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 )30/7/1399 پذیرش: تاریخ ؛ 19/9/1398 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 یانسان يهاتیفعال ریثأها و ترودخانه یستیز یکپارچگیسلامت و  نییتع يابزارها برا نیتراز مناسب يزفمهرگان کیب تیاستفاده از جمع

 يبـرا  یستیز يهااز شاخص ،آن هیدر حاش تیو رشد جمعگردشگري رودخان از نظر رودخانه قلعه تیبه اهمآنها است. با توجه  تیفیبر ک

 5) در متر مربـع سانتی 900 و مساحت کرونیم 300سمپلر (چشمه  با استفاده از سوربر يبرداررودخانه استفاده شد. نمونه تیوضع یابیارز

 ییانتقـال داده شـده و شناسـا    شگاهیو به آزما کسیف درصد 96ها در اتانول انجام شد. نمونه 1396تا آذر  بهشتیتکرار از ارد 3با  ستگاهیا

 30 جـنس،  35نمونـه از   5134محاسـبه شـد. تعـداد     EPT/Chiroو نسـبت   EPT ، درصدEPT ي، غناEPT کل، شاخص یشدند. فراوان

 نیتـر نییعدد بر مترمربع) و پا 607ماه (بهشتیدر ارد 4 ستگاهیا در EPT يغنا نیشد. بالاتر ییشاخه شناسا 3رده و  4راسته،  10خانواده، 

، .Epeorus sp. ،Rithrogena spاز جملـه   یحساس به آلـودگ  يهاگونه عدد بر مترمربع) مشاهده شد. حضور 7در مهرماه ( 5 ستگاهیآن در ا

Rhyacophila sp. ،Isopela sp. ،Gomphus sp. ،Cordulegaster sp. ،Coenagrion sp. ،Oligoneuriella sp. ،Heptagenia sp. و Philorus sp. 

  .استمطلوب آب رودخانه  تیفینشانگر ک
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  مقدمه

