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 چکیده

وانی و تنوع با هدف بررسی فراباشند؛ این مطالعه های آبی مطرح میسازگانزیستی در بومعنوان شاخصمهرگان کفزی بهبا توجه به اینکه بی

ایستگاه با سه  7صورت فصلی از های کفزی بهمهرگان در رودخانة خرمارود، استان گلستان صورت گرفت. نمونهبی درشت زیستی جوامع

نمونه از  311 آوری گردید. در مجموع تعدادجمع 1811متر مربع( در سال سانتی 227با سطح پوشش ) بردارگربنمونه تکرار با استفاده از

ترین خانواده و بیش 5ترین تنوع مربوط به راستة حشرات با خانواده شناسایی شدند، که بیش 14راسته و  6مهره که متعلق به موجودات بی

و  بیشترین درصد 87 با بهار باشد. فصلدرصد( می 85/22) Tubificidaeدرصد( و سپس  7/81) Chironomidaeفراوانی متعلق به 

در بخش بالادست  1مهرگان در ایستگاه بی ترین فراوانی درشتبیش. نشان شدند را فراوانی میزان کمترین درصد 22 با مستانز فصل

درصد(  36/7چای( )دست )قبل از اتصال به رودخانة چهلپایین 7درصد( و کمترین مقدار آن در ایستگاه  66/84کشاورزی( )-رودخانه )جنگلی

 ز به ترتیببالادست رودخانه، در فصل پایی ایستگاه و سیمپسون در شانون تنوع هایشاخص ترین میزانان داد که بیشدست آمد. نتایج نشبه

دست در بخش میان 8 ایستگاه در مارگالف ایگونه غنای ترین مقدار شاخصدست آمد. همچنین بیشبه (37/4 ± 11/4) و (16/1 ± 82/4)

بهار ( 18/4 ± 11/4) میان دست ایستگاه در پیلو یکنواختی و شاخص (46/2 ± 8/4) زمستان کشاورزی( فصلرودخانه )نزدیکی به روستا و 

 داد نشان PCA نتایج .داد نشان را مجزا گروه سه ها،ایستگاه بین در زیانکف پراکنش (MDS) گذاری چند بعدیآنالیز مقیاس طبق بود.

ن های ایمهره در رودخانة خرمارود، استان گلستان است. بر اساس یافتهبی جوامع تغییرات در عوامل محیطی مهمترین رس و آلی مواد که

 هایونهگ افزایش و آلودگی افزایش جوار باعثهم روستایی و شهری هایپساب کشاورزی، مناطق از آلی مواد رسد افزایشمطالعه به نظر می

عنوان ابزار مناسبی تواند بههای زیستی میشده است، که استفاده از شاخص Chironomidae و Tubificidae جمله از آلودگی به مقاوم

 جهت ارزیابی کیفیت منابع آبی بکار برده شود.
 

 رودخانة خرمارود یستی،شاخص ز ی،کفز مهرگانیدرشت ب :واژگان یدکل

                                                      
  نویسنده مسئولholizade_mohammad@yahoo.comg 
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 مقدمه

