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 چکیده

بنابراین این  .سازدمی آشکار را محیطی زیست ایلزوم توجه به معیاره ،پروری زیاحتمالی توسعه صنعت آب نامطلوب آثار زمینه و هدف:

مساترر در  آلاقاز  مااهی پرورش کارگاه پساب به پاسخ برای فون ماکروبنتیک در آلفا زیستی تنوع هایشاخص پژوهش با هدف محاسبه

 انجام یافت. 2931رودخانه گاماسیاب در سا  

ها و بخاش میاانی رودخاناه و هزار متری کارگاه در سه تکرار از کناره 055ایستگاه در ورودی، خروجی،  4برداری از نمونه روش بررسی:

واینار، آلفاا، کساو ، -تنوع زیستی مارگالف، سیمپسون، شانون هایها، شاخصتوسط سوربر انجام یافت. پس از شناسایی و شمارش نمونه

 محاسبه شد. EPT/Chirچنین شاخص پارکر، هیل و هم-برگر

-چنین مرادیر شاخصهمدر ایستگاه خروجی کاهش یافت.  EPT/Chirبرداری، شاخص داد که در تمام فصو  نمونه نتایج نشان ها:يافته

پاردازش باشاد. تر موارد و افزایش شاخص مارگالف در ایستگاه خروجای مایهای آلفا و هیل در بیشگرکاهش شاخصهای تنوع آلفا بیان
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برداری در کنار یک شاخص قرار نگرفته و با برخی ارتباط بیشتری دارند. بنابراین نوع انادیکس بار کرد. بر این اساس همه واحدهای نمونه

 باشد. روی مطالعه مؤثر می

هاای متفااوت ها در فصو  مختلاف ساا  و ایساتگاههای تنوع زیستی نشان داد که این شاخصکلی آنالیز دادهبطورگیری: بحث و نتیجه

 دهند.سازگان را نشان نمیدار دارند و نتیجه واحدی از سلامت بومدیگر اختلافات معنیبرداری با تغییر شرایط آب رودخانه با همنمونه
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Abstract 

Background and Objective: Incerease of fish production and necessity of developing this industry by 

environmental measures show the importance of studing the aquaculture effects. In this stydy, the 

alpha biodiversity indices for macrobenthic community in response to trout farm effluent located at 

Gamsiab River were calculated in 2013. 

Method: Sampls were collected from four stations at the inflow, outflow, and 500 meter and 1000 

meter away from the farm and in three replicates from the middle and sides of the river by surber 

sampler. After identifying and counting the samples, the different biodiversity indeces including 

Shanon H', Berger-Parker, Alpha, Casewell, Simpson, Hill-Ho, Margalef and Ept/chir were calculated. 

Findings: Results showed that EPT/Chir index decreased in the outflow station in all seasons. 

Changes in alpha biodivesity indeces showed that some indices, such as Alpaha and Hill indices, in 

most cases decreased in the outflow station, while some others, such as Margalef richness index, 

increased. PCA analysis showed the relationship between biodiversity indices and both sampeling 

units in different stations and seasons and EPT/Chir index. Accordingly, all sampeling units were not 

related to one index and had stronger relationship wih some of the indices. Therefore, it was concluded 

that index type affects the study. 

Conclusion: Generally, analysis of the biodiversity indices showed that in different seasons and 

stations and in changing river conditions these indices had meaningful differences with one another, 

and did not lead to a single result for health situation of ecosystem. 

Keywords: Effluent, Rainbow Trout farm, Macroinvertebrates, Gamasiab River, Diversity indices. 
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 مقدمه

ساازگان اسات کاه ای از اجتماع زنده بومای مشخصهتنوع گونه

گیرد. های جغرافیایی قرار میتأثیر اتفاقات گذشته و پدیدهتحت

رود. این تنوع پیامد نهایی توالی محایط زیسات باه شامار مای

تغییرات تنوع، بازتاب تغییر در فرآیندهای زیستی )تولید، روناد 

ژیم آشافتگی(، فشاارهای ریار زیساتی و انترا  مواد و انرژی، ر

(. تنوع آلفا تنوع درون زیستگاهی 2اثرات مترابل زیستی است )

هاای یافات شاده در یاک است که در واقع هماان تناوع گوناه

 (.1شود )سازگان خاص را شامل میگاه یا بوماجتماع، زیست

هاا باه وناوان هم اکنون مسایل و مشکلات زیادی در رودخاناه 

-های حساس و آسیبزیست محیطی این بوم سازگانتهدیدات 

(. رشاد جمعیات و افازایش ورود 2شاوند )پذیر محسوب    می

هاا از پیامادهای توساعه باوده و موجاب افازایش انواع فاضلاب

هاای دیگار در شاود. توساعه صانایع و فعالیاتآلودگی آب می

محیطای شاناختی و زیساتهاا مشاکلات باومحاشیه رودخاناه

رای رودها به ونوان منبع پذیرنده پسااب صانایع و متعددی را ب

-(. افزایش بروز انواع آلودگی9فاضلاب ها به وجود آورده است )

