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 دهچکی

شوود  در   مهرگان كفزی مي ها و تغییر در فراواني بزرگ بي ورود پساب پرورش ماهي باعث بر هم زدن تعادل اكوسیستم نهرها و رودخانه

 استان)مهرگان كفزی در رودخانه اسفیدان  بر فراواني بزرگ بي آلای رنگین كمان قزل این تحقیق برای تعیین اثرات پساب مزارع پرورش ماهي

 خوانواده  29و  راسوته  72مهرگوان كفوزی    طوي بررسوي از بوزرگ بوي      انجام گرفوت  ستگاهیا 9در فصل تابستان از  برداری نمونه (شماليخراسان 

 تموام  درمهرگوان كفوزی    ي بوزرگ بوي  فراوانو  كل  دادند تشکیل  بیشترین فراواني كفزیان رودخانه اسفیدان را لارو حشرات آبزی شدیي شناسا

شوانون و  ، EPT ،EPT/CHIRهای  شاخص برداری نمونه های ستگاهیا نیب كه داد نشان مطالعاتشد   شمارش عدد 1107±11/9211 ها ستگاهیا

شاخص زیستي هیلسنهوف نشان داد كه میوزان تغییورات كیفیوت آب رودخانوه در      جینتا  (p<0.05وجود دارد ) داری يمعن اختلاف لسنهوفیه

  باشد های پرورش ماهي بر كیفیت آب رودخانه مي دهنده اثر كارگاهمحدوده مناسب تا بسیار ضعیف است كه نشان 

 

  رودخانه اسفیدان، يستیز های شاخص كفزی، مهرگان يبدرشت  ،يماه پرورشمزارع  پساب :کلیديکلمات 
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 مقدمه

 آبوزی  هوای تیو فعال ریتاث تحت هارودخانه يآلودگ

 موزارع   باشود  يم مدت يطولان خچهیتار دارای ،پروری

 هووا،یباكتر: شووامل اینوودهیآلا مووواد آلا قووزل پوورورش

 هامارییب كنندهكنترل مواد و داروها ها،انگل و روسهایو

 بوده پرورش حال در انیماه يدفع مواد و غذا اضافات ،

آلای    قوزل شووند يمو  هوا رودخانوه  آب وارد يهمگو  كه

یکوووي از  (Oncorhynchus mykiss) رنگوووین كموووان

از اروپوا   7310ه از سوال  های مهم پرورشي است ك گونه

 مهووم هووایرودخانووه ازاسووفیدان  نهووروارد ایووران شوود  

های رودخانوه اتور     سرشاخهخراسان شمالي و یکي از 

-قوزل  پورورش  و ریتکث دیجد مزارع احداث با كه است

 د باشيم روبرو كمان نیرنگ آلای

كمیت و كیفیت ورودی مواد آلي ناشي از فعالیوت  

دخانووه بوور سوواختار جوامووع مووزارع پوورورش موواهي بووه رو

مهرگان كفزی تواثیر گوذار اسوت و بودین ترتیوب بوا        بي

توووان بووه  هووای زیسووتي مووي اسووتفاده از تركیووب شوواخص

 Wallaceوضعیت كیفي اكوسیستم رودخانه پوي بورد )  

and Merritt, 1980  )بور  كفوزی  مهرگان يب از استفاده 

 كوه یي هوا  رودخانوه  و نهرهوا  اسوت كوه   استوار فرض نیا

 بزرگي فراوان و تنوع ستند،ینده نیآلا عوامل ریثتا تحت

 تیو غالب آنجوا  در مقاوم ریغ های گونه كفزی مهرگان يب

 قورار ي آلوودگ  فشار تحت كهیي ها آن عکس بر و دارند

 انود  غالوب  مقواوم  های گونه و داشته كمتری تنوع دارند،

(Davis and Simon, 1995; Quigley, 1986  ایون  )

 غنووای) خووا  اتیخصوصوو تنداشووجانووداران بووه دلیوول 

 در متفواوت  های العمل عکس ساكن بودن، بالا، ای گونه

 جانووداران آبووزی گوورید از شیبوو( يطوویعواموول مح قبووال

ي شوووناخت بوووومي ابیوووارز در( هوووا جلبووو  و انیوووماه)

 رنوودیگ يموو قوورار توجووه موووردي آبوو هووای سووتمیاكوس

((Volker and Renn, 2000; Shanon, 1948  

ي سووتیز طیشوورا كووه یجووار هووای آبمعمووولاد در 

 متووازن ي فراوان شاهد دارند، آشفته ریغ طیمح و مناسب

 ،Plecoptera خوووووووانواده چهوووووووار ازي مناسوووووووب و

Ephemeroptera، Trichoptera، Diptera میباشوو يموو  

 مقواوم  هوای  خوانواده  تعوداد  متعارف ریغ شیافزا نیبنابرا

 اسوترس دهنده  نشان (EPT) حساس های گروه به نسبت

 بزرگي ابیارز و مطالعه برای جهینت در  اشدب يمي طیمح

  EPTيسوت یز هوای  شاخص از استفاده كفزی مهرگان يب

ي وهمکواران،  ررسولیم) شود يم استفاده  EPT/CHIRو

ي ابیو ارز در نهوفیهلس شاخص كاربرد نیهمچن  (7937

 هوا  شواخص  نیپركواربردتر  از يکو ی هوا  رودخانه و نهرها

 بوزرگ  هوای  وادهخوان  تمو مقاو براسواس  رایو ز باشود،  يم

در نظور   0-70 از كوه  باشود  يمو  يآلوودگ  بوه  مهرگان يب

 يآبو  سوتم یاكوس  یو  در چقودر  هور  گرفته شده اسوت  

 نیو ا مقودار  باشود،  ترمقاوم موجود و شتریب يآل يآلودگ

 ,Camargo and Gonzalo) شوود  يم شتریب زین شاخص

2007 ) 

