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 سپاسگزاري:

حمد سپاس خداي را که توفيق به پايان رساندن اين پژوهش را عطا فرمود . از استاد ارجمند جناب آقاي 
و دقياق ايشاان در    دکترقباد آذري تاکامي کمال تشکر و سپاسگزاري را نسبت به راهنماايي هااي الاو ي   

ارتباط با اجراي تحقيق و تدوين گازار  نااايي را دارو و آرزوي قيباي بنادف توفياقل سربينديلسا مت و       
سعادت آن بزرگوار در راف اعت ي عيم و دانش بشري است. همچنين از استاد گراماي جنااب آقااي دکتار     

دمندشاان مارا در رفاق نقااي  و     عباس اسماعييي ساري که قبول زحمات فرمودناد و باا اراناه ن ارات سو     
کتابت هر چه باتر اين رسا ه ياري نمودند نيز لميمانه سپاساگزاري ماي نماايم. از اساتاد محتارو جنااب       
آقاااي دکتاار عييريااا نيکويااان کااه بااا ارانااه نکتااه ن اارات و راهکارهاااي تت  ااي زمينااه  زو را جااات    

 ينمايم.ارتقاءسطح کيفي اين رسا ه فراهم نمودند سپاس و قدرداني م
از ماااديريت محتااارو گاااروف آموزشاااي دکتاااري تت  اااي شاااي ت واحاااد عياااوو و تحقيقاااات تااااران اساااتاد    
بزرگوارجناب آقاي دکتر امين کيوان استاد محقق دانشگاف هاي ايرانل که قبول زحمت فرماودف و داوري  

راحل اجرايي ايان  اين رسا ه را تقبل نمودند و با راهنمايي ها و راهکارهاي مؤثر و مفيدشان در تمامي م
تحقيق راهگشای بندف بودند کمال تشکر و قدرداني را داشته توفيق همراف با عازت وسا مت ايشاان را از    

 درگاف ايزد منان مسئيت دارو.
از استاد محترو جناب آقاي دکتر ابوا قاسم اسماعييي فريدوني که داوري اين رسا ه را بر عادف گرفتناد و  

 افزايش سطح کيفي گزار  گرديدند کمال تشکر و قدرداني را مينمايم.با راهنمايي هاي خود سبب 
از استاد محترو جناب آقاي دکتر حسين رحماني که زحمت داوري و مطا عه ايان رساا ه را تقبال فرماودف     

 و راهنمايي هاي ايشان راهگشاي افزايش سطح کيفي گزار  بود تشکر و قدرداني مينمايم.
اتيانل آقاي ماندس امير محمد عيماي و آقااي مانادس عيساي نباوي کاه بار        از آقاي ماندس سيد محمدليو

بندف منت ناادف و در هر زمان و مکان هماراف و همگااو در انمااو مراحال اجراياي ياار و يااور بنادف بودناد          
کمال تشکر و سپاسگزاري را دارو و از ايزد منان توفيق روز افزون توأو با سعادت و سا مت را باراي   

 خواستارو. اين عزيزان
از رياست محترو وقت ومحيط بانان پر ت   و زحمتکش پارک ميي  ر که با تمااو مشاک ت و کمباود     

 ها ما را در انماو نمونه بردارياا ياري نمودند تشکر و قدر داني مينمايم.
از آقاي  دکتر محماد رياا رحيماي بشار ل دکتار فريبارز جماال زاد ل آقااي مانادس حمياد رياا مساکنيل             
آقاي فرشاد ماهي لفت ل آقاي م اطفي لاياد رحايم ل آقااي رياا ناارور و سااير عزيزاناي کاه باه هار            
شکل با همکاري هاي بيدريغ و کمک هاي اجرايي شان ما را در پيشبرد باترکارها يااري نمودناد تشاکر    

 و سپاسگزاري مي نمايم و از خداوند منان براي همگي آناا باترين آرزو ها را دارو.

 
                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 د‌

 تقديم :                                                                                            

 

همه عزيزاني که دوست شان دارم و قلبشان براي اعتلاي ايران عزيز می تپد به  
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 خلاصه:
   3979023و        S39  779921  3979797  ين ا مييا يبا   UTMاچه ساد  ر باا متت اات    يدر     

729931  S39   واقاق   کيياومتری تااران در مساير جاادف هاراز       77فاليه هوايي  و  ر يدر پارک مي

وابساته   ياچه  ر و رودخانه هايدر يستير زيذخا يشدف است. پروژف حاير در قا ب طرح جامق بررس

دلاَ رو و يلآب ساف ييچاا يد  ياچاه و رودخاناه هاا   يدر يق بنتوزهاا يا ن تحقيا به مرحيه اجرا گذاشته شاد. در ا 

جان    ايان تحقياقل   شدند. بار اسااس   يبررس و ينمونه بردار لدر هر مرحيه سه تکرار با ر)کمردشت( 

Tubifex  درلد و جن   007/77باChironomus  اچاه  يرا در در ين فراوانا يشاتر يدرلاد ب  223/20با

درلاااد  202/03درلاااد و  322/72باااا  Dipteraاز راساااته   Simulidaeو  Chironomidaeو  داشاااتند

چاااار گانااه بااه خااود اخت اااز دادنااد. وزن تااودف زناادف    يرا در رودخانااه هااا ين فراواناايانگياان ميبااا تر

ن يانگيا اچاه م يک دريستگاف يقرار گرفت و در ا يمتتيف مورد بررس يستگاف هايدر ا يموجودات بنتوز

ن ين وزن تاودف زنادف را در با   يشاتر يگارو ب  232/21ساتگاف رودخاناه اَ ارو باا     يگارو و  ا  390/07وزن تر 

 ر يش از سااايباا 77/02زان ياادر رودخانااه اَ اارو بااه م  يگونااه ا يشاااخ  اناااداشااتند .  سااتگاف هاااير ايسااا

د شادند  يلا  ينموناه باردار   خال قرمز در طول دورف يقزل آ  يقطعه ماه 373رودخانه ها بود . تعداد 

و  927/07ب يا باه ترت   Daphniidaeو  Chironomusقارار گرفات .    يو دستگاف گوار  آناا مورد بررس

 يو خااانوادف هااا  شاادند يماا اچااه را شااامل يان در درياادف شاادف ماهياابيع يطعمااه هااا  درلااد از  973/93

Chironomidae   وSimulidae طعمااه را  ين درلااد فراواناا يشااتريدرلااد ب 92/7و  37/20ب ياابااه ترت

 يخاوار م گوشت يد رژيبود که مؤ 12/1±39/1  (RLG)رودف  يطول نسب يه ايدارا بودند. شاخ  تغذ

ک ساا ه  يا ان يا ه ماهيا بدسات آماد وشادت تغذ   032±23( برابر باا  IFه )ياست. شاخ  شدت تغذ ين ماهيا

د شاااادف معااااادل  يان لاااايااااماه يتمااااام ي( بااااراKت )يب ويااااعيياااار گااااران بااااود. شاااااخ  يش از ديباااا

گارو در   332/01اچاه معاادل   يدر در ين وزن تار موجاودات کفاز   يانگيا مد. يمحاسبه گرد032/1±12/0

د ماکروبنتوزهاا در  يا زان کال تو  يا اچاه م يدر يهکتاار  711م آن باه مسااحت   يبودکاه باا تعما   هر متر مرباق  

ن ياايگرو باار اساااس وزن خشااک تع يااويک 9701يااوگرو باار اساااس وزن تاار و   يک 72731اچااه معااادل  يدر

ن يتاودف آنااسات بناابرا    يه سا نه ماکروبنتوزها هماوارف دو برابار ز  يد ثانويکه مقدار تو يياز آنماد. يگرد

نکاه  ييوگرو بر اساس وزن تر است و با توجه به ايک 037931ه ماکروبنتوزها برابر با يد ثانويزان تو يم

 يد مااه يا تاوان تو  لدف درلاد اسات    ياچه ها از بنتاوز باه مااه   يدر ييرف اذايدرزنم يانتقال انرژ يمد اا

-7111کاه حادود    ن مقادار يا ااز  يما يکاه هار ساا ه ن    اسات تن  7/03اچه  ر معادل يدر يفقط از بنتوزها

اما مياازان تااوان تو يااد واقعااي ماااهي بااد يل آنکااه دافنااي هااا ل   قاباال برداشاات اساات.کييااو گاارو اساات  2111

روتيفرها و استراکودا که از زنوپ نکتون ها هستند نيز در رژيم اذايي طبيعي ماهي قازل آ  نقاش دارد   

تاوان  زان يا م لکنناد يفاا م يرا ا يا مدفنقش ع يد ماهيدر تو  بيش از مقدار پيش بيني شدف است.رودخانه ها

 7/2371د ييااااو گاااارول دررودخانااااه آب سااااف   يک 2/3320 ييچااااايدر رودخانااااه د  يد سااااا نه ماااااه يااااتو 

کييااوگرو اساات کااه برتااوان    2/27291يااوگرو و دررودخانااه  ر  يک 7/3232يوگرولدررودخانااه ا اارو  يک

  ک ازياااهااار درياچااه و  مااااهي درو هااار سااا ه نيماااي از تو ياادات    افااازودف ميشااود  منطقااه تو يااد مااااهي در  

و ااي بااد يل اهمياات اکو ااوژيکي و بيو ااوژيکي رودخانااه هااا و احتمااال    قاباال استح ااال اساات رودخانااه هااا

لاايد  لباروز پديادف آ اودگي هااي زيساات محيطاي و تترياب زيساتگاف هاا و مکااان هااي تتمريازي ماهياان           

         .  در رودخانه ها توليه نميشود توسط ليادان ورزشي ماهي

 يد ماهيلتوان تو يعيطب ياچه  رلاذايلدريخال قرمزلموجودات کفز يقزل آ  يماه :يديلغات کل
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 مقدمه :
آب شيرين از  يبتشدر بسياري از نقاط جاان هستند كه  يآبدرياچه ها و رودخانه ها از منابق مام      

 يهاااا و باار   هااا  در ياا   لبتاااش عماادف اي از آب شاايرين   كاارف زمااين را تشاا يل مااي دهنااد .     موجااود در 

درلااد آناااا  4/1قطباين و آبااااي زيرزمينااي ذخيارف شاادف اساات كاه كمتاار از     لعرياااي جغرافيااايي بااا   

 براي موجودات زندف و انساناا قابل استفادف است . 

را در كناار محايط زيسات تمرباه ماي       یتعااد  مدر گذشته نه چندان دور بشر زندگي مساا مت آمياز و        

شت زمان رشد جمعيت رو به فزوناي ناااد و باا توساعه عيام و فان آوري تحاو ي ژر  در        كرد و ي با گذ

و افازايش جمعيات انسااني     تشا يل ماي دهاد   آب زندگي بشر حادث گردياد . شاا ودف شارنشايني انسااناا را     

دساتيابي باه آب شايرين باا      لمشا ل انساان اماروزي     و سبب شدف کهر  آب را فزوني بتشيدف ميزان م 

 ارزشامند  ي. استفادف نادرست از منابق آب شايرين و تباديل ايان اكوسيساتم هاا      باشدكيفيت و كميت مناسب 

موجب افزايش فشاار و باروز تانش در محايط زيسات و       لزمين هاي زراعي در بسياري از نقاط جاان به

انسااناا را بار آن    لار سااير عوامال   كاه در كنا   لبه تباق آن حاذ  بتشاي از آب شايرين در دساترس گردياد      

را تعاديل نمايناد . سادها بتادري       يييمساا  نيچنا داشت تا با ايماد سدها و آببندان ها بتوانند اثرات ناشاي از  

 لنه تناا به عنوان م اناايي جات ذخيرف سازي آب مطرح گرديدند كه با ش ل گياري سااختار ايار زنادف     

 يو اارا بااراي اجتماعااات جديااد از موجااودات زناادف پديااد آوردنااد   آشاايانااي اكو ااوژي ي متنااوا و مناساابي  

اطارا  تحات    يعا يطب سات يز طيبار محا   سادها ناداد کاه اثارات ناامطيوب      سد هال اجازف از به آبيتاکنون ن

 . رديهمه جانبه قرار گ يبررس

از گذشته هاي دور ل كشور اياران باه د يال دارا باودن اقيايم نيماه خشاظ باه من اور باارف بارداري                     

باينه ازروان آبااي سطحي مبادرت به احداث سدها و آببنداناايي نمود كه هر چند امروزف اين منابق آباي  

 اي جنباه زيسات    نقش عمدف اي را در تامين آب ماورد نيااز کشااورزي ل لانعت و شارب ايفاا ماي كنناد و        

 توجه و مطا عه قرار گرفته است.  محيطي و شي تي آناا كمتر مورد

با هد  تامين بتشي از آب شرب م ارفي شاار تااران آاااز      0342عمييات ساختماني سد  ر در سال 

به اتماو رسيد. موقعيت جغرافيايي اين سد و قرار گارفتن آن در منطقاه پاارل مياي  ر      0349و در سال 

كو وژيااظ و بيو وژيااظ درياچااه را باايش از پاايش نمايااان ساااخت. اياان درياچااه از نااوا آب شاايرين   اهمياات ا

مادت و   يطو ن يها يل خشکسا يه تار بودف و ي در سا ااي اخيربد  0311كه ظرفيت اسمي آن  است

 .(0322لي)عيمم ر  روز افزون آب شرب تاران هرگز تا اين اندازف آبگيري نگرديد

 اساااات از نقاااااط جاااااان بساااايار فقياااار و اناااادل     نحااااوف توزيااااق موجااااودات آب شاااايرين در بسااااياري          

 ( Bronmark & Hansson, 2002 ; Strayer & Linken, 2001  و پااراكنش جمعيات هاااي گياااهي و )

( Livingston,1987;Blanchard and Bourget,1999) داردجانوري تحت تاثير فاكتورهااي محيطاي قارار    

. 

اق ي نقاط جاانل مناوط   در در منابق آب شيرين يستيات زتعيين ميزان تو يد ک ويو وژيب يها يبررس

اي من م و مداوو بيو وژيظ در جوامق پ ن تونيل بنتوزيل ن تاوني و ... هماراف باا شااخ  ها      قاتيتحقبه 

از گذشاته هااي دور تااكنون توساط      ربررسي هاي بيو وژيظ در منطقه  فيزي ي و شيميايي آب مي باشد.

 بااه ظ از آناااا بااا جااامق نگااري ياااز ايااران و ساااير نقاااط جاااان انماااو شاادف و ااي تاااكنون هيچ   يوهشااگرانژپ

طعاي ماورد   نپرداختند و هموارف گوشه اي از بيو وژي منطقه به طاور مق  يکيو وژيدروبيه يها يبررس 

 .دپ  از چند سال ديگر ت رار ش بررسي قرار گرفت و بعضاً

ک کاار  يا زف يا انگماام تارين   ل افته هاياز  يو عمي يعيم دستاوردهاي پژوهشي و ام ان بارف برداري     

هار ساا ه پاذيراي     و. درياچه  ر از م انااي مام و پر جاذبه گردشگري محسوب مي گردد است يقيتحق

دوساتداران محاايط زيساات و ماااهيگيران لاايد ورزشااي   و خيال وساايعي از گردشااگران داخيااي و خااارجي 

سااازمان حفاظاات محاايط زيساات هاار سااا ه بااا فاارو  پروانااه هاااي ممااوز لاايد ورزشااي درآمااد         واساات 

تعااداد 0324فقاارف و در سااال  01127تعااداد   0321چشاامگيري را كسااب مي ناادل بطااوري كااه در سااال   



  

 

3 

روزف از ابتااداي تيرماااف تااا   74ف فقاارف پروانااه لاايد ماااهي در برخااي از روزهاااي هفتااه در دور    07242

اواساط شاااريور ماااف لاادر گرديااد. و ااي اياان در حاا ي اساات كااه اط عااات مادون و دقيقااي در ارتباااط بااا      

ارزيااابي ويااعيت ماااهيگيري ورزشااي در دسااترس نبااود و ارتباااط    و يسااتيز مياازان لاايد ل تااوان تو يااد 

 عيمااااااااااااي و منطقااااااااااااي بااااااااااااين جمعياااااااااااات ماهياااااااااااااانل رژياااااااااااام اااااااااااااذايي طبيعااااااااااااي آنااااااااااااااا و       

 نگرديدف بود. تعيينروابط كنش و واكنش بين طعمه هاي موجود در دستگاف گوار  و محيط  

 شناساايي نيازمناديااي اكو اوژي ي و زيساتي موجاودات مناوط باه انمااو تحقيقاات مبساوطي در           اساس      

ماااي باشاااد كاااه در كناااار كساااب سااااير دساااتاوردهاي عيماااي در زميناااه هااااي مشاااابه    يمتتيفااا زميناااه هااااي

از جمياه اهادا  ماورد ن ار     اي  زو را جات مديريت لحيح منابق آبي منطقاه بدسات ماي دهاد.    راه اره

 براي انماو اين تحقيق 

 ميتوان به موارد زير اشارف کرد:

 توان تو يد ثانويه موجودات كفزي بزرگ درياچه  ر 

 بررسي رژيم اذايي ماهي قزل آ  خال قرمز در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه  ر 

 شاخ  هاي تنوال اناي گونه اي و پراكندگي كفزيان درياچه و رودخانه هاي چاار گانه 

 شناسايي و تودف زندف موجودات بستر زي در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه 

ام ااان برقااراري ارتباااط بااين طعمااه هاااي م اار  شاادف موجااود در دسااتگاف گااوار  ماااهي هااا و    

 فراواني همان طعمه در محيط آب

 .و رودخانه ها ميزان برداشت سا نه ماهي قزل آ ي خال قرمز از درياچه تعيين 

وجااود يااا عاادو وجااود ارتباااط بااين نااوا تغذيااه ماهيااان لاايد شاادف در درياچااه و رودخانااه هاااي             

 چاارگانه.

 

كاااركرد و حااا ت زناادگي يااظ    لمطا عااه شاا ل  ل بااراي شااناخت ارتباااط موجااودات زناادف و محاايط زيساات   

ام انپااذير نيساات بااه عبااارت ديگاار هاار   لمياازان اثرگااذاري عواماال زيساات محيطااي ن تعيااين وبااد لموجااود

موجود زندف ع وف بر ساختار دروني بواسطه تامين نيازهااي حيااتي خاود باه محايط زيسات زنادف و ايار         

زندف محل زندگي خاود وابساته اسات و بادون آن موجوديات خاود را از دسات دهاد . تغييارات در تعاداد و           

اذايي در تغذياه سااير آبزياان نقاش دارناد بار        موادكفزي كه به عنوان  مارودات بي تركيب ساختار موج

كااهش ياا توقاف     لرشد مطيوب موجودات تاثير مي گذارد و در لورت نق اان فراواناي آنااا در محايط     

 Shaw andتوان زادآوري آبزياني كه در جيارف ااذايي خاود باه آنااا وابساته هساتند را باعاد ماي شاوند )          

Richardson,2001).       نقاش ماام و    آنااا  بدياي است قابييات ساازگاري موجاودات و محايط در تاداوو حياات

سيساتم خاود تن ايم دو ياا چندگاناه       ل. رفتار موجود و رابطه آن با محيط زيسات  کند يمارزندف اي را ايفا 

رشاد و  ترين ميازان  بيشا  لتاياه ااذاي مناسابي كاه كمتارين ياايعات        اساس آن رااي را پديد مي آورد كه 

باا ترين ارز    لباتارين ميازان سا مت    لحاداقل اساترس    نمو و زادآوري ل ايدف آل ترين ياريب رشادل  

  .تش يل مي دهد  زيست محيطي را در پي داشته باشدل اقت ادي و كمينه پيامدهاي منفي

و باا  مديريت و برنامه ريزي درياچه ها منوط به اجراي بررسي هاي اكو وژي ي و بيو اوژي ي اسات       

تعيين گونه هاي گياهيل جانوري و پراكنش و تنوا و همچنين نيازهاي حياتي شان و ارتبااط باين آنااا باا     

ي ديگر و محيط اطرا  مي توان چاارچوب و اسايوب مشات  و مادوني را باراي نيال باه هاد  الايي         

گيريااا دارد   كه همانا تداوو حيات اكوسيستم درياچه است را به بتش اجرايي كاه نقاش ماماي در ت اميم    

ترسيم نمود. نتاي  اين تحقيقات و پژوهش هاي مشابه مي تواند راه ارهاي ارتقاء ساطح كيفاي مناابق آباي     

را مشت  كردف و بارف بارداري پايادار و ماداوو را باه هماراف آورد. چارا كاه بادين ترتياب مشات  ماي            

ل برداشات اسات و چگوناه ماي     و چاه ميازان از آن قابا    ميشاود تو ياد  در درياچه ها  ماهي گردد چه ميزان

 نمود. برداري پايداربارف  توان مدتاا از اين منابق پروتئيني تمديدپذير



  

 

4 

ب ل مش  ت و ت شااي فراواني را براي تحقق اهادا  پاروژف متحمال شادندل     نممريان اين پروژف م ا 

 زو باراي   راف ارتباطيلام انات و تمايزات محدودل موقعيت خااز جغرافياايي و  ازوو اخاذ مموزهااي     

دسترسي به منطقه مورد مطا عه بواسطه قرار گرفتن در محدودف پارل ميي و ... نياز به انگيزف بيشتر و 

اميد آن ه نتاي  حالل از اين تحقيق زميناه هااي  زو را   ع قه افزون تري جات انماو اين پروژف داشت 

ساااير تاايم هااا تحقيقاااتي در ساااير نقاااط كشااور      يقاااتيتحق جااات مطا عااات بعاادي فااراهم نمايااد و راهنماااي   

 عزيزمان ايران باشد.
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 سد لار  احداث موقعيت جغرافيايي و تاريخچه -5-5

جاادف   اسات کاه باا   كيياومتري شامال شارقي تااران      44ييهاوا در فالايه   سد خاکي  ر باا هساته رساي        

جادف هراز بر روي رودخاناه  ر احاداث   منشعب از روستاي پيور در مسير طول هفت كييومتره فرعي ب

به اتماو رسيد . موقعيت جغرافيايي  0349آااز و در سال  0342گرديد . عمييات ساختماني آن در سال 

آن 
ً

12 
َ

22 47
1

طااول شاارقي و   
ً

22 
َ

تاااس سااد   متاار و طااول  014عاارش شااما ي و ارتفاااا سااد     39 73

كيياو متار    07كييومتر مربق و طول متزن  31متر و سطح ذخيرف آب پشت سد در زمان پر آبي  0071

ميييون متار م عاب در    241ميييون متر م عب و گنمايش مفيد بيش از  941ذخيرف سازي اسمي  با حمم

فتاه اسات .   كيياومتر مربعاي پاارل مياي  ر قارار گر      274متري از سطح درياا در گساترف    2430ارتفاا 

آب کنناادف عماادف تاارين منااابق تااامين    )کمردشاات( را اارو و  لآب ساافيد  لي يمااي د يچااا يچاااار رودخانااه دا 

  .(0322لي)عيم درياچه هستند

 

 موقعيت جغرافيايي رودخانه هاي چهارگانه منطقه لار -5-2

به من ور اعماال   هاي تابعهجوامق بنتي ي درياچه  ر و رودخانه  ت ماهي ويجمع مطا عه و بررسي     

 خاكي منطقه پاارل مياي  ر از اهميات بسازايي برخاوردار      –تداوو حيات اكوسيستم آبي  وپايدار  مديريت

اين منطقاه بتشاي از حوياه آبرياز سرشااخه هااي رودخاناه هاراز اسات كاه پا  از پيوساتن چناد              .است  

اناه هااي حوياه آبرياز اارب      ل که از پر آب ترين و مام ترين رودخرودخانه ديگر با ناو رودخانه هراز

سااد  ر باار مسااير   قباال از احااداث  .بااه درياااي خاازر مااي رياازد    در اسااتان مازناادران اساات درياااي خاازر  

در اداماه   و گرفات شا ل ماي    ت اال دو سار شااخه الايي  ر و پياور     رودخانه هاراز ل ايان رودخاناه از ا   

عبور از درف هراز سارانماو   يورود را دريافت نمودف و پ  ازچجريان رودخانه هاي نور و  لمسير خود

د.طول وشااي بااه ناااو ساارو رود وارد دريااا مااي    آماال در محياا شارسااتان  كييااومتري شاامال شاار    21در 

اماروزف باا   سات.  ا متار از ساطح آباااي آزاد    3141كيياومتر و ارتفااا سرچشامه آن     024 هراز رودخانه

ف ترين سرشاخه هاي تامين كنندرودخانه هراز  ر يا هراز اليي كه در گذشته از عمدف احداث سد  رل 

را بار   تاامين آب درياچاه  ر   لو به همراف ديگر رودخانه هاي منطقه آب رودخانه هراز بودل ماار گشت

كييااومتري جنااوب اربااي شارسااتان آماال   23. اياان رود از دامنااه شاارقي كااوف پااا ن گااردن در  عااادف دارد

ف و باه منطقاه كمردشات وارد ميشاود. در     و بناو رود  ر از منطقه خرسنگ عبور كرد رديگيمسرچشمه 

اين منطقه با آب چال برف متيوط شدف و در درف شما ي كوف چاهظ كاه دياوارف ساد  ر بار دهاناه آن بساته       

شاادف درياچااه  ر را تشاا يل ميدهااد.طول رودخانااه هااراز  ر از سرشاااخه تااا منطقااه گاازل درف واقااق در        

كيياومتر و آبادهي آن حادود ناه متار       41ياوارف ساد  ر   كييومتر و تا محل د 13ورودي درياچه  ر حدود 

 (.0322ل  ي؛ عيم 0321)جعفريل  م عب در ثانيه است

 متاري واقاق    3011ارتفاعاات   از مي و مام منطقاه اسات كاه   ي رو از ديگر رودخانه هاي دارودخانه اَ     

از شاامال بااه  يكييااومتر 02 ريمسااپاا  از طااي  و رديااگيمكييااومتري شاامال شاارقي تاااران سرچشاامه   40

در منطقه گزل درف به رودخانه  ر مي ريزد. بواساطه دارا باودن ساواحيي كاه بتاش زيارين آنااا         جنوب

باراي ماهياان قازل آ      خاوبي  اين م انااا پناهگااف   با پوشاندن توسط آب فرسايش يافته و گياهان حاشيه اي

 (.0322ل  ي؛ عيم 0321)جعفريل  شوديم يمام منطقه تيق يآب يستگاف هايزاز  ل نمودف ماديا

رودخانه آب سفيد از كوف ديو آسياب واقق در محدودف دهستان با   ريمان شارساتان آمال باا ارتفااا      

 متاار از سااطح آبااااي آزاد سرچشاامه گرفتااه و در مسااير جريااان جنااوب شاارقي پاا  از طااي مسااير   3241

متار   04/0ياانگين آبادهي رودخاناه حادود     درياچاه  ر ميگاردد. م   ماً وارديمساتق كييومتري از شامال   04 

باا  ياه   تمامي سنگاا و گياهان ارقابي  آن است که م عب در ثانيه است. از ويژگيااي رودخانه آب سفيد

بطاوري كاه تماامي بسااتر    ان دارد يا جرباي كربناتااه كيسايظ    رود خاناه در منطقاه   دف شادفل يپوشا  آهاظ  از يا

 (.0322ل  ي؛ عيم 0321)جعفريل  كرو نمايش دادف ميشودبه رنگ رودخانه 
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از ساطح آباااي    آن ارتفااا سرچشامه  کاه   ر اسات   منطقاه  يرودخاناه هاا  ي از ديگار  يرودخانه د يچاا      

ي از ماام  ي.رودخانه د يچاا متر م عاب در ثانياه اسات    00/3و متوسط آبدهي بيند مدت آن متر 3921آزاد 

 . ايان رودخاناه  ياچاه ميشاودل محساوب ميگاردد    كاه بطاور مساتقيم وارد در    منطقاه  ر  يهاترين رودخانه 

از ا حااا  رودخانااه سااه ساانگ كااه از مسااير شاامال بااه جنااوب جريااان دارد و      كييااومتر  02مااي بطااول يدا

 27كييومتري شمال ارباي شارساتان آمال و     44رودخانه ورارود در حوا ي روستاي هندچو  واقق در 

قيااوف ساانگااي باازرگ و  ازايان رودخانااه  كيياومتري شاامال شاارقي  واسااان بازرگ تشاا يل ميگااردد. بسااتر   

احداث پال ارتبااطي   تاش اوطاه ور آنااا را پوشااندف اسات.     متوسط تش يل گرديدف كاميبظ هاي اپي فيات ب 

 رييا دساتتو  تغ ين دسات پال   يبساتر را در بتاش باا  دسات و پاا      تيياع در مسير جريان ايان رودخاناه و  

 ساااااااخته ومااااااانعي در مسااااااير مااااااااجرت ماهيااااااان بااااااه بااااااا  دساااااات رودخانااااااه پديااااااد آوردف اساااااات.       

 (.0322ل  يعيم؛  0321)جعفريل  

 

 
  معرفي موجودات مورد بررسي -0-3
 نام فارسي : ماهي قزل آلاي خال قرمز   -5-8-5

 Salmo trutta fario Linnaeus,1785:  نام علمي

  Brown troutنام انگليسي: 

به جان  ساا مون    متعيقماهي قزل آ ي خال قرمز      
0
ي اي از پان  جان  خاانوادف ساا مونيدف       

2
ماي  

ارهاي مناطق سرد سير زنادگي ماي   باشد كه منح را در آب شيرين درياچه ها , رودخانه ها و جويب

ر سطح بدن خال هاي قرمز رنگ همراف با خال هاي سياف رنگ وجود دارد و نمونه هايي كه دد . كن

 0372)عباد ي ,  دارنددر درياچه زندگي مي كنند خا ااي تيرف بيشتري نسبت به خا ااي قرمز رنگ 

( . سرعت و چا كي و ع   ا عمل منح ر بفرد ايان مااهي در تغذياه و ماااجرت باراي تتمريازي       

ابااراز داشاات كااه زياار گونااه قاازل آ ي خااال قرمااز از گونااه    Berg (0912)توجااه اساات.  بساايار قاباال

اليي نشات گرفته كه بد يل قطق ارتباط آن با دريا تمامي دورف زندگي را در آب شيرين باقي ميماناد  

و ي اندازف بدني زير گونه قزل آ ي خال قرمز كاوچ تر از گوناه    لسازگاري يافته  ديط جديشرا و با

از فيا  هااي كوچاظ و گاارد     وبادن ايان مااهي دراز و كشايدف واجااد دو با اه پشاتي باودف         اسات. ي الاي 

ارف اسات .  و اه   دنادانااي تياز و رياز بساياري بار روي آرو      يداراپوشيدف شدف است . دهاان بازرگ و  

عضاا ني دو بتشااي تشاا يل شاادف كااه بتااش ابتاادايي بيناادتر موسااوو بااه كارديااال   گوارشااي از معاادف
3
و  

پييورياظ   لبتش دوو كوچ تر كه باا زاويابساته اي نسابت باه بتاش ابتادايي قارار گرفتاه         
1
ناميادف ماي    

شود . عض ت بتش ابتدايي معدف به ش ل طو ي و در بتاش دوو مادور قارار گرفتاه اسات . پا  از       

ساته  تعادادي  و اه هااي ب    لگريکاد يبه  رودف كوتاهي قرار دارد كه در محل ات ال رودف و معدف لمعدف

د باب ا معدي يتحت عنوان زوا
4
و در ناايات   وجاود دارد  كه آنزيم هاي هضم اذا را تو ياد ماي كنناد    

 (. 0379ير , )وثوقي و مستم به مترس ختم مي شودرودف 

 

                                                
1- Salmon

  
2- 

 Salmonidae  
3 -Cardiac 
4 - Pyloric 
5 - Pyloric caeca 
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 Salmo trutta fario  يخال قرمز با ناو عيم يقزل آ  ي: ماه0-0شکل 

 

همهر يبموجودات كفزي بزرگ   -5-8-2
0

                             

اگر بتواهيم تعريفي كه حتي ا م ان تمامي ويژگي هاي زيستي بنتوزها      
2
را شامل گاردد طارح    

يق به سيسه گياهان ياا جاانوران هساتند كاه برخاي      عتوان گفت بنتوزها گروهي از آبزيان متمي  يمينما

 لبودف و هموارف در ارتباط با بستر مي باشند . آنااا تواناايي زيساتن در درون     ماراز آناا فاقد ستون 

م يااا نا بار روي ساطح و يااا نزدياظ بساتر را دارنااد و گروهاااي متنااوعي از موجاودات را كاه بطااور دا       

موقاات نااه تناااا در رودخانااه هااا و نارهااا بي ااه در درياچااه هااا و آبگيرهاااي واجااد آب شاايرين و شااور    

 ياريبسا  (.Hynes,1970) را تشا يل ماي دهناد    آناا وجود دارد بينارتباط نزدي ي  کهزندگي مي كنند 

كرو ها )كم تااران و پرتااران (ل ساتت پوساتان     لي ديگر ندارند  قرابت خانوادگي باموجودات  نيا از

ل نرو تنان )ش م پايان لدوكفه اياا ( و مراحل  روي و شافيرگي حشارات آبازي در زمارف بنتوزهااي      

آبااي شيرين محسوبمي گردند كه از ايان مياان حشارات آبازي طياف گساتردف اي داشاته و از اهميات         

پاودف هاا و باكتريااا باه تاراز       لل انرژي از جيباظ هاا   با يي برخوردارند . آناا نقش مامي را در انتقا

هاي تروفيظ با تر بر عادف داشته و به عنوان منبق اذايي او يه براي بساياري از ماهياان تماارتي و    

 . (Hynes,1970)اقت ادي محسوب مي گردند

آنااا در تمااامي مناابق آبااي وجااود    لد يال زيااادي ل مطا عاه جوامااق كفازي را دو چناادان ماي سااازد         

ي اه تناوا گوناه اي    يجواماق متناوعي را تشا يل ماي دهناد و از آنما      لدارند و در زيستگاهااي متتيف

با  ل توان حركتي محدود و طول عمر زيادي دارناد قادرناد تاا نسابت باه شارايط ماوقتي و زود گاذر         

ل ل درجاه حاارارت و تغيياار در  محيطاي ن ياار آ اودگي هااا و عوامال اسااترس زا ن ياار اكسايژن محيااو    

 . (Hynes,1970)ساختار رسوبات از خود واكنش نشان دهند

  هااا و تفاوتااااي فيزي ااي ن ياار عمااق ل درجااه حاارارت ل نااور ل   بااي شااظ دواو و پايااداري اكوسيسااتم    

 سااااارعت جرياااااان آب و رقابااااات باااااين گوناااااه اي      لناااااوا و انااااادازف ماااااواد تشااااا يل دهنااااادف بساااااتر     

پديد مي آورند كه اجتماعات خالي از موجودات در آن سا ني ماي گزينناد    زيستگاهااي متنوعي را 

(Hynes,1970 ;Lalli & Parsons,1997)  بدنبال داردرا  يبنتوز جوامقخود تنوا كه. 

تنوا در اندازف و نحوف زيست اين موجودات اساس تقسيم بندي آنااا اسات . طبقاه بنادي انادازف اي           

آناااا را بااه سااه گااروف ماااكروبنتوز   لبنتوزهااا 
0
ميوبنتااوز  ل

2
و مي اارو بنتااوز  

3
تف يااظ مااي كنااد كااه بااه   

مييااي متاار هسااتند . نحااوف    0/1مييااي متاار و كااوچ تر از  0/1-0بااين  لترتيااب باايش از يااظ مييااي متاار  

                                                
1 - Macrozoobenthos Invertebrate 
2
 - Benthos 

1- 
Macrobenthos 

2- Meiobenthos 
3 - Microbenthos 
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موجاودات درون زي   لزيست موجودات كفزي بسته به نوا رسوبات در دو گروف اكو اوژي ي اسات   
1
پناهگاهاايي را تعبيه مي كنند و قادرناد بطاور كامال و     لحفرات و كانا اا  ماديکه با ا تندآناايي هس 

اما موجودات روي بسترزي گروهي هستند كه بر روي   ليا تا حدودي در داخل رسوبات فرو روند 

ل ماي چسابند   بساتر  يمانادف بار رو  يباقآ اي و  ايار آ اي     بستر زندگي مي نناد و بعضاا بار اجسااو ساتت     

 (. Lalli & Parsons,1997) ل از ويژگيااي اين گروف از موجودات بستر زي استتحر

 يباار رو يرگيو شاف  يمرحيااه  رو كاه در از موجااودات اسات  حشارات آبازي بسااترزي گروهاي         

 لت اه هااي چاوب     لرسوبات نرو رسي  لبستر رودخانه ها و نارها زندگي مي كنند بسترهاي سنگي 

قادرند به طور بسايار مح ام    آناا  پراكندگي اين موجودات را رقم مي زنندو ... برگااي انباشته شدف 

چسابيدف و خااود را در برابار امااواس و جريااان    ل باه مااوادي كاه در آبااااي جااري و ساااكن قارار دارنااد    

آ اگ هااي رشاته اي و خازف هاايي كاه در ساواحل قارار          لاز گياهان آبزي  آناا .شديد آب حفظ نمايند 

كنناد . ارزياابي كيفيات اكوسيساتم هااي آباي باا        ماي   دارناد باا  رفتاه و در درون ياا ساطح آنااا زنادگي       

پراكندگي و فراواني موجودات ام انپذير است اما بايستي اين ن ته در مراحال متتياف    لبررسي تنوا

د كه تعدادي از گونه ها مم ان اسات كاه بطاور مشات       بررسي حشرات آبزي مورد توجه قرار گير

در گروهااي خاز جانوري قرار نگيرناد و برخاي گوناه هاا نياز مم ان اسات در بايش از ياظ گاروف           

 (.McCafferty,1981)رنديگجانوري قرار 

 

 حشرات آبزيمهم  يراسته ها -5-8-2-5

برخوردار باشاند گوناه هاايي از حشارات آبازي را       يآبااي جاري كه از س مت بيو وژيک بطور حتم

ين و ي. آناااا در آبااااي بااا جريااان تناادل كناادل بااا اكساايژن بااا  و متوسااط و پااا      دهنااد يماادر خااود جاااي  

لااترف ايل قيااوف سنگيلشااني و ... يافاات مااي شااوند. رودخانااه هاااي مناااطق كوهسااتاني و     يهابسااتر

من مناساابي بااراي طيااف گسااتردف اي از   أد ماامرتفااق كااه از آب تميااز و فاقااد آ ااودگي برخااوردار باشاان    

و در آباااي شايرين   بقيه آبزي باودف   لكه خاكزي اند حشراتگروهي از  بمزآبزي مي باشند  تحشرا

در نموناه بارداري از رودخاناه هاا      کاه   ييهاا  ماام تارين راساته   باه تويايح   در اينماا  زندگي مي كنند 

 :خته ميشودپرداجمق آوري و شناسايي شدند 

 

راسته يك روزه ها -5-8-2-2
5
 

از حشرات ابتدايي محسوب مي گردند كاه فراواناي و تاراكم باا يي را      افراد متعيق به اين راسته     

ناو ي روزف ها باه آن دادف شاد كاه     لبا غبسيار كوتاف افراد  عمرو به د يل طول  نددر آبااي شيرين دار

بازرگ باودف و افاراد آن     ناميادف ميشاوند. راساته اي نسابتاً     Mayflies ل Dayfliesدر انگييسي به اسامي 

بادني طوياالل ظريااف و تااا حاادي پااان و اسااتوانه اي شاا لل ساار كوچااظ و چشاام هاااي مركااب درشااتل   

شاخ ااي كوتافل قطعات دهاني سايندف تحييل رفته كه نقشي در تغذيه ايفا نمي كنند دارند. ي روزف هاا  

ناد و ااياب   اي شيرينل جاري و با اكسيژن با  سپري مي كنبتشعمدف اي از زندگي خود را در آب ه

شاان ماورد تغذياه سااير جاانوران      ودف خاواري و گيااهتواري كاردف و خاود     ط پا يگونه هاا در ايان شارا   

سال بطول مي انماماد   3-0تتوار قرارمي گيرند. مرحيه پورگي آناا در داخل آب سپري شدف و گوش

 ازي مي كنند.و در طي اين مدت چندين مرتبه پوست اند

روز و در  2-0 تاا پروازي اين حشرات بسيار كوتااف و در برخاي از گوناه هاا چناد سااعت        عمر      

تعدادي ديگر چند هفته بطول مي انمامد. آناا پا  از پارواز ب فالايه جفات گياري نماودف و ماادف هاا         

 متعياق باه ايان راساته    دادي از افراد هزاران تتم بارور شدف خود را بر روي سطح آب مي ريزند. تع

نسبت به آ ودگي حساسيت زيادي از خود بروز دادف و به عناوان موجاودات شااخ  )بايوانادي اتور(     

                                                
4 - Infauna 
1- Ephemeroptera 
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شما ي از طعمه هاي واقعاي و م انوعي ايان حشارات باراي لايد        يمي گردند. در آمري ا محسوب

 (.McCaafferty , 1981؛ 0321ل و نفيسي تفريحي ماهيان قزل آ  استفادف ميشود )احمدي

 

يا باف بالان مگسان راسته بهاره مانندها يا سنگ -5-8-2-8
5

     

متعيق به ايان راساته در تماامي زيساتگاهااي آب شايرين وجاود دارناد. اساامي انگييساي           ي روها

نتاي   و شااخظ هااي طويالل ظرياف    ناميادف ميشاوند. بادني كشايدفل      Stonefliesاين راسته تحت عنوان 

در برخاي از   نباود چشام ساادف   ش لل با ااي بزرگل كه در زمان استراحت بر روي هم تاا ميتاورد ل   

 .تفاوت آناااا بااا  آنااساات يومعمااگاار از اخت الااات  يد يدر برخااچشاام سااادف   3-2و وجااود گونااه هااا

 دري روزف ها در آن است كه انتااي پاهاا در ي اروزف هاا ياظ ق باي و در بااارف هاا دو ق باي اسات و         

در ف ال تابساتان ايار فعاال باودف و باا فرارسايدن سارماي          اا معماو ً انتااي بدن دو دنبا چه دارند. آن

و درسااعات  آفتاابي  روز باه پارواز در ماي آيناد.برخي از آنااا در         کنناد يميزي شروا باه فعا يات   يپا

ي تغذياه كاردف   و سااير ماواد آ ا   هاي چسبندف  ن آبزي و جيبگمرحيه پورگي از بقاياي مواد آ يل گياها

و ساير حشرات آبزيل كرماا و حتي روتيفرها باه عناوان طعماه اساتفادف     و گونه هاي ش ارگر از  ر

و  شاادفمااي كننااد. بسااياري از آناااا در گااروف موجااودات شاااخ  )بايواناادي اتور( كيفااي آب محسااوب      

 (.McCaafferty , 1981؛ 0321ل و نفيسي )احمدي هستنداذاي مناسبي براي ساير موجودات آبزي 

 

راسته موبالان -5-8-2-4
2
 

و تاا حاد زياادي باه      اسات اين راساته از سااختار پيشارفته تاري نسابت باه سااير حشارات برخوردار        

شااباهت دارنااد و ااي در بااال مااوداران با اااا از مااو و در پروانگااان از فياا    (Lepidoptera)پروانگااان 

سار كوچاظل چشام     ساازگاري يافتاه اناد   ا زنادگي در آب  بال موداران قبل از بياو  با   .پوشيدف شدف است

ساه چشام ساادفل شااخظ هاايي كاه طاول         لهاي مركب و درشت كه با فاليه زيادي از هم قارار دارناد  

 قطعات دهاني يعيف و سايندف از ويژگيااي عمومي اين راسته است. و آناا تقريباً همسان با ااست

باه معناي ماو و     Trichosآنااسات ) از مام ترين اخت الات افراد اين راسته مودار باودن با اااي   

Pteron       بااه معنااي بااال اساات(.  روهااا پاا  از تفااريح خااود را بااه نزدي تاارين منبااق آبااي رساااندف و بااه

از  ايان اا     لتاياه ماي كنناد     و اه اي شا ل   من ور حفاظت از بدن نرو خود ا في به ش ل محف ه

ود در آب ن يار قطعاات بارگل    موجا  ماواد خاارجي   کاه ترشحات بزاقي ابريشم مانند  رو ساخته شدف 

ساقهل كافل شن ل باذرل ماساهل سانگريزف و حتاي پوساته هااي خاا ي حيازون هاا كوچاظ در سااختار آن            

جيااويي وارد ااا   شاادف و  كااه آب از منفااذ باازرگ دو منفااذ بااودف يدارا در دو انتاااا. شااودياسااتفادف م

گروهاي از باال ماوداران    . شاود يگار خاارس م  يد يکاردف و از ساو   نيتأماكسيژن مورد نياز  روها را 

در آبااي سرد و پر اكسيژن مناطق با  دست رودخانه ها و نارهاا زنادگي ماي كنناد كاه طعماه هااي        

 (.McCaafferty , 1981؛ 0321ل و نفيسي . )احمديکنندين ميتأم مناسبي را براي ماهيان قزل آ  

 

دوبالان -5-8-2-1     
3

       

و شااوند يدف مياانام« حشاارات واقعااي »كااه  اساات گروهااااي حشاارات اياان راسااته ي ااي بزرگتاارين    

دوران  روي و در مااااي باشااااد. Gnats  Aquatic و flyل Mosquitoesل Midgesگروهااااااي عمااااد  آن 

 و  Midges.کننااددر آب سااپري ميخااود راو يااا اين ااه بتشااي از زناادگي  بااودف كااامً  آباازيايشافيرگي  

Aquatic flies   از مام ترين گروف هاي بنتوزي آبااي شيرين محسوب مي گردند و طعمه هاي خاوبي

. دگرديساي آنااا كامال باودف و شا ل ظااهري آنااا از مرحياه  روي تاا          کنناد ين ميتاأم را باراي ماهياان   

                                                
1 .Plecoptera 
2 .Tricoptera 
3 . Diptera 
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م دهااني  يياما  وهاا ن بدن كشايدفل چشام هااي تقريبااً توساعه يافتاهل وجاود آنات        بيو  كامً  متفاوت است.

