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و ارتباط آن با  Ephemeropteraها يك روزهجمعيت ساختار زماني و مكاني  تغييرات
  استان مازندران – تجن خصوصيات فيزيكوشيميايي رودخانه

  3روح االله اسماعيلي و 2ا، ييندريشكا بويكوو*1، جاويد ايمانپور نمين1سامره باقري

  .گروه شيلاتطبيعي،  منابع دانشكدهگيلان،  سرا، دانشگاهايران، صومعه 1
  .علوم آكادميشناسي  موسسه حشرهجمهوري چك، برنو،  2

  يط زيست مازندرانحمفاظت حاداره كل ساري، ، ايران 3

  15/04/1401: تاريخ پذيرش  28/11/1400: تاريخ دريافت

  چكيده

تنوع  .شودمحسوب مي ي آبيهاسلامت اكوسيستم تعيين جهت اقتصادي و هاي عمليروش بيولوژيك از موثرترين ارزيابي
تحقيق حاضر با  .گيردها مورد استفاده قرار مينسبت به آلودگي بسيار حساس و به عنوان شاخص سلامت رودخانهماكروبنتوزها 

سه ايستگاه بالادست، در  Ephemeropteraحشرات راسته جمعيت فراواني بر آب  فيزيكوشيمياييپارامترهاي ارزيابي تاثير هدف 
از آب و حشرات آبزي به صورت به روش انتخابي در هر ايستگاه برداري نمونه. رودخانه تجن انجام شددست دست و پايينميان

عيين اثر طرفه، تآناليز واريانس يك از هاوضعيت كيفي ايستگاه بررسيبه منظور  .انجام شد 1398 اسفندتا  فرورديناز  ماهانه
تعيين ارتباط بين متغيرهاي محيطي با حضور و عدم و ) PCA(هاي اصلي ها از تحليل مولفهعوامل محيطي در تفكيك ايستگاه

 دبيميانگين نشان داد كه نتايج . استفاده شد) CCA(بندي مستقيم تحليل متعارفي تطبيقي از روش رستهها روزهراسته يكحضور 
در بهمن و اسفند بيشترين و ) 31/8( اسيديته گرم در ليتر وميلي) 53/9( ، اكسيژن محلولمتر مكعب بر ثانيه) 3/68(رودخانه 

در شهريور گرم در ليتر ميلي 815با ميانگين و كل ذرات معلق متر ميكروموس بر سانتي 1181با ميانگين هدايت الكتريكي 
الادست از نظر دما و بكه ايستگاه محمدآباد در داد  نشانكيفي رودخانه ارزيابي آناليز واريانس نتايج . ندداشتكمترين مقدار را 

دست از نظر هدايت الكتريكي، كل ذرات معلق و دبي با دو اكسيژن محلول نسبت به دو ايستگاه ديگر و ايستگاه تجن در پايين
با  Baetidaeمانند ها روزهراسته يكهاي برخي از خانوادهفراواني همچنين  .)p<0.05( داري دارندايستگاه ديگر تفاوت معني

با توجه به لذا  .دناردمثبت  يهمبستگبا اسيديته و اكسيژن محلول  Oligoneuridaeفراواني الكتريكي و كل ذرات معلق و هدايت
جاري و هاي توانند به عنوان شاخص كيفي منابع آبميها، روزهها با فراواني برخي از يكدار عوامل كيفي رودخانهارتباط معني

  . سطحي محسوب شوند

   هاي زيستيشاخص ،ارزيابي زيستي، Ephemeroptera، رودخانه تجن :كليدي واژه هاي

   imanpour@guilan.ac.ir:،  پست الكترونيكي 09113360938:  نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
كه در چند دهه اخير  ي استروش زيستيپايش  و رزيابيا

 و عمليهاي روش از موثرترين و شده تاكيد آن بر كارايي
- محسوب ميها اكوسيستمسلامت  تعيين جهت اقتصادي

 شرايط در هادر رودخانه جانداران انواع). 19(شود 

 .هستند حيات ادامه به قادر آب كيفياز دامنه  يمشخص
 را آلودگي از توجهي قابل مقادير رودخانه يك كه زماني

 موجودات تركيب جمعيت و توزيع فراواني، كند،مي دريافت

 جهت راهي زيستي هايشاخص بنابراين .كندمي تغيير آبزي
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 براساس كه هستند آبي منابع وضعيت اكولوژيك نمايش

-مي آلودگي به آنها تحمل دامنه و كفزي مهرگانجمعيت بي

-در آب موجوداتگروه  نيترحشرات متنوع ).28( باشد

 مقاومت نظر از كفزي مهرگانبي .)29( هستند نيريش يها

تفاوت  يكديگر با اكسيژن كاهش و آلودگي برابر شدت در
 هر از عاري و تميز كاملاً هايآب در هاگونه از، برخي دارند

