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 آلاي رنگین کمانهاي پرورش ماهی قزلتاثیر پساب کارگاه
)Oncorhynchus mykiss ( مهرگان کفزي رودخانه زرین گلبزرگ بیبر روي  

  
  4رسول قربانی ،3،حسین خارا2شعبانعلی نظامی ،1*الهام میررسولی

  19395- 4697 :صندوق پستی، تهران ،گرگانمرکزدانشگاه پیام نور . مدرس مدعو گروه شیلات -1
  1616 :صندوق پستی، ایران لاهیجان، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، - 3و2   

  49138- 15739 :صندوق پستی، ایران گرگان، ،گروه شیلات علوم پایه،دانشکده  ،منابع طبیعی گرگان دانشگاه کشاورزي و -4
  
  

1391آبان  21 : تاریخ دریافت 1391تیر  25 :یخ پذیرشتار    
  

  چکیده
، زیرا ودبمهرگان کفزي نهر زرین گل بزرگ بیروي پرورش ماهی بر  هايتصفیه نشده کارگاههدف از این مطالعه بررسی تاثیر پساب 

بدین . شودا میهها بر روي ساختار و ترکیب نهرها تاثیر گذاشته و باعث برهم خوردن تعادل اکوسیستماین پساب به نهرها و رودخانهورود
ایستگاه مطالعاتی تعیین و  9 ،کیلومتر 22در مسافت حدود  .به انجام رسید )استان گلستان( منظور این بررسی به مدت یک سال در نهر زرین گل

ها گاهکل فراوانی در تمام ایست طی یک سال نمونه برداري .روز یک بار از بی مهرگان کفزي نمونه برداري صورت گرفت 45به صورت هر 
 .از بزرگ بی مهرگان کفزي شناسایی شد) جنس و خانواده( گروه 81راسته و  14عدد نمونه در متر مربع شمارش و  8/1301±021/2749

ولی ) >05/0p( داري داشتاختلاف معنی EPT/CHIRو  EPTهاي برداري شاخصهاي نمونهمطالعات نشان دادکه بین ایستگاه
که  طوريه ب  ).<05/0p(داري مشاهده نشداتی بوده ولی اختلاف معنیها داراي نوسانبین ایستگاهر طول مسیر هاي شانون، هلسینهوف د شاخص

ها نشان داد شاخصبررسی . یافتند کاهش ، شاخص تنوع شانونEPT/CHIR، غناي  EPTهاي بعد از مزارع پرورش ماهی غناي در ایستگاه
ي هافراوانی خانواده هاي قبل مزارع پرورش ماهی تنوع بزرگ بی مهرگان وی نسبت به ایستگاهزارع پرورش ماههاي بعد از مکه در ایستگاه

  .بودگر کاهش کیفیت آب هاي مقاوم به آلودگی افزایش یافته است که نشانحساس به آلودگی کاهش و خانواده
  

  .هاي زیستیشاخص امترهاي کیفی آب،پساب مزارع پرورش ماهی، بزرگ بی مهرگان کفزي، پار نهر زرین گل، :کلمات کلیدي
  

                                                             
   .(elham_mirrasooli@yahoo.com(عهده دار مکاتبات   *
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  مقدمه
به علت افزایش جمعیت و تقاضا براي محصولات 

احداث مزارع پرورش ماهی به هاي اخیردر سال آبزي،
خصوص مزارع پرورش ماهیان سردآبی در کنار 

ع بدون ها افزایش یافته وتخلیه پساب این مزاررودخانه
ثار سویی به هاي طبیعی آایی به زیستگاههیچ تصفیه

دنبال خواهد داشت و موجب بر هم خوردن تعادل 
؛ 1376 حسینعلی ثانی،(گرددطبیعی بوم سازان آبی می

Costa Pierce, 2002; Forenshell, 2001; 
McNeely and Neimanis, 1997(.  

