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آلای های کارگاه معدن شن و ماسه و پساب مزارع پرورش قزلمقایسه تاثیرات فعالیت

 زی رودخانه هرازمهرگان کفکمان بر ساختار جمعیتی بزرگ بیرنگین
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    چکیدهچکیده

رودخانه زی مهرگان کفکمان روی ساختار جمعیت بزرگ بیآلای رنگینهدف از این تحقیق بررسی اثر پساب مزارع پرورش قزل

وسیله دستگاه سوربر به هبرداری بنمونه. ایستگاه انتخاب و از هر ایستگاه سه نمونه در هر فصل گرفته شد 5برای این منظور . بودهراز 

ها انجام شد و در دو فصل از همان ایستگاه 0033میکرون در دو فصل تابستان و پاییز  053با چشمه تور  مترسانتی 5/03×5/03ابعاد 

 00راسته،  00شاخه جانوری،  4زی شناسایی شده که به مهرگان کفنمونه بزرگ بی 00003در مجموع تعداد .نه برداشته شدنمو

بین  EPT /CHIRو نسبت  EPT ، درصدChironomidaeشاخص تنوع، غنای تاکزونی، درصد . جنس تعلق داشتند 00خانواده، 

و نسبت  EPT که درصدطوریهب( P<0.05)داری بودند ش ماهی دارای اختلاف معنیرع پرورهای بعد از مزاایستگاه شاهد با ایستگاه

EPT /CHIR تری برخوردار بودندهای بلافاصله بعد مزارع پرورش ماهی نسبت به بالا دست آن از مقادیر کمدر ایستگاه (P<0.05 .)

های مختلف، در طبقه کیفی خوب، در ایستگاهآلودگی آب  HFBI( Hilsenhoff Family Biotic Index)بر اساس شاخص زیستی 

های بعد از مزارع پرورش ماهی دارای آلودگی زیاد و قابل ایستگاه HFBIچنین بر اساس هم. بندی شدندضعیف و ضعیف طبقه نسبتاً

تعادل اکوسیستم   پروری باعث برهم خوردنهای زیستی نشان داد که فعالیت ناشی از آبزینتایج ترکیبی از شاخص. ای بودندتوجه

های های حساس و افزایش گونهرس قرار داده و باعث کم شدن گونهکه محیط زیست را در فشار و استطوریهرودخانه هراز شده است ب

 .مقاوم در محیط شد

.زی، شاخص زیستی، رودخانه هراز، ایرانمهرگان کفکمان، بزرگ بیآلای رنگینپساب مزارع قزل ::کلیدی کلیدی   کلماتکلمات

 darvish.bastami@inio.ac.ir : پست الکترونیکی نویسنده مسئول *
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   قدمهقدمهمم
كه  هددمي تشكيل را زمين كره سطح از درصد  07 آب

