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  37- 44 : صفحات / 92 زمستان، چهارمم، شماره هفت  سال                                            مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  ارزیابی فون ماکروبنتوزهاي رودخانه تجن در محدوده کارخانه چوب و کاغذ مازندران، ساري
  

  1حمید فغانی و 1، مهرنوش نوروزي1فهیمه گیلانی*

  شناسی آبزیان شیلاتی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تنکابن گروه بوم1
  4/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش17/1/92: تاریخ دریافت

  

  چکیده
ب و کارخانه چودر محدوده تجن  رودخانه  فون ماکروبنتوزهاي تنوع، تراکم و فراوانیبررسی مطالعه این از هدف

 ایستگاه، 6 در 1391 تیر تا 1390مرداد  از ماهانه صورت برداري از ماکروبنتوزها به نمونه. کاغذ مازندران، ساري بود
 مورد ماکروبنتوزها از  رده3 راسته و 7 به متعلق خانواده 16 ،مطالعه این در. انجام شد سوربر بردار توسط نمونه

 و Baetidaeهاي  ها متعلق به خانواده صد فراوانی در تمامی ایستگاهترین در بیش. گرفت قرار شمارش و شناسایی
Hydropsychidae هاي  ترین فراوانی متعلق به خانواده بوده و کمLimonidae، Cordulegasteridae، 

Polycentropodidae ،Platycenmidae ،Chloroperlidae میزان شاخص هیلسنهوف در ایستگاه  بالاترین .باشد می
 فرعی رودخانه سالار دره به رودخانه انشعاب (4ایستگاه  ترین میزان آلودگی در و کم) دست پایین (صل بهاردر ف 6

سال افزایش و در فصول  گرم فصول میانگین تنوع و تراکم درمیزان  با توجه به نتایج، .بوددر فصل زمستان ) تجن
) در بالادست رودخانه( 1ع و تراکم متعلق به ایستگاه ترین تنو  بعد مکانی، بیشهمچنین از نظر. رد سال کاهش یافتس

 که شود دیده می)  کارخانه چوب و کاغذ مازندران ورود پساب ازبعد (3 تنوع و تراکم کفزیان در ایستگاه ترین و کم
  .بر روي جوامع کفزیان استکارخانه چوب و کاغذ ثیر پساب أبیانگر ت

  
  ماکروبنتوزفون وب و کاغذ مازندران، ، کارخانه چرودخانه تجن : کلیديهاي واژه

  
 1مقدمه

 ارکان از آبی منابع کیفی و کمی بررسی و شناخت
 بررسی و  مطالعه.باشد می پایدار هتوسع اساسی و مهم

 جایگاه آبی هاي اکوسیستم در ماکروبنتوز جوامع ساختار
به  آبزي موجودات اکولوژیک هاي بررسی خاصی در

 تنها نه ماکروبنتوزها تاهمی. داده است اختصاص خود
 بلکه باشد می غذایی هزنجیر در ها آن  حضورخاطر به

دهنده  نشان کفزي هاي گونه از برخی نبود یا وجود
 آلودگی نبود یا و آلودگی میزان نظر از کیفیت آب

رغم   انسان به.)1389 ،شاپوري و همکاران( باشد می
وسعه  تعلت ها، به هاي گوناگون از آب رودخانه استفاده

                                                
  fgilani_171@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

همواره از منابع مهم ، جوامع بشري و گسترش صنایع
. هاي جاري بوده است آلودگی و کاهش کیفیت آب
ب آعنوان شاخص کیفی  امروزه از موجودات آبزي به

 هاي جا که در اکوسیستم از آن. شود هاي زیادي می استفاده
 جاري، جریان آب در هر لحظه باعث تغییر پارامترهاي

 شود، ارزیابی رودخانه با استفاده  میکوشیمیایی آبیفیز
 ،زي رودخانه که در بستر هستند از موجودات کف

