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  چكيده

آبزي بـر  مهرگان  بي بزرگروستاي قره قويون به منظور بررسي تاثير  دست پايينتحقيق حاضر در رودخانه جاجرود در محدوده بين منطقه سعيد آباد تا 

ها ماننـد دمـاي هـوا و     سنجهكفزي در كنار ساير  مهرگان بياز  برداري نمونهكار سه ايستگاه مطالعاتي در نظر گرفته شد و  جهت اين .رشد صورت پذيرفت

، شـاخص تنـوع   EPTغنـاي   هاي غنـاي كـل،  آبزي از شاخص مهرگان بيرگ در بررسي بز. به صورت ماهيانه صورت گرفت DO و   BOD5 ،pHآب، 

 1/25تـا   3گراد، دماي آب بين  درجه سانتي 5/32تا  3/1ميانگين درجه حرارت هوا بين . استفاده شد) HFBI(و شاخص زيستي هيلسنهوف ) H(وينر  شانن

طي مدت بررسي متغير  6/9تا  8/8آب بين  pHگرم در ليتر و  ميلي 52/9تا  85/4بين  DOگرم در ليتر،  ميلي 98/9تا  9/3بين  BOD5گراد،  درجه سانتي

 ـ Dipteraهـاي مقـاوم بـه آلـودگي ماننـد       جنس شناسايي شدند كه گـروه  11راسته و  7 آبزي مهرگان بي بزرگدر بررسي فون . بودند طـور خـاص   ه و ب

درصـد حـداكثر و    45با ميزان  3در بهار در ايستگاه  EPTغناي . ت داشتندبيخانه غالرود دست پاييندر  Gastropodaو  Chironomidaeهاي  خانواده

داراي آلـودگي آلـي    1ها شـديداً آلـوده، ايسـتگاه     با در نظر گرفتن كليه سنجه 2ايستگاه شماره . در تابستان حداقل ميزان را داشت 2درصد در ايستگاه  34

بسيار ضعيف و در  2بر اساس شاخص زيستي هلسينهوف ضعيف، در ايستگاه  1كيفيت آب در ايستگاه . بود داراي آلودگي نسبي 3قابل ملاحظه و ايستگاه 

 .بندي گرديد نسبتاً ضعيف طبقه 3ايستگاه 

  

  

 .ژل كامابوكو، انجماد، ي، شوريده دهان سياهميسور ريزساختار، :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

ــوم زيســت ــه  آب ب ــامل مجموع ــيرين ش ــاي ش ه

هــايي اسـت كـه داراي روابــط و   اي از فرآينـد  پيچيـده 

 ـ وابستگي در شـرايط  . باشـند  هـم مـي  ه هايي نسـبت ب

طبيعي منابع آب شيرين از تعادل و موازنـه برخـوردار   

هـاي   هستند كه اين مسئله در رابطه با تعداد كل گونـه 

بروز هر گونـه  . گياهي و جانوري موجود در آب است

تنش خارجي از قبيل افزايش فاضلاب يا مواد آلاينـده  

هـا گرديـده و كـاهش ثبـات     باعث كاهش تنوع گونـه 

اي را  بنـابراين تنـوع گونـه   . بـوم را در پـي دارد   ستزي

اي در ارتباط با بررسي كيفي  توان به عنوان مشخصه مي

هـاي آب   بـوم  بـه ويـژه آن كـه زيسـت     ،آب تلقي كرد

ــتند    ــوردار هسـ ــوبي برخـ ــداري خـ ــيرين از پايـ شـ

 10/04/93: تاريخ پذيرش    05/02/93: تاريخ دريافت
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  ).1384ذوالرياستين و چنگيزي، (