 به قادر زياد آلودگي با ييهاآب در نيز بعضي و گونه آلودگي

 وجود عدم يا وجود كهطوري به هستند، ادامه حيات

-آلودگي به نسبت موجودات اين حساسيت و حشرات آبزي

 به همين دليل جمعيت) 12(باشد مي آب كيفيت ها نشانگر

 و كمي تغيير وضعيت بيانگر تواندمي كفزي بزرگ هرگانمبي
گاني رمهبي ،ماكروبنتوزها .باشد زمان گذر در رودخانه كيفي
 آبي منابع بستر در را خود زندگي از بخشي حداقل كه هستند

اي بالا، ساكن بودن غناي گونه داشتن دليل به كرده و  سپري
 در آبزي جانداران ديگر از بيشتر ،و چرخه زندگي طولاني

 قرار توجه مورد آبي هايتمساكوسي شناختي بوم ارزيابي

 نقش چندين آبي هايمحيط در ماكروبنتوزها). 26( دارند

 جابجايي آبزيان، تغذيه آنها وظايف ترينمهم از كه دارند مهم

 استفاده). 22(است  آبي اكوسيستم در غذايي مواد چرخش و

 اين بردر شناسايي كيفيت منابع آبي  كفزي مهرگانبي از

 عوامل تأثير تحت كه مناطقي در كه است استوار فرض

 هايگونه وبوده  بيشترمهرگان كفزي تنوع بي نباشند آلاينده

تاثير  تحت كه مناطقي اما در  ؛غالب هستند آنجا در حساس
 شودمشاهده مي كمتري تنوعاند گرفته قرار آلودگي منابع

 پتانسيل داشتن دليل به ماكروبنتوزها اخير هايسال در). 13(

 قرار بيشتري توجه مورد زيستي پايش مطالعات در بالا

 تغييرات به اين موجودات  ؛ زيرا)31( اندگرفته

 ديگر عبارت و بههستند  محيط حساس فيزيكوشيميايي

محسوب  آبي اكوسيستم يك عملكرد و شاخص ساختار
 از جزئي موجودات، اين همچنين ؛)26، 25( شوندمي

 از بسياري غذايي نياز و بوده آبي هايزيستگاهغذايي  زنجيره

 چرخهنقش حياتي در  بدين ترتيب و را تهيه آبزي هايگونه

 باعث كفري موجودات .اكوسيستم دارند مواد و انرژي

 سطح سومين يا دومين عنوان و به شده آلي مواد شدن معدني

- نمايه عنوان به و گرفته قرار آبزيان ساير مورد استفاده غذايي

 اين). 6( شوندمي محسوب اكوسيستم توليد كل ميزان از اي

اي بالا، چرخه ساكن بودن، غناي گونه دليل به جانداران
-زندگي طولاني و نمايش تغييرات محيطي به صورت دوره

 هاياكوسيستم ارزيابي در آبزي جانداران ديگر از اي، بيش

ها يا روزهيك راسته ).28(دارند قرار  توجه مورد آبي
Ephemeroptera هاي يكي از راسته ؛كه انتشار جهاني دارد

 اين راستهمختلف  هايخانوادهو  )29( بودهشناخته شده 

و دارند آب و خشكي محيط  دراي چرخه زندگي پيچيده
متنوع رفتار غذايي  هايزيستگاهحضور در به خاطر 

هاي اين خانوادهاز  يبعضبه طوري كه  دارند يمتفاوت
برخي از و  غالب هستند زيير پابرخي دو بهار  در راسته

بسيار حساس هستند به آلودگي  نسبت Baetidaeآنها مانند 
مورد استفاده قرار  هاسلامت رودخانه به عنوان شاخصو 
توسط  Ephemeropteraهاي پراكنش گونه ).15( گيرندمي

جريان  ، سرعتمتغيرهاي محيطي مانند عرض رودخانه
 ژني، مقدار اكسي، مواد مغذهدايت الكتريكي ،pH، آب

 ).10( گيردمي جنگل زدايي تحت تاثير قرار و محلول
Hovannisyan  وShahnazaryan  منظور به  2016در سال

با رودخانه ارمنستان  نيترمهمآب  تيفيكارتباط  يبررس
 Achuryan زيدر حوضه آبر كفزيمهرگان يب ماكروجمعيت 

رودخانه  تيفيك نييتع يبرا عيسر زيستي يابيارز روشاز 
آب  ييايميش تيفينشان داد كه ك جينتا .نمودنداستفاده 

