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از شااا ز زیسااتی  بااا اسااتفاده  1394سااال میزان آلودگی آلی رود انه پیردانان )آذربایجااان برباای  در   مهرگان کفزی وجوامع بزرگ بی

بااا فواصاال  تاان و 100صورت فصلی در موقعیت های ورودی،  روجی مزرعه اول با ظرفیاات ایستگاه به 6برداری از هیلسینهوف بود.  نمونه
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 مقدمه 

هااا از مهمتاارین منااابع تااامین آا شاایرین رود انااه

مصاارفی در بخااش هااای کشاااورزی، صاانعتی،  ااانگی 

هااا عاالاوه باار تشااخیز ساالامت هستند. مطالعه رود انه

ر اثاار شااارهای وارده دتواند نشااانگر فاکوسیستم آبی می

 ,.Kenney et alهااای انسااانی باار آنهااا باشااد )فعالیاات

مهرگان کفزی یکاای  .   بررسی جوامع بزرگ بی2009

های وارده بر های متداول برای ارزیابی اثر تنشاز روش

اکوسیستم آبی اساات. ناهماااهنگی در سااا تار جمعیاات  

کفزیااان ماای توانااد باعااد ا ااتلال در شاابکه بااذایی 

هااای بااذایی الاتر زنجیرهستم و آسیب به سطوح باکوسی

 .   نااادری جلااودار و Kerans and Karr, 1994شااود) 

آلای همکاااران اثاار پساااا ماازارم پاارورش ماااهی قاازل

مهرگااان کفاازی و تااوان کمااان باار باازرگ باایرنگااین

 ودپالایی رود انه هراز با اسااتفاده از شااا ز زیسااتی 

-که ایسااتگاه  تندگرفو نتیجهه  کردهیلسینهوف را بررسی

های قبل لافاصله بعد از هر مزرعه نسبت به ایستگاههای ب

و   هاز آن از کیفیت آا بسیار نااامطلوبی بر ااوردار بااود

 میزان تاثیرگذاری پساا مزارم در فصول گرم بیشتر بود

 . کمالی و اسااماعیلی 1390)نادری جلودار و همکاران،

سااتفاده از   رود انه لاسم مازندران را بااا ا1388)  ساری

یت بی مهرگان کفزی ارزیابی کردنااد و باار سا تار جمع

ارتباط بین فراوانی جوامع کفزی با شرایط زیسااتی بسااتر 

 2011در سااال و همکاااران  Camargo. تاکیااد کردنااد

مهرگااان کفاازی در نشان دادند کااه فراواناای باازرگ باای

کمااان اساااانیا در آلای رنگااینمزارم پرورش ماهی قاازل

وده نساابت بااه هااای آلاا ن دست ایسااتگاهقسمت های پایی

هااای باازرگ بااود و شااا زایستگاه بالاتر افزایش یافتااه

مهرگااان کفاازی باارای بررساای بیولوگیاا  آلااودگی بی

 .مزارم ماهی مناسب تر از ماکروفیت هااای آباازی اساات

، در 2012در ساااال  و همکااااران  Gulpartهمچناااین

-یرود انه ای در فرانسه نشان دادند که فراوانی کاال باا 

له در پااایین دساات محاال تخلیااه مهرگان کفاازی بلافاصاا 

 ااوش ا االاه و همکاااران .  پساا مزارم افزایش یافاات

ی آلااثاار پساااا ماازارم پاارورش ماااهی قاازل  1394)

مهرگااان کفاازی باار جوامااع باازرگ باای کمااانرنگااین

کردنااد و نتیجااه گرفتنااد رود انه ماربر سمیرم را بررسی

هوف کیفیت آا که با استفاده از شا ز زیستی هیلسین

فوه در طبقه متوسط تااا عااالی بااود.  آنهااا بیااان   رود انه

داشتند که رود انه ماربر ساامیرم از قابلیاات  ودپااالایی 

بااه طااوری کااه در فاصااله دو  ،مناساابی بر ااوردار بااوده

کیلومتری از مزارم پرورش ماهی کیفیت آا آن بهبود 

 .یافته است

لیااد هااای توصنعت آبزی پروری مانند سااایر فعالیاات

اثاار گذاشااته و پساااا  روجاای  بااذا باار محاایط زیساات

توانااد موجااب تغییاار هااای پاارورش آبزیااان ماایسیسااتم

اکوسیسااتم دریافاات کننااده پساااا شااود )حاااتمی و 

 . عاادم رعایاات فواصاال مناسااب میااان 1390همکاااران، 

مزارم و عدم وجود سیستم فیلتراساایون مناسااب و انتقااال 

های بذایی و ماندهای مزارم میان آنها و انتشار پسپساا

های مختلف میان مزارم از مشکلاتی است کااه دگیآلو

هااای مختلااف و ها و عفونتبه گسترش و بروز آلودگی

تلفات و  سااارات اقتصااادی  و کاااهش راناادمان تولیااد 

 .  روجاای ماازارم 1395شااود )ذریااه زهاارا، منجاار ماای

تواناااد دارای مااای کماااانی رنگاااینآلاپااارورش قااازل

-ها، انگلسها، ویروانند باکتریهای مختلف مآلودگی

های مختلف، داروهااا و مااواد گناادزدای مااورد اسااتفاده 

ها و بذای رسوا شااده و مااواد دفعاای برای کنترل انگل

باشاااندکه در ایجااااد تغییااارات فیزیکااای شااایمیایی و 
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بیولوگیکی پساا  روجی مزارم پرورش ماهی د الت 

ی  . پساااا آباازی پاارور1394دارند )بیاتی و همکاران،  

یش بلظت مواد جامد معلق و مااواد تواند موجب افزامی

آلی محلااول، کاااهش سااطژ اکساایژن محلااول در آا و 

ایجاااد حالاات باای هااوازی، افاازایش بلظاات فساافات و 

نیترات، افزایش مقادیر مواد سمی مانند آمونیاااش شااود 

ای که معمولا کاهش تنوم جوامع زیستی و بنااای گونااه

گی نداران مقاوم به آلااودو افزایش فراوانی و بالبیت جا

و تغییر سا تار جامعه زیستی را به همااراه دارد )حاااتمی، 

1390Lenat,1988;  سااانجش عوامااال فیزیکااای و . 

