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جوامع  بر ي رنگین کمانآلا قزلهاي پرورش  اثرات پساب کارگاه
 )استان گیلان –سیاهکل ( ماکروزئوبنتوزي رودخانه شمرود

 
  ،4، علی خدادوست3، مجید راستا 2، حر ترابی جفرودي1*محمدرضا رحیمی بشر

  3، خیام دل افکار4کوه بنه شهریار تقی پور 
   1616: پستی صندوق ایران، لاهیجان، آزاداسلامی، دانشگاه لاهیجان، واحد پایه، علوم دانشکده دریا، شناسی زیست گروه -1
  159: پستی صندوق ایران، مازندران، دانشگاه بابلسر، پردیس اقیانوسی، و دریایی علوم دانشکده دریا، شناسی زیست گروه -2

  1144:پستی دوقصن ایران،صومه سرا،  ، دانشگاه گیلان،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی- 3
  1616: پستی صندوق ایران، لاهیجان، آزاداسلامی، دانشگاه لاهیجان، واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه -4

  
  1394آبان  2 :تاریخ پذیرش  1394خرداد  26 :تاریخ دریافت

  
  چکیده
و رودخانـه   بـه داخـل آنهـا اسـت    ین کمان ي رنگآلا قزلهاي پرورش ماهی  کارگاه فاضلابهاي ایران تخلیه مشکلات رودخانه یکی از

هدف بررسـی اثـرات خروجـی ایـن      این تحقیق با. باشد میاستان گیلان داراي چهار کارگاه فعال  در مراکز پرورش این ماهی یکی از شمرود
هـا   خروجـی ایـن کارگـاه    ي ورودي وهـا  محـل هشت ایستگاه در . این رودخانه با استفاده جوامع ماکروبنتوزي انجام گردید بر رويها  کارگاه

زیستی مـورد   ي بوم شناختی وها شاخصتوسط  شمارش شده و ، شناسایی،برداري نمونهمهرگان کفزي  به مدت یک سال بزرگ بی انتخاب و
 میـانگین وجود داشتند کـه   ها ایستگاهنرمتنان و راسته هاي مختلف حشرات آبزي در این  ،ها کرمگروه کفزیان شامل  65. ارزیابی قرار گرفتند

 و BMWP 51/26±16/102 ، ASPT77/16±57/5شاخص  همچنین میانگین. مربع بوده است متر در عدد 65/855±77/304 تعداد آنها سالانه
و  %EPTي خروجـی درشـرایط خـوب قرارداشـته ولـی شـاخص       هـا  ایسـتگاه در  BMWPشـاخص . تعیین شده است 58/4±82/0هلسینهوف

EPT/Chiro  رودخانـه شـمرود برجوامـع     هـا در  بنـابراین تخلیـه پسـاب کارگـاه     .نتـوزي افـزایش نشـان داده اسـت    تـوده ب کاهش و میـزان زي
 .مناسب توصیف کرد شرایط موجود باید ماکروبنتوزي وکیفیت آب کم اثر و قدرت خودپالایی این رودخانه را با

  
  .ي زیستی، رودخانه شمرودها خصشا، ي رنگین کمانآلا قزلهاي پرورش  بزرگ بی مهرگان، پساب،کارگاه :کلمات کلیدي

  

                                                             
 .(rahimibashar@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
ــودگی ــه آل ــارودخان ــت  ه ــاثیر فعالی ــت ت ــاي تح ه

 باشـد  مـی  پـروري داراي تاریخچـه طـولانی مـدت     آبزي
)Lagler,1949(. آلا قــزلپــرورش  يهــا کارگــاه پســاب 

 ،هـا و انگـل  هاویروس ،هاباکتري :شامل ايآلاینده مواد
ا و ذضـافات غ ـ ا ،هـا بیمـاري  کننـده کنترل داروها و مواد

 کـه همگـی   بـوده  مواد دفعـی ماهیـان در حـال پـرورش    
ــه آبوارد ــارودخان ــی ه ــوندم ــواد .)Liao,1970( ش  م

 150حدود استخرهاي پرورش ماهی  خروجی حاصل از
کیلــوگرم وزن خشــک از فضــولات ماهیــان بــه  350تــا 

ي رنگــین کمــان  آلا قــزلازاي پــرورش هــر تــن مــاهی 
همچنـین بـر اســاس    .)Philips et al.,1985( باشـد  مـی 

ــه ــاران  و Gowen نظری ــن  10در حــدود ) 1991(همک ت
بـه  تن غذاي داده شـده   100مواد آلی براي هر  فاضلاب

-مـی  افـزوده ي جـاري  ها آبدر حال پرورش به  ماهیان

افزایش بار مواد آلی و رسـوب گـذاري آنهـا در     .گردد
افـزایش موجـودات میکروسـکوپی     بستر رودخانه باعث

ایط را بــراي دیگــر اکســیژن شــده و شــرکننــده مصــرف
یکــی از  ).Stechey, 1988(ســازد آبزیــان مشــکل مــی

