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جوامع  بر  (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلای قزل پرورش مزارع مطالعه اثرات

 گلستان استان -زرین گل نهر های زیستی بر اساس شاخص کف زی مهرگان بیدرشت 
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 دهـچکی

 به کمان رنگین آلای قزل ماهی پرورش پساب مزارع خروجی ایران ها و نهرهای رودخانه معضلات از یکی

 های ایستگاهدر گل  زرین نهر آلی آلودگی میزان تعیین حاضر، تحقیق از انجام هدف. است ها آن داخل

 از برداری نمونه. باشد می ASPTو BMWP و هیلسنهوف زیستی، از شاخص استفاده با شده، برداری نمونه

های  محل در  ایستگاه 6فصل از  طی دو سوربر، بردار نمونه توسط این رودخانه کف زی مهرگان بیدرشت 

 بزرگ از نمونه 9712 مجموع . درشد انجام تکرار سه در مزرعه متر بعد از هر 055ورودی، خروجی و 

داشتند. نتایج نشان داد  تعلق راسته 8 و خانواده 05 جنس، 70 به که شدند شناسایی زی کف مهرگان بی

 .ته استآب داش محلولاکسیژن  نیترات و داری بر پارامترهای معنی تأثیرپساب مزارع پرورش ماهی که 
به دست زمستان  فصل در اول ایستگاه به طمربو ASPTو  BMWPهمچنین بیشترین امتیاز شاخص 

تعلق  بهار فصل در( ماهی پرورش خروجی از بعد) و دوم مپنج ایستگاه به امتیاز کمترین که درحالی آمد؛

 دوم ایستگاه در هیلسنهوف شاخص امتیاز بیشترین .است آب کیفیت نظر از متوسط طبقه در کهگرفت 

های  نتایج کلی از کاهش خانواده .دارد قرار ضعیف نسبتاً کلاسه در آب کیفیت زمستان، فصل( 07/0)

بلافاصله بعد از مزارع از آلودگی بیشتری  های ایستگاهزیستی نشان داد،  های شاخصحساس به آلودگی و 

 برخوردار بوده که نشانگر کاهش کیفیت آب است.  ها آننسبت به قبل 

 مقاله: تاریخچه

 92/57/26دریافت: 

 71/77/26اصلاح: 

 56/58/21پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  مهرگان بی

 زرین گل
 زیستی  شاخص

ASPT 

BMWP 

 

 مقدمـه

نقش مهمی در تغییرات  تواند میانسانی )خروجی مزارع ماهی(  های فعالیت به علتتجمع بیش از حد مواد آلی در رسوبات 

 Ramirez and) هاست آندر ساختار غذایی اثرشان تغییر  ترین مهمکند از جمله  بازی  کف زی مهرگان بیجوامع درشت 

Gutierrez-Fonseca, 2014.)  مقاوم شود  های گونهحساس و حضور  های گونهباعث حذف  تواند میهمچنین این اثرات

(Galbrand et al., 2007.) 

یکی از  (.Gerhardt, 2001) محیطی زیست اثرات بررسی منظور به محیطی پارامترهای از استفاده عبارت است از زیستی نظارت

که نقش  باشند می کف زی مهرگان بیاند، جوامع درشت  که به بستر وابسته ها رودخانهزیستی نهرها و  های گروه ترین مهم

همچنین ارزش بالایی در ارزیابی سلامت این  ها آنکنند.  میایفا  ها زیستگاهبسیار مهمی را در جریان ماده و انرژی این 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  gholizade_mohammad@yahoo.com 
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 ,Wallace and Webster) دنگیر میگسترده مورد استفاده قرار  طور بهجاری  های آبهت ارزیابی و جدارند  ها اکوسیستم

در برابر آلودگی، تحرک  ها آنمختلف  های گروهنظیر مقاومت متفاوت  هایی شاخصه به دلیل کف زی مهرگان بی(. درشت 1996

 Artemiadou andمطالعات پایشی هستند ) زیستی مناسبی برای های گروهمقرون به صرفه،  برداری نمونهو محدود 

Lazaridou, 2005 .)متفاوتی را نسبت به مواد آلاینده آلی و به ویژه  های آبزی حساسیت مهرگان بیمختلف درشت  های خانواده

 در ارزیابی سلامت یزیستی ابزار مهم های شاخص(. بنابراین استفاده از Azrina et al., 2006) دنباش میدارا سطح آب 

به شاخص  توان می رو این. از آورد میفراهم  دولتی برای مدیرانی آب شیرین است و نتایج قابل دسترسی را ها اکوسیستم

 Gerhardt etمهم ارزیابی کیفی آب اشاره نمود ) های شاخصبه عنوان  EPT ، هیلسینهوف و غنای ASPT و BMWPزیستی 

al., 2004  .) 

