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Background and Objectives: Discharge of fish farm untreated effluent 

can be one of the point source pollution and effective in changing the 

structure of the benthic macroinvertebrates of rivers. 
 

Materials and Methods: Therefore, the benthic macroinvertebrates of the 

Azad river were sampled to determine its population structure during 3 

sampling periods in spring (low density farming), summer (high density), 

and autumn (medium density) 2023 at 3 stations including 1) upstream or 

control station, 2) farm effluent outlet, and 3) from distance of 650 meters 

after the fish farm. 
 

Results: In present study, 22 taxa belonging to 9 orders and 6 phyla were 

identified overall. The Baetidae and Gammaridae had the highest abundance 

with %41.19 and %22.06 respectively and some taxa such as Chironomidae, 

Tubificidae, Simuliidae, and Naididae were in the next ranks. determining 

the abundance of benthic macroinvertebrates showed that the difference was 

significant only among different seasons, so that the highest abundance was 

obtained in summer and autumn (P<0.05), among which Baetidae in autumn, 

Gammaridae in summer and Chironomidae in spring had the highest 

percentage of abundance. Although spatial changes were not significant, but 

the trend from station 1 to station 3 was increasing. 
 

Conclusion: In general, the results of the present study showed that the 

footprint of the effects of fish farm effluent on the distribution and 

structure of benthic communities was relatively clear, since its abundance 

increased significantly in summer and at downstream stations with the 

highest aquaculture effects simultaneously. 
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 هاي کليدي:  واژه

 مهرگان کفزی،  بزرگ بي

 پساب، 

 رودخانه آزاد، 

 ، سنندج

    کمان آلای رنگين قزل
 

تواند یکي از منابع آلودگي  تخليه پساب حاصل از مزارع پرورش ماهي مي سابقه و هدف:

 ها باشد.  مهرگان کفزی رودخانه ای و مؤثر در تغيير ساختار جمعيت بزرگ بي نقطه
 

دوره  3مهرگان کفزی رودخانه آزاد سنندج طي  بنابراین جمعيت بزرگ بي ها: مواد و روش

 برداری در فصل بهار )پرورش با تراکم کم(، تابستان )تراکم زیاد(، پایيز )تراکم متوسط( نمونه

( فاصله 3( خروجي پساب مزرعه و 2( ایستگاه بالادست یا شاهد، 1ایستگاه شامل  3در  1401

برداری با هدف تعيين ساختار جمعيتي آن  پرورش ماهي نمونه متری بعد از مزرعه 650

 برداری شد. نمونه
 

شاخه(  1راسته و  1خانواده،  20گروه ) 22مهرگان کفزی،  بي با بررسي جمعيت بزرگ ها: يافته

به ترتيب با  Gammaridaeو  Baetidaeشاخه شناسایي شد. خانواده  6رده و  9متعلق به 

، Chironomidaeهایي مانند  ترین فراواني بودند و خانواده ارای بيشدرصد د 06/22و  19/41

Tubificidae ،Simuliidae  وNaididae های بعدی قرار گرفتند. فراواني جمعيت  در رتبه

ترین فراواني  که، بيش طوری دار داشتند به مهرگان کفزی بين فصول مختلف تفاوت معني بزرگ بي

در  Gammaridaeدر فصل پائيز،  Baetidae( P<05/0ست آمد )د  يز بهیدر فصل تابستان و پا

ترین درصد فراواني را داشتند. تغييرات  نيز در فصل بهار بيش Chironomidaeفصل تابستان و 

سمت ایستگاه  دار نبود اما روند تغيرات فراواني از ایستگاه بالادست به ایستگاهي نيز اگرچه معني

 دست افزایشي بود.  ينیپا
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که، فراواني آن در فصل  مهرگان کفزی نسبتاً مشخص بود چرا بي ماهي روی جوامع بزرگ
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 مقدمه

پروری در توليد غذا، توسعه اقتصادی و  نقش آبزی

امنيت غذایي امروزه به خوبي شناخته شده است و 

  های اوليه مهم و یکي از بخش  عنوان اولویت  باید به

مانده و در تمامي مناطق جغرافيایي   توليد غذا باقي

(. با وجود ثابت بودن صيد 14جهان توسعه پيدا کند )

جهاني آبزیان، افزایش جمعيت جهان و افزایش 

پروری  مصرف سرانه آبزی، نيازمندی به پيشرفت آبزی

شود  تر احساس مي برای افزایش توليد غذا بيش

که، امروزه به دليل کاهش فشار بر ذخائر  طوری به

طبيعي و تهيه نيمي از ماهي مصرفي انسان توسط 

این صنعت   ملاحظه باید به رشد قابل پروری، آبزی

طورکلي، ميزان توليد  (. به10بسيار خشنود بود )