 گرمخووان بخووش توابووع از كووه دانیاسووف یروسووتا

 درجوه  01 جغرافیوایي  طول در و است بجنورد شهرستان

 در و 73 و درجوه  91 جغرافیوایي  عرض در و دقیقه 99 و

  اسوت  گرفته قرار دریا سطح از متر 7100 تقریبي ارتفاع

در حال حاضور در مسویر رودخانوه، در بالادسوت چهوار      

مزرعه پرورش ماهي سرد آبي فعالیت دارد كوه مجمووع   

رنگوین كموان    آلایتن ماهي قزل 02مزارع   كل ظرفیت

گردد  پساب جامد حاصول از فرآینود پورورش     تولید مي

شامل پساب غذایي و مودفوع ماهیوان بووده كوه بوه ازای      

تولید هر تون مواهي حودود نویم تون تولیود خواهود شود         

(Esmaili Sari, 2004   بنابراین حدوداد ایون موزارع  )21 
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تووون ضوووایعات در سوووال تولیووود و بووودون تصوووفیه وارد  

تواند  كنند  شرایط ایجاد شده مي ه مياكوسیستم رودخان

مهرگوان كفوزی    هایي را بر اجتماعات بزرگ بوي  استرس

در زمینوه آبوزی پوروری     متعوددی  مطالعوات وارد نماید  

 زانیو م نیوی تع بورای  ماكروبنتوزهوا  از كوه  دهود نشان موي 

 انود  كرده استفاده ،از خروجي مزارع شده جادیا يآلودگ

(Kirkagac et al., 2009 1991; Boaventura and 

Pedro, 1997; Helfrich, 1998;  Gowen et al.,)  

( در بررسوي اثور پسواب موزارع     7939بیاتي و همکاران )

آلای رنگین كمان بر جوامع بزرگ  تکثیر و پرورش قزل

مهرگووان كفووزی رودخانووه موواربر اسووتان اصووفهان در  بووي

هووای كووم آبووي بیووان كردنوود لارو حشوورات آبووزی    موواه

فون كفزیان رودخانه مواربر را تشوکیل   موجودات غالب 

( در بررسووي تركیووب جمعیووت  7932دادنوود  قووانع ) مووي

  ماكروبنتوزهوووا و توسوووعه آبوووزی پوووروری در رودخانوووه

 در میوووان نشوووان داد كوووه   7911رود در سوووال زاینوووده

كوه بعود از خروجوي     9ایستگاه  مطالعاتي،هوای ایسوتگاه

آلا واقووع اسووت،  تنووي قووزل 200پوورورش  مزرعووهیوو  

هووای بعوودی بیشوترین    بیشتورین غنوای كوول و ایسووتگاه  

انوود  مقایسووه را داشووته (EPT) غنوای گروههووای حسوواس 

شوواخص زیسووتي هیلسوونهوف نیووز بهبووود كیفیووت آب     

و طبقووه كیفیتووي خوووب    9بعوود از ایسووتگاه   ،رودخانووه

دهد  موواد  را نشان مي( 1/9تا  2/9)شاخص زیستي برابر 

اطوووراف، حاصوووله از مغوووذی طبیعوووي وارده از حوضوووه 

آلا، فعالیتهوای كشواورزی منطقووه،    فعالیوت كارگاه قوزل 

، از عوامول كفزیهمچنوین چرخوه زنودگي موجوودات 

جووانوران بووزرگ  مهوووم در تغییووور تركیوووب جمعیوووت   

  رود بوووده اسووترودخانووه زاینوودهمهرگووان كفووزی  بووي

Mahboobi Soofiani پسواب  ریتاث( 2072) همکاران و 

 بوزرگ  بور  كموان  نیرنگ آلای قزل يماه شپرور مزارع

 و كرده يرا بررس رودزاینده رودخانه كفزی مهرگان يب

 يتو یجمع بر ساختار پرورش مزارع پساب كه دادند نشان

یي در افووزایش بسووزا ریتوواث كفووزی مهرگووان يبوو بووزرگ

(، مووواد معلووق كوول   BODاكسوویژن لازم بیوشوویمیایي ) 

(TSS و كوواهش در اكسوویژن محلووول ) باعووث و داشووته 

   اند شده( EPTي )به آلودگ حساس های راسته كاهش

تحقیق حاضر جهت تعیین میزان تاثیرگذاری پساب 

مهرگوان كفوزی و    مزارع بر ساختار جمعیتي بوزرگ بوي  

هوا صوورت گرفوت و بوا اسوتفاده از       های غالب آن گروه

هوای زیسوتي یو  ارزیوابي از وضوعیت       تركیب شاخص

منطقه مورد مطالعوه   كیفي آب و توان خودپالایي آن در

صورت گرفت  در نهایت با استفاده از شواخص زیسوتي   

( كلاسوووه كیفوووي آب آن تعیوووین  HFBIهیلسووونهوف )

  گردید
 

 هامواد و روش
مواه از فصول تابسوتان )بوه      سوه  مدت در يبررس نیا

علت وجود شرایط بحراني آب رودخانه و اثور گوذاری   

 هرودخانو  بور  7939در سوال   حداكثری عوامل محیطي(،

 مسووافت  یوو در وخراسووان شوومالي  اسووتان در اسوفیدان 

 ذكور  ریمسو  طوول  در  رفتیپذ صورت لومتریك 9 حدود

فاصوله از   اسواس  بور  (7 جدولي )مطالعات ستگاهیا 9 شده

مزرعووه پوورورش موواهي )ایسووتگاه اول: بالادسووت نهوور،    

متر بعود از هور مزرعوه پورورش      00ایستگاه دوم و سوم: 

بعوود از آخوورین مزرعووه(   متوور 700: 9موواهي و ایسووتگاه 

  (7)شکل  دیگرد انتخاب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
97

.1
2.