 مزارع . پساب(Lagler, 1949) باشد می مدت طولانی تاریخچه دارای پروری یآبز های الیتفع تأثیر تحت ها رودخانه آلودگی

 غذا اضافات ، ها بیماری کننده کنترل مواد و ، داروها ها انگل و ها ویروس ،ها باکتری: شامل ای یندهآلا موادحاوی  آلا قزل پرورش

 کمان رنگین آلای قزل (.Liao, 1970) شوند می ها دخانهرو همگی وارد آب که است پرورش حال در ماهیان دفعی و مواد

(Oncorhynchus mykiss یکی از )از اروپا وارد ایران شد. نهر زرین گل یکی از  7265مهم پرورشی است که از سال  های گونه

 کمان رنگین آلای قزل و پرورشی مهم گرگان رود از حوضه جنوبی دریای خزر است که با احداث مزارع جدید تکثیر ها رودخانه

تن  725ماهی )سردآبی( فعالیت دارد که بالغ بر  و پرورشمزرعه تکثیر  0 رودخانه ینا. در حال حاضر در مسیر باشد میروبرو 

 (. Golestan Fisheries Department, 2014) اند نمودهگوشت ماهی تولید 

توان  و کف زی مهرگان بی درشت بر کمان رنگین یآلا قزل ماهی پرورش مزارع پساب اثر خصوص در شده انجام های بررسی

 نسبت مزرعه هر از بعد بلافاصله های ایستگاه که داد نشان هیلسینهوف زیستی شاخص از استفاده با هراز رودخانه خودپالایی

تمامی  بر ارعمز پساب تأثیرگذاری میزان آن بر علاوه. بود برخوردار نامطلوبی بسیار کیفیت از آن از قبل های ایستگاهبه 

 (.Naderi Jelodar et al., 2007) گردید برآورد فصول سایر از بیشتر سال گرم فصول در بررسی مورد های شاخص

Loch کارولینای رودخانه کفزی مهرگان بی بزرگ بر کمان رنگین آلای قزل ماهی پرورش مزارع پساب تأثیر (1999) همکاران و 

 تأثیر کفزی مهرگان بی بزرگ جمعیتی ساختار بر روی پرورش مزارع پساب که دادند ننشا و کردند را بررسی آمریکا شمالی

 در ای رودخانه در (2012) همکاران و Guilpart .شده است EPT به آلودگی حساس های راسته کاهش باعث و داشته بسزایی

های  کارگاه پساب شناسی بوم اثر ابیارزی برای آب کیفی آنالیزهای و کف زی مهرگان بیدرشت  جمعیتی های شاخص از فرانسه

ثابت  طور به کف زی مهرگان بیدرشت  فراوانی و تنوع که آمده مشخص کرد به دست نتایج. کردند استفاده ماهی پرورش

 در آلودگی به مقاوم های گونه فراوانی نسبت ایشان مطالعه . دریابدمی کاهش مزارع پساب تخلیه محل دست پایین در بلافاصله

 کاهش هستند آلودگی به حساس های گونه دهنده نشان که  EPTنسبت غنای مقابل در ویافته  افزایش مزرعه دست پایین

 .بود یافته

 طول در کمان رنگین آلای قزل ماهی پرورش مزرعه چندین پساب کننده یافتدر آبی منابع از گلستان استان در زرین گل نهر

 با. است خوبی پروری آّبزی پتانسیل دارای رودخانه ینا. وسیستم آن شده استکه موجب تغییرات در اکباشد میخود  مسیر

با کمک  کف زی مهرگان بی بزرگ جوامع بر ماهی پرورش مزارع پساب خصوص اثر در اطلاعات وجود عدم به توجه

 .گردید اجرا و طراحی راستا این در حاضر تحقیق ،رودخانه ینا زیستی در های شاخص

 هاروش و مواد

 و 01°، 01'جغرافیایی طول) رودخانه جغرافیایی ، استان گلستان واقع شده است. موقعیتآباد یعلر زرین گل در شهرستان نه

 شود میی دائمی محسوب ها رودخانهدارد و جزء  یانجردر تمام طول سال  رودخانه ینا. باشد می( 06°، 09'جغرافیایی عرض

. با توجه به دما و گیرد میسرچشمه  شرقی البرز شمالی های دامنهآبراهه از پیوستن چند  به همطبیعی و  های چشمهاز  که

 تأسیسفرعی آن  های شاخهبر روی آن و  کمان رنگین آلای قزلاخیر چندین کارگاه پرورش ماهی  یها سالدبی مناسب در 

پرورش ماهی، مد نظر قرار مزرعه  9. در این مطالعه کنند میفاضلاب خروجی خود را به داخل آن رهاسازی  است که شده

 (.7و بررسی انتخاب گردید )شکل برداری نمونهخروجی جهت  های آبگرفته و مکان ورودی و محل 
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 .ایران گلستان، استان کتول، آباد علی گل زرین رودخانه .1 شکل

 

