
 

 

 طبیعی ایرانشیلات، مجله منابع 

 5961 تابستان، 2، شماره 96دوره  
 112-106صفحات 

استفاده از تحلیل تشخیصی برای بررسی اثرات اکولوژیک پساب کارگاه تکثیر و پرورش 
 آلای رنگین کمان بر ساختار جوامع بنتیک )مطالعه موردی: رودخانه گاماسیاب(قزل

 9، علیرضا میرواقفی9غلامرضا رفیعی، 9، حمید فرحمند*2، هادی پورباقر5لیما طیبی

 شیلات، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران تخصصی یادکتر دانش آموخته. 3
 دانشیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. 2

 کرج، ایراناستاد، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، . 1
 

 19/1/1394تاریخ تصویب:    18/11/1393تاریخ دریافت: 

 چکیده
آلاسررت. های غرب کشررور بوده و دریافت کننده پسرراب کارگاه های پرورش قزل ترین رودخانهرودخانه گاماسرریاب به عنوان یکی از پرآب

 یط ،وربرس توسطرودخانه  ینا یاز ماکروبنتوزها ینمونه بردار. پذیرفت کفزیان صورت زیستی ارزیابی با رودخانه بر کارگاه ارزیابی پساب
 ی،در ورود یسررتگاهچهار ا وکارگاه پرورش در بالادسررت رودخانه  یک انتخاببا  2091و زمسررتان سررال  ییزچهار فصررل بهار، تابسررتان، پا

شد که  ییو شناسا یبررس ینمونه از جانداران کفز 5656مدت، ینا طی کارگاه در سه تکرار انجام شد. یمتر2777و  یمتر 577 ی،خروج
 6 خانواده و 6داده که  یلها راسته افمروپترا تشک یستگاهرا در اکثر ا یفراوان یشترینجنس بودند. ب 15خانواده و  11راسرته،  22متعلق به 
 تاکسونی غنای یافت،کاهش  یخروج یستگاهدر ا فصول یهدرکل EPTماکروبنتوزها و درصد  فراوانیشدند.  ییراسرته شناسا  ینجنس در ا

 واینر -انونش تنوع شاخص تغییرات. نبود دار معنی تغییرات این که داشته افزایش درتابستان و کاهش پاییز و بهار در خروجی ایستگاه در
 مناسب و خوب خوب، بسریار  مختلف هایایسرتگاه  در را آب کیفیت هیلسرنهوف  شراخص . اسرت  نبوده دار معنی هاایسرتگاه  غالب در نیز

های مختلف بر ها و فصررلدر بررسرری ارر ایسررتگاه  .داشررت کاهش درجه یک آب کیفیت خروجی ایسررتگاه در غالباً که نمود ارزیابی
از طریق تحلیل تشخیصی، مشخص گردید که ایستگاه خروجی بیشترین تفاوت را با ایستگاه ورودی دارد و فصل تابستان نیز  ماکروبنتوزها

با  EPT/Chirواینر و  –بیشترین تفاوت را از لحا  جوامع ماکروبنتوزی با فصول دیگر دارد. همچنین بررسی همبستگی دو شاخص شانون 
ا هها با یکدیگر همبسررتگی منفی و در بررسرری ارر فصررله این دو شرراخص در بررسرری ارر ایسررتگاهبزرگ بی مهرگان کفزی نشرران داد ک

ولی بطور کلی فون بنتوزهای  یافته بهبود شرایط تا حدودی خروجی ایستگاه از کیلومتر 2 حدود گرفتن فاصله همبسرتگی مثبت دارند. با 
 ر نمیگردد.رودخانه تغییر کرده و پس ازطی یک کیلومتر به حالت اول ب

زیستی هایشاخص گاماسیاب، رودخانه کفزی، مهرگانبی بزرگ کمان، رنگین آلایقزل ماهی، پرورش مزرعه پساب واژگان کلیدی:

                                                 
 Email: poorbagher@ut.ac.ir  71601110766تلفن:  نویسنده مسئول مکاتبه  *
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 مقدمه  . 5
 باعث که زا اسرررترس و آلاینده عامل هرگونه
 رب گردد، آبی هایمحیط بدنه دگرگونی و آشررفتگی 
 اییفیزیکوشیمی هایویژگی و گذاشرته  ارر آب کیفیت

(. Karr,1998) کندمی تغییر دچار را آب زیسررتی و
 که اسرررت تولیدی هایفعالیت جمله از پروریآبزی
 هگرفت قرار توجه مورد جهانی تقاضای افزایش با امروزه
 فعالیت هر مانند آن نشررده کنترل توسررعه و اسررت
 گذاشت خواهد ارر هارودخانه زیست محیط بر تولیدی

(Boyd and Massaut,1999 .)پروریآبزی گسترش 
 هب نیاز محیطی زیسرت  معیارهای با آن توسرعه  لزوم و

 آشررکار را پروریآبزی احتمالی نامطلوب آرار مطالعه
 .سازدمی

 دیتول از مقدار هر به یابیدسرررت که جا آن از
 مواد مصرف مسرتلزم  یآب یهاطیمح در آلاقزل یماه
 نیا پسررراب بوده، یمرراه پرورش مراکز در ییغررذا
 خصوص به گردد،یم آب تیفیک افت سربب  هاکارگاه
 کوتاه فواصل در شده جادیا یهاکارگاه که یطیشرا در
 به هیتصف سرتم یسر  گونه هر بدون را یخروج یهاآب

 Adams, 2002;Volker) سرررازندیم رها رودخانه

and Renn, 2000.) یشناختبوم پاسر   خصروص  در 
 پسرراب از یناشرر یآلودگ بر یعیطب یهاسررازگانبوم

انجررام شررررده  یمطررالعررات یمرراه پرررورش مرزارع 
(Hilsenhoff, 1988; Adams, 2002; 

CostaPierce, 2002 )وارد داتیتهد یابیر ارز یبرا 
 یسررتیز سررنجش از رودخانه فلور و فون بر شررده

 شرررودیم اسرررتفاده شرررانیزندگ محل در موجودات
(Adams, 2002 .)و نهرها یآبز اجتماعات نیب در 

 اندتوجه مورد اریبسررر یکفز مهرگانیب هارودخرانه 
(Loch et al., 1996 ; CostaPierce, 2002.) 
 تیفعال از یناشررر یآل مواد یورود تیکم و تیفیک

 جوامع سررراختار بر رودخانه به یماه پرورش مزارع
 سبب بیترت نیبد و اسرت  رگذاریتار یکفز مهرگانیب

در  رایشررود. زیها مسررازگانبوم عملکرد در یاختلالات
ت نسب ،شوندیم یبارگذار یادیز یکه مواد آل یمناطق

