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مهرگان کفزی رودخانه جوامع بزرگ بی مزارع پرورش ماهی پالنگان بر تاثیر

 های زیستی هیلسنهوف و شانون سیروان با استفاده از شاخص

 

 

 

 ایران ،ارومیه، ارومیه، دانشگاه منابع طبیعی کشاورزی ودانشکده ، شیلاتگروه : *طیب ویسی 

 ایران ارومیه،، ارومیه، دانشگاه منابع طبیعی کشاورزی ودانشکده ، شیلاتگروه : فردنصراله احمدی 

 :ایران ارومیه،، ارومیه، دانشگاه پژوهشکده آرتمیا و آبزیان ، بیولوژی و تکثیر و پرورشگروه  ناصر آق  

 :ایران نور،، تربیت مدرس، دانشگاه و علوم دریایی منابع طبیعیدانشکده ، شیلاتگروه  مرتضی کمالی 

 

 1397 آبانتاریخ پذیرش:            1397 مردادتاریخ دریافت: 

 چکیده

( ایستگاه بالادست، 1ایستگاه شامل  3در  کفزي مهرگانبی بزرگ تاثیر مزارع پرورش ماهی پالنگان بر جوامع حاضر پژوهش در 

بررسی شد. براي بررسی  1395تا خرداد  1394ماه ( ایستگاه یک کیلومتري بعد از مزارع پرورش ماهی از دي3متري و  100 ( ایستگاه2

اده شد. براساس نتایج، منظور بررسی وضعیت کیفی رودخانه سیروان استف( و تنوع شانون بهHFBIهاي هیلسنهوف )ها از شاخصایستگاه

تعلق داشتند.  جنس20راسته و 13خانواده،  18مهرگان کفزي جداسازي و شناسایی شد که به رگ بینمونه بز 4148در مجموع تعداد 

ترین ترین و کمرکلی بیشطو(. بهp<05/0داري نشان دادند )هاي زیستی هیلسنهوف و تنوع شانون تفاوت معنیلحاظ شاخصها بهایستگاه

 به متعلق ماکروبنتوزها راوانیف ترینبیش هاي دي و بهمن دیده شد.ترتیب در در ماهبههاي اسفند و خرداد و تنوع ترتیب در ماهتراکم به

 شاخص ترینوکم ترینبیش گینمیان طوربه داشت. متر بعد از مزارع  قرار 100 در 2ایستگاه  در فراوانی ترینوکم بالا دست در 1ایستگاه 

 26/1وینر  شانون اينهگو تنوع شاخص ماه 6در طول  میانگین طوربه بود. بهمنو اردیبهشت،  هاي خردادماه در ترتیببه وینر شانون

 ترینبیش میانگین .ودب متوسط آلودگی ورود دلیلبه 2 ایستگاه در و عالی 1ایستگاه  در رودخانه آب کیفی وضیعت نظر از  .آمد دستبه

 94/5یلسینهوف ه شاخص ماه 6در طول  میانگین طوربه بود. هاي اردیبهشت و اسفندماه در ترتیببه هیلسینهوف شاخص ترینوکم

  . بود متوسط آلودگی ورود دلیلبه 2 ایستگاه در و عالی 3 ایستگاه در رودخانه آب کیفی وضیعت لحاظآمد. به دستبه

 های زیستی شاخص مهرگان کفزی،بزرگ بی ،کیفیت آب پساب پرورش ماهی، کلمات کلیدی:

 tayebweysi@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
عنوان بخشی از ثروت ملی و طبیعی کشور ها بهرودخانه       

