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با استفاده از ساختار جمعيت ) استان گلستان( ابي زيستي رودخانه زرين گليارز
  ماکروبنتوزها

  
  ۳فاطمه عباسي  و۲رسول قرباني ،۱*الهام ميررسولي

 ، ايرانلاهيجان ،دانشگاه آزاد اسلامي ،باشگاه پژوهشگران جوان ۱
  ، ايرانندانشكده شيلات، گرگا دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي،۳،۲

  )۱۳/۱۰/۱۳۹۰:  ، تاريخ تصويب۲۳/۴/۱۳۹۰:تاريخ دريافت (
  

 چکيده
 ايستگاه مطالعاتي در مسير حدود ۹در اين مطالعه، به منظور بررسي کيفيت آب رودخانه زرين گل براساس بزرگ بي مهرگان کفزي، 

توسط دستگاه سوربر ) ۱۳۸۹ ‐ ۱۳۸۸( دوره يک ساله  روز در يک۴۵برداري از کفزيان در فواصل مونهکيلومتري رودخانه انتخاب و ن۲۲
تثبيت و در آزمايشگاه جداسازي، شناسايي و % ۴ نمونه هاي جمع آوري شده توسط فرمالين .د تکرار در هر ايستگاه انجام گردي۹و با 

جنس ( گروه ۸۱ راسته و ۱۴  ونمونه در متر مربع شمارشعدد  ۰۲۱/۲۷۴۹ ±٨/١٣٠١ فراواني در تمام ايستگاه هاکل  .شمارش گرديد
  مدتطول در)مربع متر درعدد( حداقل ميانگين فراواني کل جانداران و  حداکثر.کفزي شناسايي شدمهرگاناز بزرگ بي )و خانواده

 از مهم ترين راسته هاي غالب در اين . بوده است٥  در ايستگاه٧٣/٢١٥ ± ٧٥/١٠١  و١در ايستگاه  ٦٣/٣٧٠± ١/٢٣١بررسي به ترتيب 
 Diptera ،Ephemeroptera  ،Trichoptera، Plecoptera،Oligocheta ،Odonata  ،Amphipoda  به راسته هايمطالعه ميتوان

 توسط شاخص هاي زيستي بررسي و نتايج نشان داد که بين ايستگاه هاي نمونه برداري، شاخص آناليز داده ها همچنين .اشاره کرد
اندو شاخص هاي شانون، هلسينهوف در طول مسير داراي نوساناتي بوده ولي  داشتهي اختلاف معني دارEPT/CHIR و EPTهاي 

 پرورش ماهي قرار دارند  که در پايين دست مزارع٥ و٢ هاي ارزيابي ها نشان داد که در ايستگاه. د مشاهده نشاختلاف معني داري
و گروه هاي   کاهشفراواني خانواده هاي حساس به آلودگيتنوع و درصد وپساب مزارع وارد رودخانه ميشود کيفيت آب تغيير يافته و 

عنوان شاخص زيستي براي  بهمهرگان کفزيبيکرد استفاده از بزرگ انميتوان بياين مطالعه از ان رو براساس . استافتهمقاوم افزايش ي
  .ارزيابي کفيت آب روشي مطلوب مي باشد

  
شـانون، شـاخص    شـاخص   ،EPT/CHIR شـاخص  ،EPTشـاخص  زريـن گـل،   ، رودخانـه  کفـزي مهرگـان  بيبزرگ:  کليديواژه هاي
   هلسينهوف
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   مقدمه
ه شدت هايي هستند كه بنهرها از اكوسيستمها و رودخانه

در نتيجه،  . رنديگي قرار مي انسانيهاتيتحت تاثير فعال
 و برخي از كشورهاي توسعه در كشورهاي بسيار صنعتي

. ها بشدت آلوده مي باشندتعداد زيادي از رودخانهيافته،
) ها، كودها،آفت كشفلزات سنگين( هاي شيمياييآلودگي

 هايفاضلابفاضلابهاي خانگي و (هاي آلي و آلودگي
 به خصوص احداث مزارع پرورش ،)ناشي از فضولات دامي

ن مزارع که يه پساب ايها وتخل در کنار رودخانهيماه
 يي آثار سويعي طبيهاستگاهي به زييه ايچ تصفيبدون ه

داشت و موجب بر هم خوردن تعادل به دنبال خواهد
 و ي ساختار انرژيروبرگردد و ي ميآبسازان بوميعيطب