ميليون تن  4/94به  2024پروری در سال  جهاني آبزی

افزایش یافته که برای اولين بار از ميزان صيد جهاني 

بيني شده است که از این مقدار نيز  پيشي گرفته و پيش

تر  ین توسعه بيش(. بنابرا11بالاتر خواهد رفت )

های داخلي بيش از پيش ضروری  پروری در آب آبزی

است اگرچه با توجه به افزایش جمعيت جهان، 

های زیادی در  و تغييرات آب و هوایي، چالش  آلودگي

 رو خواهد بود.  پيش

، 1990مهرگان کفزی از سال  جوامع بزرگ بي

معمول برای ارزیابي شرایط اکولوژیکي  طور به

( که به دليل 15شود ) کار برده مي های آبي به اکوسيستم

ای بالا،  داشتن خصوصيات خاص مانند غنای گونه

های متفاوت در قبال عوامل  العمل ساکن بودن، عکس

محيطي، ثبت اثرات تجمعي در زیستگاه، حساس به 

تغييرات فيزیک و شيميایي و چرخه زندگي طولاني 

در ارزیابي ها(  بيش از دیگر جانداران آبزی )جلبک

 اند توجه قرار گرفتههای آبي مورد شناختي اکوسيستم بوم

مهرگان کفزی برای  (. اخيراً جوامع بزرگ بي29)

کننده در  بيني طراحي نمودن ابزار اکولوژیکي پيش

کار برده  سيستم کشورهای آمریکایي و اروپایي به

 (. 9شوند ) مي

های مهم  یکي از استانعنوان  استان کردستان به

های سطحي و زیرزميني دارای شش  کشور از نظر آب

ای از منابع  حوضه آبریز عمده است که بخش عمده

 دهد. در حال حاضر تعداد آبي ایران را تشکيل مي

سد توسط وزارت نيرو در استان کردستان روی  39

منابع آبي استان در حال مطالعه، اجرای بدنه و یا 

 رتبه تعداد  برداری موجود است که از لحاظ بهره

سد در کشور، استان کردستان جایگاه چهاردهم در 

استان کشور را دارد )شرکت منابع آب ایران،  31بين 

(. با توجه به اهميت رودخانه آزاد سنندج در 1396

عنوان یکي از استعدادهای بالقوه  پایاب سد آزاد به

بررسي اثرات ناشي از  پژوهشمنابع آبي، هدف از این 

ه پرورش ماهي بر ساختار جمعيت بزرگ پساب مزرع

 مهرگان کفزی رودخانه آزاد سنندج بود. بي

 

 ها مواد و روش

: برداري هاي نمونه منطقه مورد مطالعه و ايستگاه

رودخانه آزاد سنندج در پایاب سد آزاد کردستان 

های  )روی رودخانه کوماسي )چم گوره( از سرشاخه

و  سنندج غربکيلومتری  75مهم رودخانه آزاد( در 

 در دار، خانقاه و دریله دست روستاهای بنه ينیمنطقه پا

برداری از  نمونهواقع شده است.  استان کردستان

مهرگان کفزی رودخانه آزاد سنندج  جمعيت بزرگ بي

بهار، تابستان و برداری در فصل  دوره نمونه 3طي 

 ایستگاه شامل  3چنين  انجام گرفت. هم 1401پایيز 

( خروجي پساب 2( ایستگاه بالادست یا شاهد، 1

متری بعد از مزرعه پرورش  650( فاصله 3مزرعه و 

 (. 1ماهي انتخاب گردید )شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D9%86%D8%AF%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 لعه در رودخانه آزاد.هاي مورد مطا موقعيت مکانی ايستگاه -1شکل 

Figure 1. Location of the study stations in the Azad River. 
 

 برداری نمونه: مهرگان کفزي رودخانه جمعيت بزرگ بی

بردار سوربر با ابعاد  از جوامع کفزی با استفاده از نمونه

ميکرون در هر بار  200متر با تور  سانتي 30×30

سطح سوربر در هر ایستگاه و  3 برداری از نمونه

( انجام شد. 1991اساس روش ليکنز و وتزل )بر

آورری شده با ثبت مشخصات ایستگاه  های جمع نمونه

تثبيت  درصد 4رمالين بافر برداری در ف هو تاریخ نمون

شناسي آبزیان گروه شيلات  شده و به آزمایشگاه بوم

دانشگاه کردستان منتقل گردید. مطالعه آزمایشگاهي 

ين روی جوامع کفزی شامل جداسازی، شناسایي و تعي

(. 40مربع انجام گردید )فراواني در واحد تعداد بر متر

کل، دست آمده برای سنجش فراواني  هاز اطلاعات ب

های مختلف طي  ميانگين فراواني و غالبيت گروه

 های مختلف استفاده گردید.  فصول و ایستگاه

های مورد مطالعه با استفاده ابتدا توزیع نرمال داده

اسميرنوف بررسي و سپس  -از آزمون کولموگروف

ها  مقایسه ميانگين بين عوامل مورد بررسي در ایستگاه

 آناليز واریانس ابرداری ب و فصول مختلف نمونه

دانکن  آزمون ( و پسOne way ANOVAیکطرفه )

