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Background and Objectives: The Gorgan Gulf basin, located in the 

southeast of the Caspian Sea, comprises forested and plain sections. Due to 

the short distance from the forested highlands of the basin to the Gorgan 

Gulf, the streams are seasonal and short, rapidly and independently 

discharging precipitation into the gulf. Despite the importance of the 

streams in the Gorgan Gulf basin for supplying water to the gulf, no report 

is available on the species abundance and richness of aquatic 

macroinvertebrates, which serve as indicators of aquatic ecosystem health, 

in these streams. 

 

Materials and Methods: To assess the biodiversity (species abundance 

and richness) of aquatic benthic macroinvertebrates in the Baghou stream 

within the Gorgan Gulf basin, monthly sampling was conducted over seven 

occasions from November 2022 to May 2023 at four sampling stations with 

three replicates per station using a Surber sampler (30×30 cm). The `vegan` 

and `BiodiversityR` packages in the R environment were used to calculate 

biodiversity indices such as species abundance and richness. A Split-plot 

test in R software was used to evaluate the estimated biodiversity indices. 

 

Results: The results identified a total of 4163 specimens of benthic 

macroinvertebrates, comprising 14 species at the family level (including  

4 orders of insects and one order of oligochaetes). Three families - 

Chironomidae (43.5%), Simuliidae (19.7%), and Baetidae (14.2%) - had 

the highest abundance. The abundance of aquatic benthic macroinvertebrates 

did not differ significantly between the winter and spring months (P>0.05). 

Furthermore, the abundance of aquatic benthic macroinvertebrates at 

Station 1 was higher than them the other stations. The abundance of 

Chironomidae and Simuliidae was higher in winter, while the abundance of 

Baetidae increased in spring. Additionally, the results showed that spring 

rainfall in the Gorgan Gulf basin changed the composition of dominant 

species in the Baghou stream. For instance, the abundance of 
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Chironomidae and Simuliidae decreased after rainfall, whereas the 

abundance of Tubificidae increased at Station 1. Also, the abundance of 

Baetidae decreased at the forested stations. The abundance and richness of 

aquatic macroinvertebrates differed significantly among sampling times 

and sampling stations (P<0.05). Specifically, the abundance of aquatic 

macroinvertebrates in the first sampling event and the species richness in 

the seventh sampling event were significantly different from other 

sampling times. Furthermore, Station 1 had significantly the highest 

abundance, while a significant difference existed in the species richness of 

aquatic macroinvertebrates between Stations 1 and 4. The environmental 

variables selected based on the Variance Inflation Factor (VIF) comparison 

included temperature and salinity. CCA axis 1 had a positive correlation 

with both salinity and temperature variables, whereas CCA axis 2 had a 

positive correlation with salinity and a negative correlation with 

temperature. 

 

Conclusion: In this study, owing to the uniform and calm water flow in the 

Baghou stream, the abundance of aquatic macroinvertebrates did not 

change. Furthermore, the occurrence of rainfall and increased water flow in 

the Baghou stream did not alter the abundance of aquatic macroinvertebrates, 

but rainfall changed the dominant aquatic species. This study emphasizes 

the importance of maintaining uniform water flow in streams and rivers 

(maintaining the water balance of aquatic ecosystems) for preserving 

biodiversity and sustaining the abundance of aquatic organisms. 
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 های کلیدی:  واژه

 ای،  غنای گونه

 فراوانی، 

 ماکروبنتوز، 

    نهر باغو
 

شرقی دریای خزر، شامل دو بخش جنگلی  حوضه آبریز خلیج گرگان در جنوبسابقه و هدف: 

دلیل فاصله کم ارتفاعات جنگلی حوضه تا خلیج گرگان، نهرها فصلی و  ای است. به و جلگه

طور مستقل به خلیج گرگان سرازیر  ها را با سرعت بالا به بارشدارای طول کوتاهی هستند که 

وجود اهمیت نهرهای حوضه خلیج گرگان در تأمین آب خلیج گرگان، هیچ گزارشی  . باکنند می

های  عنوان شاخص سلامت اکوسیستم مهرگان آبزی که به ای بزرگ بی از فراوانی و غنای گونه

 ت.آبی هستند در این نهرها در دسترس نیس
 

مهرگان کفزی آبزی در  ای( بی برای ارزیابی تنوع زیستی )فراوانی و غنای گونهها:  مواد و روش

تا اردیبهشت  1401صورت ماهانه از آذر  برداری به نهر باغو در حوضه آبریز خلیج گرگان، نمونه

تفاده از برداری با سه تکرار در هر ایستگاه با اس طی هفت نوبت، در چهار ایستگاه نمونه 1402

های تنوع زیستی مانند  برای محاسبه شاخصمتر( انجام شد.  سانتی 30×30بردار سوربر ) نمونه

برای استفاده شد.  Rدر محیط  BiodiversityRو  veganای از بسته  و غنای گونه فراوانی

( در Split plotهای خردشده ) های تنوع زیستی برآورد شده از آزمون کرت ارزیابی شاخص

 ( استفاده شد.Rافزار آر ) نرم
 

گونه، در سطح  14مهرگان کفزی شامل  نمونه از بی 4163نتایج نشان داد که تعداد ها:  یافته

ها( شناسایی شدند. سه خانواده  راسته از حشرات و یک راسته از الیگوکیت 4خانواده )شامل 

 Baetidae (2/14 ( ودرصد 7/19) Simuliidae(، درصد 5/43) Chironomidaeشامل )

های زمستان و بهار  مهرگان کفزی آبزی در ماه ترین فراوانی را داشتند. فراوانی بی بیش (درصد

 1مهرگان کفزی آبزی در ایستگاه  چنین، فراوانی بی (. هم<05/0Pداری نداشت ) تفاوت معنی

تر بود،  بیش در زمستان Simuliidae و Chironomidae ها بود. فراوانی تر از سایر ایستگاه بیش
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 نتایج نشان داد بارندگی بهاری  علاوه، در بهار افزایش یافت. به  Baetidaeکه فراوانی درحالی

  های غالب را در نهر باغو تغییر داد. برای نمونه، فراوانی در حوضه خلیج گرگان ترکیب گونه

