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کمان بر الگوی پراکنش آلای رنگین های پرورش ماهی قزل ثیر مزرعهأبررسی ت

 زی رودخانه چالوسمهرگان کفای بزرگ بی های تغذیهگروه 
سیده محدیث رکابی و پرستسارا حق ،حسین رحمانی* ،فائقه ردایی

ران یا ،ی سار ،یسار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،لاتیو ش یدانشکده علوم دامگروه شیلات، 

 
   11/1399/ 11 تاریخ پذیرش: 01/1399/ 30تاریخ دریافت: 

کمان بر الگوی پراکنش   آلای رنگین پرورش ماهی قزل های  بررسی تأثیر مزرعه   . 1400.  رکابی   س.م.   و   پرست حق   ، س. رحمانی ف.، ح.    ، ردایی 

. 68- 53:   ( 1) 19فصلنامه علوم محیطی.   زی رودخانه چالوس.   مهرگان کف ای بزرگ بی های تغذیه گروه 

مطالعات اثرهای   های   ترین روش ترین و به صرفه مهرگان کفزی یکی از مناسب های آب با استفاده از بی ارزیابی زیستی منبع   : سابقه و هدف 

توانند   دهد و می ها را انعکاس می ای، ویژگی معمولی است که انعطاف پذیری گونه های تغذیه استراتژی   های آبی است. انسانی بر پیکره اکوسیستم 

له چرخه مواد   ای در سوخت و ساز اکوسیستم آب شیرین از جم های تغذیه گروه   .بندی جوامع باشند بخشی از یک اقدام واحد در ساختار طبقه 

ها و مخمرها و حمل   ها، قارچ ها یعنی باکتری کننده ها(، تسهیل عملکرد میکروتجزیه کننده عنوان نمونه پاره مغذی، کاهش اندازه ذرات آلی )به 

نوان مبنای   ع زی به مهرگان کف ای بزرگ بی های تغذیه این مطالعه با هدف بررسی پراکنش گروه کنند.  دست مشارکت می مواد آلی در پایین 

باشد، با شرایط اکولوژیکی منحصر به فرد، انجام گردید. های حفاظت شده ایران می ارزیابی زیستی در رودخانه چالوس، که یکی از رودخانه 

  30/ 5× 30/ 5بردار سوربر به ابعاد  ها با استفاده از نمونه برداری آن زی نمونه مهرگان کف ای بی های تغذیه جهت بررسی گروه   : ها مواد و روش 

ایستگاه مطالعاتی در حوضه رودخانه چالوس انجام شد.    9تکرار در   3و با  1394صورت فصلی در سال میکرون به   360متر با چشمه تور سانتی 

  -   والیس و برای مقایسه جفتی از آزمون من   - های مختلف از آزمون کروسکال  ها و فصل ای در ایستگاه های تغذیه جهت مقایسه فراوانی گروه 

ای که بیشترین سهم )درصد مشارکت( را در تشابه   های تغذیه برای تعیین آن دسته از گروه   های درصد تشابه1 ویتنی استفاده شد. از آزمون 

 های مختلف داشتند، استفاده گردید. موجود در هر ایستگاه و نیز نبود تشابه عمده میان ایستگاه 

زی جداسازی، شناسایی و شمارش گردید   مهره کف بزرگ بی  26220های مختلف در مجموع   اه برداری از ایستگ در مدت نمونه   : نتایج و بحث 

زی   مهرگان کف بندی شدند. در این مطالعه بیشترین میزان فراوانی کل بزرگ بی جنس طبقه   35خانواده و    34راسته،    12رده،    4شاخه،    3که در  

دلیل ورود مواد آلی   تواند به ای مختلف بوده است که این میزان می های تغذیه درصد از گروه   16/ 97و    15/ 04ترتیب  به   8و    6های  در ایستگاه 

های   رسد مواد جامد معلق به همراه مواد غذایی خورده نشده در مزرعه ها باشد. به نظر می های پرورش ماهی قبل از این ایستگاه توسط پساب مزرعه 

های پرورش ماهی دارد. نتایج نشان داد   دست مزرعه زی در پایین مهرگان کف ش فراوانی بزرگ بی آلا نقش مهمی را در افزای پرورش ماهی قزل 

  کننده6 و پاره   دهنده5 ، خراش ، شکارچی4 ، فیلترکننده3 کننده2 ای جمع گروه تغذیه   5زی در منطقه مورد مطالعه شامل   مهرگان کف که بزرگ بی 

* Corresponding Author: Email Address. H.Rahmani@sanru.ac.ir      
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(. همچنین  p<0.05ها بالاتر بود ) نسبت به دیگر ایستگاه   8کننده در ایستگاه  ای جمع گروه تغذیه   دست آمده نشان داد که فراوانی بودند. نتایج به 

ها،  طور کلی، در تمامی فصل (. به p<0.05باشد ) ها از فراوانی بیشتری برخوردار می نسبت به سایر ایستگاه   6ای فیلترکننده در ایستگاه  تغذیه   گروه 

(. نتایج حاصل  P<0.05باشد ) دار می ها کمتر بوده و دارای تفاوت معنی کننده نسبت به دیگر گروه دهنده و پاره ش ای خرا های تغذیه فراوانی گروه 

 بندی شده به تفکیک فصل بود.  های گروه دهنده درجه بالایی از یکنواختی و کاهش تغییرات در هر یک از ایستگاه از آنالیز درصد تشابه نشان 

ها،  های پرورش ماهی قرار داشتند در بسیاری از فصل هایی که پس از کارگاه کلی، نتایج این تحقیق نشان داد ایستگاه طور  به   : گیری نتیجه 

دلیل افزایش  کننده به تناوب، بیشترین فراوانی را داشتند. اگر چه براساس نتایج آزمون درصد تشابه، به ای فیلترکننده و جمع های تغذیه گروه 

کننده در ترکیب  های فیلترکننده و جمع های پرورش ماهی سهم مشارکت گروه های بعد از مزرعه ای در ایستگاه تغذیه   های حضور دیگر گروه 

   ها کاهش پیدا کرده است. زی در مقایسه با دیگر ایستگاه اجتماع بزرگ بی مهرگان کف 

 تشابه.   های درصد زیان، رودخانه چالوس، آزمون ای، کف های تغذیه گروه   های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

های تأمین آب شیرین مصرفی  ها از مهمترین منبعرودخانه

می در   شهری  و  صنعت  کشاورزی،  بررسی  بخش  و  باشند 

هستند،    ها مهم ها نه تنها در تشخیص سلامت اکوسیستم آن

می  محیط  بلکه  از  وارده  احتمالی  فشارهای  نشانگر  توانند 

( باشند  نیز  آبQuigley, 1977اطراف  مطالعه  و (.  ها 

های رایج  ها تنها با روششناسایی آلودگی رودها و چشمه

مترهای فیزیکوشیمیایی آب کافی نیست؛ زیرا  سنجش پارا

نمونه  زمان  در  را  اطلاعاتی  می فقط  ما  به  به  برداری  دهد. 

