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 06/12/1398تاریخ پذیرش:  29/11/1398تاریخ ارسال: 

  چکیده
هدد  از ایدت تحقید  دهد. محیطی را بهتر نشان میهای زیستی، تاثیرات زیستمطالعه کیفیت آب سطحی و روند تغییرات آلودگی با شاخص

بود. بررسدی ررواندی و  مینودشت، استان گلستانچای رودخانه چهلمهرگان کفزی و ارتباط آنها با عوامل محیطی در بررسی جمعیت بزرگ بی
با استفاده  سرچشمه، جنگل، تفرجگاه، کشاورزی و شهریایستگاه منطقه  5صورت رصلی در هب 1396سال  در مهرگان کفزیپراکنش بزرگ بی

 10 و راسدته 4رده،  2شاخه،  2ان شامل: تكرار انجام شد. در ایت بررسی، در مجموع رون کفزی 3با  مترمربع( 09/0سوربرسمپلر ) برداراز نمونه
-. بالاتریت رراوانی گونهبود Baetidaeخانواده  و Ephemeropteraراسته  وحشرات  خانواده شناسایی شدند. بیشتریت رراوانی مربوط به رده

رصدل تابسدتان و در منطقده . بیشتریت میدزان شداخص هلسدینهو  در و کمتریت رراوانی گونه در رصول بهار مشاهد شد رصل زمستانای در 
، کیفیدت آب HFBI( مشاهده گردید. نتایج میانگیت شداخص 06/4( و کمتریت مقدار آن نیز در رصل پاییز در منطقه بالادست )19/7شهری )

ل اردزایش بده دلید های پاییت دسدترا در کلاسه کیفی متوسط با آلودگی آلی نشان داد، که ایت رودخانه در ایستگاه 44/5رودخانه چهل چای 
 Tubificidaeهای های مقاوم به آلودگی از جمله خانوادهشهری  و منطقه گردشگری باعث ارزایش گونه پسابمواد آلی از مناط  کشاورزی، 

 شد که نشان دهنده کیفیت پاییت آب در ایت منطقه است. Chironomidaeو 
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Abstract 
Some macroinvertebrates have been identified as bio-indicators indices of stream health and are as the most useful 
and efficacious. The purpose of this study was to investigate the macroinvertebrate communities and their 
relationship with environmental factors in the Chehel Chai River of Minoodasht, Golestan province. The study of 
the abundance and distribution of macroinvertebrate in 2017 seasonally at 5 stations in upstream, forest, tourism 

area ،agricultural and urban areas was performed with 3 replications using Surber sampler (0.09 m2). In this study ،in 

total fauna including 2 phyllum, 2 class, 4 order and 10 families were identified. The most frequent species were 
Ephemeroptera and Baetidae. The highest species abundance and the lowest species abundance were observed in 
winter and in spring, respectively. The highest Hilsenhoff index recorded in summer in urban area (7.19) and the 
lowest in autumn in upstream area (4.06). The Results from the mean HFBI index 5.44 showed Chehel Tea River 
with organic pollution class of water quality resulting that an increase in organic matter in the downstream stations 
due to agricultural activities in this area, release of urban wastewater and tourism affairs. Increase of pollution 
resistant species such as Tubificidae and Chironomidae families, indicated low water quality in this area. 

 
Keywords: Identification, Benthic macroinvertebrates, Hilsenhoff index, Environmental factors, Chehel 

Chai River. 
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. مقدمه1  

در اکولددو ی نهرهددا، درت ارتبدداط بددیت عوامددل 
هدای زیستی و غیر زیستی بسیار مهم است چون محیط

 Wear et) ثیرحوزه آبخیز قرار دارندأآب شیریت تحت ت

al., 1998) ًوابسدته بده تعیدیت  و مدیریت مور  کداملا
ثیر راکتورهای محیطی روی عوامدل زیسدتی أچگونگی ت
جریدان و سدرعت ، . عوامل غیر زیستی مانندد دمدااست

وجدودات آبدزی مبستر همگی روی رراواندی و پدراکنش 
هدا مهرگدان کفدزی و پریفیتونمانند ماهیان، بزرگ بدی

 ازآنجاکده (.Stoddard et al., 2006) گذارنددثیر میأت
 بدر مسدتقیم طوربه آبی منابع در آلودگی هرگونه وجود

 در نظدر لدذا اسدت، تأثیرگدذار آبدزی جوامع موجدودات

 در آبزی موجودات جوامع در جادشدهیاتغییرات  گررتت

 ارزیدابی بدرای معیداری عنوانبده تواندیم زیستگاه، هر

 گیدرد قرار مورداستفاده هایآلودگ بر اساس آب کیفیت

 آب، ی مندابعشدناختبوم و یشدناختستیزمطالعدات .