هاي جاري از موجودات زنـده   شناسان در آببوم

يين كيفيت محيطي نهرها، موجودات شـاخص  براي تع

هـاي آنهـا نسـبت بـه شـرايط محيطـي        العمل و عكس

طيف وسيعي از جانـداران بـه منظـور    . كنند استفاده مي

رونـد كـه   هاي شـيرين بـه كـار مـي     پايش زيستي آب

تـرين   كفزي از متـداول  مهرگان بيها و  ها، ماهي جلبك

يـن بـين   كفـزي در ا  مهرگـان  بـي البتـه  . باشـند آنها مي

ــوده  ــروه ب ــوثرترين گ ــروزه از    ،م ــه ام ــوري ك ــه ط ب

هـا محســوب   تـرين اجــزاي زيسـتي رودخانــه   اساسـي 

شوند كه با كمك آنها و استفاده از تركيب جمعيتـي   مي

توان شرايط كيفـي نهرهـا را   هاي شاخص آنها ميگروه

 .(Reynoldson, 1992)مشخص نمود 

موجودات كفزي ارتباط بسيار نزديكي با بستر آب 

دارند كه اين رابطه ممكن اسـت بـه صـورت زنـدگي     

هايي در كف، فرو رفـتن   ثابت در كف آب و يا كاوش

در گل و لاي، حركت و خزيدن در رسـوبات كـف و   

كفزي جانوري  مهرگان بي. شناوري در سطح آب باشد

ل بخشـي  هاي آبي بوده و حداقساكنان رايج در محيط

از چرخه زندگي خود را در بستر آبگيرها سپري نموده 

متـر بـاقي    هايي با منافذ نيم ميلـي  روي الك كه معمولاً

اين موجودات فاقد سـتون  ). Wallen, 2002(مانند مي

. مهره بوده و با چشـم غيرمسـلح قابـل ديـدن هسـتند     

چرخه زندگي بـه نسـبت طـولاني ايـن موجـودات و      

هـا از   از آنها نسبت به آلـودگي مقاومت نسبي بسياري 

مزايايي هستند كه براي ارزيابي زيستي بـه ايـن گـروه    

هـا اولويـت    نسبت به سـاير گـروه   محيطي مهم زيست

كفزي بـر ايـن فـرض     مهرگان بياستفاده از . بخشد مي

هـايي كـه در فشـار     استوار است كه نهرها و رودخانـه 

ي هـا آلودگي هستند داراي تنوع زيستي كمتـر و گونـه  

  ).Wallen, 2002(تري خواهند بود  مقاوم

آبزي در چرخـه غـذايي از   مهرگان  بي بزرگاغلب 

هاي  كننده كنندگان اوليه بوده كه اكثر آنها تغذيهمصرف

غيرانتخابي با طيـف وسـيعي از قطعـات مـواد غـذايي      

اين موجـودات عـلاوه بـر    ). Jonasson, 1975(هستند 

نقش مستقيمي كه در زنجيره غذايي دارند، در چرخـه  

نقـش مهمـي   نيـز  مواد مغذي مانند فسـفر و نيتـروژن   

كفزيــان نــام اثــرات ه اي بــ داشــته و از طريــق پديــده

مغــذي و  موجــب تســريع آزادســازي مــواد جــانوري

ــه و      ــدگان اولي ــار توليدكنن ــا در اختي ــري آنه قرارگي

  ).Feminell, 1999( شوند يمها  پلانكتون

بســياري از كشــورها بــا اشــرافي كــه بــه اهميــت 

هاي مدون و مـنظم   هاي جاري دارند، تحت برنامه آب

به پايش منابع سـطحي پرداختـه و در مطالعـات خـود     

آبزي را بـه  مهرگان  بي بزرگپايش زيستي و استفاده از 

به . اند كار بستهه عنوان موثرترين نشانگرهاي محيطي ب

نوان مثال چندين آژانس و سازمان دولتي وغيردولتي ع

و موسسـه   (EPA)مانند آژانس حفاظت محيط زيست 

در ايالات متحده به پايش  (NR)حفاظت منابع طبيعي 

پژوهشي  )Stayer )1991. پردازندزيستي منابع آبي مي

اي از سخت پوستان كفزي  در رابطه با پراكنش گونه را

ــورخري    ــدف گـ ــوان صـ ــت عنـ  Dreissenaتحـ

polymorpha   در نهرهاي آمريكاي شمالي به صـورت

هاي فيزيكي و شـيميايي   سنجه. مدت انجام داد طولاني

ها بـه همـراه    آب در اين پژوهش همراه با تراكم نمونه

ها مورد بررسي قرار گرفت، به  شرايط فيزيكي ايستگاه

طوري كه پراكنش و غناي گونه مزبور به همراه اثرات 

مختلف  يبرداري در نهرها هاي نمونه ايستگاهفصول و 

مورد تجزيه و تحليل نهايي قـرار گرفـت و در نهايـت    

هاي نهري و خطر حذف  به اثرات شديد برخي آلاينده

 .گونه مزبور از فون رودخانه اشاره شد

ــه ــط مطالعـ ــابه توسـ روي ) Bass )1995اي مشـ

مهرگان كفزي و شرايط محيطـي در   اي بي تركيب گونه

هـاي   كوكامبو بدين صورت انجام گرفت كه نمونهنهر 

هـاي بالادسـت و    كفـزي از ايسـتگاه   مهرگان بيآب و 

آوري و  دست نهر مزبـور بـه طـور فصـلي جمـع      پايين
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نتايج با توجه به عوامـل محيطـي و سـاختار جمعيـت     

