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هاي زيستي  ديسام استان گيلان با كمك شاخص -پايش كيفي رودخانه خرارود
  1396تا  1376از سال  ساله بيستماكروبنتوزها در دوره زماني 
 *جاويد ايمانپور نمين و احسان اسدي شريف

  ، دانشگاه گيلان، دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلاتصومعه سراايران، 

  26/9/98: تاريخ پذيرش  28/2/98: تاريخ دريافت

  چكيده

بر اين رودخانه با كمك ماكروبنتوزها  گذر زمانيرديسام و تأث- رودخانه خرارود يياين مطالعه باهدف ارزيابي زيستي و خود پالا
 5برداري  نمونهدر دوره اول . برداري از ماكروبنتوزها با استفاده از سوربر و با سه تكرار در هر ايستگاه انجام شد نمونه. انجام شد
در دوره اول  EPTميانگين غناي  .خانواده شناسايي شدند 9راسته و  5برداري نيز  خانواده و در دوره دوم نمونه 14راسته و 

 "نسبتاً خوب"ثبت شد كه ازنظر كيفي در طبقه64/12 يبردار و در دوره دوم نمونه "عالي"، كه در طبقه كيفي 42/61 يبردار نمونه
نسبتاً "ايج حاصل از شاخص زيستي هيلسينهوف در حد خانواده نشان داد كه در دوره اول اين رودخانه از وضعيتنت. قرارگرفت

، همچنين )HFBI=14/3( و بهترين شرايط در ايستگاه سوم فصل پاييز مشاهده شد) HFBI=22/5( .برخوردار است "خوب
 هاي مطالعاتي از وضعيت عالي برخوردار است اهروند خوبي داشته و در اكثر ايستگ 90وضعيت اين شاخص در دهه 

)45/1=HFBI .(يلهوس نتايج حاصل از تعيين همبستگي هريك از عوامل محيطي با ماكروبنتوزها، عوامل محيطي با يكديگر به 
ار و در فصل به BODو  pHنشان داد پارامترهايي مانند  CANOCO 5 for Winافزار  در محيط نرم) PCA(آناليز مؤلفه اصلي 

هاي  نتايج حاصل از تركيب شاخص. اند عنوان مهمترين متغيرهاي اثرگذار بوده در فصل تابستان به ECپارامترهايي مانند دما و
 كمان ينآلاي رنگ هايي مانند پساب مزرعه قزل آلاينده ييديسام نشان داد اين رودخانه توان خود پالا-زيستي در رودخانه خرارود

  .ود زيادي داشته استسال را تا حد 20در طي

  ييپالا خودآلودگي رودخانه، پايش زيستي، : كليدي يها واژه

 javidiman@gmail.com :الكترونيكي ، پست09113360938 : مسئول، تلفن نويسنده* 

 مقدمه

آلودگي رودخانه در طي زمان و كاهش بايومس كفزيان 
امروزه بشر . هاست در رودخانه يكي از مشكلات اساسي

مهابا و لجام گسيخته منابع آبي را به نابودي  چنان بي
كشاند كه حتي قوانين وضع شده و فشارهاي قانوني و  مي

هاي منتهي  رودخانه. كند ملي نيز براي مهار آن كفايت نمي
به درياي خزر باتوجه به موقعيت جغرافيايي و دارا بودن 

فرد از اهميت خاصي  منحصربه ذخاير گياهي و جانوري
 ها برخوردارند و هرگونه تغيير در اكوسيستم اين رودخانه

البته بايستي . خواهد بود يرگذاربر موجودات اين مناطق تأث

ها توان خودپالايي بالايي دارند  توجه كرد كه اكثر رودخانه
منظور حفظ تعادل خود مواد آلوده  و حوضه آبخيز به
هاي  سيستم را تا حدي كه به ويژگيواردشده به اين اكو

توسعه ). 22( كند بيولوژيك رودخانه آسيب نزند پالايش مي
روزافزون جوامع بشري اگرچه در ابتدا بسيار خوشايند 
است، لذا باگذشت زمان ممكن است صدمات 

 .مانند رودخانه وارد كند هايي يستمبه اكوس يريناپذ جبران

ها يكي از بهترين  جهت ارزيابي سلامت اين اكوسيستم
استفاده از سابقه . هاي زيستي است ها كاربرد شاخص روش
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 يبند هاي زيستي و كاربرد ماكروبنتوزها براي طبقه شاخص
براي تعيين  ).20( رسد كيفيت آب به بيش از صد سال مي

براساس ارزيابي متعددي هاي ها از شاخصكيفيت آب
ود به دليل شپارامترهاي فيزيكي و شيميايي استفاده مي

، )ازنظر زمان و مكان(محدود بودن اطلاعات بدست آمده 
-عنوان شاخص كيفي آب بهره امروزه از موجودات آبزي به

اين روش كه براي ). 18(آورند هاي شاياني به عمل مي
تحت  ستم،يقرن ب يهاي ابتداياولين بار در اروپا در سال

مانند (عنوان پايش زيستي مبني بر بررسي جانوران آبزي 
عنوان  به) هاها و پريفيتون، ماهيمهرگان بزرگ كفزيبي

 ).19(شاخص تعيين كيفيت مورد استفاده قرارگرفت 
ها براي ارزيابي  ماكروبنتوزها يكي از مهمترين شاخص

هاي  امروزه كاربرد شاخص. ها هستند سلامت رودخانه
هاي آبي باتوجه به  هت ارزيابي سلامت اكوسيستمزيستي ج

هايي  قبول و داشتن ويژگي بودن و ارائه نتايج قابل ينههز كم
ها  هاي محيطي، اثرات تجمعي آلاينده مانند نمايش استرس

برداري راحتر نسبت به ساير موجودات،  و به دليل نمونه
طولاني بودن چرخه زندگي، داشتن تنوع زياد و حضور در 

آلوده تا يراز شرايط محيطي غ(هاي مختلف آلودگي  ترهگس
شرايط مختلف ). 17(بسيار رايج است ) آلودگي شديد

اكولوژيكي مانند عمق، دما، فصل، شوري، رودخانه ملك 
اين رودخانه در طي . شوند يرود وارد رودخانه ديسام م

دستخوش تغييرات زيادي شده  1396تا  1376هاي  سال
اين تغييرات احداث مزرعه پرورش است كه بارزترين 

در بالادست اين رودخانه و افزايش  كمان ينرنگ يآلا قزل
، pHدسترسي راحتر به اين رودخانه و اكسيژن محلول، 