 تر است نسبت به پارامترهاي فیزیکوشیمیایی مناسب
)Romachandraتحت بنتوزها ).2005 ، و همکاران 

 در متفاوتی تغییرات مختلف دچار محیطی شرایط
 در بستر به که چسبیدن شوند می پراکنش و تراکم

 از یکی شدید آب جریان در یا و روشنایی ایطشر
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 در ارزیابی ).1383 پور، شفاهی( است ها آن ترین مهم
ها مطالعات زیادي انجام شده  شاخص زیستی رودخانه

 بر روي ارزیابی، )1387( جرجانی و همکاران .است
 مادرسو نهر کفزیان فون و آلودگی زیستی شاخص

 و همکاران شاپوري .گلستان کار کردند ملی پارك
 رود گرگان رودخانه آب کیفیت سریع  ارزیابی،)1389(

 . مورد بررسی قرار دادندرازیستی  هاي شاخص پایه بر
 پروري آبزي پساب اثر ارزیابی، )1390(همکاران  حاتمی و

 رود رودخانه زاینده آب کیفیت و ماکروبنتوز جوامع بر
 . مورد بررسی قرار دادندBMWPشاخص  از استفاده با

 و زیستی شاخص ارزیابی، )1389(کمالی و تاتینا 
 اي جلگه مسیر ییانتها و ییابتدا هاي بخش آب کیفیت

 جوامع از استفاده با تالش شهرستان لمیر رودخانه
کمالی . کفزي را مورد بررسی قرار دادند آبزي حشرات

 رودخانه زیستی ارزیابی، )1388(ساري  و اسماعیلی
 از استفاده با) مازندران ناستا -آمل شهرستان( لاسم

کفزي مورد بررسی  مهرگان بی بزرگ جمعیت ساختار
 و زیستی شاخص  برآورد،)1388(استوان . قرار دارند

 از استفاده با پاییز فصل در کر رودخانه آب کیفیت
خانی  قریب .آبزي را مورد بررسی قرار داد حشرات فون

 خانهرود طبیعی تولید  بر روي توان)1387(و تاتینا 
  .کفزیان کار کردند جوامع براساس آستارا لوندویل

 نهایت به هایی است که در تجن یکی از رودخانه
 کیلومتر طول داشته و 120 ؛ریزد دریاي خزر می

مربع وسعت  کیلومتر2000دود حوضه آبریز تجن ح
 36 درجه تا 36این حوضه آبریز در فاصله . دارد

 53ستوا و  دقیقه عرض شمالی از مدار ا22درجه 
  دقیقه طول شرقی قرار دارد27  درجه53 درجه تا

رودخانه تجن یکی از  .)1389مسعودیان و همکاران، (
باشد که  هاي استان مازندران می ترین رودخانه مهم

نقش اساسی در تامین آب بخش مهمی از اراضی 
همچنین از . هاي منطقه دارد بندان کشاورزي و آب

 با .باشد بومی و مهاجرتی می ماهیان  مهمهاي زیستگاه
وجود اهمیت بالاي رودخانه تجن از نظر اقتصادي و 

 ايه ثیر فاضلاب و سیلابأت سفانه تحت، متأزیستمحیط 
ها وجود  از جمله این فعالیت. مختلف قرار دارد

.  در کنار این رودخانه استکارخانه چوب و کاغذ
ازاي هر  مصرف بالاي آب بهکه  نشان داد ها پژوهش

 باعث ایجاد مقادیر زیادي  این کارخانهتن محصول
صنعت خمیر کاغذ را در زمره پساب گردیده و 

ترین صنایع دنیا قرار داده که تصفیه آن  کننده آلوده
تر براي ادامه کار  شود که از مصرف آب بیش باعث می

کارخانه جلوگیري شده و میزان بازدهی کارخانه بالا 
توجهی  ت به مقدار قابلرفته و از آلودگی محیط زیس