همچنين شاخص تنـوع  . كفزي آناليز گرديد مهرگان بي

در نهر مزبور مورد ارزيابي كيفي قـرار گرفـت و ايـن    

نهر به عنوان محيطي مناسـب تشـخيص داده شـد كـه     

  .هاي متنوعي از كفزيان را داردقابليت حمايت از گروه

كنـون در كشـور    هـايي كـه تـا    با اين حال بررسي

انجـام رسـيده   هـاي جـاري بـه     ايران در ارتباط با آب

معمولاً بدون پيوستگي خاص و مدوني پيگيـري شـده   

هـا بـه طـور عمـده از سـوي       بيشتر اين بررسـي . است

هاي كلي  مراكز تحقيقات شيلاتي كشور در حد بررسي

و نيز ثبت شرايط فيزيكـي و شـيميايي و تـا حـدودي     

هـاي در برگيرنـده    بررسـي . فون آنها انجام شده اسـت 

هاي جـاري بـا    وع زيستي آبشناختي و تن شناخت بوم

شـناختي و   هـاي بـوم   ها از جنبههدف ارزيابي كيفي آن

از جمله مطالعاتي كه در اين . زيستي بسيار اندك است

زمينه يا موضوعات مشابه در كشور انجام شـده اسـت   

اشاره كرد ) 1380(توان به مطالعه احمدي و نفيسي  مي

را در تـوده و توليـد    كه طي بررسي جامع، مقـادير زي 

عـلاوه  . هاي آغشت و كردان ارزيابي نمودنـد  رودخانه

نامـه   پايـان ) 1385(سـرايي و همكـاران    بر اين ساسـان 

ــاختار   ــايي س ــوان شناس ــت  خــود را تحــت عن جمعي

آبزيي رودخانه چـافرود بـا توجـه بـه     مهرگان  بي بزرگ

اسـتان گـيلان بـه انجـام      برخي عوامـل كيفـي آب در  

عـات انجـام شـده در    كه از جامع تـرين مطال  ندرساند

آبــزي در كشــور محســوب مهرگــان  بــي بــزرگزمينــه 

  .گردد مي

هاي جاري  با توجه به اينكه منابع آب به ويژه آب

ــايي و     ــاص جغرافي ــت خ ــل موقعي ــه دلي ــران ب در اي

خشك و منطقـه كـم    قرارگيري در اقليم خشك و نيمه

ــي   ــان دچــار محــدوديت جــدي م ــاران جه ــند، ب باش

هـاي كشـور از اهميـت    رودخانهجلوگيري از آلودگي 

در راسـتاي  ). Wallen, 2002(بالايي برخوردار اسـت  

تحقق اين امر، شناسايي نقاط آلـوده و عوامـل آلاينـده    

هاي اصولي به  حل رودهاي كشور جهت دستيابي به راه

ــزان ورود پســماندهاي حاصــل از   ــاهش مي منظــور ك

هـايي نظيـر جـاجرود     هاي انساني در رودخانـه  فعاليت

بر اين اساس پـژوهش حاضـر   . يابد اي مي ميت ويژهاه

مهرگان آبزي رودخانه جاجرود  براي بررسي بزرگ بي

هاي مهم و استراتژيك استان  به عنوان يكي از رودخانه

هـاي   تهران و مطالعه فراواني آنها تحت تـاثير آلـودگي  

  .كارگاه آبزي پروري جاجرود انجام پذيرفتناشي از 

  
  ها مواد و روش

ــايين ســد ليتــان در  ســه  ايســتگاه مطالعــاتي در پ

چـه  دريا سرشاخه اصلي آن تا اواسط رودخانه قبـل از 

سد ماملو با توجه به شفافيت آب انتخاب و طـي يـك   

بـه طـور ماهيانــه    1392تـا تيــر   1391سـال از مـرداد   

ها در جدول  موقعيت كلي ايستگاه. برداري شدند نمونه

  .مشخص گرديده است 1

هاي فيزيكـي و شـيميايي آب    هسنجبررسي برخي 

ها بـه صـورت    برداري نمونهبه صورت ماهانه در محل 

يـز در آزمايشـگاه مـورد    صحرايي انجام شد و برخي ن

تعيين درجه حـرارت آب و هـوا   . گرفتندسنجش قرار 

 گـراد  سـانتي درجه  5/0اي با دقت توسط دماسنج جيوه

متر ديجيتـال   pHآب توسط  pH گيري اندازه. انجام شد

(pH Tester 30)   هـا و بـه صـورت     در محـل ايسـتگاه

توسـط   (DO)اكسيژن محلـول  . گرفت انجامصحرايي 

 بـر  (DO METER 970)دستگاه اكسيژن متر ديجيتـال  

 ـ     حست ميلي طـور  ه گـرم در ليتـر در محـل ايسـتگاه ب

 ـ BOD5بررسـي مقـدار   . شـد  گيري  اندازهصحرايي  ه ب

آب : )APHA, 1998(شرح زير مورد آناليز واقـع شـد   

ــرف درب    ــك ظ ــتگاه در ي ــر ايس ــه در ه دار  رودخان

بـراي هـر ايسـتگاه يـك ظـرف      (اي  مخصوص شيشـه 

شـد و    آوري جمـع بـاب هـوا   حبدون ايجاد ) جداگانه

ترين زمان در محيط تاريك وخنك بـه   سپس در كوتاه

 20و در دمـاي   هآزمايشگاه سازمان آب منتقل گرديـد 
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ميـزان   تـا در انكوباتور نگهداري شد  گراد سانتيدرجه 

توســط  روز  5پــس از گذشــت  اكســيژن محلــول  

  . گردد تعيين گرم در ليتر حسب ميلي برمتر  اكسيژن

ــه در  نمونــه ــرداري از كفزيــان ســاكن رودخان  3ب

جهت . منطقه مطالعاتي به صورت ماهيانه انجام گرفت

دستيابي به موجودات كفزي از روش سنگي با در نظر 

بـدين  . سطح مفيد يك متر مربـع اسـتفاده شـد    گرفتن

يا بيشتر بسته به انـدازه  (سنگ  10منظور تعداد حدود 

هاي درشت، متوسط و كوچـك از بسـتر    در اندازه) آن

برداشته و مخالف جريان آب در دهانه تـور بـا بـرس    

لاي  تور محتوي سنگريزه و گـل و . نرم شستشو شدند

هـا روي   سنگ بستر به همراه كفزيان پس از شستشوي

محتويات الك در ادامه به . ميكروني فيلتر شد 63الك 

ليتري حـاوي   2/0اتيلني  ها در ظروف پلي همراه نمونه

درصد قـرار گرفـت و مشخصـات ايسـتگاه      4فرمالين 

  .روي آن نوشته شد

  