 ی علمدیهایبررسد و تحقیقدات در موضوع تیتریاساس

 و زندده موجدودات کده شناسدایی ،شدودیم محسدوب
 گدام ،سازگانبوم هر بر حاکم یطیمحستیزراکتورهای 

 ,.Leunda et alاست ) علمی تحقیقات ایتنخست در 

2009 .) 
مطالعات رراواندی در خصدوپ پاسدک اکولو ید  

های ناشی از ضدایعات های طبیعی بر آلودگیاکوسیستم
(. در بدیت Rosenberg et al.,1999انجام شده اسدت )

در مهرگدان کفدزی بزرگ بیها آبزی رودخانه اجتماعات
در  کده ایاند، موجودات زندهایت مقوله بسیار مورد توجه

 عمددتاً کنندد،زنددگی می جداری هدایآب اکوسیسدتم

توانندد ایدت موجدودات می هر ی  از کفزی اند و موجود
 طی گذر در رودخانه کیفی و کمی وضیعت تغییر بیانگر

در  محدیط شدرایط شدناخت معمدولاً بدرای باشند. زمان
 مهرگدانبی بزرگ جوامع یا هاگونه از زیستی هایپایش

 مهرگان کفزیبی بزرگ واقع شود. درکفزی استفاده می

 معدر  منطقده، شداخص می توانند به عنوان موجودات

محیط آبی باشدند. بدا ارزیدابی جمعیدت و  زیستی وضع
 رد تنوع ایت موجودات، امكان ارزیدابی اولیده و هشددار

 ایت موجودات وجود دارد.  محیط به وارده مورد خسارت

نشان می دهند تا با تكیه  را هاییمحیط زیست نشانه در
ارزیدابی نمدود  را منطقه اکولو ی  وضعیت بر آنها بتوان

(Gholizadeh and Heydarzadeh, 2019 بنابرایت .)
بررسی خصوصیات رون کفزی نه تنها ارزیابی مستقیمی 

کندد، بلكده فدی محدیط آبدی را ردراهم میاز شرایط کی
های انسانی ها و رعالیتتواند انعكاس دهنده آشفتگیمی

 (. Karr, 2005و طبیعی حوزه اطرا  نیز باشد )
مهرگان کفزی بده دلیدل داشدتت خصوصدیات بی

ای بدددالایی خددداپ از جملددده داشدددتت غندددای گونددده
های متفاوتی را در قبال عوامل محیطدی، در العملعكس
هدا(، از یسه با سایر جانداران آبزی )ماهیدان و جلب مقا

دهند، ساکت بودن، داشتت چرخه زنددگی خود نشان می
گیری ریریكی و شدیمیای، رقدط طولانی، برخلا  اندازه

برداری نیسدتند ودر ارزیدابی گویایی وضعیت زمان نمونه
گیرندد های آبی مورد توجده قدرار میزیستی اکوسیستم

(Spellman and Drinan, 2002 بددرای ارزیددابی .)
گیری خصوصدیات خطرات وارد شده بر منابع آبی انددازه

شیمیایی آب از دقت کاری برخوردار نبدوده و از -ریزیكو
شددان سددنجش بیولو یدد  موجددودات در محددل زندگی

های شاخص (. کاربردAdams, 2002شود )استفاده می
 اسدت استوار اساس برایت آب کیفیت ارزیابی در زیستی

 اسدت بدر اثدر ی ممكدتزکد  اجتماعدات سداختار که

 هاگونده از برخی )زیرا کند تغییر محیطی یهایآشفتگ

 تندوع از هداآلودگی ( ورنددیپذیم ریتأث سایریت از بیش

 بزرگ یهاخانواده تنوع بكاهد. کاهش مهرگانیب بزرگ

ی رشددارها شدددت دهندددهانعكاسزی کدد  مهرگددانیب
های زیسدتی شداخص ایت،بندابر . خواهدد بدود محیطدی
 سدریع ارزیابی جهت هاروش تیترنهیهزکم و یتترساده

بده ا ارایده ید  شداخص بدو  تلقی می شدود  آبی منابع
آلدودگی قابدل ارزیدابی اسدت  واحدد ید  عددد صدورت

(Abbaspour et al., 2013اکثر شداخص .) های مدورد
گیری رراوانددی )تددراکم و اسددتفاده، متمرکددز بددر اندددازه

ویندر( و -ای و شاخص شانون، تنوع )غنای گونهبیومس(
 ,.Beck et alاست ) توان تحمل آلودگی )هیلسنهو (