در  نیریش ـ منـابع آب  نیتریعنوان اصلتوان بهیها را مرودخانه

در  ینقـش مهم ـ  شـه یهم يجـار  يهـا شـمار آورد. آب جهان به

اند. بـا  کرده فایا یو خانگ یصنعت ،يکشاورز يهاتیتوسعه فعال

 یاز عوامل مختلف اختلال و آشـفتگ  شهیمنابع هم نیحال، انیا

مواد، عناصـر مختلـف    تغلظ قیآب از طر تیفی. کستندین منیا

و  يآبـز  يهـا سـتم یلکـرد اکوس آنها بر عم ریموجود در آن و تأث

آب از  تی ـفیک نیـی تع ي). بـرا 1شود (یم یسلامت انسان بررس

 ـا یابی ـشود کـه اسـاس ارز  یاستفاده م يمتعدد يهاشاخص  نی

امـا   ،آب اسـت  ییایمیو ش ـ یکیزیف يها سنجش پارامترهاروش

 ـ لیدلبه دسـت آمـده (از نظـر زمـان و     همحدود بودن اطلاعات ب

آب  یف ـیعنـوان شـاخص ک  بـه  يآبـز  مکان)، امروزه موجـودات 

بار در اروپـا در   نیاول يروش برا نی). ا25کاربرد فراوان دارند (

بـر اسـاس    یسـت یز شیبا عنوان پـا  ستم،یقرن ب ییابتدا يهاسال

ها و یماه ،يزمهرگان بزرگ کفی(ب ياستفاده از موجودات آبز

 ـ تی ـفیک نیـی تع ي) براهاتونیفیپر  ).32کـار گرفتـه شـد (   هآب ب

هسـتند،   تی ـؤمسلح قابل رریبا چشم غ يزمهرگان کفیببزرگ

از موجـودات   یعیدارند و دامنه وس یطولان نسبتاً یچرخه زندگ

. گیرنـد در بر میرا  یمقاوم و حساس در برابر آلودگمهیمقاوم، ن

 ـبـزرگ  ،یسـت یز یابی ـدر مطالعات ارز لیدل نیبه هم مهرگـان  یب

 ـلوها در اوگروه رینسبت به سا يزکف -). روش4هسـتند (  تی

 يبـرا  يزمهرگان کفیببر اساس استفاده از بزرگ یمختلف يها

هـا معمـولاً بـر    روش نیشده است. ا فیها تعررودخانه یابیارز

تحمل بـه   زانیم وماس،یب ای تودهيتراکم، ز ،يااساس تنوع گونه

 ـتغذ يرهـا یو متغ یآلودگ ای یآشفتگ . هسـتند  يو کـارکرد  ياهی

 ـو تنوع جوامع بزرگ تیم جمعتراک ع،یتوز  يزمهرگـان کـف  یب

 ـاسـت. اگرچـه ا   یفصل راتییتابع تغ  ـتغ نی از  یدر برخ ـ راتیی

 ـن گـر ید یتواند بزرگ و در برخیها مستمیس کوچـک باشـد.    زی

هــوا، ماننــد بــارش و درجــه حــرارت،  و آب یفصــل يالگوهــا

کنـد  یم ـ جـاد یا یآب يهاستمیرا در همان سال در اکوس یراتییتغ

خشـک و مرطـوب،    يهـا دمـا و بـارش در فصـل    راتیی. تغ)3(

وجـود  به يزمهرگان کفیبجوامع بزرگ يبرا يجد يهاچالش

 ـاین آورد. یم  ـکننـدگان اول مهرگـان از مصـرف  یب در چرخـه   هی

 ـ  نـد یآیحساب مبه ییغذا بسـتر   يهـا تی ـو دتر یو از مـواد آل

 يرایبس ـ هیحال خود مورد تغذ نیکرده و در ع هیتغذ ستمیاکوس

 ـ. ارنـد یگیقرار م انیماه ژهیوخواران بهو طعمه انیاز شکارچ  نی

دارند،  ییغذا رهیدر زنج مینقش مستق نکهیموجودات علاوه بر ا

-نقش قابلنیز  تروژنیمهم مانند فسفر و ن يدر چرخه مواد مغذ

 ـدارنـد. بـزرگ   یتوجه در  عیموجـب تسـر   يزمهرگـان کـف  یب

 اریــدر اخت یراحتــبــه شــده و آنهــا را يمغــذ دمــوا يآزادســاز

  ).9دهند (یها قرار مو پلانکتون هیکنندگان اولدیتول

 ,EPT )Ephemeroptera, Plecopteraاز شـاخص   اسـتفاده 

Trichoptera (ـاطلاعـات جهـت ارز   لی ـو تحل هیتجز يبرا   یابی

 ـبرخوردار است ز ياژهیو تیاز اهم یآب يهاستمیاکوس قیدق  رای

 یاز پساب مزارع پرورش ـ یناش یبه آلودگ انیزگروه از کف نیا

زیـادي   تیحساس ـ يو کشـاورز  يشهر ،یصنعت يهاو فاضلاب

راسـته از حشـرات    هس ـ ياگونـه  يغنـا  EPT هی). نما38دارند (

ــه آلــودگ يآبــز ، Trichoptera يهــاشــامل راســته یحســاس ب

Plecoptera  وEphemeroptera ــ ــ یرا بررس ــوع یم ــد. مجم کن

 ـفیک انی ـدر ب زی ـراسـته ن  سـه  نیافراد متعلق به ا یفراوان آب  تی

 ـا يکاربرد دارند. مقدار عـدد   شیبـا افـزا   شـاخص معمـولاً   نی

 ـ EPT/Chiro). نسبت 17( ابدییم شیآب افزا تیفیک  یاز فراوان

 ـ  EPT يهـا مجموع افراد متعلق به راسته کـل افـراد    یبـه فراوان

 ـ. در ادی ـآیدسـت م ـ بـه   Chironomidaeمتعلق بـه خـانواده    نی

ــه Chironomidaeو  EPTشــاخص،  ــترتب ــه بی ــاد ب ــوان نم عن

هستند. در  یطیمح يهاموجودات حساس و مقام نسبت به تنش

موجـودات   نی ـگـروه از ا  هـار چ يبرا یستیز طیکه شرایصورت

طـور  افـراد متعلـق بـه آنهـا بـه      یثر مناسـب باشـد، پراکنـدگ   ؤم

نامتناسب افراد متعلـق   شیکه افزایخواهد بود، درحال کنواختی

از احتمـال وجـود تـنش در     یحـاک  Chironomidae دهبه خانوا

 ـا ياطراف است. مقدار عـدد  طیمح ای ستگاهیز شـاخص بـا    نی

  ).  28و  11( ابدییم شیافزا ستگاهیز تیفیک شیافزا

نظر گردشـگري  رودخان از رودخانه قلعه تیتوجه به اهم با

رودخانـه،   ریدر مس یوجود استخر پرورش ماه، لانیدر استان گ
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شن و ماسه از بسـتر رودخانـه و ورود پسـاب     هیرویبرداشت ب

و  سـتگاه یبسـتر ز  یکـه باعـث آشـفتگ   ( ییو روسـتا  يکشاورز

 ـا سـتم یاکوس ادلخـوردن تع ـ ها و بر همندهیورود آلا شیافزا  نی

رودخانـه   تی ـفیک نیـی هدف تع ، مطالعه حاضر با)رودخانه شده

 ـرودخان با استفاده از بـزرگ قلعه  ـبـه  يزمهرگـان کـف  یب وان عن

  .شدانجام  یستیز يهاشاخص

 

  و روش کار مواد

  ها  ستگاهیا یمکان تیموقع

 ـ رودخانـه قلعـه   زی ـمورد مطالعه، حوزه آبر محدوده  ارودخـان ب

 يکشـور  ماتیاز نظر تقس ـبوده و  لومترمربعیک 2/454مساحت 

. داردسـرا قـرار   هاي فومن و صومعهو شهرستان لانیدر استان گ

آبریـز ماسـوله    هغـرب بـه حـوز   الاز شمال و شـم این محدوده 

شـرق بـه    زآبریز پسیخان، ا هرودخان، از جنوب و شرق به حوز

شـود  اوزن خـتم مـی  قزل هتالاب انزلی و از غرب به پایاب حوز

)22.(  

پروتکــل ارزیــابی ســریع زیســتی  بــا توجــه بــه دســتورالعمل

)Rapid Bioassessment Protocols =RBPs (نیــیمنظــور تعبــه 

 یاز مقـالات علم ـ  يری ـگضـمن بهـره   ،يبـردار نمونه يهاستگاهیا

کـه   یرودخان و اطلاعـات مرتبط و با استفاده از نقشه رودخانه قلعه

دسـت  نییاز بالادست تـا پـا   ستگاهیا 5وجود داشت  نهیزم نیدر ا

بـا   یدر بالادسـت در محل ـ  1 سـتگاه ی). ا7انتخاب شـد (  هرودخان

 ـ  يو ورود یانسـان  يهـا تی ـحداقل فعال  ،انتخـاب شـد   یمـواد آل

در بالادسـت   یو از نظـر مکـان   1 سـتگاه یتـر از ا نییپـا  2 ستگاهیا

 ـ  و مجتمـع   یفاضـلاب انسـان   ریثأرودخانه قرار داشت و تحـت ت

 4 ستگاهی، ایقبل از استخر پرورش ماه 3 ستگاهیاگردشگري بود، 

در  5 سـتگاه یرودخانه و ا یانیبلافاصله بعد از استخر در قسمت م

 قرار داشت. 4 ستگاهیبعد از ا يلومتریه سه کدست در فاصلنییپا

  