سنجه   جانوران،  از  استفاده  با  زیستی  پایش  دلیل  همین 

های زیادی از موجودها باشد. گروهبهتری از محیط آبی می 

جلبک جمله  ماکروفیت از  ماکروبنتوزها،  و ها،  آغازیان  ها، 

آب به  ماهیان پیکره  آب  کیفیت  سنجه  شیرین  عنوان  های 

می  بیاستفاده  بزرگ  از  اما  کفشوند.  بهمهرگان  طور زی 

زیستگاه در  تغییرات  دادن  نشان  برای  آبی  گسترده  های 

ها (؛ زیرا که آنMiserendino et al., 2008شود )استفاده می 

بستر(   اندازه  جریان،  سرعت  )عمق،  فیزیکی  تغییرات  به 

( و  Pirouzi and Tavakoli, 2011باشند )حساس میبسیار  

بر  عامل حاکم  شیمیایی  شرایط  غذا،  مقدار  مانند  هایی 

میزان   زیست،  محیط  آلودگی  آلی،  مواد  مقدار  زیستگاه، 

فصل تغییرات  محلول،  گونه اکسیژن  وجود  و  -های کفها 

زی توانند بر فراوانی و تنوع این موجودات کفخوار می زی 

ب )تأثیرگذار  طرفی، Abbaspour et al., 2012اشند  از   .)

کنندگانی که از مواد  عنوان مصرف مهرگان کفزی بهبزرگ بی 

کنندگان مانند  آلی تغذیه نموده و مورد مصرف دیگر مصرف 

میماهی  قرار  سازگانها  بوم  در  نقش  گیرند،  آبی،  های 

ای ایفا نموده و از منابع غذایی  های تغذیهاساسی در سطح 

ها را توان آنکنند که بر این اساس می مختلف استفاده می 

گروه تغذیهدر  مختلف  داد  های  قرار   ,.Minshall et alای 

بوم   (.1992) می عملکردهای  را  از شناختی  بسیاری  با  توان 

توصیف کرد که سازگاری گونهویژگی با  های زیستی  را  ها 

می نشان  محیطی  تغذیهاستراتژی   .دهدشرایط  ی، ا های 

ها را انعکاس ویژگی معمولی است که انعطاف پذیری گونه

میمی  و  ساختار دهد  در  واحد  اقدام  یک  از  بخشی  توانند 

باشندطبقه  ای در سوخت و های تغذیهگروه   .بندی جوامع 

مغذی،  مواد  چرخه  جمله  از  شیرین  آب  اکوسیستم  ساز 

)به آلی  ذرات  اندازه  پارهکاهش  نمونه  ها(، کننده عنوان 

میکروتجزیهت عملکرد  باکتری کننده سهیل  یعنی  ها،  ها 

ها و مخمرها و حمل مواد آلی در پایین دست مشارکت  قارچ

 (. Callisto et al., 2001کنند )می 

های پرورش  کمیت و کیفیت مواد آلی ناشی از فعالیت مزرعه

گروه و  انرژی  ساختار  بر  رودخانه  به  تغذیهماهی  ای  های 

کفبی  تأمهرگان  سبب  زی  ترتیب  بدین  و  بوده  ثیرگذار 

می اختلال اکوسیستم  عملکرد  در  با  هایی  بنابراین  شود. 

گروه  ترکیب  از  تغذیهاستفاده  میهای  وضیعت  ای  به  توان 

(.  Wallace et al., 1997کیفی اکوسیستم رودخانه پی برد )

گروه  Sharifinia et al., (2012)مطالعه   بررسی  های در 
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که  تغذیه داد  نشان  تجن  رودخانه  در  بزرگ  ای  جمعیت 

کفبی  تغذیهمهرگان  گروه  شامل  جمعزی  کننده،  ای 

پاره فیلترکننده، شکارچی، خراش و  باشد.  کننده می دهنده 

کننده، فیلترکننده و  ای جمعهای تغذیهدر این بررسی گروه

 Sharifiniaادند )دهنده بیشترین فراوانی را نشان دخراش

et al., 2011). 

ی حفاظت شده کشور  رودخانه  5رودخانه چالوس یکی از  

گیرد، دارای  است که از ارتفاعات البرز مرکزی سرچشمه می

آبی تمیز و مناسب برای پرورش ماهیان سردآبی از جمله  

ها که حاوی مواد باشد و پساب آنکمان می آلای رنگین قزل

و   نشده  خورده  میآلاینده غذایی  است،  آلی  بر  های  تواند 

های زیستی اثرگذار باشد. با  عنوان سنجه زیان بهجوامع کف

گروه عملکرد  که  نکته  این  به  تغذیهتوجه  بزرگ  های  ای 

های  زی در شرایط محیطی مختلف در رودخانه مهرگان کف بی 

و    ( Shokri et al., 2014ایران کمتر مورد بررسی قرار گرفته است ) 

بیشتر مطالعات انجام شده تنها شناسایی، پراکنش و تنوع  

ای  زی در منابع آبی رودخانهمهرگان کفای بزرگ بیگونه 

( است   Ebrahimnejad and Nikoo, 2004;  Akbariبوده 

and Ebrahimi, 2009;  Abbaspour et al., 2012  تنها  .)