بـه   کـه  هـا ا و رودخانـه هاي زیستی نهره ـمهمترین گروه
-مهرگـان کفـزي مـی   جوامع بزرگ بـی  اند،وابسته بستر

جریـان مـاده و انـرژي     باشند که نقش بسیار مهمی را در
ی در ش بـالای ایفـا کـرده و همچنـین ارز    هـا این زیستگاه

ها داشته و جهت ارزیابی ارزیابی سلامت این اکوسیستم
-طور گسترده مورد اسـتفاده قـرار مـی    هي جاري بها آب

همچنـین ایـن   . (Wallace and Webster,1996) گیرنـد 
ي جـاري بهتـرین   هـا  آبهـاي ماکروبنتیـک بـراي    گروه

 ي زیستی کیفیت زیسـت محیطـی تلقـی شـده    ها شاخص
)Reice and Wohlenberg, 1993(    و همـواره در کنـار

ت و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب هاي رسوبابررسی

 آلـودگی توانند تصویري کامل از وضعیت پـاکی یـا   می
 Peeters and Gardeniers)را نشـان دهنـد    هـا  آباین 

ــانی   . (1998, ــانی و مک ــرات زم ــه تغیی ــر از  آالبت ــا بغی نه
و  لیمـی ها تحت تـاثیر خصوصـیات اق  آلودگیورودگی 

، جنس بستر و ارتباطات حوضه آبریز،کیفیت آب مظهر
زیستی و اکولوژیکی نظیر رقابت و شکار نیـز قـرار دارد   

)Macneil et al .,1999( .  ــن ــتفاده از ای ــد اس از فوای
توان بـه سـرعت ارزیـابی    هاي جاري می آب درها گروه

دریجی آنهـا نسـبت بـه    توسط آنها و همچنین تغییرات ت
و حــاد یــک اکوسیســتم اشــاره نمــود   ايتغییــرات دوره

)Ormerod and Edward ,1987(  هـا  رودخانـه ارزیابی 
حساسیت و مقاومـت ایـن    بر رويبر اساس فون بنتیک  

ــرات زیســتی و   ــودگیموجــودات نســبت بــه تغیی ــا  آل بن
اسـتفاده   و )Allan et al .,1997( گذاشـته شـده اسـت   

بـه  منبـع تـامین آب    عنـوان  بهي جاري ها آبگسترده از 
و پسـاب و   فاضـلاب محـل دفـع    ،پـروري  آبـزي جهـت  

یـک آینـه تمـام     صورت بهتغییرات بستر و حوضه آبریز 
ــکار مــی     ــا در جوامــع مــاکروزئوبنتوزي آش گــردد نم

)Henio et al .,2003( .ــا تغییــرات ایــ ن موجــودات ب
ود مشـکلات  تعدادشـان و بیومـاس خ ـ   اي،ترکیب گونه

هاي انسانی را ها و دستکاريکیفیت آب و اثرات پساب
رودخانـه نسـبت   کمترین هزینه مشخص کرده و پاسخ  با

ــترس   ــل اس ــن عوام ــه ای ــی ب ــخص م ــز مش ــد زا را نی کنن
)Stephens and Farris, 2004(. هــا در ایــن بررســی

مشخص شده که مهمترین  آلودگیهاي حساس به گونه
 Trichoptera (EPT) هـاي حشـرات آبـزي   آنها راسـته 

,Plecoptera ,Ephemeroptera   ــل بــوده کــه در مقاب
اعضـاي خـانواده    مانند آلودگیهاي مقاوم به آنها گروه

Chironomidae  وجـــنسTubifex   ــه ــد کـ ــرار دارنـ قـ
تـوان  هـا مـی  بررسی تغییرات زمانی و مکانی ایـن گـروه  
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 33  آلا برروي جوامع ماکروزئوبنتوزي رودخانه شمرود هاي پرورش قزل گاهاثرات پساب کار

همچنـین  .محیطی رودخانـه باشـد  نشان از تغییرات زیست
ي زیسـتی دیگـر ماننـد شـاخص هلسـینهوف      هـا  شاخص

(Hilsenhoff, 1988 ;)   و شـاخصBMWP  وASPT 
)Armitage et al., 1983 ( این گونه  ي رایجها روشاز

م در ایـن راسـتا   مطالعـات پیشـگا   از .باشـند  مطالعات مـی 
ــوان بــه تحقیقــات مــی و ) 2004( همکــاران و Peetersت

Armitage بـر روي کـه   اشاره کرد) 1983( همکاران و 
ارکرده و در هـر  ک ـ هـا  رودخانهجوامع ماکروزئوبنتوزي 

و درجه  آلودگیگروه در سطح خانواده پاسخ نسبت به 
در ایـران در  . انـد حمل یا حساسیت آنها را روشن کردهت

فـوق جهـت ارزیـابی کیفیـت      هـا  روشهاي اخیر از سال
ي مختلفی استفاده شده که برخی از آنها ها رودخانهآب 
استفاده از فـون حشـرات آبـزي کفـزي در تعیـین       :مانند
هـــــاي و کیفیـــــت آب چشـــــمه آلـــــودگیزان میـــــ

