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و بوم  هاي زيستي، محيطيشاخصروي  پساب كارخانه شن و ماسه بر اثرات بررسي
  )استان مازندران(تيروم رودخانه شناختي 

  3، شيوا فريدي2، مهرنوش نوروزي*1مصطفي باقري تواني
  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگاندانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنكابن، تنكابن،  1

  بيولوژي دريا شيلات و گروه اسلامي، واحد تنكابن،تنكابن، دانشگاه آزاد  2
 آلودگي محيط زيستگروه  تنكابن، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنكابن، 3

 20/3/93 :تاريخ پذيرش  11/10/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

. باشدمي تيرومرودخانه و بوم شناختي  هاي زيستي، محيطيشاخصروي  بربررسي پساب كارخانه شن و ماسه  هدف اين مطالعه
براي . تكرار انجام شد 3با سوربر  بردارايستگاه بوسيله نمونه 5در  91ماه از تير تا آذر  6به مدت  هاي زيستيشاخصسنجش 

در مركز ) ، هدايت الكتريكي، كدورت، مواد محلول، مواد معلق و دماي آبpH(فاكتور  6 آب هاي محيطيسنجش شاخص
وينر،  -شانونشاخص هاي بوم شناختي از همچنين براي سنجش شاخص .گيري گرديدتحقيقات ماهيان سردابي تنكابن اندازه

پس از نرمال سازي ها تحليل داده براي تجزيه و. اي استفاده شدپسون و مارگالف جهت تعيين تنوع، غالبت و غناي گونهمسي
ها از آزمون و براي مقايسه ميانگين ANOVAواريانس يك طرفه  زمونآاز ها با استفاده از آزمون كولموگروف اسميرنوف داده

مربوط  بيشترين فراواني. راسته شناسايي شدند 7و  خانواده 23 متعلق به بزرگمهرگان بيعدد  1727مجموع . دانكن استفاده شد
، مواد معلقايج نشان داد كه ميزان نت. بود Echyonuridaeخانواده  به و كمترين فراواني متعلق Hydropsychidaeخانواده به 

نتايج . )P˂05/0( بودها بسيار بالاتر نسبت به تمام ايستگاه) دهانه ورودي پساب كارخانه( 3مواد محلول و كدورت در ايستگاه 
نتايج حاصل از . است 3گاه هاي زيستي نشان داد كه پساب كارخانه باعث كاهش تنوع و تراكم ماكروبنتوزها در ايستشاخص
 )P˂05/0( بيشترين مي باشد 1كمترين و در ايستگاه  3وينر در ايستگاه  –ه طور ميانگين مقادير شانونهاي بوم شناختي بشاخص

  .رودخانه تيروم استدر كه نشان دهنده آلودگي سطح بالا 

  شاخص زيستي، تنوع و تراكم، درياي خزرماكروبنتوز، : هاي كليدي واژه

  mostafa.bagheri@hotmail.com: ، پست الكترونيكي 09112915822 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هاي مهم آبزيان، آبهاي ها به عنوان يكي از زيستگاهرودخانه

هستند كه كمتر مورد  )اكوسيستم( هايبوم سازهداخلي از 
 كشور هر حياتي هايشريان هارودخانه. اندتوجه قرار گرفته

 اهميت هاآن از و حراست حفاظت كه شوندمي محسوب

 دستخوش طبيعي تغييرات از جدا هارودخانه .دارد

 ناشي هايآلودگي سدسازي، .شوندمي زيادي هايدگرگوني

بهره و رويهبي صيد آب، برداري بهره ها،فاضلاب تخليه از

 محيط دگرگوني در نوعي به يك هر ماسه و شن برداري

 ماسه و شن برداشت ميزان .)27(ثرند مؤ هارودخانه زيست

 اين .دارد افزايش استان در ساله هر هارودخانه بستر از

 سوء آثار گيردمي صورت متعددي هايمكان از كه عمليات
 خواهند زيست محيط رويرا  غيرمستقيم زيادي و مستقيم
ها با اگرچه اجزاء مختلف اكوسيستم رودخانه ).9( داشت

يكديگر ارتباط تنگاتنگي دارند، با اين حال اثرات زيست 
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شناختي برداشت شن و ماسه و به خصوص پسابهاي 
اي يعني كارخانه شن و ماسه سه گروه زيستمندان رودخانه