 05×05) سمپلر سوربر از فادهاست با  ایستگاه 6 در ماهیانه صورت به( 7020-26)سال  بهار و زمستان فصل 9 در برداری نمونه

-به) رودخانه وسط و ها کناره از رودخانه نقطه سه از کف زی مهرگان بی برداری نمونه ایستگاه هر در. گرفت انجام( متر سانتی

 داده انتقال آزمایشگاه به و گردید فیکس% 2 فرمالین در ها نمونه سپس(. Barbour et al.,1999)ند گردید انتخاب( تکرار عنوان

 Needham, 1976; Quigley, 1986 ;Tachet et) موجود شناسایی کلیدهای از استفاده با هاتاکسون شناسایی و جداسازی شد.

al., 2000 )شامل محیطی عوامل یریگ اندازه .شد انجام استریومیکروسکوپ و لوپ زیر در جنس و خانواده راسته، سطح تا  :

در آزمایشگاه مرکزی  ((APHA, 1992)فسفات )با استفاده از روش  نیترات و ستر(،محلول )در نزدیکی ب درجه حرارت، اکسیژن

 از قبل ایستگاه هر هدایت الکتریکی در و pH (،HACH, 2100 NTURBIDIMETERکدورت ) شد، یریگ اندازهدانشگاه گنبد 

 گیری اندازه قابل حمل فتومترهای و( HACH sension TM 156-378) آنالیز آب دستگاه از استفاده با و برداری نمونه شروع

 . گردید

 زیستی های شاخص

 سلامت دهنده نشان اکوسیستم بیشتر تنوع. باشد می مطالعاتی در منطقه ماکروبنتوزها تنوع دهنده نشان شانون شاخص

 شد،با پایین عددی شاخص مقدار چقدر هر و دهد اختصاص خود به را 0-7بین  مقادیر تواند یو م باشد میاکوسیستم 

 .(7)جدول  باشد می بالاتر آلودگی دهنده نشان

H´= - Σ pi log 2pi 

=H´ شانون شاخص مقدار  

=Pi گونه از شده یافت افراد نسبت  i 

 (Shannon, 1948)وینر  –کیفی منابع آبی بر اساس شاخص تنوع شانون  یبند طبقه .1جدول 

Hشاخص تنوع 
 وضعیت آلودگی 

H  7 >  منطقه با آلودگی بالا 

H= 9-7  منطقه با آلودگی متوسط 

H 0 <  منطقه فاقد آلودگی 
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 است بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید: یرمتغ 5-7که مقدار آن بین ( D) سیمپسون شاخص

 
n =خاص گونه یک از موجودات کل تعداد، N =ها گونه همه از موجودات کل تعداد 

لحاظ تعداد  های زیستی است. غنا و یا فقر یک اکوسیستم را از تنوع در جمعیت دهنده نشانمارگالف  ای گونهشاخص غنای 

 (.Margalef,1958و هر چه عدد آن بیشتر باشد اکوسیستم به لحاظ سلامت وضعیت بهتری دارد ) دهد میها نشان  گونه

 

بیشتر است  یعنی تنوع و سلامت آن اکوسیستم باشد تر بزرگکه هر چه عدد  دهد میمنهینیگ، نشان  ای گونهشاخص غنای 

(Menhinick,1964.) 

 
S= ها عدد کل گونه ،N= ها فراوانی کل گونه 

EPT های راسته به متعلق شده شناسایی های خانواده کل غنای Ephemeropterta و Plecoptera و Trichoptera که باشد می 

 .Hilsenhoff, 1988)) یابد می افزایش بآ کیفیت افزایش با شاخص این. روند می شماربه آلودگی به حساس های راسته واقع در

 متعلق افراد کل فراوانی به EPT های راسته به متعلق افراد مجموع فراوانی از است عبارت شیرونومیده، به EPT شاخصنسبت 

 به نسبت مقاوم و حساس موجودات نماد عنوانبه ترتیببه شیرونومیده و EPT شاخص این در. شیرونومیده خانواده به

 (.Fries and Bowles, 2002) یابد می افزایش زیستگاه کیفیت افزایش با نسبت این مقدار. هستند مطرح محیطی های تنش

 .  باشد می (HFBI) زیستی های شاخص ترین رایجاز  یکی ایستگاه هر در آب کیفیت ارزیابی هلسینهوف، برای زیستی شاخص

برای  آلی مواد با آلودگی تحمل دامنه 9طبق جدول . گیرد می طبقه قرار 1 در آلی مواد به آلودگی نظر از ها آب روش ینادر 

 .(Hilsenhoff ,1988) دارد عکس نسبت آلودگی غلظت با شاخص عددی این مقدار است که 5-75 بین کفزیان های خانواده

HFBI=Σ xi ti /n 

:xi خانواده هر تحمل میزان ،: ti خانواده هر به مربوط تعداد افراد 

 BMWPگیرد، سپس با جمع زدن امتیاز هر خانواده مقدار شاخص  ل سیستم امتیاز، به هر خانواده امتیازی تعلق میدر جدو