بندي رسوبات بستر بر روي پراكنش  ميزان مواد آلي و دانه
اين پارامترهاي ). 16 و14( است يرگذارمهرگان تأث اين بي

هاي جوي،  اي مانند آلودگي ت منطقهاثرا يرمحيطي تحت تأث
احداث مزارع پرورش  ،هاي كشاورزي ها، پساب فاضلاب
هاي انساني بر  در چند دهه گذشته فعاليت. باشند ماهي مي
زيادي داشته است كه يكي از اين  يرهاي آبي تأث اكوسيستم

ها  موارد احداث مزارع پرورش ماهي در كنار رودخانه

ز اين مزارع پرورش ماهي زه آب بسياري ا). 23(باشد  مي
هاي آبي اين  مزرعه را وارد رودخانه كرده و زيستگاه

هاي  حال اگر گونه. دهند قرار مي يرمهرگان را تحت تأث بي
  هاي خانواده حساس به آلودگي مانند برخي از جنس

هاي  و گونه ديده يبهپتوگنيده در آن منطقه حاضر باشند آس
هايي مانند شيرونوميده  دهمقاوم به آلودگي از خانوا

ديسام يكي از -رودخانه خرارود. شوند جايگزين آنها مي
اين . باشد هاي پرآب حوزه درياي خزر مي رودخانه

رودخانه در بخش مركزي شهرستان سياهكل قرارگرفته 
، 1385براساس سرشماري مركز آمار ايران در سال . است

 1376نفر بوده كه اين رقم در سال  7899جمعيت آن 
). 2( نفر بوده است 422باتوجه به گزارشات موجود 

رودخانه خرارود از قسمت بالادست از مجاور روستاهاي 
رودبارسرا و بالا محله خرارود  اشكراب، گرد كوه،

 شود يعبور كرده و وارد رودخانه گيل بام م) آغوزگوش(
برداري از ماسهاين دو رودخانه به همراه  يتكه درنها

اين مطالعه باهدف بررسي سلامت . انه استحاشيه رودخ
ديسام، خودپالايي اين -اكوسيستم رودخانه خرارود

مهرگان آبزي  رودخانه و تغييرات زيستي در اكوسيستم بي
 .انجام شد 1396و  1376در طي سالهاي 

  روشهامواد و 
 1376به مدت يك سال از مهرماه  يبردار دوره اول نمونه

 در رودخانه خرارود استان گيلان1378لغايت شهريورماه 
باتوجه به اهميت بررسي . انجام شد) ماه 9به مدت (

سال  20 زمان ها پس از گذشت مدت وضعيت رودخانه
لغايت  1396بنتوزي از مهرماه سال  يبردار مجدداً نمونه
هاي مشابه  يستگاها در )ماه 12به مدت ( 1397شهريورماه 

 يبردار نمونهي ها ايستگاه .صورت پذيرفت رودخانه يندر ا
باتوجه به شرايط رودخانه از قبيل در دسترس بودن در 
تمامي نقاط سال، ارتفاع از سطح دريا، سرعت آب، و 

بندي در جزئيات ايستگاه. توپوگرافي منطقه انتخاب شد
مهرگان  از بيبرداري  نمونه .ذكرشده است 1و شكل  جدول
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 16/0سوربر به مساحت  يبردار كفزي با كمك نمونه
در هر . ميكرون انجام شد 100مترمربع با چشمه تور 

ها و وسط به مساحت  نقطه رودخانه در كناره ايستگاه از سه
مترمربع و به مدت يكسال صورت گرفت و براي اين  100

 سوربر در خلاف جهتبرداري  نمونهمنظور ابتدا دستگاه 

داخل  سوربر محتويات .جريان آب رودخانه قرارگرفت
فيكس  درصد 4يك ظرف پلاستيكي ريخته و با فرمالين 

ها جهت شناسايي به آزمايشگاه انتقال  سپس نمونه. شدند
 ).11( يافتند

 

 )گيلان -رودخانه خرارود(ي و نقشه منطقه مطالعاتي بردار نمونههاي  يستگاهاموقعيت  -1 شكل

  ديسام-هاي مطالعاتي در دو دوره در رودخانه خرارود مشخصات ايستگاه -1جدول 

  ارتفاع  ياييعرض جغراف ياييطول جغراف نوع بستر يستگاها
  N"30'10°37 E"53'79 °49  335 يشن-يسنگ اول
  N"39'11°37 E"52'79 °49  315 يشن-يسنگ دوم
  N"23'12°37 E"43'79 °49  285 يشن-يسنگ سوم

  N"18'13°37 E"25'80 °49  171 يشن-يسنگ چهارم
 

براي  :يكفز مهرگان يبزرگ ب ييو شناسا يجداساز
هاي آزمايشگاهي و  شناسايي موجودات كفزي از لوپ
  ).17و   5، 1( كليدهاي شناسايي معتبر استفاده شد

 يمانند فاكتورها يطيمح يپارامترها يبررس
جهت سنجش خصوصيات  :رودخانه يزيكوشيمياييف

برداري  فيزيكوشيميايي آب برخي فاكتورها در محل نمونه
، pH تعيين ميزان اكسيژن محلول، دما،. گيري شد اندازه

 هاي پرتابل مارك هدايت الكتريكي با كمك دستگاه
WTW(330i-330) رابر ب. برداري انجام شد در محل نمونه

طبق دستورالعمل آزمايشگاه مرجع، در انتهاي هر دوره 
ليتري و با اضافه كردن ماده  5/1نمونه آب در دو بطري 

 سي يس 1به ميزان ) اسيدسولفوريك(شيميايي فيكس كننده 

گيري  سپس جهت اندازه. ها صورت گرفت به يكي از بطري
به آزمايشگاه  BOD NH3,TDS,پارامترهاي شيميايي مانند 

  .آناليز آب منتقل شد

بندي  منظور طبقه امروزه به :هاي زيستي شاخصمحاسبه 
هاي  ها شاخص بيولوژيك و ارزيابي كيفيت آب ايستگاه

زيستي كاربرد رايجي دارد كه در اين تحقيق برخي از اين 
. منظور بررسي كيفيت آب استفاده شد ها به شاخص

امل زنده مهرگان كفزي نسبت به عو هاي متعلق به بي گونه
محيطي واكنش نشان داده و بر اين اساس  يرزندهو غ

عنوان شاخصي از وضعيت عمومي  ساختار جمعيتي آنها به
  ).18( گيرد توجه قرار مي هاي آبي مورد اكوسيستم
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هاي شناسايي شده متعلق  كل گونه: EPTشاخص زيستي 
و  Trichoptera ،Plecopteraهاي  به راسته