از آنجا . گيردمهرگان بنتيك و ماهيان را در برميگياهان، بي
آب با گل (كه بيشتر پساب معادن به صورت گل آبه 

 تغيير آن پي در و آب كيفيت تغييرست باعث ا) لودگي بالاآ
محققين  .)13( نامبرد توانرا مي زيكف موجودات پراكنش

هاي زيست محيطي وضعيت آلودگي طي مطالعه بروي
) هراز(شن و ماسه در استان مازندران  واحدهاي معدن

فاقد % 42 اعلام كردند كه از ميان واحدهاي مورد بررسي
. )3( باشندداراي حوضچه مي% 57 رسوبگذاري وحوضچه 
ميزان كدورت و هاي معدن شن و ماسه ي واحدكه در همه
بالاتر از حد استاندارد سازمان حفاظت ) TSS(مواد معلق 

 از ناشي آلودگي نمونه، به عنوان .محيط زيست بوده است
 مهرگان بزرگبي تنوع در محدوديت سبب معمولاًً آلي مواد
 لجن تشكيل ديگر طرف از ،گرددمي )ماكروبنتوز( زيكف
 سبب است ممكن تنها نه سمي شيميايي مواد نفوذ و

 باعث دارد امكان بلكه گردد، گونه يك جمعيت كاهش
 منطقه آن در زيكف بزرگ مهرگانبي جامعه كامل حذف
 تغيير بيانگر توانندموجودات مي اين از يك هر .شود آلوده

. باشند زمان گذر در طي رودخانه كيفي و كمي وضعيت
 را خود خاص هايويژگي مجامع زيستي نظر از هارودخانه

 منابع ساير به تعميم قابل نيز هااين ويژگي و هستند دارا
 برابر در مقاومت نظر از زيكف مهرگانبي .باشدنمي آبي

ده بو متفاوت يكديگر با اكسيژن كاهش آلودگي و شدت
 گونه هر از عاري و تميز كاملاً هايآب در هااز گونه بعضي

 ادامه به قادر زياد با آلودگي آبهاي در بعضي آلودگي و
 حشرات وجود عدم يا وجود به طوريكه حيات هستند،

 هاآلودگي به نسبت موجودات اين و حساسيت آبزي
توسط كه  مطالعاتي). 16( باشدمي آب نشانگر كيفيت

كه ورود  شد نشان دادنه شيرود انجام در رودخامحققين 
فاظلاب كارخانه و برداشت بي رويه شن و ماسه از بستر 
رودخانه باعث كاهش توليدمثل ماهيان، كاهش موجودات 

اين رودخانه منبع . )8( هاي بستر شده استكفزي و جلبك

باشد بطوري كه دو كارخانه مي بسيار خوب شن و ماسه
اث شده آسفالت سازي و شن و ماسه در حاشيه آن احد

برداشت بي رويه شن و ماسه از بستر آن و ورود . است
فاضلاب ناشي از شستشو شن و ماسه به اين رودخانه 

. محيطي شود باعث شده كه رودخانه دچار مشكل زيست
بررسي اثرات آلاينده كارخانه شن و ماسه  به مطالعه حاضر

) برداشت، تخليه پساب حاصل از شستشوي شن و ماسه(
) زيموجودات كف(وع و فراواني ماكروبنتوزها بر روي تن

در اين مطالعه جهت بررسي وضيعت كيفيت آب . باشدمي
رودخانه از دو روش متفاوت شامل روش فيزيكوشيميايي 

و ديگري روش مطالعه ) فاكتور مهم محيطي 6بررسي (
بنتوز به عنوان شاخص زيستي پرداخته شد زيرا اين دو 

ير روشنتري در خصوص روش مكمل هم هستند و تصو
  . دهندميزان آلودگي مي

  مواد و روشها
 500كيلومتري غرب شهرستان تنكابن و 7دررودخانه تيروم 

-49´ متري غرب شيرود قرار دارد و موقعيت جغرافيايي آن
º50 -´48º50E  -´51º36-´44º36N مساحت حوزه . باشدمي

 9/22كيلومتر مربع و طول رودخانه  192/108رودخانه 
كيلومتر  80مساحت حوضه آبريز تيروم بيش از  كيلومتر و
  ). 1( مربع است

