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 ایران  كشاورزی، بندرانزلی،

 

 1401مهر    تاریخ پذیرش:                                                     1400مهر  تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

آب    منظور تعیین کیفیتدر استان اردبیل به    بالیخلی چای پایاب سد یامچیتوده کفزیان  این تحقیق شناسایی و برآورد زی  در
درصد پراکنش   پس از شناسایی کفزیان،  انجام شد.  ایستگاه  4  در  انیکفزاز    یبردارنمونه  برای پرورش آبزیان به انجام رسید.

  Chironomidaeبه فراوانی افراد خانواده    Trichoptera, Plecoptera, Ephemeropteraسه راسته    افرادفراوانی   نسبت  آنها،
بیولو   خانو شاخص  ایستگاه   نییتع  ی برا  لسنهوفیه(  FBI)  ادگیوژیك  در  آب  کیفی  گردیدها  وضعیت  بررسی    .محاسبه  از 

رودخانه   و  11کفزیان  خانواده    21  راسته  شد.  شناسایی  مشاهده  دارای    Chironomidaeخانواده  تعدد  در    بودبیشترین    97و 
  1بیشترین مقدار را در ایستگاه    Gammaridae  خانواده  ،تودهزی  ها حضور داشت. از نظر میانگین فراوانی وبرداریدرصد نمونه

گروه همچنین  داد.  رتبهنشان  با  حساس  درجه    های  و    Heptagenidaeو    Baetidaeو    Gammaridae)  4تحمل 
Hydropsychidae)  ًایستگاه   عمدتا داشتند.   2و    1های  در  ایستگاه    حضور  داد که  نشان  خانواده  بیولوژیك  ای  دار  1شاخص 

بیشترین    1و    2های  نشان داد که ایستگاه   EPT/C شاخص  بود.  7/5در حد    2ایستگاه    ،و پس از آن  4/4ر حد  کمترین مقدار د
از بررسی کفزیان نتیجه شد که با توجه به    ،داشتند. در مجموع  8/10±9/16و    5/49±7/81ترتیب به میزان  مقدار عددی را به

ها که نزدیکتر به سد یامچی بودند، در محدوده این ایستگاه   2و    1عالی در ایستگاه    مشاهده شاخص بیولوژیك خیلی خوب تا
 پروری وجود دارد.تری برای آبزیشرایط مناسبی

 

 پروری، رودخانه بالیخلی چای، سد یامچی، اردبیل ارزیابی کفزیان، آبزی  :لغات کلیدی
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 مقدمه 
توزیع منابع به  ابیم که  ی آب درجهان درمی  با نگاهی گذرا 

های موجود در قطبین کره ها یا یخعمده منابع دراقیانوس
( استفاده    99حدود  زمین  نظر  از  که  است  نهفته  درصد( 

می دسترس  غیرقابل  انسان  بهرهبرای  از باشند.  برداری 
دریاچه نظیر  موجود،  زمینی  زیر  و  سطحی  و آبهای    ها 

همها  چاه فراوانی  محدودیت  میبا  دراراه  میان  باشد.  ین 
  برخوردارند،کمترین میزان آب  از  رغم اینکه  به  ها  رودخانه

شکل به  دیرباز  قرار  از  انسان  استفاده  مورد  متعددی  های 
  هر  زیرااند. ساز مجامع بشری بودهفرهنگ  ، واقع در داشته و

گرفته   تمدنی شکل  رودخانهدر  جا  نظیر  کنار  بزرگی  های 
کر،   نیل،  کارون،  رود،  وزاینده  وفرات  است    ...  دجله  بوده 

 (.1373)افشین، 
آینده، قرن بحران بینیبراساس پیش انجام شده قرن  های 

در بود  آب  خواهد  جهان  و  UNEP, 2007) سطح   )
های آن، هم اکنون کم و بیش پدیدارگشته است. به  نشانه

بحران   مسلم  نظیر  مذکورطور  بارانی  کم  ایران،   در کشور 
  باید با   ،همراه خواهد داشت. لذارا به بیشتری  قب ناگوار  عوا

و  منطقی  نگرش  منا  یک  به  و  بکاربردی  نمود  نظر  آب  ع 
بهرههاراه و ی  بهینه  فراهم  همه  برداری  را  آنها  از  جانبه 

 ساخت.
نقش مهمی    ، کنندگانبه عنوان اولین مصرف  ماکروبنتوزها

غذایی در   نیتر  و   چرخه  و  فسفر  مانند  مغذی  وژن مواد 
از محتوای پلانکتونی یا    کنند. آنها می  ءایفااکوسیستم آبی  

دیتریت و  رسوبات  آلی  مواد  تغذیه  از  آبگیرها  بستر  های 
و در عین حال مورد تغذیه بسیاری از شکارچیان   کنندمی

(. این  Feminella, 1999گیرند )قرار میخواران    و طعمه
آبها کیفی  وضعیت  شناخت  در  ا  موجودات  از  همیت نیز 

(. موجودات  Marques et al., 2009ردارند )ای برخویژهو
ای دقیق  گونهای، بههای رودخانهزنده ساکن در اکوسیستم