Ephemeroptera هاي حساس به  كه درواقع راسته باشد يم

مجموع فراواني افراد متعلق به  .روند آلودگي به شمار مي
 اين سه راسته نيز در بيان كيفيت آب كاربرد دارند

 ).11() 2جدول(

 EPTارزيابي كيفي آب با استفاده از شاخص زيستي  -2جدول

  عالي  خوب خوببتاًنس خوب-خوبنسبتاً فقير شاخص
EPT 6-0 13-7 20–14 27-21  27>  

  

اين نسبت عبارتست از فراواني : EPT/CHفراواني 
به فراواني كل افراد  EPTهاي  مجموع افراد متعلق به راسته

در اين شاخص . است Chironomidaeمتعلق به خانواده 
EPT  وChironomidae عنوان نماد موجودات  به ترتيب به

  .هاي محيطي مطرح هستند حساس و مقاوم نسبي به تنش

 از مارگالف شاخص: مارگالف يا گونه غناي شاخص
 حضوردهنده  نشان كه باشد يم يا گونه غناي يها شاخص

 محاسبه زير رابطه از استفاده با شاخص اين. هاست گونه
  :شود يم

R=S-1/Ln(N)  
 يفراوان Nها و  تعداد تمام گونه  Sمارگالف، يغنا R كه

  ).13( باشد يها م تمام گونه

هاي  ترين شاخص رايج: شاخص زيستي هلسينهوف
اصلاح شده و تحمل به  1998زيستي است كه در سال 

براين . نمايد آلودگي آلي در موجودات نهرها را بيان مي
نظر  در 10تا  0اساس براي هر خانواده دامنه متفاوتي بين 

شود كه هرچقدر در يك آبگير آلودگي آلي بيشتر  گرفته مي
و موجود مقاومتر باشد، مقدار اين شاخص نيز بيشتر 

جهت محاسبه شاخص زيستي ). 9() 3جدول( خواهد بود
  :شود هلسينهوف از معادله زير استفاده مي

HFBI=Σ (xi ti) / n 

 Xiتعداد افراد در هر گروه، ti آن  ارزش تحمل آلودگي در
  تعداد افراد كل n گروه،

  هيلسينهوف زيستي شاخص از استفاده با آب كيفيت ارزيابي -3جدول

  زيستي شاخص آبكيفيت )يآل(آلودگيدرجه
  خانواده سطح در

  0- 75/3 عالي آلودگي آلي وجود ندارد
  76/3- 25/4 خيلي خوب امكان آلودگي آلي بسيار اندك

  26/4-0/5 خوب  احتمال مقدار آلودگي آلي 
  01/5- 75/5 مناسب ملاحظهقابلآلودگي آلي نسبتاً

  76/5- 50/6 نسبتاضعيف   ملاحظه قابلآلودگي آلي 
  51/6- 25/7 ضعيف ملاحظهقابلآلودگي آلي بسيار
  26/7 -10 بسيار ضعيف  آلودگي آلي شديد

  

ارزيابي كيفيت آب رودخانه با  :زيستي بوئرشاخص 
. استفاده از شاخص بوئر و توسط معادله زير انجام شد

جاري ازنظر شدت و ميزان  يها براساس اين شاخص آب
). 4جدول ( شوند  مي ناحيه تقسيم چهارآلودگي به 

جاري جهت مشخص شدن طبقه  يها آبوضعيت زيستي 
  ).4( گيرد مورد ارزيابي قرار مي 4كيفي باتوجه به جدول 

  
Z= ΣO + 2Σ β + 3Σα +4Σ P / Σ N  
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Z =،وضعيت زيستيNΣ = ،مجموعه فراوانيOΣ = مجموع
مجموع موجودات =  BΣموجودات اليگوساپروب، 

مجموع موجودات آلفامزوساپروب، = αΣبتامزوساپروب، 
pΣ =ات پلي ساپروبمجموع موجود  

  بندي كيفي آب با استفاده از شاخص زيستي بوئر طبقه -4جدول

 وضعيت زيستي  طبقه كيفي
 ناحيه اليگوساپروب با آلودگي كم

  ناحيه بتامزوساپروب با آلودگي متوسط
  ناحيه آلفا مزوساپروب با آلودگي شديد

  ساپروب شديدترين ميزان آلودگي ناحيه پلي

5/1-1 
5/5-2/1  
5/5-3/2  

4-5/3  
  

هاي بدست داده آناليز آماري: هاداده يآمار يلتحل يهتجز
و با  16ويرايش  SPSSافزار آماري آمده با استفاده از نرم

 )One Way ANOVA(استفاده از آناليز واريانس يكطرفه 
ها به كمك آزمون  در صورت نرمال نبودن داده .انجام شد

براي . سازي شدند اسميرنوف نرمال –آماري كولموگروف 
 5در سطح  )Duncan(ها از آزمون دانكنمقايسه ميانگين

ها و ترسيم استفاده و محاسبه داده )> 05/0P( درصد
منظور  به. انجام شد EXCELافزار نمودارها با استفاده از نرم

هاي  تعيين همبستگي هريك از عوامل محيطي با گونه
يكديگر و همچنين تعيين  بنتوزي، عوامل محيطي با

هاي  مهمترين عامل محيطي بر روي توزيع هركدام از گونه
تحت ويندوز  5 نسخه CANOCOافزار  بنتوزي از نرم

بندي ابتدا به  جهت تعيين نوع روش رسته. استفاده شد
بندي انجام گرفت  رسته) DCA(كمك روش آناليز تطبيقي 

ه به طول سپس باتوج. گيري شد و طول گراديان اندازه
بندي آناليز مؤلفه  بود، از روش رسته 3گراديان كه كمتر از 

كه يك روش غيرخطي مستقيم است استفاده ) PCA( اصلي
 .شد

  جينتا
برداري از فون كفزيان رودخانه  در طي يكسال نمونه

خانواده كه اكثراً  14راسته و  5، 76- 77خرارود در سال 
در ). 5جدول( لارو حشرات آبزي بودند شناسايي شدند

. خانواده شناسايي شدند 9راسته و  5نيز  96-97سال 
دوره دوم  درصد در 70 يانگينبا م  Ephemeropteraراسته
 يشترينب يبردار در دوره اول نمونهدرصد  53 يانگينو با م
و  16/0 يانگينبا م Oligocheataو راسته  يتجمع

