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Abstract 

In recent years, the construction of fish farms along the Qaleh Roudkhan river has increased 

significantly. The aim of this study was to investigate the effects of effluent from these farms on benthic 

communities and their population structure in river water. A total of 6 study stations were selected, of 

which 2 stations are from Fusheh (Shahed) branch and 4 stations are from Qaleh Roudkhan branch. 

Among the stations, Station 2 of Qaleh Roudkhan is located at the exit of the effluent of the fish farm. 

The results of analysis of variance using SPSS for all biological indicators indicate that there is a 

significant difference between the stations. Also, according to Duncan's test at 5% level in Shannon-

Wiener index between stations 1 and 2 of Fosheh and stations 1 and 2 of Qaleh Roudkhan, in Margalf 

index between stations 1 and 2 of Qaleh Roudkhan with other stations, in Simpson dominance index 

between all stations except station 1 Fusheh and 4 Qaleh Roudkhan, in Helsinghof and EPT index 

between all stations and in BMWP / ASPT index between 2 Qaleh Roudkhan stations and other stations, 

there are significant differences. Based on the results, the fish pond workshop has caused changes in the 

groups of benthic invertebrates during the study period, which indicates a sharp decline in water quality 

at the effluent outlet. 
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Extended abstract 
Introduction  

Due to the increase in population and the growing need of people for food, especially protein and the 

desire to consume fish and other aquatic products, as well as the limitation of natural fish stocks, the 

aquaculture industry is developing due to increasing demand and reducing fishery resources. Today, in 

addition to natural changes, flowing waters have been affected by human activities such as the 

development of fish ponds and have undergone profound changes. (Edited) Restore original. Effluent 

from aquaculture systems may cause changes in the ecosystems receiving the effluent. Because it usually 

reduces the species richness and diversity of biological communities and increases the abundance and 

dominance of pollution-resistant organisms and changes the structure of the biological community and 

one of the most effective methods to study the effect of fish farm effluent on receiving waters is assessing 

the changes in its biological communities. In other words, biological assessment and monitoring of rivers 

and flowing water is one of the scientific and cost-effective ways that can assess water health at all 

times . 

The use of biological indicators in assessing the quality of aquatic ecosystems has been seen in several 

studies. For example, in a study, Ebrahimi et al. (2017) evaluated the water quality of the Tajan River 

using qualitative and biological indicators. In this study, they sampled at 4 stations along the river and 

on a monthly basis with 3 repetitions per station and used ASPT, BMWP, NSFWQI and Helsinghoff 

indices. Based on the results of this study, the water quality of Tajan River was in the middle to very 

poor-quality category. 

 

Materials and methods  

The city of Fooman is located 27 km southwest of Gilan province, Iran. The river "Shakhzar" originates 

from the height of 3000 meters of "Mutakhani" and its two sub-tributaries are "Gasht Roudkhan" and 

"Qaleh Roudkhan ". The branch of Qaleh Roudkhan, which is the study area, is located in the 

geographical range of 49 degrees and 14 minutes and 19 seconds east longitude and 37 degrees and 3 

minutes and 51 seconds north latitude. A total of 6 study stations, two of which were selected from 

Fusheh branch (Gasht Roudkhan) as control stations and 4 stations from Qaleh Roudkhan branch, among 

which, station No. 2 of Qaleh Roudkhan at the effluent outlet of fish farm and other stations were located 

along the river and were sampled 4 times during 9 months. 

In this study, the benthic fauna of the river was identified and using them, different areas of the study 

route were classified and evaluated in terms of pollution severity. Samples of large benthic invertebrates 

taken from the river were isolated and identified. A laboratory loop and a valid identification key were 

used to identify them. The collected data were analyzed during 4 sampling times from 6 different 

stations. In this study, indices such as taxonomy richness (Margalf indices), EPT coefficient index, 

BMWP / ASPT index, taxonomic diversity indices (Simpson and Shannon-Wiener) and Hilsenhof bio 

index were used. Then, using ANOVA and Duncan test (comparison of two stations) in each index, 

statistical analysis of the data was performed. 

 

Result  

In general, during 9 months of study and sampling 4 times of benthic fauna of Qaleh Roudkhan river, 

in the study area, 20 groups were identified, most of which were aquatic insect larvae. The lowest 

frequency of benthic belonged to the family Nemouridae of the order Plecoptera with a frequency of 1, 

and the maximum frequency of benthic belonged to the family Baetidae of the order Ephermeroptera 

with a frequency of 1004. After calculating the frequency of benthos in different stations, it was found 

that in station 2 of Qaleh Roudkhan, the highest frequency belongs to Chironomidae family of Diptera 

order with 299 and in other stations the highest frequency belongs to Baetidae family of Ephermeroptera 

order. 

The results of the study of biological indicators are as follows : 

Analysis of variance was performed for data obtained in 6 sampling stations using SPSS software. The 

results for different biological indicators that were measured at the stations and in different time periods 

showed that there is a significant difference between the stations and the sampled periods. Therefore, in 
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order to ensure the correct assessment of the trend of changes in biological indicators in the stations, 

Duncan test was performed at the level of 5%. 

 

Shannon-Wiener Index  

The results of Shannon index show moderate pollution in all stations. According to Duncan's test, there 

is a significant difference between stations 1 and 2 of Fosheh and stations 1 and 2 of Qaleh Roudkhan, 

which indicates a decrease in species diversity in stations 1 and 2 of Qaleh Roodkhan. 

 

Margalf species richness index  

According to Duncan test, there is a significant difference between all stations except stations 1 and 2 

of Qaleh Roudkhan. In stations 1 and 2 of Fusheh (before the fish pond), the species diversity is very 

high, which indicates that the water is healthy. However, due to the discharge of pool effluents in Station 

2 of Qaleh Roudkhan, species diversity and water quality have decreased. 

 

Simpson Dominance Index 

The results of Simpson dominance and diversity index showed that Fosheh station 2 has the highest 

species diversity and Qaleh Roudkhan station 2 has the least diversity. According to Duncan test, there 

is a significant difference between all stations except Fosheh 2 station and Qaleh Roudkhan station 4. 

In stations 1 and 2 of Fosheh before the fish pond, the species diversity of macrobenthos is high, but in 

stations 1, 2 and 3 of Qaleh Roudkhan, especially station 2 (the place where the pond effluent exits), the 

species diversity has decreased. 

 

Hilsenhof Index 

Based on the results in terms of quality, Fusheh 1, Fusheh 2 stations were on the excellent category, 

Qaleh Roudkhan 1, Qaleh Roudkhan 3 and Qaleh Roudkhan 4 were on the very good category and 

Qaleh Roudkhan 2 were on the good category. According to Duncan test, there is a significant difference 

between all stations. In stations 1 and 2 of Fosheh before the fish pond, the resistance of the 

macrobenthos family to low pollution is low, but in stations 1 and 2 of Qaleh Roudkhan after the fish 

pond, their resistance, especially in station 2 (where the effluents leave the pools) Has gone up. 

 

EPT coefficient index  

According to Duncan's test, there is a significant difference between all sampling stations. The number 

of species of Chironomidae families in stations 1 and 2 of Fusheh before the fish pond, especially station 

1, was minimal, but in stations 1 and 2, Qaleh Roudkhan (after the fish pond), especially station 2 

(effluent exit point), the number these species have reached their highest values. 

 

Index (BMWP / ASPT)  

According to Duncan's test, there are significant differences between Station 2 of Qaleh Roudkhan and 

Station 4 of Qaleh Roudkhan and Station 2 of Fosheh. According to the BMWP / ASP index, the 

resistance of macrobenthos families to pollution in station 2 of Fusheh is very low and high sensitivity, 

but in stations 1 and 2 of Qaleh Roudkhan, the resistance of families to pollution has increased. In station 

1 of Fusheh and station 4 of Qaleh Roudkhan, the resistance of macrobenthos families is higher than 

station 2 of Fosheh and lower than stations 1, 2 and 3 of Qaleh Roudkhan. 

 

Discussion and Conclusion  

The results of this study show that aquatic insects have formed the predominant population of benthic 

organisms in the tributary of Qaleh Roudkhan. Also, Shamali and Abdolmaleki (1996) in Kergan River 

achieved similar results. 