(.  با توجه بده شدرب بدالا، هدد  از ایدت مطالعده 2010
ها و رصول مختلد  در تعییت میزان آلودگی در ایستگاه
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مهرگان کفدزی چای از طری  شناسایی بیرودخانه چهل
سدانی مختلد  بدر جوامدع بود. بررسدی تداثیر عوامدل ان

کفزیان و بررسی رابطه بیت عوامل محیطدی بدا رراواندی 
 مهرگان کفزی نیز مورد ارزیابی قرار گررت.بی

 

 هامواد وروش. 2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
هدای بدزرگ چای یكی از سرشداخهرودخانه چهل

رود اسددت کدده از لحددام تقسددیمات سیاسددی در گرگددان
رار گررته است. مساحت محدوده شهرستان مینودشت ق

و در بدیت  هكتار اسدت 25680آبخیز ایت رودخانه برابر 
 37˚13´تدا  36˚59´طول شرقی و  55˚38´تا  55˚23´

اسدت. میدزان بارنددگی سدالانه عرض شمالی واقع شدده
حدداقل ارتفداع از  متدر اسدت.میلدی 760منطقه تقریباً 

متدر از  1930متر و حداکثر ارتفداع آن  135سطح دریا 
سطح آبخیز را جنگل و اراضدی زراعدی  .استسطح دریا 

-)مانند شیب زیداد، سدیلپوشانده است. عوامل طبیعی 

انسانی  خیزی و وجود سازندهای حساس به ررسایش( و
)مانند تغییر کاربری اراضی جنگلی و تبدیل آن به زمیت 

اسددتفاده نادرسددت از زمددیت و کشدداورزی روی  زراعددی،
رویده دام در جنگدل و ی بدیچدرا اراضی با شدیب زیداد،

سازی غیر اصولی( موجدب بدروز اندواع ررسدایش و جاده
 اسدت.چدای شددهای در سطح آبخیز چهلحرکات توده

هدا، عوامل مذکور به همراه مواردی نظیدر ورود راضدلاب
-های انسدانی مدیها و دیگر زائدات ناشی از رعالیتزباله

 هدای سدطحی و تندزل شددیدتواند موجب آلدودگی آب
کیفیت در ایت آبخیز شود و با رشد جمعیدت و اردزایش 

تدر خواهدد های انسانی ایت معضل هر روز وخدیمرعالیت
حوضه و رودخانده مدورد مطالعده را نشدان  1شد. شكل 

 دهد.می

 

 های نمونه برداری از رودخانه چهل چایمنطقه ارزیابی و ایستگاه - 1شکل 
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ی رودخانه با مهرگان کفزبرداری از بیروش نمونه
هدای جداری و استفاده از سوربرسدمپلر و مخصدوپ آب

تند، انجام شد که از دو قالب رلزی هدر کددام بده ابعداد 
 3بدرداری از متر تشكیل شده بود. نموندهسانتی 30×30

نقطه جنداب چد ، راسدت و وسدط رودخانده در جهدت 
خلا  جریان آب صورت گررت و باهم مخلدوط گردیدد. 

درصد تثبیت و  4آوری در ررمالیت جمعپس از  هانمونه
آوری شدده بدا به آزمایشگاه منتقل شدند. کفزیان جمدع
میكدرون  50استفاده از ال  آزمایشگاهی با قطر چشمه 

شستشو داده شدند، سدپس محتویدات الد  بده داخدل 
سینی جهت جداسازی موجودات از مواد زمینده در زیدر 

اسدازی . پدس از جد(Stark, 1998)لوپ منتقل شددند 
مهرگان کفدزی بدر اسداس کلیددهای ها، بزرگ بینمونه
 ,Needham, 1976 ،Thorp and Covichمعتبدر)

( تا حد راسته، خانواده، جنس و گونده شناسدایی 2009
 گردید.

 زیسدتی محاسدبه شداخص در پایدان نیدز بدرای

از معادلده  خدانواده ( در سطحHilsenhoffهیلسنهو  )
 (.Hilsenhoff, 1988شد ) استفاده 1

 

(Xi Ti)

N


 (1) 

:Xi خانواده  ی  در ارراد تعداد 

:Tiخانواده همان مقاومت درجه 

Nنمونه در موجودات کل : تعداد 

 

 تعییت جهت کلی راهنمای که 1 جدول از سپس

 درجده آن بده توجده بدا و بدوده هارودخانده آب کیفیت

نه رودخا کیفیت در بررسی ،شد مشخص نیز آلی آلودگی
 در آلدی آلدودگی بدار مقددار از تعیدیت چدای چهدل

 گردید. استفاده بردای نیزنمونه هایایستگاه

 

