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 عوامل با  مختلف از دیاتومه های رودخانه هراز و ارتباط آنجنس هایشناسایی 
  فیزیکوشیمیایی آب 

  
   1معصومه  خسروی رینه

com.yahoo@rineh_khosravi  
  2اهر نژاد ستاریط

  3 فلاحیاناللهفتح ا
  3رمضانعلی خاوری نژاد

  4 متاجیهللاسد ا

  
  8/3/87:تاریخ پذیرش  20/1/87:تاریخ دریافت

  
  چکیده 

ها در رودخانه هراز برای اولین بـار ،  از فـروردین  تـا اسـفند مـاه سـال                       شناسایی فلور دیاتومه ای و بررسی تغییرات جمعیتی آن        
، اکـسیژن محلـول     PH ایستگاه صورت گرفت و همراه با آن عوامـل فیزیکوشـیمیایی آب نظیـر دمـا،                  10ی ماهیانه از     با نمونه بردار   1386

(DO)     هدایت الکتریکی ، (EC)    نمونه هـا در محـل توسـط        . نمونه برداری از بسترهای سنگ و رسوب انجام گرفت          .  آب اندازه گیری شد
در بررسی دیاتومه هـا از روش    .  شناسایی بهتر دیاتومه ها اقدام به تمیز کردن سلول ها شد           تثبیت شدند و در آزمایشگاه برای     % 3فرمالدئید  

 جـنس از شـاخه      5 گونـه متعلـق بـه        33 در مجمـوع     . فراوانی گونه ها را نیز مشخص کـرد        می توان شمارش استفاده شد که در این روش        
Bacillariophyta  شناسـایی گردیـد  .Navicula  گونـه، 21 بـا  Gyrosigma, گونـه ، 4 بـا Fragilaria  گونـه،  3بـاCocconies, 

Achnanthes گونه2 با , Achnanthidium گونه ، شناسایی شدند1 با .  
بیشترین تراکم جمعیت در .  به عنوان گونه های غالب مشاهده شدندNavicula,Viridule,Navicula halaphilaگونه های 

 مختلف و ایستگاه هایبستگی اختلاف معنی داری را بین تراکم اجتماعات دیاتومه در نتایج آنالیز هم. مشاهده شد ) دی و بهمن(زمستان 
ومه ارتباط ــت نشان داد که بین متغیرهای فیزیکوشیمیایی آب و گونه های دیایاد شده  همچنین آنالیز .زمان نمونه برداری نشان داد

                                                 
  .آشتیان،آشتیان،ایران عضو هیأت علمی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد -1
  . دانشیار، عضو هیأت علمی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ـ تهران-2
  . استاد، عضو هیأت علمی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ـ تهران-3
  . ایران.هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ـ تهران عضو استادیار،  -4
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دست رودخانه به سمت پایین دست رودخانه نشانه ای از افزایش آلودگی  کلی کاهش تنوع دیاتومه ها از بالابه طور . معنی داری وجود دارد
  .و تاثیر آن بر ترکیب گونه ای و فراوانی دیاتومه در رودخانه هراز می باشد 

  
  آلودگی  ،Bacillariophytaدیاتومه ، عوامل فیزیکوشیمیایی ،  :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

 گرفتـه و    رودخانه هراز از سلسله جبال البرز سرچشمه      
 بـه نـام  از الحاق رودخانـه هـای روسـتاهای مجـاور رود بزرگـی            

 حجم متوسط سالانه آب     .رودخانه کبیر هراز را تشکیل می دهد      
میلیون متر مکعب می باشـد کـه بعـد از طـی      900این رودخانه   

   کیلومتر مربع در منطقه سـرخرود بـه دریـای خـزر            140حدود  
ر کـشاورزی و اقتـصادی       منبع آبی برای ام    مهم ترین می ریزد و    

مطالعـات  . اسـت در شهرستان آمل و روستاهای مسیر رودخانـه         
کمی در مورد فلور جلبکی در ایران وجود دارد و در مـورد ایـن               