ایران از اهمیت خاصی برخوردارند و هرگونه معضل آلودگی در 

احداث مزارع پرورش ماهی  بررسی است. ها قابل تأمل ورودخانه

ها و تخلیه پساب این خصوص ماهیان سردآبی در کنار رودخانهبه

خواهد داشت  دنبالآثار سوء به طبیعی حتماً هایدر زیستگاه مزارع

گردد. آبی می هایطبیعی اکوسیستم هم خوردن تعادلو موجب به

ها سازگان آبی، مطالعه آثار آلودگیبنابراین از وقایع مهم در بوم

رودخانه  ساکنانبر روی کیفیت آب و تنوع و پراکنش زیستی 

. پساب مزارع پرورش ماهی (Fesl ،2002و  Humpesch) باشدمی

ها ویروس ها،باکتری (1 شامل سه نوع آلودگی دارای تواندمی آلاقزل

ها داروها وگندزداهای مورد استفاده برای کنترل انگل (2ها انگل و

باشد. این سه نوع آلودگی مواد دفعی می غذای رسوب شده و (3

با افزایش غلظت مواد جامد معلق و مواد آلی محلول، کاهش سطح 

هوازی، افزایش غلظت اکسیژن محلول در آب و ایجاد حالت بی

فسفات، افزایش غلظت مواد سمی مانند آمونیاك، معمولاً و  نیترات

ای و تنوع جوامع زیستی و افزایش فراوانی و کاهش غنای گونه

غالبیت موجودات مقاوم به آلودگی و تغییر ساختار جامعه زیستی 

 همکاران، و جلودارنادری ؛Lenat، 1988) دارد دنبالبه را

(. استفاده از مطالعات 2010و همکاران،   Camargo؛1385

هیدروبیولوژیک ازجمله مطالعات بیولوژیک در بررسی خصوصیات 

ای برخوردار است چرا که های جاری از اهمیت ویژهکیفی آب

توان قضاوتی منطقی و معقول از یک اکوسیستم را ارائه داد می

سایر های زیادی در ایران و (. رودخانه1380 )احمدی و نفیسی،

 مهرگانبی جمعیت ترکیب و زیستی هایشاخص کشورها براساس

 اند. مطالعه رودخانه کارولینای شمالیکفزی مطالعه شده

(Entrekin  ،رودخانه وایت1999و همکاران ،) (Loch ،و همکاران 

( Renn ،2000و  Voelkerجورجیا ) غربیجنوب و رودخانه (1996

 و همکاران، Jay) هیمالیا در در ایالت متحده و رودخانه تستا

 دست،پایین طرفبه بالادست هایایستگاه از که داد ( نشان2010

 کیفیت کفزیان و تراکم و تنوع انسانی، هایفعالیت میزان افزایش با

بر  (2012همکاران ) و Guilpartدر مطالعه  .بود یافته آب کاهش

مهرگان کل بیکه فراوانی  داد نتایج نشان ای در فرانسهروی روخانه

دست محل تخلیه پساب طور ثابت بلافاصله در پایینکفزی به

مزارع افزایش یافت و یک همبستگی مثبت با میزان تولیدماهی 

های مقاوم به چنین نسبت فراوانی گونههم .در مزارع را نشان داد

 EPT غنای مقابل نسبت در دست مزرعه افزایش وپایین آلودگی در

کاهش یافته  ،های حساس به آلودگی هستندگونهدهنده نشان که

 شاخص (Puig، 2007و  Ortize) در بررسی رودخانه مدیترانه بود.

بین کلاسه خیلی خوب و خوب قرار داشت.  زیستی هلسینهوف

براساس شاخص  نیکاراگویه شرقیجنوب در رودخانه 7 آب کیفیت

یک بود نزد 42/5مقدار عددی به میانگین طورهیلسنهوف که به

کیفیت  .(2002و همکاران،  Fenoglio) نسبتاً خوب ارزیابی گردید

توسط قانع و  رودخانه سبزکوه در استان چهارمحال و بختیاری

 های زیستی خیلی خوببا استفاده از شاخص (1389صیادرحیم )

ترین درصد فراوانی در رودخانه بیش .ارزیابی شدخوب نسبتاً  و

 Ephemeropteraو  Dipteraهای به راستهترتیب متعلق بابلرود به

بود و با فاصله گرفتن از بالادست از کیفیت رودخانه کاسته شده 

(. در رودخانه تجن )شمال 1392 نموری و همکاران،)اسحقی است

های در ایستگاه EPTمهرگان کفزی و غنای ایران( تنوع بزرگ بی

(. 1392ران، پورنمین و همکادست کاهش یافته بود )ایمانپایین

 ( نشان دادند کیفیت1393نتایج مطالعه عباسپور و همکاران )

 پساب خانگی تاثیر تحت رودخانه مسیر کیله در چشمه رودخانه آب

 و یافته افزایش فیلترکننده های مقاومگروه فراوانی بوده و درصد

چنین است. هم شده کاسته نسبی طوربه حساس هایگروه مقدار از

ازجمله شاخص زیستی  مختلفی زیستی هایشاخص ازمحققین  این

شانون برای تعیین کیفیت آب رودخانه مذکور استفاده کردند که 

ها شاخص بین ایستگاه لحاظ اینشده که به براساس نتایج مشخص

ها از وضعیت داری وجود نداشت و تمامی ایستگاهتفاوت معنی

در مطالعه  .باشندمطلوبی برخوردار نیستند و همگی آلوده می

 طول ساری( در زارمرود ( )رودخانه1394عظیمی و همکاران )

