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 چکیده

های مختلف کیفیت زیستگاه و  تغییرات کاربری موجب تغییر مؤلفه

استفاده از د. هدف از این مطالعه شو میساختار جمعیتی موجودات 

زی برای بررسی اثرات ترکیب جوامع درشت بی مهرگان کف

انسانی مختلف از جمله کشاورزی، روستایی، مزارع  های فعالیت

پرورش ماهی، جنگل و منطقه شاهد )بالادست رودخانه( در طول 

درشت  از برداری نمونهرودخانه زرین گل، استان گلستان است. 

انه در دو فصل )زمستان و بهار( زی به صورت ماهیکف مهرگان بی

های مختلف موجود در  ایستگاه )با توجه به کاربری 9 و 95-1394

 سه با مترمربع( 09/0 )سطح سوربر  بردار نمونه با مسیر رودخانه(

 مهرگان بی بزرگ از نمونه 1929 مجموع گرفت. در صورت تکرار

داشتند.  تعلق راسته 9 و خانواده 30 به که شدند شناسایی زی کف

و  Ephemeropteraبیشترین فراوانی راسته متعلق به 

Trichoptera  و راسته 9و  8، 7، 6هایی  ایستگاهدر Diptera  در

در فصل بهار مشاهده شد. بیشترین مقدار شاخص ها  ایستگاهدیگر 

 9و  8، 7، 6هایی  ایستگاهای مارگالف در  تنوع شانون و غنای گونه

بندی مربوط به وتحلیل خوشهتجزیهآمد.  دست هب( بالادست)

و فصول مختلف سه گروه مجزا را نشان داد. نتایج نشان ها  ایستگاه

های  داد که تغییرات کاربری اراضی در طول رودخانه ناشی از فعالیت

موجودات  انسانی موجب کاهش فراوانی و تنوع کفزیان )کاهش

 شود.مقاوم( می یها افزایش ارگانیزم و زنده حساس
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Abstract   
The change of land use can change the components 

of the habitat quality and population structure of 

aquatic organisms. The purpose of this study is to 

use a combination of macroinvertebrate to assess 

the effects human activities such as agriculture, 

rural, fish form, and forest and reference site 

(upstream) along the Zarin-Gol River, Golestan 

province. Sampling of macroinvertebrate was 

performed monthly in two season (winter and 

spring) 2015-16 and nine stations (in different land 

use along stream) with Surber sampler (0.09 

square meter) in three replications. A total of 1929 

samples were collected from macroinvertebrate 

belong to 30 families and 9 orders. The highest 

abundance of Ephemeroptera and Trichoptera was 

observed in spring and in the stations 6, 7, 8 and 9 

and Diptera was the rest. The maximum value of 

Shannon diversity index and Margalef richness 

was obtained in the stations 6, 7, 8 and 9. The 

cluster analysis of different stations and season 

showed three distinct groups. The results showed 

that the land use fluctuations based on human 

activities caused a decrease in abundance and 

diversity of macroinvertebrate (reduction of 

sensitive organisms and increase of resistant 

organisms). 

 

Keywords: Bio-monitoring, land-uses, Zarin-Gol 

River. 
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 مقدمه

 و كیاكولوژ عامل عنوان به كه یموارد جمله از
 تیفیك رییتغ و كاهش در مؤثر یاقتصاد -یاجتماع

ك یولوژیب و ییایمیش ،یكیزیف نظر از ها رودخانه آب
 .(Reiki, 2000) باشد می یاراض یكاربر رییتغ است،
 از استفاده نوع به آن یكل در مفهوم یاراض یكاربر

 رندهیبرگ در كه شود یگفته م موجود تیوضع در نیزم
 منابع ،یمختلف كشاورز یها بخش در یكاربر یتمام
 حوزه كلی مساحت طور به. دشو می صنعت و یعیطب
متر و با آب لویك 82/342 حدود در گل زرین زیآبر

رود را شامل  های گرگان دائمی یكی از سرشاخه
در  رودخانه زرین گلاستفاده گسترده از آب د. شو می

و شرب،  ، پرورش ماهییر كشاورزیامور مختلف نظ
. دهد نشان میت آب رودخانه مزبور را یفیت كیحساس

در بالادست، آثار نامطلوب  یسطح آب یودگهرگونه آل
 یها گذارد. ورود پساب یبرجا م دست نییپادر  یادیز

 یاراض یر كاربریی، تغیكشاورز یها آب و زه روستایی
 یجمله عواملنده از یح عوامل آلایت صحیریو عدم مد

رودخانه  یفیتوانند سبب شوند وضع ك یهستند كه م
 & Abtahi) رندیقرار گ و هشدار در طبقه نامطلوب

Najafi, 2008). سازی كیفیت آب  ای بر مدل مطالعه
 های متفاوت در ایالت اوهایو نشان داد كه با در كاربری

و مناطق شهری و  یكشاورز یاراض وسعت شیافزا
 نیب رابطه و داشته اثر آب تیفیك روستایی بر كاهش