In the studies conducted, various groups of benthic invertebrates, especially the larvae of aquatic insects, 

were identified, which could be a reason for the good quality and ecological health of Qaleh Roudkhan 

River. The order Diptera has the maximum frequency in station 2 and the minimum frequency in station 

1 of Foshe and station 4 of Qaleh Roudkhan. Therefore, the relative increase of resistant groups and 

changes in the composition of the benthic population, especially in station 2 of Qaleh Roudkhan, can 
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indicate the effect of fish farms on the river system. This trend is almost the same in Station 1 of Qaleh 

Roudkhan, considering that Station 1 of Qaleh Roudkhan is downstream of Station 2 and no self-

purification effects have been observed in it, Changes in the composition of the benthic population of 

Station 1 could be due to the effects of effluent from fish farms in Station 2. The abundance of benthos 

in different stations in Qaleh Roudkhan river showed that the organisms are sensitive to pollution and 

need clean water in the upstream stations of the fish farm more than Qaleh Roudkhan station 2 (effluent 

exit point) and downstream stations. One of its prominent orders is Ephemeroptera, But other resistant 

orders like Diptera do not change much and even increase their density . 

Species richness between stations was determined by the Margalf index. The statistical results of 

Margalov index show that the pollution is still present in station 1, which is lower than station 2, and 

there is no significant difference with station 1, and Also, due to the increase in species richness in 

downstream stations and a significant difference with stations 1 and 2, it seems that the river is self-

cleaning and decontamination. 

In this study, EPT coefficient has been used to examine the balance of the biological community. A 

higher index means a reduction in the number of species of the family Chironomidae and the existence 

of better conditions for the ecosystems Plecoptera, Tricoptera, Ephermeroptera. Therefore, Station 1 

Fosheh, which has the highest value of this index, has more suitable conditions and less pollution, and 

Station 2, Qaleh Roudkhan, which has the lowest value of this index, has unsuitable conditions and more 

pollution. 

According to the Hilsenhoff index at Station 2, the population of the family resistant to pollution has 

increased compared to other stations, which indicates high pollution in this area. However, with the flow 

of water to the downstream stations, the population of sensitive species is upwards, which indicates the 

self-purification of water in farther distances and downstream areas. This index is also most consistent 

with the EPT index. 

Also, according to the statistical results of BMWP / ASPT index obtained from this index, there is no 

significant difference between Station 1 Fosheh and 4 Qaleh Roudkhan, which can be due to the self-

purification of the river in station 4 and thus reduce the susceptibility of benthic to pollution. However, 

Station 2 with the most significant difference indicates the existence of high pollution and as a result the 

high population of families resistant to infection and the decrease in the population of sensitive species, 

which is due to pollution from the effluent of fish farms in this station 

 

Conclusion 

Based on the type of benthic invertebrate communities and their ecological conditions in each river, 

specific indicators or indicators should be defined in each river and national studies in all surface waters 

of the country using the population structure of benthic macrobenthos are necessary. Due to the 

importance of the population structure of benthic invertebrates in determining water quality and their 

different susceptibility to pollution, the identification of this aquatic community is of particular 

importance. In general, it can be stated that human activities such as the construction of fish farms in 

this tributary of Qaleh Roudkhan river have caused changes in groups of benthic invertebrates during 

the study period. 
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 چکیده 
پرورش ماهی در حاشیه رودخانه قلعه رودخان افزایش چشمگیری یافته است. هدف از این مطالعه بررسی اثرات پساب این  مزارعهای اخیر احداث در سال

عنوان از انشعاب فوشه و به ایستگاه 2ایستگاه مطالعاتی که  6باشد. درمجموع ها در آب رودخانه میمزارع بر اجتماعات کفزیان و ساختار جمعیتی آن
پرورش  مزارعقلعه رودخان در محل خروج پساب  2ها ایستگاه ایستگاه از انشعاب قلعه رودخان انتخاب شد که در میان ایستگاه 4شاهد و  هایایستگاه

باشد. همچنین ها میدار بین ایستگاههای زیستی حاکی از وجود اختلاف معنیبرای همه شاخص SPSSماهی قرار دارد. نتایج تجزیه واریانس با استفاده از 
قلعه رودخان، در شاخص  2و  1فوشه و ایستگاه  2و 1 هایایستگاهوینر بین  -دو در شاخص شانوندرصد در مقایسه دوبه 5بر اساس آزمون دانکن در سطح 

قلعه رودخان،  4فوشه و  1جز ایستگاه ها ،در شاخص غالبیت سیمپسون بین همه ایستگاه بهرودخان با دیگر ایستگاهقلعه  2و 1 هایایستگاهمارگالف بین 
های ها تفاوتقلعه رودخان با دیگر ایستگاه 2بین ایستگاه  BMWP/ASPTها و در شاخص بین همه ایستگاه EPTدر شاخص هلیسنهوف و 

که  شده استزمان بررسیمهرگان کفزی در مدتهای بیاستخر پرورش ماهی، باعث ایجاد تغییراتی در گروه مزارع داری وجود دارد. بر اساس نتایج،معنی
 باشد.دهنده کاهش شدید کیفیت آب در محل خروج پساب مینشان

 
 زستیهای ارزیابی اثرات، بی مهرگان کفزی، مزارع پرورش ماهی ، شاخصکلید واژه ها: 

 
 سرآغاز

ی حفاظت از منابع زيستي لازمهارزيابي اثرات محيط

ايي تواند به شناسزيست است و ميو حمايت از محيط طبيعي

ها ها، طرحی اهداف پروژهو تجزيه و تحليل منظم آثار بالقوه

های مختلف، كمك گذاری در زمينههای قانونيا فعاليت

نمايد و در مطالعات بسياری نيز مورد بررسي قرار گرفته 

 ,.Shirani et al., 2017,2018; Abdollahi et alاست )

ه افزون مردم ب(. با توجه به افزايش جمعيت و نياز روز2017

خصوص مواد پروتئيني و اشتياق به مصرف مواد غذايي به

چنين محدوديت ذخاير طبيعي ماهي و ديگر آبزيان و هم

ماهي، صنعت آبزی پروری به علت افزايش تقاضا و همچنين 

 تكاهش منابع شيلاتي رو به توسعه و گسترش اس

(Bemanikharanagh et al., 2018 .) امروزه علاوه بر

ای هجاری تحت تأثير فعاليتهای تغييرات طبيعي، آب

انساني چون توسعه استخرهای پرورش ماهي قرار گرفته و 

 (. Bekche pour, 2012) اندهای عميقي شدهدچار دگرگوني
 Ajahani@ut.ac.ir: Email  مسئول نويسنده *
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پروری ممكن است های آبزیسيستـمپساب خروجي از 

شود  كننده پسابهای دريافتباعث تغييراتي در اكوسيستم

Pillay,2003)). غنای كاهش معمولاًها چون اين پساب 

 غالبيت و فراواني افزايش و جوامع زيستي تنوع و ایگونه

 را زيستي جامعه ساختار و تغيير آلودگي به مقاوم موجودات

 برای مناسب هایروش مؤثرترين از يكي، دارد دنبال به

 هایآب بر ماهي پرورش مزارع اثر پساب بررسي

 آن زيستي جوامع تغييرات ارزيابي پساب، كنندهدريافت

و  Lochمثال (. برای Stephens and Farris, 2004است)

آلا بر های پرورش ماهي قزل( اثر كارگاه6991همكاران )

های زی رودخانهمهرگان بزرگ كفای بيروی غنای گونه

كارولينای شمالي را بررسي كردند. همچنين مطالعات بسياری 

در زمينه ارزيابي اثرات استخرهای پرورش ماهي بر رسوبات 

يميايي ( و غلظت مواد شDang et al., 2008) رودخانه ای

 ,Nafari et al., 2011; Tayebi and Sobhanardakaniآب )

2013; Nhan et al., 2008)  .صورت گرفته است 

ها، به منظور تعيين كيفيت محيطي رودخانهها اكولوژيست

موجودات آبزی را به عنوان شاخصي برای تعيين كيفيت 

كنند و عكس العمل آن ها، نسبت به شرايط معرفي مي

، Kenny et al., 2009) را مورد بررسي قرار مي دهندمحيطي 

Jahani and Saffariha, 2020, 2021 در واقع مطالعات .)

