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  برداري و پرورش آبزیانبهره

 1393 زمستان، مچهار وم، شمارهسجلد 
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و  زیستی ارزیابی منظور به کفزي، مهرگانبی استفاده از ترکیب جمعیت و الگوي پراکنش
  (استان قزوین) شاهرود پایش کیفیت آب رودخانه

  
  2نویریانحمید علاف، 3نیاشریفی ، مسلم2پورنمین، جاوید ایمان1فردعباس محمودي *

  1دشتکیغلامی کامیاب و

  ،سرادانشگاه گیلان، صومعه گروه شیلات، ارشدیکارشناسآموخته دانش1
  سرا،، دانشگاه گیلان، صومعهاستادیار گروه شیلات2

  رشت رشت، واحد اسلامی آزاد دانشگاه رشت، نخبگان و جوان پژوهشگران باشگاه عضو3 
  9/2/1394 تاریخ پذیرش:؛  11/11/1393 تاریخ دریافت:

 
  1چکیده

تـرین و مرقـوم بـه زي یکـی از مناسـبمهرگـان کـفارزیابی زیستی منابع آب با اسـتفاده از بـی
بـه  ،مطالعـه حاضـردر  ي اکوسیستم آبی اسـت.هاي مطالعات اثرات انسانی بر پیکرهترین روشصرفه

زي ایـن مهرگان کفزوین) ترکیب جمعیت بزرگ بیارزیابی زیستی رودخانه شاهرود (استان قمنظور 
گیري، بـه صـورت ایستگاه تعیین شد و نمونه 8زیان، برداري از کفنمونه جهت. بررسی شدرودخانه 

سال به انجام رسـید. مدت یکبردار سوربر با سه تکرار در هر ایستگاه و بهفصلی و با استفاده از نمونه
فیکس و جهت شناسایی و شمارش بـه آزمایشـگاه  درصد 4رمالین هاي استحصالی در محلول فنمونه

جنس  32شناسایی شدند که شامل  زيموجودات کفنمونه از  11636تعداد در مجموع . منتقل شدند
 میتوان بـهترتیب فراوانی زیان بهترین این کفاز مهم. شاخه بودند 4رده و  5راسته،  9خانواده،  31از 

Trichoptera  )27/42%( ،Diptera )77/23% ،(Ephemeroptera )64/16%(  وPelecoptera )74/11% (
جمعیتی و فراوانـی  - هاي زیستی دست؛ مقادیر شاخصهاي بالادست به طرف پاییناز ایستگاهاشاره کرد. 

 زیســتی شــاخص .هــاي مقــاوم افــزایش یافــتکــاهش و فراوانــی ارگــانیزم سهــاي حســاارگــانیزم
                                                

   abbasmahmoudifard@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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BMWP/ASPT بـه  را داشـت مقدار کمترین) 51/3( 8 ایستگاه در و بیشترین) 06/7( 4 ایستگاه در
را  صـنعتی -شـهريهاي مـزارع کشـاورزي و که به ترتیب فاضلاب 8 و 2هاي در ایستگاه اي کهگونه

 BMWP/ASPTبر اساس میانگین سالانه شاخص زیسـتی  .یافت تنزلکردند کیفیت آب دریافت می
  هاي با آلودگی اندك قرار گرفت.  انه شاهرود در طبقه آب) کیفیت کلی آب در رودخ51/5(
  

، جمعیتی -هاي زیستیشاخص رودخانه شاهرود،ترکیب جمعیت، زي، مهرگان کفبی کلیدي: هايواژه
  کیفیت آب

  
  مقدمه

هاي در روشکیفیت آب  هاي مختلف قابل بررسی است لیکمطالعه آلودگی منابع آب با روش
صورت دقیق قابل ارزیابی نیست زیرا این به ،شیمیایی آب) -فیزیکی  سنتی (سنجش فاکتورهاي

بندي کیفی آب در طبقه به منظوردهند و دست میبرداري بهنمونه باره زمانها فقط اطلاعاتی درروش
به عنوان شاخص کیفی ان را، آبزی هصامروزه به منظور رفع این نقی. قابل اتکا نیستنددرازمدت چندان 

 کیفی مطالعههاي علمی و اقتصادي جهت ترین روش. این روش یکی از مناسببرندمی آب به کار
  ).2011(الیوت،  بر کیفیت آب است ،هاي انسانیو بررسی تاثیر فعالیت اکوسیستم آبی

در مناطق غیر آلوده (دور از  احتمالاً در فرایند ارزیابی زیستی) 1991کوپر و نایت ( گزارشبنا به 
در این  اينرخ تنوع گونهاین احتمالاً  علاوه بر، اندهاي غیرمقاوم غالب، ارگانیزمنسانی)هاي افعالیت
و این  اندهاي مقاوم غالبآلوده ارگانیزم نواحیزیرا در  بیشتر است نسبت به مناطق آلوده مناطق

در این زمینه،  زیستی به کار رفتهاز مهمترین جوامع . تنوع کمتري هم برخوردارنداز  موجودات معمولاً
زي گان کفمهرهها اشاره کرد. اما در این بین، بیزي، ماهیان و جلبکمهرگان کفمیتوان به بی