 ـذا،غ افزون روز نیاز به پاسخگویی برای کشاورزی توسعة

 پیامدهایی آن، کنار در اما. است ناپذیرامـری اجتناب

 تزیسمحیط و هاانسان زندگی نـامطلوب برای و ناخواسـته

 از. باشندمی اصلاح و جوییچـاره نیازمند که دهندمی رخ

 دگیآلو توسعه کشاورزی، نامطلوب پیامدهای مهمترین جمله

 (.Ongley, 2003اسـت ) زیرزمینـی و سـطحی هایآب

 های کشاورزی،فعالیت گسترش و شهری جمعیت افزایش

 هک شودمی هاییرودخانه و زهکشی هایحوضه تغییر باعث

 یآلودگ اینقطه منابع. اندواقع شده آبریز هایحوضه در این

 پاک، آب قانون تصویب زمان از پیشرفته کشورهای بیشتر در

 Celi) اندگرفته قرار تردقیق تنظیم و مطالعه مورد شدت به

and Villamarín, 2020) .و اینقطه منبع آلودگی درک 

 یتکیف تخریب در دیگر عوامل که است داده نشان آن اثرات

 وزهن های آبیجریان زیرا دارند، نقش شهری و روستایی آب

 اثرات قبلی مطالعات از بسیاری. دهندمی نشان اختلال

 هریش مناطق در ویژه به آب، کیفیت بر اینقطه غیر آلودگی

 Wear et al., 1998; Winter and) کنندمی توصیف

Duthie, 1998 .)طوربه که اینقطه غیر آلودگی عوامل 

 شوند،می ذکر منابع آبی کیفیت عامل مضر عنوانبه معمول

 ها،توان نزدیکی به جادهکه از جمله این موارد می

 بالا، حجم با دامی هایفعالیت از ناشی آلی هایآلودگی

 . را عنوان کرد کودها از مغذی مواد سازیغنی

های کشاورزی از جمله برداشت آب افزایش فعالیت

 دسترس کاهش دبی و عرض خیسی رودخانه، درموجب 

 را کاهش رودخانه در ساکن موجودات برای زیستگاه بودن

انی های انسفعالیت افزایش به که ها،آلاینده افزایش .دهدمی

 و اتآف دفع سموم شیمیایی، کودهای رویةبی مصرف مانند

 هب مربوط مشکلات شود،می داده گیاهی نسبت هایبیماری

 رایب کمتری آب که آنجا از دهند،گشترش می را دبی کاهش

 اکن،س هایارگانیسم است، دسترس در هاآلاینده سازیرقیق

امع جو ساختار. گیرندمی قرار بیشتری تنشی شرایط در

 یافتهتخصص هایگونه از بیشتری تعداد از مهرگان کفزیبی

تار نسبت به های کمآشفته از جمله کرم مناطق در

 Whiting and) است یافته تغییر کمتر آشفتههای محیط

Clifford, 1986 1983; Garie and McIntosh,) .

مهرگان کفزی شاخصی مناسب برای تعیین درشت بی

 ,Thompson and Loweشوند )کیفیت آب محسوب می

ندی برو برای درک وضعیت منابع آبی و طبقه(، از این2004

 ,Walenگیرد )ت میکیفی آن، مطالعة ارزیابی زیستی صور

های تنوع و غنای (. شناسایی و بررسی شاخص2002

های کاربردی در ارزیابی زیستی ای که پایة شاخصگونه

توان به بررسی ها میآیند، که به کمک آنشمار میبه

وضعیت سلامت یک رودخانه پی برد. نظر به اهمیت 

ریت شناختی منابع آبی در مدیموضوع، تحقیقات زیستی و بوم

های مختلف صورت ها در برابر آلودگیسلامت رودخانه

گل گرفته است. که می توان به ارزیابی زیستی رودخانه زرین

زی مهرگان کفآباد با استفاده از ساختار جوامع درشت بیعلی

(، Gholizadeh, 2021های قبل و بعد از سیل )در زمان

وشهر ن مطالعة وضعیت کیفی اکوسیستم رودخانه خیرودکنار

 ASPTو  BMWPهای تنوع زیستی با استفاده از شاخص

 Shahbazi) 1811-1812های ایستگاه در سال 7در 

Naserabad et al., 2016  ) ها نشان نتایج آناشاره کرد که

های مجاورت روستا دارای وضعیت کیفی داد که ایستگاه

 باشند.نامطلوب می

 برای فرد هب منحصر فرصتی مطالعة رودخانه خرمارود

 روی های کشاورزی و روستاییفعالیت تأثیرات مطالعه

 نجریا. کندمی را فراهم مهرگان کفزیجوامع بی ساختارهای

های کشاورزی( آب)مانند زه کنندهاز منابع اختلال خرمارود

نه مسکونی به رودخا مناطق از گذر از پس که گیرندمی منشأ

مهرگان با توجه به اهمیت درشت بی .ریزدچای میچهل

با  حاضر مطالعه کفزی در ارزیابی زیستی و کیفی منابع آبی،

 هب مهرگان کفزیبی در پاسخ هاایستگاه شناسایی هدف

شاورزی ک شیب با کاربری یک امتداد در آب کیفیت تغییرات

 در طول رودخانه خرمارود به اجرا درآمد. و روستایی

 