2.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
02

 ]
 

                             3 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223545.1397.12.2.6.2
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-342-en.html


 7931تابستان ، دوازدهم، شماره دومپروری، سال نشریه توسعه آبزی 02

 

 
 (Google Earth از شده گرفته ریتصو) اسفیدان رودخانه از برداری نمونه های ستگاهیا :7شکل 

میزان تناژ هور پورورش مواهي از اول رودخانوه بوه      

 یهوا  ستگاهیا از تن بود  0/1و  0/1، 72پایین به ترتیب 

 ابعادسمپلر ) سوربر هدستگا با ماهانه صورت به مختلف

 بووا (متور يسووانت 90 در 90 سووربر  بووردار نمونوه  دسوتگاه 

 بوا  ها نمونه  شد انجام یبردار نمونه کرونیم 000 چشمه

 و يبررسووو یبووورا و کسیفووو %9 نیفرموووال از اسوووتفاده

 و يانیوفصووو ، 7910 ،یينفسووو و احمووودییي )شناسوووا

  شد منتقل شگاهیآزما به  (7913 نادری،

 برداری رودخانه اسفیدان های نمونه یستگاه: مشخصات ا7جدول 

 ها ایستگاه
طول 

 جغرافیایي
 عرض جغرافیایي

7 917237110 017017113 

2 917239129 017019190 

9 917233019 017011010 

9 917901792 017017119 

 

 یهووا سوونجه صووورت بووه آمووده دسووت بووه اطلاعووات

 يفراوانو  نسوبت  ،EPT ، %EPTيفراوانو  شوامل  يتیجمع

EPT شوانون  تنوع شاخص و شیرونومیده به (´H ) یبورا 

 تنووع  يبررسو  جهوت   شود  محاسوبه  مختلف یها ستگاهیا

 Wilhm) دیو گرد استفاده( H´) شانون فرمول از يستیز

et al., 1968) ( و شوواخص هیلسوونهوفHFBI جهووت )

ي مورد آل مواد به يآلودگ نظر از ها آبارزیابي كیفیت 

  استفاده قرار گرفت 
 

 زیستی هاي شاخص

 EPT غناي

ق بوه  لو هوای متع  هكل تعودادافراد خوانواد  صاین شاخ

 و Plecopteraو  Ephemeroptera هوووووووای راسوووووووته

Trichopter مقودار عوددی ایون    كوه   شووند  را شامل مي

  بووا افووزایش كیفیووت آب رابطووه مسووتقیم دارد  خصشووا

 شیافوزا  شواخص  نیو آب ا تیفیك شیافزا بابطوری كه 

 ( Hilsenhoff, 1988) ابدی يم
 

 EPT/دهیرونومیش شاخص

 افوراد  مجمووع  يفراوانو  از اسوت  عبوارت  نسبت نیا

 بوه  متعلوق  افراد كل يفراوان به EPTهای  راسته به متعلق

 و EPT شوووواخص نیووووا در  دهیرونومیشوووو خووووانواده
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 و حساس موجودات نماد عنوان به بیترت به دهیرونومیش

 مقودار   هسوتند  مطور   يطو یمح های تنش به نسبت مقاوم

 ابود ی يمو  شیافوزا  سوتگاه یز تیو فیك شیافزا با سبتن نیا

(Fries and Bowles, 2002)  
 

 شاخص شانون

 در ماكروبنتوزهووا تنوووع دهنووده نشووان شوواخص نیووا

 نشوان  سوتم یاكوس شوتر یب تنووع   باشود  يم يمطالعات منطقه

 نیبو  ریمقاد تواند يم و باشد يم ستمیاكوس سلامت دهنده

 عوددی  قودار م هچو  هور  و دهد اختصا  خود به را 0-7

  باشد يم بالاتر يآلودگ دهنده نشان باشد، نییپا شاخص

 هوای  گونوه  تعوداد  بوه  مربوو   اطلاعوات  شاخص نیا در

 در هوم  بوا  هوا  آن ينسوب  يفراوانو  و تیجمع  ی به متعلق

ب یترك از ينیتخم قتیحق در كه شود يم لحاظ محاسبه

 ;Rosenberg et al., 1999) اسوت  انیو كفز تیو جمع

Shannon, 1948; Camargo et al., 2007 ) 
(7    ) 

ni = گونه افراد تعداد   n = نمونه در افراد تعداد كل  = Pi 

 شواخص  مقودار  = i     ´H گونوه  از شوده  افوت ی افراد نسبت

 شانون

: طبقه بندی كیفي منابع آبي بر اساس شاخص تنوع 2جدول 

 (7311وینر )ویلهم و دوریس،  –شانون 

 
 

 خص زیستی هیلسنهوفشا 2-1-4

 از يکی ستگاهیا هر در آب تیفیك يابیارز برای

 نیا در  باشد يم HFBIي، ستیز های شاخص نیتر جیرا

 قرار طبقه 1 در يآل مواد به يآلودگ نظر از ها آب روش

برای  يآل مواد با يآلودگ تحمل دامنه  ردیگ يم

 عددی مقدار كه است 0-70 نیب انیكفز های خانواده

 دارد عکس نسبت يآلودگ غلظت با صشاخ نیا

(Hilsenhoff.,1988 )   

 (2)  

Xi  =   تعداد افوراد در هور گوروه      = ti    ارزش تحمول بوه

 تعداد كل افراد n =     آلودگي در آن گروه

: ارزیابي كیفیت آب به وسیله شاخص زیستي هیلسنهوف 9جدول 

 ( Hilsenhoff.,1988)در سطح خانواده 

 
 

 تایجن

مهرگاان کفازي شناساایی     بزرگ بی-3-1

 شده

بووورداری در فصووول تابسوووتان از   در مووودت نمونوووه 

نمونوه   79202های مطالعاتي رودخانوه اسوفیدان،    ایستگاه

 72( كه بوه  9كفزی جداسازی و شناسایي شدند )جدول 

خانواده تعلق دارنود  در ایون بررسوي راسوته      29راسته و 

% نسوبت بوه دیگور    20/19( بوا توراكم   Dipteraدوبالان )

مهرگان كفزی غالب بودند و بیشوترین توراكم    جوامع بي

از خوانواده   Spaniotomaدر این راسته متعلق بوه جونس   

Chironomidae    و كمتوووورین آن 09/90بوووا توووراكم %

باشد  پوس   % مي09/0با تراكم  Anthomyiidaeخانواده 

توواران  از راسووته دوبووالان بیشووترین تووراكم از آن رده كووم
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(Oligochaeta با تراكم )كه از این رده جونس  07/29 %