توانااد بیااانگر کاماال وضااعیت شیمیایی آا متداول نماای

 .  لااذا 1381کیفی محیط آبی باشد )اسااماعیلی ساااری،  

هااای برای بررسی اثر پساا مزارم پرورش ماهی بر آا

یااابی تغییاارات جوامااع زیسااتی یافت کننده پساا، ارزدر

شود )حاتمی و همکاران، آن روش مناسبی محسوا می

 150 – 300 . باااه ازای هااار تااان تولیاااد مااااهی ، 1390

 250 -300کیلااوگرم مااواد بااذایی مصاارف نشااده و 

 . 1395شود )ذریه زهاارا،  کیلوگرم مدفوم وارد آا می

و دتریاات مشخز شده که وجود آا بناای از اکساایژن 

-حی دارای پوشش گیاهی تنوم زیستی بیحاصله از نوا

رساااند. لااذا در حدفاصاال بااین مهرگان را به حداکثر می

های آباای و  اااکی تنااوم زیسااتی  یلاای بالاساات محیط

(Ahmadi et al.,2011 میزان پرورش ماهیان سردآبی . 

 1398تن بوده که در سال  12600،  1393کشور در سال  

ن تعداد مزارم ایش یافته است. همچنیتن افز  182601به  

 4837،  1393پرورش ماهیااان سااردآبی کشااور در سااال  

باا افاازایش یافتااه   7112به    1398باا بوده که در سال  

در اسااتان آذربایجااان برباای نیااز میاازان پاارورش  اساات.

ترتیااب بااه  1398و    1393هااای  ماهیان سااردآبی در سااال

 .  1398ری،  )قربانزاده و نظ  تن بوده است  8000و    8830

پردانان در جنوا بربی استان آذربایجان بربی  انه  رود

و در نزدیکی مرز ایران و عااراه در شهرسااتان پیرانشااهر 

های مهاام واقع شده است. این رود انه یکی از سرشا ه

رود انااه کاالاس )ذاا کوچاا   اساات کااه از جهاات 

برا به شره جریان داشته و در نزدیکی روستای شاایوه 

هاادف از انجااام  د.گرد انه ذاا متصل میمردان به رود

ایاان تحقیااق مقایسااه تنااوم و تااراکم فصاالی درشاات باای 

-مهرگان کفزی، بررسی تاثیر پساا مزرعه ماااهی قاازل

مهرگان کفزی و بر جوامع درشت بی  کمانی رنگینآلا

تعیین کیفیاات آا رود انااه پردانااان اسااتان آذربایجااان 

.  بااودف  بربی بااا اسااتفاده از شااا ز زیسااتی هیلسااینهو

تولیدات آبزی پروری در کشور و اهمیاات لزوم افزایش  

توسعه ایاان صاانعت همگااام بااا اهااداف زیساات محیطاای 

 اهمیت این تحقیق را آشکار می سازد. 

 

 ها مواد و روش

مهرگااان در ایاان مطالعااه نمونااه باارداری درشاات باای

  و 1394در طااول یاا  سااال )  کفزی به صورت فصاالی

آا   امل فیزیکی و شاایمیاییبرداری برای تعیین عونمونه

 6صااورت ماهیانااه بااا سااه تکاارار در هاار ایسااتگاه از بااه

ایسااتگاه در موقعیاات هااای ورودی،  روجاای مزرعااه 

متر بعااد از    2800و  2100،  1400،     700پرورش ماهی ،  

هاادف تعیااین میاازان    ، بااا1 روجاای مزرعااه )شااکل 

آلودگی آلی رود انه پیردانان )آذربایجان بربی  انجام 

 .شد
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 های نمونه برداری شده ستگاهموقعیت ای :1شکل 