ــه،(فــارس ــابی کیفــی  ،)1380حافظی ــهارزی ي هــا رودخان
 منتهــی بــه تــالاب انزلــی بــر اســاس جوامــع کفــزي       

 شـاخص زیسـتی   براورد ،)1387میرزاجانی و همکاران،(
 ،)1388 اکــان،نیاســتوان و (ررودخانــه کــ وکیفیــت آب

شـاپور  براورد شـاخص زیسـتی وکیفیـت آب رودخانـه     
تعیین زیتـوده تـوان    و) 1386 اکان،نی و استوان( کازرون
احمــدي و  ( ي آغشــت و کــردان هــا  رودخانــهتولیــد 

ــیاز  .اشــاره کــرد) 1379 همکــاران،  مطالعــات غیرایران
بـر  توان به بررسی اثرات پساب مزارع پرورش مـاهی   می

ــه روي و  )Tresnjilu )Zivice et al.,2009 رودخانـ
 آلا قـزل ش مـاهی  مزارع پـرور  ناشی از آلودگیارزیابی 

 کفـزي مهرگـان  هاي مبتنی بر بزرگ بـی  شاخص توسط
)Camargo et al., 2010 (بسـیاري از مـوارد مشـابه     و

  .اشاره کرد
ــرین  یکــی از ــهمهمت ــوبی  رودخان ــه جن  هــاي حوض

دریاي خزر رودخانه شمرود است که در گذشـته تـوان   

تولید طبیعی آن بر اساس تنوع و فراوانی کفزیـان تعیـین   
 سته حشرات نیز در آن شناسایی کرده بوده اسـت را 9و 
ولـی در چنـد سـال     ).1382همکاران، نوان مقصودي و(

ــر ایجــاد ــرورش  4 اخی ــ آلا قــزلکارگــاه پ ــن ر ب روي ای
رودخانه موجـب تغییراتـی درایـن اکوسیسـتم شـده کـه       

ورود پســاب  هــدف اصــلی ایــن تحقیــق بررســی اثــرات
بـوده کـه   ایـن رودخانـه    بر روي ها کارگاهخروجی این 
بررسـی تغییـرات زمـانی و مکـانی      وسـیله  بـه این ارزیابی 

ي زیســتی هــا شــاخصجوامــع مــاکروبنتوزي و باکمــک 
چه  ها فاضلابنماید که این انجام گردیده ومشخص می

رودخانـه   نتیجـه بـر   در این جوامـع و  بر رويتغییراتی را 
  .اندایجاد کرده

  
  ها روشمواد و 

شمرود بوده که از  اکوسیستم مورد مطالعه رودخانه
هـاي البـرز غربـی و از ارتفاعـات دیلمـان در      رشته کـوه 

ــه و داراي    ــوب شهرســتان ســیاهکل سرچشــمه گرفت جن
هزار هکتار بوده و چندین سر  60حوضه آبریزي حدود 

هـاي ایـن حوضـه را بـه      آبروان  ،شاخه کوچک دیگر
این رودخانه پس از طی مسـیري   .ریزنداین رودخانه می

دهنـه سـر بـه     اي موسوم بـه در منطقه km  170در حدود
رود پیوسته و از آنجـا وارد دریـاي   مصب رودخانه سفید

ن کـه بیشـتر   آ با توجـه بـه حوضـه آبریـز     .گردد میخزر 
و چنـدین چشـمه طبیعـی     باشد میداراي پوشش جنگلی 

آب ایـن رودخانـه زلال    کند میکه ورودي آن را تامین 
ی کمـی بـوده و بـا    هاي انسانی و طبیع ـآلودگیو داراي 

توجه به دما و دبی مناسـب در چنـد سـال اخیـر چنـدین      
 بـر روي ي رنگـین کمـان   آلا قـزل کارگاه پرورش ماهی 

از  هاي فرعی آن تاسـیس شـده کـه مسـتقیماً    آن و شاخه
خروجی خود  فاضلابآب آن جهت پرورش استفاده و 
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در ایـن   .کننـد بدون تصفیه به داخل آن رهاسازي مـی  را
مد نظر قـرار   ،پرورش ماهی) 1جدول(رگاه کا 4رسی بر

ي خروجی جهـت  ها آبگرفته و مکان ورودي و محل 
  .و بررسی انتخاب گردید برداري نمونه

 
  رودخانه شمرود در برداري نمونهایستگاه  8 بریز آگیاهی حوضه  جنس بستروپوشش مختصات جغرافیاي،: 1جدول

  ایستگاه  ارتفاع از سطح دریا  یاییطول جغراف عرض جغرافیایی  *جنس بستر پوشش گیاهی
  BO, CO, GR, SA ″01´56◦37  N  ″8 ´53 ◦49  E 343  1 %100جنگلی
  BO, CO, GR, SA ″01´56◦37  N  ″8 ´53 ◦49  E 343  2 %100جنگلی 