هدف از این مطالعه،  ).1389محمدلو، ( کاسته شود
شناسایی فون ماکروبنتوزهاي رودخانه تجن و بررسی 
اثر کارخانه چوب و کاغذ بر روي فون ماکروبنتوزها و 

هاي مختلف  ها و ایستگاه ها در ماه نآ اي تنوع گونه
  .برداري بود نمونه

  
  ها مواد و روش

سال انجام شد،  مدت یک  بهاین پژوهش
  طی دوره زمانی مردادماکروبنتوزهابرداري از  نمونه

  طول مسیر مورد مطالعه .  انجام گرفت91-1390
گرفتن منطقه و با در نظر . تعیین گردید کیلومتر 28

، رعایت فواصل:  همانندگذارشرایط محیطی تأثیر
  وجود منابع آلاینده مانند،وجود پوشش گیاهی

ب و کاغذ، انشعابات فرعی به اصلی، کارخانه چو
 پل، شیب بستر و توپوگرافی مانندموانع فیزیکی 

   کیلومتر 5 طول تقریبی حدود  با ایستگاه6، منطقه
  ماکروبنتوزها برداري از  نمونه. در نظر گرفته شد

 تکرار 3بردار سوربر و با   استفاده از دستگاه نمونهبا
آوري شده   جمعهاي نمونه. در هر ایستگاه انجام شد
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با استفاده از .  درصد تثبیت گردید70با الکل 
مهره  شناسایی موجودات شاخص بیکلیدهاي 

صورت ) 1380(هاي جاري احمدي و نفیسی  آب
آب  دماي فاکتورهاي نوبت 3 در ماه  هر.گرفت

 عرض ،)متر سانتی( آب ، عمق)گراد سانتی درجه(
 هرودخان آبدهی میزان و )متر سانتی(رودخانه 

 گیري اندازه مورد ایستگاه در هر )ثانیه مترمکعب بر(
 از اطلاعات تحلیل و تجزیه براي. گرفت قرار
 از نمودار رسم براي و 18 نسخه SPSSافزار  نرم
ها  تجزیه و تحلیل داده. استفاده شد Excel افزار نرم

طرفه و مقایسه  با استفاده از آنالیز واریانس یک
دار  ن دانکن در سطح معنیها از طریق آزمو میانگین

05/0=αبررسی آلودگی همچنین براي .  انجام شد

 با هاي زیستی هیلسنهوف آب رودخانه از شاخص
  :استفاده شد زیر توجه به رابطه

  

N
]n)Tv[(HFBI   

  

 ،)خانواده( فراد در یک تاکسون تعداد: nکه در آن، 
Tv : خانواده(میزان تحمل براي هر تاکسون(،   
N :آوري شده در نمونه  تعداد کل موجودات جمع
  ).1988هیلسنهوف، (
  

  نتایج
 ز ا1ها در ایستگاه   تعداد خانواده1 طبق جدول

 3باشد و در ایستگاه  تر می  بیشها  ایستگاهسایر
  .ها یافت شد ترین میزان خانواده کم

  
  .1390- 1391 رودخانه تجن طی هاي مورد مطالعه در هاي بنتوز مشاهده شده در ایستگاه  خانواده-1جدول 

 رده راسته رراستهیز خانواده  1 2 3 4 5 6

× × × × √ × Polycentropodidae 
√ √ √ √ √ √ Hydropsychidae 

 Trichoptera 

√ × × × √ √ Chloroperlidae  Plecoptera 
× × × × √ √ Simuliidae 
√ × × × × √ Chironomidae 
× × × × × √ Limonidae 

 Diptera 

× × × × √ √ Cordulegasteridae 
× × √ × × × Gomphidae Anisoptera 

× × × × × √ Platycenmidae Zygoptera 
Odonata 

× √ √ × √ √ Ecdyonuridae 
× √ × × × × Ephemerellidae 
√ √ √ √ √ √ Baetidae 

 Ephemeroptera  

Insecta 

× × × × × √ Hydrobidae  Prosobranchiata 
√ × × × × × Planorbidae 
√ × × × √ √ Physidae 