 هلسینهوف به روش زیستی شاخص از استفاده با آب کیفیت تعیین -1جدول 
 درجه آلودگی آب کیفیت آب شاخص زیستی در سطح خانواده

 عدم وجود آلودگی آلی عالی 0-75/3

 احتمال وجود آلودگی آلی درحد بسیارجزئی خیلی خوب 25/4- 76/3

 احتمال وجود آلودگی آلی درحد جزئی خوب 26/4-00/5

 احتمال وجود آلودگی آلی درحد متوسط خوب نسبتاً 01/5-75/5

 احتمال وجود آلودگی آلی درحد زیاد بد نسبتاً 76/5-5/6

 ادیز اریاحتمال وجود آلودگی آلی درحد بس بد 51/6-25/7

 وجود آلودگی آلی شدید خیلی بد 26/7-00/10

 
از آزمددون  مهرگددان کفددزیبددزرگ بددیبددرای بررسددی 

( و مقیدداس بندددی Cluster analysisبندی )خوشدده
( از شداخص شدباهت n.MDSچندبعدی غیر مترید  )

ها بدرای ، با تبدیل ریشه دوم داده Bary-curtisنسبتی 
های اصددلی درشددت ها در مدداتریس گونددههمدده نموندده

اسدتفاده  Primer.6 ارزارنرمها، از هرگان در ایستگاهمبی
. همچندیت از (Clarke and Ainsworth, 1993)شدد 

نیدز بدرای رسدم نمودارهدا  Excel.Ver 2013ارزار نرم
مهرگان بزرگ بی بیت روابط تعییت استفاده گردید. برای

 مورد اسدتفاده CCA آزمون محیطی متغیرهای و کفزی
 و است متغیر اهمیت دهندهنشان رلش طول. گررت قرار

شدد  داده نشدان محدور بدا مثبدت یدا منفدی همبستگی
(Abrantes et al., 2006). 
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 . نتایج3 

 12 بددا راسددته 6 بددرداری نموندده زمددان مدددت در
 در درشت بی مهرگدان کفدزی 2040 از متشكل خانواده
 مطالعه ایت در(. 2 جدول) شد ثبت چای چهل رودخانه

Baetidae (07/34 و )درصدددددددددد Chironomidae 
   لاروهددای. بودندد غالدب هدای خدانواده درصدد( 55/22)

از  زیدادی جمعیدت بدیت در تدریت رراوان آبزی حشرات
 بده تندوع بیشدتریت. بودندد درشت بی مهرگدان کفدزی

 راسددته و خددانواده 5 بددا Diptera متعلدد  بدده ترتیددب
Ephemeroptera و Gastropoda بود خانواده 2 با.  

 . فراوانی درشت بی مهرگان کفزی شناسایی شده در رودخانه چهل چای2جدول  

   ایستگاه  -

های گروه

 ایتغذیه

 راسته خانواده 1 2 3 4 5 هلسینهو 

prd 2 - - - - + Perlidae Plecoptera 

c-g 4 + + + + + Baetidae Ephemeroptera 

c-g 6 - + + + + Caenidae  

 c-f 4 + + + + + Hydropsychidae Tricoptera 

c-g 8 - + + - - Pupa-Chironomidae Diptera 

c-g 8 + + + + - Chironomidae  

 c-f 6 - + + + - Simuliidae  

prd 6 - + + - - Ceratopogonidae  

c-g 8 - + + - - Psychodiodae  

 c-f 1 - + + - - Dixidae  

c-g 8 - + - + - Physidae Gastropoda 

c-g 6 - + - + - Lymnaeidae  

c-g 9 + + - - - Tubificidae Oligochaeta 

 
 2در رابطه با تغییرات مكانی مشخص شد کده ایسدتگاه 

 9تعدداد نمونده و  525بیشتریت تنوع و رراواندی را بدا  
ها دارا بدود و کمتدریت خانواده نسبت به سدایر ایسدتگاه

خدانواده بده  7نمونده و  280با  4رراوانی را نیز ایستگاه 
خود اختصاپ داد که اخدتلا  معندی داری را بدا دیگدر 

(. همچنددیت 2( )شددكل <05/0pنشددان داد ) هاسددتگاهیا

 ی در طدول رودخاندهکفدزمهرگان میانگیت جمعیت بی

شنبه بازار طی زمان بررسی از رصل تابسدتان بده رصدل 
 تدارهای کمکرم .زمستان روند ارزایشی از خود نشان داد

 دسدت رودخانده( )پداییت 5و  4 هدای ایسدتگاه در رقط
 رودخانه انیفزکدر بررسی زمانی جمعیت  .شد مشاهده