 & Sandin , ( باشديگذار مري تاثيکفزگانمهريجوامع ب
Johnson, 2000 Sani, 1997 , Kyaby et al., 1999 , 
Helsenhoff, 1999 Needham, 1996 , Robinson, 

2001,.(  
 از عوامل يکي يآب منابعيفي و کي کميشناخت و بررس

 در نوع يت بنديت مناسب و اولويري اعمال مدياساس
ان ين ميدر ا باشد کهيدود من منابع محي از ايکاربر

 آن يکي اکولوژي، بررسياساس کار شناخت بوم سازگان آب
  .)Rosenberg et al.,1999 (دباشيم
نکه کدام ي برد و اي نهرها پي آن که بتوان به آلودگيبرا

ر آلوده موثر و ي مشخص کردن آب آلوده و غيروش برا
، روش اول. دارد وجودي گوناگونيمناسب است راهها

 ي و بررسيري توسط اندازه گي جاري آبهايابيارز
ت مناسب يري به منظور مدييايمي، شيکيزي فيپارامترها
نه يشتر و هزين پارامترها به وقت بي ايول. باشديآب م
 را در زمان ياج دارند و فقط اطلاعاتي احتيشتري بيها

روش  ).McCafferty,1981(دهندي به ما ميبردارنمونه
 به ي باشد وليان مي ماهي تنوع و فراوانگر استفاده ازيد

 سالم حرکت يتوانند به مکان هايان ميعلت آنکه ماه
ن در يبنابرا . به ما دهنديتوانند اطلاعات درستيکنند نم

ز ي آن نيي که بر کاراييها از روشيکير يچند دهه اخ
 يابين روش ها است، ارزيو از موثرتر استد شدهيتاک
 ژه استفاده از بزرگيبه و )Bioassessment( يستيز
 رايز باشد،يت آب ميفيش کي پاي برايمهرگان کفزيب

 و ييايمي، شيکيزي في کل استرس هايکيولوژي بيابيارز
 دهدي آب نشان ميستم هايرا در همه س يستيز
)McCafferty,1981 et al.,1997., Poff et al., 1999.,   

Sweeten ,2009 ., Abdoli.(  
ت يفين کيط معيها در شراو رودخانهداران نهرهاانواع جان 

  . اتنديآب قادر به ح
ک ي يکند، مثلا وقتير مييط تغي که شراي زمانيول

کند، يافت مي را دري از آلودگير قابل توجهيرودخانه مقاد
 در يت موجودات آبزيب جمعيع و ترکي و توزيفراوان

 ,. Sasan sarayi,2004 کندير مييمنطقه مورد اثر تغ
Sani, 1997) .(  
 رودخانه و نهرها، بزرگ ياتين جوامع حياز جمله مهمتر

 ي آبهايهاستمي هستند که در اکوسيکفزمهرگان يب
رات ييکنند و از نظر مقاومت در برابر تغي مي زندگيجار
باشند و يگر متفاوت ميکدي با ي و شدت آلودگيطيمح

 به عنوان قادر هستند تغييرات کيفيت آب را نشان داده و
 هم يطيرات محيي، در شناخت تغيستي زيها شاخص

 ,Lydy et al., 2000., Lin( رنديمورد استفاده قرار گ

ز و ي کاملا تميها در آبها از گونهيکه بعضيبطور. )2008
ات ياد قادر به ادامه حي زي با آلودگيي در آبهايبعض

 بوده و ي آبيهاطيج در محيآنها ساکنان را. هستند
رها و نهرها ي خود را در بستر آبگي از زندگي بخشحداقل
پوستان و لارو سخت تنان،نرم ،هاکرم.کنندي ميسپر

-  مهرگانيبندگان بزرگين نماي تري از اصليحشرات آبز
 ,.Rosenberg et al.,1999(  هستندي در منابع آبيکفز

Miller and Semmens,2002.(   
ت اند، ي قابل رور مسلحي با چشم غيمهرگان کفزيب بزرگ

 داشته يي بالايا گونهيغنا ،ي نسبتا طولانيچرخه زندگ
 از يطي را در قبال عوامل محي متفاوتيهاکه عکس العمل

 از آنها نسبت به ياري بسي و مقاومت نسبدادهخود نشان 
 Alvarez et(  ها مشخص شده استيآلودگ

al.,2009.,sandin and Johnson, 2000.(  
ن اصل استوار است ي بر ايکفزمهرگانيباستفاده از بزرگ

درنهرها و  يکفزمهرگانيببزرگ يکه تنوع و فراوان
ستند ينده نير عوامل آلاي که تحت تاثييهارودخانه

ت دارند و يآنجا غالب ر مقاوم دري غيهاشترو گونهيب
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 قرار دارند، تنوع ي که تحت فشار آلودگييبرعکس آنها
 Ortize and( اوم غالب اند مقي داشته و گونه هايکمتر

Puig,2007  Uyanik et al.,2005., Shannon , 1948. 
Fries and Bowles, 2002 .,( .  