 شيرين آب كل از. باشدمي شيرين آب آن از درصد 3 فقط

 غالب در درصد 55 و يخ صورتهب درصد 00 جهان در موجود

 هاآن از درصد 1 فقط و دسترس بوده از خارج زيرزميني آب

 و هاانهرودخ و هادرياچه شامل سطحي شيرين هايآب صورتهب

 موجود در محدوديت به توجه با . باشندمي دسترس در نهرها

 و آلودگي فزاينده روند نيز و ارزشمند منابع اين با ارتباط

 بيشتر هاآن كيف و كم با ارتباط در كه است لازم ها،آن تخريب

اي است كه به دخانه هراز يكي از چندين رودخانهرو. بدانيم

اين رودخانۀ پر آب كه از دامنۀ ريزد حوضۀ جنوبي خزر مي

 07كيلومتري جنوب شهر آمل و  07شرقي كوه پالون گرد در 

كيلومتري جنوب نور سرچشمه گرفته است تا پلور رودخانه لار 

 اين آبدهي حجم .شودو پس از آن رودخانه هراز ناميده مي

 هايكارگاه احداث .است ميليون مترمكعب ۰۴7 رودخانه

 امري صورتبه اين رودخانه كنار در بيسردآ ماهيان پرورش

 ،برداريبهره حال در مزرعه1۰ تاكنون كهطوريبه آمده در رايج

 اصولي در موافقت داراي مزرعه11 و تأسيس شرف در مزرعه ۰

نشت مخازن  چنينفاضلاب و هم .وجوددارد رودخانه اين حاشيه

 كشي بهمواد شيميايي كه براي انگل و ها سوخت اين كارگاه

 كنترلي گونههيچ ، بدونشود استخرهاي پرورش ماهي تزريق مي

 خوردن همرموجب ب نهايت در شده رودخانه مستقيمًا وارد

 هايكارگاه پساب. شودآبي مي سازگان بوم اين طبيعي تعادل

 آلاينده مواد دسته سه عمده شامل طورآلا بهپرورش ماهي قزل

 و غذا بقاياي املش كه معلق جامد دسته اول مواد. باشدمي

 ماهي توسط كه محلولي دسته دوم موادآلي .است ماهي مدفوع

 و آلي كربن شامل مواد اين تركه بيش شودمي آزاد محيط به

 مواد سوم دسته. باشدمي( آمونيوم و اوره)محلول ازته تركيبات

 مانند شده انجام دارويي هايدرمان از شيميايي باقيمانده

 و گرين مالاشيت مثل هاييكشقارچ ،فرمالين و سولفات مس

 مقادير در حتي ها و سولفاناميدهابيوتيکآنتي انواع مختلف

 آب شيميايي در اختلالات كننده تشديد عوامل از كم نسبتاً

 .  (5۰)باشند مي

 هاي جاري زندگياي كه در اكوسيستم آبموجود زنده

 دات زي بوده هريک از اين موجوموجود كف كند، عمدتاًمي

توانند بيانگر تغيير وضيعت كمي و كيفي رودخانه در طي مي

 براي شناخت شرايط محيط در  معمولاً .گذر زمان باشند

زي مهرگان كفبزرگ بيها يا جوامع هاي زيستي از گونهپايش
  زي يامهرگان كفبزرگ بيدر واقع . شوداستفاده مي

يط آبي وضع زيستي مح ، معرفهاي شاخص منطقهارگانيزم

 هشدار اوليه در مورد خسارت وارده به محيط را  و هستند

آورند هايي را فراهم ميمحيط نشانهشرايط دهند و در مورد مي

توان وضع اكولوژيک منطقه را ارزيابي ها ميو با كمک آن

تاكنون مطالعات گوناگوني به بررسي جمعيت . (0؛  2؛ 5)نمود

ها پرداختند كه از جمله آن هازي رودخانهمهرگان كفبزرگ بي

، (2)، رودخانه گرگانرود (۴) انه شفارود ختوان به بررسي رودمي

به (  13۰7) چنين نادري جلودارهم. نام برد( 3)رودخانه كرج 

بررسي اثرات زيست پساب پرورش ماهي بر روي رودخانه هراز 

، EPTهاي اين مطالعه با هدف تعيين تركيب تاكزون. پرداخت

هاي تنوع، تشابه و غناي تاگزوني و تعيين كلاسه شاخص تعيين

كيفي آب با استفاده از شاخص زيستي هيلسنهوف، مقايسه 

كمان بر آلاي رنگينميزان و نوع تاثير احتمالي پساب مزارع قزل

 .زي رود خانه هراز انجام شدمهرگان كفروي جوامع بزرگ بي

  هاهامواد و روشمواد و روش
ز رودخانه هراز در استان منطقه مورد مطالعه قسمتي ا

 53باشد كه از پلور تا روستاي گزنک به فاصله مازندران مي

كمان آلاي رنگينايستگاه قبل و بعد از مزرعه قزل 2كيلومتر، 

هاي دوم، سوم و چهار از فاصله ايستگاه(. 1شكل )نتخاب شد ا

همديگر سه كيلومتر و فاصله ايستگاه اول با دوم و ايستگاه چهار 

ايستگاه اول و دوم قبل از  .ايستگاه پنجم، پنج كيلومتر بودبا 

بعد از مزارع پروش ماهي  هامزارع پرورش ماهي و بقيه ايستگاه
در اين تحقيق ايستگاه اول به عنوان ايستگاه شاهد . قرار دارند