توان حرکتی محدود، واکنش نسبت به شرایط  .اندهاي بکار رفته در این پروسهترین ارگانیزمرایج
مهرگان و تنوع بالاي بی تلفبرداري، قابلیت اسکان در بسترهاي مخزودگذر محیطی، سهولت در نمونه

، نسبت به سایر جوامع زیستی در بیان تغییرات این جوامعدلایل و مزایاي مطالعه  زي از جملهکف
  ). 1999؛ فمینلا، 1997؛ لالی و پارسونس، 1970(هاینس،  کیفی آب است

 )Yamuna( زي رودخانـه یامونـامهرگان کف، جمعیت بیتحقیقاتی پروژه یک طی 2012در سال 
هاي ، ایستگاهBMWP/ASPT. بر اساس نتایج شاخص زیستی بررسی شددر شش ایستگاه  هندوستان

در طبقـه بـا  6و  5هاي در طبقه با آلودگی متوسط و ایستگاه 4و  3هاي در طبقه آلوده، ایستگاه 2و  1
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ولکـر و رن، ( هاي جنوب غربی جورجیا. همچنین رودخانه)2012(سارکار،  آلودگی اندك قرار گرفتند
در  )1999(لوچ و همکـاران،  و رودخانه وایت )1999(انترکین و همکارن،  ، کارولیناي شمالی)2000

مطالعـه شـدند. زي مهرگان کـفهاي زیستی و ترکیب جمعیت بیبا استفاده از شاخصایالات متحده، 
بالادسـت بـه طـرف  هـايهاي فوق نشان داد در هر سه رودخانه با پیشـروي از ایسـتگاهنتایج بررسی

زیان تنزل یافته و کیفیت آب هاي انسانی، تنوع و تراکم کفدست، به موازات افزایش نرخ فعالیتپایین
هاي زیستی و غیر زیستی رودخانه کرج از کیفیت مناسب آب این رودخانه . بررسیبا کاهش یافته بود

هـاي تمیـز غالـب بودنـد خص آبهـاي شـاها، ارگـانیزمحکایت داشت به نحوي که در اکثر ایستگاه
(کمـالی و  لاسـمهـاي زي در رودخانـهمهرگان کـفبررسی جمعیت بی ).2007(خاتمی و همکاران، 

نیـز از غالبیـت لارو  مازنـدران) در اسـتان 2012نیـا و همکـاران، (شـریفی ) و تجن2009اسماعیلی، 
ــاخص ــایج ش ــاس نت ــر اس ــین ب ــت. همچن ــت داش ــزي حکای ــرات آب ــتی حش ــاي زیس و  HFBIه

BMWP/ASPT دست با کاهش روبرو شد.زیان از بالادست به پایینکیفیت آب و تنوع کف  
زي در مهرگان کفدر بررسی حاضر در راستاي مطالعات فوق، سعی شد ترکیب جمعیت بی

هاي انسانی مطالعه شود. از عوارض مهم و تاثیرگذار در اکوسیتم رودخانه شاهرود مواجه با آلودگی
و  هاي صنعتی، شهري و پساب مزارع کشاورزيهاي انسانی نظیر فاضلابورود آلاینده توان بهمی

تنوع از و  تغییر داده رازیان جمعیت کف موارد ذکر شده ممکن است ترکیبپروش ماهی اشاره کرد. 
 . عوامل فوق بخشی از دلایل لزوم انجام پروژه حاضر بود تا با بررسی ترکیبآبزیان بکاهندو فراوانی 

هاي زیستی، کیفیت آب در هر ایستگاه تعیین شود و ؛ و با استفاده از شاخصمهرگان کفزيجمعیت بی
   .زیان از متغیرهاي محیطی و انسانی مطالعه شودنحوه اثرپذیري این کف

  
  هامواد و روش

لغ بر و با طولی با استهاي سفیدرود ترین سرشاخهاز مهمیکی رودخانه شاهرود  :منطقه مورد مطالعه
. ایـن رود از رودبـه شـمار مـی قـزوین ترین رودخانه استانترین و پر آبمهمبه عنوان کیلومتر،  150

شاخه فرعی  چندین کوه، و ارتفاعات البرز مرکزي سرچشمه گرفته و پس از دریافت ارتفاعات طالقان
ریایی خزر محسوب هاي حوضه جنوبی داز مهمترین رودخانه این رودریزد. سد منجیل میدریاچه به 
  هاي کشاورزي و زراعی در حوضه آبخیز خود دارد.شود و نقش مهمی در فعالیتمی
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  قزوین) -مطالعاتی (رودخانه شاهرود منطقه نقشۀ و بردارينمونه هايایستگاه موقعیت -1 شکل
  

سه ناحیه مختلف (نواحی بالادست، میانی و  قالب رودخانه شاهرود در این پژوهشدر 
به ). 1ایستگاه به انجام رسید (جدول  8زي در مهرگان کفبرداري از بیدست) بررسی شد. نمونهینپای

به ترتیب استقرار از بالا به پایین دست در طول مسیر  8و  7، 6، 3، 2، 1هاي نحوي که ایستگاه
رود در به نینه هاي فرعی شاهرود موسومدر یکی از شاخه 5و  4هاي رودخانه قرار داشتند اما ایستگاه