برداي از رسوبات هاي زيستي نمونهبراي سنجش شاخص
ماه در دو فصل تابستان و پاييز  6بطور منظم به مدت 

ايستگاه اول : ايستگاه شامل 5به صورت ماهانه در  1391
ز كارخانه، در قسمت بالا دست رودخانه، ايستگاه دوم قبل ا

ايستگاه سوم در دهانه ورودي فاضلاب كارخانه، ايستگاه 
چهارم بعد از كارخانه و ايستگاه پنجم قسمت پايين دست 

سمت راست، وسط و سمت چپ (تكرار  3رودخانه با 
پس از تعيين ). 1، شكل1جدول(انجام شد ) رودخانه
سيستم تثبيت مكان هاي مطالعاتي با كمك دستگاه ايستگاه

براي  ،)Global Positioning System()اسپيجي(ني جها
كف بستر در رودخانه از  ماكروبنتوزهاآوري از جمع
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 5/30×  5/30دستگاه سوربر با مساحت ورودي تور 
. برداري يك فوت مربع استفاده شدمتر با سطح نمونهسانتي

زي از رسوبات و ساير براي جداسازي موجودات كف
متري ميلي 5/1و 1، 5/0هاي چشمهاضافات از الك با 

استفاده شد كه پس از الك كردن رسوبات موجودات را با 
فيكس % 70هاي با الكلپنس جدا كرده و در داخل قوطي

كرده و در نهايت بر روي هر قوطي، نام ايستگاه و تاريخ 
  . )20(برداري ذكر گرديد نمونه

  

  هاي مطالعاتي در رودخانه تيروممختصات جغرافيايي ايستگاه ‐1جدول 
طول و عرض جغرافياييموقعيت مكاني ايستگاه

 N 50°48'54.05"E"31.28'46°36 بالا دست رودخانه 1

N  50°48'40.11"E"18.22'47°36 قبل از كارخانه 2

N  50°48'34.54"E"37.46'47°36دهانه ورودي فاضلاب كارخانه 3

N 50°48'34.23"E"44.07'47°36 بعداز كارخانه 4

N 50°48'18.61"E"12.77'48°36پايين دست رودخانه 5

  

  
 هاي مطالعاتي در رودخانه تيرومنقشه ايستگاه ‐1شكل 

پس از انتقال موجودات از محل به آزمايشگاه براي 
تا  10 با بزرگنمايي ميكروسكوپ استريوشناسايي در زير 

شكل بدن، تعداد پاها، (با كمك خصوصيات ظاهري  40
، 17، 2(كليد  4كه داشتند به كمك ) ها، شكل دهانچنگال

براي . موجودات در حد خانواده شناسايي شدند )24، 18
، هدايت pHدماي آب، (فاكتور  6سنجش شاخص محيطي 

با سه ) ، كدورت، مواد معلق و مواد محلول)EC( الكتريكي
متر ثبت شد و در سانتي 20تكرار در هر ايستگاه در عمق 

گرديده بود، قرار ظروف پلي اتيلن كه با آب مقطر استريل 
مشخصات ايستگاه و تاريخ  بر روي هر ظرف. داده شدند

هاي و سپس نمونه آب ايستگاه. برداري آن قيد گرديدنمونه
بي ن سردآتحقيقات ماهيا يتهيه شده به آزمايشگاه مركز

هاي استاندارد آناليز آب و اساس روشانتقال و بر تنكابن
براي تجزيه و تحليل ). 14، 26(گيري شدند فاضلاب اندازه

ها با استفاده از آزمون پس از نرمال سازي دادهها داده
واريانس يك طرفه  زمونآ كولموگروف اسميرنوف از

ANOVA و نرم ها از آزمون دانكن و براي مقايسه ميانگين
 ).7(استفاده شد) P>05/0(در سطح اطمينان  SPSS 18افزار 

پسون موينر، سي- هاي بوم شناختي شانونهمچنين شاخص
اي در و مارگالف جهت تعيين تنوع، غالبت و غناي گونه

نرم  به كمك از طريق معادلات زير و هاي مختلفايستگاه
  .شد استفاده )BioDiversity Pro 0.2(افزار 