  يزمهرگان کفیباز بزرگ يبردارنمونه

 ـاز بـزرگ  يبـردار نمونه بـا اسـتفاده از تـور     يزمهرگـان کـف  یب

 مترمربع با چشمه تـور یسانت 900سوربر به مساحت  يبردارنمونه

در -  نقطـه رودخانـه   3از  سـتگاه یشد. در هر اانجام  کرونیم 300

مـاه از   8مـدت  متـر بـه   100طول به يریدر مس - ها و وسطکناره

 طیشـرا  لیدلبهانجام شد.  يبردارنهنمو 1396تا آذرماه  بهشتیارد

 دینامناسب در فصل زمسـتان از جملـه بـارش شـد     ییآب و هوا

در ایـن   يبردارها نمونهپل بیتخر شدن رودخانه ویلابیبرف، س

بـردار سـوربر در   تـدا نمونـه  اب يبردارنمونه يانجام نشد. برافصل 

سـپس در داخـل    .آب رودخانه مسـتقر شـد   انیجهت خلاف جر

بـا دسـت شسـته شـدند تـا       یها به آرام ـسنگ يبردارکادر نمونه

آب بـه   انی ـهمـراه جر به آن کنده و بـه  دهیموجودات و مواد چسب

کف بستر رودخانـه در   تیشوند. در نها تیهدا یفیق يداخل تور

متر یبردار تا عمق ده سانتوسط کادر نمونهمحدوده محصور شده ت

 ـق روانههم زده شد تا موجودات به یبه آرام يفلز لهیم کیبا   فی

بـودن بسـتر رودخانـه    یسـنگلاخ  لیدلروش به نیشوند. در کنار ا

. شـد انجـام  نیـز   ییشوصورت سنگبه يبرداررودخان نمونهقلعه

 یکیتظـرف پلاس ـ  کیشده در داخل  يآورجمع اتیسپس محتو

 يبـرا درصـد   96بـا اتـانول   پـس از فـیکس کـردن    شده و ختهیر

). مـواد و موجـودات   27و  17منتقل شـد (  شگاهیبه آزما ییشناسا

ــف ــع يزک ــک   يآورجم ــه داخــل ال ــه، ب ــروف نمون ــده از ظ ش

منتقــل شــده و تــا  کــرونیم 500بــا قطــر چشــمه  یشــگاهیآزما

آب  می ـملا انیجر ریو اتانول در ز یمواد آل زیشدن ذرات رشسته

منتقـل شـده و    ینیالک به داخل س اتیقرار داده شد. سپس محتو

 ،يشدند. پـس از جداسـاز   يداسازج يانهینور از مواد زم ریدر ز

. انجـام شـد  رده ممکن (خانواده و جـنس)   نیترنییتا پا ییشناسا

 يهادی ـو کل یشـگاه یآزما يهـا موجودات از لوپ ییشناسا يبرا

ایـن   ،یی)  استفاده شد. بعد از شناسا29و  27، 14معتبر ( ییشناسا

 ـلیالکل ات يمحتو ياشهیموجودات در داخل ظرف کوچک ش  کی

  شدند. يگهداردرصد ن 96

 
  یتیو جمع یستیز يهادر استفاده از شاخص یمحاسبات يهاروش

  EPT شاخص

مربـوط بـه سـه     يهـا کـل گونـه   یفراوان میتقس ازاین شاخص 

 Ephemeropteraو  Plecoptera ،Trichoptera راســـــــــــته
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  استان گیلان ، رودخانهاي مورد مطالعه در رودخانه قلعهمختصات جغرافیایی ایستگاه .1جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی کد ایستگاه

1ایستگاه   37° 04´ 430 ˝ 049° 14´ 965 ˝ 

2ایستگاه   37° 04´ 434 ˝ 049° 14´ 964 ˝ 

3ایستگاه   37° 05´ 194 ˝ 049° 15´ 555  ˝ 

4ایستگاه   37° 05´ 203 ˝ 049° 15´ 553 ˝ 

5ایستگاه   37° 06´ 360 ˝ 049° 16´ 333 ˝ 

  

  
 (رنگی در نسخه الکترونیکی) استان گیلان، رودخانهاي مطالعاتی در رودخانه قلعهموقعیت ایستگاه .1شکل 

 

  )EPT )39بندي کیفیت آب بر اساس شاخص دسته .2 جدول

  بنديدسته  الیع خوب  متوسط ضعیف فقیر

6-0 13 -7  20-14 27 -21 27> EPT  

  

-نمونـه  تی ـشـده در هـر جمع  مشـاهده  يهـا به تعداد کل گروه

  ):25( شودیشده محاسبه ميبردار

 EPT Index= Total EPT Taxa/Total Taxa Found  
  

  EPT يغنا شاخص

  يهـــا، تعـــداد جـــنس راســـتهEPT يمحاســـبه غنـــا يبـــرا

Plecoptera، Trichoptera  وEphemeroptera  در هـــر واحـــد

 ـ    يریگنمونه افـراد   یمورد استفاده قـرار گرفـت. مجمـوع فراوان

  ).31و  17برآورد شد ( زیسه راسته ن نیمتعلق به ا

  

  EPTدرصد  شاخص

ــرا ــ ،EPTمحاســبه درصــد  يب ــه   یفراوان مجمــوع افــراد متعلــق ب

 ـ یبه فراوان EPT يهاراسته و  17 ،15 ،11دسـت آمـد (  هکل افراد ب

18(.  
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  EPT/Chiro شاخص

مجموع افراد متعلـق   یفراوان EPT/Chiroمحاسبه شاخص  يبرا

 ـ  EPT يهـا به راسته کـل افـراد متعلـق بـه خـانواده        یبـه فراوان

Chironomidae 18و  17 ،15 ،11دست آمد (هب(.  