بند تش يل شدف از ويژگيااي عمومي  روهاست. تانف    2-01ناحيه ش مي كه از  وتغيير ش ل يافته 

 در  روها از طريق پوستيل آبشش هاي خوني و كانا ااي هوايي لورت مي گيرد. 

Chironomidae         بواساطه   کاه از عمدف ترين و بزرگترين خاانوادف هااي متعياق باه ايان راساته اسات

اكسايژن   ا بادون يا محياول کام و    اكسيژن بامتتيف  يستگاف هايزقادرند كه در  لن هموگيوبيندارا بود

 Blood wormsباه آنااا كارو هااي خاوني       سابب شادف کاه   ويژگاي  ن يا ازنادگي كنناد    يکوتااه  براي مدت

قادر است كه در بستر درياچه هايي كه بعضاً آ ودف بودف و يا اناي   Chironomusاط   گردد. جن  

 از

 .(.McCaafferty , 1981؛ 0321)احمدي و نفيسيل  مواد آ ي است به زندگي خود ادامه دهند 

 

 ماعات بنتيك تمقدمه اي بر تنوع در اج -5-4

يازان  م همطا عا  مارتبط باا اجتماعاات موجاودات زنادفل      در تمامي مطا عات بنيادي و كاربردي      

بايسااتي مااورد   اياان رابطااه دو مويااوا  مااي رود و در الاايي و مااام بشاامار    تنااوا گونااه اي مبحااد  

مقاادير عاددي تناوا زيساتي در اجتماعاات تعياين ماي شاود و         نکه چگوناه  يااول  بررسي قرار گيرد ل

در ساال   Sanders دوو آن ه چگونامي توان تنوا را در دو جمعيت متتيف باا ي اديگر مقايساه نماود .    

وجود در يظ ياا چناد اجتمااا جاانوري     تنوا زيستي را چنين تعريف نمود كه تعداد گونه هاي م 0942

(CBDاماا كنوانسايون تناوا بيو اوژي ي ساازمان ميال متحاد )       و نسبت تركيب آناا در همان اجتماال 
0
 

دگي هااي  يا درياايي و پيچ  ل شاامل خشا يل  تغيير پاذيري در مياان زيسات منادان زنادف از تمااو مبناا هاا         

ز چااار ساطح   ا و آنتعريف مي كناد   يستيرا تحت عنوان تنوا ز ي از آن هستندياكو وژي ي كه جز

ناااااانز و  اكوسيساااااتم و عمي اااااردي تشااااا يل شااااادف اسااااات )     متتياااااف تناااااوا زيساااااتي ژن ل گوناااااه ل   

 (.2113همکارانل

تنوا زيستي از دو بتش مام و عمدف تعداد گونه هاي موجود در اجتماعات كه اكو وژيست ها      

از آن تحات عناوان شاااخ  فراواناي گوناه هااا ياا انااي گونااه هاا        
2
نااو مااي برناد و ديگاري پراكناادگي     

گونه ها يا تاراز محيطاي ياا تشاابه توزياق      ي نواخت افراد
3
كاه چگاونگي پراكنادگي فراواناي افاراد باين        

گونااه هاساات تشاا يل شاادف اساات . بااراي مجااال اگاار دو اجتماااا متفاااوت متشاا ل از دف گونااه متتيااف كااه    

فرد باشد را در ن ر بگيريم , در لورتي كه اجتمااا اول از دف گوناه و    011فراواني كل به استعداد 

بيشترين شاخ  ي نواختي يا تراز محيطاي را دارد   اين اجتماا ل هر گونه از دف فرد تش يل شدف باشد

فرد و جمعيت نه گونه باقيماندف هر كداو تناا يظ فرد باشد  90و در اجتماا دوو اگر يظ گونه به تعداد 

مي آيد كه بنا به عقيدف بسياري از اكو وژيسات هاا , اجتمااا اول     بدستكمترين شاخ  تراز محيطي 

شااخ    (.Stirling & Wilsey,2001 ;Ludwig & Raynolds,1988)از تنوا بيشتري برخاوردار اسات   

فراوانااي يااا اناااي گونااه هااا بطااور گسااتردف اي در تعيااين مياازان تنااوا مااورد توجااه قاارار مااي گياارد .      

 Whittaker,1965ي ي ديگر از عوامل اثرگذار بر تنوا است ) لفراواني نسبي گونه ها در اجتماعات

;Hurlbert,1971)  مقادار عاددي ايان     استاندارد شدف تراز محيطاي سانميدف ماي شاود     هاي كه با شاخ

عاددي شااخ  تاراز    در دو حاد لافر و ياظ باه ترتياب باه مفااوو كمتارين و بيشاترين مقاادير            شاخ 

. شاخ  هاي نسبي ديگري ن ير شاانون   (Routledge,1980 ;Alatalo,1981مي گيرد ) محيطي قرار

ويناار –
1
سيمپسااون ل 

4
هياال ل 

0
و .... وجااود دارنااد كااه از تركيااب دو شاااخ  تااراز محيطااي و فراوانااي   

 مي گردند . گونه ها ش ل گرفته و در قا ب يظ عدد بيان

                                                
1.Convention on Biological Diversity   
2
 .Species Richness 

3 .Species Eveness 
4 .Shannon-Wiener Index 
5 .Simpson Index 
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 پيشينه مطالعات شاخص هاي زيستي  - 5-1

گان كفزي بزرگ نسبت به عوامال زنادف و ايار زنادف محيطاي       مارگونه هاي متعيق به بي      

ر جمعيتاي آنااا باه عناوان شاخ اي از وياعيت       واكنش نشاان دادف و بار ايان اسااس سااختا      از خود

 . باا توساعه    (Rosenberg and Resh,1993عمومي اكوسيستم هاي آبي مورد توجه قرار مي گيارد ) 

 شااخ  هااي زيساتي كاه وياعيت محيطاي را در قا اب امتياازات اعطاايي باه گروهاااي هااد  از            

ب ارگيري آناا در مطا عات اكو وژيظ به سرعت گساتر    لي نمايند ردف بندي جانوري مشت  م

  ااوژي يااا زنوفي ل ريتاات شناسااي و تعااداد  لتغيير در وجااود يااا عاادو وجااود    طااورزياارا هرل يافاات 

عااادات رفتااااري اياان موجاااودات نشااانه اي از وجاااود تغيياار در پارامترهااااي فيزي ااي و شااايميايي       

 .  (Mandville,2002 )ترجيحي محيط آنان است

 

FBIشاخص زيستي -5-8
2
 

 ساريق شاخ  هاي زيستي را مي توان از سادف ترين و كم هزينه ترين روشاا جات ارزياابي      

گاان كفازي     بردباري تمامي گونه هاي بي مارمنابق آبي محسوب كرد كه ام ان بيان ميانگين ارز 

از جمياه شاااخ   ناو  يساارا در قا اب مقادار عااددي مشات  فااراهم ماي نماياد . شاااخ  زيساتي هي      

اجتماعات متعيق ارز  بردباري  ل ال ح گرديد و در سطح خانوادف 0922ي است كه در سال يها

جااات ل بطاور گسااتردف اي   تااا کنااون از آن زماان  ودر ن اار گرفاات  01-1باين   راباه راسااته بناادپايان  

3. باااراي تاااامين ن ااار  ردياااگيمماااورد اساااتفادف قااارار آ اااي  باااه ماااواد بررساااي آ اااودگي آبااااا
U.S.EPA 

لاا حات جدياادي اعمااال گرديااد و گروهااي ديگاار از موجااودات كفاازي باازرگ بااا اخااذ ارز     اممدداً

 Hilsenhoff,1988  ; Plafkin et al.,1989بردباري در محدودف محاسباتي اين شااخ  قارار گرفتناد )   

;Bode et al.,1991). 
 

 (  Hilsenhoff,1988) هييسناو  جات ارزيابي كيفيت آب ي: استفادف از شاخ  زيست0-0 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EPTشاخص  -5-7
4
  

اين شاخ  معر  راسته هايي از حشرات آبزي است كه از حساسيت زياد نسبت به آ ودگي      

و Plecoptera ل  Ephemeropteraخانوادف هااي متعياق باه راساته هااي       تعداد افراد برخوردارند و كل

Trichoptera مقدار عددي اين شاخ  با افزايش كيفيات آب رابطاه مساتقيم دارد .     شونديرا شامل م .

 Trichopteraل  Ephemeropteraكه معر  راسته هااي جاانوري    ETOشاخ  ديگري تحت عنوان 

                                                                                                                                                   
1
 .Hill

,
s Diversity Number 

2 .Hilsenhoff family Level Biotic Index 
3. United State Environmental Protection Agency  
4 .Ephemeroptera-Plecoptera-Tricoptera 

مقدار محاسباتي شاخص 

FBI 
 درجه آلودگي به مواد آلي کيفيت آب

 فاقد آ ودگي عا ي 77/3-11/1

 امکان وجود آ ودگي خييي خوب 27/3-79/3

 احتمال آ ودگي خوب 11/7-29/3

 نسبتاً قابل م ح ه متوسط 77/7-10/7

 قابل م ح ه نسبتاً متوسط 71/9-79/7

 بسيار قابل م ح ه نامطيوب 27/7-70/9

 شديداً آ ودف بسيار نامطيوب 11/01-29/7
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در قا ااب شاااخ  هاااي اناااي گونااه اي      (0992)و همکاااران   Gerristenاساات توسااط   Odonataو 

مطرح گرديد كه از آن  مي توان براي مقايسه فراواني موجودات حساس به آ ودگي در دورف زمااني  

 مشت  استفادف نمود .

 

 EPT/Cشاخص نسبت فراواني  -5-6
5
 

 و  Plecopteraل  Ephemeropteraاين نسبت عبارت اسات از فراواناي افاراد متعياق باه راساته            

Trichoptera        بااه فراوانااي كاال افااراد متعياااق بااه خااانوادفChironomidae    در اياان شااااخ .EPT  و

شايرنوميدف بااه ترتيااب باه عنااوان نماااد موجاودات بساايار حساااس و كمتار حساااس نساابت باه تاانش هاااي       

ط زيساتي باراي چااار گاروف از     يدر لاورتي كاه شارا   . (Plafkin et al.,1989) محيطي مطرح هساتند 

آناا بطاور ي نواخات اسات در     به پراكندگي افراد متعيق لموجودات مؤثر در اين معاد ه ايدف آل باشد 

 نامتناسب افراد متعيق باه خاانوادف شايرنوميدف حااكي از احتماال وجاود تانش در محايط          حا ي ه افزايش

 (.Plafkin et al., 1989است )

 

 روبنتوزها توليد ثانويه ماك -5-9

در ت يااجمعمممااوا افاازايش رشااد تمااامي نمونااه هاااي تشاا يل دهناادف آن   لميازان تو يااد در جمعياات       

تو ياد سايول هااي جنساي      رندف افزايش تعداد سيول هاي بدن لدورف زماني مشت  است و رشد در بر گي

 ل

ماعااات تو يااد در اجتد . جااات تتمااين مياازان  يم اعضاااء آساايب دياادف و ... مااي باشاا ل تاارمپوساات اناادازي  

متتيف بايستي ممموا تو يدات تمامي جمعيت هاي تش يل دهندف آن اجتماا را محاسبه نمود و هار گاروف   

باراي انادازف    . دادبطور جداگانه مورد بررسي قارار   را پ نکتوناا يا فيتوپ نکتوناازنو لبنتوزها زنواز 

رد در رو  اول ل رشاد تاظ تاظ افاراد جمعيات      گيري تو يد ثانويه ماكروبنتوزها دو رو  عمادف وجاود دا  

ينااد رشااد آو در رو  دوو باا نادياادف گاارفتن فر  هااددر دورف زمااني مااورد بررسااي را مااد ن ار قاارار مااي د  

را  تاودف  يزدر دورف زمااني مشات  پرداختاه و تفااوت باين       تاودف  يزافراد به بررساي تغييارات ميازان    

  Lalli & Parsons,1997). ) ند يمعيار محاسبات بعدي فرش مي نما
 

 

 

نه هادر رودخا يماه توليد  0-01-  

روشااااي متنااوعي بااراي باارآورد مياازان تو يااد در رودخانااه هااا وجااود دارد کااه برخااي از آناااا بساايار     

روشاااي   لمحاسبه آناا نياز به امکاناات زياادي دارناد و اي باراي ارزياابي کياي        ومشکل و زمان بر بودف 

از  Buckو  Pantle يتوساط دو محقاق باه نامااا     يشانااد يکه رو  پسادف و کم هزينه تري هم وجود دارد 

ايان رو  بار اسااس ماواد ااذايي      .( 0379؛ اساماعييي سااري ل   0321احمادي و نفيسايل  )آن جمياه اسات  

در محايط باراي    يکه تمامي مواد اذايي موجاود ياز آنما موجود در محيط زندگي ماهي بنا ناادف شدف و ي

تغذيه ماهيان مناسب نبودف و بتشي از اذاي مطيوب در دسترس ماهي واقاق نماي گاردد مقاادير شااخ       

 لباار تنااوا  ي مااوثر در ساا مت رودخانااه کااه طبعاااً  بيوژنيااک تغيياار مااي يابااد تاااثير فاکتورهاااي م اانوع    

در کاهش شاخ  ماذکور تااثير گاذار باشاند. از ساوي ديگار        لميتواند ندفراواني و تراکم موجودات موثر

د در نا شايميايي و بيوژنياک هار چناد ميتوان     يپاارامتر هاا  درجه حرارت و لپارامترهاي فيزيکي ن ير نور

دات وکمک نمايد و ي تمربه و آشنايي با ويژگيااي خاز منطقه و موجا  نيبه محقق تعيين ميزان شاخ 

                       ند.نرا ايفا مي کزندف نقش مام تر و ارزشمندتري 

 

                                                
1 .Ephemeroptera-Plecoptera-Tricoptera/Chironomidae 



  

 

14 

نسبت توليد به توده زنده -5-55
5
  

    
B

P  مترمرباق( شاخ  مقايسه اي نسبت تو يد )گرو در مترمربق در سال( به تودف زندف )گرو در 

ن يا ا.( Wetzel,2001است که در اينما تودف زندف ميانگين مقادار رشاد تماامي افاراد در آن جمعيات اسات )      

در قا اب شااخ     لانه يا روزانه به بررسي ارتباط بين دو پاارامتر يدر دورف زماني سا نه ل ماه شاخ 

ماي دهاد و از آن    اراناه عددي که معيار متوسط وزني نرو رشد تودف زندف در همه افراد يک جمعيات را  

. نسبت  گردديلمحاسبه م مي توان براي تتمين نرو تمديد موجودات و همه تودف زندف استفادف کرد
B

P

براي جانوران بزرگ با رشد کند ل کمتر از يک است بنابراين تو يد سا نه آن جمعيت کمتار از مياانگين   

پايين است ل چون مقدار تو يد  ات کوچک نسبتاًودف زندف موجودتودف زندف سا نه است . با وجوديکه کل ت

شدف براي نسبت  ارانهبواسطه رشد سريق آناا زياد است ل مقادير 
B

P متغير است ل اين  311-011بين

 & Lalliمرتباه اسات )   311-011بدان معني است که نارو تمدياد تاودف زنادف در آن جمعيات ساا نه باين        

Parsons,1997 .) نسبت
B

Pماي تواناد    براي يک گونه مشت  در زمانااي متتيف نيز متفاوت است که

نمونه برداري باشد . نسبت متوساط ساا يانه   متتيف و روشااي  متفاوت ناشي از موقعيت هاي جغرافيايي

B
P     معمو  با افزايش سطح تو يد کاهش مي يابد ل بدياي است که رابطه درجاه حارارت باا نسابت

B
P

 معکوس است .

 

ضريب يا کارايي اکولوژيکي -5-52
2
       

گويند و آن بنا به تعريف  يکياکو وژ ييکارايک سطح به سطح ديگر را  از يريب انتقال انرژي    

به نسبت مقدار انرژي خاارس شادف از ياک تاراز تروفياک باه تاراز تروفياک قبياي اطا   ماي گاردد . از             

روشاااي جاايگزين ياريب انتقاال     ليکه اندازف گيري يريب اکو وژيکي دشوار است يآنما
3
کاه از ن ار    

محاسبه سادف تر از حيد مفاوو بسيار شبيه به يريب اکو وژيکي است مطرح مي باشاند .  زماه تعياين    

مقدار انرژي قابل انتقال از يک تراز تروفيک به تراز تروفياک بعادي ل تعياين تعاداد ترازهااي تروفياک       

ست درلد و باراي ترازهااي   در يک اکوسيستم است . يريب انتقال بين گياهان به گياهتواران حدود بي

درلااد از  21-91درلااد اساات ل باادين معنااي کااه مقاادار قاباال م ح ااه حاادود     01-07تروفيااک بااا تر 

 & Odum,1968., Lalli) ماااي گاااردد  رس خاااارسيناااد تااانف  از دسااات انااارژي بطاااور عمااادف طاااي فرآ 

Parsons,1997.) 

 

  موجودات بستر زي در ايران و جهان  مطالعات پيشينه -5-58

پژوهشاااي عيماي اسات ل     از اهادا   يکا يمطا عه نقش و اهميت نسبي آب در هار مکاان و زماان         

زمااين و چگااونگي رفتااار آن در براباار ساااير متغيرهااا طبيعااي و دياادگاف   کاارفمقاادار و نحااوف توزيااق آب در

يي تت  ي به اشکال متنوا آن ن ير اقيانوس شناسي ل درياچه شناسي ل رودخاناه شناساي و ... از ساو   

بشار را بارآن داشات کاه باه بررساي        لو نقش عوامل بيو وژيکي و حيات موجودات در آن از سوي ديگر

ااا بپاردازد . در اياان مياان ن اار باه اهمياات آباااي شاايرين و ساام روزافاازون آن در باداشات و ساا مت        آب

ناد  رارانساان و محايط زنادگي شاان ماي گذ     جوامق بشري و نيز اثرات متنوعي که موجاودات آب شايرين ب  

يکااي از  رونااق خالااي را بااه مطا عااات اياان آباااا داد. پاارداختن بااه موجااودات کفاازي و مطا عااه آناااا يقيناااً  

ت اوير نقاو  حشارات بار دياوارف اارهاا و دسات نوشاته          ين چا ش هااي روباروي انسااناا باود    قديمي تر

در ايان  را ل ديادگاف پرسشاگرانه انسااناا     Aristotleهاي کشف شدف مربوط به بايش از هازار ساال قبال از     

                                                
1 . Production/Biomass ( P/B( 
2 . Ecological efficiency                                     
3 . Transfer efficiency(ET( 
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ف يي و قابل م ح ه اي را در رودخاناه هاا و    مقو ه مشت  مي ساخت . حشرات آبزيتودف هاي ع يم

درياچه هاي جااان پدياد ماي آورناد و نايش برخاي پشاه هاا و حشارات آبازي مشاک ت باداشاتي را باراي              

امکاان مطا عاه عميکارد تماامي      موجاودات کفازي   تاريتچاه مطا عاه   ليباد يل گساتردگ  انساناا دربردارد . 

  .آناا در يک زمان ممکن نمي باشد

مطا عه بنتوزها در آبااي جاري و ساکن در قا ب پايان نامه هاي دانشمويي و طارح هااي مياي و         

در ارتباط با کفزيان بي (0377)مرحيه اجرا گذاشته شد . ميرزاجاني و همکاران  کرات به منطقه اي به

پژوهشي را باه انمااو رسااند ل براسااس آن      لتا ب انز ي و ارتباط آناا با مواد آ ي موجود در بستر فمار

در بااين سااايرين  Tubificidaeو  Chironomidaeل ساايزدف گااروف جااانوري جداسااازي و شناسااايي گرديااد و  

کمتاارين فراوانااي را بتاود اخت اااز دادنااد و آناااا   Ephemeropteraو  Amphipodaباا ترين فراوانااي و  

ا با مواد آ ي بساتر باه ترتياب انادک و زيااد باود .       کروزف هايمعتقد بودند که همبستگي بين شيرونوميدف و 

گاان   ماار تحات عناوان بررساي تاراکم ل پاراکنش ل تناوا و تو ياد ثانوياه باي           را يقا يتحق (0321نيکويان)

 20باا   Amphipodaطباق اط عاات حالايه ل     گذاشات )ماکروبنتوزها( در خيي  چابااار باه مرحياه اجارا     

درلااد باه ترتيااب   9/01باا   Bivalveدرلااد و  7/07باا   Gastropodaباا درلااد ل   Polychaetaدرلاد ل  

ر مترمرباق  گرو در ها  320بيشترين فراواني را دارا بودند و ميانگين وزن تودف براساس وزن تر معادل 

تحت عنوان حشرات آبزي بعناوان شااخ  آ اودگي آب در چشامه هاا       را پژوهشي (0321ه)يحاف بود . 

جان  از حشارات آبازي و نيماه آبازي شاامل        32کاه جمعاا    کارد و دو زهکش واقق در استان فارس اجرا 

شااد . نااوان  نمونااه هاااي بااا غ و  رو شناسااايي شاادند و کيفياات آب در منااابق متتيااف و بااا يکااديگر مقايسااه   

رودخانه شمرود جان  هااي متناوعي از راساته      کسا هي ينمونه برداردر (0322)مق ودي و همکاران 

را کااااه بااااه شااااکل  رو و    Dipteraو  Tricopteraل  Coleopteraل  Plecopteraل  Ephemeropteraهاااااي 

و مقاادار زي تااودف را در ايسااتگاهااي   نمودناادشاافيرف از فراوانااي بااا يي  هاام برخااوردار بودنااد شناسااايي   

 لاثاارات خشکسااا ي باار تنااوا ل تااراکم   يبااه بررساا (0323). ن ااامي و همکاااران  کردناادششااگانه تعيااين 

تااا ب شااش   در نقاااط متتيااف  آناااا.پرداختنااد در تااا ب اميرک يااه  فراوانااي و پااراکنش موجااودات کفاازي  

تعداد نه گروف از کفزيان را شناسايي کردند و پارامترهاي فيزيکاي و شايميايي و تعاداد     وانتتاب ايستگاف 

 ساااااااااا ااي متتيااااااااااف بااااااااااا يکاااااااااديگر مقايسااااااااااه نمودنااااااااااد .   درکفزياااااااااان را در هاااااااااار مترمربااااااااااق  

استان گي ن  در شناسايي ساختار جمعيت ماکروبنتوزهاي رودخانه چافرودبه (0323)قانق و همکاران  

در مدت يکسال با انتتاب هشت ايستگاف نموناه بارداري    آناا .ندمل کيفي آب پرداختوابا تاکيد بر برخي ع

گااروف از موجااودات کفاازي را کااه   73و تعااداد  نياايتعبطااور ماهيانااه پارامترهاااي فيزيکااي و شاايميايي را  

منابق آباي   يو اکو وژ يو وژيب شناسايي کرد . بمن ور آشنايي بارا اا ب آناا  رو حشرات آبزي بودند 

ر بساياري از نقااط کشاور اجاراء     ساکن و اعمال مديريت لحيح و عيمي ل طرح هااي مطا عااتي جاامق د   

 مااکو و ماابااد و   ساد چاه کاافترل درياچاه ساد ارسل     ابر اين اساس مطا عات جامق تا ب هاامون ل دري  شد

 مورد بررسي قرار گرفت . توسط گروهااي متت   ستارخان و .... در سا يان گذشته سد

در ساير کشورهاي جاان تحقيقات گستردف و متنوعي در زمينه درياها ل درياچه ها ل رودخاناه هاا و    

ل ماهيان و موجودات کفازي رودخاناه    (2113)و همکاران Verneauxچشمه ها و نارها به اجرا درآمد . 

گونااه از  29گونااه از بنتوزهااا و  092دانااوب را مااورد بررسااي قاارار دادنااد و ا گوهاااي پااراکنش تعااداد    

ماهيان را در يازدف شااخه فرعاي و کاناال الايي رودخاناه داناوب بررساي کردناد و ارتبااط باين تاراکم و            

 (2110)و همکااران  Mistriگرفات . رافيايي منطقه مورد توجه قرارفراواني افراد گونه ها با موقعيت جغ

آب  اب شاور ايتا ياا بررساي      يساختار و مقدار تو يد ثانويه اجتماعات بنتياک را در رساوبات نارو تا بااا    

گونااه متتيااف از ماکروبنتوزهااا را    32ف ريااااي ماهيانااه از سااه ايسااتگاف متتياا    کردنااد و بااا نمونااه بردا  

داراي  Gastropodaو  Amphipodaشناساااايي کردنااااد . در ميااااان سااااير گروهاااااا ل  رو شاااايرونوميدف ل   

باين   لدريافتناد کاه تو ياد ثانوياه ساا يانه      آنااا  لرا داشات  تر بيشترين تودف زندف Bivalveبيشترين فراواني و 

و  متغيار باود  گرو وزن عاري از خاکستر به ازاء هر مترمربق در سال در ايساتگاهااي متتياف    71-77
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شاااخ  
B

P شاايرونوميدف در رسااوبات  يهااابااود . پراکناادگي مکاااني و مااوقتي  رو  12/0و  12/0بااين

نمونااه باارداري ماهيانااه در پاان  عمااق متتيااف يااک ا ااي بيساات متااري   بررسااي وفرانسااه  Abbayeدرياچااه 

به عقيدف آناا مي توان از  نشان داد لبر جامعه شيرونوميدف  را اثرات عمق و ف ل ين بررسي.اانماو شد

 & Verneaux)تغييارات پراکناادگي شايرونوميدف هااا ک ساه بناادي خالاي را بااراي درياچاه تعريااف کارد      

Aleya , 1998) . 

 ل Baetidae يقااارار داد . خااانوادف هااا   ي ر را مااورد بررساا   اچاااهيدر ي( بنتوزهااا 0322) ييماا ع

Heptagenidae لSimulidae  و Chironomidae ساتگاف م اب   يادرساتگاهاا مشااهدف شدند  يباً در تمااو ا يتقر

ساتگاهاا  ير اينسبت به سا  AmphipodaلPlecoptera  ل Diptera يد راسته هايو آب سف يچانيرودخانه د 

بااا  يساتگاهاا و اا يدر تماااو ا Odonata, Coleoptera يبرخاوردار بودنااد و راساته هااا   يشااتريت بيا از جمع

 تعداد محدود وجود داشتند.

ا ارو و  ر لاورت    يهاا  از بستر رودخاناه  ينمونه بردار که چاار روزف يبررس با (0399) يامام

 ياز جميااااه گروهاااااا  Simulidaeو  Gammaridaeل Heptagenidaeخااااانوادف داشاااات کااااه   ابااااراز گرفاااات

 يو خاااانوادف هاااا Amphipodaاز راسااته   انياااناجورپارا داشااتند.   ين فراوانااايشاااتريبودناااد کااه ب  يبسااترز 

BaetidaeلHeptagenidae  وSimulidae را در  يآباااااز حشاااااراترف ي رو و شااااافاز  يف گساااااتردف اياااااط

ت يا ل جمعياز حشارات آباز   يتاودف مناساب   يدادناد و بواساطه وجاود ز   يرودخانه ا رو به خود اخت ااز م 

پژوهشي در زميناه بررساي جمعيات      شتر بود.ير رودخانه ها بيدر رودخانه ا رو به نسبت سا يماه يبوم

قزل آ ي خال قرمز در درياچه  ر توسط تايم تحقيقااتي ساازمان حفاظات محايط زيسات باه مرحياه اجارا          

ه گرديد و برآورد جمعيت مااهي در برخاي   نا نيز ارادرآمد و برآوردي از جمعيت قزل آ  در رودخانه ه

از رودخانه هاي درف  ر در يظ دورف نمونه برداري چاار روزف به مرحياه اجارا گذاشاته شاد )نريناگ ل      

0341.) 

بدياي است با عنايت به گساترف آبااا در اق اي نقااط جااان ل مطا عاات بساياري در ماوارد مشاابه               

خواهاد شاد   از آناا پرداختاه   يبرخ بهد متنوا در ف ول متتيف اين گزار  لورت گرفته که در مباح

. 
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 ها : مواد و روش

 مواد  -2-5

ماورد   يشاگاه يو آزما ييلاحرا  جات انماو اين پژوهش دو دساته ماواد م ارفي و ايرم ارفي         

 زير است :   به شرح استفادف قرار گرفتند که

 

 مواد مصرفي  -2-5-5

نمونااه هااا و انتقااال بااه    تجبيااتمااواد م اارفي کااه در اياان بتااش مااورد اسااتفادف قاارار گرفتنااد بمن ااور       

ساااخت  خااا   فرمااا ينکااه شااامل  بااود ل شناسااايي ل شاامار  ل تااوزين و ...آزمايشااگاف جااات جداسااازي 

(  ل هگزامتافسافات  Rose Bengal) درجاه ل پاودر رزبنگاال    99آ مان ل ا کل طبي سافيد   Merckکارخانه 

 . ميباشد سديم

 

 مواد غير مصرفي  -2-5-2

مااواد و تماياازات اياار م اارفي عماادتا شااامل دسااتگاهااي اناادازف گيااري فاکتورهاااي فيزيکااي و            

شاايميايي آب ل ميکروسااکو  دو چشاامي نيکااون ل استريوميکروسااکو  ) ااو  آزمايشااگاهي( ل دماساان      

بااا مااارک   10/1و  Boschبااا مااارک تماااري   1110/1ا کيااي ل تاارازوي حساااس آزمايشااگاهي بااا دقاات    

درجاه ساانتيگراد ل    711متر ديميتال ساخت کشور تايوان ل کورف باا حاداکجر دمااي     pHل  ANDتمارتي 

بااا ابعاااد   Surberنمونااه بااردار سااوربر    لسااانتي متاار  21×21بااا ابعاااد   Van veen Grabنمونااه بااردار  

 يتري باا ترماومتر ل سات تشاريح آزمايشاگاهي ل تتتاه        7/2سانتي متر ل سشي ديسک ل روتنر  31×31

اساب بتااار ل ا ااک هاااي   32بياومتري ل قااوطي و دبااه هااي پ سااتيکي ل قااايق موتااوري باا قاادرت موتااور     

ميکرون ل تور گوشگير براي ليد مااهي در درياچاه    0111و  711ل  271ل  027ل  93آزمايشگاهي 

سااخت کشاور آ ماان ل دساتگاف موقعيات يااب جاااني         Karl Von Keitzوشاوکر باا ماارک تمااري     ل ا کتر

GPS ل
0
 ل دسااااااااااااتگاف عمااااااااااااق ياااااااااااااب   Ovenذرف بااااااااااااين ل ساااااااااااااچوک ل پتااااااااااااري ديااااااااااااش ل آون   

Fish Finder Blue  231مدل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 . Geographical Position System 
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 روشها -2-2

 ايستگاههاي نمونه برداري  -2-2-5

گرديد و با رعايات ن اات    انماواز منطقه  او يه بازديد  لبمن ور تعيين ايستگاهااي نمونه برداري     

پا  از  در درياچاه تعياين و    پاانزدف ايساتگاف    0323در ساال  ل ينموناه باردار   يستگاف هاا ين اييدر تع مام

نمونااه   (GPSبااا اسااتفادف از دسااتگاف موقعياات ياااب ماااهوارف اي )      سااتگاف يهراتعيااين موقعياات جغرافيااايي   

. عمااق آب توسااط دسااتگاف اكوساااندر و نمونااه باارداري از       بااه مرحيااه اجاارا در آمااد     يشاا يآزما يبااردار

جاان   لبمن ااور شناسااايي موجااودات كفاازي    متاار مربااق(  11/1)رسااوبات بسااتر توسااط دسااتگاف گااراب    

ارز  ساه ت ارار در هار ايساتگاف     هار باار باه     مقادار كال ماواد آ اي موجاود در رساوبات       لرسوبات بساتر  

در پاان   لانمااو شاد و بااا اساتفادف از آزموناااي آماااري ايساتگاهااي مشااابه فاقاد اخات   معنااي دار آمااري        

 از هر گروف يظ ايساتگاف  لگروف متتيف دسته بندي شدند و با در ن ر گرفتن موقعيت جغرافيايي و م اني

 آناا بقرار زير است : يجاان كه  متت ات جغرافيايي به عنوان ايستگاف قطعي در ن ر گرفته شد

UTMموقعيت جغرافيايي : 5-2جدول            
5
  ايستگاههاي نمونه برداري در درياچه لار 

 

  UTMمختصـــــــــات  شماره ايستگاه اچهينام ايستگاه در

 S  89     169421     8972269 5 تاج سد

       S  89     168816      8978576 2 آب آزاد

       S  89     161779      8972129 8 امام پهنك 

       S  89     164658      8974117 4 آب سفيد 

       S  89     161268      8978564 1 گزل دره

 

  لي ينامااااي د يچاااه نمونااه باارداري واقااق در چاااار رودخانااه عماادف  باا  يسااتگاف هااايا UTMمتت ااات 

 ر است:يبه قرار جدول زا رو و كمردشت ) ر( لآب سفيد

                

 رودخانهايستگاههاي نمونه برداري در UTM موقعيت جغرافيايي :  2-2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه برداري از بستر درياچه و رودخانه هاي چهارگانه  -2-2-2

نمونه برداري از موجودات كفازي در پان  ايساتگاف درياچاه و چااار ايساتگاف مساتقر در رودخاناه              

كاه ام اان دسترساي باه محال نموناه        لهاي چاارگانه ب ورت هر مااف ي باار در دورف بادون پوشاش بار      

ال و سپ  ب ورت من م از خارداد مااف ا اي آذر مااف سا      0323بطور آزمايشي در سال  بودبرداري مايا 

رياچه ددر ايستگاهااي ناگانه به مرحيه اجرا گذاشته شد .جات نمونه برداري از رسوبات بستر  0321

متر مربق استفادف شد و در هر ايساتگاف ساه نموناه     11/1با سطح پوشش VanVeenاز دستگاف گراب مدل 

 رسوبات از گراب هايي   يدانه بندبراي جداسازي ماكروبنتوزها و يظ نمونه براي آنا يز  لاز رسوب 

                                                
1 .Universe Transfer Mercator 

 UTMمختصـــــــــــات  ايستگاه هاي رودخانه ها

 S  89     169167     8971488 دليچـــــــــــايي

 S  89     161598     8971816 آب ســــــــــفيد

 S  89     169598     8971816 الــــــــــــــرم

 S  89     169598     8971526 لار)کمردشت(
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:نقشه توپوگرافي منطقه لار و موقعيت مکاني ايسدتگاههاي نمونده بدرداري در درياچده و رودخانده هداي       5-2شکل 

 چهارگانه ) منبع : سازمان نقشه برداري کشور(.  

 

 McIntyreو  Holmeو  Edmondson  (0970)دساتورا عمل كه كاام  از رساوب پار بودناد بار اسااس       

منتقل گرديدند . براي نموناه بارداري از رساوبات     افجات انماو بررسي هاي بعدي به آزمايشگ (0921)

 ودخاناه رز هر ياظ ا ريمسا متري از م ب در 211بستر رودخانه هاي چاارگانه ايستگاهاايي در فاليه 

 متر مرباق و ساه   04/1( با سطح پوشش Surberنمونه برداري توسط دستگاف سوربر ) انتتاب شدند و ها

باراي جداساازي ماكروبنتوزهاا     Edmondson (0970)بر اسااس دساتورا عمل    ت رار به ازاء هر ايستگاف

 به اجرا در آمد . 

   

 صيد ماهي در درياچه و رودخانه -2-2-8

, 31, 24, 22, 02, 01براي ليد ماهي در درياچه از يک تتته تاور گوشاگير باا انادازف چشامه           

متر و عرش چااار   21تا گرف مماور( از نوا منوف منت بطول هر رشته مييي متر )از گرف  11و  33

ساعت از سطح به عمق در محال ماورد ن ار اساتقرار يافتناد و       3-2متر استفادف شد . رشته داو ها بمدت 

سپ  ماهيان ليد شدف جماق آوري شادند.  ماهياان رودخاناه اي باا رو  لايد ا  تري اي بوساييه دساتگاف          

جريان مستقيم ليد شادند باراي ايان من اور ايساتگاف نموناه بارداري باا فالايه حادود           ا  تروشوكر داراي 

ي  د متر با تر از محل نمونه برداري بنتوزهاي رودخاناه اي انتتااب و عميياات لايد در ياظ محادودف       

قطعااه مااهي قازل آ ي خاال قرماز باه تف يااظ       341متاري باه اجارا در آماد . در ممماوا تعاداد        41-011

قطعه در درياچه ليد گرديد  93ر رودخانه )امکان بررسي پنچ قطعه ماهي ميسر نشد( و قطعه د 240

دستگاف گوار   امعاء و احشاء از حفرف شکمي خارس و د شکافته شد و. ناحيه شکمي ماهيان پ  از لي

 .شد در فرما ين دف درلد تجبيت
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  آب ‎اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكوشيميايي  -2-2-4

در دورف نموناه بارداري برخاي از ويژگياااي فيزي وشاايميايي آب ماورد نموناه بارداري و ساانمش             

قاارار گرفاات . پارامترهاااي مااورد بررسااي شااامل درجااه حاارارت آب و هااوا بوسااييه دماساان  ا  يااي بااا            

قابييت هدايت ا  تري ي و اكسيژن محياول بوساييه دساتگاف پرتابال      ل pHلدرجه سانتي گراد 4/1حساسيت 

بااراي كنتاارل مقاادار اكساايژن    Winklerساااخت كشااور آ مااان ) از رو  وين ياار    WTWبااا مااارل تماااري 

و استفادف شد ( و شافافيت توساط لافحه سشاي ديساظ )در ايساتگاهااي درياچاه ( در        ٴمحيول ب ورت توا

 مورد سنمش قرار گرفت .ايستگاهاا و زمانااي متتيف  همه

 

 

 عمليات آزمايشگاهي   -2-2-1

 زيست سنجي ماهيان  -2-2-1-5

شا ل فيا  و    لبا اه پشاتي و مترجاي     تعاداد شاعاعااي   لوياعيت قارار گارفتن دهاان      پ  از لايد     

گونااه ماااهي بااا  و  يريااگ اناادازف نقااو  آناااا باار سااطح باادن و ساااير پارامترهاااي مريسااتيظ و مرفومتريااظ   

 لوثااوقي و مساااتمير  ل 0372عبااد ي ,   ل Berg ,1948تعيااين گرديااد )   معتباار  كييااد شناسااايي  اسااتفادف از  

0379.) 

فاليه ناول پاوزف تاا انتاااي با اه       –طول كل  لشامل وزن با دقت يظ گرو  لزيست سنمي نمونه ها     

 F.L; Forkفاليه نول پوزف تا فرو رفتگي مياني با اه دماي )   –( طول چنگا ي T.L; Total Lengthدمي )

Length)  و طول استاندارد– ( فاليه نول پوزف تا انتااي ساقه دميS.L; Standard Length    باا دقات ياظ )

 (Otolithجااات تعيااين ساان ماهيااان از رو  فياا  خااواني و ساانگ گااو  )     اناادازف گيااري شااد.   مييااي متر

مشااهدف   لشاد . رو  تعياين جنسايت    انماوبا ب ارگيري استريومي روس و  آزمايشگاهي  لوٴب ورت توا

مستقيم اندامااي تو يدمجيي بود كه در لورت نياز از ذرف بين هام اساتفادف شاد . باراي بررساي محتوياات       

بياومتري باا دقات ياظ      لاياافي   يبتاش هاا  از حفارف شا مي خاارس و باا حاذ        اناداو دستگاف گوار  ابتدا 

بتاش هااي متتياف دساتگاف گاوار  باه        ازگارو   110/1مييي متر و تاوزين باا تارازوي ديميتاال باا دقات       

 تف يظ اندازف گيري شد .