دمای آا توسط دماسنج دیجیتال، اکساایژن محلااول 

 Microprocessorگیااری در آا توسط دستگاه اناادازه

oximeter (oxi320)  سااا ت شاارکتWTW  ،آلمااان

EC گیری آا توسط دستگاه اندازهMicroprocessor 

conductivity meter (LF320سااااا ت شاااارکت   

WTW  زان آلمااان برباای،  میااpH  آا توسااطpH  متاار

بااا روش      5BOD،  مقاادار  3020مدل    Janwayدیجیتال  

گیاااری آا توساااط دساااتگاه انااادازه TDSوینکلااار و 

Microprocessor conductivity meter (LF320  

شااد.  گیااریآلمان برباای اناادازه  WTWسا ت شرکت  

 مهرگااان آباازی بااه دلیاالهااای درشاات باایبرداری  نمونه

ه پیردانان به روش سنگ شااویی نسنگلا ی بودن رود ا

آوری شااده  در دا اال های جمعصورت پذیرفت. نمونه

میکروناای شستشااو شااده و بااه درون ظااروف  300الاا  

درصااد تثبیاات   4پلاستیکی منتقل گردیده و بااا فرمااالین  

های برداشاات شااده ، دوباااره شدند. در آزمایشگاه نمونه

و شده و پااا از آماااده میکرون شستش  300بوسیله ال   

مهرگااان سازی در زیر لوپ بررسی شدند و درشاات باای

هااای شناسااایی معتباار، تااا حااد کفزی با استفاده از کلیااد

 انواده و جنا شناسایی شدند و در انتها تعداد درشاات 

مهرگان کفزی در هر  انواده شمارش شدند. فراوانی بی

گونه های مختلف کفزیان به تفکی  هاار ایسااتگاه پااا 

آنهااا در هاار ایسااتگاه تعیااین  از جداسااازی و شناسااایی

گردید. جهاات ارزیااابی کیفیاات آا در هاار ایسااتگاه از 

 Hilsenhoff Familyشااا ز زیسااتی هیلسااینهوف

Biological Index (HFBI) اساااااتفاده شاااااد 

((Hilsenhoff, 1988های بدست .  تجزیه و تحلیل داده

 17ش  رایویاا   SPSSآمده  با استفاده از نرم افزار آماااری  

دار داده هااای ای بررساای ا ااتلاف معناایانجااام شااد. باار

هااا های زیستی بین ایستگاهفیزیکی و شیمیایی و شا ز

  و One way Anovaاز آنااالیز واریااانا یاا  طرفااه )

دانکاان در سااطژ  هااا از آزمااونباارای مقایسااه میااانگین

 درصد استفاده شد.  5احتمال 

 

 نتایج

هااای در ایسااتگاه  نتایج مربوط به میانگین دمااای آا

نشااان داده   1ف طی فصول مختلف سال در جدول  مختل

شود دمااای آا بااین شده است. همانطور که مشاهده می

برداری در هاار فصاال تفاااوت های مختلف نمونهایستگاه

 ، هر چند که بااه طااور p>05/0داری را نشان نداد )معنی

 روند افزایشی در  6تا    1کلی با افزایش فاصله از ایستگاه  

  ی آا مشاهده شد.مقادیر مربوط به دما
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 های مختلف طی فصول مختلف سال دمای آا در ایستگاه  Mean±SEمیانگین ) :1جدول 

 P value ایستگاه                                                                                           فصل 

1 2 3 4 5 6 

 000/1 06/12 ± 15/2 20/12 ± 25/2 00/12 ± 10/2 23/12 ± 30/2 00/12 ± 36/2 70/11 ± 35/2 بهار

 000/1 30/17 ± 70/1 20/17 ± 80/1 30/17 ± 75/1 23/17 ± 85/1 03/17 ± 90/1 90/16 ± 95/1 تابستان 

 000/1 60/10 ± 52/2 00/11 ± 10/3 00/11 ± 05/3 13/11 ± 05/3 16/11 ± 10/3 00/11 ± 15/3 پاییز 

 000/1 23/6 ± 69/1 36/6 ± 45/1 26/6 ± 45/1 53/6 ± 42/1 36/6 ± 45/1 36/6 ± 35/1 زمستان 

 

  BODدهد، میانگین  نشان می  2همانطور که جدول  

درایستگاه تفاوت آا  فصل  هر  طی  مختلف  های 

    .p> / 05داری را نشان نداد )معنی
 

 ول مختلف سال های مختلف طی فصآا در ایستگاه BODمیانگین  :2جدول 

 P value ایستگاه                                                                                        فصل 

1 2 3 4 5 6  

 617/0 79/1 ± 49/0 96/1 ± 57/0 29/2 ± 76/0 34/2 ± 64/0 61/2 ± 59/0 94/1 ± 65/0 بهار

 149/0 03/4 ± 49/0 22/4 ± 63/0 30/4 ± 59/0 02/4 ± 22/0 99/3 ± 16/0 23/3 ± 47/0 تابستان 

 588/0 27/1 ± 22/0 32/1 ± 15/0 38/1 ± 18/0 46/1 ± 17/0 52/1 ± 18/0 43/1 ± 15/0 پاییز 

 833/0 00/1 ± 12/0 98/0 ± 09/0 99/0 ± 12/0 01/1 ± 07/0 08/1 ± 19/0 95/0 ± 10/0 زمستان 

 

هااای اهایسااتگ  آا در  ECمقادیر مربوط به میااانگین  

نشااان داده   3ی فصول مختلف سال در جدول  مختلف ط

هااای مختلااف آا در ایسااتگاه  ECشده است. میااانگین  

داری را نشااان نااداد، هاار طی هر فصل سال تفاوت معنی

روند افزایشی  6الی    1آا از ایستگاه    ECچند که میزان  

  .p>/ 05را نشان داد )
 

 ی فصول مختلف سال های مختلف ط اه ایستگ آا در Mean±SE  ECمیانگین): 3جدول 

 P ایستگاه فصل 

value 

1 2 3 4 5 6  

 817/0 20/229 ± 62/28 66/226 ± 66/24 33/222 ± 84/20 76/216 ± 46/16 66/229 ± 72/31 43/205 ± 46/21 بهار

 096/0 86/309 ± 44/31 50/304 ± 38/24 26/296 ± 20/23 96/283 ± 50/18 83/273 ± 57/14 06/259 ± 84/9 تابستان 

 741/0 16/248 ± 92/30 76/242 ± 40/25 06/239 ± 47/22 96/235 ± 38/22 50/229 ± 17/22 30/219 ± 46/19 پاییز 