 به عنوان ي و حشرات آبزيکفزمهرگانيببزرگاستفاده از 
ها و ت آب رودخانهيفي کيابي ارزي برايستي زيهاشاخص

 انجام ي طولاني در سالهايادين زينهرها توسط محقق
  Hilsenhoff,1988 ., Jessup et al., 1999( استشده 

Forenshell, 2001 ., Sani, 1997 .,Quigley, 1986., 
Stephens& Farris,2004., Sweeten ,2009., 

Zimmerman, 1993.,.( يق براين تحقين در ايهمچن 
 يي شناسايکفزمهرگانيببزرگ روند نوسانات يبررس

 ,Ephemeroptera, Plecoptera يشده از شاخص ها
Tricoptera ،Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera 

/ Chironomidea،  استفاده شد هلسينهوف و شانونتنوع 
 نهرها ي آلودگيابي ارزي مناسب براياريتواند معيکه م
منطقه  .)Ministry of Energy, 1991(ديگرد استفادهباشد

کي از  باشد که ييگل م زرين مورد مطالعه رودخانه
 يلومتريک١٢ فاصله رود بوده و در هاي گرگان  سرشاخه
 گلستان استان در کتول آباد يعل شهرستان يشرق جنوب
 گونه پراکنش يبرا يطين رودخانه محيا  .تشده اس واقع
 اهيس اطه،يخ يماه شامل يبوم انيازماه يمختلف يها
 و يباريجو يماه سگ ،يا رودخانه ديسف يماه ،يماه
  .)Naderi jolodar ,2006( باشد يم آلا قزل
 هيحاش در رياخ يها سال در که ياديز راتييتغ علت به
  ويانسان ديشد راتيتاث( است گرفته صورت رودخانه نيا

مزرعه اول با ظرفيت (ي مزرعه پرورش ماه٢احداث 
 تن و مزرعه دوم با ١٥ تن و ظرفيت واقعي ٢٠اسمي 

 شد سبب )) تن٧ تن و ظرفيت واقعي ١٠ظرفيت اسمي 
  رديپذ صورت ن رودخانهيا در نظر مورد مطالعه تا
)et al.,1999 Kyaby.( ن مطالعه استفاده از يهدف از ا

با به طور دائم و در طول سال در ي است که تقريانجاندار
ل رابطه و ي حضور داشته و به دلي آبيستم هاياکوس
 يستيط زين موجودات نسبت به شراي که ايتيحساس

 آب ها نقش يفي کيتوانند در طبقه بنديخود دارند م
ن پژوهش آن است که يت اياهم. فا کنندي را اييبسزا

 ينه کمتريع را با هزيق و سري دقيستي زيابيبتوان ارز
 يکفزمهرگانيببزرگگر فاکتورها توسط ينسبت به د

  . انجام داد
  

  مواد و روش
  منطقه مورد نظر

 بوده ورود  ان هاي گرگ گل يکي از سرشاخه زرين رودخانه
 ,. Afshin., 1984( باشد  شني مي‐ بستر سنگييدارا

Ebrahim Nejad, 2000.( از يمنطقه مورد مطالعه قسمت 
 مانند ي انسانيهاتير فعاليرودخانه است که تحت تاث

 براساس يستگاه نمونه برداري ا٩داشته و  قراريپروريآبز
وجه به  با ترودخانه و به يدسترس وامکان موجود موانع

وجود دو کارگاه پرورش ماهي قزل آلا در حاشيه نهر 
يک بار در يک دوره يک  روز ٤٥انتخاب وهر  زرين گل

ايستگاه . دي گردانجام) ١٣٨٩ ‐١٣٨٨( ي نمونه بردارساله
، دو )ي اول و بعد از کارگاه پرورش ماهقبل ( اول و دوم

تا مزرعه ( متري ٥٠٠ ‐ ١٠٠٠ايستگاه در فاصله هاي 
 کارگاه يستگاه در خروجيک ايو )  بعدييش ماهپرور