هر  و در  را  آبها  کیفی  شرایط  ترسیم   حساس  منطقه 
شیمیایی و باکتریولوژی  )  کنار سایر مطالعات  کنند و درمی
مطلوب(آب شکل  به  و،  نم  تر  خواهند  کمک  ود موثرتری 

 (.1385ن، )قانع و همکارا
عمدتا    موجودات جاری  آبهای  اکوسیستم  در  ساکن    زنده 

در    هستند  کفزی از  هابخشکه  اعم  رودخانه  مختلف  ی 

رودخانه  بستر  یا  درحواشی  یا    ،  ساکن  آبهای  منطقه 
از  کم سطحی  آب سنگتحرک،  جریان  به  پشت  که  ها 

ند بیانگر  انتویک از این موجودات می  گیرند. هر  قرار  ،است
باشند    تغییر زمان  گذر  در  رودخانه  کیفی  وضعیت 

از نظر مقاومت در برابر    مذکورجانداران   (.1380)حافظیه،  
گونه از  بعضی  و  بوده  متفاوت  یکدیگر  با  آلودگی  ها  شدت 

آبهای کاملا  از هر  در  آلودگی و بعضی    تمیز و عاری  گونه 
ه حیات هستند.  دیگر در آبهایی با آلودگی زیاد قادر به ادام

تغییرات  تغی با  موجودات  این  فراوانی  و  تعداد  سریع  یر 
اکسیژن    وها  یآلودگ  ،عوامل محیطیسریع   همراه کاهش 

بود   شدید  .  (Hilsenhoff,1988)خواهد  نسبتا   آلودگی 
 شود.میموجودات حساس  سبب از بین رفتن سریع    درآب

این موجودات    ،بنابراین ودگی  لآبیانگر عدم    تواندمی وجود 
ملاحظه  Wilhm and)  باشد  یجار  یدرآبها  قابل 

Dorris, 1968; Cairns and Dickson, 1973; 

Barbour et al., 1996)  اساس حساسیت بر  به    ها گونه. 
شاخص محیطی  شاخص عوامل  جمله  از  بیولوژیک  های 

 برای تعیین کیفیت آب مورد استفاده هستند  ،1هیلسنهوف 
آلودگی  عاری از  نطقه  گر مبیان   که مقدار اندک این شاخص 

کیفی بد آب    نشانه آلودگی بالا و وضعیت  ی آنبالامقدار  و  
 (.Hilsenhoff, 1982)است 

به ماهی  پرورش  کاربری  برای  آب  کیفیت  خصوص تعیین 
اهمیت    نوع آبی  آبهای  یژهوسرد  شناسایی  با  و  دارد  ای 

و موجودات معرف در عدم  آنها می  داخلی  یا  تناسب  توان 
آب آب  تناسب  پرورش  برای  کرد.  را  تعیین  اساس  زیان  بر 

ا  یهایبررس از  تا قبل    یامطالعهیا    قیتحق  ،نیانجام شده 
زم بررسی  منطقه    یابیارز  نهیدر  توسعه  مورد  جهت  در 

کشور   ی منابع آب  ریدر سا  یصورت نگرفته ول  یپرور  یآبز
زم  یاگسترده   قاتیتحق برا  نهیدر  مکان   ی آبز  یانتخاب 
 است. دهیرسام انجبه یپرور
شیت و کردآباد    یهارودخانه  ( در1385و همکاران )ع  قان

زنجان   شناسایی    38و    26استان  را  کفزیان  از  خانواده 
بود.  آبزی  حشرات  لارو  به  متعلق  آنها  غالب  که  نمودند 

 
1 Hilsenhoff Biotic Index 
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جمعیت  برای  شده  محاسبه  هیلسنوف  زیستی  شاخص 
رودخانه این  در  خیلی  کفزیان  تا  خوب  کیفی  وضعیت  ها 

( 1390)و همکاران    دانشر مطالعات  وب را نشان داد. دخ
رودخانه راسته   31  رودندهیزا  در  از  مختلف    یهاگروه 

گروه    11ها  گروه  نیا  انی از مشد.    یی ماکروبنتوزها شناسا
سه   به  و   Plecoptera  ،Trichopteraراسته  متعلق 

Ephemeroptera  (EPT  و گروه(  به    یهااز  حساس 
 اوزن قزل  رودخانه  در  (1391مقصودی )انون  .بودند   یآلودگ
را  گونه    20،  زنجان کفزیان  حضور   یی شناسااز  نمودند. 

  ی آلودگ  ینشانه درصد بالا  هاستگاهیتمام ا  در  دهیرونومیش
قزل اوزن    دخانهوکه ر  بود. آنها گزارش کردند  ی به مواد آل

شاخص   اساس  )بر  خ(  HBIبیولوژی  حد  خوب،    یلیدر 
ط  و است    بودهمناسب    و  خوب منطقه  هدر    گونهچیارم 
آبز  یتیدمحدو پرورش  لحاظ  و  انیاز  ندارد  شاخص    وجود 
EPT  کهمناطق    ر یسا  در داد  گونه  41  نشان  ها  درصد 

به    ی درصد سازگار با آلودگ  59  و   یحساس در مقابل آلودگ
همکاران  پوریولهمچنین    .بودند  یموادآل در   (1394)  و 

شاهچراغ نییپارودخانه   سد  گروه    13  مغاندای  دست 
که    ییشناسارا    انیزکف آنها   یفراوان  نیشتریبنمودند 

به  و  Baetidae ،  Ephemerellidaeخانواده    مربوط 
Chironomidae    همدان گاماسیاب  رودخانه  در    37بود. 

