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  چكيده

هدف از اين مطالعه بررسي امكان تكثير طبيعي ماهيان در معرض خطر انقراض حوضه جنوبي درياي خزر در 
زيستگاه هاي مناسب براي اين گونه ها در و معرفي  رودخانه هاي تجن، هراز، سردآبرود و چالوس و شناسايي 

از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب، بزرگ  نمونه برداريمنطقه مورد مطالعه به عنوان ذخيره گاه ژنتيكي است. 
بي مهرگان كفزي و فون ماهيان در هريك از رودخانه ها، بصورت فصلي در ايستگاه هاي تعيين شده از اسفند 

نمونه برداري از بزرگ بي مهرگان كفزي با استفاده از نمونه بردار سوربر و طي يك سال صورت گرفت.  1389
-300آمپر و ولتاژ  7/1با جريان نه هاي ماهيان از تور گوشگير و دستگاه الكتروشوكر براي نمونه برداري از گو

از بزرگ بي مهرگان كفزي در جهار رودخانه فوق شناسايي تاكسون  53در مجموع ولت استفاده گرديد.  100
ي مورد مطالعه تاكسون از بيشترين غناي گونه اي برخوردار بودند. در رودخانه ها 47شده كه رودخانه تجن با 

ماهيان غالب  گونه آنها غير بومي بودند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه 6گونه ماهي شناسايي شده كه  20
ها  تنوع گونه اي ماهيان از بالا دست به پايين دست رودخانهند. شناسايي شده، گونه هاي ساكن رودخانه بود

 به آلودگي وه فراواني نسبي گونه هاي ماهي مقاوم همچنين نتايج مطالعه حاضر نشان داد كداشت. افزايش
برآيند پارامترهاي فيزيكي و  .شرايط سخت محيطي در تمامي رودخانه ها بيشتر از گونه هاي حساس بودند

شاخص هاي زيستي ، كدورت و مواد مغذي،  DO  ،BOD5  ،pH ،TSS ،TDS ،ECشيميايي آب نظير دماي آب، 
، گروه هاي كاركرد تغذيه اي  و حضور و عدم حضور گونه هاي ماهيان .EPT  ، HFBI ،EPT/CHIRنظير شانن، 

نشان داد كه از بالا دست تمامي رودخانه هاي مورد مطالعه به پايين دست آنها كيفيت آب بصورت معني دار 
 6يستگاه در ا NTU 333تا  1ميزان كدورت آب از صفر در ايستگاه (به عنوان مثال در رودخانه تجن كاهش يافته 

. همچنين فعاليت كارگاه هاي پرورش ماهي ، متغير بود كه به شدت تحت تأثير كارگاه هاي شن و ماسه است
بوده و  1در ايستگاه   HFBI  84/2 حداقل شاخص .تأثير معني داري بر كيفيت آب رودخانه هراز داشت)

گونه هاي مهاجر كه غالب گونه هاي در و امكان تكثير طبيعي  )بود 01/6به مقدار  5حداكثر آن در ايستگاه 
تكثير براي  شرايطوجود ندارد. ي هراز و تجن معرض خطر انقراض را شامل شده در پايين دست رودخانه ها 

در سد شهيد رجايي ساري  تا حدي وجود دارد.طبيعي اين گونه ها در رودخانه هاي سردآبرود و چالوس 
 Luciobarbus، سس ماهي Capoeta capoetaبه ترتيب متعلق به سياه ماهي بيشترين فراواني نسبي گونه هاي ماهيان 

capito  و ماهي سفيد رودخانه ايSqualius cephalus   بودند. اين گونه ها داراي ساختار سني، طولي و وزني
و  اكوسيستم درياچه پشت سد فوق و بالا دست آن ، شرايطي را  شهيد رجايي بودهزيستگاه سد در مختلفي 

ماهيان نظير در معرض خطر انقراض مهاجر و فراهم نموده كه احتمالا امكان معرفي و زيست برخي از گونه هاي 
  به عنوان ذخيره گاه ژنتيكي براي حفظ تنوع زيستي وجود دارد.  ، شاه كولي و...سس ماهيانخاوياري، 

زيستگاه، آلودگي، بازسازي،  ، سد شهيد رجايي سردابرود، چالوس ،هراز، رودخانه تجن،  هاي كليدي: واژه
  انقراض در معرض خطر گونه هاي  ماهي
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  مقدمه -1

، گونه هاي اكوسيستمي با تنوع گونه اي بالا ،اهميت اكوسيستم درياي خزر بر هيچكس پوشيده نيست 
 شدند. اما عواملي باعث تهديد تنوع زيستي ماهيان اين منطقه مهم  ، انحصاري و داشتن آب لب شور 

راسته  10خانواده و  18متعلق به  ،گونه 79جنس و  53در اين منطقه  ون با در نظرگرفتن ماهيان غير بوميتاكن
از ميان ماهيان شناسايي شده اغلب ساكن آب شيرين (رودخانه ها و تالابها) مي باشند و حدود  .ندشناسايي شد

(عبدلي و نادري جلودار، )1-1ند (نمودار نها را ماهيان مهاجر از دريا به رودخانه تشكيل مي دهآدرصد از 23
1387( .  

فراواني ماهيان غير بومي در سالهاي اخير براي توسعه پرورش ماهي و يا تصادفي به همراه ساير گونه هاي 
درصد از گونه هاي اين منطقه را به  17دن در اين منطقه افزايش يافته اند و حدود  پرورشي و احداث كانال ولگا

درصد از گونه هاي ماهيان اين منطقه  44. )1387(عبدلي و نادري جلودار،  )2-1اده اند (نمودار خود اختصاص د
  .)1387(عبدلي و نادري جلودار،  )3-1قابليت بهره برداري اقتصادي دارند (نمودار 

(عبدلي و ددرصد از گونه هاي ماهيان اين منطقه، انحصاري درياي خزر بوده و در ساير نقاط دنيا وجود ندارن 24 
نكه از خصوصيات آ. اين گونه ها به لحاظ حفاظتي داراي ارزش ويژه اي بوده، ضمن )1387نادري جلودار، 

 و مي بايست نسبت به حفاظت از آنها تمهيدات خاصي صورت گيرد بوده ويژه اين اكوسيستم منحصر به فرد
   ).4-1(نمودار 

) مشخص شده است. IUCNهاني حفاظت از طبيعت (وضعيت حفاظتي گونه ها بر اساس طبقه بندي موسسه ج
احتمالا بر اساس ملاك هاي بين المللي گونه هاي كمي در طبقات شديدا در معرض خطر انقراض و يا آسيب 
پذير قرار مي گيرند. اما با ملاك هاي ملي و منطقه اي (حوضه جنوبي درياي خزر)، گونه هاي نسبتا زيادي در 

درصد از گونه هاي اين منطقه شديدا در معرض خطر  6بر اين اساس. گرفتندر منطقه در معرض تهديد قرا
(عبدلي و  )5-1درصد وضعيت خوبي دارند (نمودار  36درصد نيازمند حفاظت بوده و تنها  21انقراض هستند، 
  . )1387نادري جلودار، 

اهياني كه مهاجر بوده و در نچه كه تاكنون مي توان بيان نمود، آن است كه تخريب زيستگاه مخصوصا براي مآ
رودخانه توليدمثل مي كنند و صيد بي رويه گونه هاي اقتصادي از عوامل مهم در خطر انقراض قرار گرفتن گونه 

در نتيجه رودخانه هاي حوضه جنوبي درياي خزر نقش به سزايي در بقأ ماهيان  هاي ماهيان اين منطقه مي باشد.
ي اخير دستخوش تغييرات زيادي شدند  ( ساختن سد، تخريب بستر، آلودگي در سالهاشيلاتي دارد كه متأسفانه 

به فاضلاب هاي كشاورزي، شهري و صنعتي و ...) و ضمن تهديد نسل بسياري از گونه هاي ماهيان مهاجر، بقأ  
  بسياري از گونه هاي ساكن در اين رودخانه را نيز با خطر مواجه ساخته است. 

عتي و كشاورزي با همه مزايايي كه در افزايش توليد داشته است، همواره با آثار شهرنشيني، فعاليت هاي صن
مخرب خود از طريق ايجاد آلاينده ها و پساب ها، سلامت اكوسيستم ها به ويژه آب هاي سطحي را به مخاطره 
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ت در اثر ). آلودگي آب رودخانه ها را در حقيقت مي توان شاخص آلودگي محيط زيسKarr, 1998مي اندازند (
فعاليت هاي انساني به حساب آورد، زيرا رودخانه ها تنها منابع آبي هستند كه مسير طولاني را از ميان شهرها، 

 3). با توجه به اين موضوع Sharma and Chowdhary, 2011( روستاها و مناطق صنعتي و كشاورزي طي مي كنند
حاصل از سموم شاورزي و صنايع، آلودگي ك شامل آلايندهاي صنعتي ناشي از كارخانجاتنوع آلودگي 

 مي باشد وآلودگي شهري شامل فاضلاب هاي خانگي و شهري كشاورزي مورد استفاده در مزارع كشاورزي و 
  ).Qane, 2004منبع آلاينده وارد رودخانه ها مي شوند ( 3اين اساس بر 

ظ فون ماهيان بوده و  بيش از يك رودخانه تجن يكي از رودخانه هاي مهم حوضه جنوبي درياي خزر به لحا
). رودخانه هاي 1378، جلودار سوم گونه هاي ماهيان اين حوضه در اين رودخانه گزارش شدند (نادري

سردابرود و چالوس دو رودخانه حفاظت شده بوده و به لحاظ تنوع فون ماهي و شرايط زيستگاهي در مقايسه با 
نيز در  حفاظت شده هرازلوب تري برخوردار مي باشند. رودخانه ساير رودخانه هاي حوضه از شرايط نسبتا مط

كنار دو رودخانه سردابرود و چالوس در گذشته سابقه حضور خوب برخي از گونه هاي ماهياني كه در حال 
شان، تمامي نواحي  . ضمن اين كه اين رودخانه ها عليرغم طول كوتاهداشتند حاضر مورد تهديد واقع شدند را

داشته  تعداد گونه هاي ماهي بيشتري راا دارا بوده و با احيائ آنها مي توانند نقش موثري در حفظ اكولوژيك ر
باشند. عدم اطلاعات مستمر  و بعضاً پراكنده از تغييرات اين اكوسيستم مهم، سبب شده است تا اعمال مديريت 

با استفاده از اطلاعات موجود در صحيح در اين منطقه امكان پذير نباشد. در اين مطالعه سعي خواهد شد تا 
سالهاي گذشته، پژوهشي هدفمند جهت اصلاح و  احياء رودخانه ها بخصوص رودخانه تجن به منظور  بهره 

ضمن آن كه مي توان  برداري پايدار و توسعه منابع آبزيان شيلاتي دريا (ماهيان مهاجر) و رودخانه صورت گيرد.
بدين ترتيب پروژه حاضر براي حفاظت خطر اين حوضه كمك نمود.   به حفاظت برخي ازگونه هاي  در معرض

از گونه هاي ماهيان در معرض خطر انقراض مانند سس ماهيان اقتصادي حوضه جنوبي درياي خزر، ماهي آزاد 
درياي خزر، ماهيان خاوياري بخصوص شيب و فيل ماهي و....در راستاي حفظ تنوع زيستي ماهيان اكوسيستم 

  نجام شد.درياي خزر ا
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: فراواني گونه هاي ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر با توجه به محل زندگي در دريا و آب 1-1نمودار 

 )1378(نادري جلودار، شيرين

 

 

  
  )1378جلودار،  (نادري: فراواني گونه هاي بومي، انحصاري و غير بومي درياي خزر2-1نمودار 

  
  
 

  

Endemic 

  (خاص درياي خزر)

24%  

  

Exotic 

  (غير بومي)

 17%  

Native 

  %59(بومي) 

  از  مهاجر

  دريا به رودخانه

 23%  

  %29ساكن دريا 

  %48ساكن آب شيرين 
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(نادري : فراواني گونه هاي ماهيان حوضه هاي جنوبي درياي خزر با توجه به بهره برداري از آنها3-1نمودار 

 )1378جلودار، 

 

 

  
زر در خانواده هاي ) حوضه جنوبي درياي خEndemic: فراواني گونه هاي انحصاري (4-1نمودار 

  )1378(نادري جلودار، مختلف

  
  

Petromyzontid

ae Acipenseridae 

Clupeidae 

Cyprinidae 

Cobitidae 

Salmonidae 

Coregonidae 

Gobiidae 

42%  

11%  

21%  

6%  

5%  
5%  

5%  

5%  

صيد اقتصادي

  صيد ورزشي

  عدم بهره برداري

عدم بهره برداري 

39% 
صيد اقتصادي 

44% 

صيد 

ورزشي 

17% 
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با توجه به  IUCN: فراواني گونه هاي ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر در طبقات مختلف 5-1نمودار 

 )1378(نادري جلودار، معيارهاي ملي و منطقه اي

  
   اهداف-1-1

  معرض خطر انقراض در رودخانه هاي مورد مطالعه.بررسي امكان تكثير طبيعي ماهيان در  -1
با استفاده از پارامتر هاي فيزيكو شيميايي آب و شاخص هاي  رودخانه هاي مورد مطالعهتعيين كيفيت آب  -2

  زيستي.
  جهت بهره برداري پايدار.سد شهيد رجايي رودخانه تجن و سد كيفي آب پايش  روش هايتعيين  -3
كه امكان بقاء و توليد مثل احتمالي در سد و  انقراضهاي ماهيان در معرض خطر  شناسايي برخي از گونه -4

  رودخانه تجن را دارند.
  
  سوابق تحقيق  -2-1

با اهداف مختلف اعم از هيدرولوژي و بصورت محدود و پراكنده، گذشته اين رودخانه ها  سالهايطي 
 مورد مطالعه قرار گرفته اند درياي خزر حوضه جنوبيماهيان برخي گونه هاي هيدروبيولوژي و بيولوژي 

. نتايج مطالعات نشان مي دهد كه اين رودخانه ها با گذشت زمان، روند )1373: روشن طبري، 1373(عبدلي، 
است. تخريب رودخانه ها در سال هاي اخير شدت پيدا نموده و بقأ بسياري از  تخريبي در سنوات گذشته داشته
پذير نيست. بنابراين جهت بهره برداري پايدار، شناخت و احياء رودخانه هاي  گونه ها بدون كمك شان امكان

براي هر نوع و اقدامات اجرائي در روند بهبود وضعيت آنها صورت نگرفته است.  بودهاين منطقه امري ضروري 
در راستاي  تصميم گيري در ارتباط با احياء مناطق تكثير طبيعي، به اطلاعات طبقه بندي شده نياز مي باشد.

