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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: The distribution pattern of simuliids, like other aquatic animals and especially 
benthic invertebrates, is affected by the surrounding environment and the fluctuations of 
ecohydraulic variables. These Dipterans are common benthic organisms in running waters, and 
they show significant reactions in response to disparities in the physical habitat and hydraulic 
variations.  

Materials and Methods: In this research, trough PHABSIM simulation system, favorable 
biological conditions (HSC), and by using HABTAM module, and the percentage of favorable and 
settleable habitats (WUA) for this group of macrobenthos was analyzed . This research was carried 
out during 8 surveys (from the beginning of June 2022 to September 2023) in 4 study stations, by 
measuring 3 hydraulic variables and collecting Simuliid larvae/pupae in Cheshme-Kileh River.  

Results and Discussion: A total of 4380 Simuliid larvae and pupae were examined. It is 
noteworthy that the maximum abundance of Simuliid larvae was recorded at the research center 
station located upstream (station 1) and the minimum abundance was recorded at the 
downstream deltaic station (station 4) of Cheshme-Kileh River. The habitat suitability curves 
(HSC) also showed a significant influence of the larvae of the Simuliid family on the 
hydromorphological conditions of the habitat in the Cheshme Kileh River, and the optimal 
habitat ranges for the population of Simulid larvae in the flow velocity of 0.8-1 m/s, depth 0.2 
m and the substrate structure index (Channel Index) was evaluated as 50. The pattern obtained 
in HABTAM clearly shows that Simulid species prefer medium depths of about 0.15 to 0.9 and 
occupy the most WUA at these depths, at this depth range the maximum WUA% remained 
constant and the habitat conditions remained favorable for the larvae of this family. On the 
other hand, the highest value of WUA against dimensionless speed (V/Vmax) was determined 
to be around 0.4 to 0.5 and the suitable habitat area reached 22%. Also, the percentage of 
suitable habitat area in the speed ranges of 0.5 to 1.1 m/s remained constant at 18-22%. This 
suggests that Simuliid larvae prefer moderate flow conditions, which may provide optimal 
feeding and respiration conditions. In relation with the grain size and bed structure in Cheshme 
Kileh River, the percentage of suitable/usable habitat (WUA) showed an increase with the 
increase of D50. Also, in the middle ranges of the bed particles, the area of suitable habitat 
(WUA) remained in the range of 18-18.5%. And finally, at D50/(D50max ≈ 1), a significant 
increase up to about 21.5% in the appropriate habitat space was observed for the simulid larvae 
This trend indicates that the largest relative sizes of substrate materials provide the most suitable 
habitat conditions for attachment and settlement of simulid larvae. Also, in accordance with the 
patterns of WUA changes, the abundance distribution of simulid larvae also showed a 
significant decrease by reaching the river delta and by reducing the size of the bed particles.  

Conclusion: Finally, the results of this research exhibited that by simulating and identifying 
the preferred habitats by  macrobenthos, especially the sensitive groups to hydraulic discharge 
variables, including the larvae of the Simuliidae, it is possible to control the resource 
exploitation projects and direct the rehabilitation projects in such a way that constraints and 
advantages of the habitat should be considered and the components of the flow should be 
controlled in such a way that suitable habitats for simuliids or other macrobenthos and finally 
fish communities are preserved. 
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 مبسوط  چکیده

مانند سایر آبزیان و بویژه بی مهرگان کفزی متاثر از محیط پیرامون و الگوی پراکنش سیمولیدها     و هدف:  سابقه 
به نوسانات نوسانات متغیرهای اکوهیدرولیک است.   این دوبالان از کفزیان رایج در آبهای جاری بشمار می روند، و 

فیزیکی و   )    زیستگاه   اهداف این مطالعه  لذا   نشان می دهند.  العمل های شاخص  ( 1هیدرولیک  جریان عکس 
نوسانات زیستگاه فیزیکی تحت تاثیر تغییرات هیدرولیک جریان جهت  ارزیابی پاسخ و پراکنش جوامع   سازی شبیه 

( پیش بینی محدوده های مطلوب زیستگاه فیزیکی برای لاروهای این 2)  ،  (Simuliidae)لاروهای خانواده سیمولیده 
بر اساس نوسانات طبیعی متغیرهای هیدرولیک در   (  WUA) خانواده و متعاقبا محاسبه درصد مساحت قابل دستیابی 

 کل مسیررودخانه چشمه کیله، در نظر گرفته شد.

،  (HSC)گاهی  شرایط مطلوب زیست دامنه     PHABSIMدر این تحقیق با استفاده از سیستم شبیه سازی    مواد و روش ها: 
لاروهاای سیمولید  مورد   برای     (WUA) درصد زیستگاه های مطلوب و قابل استقرار   HABTAMو با استفاده از  مدل 

( در مقاطع  1402تا شهریور    1401عملیات صحرایی )از ابتدای خرداد    8تجزیه و تحلیل قرار گرفت. این تحقیق در قالب  
 کیله انجام شد.  هیدرولیک و جمع آوری لاروهای سیمولید در رودخانه چشمه   متغیر   3ایستگاه مطالعاتی، با سنجش    4

نکته قابل توجه اینکه حداکثر    لارو سیمولید شمارش و مورد بررسی قرار گرفت .   4380در مجموع تعداد    نتایج و بحث: 
( و حداقل فراوانی  1فراوانی لاروهای سیمولید در ایستگاه مرکز تحقیقات واقع در بالادست رودخانه چشمه کیله )ایستگاه  

نیز نشان دهنده تاثیر پذیری قابل  (  HSC) ( به ثبت رسید. منحنی های تناسب زیستگاه  4در ایستگاه مصب )ایستگاه  
توجه لاروهای خانواده  سیمولید از شرایط هیدرومورفولوژیک زیستگاهی در رودخانه چشمه کیله بود،  و  بازه های 

متر و     0/ 2متر بر ثانیه، عمق    0/ 8- 1مطلوب  زیستگاهی برای جمعیت لاروهای خانواده سیمولید  در سرعت جریان  
دهد که  بخوبی نشان می   HABTAMارزیابی گردید. همچنین الگوی بدست آمده در   50دل  شاخص ساختار بستر معا 
دهند و بیشترین سطح را در این اعماق اشغال را ترجیح می   0/، 9تا    0/ 15های متوسط حدود  گونه های سیمولید  عمق 