 

 زي و شناسايي موجودات كفزي بزرگ جداسا -2-2-1-2

 411نمونه رسوبات درياچه و رودخانه هاا پا  از انتقاال باه آزمايشاگاف در ا اظ باا انادازف چشامه               

فرما ين و مواد آ ي ريز باه سايني تشاريح باا زميناه روشان         شدف و پ  از شستشو و حذ تتهيرمي رون 

 انتقاااااااال دادف شاااااااادند و بااااااااا كماااااااظ استريومي روساااااااا و  ) ااااااااو ( و كييااااااادهاي شناسااااااااايي معتباااااااار   
 Chu,1949  ;   Mellanby,1963 ;   McCafferty,1981 ;  Usinger,1963 ; Needham and 

Needham,1962 ;  Zhadin,1965 ; Pennak,1953 ;  Pennak,1978    مبااادرت بااه شناساااايي گونااه هااااي

 جانوري گرديد .

 

 شاخص هاي تغذيه اي  -2-2-8

شدت تغذيه -2-2-8-0
0
  

 ( :Biswas,1993) گرفته شدب ار  IFمعاد ه زير براي محاسبه شاخ  

                                                           
W

w
IF

410
 

 

                                                
1 . Index of fullness (IF) 
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وزن ماهي به گرو است . اين شاخ  بيانگر ويعيت تغذياه   Wوزن محتويات رودف به گرو و  wكه 

ماهياان  باشاد   911-111اي گونه مورد مطا عه مي باشد و چنانچه مقادير عددي شااخ  فاو  باين اعاداد     

 . برخوردارندتغذيه ايدف آل از 

 

ضريب چاقي يا وضعيت  -2-2-8-2
5
  

يريب ويعيت تحت تاثير تغييرات شدت تغذياه و وزن گنادهاا در زماناااي متتياف ماي باشاد و            

محققين متتيف در زمانااي متتيف معاد ت متنوعي را بمن ور بررسي رابطاه باين طاول و وزن ب اار     

 (:  Biswas,1993بردند كه مامترين آناا بقرار زير است )

                                                           
3

510

L

W
K


 

     

01طااول چنگاا ي بااه ساانتي متاار ماي باشااد . عادد      Lوزن مااهي بااه گارو و    Wدر ايان معاد ااه   
4 

فقااط  

ف بعنوان يظ مقدار عددي بمن ور نزديظ نمودن يريب وياعيت باه عادد ياظ و تساايل در مقايساه اساتفاد       

 مي شود .

 

 طول نسبي روده -2-2-8-8
2
  

 ( :Biswas,1993طول نسبي رودف با استفادف از فرمول زير محاسبه مي گردد )

 

   =RLG 
 

 

اگاار بزرگتاار از يااظ باشااد متماياال بااه      لكااوچ تر از يااظ باشااد ماااهي گوشااتتوار     RLGاگاار شاااخ   

همااه چيزخااواري اساات .   يماااه گياااهتواري و اگاار در حااد متوسااط بااين ايناادو عاادد باشااد ل رژياام اااذايي  

محاساابه اياان شاااخ  را مااي تااوان بااراي يااظ گونااه از ماااهي در زمانااااي متتيااف دورف زناادگي بمن ااور   

متتياف اساتفادف كارد . بادياي اسات      و عادات اذايي در گروهااي طو ي  RLGتعيين ارتباط بين شاخ  

 شاخ  مذكور در مراحل متتيف زندگي ماهي از مقادير عددي متنوعي برخوردار است . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 . Condition factor 
2 . Relative Gut Length (RLG) 

 طول روده

 

 

 

 

 

 

 طول كل بدن
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 آناليز رسوبات  -2-2-7

  رسوبات دانه بندي -2-2-7-5

 بواسااطه وجااود ارتباااط نزديااظ بااين موجااودات كفاازي و نااوا دانااه بناادي رسااوبات  زو اساات كااه           

 رو   لسام ذرات رس و  ي در تركيب رساوبات ماورد بررساي قارار گيارد . باراي نيال باه ايان هاد            

 ( : Holme & McIntyre,1984كه به ترتيب زير است ) استفادف شدلا ظ هاي سريا ي مرطوب 

درجااه سااانتيگراد  71ساااعت در آون بااا دماااي  21مقااداري از رسااوبات را اختيااار كااردف و بماادت   -0

 .گرديدرسوب خشظ جدا از گرو  24تا كام  خشظ شود سپ   شددادف قرار

ميياي   01ميياي  يتار آب و    0111رسوب خشظ شدف را در بشر آزمايشاگاهي ياظ  يتاري ريتتاه و      -2

و بوساييه ميياه شيشاه اي     گرو در  يتر به آن اياافه شاد   2/4( NaPO3)6 يتر محيول هگزامتافسفات سديم 

و ب ااورت شاادف تااا رسااوبات بتااوبي حاال     کااامم متيااوط گرديااد  دقيقااه  01-04يااا هماازن برقااي بماادت    

 . شودساعت به حال خود رها  21سوسپانسيون درآيند و سپ  بمدت 

ميياي متار عباور دادف و     142/1محيول ي نواخت را از ا ظ استاندارد آزمايشگاهي باا چشامه هااي     -3

هايچ ماواد    و ايان عمال تاا زمااني کاه      در عبور ذرات مقداري آب به آن افزودف شاد  راي تسايلهر زمان ب

 ل ادامه يافت.رسوبي از ا ظ خارس نگردد

تاا كاام  خشاظ شاوند       شاد درجاه ساانتيگراد منتقال     71به آون باا دمااي    آن ا ظ را بامراف محتويات -1

 و بادقت تاوزين    تتاه يرويي روي برگاه سافيد   سپ  آنرا از آون خارس و محتويات آن با يربه و فرچاه ما  

 . دش

مييي متري  024/1و  24/1 ل 4/1 لمي روني را از ا ظ هاي يظ  42مواد باقيماندف بر روي ا ظ  -4

 . شدبه تف يظ و با دقت توزين  هر ا ک يبر رو باقيماندف عبور دادف و رسوبات

 . شود تعيين مي بندي رسوبو بدين ترتيب دانه درلد وزني هر يظ از ذرات محاسبه  -4

 

5كل مواد آلي ) -2-2-7-2
T.O.M)  

فسافر و پتاسايم باودف و     لمواد آ ي رسوبات بد يل آن ه منبق مامي از عنالر ااذايي ن يار ازت           

بعيت خاليت ا  ترونگاتيويته زياد ظرفيت تبادل كاتيوني رسوب را افزايش دادف و شرايط فيزي اي خاال   

. انادازف گياري ماادف آ اي براسااس انادازف گياري         از اهميات باا يي برخوردارناد    و  اذا  را بابود مي بتشند

 Wetون تار ) يكاه باه دو رو  عمادف اكسيداسا    ي ي از اجزاء تشا يل دهنادف آن يعناي كاربن آ اي ماي باشاد        

ashing( و اكسيداسااايون خشاااظ )Dry ashing  انمااااو ماااي پاااذيرد . رو  اكسيداسااايون خشاااظ دو حا ااات )

احترا  خشظ با جريان اكسيژن خا   و احترا  خشظ با جريان هوا دارد .احترا  خشظ با جريان هاوا  

 رو  زير در اين تحقيق ب ار گرفته شد :ه ب

که مقادار عاددي   شاد جداگاناه تاوزين    بطاور انتتااب و  تعاداد ساه عادد بوتاه چيناي     لبراي هار نموناه        

. هر كداو از بوته ها تا ن ف از رسوبات ايستگاف نمونه بارداري پار    دادف شدنمايش  Cبا حر   حاليه 

را از تااا رطوباات خااود  گرفات درجاه سااانتيگراد قاارار   71دماااي  آون باااسااعت در  21و بااه ماادت  ديا گرد

تا بتدري  دمااي خاود را    ديگردپ  از خارس كردن از آون به دسي اتور منتقل  لدست دادف و خشظ شوند 

. در آخارين مرحياه    ثبات شاد   Aباا حار     تاوزين و مقادار عاددي آن    "ممددا پ  از آن و  از دست بدهند

تاا ماواد آ اي آن     گرفات درجاه ساانتيگراد قارار     141سااعت در كاورف باا دمااي      1-2بوته چيني را بمادت  

و  دادف شاد در دساي اتور قارار    شادن باراي خناظ   رساوبات   کاورفل  سوزاندف شود و پ  از خارس كاردن از 

طباق معاد اه زيار ماي تاوان كال ماواد        . با داشتن مقادير فو   دادف شدنمايش  Bبا حر   به گرو آناا وزن

 (.Craft et al.,1991آ ي موجود در رسوبات را محاسبه كرد )

                                                
1 . Total Organic Matter  
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                                     100




CA

BA
Sediment Total Organic Matter=  

 

 طعمه شاخص غالبيت -2-2-6
5
  

 ( :Biswas,1993او ويت از معاد ه زير محاسبه مي گردد ) شاخ  شاخ  اا بيت يا

                                                    100
 ii

ii

OV

OV
Ii 

100درلااد فراوانااي طعمااه مشاات  اساات كااه از طريااق معاد ااه      Viدر اياان شاااخ   



t

i

i
S

S
V   

تعداد كل شمارشاي   Stدر دستگاف گوار  و  iتعداد شمارشي موجود  Siمحاسبه مي شود . در اين معاد ه 

 تمامي موجودات م ر  شدف توسط ماهي است . 
 

Oi  مي باشد كه از رابطه زير بدست مي آيد:درلد احتما ي 

  100
N

N
O i

i 

  

 وجااااود داشاااات iتعااااداد ماهياااااني اساااات كااااه در دسااااتگاف گااااوار  آناااااا طعمااااه     Ni در معاد ااااه فااااو 

تعداد كل ماهياني است كه در دساتگاف گاوار  آنااا ماواد ااذايي وجاود داشات . شااخ  اا بيات باه            Nو 

تف يظ براي ماهيان ليد شدف در دو اكوسيستم ممزاي رودخانه و درياچه محاسبه گرديد . مقادير عاددي  

 Iiر اين شاخ  اهميت طعمه خاز را در رژيم اذايي ماهي مشت  مي نمايد بدين ترتيب هر چه مقدا

 برخوردار است . يماه بزرگتر باشد طعمه مورد ن ر از نقش مامتري در رژيم اذايي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 . Index of Preponderace (IP) 
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 روش گرافيكي كاستلو  -2-2-9

ترسيمي  –رو  محاسباتي  لبمن ور تمزيه و تحييل نقش طعمه در تغذيه ماهي  (0991)كاستيو      

ياه  جمطارح نماود . وي باراي تو    را كه براساس درلد احتما ي و درلد فراواني طعمه پاياه ريازي شادف   

 : کرد تعريفرو  خود نمودار توليفي زير را 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ت وير توليفي رو  كاستيو براي طعمه هاي بيعيدف شدف توسط ماهي0-2نمودار 

 

 طعمه شاخص انتخابي -2-2-51
5
  

 يدر محاال زناادگ  يماااه در دسااترس يطعمااه هااا تمزيااه و تحيياال محتويااات رودف بايسااتي همااوارف بااا    

ايان ام اان وجاود دارد كاه باا وجاود        لمقايسه شود . بواسطه عمي رد انتتابي ماهي ها در گازينش طعماه   

نماياه  اين مام با ب ارگيري  نشان ندهد تماييي ماهي به م ر  آن از خود لفراواني يظ طعمه در محيط 

 ( :Biswas,1993,Edmondson,1971پذير است ) ام ان (Ivlev (ايو و

                                              
)(

)(

ii

ii

Pr

Pr
E




 

     

درلاد ياظ طعماه در دساتگاف گاوار  باه كال تعاداد طعماه هااي موجاود در دساتگاف              riدر اين معاد ه  

 در Eمقادار  موجاودات زنادف در هماان محايط اسات.       درلد همان موجاود در محايط باه كال     Piگوار  و 

 ديا مؤ كاوچ تر و مسااوي باا لافر باه ترتياب       لبطوري ه مقاادير بزرگتار    ميباشدمتغير -0 تا+ 0محدودف  

 اتفاقي و نقش بينابيني طعمه در رژيم اذاي طبيعي ماهي ها است . لانتتابي 

 

 سبه شاخص هاي غناي جمعيت و تنوع محا -2-2-55

 شاخص غناي جمعيت   -2-2-55-5    

از سادف ترين و بارزترين شاخ  ها در مبحد اناي جمعيت است كه تعداد كل گونه ها را در يظ    

 مشاااات  مااااي گااااردد .دقاااات اياااان شاااااخ ل بااااه تعااااداد نمونااااه هاااااي    Sاجتماااااا نشااااان دادف و بااااا نماااااد 

جمااق آوري شاادف و ماادت زمااان انماااو بررسااي وابسااته بااودف و بعنااوان شاااخ  مقايسااه اي اياادف آ ااي در        

تماعاات بنتياظ مطارح ماي باشاد . عا وف بار ايان ل شااخ  هااي ديگاري باراي انادازف گياري               توليف اج

تنوا و اناي جمعيت در بنتوزها پيشنااد شدف است كه كاامً  مساتقل از انادازف و تعاداد نموناه هاا اسات و        

                                                
1 . Food selectively Indices 
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 .دو نموناااه ازمحاساابه ميگااردد    nو تعااداد كاال افااراد تشاا يل دهناادف گونااه هااا         Sاساااس ارتباااط بااين     باار 

 شاخ  هاي اناي جمعيتي كه از گذشته تا به امروز مطرح مي باشد عبارتند از : 

شاخص مارگالف
0
  

                                                           
)ln(

1
1

n

S
R


 

شاخص منهينك
2
  

                                                            
n

S
R 2    

    

باشااندل بااد يل تساااوي مقااادير     nو ااي مقااادير متفاااوت    Sدر نمونااه هااايي كااه داراي مقااادير ي سااان       

نمي توان اجتماعات متتيف را با ي ديگر مقايساه نماود ل فقاط     R2و  R1محاسباتي هر يظ ازشاخ  هاي

nKSدر زماااني كااه رابطااه    (k    برقاارار باشااد بايسااتي از شاااخ  هاااي مااذكور )مقاادار ثاباات اساات

 (.Ludwig & Reynolds,1988استفادف كرد )

روشااي جايگزين ديگري براي تعيين اناي گونه اي وجود دارد كه شمار  مستقيم گونه هاا در               

قاي اسات بي اه از باروز     هاي هم اندازف يکي از آن رو  هاست كه نه فقاط رو  بسايار ساادف و دقي    نمونه

 . در شارايطي كاه انادازف نموناه هاا برابار نباشاد        کندمش  تي ن ير آنچه در قبل گفته شد ل جيوگيري مي 

)ن ير بسياري از موقعيات هااي متعاار ( ياظ رو  آمااري وياژف باراي مقايساه تعاداد گوناه هاا در باين              

اسااس منحناي هاايي كاه باراي هار       اجتماعات متتيف تحت عنوان شاخ  ساندرز بيان شدف اسات كاه بار    

طراحي شدف و  زمه ب ارگيري اين شااخ  آن   مرحيه از نمونه برداري بطور جداگانه ترسيم مي گردد

است كه نمونه ها در يظ محيط همسان و با روشي كامً  مشابه نمونه بارداري شادف باشاد و ميازان تشاابه      

در ايان ارتبااط مطارح     Hurlbert (0970)را با نموناه بردارياااي بيشاتر افازايش داد ل رابطاه اي را كاه       

 كردف به لورت زير است :

     
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
S

i
nn

n NniNSE
1

/1)( 

 

تعاداد افاراد   ممماوا   nتعداد كل افراد متعيق به تمامي گوناه هاا و     i  ,Nتعداد افراد گونه  niكه در آن 

 .مورد انت ار از هرگونه در نمونه برداري است

در رو  مذكور فرش بر اين است كه اجتماعات از حيد ارتباط باين تعاداد گوناه هاا و فراواناي           

كاه هار ياظ     داشات افراد با ي ديگر تفاوتي ندارند . بنابراين در استفادف از روشاااي متتياف بايساتي توجاه     

 محدوديت هاي خاز خود را دارند که در لورت بي توجاي نتاي  مطيوب کسب نمي شود . 

 

شاخص هاي تنوع  -2-2-55-2 
8

                                                                            

شاخ  هاي نسبي ن ير تنوا كه از تركيب دو شاخ  اناي گوناه اي و ي ناواختي در قا اب ياظ          

از عمادف تارين مشا  ت    تناوا گوناه اي هساتند .     مبحاد عدد بيان مي گردناد از متاداول تارين روشااا در     

ب ارگيري چنين شاخ  هايي در مطا عات اكو وژيظ تفساير اعاداد محاساباتي اسات چارا كاه اگار مقاادير         

 شاااخ  تنااوا در دو اجتماااا متتيااف بااا ي ااديگر مشااابه بااود نمااي تااوان در مااورد شاااخ  هاااي اناااي         

 رخااي از محققااين ل  گونااه اي و ي نااواختي اظاااار ن اار  نمااود . باارام وجااود اياان كاسااتي هااا ل توسااط ب          

                                                
1.Margalef Index (1958) 
2.Menhinick Index(1964) 
3 . Diversity Indices 
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گرديادف كاه فارسات وار باه برخاي از آنااا        اراناه شاخ  هايي جات مقايسه تناوا در اجتماعاات متتياف    

 اشارف مي شود :

 

شاخص هيل -2-2-55-2-5
5
  

شاخ  تنوا هيل را مي توان براحتي در بررسيااي اكو وژيظ ب ار گرفت شااخ  فاو  از معاد اه     

            :  (Hill,1973)زير محاسبه مي شود



S

i

APiNA
1

)1/(1)( 

  Aتعاداد گوناه هاا و      Sل  iافراد يا تودف زنادف متعياق باه گوناه      نسبتعبارت است از  Piدر اين معاد ه 

 ( و شاخ  هاي اعداد هيل عبارتند از :A= 0, 1, 2اعداد متتيف شاخ  هيل را نشان مي دهد )

 

NO = S                                                                :    عدد لفر 

 تعداد كل گونه ها است  Sدر اينما 

                                                    HeN


1 عدد يظ  : 

 شاخ  شانون است  Hدر اينماَ 

                                               /12 N عدد دو  : 

 سون است پشاخ  سيم در اينما 

عبارت اسات از تعاداد كال گوناه هااي موجاود بادون  حااف نماودن فراواناي            NOدر معاد ت فو       

نشانگرتعداد گونه هااي اا اب در نموناه ماي باشاد و       N2و  اا ببسيار بيانگر تعداد گونه هاي  N1آناا ل 

شااخ  هيال باه عناوان ي اي از       قرار ماي گيارد.   N2و NO  هموارف بين مقادير عددي  N1مقادير عددي 

مورد توجاه اكو وژيسات هاا قارار گرفتاه اسات چارا كاه          لشاخ  هاي ايدف آل در بررسي تنوا گونه اي 

در نتاااي  حالاايه نساابت بااه شاااخ  هاااي ديگاارل كمتاارين مياازان تناااق  را داشااته بااه راحتااي ميتااوان          

چگونگي تناوا در اجتماعاات را تفساير نماود . باراي محاسابه شااخ  هيال ل محاسابه دو شااخ  تناوا            

 آناا پرداخته ميشود : سيمپسون و شانون يروري است كه در زير به توييح 

 

 شاخص تنوع سيمپسون                                                                  -2-2-55-2-2

در زمرف نتستين شاخ  تنوا در بررساي هااي اكو وژياظ باودف کاه تاا باه اماروز هام  ماورد اساتفادف            

 گيرد و از طريق معاد ه زير محاسبه مي شود : قرار مي

                            
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2)( 

 

 فراواني نسبي هر يظ از گونه ها در نمونه است كه به رو  زير بدست مي آيد :  Piدر اين معاد ه 

S            , ..... ,1 ,3 ,2 ,0 =i                       
N

n
P i

i  

 

تعااداد كاال افااراد شاامار  شاادف از تمااامي گونااه هاساات . مقاادار عااددي    Nو i تعااداد افااراد گونااه  niكااه 

شادند را باه ياظ    ب متغييار اسات و احتماال تعياق دو فاردي كاه انتتاا        1تاا   0 شاخ  سيمپسون بين ارقااو  

گونه خاز مشت  مي نمايد به عبارت سادف ل چنانچه رقم حالل از محاسبه شاخ  به يظ نزديظ تار  

انتتاب شدف از جمعيت هااي مشاابه ماي باشاند و باا ع   . باا توجاه باه اين اه           باشد مؤيد آن است كه افراد

تنوا به تعدد گونه هاي موجود در يظ اجتماا اط   مي گردد ل بناابر ايان در حا ات اول تناوا كام و در      

حا ت دوو تنوا زياد است .معاد ه فو  ا ذكر فقط براي اجتماعات محدود كاه تماامي افاراد قابال شامار       
                                                
1 . Hills diversity numbers                                                                                 
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تعاداد كال افاراد در جمعيات را      Nتعاداد افاراد در نموناه و     nكاه  ل n = Nب اار ماي رود باه عباارتي      باشند

نشان مي دهد و از آنمايي اه جمعيات هاا از تعاداد بيشاماري افاراد تشا يل شادف اناد و شامار  تماامي آنااا             

جمعيات هااي   ام انپذير نباشد ل سيمپسون معاد ه تغيير يافتاه زيار را جاات تتماين شااخ  سيمپساون در       

 :  (Ludwig & Reynolds,1988) اير قابل شمار  پيشنااد كرد


 
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i nn

nini

1 )1(
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را بامقاادير عاددي حالال از تعياين شااخ  سيمپساون باه روشاااي فاو ل           Nرا با  nچنانچه مقادير  

 بااا دومااين شاااخ  عااددي    λجااايگزين نماااييم تااا حاادودي بااا ي ااديگر براباار اساات . مقااادير محاسااباتي       

 همپوشاني دارد . (N2)تنوا هيل  

 

                                                                  شاخص تنوع شانون -2-2-55-2-8

وري ئا شاخ  تنوا شانون بطور گستردف اي در مطا عات اكو وژيظ كاربرد داشاته و بار اسااس ت        

( به ي ي از Nت ادفي و جات پيش بيني اين ه چه تعداد از كل افراد آن جمعيت )اط عات ميداني كام  

( تش يل دهنادف جمعيتاي كاه در نموناه بارداري هاا برداشات شادف تعياق داردل  بناا نااادف شادف             Sگونه هاي )

خات  است . اگر در نمونه اي تعداد كل گونه ها زياد و پراكندگي فراواني افراد در بين اين گوناه هاا ي نوا  

باشد وجود تنوا بيشتر است . بنابراين , اگر مقدار
َ
 H         برابر با لافر باشاد يعناي تنااا ياظ گوناه در نموناه

وجود دارد و در لورتي كه تعداد گونه ها بيشتر و توزيق فراواني در بين گوناه هااي متتياف ي نواخات     

طريااق معاد ااه زياار باشااد ل بااا ترين مقاادار عااددي شاااخ  شااانون بدساات مااي آيااد . شاااخ  مااذكور  از   

 : (Ludwig & Reynolds,1988) محاسبه مي شود

))((
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
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S
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ini PLPH 

مقدار عددي شاخ      
َ
 H    ب ورت خطي با  گاريتم تعداد گونه ها در نمونه ارتباط مساتقيم دارد كاه

نشان دادف شدف است . براي مجال اگر در يظ اجتماا كه از سه گونه  N1در محاسبات شاخ  هيل با عدد 

 باشاد در نتيماه   211و  041,  011متتيف تش يل شدف ميزان فراواني افراد متعيق به سه گوناهل باه ترتياب    

 449/2 =
َ
 H  22/01و  =N1    گونااه بااا فراوانااي ي سااان   22/01محاساابه مااي شااود و گفتااه ميشااود كااه تعااداد

مقدار
َ
 H  خواهد بود . 449/2معادل 

 

 شاخص تشابه توزيع                                                                          -2-2-55-2-4

مادامي ه توزيق فراواناي تمااو افاراد ازگوناه هااي متتياف در نموناه مشاابه باشاد ل ماي تاوان پايش                  

بيشينه نزديظ شود و در لورتي كه توزياق و فراواناي نسابي    بيني كرد كه شاخ  تشابه توزيق به مقدار 

 نامشابه تر  باشد ل مقدار عددي اين شاخ  به سمت لفر ميل خواهد كرد . افراد

Hurlbert (0970 توجه خود را به اين ن ته معطو  داشت كه شاخ  ي نواختي يا تشابه توزيق در )

   است:لورتي كه از رابطه زير پيروي كند داراي خاليت فو

                                                                   
m axD

D
V  

 :يا اين ه            

                                                             
m inm ax

m in

DD

DD
V




 

  

 



  

 

29 

به ترتياب كميناه و بيشاينه مقادار شااخ        Dmaxو  Dminتعداد مشاهدات شاخ  تنوا و  Dدر اينما     

 بدست مي آيد . Dتنوا است كه از 

جاات محاساابه شاااخ  تشااابه توزيااق چناادين شاااخ  متتياف پيشاانااد شاادف اساات كااه در زياار پاان          

  E5ا اااااي   E1حا اااات از آنااااااا كاااااه در حقيقااااات نسااااابتي از اعاااااداد شااااااخ  هيااااال هساااااتند باااااا نمادهااااااي   

 آوردف شدف است . 

 

ع اوليشاخص تشابه توز -2-2-55-2-4-5
0

                                                                      

 سااتردف اي جاااات مطا عاااات موجاااودات كفااازي اساااتفادف گاكو وژيساات هاااا از ايااان شااااخ  بطاااور       

شادف   مطرحجات مطا عات بنتي ي  0974در سال  Pielouكه توسط  Jمي كنند و تشابه زيادي با شاخ   

 وجود دارد و معاد ه آن بقرار زير است :   بود
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هماان اعاداد شااخ  هيال باودف و      N1و NO در اينماا      
َ
 H   شااخ  شاانون و S      تعاداد كال گوناه هااي

 موجود در نمونه است .

 

شاخص تشابه دوم و سوم  -2-2-55-2-4-2
2

                                              

اسات كاه معااد ت     E2شا ل متفااوتي از شااخ      E3و شااخ    E1ش ل نمايي شااخ    E2شاخ  

 : (Sheldon,1969 ; Heip,1974)آناا ب ورت زير است

 

 

                                                         

 

شددددددددداخص  -2-2-55-2-4-8

تشابه توزيع چهارم
8

                                                            

از اعداد شاخ  هيل مي باشد كه معاد اه آن باه    N2و  N1اين شاخ  در قا ب نسبت مقادير عددي      

 : (Hill,1973) لورت زير است
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     N2 و N1         نسبت گونه هاي بسيار اا ب و اا ب مي باشاد. زماني اه ياظ گوناه در نموناه باه تنااايي

هام باه ياظ نزدياظ      E4به سمت يظ گرايش دارد و در چنين شرايطي  N2و  N1اا ب شود ل مقدار عددي 

 مي شود.

 

شاخص تشابه توزيع پنجم -2-2-55-2-4-4
4

                                                                  

ماي باشاد و اي بارخ   ايان شااخ         E4تغييار شا ل يافتاه اي از شااخ       E3اين شااخ  ن يار        

به سمت لفر ميال   E5زماني ه يظ گونه به تناايي بيش از ساير گونه ها اا بيت داشته باشد مقدار عددي 

                                                
1 .E1 ( Evenness Index  1) 
2
 .E2 & E3 )Evenness Indices 2 & 3) 

3 .E4 )Evenness Index 4) 

4 .E5)Evenness Index 5) 
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 E4را نسابت باه    E5مي كند . بويوح مي توان گفت كه اين ي اي از ويژگياااي مطيوبيسات كاه شااخ       

 . (Hill,1973)ارجحيت مي دهد
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شاخ  هاي تشابه توزيق بايستي مستقل از تعاداد گوناه هااي موجاود در نموناه باشاد و اي مقاادير              

حااكي از آن اسات كاه آنااا در مقابال تغييارات انااي گوناه اي بسايار           E3و  E1  E2عددي شااخ  هااي   

 ناااه كاااه فقاااط داراي ياااظ فااارد باشاااد نوساااان ماااي يابناااد و اااي  حساساااند و باااا اياااافه و ياااا كااام شااادن ياااظ گو 

 در برابر تغييرات اناي گونه اي از خود نوسان نشان نمي دهند .  E5و  E4شاخ  هاي  

(  شااامل Diversity(  و تنااوا )Evennessتشااابه توزيااق )  ل( Richnessشاااخ  هاااي اناااي جمعياات )   

 (  بااراي گروهااااي متتيااف جااانوري براساااس ايسااتگاهااي    λسااون )پ(  و سيمHَ شاااخ  هاااي شااانون ) 

نمونه برداري بطور ماهيانه محاسبه و مقايسه گرديد و ميانگين ساا نه آنااا باين ايساتگاهااي متتياف در      

باراي محاسابه    Menhinickظ يا نيمورد بررساي قارار گرفات . از شااخ  مارگاا ف و منا      طول سال عيناً

 شداستفادف  Richnessاناي جمعيت 

 

 محاسبه شاخص هاي زيستي  -2-2-52

 :  (Hilsnhoff , 1988)شاخ  زيستي هييسناو  با استفادف از معاد ه زير محاسبه گرديد

                                          
n

tX
FBI ii 

 

تعاداد كال افاراد     nو   iارز  بردبااري خاانوادف    ti ل iتعاداد افاراد متعياق باه خاانوادف       Xi لدر فرمول با  

 متعيق به تمامي خانوادف ها در نمونه مي باشد .

 نيز براي هر ايستگاف بطور جداگانه محاسبه و مقايسه گرديد . EPT/Cو  EPTشاخ  هاي زيستي 

 

 

 اسبه توليد ثانويه ماكروبنتوزها مح -2-2-58

در دورف  زي تااودفبااه بررسااي تغيياارات مياازان    بااراي اناادازف گيااري تو يااد ثانويااه ماكروبنتوزهااا         

ايان اسااس در    . بار شاد تاودف معياار محاسابات بعادي فارش      زي تفاوت بين  شد و زماني مشت  پرداخته

 در درياچااه از معاد ااه زياار  تحقيااق حاياار بمن ااور تعيااين مياازان تو يااد ثانويااه موجااودات كفاازي باازرگ   

 . Lalli & Parsons,1997 )) نداستفادف شد

    N  تعداد افراد در جمعيت : 

    W  وزن افراد در جمعيت : 

    B تودف موجودات  : وزن زي 

اساات .  tباه ترتيااب مقاادير عااددي در زمااان شاروا و پاا  از گذشات زمااان      2و  0در معااد ت فااو   

محاساابه مقاادار تو يااد كاال در دورف زماااني مااورد بررسااي بااا مممااوا تو يااد در مقاااطق زماااني متتيااف بااه    

 ترتيب زير محاسبه گرديد :

iT tPPPPP ...321  
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 در رودخانه ها يد ماهيمحاسبه توان تول -2-2-54

  يشانااد يچاارگاناه منطقاه  ر از رو  پ   يدر رودخاناه هاا هاا    يد مااه يزان توان تو يمحاسبه م يبرا

Pantle   وBuck .در اين رو  براي ارزيابي توان تو يد يا حاليتيزي آبااي جاري فرماول   استفادف شد

 (:0379؛ اسماعييي ساري ل 0321گرديدف است )احمدي و نفيسيل  ارانهزير 

     
Z

N
P

20
  

 لحالاايتيزي )تو ياد( سااا يانه درواحااد ساطح باار حسااب کيياو گاارو در هکتااار اساات     Pدر ايان معاد ااه   

N     ممماوا فراواناي وZ    زماه تعياين حالايتيزيل بررساي مقاادير       .ارز  بيوژنياک ايساتگاف ميباشاد 

ارز  فراواني موجاودات باه تعاداد     .اختار معاد ه بکار گرفته شدف استساير پارامترهايي است که در س

هر جن  در نمونه برداري ها بستگي دارد نمونه ها با فراواني منفرد داراي ارز  فراواني يکل نمونه 

عدد ارز  فراواني  معاادل ساه    21-7عدد ارز  فراواني  دو ل نمونه ها با فراواني  7-2ها با فراواني

عاادد باشااد ارز  فراوانااي  براباار چاااار در ن اار گرفتااه   21و در آخار اگاار فراوانااي  نمونااه هااا باايش از  

 ميشود.پ  از تعيين ارز  فراواني ل ارز  بيو وژيکي ايستگاف از طريق معاد اه زيار محاسابه ميگاردد    

(Bauer,1980 0379؛ اسماعييي ساري ل 0321؛ احمدي و نفيسيل ) : 


   


N

PO
Z

4321 
 

ک ساااه آبااااي دو                            7/2-7/0ل  Oligosaprob)ياااک )  ک ساااه آباااي    7/0-0برابااار باااا    Zمقااادار عاااددي   

(β-mesosaprob)  ک ساااااه آباااااي ساااااه  7/3-7/2ل(α-mesosaprob) ک ساااااه آباااااي چااااااار   7/3-1/3ل

(Polysaprob)  .بدياي است تعيين مقدار تو يد بارو  فاو  ا اذکربا واقعيتاي کاه در منطقاه       را نشان ميدهد

اوت است و ي  ميتواند ارزيابي کيي را باا توجاه باه مشااهدات منطقاه اي از تاوان       وجود دارد تا حدي متف

؛  0321؛ احماادي و نفيساايل  Bauer,1980تو يااد ماااهي در منطقااه مااورد مطا عااه در اختيااار قاارار دهااد)   

 .( 0379اسماعييي ساري ل

 

 

 

 داده ها  يآمار نحوه تجزيه و تحليل  -2-2-04

 نيو سان  زمان لجات بررسي فاكتورهاي مورد مطا عه برحسب ايستگاف  ت آمار عموميلمحاسبا     

(  Standard deviationانحارا  از معياار )   ل(  Meanانماو پذيرفت و در تماامي ماوارد مياانگين )    متتيف

(  محاسبه و ثبت گرديد . روشااي ب اار گرفتاه شادف در    Maximumو بيشينه )  (Minimumمقادير كمينه )

 :(0322؛ خاتمي ل0321)ب يري ل رداز  آماري بقرار زير استمراحل متتيف پ

در ماهااااي  متتيااف يشاااخ  هااا يجااات بررسااي وجااود يااا عاادو وجااود اخاات   معنااي دار آمااار    -

از آزماون   انيا ماهو درياچه ( و سنين متتياف   ها ايستگاهااي متتيف ) رودخانهل يمتتيف نمونه بردار

ياظ   براي مقايساه مياانگين هار    استفادف شد و  ٪97در سطح اطمينان    ANOVAآنا يز واريان  ي طرفه  

 استفادف شدف است.  Duncanميانگين  ياز آزمون مقايسه ا از فاكتورها

 و ماهياان نار   متتياف  يبين شااح  هاا   يدار آمار يوجود يا عدو وجود اخت   معن يبراي بررس -

 استفادف شد.  ٪97در سطح اطمينان   t-test تست مادف از

 و معاد اه  ماهيان از مدل  رگرسايون    جات بررسي ارتباط رگرسيوني بين فاكتور  طول  و  وزن -

  

Y= a ×X
b  .استفادف شد           

                     Y = Weight                       X= Length 
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  Y= a + bX ياز مادل  رگرسايون  خطا    ي  و رس جاات بررساي ارتبااط رگرسايوني باين فااكتور       -

 استفادف شد.

رودخانااه ( از يااريب  –) درياچااه  يبااراي تعيااين همبسااتگي بااين ايسااتگاهااي مااورد نمونااه بااردار   -

 پيرسن استفادف شد. يهمبستگ

 استفادف شد . Dosتحت  Diversity يتنوا از برنامه نرو افزار ين شاخ  هاييتع يبرا -

 از برناماه  نمودارهاا  ميجاات ترسا  و  SPSS 13از نارو افازار     يآماار  يل هاا يه تحييانماو تمز يبرا -

 استفادف شد.  Excel ينرو افزار 
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 شاخص هاي فيزيكي و شيميايي آب -8-5

 pHدر بررسي حايرل ميانگين شاخ  هاي فيزي ي و شيميايي ن ير درجه حرارت هوا و آبل 

 و اكسيژن محيول در ايستگاهااي نمونه برداري درياچه و رودخانه هاي چاارگانه مورد سنمش و  

در ف ول هوا درايستگاف هاي نمونه برداري درياچه  ياندازف گيري قرار گرفت. حداكجر و حداقل دما

درجه سانتي گراد و حداقل و حداكجر  1/4-02و  01-22ل 04-21يز به ترتيب يباارل تابستان و پا

 9-04و  04-22ل 04-4/07يز به ترتيب يدرجه حرارت آب درياچه در ف ول باارل تابستان و پا

درجه سانتي گراد بود.  4/4-04و  4/2-02ل 4/2-9/02درجه سانتي گراد و رودخانه ها به ترتيب 

 ر رودخانه ترين ميانگين درجه حرارت آب رودخانه ها در تمامي ف ول نمونه برداري به با 

رودخانه ها حاكي از آن است كه  تعيق داشت. ميانگين ميزان اكسيژن محيول آب درياچه و (كمردشت)

ه به ترتيب مقدار اين پارامتر در حد ايدف آل بود. مقدار اندازف گيري شدف در ايستگاهااي يظ و پن  درياچ

مييي گرو در  يتر بيشتر از  9/00و  2/00و رودخانه هاي آب سفيد و ا رو به ترتيب با  1/01و  2/01

ي يآب درياچه و رودخانه ها هر چند از نوسانات جز pHكيي ميانگين  بطوربود.  رودخانه هاديگر 

ف پارامترهاي درجه مقادير اندازف گيري شد بود.برخوردار است  ي ن بيانگر ويعيت قييايي آب 

 آوردف شدف است. 0 -3 و اكسيژن محيول به تف يظ ف ول متتيف در جدول pHحرارت آبل هوا و 

 
 اچه و رودخانه هايدر ينمونه بردار يستگاف هايآب در ا ييايميو ش يکيزيشات في  آزماينتا : 0-3 جدول

 ( مييي گرو در  يتر بر حسباکسيژن محيول  -2 فقط در خرداد ماف انماو شد در ف ل باارنمونه برداري  -0)         

 

 

گردد و حداكجر و  عمق آب از شاخ  هاي مام و تاثير گذار در جمعيت هاي بنتوزي محسوب مي

و ا رو   رمتر و در محل ورود آب رودخانه  4/19در ايستگاف دوو به ترتيب درياچه  آب حداقل عمق

درياچه آب  متر اندازف گيري شد. ميانگين عمق هفتل  )گزل درف( ستگاف پن يبه درياچه در محل ا

متر بود و بواسطه نزو ت جوي و ذوب شدن بر  و ي  در ارتفاعات با دستل حداكجر حمم  0/24

پ  از آن با كاهش دبي آب رودخانه هال كاهش نزو ت جوي و افزايش دماي هوا  کهآب در تيرماف بود 

ذخيرف آب پشت سد كاسته مي شد كه اين مام بد يل از ش م ر  آب شرب تارانليترافزا همه مامازو 

يندف هوا در ف ول سرد سال تا نطقه و يتبندان ناشي از برودت فزآط اقييميل موقعيت جغرافيايي ميشرا

 دن ف ل باار و گرو شدن ممدد هوال ادامه مي يابد. فرارسي

 

 رسوبات يآل مواد درصدو يدانه بند -8-2

برداري از رسوبات بستر بمن ور تعيين مقدار مواد آ ي و دانه بندي رسوبات در تمامي  نمونه

 49/3بر اين اساس بيشترين مقدار مواد آ ي در ايستگاف يظ به مقدار  .ايستگاهااي درياچه انماو گرديد

درلد قرار داشت. بررسي نتاي  حالل از دانه  12/3درلد بود و در رتبه بعدي ايستگاف دو با مقدار 

بندي رسوبات در ايستگاهاا حاكي از آن بود كه در تمامي ايستگاهاا ذرات رس و  ي بيشترين مقدار 

درلد در رتبه اول و دوو  22/93درلد و ايستگاف يظ با  17/97اين اساس ايستگاف دو با بر داشت. را 

درلد  01/91درياچه در دورف نمونه برداري معادل  در يذرات رس و  قرار داشتند و ميانگين كل

بود و ايستگاهااي چاارل پن  و سه به ترتيب در ردف هاي بعدي جاي مي گرفتند. درلد ذرات شن ريز 

بيشترين و كمترين مقدار را داشتند و  13/0و  19/9ايستگاف سوو و دوو به ترتيب با مقادير عددي  در

اکسيژن      

2محيول  

DO 

 اسيديته

pH 

)درجه سانتي گراد( آبميانگين درجه حرارت   پارامتر ميانگين درجه حرارت هوا )درجه سانتي گراد( 

 

 ايستگاف
  0باار تابستان پاييز باار تابستان پاييز

3/01  32/2  12/3±2/2  2/0±2/01  4/2  02/1±3/00  7/1±07  د يچايي 04 

2/00  34/2  03/0±9/2  0/2±7/02  00 10/7±2/04  7/7±4/21  4/07  آب سفيد 

9/00  20/2  0/0±9/2  0/3±2/02  02 9/3±3/01  9/3±3/23  ا رو 07 

22/9  42/2  2/2±2/02  92/2±2/07  9/02  3/3±4/02  3/3±2/23  7/02  کمردشت 

11/0±92/9  17/1±32/2  79/2±9/02  12/2±2/09  9/1±7/04  33/2±24/01  29/3±31/21  9/1±3/07  کل درياچه 
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نتاي   2-3درلد بود. جدول  93/4ميانگين درلد ذرات شن ريز در كل دورف نمونه برداري برابر با 

يظ ايستگاهااي حالل از بررسي مقدار مواد آ ي و دانه بندي رسوبات را در دورف نمونه برداري به تف 

 .متتيف نمايش ميدهد
 

 در ايستگاهااي مطا عاتي درياچه  ر ذرات يرسوبات ودانه بند يموادآ  ل: ميانگين عمق آب2-3جدول 

 
ستگاف يا

 اچهيدر

شمارف 

 ستگافيا

 نيانگيم

 عمق به متر     

 درلد

 يمواد آ  

 درلد 

 يرس و     

 درلد 

 زيار ريشن بس   

 درلد

 زيشن ر       

 درلد

 توسطمشن      

 درلد

 شن درشت     

 19/1 02/1 29/1 27/3 9/39 79/3±93/0 30±97/3 0 تاس سد

 10/1 17/0 30/1 30/0 0/97 3/3±70/0 37±12/2 2 آب آزاد

 07/1 92/1 03/3 0/9 3/27 3/3±03/0 09±37/3 3 اماو پانک

 13/1 77/1 72/0 73/7 0/91 30/3±93/1 07±23/2 3 ديآب سف

 13/1 73/1 9/0 97/9 97/27 00/3±91/1 7/7±23/1 7 درفگزل 

 

 

 نتايج بررسي جمعيت ماکروبنتوزهاي درياچه و رودخانه ها -8-8

 ساختار جمعيت ماکروبنتوزها در درياچه -8-8-5

نمونه برداري از موجودات بسترزي درياچهل از خرداد ا ي آبان ماف بمدت شش ماف بطور ماهيانه به 

ط نامناسب آب و هواييل امکان نمونه برداري در ماهااي ديگر ميسر نشد. در يبد يل شرااجرا درآمد. 