EPT (Ephmeroptera, Plecoptera, 

Tricoptera) روند نوسرررانات  نیبنابرا .ابدییکاهش م
از برره هم  ینرراشررر یمهرگرران کفزیبزرگ ب یتیجمع

 یستیز طیشده در شرا جادیا کیخوردن تعادل اکولوژ
مواد معلق موجب  عنوان مثالبه باشررردیمناسرررب م

کاهش و  تیشرررفاف جهیکدورت شرررده در نت شیافزا
به  یخاصررر یکیولوژیو تبعات ب یکیاکولوژ یامدهایر پ

 محلول ژنیاکسکاهش  نیهمچن .همراه خواهد داشت
خواهد  یباعث اختلالات تنفسررر یدر پسررراب خروج

 یهاشررراخص بیبا اسرررتفاده از ترک نی. بنابرادیگرد
ودخانه ر ستمیاکوس یفیک تیبه وضع توان یم یستیز
 (.Wallace and Merritt, 1980برد ) یپ

 نییتع یبرا دیمف ابزار کیر  یسرررتیز شیپرا 
 فراهم آن تیریمد و یپرور یآبز پسرراب مشررخصررات

 یزهایآنال به نسررربت یمهم یهرا یبرتر و کنرد یم
 یراسررتا در یسررتیز جوامع اطلاعات. دارد ییایمیشرر
 شوندیم برده کار به ییایمیکوشیزیف یها داده لیتکم
(Chen et al., 2008 .)یپردازشها و هاشیپا که چرا 
 یابیارز یهاسررتمیسرر با سررهیمقا در ییایمیکوشرریزیف
 ظهلح به مربوط مشرخصات  ربت به قادر تنها یسرت یز

 یسررتیز جوامع که یصررورت در هسررتند، یبردارنمونه
. دکننیم منعکس را آب تیفیک بلنردمدت  راتییتغ

 یشناختبوم اسیمق کیبا فراهم کردن  یستیجوامع ز
عوامل مختلف تنش زا را  ریتار ،یهر گونه آشفتگ یبرا

جرامعه   راتییکننرد و تغ یمشرررخص م یآب طیبر مح
ن شده نشا جادیا یهایرا در ارتباط با آشفتگ یسرت یز
 Fries and Bowels, 2002; Barber et دهند )یم

al., 1999 .)بر اهآب یفیک یبندطبقه یحت نیبنابرا 
 شررناخت اسرراس بر زین یسررتیز یپارامترها اسرراس
 یوابسررتگ که چرا باشررد،یم اسررتوار راهنما یهاگونه
 آن ساکن موجودات و آب یآلودگ زانیم نیب یدیشد
 ریتار یابیارز(. Mahboobi et al., 2012) دارد وجود
 پرورش متراکم مزارع از یناشرر یسررتیز یهایآلودگ
 نزایم علت به آن کننده افتیدر یهاآب بدنه بر یماه
 اسررت مشررکل اغلب دیزا مواد یشرردگ قیرق یبالا
(Stephens and Farris, 2004 Oberdoff and 

Porcher, 1994;جوامع  راتیی(. اما به هر حال از تغ
بر آب  یمزارع پرورش ماه ریتوان به تار یم یسرررتیز
 ;Gebler, 1998برد ) یکننده پسرراب پ افتیدر یها

Podemski and Blanchfield, 2006.) 
اسررت که  یرانواقع در غرب ا یرود یابگاماسرر

. رودیبه شمار م یرانا یهارودخانه ینتریلاز طو یکی
 12در  واقع یآهک یهررارودخررانرره از چشرررمرره ینا
نهاوند واقع در غرب اسررتان  یشرررق جنوب یلومتریک

در شررق   ینارتفاعات گر یشرمال  یهاهمدان، از دامنه
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 سرچشمه یابگاماسر  سرراب  نام شرهرسرتان دلفان به  
 یررهمتر مکعرب بر رران   6متوسرررط آن  یدب و یردگیم
موجود در  یو پرورش ماه یرتکت هایکارگاه. باشرردیم
 آن از استفاده وآب  یافترودخانه پس از در ینا یرمس

 Tayebi) نمایندمی وارد رودخانه به را خودپسرراب 

and Sobhanardakani, 2012). این کرره آنجررا از 
 همدان و مهم اسررتان  دائمی هایرودخانه از رودخانه
 ماهی پرورش های کرارگراه   تعرداد  همچنینبوده و 
 است افزایش به رو رودخانه این مسیر در شده ساخته
 مورررودخانه  ینا یکسررراختار اکولوژ بر قراعدتاً کره  
انجام هدف با  حاضرررر، طالعهم ین روااز  بود، خواهرد 

 یهابا اسرتفاده از شاخص  این رودخانه یسرتی ز یشپا
 فزیک مهرگانبی درشت بررسی به یتیجمع و یستیز

های به اجرا درآمد. برای این منظور با استفاده از روش
بنتوزها با آماری ارتباط و همبسرتگی هر گروه از ماکرو 

مختلف های هرا و زمان هرای فوق در مکران  شررراخص
 بر آلی واداز م یناشررر تاریرگذاری میزان بررسررری و
 مطالعهجوامع ماکروبنتوز رودخانه مورد  کیفیت آب و

 .   گیردمیقرار 

 . مواد و روشها2
 مزارع زیادی تعداد گاماسیاب رودخانه طول در
 آنها ترینمهم کره  دارد وجود آلاقزل مراهی  پرورش
 بالادسرررت در که اسرررت دانش قزل پرورش مزرعه
 275"و  6'و  06°جغرافیایی مختصرررات در رودخانه

و  یعرض شرررق 256"و  18'و  68°و  یعرض شررمال
 یارقرار گرفته و مع یرا متر از سرررطح در 2056ارتفراع  

 ینگردد. ایمطررالعرره محسررروب م ینا ینمونرره بردار
و  یافتخود را از رودخرانه در  یراز کرارگراه  آب مورد ن  

 ظرفیتسرررازد. یرد ممجدداً پسررراب خود را به آب وا
 و کمان رنگین آلایقزل تن 277 سررال در آن تولید
و  اسرررت رانیه بر مترمکعب یک ورودی آب جریان
وارد  یمسافت یپس از ط یا یماًپسراب مسرتق   یخروج

 گردد.یرودخانه م
 یهمزرعه مسررتقر در حاشرر  یندر ا یبردارنمونه
مت قس ینکه در بالاترگرفت انجام  یابرودخانه گاماس

با سررررچشرررمه  یادیفاصرررله ز رودخانه قرار گرفته و
 یکه هدف اصررلیی . از آنجا(2)شررکل  رودخانه ندارد

رودخانه در  یکیاکولوژ یفیترودخرانره درک ک   یشپرا 
اعمال شرررده بر  ییراتو تغ یمحل مزرعه پرورش ماه