بزرگ بی انجام شده روی  زی رودخانه  مهرگان کفمطالعه 

کارگاه چ پساب  تأثیر  قزلالوس،  ماهی  پرورش  بر های  آلا 

(،  Radaei, 2016های زیستی بوده است ) های تنوع و سنجه سنجه 

گروه  پراکنش  بررسی  با هدف  مطالعه  این  تغذیه بنابراین   ای های 

عنوان مبنای ارزیابی زیستی در زی بهمهرگان کفبزرگ بی 

اظت شده ایران  های حفرودخانه چالوس، که یکی از رودخانه

 باشد، با شرایط اکولوژیکی منحصر به فرد، انجام گردید.می

 هامواد و روش 

مزرعه وجود  به  توجه  قزلبا  ماهی  پرورش  آلای  های 

برداری کمان در حوضه رودخانه چالوس، جهت نمونهرنگین 

بی  بزرگ  از  کففصلی  سال  مهرگان  در    9،  1394زی، 

etrex مدل    7یاب جهانیموقعیت وسیله دستگاه  ایستگاه به

20  Garmin    انتخاب شد که ایستگاه اول در کانال ثبت و 

  4،  2های  عنوان ایستگاه شاهد، ایستگاه اصلی رودخانه و به

  8و    6،  5،  3های  قبل از کارگاه پرورش ماهی و ایستگاه   7و  

در کانال اصلی رودخانه واقع   9ها و ایستگاه  بعد از کارگاه 

هم های رودخانه چالوس بهن ایستگاه سرشاخهشده که در ای

زی، از  مهرگان کفبرداری از بزرگ بی پیوندند. در نمونهمی 

متر با چشمه سانتی   5/30× 5/30بردار سوربر به ابعاد  نمونه 

نقطه    3میکرون استفاده گردید. در هر ایستگاه، از    360تور  

اری  بردها و وسط نمونهدر مقطع عرضی رودخانه، در کناره

های جمع آوری شده بعد از شست و صورت گرفته و نمونه

  4دار ریخته شده و با فرمالین  شو در ظروف پلاستیکی درب

درصد تثبیت گردید و سپس جهت شناسایی به آزمایشگاه  

انتقال داده شدند. پس از جداسازی، شناسایی و شمارش تا  

ح  ترین سطح ممکن )خانواده و در برخی موارد در سطپایین

 (. Clifford, 1991; Quigley, 1977جنس( صورت گرفت )

پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب مانند دما، هدایت الکتریکی 

  AZل مواد جامد محلول با دستگاه کدورت سنج مدل کو 

و    Sension5مدل    Hach، اکسیژن محلول با دستگاه  8361

pH    با دستگاهpH    متر مدلAZ - 8685   گیری شد. اندازه

ن دبی و سرعت متوسط آب براساس روش جسم شناور  تعیی

زیست   محیط  حفاظت  آژانس  توسط  شده   ,EPA)ارائه 

 انجام گرفت.  )  1996

t

l
V =  

dhS .=  

SVQ .=  

V  ،سرعت متوسط برحسب متر بر ثانیه :l  مسافت طی شده :

:  S: زمان حمل جسم شناور،  tتوسط جسم شناور به متر،  

  : d،  عمق متوسط به متر  : h،  سطح مقطع برحسب مترمربع

 متر مکعب بر ثانیه. : دبی برحسب Qعرض متوسط به متر،  

گروه  فراوانی  مقایسه  تغذیه برای  ایستگاه های  در  و  ای  ها 

داده فصل  نبودن  نرمال  به  توجه  )با  مختلف  از  های  ها( 

والیس و برای مقایسه جفتی از آزمون    - آزمون کروسکال  

 SPSSافزار  درصد از نرم   95من ویتنی با حدود اطمینان  

از آزمون   20 های درصد تشابه جهت تعیین  استفاده شد. 
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گروه  از  دسته  تغذیه آن  )درصد  های  سهم  بیشترین  که  ای 

در تشابه موجود در هر ایستگاه و نیز نبود تشابه    مشارکت( را 

ایستگاه  میان  گردید.  عمده  استفاده  داشتند،  مختلف  های 

نرم  محیط  در  تشابه  درصد   PRIMER 6 plusافزار  آزمون 

PERMANOVA    و براساس معیار عدم تشابهBray - Curtis  

های فراوانی پس از تبدیل به ریشه دوم انجام گرفت.  روی داده 

کارگاه لاز  حضور  اثرهای  تعیین  جهت  است  بیان  به  های  م 

گروه  زیستی  تنوع  بر  ماهی  تغذیه پرورش  بزرگ  های  ای 

کف بی  کلیه  مهرگان  تشابه،  درصد  آنالیز  براساس  زی 

بالادست در مسیر اصلی    - 1ها به چهار گروه شامل:  ایستگاه 

سرشاخه ایستگاه   - 2)مکارود(   در  کارگاه  از  قبل  های  های 

های فرعی و  های بعد از کارگاه در سرشاخه ایستگاه   - 3فرعی  

گروه پایین   - 4 )دوآب(  اصلی  مسیر  در  شدند.  دست  بندی 

 انجام شد.   Excel 2013افزار  ترسیم نمودارها به کمک نرم 

رودخانه چالوسبرداری در حوضه های نمونه موقعیت جغرافیایی ایستگاه  -1جدول   
Table 1. Geolocation of sampling stations in the Chalous River basin 

 شماره ایستگاه 
Station number 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

هاموقعیت ایستگاه  
Stations position 

1 51º15/498′ 36º20/599′ 
 مسیر اصلی رودخانه )مکارود( 

The main route of the river (Makarood) 

2 51º15/262′ 36º20/983′ 
( 1رود قبل از کارگاه )آسیاب  

Before the trout farm (Asiabrood 1) 

3 51º15/449′ 36º20/903′ 
( 2رود بعد از کارگاه )آسیاب  

After the trout farm (Asiabrood2) 

4 51º14/899′ 36º26/326′ 
( 1)براررود قبل از کارگاه اول   

Before the first trout farm (Bararrood 1) 

5 51º15/376′ 36º26/610′ 
( 2بین کارگاه اول و دوم )براررود   

Between the first and the second trout farm (Bararrood 2) 

6 51º16/759′ 36º26/986′ 
( 3بعد از کارگاه دوم )براررود   

After the second trout farm (Bararrood 3) 

7 51º31/933′ 36º24/180′ 
(1قبل از کارگاه )هنیسک   

Before the trout farm (Hanisak 1) 

8 51º32/036′ 36º24/551′ 
(2بعد از کارگاه )هنیسک   

After the trout farm (Hanisak 2) 

9 51°19/972′ 36º30/372′ 
 مسیر اصلی رودخانه )دوآب(

The main route of the river (Doab) 

 

 

 1394برداری در حوضه رودخانه چالوس در سال های مختلف نمونهنقشه ایستگاه -1شکل 
Fig. 1- Map of different sampling stations in Chalous River basin in 2015 
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 1394در سال  برداری در حوضه رودخانه چالوسهای مختلف نمونه نقشه ایستگاه  -1شکل ادامه 
Fig. 1- Map of different sampling stations in Chalous River basin in 2015 