اي وجود دارد كه كمتر تحت در نظر گرفته شد چون در منطقه

دارد اگرچه ايستگاه دوم هم قبل از هاي انساني قرار تاثير فعاليت

دليل قرار گرفتن معدن مزارع پرورش ماهيان قرار دارد اما به

شن و ماسه قبل از آن و ورود پساب معدن به داخل رودخانه 

 . باشدبسيار زياد مي( دوم)احتمال آلودگي اين ايستگاه 

چنين قبل از ايستگاه سوم و چهارم مزارع پرورش ماهي هم

 . دوجود دار
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 برداری در رودخانه هرازهای نمونههایستگا -1شکل 

 

ها و از سه نقطه رودخانه در كناره( 13۰7)برداري نمونه

متر سانتي 2/37×2/37وسط توسط دستگاه سوربر با ابعاد 

براي اين منظور دستگاه در جهت خلاف جريان . صورت گرفت

برداري ونهگردد در داخل كادر نمآب در رودخانه مستقر مي

ها به آرامي با دست شسته شده تا موجودات و مواد ابتدا سنگ

چسبيده به آن كنده و به همراه جريان آب به داخل توري قيفي 

در نهايت كف بستر رودخانه را در داخل كادر تا . هدايت گردد

هم زده تا موجودات روانه متري به آرامي بهعمق چند سانتي

ن توري قيفي ضمن شستشو به داخل محتويات درو. قيف گردند

هاي باقيمانده داخل تشت پلاستيكي منتقل شده و سطح سنگ

تشت به آرامي برس كشيده شده تا موجودات چسبيده به 

محتويات درون تشت در . ها در داخل تشت قرار گيرندسنگ

درصد ۴داخل يک ظرف پلاستيكي ريخته شده و با فرمالين 

جهت شناسايي به آزمايشگاه ها سپس نمونه. فيكس گرديد

آوري زي جمعمواد و موجودات كف(.  1۰: 52)انتقال داده شد

ميكرون  277ا الک آزمايشگاهي با چشمه توربشده در هر نمونه 

منتقل شد و تا شسته شدن ذرات ريز مواد آلي و فرمالين در 

زير جريان ملايم آب شهر قرار داده و سپس محتويات الک به 

سيني )ي مسطح و وسيع با رنگ زمينه روشن هاداخل سيني

منتقل شده و در زير نور از مواد زمينه جداسازي ( تشريح سفيد

ميكروسكوپ ، وسيله لوپهشود پس از جداسازي موجودات بمي

 شوندترين رده شناسايي ميو كليد شناسايي معتبر تا پايين

دي بندر اين بررسي براي طبقه(  3؛ 0؛  11؛  17؛ 55؛53؛52)

ها ترين شاخصها از متداولو ارزيابي كيفيت آب ايستگاه

اي شاخص تنوع شاخص تنوع گونهبراي محاسبه  .دشاستفاده 

با فرمول ( Shannon Weiner  diversity Index)شانون وينر 

 ( .37)زير محاسبه شد 
H'= -   

 

مع رف    niه محاسبه گريد ك   با فرمول  Piدر اين رابطه 

معرف تعداد ك ل اف راد در تم ام    N تعداد كل افراد يک گونه و 

شاخص تشابه به روش كيفي  جاكارد ب ا  (. 37) باشدميها گونه

 :فرمول زير محاسبه شد

 J=  
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مقدار شانون محاسبه ش ده  در ه ر ايس تگاه     'Hكه در آن 