شود  محاسبه می ASPTهای موجود، شاخص  آید که از تقسیم این عدد بر تعداد کل خانوادهدر هر ایستگاه به دست می

(Armitage et al., 1983در نتیجه می .) دست آمده از طریق این شاخص و جدول مربوطه آن از اعداد به توان با استفاده

 بندی کرد. ها را از نظر کیفیت آب کلاسه ( ایستگاه2و0)جدول 
 

 

 کیفیت آب بر اساس شاخص هیلسینهوف. امتیازدهی .2 جدول

 شاخص آلودگی کیفیت آب شاخص زیستی در سطح خانواده

10/0-5  آلودگی آلی وجود ندارد عالی 

90/2-16/0  امکان آلودگی بسیار اندک خیلی خوب 

0-96/2  احتمال مقداری آلودگی آلی خوب 

0/6-16/0  آلودگی آلی قابل ملاحظه ضعیف نسبتاً 

90/1-07/6  آلودگی آلی بسیار قابل ملاحظه ضعیف 

75-96/1  آلودگی آلی شدید بسیار ضعیف 
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 BMWP. امتیازبندی بر اساس ها آب کیفی بندی طبقه .3 جدول

 
 

 ASPT قادیرشاخصم اساس بر آب کیفیت بندی رتبه .4 جدول

 ASPT میزان آب کیفیت

 6˂ شدید آلی آلودگی

 0-6 متوسط آلی آلودگی

 2-0 کیفیت مشکوک

 2˂ آب تمیز

 

 بودن نرمال بررسی جهت. شـد انجـام 90نسخه SPSS آماری افزار نرماز  اسـتفاده بـا آمـده دسـتبـه های داده تحلیل و تجزیه

 فیزیکی های داده داری معنی اخـتلاف بررسـی منظوربه افزار نرمایـن  در .شد استفاده نوفاسمیر -کولموگروف آزمون از ها داده

ها  ( و مقایسه میانگینOne Way ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز ها از  ایستگاه بین در زیستی های شاخص و شیمیایی آب و

 ترسیم و ها داده محاسبه همچنین. (Camargo et al., 2011شد ) استفاده درصد 0( در سطح احتمال Tukeyاز آزمون توکی )

 شد.  انجام 9570نسخه  باExcel افزار  نرم با نمودارها

 

 نتایـج

، نیترات و... در هر ایستگاه در طول فصول بهار pHعوامل فیزیکوشیمیایی آب نهر شامل عمق و دبی آب، اکسیژن محلول، دما، 

 آورده شده است. 0تایج آن در جدول و زمستان مورد ارزیابی قرار گرفته که ن
 

 ایستگاه. 6ایی آب نهر زرین گل در میانگین عوامل فیزیکی و شیمی .5 جدول

 

 اختلافبوده که ( قسمت در هزار 0)ایستگاه 52/5( تا 6)ایستگاه  52/5از  ای دامنهشوری در این نهر دارای تغییرات محدود و 

ا ( افزایش یافت ام0  ایستگاهکدورت در ایستگاه بعد از پرورش ماهی ) (.<50/5p) نشد مشاهده ها ایستگاه بین داری معنی

( است. 28/70) 0بیشترین مقدار کدورت متعلق به ایستگاه  (.<50/5p) داده نشدنشان  ها ایستگاه بین داری معنی اختلاف

 آب کیفیت طبقه کیفی امتیاز لاسهک

 آلودگی شدید خیلی بد ˂01 0

 قرار گرفته تأثیرآلوده یا تحت  بد 25-77 2

 قرار گرفته تأثیرمتوسط تحت  متوسط 15-27 0

 قرار گرفته تأثیرتمیز اما کمی تحت  خوب 755-17 9

 غیر آلوده خیلی خوب 755˂ 7

 عمق
(m) 

 دبی آب
(m3/s) 

 اکسیژن محلول
(mg/L) 

 درجه حرارت
(C°) 

pH 
 نیترات

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 
 هدایت الکتریکی

(µmos/cm) 

 کدورت
(NUT) 

 شوری
(ppt) 

 ایستگاه

01/5  99/7  7/2  0/79  10/8  01/7  20/5  07/5  29/2  50/5  7 

20/5  52/7  0/8  72 00/8  72/9  58/7  01/7  02/1  58/5  9 

01/5  6/7  2/8  0/72  07/8  11/5  96/7  89/7  99/1  52/5  0 

28/5  8/7  2 0/71  12/8  67/5  88/5  92/7  00/2  50/5  2 

78/7  96/7  0/8  78 01/8  9 21/5  20/7  28/70  56/5  0 

17/5  2/7  6/8  72 01/8  52/9  80/5  90/7  50/77  52/5  6 
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. (<50/5p) بعد از ایستگاه اول نشان دادرا مختلف افزایشی  های ایستگاه( در TSSتغییرات هدایت الکتریکی و کل مواد معلق )