Chironomidae و  Simuliidaeکه فراوانی پس از بارندگی کاهش یافت، درحالی Tubificidae 

های جنگلی کاهش یافت.  در سایت Baetidae چنین، فراوانی افزایش یافت. هم 1در ایستگاه 

برداری  های نمونه برداری، ایستگاه های نمونه مهرگان آبزی در بین زمان فراوانی و غنای بزرگ

برداری  نمونهمهرگان آبزی در  که فراوانی بزرگ طوری (. به>05/0Pداری داشت ) تفاوت معنی

های  داری متفاوت از سایر زمان طور معنی برداری هفتم به ای در نمونه اول و غنای گونه

داری دارای بالاترین میزان فراوانی بود،  طور معنی به 1چنین، ایستگاه  برداری بود. هم نمونه

ری وجود دا اختلاف معنی 4و  1مهرگان آبزی در ایستگاه  ای بزرگ که در غنای گونه درحالی

داشت. متغیرهای محیطی که بر اساس مقایسه عامل تورم واریانس انتخاب شدند شامل درجه 

همبستگی مثبت با متغیر شوری و درجه حرارت  CCA 1حرارت و شوری بودند. محور 

همبستگی مثبت با متغیر شوری و همبستگی منفی با متغیر  CCA 2که محور  داشت، درحالی

 درجه حرارت داشت.

 

مهرگان  در این مطالعه، به دلیل جریان یکنواخت و آرام آب در نهر باغو، فراوانی بیگیری:  نتیجه

چنین، حتی وقوع بارندگی و افزایش جریان آب در نهر باغو،  بزرگ آبزی تغییر نکرد. هم

داد، های آبزی غالب را تغییر  مهرگان بزرگ آبزی را تغییر نکرد، اگرچه بارندگی گونه فراوانی بی

ها )حفظ تعادل آب  این مطالعه بر اهمیت حفظ جریان یکنواخت آب در نهرها و رودخانه

 .کند های آبی( در حفظ تنوع زیستی و حفظ فراوانی آبزیان تأکید می اکوسیستم
 

زی در  مهرگان کف   بی مطالعه تنوع زیستی بزرگ (.1405) ارسلان ،بهلکه ،محمد ،فرهنگی ،کردجزی، ضیاء ،پور، المیرا ابراهیماستناد: 

 .245-263(، 1) 15، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. حوضه خلیج گرگان - نهر باغو

                        Doi: 10.22069/japu.2025.24135.1985 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/japu.2025.24135.1985


 و همکاران پور المیرا ابراهیم / ... مهرگان مطالعه تنوع زیستی بزرگ بی
 

249 

 مقدمه

ها از منابع مهم آب شیرین در جهان  رودخانه

هستند که در چرخه حیات در کره زمین نقش حیاتی 

محور در مدیریت آب  دارند؛ اما به دلیل رویکرد انسان

ها و  بندان ها و آب سازی آب در پشت سد از طریق ذخیره

جهت  ها چنین برداشت مستقیم آب از رودخانه هم

ی در دبی آب مصارف کشاورزی، نوسانات شدید

ها در  دست رودخانه ها در میان دست و پایین رودخانه

(. با کاهش دبی آب 1شود ) طول سال مشاهده می

ها، با  رودخانه و کاهش قدرت خودپالایی رودخانه

ها بار  های صنعتی و خانگی به رودخانه ورود فاضلاب

(. 3 ،2یابد ) دست رودخانه افزایش می آلودگی در پایین

مدیریت  محور در با یک رویکرد اکوسیستم در مقابل،

ها  آب جریان پیوسته و مداوم آب شیرین در رودخانه

گردد که با جریان پیوسته مواد مغذی به  برقرار می

زی و  ها، فراوانی جانوران کف دست رودخانه پایین

 (.5، 4شود ) تولیدات ثانویه در رودخانه حفظ می

و کن مهرگان کفزی از موجودات سا بزرگ بی

ها هستند که به دلیل  ها و مصب مهاجر رودخانهغیر

برداری و بررسی، شناسایی و  ها، نمونه اندازه آن

 .(6ها با چشم غیرمسلح آسان است ) شمارش آن

دلیل تحرک و جابجایی محدود این  چنین، به هم

مهرگان آبزی  آبزیان، شاخص تنوع و فراوانی بزرگ بی

ها ارزیابی  رودخانهتواند معیار سلامت  در آب می

مهرگان آبزی که در سطوح پایین  گردد. بزرگ بی

زنجیره غذایی قرار دارند، در تولید ثانویه زنجیره 

 (.8، 7) غذایی و تجزیه مواد آلی مؤثر هستند

دلیل حساسیت بالای به  چنین، این آبزیان به هم

عنوان شاخص آلودگی  های محیطی به تغییرات و تنش

(؛ و درنهایت، 10، 9وند )ر ار میاکوسیستم آبی بک

مهرگان آبزی بر چرخه مواد  دلیل نقش بزرگ بی به

توانند روی خصوصیات  معدنی و گازها در بستر، می

 .(12، 11بستر مؤثر باشند )

تاکنون مطالعات زیادی در زمینه بررسی تنوع 

های استان  مهرگان آبزی در نهرها و رودخانه بزرگ بی

، 14، 13های حوضه گرگانرود ) هگلستان مانند رودخان

و رودخانه اترک  (18، 17، 16سو ) (، رودخانه قره15

 های انجام شده است. برای نمونه، مقادیر شاخص (19)

مهرگان کفزی در رودخانه  تنوع زیستی بزرگ بی

رود نشان داد در ایستگاه  گل در حوضه گرگان زرین

ورزی های کشا دست این رودخانه که تحت فعالیت پایین

کفزی در  مهرگان تر از تنوع زیستی بزرگ بی بود پایین

(. 15نخورده بالادست رودخانه بو ) های دست ایستگاه

( گزارش کردند 19چنین، علیزاده و همکاران ) هم

مهرگان آبزی در رودخانه  ترین تنوع و فراوانی بی بیش

 اترک در فصل پاییز مشاهده شد.