فلوردیاتومـه  .  اسـت    نگرفته انجام    ای رودخانه نیز تاکنون مطالع   
، دیاتومه  ین رودخانه مورد بررسی قرار گرفت     ای در طول مسیر ا    

ل ــ آبـی تـشکی    ایـــ ـاکوسیستم ه ی غالب را در     ــورجلبکــفل
ــی دهن ـــم ــستی از    و )1( دــ ــات زی ــرین ترکیب ــی از بهت  یک

 .)2( محیطی می باشد   آشوب های  آبی در مسیر     اکوسیستم های 
ارزش دیاتومه ها بـه عنـوان مانیتورهـای زیـستی در تحقیقـات              

  ).  3-5(مختلف به خوبی نشان داده شده است
 به طور ویـژه بـه   (Epilitic)دیاتومه های اپی لیتیک   

ه انـد   اندیکاتورهای مناسب به کرار مورد بررسی قرار گرفت        نعنوا
ا و ـ صـخره ه ـ واین گونه ها در اکثـر نـواحی فـراوان باشـد       زیرا

 برخلاف بـسیاری    وسنگ ها دارای فلور متنوع دیاتومی می باشد       
از تاکسا ها، جلبک ها ی سنگ زی وابـستگی کمـی بـه منـابع                

   .ی دارندمواد غذای
  در مطالعه حاضر فلوردیاتومه هـا  از بـستر سـنگ  و             

رسوب در رودخانه هراز مورد بررسی قرار گرفت و هـدف از ایـن        
 سـنگ زی و کـف       تاکسون هـای   شناسایی و تعیین     -1:مطالعه  

 تعیین ارتباط بین مجموعه های دیاتومی و -2زی رودخانه هراز    
   .)7 و 6( است متغیرهای فیزیکو شیمیایی آب

  
  

  روش بررسی 
 10نمونـه هـا از      .  رودخانه هراز انجام شد      در مطالعه  

موقعیـت   . گردیـد ایستگاه از نقاط مختلف رودخانه جمـع آوری       
   . تعیین شدG.P.S با ایستگاه هاجغرافیایی 

EN: 1ایستگاه 11222523183436 /,/ ′′ oo   

EN :2ایستگاه 01612525182336 /,/ ′′ oo  

EN :3ایستگاه 87612528569136 /,/ ′′ oo  

EN :4ایستگاه 25322524704136 /,/ ′′ oo  

EN :5ایستگاه 58512528039036 /,/ ′′ oo  

EN :6ایستگاه 88681525018036 /,/ ′′ oo  

EN :7ایستگاه  01612525182336 /,/ ′′ oo  

EN :8ایستگاه  70561524661036 /,/ ′′ oo  
EN: 9ایستگاه  74515523333635 /',/' °°  
EN:10ایستگاه  12611527905235 /',/' °°  

 نشان داده شده    1 در شکل    ایستگاه ها موقعیت جغرافیایی   نقشه  
  .است 

 ماهیانه از فروردین  تا اسـفند        به صورت نمونه برداری   
:  نمونه برداری  ایستگاه های معیار انتخاب   .  انجام گرفته است   86

، شرایط یکسان اکولوژیـک در پیرامـون،        ایستگاه ها از هم   فاصله  
اط با منـابع آلـوده کننـده        امکان دسترسی در تمام فصول و ارتب      

  . بود
در این تحقیق نمونـه بـرداری در روزهـای اول هرمـاه             

برای جمع آوری دو گـروه از دیاتومـه هـای مـورد             . گرفتانجام  
 یـی  مجزاروش های) دیاتومه های سنگ زی و کف زی   (بررسی  
 بود استاندارد جمع آوری     روش های  برده شد که براساس      به کار 

  ).8 و 6(
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 بــرای مانــدگاری بهتــر در محــل توســط   نمونــه هــا

برای شناسایی دقیق تر دیاتومه هـا    . تثبیت شدند   % 3فرمالدئید  
اقدام به تمیز کردن سلول ها شد که بـدین منظـور از روش بـه                