 نيترو مهم متغير بوده نيرودخانه از خوب تا بد و بدتر
 از وجود ناشي يآلودگ، مهرگانيب ماكروبر جمعيت  اثر

ها در رودخانهورود منابع آلاينده . بود مواد مغذي
خصوصيات فيزيكوشيميايي از قبيل اسيديته، دما، هدايت 

و بسياري ديگر از  محلولالكتريكي، مواد مغذي، اكسيژن 
شدت  و )8( دهدآن را تحت تاثير قرار مي اتيخصوص

توانند كه در آن ميموجوداتي ها در تنوع آلودگي رودخانه
بسياري از مواد  .اي داردتعيين كنندهزنده بمانند، نقش 

هاي شيرين به عنوان عامل آشفتگي در جمعيت محلول آب
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 Latimore). 23(شوند جوامع موجودات آبزي محسوب مي
اكسيژن محلول در  اندكميزان ، بيان نمود كه 2012در سال 
 اكسيدكربن بالا و اين عامل سببدهنده وجود ديآب نشان

 همچنين. )18( شودميكاهش جمعيت حشرات آبزي 
Popoola and Otalekor  بيان كردند كه  2011در سال

ها نيز يك عامل موثر بر جمعيت آب رودخانهاسيديته 
، به طور مثال برخي از شودميمحسوب آن  موجودات

، هستند ها حساسحشرات كه به ميزان آلودگي رودخانه
زنده بمانند،  5/7تا  5/6توانند در دامنه اسيديته بين فقط مي

تنوع و الگوي بر رودخانه هاي بنابراين تغييرات ويژگي
بنا به . )23( پراكنش حشرات آبزي تاثير خواهد گذاشت

هاي مهم اهميت رودخانه تجن به عنوان يكي از رودخانه
شيلاتي در استان مازندران كه به دليل گستردگي طولي در 

 متعدديمطالعات معرض منابع آلاينده مختلف قرار دارد، 
 3، 2( است رودخانه انجام شدهكيفي آن وضعيت  زمينهدر 
بر تنوع  ي كيفيهاپارامتر ارتباطاما در خصوص  ،)5و 

اي ها مطالعهويژه راسته مهم يك روزهه ب حشرات آبزي
تغييرات با هدف شناسايي اين تحقيق لذا . شده استنانجام 

و ميزان ارتباط  هاجمعيت راسته يكروزهزماني و مكاني 
تغييرات خصوصيات فيزيكوشيميايي با آنها  فراواني

حضور تا مشخص نمايد كه  انجام گرديدرودخانه تجن 
ها شاخص مناسبي براي ارزيابي كيفي روزههاي يكخانواده
   . گرددها محسوب ميرودخانه

   مواد و روشها
ي حاشيه رودخانهها از يكي تجن: منطقه مورد مطالعه

 سرچشمه البرز كوه رشته از درياي خزر است كه جنوبي
 حوضه و داشته طول كيلومتر 120تجن  رودخانه. ميگيرد
 ضهحو. دارد وسعت مربع كيلومتر 2000حدود  در آن آبريز
 63 اـت دقيقه 1و  درجه 63 فاصله دراين رودخانه  آبريز
 تا دقيقه 3 و درجه 35 و شمالي عرض دقيقه 22 و درجه

 تجن رودخانه. دارد قرار شرقي طول دقيقه 72 و درجه 35
 روستايي، جنگلي مسيرهاي از، ساري شهر به ورود از قبل

و  ميكند عبور كارخانه چندين و كشاورزي زمينهاي و
 درياي به خزرآباد ناحيه در ساري شهرستانپس از عبور از 

  ). 5( ريزدمي خزر

 در رودخانهاز  بردارينمونه: هاي مورد مطالعهايستگاه
 1398 اسفند تافروردين  از ايستگاه 3 در كيلومتر 50 طول

به  مطالعاتي هايايستگاه. شد انجامبه صورت ماهانه 
دست و صورت انتخابي و به ترتيب در بالادست، ميان

رودخانه قرار داشته و با توجه به وضعيت  دستپايين
در مجاورت  آلاينده منابعكاربري پيرامون و استقرار 

ي مورد هاموقعيت ايستگاه. انتخاب شدند تجن رودخانه
  .است شده داده نشان 1 شكلو  1جدول  در مطالعه

  برداريتشريح روش نمونه

 از نمونهبرداري: كفزي مهرگانبي از بردارينمونه
 سوربر بردارنمونه از استفاده با هاحشرات راسته يك روزه

 با و ميكرون 100 تور چشمه و مترسانتي 40× 40 ابعاد با
و در سه روز  و به صورت ماهانههر ايستگاه  در تكرار سه