 یها مشخصه ریبا مقاد یجنگل یاراض سطح شیافزا
 & Tong, 2002) است بوده مثبت آب تیفیك

Chen.) 
 موجودات از استفاده و زیستی های شاخص كاربرد

 كیفیت تعیین تعیین اثرات مختلف كاربری و برای زنده
 ,.Sharma et al) رسد می قرن یك از بیش به آب

در  رفته كار به زیستی جوامع ترین مهم . از(2009
 به ، میتوانیاراض یكاربر رییزمینه بررسی اثرات تغ

 اما. كرد اشاره ها جلبك و ماهیان ،یز كف مهرگان بی
 موجودات ترین رایج یز كف مهرگان بی بین، این در

 حركتی توان. بررسی می باشند این در رفته كار هب زنده

 محیطی، شرایط زودگذر به نسبت واكنش محدود،
 یبسترها در اسكان قابلیت ،یبردار نمونه در سهولت
 جمله از یز مهرگان كف بی یبالا تنوع و مختلف
 سایر به نسبت جوامع، این مطالعه یمزایا و دلایل
 است آب تغییرات كیفی بیان در زیستی جوامع

(Feminella, 1999 مطالعات متعددی نشان .)
 مناطق در احتمالاً زیستی ارزیابی فرایند دهد كه در می
 زنده موجودات ،(انسانی یها از فعالیت دور) آلوده غیر

 تنوع نرخ احتمالاً این بر ند. علاوههست غالب حساس
 بیشتر آلوده مناطق به نسبت این مناطق در یها گونه
 مقاوم زنده موجودات آلوده نواحی در زیرا است
 یكمتر تنوع از معمولاً این موجودات و اند غالب

 & Voelker) وایت رودخانه همچنین در . برخوردارند

Renn, 2000 )جورجیا غربی جنوب یها رودخانه و 
(Loch et al.,1999 )از استفاده با متحده، در ایالات 

 مهرگان بی جمعیت تركیب و زیستی یها شاخص
 داد نشان فوق یها بررسی نتایج .شدند مطالعه یز كف
 بالادست یها ایستگاه از یپیشرو با رودخانه دو هر در
 موازات به دست )تغییر كاربری اراضی(، طرف پایین به

 كفزیان تراكم و تنوع انسانی، یها فعالیت نرخ افزایش
 .بود یافته آب نیز كاهش كیفیت و یافته تنزل

شاخص  عنوان به زی كف جوامع اهمیت با توجه به
تغییرات،  مورد در كمی زیستی از كیفیت آب اطلاعات

با توجه به تغییرات  زی كف جوامع فراوانی و تركیب
 حاضر مطالعه در. دارد وجود ها رودخانه در كاربری

 درمواجه زی كف مهرگان بی جمعیت تركیب شد سعی
متفاوت در طول  اراضی وكاربری انسانی های فعالیت با

 بررسی تحقیق این از هدف. شود مطالعه رودخانه
گل  زرین رودخانه در آن تغییرات و زی كف تموجودا

برداری و  های متفاوت نمونه ایستگاه استان گلستان از
  .است سازگان آبی بوم گذاری آن برتأثیر

 
 ها روش و مواد

 رود گرگان های شاخه سر از یكی گل نیزر رودخانه
 ییایجغراف طول) رودخانه ییایجغراف تیموقع و است
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 نیا. باشد می( 36° 52'ییایجغراف عرض و °37 57'
 سرچشمه یشرق البرز یشمال های دامنه از رودخانه

 مترمكعب 150×106 رودخانه آب یدب حداكثر. گیرد می
 طول و است مترمكعب 7× 103 آب یدب حداقل و

 شده پوشیده یشن -یسنگ بستر با لومتریك 22 رودخانه
 ,Afshin, 1984; Power Ministration) است

 82/342 حدود در آن زیآبر حوزه مساحت(. 1991
 حداقل و متر 2800 حوزه ارتفاع حداكثر و لومتریك

 به توجه با رودخانه نیا. باشد می متر 280 آن ارتفاع
 بستر با هایی رودخانه جمله از بستر ذرات بندی دانه

 جنوب یلومتریك 12 فاصله در و است دانه درشت
 واقع گلستان استان در كتول آباد علی شهرستان یشرق
 پراكنش یرودخانه زرین گل دارا. (1 شكلباشد ) می

 اطه،یخ یماه و است یبوم انیماه مختلف ای گونه
 در آلا قزل و لوسینماچ ای، سفید رودخانه ،یماه اهیس
 به (.Abdoli, 2000) است شده مشاهده نهر نیا

 هیحاش در ریاخ یها سال در كه یادیز راتییتغ علت
 مناطق لیتبد به توجه با و گرفته صورت رودخانه نیا

 یانسان دیشد هایفعالیت ،یكشاورز یاراض به یجنگل
 نهر در موردنظر مطالعه تا شده سبب ییزداجنگل و