گروه    11که    شدند  ییشناسا  یمهرگان کفزیگروه بزرگ ب
راسته  به  متعلق  آلودگ  یهاآن  به   یحساس 

(Ephemeroptera،  Trichoptera  و  Plecoptera  )بودند  
 . (1395)مهدیزاده و همکاران، 

ای در خصوص شناسایی و وضعیت کفزیان  تا کنون مطالعه
به چای  بالیخلی  و  رودخانه  نرسیده   حاضر  قیتحقانجام 

به اهداف    لیجهت ن  ستهی مناسب و شا  میاتخاذ تصم  یبرا
گرفته    قهمنطدر    یلاتیش ضمناست  صورت  تعیین    تا 

آب،کیف پرور  یت  بررسی  امکان  مورد  سردآبی  ماهیان  ش 
سایر   کنار  در  بررسی  این  از  حاصل  نتایج  گیرد.  قرار 

تا  بررسی نمود  خواهد  کمک  شیلاتی  مدیران  به  ها 
لازم   و  را  مجوزهای  صادر  ماهی  پرورش  برای 

صورت  گذاریسرمایه خصوصی  بخش  سوی  از  لازم  های 
 گیرد.

 

 مواد و روش کار 

 لعه مطا  مورد  منطقه
اردبیل   بهاستان  مناسب  آبی  منابع  بودن  دارا  ویژه  با 

دریاچهرودخانه و  کوهستانی  نهرهای  استعداد  از  ها  ها، 
سردآبی   ماهیان  پرورش  توسعه  و  ترویج  برای  مطلوبی 

است ارزشمند.  برخوردار  آبی  منابع  این  از  رودخانه   ،یکی 
میبالیخلی که  چای  چشمه باشد  جنوبی  یسارهااز   دامنه 

سبلان   دامنکوه  های    یهاهو  کوه  رشته  غربی  شمال 
گذرد و    از شهر اردبیل می  است و  گرفتهبزغوش سرچشمه  
قره رودخانه  میبه  آب  ریزد. سو  پر  از  ترین یکی 

است.رودخانه اردبیل  رودخانه    های  آبریز   1600حوزه 
کیلومتر   50کیلومتر است که    75  آنطول  و  کیلومتر مربع  

  در جلگه جریان دارد کیلومتر دیگر    25  آن در کوهستان و
دریاچه پشت سد یامچی در    (.1377دل و همکاران،  زنده)

نیر   25 شهرستان  نزدیکی  در  و  اردبیل  شهر  کیلومتری 
  1383روی این رودخانه احداث گردید. سد مذکور از سال  

میلیون متر مکعب    65کننده  مینأبرداری رسید و تبه بهره
شلیومی  20و  کشاورزی    آب آب  مترمکعب  شهر   ربن 

باشد. بررسی حاضر در رودخانه پائین دست سد  اردبیل می
که   استیامچی  چای  بالیخلی  رودخانه  از  انجام   ،بخشی 

 گرفت.

بالیخلی رودخانه  در  ایستگاه  یامچی  چهار  پایاب  در  چای 
گردید.   انتخاب  تعیین  جمله    ییهااری معها  ایستگاهدر  از 

قابلبه منطق  ی ابیدست  ت یقابل   یآبز  یهاازهاحداث س  تی ه، 
در نظر گرفته فاصله  و    یظاهر  یستیز  هاییژگیو  ،یپرور
 . ( 1و جدول  1شکل شد )

    
 یشگاهیآزما یبررس  و یبردارنمونه
بسترنمونه  از  ایستگاه  برداری  انجام  در  شده  تعیین  های 
بستر    گرفت. نوع  و  آب  جریان  شدت  به  توجه  با 
( با سطح Surberبردار سوربر )نهنمو  وسیلهبه برداری  نمونه 

تور    1600پوشش   میکرون   125سانتیمتر مربع و چشمه 
مهرگان در هر ایستگاه  برداری از بزرگ بیانجام شد. نمونه

با نمونه  3  مطالعاتی  و  گرفت  انجام  تکرار  از  بار  پس  های 
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و شده  ریخته  پلاستیکی  ظروف  در  آوری  وسیله هب  جمع 
 منتقل گردید.  ده و به آزمایشگاه درصد تثبت ش 4فرمالین 

در  نمونه  چشمه    آزمایشگاهها  الک  متر میلی  25/0با 
گروه  شستشو و  و  شده  جداسازی  کفزیان  مختلف  های 

با استفاده از کلیدهای   موجوداتشناسایی  شناسایی شدند.  