  .... یکفز مهرگانیجوامع درشت ب یستیزو تنوع یفراوان ی،فصل یبترک یبررس ،و همکاران زادهیقل  

 04صفحه 

 مواد و روش ها

رودخانة خرمارود در  برداری:های نمونهمنطقه و ایستگاه

شرقی شاهرود و منطقة جنوب-حاشیة محور جاده آزادشهر

متر از سطح دریا و  133شهرستان آزادشهر با اختلاف ارتفاع 

آباد، آباد، غزنوی، فارسیان، رحیمروستاهای تیلگذر از 

آباد و زمستان یورد واقع شده که با حرکت به سمت حاجی

شرقی دریای خزر منتهی گرگان رود به حوزة آبریز جنوب

کاووس به گردد. این رودخانه در محدودة شهر گنبدمی

ای که این طور کلی محدودهپیوندد. بهچای میرودخانة چهل

هایی از جمله شرایط کند دارای ویژگینه از آن عبور میرودخا

تان ای که در فصل تابسآب و هوایی نزدیک به اقلیم مدیترانه

های کشاورزی از جمله نسبتاً خشک و گرم است و فعالیت

گیرد کشت گندم، برنج و کلزا درآنجا صورت می

(Gholizadeh and Porhamidi, 2020.) 

فصل بهار، پاییز و  8در  1811این مطالعه در سال 

برداری در فصل تابستان به علت زمستان )عدم انجام نمونه

فعالیت کشاورزی که موجب کاهش دبی و در برخی نقاط 

آب راکد بود( از رودخانة خرمارود صورت گرفت. پس از 

بازدید میدانی، با توجه به موقعیت کاربری متفاوت )از جمله 

 برداریجاده( و امکان نمونه کشاورزی، روستا و نزدیکی به

(، Gholizadeh et al., 2017از آب و رسوب رودخانه )

برداری به صورت سیستماتیک )از ایستگاه نمونه 7تعداد 

 
 .در رودخانة خرمارود، استان گلستان بردارینمونه هایایستگاه موقعیت و مطالعاتی منطقة -0شکل 

 



 1041 بهار ،1 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط  

 01صفحه 

 

(. 1های کناری( در طول رودخانه تعیین شدند ) جدول عرض

ایستگاه اول بعد از پل پادگان نوده و نزدیک به جادة با 

فعالیت کشاورزی در محدودة آن، ایستگاه دوم بعد از شهرک 

جادة با فعالیت کشاورزی در صنعتی آزادشهر و نزدیک به 

با کاربری غالب کشاورزی و  8و  8اطراف آن، ایستگاه 

قبل از اتصال رودخانه خرمارود  7نزدیک به روستا و ایستگاه 

 چای انتخاب شدند.با رودخانه چهل

زی مهرگان کفبرداری از بینمونه برداری از کفزیان:نمونه

با سطح  VanVeenبردار رسوب مدل با استفاده از نمونه

 ایستگاه هر متر مربع انجام شد. درسانتی 227مقطع 

( رارتک عنوانبه) رودخانه هاینقطة کناره سه از بردارینمونه

گرمی برداشت  74ای از هر نمونه، زیر نمونه .گردید انتخاب

و در فویل آلومینیوم پیچیده شد، برای مطالعه تعیین 

ی شناختآزمایشگاه بومبندی و بار مواد آلی رسوب به دانه

 آلی وادم گیریاندازه کاووس منتقل شدند. برایدانشگاه گنبد

 ترازو، یک با توزین از پس رسوب از مقداری( TOM) کل

 ساعت 28 مدت به شده خشک درجه 57 آون نمونه در هزارم

 در ساعت چهار آن از پس گراد، وسانتی درجه 147 آون در

 روابط از استفاده با نهایت در و قرارگرفته درجه 774 کوره

  (.Tyson, 1995گردید ) محاسبه کل آلی مواد زیر

1 2

1

100
X X

TOM
X


 