 نتایج و بحث 

های مطالعاتی در حوضه  برداری از ایستگاه طی یک سال نمونه 

زی جداسازی  مهره کف بزرگ بی   26220رودخانه چالوس تعداد  

خانواده    34راسته،    12رده،    4شاخه،    3ید که در  و شناسایی گرد 

طبقه   35و   بی جنس  بزرگ  شدند.  کف بندی  در  مهرگان  زی 

نده،   ـن  ـک ای جمع ه  ـروه تغذی ـ ـگ   5ل   ـام  ـه ش  ـه مورد مطالع  ـمنطق 

-کننده بودند. نتایج به دهنده و پاره فیلترکننده، شکارچی، خراش 

ای طی سال از فراوانی  های تغذیه دست آمده نشان داد که گروه 

( مربوط به  60باشند و بیشترین فراوانی )% متفاوتی برخوردار می 

( مربوط به  0/ 16کننده و کمترین فراوانی )% ای جمع گروه تغذیه 

(. درصد فراوانی هر یک از  2کننده بوده است )شکل  گروه پاره 

ای  های تغذیه های شناسایی شده از گروه ها و جنس خانواده 

 آورده شده است.    2فصل در جدول    به تفکیک 

کننده  ای جمع دست آمده، فراوانی گروه تغذیه بنابر نتایج به 

ها از مقدار بیشتری برخوردار  نسبت به دیگر ایستگاه   8در ایستگاه  

 (   (. Kruskal-Wallis Test=44.929, df=8, Sig=0.00بود 

نسبت به    6ای فیلترکننده در ایستگاه  تغذیه   همچنین گروه 

-Kruskal)ها از فراوانی بیشتری برخوردار بود  دیگر ایستگاه 

Wallis Test=58.934, df=8, Sig=0.00 4،  3های  ( )شکل  ،

(. 6و    5

 

ها نشان رودخانه چالوس )آنتنکدر   94زی طی سال مهرگان کفای بزرگ بی های تغذیه میانگین و انحراف معیار فراوانی گروه   -2شکل 

 . دهنده انحراف معیار است( 
Fig. 2- Mean and standard deviation of the abundance of benthic macroinvertebrates feeding groups during 2015 in the Chalous 

River (antennas represent the standard deviation).
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ای در مطالعات مختلف نشان داد که های تغذیهبررسی گروه 

ای، گروه تغذیه  6ها مانند رودخانه تجن از  در برخی منطقه 

مطالعه  همانند  بولیوی  کشور  در  ایچیلو  آبریز  حوضه  در 

ای و در دو تالاب لاگوس و لکی در گروه تغذیه  5حاضر از  

تشکیل شده است  ای  گروه تغذیه  4شمال کشور نیجریه از  

(Shokri et al., 2014; Tello et al., 2009; Tomanova et 

al., 2006وجود یا ای بههای تغذیه( که دلیل این تنوع گروه

گروه نداشتن  خراشوجود  همههای  و    9چیزخواردهنده 

مطالعه  برمی  در  روی    Shokri et al. (2015)گردد.  که 

وجود شد  انجام  تجن  پکرم  رودخانه  گروه  های  در  که  هن 

طبقههمه پایینچیزخوار  نواحی  در  و  شده  دست  بندی 

اند، سبب افزایش رودخانه با بستر گلی و لجنی وجود داشته

 ای در این رودخانه شده است. های تغذیهتعداد گروه

-همبستگی اسپیرمن بین پارامترهای محیطی و فراوانی گروه 

های مختلف نشان داد که در فصل بهار  ای در فصل های تغذیه 

و    ECای فیلترکننده با پارامترهای محیطی  های تغذیه گروه 

TDS    معنی   5در سطح منفی  ارتباط  و  درصد  داشته  داری 

رابطه مثبت و  ای جمع گروه تغذیه  با میزان دبی آب  کننده 

ای  های تغذیه داری نشان داده است. در فصل پاییز، گروه معنی 

دار دارد.  رابطه مثبت و معنی   TDSو    ECبا دبی،    کننده پاره 

  pHکننده با  کننده و پاره ای جمع های تغذیه همچنین گروه 

درصد داشته و گروه    5داری در سطح  رابطه منفی و معنی 

درصد  تغذیه  یک  در سطح  فسفات  میزان  با  فیلترکننده  ای 

داری نشان داد. در فصل پاییز فقط گروه  ارتباط مثبت و معنی 

خراش تغذیه  و  ای  مثبت  رابطه  فسفات  میزان  با  دهنده 

تغذیه معنی  گروه  زمستان،  فصل  در  است.  داشته  ای  داری 

داری  درصد ارتباط مثبت و معنی   5شکارچی با دما در سطح  

  pHکننده با  ای فیلترکننده و جمع های تغذیه داشته و گروه 

 اند. داری داشته درصد ارتباط منفی و معنی   5در سطح  

فراوانی گروهبر ایستگاه های مختلف تغذیهرسی  های ای در 

نشان داده   1394مختلف در رودخانه چالوس در طی سال  

ترتیب  ها بهکه بیشترین و کمترین فراوانی در بیشتر ایستگاه 

باشد  کننده می کننده و پاره ای جمع های تغذیه مربوط به گروه 

 (. 3)شکل  

های مختلف  در ایستگاه ای  های مختلف تغذیه پراکندگی گروه 

  Lumbriculidae  ،Chironomidae  های نشان داد که خانواده 

و    Simulidaeهای  کننده و خانواده از گروه جمع   Baetidaeو  

Hydropsychidae    خانواده و  فیلترکننده  گروه  از 

Athericidae    گروه شکارچی و جنس از خانواده    Tipulaاز 

Tipulidae    گروه ایستگاه پاره از  تمامی  در  های  کننده 

)جدول  نمونه  داشتند  وجود  آزمون  2برداری  براساس   .)

کننده در  ای پاره والیس فقط فراوانی گروه تغذیه   - کروسکال  

داد  ـ ـشان ن ـ ـداری ن ی  ـاوت معن ــ ـف تف  ـتل  ـای مخ  ـه تگاه  ـایس 

 (Kruskal-Wallis Test=7.662, df=8, Sig=0.467 .) 
 