زيستي در كنار مطالعات ديگر، مي تواند قضاوتي منطقي و 

 ,Nafisi and Ahmadiمعقول از يك اكوسيستم ارائه دهد )

(. درشت بي مهرگان كفزی، جزء مهمي از ساختار هر 2001

 ,.Ahmadi et alيستم رودخانه ای را تشكيل مي دهند )اكوس

های آبي كه جانوراني (. ماكروبنتوزهای اكوسيستم2011

وند شاند و با چشم غيرمسلح ديده ميمهره با تحرك اندكبي

(Rosenberg et al, 1999 و حداقل بخشي از زندگي خود )

ای ي برهای مناسبكنند شاخصرا در بستر منابع آبي سپری مي

 ,.Loch, et al) های آبي آلوده هستندارزيابي اكوسيستم

های آبي دارای چندين نقش (. ماكروبنتوزها در محيط1996

ترين وظايف آنها تغذيه آبزيان، جابه باشند كه از مهممهم مي

جايي و چرخش مواد غذايي در اكوسيستم آبي و تبديل مواد 

وضعيت عمومي آلي به مواد معدني است. اجتماعات كفزيان 

آبي را در يك دوره طولاني از زمان منعكس و های محيط

مناسب جهت های معرفي نموده و لذا از جمله شاخص

 ,.Ebrahimi et alآبي مي باشد. )های ارزيابي اكوسيستم

( به عبارت ديگر، ارزيابي و پايش بيولوژيكي 2009

صرفه عملي و به های جاری يكي از راههای و آبها رودخانه

( كه مي تواند سلامت آبي در همه Lenat, 1993) است

 .Romachandra et alرا ارزيابي و بررسي نمايد )ها زمان

زيستي در ارزيابي كيفيت های (. استفاده از شاخص2005

آبي در مطالعات متعددی ديده مي شود. در های اكوسيستم

از  (، با استفاده8162) و همكارانش Ebrahimiمطالعه ای، 

كيفي و زيستي، به ارزيابي كيفيت آب رودخانه های شاخص

ايستگاه در امتداد  4در  ها تجن پرداختند. در اين تحقيق، آن

تكرار در هر  3مسير رودخانه و به صورت ماهانه با تناوب 

 هایكردند و از شاخصبرداری نمونهايستگاه 

ASPT،BMWP  ،NSFWQI  .و هلسينهوف استفاده نمودند

ر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، كيفيت آب رودخانه ب

تجن در طبقه كيفي متوسط تا خيلي بد قرار گرفت. همچنين 

( به 8162) و همكارانش Shokrisarvaiدر مطالعه ای ديگر، 

های ارزيابي كيفيت آب رودخانه تجن با استفاده از شاخص

ه از انماهبرداری نمونهبه  زيستي پرداختند. در اين تحقيق

ايستگاه در طول اين رودخانه  1بزرگ بي مهرگان كفزی در 

پرداختند كه  در نتيجه اين تحقيق موجودات كفزی شناخته 

رده تعلق داشت. در اين  2راسته و  68خانواده و  36شده به 

 –زيستي هيلسنهوف ، تنوع شانن های تحقيق از شاخص

 محيطي استفاده گرديد.های وينر و شخص

 استانهای به اهميت حفظ بومسازگان رودخانه با توجه

 گيریاندازهبا  توانميگيلان از جمله رودخانه قلعه رودخان، 

های زيستي آب رودخانه و مقايسه آن در شاخص

كثير ت مزارعمختلف نمونه برداری، تاثير پساب  هایايستگاه

رنگين كمان را بر كيفيت آب  آلایقزلو پرورش ماهي 

 قلعه رودخان مشخص نموده و اطلاعات پايه رارودخانه 

 رهای پرورش ماهي و ـدار توسعه استخـريت پايـجهت مدي
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 ارزيابي دامنه گسترش اثرات مورد استفاده قرار داد.

 

 روش تحقیق

 نطقه مورد مطالعه م

كيلومترى جنوب غربى رشت واقع  82شهر فومن در 

هاى مسيلها و یشده است. رودهاى دائمى و پرآب، جو

متعدد در اين بخش از گيلان جريان دارد، كه همگى تحت 

سرا( از يال صومعه -ى تالاب انزلى )فومنعنوان حوضه

يزند. رگيرند و به تالاب انزلى مىشمالى البرز سرچشمه مي

سرچشمه  "خانىمته"مترى  3111از ارتفاع  "شاخزر"رود 

 و "گشت رودخان"ى فرعى آن، گيرد ودو شاخهمي

مترى به يكديگر متصل  611در ارتفاع  "رودخانقلعه"

ی مورد مطالعه است رودخان كه منطقهى قلعهشوند. شاخهمى

ثانيه  69دقيقه و  64درجه و  49ی جغرافيايي در محدوده

ثانيه عرض شمالي  26دقيقه و  13درجه و  32طول شرقي و 

و  "نظرآلات"واقع شده است و به دو شاخه فرعى 

 (.Sadeghi Nezhad, 2009) شودتقسيم مى "لاتحيدرآ"

 

 
 

 ینمونه بردارهای ایستگاهو  رودخان. موقعیت رود قلعه 1نقشه 

 انتخاب ایستگاه و نمونه برداری

از انشعاب  ستگاهيا  8كه  يمطالعات ستگاهيا 1در مجموع 

  4شاهد و  هایايستگاهعنوان فوشه )گشت رودخان( به 

 انياز انشعاب قلعه رودخان انتخاب شد كه در م ستگاهيا

 ،يپرورش ماه مزارعدر محل خروج پساب  8 ستگاهيها، اآن

 2/2با فاصله  3 ستگاهيا ومتر،يكل 2/8با فاصله  6 ستگاهيا

در  8 ستگاهياز ا لومتريك 2/62با فاصله  4 ستگاهيو ا لومتريك

 و يستيزهای شاخص يابيارزطول رودخانه، به منظور 

در  يپرورش ماه مزارعاز خروج پساب  پسآب  تيفيك

 31هر  يو به فاصله زمان قرار دارند رودخانه قلعه رودخان

 94خرداد  تيلغا 93ماه از مهر  9 يط كباريروز  

 .ديانجام گردبرداری نمونه

 

 سنجش فاکتورها

در اين بررسي فون كفزيان رودخانه مورد شناسايي قرار 

نواحي مختلفِ مسير مورد ها ز آنگرفت و با استفاده ا

بررسي، از نظر شدت آلودگي طبقه بندی و ارزيابي شدند. 

بي مهرگان بزرگ كف زی گرفته شده از رودخانه، های نمونه

از ها جداسازی و شناسايي صورت گرفت. برای شناسايي آن

لوپ آزمايشگاهي و كليد شناسايي معتبر استفاده گرديد. 

موجودات شناسايي شده در داخل ظروف كوچك شيشه ای 

درصد نگهداری شدند. اطلاعات به  22محتوی الكل اتيليك 

دست آمده در فرم هايي كه قبلاً بدين منظور تهيه شده اند 

و شناسايي بزرگ بي برداری نمونهثبت گرديدند. برای 

 cm2به ابعاد  Surberهرگان كفزی از نمونه بردار م

ميكرون، ظروف كوچك  311با چشمه تور 30.5×30.5

پلاستيكي، تشت پلاستيكي، برس، الك آزمايشگاهي با قطر 

ميكرون، پتری ديش، سيني تشريح، ظروف  211چشمه

سنج و لوپ آزمايشگاهي شد ای، دماكوچك شيشه

(Pescador et al, 2004; Elliott et al., 1988  .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

از برداری نمونهبار  4جمع آوری شده در طي های داده

ايستگاه مختلف مورد بررسي قرار گرفتند. در اين مطالعه  1
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ای، غنای تاكسومي تغذيههای هايي نظير گروهاز شاخص

، شاخص EPTمارگالف(، شاخص ضريب های )شاخص

BMWP/ASPTتنوع تاكسوني )سيمپسون و  های ، شاخص

 شانون( استفاده گرديد.
 

 وینر -شاخص شانون

از اين شاخص برای نشان دادن تنوع ماكروبنتوزها در 

منطقه مطالعاتي استفاده گرديد. تنوع بيشتر اكوسيستم نشان 

دهنده سلامت آب مي باشد. برای محاسبه غنای گونه ای و 

ه كار مي رود. و از موجود بهای يكنواختي توزيع جمعيت

 ,Weaver and Shannonفرمول زير محاسبه مي شود. )

نسبت تعداد  pi( شاخص تنوع گونه ای شانون وينر، 1949

 افراد يك گونه به كل افراد  مي باشد
H=-ΣPi×LnPi    

. 

 شاخص غنای گونه ای مارگالف

 هایبه منظور نشان دادن تنوع در جمعيت از اين شاخص

زيستي و همچنين فقير و غني بودن اكوسيستم به لحاظ تعداد 

گونه استفاده گرديد. هرچه عدد اين شاخص بيشتر باشد، 

 (,Mesdaghiحاكي از اين است كه بدنه آب سالم تر است. 