  در مسير رودخانه جاجرود برداري نمونههاي  موقعيت ايستگاه. 1جدول 

 سطح دريا از ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي   

 1486 7715/35 6812/51  دهانه ورودي آب مزرعه 1

 1429 7978/35 6993/51  دهانه خروجي آب مزرعه 2

 1390 6275/35 7521/51  روستاي قره قويون دست پاييندر  2با فاصله يك كيلومتر از ايستگاه  3

  

  

محتويات هر ظرف شامل موجودات كفزي و گـل  

ميكروني منتقل شده و گـل   63و لاي بستر روي الك 

و لاي و فرمالين آن به كمك جريان ملايم آب شسـته  

ديش انتقال يافـت و   سپس محتويات الك به پتري. شد

. ها به كمك لوپ جداسازي و شمارش گرديدند نمونه

) خـانواده و جـنس  (ترين حد ممكن  شناسايي تا پايين

براي شناسايي موجـودات از كليـدهاي   . انجام پذيرفت

، )1380(شناســايي مختلفــي نظيــر احمــدي و نفيســي 

Chu )1947( ،Pennak )1953( ،Needham  و

Needham )1962( ،Mellenby )1963( ،Usinger 

  .استفاده شد) 1999( Jessupو ) 1963(

هــاي مربــوط بــه فراوانــي  از داده حجــم وســيعي

مهرگـان كفـزي    در مطالعـات بـي  هـاي مختلـف    گروه

شده و تفسـير  آوري  جمعبه علت تنوع بالا ها  رودخانه

آنها در مجموع نيازمند تعداد زيادي آزمـون و مقايسـه   

كه در نهايت موجب پيچيدگي و انحراف از مسـير   بود

ــه   ــلي مطالع ــاص ــا    . دش ــودن ي ــال نم ــابراين غرب بن

شده بـراي اجتنـاب    آوري جمعهاي سازي داده خلاصه

هاي متعدد و غيرموثر بسيار مهم و ضروري به  از آناليز

هاي خـام   داده). Taylor & Baily, 1997(رسد  نظر مي

دار شـاخص و نشـانگر    غربال نشده و متغيرهاي معنـي 

اثرپذيري زيستگاه مطالعاتي مربوط به جوامع كفزي در 

چنـد معيـار جمعيتـي در    . گردد مياين فرآيند محاسبه 

پروتكل ارزيابي زيستي آژانس حفاظت محيط زيسـت  

بنـدي   ايالات متحده به عنوان متـداولترين معيـار طبقـه   

، نسـبت  EPTها معرفي شده كه غنـاي   زيستي ايستگاه

وينر همـراه بـا    ، شاخص تنوع شاننEPT/Chirفراواني 

شاخص زيستي هيلسـنهوف در ايـن مطالعـه بررسـي     

  .دشدن

ــورت     داده ــه ص ــق ب ــن تحقي ــاري در اي ــاي آم ه

محاسـبات  . شـدند گـزارش   خطاي استاندارد±ميانگين

 Excel-2010و  SPSS-21دو نـرم افـزار    توسطآماري 

از هــا  تجزيــه و تحليــل داده جهــت .صــورت گرفتنــد

و براي بررسي وجود يا عدم  طرفه تجزيه واريانس يك

ميانگين تيمارها از آزمون  ميان دار معنيوجود اختلاف 

  .درصد استفاده شد 05/0 در سطح نچند دامنه دانك
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  نتايج

حداقل دماي آب رودخانـه جـاجرود مربـوط بـه     

و حـداكثر   )گراد درجه سانتي 3(در زمستان  2ايستگاه 

ــه ايســتگاه   ــوط ب درجــه  1/25(در تابســتان  3آن مرب

اختلاف ساليانه ). 1شكل (گيري شد  اندازه )گراد سانتي

گـراد بـود    درجه سانتي 1/22ها برابر  آب ايستگاه دماي

 آبـزي مهرگان  بي بزرگع و فراواني ر تنوبكه نوسان آن 

به طوري كه فراواني و حتـي غنـاي كـل     اثرگذار بود،

  .آنها طي فصول سردتر در جاجرود كاهش يافت

عـه بـه   در اكثر مواقع سال طي اين مطال pHميزان 

هاي  كه در ايستگاه) 2شكل (سوي قليايي سوق داشت 

را چنــين شــرايطي . تــر بــود رود قليــايي دســت پــايين

هـايي ماننـد فاضـلاب    توان ناشي از وجود آلاينـده  مي

حـداقل  . صنعتي و كشاورزي در منطقه دانستشهري، 

pH  ــتگاه ــزان   1در ايس ــه مي ــداكثر آن در  8/8ب و ح

  .به دست آمد 6/9به ميزان  2ايستگاه 

بالاترين ميـزان اكسـيژن برابـر نتـايج ثبـت شـده       

 شـكل (مربوط به ايستگاه اول در فصل زمسـتان بـود    

شيب رودخانه در ايستگاه اول نيـز بيشـتر و داراي   ). 3

زايش نزولات جوي بيشتر بود كه همه اين عوامل بر اف

در سرعت جريان آب . بودندغلظت اكسيژن تاثيرگذار 

دست رودخانـه كمتـر و دمـا     پايينهاي نواحي ايستگاه

همچنين ورود مواد آلي و معدني سبب . آب بالاتر بود

  . تا از غلظت اكسيژن محلول كاسته شود شد
  

  
  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود در فصول مختلف سال مقايسه تغييرات دماي آب بين ايستگاه .1شكل 