 خانواده گرم، فصل طول در و  Tubificidaeخانواده فصل سرد

Baetidae دارا مهرگان کفزی راتراکم بزرگ بی میزان بالاترین 

 دهدمی مذکور نشان رودخانه زیستی هایشاخص بودند. میانگین

اثر پساب مزارع پرورش  .است ضعیف نسبتاً  رودخانه آب کیفیت

 کفزی مهرگانبی بزرگ جوامع بر کمانرنگین آلایقزل ماهی

اخلاق و خوش) رودخانه ماربر سمیرم مورد بررسی قرار داده شد

نتایج حاصل نشان داد که رودخانه ماربر  و (1394 همکاران،

. نوروزی و سمیرم از قابلیت خودپالایی مناسبی برخوردار است

( رودخانه زیارت در استان گلستان را براساس 1394همکاران )

مهرگان کفزی مورد بررسی قرار دادند و براساس فون بزرگ بی

های های زیستی نشان داده شد که بین ایستگاهنتایجِ شاخص

داری وجود نداشت و ها تفاوت معنیلحاظ شاخصمطالعاتی به

باشد. در مطالعات رودخانه مذکور دارای وضعیت نامطلوبی می

های زیستی توانستند قضاوتی از کیفیت فوق با استفاده از شاخص

ای در ارتباط با اثرات گونه مطالعهآب داشته باشند و لیکن هیچ

آلای پالنگان بر پراکنش پساب مزارع پرورش ماهی قزل
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سیروان در  مهرگان کفزی رودخانهو فراوانی جوامع بزرگ بی

نگرفته است، لذا در این تحقیق تاثیر  استان کردستان صورت

)علت انتخاب  95و بهار  94پساب مزارع پرورش ماهی در زمستان 

دو فصل زمستان و بهار این است که در سایر فصول دبی آب 

رودخانه بعد از خروجی از مزارع خیلی کم بود و امکان انجام 

 برداری در رودخانه وجود نداشت( بر روی جوامع بزرگ نمونه

مهرگان کفزی مورد بررسی قرار گرفت. تاکنون بر روی رودخانه بی

که در سیروان مطالعه مشابهی انجام نشده است و با توجه به این

دست رودخانه مذکور مجتمع بزرگ پرورش ماهی احداث پایین

کننده آب این مجتمع رودخانه شده است و یکی از منابع تامین

 ت کیفی این رودخانه که سیروان است بنابراین بررسی وضعی

تواند وسیله پساب مزارع پرورش ماهی پالنگان تغییر کرده میبه

 جهت پیشبرد اهدافشان باشد. در دهندگانشایانی به پرورش کمک

 هاشمواد و رو
منطقه مورد بررسی : موقعیت منطقه و انتخاب ایستگاه       

قرار دارد. در حد فاصل روستای پالنگان و مجتمع پرورش ماهی 

 ( ایستگاه  بالادست )قبل از روستا(،1شامل  ،ایستگاه 3تعداد 

متر بعد از خروج پساب مزارع پرورش ماهی و  100( ایستگاه 2

( ایستگاه در فاصله یک کیلومتری از مزارع پرورش ماهی 3

علت به 3براساس مطالعات میدانی انتخاب شد. بعد از ایستگاه 

رودخانه و ترکیب با پساب مزارع پرورش خانگی به  هایپساب ورود

کیلومتر بعد از مزارع پرورش  برداری بیش از یکماهی امکان نمونه

برداری های نمونهیک از ایستگاه وجود نداشت. مشخصات هر ماهی

 آمده است.   1در جدول 
 

 

 های مورد مطالعه در محدوده رودخانه سیروانمشخصات ایستگاه  :Error! No text of specified style in document.1جدول 

ماه ماه از دی 6برداری در طول مدت نمونه: بردارینمونه       

صورت تصادفی و عمود ایستگاه به از هر 1395تا خرداد ماه  1394

ماهانه و در  صورتبه برداری)نمونه بار صورت گرفت 3جریان آب  بر

های کوچک از سوربر بسترهای با سنگ در بار انجام شد(.ماه یک هر

 میکرون( 500با تور چشمی  متر وسانتی 5/30در  5/30 )به ابعاد

های بزرگ سنگ دارای بسترهای در شد. استفاده بردارینمونه برای

عنوان مبنای مساحت گیری طول و عرض سنگ بهاز طریق اندازه

 آوریجمع کفزی جوامع هاینمونه .(Schwoerbel، 1970) شد استفاده

درصد به آزمایشگاه منتقل  4شده و بعد از تثبیت در فرمالین 

ها در آزمایشگاه شستشو داده شدند و در الکل اتیلیک شدند. نمونه

های داری شدند. با استفاده از کلیددرصد جهت شناسایی نگه 70

 صوفیانی و نادری،محبوبی ؛1380، )احمدی و نفیسی شناسایی

 و همکاران، Gislason ؛Engelhardt ،1977 ؛Elliott، 1988 ؛1393

 ؛Pescador ،2002و  Rasmussen ؛Milligan ،1997 ؛1994

Sladecek ،1973 ؛Wegl ،1983) نمایی بزرگ با لوپ زیر در هانمونه

ها، در حد جنس شناسایی شدند. بعد از شناسایی نمونه 40تا  10

های مختلف ها در ماههای زیستی برای مقایسه ایستگاهاز شاخص

 استفاده شد.