 SPSSافزار  در محيط نرم درصد 95 اطمينان حدود با

 انجام گردید.  21نسخه 

 

 نتايج و بحث

طي دوره مطالعه و : مهرگان کفزي جمعيت بزرگ بی

مهرگان کفزی رودخانه  بي در بررسي جمعيت بزرگ

 20گروه ) 22از نمونه بنتوز  19135آزاد سنندج، 

شاخه،  6رده و  9شاخه( متعلق به  1راسته و  1خانواده، 

در  (.1شمارش و مورد شناسایي قرار گرفت )جدول 

برداری  ها در کل دوره نمونه این ميان بعضي از خانواده

ها به عنوان جمعيت غالب حضور  و همه ایستگاه

 ها  ها و گروه که بعضي خانواده داشتند در حالي

، Athericidae ،Sphaeriidae ،Lymneaidaeمانند 
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Arachnia ،Hydra ،Nematoda صورت محدود  به

فقط در بعضي ایستگاه و فصول مشاهده شدند. لازم 

به ذکر است باتوجه به نبود کليد شناسایي معتبر و 

ها و  ای مناسب در خصوص سيستماتيک دوکفه

د که استراکودا در ایران و کشورهای اطراف، سعي ش

حاضر از  پژوهشموجود در   برای شناسایي نمونه

خصوص مناطق مشابه با  همقالات موجود در دنيا ب

رسد  شرایط موجود مطالعه استفاده شود که به نظر مي

( و Sphaeriidaيد خانواده شناسایي شده )أیبرای ت

و  Dugesiidaeهای دیگر مانند  بعضي گروه

Candonidae عات تر همراه با مطال بررسي بيش

 ژنتيکي ضروری است.

 
 .1401مهرگان کفزي رودخانه آزاد سنندج،  بی جمعيت بزرگ -1جدول 

Table 1. Benthic macroinvertebrates of the Azad River, 2022. 

 (Phylumشاخه ) (Classرده ) (Orderراسته ) (Familyخانواده )

Chironomidae 

Diptera 

Hexapoda 

Arthropoda 

Simuliidae 

Psychodidae 

Empididae 

Athericidae 

Tipuliidae 

Baetidae Ephemeroptera 

Rhyacophiliidae Trichoptera 

Gammaridae Amphipoda Crusatacea 

Candonidae Podocopida Ostracoda 

Tetragnathidae Arachnida Chelicerata 

Tubificidae 
Tubificida 

Oligochaeta (Clitellata) 
Annelida 

Naididae 

Lumbriculiidae Lumbriculida 

Erpobdeliidae Arhynchobdellida Hirudinea 

Physidae - 
Gastropoda 

Mollusca Lymneaidae - 

Sphaeriidae Sphaeriida Bivalvia 

Hydridae Anthoathecatae Hydrozoa Cnidaria 

- - - Nematoda 

Dugesiidae Tricladida Turbellaria Platyhelminthes 

 

و  Baetidaeحاضر، خانواده  پژوهشدر 

Gammaridae  درصد  06/22و  19/41به ترتيب با

هایي مانند  ترین فراواني بودند و خانواده دارای بيش

Chironomidae ،Tubificidae ،Simuliidae  و

Naididae های بعدی قرار گرفتند. درصد  در رتبه

 (.2درصد بود )شکل  2فراواني دیگر بنتوزها 
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 .1401آزاد سنندج،  مهرگان کفزي رودخانه بی درصد فراوانی جمعيت بزرگ -2شکل 

Figure 2. Percentage abundance of Benthic macroinvertebrates in the Azad River, 2022. 
 