حوضه آبریز  چهارمین حوضه آبی استان گلستان،

خلیج گرگان است که نهرهای جاری در این حوضه 

آبریز خلیج گرگان که یکی از  حوضه فصلی هستند.

کیلومترمربع  15000های دریای خزر است  حوضهزیر

خلیج گرگان در  (. حوضه آبریز20وسعت دارد )

شرقی این دریا در دو استان گلستان )بخش  جنوب

ارگرفته است که شرقی( و مازندران )بخش غربی( قر

 6/1کیلومترمربع؛  340حوضه شرقی آن به مساحت 

درصد استان گلستان را در بر گرفته است. حوضه 

آبریز شرق خلیج گرگان که در شهرستان بندرگز قرار 

دارد از شمال به خلیج گرگان؛ از غرب به بخش غربی 

حوضه آبریز خلیج گرگان؛ از جنوب به حوضه آبریز 

سو محدود  به حوضه آبریز قرهنکارود و از شرق 

بخش جنوبی حوضه خلیج گرگان از  .(20شود ) می

ای،  جنگل پوشیده شده است و بخش شمالی آن جلگه

های کشاورزی و مناطق روستایی و شهری شامل زمین

دلیل فاصله کم بخش ارتفاعات جنگلی  است. به

حوضه تا خلیج گرگان، نهرهای فصلی دارای طول 

ها را با سرعت بالا به خلیج  بارش کوتاهی هستند که

کنند. با وجود طول نسبی کم  گرگان سرازیر می
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نهرهای حوضه خلیج گرگان، این نهرها در فصل 

دست  دست و پایین پرآبی هر سه زون بالادست، میان

دیگر، در فصل زمستان و  عبارت نهر را دارا هستند، به

مهرگان کفزی در این  بهار مطالعه جامع بزرگ بی

پذیر است. نهرهای کارکنده، باغو، ولفرا،  نهرها امکان

جفاکنده و نوکنده از مجموعه  -کلاته وطنا، دشتی -گز

نهرهای فصلی بخش شرقی حوضه خلیج گرگان 

نهر باغو تنها نهر حوضه خلیج گرگان در هستند. 

استان گلستان است که از یک پارک جنگلی عبور 

برای کشاورزی که آب جاری در نهر  طوری کند به می

مانند شود. آب سایر نهرهای این حوضه  برداشت نمی

های بندانسوی آب معمولاً بهجفاکنده  -کلاته دشتی

شود، یا توسط کشاورزان  ذخیره کشاورزی هدایت می

که جریان آب در این نهرها  طوری شود به برداشت می

 شود. ای قطع می ها و در منطقه جلگهبندانپس از آب

اهمیت نهرهای حوضه خلیج گرگان در با وجود 

تأمین آب خلیج گرگان هیچ گزارشی از بزرگ 

مهرگان آبزی و ماهیان این نهرها که به خلیج  بی

ریزند در دسترس نیست. در این مطالعه از  گرگان می

برداری بستر نهر باغو در حوزه خلیج  های نمونه داده

بی که دوره پرآ 1402و بهار  1401گرگان در زمستان 

این نهر است، برای بررسی و مطالعه فراوانی و غنای 

 مهرگان کفزی استفاده شد. ای بزرگ بی گونه

 

 ها مواد و روش

در نهر باغو در بخش شرقی حوضه  پژوهشاین 

خلیج گرگان، در دو فصل زمستان و بهار که دوره 

پرآبی نهر بود انجام گرفت. نهر باغو که در جهت 

جنوبی به شمالی در جریان است پس از عبور از پارک 

ای و  های کشاورزی بخش جلگهجنگلی باغو، زمین

ناحیه مسکونی روستای محمدآباد بندرگز به خلیج 

ریزد. در این مطالعه چهار ایستگاه  ان میگرگ

( در منطقه 1شد: ایستگاه ) برداری در نظر گرفته  نمونه

( در منطقه 2روستایی محمدآباد، ایستگاه ) -مسکونی

ساری  -کشاورزی در محدوده جاده سراسری گرگان

( در 4( در ابتدای ناحیه جنگلی و ایستگاه )3ایستگاه )

 4و  3(. بین ایستگاه 1درون جنگل قرار داشت )شکل 

صورت  برداری به پارک جنگلی باغو قرار دارد. نمونه

انجام شد  1402تا اردیبهشت  1401ماهانه از آذر 

 .(1)جدول 

 

 
 

 در آن نمایش داده شده است. برداری های نمونه شرقی خلیج گرگان که ایستگاه نقشه منطقه مورد مطالعه در نهر باغو در جنوب -1شکل 

Figure 1. Map of the study area in Baghou stream in the southeast of Gorgan Gulf, showing the location of 

sampling stations. 
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 برداری از بستر و آب نهر باغو.  های نمونه زمان -1جدول 

 برداری انجام نشد. دهد که نمونه هایی را نشان می ( زمان-انجام شد. )برداری  دهد که نمونه هایی را نشان می )*( زمان

Table 1. Surveys/sampling dates from Baghou stream bed and water.  

(*) denote times in which sampling was conducted, and (-) denote surveys in which sampling was not conducted. 

برداری نمونههای زمان  

Sampling surveys 

 نمونه نوع
Sample type 

 1402 اردیبهشت

28/02/02 
18 May  

2023 (T7) 

 1402 اردیبهشت

04/02/02 
24 April  

2023 (T6) 

 1402 فروردین

06/01/02 
26 March 

2023 (T5) 

 1401اسفند 

08/12/01 
27 Feb. 

2023 (T4) 

 1401بهمن 

09/11/01 
29 Jan. 

