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 چکیده
 ایسههاین مطالعهه م  هدف از .هستند ها دریاچه و ها رودخانه سلامت ارزیابی برای مفیدی ابزارهای آب کیفیت بر نظارت برای زیستی هایشاخص

های د. نمونههبهوسهتان گسسهتان امینودشت،  آبادآب رودخانه مبارک کیفیت ارزیابی برای کفزی مهرگانبی درشت از استفادهو  زیستی هایشاخص

وری آجمه( 1399ال سهسانتی متر مربه(  در  900سوربر با سطح پوشش )بردارنمونه ایستگاه با سه تکرار با استفاده از 4کفزی به صورت فصسی از 

 ترین متنوع خانواده 4 با Dipteraخانواده شناسایی شدند، که  12راسته و  8مهره متعسق به نمونه از موجودات بی 2828گردید. در مجموع تعداد 

 Baetidaeدرصهد  و سه    Chironomidae (99/46متعسهق بهه  مهرگهان کفهزیبی درشت ترین فراوانیبیش را تشکیل داد. مهرگانبی گروه

 ترین پراکنش درشتبیش. شامل شدند را فراوانی میزان کمترین درصد 12 با زمستان و فصل بیشترین درصد 39 با بهار . فصلبوددرصد   52/22)

 عبهارت مطالعهه مورد هایشاخص دست آمد.درصد  ب 19)بالادست درصد  و کمترین م دار آن در ایستگاه  33)دست پایینمهرگان در ایستگاه بی

 ؛  ونتاکس هر در امتیاز میانگین) BMWP ، 3  ASPT  2 ؛  Trichoptera و Ephemeroptera ، Plecoptera درصد) EPT  1: از ندبود

4  HFBI (خانواده زیستی شاخص Hilsenhoff بهین در کفزیهان پهراکنش بندیخوشههآنهالیز  طبهق .سیم سون و وینر-شانون شاخص  5 و ؛ 

نتهای   .داد نشهان ها  دیگهر ایسهتگاه2فصل تابستان و ) 3و  2های ایستگاه دست به همراهپایین هایایستگاه ل  شام1) مجزا گروه دو به هاایستگاه

 آب کیفیت نهایت آباد مناسب است. دربرای ارزیابی کیفیت آب رودخانه مبارک ASPT و BMWPزیستی هیسسنهوف،  هایشاخصنشان داد که 

 یارزیاب وساپروب ز)م دست وضعیت ضعیفو ایستگاه پایین )الیگوساپروب  یستگاه بالادست وضعیت خوببرای ا ساپروبی بر اساس وضعیت رودخانه

های بالادسهت آلهودگی های واق( در مناطق روسهتایی و کشهاورزی نسهبت بهه ایسهتگاههای زیستی نشان داد ایستگاهشد. نتای  ترکیبی از شاخص

 برای حفاظت از منط ه مورد مطالعه لازم است. بیشتری دارند و کنترل و مدیریت مناب( آلاینده

 آبادمبارکمهرگان کفزی، شاخص زیستی، رودخانه درشت بینظارت زیستی،  :کلیدی واژگان
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Abstract 
Biotic indices for water quality monitoring are useful tools for assessing the health of rivers and lakes. The 

aim of this study was to compare biotic indices using benthic macroinvertebrate to evaluate the water quality 

of Mubarakabad River, Minudasht, Golestan Province. Macroinvertebrate samples were collected seasonally 

from 4 stations in three replications using a Surber sampler with a coverage area (900 cm2) in 2020. A total 

of 2828 specimens of macroinvertebrate identified and classified into 8 orders and 12 families, of which 

Diptera with 4 families was the most diverse group of macroinvertebrate and the highest frequency belonged 

to Chironomidae (46.99%) and then Baetidae (22.52%). Spring with 39% had the highest and winter with 

12% had the lowest frequency. The highest distribution of macroinvertebrate was obtained in station 4 (33%) 

and the lowest in station 1 (19%). The studied indicators were: 1) EPT (percent of Ephemeroptera, 