از فعالیت کمیت و کیفیت ورودي مواد آلی ناشی 
و  ها بر روي ساختار انرژيپرورش ماهی به رودخانه

که  طوريه ب، مهرگان کفزي تاثیر گذار بودهبی جوامع
ممکن است سبب کاهش جمعیت یک گونه و یا 

مهرگان کفزي در حذف کامل یک جامعه بزرگ بی
  .)Usinger, 1963( منطقه آلوده شود

مهرگان کفزي بر این فرض استوار است استفاده از بی  
لاینده هایی که تحت تاثیر عوامل آکه نهرها و رودخانه

-نیستند، تنوع و فراوانی بزرگ بی مهرگان کفزي گونه

-جا غالبیت دارند و برعکس آنهاي غیر مقاومدر آن

تنوع کمتري  هایی که تحت فشار آلودگی قرار دارند،
 ;Quigley, 1986( اندهاي مقاوم غالبداشته و گونه

Davis and Simon, 1995(. یل اران به دلاین جاند
اي بالا، ساکن غناي گونه(اص داشتن خصوصیات خ
هاي متفاوت در قبال عوامل  بودن، عکس العمل

بیش از دیگر جانداران ) محیطی، چرخه زندگی طولانی
در ارزیابی بوم شناختی  )هاماهیان و جلبک(آبزي 

 Volker( گیرندهاي آبی مورد توجه قرار میاکوسیستم

and Renn, 2000; Shanon, 1948.( ًدر  معمولا
هاي جاري که شرایط زیستی مناسب و محیط غیر  آب

شاهد فراوانی متوازن و مناسبی از چهار  آشفته دارند،
، Plecoptera ،Ephemeroptera ،Trichopteraخانواده

Diptera بنابراین افزایش غیر متعارف تعداد  .باشیممی
) EPT(هاي حساس نسبت به گروه هاي مقاومخانواده
در نتیجه براي مطالعه و  .باشداسترس محیطی مینشانگر 

مهرگان کفزي استفاده از ارزیابی بزرگ بی
استفاده  EPT/CHIRو  EPTهاي زیستی  شاخص

همچنین کاربرد شاخص هلسینهوف در . شود می
ترین پرکاربرد ها یکی ازارزیابی نهرها و رودخانه

هاي مقاوت خانوادهزیرا براساس  باشد،ها میشاخص
در  10-0باشد و از ه آلودگی میمهرگان ببزرگ بی

هر چه قدر در یک اکوسیستم  .نظر گرفته شده است
تر باشد، مقدار آبی آلودگی آلی بیشتر و موجود مقاوم

 Camargo and  ( شودشتر میاین شاخص نیز بی

Gonzalo, 2007.( انجام شده در داخل  مشابه مطالعات
  :شامل و خارج

عنوان  حشرات آبزي به از )1380( حافظیه
در  هاي زیستی به منظور تعیین کیفیت آلی آب،شاخص

در این . ها و دو زهکش استان فارس استفاده نمودچشمه
مطالعه که به صورت فصلی در یک دوره یک ساله 

جنس از حشرات  48ضمن معرفی  صورت گرفت،
آبزي، مشخص گردید که شاخص زیستی اهمیت 

  .زیادي در تعیین کیفیت آب دارد
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در رودخانه بیان نمود  )1383(اسان سرایی قانع س
حشرات آبزي موجودات غالب فون  ،چافرود گیلان

کفزیان رودخانه را تشکیل داده و در مناطق آلوده 
-هاي حساس به آلودگی کاهش و برعکس گونهگروه

  .هاي مقاوم افزایش یافت
 Lochتاثیر پساب مزارع   )1999( و همکاران

-ن کمان بر بزرگ بیپرورش ماهی قزل آلاي رنگی

مهرگان کفزي رودخانه کارولیناي شمالی آمریکا را 
بررسی کرده و نشان دادند که پساب مزارع پرورش بر 
روي ساختار جمعیتی بزرگ بی مهرگان کفزي تاثیر 

هاي حساس به باعث کاهش راسته بسزایی داشته و
  .اندشده EPTآلودگی 

Volker  وRenn )2000(  کزون تا 124با شناسایی
در  )White( مهرگان کفزي رودخانه وایتاز بی

و  EPTآمریکا،کیفیت آب آن را با استفاده از غناي 
  .شاخص زیستی هیلسنهوف تعیین کردند

Ortize و Puig  )2007( ــه  در  Mediterraneanرودخانــ
اـبع  بیومـاس و تنـوع    ایـی را بـر روي چگـالی،   نقطـه  اثر من

د تنوع بی مهرگان در نتایج نشان دا. مهرگان سنجیدند بی
تـر از پـایین دسـت     بـیش %  20ایـی  بالا دست منابع نقطـه 