 803/0 10/220 ± 51/33 40/216 ± 81/27 40/212 ± 54/26 73/207 ± 36/28 53/197 ± 02/12 73/195 ± 53/19 زمستان 
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ان داده شااده اساات، نشاا   4طور کااه در جاادول  همان

های مختلااف نمونااه باارداری آا بین ایستگاه  pHان  میز

   .p>05/0داری را نشان نداد )طی هر فصل تفاوت معنی

 های مختلف طی فصول مختلف سال آا در ایستگاه  Mean±SE  pHمیانگین) :4جدول 
 P ایستگاه فصل 

value 

1 2 3 4 5 6  

 981/0 31/7 ± 18/0 36/7 ± 23/0 36/7 ± 32/0 45/7 ± 22/0 34/7 ± 31/0 43/7 ± 11/0 بهار

 234/0 60/7 ± 01/0 56/7 ± 63/0 60/7 ± 10/0 60/7 ± 10/0 66/7 ± 15/0 76/7 ± 15/0 تابستان 

 546/0 20/7 ± 10/0 23/7 ± 15/0 26/7 ± 11/0 30/7 ± 1107/0 36/7 ± 05/0 33/7 ± 15/0 پاییز 

 070/0 03/7 ± 05/0 03/7 ± 05/0 06/7 ± 05/0 16/7 ± 05/0 16/7 ± 05/0 13/7 ± 05/0 زمستان 

 

هااای مختلااف طاای آا در ایسااتگاه TDSمیااانگین 

نشااان داده شااده اساات.  5فصول مختلف سال در جدول 

هااای آا بااین ایسااتگاه TDSطاای هاار فصاال، میااانگین 

  .p>05/0داری را نشان نداد )مختلف تفاوت معنی

 تلف طی فصول مختلف سالهای مخآا در ایستگاه Mean±SE   TDSمیانگین): 5جدول 
 P value ایستگاه فصل 

1 2 3 4 5 6  

 942/0 96/142 ± 67/17 43/140 ± 27/13 00/139 ± 38/12 46/136 ± 68/10 10/135 ± 01/11 10/133 ± 43/12 بهار

 108/0 06/198 ± 89/21 00/195 ± 33/18 83/188 ± 18/15 20/181 ± 81/10 63/172 ± 20/7 86/165 ± 36/6 تابستان 

 982/0 63/158 ± 61/20 63/156 ± 55/18 06/155 ± 87/16 16/153 ± 19/140 20/148 ± 07/14 26/154 ± 00/17 پاییز 

 770/0 06/141 ± 50/20 43/139 ± 17/17 73/136 ± 40/16 73/134 ± 54/16 63/127 ± 71/9 30/125 ± 45/10 زمستان 

 

یکاای و شاایمیایی آا هااای فیزمیااانگین شااا ز

تنااوم   و     5الاای    1های مورد مطالعااه در جااداول  تگاهایس

های درشت بی مهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاه

نشااان   9الاای  6در جداول    نمونه برداری رود انه پردانان

-به   6و  5،  4،    3،    2،  1های   در ایستگاه  شده است.داده  

  رصااد ،د Ephemeroptera (3/30هااای  ترتیب  راسته

Diptera  (8/46   ،  درصاادDiptera (1/28   درصااد 

Ephemeroptera  (7/41  درصد   ،Trichoptera  (7/30 

بیشااترین درصااد   درصااد Diptera(8/27 درصااد  و 

در واقااع    1ایسااتگاه    فراوانی را به  ود ا تصاص دادنااد.

بالادست رود انه کیفیت آا  یلی  وا داشت. ولی 

ه  روجی فاضاالاا کارگاااه واقع در محدود   2ایستگاه  

 1پرورش ماهی، کیفیت آا باادتری نساابت بااه ایسااتگاه

بر اساس میااانگین شااا ز زیسااتی هیلسااینهوف   داشت.

هااای مااورد بررساای در در ایسااتگاه  آا رود انه مزبااور

وده و بیااان کننااده دارای کیفیت آا عالی باا   1394سال  

عاادم وجااود آلااودگی آلاای بااود. شااا ز زیسااتی 

  کمتاارین و باارای 74/1) 4تگاه هیلسااینهوف باارای ایساا 

هااای   بیشااترین مقاادار را بااین ایسااتگاه44/2)  2  ایستگاه

نمونااه باارداری نشااان داد. ایاان شااا ز در فصاال بهااار 

  بیشترین مقاادار 15/2  کمترین و در فصل پاییز )79/1)

 را داشت.
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 در فصل بهارد انه پردانان های نمونه برداری رومهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاهتنوم درشت بی :6جدول
 شا ه رده  راسته   انواده  جنا گونه 1 2 3 4 5 6

- - -  + + nigra Polycelis Planariidae Tricladida Rhabditophor

a 

Platyhelminthe

s 

- - -  + + cristata Valvata Valvatidae Prosobranchiat

a 

Gastropoda Mollusca 

+ + -  + - angostipennis Hydropsych

e 

Hydropsychida

e 

Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - +  + - ----------- Epeorus ----------- Ephemeropter

a 

Insecta Arthropoda 

- + -  - - sulphurea Heptagenia Ecdyonuriidae Ephemeropter

a 

Insecta Arthropoda 

- - -  - - rivulorum Caenis Caenidae Ephemeropter

a 

Insecta Arthropoda 

- - -  - - ----------- Spaniotoma Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- -   -  Chironomus Chironomus Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- -   - + venosus Ecdyonurus Ecdyonuriidae Ephemeropter

a 

Insecta Arthropoda 

- -   - - ----------- Dicrantota Llimoniidae Diptera Insecta Arthropoda 

- -   - + peregra ----------- Limnaeidae prosobranchiat

a 

Gastropoda Mollusca 

+ - +  - - inistablis Hydropsych

e 

Hydropsychida

e 

Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - +  - - lypephaeope ----------- Psychomiidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- -   - - protonemorea Nemorea Nemouridae Plecoptera Insecta Arthropoda 