Plecoptera and Trichoptera); 2) BMWP (Biological Monitoring Work Party System); 3) ASPT (Average 

Score per Taxon); 4) HFBI (Hilsenhoff Family Biotic Index); and 5) the Shannon-Wiener and Simpson 

index. According to the cluster analysis of macroinvertebrate distribution among the stations, it showed two 

separate groups. The results of biotic indices showed that the Hilsenhof, BMWP and ASPT are suitable for 

assessing the water quality of the Mubarakabad River. Finally, water quality was assessed as good condition 

for the upstream station and poor condition for the downstream station. The results of a combination of biotic 

indices showed that stations located in rural and agricultural areas are more polluted than upstream stations 

and control and management of pollutant sources is necessary to protect the study area.    
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 مقدمه. 1
 و سیاسههی و محیطیزیسههت بههه طههور کسههی مباحهه 

 کهه آنجها از دارد آب تهامین بها تنگاتنگی رابطه اجتماعی

 شهدت بهه را تمیهز آب بهه دسترسی انسانی جمعیت رشد

 در انسهانی هایزبالهه از زیهادی انهواع اسهت، داده کاهش

 بههرای را آب توانههدمیکههه  شههده ایجههاد آب هایحوضههه

 در لجهن ایجهاد باعه از جمسهه  کنهد، نامناسب آشامیدن

 زیسهتی تنهوع و هاریززیسهتگاه تنهوع کهاهش ها،رودخانه

((Callisto et al., 2005، ههایبیماری فراوانهی افهزایش 

  تفریحههی و زیبههایی هههایارزش کههاهش و آب از ناشههی

(Buss et al., 2004  شود. آن با مرتبط 

های کارا برای مشهصص کهردن وضهعیت یکی از روش

محیط آبی، تعیین کیفیت آب بها اسهتفاده از فاکتورههای 

ههای شهیمیایی آب بهرای زیستی است. استفاده از ویژگی

منزلههه عکهه  از های آبههی بهسههازگانین وضههعیت بومتعیهه

های همهان لحظهه را محیط است و ف ط قادر است ویژگی

نشان دهد در حالی که پایش زیستی مانند فیسم از مکهان، 

کنهد. بهه کهارگیری تمام رخدادها را با جزئیهات ببهت می

های زیسهتی و اسهتفاده از موجهودات زنهده بهرای شاخص

یفیهت آب بهه بهیش از یهن قهرن بندی و تعیهین کطب ه

در واقه( پهایش   .Sharma and Moog, 1998سهد )رمی

زیسههتی اسههتفاده سیسههتماتین از موجههودات زنههده بههرای 

هههای پههایش تعیههین کیفیههت محههیط زیسههت اسههت. روش

زیسههتی امههروزه ن ههش بسههیار مهمههی در پههایش کیفیههت 

کنند. زیرا موجودات کفزی درواق( شواهد رودخانه ایفا می

ها هسههتند و ای از وضههعیت سههلامت رودخانهههپیوسههته

ها درمجموع نسبت به محهدوده وسهیعی از آلهوده کننهده

های  . یکی از روشGrbovi et al., 1997هستند ) حساس

بهینه و کارامد برای ارزیابی زیستی، استفاده از موجهودات 

درشهت   .Karr, 1998مهرگهان کفهزی اسهت )درشهت بی

های جود در بیشتر اکوسیسهتممهرگان کفزی به دلیل وبی

هها، جایی و تحرک کم، تجم( مواد سهمی در آنآبی، جابه

شههدن بهها چشههم لیههر مسههسح برداری آسههان و دیدهنمونههه

 Ahmadi andنشههانگرهای تیییههرات کیفههی هسههتند )

Nafisi, 2001; Rosenberg et al., 1999.  