چهل چای بیشتریت رراوانی مربوط به رصل زمستان بدا 
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عدد و کمتدریت رراواندی مربدوط بده رصدل  6/48±859
مهرگان کفدزی  بدود عدد از بی 276±48/22تابستان با 
(. در رابطه با تغییرات مكانی مشخص شدد کده 4)شكل 
تعدداد  525بیشتریت تندوع و رراواندی را بدا   2ایستگاه 

ها دارا بدود و خانواده نسبت به سدایر ایسدتگاه 9نمونه و 
 7نمونده و  280بدا  4کمتریت رراواندی را نیدز ایسدتگاه 

خانواده به خود اختصاپ داد که اختلا  معندی داری را 
.(2( )شددكل <05/0pنشددان داد ) هاسددتگاهیابددا دیگددر 

.  
 

 

 ایستگاه و فصول مختلف از رودخانه چهل چایمهرگان کفزی در بیجمعیت انحراف معیار(  ±)میانگینمیانگین .2شکل 

 

شداخص  بررسدی مكدانی و زمدانی تغییدرات با رابطه در
HFBI حداقل که داد نشان ساله ی  بررسی دوره طی 

 رصدل آن در حدداکثر و رصدل پداییز در شداخص ایدت

 44/5 ±87/0کدل  بدا میدانگیت و 5 ایستگاه در تابستان
 .(3است )جدول  بوده

 (.1396) چای چهلدر چهار ایستگاه در رودخانه  HFBIتغییرات شاخص  -3جدول                       
  زمستان پاییز تابستان بهار 

 41/4 ±44/0 52/4 06/4 8/4 24/4 1ایستگاه 

 7/4 ±19/0 1/5 31/4 95/4 45/4 2ایستگاه 

 54/5 ±72/0 58/5 34/5 75/5 49/5 3ایستگاه 

 09/6±22/0 96/5 78/5 73/6 88/5 4ایستگاه 

 44/6±35/0 33/6 06/6 19/7 18/6 5ایستگاه 

 
شدیمایی آب شدامل دمدای -ریزیكو عواملمقادیر 

گدرم در میلی) محلدول اکسدینن ،(درجه سانتیگراد)آب 
گدرم در میلی)ت ی، نیتر(گرم در لیترمیلی)، نیترات (لیتر
گدرم میلی) ،  رسدفات(گرم در لیترمیلی) آمونیات، (لیتر

عم  )سانتی متر( و جنس بستر )سانتی متدر( ، (در لیتر
 4مختلد  در جددول  هایایستگاهبه تفكی  رصل و در 
ت. دامنه دمایی دارای تغییراتی بدیت نشان داده شده اس

 5( در رصددل زمسددتان کمتددریت تددا ایسددتگاه 1/11) 1

( در پاییت دست رودخانه از رصل تابستان بدود. 02/28)
ترتیب در بده محلول بیشتریت میزان اکسینن کمتریت و

، 47/11پدداییز )و  (5، ایسددتگاه 36/8) رصددول تابسددتان
میددزان کمتددریت و بیشددتریت  .ثبددت شددد (1ایسددتگاه 

در طدول نیتریت، نیترات، آمونیات کدل و رسدفات کدل 
ثبدت شدد.  5و  4ایستگاه و  1ایستگاه ترتیب در سال به

 2آب در جددول  شاخص های کیفیروند تغییرات سایر 
نتایج حاصل از بررسی ارتبداط بدیت  .استقابل مشاهده 
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مهرگدان شیمیایی و جوامع بزرگ بی-راکتورهای ریزیكو
شدیمیایی -کفزی و تعییت مهمتریت راکتورهای ریزیكدو

 چدای چهل رودخانهتاثیرگذار بر پراکنش ایت جوامع در 
برداری بدا اسدتفاده از آندالیز سدال نمونده در مدت ید 

نشدان داده شدده  2در شكل  (CCA) تطبیقی متعارری
جایگشدت نشدان  999است. نتایج تست مونت کارلو بدا 

  لادارای اخدت CCA در شكل 2و  1داد که محورهای 
محدور در رصدل بهدار ند. ادرصد  5داری در سطح معنی
 بده ( 15/0=مقدار وینه )و دوم  (3/0 =مقدار وینه (اول 

درصد از تغییدرات واریدانس  3/28و  3/46ترتیب میزان 
 کننده ی  ارتبداطشوندکه بیانرا شامل می گونه-محیط
شددیمیایی و جوامددع بددزرگ -ریزیكددو عوامددل بددیت قددوی
تاثیرگذار در ایت مطالعه  عواملد. مهمتریت انمهرگان بی