- -   - - ----------- Bezzia Ceratopogonida

e 

Diptera Insecta Arthropoda 

- -   - - Anchylus fluviatilis ----------- Anchylidae prosobranchiat

a 

Gastropoda Mollusca 

- +   - - gonocephala Dugesia planariidae trichoptera Insecta Arthropoda 

- +   - - rivalorum Caenis Caenidae Ephemeropter

a 

Insecta Arthropoda 

- -   - - chlorohydraviridissm

a 

Hydra Hydridae Hydrida Hydrozoa Cnidaria 

 های نمونه برداری رود انه پردانان در فصل تابستانمهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاه تنوم درشت بی :7جدول 
 شا ه رده  راسته   انواده  جنا گونه 1 2 3 4 5 6

- - + + + + nigra Polycelis Planariidae Tricladida Rhabditophora Platyhelminthes 

- - - - + - cristata Valvata Valvatidae Prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - + + - + angostipennis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - + + + - ----------- Epeorus ----------- Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - + + + + sulphurea Heptagenia Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - + + rivulorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

+ - + + + + ----------- Spaniotoma Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - Chironomus Chironomus Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- -  + - + venosus Ecdyonurus Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - + - -  ----------- Dicrantota Llimoniidae Diptera Insecta Arthropoda 

- -  - -  peregra ----------- Limnaeidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- -  + - + inistablis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - + - - + lypephaeope ----------- Psychomiidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - - - -  protonemorea Nemorea Nemouridae Plecoptera Insecta Arthropoda 

- - - - -  ----------- Bezzia Ceratopogonidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - -  Anchylus fluviatilis Anchylus Anchylidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - - - -  gonocephala Dugesia planariidae trichoptera Insecta Arthropoda 

- - - - -  rivalorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - + chlorohydraviridissma Hydra Hydridae Hydrida Hydrozoa Cnidaria 
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 های نمونه برداری رود انه پردانان در فصل پاییزتنوم درشت بی مهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاه :8جدول 
 شا ه رده  راسته   انواده  جنا گونه 1 2 3 4 5 6

- + - - - - nigra Polycelis Planariidae Tricladida Rhabditop

hora 

Platyhelminthes 

- - - - - - cristata Valvata Valvatidae Prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - - - - - angostipennis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

+ - + +  + ----------- Epeorus ----------- Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

+ - + + +  sulphurea Heptagenia Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - rivulorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

+ - - + + + ----------- Spaniotoma Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

+ - + + + - Chironomus Chironomus Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - + + venosus Ecdyonurus Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - + ----------- Dicrantota Llimoniidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - peregra ----------- Limnaeidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - + - - + inistablis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - lypephaeope ----------- Psychomiidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - - + - + protonemorea Nemorea Nemouridae Plecoptera Insecta Arthropoda 

- - - + - + ----------- Bezzia Ceratopogonida

e 

Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - Anchylus 

fluviatilis 

----------- Anchylidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - - - - - gonocephala Dugesia planariidae trichoptera Insecta  Arthropoda 

- - - - - - rivalorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - chlorohydraviri

dissma 

Hydra Hydridae Hydrida Hydrozoa Cnidaria 

 

 های نمونه برداری رود انه پردانان در فصل زمستان تنوم درشت بی مهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاه :9جدول 
 شا ه رده  راسته   انواده  جنا گونه 1 2 3 4 5 6

- + + - + + nigra Polycelis Planariidae Tricladida Rhabditophora Platyhelminthes 

- - - - - + cristata Valvata Valvatidae Prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- + +  +  angostipennis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

- - - + + + ----------- Epeorus ----------- Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- + + - - - sulphurea Heptagenia Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - rivulorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - + - ----------- Spaniotoma Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

+ - - - - - Chironomus Chironomus Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - + + + venosus Ecdyonurus Ecdyonuriidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - + + ----------- Dicrantota Llimoniidae Diptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - peregra ----------- Limnaeidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- + - + - - inistablis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

+  - - - - lypephaeope ----------- Psychomiidae Trichoptera Insecta Arthropoda 

+ - - - - - protonemorea Nemorea Nemouridae Plecoptera Insecta Arthropoda 

+  -  - - ----------- Bezzia Ceratopogonidae Diptera Insecta Arthropoda 

- + - - - + Anchylus fluviatilis ----------- Anchylidae prosobranchiata Gastropoda Mollusca 

- - - + - - gonocephala Dugesia planariidae trichoptera Insecta Arthropoda 

- - + - - - rivalorum Caenis Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - - - - - chlorohydraviridissma Hydra Hydridae Hydrida Hydrozoa Cnidaria 
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های مختلف مهرگان کفزی شا ز رود انه پردانان در ایستگاهدرصد فراوانی درشت بی  : 2 شکل

 
 مهرگان کفزی شا ز رود انه پردانان در فصول مختلف سال درصد فراوانی درشت بی   :3شکل 

 

 1394های مورد بررسی در فصول مختلف سال شا ز هیلسنهوف برای ایستگاه :10جدول 
ا ز هیلسنهوف ش فصل میانگین سال  