 
X1  =آون از خروج از بعد اولیه مادة وزن 

X2  =کوره از خروج از بعد نهایی وزن 

 وباترس از مقداری ابتدا رسوبات، بندیدانه گیریاندازه برای

. شد برداشته آن از را اضافی مواد و برگ و شاخ و جدا را

 ساعت 28 مدت به و کرده وزن را رسوبات از گرم 27 سپس

 سپس. شد خشک گرادسانتی درجه 147 دمای با آون در

هگزامتا  سیسی 14 و مقطر آب سیسی 244 در را رسوبات

 ساعت 28 مدت به لیتر در گرم یک غلظت با سدیم فسفات

 از محلول، با رسوبات کردن مخلوط از پس. شد داده قرار

 میکرون 68 ،127 ،274 ،827 ،1444 چشمه با هایالک

 ره باقیمانده منظور خشک کردن رسوباتشدند. به داده عبور

قرار داده شدند  8 مدت به گرادسانتی درجه 147 آون در الک

(Eleftheriou and McIntyre, 2005 سپس بقیة .)

 %8 فرمالین در میکرون شستشو و 744ها با الک نمونه

. (Stark, 1998)شدند  داده انتقال آزمایشگاه به و فیکس

 اساییشن کلیدهای از استفاده با هاآرایه شناسایی و جداسازی

 ;Thorp and Covich, 2009) کفزی مهرگانبی

Needham, 1976) لوپ  زیر خانواده و جنس در سطح تا

  .گرفت صورت چشمی

از های تنوع زیستی از شاخص ها:تجزیه و تحلیل داده

ا، هها(، شاخص فراوانی گونهآرایه )تعداد گونه شاخصجمله 

برای نشان دادن و شاخص مارگالف  وینر-شانونشاخص 

افزار دربستر نرم مهرگاندرشت بیهای تنوع گونه

PRIMER Ver.6 ها ابتدا توزیع داده در ستفاده شده است.ا

 و ویلک-شاپیرو آزمون از استفاده بودن( با همگن و )نرمال

. گرفت قرار بررسی مورد لون واریانس همگنی آزمون

در  Cox-Box تابع انتقال از های غیر نرمال با استفادهداده

مورد بررسی قرار  شدن نرمال جهت Minitab.16افزار نرم

جهت تعیین سطح اختلاف بین میانگین فراوانی . گرفتند

لف ها و فصول مختمهرگان کفزی در بین مناطق، ایستگاهبی

استفاده شد.  Tukeyطرفه و آزمون از تجزیه واریانس یک

 .برداری و برخی از خصوصیات محیطی آن در رودخانة خرمارودهای نمونهموقعیت ایستگاه -0جدول 
 عمق )متر( عرض )متر( Eعرض جغرافیایی  Nطول جغرافیایی  ایستگاه

 87/4 1/18 77°18´23ʺ 85°47´81ʺ کشاورزی( -)جنگلی  1
)نزدیک به جاده، کشاورزی و بعد از شهرک  2

 صنعتی آزادشهر(
ʺ78´46°85 ʺ44´12°77 3/12 7/1 

 6/4 8/16 77°12´41ʺ 85°41´83ʺ )نزدیکی به روستا و کشاورزی( 8
 2/1 2/12 77°11´12ʺ 85°12´46ʺ )کشاورزی( 8
 8/4 2/6 77°11´41ʺ 85°12´88ʺ )قبل از اتصال به رودخانه چهل چای( 7

 



  .... یکفز مهرگانیجوامع درشت ب یستیزو تنوع یفراوان ی،فصل یبترک یبررس ،و همکاران زادهیقل  

 04صفحه 

در سطح  SPSS-26افزار نرم در بسترهای آماری داده تحلیل

. برای بررسی تفاوت درشت انجام شددرصد  7 احتمال

دی بنهای مطالعاتی از آزمون مقیاسدر ایستگاه مهرگانبی

( با استفاده از شاخص n.MDS)چندبعدی غیرمتریک 

ها ، با تبدیل ریشه دوم دادهBary-curtisشباهت نسبتی 

های اصلی درشت ها در ماتریس گونهبرای همه نمونه

 افزارهای مختلف با استفاده نرممهرگان در ایستگاهبی

PRIMERVer.6 ( انجام شدClarke and Ainsworth, 

 محیطی ملعا مهمترین تعیین برای همچنین (.1993

در ایستگاه و  مهرگاندرشت بی تفکیک در تأثیرگذار

 اصلی هایتجزیه به مؤلفه آنالیز برداری ازهای نمونهزمان

(PCAاستفاده شد. همچنین ) در  نمودارها رسم نیز از

 انجام شد. Excel.Ver 2013افزارنرم

 