  

  هاداده يآمار لیو تحل هیتجز

 يافـزار آمـار  آمده با نرمدستهب يهاداده يآمار لیو تحل هیتجز

SPSS   ـ انسی ـوار هیــو بـا اسـتفاده از تجز   22نسـخه   طرفــهکی

)One-Way ANOVA هـا بـا آزمـون    داده يسـاز ) بعد از نرمـال

هـا از  نیانگیم سهیمقا يانجام شد. برا رنوفیاسم -کولموگروف

و محاسـبه   هدرصـد اسـتفاد   5) در سـطح  Tukey( یآزمون توک

  انجام شد. Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم میها و ترسداده

  

  جینتا

 5134تعـداد  ، رودخـان رودخانه قلعـه از  يبردارماه نمونه 8 یط

 35و  خانواده 31راسته،  10رده،  4شاخه،  3عدد نمونه بنتوز از 

مهرگـان  یب ـشده بـزرگ ییشناسا يهاشد. راسته ییجنس شناسا

) با Dipteraشامل دوبالان ( يبردارنمونه يهاستگاهیدر ا يزکف

 11) بـا  Ephemeropteraهـا ( هروزکی ـخـانواده،   8نس از ج ـ 9

جـنس از   5) با Trichopteraداران (يموخانواده، بال 7جنس از 

خـانواده و   2جـنس از   2) بـا  Pelecopteraها (خانواده، بهاره 5

خانواده بودند. حداقل  1جنس از  1) با Coleopteraها (سوسک

در مـاه مهـر و    5 سـتگاه یدر ا يزمهرگـان کـف  یببزرگ یفراوان

  در ماه آبان بود.   1 ستگاهیآن مربوط به ا کثرحدا

 ـ طرفـه کی انسیوار هیحاصل از تجز جینتا (تـراکم)   یفراوان

نشان داد که ماه مهر با مـاه آبـان و آذر    يزمهرگان کفیببزرگ

 ـا جینتـا  نیهمچن. )P > 05/0بود ( يداریاختلاف معن يدارا  نی

 يزمهرگـان کـف  یبگبزر یدر فراوان يداریآزمون اختلاف معن

  مختلف نشان نداد. يهاستگاهیا نیدر ب

ــتگاهیا در ــداد  1 س ــع  958تع ــه جم ــدد نمون ــد يآورع . ش

 ـ نیشتریب بـود کـه در    Simulium sp.متعلـق بـه جـنس     یفراوان

 ـ نیبرخوردار بود. کمتر یفراوانمیزان  نیبالاتر ماه ازآبان  یفراوان

ــه جــنس   ، .Philopotamus sp. ،Dicranota sp يهــامتعلــق ب

Ephemerella sp. ،Rhyacophila sp. و .Tabanus sp  .ــود ب

 ـ نیشتریب مـاه مشـاهده شـد. در    ، در آبـان 1 سـتگاه یدر ا یفراوان

 ـ نیشـتر یشـد. ب  يآورنمونه جمع 888تعداد  2 ستگاهیا  یفراوان

 نیها از بـالاتر بود که در همه ماه Simulium sp.متعلق به جنس 

 ـ نیبرخوردار بود. کمتر یفراوان  يهـا متعلـق بـه جـنس    یفراوان

Philopotamus sp.، .Rhyacophila sp  راســـته از حشـــرات

Trichoptera  و خرچنگPotamon fluviatile سـتگاه یبود. در ا 

تعـداد   3 سـتگاه یدر آذرماه مشاهده شد. در ا یفراوان نیشتریب 2

 جـنس  .شـد  يآورجمع يزمهرگان بزرگ کفینمونه از ب 839

Simulium sp. برخوردار بـود.   یفراوان نیشتریها از بدر همه ماه

ــر ــ نیکمت ــ یفراوان ــق ب ــنس همتعل ــاج و  Hexatoma sp. يه

.Gammarus sp يزمهرگان کـف یببزرگ یفراوان نیشتریبود. ب 

 962با تعداد  4 ستگاهیدر آذرماه مشاهده شد. در ا 3 ستگاهیدر ا

را نشـان داد.   یفراوان نیشتریب Simulium sp.عدد نمونه، جنس 

 ـ نیکمتر ، .Lumbricus sp يهـا هـم مربـوط بـه جـنس     یفراوان

Gammarus sp. ،Lepidostoma sp. ،Oligoneuriella sp. ،

.Dixia sp  و.Atherix sp مهرگـان  یببزرگ یفراوان نیشتریبود. ب

 5 سـتگاه یثبت شد. در ا بهشتی، در ماه ارد4 ستگاهیدر ا يزکف

 ـافر نیشد که بـالاتر  يآورعدد نمونه جمع 1487تعداد  در  یوان

-در آبـان  5 ستگاهیادر  Simulium sp.بود. جنس  ستگاهیا 5 نیب

 ـ نیبرخوردار بود و کمتر یفراوان نیشتریماه از ب متعلـق   یفراوان

 Epeorus sp. ،Philorus sp. ،.philopotamus sp يهـا به جنس

 ـ نیبود. بالاتر Gammarus sp.و  در مـاه   5 سـتگاه یا در یفراوان

  آبان مشاهده شد.