  .باشدمی
Pulatsü در نهر  )2004( همکاران وKarasu   نشان

هاي خروجی مزارع پرورش ماهی داد که در ایستگاه
افزایش  Chironomidaeو  Tubificidهاي خانواده

غناي هاي شانون و بسیاري داشته و در این نقاط شاخص
  .کل کاهش و شاخص سیمپسون افزایش یافته است

باشد که یکی گل می زرین نهرمنطقه مورد مطالعه 
 12 فاصله رود بوده و در هاي گرگان  از سرشاخه

 در کتول آباد علی شهرستان شرقی جنوب کیلومتري

 ،کیابی و همکاران( شده است واقع گلستان استان

 اس پراکنشاس با توجه به اهمیت نهر بر. )1378

 خیاطه، ماهی شامل بومی ماهیان از مختلفی هاي گونه

 ماهی سگ اي، رودخانه سفید ماهی ماهی، سیاه

 مزرعه پرورش ماهی 2آلا و احداث  قزل و جویباري
 10تن و مزرعه دوم با ظرفیت  20مزرعه اول با ظرفیت (

در حاشیه این نهر و ورود پساب تصفیه نشده این  )تن
 در نظر مورد مطالعه تا نهر برآن شدیممزارع به داخل 

هدف از این مطالعه آن . پذیرد صورت این رودخانه
هاي مزارع از فعالیتسریع یک ارزیابی  بتواناست که 

را با  هاها بر اکوسیستم رودخانهپرورش و میزان تاثیر آن
 .باشیم داشته هزینه کمتري نسبت به دیگر فاکتورها

 ،هاي زیستییبی از شاخصبا استفاده از ترک همچنین
هاي آبزي پروري بر آلودگی هاي ناشی از فعالیت تاثیر

ارزیابی نموده و در نهایت  آبی را هاياکوسیستم
  .کردکیفیت آب را تعیین 

  
  هامواد و روش

رود  هاي گرگان گل یکی از سرشاخه نهر زرین
 37°،57'طول جغرافیایی(جغرافیایی نهر است و موقعیت 

، . 1363افشین ،. (باشدمی) 36°، 52'یاییو عرض جغراف
این نهر با توجه به دانه بندي ذرات ). 1370وزارت نیرو ،

داراي  بستر از جمله نهرهایی با بستر درشت دانه است و
اي مختلف ماهیان بومی منطقه است پراکنش گونه

  ).1378 ،کیابی و همکاران(
در این بررسی با توجه به وجود دو مزرعه پرورش 

ایستگاه اول و آلا در حاشیه نهر زرین گل، اهی قزل م
، دو )و بعد از کارگاه پرورش ماهی اولقبل (دوم 

تا مزرعه (متري  500 -  1000هاي ایستگاه در فاصله
و یک ایستگاه در خروجی ) پرورش ماهی بعدي

کارگاه پرورش ماهی دوم و چهار  ایستگاه انتهایی با 
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ن مزرعه پرورش ماهی اولی. همان فواصل تعیین شدند
و مزرعه پرورش ماهی دوم بین  2با  1در بین ایستگاه 

  ).1شکل (واقع شدند  5و  4ایستگاه 

   

  
  )1389 – 1388( ها و مزارع پرورش ماهی دررودخانه زرین گلموقعیت ایستگاه :1 شکل

  
 بزرگ بی مهرگان کفزي
مهرگان کفزي از براي نمونه برداري از بزرگ بی

که متر سانتی 5/30×  5/30دار سوربر به ابعاد  نمونه بر

استفاده بر خلاف جریان آب در رودخانه مستقر شد 
 ,Costa Pierce؛ 1383 قانع ساسان سرایی،( گردید

را در یک شیشه  سوربرمحتویات درون  .)2002
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 شد فیکس% 4پلاستیکی ریخته و با فرمالین 
(Barbour, et al., 1999; Baker, et al., 2005). 