زیاان در اثار  هاای آبای و آبها بر محیطبار آنها و اثرات زیان

توسااعه فناااوری و رشااد جمعیاات اهمیاات بررساای در راسااتای 

از پیش  های شیرین داخلی را بیشحفاظت و مدیریت منابع آب

های تولیدی است پروری از جمله فعالیتزیسازد. آبآشکار می

که امروزه با افزایش تراضای جهانی مورد توجه قرار گرفته است 

و توسعه کنتر  نشده آن مانند هر فعالیت تولیادی بار محایط 

پاروری و زیها اثر خواهد گذاشت. گساترش آبزیست رودخانه

یست محیطی نیاز به مطالعه آثاار لزوم توسعه آن با معیارهای ز

ساازد. بررسای پاروری را آشاکار مایزینامطلوب احتماالی آب

کنناده پسااب از های کمی و کیفی مناابع آبای دریافاتویژگی

ارکان توسعه پایدار و اوما  مدیریت صحیح در زمینه شایلات و 

 (.4توسعه پایدار است )

شی است که از های مهم پرورکمان یکی از گونهآلای رنگینقز 

از اروپا وارد ایران شد و مورد تکثیر و پارورش قارار  2395سا  

گرفت. پساب جاماد حاصال از فرآیناد پارورش، شاامل پسااب 

رذایی و مدفوع ماهیان بوده که باه ازای تولیاد هار تان مااهی 

هاای پارورش (. پسااب کارگااه0) می شود حدود نیم تن تولید

ه دسته مواد آلاینده است که طور ومده شامل سآلا بهماهی قز 

دسته او  مواد جامد معلق شامل برایاای راذا و مادفوع مااهی 

است. دسته دوم شامل مواد محلولی است که توساط مااهی در 

تار ایان ماواد شاامل کاربن آلای و شود و بایشمحیط آزاد می

باشاد. ایان دو دساته ترکیبات ازته محلو  )آمونیوم و اوره( می

شیمیایی آب ناشای از فرآینادهای تجزیاه  مواد سبب اختلالات

، ازت 5BOD ،COD هاا افازایشتارین آنمواد شده که  مهم

آمونیاکی، نیترات، نوسانات شدید اکسایژن محلاو  و تغییارات 

pH باشاد. خاوردن موازناه شایمیایی در آب مایهمناشی از به

های دارویی انجاام مانده از درماندسته سوم مواد شیمیایی باقی

هاایی مثال کاشمانند ساولفات ماس و فرماالین و قاار شده 

هاا )ساولفانامیدها( گرین و انواع مختلف آنتی بیوتیاکمالاشیت

است که حتای در مراادیر نسابتام کام، از ووامال تشادیدکننده 

 (.9باشد )اختلالات شیمیایی در آب می

آلا در که دستیابی باه هار مرادار از تولیاد مااهی قاز جااز آن 

آبی مستلزم مصرف مواد راذایی در مراکاز پارورش  هایمحیط

شاود، ها سبب افت کیفیت آب میماهی بوده، پساب این کارگاه

هاای ایجااد شاده در فواصال خصوص در شرایطی که کارگااهبه

هاای خروجای را بادون هرگوناه سیساتم تصافیه باه کوتاه آب

 هاایی راتواند تنش(. این شرایط می8،7سازند )رودخانه رها می

-بر اجتماواات ماکروبنتوزهاا وارد نمایاد. مطالعاات فراوانای در

های طبیعی بار آلاودگی سازگانشناختی بومخصوص پاسخ بوم

( کاه 7-0،25ناشی از پساب مزارع پرورش ماهی انجاام شاده )

برای ارزیابی تهدیادات وارد شاده بار فاون و فلاور رودخاناه از 

اده می شود شان استفسنجش زیستی موجودات در محل زندگی

مهرگاان هاا بایزی، نهرها و رودخانه(. در بین اجتماوات آب7)

  (.3،25اند )بسترزی بسیار مورد توجه

کیفیت و کمیت ورودی مواد آلی ناشی از فعالیت مزارع پرورش 

مهرگاان بسااترزی مااهی باه رودخانااه بار ساااختار جواماع باای

-رد باومتأثیرگذار است و بدین ترتیب سبب اختلالاتی در وملک

شاود، زیارا در منااطری کاه ماواد آلای زیاادی هاا مایسازگان

 ,EPT  (Ephmeropteraبارگااذاری ماای شااوند نساابت

Plecoptera, Tricoptera) یاباد. بناابراین روناد کاهش می

هام مهرگاان بساترزی ناشای از باهنوسانات جمعیتی بزرگ بی

شناختی ایجاد شده در شرایط زیستی مناسب خوردن تعاد  بوم

باشد. مثلام مواد معلق موجب افزایش کدورت شده در نتیجاه می

شناختی و تبعات زیساتی شفافیت کاهش یافته و پیامدهای بوم
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خاصی به همراه خواهد داشت. بناابراین باا اساتفاده از ترکیاب 