2023 (T3) 

 1401دی 

11/10/01 

01 Jan. 

2023 (T2) 

 1401آذر 

02/09/01 

23 Nov. 

2022 (T1) 

* * * * * * * 
 بستر

Riverbed 

* * * * * * - 

 سطحی آب
River surface 

water 

 
نمونه )تکرار(  3برداری از هر ایستگاه  در هر نمونه

بزرگ از بستر گرفته شد.  30*30با سوربر سمپلر 

موجود در هر نمونه پس از شستشو و  مهرگان آبزی بی

(، در میکرومتر 60جداسازی با الک ریز چشمه )

درصد  4های جداگانه ریخته شدند و با فرمالین  قوطی

 شامل نام نهر  فیکس شدند. مشخصات هر نمونه

برداری، ایستگاه  برداری، تاریخ نمونه مورد نمونه

در روی هر قوطی ثبت برداری و تکرار نمونه  نمونه

مهرگان آبزی در  و شمارش بزرگ بیشد. شناسایی 

آزمایشگاه دانشگاه گنبد در سطح خانواده با استفاده از 

کلیفورد و  (21) دابسون و همکاران کلید شناسایی

چنین، برای بررسی خصوصیات  ام شد. هم( انج22)

برداری از هر  شیمیایی آب، در هر نمونه -فیزیکی

شود که خصوصیاتی  نمونه آب برداشت می 3ایستگاه 

مانند کدورت، دما، شوری آب در هر نمونه با 

 (HACH HQ40dحمل مدل ) واترچکر قابل

 گیری و ثبت شد. اندازه

مانند فراوانی و غنا تنوع زیستی چندین شاخص 

های ماکروبنتتیک  برای ارزیابی تنوع زیستی گونه

 (. 23استفاده شد )

( برای ارزیابی تنوع VIFعامل تورم واریانس )

مرتبط با عوامل محیطی محاسبه شد. ضریب تورم 

گیری  ( معیاری است که برای اندازهVIFواریانس )

شود.  درجه چندخطی در مدل رگرسیون استفاده می

برای  VIF، بازه مقدار 2تر از  بزرگ VIFقدار م

شده جهانی نیست.  تشخیص چندخطی پذیرفته

(، لازم VIF > 2باشد ) 2تر از  بزرگ VIFکه  هنگامی

است متغیرهای بسیار همبسته حذف شوند. توصیه 

باشد. پس از  2تر از  کوچک VIFشود مقدار  می

نونی وتحلیل متناظر کا مطلوب، تجزیه VIFدستیابی به 

(CCA( انجام شد )24.) 

( یک روش CCAوتحلیل متناظر کانونی ) تجزیه

ها را بر اساس یک  سازی مستقیم است که داده مرتب

، TDS، شوری، Doیا چند متغیر توضیحی )مانند، 

؛ جنسن و همکاران، 2014)گاردنر، کند  دما( مرتب می

های  برای ارزیابی رابطه بین مجموعه CCAاز (. 2017

برداری/مکان  ها در هر زمان نمونه ژیکی گونهبیولو

 .(25) برداری و متغیرهای محیطی استفاده شد نمونه

های تنوع زیستی مانند  برای محاسبه شاخص

و  veganای از بسته  غنای گونه و فراوانی
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BiodiversityR  در محیطR ( 23استفاده شد).  برای

ها و همگنی واریانس به ترتیب  بودن داده بررسی نرمال

( و آزمون لوون Shapiro testاز آزمون شاپیرو )

(Levene testاستفاده شد. درصورتی ) ها با  که داده

ها برای  مفروضات مدل مطابقت نداشت، از تبدیل داده

سازی استفاده شد.  ها برای مدل مناسب ساختن داده

های تنوع زیستی برآورد شده و  اخصبرای ارزیابی ش

شیمیایی آب از آزمون  -خصوصیات فیزیکی

( Rافزار آر ) ( در نرمSplit plotهای خردشده ) کرت

های تنوع زیستی برآورد  استفاده شد تا تفاوت شاخص

شیمیایی آب در  -شده و خصوصیات فیزیکی

برداری و  های نمونه برداری، ایستگاه های نمونه زمان

برداری آزمون  های نمونه ها و ایستگاه ین زمانتعامل ب

ها بین  دادن تفاوت (. سپس، برای نشان27، 26گردد )

 (.28های نمونه آزمون توکی انجام شد ) میانگین

 نتایج

 14شده در نهر باغو به  ماکروبنتوزهای شناسایی

راسته از حشرات و یک راسته از  4خانواده )شامل 

(. 2تار )الیگوکیت(( تعلق داشتند )جدول  های کم کرم

 Chironomidae (5/43در این میان سه خانواده 

 Beatidae( و درصد 7/19) Simuliidae(، درصد

بودند ترین فراوانی  ( دارای بیشدرصد 2/14)

چنین،  (. هم4و  3های  ؛ جدول4و  3، 2های  )شکل

شش خانواده فقط در یک زمان و ایستگاه 

خانواده  5برداری مشاهده شدند که به ترتیب  نمونه

Caenidae ،Capniidae ،Chloroperlidae ،

Tabanidae  وTipulidae برداری هفتم در نمونه-

رداری ب در نمونه Ephyridae ایستگاه دوم و خانواده

 (.  4و  3 های ایستگاه چهارم دیده شدند )جدول -سوم

 
 .1402و بهار  1401شده در سطح راسته و خانواده در نهر باغو در زمستان  ماکروبنتوزهای شناسایی -2جدول 

Table 2. Identified macrobenthos in Baghou Stream in winter and spring 2023. 
 (Insects) حشرات (Oligochaetaتار ) کرم کم

 خانواده

Family 

 راسته

Order 

 خانواده

Family 

 راسته

Order 

 خانواده

Family 

 راسته

Order 

Tubificidae Tubificida Baetidae 

Ephemeroptera 

Athericidae 

Diptera 

  Caenidae Chironomidae 

  Heptageniidae Dixidae 

    Ephydridae 

  Capniidae 
Plecoptera 

Simuliidae 

  Chloroperlidae Tabanidae 

  Hydropsychidae Coleoptera Tipulidae 
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 .شده در نهر باغو مهرگان کفزی مشاهده بی فراوانی بزرگ  درصد -2 شکل

Figure 2. Abundance of observed macrobenthic invertebrates in Baghou Stream. 

 

 
 .1402و بهار  1401برداری در نهر باغو در زمستان  های نمونه مهرگان آبزی در زمان بی فراوانی بزرگ  -3شکل 

Figure 3. Abundance of macrobenthic invertebrates during sampling surveys in Baghu Stream in winter  

and spring 2023. 
 