 شود. مي محاسبه زير فرمول از و 2005)

𝑅 =  
𝑆 − 1

𝐿𝑛 (𝑁)
 

 Sشاخص غنای گونه ای مارگالف،  Rدر اين فرمول 

تعداد كل افراد مشاهده  Nمشاهده شده و های تعداد گونه

 شده از تمام گونه هاست.
 

 شاخص غالبیت سیمپسون

 هایبه منظور نشان دادن تنوع در جمعيت از اين شاخص

متغير مي باشد.  6-1زيستي استفاده مي شود. ميزان آن بين 

های مقادير بالای اين شاخص نشان دهنده تنوع پايين گونه

 ماكروبنتوز مي باشد و از فرمول زير محاسبه مي شود

(Washington, 1984.) 

λ =  ∑ 𝑃𝑖²

𝑠

𝑖=1

 
 

Pi  .نسبت فراواني هريك از گونه هاni راد گونه.ـتعداد اف  

N ( تعداد كل افراد تشكيل دهنده تمام گونهSimpson, 

1990.) 
 

 EPTشاخص ضریب 

استفاده  EPTبرای بررسي تعادل جامعه زيستي از ضريب 

 ,.Shirchi et alگرديد كه به صورت زير محاسبه مي شود )

2015 :) 

𝐸𝑃𝑇
𝐶ℎ𝑖𝑟𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑑𝑎𝑒⁄  

 

، Tricopteraاين ضريب بر اساس فراواني نسبي 

Ephermeroptera ، Plecoptera بهChironomidae باشد.  مي

نشان دهنده از دست دادن   Chironomidaeتعداد بالای 

 شرايط مناسب زيستگاه است.
 

 (Hilsenhoff Familyشاخص زیستی هیلسنهوف 

(Biological Index (HFBI) 
از اين شاخص به منظور شناسايي بزرگ بي مهرگان آبزی 

نسبت به آلودگي ها در حد خانواده و تعيين بردباری آن

استفاده گرديد. امتياز صفر بيانگر عدم مقاومت خانواده به 

مقاومت  61آلودگي و در نتيجه پاكيزگي آب است و امتياز 

بالای خانواده را به آلودگي نشان مي دهد. اين شاخص از 

 .(Hilsenhoff, 1988)روش زير محاسبه مي شود. 

𝐻𝐹𝐵𝐼 =  
∑[𝑋𝑖 𝑡𝑖]

𝑛
 

 

Xiدر خانواده ها = تعداد نمونهi  .ام در ايستگاهti =

در سطح خانواده(.  HFBIارزش تحمل هر خانواده )امتياز 

n= در تمام خانواده در هر ايستگاهها تعداد كل نمونه 
 

  BMWP/ASPT  زیستی  شاخص

به آلودگي ها با استفاده از اين شاخص مقاومت خانواده

ستم ترين سي مورد بررسي قرار گرفتند .اين شاخص متداول

در بريتانياست و هر خانواده ای كه كمترين مقاومت را در 

برابر آلودگي دارد، بيشترين امتياز را به خود اختصاص 

 Barbour)دهد. اين شاخص از فرمول محاسبه مي گردد. مي

et al., 1999) 
𝐵𝑀𝑊𝑃

𝐴𝑆𝑃𝑇
=  

∑ 𝐵 𝑛

𝑁
 

 

n .تعداد افراد خانواده مورد نظر در ايستگاه =B =از ـامتي 
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BMWP/ASPT در سطح خانواده .Nها = تعداد كل نمونه

 در تمام خانواده در هر ايستگاه

های بدست آمده با استفاده از تجزيه و تحليل داده

ها انجام سازی دادههای آماری مناسب بعد از نرمالآزمون

گرفت. برای بررسي انجام آناليزهای آماری از نرم افزارهای 

SPSS  وExcel  .استفاده شد 
 

 نتایج

 به برداری نمونهماه بررسي و  9به طور كلي در مدت 

رودخان، در  زيان رودخانه قلعهبار از فون كف 4تعداد 

گروه شناسايي شدند كه بخش عمده  81منطقه مورد بررسي، 

دادند. حداقل فراواني آن را لارو حشرات آبزی تشكيل مي

 Plecopteraاز راسته  Nemouridaeكفزيان مربوط به خانواده 

زيان مربوط به عدد، و حداكثر فراواني كف 6با فراواني 

با فراواني   Ephermeropteraاز راسته Baetidae خانواده 

 عدد بوده است. 6114

 

 

 بردارینمونه های ایستگاه در شده شناسایی کفزی مهرگانبی درشت لیست :1جدول 

 متر مربع  1.1در یک  تعداد خانواده راسته شماره

1 Ephermeroptera Heptageniidae 222 

2 Ephermeroptera Baetidae 1224 

3 Ephermeroptera Ephemerellidae 664 

4 Ephermeroptera Leptophlebiidae 65 

5 Plecoptera Chloroperlidae 126 

6 Plecoptera Nemouridae 1 

7 Trichoptera Hydropsychidae 171 

1 Trichoptera Glossosomatidae 71 

9 Trichoptera Psychomyidae 2 

12 Trichoptera Philopotamidae 7 

11 Trichoptera Rhyacophilidae 12 

12 Diptera Simuliidae 196 

13 Diptera Blephariceridae 41 

14 Diptera Athericidae 51 

15 Diptera chironomidae 395 

16 Diptera Tipulidae 44 

17 Diptera Ceratopogonidae 2 

11 Coloptera Halipidae 1 

19 Amphipoda Gamariidae 21 

22 Oligochaeta Haplotaxida 54 

 

گروه از ماكروبنتوزها  81جمعاً ها بردارینمونه طول در

بنتوزها در  و جداسازی شدند، ميزان فراواني شناسايي

 و (8گرفت )جدول محاسبه قرار مورد مختلف هایايستگاه

ميزان  بيشترين قلعه رودخان، 8ايستگاه  در شد مشخص

  Dipteraاز راسته، Chironomidaeفراواني مربوط به خانواده 

 ها بيشترين ميزانباشد و در ساير ايستگاهمي 899با تعداد 

 راسته، از Baetidae خانواده به مربوط وانيفرا

Ephermeroptera  باشد. مي 

زيستي برای های نتايج حاصل از بررسي شاخص

در قالب برداری نمونهايستگاه  1بدست آمده در های داده

كاملاً تصادفي به صورت جداگانه برای های طرح بلوك

 هایايستگاهبه عنوان تكرار و برداری نمونههای دوره



338  
 1031پاییز   3شمارة   04دورة 

 SPSSبه عنوان تيمار، با استفاده از نرم افزار برداری نمونه

تجزيه واريانس صورت گرفت. نتايج تجزيه واريانس برای 

 هایو در دورهها زيستي مختلف كه در ايستگاههای شاخص

شده بودند، نشان داد، اختلاف گيری اندازهزماني مختلف 

شده برداری نمونههای ورهها و دمعني داری بين ايستگاه

بنابراين به منظور اطمينان از ارزيابي . (p>0.05) وجود دارد

ده شگيری اندازهزيستي های صحيح روند تغييرات شاخص

بنابر كه  اجرا گرديد %2آزمون دانكن در سطح  در ايستگاه ها،

زيستي به دست آمده در های نتايج آزمون، برای شاخص

( گزارش p-value≤0.05تفاوت معنادار )مختلف های ماه

گرديد. در ادامه، با استفاده از آزمون تعقيبي دانكن به مقايسه 

زيستي به دست های ی دوبه دوی موجود از نظر شاخص

 آمده پرداخته مي شود.