 نتایج

راسته  6مهرگان کفزی متعلق به نمونه درشت بی 311تعداد 

ایستگاه مورد مطالعه در محدودة رودخانة  7خانواده از  14و 

(.  در 2)جدول  آوری شدخرمارود، استان گلستان جمع

ترین گروه خانواده متنوع 8با  Dipteraمجموع راستة 

را به خود اختصاص دادند. بیشترین فراوانی مربوط  انیکفز

درصد( و سپس خانوادة  7/81) Chironomidaeبه خانوادة 

Tubificidae (85/22  بود. بر همین اساس خانوادة )درصد 

Chironomidae دوبالان و خانوادة  از راستهNaididae  و

تاران بیشترین فراوانی و فون از کم Tubificidaeخانوادة 

مهرگان کفزی رودخانة خرمارود را شامل غالب درشت بی

  درصد( و خانوادة  85/4)  Elmidaeشدند. خانوادة

Gammaridae(58/4  کمترین فراوانی را در طول )درصد

 (. 2بردرای به خود اختصاص دادند )جدول دوره نمونه

اول در بخش  های انجام شده، ایستگاهدر بررسی

 کشاورزی واقع شده-که در منطقه جنگلی بالادست رودخانه

درصد بیشترین میزان فراوانی را را  66/84 است است با

واقع در  8 سپس ایستگاه. ها داشتتگاهنسبت به سایر ایس

درمنطقه  8 درصد و ایستگاه 66/28 منطقة کشاورزی با

های بعدی قرار درصد در رتبه 86/16 کشاورزی با -روستایی

قبل از  7 کمترین میزان فراوانی نیز در ایستگاه. گرفتند

درصد  36/7اتصال رودخانه خرمارود با رودخانة چهل چای با 

طور کلی بیشترین فراوانی در . به(2کل ش) مشاهده شد

و  Dipteraهای فصول مورد مطالعه مربوط به رده

Oligochaeta  در منطقة مورد مطالعه بود. بیشترین درصد

 58/4و کمترین درصد ) Dipteraدرصد( متعلق به  88/81)

ثبت شد. در فصل بهار  Amphipodaدرصد( متعلق به 

Elmidae ا مشاهده نشد و غالبیت ب Chironomidae 

و  Baetidaeدرصد( بود. بیشترین فراوانی  61/83)

Hydropsychidae بررسی در فصل پاییز مشاهده شد. در 

 مشاهده شده در رودخانة خرمارود، استان گلستان.کفزی مهرگان بی -1جدول 
 S1 S2 S3 S4 S5 جنس خانواده رده

Amphipoda Gammaridae      Gammarus sp.    6 4 4 4 4 

Diptera 

Chironomidae 

Chironomus 

sp.      115 81 82 83 14 
 Chironomidae.pupae  16 8 17 1 4 

 Simulidae Simullium sp. 85 6 11 11 4 

 Ceratopogonidae Culicoides sp. 83 4 4 4 4 

Coleoptera Elmidae Elmis sp. 4 4 2 1 4 

Ephemeroptera Baetidae Baetis  sp. 88 8 18 8 4 

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 

sp. 82 4 17 5 
4 

Oligocheta Tubificidae  16 27 13 12 88 
 Naididae  15 28 13 84 7 
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 درصد 87 با بهار فصل شده، بردارینمونه مختلف هایفصل

 ار فراوانی میزان درصد بیشترین 88و سپس فصل پاییز با 

 نیز فراوانی میزان کمترین. داشت هاسایر فصل به نسبت

 (.8 شکل) بود درصد 22 با زمستان فصل به مربوط

های زیستی بین ایستگاهی، در ارتباط با مقایسه شاخص

ان ها نشداری را در هیچ یک از شاخصنتایج تغییرات معنی

های مورد مطالعه در (. اگرچه برخی از شاخص<47/4Pنداد )

با دیگر  1برداری )از جمله ایستگاه های نمونهایستگاه

 
 برداری از رودخانةهای نمونهمهرگان کفزی در ایستگاه( )میانگین و انحراف معیار( بیمتر مربع عدد درتراکم ) -1شکل 

 خرمارود، استان گلستان.