Amphipoda و در دوره دوم  يبترت به 93/0 يانگينبا م
ها  راسته يررا نسبت به سا يتجمع يندوره اول كمتر

 يشترينب Dipteraو  Ephemeropteraدو راسته . ندداشت
ماكروبنتوزها در هر دو دوره  يرسا ينرا در ب يفراوان
از   Baetidaeخانواده. )7و 6جدول( داشتند يبردار نمونه

 Dipteraاز راسته  Simulidaeو  Ephemeropteraراسته 
كه  يا گونه بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادند به

از كل اعضاي اين دو راسته در  درصد 85تا  75معمولاً بين 
  .دهاي مطالعاتي را تشكيل دادن تمامي ايستگاه

كه اعضاي اين گروه عمدتاً از ) Plecoptera(ها  راسته بهاره
روند در  هاي حساس به آلودگي به شمار مي گروه
از كل جمعيت  درصد 10تا  3هاي مختلف بين  هايستگا

از راسته بال . دهند تشكيل ميدر دوره اول ماكروبنتوزها را 
در طول اين دو دوره، دو خانواده ) Trichoptera( موداران

Hydropsychidae  وRhyacophilidae  شناسايي شدند كه
 Hydropsycheهاي اين راسته از جنس  گونه درصد 85

از ساير حشرات . بود Hydropsychidaeواده متعلق به خان
هاي مطالعاتي رودخانه خرارود  ه آبزي كه در ايستگاه

اكثراً شاخص  كه Coleopteraهاي  بررسي شد راسته
علاوه از  هاي نسبتاً آلوده هستند شناسايي شد، به آب

خانواده ) Amphipoda(پوستان راسته ناجورپايان  سخت
Gammaridae  برداري شناسايي شد نمونهدر هر دو دوره .

خانواده ) Oligochaeta(تار  هاي كم از راسته كرم
Lumbriculidae برداري در برخي از  در دوره دوم نمونه

  .هاي رودخانه خرارود شناسايي شدند ايستگاه

دار آماري بر ميانگين ير معنيتأثپساب مزرعه پرورش ماهي 
،  BOD،O2  ،EC ، TDSپارامترهاي فيزيكوشيميايي مانند 

pH  وNH3  ي و پس از احداث بردار نمونهدر دوره دوم
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نتايج نشان داد كه . )> 05/0P(مزرعه پرورش ماهي داشت 
بين   BODو EC, NH3, O2, TDSپارامترهاي  ازلحاظ

هاي دوم و سوم اختلاف  يستگاهاايستگاه اول و چهارم با 

  pHپارامتر. )> 05/0P(داري آماري وجود داشت  يمعن
گرچه در ايستگاه دوم و سوم افزايش داشت اما به لحاظ ا

 ).8جدول( )> 05/0P(دار نبود  يمعنآماري 

  مهرگان كفزي شناسايي شده يببزرگ -5جدول
 Genus Family Order  76- 77سال   95 - 96سال 

  *  
*  
*  

Taeniopteryx Sp. 

Taeniopteryx Sp. 
Taeniopterygida 

Perlidae 
Nemouridae 

Plecoptera 

*  
*  
*  
*  

*  
*  
*  
*  

Baetis  Sp. 

Heptogenia Sp. 

Sp.  Epeorus 

Sp.  Ecdyonurus 

Baetidae                

Heptogeniidae 

Heptogeniidae    

Heptogeniidae 

Ephemeroptera 

*  *  
*  

Hydropsyche Sp.

Sp.  Rhyacophila 
Hydropsychidae

Rhyacophilidae 
Tricoptera 

*  
*  
*  

*  
*  
*  

Chironomus Sp. 

Simulium Sp. 

Liponeura Sp. 

Chironomidae

Simulidae 
Blephariceridae 
Empididae 

Diptera 

*    Psephenus Sp.PsephenidaeColeoptera 
*     LumbriculidaeOligochaeta 
*  *  Gammarus Sp.GammaridaeAmphipoda 

  

  )1376-1377( در رودخانه خرارود در فصول مختلف ) SD ±ميانگين (ي شناسايي شده ماكروبنتوزها ها راستهفراواني  -6جدول

  تابستان  پاييز  بهار  زمستان
 فصل        

  
  راسته

 -  21/88±268  5/5±27  25/58±428  Ephemeroptera 
 -  18/63±142  7/3±51  23/33±304  Diptera 
 -  82±48  3/6±37  75/13±113  Trichoptera 
 -  03/7±8  38/1±10  5/0±2  Plecoptera 
 -  17/0±2  13/0±2  23/1±10  Amphipoda 

 

 )1395-1396( در رودخانه خرارود در فصول مختلف ) SD ±ميانگين (شناسايي شده ماكروبنتوزها  يها راستهفراواني  -7جدول

  
  زمستان

  
  بهار

  
  پاييز

  
  تابستان

  فصل
  راسته       

23/37±332  13/44±368  73/10±179  06/57±398  Ephemeroptera 
03/7±48  53/24±80   7/0±41     04/28±282  Diptera 
85/1±9  76/5±40  38/1±10  07/8±39  Trichoptera 

0  0  0  0  Plecoptera 
55/0±3  35/0±2  0  0  Coleoptera 

0  39/0±9  0  67/0±6  Amphipoda 

0  36/1±1  0  74/0±2  Oligocheata 
  



 1399، 3، شماره 33جلد                                               )                                        مجله زيست شناسي ايران( يروناجمجله پژوهشهاي 

 
 

186 

DOR: 20.1001.1.23832614.1399.33.3.1.5 

  )SD±ميانگين(يبردار نمونهديسام در ايستگاههاي مختلف -ميزان پارامترهاي فيزيكوشيميايي رودخانه خرارود -8جدول
  چهارم ايستگاه  سوم ايستگاه دومايستگاه اولايستگاه پارامترها

  c(  5/0±2/13  2/1±8/13  06/1±5/14  5/1±8/14°( دما
pH a2/0±9/6 a09/0±01/7 a01/0±00/7  a0/0± 01/7  

BOD 
)mg/lit( 

a04/1±4/3 b3/2±8/6 b68/1±5/6 c02/3±2/4 

EC 
)µs/cm( 

a4/26±22/250 b6/63±83/254 b2/23±21/254 ab1/11±0/252 

O2  
)mg/lit( 

a67/0±02/8 b 53/0±43/7 b73/0±50/7 a11/0±1/8 

NH3  
)mg/lit( 

a003/±001/0  b007/0±31/0 b003/0±29/0 c02/0±02/0 

TDS 
)mg/lit( 

a6/17± 06/159 b3/32±09/278 b2/11±21/275 c2/13±1/189 

  ).> 05/0P( باشد يم يفدر هر رد دار يمعن ينشانه اختلاف آمار يسيمتفاوت انگل حروف

بود كه  64/12، 95- 96در سال  EPTميانگين درصد غناي 
خوبي  نسبتاًاز وضعيت  EPTبا توجه به شاخص  دامنهاين 