تغییرات قابل محسوس نداشته است. همچنین بیشترین مقدار نیترات در  برداری نمونه های ایستگاهدر کل  pHمقدار 

. از نظر (˂50/5p)نشان داد  ها ایستگاهبا دیگر  داری معنی( اختلاف 0 و 9 های ایستگاهبعد از مزارع پرورش ماهی ) های ایستگاه

ست مشاهده گردید. میزان اکسیژن محلول در بالادست نهر به سمت پایین د های ایستگاهدرجه حرارت یک روند افزایشی از 

با دیگر را اختلافی  0، یک روند کاهشی مشاهده شد که ایستگاه اند شدهکه بعد از مزارع پرورش ماهی واقع  0و  9 های ایستگاه

 .(˂50/5p)نشان داد  ها ایستگاه

 8ان شناسایی گردیدند و بر این اساس مورد مطالعه، تا حد امک های ایستگاهدر  کف زی مهرگان بیمختلف درشت  های گروه

 است.ها  تاکسون در بین ایستگاه 07که نشان از وجود  اند شدهآورده  0جنس شناسایی شده در جدول  70خانواده و 05راسته، 

 ایه گروهبوده و  Ephemeroptera و Diptera Trichoptera,غالب این نهر بیشتر از حشرات و راسته  های گروه ،بر اساس نتایج

 (.6)جدول  گیرند میهای بعدی قرار  دیگر از نظر تنوع و تعداد در رتبه

نهر زرین گل. ایستگاه 6 در شده شناسایی کفزی مهرگان بی درشت های جنس و ها خانواده ها، راسته .6 جدول  

 

 

BMWP راسته خانواده جنس گونه امتیاز  

6  Gammarus Gammaridae Amphipoda  

1   Psychomyiidae   

0 nstabilis Hydropsyche Hydropsychidae Trichoptera  

1   Glossosomatidae   

8   Philopotamidae   

6   Hydroptilidae   

75   Perlidae   

75   Leuctridae Plecoptera  

75   Chloroperlidae   

75   Taeniopterygidae   

1  Caenis Caenidae   

75  Heptagenia Heptageniidae   

2  Baetis Baetidae Ephemeroptera  

75  Pseudocloeon Leptophlebiidae   

75   Oligoneuriidae   

0   Chrysomelidae   

8   Gomphidae Odonata  

8   Calopterygidae   

6  Argia Coenagrionidae   

9   Chironomidae   

0  Simullium Simuliidae   

8   Athericidae   

2  Chrysops Tabanidae   

0  Atrichopogon Ceratopogonidae   

0  Antocha Tipulidae Diptera  

0  Tipula    

75  Bibiocephala Blephariceridae   

0  Hemerodromia Empididae   

2  Dixa Dixidae   

7   Lumbrucidae Oligochaeta  

6   Viviparidae Prosobranchiata  
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 کیفی بندی طبقهکه از نظر  محاسبه گردید 82/5در فصل زمستان به میزان  9کمترین میزان شاخص شانون برای ایستگاه  

. بیشترین (˂50/5p) ه استنشان داد ها ایستگاهبا دیگر  داری معنیلاف اخت وبالا واقع شده  آلودگی با یمنطقهدر آبی  منابع

متوسط  آلودگی با که از لحاظ کیفیت آب در منطقهباشد میدر فصل بهار  80/7به میزان  0میزان این شاخص نیز در ایستگاه 

مستان در ایستگاه خروجی ( در فصل ز98/5است. نتایج حاصل از محاسبات شاخص سیمپسون نشان داد که کمترین مقدار )

منهینیک( نشان از تغییرات  )مارگالف و ای گونهشاخص غنای  های بررسیپرورش ماهی اول دیده شده است. همچنین نتایج 

( در زمستان و 22/5بیشترین میزان غالبیت در ایستگاه اول ) بعلاوه(. 1مختلف دارد )جدول  های ایستگاهاین عوامل در 

 ( در ایستگاه دوم و فصل بهار مشاهده گردید.71/5کمترین مقدار آن )

 

 نهر زرین گل. ایستگاه در فصول بهار و زمستان 6 در شده بررسی اکولوژی های شاخص نتایج .7 جدول

 ایستگاه فصل شانون سیمپسون منهینیک مارگالف غالبیت
00/5  28/7  88/5  61/5  98/7  بهار 

7 
22/5  99/7  02/5  07/5  52/7  زمستان 

71/5  02/9  82/5  07/5  82/5  بهار 
9 

9/5  09/9  80/5  98/5  82/5  زمستان 

72/5  70/9  8/5  87/5  80/7  بهار 
0 

92/5  1/7  1/5  16/5  16/7  زمستان 

00/5  50/7  2/5  60/5  90/7  بهار 
2 

02/5  86/5  00/5  66/5  96/7  زمستان 

92/5  79/9  11/5  0/5  50/7  بهار 
0 

92/5  22/7  1/5  20/5  20/5  زمستان 

91/5  70/9  08/5  10/5  67/7  بهار 
6 

96/5  92/9  67/5  12/5  62/7  زمستان 

 

