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  چكيده

- 1390سال در  در رودخانه دوهزار تنكابنهاي زيستي  با استفاده از شاخص)ماكروبنتوزها(مهرگان درشت بيتنوع زيستي  در پژوهش حاضر
آوري شده هاي جمع نمونه.در سه تكرار صورت گرفت متر مربع 1/0 برداري با سوربر سطح در هفت ايستگاه و طي دوازده نوبت نمونه1389

 راسته و هفت رده شناسايي 18 خانواده متعلق به 60 ،بررسي كفزيان  در. تثبيت و در آزمايشگاه جداسازي و شمارش گرديد٪4توسط فرمالين 
 BOD، )سيژن محلولكا (pH ، DO،  و هوابرداري از فون بنتيك برخي از فاكتورهاي فيزيكي شيميايي نظير دماي آبهمزمان با نمونه. دش
ولي  ) >05/0p(نشان داد   pH, BOD5  معني داري را روي دما،تغييراتنتايج . شدها اندازه گيري در ايستگاه) خواست اكسيژن بيوشيميايي(

  غنايشامل هاي ساختار جمعيتيهاي بنتيك بصورت سنجهداده ).p<05/0(دار نبود ژن محلول در طول مدت بررسي معني  اكسيتغييرات در 
EPTنسبت فراواني ، EPT  به خانوادهChironomidae  هاي كفزي آناليز واريانس يك طرفه گروه . محاسبه گرديدشانونشاخص تنوع و

 .(P<0.05)  نشان دادي رادارها تفاوت معني آناليز واريانس در بين ايستگاه بررسي قرارگرفت، نتايج آزمونها موردها و ايستگاهدر بين ماه
 آب در طول رودخانه تدهنده كاهش كيفكاسته شد كه نشانها  از مقدار عددي اين شاخص7 تا ايستگاه شماره 1بطور كلي از ايستگاه شماره 

 01/22  با امتياز 7و پايين ترين امتياز در ايستگاه  66/70  با ميانگين امتياز3ترين ميانگين به ايستگاه  بالاEPT بر اساس شاخص. بوده است
 شاخص تنوع.  تعيين شد31/0 با 7 پايين ترين امتياز در ايستگاه و 11/1 با امتياز 1 در ايستگاهEPT/Chبالاترين ميزان شاخص . مشخص شد

ترين  و پايين27/2 با ميانگين امتياز2بطوري كه بيشترين مقدار آن در ايستگاه . نشان داد روند نزولي راپايين ها، از بالا به يستگاه در اشانون
 و هزار تنكابنرودخانه دونواحي بالادست  عدم آلودگي در  نتايج حاصله نشان ازبطور كلي. مشخص شد 7/1 با امتياز 7امتياز در ايستگاه 

  .داشترا هاي مختلف ماه ي پايين دست درآلودگي متوسط رودخانه در نواح
   شاخصهاي زيستي، پساب آبزي پروري، كيفيت آب،ماكروبنتوز رود خانه دو هزار تنكابن،: كلمات كليدي

  
  مقدمه

 در اما اند،شده شناسائي دنيا نقاط اكثر در آبزي مهرگانبي

انجام  زمينه اين در گسترده مطالعات ايران، جمله از آسيا،
 آبزي، حشرات بزرگ شامل مهرگانبي. است نگرفته

 و نرمتنان از انواعي و پوستان سخت،آبزي هايعنكبوت
 روي بر يا رسوبات درون است و ممكن اشندبمي هاكرم

- ميلي5/0از  بيشتر جانوران اين بدن طول. كنند زندگي آنها

شوند مي متمايز مهرگانبي ساير از جهت از اين و است، متر

 آبزي، ي گونه500000از  بيش با حشرات بين ايندر . ]19[

گذرانند، مي آب در را خود زندگي از ايمرحله كه حداقل
 قرار بعلت  مهرگانبي. ]21[هستند  هاگروه ترينفراوان

 غذائي، هايزنجيره و هرم انرژي يهقاعد نزديكي در گرفتن

-يب ساير غذاي تأمين و انتقال انرژي فرايند در مهمي نقش
 مهرگانبي هايآرايه بعضي داران دارند،همهر حتي و رگانمه

 چون. ]22[دارند  اهميت و اكولوژيك اقتصادي نظر از
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 ميزان آب، متفاوت هايعمق با بزرگ رگانمهيپراكنش ب

 از دارد، ارتباط مختلف دماهاي و آلي مواد اكسيژن محلول،

انواع  آلودگي شاخص عنوان به مهرگان بي مختلف هايآرايه
. ]12 و 7[شود مي استفاده راكد و جاري هايآب مختلف
 بوده متنوع بسيار ماهي پرورش مزارع محيطي زيست اثرات

 هاي گونه معرفي هيدرولوژيك، ايهرژيم در تغيير شامل و

باشد  مي آبي منابع وآلودگي وحشي محيطهاي به غير بومي
 مزارع شده پساب تخليه طريق از آبي منابع آلودگي. ]24[

رود يم شمار به دنيا امروزه نگراني ترينمهم ماهي پرورش
دائم  روش جريان به پروري آبزي هايسيستم در. ]11[
)flow-through (بالاي هايغلظت همراه به اهپساب 