 Tubificidaeاين مدت تعداد نه گروف از موجودات بستر زي از هفت راسته متتيف شناسايي گرديدند که 

و  243/74عدد به ازاء هر متر مربق و  04441و  44924به ترتيب با تعداد  Chironomidaeو 

 درلد فراواني به ترتيب رتبه هاي اول و دوو را به خود اخت از دادند. 444/22

 لبررسااي موجااودات در ايسااتگاهااي متتيااف حاااکي از آن اساات کااه در ايسااتگاف شاامارف پاان  درياچااه     

Chironomidae  درلاااد و در ايساااتگاف شااامارف دو خاااانوادف     07/44بااااTubificidae  درلاااد  21/97باااا

بيشترين درلد فراواني را به خود اخت از دادند. خانوادف هاي مذکور در تمامي دورف نموناه بارداري   

مياانگين تعاداد    3-3دارا بودناد. جادول    يجانور يگروف هارا در بين ساير اا بوجود داشتند و فراواني 

وجودات کفازي را در ايساتگاف هااي    وزن تودف زندف هر گروف از م 1-3افراد و در لد فراواني و جدول 

 متتيف درياچه نشان ميدهد.

 ساختار جمعيت ماکروبنتوزها در رودخانه ها -8-8-2

مااف در فوالال    نمونه برداري از موجودات بسترزي رودخانه هاا بمادت هفات مااف از خارداد ا اي آذر      

 .شدمي آب به مرحيه اجرا گذاشته يزماني ماهيانه در چاار رودخانه با جريان دا

 

 ييچايرودخانه دل -8-8-2-5

در اين رودخانه تعداد يازدف خانوادف از هشت راسته جانوري جداسازي و شناسايي شدند ل ميانگين 

عدد بود. با ترين فراواني متعيق به راسته  3102تعداد موجودات بسترزي در هر متر مربق در سال 

به  Tipulidaeو  Baetidaeو  Chironomidaeبود و خانوادف هاي  Ephemeropteraو  Dipteraهاي 

ل 493/10درلد بيشترين نسبت فراواني و به ترتيب برابر با  70/0و  22/0ل 11/29ترتيب با 

سا نه را داشتند .خانوادف شيرونوميدف از  ين درلد وزنيشتريگرو در متر مربق ب 420/22و  024/1

اف جمعيت اا ب راتشکيل ميداد. ن ايستگيا ري دربود که در تماو دورف نمونه بردا يجانور يگروف ها

به  بود عدد در هر متر مربق 194و خرداد ماف  7122در شاريور  يموجودات کفز يلد فراواندر

 فراواني را در بين ماهااي متتيف کسب کردند. کمترينو  بيشترينب ليترت

 

 رودخانه آب سفيد -8-8-2-2

. دادراسته متتيفل تنوا موجودات بسترزي را در اين رودخانه تشکيل  نه خانوادف ازدوازدف  تعداد

 99/32و  42/12با درلد فراواني سا نه  Dipteraاز راسته  Simulidaeو  Chironomidaeخانوادف 

گرو در متر مربق به ترتيب بيشترين مقدار را در بين ساير  144/02و  024/31تودف  يزدرلد و
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فراواني  لدرلد 01با  Ephemeropteraاز راسته  Baetidaeداشتند. خانوادف خانوادف هاي اين راسته 

ران داشت. ميانگين فراواني موجودات بسترزي در هر متر مربق در سال ياا ب را درراسته زودم

عدد بود که پ  از رودخانه ا رو بيشترين ميانگين را در بين رودخانه هاي چاارگانه به  1014برابر با 

يد آن ؤداد. تغييرات زماني ميانگين فراواني ماکروبنتوزها در ماهااي متتيف م يم خود اخت از

عدد به ازاء هر متر مربق به ترتيب بيشترين و کمترين  0909و خرداد ماف با  4334است که مارماف با 

 تعداد فراواني را در ماهااي متتيف داشتند.

 

 لرمرودخانه اَ -8-8-2-8

تنوا گونه اي و فراواني موجودات بسترزي در ايستگاف مطا عاتي اين رودخانه بيش از ساير 

راسته متتيف از رسوبات اين ناحيه جداسازي و  01رودخانه ها بود و بر اساس نتاي  حاليه تعداد 

هاي  بيشترين فراواني را داشتند. خانوادف Ephemeropteraو  Dipteraشناسايي شدند که در اين ميان 

Chironomidae ل Simulidae  وBaetidae  درلد واجد بيشترين  27/4و  94/2,  9/74به ترتيب با

فراواني در بين ساير خانوادف ها بودند. ميانگين تعداد به ازاء هر متر مربق از بستر در سال برابر با 

عدد بود که بيشترين مقدار را در بين ديگر رودخانه هاي مورد بررسي به خود اخت از داد.  4242

 27/0و  329/1به ترتيب  Hydropsychidae وLumbricidae  يخانوادف ها يبرام آنکه در لد فراوان

 يز از ن ر با درلد فراواني اندک محسوب مي شدند و ي ياز جميه خانوادف هاي جانورآناا بود و

 29/22 يدرلد پ  از خانوادف شيرونوميدف که درلد فراوان 12/07و  34/09لبه ترتيب با  تودف

موجودات را دارا بودند که اين مام با اندازف بدني هر يک از  تودف يز وزن وداشت رتبه هاي دوو و سو

افراد متعيق به دو خانوادف اخير ارتباط دارد. تعداد موجودات در ماهااي متتيف از نوسان زيادي 

در هر متر مربق به  يموجود بستر ز 2714و تيرماف با  04412بطوري که مار با  لبرخوردار بود

 ترتيب بيشترين و کمترين ميزان را در ماهااي متتيف داشتند .

 

 ()کمردشت لاررودخانه  -8-8-2-4

 يمي در منطقه پارک ميندشت يا  ر از طو ني ترين و پر آب ترين رودخانه هاي دارودخانه کمر

ل 2/72به ترتيب با  Baetidaeو  Simulidaeل Chironomidae ي ر محسوب مي گردد که خانوادف ها

خانوادف از يازدف  01درلد بيشترين فراواني را دارا بودند. در اين ايستگاف بطور کيي  29/1و  32/9

راسته متتيف جانوري از رسوبات بستر جداسازي و شناسايي شدند. ميانگين تعداد سا نه موجودات 

 Simulidaeو  Tipulidaeل  Chironomidaeعدد بود و خانوادف هاي  2714بسترزي در هر متر مربق 

را در بين  تودف يزبيشترين درلد  994/00و  412/22, 420/32به ترتيب با  Dipteraاز راسته 

ساير گروهااي شناسايي شدف داشتند. حداکجر و حداقل فراواني موجودات کفزي در هر متر مربق به 

راسته هاي متتيف موجودات  حضور بود. 477و  7477ترتيب در مارماف و آبان ماف برابر با 

درلد فراواني و ميانگين تعداد افراد و  0-3بسترزي در ايستگاهااي درياچه و رودخانه در  نمودار 

آناا در  يتودف و درلد وزن يو وزن ز 4-3خانوادف هاي متتيف موجودات بسترزي در جدول  

 شدف است. ارانه 4-3نمودار 
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 يمطا عات يستگاف هايدر ا يمتتيف موجودات بستر ز يراسته ها يفراوان -0-3نمودار               

 چاار گانه منطقه  ر ياچه و رودخانه هايدر                                       

 

 شاخص هاي تنوع موجودات بسترزي -8-4

 (Evenness)محيطي  تشابهو (Diversity)تنوا گونه اي  ل(Richness)شاخ  هاي اناي گونه اي 

در ايستگاهااي واقق در درياچه و رودخانه در دورف نمونه برداري مورد بررسي قرار گرفت. 

نتاي  حالل از بررسي شاخ  هاي فو  را ف تفکيک در دو محيط درياچه و رودخانه  7-3جدول

 نمايش ميدهد.

 

 شاخص هاي تنوع موجودات بسترزي در درياچه ها -8-4-5

که مؤيد تعداد گروهااي جانوران کفزي در ايستگاف نمونه يا اناي گونه اي  N0بررسي شاخ  

 برداري

نسبت به  47/2مي باشد حاکي از آن است که ايستگاهااي يک ل سه و چاار به ميزان مساوي  

ايستگاهااي ديگر از اناي گونه اي بيشتري برخوردار بودند و ي مقادير عددي اين شاخ  در ايستگاف 

 ا يکديگر نداشت.هاي متتيفل تفاوت چشمگيري ب

آزمون آماري شاخ  هاي تنوا بر اساس ايستگاهااي درياچه نشان ميدهد که تفاوت معني دار در  

و ي ساير شاخ  ها در  (≤ P 14/1)در ايستگاهااي متتيف وجود ندارد  E4 لR2 لR1شاخ  هاي 

. مطا عه شاخ  ها بر اساس (≥P/ 14)دارآماري برخوردار بودند يستگاهااي پنمگانه از تفاوت معني ا

در بين ماهااي متتيف تفاوت معني دار داشت و سايرين فاقد چنين  R2ماف نشان داد که فقط شاخ  

 .(≤P/ 14)تفاوتي بودند
 

 شاخص تنوع موجودات بسترزي در رودخانه ها -8-4-2

چه است. تنوا و فراواني گونه هاي بسترزي در رودخانه هاي منطقه بيش از ايستگاف هاي دريا

ل آب  32/03/9ميانگين شاخ  اناي گونه اي در ايستگاف نمونه برداري رودخانه د يچايي برابر با 

بود. همانطور که از   13/00 04/2و  ر)کمر دشت(    47/02 11/2ل ا رو9/1 90/0سفيد 

مقادير فو  مشت  مي گردد رودخانه هاي ا رو و کمردشت به ترتيب بيشترين ميزان عددي را 

داشتند. ساير فاکتورهاي اناي گونه ايل تنوا و تراز محيطي بر اساس ايستگاهااي مطا عاتي و 

در ايستگاف آب  E4 و Rماهااي متتيف مورد ارزيابي قرار گرفت و مشت  گرديد که شاخ  هاي 

در آذرماف با ساير ماهاا تفاوت معني دار  E5و  E2  ,E3و  N2سفيد با ساير ايستگاهاا و شاخ  هاي 

مقادير متتيف شاخ  هاي اناي گونه ايل تنوا و تراز محيطي را  7-3(.جدول ≥P 14/1) داشت

 درايستگاف هاي متتيف درياچه و رودخانه هاي چاار گانه نشان ميدهد.
 

 

دلیچایی
آب سفید
الرم
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ایستگاه 1
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 شاخص هاي زيستي -8-1

به فراواني افراد متعيق به  Tricopteraو  Ephemeroptera ,Plecopteraنسبت فراواني سه راسته 

 Hilsenhoff Family Biotic)و EPTو شاخ   EPT/chirتحت عنوان شاخ   Chironomidaeخانوادف 

Index) FBI  .براي ايستگاهااي مطا عاتي رودخانه اي بر اساس مکان و ماهااي متتيف محاسبه شد

 نمودارهاي

 ميانگين شاخ  هاي فو  را به تفکيک ايستگاف و ماف نمايش ميدهد.  3-3و  3-2 

تگاف هاي بود که  بيشترين مقدار را در بين ايس 2/1 72/4رودخانه  ر در  FBIميانگين شاخ  

بر اساس ماهااي متتيف نشان  FBIچاار گانه به خود اخت از داد و آنا يز واريان  يکطرفه شاخ  

=  111/1ميدهد که بين آناا اخت   معني دار وجود دارد به عبارت ديگر در سطح معني داري مقدار 

SL  14/1وP< اهاا با يکديگر تمامي م از ن ر آماري است و انماو آزمون دانکن مؤيد آن است که

 تفاوت

معني دار ي دارند و در يک گروف همگن واقق نشدف اند. از سوي ديگر انماو آزمون فو  بر اساس  

مي باشد  ذا فرش برابري  472/1رودخانه هاي متتيف نشان داد که سطح معني داري برابر با 

به عبارتي بين ماهااي ميانگين شاخ  مذکور در ماهااي متتيف نمونه برداري را قبول مي کنيم و 

 (.≤ P 14/1اخت   معني دار آماري مشاهدف نشد ) FBIمتتيف از ن ر ميانگين
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 درياچه سد  ر )تعداد در متر مربق( : ميانگين تعداد افراد و درلد فراواني هر گروف از موجودات بسترزي در دورف نمونه برداري 3-3جدول 

 
 : وزن زی تودف و درلد وزني هرگروف از موجودات کفزي دردورف نمونه برداري درياچه پشت سد  ر)گرو در متر مربق ( 1-3جدول 

 کل تودف زندف درلد کل
 شمارف يک شمارف دو شمارف سه شمارف چاار شمارف پن 

 Taxa                                                         ايستگاف
 تودف زندف درلد تودف زندف درلد تودف زندف درلد تودف زندف درلد تودف زندف درلد

737/21  171/77  722/41  223/20  772/13  032/32  41/20  943/01  974/4  211/0  019/1  222/3  Chironomus Chironomidae 

114/1  107/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  104/1  107/1  Simulium Simulidae 

120/1  147/1  047/1  147/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1   Tipula Tipulidae 

103/1  112/1  111/1  111/1  129/1  124/1  133/1  107/1  111/1  111/1  111/1  111/1    Hygrobatidae 

112/1  124/1  111/1  111/1  111/1  111/1  141/1  124/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Gammarus Gammaridae 

211/71  301/230  210/11  932/07  434/41  412/17  242/74  349/32  947/93  372/22  111/94  033/99  Tubifex Tubificidae 

121/1  174/1  112/1  107/1  111/1  111/1  111/1  111/1  144/1  107/1  131/1  132/1  Cyprideis Cytherideidae 

930/1  911/2  229/1  192/1  444/0  141/0  124/1  412/1  111/1  111/1  723/1  207/1  Pisidium  Sphaeriidae 

109/1  141/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  112/1  171/1  Valvata  Valvatidae 

درلد 
 کل

 تعداد
 ايستگاف شمارف يک شمارف دو شمارف سه شمارف چاار شمارف پن 

Taxa تعداد درلد تعداد درلد تعداد درلد تعداد درلد تعداد درلد 

223/
20 

0727
0 

071/
92 

0023
3 

392/
23 

3777 923/7  0019 733/2  207 047/3  700 Chironomus Chironomidae 

121/1  07 111/1  1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 173/1  07 Simulium Simulidae 

101/1  2 139/1  2 111/1  1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 Tipula Tipulidae 

130/1  33 111/1  1 129/1  07 021/1  07 111/1  1 111/1  1  Hygrobatidae 

101/1  2 111/1  1 111/1  1 191/1  2 111/1  1 111/1  1 Gammarus Gammaridae 

002/
77 

9312
3 

712/
37 

9733 
992/

73 
0373
2 

737/
90 

0292
3 

233/
99 

7933 
290/

97 
2033
2 

Tubifex Tubificidae 

339/1  277 023/1  33 111/1  1 111/1  1 323/1  33 927/1  212 Cyprideis Cytherideidae 

900/1  711 192/1  07 773/1  332 310/1  32 111/1  1 333/1  011 Pisidium Sphaeriidae 

130/1  27 111/1  1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 000/1  27 Valvata Valvatidae 

48
‌
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در  يدردورف نمونه بردار يهر گروف از موجودات بسترز ين تعداد افراد و درلد فراوانيانگي: م 4-3 جدول

 اچه پشت سد  ر)تعداد در متر مربق (يبه در يچاارگانه منتا يرودخانه ها

  در يدردورف نمونه بردار يهر گروف از موجودات بسترز يو درلد وزنتودف  يز: ممموا وزن  4-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 ينمونه بردار يستگاف هايا                                
  Taxa 

  ر)کمردشت( ا رو ديآب سف ييچايد 
 درلد تعداد درلد تعداد درلد تعداد درلد تعداد درلد کل

Chironomidae Habitus 20341 114/29  04491 42/12  37191 912/74  04041 2/72  322/72  

Simulidae  Simulium 320 494/0  1449 993/32  1349 942/2  0792 32/9  202/03  

Tipulidae  Tipula 112 701/0  411 471/0  323 724/1  034 71/1  044/0  

Ragonidae Atherix 030 441/1  04 114/1  1 111/1  33 07/1  014/1  

Empididae  Chelifera 223 933/1  323 097/0  041 329/1  73 32/1  472/1  

Psychodidae Psychoda 279 049/0  004 342/1  24 140/1  23 02/1  347/1  

Dolicopodidae  Campsicnemus 1 111/1  011 324/1  2 111/1  2 11/1  192/1  

Blephroceridae  Bibiocephala 2 134/1  1 111/1  1 111/1  1 11/1  117/1  

Tabanidae  Tabanus 1 107/1  1 111/1  1 119/1  2 11/1  103/1  

Ceratopogonidae  Probezzia 1 111/1  1 111/1  2 111/1  1 11/1  112/1  

Stratiomyidae Eulalia 1 111/1  1 111/1  2 111/1  1 11/1  112/1  

Baetidae Coleon 1 111/1  1 111/1  4 103/1  09 01/1  121/1  

" Baetis 134 223/0  3327 112/03  2243 272/4  224 29/1  919/4  

Heptagenidae Ecdyonorus 2 119/1  1 103/1  2 111/1  01 14/1  104/1  

 “ Epeurus 2 134/1  1 111/1  03 124/1  2 10/1  102/1  

 “ Heptagenia 207 917/1  1 111/1  43 022/1  741 92/3  231/1  

Ephemeridae Ephemerella 2 119/1  2 117/1  211 411/1  03 14/1  201/1  

Caenidae Caenis 1 111/1  1 111/1  1 111/1  01 14/1  112/1  

Perlidae Perla 1 111/1  2 117/1  1 111/1  03 14/1  102/1  

Capniidae Capnia 33 011/1  2 117/1  2 111/1  1 11/1  131/1  

Hydropsychidae Hydropsyche 03 142/1  07 142/1  901 242/1  24 03/1  779/1  

Sericostomatidae Lepidostoma 1 111/1  41 044/1  1 111/1  1 11/1  111/1  

Limnephilidae Hesperophylax 041 472/1  1 111/1  42 021/1  1 11/1  077/1  

 “ Stenophylax 1 107/1  1 111/1  1 119/1  1 11/1  117/1  

Elmidae  Zaitzevia 42 202/1  07 142/1  44 004/1  24 11/1  071/1  

"  Narpus 1 111/1  1 103/1  2 111/1  4 13/1  101/1  

Hydrophilidae Tropisternus 1 111/1  1 111/1  1 111/1  24 03/1  121/1  

Dyticidae  Dytiscus 1 107/1  1 111/1  1 111/1  1 12/1  117/1  

Hygrobatidae   001 142/1  020 377/1  314 422/1  91 17/1  414/1  

Gammaridae Gammarus 23 149/1  04 114/1  0394 243/2  03 14/1  047/0  

Lumbricidae Lumbricus 20 127/1  24 172/1  091 329/1  70 37/1  217/1  

Hirudinea Pisciculidae 1 111/1  1 111/1  4 103/1  1 11/1  114/1  

Tubificidae Tubifex 1 111/1  4 111/1  091 329/1  09 01/1  073/1  

Nematoda    1 111/1  1 111/1  2 111/1  1 11/1  112/1  

Cytherideidae Cyprideis 1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 11/1  111/1  

Sphaeriidae Pisidium 1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 11/1  111/1  

Valvatidae Valvata 1 111/1  1 111/1  1 111/1  1 11/1  111/1  

   Hydrobiidae Pseudamnicula 1 111/1  1 111/1  1 111/1  2 10/1  112/1  
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 اچه پشت سد  ر)گرو در متر مربق (يبه در يچاارگانه منتا يرودخانه ها

 

 

درلد 
 کل

ديآب سف ا رو  ر)کمردشت( ييچايد   ينمونه بردار يستگاف هايا      

 Taxa تودف زندف درلد تودف زندف درلد تودف زندف درلد تودف زندف درلد 

172/33  420/32  077/07  224/22  929/11  024/31  449/03  493/10  723/27  Habitus Chironomidae 

229/2  994/00  307/4  120/7  133/01  144/02  047/7  419/1  130/3   Simulium Simulidae 

442/01  412/22  273/00  411/1  423/4  131/04  343/4  420/22  114/09   Tipula Tipulidae 

123/2  240/1  032/1  111/1  111/1  911/0  741/1  790/7  092/4  Atherix Ragonidae 

922/1  024/1  192/1  214/1  312/1  174/0  127/1  240/2  911/0   Chelifera Empididae 

022/1  123/1  111/1  122/1  130/1  419/1  212/1  130/1  222/1  Psychoda Psychodidae 

123/1  909/0  101/0  114/1  112/1  192/0  133/1  111/1  111/1   Campsicnemus Dolicopodidae 

114/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  124/1  107/1   Bibiocephala Blephroceridae 

234/1  239/1  112/1  193/1  030/1  111/1  111/1  213/1  034/1   Tabanus Tabanidae 

107/1  111/1  111/1  137/1  142/1  111/1  111/1  111/1  111/1   Probezzia Ceratopogonidae 

011/1  111/1  111/1  297/1  120/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Eulalia Stratiomyidae 

144/1  237/1  024/1  129/1  112/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Coleon Baetidae 

122/4  472/4  991/2  921/2  223/1  374/04  411/4  024/1  791/2  Baetis " 

143/1  247/1  034/1  110/1  112/1  024/1  141/1  113/1  112/1  Ecdyonorus Heptagenidae 

242/1  201/1  001/1  041/1  209/1  111/1  111/1  472/1  112/1  Epeurus  “ 

490/0  442/7  129/1  202/1  312/1  111/1  111/1  009/0  714/1  Heptagenia  “ 

324/0  121/0  720/1  343/2  312/3  101/1  111/1  141/1  133/1  Ephemerella Ephemeridae 

104/1  123/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Caenis Caenidae 

114/1  300/2  207/0  111/1  111/1  101/1  111/1  111/1  111/1  Perla Perlidae 

129/1  111/1  111/1  113/1  111/1  101/1  111/1  009/1  179/1  Capnia Capniidae 

734/2  122/0  723/1  107/07  479/21  237/0  729/1  019/1  173/1  Hydropsyche Hydropsychidae 

124/1  111/1  111/1  111/1  111/1  099/1  179/1  111/1  111/1  Lepidostoma Sericostomatidae 

149/1  111/1  111/1  391/1  442/1  111/1  111/1  279/0  242/1  Hesperophylax Limnephilidae 

013/1  111/1  111/1  143/1  191/1  111/1  111/1  322/1  209/1  Stenophylax  “ 

044/1  310/1  042/1  179/1  003/1  024/1  141/1  222/1  012/1   Zaitzevia Elmidae 

102/1  111/1  123/1  110/1  112/1  124/1  101/1  111/1  111/1   Narpus " 

120/1  009/1  143/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Tropisternus Hydrophilidae 

107/1  111/1  120/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  129/1   Dytiscus Dyticidae 

233/1  212/1  014/1  241/1  341/1  210/1  194/1  219/1  011/1    Hygrobatidae 

317/4  307/1  047/1  44/02  229/02  740/1  312/1  472/1  324/1  Gammarus Gammaridae 

742/02  942/2  707/1  319/09  107/27  110/7  932/2  944/1  312/3  Lumbricus Lumbricidae 

174/1  111/1  111/1  042/1  229/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Pisciculidae Hirudinea 

012/0  149/1  130/1  391/2  392/3  124/1  101/1  111/1  111/1  Tubifex Tubificidae 

110/1  111/1  111/1  110/1  112/1  111/1  111/1  111/1  111/1    Nematoda  

111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Cyprideis Cytherideidae 

111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Pisidium Sphaeriidae 

111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Valvata Valvatidae 

109/1  000/1  142/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Pseudamnicula    Hydrobiidae 
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 يطيمح تشابهو   (Diversity) يل تنوا گونه ا  (Richness) يگونه ا يانا يشاخ  ها ين عدديانگي: م 7-3 جدول

(Evennessموجودات بستر ز )منطقه  ر يمطا عات يستگاف هايدر ا ي 

  

اچهيدر ستگافيا رود خانه   
کي دو سه چاار پن  شاخ    ديآب سف ا رو  ر  ييچايد    

72/1±33/2  22/1±47/2  72/1±47/2  10/1±07/2  22/1±47/2  04/2±13/00  11/2±47/02  90/0±9  32/0±92/9  N0 

14/1±02/1 12/1±20/1 17/1±22/1 19/1±02/1 01/1±2/1 20/1±37/0 30/1±34/0 27/1±99/1 24/1±12/0 R1 

17/1±12/1  13/1±14/1  12/1±14/1  17/1±12/1  10/1±14/1  19/1±27/1  17/1±02/1  19/1±04/1  02/1±20/1  R2 

07/1±43/1  03/1±72/1  00/1±20/1  03/1±29/1  17/1±90/1  23/1±49/1  20/1±49/1  07/1±40/1  32/1±49/1  λ 

21/1±44/1  07/1±17/1  09/1±34/1  23/1±23/1  01/1±20/1  33/1±27/1  39/1±91/1  32/1±77/1  72/1±73/1  H َ

31/1±74/0  29/1±42/0  23/1±13/0  39/1±29/0  03/1±21/0  99/1±44/2  33/0±21/2  23/1±22/2  11/2±7/2  N1 

31/1±41/0  30/1±14/0  09/1±24/0  23/1±04/0  19/1±0/0  99/1±29/0  29/1±94/0  30/1±73/0  17/2±2/2  N2 

29/1±42/1  22/1±43/1  03/1±34/1  2/1±27/1  19/1±22/1  02/1±34/1  09/1±37/1  03/1±34/1  3/1±32/1  E1 

09/1±72/1  09/1±44/1  01/1±44/1  17/1±49/1  01/1±19/1  19/1±23/1  12/1±22/1  19/1±24/1  22/1±22/1  E2 

32/1±42/1  23/1±11/1  03/1±24/1  09/1±20/1  13/1±04/1  03/1±04/1  01/1±04/1  17/1±04/1  24/1±09/1  E3 

13/1±93/1  13/1±29/1  13/1±22/1  
 
19/1±90/1  

13/1±29/1  19/1±74/1  19/1±7/1  12/1±72/1  17/1±22/1  E4 

02/1±79/1  07/1±44/1  02/1±44/1  19/1±14/1  12/1±13/1  03/1±40/1  01/1±17/1  03/1±44/1  21/1±14/1  E5 

 

با کمينه دو و بيشينه   03/013/1در رودخانه ا رو و به ميزان  EPTبيشترين ميانگين شاخ  

ي وآب سفيد به ترتيب در رتبه هاي بعدي قرار داشتند يد يچا لپن  بدست آمد و رودخانه هاي کمردشت

شاخ  مذکور در رودخانه هاي متتيف با سطح معني داري  يبرا و انماو آنا يز واريان  يکطرفه

در رودخانه هاي متتيف با  EPTمبين آن است که فرش برابري ميانگين شاخ  هاي  119/1برابر با 

 14/1ميشود و بين رودخانه هاي متتيف اخت   معني دار آماري وجود دارد )مردود  990/1اطمينان 

P≤ و آزمون توکي )(Tukey)  مشت  نمود که بين ميانگين اين شاخ  در رودخانه  14/1در سطح

ي و آب سفيد اخت   مشاهدف شدف و ساير رودخانه ها با يکديگر از ن ر اين يا رو با رودخانه هاي د يچا

در ماهااي متتيف هم اخت   معني داري وجود  EPTي ندارند. بين ميانگين شاخ  شاخ  اخت ف

گروف همگن واقق گرديدند و با تمامي  کيدر و ماهااي خرداد و آبان  (≤P 14/1و  SL=  19/1دارد )

در رودخانه  EPT/chirماهااي ديگر که در گروف همگن ديگر قرار دارند اخت   وجود دارد. شاخ  

ف و ماهااي نمونه برداري مورد بررسي قرار گرفت. و بيشترين مقدار در رودخانه آب سفيد هاي متتي

تعيين گرديد و آنا يز و واريان  يکطرفه   34/120/1ي به مقدار يو د يچا  09/091/7 برابر با

( بين رودخانه ≤ P 14/1) 120/1ميانگين شاخ  مذکور حکايت از آن دارد که در سطح معني داري 

هاي متتيف تفاوت معني دار آماري وجود ندارد. اين شاخ  زيستي بر اساس ماف هم بررسي شد و 

کمترين مقدار را به خود اخت از   17/1/10ين و مارماف با بيشتر  9/41 110/1آذرماف با

و  SL=  111/1) يد وجود اخت   معني دار در ماهااي متتيف بودؤدادند. آنا يز واريان  يکطرفه م

14/1 P≤ نشان داد که تمامي ماهااي مطا عاتي با يکديگر اخت    14/1( و آزمون دانکن در سطح

دار دارند و در گروهااي همگن قرار نگرفتند. عيت افزايش شاخ  مذکور در آذر بواسطه معني 

 کاهش چشمگير در فراواني تعداد افراد خانوادف شيرونوميدف مي باشد.
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 متتيف  يستگاف هايبر اساس ا  EPTو   EPT/chirل  FBI يستيز ين شاخ  هايانگي:م 2-3نمودار

 چاارگانه منطقه  ر يدر رودخانه ها

 
 

 متتيف  يبر اساس ماهاا  EPTو   FBI  ،EPT/chir يستيز ين شاخ  هايانگي:م 3-3نمودار

 چاارگانه منطقه  ر يرودخانه ها در
 

 عي ماهيان و شاخص هاي مربوط به آنيرژيم غذايي طب -8-8

قطعه ماهي به  341تعداد يي طبيعي ماهي قزل آ ي خال قرمزبمن ور انماو بررسي رژيم اذا

قطعه در رودخانه هاي  244قطعه در ايستگاهااي درياچه بوسييه داو گوشگير و  93تفکيک تعداد 

امکان بررسي بر  که از اين تعدادلچاارگانه توسط شوک ا کتريکي ليد و مورد آزمايش قرار گرفتند.

همچون زمانل مکانل  روي تعداد پن  قطعه ماهي ميسر نشد. پارامترهاي مورد ن ر بر اساس عواميي

 سن و جنسيت بطور جداگانه دسته بندي و پرداز  گرديدند.

 

 خصوص تغذيه ماهيان بر اساس مکان نتايج حاصله در -8-8-5

پارامترها و شاخ  هاي تغذيه اي در ايستگاهااي متتيف درياچه و رودخانه هاي چاارگانه مورد 

 بررسي قرار گرفت:

 44 ل04چاار و پن  درياچه به تعداد  لاز سه ايستگاف مطا عاتي سه يقطعه ماه 93تعداد  درياچهدر 

با حداقل سن دو و   23/2 7/1و    49/3 7/1 ل   17/3 9/1قطعه و با ميانگين سني  23و 

قطعه با  37ليد شدف در رودخانه ها تعداد قطعه ماهي  244شدند. از تعداد  حداکجر پن  سال ليد

سال  2/2±201/1قطعه با ميانگين سني 72تعداد  يلسال در رودخانه د يچاي 2/3±47/1ميانگين سني 

سال و تعداد  2/3±479/1قطعه در رودخانه ا رو با ميانگين سني  011در رودخانه آب سفيدل تعداد 

ليد شد و براي انماو بررسي هاي   رسال در رودخانه  3/3±71/1قطعه با ميانگين سني  10

 تت  ي به آزمايشگاف منتقل گرديدند.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

تی
س
‌زی
ي
ها
ص‌

اخ
ش

دلیچایی آب‌سفید الرم کمردشت‌)لار(

رودخانه‌ها

FBI

EPT

EPT /Chir

0

10

20

30

40

50

تی
س
‌زی
ي
ها
ص‌

اخ
ش

خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

رود‌خانه‌ها

FBI

EPT

EPT /Chir



  

 

44 

  اچهيدر در ماهيان سه گانه تغذيه يشاخص ها -8-8-5-5

 آنا يز واريان و محاسبه گرديددرياچه در سه ايستگاف مطا عاتي  تغذيه سه گانه يها شاخ 

 نمود تاييدوجود اخت   معني دار ايستگاهااي متتيف را ل  تغذيهشاخ  شدت يکطرفه  

 (114/1  =SL  14/1و P≤ و آزمون دانکن مشت  کرد که تفاوت بين ايستگاف ) پن  با ساير

 نشان از عدو وجود ها در درياچه بررسي شاخ  يريب ويعيت براساس ايستگاف .ايستگاهااست

( و ارزيابي ≤P 14/1و  SL=  241/1) داشت ينمونه بردار يستگاف هاين ايدر ب اخت   آماري

 ايستگاف ها با يکديگر بود از وجود اخت   معني دار آماري در يشاخ  طول نسبي رودف حاک

(111/1  =SL  14/1و P≤ )انماو آزمون دانکن نشان داد که بين تمامي ايستگاهاا با يکديگر  که

 آوردف شدف است. 2-3جدول  در رمذکو يشاخ  ها ير عددياخت   وجود دارد . مقاد

 

 هادررودخانه ماهيان سه گانه تغذيه  يشاخص ها -8-8-5-2

آن باود کاه ساطح معناي داري      مؤياد شاخ  شدت تغذيه در رودخانه هااي چااار گاناه     بررسي آماري

( کااه وجاود اخاات   معناي دار را نشااان مياداد و آزمااون    ≥P 14/1) اسات  110/1ايان شاااخ  برابار بااا   

 .تاکيااد داشااتمقايسااه اي دانکاان باار وجااود اخاات   بااين رودخانااه آب ساافيد و ا اارو بااا ساااير رودخانااه هااا    

وجاود اخات   معناي دار را باين ايساتگاف هااي        شاخ  يريب ويعيت آزمون آنا يز واريان  يکطرفه

آزماون دانکان اخات   معناي دار را باين رودخاناه        (≥P 14/1و  SL= 111/1مورد مطا عاه نشاان داد )  

در باين رودخاناه هااي متتياف اخات         شااخ  طاول نسابي رودف    رودخانه هاا تاأ يياد کارد.     ا رو با ساير

را  يه ايتغذ ي  حالل از شاخ  هاينتا  2-3 جدول ( .≤P 14/1و  SL=  091/1ندارد ) يدار يمعن

 دهد.يمتتيف نشان م يستکاف هايدر ا
 

: ميانگين مقادير شاخ  هاي شدت تغذيهل يريب ويعيت و طول نسبي رودف ماهيان قزل آ ي خال   2-3  جدول

 قرمز ليد شدف در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه منطقه  ر بر اساس ايستگاف هاي نمونه برداري

 شاخص           

 ايستگاه
IF حداکثر حداقل K حداکثر حداقل RLG حداکثر حداقل 

 درياچه

 سه
0/77
1/039 

2/44 7/102 
04/1

910/1 
34/1 22/0 

14/1
40/1 

32/1 43/1 

 چاار
4/42
4/034 

9/41 4/242 
01/1

920/1 
20/1 13/0 

14/1
399/1 

24/1 32/1 

 پن 
0/031
3/092 

4/42 2/491 
04/1

913/1 
72/1 20/0 

19/1
11/1 

22/1 41/1 

 رودخانه

 ييچايد 
4/20
1/002 

7/29 0/130 
02/1
14/0 

21/1 33/0 
14/1
19/1 

39/1 49/1 

 ديسف آب
1/91
2/044 

1/04 1/471 
00/1
14/0 

22/1 31/0 
01/1
40/1 

21/1 71/1 

 ا رو
1/79
1/027 

3/4 7/144 
02/1
00/0 

23/1 11/0 
19/1
19/1 

24/1 21/1 

  ر
7/41
9/012 

4/04 7/210 
19/1
11/0 

24/1 22/0 
12/1
12/1 

24/1 41/1 

 

 سنين مختلفنتايج حاصله در خصوص تغذيه ماهيان در  -8-8-2

هاي و تمزيه و تحييل  يا پارامترها و شاخ  هاي تغذيه شدند و يسن دسته بند بر اساسماهيان 

ليد و  اچهيدر در سا ه 4 يا  2ک سه هاي سني  با ماهيان آماري بر اين اساس به مرحيه اجرا درآمد.

در لدل  4/34در لدل سه سا ه  0/04ان دو سا ه يماه ي. در لد فراوانمورد بررسي قرار گرفتند

 تعيين شد. سال 1/3±72/1ميانگين سني آناا  ودر لد  4/4درلد و پن  سا ه  9/11چاار سا ه 
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و  4/03با کمينه  4/27±13/4 متتيف ماهيان از تماو ک سه هاي سنيهمه ميانگين طول چنگا ي 

 گرو بود. 2/423و بيشينه  1/34با کمينه  0/234±021سانتي متر و ميانگين وزني  4/42بيشينه 

مي داد.  تشکيلتعداد شش ک سه سني يک تا شش سا ه ترکيب ساختار سني جمعيت را در رودخانه ها 

سانتي  14و حداکجر  4/01باحداقل  1/21±1/4ميانگين طول چنگا ي ماهيان ليد شدف در رودخانه 

درلد  9-3 جدولگرو بود. 3/912و حداکجر  0/02با حداقل  007±3/012متر و ميانگين وزني آناا 

 .نشان ميدهد ماهيان را در رودخانه ها فراواني هر يک از ک سه هاي سني
 درلد فراواني ماهيان قزل آ ي خال قرمز ليد شدف بر اساس سنين متتيف  : 9-3جدول 

 در رودخانه هاي چاار گانه

 

 سن ماهي به سال              

 ايستگاه و تعداد ماهي
 8 1 4 8 2 5 ميانگين سني

 - 7/2 9/56 1/78 4/1 - 2/8±17/1 87 دليچايي

 8/2 - 4/51 4/47 1/29 5/1 6/2±65/1 76 آب سفيد

 - 1/55 1/21 1/49 1/21 - 2/8±86/1 511 الرم

 - 2/52 6/28 8/88 4/24 - 8/8±7/1 45 لار

 

 در درياچه  ماهيان شاخص هاي سه گانه تغذيه -8-8-2-5

 ي از اين حيد قرار گرفت و آمار يمورد بررس ماهيان ليد شدف در درياچهه يشدت تغذ نيانگيم

آزمون آنا يز  (.≤P 14/1و  SL=  110/1بين سنين متتيف اخت   معني داري وجود نداشت )

وجود اخت   معني داري را در  14/1در سطح معني دار  شاخ  يريب ويعيت واريان  يکطرفه

ن ير شاخ  ها در ايهمچون سا شاخ  طول نسبي رودف ( وSL=  142/1) سنين متتيف نشان نداد

 (.≤SL  14/1 P=  379/1نداشت ) ي در سنين متتيفدار آمار ياز آزمون ها اخت   معن يسر

 .دهدين متتيف نشان ميفو  را بر اساس سن يشاخ  ها ير عدديمقاد 01-3جدول 

 

 هادررودخانه  ماهيان شاخص هاي سه گانه تغذيه -8-8-2-2

باا حاداقل    0929±041بطور کيي مياانگين شادت تغذياه ماهياان دوساا ه در رودخاناه هااي چاارگاناه         

و حاداقل   722±433بيش از ساير ک سه هاي سني بود و ماهيان پان  ساا ه باا     2202و حداکجر  0420

 رتبه آخر را به خود اخت از دادند. آزمون آماري بيانگر وجود اخت   معني 2102و حداکجر  1/43

( و اخاات   مربااوط بااه ماهيااان    ≥P 14/1و  SL=  111/1دار در ساانين متتيااف مااورد مطا عااه بااود )    

ن شااخ  ياريب   يانگيا بررساي م  يکسا ه با پن  سا ه باود و ساايرين در گروهاااي همگان قارار گرفتناد.      

ن متتيااف حاااکي از آن بااود کااه ماهيااان شااش سااا ه   يويااعيت در رودخانااه هاااي چاارگانااه باار اساااس ساان  

و حاداقل   9/1±14/1بيشترين و ماهياان يکساا ه باا     203/0و  019/0و حداقل و حداکجر  17/1±04/0

کمتاارين مقاادار را داشااتند و اخاات   معنااي داري بااين ساانين متتيااف وجااود   937/1و  1/ 239وحااداکجر 

ميانگين شااخ    ( و اين تفاوت بين ماهيان يکسا ه با ساير سنين بود.≥p 14/1و  SL=  111/1) شتدا

باااود.   411/1و حاااداکجر   243/1و حاااداقل   12/1±12/1رودف در دورف نموناااه بااارداري    يول نساااب طااا

تمامي ک سه هاي ساني نشاان    ماهيان بررسي ميانگين شاخ  فو  در تمامي رودخانه هاي چاارگانه و

و ماهيااااان شااااش سااااا ه  390/1و  2/1و حااااداقل و حااااداکجر  22/1±12/1داد کااااه ماهيااااان يکسااااا ه بااااا 

با ترين و پايين تارين مقادار را داشاتند.     444/1و  194/1با حداقل و حداکجر به ترتيب  43/1±14/1با

( و ≥P 14/1و  SL=  111/1آزمااون آماااري مؤيااد وجااود اخاات   معنااي دار در ساانين متتيااف بااود )       

نتااي    01-3 جدولآزمون دانکن مشت  کرد که ايان اخات   باين ماهياان يکساا ه باا سااير سانين اسات.         