ثابت و شرایط زیستگاه برای لاروهای این    % 20- 15می نمایند.. در این محدوده از عمق سطح قابل استقرار در محدوده   
تا    0/ 4حدود    ( V/V_max) در سرعت بدون بعد    WUAماند. . از سوی دیگر،  بیشترین مقدار  خانواده  مطلوب باقی می 

رسید. همچنین درصد مساحت مطلوب زیستگاهی در بازه    % 22و مساحت زیستگاه مناسب به  مشخص گردید     0/ 5
دهد که  درصد بصورت ثابت باقی ماند. این موضوع نشان می   22  - 18متر بر ثانیه به میزان    1/ 1تا    0/ 5های سرعت  

دهند، که ممکن است تغذیه و شرایط تنفسی بهینه را فراهم کند.  لاروهای سیمولید شرایط جریان متوسط را ترجیح می 
افزایش     D50با افزایش   WUA)  (در ارتباط با دانه بندی و ساختار بستر در رودخانه چشمه کیله ، درصد زیستگاه مطلوب   

ثابت    ٪ 18.5- 18در محدوده     ( WUA) نشان داد. همچنین در محدوده های میانی ذرات بستر، مساحت زیستگاه مطلوب  
در فضای مطلوب زیستگاهی مشاهده شد. این    ٪ 21/ 5، یک افزایش قابل توجه تا حدود  maxD50/(D50 1 ≈) ماند. و در 

بزرگترین اندازه  های نسبی مواد بستر، مناسب ترین شرایط زیستگاهی را برای چسبیدن و  روند بیانگر آن است که  
، پراکنش  فراوانی  لاروهای    WUAکنند. همچنین مطابق با  الگوهای تغییرات استقرار  لاروهای سیمولیده  فراهم می 

 سیمولید نیز  با نزدیک شدن به مصب رودخانه، و با کاهش سایز ذرات بستر  کاهش چشمگیری  نشان داد.  
 ، نتایج این تحقیق نشان داد  با شبیه سازی و شناسایی زیستگاه های ترجیحی توسط کفزیان   در نهایت    نتیجه گیری:

بهره  از جمله لاروهای خانواده سیمولیده،  می توان پروژه های  پارامترهای هیدرولیک  به  بویژه گروه های حساس 
و مطلوبیت های   ها  محدودیت  نمود که  هدایت  به طریقی  را  بازسازی  پروژه های  و  را کنترل  زیستگاهی برداری  

های مناسب برای سیمولیدها،  درنظرگرفته شود و مولفه های جریان به گونه ای تحت کنترل قرار گیرد که زیستگاه 
 شود.حفظ  سایر کفزیان و در نهایت جوامع ماهیان  

شبیه سازی، منحنی تناسب زیستگاه، سطح زیستگاهی قابل دستیابی،    ای،اکوسیستم رودخانه  کلیدی:  هایواژه
 سیمولیده. 
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 مقدمه

مهم اکوسیستم  از  شک  بدون  آبی  م های   اطق ن ترین 

روند، که منابع و ذخایر بشمار می در هر کشور  زیستگاهی  

می آب  شامل  را  زیرزمینی  و  سطحی  دهه  های  در  شوند. 

محیطی ازجمله  اخیر با توجه به مسائل و مشکلات زیست 

نین چ سالی و هم های صنعتی، تغییر اقلیم، خشک آلودگی 

این   بالای آب، مدیریت  گرمایش جهانی و متعاقبا تبخیر 

هر  استراتژیک  نظام  در  بالایی  بسیار  اهمیت  از  مناطق 

است   برخوردار   ,Ghiyas Abadi et al., 2014) کشور 

Zhang et al., 2016, Yazdandoost et al., 2020  ).  

اکولوژیکی و محل رویش تعداد    ی ها دارارودخانه  اهمیت 

بسیار زیادی از گیاهان و زیستگاه بسیاری از آبزیان هستند 

برقراری تعادل  ای دارند.  محیطی پیچیده و ساختار زیست 

یک  در  آب  مصارف  سایر  و  آبی  اکوسیستم  نیازهای  بین 

اصلی  آبخیز  کلان   حوضه  های  سیستم  موضوع  ترین 

رود   می  بشمار  آب   Mousavi Nadushanand) مدیریت 

and Fatemi, 2008 ) رودخانه و .  جغرافیایی  شرایط  در  ها 

های مختلف از سرچشمه تا انتها و از کف بستر تا موقعیت 

گونه  دارای  آب  متفاوتی  سطح  جانوری  و  گیاهی  های 

اکوسیستم  از  منطقه  در هر  آب  کیفیت  قاعدتا  و  هستند 

بی مهرگان کفزی   ماهیان و    باید متفاوت باشد. از طرفی 

ارتباط نزدیکی با هیدرولیک جریان دارند و جواهع آنها  با  

تغییرات  با  عمق جریان  و  زیاد شدن سرعت، دبی  یا  کم 

 ;Mousavi-Nadushan et al., 2010)  شوند می روبرو  

Majdzadeh Tabatabai et al., 2017) )  همچنین عواملی .

مانند مقدار غذا، نوع بستر، شرایط فیزیکـی و شـیمیایی  

آلودگی  آلی،  مواد  مقدار  زیسـتگاه،  بـر  حـاکم 

اکسـیژن  محیط  میزان  رسوب،  ذرات  انـدازه  زیست، 

محلـول، تغییـرات فصـول، نـوع ماهی و تعداد ماهیان کف  

می  موجودات کف زی خوار  این  تنوع  و  فراوانـی  بر  تواند 

باشـد   تأثیرگذار   ,Ghorbanzadeh Zaferani et al) زی 

2017, Vahidi et al, 2021   .) 