-نمونه .شد انجاماول هر ماه از ساعت هشت تا ده صبح 

 ،ايستگاه مشخصات ظروفي كه در شده آوريجمع هاي
با  و تخليه بود شده آن ثبت در تاريخ نمونهبرداري و محل

). 13(شدند  منتقل آزمايشگاه هـب و تثبيت درصد 70اتانول 
 10 نماييگبزر با پلو از استفاده اـب هانمونه آزمايشگاهدر 
 و شمارش) 24و  22 ،14( شناسايي كليدهاي و 40 تا

  .شدند شناسايي

  
  

 رودخانه مسير طول در مطالعه مورد هاي ايستگاه موقعيت -1 جدول
 UTMتجن بر مبناي 

  ايستگاه  طول  عرض  ارتفاع
 محمدآباد 711085  4003801 728

 تاكام 695343 4026426 225

 تجن 686672 4048767 30
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  ساري -تجن رودخانه مطالعاتي هايايستگاه نقشه و نمونهبرداري هاياهايستگ موقعيت -1 شكل

  

اي هپارامتربراي تعيين : برداري از آب رودخانهنمونه
فيزيكي شامل اسيديته، هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول و 

برداري در محل نمونه Multiline P4دستگاه پرتابل  دما از
 - 100 كدورتسنج دستگاه با هانمونه كدورت. استفاده شد

TB محلولهاي از استفاده باتعيين شد، بدين ترتيب كه ابتدا 
 را دستگاه) NTU 1000، 100، 10، 02/0(كاليبراسيون 

 با ملاكا را شده دارنشان سل شيشهاي سپس و نموده كاليبره
 كه كرد دقت بايد. شد بسته آن درب و كرده پر نمونه
 سپس. باشد خشك و تميز ملاكا هاشيشه بيروني جداره
 كدورت مقدار و گذاشته دستگاه محفظه داخل را سل

 با دستگاه )TDS(كل مواد جامد معلق  .گرديد اندازهگيري
Meter TDS Conductivity محلول  جامد مواد كل و)TSS (

 ميكرومتر 45/0سلولزي  استات فيلتر و خلأ پمپ وسيلهبه 
  ).16(شد  گيري اندازه گرم 001/0حساسيت  با

-راسته يكمقادير تعداد كل پس از محاسبه : دادهها آناليز

در صورت ( دادهها سازينرمالو در هر ايستگاه  هاروزه
از آناليز واريانس ، اسميرنوف - كولموگروف روش به )نياز

يك طرفه براي مقايسه تفاوت بين ميانگين پارامترهاي 
 تحليل و تجزيه. فيزيكوشيميايي در هر ايستگاه استفاده شد

به . شد انجام SPSS 16 آماري افزار نرم با دادهها آماري
 هايايستگاه تعيين اثر عوامل محيطي در تفكيك منظور

در نرم افزار ) PCA(هاي اصلي مورد مطالعه از تحليل مولفه
R ابتدا به دليل ناهمگن بودن فراواني خانواده. استفاده شد 

و  شد استفاده نگريشكل هل رييتغ ها از روشروزهيك
 Z-Scoreها نيز با يكسان سازي مقياس يطيمحمتغيرهاي 
 صفر نيانگيو م يك انسيكه وار يبه طور ند،شد استاندارد

بررسي روابط بين متغيرهاي محيطي با براي  .داشته باشند
- از روش رسته هاروزهيك حضور و عدم حضور خانواده

و  استفاده شد) CCA(بندي مستقيم تحليل متعارفي تطبيقي 
داري هر كدام از آن ها معنيترين مولفهپس از شناسايي مهم

  ).20( شد بررسيمقادير توسط آزمون مونت كارلو 

  نتايج
نشان داد كه  تجنرودخانه  كيفيت آبنتايج بررسي 

تغييرات شيميايي در طول دوره زماني فاكتورهاي فيزيكو
مكعب بر ثانيه  متر 1/119بين رودخانه دبي  .زيادي داشتند

در تير ماه متغير متر مكعب بر ثانيه  5/1در اسفند ماه تا 
هاي هاي بهمن و اسفند با ساير ماهبه طوري كه ماه ؛بود

سال و ايستگاه تجن در پايين دست نسبت به دو ايستگاه 
 )N=36, f=1/75, p<0.05( داري داشتندديگر تفاوت معني

و ) درجه 10(كمترين دماي آب در بهمن ). 2شكل (
كه  ثبت گرديد )درجه 27( بيشترين مقدار آن در شهريور
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 ,N=36( هاي سال داشتداري با ساير ماهتفاوت معني

f=0/902, p<0.05 .(نگين دماي آب در ايستگاه اهمچنين مي
-محمدآباد بيشتر از دو ايستگاه ديگر بوده و تفاوت معني