 یفیتک ،باشررردیپسررراب کارگاه م یآن در ارر خروج
نمونه برداشرررت  یفیتو ک یبردارانتخراب محل نمونه 

رد که مو یبخش یتباشد که ماه یبه گونه ا یدشده با
 منظور ینبد د،یرا مشرررخص نما گیردیقرار م یابیارز

. گردید تعیین رودخانه مسررریردر  یسرررتگراه ا چهرار 
و  زییاواسرط فصرل بهار، تابستان، پا  در  هابردارینمونه

انجام گرفت و  یکسرررال یط 2091سرررال زمسرررتان 
 ،2شماره  یستگاهشررامل ا یه بردارننمو یها یسرتگاه ا

محل  ،1شررماره   یسررتگاهآب به مزرعه ا یمحل ورود
متر  577، 0شماره  یستگاهپسراب از مزرعه، ا  یخروج

حدود  ،6شرررماره  یسرررتگاهکارگاه و ا یپس از خروج
کررارگرراه در نظر گرفترره  یمتر پس از خروج 2777
 جوامع در اختلال ایجاد از جلوگیری جهت شررردند.
 پایین سررمت از برداری نمونه دسررت، پایین کفزی
 رودخانه بستر. شد انجام بالا سمت به رودخانه دسرت 
د و بو یگیر-سنگی قلوه برداری نمونه مسریر  طول در

از بنتوزها توسرررط نمونه بردار سررروربر با  بردارینمونه
انجررام گرفررت و در هر  مترسرررانتی 00در  00ابعرراد 

و وسط رودخانه نمونه  یندر سه تکرار از طرف یستگاها
 کف در سرروربر عمودیقاب  یکهبطور ،برداشررته شررد

 هرودخان آب جریان بر مودع آن به متصل توری و بستر
 کف. شررد داشررته نگه باز آب جریان با و گرفته قرار
 هم هب متوالی ضربات با سوربر فلزی چارچوب در بستر
 به و شرسته  آب جریان با کفزی موجودات تا شرد  زده
وارد شده به تور  محتویات سپس. شوند وارد تور داخل
منتقررل و  یبردارو برره ظروف نمونرره یآورجمع یفیق
تقل من یشگاهبه آزما ییو جهت شرناسرا   یدگرد یتتثب
 و شده یجداساز وها شسته نمونه یشگاهآزما در شرد. 

شرردند.  یدرصررد نگهدار 07 یلیکسررپس در الکل ات
 جهت میکروسکوپ و لوپ توسرط  هانمونه شرناسرایی  
 فادهاست با سپس و گرفت صورت بدنی ضمائم بررسری 

 بعضاً و جنس سرطح  تا معتبر شرناسرایی   کلیدهای از
 ;Cliford, 1991)یدندو شمارش گرد ییگونه شناسا

Pennak, 1953; Quigeley,1977; Thorp and 

Covich, 2009; Usinger,1956.)
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 زیستی هایشاخص محاسبه .2.5
بدسرررت  یاز شرررمرارش ماکروبنتوزها برا  پس

واحد سرررطح  درآوردن تراکم ماکروبنتوزها، تعداد آنها 
 هنمون فصول تمام در و تکرار سره  با ایسرتگاه  هر برای
 تاکسونی غنای آوردن بدست برای. آمد بدست برداری
و  شمارش ها نمونه کلموجود در  یتاکسون ها تعداد

 مجموع EPTدرصرررد  محاسررربه جهت .یدربت گرد
را و افمروپترا، پلکوپت راسته سه به متعلق افراد فراوانی

آمررد  دسرررت بررهاز نمونرره هررا  یررکدر هر  ریکوپترات

(Mahboobi et al., 2012.) یتیجمع تنوع شاخص 
 BioDiversityافزار نرم طریق از واینر -شررررانون

professional version 2 گررردیررد مررحرراسرررربرره 
(Washington, 1984.) محاسررربه شررراخص  برای

 مقاومتی ارزش در تاکسون هر افراد تعداد هیلسرنهوف 
 هیلسنهوف شراخص  آنها جمع حاصرل  از و ضررب  آن
 . این(Hilsenhoff, 1988) آمد بدسررت ایسررتگاه آن

 یسرررتگاهآب در هر ا کیفیت ارزیابی جهت شررراخص
به  یروش آبها از نظر آلودگ یناسرررتفاده شرررده و در ا

.(2)جدول  یشوندم یمطبقه تقس 0به  یمواد آل

 (Hilsenhoff, 1988) هیلسنهوف زیستیآب بر اساس شاخص  یفیتک یرده بند .1جدول

 آلی مواد با یآلودگ درجه آب کیفیت زیستی شاخص

 آلی آلودگی بدون عالی 05/0-7

 کم بسیار آلی آلودگی امکان خوب بسیار 15/6-06/0

 کم آلی آلودگی امکان خوب 7/5-16/6

 ظهملاح قابل نسبتا آلی آلودگی امکان مناسب 05/5-72/5

 ملاحظه قابل آلی الودگی امکان ضعیف نسبتا 0//05/6-66

 هملاحظ قابل بسیار آلی آلودگی امکان ضعیف 15/0-52/6
 شدید آلی آلودگی امکان ضعیف بسیار 27-16/0

 ها داده تحلیل و تجزیه .2.2

بدسررت آمده با  یهاداده یآمار یلو تحل تجزیه

 یزو برا اسرررتفراده از آنال   SPSS 19 ینرم افزار آمرار 
ا داده ها ب یاز نرمال سررراز بعدطرفره   یرک  یرانس وار
 برای و شررد انجام اسررمیرنوف–کولموگروف  ونآزم
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درصد  5ها از آزمون دانکن در سطح  میانگین مقایسه
ها با نرم افزار شاخصها و . محاسبه دادهشرد  اسرتفاده 

Bio Diversity  بررسری همبستگی میان  انجام شرد .
داده ها در ایستگاه ها و فصول مختلف توسط نرم افزار 

Brodgar   با اسررتفاده از تحلیل تشررخیصرری صررورت
ار (. نظر به اینکه امکان قرZuur et al., 2007)گرفت 

دادن تنها یک فاکتور در تحلیل تشخیصی وجود دارد، 
یک بار ایسرررتگاههای نمونه برداری و یک بار فصرررل 