بیولوژک اکولوژیک    مطالعـات  مختلف، توسط محققان    و 

انجـام شـده برروی رودخانه  از کشور  ایران و خارج  هـای 

داخلی می  از مطالعـات  آب اسـت.  ارزیابی کیفی  به  توان 

چشمه  توسط  رودخانه   et al. (2012)    Abbaspurکیله 

تنوع    زیستی بررسی  ارزیابی  و  فراوانی  ماکروبنتوزها، 

توسط   کردان   Mousavi-Nadushan andرودخانه 

Ramezani (2011)   های مصب  زیستگاهی  ارزیابی   ،

سرداب رود و چشمه کیله با معرفی گونه های جدید کم  

متغیرهای    al. (2019)  Tavoli etتاران برخی  تاثیر 

زیستی  فراوانی  و  تنوع  بر  آب  کیفی  و  هیدرولیکی 

توسط   کرج  رودخانه   در   .Taban et alماکروبنتوزها 

جوامع    (2018) پراکنش  جنگل،  در  حرای  های  کفزیان 

مهران   رودخانه  ارزیابی      Vahidi et al. (2020)مصب 

یکشبه   مصب  اکولوژیک   Yekshabe creek) کیفیت 

estuary)   توسطKosari et al. (2021)    از کرد.  اشاره 

بار تأثیر یک سیل فاجعه توان به  مطالعات خارج از کشور می 

بر وضعیت جامعه بی مهرگان کف زی در مصب موسمی  

میزان فراوانی ،   Vineetha et al. (2020)گرمسیری توسط  

بی  تراکم جمعیت  براساس  و  آبزی  هفده شاخص مهرگان 

 Denis-Roy et توسط    کیفی در سواحل شمالی استرالیا

al. (2020)  رودخانه  و    بندی طبقه کیفی  وضعیت  تعیین 

ماکروزوبنتوز   جانوری  جامعه  اساس  بر   توسط مترو 

Setyobudiarso and Yuwonoi (2018)  ارزیابی و   ، 

آب جهت کنترل آلودگی برای بهبود تنوع زیستی  کیفیت  

و ترویج توسعه پایدار در حوضه رودخانه وی واقع در کشور 

 اشاره کرد.   et al. (2020)  Zhangچین توسط

اکولوژیک و بررسی وضعیت زیستگاهی آبزیان در مطالعات  

محیط  پیش  درون  نوسانات  و  تغییرات  بویژه بینی  آب 

رودخانه، از   مدیریت   هنگامی که نیاز به توجیه تصمیمات 

بستر  در  تغییرات  یا  آب،  برداشت  با  مرتبط  موارد  جمله 

رودخانه، وجود اشته باشد، از اهمیت ویژه برخوردار است.  

شبیه  زیست سیستم  فیزیکی  سازی   PHABSIMگاه 

(Physical Habitat Simulation System)    مدل یک 
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در ارزیابی ارتباط   اکولوژیک کاملاً معتبر است که   - هیدرو 

شاخص  و  هیدرولیک  های  شاخص  و میان  زیستی  های 

سازی شرایط زیستگاهی مطلوب انواع آبزیان از جمله شبیه 

کف ماهی  و  برخوردار ها  بالایی  بسیار  دقت  از  زیان 

رویکرد   .  (Vagenas et al., 2023)است با  راستا  این  در 

زیان، داده  بررسی تاثیر شرایط هیدرولیک بر زیستگاه کف 

دانه  و  دبی   ، سرعت  عمق،  به  مربوط  مدل های  به  بندی 

PHABSIM     و  معرفی و منحنی های تناسب زیستگاهی

زیستی  شاخص  عبارتی  یا   - به   منحنی  اکوهیدرولوژیک 

زیستگاه       HSC(Habitat Suitability Curve)تناسب 

می    HSCترسیم می گردد. در واقع از طریق منحنی های  

توان کیفیت و کفایت شرایط زیستگاهی تاکسون مورد نظر 

را پیش بینی نمود.  و در نهایت می توان با معرفی منحنی 

و  با     HABTAMافزار  های تناسب زیستگاهی به  زیرنرم 

های بستر ، درصد مساحت مطلوب و  شبیه سازی زیستگاه 

برای آبزی مورد نظر را پیش بینی    ( WUA) قابل استفاده  

تخریب  و  پذیری  آسیب  میان  این  در  نمود.  محاسبه   و 

رودخانه  در  محدود  تحرک  بدلیل  کفزیان  برای  زیستگاه 

هایی که در معرض استرس های زیست محیطی هستند 

مهمترین روش و ابزار   HSCsشدیدتر است. در حال حاضر  

و   شوند  می  محسوب  زیستی  های  آستانه  تعیین  جهت 

برای انواع آبزیان تحت   HSCsمطالعات در زمینه طراحی  

 Weng et) تاثیر شرایط مختلف اکوهیدرولیک ادامه دارد

al.,  2021). 

عملی،   نظر  جمعدادهاز  مختلف آوریهای  شرایط  در  شده 

جریان ممکن است اطلاعات حیاتی در مورد رفتار کفزیان  

ها مبهم شود.  تواند به دلیل تجمیع دادهرا ارائه دهند که می

  suitabilityهای  در اکثر مطالعات، تعیین و تفسیر منحنی

داده(  HSCs)زیستگاه   اساس  بر  عملیات  تنها  یک  های 

میدانی واحد مد نظر قرار می گیرد زیرا  درچنین شرایطی  

تر است. اما مطالعات در بازه های مکانی  تفسیر داده آسان 

متنوع و در بازه های زمانی مختلف می تواند  نیاز به در نظر  

تر برای آبزیان را برآورده نماید.  شرایط محیطی وسیع  گرفتن

داده عملی،  نظر  جمعاز  مختلف آوریهای  شرایط  در  شده 

جریان ممکن است اطلاعات حیاتی در مورد رفتار کفزیان  

را ارائه دهند اما  تنها تعداد محدودی از تحقیقات به مطالعه  

همزمان شرایط اکوهیدرولیک مختلف پرداخته اند و  بنظر 

و   توام  مطالعه  زمینه  در  ای  مطالعه  کنون  تا  که  میرسد 

موق اکوهیدرولیک  شرایط  و  همزمان  کوهستانی  های  عیت 

باشد نشده  انجام  کفزیان  زندگی  بر  آن  تاثیر  و   مصبی 

(Özbek et al., 2025)  از سوی دیگر ضرورت ارزیابی حفظ .