وينر از رابطه زير محاسبه گرديد - شاخص تنوع شانون - 1
 N:، اي شانون شاخص تنوع گونه :Hدر اين رابطه ).25(
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جمعيت هر  Ni:، هاتعداد كل افراد جمعيت همگي گونه
 ها تعداد كل گونه :S، گونه

H′ ൌ ∑
N୧

N
S
୧ିଵ  Ln 

N୧

N
              )1(معادله 

توسط  1949شاخص تنوع سيمپسون در سال  - 2
كربس رابطه  1972سيمپسون ارائه شده است و در سال 
در اين رابطه ). 20(محاسبه آنرا به صورت ذيل ارائه كرد 

:D  سيمپسونشاخص ،N : تعداد كل افراد جمعيت همگي
  ها تعداد كل گونه S:، جمعيت هر گونه Ni:، هاگونه

D ൌ 1 െ 
∑ ୬୧ ሺ୬୧ିଵሻS
౟సభ

N ሺNିଵሻ
             )2(معادله  

نشان داد كه با افزايش خطي  مارگالفشاخص غناي  - 3
تعداد افراد گونه داراي افزايش لگاريتمي   ها،تعداد گونه

در اين . )22( به همين لحاظ فرمول زير ارايه شد. باشند مي
 تعداد كل :N، هاتعداد گونه S:غناي مارگالف،  R:رابطه 
  ها گونه افراد

R ൌ  Sିଵ
L୬ N

                          )3(معادله 

  نتايج
  يك واريانس  آزمون  نتايج   3و  2 هاي با توجه به جدول

هاي محيطي نشان داد در مورد شاخص) ANOVA(طرفه 
 3ميزان مواد محلول، مواد معلق و كدورت در ايستگاه كه 

 1بيشترين و ايستگاه  )دهانه ورودي پساب كارخانه(
و اين . كمترين مقدار بود )قسمت بالادست رودخانه(

ميزان هدايت ). P>05/0(دار بود تفاوت از نظر آماري معني
 بعد از كارخانه( 4بيشترين و ايستگاه  1الكتريكي ايستگاه 

دار ولي اين تفاوت معني. كمترين مقدار بود )شن و ماسه
بيشترين و  3در ايستگاه  pHميزان  ).P<05/0(نبود 

 كمترين مقدار بود )شن و ماسه كارخانهقبل از ( 2ايستگاه 
  .)P>05/0(از نظر آماري معني دار بود نيز و اين تفاوت 

بيشترين  3كمترين و ايستگاه  1ميزان دماي آب ايستگاه 
). P<05/0(دار نبود ولي اين تفاوت معني. مقدار بود

ها همچنين نتايج آزمون دانكن براي مقايسه بين ميانگين
مواد محلول، مواد معلق، كدورت و هدايت فاكتور 

هاي مطالعاتي اختلاف نشان داد كه بين ايستگاهالكتريكي 
ها در مقايسه بين ميانگينولي . داري وجود داردمعني

هاي مطالعاتي اختلاف بين ايستگاهو دما آب  pHفاكتور 
  .)7، 6، 5، 4، 3، 2هاي شكل(داري وجود ندارد معني

  هاي مختلفهاي محيطي در ايستگاهشاخص )انحراف معيار ±(ميانگين،  نتايج آزمون دانكن و ‐2جدول 
  5ايستگاه   4ايستگاه   3ايستگاه  2ايستگاه 1ايستگاه  شاخص  محيطي

  مواد محلول
33/238 ميانگين b

 33/263 b
 66/456 a

 16/439  a
 66/266  b

 

46/59 انحراف معيار  78/52  87/147  615/138  641/107  

  
  مواد معلق

33/21 ميانگين b
 66/51 b

 33/1013 a
 33/1001  a

 83/65  b
 

787/14 انحراف معيار  020/16  771/572  250/561  113/67  

 
 كدورت

36/10 ميانگين b
 15/27 b

 163/291 a
 928/275  a

 658/32  b
 

361/10 انحراف معيار  156/27  163/291  928/275  658/32  

 
  هدايت الكتريكي

50/321 ميانگين a
 83/304 ab

 66/262 b
 50/258  b

 50/318  a
 

553/37  انحراف معيار  411/34  457/42  758/42  228/32  

 
pH  

05/8 ميانگين a
 75/7 a

 35/8 a
 34/8  a

 33/8  a
 

717/0 انحراف معيار  304/1  194/0  218/0  168/0  

 
  دما

4/17 ميانگين a
 05/18 a

 31/18 a
 2/18  a

 26/18  a
 

052/7 انحراف معيار  177/7  076/7  763/6  479/6  

  .باشدها ميدار بودن بين ميانگينمتفاوت بودن حروف نشان از معني *            
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-هاي محيطي در ايستگاهشاخص )ANOVA( نتايج آزمون ‐3جدول 