) 10 و 9( اسـتفاده شـده     Remier,Patrickکار رفتـه توسـط      
شناســایی دیاتومــه هــا توســط کلیــدهای تخصــصی بــه کمــک 

در بررسـی   . یافتجهز به اکولر مدرج انجام      میکروسکوپ نوری م  
ن روش  ــ ـد کـه در ای    ــ ـدیاتومه ها از روش شمارش استفاده ش      

  .ها را نیز مشخص کرد   فراوانی آنمی توان
ــتگاه  DO وEC,PHدما ،  ــتفاده از دســ ــا اســ  بــ

Multimeters مــدل Consort535 در محــل انــدازه گیــری 
وانی گونه ها از نرم     آب و فرا  عوامل  برای بررسی ارتباط بین     . شد

  .  استفاده شدSPSSافزار 
  

  نتایج
   فیزیکوشیمیاییعوامل آنالیز 

 فیزیکوشـیمیایی آب    عوامـل  میانگین و انحراف معیار     
 مـورد بررسـی     عوامل نشان داده شده است و مقادیر      1در جدول   

 مـورد مطالعـه در   ماه هـای   در طی    DO دماو   ، EC,pHشامل  
  .رتیب نشان داده شده است به ت4  و3، 2،  1نمودارهای 

 دارای  1 در ایـستگاه     DO.  نـشان مـی دهـد      1جدول  
 مــی باشــد و در ایــستگاه mg-1L 44/6مقــدار حــداقل حــدود 

 بـدین    .اسـت mg-1L 27/14دارای حداکثر مقدار و حـدود       10
 پـایین   ایستگاه هـای   بالا دست به سمت      یایستگاه ها ترتیب از   

همچنـین  . ی یابد    کاهش م  DOدست با افزایش آلودگی مقدار      

مربوط بـه مـاه      DO نشان می دهد که کمترین مقدار        2جدول  
  . می باشدmg-1L09/7خرداد با میانگین 

 دارای حــداقل 10 در ایــستگاه EC، 1طبــق جــدول 
cmsمقدار برابر    /µ25/415      دارای حـداکثر    1 و در ایـستگاه 

cmsمقدار دارای میانگین     /µ50/571      می باشد در نتیجه از 
 پایین دست   ایستگاه های  بالادست به سمت     ایستگاه های سمت  

همچنـین  .  افزایش می یابد     ECبا افزایش مقدار آلودگی مقدار      
 مربـوط بـه   EC نشان می دهـد کـه بیـشترین مقـدار            2جدول  

cmsفروردین ماه با میـانگین       /µ60/613      و کمتـرین مقـدار 
EC  مربوط به تیرماه با میانگینcms /µ20/427می باشد .  

 ملاحظـه مـی شـود کـه         1 طبـق جـدول      pHعامل  در بررسی   
 و 62/7 بــا مقــدار 3 مربـوط بــه ایـستگاه   pHبیـشترین مقــدار  

 می باشـد    26/7 با مقدار    6 مربوط به ایستگاه   pHکمترین مقدار   
 مربـوط بـه     pH  نشان می دهد که کمترین     2همچنین جدول   . 

 متعلق به ماه بهمن می باشد و سرانجام         pHماه دی و بیشترین     
 با  2 نشان می دهد که بیشترین دما مربوط به ایستگاه           1جدول  

 بـا   10و حداقل دمـا مربـوط بـه ایـستگاه           Co21/13میانگین  

 و پایین دست     ها ایستگاهمی باشد یعنی از      Co 88/7میانگین  
 بالا دست با افزایش ارتفاعـات بـا کـاهش           ایستگاه های به سمت   

 نـشان مـی دهـد کـه         2 همچنـین جـدول      .دما مواجه هـستیم   
بیــشترین دمــا مربــوط مــی شــود بــه مــاه مــرداد بــا میــانگین  

Co88/16               و کمترین دمـا مربـوط بـه مـاه بهمـن بـا میـانگین

Co39/3می باشد.  
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  (mg/l) 1386سال   در ماه های مختلف  رودخانه هراز)اسید یته آب (pHعامل  میانگین و انحراف معیار -1نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    1386سال   در ماه های مختلف رودخانه هراز) هدایت الکتریکی آب( EC عامل  میانگین و انحراف معیار -2نمودار
  