  

  EPT يغنا

و  بهشـت یدر مـاه ارد  4 ستگاهیمربوط به ا EPT يغنا نیشتریب

 يهـا در ماه مهر بـود. مـاه   5 ستگاهیآن هم مربوط به ا نیکمتر

 ـترتخرداد و مهر به  ـ نیو کمتـر  نیشـتر یب بی  را EPT یفراوان

ثبـت  خردادمـاه  و در  5 ستگاهیدر انیز شاخص مقدار حداکثر 

ــت شــد کــه نشــان ــده کیفی ــود. یعــالدهن ــاه ب ــن م  آب در ای
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  استان گیلان ،رودخانمترمربع) در رودخانه قلعه درشده (زي شناساییمهرگان کفبیفراوانی بزرگ. 3جدول 
 ایستگاه

 ماه
 فراوانی کل 5 4 3 2 1

 1542 133 773 163 292 181 اردیبهشت
723 170 229 277 خرداد  659 1572 
 1187 285 155 196 333 218 تیر

 1662 729 222 100 374 237 مرداد
 2668 1025 662 459 152 370 شهریور

 1261 18 585 418 159 81 مهر
بانآ  1598 866 795 633 1291 5183 
ذرآ  581 881 803 292 1362 3919 

 18994 5502 3559 3104 3286 3543 فراوانی کل
  

  رودخانشده در رودخانه قلعهشناساییزي مهرگان کفبیبزرگ سیستماتیکهاي گروه. 4 جدول

  ردیف  شاخه  رده  راسته  خانواده  جنس

Lumbricus sp.  Lumbricidae  Haplotaxida  Clitellata  Annelidae  1 

Lymnaea sp.  Lymnaeidae  Basommatophora  Gastropoda  Mollusca  2 

Gammarus sp. Gammaridae Amphipoda Crustacea Athropoda 3 

Potamon fluviatile  Potamidae  Decapoda      4  

Baetis sp.  Baetidae  Ephemeroptera  Insecta    5  

Procloeon sp.  Baetidae        6  

Epeorus sp.  Heptageniidae        7  

Rhitrogena sp.  Heptageniidae        8  

Heptagenia sp.  Heptageniidae        9  

Ectyonurus sp.  Heptageniidae        10  

Ephemerella sp.  Ephemerellidae        11  

Isonychia sp.  Isonychiidae        12  

Oligoneuriella sp.  Oligoneuriidae        13  

Tricorythodes sp.  Tricorythidae        14  

Caenis sp.  Caenidae        15  

Hydropsychae sp.  Hydropsychidae  Trichoptera      16  

Philopotamus sp.  Philopotamidae        17  

Rhyacophila sp.  Rhyacophilidae        18  

Lepidostoma sp.  Lepidostomatidae        19  

Limnephilus sp.  Limnephilidae        20  

Isoperla sp.  Perlodidae  Plecoptera      21  

Chloroperla sp.  Chloroperlidae        22  

Hexatoma sp.  Tipulidae  Diptera      23  

Tipula sp.  Tipulidae        24  

Dicranota sp.  Pediciidae        25  

Philorus sp.  Blephariceridae        26  

Simulium sp.  Simulidae        27  

Chironomus sp.  Chironomidae        28  

Tabanus sp.  Tabanidae        29  

Dixia sp.  Dixidae        30  

Atherix sp.  Athericidae        31  

Gomphus sp.  Gomphidae  Odanata      32  

Cordulegastria sp.  Cordulegastridae        33  

Coenagrion sp.  Coenagrionidae        34  

Dytiscus sp. Dytiscidae Coleoptera      35  
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(رنگی  1 شده در ایستگاهشناسایی هايدرصد فراوانی گروه. 2شکل 

  در نسخه الکترونیکی)

 2شده در ایستگاه شناسایی هايدرصد فراوانی گروه. 3شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

    

  

 3شده در ایستگاه هاي بزرگ شناساییدرصد فراوانی گروه. 4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

 4شده در ایستگاه هاي شناساییدرصد فراوانی گروه. 5ل شک

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

    

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 5شده در ایستگاه هاي شناساییدرصد فراوانی گروه. 6شکل 
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   Ephemeropteraاز راسته  .Baetis spجنس  .7شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

   Ephemeropteraاز راسته  .Caenis spجنس  .8شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

    

 Trichopteraاز راسته  .Hydropsychae spجنس  .9شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

   Dipteraاز راسته  .Simulium spجنس  .10شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) Dipteraاز راسته  .Simulium sp. کلونی جنس 11شکل 
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  رودخان، استان گیلانقلعهرودخانه  بردارينمونههاي در ایستگاهشده محاسبه  EPTشاخص .5جدول 

  ایستگاه            

 ماه
 میانگین کل 5 4 3 2 1

85/23  اردیبهشت  2/22  57/18  87/75  85/15  26/31  

6/35 37  خرداد  28/23  24 14/86  20/41  

43/16  تیر  6/26  28/24  19 85/34  23/24  

57/29  مرداد  8/17  28/14  25/27  42/45  86/26  

2/11 19  شهریور  28/6  62/11  85/60  79/21  

6/26 10  مهر  9 5/18  1 02/13  

43/17  آبان  6/29  85/16  25 85/34  74/24  

3/42  آذر  2/36  57/20  62/11  28/51  39/32  

44/24 میانگین کل  72/25  64/16  60/26  28/41   

  

-هـم بـه   3و  5 يهـا ستگاهیا نیخود اختصاص دادند. همچنبه 

  .داشتندرا  EPT یفراوان نیو کمتر نیشتریب بیترت

  

  EPT شاخص

مشـاهده  مهرماه و در  5 ستگاهیدر ا EPTشاخص مقدار  حداقل

  گیرد وقرار می ریفقکیفی  در طبقهشد که بر این اساس 

  

  EPT/Chiro نسبت

 ـبـزرگ  تیر جمعساختا بیترک یبررس در  يزمهرگـان کـف  یب

 دهیرونومینسبت به خانواده ش EPTگروه  ،رودخانرودخانه قلعه

در  1 سـتگاه یدر ا EPT/Chiroنسـبت   نیشـتر یداشتند. ب تیغالب

مشاهده  5 ستگاهیماه و در ادر آبان مقدار آن نیخردادماه و کمتر

  شد.