 رد. یپذ صورت گلنیزر
 

 ها ها در کاربری انتخاب ایستگاه

كه  اندشدهای انتخاب  گونه برداری به فواصل نمونه
در نظر حداكثر اثر عوامل محیطی و همچنین تغییرات 

دلیل بررسی اثرات تغییرات . همچنین بهگرفته شوند
عوامل خارج رودخانه از  تأثیرعوامل محیطی درون و 

 زیستی های های متفاوت، از شاخص جمله كاربری
زی( استفاده گردید، آن هم  مهرگان كف )درشت بی

العمل در  هزینه و زمان و عكسجویی در  دلیل صرفه به
علت ساكن بودن موجود  برابر عوامل آلودگی به

 باشد.  می

 

 
 

 ، استان گلستانن گلیزر برداری از رودخانههای نمونه و ایستگاه موقعیت منطقه مورد مطالعه .1 شکل
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 ایستگاه 9 در یز كف مهرگان بی از یبردار نمونه
)فعالیت بالای  1395 بهار و 1394 زمستان فصل در

مزارع پرورش ماهی، جریان آب مناسب )بدون 
مهرگان  سیلاب( و همچنین فراوانی بیشتر بزرگ بی

زمان تولیدمثل  علت بهزی در فصل بهار  كف
 های ایستگاه انتخاب شرایط. گرفت انجام ها( گونه این

های متفاوت، وجود  اساس كاربری بر برداری نمونه
نخورده )شاهد( در  مناطق دستانسانی و  های فعالیت

 بستر و قابل دسترس بودن جنس طول رودخانه،
 5 در گل زرین رودخانه مطالعه این گرفت. در صورت

 به. شد بررسی منطقه از لحاظ كاربری اراضی مختلف
با بستری عمدتاً قلوه  3و  2، 1 های ایستگاه كه نحوی
 تأثیر تحت بیشتر كه دست پایین ناحیه در سنگی

 روستایی و فاضلاب و كشاورزی هاییتفعال
 بعد از متری 50 حدود فاصله در 5 و 4 های ایستگاه

در  7 و 6 یها ایستگاه. دارند قرار ماهی پرورش مزارع
 8های  وشش جنگلی واقع شده است. ایستگاهمناطق پ

 جنگلی -كوهستانی مناطق در گرفتن قرار دلیل به 9و 
 و گیاهی بومی منطقهبالا، پوشش  دبی سنگی، بستر با

 یها ایستگاه عنوان به انسانی های فعالیت از یدور
 نواحی) شدند گرفته نظر در نخورده( )دست شاهد

 (.1 جدول( )بالادست
 زی كف مهرگان بی بزرگ جامعه از برداری نمونه

 

 كه شد انجام سوربر بردار نمونه از استفاده با رودخانه
 قاب دو از و بوده، تند و جاری های آب مخصوص

 با توری یك و متر سانتی 30×30 ابعاد به فلزی
 هر در. است شده تشكیل میكرون 500 های چشمه

 وسط و هاكناره در منطقه سه از برداری نمونه ایستگاه
 درشت .گرفت صورت تكرار 3 با و رودخانه،

 الك از استفاده با شده آوری جمع زیكف مهرگان بی
 داده شستشو میكرون 200 چشمه قطر با آزمایشگاهی

و  % تثبیت4فرمالین  در ها سپس نمونه. شدند
 جداسازی جهت سینی داخل به الك محتویات
لوپ در آزمایشگاه  زیر در زمینه مواد از موجودات

 از پس. شدند شناسی دانشگاه گنبد منتقل بوم
 اساس بر زی كف مهرگان بی بزرگ ها، نمونه جداسازی
 ,Quigley, 1986; Needham) معتبر كلیدهای

 .دندیگرد ییشناسا راسته و خانواده حد تا ،(1976
درجه حرارت، : شامل محیطی عوامل گیری اندازه

فسفات )با  نیترات، محلول )در نزدیكی بستر(، اكسیژن
یشگاه در آزما APHA (1992)استفاده از روش 

 و pH كدورت، گیری شد، مركزی دانشگاه گنبد اندازه
 شروع از قبل ایستگاه هر كتریكی درهدایت ال

 آنالیز آب دستگاه از استفاده با و یبردار نمونه
(HACH sension TM 156-378 )فتومترهای و 