  

  
  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود در فصول مختلف سال آب بين ايستگاه pHمقايسه تغييرات  .2شكل 
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  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود در فصول مختلف سال نمودار مقايسه تغييرات اكسيژن محلول آب بين ايستگاه .3شكل 

  

 
  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود در فصول مختلف سال آب بين ايستگاه BOD5مقايسه تغييرات  .4شكل 

  

آبـزي  مهرگـان   بـي  بزرگدرصد فراواني و ساختار 

 5هاي مطالعاتي رودخانـه جـاجرود در شـكل    ايستگاه

 Dipteraهـاي   طور كلي راستهه ب. نشان داده شده است

بيشــــــترين فراوانـــــــي را در   Ephemeropteraو 

به ويـژه در فصـل بهـار و تابسـتان      3و  1هاي  ايستگاه

 2دارا بودند، در حالي كـه از تعـداد آنهـا در ايسـتگاه     

هاي مقـاوم بـه آلـودگي ماننـد      عداد گروهكاسته و بر ت

Chironomidae، Gastropoda  وOligocaeta  افــزوده

نيـز در اكثـر    Trichopteraهـا ماننـد    ساير راسـته . شد

ها و فصول مختلف بـا فراوانـي بينـابيني ديـده     ايستگاه

هــا در هــيچ يــك از ايســتگاه Plecopteraشــدند امــا 

يق حاضـر در  جنس در تحق 11تعداد . مشاهده نگرديد

 زيـر هاي مطالعاتي بـه شـرح    مجموع از تمامي ايستگاه

  :شناسايي شد

 Tioula و  Simuliumدو جنس : Dipteraراسته  -

 ؛Chironomidaeمتعلق به خانواده 

ــته  - ــنس : Ephemeropteraراســـ ســـــه جـــ

Rhithrogena ،Baetis،  وEcdyonurus؛ 

  Hydropsycheيك جنس  :Trichopteraراسته  -

و  Limneaدو جــــنس : Gastropodaراســــته  -

Physa؛ 

  .Elmisيك جنس : Coleoptera راسته -
  

هـاي   ههـاي زيسـتي بـين ايسـتگا     شاخص بررسي

وينـر بـا    نشان داد كه كمترين مقدار تنوع شانمختلف ن

طي فصل تابسـتان بـود كـه     2 ايستگاهدر  03/1مقدار 

دهنده آلودگي شديد اين ايسـتگاه در زمـان ذكـر     نشان

بيشترين مقـدار هـم طـي فصـل     . )6شكل ( شده است

بهار در ايستگاه سوم گـزارش شـد كـه نمايـانگر بـار      

. در فصــل بهــار بــود 3متوســط آلــودگي در ايســتگاه 
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عاري از آلودگي باشـد طبـق ايـن     ايستگاهي كه كاملاً

ت نشد و اندكي آلودگي حتي در ايسـتگاه  شاخص ياف

حداقل مقدار ايـن شـاخص   . نيز مشاهده شد 1شماره 

 3طي فصل بهار در ايستگاه  25/5هيلسنهوف با مقدار 

گزارش شد كه بيانگر وجود مقدار كمي آلـودگي آلـي   

در اين مكان بود كه البته كيفيـت آب همچنـان خـوب    

ميـزان   حداكثر ميزان شاخص هيلسنهوف نيـز بـه  . بود

ثبت گرديـد كـه    2طي فصل تابستان در ايستگاه  37/7

نمايانگر آلودگي شـديد آلـي و بسـيار ضـعيف بـودن      

  .بودكيفيت آب در اين منطقه 

 

  رودخانه جاجرود طي فصول مختلف سالهاي مطالعاتي  آبزي در ايستگاهمهرگان  بي بزرگمقايسه درصد فراواني و ساختار  .5شكل 

 
همگام با بهبود كيفيـت آب، تنـوع زيسـتگاه و يـا     

هـاي   هـاي مناسـب، تعـداد كـل شـاخه      وجود زيستگاه

حـداقل مقـدار   . يابـد  موجودات كفزي نيز افزايش مـي 

برابر (در زمستان  2در ايستگاه شماره ) TR(غناي كل 

در تابستان  3و حداكثر ميزان آن در ايستگاه شماره ) 4

نيز در  EPTحداقل مقدار غناي . محاسبه شد) 9برابر (

محاسـبه  ) درصـد  10برابر (طي پاييز  2ايستگاه شماره 

شد كه نمايانگر كاهش كيفيت زيستگاه در ايـن مكـان   

و حـداكثر   ر آلـودگي بـود  و افزايش باپاييز طي فصل 

طي فصـل   3ميزان اين شاخص نيز در ايستگاه شماره 
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  ).6شكل (بود  3كيفيت آب در اين فصل در ايستگاه گزارش شد كه نمايانگر افزايش ) درصد 45برابر (بهار 