 

های مختلف رودخانه در ایستگاه 94زی طی سال مهرگان کفای بزرگ بی های تغذیه میانگین و انحراف معیار فراوانی گروه   -3شکل 

ها نشان دهنده انحراف معیار است( چالوس )آنتنک  
Fig. 3- The mean and standard deviation of the abundance of benthic macroinvertebrates feeding groups during 2015 at various 

stations in Chalous River (antennas represent the standard deviation)  
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های مختلفی از تخریب  ه درجه های انسانی منجر ب فعالیت 

شود که در  سازی مواد غذایی در آب می ها و غنی زیستگاه 

می  اجتماع نهایت  در  تغییر  موجب  بزرگ  تواند  های 

(. در این  Minshall et al., 1992شود ) زی  مهرگان کف بی 

-مهرگان کف مطالعه بیشترین میزان فراوانی کل بزرگ بی 

درصد    16/ 97و    15/ 04ترتیب  به   8و    6های  ی در ایستگاه ز 

گروه  تغذیه از  )جدول  های  است  بوده  مختلف  که  2ای   )

به می  مزرعه تواند  پساب  توسط  آلی  مواد  ورود  های  دلیل 

رسد  نظر می ها باشد. به پرورش ماهی قبل از این ایستگاه 

به  معلق  جامد  در  مواد  نشده  خورده  غذایی  مواد  همراه 

قش مهمی را در افزایش  آلا ن های پرورش ماهی قزل مزرعه 

-دست مزرعه زی در پایین مهرگان کف فراوانی بزرگ بی 

دارد  ماهی  پرورش   ,Buzby and Viadero)های 

2007 .)Kirkagaiç et al. (2009)    وCamargo et al. 

زی را در  مهرگان کف بیشترین فراوانی بزرگ بی   2011)

پایین ایستگاه  کارگاه های  ماهی  دست  پرورش  های 

طی مطالعات     Guilpart et al., (2012)مشاهده کردند. 

خود در امتداد چند رودخانه در کشور فرانسه مشاهده  

بی  فراوانی  که  کف کردند  به مهرگان  در  زی  ثابت  طور 

ها بالاتر است و یک  دست محل تخلیه پساب مزرعه پایین 

مزرعه  در  ماهی  تولید  میزان  با  مثبت  ها  همبستگی 

 گزارش شد. 

ای به تفکیک های تغذیه زی در هریک از گروه مهرگان کفهای مختلف بزرگ بی میانگین درصد فراوانی خانواده و جنس  -2جدول 

 ( 1394ایستگاه در رودخانه چالوس )
Table 2. The average percentage of the abundance of benthic macroinvertebrates families and genera in each feeding group in the 

Chalous River (2015) 

ایهای تغذیهگروه  
Feeding groups 

 خانواده 
Family 

 جنس 
Genus 

 میانگین درصد فراوانی در هر ایستگاه
Average abundance at each station 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

کننده جمع
Collector/ Gatherer 

Chironomidae - 6.8 2.6 8.6 1.1 2.4 19.6 13.8 38.2 6.9 
Baetidae Baetis 8.9 2.8 10.2 8.4 7.5 26.6 12.7 18.1 4.8 

Heptageniidae Rhithrogena 16 42.5 36 0.9 0.1 - - 0.1 4.4 

Tipulidae Antocha - 12.5 33.3 - - - 16.7 37.5 - 

Lumbridae Eiseniella - - - 4.1 10.2 53.1 8.1 24.5 - 

Gamaridae Gammarus - - - 9 - - 54.6 36.4 - 

Physidae Physa - - - - - 100 - - - 

Stratiomyidae - - - - - - - - - 100 
Caenidae Caenis 33.4 16.6 - - - 50 - - - 

Lumbriculidae Lumbriculus 1.4 4.2 2.8 7 9.9 16.9 16.9 39.5 1.4 
Psychodidae Pericoma - - - - 50 - - 50 - 

فیلترکننده 
Collector/Filterer 

Simulidae Simulium 0.2 11.2 26.7 0.1 2.5 38.7 3.3 16.8 0.5 
Hydropsychidae Hydropsyche 0.3 0.4 3.5 14.2 31.6 6.7 13.9 27.5 1.9 

Philopotamidae Chimarra - - - 100 - - - - - 

 شکارچی 

 Predator 

Athericidae Atherix 4.8 17.9 10.7 3.6 8.3 4.7 33.3 15.5 1.2 
Empididae Hemerodromia 1 5 2 1 1 2 70.3 15.8 1.9 
Sisyridae - - - 100 - - - - - - 

Rhyacophilidae Rhyacophila - - 1 6 7 8 20 58 - 
Tipulidae Dicranota - 0.8 1.6 2.7 8.9 4.6 6.9 74.5 - 

Gomphidae Ophiogomphus - 17.7 55.7 0.8 0.8 - 13.7 4 7.3 
Tipulidae Hexatoma - - - 8.3 16.7 - 8.3 66.7 - 
Perlodidae Arcynopteryx 2.9 1.5 1.5 25 11.8 - 45.6 11.7 - 
Tabanidae Tabanus - - 25 - - 50 25 - - 
Aeshnidae Aeshna - - - 36.4 - 18.2 36.4 9 - 

Ceratopogonidae - - - - - - - 63 37 - 
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ای به تفکیک ایستگاه  های تغذیه زی در هریک از گروه مهرگان کف های مختلف بزرگ بی میانگین درصد فراوانی خانواده و جنس   - 2ادامه جدول  

 ( 1394در رودخانه چالوس ) 
Table 2. The average percentage of the abundance of benthic macroinvertebrates families and genera in each feeding group in the 

Chalous River (2015) 

های گروه

ایتغذیه  
Feeding 

groups 

 خانواده 
Family 

 جنس 
Genus 

 میانگین درصد فراوانی در هر ایستگاه
Average abundance at each station 

دهنده  خراش
Scraper 

Belphariceride Belpharicera 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Glossosomatidae Glossosoma - 44.4 48.6 - - 1.4 5.6 - - 

Elmidae Limnius - - - 100 - - - - - 

Ancylidae Ferrissia - - 14.2 - - 57.2 - 28.6 - 

Elmidae Stenelmis - - - - - - 46.2 53.8 - 

Heptageniidae Ecdyonurus - - 0.5 1.1 0.5 3.2 42.6 46.8 5.3 
Heptageniidae Epeorus - - 100 - - - - - - 

کننده پاره
Shredder 

Lepidostomatidae Lepidostoma - - 100 - - - - - - 

Tipulidae Tipula 25 2.3 11.4 15.9 11.4 11.4 4.4 11.4 6.8 

 