 وینر -شاخص شانون

نتايج حاصل از سنجش تنوع تاكسونومي با استفاده از 

 ن و بيشترين ميزان تنوعتريشاخص شانون نشان داد كه كم

( و ايستگاه 6446قلعه رودخان ) 8به ترتيب مربوط به ايستگاه 

آمده بر اساس  ( است. طبق نتايج به دست8462فوشه ) 8

دارای آلودگي متوسط ها شاخص شانون همه ايستگاه

بين  با توجه به آزمون دانكن در مقايسه دو به دو،باشند. مي

قلعه رودخان  8و  6و ايستگاه فوشه  8و  6 هایايستگاه

از وجود تنوع گونه  حاكياختلاف معني دار وجود دارد كه 

باشد. همچنين بين فوشه مي  8و  6 هایايستگاهای بالا در 

قلعه رودخان نيز اختلاف معني دار  8و ايستگاه  4ايستگاه 

در ها وجود دارد كه مي تواند به علت خروج پساب استخر

 .(6)نمودار  باشد 8ايستگاه 

 

 
 وینر-. سنجش شاخص شانون1 نمودار

 

 شاخص غنای گونه ای مارگالف

نتايج حاصل غنای گونه ای بر اساس شاخص مارگالف 

 ترتيب نشان داد كه حداقل و حداكثر شاخص مارگالف به

( 8429فوشه ) 6( و ايستگاه 6412رودخان ) قلعه 8در ايستگاه 

با توجه به آزمون دانكن در مقايسه دو به مي باشد. همچنين 

قلعه  8و  6باهم به جز ايستگاه ها دو، بين همه ايستگاه

در ايستگاه  .(8)نمودار  رودخان تفاوت معني دار وجود دارد

پرورش ماهي( تنوع گونه ای فوشه )قبل از استخر  8و  6

بسيار بالاست كه نشان از سالم بودن آب دارد. اما تنوع 

پس از استخر )قلعه رودخان  8و  6ای در ايستگاه گونه

به علت خروج پساب بسيار پايين آمده است.  (پرورش ماهي

قلعه  4و  3برداری نمونه هایايستگاهتنوع گونه ای در 

قلعه رودخان  8و  6از ايستگاه رودخانه نيز كه پايين تر 

 . باشد نيز افزايش داشته استمي

 

0
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ویرنر-شاخص تنوع شانون 

a a 
ac ac b bc 
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 مارگالف یگونه ا یشاخص غنا. سنجش 2 نمودار

 

 شاخص غالبیت سیمپسون

ان سيمپسون نشنتايج حاصل از شاخص غالبيت و تنوع 

فوشه  8داد كه كمترين ميزان شاخص سيمپسون در ايستگاه 

قلعه رودخان  8( و بيشترين مقدار آن در ايستگاه 66/1)

فوشه  8ايستگاه  . بر اساس اين شاخص( مي باشد82/1)

كمترين تنوع  دارایقلعه رودخان  8دارای بيشترين و ايستگاه 

دو به دو ، بين  با توجه به آزمون دانكن در مقايسه است.

و همچنين بين  قلعه رودخان 4فوشه و ايستگاه  6ايستگاه 

 داردنتفاوت معني دار وجود قلعه رودخان  8و 6دو ايستگاه 

فوشه در قبل از استخر پرورش  8. در ايستگاه (3)نمودار 

باشد اما در ماهي تنوع گونه ای ماكروبنتوزها بالا مي

 8دخان به خصوص ايستگاه قلعه رو 3و  8و  6 هایايستگاه

)محل خروج پساب استخرها( تنوع گونه ای به شدت كاهش 

 .پيدا كرده است

 

 
 مپسونیس تیشاخص غالب. سنجش 3 نمودار

 

 شاخص زیستی هیلسنهوف

نتايج حاصل از بررسي كيفيت آب از نظر آلودگي با 

استفاده از شاخص هيلسنهوف نشان داد كه دامنه تغييراتي 

مي  8428 – 2489مطالعاتي بين  هایايستگاهاين شاخص در 

فوشه  هایايستگاهباشد. بر اساس نتايج حاصل از نظر كيفي، 

، 6قلعه رودخان  هایايستگاهدر طبقه عالي،  8، فوشه 6

خوب و در طبقه خيلي 4رودخان  و قلعه 3رودخان  قلعه

با توجه  در طبقه خوب قرار گرفتند. 8رودخان  ايستگاه قلعه

ا هبه آزمون دانكن در مقايسه دو به دو ، بين همه ايستگاه

. مقاومت خانواده (4)نمودار  تفاوت معني دار وجود دارد

بعد از ) رودخان قلعه 8و  6 هایايستگاهدر ها ماكروبنتوز

بالا رفته  8استخر پرورش ماهي به خصوص در ايستگاه 

ها قلعه رودخان مقاومت خانواده  4و  3است. در ايستگاه 

 .پايين آمده است 8و  6نسبت به ايستگاه 
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 لسنهوفیه یستیشاخص ز. سنجش 4 نمودار

 

 EPTضریب  شاخص

نتايج حاصل از بررسي تعادل جامعه زيستي  با استفاده 

ترين ميزان اين شاخص  نشان مي دهد كه كم EPTاز ضريب 

( و بيشترين ميزان آن در 64/6رودخان ) قلعه 8در ايستگاه 

 بر اساس اين شاخص( ثبت گرديد. 2/93فوشه ) 6ايستگاه 

 8و ايستگاه  فوشه دارای شرايط مناسب 6ايستگاه 

ا ب باشد. رودخان، دارای شرايط نامناسب و آلودگي مي قلعه

توجه به آزمون دانكن در مقايسه دو به دو، بين همه 

 تفاوت معني داری وجود داردبرداری نمونه هایايستگاه

در  Chironomidaeهای خانوادههای . تعداد گونه(2)نمودار 

به  (استخر پرورش ماهي)قبل از فوشه  8و  6ايستگاه 

 8و  6در حداقل بوده اما در ايستگاه  6خصوص ايستگاه 

قلعه رودخان )پس از استخر پرورش ماهي( به خصوص 

ها )محل خروج پساب استخرها( تعداد اين گونه 8ايستگاه 

قلعه  4و  3به بالاترين مقدار خود رسيده است. در ايستگاه 

 .كمتر شده استبسيار ن اين تعداد رودخا
 

 
 EPT بیشاخص ضر. سنجش 5 نمودار

 

 (BMWP/ASPT)  شاخص زیستی 

ظر از نها نتايج حاصل از ارزيابي كيفيت آب ايستگاه

نشان  (BMWP/ASPT)آلودگي با استفاده از شاخص زيستي 

ي مطالعات هایايستگاهداد كه دامنه تغييرات اين شاخص در 

با توجه به آزمون دانكن در قرار داشت.  4419 – 2421بين 

 4قلعه رودخان با ايستگاه  8مقايسه دو به دو، بين ايستگاه 

معني دار وجود ای هفوشه تفاوت 8قلعه رودخان و ايستگاه 

 BMWP/ASPT. با توجه به شاخص زيستي (1)نمودار  دارد

نسبت به آلودگي در ايستگاه ها مقاومت خانواده ماكروبنتوز

فوشه قبل از استخر پرورش ماهي بسيار پايين و حساسيت  8

قلعه رودخان كه بعد از  8و  6بالا مي باشد اما در ايستگاه 

ه نسبت بها مقاومت خانوادهاستخر پرورش ماهي مي باشند 

فوشه )قبل از  6آلودگي بالاتر رفته است. در ايستگاه 

قلعه رودخان )بعد از استخر ها(  4استخرها( و ايستگاه 

، 6 هایايستگاهنسبت به ها ماكروبنتوزهای مقاومت خانواده

 . آمده استقلعه رودخانه پايين  3و  8
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 (BMWP/ASPT)   یستیشاخص ز. سنجش 6 نمودار

 

 بحث و نتیجه گیری 

انساني های جاری، تحت تأثير فعاليتهای امروزه، آب

همچون توسعه استخرهای پرورش ماهي، دچار 

 خروجي عميقي شده اند. به طوری كه پسابهای دگرگوني

مي شودند و معمولاً ها منجر به آلودگي آبها اين سيستم

ای و تنوع جوامع زيستي و به طور كلي كاهش غنای گونه

 درو، ر نيهم ازتغيير ساختار جامعه زيستي را به دنبال دارد. 

 Stephens and Farrisبر اساس مطالعه   زين قيتحق نيا

لعه ودخانه قآب ر يستيجوامع ز راتييتغ يابيبه ارز (8114)

اثر  يمؤثر در بررسهای از روش يكيرودخان به عنوان 

 آب پرداخته شده است تيفيبر ك يپساب مزارع پرورش ماه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه حشرات آبزی .

جمعيت غالب جانداران كفزی انشعاب قلعه رودخان را 

  AbdulMalikiو  Shamali  قاتيبا تحق كهتشكيل داده اند. 

 .دارد مطابقت رود كِرگان رودخانه یبر رو ( 6991)

متنوعي از بي های انجام شده گروههای در بررسي

مهرگان كفزی به خصوص لارو حشرات آبزی شناسايي 

شدند كه مي تواند دليلي بر كيفيت مناسب و سلامت 

 جينتا طبق  نيهمچناكولوژيك رودخانه قلعه رودخان باشد. 

