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 Introduction: Tajan River with a length of about 120km located in Mazandaran province 

originates from the heights of Alborz and leads to the Caspian Sea. 

Materials & methods: According to the limnological conditions of the river and the 

establishment of polluting sources on the banks of the river, 9 study stations were selected 

in two seasons, winter and summer (January 2021 and June 2021), and using a Sorber 

device, sampling of large benthic invertebrates was carried out. In addition to biological 

sampling, water samples were taken to investigate the relationship of some 

physicochemical parameters such as: temperature, ORP, EC, TSS, TDS and DO with the 

fluctuations of HFBI macrobenthic communities. Physicochemical factors were analyzed at 

the sampling site using portable devices.  

Results: After identifying and counting benthic samples from the studied stations, water 

pollution and biological index Z were evaluated using Bohr's formula and according to the 

Hilsenhof table. Based on the results, the values of DO and ORP decreased from the 

upstream to the downstream of the river, and on the contrary, the values of temperature, 

EC, TSS and TDS increased, which is due to the increase in agricultural activities and the 

entry of urban and industrial pollutants into the downstream of the Tajan river. In this 

study, the highest frequency was related to species from the orders of Ephemeroptera, 

Trichoptera and Bosommatophora. The saprobic conditions of the river went from 

upstream to downstream in the cold season to polysaprobic and in the warm season, 

fluctuations were observed among the stations.  

Conclusion: In general, considering the Z index, in the cold season in the upstream stations 

due to the mountainous nature and lack of human interference, the water has a better 

quality and the indicator species of the oligotrophic waters were dominant. In the 

downstream stations in the cold season and also in all the stations in the hot season, due to 

the presence of various pollutants and temperature changes, pollution-resistant species 

prevailed in the stations. According to the Hilsenhof Biological Index (HFBI), the water 

quality status of Tajen River was assessed as good to relatively poor in the cold season and 

poor to very poor in the hot season. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 
 

 زی مهرگان کفارزیابی زیستی و آلودگی رودخانة تجن با استفاده از درشت بی
 
 

 

،  2زاده ، احمدرضا لاهیجان1، عرفان سلمرودی1، علیرضا میرواقفی*1توابع ، کامران رضایی1فائزه دلبری

 3کریمی مسعود باقرزاده 
 

 
 ، ایران ج، کردانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران،  شیلاتگروه   1
 ، ایران سازمان حفاظت محیط زیست، تهران 2
 ، ایران تهران  ،شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 پارامترهای فیزیکوشیمیایی

 هیلسنهوفشاخص 
 زی مهرگان کفبی

   Zشاخص  و  آلودگی
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

خزر منتهی    مازندران از ارتفاعات البرز سرچشمه گرفته و به دریای  کیلومتر واقع در استان  120رودخانه تجن با طول حدود    مقدمه:  

 شود. می

در دو فصل  ایستگاه مطالعاتی    9در حاشیة رودخانه،    با توجه به شرایط لیمنولوژیک رودخانه و استقرار منابع آلاینده   ها: مواد و روش 

)بهمن  تابستان  و  تیرماه    1399ماه  زمستان  و    (1400و  دستگاه  انتخاب  از  استفاده  بینمونه  سوربر،با  درشت  از  مهرگان  برداری 

ارتباطوه بر نمونهلاع .  دش  انجام  زیکف بررسی  فیزیکوشیمیایی نظیر: دما،    برداری زیستی، جهت  پارامترهای  ،  ORP،  ECبرخی 

TSS  ،TDS    وDO    زیمهرگان کفدرشت بیبا نوسانات جوامعHFBI   ،فاکتورهای فیزیکوشیمیایی در  شد.    آورینمونه آب جمع

 های پرتابل آنالیز گردید.  برداری با استفاده از دستگاهمحل نمونه 

با استفاده از    Zهای مورد مطالعه میزان آلودگی آب و شاخص زیستی  های کفزیان از ایستگاه: پس از شناسایی و شمارش نمونهنتایج 

دست رودخانه کاهش از بالادست به پایین ORPو  DOفرمول بور و با توجه به جدول هیلسنهوف ارزیابی شد. براساس نتایج، مقادیر 

 شهری و  هایکشاورزی و ورود آلاینده  هایفعالیت  که علت آن افزایش  کرد،  افزایش پیدا  TDSو    EC  ،TSSیافت اما مقادیر دما،  

پایین به  رودخانهصنعتی  بیش   این  در  بود.  تجن   دست  ،  Ephemeroptera  هایراسته  از  هاییجنس  به  مربوط  فراوانی  ترین  مطالعه، 

Trichoptera  و  Bosommatophora    .ساپروبی دست به سمت پلی در فصل سرد از بالادست به پایینشرایط ساپروبی رودخانه  بود

 ها نوسان مشاهده گردید.  رفته و در فصل گرم در بین ایستگاه

نتیجه  و  ایستگاه  ، درZبا درنظرگرفتن شاخص   طورکلی،به :  گیری بحث  به  هایفصل سرد در    عدم  و  بودن  کوهستانی  علت  بالادست 

گونهدخالت و  برخوردار  بهتری  کیفیت  از  آب  انسانی،  آبهای  شاخص  ایستگاههای  در  بودند.  غالب  الیگوتروف  های های 

های دلیل حضور مواد آلایندة مختلف و تغیرات دما، گونه  ها در فصل گرم به چنین در تمام ایستگاه  دست در فصل سرد و همپایین

فصل در    تجنوضعیت کیفی آب رودخانه  (  HFBI)  نهوفلسی هی ستبراساس شاخص زیها غالب بودند.  مقاوم به آلودگی در ایستگاه

 .ارزیابی شد نسبتاً ضعیف و در فصل گرم در حد ضعیف و خیلی ضعیفحد خوب و سرد در 

   :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول

krtavabe@ut.ac.ir 
 

  1403 شهریور  3 تاریخ دریافت: 

 1403 مهر 5 تاریخ داوری:

 1403 آذر 7  تاریخ اصلاح:

 1403  دی 10 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
  عنوانبه  طبیعت  در  شیرین آب  سطحی   هایجریان  و  هارودخانه        