  

 

  

  

  

  
  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود طي فصول مختلف سال هاي زيستي در ايستگاه مقايسه انواع شاخص .6شكل 
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 2در ايسـتگاه شـماره    EPT/CHIRحداقل نسبت 

آن در  و حـداكثر ) درصـد  14/0برابر (طي فصل پاييز 

) درصـد  05/2برابـر  (طي فصل بهار  3ايستگاه شماره 

در فصـل   3به عبارت ديگـر ايسـتگاه   . شد گيري اندازه

زيــرا  ،تــري بــود بهـار در شــرايط زيســتگاهي مناسـب  

با حساسيت بالاتر نسـبت بـه آلـودگي     EPTهاي  گروه

بيشتر از افـراد خـانواده شـيرونوميده در ايـن ايسـتگاه      

با اين وجود عكس اين جريان در ايستگاه . ديده شدند

  .طي فصل پاييز رخ داد 2

 

  گيريبحث و نتيجه

بســتر يكــي از خصوصــيات پيچيــده در پــراكنش 

ــي ــه محســوب مــي  مهــر ب . شــودگــان كفــزي رودخان

درحقيقت بستر شامل هر چيزي است كه در كـف يـا   

هاي رود وجود داشته يا به نوعي درون آب واقع كناره

هــا و  ســاخت شــده و ايــن خــود در برگيرنــده دســت

ضـافه كـرده و   هاي است كـه بشـر بـه رودخانـه ا     زباله

). Minshal, 1984(اند  جانداران پيرامون آن ساكن شده

توان عنوان نمود كـه اثـرات    بر اساس همين مطلب مي

كيلـومتري   140هاي انساني با توجـه بـه طـول     فعاليت

بـوم   رودخانه جاجرود در حاشيه رودخانـه بـر زيسـت   

هــاي  بنــدها، ورود پســاب احــداث ســدها و آب(رود 

مسير، تخليه فاضـلاب روسـتاهاي   كشاورزي در طول 

ها و پسماندها، وجود درختان در  مجاور به همراه زباله

گيـري   هاي صنعتي و شكل ناحيه زير سد ليتان، فعاليت

هـاي تفريحـي همـراه بـا      كارخانجات متعدد، اسـتفاده 

  .بسيار مشهود است) ورود دام

ــواع   ــه جــاجرود ان تقريبــاً در هــر بخــش رودخان

هايي كه بسـتر   در مكان. گرددميمختلف بستر مشاهده 

يابـد  اندكي ثبـات دارد تنـوع و فراوانـي افـزايش مـي     

ها و فراواني جمعيـت هـر   تعداد تاكسون). 3ايستگاه (

) 1ايسـتگاه  (تاكسون در برخي از بسترهاي سنگلاخي 

بيشـتر  ) 3ايستگاه (اي و قلوه سنگي درشت و سنگريزه

شـني بـه    ربود و كمترين تنوع و فراوانـي نيـز در بسـت   

بـه نظـر   . ديده شد) 2ايستگاه (همراه اندك قلوه سنگ 

اي بر پراكنش ايـن   رسد كه شرايط بستر تاثير عمده مي

بســترهاي واجــد پوشــش . هــا در محــل دارد تاكســون

هـاي عـاري از گيـاه و قطعـات      گياهي نسبت به بسـتر 

اي متحـرك قاعـدتاً    گياهي افتاده در آب و مناطق ماسه

بزرگتري از گاماروس و به تبـع آن  هاي بسيار  جمعيت

شكارچيان اين جوامع را در خـود جـاي خواهنـد داد    

)Reice & Edwards, 1986 .(رسد نظر ميه همچنين ب

هـاي   كفزي رودخانـه در محـل ايسـتگاه    مهرگان بيكه 

يـافتگي   مطالعاتي مختلف تا حدودي حالـت تخصـص  

از آنجـايي كـه نـوع بسـتر رودخانـه      . دهنـد  نشان مـي 

توان به سادگي  د متنوع و غيريكسان است، نميجاجرو

هاي آزمايشگاهي نظير دمـا و اكسـيژن آن را در    سنجه

. مقياس خطي يا محاسبات آماري بيان نمـود  قالب يك

ــراكنش     ــتر در پ ــيات بس ــه خصوص ــت ك ــن اس روش

دخيل است و در پاسخ به نوسانات جريـان   مهرگان بي

ــي  ــر م ــان تغيي ــي زم ــد آب ط ــر . كن ــدهايي نظي فرآين

هاي بالادسـت بـه ويـژه     هاي فصلي در ايستگاه سيلاب

در خلال فصول زمستان و بهار باعث تغييـر   1ايستگاه 