  Pulmonata 
Gasteropoda 

√ × × × √ × Lumbriculidae   Oligochaeta 

  
 و Hydropsychidae (مانند ها البته بعضی خانواده

Baetidae (داراي  و ها مشاهده شدند در تمام ایستگاه
ها فقط   بعضی خانواده،ند هسترین درصد فراوانی بیش

که  Gomphidaeمانند  ؛مشاهده شدنددر یک ایستگاه 
  ).2جدول  (د بو4اه گفقط در ایست
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  .هاي مختلف درصد فراوانی بنتوزها در ایستگاه -2جدول 

6 5 4 3 2 1 
  ایستگاه

 بنتوزها
22/34 11/25 7/5 8/6 5/29 22/34 Hydropsychidae 
4/54 6 7/2 4/2 25/35 4/54 Baetidae 
5/4     5/4 Chironomidae 

 2 66/1  66/1 5/2 Ecdyonuridae 

     25/2 Hydrobiidae 

    4/20 8/38 Simuliidae 
5/2    1  Lumbriculidae 
2/2    1 1 chroloperlidae 

     1 platycenmidae 

     1 Limoniidae 
8/38    1 2 Physidae 

 6    5/2 Ephemerellidae 

    5/2 1 Polycentropidiae 

    5/2 1 Cordulegastridae 

  1    Gomphidae 
2     2 planorbidae 

  
ترین تنوع خانواده بنتوزها   کم3در ایستگاه 

مشاهده شد و در دو فصل بهار و پاییز تنوع به حداقل 
  .)3جدول (میزان خود رسید 

  

 بالاترین میزان تنوع 1طور نسبی در ایستگاه  به
ثبت شد و حداکثر تنوع در فصل تابستان مشاهده شده 

  .)1شکل (است 
  

  .ها به تفکیک چهار فصل ایستگاهدر  بنتوزها  میانگین تنوع-3جدول 

6 5 4 3 2 1 
  ایستگاه

 فصل

 بهار 72/0 0 0 0 69/0 26/0
 تابستان 94/0 8/0 38/0 65/0 6/0 43/0
 پاییز 84/0 59/0 0 7/0 1/0 5/0
 زمستان 65/0 49/0 23/0 9/0 55/0 71/0

  

    

  .ها به تفکیک چهار فصل در ایستگاه بنتوزها میانگین تنوع -1شکل 
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دیده  کمترین تراکم در طول سال 3  ایستگاهدر
 و در زمستان به پایین ترین سطح تراکم رسیدشد 

  .)4جدول (
  

 بالاترین میزان تراکم ثبت 1در تابستان در ایستگاه 
 داراي بالاترین میزان 1طور نسبی ایستگاه  به. شد

  ).2شکل (تراکم است 
  

  .ها به تفکیک چهار فصل تگاه میانگین تراکم خانواده بنتوزها در ایس-4جدول 

6 5 4 3 2 1 
  ایستگاه

 فصل
 بهار 43 37 3 13 44 28

 تابستان 66/160 66/90 66/6 66/9 44 33/51
 پاییز 66/91 66/34 66/3 33/5 25 35

 زمستان 105 66/80 1 66/3 33/12 33/14

  

  
  

  . فصلها به تفکیک چهار میانگین تراکم خانواده بنتوزها در ایستگاه -2شکل 
  

)  درصد16(در مرداد ماه بالاترین میزان فراوانی 
  کمترین میزان فراوانی  وجود داشت و در اسفند ماه

  .)3شکل  (گردیدثبت )  درصد5(
 6بالاترین میزان شاخص هیلسنهوف در ایستگاه 

، میزان آلودگی در )4شکل (در فصل بهار مشاهده شد 

بسیار زیاد  در دامنه آلودگی 6فصل بهار در ایستگاه 
 در فصل 4ایستگاه  ترین میزان آلودگی در بود و کم