  BO, CO, GR, SA ″01´56◦37  N  ″8 ´53 ◦49  E 342  3 %20زمین کشاورزي- %10علفزار- %70جنگلی 
  BO, CO, GR, SA ″01´56◦37  N  ″8 ´53 ◦49  E 340  4 %25زمین کشاورزي- %15علفزار- %60جنگلی 
  BO, CO, GR, SA ″8´02◦37  N  ″12 55 ◦49  E 317  5 %25زمین کشاورزي- %15علفزار- %60جنگلی 
  BO, CO, GR, SA ″8´02◦37  N  ″12 ´55 ◦49  E 317  6 %25زمین کشاورزي- %15علفزار- %60جنگلی 
  BO,CO,GR,SA,SI ″438´02◦37  N  ″29 ´54 ◦49  E 200  7 %20مین کشاورزيز- %20علفزار- %60جنگلی 
  BO,CO,GR,SA,SI ″438´02◦37  N  ″29 ´54 ◦49  E 197 8 %20زمین کشاورزي- %20علفزار- %60جنگلی 

BO=boulder, CO=cobble, GR=gravel, SA= Sand, SI=silt * 

  
  برداري نمونهبندي و ایستگاه

 یـک از آنهـا  بـراي هـر    ،هـا  کارگـاه  مکانبر اساس 
یــک در نزدیکتــرین فاصــله بــه ورودي ویــک ایســتگاه 

 8 مجمـــوع در و فاضـــلاببعـــد از خروجــی   ایســتگاه 
وعوامل فیزیکوشـیمیایی آب بـر اسـاس     انتخاب ایستگاه

و ســــــنجش  .)APHA, 2005( دروش اســـــتاندار 
 ماهانـه و توسـط   صـورت  بـه  ي بنتـوزي هـا  بـرداري  نمونـه 

 هـر  در ).1شـکل  ( بر انجام گرفتـه اسـت  رسو بردار نمونه
 جهــت شناســایی، مــاکروزئوبنتوزيهــاي نمونــه مرحلــه

شــمارش و تعیــین بیومــاس جوامــع مــاکروزئوبنتوزي از  
 4فرمالین  باکردن  تثبیتو پس از  آوريجمع ها ایستگاه
  .به آزمایشگاه انتقال داده شدند درصد

  
 رودخانه شمرود در هاي پرورش ماهیرگاهبرداري از کا نمونهي ها ایستگاهنقشه : 1شکل

  
سـپس توسـط    ها شستشو ودر آزمایشگاه ابتدا نمونه

سازي و توزین و بر حسب گرم بر متر جدا هابنتوز ،لوپ
 رکلیـدهاي شناسـایی معتب ـ  توسـط   مورد سـنجش و مربع 

)Maccaferty and Provonsha, 1981, Quigley, 
1986, Pennak, 1953, Pescardor et al., 2004, 
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Elliott, 1988(   تــا حــد خــانواده مــورد شناســایی قــرار
جهت بررسی تغییرات انجام گرفته بر اثـر ورود   .گرفتند

ــلاب هــاي ورودي و خروجــی توســط   نمونــه هــا فاض
ــا شــاخص ــر ،یو -ي اکولوژیــک  شــانونه  سیمپســون ن

  :هاي زیر تعیین گردیدندومارگالف توسط فرمول
  ) Margalef ,1958( اي مارگالفشاخص غناي گونه

SR
LnN



1  

غنا . نشان دهنده تنوع در جمعیت هاي زیستی است
ویا فقر یک اکوسیستم را از لحاظ تعداد گونه هـا نشـان   

به لحاظ  اکوسیستم می دهد و هرچه عدد آن بیشتر باشد
  .دارد يبهتروضعیت  سلامت

ــا یـــــا تنـــــوع گونـــــه   اي منهینـــــگشـــــاخص غنـــ
)Menhinick,1964(  

SR
n

  
هرچه عدد آن بیشتر، تنوع و سلامت اکوسیسـتم بیشـتر    

 .است

  :سیمپسون )غالبیت(شاخص تنوع و غناي
iP   21  

  

i
niPi n
N

 = تعداد افراد گونهN =تعداد کل افراد  
Pi  = فراوانی نسبی گونه  

( )
( )

s

i

ni n
n n








1

1
1 

  
   )Wilhm and Dorris,1968( شاخص تنوع شانون

( )s

i
H PiLnpi


   1  

 2آمـده براسـاس جـدول     دسـت  بـه که با توجه بـه عـدد   
  .گردد میتعیین  آلودگیوضعیت 

اکوسیستم ها با توجه به اعداد شاخص  آلودگیوضعیت : 2جدول
  )Welch, 1992(شانون

  ´H´  3>H´  1-2=H´  1 <Hشاخص تنوع
غیر   آلودگیوضعیت 

  آلوده
 نسبتاً

  آلوده
 شدیداً
  آلوده

  
نیـز     ASPTو BMWP :ي زیسـتی هـا  شـاخص همچنـین  

  :مطابق فرمول زیر تعیین گردید
BMWP=∑B.NB             BMWP/N  ASPT=  

 Bامتیاز BMWP خانوادهدرسطح،   N :افراد  تعداد  
 4و3 هايولپس از محاسبه به کمک جد و خانواده