طور کفزی آب شهیرین بهه مهرگانبی درشت هایگونه

نسهبت بهه آلهودگی آلهی حساسهیت نشهان  تهوجهیقابل 

 تریصهادقانه بازتاب زیستی جوام( ،به طور کسی دهند.می

 در مهداوم طهور بهه زیهرا دهند،می ارائه محیطی شرایط از

 کهه آنجا از . Azrina et al., 2006) دارند قرار آنها معرض

 بسهیار محیطهی شهرایط بهه موجودات هایگروه از برخی

 در تواننهدمی دیگهر برخهی هکه حهالی در هستند حساس

 آبهزی جوامه( بماننهد، زنهده آشفته شدت به هایسیستم

بهه  زیسهت محهیط کیفیهت سهنجش برای خوبی شاخص

 از اسهتفاده ،بنهابراین  .Buss et al., 2004) آیندمی شمار

 سههلامت ارزیههابی در مهههم ابههزار زیسههتی هایشههاخص

 را دسترسهی قابل نتای  و است شیرین آب هایاکوسیستم

 از. آوردمهی فهراهم گذارانسیاست گیرندگان تصمیم برای

 ،ASPT و BMWP زیسهتی شهاخص بهه تهوانمی رو این

 هایشهاخص عنوان به EPT لنایشاخص  و هیسسینهوف

 ,.Gerhardt et al) نمهود اشهاره آب کیفهی ارزیهابی مهم

2004 . Gholizadeh (2021 ارزیههابی زیسههتی رودخانههه  

تفاده از سهاختار جوامه( درشهت آبهاد بها اسهگل عسیزرین

های قبل و بعد از سیل بررسهی مهرگان کفزی در زمانبی

  2016و همکهههاران ) Shahbazi Naserabadد. نهههنمو

ای بههر وضههعیت کیفههی اکوسیسههتم رودخانههه مطالعههه

های تنهوع زیسهتی خیرودکنار نوشهر با استفاده از شاخص

BMWP  وASPT  1391-92ههای ایستگاه در سال 4در 

کهه در  یهایانجام دادند. نتای  آنها نشان داد کهه ایسهتگاه

مجاورت روسهتا واقه( شهده اسهت دارای وضهعیت کیفهی 

 د.اننامطسوب

 زیست و تفریحی شناختی، زیبایی ارزش دقیق ارزیابی

 رویکهرد از اسهتفاده با تنها هارودخانه و هادریاچه محیطی

 پوشهش گرفتن نظر در با یعنی آب، کیفیت برای یک ارچه

 منط هه زیسهتی اجزای سایر و انسانی هایفعالیت گیاهی،

 نظهارت  .Allan, 1995) اسهت پهذیر امکهان مطالعه مورد

 هایشههاخص  1: جمسههه از مصتسههف اشههکال بههه زیسههتی

  کنهههدمی تعیهههین را شهههباهت و تنهههوع کهههه اکولوژیهههن

(Beisel et al., 2003 شهامل که زیستی هایشاخص  2 ؛ 
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 در کیفهی ههایداده و هاگونهه تنوع کمی هایگیریاندازه

 اسهت محیطی تیییرات به فردی هایگونه حساسیت مورد

(Czerniawska-Kusza 2005  ارزیههابی ابزارهههای  3 ؛ 

 و بینههی پههیش سیسههتم" ماننههد بینههی پههیش زیسههتی

 RIVPACS(  Wright) "رودخانه مهرگانبی بندیطب ه

et al., 2000  ، "الیااسههتر رودخانههه ارزیههابی سیسههتم" 