 اين شاخ  ها را در سنين متتيف در رودخانه هاي متتيف نشان ميدهد.حالل از 
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: ميانگين مقادير شاخ  هاي شدت تغذيهل يريب ويعيت و طول نسبي رودف ماهيان قزل آ ي خال  01-3جدول 

 قرمز ليد شدف در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه منطقه  ر بر اساس سنين متتيف

 
 شاخص           

 سالسن به 
IF حداکثر حداقل K حداکثر حداقل RLG حداکثر حداقل 

 درياچه

 

2 3/033±4/092 1/74 2/491 03/1±94/1 22/1 20/0 01/1±12/1 31/1 41/1 

3 3/49±9/014 2/44 7/102 04/1±92/1 34/1 22/0 12/1±14/1 24/1 40/1 

1 4/49±4/024 9/41 7/317 00/1±29/1 44/1 02/0 17/1±17/1 31/1 43/1 

4 2/027±1/073 4/44 1/102 09/1±79/1 13/1 94/1 14/1±40/1 13/1 44/1 

 رودخانه

0 3/04±2/092 1/024 7/220 14/1±9/1 21/1 97/1 12/1±22/1 21/1 39/1 

2 4/92±2/040 0/31 1/471 02/1±13/0 22/1 33/0 01/1±12/1 21/1 71/1 

3 1/79±1/032 1/00 7/144 00/1±17/0 21/1 37/0 12/1±41/1 24/1 21/1 

1 1/4±7/021 1/00 1/222 00/1±0/0 92/1 34/0 12/1±42/1 29/1 49/1 

4 2/43±7/72 3/4 7/210 01/1±19/0 91/1 30/0 00/1±17/1 22/1 41/1 

4 0/047±2/027 1/04 3/232 17/1±04/0 00/0 20/0 14/1±43/1 41/1 47/1 

 

 ماهيان بر اساس جنسيتنتايج حاصله در خصوص تغذيه  -8-8-8

 کهدر اين بتش ماهيان ليد شدف در درياچه و رودخانه به دو گروف عمدف نر و مادف دسته بندي شدند 

برابر با  قطعه 41نر و  انيدرلد ماه 2/30معادل  قطعه 29قطعه ماهي ليد شدف تعداد  93از تعداد 

سال بود. ميانگين  3/3سال و مادف ها  1/3مادف بودند . ميانگين سن ماهيان نر در درياچه  درلد 2/42

سانتي متر و ميانگين وزني آناا  4/33و  1/04با حداقل و حداکجر  2/24±4/1طول چنگا ي ماهيان نر 

مادف گرو بدست آمد. ميانگين طول چنگا ي ماهيان  7/111و  2/42با حداقل و حداکجر  1/97±1/222

 اب 7/211±4/034سانتي متر و ميانگين وزني آناا  4/42و  4/03با حداقل و حداکجر  4/4±1/22

قطعه  94قطعه نر و  044قطعه ماهي به تف يظ  244تعداد  گرو بود. 2/423و  1/34حداقل و حداکجر 

و حداقل  0/21±4/1مادف در رودخانه ها مورد بررسي قرار گرفتند. ميانگين طول چنگا ي ماهيان نر 

و  0/21با حداقل و حداكجر  1/031±2/21سانتي متر و ميانگين وزني آناا  4/33و حداكجر  4/02

متعيق  سانتي متر 4/00با حداقل  4/21±1/4گرو بود. ميانگين طول چنگا ي ماهي هاي مادف  7/143

بود. ميانگين وزني  سانتي متر مربوط به ماهيان پن  سا ه 1/141به ماهيان ي سا ه وحداكجر به ميزان 

گرو در ماهيان پن  سا ه بود.  3/912گرو و حداكجر  0/02گرو با حداقل  4/031±2/039ماهيان مادف 

 درلد فراواني ماهيان ليد شدف در هر ايستگاف رودخانه اي را نشان ميدهد : 00-3 جدول

 

    
 رودخانه هاي چاار گانه در لد فراواني ماهيان قزل آ ي ليد شدف بر اساس جن  در:  00-3 جدول

 

 

 
 

 
 

 جنسيت                 

 ايستگاه

 

 نر

 

 مادف
 9/86 5/85 دليچايي

 4/44 8/11 آب سفيد

 1/86 1/82 الرم

 6/28 2/71 لار
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 در درياچه  ماهيان شاخص هاي سه گانه تغذيه -8-8-8-5

 مورد مادف محاسبه وشدت تغذيه يا شاخ  پر بودن دستگاف گوار  به تفکيک در ماهيان نر و 

درلد مشت  گرديد که از ن ر اين  94در سطح اطمينان test- t تستبررسي قرار گرفت با توجه به 

 نيهمچن (≥p 14/1و  SL= 119/1شاخ  بين دو جن  اخت   معني دار آماري مشاهدف ميگردد )

 نشان داد  جن   معني دار را در بين دو ت وجود اخت يب ويعيشاخ  ير يانماو آزمون آمار

(111/1  =SL  14/1و p≤) آماري  تست وt-test رودفل عدو وجود اخت    يشاخ  طول نسب يبرا 

( به عبارت ≤P 14/1 و SL=  19/1درلد بين دو جن  مشت  كرد ) 94معني دار را در سطح 

 .( 02-3)جدول  ديگر اخت   معني دار آماري وجود ندارد

 

  ها رودخانه در ماهيان تغذيهشاخص هاي سه گانه  -8-8-8-2

ه براي هار دو جان  در تماامي رودخاناه هاا محاسابه گردياد و ماهياان ماادف از شادت تغذياه            يشدت تغذ

و  1/43باا كميناه    1/0403±219طبيعي بيشتري برخوردار بودند بطوري كاه مقادار آن باراي ماادف هاا      

در  t-testبااود و تساات    4711و  001و كمينااه و بيشااينه    1/0221±797و از آن نرهااا   1447بيشااينه  

=  114/1درلد تفاوت معني دار بين جن  هاي متتيف براي اين شاخ  نشان داد ) 94سطح اطمينان

SL  14/1و P≤) .ت براي نرها و مادف هاي ليد شدف در رودخاناه هااي   يب ويعيارزيابي شاخ  ير

و  24/1و كمينااه  37/0يشااينه بااا ب19/0±2/1چاااار گانااه نشااان داد كااه در ماهيااان ناار و مااادف بااه ترتيااب  

بااود. و در جاان  هاااي ناار و مااادف اخاات   معنااي دار    207/1و  322/0بااا بيشااينه و كمينااه  0/1±11/0

در  طاول نساابي رودف  مياانگين  .(≥P 14/1و  SL=  111/1آمااري از حياد ايان شااخ  وجااود داشات )     

و در مااادف هااا   711/1و  24/1بااا حااد بااا  و پااايين   19/1±17/1رودخانااه هاااي چاارگانااه بااراي نرهااا   

در ساطح اطميناان    t-test باود كاه انمااو تسات آمااري      210/1و  097/1با كمينه و بيشاينه   00/1±19/1

الال  تااي  ح ن 02-3جادول   (.≤P 14/1و  SL=  77/1در لد اخات   معناي داري را نشاان ناداد )     94

 نشان ميدهد. نر و مادفان ياز شاخ  هاي تغذيه را بر اساس ماه
 

: ميانگين مقادير شاخ  هاي شدت تغذيهل يريب ويعيت و طول نسبي رودف ماهيان قزل آ ي خال  02-3جدول 

 جنسيتقرمز ليد شدف در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه منطقه  ر بر اساس 

 
 شاخص          

 جنسيت
IF حداکثر حداقل K حداکثر حداقل RLG حداکثر حداقل 

 درياچه
 47/1 34/1 12/1±14/1 34/1 72/1 99/1±02/1 7/317 9/41 7/009±1/42 نر

 41/1 24/1 14/1±19/1 09/0 27/0 24/1±03/1 2/491 4/47 1/042±1/91 مادف

 رودخانه
 71/1 24/1 19/1±17/1 37/0 24/1 19/0±21/1 1/471 1/00 1/022±4/79 نر

 21/1 09/1 41/1±01/1 33/0 22/1 11/0±01/1 7/144 3/4 3/040±7/21 مادف

 

 

 نتايج حاصله در خصوص تغذيه ماهيان بر اساس زمان -8-8-4

پارامتر ها و شاخ  هاي تغذيه اي ماهي از تير ماف ا ي آذرماف در دو منطقه درياچه و رودخانه ها 

 . شدبه تف يظ محاسبه 

 تعداد  مدتدر ماهااي تيرل مردادل مار انماو گرديد و در اين  اچهيدر ماهياننمونه برداري از 

ميانگين طول  ليد شدند. مارمافقطعه در  32و  مرداد مافقطعه در  30لريت قطعه ماهي در 21

متر و  يسانت 2/21و مينيمم 4/42و ماكزيمم اندازف ليد شدف  49/29±0/7رمافيتچنگا ي ماهيان در 

 9/24±1/4مرداد ماف گرو بود. پارامتر طول چنگا ي ماهيان در  4/249±0/037ميانگين وزن آناا 

سانتي متر و ميانگين وزن ماهيان ليد شدف  4/03و حداقل  4/12سانتي متر و حداكجر 

حداكجر  با7/24±7/1ميانگين طول چنگا ي ماهيان ليد شدف در مرداد ماف گرو بود.  9/032±4/224
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نمونه برداري از ماهيان  گرو بود. 1/220±4/014سانتي متر و ميانگين وزني  4/02و حداقل  1/31

در رودخانه هاي چاار گانه در طي پن  ماف از تير ا ي آبان به مرحيه اجرا گذاشته شد و نتاي  حاليه 

 آوردف شدف است.  03- 3در جدول

 
 طول چنگا ي به سانتي متر و وزن به گرو ماهيان ليد شدف در رودخانه هاي چاار گانه ميانگين :  03-3جدول

 بر اساس ماف هاي متتيف نمونه برداري

 
 پارامتر                     

 ماه هاي نمونه برداري
 حد اکثر حد اقل وزن حد اکثر حد اقل طول چنگالي

 2/02 1/2 2/4±4/4 1/00 4/4 4/7±2/2 تير

 3/912 9/20 2/072±4/071 1/14 1/02 1/23±3/7 مرداد

 1/144 0/02 4/92±4/90 1/31 4/01 1/02±1/4 شهريور

 7/143 2/09 3/99±0/22 4/33 1/02 1/09±7/1 مهر

 0/123 9/32 3/019±0/013 4/34 4/04 4/22±1/1 آبان

 

 در درياچه  ماهيان شاخص هاي سه گانه تغذيه -8-8-4-5

ن بود كه از ن ر اين ‎يد آؤم ميانگين شاخ  شدت تغذيه واريان  ي طرفهانماو آزمون آنا يز 

( و اين تفاوت ≤P 14/1و  SL=  114/1) شتشاخ  در ماهااي متتيف تفاوت معني داري وجود دا

و ي آزمون آماري مشابهل عدو وجود اخت   معني دار  ستايستگاف هاا در ايستگاف چاارو با ساير

(. از ن ر آماري ≥P 14/1و  SL=  14/1شاخ  يريب ويعيت را بين ماهااي متتيف تاييد كرد )

( و ≥P 14/1و  SL=  111/1ميانگين شاخ  طول نسبي رودف بين ماهااي متتيف اخت   نشان داد )

 .( 01-3)جدول  اين اخت   بين تمامي ماهاا با ي ديگر بود

 

  ها دررودخانه ماهيان شاخص هاي سه گانه تغذيه -8-8-4-2

 يدار آمار يمتتيف اخت   معن ين ماف هاياز آن بود که ب يحاک شاخ  شدت تغذيه يآزمون آمار

ور با مارو آبان و يمرداد و شار ين اخت   در ماهاايا و( ≥P 14/1و  SL=  111/1) وجود داشت

نشان دهندف اخت   در شاخ   14/1آزمون آماري در سطح معني داري  .بودگر يکديمار و آبان با 

 يريب ويعيت بين ماف هاي متتيف بود و آزمون دانکن بمن ور تعيين اخت   در ماف هاي متتيفل

 14/1و  SL= 104/1دو ماف شاريور و تير اخت   معني دار وجود داشت ) نيب حاکي از آن بود که

P≤.) اخت   معني دار آماري بين ماف هاي متتيف وجود دارد که نسبي رودف نشان داد بررسي طول 

  (111/1  =SL  14/1و P≤و آزمون دانکن نشان داد که ماف هاي شاري )در يک گروف و ل آبانور 

 از   حاللنتاي  01-3. جدول مرداد ومار در يک گروف همگن قرار گرفتند و اخت   آماري ندارند

نشان  را ماهيان در ماف هاي متتيف به تفکيک رودخانه و درياچه يا تغذيه شاخ  هاي نيانگيم

 .ميدهد
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: ميانگين مقادير شاخ  هاي شدت تغذيهل يريب ويعيت و طول نسبي رودف ماهيان قزل آ ي خال  01-3جدول 

 ينمونه بردار يهاقرمز ليد شدف در درياچه و رودخانه هاي چاار گانه منطقه  ر بر اساس ماف 

 
 شاخص           

 يماه نمونه بردار
IF حداکثر حداقل K حداکثر حداقل RLG حداکثر حداقل 

 درياچه

 41/1 31/1 42/1±12/1 22/0 31/1 22/1±04/1 3/491 4/42 3/091±0/024 ريت

 47/1 22/1 12/1±17/1 22/0 41/1 91/1±03/1 2/319 1/44 0/011±2/70 مرداد

 44/1 24/1 13/1±17/1 27/0 19/1 93/1±01/1 4/242 9/41 2/024±9/19 وريشهر

 رودخانه

 - - - 02/0 11/0 00/0±14/1 - - - ريت

 74/1 32/1 43/1±00/1 31/0 91/1 17/0±00/1 1/471 3/32 4/093±2/019 مرداد

 21/1 21/1 17/1±02/1 29/0 22/1 12/0±00/1 7/144 0/11 1/021±9/79 وريشهر

 41/1 34/1 42/1±14/1 34/0 00/1 12/0±00/1 2/972 4/20 1/033±9/41 مهر 

 47/1 24/1 11/1±12/1 37/0 21/1 14/0±01/1 0/040 3/4 1/412±2/12 آبان

 

 

 ماهي ها (E)نتايج حاصل از محاسبه شاخص انتخابي تغذيه  -8-7

ماهي را مورد  شاخ  انتتابي تغذيهل ارتباط مواد اذايي موجود در محيط و دستگاف گوار 

بطور مشترک هم بيست و چاار گروف متتيف از موجوداتي كه  اين شاخ  برايبررسي قرار ميدهد.

ندل انماو پذيرفت. دامنه عددي شاخ  شددستگاف گوار  ماهيان مشاهدف  ورودخانه  لدر محيط درياچه 

قرار مي گيرد كه نشانة همبستگي مجبت يا منفي مؤ فه مورد ن ر در  -0 تا+ 0انتتابي بين دو حد ناايي 

محيط اطرا  و دستگاف گوار  ماهي است. نتاي  حاليه حاكي از آن است كه در گروهااي جانوري 

شاخ  مجبت قوي وجود  Valvatidaeو  Hydrobiidaeل  Dyticidaeل Geratopogonidae يز رود

ل Stratiomyidaeل Empididaeل Psychodidaeجانوري و شاخ  فو  در گروهااي داشت 

Heptagenidae  وLumbricidae  منفي قوي بود. شاخ  فو  تقريباَ در تمامي گروهااي جانوري

درياچه اي منفي بود و آن بدين معني است كه فراواني اين گروف از موجودات در بستر نسبت به تمايل 

ياي است محاسبه شاخ  فو  فقط در مورد گروهااي جانوري ماهيان به تغذيه از آناا بيشتر است. بد

كه بطور مشترل در محيط و دستگاف گوار  وجود دارد ام ان پذير است و نميتوان محاسبات را براي 

. نتاي  محاسبات انماو دادگروهااي جانوري كه فقط در محيط و يا دستگاف گوار  حضور دارند 

 گرديدف است. ارانهبه تف يظ درياچه و رودخانه  1-3شاخ  انتتابي تغذيه در نمودار 

مااورد  ين طعمااه هااايارتباااط باا ي  در برقاارارياامرسااوو و را ياز روشاااا يهاار چنااد شاااخ  انتتاااب 

تواناد در  يکاه گفتاه شاد نم    ييا يبناا باه د    يباشاد و ا  يم يعا يط طبيشدف در مح ييوجودات شناسامم ر  و 

تاوان  ينم يگار باا شااخ  انتتااب    يوندد باه عباارت د  يپ يستم بوقوا ميد باشد که در اکوسيموارد مؤ يتمام

  اه از رو  ين نقيا رفاق ا  ينماود. بارا   اراناه  ير مناساب يشدف اظاار ن ر و تفسا  يدر مورد تماو طعمه ها

 عددي ارتباط درلد 
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 ها  يماه (هيتغذ يشاخ  انتتاب ) يموجودات بستر زو يماه يي: ارتباط اذا 1-3نمودار 

 رودخانه هااچه و يدر در

 

باا مشااهدف    شاد کاه  ط اساتفادف  يد شادف و محا  يان ليشدف دردستگاف گوار  ماهموجودات شناسايي فراواني 

ان ماورد  يا ط و دساتگاف گاوار  ماه  يهار موجاود را در محا    يدر لاد فراوانا   يتوان بتوبيم 04 -3جدول

اباد ل باتار   يش يافازا شاتر و دقات آن   يب ياسات کاه هار چاه دفعاات نموناه باردار        يايقرار داد . باد  يبررس

    ح استفادف نمود.يت لحيرياعمال مد ي  بدست آمدف براياز نتاتوان يم

 

 (Ii) طعمه شاخص غالبيت -8-6

او ويت يظ طعمه خاز را در رژيم اذايي ماهي با مقادير عددي نشان ميدهد  لشاخ  اا بيت 

بدياي است هر چه مقدار محاسباتي شاخ  مذكور بيشتر باشد اهميت آن طعمه در رژيم اذاي ماهي 

با  Chironomidaeحاكي از آن است كه خانوادف  سنمش اين شاخ  در رودخانه ها .استبارزتر 

با  Tipulidaeدرلد و  919/2با  Baetidaeدرلدل  224/4با  Simulidaeو در لد بيشترين  720/27

از خانوادف  Chironomusقرار دارند و در درياچه ل جن   در رتبه هاي بعدي درلد 314/0

Chironomidae  ز بيشترين مقدار عددي است و خانوادف يدرلد حا 371/32باDaphniidae  زنواز 

درلد به ترتيب ردف هاي اول تا  721/04با  Cytherideidaeدرلد و خانوادف  400/41پ ن توناا با 

ي ه تعداد برخي از طعمه ها در رژيم اذايي ماهي بسيار اندل يسوو را به خود اخت از دادند. از آنما

طعمه در رژيم  بود كه بيانگر اهميت كم بسيار كوچظبود از اينرو مقدار عددي درلد شاخ  اا بيت 

با  ب ارگيري رو  گرافي ي اهميت طعمه را در رژيم   4-3 و 4-3 . نمودارهاياستاذايي ماهي 

اذايي ماهيان به تف يظ در درياچه و رودخانه نمايش ميدهد. همانگونه كه مشاهدف ميگردد تطابق و 

كاستيو وجود دارد و همپوشاني شديدي بين شاخ  اا بيت و اهميت و استراتژي طعمه در نمودار 

م اذايي ماهيان را به خود گروف عمدف اي از موجودات جزء طعمه هاي عمومي با اهميت اندل رژي

درلد 04-3ز نشان داد ل در جدول يتوان در قا ب جدول نيرا م يه ماهيت تغذياو وميدهد.اخت از 

 دف ها آوردف ش يط و دستگاف گوار  ماهيهر گروف از جانداران در مح يفراوان

 يمقدار عدد يم درلد فراوانيمستق ارانهت آن است که در ين جدول به رو  اا بياز محاسن ا لاست

 وجود ندارد. طعمه ت ين امکان در رو  اا بيا يباشد و يمشت  م يجانور يگروف ها يتمام
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 رشد -8-9

شدند كه از قطعه ماهي قزل آ ي خال قرمز بيومتري  341در دفعات متتيف نمونه برداري جمعاً 

درلد( در رودخانه ها ليد  73/73قطعه ) 240درلد( در درياچه و  27/24قطعه ) 93اين تعداد 

و در  24/2به  0رياچه و به تف يظ در د 0به  04/0شدند. نسبت جن  نر به مادف در كل منطقه 

ا ي آناا ميانگين طول چنگ 4/071±7/017بود. ميانگين وزني ماهيان مادف  0به  42/0 رودخانه ها

 7/031±4/94بود. ميانگين وزني ماهيان نر  3/3±23/1و ميانگين سني آناا  سانتي متر 1/7±4/23

 بود.سال  13/3±90/1و ميانگين سني آناا  سانتي متر 0/20±04/4و ميانگين طول چنگا ي آناا  گرو

دو سا ه ها درلدل  04/0ها اچه و رودخانه هال ي سا ه يدر در از كل تعداد ماهيان ليد شدف

درلد و  49/4درلدل پن  سا ه ها  4/24درلد چاار سا ه ها  12/14درلدل سه سا ه ها  77/09

درلد را به خود اخت از دادند. مقدار پارامترهاي سنيل وزني و طو ي به تف يظ  47/1شش سا ه ها 

 گرديدف است. ارانه 07-3جنسيت در جدول
 

 رابطه طول و وزن -8-9-5

W=aLيريب همبستگي طول چنگا ي و وزن با تبعيت از تابق نمايي 
b  و مقادير متتيفa لb  وr 

ب همبستگي يمقادير يرا 04-3رديد. جدول ف ليد شدف در منطقه  ر محاسبه گبراي ماهيان نر و ماد

گرديدف  ارانهاچه يرودخانه و در طول چنگا ي به سانتي متر و وزن به گرو به تف يظ جن  نر و مادف در

مقايسه رابطه طول چنگا ي و وزن را در موارد مذكور  01-3و  9-3و  2-3و  7-3 يهاو نمودار

 نمايش ميدهد.

 

 
 ت و مکان يک جنسيان به گرو به تفکيوزن ماه متر و يبه سانت يطول چنگا  ير همبستگي: مقاد 04-3جدول

 
 a b r پارامتر

 جنسيت     

  منطقه
 ماده نر ماده نر ماده نر

 994/1 990/1 121/3 111/3 100/1 102/1 رودخانه

 924/1 920/1 427/2 444/2 139/1 117/1 درياچه

 

 رابطه جنس ذرات بستر، كل مواد آلي رسوبات و فراواني موجودات بسترزي -8-51

ارتباط بين متغيرهال همبستگي و اندازف گيرياايي كه شاخ ي از درجه همبستگي دو متغير را 

 ناميدف ميشوند كه اندازف عددي آن بين دو حد (r)فراهم مي سازند تحت عنوان يريب همبستگي 

گيرد.با استفادف از  )همبستگي منفي بسيار قوي( قرار مي -0+ )همبستگي مجبت بسيار قوي ( و 0ناايي 

رو  مذكورل تشابه فراواني ماكروبنتوزها در دورف نمونه برداري در ايستگاهاا با استفادف از آزمون 

ورت ماتري  همبستگي و تعيين يريب همبستگي مورد مقايسه قرار گرفت و نتاي  حالل از آن ب 

آوردف شدف است. بررسي نتاي  يرايب همبستگي حاكي از آن است كه بين اايب   02-3در جدول 

ايستگاهاااخت   معني دار وجود دارد. از آنمايي ه ايستگاهااي مطا عاتي واقق در درياچه و رودخانه 

يرايب حالل از  از حيد تنوا و فراواني  موجودات بسترزي تفاوت ساختاري دارند بدياي است كه

مقايسه ايستگاهااي واقق در اين دو محيطل همبستگي بسيار يعيف يا منفي را از خود نشان ميدهند و 

از آنمايي ه پارامترهاي محيطي عامل اثر گذار در جمعيت هاي ماكروبنتوزها مي باشدل مقايسه جداگانه 

 گي مجبت و قوي بين آناا وجود دارد.ايستگاهااي رودخانه و درياچه با ي ديگر مؤيد آن است كه همبست
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 د شدف يان ليط و دستگاف گوار  ماهيشدف در مح ييموجودات شناسا ي: ارتباط درلد فراوان 04-3جدول 

 اچه و رودخانه هايدر در            

 رودخانه درياچه
 اسامي موجودات 

 رودخانه درياچه
 اسامي موجودات

 بستر ماهي بستر ماهي بستر ماهي بستر ماهي

110/1  111/1  173/1  237/1  Lumbricidae 110/1  111/1  371/20  322/72  Chironomidae 

111/1  111/1  111/1  117/1  Hirudinea 927/07  223/20  110/1  111/1  Chironomus 

112/1  002/77  030/1  073/1  Tubificidae 107/1  121/1  921/7  202/03  Simulidae 

111/1  111/1  111/1  112/1  Nematoda 112/1  101/1  102/2  077/0  Tipulidae 

133/03  339/1  103/1  111/1  Cytherideidae 111/1  111/1  111/1  037/1  Ragonidae 

109/1  900/1  111/1  111/1  Sphaeriidae 110/1  111/1  017/1  972/1  Empididae 

110/1  130/1  110/1  111/1  Valvatidae 111/1  111/1  123/1  377/1  Psychodidae 

102/1  111/1  100/1  112/1  Hydrobiidae 111/1  111/1  111/1  192/1  Dolicopodidae 

117/1  111/1  331/1  111/1  Psychomyiidae 111/1  111/1  111/1  117/1  Blephroceridae 

111/1  111/1  110/1  111/1  Philopotamidae 111/1  111/1  111/1  103/1  Tabanidae 

111/1  111/1  107/1  111/1  Leuctridae 113/1  111/1  103/1  112/1  Ceratopogonidae 

111/1  111/1  123/1  111/1  Taeniopterygidae 111/1  111/1  111/1  112/1  Stratiomyidae 

229/1  111/1  202/0  111/1  Hemiptera 111/1  111/1  111/1  121/1  Coleon 

103/1  111/1  120/1  111/1  Corixidae 127/1  111/1  302/3  939/9  Baetidae 

131/1  111/1  012/1  111/1  Aphididae 112/1  111/1  107/1  292/1  Heptageniidae 

012/1  111/1  101/1  111/1  Petaluridae 110/1  111/1  299/1  201/1  Ephemeridae 

110/1  111/1  137/1  111/1  Locustidae 111/1  111/1  111/1  112/1  Caenidae 

111/1  111/1  131/1  111/1  Pyralidae 112/1  111/1  101/1  102/1  Perlidae 

223/1  111/1  110/1  111/1  Cyclopoidae 111/1  111/1  111/1  131/1  Capniidae 

110/1  111/1  111/1  111/1  Galba 119/1  111/1  323/1  779/1  Hydropsichidae 

107/1  111/1  111/1  111/1  Radix 110/1  111/1  071/1  131/1  Sericostomatidae 

973/93  111/1  110/1  111/1  Daphniidae 173/1  111/1  039/1  077/1  Hesperophylax 

112/1  111/1  113/1  111/1  Salmonidae 111/1  111/1  111/1  117/1  Stenophylax 

110/1  111/1  113/1  111/1  Ichneumonidae 177/1  111/1  232/1  071/1  Elmidae 

111/1  111/1  113/1  111/1  Agamidae 111/1  111/1  111/1  101/1  Helmis 

111/1  111/1  110/1  111/1  Thysanoptera 111/1  111/1  111/1  121/1  Hydrophilidae 

111/1  111/1  100/1  111/1  Bee 019/1  111/1  022/1  117/1  Dytiscidae 

197/1  111/1  027/1  111/1  Ant 223/3  130/1  913/1  719/1  Hygrobatidae 

     002/1  101/1  973/1  097/0  Gammaridae 
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اچه بر اساس نمودار يخال قرمز در در يقزل آ  يماه ييم اذايمتتيف در رژ يت طعمه هاياهم  :4 -3نمودار 

 کاستيو

 

 
اساس نمودار  بر خال قرمز در رود خانه ها يقزل آ  يماه ييم اذايمتتيف در رژ يت طعمه هاي: اهم 4 -3نمودار 

 کاستيو

 

 

 كلل چنگا ي و استاندارد ماهيان قزل آ ي خال قرمز به تف يظ جن  هاي : ميانگين سنل وزنل طول 07-3جدول 

 در منطقه  ر 

 
 پارامترهاي

 اندازه گيري 
 طول استاندارد به سانتي متر طول چنگالي به سانتي متر طول كل به سانتي متر وزن به گرم سالسن به 

 جنسيت          

 ميزان            
 ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر

/18 ميانگين

8 
81/8 7/581 1/574 9/25 1/24 5/25 1/28 8/56 9/21 

/95 انحراف معيار

1 
68/1 8/91 7/547 8/5  6/7 5/1 4/7 7/4 7/8 

 1/51 1/51 1/55 1/52 8/52 58 5/56 5/21 5 2 كمينه

 1/47 1/81 1/12 1/88 1/14 81 8/912 7/488 8 1 بيشينه
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 نر در رودخانه ها يان قزل آ يمتر و وزن به گرو در ماه يبه سانت ين طول چنگا يانگين ميب ييرابطه نما  -7-3نمودار   

 
 

 

 مادف در رودخانه ها يان قزل آ يمتر و وزن به گرو در ماه يبه سانت ين طول چنگا يانگين ميب ييرابطه نما  -2-3 نمودار

 

 

 
 اچهيدر درمادف  يان قزل آ يمتر و وزن به گرو در ماه يبه سانت ين طول چنگا يانگين ميب ييرابطه نما -9-3نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اچهينر در در يان قزل آ يمتر و وزن به گرو در ماه يبه سانت ين طول چنگا يانگين ميب ييرابطه نما -01-3 نمودار  
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 ( فراواني موجودات بستر زي  بين ايستگاف هاي نمونه برداريrنتاي  آزمون همبستگي) يريب   -02-3جدول  

  ر  در منطقه مطا عاتي 
 

 

 

 

 اندازف و جن  رسوبات و كل مواد آ ي بستر از شاخ  هاي مام در فراواني ماكروبنتوزهاست. 

مقايسه ارتباط ميانگين درلد كل مواد آ ي و اندازف ذرات تش يل دهندف بستر را در  02-3نمودار

كند. نتاي  حاكي از آن است كه در ايستگاهااي يظ و  مقايسه ميايستگاهااي پنمگانه درياچه با ي ديگر 

دول درلد با يي از ذرات تش يل دهندف بستر را ذرات رس و  ي تش يل ميدهد و در ساير 

ايستگاهااي مطا عاتي واقق در درياچه ذرات شن خييي ريز كه از حيد اندازف از ذرات رس بزرگترند 

يدهد كه كل مواد آ ي رسوبات بستر در ايستگاهااي مطا عاتي از اا بيت دارند. بررسي ها نشان م

پراكندگي ي نواختي برخوردار است و تفاوت زيادي در ايستگاهااي متتيف ديدف نميشود. همچنين نتاي  

حالل از مقايسه ميانگين فراواني موجودات بسترزي و كل مواد آ ي رسوبات بستر در ايستگاهااي 

قرار گرفت و همبستگي و ارتباط مشت ي در ايستگاهااي مطا عاتي بين درياچه اي مورد بررسي 

ثير تأگر  فراواني موجودات بسترزي و كل مواد آ ي بستر ديدف نشد و بدياي است كه اين مام بيان

از پارامترهاي فيزي ي ل شيميايي و بيو وژي ي است كه فراواني م اني و زماني  ممموعه ا

نتاي  حالل از مقايسه  00-3هااي متتيف تحت تاثير قرار ميدهد. نمودار ماكروبنتوزها را در ايستگا

 ميزان ميانگين فراواني ماكروبنتوزها و كل مواد آ ي رسوبات را نشان ميدهد.

رابطه همبستگي بين درلد رس و  ي و مقدار كل مواد آ ي رسوبات در درياچه  ر از نوا خطي 

تمزيه و تحييل رگرسيون تعيين گرديد و معاد ه خط و مقادير  ب با استفادف ازياست كه معاد ه و يرا

 ب مربوطه بشرح زير است:يعددي يرا

 x 139/1=y -073/1معاد ه مدل خطي       

 139/1يريب رگرسيون معادل  bو  -043/1مقدار ثابت محاسباتي برابر با  aكه در اين معاد ه 

گي يعيفي را نشان است كه همبست 233/1برابر با  (r)بودف و يريب همبستگي بين اين دو پارامتر 

 رابطه بين دو پارامتر فو  را با ي ديگر نمايش ميدهد .02-3ميدهد نمودار 

 

 ايستگاف  د يچايي آب سفيد ا رو کمردشت يک دو سه چاار پن 

 د يچايي 0/111        

 آب سفيد 1/201 0/111       

      0/111 272/1  ا رو 1/993 

     0/111 992/1  249/1  کمردشت 1/991 

    0/111 - 133/1  - 131/1  - 114/1  يک 1/130- 

   0/111 111/0  - 133/1  - 131/1  - 114/1  دو 1/131- 

  0/111 994/1  994/1  - 134/1  - 133/1  - 119/1  سه 1/133- 

 0/111 921/1  941/1  940/1  - 112/1  - 139/1  - 147/1  چاار 1/132- 

0/111 732/1  490/1  421/1  420/1  - 114/1  - 114/1  - 142/1  پن  1/110- 
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 رسوبات )در متر مربق( يکل مواد آ  در لد و ين موجودات بستر زيانگيسه مي: مقا 00-3نمودار 

 اچه            يدر ينمونه بردار يگاف هاستيدر ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اچه  ريدر رسوبات در (TOM)   يبا کل مواد آ  (Silt-Clay)يت و رسين درلد سيب ي:رابطه خط 02-3نمودار  

 

 

 
 ماکروبنتوزهاتوده  يز -8-55

دورف نمونااه باارداري نشااان داد کااه   يتاار در ايسااتگاهااي متتيااف طاا تااودف  يز متوسااط بررسااي وزن

ن مقاادار را دارا يشاتر يگارو در هار متار مرباق ب     409/01,  390/07ايساتگاف ياک و چااار باه ترتياب بااا      

گارو در متار مرباق رتباه     132/4و 444/4ل  309/2بودند و ايستگاهااي   ساه ل پان  و دو باه ترتياب باا      

ف زناادف ماکروبنتوزهااا باار اساااس وزن تاار و را بااه خااود اخت اااز دادنااد. مقاادار ميااانگين تااود  يهااي بعااد 

گاارو بااود کاه متوسااط يااريب   93/1و  312/01خشاک در هاار متار مربااق از درياچااه باه ترتيااب معاادل     
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باراي تباديل وزن تار باه وزن خشاک را ميتاوان در انادازف گيريااا باه کاار            12931/1تبديل محاسبه شدف 

 گرفت .

ز تعياين گردياد و نتااي  حالايه     ييف بر اساس ماف نماکروبنتوزها در ايستگاهااي متت تودف يزميزان 

موجاودات   تاودف  يزشادف اسات. تغييارات زمااني تاودف زنادف نشاان داد کاه مياانگين           ارانه 09-3در جدول 

گاارو در متاار  14/2±34/2و خاارداد ماااف بااا  رو در متاار مربااقگاا 47/09±27/00بسااترزي در مااار ماااف 

تااا مارماااف ويااعيت  از خاارداد تااودف يزبااه ترتيااب بيشااترين و کمتاارين مقااداربود. درلااد افاازايش   مربااق

هااا کاااهش اناادکي را نشااان ميااداد کااه مربااوط بااه   لااعودي داشاات و فقااط بطااور مقطعااي در برخااي از ماااف 

ط خاز زماني و مکاني بود و اي ايان روناد در آباان مااف باراي تماامي ايساتگاهاا منفاي بود.درلاد           يشرا

ايش و کاهش مياانگين ممماوا زي تاودف تماامي ايساتگاهاا در ماهاااي متتياف محاسابه گرديادف و در          افز

درلااد و در ماهااااي  24/49 ل24/90 ل0/213ماارداد و مااار بااه ترتيااب افاازايش معااادل   لماهااااي تياار

ت همراف بودند.با توجه به نتاي  بدسا  درلد -74/14و  -41/2شاريور و آبان به ترتيب با کاهش معادل 

دف تاابق  درياچه در دورف نمونه برداري مشاهدف ميشود که نوسانات تودف زنزی تودف آمدف و مقايسه ميزان 

 در تمامي ايستگاهاا و ماهااي نمونه برداري مشاود است. ن م خالي بودف که تقريباً

ماکروبنتوزهاااا در ايساااتگاهااي متتياااف رودخاناااه اي نياااز ماااورد بررساااي قااارار گرفااات و    تاااودف يز

گرو در متار مرباق بيشاترين و باه ترتياب رودخاناه        212/21رودخانه ا رو با متوسط تودف زندف بسترزي 

در هار متار مرباق در رتباه      تاودف  يزگارو   471/4و  422/7 ل421/9و آب سافيد باا     ر لييهاي د يچاا 

شادف   اراناه   09-3قرار گرفتند.وزن خشک و تر تودف زندف رودخانه هاي چاارگاناه در جادول  هاي بعدي 

بدسات آماد باه عباارت      001/1است. ميانگين يريب تبدييوزن تر به وزن خشک در رودخانه ها معادل 

درلد از وزن موجودات بستر زي رودخانه هاا را وزن خشاک و ماابقي را آب تشاکيل      00ديگر حدود 

نموناه  ميدهد. در يک اظاار ن ر کيي درلد افزايش و کاهش تودف زندف رودخانه ها در ماهااي متتيف 

بارداري از نوساانات زياادي برخاوردار بااود بطاوري کاه در برخاي از مااف هااا بشادت منفاي ماي شاد و ااي             

 رودخانه ها در ماهااي متتيف از روند لعودي برخوردار بود.تودف  يزممموا 

 
يستگاف هايدرا ينمونه بردار يک ماف هايبه تفک  يموجودات بستر ز تودف يز: وزن  09-3جدول  

(منطقه  ر)گرو در متر مربق يه هارودخاناچه و يدر   

 

 

 

 

 

 

 

ن يانگيم
 کل دورف

وزن 
 خشک

ن يانگيم
 کل دورف
 وزن تر

وريشار مار آبان آذر ريت مرداد   خرداد 

ماف                                     
ستگاف                    يا  

773/0  390/07  - 392/7  923/29  311/20  032/22  923/02  412/4 کي   

ر
د

ي
چه
ا

 

339/1  132/7  - 932/3  392/2  323/1  723/00  011/3  277/1  دو 

733/1  309/2  - 227/7  919/07  911/02  307/9  792/3  201/2  سه 

297/0  709/03  - 371/30  132/37  372/9  377/7  297/2  107/0  چاار 

799/1  997/9  - 791/9  921/9  772/03  772/00  771/1  207/1  پن  

137/0  721/9  771/7  032/03  079/2  091/23  791/7  079/7  927/3 ييچايد   خانه 
رود

 

923/1  971/7  933/01  073/3  303/7  391/3  309/7  339/7  932/3 ديآب سف   

229/2  232/21  977/09  211/21  731/07  239/27  972/29  919/01  973/21  ا رو 

227/1  722/7  032/09  211/0  320/9  273/7  227/2  707/2  733/9   ر)کمردشت( 
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 بنتوزهاي درياچهزئوتوليد ثانويه ماکرو -8-52

محاسبه تو يد ثانويه موجودات منوط به نموناه بارداري مکارر و حضاور تاودف زنادف موجاودات ماورد         

 Tubificidaeو Chironomidae ن ر در تمامي زمان هاي نمونه بارداري اسات بار ايان اسااس دو خاانوادف       

دناد کاه حضاور آنااا در زمانااا و مکاناااي متتياف تاداوو         درياچه بودر گروهاايي از موجودات بسترزي

 پذير بود. داشت و محاسبه تو يد ثانويه آناا با بکارگيري روشااي معمول امکان

 
 

 : ميانگين وزن زي تودف هرگروف از موجودات بسترزي به تفکياک  در هار متار مرباق از ايساتگاف هااي       21-3جدول  

 نمونه برداري درياچه پشت سد  ر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آوردف شادف اسات.    21-3در ايساتگاهااي متتياف درياچاه در جادول      Chironomidaeتاودف   يزتوساط  

 تاااار در ايسااااتگاف چاااااار و بااااه مقاااادار  تااااودف  يزهمانطورکااااه مشاااات  اساااات بيشااااترين ميااااانگين وزن  

گرو در هار متار    310/1گرو در هر متر مربق و کمترين مقدار متعيق به ايستگاف دوو به ميزان  344/4

گاارو در هار متاار   422/04نياز بررساي شااد و ايساتگاف شاامارف ياک باا       Tubificidaeتااودف  يزمرباق باود.   