. پیوندداین شاخه در محل شهر رازمیان به شاهرود میواقع بودند.  3کیلومتري از ایستگاه  13فاصله 
متري بعد از  100در فاصله  5ایستگاه و  متري قبل از استخر پرورش ماهی 100فاصله  در 4ایستگاه 

، قلوه سنگیمناطق کوهستانی با بستر به دلیل قرار گرفتن در  4و 1هاي ایستگاه .نداستخر، قرار داشت
هاي شاهد در نظر گرفته شدند (نواحی هاي انسانی به عنوان ایستگاهدبی بالا و دوري از آلاینده

علاوه بر پساب کشاورزي،  6متأثر از پساب مزارع کشاورزي و ایستگاه  3و  2هاي بالادست). ایستگاه
نیز به ترتیب  8و  7 هايد (نواحی میانی). ایستگاهکرفاضلاب روستاي ده دوشاب را نیز دریافت می

    دست).کردند (نواحی پایینسازي و شهر لوشان را دریافت میهاي کارخانه چرمفاضلاب
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  )1391-92برداري در منطقه مورد مطالعه (هاي نمونهموقعیت ایستگاه -1جدول 
  خصوصیات

  ایستگاه
طول 

  جغرافیایی
عرض 

  جغرافیایی
 فاصله از

  ایستگاه اول
فاصله از 

  عوارض موثر  جنس بستر  ایستگاه ماقبل

1  N 44075/99 E40036/35 0  0  قلوه سنگی  _  
2  N43075/90 E40033/22 13 Km 13 Km پساب کشاورزي  شنی  
3  N43004/43 E40040/99 27  Km 14  Km پساب کشاورزي  شنی  
4  N43019/17 E40047/41 7/39 Km  7/12 Km  قلوه سنگی  _  
5  N43019/15 E40047/22 1/38 Km  1/0 Km  پساب استخر ماهی  قلوه سنگی  
6  N42045/76 E40045/23 36 Km  9 Km  پساب کشاورزي  شنی  
7  N36097/09 E40053/42 7/91 Km  7/55 Km   فاضلاب صنعتی  ماسه -شن  
8  N36049/17 E40055/52 7/95 Km  4 Km   و صنعتی فاضلاب شهري  ماسه -شن  

  
زیـان، برداري از کفدر بررسی حاضر جهت نمونه :زيمهرگان کفري از بزرگ بیبرداروش نمونه

 100) با چشـمه تـور متر مربعسانتی 1600متر (به مساحت سانتی 40× 40بردار سوربر به ابعاد از نمونه
 1392تـا شـهریور  1391برداري به صورت فصلی (فصلی دو بار) از مهـر میکرون استفاده شد. نمونه

هـاي ایستگاه تحقیقاتی به انجام رسید. نمونه 8و در  شاهرود کیلومتر از رودخانه 95ري به طول درمسی
بـرداري در آن ثبـت شـده بـود آوري شده در ظروفی که مشخصات ایستگاه، محل و تاریخ نمونهجمع

شـگاه تثبیت و به آزمایشگاه بیولوژي دانشـکده منـابع طبیعـی دان درصد 4تخلیه و در محلول فرمالین 
هـا بـا اسـتفاده از لـوپ بـا . در آزمایشـگاه نمونـه)2012نیـا و همکـاران، یافتند (شریفیگیلان انتقال 

؛ نـدهام، 2004معتبـر (پسـکادور و همکـاران،  با استفاده از کلیدهاي شناساییو  40تا 10نمایی بزرگ
  شمارش و شناسایی شدند. ) 2000؛ تاچت و همکاران، 1986؛ کویگلی، 1976
در بررسی حاضر جهت تعیین کیفیت آب در هـر  :هاهاي زیستی و آنالیز آماري دادهشاخصبه محاس

خـانواده اسـتفاده شـد. ایـن شـاخص زیسـتی  در سطح  BMWP/ASPTایستگاه از شاخص زیستی
هـا در آوري و شناسـایی نمونـهبندي کیفیت آب در بریتانیا است که با جمـعترین سیستم طبقهمتداول

گیرد و به هر خانواده که کمترین مقاومت را در برابر آلـودگی آب ، مورد ارزیابی قرار میسطح خانواده
فیت آب در کی ،2دهد و سپس با توجه به مقادیر استاندارد جدول دارد؛ بیشترین امتیاز را اختصاص می

و  نیـاگردد. این شاخص با استفاده از فرمـول ذیـل محاسـبه گردیـد (شـریفیایستگاه مشخص می هر
  ). 1983؛ آرمیتاج و همکاران، 1976؛ والی و هاوکس، 2012همکاران، 
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BMWP/ASPT = ∑ B(n)/N    
  

B امتیاز :BMWP/ASPT  در سطح خانواده؛n   فراوانی هر خانواده؛ :N   تعداد کل افراد خانواده در :
  هر ایستگاه 
 )Hوینر (-شانون ) و شاخص تنوعRهاي جمعیتی شامل شاخص مارگالف (این، شاخص علاوه بر

  ). 1984، براساس جنس و بر اساس روابط ذیل محاسبه شدند (واشنگتون، نیز
 

 s

i ii ppH )ln(                   R = S-1/Ln(N)
 

  

iP:  فراوانی نسبی افراد تاکزونیi  در نمونه مورد نظر؛Sهاي شمارش شده در هر نمونه؛ : تعداد جنس
N :شناسایی شده در هر نمونه استفراد تعداد کل ا.  