Nadidae   بیشوترین سوهم از آن خوود    11/29با توراكم %

  كرده است

 مهرگان كفزی شناسایي شده در رودخانه اسفیدان : بزرگ بي9جدول 
Species Genus Family Order 

_ 
Rivulagammarus 

pulex 
Gammaridae Amphipoda 

_ _ Hygrobatidae Arachnidae 

_ Dytiscus sp. Dytiscidae Coleoptera 

_ _ Entomobryidae collembola 

_ Spaniotoma Chironomidae Diptera 

_ Chironomus Chironomidae  

_ Pupa   

_ _ Ceratopogonidae  

_ Pupa   

_ Simulius sp. Simuliidae  

_ Pupa   

_ Tipula sp. Tipulidae  

_ Pupa   

_ Neoplasta Empididae  

_ Pupa   

_ Tabanis sp. Tabanidae  

_ Pupa   

_ _ Muscidae  

 Pupa   

_ Limnophora sp. Anthomyiidae  

_ _ Psychodidae  

_ Pupa Dixidae  

_ Culex Culicidae  

_ _ Ephydridae  

B.rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 

caenis moesta _ Caenidae  

_ _ Hydrobatidae Hydracarina 

_ _ _ Nematod 

 Cypridopsis nidua _ Osteracoda 

L.peregra  Limnaeidae Pulmonata 

_ _ Hydropsychidae Trichoptera 

_ Nais Nadidae Oligochaeta 

_ _ Lumbricuidae _ 

_ _ Piscicodidae _ 

 

 فراوانوي  یبوردار نمونه ماه سه طي ها ایستگاه كل در

 1107 اسوفیدان  رودخانوه  در كفوزی  مهرگوان  بي بزرگ

تراكم  حداكثر كه شدند شناسائي در متر مربع بنتوز عدد

 در 7 ایسوتگاه  در مربوع  متور  در عدد 7110 ها آن متوسط

 در عوودد 77 آنمتوسووط  تووراكم حووداقل و موواه شووهریور

          مووواه سوووه طوووول در  بوووود مووواه مووورداد در 9 ایسوووتگاه

 فراوانوي  نظور  از( Diptera) دوبوالان  راسته رداریبنمونه

 و تورین متنووع  از یکوي  كوه  بوود  غالوب ( درصد 20/19)

 اختصوا   خوود  بوه  را آبزی حشرات راسته ترینبزرگ

  گردید محسوب محیطي غالب و است داده
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 در فصل تابستانیر فراواني بزرگ بي مهرگان كفزی مقاد :2شکل 

 مهرگووان يبوو بووزرگ نوسووانات رونوود يبررسوو بوورای

 و یوويا گونووه غنووای از بیووترت شووده بووه یيشناسووا كفووزی

مناسوب   ارییو مع توانود  يمو  كه شد استفاده تنوع شاخص

  باشد نهرها يآلودگ يابیارز برای

از لحواظ   تابسوتان  فصول  یهوا  ماه نیب مطالعه نیا در

 شود  مشواهده  یدار يمعنو  اخوتلاف EPT مقدار شواخص 

(ANOVA, p<0.05  )در  صشوواخ مقوودار نیتوور شیبوو

 نیكمتوور و موواه ریووت در (00/737±91/71) 9 سووتگاهیا

مشواهده   مواه  مورداد ( 00/1±11/0) 9 سوتگاه یا درمقدار 

اخوتلاف   2و  7(  در تیر ماه بین ایستگاه 9گردید )شکل 

دارای بیشوترین   9داری مشواهده نشود اموا ایسوتگاه     معني

مقدار در این شواخص بوود كوه بیوان كننوده بهتور شودن        

دوبواره كواهش یافوت  در     9در ایسوتگاه  محیط است اما 

های مورد مطالعه تغییورات زیوادی    مرداد ماه بین ایستگاه

 9و  9مشوواهده نشوود و بیشووترین تغییوورات بووین ایسووتگاه   

نیز همانند تیر ماه بیشترین اخوتلاف   ماه وریشهرباشد   مي

 داشت  9و  2 ستگاهیا نیب EPTرا از نظر شاخص

 
 فصل تابستان در EPT شاخص مقادیر :9شکل 

 فصول  های ماه بین  EPT/CHIRشاخص بررسي در

 ,ANOVA) شود ن مشواهده  یدار معنوي  اختلاف تابستان

p<0.05  )تیر در همچنین و شهریور و مرداد های ماه در 

 وجوود  داریمعنوي  اخوتلاف  2 و 7 هوای  ایسوتگاه  بین ماه

 بوه نسبت  فوق شاخص مقادیر ماه تیر در اینکه با شتندا

 9 ایسوتگاه  مواه  تیور  در  بوود  بالا ماه شهریور و مرداد ماه

 موورد  هوای  مواه  تموام  در ها ایستگاه بقیه با( 11/0±10/7)

 ( 9)شکل  شد مشاهده داری معني اختلاف بررسي

 
 در فصل تابستان .EPT/CHIROشاخص  مقادیر :9شکل 

و  هوا  سوتگاه یا درمیزان شاخص تنوع، شانون  يبررس

داری مشواهده   ف معنوي زمان های نمونوه بورداری اخوتلا   

حوووداكثر   (ANOVA, p<0.05( )0نگردیووود )شوووکل

( مرداد 12/7±21/0) 2وینر در ایستگاه _شاخص شانون

( شوهریور  13/0±91/0) 7ماه و حوداقل آن در ایسوتگاه   

 ماه بود 
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 شانون وینر در فصل تابستان شاخصمقادیر : 0 شکل

( نتایج حاصل از بررسي ارزیابي میزان 0در جدول )