 ایستگاه بهار تابستان پاییز  زمستان سال 

85/1  26/1  19/2  2/2  76/1  1 

44/2  69/2  5/2  61/2  96/1  2 

1/2  69/1  47/2  24/2  - 3 

74/1  2 88/1  46/1  63/1  4 

94/1  81/1  2 - 2 5 

82/1  98/1  88/1  - 61/1  6 

99/1  91/1  15/2  13/2  79/1 ایستگاه  6کل    
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 بحث

ی آا ناشااای ازفاضااالاا مااازارم اماااروزه آلاااودگ

 . Boyd, 2003پرورشاای یاا  نگراناای جهااانی اساات )

مزارم ماهی ممکن است انوام مختلفی از اثرات زیساات 

-محیطی بر روی هیدرولوگی رود انه داشته ویااا گونااه

 ,.Read et alهای بیر بومی را به طبیعت معرفی کننااد )

2001  . pH    ای، ماارگ گونهپایین موجب کاهش بنای

سیب به گونه های حساس )نرمتنان، سااخت پوسااتان، و آ

افزایش اجسام شناور بلافاصله بعد از اسیدی   ،افمروپترا   

شاادن، کاااهش  اارو، مااواد، کاااهش طااولانی ماادت 

شااود فراواناای و شااناوری، کاااهش رشااد افمروپتاارا ماای

(Likens, 2009 کاااهش دمااای آا منجاار بااه بنااای . 

هااای راسااتهشااود و موجااب بنااای  ها میبیشتر کل گونه

تغییرات دمااای   شود.افمروپترا، پلیکوپترا و تریکوپترا می

آا در رود انه پیردانان، نشان دهنده تاثیر مثبت دما باار 

تراکم بزرگ بی مهرگان کفزی اساات. درجااه حاارارت 

هااای عاماال مهماای در تکاماال، توزیااع و بااروز ویژگاای

از ماادت هااا در دراکولوگی  موجودات زنده رود انااه

شود. دمای پایین باعد کاااهش متابولیساام، محسوا می

طولانی شدن چر ه زیست، کاهش حرکت ودر نهایت 

شاااود کااااهش فراوانااای وتاااراکم موجاااودات مااای

(Homewood et al., 2004 .  تغییاارات دمااا در فصااول

-مختلف تفاوت زیادی داشته ولی در هر فصل، ایستگاه

طرفاای اثاار افاازایش از ها دماهایی نزدی  به هم داشتند.  

های سرد سال مزیااد باار علاات جریان وحجم آا در ماه

 واهد بود. در حالی که افزایش دمای آا در محاادوده 

قابل تحماال تااا رساایدن بااه دمااای بهینااه از طریااق بهبااود 

شرایط زیست باعد افزایش فراوانی بی مهرگان کفاازی 

 . افزایش قاباال توجااه 1387شود )پذیرا و همکاران،  می

داد جریااان آا بااا توجااه بااه ا رود انااه در امتاا دمای آ

تواند ناشی از افزایش بودن منطقه مورد مطالعه می  محدو

دمای پساا  روجی مزارم پرورش ماهی قزل آلا باشد 

 که با مطالعات عظیمی و همکاران نیااز هاام  ااوانی دارد

 . عااواملی از جملااه گرمااای 1394)عظیمی و همکاران،  

تر و ساام، تماااس آا بااا بساا دفااع شااده ناشاای از متابولی

های سیمانی استخرها، وجود مواد معلااق ناشاای از دیواره

بذای  ورده نشده و مواد دفعی ماهیان از جمله عواملی 

تواند باعااد جااذا بیشااتر نااور  ورشااید و است که می

افاازایش دمااای پساااا  روجاای از ماازارم شااده باشااد 

(Gowen et al., 1991; Guilpart et al., 2012.    در 

داری را بااین آا ا ااتلاف معناای  pHر  این مطالعه مقااادی

ها نشان نداد. اگر چه پساا مزارم پرورش ماهی ایستگاه

به طور معمول به دلیل تاانفا آبزیااان پرورشاای، تجزیااه 

-اسیدی ماای pHمواد دفعی و بقایای مواد بذایی دارای 

رسد در تحقیق حاضر کیفیت مناسب باشد. اما به نظر می

 –  7در دامنه قلیایی )  آا  pHقرار داشتن    آا رود انه،

  و  اصیت بافری آن مااانع از ایجاااد تغییاارات قاباال 9/7

آا رود انااه در محاادوده مااورد مطالعااه  pHتوجااه در 

توانااد نشااان دهنااده ظرفیاات شده است. این واقعیت ماای

هااای ماازارم موجااود در رود انه باارای دریافاات پساااا

 . Fries and Bowles, 2002) شرایط این تحقیااق باشااد

های دا لی ایالات متحده های انجام شده در آایبررس

هایی با قابلیت هدایت الکتریکاای است که آانشان داده

متاااار دارای ارزش میکرومااااوس در سااااانتی 500-100

باشند و ار، ازاین حدود نشااانگر نامناسااب شیلاتی می

 اص ماهیااان و باای مهرگااان  هایبودن آنها برای گروه

پساااا ماازارم پاارورش .  Kenney et al., 2009است )

ماااهی در منطقااه مااورد مطالعااه تغییاارات شاادیدی را باار 

کااه آا رود انااه تحمیاال نکاارده بااه طااوری ECمیاازان 

در حد قابل قبااول در اکوسیسااتم رود انااه   ECتغییرات  
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در فصل تابستان بیشااتر TDSاست. در مطالعه حاضر  بوده