نیتریدت، نیتدرات، آمونیدات و رسدفات  ترتیب شامل به
های مقاوم از جملده خدانواده هدای رده است که با گونه

Diptera  .آندالیزارتباط بیشتری دارند CCA  در رصدل
دهد که همبستگی بیت جوامع بزرگ  نشان می تابستان
متغیرهای محیطی در محورهای اول  ومهرگان کفزی بی

 درصد بده 4/23درصد و دوم با واریانس  2/7با واریانس 
. بود 21/0 =مقدار وینهو  69/0 =ترتیب برابر مقدار وینه

و  Psychodiodaeهای روی گونده  CCAطب  تحلیل 
Tubificidae  در رصددل تابسددتان، بیشددتر تحددت تدداثیر

عوامل نیتریت و آمونیات است. همچنیت عوامل نیتدرات 
و  Chironomidaeهای و رسدددفات نیدددز بدددا گونددده

Simuliidae (. تحلیل2ارتباط قوی دارد )شكل CCA 

 .دهددددددد ان مددددددینشدددددد پدددددداییزدر رصددددددل 

 رودخانه چهل چای فصل مختلف  در 4شیمیایی آب در -خصوصیات فیزیکو-.4جدول 
اکسینن  دما ایستگاه رصل

 محلول

 جنس بستر عم  رسفات آمونیات نیتریت نیترات

 16±4 12±2 015/0±01/0 011/0±01/0 001/0 44/0±1/0 14/11±1 3/22±1/1 1 بهار

 2 3/1±5/23 3/0±8/9 4/0±4/2 003/0 01/0±029/0 01/0±047/0 2±15 7±33 

 3 9/0±8/23 3/0±64/9 5/0±11/4 003/0 01/0±015/0 02/0±055/0 5±28 11±47 

 4 6/1±6/24 4/0±9/9 5/0±13/3 004/0 01/0±021/0 02/0±08/0 2±12 4±34 

 5 3/1±5/25 3/0±79/8 4/0±41/3 003/0 01/0±026/0 02/0±071/0 3±11 3±14 

 11±2 8±2 016/0±01/0 013/0±01/0 003/0 58/0±1/0 45/10±5/0 25/23±9/1 1 تابستان

 2 1/2±31/26 4/0±77/9 3/0±86/2 005/0 01/0±017/0 02/0±053/0 3±10 6±22 

 3 5/2±33/27 2/0±15/9 3/0±32/3 01/0 01/0±025/0 02/0±062/0 3±13 8±36 

 4 7/1±51/27 3/0±01/9 6/0±05/4 013/0 01/0±024/0 03/0±081/0 1±6 5±20 

 5 6/1±02/28 1/0±36/8 5/0±8/4 015/0 02/0±028/0 03/0±092/0 1±5 4±13 

 10±3 11±2 016/0±01/0 009/0±01/0 001/0 39/0±1/0 47/11±6/0 3/13±8/1 1 پاییز

 2 1/1±2/14 5/0±84/10 3/0±03/2 002/0 01/0±01/0 01/0±013/0 3±13 7±21 

 3 1/1±7/14 5/0±51/10 4/0±45/2 003/0 01/0±024/0 01/0±032/0 4±25 9±39 

 4 2/1±33/15 4/0±76/9 4/0±12/3 003/0 02/0±039/0 02/0±056/0 3±14 6±25 

 5 3/1±78/15 4/0±4/9 5/0±35/3 004/0 01/0±035/0 02/0±057/0 1±9 3±15 

 11±4 15±2 075/0±01/0 008/0±01/0 001/0 38/0±1/0 42/11±7/0 1/11±9/0 1 زمستان

 2 7/0±5/11 6/0±86/10 4/0±36/2 001/0 01/0±017/0 01/0±031/0 4±18 7±21 

 3 7/0±7/11 7/0±65/10 3/0±65/2 001/0 01/0±022/0 01/0±041/0 6±35 11±37 

 4 8/0±5/12 4/0±12/10 4/0±06/3 002/0 01/0±032/0 02/0±059/0 3±16 14±33 

 5 6/0±8/12 5/0±81/9 3/0±58/3 003/0 02/0±036/0 01/0±048/0 2±14 6±14 
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: a -چای چهل رودخانهمهرگان کفزی در  تطبیقی متعارفی جهت تعیین مهمترین فاکتورهای تاثیرگذار بر پراکنش بزرگ بی تحلیل-3شکل 
 : فصل زمستان.d: فصل پاییز، c: فصل تابستان، bفصل بهار، 