 
 .1402و بهار  1401برداری در نهر باغو در زمستان  های نمونه مهرگان آبزی در ایستگاه بی فراوانی بزرگ  -4شکل 

Figure 4. Abundance of macrobenthic invertebrates in sampling sites in Baghu Stream in winter  

and spring 2023. 

43.5 

19.7 

14.2 

6.2 

5.9 
5.8 

2.7 
1.3 0.72 Chironomidae

Simuliidae

Baetidae

Pupa Chironomidae

Hydropsychidae

Tubificidae

Dixidae

Athericidae

Others



 1405بهار ، 1، شماره 15برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

254 

 .ماهه در نهر باغو برداری در یک مطالعه شش های نمونه شده زمان مترمربع( ماکروبنتوزهای شناسایی 09/0فراوانی )تعداد در  -3جدول 

Table 3. Abundance (Number/0.09 m
2
) of identified taxa in the sampling surveys conducted in a six-month 

study in Baghou stream. 
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T1 12 22 0 0 57 0 20 0 0 20 39 156 0 0 27 

T2 1 43 0 0 521 0 5 0 3 12 52 108 0 0 6 

T3 7 55 0 0 339 0 15 0 0 60 50 158 0 0 35 

T4 3 45 0 0 452 0 11 1 11 8 12 150 0 0 11 

T5 1 99 0 0 208 0 2 0 0 6 52 193 0 0 5 

T6 8 224 0 0 147 0 4 0 0 37 16 16 0 0 12 

T7 21 105 5 1 87 2 55 0 2 103 38 39 3 1 144 

 

 

 .ماهه در نهر باغو برداری در یک مطالعه شش های نمونه شده ایستگاه مترمربع( ماکروبنتوزهای شناسایی 09/0فراوانی )تعداد در  -4جدول 
Table 4. Abundance (Number/0.09 m

2
) of identified species in the sampling sites conducted in a six-month 

study in Baghou stream. 
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S1 21 115 0 0 883 0 42 0 5 45 99 519 0 0 193 

S2 9 157 5 1 176 2 30 0 2 26 77 150 3 1 41 

S3 13 130 0 0 354 0 22 0 3 98 47 75 0 0 5 

S4 10 191 0 0 398 0 18 1 6 77 36 76 0 0 1 

 

 تنوع زیستی

 های خردشده  آنالیز واریانس کرتفراوانی: 

(Split plotنشان داد که فراوانی بزرگ )  مهرگان آبزی

برداری  نمونه های ایستگاه برداری، های نمونه در بین زمان

برداری  چنین کنش متقابل بین زمان و مکان نمونه و هم

(. 5، جدول P<0.05داری داشت ) تفاوت معنی

 برداری مهرگان آبزی در نمونه که فراوانی بزرگ طوری به

برداری  های نمونه داری با سایر زمان اول اختلاف معنی
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طور  به 1چنین، ایستگاه  الف(. هم -5داشت )شکل 

 داری دارای بالاترین میزان فراوانی بود )شکل  معنی

های  طورکلی در همه زمان ب(، که این روند به -5

 .پ( -5برداری تکرار شد )شکل  نمونه

 
 .مهرگان کفزی در نهر باغو آنالیز واریانس فراوانی بزرگ بی -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of abundance of macrobenthic invertebrates in Baghou stream. 

 
 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Replicate 0.077 2.7269 0.38454 0.7691 2 تکرار 

Survey 0.002 4.2734 0.60263 3.6158 6 برداری زمان نمونه ** 

Site 2.83 16.6461 2.34738 7.0421 3 برداری ایستگاه نمونهE-07*** 

Replicate:Survey 0.839 0.5881 0.08293 0.9952 12 کنش متقابل تکرار: زمان 

Survey:Site :0.036 1.9666 0.27732 4.9918 18 ایستگاه کنش متقابل زمان * 

 1 ’ ‘ 0.1 ’.‘ 0.05 ’*‘ 0.01 ’**‘ 0.001 ’***‘ 0  داری کدهای سطوح معنی: 

 

 
 

و کنش متقابل بین زمان و  برداری های نمونه برداری، ایستگاه های نمونه مهرگان آبزی در بین زمان ای بزرگ بی فراوانی گونه -5 شکل

 .برداری در نهر باغو مکان نمونه

Figure 5. Abundance of macrobenthic invertebrates among sampling surveys, sampling sites, and the 

interaction between sampling surveys and sites in Baghou stream. 
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های خردشده  آنالیز واریانس کرتای:  غنای گونه

(Split plotنشان داد که غنای گونه ) مهرگان  ای بزرگ

های  برداری، ایستگاه های نمونه آبزی در بین زمان

، >05/0Pداری داشت ) معنیبرداری تفاوت  نمونه

مهرگان آبزی در  که فراوانی بزرگ طوری (، به6جدول 

داری با سایر  برداری هفتم اختلاف معنی نمونه

الف(.  -6برداری داشت )شکل  های نمونه زمان

داری دارای بالاترین  طور معنی به 1چنین، ایستگاه  هم

ب(. برخلاف فراوانی  -6میزان فراوانی بود )شکل 

ای  مهرگان آبزی، در آنالیز واریانس غنای گونه بزرگ

مهرگان کفزی در نهر باغو کنش متقابل زمان  بزرگ بی

 داری را نشان نداد.  برداری اختلاف معنی و مکان نمونه

 
 .مهرگان کفزی در نهر باغو ای بزرگ بی آنالیز واریانس غنای گونه -6جدول 

Figure 6. Analysis of variance of species richness of macrobenthic invertebrates in Baghou stream. 

 
 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Replicate 0.984816 0.0153 0.0357 0.071 2 تکرار 

Survey 0.000985 4.6871 10.9365 65.619 6 برداری زمان نمونه*** 

Site  0.013912 3.9796 9.2857 27.857 3 برداری نمونهایستگاه * 

Replicate:Survey 0.932171 0.4498 1.0496 12.595 12 کنش متقابل تکرار: زمان 

Survey:Site 0.797355 0.6939 1.619 29.143 18 کنش متقابل زمان: ایستگاه 

داری کدهای سطوح معنی  : 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

 
 

 .برداری در نهر باغو های نمونه برداری و ایستگاه های نمونه مهرگان آبزی در بین زمان ای بزرگ بی غنای گونه -6شکل 

Figure 6. Species richness of macrobenthic invertebrates among sampling surveys and sampling sites in 

Baghou stream. 