 های زیستی مورد بررسیشاخص       

 HFBI (Hilsinhoff Family Bioticشاخص  :(HFBI) شاخص

index) شاخص هیلسنهوف معروف است یک تکنیک ارزیابی  که به

 زیرسریع زیستی بر مبنای سطح خانواده بوده که براساس فرمول 

 Tv  ،تعداد افراد در یک تاکسون )خانواده( nقابل محاسبه است. 

تعداد کل   N،)خانواده (میزان تحمل آلودگی برای هر تاکسون

شماره 

 ایستگاه

ارتفاع از سطح  مختصات جغرافیایی

 دریا )متر(

عمق رودخانه 

 متر()سانتی

دبی)لیتر 

 بر ثانیه(
 جنس  بستر

ظرفیت تولید مزارع پرورش 

 (ماهی )بر حسب تن

تعداد مزارع 

 طول عرض پرورش ماهی

 سنگی 4000 60 1005 353484 463571 1

 گلی سنگی،قلوه 5000 70 996 354274 463612 2 54 540

 سنگیقلوه سنگی، 4500 50 986 354184 463623 3
         

 
 های مطالعاتیموقعیت جغرافیایی ایستگاه : 1شکل
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باشد. ارزیابی کیفیت آب آوری شده در نمونه میموجودات جمع

وسیله شاخص زیستی هیلسنهوف در حد جنس به شرح جدول به

)         :(Hilsinhoff ،1988) باشدمی 2 )Tv n
HFBI

N

 
  

 


 

 

آب  کیفیت تعیین :Error! No text of specified style in document.2 جدول

 (Hilsinhoff، 1988) براساس شاخص هیلسنهوف

 

ای  گونه تنوع شاخص این  (Shanon Index):شانون تنوع شاخص

کند. میبرداری شده است را تعیین صورت تصادفی نمونهکه به

ها در هر ایستگاه سبب تر آنها و توزیع بیشتر گونهتعداد بیش

شود و براساس نمایش داده می ´Hگردد که با افزایش تنوع می

که در آن  (Washington ،1984) گرددمحاسبه می زیر فرمول

𝑛𝑖  فراوانی افراد گونهi  ،ام در نمونهln  ،لگاریتم پایه نپرینn 

ای شانون شاخص تنوع گونه ´Hها در نمونه وافراد گونه کل فراوانی

 بندی کیفی آب براساس شاخص شانون بهباشد. الگوی طبقهمی

لازم به ذکر است  .(Washington ،1984) است 3جدول صورت 

مارگالف و سیمپسون باید شناسایی  هایشاخص از استفاده جهت در

دلیل عدم امکان شناسایی در این در حد گونه انجام بگیرد و به

 های مذکور وجود نداشت.حد شرایط لازم برای استفاده ازشاخص

                                      ni ni
H Ln

n n

   
    

  
         

 

 اساس شاخص شانونبندی کیفی آب بر الگوی طبقه: 3جدول 

(Hilsinhoff، 1988) 

 نتیجه شاخص شانون

1>H´ منطقه با آلودگی بالا 

3>H´>1 منطقه با آلودگی متوسط 

H´>3 منطقه فاقد آلودگی 
  

های جمع میانگین داده آماری: های تجزیه و تحلیلروش       

های ماه در هر ایستگاه با میانگین داده 6آوری شده در مدت زمان 

بعدی مورد مقایسه قرار گرفتند. بعد از بررسی  هایماهه ایستگاه 6

 اسمیرنوف( از آزمون آنالیز - ها )با آزمون کلموگروفنرمالیته داده

ها و برای بررسی طرفه جهت تجزیه و تحلیل دادهواریانس یک

 SPSSافزار نرم ها از آزمون دانکن دراختلاف بین میانگین داده

 (. نتایج1377گردید )گلدسته و همکاران،  هاستفاد 21ویرایش 

 Excelافزار ثبت و توسط نرم Wordافزار نرم در آمده دستبه

 شدند.  رسم مربوطه نمودارهای

 

 نتایج

برداری در منطقه مورد ماه نمونه 6طی حضور و فراوانی:        