 Pennak, 1953; Needham and)  شناسایی 

Needham, 1962; Mellanby, 1963; Meritt et al., 

گرف(  2019 شمارشت.  انجام  و  شناسایی  از    ، پس 
 وزن شدند.  001/0موجودات با ترازوی 

 
 

 

 چای  بالیخلی در رودخانه ینمونه بردار یها ستگاهیانقشه استان اردبیل و  :1 شکل
Figure 1: Map of Ardabil province and sampling stations in Balikhli Chai River 

 

 داری در رودخانه بالیخلی چای های نمونه برتگاه: مشخصات ایس1جدول 
Table 1. Characteristics of sampling stations in the Balikhli Chai River 

 ایستگاه
ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

فاصله تا تاج سد  

 یامچی )متر(

میانگین عرض  

 رودخانه به متر

میانگین عمق 

( متر) رودخانه  
 مشخصات ایستگاه

S1 1486 1700 79/1 ± 21/7  10/0 ± 18/0  

  ،لیخانه آب شرب اردب هیدر مجاورت تصف

و   یکمی گل  ای،بستر رودخانه سنگریزه

در حاشیه  یاهیرویش گ، بسیار سفت  
      

S2 1489 3000 98/1 ± 58/6  13/0 ± 16/0  
به   یو قلوه سنگ یابستر رودخانه سنگریزه

دارای انشعابی   ،همراه کمی گل و لجن

ی و باغ یزکشاورمصارف  یبرا انحرافی  
      

S3 1485 3500 86/0 ± 28/5  18/0 ± 30/0  
به   یو قلوه سنگ یابستر رودخانه سنگریزه

ه یکمی گل و لجن در حاش ههمرا  
      

S4 1444 4000 10/6 ± 92/13  09/0 ± 17/0  
  بهی و قلوه سنگ یابستر رودخانه سنگریزه

ه فاداست ،هیهمراه کمی گل و لجن در حاش

برای مصارف روستایی  دست در بالااز آب   
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نسبت فراوانی اعضای متعلق به سه راسته ) EPT/C نسبت
Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera    به

محاسبه   (Chironomidaeفراوانی افراد متعلق به خانواده  
آب    نییتع  یبراشد.   کیفی   ,.Barbour et al)وضعیت 

1996; Lenat, 1998  )  خص بیولوژیک شااز  ها  تگاهایسدر
ذیل و    لسنهوفیه  خانوادگی رابطه  اساس  بر 

(Hilsenhoff, 1988  این در  که  شد  استفاده   ،رابطه( 
FBI =  خانوادگی بیولوژیک    = Tv،  لسنهوفیه  شاخص 

فراوانی هر خانواده    =n  ،هاخانوادهارزش مقاومتی هریک از  
 باشد. فراوانی کل می = Nو 

 
آزم از  استفاده  کولموگروف با  بودن   ،رنوفاسمی-ون  نرمال 

قرار  داده بررسی  مورد  کفگها  فروانی  دارای رفت.  زیان 
والیس   کروکسال  ناپارامتری  آزمون  و  نبود  نرمال  توزیع 

های فراوانی اعمال شد.  دار بودن میانگینبرای تفاوت معنی
آبشاخص کیفی  و   های  بود  برخوردار  نرمال  توزیع  از 

دار تفاوت معنی  وجودانس یک طرفه برای  آزمون آنالیز واری
مورد استفاده قرار   05/0دار  ها در سطح معنیبین میانگین

گرفت.

 نتایج 

بررسی   این  به    خانواده  20در  بزرگ   11متعلق  از  راسته 
دو  مهرهبی یک  ایستگاه  در  گردید.  شناسایی  کفزی  گان 

شامل  کفزیان  از  و   Gammaridae  ،Simulidae  خانواده 
Tubificidae   توده  فراوانی و زی  بیشتریندارای  ترتیب  به

ایستگاهبودند در  به  ب  3و    2  های.  مربوط  فراوانی  یشترین 
  Chironomidaeو    Baetidae  ،Caenidaeی  هاخانواده

در رده بعدی قرار داشت. بعد از   Acellidaeبود و خانواده  
های  ترتیب خانوادهبه  3و    2  هایدر ایستگاه  ، هااین خانواده

Simulidae  و  Tubificidae    ایستگاه داشتند.  از   4قرار 
های کفزیان برخوردار بود و توده گروهحداقل فراوانی و زی

تنوع   و  نکاهش  فراوانی    Chironomidaeیز مشاهده شد 
در اکثر    (. 2داشته است )جدول    سایرینت به  بسنبالاتری  

بررسیماه مورد  خانواده  ،های  مشاهدهتعداد  در    های  شده 
ایستگاه  2و    1  هایستگاهای از سایر  و  بیشتر  است  بوده  ها 

در اسفند ماه و مرداد ماه بیشتر از   3این تنوع در ایستگاه  
 (. 2بود )شکل  1ایستگاه 

 
 

رودخانه های مورد بررسی کفزیان در ایستگاه )گرم در متر مربع( تودهو زی : درصد مشاهده، فراوانی )تعداد در متر مربع(2جدول  

 ایبالیخلی چ
Table 2: Observation percentage, abundance (number per square meter) and biomass (grams per square meter) of 

benthos in stations of Balikhli Chai River 
 کفزیان

درصد  
 مشاهده 

1ایستگاه  2ایستگاه   3ایستگاه   4ایستگاه    

 خانواده  راسته
راوانی ف تودهیز  راوانی ف  تودهزی  راوانی ف  تودهزی  راوانی ف  تودهزی   