تحقيقات انجام گرفته در ارتباط با اكوسيستم رودخانه ها و مشخص نمودن نقاط بحراني، لازم است كه بررسيها 

  VUآسيب پذير 

  EN  در معرض خطر انقراض

  NTد يدر معرض تهد

  CDنيازمند حفاظت 

  LCكمترين نگراني 

  DDناكافي اطلاعات 

21%  

6%  

8%  

36%  

2%  

21%  

6%  
  CRبه شدت در معرض خطر انقراض 



��� ����	 
��
 ٧.../  ر��ي  ��ه��ن ا�
��ا�� در  ا���ن ���� ا���د ز��
 

بصورت هدفمند و بمنظور احياء رودخانه هاي فوق بخصوص رودخانه تجن و شرايط اكولوژيك سد شهيد 
  رجايي جهت معرفي برخي از گونه هاي در معرض خطرصورت گيرد.

، سردابرود و چالوس به لحاظ تنوع گونه هاي ماهي و شرايط زيستگاهي، مهمترين هرازنه هاي تجن،رودخا
رودخانه هاي اين منطقه بوده، به اميد اينكه با شناخت اين اكوسيستم هاي ارزشمند و زيستمندان آنها، بتوانيم هر 

يج مهم پروژه ايجاد بانك ژني زنده در چه سريع تر نسبت به بازسازي آنها اقدام نماييم. در واقع يكي از نتا
حوضه جنوبي درياي خزر براي نگهداري زنده گونه هاي مورد نظر در زيستگاه هاي قابل قبول (از جمله 
رودخانه تجن و سد شهيد رجايي)، تهيه فرصتي براي متخصصين اين امر و مديران شيلاتي در حفاظت از ذخاير 

  ، تهديد شده و آسيب پذير مي باشد.ژنتيكي زنده گونه هاي در معرض خطر 
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  و روش ها مواد -2

  و موقعيت ايستگاه ها منطقه مورد مطالعه - 2 –1

مناطق و زيستگا ههاي مهم فون ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر شامل نواحي شرقي، مياني و  1-2شكل شماره 
  .را نشان مي دهدمهم اين حوضه غربي نوار ساحلي بخش جنوبي درياي خزر ، برخي تالابها و رودخانه هاي 

  

  
 

 مناطق و زيستگا ههاي مهم فون ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر 1-2شكل شماره 

)،  Gharasu Riverرودخانه قره سو Gorganrud River ،(3- )رودخانه گرگانرود Atrak River ،(2- )رودخانه اترك ( - 2-1

رودخانه  -Babolrud River ،(7رودخانه بابلرود Tajan River ،(6- )رودخانه تجن Gorgan Bay ،(5- )خليج گرگان ( -4

رودخانه  - Tonekabon River ،(10رودخانه تنكابن Sardabrud River ،(9- )رودخانه سردابرود Haraz River ،(8- )هراز (

جنوب شرقي  - Aras River ،(13رودخانه ارس Anzali Lagoon ،(12- )تالاب انزلي Sefidrud River ،(11-  )سفيد رود (

جنوب غربي خزر  -South-central Caspian Sea ،(15قسمت مركزي جنوب خزر South-west Caspian Sea ،(14- )خزر (

)South-east Caspian Sea(  

  
كه ميانگين آب ورودي سالانه آن به بوده  آبريز درياي خزر ههاي دائمي و مهم حوض از رودخانه تجن يكي

). اين رودخانه از دامنه كوه هاي Saeedi et al., 2006( متر مكعب در ثانيه گزارش شد 4/19 درياي خزر در حدود
 علي خاني،داراب كوه و سركوه از ناحيه كوهستاني هزار جريب در دامنه هاي شمالي رشته كوه هاي البرز

 4147احت كيلومتر بوده و داراي حوضه آبريزي به مس 140سرچشمه مي گيرد. طول رودخانه در حدود 
با در نظر گرفتن ، مشاهده مي شود 2-2. همانطور كه در شكل )Farajzadeh and Fallah, 2009( كيلومتر مربع است

شاخه هاي مختلف رودخانه، امكان  ،  عوارض انسان ساخت بر روي رودخانه مانند سد مخزني شهيد رجايي
بيل شيب رودخانه و ارتفاع از سطح دريا، دسترسي به بخش هاي مختلف رودخانه و فاكتور هاي محيطي از ق

 .شدايستگاه تعيين  6تعداد 
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  نقشه موقعيت ايستگاه هاي مورد مطالعه در رودخانه تجن -2- 2شكل 

 

كيلومتري جنوب  70كيلومتري جنوب شهر آمل و  80شرقي كوه پالون گرد در  هاز دامن هرازپر آب  هرودخان
انه لار و پس از آن رودخانه هراز ناميده مي شود. رودخانه هراز در يك نور سرچشمه گرفته است تا پلور رودخ

 اين آبدهي حجم .وجود دارد است و در مسير آن چندين روستا و محله دره نسبتاً پهن به طرف شمال جريان يافته

 متوسط با بهار فصل به ترتيب سال فصل ترين آب كم و ترين آب پر است. ميليون مترمكعب 940 رودخانه

 پرورش كارگاههاي باشد. احداث يم مكعب متر ميليون 132 با زمستان فصل و مترمكعب ميليون 464 آبدهي

 بهره حال در مزرعه19 تاكنون طوريكه به ،آمده در رايج امري صورت به اين رودخانه كنار در سردآبي ماهيان

 حاشيه در كارخانه شن و ماسه 8ل حداق اصولي و موافقت داراي مزرعه11 و تأسيس شرف در مزرعه 9 , برداري

متر تعيين شده و  150زيست، حريم رودخانه هراز  عالي محيط براساس مصوبه شوراي وجوددارد. رودخانه اين
حفاظت شده منطقه كيلومتر،  23، يعني به طول كريزند از سرچشمه تا روستاي گزن هايي كه به آن مي رودخانه

كه طول و عرض  ايستگاه در اين رودخانه تعيين شده  11تعداد  .)1387(نادري جلودار،  اعلام شده است
قرار شمالي   35ْ  54َ  5ً  - 35ْ  51َ 22ً  شرقي و 52ْ  13َ  14ً   -  52ْ  4َ  23ً جغرافيايي ايستگاه ها در دامنه هاي 

   ).1-2و جدول  3-2نقشه دارد(
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 مطالعه هاي موردموقعيت ايستگاه -3- 2شكل 

  

  نمونه برداري در رودخانه هرازي ها  ايستگاه - 1-2جدول 

  ايستگاههاي مورد بررسي  شماره ايستگاه

  رودخانه لاسم  1
  قبل از اتصال به شاخه لاسم - بعد از پلور  2
  زير پل وانا  3
 روستاي نياك  4

  روستاي نسن-رودخانه بلده  5
  بعد از روستاي بردون-رودخانه بلده  6
  قبل از تاكر -انه بلدهرودخ  7
  روستاي نمار  8
  رودخانه چلاو  9
  نزديك پارك جنگلي آمل -قبل از سد انحرافي  10
  متر پايين تر از سد انحرافي 1000  11

  

  آمل

  

رودخانه     

  هراز

  لاسم

  كوه دماوند

 در��ي ��ر

  سد لار

١١ 

١٠ 

١ 

� 

N  

٢٠  ١٥  ١٠  ٥  

  آ������

٩ 

٢ 

� 
٨ 

� 
٧ 

٣ 
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از ارتفاعات رشته كوه البرز و قله علم كوه مي باشد چالوس  سردآبرود وحفاظت شده  رودخانهسرچشمه دو 
متر از سطح دريا ارتفاع دارد)، كه در سرتاسر  4150و رودخانه چالوس متر  4823رودخانه سردآبرود سرچشمه (

سال پوشيده از برف بوده و باعث مي شود كه جريان آب  رودخانه هاي مذكور به صورت دايمي در تمام فصول 
بت به رودخانه چالوس نسسال در جريان باشند، سيلاب هايي نيز در زمان ذوب سريع برف ها ايجاد مي شود. 

رودخانه سردآبرود داراي انشعاب هاي فرعي بيشتري بوده و به همان نسبت حجم آب بيشتري نيز دارد. طول 
  ). 1366پژوهاب،مشاور  ينمهندس( كيلومتر مي باشد. 60كيلومتر و رودخانه سردآبرود  70رودخانه چالوس 

گذار بر كيفيت منطقه و عوامل محيطي تاثيرو در نظر گرفتن شرايط  هابا استفاده از نقشه حوزه آبريز رودخانه 
ايستگاه  4رودخانه سردآبرود و در ايستگاه  5در رودخانه چالوس در مجموع آب رودخانه و سهولت دسترسي، 

جنگلي با تراكم پوشش  2تا ايستگاه  1از ايستگاه . اطراف رودخانه چالوس )3-2و  2-2(جداول  ندشد تعيين
 3تا ايستگاه  2باشد كه درختان بصورت پراكنده در آنها وجود دارند. از ايستگاه  كمي بوده و اغلب مراتعي مي

پوشش گياهي اطراف رودخانه زمين هاي كشت برنج و باغ هاي مركبات بوده و در ارتفاعات نيز درختان 
بلوط وجود پوشش انبوه درختان پهن برگ مانند  4تا ايستگاه  3سوزني برگ سرو زربين وجود دارند. از ايستگاه 

نيز اطراف رودخانه زمين هاي كشاورزي، منازل مسكوني و باغ هاي مركبات مي  5تا ايستگاه  4دارد. از ايستگاه 
جنس بستر نيز در اين  باشند كه در اين قسمت برخي از مواد آلاينده از شهر چالوس به رودخانه اضافه مي شود.

متر بوده و هرچه به سمت  5/0تخته سنگ هايد با قطر بيش از بيشتر  1رودخانه به گونه اي است كه در ايستگاه 
 5پايين رودخانه مي آييم از مقدار آنها كاسته شده و مقدار قلوه سنگ ها افزايش مي يابد، بطوري كه در ايستگاه 

. در رودخانه )8-2الي  4-2شكل هاي ( بستر رودخانه مقدار كمي گل و لاي و بيشتر قلوه سنگ مي باشد
) پوشش گياهي اطراف رودخانه درختان پهن برگ به صورت پراكنده و 1در ارتفاعات (ايستگاه ود نيز سردآبر

گياهان علفي وجود دارند و قسمت هاي پايين تر آن را مناطق مسكوني شهر كلاردشت و روستاهاي اطراف آن 
پوشش  4تا ايستگاه  2تگاه پوشش جنگلي انبوع وجود دارد. از ايس 2است. از اين ناحيه تا ايستگاه  پوشانده

 2و  1گياهي اطراف رودخانه زمين هاي كشت برنج و باغ هاي مركبات مي باشند. بستر رودخانه در ايستگاه 
بستر قلوه سنگ بوده و در ناحيه مصب (ايستگاه  3متر وجود دارد. در ايستگاه  5/0اغلب تخته سنگ هاي با قطر 

و لويي تنها در اين قسمت در سطح و پوشش گياهان آبزي مانند ني ) جنس بستر گل و لاي و ماسه مي باشد 4
  ).12-2الي  9-2محدودي وجود دارد (شكل هاي 
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  رودخانه چالوسموقعيت ايستگاه هاي  -2-2جدول

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )مترارتفاع از سطح دريا (  ايستگاه هاي نمونه برداري

1  2059  511927  361273  
2  1342  511597  361566  
3  509  511877  362857  
4  300  512285  363472  
5  20  512471  363881  

  

   4-2شكل   5-2شكل

  6-2شكل   7-2شكل
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   8-2شكل  

  

  : موقعيت ايستگاه هاي رودخانه سردآبرود 3-2جدول

  طول جغرافيايي(شرقي) عرض جغرافيايي(شمالي) ارتفاع از سطح دريا (متر) ايستگاه

1 1787 36° 36' 868'' 51° 03' 820'' 

2 1580 36° 28' 024'' 51° 05' 286'' 
3 1205 36° 30' 388'' 51° 09' 446'' 
4 7 36° 41' 062'' 51° 23' 782'' 

  

    

   10- 2شكل 

  
  9- 2شكل 
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   12- 2شكل 

  
   11- 2شكل 

  
يستگاه هاي تعيين شده در رودخانه هاي نمونه برداري از پارامترهاي زيستي و غير زيستي بصورت فصلي، در ا -

  مورد مطالعه صورت گرفت.
TP, PO4, ,آب شامل دماي آب و هوا اييو شيمي يفيزيكخصوصيات بررسي  -

-3
- BOD5, TSS, TDS,EC , 

pH،,DO NO2-،, NO3-, TN   NH4+)بااستفاده از استاندارد متد آناليز مي گرددet al., 2005 (Clescert.  
2به ابعاد  1سوربر اري از بزرگ بي مهرگان كفزي، از نمونه برداردر نمونه برد -

cm 5/30x 5/30  با چشمه تور
). براي شناسايي موجودات از لوپ آزمايشگاهي Pennak, 1953; Loch et al., 1999ميكرون استفاده مي شود( 360

 Quigley, 1986; Needham, 1976; Edmonson,1959; Pennak, 1953  ; Tachet et al., 2000و كليدهاي شناسايي معتبر (

  . گرديد) استفاده 
آمپر صيد و شناسايي  7/1با  Electro fishingماهيان با استفاده از ساليك، تور پره و گوشگير و به روش  -

   ).Bagenal, 1978; Ludwig and Reynolds, 1988شدند(
صـورت  متـر نمونـه بـرداري     150طـول  بـه  رفتـه و  در هر بار نمونه برداري ترانسكتي در كنار رودخانه در نظـر گ 

ميلي  6. جهت جمع آوري ماهيان دچار شوك شده، علاوه بر ساچوك دستگاه الكتروشوكر با چشمه تور گرفت
درصـد   10). نمونه ها پس از صـيد در فرمـالين   Sheldon, 1968ميلي متر نيز استفاده شد( 6متر، از تور پره با چشمه 
   ).Bagenal, 1978ي به آزمايشگاه انتقال داده شدند(تثبيت شده و جهت بررس

                                                                 

 Surber sample- ١  
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  شاخص هاي تنوع، تشابه و غناي تاكزوني -2-2

   تنوع -
  استفاده گرديد:)H(براي برآورد مقدار تنوع تاكزوني از شاخص شانن 

∑−=′
n

i
piLnPiH 

  تشابه -
  استفاده شد:)J(براي تشابه تاكزوني از شاخص پيلو 

LnS

H

H

H
J

′
=

′

′
=′

max

  

  غناي تاكزوني -
  استفاده شد:)R(براي غناي تاكزوني از شاخص مارگالف 

)(

1

NLn

S
R

−
= 

- EPT  

در هـر واحـد نمونـه     Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera، تعداد جنس راسته هاي EPTبراي محاسبه غناي  -
 ,Kerans and Karrبه اين سه راسته نيز بـرآورد شـد (   گيري مورد استفاده قرار گرفت. مجموع فراواني افراد متعلق

1994; Fore et al., 1996; Loch et al., 1999; Fries and Bowles, 2002;.(  
- EPT/CHIR.    