ــاي  ــبه غن ــراي محاس ــنسEPTب ــداد ج ــاي، تع ــته ه ــايراس  ، Plecoptera ،Trichopteraه
Ephemeroptera برداري مورد استفاده قرار گرفت. مجموع فراوانی افراد متعلق بـه در هر واحد نمونه

  ).1999، ؛ لوچ و همکاران1995(رش و باربور،  این سه راسته نیز برآورد شد
  

  )2002(اسماعیلی،    BMWP/ASPTطبقات کیفی آب رودخانه به روش -2جدول 
 BMWP/ASPT  کیفیت آب

  6بیشتر از   هاي تمیزآب
  5- 6  هاي با آلودگی اندكآب
  4- 5  هاي با آلودگی متوسطآب
  4کمتر از   هاي با آلودگی شدیدآب

  
و با استفاده از آزمون  16ورژن  SPSSر آماري افزاهاي بدست آمده در محیط نرمآنالیز آماري داده
هـا از آزمـون ) انجام شد. جهت بررسـی نرمـال بـودن دادهANOVA One wayواریانس یک طرفه (

هـاي مختلـف از آزمـون تـوکی اسمیرنوف استفاده شد. به منظور مقایسه میانگین گروه -کولموگروف
)Tukeyمختلف از آزمون مربع کـاي (هاي ) و براي مقایسه فراوانی افراد در گروهChi-square test (

(لـوچ و  انجـام شـد Excel 2010افـزار ها و ترسیم نمودارها با نرماستفاده شد. همچنین محاسبه داده
   ).2012نیا و همکاران، ؛ شریفی1999همکاران، 
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  نتایج
زي هرگـان کـفمنمونه از بزرگ بـی 11636تعداد  ،برداري در منطقه مورد نظرطی یک سال نمونه

راسته،  9خانواده،  31 جنس، 32هاي شناسایی شده به انیزمـجداسازي، شناسایی و شمارش شدند. ارگ
مهرگـان ). لارو حشرات آبزي بیشترین فراوانـی جمعیـت بـی3شاخه تعلق داشتند (جدول  4رده و  5

بـرداري در طـول نـههـاي نموهاي شناسایی شده در ایستگاهزي را به خود اختصاص دادند. راستهکف
 )، دوبـالاندرصـد Trichoptera) (27/42داران (شامل بال موي ،فراوانیدرصد دوره مطالعه به ترتیب 

)Diptera) (77/23 ـــک )،درصـــد ـــا (روزهی ـــد Ephemeroptera) (64/16ه ـــارهدرص ـــا ) و به ه
)Pelechoptera) (74/11 درصـد 58/5زي فراوانـی نـاچیزي (هـاي کـف) بودند. سایر گروهدرصد (

 13هاي شناسایی شده به ترتیـب مربـوط بـه دوبـالان (). همچنین بیشترین تنوع گروه2داشتند (شکل 
خـانواده) و  5جـنس از  5ها (روزهخانواده)، یک 7جنس از  7خانواده)، بال موي داران ( 11جنس از 

  ).3خانواده) بود (جدول  2جنس از  3ها (بهاره
ه شده است و با مقایسه آن، یارا 4که در جدول  BMWP/ASPT با توجه به نتایج شاخص زیستی

هاي مختلف شاهرود بـه ، کیفیت آب در ایستگاه2ارائه شده این شاخص درجدول  دبا مقادیر استاندار
 7و  6 ،5 ،3هاي در ایستگاه ،تمیز 4 و 1هاي کیفیت آب در ایستگاهبندي شد. بنابراین چهار لایه، طبقه

. شد بنديطبقه شدید به ترتیب با آلودگی متوسط و با آلودگی 8 و 2ایستگاه در دو  ودك با آلودگی ان
  نشان داده شده است. 3نمودار شکل هاي شاخص هر ناحیه در مضاف بر این ارگانیسم

) به ترتیـب درصد 10/12(  .Rhyacophila sp) ودرصد Hydropsyche sp. )25/80هاي جنس
داران را به خود اختصـاص دادنـد و هـر دو جـنس در تمـامی ال مويفراوانی راسته بدرصد بیشترین 
نیـز بـه  Helicopsyche sp. و Polycentropus spهاي. مطالعاتی مشاهده شدند. جنس يهاایستگاه

) بیشترین Simulium sp )24/40% در راسته دوبالان جنس . شناسایی شدند. 4ترتیب فقط در ایستگاه 
) در رتبـه بعـدي قـرار گرفـت. در راسـته Diamesinae sp)71/12% .فراوانـی را داشـت و جـنس 

) بیشترین فراوانی را داشتند 6/33%( Baetis sp) و .Cinygmula sp. )47/42%هاي ها جنسیکروزه
هـاي هـا نیـز جـنسدر رتبه بعدي قرار گرفـت. در راسـته بهـاره) Serratella sp )49/16%و جنس .