 2و  1های  در ایستگاه Baetidaeفراواني خانواده 

ترین  دست )بيش ينییا پا 3و مقایسه با ایستگاه 

که،  دار بود در حالي يز معنيیفراواني( فقط در فصل پا

دار در هر سه ایستگاه بين فصل بهار  اختلاف معني

ترین فراواني( با دیگر فصول مشاهده شد. فراواني  )کم

Gammaridae های مختلف در  نيز بين ایستگاه

ترین آن در  دار بود که کم فصول تابستان و پائيز معني

فصول دار بين  دست آمد. تفاوت معني به 2ایستگاه 

مشاهده شد  3و  1های  مختلف نيز فقط برای ایستگاه

دست آمد.  ترین فراواني آن در فصل تابستان به که بيش

 در ایستگاه و فصول مختلف Chironomidaeفراواني 

در فصول  3دار نداشت و فقط ایستگاه  تفاوت معني

ترین آن در  دار داشت و بيش مختلف تفاوت معني

نيز تفاوت بين  Tubificidaeفصل بهار بود. برای 

 که، طوری دار به ایستگاهي در فصل تابستان و بهار معني

ترین فراواني بود اما این تفاوت  دارای بيش 2ایستگاه 

هده شد که مشا 1بين فصول مختلف فقط در ایستگاه 

 (.2تر بود )جدول  فصل تابستان بيش ميزان آن در

طي فصول و در  Simuliideدر خصوص فراواني 

افزایش پيدا کرد که این افزایش در  3و  2های  ایستگاه

دار  معني 1ز نسبت به ایستگاه یيفصول بهار و پا

نيز  Naididaeگزارش شد. بررسي فراواني خانواده 

ترین ميزان آن در کل دوره در  نشان داد که بيش

دست آمد. برای دیگر  و فصل تابستان به 2ایستگاه 

و  Dugesiidae ،Lumbriculidaeمانند ها  خانواده

Psychodidae تری بين ایستگاه و  تفاوت نسبتاً کم

 Dugesiidaeفصول مختلف وجود داشت. برای 

های  در فصل بهار با فراواني صفر و ایستگاه 1ایستگاه 

ترین فراواني بودند.  در فصل تابستان دارای کم 3و  2

Lumbriculidae 1تگاه نيز در تمام فصول در ایس 

جز فصل بهار(  ه)ب 3ترین و در ایستگاه  دارای کم

تر موارد  ترین ميزان بود، اگرچه در بيش دارای بيش

 Psychodidaeچنين  دار نبود. هم این اختلافات معني

ها  مشاهده نشد اما در سایر ایستگاه 1در ایستگاه 

 (.2همراه با تغييرات نامنظم حضور داشت )جدول 
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 .1401مهرگان کفزي رودخانه آزاد سنندج،  هاي غالب جمعيت بزرگ بی لگاريتم فراوانی )مترمربع( گروه -2جدول 
Table 2. Logarithm of the abundance of dominant groups of benthic macroinvertebrates in the Azad River, 2022. 

 خانواده
Family 

 (Stationایستگاه )
 (Seasonفصل )

 (Autumnپائيز ) (Summerتابستان ) (Springبهار )

Baetidae 

1 0.13B± 2.62 0.33A± 3.75 0.1Aab± 3.66 

2 0.18BC± 2.55 A
 0.1 ± 3.72 0.28Ab± 3.32 

3 0.05B ± 2.74 0.14A± 3.57 0.18Aa± 3.8 

Gammaridae 

1 0.18B ± 2.77 0.16Aa ± 3.78 0.56Bab ± 2.71 

2 1.13 ± 2.11 0.61b ± 2.69 0.41b ± 2.29 

3 0.25B ± 2.83 0.14Aa ± 3.55 0.18Aa ± 3.43 

Chironomidae 

1 0.15 ± 3.05 0.12 ± 2.63 0.37± 2.62 

2 0.24 ± 3.26 0.62± 3.05 0.3 ± 3.03 

3 0.09A ± 3.4 0.17B± 2.83 0.34B ± 3.29 

Tubificidae 

1 0.79AB± 0.9 0.13Ab± 1.89 0.7Bb ± 0.44 

2 0.84 ± 2.55 0.59a ± 3.26 0.51a ± 3.1 

3 0.97± 1.11 0.7c± 0.79 1.35ab ± 1.53 

Simuliidae 

1 0.62b ± 1.31 1.29± 1.3 0.39b ± 2.11 

2 0.03ABa ± 2.66 0.2B± 2.34 0.31Aa ± 2.96 

3 0.24Ba ± 2.4 0.04AB± 2.77 0.36Aa ± 3 

Naididae 

1 0.3ABb ± 0.9 0.33Aab ± 1.88 0.77B ± 0.44 

2 0.82Aba  ± 2.45 0.37Aa ± 3.16 1.08B ± 1.22 

3 0.92ab ± 1.02 1.08b ± 0.62 0.82± 2.03 

Dugesiidae 

1 0Bb 0.31Aa ± 2.46 0.51A ± 2.02 

2 0b 1b± 0.58 0.57 ± 1.37 

3 0.28a± 1.51 1b ± 0.62 0.1± 2 

Lumbriculidae 

1 0.66 ± 0.76 1.22 ± 1.36 0b 

2 0.71 ± 1.72 1.27± 1.46 0.87b ± 0.5 

3 0.2 ± 1.6 0.04 ± 1.99 0.28a ± 1.65 

Psychodidae 

1 0c 0 0 

2 0.27a ± 1.53 0.6 ± 0.34 1.15 ± 0.66 

3 0.27ABb ± 0.76 0.6B ± 0.34 0.24A ± 1.3 
 است 05/0دار در سطح  دهنده تفاوت معني هر ستون و حروف بزرگ غيرمشابه در هر ردیف نشانمشابه در توجه: حروف کوچک غير