جریان تعارضات  مورد  دو  هر  در  کفزیان  های  جوامع 

ریزی برای بازسازی، احیا و شده و همچنین در برنامهتنظیم

ای در  های بحرانی به طور فزایندهیا حفظ مناطق و زیستگاه

 . Fu et al., 2025; Weng et al., 2021)) حال افزایش است

چشمه  رودخانه  های  زیستگاه  شرایط  و  کیله  اکولوژی 

سرشـاخه و  منطقه  تنکابن  یک  عنوان  بـه  آن  هـای 

تا   استراتژیک و حساس شـیلاتی از نـیم قــرن گذشــته  

فعالیــت کنون   و  بــوده،  تولیــدی مطــرح  هــای 

و فعالیـت   های کارگاه  پرورش ماهی  انسـانی  متعدد  هـای 

شـهری،   آلـودگی  ماسه،  و  شن  بیرویه  برداشت  از  ناشی 

آلودگی صنعتی، آلودگی کشاورزی و روسـتائی تغییـراتی  

 کیلـه بوجـود آوردهرا در شرایط طبیعـی رودخانـه چشـمه 

از  مناسب  استفاده  تحقیق  این  در  ترتیب   بدین  است. 

از  شاخص  خانواده  یک  لاروهای  زیستگاهی  معیارهای 

کفزیان در ارزیابی تغییرات شرایط اکوهیدرولیک در امتداد  

چشمه  رودخانه  های  آن  سرشاخه  مصب  تا  تنکابن  کیله 

( شبیه 1مورد استفاده قرار گرفت و  اهداف این مطالعه ) 

تغییرات  تاثیر  تحت  فیزیکی  زیستگاه  نوسانات  سازی 

هیدرولیک جریان جهت  ارزیابی پاسخ و پراکنش جوامع  

( پیش بینی محدوده های  2لاروهای خانواده سیمولیده ) 

این   لاروهای  برای  فیزیکی  زیستگاه  و  مطلوب  خانواده 

قابل   مساحت  درصد  محاسبه  و  بینی  پیش  متعاقبا 

بر اساس نوسانات طبیعی متغییرهای   (   WUA)  دستیابی 

نظر  در  کیله،  چشمه  مسیررودخانه  کل  در  هیدرولیک 

 گرفته شد.
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 ها مواد و روش

 معرفی عمومی رودخانه در محدوده طرح  

منطقه   در  کیله  چشمه  جریان  رودخانه  مازندران  غرب 

های اصلی آن در محدوده طرح شامل  داشته و سر شاخه 

باشند. دو  ، سه هزار و ولمرود می   دوهزار رودخانه های  

جنوب   از  قرینه  صورت  به  هزار  سه  و  دوهزار  رودخانه 

الرأس های مرتفع البرز مرکزی  - غرب و جنوب شرق خط 

با شبکه آبراهه منا سب جریان یافته و در منطقه چالدره  

حدود   در  بهم    18واقع  تنکابن  شهر  جنوب  کیلومتری 

می  تشکیل  را  کیله  چشمه  رودخانه  و  دهند  پیوسته 

 (. 1)شکل  

موقعیت ایستگاه های انتخاب محدوده و  

   مطالعاتی

در انتخاب نقاط  مورد مطالعه به دلیل دست یافتن به نتایج  

قابل مقایسه ایستگاه های مطاالعاتی تحقیق حاضر منطبق  

شیلات  تحقیقات  مرکز  ادواری  های  پایش  مناطق  بر 

دو    که  ترتیب  بدین  شد.  گرفته  درنظر  تنکابن  شهرستان 

سرشاخه  و  کوهستانی  بخش  در  و  ایستگاه  دوهزار  های 

قسمتسه  از  دست    هزار  پایین  قسمت  در  ایستگاه  دو  و 

(  2همچنین در )شکل  رودخانه چشمه کیله انتخاب گردید.  

( مشخصات جغرافیایی  1موقعیت ایستگاه ها و در جدول ) 

 .هریک ارائه شده است
 

 حوضه آبریز چشمه کیله   موقعیت - 1شکل 

Fig. 1- Location of the Cheshme-Kileh watershed 

 رودخانه چشمه کیله  -موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول 

Table 1 - Geographic locations of the study stations – Cheshme-Kileh River 

 عرض جغرافیایی     طول جفرافیایی نام ایستگاه  شماره ایستگاه

 4060650.752 485235.009 مرکز تحقیقات 1

 4069218.427    484382.126 لوکاجوب 2

 4066410.606 486608.86 ولمرود 3

 4074695.802 489223.16 مصب   -پل چشمه کیله 4
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  محدوده ایستگاه های مطالعاتی به صورت شماتیک - 2شکل 

Fig. 2- Schematic outline of the study stations 

نمونه برداری از ذرات رسوبی، پارامترهای  

 هیدرولیکی و لاروهای خانواده سیمولیده  

نمونه برداری از ذرات زیر سطحی بستر با استفاده از روش  

پنجه" تا  پاشنه  زدن  پیشنهادی     "قدم  روش  اساس  .بر 

. بدین ترتیب که  (Wolman, 1954)توسط ولمن انجام شد  

سنگ درشت از رسوبات سطحی موجود بر  روی    10تعداد  

زیر   لایه  رسوبات  و  برداشت  مشخص  ابعاد  با  سطح  یک 

سطحی با استفاده از بیلچه و به صورت حجمی نمونه برداری  

های جمع آوری شده در نهایت منحنی دانه بندی نمونه   .شد

از لایه زیرسطحی بستر رودخانه چشمه کیله در آزمایشگاه  

 های استاندارد به دست آمد.مکانیک خاک با استفاده از الک

بررسی منظور  و  برای  لاروهای    به  فراوانی  آوردن  بدست 

نمونـه  خانواده سیمولید از دسـتگاه  بـردار در واحد سطح، 

مربع    (25×20سوربر) ترتیب  سانتیمتر  بدین  شد،  استفاده 

ها  که سوربر  درخلاف جهت جریان قرار داده شد و سنگ

بـه وسنگریزه سوربر،  سطح  محدوده  ذرات  و  قطعات  و    ها 

یافته  انتقال  بنتیک  موجودات  و  داده شد  دقت شستشـو  

 % 4توسط جریان آب به انتهای تور جمع آوری و در فرملین  

 تثبیت گردید..  