 برخي. شوندمي زيست محيط وارد جامد مواد و غذايي مواد

 كه صورتي در هاآلاينده مقادير بودن بالا دليل به ها پساب از

 موجب ايجاد توانندمي نشوند اصلاح صحيحي طرز به

. ]27 و 20[ گردند زيست محيط در جدي مخرب اتتأثير
 ازطريق پرورشي مزارع توسط شده ايجاد هايآلودگي

 نشده خورده غذاي و مدفوع ماهيان، متابوليكي هايفراورده

 ركيبت ميزان به بستگي هاآلاينده مقدار. ]16[آيد مي بوجود

 دهي غذا شيوه البته دارد آب در آن پايداري غذا و شيميايي

 شده نشين ته غذايي ماده مقدار و تركيب. نيست يرتأثبي نيز

 .]28[باشد  گسترده خيلي تواندمي هر مزرعه در آب داخل
مطالعات بسياري كه اساساً فون ماكروبنتوز  مقالات و
توان به چندين ياند مها را مورد توجه قرار دادهرودخانه

اي از سخت تحقيق در مورد پراكنش گونه: مورد اشاره نمود
 Dreissenaپوستان كفزي بنام صدف گورخري

Polymorpha توسط 1991در سال Strayer  در نهرهاي 
آمريكاي شمالي بصورت طولاني مدت انجام شده در اين 
-پژوهش، پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب و تراكم نمونه

ه همراه شرايط فيزيكي ايستگاه مورد بررسي قرار داده، ها ب
كه پراكنش و غناي گونه مزبور به همراه اثرات فصول و 

هاي نمونه برداري در نهرهاي مختلف مورد تجزيه و ايستگاه
تحليل نهايي قرار گرفته و در رابطه با شرايط كيفي نهرها 

 گانمهربي از تحقيق اولين. ]27[ اظهار نظر نموده است

سال  در خزر، درياي جنوبي سواحل طول آبزي ايران، در
  Vladimir Sekyaتوسط )  شمسي1351( ميلادي 1973
 هتود محقق ميانگين اين يهمحاسب طبق بر .]13[د ش انجام
حدود  خزر جنوبي درياي سواحل تمام در كفزيان يهزند
  مركز1367 در سال .است بوده مربع متر در  گرم24/18

 متمركز رود سفيد هدهان بيشتر بر كه گيلان شيلات تحقيقات

 متر در گرم  61/30كفزيان  ه زنديهتود متوسط مقدار بود،

 شاخصهاي 1378نژاد در سال  ابراهيم. ]13[كرد  ثبت مربع
 مهرگان بزرگ بي و معرفي رود را زاينده هرودخان بيولوژيك

 نتايج. قرار داد مورد شناسائي خانواده سطح در رودخانه اين

-مي بزرگ هرگانماز بي  خانواده24شناسائي  آن از حاصل

 زاينده رودخانه مهرگان بزرگبي ديگري تحقيق در .باشد

 آن حاصل. ]1[شدند  گونه شناسائي سطح در و مطالعه رود

 بزرگ بوده مهرگان بي از گونه 26 اين تحقيق در شناسايي

فزيان  به بررسي ك1387حفار و همكاران در سال  .است
بررسي فون  در. رودخانه كر در استان فارس پرداخت

 گروه از موجودات بنتيك شناسايي 32كفزيان رودخانه 
 داده هاي بنتيك بصورت سنجه هاي ساختار جمعيتي. شدند

، غناي شيرونوميده، غناي كل، نسبت EPTشامل غناي 
.  خلاصه شدChironomidaeبه خانواده  EPT فراواني

سطح  زيستي در  و شاخصشانونوع در ضمن شاخص تن
به طوري كه نتايج . هيلسنهوف محاسبه گرديد خانواده

نواحي بالادست سد درودزن  حاصله نشان ازعدم آلودگي در
سد در  وآلودگي اندك تا شديد رودخانه كر در نواحي زير

اي مشابه، تر مطالعه همچنين در. ]4[فصول مختلف داشت 
 وشرايط محيطي در نهر مهرگان كفزياي بيكيب گونه

، مورد مطالعه واقع 1995 سال  درBassكوكامبر توسط 
مهرگان كفزي از هاي آب و بيشده  بدين صورت كه نمونه

دست نهر مزبور بطور فصلي پايين ايستگاه هاي بالادست و
آوري شده و با توجه به عوامل محيطي و ساختار جمع

 مزبور را مهرگان بخصوص شاخص تنوع، نهرجمعيتي بي
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مورد  ارزيابي كيفي قرار داده و در نتيجه اين نهر را محيطي 
هاي متنوعي از كفزيان مناسب كه قابليت حمايت از گروه

 مهرگانبي كه بررسي آنجا از .]10[ دارد تشخيص داده است

 تحقيق در نشده، انجام در ايران جامع و گسترده بطور بزرگ

 دوهزار هرودخان بزرگ مهرگاناست بي شده سعي حاضر
 برخي تنكابن تا سطح خانواده معرفي گردد و همچنين

 آنها پراكندگي بر فراواني مؤثر فيزيكي و شيميايي عوامل

   .ه استگرفت قرار بررسي مورد
  

  كارمواد و روش 
هاي مهم رود خانه چشمه كيله رودخانه دوهزار كه از شاخه 

اين . تآيد و در شهرستان تنكابن واقع اسبه حساب مي
 36 ˚34́ شرقي و 50˚ 32́ شاخه با مختصات جغرافيايي