 

خصوصیات فیزیکی آب )درجه حرارت و شوری 

تغییرات درجه حرارت و شوری آب در این آب(: 

برداری در  ماهه در چهار ایستگاه نمونه مطالعه شش

شود. درجه حرارت آب در  نشان داده می 7شکل 

های  برداری تر از نمونه برداری فصل زمستان کم نمونه

رسد.  فصل بهار بود که یک موضوع بدیهی به نظر می

برداری  توجه این است که فقط در نمونه قابل  نکته

های ناحیه  هفتم، درجه حرارت آب در ایستگاه

داری  طور معنی ( به2و  1ه ای )یعنی، ایستگا جلگه

های ناحیه  تر از درجه حرارت آب در ایستگاه بیش
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(. >05/0P( بود )4و  3های  جنگلی )یعنی، ایستگاه

برداری چهارم تا ششم تفاوت  که در سه نمونه درحالی

های  داری در درجه حرارت آب در ایستگاه معنی

 الف(. -7ای وجود نداشت )شکل  جنگلی و جلگه

یک روند کاهشی در شوری آب با گذر  چنین، هم

که  طوری مشاهده شد، به  زمستان به بهار در هر ایستگاه

تر از  های جنگلی کم شوری آب در ایستگاه

که  ب(. درحالی -7ای بود )شکل  های جلگه ایستگاه

( T6برداری ابتدای اردیبهشت ) شوری آب در نمونه

داری آخر بر ها افزایش یافت، در نمونه در همه ایستگاه

ها  شوری آب در همه ایستگاه  (T7ماه اردیبهشت )

برداری  که تنها در این نمونه ریطو کاهش یافت؛ به

های  داری در شوری آب ایستگاه اختلاف معنی

 ای( مشاهده نشد. )جنگلی و جلگه

 

 
 ( T7تا  T2برداری دوم تا هفتم ) آب به گرم در لیتر )ب( در زمان نمونهگراد )الف( و شوری  درجه حرارت آب به سانتی -7شکل 

 .1402و بهار  1401( در نهر باغو در زمستان Site 4تا  Site 1برداری ) در چهار ایستگاه نمونه
Figure 7. Water temperature in Celsius (a) and water salinity in grams per liter (b) during the second to seventh 

sampling surveys (T2 to T7) at four sampling sites (Site 1 to Site 4) in Baghou Stream in winter and spring 2023. 

 
تورم واریانس و تحلیل متناظر کانونی  عامل

(CCA) :( عامل تورم واریانسVIF برای ارزیابی )

تنوع مرتبط با عوامل محیطی محاسبه شد. زمانی که 

 VIFیطی در مدل استفاده شدند، مقدار چهار متغیر مح

برای یک یا دو عامل، برای نمونه درجه شوری و 

)جدول  به دست آمد 2تر از  هدایت الکتریکی، بزرگ

  2تر از  بزرگ VIFکه بازه مقدار  جایی (. ازآن7

 (multicollinearity) برای تشخیص چندخطی

برای یکی از  VIFکه  شده نیست، هنگامی پذیرفته

(، ابتدا یکی از VIF > 2شد ) 2تر از  متغیرها بزرگ

متغیرهای بسیار همبسته )یعنی، هدایت الکتریکی( 

 حذف شد؛ و سپس مدل دوباره با سه متغیر اجرا 

تر  بزرگیک متغیر  VIFشد که در این مدل نیز مقدار 

 VIFگردید. با اجرای مدل با دو متغیر، مقدار  2از 

 VIF، مقدار 2  در مدلشد که مطلوب بود.  2تر از  کم

؛ و 05/1غیرهای شوری و درجه حرارت برابر برای مت

برای متغیرهای درجه حرارت  VIF، مقدار 3در مدل 

 به دست آمد. 75/1و شوری برابر 
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(؛ و 2و  1  برداری )مدل دوره نمونه 6برای تعیین تعداد فاکتورهای محیطی مطلوب در  (VIF)مقایسه عامل تورم واریانس  -7جدول 

 ها نشان داده شده است. مدل CCA 2و  1محورهای مقدار ارزش ویژه و واریانسِ که در آن  (3برداری )مدل  ایستگاه نمونه 4در 

Table 7. Comparison of variance inflation factor (VIF) for determining the number of desirable environmental 

factors in 6 sampling periods (Models 1 and 2); and in 4 sampling stations (Model 3), where the eigenvalue and 

variance of axes 1 and 2 of the CCA models are shown. 

 CCA 2و  1محورهای 
CCA axes 1 and 2 

 عامل تورم واریانس
Variance Inflation Factor مدل 

Model 2 محور 

Axis 2 

 1محور 

Axis 1 
 نمودار

Graph 

 مقاومت الکتریکی
Resistance 

 هدایت الکتریکی
Conductivity 

 درجه حرارت
Temperature 

 شوری
Salinity 

- - - 11.06 1329.47 1.82 1338.95 
 1مدل 

Model 1 

0.048 0.160 
 ارزش ویژه

Eigenvalue 
- - 1.05 1.05 

 2مدل 

Model 2 
0.095 0.317 

 واریانس

Proportion  

Explained 

0.03 0.126 
 ارزش ویژه

Eigenvalue 

- - 1.75 1.75 
 3مدل 

Model 3 
0.161 0.685 

 واریانس

Proportion  

Explained 

 
( که رابطه میان CCAدر تحلیل تناظر کانونی )

مهرگان آبزی و عوامل محیطی )درجه  بزرگ بی

 برداری نشان دوره نمونه 6حرارت، شوری( را در 

تحلیل  2و  1 دهد، ارزش ویژه برای محورهای می

بود؛  048/0و  160/0( به ترتیب CCAتناظر کانونی )

 درصد 5/9و  درصد 7/31به ترتیب  2و  1محور 

. متغیرهای (7دهند )جدول  ریانس را توضیح میوا

محیطی که بر اساس مقایسه عامل تورم واریانس 

انتخاب شدند شامل درجه حرارت و شوری بودند. 