  .گردد میالودگی تعیین  ب ومیزانآکیفیت 
  

  BMWPبراساس امتیازبندي  ها آبطبقه بندي کیفی : 3جدول 
  نمره  کیفیت آب

  >25  کم
  26-50  متوسط
  51-100  خوب

  101-150  خیلی خوب
  <150  استثنایی

  
 ASPT رتبه بندي کیفیت آب بر اساس مقادیرشاخص: 4جدول 

)Mandville , 2002(  
 ASPTمقادیر  ت آبکیفی

  >6  عدم وجود آلودگی آب 
  5-6  آلودگی وجود آلودگی آلی جزیی

  4-5  آلودگی آلی متوسط
  <4  آلودگی آلی شدید

  
غناي شـیرونومیده  -EPT 2 غناي -1 :معیارهاي جمعیتی

 به  EPTنسبت -H (5(وینر-شانون -4) TR(غناي کل -3
Chironomidae  

TR: تعداد کل غناي کل یا  
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taxa )شناسایی شده در هـر  هاي )خانواده و غیره ،سجن
  درصدایستگاه به 

 هـاي خـانواده درصـد فراوانـی کـل     : EPT درصد غناي
 هــــــايشناســـــایی شـــــده متعلــــــق بـــــه راســـــته    

Ephemeroptera،Plecoptera ، Trichoptera کــــه ،
  .است آلودگیدهنده حساسیت آنها به  نشان

افراد  نسبت فراوانی مجموعه : EPT/Chiro نسبت فراوانی
به فراوانی کل افـراد متعلـق بـه     EPT متعلق به راسته هاي

  Chironomidae  خانواده

 هـا  ایستگاهو کیفیت آب  آلودگیشاخص زیستی میزان 
بر اساس امتیاز دهی هیلسنهوف کـه توسـط معادلـه زیـر     

  :محاسبه گردید
HFBI=∑ (xiti)/n  

HFBI:   ــتی ــاخص زیس ــنهوف ،ش ــراد   xiهیلس ــداد اف تع
ــانواده ــل :  ti، هرخ ــودگیارزش تحم ــروه آل  : n،  در گ

  تعداد کل افراد
میـزان   5پس از محاسبه این شاخص بـه کمـک جـدول    

  .و کیفیت اب هر ایستگاه سنجش شده است آلودگی
  

  .بر اساس امتیاز دهی هیلسنهوف ها ایستگاهو کیفیت آب  آلودگیمیزان : 5جدول
  شاخص زیستی در سطح خانواده  کیفیت آب  آلودگیشاخص 
  0- 75/3  عالی  آلی وجود ندارد آلودگی

  76/3- 25/4  خیلی خوب  بسیار اندك  آلودگیامکان 
  26/4-5  خوب  آلی آلودگیاحتمالا مقداري 

  76/5- 50/6  نسبتا ضعیف  آلی نسبتا قابل ملاحضه آلودگی
  ضعیف  آلی بسیار قابل ملاحضه آلودگی  51/6- 25/7

  26/7-10  بسیار ضعیف  آلی شدید آلودگی
  

  تایجن
ــیمیایی  فاکتور ــاي فیزیکوشـ ــی   آبهـ ــم از دبـ اعـ

اکسـیژن   دمـا،  عـرض رودخانـه،   عمـق و  ،آبوسرعت 
ــول  ــتگاهدر  ...و آبمحل ــا ایس ــرار    ه ــنجش ق ــورد س م

میانگین سالانه  اند که نتایج جداگانه هر ایستگاه و گرفته
  .آورده شده است 6جدول  نها درآ

 
  هاي مختف در طول یک سالرود در ایستگاهرودخانه شم آبهاي فیزیکوشیمیایی تورن و انحراف معیار سالیانه فاکمیانگی :6جدول 

  دماي هوا
 (° c ) 

  دماي آب
(° c ) 

  
pH  

EC 
( µs/cm ) 

  اکسیژن محلول
( ml/l ) 

 عمق
( cm ) 

 پهنا
( m ) 

  سرعت آب
( m /s ) 

 دبی آب
( m3/s ) 

  ایستگاه

3/15 ±  2/8  4/11 ± 5/5  37/8  ± 34/0  269 ± 20 49/7  ± 27/0  47 ± 10 3/6 ± 30/0  72/0  ± 15/0  99/2  ± 98/0  1 
5/15  ± 4/8  4/11  ± 5/5  34/8  ± 34/0  5/263  ± 9/18  51/7  ± 15/0  45± 10 9/8  ± 20/1  63/0  ± 21/0  72/3 ± 83/1  2 

2/15 ± 6 3/12  ± 6/4  87/7  ± 77/0  8/242  ± 4/37  77/7  ± 32/0  39 ± 13 11 ± 22/0  78/0  ± 2/0  5/4 ± 81/0  3 
3/15  ± 2/6  6/12  ± 7/4  8/11 ± 67/0  4/225  ± 34 42/7  ± 44/0  47 ± 5 3/8  ± 27/0  83/0  ± 21/0  3/4 ± 75/0  4 