 
مهرگددان کدده همبسددتگی بددیت جوامددع بددزرگ بی

محیطدی در محورهدای اول بدا واریدانس  عوامل و کفزی
ترتیب بده درصدد 8/30درصد و دوم بدا واریدانس  5/55

ایدت  ند.بود 14/0 =و مقدار وینه 63/0 =برابر مقدار وینه

و  Chironomidaeتحلیددل نشددان داد کدده گوندده هددای 
Tubificidae  با عوامل آمونیدات همبسدتگی بیشدتری
نیز نشان داد کده  در رصل زمستان CCA دارند. تحلیل

 عوامدل ومهرگان کفزی همبستگی بیت جوامع بزرگ بی

a 

c 

d 

b 
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درصد و دوم  9/42محیطی در محورهای اول با واریانس 
 =ترتیب برابدر مقددار ویدنهبده درصدد 3/27با واریانس 

روی  CCA تحلیددل انددد.ب 1/0 =و مقدددار ویددنه 48/0

مهرگان کفزی در رصل زمسدتان نشدان جوامع بزرگ بی
  (.3است )شكل نیتریتتحت تاثیر  Dipteraه داد که رد

 یریگجهینتبحث و . 4
ایت مطالعه در مجموع، شاخه حشرات، راسدته  در
خانواده بیشتریت تنوع را به خود اختصداپ  5دوبالان با 

داد. متنوع تریت گروه از رده حشدرات راسدته دوبدالان و 
 مهرگدانبی بدیت بودندد. از Chironomidaeخدانواده 

از جملدده خددانواده   (Oligocheata)راسددته ی،کفددز
Tubificidae مشاهده شدد  5و  4های تنها در ایستگاه

و با ی  رده و ی  خدانواده کمتدریت تندوع را بده خدود 
ید  رده و  Molluscaاختصاپ داد. همچنیت از شاخه 

مشاهده شد. کمتدریت  4و  2های دو خانواده در ایستگاه
خددانواده بدده میددزان رراوانددی کفزیددان هددم مربددوط 

Ceratopogonidae  از راستهDiptera  .از تعل  داشت
 یرراواندد تیشددتریشددده ب ییشناسددا یهدداخانواده انیددم

 عدددد( و 695) Baetidae هددای مربددوط بدده خددانواده
Chironomidae (460 )و تندوع در تغییدر .بودند عدد 
 از ناشدی مختلد  رصدول در یکفدز رراوانی موجدودات

 در کده اسدت رقابدت و ذیدهتغ آب، خصوصیات نوسانات

 Dewson) گذاردیم ریتأثموجودات  ایت زندگی چرخه

et al., 2007دهددد کدده وجددود (. مطالعددات نشددان می
های انسانی از جمله کشداورزی و پسداب شدهری رعالیت

در منطقه مورد بررسی باعث اردزایش بدار آلدودگی آلدی 
های شده است. و ایت امدر موجدب رراواندی بدالای گونده

بددود  Chironomidaeو  Oligocheataماننددد  مقدداوم
(Suriano and Fonseca-Gessner, 2013, 

Werner et al., 2010 چنیت نتایجی با مطالعه حاضر )
 چهدل دوره مطالعه بر رودخانده ی دارد. در طولخوانهم

بده  یکفدز مهرگدانیب رراواندی و تندوع چای، بیشتریت
خدانواده ترتیب در رصل زمستان و پاییز مشداهده شدد. 

Tubificidae  در رصل تابستان دارای حدداکثر رراواندی
بودندددد، امدددا در رصدددل بهدددار غالبیدددت بدددا خدددانواده 

Chironomidae  وSimuliidae  بود، که بدا توجده بده
ارزش مقاومتی کمتر در جدول هلسدینهو  نسدبت بده 

تواند نشان دهندده تغییدر در می Tubificidaeخانواده 

د شرایط محیطدی نسدبت بده اکوسیستم و تا حدی بهبو
رصول قبدل باشدد، امدا همچندان محدیط دارای شدرایط 

 مساعدی نبود. 
ی زکد مهرگان در رصل تابستان تعداد بزرگ بی

سیر نزولی نشان داد که گروه از موجودات مقاوم در ایت 
بده علدت اردزایش دمدا و  توانددیممنطقه دیده شد. که 

ر رصل پداییز و باشد. دتبخیر و در نتیجه ارزایش شوری 
و  Lymnaeidaeها از خددانواده بهددار دو گددروه از صددد 

Physidae  مشاهده شد کده باتوجده بده دمدای تحمدل
زی غالدب مهرگدان کد تر نسدبت بده بیآلودگی پداییت
تواند نشدانگر مسداعدتر شددن شدرایطی آبدی منطقه می
(. ارزایش چشمگیر Thorp and Covich, 2009باشد )