(AusRivAS(  Simpson & Norris, 2000  ارزیهابی" یا 

  ANNA)" همسهایه نزدیکتهرین تحسیهل و تجزیه توسط

(Linke et al., 2005  ارزیهابی بهرای ههاییپروتکل  4 و ؛ 

 برای و  PAR(  Callisto et al., 2005) آب کیفیت سری(

 ایتیذیه هایگروه به مهرگان کفزیدرشت بی بندیطب ه

 صههورت  FFG( )2005 ,.et al Cummins(1 کههردیعمس

 گیرند.می

 بههه نیههاز 2PAR و کننههده بینههی پههیش هایمههدل

 که آلودگی بدون رودهای یعنی دارند، مرج( هایرودخانه

 بهدون و شهده شهناخته خهوبی بهه زیسهتی جامعه آن در

 در مرجه( هایرودخانهه چنهین که آنجا از. است مزاحمت

 امهروز بهه تا آنجا در زیستی رتنظا اند،نشده تعریف ایران

 ایهن .اسهت بهوده متکهی زیسهتی هایشهاخص بهر بیشتر

 ارزیهابی بهرای معمهولاً کهه را زیسهتی شهاخص 5 مطالعه

 ،مهرگان کفهزیدرشت بیاستفاده از  طریق از آب کیفیت

 شهاخص کهدام کهه شهود مشهصص تها است کرده م ایسه

رودخانهه مبهارک آبهاد مینودشهت،  در اکوسیستم سلامت

 کیفیهت تیییهراتبهتری به  پاسختواند میستان گسستان ا

 بها شهیب ین امتداد در آب کیفیت تیییرات بررسی و آب

 روستایی داشته باشد. و کشاورزی کاربری

 

 مواد وروش. 2
 14روسهههتای مبهههارک آبهههاد در اسهههتان گسسهههتان و 

کیسومتری جنوب لربی مینودشت در دهستان چهل چای 

 شمال سمت ازدشت است.و بصش مرکزی شهرستان مینو

 یجهاده بهه نهایهت در و کشهاورزی ههایزمین به متصل

 
1 Functional Feeding Groups 
2 Rapid Water Quality Assessment Protocols 

 البهرز ارتفاعهات بهه جنهوب سمت از و مینوشت -آزادشهر

 ههایزمین بهه شهرقی ناحیهه از شهود،می محهدود شرقی

 از و زمانصهان محمهد روسهتای بهه نهایهت در و کشاورزی

 و روسهتا بهه نهایهت در و کشاورزی منط ه به لربی ناحیه

 در نیهز جیرافیهایی موقعیهت نظهر از. اسهت متصل جنگل

 شهمالی عهرض 37 -9 و شهرقی طهول 55 -15  محدوده

 .است گرفته قرار

 ایسهتگاه 4در فصل  4در  1399این پژوهش در سال 

)ایسههتگاه اول )ایسههتگاه شههاهد  در منط ههه کوهسههتانی و 

بدون فعالیهت انسهانی، ایسهتگاه دوم در منط هه جنگسهی، 

در  4در محههدوده روسههتایی و ایسههتگاه ایسههتگاه سههوم 

ههها براسههاس انجههام شههد. ایسههتگاهمحههدوده کشههاورزی  

فاکتورهایی شامل عهدم هم وشهانی بها یکهدیگر، کیفیهت 

، نهوع کهاربری اراضهی و پوشهش گیهاهی حاشیۀ رودخانه

تصهاب بهه نحهوی ان و در دسترس بودن ای متفاوتحاشیه

ل شوند شدند که همه تنوع زیستگاهی در دسترس را شام

(Gholizadeh et al., 2017 .  1و جههدول  1در شههکل 

هههای موقعیههت جیرافیههایی رودخانههه مادرسههو و مکههان

 برداری نشان داده شده است.نمونه

 برداری از کفزیاننمونه .2.1
 30×30)سههم سر  سههوربر از اسههتفاده بهها بردارینمونههه

 از بردارینمونهه ایسهتگاه ههر در. گرفت انجام  متر سانتی

 وسهط و ههاکناره از رودخانه ن طه سه از کفزی مهرگانبی

 گردیهههد  انتصهههاب  تکهههرار عنهههوان بهههه) رودخانهههه

(Barbour et al.,1999 .   اتیسیهن الکل در ها نمونه س 

 شهد. داده انت هال آزمایشگاه به و گردید تثبیت درصد 70

 کسیهدهای از اسهتفاده با ها تاکسون شناسایی و جداسازی

 ;Needham, 1976) کفهزی مهرگهانبی موجود شناسایی

Quigley, 1986 ;Tachet et al., 2000  راسهته، سطح تا 

 انجهام استریومیکروسهکوپ و لوپ زیر در جن  و خانواده

 .شد
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 گلستان استان مینودشت، آبادارکمب رودخانهدر رودخانه  بردارینمونه هایایستگاه موقعیت و مطالعاتی منطقهنقشه  -1شکل 