  هاي مختلف
 Sigسطح معني داري dfFدرجه آزادي  فاكتور

  (+) 002/0 693/5  4  مواد محلول 
  (+) 840/12000/0  4 مواد معلق 

  (+) 503/11000/0  4  كدورت
  )-( 482/0 894/0  4 هدايت الكتريكي

 pH  4  83/3 015/0 (+)  
  )-( 999/0 18/0  4 دما

نتايج آزمون واريانس يك  5و  4 هاي با توجه به جدول
هاي زيستي نشان داد كه تراكم در مورد شاخص طرفه

بيشترين  1كمترين و ايستگاه  3ماكروبنتوزها در ايستگاه 
دار بود و اين تفاوت از نظر آماري معني. مقدار بود

)05/0<P(.  3ستگاه تنوع ماكروبنتوزها در ايهمچنين 
و اين تفاوت از . بيشترين مقدار بود 1ايستگاه  كمترين و

نتايج آزمون دانكن . )P>05/0(دار بود نظر آماري معني
ها تراكم و تنوع ماكروبنتوزها در براي مقايسه بين ميانگين

داري بين هاي مختلف نشان دهنده اختلاف معنيايستگاه
  ).9و  8 هاي شكل(آنها است 

متعلق بزرگ  مهرگانبيمربع عدد در فوت 1727از مجموع 
شناسايي شده به طور ميانگين  راسته 7و  خانواده 23 به

 5/102بيشترين تراكم ماكروبنتوز در ماه مرداد با فراواني 
و كمترين تراكم ماكروبنتوز در ماه آبان با مربع عدد در فوت

همچنين بيشترين . ثبت شدمربع عدد در فوت 6/32فراواني 
با فراواني  )دست رودخانه قسمت بالا( 1تراكم در ايستگاه 

با فراواني  3عدد و كمترين تراكم در ايستگاه  83/104
). 10شكل (ماكروبنتوز ثبت شد مربع عدد در فوت 16/13

هاي شناسايي شده خانواده از ميان خانواده
Hydropsychidae  بيشترين  مربعدر فوت عدد 478با

مربع تعدد در فو 1با  Echyonuridaeفراواني و خانواده 
  ).11شكل(كمترين فراواني را به خود اختصاص دادند 

هاي بوم شناختي نشان نتايج شاخص 6با توجه به جدول 
قسمت بالادست  1در ايستگاه اي شانون داد كه تنوع گونه

دهانه ورودي پساب  3ايستگاه بيشترين و در  رودخانه
دار و اين تفاوت از نظر آماري معني كارخانه كمترين بود

غالبيت سيمپسون نشان داد كه غالبيت . )P>05/0(بود 
كمترين  1بيشترين و در ايستگاه  3ايستگاه  اي درگونه

. )P<05/0(ولي اين تفاوت معني دار نبود مقدار بود 
بيشترين و در ايستگاه  3ايستگاه  اي درهمچنين غناي گونه

ر و اين تفاوت از نظر آماري معني داكمترين مقدار بود  1
وضيعت آلودگي جهت مشخص نمودن  .)P>05/0(بود 

) 7(جدول  الگويبق شاخص شانون طرودخانه تيروم 
لودگي تيجه منطقه با آكه  )28( مورد مقايسه قرار گرفت

  ).14، 13، 12اشكال (بالا مشخص گرديد 

  بحث
شن  مطالعه انجام شده بر روي رودخانه تيروم اثرات كارگاه

نوسانات جمعيتي بنتوز نشان مي تغييرات و و ماسه را بر 
حضور موجود زنده در دارند كه بيان مي هاشناس بوم. دهد