Chironomidae  ی رصدل پداییز و غالبیدت هاونهنمدر
تواندد ایت گونه در ایت رصل نیز حائز اهمیت بود که می

ی در طورکلبهناشی از تغییر در شرایط محیط آبی باشد. 
ی رراوانی کمتری از خود نشان کفزموجودات  1 ستگاهیا

ها مشاهده شد های حساس در آندادند و بعضی از گونه
لول بالا و آلدودگی کدم تواند به علت اکسینن محکه می

هایی با تحمدل ها و در رصل پاییز گونهباشد. در ایستگاه
آلودگی کمتر نسبت به رصول قبل مشاهده شددکه ایدت 
خود باعث تمایز رصول و تغییدرات محیطدی مدی تواندد 

و   Baetidaeباشددد. در رصددل پدداییز وجددود خددانواده 
Caenidae ها نسدبت بده نیز باعث تمایز ایدت ایسدتگاه

شود. البته باید توجه داشت که هدر گداه سایر رصول می
مهرگدان کفدزی ر  داری در جمعیدت بیتغییرات معنی

دهد، نتیجه امدر در تغییدر بدیش از ید  عامدل نمایدان 
شدد چای مشاهده  شود. مطلبی که در رودخانه چهلمی

 گیری است.حاکی از همیت نتیجه
شداخص  میدانگیت یهایبررسد از حاصدل نتدایج

HFBI چای را چهل رودخانه آب کیفیت تحقی ، دوره 

رصول قرار  تمام ( در44/5خوب ) نسبتاً کیفی کلاسه در
 رودخانه طول در HFBI(. مقادیر شاخص 5داد )جدول 
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( 09/6چهارم ) یهاستگاهیا در سال ی  چای طی چهل
 در ایسدتگاه دو بودندد. هدر ( بیشدتریت44/6و پدنجم )

 کده طورهمان اما ،رندیگیم بد قرار نسبتاً کیفی کلاسه

( در 19/7پدنجم ) ایسدتگاه شاخص در میزان شد، گفته
یاردت و در کلاسده آبدی بدد قدرار  رصل تابستان ارزایش

گرردت، کدده نشدان از راجعدده زیسدت محیطددی و وجددود 
آلودگی بسیار زیاد به علت وجود پسداب شدهری اسدت. 

 بیشدتر رراواندی از حداکی HFBIشاخص  بالاتر درجات

 مانندد  آلدی آلدودگی بده مقداوم بسیار انیکفز جمعیت

Chironomidae وOligocheta مقدادیر بالعكس بودو 

 به حساس انیکفز رون غالبیت نشانه شاخص ایت پاییت

 از بسدیاری و  Plecoptera یهداخانواده مانند آلودگی

 Ehlinger etاسدت، )  Ephemerobteraی هاخانواده

al., 2007, Rosenberg, 2004بددا درشددت  ( کدده
زی شناسددایی شددده در ایددت مطالعدده مهرگددان کدد بی

 مطابقت دارد.
بیدان  گوندهتیاتدوان دری  نتیجه گیری کلی می

)تالاب انزلی( شامل  مبدأچای از  کرد که رودخانه چهل

های بسیار زیادی است و پس از عبور از منداط  آلودگی
(، منطقده کشداورزی 3توریستی و گردشگری )ایسدتگاه 

(، شددرایط 4( و راضددلاب شددهری )ایسددتگاه 2اه )ایسددتگ
 در دمدا نسبتاً بد پیدا  خواهد کرد. همچندیت تغییدرات

 رراواندی و تندوع در تغییدر باعدث سدال مختلد  رصول

 تریتشد. به همیت دلیل بیش مهرگان کفزی خواهدبی

 و پداییز رصدل در ترتیدب بده تدراکم و تندوع کمتریت و
و تندوع  ستان رراوانیدیده می شود. در رصل تاب تابستان
 کدهیطوربهها دستخوش تغییدرات زیدادی اسدت، گونه
های نمونه برداری در های با مقاومت بالا در ایستگاهگونه

هدا کداهش یاردت. آن ایت رصل مشاهده شدد و رراواندی
دلیل آنرا می توان به  ارزایش رعالیت کشاورزی، کاهش 

در ی کفدزدبی و عم  آب نسبت داد. کاهش موجدودات 
های پداییت دسدت بسدیار حدائز اهمیدت بدود و ایستگاه
ها تواند نشانگر وضعیت بد محیط آبی در ایت ایستگاهمی

باشد که برای اظهار نظر قطعی در ایت ارتبداط نیداز بده 
 تحقیقات بیشتر در زمینه آلودگی است. 
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