 ايستگاه انتهايي با همان فواصل چهاري دوم وپرورش ماه
- ني در بين مزرعه پرورش ماهياول. ن شدندييتع
 و ٤ستگاه ين اي دوم بيو مزرعه پرورش ماه٢با١ستگاهيا
  ). ١شکل (  واقع شدند٥
  

  نمونه برداري بزرگ بي مهرگان کفزي

 با استفاده از يکفزمهرگانيببزرگ  ازيبردارنمونه
 ٩ متر  و با ي سانت٥/٣٠ × ٥/٣٠سوربر به ابعاد  دستگاه 

 ,.Sasan sarayi, 2004( ستگاه انجام شديتکرار در هر ا

sani,1997 .(ان آب در رودخانه يدستگاه بر خلاف جر
  . ديمستقر گرد

 با يها به آرام، ابتدا سنگيبرداردر داخل محوطه نمونه
ده به آن ي شسته شده تا موجودات و مواد چسبدست

 تي هدايفي قيان آب به داخل توريکنده و به همراه جر
ت کف بستر رودخانه را در داخل قاب تا يدر نها. گردد

 به هم زده تا موجودات يمتر به آراميعمق چند سانت
ت و ي هدايفي قيان آب به داخل توري جرلهيبوس
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خته و با ي ريکيلاست در ظروف پيات درون توريمحتو
 Jamalzad and Afraz, 1995,.( کس شديف% ٤ن يفرمال

Baker and Huggins, 2005(.  

  
  

  

  
  موقعيت ايستگاه ها و مزارع پرورش ماهي در منطقه مورد نظر ‐١شکل 

  

  کفزيبي مهرگان و شناسايي بزرگجداسازي
 شده در هر نمونه از ي جمع آوريمواد و موجودات کفز

 با يشگاهيا الک آزمايک غربال ينه، به داخل ظروف نمو
کرون منتقل شده و تا شسته شدن ي م٥٠٠قطر چشمه 

م قرار يان آب ملاير جرين در زي و فرماليز مواد آليذرات ر
 يهاينيبه داخل سرا ات الک يسپس محتو. داده شد
 و يجداسازر نور و لوپ يدر ز وداده انتقال مسطح 

  گرديدييعتبر شناسا ميي شناسايدهايبراساس کل
)Pipan, 2000., Roberts et al.,2005, Usinger,1963., 

Winterbourn and Gregson,1981.,  Ahmadi and 
Naficy, 2000., Lalli and Parsons,1997., Naderi 

Jolodar,2006., .(  اطلاعات بدست آمده توسط
، غناي EPT شامل غناي يستي زيهاشاخص

EPT/CHIRانون، شاخص هلسينهوف ، شاخص تنوع ش
   . شديبررس
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   / EPT شاخص شيرونوميده

اين نسبت عبارت است از فراواني مجموع افراد متعلق به 
 به فراواني کل افراد متعلق به خانواده EPTهاي  راسته

 و شيرونوميده به EPTدر اين شاخص . شيرونوميده
ترتيب به عنوان نماد موجودات حساس و مقاوم نسبت به 

مقدار اين نسبت با . هاي محيطي مطرح هستند تنش
  ).Karr ,1998(يابد افزايش کيفيت زيستگاه افزايش مي

  
  شاخص شانون

اين شاخص نشان دهنده تنوع ماکروبنتوزها در منطقه 
تنوع بيشتر اکوسيستم نشان دهنده  .مطالعاتي مي باشد

 را ١‐٥تواند مقادير بين  ميوباشد سلامت اکوسيستم مي
اختصاص دهد و هر چقدر مقدار عددي شاخص به خود 

در اين  . باشد پايين باشد، نشان دهنده آلودگي بالاتر مي
هاي متعلق به يک  شاخص اطلاعات مربوط به تعداد گونه

جمعيت و فراواني نسبي آنها با هم در محاسبه لحاظ 
شود و در حقيقت تخميني از ترکيب جمعيت کفزيان  مي

 ,Shomali and Abdolmaleki 1997 ,2004(است 
Morais.(  

H´= - ∑ pi log 2pi   
  ´H= مقدار شاخص شانون 

 i = niتعداد افراد گونه 
  i = Piنسبت افراد يافت شده از گونه 

  n= كل تعداد افراد در نمونه 
 

  شاخص زيستي هلسينهوف

براي ارزيابي کيفيت آب در هر ايستگاه يکي از رايج ترين 
در اين روش . باشدمي ) HFBI(شاخص هاي زيستي 