نمونه جانور کفزی جداسازی و شناسایی شد  4148مطالعه حدود 

 بالاترین تعلق داشتند. جنس 20خانواده و  18 راسته،13که به 

. لازم بود Ephemeroptera به راسته متعلق تراکم و فراوانی درصد

بالاترین درصد تراکم  Ephemeroptera راستهبعد از  که است ذکربه

 ،Diptera ،Isopoda، Hirudineaهای ترتیب متعلق به راستهبه

Pelecoptera ،Trichoptera  و Oligochaetaهای . راستهبودند

Ephemeroptera ،Diptera ، Isopoda وHirudinea  در تمامی

ترتیب به 3و2های شکلمشاهده شدند.  برداریهای نمونهایستگاه

مهرگان کفزی در نحوه پراکنش و درصد پراکنش بزرگ بی

 دهند.های مختلف نمونه برداری نشان میایستگاه

 
 

 

 کیفیت آب میزان آلودگی آلی
اعداد داده شده )به 

 عنوان نمره کیفیت آب(

 0 -75/3 عالی عدم وجود مواد آلی

 76/3 -25/4 بسیار خوب مواد آلی جزیی

 26/4-5 خوب مقداری مواد آلی

 01/5 -75/5 متوسط یزان متوسط موادآلیم

 76/5 -50/6 ضعیف نسبتاً مقدار زیاد مواد آلی

 51/6 -25/7 ضعیف میزان بسیار زیاد مواد آلی

 26/7-10 بسیار ضعیف آلودگی آلی شدید

 

 
های مهرگان کفزی در  ایستگاهنحوه پراکنش و حضور بزرگ بی :2شکل 

 برداریمختلف نمونه
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های در ایستگاهمهرگان کفزی نحوه پراکنش بزرگ بی :4جدول 

 مطالعاتی مختلف

 :ی زیستیهانتایج شاخص       
 برداریهای نمونهها و زمانهای زیستی در ایستگاهنتایج شاخص : 5جدول

 ایستگاه شاخص
 برداریزمان نمونه

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی

 هیلسنهوف

1 77/4 54/6 76/5 60/5 22/5 06/5 

2 25/6 08/7 38/6 18/7 34/7 30/7 

3 14/5 92/4 63/4 20/6 89/5 67/5 

 

 شانون

1 50/1 41/1 28/1 49/1 66/1 71/1 

2 31/1 7/0 52/1 8/0 7/0 29/1 

3 04/1 8/0 44/1 11/1 32/1 68/1 
 

 را شانون تنوع شاخص روند 4 شکل: تنوع شانون شاخص       

 و حداقلد. دهمی نشان مطالعاتی مختلف هایایستگاه در

متر پس  100ایستگاه  در ترتیببه شانون شاخص مقدار حداکثر

 هابررسیدست آمد. بهاز مزارع پرورش ماهی و ایستگاه بالا دست 

 مطالعه مورد هایایستگاه بین داریمعنی اختلاف که داد نشان

چنین در ایستگاه یک کیلومتری (. هم>05/0p)داشته است  وجود

نسبت نون شاعلت افزایش شاخص پس از مزارع پرورش ماهی به

صد متر پس از مزارع پرورش ماهی، وضعیت  به ایستگاه

وان در حد مطلوب و قابل قبولی خودپالایی و کیفی رودخانه سیر

  .باشدمی

 هیلسینهوف شاخص نتایج 5شکل : شاخص هیلسینهوف        

 مقدار حداکثر و حداقلد. دهمی نشانرا  مختلف هایایستگاه در

و ایستگاه یک کیلومتری ایستگاه  در ترتیببه هیلسینهوف شاخص

 نشان هابررسیدست آمد. هب پس از مزارع پرورش ماهیصدمتری 

 وجود مطالعه مورد هایایستگاه بین داریمعنی اختلاف که داد

 هیلسینهوف شاخص کاهش علتبه چنینهم (.>05/0p) است داشته

 جنس خانواده راسته
 ایستگاه

1 2 3 
Cloeptera Haliptidae Haliptus    

Diptera 
 

 

anthomyiidae Limnopher - - - 

Chironomidae -    

Limoniidae Dicratana    

Simuliidae Similium  -  

Tabanidae Tabanus   - 

Ephemeroptera 

Baetidae Baetis    

- Epeorus  -  

Baetidae Cloeon    

Caenidae Caenis -  - 

Ecdionoridae Heptagenia    

Plathylminthe planariidae Phagocata    

Plecoptera Leuctridae Leuctra  -  

Trichoptera Hydropsuchidae Hydropsyche    

Prosobranchiata Viviparide Viviparus    

Lumbricida lumbriculidae Lumbricullus   - 

Lumbriclida Haplotaxidae -   - 

Isopoda Aselidus Aselus    

Hirudinea Gloiphonidae Glossiphonia    

Oligochaeta Tubificidae Tubifex   - 

Oligochaeta Haplotaxidae -   - 

Pulmonata Physidae Physa  - - 

Odanata Coenagrionidae Coenagrion  - - 

     