4/16 ± 2/7  7/12  ± 9/4  82/7  ± 78/0  244 ± 3/37  49/7  ± 11/0  43 ± 5 8/7  ± 48/0  .74/0 ± 18/0  31/3 ± 58/0 5 
4/16  ± 2/7  8/12  ± 5 85/7  ± 53/0  247 ± 8/36  8/7  ± 05/0  35 ± 4 3/8  ± 57/0  66/0  ± 2/0  55/2 ± 52/0 6 

7/16 ± 6/7  4/13 ± 5/5  47/8  ± 24/0  4/266  ± 7/14  58/7  ± 08/0  41 ± 6 8/7  ± 27/0  75/0 ± 23/0  25/3 ± 89/0 7 
8/16 ± 4/7  3/13  ± 5/5  25/8  ± 39/0  245 ± 3/4  67/7  ± 18/0  46 ± 8 2/8  ± 3 69/0  ± 17/0  76/3 ± 61/1  8  

9/15 ± 68/0  4/12 ± 76/0  1/8 ± 29/0  3/250 ± 82/14  5/7 ± 13/0  8/42 ±4.2 3/8 ± 31/1  7/0 ± 66/0  5/3 ± 65/0  
میانگین 

 سالیانه
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مورد  ها ایستگاهمختلف کفزیان  هايهمچنین گروه
 ،رده اساس بر د امکان شناسایی گردیدند وبررسی، تاح

اندکـه نشـان از   آورده شده 7خانواده در جدول  راسته و
دارد همچنین بر  را ها ایستگاهدر این  تاکسون 36حضور 

از هــاي غالــب ایـن رودخانــه بیشــتر  اسـاس نتــایج گـروه  
بــوده Trichoptera ,Diptera هــاي حشــرات و راســته

هاي بعدي تعداد در رتبه هاي دیگر از نظر تنوع ووگروه
  .گیرندقرار می

  
  ایستگاه رودخانه شمرود 8مهرگان کفزي شناسایی شده در هاي بزرگ بیها و جنسها، خانوادهها، راستهشاخه: 7جدول 

Genus  Family Class/Orders    Genus Family Class/Orders 

Simulium Simulidae Diptera  Acari  Hydrachnidea 
Chironomus Chironomidea   Sp. Cambaridea Decapoda 
Euparyphus Stratiomyidea      Nematoda 
Sp. Tipulidae      Hymenoptera 
Hexatoma Tipulidae   Agrenia Isotomidae Collembola 
Antocha Tipulidae   Sp. Sminthuridae   
pupa Antocha Tipulidae   Sp. Hydrobiidae Gastropoda 
Erioptera Tipulidae   Sp. Valvatidae   
Dicranata Tipulidae   Sp. Physidae  
Tipula Tipulidae      
Sp. Ceratopogonidae   Sp. Planorbidae   
Sp. Empididae   Sp. Sphaeridae   
Dixa Dixidae   Sp. Lymnaeidae   
Tabanus Tabanidae   Gammarus Gammaridae Amphipoda 
Agathon Blephariceridae   Sp. Lumbricidae Oligocheata 
Liponeura Blephariceridae   Ophiogomphus Gomphidae Odonata 
Atherix Athericidae   Calopteryx Calopterygidae   
Sp. Sciomyzidae   Baetis Baetidae Ephemeroptera 
Sp. Ephydridae   Heptagenia Heptageniidae   
Sp. Anthomyiidae   Epeuros Heptageniidae   
Psychoda psychodidae   Rhithrogena Heptageniidae   
Sp. Elmidae Coleptera  Caenis Caenidae   
Sp. Hydraenidae   Paraleptophlebia Leptophlebiidae   
Sp. Gyrinidea   Serratella Ephemerellidae   
Sp. Helodidae   Lachlania Oligoneuridae   
Sp. Hydrophilidea   Sp. Nemouridae Plecoptera 
Sp. Stuphylinidae   Taenionema Taeniopterygidae   
Sp. Corixidae   Leuctra Leuctridae   
    Claassenia Perlidae   
    Sp. Baeridae   
    Ecclisomyia Limnephilidae Trichoptera 
    Allomyia Llimnephilidae   
    Psychomyia Psychomiidae   
    Neureclipsis Polycentropodidae   
    Anagapetus Glossosomatidae   
    Ochrotrichia Hydroptilidae   
    Sp. Odontoceridae   
    Rhyacophila Rhyacophilidae   
    Polycentropus polycentropodidae   
    Hydropsyche Hydropsychidae   
    Lepidostoma Lepidostomatidae   

  
ــهنتــایج  و   BMWPي هــا شــاخصآمــده از دســت ب

ASPT 9 جـدول ( يهـا  ایسـتگاه  و) 8جـدول ( هادر ماه( 
ــان از ــترین مقـــدار نشـ ــفند در BMWP بیشـ ــاه اسـ  و مـ

 2تیرماه و ایستگاه  در ASPT بالاترین مقدار و 3ایستگاه
.دارد
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  هاي مختلف سال درهشت ایستگاهدر ماه ASPT و BMWP  هايشاخصمیانگین و انحراف معیار سالانه  :8 جدول
  ASPT BMWP ماه سال