Pipan (8111)  انيكفز یرو بر ( رودخانه ركِاReka در )

 رودخانه غالب موجودات عنوان به یآبز حشرات ياسلووان

كه عمدتا از دو خانواده  Dipteraغالبيت راسته  .شدند يمعرف

Chironomidae  وSimulidae  تشكيل شده، در برخي از

ايستگاه ها، تغييرات حاصل از عوامل محيطي بر رودخانه 

فوشه  6حداكثر و در ايستگاه  8سته فوق در ايستگاه است. را

قلعه رودخان حداقل ميانگين فراواني را  4و ايستگاه 

و همكاران  Ndaruga  جينتا با قيتحق نيا جينتا داراست.

 شي( از نظر افزا8113)   Pulatsuو Karaca( و 8114)

مجاور مزارع پرورش های آب در Chironomidaeخانواده 

 ك،يمتابولهای تيفعال از حاصل مواد .دارد مطابقت يماه

 در معلق يآل مواد صورت به ان،يماه ييغذاهای مانده پس

 پرورش مزارع از حاصل پساب یاجزا نيتر عمده از آب،

 Gowen and) شوند يم بارهايجو وارد كه هستند يماه

Weston, 1991.) مقاوم وهای بنابراين افزايش نسبي گروه 

 8تغيير در تركيب جمعيت كفزيان، به خصوص در ايستگاه 

 بر مزارع پرورش ماهيقلعه رودخان، مي تواند نشانگر اثر 

قلعه رودخان   6سيستم رودخانه باشد. اين روند در ايستگاه 

قلعه  6نيز تقريبا مشابه است، با توجه به اينكه ايستگاه 

رات خود پالايي در بوده و اث 8رودخان پايين دست ايستگاه 

آن مشاهده نشده تغييرات ايجاد شده در تركيب جمعيت 

خروجي های مي تواند متاثر از پساب 6كفزيان ايستگاه 

 .باشد 8استخر پرورش ماهي در ايستگاه 

آبي ميزان آلودگي آلي های نتيجه آن كه در اكوسيستم

گاهي به قدری است كه تنها مي تواند در يك محدوده مكاني 

مشخصي ايجاد تغيير نمايد و اين تغييرات هر چند اندك 

توسط جوامع بي مهره ساكنِ بستر با كمك ساختارهای 

به خوبي نمايان شده است، پديده ای كه در ها جمعيتي آن

مطالعاتي رودخانه قلعه رودخان به وضوح  هایايستگاه
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مشاهده مي شود. بديهي است كه اگر عوامل مخرب محيط 

های بيشتر باشد، جوامع جانداران فوق بازتابرودخانه 

منطقه های شديدتری از خود بروز داده و در نتيجه تفاوت

 ای بارزتر مي شود. 

مختلف در رود قلعه  هایايستگاهفراواني بنتوزها در 

رودخان نشان داد كه موجودات حساس به آلودگي و نيازمند 

پرورش  ارعمزبالادست  هایايستگاهتميز در های به آب

قلعه رودخان )محل خروج پساب(  8ماهي بيشتر از ايستگاه 

پايين دست هستند كه مي توان به راسته بارز  هایايستگاهو 

های اشاره نمود، ولي ساير راسته Ephemeropteraآن يعني 

تغيير چنداني نمي كنند و حتي بر  Dipteraمقاوم همانند 

بنابراين اين تحقيق به بررسي  تراكم آنها  افزوده مي گردد. 

ساختار جمعيت بي مهرگان كفزی به عنوان ابزاری موثر و با 

صرفه اقتصادی برای ارزيابي كيفيت رودخانه به خصوص 

زماني كه تحت تاثير عوامل آشفتگي زای محيطي قرار دارند، 

 تاكيد مي نمايد.

 8462مطالعاتي بين  هایايستگاهمقدار شاخص شانون در 

متغير است. طبق نتايج به دست آمده بر اساس مقياس  6446 -

( جهت ارزيابي آلودگي محيطي، Welch, 1992ولچ )

 6مورد مطالعه در بازه  هایايستگاهشاخص شانون در تمام 

دگي دارای آلوها قرار گرفته است و بنابراين همه ايستگاه 3تا 

ار دمتوسط مي باشند در عين حال با توجه به اختلاف معني 

فوشه )قبل از استخر پرورش ماهي( و   8و 6ميان ايستگاه 

قلعه رودخان )بعد از استخر پرورش ماهي( مي توان  8و 6

قلعه  8و6 هایايستگاهبه اين نتيجه رسيد كه آلودگي در 

 جيتا. بر اساس نفوشه مي باشد هایايستگاهرودخان بالاتر از 

و  6 ستگاهيبا ا 4 هستگايدار ا يآمار با توجه به اختلاف معن

 ينسب ييخودپالاتواسته است  4 ستگاهيقلعه رودخان، ا 8

 دايپ اهشك يبالادست هایايستگاه به نسبت يآلودگ و داشته

 شاخص یآمار جينتا با را انطباق نيشتريب و است كرده

 .دارد( BMWP/ASPT) يستيز شاخص و مپسونيس تيغالب

 در( 8161و همكاران ) Nabirye لعهبا مطا قيتحق نيا جينتا

 جيخل بآ تيفيك بر يماه پرورش مزارع اثرات يبررس

 ايكتوريو اچهيدر يبخش شمال غرب در (Napoleonناپلئون )

اين شاخص به تنهايي ارزيابي دقيقي  .دارد مطابقت اوگاندا در

از كيفيت آب ارائه نمي دهد، زيرا ممكن است تنوع در يك 

بيشتر از مكان غير آلوده باشد، ولي مكان آلوده برابر يا حتي 

بنابراين در اين .در اثر آلودگي زياد، موجودات تغيير نمايند

مطالعه شاخص غالبيت سيمپسون نيز محاسبه شد. از شاخص 

ي استفاده مطالعات هایايستگاهسيمپسون برای بيان غالبيت در 

گرديد. غالبيت به نوعي بيانگر تنوع نيز مي باشد. كمترين 

( و 6466فوشه ) 8ان شاخص سيمپسون در ايستگاه ميز

( بود و 6482قلعه رودخان ) 8بيشترين مقدار آن در ايستگاه 

قلعه  8فوشه دارای بيشترين تنوع و ايستگاه  8ايستگاه 

رودخان دارای كمترين تنوع است. بر اساس نتايج آماری 

قلعه رودخان دارای اختلاف  6و8آزمون دانكن، ايستگاه 

بت به نس ای مي باشد و تنوع گونهها با ديگر ايستگاه معنادار

فوشه به شدت كاهش داشته است و اما در  هایايستگاه

نوع ت خانهپايين دستي به علت خودپالايي رود هایايستگاه

رو به بالا بوده كه نشان از رفع شدن نسبي آلودگي  ای گونه

( اختلاف 6مي باشد كه با ايستگاه شاهد )فوشه  4در ايستگاه 

 ي( در بررس8161و همكاران ) Saeb جيبا نتاو  معنادار ندارد

آب رودخانه  تيفيبر ك يپرورش ماه مزارع پساباثرات 

 .دارد مطابقت يستيزهای شاخص از استفادههراز با 

توسط شاخص مارگالف ها غنای گونه ای در بين ايستگاه

حداكثر تعيين شد. نتايج حاصل نشان داد كه حداقل و 

قلعه رودخان  8شاخص مارگالف به ترتيب در ايستگاه 

( بوده است. نتايج آماری 8429فوشه ) 6( و ايستگاه 6412)

 6شاخص مارگالوف نشان مي دهد كه آلودگي در ايستگاه 

قرار دارد همچنان برقرار است و  8كه پايين تر از ايستگاه 

ندارد و همچنين با توجه به  8اختلاف معناداری با ايستگاه 

 پايين دست و اختلاف هایايستگاهدر  ای افزايش غنای گونه

در حال  خانهبه نظر مي رسد رود 8و  6معنادار با ايستگاه 

 و Jafarzadeh .خودپالايي و رفع آلودگي مي باشد

آب رودخانه بالخو  تيفيك ي( در بررس8169همكارانش )

 .افتتدي دست يمشابه جينتا به زين لياردب
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 علی جهانی و همکاران