 . طبقه قرار ميگيرد٧آبها از نظر آلودگي به مواد آلي در 
دامنه تحمل آلودگي با مواد آلي براي خانواده هاي 

 است که مقدار عددي اين شاخص با ٠‐١٠کفزيان بين 
  ).Hilsenhoff , 1999(غلظت آلودگي نسبت عکس دارد

HFBI=∑ xi ti /n  
Xi : ميزان تحمل هر خانواده  
Ti  :هتعداد افراد مربوط به هر خانواد  

 
   ارزيابي کيفيت آب نهرها با استفاده از شاخص هلسينهوف‐١جدول

 )آلي(درجه آلودگي  كيفيت آب خص زيستي در سطح خانوادهشا
 وجود ندارد عالي ٠‐٧٥/٣
 بسيار اندک خيلي خوب ٧٦/٣‐٢٥/٤
 احتمال مقدار کمي خوب ٢٦/٤‐٠٠/٥
  قابل ملاحظهنسبتا مناسب ٠١/٥‐٧٥/٥
 قابل ملاحظه نسبتا ضعيف ٧٦/٥‐٥٠/٦
 بسيار قابل ملاحظه ضعيف ٥١/٦‐٢٥/٧
 شديد بسيار ضعيف ٢٦/٧‐٠/١٠

 

  نتايج
برداري از فون  و نمونهدر طول مدت يک سال بررسي

، در تمام ل در منطقه مورد بررسيکفزي رودخانه زرين گ
 د گردي نمونه شمارش٠٢/٢٧٤٩ ±٨/١٣٠١ هاستگاهاي
شناسايي شدندکه ) خانواده وجنس(  گروه٨١،  راسته١٤و

 دادند نها را لارو حشرات آبزي تشکيل ميبخش عمده آ
 بررسي  مدتطولحداکثر ميانگين فراواني در). ١جدول (

 در در فصل پاييزعدد در متر مربع  ٦/٣٧٠± ١/٢٣١
 ٧/٢١٥ ± ٨/١٠١ و حداقل ميانگين فراواني١ايستگاه 

در فصل زمستان و اختلاف  ٥در ايستگاهعدد در متر مربع 
برداري وجود نداشته  نمونهمعني داري بين ايستگاه هاي

 . است
همچنين نتايج داده هاي فراواني در فصول مختلف نشان 

 بردارينمونه هايستگاهداد که اختلاف معني داري بين اي
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بطوريکه فراواني در فصل . در فصول مختلف وجود دارد
 .  داشته استشمگيريپاييز افزايش چ

 کي از متنوع ترين و بزرگ ترين راسته حشرات آبزيي
بوده ) Trichoptera(  راسته بال مودارانشناسايي شده

 کل فراواني را به خود اختصاص داده درصد از ٠٧/٤٢ که

خانواده  که  خانواده شناسايي شد٦ اين راسته از. است
Hydropsychidae و جنس Hydropsyche با 

به ساير  را نسبت بيشترين سهم درصد فراواني ٨٢/٢٩
  .ه استهاي اين راسته داشت خانواده

  
  

  
  رودخانه زرين گلدر ايستگاه هاي نمونه برداري  ميانگين فراواني موجودات کفزي ‐١مودارن

 )١٣٨٩‐١٣٨٨(   
  
  

  
   )١٣٨٩‐١٣٨٨(ين گلفصول مختلف در رودخانه زر در  شناسايي شده فراواني موجودات کفزيمقايسه ‐٢نمودار

  
از نظر ) Ephemeroptera(ران يا زودميها کروزهيراسته 
ن ياز ا را شامل شدو ي کل فراواندرصد از ٢٨/ ٠٩ يفراوان

ن آن ها جنس يکه در بدي گرديي خانواده شناسا٥راسته 
Baetis از خانواده Baetidae ي کل فراواناز درصد ٧/٦٩ 

  وPseudocoleon يو جنس ها داده لين راسته را تشکيا
Heptageniaاز خانواده  Heptagenidaeي در رده بعد 

خانواده ١٤ )Diptera( راسته دو بالاناز. قرار گرفتند
 را به خود اختصاص ي کل فراواندرصد از ٢١  وييشناسا
  وChironomidae  يهان سهم را خانوادهيشتري که بداد