افاازایش بیااوما تااوان بااه  است که میاز فصل بهار بوده

م پرورش ماهی در فصل تابستان اشاره کرد. مزرعه مزار

ماااهی   کمااانرنگااینآلادر ابتدای بهار با بچه ماهیان قزل

شود و در تابستان باتوجه یه شاارایط مناسااب دمااا دار می

ساارعت رشااد ماهیااان بیشااتر بااوده و لااذا مقاادار بااذای 

مصرف شده و در نتیجه ضایعات بذایی، مدفوم ماهیااان 

وی اسااتخرها بیشااتر شااده و میاازان به دنبااال آن شستشاا   و

TDS  یابد. مطالعات مشااابه نیااز نقااش ماازارم افزایش می

هااای دریافاات آا  TDSپرورش ماهی بر افزایش میزان  

کنند. میاازان تولیااد و کننده پساا این مزارم را تایید می

هااای روزانااه در ماازارم از جملااه شستشااوی نوم فعالیاات

 TDSدی بر میاازان  ماهیان تاثیر زیا  استخرها و رقم بندی

 . بااه Maillard et al., 2005) پساااا  روجاای دارد

طورکلی پساااا  روجاای ماازارم، افاازایش بااذا دهاای، 

افزایش  رو، مواد آلی شااامل بااذای  ااورده نشااده و 

مدفوم ماهی ها را به همراه داشته که منجر به به افاازیش 

BOD5  افتااه است. نتایج حاصل از سااایر مطالعااات نیااز ی

میاار  . Maillard et al., 2005) کناادماای حاضررا تاییااد

  با ارزیااابی زیسااتی رود انااه 1390رسولی و همکاران )

هااای زرین گل استان گلستان بیان کردند که در ایستگاه

نمونه برداری پایین دست مزارم پرورش ماااهی، درصااد 

های زایش و گروههای مقاوم به آلودگی اففراوانی گروه

نااادری جلااودار و  .تناادحساااس بااه آلااودگی کاااهش یاف

بااا مطالعااه پاسااخ باازرگ باای  1390همکاااران در سااال 

آلای مهرگان کفزی رود انه هراز به پساا مزارم قاازل

کمان و توان  ودپالایی رود انه هراز با اسااتفاده رنگین

-از شا ز زیستی هیلسینهوف نشان دادند که ایسااتگاه

ی قبل هافاصله بعد از هر مزرعه نسبت به ایستگاههای بلا

از آن کیفیت بسیار نامطلوبی  داشت. همچنین میزان اثاار 

هااای مااورد بررساای در بخشی پساا مزارم باار شااا ز

فصااول گاارم سااال بیشااتر از سااایر فصااول بااود )نااادری 

و همکاااران در   Guilpart .1390جلااودار و همکاااران، 

وگیاا  پساااا ماازارم برای سنجش اثاار اکول  2012سال  

در کشااور فرانسااه، از  هاااپاارورش ماااهی در رود انااه

هااای های جمعیتی بی مهرگان کفزی و ویژگاایشا ز

و بیان کردند که فراوانی کل   ،کیفی آا استفاده کردند

بی مهرگان کفزی بطور ثابت بلافاصله در پااایین دساات 

محل تخلیه پساا مزارم افزایش داشته و با میاازان تولیااد 

در ماازارم، همبسااتگی مثباات داشاات. آنهااا نشااان ماااهی 

)  هااای مقاااوم بااه آلااودگیادند که نسبت فراوانی گونهد

Oligocheta, Chironomidae   در پایین دست مزرعااه

 Ephemeropteraافاازایش و در مقاباال نساابت بنااای )

،Pelecoptera  ،Tricoptera هااای کااه بیااانگر گونااه

 Guilpart) حساس به آلودگی هستند کاهش یافته بااود

et al., 2012ا مزارم پرورش ماااهی طور کلی پسا  . به

باعد افزایش فراوانی و تعداد تاکسااون هااای مقاااوم بااه 

شااود. افاازایش بیاار عااادی شاایرونومیده در آلودگی ماای

هااای مقاااوم بااه بویژه در تابستان و سایر گونااه  2ایستگاه  

ی آلودگی نسبت بااه موجااودات حساااس، نشااان دهنااده

ای محیطاای و اثاار پساااا مزرعااه پاارورش بروز تاانش هاا 

اساات  2در ایسااتگاه  ی رنگااین کمااانآلاماااهی قاازل

(Barbour et al., 1999.   باارآورد شااا ز زیسااتی

هیلسینهوف نشان داد که مقدار این شا ز در ایسااتگاه 

بعد از ماازارم پاارورش ماااهی افاازایش داشااته اساات کااه 

حاکی از تجمع مواد آلی حاصل از مزارم پرورش ماهی 

سااتگاه کاهش کیفیت زیستی بستر رود انااه در ایاان ای  و

است. ایسااتگاه یاا  بااه دلیاال قاارار نداشااتن در شاارایط 

به دلیاال فاصااله گاارفتن از   4زای محیطی و ایستگاه  تنش

ماازارم پاارورش ماااهی از مقااادیر کمتاار ایاان شااا ز 
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بر وردار بودند. این واقعیت نشان دهنده کیفیت مناسب 

عمل  ااود پااالایی در حااد آا در ایستگاه ی  و انجام  

پا از طاای مسااافت حاادود دو    5و  4مناسب درایستگاه  

 . همچنااینکیلومتر از آ رین مزرعه پرورش ماهی است

نشان دهنده توانااایی مناسااب رود انااه در انجااام فراینااد 

 ود پالایی می باشد. بهبود شاارایط زیساات در ایسااتگاه 

پنج که در فاصااله دو کیلااومتری از محاال تخلیااه پساااا 

ه در دهااد کاا زرعه پرورش ماهی قاارار دارد، نشااان ماایم

صورت کنترل پساا و رعایت فاصله مناسب بین مزارم 

پرورش ماهی، بستر رود انه قابلیاات اصاالاح و پااالایش 

های وارد شده را در حد محدوده  واهد داشت. آلاینده

نتااایج حاصاال از تحقیقااات نااادری جلااودار و همکاااران 

هااای ایاان   موید یافتااه1385)  و قانع و همکاران  1390)