ميزان اكسيژن بيشترين  .)3شكل ( داري با آنها داشت
كمترين و در بهمن ماه گرم در ليتر ميلي 1/5 برابر بامحلول 
گرم در ليتر در ميلي 6/10مرداد ماه برابر با  در آنمقدار 

كسيژن محلول در بهمن مقدار ا. ثبت گرديد ماه ردادم
دار داشته و به طور هاي سال تفاوت معنيساير ماه نسبت به
- هاي گرم تفاوت معنيهاي سرد نيز نسبت به ماهكلي ماه

مقدار . )4شكل ( ؛).N=36, f=7/782, p<0.05( ندداري داشت
متغير بود و بيشترين مقدار آن در بهمن  3/8تا  7اسيديته از 

نكته . ماه و كمترين ميزان آن در شهريور ماه ثبت گرديد
دار بين مهم در مورد مقدار اسيديته عدم وجود تفاوت معني

 ,N=36( بودهاي مختلف هاي مختلف و ماهايستگاه

f=9/811, p<0.05 () از  ميزان هدايت الكتريكي. )5شكل
 250متر در شهريور تا ميكروموس بر سانتي 1720مقدار 

شهريور ماه  و بود متغيردر اسفند متر ميكروموس بر سانتي
 بوددار معني سال داراي اختلافهاي ماه نسبت به ساير

)N=36, f=0/702, p<0.05 () كل مواد معلقميزان . )6شكل 
-ميلي 55گرم بر ليتر در شهريور ماه تا ميلي 1070از مقدار 

از اين نظر شهريور  متغير بوده ودر اسفند ماه گرم بر ليتر 
 دار بودهاي سال داراي اختلاف معنيماه نسبت به ساير ماه

)N=36, f=1/32, p<0.05 .() 7شكل(  .  

ها در سه روزههاي مختلف يكنتايج نشان داد كه خانواده
شوند؛ به طوري كه در ايستگاه سوم در مشاهده مي ايستگاه
ها بسيار كم روزهدست رودخانه، فراواني خانواده يكپايين

دست و بالادست فراواني آن بيشتر و در دو ايستگاه ميان
، Baetidaeبه طور كلي پنج خانواده . بوده است

Heptageniidae ،Ephemerellidae ،Oligoneuridae  و
Caenidae  از راستهEphemeroptera هاي مورد در ايستگاه

   . مطالعه شناسايي شد

  

  
  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سال در مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن رودخانه يدب نيانگيم سهيمقا -2 شكل

  
  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سال در مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن ودخانهر دردما  نيانگيم سهيمقا -3 شكل
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  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سال در مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن رودخانهمحلول  ژنياكس نيانگيم سهيمقا -4 شكل

  
  

  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سال در مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن رودخانهاسيديته  نيانگيم سهيمقا -5 شكل

  
  

  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سالدر  مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن رودخانه يكيالكتر تيهدا نيانگيم سهيمقا -6 شكل

  
  )حروف متفاوت نشان دهنده معني داري است( 1398 سال مطالعه مورد يهاستگاهيا در تجن رودخانهكل مواد معلق  نيانگيم سهيمقا -7 شكل
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   مورد مطالعه يهاستگاهيا در تجن رودخانه در هاروزهيك يهاخانواده كل يفراوان نيانگيم سهيمقا -8شكل 

 170با تعداد   Baetidaeخانوادههمچنين نتايج نشان داد 
عدد كمترين  91با  Caenidaeعدد بيشترين و خانواده 

ها داشت، همچنين بررسي فراواني را در بين خانواده
هاي ها در سه ايستگاه نشان داد كه گونهروزهفراواني يك

بوده كه  Heptageniidaeو   Baetidaeخانوادهغالب متعلق به 
فراواني آنها نسبت به ساير هاي مختلف در ايستگاه

  ).8شكل (باشد دار ميها معنيخانواده

سه در ها روزهيكهاي مختلف بررسي فراواني گونهنتايج 
و بالادست ) تاكام(دست ، ميان)تجن(دست پايينايستگاه 

بيشترين مقدار در هر سه ايستگاه نشان داد كه ) محمدآباد(

 بهمن به ترتيب برابر با مربوط به ماهفراواني ميانگين 
كمترين و 182 ±663/24و 136 157/18± ،91 932/16±

، 58 ±171/11 به ترتيب برابر بامقدار آن در ماه شهريور 
همچنين . شدباميگونه  151 ±047/18 و 103 401/12±
اواني در هر سه ايستگاه هاي بهمن و شهريور از نظر فرماه

هاي خانواده و سال دارندهاي داري با ساير ماهيتفاوت معن
Baetidae  وHeptagenidae  بيشترين وCaenidae  كمترين
 نسبت به ساير خانواده هايداري و تفاوت معنيفراواني 