  میانگین ±انحراف معیار  میانگین ±انحراف معیار 
83/5  فروردین ± 352/0  25/121 ± 74/18  

10/6  اردیبهشت ± 259/0  120± 57/7  

91/5  خرداد ± 254/0  85/98 ± 68/18  

85/6  تیر ± 221/0  63/82 ± 55/28  

82/5  مرداد ± 221/0  82± 93/20  

58/5  شهریور ± 521/0  75/80 ± 36/9  

48/5  مهر ± 480/0  13/77 ± 23/8  

56/5  آبان ± 454/0  96± 23/20  

57/5  آذر ± 608/0  135± 90/15  

79/5  دي ± 552/0  23/29±42/60 

61/5  بهمن ± 465/0  71/20±88/132 

78/5  اسفند ± 486/0  58/15±13/139 

57/5  میانگین سالانه ± 477/0  161/102 ± 51/26  

  
  لف سالتهاي مخدر  ایستگاه ASPTو  BMWP هايمیانگین و انحراف معیار   شاخص :9 جدول

  ASPT BMWP  ایستگاه
میانگین ±انحراف معیار    میانگین ±حراف معیار ان 

1  256/0±10/6  83/92 ± 59/34  
2  354/0±11/6  73/93 ± 13/44  
3  426/0±94/5  81/110 ± 30/40  
4  391/0±87/5  4/104 ± 57/44  

5  445/0±70/5  75/109 ± 35/21  
6  350/0±53/5  42/99 ± 45/33  
7  479/0±60/5  50/103 ± 07/26  
8  47/5 ± 606/0  83/102 ± 23/27  

  
 ي اکولوژیـک ها شاخصاي ههمچنین نتایج بررسی

نشـان  ) مارگالف منهینگ و شانون، سیمپسون، غالبیت،(
 ي مختلـف دارد هـا  ایسـتگاه  درغییرات این فاکتورها از ت

ــدول ( ــطح،    و) 10ج ــد س ــراد در واح ــداد اف ــاي  تع غن

و مقاوم به آلـودگی   هاي حساس وگروه تعداد اي، گونه
امـل  هاي بنتوزي نیز نشان تغییـرات ایـن عو   زیتوده گروه

  .دارد )11جدول (گانه ي هشتها ایستگاه در
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  ایستگاه رودخانه شمرود 8 رسی شده دررب هاي اکولوژينتایج شاخص: 10جدول
 ایستگاه                            

 شاخص
1 2 3 4 5 6 7  8  

 Dominance_D  21/0 24/0 14/0 28/0 15/0 15/0 16/0 33/0غالبیت 

 Simpson_1-D  78/0 75/0 85/0  71/0 84/0 84/0 83/0 66/0سیمپسون 

 Shannon_H   017/2  02/2 30/2 80/1 28/2 26/2 37/2 76/1شانون 

 Menhinick  53/1 66/1 42/1 14/1 5/1 44/1 88/1 60/1منهینگ 

 Margalef  76/5 98/6 36/9 88/5 36/6 08/6 7/5 91/6مارگالف 

  
و  EPT ي هیلسنهوف، غناي کل و بیوماس و درصدها شاخصو  Chironomidaeانواده ، وخEPTنتایج تعداد افراد راسته هاي: 11جدول

ٍEPT/chrio  ایستگاه رودخانه شمرود 8در  
 ایستگاه                     

 فاکتورها
1  2 3 4  5  6  7 8 

HFBI 93/5 95/4 25/4 24/5  24/4 19/4 17/3 69/4 

 47 33 41 43 44 43 48 37  )هاتعدادتاکسون(غناي کل

 85/909 11/339 64/853 21/878 5/1496 87/929  81/810 79/626  مترمربعتعداد کل افراد در یک 

 Ephemeroptera 98/234  19/172 36/176 98/249 68/237 5/216 4/96 85/91تعداد افراد 

 Plecoptera 85/40 98/21 24/117 37/27 27/128 87/64 41/86 27/114 تعداد افراد 

 Trichoptera 38/51  87/55 37/155 34/165 95/40 37/134 68/17 34/47  تعداد افراد

 Chironomidae 11/176  1/168 62/177 37/256 56/197 24/190 42/86 24/88 تعداد افراد 

 EPT 27/52  53/29 32/48 59/29 36/46 56/47 14/59 89/27درصد 

 g/m2 28/1  11/2 5/1 56/4 56/0 18/1 42/0 45/1زیتوده 
EPT/Chiro 85/1  49/1 53/2 72/1 06/2 13/2 32/2 87/2 

 EPT  21/327  04/251 98/448 69/442 9/406 73/45 49/200 56/253  جمع

 
  بحث

کارگـاه پـرورش    4تحقیق حاضر اثـرات پسـاب    در
کیفیت آب و جوامـع   بر رويي کوچک مقیاس آلا قزل

ماکروزئوبنتوزي در طول یک سال در رودخانه شـمرود  
البتـه بسـیاري از    .مطالعه و پایش قرار گرفته اسـت  مورد