در  EPTبرخوردار بوده است و بيشترين درصد غناي 

بوده درصد  35ايستگاه چهارم فصل زمستان با ميانگين 
  ). 9جدول( است

 يبردار دو دوره نمونه طولدر  EPTشاخص ) SD±(يانگينم -9دولج

 EPT  95-96 سال EPT 76-77سال ايستگاه فصل

 1 بهار
2  
3  
4  

a05/1±43/81 
b8/3 ± 16/39  
c07/2 ± 90/62  
d21/7 ± 94/64  

 عالي
  عالي
  عالي
  عالي

a22/3 ± 5/16  
b36/1 ± 57/11  

c53/0 ± 37/1  
d27/0 ± 5/5  

  خوب
  نسبتاً خوب

  فقير
  فقير

  نسبتاً خوب  73/8 عالي 10/62  ميانگين
 1 تابستان

2  
3  
4  

a23/6±57/68 
b39/3 ± 64/65  

c3/1 ± 37/7  
d23/3 ± 07/71  

 عالي
  عالي
  عالي
  عالي

a16/1 ± 11  
b21/6±37  
c5/0±4/4  

d9/0±  55/3  

  نسبتاً خوب
  عالي
  فقير
  فقير

  خوب  98/13  عالي  41/70    ميانگين
  1  پاييز

2  
3  
4  

a17/5 ± 100  
b23/2 ± 30/42  
c51/3± 09/84  
d26/3 25±/56  

  عالي
  عالي
  عالي
  عالي

a51/0±14  
b51/1 ± 20  

c05/0 ± 4  
d06/0±6  

  نسبتاً خوب
  عالي
  فقير
  فقير

  نسبتاً خوب  11 عالي 66/70  ميانگين
 1 زمستان

2  
3  
4  

- 
-  
-  
-  

- 
-  
-  
-  

a21/1 ± 18  
b13/3 ± 25/10  
c09/0 ±  29/4  

d71/6 ±  35  

  خوب
  نسبتاً خوب

  فقير
  عالي

  خوب  88/16    ميانگين
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هاي  در ارزيابي و پايش اكوسيستم EPTدرصد غناي 
هاي جاري كاربرد وسيعي داشته و مجموع فراواني  آب

و  Ephemeroptera ،Trichopteraهاي  افراد متعلق به راسته
Plecoptera ها، نياز اكسيژني بالايي  هستند كه اين راسته

داشته و بالا بودن اين شاخص در يك رودخانه به معناي 

. ن بودن آشفتگي و آلودگي در يك رودخانه استپايي
، 76-77انجام گرفته در سال  هاي يبردار نمونهباتوجه به 

است كه  42/61در آن زمان  EPTميانگين درصد غناي 
 .باشد از وضعيت عالي برخوردار مي  EPTشاخص ازنظر

  

 برداري دو دوره نمونهطول شاخص هيلسينهوف در  )SD±(ميانگين  -10جدول

 HFBI  95-96 سال HFBI 76-77سال ايستگاه  فصل

 1  بهار
2  
3  
4  

a87/0±88/4 
  b36/0 ± 72/4  
c31/0 ± 23/5  
d42/0 ±  41/5  

 خوب
  خوب
  متوسط
  متوسط

a05/0 ± 8/0  
b03/0 ± 6/0  
c05/0 ±  9/0  
c01/0 ± 9/0  

  عالي
  عالي
  عالي
  عالي

  عالي  8/0 مناسب 06/5   ميانگين
 1  تابستان

2  
3  
4  

a71/0 ±56/5 
b93/0 ±  25/6   
c27/0 ± 75/5    
d43/0 ± 65/5   

 متوسط
  نسبتاً متوسط
  متوسط
  متوسط

a53/0 ± 02/1    
b22/0±88  
 c06/0±8/0  
c02/0±7/0  

  عالي
  عالي
  عالي
  عالي

  عالي  84/0   يفنسبتاً ضع 80/5   ميانگين
 1  پاييز

2  
3  
4  

 a41/0 ± 07/4 
b63/0 ±  74/5  
c28/0 ± 14/3  
d47/0  ± 28/6  

 خوبخيلي
  متوسط
  عالي
  فقير متوسط

a29/0±  05/3  
b11/0± 01/1  
a71/0 ± 06/3  
a27/0± 07/3  

  عالي
  عالي
  عالي

  خوب خيلي
  عالي  54/2  خوب  80/4    ميانگين
 1  زمستان

2  
3  
4  

- 
-  
-  
-  

- 
-  
-  
-  

a03/0 ± 9/0  
b09/0 ± 7/0  

c07/0 ±  08/4  
a01/0 ± 9/0  

  عالي
  عالي
  خوب
  عالي

  عالي  62/1     ميانگين
  ) > 05/0P(در فصول مختلف است  ها يستگاها ينب يآمار دار يدر هر ستون نشانه اختلاف معن يسيمتفاوت انگل حروف

هاي مطالعاتي در  براساس شاخص زيستي بوئر همه ايستگاه
در طبقه كيفي بتامزوساپروب قرارگرفتند كه  76-77سال 

. اين طبقه كيفي از وضعيت آلودگي متوسط برخوردار است
نتايج حاصل از شاخص زيستي بوئر در دوره دوم نيز نشان 
داد كه اكثر ايستگاههاي مطالعاتي در وضعيت 

، كه اين شاخص در فصل اند قرارگرفتهبتامزوساپروب 
زمستان در ايستگاه اول و آخر روند بهتري نيز داشته است 

كه داراي  اند قرارگرفتهو در طبقه كيفي اليگوساپروب 
  ).11جدول( باشند مي يآلودگي كم
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  )SD±ميانگين(برداري با كمك شاخص بوئر نمونهدو دوره طول كيفي رودخانه خرارود در  يبند طبقه -11لجدو