ساازگان تاوان باه وضاعیت کیفای باومهای زیستی میشاخص

 (.22رودخانه پی برد )

نتوزها و بسیاری از حشرات در داخل یاا تعداد متنووی از ماکروب

آ  ونوان ابزارهاای ایادهتوانند بههای آبی میسازگاناطراف بوم

کننده صفات فیزیکی یا شایمیایی اوضااع پایش زیستی منعکس

شناختی بوده و با مشخص نمودن وضعیت فعلای، ردیاابی و بوم

-مبینی تغییرات مهم در راستای انعکاس راهبردهای بونیز پیش

استفاده  های آبی موردسازگانهای بومشناختی و تحلیل مریاس

-ها با اشاغا  موقعیاتچنین این ارگانیسم(. هم21قرار گیرند )

توانناد قابلیات ترسایم رواباط های مهم در زنجیره راذایی مای

 (.29ها را داشته باشند )سازگانتأثیرگذار در بوم

را در یاک محایط های تنوع، میزان فراوانی یاک گوناه شاخص 

دهند، بنابراین از این صورت یک ارزش واحد نشان میانتخابی به

توان برای ارزیاابی ساه جنباه از سااختار جامعاه ها میشاخص

های موجود از هر گوناه ها، تعداد کل ارگانیسمشامل تعداد گونه

صاورت های مختلف باهیا فراوانی و یکنواختی در گسترش گونه

ها بار ایان فارس اساتوار د. ارزش این روشیکسانی استفاده کر

هاای است که با افزایش آلودگی در یاک سیساتم تعاداد گوناه

گاردد، در حساس کاهش یافته و سبب نرصان پارامتر دیگر مای

شود ولی ممکان اسات نتیجه کاهش تنوع در جامعه نمایان می

در برخی مواقع روند معکوس ظاهر شود. مثلام در برخی موارد با 

های خروجای های زیستی نظیر ایستگاهش تدریجی آلایندهافزای

شوند بار تاراکم و تناوع جاانوران و که با پساب مزارع آلوده می

هاا در گردد و باوث افزایش این شاخصماکروبنتوزها افزوده می

-های دیگر میهای خروجی و ودم همبستگی با شاخصایستگاه

 (.9،2شند )باهای حساس جامعه میشود که نماینده گروه

مطالعااات زیااادی نیااز در مااورد اثاار ماازارع پاارورش ماااهی باار 

اجتماوات ماهیان و جوامع ماکروبنتوز انجام شده است. آثار مواد 

هاای زاید مزارع پرورش ماهی ممکن است شابیه دیگار حالات

ای و کاهش تناوع سازی مواد آلی، شامل کاهش رنای گونهرنی

هاای مرااوم باه ت ارگانیسامتاکسونی، افزایش فراوانی و رالبیا

 (. 25گذاری باشد )کاهش اکسیژن و فرآیند رسوب

-چناین درکننده، همهای دریافتپروری بر آبزیاثر پساب آب

مهرگاان بردارنده پیامدهایی بارای سااختار جواماع بازرگ بای

بسترزی است که اخیرام بیشتر ماورد توجاه قارار گرفتاه اسات. 

ررسی آثاار پسااب مازارع پارورش مطالعات زیادی در رابطه با ب

بنتوزهاا صاورت گرفتاه اسات آلا بر جوامع ماکروسالمون و قز 

(9،25.) 

Mahboobi آلا را ( اثر مزارع پارورش قاز 1521همکاران ) و

رود، بررسی کرده بر کیفیت آب و ماکروبنتوزهای رودخانه زاینده

و نتیجاه گرفتناد کاه تاأثیر پسااب بار خصوصایات فیزیکاای و 

چنین پساب بر جوامع باشد. همیی آب رودخانه ناچیز میشیمیا

ویژه در مواقاع کااهش دبای آب مهرگان بسترزی رودخانه بهبی

های حساس رودخانه تاثیر نامطلوب داشته و باوث کاهش پیرایه

شود های مراوم به آلودگی میبه آلودگی و افزایش فراوانی پیرایه

(4.) 