 

مهرگان  در تعيين فراواني کل جمعيت بزرگ بي

های مختلف  کفزی رودخانه آزاد طي دوره و ایستگاه

نشان داده شد که تفاوت فقط بين فصول مختلف 

ترین آن در فصل  که، بيش طوری به دار بود معني

دست آمد. تغييرات ایستگاهي اگرچه   ز بهیيتابستان و پا

با فراواني  1گاه دار نبود اما روند آن از ایست معني

 55/9176) 3ه سمت ایستگاه مربع بدر متر 22/7806

 (. 3مربع( افزایشي بود )شکل در متر
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 .1401هاي مختلف،  مهرگان کفزي رودخانه آزاد طی دوره و ايستگاه فراوانی کل جمعيت بزرگ بی -3شکل 

Figure 3. The abundance of benthic macroinvertebrate in the Azad River during different periods  

and stations, 2022. 

 

فراواني جمعيت غالب بزرگ در تعيين درصد 

مهرگان کفزی بين فصول مختلف نشان داده شد که  بي

ترین مقدار  کدام در فصل خاصي دارای بيش هر

در  Gammaridaeيز، یدر فصل پا Baetidaeبودند. 

نيز در فصل بهار  Chironomidaeفصل تابستان و 

ترین درصد فراواني را داشتند. تغييرات در سایر  بيش

 (.4تر بود )شکل  ا کمه خانواده

 

 
 .1401مهرگان کفزي رودخانه آزاد طی فصول مختلف،  هاي غالب بزرگ بی درصد فراوانی خانواده -4شکل 

Figure 4. Percentage abundance of dominant taxa of benthic macroinvertebrates of the Azad River during 

different seasons, 2022. 

 

اما بررسي تغييرات بين ایستگاهي برای 

هایي مانند  های غالب نشان داد که خانواده جمعيت

Baetidae  وGammaridae ترین  به عنوان غالب

ترین درصد فراواني  دارای بيش 1  ها، در ایستگاه گروه

که  ترین بودند. در حالي کمدارای  2اما در ایستگاه 

در  Simuliidaeو  Chironomidaeهای  خانواده

و  Tubificidaeهای  و خانواده 3و  2های  ایستگاه

Naididae  ترین درصد  دارای بيش 2در ایستگاه

 (.5فراواني بودند )شکل 

 

0 
10 
20 
۳0 
40 
50 
60 

ی
وان

را
د ف

ص
در

 

F
re

q
u

en
cy

 (
%

)
 

 بزرگ بی مهرگان کفزی

Benthos 

 Springبهار 

 Summerتابستان 

 Autumnپائیز 



 1405، بهار 1، شماره 15برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

220 

 
 .1401هاي مختلف،  مهرگان کفزي رودخانه آزاد در ايستگاه بزرگ بیهاي غالب  درصد فراوانی خانواده -5شکل 

Figure 5. Percentage abundance of dominant taxa of benthic macroinvertebrates of the Azad River  

at different stations, 2022. 

 

 موجودات زنده حضور که ها معتقدند اکولوژیست

شرایط  مجموعه و نبوده تصادفي اکوسيستم یک در

 های گونه بعضي افزایش فراواني زیستي، موجب محيط

 دیگر های گونه بعضي حذف مهرگان کفزی و بزرگ بي

( 1402(. همانند مطالعه فتحي و همکاران )3شود ) مي

تأثير  با مطالعه بنتوزهای حوضه سد آزاد سنندج تحت

مطالعه حاضر نيز لارو حشرات آبزی، احداث سد، در 

مهرگان کفزی  بي بزرگ جمعيت غالب موجودات

زیادی در  گران پژوهشدادند.  تشکيل را رودخانه آزاد

مطالعات خود به غالبيت حشرات آبزی در ترکيب 

، 20، 1اند ) ها اشاره نمودهکفزیان نهرها و رودخانه

ا ب ها پژوهش( که نتایج این 34، 28، 26، 25، 23

( در شناسایي 1391صبا و همکاران ) مطالعه 

ماکروبنتوزهای رودخانه دز و غالبيت جمعيت راسته 

 (.36تار متناقض بود ) های کم کرم

 دو راسته Oligochaetaو  Dipteraهای  راسته

زیاد  تا متوسط آلودگي بار با های آب سازش یافته در

عواملي مانند  ها پژوهش(. در بسياری از 2هستند )

ها،  تغييرات دبي آب رودخانه، ورود پساب کارخانه

های شهری، کشاورزی، استخرهای پرورشي  فاضلاب

ترین عامل در افزایش  های آلوده را مهم به ایستگاه

های مقاوم به آلودگي  آلودگي آلي و گروه

(Tubificidae ،Naididae ،Chironomidae ،

Simuliidae  وLumbriculida ،Lumbricidae ،

Glossiphonidae ،Platycnemidaeاند  ( دانسته 

(. در بررسي حاضر 41، 38، 37، 28، 23، 22، 1)