 

 

 

 
مهرگان کفزی در درصد پراکنش و حضور بزرگ بی :3شکل

 برداریهای مختلف نمونهایستگاه
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ایستگاه یک کیلومتری پس از مزارع پرورش ماهی نسبت به در 

متری پس از مزارع رودخانه به لحاظ وضعیت کیفی  100ایستگاه 

رودخانه  مناسب خودپالایی دهندهنشان که گرفت قرار مطلوبی حد در

طی دو فصل زمستان  در بردارینمونه زمان براساس .باشدمی مذکور

های زیستی شانون شد و از نظر شاخص بردارینمونه بهار اقدام به و

و هیلسینهوف در جهت تعیین کیفیت آب رودخانه سیروان تفاوت 

 (.p>05/0)داری مشاهده نشد معنی

 

 
 برداریهای نمونهمقایسه شاخص هیلسنهوف در ایستگاه :5شکل 

 

   بحث

 هاآن حضور جهت به تنها نه مهرگان کفزیاهمیت بزرگ بی       

های گونه از برخی وجود عدم یا وجود بلکه باشدغذایی می زنجیرة در

 عدم و یا آلودگی میزان نظر از آب کیفیت دهندةنشان کفزی

 زیاد دبی و جریان سرعت دلیلبه سیروان رودخانة .باشدمی آلودگی

 آلودگی گل منجر به که سال پرآب هایماه در آب طغیان با همراه

ماه  6طی  .بود نسبتاً کمی تراکم کفزی دارای شودمی آن شدید

نمونه جانور  4148برداری در منطقه مورد مطالعه حدود نمونه

خانواده و  18راسته، 13کفزی جداسازی و شناسایی شده که به 

به  متعلق تراکم و فراوانی درصد بالاترین تعلق داشتند. جنس 20

ذکر است که بعد از راسته بود. لازم به Ephemeropteraراسته 

Ephemeroptera های راسته به متعلق تراکم ترتیببه درصد بالاترین

Diptera،Isopoda  ،Hirudinea، Tricoptera، Pelecoptera  و

Oligochaeta .های راسته برداریهای نمونهایستگاه تمامی در بودند

Ephemeroptera ،Diptera، Isopoda  و Hirudinea .مشاهده شد

در پژوهش حاضر لارو حشرات آبزی، موجودات غالب فون کفزیان 

که محققین زیادی جاییرودخانه سیروان را تشکیل دادند. از آن

 ؛1387جرجانی و همکاران،  ؛1392 و همکاران،نیموری )اسحقی

 ؛1389 قانع و صیادرحیم، ؛1392 قانع، ؛1389 همکاران، و شاپوری

( 1393 ملازاده، ؛1389 مهدوی، ؛1388 ساری،و اسماعیلی کمالی

اند، واقع به غالبیت حشرات آبزی در مناطق کوهستانی اشاره کرده

شدن رودخانه سیروان در مناطق کوهستانی و دارا بودن جریان 

حشرات آبزی  سریع و دبی زیاد، به احتمال زیاد از دلایل ازدیاد

 از آمده دستبه باشد. نتایجبا اندازه بزرگ در این رودخانه می

بالادست دارای  ایستگاه که دهدمی نشان هیلسنهوف شاخص

متری  100باشد. وضعیت کیفی آب ایستگاه کیفیتِ متوسط می

از مزارع پرورش ماهی دارای سطوح کیفی نسبتاً ضعیف است. 

وضعیت کیفی آب دارای سطح  لحاظایستگاه یک کیلومتری به

متری پس از مزارع پرورش  100کیفی متوسط است. ایستگاه 

ماهی و تحت تاثیر  پرورش پساب با اندك علت فاصلهماهی نیز به

مطالعاتی  ترین ایستگاهقرار گرفتن بیش از حد با پساب از آلوده

 کفزی مهرگانبی بزرگ تعداد بر اینقطه منابع اثر باشد.می

بین  رودخانه هلسینهوف شاخص که شد رودخانه مدیترانه مطالعه

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

 کیفیت روی بر تحقیقی که با (.Puig، 2007و  Ortizeداشت )