  
  
  
  
  
  

0

1
2

3
4

5
6

7
8

9

0 2 4 6 8 10 12 14

P
H

ین
ورد

فر
شت  

یبه
ارد

  
  

داد
خر

  
داد  تیر
مر

  
  

یور
هر
ش

  
هر  
م

ان  
اب

  دی  آذر  
من  
به

  
  

ند
سف

ا
 

0
100
200

300
400
500
600

700
800

0 5 10 15

ماهها

ین
ورد

فر
شت  

یبه
ارد

  
  

داد
خر

  
داد  تیر
مر

  
  

یور
هر
ش

  
هر  
م

ان  
اب

من  دی  آذر  
به

  
  

ند
سف

ا
 

 s/
cm

)
µ (

EC 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
 155                                                                                               ...                 شناسایی جنس های مختلف ازدیاتومه 

 

  
  1386سال   در ماه های مختلف رودخانه هراز ی آب دماعامل میانگین و انحراف معیار -3نمودار

  

  
  1386سال   در ماه های مختلف رودخانه هرازدر ) اکسیژن محلول (DO عامل میانگین و انحراف معیار -4نمودار 
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  1386سال در طول رودخانه هرازایی  فیزیکوشیمیازعوامل میانگین و انحراف معیار -2جدول

  pH  دما
 )اسیدیته (

EC   
  )هدایت الکتریکی (

DO  
 )اکسیژن محلول(

  عوامل
        ماه های سال

  فرودین 97/3±60/10 74/53±60/613 34/0±47/7  86/1±75/11
  اردیبهشت 08/4±85/9 85/44±30/491 14/0±48/7  49/1±65/12
  خرداد 32/1±09/7 03/57±60/431 81/5±48/7  54/1±73/13
  تیر 41/1±38/9 95/41±20/427 25/0±37/7  33/2±98/14
  مرداد 38/1±34/7 45/48±90/454 34/0±36/7  55/2±88/16
  شهریور 33/1±11/7 08/43±30/488 33/0±34/7  48/2±20/16
  مهر 05/2±77/8 22/50±50/538 37/0±61/7  41/1±55/12
  آبان 60/2±18/9 84/77±70/548 20/0±31/7  27/2±27/8
  آذر 43/4±41/13 52/46±90/518 27/0±42/7  57/2±84/7
  دی 77/3±39/10 14/63±80/572 43/0±25/7  43/1±37/4
  بهمن 95/3±43/13 43/92±9/543 32/0±8  70/1±39/3
  اسفند 07/4±02/11 47/37±00/594 34/0±65/7  82/1±27/4

  
  ایی شده شناسگونه های 

گونــه مربــوط بــه 33 ایــستگاه مــورد بررســی 10 در 
Bacilariphyceae     حضور یا    .)3جدول( شناسایی شده است

عدم حضور گونه هـا در بـسترهای  مختلـف سـنگ و رسـوب و                 
 مختلـف   ایستگاه های ها در    همچنین حضور و یا عدم حضور آن      

 گونـه  33مجموع  از.  به خوبی نشان داده شده است        3در جدول   
 گونــه جــنس  21 بــا Navicula، جــنس شــدهشناســایی 

Cocconies Gyrosigma,گونــه ،4 بــا Fragilariaبــا 
 ـ گونـه 1 با   Achnanthidiumگونه،  3 ـــراوانی   ف .وده اسـت  ـ ب

 متغیرهـای   ، مختلف وبر حـسب تغییـر      ایستگاه های ها در   گونه  
  .آبی متفاوت می باشد 

ان ـوع نـش  ـبـه وض ـ  ) 4جدول( دول فراوانی گونه ها   ـج
 ی دهد کـه در بـین گونـه هـای شناسـایی شـده گونـه هـای        م