 ت  رين مق  دار در ه  ر تك  رار  ب  يش 'max H ب  رداري  و نمون  ه

ه ا  گونه نشان دهنده تعداد Sچنين هم( 10)برداري است نمونه

 : (51)زير محاسبه شد رابطه  تاكزوني باغناي  .باشدمي

 R=  

ه اي متعل ق   فراواني تعداد جنس EPT براي محاسبه غناي

در ( Trichoptera، Plecoptera ،Ephemeroptera)راس   ته  

 EPT برداري مورد استفاده قرار گرف ت ، درص د  هر واحد نمونه

عنوان يک شاخص زيستي در ارزيابي اكوسيستم رودخان ه  نيز به

كه از فراواني نس بي اي ن س ه راس ته محاس به ش د و ش اخص        

فراوان ي تع داد اف راد متعل ق ب ه راس ته        CHIR/ EPT فراوان ي 

(Trichoptera،Plecoptera،Ephemeroptera ) نس   بت ب   ه

 (.57،  50) است Chironomidaeخانواده  

  جهت ارزيابي كيفيت آب از ش اخص زيس تي هيلس ينهوف   

HFBI) ) مهرگان آبزي در حد خانواده كه با شناسايي بزرگ بي

 س ر  يم ها نس بت ب ه آل ودگي آب رودخان ه    و تعيين بردباري آن

ول تعي ين كلاس ه كيف ي    باشد، با استفاده از رابطه زير و جدمي

 : (12) تعيين گرديد

 
Xi)  = ،تعداد افراد هر گروهTi  = ،ضريب بردباري خانوادهn 

 (شاخص زيستي هيلسينهوف=  HFBI ،هاتعداد كل نمونه= 
 

 HFBI (11)شرو براساس آب كيفي كلاسه امتيازات -1 جدول

 لودگيآدرجه  كيفيت آب HFBIمقدار
 گي آليبدون آلود عالي 02/3-77/7
 امكان آلودگي آلي بسيار كم خيلي خوب 52/۴-02/3

 احتمال مقداري آلودگي آلي خوب 77/2-52/۴

 آلودگي آلي نسبتاً قابل توجه نسبتاً خوب 02/2-71/2

 آلودگي قابل توجه نسبتاً ضعيف 27/2-02/2
 آلودگي آلي زياد ضعيف 52/0-21/2

 آلودگي آلي شديد خيلي ضعيف 77/17-52/0

 
  SPSSافزار آماري ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

ها با روش كولموگروف ابتدا نرمال بودن نمونه. انجام شد

سپس از . سنجش شد =72/7pداري اسميرنوف در سطح معني

 ANOVA  ONE- WAYطرفهطريق آناليز واريانس يک

م شد و ها با استفاده از آزمون دانكن انجامقايسه ميانگين داده

هاي ها و ترسيم نمودار از بستهبراي ترسيم جدول محاسبه داده

 .دگردياستفاده  Excel افزارينرم

    نتایجنتایج
 1335۰برداري در دو فصل تابستان و پاييز تعداد طي نمونه

جنس  53خانواده،  51راسته،  11شاخه جانوري،  ۴ موجود از

زي ات كفطور كلي حشرات آبزي غالب موجودبه. شناسايي شد

با  Dipteraترين فراواني متعلق به راسته دوبالان و بيش بودند

ترين پراكنش از اين راسته مربوط به درصد بود و بيش 72/۴2

هاي قبل و بعد  از بود كه در ايستگاه Chironomidae خانواده

تني غالب  077و  377كمان آلاي رنگينكارگاه پرورش قزل

با   Ephemeropteraهاراسته يک روزه بعد از آن فراواني. بودند

ترين فراواني از اين راسته  متعلق به درصد بود و  بيش 15/33

بود كه در ايستگاه  Baetis sp.و جنس  Baetidaeخانواده 

 Tricopteraراسته بال موداران .  ها غالب بودندشاهد يک روزه

درصد كل موجودات را تشكيل دادند كه   05/15با فراواني 

ترين فراواني از اين راسته مربوط به خانواده يشب
Hydropsychidae  و جنس.Hydropsyche sp  بود كه در

تني و قبل از  377آلاي ايستگاه چهارم بعد ازكارگاه پرورش قزل

هاي راسته ترتيبتني غالب بود و پس از اين به 077

Oligochaeta ،Pelecypoda ،Amphipoda،Turbellaria  ،

Coleoptera ،Pulmonata  وPlecoptera ترين فراواني بيش

 (.1نمودار )را داشتند 
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 برداری در منطقه مورد مطالعهها در دو فصل نمونهدرصد فراواني راسته -1نمودار 

 

 

 هاي مقاوم به آلودگي آليطور كلي گونهبه

(Lumbricidae،Tubificidae &  Nadidae  ،Physa 
Sphaerium ،.Simulium sp، .Chironumus sp ) در