Simullidaeته ن راسي ايهار خانوادهي نسبت به سا
 متعلق به يکه اعضا) plecoptera(ها راسته بهاره .داشتند

روند ي به شمار مي حساس به آلودگيآن عمدتا از گروه ها
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 را به يکل فراوان درصد از ٢‐ ١ مختلف يهاستگاهيدر ا
 ،Nemouridae يخانواده ها .خود اختصاص دادند

Chloroperlidae ،Leuctridae ،  Perlodidae، Perlidae 
ن راسته ي شده از ايي شناسايهان گروهيترب مهميتبه تر

کل  از  درصد٣٥/٧ . بودندي مطالعاتيهاستگاهيدر ا
 Oligochaeta،  Amphipoda يهاراستهز ي نيفراوان

،Coleoptera،  Gasteropoda، odonata ،Hymenoptera 

 ،Decapoda،  Colombolaو  Lopidopteraدر برگرفت.   

  

  
  

   زرين گل بزرگ بي مهرگان کفزي شناسايي شده  رودخانه ي گروه هاي مختلففراوان ‐٣نمودار
)١٣٨٩ ‐١٣٨٨(  

  
   گروه هاي مختلف بي مهرگان کفزي شناسايي شده در ايستگاه هاي مورد بررسي رودخانه زرين گل‐١جدول 

  شاخه  رده  راسته  خانواده  جنس  گونه
Gammaridae Gammarus  Amphipoda Crustacea    
Panopeidae Rhithropanopeus Harrisii Decapoda     

Psychomyiidae       
Hydropsychidae Hydropsyche Nstabilis     

  Angostopinis     
Glossosomatidae Glossossoma      
Philophotamidae       

Hydroptilidae Hydroptila      
PolycentropodidaeDepseudopsinae  

Trichoptera 

    
  

- شاخصريمقاد بدست آمده از محاسبه جي نتايبررسن يهمچن
 يداراري در طول مسEPT که شاخص  نشان داديستيز يها

 در EPT تعداد جنس نيانگيکه حداقل مي، بطوربوده ينوسانات
 تعداد نيانگيو حداکثر م )٦± ٦/١( ٥ و٢ يستگاه هايا

ستگاه ين ايب. بوده است)٥/١٠±٣(١ستگاه ي در اEPTجنس
 يگر نمونه برداريستگاه ديا٨و)  اوليبل از پرورش ماهق( کي

 يستگاه هايکه در ايبطور.  مشاهده شدي دارياختلاف معن

افته ي کاهش EPTي، غنا)٥ و٢(يبعد از مزارع پرورش ماه
        ٢ستگاه ي در اEPT / CHIRن يانگيحداقل م. است

و بوده ) ٠٩/٨ ±٨/٢(١ ستگاهيو حداکثر آن در ا)٢/١±. /٨٧(
 يستگاه هادر طول مدت بررسين اي بي داريختلاف معنا

 بعد از مزارع پرورش يستگاه هايدر ا .مشاهده شد
افته که ين شاخص کاهش يا ) ٥ و ٢ يستگاه هايا(يماه

ش ي و افزاي حساس به آلودگيهانشانگر کاهش خانواده
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حداکثر مقدار شاخص  حداقل و .باشد يده ميرونوميخانواده ش
 ١ستگاه يو ا )٢/٠±١/٠ (٢ستگاه ي در ابيشانون به ترت

 يها نشان داد که اختلاف معنيبررس .بدست آمد) ٦/٠±١/٠(
 يول  مورد مطالعه وجود نداشته است،يستگاه هاين اي بيدار

 يماه که بعد از مزارع پرورشييهاستگاهيشاخص شانون درا
اطلاعات بدست آمده  .افته استيکاهش  )٥و٢( اندقرار گرفته

 يهاستگاهينهوف در اي هلسيستيحاسبه مقدار شاخص زاز م
ت آب در يفياز نظر ک١ يهاستگاهي نشان داد که ايمطالعات

 در محدوده ٩ و ٣،٤،٦،٧،٨يستگاه هايا ، خوبيليمحدوده خ
 در محدوده ٢ستگاه ي مناسب و ا در محدوده٥ستگاه ي و اخوب

  . قرار دارندفينسبتا ضع

  
  

  
  رودخانه زرين گلدر ايستگاه هاي نمونه برداري  EPT  شاخص ميانگين سالانه‐٣نمودار

 )١٣٨٩‐١٣٨٨(   
  
  

  
  