Jolodar Naderi ( پاسخ بزرگ1522و همکاران )مهرگان بی

بسترزی رودخانه هراز را نسبت به پساب مازارع پارورش مااهی 

آلای رنگین کمان بررسی کردند و نشان دادند کاه شااخص قز 

هاای در ایساتگاه EPT/Chirو  EPT، درصدEPTهای رنای

دست مزارع نسبت به ایستگاه هاای بالادسات از بلافاصله پایین

ده و با فاصله گرفتن از مزارع افزایش مرادیر کمتری برخوردار بو

های های زیستی با تکیه بر گروهچنین شاخصکنند. همپیدا می

هاا های کیفی آب و زیساتگاهمهرگان بسترزی تفاوتشاخص بی

 (.0را به خوبی نشان می دهند )

Varnosfaderany ( باه ارزیاابی زیساتی 1525و همکاران )

ماکروبنتوزها پرداختند. در ایان  رود با استفاده ازرودخانه زاینده

-های رنا و تنوع درشت بیهای کیفی و شاخصتحریق شاخص

-رود محاسبه و نموناهمهرگان بسترزی در مسیر رودخانه زاینده

صورت ماهانه از آب و بستر رودخانه انجام یافت. نتایج برداری به

های زیستی ها با شاخصنشان داد که همبستگی بیشتر شاخص

مهرگان بسترزی های رنا و تنوع درشت بییسه با شاخصدر مرا

هاای زیساتی در انعکاااس گار حساسایت بیشااتر شااخصبیاان

 (.9تغییرات کیفی آب رودخانه است )

در شهرساتان اسات کاه  یارانواقع در رارب ا یرود یابگاماس

 ینتااریاالاز طو نهاونااد و اسااتان هماادان قاارار گرفتااه و یکاای

 یهارودخاناه از چشامه ین. ارودیبه شمار م یرانا یهارودخانه

 یشامال یهاررب استان، از دامنه یلومتریک 12در  واقع یآهک

 یابگاماس سراب نام در شرق شهرستان دلفان به ینارتفاوات گر

-یم یهمتر مکعب بر ثان 4متوسط آن  یدب و یردگیم سرچشمه

 یانا یرموجاود در مسا یو پرورش ماه ثیرتک هایکارگاه. باشد
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 باه را خاودپسااب  آن از استفاده وآب  یافتپس از در ،رودخانه