كمان نسبت آلاي رنگينهاي بلافاصله بعد از مزارع قزلايستگاه

 .اندتري داشتهخود درصد فراواني بيش( ايستگاه يک)به شاهد 

. هاي مختلف داراي نوساناتي ب ود شاخص شانون در ايستگاه

 20/7و حداقل در ايس تگاه اول   52/1حداكثر در ايستگاه سوم  

 داري هم راه ب ود  ستگاه اول تا سوم با اف زايش معن ي  بود و از اي

(72/ 7P≤ )ك ه  ط وري هو از ايستگاه سوم به بعد كاهش يافت ب

 (.≥72/7P)دار بود بين ايستگاه چهارم و پنجم اين كاهش معني

ي دارهاي مختلف اخ تلاف معن ي  شاخص تشابه در بين ايستگاه
 (.5 جدول) (P>7 /72)نداشت

شاخص غنا تاكزوني همراه با نوساناتي بود كه حداقل آن در 

( 20/13)و حداكثر آن در ايستگاه چهارم (07/0)ايستگاه شاهد 

شاخص غنا تاكزوني تا ايستگاه چهارم افزايش و . مشاهده شد

چنين بين ايستگاه بعد از ايستگاه چهارم با كاهش همراه بود هم

 داري مشاهده شداختلاف معني 2 و3،۴هاي شاهد با ايستگاه

(72/7P≤) (5 جدول.) 

و ( شاهد)در ايستگاه يک  ۴2/3با   EPTترين غنايكم

  EPTغناي. دست آمددر ايستگاه سوم به 00/2ترين آن با بيش

به بعد با  3از ايستگاه  با افزايش همراه بود و 3به  1از ايستگاه 

 ،هادرمقايسه ايستگاه شاهد با  تمامي ايستگاه. كاهش همراه بود

بلافاصله بعد از )داري بين  شاهد و ايستگاه سوم اختلاف معني

 (.5 جدول)  (≥7P /72)مشاهده شد ( تني  377كارگاه 
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های مورد مطالعه در رودخانه هراز ، تنوع شانون و شاخص تشابه جاكارد ایستگاهEPTغنای مارگالف، غنای  -2مودارن

 (باشنددهنده انحراف معيار ميها نشانآنتنک)

 

 

ك ه  ط وري از روند كاهشي برخ وردار ب ود  ب ه    EPTدرصد 

 2ت  رين آن در ايس  تگاه ت  رين در ايس  تگاه ش  اهد و ك  مب  يش

 دس ت آم د  كم ان ب ه  آلاي رنگ ين بلافاصله بعد از مزرع ه ق زل  

كه و درصد شيرونوميده روند افزايشي داشت به طوري( 3نمودار)

 2ت رين آن در ايس تگاه   ترين آن در ايس تگاه ش اهد و ب يش   كم

هاي مورد مطالعه اخ تلاف  و بين ايستگاه( 3نمودار) مشاهده شد

 وان ي در نتيجه نس بت فرا . ≥ P)72/7)داري مشاهده شد معني

EPT  ب  ه خ  انواده CHIR   داز رون  د كاهش  ي برخ  وردار ب  و  

 و ( 27/12)ت رين  نس بت در ايس تگاه ي ک     ب يش ك ه  ط وري هب

مش اهده    اين نسبت در ايس تگاه پ نجم   (۴1/7)ترين مقدار كم

ه ا  در مقايسه ايستگاه شاهد ب ا  تم امي ايس تگاه   چنين شد هم

 .(5 جدول) (≥7P /72)داري مشاهده شد اختلاف معني
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 CHIRO و EPTهایپاسخ بيولوژیک راسته -3مودار ن

 
 گيری شده در رودخانه هرازهای بيولوژیک اندازهشاخص -2 جدول

 ايستگاه پنجم ايستگاه چهارم ايستگاه سوم ايستگاه دوم ايستگاه يک نوع سنجه

 a07/0 ab01/۰ bc1۴/11 c20/13 bc20/11 غناي تاكزوني

 EPT a ۴2/3 ab ۴0/۴ b 00/2 ab ۰0/۴ a ۰3/3غناي 

 H a20/7 b0۰/7 c52/1 c1۰/1 b۰0/7شانون 

 a ۰3/7 a ۰5/7 a ۰3/7 a ۰2/7 a ۰۴/7 تشابه

EPT 
d 70 /۰7 d 12/03 c 23/23 b 2۰/۴5 a 02/12 

Chironomidae 
a 22/2 ab 77۰/15 bc 20/53 c 25/33 d 22/۴0 

EPT/C 
c 27/12 b 20/0 ab 1۰/۴ a 02/1 a ۴1/7 

 (باشدها ميدار در ايستگاهتفاوت حروف نشان دهنده اختلاف معني)