. هاي البرز سرچشمه گرفته است از رشته كوه كهشمالي
 كيلومتر بوده داراي بستري سنگلاخي و 40طول رودخانه 

 km2حوضه آبريز آن . باشد كوهستاني و پر پيچ و خم مي
 وسعت دارد كه كوهستاني و مرتفع بوده و بيشترين 280
اين رودخانه . ت آن پوشيده از درختان جنگليستقسم

اين رودخانه داراي ژريم آبي باراني . داراي آب دائمي است
 دبي متوسط در رودخانه  ميزانحداكثر. باشد و برفي مي

 m3/sحداقل دبي متوسط   وm3/s 8/7دوهزار تنكابن 
ها در اين مطالعه،  پس از تعيين ايستگاه. باشد  مي29/10

داني اوليه از رودخانه دو هزار تنكابن و كسب بازديد مي
اطلاعا تي از قبيل انشعابات رودخانه و موقعيت ايستگاه 
هاي پرورش ماهي و تلفيق مشاهدات ميداني با عكس ها، 
نقشه هاي ماهواره اي و آخرين آمار و اطلاعات قابل استناد 

 7 اقدام به تعيين رسمي در دسترس صورت گرفت و
 .تي بر روي رودخانه دو هزار تنكابن گرديدايستگاه مطالعا

نمونه برداري در اين بررسي به صورت ماهيانه در هفت 
ايستگاه در طول يكسال توسط نمونه بردار سوربر با سطح 

 متر مربع در سه تكرار به صورت تصادفي از حاشيه و 0,1
 پس از تعيين منطقه مناسب .]9[ توسط رودخانه انجام گرف

ايستگاه با توجه به جريان آب و نوع بستر در محدوده هر 
برداري بعد از نمونه. نمونه بردار سوربر انتخاب شد

نها هاي پلاستيكي كه بر روي آخل دبهمحتويات را به دا
محل، تاريخ و زمان نمونه برداري ثبت شده است تخليه 

نماييم فيكس مي%95يا اتانول % 4نموده و آنها را با فرمالين 
روش شناسايي  .]24[د شگاه منتقل شو به آزماي

ماكروبنتوزها بدين صورت انجام شد كه محتويات داخل 
 ميكرون تخليه 500هاي پلاستيكي را به داخل الك دبه

نموده و جهت زدودن بوي فرمالين با آب شست و شو داده 
سپس براي جلوگيري از شناوري آنها بر روي سطح . شد

 دقيقه در داخل 15 الي 5آب الك محتوي نمونه را به مدت 
ها را به داخل سپس نمونه. ]24[د تشت آب باقي گذارده ش

با استفاده  اي حاوي آب مقطر انتقال داده وهاي شيشهپليت
سپس با . از لوپ و در زير نور جداسازي صورت گرفت

 ,Maccafferty (استفاده از كليدهاي شناسايي معتبر
1991; Hugh & Clifford, 1981; Usinger, 

جهت . ]3[  شناسايي تا حد خانواده انجام شد)1963
هاي مطالعاتي، تخمين فراواني نسبي كفزيان در ايستگاه

هاي بررسي تركيب و ساختار ماكروزئوبنتوزها و شاخص
هاي زيستي و تنوع انتخابي، اقدام به شمارش خانواده

   .هاي مطالعاتي شدشناسايي شده كفزيان در ايستگاه
يزيكي شيميايي مورد آزمايش در اين مطالعه با متغيرهاي ف

توجه به هدف و امكانات، شامل دما با استفاده از ترمومتر 
- متر و پيرانسنجهpH با استفاده از دستگاه pHاستاندارد، 

) تيتراسيون( با استفاده از روش وينكلر BOD5 و DOهاي 
برداري در آزمايشگاه صورت بلافاصله بعد از اتمام نمونه

دما توسط يك دماسنج با دامنه در اين بررسي . رفتگ
c˚50-0روش . گيري شد يا يك ترمومتر الكتريكي اندازه

ظرف مخصوص   بدين صورت بود كهBODگيري اندازه
BODدرب ظروف را .  از نمونه آب مورد آزمايش پر شد

گراد به  درجه سانتي20±1ها در دماي محكم بسته و نمونه
. قرار داده شد) انكوباتور(ه كشت  روز در محفظ5مدت 
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 روز اندازه گرفته و 5سپس اكسيژن محلول آن را بعد از 
BOD56[د  را محاسبه ش[.  

مهرگان كفزي نهرها و مطابق پروتكل در مطالعات بي
ارزيابي زيستي  آژانس حفاظت محيط زيست ايالات متحده 

)USEPA ( چندسنجه يا معيار جمعيتي به عنوان قابل اتكا
ي هابندي بيولوژيك ايستگاهترين معيار طبقهين و متداولتر

  .]14و  3[  معرفي شده استمطالعاتي
هاي يعني درصد فراواني كل گونه: EPTدرصد غناي 

 ،Trichoptera هايشناسايي شده متعلق به راسته

Plecoptera  و Ephemeroptera  هاي كه راستهبوده
  . روندحساس به آلودگي به شمار مي

اين نسبت عبارت است از : EPT/CHIR فراواني سبن
 نسبت فرواني مجموع افراد متعلق به راسته

Trichoptera+ Plecoptera+Ephemeroptera   به
   .Chironomidaeفراواني كل افراد متعلق به خانواده  