 هاایرودخانه از رودخانه این کهجاآن از .نمایندمی وارد رودخانه

 پرورش هایچنین استررار کارگاههمو مهم استان بوده و  دایمی

 بار قاوادتام اسات، افازایش باه رو رودخاناه این مسیر در ماهی

 بود. بنابراین ایان مؤثر خواهدرودخانه  نیا شناختیبوم ساختار

 و با تأکیاد بار رودخانه گاماسیاب یستیز یشپابا هدف مطالعه 

 یهااشااخصو بر اسااس محاسابه  بسترزی مهرگاندرشت بی

 انجام یافت. یتیجمعهای شاخص و تنوع زیستی آلفا

 مواد و روش ها

 مااهی پارورش مازارع زیادی تعداد گاماسیاب رودخانه طو  در

 هاا در بالادسات رودخاناه،آن تارینومده که دارد وجود آلاقز 

 94°جغرافیاایی مختصات در که است دانش قز  پرورش مزروه

 یورس شارق 204"و  17'و  47°و  یورس شمال 250"و  4'و 

-نموناه یاارقارار گرفتاه و مع یاامتر از سطح در 2809و ارتفاع 

 یاازآب ماورد نکارگاه  ین. اشودیمطالعه محسوب م ینا یبردار

و مجددام پسااب خاود را باه آب وارد  یافتاز رودخانه در خود را

 یمانیسا یهااآن از کاناا  یپاروریزآب یازاتسازد و تجهیم

 آلایقز  تن 255 سا  در آن تولید ظرفیتشده است.  یلتشک

و  اسات ثانیه بر مترمکعب یک ورودی آب جریان و کمانرنگین

وارد  یمساافت یپاس از طا ایا یممساترطاور بهپساب  یخروج

 .شودیرودخانه م

 یابرودخاناه گاماسا یهدر مزروه مساترر در حاشا یبردارنمونه

فاصاله  و داردقسمت رودخانه قارار  ینکه در بالاتر گرفتهانجام 

 چهار منظور ین. بد(2) شکل  با سرچشمه رودخانه ندارد یادیز

در  هااباردارینموناه. گردیاد تعیاین رودخانه مسیردر  یستگاها

یاک  یط 2931سا و زمستان  ییزاواسط فصل بهار، تابستان، پا

 یساتگاهشاامل ا یباردارهنانمو یهاایستگاها .انجام گرفت سا 

محال  ،1شاماره   یستگاهآب به مزروه ا یمحل ورود ،2شماره 

متار پاس از  055، 9شاماره  یساتگاهپساب از مزروه، ا یخروج

متار پاس از  2555 حادود ،4شماره  یستگاهکارگاه و ا یخروج

 ایجااد از بارای جلاوگیری کارگاه در نظر گرفته شدند. یخروج

 سامت از باردارینموناه دست،پایین بسترزی جوامع در اختلا 

 در رودخاناه بساتر. شد انجام بالا سمت به رودخانه دست پایین

 باردارینمونهبود.  سنگی قلوه برداری سنگی ونمونه مسیر طو 

 متارسانتی 99در  99بردار سوربر با ابعاد نهاز بنتوزها توسط نمو

در ساه  یساتگاهدر هر ا .انجام گرفتمیکرون  155و چشمه تور 

 ی کهطورهو وسط رودخانه نمونه برداشته شد ب ینتکرار از طرف

 بار ومود آن به متصل توری و بستر کف در سوربر ومودیقاب 

 داشاته نگاه بااز آب جریاان با و گرفت قرار رودخانه آب جریان

بردار پشت ساوربر و خالاف جهات جریاان آب تماام نمونه. شد

های موجود در بستر جریان آب را توسط فرچه نرمی تمیز سنگ

نموده تا تمام موجودات بنتیک احتمالی به انتهای سوربر هدایت 

گردد. سپس تماام ساطوو و انتهاای تاور در چاارچوب ساوربر 

برداری روف نمونههای جمع آوری شده به ظشسته شده و نمونه

و جهات  یادگرد یاتتثبدرصاد  85منترل و در الکال اتیلیاک 

ابتادا کلیاه  یشاگاهآزما در منترال شاد. یشگاهبه آزما ییشناسا

میکرون خاالی و پاس از  05محتویات ظروف در الک با چشمه 

-ها جدا شده و نموناهها و برگشستشوی کامل با آب سنگریزه

. شناساایی منترال شاد های بنتوز در پتری دیاش باه منظاور

 بررسای جهات میکروساکو  و لاو  توساط هانمونه شناسایی

 کلیادهای از اساتفاده باا ساپس و گرفات صاورت بدنی ضمایم

پایین ترین رده ممکن در ابتدا جنس و تا حد  تا معتبر شناسایی

  (.24-27شدند )و شمارش  ییگونه شناساامکان 

شامارش و  شناسااییاز  زیستی پس هایشاخص برای محاسبه

، مجمااوع EPT/Chirی محاساابه شاااخص ماکروبنتوزهااا باارا

فراوانی افراد متعلق به سه راسته افمروپترا، پلکوپترا و تریکوپترا، 

به مجموع فراوانی افراد متعلق به خاانواده شایرونومیده در هار 

هاای (. شااخص25،23،15دسات آماد )بارداری باهواحد نمونه

هاای سیمپساون، یر شااخصمختلف تنوع زیستی مورد نظر، نظ

پاارکر و هیال نیاز -واینر، آلفا، کاساو ، برگار-مارگالف، شانون

 توسط نرم افزار بیودایورسیتی محاسبه شد.

نارم افازار  15از نساخه هاا داده یآمار منظور پردازشبه        

SPSS هاای تناوع زیساتی آلفاا استفاده شد. محاسبه شاخص

م یافات. بررسای ارتبااط انجا BioDiversity افزار نرم توسط

های ماکروبنتوزها از طریق پردازش های تنوع و دادهبین شاخص

PCA  توسط نرم افزارR  وBrodgar منظاور انجام یافات. باه

برداری از ها و فصو  نمونهدار بین ایستگاهبررسی اختلاف معنی

 ای دانکان اساتفادهطرفه و آزمون چنددامنهتحلیل واریانس یک

  شد.
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: ورودی کارگاه، 9نقشه موقعیت استقرار ايستگاه های نمونه برداری در طول مسیر رودخانه گاماسیاب ) ايستگاه-9کل ش

 متر پس از خروجی( 9333: 1متر پس از خروجی، ايستگاه  533: 1: خروجی کارگاه، ايستگاه 1ايستگاه 

Figure 1- Location of study area’s station along Gamasiab river (station1: inflow, station2: outflow, 

station3: 500 meter away from the outflow, station4: 1000meter away from the outflow 

 
 

 نتايج

نشاان داد کاه مرادار ایان  EPT/Chirشاخص  ییراتتغ روند

شاخص در ایستگاه خروجی نسبت به ورودی کاهش یافته است. 

کیفیات آب در ایساتگاه خروجای و  دهناده کااهشاین نشاان

باه باشاد کاه منجارهای مراوم در این ایستگاه میافزایش گروه

های کاهش مردار این شاخص شده است و مردار آن در ایستگاه

پس ازخروجی در رالب فصو  به جاز بهاار افازایش نشاان داد 

 (.1شکل)