SD میانگین   ±    
SD   ± 

 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

SD   ± 
 میانگین 

Amphipoda Gammaridae 8/68  4606±2475   8/43 ±2/87   57±62   3/1±3 /1   1±3   1/0±1 /0   0±2   03 /0 ±06/0   

Arhynchobdellida Glossiphoniidae 4/84  9 ±  17  8/0  ±  9/0  18 ± 21  8/0± 1  22 ±30  3/0±1  3±4  1/0±1 /0  

Cleoptera Elmidae 5/12  1±3  01 /0 ±01 /0  0±2  0±01 /0      

Decapoda Crab 1/3  0  ±2  0±1.39        

Diptera 

Ceratopogonidae 1/3    0±2  0     

Chironomidae 8/93  435 ±  310  1/1  ±  73 /0  538±233  71 /0 ±45 /0  361±280  49 /0 ±44 /0  268±193  26/0 ±2 /0  

Empididae 1/3     .± 2  01 /0   .± 2  01 /0    

Muscidae 8/18  3 ±  4  02 /0  ± 05/0    2 ±  3  01 /0  ± 01/0   .± 2   .± 3/0  

Simulidae 3/31  1251  ± 1084  1/7  ±  5/5  109 ±  102  3/0  ±  3/0  7 ±  20  03 /0  ± 06/0   .± 6   .± 02 /0  

Tabanidae 5/12  15  ± 13  2/0  ±  4/0   .± 4  0 ±  1 /1   .± 4   .± 03 /0    

Tipulidae 1/3       .± 2   .± 36 /0    

Ephemeroptera 

Baetidae 6/90  302 ±  199  1/2  ±  5/1  780 ±  445  1/5  ±  8/2  218 ±  165  1/1  ±  56/0  104 ±  90  2/0  ±  2/0  

Caenidae 1/53  116 ±  72  1/1  ±  7/0  220 ±  198  8/1  ±  3/1  389 ±  554  2/1  ±  2/2  90  ± 94  3/0  ±  3/0  

Heptagenidae 6/40  17  ± 34  19 /0  ± 47/0  9 ±  14  16/0  ± 14/0  13  ± 12  24 /0  ± 19/0    

Gastropoda Gastropoda 6/15   .± 2  1/0   .± 2  04 /0   .± 2  11 /0±  15/0   .± 8   .± 5/0  

Isopoda Acellidae 1/28    111 ±  94  4/1  ±  1   .± 2   .± 02 /0  . ± 8   .± 08 /0  

Oligochaeta 
Lumbriculidae 8/18  3 ±  5  16/0  ± 18/0  2 ±  4  32 /0  ± 24/0      

Tubificidae 3/56  677 ±  481  4/3  ±  4/2  2 ±  4  01 /0  ± 01/0  134 ±  103  35 /0  ± 28/0  5 ±  8  1/0  ±  07 /0  

Platyhelminthes Planariidae 25 11  ± 12  14 /0  ± 1 /0   .± 2  02 /0  ± 08/0   .± 2   .± 02 /0    

Trichoptera Hydropsychidae 5/37  34  ± 26  55 /0  ± 44/0  4 ± 6  02 /0  ± 08/0  6 ± 8  17 /0  ± 18/0  6 ± 8  08 /0  ± 06/0  

5955 ±  2502  میانگین مجموع کفزیان  2/43  ± 1 /86  767 ±  953  34 /3  ± 9/6  768 ±  878  64/2  ± 65 /3  334 ±  345  46/0  ± 77/0  
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 های چهارگانه رودخانه بالیخلی های مشاهده شده در ایستگاه: تعداد خانواده2شکل 
Figure 2: The number of families observed in the four stations of Balikhli Chai River 

 

این بررسی بیشترین  دارای    Chironomidaeخانواده    ،در 

مشاهده   در    بودتعدد  نمونه  94و  حضور برداری درصد  ها 

و    Arhynchobdellida، راسته  Baetidaeداشت. خانواده  

درصد در    69،  84،  91ترتیب با  به   Gammaridaeخانواده  

توده  فراوانی و زی   ، کلی   طور ه  قرار داشتند. ب های بعدی  رتبه 

یک   ایستگاه  از  است    الی کفزیان  یافته  کاهش  چهار 

از  طوری به  فراوانی  در    5955± 2502که  مربع  متر  در  عدد 

ایستگاه    345± 334به    1ایستگاه   در  مربع  درمتر    4عدد 

زی  و  یافته  از  کاهش  نیز    0/ 77± 0/ 46به    86/ 1± 43/ 2توده 

 (. 2 داشته است )جدول گرم در متر مربع کاهش 

گردیدی طورهمان بیان  رتبهگروه  ،که  با  حساس   های 

درجه   و   Baetidaeو    Gammaridae)  4تحمل 

Heptagenidae    وHydropsychidae،)    در    عمدتا

گروه  2و    1های  ایستگاه و  داشتند  مقاوم حضور    های 

راسته  و    Tubificidaeو    Chironomidaeی  هاخانواده)