Navicula radiosa و Navicula halophila و
Navicula Viridula      جـزء گونـه هـای غالـب در طـی دوره 

 که فراوانی گونه هـا      می شود علاوه بر آن مشاهده     . مطالعه بودند 
  . با گرم شدن هوا به طور محسوس کاهش می یابد

  

  
  
  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
 157                                                                                               ...                 شناسایی جنس های مختلف ازدیاتومه 

 
  رودخانه هرازی مختلفایستگاه ها و کف زی جمع آوری شده از بسترها وی دیاتومه های سنگ زای گونه ه -3جدول

   1386سال درطول 
بسترها

  گونه ها
حضور در 
  بستر سنگ

  حضور در
   بستر رسوب

  حضور در
   ایستگاه ها

Achnanthes exigua Grun. *  *  1,2,4,6,7  
Achnanthes deflexa Reim. * * 1,2,3,4,7  
Achnanthidium minutissima kutz. * * 6,7,8,9,10  
Cocconeis PlacentulaEhr. * * 2,3,4,5,6,9  
Cocconeis pediculusEhr * * 1,2,3,4,6,7,8  
Fragilaria canstruens (Ehr).Grun. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Fragilaria brevestriata Grun. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Fragilaria pinnata Schumann. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Gyrosigma acuminatum kutz. *  *  2,7,10,3  
Gyrosigma atteminatum kutz.     4,5,6,9  
Gyrosigma scalproides (Rabh) cleve. * * 1,2,3,5,8  
Gyrosigma acuminatum.kuts. * * 3,4,7,8  
Navicula capitata peter. * * 1,2,3,4,6  
Navicula circumtexta Meist. Ex Hast. * * 5,6,7,8,9,10  
Navicula Citrus kra. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula cryptocephala kutz. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula inflexa cleve. * * 1,2,3,7,8,9  
Navicula elginensis M.perag. * * 4,5,6,7,8,10  
Navicula semen kutz.. * * 3,4,7,9  
Navicula gastrum Ehr. * * 4,5,6,7,8  
Navicula gracilis Ehr. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula gibala cleve. * * 1,9,8,7  
Navicula gregaria cleve * * 2,3,4,7,8,9  
Navicula halopHila (Gran). Cl. * * 3,4,5,6,7  
Navicula lanceolata (Ag). Kutz. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula minusculus cleve. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula placentala (Ag).Kutz. * * 1,2,3,4,7,8,9  
Navicula radiosa kutz. * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula rhynchocephala Kutz. * * 3,4,5,6,7,8  
Navicula salinarum Gran. * * 1,2,3,4,5  
Navicula simplex kra. * * 3,5,7,8,9  
Navicula tripunctata (o.f.mull.) Bory  * * 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
Navicula viridula (Kutz). Kutz. * * 4,5,6,7,8,9,10  
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  1386سال   در ماه های مختلف رودخانه هراز درصد فراوانی گونه ها در -4جدول 

  
  

  یر نتایج تفس
 عوامل  آمده نشان می دهد که مجموعه        به دست نتایج  

  . محیطی مختلف بر تراکم دیاتومه ها موثرند
pH     الا ـــ ـریبا ثابـت و ب    ــ ـ در منطقه مورد مطالعه تق

 و حـداکثر    25/7 حدود   pH کمترین   1می باشد که طبق جدول    
pH 60/7 نـشان  ) 5جـدول   (نتایج آزمون همبـستگی      .می باشد

 ضـعیف اسـت ایـن       pH ارتباط تراکم گونه هـا بـا           می دهد که  
 امـا چـون     .  یک پاسخ مختص به گونه است      pHپاسخ به میزان    

 اغلب خنثی تا کمی pH کم است و     pHدر این محیط نوسانات     
 اما نتـایج حاصـل از ایـن          .  تأثیرات آن ناچیز است      ،  بازی است 

 ـ          (correlation)آزمون   ا  نشان می دهد که فراوانی گونـه هـا ب
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DO)  در (دارای ارتبــاط معنــی دار  مثبــت ) اکــسیژن محلــول