در آزمایشگاه جداشده و آوري شده هاي جمعنمونه
 Miller and( توسط کلیدهاي موجود شناسایی شدند

Semmens, 2002; Washington, 2003; Jessup, 
et al., 1999; Pulatsü, et al., 2004; Stephens 
and Farris, 2004; Lydy, et al., 2000; 

Needham,1976.( 
    

  شاخص هاي زیستی
   EPTغناي 

 هايهاي شناسایی شده متعلق به راستهکل خانواده
Trichoptera  وPlecoptera و Ephemeropterta 

هاي حساس به آلودگی به باشند که در واقع راسته می
این شاخص با افزایش کیفیت آب  .روندشمار می

  ).Helsenhoff, 1999( یابدافزایش می
  

   / EPT شاخص  شیرونومیده
ت است از فراوانی مجموع افراد این نسبت عبار

به فراوانی کل افراد متعلق به  EPTهاي  متعلق به راسته
و  EPTدر این شاخص . خانواده شیرونومیده

شیرونومیده به ترتیب به عنوان نماد موجودات حساس و 
مقدار . هاي محیطی مطرح هستند مقاوم نسبت به تنش

یابد  این نسبت با افزایش کیفیت زیستگاه افزایش می
)Fries and Bowles, 2002.(  

  
  شاخص شانون

ایــن شــاخص نشــان دهنــده تنــوع ماکروبنتوزهــا در 
تنـوع بیشـتر اکوسیسـتم نشـان      .باشـد منطقه مطالعاتی می

تواند مقادیر بـین   باشد ومیدهنده سلامت اکوسیستم می
را به خود اختصاص دهد و هر چقدر مقدار عددي  5-1

. باشد ه آلودگی بالاتر میشاخص پایین باشد، نشان دهند
هـاي   در این شاخص اطلاعـات مربـوط بـه تعـداد گونـه     

هـا بـا هـم در    متعلق به یک جمعیت و فراوانی نسـبی آن 
شود و در حقیقت تخمینـی از ترکیـب    محاسبه لحاظ می

 ;Rosenberg, et al., 1999( جمعیـت کفزیـان اسـت   

Shannon, 1948; Julio, et al.,  2007.(  
   

H´= - ∑ pi log 2pi              
ni  =تعداد افراد گونه i  

H´ =مقدار شاخص شانون  
n= کل تعداد افراد در نمونه  
Pi =نسبت افراد یافت شده از گونه i  

  
  شاخص زیستی هلسینهوف

براي ارزیابی کیفیت آب در هر ایستگاه یکی از 
در . باشدمی) HFBI(هاي زیستی رایج ترین شاخص

طبقه  7آلودگی به مواد آلی در  ها از نظراین روش آب
دامنه تحمل آلودگی با مواد آلی براي . گیردقرار می
است که مقدار عددي  0- 10هاي کفزیان بین خانواده

این شاخص با غلظت آلودگی نسبت عکس دارد 
Hilsenhoff.,1988,1999)(.  

HFBI=∑ xi ti /n 
 xi: میزان تحمل هر خانواده  

خانواده تعداد افراد مربوط به هر  :ti
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  ارزیابی کیفیت آب نهرها با استفاده از شاخص هلسینهوف :1 جدول
شاخص زیستی در سطح 

 خانواده
 )آلی(درجه آلودگی  کیفیت آب

 وجود ندارد عالی 75/3-0

 بسیار اندك خیلی خوب 25/4-76/3

 احتمال مقدار کمی خوب 00/5-26/4

 نسبتا قابل ملاحظه مناسب 75/5-01/5

 قابل ملاحظه نسبتا ضعیف 50/6-76/5

 بسیار قابل ملاحظه ضعیف 25/7-51/6

 شدید بسیار ضعیف 00/10-26/7

  
هاي پارامترهاي کیفی براي تجزیه و تحلیل داده

به (هاي مختلف هاي مختلف در ماهآب در ایستگاه
وك کامل تصادفی و مقایسه از طرح بل) عنوان بلوك

ن دانکن در سطح اطمینان ها با استفاده از آزمومیانگین 
و رسم نمودارها  SPSSدرصد با استفاده از نرم افزار  5

  . انجام گرفت Excel 2007نرم افزار  با استفاده از
  

  نتایج
  بزرگ بی مهرگان کفزي شناسایی شده

برداري کل فراوانی در تمام طی یک سال نمونه
عدد نمونه در متر مربع  021/2749±8/1301ها ایستگاه

از ) جنس و خانواده( گروه 81راسته و  14ش و شمار
براي بررسی . مهرگان کفزي شناسایی شدبزرگ بی

مهرگان بزرگ کفزي شناسایی شده روند نوسانات بی

ا شاخص تنوع بزرگ بی ایی یغناي گونهاز  به ترتیب
تواند معیاري مناسب میاستفاده شد که  مهرگان کفزي