  

  بحث

از  ،يزن کـف مهرگـا یب ـشده از بزرگانجام يهايبردارنمونه در

-) و سـخت Mollusca( تنان، نرم)Oligochaeta( تارکم يهاکرم

رده . مشاهده شـد  يمعدود يهاندهینما زی) نCrustacea( پوستان

غالـب   يهاعنوان گروهمختلف آن به يهاو راسته يحشرات آبز

تنـوع و تـراکم    نیشتریب يرجا يهاشدند. در اکثر آب ییشناسا

  ).24و  5(است  انیزکفگروه از  نیمتعلق به ا

تنوع  نیشتریب ،قیدوره تحق یطدر رودخان رودخانه قلعه در

 11بـا   Ephemeropteraمربـوط بـه راسـته     يزمهرگان کـف یب

، .Baetis sp. ،Rithrogena sp يهـــانسجـــجـــنس بـــود. 

.Heptagenia sp  و جنس.Epeorus sp اریبس ـ یژنیاکس ازیکه ن 

 يدر لابـلا  باریم رودخانه و جومتلاط يهادارند در بخش ییبالا

 ژنیدر معـرض تلاطـم آب بـوده و اکس ـ    یخوبکه به ییهاسنگ

 Hydropsychae جـنس  .شـود  یدارند مشاهده م ییمحلول بالا

sp. تهاز راس Trichoptera   متـداول در   يهـا از جـنس  یک ـیکـه

 ـ  زیتم تا نسبتاً زیتم يهاآب برخـوردار   ییبـالا  یاسـت، از فراوان

ــود ــته .بـ ــنس Plecoptera از راسـ ــاجـ و  Isoperla sp. يهـ

.Chloroperla sp حساس  ژنیو کاهش اکس یبه آلودگ اریکه بس

هـا  جـنس  نیوجود ا. مشاهده شدند يبردارنمونه نیهستند در ا

رودخانـه در حـد مطلـوب     نی ـدر ا ژنیاکس زانیدهد مینشان م

 اریبس ـ يهـا است که هنوز جنس يدر حد یآلودگ زانیبوده و م

 ـ در آن  یقـادر بـه زنـدگ    زی ـحساس ن حاصـل از   جیاهسـتند. نت

، Ephemeropteraپـراکنش راسـته    يروبـر  شده مطالعات انجام

Plecoptera ،Trichoptera  وDiptera يهااز رودخانه یدر برخ 

دسـت آمـده در مطالعـه    بـه  جیبا نتـا  زین لندیوزیجهان از جمله ن

در  ایــجرج الــتی). در رودخانــه  ا30حاضــر مطابقــت دارنــد (
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 يزو در فصــل بهــار حــداکثر تــراکم موجــودات کــف کــایآمر