در اين مطالعه برای بررسي تعادل جامعه زيستي نيز از 

استفاده شده است. كم ترين ميزان اين شاخص  EPTضريب 

( و بيشترين ميزان آن در 6464قلعه رودخان ) 8در ايستگاه 

( ثبت گرديد. هرچه شاخص بالاتر 9342فوشه ) 6ايستگاه 

های خانوادههای تعداد گونهباشد به معنای كاهش 

Chironomidae ای هو وجود شرايط بهتر برای زيست راسته

Plecoptera ،Tricoptera  ،Ephermeroptera   .مي باشد

فوشه كه بالاترين ميزان اين شاخص را  6بنابراين ايستگاه 

 8دارد دارای شرايط مناسب تر و آلودگي كمتر و ايستگاه 

، دارای قلعه رودخان كه كمترين مقدار اين شاخص را دارد

شرايط نامناسب و آلودگي بيشتر مي باشد. همچنين بر اساس 

قلعه رودخان  4و  3، 6 هایايستگاهنتايج آماری، به تدريج در 

بهتر مي باشد كه به معنای كاهش  8شرايط نسبت به ايستگاه 

اين شاخص مي باشد و  Chironomidaeها آلودگي و گونه

در خصوص   .هليسنهوف داردبيشترين انطباق را با شاخص 

 وMirrasouli مطالعه  جيبا نتا قيتحق نيا جينتا EPT شاخص

در ارزيابي زيستي رودخانه زرين گل  (8168) همكاران

)استان گلستان( با استفاده از ساختار جمعيت ماكروبنتوزها 

 شانون شاخص و سنهوفيهل شاخصاما از نظر  دارد مطابقت

 .باشند ينم سازگار جينتا

يكي از شاخص هايي كه برای بيان كيفيت آب از لحاظ 

آلودگي در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفت، شاخص 

 هایهايستگاهيلسنهوف بود. دامنه تغييراتي اين شاخص در 

بود. بر اساس نتايج حاصل از  8428 – 2489مطالعاتي بين 

در طبقه عالي،  8، فوشه 6فوشه  هایايستگاهنظر كيفي 

و قلعه رودخان  3، قلعه رودخان  6قلعه رودخان  هایايستگاه

در طبقه  8در طبقه خيلي خوب و ايستگاه قلعه رودخان  4

 در ( 8162)همكاران و Azimi. خوب قرار گرفتند

 يآلودگ خصوص در زامرود رودخانه یرو مطالعاتشان

 همكارانو  Ghaneو   ماسه و شن كارخانجات از حاصل

 (نلايگ)استان  چافرود رودخانه يستيز يابيدر ارز (8111)

 جينتا با كهيدر حال كردند دايدست پ يمشابه جيبه نتا زين

Mirrasouli  همچنين نتايج تطابق ندارد. (8168) همكارانو

آماری شاخص هليسنهوف نشان از اختلاف معناداری 

ارد. دها نسبت آلودگي در همه ايستگاهها مقاومت ماكروبنتوز

مقاوم به های ، جمعيت خانواده 8حال در ايستگاه  در عين

كه  افزايش پيدا كرده استها آلودگي نسبت به ديگر ايستگاه

نشان از آلودگي بالا در اين ناحيه مي باشد اما با جريان آب 

های پايين دستي، جمعيت گونه هایايستگاهبه سمت 

رو به بالا بوده كه حاكي از خودپالايي آب در فواصل  حساس

دورتر و مناطق پايين دست است. همچنين اين شاخص 

 دارد.EPT بيشترين انطباق را با شاخص ضريب 

 هایايستگاهدر  BMWP/ASPTدامنه تغييرات شاخص 

قرار داشت. طبق نتايج حاصل  4419 – 2421مطالعاتي بين 

در طبقه  4، قلعه رودخان 8 ، فوشه6فوشه  هایايستگاه

و قلعه رودخان  6قلعه رودخان  هایايستگاهتميز و های آب

با كيفيت مشكوك به آلودگي و ايستگاه های در طبقه آب 3

با احتمال آلودگي متوسط های قلعه رودخان در طبقه آب 8

نتايج آماری حاصل از اين  سااسقرار گرفتند.  همچنين بر 

قلعه رودخان اختلاف  4فوشه و  6شاخص، بين ايستگاه 

معناداری وجود ندارد كه مي تواند به دليل خودپالايي 

و در نتيجه كاهش حساسيت كفزيان  4در ايستگاه  خانهرود

با بيشترين اخلاف معناداری  8به آلودگي باشد اما ايستگاه 

نشان از وجود آلودگي بالا و درنتيجه جمعيت بالای 

های ودگي و كاهش جمعيت گونهمقاوم به آلهای خانواده

حساس دارد كه به علت آلودگي حاصل از  خروج پساب 

  استخر پرورش ماهي در اين ايستگاه مي باشد.

، 8112و همكاران در سال  Saundersطبق تحقيق 

های افزايش آلودگي باعث كاهش تنوع و فراواني گونه

 درشت بي مهرگاه كفزی مي شود، در حالي كه در اين مناطق

فرصت طلب كه شاخصي برای آلودگي های آلوده، گونه

 (. Tabatabaie et al., 2010)هستند غالب مي شوند 

 شرايط و كفزی مهرگان بي جوامع نوع اساس بر

های يا شاخص شاخص بايد رودخانه، هر درها آن اكولوژيكي

 ملي مطالعات انجام و نموده تعريف رودخانه هر در را خاصي

 جمعيتي ساختار از استفاده با سطحي كشورهای آب كليه در
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 با است ذكر به لازم است.  ضروری كفزی ماكروبنتوزهای

 تعيين در كفزی مهرگان بي جمعيتي ساختار به اهميت توجه

 شناسايي آلودگي ها، بهها آن متفاوت حساسيت و آب كيفيت

 برخوردار خاصي اهميت از آبزی اجتماعات از دسته اين

  .است

های فعاليت كه نمود ابراز توان مي كلي گيری نتيجه در

 انشعاب اين در پرورش ماهي استخر احداث قبيل از انساني

های گروه در تغييراتي باعث رودخان قلعه رودخانه از

 .است شده بررسي زمان مدت در كفزی مهرگانبي

 

 منابع

Abdollahi, A., Jahani, A., Rayegan, B., Mohammadi Fazel, A. (2017). Evaluation of Land Use Changes 

using Remote Sensing and GIS in Nazlou Chai sub basin. Environmental research .8(15):39-50 

Ahmadi, R ., Mohebbi, F., Haghigi, P., Esmailly, L. and Salmanzadeh, R.,(2011). Macro-invertebrates 

in the Wetlands of the Zarrineh estuary at the south of Urmia Lake (Iran) . Int. J. Environ. Res., 

5(4):1047- 1052. (in Persian) 

Azimi, A., & Amirnezhad, R., & Nasrollahzadeh, H., & Soleymanirudi, A. (2015). Quality 

Classification Of Zaremrud River (Sari-Mazandaran) Using Hilsenhoff Family Biotic Index. 

Journal of Wetland Ecobiology, 7(23), 39-48. (in Persian) 

Barbour. M.T., Gerrtsen. B.D., Synder. B.D., Stribling. J.B. (1999). Rapid bioassessment protocols for 

use in stream and wadeable rivers: periphyton, benthic macroinvertebrate and fish. Second 

Edition.  

Bekche pour, N. )2012(. Status and importance of rivers in aquatic life. Iranian Fisheries Information 

Center. http://www.fisheries.ir. 

Bemanikharanagh, A., Alizadeh, M., Khanjani, M. H. (2018). Environment Impact Assessment (EIA) 

of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fish farming in some areas of Yazd Province. Journal of 

Aquatic Ecology. 7 (4) :68-81 

Ebrahimi, E., Fathi, P., Ghodrati, F., Naderi ,M., Pirali A.(2018). Assessment of Tajan River water 

quality with the use of biological and quality indicators . Iranian Scientific Fisheries Journal. 26 

(5) :139-151. (in Persian) 

Ebrahimi, E., Mahboubi Sufiani, N., Kiwani, Y. (2009). Seasonal variation of macrobenthic organisms 

in relation to the substrate type in Zayandeh Rud river (from Isfahan to Varzaneh). Journal of 

Iranian Natural Resources, No. 6103. (in Persian) 

Elliott, J. M., U. H. Humpesch, and Macan T. T. (1988). Larvea of the British Ephemeroptera: a key 

with ecological notes. Freshwater Biological Association Scientific Publication. 49:152. 

Ghane,S,S, A., Ahmadi, M., Esmaili, A., and Mirzajani, A. (2006). Biological evaluation of Chafrood 

River (Gilan Province) using microbenthic population structure. Journal of Water and Soil 

Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources), 10(1), P: 247-252. (in 

Persian) 

Gowen, R. J., D. P. Weston, A. Emirk. (1991). Aquaculture and the Benthic Environment. First 

international symposium on nutritional strategies and aquaculture waste, University of Guelf, 

Ontario, Canada. pp 187-205. 