تغذیه گروه  فراوانی  جمعبررسی  ایستگاه  ای  در  کننده 

من آزمون  براساس  که -مختلف  داد  نشان  ویتنی 

اوت  ـها تفستگاه ـه ایـبا بقی  8و    7،  6،  5،  4ای  ـهاهـایستگ

ای  (. فراوانی گروه تغذیهP < 0.05داری داشته است )معنی 

ها  با بقیه ایستگاه   9و    8،  6،  1های  ایستگاه فیلترکننده در  

(. در بررسی فراوانی P < 0.05داری نشان داد )تفاوت معنی

تغذیه ایستگاه گروه  در  شکارچی  مشخص  ای  مختلف  های 

با بقیه ایستگاه    8و    7های  ها در ایستگاه شد که فراوانی آن

ای  (. در مورد گروه تغذیهP < 0.05داری دارد )تفاوت معنی 

معنی خراش تفاوت  نیز  آندهنده  فراوانی  در  در داری  ها 

)  9و    5،  4،  3های  ایستگاه (. گروه  P < 0.05مشاهده شد 

پارهتغذیه دیگر  ای  بین  در  را  فراوانی  کمترین  که  کننده 

داری های مطالعاتی داشته و تفاوت معنی ها در ایستگاهگروه

 (. p > 0.05را نشان نداد )

زی در  مهرگان کفافزایش قابل توجه فراوانی بی همزمان با  

ای  زیانی که دارای رفتار تغذیهدست، آن دسته از کفپایین 

،  Hydropsychidaeکننده هستند نظیر  فیلترکننده و جمع

Baetidae  ،Simulidae    وChironomidae   پایین دست در 

می مزرعه افزایش  )ها  پسماندهای Sandin, 2003یابند   .)

صورت مواد حاصل از فعالیت متابولیک ماهی که بهغذایی و  

زیان این مواد آلی معلق در آب وجود دارد سبب افزایش کف

ها، کاهش  تدریج با فاصله گرفتن از مزرعهها شده و بهخانواده

و    6،  3های  (. این نتیجه در ایستگاهRadaei, 2016یابد )می 

که بعد از کارگاه پرورش ماهی قرار دارند، مشاهده شد    8

در مطالعه خود در ایالات    Loch et al. (1996)(.  2)جدول  

گروه که  کردند  مشاهده  جمعمتحده  نظیر  های  کننده 

Hydropsychidae  ها طور معناداری بعد از خروجی کارگاه به

مطابقت دارد.   افزایش داشته است که با نتایج مطالعه حاضر

دوبالانفراوان راسته  از  شده  شناسایی  خانواده  ،  8ترین 

درصد فراوانی بوده که دارای    53با    Chironomidaeخانواده  

تغذیه جمعرفتار  در ای  موجود  آلی  مواد  از  )تغذیه  کننده 

ها مشاهده شد و  باشد و در تمامی فصلبستر رودخانه( می

از آن جنس     40با    Simulidaeه  از خانواد  Simuliumبعد 

ای فیلترکنندگی )تغذیه از مواد درصد فراوانی با رفتار تغذیه

از گروه بود. این دو خانواده  های آلی معلق در ستون آب( 

خانواده این  بالای  فراوانی  و  هستند  آلودگی  به  ها مقاوم 

ها از مواد آلی و ریز معلق  دلیل فیلترکنندگی آنتواند بهمی 

(.  Radaei, 2016تر باشد )دست و آلودهایینهای پدر ایستگاه 

بزرگ    Naderi Joloudar et al. (2011)همچنین در مطالعه  

و    Chironomidaeزی مقاوم به آلودگی آلی )مهرگان کفبی 

Simulidae ایستگاه در  مزرعه (  هر  از  بعد  بلافاصله  های 

ها درصد فراوانی بیشتری را تشکیل دادند. نسبت به قبل آن
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ها و فلور کننده که از جلبکاز گروه جمع  Baetidaeه  خانواد

تری از مواد غذایی نسبت به دیگر میکروبی و دامنه وسیع 

های کنند، در ایستگاه ها تغذیه میهای راسته یکروزهخانواده

(.  Radaei, 2016بعد از کارگاه بیشترین فراوانی را داشتند )

به دیگر افراد    به همین دلیل دامنه تحمل این خانواده نسبت 

یکروزه تغذیهراسته  رفتار  دارای  که  خراشها  دهنده  ای 

می بیشتر  بررسی    Zivic et al. (2009)باشد.  هستند،  در 

افزایش خانواده   ترسنجیکا در صربستان،  رودخانه  خود در 

Baetidae  ایستگاه در  پرورش  را  کارگاه  دست  پایین  های 

( که با  Wallace and Merritt, 1980ماهی گزارش نمودند )

 دست آمده مطابقت دارد. نتایج به

نشان دهنده    3نتایج حاصل از آنالیز درصد تشابه در جدول  

درجه بالایی از یکنواختی و کاهش تغییرات در هر یک از  

گروهایستگاه )درصد های  بود  فصل  تفکیک  به  شده  بندی 

قبل  های  ( و تنها در یک مورد در ایستگاه%60تشابه بالای  

رسید. در    % 55از کارگاه در فصل بهار درصد شباهت به زیر  

همه فصل مشارکت  سهم  ترتیب  پاییز،  و  تابستان  های 

های واقع در قبل و بعد از  ای میان ایستگاه های تغذیهگروه

های کننده که در ایستگاه کارگاه یکسان بوده بجز گروه پاره 

ایستگاه  در  ولی  داشته  حضور  کارگاه  از  از هبعد  قبل  ای 

ای در  های تغذیهطور کلی، تنوع گروهکارگاه دیده نشدند. به

پایینایستگاه و  )مکارود(  بالادست  در  واقع  دست  های 

های بعد  ها بویژه ایستگاه )دوآب( در مقایسه با سایر ایستگاه 

 (.3باشد )جدول  های پرورش ماهی کمتر می از کارگاه 

بندی  های گروهتگاه نتایج حاصل از مقایسه زوجی میان ایس

ای بزرگ  های تغذیهشده و درصد نبود تشابه در ترکیب گروه

نشان داده    4زی به تفکیک فصل در جدول  مهرگان کفبی 

( تشابه  نبود  درصد  بیشترین  است.  میان  07/53شده   )

های های قبل از کارگاه ایستگاه بالادست )مکارود( و ایستگاه 

طوریکه اختلاف شد، بهپرورش ماهی در فصل پاییز مشاهده  

ای نیز گواه بر این امر است.  های تغذیهدر ترکیب تنوع گروه

تغذیه گروه  بالای  خراشحضور  ایستگاه ای  در  های دهنده 

(  % 17کننده در مکارود )سهم مشارکت  قبل از کارگاه و پاره 

 ـدر ایج   ـای   % 50ش از   ـاد بی ـ د.   ـتن  ـش داش  ـتلاف نق  ـن اخ ـ

( میان دو  % 21/ 48بود تشابه ) د ن  ـهمچنین کمترین درص 

ایستگاه واقع در مسیر اصلی )مکارود در بالادست و دوآب  

های  دست( در فصل بهار دیده شد و حضور گروه در پایین 

کننده  کننده، فیلترکننده، شکارچی و پاره ای جمع تغذیه 

نسبت یکنواخت بین این دو  ترتیب با ترکیب فراوانی به به 

شباهت  ایجاد  در  )کمابیش    ایستگاه  نقش  % 79بالا   )

 داشتند. 