یووت آب رودخانووه اسووفیدان بوور اسوواس شوواخص      كیف

در شوواخص هیلسوونهوف   كووه هیلسوونهوف بیووان داشووت 

 و شیافووزا پوورورش موواهي مووزارع از بعوود هووای سووتگاهیا

كوه بیشوترین     بطووری است افتهی نهر كاهش آب تیفیك

در شهریور مواه كوه    7مقدار شاخص مذكور در ایستگاه 

در محوودوده بسوویار ضووعیف و حووداقل مقوودار شوواخص،  

 در تیر ماه كه در محدوده مناسب بود  9تگاه ایس

 مورد های ستگاهیا در لسنهوفیهي ستیز شاخص ریمقاد: 0جدول 

 ي آبفیك طبقه واسفیدان  رودخانه يبررس

 لسنهوفیه ستگاهیا ماه

(HFBI) 

ي فیك طبقه

 آب

 تیر

 نسبتا ضعیف 09/0±17/0 7

 نسبتا ضعیف 07/0±32/0 2

 مناسب 01/0±90/0 9

 مناسب 09/0±19/0 9

 مرداد

 نسبتا ضعیف 20/0±71/1 7

 نسبتا ضعیف 71/0±97/1 2

 نسبتا ضعیف 93/0±90/1 9

 نسبتا ضعیف 09/0±39/0 9

 شهریور

 بسیار ضعیف 91/0±92/1 7

 ضعیف 00/0±01/1 2

 ضعیف 21/0±07/1 9

 نسبتا ضعیف 01/0±91/1 9

 

 

 بحث
یدان لارو در نهر اسوف  كه داد نشاني بررس نیا جینتا

موجووودات فووون كفووزی را در  آبووزی بیشووترین حشوورات

محققوان متعوددی در    منطقه مورد مطالعه تشکیل دادنود  

مطالعات خود به غالب بودن حشرات آبوزی در تركیوب   

انود   هوا اشواره نمووده    كفزیان اكوسیستم نهرها و رودخانه

(1999; Pipan,.2000; Pillay, 2007 1996 

and 7Lenat, 1993; Loch et alهووای  (  در بررسووي

( در رودخانوه  7910توسوط نوادری جلوودار )   انجام شده 

در  (7910) یيسووورا ساسوووان قوووانعهوووراز )مازنووودران(، 

رودخانه چوافرود )گویلان( فوون حشورات آبوزی غالوب       

جلوودار، قوانع    بودند  نتیجه این تحقیوق بوا نتوایج نوادری    

 ساسان سرایي مطابقت دارد  نتوایج مطالعوه ابوراهیم نوژاد    

رود و قریوب خواني و تاتینوا    ( در رودخانه زاینوده 7913)

 و همکاران ( در رودخانه لوندویل آستارا و بیاتي7911)

( در رودخانه ماربر اصفهان نشان داد كه بیشترین 7932)

مهرگان آبزی در فصول تابسوتان بووده    فراواني بزرگ بي

خووانواده،  72بووا  Dipteaاسووت  در ایوون تحقیووق راسووته  

ترین گروه حشورات آبوزی شناسوایي شود كوه در       متنوع

ها یافت شد  از راسته  ها نمایندگاني از آن تمامي ایستگاه

دیپترا خانواده شیرونومیده و سیمولیده بیشترین درصد را 

هوای   به خود اختصا  دادند  به این علت كه جزء گروه

تغذیووه  شوومار آمووده و از مووواد آلووي در بسووتر  مقوواوم بووه

از نظور   Simuliidaeكند  در راسوته دیپتورا، خوانواده     مي

فراواني بعد از خانواده شیرونومیده قرار دارد  در تحقیوق  

( در رودخانووه تجوون، دو 7937شووریفي نیووا و همکوواران )

بوووین افوووراد   Simuliidaeو  Chironomidaeخوووانواده 

ای كه میررسوولي  راسته دو بالان غالب بودند  در مطالعه

( در رودخانه زرین گل انجوام دادنود   7937همکاران )و 

های شیرونومیده و سیمولیده در  بیشترین سهم را خانواده
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بین راسته دوبالان داشتند  نتایج حاصل با نتوایج شوریفي   

( و همچنین میررسولي و همکاران 7937نیا و همکاران )

 ( مطابقت دارد  7937)

ایط زیسوتي  هایي كه شر معمولا در نهرها و رودخانه

مناسب و غیر آشوفته دارنود، تووازن متعوادلي بوین چهوار       

، Plecoptera ،Ephemeroptera ،Dipteraگروه مهوم،  

Trichoptera    وجووود دارد افووزایش غیوور عووادی تعووداد

Chironomidae  نسبت به موجودات حساس كه كاهش

دهنوووده  را در پوووي دارد، نشوووان .EPT/CHIROمقووودار 

(  Barbour el al., 1999باشود )   اسوترس محیطوي موي   

بودین ترتیووب كووه كمیووت و كیفیووت ورودی مووواد آلووي  

ناشووي از فعالیووت مووزارع پوورورش موواهي بووه رودخانووه،   

مهرگوان كفوزی    تواند بر ساختار انرژی و جواموع بوي   مي

تاثیر گذاشته و بدین ترتیب سبب اختلالاتي در عملکرد 

اكوسیستم شود  زیرا در منواطقي كوه موواد آلوي زیوادی      

به شویرومنده كواهش و    EPTشود، نسبت  رگذاری ميبا

یابود  در فصول    ای فیلترینگ افزایش مي های تغذیه گروه

تابستان بوه علوت كواهش جریوان آب، خروجوي پسواب       

مووزارع پوورورش موواهي و همچنووین ورود مووواد آلووي از   

اطراف نهر )فعالیت باغات(، بیشوترین اثور را بور فعالیوت     

 دهود  يمو  نشان آمده دست به جینتاهای زیستي نهر دارد  

% 91/99در شوهریور مواه بوا مقودار نسوبت       7 ستگاهیا كه

در تیر ماه با نسوبت   9بیشترین استرس محیطي و ایستگاه 

% كمترین استرس محیطي را داشته است  نتایج این 91/7

هوووا  دهووود كوووه مقوووادیر شووواخص  تحقیوووق نشوووان موووي 

EPT/CHIRO. برداری دارای  های نمونه در بین ایستگاه

هووای مطالعوواتي اخووتلاف  وسوواناتي بوووده و بووین ایسووتگاهن

داری را نشان داده است  نتیجه این تحقیق بوا نتیجوه    معني

( در رودخانه زرین 7930مطالعه میررسولي و همکاران )