Alocapnia sp. )52/34% و (sp. Acroneuria )42/36%(  به ترتیب بیشترین فراوانی را به خود
 هاي این راسته در دو ایستگاه پایین دسـت مشـاهده نشـدندیک از جنساختصاص دادند. و هیچ

  .)3، (شکل )3(جدول 
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  )1391- 92زي در نواحی مختلف رودخانه شاهرود (مهرگان کفبی بزرگپراکنش  بندي سیستماتیک ورده -3جدول 
    زيمهرگان کفبی    هاضعیت ایستگاهو

  راسته  خانواده  جنس  فاقد آلودگی  آلودگی اندك  آلودگی شدید
-  -  ++  Phagocata sp. Planaridae Tricladidae 

++  +  -  - Naididae Tubificidae 
-  -  ++  Valvata sp. Valvata Prosobranchiata 

++  +  +  Baetis sp. Baetidae 

Ephemeroptera 
-  +  -  Ectyonurus sp. Ectyonuridae 

++  +  +  Cinygmula sp. Heptagenidae 
-  +  ++  Serrattela sp. Ephemerelidae 
-  -  ++  Ameletus sp. Siphlonuridae 
+  ++  +  Hydropsiche sp. Hydropsychidae 

Trichoptera 

+  +  +  Rhycophila sp. Rhyachophilidae 
-  -  ++  Glossoma sp. Glossomatidae 
-  +  +  Polycentropus sp. Polycentropodidae 
-  -  ++  Helicopsiche sp. Helicopsychidae 
-  -  +  Dicosmecus sp. Limnephilidae 
-  -  ++  Nectopsyche sp. Leptoceridae 
-  -  ++  Hesperoperla sp Perlidae 

Pelecoptera -  -  ++  Acroneuria sp.  
-  -  ++  Allocapnia sp. Capanidae 
+  ++  +  Tipula sp. Tipulidae 

Diptera 

-  +  +  Prionocera sp.  
+  +  +  Tabanus sp. Tabanidae 

++  +  +  Chrysops sp.  

+  +  +  Simulium sp. Simulidae 

++  +  +  Diamesinae sp. Chironomidae 

++  +  +  Orthocladina sp.  
+  ++  +  Bezzia sp. Ceratopogonidae 

++  +  +  Pericoma sp. Psychodidae 
-  +  +  Thaumlea sp. Thaumaleidae 
-  +  +  Pteromicra sp. Sciomyzidae 
+  +  -  - Antomydae 
-  +  ++  Bibiocephala sp. Belephariceridae 
-  +  +  - Muscidae 
+  -  -  Ophiogomphus sp. Gomphidae Odanata 

+  +    Argia sp. Cenagrionidae  
-  +  +  Gammarus sp. Gammaridae Amphipoda 

  درصد 50زیان بیش از کف تراکم درصد ++       %50زیان کمتر درصد تراکم کف+     زیان    عدم حضور کف - 
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  )1391- 92در رودخانه شاهرود ( برداريیک سال نمونهزي در طول مهرگان کفهاي بیدرصد فراوانی گروه - 2شکل 

  

   
هاي فاقد آلودگی، با آلودگی اندك و با زي در ایستگاهمهرگان کفبزرگ بی هايدرصد فراوانی جنس -3شکل 

  )1391- 92شاهرود (آلودگی شدید در رودخانه 
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مهرگـان هاي بـزرگ بـیتعداد جنس) مقایسه Chi-square testکاي (بر اساس نتایج آزمون مربع 
دار نبـود. بـین فصـول مختلـف سـال، داراي اخـتلاف معنـی زي شمارش شده در هر ایستگاه، درکف

) نشـان داد میـانگین One way ANOVAهاي کمی و آزمون واریانس یـک طرفـه (همچنین بررسی
و غنـاي تـاکزونی مارگـالف در بـین فصـول مختلـف داراي اخـتلاف ر وین -هاي تنوع شاننشاخص

علاوه ). 4) (جدول ≥05/0P(دار بود ختلاف معنیهاي مختلف داراي ااما در بین ایستگاهدار نبود معنی
زیان در هر ایسـتگاه در بـین نشان داد فراوانی کف) Chi-square testکاي (نتایج آزمون مربع  این بر

  ).≥05/0Pدار بود (فصول مختلف سال داراي اختلاف معنی
   

زي در طـول دوره مهرگان کفگ بیجمعیتی بزر -هاي زیستی شاخصمیانگین)  ± (انحراف معیارمقادیر  -4جدول 
  )1391-92هاي مطالعاتی رودخانه شاهرود (مطالعه در ایستگاه

 (R)مارگالف  (H) شانن  BMWP/ASPT  کیفیت آب
  شاخص

  ایستگاه
 0/11abc 1/74±0/34ab  1/7±0/11ab 1±6/73 تمیز

 0/56bc 1/4±0/22ab 1/4±0/09ab 2±4/71  آلودگی متوسط

 0/24b 1/21±0/25b 1/22±0/13b 3±5/59  آلودگی اندك

 0/21a 1/7±0/31a 1/95±0/34a 4±7/06 تمیز

 0/32abc 1/66±0/25ab 1/66±0/26ab 5±5/22  آلودگی اندك

 0/64abc 1/44±0/31ab 1/4±0/2ab 6±5/38  آلودگی اندك

 0/16bc 1/21±0/21b 1/21±0/15b 7±5/36  آلودگی اندك

 1/52bc 1/27±0/12b 1/27±0/17b 8±3/51  آلودگی شدید

    
  بحث

هاي انسانی بر کیفیت آب و ترکیـب جمعیـت متغیرهاي محیطی و فعالیت اثراتدر بررسی حاضر 
تر اشاره شـد بـر گونه که پیشهمان بود. نسبتاً محسوسزي در رودخانه شاهرود مهرگان کفبزرگ بی