-تصادفي نبوده و مجموعه شرايط زيست سازهيك بوم

- محيطي هستند كه موجب رشد تكثير و تراكم بعضي گونه

  ). 12(شود هاي ديگر را ميها و حذف بعضي گونه

  
  هاي مختلفهاي زيستي در ايستگاهشاخص )انحراف معيار ±(ميانگين،  نتايج آزمون دانكن و -4جدول 

  5ايستگاه   4ايستگاه   3ايستگاه  2ايستگاه 1ايستگاه  شاخص  زيستي
 تراكم

   
83/104 ميانگين a

 50/87 a
 16/13 b

 83/19  b
 82 a

 

047/44 انحراف معيار  769/50  269/5  067/22  062/48  

 تنوع

  
5/8 ميانگين a

 33/5 c
 3 d

 83/3  d
 66/6 b

 

870/1 انحراف معيار  0332/1  632/0  752/0  816/0  

  دار استحروف نامشابه در رديف نشان دهنده اختلاف معني*
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  مختلفهاي همنحني ميزان مواد معلق در ايستگا - 3 شكل   هاي مختلف  منحني ميزان مواد محلول در ايستگاه -2 شكل

   
  هاي مختلفمنحني ميزان هدايت الكتريكي در ايستگاه -5 شكل         هاي مختلفمنحني ميزان كدورت در ايستگاه -4 شكل

  

   
  هاي مختلفهمنحني ميزان دماي آب در ايستگا -7 شكل                  هاي مختلف  هدر ايستگا pHمنحني ميزان  -6 شكل
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  هاي مختلفهاي زيستي در ايستگاهشاخص )ANOVA( نتايج آزمون -5جدول 
  Sigسطح معني داري  df Fدرجه آزادي فاكتور
  (+) 001/0 197/7 4 تراكم
  (+) 000/0 481/23 4 تنوع

  هاي مختلفدر ايستگاههاي بوم شناختي شاخص نتايج ميانگين -6جدول 
    1ايستگاه 2ايستگاه 3ايستگاه  4ايستگاه   5ايستگاه   سطح معني داري

 تنوع گونه اي شانون ميانگين 76/0 67/0 46/0  51/0  72/0  (+) 000/0
 انحراف معيار 07696/0 12040/0 15315/0  13678/0  04099/0 

سيمپسون غالبيت ميانگين 20/0 23/0 33/0  28/0  19/0  )- ( 147/0
 انحراف معيار 06754/0 09560/0 11891/0  15753/0  02267/0  

000/0 (+)  85/5  53/9  77/9 65/5 47/5  مارگالف غناي ميانگين

 00388/1  31614/2  51807/1 96245/0 89937/0  انحراف معيار
  

  
  

   
  هاي مختلفمنحني تنوع ماكروبنتوزها در ايستگاه -9 هاي مختلف    شكلمنحني تراكم ماكروبنتوزها در ايستگاه -8 شكل

  

  
  ماكروبنتوزها در ايستگاه و ماههاي مختلف سال تراكممنحني  -10شكل 
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÷  
  منحني تعداد خانواده ماكروبنتوزها در رودخانه تيروم -11شكل 

  
  
 

        
  هاي مختلف منحني شاخص سيمپسون در ايستگاه -13 شكل        هاي مختلف      منحني شاخص شانون در ايستگاه -12 شكل           

  

   
 مختلف هاي بوم شناختي در ماههايمنحني شاخص -14 شكل               هاي مختلف منحني شاخص مارگالف در ايستگاه -13 شكل     
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 )Welch )28الگوي معرفي شده توسط  -7جدول 

شاخص شانون نتيجه
>H 1 منطقه با آلودگي بالا

H<1>3 منطقه با آلودگي متوسط
فاقد آلودگيمنطقه   3H>

، مواد نشان داد كه ميزان مواد معلق ANOVAنتايج آزمون 
دهانه ورودي پساب ( 3محلول  و كدورت در ايستگاه 

اين ها بسيار بالاتر و نسبت به تمام ايستگاه) كارخانه
نتايج مطالعات محققين در . دار بودمعني اختلاف نيز

ن و ماسه در رودخانه برداري از شاثرات بهرهبررسي 
هاي زيست بررسي وضعيت آلودگي، و )11(چالوس 

شن و ماسه در استان مازندران  محيطي واحدهاي معدن
 روان .همخواني داردبا نتايج مطالعه حاضر  )3( )هراز(
برداري از بهره بهاي كه در اثر آب شويي شن و ماسه بعدآ