به فراواني كـل افـراد متعلـق بـه     EPT فراواني مجموع افراد متعلق به راسته هاي  .EPT/CHIRبراي محاسبه شاخص 
 ,.Kerans and Karr, 1994; Fore et al., 1996; Loch et al( واحد نمونه گيري بدست آمد  خانواده شيرونوميده در هر

1999; Fries and Bowles, 2002;.(  
  

  )Functional Feeding Group: FFG(گروه هاي تغذيه اي  -3-2

هر گروه بر حسب عملكرد تغذيه بزرگ بي مهرگان كفزي، فراواني افراد مربوط به  FFGبراي محاسبه شاخص 
CFتغذيه اي در هر واحد نمونه گيري محاسبه شده، سپس تركيب گروه هاي مختلف تغذيه اي شامل 

2 ،CG
3 ،

Prd
4 ،Scr

5 ،CG/Scr ،Scr/Shr/CG
برحسب درصد بيان گرديد. در نهايت تغييرات درصد فراواني گروه  Prd/CGو  6

مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي قرار گرفت  Systat هاي شاخص در ايستگاه هاي مطالعاتي با استفاده از نرم افزار 
)Barbour et al., 1998; Loch et al., 1999; Rosenberg, 2004 Cummins and Merritt, 1996; Taylor et al., 1997;.(  

                                                                 

 Collector-Filterer- ٢  

Collector-Gatherer- ٣   

 Predator - ٤   

 Scraper- ٥   

Scr/Shredder/CG- ٦   
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در كنار پارامتر هاي فيزيكوشيميايي آب، جهت ارزيابي كيفيت آب در هر ايستگاه از رايج ترين شاخص  -
  . (Hilsenhoff, 1988)) استفاده شدHilsenhoff Family Biotic Index: HFBI(لسنهوفهيزيستي 

  طبقه قرار گرفته و از فرمول ذيل استفاده مي شود:  7در اين روش آبها از نظر آلودگي به مواد آلي در 

n

tx
HFBI ii )(∑

=  

xi   ،تعداد افراد در هر گروه tiارزش تحمل به آلودگي در آن گروه ،n  .تعداد كل افراد مي باشند  
و با استفاده از آناليز واريانس  Systatتجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده با نرم افزار آماري  تجزيه و تحليل: -

. براي شداسميرنوف انجام  -) بعد از نرمال سازي داده ها با روش كولموگروف ANOVA Two wayدوطرفه (
) استفاده و محاسبه داده ها و ترسيم P=0.05درصد ( 5) در سطح Duncanدانكن (مقايسه ميانگين ها از آزمون 

 ).Conover, 1980انجام مي شود ( EXCELنمودارها با بسته هاي نرم افزاري 
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  نتايج -3

پس از تجزيه و تحليل اطلاحات فون ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر چهار رودخانه مهم اين حوضه شامل 
برود و چالوس براي انجام اين مطالعه  انتخاب شده كه باستثنأي رودخانه تجن آ، هراز، سردرودخانه هاي تجن

ساير رودخانه ها حفاظت شده مي باشند. اين رودخانه ها داراي تمامي نواحي اكولوژيك از ناحيه ماهي قزل آلا 
در  سردآبرود نشان داده مي دهد.اين نواحي را در رودخانه  1-3شكل ، به عنوان مثال تا ناحيه ماهيان پهن بوده 

سال هاي اخير كمترين تخريب زيستگاه در اين رودخانه ها مخصوصا در دو رودخانه سردآبرود و چالوس 
) آنها به منظور تكثير طبيعي گونه هاي ماهيان در معرض Rehabilitationامكان بازسازي (احتمالا صورت گرفته و 

  خطر وجود دارد. 
  

  

  سردآبرود ختلف اكولوژيك رودخانه نواحي م -1-3شكل

  

  پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي آب در رودخانه هاي مورد مطالعه نتايج  -1-3

  رودخانه تجن -1-1-3

بيشـتر از   سـال  در فصـول مختلـف   6ميانگين دبي آب در ايستگاه اين مطالعه در رودخانه تجن نشان داد كه  نتايج
 05/0( افـزايش معنـي داري داشـته اسـت     2و  1نسبت به ايستگاه هاي  5و  4 و ايستگاه هاي هساير ايستگاه ها بود

≤P( شكل)قابل ذكر است كه در فصول دماي آب از بالا دست به سمت پايين دست روند افزايشي داشت. . )2-3
 همچنـين  .مـي باشـد   از ميزان كمتـري برخـوردار   3در ايستگاه  دبي آب نسبت به ساير فصول سالپاييز و زمستان 
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در مدت  pH). ميانگين دامنه تغييرات 2-3(شكلنسبت به ساير فصول افزايش داشته است در فصل بهار  آنميزان 
) 3/8در فصـل زمسـتان (   3) و حـداكثرآن در ايسـتگاه   6/7در فصل تابستان ( 1بررسي بين حداقل آن در ايستگاه 

مقـدار    .)2-3(شـكل تغييـري نكـرده است  فعاليت هاي انسـاني، چنـدان   كه بنظر مي رسد تحت تأثير  ثبت گرديد
 ه اسـت سـاير ايسـتگاه هـا نشـان داد     به نسبت معني داري را افزايش 3ايستگاه  در )NO2( نيتريتو ) NH4( آمونيوم

)05/0 ≤P( شكل)2-3(.  
به ترتيب  1/6تا  mg/l  6/0نشان نداد و بينرا در ايستگاه هاي مختلف مطالعاتي اختلاف معني داري  NO3پارامتر 

  .)2-3(شكل  متغير مي باشد 6و  1در ايستگاه هاي 
در  mg/l  07/0و  حداقل آن mg/l37/0در فصل تابستان  2فسفات طي مدت بررسي در ايستگاه  مقدار  حداكثر
 در فصل زمستان در نوسان بوده و اختلاف معني داري بين ايستگاه هاي مورد مطالعه مشاهده نگرديد 1ايستگاه 

)05/0 ≤p( شكل)2-3(. 

خصوصا در ماه  5و  2متغير بوده و ايستگاه هاي  mg/l(5/5-9/11) در اين مطالعه بين (DO( غلظت اكسيژن محلول
كاهش تحت اين ). 2-3(شكل )P≥ 05/0( ندنسبت به ساير ايستگاه ها كاهش قابل توجهي داشت  ،هاي گرم سال

، 6/3، 0به ترتيب  6و  5، 4، 3، 2، 1در ايستگاههاي  BOD5مقدار  تأثير فعاليت هاي انساني بويژه كارخانه چوب و كاغذ ساري بود.
نتايج  بود.اندازه گيري شده كه بعد از كارگاه پرورش ماهي از حداكثر مقدار برخوردار  2/4و  2/6، 9/10، 4

افته است يافزايش معني داري  1نسبت به ايستگاه  2ايستگاه  نشان داد ميزان اين پارامتر در TDSپارامتر  حاصل از
)05/0 ≤P( شكل)333تا  1ميزان كدورت آب از صفر در ايستگاه  .)2-3 NTU 6  كه به شدت تحت ، متغير بود

  تأثير كارگاه هاي شن و ماسه است.
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  ايستگاه مطالعاتي در رودخانه تجن 6تغييرات پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب در  (Mean±SD) -2- 3شكل 

  )نشان دهنده اختلاف معني دار بين ايستگاههاي مطالعاتي است.حروف كوچك (

 

  رودخانه هراز  -2-1-3

ايستگاه نمونه برداري تعيـين شـده در    11برخي از مهمترين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب رودخانه هراز در 
  . آمده است 1-3ول در جد رودخانه هراز و مهمترين سرشاخه هاي آن در مناسب ترين زمان سال (مرداد ماه)

از مقادير كمتري برخوردار بودند ( ايسـتگاه  در نواحي ابتدايي سرشاخه هاي لاسم و بلده  ECو   TDSپارامترهاي 
  ).6و  5، 1هاي 
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  : برخي خصيوصيات فيزيكي و شيميايي ايستگاه هاي مورد مطالعه در رودخانه هراز1-3جدول 

ــماره  شــــ

  ايستگاه

  خصوصيات شيميايي آب

TDS 

       )mg/L(  
  شوري

  (درصد)    

EC )µs/cm(  دماي آب  

  (سانتي گراد)

DO  
     )mg/L(  

1  2/194  2/0  388  3/16  89/6  
2  265  3/0  529  3/21  85/6  

3  239  2/0  478  2/18  27/7  

4  219  2/0  438  8/16  2/7  

5  7/152  1/0  305  4/18  35/6  

6  7/95  1/0  4/191  3/13  32/7  

7  320  3/0  641  4/18  46/7  
8  1/150  1/0  302  3/14  56/7  
9  527  5/0  1054  4/18  76/7  

10  287  3/0  576  9/23  26/7  
11  286  3/0  572  1/26  3/7  

 

شـديدترين فعاليـت هـاي انسـاني مـوثر بـر اكوسيسـتم        كارگاه هاي پرورش ماهيان سردآبي يكي از فعاليت هاي 
در بـالا و پـايين    )3و 2فاصله بـين ايسـتگاه هـاي اصـلي     (در  ايستگاه جداگانه 10تعيين رودخانه هراز بوده، لذا با 

مورد بررسي قرار گرفته كـه  بصورت فصلي دست كارگاه ها، اثرات يكي از مهمترين كاربري هاي اين رودخانه 
  در ذيل آمده است.

  

  اكسيژن محلول  -

ميلي گرم در ليتـر   2/10) و 7(ايستگاه  7/8در مدت بررسي ميانگين اكسيژن محلول در ايستگاه هاي مختلف بين 
لادسـت  ا(ب 4و  1بـا ايسـتگاه هـاي    (پـايين دسـت كارگـاه)     7) متغير بود. مقداراين پارامتر در ايستگاه 1(ايستگاه 
) در تابسـتان  6/7( 7). حداقل مقدار اكسيژن محلول را ايستگاه >05/0Pختلاف معني داري را نشان داد (كارگاه)ا

  ).3-3 شكلنشان داد (
  

  رد نياز زيستي  اكسيژن مو -

متغيير بوده و اختلاف معنـي   7و  4ميلي گرم در ليتر به ترتيب در ايستگاه هاي  9/5و  3بين  BOD5مقدار متوسط  
) و حـداكثر آن  4و  2، 1در زمسـتان (ايسـتگاه هـاي     2/1). حداقل مقدار متوسط آن ≤05/0Pداري را نشان نداد (

  . )3-3 (شكل) بدست آمد 7در تابستان (ايستگاه  8/6
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  فسفر  -

متغييـر بـود. حـداقل و     7و  2ميلي گرم در ليتر به ترتيب در ايستگاه هاي  115/0و  014/0مقدار متوسط فسفر بين 
) بدست 215/0در تابستان ( 7) و در ايستگاه 008/0در زمستان ( 2حداكثر مقدار متوسط آن به ترتيب در ايستگاه 

له بعد از هر مزرعه نسبت به قبل آنها بيشـتر بـوده، ولـي اخـتلاف معنـي      در مناطقي بلافاص PO4. )4-3(شكل آمد 
). مقـدار آن در تابسـتان بـا سـاير فصـول سـال اخـتلاف معنـي داري را نشـان داد          ≤05/0Pداري را نشان ندادنـد ( 

)05/0P<       .(  
  
  نيترات) -نيتريت -ازت ( آمونيوم-

بدسـت آمـد. ايـن     7و  1در ليتر به ترتيب در ايستگاه هـاي   ميلي گرم 783/0و  014/0مقدار متوسط آمونيوم بين 
پارامتر در فصول گرمتر سال و در ايستگاه هاي بعد از هر مزرعه نسبت به قبل آنهـا از مقـادير بيشـتري برخـوردار     

  07/2در زمسـتان و بهـار) و    1(ايسـتگاه   01/0بوده، بطوري كه حداقل و حـداكثر مقـدار متوسـط آن بـه ترتيـب      
اخـتلاف   6و  4، 2، 1با ايسـتگاه هـاي    7. مقدار آمونيوم ايستگاه )4-3(شكل در تابستان) بدست آمد  7گاه (ايست

). همچنين مقدار آن در تابستان با ساير فصول سال اختلاف معني داري را نشـان  >05/0Pمعني داري را نشان داد (
  ). >05/0Pداد (

متغيير بـود. مقـدار    10و  2م در ليتر به ترتيب در ايستگاه هاي ميلي گر 021/0و  003/0مقدار متوسط نيتريت بين 
آن در ايستگاه هاي بلافاصله بعد از هر مزرعه نسبت به قبل آنهـا بيشـتر بـوده ، كـه بـين ايسـتگاه هـا و در فصـول         

  ).≤05/0Pمختلف سال اختلاف معني داري ديده نشد (
بدسـت آمـد. نيتـرات     1و  7تر به ترتيب در ايستگاه هـاي  ميلي گرم در لي 49/1و  74/0مقدار متوسط نيترات بين  

كيلومتري بعد از هر مزرعه از مقادير بيشتري نسـبت بـه ايسـتگاه هـاي      2تا  5/1در ايستگاه هاي با فاصله  "معمولا
(در زمسـتان) و    10در ايسـتگاه   33/0بلافاصله بعد از هر مزرعه برخـوردار بـود. حـداقل مقـدار متوسـط نيتـرات       

) كه بـين ايسـتگاه هـا اخـتلاف     4-3 شكل(در پاييز) اندازه گيري شده ( 8و  1در ايستگاه هاي  08/2ر آن حداكث
) و مقدار آن در تابستان با ساير فصول سال اخـتلاف معنـي داري را نشـان داد    ≤05/0Pمعني داري را نشان نداد  (