 

 آبادبرداری و برخی از خصوصیات محیطی آن در رودخانه مبارکهای نمونهوقعیت ایستگاهم -1جدول

 عرض )متر  Eطول جیرافیایی  N عرض جیرافیایی ایستگاه
عمق 

 )متر 
 جن  بستر

 گیاهی پوشش

 ایحاشیه

 ایاسهم -قسوه سنگ 5/0 2 55°23´07ʺ 37°03´37ʺ )شاهد، بالادست رودخانه  1
 و درختی پوشش

 ایدرختچه

 ایماسه 4/0 8/2 55°21´54ʺ 37°05´32ʺ )جنگسی  2
پوشش درختی و 

 ایدرختچه

 شن و ماسه 3/0 5/3 55°21´40ʺ 37°08´05ʺ )نزدیکی به روستا  3
 کم مرتعی پوشش

 تراکم

 عدم پوشش شن و ماسه 3/0 2/3 55°21´13ʺ 37°10´10ʺ )کشاورزی  4

 

 زیستی هایشاخص. 2.2
 تنههوع دهنههده نشههان شههاخص ، ایههنشههانون شههاخص

در ین  بیشتر تنوع. است مطالعاتی درمنط ه ماکروبنتوزها

 و اسههتاکوسیسههتم  سههلامت نشههان دهنههده اکوسیسههتم

 ههر و دههد اختصاص خود به را 5-1بین  م ادیر تواندمی

 دهنهده نشهان باشهد، پهایین عددی شهاخص م دار چ در
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 . 2)جدول  است بالاتر آلودگی

H´= - Σ pi log 2pi 

=H´ شانون شاخص م دار 

=Pi گونه از شده یافت افراد نسبت i 

 (Shannon, 1948وینر ) –طبقه بندی کیفی منابع آبی بر اساس شاخص تنوع شانون  -2جدول 

 وضعیت آلودگی Hشاخص تنوع 

1 >  منط ه با آلودگی بالا 

2-1  منط ه با آلودگی متوسط 

3 <  منط ه فاقد آلودگی 

 

متیییر  0-1  که م دار آن بین D) نسیم سو شاخص

 است بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید:

 

nخاص و  گونه ین از موجودات کل = تعدادNتعداد = 

 هاگونه همه از موجودات کل

شاخص لنای گونه ای مارگالف نشان دهنده تنهوع در 

های زیستی است. لنا و یا ف ر ین اکوسیسهتم را جمعیت

دههد و ههر چهه عهدد آن می ا نشهانهازلحاظ تعداد گونه

بیشتر باشد اکوسیستم به لحاظ سلامت وضهعیت بهتهری 

  .Margalef, 1958دارد )

 

دهد که ههر ای منهینیگ، نشان میشاخص لنای گونه

 بهالای تنهوع و سهلامتبه معنی تر بزرگ شاخص چه عدد

  .Menhinick, 1964آن اکوسیستم است )

 

S=  ها و گونهعدد کلN= هاانی کل گونهفراو 

EPT شهههده شناسهههایی ههههایخانواده کهههل لنهههای  

 و Plecoptera و Ephemeropterta هایراسهته بهه متعسق

Trichoptera بهه حساس هایراسته واق( در که باشندمی 

 کیفیهت افهزایش با شاخص این. روندمی شمار به آلودگی

 .Hilsenhoff, 1988)) یابدمی افزایش آب

 نسههبت ایههن ،یرونومیدهشهه بههه EPT نسههبت شههاخص

 ههای راسته به متعسق افراد مجموع فراوانی از است عبارت

EPT شهیرونومیده خهانواده به متعسق افراد کل فراوانی به. 