 

طوركلي مقادير اين به بر اساس شاخص زيستي هيلسينهوف

متغير بوده بر اساس شاخص  33/۴-0۴/2شاخص در دامنه بين 

ه اي  هلسينهوف درج ه آل ودگي آل ي و كيف ي آب در ايس تگاه     

خوب، نسبتا خ وب و  ض عيف ق رار     مختلف در سه درجه كيفي

، دوم و سوم درج ه  (شاهد)هاي يکگرفتند بدين ترتيب ايستگاه

كيفي خوب دارند و ايستگاه چهارم داراي آلودگي درجه كيف ي  

ض  عيف و ايس  تگاه پ  نجم داراي درج  ه كيف  ي ض  عيف    نس  بتاً

از  2ت ا ايس تگاه    1بنابراين كيفيت آب از ايستگاه . مشاهده شد

 . برخوردار بودروند كاهشي 

    بحثبحث
محققان زيادي در مطالعات خود به غالب بودن حشرات 

هاي زي اكوسيستم آبمهرگان كفآبزي در تركيب بزرگ بي

(. 35؛   31؛  0؛ 2؛ ۴)اشاره نمودند ( ها و نهرهارودخانه)جاري 

ها محدود هايي كه جريان نيرومند و سريع دارند نكتوندر آب

ور در سطح حذف شده و فون ليتوتروف جانوران شنا. شوندمي

هايي برتري يابند و در ميان جمعيت بنتوز تاكسونبرتري مي

يابند كه تطابق خاص مورفولوژيک و رفتاري حاصل نمودند و مي

خانواده ) هاروزهها، يکهايي چون بهارهشامل گروه طبعاً
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Heptajnidae خانواده(اندپهن شده كه ، Simulidae  ( داراي

بال موي داران، ريسنده ) Tricoptera  (نده خلفي و قلابمك

در اين تحقيق با توجه به . (1)  خواهند بود( تور هستند

ه هراز و كوهستاني بودن منطقه، جريان سريع و سيلابي رودخان

ها  و هاي بزرگ، قلوه سنگسنگچنين نوع بستر كه از هم

 موجود  1335۰هاي كوچک تشكيل شده است از سنگ

 در صد مربوط به راسته 15/33آوري شده، حدود معج

Ephemeroptera ،05/15   درصد مربوط به راسته

Tricoptera، 771/7  در صد مربوط به راسته Plecoptera و 

 .  بود Dipteraدر صد مربوط به راسته  27/۴۴

زي در ارزيابي مهرگان كفرويكرد معمول جمعيت بزرگ بي

 EPTپايه اين استوار است كه غناي هاي آبي بر كيفيت سيستم

چنين اشاره شده يابد و همدر جوامع تخريب شده كاهش مي

 ها نسبت به آلودگي مقاومت است كه برخي از اقسام گونه

هاي موجود به علاوه غناي بنابراين ارزيابي گونه. تري دارندبيش

تواند اطلاعات مفيدي را هم در زمينه سلامت و هم اي ميگونه

ميران  طوركلي زودختار سيستم فراهم كند بهسا

(Ephemeroptera)ها ،  بهاره(Plecoptera ) و بال موي داران

(Tricoptera ) نسبت به آلودگي تحمل كمي دارند هرچند در

هايي وجود دارند كه به شدت نسبت به گونه ،هااين راسته

 EPTتري از هاي بيشدر نتيجه راسته. آلودگي مقاوم هستند

. شونددر جوامع كه كيفيت آب بهتري دارند مشاهده مي

 شيرونوميده و كم تاران نسبت به آلودگي مقاوم هستند و

تاران غالب هستند تعداد ها شيرونوميده و كمجوامعي كه در آن
در EPT  كلي غنايطوربه. بسيار كم است EPTهاي راسته