)05/0P< .(  
  

  كل مواد جامد معلق  -

) بدست 156( 7ميلي گرم در ليتر) و بيشترين مقدار آن در ايستگاه  62( 2تگاه در ايس TSSكمترين مقدار متوسط 
 9آمد. مقدار آن در ايستگاه هاي بلافاصله بعد از هر مزرعه نسبت به قبل آنهـا بيشـتر بـوده ، ولـي فقـط ايسـتگاه       

ني داري را نشان داد اختلاف مع(بالادست تمامي كارگاه ها) 2و  1با ايستگاه هاي (پايين دست تمامي كارگاه ها)
)05/0P< 3-3(شكل ). ضمن اينكه در فصول گرمتر سال از مقدار بيشتري برخوردار بود(. 
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  و كدورت در فصول مختلف سال DO ،BOD5 ،TSSنتايج پارامترهاي  -3- 3 شكل
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  در فصول مختلف سال NO3و  PO4 ،NH4 ،NO2نتايج پارامترهاي  -4- 3شكل 

        



��� ����	 
��
 ٢٥.../  ر��ي  ��ه��ن ا�
��ا�� در  ا���ن ���� ا���د ز��
 

  رودخانه سردآبرود -3-1-3

 فصل 4در  سردآبرودرودخانه  آب و فلزات سنگين وشيميايي نتايج حاصل از اندازه گيري پارامترهاي فيزيكي
  ) آورده شده است.1-4در جدول (ايستگاه انتخاب شده  4مربوط به 

  

  نه سردآبرود آب ايستگاه هاي رودخاو فلزات سنگين : نتايج پارامترهاي فيزيكوشيميايي  1-4جدول 

  ايستگاهها         

  پارامترها
  كل  4  3  2  1

o(دماي آب 
C(  2.7±6.3  2.4±7.9  3.5±11.4  3±14.3  3.5±10  

o(دماي هوا 
C(  4.8±14.5  4.87±15  4.9±8/19  4.6±3/23  4.18±18.1  

 )µm/cm( EC  136±272  149±312  152±331  161±386  48±325.25  

pH  0.7±5/7  0.5±8  0.6±2/8  0.5±5/8  0.4±8.05  

DO (mg/Lit) 0.8±10  0.7±2/9  0.5±2/8  0.2±5/7  1±8.7  

TDS(mg/Lit)  35±208  32±238  32±256  40±310  43±253  

TSS(mg/Lit)  10±37  19±55  34±72  40±85  21±62.25  

BOD5 (mg/Lit) 1.6±9/2  1.9±4  2.1±6/4  2.8±2/5  1±4.2  

NH4(mg/Lit) 0.01±01/0  0.01±018/0  0.3±17/0  0.4±25/0  0.12±0.11  

PO4(mg/Lit)  0.04±0.06  0.3±0.33  0.3±0.45  0.7±0.8  0.3±0.41  

NO2(mg/Lit) 0.01±0.005  0.01±0.01  0.01±0.019  0.015±0.026  0.009±0.015  

NO3(mg/Lit)  0.4±0.55  0.6±1  0.9±1.4  1.1±2.1  0.65±1.26  

Fe(mg/Lit) 0.4±0.28  0.8±3.16  3.9±11.25  4±19  8±8.42  

Pb(mg/Lit) 0.1±0.18  0.1±0.27  0.18±0.35  0.2±0.72  0.2±0.38  

  

  درجه حرارت آب  -

و حداكثر  1درجه سانتي گراد در ايستگاه  3/6حداقل مقدار متوسط درجه حرارت آب  در مدت بررسي
  . )1-4جدول(اندازه گيري شد 4در ايستگاه  3/14آن
  

pH  

اندازه گيري  2ايستگاه در آن و حداكثر  1 ايستگاهدر مقدار آن حداقل و  5/8تا  5/7از  pHدامنه تغييرات 
  .)1-4جدول(شد

  
  )ECقابليت هدايت الكتريكي( -

 ميكروموس 272با حداقل  بر سانتي متر، ميكروموس 25/325±48 در كل ايستگاه هاهدايت الكتريكي ميانگين 
  .)1-4جدول(زه گيري شداندا 2ايستگاه ميلي زيمنس بر سانتي متردر  386و حداكثر  1ايستگاه بر سانتي متر در 
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  اكسيژن محلول  -

،  4ايستگاه در  5/7و حداقل مقدار آن  1ايستگاه ميلي گرم بر ليتر در  10اكسيژن محلول متوسط حداكثر مقدار 
 4به سمت ايستگاه  1از ايستگاه  . تغييرات اين پارامتراندازه گيري شد 7/8±1 بطور متوسط در كل ايستگاه ها

  .)1-4جدول(ن دادرا نشاروند كاهشي 
  
  كل مواد جامد محلول  -

در  253±43 با ميانگين 1ايستگاه در  208آن و حداقل  4ايستگاه در  TDS، ppm310  متوسط حداكثر مقدار
   . )1-4جدول(ثبت شده است  تمامي ايستگاه ها

  
  كل مواد جامد معلق  -

) بدست 85( 4بيشترين مقدار آن در ايستگاه ميلي گرم در ليتر) و  37( 1در ايستگاه TSSكمترين مقدار متوسط 
 .)1-4جدول(آمد

  
  اكسيژن مورد نياز زيستي   -

در  BOD5متغيير بود.مقدار  4و  1ميلي گرم در ليتر به ترتيب در ايستگاه هاي  2/5و  2.9بين  BOD5مقدار متوسط 
  .)1-4جدول()>05/0Pتابستان با ساير فصول سال اختلاف معني داري نشان داد (

  
  )NO3(، نيترات  )NO2 ( ، نيتريت )NH4 ( آمونيوم -

بدست  4و  1ميلي گرم در ليتر در ايستگاه هاي  25/0 و 01/0مقدارمتوسط آمونيوم و حداكثر به ترتيب حداقل 
  .)1-4جدول(آمد

غيير مت 4و  1ميلي گرم در ليتر در ايستگاه هاي  026/0و  005/0مقدار متوسط نيتريت و حداكثر به ترتيب حداقل 
  .)1-4جدول(بود

بدست آمد.  4ميلي گرم در ليتر در ايستگاه  1/2 و حداكثر آن) 55/0(1نيترات در ايستگاهمتوسط حداقل مقدار 
  .)1-4جدول()≤05/0Pدر بين ايستگاه ها اختلاف معني داري ديده نشد (

  
  PO4 فسفر -

). ≤05/0Pعني داري را نشان ندادند (به سمت پايين دست افزايش يافت ولي اختلاف م 1مقدار فسفر از ايستگاه 
متغيير  4ميلي گرم در ليتر در ايستگاه  8/0و حداكثر آن )06/0(1آن در ايستگاه مقدار متوسط حداقل 

  .)1-4جدول(بود
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  آهن  -

آهن محلول درآب در متوسط  بررسي ميزان آهن درايستگاه هاي نمونه برداري نشان دادكه بيشترين مقدار
روند   .بود ميلي گرم درليتر 28/0به مقدار 1كمترين آن درايستگاه ميلي گرم درليتر و 19انبه ميز 4ايستگاه 

 .)1-4جدول(بودسريع  4تا  2آرام و ازايستگاه شماره 2تغييرات آهن تاايستگاه شماره

 

  
  سرب  -

 72/0متوسط ان به ميز 4سرب درايستگاه شماره مقدار نتايج مربوط به ميزان سرب رودخانه نشان دادكه بيشترين 
از ميلي گرم درليتر مشاهده گرديد.  روند صعودي سرب  18/0به مقدار   1در ايستگاه شمارهآن و كمترين 

  .)1-4جدول(بودقريباً يكنواخت دست رودخانه به پايين دست آن تبالا
  

  وسلرودخانه چا -4-1-3

  درجه حرارت آب -

گراد ) و حداكثر مقدار آن در درجه سانتي 34/10( 1حداقل مقدار متوسط درجه حرارت آب در ايستگاه 
در  مختلف سال فصولدر  درجه حرارت آبنوسانات  گراد ) ثبت شده است.درجه سانتي 3/17(  5ايستگاه 

  نشان داده شده است. 5-3شكل
  

 
  ميانگين نوسانات درجه حرارت آب در فصول مختلف در رودخانه چالوس : 5- 3شكل 
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- pH 

  نشان داده شده است. .6Error! Reference source not found-3 شكلمختلف سال در  فصولرآب د pHنوسانات 

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس  pHميانگين نوسانات : 6-3  شكل

 

  اكسيژن محلول -

-3شكل(  متغيير بود 1و  5ر به ترتيب در ايستگاه ميلي گرم در ليت 6/9و  95/6مقدار متوسط اكسيژن محلول بين 
اختلاف معني داري  4و  3با ايستگاه  2و  1با ساير ايستگاه ها و ايستگاه  5مقدار اكسيژن محلول در ايستگاه  ).7

  .)>05/0P(نشان داده است

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس  DOميانگين نوسانات :  7- 3 شكل
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  كتريكيقابليت هدايت ال -

نيز با ساير ايستگاه ها اختلاف معني  2با ساير ايستگاه ها و ايستگاه  1قابليت هدايت الكتريكي ايستگاه مقدار 
  ).5-3(شكل )>05/0P( داري داشت

  

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس  ECميانگين نوسانات : 8-3  شكل

 

  كل مواد جامد محلول -

  . )9-3(شكل  بدست آمد 1و  4ميلي گرم در ليتر به ترتيب در ايستگاه  569و  242بين  TDSمقدار متوسط 

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس TDSميانگين نوسانات :  9- 3 شكل
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  كل مواد جامد معلق-

ميلي گرم در  131(  5ميلي گرم در ليتر ) و حداكثر در ايستگاه  33(  1در ايستگاه  TSSحداقل مقدار متوسط 
ايستگاه هاي مختلف، بجز  در TSS. مقدار )10-3(شكل  بت شد. مقدار اين پارامتر در تابستان بيشتر بودليتر ) ث

  ).>05/0Pدر بقيه موارد اختلاف معني دار نشان داده شد( 2با  4و  2با  1ايستگاه 

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس TSSميانگين نوسانات : 10- 3 شكل

 

  فسفات -

گرم در ميلي14/0) و  1( ايستگاه  زمستانميلي گرم در ليتر در  001/0مقدار فسفات به ترتيب  حداقل و حداكثر
با ساير ايستگاه ها اختلاف  2و  1در ايستگاه  PO4. مقدار )11-3(شكل  ) بدست آمد 5( ايستگاه  تابستانليتر در

  ).>05/0Pمعني داري نشان داد(

  
  فصول مختلف در رودخانه چالوسميانگين نوسانات فسفات در :  11- 3شكل
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  نيترات -

گرم در ميلي 45/1) و  1( ايستگاه  زمستانميلي گرم در ليتر در  13/0حداقل و حداكثر مقدار نيترات به ترتيب 
ها اختلاف  ستگاهيا ريبا سا 2و  1 ستگاهيدر ا NO3مقدار . )12-3(شكل  ) بدست آمد 5( ايستگاه  تابستانليتر در 

  ).P <05/0 ( ان دادنش يدار يمعن
  

  
  ميانگين نوسانات نيترات در فصول مختلف در رودخانه چالوس:  12-3 شكل

 

 

  نيتريت -

گرم در ميلي 026/0) و  1( ايستگاه  بهارميلي گرم در ليتر در  001/0حداقل و حداكثر مقدار نيتريت به ترتيب 
ها و همچنين با ساير ايستگاه 5در ايستگاه  NO2 . مقدار)13-3(شكل  ) بدست آمد 5( ايستگاه  تابستانليتر در 
  ). >05/0Pاختلاف معني داري نشان داد( 4و  3با  2و  1ايستگاه 

  
  ميانگين نوسانات نيتريت در فصول مختلف در رودخانه چالوس 13-3 شكل
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  آمونيوم -

 9/0(  5) و ايستگاه  بهاردر ميلي گرم در ليتر 01/0(  1حداقل و حداكثر مقدار آمونيوم به ترتيب در ايستگاه 
 1 ستگاهيا نيو همچن هاستگاهيا ريبا سا 5 ستگاهيدر ا NH4مقدار . )14-3( ) بدست آمدتابستانگرم در ليتر در ميلي

  ).P <05/0( نشان داد يدار ياختلاف معن 4و  3با  2و 
  

  
  ميانگين نوسانات آمونيوم در فصول مختلف در رودخانه چالوس14-3 شكل

 

  سيژن مورد نياز زيستياك -

گرم در ليتر در ميلي 2/6) و حداكثر مقدار آن  2( ايستگاه بهارميلي گرم در ليتر در  BOD5  ،1حداقل مقدار 
  .)15-3(شكل  ) اندازه گيري شد 5( ايستگاه  تابستان

  
  در فصول مختلف در رودخانه چالوس BOD5ميانگين نوسانات  15-3شكل
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  رگان كفزي و ماهيان در رودخانه هاي مورد مطالعه نتايج بزرگ بي مه -2-3

  نتايج بزرگ بي مهرگان كفزي  -1-2-3

تاكسون  53مورد مطالعه در مجموع رودخانه در چهار در مدت يك سال نمونه برداري از ايستگاه هاي مطالعاتي 
تاكسون بودند،  47كه متعلق به نمونه كف زي جداسازي  34000تجن در رودخانه ). 2-4شناسايي شدند(جدول 

تاكسون بوده و در رودخانه هاي  42متعلق به شدند كه  نمونه كف زي جداسازي 100000  در رودخانه هراز 
 29و  28متعلق به به ترتيب و  جداسازي بزرگ بي مهرگان 16200و  18490سردآبرود و چالوس به ترتيب 

   ).2-4تكسون بودند (جدول 
  

 مهرگان كفزي شناسايي شده در رودخانه هاي مورد مطالعه تاكسون هاي بزرگ بي - 2-4جدول 

سونكنام تا تجن هراز  سردآبرود  چالوس  
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Epeorus 
Heptagenia 
Rhithrogena 
Acentrella 
Baetis 