  توجهی   قابل اهمیت از  و روندمی شماربه  هاسیستم حیاتی هایشریان 

  کشاورزی   در  استفاده شرب،  آب عنوان به  انسان  زیستی  نیازهای  تأمین  در

  های آلاینده  انواع  ازجمله  ایکنندهتخریب   عوامل. برخوردارند  صنعت  و

   رودخانه،   حریم  رعایت  عدم  کشاورزی،  روستایی،  شهری،  صنعتی،

  جبران   خسارات  هاسازه انواع احداث  ها ورودخانه بستر از  برداریبهره

)می  وارد  ارزشمند  هایاکوسیستم  این  بر  را  ناپذیری .  ( 42نمایند 

  طور به  مختلف  مناطق  از  گذر  و  ها آن  طولی  بعد  به  توجه  با  هارودخانه

و  فوق  هایآلودگی  انواع  معرض  در  دائم   اکولوژیک،   شرایط  هستند 

 هاآلودگی  این  تأثیر  تحت  هارودخانه  داخل  زندة  موجودات  و  زیستی

مواد، عناصر    غلظت  (. کیفیت آب از طریق 44، 14، 41کند )می تغییر

های آبی و  ها بر عملکرد اکوسیستممختلف موجود در آن و تأثیر آن

ها و شناسایی آلودگی  مطالعة آب(.  3شود )سلامت انسان بررسی می

رایج سنجش پارامترهای فیزیکوشیمیایی    هایها تنها با روشرودخانه

 برداری داده و آب کافی نیست زیرا فقط اطلاعاتی را در زمان نمونه

(.  15باشد )آبی نمی  و وضعیت محیط  کیفیت  کامل قادر به بیان  طوربه

روش بهترین  از  عیکی  بههای  مقرون  و  جهت    ملی  اقتصادی  صرفه 

توسط درشت    زیستی  ها، ارزیابی و پایشتعیین سلامت اکولوژیک آب

در مقایسه    زیکف  مهرگانحرکت بی  (.24باشد )می  زیکف  مهرگانبی

چنین   هم باشند.می هاآلاینده تأثیر تحت تر و بیش است محدود با ماهیان

تر است  ها( طولانیها و باکتریها نسبت به )جلبک چرخة زندگی آن

مهرگان  گیرند. درشت بیتر تحت تأثیر کیفیت آب قرار می  که بیش

میان کف در  آلاینده  به  نسبت  تحمل  قدرت  از  وسیعی  دامنة  زی 

برداری و آنالیز به  های نمونهدیگر دارند و با استفاده از روش  هایگونه

مهرگان  تا بیشوند. این دلایل باعث شده است  آوری می آسانی جمع 

انتخاب شوند )کفزی به اهمیت    .(53عنوان شاخص زیستی مناسب 

غذایی   ها در زنجیرةحضور آن خاطر تنها به نهزی  کف مهرگانبی درشت

از گونهمی برخی  نبود  یا  بلکه وجود  نشان  های کفباشد  دهندة  زی 

(. در  48باشد )آلودگی و یا نبود آلودگی می  کیفیت آب از نظر میزان

و کم هزینه بهترین  از  لیمنولوژیک، یکی  و  ترین  مطالعات حفاظتی 

مهرگان  بی  رودخانه با استفاده از درشت  زیستی  ارزش  های ارزیابیمدل

 HFBI: Hilsenhoff Familyزی، مدل امتیازدهی هیلسنهوف )کف

Biological Indexشاخص   . این(18)  باشدبُور می   از فرمول  ( و استفاده

ناشی از مواد مغذی با استفاده از میزان    هاینشان دادن آلودگی  ضمن

مقاومت هر آرایه نسبت به آلودگی، یک ارزیابی از تغییرات کیفیت 

می فراهم  ایستگاه  هر  برای  )آب  از 13کند  یکی  تجن  رودخانة   .)

باشد، که نقش اساسی در  های استان مازندران میترین رودخانهمهم

و آب اراضی کشاورزی  از  منطقه  بندانتأمین آب بخش مهمی  های 

باشد  می  های مهم ماهیان بومی و مهاجرچنین از زیستگاه  دارد. هم

  (. با وجود اهمیت بالای این رودخانه از نظر اقتصادی و محیط29)

های مختلف قرار دارد.  تأثیر فاضلاب و سیلاب زیستی، متأسفانه تحت

کنار این رودخانه   چوب و کاغذ در کارخانة ها وجودازجمله این فعالیت

ها از نظر کمی و کیفی و  است. مطالعه و بررسی روی آب رودخانه

  ةمقایس  حاضر ةمطالع هدافا.  دارد طولانی سابقة آن اکوسیستم حاکم بر

فصول سرد و گرم، بررسی   بینزی  کف مهرگاندرشت بی تنوع و تراکم

کیفیت   و تعیینزی کف  مهرگاندرشت بی   نده بر جوامعلایآ  منابع  ثیرأت

رودخان زیستی   ةآب  ارزش  بررسی  و  تولیدی  شرایط  بررسی  تجن، 

با توجه به    Zشاخص زیستی    با استفاده از  رودخانه و  بور  و فرمول 

تجن   ةکه رودخان نظر به اینچنین   هم  هیلسنهوف بود. جدول شاخص

های بخش  از رودخانه  و یکی  محیطی اهمیت بالایی دارداز نظر زیست

  های مختلفی در حاشیة آن وجود دارد شمالی البرز است که آلاینده

ت  لاموضعیت سدلیل اهمیت بالای تأثیر آلودگی بر کیفیت آب،  بهو  

 .شدبا استفاده از شاخص هیلسنهوف ارزیابی    ة تجنرودخان

 

 ها مواد و روش 
دارد و پس از طی مسیری    مازندران قرار تجن در استان  رودخانة        

  ساری به -شود و در امتداد مسیر کیاسرکوهستانی وارد درة تجن می 

کند و پس از عبور از این شهر در  طرف شهر ساری جریان پیدا می 

شود. طول رودخانة  منطقة مصبی خزرآباد به دریای خزر منتهی می

کیلومتر است که بر روی شاخة دودانگه سد مخزنی   120تقریباً   تجن

(.  45( )1شهید رجایی )سد سلیمان تنگه( احداث شده است )شکل  

ارائه شده    هر ایستگاه  جغرافیایی  نام نقاط و مختصات  1در جدول  

طی   تجن  های تعیین شده در رودخانة هبرداری از ایستگانمونه  است. 

 (1400تابستان )و فصل گرم  (1399زمستان )فصل سرد   در  دوره، 2

جهت بررسی    زیستی،  بردارینمونه  وه برلا ع  رفت.گ  صورت ایستگاه 9  در

زی  کف  مهرگاندرشت بی  نوسانات جوامع  محیطی با  پارامترهای   ارتباط

  از جمله  آب  برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی برای بررسی ، HFBIو

)دما،   احیایی  اکسیداسیون  الکتریکی  ،(ORPپارامتر   :EC)هدایت 

Electric Conduction  ،)معلق جامدات   TSS: Solid Total) کل 

Suspended  ،)کل جامدات محلول  (TDS: Solid Total Dissolved  )

که بر تنوع و تراکم (  DO: Dissolved Oxygen)  و اکسیژن محلول

بیجوامع   کفدرشت  میزی  مهرگان  اثرگذار  آب  کیفیت  باشند،  و 

زمان   هم فیزیکوشیمیایی، برداری از پارامترهاینمونه شد. برداشت نمونه

.  شدانجام    تکرار  3با    ایستگاه منتخب  9برداری زیستی، در  با نمونه

  ، EC ،TSS ،TDSگیری پارامترهای برداری آب جهت اندازهبرای نمونه
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DO    برای هر تکرار های  برداری در قوطیسی نمونهسی   250و دما 

برداری  نمونه   محل  در  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  شد. انجام  بردارینمونه