  :که عبارتند از براي ارزیابی آلودگی نهرها باشد
 

  EPTغناي  
 در طول مسیر EPTشاخص  ،1 نموداربا توجه به 

که حداقل میانگین  طوريه ب ،داراي نوساناتی بوده
و  )6±6/1( 5و 2هاي در ایستگاه EPTتعداد جنس 

 1در ایستگاه  EPT حداکثر میانگین تعداد جنس
قبل از پرورش (  بین ایستگاه یک. بوده است )3±5/10(

برداري اختلاف ایستگاه دیگر نمونه 8 و) لماهی او
هاي ایستگاه که در طوريه ب .معنی داري مشاهده شد

به طور  EPTغناي ،)5و 2( بعد از مزارع پرورش ماهی
  ).>05/0p( کاهش یافته استمعنی داري 
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  )1389-1388( نه زرین گلهاي نمونه برداري رودخادر ایستگاه EPT شاخص میانگین سالانه :1 شکل

  
  EPT/CHIR غناي

حداقل میانگین شاخص  ،2نمودار  با توجه به
EPT / CHIR  و حداکثر ) 2/1±87/0(2در ایستگاه

در  هاو بین ایستگاهبوده ) 07/8 ±8/2( 1آن در ایستگاه 
داري وجود داشته طول مدت بررسی اختلاف معنی

رع پرورش هاي بعد از مزادر ایستگاه ).>05/0p( است

این شاخص کاهش یافته که ) 5و  2هاي ایستگاه( یماه
و  آلودگی هاي حساس بهگر کاهش خانوادهنشان

  .باشدافزایش خانواده شیرونومیده می
 

  

  
  )1389- 1388( در ایستگاه هاي نمونه برداري رودخانه زرین گل EPT / CHIRمیانگین سالانه شاخص  :2 شکل

  
  )H(شاخص تنوع شانون 

هاي روند شاخص تنوع را در ایستگاه 3مودار ن
. دهندمختلف مطالعاتی در مدت بررسی نشان می

حداقل و حداکثر مقدار شاخص شانون به ترتیب در 
دست ه ب) 6/0±1/0( 1و ایستگاه  )2/0±1/0( 2ایستگاه 

ها نشان داد که اختلاف معنی داري بین بررسی. آمد

 ته استهاي مورد مطالعه وجود نداشایستگاه
)05/0p>(هایی که بعد ایستگاه ، ولی شاخص شانون در

کاهش ) 5و  2( انداز مزارع پرورش ماهی قرار گرفته
مهرگان کفزي و گر کاهش بزرگ بیکه نشانیافته 

  . سلامت نهر بوده است
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  ) 1389-1388( میانگین سالانه شاخص شانون در ایستگاه هاي نمونه برداري رودخانه زرین گل :3 شکل

  
  زیستی هیلسنهوفشاخص 

 1 در ایستگاه 2/4این شاخص بینمیانگین سالانه 
. نوسان بوده است در 5ایستگاه  در 2/5 و )شاهد(

شاخص هلسینهوف در ها نشان داد که بررسی
 هاي بعد از مزارع افزایش و کیفیت آب نهر ایستگاه

داري را بین کاهش یافته است ولی اختلاف معنی
ه اطلاعات ب ).<05/0p( ها نشان نداده استایستگاه

شاخص زیستی هلسینهوف  دست آمده از محاسبه مقدار
از  1هاي اي مطالعاتی نشان داد که ایستگاههدر ایستگاه

 هاي ایستگاه ،نظر کیفیت آب در محدوده خیلی خوب
در  5در محدوده خوب و ایستگاه  9و  8 ،7، 6 ،4 ،3

ضعیف  محدوده نسبتاً در 2محدوده مناسب و ایستگاه 
  .قرار داشت

  
  مقادیر شاخص زیستی هلسینهوف در ایستگاه هاي مورد بررسی  :2 جدول

  هارودخانه زرین گل و طبقه کیفیتی آن
)هلسینهوف( طبقه کیفیتی آب HFBI  ایستگاه 

23/4 خیلی خوب ± 4/0  1 
1/6 نسبتا ضعیف ± 2/2  2 

6/4 خوب ± 3/0  3 

3/4 خوب ± 4/0  4 

2/5 مناسب ± 4/1  5 

7/4 خوب ±  6/0  6 

5/4 خوب ± 5/0  7 

4/4 خوب ± 4/0  8 

9/4 خوب ± 8/0  9 
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  گیريبحث و نتیجه
در نهر زرین گل لارو حشرات آبزي موجودات 