Cloeon 
Ephemerellidae 
Ecdyonuridae 

Ephemera 
Oligoneuriidae 
Nemouridae 
Capniidae 

Chloroperlidae 
Leuctridae 

Taeniopterygidae 

Glossosona 

Lepidostomatidae 

Philopotamus 

Psychomyia 

Rhyacophila 

Agraylea 

Economus 

Seicostoma 

Hydroptila 

Hydropsyche 

Odonata 

Chironomidae 

Limnophora 
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Blepharicera 

Ceratopogonidae 

Limonidae 

Rhagionidae 

Tabanus 

Simuliidae 
Pediciidae 

Tipula 

Dytiscidae 

Elmidae 

Gerridae 

Gammaridae 

Planariidae 

Erpobdellidae 

Haplotaxidae 

Glossiphonia 

Phagocata 

Oligochaeta 

Naididae 

Potamopyrgus 

Planorbis 

Pisidium 

Physa 

Arachnida 

Decapoda 

  
در چهار طبقه  HFBIايستگاه هاي مطالعاتي بر اساس شاخص نشان داد كه  در رودخانه تجناين مطالعه  نتايج

 ).3-4(جدول  ) Lenat, 1993; Volker et al., 2000( كيفي عالي، خوب، مناسب و نسبتا ضعيف قرار گرفتند

  

  شاخص زيستي هيلسنهوف در ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه تجن 3-4جدول 

 ايستگاه

  فصل

1  2  3  4  5  6  

  95/4  1/5  72/4  77/4  19/5  03/3  پاييز
  31/5  21/6  82/4  59/4  35/5  5/3  زمستان

  17/5  99/5  96/4  85/4  23/5  32/2  بهار
  75/5  72/6  43/3  53/4  23/5  51/2  تابستان

 a 84/2  b 25/5  b 86/4  متوسط سال
b 48/4  c 01/6  bc 30/5  

  نسبتا خوب  نسبتا بد  خوب  خوب  نسبتا خوب  عالي  كيفيت آب
  .حروف كوچك نشان دهنده اختلاف معني دار در بين ايستگاه هاي مورد مطالعه مي باشد -      
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از نظر و ) 84/2( كمترين مقدار 1ايستگاه  در ايستگاه هاي مورد مطالعه، بطور متوسط در مدت يك سال بررسي
به  5) و ايستگاه P≥ 05/0( راي اختلاف معني داري بوده استكيفي در طبقه عالي قرار دارد با ساير ايستگاه ها دا

كه با ساير ايستگاه ها اختلاف  هبودبرخوردار در بين تمام ايستگاه ها از بيشترين ميزان عنوان آلوده ترين ايستگاه 
شاخص همچنين بطور كل در فصل زمستان به مقدار اين  ،)P≥ 05/0) (6(به جز ايستگاه  معني داري را نشان داد

، نسبت به فصل پائيز افزوده شده كه مي تواند نشانگر توسعه انواع گونه 4در ايستگاه هاي مطالعاتي جز ايستگاه 
  . )16-3(شكل در اين فصل باشد )Simulidaeو  Chironomidae( هاي مقاوم

ترين ميزان و بيش 06/2با  1در ايستگاه )  ´Shannon  )Hشاخص در بررسي حاضر متوسط دامنه تغييرات مقدار
). روند 16-3(شكل كمترين ميزان شاخص شانن را دارا بودند 38/1و  34/1به ترتيب با  6و  2ايستگاه هاي 

كه با افزايش تنوع  دادهدر ايستگاه هاي مطالعاتي نشان  HFBIتغييرات ميانگين سالانه تنوع و شاخص زيستي 
شاخص ها نيز اثرات فعاليت هاي انساني نظير نتايج اين  .)16-3(شكل  كاهش مي يابد فوقميزان شاخص 

  كارخانه چوب و كاغذ، كارگاه هاي پرورش ماهي و شن و ماسه را بر اكوسيستم رودخانه تجن نشان مي دهد.
  

 
 

  در ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه تجنو شانن هيلسنهوف زيستي شاخص هاي  (Mean±SE) :16- 3شكل 

  .ف معني دار در بين ايستگاه هاي مورد مطالعه مي باشدحروف كوچك نشاندهنده اختلا      

  
 DO،TDSبين شاخص هاي زيستي و متغيرهاي فيزيكوشيميايي ارتباط معني داري را بين  پيرسوننتايج همبستگي 

 ،EC ،PO4  شاخص كه نشان داده شده  4-4). همانطور كه در جدول 4-4نشان داد (جدول  آبسرعت جريان و
  .نشان داد TDSو همبستگي منفي با  ECو  DOثبتي با شانن  همبستگي م
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  بين شاخص هاي زيستي و پارامترهاي فيزيكوشيميايي پيرسونهمبستگي  4-4جدول 
Indices pH EC TDS NO3 NO2  NH4 PO4  DO  Water 

flow 
HFBI 0.09 0.64** 0.66** 0.3 0.19 0.13 0.46* -0.64** 0.49** 

H ́́ ́́ -0.17 0.6** -0.7** -0.21 -0.16 -0.2 -0.29 0.5** -0.3 

  /01معني دار بودن همبستگي در سطح        **  05/0معني دار بودن همبستگي در سطح  *

  
نتايج مطالعـه حاضـر در    ،به منظور بررسي دقيق تر ميزان اثرات كارگاه هاي پرورش ماهي بر اكوسيستم رودخانه

هاي بلافاصله بعد از هر مزرعه كمتر از قبل آنها بـوده   اهدر ايستگ .EPT/CHIRشاخص رودخانه هراز نشان داد كه 
هاي با ايستگاه 1)،  به طوري كه ايستگاه 17-3داد (شكل و با فاصله گرفتن از مزارع يك روند افزايشي نشان مي

  داري را نشان دادند.در مقدار آن اختلاف معني 6و  1هاي با ايستگاه 7و ايستگاه  3و  2
متغير بود (شكل  91/4±94/0-55/6±49/0هاي مطالعاتي در دامنه ستي هيلسنهوف در ايستگاهمقادير شاخص زي 

هـاي مختلـف در چهـار طبقـه     ). براساس شاخص هيلسنهوف درجه آلودگي آلي و كيفيت آب در ايستگاه3-18
(ايسـتگاه   7و  5، 3هاي كيفي خوب، مناسب، نسبتا ضعيف و ضعيف قرار گرفتند. بر اساس شاخص فوق ايستگاه

هاي قبل از هـر مزرعـه) آلـوده تـر بـه      (ايستگاه 6و  4، 2، 1هاي هاي بلافاصله بعد از هر مزرعه) نسبت به ايستگاه
) از درجـه آلـودگي آلـي كـم     8و  6، 4هاي مواد آلي بودند. با فاصله گرفتن از مزارع پرورش ماهي (در ايستگاه

  د. شده و در طبقه با كيفيت آب بالاتر قرار گرفتن

از بالادست رودخانه سردآبرود به پايين دست رودخانه كاهشـي   EPT/CHIR روند تغييرات مقادير شاخص زيستي
بدست آمـد (شـكل   )  8/1( 4در ايستگاه  حداقل آن) و  53/5(  1در ايستگاه آن مقدار حداكثر بوده، بطوري كه 

بـه   .كمتر از قبل آن بدست آمـد ) 2(ايستگاه در ايستگاه بلافاصله بعد از پرورش ماهي مقداراين شاخص  .)3-19
تلاف معني داري اخ 4 و 3با ايستگاه هاي   2و ايستگاه  2با ايستگاه  1مقادير اين شاخص در ايستگاه  صورتي كه

، از بالادسـت   EPT/CHIR  نوسانات شاخص شانن همانند شاخص زيسـتي  .)19-3(شكل )>05/0Pرا نشان دادند (
نشـان داد كـه    HFBI بررسـي تغييـرات شـاخص     .)20-3(شـكل   رودخانه به پايين دست آن روند كاهشي داشت
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   HFBIتغييرات مقادير شاخص  -18-3شكل 

  هاي مطالعا تيدر ايستگاه

    .EPT/CHIRتغييرات مقادير  17-3شكل 

 هاي مطالعا تيدر ايستگاه
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رونـد   .)21-3(شكل  )بدست آمد6/5(  4اه ايستگدر آن  بوده و حداكثر)5/4(  1ايستگاه حداقل اين شاخص در 
رودخانـه  اكوسيسـتم  بر اساس شـاخص هيلسـنهوف   تغييرات اين شاخص نيز مطابق روند دو شاخص قبلي بوده و 

از وضـعيت  سردآبرود در  دو طبقه كيفي خوب و مناسب  قرار گرفته كه در مقايسه با دو رودخانه هـراز و تجـن   
  .كيفيت آب مطلوب تري برخوردار بود
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تغييرات مقادير  21-3شكل 

   HFBIشاخص 

  تغييرات مقادير شاخص شانن 20-3شكل 

  
  EPT/CHIRتغييرات مقادير شاخص  19-3شكل 

  
چندين گروه  شاملرودخانه اين در  يهرگان كفزم يبزرگ بنتايج اين مطالعه در رودخانه چالوس نشان داد كه 

  FFG: Functional Feeding Group ،(Scr  )Scraper  ، ( CG )Collector-Gatherer (  ،CG/Scr ، CF)( ايتغديهكاركرد
Collector-Filterer(  و Prd )Predator  (.مي باشد  

در ايستگاه  Scrو  CG/Scr  ،CG  ،CFگروه هاي  اي به ترتيببيشترين فراواني نسبي را در ميان گروه هاي تغذيه
  هاي مختلف دارا بودند. 

در بررسي ميانگين فراواني ساليانه گروه هاي تغذيه در منطقه مورد مطالعه، بيشترين و كمترين فراواني گروه 
با ساير  3اه . تغييرات اين گروه در ايستگ)22-3(شكل  مشاهده شد 3و  1به ترتيب در ايستگاه CG/Scr اي تغذيه

بيشترين و كمترين  CG).  گروه >05/0P) داراي اختلاف معني داري بود ( 4ايستگاه ها ( به غير از ايستگاه 
با ساير ايستگاه  2و 1فراواني اين گروه در ايستگاه  ). 22-3(شكل  نشان داد 1و  5فراواني را به ترتيب در ايستگاه 

ي كاركرد تغذيه اي و نوسانات برآيند روند تغييرات اين گروه ها  .)>05/0Pها داراي اختلاف معني داري بود(
، نشان مي دهد، اگرچه گاها مقادير اين شاخص ها در 5-4تمامي شاخص هاي زيستي نشان داده شده در جدول 

ريب زيستگاه رودخانه چالوس از و ميزان تخطول مسير رودخانه سينوسي بوده ولي در نهايت كيفيت آب 
اين نتيجه با نتايج شاخص هاي شانن و هيلسنهوف كه در شكل پايين دست آن روند كاهشي دارد.  بالادست به

نشان داده شده مطابقت داشته و برآيند همه اين شاخص هاي زيستي بيان كننده تغييرات  24-3و  23-3هاي 
ر نهايت كيفيت آب ، ولي دمختلف كيفي آب ناشي از انواع آلاينده ها در طول مسير رودخانه چالوس بوده 

  اكوسيستم اين رودخانه از بالادست به پايين دست كاهش معني داري دارد.
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  رودخانه چالوستركيب درصد فراواني گروه هاي تغذيه اي ايستگاه هاي مختلف در  22- 3شكل 

  

  زيستيهاي  برخي شاخص فصلي  تغييراتميانگين  : 5-4جدول 

 تابستان بهار فصل

 EPTغناي  EPTدرصد  EPT  EPT/CHIRغناي  EPTدرصد  EPT/CHIR  ايستگاه

1  4.2 76.1 5.4  4.2 77.2 7.5 

2  3.5 70.6 5.2  5.3 77.7 5.5 

3  1.6 52 3.2  1.9 57.3 3.7 

4  2.4 60.8 4.6  4.4 71.7 5.7 

5  2.5 63.5 4.5  3.6 70.6 4.5 

 زمستان پاييز فصل

 EPTغناي  EPTدرصد  EPT  EPT/CHIRغناي  EPTدرصد  EPT/CHIR  ايستگاه

1  3.3 72.1 5.2  4.4 80.3 2.7 

2  2.5 68.4 4.4  31.9 89 3.7 

3  1.1 35.7 2.7  0.6 33.7 2.4 

4  1 39.5 3.3  2.6 66.3 3 

5  1.4 42.6 3.5  2.9 63.6 3 

  

  
  

  تغييرات شاخص هيلسنهوف  24- 3شكل 

  در ايستگاه هاي رودخانه چالوس

  

  يرات شاخص شانن در تغي 23- 3شكل

  ايستگاه هاي رودخانه چالوس 
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  نتايج گونه هاي ماهيان  -2-2-3

نتايج اين . گونه آنها غير بومي بودند 6گونه ماهي شناسايي شده كه  20در مجموع در رودخانه هاي مورد مطالعه 
همچنين نتايج ). 6-4ول (جدندماهيان شناسايي شده، گونه هاي ساكن رودخانه بود غالب مطالعه نشان داد كه

شرايط سخت محيطي در تمامي  وبه آلودگي ها مطالعه حاضر نشان داد كه فراواني نسبي گونه هاي ماهي مقاوم 
بيشترين فراواني نسبي در سد شهيد رجايي ساري  ).6-4رودخانه ها بيشتر از گونه هاي حساس بودند (جدول 

و ماهي سفيد  Luciobarbus capito، سس ماهي Capoeta capoetaي گونه هاي ماهيان به ترتيب متعلق به سياه ماه
زيستگاه سد در بودند. اين گونه ها داراي ساختار سني، طولي و وزني مختلفي   Squalius cephalusرودخانه اي 

زه سني ساله تا اندا 2از اندازه سني   Luciobarbus capito در نمونه هاي صيد شده گونهفوق بوده، به عنوان مثال 
كيلوگرم حضور داشتند. اين گونه ها در فصل بهار به منظور توليد مثل  5/6سانتي متر و وزن  85ساله بطول  15

در محل مناسب از لحاظ نوع مسافت كوتاهي را به بالادست رودخانه مهاجرت داخل رودخانه اي انجام داده تا 
ن مطالعه در خرداد ماه نمونه هاي از سس ماهي ... تخمريزي نمايند. در ايو  ، عمق و سرعت آب، دمابستر

Luciobarbus capito  كيلومتر در بالادست سد صيد شده كه كاملا  5و ماهي سفيد رودخانه اي در فاصله كمتر از
سانتي متر،  20درجه سانتي گراد، عمق آب كمتر از  18آماده تخمريزي بودند. دماي آب در محل توليد مثل 

  آب نسبتا شفاف بود.متر بر ثانيه و  6/0سرعت جريان آب 
  

  گونه هاي ماهي شناسايي شده و فراواني نسبي آنها در رودخانه هاي مورد مطالعه 6-4جدول 

  نام گونه ماهي  تجن  هراز  سردآبرود  چالوس

128  252  56  983  Alburnoides eichwaldi 

256  145  98  658  Neogobius fluviatilis 

26  24  30  355  Squalius cephalus 

456  356  96  163  Capoeta capoeta 

46  39  50  60  Barbus lacerta 

22  18   -  53  Luciobarbus capito 

9  5   -  37  Luciobarbus mursa 

19  16  25  34  Cobitis sp. 