دستگاه از  استفاده  گردید.  با  آنالیز  پرتابل    ی ریگاندازه   یبراهای 

  ت یاشباع  ،یشگاهیاستاندارد آزما  یها، طبق روش یفیک  یپارامترها

)  ژنیاکس به DOمحلول  د  ژنیاکس   لةیوس(  هانا    تالیجیمتر  شرکت 

  یی و رسانا ی(، شورTDS) محلول جامد مواد یریگو اندازه   زیآنال  کا،یآمر

  ون یداسیاکس  پارامتر  و  تال یجید  متری مولت  دستگاه   توسط  (EC)   یکیالکتر

برداری  نمونه  . شد انجام  تال یجید  مترORP  دستگاه  ( توسط ORP)  ییایاح

بیاز   کفدرشت  بهزی مهرگان  سطح  نمونه  ةوسیل،  با  سوربر  بردار 

با چشمسانتی 5/30×5/30برداری  نمونه  تور  و  میکرون    100  ةمتر 

نمونهگرفت  صورت در ظروفی که مشخصات  های جمع.  آوری شده 

  با تخلیه و    بود بت شده  ثبرداری در آن  نمونهخ  ایستگاه، محل و تاری

ها به آزمایشگاه و  پس از انتقال نمونه  (.12)تثبیت شد    %4فرمالین  

از لوپ چشمی    ها با استفادهنمونه اضافی،  مواد جداسازی شستشو جهت

حد   ( در2)جدول  (55، 46، 2)وسیله کلیدهای شناسایی معتبر و به

(. با توجه  27،  4،  43،  2شد ) ها شمارششناسایی و تعداد آن  خانواده

های مختلف  ، وضعیت زیستی و آلودگی بخش4و    3های  به جدول

 رودخانه براساس میزان آلودگی آب و ارزش زیستی بیان شد.

 

 برداری  های نمونه: مختصات ایستگاه1جدول 

 

 
  های رودخانة تجنموقعیت منابع کلان آلاینده :1شکل

برداری مختصات محل نمونه نام ایستگاه شمارة ایستگاه  

 کیاسر  1
36° N 24´: 44/4 ´´ 

3°E 12´: 47/5 ´´ 

2 
 دست پایین

 سد سلیمان تنگه 

36° N 15´: 22.5´´ 

53° E 13´: 33/2´´ 

3 
 علویکلا 

 )بالادست تجن( 

36° N 21´: 50´´ 

53° E 05´: 20´´ 

4 
صنایع    ةکارخاندست پایین

 چوب و کاغذ مازندران 

36° N 28´ : 37/8´´ 

53° E 05´ : 38´´ 

5 
 سنگتراشان  

 )بالادست شهر ساری( 

36° N 29´ : 59/8´´ 

53° E 04´ : 55/5´´ 

 دست تجن میان 6
36° N 33´ : 54´´ 

53° E 05´: 12´´ 

 اردشیرمحله  7
36° N 38´: 35´´ 

53°E 06´: 24´´ 

8 
 پنبه چوله  

 دست تجن( )پایین

36° N 42´: 52´´ 

53° E 06´: 17´´ 

9 
 تجن  ة کارخان مصب 

 )خزرآباد(  

36° N 48´: 47´´ 

53° E 06´: 54´´ 
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  زی مهرگان کفها با استفاده از درشت بیعدد ارزش زیستی رودخانه 

 (.6شد )محاسبه    1شاخص براساس رابطة  

 1رابطة  

 
= مجموع  Ʃ0ارزش زیستی هر ایستگاه از رودخانه،    Zدر این رابطه:  

= مجموع تعداد موجودات  Ʃβتعداد موجودات منطقه الیگو ساپروب،  

مزو  -تعداد موجودات منطقة آلفا  = مجموع Ʃαساپروب،  مزو-منطقة بتا

= مجموع  Ʃh  و  ساپروبپلی  منطقة  موجودات  تعداد  مجموع  =Ʃp  ساپروب،

 کل فراوانی موجودات. 

وجود اختلاف    شد.  انجام Shapiro-Wilk  آزمون   با  هاداده  بودن   نرمال       

دست آوردن میزان    همقایسه درون گروهی برای ب  صورت  هدار بمعنی

ها  شیمیایی بین ایستگاه فاکتورهای فیزیکو  کاهش(  یا  )افزایش  تغییرات

ایستگاه با تعداد  از از طرح کاملاً تصادفی  استفاده  با    ها و سه تکرار 

   (Oneway ANOVA)  طرفه  ، آنالیز تجزیه واریانس یکSPSSافزار   نرم

نمودارهای مربوطه    شد.  درصد انجام  95  سطح اعتماد  دانکن در  و آزمون

 رسم گردید.   Excelنیز با استفاده از  
 

 ( 53زی شاخص ) مهره کفموجودات بي :2جدول  

ردة  

 کیفي 

نام موجود زندة  

 شاخص 

ردة  

 کیفي 

نام موجود زندة  

 شاخص 
ІІ – І Hydrophylus sp. І Amphineura sp. 

ІІІ – ІІ Hydropsyche sp. - Asellus aquaticus 
ІІ Limnophilus sp. ІІ – І Athrix sp. 

ІІ – І Limnophora sp. ІІ – І Baitis sp. 
І Liponeura sp. І Capnia sp. 
І Perla sp. VІ Chironomidae 

ІІ – І Physa sp. ІІІ - ІІ Coenogrion sp. 
І Protonemura sp. ІІ – І Corduleguster sp. 
І Rhitrogena sp. ІІ – І Dicranota sp. 

ІІ – І Rhyacophila sp. І Dinocras sp. 
ІІ – І Sericostoma sp. ІІ – І Dugosia sp. 

ІІ Simulium sp. ІІ Eisenella sp. 
ІІ – І Stenophylux sp. ІІ – І Elmis sp. 
ІІ – І Tinodus sp. І Epeorus alphina 
ІІ – І Tipula sp. І Epeorus Essimilis 
VІ Tubificidae ІІ Galba sp. 
ІІ Heptagenia sp. - Gammarrus sp. 