مطالعات گذشته در جهان بیشتر برروي مراکز پرورشـی  
 ,Engle( انــدمتوســط مقیــاس تمرکــز داشــته بــزرگ و

 هـا  رودخانـه ولی در شمال ایران با توجه به دبی  .)2005
تـا   5میزان پرورشی در حدود  آلا قزلي ها کارگاهبیشتر 

ولی با توجه به کوچک بودن و  .ارندتن در سال را د 10

ــزان نســبتاً ــی    می ــه شــمرود و نزدیک ــی رودخان ــایین دب پ
ــاه ــا کارگ ــراي      ه ــی ب ــرات حت ــن اث ــی ای ــم بررس ــه ه ب
ایـن  . دار باشـد توانـد معنـی  ک نیز مـی چي کوها کارگاه
تعداد افراد وزیتـوده   ،تغییرترکیب گونه صورت بهاثرات 

ات جوامـع  یکـی از مهمتـرین تغییـر    .کنـد  میخودنمایی 
 آلا قـزل ي پرورش ها کارگاهي ها آبپس وسیله بهبنتوزي 

ــه  تغ ــر اســاس ســاختار تغذی ــا ب ــرات آنه ــه یی ــوده ک اي ب
ــه ــایین دســت خروجــی  مشــخص گردیــده گون هــا در پ

خـوار و  تکـه هـاي تکـه  به سمت گروه عمدتاً ها فاضلاب
ــر مــی    ــت خــوار تغیی ــددیتری  Rawer-Jost et( کنن
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al.,2000( ًبـارمواد الـی ورودي بـر     فـزایش با ا و معمولا
 Zivic( گردد میمیزان بیوماس جوامع کفزي نیز افزوده 

et al., 2009(. هاي سمت گروه هین تغییرات همچنین با
 EPTهـاي حسـاس   و کـاهش گـروه   آلـودگی مقاوم بـه  

ترکیــب  البتـه تغییــرات  ).Barbour, 1999( انجامــد مـی 
ــه ــادل    گون ــظ تع ــت حف ــوزي در جه ــاکرو زئوبنت اي م

تغییـر   اکولوژیک اکوسیستم در برابر شرایط پر اسـترس 
و در تحقیقات گذشته نیز  )Fore et al., 1996( کند می

اهش کیفیت آب مشخص گردید که با ورود پساب و ک
یـک مسـاله معمـول     EPTهـاي  رودخانه کـاهش راسـته  

هــاي انجــام گرفتــه بــرروي برخــی از بررســی .باشــد مــی
نشان داده کـه   آلا قزلهاي پرورش ي کارگاهها فاضلاب

توانـد بـه دلیـل افـزایش فسـفات      می آلودگیافزایش بار 
 ,Bartoli et al., 2007, Pulatsu( محلولو نـا محلـول  

2004, Boavantura et al., 1997(    افـزایش غلظـت
 Selong( نیتـرات  مـونیم و آ ،نیتروژن به اشـکال نیتـرات  

and Helfrich .,1998 , Loch et al .,1996(،   کـاهش
و تجمع ذرات مواد معلق برروي  غلظت اکسیژن محلول

ــرد )Boavantura et al., 1997(  بســتر . صــورت گی
دلیـل   آلا قـزل ي پـرورش  هـا  کارگـاه طور کلی پساب  هب

جـایگزین   اصلی کاهش تنوع بـزرگ مهرگـان کفـزي،   
هـاي کمتـر حسـاس و تغییـر سـاختار شـبکه       شدن گونـه 

خوار ي که تکههایی بنتیک با توجه به افزایش گونهغذا
 Selongبر اسـاس نظریـه    )Loch et al., 1996( شودمی
ــاختار ) Helfrich )1998و  ــرات سـ ــون، تغییـ ــتر ، فـ بسـ

تحت تاثیر خصوصیات فیزیکوشـیمیایی آب   ها رودخانه
البتــه . و ترکیــب جــنس و انــدازه ذرات بســتر قــرار دارد

میزان تغییـرات ایـن جوامـع زیسـتی بـا توجـه بـه انـدازه         
تم مـورد اسـتفاده و   س ـمیـزان پـرورش، نـوع سی    کارگـاه، 

 خصوصیات منبع آب مانند شیب بستر با سرعت جریان،

توانـد بسـیار   تلاطـم و شـکل بسـترو غیـره مـی      دبی آب،
بـــا توجـــه بـــه  ).Zivic et al.,2009( متغیـــر باشـــند

خصوصیات گفته شده فوق بررسی تاثیرات هر کارگـاه  
ورد ارزیـابی  مجـزا م ـ  طـور  بـه در هر رودخانه باید کامل 

قرار گیرد چون هم خصوصـیات رودخانـه و هـم نحـوه     
 .انحصاري باشد استفاده از آن می تواند کاملاً

  
  سپاسگزاري

زمایشگاه شیلات دانشـگاه آزاد  آمحترم  ینمسئول از
، آقایان اسماعیلی نیامهندس علی لاهیجان اسلامی واحد

و حیدري  به جهـت همکـاري در انجـام تحقیـق کمـال      
  .را داریمقدردانی  تشکر و
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