6  4  17  26  Salmo trutta 

 -   -   -  22  Cyprinus carpio 

23  12  54  17  Oncorhynchus mykiss 

 -   -    7  Hypophthalmichthys olitrix 
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  گونه هاي ماهي شناسايي شده و فراواني نسبي آنها در رودخانه هاي مورد مطالعه 6-4جدول ادامه 

  نام گونه ماهي  تجن  هراز  سردآبرود  چالوس

18  15  21  6  Pseudorasbora parva 

 -   -  12  3  Paracobitis malapterrura 

16  11  10  3  Carassius auratus 

5  4  2  3  Hemiculter leucisculus 

7  12   -   -  Rutilus kutum 

2  4   -  1  Alburnus chalcoides 

1  2   -   -  Vimba persa 

 -  5   -  7  Caspiomyzon wagneri 

 -  3   -  5  Rhodeus amarus 

  
بدين ترتيب همانطوري كه پارامترهاي فيزيكي و شيميايي، شاخص هاي زيستي بر پايه بزرگ بي مهرگان كفزي 

ونه هاي مقاوم به آلودگي نشان دادند، تخريب زيستگاه در تمامي و حضور گونه هاي ماهي غير بومي و گ
رودخانه هاي مورد بررسي بدلايل متعدد از جمله فعاليت هاي كشاورزي، كارگاه هاي شن و ماسه و پرورش 

آنها بهم ريخته و  ماهي، پساب هاي شهري و صنعتي، انواع سد ها و... اكوسيستم رودخانه ها را در پايين دست
امكان توليد مثل طبيعي براي غالب گونه هاي مهاجر از دريا به رودخانه (كه گونه هاي در معرض خطر انقراض 
را نيز شامل مي شود) وجود نداشته و يا براي تعداد اندكي از گونه ها مثل شاه كولي در اندازه بسيار كمي وجود 

موانع موجود بر سر مهاجرت آنها برطرف كرده، تا با بازسازي ها بايد دارد. بنابراين براي حفظ نسل اين گونه 
اكوسيستم اين رودخانه ها شرايط توليد مثلي براي گونه هاي در معرض خطر انقراض فراهم شود. همانطوري كه 
تركيب شاخص ها در مطالعه حاضر نشان دادند، بالا دست رودخانه هاي مورد بررسي، بدلايل فعاليت هاي 

اكوسيستم سد اني كمتر ناشي از عدم دسترسي آسان، از شرايط مناسب تري برخوردار بودند.از آنجايي كه انس
شهيد رجايي شرايط خاصي را ايجاد نموده و نواحي بالادست آن در سرشاخه هاي شيرين رود و سفيد رود 

 Luciobarbus ماهي حفاظت شده مي باشد و توجه به حضور جمعيت هاي خوبي از گونه هاي خاصي نظير سس

capito  امكان زيست برخي گونه هاي در معرض خطر انقراض در سد و بالا دست آن وجود داشته تا در درياچه ،
به منظور انتقال اين دسته از گونه ها ماهي سازگار  پشت سد زمستان گذراني و در بالادست آن توليد مثل نمايند.

 (شكل رهاي فيزيكي و شيميايي آب سد مورد بررسي قرار گرفتبا اكوسيستم درياچه پشت سد، برخي پارامت
حوضه آبريز  ، درسد اكوسيستم رودخانه تجن و درياچه پشتبنابراين با توجه به اينكه  .)33-3الي  25-3 هاي

مي قرار داشته و بخشي از سيكل زندگي گونه هاي در معرض خطر در اين زيستگاه سپري خزر جنوبي درياي 
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داراي دو فرم مهاجر و ساكن در رودخانه بوده و با در  Luciobarbus capitoگونه سس ماهي  كهضمن آن  شود.
، امكان ))33-3الي  25-3نظر گرفتن پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي آب اكوسيستم پشت سد فوق ((شكل هاي 

د دارد حسيني، اشتراك آشيان اكولوژيك سس ماهي فوق با برخي از گونه هاي در معرض خطر انقراض وجو
1384.(  

 

 
  در درياچه پشت سد DOپارامترهاي دما و  25-3شكل       

  
 3مربوبط به ورودي سفيد رود به سد، ايستگاه  2مربوط به ورودي شيرين رود به سد، ايستگله  1توجه: ايستگاه 
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  بحث -4

ساني هستند به گونه اي كه مي توان نواحي رودخانه هاي مورد مطالعه اغلب داراي شرايط اكولوژيك يك
) را مشاهده نمود، به گونه اي كه در bream zone, barbel zone, grayling zone, trout zoneمختلف اكولوژيك (

مناطق فوقاني رودخانه كه داراي شيب زياد و دماي پايين است، زيستگاه تنها گونه اين منطقه، قزل آلاي خال 
به سمت مناطق پايين دست رودخانه ها حركت نماييم، ضمن كاهش شيب، افزايش دما و  قرمز بوده و هر چه

). نتايج بدست آمده با مطالعه هاي ساير محققين مطابقت 1عمق آب، تنوع گونه اي نيز اضافه مي شود (شكل 
 ).1387: عبدلي و نادري جلودار، 1383دارد (نادري جلودار، 

د بسياري از نقاط اين حوضه داراي فون ماهيان يكساني باشند، بررسي هاي اگرچه در نگاه اول به نظر مي رس
صورت گرفته، نشان مي دهند كه تفاوتهاي بارزي در پراكنش گونه ها در اكوسيستم هاي رودخانه اي و دريايي 

يشتر از اين حوضه وجود دارد. به عنوان مثال تنوع گونه اي ماهيان رودخانه هاي غربي مانند سفيدرود و ارس ب
). به عنوان مثال گونه 1387رودخانه هاي شرقي مانند اترك و گرگانرود مي باشد (عبدلي و نادري جلودار، 

تنها در رودخانه هاي ارس و سفيد رود وجود داشته و در  Alburnus filippiو  Chondrostoma cyriهايي مانند 
تاكنون جمعيتي از ماهي قزل آلاي خال قرمز  شرقخزر وجود ندارند و يا در رودخانه هاي شرقي درياي خزر

نتايج مطالعه صورت گرفته در چهار رودخانه تجن، هراز، ). 1387يافت نشده است. (عبدلي و نادري جلودار، 
گونه هاي ماهيان غالبا از جمله  تمامي رودخانه هامجامع زيستي سردآبرود و چالوس نشان داد كه اگرچه

نه ها داراي نواحي اكولوژيك آزاد ماهيان تا ماهيان پهن هستند ، ولي داراي مشترك بوده و همه اين رودخا
سردآبرود و چالوس  برخلاف رودخانه هاي هراز به عنوان مثال تاكنون در رودخانه هاي تفاوت هايي نيز هستند.

ا موثرند، عوامل متعددي در پراكنش گونه ه). 1373و تجن گزارشي از ماهيان خاوياري وجود ندارد (عبدلي، 
عوامل حياتي نظير گونه هاي رقابت كننده، وجود صيادان، منابع غذايي نيز در انتشار گونه ها موثرند. عوامل غير 
زنده نيز نقش موثري داشته و وجود يك جامعه در يك زيستگاه ناشي از تجمع گونه هايي است كه تحت 

).هر رودخانه اي از نظر جامعه 1387مايند (مجنونيان، شرايط غالب عوامل غير زنده توانسته اند خود را سازگار ن
زيستي ويژگيهاي خاص خود را داشته و كاملا اين ويژگيها قابل تعميم نيستند. بنابراين تشابه و تفاوت ها در 
مجامع زيستي رودخانه هاي مورد مطالعه به عوامل فوق مرتبط است. هرچه از سرچشمه رودخانه ها فاصله بگيريم 

ن تنوع گونه اي افزوده مي شود. افزايش عمق آب از قسمت هاي فوقاني رودخانه به سمت قسمت هاي بر ميزا
پاييني يكي از عوامل مهم در افزايش تنوع گونه اي مي باشد. همچنين شيب، جنس بستر، عرض ، ارتفاع و 

 ,Shelldon, 1982; Foltz, 1982; Fingeraپوشش گياهي حاشيه رودخانه نيز بر تنوع گونه اي ماهيان تأثير دارند (

1982; Adebisi, 1988 علاوه براين عوامل متعدد فعاليت هاي انساني در اين رودخانه ها سبب دگرگوني وضعيت .(
پارامترهاي كيفي آب و خصوصيات زيستي آنها شده است. بطوري كه نتايج ما نشان داد كه در تمامي رودخانه 

ت روند ثابت تري از تغييرات را نسبت به ايستگاه هاي پايين دست نشان هاي مورد بررسي ايستگاه هاي بالادس
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مي دهند. اين مهم مي تواند بازگوكننده پيچيدگي هاي بيشتر فعاليت هاي انساني بر نواحي مياني و پايين دست 
  اكوسيستم رودخانه ها باشد.

ا حداقل فعاليت هاي انساني، در بالادست تمامي رودخانه هاي مورد مطالعه، بدليل عدم دسترسي آسان ب
پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب شرايط طبيعي تري را داشتند. اما نواحي مياني و پايين دست اكوسيستم 

  رودخانه ها تحت تأثير انواع فعاليت هاي انساني بوده كه اثرات مهمترين آنها را مورد بحث قرار مي دهيم.
ميزان آن در رودخانه هراز بيشتر از ساير رودخانه ها است) حاوي خروجي پساب استخر هاي پرورش ماهي (كه 

مواد آلي زيادي است كه ناشي از مصرف مواد غذايي، رشد ماهيان مي باشد. اين مواد آلي در نتيجه تجزيه 
زيستي، ميزان اكسيژن آب را به شدت كاهش مي دهند، دماي آب را افزايش و نهايتا ضمن افزايش كدرت آب، 

دست رفتن تعادل طبيعي اسيديته در آبهاي جاري مي شوند، همچنين خروجي پساب، حاوي مقادير  موجب از
 ,.Raczyynska et alزيادي تركيبات نيتروژن دار از جمله آمونيوم است كه براي اكوسيستم خطر آفرين است (

2012; Noroozrajabi et al., 2013زايش ). كاهش اسيديته، كاهش ميزان اكسيژن محلول، افBOD ،افزايش آمونيوم ،
در ايستگاه هاي بعد از خروجي پساب بخوبي مشهود است. نتايج مطالعه حاضر با ECافزايش دماي آب و افزايش 

) كاملا مطابقت دارد. توجه به پتانسيل خودپالايي 2012( Raczyynska) و 2007نتايج نادري جلودار و همكاران (
فاده از روش هاي تصفيه آب استخر ها همچون هوادهي بيشتر و سيستم هاي رودخانه، كنترل ظرفيت توليد و است

برگشت پذير براي كنترل آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از آبزي پروري خصوصا در پايين دست لازم است. 
نكته ديگري از فعاليت هاي آبزي پروري بر اكوسيستم هاي طبيعي، دفع مواد شيميايي است كه براي شستن 

ا و تأسيسات استخر به مخيط وارد مي كنند. ورود مواد گندزدايي همچون كلر، نفتالين، استون و...به استخره
 ).Patimar et al., 2012محيط بخاطر لزوم شستشوي استخرها ثابت شده است (

كاربري بعدي گسترده منطقه مورد مطالعه، فعاليت هاي كشاورزي است كه اين فعاليت ها خصوصا در دهه اخير 
 Mehrdadiدر كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران با مصرف زياد كودها و سموم شيميايي همراه بوده است (

et al., 2006 فعاليت هاي كشاورزي بر اكوسيستم تمامي رودخانه هاي مورد مطالعه وجود داشته، اما برحسب .(
تأثير كشاورزي سنتي بر اكوسيستم امكانات موجود تنها رودخانه تجن مورد بررسي قرار گرفت. در مورد 

(مخصوصا كشت هاي پرنياز به آب مانند برنج كه كشت اصلي مردم منطقه را تشكيل مي دهد) بيان داشته كه 
حجم زياد آب مصرفي موجب افزايش كدورت آب، افزايش معني دار دماي آب، كاهش شديد ميزان اكسيژن 

در فلزات سنگين و آلاينده هاي آلي بدليل مصرف كودها و محلول، افزايش مواد غذايي، افزايش معني داري 
سموم شيميايي، تغييرات زياد ميزان اسيديته آبو بطور غيرمستقيم سبب تغييرات زيادي در بستر رودخانه بدليل 

)، تحقيقات زيادي بر Smakhtin, 2002فرسايش هاي كناره ها، ترافيك وسايل حمل و نقل كشاورزي مي گردد (
ورزي بر پارامترهاي فيزيكي و شيميايي انجام شده است كه از آن جمله مي توان به مطالعه ارجمند و تأثير كشا

) اشاره كرد. با مطالعه ميزان مصرف سموم ارگانوفسفره براي كشت برنج گزارش دادند كه 2010همكاران (
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ها اختلاف شديد معني داري در ديازنون بيشترين مقدار را براي مناطق شمال كشور و كنترل آفات برنج دارد، آن
ايستگاه شاهد با ايستگاه هاي تأثير يافته از پساب كشاورزي در آمل گزارش دادند، زمان ماندگاري اين سموم را 
در رودخانه حدود دوماه بيان نمودند و اثبات كردند كه مصرف اين سموم موجب افزايش كدورت آب، افزايش 

). سموم ارگانوكلره يكي از سموم كشاورزي Arjmandi et al., 2010شود ( دما و كاهش ميزان اكسيژن محلول مي
مورد استفاده است و بديهي است در صورت عدم استفاده صحيح از سموم و كود هاي شيميايي، تغييرات زيادي 
 در پارامترهاي فيزيكي و شيميايي اتفاق مي افتد. فرسايش خاك در نتيجه هموار كردن زمين، ترافيك وسايل
مورد نياز كشاورزي و لزوم نگهداشت آب در معرض نور خورشيد و بالا بردن دماي آب آن براي كاربردپذير 
بودن در كشت برنج از مهمترين تأثيراتديگر كشاورزي منطقه بر رودخانه است. مقايسات عددي پارامترهاي 

 وبي نشان دهنده اين تأثيرات است. فيزيكي و شيميايي ايستگاه هاي پايين دست با ايستگاه هاي بالا دست به خ