رشـد   يمناسـب آب بـرا   يبه دمـا این موضوع که  همشاهده شد

ها در فصل بهار ارتبـاط داده شـده اسـت    و جلبک يآبز اهانیگ

رودخـــان، جـــنس انجـــام شـــده در قلعـــه ی). در بررســـ30(

Rithrogena sp.  وجـه  نشان داد که با ت شیافزادر فصل تابستان

و مـواد در حـال    تـون یفیآنها از جلبـک، پر  ییغذا میرژ نکهیبه ا

آب، بـالا بـودن    يدمـا  شیاز افزا یناش ش،یافزا نیفساد است، ا

-و رشـد جلبـک   هیاول دیتول شیافزا د،یمدت زمان تابش خورش

  ).10باشد (یبستر م يها

شـده  شـناخته  يهـا شاخص Dipteraراسته  ياز اعضا یبرخ

ــرا ــودگ يب ــ یآل ــاطیمح ــ يه ــا یآب ــتند. اعض ــانواده  يهس خ

Chironomidae ـ  (محـل   4 سـتگاه یدر ا ییبـالا  نسـبتاً  یبا فراوان

ــ) مشــاهده شــدند. میورود پســاب مــزارع پــرورش مــاه  زانی

 ـ  زیررسوبات دانه بـالاتر از   اریبس ـ سـتگاه یا نی ـدر ا یو مـواد آل

خانواده  ياعضا يرا برا یمناسب طیبود که شرا گرید يهاستگاهیا

Chironimidae یک ـی یکند. پساب مزارع پرورش ماهیم جادیا 

است  انیزکف تیجمع بیساختار و ترک رییتغ براز عوامل مؤثر 

 يهـا مقـاوم و کـاهش گـروه    يهـا گـروه  شیتواند به افزایکه م

 راتیی ـها نسـبت بـه تغ  از گونه ی).  برخ13شود (منجر حساس 

 Chironomidaeهـاي  مانند گونهتفاوت هستند، یبزیستی محیط

 ـ ریی ـشـوند. تغ یکه در تمام فصول سـال مشـاهده م ـ   آب و  یدب

فاکتورهـا ماننـد دمـا، نـور و      ریدر سـا  رییو تغ یمواد آل شیافزا

و کنـد  یتحمـل سـخت م ـ  کـم  يهاگونه يرا برا طیشرا يشور

ي داراي قابلیت تحمـل بـالاتر   هارشد گونه يبرا طیشرابنابراین 

شده و تـراکم آنهـا    راهمف Chironomidaeمانند اعضاي خانواده 

 ).28( ابدییم شیافزا

درصــد بیشــترین  Dipteraاز راســته  Simulium sp.جــنس 

) بـه  درصـد  63تـا   درصـد  42ها (از ستگاهیرا در تمام ا یفراوان

 Simulium sp.جـنس   يهایژگیخود اختصاص داده است. از و

 يهاراسته گریراسته و د نیا ياعضا ریاست که برخلاف سا نیا

 ـ دهیو چسب اهیبزرگ، س يهایصورت کلنهب معمولاً ،حشرات  هب

شـد  سبب امر  نیشوند که ایمشاهده م بستر سنگ نیریسطح ز

آبان و  هايماهویژه در مختلف به يهاستگاهیاز ا يبرداردر نمونه

  بالا مشاهده شوند. یبا فراوان ياصورت تودهبه آذر

 مکـن اسـت بـه   م 1 سـتگاه یدر ا Simulium sp.جنس  وفور

 یاز منـــابع خـــارج یناشـــ یمـــواد آلـــ يعلـــت بـــار ورود

)Allochthonous( بـرگ درختـان پهـن    هیسقوط و تجز ژهیوبه-

) در بسـتر  Riparian zoneرودخانه ( هیبرگ متراکم و انبوه حاش

جـنس   نی ـحضـور ا  يرا بـرا  یمناسـب  طیرودخانه باشد که شرا

ت در هـا هـم ممکـن اس ـ   تـون یفی. حضـور پر اسـت کرده  همفرا

هـا  تـون یفینقش داشته باشـد. پر  Simulium sp. تیجمع شیافزا

 ــبــه ــ(هــم از طر ومیمولیعنــوان غــذا مــورد اســتفاده لارو س  قی

در حـال   يهاکردن سلول لتریف قیسطوح و هم از طر دنیخراش

از  یاگرچه ممکن است گـاه  رندیگیشستشو توسط آب) قرار م

). 23عمـل کننـد (   هـا ومیمولیس يبرا بیعنوان رقبه یینظر فضا

 ـ یرابطـه منف ـ  )Dudley )6توسـط   يگـر ید یالبته در بررس  نیب

مشاهده شـد   يارشته يهاتونیفیپر یو فراوان ومیمولیس تیجمع

 ياشده از نـوع رشـته  مشاهده يهاتونیفیحاضر پر یاما در بررس

) و Towns  )36توسـط کـه   يگـر ید اتدر مطالع ـ. بلند نبودنـد 

Behmer  وHawkins )2شیافـزا  نیب میارتباط مستق ام شد) انج 

 نیمشاهده شد. در ا زین ومیمولیس تیجمع شیها و افزاتونیفیپر

 ـ یها متونیفیوجود پر زین یبررس  يهـا جـنس  یتوانـد در فراوان

نقـش داشـته    Simulium sp.از جملـه جـنس    یمقاوم به آلـودگ 

 ـبـا ا  .شـد با از جملــه  یحســاس بـه آلـودگ   يهـا حــال گونـه نی

Rithrogena sp. ،Epeorus sp. ،.Isoperla sp  يجــنس هــاو 

 ییبـالا  یژنیاکس ـ ازیکه ن Plecoptera و Ephemeroptera راسته

دسـت،   نییپـا  يهـا سـتگاه یشدند. در ا دهید 1 ستگاهیدارند در ا

 يرودخانـه، ورود کودهـا   يهـا از قسـمت  یکنـد بعض ـ  انی ـجر

و برداشت  ییو روستا يکشاورز ،یانسان يهاتیفعال ،يکشاورز

در  یباعث دگرگون ین و ماسه از بستر رودخانه در برآورد کلش

 ریثأرودخانــه تــ یابیــارز يو بــر رو هشــد ســتمیســاختار اکوس

  گذاشت.

شن و ماسه از بستر رودخانـه، دخـل و تصـرف و     برداشت

 لیرودخانـه، عبـور و مـرور وسـا     میمختلف در حر يهاتیفعال
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 ـتراکتورهـا از داخـل رودخانـه باعـث ا     زیو ن هینقل رفـتن   نیز ب

بسـتر رودخانـه، شسـته شـدن      بیاطراف و تخر یاهیپوشش گ

 انی ـزکف يمناسب برا ستگاهیرفتن ز نی) و از بDrift( انیزکف

  ).16شده است (

 ،Ephemeroptera  ،Plecopteraایـــ EPTکـــل  شـــاخص

Trichoptera و  یحســاس بــه آلــودگ يهــاگــروه رنــدهیدر برگ

اسـت و   يبـردار نمونـه  گاهسـت یا ای ستگاهیز کیآنها در  یفراوان

در  ژهی ـوکشـورها بـه   شـتر یها در برودخانه یستیز یابیارز يبرا

). در 28( ردی ـگیدر حال توسعه مورد استفاده قرار م ـ يکشورها

و  4 سـتگاه یدر ا EPT يمقدار شاخص غنا نیبالاتر یبررس نیا

 يآمـار  زیآنـال در مشاهده شد.  5 ستگاهیدر اآن مقدار  نیترنییپا

اخـتلاف   يبردارنمونه يهاماه زیها و نستگاهیا نیانگیم سهیو مقا

 ـارز يبـرا  EPT. شـاخص  مشاهده نشـد  يداریمعن اثـرات   یابی

مهرگــان یبــ يبــر رو یاراضــ يکــاربر نیو همچنــ يکشــاورز

مطالعـه   ياز آن برا يادیز ناشود و محققیها استفاده مرودخانه

ن اسـتفاده  مهرگـا یب تیجمع يبر رولف مخت يهاياثرات کاربر

 يهـا ماه نیدر ب EPT يغنا ی. در بررس)30و  12، 10اند (کرده

در مشـاهده نشـد امـا     يداریمعن ـ يتفـاوت آمـار   يبردارنمونه

 ـ  ،يبـردار نمونـه  يهـا سـتگاه یا سهیمقا  ـ يداریاخـتلاف معن  نیب

 کی). >05/0P(مشاهده شد  EPTاز نظر  5 ستگاهیو ا 3 ستگاهیا

 ـدلدر مهرماه مشاهده شـد کـه بـه    و 5 ستگاهیمورد استثنا در ا  لی

 ـبسـتر رودخانـه در ا   یروبیلا تمـام   یطـور کل ـ بـه  ،سـتگاه یا نی

 یدچـار آشـفتگ   کیاکولوژهاي ا یا نیچهو کنج یستیز يبسترها

در کـل و   ياگونـه  يها و غناتعداد نمونه جهیدر نت و شده بودند

نشـان   يدیکاهش شـد  ستگاهیا نیماه و در ا نیدر ا EPT يغنا

  داد.