  كيفي طبقه  95- 96 سال كيفيطبقه 77-76سال ايستگاه  فصل
 1  بهار

2  
3  
4  

a7/0±65/1 
b92/0 ± 2  
ab36/0 ± 7/1  
ab57/0 ± 6/1  

 بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب

a62/0  ± 85/1   
b71/0 ± 63/1   
b37/0 ± 65/1   
C17/0 ± 80/1   

  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب

  1  پاييز
2  
3  
4  

a31/0 ± 56/1  
  b73/0± 76/1  
c51/0 ± 62/1  
d11/0 ± 81/1  

  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب

a75/0 ± 60/1   
b33/0 ± 85/1   
c27/0 ± 05/2   
d82/0 ± 75/2   

  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب

  آلفامزوساپروب 
تابستا

  ن
1 
2  
3  
4  

a71/0±91/1 
a44/0 ± 90/1  

a13/0 ± 2  
   b86/0 ± 06/2  

بتامزوساپروب   
بتامزوساپروب   
بتامزوساپروب   
بتامزوساپروب   

a21/0 ± 7/1   
b63/0 ± 62/1  
  c23/0 ± 15/2  
c72/0 ± 06/2   

  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب

زمستا
  ن

1 
2  
3  
4  

- 
-  
-  
-  

- 
-  
-  
-  

a53/0 ± 14/1  
b11/0± 9/1  
c29/0±61/1  
d55/0 ± 35/1  

  يگوساپروبال 
  بتامزوساپروب
  بتامزوساپروب
  اليگوساپروب

  )> 05/0P(در فصول مختلف است ها يستگاها ينب يآمار دار يدر هر ستون نشانه اختلاف معن يسيمتفاوت انگل حروف

  

  )SD±يانگينم) (76- 77(نتايج حاصل از شاخص مارگالف در دوره اول  -12جدول

 فصل
  
  يستگاها

 
  بهار

 
  تابستان

 
  پاييز

  
  زمستان

1 a13/0±25/1 a28/0±35/1 a19/0±11/1  -  
2 ab07/0±33/1 b15/0±79/1 a07/0±11/1  -  
3 ab10/0±33/1 b08/0±79/1 b10/0±54/1  -  
4 b16/0±30/1 a13/0±36/1 a11/0±11/1  -  

   )> 05/0P(در فصول مختلف است  ها يستگاها ينب يآمار دار يدر هر ستون نشانه اختلاف معن يسيمتفاوت انگل حروف

  

نتايج حاصل از شاخص زيستي  :EPT/CHشاخص 
EPT/CHI  كاهش اين .مشخص است 1نيز در نمودار

. هاي محيطي است شاخص نشان از افزايش استرس

همانگونه كه در نمودار مشخص است بيشترين 
اول مربوط به ايستگاه اول و  دورهدر   EPT/CHIفراواني

  .دوم مربوط به ايستگاه سوم است دورهدر 
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  برداري در فصول مختلف نمونه EPT/CHIوضعيت شاخص زيستي  -1نمودار

اي با شاخص  غناي گونه :مارگالف يشاخص غنا
ترين مقدار شاخص مارگالف  پايين. مارگالف محاسبه شد

مشاهده  )11/1(و در فصل پاييز  يبردار نمونه در دوره اول
برداري در فصل  ، كه اين شاخص در دوره دوم نمونهشد

) 72/0(زمستان در ايستگاه دوم به كمترين مقدار خود 
در فصل زمستان ها  كه با ساير ايستگاه ،رسيده است

هرچه قدر تعداد ). >P.05/0(نشان داد  داري يمعناختلاف 

اي بيشتر  برداري بيشتر باشد، غناي گونه ها در نمونه گونه
مشخص است شاخص  12جدول همانگونه كه در . است

 در همه فصول 76-77آخر سال  هاي مارگالف در ايستگاه
است در حالي كه اين شاخص در دوره دوم  يافته كاهش
ن افزايش فصل تابستا در ايستگاه آخر به جزء يبردار نمونه

هاي آخر  اي در ايستگاه داشته است كه نشان از غناي گونه
  .)13جدول ( است

  )SD±يانگينم) (95- 96( دوم دوره در مارگالف شاخص از حاصل نتايج -13جدول

 فصل
  
  يستگاها

 
  بهار

 
  تابستان

 
  پاييز

  
  زمستان

1 a03/0±25/1 a26/0±11/1 a07/0±25/1  b03/0±30/1  
2 b08/0±91/0 b   22/0±44/1 b13/0±91/0  a09/0±72/0  
3 a13/0±30/1 b19/0±47/1 a23/0±22/1  b17/0±27/1  
4 a10/0±42/1 c13/0±25/1 c29/0±44/1  b  11/0±31/1  

  )>P.05/0(در فصول مختلف است  ها يستگاها ينب يآمار دار يدر هر ستون نشانه اختلاف معن يسيمتفاوت انگل حروف

 sp Empididaeو Chironomus ،Hydropsychaeهاي  گونه
با دما و هدايت الكتريكي همبستگي زيادي دارند اما 

با دما و  Hydropsychaeو   Chironomusهاي گونه
Empididae Sp تري را  با هدايت الكتريكي همبستگي قوي

اول  دورهندي در ب ستهنتايج حاصل از ر. دهند نشان مي
 Rhyacophilidaeهاي  نيز نشان داد كه گونه يبردار نمونه

sp  ،Coleon sp  وhydropsychae   همبستگي مثبتي با
، Ironopsisهايي مانند  درجه حرارت دارند از طرفي گونه
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Psephenus،Liponeura   همبستگي مثبتي باpH از . دارند
در فصل بهار و  BODو  pHطرفي پارامترهايي مانند 
 عنوان بهدر فصل تابستان  ECپارامترهايي مانند دما و

 .اند مهمترين متغيرهاي اثرگذار بوده

ود امكانات در بباتوجه به ن :PCAبا روش  يبند رسته
از پارامترها مانند دما و  يفقط برخ ي،بردار اول نمونه دوره
pH يبردار دوم نمونه دورهاما در . شده است يريگ اندازه 

، EC ،pH،TDS ،BODپارامترها مانند  يناز ا يشتريتعداد ب
منظور  محلول موردسنجش قرارگرفت و به يژندما و اكس

با  يطياز عوامل مح يكهر يهمبستگ يينتع يبررس
 ينو همچن يكديگربا  يطيماكروبنتوزها، عوامل مح

هركدام از  يعتوز يكه بر رو يطيعامل مح ينمهمتر
 يها مؤلفه يهاثرگذار است از روش تجز يبنتوز يها گونه
 2 هاينمودار( انجام گرفت PCAبا استفاده از آزمون  ياصل
 يبردار دوم نمونه دورهدر  يبند رستهحاصل از  يجنتا). 3و 

، Tipula ،Centroptilum يها كه گونه دهد ينشان م
Baetis ،Simulium وSp Blepharicidae ياديز يهمبستگ 

 و گونه  pHبا   Tipulaي گونه يول دارند BODو  pHبا 

Simulium باBOD دارند تري يقو يهمبستگ .  