Arhynchobdellida،)  رتبه در    ،8-10تحمل    با  بیشتر 

دیده شدند. شاخص بیولوژیک خانواده   4و    3های  ایستگاه

جدول    بر در  ماه  است  ارائه   3حسب  که طوری هب  شده 

کمترین دارای  ها  به استثناء شهریور در کلیه ماه  1ایستگاه  

معنی  بوده مقدار   تفاوت  در  ایستگاهو  سایر  با  بوده  دار  ها 

تا تیرماه    4و    3  ،2  هاییستگاهو ا(  05/0p<  ,8/7=Fاست )

معنی ندادتفاوت  نشان  این شاخص  در  ماه    ند،داری  از  اما 

  2در بالاترین مقدار قرار گرفت و ایستگاه    3مرداد ایستگاه  

بیشتر ماه تیر  در  از  مقادیر کمتری بین سه  دارای  ها پس 

 . بودایستگاه دیگر  

در   خانواده  بیولوژیک  شاخص  میانگین  محاسبه 

ایستگاه  ایستگاه که  داد  نشان  مختلف  کمترین   1های 

در حد    2داشت و پس از آن ایستگاه    5/4در حد  را  مقدار  

مجموع  9/5 در  خوب    ،بود.  خیلی  بیولوژیک  تا  شاخص 

، شاخص خوب و متوسط 2و    1های  در ایستگاه  ها تن  عالی 

ایستگاه  تقریبا  همه  شاخص    ها در  در    نسبتا و  ضعیف 

شد.  4  الی   2های  ایستگاه در   EPT/C شاخص  دیده  نیز 

بهدارای    1و    2های  ایستگاه ترتیب بیشترین مقدار عددی 

  4های  و ایستگاه  بود  4/9± 3/15و    9/40±8/73به میزان  

 (. 3ی بعدی قرار داشتند )جدول هارتبهدر  3و 
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 های رودخانه بالیخلی چای در ایستگاه EPT/Cو  FBI : میزان شاخص های3جدول 
Table 3: The values of FBI and EPT/C indices in Balikhli Chai River stations 

 FBI1   EPT/C 

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

89 اسفند  25/5  36/7   42/6  67/6  43/2  24/0  42/1  15/0  

90 اردیبهشت   04/4  07/7  15/7  84/6  08/0  24/0  12/8  13/0  

90 خرداد  58/4  94/6  12/7  96/6  02/0  96/0  56/10  99/26  

90تیر   19/5  54/6  24/6  22/6  16/0  23/0  95/0  61/0  

90مرداد   57/4  01/6  89/6  46/4  2 7/80  72/9  67/21  

90  شهریور  52/4  02/4  58/6  04/6  39 4/194  84/0  83/0  

90 مهر  06/4  9/4  16/6  5 25/22  46/9  45/0  39/2  

90آذر   02/4  54/4  48/5  17/6  . 
. 1 75/0  

 میانگین 

( ارانحراف معی)  

53/4  

(49/0 )  

92/5  

(28/1 )  

51/6  

(56/0 )  

05/6  

(89/0 )  

42/9  

(3/15 )  

9/40  

(8/73 )  

13/4  

(47/4 )  

69/6  

(11 )  
 کیفیت نسبتا  بد  6/ 6-5/7کیفیت ضعیف،   6/5-5/6کیفیت خوب،  6/4- 5/5بیانگر کیفیت آب خیلی خوب تا عالی،  5/4اعدادکمتر از  1

 

 بحث

گردیدی طورهمان بیان  م  ،که  اکثر  بررسی  اهدر  مورد  های 
ایستگاههاخانوادهتعداد   در  شده  مشاهده    2و    1  هایی 

های  گروه  ( و حضور2ها بود )شکل  بیشتر از سایر ایستگاه
، Gammaridae  ،Baetidaeهمچون    حساس

Heptagenidae    وHydropsychidae  ها  در این ایستگاه
( سبب شد تا شاخص کیفی آب از وضعیت خوب  2)جدول 

ع )جدول  تا  گردد  برخوردار  شاخص 3الی  این  میانگین   .)
ایستگاه بود  4و    2های  در  تا متوسط  با    ،در حد خوب  اما 

در   مواقع  برخی  در  آنها  میانگین  معیار  انحراف  به  توجه 
)جدول   داشتند  قرار  ضعیفی  نسبتا   کیفی  (.  3وضعیت 

داشت.   3ایستگاه   قرار  ضعیف  نسبت  وضعیت  در  همواره 
  3در ایستگاه    C/ EPTکثر دامنه شاخص  پایین بودن حدا

ایستگاه سایر  به  موضوع نسبت  این  کننده  تائید  نیز  ها 
 باشد. می

بودن   بالاترپائین  و  تنوع  شاخص  شاخص بودن    مقدار 
در ارتباط با رودخانه  دست  پائینهای  ایستگاه  دربیولوژیک  

مکانی   یا  فصلی  پراکنش  و  دارد.  بیفراوانی  قرار  مهرگان 
تغییرات شرایط محیطی و   تغییرات مذکور علاوه بر آنکه با