نتایج  گرفت، صورت نیکاراگویه شرقیجنوب در رودخانه 7 آب

بوده  42/5میانگین  طوربه رودخانه 7 این شاخص هیلسنهوف در

گردید  ارزیابی خوب نسبتاً رودخانه این آب کیفیت است که

(Fenoglio ،کیفیت 2002و همکاران .) رودخانه سبزکوه در استان

هیلسنهوف بررسی  چهارمحال و بختیاری با استفاده از شاخص

شده است و کیفیت آب رودخانه را در حد خیلی خوب و نسبتاً 

(. براساسِ مطالعه 1388 ،صیادرحیمو  )قانعاند خوب ارزیابی کرده

 هیلسنهوف رودخانه شاخص ( میانگین1394) عظیمی و همکاران

دهنده نشان که آمد دستهب 77/5±87/0 مازندران(-)ساری زارمرود

 پژوهش از حاصل نتایج براساس بود. رودخانه ضعیف نسبتاً آب کیفیت

کاهش یافت  دستپایین هایایستگاه در هیلسنهوف شاخص حاضر

ها سایر ایستگاه کیفی مطلوب آب نسبت به دهنده وضعیتنشان که

های انجام باشد، بنابر این نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهشمی

پورنمین و چنین ایمانشده در بالا مطابقت دارد. هم

 
 برداریهای نمونهمقایسه شاخص شانون در ایستگاه :4شکل 
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( اثرات مزارع پرورش ماهی را بر جوامع بزرگ 1392همکاران )

آب رودخانه تجن )شمال ایران( در  مهرگان کفزی و کیفیتبی

ایستگاه بررسی کردند. بر این اساس،  5سال و در طول مدت یک

داری طور معنیدست بههای پایینشاخص هیلسنهوف در ایستگاه

 حاضر پژوهش ینحاصل از ا یجبا نتا افزایش پیدا کرده بود. که

 شاخص شانون، ایستگاه بالادست براساس نتایجِ ندارد. مطابقت

ترین تنوع را نشان دادند متری پایین 100بالاترین تنوع و ایستگاه 

های مختلف مطالعاتی رودخانه سیروان و بنابراین بین ایستگاه

متری  100داری وجود دارد. علت تنوع کم ایستگاه اختلاف معنی

توان در فاصله اندك این ایستگاه نسبت به پساب پرورش را می

وسیله پساب مزارع گرفتن این ایستگاه بهماهی و تحت تاثیر قرار 

لحاظ وضعیت کیفی پرورش ماهی بیان کرد. ایستگاه بالادست به

تواند مربوط به سرعت دارای وضعیت متوسطی است و علت می

زیاد جریان آب، دبی زیاد آب عدم تاثیر این ایستگاه از پساب 

 مزارع پرورش ماهی باشد. ایستگاه یک کیلومتر پس از مزارع

پرورش ماهی نیز نسبت به ایستگاه صد متر بعد از مزارع دارای 

باشد که این نتیجه نشان  تری میمیزان شاخص تنوع شانونِ بیش

مسافتی بعد از پساب مزارع  طی که رودخانه سیروان پس از دهدمی

و از خودپالایی  دست آوردههوضعیت مطلوب اولیه را ب ماهی پرورش

های مطالعاتی براساس نتایج  بین ایستگاهمناسبی برخوردار است. 

داری لحاظ شاخصِ زیستی شانون تفاوت معنیرودخانه سیروان به

براساس شاخص زیستی  ( 1393وجود دارد. عباسپور و همکاران )

مهرگان کفزی رودخانه چشمه شانون در ارزیابی جوامع بزرگ بی

نسبتاً آلوده  ها در وضعیت کیفیتمامی ایستگاه که کردند کیله بیان

( در بررسی اثر پساب 1391قرار دارند. میررسولی و همکاران )