 .دادندزي رادر منطقه مورد مطالعه تشکیل غالب فون کف
هاي بعد از ایستگاه در نشان داد کهاین بررسی نتایج 

ماهی اول که  پرورش مخصوصاً(ماهی  مزراع پرورش
هاي گونه و تنوع بنتوزها) تناژ و فعالیت بیشتري دارد

 و Ephemeroptera ، Plecoptera آلودگیحساس به 
Trichoptera هاي مقاوم به کاهش و فراوانی گونه

افزایش یافته است  Dipteraراسته  آلودگی مخصوصاً
ین ایستگاه ها که نشان دهنده کاهش کیفیت آب در ا

  .باشدمی
Ortize و Puig )2007( اي را بر اثر منابع نقطه

مهرگان کفزي در رودخانه تراکم و بیوماس بزرگ بی
Mediterranean در  بررسی کردند و نشان دادند که

هاي آبی ي که به اکوسیستمانقاط پایین دست منابع نقطه
شوند غلظت مواد مغذي افزایش یافته ولی وارد می

قانع . یابدکاهش می مهرگان کفزيچگالی بزرگ بی
نشان داد که حشرات آبزي،  )1383(ساسان سرایی 

موجودات غالب فون کفزیان رودخانه را تشکیل داده و 
هاي حساس به آلودگی کاهش و در مناطق آلوده گروه

همچنین در هاي مقاوم افزایش یافت برعکس گروه
مطالعه فوق مزارع پرورش ماهی قزل آلا در این 

و ) EPT(اهش گروه هاي حساس رودخانه سبب ک
 ،Diptera )Simullidaeهاي مقاوم شامل افزایش گروه

Chironomidae (گردید . 

Julio )1991(،  McNeelyو Neimanis )1979(، 
Julio که فراوانی  ندکردمشخص  )2007( و همکاران
و  Trichoptera، Planaria، Plecopteraهاي راسته

Ephemeroptera زرعه کاهش یافتهر پایین دست مد، 

 و Simullidae Chironomidaeدر حالی که فراوانی 
Tubificid افزایش یافته بود. 

هاي که یکی از شاخص EPTدر بررسی غناي 
معتبر براي بررسی روند تغییرات و فشارهاي وارده 

هاي حساس به آلودگی طرح اساس گروه باشد و بر می
 ،سی حاضرشان داد که در بررریزي شده است نتایج ن

در کل  )بعد از کارگاه پرورش ماهی اول( 2ایستگاه 
داري ها اختلاف معنیدوره مطالعه با تمامی ایستگاه

گر تاثیر فعالیت پرورش ماهی وجود داشته است که بیان
هاي بعد از اول در این ایستگاه بوده است و در ایستگاه

 EPT/ CHIRغناي  و EPTمزارع پرورش ماهی غناي 
که نشانگر افت کیفیت آب  اندیدا کردهکاهش پ

ایی گر غناي زیاد گونهشاخص شانون که نشان .باشد می
تنوع زیستی کاهش  ،است و با افزایش شاخص شانون

هاي بعد  هر زرین گل  نشان داد در ایستگاهیابد در  نمی
از پرورش ماهی کاهش یافته است و در فصولی که 

پساب این مزارع  ،بدهی افزایش می یافعالیت پرورش ما
باعث کاهش شاخص شانون و پایین آمدن کیفیت آب 

سیمپسون نشان  شاخص همچنین بررسی .نهر شده است
اهی و در هاي بعد از مزارع پرورش مداد که در ایستگاه

هاي پرورش ماهی افزایش  فصولی که فعالیت کارگاه
که باعث کاهش تنوع و  طوريه یابد، افزایش یافته بمی

جا که از آن .هاي خاص شده است غالبیت گونه جودو
بین شاخص شانون و غالبیت سیمپسون رابطه معکوس 

تایج مشخص کرد هرچه غالبیت وجود دارد، مقایسه ن
ایی خاص افزایش یابد از تنوع کاسته شده و با گونه

نتایج  .تنوع میزان غالبیت کاهش می یابد افزایش
نظر از  1هاي هایستگانشان داد که  شاخص هلسینهوف