است ارتباط  در  زیست   ،زیستگاهی  خصوصیات  شناسی  با 
ساختار  تغییر  دارد.  ناگسستنی  پیوندی  نیز  موجودات 

رودخانه طولی  پروفیل  در  کفزیان  در  جوامع  سایر  ها 

می و  شد  دیده  نیز  موجودمطالعات  تغییر  به  و توان  ات 
ها  دست رودخانهها از بالادست تا پائینهای تنوع گونهنمایه
همکاران،  1391  و  1382  مقصودی،)نوان  و  قانع  ؛  1385؛ 

همکاران،   و  همکاران،  1387میرزاجانی  و  میرزاجانی  ؛ 
کاهش    ( اشاره نمود که1394؛ ولی پور و همکاران،  1393

ها  رودخانه ای و افزایش مقدار شاخص بیولوژیک  گونه  ءغنا
پایین   سمت  به  بالادست  شده  از  موضوع  دیده  این  است. 

ها  خانهپروفیل طولی رود  افزایش بار آلودگی درحکایت از  
و    1389  و همکاران،شاپوری  ؛  1389،تاتینا    و کمالی  دارد )
   (.1391مقصودی ،نوان 

به   توجه  گروه،  3و    2  جداولبا  حساس    هایمجموع 
Ephemeroptera  ،Plecoptera    وTricoptera   در

سا  2ایستگاه   از  ایستگاهبیشتر  ایستگاه  یر  بود.  با    1ها 
پایین دارای  خوب  بسیار  کیفیت  میانگین  داشتن  ترین 

های حساس  واسطه وجود گروهبود که به  C/  EPTشاخص  
مقدار  می  Gammaridaeهمچون   رفتن  پائین  باشد. 
و بهتر شدن وضعیت کیفی آب در ایستگاه    FBIمیانگین  

ایستگاه    4 به  ازد  ،(3)جدول    3نسبت  گروهبا  های  یاد 
به    EPTگانه  سه  ماه    Chironomidaeنسبت  مرداد  در 

می ایستگاه  تفسیر  از  بالاتری  سطح  در  که  قرار   3گردد 
دوبالان   است.  ترین  مهم   وجز  Chironomidaeداشته 

های آبی با تنوع بسیار گروه حشرات ساکن در انواع محیط
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از   زیادی  تعداد  استقبال  هستند.  خاجنسبالا  نواده  های 
Chironomidae   محیط و  از  پائین  اکسیژن  با  های 

های شهری و صنعتی  مقاومت بالای آنها نسبت به آلودگی
و  حضور بارز  ( نیز گزارش شد.  1983)  Boeselدر مطالعه  
این   در  فصلی  ماهحشرات  تیر(برخی  و  )اردیبهشت    ، ها 

کیفیت   بیولوژیک   نسبتا بیانگر  و شاخص  بوده  آب  ضعیف 
نامساعد شدن  (.  3)جدول    الایی قرار گرفته استدر حد ب

زیست،   عوامل  شرایط  و  از  پراکنش  دامنه  محدودکننده 
جنس از  بسیاری  در    ستهافراوانی  را  تنوع  تغییر  که 
کاهش   داشت.  افزایش    FBIبرخواهد  این   EPTو  در 

که   است  بودهرودخانه  تحقیق نشانه افزایش تنوع گونه در  
در  با   ورمطالعات  شهرودخانه  مجاورت  در    ایت 

Indianapolis    )آمریکا((Voelker and Renn, 2000 )
بررسی رودخانهو  در  اوزن    ها  ( 1391مقصودی،  )نوان قزل 

 . مطابقت دارد
از مرداد تنوع و شاخص بیولوژیک    ،که بیان شدی طورهمان

بعد به  مطلوب   ماه  کیفی  وضعیت  بهاز  نسبت   سایر   تری 
ابودبرخوردار    هازمان تفاوت  .  مربوط  میین  دبی  تواند  به 

تولید و فراهم شدن شرایط مناسب برای  مناسب رودخانه  
از گونه  این زمان کاهش فراوانی  ها  مثل بسیاری  باشد. در 

نیز مشاهد شد  شیرونومیده مقادیر  بیولوژیک  و شاخص  ها 
را   ایستگاهپائین  بسیاری  )جدول  نشان  ها  در  .  (3داد 
مکاهش   از  بسیاری  بحضور  راسته ه وجودات  های  ویژه 

Ephemeroptera    وTrichoptera  نیز در برخی زمان ها 
شاخص با  مستقیم  ارتباط  آب  در  کمی  و  کیفی  های 

بوده شرایط    است  رودخانه  رودخانه  آبی  کم  هنگام  که 
شاپوری در مطالعه  فراهم نیست.    آنها  مطلوب زیستی برای

کاهش دبی آب رودخانه گرگانرود در  (  1389  و همکاران )
کشاورزی سموم  و  آلی  بار  افزایش  و  تابستان  از   ،فصل 

پائینعوامل افت کیفیت آب در ایستگاه دست معرفی  های 
 گردیده است. 