  VІ Haplotoxidae 
 

اساس میزان آلودگي آلي  های زیستي برضرایب و شاخص 3:جدول 

 ( 18) آب

 زیستي  شاخص آب کیفیت آلودگي  میزان

 0-75/0 عالی  آلودگی  بدون 

 75/0 -25/1 خوب  خیلی کم  بسیار آلودگی

 26/1 -75/1 خوب  کم  آلودگی

 76/1 -5/2 ضعیف  نسبتاً زیاد  آلودگی

 51/2- 25/3 ضعیف  زیاد  خیلی آلودگی

 26/3- 4 ضعیف  خیلی آلوده  کاملاً 

 ( 2روش مونیخي در نمایش ارزش زیستي رودخانه )  :4جدول 

 (Z) زیستي ارزش رنگ  آبي ةمنطق آبي ناحیه

ساپروب -الیگو 1-5/1 آبی І  منطقه   

مزوساپروب -بتا 2/1-5/2 سبز ІІ  منطقه    

مزوساپروب -آلفا 3/2-5/3 زرد ІІІ  منطقه    

ساپروب پلی 5/3-4 قرمز  VІ منطقه    
 

 نتایج 
  محلول   ژنی اکس  حاضر،  مطالعة  در  :یيایمیکوشیزیف  یرهاییمتغ        

  در  کرد، دایپ کاهش دستنییپا سمت به دستبالا از فصل دو هر در

  ی ها تیفعال  از  یناش  یآلودگ  زانیم   نیتر  شیب  ریتأث  تحت  که  8 و 7  ستگاهیا

  زانیم  نیتر  بود کم  یو صنعت  ی شهر   یها ندهیآلا  ورود  و  یکشاورز 

DO  و تلاطم    انیجر  شیافزا  علت  رودخانه به  بالادست  هایستگاهیا در  و

  تابستان   در.  (6و    5  یها)جدول   شد مشاهده DO مقدار  نیتر شیآب ب

  تا   56/9  نیب  زمستان  در  و  گرادیسانت  درجة  5/36  تا  21  نیب  دما

  با 4 ستگاهیا ن یب سرد فصل در. بود رییمتغ گرادیسانت درجة 26/17

  نیب.  نشد  مشاهده  یداریمعن  اختلاف   9  و  8،  7،  6،  5  یهاستگاهیا

  مشاهده   %5 سطحدر   یدار  یمعن  اختلاف  9و  5، 3، 2، 1  ی هاستگاهیا

  اختلاف   6  و  4،  5  و  3  یها ستگاهیا  ن یب  گرم  فصل   در(.  5شد )جدول  

 9  و  8،  7،  4،  3،  2،  1  یها ستگاهیا  نیب.  نشد  مشاهده  یداریمعن

شدت    به یکیالکتر تی(. هدا6شد )جدول   مشاهده یداریمعن  اختلاف

دماها در  و  است  حساس  دما  هدا  یبه    تر   شیب  یکیالکتر  تیبالاتر 

  مدت   در  مختلف  های ستگاهیا نیب  فاکتور  نیا  حاضر یبررس  در . شودیم

  ن یب سرد فصل در  ECرا نشان داد. مقدار  دارییمعن اختلاف یبررس

  گرم  فصل  در و( 5)جدول  متریسانت  بر منسیکروزیم 1250 تا 550

)جدول    بود  رییمتغ  متریسانت  بر  منسیکروزیم  66/2726  تا  460 نیب

به ایستگاه    مربوط TDS  ترین  دست آمده بیشهای به براساس داده  (.6

گرم میلی 66/1346گرم   و فصل  630سرد   رودخانة تجن )فصل  مصب

دست سلیمان تنگه ترین آن متعلق به ایستگاه پایین   در لیتر( و کم 

گرم در لیتر( در هر دو میلی  33/233و فصل گرم    270)فصل سرد  

)جدول   بود  بیش6و    5فصل  مقادیر    (.  ایستگاه   TSSترین  های  در 

دست تجن و  برداری در هر دو فصل، مربوط به ایستگاه پاییننمونه 

دست سلیمان تنگه بود. براساس  مربوط به ایستگاه پایین  آن   ترین  کم

بالادست به سمت    هایاز ایستگاه   ORP  میزان 6و   5های نتایج جدول 

دست  مربوط به پایین  ORPترین میزان   یافت. بیش کاهش دستپایین 

ولت( و ایستگاه کیاسر  میلی  39/ 66سد سلیمان تنگه در فصل سرد ) 

ترین آن متعلق به ایستگاه   ولت( و کممیلی  33/404در فصل گرم )

 -14و    -7/21ترتیب   دست تجن در هر دو فصل سرد و گرم )بهپایین 

 (. 6و    5  ولت( بود )جدول میلی
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 برداری در فصل سرد رودخانة تجنهای نمونهمشخصات ایستگاه :5جدول

 

برداری در فصل گرم رودخانة تجن های نمونهموقعیت جغرافیایي و مشخصات ایستگاه :6جدول  

ORP TSS TDS DO EC ایستگاه دما 

404± 8A 29 ± 1A 466± 3D 10±0A 953±33E 25/7± 0 1 کیاسرE 

360 ± 5B 23± 0/9A 233± 3 10±0A 460±0A 21 ± 0 2 دست سلیمان تنگهپایینE 

304± 2C 74/6 ± 1/2B 303± 3C 10±0A 606±3D 23/7± 0 3 بالادست تجنE 

207± 2D 324/6± 10/2C 283± 5B 9/3±0/3B 590±5BC 25/8± 0 4 دست کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران پایینE 

189± 9D 339 ± 21CD 303± 4C 9/6±0/8B 600±0CD 30/2± 0 )5 سنگتراشان )بالادست شهر ساریE 

63± 11F 336± 12/6CD 290± 0B 8/2±0/1C 586±3B 28/7± 0 6 دست تجن  میانE 

64± 9F 342/6 ±19/1CD 503± 6E 8/6±0/4C 1006±3F 35/3± 0 7 دست شهر ساری(  اردشیر محله )پایینE 

-14 ± 4G 370/3 ±11/1D 606±5F 7/8±0/4D 1183±7G 36/5 ± 0 8 دست تجن پایینE 

-19 ± 1G 413/3± 3/2E 1346± 8G 7±0/9D 2726±6H 32 ± 0 )9 مصب رودخانه تجن )خزرآبادE 

       

نمونه   316مطالعه تعداد   این  در  زیستي وتولیدی:  متغییرهای        

  راسته   3خانواده،    5جنس،    6به    زی متعلق  مهرگان کفدرشت بیاز  

در دو فصل گرم    برداری. طی نمونهرده شمارش و شناسایی شدند2و 

،  Heptagenidae  ;شامل  Ephemeroptera خانواده از راستة   3و سرد،  

Baetidae  و  Rhithrogeniidae،  1 از راسته    خانوادهTrichoptera    شامل

Hydropsychidae  و یک خانواده از راستةBosommatophora   شامل

Physidae  دهندة مقادیر شاخص  نشان 5و   3  هایشناسایی شد. شکل

تجن در دو فصل    برداری رودخانةنمونه   مختلف  هایزیستی در ایستگاه 

ترین مقدار شاخص    ، بیش3سرد و گرم است. براساس نتایج شکل  

ترین    کم  و رودخانة تجن  فصل سرد، مربوط به ایستگاه مصب  در  زیستی

تجن بود. با توجه به عدد    کیاسر و بالادست  هایآن مربوط به ایستگاه 

شرایط آلودگی   در تجن رودخانة ایستگاه مصب زیان، کف زیستی شاخص

شاخص هیلسنهوف از نظر آلودگی کاملاً آلوده   ساپروب و براساسپلی

دست  و از نظر کیفیت آب، کیفیت خیلی ضعیف بود. ایستگاه پایین

تجن در طبقة ساپروبی آلفا مزوساپروب و از نظر شاخص هیلسنهوف  

خیلی زیاد و از نظر شرایط کیفی، کیفیت آب   میزان آلودگی، آلودگی

تر نقاط    (. در بیش5و    3های  و شکل  4و    3های  ضعیف بود )جدول 

 Hydropsycheو    Baetisهای  های زیستی جنس این دو ایستگاه گونه

شاخص غالب بود که هر دو گروه شاخص زیستی مربوط به مناطق با  

های  که ایستگاه حالی است در هستند. این بالا شدید و ساپروبی آلودگی

 دست تجن از نظر طبقة ساپروبی در کلاس بتامحله و میاناردشیر 

مزوساپروب قرار داشتند و از نظر آلودگی، در کلاس آلودگی زیاد و  

زیان غالب این    داشتند. کف   کیفی، کیفیت نسبتاً ضعیف  از نظر شرایط

هستند که    Baetisو    Hydropsycheهای  دو ایستگاه متعلق به جنس 

ایستگاه   5قرار دارند.  2  آلودگی درجة  ها در طبقةهای آنگونه  تر  بیش

علی ساپروبی  نظر  از  تجن  رودخانة  فاضلاببالادست  ورود  های  رغم 

رودخانه در این مناطق، در طبقة    توجه به قدرت خودپالایی  مختلف با

ساپروبی الیگوساپروب و از نظر آلودگی دارای آلودگی کم و کیفیت 

ها شامل  های شاخص زیستی غالب این ایستگاهآب خوب بود. گونه

  Baetisو    Rhithrogena، Epeorus  ،Hydropsyche  ،Physa هایجنس 

  لیشاخص پتانس

   و کاهش  شیاکسا
ORP (mv) 