همبستگی مثبت با متغیر شوری و  CCA 1محور 

 CCA 2که محور  درجه حرارت داشت، درحالی

ستگی مثبت با متغیر شوری و همبستگی منفی با همب

 .الف( -8متغیر درجه حرارت داشت )نمودار 

مهرگان آبزی که دارای بالاترین و  بزرگ بی

بودند به ترتیب  1ترین نمره بر روی محور  کم

Baetidae (795/0 و )Ephydridae (972/0- )

برداری  اُم نمونه6الف(. در زمان  -6بودند )شکل 

رجه حرارت بالا در فراوانی بزرگ شوری و د

( نقش 2)شماره  Baetidaeمهرگان آبزی مانند  بی

 اُم درجه 7برداری  که در نمونه داشت، درحالی

تأثیر داشت  Tubificidaeحرارت بالا در فراوانی 

 الف(. -8)شکل 
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12. Simuliidae 

13. Tabanidae 

14. Tipulidae 

15. Tubificidae 

9. Heptageniidae 

10. Hydropsychidae 

11. Pupa Chironomidae 

 

5. Chironomidae 

6. Chloroperlidae 

7. Dixidae 

8. Ephydridae 

1. Athericidae 

2. Baetidae 

3. Caenidae 

4. Capniidae 

 مهرگان آبزی  بی ( که رابطه میان بزرگcanonical correspondence analysis (CCA)تحلیل تناظر کانونی ) -8شکل 

 برداری )الف(  دوره نمونه 6( را در  Salinity، شوریTemperatureدرجه حرارت و عوامل محیطی )

 دهد. نشان می 1402تا اردیبهشت  1401برداری )ب( در نهر باغو از دی  ایستگاه نمونه 4و 
Figure 8. Canonical correspondence analysis (CCA) showing the relationship between macrobenthic 

invertebrates and environmental factors (temperature, salinity) in 6 sampling surveys (a)  

and 4 sampling sites (b) in Baghou stream from January to May 2023. 
 

 ( رابطه میان بزرگCCAدر تحلیل تناظر کانونی )

درجه حرارت، مهرگان آبزی و عوامل محیطی ) بی

دهد  ن میبرداری نشا ایستگاه  نمونه 4( را در  شوری

تحلیل تناظر  2و  1 ارزش ویژه برای محورهای

بود؛ محور  030/0و  126/0( به ترتیب CCAکانونی )

واریانس  درصد 1/16و  درصد 5/68به ترتیب  2و  1

(. متغیرهای محیطی که 7دهند )جدول  را توضیح می

بر اساس مقایسه عامل تورم واریانس انتخاب شدند 

 CCA 1شامل درجه حرارت و شوری بودند. محور 

 همبستگی مثبت با متغیر شوری و درجه حرارت در

ف(، ال -7برداری داشت )نمودار  دوره نمونه 6

همبستگی منفی با متغیر  CCA 1که محور  درحالی

برداری  ایستگاه نمونه 4درجه حرارت و شوری در 

 .ب( -7داشت )نمودار 

ترین  مهره آبزی که دارای بالاترین و کم بزرگ بی

 Ephydridaeبودند به ترتیب  1نمره بر روی محور 

( بودند )شکل -Tubificidae (7589/0( و 2297/1)

درجه حرارت و شوری بالا  1ر ایستگاه الف(. د -8

نقش  Simuliidae و Tubificidaeدر فراوانی 

درجه حرارت بالا و  2که در ایستگاه  داشت، درحالی

 درجه حرارت و شوری  4و  3های  در ایستگاه

مهرگان آبزی نقش داشتند  پایین در فراوانی بزرگ بی

 .ب( -8)شکل 

ها و  انمهرگان آبزی در زم بی  فراوانی بزرگ

برداری به میزان شوری آب و درجه  های نمونه ایستگاه

در  Baetidaeحرارت بستگی داشت. برای نمونه، 

در  7برداری  در شوری بالا و در نمونه 6برداری  نمونه

درجه حرارت بالا به بالاترین فراوانی در طی این 

، 4تا  2برداری  که در نمونه مطالعه رسید. درحالی

Chironomidae  در شوری متوسط و درجه حرارت

در درجه حرارت متوسط و  Simuliidaeکم و 

بالاترین چنین،  شوری کم فراوانی بالاتری داشتند. هم

در  1در ایستگاه  Simuliidae ،Tubificidaeفراوانی 

شوری و درجه حرارت بالا، بالاترین فراوانی 
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Chironomidae  در شوری و درجه  1در ایستگاه

در  Baetidaeط و بالاترین فراوانی حرارت متوس

پایین  -در شوری و درجه حرارت متوسط 4ایستگاه 

 به دست آمد.

 

 گیري بحث و نتیجه

مهرگان آبزی در نهر  در این مطالعه تنوع بزرگ بی

باغو در حوزه خلیج گرگان مورد مطالعه قرار گرفت. 

حوزه خلیج گرگان از چند نهر فصلی تشکیل شده 

جنوبی به شمالی جاری هستند. این است که در جهت 

نمونه شناسایی و  4163مطالعه نشان داد از مجموع 

 Chironomidae (5/43شده، سه خانواده   شمارش

 Beatidae( و درصد 7/19) Simuliidae(، درصد

( دارای بالاترین فراوانی بودند که در هر درصد 2/14)