 عنهوان بهه ترتیهب به شیرونومیده و EPT شاخص این در

 ههای تهنش بهه نسهبت م هاوم و حسهاس موجودات نماد

 افهزایش بها نسهبت ایهن م هدار. هسهتند مطهر  محیطی

  یابهههههههدمی افهههههههزایش زیسهههههههتگاه کیفیهههههههت

(Fries & Bowles, 2002.  

 آب کیفیهت ارزیهابی هسسینهوف، برای زیستی شاخص

 شاخصههههای تهههریناز رای  یکهههی ایسهههتگاه ههههر در

 نظهر از آبهها روش ایهن بهر اسهاس.  است  HFBI)زیستی

طبهق . دنهگیرمی طب هه قهرار 7 در آلهی مهواد به آلودگی

بههرای  آلههی مههواد بهها آلههودگی تحمههل دامنههه 2جههدول 

 عددی ایهن م دار ت کهاس 0-10 بین کفزیان هایخانواده

  دارد عکههه  نسهههبت آلهههودگی لسظهههت بههها شهههاخص

(Hilsenhoff, 1988   3)جدول . 

HFBI=Σ xi ti /n 

:xi خانواده هر تحمل میزان 

: ti خانواده هر به مربوط تعداد افراد 
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 ینهوف.امتیاز دهی کیفیت آب بر اساس شاخص هیلس -3جدول

 شاخص آلودگی کیفیت آب شاخص زیستی در سطح خانواده

75/0-3  آلودگی آلی وجود ندارد عالی 

25/76-4/3  امکان آلودگی بسیار اندک خیسی خوب 

26-5/4  احتمال م داری آلودگی آلی خوب 

5/76-6/5  آلودگی آلی قابل ملاحظه ضعیف نسبتأ 

25/51-7/6  ظهآلودگی آلی بسیار قابل ملاح ضعیف 

26-10/7  آلودگی آلی شدید بسیار ضعیف 

 

 سیستم متداولترینASPT و BMWPزیستی  شاخص

 بها کهه اروپاسهت در آبهها اکولوژیهن و ارزیابی بندیطب ه

 تعیهین خهانواده سهطح در هانمونه شناسایی آوری وجم(

 کمتهرین کهه خهانواده ههر بهه شهاخص، ایهن در .شودمی

 بیشهترین باشهد، اشهتهد آب آلهودگی برابهر را در م اومت

در جدول سیستم امتیهاز بهه ههر . یابدمی امتیاز اختصاص

گیرد، س   با جم( زدن امتیهاز می خانواده امتیازی تعسق

در هر ایستگاه بدسهت  BMWPهر خانواده م دار شاخص 

آمده و از ت سیم این عهدد بهر تعهداد کهل خهانواده ههای 

 Armitage etشهود )می محاسهبه ASPTموجود شاخص 

al., 1983توان با استفاده از اعهداد بدسهت می  . در نتیجه

آمده از طریق این شاخص و جهدول مربوطهه آن )جهدول 

   ایستگاه ها را از نظر کیفیت آب کلاسه بندی کرد.5و4

 .BMWP(Mandaville, 2002)امتیازبندی  براساس ها آب کیفی بندی طبقه -4 جدول

 

 ASPT (Mandaville, 2002)مقادیرشاخص  اساس بر آب کیفیت بندی رتبه .5 جدول

 ASPT میزان آب کیفیت

 6˂ شدید آلی آلودگی

 5-6 متوسط آلی آلودگی

 4-5 کیفیت مشکوک

 4˂ آب تمیز

 

 آب کیفیت طب ه کیفی امتیاز کلاسه

 آلودگی شدید خیسی بد ˂10 5

 آلوده یا تحت تابیر قرار گرفته بد 40-11 4

 متوسط تحت تابیر قرار گرفته متوسط 70-41 3

 تمیز اما کمی تحت تابیر قرار گرفته خوب 100-71 2

 لیر آلوده خیسی خوب 100˂ 1
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 هاتجزیه و تحلیل داده .2.3
برای بررسهی درشهت بهی مهرگهان کفهزی از آزمهون 

   بها اسهتفاده از شهاخصCluster analysisبندی )خوشهه

ها دوم داده، با تبدیل ریشه  Bary-Curtisشباهت نسبتی 

های اصهسی درشهت ها در مهاتری  گونههبرای همه نمونهه

 Primer.6ها با استفاده از نرم افهزار مهرگان در ایستگاهبی

از  . همچنین Clarke & Ainsworth, 1993)انجام گرفت 

فاده نیز بهرای رسهم نمودارهها اسهت Excel 2013افزار نرم

 گردید.