( در فصل زمستان مشاهده گردید. از نظر 6( و کمترین این شاخص در ایستگاه پنج )76) 6بیشترین غنای کل در ایستگاه 

کمترین مقدار در ایستگاه دوم  ( در فصل زمستان و0/1100) 6مکعب، بیشترین مقدار در ایستگاه  متر یک در افراد کل تعداد

 EPT. بیشترین درصد (˂50/5p)نشان داد  ها ایستگاهبا دیگر  داری معنی( در فصل بهار گزارش شد که اختلاف 2/7022)

 (.8مربوط به ایستگاه اول در فصل بهار است )جدول 

ل زمستان بوده و از نظر کیفیت آب در ( در فص751نشان داد که بیشترین امتیاز مربوط به ایستگاه اول ) BMWPنتایج جدول 

که کمترین امتیاز  . درحالی(˂50/5p)ها نشان داد  داری با دیگر ایستگاه کلاسه خیلی خوب قرار گرفته است، که اختلاف معنی

 باشد که در طبقه متوسط از نظر کیفیت آب( )بعد از خروجی پرورش ماهی دوم( در فصل بهار می20مربوط به ایستگاه پنج )

( با کیفیت آب با آلودگی متوسط احتمالی 77/2نشان داد که کمترین امتیاز به ایستگاه دوم ) ASPTاست. بعلاوه نتایج مقادیر 

( در فصل زمستان با کیفیت آب تمیز است. در مورد شاخص هیلسنهوف، 72/6در بهار و بالاترین امتیاز متعلق به ایستگاه اول )

( و در فصل زمستان که از نظر شاخص آلودگی با آلودگی نسبتاً قابل ملاحظه و همچنین 07/0ایستگاه دوم )بیشترین امتیاز از 

( در فصل 17/0از نظر کیفیت آب در کلاسه نسبتاً ضعیف قرار دارد. بعلاوه کمترین مقدار این شاخص مربوط به ایستگاه اول )

باشد و از لحاظ کیفیت آب در کلاسه عالی قرار دارد  از آلودگی می بهار بوده که از لحاظ شاخص آلودگی این ایستگاه عاری

 (. 2)جدول 
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 نهر زرین گل. ایستگاه در فصول بهار و زمستان 6 در EPT/chiro و EPTدرصد مکعب، متر یک در افراد تعداد کل، نتایج غنای .8 جدول

EPT/chiro EPT یستگاها فصل غنای کل تعداد کل افراد در یک متر مکعب درصد  

61 71/82  7/0677  بهار 77 
1 

60 2/80  0/0500  زمستان 75 

62/7  25 2/7022  بهار 2 
2 

6/7  2/00  0/7100  زمستان 8 

20/2  8/21  7/9277  بهار 70 
3 

02/8  7/05  1/9911  زمستان 75 

90/92  28/11  0/0000  بهار 79 
4 

05 51/12  زمستان 70 0655 

1/6  66/22  2/7222  بهار 1 
5 

0/1  51/09  9/9799  زمستان 6 

82/77  91/62  9/1099  بهار 70 
6 

29/70  50/62  0/1100  زمستان 76 

 

 
 نهر زرین گل. ایستگاه در فصول بهار و زمستان 6 در ASPT وBMWP ، هیلسنهوف های شاخصنتایج  .9 جدول

ASPT BMWP ایستگاه  شاخص هیلسنهوف 
51/6  757 17/0  بهار 

7 
72/6  751 81/0 انزمست   

77/2  02 90/0  بهار 
9 

76/2  02 07/0  زمستان 

02/0  27 10/2  بهار 
0 

69/0  82 18/2  زمستان 

22/0  20 96/2  بهار 
2 

09/0  25 07/2  زمستان 

50/0  20 2/2  بهار 
0 

76/0  28 21/2  زمستان 

02/0  19 09/2  بهار 
6 

00/0  68 21/2  زمستان 

 

 بحث

کف  مهرگان بیجوامع درشت  و آب کیفیت روی بر با مقیاس متوسط آلا قزلپرورش  همزرع 9 پساب اثرات حاضر مطالعه در

 جهان در گذشته از مطالعات بسیاری البته .است قرار گرفته بررسی نهر زرین گل مورد در فصول زمستان و بهار طول در زی

 دبی به توجه با استان گلستان در اما (.Engle, 2005) اند داشتهپرورشی ماهی با مقیاس بزرگ تمرکز  مراکز یبر رو بیشتر

همچنین با توجه به میزان دبی  .دارند را سال در تن 25تا  75 حدود در پرورشی میزان آلا قزل های کارگاه بیشتر ها رودخانه