 نوان فاکتور مستقل قرار داده شد.نمونه برداری به ع

 . نتایج  9
 سرررال یک مدت طی مطالعه مورد منطقه در

 از نمونرره 5656 مختلف فصرررول در بردارینمونرره
شد که متعلق به  ییو شرناسا  یبررسر  کفزی جانداران
 یشررترین. ببودندجنس  15خانواده و  11 راسررته،22
ها راسرررته افمروپترا  یسرررتگاها بیشرررتررا در  یفراوان
راسررته  ینجنس در ا 6خانواده و  6داده که  یلتشررک
 هایستگاهو ا ها فصرل  یشردند که در برخ  ییشرناسرا  
 Beatisجنس  یگرد یو در برخ Epeorusجرنس  
 هستشده متعلق به را ییشررناسررا یهانمونهغالب بود. 
 ، Ephemerorera، Trichoptera،Dipteraهررای 

Crustacea، Turbellaria، Hirodinea، 
Oligochaeta، Gastropoda، Bivalvia، 

Odonata  وPlecoptera  (.1بودند )جدول  
 

 برداری نمونه های ایستگاه در شده شناسایی ماکروبنتوزهای اسامی .1جدول

 رده راسته خانواده گونه و جنس

Epeorus spp. Heptageniidae Ephemerptera Insecta 

Beatis spp. Baetidae    

Rithrogena semicolorata Ecdyonuridae    

Ecdyonurus venosus    

Ecdyonurus torrentis    

Ephemerella notate Ephemeridae   

Chironomus sp. Chironomidae Diptera  

Spanitoma sp.    

Limnophora sp. Anthomyiidae   

Simulium sp. Simuliidae   

Dicronota sp. Limnoiidae   

Tabanus sp. Tabanidae   

Rhiacophila dorsalis Rhyacophilidae Trichoptera  

Hydropsyche instabilis Hydropsychidae   

Hydropsyche 

angustipensis 
   

Limnephilus lunatus Limnephilidae   

Agrion vigro Agrionidae Odonata  

Leuctra geniculata Leuctridae Plecoptera  

Chloroperla tripunctata Chloroperlidae   

Rivulogammarus pulex Gammaridae Amphipoda Crustacea 

Glossiphonia complanata Glossiphoniidae Rhyachobdellida Hirudinea 

Erpobdella octoculata Erpobdellidae Arhynchobdellida  

Dugesia gonocephala Planariidae Tricladida Turbellaria 

Lumbricus terrestris Lumbricidae Opisthopora Oligochaeta 

Valvata cristata Valvatidae Prosobranchia Gastropoda 

Spaerium corneum Spaeriidae Veneroidea Bivalvia 

 
 فمختل فصول در ماکروبنتوزها تراکم بررسی در
از  تریشکه تراکم آنها در فصل تابستان ب شدمشرخص  
 هافصرررل یهدر کل ینبوده و همچن هرا یر فصرررلسرررا

را  یفراوان یشترینب 6و سپس  2شماره  یسرتگاههای ا
 هاییسرررتگاهمتعلق به ا یفراوان ینداشرررتنرد و کمتر 

کارگاه قرار  یبود که بلافاصله پس از خروج 1شرماره  
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(.  0)جدولبوده است ها معنی دار ، اختلافات موجود در اغلب فصررلداشررتند
 

 *(SD ±یانگین)می مطالعات یستگاههایدر ا یکفز مهرگانیبزرگ ب تراکم تغییرات .3 جدول

  ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان

97/2769±268/297b 69/2510±09/226c 91/2051±6151/077a 06/912±288/98b 2 
10/566±16/116a  92 /668±20/09b 91/2272±7505/266a 07/580±290/205a 1 
69/808±55/206ab 52/2282±66/218b 61/2110±2862/89a 22/059±020/85ab 0 
01/2206±66/87b 26/2626±18/66c 96/2070±0267/22a 5/819±206/200ab 6 

 (α=  75/7میباشد ) ها ایستگاه بین دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف با ستون یک در*اعداد 
 

مورد  هاییسررتگاهاتاکسررونی  غنای در بررسرری
 تاکسررونی غنای یشررترینمطالعه مشررخص شررد که ب

 .می باشررد تابسررتان فصررل هایایسررتگاه به متعلق
بهار و  هایلمختلف فصررر یهایسرررتگاهدر ا ینهمچن

 بقیه زا کمتر دوم ایستگاهدر  یاتنوع گونه یزانم ییزپا
باشررد و  یدار نم یتفاوت معن ینکه ا بود هاایسررتگاه

فصل در  6و  2 یها یستگاها یندار ب یتنها تفاوت معن
.(6)جدول ( =780/7P) شد یدهزمستان د

 
 *(SD±یانگین)م مطالعاتی ایستگاههای در تاکسونی غنای مقادیر تغییرات .4جدول

 زمستان پاییز تابستان بهار  ایستگاه

2 20±00/2a 00/26±50/2a 20±06/6a 00/27±12/0a 

1 60/9±25/2a 60/20±78/1a 00/22±76/6a 00/27±50/2a 

0 00/22±75/0a 60/26±50/2ab 00/20±12/0a 22±66/0ab 

6 21±1a 60/20±50/2a 00/26±51/2a 26±1b 

 (α=  75/7می باشد ) ها ایستگاه بین دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف با ستون یک در*اعداد 
 

حساس  یها گروه یا EPTدرصد  ییراتتغ روند
فصول سال اختلاف قابل  یهکلدر  یخروج یسرتگاه در ا

 رد اختلاف این و داشته هاسرایر ایستگاه با  یاملاحظه
 هکبود بطوری دار معنی هاایستگاه سایر با موارد اغلب
درصرررد  باشررردیکارگاه م یکه خروج 1 یسررتگاه در ا

دار و قررابررل  یحسررراس بطور معن یهرراهگرو یفراوان
 و یبعد یها یسررتگاهدر ا یول یافتهکاهش  یاملاحظه

 یافته یشافزا EPTدرصررد  مجدداً یبا فاصررله از خروج
(.5وجبران شده است )جدول 

 
 *(SD±یانگین)می مطالعات هاییستگاهدر ا EPT درصد یرمقاد ییراتتغ .5 جدول

 
 رد هیلسنهوف یستیز شراخص  یانگینم مقادیر

 نیشده در فصول مختلف ب ینمونه بردار هاییستگاها
 مقادیر کلیه میانگین که بود متغیر 16/5 ترا  26/6

 6جدول  ایسررتگاه های مختلف در تمامی فصررول در 
 دهیامتیاز جدول مطابق و اسرراس این بر. اسررت آمده

خوب،  یلیآب خ یفیتک شررراخص، این آب کیفیرت 
شده است که در غالب فصول  یابیخوب و مناسرب ارز 

 اهیسررتگاها یردار با سررایتفاوت معن یخروج یسررتگاها
 اهیستگتر از اییندرجه پا یکآب آن  یفیتداشرت و ک 