 از ایـستگاه هـای   DOمی باشد یعنـی بـا کـاهش     ) 01/0سطح  
بالادست به سمت ایستگاه های پایین دسـت فراوانـی گونـه هـا              

  .کاهش پیدا می کند 
 دارای   با فراوانی گونه ها    همچنین طبق این آزمون دما    

 از سـمت   ایـن معنـی کـه    بهارتباط معنی دار معکوس می باشد    
 کمتـر بـه سـمت ایـستگاه هـای           یایستگاه های بالادست با دما    

فراوانـی گونـه هـای مـورد        ) 1جـدول   ( بالاتر   ی  پایین تر با دما   
  .مطالعه به طور چشمگیری کاهش پیدا می کند 

EC  ) از سمت ایـستگاه  )آبریکی ـهدایت الکتمیزان 
 بـا افـزایش     های بالا دست به سمت ایستگاه های پـایین دسـت          

 فراوانی گونه هـا کـاهش       افزایش و درصد آلاینده ها به رودخانه      

همبـستگی  می یابد که این ارتباط معنی دار معکوس در آزمون           
  )5جدول  (می شود خوبی دیده به) 05/0 سطح در(

 در نهایت آزمون همبـستگی بـین مـاه هـای مختلـف            
 ارتبـاط   کـه نـشانگر   ) 6جدول   ( یافت  نیز انجام  وفراوانی گونه ها  

 عوامـل بین ماه های مختلـف از نظر      )  01/0در سطح   ( معنی دار 
بدین ترتیب که از ماه های گـرم        .آب و فراوانی گونه ها می باشد      

سال به سمت ماه های با دمای کمتر فراوانی گونـه هـا افـزایش               
 آمـده در    بـه دسـت   د که بـا نتـایج       یری را نشان می ده    چشم گ 

  .).11،12(تجربیات قبلی مطابقت دارد

  
   در ماه های  رودخانه هراز ضریب همسبتگی بین فراوانی گونه ها و متغیرهای فیزیکوشیمیایی آب-5جدول

  1386سال مختلف 
هدایت    

الکتریکی 
اکسیژن  دما اسیدیته 

 محلول 
فراوانی 
  گونه

(EC)  
هدایت 

  الکتریکی 

 Pearson Correlation )ارتباط  پیریسون(
 Sig. (2-tailed))درجه معنی داری (

N )تعداد (

000/1  
0  
12  

320/0-  
310/0  
12  

*601/  
039/  
12  

466/-  
127  
12  

*649/0- 
022/0  
12/0  

PH)ارتباط  پیریسون(  )اسیدیته( Pearson Correlation 
 Sig. (2-tailed))درجه معنی داری (

N )تعداد (

320/0-  
310/  
12  

000/1  
0  
12  

422/0-  
172/  
12  

507/  
092/  
12  

535/  
073/  
12  

TEM)ارتباط  پیریسون(  )دما( Pearson Correlation 
 Sig. (2-tailed))درجه معنی داری (

N )تعداد (

*601/  
039/  
12  

422/-  
172/  
12  

000/1  
0  
12  

**788/-  
002/  
12  

**697/- 
000/  
12  

DO) اکسیژن
  )محلول

 Pearson Correlation )ارتباط  پیریسون(
 Sig. (2-tailed))درجه معنی داری (

N )دادتع (

466/-  
127/  
12  

507/  
092/  
12  

**788/-  
002/  
12  

000/1  
0  
12  

**749/  
005/  
12  

F.F)  فراوانی
  )گونه

 Pearson Correlation )ارتباط  پیریسون(
 Sig. (2-tailed))درجه معنی داری (

N )تعداد (

*649/-  
022/  
12  

535/  
073/  
12  

**967/-  
000/  
12  

**749/  
005/  
12  

000/1  
0  
12  

  . دارا ارتباط معنی دار می باشد05/0ح در سط* 
  . دارا ارتباط معنی داری می باشد 01/0در سطح ** 
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 در رودخانه هراز نقشه موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مختلف مورد بررسی-1شکل 
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