آنالیز واریانس اسپلیت پلات  ایستگاه مشاهده شدند. 4

ای در زمستان و بهار اختلاف  نشان داد فراوانی گونه

ترین فراوانی  دارای بیش 1چنین، ایستگاه  نداشت. هم

طورکلی، شوری آب در  بهای بود.  و غنای گونه

های جنگلی  ای بالاتر از ایستگاه های جلگه ایستگاه

نگلی و های ج بود، اما درجه حرارت آب بین ایستگاه

ای تفاوت نداشت. تنها بارش بهاری سبب شد  جلگه

ای بالاتر از  های جلگه درجه حرارت آب ایستگاه

 .های جنگلی گردد ایستگاه

در دهه سوم اردیبهشت، پیش از آخرین 

برداری، بارندگی در حوضه آبریز خلیج گرگان  نمونه

ویژه  رخ داد که موجب افزایش سرعت آب در نهر به

)ایستگاه جنگلی(.  4نهر در ایستگاه در بالادست 

)ایستگاه روستا( گلی  1چنین بستر نهر در ایستگاه  هم

برای اولین و  1برداری در ایستگاه  شد؛ بنابراین، نمونه

آخرین بار با اکمن گرب انجام شد. پس از بارندگی 

Tubificidae  دارای بالاترین فراوانی را  1در ایستگاه

درون روستا قرار داشت که که در  1داشت. ایستگاه 

محل ورود فاضلاب خانگی بود که فراوانی بالای 

Chironomidae ،Simuliidae  وTubificidae  در

این ایستگاه احتمالاً با بالا بودن بار آلودگی در پیوند 

و  (17)باشد. این یافته با نتایج کردجزی و همکاران 

ای ترین فراوانی و غن که بیش( 16) جمنی و همکاران

دست  مهرگان آبزی را در پایین ای بزرگ بی گونه

 Tubificidaeو  Chironomidaeسو را  رودخانه قره

که کردجزی و  طوری گزارش کردند همسو است؛ به

و  Chironomidaeگزارش کردند  (17)همکاران 

Tubificidae  نمونه برداشت شده  40نمونه از  39در

یزد، وجود  ر سو که به خلیج گرگان می از رودخانه قره

 داشت.

شده نشان داد  های خرد آنالیز واریانس کرت

برداری  جز نمونه مهرگان آبزی )به فراوانی بزرگ بی

 مهرگان  ای بزرگ بی در آذر( و غنای گونه -اول

اردیبهشت( تغییر  برداری دهه سوم جز نمونه آبزی )به

این مطالعه نداشت که احتمالاً داری در طول  معنی

دلیل یکنواخت بودن شرایط محیطی نهر باغو در  به

مهرگان  طول دوره این مطالعه بود. فراوانی بزرگ بی

( 1برداری  آبزی در تنها نمونه پاییز در ماه آذر )نمونه

و مهرگان آبزی در زمستان  تر از فراوانی بزرگ بی کم

بهار بود. علت آن احتمالاً جاری شدن آب در نهر پس 

از گذشت تابستان و آغاز دوره آبی نهر بود که با 

روند رو به رشد به بالاترین میزان در طول دوره  یک

این مطالعه در سه ماه زمستان رسید. چنین روندی در 

دست رودخانه  مهرگان آبزی در پایین بی  فراوانی بزرگ

ریزد نیز گزارش شد  لیج گرگان میسو که به خ قره

ترین فراوانی  دارای بیش 1ایستگاه  چنین، . هم(29)

مهرگان  بود که علت آن بالا بودن فراوانی بزرگ بی

شنی ایستگاه  -آبزی، مانند شیرونومیده، در بستر گلی

سنگی  دارای بستر قلوه 4و  3، 2های  اول بود. ایستگاه

فراوانی یکسانی سنگی بودند  تخته -سنگی تا قلوه

 داشتند. 
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 در این مطالعه درجه حرارت آب نهر باغو در 

رسد.  نظر می بهار بالاتر از زمستان بود که بدیهی به

چنین، اختلافی بین درجه حرارت آب در  هم

برداری  ای در هر نمونه های جنگلی و جلگه ایستگاه

مشاهده نشد. علت آن احتمالاً فاصله کم بین بخش 

ای حوضه آبریز خلیج گرگان و  جلگهجنگلی و 

چنین جریان یکنواخت و آرام آب نهر بود؛ اما  هم

دلیل ریزش باران، جریان آب از بالادست سبب  به

کاهش درجه حرارت آب در نواحی جنگلی شد. این 

چنین سبب کاهش شوری آب در نواحی  بارش هم

که در طول این مطالعه شوری  ای شد. درحالی جلگه

ای بالاتر از نواحی جنگلی بود،  حی جلگهآب در نوا

پس از بارش باران شوری آب نهر در چهار ایستگاه 

 دار نداشت.   اختلاف معنی

بررسی میدانی در این مطالعه نشان داد نهر فصلی 

باغو در حوضه آبریز خلیج گرگان طی دوره آبی 

زمستان و بهار دارای جریان آب آرام و تا حدودی 

جریان آب در ماه آخر بهار و  یکنواخت بود؛ اما

شد،  تابستان فقط محدود به بخش جنگلی نهر می

ای  که جریان آب پس از ورود به بخش جلگه طوری به

شد که نتیجه آن خشک  به زیر سطح زمین کشیده می

( بود. 2و  1های  ای )ایستگاه شدن نهر در بخش جلگه

داری در  جریان یکنواخت و آرام آب تغییر معنی

ماهه ایجاد نکرد.  6نی آبزیان در طول این مطالعه فراوا

 Simuliidaeو  Chironomidaeبرای نمونه فراوانی 

بود که در بهار رو به کاهش کرد. در زمستان بالاتر 

برعکس بود و  Baetidae که روند فراوانی یدرحال

فراوانی آن در بهار افزایش یافت. تنها رخداد مهم در 

در حوضه آبریز خلیج گرگان طی این مطالعه بارندگی 

اُم )آخر( بود که سبب کاهش 7برداری  پیش از نمونه

Chironomidae  وSimuliidae  در و افزایش

شد؛ که احتمالاً تغییر بستر از شنی به گلی  1ایستگاه 

چنین در ایستگاه جنگلی  برداری آخر شد. هم در نمونه

Baetidae کاهش و Hydropsychidae  از راسته

(Coleoptera افزایش یافت؛ بنابراین، جریان )

یکنواخت و آرام آب در نهر باغو و حتی افزایش 

جریان آب درنتیجه بارندگی در نهر باغو تغییری در 

مهرگان آبزی ایجاد نکرد. این مطالعه  بی  فراوانی بزرگ

اهمیت برقراری جریان یکنواخت آب در نهرها و 

آبی( را در های  آبه اکوسیستم ها )حفظ حق رودخانه

حفظ تنوع زیستی و پایداری فراوانی آبزیان را 

 سازد. برجسته می
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