مهرگان کفزی مقاوم به آلودگي مانند  بي بزرگ

(Tubificidae  وNaididae در  از رده کم )تاران

بعد از پساب پرورش ماهي نسبت به  2  ایستگاه

( و دار بود تر فصول معني )در بيش 2و  1های  ایستگاه

جز  هها )ب نسبت به دیگر خانواده Tubificidaeحتي 

Baetiadeدرصد(  06/23ترین درصد فراواني ) ( بيش

های فوق را  توان گروه را تشکيل داد. بنابراین مي

عنوان شاخص زیستي و مقاوم به آلودگي معرفي  به

هایي مانند  نمود. از طرفي فراواني خانواده

Chironomidae  وSimuliidae و  2های  در ایستگاه

در  Simuliidaeافزایش یافت که این افزایش برای  3

رسد که  نظر مي دار بود. به ز معنيیيفصول بهار و پا

ها در مطالعه  های مختلفي از شيرونوميده جنس و گونه

حاضر وجود داشت که ممکن است بعضي از این 
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تر در منابع آبي تميز یا با آلودگي جزئي  ها بيش گونه

ارای فراواني زیادی باشند. از طرفي در تعيين د

های شيرونوميده و حتي  تر گروه حساسيت، بيش

های با حساسيت  خانواده سيموليده به عنوان گروه

اند اگرچه یکي  بندی شده متوسط به آلودگي آلي طبقه

کننده در افزایش فراواني خانواده  از عوامل تعيين

تواند ناشي  مي 2 شيرونوميده و سيموليده در ایستگاه

 باشد. 2خصوص در ایستگاه  هاز پوشش گياهي زیاد ب

منابع مختلف آلودگي از عوامل مؤثر در تغيير 

مهرگان کفزی  بي زرگساختار و ترکيب جمعيت ب

های  تواند منجر به افزایش گروه آن مي  است و نتيجه

های حساس گردد. مطالعه انجام  مقاوم و کاهش گروه

خانه آزاد به لحاظ افزایش شده در حوضه رود

، 20، 19های مقاوم به آلودگي با نتایج مطالعات ) گروه

نيلي و  مک  چنين مطالعه ( مطابقت داشت. هم23

( نشان داد 2007(، جوليو و همکاران )1997نيمانيس )

EPTهای ) که فراواني راسته
در  Planaria( و 1

دست مزارع پرورش ماهي کاهش در حالي که  ينیپا

 Tubificidaeو  Chironomidae ،Simulidaeاني فراو

افزایش یافته بود. در مطالعه حاضر نيز خانواده 

Lumbriculidae دارای  1  تاران در ایستگاه از رده کم

نظر  بود که به 3و  2تری نسبت به ایستگاه  فراواني کم

رسد عوامل محيطي دیگری مانند جنس بستر،  مي

ن آب و غيره همراه ميزان پوشش گياهي، سرعت جریا

با اثرات ناشي از پساب پرورشي منجر به افزایش 

فراواني آن شده بود. عباسپور و همکاران نيز در 

 تنکابن )استان کيله چشمه رودخانه زیستي ارزیابي

های زیستي، فراواني  شاخص از استفاده با مازندران(

 ،  Naididae ،Simulidae ،Baetidaeهای  بالای خانواده

Tubificidae ،Hydropsychidae  وChironomidae 

های غذایي و مواد  مانده را ناشي از پس 1در ایستگاه 

دفعي ماهي حاصل از وجود مزارع پرورش ماهي 

                                                 
1- Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera 

ها با رفتار  دانستند که باعث افزایش این خانواده

ای و فيلترفيدری شده بود. در  کننده ای جمع تغذیه

اد آلي معلق، جمعيت تر و با کاهش این مو پائين دست

مهرگان کفزی نيز دستخوش تغييراتي شدند  بي بزرگ

 پساب مزارع اثرات (، که نتایجي مشابه با بررسي38)

  رودخانه آب کيفيت روی آلا قزل ماهي پرورش

رودخانه  کفزیان فون مطالعات براساس تنکابن دو هزار

 (.30داشت )

از راسته  Baetidae  در این مطالعه خانواده

جز  هدرصد در همه فصول )ب 41افمروپترا با فراواني 

ها به عنوان جمعيت غالب  بهار( و در تمام ایستگاه

ات در مطالع گران پژوهشگزارش گردید. بعضي از 

و افزایش  Baetidae  خود به غالبيت جمعيت خانواده

های حتي با آلودگي آلي بالا  فراواني آن در ایستگاه

(. اما در مطالعه حاضر 41، 23، 22، 1اند ) اشاره نموده

تاحدودی  Baetidaeتغييرات فراواني خانواده 

متناقض با نتایج بعضي مطالعات در پاسخ مثبت آن به 

فت اگرچه ، کاهش یا2  افزایش آلودگي آلي در ایستگاه

 3يز نسبت به ایستگاه یاین کاهش فقط در فصل پا

کریميان و  دار بود. نتایج حاصل از مطالعه معني

( در رودخانه قشلاق نشان داد که 1388همکاران )