  ). 9شكل (داشتند ها روزهيك

  

  

  
  

  1398 سال در مختلف يهاماه در) تاكام(دست  انيم و) دستنييپا( روزه هافراواني خانواده يك نيانگيم سهيمقا -9 شكل
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نشان داد  Canocoافزار هاي اصلي با نرمتجزيه مولفهنتايج 
ها را وت بين ميانگينتفامولفه اول، بيشترين دو كه 

مقادير ويژه و درصد واريانس و ورايانس  .ندنكتوصيف مي
-هاي تحليل مولفهكدام از مولفهجمعي توصيف شده هر ت

نشان داده شده است،  2در جدول ) PCA(هاي اصلي 
 درصد 18/25يا  دومو مولفه  درصد 47/58با  اولمولفه 

ساير  وواريانس كل درصد  65/83انس، مجموعا يوار
جدول ( دهندمي نشاندرصد واريانس را  35/16ها، مولفه

2(.  

محيطي با هر كدام از بررسي ضرايب همبستگي متغيرهاي 
ها، نشان داد كه متغيرهاي كل ذرات معلق، هدايت مولفه

الكتريكي و دما با مولفه اول همبستگي مثبت و متغيرهاي 
اسيديته و اكسيژن محلول همبستگي منفي دارند و تنها 
متغيري كه با مولفه دوم همبستگي بالايي دارد، دبي است 

ي هر كدام از نمودارهاي ضرايب همبستگ ).3جدول (
نمايش داده شده  6هاي اصلي در شكل متغيرها با مولفه

  ).10شكل (است 

هاي يانس تجمعي مولفهرمقادير ويژه و درصد واريانس و وا -2 جدول
  اصلي

 مولفه ها
مقدار 
 عددي

درصد 
 واريانس

 درصد واريانس تجمعي

1 508/3  471/58  471/58  

2 511/1  178/25  649/83  

3 513/0  546/8  195/92  

4 306/0  096/5  291/97  

5 154/0  562/2  853/99  

6 009/0  147/0  100 

  

ها بندي متغيرهاي محيطي و ايستگاهنتايج بررسي رسته
نشان داد كه متغيرهاي هدايت الكتريكي، كل ذرات معلق و 
دما با مولفه اول همبستگي مثبت دارند و با اكسيژن محلول 

و اسيديته موثرترين عامل  و اسيديته همبستگي منفي دارند
در مولفه دوم، تنها متغير دبي . در مولفه اول محاسبه گرديد
  .همبستگي مثبت با آن دارد

  
  هاي اصليبا مولفهبستگي متغيرهاي محيطي مضرايب ه -3جدول 

 مولفه ششم مولفه پنجم مولفه چهارم مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول متغيرها
- 16638/0 دبي  91259/0 37227/0- 027508/0 012123/0  00157/0

89249/0 كل ذرات معلق  38989/0 17634/0 12265/0 025743/0-  068165/0-
83027/0 هدايت الكتريكي  49058/0 25006/0 057612/0 011108/0  063282/0

- 92979/0 اسيديته  095342/0 094867/0 2668/0 21487/0-  0071461/0
- 92685/0 اكسيژن محلول  15942/0 016204/0 17395/0 24285/0  0064357/0-

7811/0 دما  4699/0- 24139/0- 32848/0 052573/0  011825/0
  

       
  هاي اول و دومتگي هر كدام از متغيرها با مولفهنمودارهاي ضرايب همبس -10شكل 
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دست ايستگاه پايينبا نزديك شدن به كه داد نتايج نشان 
افزوده هدايت الكتريكي و كل ذرات معلق  مقادير )تجن(

اكسيژن محلول و اسيديته كاسته شده  شده و از مقادير
ته همچنين نتايج نشان داد كه اكسيژن محلول و اسيدي. است

هستند و  )اكامت(دست دو متغير مهم در ايستگاه ميان
ثيرگذار تا هاايستگاهاز  يك دما و دبي بر هيچ متغيرهاي

يرگذار هيچ كدام از متغيرها در منطقه محمد آباد تاثو  نبوده
  ).11شكل (نيستند 

  

  
  بردارينمونههاي ايستگاهنمودار باي پلات متغيرهاي محيطي و  -11شكل 

حضور و عدم  بارهاي محيطي يمتغنتايج ارتباط بررسي 
بندي روش رسته درها روزهراسته يك خانوادهحضور 

كه در اين  دادنشان ) CCA(مستقيم تحليل متعارفي تطبيقي 
 و مولفه دوم بادرصد  97/81 تحليل نيز مولفه اول با