 . گردید یگیر اندازه قابل حمل

 ز رودخانه زرین گل، استان گلستانبرداری اهای نمونههای ایستگاهویژگی .1جدول 

 كاربری اراضی ایستگاه
 ارتفاع  موقعیت جغرافیایی

 )متر(
 عرض  

 )متر(
 عمق 
 Eعرض جغرافیای Nطول جغرافیای )متر(

 38/0 93/5 9/260 ''70'70 ˚  32 ''27'77˚40 كشاورزی 1

 41/0 81/5 3/294 ''71'56˚32 ''94'76˚40 كشاورزی 2

 61/0 1/4 7/312 ''71'56˚32 ''80'76˚40 روستایی 3

 71/0 8/5 2/496 ''26'07˚32 ''66'77˚40 ماهی پرورش مزارع 4

 45/0 7/3 8/689 ''51'79˚31 ''17'82˚40 ماهی پرورش مزارع 5

 98/0 6/4 1/537 ''76'94˚31 ''38'79˚40 جنگل 6

 57/0 2/4 1/627 ''08'83˚31 ''63'81˚40 جنگل 7

 41/0 81/5 9/721 ''36'77˚31 ''82'82˚40 شاهد ایستگاه 8

 38/0 93/5 5/748 ''77'75˚31 ''44'83˚40 شاهد ایستگاه 9
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 از یكی عنوان به نریو -شانون تنوع شاخص
 یها سازگانبوم در یستیز یهاشاخص نیتر مرسوم

 كه یا گونه تنوع شانون شاخص .گردد یم استفاده یآب
ن ییتع را است شده یبردار نمونه یتصادف صورت به
 در ها آن ترشیب عیتوز و ها گونه ترشیب تعداد. كند یم

 این شاخص .گردد یم تنوع شیافزا سبب ستگاهیهر ا
 محاسبه ریز فرمول اساس بر و داده شده شینما  H́با 
 : (Washington, 1984)گردد  یم

H´= - Σpilog2pi 

H´= شانون شاخص مقدار  

Pi= گونه از شده یافت افراد نسبت  i 

 یها تیجمع در تنوع دهنده نشان مارگالف شاخص
 و باشد یم یزكف اجتماعات سهیمقا یبرا یستیز
 لحاظ تعداد از را بوم سازگان فقر یا غنای زانیم

شتر یب آن یعدد مقدار چه هر. دهد یم ارائه ها گونه
 یبالاتر سلامت از یستیز لحاظ به یآب بدنه باشد،

 :(Washington, 1984) باشد یم برخوردار

.𝐷 =
𝑆−1

𝑙𝑛𝑁
 

N =ها؛ گونه افراد تعداد 
S =ها گونه تعداد 

 یها تمام افراد از گونه یع و فراوانیكه توز یوقت
كرد  ینیب شیتوان پ یتر باشد، م مختلف در نمونه مشابه

شود و در  ك میینه نزدیشیلو به مقدار بیكه شاخص پ
تر باشد،  افراد مشابه ینسب یع و فراوانیكه توز یصورت

ل خواهد ین شاخص به سمت صفر میا یمقدار عدد
كند  یر مییك تغین صفر و ین شاخص بیكرد. مقدار ا

ها  گونه ید كه تمامیآ یم دست به یك زمانیو عدد 
 (.Pielou, 1966داشته باشند ) یكسانی یفراوان

LnS

H

H

H
J

'

'

'
'

max



 
H'= شاخص شانون مقدار 
S =ون در نمونه ستعداد تاك 

 

از  استفاده با آمده دست به یها داده لیتحل و هیتجز
ن یا در. شد انجام 23نسخه SPSS یآمار افزار نرم
 یها داده داری یمعن اختلاف یبررس منظور به افزار نرم

 نیب در یستیز یهاشاخص و ییایمیش و یكیزیف
 استفاده طرفه كی انسیوار زیآنال ها و فصول از  ستگاهیا

 از ها داده بودن نرمال بررسی جهت همچنین. شد
 منظور به و همچنین اسمیرنوف -كولموگروف آزمون

 نیز توكی آزمون از مختلف یها گروه میانگین مقایسه
منظور تعیین تشابه  بندی به از آنالیز خوشه .شد استفاده

 ی استفاده شد.بردار نمونهها و فصول  بین ایستگاه
 افزار نرم با نمودارها ترسیم و ها داده محاسبه همچنین
Excel  شد. انجام 2013با نسخه 
 
 نتایج

 رودخانه دست پایین های بخش در آب میانگین دمای
 به نسبت (C 65/16°±5/1) (2و  1 های ایستگاه)

و  8 های ایستگاه) و منطقه شاهد بالادست های بخش
 .(˂05/0pی را نشان داد )دار معنیبالاتر و اختلاف ( 9

شاهد  ایستگاه در محلول اكسیژن بیشترین میزان
مستان و كمترین گرم در لیتر( در فصل ز میلی 15/9)

میلی گرم در لیتر(  35/8) 2و  1های  مقدار در ایستگاه
ی بین ایستگاه دار معنیدر فصل بهار مشاهده و اختلاف 

(. ˂05/0pها مشاهده گردید ) شاهد با دیگر ایستگاه
 سمت از( EC) الكتریكی و هدایت pH پارامترهای

نوسان كم و  رودخانه دست پایین به بالادست یها بخش
 ها مشاهده نشد ی بین ایستگاهدار معنیاختلاف 

(05/0p>البته كمترین .) pH مربوط الكتریكی و هدایت 
 كدورت .باشد و در فصل بهار می 2و  1 های ایستگاه به
 و ماهی( )بعد از پرورش 6و  5های  ایستگاه در