بررسی تغییرات مرادیر شاخص های مختلاف تناوع آلفاا نشاان 

هاای خروجای واینر در نموناه -که شاخص تنوع شانوندهد می

فصل بهار کاهش یافته ولی در خروجای فصاو  دیگار مراداری 

دهد. مرادیر شاخص آلفا و هیل در ارلب موارد افزایش نشان می

دهاد ولای مراادیر ایان کاهش در ایستگاه خروجی را نشان می

یاباد. شااخص ها در خروجی فصل تابستان افزایش مایشاخص

های و  در خروجی کلیه فصو  افزایش دارد. مرادیر شاخصکس

پارکر و سیمپسون در خروجی فصو  تابستان و زمساتان  -برگر

دهد و شاخص هیل نیز در خروجی فصل بهاار کاهش نشان می

کاهش دارد. مرادیر شاخص مارگالف در خروجای کلیاه فصاو  

-اد میهای بعدی زیتدریج در ایستگاهدهد و بهافزایش نشان می

 (.1شکل شود )
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باه شاکل ار * اوداد مندرج در محور افری بیانگر فصو  سا  و اوداد مندرج در محور ومودی نیز بیانگر ایستگاه های نمونه برداری است و شماره های کن

 باشند.متر پس از کارگاه می 2555: 4ستگاه متر پس از کارگاه و ای 055: 9: خروجی، ایستگاه 1: ورودی، ایستگاه 2ترتیب نشان دهنده ایستگاه 

 (انحراف معیار±میانگینمقادير تغییرات شاخص های زيستی در ايستگاه ها و فصول مختلف نمونه برداری ) -1شکل 

Figure2- changes in value of biodivercity indices in different seasons and samepling stations (mean±SD) 

 



 

                                                                                                ....نمهرگایدرشت بفون  یريرپذیتأث یابيارز   

 

519 

طااورکلی هااا نشااان داد کااه بااهکلاای شاااخص PCAپااردازش 

هاای مختلاف در ارلاب ها در فصو  مختلف و ایساتگاهشاخص

داری دارند. بدین ترتیب کاه در دیگر اختلاف معنیموارد با یک

های فصل بهار با تابساتان و بررسی فصو  مشخص شد شاخص

پاییز، فصل تابستان با بهاار، پااییز و زمساتان، فصال پااییز باا 

ان، بهار و زمساتان و فصال زمساتان باا تابساتان و پااییز تابست

(. F=18.101, P=0.001داری نشاان دادناد )اختلاف معنای

هاای ایساتگاه ها نشان داد که شاخصچنین بررسی ایستگاههم

دار دارد هاای دیگار اخاتلاف معنایخروجی باا کلیاه ایساتگاه

(F=10.553, P=0.001 ولی ایستگاه ) ورودی تنها با خروجی

 2555متاری و  055هاای دار داشاته و ایساتگاهاختلاف معنی

چناین باا ایساتگاه خروجای دیگر و هاممتری از خروجی با هم

 دار است.شان معنیاختلاف

های تنوع با شاخص ( ارتباط شاخص9) شکلدر PCAپردازش 

EPT/Chir زیر ایان شااخص باا شکل دهد. طبق را نشان می

پاارکر همبساتگی مثبات، باا  -وع سیمپسون و برگارشاخص تن

ای مارگالف و کسو  همبساتگی منفای و باا شاخص رنای گونه

واینر، آلفا و هیل ارتباطی نادارد.  -ها نظیر شانونبرخی شاخص

بارداری مختلاف ها با واحادهای نموناهچنین ارتباط شاخصهم

تار برداری به یک شاخص نزدیکیکسان نیست و هر واحد نمونه

بوده و با آن ارتباط مستریم دارد و با برخی ارتبااطی نداشاته و 

گیرناد. ماثلام همه واحدها دقیرام در کنار یک اندیکس قرار نمای

های مارگاالف و های فصو  زمستان و بهار بیشتر با شاخصداده

هاای فصاو  کاه دادهکسو  همبستگی مثبت دارناد، حاا  آن

واینار رابطاه  -آلفا و شانونهای هیل، تابستان بیشتر با شاخص

دهد که ها نیز نشان میها با شاخصدارند. پراکندگی مکانی داده

های های ورودی و یک کیلومتر پس از خروجی )ایستگاهایستگاه

پارکر، هیل، آلفا  -های سیمپسون، برگر( بیشتر با شاخص4و  2

و  های خروجیکه ایستگاهصورتیواینر در ارتباطند، در -و شانون

( بیشااتر بااا 9و  1متاار پااس از خروجاای )ایسااتگاه هااای  055

 همبستگی مثبت دارند. های مارگالف و کسو شاخص

 

 
 باشد گر فصل و مکان نمونه برداری میترتیب بیانبهشکل *ارقام او  و دوم مندرج در 

 (4: ایستگاه 4: ،9ستگاه : ای9، 1: ایستگاه 1، 2: ایستگاه 2: زمستان؛ 4: پاییز، 9: تابستان، 1: بهار، 2)

 برداریهای مختلف نمونهتنوع و ماکروبنتوزها در فصول و ايستگاه هایرابطه بین شاخص -1شکل 

Figure 3- Relation between biodivercity indices and macrobenthoses in different seasons and sampling 

stations 
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 PCAتجمعی واريانس ايجاد شده توسط تغییرات مقدار ويژه و درصد  -9جدول 