 شاخص تنوع ،مشهورترين و متداول ترين شاخص تنوع
مربوط به تعداد باشد كه اطلاعات مي) ”H( وينر – شانون
و فراواني ) Richness(هاي متعلق به يك جمعيتگونه

شود با هم در محاسبه آن لحاظ مي) Evenness(نسبي آنها 

طبق فرمول ) 8( و تخميني از تركيب جمعيت كفزيان است
   .زير محاسبه شده

H"= -  
=H واينر،-شانون تنوع  =Pi نسبت فراواني گونه به 

  فراواني كل
Molvaer   ارتباط شاخص شانون با ) 1997(و همكاران

بندي كرده  تقسيم2در جدول سطوح مختلف اكولوژيكي را 
  .است

هاي بدست آمده با استفاده از  نرم افزار تجزيه و تحليل داده
در اين نرم افزار به .  انجام شد17 با ويرايش SPSSآماري 

 هاي منظور بررسي اختلاف معني دار داده هاي شاخص
استفاده  ها از آناليز واريانس يكطرفهزيستي در بين ايستگاه

 Post Hocها از آزمون همچنين براي مقايسه ميانگين. شد
.  درصد استفاده شد5 در سطح احتمال (Duncan)دانكن 

  EXCELافزار ها و ترسيم نمودارها با  نرممحاسبه داده
  .]4[ شدانجام 

  
  
  

  هاي مطالعاتي و مزارع پرورش ماهي در رودخانه دو هزار تنكابن موقعيت ايستگاهـ1شكل 
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  هاي مطالعاتي موقعيت ايستگاه-1جدول 
 بالادست فاصله از مزرعه  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  )متر( ارتفاع از سطح دريا  شماره ايستگاه

  )متر(
1  1119  �8/04 �44 ˚050  �2/35 �36 ˚36  -  

2  1031  �0/08 �44 ˚050  �4/44 36� ˚36  50  
3  842  �7/01 �44 ˚050  �1/42 �37 ˚36  -  

4  811  �9/10 �44 ˚050  �44 �37 ˚36  70  

5  512  �6/22 �48 ˚050  �3/39 �39 ˚36  1000  

6  466  �5/24 �49 ˚050  �9/12 �40 ˚36  2000  

7  445  �4/36 49� ˚050  �5/25 �40 ˚36  100  
  

  شانون اخصبندي كيفيت آب بر اساس مقادير ش طبقه-2جدول 
 فرد/ مقادير قطعه  كيفيت آب

 4- 5/4  وضعيت عالي

  3-4  وضعيت خوب

  2-3  وضعيت متوسط

 1-2  وضعيت فقير

  0-1  وضعيت بد

  
  نتايج

حداكثر دماي بررسي متغيرهاي فيزيكوشيميايي نشان داد، 
 درجه سانتيگراد و حداقل دماي 97/16آب در ماه مرداد با 

. رجه سانتي گراد مشخص شد د62/7آب در فروردين ماه با 
 درصد در ايستگاه 5آناليز واريانس يكطرفه با سطح احتمال 

داري را در بين هفت ايستگاه هاي مطالعاتي اختلاف معني
بر اساس آناليز واريانس يكطرفه دماي آب، . نشان نداد

ها  درصد بين ماه5اختلاف معني داري با سطح احتمال 

گر تبعيت تغييرات دماي آب به  با توجه به بيان .مشاهده شد
البته در اين تغييرات زمان و مكان نمونه . اشدبدماي هوا مي
روند تغييرات اكسيژن محلول . ثيرگذار استأبرداري نيز ت

(DO)هاي مختلف مطالعاتي در سطح جزئي  در ايستگاه
ميانگين ميزان . داري را نشان ندادبوده و اختلاف معني

ايستگاه مطالعاتي نشان داد كه اكسيژن محلول در هفت 
گرم بر   ميلي93/9با  1بالاترين ميانگين متعلق به ايستگاه 

ترين ميانگين اكسيژن محلول مربوط به ايستگاه ليتر و پايين
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بالاترين ميزان . گرم بر ليتر مي باشد  ميلي34/9 با ميانگين 5
گرم بر ليتر و  ميلي02/11اكسيژن محلول در ماه آذر با 

گرم بر  ميلي05/8ترين ميزان آن مربوط به ماه شهريور با كم
آزمون تجزيه واريانس يكطرفه اكسيژن محلول . باشدليتر مي

داري  مطالعاتي اختلاف معنيهايماه درصد در 5با احتمال 
نتايج اكسيژن مورد نياز زيستي يا . ها نشان دادرا بين ماه

بالاترين  كه نشان داد) BOD(خواست اكسيژن بيوشيميايي 
- گرم بر ليتر و پايينميلي 67/2 در دي ماه با BODميزان 

گرم در ليتر تعلق ميلي 86/0 به آبان ماه  BODترين ميزان 
هاي  در ايستگاه BODآزمون آناليز واريانس يكطرفه . دارد

 درصد 5داري را در سطح احتمال مطالعاتي تفاوت معني
 94/0 ، را باBOD ين كمترين ميانگ1ايستگاه . نشان داد

 را با BOD بيشترين ميانگين 7گرم بر ليتر و ايستگاهميلي
مربوط  بالاترين .گرم بر ليتربه خود اختصاص داد ميلي73/2

 7ه  و كمترين مربوط به ايستگا =30/8pH با 2به ايستگاه 
 در pHبطور كلي تغييرات .  مشاهده شد=05/8pHبا 