 در فسفات مقادیر .بود مقدار بیشترین 2 و 1 های ایستگاه
 دیگر به نسبت 3 و 2 ،1 های ایستگاه هایی ایستگاه
ی بین دار معنیبود اما اختلاف  بالاتر بسیار ها ایستگاه
 در نیترات مقدار (.<05/0p) ها مشاهده نشد ایستگاه

ها بالاتر بود  ایستگاه دیگر به نسبت 6و 5 ،3های ایستگاه
های  ها با ایستگاه ی بین این ایستگاهدار معنیو اختلاف 

(، كه بیشترین مقدار ˂05/0p) مشاهده گردید 9و  8
گرم در لیتر( در فصل  میلی 25/3) 3نیترات در ایستگاه 

  (.2 جدول)بهار مشاهده شد 
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 گلفیزیكوشیمیایی آب دركاربری و فصول مختلف در رودخانه زرین میانگین عوامل .2 جدول

 عوامل محیطی
 شاهد ایستگاه جنگل ماهی پرورش مزارع روستایی كشاورزی

 بهار زمستان بهار زمستان بهار زمستان بهار زمستان بهار زمستان

 b26/0±8/15 (°C) درجه حرارت
b36/0±5/17 ab35/0±9/14 ab14/0±15 ab4/0±9/12 ab6/0±7/12 ab1/0±1/13 2/0±ab2/13 a7/0±3/11 a3/0±7/11 

 ab13/0±45/8 ab11/0±35/8 ab1/0±55/8 ab1/0±46/8 ab06/0±55/8 ab05/0±45/8 ab18/0±9/8 13/0± ab 7/8 a1/0±15/9 a1/0±14/9 (mg/L) اكسیژن محلول

pH 14/0±39/8 1/0±33/8 11/0±65/8 14/0±62/8 01/0±6/8 01/0±6/8 04/0±74/8 05/0±77/8 1/0±7/8 1/0±72/8 

 01/0±52/1 01/0±54/1 1/0±66/1 1/0±63/1 9/0±6/2 09/0±6/2 75/0±81/2 78/0±8/2 03/0±7/3 01/0±74/3 (µmos/cm) هدایت الكتریكی

 38/2±5/10 3/1±25/9 01/0±7 01/0±5/6 6/0±5/8 6/0±5/8 81/0±6 9/0±2/6 3/0±5/4 5/0±25/4 (NUT) كدورت

 ab22/0±37/2 ab24/0±57/2 b22/0±02/3 b28/0±25/3 b4/0±3 b35/0±15/3 ab04/0±33/2  ab05/0± 4/2 a3/0±5/1 a3/0±6/1 (mg/L) نیترات

 42/0±85/0 26/0±44/0 28/0±8/0 32/0±9/0 01/0±58/0 05/0±61/0 07/0±3/0 04/0±34/0 02/0±16/0 04/0±18/0 (mg/L) فسفات

 
 تعداد های متفاوت، از ایستگاه یبردار نمونه زمان طی
 ،یجداساز یز كف مهرگان بی درشت از نمونه 1929

شده  شناسایی زنده موجودات. شدند شمارش و شناسایی
 لارو. بودند شاخه 4 و راسته 9 خانواده، 30 به متعلق

 درشت جمعیت فراوانی ترینبیش یآبز حشرات
 چنینهم. دادند اختصاص خود به را یزكف مهرگان بی

 مربوط ترتیب به شده شناسایی یها گروه تنوع بیشترین
 یمو بال ،(خانواده 9 از جنس13) (Dipteraدوبالان ) به

 و( خانواده 5 از جنس 1) (Trichopteraداران )
( خانواده 5 از جنس 6) (Ephemeropteraها ) یكروزه
 ،Ephemeroptera را زی كف های نمونه غالببود. 

Diptera و Trichoptera بقیه و دادندمی تشكیل 
 .بودند برخوردار كمتری بسیار فراوانی از ها نمونه

خانواده( مربوط  9درصد،  5/43ترین فراوانی ) بیش
های   )دوبالان( است كه خانواده Dipteraبه راسته 

Simuliidae  وChironomidae ترین سهم را  بیش
در این راسته دارند. بر اساس درصد فراوانی این راسته 

های مختلف نتایج نشان داد كه در  در بین ایستگاه
ها  در فصل بهار این خانواده 5و  4، 2،  1ایستگاه های 

(. راسته 3اند )جدول  ترین فراوانی را داشته بیش
Ephemeroptera  ده خانوا 5درصد و  5/29با فراوانی

ترین جمعیت را  بیش  Baetidaeقرار دارد كه خانواده 
در فصل بهار به خود اختصاص  7و  6های  در ایستگاه

 7/18 با فراوانی Trichopteraداده اند. سپس راسته 
دست و دور از فعالیت های بالا درصد در ایستگاه

درصد در  61/2 با فراوانی Odonataانسانی و راسته 
باشد.  و در فصل بهار غالب می 3 و 2، 1 های ایستگاه