 
هاي  بندي پارامترهاي محيطي و گونه دياگرام حاصل از رسته -2نمودار

 PCAبه روش  برداري اول نمونه دورهبنتوزي در 

مهم  ارزيابيهاي تنوع ماكروبنتوزها يك  محاسبه شاخص
 ). 20(هاست  مستقيم سلامت اكوسيستم بررسيجهت 

 
هاي  بندي پارامترهاي محيطي و گونه دياگرام حاصل از رسته -3نمودار

 PCAبه روش  برداري اول نمونه دورهبنتوزي در 

در آبهاي جاري كه شرايط زيستي مناسبي دارند نوعي 
ها و  ، بال موداران، بهارهها روزه يكتعادل ميان چهار راسته 

فراواني  يرعاديغافزايش  .وجود دارد دو بالان
Chironomidae  نسبت به موجودات حساس باعث كاهش

دهنده استرس   شود كه نشان مي CHIRبه  EPTنسبت 
برداري  نمونه دورهنتايج ارزيابي دو ). 3( دباش محيطي مي

فصل بهار در ايستگاه اول نشان از كاهش شديد اين 
نسبت به دوره اول شاخص در اين ايستگاه در دوره دوم 

باشد كه همين روند در فصل تابستان نيز ادامه داشته  مي
داري بين دو دوره  است و اختلاف آماري معني

 شود برداري در دو فصل بهار و تابستان مشاهده مي نمونه
)05/0.P< .( پساب مزارع ماهي منجر به افزايش فراواني و

اهش مقدار ك. شود هاي مقاوم به آلودگي مي تعداد تاكسون
دوم به  دورهدر  2و  1در ايستگاههاي   EPT/CHIشاخص

كاهش اكسيژن بستر  احتمالاًدليل افزايش بار مواد آلي و 
با افزايش  EPT/CHIكلي شاخص  طور به). 10( باشد مي

  ).16( يابد كيفيت زيستگاه افزايش مي

باتوجه . ارزيابي شد ورهاي در هر دو د شاخص غناي گونه
به احداث نشدن مزرعه پرورش ماهي در بالادست 

 ،)77-76( برداري رودخانه خرارود در دوره اول نمونه
در مقايسه در سه فصل  نسبت به ايستگاه دوم ايستگاه اول
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دوره دوم و پس از احداث مزرعه پرورش ماهي از غناي  با
 يرگذاريثتأاي بالاتري برخوردار است كه نشان از  گونه

ورود پساب مزرعه بر فون ماكروبنتوزي اين رودخانه 
اين روند در ادامه تغيير كرده و اين شاخص در . است

برداري كاهش غناي  هاي آخر در دوره اول نمونه ايستگاه
دهد، از طرفي در دوره دوم در  اي را نشان مي گونه

هاي آخر شاخص مارگالف افزايش داشته است كه  ايستگاه
 .از توان خودپالايي اين رودخانه داردنشان 

هوا، ورود  يدما يشافزا ي،احداث مزارع پرورش ماه
 يرگذاراز عوامل تأث يو صنعت ييو روستا يشهر يفاضلابها

 ينحاصل از ا يجنتا. هاست رودخانه ييبر روند خودپالا
كه باوجود احداث مزارع  دهد يدر دو دوره نشان م يقتحق

 ييخودپالا يندافر ييلاب روستاو ورود فاض يپرورش ماه
انجام  يخوب به دست يينرودخانه در مناطق پا يندر ا

  .گيرد يم

 يستيآب با استفاده از شاخص ز يفيك يتوضع يسهمقا
 90آب در دهه  يفينشان از بهبود روند ك يلسينهوفه

 ها يستگاهآب در اغلب ا يفيك يتوضع يكهبطور. است
 يدر حال ينا. باشد يم يعال يستيشاخص ز ينازنظر ا

روند معكوس را نشان داد و  EPT يستياست كه شاخص ز
 يتيوضع ها يستگاها ياول در تمام دورهشاخص در  ينا

 يبردار دوم نمونه دورهكه در  يدر حال. داشته است يعال
است و در كلاسه  يينآب پا يفيتك 4و  3 هاي يستگاهدر ا
به ) 2011( سسگونسالوس و من .قرارگرفته است يرفق يفيك

آب  يفيتك ياندر ب يستيز يها شاخص اي يسهمقا يبررس
 ييآزما يدر ارتباط با راست ينمحقق ينا يجنتا. )7( پرداختند
 HFBIو  EPT ،BMWP ،BMWP-ASPT يها شاخص

شاخص  ينآب ب يفيك يبند طبقه درنشان از اختلاف 
HFBI يقتحق يجاست كه با نتا  داشته يگربا سه شاخص د 

در  ياحداث مزرعه پرورش ماه. دارد يحاضر همخوان
در قسمت بالادست رودخانه خرارود منجر  يراخ يسالها

و كاهش حجم آب  ياز پرورش ماه يبه ورود پساب ناش

در دوره   EPTهرچند شاخص. مناطق شده است يندر ا
  .قراردارد يخوب يفيك  دوم در كلاسه

 يو بار ورود يجار يآبها يشاخص بوئر با توجه آلودگ
 كند يم يبند طبقه يفيكلاسه ك 4ها را در  رودخانه يمواد آل

كه اكثر  دهد ينشان م دورهدر دو  يجنتا يبررس). 4(
. باشند يمتوسط م يدو با آلودگ يفيجزء كلاسه ك ها يستگاها

در كلاسه  توان يآب رودخانه خرارود را م يستيازنظر ز
 يستگاهزمستان در ا بتامزوساپروب قرارداد، هرچند در فصل

 .حاكم بود يگوساپروبال يتوضع 4و  1

مهرگان كفزي  هرچه آلودگي افزايش يابد از تنوع بزرگ بي
باتوجه به نتايج  .شود كاسته شده و بر تراكم آنها افزوده مي

هاي تنوع و عوامل كيفي آب،  حاصل از بررسي شاخص
پساب  برداري به دليل ورود ايستگاه اول در دوره دوم نمونه

 يجهدرنتمزرعه پرورش ماهي داراي بيشترين آلودگي و 
است كه تنوع  يدر حالاين . اي بود بيشترين فراواني گونه