( در رودخانوه  7932گل  و همچنین بیواتي و همکواران )  

ماربر اصوفهان مطابقوت دارد  رحیموي بشور و همکواران      

كارگاه پرورش قوزل   9بر اثرات پساب ( تحقیقي 7939)

آلای كوچووو  مقیووواس بووور كیفیوووت آب و جواموووع   

ماكروبنتوزی در طوول یو  سوال در رودخانوه شومرود      

 بوا توجوه بوه كوچو  بوودن     انجام دادنود كوه نشوان داد    

و میووووزان نسووووبتاد پووووایین دبووووي رودخانووووه  هووا كارگوواه

ون اثرات ای ،هووا بووه هووم شوومرود و نزدیکووي كارگوواه

توووده  زی صورت تغییرتركیوب گونوه، تعوداد افوراد و     به

تغییووورات آنهوووا بووور    كرده كه یکي از ایون  خودنمایي 

و   Camargoاست   اسوواس سوواختار تغذیووه ای بوووده

( در بررسووي توواثیر پوورورش موواهي بوور  2070همکوواران )

مهرگان كفوزی در رودخانوه تاجونوا در اسوپانیا نشوان       بي

هووای پووایین دسووت، فراوانووي   د كووه در ایسووتگاهداده شوو

هوای   ( كواهش یافتوه و گوروه   EPTهوای حسواس )   گروه

مقاوم به آلودگي شامل سیمولیده و شیرونومیده افزایش 

یافتند  این بررسي بوا نتوایج رودخانوه اسوفیدان مطابقوت      

 دارد  

مهرگوان كفوزی    در بررسي تاثیر فاضلاب آلي بر بي

ایسوتگاه تعیوین    3لي آمریکوا  در رودخانه كارولینای شما

هوای   شد  یکي از نتایج این مطالعه كاهش جمعیت گروه

های آلوده به مواد آلوي و بور    ( در ایستگاهEPTحساس )

هووای مقوواوم بووه آلووودگي شووامل  عکووس افووزایش گووروه

(  Loch et al., 1999شوویرونومیده و سوویمولیده بووود )

م ای در رودخانووه چووافرود گوویلان انجووا همچنووین مطالعووه

آلا در ایون رودخانوه    شده كه مزارع پرورش مواهي قوزل  

( و افووزایش EPTهووای حسوواس ) سووبب كوواهش گووروه 

هوای   عمودتاد خوانواده   Dipteraهوای مقواوم شوامل     گروه

شیرونومیده و سویمولیده گردیود )قوانع ساسوان سورایي،      

 دري كلوو طووور بووه( نشووان داد 7939(  خسوورواني )7919

 رودخانوه ی كفزانوران ج ازی بردار نمونه و مطالعه مدت
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هوایي كوه    خوانواده ي، بررسو  موورد  منطقه در آبادي حاج