كم زيادي شوند ممكن است داراي تراهاي ميوارد رودخانه
كه كدورت و مواد محلول آب افزايش  از ذرات ريز باشند

هاي حاصل از اين منابع ميزان رسوبات و نهشته. يابدمي
نشيني اين نفوذ نور بداخل آب را كاهش داده و سرانجام ته

اي از نهشته قرار ذرات ريز، بستر رودخانه را زير لايه
سبب اختلال پيامدهاي رسوب مواد ريز و معلق . گيرد مي

 در آب شده، در تنفس و فتوسنتز گياهان آبزي غوطه ور
 كاهش اكسيژن محلول و، اين امر خود آلودگي بيولوژيكي

را  آب در ستون يهوازهاي باكتريلازم  ژنياكسهمچنين 
كاهش  ماهيانميزان رشد  در نتيجه افزايش داده كهنيز 
 ماهياني كه در  .شودو در نهايت سبب مرگ آنها مي يافته

 برابر شرايط تخريب يافته تحمل پذيري كمتري دارند در
تر اين فرايند از بين رفته و جاي خود را به ماهيان نامرغوب

اعم از (آبزي پروري . و يا بعبارت بهتر مقاومتر خواهند داد
برابر افزايش سطح  نيز در) نرمتنان يا پرورش ماهيان

زماني كه ميزان تراكم . رسوبات معلق بسيار حساس است
هاي ماهيان را مسدود كرده و از مواد معلق بالا باشد آبشش

 ابتداي در قرارگرفتن بدليل جلبكها). 21( كار مي اندازد

 در آنها اساسي نقش و آبي هاياكوسيستم غذايي زنجيرة

 اصلي عوامل. دارند برخور ايويژه اهميت اوليه، از توليدات

 معدني مواد و گازكربنيك نور، جلبكها اين نمو و رشد

 چرخه توليد در ميزان حداكثر باشند ومي آب در موجود

رسوب  ولي .باشدمي جلبكها به مربوط آبي هاياكوسيستم
ناشي از كارخانه و افزايش بار آلودگي در  مواد ريز و معلق

رودخانه باعث كاهش توليد شده و به طبع بروي زنجيره 
غذايي اثر مستقيم دارد و باعث كاهش توليد اوليه رودخانه 

 ).6(شود مي

-يكي از اثرات زيستمعتقدند  وحش حيات كارشناسان

بومي  هايگونه انقراض باعثها رودخانه تخريب محيطي
 وابسته ويژه زيستگاههاي اين به كامل طور به كه گرددمي

ها ذوب برف رودخانه آب جريان كننده تأمين منابع. هستند
 و سد احداث طريق از پس متأسفانه كه باشد،ميو بارندگي 

 گوناگوني تغييرات دچار بالادست دشتهاي در آبياري توسعه

دو تواند مشكل را است كه اين مي شده آب دبي نظر از
  ).5(چندان كند 

نشان  ANOVAهاي زيستي نتايج آزمون در مورد شاخص
دهانه ( 3داد كه تراكم و تنوع ماكروبنتوزها در ايستگاه 

به شدت  1نسبت به ايستگاه ) ورودي پساب كارخانه
قسمت پايين دست افزايش  5كاهش پيدا كرده در ايستگاه 

شن و ماسه برداري اثرات بهره در مورد) 8(پيدا كرده است 
هاي بستر و بنتوز رودخانه شيرود مطالعه انجام روي جلبك

 ايندادند به نتيجه مطالعه حاضر رسيدند و اعلام كردند كه 

 بستر ثبات و عدم خود زيستگاه تخريب دليل به موجودات

و  تنوع كاهش سبب نهايت در معلق مواد افزايش و رودخانه
 به ماسه و شن منفي راتاث .دارد دنبال به را هاگونه فراواني

 ديگر هايبخش به و نبوده محدود بردارينمونه محل

 موجب و كرده نيز سرايت ايرودخانه ساحل سيستم

بندي جمعدر  .است شده رودخانه حاشيه و بستر تخريب
اين  توده زندهدهد كه تراكم و كلي اين مطالعات نشان مي

) بيشتردرصد يا  90تا (اجتماعات كاهش قابل توجهي 
داشته و تا كيلومترها از رودخانه اين اثرات محسوس 