و هزار تنكابن با تو جه به ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه د
 در صد 5آزمون آناليز واريانس يكطرفه با سطح احتمال 

 .ها با يكديگر نشان دادداري در بين ايستگاهتفاوت معني
ها بيانگر تفاوت معني دار بين آزمون دانكن در ايستگاه

آزمون آناليز  .باشدميها  با ساير ايستگاه4 و 7ايستگاه 
ها نيز  در صد در بين ماه5طح احتمال واريانس يكطرفه با س

در pH بيشترين .  نشان داديگرتفاوت معني داري را با يكد
در آذر ماه   =05/8pH و كمترين =pH 46/8   با  دي ماه

  داراي 7 و 6، 5، 4ايستگاه هاي  در دبي آب .باشدمي
بيشترين ميزان دبي در طول سال در رودخانه دوهزار تنكابن 

رسي دبي ماهانه در رودخانه دوهزار تنكابن بر. بوده اند
نشان دهنده حداكثر ميزان دبي اين رودخانه در ارديبهشت  

 آزمون آناليز نتايج .باشد مترمكعب بر ثانيه مي76/4با 
دبي سالانه در بين ايستگاه ها بيانگر واريانس يكطرفه 

 در صد در ايستگاه 5دار دبي در سطح احتمال اختلاف معني
دبي رودخانه از ماه آذر محاسبه . باشدالعاتي  ميهاي مط

ها نيز به دليل برخي عوامل ها و ماه در برخي ايستگاه.گرديد
جوي، طغيان شديد آب رودخانه و حفظ ايمني امكان 

بطور كلي  .محاسبه دبي با روش جسم شناور وجود نداشت
 خانواده از ماكروزئوبنتوزها كه متعلق 60در طي اين مطالعه 

در ميان كفزيان شناسايي شده، .  راسته شناسايي شد18 هب
لارو حشرات آبزي بيشترين تنوع را به خود اختصاص مي 

  .دهند
 بر اساس شاخص: EPTبررسي شاخص ساختار جمعيت 

EPT      66/70 با ميانگين امتيـاز  3 بالاترين ميانگين به ايستگاه 
.  باشـد   مـي  08/23 با امتياز    7و پايين ترين امتياز در ايستگاه       

آزمون آناليز واريانس يكطرفه اين شاخص بيان كننده وجود         
ــي ــال  اخــتلاف معن ــادر ســطح احتم ــستگاه ه ــين اي  5دار ب

 در بين EPT بررسي شاخص .   مي باشد(p<0.05)درصد
هاي سال نشان داد كه بالاترين امتياز متعلق به خرداد مـاه            ماه

اه بـا امتيـاز     و پايين ترين امتياز در بهمـن م ـ        96/58با امتياز   
در بــين ماههــا آزمــون آنــاليز واريــانس .   مــي باشــد81/30

يكطرفه اين شاخص بيان كننـده اخـتلاف معنـي داري را در       
آزمون دانكن اين شاخص  .نشان نداد  درصد5سطح احتمال 
 ـ 1و 3 هاي مطالعاتي، ايـستگاه هـاي     ستگاهنشان داد در اي    ه  ب

گرفتـه و بـا   عنوان ايستگاه هاي همگن در يـك طبقـه قـرار           
ساير ايستگاهها كه در طبقه اي جداگانه قرار گرفته اخـتلاف         

  .معني داري دارد
 1 بالاترين ميانگين به ايـستگاه     EPT/Ch بر اساس شاخص  

 بـا   7ترين امتيـاز در ايـستگاه       ينو پاي  62/19با ميانگين امتياز  
آزمـون آنـاليز واريـانس يكطرفـه ايـن          . باشد مي 17/1امتياز  

در  هادار بين ايستگاهده وجود اختلاف معني  شاخص بيان كنن  
ــال  ــي(p<0.05)  درصــد5ســطح احتم بررســي . باشــد م

هاي سال نشان داد كه بالاترين       در بين ماه   EPT/Cشاخص  
و پـايين تـرين    49/13امتياز متعلق به ارديبهشت ماه با امتياز  

هـا  در بـين مـاه    . باشد مي 91/1امتياز در شهريور ماه با امتياز       
آزمون آنـاليز واريـانس يكطرفـه ايـن شـاخص بيـان كننـده               

  درصـــد5اخـــتلاف معنـــي داري را در ســـطح احتمـــال 
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(p>0.05)  آزمون دانكن اين شاخص نـشان داد        . نشان نداد 
-ه عنوان ايستگاه   ب 1و 3 هاهاي مطالعاتي، ايستگاه  يستگاهدر ا 

 با ايـستگاه    3و ايستگاه   هاي همگن در يك طبقه قرار گرفته        
اي هــا كــه در طبقــهو بــا ســاير ايــستگاههمپوشــاني دارد  4

  .داري داردجداگانه قرار گرفته اختلاف معني

بر اساس شاخص تنوع شانون وينر، بالا ترين ميزان تنوع بـا            
 مشاهده شد و كمترين ميـزان تنـوع در          2  در ايستگاه     27/2

آزمون آناليز واريانس يك طرفـه      . باشد مي 77/1 با   7ايستگاه  
اختلاف . ها بوده است  نگر اختلاف معني دار بين ايستگاه     نشا