 
 برداری.های نمونهفصلمهرگان کفزی رودخانة خرمارود در درصد فراوانی بی -3شکل 

 

 برداری از رودخانة خرمارود، استان گلستان.مهرگان کفزی درفصول نمونههای زیستی بیمقادیرشاخص -3جدول 
 زمستان پاییز بهار فصل

 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 ایستگاه

 18 72 84 81 72 5 56 81 85 11 23 58 67 28 132 فراوانی
 38/4 7/1 58/1 25/1 11/1 3/4 2/1 68/1 81/1 16/1 3/4 85/1 32/1 76/1 76/1 شانون

 71/4 55/4 31/4 51/4 38/4 72/4 6/4 57/4 51/4 37/4 81/4 51/4 38/4 3/4 65/4 سیمپسون

 56/4 38/4 38/4 51/4 35/4 52/4 65/4 51/4 53/4 31/4 58/4 37/4 18/4 35/4 51/4 یکنواختی

 53/4 25/1 46/2 15/1 48/2 48/1 16/1 11/1 8/1 58/1 6/4 18/4 88/1 75/1 78/1 مارگالف
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اد داری را نشان دها در فصول مختلف( اختلاف معنیایستگاه

(47/4P<در نتایج به .)برداری در تمام دست آمده از نمونه

 1فصول، بیشترین میزان شاخص تنوع شانون در ایستگاه 

 ( در فصل3/4) 7( و کمترین میزان مربوط به ایستگاه 16/1)

پاییز بود. همچنین بیشترین میزان شاخص یکنواختی پیلو در 

پاییز  8( بهار و کمترین میزان در ایستگاه 18/4) 8ایستگاه 

های تنوع بیشترین ( دیده شد. در بررسی شاخص65/4)

( و کمترین 37/4میزان تنوع سیمپسون در ایستگاه اول پاییز )

د. همچنین ( مشاهده ش81/4بهار ) 7میزان آن در ایستگاه 

اه ای مارگالف در ایستگبیشترین میزان شاخص غنای گونه

بهار  7( و کمترین میزان در ایستگاه 46/2فصل زمستان ) 8

( دیده شد. بیشترین فراوانی )تعداد کل موجودات 6/4)

فصل  1مهره شناسایی شده در هر ایستگاه( در ایستگاه بی

بع( و کمترین متر مرسانتی 227مهره در عدد بی 132بهار )

تکرار( بود )جدول  8عدد در  5فصل پاییز ) 7آن در ایستگاه 

های (، گروهMDSگذاری چند بعدی )(. در مقیاس8

گروه )با درصد  8طور مشخص به زی بهمهرگان کفبی

فصول  از 7 (. ایستگاه8( تقسیم شدند )شکل %24تشابه 

ان به مهرگپاییز و زمستان که از نظر فراوانی درشت بیبهار، 

 دوم گروه در هم نزدیک بودند، در یک گروه قرار گرفتند.

 بودند مه به نزدیک تقریباً فراوانی نظر از که هاییایستگاه

فصول  از 1 ایستگاه. گرفتند قرار هم کنار نقطه یک پیرامون

اند. شده واقع هم از کمی فاصله برداری مختلف نیز درنمونه

 رکاثرات مشت بررسی در اصلی هایمؤلفه به تجزیه نتایج

 اننش های مختلفشناختی در فصول و ایستگاهبوم عوامل

 توجیه برای اول مؤلفة دو مربوط به ویژه مقادیر که داد

 درصد 45/11 هااین مؤلفه. (8شدند )جدول  انتخاب تغییرات

 و درصد 32/18 اولمؤلفه  که شودشامل می را واریانس

 بر در را متغیرها در موجود درصد واریانس 27/7 دوم مؤلفه

 آلی مواد داری با کلمحور اول همبستگی معنی. گیردمی

(TOM)  (. نتایج نشان داد که 7و رس نشان داد )شکل

و  Gammaridae  ، Baetidaeهایبا خانواده 1ایستگاه 

 