از اياان تااودف  يزگاارو در هاار متاار مربااق کمتاارين وزن   929/2مربااق بيشااترين و ايسااتگاف شاامارف پاان  بااا  

موجااود را داشااات. نساابت تو ياااد بااه وزن تااار تااودف زنااادف     
B

P  بااارايChironomidae و Tubificidae  در

تو ياد ثانوياه را      20-3باود. جادول    74/1و  142/0درياچه در دورف نمونه برداري به ترتيب برابر باا  

 مي کند. ارانه Tubificidaeو Chironomidaeدر دو خانوادف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يک دو سه چاار پن 
ايستگاف                                    

                                           Taxa                

937/3  377/9  227/0  310/1  707/1  Chironomus Chironomidae 

111/1  111/1  111/1  111/1  113/1  Simulidae Simulidae 

100/1  111/1  111/1  111/1  111/1  Tipula Tipulidae 

111/1  113/1  113/1  111/1  111/1   Hygrobatidae 

111/1  111/1  113/1  111/1  111/1  Gammarus Gammaridae 

929/2  902/7  397/9  729/3  722/09  Tubifex Tubificidae 

113/1  111/1  111/1  
 

113/1  
117/1  Cyprideis Cytherideidae 

107/1  232/1  191/1  111/1  039/1  Pisidium Sphaeriidae 

111/1  111/1  111/1  111/1  112/1  Valvata Valvatidae 
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 )گرو در متر مربق( و نسبت تو يد به تودف زندف  تودف يز: ميانگين تو يد و 20 -3جدول 

 در ايستگاهااي متتيف درياچه  ر 

 

 

 

 توده و توليد ثانويه موجودات بسترزي و توليد ماهي يز محاسبات -8-58

اهمياات و تاثيرگااذاري آناااا در زنمياارف اااذايي آباااا و تمزيااه و بازيافاات   موجااودات بسااترزي بواسااطه 

د و چاون نقاش باا اهميتاي در تو ياد و حالايتيزي مناابق آباي         نمواد از اهميات باا يي برخاوردار ماي باشا     

ميگو و سااير جاناداران اقت اادي ل ماورد م ار  ااذايي قارار         لقادرند که در تو يد ثانويه ماهي لدارند

 ت است.يز اهميار حايبس ياقت اد  ان از جنبهيکفز زان تودف زندفين مييب  تعيترت و بدين گيرند

گارو در متاار مرباق باار    39/01ساا نه ماکروبنتوزهااا در درياچاه  ر معااادل    تااودف يزمقادار متوساط   

باراي تباديل وزن تار باه      12931/1اساس وزن تر محاسابه گردياد کاه باا در ن ار گارفتن ياريب تباديل         

 گرو در هر متر مربق وزن خشک تعيين شد. 93/1وزن خشک ل معادل 

کيياوگرو   3/9کيياوگرو و   9/013تر و خشک به ازاء هر هکتار به ترتيب برابار باا    تودف يزمتوسط 

ماکروبنتوزهاا در درياچاه معاادل     تاودف  يززان يا درياچاه لم  يهکتار 711ميباشد که با توجه به مساحت 

ن شااد. طبااق ن اار  ياايکييااوگرو باار اساااس وزن خشااک تع  4401کييااوگرو باار اساااس وزن تاار و   72731

ايان   لآناا ميباشاد  تودف يزميزان تو يد ثانويه ماکروبنتوزها به مقدار دو برابر  (Sanders, 1968) ساندرز

د ثانويااه ماکروبنتوزهااا در  يااتو  يااريب در محاساابات در ن اار گرفتااه شااد و در بررسااي حاياار مقاادار     

گرو در هر متر مربق وزن تر محاسبه گردياد کاه باا در ن ار گارفتن مسااحت        72/21درياچه  ر معادل 

کييااوگرو باار اساااس وزن تاار و     014411چااه مياازان تو يااد ثانويااه سااا نه ماکروبنتوزهااا براباار بااا       دريا

کييوگرو بر اسااس وزن خشاک تعياين گردياد. هارو زنميارف ااذايي و ناوا ااذاي م ار  شادف             03111

درلاد از   01ه انتقاال يا ن ر بوسييه ماهي قزل آ  در درياچه و مد ااي انتقاال انارژي در زنميارف فاو  و    

ل تاوان تو ياد ساا نه و بعباارتي تاوان تو ياد مااهي باه ازاء          (Odum, 1968)تو يدات بسترزي به ماهي هاا  

 . بر اسااس شد نييتعتن  4/01گرو و با توجه به وسعت درياچه حدود  139/0هر مربق از بستر درياچه 

دار ممااز قابال استح اال    درلاد از آن باه عناوان مقا     44-41روشااي تعريف شدف و مورد قبول مقادار  

 اچاه  ر يدر يقازل آ   مقدار برداشت باينه و پايادار مااهي     (Sparre, et al., 1989)در ن ر گرفته شود 

 کييوگرو در سال خواهد بود. 2111ا ي  7273در محدودف 

ماهي قزل آ ي خال قرمز در درياچاه  ر نشاان داد کاه دافناي از راساته       يعيبررسي رژيم اذايي طب

Cladocera م ارفي را باه خاود     يدرياچه بتش عمدف اي از طعمه ها در برخي از ماهيان ليد شدف در

پ نکتوني قادر است بتشي از تو يد مااهي در  زنوو بدياي است که اين موجود با زندگي  دادفاخت از 

درياچاااه را تاااامين نمايااادل باااه هماااين عيااات باااا توجاااه باااه تحقيقاااي کاااه بطاااور همزماااان بااار روي جامعاااه       

ايستگاه                            

Taxa 
 پنج چهار سه دو ي 

C
h
ir

o
n
o
m

i

d
ae

 

29/1 ممموا تودف زندف  21/0  94/01  03/32  22/20  

72/1 ميانگين تودف زندف  31/1  23/0  34/4  44/3  

41/0 تو يد در دورف  10/1  22/1  33/2  37/2  

نسبت 
B

P  21/2  37/0  12/1  30/0  44/1  

T
u
b
if

ic
id

a

e 

03/99 ممموا تودف زندف  37/22  37/32  40/17  93/07  

42/04 ميانگين تودف زندف  73/1  39/4  92/7  99/2  

12/4 تو يد در دورف  02/04  17/1  22/4  04/2  

نسبت 
B

P  30/1  20/3  17/1  79/1  72/1  
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پ نکتوناااي جااانوري باا تاکيااد بار جاان     تااودف  يزآماادف باودل   پ نکتاوني درياچااه باه مرحيااه اجارا در   زنو

Daphnia         در ايستگاهااي تعيين شدف اندازف گيري و محاسابه گرديادل بادين من اور فراواناي دافناي هاا در

ن تعاداد  يانگيا من اسااس  يا درياچه در ايساتگاهااي متتياف تعياين گردياد بار ا      يهر متر مکعب از ستون آب

 يعدد بود. از سوي ديگر ميانگين وزن هار دافناي از طرياق حمما     3473 حدودمکعب  آناا در هر متر

(Edmandson, 1971) 123/1     ماورد اساتناد قارار گرفات.      تاودف  يزمييي گرو تعياين شاد و در محاسابات

و باا پيماايش نقااط متتياف      Fish Finder Blue 240ن عمق درياچه با دساتگاف عماق يااب قابال حمال      يانگيم

متار باراي کال درياچاه بدسات آماد کاه باا  حااف نماودن مسااحت             0/24توسط قايق تعيين و ميانگين عماق  

ترتياب ميازان    بادين  لميييون متر مکعب برآورد گرديد 074درياچه حمم آب درياچه پشت سد  ر حدود 

بااه رو  زياار بااه مساااحت کاال   و  گاارو بااود  122/1دافنااي در هاار متاار مکعااب از آب درياچااه    تااودف يز

 درياچه تعميم دادف شد:

×  3473×  111123/1=  01132241/  3                اچهيدر در يدافن تودف يزگرو وزن 

0/24×111/111/7 

گاارو و بااه  3/01132241دافنااي در درياچااه براباار بااا تااودف  يزهمااانطور کااه مشاااهدف ميگااردد وزن 

اظاااااار داشاااات کااااه حاااادود نيمااااي از    Kerebs (0974)کييااااوگرو مااااي باشااااد.   01139عبااااارت ديگاااار  

پ نکتونااا ماورد م ار  ااذايي ماهياان قارار ماي گيارد و ماابقي از دساترس مااهي خاارس ميگاردد              زنو

 بنابراين:

 01139 2=  4/7209                         يگردندپ نکتوناايي که از دسترس خارس مزنوکييوگرو 

کييوگرو از دافني ها توساط ماهياان م ار  ميگردناد      4/7209بر اساس محاسبات انماو شدف معادل 

 ,Odum)پ نکتاون باه مااهي    زنوکه با در ن ر گرفتن يريب دف درلد انتقال انرژي از تراز تغذياه اي  

 کييوگرو مي باشد. 722ميزان تو يد ماهي ناشي از م ر  دافني در درياچه  (1968
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 Pantle - Buckروش ه محاسبه توليد ماهي در رودخانه هاي چهارگانه ب -8-54

 لشاد  اساتفادف   Pantle - Buck (0977)تعيين ميزان توان تو يد ماهي در آبااي جااري از رو    يبرا

 يا باه عباارت  يا  يمااه  يعا يطب ديا زان تو يا ن مياي تع يآب بارا  يکيو اوژ يت بيويع يبررساز ن رو  يدر ا

موجااودات  ين ک سااه آباايااين مااام پاا  از تعيااا يباارا .شااوديدر رودخانااه هااا اسااتفادف م  يد ماااهيااتااوان تو 

ن يااي آب تع يفاايطبقااه ک  ( محاساابه شاادف و Zآب ) يفاا يت کي(لو ويااعN) يشاادف ل ارز  فراواناا  ييشناسااا

ر يدر هار هکتاار از مسا    يانه مااه يد ساا  يا مقادار تو   Buckو Pantle گردد ل سپ  باا اساتفادف از فرماول    يم

 دهديرا نشان م ير محاسباتيمقاد 03-3و نمودار 22-3جدول شد.آبراهه محاسبه 
 

در  يسا نه ماه يعيطب ديتو  توانستگاف ويا يلارز  فراوان يستيت زيويع شاخ  نيانگي: م 22-3جدول 

ها رودخانه  

 

 

 

 
 

 چاار گانه منطقه  ر ييو گرو در رودخانه هايبه ک يسا نه ماه يعيد طبيتو  توان زانيسه مي: مقا 03-3نمودار 

دلیچایی; 4481/8

آب سفید;2370/7

الرم; 4848/7

کمردشت)لار(; 

25860/2

         ستگافيا

                          

ماف و پارامتر ها   

ييچايد  ديآب سف    ر)کمردشت( ا رو 

N Z N Z N Z N Z 

90/0 22 خرداد  22 20/0  32 99/0  22 12/2  

ريت  09 97/0  27 72/0  33 97/0  31 99/0  

99/0 27 مرداد  29 72/0  32 12/2  33 79/0  

وريشار  30 73/0  39 20/0  79 29/0  32 29/0  

20/0 32 مار  27 93/0  33 79/0  30 27/0  

29/0 33 آبان  33 39/0  32 1/2  31 92/0  

99/0 32 آذر  22 23/0  30 92/0  37 73/0  

ن يانگيم

 دورف
32/31  70/0  03/29  77/0  32 27/0  7/37  23/0  

عرش رودخانه 

7/00 به متر  2/3  9/2  7/07  
ان ير جريطول مس

 33111 02111 07111 00111 رودخانه به متر 
مساحت رودخانه 

9/02 به هکتار  2/7  92/01  97/99  
 يانه ماهيد سا يتو 

در رودخانه به 

يو گرو در يازاء ک

 هکتار

7/377  2/329  1/373  1/322  

در  يد ماهيتو 

ر يطول مس

 رودخانه به

يو گرويک  

2/3320  7/2371  7/3232  2/27291  
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 ف ل چاارو

 بحدل نتيمه گيري و پيشناادات
(Discussion, Conclusion and Suggestion) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

63 

 ي در درياچه و رودخانه هاتنوع موجودات کفز -4-5

 .(Strayer, 2001)اسات   و محادود  انادک  لتوزيق موجودات آب شيرين در نقاط متتيف جااان بسايار فقيار   

کم تاران تعيق  و حشرات لدر درياچه ها و استترها اايب گونه هاي جانوري بسترزي به ستت پوستان

نااا باا مي ارو    ن اكوسيستم هاي اثارات ناشاي از حاذ  گوناه هاا و ارتبااط آ      يدر ا .(Streayer, 2001)دارند 

 ارگاااانيزو هااااي آبااازي و موجاااودات زنااادف بايساااتي بااايش از پااايش ماااورد مطا عاااه و بررساااي قرارگيااارد        

 (Mc Grady-Steed et al., 1997;Naeem & Li,1997; Petchey et al.,1999    ع وف بر ايان حاذ  گوناه )

زنميرف اذايي بر جاي ها در سطوح با ي تغذيه اي مم ن است كه اثرات و عواقبي را در سطوح پايين 

( .هار چناد ي اي از پار تانش تارين و در خطار تارين         Carpenter,1988 ;Bronmark et al.,2002گاذارد ) 

 اكوسيستم هااي خشا يل اكوسيساتم جنگال هااي بااراني گرمسايري اسات و اي سارعت ناابودي گوناه هااي             

 عه اين اکوسيساتم هاا را   آبااي شيرين بيش از آناا است و اين مام  زوو بررسي و مطا گياهي و جانوري

گوناه متتياف از    0011( . در حال حايار بايش از   Riccardi & Rasmussen,1999دو چندان مي سازد )

گان آب شيرين در معرش خطر نابودي قرار دارند و ي يقينا" تعداد واقعاي بيشاتر از آن چيازي     ماربي 

ين بد يل اهميت اقت ادي انادكي  است كه  تاكنون مشت  شدف است چرا كه برخي از گونه هاي آب شير

که دارند كمتر شناخته شدف اناد و کميات انادکي دارناد و از ساوي ديگار تنااا بتاش كاوچ ي از موجاودات           

زنااادف محااايط هااااي آب شااايرين در پاناااه هااااي گساااتردف اي از جااااان ماااورد بررساااي قااارار گرفتاااه اناااد         

(Strayer,2001. ) اي شااابيه ساااازي شااادف باااراي  ماااد ااي رياياااي و شااااخ  هااا  لتحييياااي ياز اساااتد  اا

 مجبت و قوي لبرقراري ارتباط بين اناي گونه اي و پراکندگي گونه اي در قا ب يک شاخ  نسبي سادف

گروهااي متتيف موجودات زندف نيازهاي محيطي و عاادات رفتااري متفااوتي دارناد كاه       ميشوند. استفادف

د . در محايط هااي آباي پيچيادگي هااي      سبب ماي گاردد تاا پاراكنش آنااا از ا گوهااي وياژف اي پياروي نمايا         

زيادي در اثرات متقابل گروهااي متتيف جانوري با هم و با محيط اطرا  وجود دارد و باه هماين د يال    

نمي توان اين اجتماعات را هر چند كه از اخت فاتي نسبت به ي ديگر برخوردارند جدا از ساير بتش هاا  

دهه هاي اخير ل توجه به پيامادهاي اكو اوژي ي ناشاي از    ( . در طي Cyr & Peters,1996)محسوب نمود 

( لچارا  Tilman,1999 ;Chapin et al., 2000;Loreau et al.,2001 تغييار در تناوا زيساتي افازايش يافات )     

که کاهش تنوا زيساتي در كناار حاذ  مساتقيم برخاي از گوناه هاا , تااثيرات ناخوشاايندي را بار عمي ارد            

تركيبگونه اي و همچنين ويژگياايي كه جانداران حاير در يظ محايط ماي    اكوسيستم ها از حيد تعداد و

توانناد بار روي فراينادهاي زيساتي باار جااي گذارنادل داشاته باشاد. خ ولاايات گوناه هاا مم ان اسات كااه             

 . (Tilman,1999)بطور مستقيم و ايرمستقيم بر روي جريان انرژي ل مواد و تركيبات تاثير گذارد 

 

Hurlburt (0970)      اباراز داشاات کااه تناوا موجااودات را ميتااوان بااه اشاکال و رو  هاااي متتيااف کااه

برخي از مواقق فاقد الا ت نيز باشد اندازف گيري نمود و ي باتر است که همزمان هر دو شاخ  عمادف  

 گونه اي و يکنواختي را همراف با محاسبه شاخ  هاي تنوا تعيين و بکار برد. اکو وژيست هاا از  اناي

تحااات عنااوان تعاااداد گونااه هااااي حاياار در ياااک اجتماااا يااااد مااي کنناااد و       (Richness)ه اي اناااي گوناا   

 يعني چگونگي فراواني گونه ها در جمعيت است. (Evenness)يکنواختي 

و  N0نتاي  حالل از بررسي شاخ  هااي تناوا در رودخاناه هااي چاارگاناه حااکي از آن اسات کاه         

N1              که به ترتيب معر  تعاداد گوناه هاا و گوناه هااي اا اب ماي باشاد در رودخاناه ا ارو بايش از ساايرين

گروف جاانوري متتياف مشااهدف شادف کاه از ايان تعاداد ساه گاروف داراي           01در اين رودخانه حدود  لاست

اي نسبت که با تنوا گونه  مپسونيساا بيت متوسط و دو گروف داراي اا بيت بسيار زياد بودند. شاخ  

ي بيشااترين مقاادار و حااداکجر شاااخ  شااانون در ايسااتگاف رودخانااه ا اارو   يعکاا  دارد در رودخانااه د يچااا

ماال تاارين و بااا ثبااات تاارين آنااساات کااه در ايسااتگاف   تأقاباال  E5 لاز شاااخ  هاااي يکنااواختي .مشاااهدف شااد

وجودات کفزي در دهندف پراکندگي يکنواخت تر م و نشان ب سفيد حداکجر مقدار خود را داشترودخانه آ

 ايستگاف نمونه برداري واقق در اين رودخانه مي باشد.
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بيشاااترين   Tubificidaeو  Chironomidaeدر بررساااي شااااخ  هااااي تناااوا در درياچاااه دو خاااانوادف      

تاکيادي بار اياان    7-3در جادول   N2و  N1اا بيات را در باين سااير گروهاااي جاانوري داشاتند کاه مقاادير         

 شااخ   و شاانون در رودخاناه نشاان داد کاه مقاادير حاداکجر      مپساون  يس مدعاست. محاسابه شااخ  هااي   

 E5و حداقل شاخ  شانون در ايستگاف يک درياچه بدست آمد و ايستگاف پن  از حياد شااخ     مپسونيس

 يا تراز محيطي مقدار بيشتري را نسبت به سايرين داشت.
Peet (0973)   در محاسااابه و  تناااق   يهاار چنااد از اناادک   کااه شاااخ  هاااي تنااوا هياال       کاارد اعاا و

چارا کاه   در بين اکو وژيسات هاا برخاوردار اسات      يمناسباز مقبو يت و مطيوبيت  يبرخوردارند و تفسير

بطاور بسايار    E3ا اي   E1نشاان داد کاه شااخ  هااي       يوافاراد در گوناه هاا ارتبااط نادارد.       آناا باه تعاداد  

نسابت باه ايان ماام از      E5و  E4ي شديدي تحت تاثير اناي گونه اي قارار دارناد در حاا ي کاه شااخ  هاا      

ابراز داشت اگر يک گونه اا بيت زيادي داشاته باشاد    Alatalo (0920)حساسيت کمتري برخوردارند و 

E5        به سمت لفر  ميال ميکناد بناابراين چنانچاه شااخE5        در ايساتگاهي کمتار از ساايرين باشاد باه ايان

در  نسبت به سايرين برخوردار است و بارعک  مفاوو است که گونه اي از جانوران از اا بيت بيشتري 

از محيطي به يک نزديکتر شود بدين معني اسات کاه اا بيات گوناه هاا      زماني که مقدار عددي شاخ  تر

 منح ر به يک گونه نبودف بيکه به گروهااي بيشتري از جانوران بسترزي تعيق دارد.

 ه ماادت زمااان و تکاارر دفعااات   تعيااين تعااداد دقيااق گروهااااي جااانوري در ايسااتگاهااي مطا عاااتي باا       

بت اوز در ارتبااط باا حشارات آبازي کاه بتشاي از زنادگي خاود را در           وبستگي دارد  نمونه برداري 

د زيرا آناا در برخي از ف ول سال در منابق آبي حضاور دارناد   ي گذرانند بيشتر خود نمايي مي کنآب م

يي گوناه ياا گوناه هاايي از آنااا در آبااا       کافي در نمونه برداري ميتواند منمار باه عادو شناساا     ت  و عدو 

 و ي با نمونه برداريااي پي در پي ميتوان گوناه هااي جديادي از حشارات آبازي را       (Yapp, 1979) گردد

 .(Rosenzweig, 1998)جمق آوري و شناسايي کرد  

در  مپساون يسمقايسه ماهيانه شاخ  هاي عمدف تنوا در رودخانه هاا حااکي از آن اسات کاه شااخ       

در  شاانون  بودف که نسبت به سايرين بيشاتر باود و شااخ     31/1آذرماف براي تمامي گروهااي جانوري 

باا ترين مقادار عاددي را نسابت باه سااير ماهااا         12/0و  11/0ماهااي شااريور و آذرمااف باه ترتياب باا      

بااه عنااوان معاار  گونااه هاااي اا ااب و بساايار اا ااب اساات در ماااف شاااريور بااه     N2و  N1داشااتند شاااخ  

بود که نسبت به ساير ماهاا حداکجر مقدار را داشت.  49/3و  32/1و در ماف آذر  03/2و  04/3ترتيب 

کااه بيااانگر اياان نکتااه اساات کااه پراکناادگي    لباايش از سااايرين بااود  72/1در آذرماااف بااا مقاادار   E5شاااخ  

 فزي در اين ماف يکسان تر از ساير ماهاا بودف است.گروهااي جانوران ک

 ير فاکتورهاااااي محيطااااي قاااارار مااااي گياااارد  پااااراکنش جمعياااات هاااااي گياااااهي و جااااانوري تحاااات تاااااث   

  (Livingston, 1987; Blanchard and Bourget, 1999)  گااان چشاامه   مااارو ترکيااب اجتماعااات بااي

 ,Haines)تر ـبيال ماواد تشاکيل دهنادف بسا     نارها و رودخانه ها به بساياري از فاکتورهااي محيطاي از ق   لها

1981)    (Minshall, 1984)درجااه حاارارت   ل(Vannote and Sweeney, 1980)ولاکساايژن محياا  ل 

 (Williams and Hyness, 1974)شااادت جرياااان آب   ل(Newbury, 1984)اثااارات ناشاااي از سااااير  ل 

بساتگي دارد.   (Anderson and Cummins , 1979)و مناابق ااذايي    (Peckarsky, 1984)موجاودات زنادف    

ساطح درياا ل کوهساتاني باودن و منطقاه       ارتفااا از  لييرافياا غط خااز ج يدر تحقيق حاير بواساطه شارا  

امکاان   گار يد يدر ف ال زمساتان از ساو    بارودت بسايار زيااد هاوا     ک طار  و يا بر  و باران از  بار 

 دسترسي به منطقه فراهم نبود.

 مختلف  يستگاه هايآب در ا ييايميو ش يکيزيف يشاخص ها – 4-2

اکسيژن محيول از شاخ  هاي مام هيدروشيميايي آب بودف و جانوران متتيف از حساسيت متفااوتي  

ارت آب و مساقيم باا فشاار    معکوس با درجاه حار   و نسبت به آن برخوردارند. اين فاکتور ارتباط تنگاتنگ

مرتفق کوهستاني قرار دارند و بطور طبيعي فشار  منطقهو چون رودخانه ها و درياچه  ر در  هوا دارد

هوا در اين مناطق کمتر از ميزان فشار هوا در ساطح درياسات بادياي اسات کاه انحا ل اکسايژن محياول         
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در  يسارد باودن آب در عمال عامال ماما      يو  تا حد زيادي دستتو  کاهش ميگردد لناشي از اين عامل

 .باشديم ن مناطقيا ژن در آبيش انح ل اکسيافزا

 22/9نتاي  مطا عات حاير حاکي از آن است که مياانگين اکسايژن محياول رودخاناه هاا در محادودف       

و در ناحياه نزدياک    9/2ا ي  14/2مييي گرو در  يتر و ميانگين آن در سطح آب درياچه بين  9/00ا ي 

كاه از عماق    پان  و در ايساتگاف شامارف   ميياي گارو در  يتار    4/3 درياچاه معاادل   2ايساتگاف شامارف    به بساتر 

و کاهش مقدار اکسايژن محياول    لدر نوسان بود مييي گرو در  يتر 0/01 كمتري برخوردار است معادل 

در رودخانه ها در هيچ زماني از سال در حد بحراني و خطرناک نبود. مقدار اکسايژن محياول آب باراي    

( و آژان  حفاظت 0379 ليسار مييي گرو در  يتر باشد )اسماعييي پن ماهيان حساس نبايستي کمتر از 

حداقل مقدار اکسيژن محيول در آبااي جاري را که بتواناد تناوا    0994در سال  (EPA)از محيط زيست 

شاش ميياي گارو در  يتار اعا و نماود و از آنماا کاه مقادار           لزيستي اکوسيستم را در حد ايدف آل حفظ نمايد

ن ياک فااکتور   آن باه عناوا   ل يقينااً اچه بيشتر بوداين شاخ  در تماو رودخانه ها و اا ب ايستگاهااي دري

  .تراکم اجتماعات آبزي محسوب نمي گردد وفراواني  محدود کنندف در تنوال

ميياي   4/3باا مياانگين   متري  11در عمق درياچه  دوحداقل ميزان اکسيژن محيول در ايستگاف شمارف 

گرو در  يتر اندازف گيري شد. گرد  هاي ساتون آباي ناشاي از اخات   وزن مت اوز در ف ال بااار        

همگن شدن ميزان اکسيژن محيول ميگردد و ي با افزايش دماي آب سطحي در ف ل تابستان پديادف   سبب

ردد و بادين ترتياب اکسايژن    آباي ميگا   سکون يا پايداري  يه آبي بوجود مي آيد که ماانق از گارد  ساتون   

از طرياق انتشاار اکسايژن اتمسافر افازايش ماي        (Epilimnion Zone) محيول که در  ياه ساطحي درياچاه    

ل يا ل تابساتان تاا اوا  يا متاري از ساطح کاه در اوا    02-04يابد بد يل شکل گياري  ياه ترماوک ين در عماق     

انتقاال ياباد و بادين ترتياب ميازان       (Hypoliminion Zone)يز تشکيل ميگردد نمي تواناد باه  ياه زيارين     يپا

اکسيژن محيول با افزايش عمق کاهش مي ياباد و ايان پديادف باه هماراف اکسايژن م ارفي ناشاي از تمزياه          

سايژن ماي گاردد کاه بادين      گان کفزي سبب تتييه محايط از اک  مارمواد آ ي به وسييه باکترياا و تنف  بي 

 مناسابي را بااراي کفزيااني کااه بااا اکسايژن محيااول کمتار سااازگاري دارناد فااراهم مااي آورد.       ترتياب محاايط 

چنااين ت ااور ميگااردد کااه در ايسااتگاف شاامارف دو کاااهش زي تااودف موجااودات بسااتر زي بااا مياازان اناادک     

 اکسيژن محيولل افزايش فشار هيدرواستاتيکي و نفوذ نور ارتباط مستقيم دارد.

 pH شااايميايي آب اسااات کاااه اثااارات متناااوعي را بااار اجتماعاااات   يااااايژگيوماااام ديگاااري از  پاااارامتر

تااااثير تغييااار در پارامترهااااي    (2111)و همکااااران  Kirkagacجاااانوري و گيااااهي بااار جااااي ميگاااذارد.    

آمونيااوو و فساافر ناشااي از ورود پسااابااي پاان     لنيترياات لنيتاارات لpHلفيزيکوشاايميايي اکساايژن محيااول  

فراواني و تناوا ماکروبنتوزهااي مناابق     لن کمان را بر روي تراکم کارگاف پرور  ماهي قزل آ ي رنگي

 روفگااااکشااااور ترکيااااه بررسااااي کردنااااد. ماکروبنتوزهاااااي از   Bilecikدر اسااااتان  Karasu Brookآبااااي 

 لOligochaeta, Crustaceae, Insecta, Arthropoda, Hirudinea, Annelidae, Bivalviaيهاااا

Gastropoda, Mollusca     .در نموناه بردارياااا جماق آوري شاد Chironomidae و Tubificidae    معمااو

بيشااترين تااراکم و فراوانااي را در ايسااتگاهااي متتيااف داشااتند کااه تاااثير خروجااي پسااابااي ناشااي از دو       

 بود. يماه کارگاف تکجير و پرور  بر فراواني آناا بيش از ساير کارگاهااي پرور 

 رشاااااااااد  روهاااااااااا در بساااااااااياري از گوناااااااااه هاااااااااا باااااااااه درجاااااااااه حااااااااارارت آب بساااااااااتگي دارد.       

 Juarez Flores (2113        مي دي اثارات درجاه حارارت و ساطح آب درياچاه پشات ساد )Metztitlan   واقاق

در کشااور مکزيااک را از ارديباشاات ماااف ا ااي تياار مااافل باار روي فراوانااي گونااه هاااي متعيااق بااه خااانوادف    

درلااد از ترکيااب جاااانوران کفاازي درياچااه بااه خاااانوادف       41دريافااات کااه   شاايرونوميدف بررسااي کاارد و   

شيرونوميدف تعيق دارد و نوسانات در فراواني افراد اين خانوادف بايش از آنکاه ناشاي از ماهياان شاکارگر      

و برخاي از گوناه هااي کپاور ماهياان باشاد بواساطه اساتفادف از حشارف کاش هاا در             (Tilapia)ن ير تي پياا  

 درياچه مي باشد.مزارا اطرا  
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 ذرات  يبسترو دانه بند يمواد آل -8-8

گاان کفازي نسابت باه آن از      ماار اسات کاه باي     يماوارد مواد آ ي بستر يکي از  ليمغذدر بين منابق   

. (Minshall, 1984 ; Anderson and Cummins, 1979; Wallace et al, 1999)خاود واکانش نشاان ميدهناد     

وجاود  رسوبات بستر ماواد آ اي باا انادازف بزرگتار از ياک ميياي متار          در چنانچه لبراي مجال در چشمه ها

کاساته شادف و شابکه ااذايي     گاان کفازي    ماار فراواناي باي    از (Wallace et al 1997, 1999)باشاد  داشاته  

رابطه معکوس بين اندازف رسوبات بستر و بار مواد آ اي  . (Hall et al, 2000)دستتو  تغييرات ميگردد 

د دارد بطوري که با کاهش قطر ذرات بستر ميزان مواد آ ي موجود در آن نيز افزايش مي ياباد  آناا وجو

ه بساتر و ماواد آ اي آن دارناد اياافه      کاه وابساتگي با    ل( و بار تعاداد موجاودات بساتر زي    0371 ل)فاطمي

 (.0323 لو همکاران د )مير دارميگرد

کاه   يه ايحاشا ست بطوري که در منااطق  جن  بستر در درياچه  ر از گوناگوني زيادي برخوردار ا

بمن اور ت اافيه جاات م ار  آب شاارب شاار تاااران      لتحات تااثير نوسااانات ساا نه ناشاي از انتقااال آب    

از وز   ناشاایتحاات تاااثير امااواس   لقاارار دارد اناادازف ذرات بااد يل شسااته شاادن ذرات ريااز رس و سااييت  

از ذرات شن درشت و سنگااي با اندازف متفاوت تشکيل شدف است کاه بواساطه ساتت     لبادهاي منطقه اي

امکاان تشاکيل جمعيات     ل و اينکاه بارای مادت طاو نی از زيار آب خاارس ميشاود       و اير قابال نفاوذ باودن    

اسات   مشاهدف شدفگان کفزي وجود ندارد و در نمونه برداريااي بستر اين نکته بويوح مار هايي از بي

چنيناي سابب گردياد کاه نموناه بارداري از رساوبات بساتر در منااطقي از درياچاه لاورت             ينم ح ات ا

جواماق بنتاوزي    يريا شاکل گ  يبارا زماان کاافي    و گيرد کاه مادت زماان بيشاتري زيار آب اوطاه ور باود       

ت کااه حااکي از آن اساا  (TOM). بررساي دانااه بناادي رساوبات و مياازان کاال ماواد آ ااي بسااتر    وجاود داشاات 

ت و شن رياز و کال ماواد آ اي بساتر در ايساتگاهااي درياچاه باه ترتياب          ت رس و سييميانگين درلد ذرا

درلد است و از اين حيد تفاوت معني داري بين ايستگاهااي مطا عاتي وجود  27/3و  93/4 ل01/91

ندارد. وزن تودف زندف موجودات بسترزي در ايستگاف يک بيشتر از سايرين باود کاه بن ار ماي رساد ماام       

ي قيماداد  يمي و ورود مواد مغاذي از رودخاناه د يچاا   يارقابي بودن دا لرا بايد در ثبات بسترترين عيت آن

 Tubificidaeدر تمااامي ايسااتگاهااي درياچااه بيشااترين فراوانااي بااه خااانوادف    لاز ايسااتگاف پاان  رياابغ .ودنماا

 مشاهدف شاد.  رداري در بين نمونه هاتعيق داشت و اين موجود همچون شيرونوميدف در تماو دورف نمونه ب

ط يبراي مادت کوتااهي شارا    کم در محيط سازگار بودف و حتي قادرند افراد اين خانوادف به مقادير اکسيژن

در  ناد آنااا ميتوان  است کاه  يآناا تا حد يقدرت سازگار (0943 لرا تحمل نمايند )زنکوويچنبود اکسيژن 

( آنااا  شاه   0323 لو خاتمي 0321 لو نفيسي )احمدي شوند گل و  ي بسترتماو زيستگاهااي آبي يافت

قاق آنااا را   تغذيه ماي کنناد در وا  هساتند  حاال پوسايدف شادن   بستر درخوار بودف و از مواد آ ي گياهي که در 

باا فارو کاردن سار      ورو جاان  شونديدف ميبوفور دحاوي مقدار زيادي مواد آ ي باشد در محل هايي که  من 

و  د )احماادينااباادن خااود کشاايدف و از انتااااي باادن خااارس ميکن  درونرسااوبات را بااه  لخااود بااه داخاال  ماان

جيباک هاا وموجاودات رياز ديگاري کاه بوساييه جرياان          ل(. مواد ريز در حال پوسيدف شدن0321 لنفيسي

و ستون آب به منطقه بستر آوردف ميشوند از مام تارين مناابق ااذايي تاوبي فکا  هاا بشامار ميروناد.          يآب

 (. 0943 ل)زنکوويچ

 دومااين فراوانااي را در بااين موجااودات بسااتر زي درياچااه و او ااين فراوانااي را در تمااامي  شاايرونوميدف

که اذاي گونه هاي عمدف اي از ماهياان را تشاکيل ميدهناد.در گذشاته      دادرودخانه ها به خود اخت از  

خااانوادف شاايرونوميدف بااه عنااوان نمااادي از آ ااودگي آباااا محسااوب مااي شاادند و ااي مطا عااات     ينمونااه هااا ل

همزمااان زيسااتي و فيزيکوشاايميايي آب نشااان داد کااه مقاوماات جاان  هااا و گونااه هاااي در براباار آ ااودگي      

و  Pink Chironomidaeمتفااوت اساات کاه از اياان حياد مااي تاوان آناااا را باه دو گااروف عمادف نيمااه مقاااوو        

تقسااايم بناادي نمااود. باااراي نمونااه مقاوماات گوناااه      Red Chironomidaeاوو نساابت باااه آ ااودگي   گااروف مقاا  

Conchapelopia sp.    باااااه طيااااف وسااااايعي از آ ااااودگي هاااااا مشاااات  گرديااااادف و ااااي مقاومااااات گوناااااه 

Polypedilum pedestre   ديادف  د به آ ودگي کمتر است و در محيط هايي که از آ ودگي کمتاري برخوردارنا
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هاااي عاااري از هاار گونااه   فقااط در محاايط Micropsectra atrofosciatiميشااوند در حااا ي اساات کااه گونااه  

 لحايار  يدر بررسا  .McCafferty, 1981) ; 0323لآ ودگي با بستر قيوف سنگي زنادگي ماي کناد )خااتمي    

 يدر حاا  ژن بودناد  يو کاهش اکسا  ياچه از نوا قرمز و مقاوو به آ ودگيدف دريرونوميش ينمونه ها يتمام

اندک و اکسايژن محياول باا      يداشتند که با توجه به ويعيت آ ودگ رودخانه رنگ روشن يکه نمونه ها

  در رودخانه  از انواا نيمه مقاوو محسوب ميشوند

Vos ( ارتباط بين رشاد و بازمانادگي  روهااي متعياق باه جان        2112و همکاران )Chironomus  از

 لکربوهيادرات  لينيپاروت  لبررساي وجاود همبساتگي باين اسايدهاي چارب      خانوادف شيرونوميدف را بمن ور 

نيتروژن و کاربن و انادازف ذرات تشاکيل دهنادف رساوبات باه مرحياه اجارا گذاشاتند و           لفسفر لرنگدانه ها 

هاا و ماواد    رنگداناه  لهمبستگي مجبتي را بر اساس وزن خشک رسوبات بين اسيدهاي چرب ايار اشاباا   

بات بساتر باا فراواناي شايرو نوميادف هاا بدسات آوردناد. از ساوي ديگار ارتبااط            آ ي حالال از آناا يز رساو   

و اساايدهاي چاارب و باکتريااااي موجاااود در     نييتپاارو  لکربوهياادراتاا  لمعنااي داري بااين محتااواي فساافر    

مشت  گرديد کاه ارتبااط وياژف اي بت اوز باين ماواد آ اي کاه از          آناا رسوبات وجود دارد. در تحقيق

 روهااااي شااايرونوميدف برقااارار   يفراواناااخاااارس سيساااتم وارد رودخاناااه هاااا و درياچاااه هاااا ميگاااردد باااا     

ماواد آ اي در    لاست.رفتارهاي تغذيه اي و نوا تغذيه در گونه هاي متتيف راسته دو با ن متفااوت اسات  

تمامي قسمت هاي گياهان و حتاي سااير حشارات از ااذاهاي ماورد توجاه        لميکروارگانيزو ها لحال فساد

اجازاء عمادف ااذاي     لجيباک هاا و بت اوز دياتوماه هاا      .(McCafferty, 1981)آنااا محساوب ماي گردناد    

شايرونوميدف را تشااکيل ميدهنااد بطااوري کااه رابطااه مکااني و زماااني مشاات  بااين جمعياات اياان دو گااروف    

 0371(. بر اساس مطا عاتي که توسط خداپرست در سال 0374 لپور, و ي  Pinder, 1977)وجود دارد 

در تااا ب انز ااي بااه مرحيااه اجاارا گذاشااته شااد همزماااني فراوانااي اااذا )دياتومااه( و فراوانااي  روهاااي           

مشاود بود. اين بررسي نشان داد که  روهاي شيرونوميدف در اواخار   انز ي کامً  شيرونوميدف در تا ب

ف اال باااار بتاادري  بطاار  بااا  و باار روي گياهااان ماکروفياات متماياال شاادف کااه اياان مويااوا ناشااي از       

 لو ااي پااور  ; Kornijaw, 1989) مااااجرت عمااودي  روهااا از رسااوبات کااف بطاار  سااطح آب اساات.      

ن مااجرت ها جات تغيير شکل و تبديل به موجود با غ بعاد از  (. طبق بررسي هاي بعمل آوردف اي0374

در  .ين ماي آياد  يمرحيه زمستان گذراني و تغذيه مي باشد بدين ترتياب تاراکم  روهاا در رساوبات کاف پاا      

هاا باا غ شادف و از محايط آب خاارس ميگردناد در ف ال         تيا فدر روي ماکروبتدري  ف ل تابستان  روها 

 تااااراکم  روهااااا در بسااااتر افاااازايش مااااي يابااااد چاااارا کااااه   هااااوا مماااادداً ز بسااااته بااااه درجااااه حاااارارتييپااااا

 لهااا  تيااماکروفپشاه هاااي بااا غ تتمرياازي نمااودف و تتاام هااا پاا  از تباديل بااه  رو بااه د ياال از بااين رفااتن    

 ط به طر  بستر مااجرت مينمايند.يکاهش دما و ستت و بحراني شدن شرا

(2003) Prus , Kajak وي تغيياارات در مياازان فراوانااي جاان  رباار تحقيقااات ف اايي و سااا نه اي را

در سه درياچه پشت سد واقق در کشور  استان برناماه ريازي کارد.     Tubificidaeشيرونوموس و خانوادف 

بيشاترين مقادار ابتادا در بااار باه ميازان        لو ميدهاد رتغييرات در فراواني  رو شيرونوميدف در دو زماان  

يکاه تعادادي   ييز مشااهدف اسات و از آنما  يهزار شيرونوموس در هر متر مربق و کمترين مقادار در پاا   21

شکارگران مام آناا در ف ل تابستان محسوب ماي گردناد تاراکم آنااا در ايان ف ال باه هماين          لاز ماهيان

با ميازان کيروفيال آب مجبات و باا شادت جرياان        Chironomus د يل افزايش نمي يابد. ارتباط بين فراواني

در ف ال بااار و تابساتان    ل تحات تااثير جرياان آب قارار داشات.     آب منفي بود زيرا ميزان رنگدانه کيروفي

 تنگاتنااااگ و مجباااات ارتباااااط بااااا يکااااديگر و بااااا گياهاااان ف اااايي  Tubificidaeو  Chironomidaeفراواناااي  

از  بااود کااه هاازار عاادد بااه ازاء هاار متاار مربااق  Tubificidae 111نااي فراواهااا نشااان داد کااه  يبررساا.بااود

 .باشديمتغييرات ف يي قابل م ح ه اي برخوردار 

Callisto  يهااا تااا باز يکا ي روي فراوانااي و تناوا خااانوادف شاايرونوميدف در باار (2112ان )و همکاار 

درلاد از فراواناي موجاودات     42برزيل تحقيق کردند و دريافتند که شيرونوميدف  در کشورريودوژانيرو

 داشت به خود اخت از داد. را يفراوان درلد 42که  Polypediliumبسترزي را پ  از 
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Death  نارهااي جنگااي پاارک ميااي   ( 2113) در سااالUrewera    در کشاور نيوزيينااد را بررساي کاارد و

هاااي  او دريافاات کااه در نااار  نمااودته بناادي جريااان و حاشاايه ساااحيي دساا آناااا را باار اساااس اناادازف شاادت   

 لکوچااک و متوسااط اجتماعااات خااانوادف شاايرونوميدف و در نارهاااي باازرگ خااانوادف هاااي شاايرونوميدف        

Plecoptera  وEphemeroptera نارهاي با اندازف متوساط باا حاشايه    درو  از اا بيت بيشتري برخوردارند

 بياات دارنااد او از تاااثير منفااي  اا Mayflies ل Caddisfliesتمتشااکل از جمعياا پوشاايدف از گياهااان اجتماااا

 خبر داد. لوي جمعيت هاي بنتوزي عييرام ن ر ساير محققين در اين زمينهرفيتوناا برپري

نااي  روهاااي  ا اارو و آب ساافيد بااه ترتيااب بيشااترين فراوا     ل(کمردشاات  ر)لي يرودخانااه هاااي د يچااا  

ميدف در رودخانااه باه ن اار مااي رساد کااه عيات افاازايش فراوانااي  روهااي شاايرونو     شايرونوميدف را داشااتند 

رودخاناه ماي   عباور  در رابطه با کاهش وجود م ر  کنندگان بد يل وجود پل در مسير  ي احتماً يد يچا

ن باار  يچناد  باشد که مانق از مااجرت بسياري از ماهيان به سمت با  دست رودخانه ميگردد بطوري کاه 

 دردر حا ي کاه   د نشديل يچ نمونه ماهييه ا کتروشوکر هيپل بوس يدر منطقه با  ييچايرودخانه د در 

در  Paineياد ايان ماام    يتعداد زيادي ماهي ليد ماي شاد در تا  در هر بار لين دست پليپا ازنمونه برداري 

نااا باه عناوان منباق     اباراز ميادارد کاه باين تاراکم  رو شايرونوميدف باا تعاداد ماهيااني کاه از آ           0944ساال  

 (.0374 ل)و ي پور اذايي استفادف مي کنند رابطه معکوس وجود دارد

 و از از  فراواني و پراکندگي گونه هاي متعيق به خانوادف شايرونوميدف در ساه درياچاه واقاق در منطقاه     

هاادايت ا کتريکااي از جميااه مااام تاارين فاکتورهاااي مااورد   و يااتيانگيااي  مااورد بررسااي قاارار گرفاات. قييا

توجه در پيش بيني ويعيت گونه هاي شيرونوميدف در درياچه باود کاه از ايان طرياق امکاان طبقاه بنادي        

 .(Ruse, 2002)پذير بود  درياچه ها امکان

د و باا  در آباااي جااري زنادگي ماي کننا      استه دوبا ن ماي باشاند کاه منح اراً    از ر Simulidaeخانوادف 

چسابند و بنادرت تغييار    ايماد انداو مکندف اي که در قسمت انتاايي بدن قرار دارد به سنگاا و گياهان ماي  

 يدارا يهاا  (.  رو برخاي از گوناه هااي ايان خاانوادف در محايط      0321 و نفيسايل  )احمادي  مکان ميدهند

هام از   Tipulidae(. 0323 لآبااي پااک و برخاي ديگار در آباااي باا آ اودگي انادک وجاود دارناد )خااتمي          

انواا حشرات آبزي است که بر روي سطح  من آبااي کم عمق زندگي ماي کنناد و از ماواد آ اي موجاود      

ارهااا و آبراهااه از انااواا راياا  در ن Tipula(. جاان  0321 لو نفيسااي در آناااا تغذيااه مااي نماينااد )احماادي

ناااا در  باا ي رويااش هاااي جيبکااي و  باار روي بسااتر جااايگزين شاادف و بسااياري از آ هاساات. آناااا معمااوً 

 .(McCafferty, 1981)قطعات در حال پوسيدن چوبي زندگي مي کنند 

 و گااردد جااانوران کفاازي ويااعيت سااي بي رودخانااه هااا نيااز ميتوانااد مااانق از شااکل گيااري جمعياات        

 ني نيساتند. زيارا تترياب پوشاش گيااهي مراتاق اطارا         جرودخاناه هااي منطقاه نياز از ايان وياعيت مسات        

رودخانه ها بد يل چراي بي رويه سبب بروز سي ب پ  از بارندگي هاي شاديد ماي گاردد کاه ايان پديادف       

يافتاه از خاکاااي منطقاه باه رودخاناه و متعاقباا  درياچاه ماي          شيفرساباعد ورود مقادير زيادي رسوبات 

ارف آب از در زمينااه تاااثير رسااوبات ناشااي از رهاسااازي يکباا   2112و همکاااران در سااال  Zuelligشااود. 