 16/98و مجموعا  هستندترين مولفه مهمدرصد  19/16

همچنين . )4جدول ( كننددرصد واريانس را توجيه مي
آزمون مونت  باداري هر كدام از اين مقادير معنيبررسي 

تحليل براي مولفه اول و دوم با  pمقدار نشان داد كه كارلو 
CCA  شودداري آن تاييد ميشده و معني 05/0كمتر از 

  .)11شكل (
  

  CCAمقادير ويژه و درصد واريانس توجيه شده مولفه ها در تحليل  -4جدول 
  مولفه مقادير ويژه  درصد مقادير ويژه

999N=                                                          001/0 = مقدارp  
  اول   010566/0 97/86
  دوم   0020866/0 19/16

  سوم   00021175/0 643/1
  چهارم  6076/2  2023/0

  
هدايت الكتريكي و كل  كه متغيرهاي دادنشان  CCAنمودار 

دما متغيرهاي  وبيشترين همبستگي  Baetidaeبا ذرات معلق 
داري ارتباط معنيها روزهيكخانواده كدام از و دبي با هيچ

با حضور اسيديته و اكسيژن محلول  رهاييمتغ. ندارند
Oligoneuridae همبستگي مثبت دارد .Heptagenidae ،

Ephemerellidae  وCaenidae  همبستگي  متغيري با هيچنيز
  .)12شكل ( ندارند

  بحث
بررسي متغيرهاي فيزيكوشيميايي رودخانه تجن نشان داد 

هاي فروردين با ساير ماههاي بهمن، اسفند و كه دبي در ماه
دست نسبت به دو ايستگاه سال و ايستگاه تجن در پايين

داري دارد، اين موضوع به دليل افزايش ديگر تفاوت معني
نزولات جوي در زمستان، كوهستاني بودن رودخانه تجن، 
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هاي فرعي و تجميع دبي ذوب برف در بهار، ورود شاخه
وجود روند يكسان  با). 2(باشد آنها در پايين دست مي

تغييرات دماي آب در طول دوره زماني مطالعه شده، 
داري با ساير تفاوت معني) بالادست(ايستگاه محمد آباد 

ها دارد و افت شديد دما در اين ايستگاه به علت ايستگاه
متر  500كوهستاني بودن منطقه و اختلاف ارتفاع بيش از 

ين بررسي زماني همچن. باشدنسبت به دو ايستگاه ديگر مي
هاي تغييرات دما نيز نشان داد كه شهريور نسبت به ساير ماه

داري دارد كه علت آن گرم شدن هوا و سال تفاوت معني
-كاهش شديد دبي آب رودخانه در فصول گرم سال مي

  .انطباق دارد) 3(باشد، اين موضوع با نتايج مطالعات 

  

  
  CCAدر تحليل ها روزهيكخانواده هاي نمودار باي پلات متغيرهاي محيطي و  -12 شكل

 

هاي ساير ماهبهمن ماه نسبت به  درميزان اكسيژن محلول 
هاي گرم هاي سرد نيز نسبت به ماهسال و به طور كلي ماه

گرم  تواندكه دليل آن ميداري داشت؛ تفاوت معنيسال 
شدن هوا، كاهش دبي رودخانه در فصول گرم سال باشد 

از طرفي ميزان اكسيژن محلول در ايستگاه محمدآباد ). 2(
داري نسبت به دو ايستگاه ديگر بسيار بيشتر و تفاوت معني

در داشت، اين موضوع نيز به دليل عدم وجود منابع آلاينده 
و عدم ورود پساب مزارع پرورش ماهي و بالادست 

هدايت . )2( باشدميآباد محمدبه ايستگاه ارخانجات ك
- شهريور نسبت به ساير ماهدر  و كل ذرات معلقالكتريكي 

، گرم داشت كه دليل آن كاهش دبيدار تفاوت معنيها 
باشد، به تبع آن كاهش اكسيژن محلول مي شدن هوا و

از نظر ميزان اكسيژن همچنين ايستگاه تجن در پايين دست 
دار نسبت به دو ايستگاه ديگر داراي تفاوت معنيمحلول 

آلاينده  امر به دليل ورود حداكثري پساب منابعاين  كهبود 
 كهباشد مياز بالادست و تجميع اثرات آنها در اين ايستگاه 

 Akaahan and Many, 2016، Camargo et مطالعات با نتايج

al., 2011 وAhlawat and Kumar, 2009  )7 ،8 ،11 (مطابقت 
نشان  هاروزهراسته يكپنج خانواده از بررسي فراواني . دارد

با بيشترين  Heptagenidaeو  Baetidae هايداد كه خانواده
تفاوت  ،با كمترين فراواني Caenidae خانواده وفراواني 