Hilsenhoff, W.L. (1988). Rapid field assessment of organic pollution with a family-level biotic index. 

Journal of the North American. 7 (1).65-68. 

Jafarzadeh, N., & Fataee, E., & Vatandoust, S., & Maddah, S. (2019). Bio-Assessment of Balekhloo 

River Based on Quantity Index (Shannon, Margalef, Pielou). Journal of Environmental Science 

and Technology, 21(2 (81)), P: 285-296. (in Persian) 



 361 
 

 ...کمان نیرنگ یآلاقزل یماه پرورش مزارعاثرات  یابیارز

 علی جهانی و همکاران

Jahani, A., Saffariha, M. )2020(. The prediction model of tourism impact assessment in vegetation 

canopy cover of Qhamishloo National Park and Wildlife Refuge. Journal of Natural Environment 

73(2): 257-270. 

Jahani, A., Saffariha, M. )2021(. Human Activities Impact Prediction in Vegetation Diversity of Lar 

National Park in Iran Using Artificial Neural Network Model. Journal of Integrated 

Environmental Assessment and Management. 17(1): 42-52. 

Karaca I, Pulatsu S.(2003). The Effect of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Cage 

Culture on Benthic Macrofauna in Kesikkopru Dam Lake. Turk. J Vet Anim Sci. 27, P:1141-1146 . 

Kenny, M. A., Sutton-Grier, A. E., Smith, R. F. and Gresens, S. E. (2009). Benthic macroinvertebrates 

as indicators of water quality: The e intersection of science and policy. Journal of Terrestrial 

Arthropod .2: 99-128  .  

Lenat, D. (1993). A biotic index for southeastern United Sataes, Derivation and list of tolerance values 

with criteria for assessing water quality ratings. Journal of the North American Benthological 

Society. 12: 179-290. 

Loch, D.D., West, J.L., and Perlmutter, D.G. (1996). The effect of trout farm effluent on the taxa richness 

of benthic macroinvertebrates. Aquaculture. 147(1-2):37-55 

Mesdaghi M. (2005). Plant ecology. Mashhad Jahade Daneshgahi press. Iran. (in Persian) 

Mirrasouli, E., & Ghorbani, R., & Abbasi, F. (2012). The Biological Assessment of The Zaringol Stream 

Using the Structure of Benthic Macroinvertebrates (Golestan Province). Journal of Fisheries 

(Iranian Journal of Natural Resources), 64(4), P: 357-369. (In Persian) 

Nabirye, H., Mwebaza-Ndawula, L., Bugenyi, F. W. B., & Jones, F. (2016). The evaluation of cage fish 

farming effects on water quality using selected benthic macro-invertebrate community parameters 

in the Napoleon gulf, northern Lake Victoria. International Journal of Fisheries and Aquatic 

Sciences.4(1), P:42–50. 

Nafari Yazdi, M., Hosseinzadeh Sahafi, H., Negarestan, H. (2011). Investigation of effluent quality of 

rainbow trout farms (Oncorhynchus mykiss) in Haraz region. Fifth National Conference on 

Environmental Engineering. Iran. Tehran University. (in Persian) 

Nafisi, M., & Ahmadi, M.R. (2001). Identification of bioindicator of invertebrates in running water. 

Publisher: Khabir. P:234. (in Persian) 

Ndaruga AM, Ndiritu GG, Gichuki NM, Wamicha WN. (2004). Impact of water quality on the 

macroinvertebrate assemblages along a tropical stream in Kenya’. Afr. J Ecol. 42(3). P:208. 

Nhan, Dang K., Verdegem, Marc C.J., Binh, Nguyen T., Duong, Le T., Milstein, Ana and Verreth, Johan 

A.J. (2008). Economic and nutrient discharge tradeoffs of excreta-fed aquaculture in the Mekong 

Delta, Vietnam. Agriculture, Ecosystems and Environment. 124: 259-269. 

Pescador, M. L., Rasmussen, A. K. and Harris, S. C. (2004). Identification manual for the caddisfly 

(Trichoptera) larvae of Florida. Department of Environmental Protection. Florida 

Pillay, Hitendra. (2002). An Investigation of Cognitive Processes Engaged in by Recreational Computer 

Game Players. Journal of Research on Technology in Education. 34. 336-350. 

Pipan, T. (2000). Biological assessment of stream water quality-the example of the Reka river 

(Slovenia). Karst research Institute, Acta Carsologica.29 (1), 201-222. 

Romachandra, T.V., Ahalya, N., and Murthy, C. R.. (2005). Aquatic ecosystems conservation, 

restoration and management. capital publishing Company. p:61 

Rosenberg, D.M., Davies, I.J. Cobb, D.G., Wiens, A.P. (1999). Protocols for measuring Biodiversity: 

Benthic macroinvertebrates in Freshwaters. Department of fisheries and Oceans, Freshwater 

Institute. Winnipeg. Manitoba.p:42 



363  
 1031پاییز   3شمارة   04دورة 

Sadeghi Nezhad, Azar. (2009). The Qala-Rodkhan, a pearl as wide as the mountains and the river. 

Tourism magazine.12 (27). (in Persian) 

Saeb, K., & Taghavi, L., & kazemian, H. (2016). Monitoring and assessment of water health quality in 

the Haraz River, Iran using macroinvertebrates indices. Iranian Journal of Ecohydrology, 3(1), 

P:45-53. (in Persian) 

Saunders WC, Fausch KD. (2007). Improved Grazing Management Increases Terrestrial Invertebrate 

Inputs that Feed Trout in Wyoming Rangeland Streams. Trans Amer Fish Soc. 136(5):1216–1230. 

Shamali, M. and AbdulMaliki, Sh. (1996). Biological and non-biological surveys of Kergan river, 

research center. Gilan Fisheries, Bandar Anzali. 60. (in Persian) 

Shannon, C.E., and Weaver, W. (1949). The mathematical Theory of communication. Bell System 

Technical Journal. 27. 379-.423. 

Shirani Sarmazeh, N., Jahani, A., Goshtasb, H., Etemad, V. (2017). Ecological Impacts Assessment of 

Recreation on Quality of Soil and Vegetation in Protected Areas (Case Study:Qhamishloo 

National park and Wildlife Refuge). Journal of Natural Environment. 70(4): 881-891. (in Persian) 

Shirani Sarmazeh, N., Jahani, A., Goshtasb, H., Etemad, V. (2018). Environmental impact assessment 

of ecotourism in protected areas. Environment and Development Journal.9(17):25-36. (in 

Persian) 

Shirchi Sasi, Z., Abdoli, A., Hashemi, H. (2015). Evaluation of single- and multi-metric benthic 

macroinvertebrate indices for water quality monitoring, case study Jajrood River. Journal of 

Natural Environment. 68(1):83-93. (in Persian) 

Shokrisarvai,M., Ahmadi, M.R., Rahmani, H., and Kamrani, E. (2015). Water quality Assessment Based 

on Hilsenhoff Biological, Diversity Shannon- Wiener Indices and Environmental Parameters in 

Tajan River. Journal of Fisheries Science and Technology. 3 (4) :43-55. (in Persian) 

Simpson D., and Daft M.J. (1990). Interactions between water-stress and different mycorrhizal 

inoculation plant growth and mycorrhizal development in maize and sorghum. Plant and Soil, 

121:179-186. 

Stephens, W.W. and Farris, J.L. (2004). Instream community assessment of aquaculture effluents. 

Aquaculture. Vol. 112, pp: 149-162. 

Tabatabaie, T., & Amiri, F., & Pazira, A., & Mombaini, S. (2010). Study The Structure and Diversity 

of The Macrobenthic Communities in Helleh River. Journal of Marine Biology, 2(1), P: 37-46. 

(In Persian) 

Tayebi, L., & Sobhanardakani, S. (2013). Assessment of Qualitative Parameters of Gamasiab River and 

Effective Factors on These Parameters. Journal of Environmental Science and Technology. 14(2 

(53)), 37-49. (in Persian) 

Washington, H. G. (1984). Diversity, biotic and similarity indices: a review with special relevance to 

aquatic ecosystems. Water Research. 18(6): 653 694. 

Welch, E. B. (1992). Ecological Effects of Waste water: Applied Limnology and Pollutant Effects. 

second edition.USA: CRC press.436p. 