 ،4 ،3 هايایستگاه ،کیفیت آب در محدوده خیلی خوب
بعد از ( 5در محدوده خوب و ایستگاه  9و  8 ،7، 6
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 2مناسب و ایستگاه   در محدوده) پرورش ماهی دوم
ضعیف  در محدوده نسبتاً) بعد از پرورش ماهی اول(

  .قرار دارند
Ortize وPuig  )2007( یی را برااثر منابع نقطه 

مهرگان کفزي در رودخانه تراکم و بیوماس بزرگ بی
meditaranean  هلسینهوف شاخص زیستی نشان دادند

یعنی بین کلاسه کیفی خیلی  80/4تا  15/4رودخانه بین 
  .خوب و خوب قرار داشت

 ،)1383(قانع ساسان سرایی محققین بسیاري مانند 
Davis و  Simon)1995 (Rosenberg همکاران  و 

)1999(،  Spelmanو Drinan )2001(  با استفاده از
 توانستند اثرات پساب آلی ناشی از فعالیت EPTغناي 

ها و مزارع پرورش ماهی را بر اکوسیستم کارخانه
 EPTغناي رودخانه مشخص نمایند و نشان دادند که 

رورش هاي بالادست و پایین دست مزارع پبین ایستگاه
با نتایج  که طوريه داري داشته بماهی اختلاف معنی

  .مطالعات نهر زرین گل مطابقت داشته است
که  در رودخانه هراز EPT/CHIR بررسی شاخص

جام شد،  ان )1385( نادري جلودار و همکاران توسط
هاي بعد از مزارع پرورش ماهی نشان داد که در ایستگاه

کاهش یافته و نتایج مطالعات نهر زرین گل با نتایج 
توسط نادري جلودار و  انه هرازگزارش شده در رودخ

توسط قانع ساسان  ، رودخانه چافرود)1385( همکاران
 Helsenhoff توسطو مطالعه انجام شده  )1383(سرایی 

مطابقت  )2005( و همکاران Baker مطالعات و )1999(
 )1385(نادري جلودار و همکاران هاي در بررسی .دارد

ن داد که شانون نشارودخانه هراز نتایج شاخص  در
 .آلوده قرار دارند ها در منطقه نسبتاًتمامی ایستگاه

 نتایج )Bowles)2002 وFries همچنین در مطالعات
هاي بالادست نشان داد شاخص شانون در ایستگاه

مزرعه بیشتر از ایستگاه هاي پایین دست بوده است که 
. با نتایج مطالعات نهر زرین گل مطابقت داشته است

و  )Hilsenhoff )1988مطالعات همچنین نتایج 
Gessup  با نتایج بررسی موجود  )1999( و همکاران

  Puigو   Ortizeمطابقت دارند ولی در مطالعات
ها اختلاف شاخص شانون در ایستگاه )2007(

 مطالعات ).<05/0p( داري را نشان نداده است معنی
Stephens و Farris )2004 (هاي نشان داد که شاخص

هاي پایین دست زیع و مارگالف در ایستگاهشابه توت
مزارع پرورش ماهی کاهش یافتند که با نتایج مطالعه 

توان میبه طور کلی  .نهر زرین گل مطابقت داشته است
تواند که پساب مزارع پرورش ماهی می نتیجه گرفت

مهرگان بزرگ بی جمعیت تاثیر قابل توجهی را بر روي
که در طوريه ب. بگذاردکفزي رودخانه زرین گل 

هاي که در پایین دست مزارع  پرورش ماهی ایستگاه
 شودپساب مزارع وارد رودخانه می و داشتهقرار 

تنوع و درصد فراوانی کاهش  ،)5و 2هايایستگاه(
هاي گروهافزایش هاي حساس به آلودگی و خانواده
یه فرضهمچنین نتایج این مطالعه . مشاهده شدمقاوم 

ي را به عنوان یک مهرگان کفزگ بیاستفاده از بزر
  .شاخص آلودگی و کیفیت آب حمایت کرده است

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از مدیریت و پرسنل شرکت آب و 
و جناب آقایان مسعود ان گلستان فاضلاب روستایی است
به واسطه  و خانم فاطمه عباسی  مولایی و مرگان پور

این و حمایت مالی که در  همکاري علمی و اجرایی
  .میتحقیق داشتند سپاس فراوان دار
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  .ص 218. سازمان حفاظت محیط زیست گلستان
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