، میـانی و هـاي بـالاییکیفیـت آب در ایسـتگاه BMWP/ASPTبندي شـاخص زیسـتی اساس طبقه
رسد از نواحی بالادست بـه چنان که به نظر میبندي شد آندست، به طبقات کیفی مختلف تقسیمپایین

هـاي انسـانی) کیفیـت آب هاي انسانی (ورود آلاینـدهدست به موازات افزایش نرخ فعالیتطرف پایین
رسد و پایینی شاهرود به نظر می هاي بالایی، میانیبا مقایسه ایستگاه شاهرود نیز روند نزولی داشته است.
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نسبت به  تري بودند)هاي بالایی (که داراي کیفیت آب مناسبهاي حساس به آلودگی در ایستگاهارگانیزم
هـاي هاي پایینی، از فراوانی و تنوع بیشتري برخوردار بودند. عکس این موضوع نیز در مورد ارگانیزمایستگاه

مشاهده شـد  3 هاي معرفی شده در نمودار شکلبه درصد فراوانی جنس مقاوم، صادق بود. همچنین با توجه
 sp.  Hesperoperla)،درصد 100( .Ameletus sp، )درصد Nectopsyche sp. )100هاي نسـج
 )،درصـد 86( Glossoma sp)، .درصـد 85( .Acroneuria sp)، درصـد 98( sp . Allochapnia )،درصد 60(
.Ameletus sp )100 درصد ،( Serratella sp. )87 و درصد (Bibiocephala sp. )70 یـا درصـد (

یا اینکه بیشترین درصد فراوانـی خـود را در و دست مشاهده شدند،  بالاتمیز هاي در ایستگاه منحصراً
 48( .Simulium sp)، درصـد Orthocladinea sp. )62هـاي جـنسآن نـواحی داشـتند. همچنـین 

و ) درصد 53( .Hydropsyche sp ، )درصد 81( .Pericoma sp)، درصد 75( .Baetis sp)، درصد
 تــرآلــودههــاي بیشــترین درصــد فراوانــی خــود را در ایســتگاه) درصــد Naididae )100ي خــانواده

گـروه اول را  احتمـالاً )1999سـیمیک ( . پیـرو گـزارش)3داشتند (شکل ) هاي دوم و هشتمایستگاه(
هاي پـر گی اندك و گروه دوم را به عنوان شاخص اکوسیستمهاي با آلودتوان به عنوان شاخص آبمی

  .استرس به شمار آورد
هاي شهري، صنعتی و کشاورزي مقادیر هاي انسانی قبیل پسابفعالیتاند نشان داده سایر تحقیقات
زي را مهرگان کفهاي سمی را به محیط آبی وارد کرده و تنوع و فراوانی بیزیادي از آلاینده

هاي مقاوم مطالعه ارگانیزماین در  ).2007؛ مارتینز و استیو، 2006(دوران،  دهندقرار می الشعاعتحت
)Orthocladinea sp.، sp. Simulium، Pericoma sp. و Naididae2تر (هاي آلوده) در ایستگاه، 
ایش فراوانی ترین عامل افز) فراوانی بیشتري داشتند. مهم4و  1هاي شاهد () نسبت به ایستگاه8و  7 ،3

به ترتیب ورود  8و  7هاي ورود پساب کشاورزي و در ایستگاه 3 و 2هاي هاي فوق در ایستگاهگروه
که تحمل  )Oligochetaرده کم تاران ( از Naididaeخانواده فاضلاب صنعتی و شهري بود. افراد 

شناسایی شدند و در  دشاهرودست هاي محیطی دارند تنها در دو ایستگاه پایینبالایی در برابر تنش
هاي دوم و سوم در ایستگاه )2010ورما و ساکسنا ( به گزارشها حضور نداشتند. سایر ایستگاه

برخوردار  یهاي انسانی، از شرایط کیفی ضعیفرودخانه مورار هندوستان نیز به دلیل ورود فاضلاب
دو ایستگاه آلوده کیفیت آب در این HFBI بندي شاخص زیستی همچنین بر اساس طبقه بودند

 دار بود وهاي مرجع داراي اختلاف معنیتشخیص داده شد به نحوي که مقادیر این شاخص با ایستگاه
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. این یافته با بودند، در این دو ایستگاه غالب Naididaeو  Chironomidaeهاي مقاوم نظیر ارگانیزم
، Naididaeهاي رسد خانوادهگزارشات اخیر، به نظر می با توجه به. دارد مطابقتحاضر  مطالعه نتایج

Tubificidae  وChironomidae  به شمار آورد پر استرس و هاي آلوده عنوان شاخص آببهتوان میرا
استرس، غالب نبوده و به هاي کماند و در عوض در محیطها غالبدر این گونه محیط ولاً مچرا که مع