بالادسـت   يهـا ستگاهینشان داد که ا EPTکل  يغنا متوسط

-نییپـا  يهاستگاهیرا داشته و مقدار آن در ا EPT يغنا نیکمتر

 ـ مکـان  نیدر ا رایاست ز افتهی شیدست افزا  شیافـزا  یهـا در پ

-یاستفاده از آنها تجمـع م ـ  يبرا يدیجد يهاگروه ییمواد غذا

 ـارز يهااز شاخص EPTکل  ي. اگرچه غناابندی  يفشـارها  یابی

 يرودخانه بالا باشد غنا یهرگاه بار آل ی، ولاست یطیمحستیز

 شـتر یب أسرمنش ـ يهـا ستگاهیثر نسبت به اأمت يهاستگاهیکل در ا

 زیها و نستگاهیا نیانگیم سهیو مقا يآمار زیآنالدر ). 31شود (یم

  .مشاهده نشد يدار آماریاختلاف معن ،يبردارنمونه يهاماه

 ـن EPTشـاخص درصـد    راتییتغ شدت ماننـد شـاخص    زی

 یشدن هوا و کاهش دب. در فصل تابستان با گرماست EPTيغنا

تفـاوت داشـت و    یانـدک  EPTغنا و درصـد   يهاشاخص ،آب

مـاه  البته  .را نشان دادند یکاهش محسوس یمطالعات يهاستگاهیا

را  EPTدرصـد   نیتـر نییپـا  5 ستگاهیبستر ا یروبیلا لیدلمهر به

در  میاز دخالـت مسـتق   یناش ـ یکه بـا توجـه بـه آشـفتگ    داشت 

 گریشده در فصول دمورد از روند مشاهده نیا ،ستگاهیز بیتخر

 یناش یآثار پساب آل EPT ینکرد. شاخص درصد فراوان تیتبع

-یرودخانـه مشـخص م ـ   ستمیرا بر اکوس یانسان يهاتیاز فعال

  ).37و  34، 19، 11( دینما

 ـنش Chiroبه  EPTنسبت  شاخص -یان داد که اختلاف معن

 يهـا سـتگاه ی) نسبت به ا2و  1بالادست ( يهاستگاهیا نیب يدار

. ردپـرآب سـال وجـود دا    يهادر ماه ژهیو) به5و  4دست (نییپا

تعـادل   یمناسب دارند، نـوع  یستیز طیکه شرا ییهادر رودخانه

، Ephmeroptera هـا روزهکی ـ يهـا چهار گروه مهم راسـته  نیب

و دوبــالان  Plecopteraهــا ، بهــارهTrichoptera ندارايمــوبــال

Diptera ـ يعادریغ شیوجود دارد. افزا   Chironomidae یفراوان

 EPT/Chiroنسبت به موجودات حساس باعـث کـاهش نسـبت    

 ـ31(است  یطیدهنده استرس محشود که نشانیم مهرگـان  ی). ب

 یانسـان  يهـا تی ـمعـرض فعال  راز رودخانه که د ییهادر بخش

 ،طور عـام هدهند و بیزا واکنش نشان ماسترس راتییه تغاست ب

که حساس در نظـر گرفتـه    يگرید يهاو راسته EPT يهاگروه

  ). 24کنند (یمنعکس م شتریها را باسترس نیشوند ایم

از جملـه    یحسـاس بـه آلـودگ    يهاتوجه به وجود جنس با

Epeorus sp. ،Rithrogena sp. ،Rhyacophila sp.  ،  

Isopela sp. ،Gomphus sp. ،.Cordulegastria sp ،

Coenagrion sp. ،Oligoneuriella sp. ،.Heptagenia sp  و

.Philorus sp ییبـالا  یژنیاکس ـ ازیرودخان که ندر رودخانه قلعه 

شـود کـه   یم ـ يریگجهیهستند نت زیتم يهاو شاخص آب شتهدا
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ت. اس ـ یمناسـب  تی ـفیک يدارا یفعل طیرودخانه در شرا نیآب ا

شـده  جادیا یحیدر مجتمع تفرگردشگري  هايتیفعال شیبا افزا

 سـاخت و سـاز در   شیافـزا  زی ـدر منطقه بالادست رودخانـه و ن 

ــ ــاورت و ب ــوهمج ــر ژهی ــتق میدر ح ــه و ورود مس و  میرودخان

 تیوضـع  ،یخـانگ  يهـا نـده یاز آلا ییحجـم بـالا   ریناپذاباجتن

 يبـرا  يریخواهد شد و لازم است تـداب  یتگفرودخانه دچار آش

 ماتیشـده و تصـم   دهیش ـیاند ستگاهیز نیا بیاز تخر يریشگیپ

رودخانـه و ممانعـت    میحفظ حر يبرا ییبا ضمانت اجرا يجد

  شود.گرفته مداوم آن  بیاز تخر
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Abstract 

Benthic macroinvertebrate-based indices are suitable tools for assessment of stream health and human impacts on its 
biological integrity. Since Ghale Rudkhan River is an attractive tourist destination and its surrounding population is 
growing, its water quality was examined usning biological indicators. Macroinvertebrate samples were taken monthly 
by a Surber sampler (mesh = 300 µ and area = 900 cm2) at five stations from May to December 2017. Samples were 
preserved in ethanol 96% and transported to laboratory for analysis. Total abundance, EPT index, EPT richness and 
percentage,EPT/CHIR ratios were determined. In total 5134 macroinvertebrates that belong to 35 genera, 30 families, 
10 orders, 4 classes and 3 phyla were identified. The highest EPT richness was observed at the station no. 4 in May (607 
ind.m-1) and the lowest was at the station no. 5 in October (7 ind.m-1). The presence of pollution sensitive species such 
as Epeorus sp. Rithrogena sp., Rhyacophila sp., Isopela sp., Gomphus sp., Cordulegaster sp., Coenagrion sp., 
Oligoneuriella sp., Heptagenia sp., Philorus sp. in Ghale Rudkhan River indicated the optimal quality of the river 
water. 
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