 

 نتایج. 3
 4ی مهرگهان کفزیهان از نمونه درشت به 2828تعداد 

، آبهاد مینودشهتمبارکایستگاه مورد مطالعه در رودخانهه 

شد. به طور کسی در مدت بررسهی  شمارشاستان گسستان 

راسههته در  8کفههزی شههامل مهرگههان بیخههانواده از  12

 . طهی ایهن 6)جدول  شناسایی شدندآباد مبارکرودخانه 

تهرین  خهانواده متنهوع 4با  Dipteraمطالعات در مجموع 

را به خهود اختصهاص داد. امها بیشهترین بی مهرگان گروه 

درصهههد  و سههه    Chironomidae (99/46فراوانهههی 

Baetidae (52/22  درصد  مشاهده شد. بر همهین اسهاس

Baetidae  و  هههایکروزهازChironomidae  وSimuliidae 

دوبالان بیشترین پراکنش و فهون لالهب درشهت  از راسته

  را شهامل شهدند.آبهاد مبارکدخانهه مهرگان کفزی روبی

Potamidae (07/0  درصهد  و Tipulidae(11/0   درصههد

بردرای بهه خهود کمترین فراوانهی را در طهول دوره نمونهه

 اختصاص دادند.

 آبادبرداری از رودخانه مبارکهای نمونهایستگاه مهرگان کفزی شناسایی شده دردرشت بی-6جدول 

 رده راسته خانواده BMWPامتیاز  HFBIامتیاز 

1 10 Perlidae Plecoptera Insecta 

4 4 Baetidae Ephemeroptera  

7 7 Caenidae   

4 5 Hydropsychidae Trichoptera  

6 2 Chironomidae Diptera  

6 5 Simuliidae   

6 5 Ceratopogonidae   

6 5 Tipulidae   

4 5 Elmidae Coleoptera  

4 4 Gammaridae Amphipoda Malacostraca 

5 8 Potamidae Decapoda  

9 1 Naididae Tubificida Oligochaeta 

 

 شههده ییشناسها زیمهرگههان کهفدرشهت بی انیهاز م

عهههدد و  1329±22/200بههها  Chironomidaeخهههانواده 

عهههدد  637±17/70بههها  Baetidaeخهههانواده  نیهمچنههه

 نیمتهرک .نهدرا بهه خهود اختصهاص داد یفراوانه نیشتریب

مربهوط بهه خهانواده  فراوانی هم با مشاهده تنها ین عهدد

Potamidae 2)شکل است . 

های انجام شده کمترین فراوانی مربهوط بهه در بررسی

تههرین فراوانههی را بیش. درصههد اسههت 19 بهها اول ایسههتگاه

درصههد و  33 واقهه( در منط ههه کشههاورزی بهها 4 ایسههتگاه

 27 اکشههاورزی بهه -واقهه( درمنط ههه روسههتایی 3 ایسههتگاه

ترین فراوانی . بیش 2شکل) درصد به خود اختصاص دادند

عهدد  و  552) 4در ایسهتگاه  Chironomidaeمربوط بهه 
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عدد  در کل  251در ایستگاه بالادست ) Baetidaeس   

برداری شههامل شههدند. همچنههین کمتههرین فصههول نمونههه

 باشد.می Tipulidaeو  Potamidaeفراوانی متعسق به 

    

      

      

      

      

      

      

نی
راوا

ف

S1 S2 S3 S4

 
 آبادزی شناسایی شده در رودخانه مبارکمهرگان کفبی هایمیانگین جمعیت خانواده - 2شکل

 

به طور کسی بیشترین فراوانی در فصول مهورد مطالعهه 

بههود.  Ephemeropteraو  Dipteraهههای مربههوط بههه رده

و  Dipteraدرصههد  متعسههق بههه  49/61بیشههترین درصههد )

ببهت  Decapodaدرصد  متعسق به  07/0کمترین درصد )

شد. در فصل تابستان کمترین تعداد گونهه مشهاهده شهد. 