  .)1986 ؛ هلاول،1998؛ سلانگ و هلفریچ، 2009(رابرت و همکاران،  دمراتب فراوانی کمتري دارن
بندي به شرایط کیفی آب، اکسیژن محلول، دانه زي معمولاًمهرگان کفاي بیتنوع و غناي گونه

هاي در نواحی و ایستگاه یاد شدهموارد  ).1989(تونسند،  بستر و سرعت جریان آب بستگی دارد
 ،متفاوتی داشته باشند. اما در یک ایستگاه با تغییرات فصلی ایط کاملاًشر بعضاً ممکن استمختلف 

شود. لذا به همین دلیل تنوع و غناي جمعیت اي در موارد فوق ایجاد نمیتفاوت قابل ملاحظه
زي در رودخانه شاهرود، تابع شرایط فصلی نیست. در عین حال توزیع فراوانی و تراکم مهرگان کفبی

، شرایط )1994(گراکا و همکاران، ه عواملی نظیر میزان دسترسی به مواد غذایی زیان بجمعیت کف
بستگی  )1998(واندرهوك و کوپن،  و نرخ مرگ و میر )1992(درست و همکاران،  مناسب تولید مثلی

رسد دارد بدیهی است موارد فوق در فصول مختلف متغییر خواهند بود. بنا به دلایل فوق به نظر می
تنوع  )،2002وربرك و همکاران (زیان در رودخانه شاهرود تابع شرایط فصلی نیز هست. ففراوانی ک

نتایج نشان داد  ند.ها و فصول مختلف را بررسی کردزي در بین ایستگاهمهرگان کفو فراوانی بی
 دار بود اماها و هم در بین فصول مختلف داراي اختلاف معنیزیان هم در بین ایستگاهفراوانی کف

ها، اختلاف دار نبوده و تنها در بین ایستگاهتنوع این کفزیان در بین فصول مختلف داراي اختلاف معنی
هاي بالا دست به طرف پایین دست، تنوع، غنا و روي از ایستگاهپیشمشاهده شد همچنین با  دارمعنی

  .دارد هتمشابذکر شده با نتایج بررسی حاضر  روبرو شد مواردکاهش با زیان تراکم کف
 بینی کردزي را پیشهاي کفتوان حضور برخی ارگانیزممی محیطیبر اساس شرایط  گاه

فراوانی افراد دوبالان در بین در بررسی حاضر  ).1997؛ متاي و همکاران، 1998(رایت و همکاران، 
، )2011( رانیماکبزرگی  دار بود. این یافته با نتایج مطالعاتهاي مختلف داراي اختلاف معنیایستگاه

مغایرت داشت. تفاوت در نتایج بررسی ) 1999( ) و پذیرا و همکاران1999جرجانی و همکاران (
هاي که ایستگاه بودبه این دلیل احتمالاً دوبالان،  ترکیب جمعیتحاضر و مطالعات فوق در مورد 

شرایط رض طبیعی و عواهاي انسانی دست شاهرود به لحاظ ورود آلایندهبالادست، میانی و پایین
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در نواحی جنس)  13هاي این راسته (طیف وسیعی از جنس و به موجب این امرمتفاوتی داشتند 
رسد و مطالعات مشابه، به نظر میهاي بررسی حاضر با توجه به یافته .مختلف شاهرود مشاهده شدند

رخی دیگر هاي تمیز و بتوان معرف آبرا می ).Bibiocephal sp( هاي دوبالانجنس بعضی
)Pericoma sp. ( هاگونه محیطدر این اً عمدتهاي پر استرس به شمار آورد چرا که محیط شاخصرا 

  ).1993غالبند (روزنبرگ و رش، 
هاي شاهد و به ویژه فصل زمستان بود. داران مربوط به ایستگاهها و بال مويبیشترین فراوانی بهاره

دگی و افزایش دبی آب دو پیامد مهم در پی داشته اسـت. اولاً رسد در این فصل به دلیل بارنبه نظر می
تـرین سـطح خـود قـرار گرفتـه و بـا توجـه بـه با افزایش دبی آب، احتمالاً نرخ آلودگی آلی در پایین

 با توجـه بنابراین گردد.ها، رشد جمعیت این گروه میسر میحساسیت زیاد و نیاز اکسیژنی بالاي بهاره
و عـدم حضـور هاي تمیز در نظر گرفت شاخص آبمیتوان ها را بهارهمشابه شات گزارو  به یافته فوق

(بونـادا و  هـاي محیطـی در اکوسیسـتم باشـدتـنشدهنـده هاي آبی، ممکن است نشـانآنها در محیط
؛ عباسـپور و همکـاران، 2010؛ اسـتویانوا و همکـاران، 2006؛ جیاکومتی و برسوسـا، 2000همکاران، 

هاي شاهد در زمستان شدن کفزیان، دومین پیامد ناشی از افزایش دبی در ایستگاه . احتمال شسته)2011
داران که قابلیت بالایی در چسـبیدن بـه هایی نظیر بال موياست، بدیهی است در چنین شرایطی گروه