  ).5جدول (زمستان بوده است 
  

  

  
  

  .برداري هاي مختلف نمونه  نمودار فراوانی بنتوزها در ماه-3شکل 
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  . با در نظر گرفتن خطاي استانداردهاي مختلف در فصول مختلف  مقادیر شاخص هیلسنهوف در ایستگاه-4شکل 
  

  .هاي مختلف در فصول مختلف  مقادیر شاخص هیلسنهوف در ایستگاه-5جدول 
  ایستگاه

  ماه
1  2  3  4  5  6  

 5/7 59/3 4 4 6 3/5 خرداد

 8 6/3 4 4 6 6/5 تیر

 4 4 4 4 3/5 5/4 مرداد

 4 4 4 4 1/4 2/4 شهریور

 4 4 4 4 8/3 9/3 مهر

 4 4 4 4 6/3 9/3 آبان

 4 4 4 4 4 6/3 آذر

 4 4 5/2 4 9/3 8/3 دي

 62/2 4 3 4 92/3 01/4 بهمن

 62/3 3 5/2 0 91/3 6/3  اسفند

  
  بحث

جا که فاکتورهاي زیادي بر تراکم و فراوانی  از آن
 در این مطالعه متوسط أثیر دارد بنابراینماکربنتوزها ت

 آب رودخانه، عمق متوسط رودخانه،  ودماي هوا
عرض رودخانه و دبی رودخانه در طول سال و براي 

هاي تابستان دبی آب  در ماه. ماه برآورد شدهر 
 فرصت زیست براي  ورودخانه به حداقل خود رسید

تراکم در این فصل به  از طرفی ،ماکروبنتوزها زیاد بود
 و این امر بیانگر ارتباط بین میانگین حداکثر رسید

باشد و این  تراکم کفزیان و میزان دبی رودخانه می
. است )1389(ان مشابه نتایج جرجانی و همکار

شناختی  در ارزیابی بوم) 1391(نیا و همکاران  شریفی

اي بزرگ  هاي تغذیه رودخانه تجن با استفاده از گروه
هاي زیستی گزارش  زي و شاخص مهرگان کف بی

تفاوت فراوانی و زیتوده کفزیان در نقاط دادند 
 متعددي از جمله مقدار غذا، تواند با عوامل مختلف می

عمق و نوع بستر، شرایط محیطی و مقدار مواد آلی و 
شکار ارتباط داشته  تغییرات بیولوژیکی مثل رقابت و

از نکات ). Barbone، 2012 ؛Elliott، 1988(باشد 
هاي  ضور و تراکم هیدروپسیچیده در ماه ح،جالب

که مختلف است که داراي نوسانات قابل ملاحظه بود 
هاي محیطی  ها به آلودگی و استرس معرف مقاومت آن

 شکل و ساختار کفزیان ممکن است از عواملی .است
باشد که در شرایط سخت یا خاص باعث غالبیت یک 
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هاي خود به   شاید به کمک چنگال.خانواده شود
چسبند و توانایی زیست  هاي بستر رودخانه می سنگ

مالی و  نتایج مطالعه ک.در شرایط سخت را دارد
  این است که حشراتبیانگرنیز ) 1388(ساري  اسماعیلی

آبزي جمعیت غالب جانداران کفزي را تشکیل 
اي را شمالی و عبدالملکی  دهند، چنین نتیجه می

از  .دست آوردند در رودخانه گرگانرود، به) 1375(
، )4 شکل(شاخص زیستی هیلسنهوف مقادیر 

رودخانه با شود میزان آلودگی این  گیري می نتیجه
، ی و کیفیت آب سرچشمههاي ذات  جریانتوجه به

باشد و کیفیت آب این  داراي خاصیت پالایندگی می
 .رودخانه در محدوده متوسط و خوب جاي دارد