مهرگان کمان بر روی بزرگ بیآلای رنگینماهی قزل پرورش مزارع

)استان گلستان( به این نتیجه رسیدند  گلکفزی رودخانه زرین

های مختلف اختلاف که براساس شاخص شانون بین ایستگاه

های انجام شده بنابراین نتایج پژوهش داری وجود نداشت.معنی

های حاضر مطابقت ندارند. در مطالعه فراوانی گونه با نتایج پژوهش

دست حساس به آلودگی در ایستگاه یک کیلومتری که در پایین

متری افزایش  100نسبت به ایستگاه  ماهی قرار دارد مزارع پرورش

سیروان از وضعیت دهد که رودخانه یافت که این نتایج نشان می

کیفی و خودپالایی خوبی برخوردار است. با فاصله گرفتن از پساب 

های مقاوم به آلودگی به در ایستگاه یک کیلومتری، فراوانی گونه

شدت کاهش یافت و بنابر این ایستگاه یک کیلومتری بعد از مزارع 

لحاظ کیفی از وضعیت ها بهپرورش ماهی نسبت به سایر ایستگاه

دهد که با طی ی برخوردار است که این وضعیت نشان میمطلوب

تدریج کاهش مسافتی بار آلودگی رودخانه سیروان به

ها در کشور پژوهشی که بر روی رودخانه یافته است. براساس

-های مقاوم به آلودگی در پایینفرانسه انجام گرفت، فراوانی گونه

حساس به های لعکس گونهادست مزارع افزایش یافته بود و ب

ها کاهش یافته بود که این نتایج آلودگی در بالادست رودخانه

نامطلوب ارزیابی  مطالعاتی هایرودخانه کیفی نشان داد که وضعیت

(.  2012و همکاران،   Guilpart ؛1394و همکاران، شد )نوروزی 

بنابراین نتایج پژوهش حاضر با مطالعات انجام شده مذکور 

صورت ماهانه و فصلی هم مطابقت ندارد. به لحاظ زمانی به

دار نبود و بنابراین دست آمده معنیهپژوهش انجام شد اما نتایج ب

ذکر صورت ایستگاهی نشان داده شد. لازم بهدار بهتنها نتایج معنی

 پیوسته صورتسیروان به رودخانه دروناست که تخلیه پساب به

چنین زیرا میزان بیومس و تولیدات هر یک از مزارع و هم باشدمی

 باشد.     ها نسبت به همدیگر متفاوت میدوره پرورش آن

 رد مهرگان کفزیبزرگ بی جوامع ساختار بررسی و مطالعه       

 اکولوژیک هایبررسی در خاصی جایگاه آبی هایِاکوسیستم

است. پساب مزارع پرورش  داده اختصاص خودبه آبزی موجودات

 مزارع و سم پاشی از ماهی در کنار سایر مواد شیمیایی حاصل

ها خطر افتادن حیات موجودات ساکن در رودخانهها موجب بهباغ

یفیت خواهند شد. براساس نتایج نهایی، رودخانه سیروان از نظر ک

له که با فاصطوریقبولی قرار دارد به آب در حد مطلوب و قابل

گرفتن از مزارع پرورش ماهی کیفیت آب تا حدی روند بهبودی 

اهی توان اظهار داشت که پساب مزارع پرورش مرا نشان داد و می

دارد بعد از یک کیلومتر بر روی رودخانه سیروان تاثیر چندانی ن

دریج تانه بهو با طی مسافت نه چندان طولانی از بار آلودگی رودخ

 شود.  کاسته می

تر ها بیشتر تعداد ایستگاهدر جهت حصول به نتایج صحیح       

تر شود. با توجه به این که بیومس، ها کمو فاصله این ایستگاه

شرایط مدیریتی و... مزارع پرورش ماهی پالنگان با یکدیگر تفاوت 

ر در مزارع تشود جهت حصول به نتایج دقیقدارد لذا پیشنهاد می

صورت هایی تعیین شود و مطالعات را در مزارع بههم ایستگاه

صورت جداگانه بر جزئی انجام داد تا اثراتی که هر یک از مزارع به

توان قضاوت روی رودخانه دارند بررسی شود و در این صورت می

یابی دست جهت در شودمی پیشنهاد چنینهم تری انجام داد.صحیح

های سال با فاصلهها را در طول یکبرداریتر نمونهدقیقبه نتایج 

تری انجام داد. های بیشزمانی هر ماه دو بار و در تعداد ایستگاه

البته باید در آینده تمهیداتی درنظر گرفته شود تا این مقدار اثر 

اندك هم کاهش یابد. باید از ورود بیش از حد سموم حاصل از 

چنین اجازه ودخانه جلوگیری شود و همداخل رمزارع کشاورزی به

احداث مزارع پرورش ماهی خانگی بدون مجوز در اطراف رودخانه 



  رودخانه سیروان.... مهرگان کفزیتاثیر مزارع پرورش ماهی پالنگان بر جوامع بزرگ بی                       ویسی و همکاران

352 
 

تواند کیفیت آب رودخانه را تحت تاثیر قرار بدهد داده که می

مهرگان کفزی این رودخانه تا سطح نشود. البته مطالعه بزرگ بی

 BOD، CODگیری نیترات، فسفات، فلزات سنگین،گونه و اندازه

تری از وضعیت آب این رودخانه در مطالعات آینده اطلاعات جامع

   دهد. می

 

 تشکر و قدردانی
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عی ارومیه، دانشکده منابع طبی دریاچه مطالعات پژوهشکده کارکنان

 کردستان برایچنین دانشگاه و علوم دریایی تربیت مدرس و هم

 آید.یعمل متشکر و قدردانی به دادن تمامی امکانات در اختیار قرار
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