 .(6بود )جدول  یورود
 

 ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان

69 /610±02 /210b 07/2751±06/90 c  27 /2727±78/159b 58/681±09/271b 2 

66/186±88/01a 65/606±86/229a 65/505±06/261a 26/627±66/06a 1 

00/222±52/508b 97/098±80/95b 9/098±10/260ab 99/671±50/95b 0 

66 /685±71/260b 2780±26/86c 90/857±22/10ab 19/520±05/55ab 6 

 (α=  75/7میباشد ) ها ایستگاه بین دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف با ستون یک در*اعداد 
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 *(SD±یانگین)م مطالعاتی های ایستگاه در هیلسنهوف زیستی شاخص مقادیر .6 جدول 

 
 اغلب در واینر -شانون جمعیتی شاخص مقادیر

 متفاوت هایایستگاه در داریمعنی تفاوت سال فصول
 فصرل  در دارمعنی تفاوت تنها و نداشرت  برداری نمونه

 (P = 0.001 3,8F ,14.494 =شررده ) دیده تابسررتان

 لفص این خروجی ایستگاه در آن دار معنی افزایش که
 باشرردمی مقاوم هایتاکسررون افزایش دلیل به احتمالاً

.(0 جدول)

 
 *(SD±یانگین)مینروا –شانون  یتیجمع یرشاخصمقاد .7 جدول

 
تغییرات فون مرراکروبنتوزهررا را در  1 شرررکررل

ایسررتگاه های مختلف نشرران میدهد. همانطور که در  
شرکل مشخص است ایستگاه اول بیشترین تفاوت را با  
ایستگاه دوم که خروجی پساب است، دارد. در ایستگاه 

دی به سررروم و سرررپس چهارم فون زیسرررتگاه تا حدو
ایسررتگاه ورودی نزدیک میشررود ولی به حالت اول بر  

در تحلیل تشررخیصرری  MANOVAنمیگردد. آزمون 

نشررران داد که بین فون این چهار ایسرررتگاه از لحا  
-آمرراری تفرراوت معنی داری وجود دارد )آمرراره ویلکز

( در تحلیل تشخیصی P=  720/7، 726/7=   2لامبدا
ریانس را توضیح درصرد از وا  97دو محور اول بیش از 

(. درصررد نمونه های صحیح تخصیص 8دادند )جدول 
داده شررده به چهار ایسررتگاه نمونه برداری عبارتند از  

میباشد.   277و  60/92، 60/92، 277
 

 مقادیر ویژه بدست آمده از تحلیل تشخیصی برای داده های مربوط به ایستگاههای نمونه برداری .8 جدول

 درصد تجمعی  به عنوان %   محور

2 668/5 629/52 629/52 

1 627/6 250/67 501/92 

0 916/7 618/8 777/277 

 

                                                 
Lambda statistic-Wilks 1 

 ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان

69/6±79/7a 56/6±75/7a 22/6±706/7a 1/6±29/7a 2 

16/5±10/7b 86/6±21/7a 2900/7±706/7b 00/6±28/7a 1 

02/6±16/7a 00/6±78/7a 61/6±65/7ab 26/6±29/7a 0 

01/6±22/7a 60/6±07/7a 50/6±15/7ab 66/6±716/7ab 6 
 (α=  75/7میباشد ) ها ایستگاه بین دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف با ستون یک در*اعداد 

 ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان

061/7±27/7a 8790/7±70/7a   0610/7±75/7a 8060/7±76/7a 2 

886/7±70/7a  8060 /7±21/7a 9570/7±71/7bc 8760/7±75/7a 1 

8560 /7±21/7a 8650  /7±22/7a 88/7±76/7b 8060 /7±76/7a 0 

8600/7±70/7a 8560 /7±75/7a   9697 /7±76/7c 880/7±271/7a 6 
 (α=  75/7میباشد ) ها ایستگاه بین دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف با ستون یک در*اعداد 
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 بررسی تغییرات فون بزرگ بی مهرگان کفزی در ایستگاه های مختلف.  .1شکل 

 
ارر همبسرررتگی ماکروبنتوزها را با  0 شرررکرل 
های _در ایستگاه EPT/Chirواینر و  -شاخص شانون
همانطور که در  .دهد برداری نشررران میمختلف نمونه

 6واینر در این  -شرکل مشرخص است شاخص شانون  
 ، .Spanitoma sp  ایسرررتگرراه بررا جررانورانی نظیر

Simulium sp.، راسته دیپترا و جانوران گروه های  از

های مقاوم کم تراران، توربلاریرا و زالوها که جزو نمونه  
ظیر نهسررتند، همبسررتگی مثبت و با ماکروبنتوزهایی  

Rhitrogena sp.،Ephemerella sp.  ،

Epeorus sp. ،Leuctra sp. ،Chloroperla sp. 
افمروپترا و پلکوپترا های حسرراس که همگی جزو گروه

یل قبباشررند همبسررتگس منفی و با برخی دیگر از  می
Limnophora sp. ،Limnephilus sp. ، 
Hydropsyche sp.   هیچ رابطره ای ندارد. شررراخص

EPT/Chir  واینر با گروه -نیز خلاف شرراخص شانون
های حسراس، همبستگی مثبت و با گرو ه های مقاوم  

این دو شاخص  شکل همبستگی منفی دارد همچنین 
خلاف جهت یکدیگر بوده و همبستگی ندارند.

 
 های مختلفدر ایستگاه EPT/Chirواینر و  -مهرگان کفزی با شاخص های شانونهمبستگی بزرگ بی .3شکل 

(Es=Epeorus sp., Br=Beatis sp., Rs=Rhitrogena semicolorata, Ev=Ecdyonurus venosus, Et= Ecdyonurus 
torrentis, Hs= Heptagenia sulphurea, En=Ephemerella notata, cs= Chironomus sp., Ss=Spanitoma sp., Ls= 
Limnophora sp., Sp=Simulium sp., Ds=Dicronota sp., Ts=Tabanus sp., Rd=Rhiacophila dorsalis, 
Hi=Hydropsyche instabilis, Ha= Hydropsyche angustipensis, Li=limnephilus lunatus, Av=Agrion virgo, 
Lg=Leuctra geniculata, Ct=Chloroperla tripunctata, Rp=Rivulogammarus pulex, Gc=Glossiphonia complanota, 
Eo=Erpobdella octoculata, Dg=Dugesia gonocephala, Lt=Lumbricus terrestris, Vc=Valvata cristata, 
Sc=Spaerium corneam). 
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مهرگان هرا بر بزرگ بی در بررسررری ارر فصرررل
نشان داد که بین وضعیت  MANOVAکفزی آزمون 

داری های مختلف اختلاف معنیماکروبنتوزها در فصل
 > 772/7، 770/7لامبردا =  -وجود دارد )آمرراره ویلکز

P ان میدهد (  و اندازه گیری صررحت طبقه بندی نشرر
گروه فصرلی صد در صد به طور صحیح در چهار   6هر 