ها راسته يك روزههاي داري نسبت به ساير خانوادهمعني
از  هاروزهيك راستهجمعيت همچنين فراواني  .داشتند

هاي بهمن به طوري كه ماه فصلي به فصل ديگر متغير بود
، داشتهاي سال داري با ساير ماهو شهريور تفاوت معني

و دبي  افزايش ميزان بارندگيتواند ميدلايل اين امر 
و كاهش ورود منابع آلاينده در فصل زمستان  رودخانه

روي  ايمطالعهدر ) 2016(و همكاران  Akaahan، باشد
بيان كردند كه بارندگي به عنوان يك  نيجريهدر  ايرودخانه

نقش ها، روزهيكفاكتور اصلي در تغيير فراواني و تركيب 
بوده ) 9(مطالعات  اين موضوع برخلاف نتايج؛ مهمي دارد
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ها روزهراسته يك و فراوانيهاتعداد خانواده كندكه تاكيد مي
  . يابددر فصل خشك افزايش مي

ايستگاه سوم نشان داد كه در  حاصل از اين تحقيق  نتايج
بسيار كم ها روزهاعضاي راسته يك فراواني ،دستدر پايين

و و در دو ايستگاه ميان دست و بالادست فراواني بالاتر 
يفي كاهش وضعيت ك احتمالاً باشد كهمي دارتفاوت معني

آلاينده و دست، ورود منابع آب رودخانه در ايستگاه پايين
يك  شرايط بد اكولوژيكي آن ايستگاه سبب كاهش جمعيت

تاكيد ) 27( در تحقيقات موضوعاين . ها شده استروزه
منابع  اي كهدورهدر  هايك روزهجمعيت تنوع  شد كه

تاثير قرار داده و وضعيت كيفي  را تحتها آلاينده زيستگاه
نتايج بررسي  .است بسيار پايين ،كنندآن را تخريب مي

از ها نشان داد كه متغيرهاي محيطي و رويشگاهبندي رسته
مقادير ) تجن(دست ايستگاه پايينبه ) محمدآباد(بالادست 
 ميزانو از الكتريكي و كل ذرات معلق افزايش  هدايت

همچنين متغيرهاي دما و . اكسيژن محلول كاسته شده است

، اين تاثيرگذار نيستند هاايستگاهكدام از  دبي بر هيچ
كيفي آب رودخانه بر  خصوصياتدهد كه موضوع نشان مي

تاثير  هاروزهراسته يك هايعدم حضور گونه حضور و
را در ايستگاه پايين ها آنداشته و زمينه كاهش فراواني 

نشان داد  CCA از طرفي نتايج آناليز .نمايددست فراهم مي
 خانواده كه متغيرهاي هدايت الكتريكي و كل ذرات معلق با

Baetidae  رهاي دما و دبي با يمتغو بيشترين همبستگي
. داري ندارندارتباط معنيها روزهيككدام از خانواده هيچ

متغيرهاي اسيديته و اكسيژن محلول با حضور 
Oligoneuridae اين بنابر، دندار دارهمبستگي مثبت و معني

توان بيان اصله ميحبا توجه با اهداف اين مطالعه و نتايج 
و  Baetidaeنظير ها روزهيكهاي برخي از خانوادهنمود كه 

Oligoneuridae دار با برخي از عوامل به دليل ارتباط معني
توانند به عنوان شاخص ارزيابي كيفي ميكيفي رودخانه 
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Abstract 

Biological assessment is one of the most effective practical and economic methods to 
determine the health of aquatic ecosystems. Diversity of very sensitive macrobenthos to 
pollution are used as an indicator of river health. In this study, the effects of physical 
and chemical environmental variables of stream water on abundance of Ephemeroptera 
in three sections of Tajan River, upstream, midstream and downstream were examined. 
Selective sampling was carried out on monthly bases from April to March 2019. One-
way analysis of variance was used to evaluate the qualitative status of the sampling 
stations, Principal component analysis was utilized to determine the effect of 
environmental factors on separation or overlap of the studied stations and comparative 
conventional analysis was used to determine the relationship between environmental 
variables with presence and absence of Ephemeroptera families. Results showed that 
among physical and chemical variables, flow rate, dissolved oxygen , pH (, EC and 
TDS varied significantly during the study (The differences were apparent between 
Mohammadabad station with other two sampling stations in terms of temperature and 
dissolved oxygen and Tajan station varied significantly with others in terms of EC, TDS 
and Water flow. Significant positive relationship was observed between abundance of 
some families of Ephemeroptera including Baetidae with EC and TDS and 
Oligoneuridae with pH and dissolved oxygen. Therefore, due to the significant 
relationship between the quality factors of rivers and the frequency of Ephemeroptera, 
they can be considered as a quality indicator of surface water resources. 
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