گردیدی طورهمان اشاره  از   ،که  آب  کیفیت  نسبی  بهبود 
های حساس  افزایش گروه  ( در3)جدول    4  لیا  3ایستگاه  

این وضعیت در همه ماه  ، در آب منعکس شد تدوام  اما  ها 
کیفیت بهبود  می  نداشت.  پدیده  آب  با  ارتباط  در  تواند 
پروفیل طولی  خودپالایی رودخانه د  . در بررسیآن باشدر 

افت کیفیت آب با ورود فاضلاب    (1385قانع و همکاران )
ایی مشاهده شد که پس از مسافتی حدود  کارگاهی و روست

دو تا پنج کیلومتر با خودپالایی رودخانه شاخص بیولوژیک 
در  وضعیتی  چنین  رسید.  آلودگی  از  قبل  وضعیت  به 

و در رودخانه  (  1389)مهدوی و همکاران،    رودخانه طالقان 
گل همکاران،    زرین  و  مشاهده  (  1390)میررسولی  نیز 
کیفیت   ،ابع آلاینده آلیود منرغم وج  بهکه  طوری هگردید ب

 .ه استشدخوب آب در فواصل مختلف سنجش 
طور ایستگاه  ، کلی   به  کفزیان  بررسی  بررسی از  مورد  های 

کیفیت می  یچا  یخلیبالرودخانه   که  گرفت  نتیجه  توان 
ایستگاه در  از گونهبه  2و    1های  آب  استفاده  که  است  ای 

آبزی مقاصد  برای  استآن  بلامانع  این  پروری  توسعه  اما   .
جامع نگرشی  گرو  در  میفعالیت  اطلاعات  تر  از  که  باشد 

آلایندآبفیزیکوشیمیایی   رودخانه،  هاه،  آبی  رژیم   ،
کاربریسهم سایر  حاشیه انسان تغییرات    و  هاگیری  ساز 

پور و همکاران گردد. مطالعات جامع ولیرودخانه فراهم می
که  1396) داد  نشان  امکا(  فاصله  زحداکثر  از    ییبنا رینات 
ت  لیقب و  مکان  ساتیسأ جاده  با  برق    یی شناسا   هایانتقال 

ف  زانیم،  لومتریک  یک شده   ش  یکیزیعوامل  آب    یی ایمیو 
استانداردها حد  در  ماه  یجهان  یرودخانه    انیپرورش 

دارای شرایط سردسیر   ییآب و هوای، منطقه از نظر  ردآبس
پ  برای  مناسب  آبزو  آب  انیرورش  پلاسرد  حضور  نکتون ی، 

فلزات    زانیم،  آب  مناسب  کیولوژیب  تیفیکشاخص  
حد  نیسنگ از  کمتر  رسوب  و  آب  اساس    در  بر  آن  مجاز 

موجود در آب    یسموم کشاورز  زانیمی،  جهان  یاستاندارها
مجا  ن ییپا حد  از  نظر    ینیرزمیز  یآبها  تیوضعز،  تر  از 

از نظر   و  یمتر  10حداکثر    الی   4از حداقل    ی دهسطح آب 
قا حد  در  قبولشرب  پالاو    بل  مسیر  رودخانه    یی خود  در 

  ی هاگروه  شیافزاموجب    ومطلوب بوده    با یتقرجریان خود  
شده  آب  در  بنابراین  حساس  داده  ،است.  اساس  های  بر 

بررسی حاضر در  نتایج  به همراه  قبلی  از مطالعات  حاصله 
می کفزیان  داشت  زمینه  اذعان  کلتوان  طور  به   ،یکه 

  ژهیوبه  یسرد آب   ماهیانپرورش    یبرا  بالخلی چایرودخانه  
و امکان    است  یبردارکمان قابل بهرهنیرنگ  یآلاقزل  یماه 

 . در آن وجود ندارد یگرماب   انیپرورش ماه
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Abstract 

In this research, the identification and estimation of benthos biomass of Balikhli chai and 

downstream river of Yamchi dam in Ardabil province was performed to water quality 

determination for aquaculture. Sampling of benthos organisms in rivers conducted in 4 

stations. After identification of benthos, their distribution percent, was determined the ratio of 

the frequency of individual of three orders of Ephemeroptera,  Plecoptera, and Trichoptera to 

the frequency of individual in Chironomidae family and  the Hilsenhoff Family Biological 

Index (FBI) to determine water quality condition at the stations was calculated. 11 orders and 

21 families were identified from the study of river benthic species. Chironomidae family had 

highest number of observation and was present in 97 percent of the samplings. In terms of 

mean abundance and biomass, the Gammaridae family showed the highest value in station 1. 

Also, sensitive groups with grade 4 tolerance, namely Gammaridae, Baetidae, Heptagenidae 

and Hydropsychidae, were mainly present in stations 1 and 2. Biological index showed that 

station 1 had the lowest value of 4.4 and then, station 2 was 5.7. EPT/C index showed that 

stations 2 and 1 had the highest numerical values of 49.5±81.7 and 10.8±16.9, respectively. In 

general, it was concluded from benthos investigation that according to the observation of very 

good to excellent biological index in station 1 and 2, which were closer to Yamchi Dam, there 

were more suitable conditions for aquaculture in these stations. 
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