وي جواماق موجاودات کفازي تحقيقااتي را باه      ري آمريکاا بار  ودر ايا ات کياراد   Halliganدرياچه پشات ساد   

ين دساات  يکييااومتري پااا  2/3متااري و   011مرحيااه اجاارا گذاشااتند آناااا دو ايسااتگاف مطا عاااتي واقااق در       

هااي جاانوري    تاراکم وانااي گوناه    لخروجي سد انتتاب کردند و پ  از گذشت دف روز از وقوا ساي ب 

گاروف جاانوري متتياف و در ايساتگاف      پان  عدد در هر متر مرباق از   44در ايستگاف شمارف يک به ميزان 

گاروف جاانوري متتياف باود کاه اخات   آمااري         24عدد در هر متار مرباق از    0044شمارف دو برابر با 

در حاا ي کاه قبال از باروز ساي ب تفااوت معناي         (.≥ P 14/1داد )ي داري را باين دو ايساتگاف نشاان    معنا 

مااف   پان  داري بين فراواني و تنوا موجودات بسترزي در دو ايستگاف وجود نداشت و اين تفاوت به مدت 

از خرداد ماف تا شااريور مااف در    Trichopteraو  Plecopteraادامه يافت. اجتماعات جانوري راسته هاي 

يستگاف دو از تعداد آناا کاسته شد و در طي اين دورف تراکم گروهااي ايستگاف يک از بين رفتند و ي در ا

در  Oligonchaeta, Simulidae, Chironomidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Baetidaeجاانوري  
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بطور چشمگيري افزايش يافت و بدين ترتيب ترکيب گونه اي او يه در ايستگاف دوو به نفاق  اثر زاد و و د 

 گونه تغيير يافت. اا بيت يک

در ايا ات   Grandمتعيق به حويه آبريز رودخاناه   يبررسي هايي که بر روي چشمه هاي با بستر يت

Ontario  متعياق باه   کشور کانادا انماو شد نشان داد که گونه هااي Trichaptera, Chironomidae   باا ترين

کاااهش چشاامگيري در تااراکم   فراوانااي را داشااتند. بااا گذشاات زمااان و رساايدن بااه اواسااط ف اال زمسااتان     

بويژف در خانوادف شيرونوميدف و سيمو يدف اين کااهش چشامگيرتر    که موجودات روي بسترزي رو ميدهد

ردساير هساتند و نقاش    گان در منااطق س  مارپراکندگي بي بود.يتبندان و رسوبات از فاکتورهاي مام در 

ياز به توجه و روند و تاثير گذاري  نبازي مي کند که چگونگي  مارمامي را در فراواني موجودات بي 

 .(Martin, et al ; 2001) مطا عه بيشتر دارد

 يزيست يشاخص ها – 4-4

کنترل فراينادهاي بيو اوژيکي روشاي باراي انادازف گياري اثارات اساترس زاي محيطاي بار موجاودات            

موجااودات بسااترزي بااراي کنتاارل ويااعيت آبااااي   ين من ااور بطااور گسااتردف اي ازگااروف هااا يبااداساات و

 است. EPT ل EPT/c که از مام ترين آناا شاخ  هاي  شوديمجاري شيرين استفادف 

در رودخانااه هاااي چاارگانااه  حاااکي از وجااود اخاات   معنااي دار بااين      EPTنتاااي  بررسااي شاااخ   

بااا ساااير رودخانااه هااا تفاااوت معنااي دار    13/1±03/0( و رودخانااه ا اارو بااا مقاادار  ≥ P 14/1آنااساات )

نشانگر آن است که اخت   معني داري بين رودخانه هاي متتياف   EPT/cآماري دارد. همچنين شاخ  

(. د يل افزايش شاخ  مذکور در رودخانه آب سفيد بواساطه کااهش شاديد  رو    ≤ P 14/1وجود ندارد )

ييار چشامگيري در مقادار ايان شااخ  نسابت باه        شيرونوميدف در نمونه بارداري آذر مااف باود کاه سابب تغ     

دامناه مشت اي نداشاته و فقاط ميتاوان مقاادير        EPT ل EPT/c سااير رودخاناه هاا گردياد. شااخ  هااي       

از جمياه گروهاااي حسااس     EPTبا ساير ايستگاهاا مقايسه نمود و ي چاون ساه راساته     را حالل از آناا

(. 0324 لقانق و همکاران ؛0323 لآ يندف محسوب مي گردند )خاتمي مواد ط محيط ويبه تغييرات شرا

تغيياار در مياازان شاااخ  هاااي مااذکور رو  مناساابي بااراي ارزيااابي زيسااتي اکوسيسااتم آبااااي جاااري          

اثاارات پساااب ماازارا تماااري پاارور  ماااهي را باار بااي   Farris (2111)و  Stephens. گااردديمحسااوب م

س ايااا ت متحاادف آمريکااا مااورد بررسااي قاارار دادنااد. آناااا  کفاازي رودخانااه هاااي ايا اات آرکااانزا گااان مااار

دريافتند که چنانچه ويعيت فيزيکوشيميايي آب رودخاناه در اثار تتيياه پساابااي مازارا پارور  مااهي        

ين يبنتيکاي واقاق در با دسات و پاا     اجتمااا تغييرات چشمگيري باه   گرددلبه مقدار اندکي دستتو  تغيير 

( و انااي گوناه اي کال جاانوران     SL= 324/1و  ≤ P 14/1دست کارگاهااي پرور  بوجاود نماي آياد )   

باد يل حساسايت گوناه هاا نسابت       EPTکفزي تحت تاثير خروس پساباا قرار نمي گيرد و ي اناي گونه اي 

و  Peng. گرددير مييتتو  تغو دس باا از خود واکنش نشان ميدهدآ به آ ودگي ها در پاس  به خروس پ 

کشاور چاين را ماورد بررساي قارار دادناد و گوناه         Huoxiheجوامق بنتوزي رودخانه  (2111)همکاران 

باود و باد يل    .Togoperla sp, Ephemerella sp .,  Bactis sp. , Brachycentrus spاا اب شاامل   هااي 

موجود در هار متار مرباق( احتماال      71در ايستگاهااي مطا عاتي )تعداد  Brachycentrus spتراکم با ي 

بسيار اندک بود و  EPTوجود آ ودگي يعيف را در رودخانه مذکور ابراز داشتند چون اناي گونه هاي 

 يدي بر آزمايشات فيزيکوشيميايي آب محسوب مي گرديد.يتا

بااا تعيااين مقااادير عااددي متفاااوت ويااعيت ساا مت بيو ااوژيکي رودخانااه هااا را     FBIشاااخ  زيسااتي 

و شاانون   EPTبه هماراف شااخ  هااي      FBI( از شاخ  2111و همکاران ) Pengمشت  مي سازد. 

 Resh, Hannofardاسااتفادف کردنااد و   Huoxiheبااراي بررسااي ويااعيت ساا مت بيو ااوژيکي رودخانااه      

باه بررساي اثارات آ اودگي      EPT , FBIو شاخ  هاي زيستي  ( با بکارگيري شاخ  هاي تنوا0994)

ناشاي از ماواد آ اي بار اکوسيساتم آبراهاه هااي شامال ايا ات کا يفرنياا و جاانوران کفازي پرداختناد و نتااي                

کاه فاقاد    Skaeralidbaecken , Oevedsanحالل را با ساير آبراهه هاا مقايساه کردناد. دو ناار ايار آ اودف       

ماورد بررساي قارار گرفات.      دنساو کشور  از Skania هيناح در ددنبويي و حرارتي آ ودگي شيميا هر گونه
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بود و اايب آناا در درون شن  04ا ي  03تعداد گروهااي جانوري بنتوزي در رودخانه هاي اير آ ودف 

رسوبات و گياهان اوطه ور زندگي مي کردناد ايان در حاا ي اسات کاه فقاط پان  گاروف جاانوري در ناار           

 کاه  (deformed)درلد از گونه ها تغيير شکل يافتاه بودناد    01  روشناسايي شدند که  Ybbarpsanآ ودف 

بياانگر آن باود کاه     J( و شااخ   Hَ)ناشي از اثرات مواد شيميايي بر روي آناا باود و شااخ  شاانون    آن

کااه از انااواا  FBIاخاات   معنااي داري وجااود دارد. شاااخ  متتيااف ل ياجتماعااات شاايرونوميدف نارهااا 

برابار باا    Ybbarpsanبه مقادار شاش و در    Skaeralidشاخ  هاي با درجه بندي خاز مي باشد در نار 

پاان  بااود. آناااا بيااان داشااتند کااه ارزيااابي سااريق ماکروبنتوزهاااي و اجتماعااات شاايرونوميدف و تغيياار شااکل   

 ين قرار ميدهند. روها اط عات مناسبي را از ويعيت آ ودگي موقت نارها در اختيار محقق

رودخاناااااه آب سااااافيد   ل44/4±37/1ييچااااااييساااااناو  در رودخاناااااه د  يه يساااااتيمقااااادار شااااااخ  ز 

باااود. وياااعيت    72/4±30/1و رودخاناااه کمردشااات ) ر(   37/4±2/1رودخاناااه ا ااارو  ل72/1±10/4

  ررودخاناه هاا رودخاناه    متوسط ماي باشاد و در باين     حدس مت بيو وژيکي رودخانه هاي چاارگانه در

آ ودف تار از ساايرين اسات. تماامي ايساتگاهااي نموناه بارداري رودخاناه در ياک کيياومتري انتاااي             نسبتاً

به م ب انتتاب شدف بودند که بتش عمدف اي از مواد آ ي ناشي از فضو ت انسااني و   کيو نزد رودها

ي اسات کاه انتتااب    دامي در اثر کوچ باارف دامداران باه منطقاه  ر در ايان منااطق تمماق ماي ياباد. باديا        

ين دست که ع وف بر انواا آ ودگي هاا در معارش ساي ب هااي     ييک ايستگاف نمونه برداري در منطقه پا

ينااه تماااو نماااي پروفياال طااو ي رودخانااه نميباشااد و  يف اايي و شستشااوي کفزيااان قاارار دارد در رودخانااه آ

زماني و مکاني گساتردف تاري   و وژيکي رودخانه ها بايستي در پروسه نيم بررسي هاي هيدرو وژيکي و 

به اجرا در آيد. ويژگيااي زمين شناسي و مناابق آباي رودخاناه هااي چاارگاناه و اساتقرار آنااا در منطقاه         

پارک ميي  ر عاميي موثر در ارتقاء ساطح سا مت بيو اوژيکي آنااا ماي باشاد و تعياين ايساتگاهااي در         

خاناه هاا را باا دقات و لاحت بيشاتري روشان        مناطق با دست  رودخانه ها ميتواند ويعيت س مت رود

 نمايد.
 

 

  يه ماهيتغذ -8-5

ناال طيف اذايي مطيوب و ارتباط مواد اذايي م ار   اتژي تغذيه ماهي هال نحوف تغذيه آتعيين استر

شادف باا فراواناي موجاودات در محايط زيسات و تاااثير عوامال فيزي اي و شايميايي ن يار درجاه حاارارت و            

 طبيعي ماهي ها از اهميت ويژف اي برخوردار است. يدر بحد اذا جن  بستر بر نرو تغذيه

قادرناد بطاور گساتردف از موجاوداتي كاه بوساييه جرياان         خاال قرماز  آ ي  برخي از ماهيان بويژف قازل 

جاانوران جادا   دات را تشاتي  دادف  اهااي ايان موجاو  پناهگآب  حركت مي كنند تغذيه نمايندل آناا قادرند 

آنااا سابب    يا ايان رفتاار تغذياه    ( (Nilsson , 1957; McCormack, 1962ماينادل  شادف از بساتر را لايد ن   

ب ارگيري از حشرات م نوعي كه بعناوان طعماه   هي قزل آ ل اساس ماهيگيري ورزشي باگرديدف كه ما

تشاا يل دهنااد.در بررسااي حاياار ويااعيت تغذيااه طبيعااي ماااهي قاازل آ ي خااال قرمااز    رااسااتفادف ميگااردد

( كمردشات )  ريل آب سافيدل ا ارو و  يمنطقه  رل در دو محايط درياچاه و رودخاناه هااي چاارگاناه د يچاا      

 مورد بررسي قرار گرفت.

بي ايي و طااول نساابي رودف همبسااتگي باا يي وجااود دارد. از طاار  ديگاار طااول نساا  ذباين عادتااااي ااا 

در مراحال  ز يا نتناا از گونه اي به گونه ديگر متفااوت اساتل بي اه در افاراد متعياق باه ياظ گوناه          رودف نه

 متتيف حيات متفاوت خواهد بود.

در بررسااي حاياار ميااانگين شاااخ  طااول نساابي رودف ماااهي قاازل آ ي خااال قرمااز در منطقااه  ر       

كمتر از واحد باشاد مااهي در زمارف     RLGابراز داشت كه چنانچه شاخ   Biswas (0993) بود. 39/1

پ ن تونااااا  و زنوط ايااادف آل محيطاااي قاااادر باااه تغذياااه از  ياناااواا گوشاااتتوار تيقاااي ميگاااردد كاااه در شااارا 

باا بررساي طاول نسابي مااهي قازل آ ي خاال قرماز در          (0379). مسيمي باشندات بستر زي مي ودموج
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ل 32/1ل دو ساا ه و ساه ساا ه باه ترتياب      رودخانه تن ابن ميزان شاخ  مذكور را براي ماهيان ياظ ساا ه  

 ا براي اين ماهي پيش بيني نمودند.خواري ر رژيم اذايي گوشت يل وتعيين كردند  37/1و  33/1

در تيرماف و در رودخاناه هاا مارداد     ربيشترين ميزان شدت تغذيه ماهي قزل آ ي خال قرمز درياچه 

ارف پاان  درياچااه بيشااترين شاادت تغذيااه را داشااتند.   ماااف بااود. ماهيااان در رودخانااه آب ساافيد و ايسااتگاف شاام  

تغذياه   Biswasبود كه بر اساس ن ار  0/032±3/23ميانگين شدت تغذيه ماهيان در منطقه  ر به ميزان 

عومل متعددي در پايين باودن ميازان شااخ  شادت تغذياه       .ستينماهيان از ويعيت مطيوبي برخوردار

ماهيان دخا ت دارند. وسعت و عمق درياچه پايين بودن ميزان زي تودف موجودات بستر زي و نوساانات  

جمعيت ماهيان تأثير زيادي در شاکل   .نه استانه سطح آب درياچه از جميه عوامل موثر در اين زمييسا 

شاارايط اقييمااي منطقااه  ر بااراي زاد آوري ماهيااان قاازل آ       دارد و گيااري و تغيياار در جوامااق بنتااوزي   

از بچااه  يادياات زيااهاار سااا ه جمع دشاامنان طبيعااي در منطقااه ندارنااد بنااابر اياان  آناااا و بساايارايدف ال اساات

شادف و ماابقي بار    که بتشي از آناا توسط ماهيان بزرگترخاوردف   شوديت موجود افزودف ميان بر جمعيماه

و در چنين شرايطي امکان گرسنه ماندن ماهيان به د يال افازايش    افزودف ميشوند موجودان زي تودف ماهي

تغذياه موجاودات بمن اور تاامين نيازهااي حيااتي آنااسات و موجاودات بايش از           جمعيت آناا وجود دارد .

ساطح بادن آنارا     مقدار  زو براي رفق احتياجات خاود تغذياه نماي كنناد. باا آگااهي از وزن مااهيل ميتاوان        

احتياجاات انارژي روزاناه آنااا را تعياين كارد. ماهياان بزرگتار باه ازاء هار واحاد             متعاقباً محاسبه نمود و

وزنل انرژي كمتري نياز دارندل به عبارت ديگر هر چه وزن ماهي بيشاتر شاود ساطح نسابي بادن كمتار       

ي كمتار ميشاود و   شدف و وزن متابو ي ي بدن ماهي يعني وزن بدن به گرو به توان دو سوو نيز بطور نساب 

 (.0377مي يابد )هاشميل  شبدين ترتيب نياز به انرژي كاه

 ياندازف بزرگتار  طبيعتاً شدت تغذيه بر اساس سن هم مورد بررسي قرار گرفت و ماهيان مسن تر كه

 ين درلد شدت تغذيه بيشتر ازياز مقدار عددي كمتري برخوردار بودند. در ك سه ها سني پا داشتند هم

بودل چارا كاه متابو يسام و ساوخت و سااز موجاودات باا ججاه كاوچ تر بيشاتر اسات.            باا  ك سه هاي سني  

مين نيازهااي بادني   ٴباه انارژي بيشاتري باراي تاا      اسياحتين در حال رشد و نمو بودف و يماهيان در سنين پا

شاان ميدهناد كاه    فعا يت بيشتري براي جستموي اذا از خاود ن  ل ين د يبه همخود دارند و از سوي ديگر 

اين امر يمن ات   انرژيل نيااز باه تاامين آن را از طرياق تغذياه و افازايش شادت  تغذياه در پاي دارد.          

وخت و ساازي و رشاد آنااا باودف     يت هاي سعيت كاهش فعا  به شدت تغذيه در ك سه هاي سني با ل افت

تش يل مواد تناسيي كااهش   و ياتيح يازهاين نيتام آن براي تأمينكه نياز به انرژي مورد نياز را در حد 

در رودخانااه هااا باايش از درياچااه بااود و در تيرماااف كمتاارين مقاادار        (K)ميدهد.يااريب كيفياات يااا چاااقي    

يريب ويعيت  محاسبه شد و با افزايش تدريمي ماهيانهل به حداكجر خود در آبان ماف رسيد. در توجياه  

يز اشاارف كارد كاه باا     يتماامي ف ال تابساتان و پاا     وربااا  ف ال اواخر هاا در  اين مام بايستي به تغذيه ماهي

شدت تغذيه ماهيان افزايش يافتاه   و گرو شدن هواپ ن توناا زنوتوسعه جمعيت هاي جانوران بسترزي و 

و آناا بيش از نياز خود ااذا م ار  كاردف و انارژي بدسات ماي آورناد كاه سابب رشاد و ذخيارف  ساازي             

زان ماواد  يا هاا باا م   جمعيات مااهي   ان کننادف تناساب  يا بياعيت ل  چربي و چا  شدن آناا ميگاردد. فااكتور و  

است زيرا اگر شاخ  فاكتور ويعيت ماهي در تماو طول سال مطيوب نباشاد   ط يموجود در مح يياذا

و باه عبااارتي مااهي از رشااد نرمااال برخاوردار نباشااد چنااين بار مااي آياد كااه جمعياات بايش از حااد اساات و        

  .(Bennett, 1967)احتمال ابت  جمعيت به بيماري يا عدو ت افوي اذاي موجود در محيط هم وجود دارد

درلاد فراوانااي موجااودات بيعياادف شاادف در دسااتگاف گااوار  ماهيااان لاايد شاادف در درياچااه  بيااانگر آن   

درلاااد بيشااترين فراواناااي را داشااات و در رتبااه هااااي بعااادي    27/70باااا  Chironomusاساات كاااه جاان    

Ostracoda  درلدل  79/37باArachnidia درلد و  3/9باGammaridae  درلاد قارار داشاتند     33/1با

و ساير گروهااي جانوري از اهميت كمتري برخوردار بودند. چنانچه به گروهاااي جاانوري موجاودات    

گااروف در نمونااه بردارياااايي كااه از     9بسااترزي در درياچااه توجااه گااردد مشاات  مااي گااردد كااه فقااط         

بطاور خااز    Tipulidae , Simulidaeايستگاهااي متتيف لورت پذيرفت شناسايي شدند كه دو خاانوادف  
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ي در يط ساي بي رودخاناه د يچاا   يثر از شارا ي كنند و حضور آناا در درياچه متأدر رودخانه ها زندگي م

 يدر لااد فراواناا.درياچااه همااراف اسااتاز رودخانااه بااه زمااان پرآبااي بااود كااه بااا شسااتن جااانوران رودزي  

هاا    يلاد آن در دساتگاف گاوار  مااه     کاه در  يحا در بود 02/77 اچهيبستر در در Tubificidaeخانوادف 

تواناد  يدهاد و آن م ينشاان م سابد ااذايي مااهي قازل آ       ن خاانوادف را در يا ت ايا بود که نقش کام اهم  112/1

د آنااا  يز احتماال لا  يا ن موجاودات ن يا سات ا ينحاوف ز .آنااا باشاد   زود هضم باودن  ايعدو مقبو يت واز  يناش

 سااااارخود را در درون ب کاااااه آنااااااا ياااااترتن يباااااد دهااااادير قااااارار ميهاااااا را تحااااات تااااااث   يتوساااااط مااااااه 

گل و  ي رسوبات مميو از مواد آ ي فرو بردف و با كشيدن رسوبات به داخل بدن و خروس آناا از بتش  

تغذياه ماي نماينادل جادا نشادن آنااا از بساتر و عادو اشاتيا  مااهي هاا             را جذب کردف و ييمواد اذا انتاايي

از  اف گوار  ماهي باه مقادار بسايار انادكي يافات شاوند.      براي م ر  از آناا باعد ميگردد كه در دستگ

 بااه ساارعت  در دسااتگاف گااوار  هضاام ميگردنااد يدف شاادن آناااا توسااط ماااهيااگاار در لااورت بيعيد يسااو

 (Bouguenec, 1992 0372باقري ل  ؛.) 

است زيارا آنااا از ااذاهاي طبيعاي      مشاود در دستگاف گوار  ماهيان Gammaridaeاندل بودن تعداد 

بساايار مطيااوب در تغذيااه ماااهي قاازل آ  محسااوب ميگردنااد و ااي اين ااه چاارا اشااتيا  ماهيااان در تغذيااه از    

 يان را بارا يا ل ماهيا ط تماير طعماه هاا در محا   يد وفاور ساا  يلشاا  اندل استل نامشت  مي باشدگاماروس 

هساتند   يآنااا کاه درون بساتر ز    يزنادگ ا ناوا  يا بستر وم ر  گاماروس ها را کااهش دهاد و    يجستمو

در درياچه با نوساانات شاديد    Gammarusمعيت . كاهش جها باشد يد آناا توسط ماهيدر برابر ل يمانع

سطح آب در سا ااي اخير ارتباط دارد. زيرا اين جانوران در آبااي با اكسيژن مناسب و اعما  كمتر از 

آنااا باه شادت محادود ماي گاردد و از ساوي ديگار م اان          متر ديدف ميشاوند و در اعماا  بيشاتر جمعيات      2

و  زندگي آناا در ش ا  سنگ ها و نقاطي است كه متفيگااف مناسابي را باراي آنااا بوجاود آورد )احمادي      

 Odonataو  Ephemeroptera, Gammaridae(. بررسي ها در تا ب  انز ي نشان داد كاه  0321ل  نفيسي

 ,.spp. Trapa spp., Ceratophyllum sppاز گروهااي جانوري هستند كه بار روي جواماق گيااهي ن يار    

Chara         وجاود دارنااد و جان  بسااترل عادو وجااود گياهااان ماكروفيات و عمااق زيااد و نوسااانات سااطح آب

چاه  ر  در دريا Gammaridaeدرياچه ميتواند از عوامل محدود كننادف و تعياين كننادف فراواناي و پاراكنش      

 .(0399)او  ل  باشد

 يگراز تاراکم انادک  يد ياز سوو را ندارندبستر  توان جدا شدن از Valvatidae , Sphaeridaeلدفااي 

در  Ostracodaگيرنااد. راسااته  يماامااورد توجااه ماهيااان قرار کمتاار بااه همااين د ياال در بسااتر برخوردارنااد

للاد   زمرف گروف هاي جانوري با زندگي پ ن توني مي باشد و در ايستگاهااي نمونه برداري درياچاه  

پا  از مارگل در بساتر رساوب نماودف بودنادل مشااهدف شادند.  و اي بغيار از چناد            که تعداد زيادي از آناا 

 ياديا ان باه مقادار ز  ياز ماه يادتعد يو  دينگرد ييموردل در نمونه برداري از بستر جمق آوري و شناسا

د شادف در رودخاناه هام مشااهدف     يان لا يا در دستگاف گوار  ماه يو حت ه کردف بودندين موجودات تغذيازا

  شد.

در دستگاف گوار  برخي از ماهيان ليد شدف در درياچهل مقادير بسيار زيادي موجودات بيعيادف شادف   

از يااظ گااروف خاااز جااانوري شناسااايي شااد و ااي در بسااياري از آناااا عاا وف باار موجااودات بسااتر درياچااه   

يه ميتوان تعدادي از ساير انواا موجودات كه در رودخانه ها زندگي مي كردند نيز ديدف شد كه از آن جم

و  Elmidae, Dytiscidae, Limnephilidae, Baetidae , Ceratopogonidae, Simulidaeبااااه 

Gammaridae .اشارف كرد 

ياد  ؤبررسي محتويات دستگاف گوار  ماهيان ليد شدف در درياچه و طيف موجودات م ار  شادف م  

ند و اين مام به ايساتگافل ف ال   آن است كه اين ماهيان در بين دو محيط درياچه و رودخانه تردد مي نماي

و زمااان مشت ااي وابسااتگي ناادارد و اياان احتمااال وجااود دارد كااه ماهيااان در هاار زمااان از درياچااه بااه        

رودخانه و با ع   وارد شدف و نيازهاي طبيعي خود را تاامين نمايند.تغذياه طبيعاي ماهياان لايد شادف در       

ر بساترزي باود كاه بماز ساه      يا تر زيل و اگاروف از جاانوران بسا    31رودخانه هاي چاارگانه مشاتمل بار   
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كااه در نموناه هاااي بسااتر درياچااه شناسااايي شاادندل   Cytherideidae, Sphaeriidae , Valvatidaeخاانوادف  

. بدين ترتيب مشت  ماي گاردد كاه ماهياان رودخاناه اي نياز در محايط        بودند يزيا خش  يزرود همگي

كاه عمادف تارين     Chironomidaeدرياچه و رودخانه مااجرت هاي روزانه دارند. درلد فراواني خانوادف 

ل يا بساتر بيشاتر اسات.از د     آنااا در  يفراوانا  خانوادف جانوري در دستگاف گوار  ماهي ها بود نسابت باه  

هاي شايرونوميدف و در دساترس باودن آنااا     ودف ميتوان به تمايل ماهيان به تغذيه از  رعمدف بروز اين پدي

 باشاد يم آباااي جااري   Simulidaeخاانوادف   . زيستگافبواسطه زندگي در سطح رويي كف بستر اشارف نمود

و آنااا باا انادامااي م نادف خاود كاه در بتاش انتاااايي بادن قارار دارناد بطاور ساتت و مح ام باه ساانگاا و               

و  گياهان مي چسبند و بندرت تغيير محل دادف و مي توانند با ايماد كشيدگي در بدن جابما شوند. )احمدي

كااه از ويژگيااااي  اسااتاز راسااته ي ااروزف هااا   Baetidaeخااانوادف(.McCafferty , 1981؛  0321ل نفيسااي

سانگاا متفاي ميشاوند    مي در زيار  يبه همين د يل آناا در روز بطور دا لاكو وژي ي آناا نورگريزي است

و در لورت نيااز باه سارعت جابماا ميگردنادل بادن آنااا تتات و مساطح باودف و باا داشاتن دنبا چاه هااي               

 طوياااااااااااااال مااااااااااااااودار بعنااااااااااااااوان انااااااااااااااداو م ماااااااااااااال باااااااااااااار روي اجساااااااااااااااو مااااااااااااااي چساااااااااااااابند   

از راساته دو باا ن    Tipulidaeدرلاد فراواناي خاانوادف     (.McCafferty, 1981 ؛0321ل  و نفيسي احمدي) 

گااوار  ماااهي باايش از بسااتر باود زياارا ججااه باازرگ و پاهاااي كااذبي كااه قابيياات تحاارل را بااه     در دساتگاف 

 روهااي ايان حشارف ميدهنااد و نحاوف زيسات آنااا كااه بار روي ساطح رساوبات بسااتر اسات ازعمادف تاارين            

از راسته هاي جانوري است كه افراد با غ آن  Hemiptera ل توجه ماهيان قزل آ  به ش ار آناا باشد.يد 

بر روي سطح آب قرار گرفته و با حركات پارويي پاهاا باا اساتفادف از نياروي كشاش ساطحي آب حركات        

مي كنند و برخي از گونه ها قادرند به زير آب هم فرو روند تحرل آناا در ساطح آب سابب ميگردناد كاه     

طياف وسايعي از گروهاااي     نمايناد.  لايد ااش وار از آنااا   توجه ماهيان به آناا جياب شادف و باا حركات ج    

ماااهي قاازل آ  شناسااايي گرديااد كااه در نمونااه بردارياااايي كااه در ايسااتگاهااي   جياارف اااذايي  جااانوري در

سااتر درياچااه و رودخانااه مشاااهدف نشااد زياارا فقااط يااک ايسااتگاف نمونااه باارداري درهاار   نمونااه باارداري از ب

اناد نشاان دهنادف تناوا و تاراکم موجاودات بساتر زي در طاول مساير          رودخانه تعيين گرديادف باود کاه نميتو   

 رودها باشد.

 , Locustidaeل Ludakia Caucasiaبااا ناااو عيمااي    Agamoidaeمارمو ااظ از خااانوادف  ک گونااه ياا

Ichneumonidae , Thysanoptera  چه از جمياه جاانوران پاروازي و خشا ي زي بودناد كاه       رزنبور و مو

در  لنيااز در قاازل آ  مشاااهدف گرديااد    (Canibalism (كردناادل هاام جاان  خااواري   ماااهي هااا از آناااا تغذيااه    

دسااتگاف گااوار  برخااي از ماهيااان لاايد شاادف در درياچااه و رودخانااه بچااه ماهياااني در حااال هضاام شاادن    

هستند كاه در ساتون آباي درياچاه زنادگي ماي كنناد در دساتگاف          يپ ن توناازنومشاهدف شدند. دافني ها از 

درلاد   97/93دساتگاف گاوار     در دردرياچه ليد شدند رويت گرديدند بطوري كه گوار  ماهياني كه

 از ماهيان ليد شدف در درياچهل دافني وجود داشت.

 اسات کاه   ياز جمياه ماوارد   حشارات پاروازي در آب   بدن يقسمتاابا اا و ساير درخششرنگ بدن و 

توجه ماهيان را به خود معطاو  ميادارد و باعاد تحرياظ آنااا ميشاود از ساوي ديگارل تمماق زنبورهااي           

عسل در حاشيه رودخانه هال ايماد اماواس ساطحي و برخاورد پاهااي حشارات باا آب توجاه ماهياان را باه          

هار  آنااا را شا ار ماي كنناد.     لخود جيب كردف و آناا با حركت سريق جااش وار خاود باه سامت ساطح آب      

زنباااور عسااال   دهنااادف پااارور منطقاااه کاااه   ير و ماااردو باااوم يعشاااا يادياااساااا ه در منطقاااه  ر تعاااداد ز  

کااه بااه عنااوان طعمااه در دسااتگاف گااوار   ييرسااد کااه زنبورهااايابنااد و بن اار مي يت ماااساکان موقاا هستندل

 باشد.   عسل يکندوها شدند مربوط به ييشناسا مشاهدف و انيماه

گاف گاوار  باا ي اديگر متفااوت اسات. باراي درل چگاونگي        ميزان هضم طعماه هااي متتياف در دسات    

هضم دستگاف گوار  ماهيان باه بتاش هااي پنمگاناه تقسايم گردياد و روناد هضام از معادف تاا رودف باراي            

 ,Chironomidae ,Locustidae, Tipulidae ,ل Coleopteraطعماااه هااااي متتياااف بررساااي گردياااد.   

Simulidae, Cladocera, Ostracoda   از جميه طعمه هايي بودند كه در بتش انتاايي رودف در بساياري از
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عااميي مااام در   Coleopteraماهياان مشااهدف گرديدناد. قطعاات پوششاي ساتت بعضاي از جاانوران ن يار          

نارو و فاقاد قطعااات    يبادن  باا  Chironomidae وجاود   هضام نشادن آنااا در دساتگاف گاوار  ماي باشاد و اي        

اساطه زيااد باودن آنااا در جيارف ااذايي و عادو تواناايي ماهياان در هضام           بو رودف ييدر بتش انتااا  ستت

 .ستكامل آناا

 وبررسي رژيم اذايي ماهيان قزل آ ي خاال قرماز در رودخاناه تن اابن پرداخات       به( 0379)مسيمي

درلااادل  03/33باااا  Simoliumبيشاااترين درلاااد طعماااه هااااي ماااورد تغذياااه مااااهي هاااا را باااه ترتياااب         

Ephemeroptera درلاااادل  39/23باااااLiponeura درلاااادل  31/09باااااPlecoptera درلاااادل  92/00بااااا

Hydropsychidae درلد و  12/9باDiptera درلد عمدف ترين گاروف هااي جاانوري موجاود در      72/0با

 ,Oligochaeta, Coleoptera, Trichopteraدستگاف گوار  معرفي نمود. حشرات پروازي ل تتم ماهيانل 

Odonata  از يظ درلد از طعمه ها را در دستگاف گوار  به خود اخت از ميدادند.هر كداو كمتر 

بررسي نمودو بياان کارد کاه طعماه     در رودخانه نوررارفتار تغذيه اي ماهي قزل آ   (0377)عراقي 

و حشاارات با اادارل زنبااورل  Coleoptera, Diptera, Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera هااي  

 د.طعمه هاي بيعيدف شدف را در اين رودخانه تش يل ميدهدر ت آبيمي ل مورچه و عن بو

آ ي خال قرمز در ف ول متتيف متفاوت  است و بيشترين فعا يت تغذيه اي رفتار تغذيه اي ماهي قز

اسات. در زمساتانل ا گاوي     دفيرسا ثبات   باه  ماهي در ف ل تابستان زماني كه درجاه حارارت آب با سات   

رفتاري روزانه آناا بدين ترتيب است كه مناطق قياوف سانگي و فضااي شا ا  سانگاال فارو رفتگاي هااي         

ناشي از فرسايش حاشيه رودخانه و  ب ي گياهان ماكروفيت رودخانه اي پنااف گرفتاه و متفاي ميگردناد     

واختي دارد نزدياظ ماي كنناد. قازل آ ي     و شبانگاهان خود را باه بساتر منااطقي كاه جرياان آب آراو و ي نا      

در اعماا  متفااوت باا شادت جرياناااي آباي        (Salmon)خ   سااير گوناه هااي آزاد ماهياان     بر خال قرمز

ين آب همااراف باا نوسااانات ساارعت جريااان آب در پااراكنش آناااا تاااثير   يمتناوا سااازگاري ناادارد و دماااي پااا 

 .(Heggenes &Dokk , 2001)منفي بر جاي ميگذارد. 

David   مناساب بااراي   محايط كاه زيساتگاهااي بااا بساتر قياوف ساانگي      اباراز داشااتند (2112)و هم ااران

زندگي ماهي قزل آ ي خال قرمز مي باشد و آناا با تغذيه از موجودات چسابيدف بار روي سانگاال طعماه     

  گاان كفازي ااذاي الايي    ماربيان داشت كه بي  Neveu (0999)هاي مورد ن ر خود را ليد مي كنند. 

قزل آ  را تش يل ميدهند و باا گذشات زماان و بازرگ شادنل آنااا باه تغذياه از حشارات روي ماي آورناد.            

مو از عوامل هستند كه قزل آ ها را به جسات  يا اندازفل تحرلل تراكم و ش ل ظاهري طعمه ها ممموعه

ر تحارل و  از حاد معيناي كااهش ياباد با      شيبا  اگار درجاه حارارت آب    و براي يافتن طعمه تحريظ ماي كناد  

گااذارد. مياازان جااذب اناارژي بااراي هاار قطعااه ماااهي در   يمااتوانااايي ماااهي بااراي جسااتموي شاا ار تاااثير  

 3/1كا ري در روز بود )معاادل   9292ا ي  097در ماهااي گرو سال )خرداد ماف(  Pyreneesرودخانه 

كاا ري درروز   0129ا اي   077درلد از وزن بدن(. در آبانماف محدودف م ر  روزاناه باين    3/9ا ي 

 درلد از وزن بدن( بدست آمد. 2/0ا ي  0/1)

و موجوداتي كه در محيط وجاود  ارتباط تغذيه اي ماهي  با آن شاخ  انتتابي روشي است كه ميتوان

وال كاه آياا مااهي طياف ااذايي مطباوا خاود را        يدارند را بررسي نمود به عباارت ديگار پاسا  باه ايان سا      

انتتااب مي ناد ياا آن اه موجاوداتي كاه اا بيات بيشاتري در محايط دارناد را لايد مي ناده همانگوناه كااه در              

انتتاابي مقاادير منفاي كساب مي ناد كااه       نشاان دادف شادف اسات. در برخاي از مواقاق شااخ        21-3نماودار  

بااد يل درلااد فراوانااي بااا ي موجااودات در محاايط زيساات و در لااد فراوانااي اناادل در دسااتگاف گااوار     

ماهي بوجود مي آيد. در بررسي اين شاخ  تعداد محدودي از طعمه ها نقش اليي و ماام را در رژيام   

 هميت هستند.اذايي ماهي ايفا مي كنند و مابقي اذاهاي ت ادفي و كم ا
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 اچه و رودخانه هايدر در ديتول -4-8

باا اكوسيساتم هااي همماوار      کاه  تعريف شدف و ارتباط تنگاتنگي يدرياچه ها به د يل دارا بودن مرزها

دارندل هموارف به عنوان ا گويي از اكوسيستم هاي آبي كه ام ان بررسي ساختار تامين انارژي آن ميسار   

 استل مطرح مي باشد.

آبي براي يظ جمعيت خاز از ماهيانل ارتباط زيادي با سطح منطقاه داشاته و باه     حممتوان تو يد يظ 

در ميازان تو يادات و تاوان تو ياد درياچاه ياا        نور دارد. عمق نفوذ يکمتر حمم و عمق بدنه آبي وابستگي

پيچيادگي هااي زياادي در    . ويژگيااا و  (Bennett, 1967)سااير مناابق آباااي سااكن ارتبااط تنگااتنگي دارد       

اثرات متقابل جمعيت پ ن توني و بنتوزي درياچه ها وجود دارد و ايناا در اكوسيستم درياچه از ي اديگر  

پ نکتاون هاا را باه خاود     زنو ياز ااذا  ياديا توپ نکتاون هاا ساام ز   يا فيا پ ن تاوني   يهاا  جدا نيساتند.جيبظ 

و  ن نماودف يتاأم از ااذاي باي مارگاان كفازي را      بسترل بتش عمدف ايبه با سقوط  دهندل آنااياخت از م

كه قادر باه تغذياه از هار دو گاروف موجاودات هساتند باا م ار  از آنااا تو ياد را در درياچاه هاا              لماهيان

مواد . ميزان توان تو يد درياچه ها به عوامل متعددي همچون (Cry and Peters, 1996)پشتيباني مي كنند 

تغييارات در   مااد يا باا زمان ماندگاري بطاوري كاه آب درياچاه بتواناد     مدت ل اچهيدر آب موجود در يمغذ

و حالايتيزي طبيعااي خاال سااواحل    لتو ياد بدساات آورد  يشارايط  زو را باارا  تركيباات شاايميايي  ماهيات 

تغيير در نوا ماهيان اا ب ياا معرفاي گوناه هااي      لآبااي جاري يا بارور كنندف هايي شيميايي يمواد مغذ

 .(Bennette, 1967)جديد كه قادر به استفادف از تو يدات متنوا درياچه باشند بستگي دارد 

در حااال حاياار ل اايااب رو  هاااي بررسااي بيو ااوژي ي درياچااه هااا بااا تمزيااه و تحيياال اي اات مااواد   

و ياا از تمزياه و    (Vollenweider and Kerkes, 1982)مغذي و ترازهاي تروفيظ يا تو يدات او يه شاناور  

آنااا در نتااي     تحييل اجتماعات م ر  كنندف )بنتوزها و ساير موجودات م ر  كننادف( و ويژگاي هااي   

 ,Seather, 1979, Wiederholm, 1980, Lang and Lods Crozet) انمااو ميگيارد   يظحالل از تراز تروف

1997). 

Sheldon   برناماه اي را باه من اور ارزياابي و تتماين بيومااس ماااهي از        (0977ل0972)و هم ااران

پ ن تونااي دريايي طرح ريزي كردند و بدين ترتيب شيوف اي را براي برآورد ميازان تاوان تو ياد مااهي     

 در

دنااد. دراياان رو  انتقااال اناارژي بااين سااطوح متتيااف اااذاييل ماا ل   نمواقيااانوس هااا طراحااي و معرفااي  

آباااي شاور بي اه     تاودف زنادف در    ف از چنين روشاايي نه تنااا باراي ارزياابي   محاسبات بعدي است. امروز

 به طورگستردف اي براي ارزيابي توان تو يد ماهي آبااي شيرين هم استفادف مي كنند.

بررسااي تااوان تو يااد رودخانااه هااا و درياچااه هااا بااا نمونااه باارداري از موجااودات كفاازي در ايااران بااا        

ساكن و جاري به مرحياه اجارا گذاشاته     و شيرين لا گوپذيري از روشااي مرسوو جااني در آبااي شور 

مقادار   يبه بررس ل( به بررسي فراواني ل پراكنش و ميزان تودف زندف ماكروبنتوزها0321شد. ني ويان )

ر كفزيان شامل ماهي و ميگو در خيي  چابااار پرداختناد و در نموناه بردارياااي دو     يكل تو يد سا نه ذخا

گااااروف از ماكروبنتوزهااااا را شناسااااايي و جداسااااازي نمودنااااد. حااااداقل و حااااداكجر فراوانااااي      02ماهانااااه 

ال انرژي در نتقمدل اعدد در هر متر مربق بود و با توجه به  03111و  1411ماكروبنتوزها به ترتيب 

تان باا    04391دريا و ارتباط بين كفزيان و تو ياد ثانوياه ماكروبنتوزهاال ميازان تو ياد مااهي و ميگاو رال        

 تن در سال اع و نمودند. 2411تا  7711ر كفزيان معادل يپتانسيل برداشت ذخا

ار داد و تعاداد  ناه پيارود را ماورد بررسای قار     عی بنتاوزی رودخا يد طبيتو  ( توان0321رحيمي بشر )

 , Ephemeroptera , Plecoptera آنااا متعياق باه راساته هاای      ل ی شاد يگاروف جاانوری بنتاوزی شناساا     03

Tricoptera , و Diptera  جان   انيا ن ميا بودناد. در ا Hydropsyche  ساتگاف ای نموناه بارداری    يدر تمااو ا

يااو گاارو در هکتااار و در يک 0/232ن قاادرت باااروری بنتااوزی در سااال اول معااادل  يانگيااوجااود داشاات. م

   د. ين گرديييوگرو در هکتار تعيک 7/279تکرار سال دوو 
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تااوان تو يااد رودخانااه شاامرود باار اساااس تنااوا و فراوانااي كفزيااان مااورد بررسااي و ارزيااايي قاارار            

ت نموناه بارداري   مددر  شد وشش ايستگاف نمونه برداري در طول رودخانه تعيين  در اين تحقيقلگرفت.