 (12)يابد جوامع تخريب شده كاهش مي

هاي مقاوم به آلودگي آلي گونهدر تحقيق حاضر 

(Lumbricidae،Tubificidae &  Nadidae  ،Physa، 

Sphaerium ،Simulium sp،Chironumus sp)  در 

كمان نسبت آلاي رنگينهاي بلافاصله بعد از مزارع قزلايستگاه

هاي اند و گروهتري داشتهبه شاهد خود درصد فراواني بيش

مطالعه حاضر . اندي داشتهتردرصد فراواني كم EPTحساس 

فعاليت مزارع پرورش ماهي يكي از  نشان داد كه پساب ناشي از

باشد و زيان رودخانه هراز ميعوامل موثر در تغيير جمعييت كف

هاي حساس هاي مقاوم و كاهش گروهمنجر به افزايش گروه

نيز  HFBIدست آمده از شاخص هچنين نتايج بگرديد و هم

از  شاهد به سمت  آب رودخانه را تاييد كرده وتغيير در كيفيت 
آلا از درجه كيفي هاي بعد از كارگاه پرورش ماهي قزلايستگاه

نتايج . آب كاسته شده و آلودگي به مواد آلي افزايش يافته است

دست آمده  در رودخانه هراز با نتايج مطالعات ديگران در اين به

 (.13؛  15 ؛ 57 33;؛1۴)زمينه همخواني دارد 

هايي كه شرايط زيستي مناسب و غيرآشفته رودخانه معمولاً

 Plecoptera دارند توازن متعادلي بين چهار راسته 

Ephemeroptera، Tricoptera، Diptera  وجود دارد بنابراين

هاي افزايش غيرمتعارف تعداد شيرونوميده نسبت به گروه

 درا در پي دار EPT /CHIRحساس با كاهش مقدار نسبت 

 گاه يکدر  ايستEPT /CHIR در اين مطالعه نسبت .(50)

 ترين مقدار و در ايستگاه پنجم بعد از مزرعه بيش( شاهد)

 EPT)ترين مقدار  برآورد شد اين نسبت تني كم 077آلاي قزل

/CHIR ) هاي با ايستگاه( شاهد)در مقايسه بين ايستگاه يک

(  2 و 3هاي تگاهايس)كمان آلاي رنگينبعد مزارع  پرورش قزل

دار بود كه از روند كاهشي برخوردار بوده و اين كاهش معني
نسبت به موجودات  Chironomidaeدهنده افزايش تعداد نشان

بود كه اين ( شاهد)حساس در ايستگاه هاي بعد از ايستگاه يک 

دليل آلودگي ايجاد شده توسط مزارع پرورش به امر احتمالاً

 ,1۰؛  0)طالعات ديگران در اين زمينه ماهي مي باشد كه با م

بدين ترتيب كه كمييت و كيفييت ورودي . مطابقت دارد( 50؛

 مواد آلي ناشي از فعاليت مزارع پرورش ماهي به رودخانه 

زي تاثير گذاشته و تواند بر روي ساختار انرژي و جوامع كفمي

بدين ترتيب سبب اختلالاتي در عملكرد اكوسيستم گردد زيرا 

شود نسبت مناطقي كه مواد آلي زياد بارگزاري مي در

EPT/CHIR اي فيلتركننده افزايش هاي تغذيههكاهش و گرو

اين نتيجه  با نتايج مطالعات نادري جلودار و (. 50)يابد مي

 . مطابقت داردLoch (1996 )  و ( 13۰7)همكاران

شاخص غناي كل شاخصي براي فشارهاي زيست محيطي 
يت آب در زيستگاه، در محل مورد بررسي بهتر است هر قدر كيف

هايي ولي در محيط .(2)يابدباشد مقدار غناي كل افزايش مي

كه آلودگي نسبت به مواد  اخيرهاي مورد مطالعه نظير محيط

ها نسبت به ايستگاه  شاهد آلي مشاهده شده، غناي كل ايستگاه

هاي گونهحالتي است كه در مورد  شود كه اين دقيقاًتر ميبيش

رين غناي تد بيششمقاوم به آلودگي در اين تحقيق مشاهده 

ترين در ايستگاه بود و كم( 20/13) ۴تاكزوني مربوط به ايستگاه 

 ۴افزايش غناي كل در ايستگاه . مشاهده گرديد( 07/0)يک 

دهنده افزايش مواد غذايي قابل دسترس و در نشان احتمالاً

اي جديد براي مصرف آن  در هگيري و تجمع گروهنتيجه شكل

كه اين نتايج با مطالعات انجام شده توسط . باشداين منطقه مي

 (. 5۴؛ 10 ؛ 31 ؛۰ (مطابقت دارد ساير محققين كاملا ً
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باشد اي شانون با كاربرد عمومي زياد ميشاخص تنوع گونه