به  تواند میداشته باشد. این اثرات  داری معنیاثرات  تواند می ها آننهر زرین گل و فاصله بین این مزارع اثرات پساب خروجی 

مطالعاتی بر میزان اکسیژن  های ایستگاهای و فراوانی افراد بروز کند. در مطالعه حاضر اثر پساب در  صورت تغییر در تنوع گونه

علت خروجی پساب نسبت به ایستگاه اول به 0و  9 های ایستگاهتأثیر نبوده و سطح پایین اکسیژن محلول در  محلول بی

پیوستن یک سرشاخه فرعی )خاک پیرزن( باعث افزایش دبی و اکسیژن  2. قبل از ایستگاه باشد میهای پرورش ماهی  کارگاه

غلظت اکسیژن در پساب مزارع پرورش ماهی  (9575)و همکاران  Varedi در مطالعهگردید.  0محلول آب نسبت به ایستگاه 
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داری  معنی اختلافش از لحاظ آماری دارای نسبت به آب ورودی مزارع پرورش ماهی کاهش یافته بود ولی این کاه قزل آلا

به  لاًاکسیژن در همه نقاط و حتی در پایین دست مزارع پرورش ماهی احتما بالای نسبتاًغلظت  زرین گلدر رودخانه  .نبود

است، که هوادهی را به صورت مکانیکی انجام  بالابا شیب  یسنگلاخدارای یک بستر  زرین گلاین علت است که رودخانه 

دلیل ولی موازنه اکسیژن به افتد میدلیل وجود مزارع پرورش ماهی نیز در این منطقه اتفاق . البته کاهش اکسیژن بهدهد می

و  Camargoنتایج حاصل از این بخش با مطالعات  .نماید میوسیله نیروی گرانشی منطقه، این کاهش را جبران هوادهی به

بعد از مزارع پرورش ماهی یک افزایش نسبی مشاهده گردید.  های ایستگاهدر  ( مطابقت دارد. درجه حرارت9577همکاران )

 دما که نتیجه گرفت توان میالبته . کند می پیروی ایستگاه ارتفاع و هوا دمای از گیری نمونههای  ایستگاه در آب دمای تغییرات

 در گرمازا های واکنش و استخرها در ماهی حضور دلیلبه دارند، قرار ماهی پرورش پساب مزارع تأثیر که تحت هایی ایستگاه در

 یک گفت دما توان می طورکلی به. باشد میدمایی چندان محسوب ن تفاوت این ولی است، افزایش به رو آلی مواد اثر تجزیه

 کدورت .شود می محسوب مدت یطولان در نهرها زنده موجودات شناسی بوم های یژگیو بروز و توزیع تکامل، در مهم بسیار عامل

 یرودخانه بالاست ول یردر طول مس ی(پرورش ماه یر وو کارگاه تکث یدامپرور ی،کشاورزی )عوامل انسان یرثأخاطر ت احتمالاً به

مربوط به  تواند یداده است که م نشان را ییمقدار بالا ها یستگاها یرنسبت به سا ی(پرورش ماه کارگاه )بعد از 0 یستگاهدر ا

 .(Gholizadeh and Boveiri, 2018) رودخانه باشد به ورود آن کارگاه و پساب یرثأت

جهت تشخیص و کنترل تغییرات طبیعی  مؤثرزیستی  های شاخصعنوان ای به طور گستردهغالباً به کف زی مهرگان بیدرشت 

تحقیق حاضر  (. درPerus et al., 2004) شود میهای انسانی به کار گرفته  های ناشی از فعالیت یا استرس محیطی زیست

های  ین راستهتر بزرگو  ترین متنوعشده، متعلق به راسته دوبالان بوده که یکی از  گیری نمونه های یستگاهدر ابیشترین فراوانی 

به  Chironomidaeو  Simuliidae، نه خانواده از این راسته شناسایی شدند که بیشترین سهم را خانواده باشد میحشرات آبزی 

جاری به غالبیت حشرات آبزی در  های آبند. در این زمینه تحقیقات مختلفی با هدف بررسی کیفیت خود اختصاص داد

 (. Hepp et al., 2010; Bass, 1995) اند نمودهاشاره  کف زی مهرگان بیترکیب جمعیت درشت 

درشت  اجتماعات ختارسا که است استوار فرض این بر آب کیفیت فرابینی در تنوع )شانون و سیمپسون( های شاخص کاربرد 

 قرار فشار تحت سایرین از بیش ها گونه از برخی زیرا. نماید می تغییر های محیطی آشفتگی با همراه کف زی مهرگان بی

 (.Stephens and Farris, 2004) گیرند می

رش ماهی علت پساب خروجی مزارع پروبه کف زی مهرگان بیتغییرات جوامع درشت  ترین مهمکه  دهد میمطالعات نشان 

باعث حضور  تواند میاینگونه تغییرات از بالا دست )منطقه تمیز( )ایستگاه اول و چهارم(  .است 0و  9 های ایستگاهدر  آلا قزل