ترین ایستگاه و در لابلای  در آلوده Baetidaeخانواده 

گياهان آبزی از فراواني بسيار بالاتری نسبت به دو 

ایستگاه دیگر برخوردار بود که این را به تحمل مقدار 

کم اکسيژن محلول این خانواده در بين دیگر 

چنين پوشش گياهي بالا  این راسته و همهای  خانواده

اند که چنين نتایجي توسط  نسبت داده 3در ایستگاه 

( نيز در ارتباط با مقاومت این 1964جاگ و آمبول )

دست آمد )کریميان و  خانواده به کمبود اکسيژن به

و همکاران  (. نتایج مطالعه لوچ1388همکاران، 

مالي نشان ( در رودخانه کارولينای آمریکای ش1999)

های حساس به آلودگي  داد که خانواده مختلف گروه

از حساسيت متفاوتي در برابر آلودگي آلي برخوردار 
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 های جنس Ephemeroptera ين راستهبودند، مثلاً در ب

Epeorus  وRhitrogena های  نسبت به جنس

Baetis و در بين راسته  Trichoptera  جنس

Glossoma این راسته های نسبت به دیگر جنس

تری بودند. در مطالعه اثر پساپ  دارای حساسيت بيش

مزرعه پرورش ماهي ریبوتک در رودخانه 

صربستان، افزایش فراواني خانواده  1ترسنجيکای

Baetidae دست مزرعه پرورش ماهي را  ينیدر پا

( اما در مطالعه حاضر باتوجه به عدم 41گزارش شد )

ملاحظه در خصوص فراواني این گروه  تفاوت قابل

های مختلف، روند منظمي در  غالب در ایستگاه

نيا و همکاران  تغييرات آن مشاهده نشد. شریفي

نسبت به دیگر  Baetis( غالب بودن جنس 1391)

دليل تغذیه از  را به Ephemeropteraهای  گروه

ها و فلور ميکروبي و دامنه وسيع غذایي آن  جلبک

تأثير شرایط  رسد که تحت نظر مي (. به8)گزارش نمود 

العمل  محيطي خاص در مناطق مختلف، عکس

موجودات مختلف نيز نسبت به تغييرات محيطي و 

 ميزان آلودگي متفاوت باشد.

های تميز  در آب Plecoptera  های راسته جمعيت

کنند و در مقابل هر گونه  و پر اکسيژن زندگي مي

احمدی و نفيسي، آلودگي به شدت حساس هستند )

 این در آمده دست نتایج به ترین مهم از (. یکي1380

بود.  (Plecopteraها ) عدم حضور راسته بهاره بررسي

ين و یا عدم یسيار پامطالعات زیادی به فراواني ب

در نتایج خود  Plecopteraهای راسته  حضور جمعيت

(. نادری و همکاران 31، 25، 23، 20اند ) اشاره کرده

( در مطالعه خود روی کفزیان رودخانه هراز، 1390)

های حساس  ترین دليل نابودی و حذف گونه مهم

EPT ویژه  هو بPlecoptera  را افزایشBOD5 ،

NH4
+ ،NO2 ،NO3

-و -
 PO4

(. 27بيان نمودند )3

( در بررسي 1382مقصودی و همکاران ) چنين نوان هم

                                                 
1- Trešnjica 

توان توليد براساس تنوع و فراواني کفزیان رودخانه 

و  .Perla spهای  شمرود سياهکل به حذف جنس

Leutera sp.  از راستهPlecoptera  و جایگزین شدن

های سازگارتر به تغييرات محيطي اشاره  توسط گروه

های  ودخانهکردند. در برآورد تعيين کيفيت آب ر

آستارا براساس شاخص زیستي هيلسنهوف، نشان داده 

ها در درجه کيفي نسبتاً خوب و  شد که رودخانه

  از راسته ای نسبتاً ضعيف قرار داشتند و هيچ خانواده

Plecoptera ( هم25حضور نداشت .)  کریميان چنين

در شاخه  Plecoptera  (، عدم وجود راسته1389)

ناشي از   گل استان گلستان را فرعي نهر زرین

آلودگي بالا و ميزان نسبتاً پائين اکسيژن محلول در  گل

(. در این بررسي نيز 24این ایستگاه گزارش نمود )