 .خرمارود، استان گلستان ةرودخاندر  (MDSتصویر دو بعدی از مقیاس گذاری ) -0شکل 

 

 های اصلی.تحلیل تجزیه به مؤلفه درها مؤلفه از یک هر به مربوط واریانس درصد و ویژه مقادیر - 0جدول
 مؤلفه مقادیر ویژه واریانس )درصد( واریانس تجمعی )درصد(

32/18 32/18 18/4 1 
45/11 27/7 78/4 2 
3/11 58/4 445/4 8 
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Hydropsychidae داری در ارتباط است. طور معنیبه

با عوامل مواد  8در ایستگاه  Tubificidaeهمچنین حضور 

 آلی و رس در ارتباط است.

 

 بحث و نتیجه گیری

ر د مهرگان کفزیبیشناسایی، بررسی فراوانی و تنوع 

زیستی در تعیین میزان آلودگی عنوان شاخصبهها، رودخانه

تحت تأثیر عوامل  این شاخصزیرا  آب با اهمیت است،

مطالعه  در(. Pinto et al., 2009محیطی قرار دارد )زیست

 خانواده 5 و راسته 8 با حشرات شاخة حاضر در مجموع،

.  دادند اختصاص خود به را کفزیان گروه ترینمتنوع

 (Diptera) دوبالان را راسته حشرات از ردة گروه ترینمتنوع

 تشکیل داد. بیشترین فراوانی از این راسته متعلق به خانواده

Chironomidae موجودات فراوانی و تنوع در تغییر .بود 

 میک پارامترهای تغییرات از ناشی مختلف فصول در کفزی

 نای زندگی چرخة در که است رقابت و تغذیه کیفی آب، و

  (.Quinn and Hickey, 1990) گذاردمی تأثیر موجودات

 وعتن بیشترین مطالعاتی دوره خرمارود طی رودخانة در

 پاییز و بهار فصول در ترتیب به کفزی مهرگانبی فراوانی و

و سپس  Chironomidae خانوادة. شد مشاهده

Tubificidae تراکم حداکثر دارایبرداری نمونه فصول در 

 غییرت دهندةها، نشانآن مقاومتی ارزش به توجه با که بودند،

محیطی فصل بهار  شرایط بهبود حدی تا و اکوسیستم در

 دارای محیط با این وجود همچنان است، به زمستان نسبت

دهد که وجود مطالعات نشان می .باشدنمی مساعدی شرایط

های انسانی از جمله کشاورزی و پساب روستایی و فعالیت

شهری در منطقة مورد بررسی باعث افزایش بار آلودگی آلی 

های مقاوم مانند شده است، که این امر موجب فراوانی گونه

Chironomidae  وTubificidae ( بودGholizadeh 

and Heydarzadeh, 2019 ،Rezvani et al., 2020 ،)

 Alizadehخوانی دارد. چنین نتایجی با مطالعات حاضر هم

مهرگان کفزی (، در بررسی جوامع بی1813و همکاران )

سو، استان گلستان بیان داشتند که در رودخانه آجی

هایی با فعالیت کشاورزی، فراوانی شیرونومیده زیاد ایستگاه

 

شناختی مورد بررسی در رودخانة خرمارود بر اساس دو مهره کفزی در ارتباط با عوامل بومتغییرات جوامع بی -0شکل 

 برداریهای نمونه( در ایستگاهPCAمؤلفه اصلی اول و دوم حاصل از تحلیل تجزیه به مولفه اصلی )
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شده است و با فاصله گرفتن از آن فراوانی 

Ephemeroptera  .بیشتر شده استGholizadeh   و

Pakravan (2411مطالع ،)ای روی جوامع بزرگ ه

زیستی در رودخانه هایمهرگان کفزی بر اساس شاخصبی

 1818-17ایستگاه در سال  8گل، استان گلستان در زرین

ز های انسانی اانجام دادند. نتایج نشان داد که وجود فعالیت

جمله کشاورزی و مزارع پرورش ماهی در این رودخانه 

شود. همچنین های سطحی تواند موجب آلودگی آبمی

درصد  1/86با  Dipteraبیشترین فراوانی مربوط به راسته 

 بود. 