موجااودات كفاازي شناسااايي شاادند. ميااانگين تااودف زناادف كفزيااان در ايسااتگاهااي متتيااف از     جاان  از  22

و بررساي هاا بار اسااس ف ال نشاان داد كاه         گارو در متار مرباق باود     04/1ياانگين  باا م  20/4ا ي  19/3

كاه برداشات شان     و نتيمه گرفتند گرو در متر مربق بود 17/4معادلبيشترين تودف زندف در ف ل تابستان 

ه نقش مامي را در كاهش سريق و شديد زي تاودف موجاودات بساتر زي در برخاي از ايساتگاهااي      و ماس

 .(0322و همکاران ل ي)نوان مق ود نمونه برداري داشت

بررسي مايوفوناا و ارتباط آن با ويژگيااي بستر درياي خزر در آباااي گاي ن نشاان داد كاه فراواناي      

متار باه شادت     011متر به  01يش عمق محل نمونه برداري از گونه جانوري با افزا 02افراد متعيق به 

كاهش مي يابد و عمق و دانه بندي بستر نقش مامي را ع وف بر ساير پارامترهاا در فراواناي موجاودات    

 .(0320و همکارانل ي)ميرزاجان کنديفا ميابسترزي در درياي خزر 

در خورهاااي شااما ي اسااتان   بسااتر تبررسااي فراوانااي مايوبنتوزهااا و ارتباااط آناااا بااا ويااعيت رسااوبا  

شناسايي و جداسازي شدند. حداكجر فراواني در ف ل بااار باه    بنتوزهابوشار انماو شد و چاار گروف از 

ف ال زمساتان بدسات آماد.     به ازاء هار متار مرباق در    عدد 40344وحداقل معادل  دعد 047411ميزان 

اناادازف ذرات بسااتر و فراوانااي موجااودات    ريااز بااودنو آناااا بيااان داشااتند كااه مياازان مااواد آ ااي رسااوبات    

 (.0323وبنتوزها ارتباط مستقيمي وجود دارد )ميردار و هم ارانل يما

Vadeboncoeur  گياهاااان آبااازي ماكروفيااات و   لل نقاااش تو يااادات فيتوپ ن تاااوني  (2112)و هم ااااران 

ه تااار ماااورد   7/0-99111متاار وسااعت    2/1/-31درياچااه بااا مياااانگين عمااق     29پااري فيتااون را در    

 Jonasson et al., 1990; Ramlal et al., 1994; Lodge et al., 1998; Vadeboncdeeur et)بررساي قارار دادناد   

al., 2001) . ميااانگين تو يااد بنتيااظg.c.m
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y
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g.c.mميااانگين تو ياادات فيتوپ ن تااوني و  42
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.y
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بااود.  49

 درلد از كل تو يدات را به خود اخت از ميداد. 14تو يدات او يه در اين درياچه هال 

 نشااان داد کااه درياچااه متتيااف 01بنتاوزي  زنوپ ن تااوني و زنو اتحالاال از تو يااد  يو نتااا اط عاات 

درلد از كل تو يدات درياچه هاا را باه خاود     12پ ن توناا( زنوگان كفزي و وبنتوزها )شامل بي مارنز

چيزي است كه آناا بدسات آورناد زيارا     اخت از ميدادند. آناا معتقد بودند كه ميزان تو يدات بيش از آن

بسياري از موجودات ازبين چشمه هاي ريز ا ظ ها عبور مي كنند و بن ار ماي رساد كاه بتاش عمادف اي       

درلااد از كال تو ياادات بساتر زي درياچااه هااا را تشا يل ميااداد در اثاار     41ود از تو يادات بنتااوزي كاه حااد  

نماي  خطاي نمونه برداري و عمل تنف  موجودات از دسترس خارس شدف و به تراز تروفيظ بعدي منتقال  

 .(Stayer and Likens , 1986; Vadeboncoeur, et al., 2002) گردد

  ي –ف ذرات قرار دارد كه دراين ميان ذرات رس زيستگاف موجودات بنتي ي بشدت تحت تاثير انداز

 (Gibson, et al., 2000) است. عمق ديگر پارامتر مام در پراكنش و تراكم  تيز اهميحا بيش از سايرين

در منااطق كام عماق سااحيي اثار مشاترل عاواميي همچاون          .(Clarke , 1993)تودف موجودات كفزي است 

عمقل نوا رسوبات و مقدار مواد مغذي موجود در رسوبات در كنترل جامعاه بنتياظ بسايار ماوثر اسات.      

از اثرات عمق بر جامعه بنتيظ ميتوان به كاهش ميزان اكسيژنل افزايش فشار هيدرو اساتاتي يل افازايش   

. در بررسي  حاير ميانگين اشارف کردب و جريانااي زير سطحي اثر يربات امواس با افزايش عمق آ

متار باود كاه عمياق تارين بتاش درياچاه را تشا يل مياداد. در ف ال            39درياچاه   دوعمق ايساتگاف شامارف   

تابسااتان ميااانگين مياازان اكساايژن محيااول در ناحيااه نزديااظ بسااترل پاا  از تشاا يل  يااه بناادي حرارتااي در   

 ي در ايان ايساتگاف    -كمتار هام ماي شاد. درلاد رس        يتار باود كاه گاهااً     مييي گرو در 4/3درياچه حدود

 درلد بود كه رتبه اول را در بين ايستگاهااي پنمگانه درياچه به خود اخت از ميداد. در جماق  0/97

گردياد كاه   سابب   بندي كيي سه عامال عمادف عماقل اكسايژن محياول و درلاد رس و  ي در ايان ايساتگاف        

 ريسااااكمتااار از باشااادکه گاارو در متااار مرباااق  132/4دات بساااتر زي باااا مقااادار موجاااو تااار وزن زي تااودف 

 لاچاه يدر ارتبااط باا عماق در نقااط متتياف در      بررساي هااي بعمال آمادف     .ايستگاهااي نمونه برداري باود  
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 كاه گساترف  وسايعي از درياچاه     کارد ه تاار مشات     249معادل  رامتري  31-41قي سه عموسعت ك 

از تو يااد بنتي ااي اناادكي    متاار  31ش از يکااه فاارش شااود کااه اعمااا  باا      يشااود و در لااورت يرا شااامل م

.از ساوي  بار عاادف دارد   ديا تو را در يزيساام نااچ  اچاه  ياز در يعين گساترف وسا  يا بناا بار ا   برخوردار است

ديگر ل ويژگياااي زيساتي و نيازهااي حيااتي مااهي قازل آ ي خاال قرماز باه گوناه اي اسات كاه اكسايژن              

باراي  محيول كم از پارامترهاي محدود كنندف در پراكنش آنااست از اينرو بن ر نمي رسد كاه ايان مااهي    

ور از  ياااه ماااي باشاااد باااا عبااا   Tubifexو  Chironomusشاااامل جااان    تغذياااه از موجاااوداتي كاااه عمومااااً  

باتار   يگر اذايچرا که در مناطق د و دهداترموك ينل مااجرت عمودي را به مناطق عميق درياچه انم

گارو در   ييين کمتر از پن  ميه ترموک ير  يژن محيول در زيزان اکسيو م و در دسترس تر وجود دارد

 . تر استي 

پراكنش افراد خانوادف شيرونوميدف به شدت به عمق و تغييرات ف يي درياچاه بساتگي دارد. از اينارو    

 باه وياعيت فيزي وشايميايي و    يميتاوان تاا حادود   از پراكنش افراد اين خاانوادف در نقااط متتياف درياچاه     

دارا باودن   ليا هساتند کاه باه د     يجاانور  ياز گاروف هاا   يکا ينااا  يا .زيستي منااطق عمياق درياچاه پاي بارد     

موقعيات   .(Verneaux & Aleya, 1998) تحمال کنناد   يژن را بتاوب يط کمباود اکسا  يقادرناد شارا  ن يهموگيوب

بادهاي شديدي در منطقه ف ول باار و تابستان  يروز هاجغرافيايي درياچه  ر به گونه اي است كه در

بطاوري كاه حركات     فشاد  ير ساطح يا و ز يساطح  شروا به وزيدن مي كند كاه سابب ايمااد جرياناات آباي     

قايق هاي موتوري و نمونه برداري از موجودات بستر زي در آبااي عمياق درياچاه را باا مشا ل مواجاه      

 كردف است. مي

اين ويعيت عامل مامي است كه سبب ميگردد تا ماهيان در مناطق خيي  مانندي كه از پيشاروي آب  

م عماق و امان باا ماواد ااذايي فاراوان و       درياچه به خش ي ش ل مي گيرد تمماق يابناد خياي  هاا پناهگااف كا      

 نسابتاً شادت تاابش ناور خورشايد     بت وز در ابتداي لبح و اروب كاه   اكسيژن محيول كافي هستند كه

فعا يت روزاناه   Swift (0992)كمتر استل محل مناسبي براي تممق ماهيان قزل آ  محسوب مي گردند.

فعا يات  شاروا  . دادي آنااا ماورد بررساي قارار     بمن اور بررساي تغذياه طبيعا     را چاار گونه از قزل آ ها

يز يتغذيه اي تمامي آنااا از مااف ارديباشات و خارداد باود و فقاط ياظ گوناه بيشاترين فعا يات خاود را در پاا            

نشان داد. بررسي روزانه حاكي از آن بود كاه آنااا بيشاترين فعا يات را در طاول روز داشاته و در طاول        

درجاه حارارت آب از    و نتااي  بررساي هاا حااكي از آن باود كاه ناور       شب از فعا يت آنااا كاساته ماي شاد.     

 تغذيه اي ماهيان قزل آ  محسوب ميگردد. عوامل مام در فعا يت هاي

در محل ورودي عمدف ترين رودخاناه تاامين كننادف آب درياچاه يعناي رودخاناه  ر        پن ايستگاف شمارف 

 اول پااييز و زمساتان باد يل کااهش ساطح آب       ف ال تابساتان و ف   اواساط قرار گرفته باود ايان ايساتگاف در   

رودخانه  ر از وساط ايان   آب جريان فقط و  بودخشظ و فاقد آب  ناشي از انتقال آب به سد  تيانل درياچه

ناحيه عباور ماي كناد باه هماين د يال باا توجاه باه حمام ع ايم رساوبات تمماق يافتاه در ايان منطقاه ل رشاد                  

که در زمان پار آباي باا ارقاابي شادن       بود ديگر ايستگاهاا زي بيش از يي و خش زياهان ماكروفيت آبگ

 درلااد 97/27. مياازان ذرات رس و  ي معااادل  زيسااتگاف مناساابي را بااراي موجااودات فااراهم مياا ورد    

 لبيش از سااير ايساتگاهاا باود. وجاود گياهاان در ايان ايساتگاف        در لد 44/9 زانيبه مو شن بسيار ريز  

 و بررساي هااي مف ايي    زيستگاف مناسبي را براي بسياري از گونه هاي جانوري مايا سااخت. مطا عاات  

در ارتباااط بااا حضااور گونااه هاااي ماكروفياات شااناورل اوطااه ور و      (2111)و هم اااران  Tessir توسااط

گااتنگي  آنااا دريافتناد كاه ارتبااط تن     ه شادل گان آبزي به مرحيه اجارا گذاشات   مارحاشيه اي بر فراواني بي 

گيااهي  گروف های و وزن زي تودف بي مارگان آبزي وجود دارد. حضور  Epiphytonبين وزن زي تودف 

گاان آبازي ن يار     ماار با فراواناي باي    Myriophyllum Spicatum گونهو Trapanatans جن  شناور ن ير

 مرتبط بود. Ostracodaeپ ن توناايي ن ير زنوو  Oligochaetaكم تاران 

 باود مانق از ش ل گياري جواماق بنتي اي مناساب      پن مدت زمان كوتاف ماندگاري آب در ايستگاف شمارف 

وي هام  ر يه به  يه بر وارد درياچه ميشوند و از سوي ديگر رسوباتي كه بطور م رر از حويه آبريز
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ماماي كاه بار     . از ديگار عوامال  کردناد مدفون مي ر رسوباتيزو بنتوزهاي درياچه اي را در  فشد هانباشت

گل آ اودگي مقطعاي آب در ايان ايساتگاف اسات. افاازايش      لزيساتگاف موجاودات در ايان ناحياه تااثير ميگاذارد      

دبااي آب رودخانااه  ر و ا اارو بااه د ياال بااار  هاااي ف اايي و ذوب شاادن ياا  و باار  ساابب افاازايش ذرات   

ماساه اي   -احل گياي  معيق در اين ايستگاف مي گردد. عمق كمل مواد مغذي فراوان گياهاان ماكروفياتل سا   

تمماق زيااد ماهياان در     و ... زيستگاف مناسبي را باراي ماهياان پدياد آوردف و لايادان ورزشاي ل بواساطه      

 اين ناحيه رابت زيادي به ليد باق ب در اين منطقه دارند.

ر كياي جاانوران كفازي    ينوسانات سطح آب درياي خزر در ناحيه خازر شاما ي باعاد گردياد كاه ذخاا       

برابار كااهش    01ر تودف زندف نارو تناان ناوا آب شاور باه      يحدود چاار برابر و ذخا 0934ل نسبت به سا

طي كه شوري آب كاهش يافته و سطح آب درياچه تجبيت شدف بود يدر شرا 0911يافته است. در سا ااي 

و ااي هرگااز نتوانساات معااادل مقااادير ثباات شاادف در سااال     تاارميم شااد ر ماكروبنتوزهاااي خاازر شااما ي يذخااا

ر يا را از تيا اچه  ر هم وجاود دارد ز ياس کوچکتر در درين مام در مقيا(.0991)قاسم ا ل  اشدب 0934

 يريا شاکل گ  ياباد وفرلات  زو بارا   ي  کااهش م يش م ر  آب در تارانل سطح آب به تدريماف با افزا

 وجود ندارد.   يکيجوامق بنت

د ياال داشااته و ينوسااانات زيااادانااه وزن تااودف زناادف موجااودات بسااترزي در اياان ايسااتگاف  يبررسااي ماه 

شااريور مااف تغييار محال ايساتگاف نموناه بارداري باد يل افات           تاا تاودف زنادف از تيرمااف     افازايش وزن  يالي

. در افات يمتر پاايين تار انتقاال     0111بود كه بناچار ايستگاف به  پن شديد سطح آب و خشظ شدن ايستگاف 

ب تر بود و ي بتدري  باا افازايش روناد انتقاال آب     محل جديد شرايط براي ش ل گيري جوامق بنتي ي مناس

 از 

ثير آن در أتا  کاه سد  ر به سد  تياان و كااهش نازو ت جاويل ساطح آب در محال جدياد هام نق اان يافات           

که با سردشادن   وزن تودف زندف موجودات بستر زي در ماهااي بعدي نمونه برداري بويوح مشاود بود

ط يدف كفازي و وياعيت اقييماي و جغرافياايي درياچاه  ر شارا      بررساي وياعيت تاودف زنا     .هوا همراف بود

در  اًمي ندل تغذياه طبيعاي ماهياان در درياچاه عمادت      ايمادستتي را براي ماهي هاي قزل آ ي خال قرمز 

خيااي  هااايي ن ياار اماااو پانااظ )م ااب پانااه آبااي اماااو پانااظ( ل خيااي  قوربااااهل خيااي  آب ساافيد )م ااب         

( ل ورودي درياچاه از سامت   باود  اچاه يدر در يشامارف چااار نموناه باردار    ساتگاف  يا کاه  رودخانه آب سفيد

ساتگاف  يک باه محال ا  يا )نزدي يورودي درياچه از سمت رودخانه د يچاا  ستگاف شمارف پن (ي)ا رودخانه  ر

شاما ي درياچاه    ساواحل  طاول و تعاداد زياادي از خياي  هااي كوچاظ و بازرگ ديگاري كاه در         ک(يشمارف 

 قرار دارد لورت مي گيرد.

موجودات بستر زي در رودخاناه هااي چااار گاناه حااكي از تفااوت معناي دار         تودف يزبررسي وزن 

و ماهياان باا    زيارا  باود   ارو باا   رودخانه ا رو نسبت به ساير رودخاناه هاسات. سان ماهياان در رودخاناه اَ     

اناادازف بزرگتاار جمعياات اا ااب را بااه خااود اخت اااز ميدادنااد در طااول مسااير پااايين دساات اياان رودخانااه    

مااهي قازل آ  وجاود دارد. در حاشايه سااحيي مساير       تغذياه  باراي   فاراوان  يباا طعماه هاا    لا ايدف زيستگاف

ساايه اف ناي گياهاان    رودخانه ل فرسايش آبي سبب كندف شادن بتاش زيارين ساواحل گرديادف كاه باا رشاد و         

تگاف شاوک  دسا باا   نمونه بردارياااي كاه   وماكروفيت حاشيه اي ل پناهگاف مناسبي براي ماهيان بوجود آمد 

در ايان منااطق از ساواحل لاورت پاذيرفت بياانگر وجاود جمعيات مناسابي از ماهياان در ايان             يکا يا کتر

ودخاناه و رساوبگذاري در   سابب فرساايش بتاش خاارجي قاوس ر      رودخاناه  اماكن بود. مسير پيچ در پايچ 

 رو مميو از حويچه هاي كم و بيش عميقي مي باشد كه هر چند مي گرددل مسير رودخانه اَ داخيي قوس

تي اي ياعيف بن ار ماي رساد و اي       به د يل تغيير ش ل بستر و رسوبات شني ام ان ش ل گياري جواماق بن  

پناهگاف مناسبي براي ماهيان محسوب ماي گاردد. باا توجاه باه جمعيات اا اب ماهياان بازرگ در ايان            يقيناً

رودخانه و ح  قيمرو طيبي اين گونه بع وف هممن  خواري آناا سبب مي گردد كه ماهيان كوچ تر از 

. لايد  ماهيان بزرگتر دوري جسته و در  ب ي سنگاا و نقااط كام عماق باا جرياان آباي كناد زنادگي كنناد         
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ماهيان بوسييه دستگاف شاول دهنادف ا  تري اي نشاان داد كاه تعاداد ماهياان باا انادازف بازرگ و متوساط ايان             

 رودخانه بيشتر از ديگر رودخانه ها بود.

گار آنااا جاوان تار     يکمتار از سااير رودخاناه هاا باود و باه عباارت د        ماهيان در رودخاناه آب سافيد   سن

ا  تري اي تعاداد زياادي ماهياان ي ساا ه و كمتار باروي ساطح آب         در زمان لايد باا دساتگاف شاول      بودند و

شناور ميشدند. حاشيه ساحيي رودخانه از پوشش گياهي كمتري نسبت به رودخانه ا ارو برخاوردار اسات    

 .شاد  يمبه تعداد بسيار زياد در بستر مشاهدف  يدف از رسوبات آهکيپوشو قيوف سنگااي بزرگ و متوسط 

و حويچه هاي كم و بيش عميق كوچظ و بازرگ   بودرودخانه ا رو  مشابهه ميزان شن در بستر رودخان

ن رودخانااه هااا و   ياا ا يتمااام در محاادودف ايسااتگاف نمونااه باارداري وجااود داشاات. بن اار مااي رسااد كااه در         

مااي از ماهيااان زناادگي مااي كنااد و تعاادادي از    ي اارو و آب ساافيد جمعياات هاااي دا  دو رودخانااه اَ بت ااوز

تو يد مجيي براي تغذيه باه جمعيات باومي هار رودخاناه ميحاق ميشاوند. شاايد         ماهيان در طول ف ول اير 

بتوان ويژگيااي مرفو وژي ي عيي ا ت اوز تفااوت در رناگ و شا ل ظااهري ماهياان دو رودخاناه را        

ساتگاف و پوشاش   يرا بساته باه رناگ بساتر ز    يا ز دن جمعيات هاا محساوب نماود    بتوان شاخ  براي جدا كر

نيااز باه   اظااار ن ار در ايان ماورد      كهيي در سطح بدن ماهي ها ديادف ميشاد  تفاوتاا نوا رسوباتو  ياهيگ

ماهيااان  کيااک و ژنتيااکل مرفومتريسااتماتيس يو بررساا مطا عااات بيشااتر تت  ااي ن ياار ع متگااذاري 

 دارد.

 نساابت بااه يتر( دو رودخانااه بااا عاارش بيشااتر و دبااي زياااد  کمردشاات)  ري و يرودخانااه هاااي د يچااا 

 .مشااود باود    ي فيت در اين دو رودخانه كامً آب سفيد هستند. وجود جيبظ هاي اپ رودخانه هاي ا رو و 

شاني و    ررودخاناه   مناطق يبرخ در و ي قيوف سنگي با سنگااي بزرگ و متوسطيبستر رودخانه د يچا

حشاارات  ريسااا بسااياري از و قيااوف ساانگي ريااز بااود كااه زيسااتگاهااي مناساابي را بااراي  رو شاايرونوميدف 

يد مي آورد. جريان سريق آب و وجود دشت سي بي وسيق نشان دهندف ويعيت سي بي رودخانه آبزي پد

 انتتاااب محاال نمونااه باارداري را بااا مشاا ل مواجااه مي اارد. وجااود پاال در مسااير رودخانااه      اًاساات كااه گاهاا 

تعاداد محادودي از ماهياان     و فقاط مانعي براي مااجرت ماهيان به با  دست محساوب ماي گاردد     ييچايد 

نموناه برداريااا بوساييه دساتگاف شاول      و شونديمزير پل  يآببه عبور از مسير  موفق ت   فراوان از پ 

متري ايستگاف نموناه بارداري در باا  دسات      211يد اين ن ته بود زيرا در طول مسير حدود ؤا  تري ي م

باا  دسات   منااطق   در يت مااه يجمعبد يل آن ه از  کني  شد يمليد  ماهي کميتعداد پل ارتباطي معموً 

از يا ن ماام ن يا شادف و ا از اظاار ن ر در اين بارف خودداري  لنيست رسدر دست  يقيات دقرودخانه اط ع

از طويل ترين رودخانه هاي منتاي به درياچاه  ر اسات كاه      ر. رودخانه دارد يشتريب يها يبه بررس

ميگاردد.در برخاي از منااطق     م و موقات در طاول مساير باه آن ميحاق     يا تعدادي ديگر از رودخاناه هااي دا  

بعياات فرسااايشل بتااش زياارين حاشاايه رود دچااار آبرفتگااي شااد و ن ياار رودخانااه ا اارول پوشااش گياااهيل      

پناهگاف مناسبي را براي ماهيان فراهم ساخت. در ايساتگاف نموناه بارداري رودخاناه  رل تعاداد محادودي       

ز ماهيان را در مناطق با دست پيش ماهي قزل آ  ليد شد  ي ن بررسي ساير محققين جمعيت مناسبي ا

ن رودخاناه  يا ان ايا رساد کاه ماه  يبن ار م  كه نياز به بررسي هااي بيشاتر و مف ال تاري دارد     ندبيني مي رد

 .کنندين دست دارند ودر طول رود به سمت با  دست حرکت مييدر مناطق پا يل به ماندگاريکمتر تما
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 پيشنهاداتو  يبند جمع -4-7 

تحقيقاتي كه بارروي مااهي هاا و كفزياان رودخاناه هاا و درياچاه  ر لاورت گرفات حااكي از آن            -0

ماام   نيا کاه ا  ممکان اسات  و  زياادی دارد نوساان  دستگاف گوار  ماهياان   مقدار و تعداد طعمه در است كه

ناشي از محدود باودن ماواد ااذايي طبيعاي در محايط ياا جمعيات زيااد ماهياان در درياچاه و رودخاناه هاا             

. كوتاف بودن دورف تغذيه طبيعي و زمستانااي ستت و طو ني بر رشد ماهيان قزل آ  تاثير گذاشاته  باشد

ط دشواري روبرو مي سازد. نوسانات دورف اي سطح آب درياچه تاثيرات ناامطيوبي را  يو آناا را با شرا

سااحيي و كام عمااق   بار تو يادات پ ن تاونيل بنتااوزي و مااهي بار جاااي ميگاذارد و بتاش وسايعي از نقاااط         

تو يد بنتوزي خارس شدف و ام ان ش ل گيري جواماق گيااهي و    رخهچدرياچه بد يل نبود فرلت كافي از 

جانوري را محدود مي ناد. از ساوي ديگار روناد رو باه افازايش تترياب مراتاق بواساطه چاراي باي روياه             

 ش افزايشاي دامااا در  متنوعي از حشرات پروازي باه گياهاان خشا ي زي و نقا     جمعيتاماا و وابستگي د

مااواد آ ااي درياچااه و رودخانااه هااال موجااب نااابودي گونااه هاااي ماكروفياات حاشاايه اي مااي شااوند كااه        بااار

زل آ  را تش يل ميدهند. در ساا ااي  اذاي ماهيان ق وات آبزي است زيستگاف بسياري از گونه هاي حشر

خاال قرماز در اختياار    مااهي قازل آ ي    41091و  71034ل29301مموز لايد  به ترتيب  24ا ي  23

باود كاه اگار     0/234±9/023. در بررساي حايار مياانگين وزن ماهياان     ليادان مماز قارار دادف اسات  

لايادان فقاط   ي اه او ً يليد ميشود و اي از آنما تن ماهي  20دار چنين فرش گرددل در يظ ف ل ليد مق

ه توساط آنااا لايد    ماهيااني كا  مياانگين وزن   احل شما ي درياچه مي باشاند ثانيااً  مماز به ليد ماهي در س

بااد يل آشاانا نبااودن تعاادادي از بازديااد كنناادگان بااه فاان ماااهيگيري بااا قاا ب    ميگااردد مشاات  نميباشااد ثا جاااً

تاوان   اچاه يدر درليد واقعي از مقدار اسمي آن كمتار اسات.   فق به ليد ماهي نمي گردندل يقيناًبرخي مو

ر محاسبات آوردف شدف است زيرا تعدادي خيي  در ماهي بايستي بيش از آن چيزي باشد كه د يواقعتو يد 

ايادف اي دارناد و اين اه بتشاي از تو ياد مااهي در درياچاه از         جود دارناد كاه تو ياد بنتاوزي نسابتاً     درياچه و

د يا را در تو  ينقاش ماما  ناشي ميشود. رودخانه هاا نياز    انيماه وپ ن توناا و هممن  خوارينم ر  ز

ان بار  يا ماه يعا يطب ييرف ااذا يا را در ج يو بنتوزها نقش عمدها يآبز حشراتزيرا  بر عادف دارند يماه

احتمااال تغييااار در جامعاااه بنتااوزي منااااطق با دساات باااا تاكياااد باار گوناااه هااايي كاااه نقاااش       عااادف دارناااد و  

 ل وجود دارد.کننديمرا در جيرف اذايي ماهي قزل آ  ايفا  زشمندتریار

ز بااا در ن اار گاارفتن تمااامي جوانااب زيساات بررسااي ام ااان معرفااي گونااه هاااي جديااد ماااهي و بنتااو  -2

ياد مااهي در درياچاه    رو  مناسابي باراي افازايش تاوان تو      با اخذتأييدات  زو از مراجق مسائول  محيطي

بايساتي در ايان امار ماورد توجاه قارار        يو قارار گارفتن در پاارک ميا     ط وياژف منطقاه  يشارا  مي باشد يقينااً 

 گيرد.

 FBIپااارل ميااي  رل ساارزميني حفاظاات شاادف اساات. در تحقيااق حاياارل شاااخ  آ ااودگي       منطقااه -3

نساابت بااه ساااير رودخانااه هااا بيشااتر بااود. در يااظ نگاااف كيااي ويااعيت ساا مت        (كمردشاات ر)رودخانااه 

ايادف ا اي باود بادياي اسات تا   باراي حفاظ اكوسيساتم شا نندف منطقاه  ر             حدرودخانه ها در  بيو وژي ي

ارزياابي   در ن ار گارفتن  مذكور بودف كه مستيزو مديريت و برناماه ريازي هااي  زو باا     تداوو روند  سبب

 هاي زيست محيطي در عرله هاي طبيعي آبي و خش ي است.

بررسي ام ان ت جير و پرور  ماهي قازل آ ي خاال قرماز در مقيااس محادود در منطقاه و كساب         -1

ونااه مااذكور بااه ساااير منااابق آبااااي داخياايل   دانااش فنااي و بيونرماااتيو ت جياار و پاارور  بمن ااور معرفااي گ  

 يني جامعه مي باشد.يراه ار مناسبي جات گستر  فرهنگ ليد ورزشي و تامين بتشي از نياز پروت

تعيين ساختار سنيل طو ي ووزني راه اار مناسابي بمن اور بررساي زاد آوري ماهياان در منطقاه        -4

و نتااي  حالال از آن در جاات ارتقااء ساطح       ر است كه بايستي بطور متوا ي طي چند سال اجرا شاود  

 مديريتي مورد توجه قرار گيرد.

تعادادي از ماهياان ي ساا ه و كمتار از ي ساا ه مشااهدف گردياد كاه          پردر تمامي رودخانه ها جمعيت  -4

و عادو امکاان    مو دين سا ااي آتي را تش يل ميدهند. تردد افراد و لدور مماوز مااهيگيري در رودخاناه   
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احتماال باروز آ اودگي هااي      بعا وف ااا  و حمم آباي محادود آب   زات موجوديادان با امکانات  تمايکنترل ل

 و تااثيرات منفاي   خواهاد شاد  سبب بروز استرس در ماهيان و تغييار در زيساتگاهااي طبيعاي آنااا     لثانويه 

 بر جمعيت آناا باقي خواهد گذاشت. را
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 ييچايرودخانه د  يستگاف نمونه بردارياز ا يي: نما 0-شکل ا ف

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ديرودخانه آب سف يستگاف نمونه بردارياز ا يينما: 2-شکل ا ف
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رودخانه ا رو يستگاف نمونه بردارياز ا يي: نما 3-شکل ا ف
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 )کمر دشت( رودخانه  ر يستگاف نمونه بردارياز ا يينما  :3-ش ل ا ف

 

 

 

 
 

  

 

 

 

  

 اچهيک دريشمارف  يستگاف نمونه بردارياز ا يينما  :7-ش ل ا ف

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 اچهيشمارف دو در يستگاف نمونه بردارياز ا يينما :9 -ش ل ا ف
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 اچهيشمارف سه در يستگاف نمونه بردارياز ا يينما  :7-ش ل ا ف

 

 

 

  

 

 

  
 

 اچهيشمارف چاار در يستگاف نمونه بردارياز ا يينما  : 2-ش ل ا ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اچهيشمارف پن  در يستگاف نمونه بردارياز ا يينما  : 9-ش ل ا ف
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 يکياز دستگاف شوک ا کتر يينما:  01-شکل ا ف

 

 

 
 

 

  ر يپارک مي يط بانياچه پشت سد  ر از محل پاسگاف محياز در يينما : 00 -ا فشکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خال قرمز يقزل آ  يدر دستگاف گوار  ماه خوردف شدف مارمو ک ها وطعمه :  02-شکل ا ف

 

 



  

 

87 

شاخ   همحاسب: مقادير تغييرات عددي ارز  مقاومتي موجودات ماکرو بنتوز براي کاربرد در  0 –جدول ا ف 

 هييسناو   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tolerance 

 

Macroinvertebrate Tolerance Macroinvertebrate Tolerance Macroinvertebrate 

Plecoptera                                               Trichoptera                                           Amphipoda 

Capniidae                            1                    Brachycentridae                1                  Gammaridae                    4 
Chloroperlidae                    1                    Calamoceratidae                3                  Hyalellidae                      8 
Leuctridae                           0                   Glossosomatidae                0                   Talitridae                        8 
Nemouridae                         2                   Helicopsychidae                3 
Perlidae                               1                    Hydropsychidae                4                   Isopoda 

Perlodidae                           2                    Hydroptilidae                    4                  Asellidae                         8 
Pteronarcyidae                    0                    Lepidostomatidae              1 
Taeniopterygidae                2                    Leptoceridae                      4                  Decapoda                       6 
                                                                  Limnephilidae                    4 

Ephemeroptera                                        Molannidae                       6                 Acariformes                   4 
Baetidae                             4                     Odontoceridae                   0 
Baetiscidae                         3                    Philpotamidae                    3                  Mollusca  

Caenidae                            7                     Phryganeidae                     4                  Lymnaeidae                    6 
Ephemerellidae                  1                    Polycentropodidae              6                  Physidae                         8 
Ephemeridae                      4                    Psychomyiidae                   2                  Sphaeridae                      8 
Heptageniidae                    4                    Rhyacophilidae                   0 
Leptophlebiidae                 2                    Sericostomatidae                3 

Metretopodidae                  2                    Uenoidae                            3 
Oligoneuriidae                   2 
Polymitarcyidae                 2 
Potomanthidae                   4 
Siphlonuridae                    7 
Tricorythidae                     4 

                                                              Diptera 
                                                               Athericidae                          2 

                                                               Blephariceridae                   0 
                                                               Ceratopogonidae                 6 
                                                               Blood-red Chironomidae 
                                                               (Chironomini)                     8  
                                                                                     
Odonata                                                Other Chironomidae 
                                                                (including pink)                 6 
                                                                                               

Aeshnidae                      3                        Dolochopodidae                 4 
Calopterygidae              5                         Empididae                         6 
Coenagrionidae             9                         Ephydridae                        6 
Cordulegastridae           3                          Muscidae                          6 
Corduliidae                    5                          Psychodidae                   10                    Oligochaeta                8 
Gomphidae                    1                          Simuliidae                        6 
Lestidae                         9                          Syrphidae                        10                    Hirudinea 

Libellulidae                   9                          Tabanidae                          6                    Bdellidae                   10 

Macromiidae                 3                           Tipulidae                          3                    Helobdella                 10 

Megaloptera                                           Coleoptera                                               Polychaeta 
Corydalidae                   0                           Dryopidae                        5                     Sabellidae                   6 
Sialidae                          4                           Elmidae                           4  
Psephenidae                   4 
Lepidoptera                                                                                                            Turbellaria                   4 
Pyralidae                        5                          Collembola                                           Platyhelminthidae         4 
                                                                 Isotomurus sp.                  5 

Neuroptera                                              Coelenterata 

Sisyridae                                                   Hydridae 
Climacia sp.                  5                           Hydra sp                        5  
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 لفحه. 479وزارت فرهنگ و آموز  عا ي. 

 ماهيااان آبااااي داخيااي ايااران. مااوزف طبيعاات و حيااات وحااش ايااران. چااا  اول.    .5876عبدددلي، الددف.  -

 لفحه 377 

خاااال قرماااز در رود ناااور. پاياااان ناماااه    . بررساااي رفتاااار تغذياااه اي قااازل آ ي 5871عراقدددي ، الدددف.  -

 لفحه. 012 دانش دف دامپزش ي دانشگاف تاران . كارشناسي ارشد شي ت.

 يو وژيدروبيااااه – ر  يت پااااارک مياااا يريه طاااارح جااااامق مااااد  ياااا. مطا عااااه و تا5862ا. م.  ،يعلمدددد -

 لفحه. 43ست. تاران. يط زي(. سازمان حفاظت محيمنو وژي) 

 271. طاارح مقااا ت محاايط زيساات دريااايي. سااازمان حفاظاات از محاايط زيساات.        5871فدداطمي، م.  -

 لفحه. 

 ت يفات شا ي.موسسه تحق0372.يعتيخزر. مترجم:ابوا قاسم شر يايدر ي. اکو وژ5994قاسم اف، ع. -

 لفحه. 272ران . تاران.يا

.ارزياااابي زيساااتي  5868ميرزاجددداني، ع. ر.  .،اسدددماعيلي سددداري، ع .،احمددددي، م. ر  .،قدددانع، الدددف -

رودخانه چافرود )استان گي ن( با استفادف از ساختار جمعيت ماكروبنتوز. مميه عيوو و فنون كشااورزي  

 .249-217 (0) 01دانشگاف لنعتي الفاان.  –و منابق طبيعي 

. بررساااي مايوفونااااا و 5865ميرزاجدداني، ع.،يوسدددف زاد، الف.،صددياد رحددديم، م.، عبدددالملكي، ش.     -

 .032-09 (1)00 بستر در درياي خزر )آبااي گي ن(. مميه عيمي شي ت ايرانخ وليات 
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و ارتبااط آنااا باا     يتاا ب انز ا   فماار  يان با يا کفز . 5877ميرزاجاني، ع.،يوسف زاد، الدف.، قدانع، ا.    -

 .012-23( 1)7موجود در بستر. مميه عيمي شي ت ايران  يمواد آ 

. اقت ااااد اكو ااوژي ي تناااوا زيساااتي. ترجماااه: ممياااد  2118 .نيكامدددپ،   .،وانددددربرگ، ج .،نددانز،    -

 لفحه. 074. دانشگاف تاران. تاران. 0321متدوو. 

پايااان نامااه   Salmo trutta fario. بررسااي رژياام اااذايي قاازل آ ي خااال قرمااز      5878مسددلمي، م.  -

 لفحه. 22شي ت. دانش دف منابق طبيعي دانشگاف تاران.  دكارشناسي ارش

. بررسااي فراوانااي ميوبنتوزهااا و ارتباااط  5868نيكويددان، ع.، كرمددي، م.، عددوفي ، ف.  ميددر دار، ج.،  -

 آنااااا باااا وياااعيت رساااوبات بساااتر در خورهااااي شاااما ي اساااتان بوشاااار. ممياااه عيماااي شاااي ت اياااران.        

03(2)040-042. 

. ساااازمان 0343رودخاناااه درف  ر در ساااال  يت مااااهيااان و بااارآورد جمعي. تتمااا5814ندددگ، ب. ينر -

 لفحه. 32ست. تاران. يز طيحفاظت مح

و پااراکنش  يباار تنااوا ل تااراکمل فراواناا    ياثاارات خشکسااا   يابياا. ارز5864، ش.، خددارا،  . ينظددام -

 .010-044( 3) 01ران. ي ت ايش يمان. مميه عيميه  هير ک يتا ب ام يموجودات کفز

. بررسااي تااوان تو يااد باار اساااس تنااوا و     5862 كيددوان، الددف.  .،احمدددي، م. ر .،نددوان مقصددودي ، م  -

 .032-023 (2) 02فراواناااي كفزيااااان در رودخاناااه شاااامرود ساااياه ل. مميااااه عيماااي شااااي ت ايااااران.     

ه يااد ثانويااق محاساابه تو ياا  چاباااار از طريان در خياايااد کفزيل لااي.باار آورد پتانساا5861ان ،ع.يددکوين -

 .012-77 (2)01 ران.ي ت ايش يماکروبنتوزها.مميه عيم

 307ماهياان آب شايرين. انتشاارات دانشاگاف تااران چاا  چااارول         .5879. بل مستجير .ل غل وثوقي -

 لفحه. 

.  يمنو ااوژي كاااربريل دسااتورا عمل هاااي اجرايااي طاارح هاااي شااناخت محاايط      5862 .ولددي الهددي، ج  -

 لفحه. 443زيست آبزيان. انتشارات طا  بستان. تاران. 

ي  روهاي شايرونوميدف در تاا ب انز اي. ممياه عيماي شاي ت       . پراكنش و فراوان5878. عل پور ولي -

 .92-74(2)4 ايران. 

 911. خواركاا و خورال دادن و جيارف نويساي. انتشاارات فرهناگ جاامق. تااران.       5875. م لشميها -

 لفحه.
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Study of density, distribution and yield on benthic fauna and Brown Trout 

(Salmo trutta fario) feeding in Laar reservoirs    

 
Abstract  : 

 

Lar lake, with the international UTM specification of 39S 579680 3976567 

 & 39S 589930 3976184 is Situated in Lar national Park with an aerial distance of 55 Km of 

Tehran along Haraz road. 

The present research is carried out as part of a comprehensives Plan for assessment of 

bioresearches of Lar lake & the rivers flowing into it. This research includes examination of 

there benthic Samplings performed in Lar lake and each of the related rivers including 

Delichaee, Ab-e-sefid , Alarm & Lar (Kamardasht).Tubifex and Chironomus genus were 

found to have the highest frequencies of occurrence in the lake with %77.117 & %21.823 

respectively followed by Chironomidae and Simulidae from the Diptera order which 

accounted for %72.328 and %13.812 occurrences in four rivers examined in the Study. The 

benthic biomass at various examined Sites and the average wet weight of the benthic biomass 

in station No one in the lake Was 17.397g and the figure for the examined site in Alarm was 

20.242 g which were the highest level among Other examination stations the index for the 

abundance of species in Alarm river was greater than the rest of the examined rivers with 

12.57. A sum of 354 Pieces of brown trouts was caught in the course of sampling which were 

closely investigated in terms of their digestive tract Content. It was identified that Daphniidae 

and Chironomus constituted the bulk of eaten items from the lake with %17.985 and %63.973 

respectively. Meanwhile, Chironomidae and Simuladae were the most frequently eanten 

benthos by the fish with %81.47 and %7.93 respectively.The index for the relative length of 

gut was recorded at 0.49± 0.08 which is well indicative of the carnivorous diet of the fish.The 

index for the feeding intensity amounted to 138 83 showing that the one year old fish were 

of more feeding intensity.The coefficient of condition (K) was estimated at 1.02 0.142 for 

all the caught fish. The average wet weight of the benthos was 10.348 g per square meter 

which if extended to 700ha surface area of the lake, the total macrobenthic production in the 

lake would amount to 72730Kg of wet weight or 6510 Kg of dry weight. Since the Secondary 

Production of macrobenthos have always been double that of their biomass, it is reasonable to 

assume that the Secondary Production of macrobenthos amount to 145640 Kg by their wet 

weight and Since the energy transfer in the food chain of the lake from benthos to fish is 10 
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percent, the fish production Capacity Coming from benthic resources of the lake (Lar) would 

be 14.5 MT, half of which (7000-8000MT) could annually be harvested. Further more, the 

actual fish Production Capacity might exceed the projected level Since Daphnia, Rotifers and 

Ostracoda which belong to Zooplanktons, play a part in the natural diet of trout. Meanwhile, 

rivers Play a major role in fish nutrition and the annual fish production in Delichaee river is 

about 4481.8Kg while the figures for Ab-e-sefid, Alerm and Lar rivers are 2370.7 4848.7 and 

2586.2 Kg respectively, that further increase fish Production in the area and every year half of 

these resources can be exploitable from the river & the lake.Nevertheless, due to ecological & 

biological importance of rivers and the probability of environmental Pollution, devastation of 

natural fish habitats & their nursery grounds, Sport fishing is not recommended at all. 

 

Key words: Salmo trutta fario, Brown trout, Benthos, Lar Lake, natural food Fish Production 

Capacity. 
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