ی آبز حشرات لارو را ها آن عمده بخش شدندیي شناسا

های بعد از مزارع پرورش مواهي   ایستگاه  داد مي لیتشک

و فعالیووت  تولیوود)مخصوصوواد پوورورش موواهي اول كووه   

هووای حسوواس بووه   بیشووتری دارد( تنوووع بنتوزهووا و گونووه 

و Ephemeroptera، Plecopteraگي آلوووووووووووووووووود

Trichoptera هووای مقوواوم بووه  كوواهش و فراوانووي گونووه

افوزایش یافتوه اسوت     Dipteraآلودگي مخصوصاد راسته 

هوا   كه نشان دهنده كاهش كیفیوت آب در ایون ایسوتگاه   

   ( و7331)  Loch   این نتیجه با نتایج مطالعاتباشد مي

Rosenberg and Resh  (7339) رد  بنابراین مطابقت دا

مهرگوان كفوزی در    روند نوسانات جمعیتوي بوزرگ بوي   

هووم هووای قبوول و بعوود از مووزارع كووه ناشووي از بووه ایسووتگاه

خوردن تعادل اكولوژی  ایجاد شده در شرایط زیسوتي  

 باشد  باشد، بي ارتبا  با دلایل بیان شده نمي مناسب مي

 آن مقوودار هرچوه  نور یو-شووانون شواخص  اسواس  بور 

 تور  آلووده  طیمحو  باشود  صفر به  ینزد و كمتر شاخص

 9 از شیبو  بوه  شواخص  زانیو م شیافوزا  نیهمچن  باشد يم

 Wilhm and) اسوت ي آبو  منبوع ي آلوودگ  عدم گرنشان

Dorris, 1968 Lenat,1993;)  موودت دري كلوو بطووور 

 مربو وینر -شانون تنوع شاخص ریمقاد حداكثري بررس

 و بوووده 12/7 زانیووم بووه ودر موورداد موواه  2 سووتگاهیا بووه

 7ایسووتگاه  در موواهشووهریور  بووه مربووو  مقوودار حووداقل

هوا از   در مجموع، ارزیوابي ایسوتگاه    دیگردی ریگ اندازه

 نشوان  مختلوف  فصوول  دروینر -شانون تنوعنظر شاخص 

 مواه مورداد   در 2 سوتگاه یا بوه  مربو  تیوضع نیبهتر داد

 تیوضوع  نیبودتر  ویعني در منطقه بوا آلوودگي متوسوط    

ي منطقووه بووا عنووی موواهشووهریور  در 7 سووتگاهیا بووه مربووو 

 اسوت  بووده گیری آلودگي بعد از كارگاه پرورش ماهي

كه در اثر ورود پساب پرورش مواهي در  ایون رودخانوه    

مهرگوان   یکي از دلایل كواهش میوزان تنووع بوزرگ بوي     

های مقاوم است  مطالعات دیگور  كفزی و افزایش گروه

 ( Aura et al, 2010دهد  ) نیز نتایج مشابهي را نشان مي

هوای مطالعواتي بور اسواس      در تحقیق حاضر ایستگاه

داری را نشوان   كه اختلاف معنوي  HFBIشاخص زیستي 

داد در چهار طبقه كیفي خوب، مناسب، نسبتا ضوعیف و  

در  7ضعیف قرار گرفتند  بور ایون اسواس فقوط ایسوتگاه      

شهریور ماه در طبقه بسیار ضعیف )آلودگي آلي شدید( 

فعالیووت بووالا دسووت مزرعووه   قوورار گرفووت كووه ناشووي از 

تیور مواه در طبقوه مناسوب      9و  9هوای   باشد و ایستگاه مي

باشند كوه نشوان از    )آلودگي آلي نسبتاد قابل ملاحظه( مي

های پورورش مواهي    شرایط بهبود محیطي پس از كارگاه

باشوود  بقیووه  دوم و سوووم در طووي رودخانووه اسووفیدان مووي

اسوب و  ها در شواخص فووق در محودوده بوین من     ایستگاه

هوا بوا    باشد  به جز مواه مورداد، بقیوه مواه     بسیار ضعیف مي

افزایش طي مسیر رودخانه از شورایط بهتوری برخووردار    

دهنووده توانووایي بووالای خودپووالایي   شووود كووه نشووان مووي

تیوور موواه(  9و  9رودخانووه اسووفیدان )مخصوصووا ایسووتگاه 

و  Voelkerباشد  نتایج این تحقیق همسو با مطالعات  مي

Renn (2000 بوده است ) 

هوای وارد شوده از    رودخانه اسفیدان با وجود پساب

مزارع پرورش ماهي به اكوسیستم رودخانوه باعوث شوده    

هوای زیسوتي بوه     است كوه كیفیوت آب از نظور شواخص    

ای با آلودگي متوسط تعیین گردد  بوا ایون وجوود     منطقه

گیوری در یو  سوال بیوان      توان با یو  دوره نمونوه   نمي

داشووت زیوورا كووه هوور سووال بووا میووزان  درسووتي از منطقووه 

بارنوودگي و تولیوود و فعالیووت مووزارع پوورورش موواهي در  

هوای   مهرگان كفوزی و سوایر شواخص    فراواني زیستي بي

 گردد تغییراتي ایجاد مي
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 سپاسگزاري