در صد تنها  25/1نیز با فراوانی  Pelecopteraراسته 
در منطقه شاهد یافت شد. از راسته آمفیپودا 

(Amphipodaتنها خانواده شناسایی )  شده
Gammaridae های شاهد  است كه فقط در ایستگاه

)بالادست رودخانه( دیده شد و فراوانی آن در فصل 
این،  بر باشد. علاوه می بهار بیشتر از فصل زمستان

از رده  Lumbrucidaeترین تعداد افراد خانواده  بیش
Oligochaeta دست و در فصل  های پایین در ایستگاه

مشاهده  های راسته از دیگر بهار مشاهده گردید. یكی
 جلوآبششان راسته گل زرین نهر شده در

خانواده  تنها راسته این از كه بودند( پروسوبرانچیاتا)
Viviparidae هایی  ایستگاه در فقط كه. شد شناسایی

 شد. یافت( بالادست) 9و  8، 7، 6
 مهرگان، بی درشت جامعه فراوانی از استفاده با

 .(2 )شكلگردید  محاسبه زیستی های شاخص مقادیر
زی )تعداد  مهرگان كف بیشترین فراوانی درشت بی

ها مشاهده شد.  ( در فصل زمستان در بین ایستگاه698
با  7و  6های  زی بین ایستگاه فراوانی موجودات كف

داری را  ها در هر دو فصل اختلاف معنی ایستگاهدیگر 
توكی، از نظر  (. بر طبق آزمون˂05/0pنشان داد )

داری بین  زی تفاوت معنی ت كففراوانی موجودا
مشاهده شد  3و ایستگاه  7و  6هایی  ایستگاه

(05/0p˂( بیشترین شاخص تنوع شانون .)در 81/1 )
ی شده در بردار نمونه های فصل زمستان در ایستگاه

محاسبه گردید. شاخص شانون در  7و  6هایی  ایستگاه
ی را دار معنیها و فصول مختلف اختلاف  بین ایستگاه

مقدار شاخص غنای  بیشترین (.<05/0p)نداد ان نش
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مقدار این . شد مشاهده بهار فصل در (55/2مارگالف )
 فصل دو هر در ها مختلف ایستگاه شاخص بین

 طبق بر(. <05/0p) نداد نشان را داری معنی اختلاف
و  8 هایی ایستگاه بین داری معنی تفاوت توكی، آزمون

 شد شاخص مشاهدهاز این  3ایستگاه  و( بالادست) 9
 

(05/0p˂). در( 59/0) پیلو مقدار شاخص بیشترین 
 در شده برداری نمونه های ایستگاه در زمستان فصل

 در پیلو شاخص. مشاهده گردید 7و  6هایی  ایستگاه
 را یدار معنی اختلاف مختلف فصول ها و ایستگاه بین

 .(3)شكل (<05/0p)نداد نشان

 ها و فصول مختلف در رودخانه زرین گل، استان گلستان زی در كاربری مهرگان كف مقادیر فراوانی درشت بی .3 جدول
 یز مهرگان كف بزرگ بی )تعداد موجودات زنده( فراوانی    

 9 و 8ایستگاه 

 )ایستگاه شاهد(

 7 و 6ایستگاه 

 )جنگل(

  5 و 4ایستگاه 

 )پرورش ماهی(

 3ایستگاه 

 )روستایی(

 2 و 1ایستگاه 

 )كشاورزی(
 راسته خانواده 

    زمستان بهار زمستان بهار زمستان بهار زمستان بهار زمستان بهار

6 3          Gammaridae Amphipoda 

2           Panopeidae Decapoda 

42 31 48 39 22 20 11 6 26 13  Psychomyiidae 

Trichoptera 

31 24 36 27 11 15 7 3 9 8  Hydropsychidae 

16 15 24 22 8 14 9  19 11  Glossosomatidae 

4 9 11 9 1 3   5   Philophotamidae 

 4 6 3  2  8 7 3  Hydroptilidae 

8 4          Perlidae 

Plecoptera 2           Leuctridae 

 1          Taeniopterygidae 

24 32 27 37 21 18 8 11 14 12  Caenidae 

Ephemeroptera 

17 21 23 16 14 12 3 5 8 4  Heptageniidae 

51 48 69 57 13 25 22 18 23 26  Baetidae 

7 13 24 19 5 4  2  3  Leptophlebiidae 

5  8 6  3      Oligoneuriidae 

    2  9 4 3 2  Chrysomulidae 

Odonata 
    1 2  2  1  Gamphidae 

    2  4     Calopterygidae 

     2 1  2 1  Coenagrionidae 

7  22 14 25 24 16 19 34 29  Chironomidae 

Diptera 

 6 11 9 47 39 13 14 18 12  Simuliidae 

   1 2    4   Athericidae 

  1  2  1   5  Tabanidae 

5  2  1 1 3  5 2  Ceratopogonidae 

  2      3   Tipulidae 

  2 1  2  1 1   Blephariceridae 

    1    2   Empididae 

      2  1   Dixidae 

    3  9 6 3 1  Lumbrucidae Oligochaeta 

5 2 3 1        Viviparidae Prosobranchiata 
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 گل، استان گلستان زرین رودخانه مختلف فصول و ها ایستگاه در شده محاسبه فراوانی معیار انحراف و میانگین .2شکل 