دهندۀ غناي ها و هم نشاندهندۀ جمعيت گونهكه هم نشان

از اين شاخص  .باشدک كميت عددي ميصورت يهاي بگونه

ها و منابع آلاينده بر تنوع منظور سنجش تاثير فاضلابهعمدتاً ب

استفاده از  .شوداي موجودات زنده استفاده زيادي ميگونه

شاخص تنوع شانون در تشخيص كيفيت آب بر اين فرض استوار 

هاي زيان همراه با آشفتگياست كه ساختار اجتماعات كف

تر از سايرين ها بيشتغيير نمايد زيرا برخي از گونه محيطي

هر چند منابع آبي كه . گيردتحت تاثير فشار حاصله قرار مي

مهرگان كيفيت خوبي دارند داراي فون متنوع و غني از بزرگ بي

هاي زيست پاک به خاطر سردي دما هستند ليكن برخي محيط

 ظر بزرگ تري از نو يا ميزان اندک مواد مغذي تنوع كم

 در اين تحقيق ميزان شانون در (. 52)مهرگان دارند بي
كه اين طوريهبود ب 22/7-52/1هاي مورد مطالعه بين ايستگاه

 .افزايش و سپس كاهش يافت 3تا  1شاخص از ايستگاه 

توان بيان ها ميهاي تركيبي از اين شاخصبر اساس يافته

 بر روي شرايطآلا هاي پرورش ماهي قزلكرد پساب كارگاه

كه از زيستي رودخانه هراز تاثيرگذار بوده و با توجه به اين

كمان آلودگي آلاي رنگينايستگاه شاهد به سمت مزارع قزل

دهنده اين است كه توان خودپالايي تر شده، اين نشانبيش

 رودخانه بسيار كم و آلودگي بالاست و فاصله مزارع پرورش 

ديگر در رودخانه هراز مبناي علمي كمان از يک آلاي رنگينقزل

 .ندارد

  تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
جناب  مركز اقيانوس شناسي درياي خزر محترم  از رياست

چنين آقاي مهندس علي حمزه آقاي مهندس حسين باقري هم

پور و آقاي محمد جعفري و فرهنگ اسحاق نيموري جهت ايجاد 

قدير و تشكر رفاه و در اختيار قرار دادن  امكانات آزمايشگاهي ت

كنيم كه ما  را و سپاس خود را نثار همه عزيزاني مي مينمايمي

 .در اين راه يار و ياور بودند
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Abstract 
The goal of this study was the effects comparative of sand and gravel civil works and Trout Farms Effluent in 

Haraz River on population structure of benthic macro invertebrates. For this purpose selected five stations on 
Haraz River. Benthic macro invertebrates were investigated for two seasons of summer and fall in 2011, by 

using a Surber net (30.5×30.5cm, 250μ mesh). About 13329 macro invertebrate specimens at 22 genera, 10 

families and 11 orders were collected and dominated with aquatic insect’s larvae. Shannon index, richness, 

Chironomidae percentage, EPT percentage and EPT /CHIR were significantly difference between the control 

and stations after fish farms.   Indices of EPT richness, EPT percentage and EPT/CHIR (Ephemeroptera + 

Plecoptera + Trichoptera / Chironomidae)  decreased at the immediate vicinity of the fish farms outflows , 

Shannon  index was lower than 1  in all of the stations, On the basis of HFBI index ,we saw three grades of 

qualities as , good and Possible slight organic pollution in first, second and third  station ,relatively poor and 

Fairly significant organic pollution in fourth section and poor and Significant organic pollution in fifth section ,. 

The combined results of biotic indices indicated that pollution was higher at the stations at the immediate 

vicinity of the fish farms and comparative of sand and gravel civil outflows than the preceding ones, and it 
shown, the self-purification potential of Haraz River was increased. 
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