دانویم از زحموات كلیوه    در اینجا بور خوود لازم موي   

كسوواني كووه مووارا در انجووام ایوون تحقیووق یوواری نمودنوود  

 ییم  سپاسگزاری نما

 منابع

 هوووای شووواخص   مطالعوووه7913 ، م نوووژاد، ابوووراهیم  7

 پژوهشووي مجلووه رود رودخانووه زاینووده بیولوژیوو 

  10-39( ، 2) 79، اصفهان دانشگاه

، فرهنگوي، م   ،ابراهیموي، ع   ،پاتیموار، ر   ،بیاتي، م   2

های بنتوزی جهوت ارزیوابي      بررسي شاخص7932

ن كموا آلای رنگوین  اثرات مزارع پرورش ماهي قزل

بر رودخانه ماربر اصوفهان در فصول تابسوتان  پایوان     

 10 ، دانشوگاه گنبود كواووس    نامه كارشناسي ارشد

  فحهص

 ،فور هنگوي، م    ،ابراهیموي، ع   ،پاتیمار، ر  ،بیاتي، م   9

  اثر پساب مزارع تکثیور  7939، فروهر واجارگاه، م 

آلای رنگین كموان بور جواموع بوزرگ      پرورش قزل

ه ماربر استان اصوفهان در  مهرگان كفزی رودخان بي

هوای كوم آبوي  مجلوه علموي پژوهشوي زیسوت         ماه

 .11-11(، 9) 9 ،شناسي جانوری تجربي

، یحیوووی، م  ،زاده، ف  محموودی ،خسوورواني، ش   9

  ارزیابي زیستي رودخانه حاجي آبواد )اسوتان   7939

هرمزگووووان( بووووا اسووووتفاده از سوووواختار جمعیووووت 

-99(، 7) 9، ماكروبنتوز  مجله بووم شناسوي آبزیوان   

90  

، م  ،، راسوتا ،   ، ترابي جفورودی م،ر  ،رحیمي بشر  0

 ،دل افکوار  ،ش  ،، تقي پور كوه بنوه ع  ،خدادوست

-های پورورش قوزل   اثرات پساب كارگاه  7939  خ

كمووان بوور جوامووع موواكروزئوبنتوزی   آلای رنگووین

 نشوریه (  گویلان  استان –رودخانه شمرود )سیاهکل 

  92- 97، (9) 3 پروری، آبزی توسعه

مواكراني،   بزرگوي  ،نموین، .   ایمانپور ،نیا، م  شریفي  1

  ارزیووابي بوووم شووناختي رودخانووه تجوون بووا 7937، ا 

مهرگوان   ای بوزرگ بوي   های تغذیوه  استفاده از گروه

هوای زیسوتي  نشوریه بووم شناسوي       كفزی و شاخص

  10-30 ( ،7) 7 ی،ردبكار

  شناسووایي سوواختار 7919قووانع ساسووان سوورایي، ا ،    1

بنتوزهای رودخانه چافرود در اسوتان  جمعیت ماكرو

گوویلان بووا توجووه بووه برخووي عواموول كیفووي آب )در 

محووودوده روسوووتای اورموووان مووولال(  پایوووان ناموووه 

 31  دانشووگاه تربیووت موودرس   ،كارشناسووي ارشوود 

  فحهص

  تركیووب جمعیووت ماكروبنتوزهووا و   7932قووانع، ا    1

توسعه آبزی پروری در رودخانه زاینده رود  نشوریه  

  10-01(، 9) 1روری، توسعه آبزی پ

قانع، ل ، احمدی، م  ر ، اسماعیلي، ع ، میرزاجاني،   3

  ارزیووابي زیسووتي رودخانووه چووافرود    7910 ،ع  ر 

)اسووتان گوویلان( بووا اسووتفاده از سوواختار جمعیووت     

ماكروبنتوز  مجله علوم و فنوون كشواورزی و منوابع    

  201-291(، 7) 70 ،طبیعي

ان تولید طبیعوي    تو7911 ،تاتینا، م   ،خاني، مقریب  70

رودخانه لوندویل آستارا بر اساس جواموع كفزیوان    

  7-79(، 9) 2، مجله شیلات

  ارزیووابي زیسووتي 7930،، ر قربوواني ،، ا میررسووولي  77

رودخانه زرین گول )اسوتان گلسوتان( بوا اسوتفاده از      

شیلات )منابع طبیعي ساختار جمعیت ماكروبنتوزها  

  913-901، (9) 19یران(، ا

قربووواني،  ،خوووارا،    ،نظوووامي، ش  ،میررسوووولي، ا   72

هوای پورورش مواهي       تاثیر پساب كارگواه 7937،ر 
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( Oncorhynchus mykissآلای رنگین كمان ) قزل

مهرگوان كفوزی رودخانوه زریون      بر روی بزرگ بي

  32-17(، 2) 1گل  مجله توسعه آبزی پروری، 

 احمودی،  ،.ع ساری، لياسماعی ،.م جلودار، نادری  79

 بررسوي   7910 ،.ا عبودلي،  ،.. آبوادی،  ، سویف .م

 مواهي  پورورش  كارگاههوای  از آلوودگي ناشوي  

 كیفوي  پارامترهوای  روی بور  رنگین كمان قزلآلای

  91-27 (،2)9  محیطي علوم  هراز رودخانه آب
14. Aura, C.M., Raburu, P.O., Hermann, j., 

2010. Macroinvertebrates’ community 

structure in Rivers Kipkaren and Sosiani, 

River Nzoia basin, Kenya. Journal of 

Ecology and the Natural Environment, 

3(2), 39-46. 

15. Barbour, M.T., Gerritsen, J., Snyder, B D., 

Stribling, J.B., 1999. Rapid Bioassessment 

Protocols for Use in Streams and 

Wadeable Rivers: Peryphyton, Benthic 

invertebrates and Fish. 2nd ed, EPA Pub, 

Washington D C. 408 P. 

16. Boaventura, R., Pedro, A.M., 1997. Trout 

farm effluents: Characterization and 

impacts on receiving streams. 

Environmental pollution, 95(3), 379-387. 

17. Camargo, J.A., Gonzalo, C., 2007. 

Physicochemical and biological changes 

downstream from a trout farm outlet: 

Comparing 1986 and 2006 sampling 

surveys. 26(2), 405-414. 

18. Camargo, J.L., Gonzalo, C., Alonso, A. 

2010. Assessing trout farm pollution by 

biological metric and indices based on 

aquatic macrophytes and benthic 

macroinvertebraes: A case study. 

Ecological Indicators. 11, 911-917. 

19. Coasta_pierce, B.A. 2002. Ecological 

Aquaculture: The evolution of the blue 

revolution. Dept. of Fisheries, Animal and 

Veterinary Science. University of Rholde 

Island, 501 P. 
20. Davis, W.S., Simon, T.P., 1995. Biological 

assessment and criteria: Tools for water 

resource planning and decision making; 

Chapter 8 – Development and application 

of biological impairment criteria for rivers 

and streams in New York State, pp: 97-

107. 

21. Esmaili Sari, A., 2004. Hydrochemistry 

and Aquaculture. 250 P  
22. Fries, L.T., Bowles, D.E., 2002. Water 

quality and macroinvertebrate community 

structure associated with a sportfish 

hatchery outfall. Sanmarcos. TEXAS  
USA.12 P. 

23. Gowen, R.J., Weston, D.P., Ernik, A., 

1991. Aquaculture and the benthic 

environment: a review. In: C.B. Cowey 

and Cho C.Y. (Editors), Nutritional 

Strategies and Aquaculture Waste. 

Proceedings of the First International 

Symposium on Nutritional Strategies in 

Management of Aquaculture Waste. 

University of Guelph, Guelph, Ontario, 

Canada, pp: 187-205. 

24. Helfrich, L., 1998. Impacts of trout culture 

effluents on water quality and biotic 

communities in Virginia headwater 

streams. The progressive fish-culturist, 

60(4), 247-262. 

25. Hilsenhoff, W.L., 1988. Rapid Field 

Assessment for Organic Pollution with a 

Family Level Biotic Index, J. North 

American Benthological Society, 7(1), 65–

68. 

26. Kırkağaç, M.U., Pulatsu, S., Topcu A., 

2009. Trout farm effluent effects on water 

sediment quality and benthos CLEAN – 

Soil, Air, Water. 37(4-5), 386–391. 

27. Lental, D., 1993. A biotic index for 

Southeast-tern United Sates, Derivation 

and list of tolerance values with criteria for 

assessing water quality ratings. JNABS. 

12, 179-290. 

28. Loch, D.D., 1996. The effects of trout farm 

effluents on the taxa richness of the 

benthic macroinvertebrates. Aquaculture, 

(147), 37-55. 

29. Loch, D.D., West, J.L., Perlmutter, D.G., 

1999. The effect of trout farm effluent on 

taxa richness of benthic 

macroinvertebrates. Aquaculture, 147, 37-

55. 
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30. Mahboobi Soofiani, N., Hatami, R., 

Hemami, M.R., Ebrahimi, E. 2012. Effects 

of Trout Farm Effluent on Water Quality 

and the Macrobenthic Invertebrate 

Community of the ZayandehRud River, 

Iran. North American Journal of 

Aquaculture. 742, 132-141  
31. Pillay, T.V.R., 2007. Aquaculture and the 

environment. Former Programmed. 

Fishing News Books, Blackwell 

Publishing, Ltd. 189 P. 

32. Pipan, T., 2000. Biological assessment of 

Stream Water Quality. The Example of the 

Reka River (Slovenia). Acta Carsologica. 

29/1(15): 201-222. 

33. Quigley, M., 1986. Invertebrates of 

streams and rivers. Head of studies in 

Environmental Biology. Nene College. 
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