فصررل قرار گرفته اند. در تحلیل تشررخیصرری دو محور 
درصرررد از واریانس را توضررریح دادند  87اول بیش از 
نشرران میدهد که فصررل تابسررتان  6شررکل(. 9)جدول 

بیشرترین تفاوت را با فصررل زمسررتان دارد و دو فصل  
  جوامع ماکروبنتوزی به بهار و پاییز تا حدودی از لحا

ند.اهم شبیه
 

 های نمونه برداریمقادیر ویژه بدست آمده از تحلیل تشخیصی برای داده های مربوط به ایستگاه .9 جدول

 درصد تجمعی  به عنوان %   محور
2 867/27 216/56 216/56 
1 527/5 520/10 667/82 
0 600/0 067/28 777/277 

 

 
= فصل 4 فصل پاییز، =3 فصل تابستان،  = 1فصل بهار، = 1مهرگان کفزی در فصول مختلف. )مقایسه تغییرات فون بزرگ بی .4شکل

 .زمستان(

 

ها بر در بررسی ارر همبستگی شاخص
های مختلف مشخص گردید که ماکروبنتوزها در فصل
 EPT/Chirواینر با شاخص  -شاخص شانون

همبستگی مثبت داشته و نمودار آنها همسو با یکدیگر 
 نظیر نظیرحشراتی ها با است. همچنین این شاخص

Epeorus sp.،Ephemerella sp.، 
Rhiacophila      sp.،Dicronata sp. 

simulium sp.  و ردهHirudinea  همبستگی
 Hydropsyche با برخی دیگر نظیرمثبت و 

istabilis، Dugesia sp.،Valvata sp. 

،spaerium sp. ،Rivulogammarus sp. ، 
Chironomus sp.  همبستگی منفی و با حشراتی

، Agrion vigro ،Limnophilus luntasمانند
Hydropsyche angostipeni ارتباطی ندارند 

 (.5 )شکل
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 .بر ماکروبنتوزها در فصول مختلف EPT/Chirواینر و –های شانون همبستگی شاخص .5 شکل

(Es=Epeorus sp., Br=Beatis sp., Rs=Rhitrogena semicolorata, Ev=Ecdyonurus venosus, Et= Ecdyonurus 
torrentis, Hs= Heptagenia sulphurea, En=Ephemerella notata, cs= Chironomus sp., Ss=Spanitoma sp., Ls= 
Limnophora sp., Sp=Simulium sp., Ds=Dicronota sp., Ts=Tabanus sp., Rd=Rhiacophila dorsalis, 
Hi=Hydropsyche instabilis, Ha= Hydropsyche angustipensis, Li=limnephilus lunatus, Av=Agrion virgo, 
Lg=Leuctra geniculata, Ct=Chloroperla tripunctata, Rp=Rivulogammarus pulex, Gc=Glossiphonia complanota, 
Eo=Erpobdella octoculata, Dg=Dugesia gonocephala, Lt=Lumbricus terrestris, Vc=Valvata cristata, 
Sc=Spaerium corneam). 

 

 گیری . بحث و نتیجه4
فون غالب  یلارو حشرررات آبزبراسرراس نتایج، 

 یجانور یگرو ها یررودخانه را نسرربت به سررا یانکفز
 بودن منطقه و یکوهستان یلبدل که احتمالاً دادنشران  

در اطراف  یررادو درخترران ز یرراهیگ یوجود گونرره هررا
وارد رودخانه  یاهانگ ینا یرودخرانره بوده کره برگها   

 جانوران ینا یاصل یغذاکه  یتوسشده و به عنوان دتر
ه ک یگیرندقرار م یلارو حشرات آبز یهاسرت، مورد تغذ 

 دارد مطررابقررت یگرد ینمحقق یجمورد بررا نتررا یرن ا
(Loch et al.,1996; Pipan, 2000; Pillay, 

2007; Naderi et al. 2011). 
از  یکی توانرردیم یمزارع پرورش مراه  پسررراب

 یتجمع یبسررراختار و ترک ییرعوامرل اررگرذار در تغ  
 ریاز آنجا که مزرعه تکث .باشد یکفز مهرگانیب بزرگ

قسرررمت بالادسرررت  در مطالعه مورد یو پرورش ماه
از سراب  یگرید یندهآلا یچرودخانه انتخاب شرده و ه 

 شرررودیکارگاه به رودخانه وارد نم یرودخرانه تا ورود 
حسرراس و  یگروه ها افزایشکه  بیان داشررت توانیم

 یرونومیدهش از قبیلمقاوم  یهاگروه یبتغ یاو  کاهش
 افزایش و حساس هایگروه وکاهش ورودی ایستگاهدر 

 ناشی صرفاً خروجی ایسرتگاه  در هاگروه این حضرور  یا
 ماهی پرورش کارگاه پسررراب در آلی مواد افزایش از

 جمعیتی ترکیب و تغییر سرراختار موجب که اسررت
 نتایج با نتیجه این که اسرررت گردیده ماکروبنتوزها
 جهان و ایران های رودخانه سررایر در دیگر محققین
 Gowen et al., 1991; Loch et)دارد  مطابقت

al., 1996; Fries and Boweles, 2002; 
Naderi et al., 2011; Mahboobi et al., 

2012)  
هرگان مبزرگ بی تراکم یشترینب براساس نتایج

. در فصل بودو تابستان  ییزپا هایلدر فص کفزی
 تگاهیسنسبت به ا خروجی یستگاهستان تراکم در اتاب

 یمواد آل یمنف یرکه نشانه تار یافتهکاهش  ورودی
بطور کلی . باشدیماکروبنتوزها م یتپساب بر جم

 فیمن اررات کف شدن اکسیژن فاقد و آلی مواد افزایش
. (Yokoyama et al., 2007)دارد  ماکروبنتوزها بر
بر  یخروج یستگاهبا فاصله گرفتن از ا یجبه تدر یول

که با  6و  0شماره  یستگاهتراکم ماکروبنتوزها در ا
 متری از خروجی قرار گرفته اند، 2777و  577فاصله 
 یخارج ینده. لازم به ذکر است که آلاگردیدیافزوده م

به  یپس از خروج یها یستگاهدر فاصله ا یگرید
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 ینا یخانه طرود ینبنابرا ی شودرودخانه وارد نم
 تیجمع یمو ترم ییفرصت خودپالا یزفواصل کوتاه ن
 دهش احیا آنها جمعیت تراکمو  یافتهخود  یماکروبنتوز

 رتیبت همین به نیز فصول سایر در تغییرات این. است
 ار،به فصل در تراکم کاهش این بطوریکه شده مشاهده
 قابل ورودی با خروجی ایستگاه در زمستان و پاییز