بیشترین فراوانی راسـته  )2011( ماکرانیبزرگی  رشابا استناد به گزسطوح سنگ دارند غالب میشوند. 
موي داران در رود تجن مربوط به ایستگاه چهارم بود. در این ایسـتگاه، رود تجـن پـس از الحـاق  بال

شاخه فرعی و افزایش دبی، شرایط زیستی مناسبی را براي غالبیت افراد این راسـته فـراهم آورده بـود. 
  دارد.) نیز مطابقت 1999) و جرجانی و همکاران (1999نتایج پذیرا و همکاران (این یافته با 
ها را به خود روزه، بیشترین فراوانی یکمواد آلی بارفاضلاب صنعتی و  ورودبه دلیل  هفتمایستگاه 

زیان نسبت به تمامی کف .Cinygmula spو  .Baetis spهاي اختصاص داد. در این ایستگاه جنس
مناطق  به دلیل تغذیه به روش فیلترینگ، در .Baetis spغالب بودند. در بررسی حاضر جنس 

هاي حاوي آلودگی آلی، تراکم بیشتري داشت بررسی اثرات دست مزارع پرورش ماهی و ایستگاهپایین
زي رودخانه چشمه کیله تنکابن، خبر از مهرگان کفپساب مزرعه پرورش ماهی بر جمعیت بزرگ بی

پور و عباس( دست استخر پرورش ماهی داشتدر ایستگاه پایین Baetidaeافزایش فراوانی خانواده 
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وانی راسته زیان رودخانه تجن نیز نشان داد بیشترین فرارسی جمعیت کفرب. )2011همکاران، 
 . همچنین)2011(بزرگی و همکاران،  دست) بودها مربوط به ایستگاه پنجم (ایستگاه پایینیکروزه

هاي که با کاهش دبی آب، افزایش مواد آلی و رشد جلبک عنوان کردند، )1999جرجانی و همکاران (
  .گرددمی ها فراهمچسپیده به سنگ، شرایط مناسبی براي افزایش فراوانی راسته یکروزه

پساب خروجی مزارع پـروش مـاهی  ،زیانیکی دیگر از عوامل مؤثر در تغیر ترکیب جمعیت کف
دهنـد ایـن ) نشـان مـی1994؛ 1992که نتایج بررسی حاضر و نتایج مطالعات کامـارگو (. آنچناناست

هـاي روهـ)، گـ.Baetis sp. ،Simulium spهـاي فیلترکننـده (منجر به افزایش گروهها میتوانند پساب
 ,.Acroneuria spهــاي حسـاس) و کـاهش گـروهOligochetaو  Dipeteraهــاي مقـاوم (راسـته

)Ameletus sp., Nectopsyche sp.،Allocapnia sp.  ،Hesoeroperlla sp. (بررسی تأثیر  .دنشو
هاي فیروزکوه و چافرود نشـان زیان در رودخانهش ماهی بر جمعییت کفرپساب خروجی مزرعه پرو

و افـزایش  EPTهـاي هاي دریافت کننده موجب کـاهش گـروهاد پساب مزارع پرورشی در ایستگاهد
 ) شـده بـودSimulidaeو   Chironomidaeهـايهاي مقاوم نظیر راسته دوبالان (عمدتاً خـانوادهگروه
لیمسـتون نتـایج بررسـی رودخانـه  ).2004سـرایی، ؛ قانع ساسـان2011بین آزموده و همکاران، (نیک

)Limestone (هـايفراوانـی راسـته، خبـر از کـاهش اسـپانیاColeptera, Trichoptera, Planaria 

Plecoptera, Amphipoda, Ephemeroptera  ــزایش ــانوادهو اف ــی خ ــاي فراوان  ،Tubificidaeه
Chironomid  وSimuliidae 1992هاي متأثر از پساب استخر مـاهی، داشـت (جولیـو، در ایستگاه .(

) 1992و () و کامـارگ2009هاي بررسی حاضر و بـا نتـایج زیویـک و همکـاران (با یافتهاین گزارش 
  مشابهت دارد.
هـاي کیفـی آب در تفـاوتتـوان تی میجمعی -هاي زیستی شاخصرسد با به کارگیري به نظر می

ده اسـتفارودخانـه شـاهرود  ارزیابی زیستیاین روش در از . بیان کردهاي مختلف را به خوبی ایستگاه
رودخانـه بـه ترتیـب اهمیـت ایـن تا ضمن تعیین کیفیت آب در هر ایستگاه عوامل عمده آلودگی  شد

 ایـن پـژوهشبندي شـوند. در هاي صنعتی، شهري، کشاورزي و استخر پرورش ماهی) طبقه(فاضلاب
هاي مختلف نشان جمعیتی، در ایستگاه -هاي زیستیزیان و نتایج شاخصبررسی ترکیب جمعیت کف

شدیدتر طبق انتظار دست نسبت به بالا دست هاي پایینهاي انسانی در ایستگاهآثار ناشی از فعالیت داد
بـه  هاي انسانی و تاثیر آن بر اکوسیستم آبی بر هیچکس پوشیده نیست، لیکبود. آثار مخرب فاضلاب

  .ارده کاستهاي وتوان از شدت آسیبریزي و مدیریت مناسب میبا برنامه رسدنظر می
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