کل مواد جامد  

 TSS   معلق

کل مواد  

 جامد محلول

(mg/l) TDS 

 کسیژن محلولا

Do 
 هدایت الکتریکي

Ec 
 ایستگاه دما

35 ± 2/64F 106/33 ± 10/24B 370 ± 0 10/23±0.47A 760±0E 9.56 ± 0.3 A 1 کیاسرE 

39/66 ± 1/52J 7/33± 0/66A 270 ± 0 9.93±0.41AB 550±0A 10/9 ± 0 B 2 دست سلیمان تنگه پایینE 

5/66 ± 1/15D 103/33 ± 7/66B 320 ± 0 9/01±0.45CD 666/66±6.66C 12/63 0 ±/83C 3 بالادست تجنE 

2/03 ± 0/35C 159/33 ± 8/33C 310 ± 0 9/53±0.25BC 646/66±12.01C 17/03 1 ±/02DE 4 دست کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران پایینE 

8/16 ± 0/25E 311/66 ± 54/33E 300 ± 0 9±0.1CD 596/66±13.33B 17/26 0 ±/2E )5 سنگتراشان )بالادست شهر ساریE 

6/3 ± 0/3DE 234/66 ± 86/33D 300 ± 0 9/93±0.32AB 603/33±3.33B 16/8 0/  ±75DE 6 میان دست تجنE 

-17/36 ± 0/97B 303/66 ± 54/33E 320 ± 0 8/86±0.11D 650±0C 17/26   ±0/2E 7 دست شهر ساری(  اردشیر محله )پایینE 

-21/7 ± 0/3A 313/66 ± 72/66E 360 ± 0 7/26±0.46E 730±0D 17/33 ± 0/41E 8 دست تجن پایینE 

-20/86 ± 0/3A 294 ± 0E 630 ± 0 9/06±0.11CD 1250±5.77F 16/1  ±0D )9 مصب رودخانه تجن )خزرآبادE 
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شود  می خزر تجن وارد مصب دریای ایستگاه نهم که رودخانة بودند. در

  ، زی مشاهده نشد   گونه کف  دلیل وجود مواد آلی و مغذی زیاد هیچبه

  4به شاخص هیلسنهوف به عدد    با توجهکیفیت آب بسیار پایین و  

شده و   های شناساییجنس  2(. شکل  3و شکل    3رسیده بود )جدول  

 دهد. ها را در هر ایستگاه در فصل سرد نشان میتعداد آن

نتایج شکل         ترین مقدار شاخص    ، در فصل گرم بیش5براساس 

  رودخانة تجن، اردشیر محله، پایین   مصب   زیستی، مربوط به ایستگاه 

  دست سد سلیمان چوب و کاغذ مازندران و پایین صنایع کارخانه دست

دست تجن بود. با توجه  پایین  ترین آن مربوط به ایستگاه  تنگه و کم

  زیان، ایستگاه مصب رودخانة تجن، اردشیر   کف  زیستی  شاخص   به عدد

دست  و کاغذ مازندران و پایین کارخانة صنایع چوب دستمحله، پایین

سلیمان پلیسد  آلودگی  شرایط  در  آلودگی  تنگه  نظر  از  و  ساپروب 

این   و  بود  خیلی ضعیف  کیفیت  آب،  کیفیت  نظر  از  و  آلوده  کاملاً 

ها برای هر نوع کاربری حتی آبیاری نیز نامناسب بودند. ایستگاه  آب

آلفا میان ساپروبی  طبقة  در  تجن  میزان  دست  نظر  از  و  مزوساپروب 

زیاد و از نظر شرایط کیفی، کیفیت آب ضعیف  خیلی آلودگی، آلودگی

  های کیاسر، بالادست تجن، سنگ بود. این در حالی است که ایستگاه

پایین و  بتامزو تراشان  ظبقة  در  ساپروبی  طبقة  نظر  از  تجن    دست 

طبقة آلودگی زیاد و از نظر    ساپروب قرار داشتند و از نظر آلودگی، در

زیان غالب این چهار    شرایط کیفی، کیفیت نسبتاً ضعیف بودند. کف 

جنس  به  متعلق  سرد  فصل  همانند  و    Hydropsycheهای  ایستگاه 

Baetis درجة دو قرار    ها در طبقة آلودگیهای آنتر گونه  بود که بیش

،  Baetidaeخانواده  و  فراوانی  ترین  بیش  Hydropsychidae  خانواده دارند.

اند.  های مطالعاتی در فصل گرم داشتهترین فراوانی را در ایستگاه  کم

آنجنس  4شکل   تعداد  و  ایستگاه  های شناسایی شده  هر  در  را  ها 

   Baetidaeةخانواد  ی مورد مطالعهها ایستگاه درمجموع  دهد.نشان می

 Ephemeroptera درصد فراوانی در راسته  ترینلابا دارای Baetis جنس

به بود،     آن  از  ،  Hydropsyche  ،Rhithrogenaهای  ترتیب جنسبعد 

Eporous ،Physa ،Odonata و Diptera ترین فراوانی    تا کم  ترین  بیش

 خانوادة راستة ترین  بزرگBatidae داشتند.   مطالعاتی هایدر ایستگاه را

Ephemeroptera تحمل نسبتاً بالای  باشد. میزانمی Baetidae   نسبت

دست در هر دو فصل های پایینآلی باعث شده در ایستگاه   به آلودگی

در   تنها    Rhithrogena، جنس   Heptagenidaeخانوادةاز  دیده شود.  

های  در فصل سرد حضور داشته و در ایستگاه  4و    3،  1های  ایستگاه

خانوادة   مشاهده   وجههیچ  به  گرم  فصل  و  8،    7،  6،  5،  2   نشد. 