رودخانه  منطقه در  گیاهی  های  پوشش  بالادست که  های 

برگ   و  شاخ  از  پوشیده  رودخانه  بستر  و  دارند  بیشتری 

می  رودخانه  حاشیه  گروه گیاهان  تغذیه باشد،  ای  های 

ر تغذیه کرده و   ـهای موجود در بست رگ  ـکننده، از ب پاره 

ب  آن  سط  ـانرژی  تغ ح  ـه  بالات ذیه  ـهای  جم  ـای  از  له   ـر 

گونه سم  ـمیکروارگانی  مختل  ـه ها،  بی  ـای  هم  ـم ف  ه   ـهره 

ش  ـچیزخ  و  بالات  ـوار  انتق  ـکارچیان  می  ـر  داده  ود   ـش ال 

 (Uwadiae, 2010; Ogbuagu et al., 2011; Guilpart et al., 2012  .)

ایستگاه   تغذیه   1در  پاره گروه  دیگر  ای  به  نسبت  کننده 

فراوا ایستگاه  از  برخوردار می ها  بیشتری  به نی  -باشد که 

جنس د  وجود  نظیر  لیل  خانواده    Tipulaهایی  از 

Tipulidae   افرادی  2باشد )جدول از راسته دوبالان می  .)

های درختان  ای قرار دارند از برگ که در این گروه تغذیه 

کنند، استفاده کرده  و گیاهانی که به درون آب سقوط می 

این   از آنجا که  با پوشش  و  بالادست  ایستگاه در مناطق 

های افزایش این  تواند یکی از دلیل جنگلی واقع شده، می 

آزمون   نتایج  براساس  باشد.  مکارود  ایستگاه  در  گروه 

تغذیه  گروه  این  مشارکت  بالای  سهم  تشابه،  ای  درصد 

بی 17%)  بزرگ  اجتماع  ترکیب  در  کف (  در  مهرگان  زی 

ها  ایسه با دیگر ایستگاه فصل پاییز در ایستگاه اول در مق 

فصل  است. و  امر  این  بر  گواه   and Ebrahimnejadها 

(2004)   Nikoo    در بررسی خود در رودخانه ماربر سمیرم

بی  بزرگ  های جنگلی  زی در منطقه مهرگان کف افزایش 

این رودخانه را به افزایش مواد آلی ناشی از بقایای گیاهی  

 نسبت داد. 
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بندی  های گروه زی در هر یک از ایستگاهمهرگان کفای بزرگ بی های تغذیه میان گروه  SIMPERدرصد تشابه در آزمون تشابه  -3جدول 

 های فراوانی( با تبدیل ریشه دوم روی داده Bray - Curtisشده به تفکیک فصل  )
Table 3. The similarity percentage in the SIMPER similarity analysis between the macroinvertebrates feeding groups in each station 

grouped by season (Bray-Curtis on the square root of abundance data) 

دست در مسیر اصلی پایین

 )دوآب(
Downstream in the main 

road (Doab) 

کارگاهبعد از   

های فرعی()در سرشاخه    
After the trout farm 

(in the subbranches) 

 قبل از کارگاه

های فرعی()در سرشاخه    
Before the trout farm 

(in the subbranches) 

بالادست در مسیر اصلی 

 )مکارود(
Upstream in the main road 

(Makarood) 
ایستگاه 
Station 
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83.33 CG 

80.49 

44.34 CF 

66.69 

47.71 CG 

54.95 

90.55 CG 

76.92 
بهار  

Spring 

12.09 PR 42.27 CG 25.50 CF 5.46 SC 

4.58 CF 10.43 PR 23.14 PR 3.99 CF 

  2.96 SC 3.65 SC   

        

69.31 CG 

80.38 

47.18 CG 

76.05 

56.96 CG 

74.9 

78.41 CG 

76.08 
تابستان 
Summer 

30.69 CF 39.33 CF 19.07 CF 14.49 SC 

  9.25 PR 13.90 PR 4.15 CF 

  4.20 SC 10.08 SC 2.95 SH 

  0.04 SH     

65.55 CG 

80.20 

48.50 CG 

69.61 

52.38 CG 

64.06 

76.77 CG 

65.40 
پاییز 

Autumn 

26.39 CF 39.47 CF 38.71 CF 17.79 SH 

4.37 PR 7.11 PR 5.49 PR 5.26 CF 

3.69 SC 4.44 SC 3.41 SC   

  0.48 SH     

90.17 CG 

70.13 

49.66 CG 

67.85 

64.47 CG 

63.32 

91.91 CG 

79.26 
زمستان 
Winter 

6.23 CF 36.59 CF 23.89 CF 5.00 CF 

3.6 SH 9.29 PR 8.66 PR 3.10 PR 

  3.51 SC 1.95 SC   

  0.96 SH 1.03 SH   

CGجمع :( کنندهCollector/ Gatherer )؛ CF( فیلترکننده :Collector/Filterer ؛)PR شکارچی :(Predator )  ؛ 

SCخراش : ( دهندهScraper ؛)SHپاره :( کنندهShredder) 
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ای بزرگ  های تغذیه از لحاظ فراوانی گروه  SIMPERبندی شده در آزمون تشابه های گروه های زوجی میان ایستگاهمقایسه  -4جدول 

 های فراوانی( با تبدیل ریشه دوم روی داده  Bray - Curtisزی به تفکیک فصل  ) مهرگان کفبی
Table 4. Paired comparisons between stations in the SIMPER similarity analysis in terms of the abundance of macroinvertebrates 

feeding groups by season (Bray-Curtis on the square root of abundance data) 