  .معني داري بين ماهاي سال مشاهده نشد
   

  
  

   ميانگين پارامترهاي فيزيكي شيميايي در هفت ايستگاهـ3جدول 
  
  

  
  
  
  
  
  

  هاايستگاه  1 2  3  4 5 6 7
 پارامترها

 دماي هوا  88/8±52/13  52/8±68/13  57/8±18/15  95/7±08/15  23/9±91/16  95/7±85/16  70/7±01/17

 دماي آب  44/1±48/8  42/1±84/8  35/1±26/10  35/1±38/10  40/1±99/11  36/1±97/11  33/1±36/12

09/1±40/9  1/1±57/9  98/0±34/9  98/0±47/9  74/0±77/9  87/0±64/9  72/0±93/9  mg/Lاكسيژي محلول  

خواست اكسيژن بيوشيميايي   77/0±94/0  94/0±36/1  66/0±05/1  8/0±63/1  89/0±9/1  92/0±17/2  28/1±72/2
)BOD( mg/L  

13/0±06/8  14/0±24/8  10/0±25/8  14/0±15/8  14/0±24/8  15/0±30/8  17/0±28/8  pH 
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  ار تنكابناي مطالعاتي رودخانه دوهزهمهرگان كفزي شناسايي شده در ايستگاههاي بي  خانوادهـ4جدول

  
  
  
  

 راسته خانواده عادات غذايي راسته خانواده عادات غذايي
 شكارچي  خرد /جمع كنند Hydropsychidae  فيلتر كننده

  اشنده خر/ فيلتر كننده/ كننده
Chironomidae 

 /  خرد كننده/ خراشنده
  جمع كننده

Hydroptilidae شكارچي/ كننده جمع   Tipulidae 

 Athericidae  شكارچي Rhyacophilidae  شكارچي
 Simuliidae  فيلتر كننده Polycentropodidae   شكارچي/ فيلتر كننده

  Sericostomatidae خراشنده  Belphariceridae 
 Ceratopogoniidae  شكارچي Limnephilidae   جمع كننده/ خراشنده

 Dolichopodidae  شكارچي Brachycenteridae   فيلتر كننده/ خرد كننده
scraper)خراشنده(     Glossosomatidae شكارچي/ كننده جمع   Tabaniidae 
 Empididae  شكارچي Lepidostomatidae خرد كننده
scraper)راشندهخ(     Goeridae فيلتر كننده  Dixidae 

 Leptoceridae   شكارچي/ كننده جمع

Trichoptera 

 Psychodidae  جمع كننده
 Stratiomyidae  فيلتر كننده Elmidae  جمع كننده/ خراشنده
 Hydrophilidae   Sciomyzidae  كننده  جمع/ شكارچي
 Dyticidae  شكارچي

Coeloptera 

  Thaumaleidae 
  Mesovellidae   Deutrophelbidae 

Diptera 

  Herbidae 
Hemiptera 

 Choloroperlidae  كننده  جمع/ شكارچي
 Perlidae شكارچي Sialidae  شكارچي

  ? 
Megaloptera 

 Perlodidae شكارچي
   خراشنده/ خرد كننده
 خرد كننده

Pyralidae شكارچي Nemouridae 

  Pisauridae نندهخرد ك  Leucteridae 

Plecoptera 

  ? 

Lepidoptera 

 Heptageniidae  خراشنده
 Baetidae   و خراشندهكننده جمع Gammaridae Amphipoda  جمع كننده
 Ephemerllidae   و خراشندهكننده جمع Asellidae Isopoda جمع كننده
 Caenidae  جمع كننده ?  جمع كننده
 Physidae  جمع كننده

 
  Oligoneuridae 

Ephemeroptera 

 Lymnaeidae   Lumbriculidae  جمع كننده
  Lumbricidae scraper )خراشنده(   Planorbidae 

Basommatophora  
(Gastropoda) 

  Naidida 
scraper )خراشنده(   Valvatidae Mesogastropoda   Haplotoxidae 
scraper )خراشنده(   Hydrobiidae (Gastropoda)   Tubificidae 

Oligochaeta 

scraper )خراشنده(   Sphaeriidae Bivalvia 
(Plecypoda ) 

  ? Nematomorpha 

 Hygrobatidae   Planaridae Tricladida   شكارچي 
  Hydraenidae 

Acariformes 
 Collembola  جمع كننده
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   مطالعاتيهاي ماه و در هفت ايستگاهEPT ميانگين سالانه شاخص ساختار جمعيت ـ 2 شكل

 
  

  
   مطالعاتيهايماه و در هفت ايستگاهEPT/C  ميانگين سالانه شاخص ساختار جمعيت ـ3شكل
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   مطالعاتيهايماها و هدر ايستگاه شانون  امتياز شاخص تنوعـ4شكل 

  
  
  

  بحث
هاي بعد از مزراع پرورش ماهي نتايج نشان داد كه ايستگاه

هايي كه تناژ و فعاليت بيشتري  پرورش ماهيمخصوصاً(
هاي حساس به آلودگي تنوع بنتوزها و گونه) دارد

(Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera)  
 راسته هاي مقاوم به آلودگي مخصوصاًكاهش و فراواني گونه

Dipteraزايش يافته است كه نشان دهنده كاهش كيفيت  اف
-در بررسي حاضر بزرگ بي. باشدها ميهآب در اين ايستگا