Heptagenidae های  ایستگاه در غالب بود. سرد فصل در هااهایستگ  اکثر در

بسیار بالا بود.     Rhithrogena در فصل سرد میزان فراوانی  4و    3،  1

های  در فصل سرد و ایستگاه  8و  7  هایایستگاه  در  Trichoptera  راسته

 فراوانی راستة ترین  در فصل گرم به وفور دیده شده و بیش  3،  1

Ephemeroptera  ایستگاه در  میرا  تشکیل  رودخانه  این   .دهدهای 

ترین درصد فراوانی    ها این خانواده دارای کمطور کلی، در ایستگاهبه

های  علت عدم حضور یا حضور اتفاقی آن در ایستگاه  بودند که این به

مشاهده    Physa جنس  یک  فقط  Physidae  خانوادة  باشد. ازمی  بالادست

باشد و  اس به آلودگی میهای حسشد. این خانواده نیز جزء خانواده

شود. بالاترین میزان فراوانی  ها دیده میسنگ  لای تختهعموماً در لابه

ایستگاه   در فصل سرد بوده و در فصل گرم مشاهده    3و    2آن در 

خانواد از  در Hydropsychidae   ةنشد.  که  شد  مشاهده  جنس  یک 

در    8در فصل سرد و ایستگاه    6و    1جز ایستگاه  ها به همة ایستگاه

در   Ephemeroptera ةفصل گرم حضور داشت. بالاترین فراوانی راست

 در فصل سرد دیده شد.    3ایستگاه  

  

 
 

های مورد مطالعه زیان شناسایي شده در ایستگاه های کفجنسنمودار : 2شکل 

 در فصل سرد 

های مورد  زیان در ایستگاه : نمودار مقادیر شاخص زیستي کف3شکل 

 مطالعه در فصل سرد 
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های مورد مطالعه  زیان شناسایي شده در ایستگاه های کف: نمودار جنس4شکل 

 در فصل گرم 

های مختلف  زیان در ایستگاه نمودار مقادیر شاخص زیستي کف: 5شکل 

 برداری در فصل گرم نمونه

  

 بحث 
دست  پایین  هایایستگاهدما در داد که   ة حاضر نشانعمطال  نتایج        

علت افزایش  که    های بالادست بودتر از ایستگاه  در هر دو فصل بیش

دست در فصل زمستان تغییرات دمایی در   های پاییندما در ایستگاه

علاوه بر تغییرات فصلی، حجم  برداری بود.  طول روز در زمان نمونه

آب وروردی از رودخانه و درصد مخلوط شدن آن با آب دریا توسط  

گردد  می نواحی  دما در این  تغییر عواملی از جمله جزر و مد و باد باعث

ها به رودخانة تجن  های مختلف در پسماند فاضلاب(. ورود یون19)

های  نتایج با یافته این  ها شد.ایستگاه در الکتریکی رسانایی افزایش باعث

Naderi Jolodar  روی    ،همکاران  و کارگاهبر  از  ناشی  های  آلودگی 

قزل  ماهی  رنگینپرورش  آب آلای  کیفی  پارامترهای  روی  بر  کمان 

در منطقة مورد مطالعه در    EC، خوانی نداشت  هم (33) رودخانة هراز

های صنعتی در  رودخانة هراز در محدودة نرمال بوده و منبع آلاینده

ندارد.   دادند که در   ،و همکاران   Soleimani Sardoآن وجود  نشان 

کل و  آباد، متغیرهای هدایت الکتریکی، سختیانجیر خرمرودخانة چم

  . (52) باشنددار میدارای روند صعودی و معنی  مواد جامد محلول  کل

Shokri دادند که هدایت الکتریکی    نشان  گرگر   در رودخانة ،و همکاران

معنی و  صعودی  روند  دارای  محلول  جامد  مواد  کل  بوده و    اند دار 

. مقدار متوسط هدایت الکتریکی آب رودخانة کارون در ملاثانی  (51)

از مقدار مجاز استاندارد    Houshmandzadehو   Namdariمطالعة  طبق

بیش جهانی  بهداشت  قرارگیری    سازمان  آن  دلیل  است که  بوده  تر 

خصوص  شناسی گچساران در بالادست رودخانة کارون بهسازند زمین

. بالا بودن  ( 34) گتوندعلیا و شهید عباسپور است  هایدر محدودة سد

  قدرت   کاهش  و  دستپایین  هایایستگاه  به  ورودی  فاضلاب  حجم

های  ایستگاه  در  زیستی  خواهیاکسیژن  رفتن  بالا  باعث  رودخانه  خودپالایی

بیپایین شرایط  ایجاد  و  که  دست  است  شده  بخش  این  در  هوازی 

که برای    رودکوچ  خصوص آبزیان ارزشمندزیستگاهی آبزیان، به  شرایط

جدی    را با چالش  کنندمهاجرت می  های تولیدمثلی به رودخانهفعالیت

در فصل زمستان ثبت گردید  DO میزان ترین بیش. مواجه کرده است

چنین    طم آب و هملاافزایش جریان و ت  ،های مکر علت بارندگیکه به

دلیل افزایش دما، کم آبی و  کاهش تبخیر بوده است. در تابستان، به

های کشاورزی که حاوی کودهای فسفاته و نیتراته پساب ورود افزایش

رودخانه کاسته شد. برخی از محققان بیان کردند   DO است، از میزان

که افزایش مواد آلی و در نتیجه کاهش شدید اکسیژن محلول، آثار  

ساختار   بر  بی منفی  مواد   (.56)  دارد  زیمهرگان کفدرشت  میزان 

های بالادست رودخانه، متعادل و مناسب و  جامد محلول در ایستگاه

های معدنی نیتراته و  خاطر ورود فاضلابدر مصب رودخانة تجن به

در    TSSشدت افزایش یافته بود. میزان  کشاورزی و باغی به   ،فسفاته

تر    شد بیشمی شن و ماسه از بستر رودخانه انجام که برداشت  مناطقی

ثابتی مستقر نیستند   نقاط در تجن این تأسیسات بود. البته در رودخانة

های مختلف رودخانه تغییر طور دائم در بخش ها بههای آنو فعالیت

آب  Eporous  و   Rhithrogenaهای  جنس  کند.می و  در  تمیز  های 

می یافت  آنپراکسیژن  حضور  و  ایستگاه شود  در   4و    3،  1های  ها 

  ه چنین راست  هم(.  23،  21)  تواند بیانگر کیفیت مطلوب آب باشدمی

Ephemeroptera  (. فاکتور  9دهند )تر آب را ترجیح میپایین  دماهای

تواند یکی از عواملی باشد که فراوانی چشمگیر این راسته  دما نیز می

ایستگاه را توجیه  در  بالادست در فصل سرد  ایستگاههای  های  کند. 