 های آزمایشگاهی  فرایند

از آزمایشآزمایش دانه های مکانیک خاک است. که  بندی 

دانه منحنی  تعیین  منظور  ایستگاهبه  رسوبات  های  بندی 

 برداری در هر بازدید به عمل آمد.  نمونه

نمایی  های کفزیان در آزمایشگاه بوسیله لوپ با بزرگ نمونه

برابر و به کمک کلیدهای شناسایی معتبر  مورد   30تا    45

شدند شمارش  و  گرفته  قرار   ,McCafferty) شناسایی 

1981; Merritt & Cummins, 1996)    پس از شناسایی به .

کمک استریومیکروسکوپ دوربین دار و با دوربین معمولی  

پس از شناسایی و   .از نمونه ها عکس برداری انجام گرفت

شمارش، فراوانی و درصد فراوانی لاروهای خانواده سیمولیده  
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 ایستگاه محاسبه شد.هر ماه و در هر در هر 

 تولید منحنی تناسب زیستگاه

پذیری  منحنی تاثیر  دهنده  نشان  زیستگاه  تناسب  های 

خود  زیستگاه  فیزیک  و  خود  زندگی  محیط  از  جانداران 

های زیستی، هیدرولیکی و رسوبی  هستند. لذا  براساس  داده

منحنی خانواده  ،  جمعیت  برای  زیستگاه،  تناسب  های 

در   گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  بررسی  سیمولیده 

هیدرولیکی تاثیرگذار بر شرایط   مرحله ابتدایی، پارامترهای

و   عمق  شامل  سیمولیده،   خانواده   لاروهای  زیستگاهی 

سرعت جریان و دانه بندی بستر مورد بررسی قرار گرفت.  

سرعت  و  اعماق  در  سیمولید  لاروهای  فراوانی  های  سپس 

گیری و  به همراه منحنی دانه بندی به صورت متناطر اندازه

 ورودی مرحله اول به نرم افزارهای  جداگانه به عنوان داده

PHABSIM  ..معرفی شدند 

سازی اکو هیدرولیکی توسط نرم  تحلیل و شبیه

 :   PHABSIMافزار 

سازی زیستگاهی  از گزینه  شبیهدر این تحقیق  به منظور  

HABTAM  نرم افزار  ترین مدل زیستگاهی دربه عنوان مهم

PHABSIM    .شد ابتدا  استفاده  در  رابطه  این  شرایط  در 

مطلوب زیستگاهی  سیمولید  بر اساس فراوانی جوامع  در 

در قالب گرا      PHABSIMایستگاه های مورد مطالعه  در  

ترسیم گردید. لازم به ذکر است که منحنی    HSCهای   ف

، خروجی مرحله اول در روند  (HSC)های تناسب زیستگاهی  

های  سپس گرافمدل سازی زیستگاهی محسوب می شوند.   

داده  عنوان  به  گزینه  فوق  به  ورودی      HABTAMهای 

 سازی شود.شبیه   WUAهای  معرفی شد تا داده 

و  دستیابی  قابل  سطوح  اعتبارسنجی  جهت  نهایت  در  و 

مطلوب زیستگاهی شبیه سازی شده برای لاروهای خانواده 

سیمولیده ، از آزمون همبستگی میان درصدهای شبیه سازی 

های و ایستگاه های شده با فراوانی لاروهای سیمولیده در ماه 

 (.SPSS software, version 19مورد مطالعه استفاده شد ) 

 نتایج

بیشترین های   منحنی سطحی  زیر  لایه  در  بندی  دانه 

به خود اختصاص   4و    3نوسانات زمانی را درایستگاه های  

 (. 3اند )شکل داده
  

  

 . ایستگاه مطالعاتی 4 در سطحیزییرنمودار دانه بندی لایه   -3 شکل

Fig. 3- Subsoil layer grain size distribution at 4 study stations. 

St2  St1  

St4  St3  
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   a)شکل در فصول پر آبیعمق رودخانه   بعد یب  مقادیر  جینتا

به    2شماره    ستگاه یا    و کم آبی حاکی از آن است که    (  4

دارا  یریقرارگ  لیدل رودخانه  گودآب   ن یشتریب  یدر محل 

 .  ( b  4)شکلباشدمیآبی   کم نوسانات عمق در فصول

هیدرولیکی  های مهم  نسبت عرض به عمق یکی از شاخص

رودخانه است. این شاخص در مناطق کوهستانی کوچک در  

یابد و در نزدیکی  ای افزایش میحالی که در مناطق جلگه

رسد. نوسانات  مصب، این شاخص به حداکثر مقدار خود می

این شاخص به تغییرات جریان بستگی دارد، بدین صورت 

  که با افزایش تغییرات جریان در فصول پرآبی افزایش یافته

-و با کاهش آن در فصول کم آبی نیز کاهش می  (b5شکل)

 (. a5)شکلابد ی
 

 

 

 . (a)و پر آبی  (b)یآبدر فصول کم یمطالعات یهاستگاهیا در عمق بعدیب ریمقاد -4شکل 
Fig. 4- Dimensionless depth values at the study stations in the dry season (b) and the wet season (a). 

 

 

 یمطالعات یهاستگاهیا در  (a)و پر آبی  (b)  کم آبی در فصول نسبت عرض به عمق ریمقاد  -5شکل 

Fig. 5- Width-to-depth ratio values in dry (b) and wet (a) seasons across study stations 

زمانی  6شکل   فراوانی  خانواده   -تغییرات  لاروهای  مکانی 

در کلیه ایستگاه های مورد مطالعه دهد.  سیمولید را نشان می 

سال   سرد  های  ماه  در  سیمولیدها  و   ه یافت   کاهشفراوانی 

لاروهای این   . است مشاهده  قابل  حداقل فراوانی در ماه اسفند  

های بالغ، به ریزی مگسخانواده در فصل بهار به دنبال تخم 

ادامه می  فراوانی لاروهای   دهند.رشد خود تا فصل تابستان 

، الگوهای متفاوتی را از   4تا    1های  این خانواده در ایستگاه

های مکانی جوامع دهند که منعکس کننده تفاوتنشان می 

باشد. نکته قابل توجه آن است می در بازه مورد مطالعه ها آن 

که در ایستگاه مرکز تحقیقات واقع در نزدیکی روستای پرده 

 در ایستگاه مصب   و  حداکثر مقدار   ( فراوانی در1سر )ایستگاه  

 رسیده است.( به حداقل مقدار  4)ایستگاه  

ز  یها  یمنحن تاث  ستگاهیتناسب  دهنده   یریپذ   رینشان 

خانواده     مورفولوژیک هیدرو  شرایطاز    سیمولید  لاروهای 

هستند.    ستگاهیز باخود  شاخص  لذا  جمعیتورود   های 

منحنی)فراوانی( ز،  تناسب  عنوان (HSC) ستگاهیی های  به 

، بدست آمد. در  PHABSIM خروجی مرحله اول از مدل  

  یلاروها  تیجمع  یبرا  یستگاه یز  مطلوب    یهابازه،  7شکل  

مربوط به عمق، سرعت جریان و ساختار   سیمولید  خانواده  

 است .  آورده شدهبستر 

نشان داده    WUAتاثیر مقادبر بی بعد سرعت بر    8در شکل  

درصد از    %20، تقریبا    5/0تا    4/0در بازه سرعت  شده است.  