گردد كـه  در يكنواختي بستر در فاصله زماني كوتاه مي

. اسـت اثيرگـذار  مستقيماً در تنوع و پراكنش جانوران ت

شـكل  دار يـك   هاي درشـت زاويـه   با سنگ 1ايستگاه 

هـا،   سنگ اما در همين ناحيه قلوه ،گرددبستر متمايز مي

هـايي رسـي يافـت     هـايي پهنـه   شن، ماسه و در گوشـه 

شود كه جوامع كفزي مطـابق بـا ايـن تنـوع تغييـر       مي

گان  مهر يابند، به نحوي كه تنوع بستر باعث تنوع بي مي

هاي بهار و زمسـتان كـه در    اما وجود سيلاب. گردد مي

افتـد، شـكل بسـتر را بـا تغييـرات       اين ناحيه اتفاق مي

رسـد كـه خاصـيت     به نظـر مـي  . سازد عمده مواجه مي

آناتوميكي كفزيان نيز جدا از بحث آلودگي رودخانه و 

نوســانات فيزيكــي و شــيميايي بــه عنــوان عــاملي در  

  ). Reice & Edwards, 1986(پراكنش آنها باشد 



  و همكاران نژاد تقي   /   20

  

ل 
سا

شم
ش

 / 
ه 
ار
شم

ل
و
ا

 /
ر 
ها
ب

94

و  مهرگـان  بـي شناسـي   از طرفي بر اساس زيسـت 

هاي فيزيكوشيميايي منطقي به نظر  سنجهتداخل اثرات 

رسد كه بتوان بستر را به تنهايي عامـل پـراكنش و   نمي

بعـلاوه  . رودخانـه جـاجرود دانسـت    مهرگـان  بيتنوع 

ــايي محــل و شــرايط فيزيكــي محــل   شــرايط جغرافي

هـاي گيـاهي و وجـود    از لحـاظ رويـش   برداري نمونه

درختان سايه افكـن بررودخانـه و نـوع بسـتر آلـي يـا       

كفـزي   مهرگان بيمعدني تاثير بسيار زيادي بر پراكنش 

ــد ــه دارن ــق مطالعــات  .رودخان ــين طب و  Reiceهمچن

Edwards )1986 (هـا   عنوان شده كه اضافه شدن برگ

به بسترهاي معـدني موجـب تـراكم زيـادتر جـانوران      

هـاي سـاختاري و نـوع     ديگر انـدام  از سوي .گردد مي

 مهرگـان  در پراكنش برخي از بـي  به صورت توامبستر 

گـردد بسـتر بـه    رودخانه موثر اسـت و مشـخص مـي   

اما اثرات آن نسـبت بـه    ،تنهايي عامل تاثيرگذار نيست

  . تر استساير عوامل ياد شده مشهود

 مهرگان بيهاي زيستي به طور كلي تشابه شاخص

هاي مختلف در اين تحقيـق در غالـب    زي ايستگاهكف

در مجمـوع  ). 2جـدول  (همخـواني دارد   موارد تقريباً

بندي  بوم جاجرود را به دو بخش تقسيم توان زيست مي

نواحي داراي آلودگي نسبي به مواد آلـي كـه    -1: نمود

هـاي   گـروه  مهـره و مخصوصـاً   از موجودات بزرگ بي

EPT نسـبي   نواحي داراي آلودگي -2باشند و  غني مي

هـا   بـوم  سلامت اين زيست. تا بسيار شديد به مواد آلي

بر اساس مشاهدات ظاهري به شدت در معرض خطر 

هاي حسـاس بـه   قرار گرفته، به طوري كه برخي گروه

ــد  ــودگي مانن ــم در   Plecopteraآل ــار ه ــك ب ــي ي حت

هاي ايـن پـژوهش    يافته. ها مشاهده نشدند گيري نمونه

هـاي   در ميان ايسـتگاه  2حاكي از آن است كه ايستگاه 

داراي آلـودگي آلـي    1مطالعاتي شديداً آلوده، ايستگاه 

ــتگاه   ــه و ايس ــل ملاحظ ــبي   3قاب ــودگي نس داراي آل

 . باشد مي

 

  هاي مطالعاتي رودخانه جاجرود طي فصول مختلف سال هاي مختلف در ايستگاه نتايج حاصل از محاسبات سنجه .2جدول 

 EPT/CHIR  نسبت H( BOD5(وينر  شاخص تنوع شانن )HFBI(شاخص زيستي هيلسنهوف  

 آلودگي قابل ملاحظه نسبتاً آلوده مقداري آلودگي آلي آلودگي آلي قابل ملاحظه 1

 شديداً آلوده شديداً آلوده مقداري آلودگي آلي آلي بسيار قابل ملاحظهآلودگي  2

 آلودگي نسبي نسبتاً آلوده مقداري آلودگي آلي آلودگي آلي نسبتاً قابل ملاحظه 3

 

  