های انسانی قرار داشته و بسیار آلوده  دست تحت تأثیر فعالیتپایین

های  تر از ایستگاهها پاییندر این ایستگاه  محلول  اکسیژن  بودند. میزان

زیان ساکن بستر تأثیرگذار    تواند روی فون کفاین می  که  بود  بالادست
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خاطر بالا بودن بار مواد  در فصل سرد به 9و  8های باشد. در ایستگاه

چنین پایین بودن میزان سطح اکسیژن و    آلاینده و مواد آلی و هم

ORP زیستی   های، گونهBaetis  وHydropsyche بود که    غالب شاخص

و   شدید  آلودگی  با  مناطق  به  مربوط  زیستی  شاخص  گروه  دو  هر 

ایستگاه بالادست رودخانة تجن   5(. در  35،  25ساپروبی بالا هستند )

،  Rhithrogena  ،Epeorusهای  های شاخص زیستی غالب جنس گونه

Hydropsyche  ،Physa    وBaetis  گونه این  از  بعضی  در  بودند.  ها 

اشباعیت اکسیژن   پایین، درصد  آلی  مواد  کنند که بارمی   زیست  مناطقی

اس  بالا  نیز  و سرعت جریان آب  بالا  )محلول  نتایج  (.  35ت  براساس 

ایستگاه اول چون آلاینده و   5توان نتیجه گرفت در دست آمده میبه

فاضلاب شهری و کشاورزی وارد نشده و کارخانجات زیادی در این  

ای  نداشته، کیفیت آب دستخوش تغییرات قابل ملاحظه  محدوده قرار

تجن انتخاب   رودخانة  دستششم که در میان  نشده بود، اما از ایستگاه

کیفیت   و  بود  رودخانه شده  وارد  و کشاورزی  فاضلاب شهری  شده 

الیگو آب به از  ساپروب در بالادست رودخانه  تدریج دچار تغیر شد و 

ترین   بزرگ Batidaeکرد.   رودخانه تغییر  دستدر پایین  ساپروببه پلی

از  می Ephemeroptera ةراست  ةخانواد  بیش  تاکنون  و   200باشد 

 (. جنس17) در جهان شناسایی و توصیف شده استها جنس از آن

Baetis  از مواد غذایی  ها، فلورمیکروبی و دامنة وسیعاز جلبک تری 

باعث ها تغذیه میروزه  های راستة یکنسبت به دیگر گروه کند که 

بیشمی باشد  شود  داشته  راسته  این  در  را  فراوانی   (. هم28) ترین 

نسبت به آلودگی   Baetidae خانوادة  چنین میزان تحمل نسبتاً بالای

می  باعث  ایستگاهآلی  در  که  پایینشود  فصل های  دو  هر  در    دست 

 تنها  Rhithrogenaجنس   ،Heptagenidae خانوادة (.18،  8شود ) دیده

ایستگاه می  فصل  در   4و    3،  1های  در  که  داشته  حضور  تواند  سرد 

های  در آب خانواده به آلودگی و تمایل به زندگی حساسیت این علتبه

در فصل سرد میزان   4و  3، 1های اهایستگ  . در(36) پر اکسیژن باشد

تواند به این دلیل باشد  بسیار بالا بوده که می   Rhithrogenaفراوانی

های با جریان سریع با داشتن بدن پهن کاملاً  زیان در آب که این کف

ها و اشیا چسبیده و از شسته شدن توسط  سازش یافته و به سنگ

ها  تراکم بالای آن  علت  ،وجود  با این .(11) کنندمی  جریان آب اجتناب 

 تواند نشان در فصل سرد می  2های بالادست جز ایستگاه  در ایستگاه

ایستگاه این  در  اکسیژنی  مطلوب  شرایط  باشد.  دهندة  بوده  نیز  ها 

علت    تواند بهدست میدر پایینTrichoptera   ةافزایش فراوانی خانواد

  (. بر 18،  8) باشد تحمل نسبتاً بالای این خانواده نسبت به آلودگی  

ها به استرس و آلودگی  هایی که تحمل آنآرایهاساس میزان تحمل  

،  6،  5های  تر است در بالادست رودخانه در فصل سرد و ایستگاه  کم

داشتند.    تری  بیش  و تراکم  تر پراکنشمقاوم  هایگونه  گرم  و فصل 8و  7

مهرگان  بی  درشت  محیطی بر پراکنش  تأثیر شرایط  تواندموضوع می  این

توان براساس واکنش متقابل این  را نشان دهد و از طرفی میزی  کف

آن کیفی  ارزیابی  به  به موجودات  پرداخت.  رفتن  ها  بین  از  طورکلی 

، ساخت و ساز و تغییر شکل دادن منابع  (21(، آلودگی )7) هاجنگل

با دشت سیلابی شده  ارتباط  قطع شدن  به  منجر  تکه که  یا  تکه    و 

 ( اصلی تهدید   (Fragmentationشدن زیستگاه  تنوع  از عوامل  کنندة 

های میانی  فوق در قسمت  موارد  .بودند   Ephemeropter  ةراست  زیستی

پایین کاهش و  به  منجر  که  شده  مشاهده  نیز  تجن  رودخانة  دست 

درشت   .شده است  رودخانه  دستفراوانی این راسته در پایین  چشمگیر

که از   ترین تراکم را داشتند  زی در فصل زمستان بیشمهرگان کفبی

مطالعه غالب    داشت. در این  ( مطابقت49) Shokriاین لحاظ با نتیجه 

های  گروه  متعلق به  شده  آوریزی جمعکف  مهرگانبی  های درشتآرایه

Baetis    وHydropsyche  با مطالعة   که بودندKamali  و Esmaeili Sari 

( در رودخانة هراز  32و همکاران )  Naderi( در رودخانة لاسم و  22)

نتیجه که    خود به این  در مطالعات  از پژوهشگران  مخالف بود. بسیاری 

زی دارند،    ترین جمعیت را در موجودات کفآبزی فراوان  لارو حشرات

ای  شناسایی گونه و در بررسی  Salavatian (.37،  20،  5)  اندداشته اشاره

روندی    چنین  نیز  لار  سد  به  منتهی  هایرودخانه  زیکف  مهرگانبی  درشت

باشد فرصت   تندتر رودخانه را مشاهده و بیان نمودند هرچه جریان آب

گزینی به موجودات بسترزی را نداده در نتیجه از تراکم و فراوانی  لانه

در فصل Trichoptera میانگین فراوانی راستة    .شودها کاسته میآن

  مقدار بود که این نشان ترین تابستان بالاترین میزان و در زمستان کم

فصول  دهندة تراکم    تأثیر  بیروی  باشد.  می  زیکف  مهرگاندرشت 

زی در فصول مختلف ناشی از    تغییر در تنوع و فراوانی موجودات کف

نوسانات پارامترهای کمی و کیفی آب، تغذیه و رقابت است که در  

  (. در این مطالعه بر 38)  گذاردچرخة زندگی این موجودات تأثیر می

مانند، عظیمی   هادیگر رودخانه شده روی انجام مشابه هایبررسی خلاف

جاجرود، تراکم    بر روی رودخانة زارمرود و شیرچی ساسی بر رودخانه

به  کف کارخانه   زیان  آلایندة  افزایش  فاضلابعلت  و  های  های فصلی 

در طول  (.  49،  4تر از فصل گرم بود )  کشاورزی در فصل سرد بیش

مطالعه   در  آرایه  Hydropsycheو    Baetisاین  که  بودند  غالبی  های 

در هر  Baetis ها در هر دو فصل مشاهده شدند. جنس  اکثر ایستگاه

بالاترین تراکم را    دو فصل بیش ترین تراکم را داشته و در زمستان 

Abdoli  (26  )و    Mahmodiچنین نتایج مشابهی توسط   نشان داد. هم

ایستگاه نشان داد که    7رود و شهرستانک درهای ولایتدر سرشاخه

  Chironomidae و Baetidae هایبه خانواده متعلق تراکم درصد بالاترین

زی در فصل تابستان  مهرگان کفترین فراوانی درشت بی   بوده و بیش 

ترین    همة فصول بیش  در Baetis مشاهده گردید. در مطالعة حاضر 

تراکم را نسبت به سایرین داشته و در زمستان بالاترین تراکم خود  

توسط را نشان داده که از این لحاظ متفاوت با نتیجه به ثبت رسیده 
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Mahmodi  وAbdoli (26)  .تحقیق  دربود Cado شاخص  ، و همکاران