 

 
 

 

 
 گلرودخانه زرین و فصول مختلف ها ایستگاه در شدهمحاسبه زیستی های شاخص معیار انحراف و میانگین .3شکل 
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 مشخص های بندی از گروهخوشه وتحلیلتجزیه
داد،  ( نشان4ی متفاوت )شكل ها ایستگاه توسط شده

 های ایستگاه شده درهای واقع گروه اول توسط ایستگاه
شكل گرفته است، گروه دوم متشكل از  3و  2، 1

)در محدوده كشاورزی،  7و  6، 5، 4های  ایستگاه
نهایتاً غالبیت منطقه پرورش ماهی و جنگل( است و 

 دهد. دست( گروه سوم را تشكیل میشاهد )بالا
 

 گیریبحث و نتیجه

های ورودی ناشی از كاربری ابوجود منابع و پس
منابع مسكونی و همچنین خروجی مزارع پرورش ماهی )

( در طول رودخانه زرین گل در استان ای آلودگی نقطه
گلستان باعث افزایش بار آلودگی برخی عوامل آب از 

و كدورت و همچنین موجب  TSSجمله نیترات، فسفات، 
وامل گردد. نتایج تغییرات ع كاهش اكسژن محلول می

برداری شده روندهای  های نمونه  محیطی در ایستگاه
  دهد.ختلفی را در طول رودخانه نشان میمكانی م

 

ی دار معنیآب اختلاف  pHدر این مطالعه مقادیر 
ها و فصول نشان ندادند. اگر چه پساب  را بین ایستگاه

علت آبزی معمول به طور بهمزارع پرورش ماهی 
اسیدی  pHپرورشی، تجزیه مواد دفعی دارای 

 pHرسد در مطالعه حاضر مقدار نظر می، اما بهباشد می
ت بافری آن مانع از ( و خاصی57/8/±2/0محدوده )در 

كیفیت آب رودخانه  pHایجاد تغییرات قابل توجه در 
 در محدوده مورد بررسی شده است.

عوامل انسانی  تأثیرخاطر هب نیز احتمالاً كدورت
( ماهیپرورش  ثیر وكشاورزی، دامپروری و كارگاه ت)ك

 2تگاه در طول مسیر رودخانه بالاست ولی در ایس
نسبت به سایر  (ماهیپرورش كارگاه  حوالی)

است كه می تواند  ی را نشان دادهبالامقدار  ها تگاهایس
ن به رودخانه آو ورود ه فاضلاب كارگا تأثیرمربوط به 

 دستپایینهای  گاهایستدر باشد. میزان فسفات 
آب آب و خروجی زهدبی پایین  خاطر هب احتمالاً

   .بوده است بالاتركشاورزی و پساب مناطق مسكونی 

 
 = بهار. S= زمستان، Wها،  بندی از كاربری اراضی و فصول مختلف در رودخانه زرین گل. اعداد= ایستگاهگروه بندی آنالیز خوشه .4شکل 

و منطقه شاهد:  7و  6، كاربری جنگل: اعداد 5و  4، كاربری پرورش ماهی: اعداد 3 ، كاربری روستایی: عدد2و  1كاربری كشاورزی: اعداد 
 .9 و 8اعداد 
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مقادیر بالای مشاهده شده برای مواد مغذی و 
مقدار كم اكسیژن محلول در ایستگاه نزدیك به روستا 
به احتمال زیاد نتیجه ورود مواد آلی به آب است. 

مانند تخلیه فاضلاب و علاوه بر این، منابع آلودگی 
مسئول  رسدنظر می در منطقه روستایی به ها زباله

 باشد.افزایش غلظت آمونیاک و فسفر كل می
Salomoni et al. (2007 )ای انجام گرفته  در مطالعه

در رودخانه گراواتان، برزیل اشاره كردند كه تغییرات 
در كیفیت آب در رودخانه در نتیجه افزایش غلظت 

ها،  مواد مغذی تخلیه شده به ستون آب است. آلاینده
عمدتاً مواد مغذی آلی كه در كاربری روستایی راه 

زیكی های فی د، باعث تغییرات در ویژگیشو میاندازی 
  (.Bahar et al., 2008گردد ) و شیمیایی آب می

ی بر فراوانی و دار معنیدر این مطالعه یك اثر 
زی در میان  مهرگان كف تركیب درشت بی

های واقع  های مختلف مشاهده شد. ایستگاه اهایستگ
 شده منطقه شاهد با پوشش گیاهی بومی منطقه، تنوع

جود )شاخ و ای مو ها و منابع تغذیه بیشتر زیستگاه
 كننده های پوسیده( غنای تاكسونومیك )منعكس برگ