 طبیعی غیر های مزاحمت. است دار معنی و ملاحظه
 جمعیت در جابجایی باعث آلی آلودگی مانند

در  (.Loch et al., 1996گردد )می ماکروبنتوزها
ها تگاهیسا یهبالا بودن تراکم در کل یلتابستان به دل
 اهایستگ تراکم زمستاندر  لیدار نبود ویاختلاف معن
 اهایستگ با داری رامعنی اختلاف اینکه بر علاوه خروجی
 رهشما ایستگاه با داشت و همچنین این اختلاف ورودی
. ودب دار معنی نیز ، در فاصله یک کیلومتری خروجی6

 دبی وکاهش حجم آب  یلدر زمستان به دل احتمالاً
 ایجنت این .است شده  تر مشخص پساب تاریر رودخانه

 نتایج با و بوده منطقی بالا در شده عنوان دلایل به
 Loch et) دارد مطابقت نیز دیگر محققین

al.,1996; Fries and Bowles, 2002; 
Homewood et al., 2004; Yokoyama et 

al., 2007; Mhboobi et al., 2012). 
 تاکسررونی غنای بر پسرراب تثریر بررسرری در
ز پایی و بهار فصل در تاکسونی غنای که شرد  مشرخص 

 و داشته کاهش ورودی به نسبت خروجی ایسرتگاه  در
 از پس متر 2777 و 577 با فاصررله هایایسررتگاه در

 هب نتیجه این که یابدمی افزایش تدریج به خروجی
 تنوع و سرررراختررار تغییر بر آلی مواد ترراریر دلیررل

 ردیگ مطالعات و رسرردمی نظر به منطقی ماکروبنتوزها
 دار معنی اختلافات ولی مینمراید  ترثییرد   را آن نیز

 Loch et al., 1996; Fries and)نرریسررررت 

Bowles, 2002).  در  ئیجز یشدر ترابسرررتان افزا
لبته که ا بوددوم قابل مشاهده  یستگاها یتاکسون یغنا
 یشافزا واسرررطهبه  تواندمیآن  یلو دل بوددار ن یمعن

 Podemski and)برراشررررد مقرراوم  یگونرره هررا

Blanchfield, 2006; Yokoyama et al., 
2007; Mahboobi et al., 2012. ) تنها اختلاف 

 ورودی و هایایسررتگاه بین شرراخص این در دارمعنی
 هک است مشاهده قابل زمسرتان  فصرل  یک کیلومتری

 دلیل به تواندمی 2 شررماره ایسررتگاه در آن کاهش
باشد که  چشمه محل در خاص سراختاری  هایویژگی

بالا دسرررت  یها یسرررتگاهدر ا یزن یگردر مطرالعات د 
شررررده اسررررت.   بیرران هررا اختلاف ینرودخررانرره ا

(Mahboobi et al., 2012). جررامعرره اخررتلاف 
 زا ناشی است ممکن همچنین دست پایین و بالادست
باشرررد  زیسرررتگاهی تنوع و بسرررتر شررررایط تفاوت
(Mahboobi et al., 2012)درصد . EPT گروه  یا
 حیات برای مناسرررب شررررایط به کهحسررراس  یها

 ابلق کاهش فصول کلیه خروجی ایستگاه در نیازمندند
 کاملاً کاهش این داشرررت که داریمعنی و ملاحظه
 اتارر بسیاری محققین و اسرت  پذیر توجیه و منطقی
 بیان حسرراس کفزیان جامعه بر را آلی مواد نامناسررب
 Loch et al., 1996; Yokoyama)اند  داشررته

et al., 2007  )درصررد  یشافزا همچنینEPT  پس
که  دهدینشرران م یر رودخانهدر مسرر یمسررافت یاز ط

مناسرررب  یطشررررا احیاو  ییپالا خودرودخانه قادر به 
 .باشد می حساس های گروه یاتادامه ح یبرا

 داد نشان واینر -شانون تنوع شراخص  محاسربه 
 بین شررراخص این در ایملاحظه اختلاف قابل کره 

 در که ندارد وجود سال مختلف فصرول  در هاایسرتگاه 
 فاختلا عدم وجود به غالباً نیز دیگر محققین مطالعات
 اهایستگ در واینر -شانون تنوع شراخص  بین دار معنی
 Fries) است شده اشراره  برداری نمونه مختلف های

and Bowles, 2002 ; Mahboobi et al., 
 در شرراخص این در دار معنی اختلاف تنها و (2012
 تگاهایس سرایر  با ورودی ایسرتگاه  بین تابسرتان  فصرل 
 های تاکسررون افزایش دلیل به تواندمی که هاسررت
 خروجی ایستگاه ویژه به و هاایسرتگاه  سرایر  در مقاوم

 ایستگاه در که (Mahboobi et al., 2012) باشرد 
 بطور تکرارها برخی در و کم بسرریار فصررل این ورودی
شررراخص اطلاعات مربوط به  ین. در اغایب بودند کلی

 یو فراوان یتجمع یرک متعلق بره   یتعرداد گونره هرا   
 یقتآن ها با هم لحا  شررده اسررت و در حق  ینسررب
 ضررمن باشررد،یم یانکفز یتجمع یباز ترک ینیتخم
 یفیتک از دقیقی ارزیابی تنهایی به شرراخص این اینکه
 مکان یک در تنوع است ممکن زیرا دهد نمی ارائه آب
 ولی باشد آلوده غیر مکان از بیشتر حتی یا برابر آلوده
 Lydy) یابد تغییر موجودات ترکیب آلودگی ارر در

et al., 2000). 
 یلستهوفه یستیاز شراخص ز  زیادی مطالعات

 آب اسرررتفرراده نموده انررد یآلودگ یطبقرره بنررد یبرا
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(Lnat, 1993; Entrekin et al., 1999; Lydy 

et al.,2000; Voelker and Renn, 2000). 
 کیفیتکه  دهدینشان م یلسنهوفشاخص ه بررسری 
 یهکل ورودی یهرا  یسرررتگراه در ا رودخرانره،   این آب
 یلبه دل کهشده  یابیخوب و خوب ارز یلیخ ها،لفصر 
باشررد یاز قسررمت بالا دسررت رودخانه م یبردارنمونه
 نسبت یطشرا هالاغلب فصر  خروجی ایسرتگاه  در ولی
 واردم غالبکه در  کرده افتهرا  یسرررتگراه ا یره بره بق 

تنها در فصرررل زمسرررتان  و نبود دارمعنی اختلافات
ا ب یداریقابل ملاحظه و معن یشافزا روجیخ یستگاها
 کاهش حجم یلبه دل ها دارد که احتمالاً یستگاها یرسا
 ایسررتگاه در را آب کیفیت کاهش که باشرردیآب م