رودخان آب  به Sava ةساپروبی  صربستان  کشور  جمعیت    در  کمک 

صورت    مشاهدات  براساس  گرفت.  قرار  مورد ارزیابی  آن  هایفیتوپلانکتون

تعداد   فیتوپ  8گرفته  مختلف  گروه لاگروه  غالبیت  با  های  نکتونی 

فاکتورهای  لاباسی از  برخی  میزان  و کلروفیتا گزارش گردید.  ریوفیتا 

با  فیزیکوشیمیایی هم اکسیژن محلول  بوده ولی فاکتورهایی    لاچون 

نیتریت، ازت   و فاکتورهای شد گزارش و نیترات پایین چون آمونیاک هم

های  کل، ارتوفسفات، فسفر کل دارای کمی افزایش در بین ایستگاه 

این اکوسیستم   در  ساپروبی   شاخص  بررسی   نتایج  چنین هم  بودند.  مختلف

حاکی از بتامزوساپروب بودن آن داشت که نشان از آلودگی متوسط  

،  3(. براساس نتایج جدول 10) و ناچیز این منبع آبی از مواد آلی بود 

وضعیت آلودگی رودخانة تجن در فصل سرد، زیاد )کیفیت آب نسبتاً 

. ضعیف( و در فصل گرم خیلی زیاد )کیفیت آب ضعیف( ارزیابی شد

(، کیفیت 30)  Porebrahimو    Mosavi Rinehنتایج مشابهی توسط  

ترتیب در بالادست  های سیرا، پل خواب، آدران و پورکان )به ایستگاه 

دست سد امیرکبیر( را دارای آلودگی ارزیابی نمود. که مشابه  و پایین

های مطالعاتی  درایستگاه  (1)  همکاران  و  Adeliتوسط   شده  گزارش  نتایج

روی  Mottley(31  )   مشابهی کهة  در مطالع(.  1،  30رود بود )گرگان

داد، مشاهده کرد که   Cascadillacrcek ةرودخان انجام  نیویورک  در 

را   زیمهرگان کفدرشت بیطور قابل توجهی تراکم ب پاییزه به لاسی

مهرگان  درشت بیترین درصد تراکم  لاکاهش داده است. با رودخانه در

بوده   Beatidae برداری، متعلق به خانوادهنمونه  ةدر طی دورزی  کف

توان  های نیمه پاک است، میشاخص آب Beatidae جاکه  از آن .است

فصل تابستان،    در  را  زیکف  مهرگانبی  درشتگروه از   دلیل افزایش این

  شدن شرایط کیفی آب رودخانه نسبت به فصل زمستان دانست.   بهتر

گروه تنوع  که  داد  نشان  تحقیق  این  بی های  نتیجه  مهرگان  درشت 

از تابستان بوده است که در این رابطه،    در زمستان بیش  زیکف تر 

همکاران Ramesh ةمطالع  ةنتیج و    هند  Nanda Deviدر    (39)  و 

Azimi  ( همکاران  زارمرود4و  رودخانه  روی  بر  که    (  داد  نشان  نیز 

ترین میزان تنوع در   ترین میزان تنوع در فصل زمستان و کم  بیش

زمستان  در فصل    تجن  ةرودخان HFBI میانگین.  باشدمی تابستان فصل

 ة ضعیف قرار گرفت و درج  اًدست آمد و در طبقه کیفی نسبتبه  8/1

   HFBIحظه بود و در فصل تابستان میانگینلاآلودگی آلی آن قابل م

یافت و در    کاهشپیدا کرد و کیفیت آب رودخانه    افزایش 92/2به

خیلی    حد  آلودگی آلی آن در ةقرار گرفت و درج  ضعیفکیفی  ةطبق

رودخانبه.  بود  زیاد زیستی  شاخص  میانگین  نشان    تجن  ةطورکلی 

نسبتمی رودخانه،  آب  کیفیت  می  اًدهد  آلی  ضعیف  آلودگی  و  باشد 

و همکاران    Rekabiکه    . درصورتیحظه استلاموجود در آن، قابل م 

سرشاخه کیفیت  بررسی  از  در  استفاده  با  تجن  رودخانه  اصلی  های 

کفبی سالمهرگان  در  زیستی   1393تا    1392های  زی  شاخص 

یا مناسب    عالی  کیفی  طبقه  را در  خود   مطالعاتی  هایهیلسنهوف ایستگاه

و  40)  )Shokri    از استفاده  با  را  تجن  رودخانه  کیفیت  همکاران  و 

در سه طبقه کیفی   1391تا    1390های  در سال  BMWPشاخص  

بد طبقه و  متوسط  )خوب،  کردند  مشاهده  .  (50بندی  تفاوت  دلیل 

انتخاب   در  تفاوت  حاضر  تحقیق  به  نسبت  گذشته  مطالعه  در  شد 

در  ایستگاه فاضلاب  و  آلودگی  ورود  میزان  افزایش  و  مطالعاتی  های 

طورکلی تغییرات زمانی  های اخیر به رودخانه تجن بوده است. به سال

بی  ویژگیزی میمهرگان کففراوانی درشت  به  و تواند  های زیستی 

عدم   یا  حضور  از طرفی  باشد.  وابسته  موجودات  این  زندگی  چرخة 

آرایه برخی  ایستگاه حضور  دراکثر  میها  عوامل  ها  تأثیر  تحت  تواند 

ها به عوامل محیطی  موجود و مقاومت نسبی آن  هایطبیعی، استرس

( در    (.54باشد  انسان  دخالت  که  داد  نشان  حاضر  مطالعة  بررسی 

تواند در جوامع کفزیان  های طبیعی، از جمله رودخانه میاکوسیستم

برداری  مؤثر باشد؛ و با توجه به کم بودن جریان آبی رودخانه، بهره

های خانگی و صنعتی،  فصول کشاورزی، تخلیة فاضلاب  زیاد از آب در

پروری و آلودگی ناشی از  کارخانه صنایع چوب و کاغذ و مزارع آبزی 

از بالادست به  اکوتوریسم و تفرج کاهش کیفیت آب در این رودخانه  

ایستگاه پایینسمت  سیر صعودی را طی نموده و در هر  دست  های 

زا باعث تغییر در یک محدودة مکانی  ایستگاه میزان عوامل استرس

تغییر در اجتماعات درشت    محیطی باعث  هایشده که این فشار  معین

چه مدیریت    ها شد. چنانزی و ساختار جمعیتی آنمهرگان کفبی

دهی و حفظ کیفیت آن صورت نگیرد، در آینده  سامان  صحیحی برای

حیات   و  شده  مواجه  شدید  بسیار  آلودگی  خطر  با  دور  چندان  نه 

 رو خواهد شد مندان آن با خطر نابودی روبه زیست
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