طور نسبی داراي شاخص   در فصل بهار به6ایستگاه 
ها  زیستی هیلسنهوف بالاتري نسبت به سایر ایستگاه

گاه متوسط است که این بود و کیفیت آب در این ایست
دلیل ورود پساب شالیزار به رودخانه در فصل  امر به

رغم آنکه تا حدودي   به4در ایستگاه . باشد بهار می
ثیر پساب کارخانه است ولی کیفیت آب داراي أت تحت

وضعیت بسیار خوب بود، علت این امر آن است که 
دره به تجن باعث پالایش  ورود آب رودخانه سالار

 در 2و  1 هاي ایستگاه.  این منطقه شده استآب در
طور نسبی داراي مقدار بالایی از   حالات بهتر بیش

ها نیز در  شاخص بودند ولی با این حال کیفیت آب آن
ثیر أ، تتوجه از نکات قابل. محدوده بسیار خوب بود

ها از  که فصل طوري ، بهفصل بر روي این شاخص بود
نهوف داراي تفاوت  میانگین شاخص زیستی هیلسنظر

در رودخانه مورد مطالعه شاخص  .دار بودند معنی
ترین مقدار را  زیستی هیلسنهوف در فصل زمستان کم

 کیفیت آب در این فصل در محدوده عالی  ودارا است
اساس بر) 1382( مقصودي و همکاران نوان .باشد می

و  جوامع کفزیان رودخانه شمرود سیاهکل انجام دادند
 .اند ین رودخانه را خوب ارزیابی نمودهکیفیت آب ا

 زيبا استفاده از فون حشرات آبزي کف) 1380( حافظیه
هاي استان فارس را  میزان آلودگی و کیفیت آب چشمه

  .بد بر آورد نموده است  بد و خیلینسبت عالی تا به
توان به دو عامل   میطورکلی در این پژوهش هب

 رودخانه تجن  فون ماکروبنتوزهايأثیرگذار بر رويت
باشد که با افزایش دما،  اولین عامل دما می. اشاره کرد

با کاهش  یابد و  و تراکم ماکروبنتوزها افزایش میتنوع
 دومین .یابد ، تنوع و تراکم ماکروبنتوزها کاهش میدما

جا که دو ایستگاه اول در   ازآن؛عامل آلودگی است
دارا ترین آلودگی را  بالادست رودخانه مکانی که کم

اند داراي بیش ترین تنوع و تراکم   قرار گرفته،باشند می
 که پس از کارخانه چوب 3از طرفی ایستگاه . هستند

دلیل آلودگی ناشی از  و کاغذ مازندران قرار گرفته به
ترین تنوع و تراکم در بین  پساب کارخانه داراي کم

دست از  هاي پایین باشد به طرف ایستگاه ها می ایستگاه
 ،شود تراکم افزوده می ن آلودگی کاسته و بر تنوع ومیزا

تراکم موجود در  البته این افزایش به تنوع و
در رودخانه تجن،  .رسد هاي بالا دست نمی ایستگاه
  هیدرولوژي، ژئومورفولوژي و متئورولوژيمانندعواملی 

باعث بروز تغییرات در میانگین تراکم و ) فصول(
 بالاهاي  ا توجه به یافتهب. فراوانی بنتوزها شده است

اي، تا سطوح جنس و  چنین مطالعهشود که  پیشنهاد می
گونه نیز انجام گیرد چرا که، با بررسی تا این سطح، 

بیان  تري درباره آلودگی آب صورت دقیق توان به می
 و BODگیري عواملی مانند   اندازههمچنیننمود 
CODآزمون ، نیترات، فسفات و فلزات سنگین ،
 یر نبوده است،ذپ امکانعلت مقدورات موجود  به سمیت

در مطالعات آینده  شود رو پیشنهاد می از این
گیري فاکتورهاي بالا نیز انجام شود و وضعیت  اندازه

   .طور مداوم و جدي پایش و ارزیابی شود آب کشور به
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