 ,.Mahboobi et al)دهد می نشان بارزتر خروجی

 یسرررتگاها ینآب در ا یفیتک یابیاز ینهمچن ).2012
ها  یسررتگاها یردر سررابود ولی شررده  یابیمناسررب ارز

 دبی اهمیت موضرروع بود که اینخوب و خوب  یلیخ
 نشان را پساب ارر کاهش و پساب سرازی  رقیق در آب
بنابراین رقیق سرازی پساب و طی مسافتی از   .دهدمی

خروجی کارگاه اگرچه باعث بهبود شررررایط و کیفیت 
ها بر جوامع _گردد ولی در بررسری ارر ایستگاه آب می

از طریق تحلیل تشررخیصرری  بزرگ بی مهرگان کفزی 
مشخص گردید که تاریر پساب بر جوامع ماکروبنتوزی 

دهد بطوریکه قطعی بوده و فون رودخرانه را تغییز می 
پس از طی مسافتی از خروجی پساب، ماکروبنتوزهای 

دار اسرررت. ایسرررتگاه آخر با ورودی تفاوتشررران معنی
همچنین در بررسرری ارر ایسررتگاه ها بر ماکروبنتوزها،  

 -نبودن نمودار همبسرتگی دو شراخص شانون   همسرو 
هررای توان برره افزایش گروهرا می EPT/Chirواینر و 

مقاوم نظیر شرریرونومیده نسرربت داد زیرا همانطور که 
.واینر،شاخص -اشراره گردید از آنجا که شاخص شانون 

توانررد برره دلیررل افزایش تنوع اسرررت، افزایش آن می
میزان این های مقاوم باشررد به همین دلیل _تاکسررون

دو شررراخص برا یکردیگر همسرررو نبوده و نمودارهای   
 همبستگی آنها خلاف جهت همدیگر خواهد بود.

ها بر ماکروبنتوزها با توجه در بررسرری ارر فصررل
های مختلف میتوان به به تفاوت قابل توجه بین فصررل

صحت طبقه بندی و اختلاف معنی دار ماکروبنتوزهای 
ی ماکروبنتوزهای دو بین فصرول پی برد. تشابه حدود 

فصررل بهار و پاییز را میتوان به یکسرران بودن شرررایط 
آب و دبی آب در این فصررول نسرربت داد و تفاوت زیاد 

ماکروبنتوزهای فصل تابستان با سایر فصول را میتوان 
به کاهش دبی آب در این فصررل و طبعاً افزایش اررات 
آلاینردگی پسررراب در این زمان مرتبط دانسرررت. ارر  

 EPT/Chirواینر و –گی شاخص های شانون همبست
در فصرررول مختلف با یکدیگر همسرررو بوده و با غالب 
تاکسرون های حسراس همبستگی مثبت و با تاکسون   
دهد های مقاوم همبسررتگی منفی دارد که نشرران می 

ها در بررسی ارر این دو شراخص برخلاف ارر ایسررتگاه 
فصررول با همدیگر همبسررتگی مثبت دارند که منطقی 

 باشد.می
 سابپ کیفیت مواقع بیشرتر  در داد نشران  نتایج
 ورودی به نسررربت داریمعنی حد تا کارگاه خروجی
 اب مرتبط زیستی های شاخص مطالعه. یابد می کاهش

 در موجود هایآلاینده که داد نشررران ماکروبنتوزها
 رب تاریر و آب کیفیت کاهش باعث درازمدت در پساب
 کاهش بطوریکه اسررت گردیده کفزیان زیسررت محیط
 ایهایستگاه در ماکروبنتوزها تاکسونی غنای و فراوانی
 بررسررری همچنین. بود مشرررهود کررارگرراه خروجی

 با مقایسررره در خروجی ایسرررتگاه در ماکروبنتوزها
 یکیلومتر یک در که دهدمی نشان دیگر هایایستگاه
 ماکروبنتوزها بر آلی مواد تاریر رودخانه دسررت پایین
 همانند آب کیفیت موارد بسرریاریدر  و یافته کاهش
 یبالا دبی دلیل به تواندمی که شررده ورودی ایسررتگاه
 رقیق باعث که باشررد آب جریان سرررعت و رودخانه
 به گرددمی شرررایط شرردن مطلوب و آلی مواد شرردن
 از قسرررمت این بیان داشرررت که توانمی که نحوی
 بی بزرگ احیاءجمعیت و خودپالایی قابلیت رودخانه
داشررت ولی نتایج نشرران داد  خواهد را کفزی مهرگان

که به طور کلی فون رودخانه تغییر کرده و پس از طی 
 .گرددمسافت یک کیلومتر نیز شبیه ورودی نمی

 و هافاضررلاب نظیر آلاینده کلیه اسررت بدیهی
 در که موجوداتی و آب کیفیت بر تواندمی ها پسرراب
 مدیریت اما باشررد مؤرر زیندمی آبی اکوسرریسررتم آن

 میزان تواندمی که اسرت  مهمی عوامل از یکی صرحیح 
 های شررراخص. برسررراند حداقل به را تهدیدات این

مهرگان یشررراخص ب یبر گروه ها تثکید با زیسرررتی
ا مختلف ر یهایستگاهآب در ا یفیک یهاتفاوت یکفز

 ادیجا ییراتتغ ینا یندنشررران دادند که برآ یبره خوب 
مهرگان یب یستیز یهاشرده در قالب تشرابه شراخص   

مختلف نشرران دهنده  یها و زمانهایسررتگاهدر ا یکفز
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 شاخص یهاز پسرراب مزرعه در کل یناشر  یآلودگ یرتثر
. در باشرردیم یخروج یسررتگاهمورد اسررتفاده در ا یها

 یرشرراخص ها، تثر  یبحاصررله از ترک  یجمجموع با نتا
در غالب  زیرا بودمشهود  یابپسراب بر رودخانه گاماس 

 تهداش را شرایط ترین نامناسب خروجی یستگاهموارد ا
 انتویم رودخانه، ییخودپالا توان باتوجه به یول است
 نیاآبز یرا برا یمناسررب تر یطبهتر شرررا یریتبا مد

 هایان و تغییر فون آنپسرراب بر کفز یرفراهم نمود و تثر

مخرب هرچه عوامل  مسرررلمث .یدرا بره حداقل رسررران 
 یررانبرراشررررد جوامع کفز یشرررتررودخررانرره ب یطمح
 بنابراین دهندیبروز م یدتریشرررد یهرا العمرل عکس

 اررات و آلاینده عوامل سررایر تثریر میگردد پیشررنهاد
 وضرررعیت تا گردد بررسررری رودخانه در آنها توأمان
 شررررایط در رودخانه خودپالایی و کفزیان و آلودگی
 مشخص نیز رودخانه دست پایین قسمتهای در و دیگر
.گردد
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