مسااگران کریماای و همکاااران در سااال   باشد.تحقیق می

مهرگان کفزی رود انه تنوم و فراوانی بزرگ بی  1391

دوهاازار تنکااابن را بااا اسااتفاده از شااا ز هااای زیسااتی 

و  5BOD بررسی کردند و بیان کردند فاکتورهای دمااا، 

pH  شااان داری نهای مختلااف تغییاارات معناایدر ایستگاه

عناای دار نبااود. ولی تغییرات در اکسیژن محلااول م  .دادند

همچنین با ورود آلااودگی هااای مختلااف شااامل پساااا 

مزارم پرورش ماااهی، برداشاات شاان و ماسااه نساابت بااه 

های بالادست رود انه، تنوم و فراوانی  ااانواده ایستگاه

مهرگااان حساااس بااه آلااودگی کاااهش و های بزرگ بی

مسااگران )  دگی افزایش یافاات انواده های مقاوم به آلو

مقایسااه درصااد فراواناای    .1391 کریماای و همکاااران،

مهرگااان کفاازی شااا ز در هااای درشاات باایراسااته

دهااااد کااااه هااااای مختلااااف نشااااان ماااایایسااااتگاه

نساابت بااه دیگاار  4در ایسااتگاه   Ephemeropteraراسته

هااا بیشااترین درصااد فراواناای را دارد. درحالیکااه ایستگاه

ی آلا) روجی مزرعه قزل 2تگاه در ایس  Dipteraراسته

ها بیشترین درصااد نسبت به دیگر ایستگاه    رنگین کمان

  Ephemeropteraهای فراوانی را دارد. از طرفی  راسته

شااوند.  هااا مشاااهده ماایدر تمام ایستگاه  Trichopteraو

 3، 1هااای فقط در ایستگاه  Plecopteraدرحالیکه راسته

شود. نتایج نشااان مشاهده میبا درصد فراوانی ناچیز    6و  

 مهرگااان آباازی مربااوط بااه راسااتهداد کااه درشاات باای

Diptera  بیشتر از  انوادهChironomidae   باشااند، ماای

مزرعااه )  روجاای مزرعااه پاارورش    2همچنین ایسااتگاه  

-ترین ایستگاه و ایسااتگاه  آلودهی رنگین کمانآلاقزل

مهرگااان شاارایط مناسااب تااری از لحااا  باای  6و    5های  

درصااد دارنااد. نتااایج  2فاازی در مقایسااه بااا ایسااتگاه ک

مهرگان آبزی شااا ز در های درشت بیفراوانی راسته

دهااد کااه در فصاال بهااار فصول مختلف سااال نشااان ماای

درصااد   و در فصاال پاااییز   Trichoptera  (9/43 راسااته

درصد  بیشترین درصااد فراواناای   Diptera  (3/46راسته  

 Trichopteraو  Ephemeropteraهای را داشتند. راسته

ده شاادند. درحالیکااه راسااته در تمااام فصااول مشاااه  

Plecoptera  .در فصاال پاااییز و  زمسااتان مشاااهده شااد

ترین راسااته ترین و بزرگیکی از متنوم  Dipteraراسته

باشد. جنا هایی از این راسااته از رده حشرات آبزی می

د. های نمونه برداری شده شناسایی شاادندر تمام ایستگاه

آلودگی آلاای   های حساس بهتنوم و فراوانی بالای گونه

(Ephemeroptera  وTrichoptera  1 های  در ایستگاه 

متاار بعااداز  روجاای ماازرم  1400)ورودی مزرعااه  و 

) روجاای  2سااردآبی و عاادم وجااود آنهااا درایسااتگاه

مزرعااه  نشااانگر بهبااود نساابی کیفیاات آا رود انااه در 

جنا    Trichopteraاستهباشد. همچنین رمی 4ایستگاه 

Hydropsyche  ها مشاهده شدکه ماایم ایستگاهدر تما-

)مواد آلی ذره ای  قابل   تواند نشانگر وجود مواد بذایی

. در نتیجه، با اینکه آا رود انه پردانان بر دسترس باشد
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اساس شا ز زیسااتی هیلسااینهوف دارای کیفیاات آا 

-یعالی است ولی بر اساس تنااوم و فراواناای درشاات باا 

 مهرگااان کفاازی  روجاای مزرعااه پاارورش قاازل آلا

تاارین ایسااتگاه بااوده و بهبااود کیفیاات   آلوده2)ایستگاه  

)ایستگاه   متر بعداز  روجی مزرم سردآبی  1400آا در

   رخ داده است. 4

کیفیاات آا رود انااه پردانااان   نتایج نشااان داد کااه 

 .بااودآلی  بوده و بیان کننده عدم وجود آلودگی    اسبنم

متااری از   1400درنتیجه، بهبااود ایاان شااا ز در فاصااله  

تواند ناشی از ظرفیاات  ودپااالایی آن  روجی می  محل

 . باشد که منجر به رقیق سازی پساا شده است
 پاسگزاری س

بر  ود   اینجا  تماام لا در  زحماات  از  که  میدانیم  زم 

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنااد    کسانی  یاااری 

 سااسگزاری نماییم. 
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