مطلوب   ،خانوادهاین    برای لاروهایبستر  فضای زیستگاهی  

  .و قابلیت استقرار دارد

a b 

a b 
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 های مطالعاتی. در ایستگاهسیمولید  لاروهای خانواده فراوانی میانگین تغییرات   -6 شکل

Fig. 6 – Mean changes in the abundance of larvae from the Simulidae family at the study stations. 

 

 . سیمولید لاروهای خانواده    جمعیت    برای     (Channel index)  بستر ساختار    و   عمق، سرعت بر اساس پارامترهای  منحنی تناسب زیستگاه    -   7شکل  
Fig. 7- Habitat suitability curve according to depth, velocity, and bed structure (Channel index) for Simulidae larval population. 

 

  -در سرعت های متفاوت سیمولید   لاروهای خانواده برای های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت    -8شکل

 رودخانه چشمه کیله  

Fig. 8 - Proportion of suitable habitat area to total usable area for Simulidae larvae at varying velocities – Cheshme-Kileh River 
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  سیمولیده  آل خانواده  ،  درصد زیستگاه ایده 9با توجه به شکل  

عمق به    کوچک   نسبت   به عبارتی    )   0/ 1حدود  در اعماق کم  

تا    0/ 1  اما در بازه    می رسد.   % 22به حداکثر    ، (،  حداکثر عمق 

به    و با افزایش عمق   درصد زیستگاه مطلوب تقریبا ثابت و    0/ 9

 بشدت کاهش می یابد.   مطلوب    زیستگاه ، مساحت  0/ 9بیش از  

  مطلوب  ستگاه یدرصد مساحت ز    الگوی تغییرات      10شکل  

(WUA )      تاثیر تحت  بعد    را   بدون  بستر  مواد  اندازه 

(D50/(D50)max)  م تغییرات کلی  روند  .   دهدینشان 

مطلوب   زیستگاه  افزایشمساحت  لاروهای   D50  با  برای 

افزایش روندی  ااست.    یسیمولیده  ا  نیبا  رابطه   نیحال، 

 ی نیز مشاهده می شود.نوسانات نبوده، یخط

ها  در این تحقیق داده های فراوانی لاروهای سیمولیده در ماه

 دستنییبالادست و پا   یها بخشدر    های مختللف  و ایستگاه

انتخاب شدند.   یاعتبارسنججهت   رودخانه    . و سپسمدل 

پیرسون همبستگی    ی نیبشیپ   یاعتبارسنج  ی برا  آزمون 

نتا درباره  یک    WUA  ج یمدل  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

قوی   مدل  همبستگی  خروجی  و  فراوانی  های  داده  میان 

 (. 2مشاهده شد)جدول 
 

رودخانه  -سیمولید در اعماق مختلف لاروهای خانواده برای های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت    -9 شکل

 چشمه کیله 
Fig. 9 - Proportion of suitable habitat areas to total accessible area for Simulidae larvae at different depths – Cheshme-Kileh River 

 

سیمولید در امتداد ساختارهای  لاروهای خانواده برای های مناسب از کل مساحت قابل دستیابیزیستگاهنسبت مساحت  -10شکل

 رودخانه چشمه کیله   -مختلف بستر 

Fig. 10 - Proportion of suitable habitat areas to total usable area for Simulidae larvae along different bed structures – Cheshme-

Kileh River 
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در رودخانه   (WUA)و مساحت سطح مطلوب شبیه سازی شده  دهیمولیخانواده س یلاروها یفراوان انهمبستگی پیرسون  می -2جدول  

 . لهی چشمه ک 

Table 2. Pearson correlation between Simulidae larval abundance and simulated WUA (weighted usable area) in Cheshme-Kileh 

River 

Frequency WUA(velocity) WUA(Depth) WUA(Channel Index) 

r-values - 0.73 - 0.61 0.78 

p-value (2tailed) 0.029 0.031 0.011 

 

 بحث

سراسر   یدر نهرها و رودخانه ها  یعیبه طور طبسیمولیدها  

و دارند.  وجود  ا  ی ژگیجهان  آنها  که    نیشاخص  است 

کنند  که در معرض    یانتخاب م  ی زندگ  یرا برا  ییبسترها

  تمامی   در  در ایران نیز  خاص هستند.     انیجر  یسرعت ها

-Mousavi)شوند  یم  افتی  یکوهستان  یچشمه ها و نهرها

Nadushan et al., 2010; Docile et al., 2015) ،    اما

  یو جلگه ا  یمصب  ینش آنها در آبهاکپرا  نهیاطلاعات در زم

  ی لاروهامنحنی تاسب زیستگاهی  در تحلیل  .  محدود است

 WUA مقدار  بیشترین  ،له یدر رودخانه چشمه ک  سیمولید

مشخص   5/0تا    -/4حدود   (V/V_max) در سرعت بدون بعد

در این شرایط مساحت زیستگاه مناسب تقریباً به   و،  گردید  

بازه  رسید.    22% در  زیستگاهی  مطلوب  مساحت  درصد  و 

درصد   22  -18متر بر ثانیه به میزان    1/1تا    5/0های سرعت  

دهد  این موضوع نشان می (.9بصورت ثابت باقی ماند )شکل  

سیمولید لاروهای  ترجیح   هکه  را  متوسط  جریان  شرایط 

دهند، که ممکن است تغذیه و شرایط تنفسی بهینه را  می

کند تعیین در     Horne et al. (1992)تحقیقات    .فراهم 

آزمایشگاهی   شرایط  در  سیمولیدها  مطلوب  های  سرعت 

متر  3/0تا  18/0نشان داد که اغلب گونه ها در سرعت های

مربع در ثانیه بالاترین فراوانی را به خود اختصاص می دهند  

آبهای با سرعت کمتر را به سوی زیستگاههای با سرعت  اما 

در نهر های با جریان های    بطوریکهبالاتر ترک می کنند.  