Table1- Changes in specific value and the cumulatiye percentage of variance by PCA 

PC درصد تجمعی مقدار ويژه مقدار ويژه به درصد مقدار ويژه 

9 413/9 530/97 530/97 

1 582/9 212/94 129/81 

1 193/2 899/29 371/70 

1 959/5 895/9 821/31 

5 497/5 151/0 324/38 

5 290/5 792/2 840/33 

5 528/5 277/5 399/33 

5 550/5 505/5 379/33 

1 551/5 528/5 555/255 

 

دهد که نشان می PCAنتیجه واریانس ایجاد شده توسط آنالیز 

در ردیف دوم کاه  PCاوداد تنوع زیستی به دو ستون با تبدیل 

باه نتیجاه درسات  %81فت، تاا ( قرار گر1)شکل  yو   xمحور

واریاانس را توضایح  %85او  بایش از  PCخواهیم رسید و دو 

 (.2دهند )جدو  می

 گیری نتیجه و بحث

دهد کاه کااهش نشان می  EPT/Chirبررسی مرادیر شاخص 

هاای خروجای کلیاه فصاو  قابل توجه این شاخص در ایستگاه

 روبنتوزهااینشانه تأثیر قابل توجه پساب بر کاهش فراوانای ماک

های مراوم به آلودگی نظیر شایرونومیده حساس و افزایش گروه

در همین ارتباط محررین دیگر نیز باه کااهش فراوانای و  است.

هاای و افزایش تاکساون EPTهای حساسرنای تاکسونی گروه

حساس مانند خانواده شیرونومیده در ایستگاه ورود پساب به ریر

تادریج مرادار ایان (. باه4،15،11،19رودخانه اشااره داشاتند )

یاباد کاه های پس از خروجای افازایش مایشاخص در ایستگاه

دهناده بهباود شارایط آب باا فاصاله گارفتن از ایساتگاه نشاان

-خروجی است و تنها در فصل بهار این روند کاهش در ایساتگاه

احتمالام به دلیل افزایش تلاطام آب در های دیگر ادامه یافته که 

این فصل و شستشو و کاهش ماکروبنتوزهاا از  طو  رودخانه در

دلیل سروت جریان بالای آب در هنگام نمونهها به سطح سنگ

 (.1شکلباشد )برداری می

جاا کاه جمعیتای سیمپساون، از آن  در بررسی شااخص تناوع

دانناد تاا تر شاخص رالبیت مایبسیاری از محررین آن را بیش

دار آن در معنای (، افازایش قابال ملاحظاه و14شاخص تناوع )

ایستگاه ورودی فصل تابساتان و زمساتان نسابت باه خروجای، 

نشان دهنده رالبیت گروهای از ماکروبنتوزهاا در ایان ایساتگاه

هاا و در فصال زمساتان هاست که در فصل تابساتان اپواوروس

ها به نحو چشامگیری رالاب بودناد. ها در این ایستگاهگاماروس

ها نیز تأییدی بار سایر رودخانهنتایج مطالعات محررین دیگر در 

(. نتاایج بررسای شااخص تناوع جمعیتای 4این نتاایج اسات )

مارگالف و کسو  نشان داد که مرادیر این شااخص در ایساتگاه 

خروجی کلیه فصو  افزایش داشته است که دلیل ایان افازایش 

( زیارا 10باشد )های مراوم      میخاطر افزایش گروهاحتمالام به

تار از نوع در یک مکان آلوده برابر و یا حتی بایشممکن است ت

مکان ریر آلوده باشد ولی در اثر آلودگی زیاد ترکیب موجاودات 

 (.19تغییر یابد )

واینر نشان  -پارکر و شانون -های آلفا، هیل، برگربررسی شاخص

ها در خروجی نسابت داد که در ارلب موارد مرادیر این شاخص

های پاس از خروجای، باه دلیال اهچنین ایستگبه ورودی و هم

هاا در ورود پساب کارگاه کاهش یافتاه و افازایش ایان شااخص

های توان به افزایش گروهبرخی فصو  در ایستگاه خروجی را می

 (.12،11،10نسبت داد ) مراوم
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دار گر وجود اختلاف معنیها بیانجا که آنالیز کلی شاخصاز آن