شانون و غنای مارگالف( بیشتری را  تنوع شاخص
ای و  نشان داد. در مقابل، روند كاهشی در غنای گونه

شاخص تنوع شانون در كاربری روستایی وكشاورزی 
 . (Hepp & Santos, 2009)مشاهده گردید 

 غالب موجودات ،یآبز حشرات كه داد نشان جینتا
 كه دادند لیتشك را گل زرین رودخانه كفزیان فون

 ,.Ghane et al) چافرود رودخانه در یا جهینت نیچن

 Shomali & Abdul) رودگرگان رودخانه در (،2006

Maliki, 1996 )رود شفا رودخانه در و (Jamalzad 

& Afraz, 2007 )حاضر، مطالعه در. آمد دست به زین 
 مهرگان بی بزرگ جوامع تنوع و فراوانی ترین بیش
 بهار فصل در مطالعه، مورد فصول بین در زی كف

 محیطی شرایط شدن فراهم علتبه كه شد مشاهده
 فیتوپلانكتونی تولید تولیدمثل، و تغذیه مانند مناسب
 اختیار در بیشتری غذایی مواد نتیجه در و افزایش
 مطالعه نتایج .گیرد می قرار زی كف مهرگان بی بزرگ

های  غنای راسته كاهش دهنده كلی نشان طور به حاضر
Ephemeroptera، Trichoptera  وPlecoptera 

 5و  4،  3های  ی از ایستگاهبردار نمونههای  ایستگاه در
 تأثیر دهنده نشان كه است 9 و 8ایستگاه  به نسبت
 جوامع در آلودگی به حساس های گونه بر پساب

 كاهش احتمالاً و آلی مواد افزایش رودخانه، زی كف
 و فراوانی (Hynes, 1970) باشد می بستر اكسیژن

 راسته  مقاوم به آلودگی مخصوصاً یها گونه

Dipteraاین در آب كیفیت كاهش دهنده نشان كه 
 های خانواده همچنین. است ها ایستگاه

Chironomidae  وSimuliidae فراوانی ترین بیش 
 مهرگان بی بزرگ از كه دادند اختصاص خود به را

 نسبی باشند، افزایش می آلودگی به مقاوم زی كف
 فشارهای اثر نشانگر مقاوم زی كف مهرگان بی بزرگ

 در تغییر نتیجه در و رودخانه سازگان بوم بر محیطی
 جبران و مصرف جهت در جمعیت كفزیان تركیب

 مطالعات گیری نتیجه این تأیید باشد. در می آشفتگی
 به مقاوم های گروه غالبت و فراوانی افزایش یزیاد

 گزارش پروری آبزی پساب نتیجه در را آلودگی
 Yokoyama et al., 2007; Podemski) اند نموده

& Blanchfield, 2006; Loch et al., 1999.) 
بندی نیز یك الگوی  تحلیل خوشهو تجزیه

بندی را مطابق با انتظارات ما نشان داد. با توجه  گروه
ساختار و  و Lamp & Smith (2008) به مطالعه

و فصول متفاوت  ها ایستگاهتركیب جوامع بیشتر توسط 
های  گیرند. گروه مجزای ایستگاه ر میقرا تأثیرتحت 
ی كشاورزی و ها ی شده در محدوده كاربریبردار نمونه

های فیزیكی و  دلیل ویژگی تواند بهروستایی می
مقاوم به  زنده شیمیایی آب و افزایش موجودات

با  ها ایستگاهآلودگی دانست.  همچنین گروه سوم را 
های انسانی، محیطی  مناطق دور از دسترس فعالیت
حساس به آلودگی را  دست نخورده با موجودات زنده

 د. شو میشامل 
آن است كه منابع  دهنده نشاننتایج این مطالعه 

ای )كاربری روستایی و خروجی پرورش  آلودگی نقطه
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ای )كاربری  گذاری منابع غیر نقطهتأثیراهی( و روند م
زی است.  مهرگان كف كشاورزی( بر جوامع درشت بی

های روستایی، كشاورزی و  همچنین اثرات كاربری
مزارع پرورش ماهی كیفیت آب رودخانه زرین گل و 

قرار داده  تأثیرزی را تحت  تنوع زیستی موجودات كف
برای احیا و حفظ كیفیت های مدیریتی  بنابراین فعالیت

باشد.  محیط زیست در منطقه مورد مطالعه لازم می

تواند به تولید یكپارچه اطلاعات در  چنین نتایجی می
مورد كیفیت محیط زیست كمك كند. اقدامات ارزیابی 

شیمیایی و  -های فیزیكی سنتی بر مبنای روش
ایی كمتر در شناسایی مشكلات باكتریای شناختی كار

لذا استفاده از  ،های آبخیز دارد طی از حوضهمحی زیست
های زیستی امكان ارزیابی یكپارچه و بهتر از  شاخص

 سازد. بوم سازگان آبزی را فراهم می
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