های مقایسه

 زوجی
Paired 

comparison 

 (1)مقایسه زوج 

Pair 1 

 (2مقایسه زوج )
Pair 2 

 (3مقایسه زوج )
Pair 3 

 (4مقایسه زوج )
Pair 4 

 (5مقایسه زوج )
Pair 5 

 (6مقایسه زوج )
Pair 6 

 ایستگاه
 Station 

قبل 

 کارگاه 
Before 

the 

trout 

farm 

 مکارود 
Makarood  

بعد 

 کارگاه 
After 

the 

trout 

farm 

 مکارود 
Makarood  

 دوآب
Doab  

 مکارود 
Makarood 

بعد 

 کارگاه 
After 

the 

trout 

farm 

قبل 

 کارگاه 
Before 

the 

trout 

farm 

قبل 

 کارگاه 
Before 

the 

trout 

farm 

 دوآب
Doab 

 بعد کارگاه
After 

the trout 

farm 

 دوآب
Doab 

 بهار 
 Spring 

CF CF CF CF CG CG CF CF CG CG CF CF 

CG CG CG CG CF CF CG CG CF CF CG CG 

PR PR PR PR PR SC PR PR PR PR PR PR 

SC SC SC SC  PR SC SC SC  SC  

SH  SH    SH SH SH  SH  

 درصد عدم تشابه
Percentage 

dissimilarity 
47.25% 52.25% 21.48% 43.26% 41.55% 47.51% 

 تابستان 
Summer  

CG CG CF CF CG CG CF CF CG CG CF CF 

CF CF CG CG CF CF CG CG SC SC CG CG 

PR PR PR PR SC SC SC SC PR PR PR PR 

SC SC SC SC SH SH PR PR CF CF SC SC 

SH SH SH SH PR PR SH SH SH SH SH SH 

 درصد عدم تشابه

Percentage 

dissimilarity 

34.10% 41.73% 31.14% 34.94% 27.01% 38.12% 

 پاییز 
Autumn  

CF CF CF CF CG CG CG CG CF CF CF CF 

CG CG CG CG CF CF CF CF CG CG CG CG 

PR PR PR PR SC SH PR PR PR PR PR PR 

SC SH SC SH PR PR SC SC SC SC SC SC 

  SH    SH    SH  

 درصد عدم تشابه
Percentage 

dissimilarity 

53.07% 51.91% 35.87% 31.96% 41.77% 40.11% 

 زمستان
Winter  

CF CF CF CF CG CG CG CG CG CG CF CF 

 زمستان
Winter  

 درصد عدم تشابه
Percentage 

dissimilarity 

CG CG CG CG CF CF CF CF CF CF CG CG 

PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR 

SC SH SC SH SH SH SC SC SC SH SC SH 

SH  SH    SH SH SH  SH  

35.59% 43.07% 22.13% 34.13% 39.91% 46.51%       

       

CGجمع :( کنندهCollector/ Gatherer ؛)CF( فیلترکننده :Collector/Filterer ؛)PR شکارچی :(Predator)  ؛ 

SCخراش : ( دهندهScraper ؛)SHپاره :( کنندهShredder) 
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 گیرینتیجه 

به  شیب  به  توجه  بالای با  جریان  سرعت  و  زیاد  نسبت 

رودخانه  این  برای  را  خاصی  شرایط  که  چالوس  رودخانه 

های پرورش  ایجاد کرده است و بر این اساس تمامی کارگاه 

های آن احداث شده است. نتایج  آلا در سرشاخهماهی قزل 

که پس    8و    6،  5،  3های  تحقیق نشان داده که ایستگاه این  

کارگاه از  از  بسیاری  در  داشتند،  قرار  ماهی  پرورش  های 

گروهفصل تناوب،  به  تغذیهها،  و  های  فیلترکننده  ای 

براساس جمع اگرچه  داشتند.  را  فراوانی  بیشترین  کننده 

به تشابه،  درصد  آزمون  دیگر نتایج  حضور  افزایش  دلیل 

های پرورش  های بعد از مزرعهای در ایستگاهتغذیه  های گروه

کننده در  های فیلترکننده و جمع ماهی سهم مشارکت گروه 

زی در مقایسه با دیگر ترکیب اجتماع بزرگ بی مهرگان کف

  ها کاهش پیدا کرده است. ایستگاه

 ها نوشتپی
1 SIMPER 
2 Collector/Gatherer 
3 Collector/Filterer 
4 Predator 
5 Scraper 
6. Shredder 
7 GPS 
8 Diptera 
9 Omnivore 
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Introduction: Biological evaluation of water resources using macroinvertebrates is one of the most appropriate 

and cost-effective methods in order to study human impacts on water ecosystems. Nutrition strategies are a typical 

feature that reflect the flexibility of species and can be used to classify communities. Feeding groups contribute to 

the metabolism in freshwater ecosystems, including nutrient cycles, reduce particle size (e.g., shredders), facilitate 

the functioning of microparticles, fungi, and yeasts and carry the organic matter downstream. The aim of this study 

was to investigate the distribution of feeding groups of benthic macroinvertebrates as the basis of biological 

evaluation in the Chalous River as one of the protected rivers in Iran with unique ecological conditions. 

Material and methods: Macroinvertebrates were taken using Surber sampler (with an approximate area of 0.1 m2

and mesh size of 360 µm) with 3 replicates in 9 stations each season, from June 2015 to March 2016. To compare 

the abundance of feeding groups in different stations and seasons, the Kruskal-Wallis and for Pair-wise 

comparison, the Mann-Whitney test was used. An analysis of similarity percentages (SIMPER) was used to 

determine the feeding groups that contributed most to the similarity at each station and also the major disparity 

between stations. 

Results and discussion: During the whole period of sampling, 26220 individuals of macroinvertebrates were 

separated, identified, and counted, which belonged to three phyla, four classes, 12 orders, 34 families, and 35 

genera. In this study, the highest total abundance of invertebrates of different feeding groups in stations 6 and 8 

was 15.04% and 16.97%, respectively, which may be due to the entry of organic matter by wastewater farms before 

these stations. Suspended solids along with non-eaten foods in salmon farms seem to play an important role in 
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increasing the abundance of benthic macroinvertebrates in the bottom of fish farms. Functional feeding groups of 

macroinvertebrates in this study included five groups: collector/gatherer, collector/filterer, predator, scraper, and 

shredder. Results showed that the abundance of collector/gatherer in station 8 was higher than in other stations. 

The frequencies of scraper and shredder groups showed significant differences with other groups (P<0.05). Also, 

collector/filterer group in station 6 was more abundant than other stations (P<0.05). The results of the SIMPER 

analysis indicated a high degree of uniformity and reduction of variations at each station group seasonally. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that a higher abundance of collector/filterer and 

collector/gatherer groups were observed at stations that were located after the fish farms. However, based on the 

results of the SIMPER test, due to the increased presence of other feeding groups in stations after fish farms, the 

contribution of the filterer and gatherer groups to the community structure of macroinvertebrates decreased in 

comparison with other stations. 

Keywords: Feeding groups, Benthos, Chalous River, SIMPER Test. 

 