ن داشت که تنوع و رنای بین فصو  مختلف است، می توان اذوا

مهرگاان بساترزی در فصاو  مختلاف ساا  ای بازرگ بایگونه

هاای باشد که قطعام تحت تأثیر دماا، دبای آب، دورهمتفاوت می

باشد. تولیدمثلی و شرایط متفاوت رودخانه در فصو  مختلف می

های دار شاخصها اختلاف معنیچنین در بررسی اثر ایستگاههم

در ایستگاه خروجای کاه تحات تاأثیر آلفا مختلف تنوع زیستی 

دهاد کاه های دیگر نشان مایپساب کارگاه قرار دارد با ایستگاه

آلا  قطعاام بار تناوع پساب کارگاه تکثیار و پارورش مااهی قاز 

زیستی و رنای گونه ای ماکروبنتوزها اثر مستریم دارد و موجب 

ین شود که مطالعات دیگر محرراها میتغییرات در فون ایستگاه

 (.4،0کند )ها را تأیید مینیز این یافته

بارداری باا ارتباط بین پراکنش واحدهای نمونه PCAپردازش 

( 9)شاکل طورکاه در های تنوع را مشخص نمود. هماانشاخص

های یکسان هایی که در زمان و مکاننشان داده شده است نمونه

گرفته شده حتی در تکرارهای مختلف جاواب یکساان ناداده و 

بارداری دهنده نموناهکه نشان 22ار هم نمی افتند. مثلا ودد کن

فصاال بهااار از ایسااتگاه ورودی اساات، در دو مااورد بااا شاااخص 

واینر ارتباط نزدیک داشته و در یاک ماورد باا شااخص -شانون

دهاد برخای واحادهای سیمپسون در رابطه است که نشان مای

رتبااطی ها نزدیک تر و با برخای ابرداری به برخی شاخصنمونه

های دهند. بنابراین همه شاخصندارند و همه جواب یکسان نمی

تنوع یکسان ومل نکرده و نوع اندیکس بار روی مطالعاه تاأثیر 

ها میزان خطای باالایی خواهناد خواهد گذاشت و قطعأ شاخص

 داشت.

در بررسی ارتباط و همبستگی شاخص های تنوع زیستی آلفا باا 

مشخص شد که این  PCAز از طریق آنالی EPT/Chirشاخص 

های حساس است همیشاه همبساتگی شاخص که نماینده گروه

های تناوع نادارد و احتماالام مثبت و رابطه مستریمی با اندیکس

ها که همبستگی مثبت با این شاخص دارناد مانناد شااخص آن

ساازگان پارکر بهتر وضعیت سلامت یک بوم -سیمپسون و برگر

هاای تناوع مبساتگی شااخصدهناد. ولات وادم هرا نشان می

توان بدین صورت توجیه نمود که در برخی ماوارد زیستی را می

هاای با افزایش تدریجی آلایناده هاای زیساتی نظیار ایساتگاه

شاوند، بار تاراکم و تناوع خروجی که با پساب مزارع آلوده مای

گاردد و باواث افازایش ایان جانوران و ماکروبنتوزها افزوده می

-های خروجی و ودم همبستگی با شاخصها در ایستگاهشاخص

باشاند های حساس جامعه مایهای دیگر شود که نماینده گروه

-9،13مطالعات محررین دیگر نیز این نتایج را تأیید می نماید )

18.)  

مهرگاان نتایج حاصل از این مطالعه نشاان داد کاه جواماع بای

ایش بسترزی رودخانه تحت تاثیر پساب مزروه قرار دارند که افز

های مراوم به آلودگی و کااهش پیرایاه هاای حسااس در پیرایه

هاا طاورکلی دادهخروجی پساب این نکته را تأیید می نماید. باه

بیانگر این است که پسااب کارگااه تاأثیر مشخصای بار جواماع 

ای داری بر تنوع و رنای گوناهماکروبنتوزی داشته و اثرات معنی

ی جوامع زیستی رودخانه در گذارد ولفون بسترزیان رودخانه می

ایستگاه یک کیلومتری پس از خروجی نسابت باه خروجای تاا 

شود که باه دلیال ظرفیات رقیاق ساازی آب حدودی احیاء می

طورکه در این مطالعه مشخص گردید از باشد. همانرودخانه می

-برداری که در فصاو  و ایساتگاهجا که همه واحدهای نمونهآن

اناد کناار هام و کناار یاک شااخص های مختلف برداشته شده

هاا در ماواردی نتیجه ایان شااخصگیرند، درمشخص قرار نمی

باشند. بنابراین بهتر اسات اوتبار بالایی نداشته و دارای خطا می

ها را تا حاد امکاان افازایش داد تاا برداریتعداد تکرارها و نمونه

د فواصال شوچنین پیشنهاد میدرصد خطا به حداقل برسد. هم

تر از خروجی کارگاه نیز برای مشاهده توان خودپالایی و لانیطو

احیاء کامل بساتر رودخاناه ماورد بررسای قارار گیارد و اثارات 

های دیگر نیاز مطالعاه گاردد. دست و ایستگاههای پایینکارگاه

ها در طو  پروی و افزایش کارگاهزیشایسته است در توسعه آب

نه نیز مدنظر قرار گیرد مسیر رودخانه حفظ محیط زیست رودخا

سازگان رودخاناه تا با مدیریت صحیح میزان آسیب وارده بر بوم

 کاهش یابد.
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