فعاليت هاي كارگاه هاي شن و ماسه كه با برداشت ماسه هاي بستر و كناره هاي رودخانه، خرد كردن و شستن 
آنها همراه است، خصوصا به شيوه باز كه در ايران مرسوم است، نه تنها باعث افزايش كدورت و ذرات جامد 

و  ECبراي نگهداشت اكسيژن، افزايش دماي آب، افزايش شديد  معلق مي شود بلكه كاهش پتانسيل آب
را در پي دارند. حضور كارگاه هاي شن و ماسه در پايين دست تمامي رودخانه ها ي مورد مطالعه  pHتغييرات 

بويژه هراز و تجن موجب تغييرات زيادي در پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب شده است، بطوري كه مقايسه 
در ايستگاه هاي....با ايستگاه هاي بالادست مويد اين مطلب است. به عنوان مثال گل آلودگي هاي عددي 

متري از رود فرعي زارم قرار گرفته، ناشي از فعاليت هاي زياد كارگاه هاي  500شديدايستگاهي كهدر فاصله 
) و 2014و همكاران ( شن و ماسه در امتداد اين سرشاخه است. نتايج اين مطالعه با نتايج مطالعات صادقي

Yergeuo ) همخواني دارد.2012و همكاران (  
پساب هاي شهري و صنعتي موجب تغييرات زيادي در پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب رودخانه هاي مورد 
مطالعه شده است، بطوري كه پساب كارخانه صنايع چوب و كاغذ ساري حاوي مواد آلي زيادي است كه 

نه تجن مي شود. متأسفانه ضمن تغيير رنگي كه پساب كارخانه مذكور در آب رودخانه دارد مستقيما وارد رودخا
و   Walker(حالت قهوه اي كدر)، باعث تغييراتي در پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب مي شود. مطابق با مطالعه 

تجزيه، شديدا نيازمند ) پساب خروجي صنايع چوب و كاغذ حاوي مواد آلي زياد است كه براي 2012همكاران (
اكسيژن است. لذا ميزان اكسيژن محلول در آب را نه تنها به دليل تجزيه زيستي پساب، بلكه بدليل تغيير رنگ و 
به دنبال آن تغيير دماي طبيعي آب ناشي از تأثيرگذاري بيشتر تابش نور خورشيد يا در صورت وجود خروجي 

)، خروجي پساب صنايع 2001و همكاران ( Thompsonمي دهد. گرم پساب، ناشي از خود پساب، شديدا كاهش 
كاغذسازي را سومين منبع مهم آلاينده بعد از صنايع مواد شيميايي و صنايع فلزي نام بردند، كه بدليل استفاده از 
مواد شيميايي جهت شستشو، فرآوري و اصلاح چوب به همراه مواد آلي مي تواند به شدت بر پارامترهاي 

) و احمدي و 2014شيميايي آب تأثيرگذار باشند. نتايج مطالعه حاضر با نتايج شكري و همكاران ( فيزيكي و
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) همخواني دارد، بطوري كه كاهش شديد ميزان اكسيژن محلول در آب را حتي در فاصله بيش 2011همكاران (
  متري از كارخانه تأييد كردند. 500از 

اع سد هاي انحرافي و مخزني و ... بر اكوسيستم رودخانه ها و مجامع تأثير موانع فيزيكي مانند پاي پل ها، انو
زيستي آنها (بويژه ماهيان) در دنيا ثابت شده است. اين دسته عوامل داراي تأثيرات معني داري بر اكوسيستم 
تمامي رودخانه هاي مورد مطالعه داشتند. بطوري كه سد بزرگ و قديمي شهيد رجايي رودخانه تجن موجب 

بود تا آب خروجي سد، از كيفيت بالا و مقادير مناسبي از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي برخوردار باشد.  شده
Cadill ) با مطالعه تغييرات اكولوژيكي سد در رودخانه كلمبيا در كانادا، نگهداشت آب، ته 2007و همكاران (

ماي آب خروجي سد، كاهش نشست رسوبات و ذرات معلق درآب، كاهش كدورت آب، كاهش معني دار د
مواد غذايي و همچنين مواد سمي محلول در آب در نتيجه فرصت ته نشست و نهايتا افزايش ظرفيت آب 
خروجي براي نگهداشت بيشتر اكسيژن محلول را از جمله تغييرات مثبت سدها عنوان كردند. نتايج پايين دست 

، بهترين EPAان مي دهد، بطوري كه مطابق مطالعات سد به خوبي تعادل پارامترهاي فيزيكي و شيميايي را نش
نزديك صفر، عدم وجود مواد غذايي و ميزان جامدات محلول  BOD، ميزان  8در رودخانه حدود  pHمقدار 

  ).Barbour et al., 2007است( 100كمتر از 
ك رودخانه تعداد خانواده بزرگ بي مهرگان كفزي نه تنها خود مي تواند شاخصي از وضعيت اكولوژيك ي

باشد بلكه در ارزيابي اكولوژيك رودخانه توسط اكثر شاخص هاي زيستي به عنوان يك جزء حضور 
  ). Scott, 1998دارد(

همانطور كه انتظار مي رفت در نواحي كه كمتر تحت تأثير فعاليت هاي انساني قرار داشتند (بالا دست رودخانه 
بيشتر  Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)به آلودگي  ها)، تعداد افراد و گروه هاي راسته هاي حساس

حضور دارند. كمترين تعداد افراد از اين راسته ها در نواحي از رودخانه ها حضور داشتند كه نه تنها در پايين 
هي، دست رودخانه ها قرار دارند بلكه تحت تأثير آلاينده هاي كارگاه هاي شن و ماسه، استخرهاي پرورش ما

شهري و كارخانه صنايع چوب و كاغذسازي بودند. هرچند تعداد و تركيب اين سه راسته نيز به تنهايي در 
رودخانه ها نمي توانند ارزيابي كامل و دقيقي از اكوسيستم داشته باشند ولي كاربرد وسيعي براي ارزيابي هاي 

  ).Ogren, 2014سريع و برنامه هاي پايش منظم دارند(
) در نواحي كه تحت تأثير انواع HFBIو تنوع شانون برخلاف شاخص هيلسنهوف ( EPTيستي شاخص هاي ز

آلاينده ها بودند، كمتر از بالادست تمامي رودخانه ها بودند. همچنين گروه هاي كاركرد تغذيه اي نيز همانند 
بهتر در مورد ارزيابي ساير شاخص ها وضعيت كيفي آب بهتر بالادست رودخانه ها را تأييد مي كند. براي بحث 

اكولوژيكي توسط بزرگ بي مهرگان كفزي، لازم است ابتدا روابط پارامترهاي كيفي آب و زيستگاهي با بزرگ 
بي مهرگان كفزي بررسي شود. توزيع بزرگ بي مهرگان كفزي در درجه نخست تحت تأثير پارامترهاي فيزيكي 

و سپس تحت تأثير پارامترهاي زيستگاهي خلل  TDSي و و شيميايي ميزان اكسيژن محلول، دماي آب، مواد مغذ
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و فرج سنگ ها، پوشش گياهي، عمق و جريان آب بوده است. از آنجايي كه ميزان شدت فعاليت هاي انساني بر 
)، لذا توزيع بزرگ بي مهرگان كفزي را تحت تأثير قرار مي Amirkolaie, 2008پارامتر هاي كيفي آب تأثير دارد (

) تعيين مهمترين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي موثر بر توزيع بزرگ 2011و همكاران ( Nnajioرتيب دهد. بدين ت
بي مهرگان كفزي را منوط به شناخت و اطلاعات كامل از نوع آلاينده هاي انساني بيان مي كند كه حتي سلايق 

ار استفاده و...مي تواند موجب كشاورزان در انتخاب سموم و كودها، قابليت دسترسي و استفاده، زمان و مقد
تغيير تأثيرات پارامترها بر آبزيان باشد.نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه با افزايش ميزان اكسيژن محلول آب، 
گروه هاي حساس افزايش يافتند. مقادير فسفات و نيترات نيز از جمله پارامتر هاي مهم در توزيع بزرگ بي 

 Varnosfaderanyetج با نتايج ديگران در ساير رودخانه هاي ايران همخواني دارد (مهرگان كفزي بودند كه اين نتاي

al.,2010; Shokriet al., 2014 نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه وجود سنگ هاي بزرگ (در بالادست رودخانه .(
است، با وجود ضروري  Trichopteraها) براي لانه سازي بسياري از گونه هاي بزرگ بي مهرگان كفزي خصوصا 

سنگ هاي بزرگ امكان حضور ساير گونه هاي حساس نيز وجود دارد، اين درحالي است كه معمولا گونه هاي 
) در چين، ساختار بستر، 2014و همكاران Quevauviller, 2007 .(Jussi )مقاوم در گل و لاي ها زيست مي كنند (

ر حفظ تنوع زيستي طبيعي ميزان شدت جريان آب و شرايط پوشش گياهي كناره ها را د
 مهم بيان كردند، لذا نتايج مذكور در اين مطالعه با مطالعه آنان همخواني دارد.Yalutsangpoرودخانه

ميزان اكسيژن محلول، اولين پارامتر در توزيع گونه هاي ماهي بوده است كه شديدا نيز با دماي آب در ارتباط 
دخانه و درياچه ها موجب كاهش معني داري در ميزان است بطوري كه افزايش ناچيزي در دماي آب رو

اكسيژن محلول در آب مي شود، ضمن آنكه ظرفيت نگهداشت آب را نيز براي ميزان اكسيژن كاهش مي دهد، 
Buentello ) با مطالعه تأثير دما و ميزان اكسيژن محلول در آب بر فعاليت هاي روزانه ماهيان 2000و همكاران (

ا افزايش ميزان اكسيژن محلول در آب تمايل گونه هاي حساس ماهي به تغذيه، توليد مثل و اثبات كردند كه ب
درصدي ميزان اكسيژن  70فعاليت هاي روزانه بيشتر مي شود، نتايج آزمون هاي مطالعه آنان، همبستگي بيش از 

م بالاي تأثير اين پارامترها نتايج مطالعه حاضر نيز سه.محلول و ميزان جذب روزانه را در گربه ماهي نشان مي دهد
بر گونه هاي ماهي در رودخانه هاي مورد بررسي را نشان داد. ميزان رسوب گذاري و ميزان خلل و فرج سنگ 

) در آمريكا ارتباط معني داري بين 2001و همكاران ( Brianها دو پارامتر تأثيرگذار بر توزيع ماهيان بوده است. 
ه ذرات رسوبات و پوشش گياهي كناره ها با جمعيت گونه هاي حساس ماهي ميزان خلل و فرج سنگ ها، انداز

گزارش دادند و با نتايج اين مطالعه نيز مطابقت دارد، بطوري كه با كاهش اندازه ذرات و كاهش ميزان خلل و 
ر ) با مطالعه د2006و همكاران ( Kiethفرج سنگ هاي بستر، تعداد گونه هاي حساس كم و يا حذف مي شوند. 

باره پارامترهاي زيستگاهي و جوامع ماهيان در سه مقياس كل آبخيز، رودخانه هاي كوچك و هر ايستگاه، تأثير 
ميزان پوشش گياهي حاشيه و شدت جريان آب را بروي رسوبگذاري و پتانسيل نگهداشت شكاف هاي بزرگ 

د، نسبت به ساير پارامترهاي در سنگ ها كه موجب درهم غلتيدن آب و افزايش ميزان اكسيژن محلول مي گرد
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فيزيكي زيستگاه مهمتر گزارش دادند. همبستگي ميزان خلل و فرج سنگ ها به پوشش گياهي حاشيه زياد است، 
به اين معنا كه با كاهش پوشش گياهي كناره ها، ميزان فرسايش براثر بارندگي بيشتر مي شود و رسوبات حاصله 

). در اين مطالعه مشخص شده، Nerbonne and Vondracek, 2001ند (از فرسايش به درون سنگ ها راه مي ياب
شود با ميزان اكسيژن محلول در آب نيز همبستگي دارد. بنظر مي رسد با  BODفعاليت هاي انساني كه سبب تغيير 

كم شدن دبي آب، تأثير مواد مغذي نيترات و فسفات ناشي از كودهاي شيميايي بر آب رودخانه ها بيشتر شده 
) با مطالعه بر تأثير جريان آب، كاهش دبي آب رودخانه و آبياري سنتي بر ميزان Smakhtin )2002ست. ا

پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب رودخانه، اين ادعا را ثابت نمود كه با كاهش دبي، سهم تأثيراتكشاورزي 
ها با مقادير كمتر آلاينده هاي خاص، بيشتر مي شود. مطالعه حاضر نيز نشان داد كه در نواحي بالادست رودخانه 

 تراكم ماهيان حساس وابسته به ميزان اكسيژن بالا بيشتر بودند.

تخريب زيستگاه كه بيشتر گونه هاي مهاجر از دريا به رودخانه را تحت تاثير قرار داده و چرخه زندگي آنها را 
ض خطر انقراض قرار گرفتن بسياري از بخصوص در دوره توليد مثل بر هم زده، يكي از علت هاي اصلي در معر

گونه هاي ماهياني نظير آزاد ماهي درياي زايشگاه و پرورشگاه ). Abdoliet al., 1998ماهيان درياي خزر است (
) در پايين دست رودخانه Luciobarbus brachycephalus) و سس ماهي درياي خزر (Salmo trutta caspicusخزر (

أسفانه ارزش هاي زيستگاهي رودخانه هاي سردآبرود، چالوس، هراز و تجن تحت هاي اين حوضه مي باشد. مت
تأثير فعاليت هاي موثر انساني نظير محل دفع زباله ها، فاضلاب و پساب هاي كشاورزي، صنعتي و شهري، انواع 

تكثير و  سد هاي مخزني و انحرافي و ساير عوامل تخريب كننده بشدت تغيير كرده است. به همين دلايل امكان
پرورش گونه هاي ماهيان در معرض خطر مانند گونه هاي فوق از بين رفته و يا به حداقل رسيده است. نتايج 
مطالعه حاضر نشان داد كه فراواني برخي از گونه هاي ماهيان كم شده و يا به كلي ناپديد شدند.روند جايگزيني 

خانه هاي فوق صورت گرفته و حتي در مقايسه با نتايج گونه هايي كه دامنه تحمل پذيري بيشتري دارند، در رود
)، گونه هاي غير بومي 1378: نادري جلودار، 1373: عبدلي،  Abdoli et al., 2014ساير مطالعات در گذشته (

همخواني داشته و به  FAO (1998)و   Naylor et al., (2000)مطالعات  باحضور بيشتري يافتند. نتايج اين مطالعه 
بنابراين در دراز مدت براي حفظ نسل بسياري از گونه هاي ماهيان درياي خزر و به عبارت بهتر  سيد.اثبات ر

نجات اين اكوسيستم، چاره اي نيست تا حداقل تعدادي از رودخانه هاي اين حوضه را ضمن استفاده معقول از 
  آن ها براي بقاء اكوسيستم خزر حفاظت نماييم.