   .)19( هستند
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نتايج مربوط به جمعيت ماكروبنتوزها نشان داد كه بيشترين 
تراكم و تنوع ماكروبنتوزها در ماه مرداد و كمترين تراكم و 

علت افزايش تراكم . باشدتنوع ماكروبنتوزها در ماه آبان مي
ماه مرداد مربوط به افزايش دماي  و تنوع ماكروبنتوزها در

سوخت و آب در اين ماه است افزايش دما باعث افزايش 
حركت و در نتيجه افزايش بيشتر ساز بدن، توليدمثل، 

دلايل كاهش ). 4(گردد  فراواني و تراكم موجودات مي
توان به وضعيت سيلابي و افزايش بنتوزها در ماه آبان را مي

گر نسبت داد زيرا بين فراواني دبي آب نسبت به ماههاي دي
اي و دبي آب رابطه منفي وجود دارد كه دبي آب گونه

-رودخانه هرچه بيشتر باشد مانع از استقرار موجودات كف

-اي بنتوزها ميشود كه اين باعث كاهش تنوع گونهزي مي

نتيجه شاخص شانون به دست آمده در منطقه ). 15(گردد 
نشان  7در جدول ) 28(مقياس مورد مطالعه و تطابق آن با 

. باشددهنده آلودگي در سطح بالا در كليه ايستگاه مي
معمولاً . دهدشاخص سيپسون درجه غالبيت را نشان مي

هرچه غالبيت يك گونه در اجتماع بيشتر باشد، اين مقدار 

كند و برعكس هر چه توزيع فراواني ميل مي 1به سمت 
د، اين مقدار به سمت تر باشها يكنواختافراد بين گونه

ي پسون در منطقهمنتيجه شاخص سي .صفر ميل مي كند
بنابراين . كندمورد مطلعه بيشتر به سمت صفر ميل مي

  ). 10(ها يكنواخت است توزيع فراواني افراد بين گونه

  نتيجه گيري

پساب كارخانه شن و بطور كلي نتايج پژوهش نشان داد كه 
 بوم سازههاي محيطي و زيستي شاخص بروي ماسه

چون . باشدرودخانه تيروم اثر دارد و اين اثر نيز منفي مي
 ومواد محلول  ،باعث افزايش بار مواد معلق پساب كارخانه

آب رودخانه شده كه بالاتر از ميزان حد مجاز رفته  كدورت
در بحث  همچنين .لودگي اين مراكز استآو نشان از 

رخانه شن و ماسه باعث كاپساب هاي زيستي شاخص
 .شودميرودخانه تيروم كاهش تراكم و تنوع ماكروبنتوزها 

هاي بوم شناختي شاخص ايجنت همچنين با توجه به و
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Abstract 

The research aims at investigating the effect of sand and gravel factory hogwash on 
biological, environmental and ecological indices in Tirom River. Examining the 
biological indexes was being done during 6 months, from July to November 2012 in 5 
fishery farms through using Sorber, a sample collector in three reiterations. To measure 
environmental indices in water, there were examined 6 factors (pH, electrical 
conductivity, turbidity, TSS, TDS and water temperature) in research center of cold 
water fish, in Dohezar, Tonekabon. Moreover to measure the ecological indices to 
assign diversity, species dominance and richness, there were used Shannon-Weaver, 
Simpsons and Margalof. To analyze the data, after imposing standardization, there were 
picked up Kolmogrof-smirnof, One-way variance test, ANOVA, Besides to compare 
means, Duncan was utilized. Totally there were recognized 1727 Macrobentohs which 
they all belonged to 23 families and 7 orders. The most abundant was Hydropsychidae 
family and the least was recorded for Echyonuridae. The results revealed that the 
amount of suspension materials of TSS, solution material of TDS, as well as turbidity in 
three stands (the hogwash factory entrance) were highest to all other stands (P<0.05). 
the gained results showed that factory hogwash would cause macrobentoz’ diversity and 
abundance decrease in three farms (p<0.05). the ecological means were the least in farm 
No.3 (shanon-winner) and the most in farm No.1 (P<0.05). it showed the high degree of 
pollution in Tirom River. 
Key words: Macrobentohs, Biological Indicators, Diversity and Density, Caspian Sea 

 

 

 