مقايسه تحقيق حاضر با آخـرين تحقيقـات انجـام    

 69تـا   66هـاي   شده در ايـن منطقـه در فواصـل سـال    

نتايج به دسـت  . دهد شرايط بسيار متفاوتي را نشان مي

ــار   ــده توســط خراســاني و پوريادگ نشــان ) 1367(آم

دهد كه اگر چه منابع آلاينده موجـود باعـث تنـزل     مي

تـوجهي بـر سيسـتم     كيفيت آب شده، اما صـدمه قابـل  

. رودخانـه نرسـيده اسـت    شـناختي  طبيعي و تعادل بوم

دهنده اين است كه  اضر نشانحاصل از تحقيق ح جنتاي

رودخانه در اكثر نقاط داراي آلودگي بـوده و اگـر هـم    

ميزان مـواد آلـي آب در فصـولي از سـال بـالا باشـد،       

عواملي مانند شيب زياد و بستر سنگلاخي باعث شـده  

كه رودخانه هنوز بتوانـد قـدرت خودپـالايي خـود را     

اما در صورت ادامـه رونـد افـزايش مـداوم     . حفظ كند

نابع آلاينده، موجودات زنده رودخانه از اين صدمات م

  . ناپذير در امان نخواهند ماند جبران

هـاي بـه شـدت     در سيستم كفزيهاي  تعداد گونه

هاي غالب فراوانـي بـالايي   آلوده بسيار كم بوده و گونه

يدكننده ايـن  يمشاهده عيني در اين تحقيق نيز تا. دارند

ها با محدوديت ستگاهكه رودخانه در اكثر اي بودمطلب 

اي مواجه بـود و هنگـامي كـه جـاجرود بـا       تنوع گونه

اي تميزتر و مشـابه از نظـر ارتفـاع و عـرض      رودخانه

ماننـد رودخانـه    اقليمياي و  جغرفيايي و شرايط منطقه
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، اهميـت ايـن   گـردد مقايسـه  ) 1368احمدي، (طالقان 

  .شود موضوع پديدار مي

تحقيـق حاضـر بـه     ها در بار مواد آلي اكثر ايستگاه

خصوص در فصـل تابسـتان بنـا بـه دلايلـي از جملـه       

هـاي توريسـتي و كمبـود آب افـزايش      افزايش فعاليت

امـا ظـاهراً شـرايط فيزيكـي حـاكم بـر ايـن         ،يابـد  مي

رودخانه امكان اكسيداسيون كامل مواد آلـي را فـراهم   

ساخته است، به طوري كه پديـده خودپـالايي در ايـن    

بايد در نظـر داشـت   . گيرد نجام ميرودخانه هنوز هم ا

هـاي   خـوردگي  هاي شيميايي و آلي و دست كه آلودگي

هاي انساني از قبيـل عمليـات    فيزيكي ناشي از فعاليت

بـرداري از شـن و ماسـه     برداري، بهره ساختماني، خاك

پروري اين  هاي توريستي و آبزي كف رودخانه، فعاليت

اعـث ايجـاد   منطقه به ويژه در فصل بهـار و تابسـتان ب  

بوم و تغيير بستر جاجرود شده است  استرس در زيست

ناپـذيري بـر    كه اثرات مستقيم و غيرمسـتقيم و جبـران  

 گـان مهر بـي  فون و فلور منطقه از جمله جوامـع بـزرگ  

  .آبزي گذاشته است

آبزي بـا   مهرگان بياهميت مطالعه جمعيت بزرگ 

هاي  گيري اندازهتوجه به نتايج اين تحقيق در مقايسه با 

فيزيكــي و شــيميايي آب مشــخص گرديــد، چــرا كــه 

آلـودگي،   مطالعات زيستي علاوه بر بررسي فشـار بـار  

ــون    ــودگي همچ ــف آل ــكال مختل ــي اش ــان بررس امك

در ايـن  . كنـد هاي محيطـي را نيـز فـراهم مـي     استرس

به  2خصوص دخالت وضعيت كيفيت آب در ايستگاه 

طور آشكار نقش پساب خروجي كارگاه پرورش ماهي 

سازد و بهبود نسـبي   آلا را نمايان مي شركت ماهي قزل

بيانگر اين است كه رودخانـه   3كيفيت آب در ايستگاه 

هاي متنـوع هنـوز از قـدرت     فشار بار آلودگي با وجود

 .خودپالايي خوبي برخوردار است
  

  منابع

هاي آلوده و  بندي آب تحليلي از طبقه) 1368. (ر.احمدي، م
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Abstract 

This study was done in order to determine the pollution effects on growth of macrobenthoses in 

Jadjrud River, between Saeedabad area and Ghareboron village. Three stations considered for 

invertebrates sampling. Assessment of some parameters such as air and water temperature, BOD5, 

dissolved oxygen, and pH were done monthly along with invertebrate sampling. Total existence, EPT 

existence, Shanon-Winner diversity index and HFB1 were used in assessment of macrobenthoses. 

During experiment, air and water temperature were 1.3-32.5 and 3-25.1 °C, respectively. BOD5 was 

3.9-9.98 mg L
-1
, dissolved oxygen 4.85-9.52 mg L

-1
, and pH 8.8-9.6. In benthic fauna assessment, 7 

orders and 5 genera were known, where some resistant groups against pollution such as Diptera, 

families of chironomidae and gastropods were dominant in estuary zone of the river. Maximum and 

minimum EPT dominance were 45% in spring (station 3), and 34% in summer (station 2), respectively. 

The results of this study showed that the pollution in station 1 was considerable, station 2 highly 

polluted, and station 3 relatively polluted. Based on Helsinhophe index, water quality in first station 

was low, while in station 2 was highly low an in station 3 was relatively low. 
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