اي در اين ايستگاه در دوره اول بيشتر از دوره دوم  گونه
  .برداري است نمونه

، جنس Baetidae ، خانوادهEphemeropteraاز راسته 
Baetis  واد غذايي نسبت به ديگر از م تري يعوسكه از دامنه
كند بيشترين فراواني را در  هاي اين راسته تغذيه مي گروه

 گونه ينا. ها در هر دوره به خود اختصاص داد اكثر ايستگاه
دوم بيشترين فراواني را به خود دوره در ايستگاه اول 

هايي كه پساب مزارع  كلي در ايستگاه طور به. اختصاص داد
كيفيت آب تغيير يافته و  معمولاشود  پرورش ماهي وارد مي

هاي حساس به آلودگي كاهش  تنوع درصد فراواني خانواده
 Baetisهاي مقاوم به آلودگي مانند  گروه يجهدرنتيابد و  مي
و همكاران ميررسولي  .)8( يابد افزايش مي Simuliumو 
زيابي زيستي رودخانه زرين گل با استفاده از به ار) 2012(

نتايج اين محققين نيز . مهرگان كفزي پرداختند بزرگ بي
هاي  هاي مقاوم به آلودگي در ايستگاه نشان از افزايش گروه

پس از ورود پساب پرورش ماهي دارد كه با نتايج تحقيق 
، TDSغلظت پارامترهايي مانند  .حاضر همخواني دارد
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BOD ،COD  تركيبات نيتروژني با افزايش بايومس و
و  رود يمبالا  آلا قزلماهيان در استخرهاي پرورش ماهي 

پساب خروجي اين مزارع بر تنوع فون  احتمالاً
) 2005(و همكاران  ميلارد. گذارد يم يرتأثماكروبنتوزي 

پساب خروجي مزارع پرورش ماهي را بر وضعيت  يرتأث
ن داد كه پساب خروجي نتايج نشا. كيفي آب بررسي كردند

مزارع، افزايش غذادهي، افزايش خروج مواد آلي شامل 
منجر به افزايش  ها يماهغذاي خورده نشده و مدفوع 

BOD5   بر فون موجودات  يريناپذ جبرانشده و اثرات
اسيدي آب رودخانه خرارود  pH .گذارد يمزنده رودخانه 

هاي تابستان و پاييز در برخي از  دوم در ماه دورهدر 
هاي كشاورزي در برخي  ها نشان از راهيابي رواناب ايستگاه

در محدوده  pHمقادير بهينه  هرچندباشد  ها مي از ايستگاه
نتايج حاصل از . باشد برداري مي از منظر بهره 5/9تا  5/6

هاي اصلي نشان داد كه مهمترين پارامتر مؤلفهتجزيه آناليز 
هستند و  BODو  pHدر فصل بهار  يرگذارتأثمحيطي 

در فصل تابستان دما و  يرگذارتأثمهمترين پارامترهاي 
شايد بتوان گفت مهمترين . باشند هدايت الكتريكي مي

هاي بهاري  اي، وقوع سيلاب رودخانه  pHبر يرگذارتأثعامل 
هاي متعدد بر روي اكثر پارامترهاي  باشند كه با بارش مي
به ) 2011(و همكاران  پيدلا . يطي تاثيرگذار استمح

ها بر وضعيت كيفي رودخانه تاريم در  سيلابثير أتبررسي 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه . كشور چين پرداختند

به سمت ) 1/8(رودخانه را از حالت قليايي pHها  سيلاب
  .سوق دادند) 9/6(اسيدي شدن 

ها، تاثير  ب شاخصبا توجه به نتايج بدست آمده از تركي
هاي  عواملي مانند پساب مزرعه پرورش ماهي، سيلاب

هاي كشاورزي بر رودخانه خرارود،  بهاري، فاضلاب
دسترسي سخت به اين رودخانه به دليل نبود جاده آسفالت 
مناسب و در نتيجه ورود آلودگي كمتر، روند خودپالايي در 

ودخانه شايد بتوان گفت ر. اين رودخانه مناسب بوده است
هاي شرق گيلان است،  خرارود يكي از بكرترين رودخانه

ها بتوان  اميد است تا با بررسي عوامل زيستي ساير رودخانه
ها را ترسيم نمود و  روند خودپالايي همه رودخانه

هاي مديريتي مناسب را در جهت حفاظت از اين  برنامه
  .هاي ارزشمند تدوين كرد اكوسيستم

 قدرداني و تشكر

دانيم از زحمات ارزشمند آقاي مهندس  برخود لازم مي
فرشيد قرباني كه در كل مراحل انجام اين تحقيق در كنار 
بنده حضور داشته و تلاش بسياري جهت تكميل اين پروژه 

اند و از آقاي دكتر محمدرضا  در هر دو دوره داشته
اول تشكر كرده  دورهبرداري در  بشر در طول نمونه رحيمي

همچنين از . سپاس را از اين طريق به جا آوريم و مراتب
مسئولين محترم هنرستان كشاورزي جنت رشت به 
خصوص جناب آقاي دكتر ميررفعتي و جناب آقاي 
مهندس قاسمي به دليل فراهم سازي امكانات آزمايشگاهي 
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Abstract 

The present study was carried out with the purpose of biological monitoring and self-
purification of the Kharrood-Disam river and the impact of time on this river with the 
help of the macroinvertebrates. Macroinvertebrate samples were taken using Surber’s 
sampler with 3 replicates in each sampling. In the first period of sampling 5 orders and 
14 families, and in the second period of sampling, 5 orders and 9 families were 
identified.The mean EPT richness in the first sampling period was 61.42, which was 
categorized in "high quality" and in the second sampling period was 12.64, which was 
categoried in "relatively good quality".The results of the Halnesinoff biological index 
showed that during the first period of sampling the river had a relatively good condition 
(HFBI=5.22) and the best conditions were observed at the third station of the fall season 
(HFBI=3/14). Also, the status of this indicator during the second period of sampling has 
a good trend and is in excellent condition at most stations(HFBI=1/45). The results of 
determining the correlation of each of the environmental factors with macrobenthos and 
environmental factors with each other by the (PCA) in the CANOCO for Win5.0 
software revealed parameters such as pH and BOD in the spring and parameters such as 
temperature and EC in the season Summer was the most important variables. The 
results of the combination of biological indicators in the River showed that during the 
20 years the river has been able to self-purification pollutants such as rainbow trout 
farm waste. 
Key words: River pollution, Self-purification, Biological monitoring  