 Plecoptera  های راسته توان عدم حضور جمعيت مي

مهرگان کفزی حساس به آلودگي  به عنوان بزرگ بي

( را به وجود برخي <3ين )یاپآلي با درجه تحمل 

های محيطي موجود در منطقه مورد مطالعه و  استرس

برداری و طول دوره کوتاه مطالعه  یا شرایط نمونه

رسد عوامل  نظر ميحاضر نسبت داد. اگر چه به

های دیگری از جمله آلودگي آلي ناشي از فعاليت

های فيزیک و شيميایي،  انساني، نوع بستر، ویژگي

یک، ليمنولوژیک رودخانه و تغذیه ماهيان از هيدرولوژ

مهرگان کفزی در پراکنش و ميزان حضور  بزرگ بي

(. طي مطالعه کریميان 16ها نقش داشته باشد ) آن

های فيزیک و شيميایي مناسب  ( باوجود ویژگي1402)

   اما با توجه به عدم حضور راستهآب رودخانه آزاد 

Plecoptera های  م راستهای بسيار ک و تنوع گونه

ها( و  )یکروزه Ephemeropteraحساس مانند 

Trichoptera توان اذعان نمود که  موداران( مي )بال

های مزمن محيطي در منطقه وجود  برخي استرس

طور که قبلاً نيز اشاره شد مزیت  داشته باشد. همان

های زیستي در ادغام تمامي عوامل  کاربرد شاخص

، اثرات تجمعي عوامل که طوری محيطي نهفته است به
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ها نشان  محيطي را بدون علم دقيق به علت و معلول

 دهند. مي

حاضر،  پژوهشاز دیگر نتایج مورد توجه در 

حضور و عدم حضور بعضي از جوامع بزرگ 

های مورد مطالعه بود  مهرگان کفزی درایستگاه بي

 Dipteraاز راسته  Psychodidaeکه، خانواده  طوری به

 1( تحمل به آلودگي در ایستگاه 10ان )با حداکثر ميز

دست  ينیهای پا شاهده نشد اما در ایستگاهم

با فراواني نسبتاً زیادی  2خصوص در ایستگاه  هب

 Rhyacophilidaeچنين خانواده  حضور داشت. هم

که به تریکوپترای سبز  Trichopteraاز راسته حساس 

( و 0نيز معروف است با حداقل ميزان تحمل )

ترین حساسيت با فراواني نسبتاً زیادی در ایستگاه  بيش

مشاهده نشد  2که در ایستگاه  وجود داشت در حالي 1

نظر  نيز کاهش پيدا کرد. به 3و فراواني آن در ایستگاه 

توانند به عنوان  ز بنتوزها ميرسد این گروه ا مي

ترتيب موجودات مقاوم و حساس به آلودگي مورد  به

بي گاهي ميزان های آ يستماکوس توجه قرار گيرند. در

  قدری است که فقط در یک محدوده هآلودگي آلي ب

شود اما حتي این  مکاني مشخص باعث تغيير مي

تغييرات کم، با ایجاد تغيير در ساختار جمعيتي 

گردد،  خوبي نمایان مي مهرگان کفزی به بي بزرگ

حاضر در بعضي مطالعات  پژوهشای که مانند  پدیده

، 38، 33، 28، 20شان داده شده است )به وضوح ن

تر  (. اما اگر عوامل مخرب محيط رودخانه بيش39

های شدیدتری از خود  العمل باشد، جوامع فوق عکس

ای با سایر  های منطقه بروز داده و در نتيجه تفاوت

 شود. مطالعات بارزتر مي

 

 گیری کلی نتیجه

مهرگان کفزی  طي مطالعه جمعيت بزرگ بي

و  Baetidaeرودخانه آزاد سنندج دو خانواده 

Gammaridae عنوان جوامع غالب هر کدام در  به

 پژوهشطورکلي، نتایج  فصل خاصي غالبيت داشتند. به

حاضر نشان داد که ردپای اثرات پساب مزرعه 

مهرگان کفزی  بي پرورش ماهي روی جوامع بزرگ

که، فراواني آن در فصل تابستان  خص بود چرانسبتاً مش

 خصوص هدست )ب ينیهای پا دار و در ایستگاه نيطور مع به

ترین اثرات  زمان با بيش های مقاوم( هم گروه

 پروری افزایش یافت. آبزی

 

 سپاسگزاری

های هميشگي  وسيله از همکاری و رهنمون بدین

مدیریت و کارشناسان محترم شيلات استان کردستان، 

از آقای مهندس نظير واحدی ناظر پروژه بابت 

همراهي در انجام تمام امورات اجرایي تحقيق، پرسنل 

محترم مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع 

عه طبيعي استان کردستان، از کارکنان مهربان مزر

پرورشي زرین ماهي و تمامي همکاران و دانشجویان 

ثر ؤحاضر نقش م پژوهشعزیز که در پيشبرد اهداف 

 آید. عمل مي هداشتند، خاضعانه تشکر و قدرداني ب
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