  رودخانه زرين گلدر ايستگاه هاي نمونه برداري ميانگين سالانه شاخص شانون  ‐٤نمودار
 )١٣٨٩‐١٣٨٨(   
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  رودخانه زرين گل مطالعاتيدر ايستگاه هاي  EPT / CHIR ميانگين سالانه شاخص ‐٥نمودار 
 )١٣٨٩‐١٣٨٨(   

  
  مقادير شاخص زيستي هلسينهوف در ايستگاه هاي مورد بررسي رودخانه زرين گل و طبقه کيفيتي آنها ‐٢جدول

  طبقه کيفيتي آب  HFBI)هلسينهوف(  ايستگاه ها
 خيلي خوب ٤/٠±٢٣/٤  ١
 نسبتا ضعيف ٢/٢±١/٦ ٢
 خوب ٣/٠±٦/٤ ٣
 خوب ٤/٠±٣/٤ ٤
 مناسب ٤/١±٢/٥ ٥
 خوب ٦/٠ ±٧/٤ ٦
 خوب ٥/٠±٥/٤ ٧
 خوب ٤/٠±٤/٤ ٨
 خوب ٤/٠±٩/٤ ٩

  

 بحث
- مهرگاني از بيمتنوع يهاگروه انجام شده يدر بررس

  و شدنديي شناسايآبز به خصوص لارو حشراتيکفز
ت غالب ي جمعيج حاصله نشان داد که حشرات آبزيتان

 که ند ل داده اين گل را تشکي رودخانه زريجانداران کفز
 ,.  Jamalzad and Afroz, 1995 با مطالعات

Abdolmaleki ,1997 ., Sasansarayi, 2004  مطابقت
 مقاوم ياز گروه ها Chironomidae  خانواده. داشته است

 خانوادهکند ويه مي در بستر تغذيو از مواد آل
Simuliidaeلتر کننده بوده و ي فيا هي از نظر رفتار تغذ

مواد . دينما يز معلق در آب استفاده مي رياز مواد آل
 يي غذايها ک و پس ماندهي متابوليها تيحاصل از فعال

ن يتر  معلق در آب، از عمدهيان، به صورت مواد آليماه
 هستند ي پرورش ماهيها  پساب حاصل از کارگاهياجزا

  Fries and ,Bowles,2002 ,( شوند يکه وارد نهرها م
and Johnson, 2000  Sandin.( 

ب ير در ترکيي مقاوم و تغي ها گروهيش نسبين افزايبنابرا
تواند يم  ،٥ و٢ ستگاه يبه خصوص در ا ان،يت کفزيجمع

 به  پرورش قزل الاي ها کارگاه از ي ورود مواد آلنشانگر
 يج بدست آمده از غناينتا . باشدييستم رودخانه ايس

EPT روند ي بررسي معتبر برايها از شاخصيکي که 
 ي براساس گروه ها باشد وي وارده ميرات و فشارهاييتغ

-ستگاهي شده نشان داد که ايزي طرح ريحساس به آلودگ
 و داشته قراريطير عوامل محيشتر تحت تاثي ب٥ و ٢ يها
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ها ستگاهير اي نسبت به ساي کمترEPT يزان غنايم
 ي با استفاده از غناين متعدديمحقق.  )٣نمودار( اندداشته
EPTت کارخانه ي از فعالي ناشي توانستند اثرات پساب آل

ستم رودخانه ي را بر اکوسيها و مزارع پرورش ماه
 Stephens(  داشتندييج مشابه ايند که نتايمشخص نما

and Farris,2004., Karr, 1998., Volker and Renn , 
2000.(  

 که ي جاريها و آبييا رودخانهيهاستميمعمولا در اکوس
ر يش غي باشند افزايطي محير استرس هايتحت تاث

 EPT  حساسي نسبت به گروه هاChirعارف تعداد مت
  شود که باعث کاهش مقدار شاخص يمشاهده م

 EPT / CHIRباشد يت آب ميفي شده و نشانگر کاهش ک 

)Hilsenhoff,1988.( ن مطالعه نشان داد که يج اينتا
 ٥ و ٢ يستگاه هاي ادرEPT / CHIR  حداقل شاخص

ت ي از فعالي ناشير پساب آليبوده است که نشانگر تاث
 يهاستگاهين ايبوده و ب ي آلي و آلودگيمزارع پرورش ماه

 . مشاهده شده استي داري اختلاف معنينمونه بردار
 است و با يياد گونه اي زيشاخص شانون که نشانگر غنا