سریعتر در مدت زمان کوتاهی خود را بخوبی با سرعت ها  

 سازگار متر بر ثانیه    95/0  –  8/0محدوده  در  متوسط جریان  

نمایند.  جریا  می  ها  گونه  برخی  سریعتر   های  نهمچنین 

 Morinمتر بر ثانیه را ترجیح می دهند  3/1تا    9/0  حدود

et al. (1986)  با تحقیق بر روی رودخانه  نیز Laurentian 

هرچند دادند    نشان جریانلاروهای    که  را   سیمولید  کند 

  ن ییپا  ی هادر سرعت  توانندیمولی بخوبی    دهند یم  حیترج

و  ای باشند  داشته  وجود  گرافیکیلذا    بالا    WUA  الگوهای 

 .داشتند یمسطح

سیمولیدها   عمق،  با  ارتباط  کیله در  چشمه  رودخانه  در 

به  متر    1/0عمق  را در  مساحت زیستگاهی مطلوب  حداکثر  

  ، یافتکاهش    WUAو با افزایش عمق    خود اختصاص دادند

 عمق کمتر از یک متر   تادرصد مساحت مطلوب   هرچند که  

ب  هیاول  شیافزا  . بود  بالا   همچنان از    ی عمق    1/0تا    0بعد 

از مناطق کم  عمق،     ییاز آن است که در بخش ها   ی حاک

ز م  ستگاهیمساحت  توجه    ی مطلوب  قابل  بصورت  تواند 

 9/0تا    15/0عمق از    شتریب  شیافزا  با  .  نشان دهد   شیافزا

مطلوب محدوده     تیسطح  شرا  %20-15در  و    طیثابت 

. با  ماندیم یخانواده  مطلوب باق  نیا  یلاروها  یبرا  ستگاهیز

  WUA، افت قابل توجه در  1تا    9/0عمق از    شتریب  شیافزا

م ا  شودیمشاهده  م  نیو  نشان  آب  دهد یکاهش    یهاکه 

مطلوب نخواهد بود.   یستگاهیز  ،نه گو  نیا  یبرا  قیعم  اریبس

که    دهدینشان مبخوبی    HABTAMبدست آمده در  یالگو

  دهند یم  حیمتوسط را ترج  یهاعمق   دیمولیس  یگونه ها

اشغال  در این اعماق  سطح را    نیشتریو ب  (متر  8/0تا    2/0)

نمایند عمق ،  کم  یهااحتمال وجود دارد که آب  ن ی.. امی 

  ی کاف  ییو  ذرات غذا  ژنی آب ، اکس  انیبسترمناسب، ، جر

حال نباشد، در  عم  شیب  یهاآبدر  که    ی فراهم   قیاز حد 

مانند کاهش    یعوامل  لیبه دل   ستگاهیز  تی فیممکن است ک
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اکس سطوح  نور،  ا   تر،نییپا  ژنی نفوذ    یها  انیجر  جادیو 

بنابرایابدکاهش      ،یگرداب ها  نی.  برنامه  ،    شی پا   ی در 

در    یسطح  یهاان یحفظ جر  ستگاه،یز  یحفاظت و بازساز

اعماق  بعد    دامنه  برا  8/0تا    05/0  بی    ی حداکثرساز   ی، 

ز  دیمولیس  ی لاروها  یدسترس  یضرور  مناسب    ستگاهی به 

عمق   زی در لهستان ن  Flintaدر رودخانه کوچک     خواهد بود.

و نشان    دیمتر گزارش گرد  15/0   دهایمولیس  یبرا  یحیترج

همچنان در حد مطلوب   یفراوان  4/0داده شد که تا عمق  

 (. Szałkiewicz et al., 2022)قرار دارد 

و ساختار بستر، در رودخانه چشمه   یدر ارتباط با دانه بند

بدین    نشان داد.  شیافزاD50 شیبا افزا  WUAدرصد      لهیک

 D50/(D50)maxمطلوب در    ستگاهزی  صورت که مساحت

پا    ٪8/18از حدود      0.5 = به    نیترنییشروع  و سپس 

ارسید  D50/(D50)max ≈ 0.6  در    ٪3/17  میزان  ن ی. 

اول تناسب    زتریدهد که مواد بستر رمی  نشان    هیکاهش   ،

ذرات    ی انیم  یدهد. در محدوده ها  یرا کاهش م   یستگاهیز

-18 در محدوده  ( WUAمطلوب )   ستگاهیز تبستر، مساح

، D50/(D50)max ≈ 0.9از    ت، یدر نهاو  .  ماند  ثابت  18.5٪

حدود    شیافزا  کی تا  توجه   در  ٪21.5قابل 

D50/(D50)max = 1.0    .شد روندمشاهده  آن    انگریب  این 

بزرگتر که   مناسب    ینسب  ی هااندازه  نیاست  بستر،  مواد 

فراهم     ی را برای لاروهای سیمولیدهستگاهیز  طیشرا  نیتر

نیز با نزدیک  بر اساس الگوهای پراکنش  فراوانی     کنند. یم

، و با کاهش سایز ذرات زیر سطحی (5)شکل    شدن به مصب

سیمولیدها  2)شکل فراوانی  در  چشمگیری   کاهش    )