زیستی بر اساس ساختار های تنوعاستفاده از شاخص

جوامع کفزی برای مطالعه کیفیت آب و آگاهی از سلامت 

(. بر Taylor, 2000زیستی اکوسیستم حائز اهمیت است )

نزدیک به  تر واساس شاخص شانون، هر چقدر مقدار آن کم

ن ترین مقدار شاخص شانوتر است. کمصفر باشد محیط آلوده

 شاخص میزان و بیشترین (3/4) 7 در فصل پاییز، ایستگاه

دست آمد. از فصل پاییز به (16/1) 1 ایستگاه در شانون تنوع

برداری، این شاخص نشان داد که های نمونهبر اساس زمان

حدودة منطقه با آلودگی در این مطالعه رودخانة خرمارود در م

( قرار دارد. شاخص غالبیت سیمپسون =´1H-2متوسط )

متغیر است. همچنین  1و  4نشان از درجه غالبیت است و بین 

دهندة میزان غنی و فقیر بودن شاخص مارگالف نیز نشان

اکوسیستم آبی است و هر چقدر مقدار عددی آن بیشتر باشد 

 ,.Jorgensen et alدهد )سلامت بدنه آبی را نشان می

ای و افزایش آلودگی کیفی آب (. کاهش تنوع گونه2005

های کشاورزی و دلیل استفاده از آب رودخانه برای زمینبه

و   Gholizadehباشد که با نتایجورود پساب روستایی می

Alinejad (2413   ،) Foomani( 2411همکاران )

 ( مطابقت داشت. همچنین2421همکاران )  Molaeiو

( 18/4) 8 اهایستگ در پیلو یکنواختی شاخص میزان بیشترین

شد.  مشاهده( 65/4) پاییز 8 ایستگاه در میزان کمترین و بهار

روند تغییرات این شاخص در بین فصول مختلف جزئی 

  باشد.می

رودخانة  در( MDS) بعدی چند تحلیل و تجزیه

 فضای یک در را بردارینمونه هایایستگاه توزیع خرمارود،

 هایایستگاه. کندمی نمایان  8شکل  در بعدی دو

 .اندشدهتقسیم بخش 8 به واضح طور به بردارینمونه

 یفراوان نظر از که زمستان و پاییز بهار، فصول از 7 ایستگاه

 قرار گروه یک در بودند، نزدیک هم به مهرگانبی درشت

و  تارانکاهش تنوع و افزایش فراوانی راسته کم. گرفتند

در این ایستگاه نمایان است، که  Tubificidaeخانوادة 

دلیل افزایش عرض رودخانه، کاهش دبی، وجود توان بهمی

 رد پساب روستاهای اطراف آن و فعالیت کشاورزی دانست.

 به دیکنز تقریباً فراوانی نظر از که هایی ایستگاه دوم، گروه

 هگرو در. گرفتند قرار هم کنار نقطه یک حوالی بودند هم

 زا کمی فاصله در بردارینمونه فصول از 1 ایستگاه نیز سوم

دارای جنس  1ایستگاه  که دلیل این به. اند شده واقع هم

ی بود. کشاورز -سنگلاخی با کاربری جنگلی-ایبستر ماسه

نشان داد که مواد آلی و رس مهمترین عوامل  PCAنتایج 

مهره در رودخانه خرمارود، استان در تغییرات جوامع بی

 گلستان هستند.

های توان بیان کرد که آشفتگیطور کلی میبه

محیطی دلیل تغییر در ساختار جوامع درشت زیست

مهرگان کفزی، بر اساس شاخص تنوع شانون، سیمپسون بی

های ای مارگالف، در فصول مختلف و ایستگاهو غنای گونه

 تدرش تعداد بیشترین برداری رودخانة خرمارود است.نمونه

 های مقاومبه گونه متعلق کفزی مهرگانبی

Chironomidae  وTubificidae هایوجود فعالیت .بود 

ر د( کشاورزی و شهری روستایی، پساب جمله از) انسانی

 هاهگون تواند دلیلی بر فراوانی کممنطقة مورد مطالعه می

یت محیطی و مدیردانست، بنابراین توجه به ملاحظات زیست

های مربوطه در این منطقه احساس کارآمد در سازمان

  شود.می
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