 های گروهمقاوم به آلودگی و کاهش  های گونهکه موجب افزایش  شود حساس نسبت به منطقه پایین دست مزارع های گونه

تکه تکه خوار  های گروهگرایش به سمت  عمدتاً دارند کهمتفاوت  ای تغذیهی که ساختار های هگونو البته  گرددمی EPTحساس 

در  کف زی مهرگان بیای درشت  . لازم به ذکر است که چنین تفاوتی در فراوانی و تنوع گونهکنند میو دتریت خوار تغییر 

در مطالعات انجام گرفته مشخص  .کند رس تغییر میآبی در برابر شرایط پر است سازگان بوماین  شناسی بومجهت حفظ تعادل 

 تواند میمعمول آلودگی  یمسئله ،EPTهای  کاهش راسته و گردید که با ورود پساب مزارع و همچنین کاهش کیفیت آب نهر

ت ینیم و نیتر(، افزایش غلظت نیتروژن به اشکال نیترات، آموBartoli et al., 2007دلیل بالا بودن فسفات محلول و نامحلول )به

(Loch et al., 1999( کاهش غلظت اکسیژن محلول و تجمع ذرات مواد معلق بر روی بستر ،)et al., 1997 Boaventura )

 صورت گیرد.

 های گروهو بر اساس  باشد میمعتبر برای مطالعات تغییرات و اثرات وارده  های شاخصکه یکی از  EPTساختار جمعیت 

( 0و  9بعد از مزارع پرورش ماهی )ایستگاه  های ایستگاهشده است. نتایج نشان داد که در ریزی حساس به آلودگی طرح

در نهر زرین  EPT/CHIR. همچنین شاخص باشد میکاهش پیدا کرده است که نشانگر افت کیفیت آب  EPTساختار جمعیت 

قبل مزارع کاهش یافته است  های ایستگاهبه بعد از مزارع پرورش ماهی نسبت  های ایستگاهگل علی آباد کتول نشان داد که در 

در  Ghane Sassan Sarai توسط چافرود رودخانه در گرفته انجام تحقیقات که این خود نشانگر افت کیفیت آب است. نتایج

 .است بوده بالا مطالعات نتایج مشابه ( در رودخانه هراز نیز9577و همکاران )  Naderi Jolodarو   9552 سال 
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 افزایش ماهی پرورش مزارع از بعد های ایستگاه در شاخص این مقدار که مشخص کرد هیلسینهوف زیستی اخصش برآورد

 از گرفتن فاصله دلیلبه سه و شش های ایستگاه و محیطی زای تنش شرایط در نداشتن قرار دلیلبه یک ایستگاه .داشته است

 آّب( بودن )پاکیزه آب مناسب کیفیت دهنده نشان واقعیت این. دبودن برخوردار شاخص این کمتر از مقادیر ماهی پروش مزارع

 ماهی پرورش مزرعه از مسافتی طی از پس سه و شش های ایستگاه در مناسب حد در ییخود پالا عمل و انجام یک ایستگاه در

پساب  که دهد می نشان دهش مشاهده تغییرات. باشد می خودپالایی فرآیند انجام در رودخانه مناسب توانایی دهنده نشان است و

 .است گردیده رودخانه بستر زیستی شرایط در نامطلوب تغییر باعث ماهی پرورش مزارع

تر و  ( با توجه به محاسبه آسانASPTو  BMWPهایی که در سطح خانواده قابل محاسبه است ) همچنین استفاده از شاخص

تر است  صرفهمحدود است، مناسب و به یتخصصان تاکسونومنیاز به دانش تاکسونومیک کمتر، در زمانی که دسترسی به م

(Mustow, 2002 همانطور که نتایج مطالعه حاضر مشخص کرد کاهش مقادیر این .)مشهود   0و  9 های ایستگاهدر  ها شاخص

رش ماهی مغذی محلول از استخرهای پرو موادها ورود  که عامل اصلی آشفتگی محدود در این ایستگاه رسد میاست. به نظر 

کف  مهرگان بیو ناشی از آلودگی در نهر محسوب شده و موجب تغییر در فون درشت  زا استرسعامل  تواند میبوده است که 

 .گردد می زی

بعد از  های ایستگاه در آب کیفیت کاهش به منجر ماهی پرورش مزارع که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج طورکلی به

در نهایت با مدیریت صحیح مزارع و همچنین  .است شده مقاوم کف زیهای  ‎ر اساس وجود گونهنهر زرین گل ب در مزارع

پرورش ماهی بر اساس  های کارگاهاستفاده از فیلترهای تصفیه آب در خروجی مزارع پرورش ماهی و تعیین حد فاصل بین 

 اندازهای چشمتی نگران تخریب لامستمر شی اریبرد بهرهضمن  توان میی رودخانه که مبنای علمی داشته باشد لایمیزان خودپا

 .نیز نبود زرین گلطبیعی اکوسیستم رودخانه 
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