 ،Simullidae( مهرگان كفزي مقاوم به آلودگي آلي
Chironomidae (هاي بلافاصله بعد از مزارع در ايستگاه

 .نسبت به قبل آنها درصد فراواني بيشتري را نشان دادند
الانه دماي آب رود خانه دو هزار تنكابن در دامنه ميانگين س

در c˚62/13 تا 1 در ايستگاه c˚02/9هاي مطالعاتي از ايستگاه
هاي تغييرات دماي آب در ايستگاه. باشد مي7ايستگاه 

البته . كندمطالعاتي از دماي هوا و ارتفاع ايستگاه پيروي مي
ي كه هايتوان اينگونه استنباط نمود كه دما در ايستگاهمي

تحت تاثير پسĤب استخرهاي پرورش ماهي قرار دارند، به 
هاي گرمازا در اثر دليل حضور ماهي در استخرها و واكنش

تجزيه مواد آلي رو به افزايش است، ولي اين تفاوت دمايي 

 در شاخه درياسر 2 و 1ايستگاه . چندان محسوس نمي باشد
بعد از  در شاخه نوشا كه قبل و 4 و 3و همچنين ايستگاه 

مزارع پرورش ماهي قرار دارند و نيز داراي اختلاف ارتفاع 
 چنداني نسبت به يكديگر نمي باشند، تفاوت دمايي از

c˚02/9به 1 در ايستگاه c˚65/9 تغيير مي يابد 2 در ايستگاه 
 در c˚65/11 به 3  در ايستگاهc˚55/11و همينطور دما با 

 نيز به اين 1376ثاني در سال .   افزايش مي يابد4ايستگاه 
روند تغييرات اكسيژن محلول در ). 4(نتيجه دست يافت 

رودخانه دوهزار از  تغييرات ماهانه و متعاقبا تغيير در دماي 
البته ميزان اكسيژن محلول سالانه در هر . كندآب تبعيت مي

غييرات معني هفت ايستگاه در سطح بالايي بوده است و از ت
البته اين امر را . باشدخوردار نميها برداري در بين ايستگاه

توان به دبي بالاي آب رودخانه و سنگلاخي بودن آن كه مي
  .گردد نسبت داداتمسفر در آب مي. سبب انحلال اكسيژن

-بعنوان شاخص (BOD) بيوشميايي خواهياكسيژنميزان 

. ترين فاكتور در تشخيص مواد آلي قابل تجزيه در آب است
دار اين دهنده تغييرات معنيشان نBODنتايج حاصل از 

باشد، به طوري كه با هاي مطالعاتي ميپيرانسنجه در ايستگاه
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 به بالاترين ميزان 7 ميلي گرم در ليتر در ايستگاه 73/2ميزان 
ثير پساب مزرعه پرورش ماهي قزل أرسد كه تحت تخود مي

ثير پسĤب أتوان از تباشد كه ميپاك و مزارع بالادست مي
 آب رودخانه دوهزار تنكابن  BODپرورش ماهي برمزارع 

 در آبزي پروري بازتاب كننده BOD. اطمينان حاصل كرد
مقدار ذرات ريز و مواد آلي محلول كه از غذاي خورده 

مدفوع مشتق  و هاي حياتي ماهي نظير تنفسنشده و فعاليت
 بنابر اين با ميزان توليد موادجامد معلق .باشدمي شده است
ذرات جامد عمدتا تحت تاثير  توليد.  ارتباط داردو محلول

راندمان تغذيه و مديريت استخرهاي پرورش ماهي نظير 
 باشدمي )شاندور كشي( ها و استخرهاتميز كردن تانك

نادري جلودار در مطالعات خود بر روي رودخانه . ]29[
در قبل و   BOD5داري را در فاكتورهراز اختلاف معني
رع پرورش ماهي مشاهده نكرد ولي در بعد از پسĤب مزا

هاي بعد از هر مزرعه نسبت به ايستگاه قبل آن ايستگاه
در بررسي شاخص  .]6[ افزايش بسيار اندكي مشاهده كرد

هاي معتبر براي  كه يكي از شاخصEPTساختار جمعيت 
باشد و براساس بررسي روند تغييرات و فشارهاي وارده مي

نتايج . طرح ريزي شده استهاي حساس به آلودگي گروه
نشان داد كه در بررسي حاضر تغييرات ساختار جمعيت 

EPT05/0(ها معني دار بوده  در بين ايستگاهp<( بطوري ، 
ها  در كل دوره مطالعه با تمامي ايستگاه7كه در ايستگاه 

 تأثيراختلاف معني داري وجود داشته است كه بيانگر 
اه بوده است و در فعاليت پرورش ماهي در اين ايستگ

هاي بعد از مزارع پرورش ماهي ساختار جمعيت ايستگاه
EPT كاهش پيدا كرده است كه نشانگر افت كيفيت آب 

 EPT / CHIRتغييرات شاخص ساختار جمعيت  .باشدمي
در رودخانه دوهزار تنكابن نشان داد كه در ايستگاه هاي بعد 

ل پرورش از مزارع پرورش ماهي نسبت به ايستگاه هاي قب
-ماهي كاهش يافته است كه بيانگر كاهش كيفيت آب مي

 EPTمحققين متعددي با استفاده از ساختار جمعيت  . باشد
توانستند اثرات پساب آلي ناشي از فعاليت كارخانه ها و 