که  ستنشان داده ا سایر محققانمطالعات . مشخص گردید

را    riffleو    یسنگ  ی ها  ستگاه یز  ،دیمولیس  یاکثر گونه ها

مطالعات    جینتا    .(Figueiró et al., 2012)دهند    یم  حیترج

Lo´pez-Pen˜a et al., (2020)    داد نشان  رودخانه  نیز  در 

  ده یکه بستر رودخانه غالبا با سنگ، شن و ماسه پوش  یی ها

  یی بالا  ی ها   ی فراواناست و    ادیز  دهایمولیشده است تنوع س

م نشان  تحقیقدهند.    یرا  مشخص    Lo´pez-Pen˜a  در 

سطح   گردید سیمولید  های  گونه  اکثر  لاروهای  برای  که 

زیستگاه برای چسبیدن و استقرار است و  بهترین  سنگ ها  

امکان  از لاروها  یشتریتعداد بلذا با افزایش سطح سنگ ها  

 رشد خواهند داشت. وچسبیدن 

ا در    دهیمولیس  یلاروها  یفراوان  یداده هااز    قیتحق  نیدر 

اماه و  اعتبارسنج  ی هاستگاهیها  جهت  مقادیر    یمختللف  

WUA    و  استفاده شد    رسونیپ   یآزمون همبستگ  از طریق

مدل    یو خروج  ی فراوان  یداده ها   انیم  یقو  ی همبستگ  کی

شد  محققینمشاهده  سع  .  مدلکرده  یمختلف    یهااند 

  ی مثبت  یرابطه خط  ایآ  نکهیان  ییرا با تع  یکیدرولیه  ستگاهیز

ز  کفزیان  یفراوان  نیب مساحت  دارد،    ستگاهیو  وجود 

در  که  یهستند، به طور متفاوت  جینتانمایند.  یاعتبارسنج

مشاهده  یبرخ خطی  ارتباط  و  همبستگی   شد   مطالعات 

(Fischer et al., 2012; Pinna et al., 2024)       اما در پاره

همبستگ  یا مطالعات  مشاهده    یدار  یمعن  یاز 

در   . (Nuhfer and Baker, 2004; Hoffman, 2015)نشد

دهد  می  نشان  تفاوت  این  برخی    . واقع    یهاستمیس  در 

روابط  کیاکولوژ ای  ن  ای  دهیچیپ   رودخانه  و  ستیبرقرار   ،

 نانیاطم  تقریبا  اینکوچک  ی ستگاه یزاغلب در درصدهای  

جمعوجود   که  تراکم  یهات یدارد  فراوان  کم  محدود    یبا 

یابند اما  استقرار  های  ،  درصد    الزامی   بزرگ  یستگاهیزدر 

 ,.Put et al)های متراکم وجود ندارد    تی جمع  تشکیل  یبرا

2017). 

 گیری نتیجه

PHABSIM  از   یبخشیک سیستم شبیه سازی،  به عنوان  ب

تحل  کی به    یبرا  را  گسترده   یلیچارچوب  پرداختن 

بکار گرفته،   جاری  آبهای  به    مسائلاکوهیدرولوژی  مربوط 

درون  به گام   گام  در قالب استراتژی هایرا    انیجر  تیریمد

   HABTAMم، مدل  سیستدر این    پردازش می کند.  یانیجر

را    حاتیترج ساکنین  و  پارامترهاموجودات  اساس    ییبر 

بستر نوع  و  عمق  قالب    ،مانند سرعت،  در  و  بصورت کمی 

های   نوسانات     HSCمنحنی  نهایت  در  نموده،  مشخص 

   مساحت سطح مطلوب زیستگاهی را ارزیابی می کند. 
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لیک  بر زیستگاه های مطلوب  ومطالعه تاثیر مولفه های هیدر

کیله چشمه  رودخانه  خانواده     HSC الگوی    و     لاروهای 

ب  ک یدهنده  نشان واضح  ب  نی رابطه  مناسب    بعدیعمق  و 

ز بررس  ،است  لاروهای سیمولید  یبرا  ستگاهیبودن  در   ی و 

الگو  انیجر  رسرعتیتاث لاروها  یبر    دیمولیس  یپراکنش 

درصد   %20  بایمتوسط  تقر  یمشخص شد که در سرعت ها

فضا رودخانه  یستگاهیز  یاز   نیا  یلاروها  یبرا  بستر 

در   WUA نیالاترب استقرار دارد.  تیخانواده، مطلوب و قابل

عمق  ی محدوده خاص مشاهده  از  اهم  ،شد ها  حفظ    تیکه 

برا  نهیبه  انیجر  طیشرا ز  تیحما  یرا    ان یآبز  ستگاه یاز 

 ربستریز  یهاهیلا  یبنددانه  ریتاث  یدر بررس  . کندیبرجسته م

سیمولید  ستگاهیز  یبرا گرد  لاروهای  چه   دیمشخص  هر 

  ستگاه یباشد مساحت ز  شتریب  یبندقطر متوسط دانه   زانیم

برا و    لذا    . ابدییم  شیافزا  دهایمول یس  یمناسب  ها  آنالیز 

تحقیق این  تواند    نتایج   ی برا  یارزشمند  یهانشیبمی 

بوم مد  یشناختمطالعات  فراهم    تیریو  آب  و    نمایدمنابع 

ز  شودحاصل    نانیاطم برا  یهاستگاهیکه    یمناسب 

حفظ    سیمولیدها،  سایر کفزیان و در نهایت جوامع ماهیان 

 ات یجزئ  توانیمدل م     یاعتبارسنج  با  تینها   در  .شوندیم

ز رودخانه    ستگاهیتناسب  کیلهدر  برا   چشمه   ی را 

  گیری مورد استفاده قرار داد  میتصم  ی بانیپشت  ی هاستم یس

براساس نتایج اعتبارسنجی، امکان استفاده و پیش بینی  و  

WUA    لاروهای جمعیت    یهارودخانهدر    دهیمولیس برای 

  ستگاه یز  یی با شناساهمچنین    نیز وجود دارد.  گریمشابه د

حساس به    ی گروه ها  ژهی و بو  ان یتوسط کفز  یحیترج  ی ها

   ده،یمولیخانواده س  یاز جمله لاروها  کیدرولی ه  یپارامترها

پروژه ها  یم بردار  ی توان  پروژه ها   یبهره    ی را کنترل و 

ها و    تیکرد که محدود  ینیب  شیپ   یرا به گونه ا   یبازساز

نت  هدرنظرگرفت  یستگاهیز  یها  تیمطلوب در  و    جه ی شود 

که به    ردیتحت کنترل قرار گ  به شیوه ای  انیجر  یمولفه ها

 . انجامدیشده ب  بیجوامع تخر شیو افزا یبازساز

 سپاسگزاری 

کمک مالی    نهاد و شخصی،  در انجام این تحقیق ازسازمان

 دریافت نشده است. 
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