مانع فيزيكي مهمي در مسير مهاجرت گونه هاي ماهيان ايجاد كرده، بطوري كه سد شهيد رجايي رودخانه تجن 
قبل از ايجاد سد حتي ماهيان خاوياري براي تخمريزي به بالادست رودخانه تجن (سرشاخه هاي شيرين رود و 

ي ) امكان قطع ارتباط زيستي و ژنتيك2007و همكاران (Cadillسفيد رود) مهاجرت داشتند (گزارشات محلي).
گونه هاي بالادست و پايين دست سد، تغييرات بستر رودخانه و در پي آن تغيير در زيستگاه ماهيان جهت اعمال 
حياتي خود را از جمله تغييرات منفي ناشي از سد عنوان كردند.نتايج مطالعه حاضر با نتايج شرقي و همكاران 
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ت هاي گونه هاي مختلف ماهيان ناشي از سد ) در مورد تغييرات ساختار جمعيتي ماهيان و جدايي جمعي2011(
  همخواني دارد. در عين حال افزايش كيفيت پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب را نيز ناشي مي شود.

عليرغم اثرات منفي زياد سد شهيد رجايي تجن بر اكوسيستم رودخانه، شرايط نسبتا مطلوبي را براي برخي از 
معتقد است كه عمق آب تأثير زيادي در افزايش تنوع  Shelldon  (1968)مود.گونه هاي ماهيان رودخانه فراهم ن

گونه اي دارد، زيرا گونه هاي مختلف از لايه هاي مختلف غذايي تشكيل شده استفاده مي نمايند. در همين راستا 
Foltz (1982)خود بر  به شكل ديگري معتقد است عمق زياد آب باعث افزايش كنج هاي بوم شناسي شده كه اين

گونه هاي مختلف اثر مي گذارد. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تعدادقابل توجه اي از گونه هاي ماهيان نظير 
 Barbus)، سس ماهي لب نازك (Capoeta capoeta)، سياه ماهي (Squalius cephalusماهي سفيد رودخانه اي (

lcerta) سس ماهي لب كلفت ،(Barbus mursaمعرض تهديد  ) و سس ماهي درLuciobarbuscapito  دردرياچه
در حوضه جنوبي درياي خزر Luciobarbus capitoدو فرم از گونه  پشت سد و بالا دست آن زندگي مي نمايند.

وجود دارد. فرمي كه در دريا زندگي نموده و براي توليد مثل به رودخانه ها مهاجرت نموده و ديگري فرمي كه 
متر در ثانيه با  1مياني رودخانه ها كه داراي بستر قلوه سنگي و سرعت آب كمتر از براي هميشه در قسمت هاي 

).نتايج اين Berg, 1949: 1387سانتي گراد زندگي مي نمايند (عبدلي و نادري جلودار،  20تا  15دماي متوسط آب 
كرده و در سرشاخه  تركيب سني و وزني مختلفي از اين گونه، در درياچه پشت سد زندگيمطالعه نشان داد كه 

درجه سانتي گراد در  22تا  18هاي شيرين رود و سفيد رود توليد مثل مي كند. فرم دريايي آن در دماي مناسب 
بخش هاي مياني و پايين دست رودخانه توليد مثل مي كند. بستر مناسب براي توليد مثل اين گونه در رودخانه 

درجه سانتي گراد و عمق آب  22متر بر ثانيه) دماي آب  1( سردآبرود قلوه سنگي، در سرعت جريان زياد آب
 ) .1387متر گزارش شد (عبدلي و نادري جلودار،  5/0

همانطور كه بيان شد تمامي رودخانه هاي مورد مطالعه تمامي نواحي اكولوژيك را دارا هستند، با اين تفاوت كه 
هاي هراز و تجن بوده و شيب بستر آنها بيشتر است. طول روخانه هاي سِردابرود و چالوس كوتاه تر از رودخانه 

نسبتا   Barbel Zoneبهمين خاطر وسعت هر ناحيه در دو رودخانه تجن و هراز بيشتر مي باشد. در رودخانه تجن 
وسعت بيشتري داشته و درياچه پشت سد و بالادست آن در هر دو سرشاخه شيرينرود و سفيدرود اكثر نواحي 

د. تمامي گونه هاي ماهيان در معرض خطر انقراض گونه هاي مهاجر از دريا به رودخانه اكولوژيك وجود دار
لالويي، كيلومتر در رودخانه تجن گزارش شده ( 100بوده و مهاجرت توليد مثلي آنها حتي ماهيان خاويارري تا 

 Luciobarbusسس ماهي درياي خزر : گزارشات محلي در گذشته). 1387عبدلي و نادري جلودار، : 1378

brachycephalus    به شدت در معرض خطر انقراض  بوده و همانند سس ماهيLuciobarbus capito  متعلق به خانواده
Cyprinidae   .درجه سانتي گراد و بستر توليد مثل قلوه سنگي  23تا  20دماي مناسب براي توليد مثل آن مي باشد

درجه سانتي گراد است (عبدلي و  27تا  25ني كه دماي آب مي باشد. اوج مهاجرت اين گونه در تابستان زما
). بچه ماهيان سس ماهيان فوق از زئوپلانكتونها و ماهيان بالغ از موجودات Berg, 1949: 1387نادري جلودار، 
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كف زي (لارو حشرات، سخت پوستان، نرم تنان، ماهيان) تغذيه مي نمايد. براساس گزارشات محلي (قبل از 
كيلومتر مهاجرت توليد مثلي داشتند. از آنجايي كه بالادست   75اهيان خاوياري در رودخانه تجن تا ايجاد سد) م

سد منطقه حفاظت شده بوده، بدليل عدم دسترسي آسان كمترين فعاليت هاي انساني بر اكوسيستم رودخانه وارد 
اچه پشت سد و بالادست آن امكان شده، نتايج اين مطالعه نشان داد كه با توجه شرايط خاص ايجاد شده در دري

 Vimba) سياه كولي (Alburnoids chalcoidesزندگي براي آنها وجود دارد. گونه هاي مهاجر نظير شاه كولي(

persa متعلق به خانواده ) كهCyprinidae    بوده و با شرايط توليد مثلي سس ماهيانLuciobarbus capito  و
Luciobarbus brachycephalusمتر در  3/1(بستر مناسب براي توليد مثل قلوه سنگي و سرعت آب ني دارندهمپوشا

، اكوسيستم سد شهيد رجايي و بالادست آن به عنوان ذخيره گاه ژنتيكي احتمالي اين دسته ماهيان قابل ثانيه) 
كوسيستم هاي متأسفانه تاكنون توجه اي به احياء ا استفاده است.  بنابراين  نتيجه گيري مي شود از آنجايي كه 

تخريب شده (بيشتر مشكلات مربوط به رودخانه هاي اين منطقه است) نشده است و با توجه به اينكه برخي گونه 
هاي ماهيان اين حوضه،جمعيت هاي خوبي را در درياچه پشت سد و بالادست آن دارند و شرايط جديد 

طلوبي براي گونه هاي ماهيان در معرض زيستگاهي شكل گرفته در منطقه مورد مطالعه، ذخيره گاه ژنتيكي م
خطر اين حوضه مي باشد. اين ذخيره گاهفرصتي را ايجاد كرده تا همانند تكثير مصنوعي برخي گونه ها نظير 
ماهي سفيد و ماهي آزاد درياي خزربا حفظ نسل گونه هاي در معرض خطر انقراض، موانع موجود در مسير توليد 

  و بقا نسل آن ها را به صورت طبيعي تضمين نمايد. مثل طبيعي گونه ها را برداشته
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  دهاپيشنها

مطالعه ليمنولوژيك سد شهيد رجابي و بالا دست آن به منظور معرفي گونه هاي ماهي در معرض خطر انقراض  -
  كه با اكوسيستم سازگار باشند.

  مطالعه زيست شناسي و بوم شناسايي گونه هاي ماهي در معرض خطر انقراض. -
نظير سس  طالعه برروي بيوتكنيك تكثير مصنوعي و نيمه مصنوعي گونه هاي ماهي در معرض خطر انقراضم -

  . Luciobarbus brachycephalusو  Luciobarbus capitoماهيان
در حوضه جنوبي درياي خزر به عنوان ذخيره گاه نظير سد لار شناسايي و مطالعه زيستگاه هاي مناسب ديگر  -

  اين حوضه. ه هاي ماهي در معرض خطر انقراضهاي ژنتيكي گون
) آنها Rihabilitationمطالعه رودخانه هاي مورد بررسي و ساير رودخانه هاي مهم اين حوضه به منظور بازسازي ( -

  براي تكثير طبيعي اين گونه ها.
ض خطر انقراض ايجاد شرايط مناسب در پايين دست رودخانه ها براي مهاجرت و توليد مثل گونه هاي در معر -

نظير ايجاد چراگاه هاي مصنوعي، ايجاد پوشش گياهي مناسب در حاشيه رودخانه ها، برطرف كردن موانع 
مانند سد و پاي پل ها، ايجاد بستر هاي مصنوعي مناسب  و حفظ پيچ و خم هاي طبيعي رودخانه ها فيزيكي 

    .براي تخمريزي ماهيان
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  تشكر و قدرداني:

رياست محترم و دكتر پرافكنده رياست محترم موسسه تحقيقات شيلات و آقاي دكتر  ركاظميپواز آقاي دكتر 
و همه همكاران محترم در موسسه و پژوهشكده كه به  معاونت محترم پژوهشكده اكولوژي درياي خزر فضلي

   نهايت تشكر را دارم. محترم از مشاوريننوعي ما را در انجام اين پروژه ياري دادند، همچنين 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the possibility of natural reproduction of indanger fish in the 

southern Caspian Sea in Tajan, Haraz,Sardabrood and Chalos rivers, and identify suitable habitats for this 

species in the study area as a genetic reserve.Sampling of physical and chemical parameters of water, 

macrobenthic invertebrates and fish fauna was conducted seasonaly in each rivers at selected stations from 

febrary 2010 during one year. Macrobenthic invertebrate sampling were used bySorber sampler and fish was 

collected by gill net and electroshocker set with a voltage of 1.7 A and 100-300 V. 

A total of 53 taxa of macrobenticinvertabrateshave been identified in the four mentioned rivers, in which 

Tajanriverconsisted of 47 taxa with highest richness.20 species of fish were determined in the studied rivers that 

6 of them were  non-native species.The results showed that the predominant identified fish species were native in 

the river. The fish species diversity increases as one moves from the headstream towards the estuaries of the two 

studied Sardabrud and Chalus rivers.The results of this study showed that the relative abundance of fish species 

resistant to pollution and hard environmental conditions were much more that sensitive species. physicochemical 

parameters of water such as; water temperature, DO, BOD5, pH, TSS, TDS, EC, turbidity, nutrients, biodiversity 

index such as Shanon index, EPT, HFBI, EPT/CHIR, nutrition functioning group and present or absent of fish 

species showed that there are significant decrease in water qualities from upstraem ratio to down stream (For 

example, in Tajan river water turbidity varied from 0 at station 1 to 333 NTU at station 6, Which is strongly 

influenced by sand workshops. As well as the activities of a significant impact of fish farming workshop on the 

Haraz river water quality). The minimum of HFBI index was 2.84 at station 1 and the maximum was recorded at 

station 5 with 6.01, and there is not any possibility to natural reproduction of migrated species that are dominant 

and indanger at downstream. Conditions for natural reproduction of this species in the rivers of srdabrood and 

Chalus there is to some.  In Shahid- Rajaei dam the maximum relative abundance of fish species belonged to 

Capoeta capoeta, Luciobarbus capito and Squalius cephalus, respectively. These species have different age, 

length and weight stuctures at Shahid- Rajaei dam inhabitant, and the resourval of this dam and it,s upstream 

have been preparing auch a favorabile condition that seems there are potentioal of introductionand inhabitant of 

some of the Migratory and indanger fish species such as Barbels, Sturgeon, Alburnus chalcoides and etc. as 

genetic reserve for biodiversity preservation.  

 

Key words: Tajan,Haraz, Sardabrood and Chalos rivers, Shahid-Rajaei dam, Inhabitant, pullotion, rehabilitation, 

Indanger fish species. 
 

 



  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ministry of Jihad – e – Agriculture  
AGRICULTURAL RESEARCH, EDUCATION & EXTENSION ORGANIZATION 
Iranian Fisheries Science Research Institute – Caspian Sea Ecology Research Center 

Project Title : The feasibility of creating a natural habitat for spawning, bony fish in the 
Caspian Sea in order to preserve biodiversity and genetic risk 
Approved Number: 14-76-8914-89163   
Author:  Mehdi Naderi 
Project Researcher : Mehdi Naderi 
 Collaborator(s): Nasrollahzadeh Saravi, H., Fazli. H., Najafpour, Sh., Soloeimanroudi, A., 
Makhlough, A., LAloei, F., Behroozi, Sh., Rahmati, R ,Yousefian, M. 
Advisor(s): - 
Supervisor: M. Rahmati 
Location of execution : Mazandaran province  
Date of Beginning : 2011 
Period of execution : 3 Years & 3 Months 
Publisher : Iranian Fisheries Science Research Institute    
Date of publishing : 2016 
 
All Right Reserved . No Part of this Publication May be Reproduced or Transmitted 
without indicating the Original Reference  



  
  
  

MINISTRY OF JIHAD - E - AGRICULTURE 
AGRICULTURAL RESEARCH, EDUCATION & EXTENSION ORGANIZATION 
Iranian Fisheries Science Research  Institute - Caspian Sea Ecology Research Center 

 
 
 
 
 
 
 

Project Title :  

The feasibility of creating a natural habitat for spawning, 
bony fish in the Caspian Sea in order to preserve 

biodiversity and genetic risk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Project Researcher :  
 

Mehdi Naderi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                   

Register NO. 
 

49355 
 
 
 
 

 