مزارع پرورش ماهي را بر اكوسيستم رودخانه مشخص 
- بين ايستگاهEPTنمايند و نشان دادند كه ساختار جمعيت 

هاي بالادست و پايين دست مزارع پرورش ماهي اختلاف 
 نتايج مطالعه صورت ).p<05/0(داري داشته است معني

گرفته در رودخانه چافرود توسط قانع ساساني سرايي در 
بررسي . ، نيز مشابه نتايج مطالعات بالا بوده است1383

 در رودخانه EPT / CHIRشاخص ساختار جمعيت  
 جلودار انجام شد، نشان داد كه در هراز كه توسط نادري

نتايج . هاي بعد از مزارع پرورش ماهي كاهش يافتهايستگاه
مطالعات در رودخانه دوهزار تنكابن با نتايج رودخانه 

  و]17[ن و مطالعه انجام شده در رودخانه كارولي چافرود
 مطابقت 1999همكاران در سال   و Barbourمطالعات

 در مطالعه Doughty and McPhail (1995) .]9[دارد 
 مزرعه پرورش ماهي آزاد در اسكاتلند افزايش 18پسĤب 

 راOligochaeta  و Chironomisdaeهاي تعداد راسته
هاي كفزيان گزارش نمود كه كه بدون حذف برخي از گروه

 در Chironomideaدر مطالعه حاظرنيز با افزايش 
باشند  ماهي ميب مزارع پرورشاهايي كه متاثر از پسايستگاه

و   Naididaeو همچنين افزايش گروه مقاوم به آلودگي 
Tubificidaeهاي پايين دست بخصوص  در ايستگاه

قانع ساسان سرايي  .]16[ باشد مشهود مي7 و 6 هايايستگاه
 نشان داد كه حشرات آبزي، موجودات غالب 1383در سال 

لوده فون كفزيان رودخانه را تشكيل داده و در مناطق آ
هاي حساس به آلودگي كاهش و برعكس گروه هاي گروه

همچنين در مطالعه فوق مزارع پرورش . مقاوم افزايش يافت
هاي آلا در اين رودخانه سبب كاهش گروهماهي قزل

 Dipteraهاي مقاوم شامل و افزايش گروه) EPT(حساس 
)Simullidae و Chironomidae (نتايج  .]6[ گرديد

هاي مختلف گروه  نشان داد، جنسLoch .(1999)مطالعه
حساسيت متفاوتي در برابر ) EPT(هاي حساس به آلودگي 

آلودگي آلي آب ناشي از پساب مزارع پرورش ماهي در 
به عنوان مثال  .رودخانه كاروليناي شمالي برخوردار بودند
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  Epeorusهاي جنس ،Ephemeropteraدر بين راسته 
 از حساسيت Baetis نسبت به جنس Rhithrogenaو 

 بيشتري نسبت به مواد آلي برخوردار بودند همچنين بر
، Trichopteraهاي اين مطالعه در بين راسته اساس يافته

 Hydropsyche نسبت به جنسGlossossoma جنس 
شاخص تنوع شانون  .]17[داراي حساسيت بيشتري بودند 

 هاي مطالعاتي رودخانه دوهزار تنكابن تفاوتدر ايستگاه
 با 2بالاترين تنوع مربوط به ايستگاه . داري را نشان دادمعني

باشد كه البته اين ايستگاه واقع در پايين  مي27/2ميانگين 
باشد كه تنوع آن دست مزرعه پرورش ماهي هلوكله قزل مي

. بيشتر است) 1 ايستگاه( حتي نسبت به ايستگاه بالادست آن
هاي حاصل از مزرعه هكه اين امر بيان كننده حجم كم آلايند

تواند در باشد چرا كه تنوع ميپرورش ماهي هلوكله مي
د بدليل غناي غذايي افزايش ياب ،نتيجه مقدار كم آلودگي

مترين تنوع را  نيز ك77/1 با ميانگن سالانه 7 ايستگاه .]29[
 با محاسبه اين شاخص بر روي رودخانه .]31[ باشددارا مي

ب مزرعه ا ارزيابي اثر پسترسنجيكا در سربستان براي
ها پرورش ماهي ريبوتك به نتايج مشابه در برخي از ايستگاه

 و همكارانش كه مطالعات خود  Lydyنظريه . دست يافت
 بر روي رودخانه وايت ريور در 2000در سال  را

هاي ست كه شاخص اآن اينداياناپليس به پايان رساندند
ين فايده در ها داراي كمترتنوع به نسبت ديگر شاخص

و هيچگاه به تنهايي قادر به تعيين  باشندهاي كيفي ميبررسي
هاي نادري جلودار در  در بررسي.]18[كيفيت آب نيستند 

رودخانه هراز نتايج شاخص شانون نشان داد كه تمامي 
همچنين در . ها در منطقه نسبتا آلوده قرار دارندايستگاه

 نشان  نتايج2002 در سال Fries & Bowlesمطالعات 
هاي بالادست مزرعه بيشتر از داد شاخص شانون در ايستگاه

همچنين نتايج مطالعات . هاي پايين دست بوده استايستگاه
Julio و1991 در سال Kırkagaç با نتايج 2004 در سال 

 و  Ortizeبررسي موجود مطابقت دارند ولي در مطالعات

Puigداري را يها اختلاف معن شاخص شانون در ايستگاه
  .]P> (]6 05/0( نشان نداده است
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