. ابدي ي کاهش ميستيتنوع ز ،ش شاخص شانونيافزا
 ي آليزان آلودگي مي آبيهاستميجه آنکه در اکوسينت
 يک محدوده مکانيتواند در ي است که ميردبه ق يگاه

 اگر اندک يرات حتيين تغي ا.ر کندييجاد تغيمشخص ا
 بستر و با ي مهرگان کفزيباشد توسط جوامع بزرگ ب

ن يشود که ايدار مي آنها پديتي جمعيکمک ساختارها
ند ي و برايابي ارز.ن گل مشاهده شديند در رودخانه زريفرا

 که ٢ ستگاهيشان داد که در ا ني مورد بررسيشاخص ها
پساب  قرار دارند ويپرورش ماهن دست مزارع ييدرپا

ت آب يفيشود کي وارد رودخانه ميمزارع پرورش ماه
 يها کاهش و گروهي حساس کفزيهاافته وگروهير ييتغ

 ييستم به علت تواناي اکوسيول .اندافتهيش يمقاوم افزا
ت يدا به وضع مجد٤ستگاه ي در ا،ييند خودپالايحفظ فرا
 تکرار ٥ستگاه يان شده در ايت بيوضع. رسديمطلوب م

 دوم و ورود پساب ي بعد از کارگاه پرورش ماهيعنيشده 
افته و مجددا در ير يي دوباره تغيفيط کين کارگاه شرايا
لازم به . ابدي يبهبود م )٧،٨،٩( ن تريي پايستگاه هايا

بت به  نس٢ستگاه يان شده در ايرات بييذکر است که تغ
ن يينکه هر دو در پاي داشته با ايشتري شدت ب٥ستگاه يا

ن امر را يعلت ا . قرار دارنديدست کارگاه پرورش ماه
) ٢ستگاه يا(  اول يتوان تناژ بالاتر مزرعه پرورش ماهيم

ن يهمچن. شتر عنوان کردي بيد پساب و مواد آليوتول
توان با استفاده از يم ق نشان داد کهين تحقيج اينتا
 آنها با صرفه ي و بررسيکفزمهرگان يت بياختار جمعس

ت رودخانه يفي از کيعيق و سري دقيابيارز  کمتر،ياقتصاد
 يطي محير استرس هاي که تحت تاثيبه خصوص زمان

  .ميقرار دارند داشته باش

  

  اريزسپاسگ
ت و پرسـنل شـرکت آب و فاضـلاب          يريله از مـد   ينوسيبد

ن مرگـان پـور و      اي ـو جنـاب آقا    استان گلـستان     ييروستا
و  يـي  و اجراي علم ـي بـه واسـطه همکـار   مـسعود ملائـي  

ق داشتند اند سپاس فـراوان  ين تحقي که در ا  يت مال يحما
  .دارم
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Abstract 
This study was conducted to assess water quality level of Zarin Gol stream on macrobenthic 
invertebrates. Macrobenthic fauna were sampled from 9 selected sampling stations along the stream 
with an average distance of 22 km by using a Surber sampler every 45 days during the year. 
Sampling was replicated 9 times in each sampling station. Collected samples were fixed with 4% 
formalin, isolated, and then identified. The number of total abundance of macrobenthic fauna were 
counted to 2749.021 ± 1301.8 (ind/m2) belonging to 15 orders and 81 groups (families and genus). 
The minimum and maximum of total abundance (ind/m2) was at station 1 (370.63 ± 231.1) and at 
station 5 (215. 73 ± 101.75), respectively. The main orders of macro benthic invertebrate 
communities in Zaringol stream included Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, 
Oligocheta, Odonata and Amphipoda. Population structure of macro benthic invertebrates were 
analyzed by biotic Indices and the results showed significant differences in EPT and EPT/CHIR 
indices at different sampling stations (p<0.05). Hilsenhoff and Shannon diversity indices indicated 
no significant differences (p>0.05) along the stream. Evaluation of indicators revealed less water 
quality at stations 2 and 5 where located at the lowermost of fish farms. This reduction might be 
implicated to the effluents of water damps from fish farms running into the stream as diversity and 
total abundance (%) of susceptible macro-invertebrates decreased and that of resistant macrofauna 
increased due to water pollution. Hence, from the obtained results, this can be concluded that the 
use of benthic macro-invertebrates as bioindicator for the assessment of water quality of the stream 
is desirable. 
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