در فصههول  Gammaridaeو  Perlidaeبیشههترین فراوانههی 

 مصتسهف هایفصهل بررسی . درندپاییز مشاهده شدبهار و 

عهدد   1107) درصهد 39 بها بهار فصل شده بردارینمونه

. داشت دیگر هایفصل به نسبت را فراوانی میزان بیشترین

  و درصههههد Chironomidae (41/35در فصههههل بهههههار 

Baetidae (24/33 ترین فراوانی را دارا بودند. درصد  بیش

 فراوانهی میهزان کمتهرین و درصد 26 با پاییز فصل س  

  .3 شکل) بود درصد 12 با زمستان فصل به مربوط نیز

 

 

 برداریهای نمونهدر فصول و ایستگاه آبادمبارکمهرگان کفزی رودخانه بی درصد فراوانی -3شکل
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ها و فصول مصتسف در ایستگاه HFBIتیییرات شاخص 

نشهان داد بهر  نشهان داده شهده اسهت. نتهای  4در شکل 

مهرگان کفهزی در برداری صورت گرفته از بیاساس نمونه

داری  ایسهتگاه، اخهتلاف معنهی 4آبهاد در رودخانه مبارک

(05/0P<،65/9F= در م هههادیر شهههاخص  HFBI  بهههین

دههد. بهر اسهاس ها را نشان میو سایر ایستگاه 4 ایستگاه

برداری، های نمونههمیانگین امتیاز این شاخص در ایستگاه

  در فصهل 21/6) 4ترین میزان مربهوط بهه ایسهتگاه بیش

  در 51/4) 1تابسههتان و کمتههرین میههزان آن در ایسههتگاه 

در  HFBIبدست آمد. بر اساس م ادیر شهاخص  فصل بهار

قرار داشت و بها توجهه بهه  26/4-5در محدوده  1ایستگاه 

 ، 2)جهدول  HFBIاستاندارد کیفی آب، بر اساس شاخص 

کیفیت آب رودخانه در این ایستگاه در طب ه کیفی خهوب 

)احتمال برخی آلودگی آلی  قرار گرفت، همچنین ارزیابی 

بهرای شهاخص  21/6تها  6/5دوده در مح 4کیفی ایستگاه 

HFBI  و بهرای  نسبتاً ضعیف )آلهودگی آلهی قابهل توجهه

کیفیت آب متوسهط )آلهودگی  در طب ه 3و 2های ایستگاه

آلی نسهبتاً قابهل توجهه  بهود. بررسهی تیییهرات شهاخص 

HFBI دار درفصههول مههورد مطالعههه نیههز اخههتلاف معنههی

(05/0P<،07/11=F ایههن شههاخص در فصههل تابسههتان را  

دهد. به طوریکهه کمتهرین نسبت به سایر فصول نشان می

میزان آن در فصل بهار و بیشهترین آن در فصهل تابسهتان 

  .4مشاهده شد )شکل 

  

 های مختلفدر بین فصول و ایستگاه HFBIتغییرات شاخص نمودار -4شکل 

 

ی دار رونهد تیییهرات معنه 6و  5های در شکل دارهاونم

هها و فصهول را در ایسهتگاه ASPTو  BMWPهای شاخص

های چندگانهه نشهان برداری بر اساس م ایسهنمونهمصتسف 

 . بر اسهاس م ایسهه نتهای  شهاخص 05/0P<،33/7=Fداد )

BMWP  در کههه در ایههن مطالعههه بهها م ههادیر اسههتاندارد آن

درج شهده اسهت کیفیهت آب در فصهل تابسهتان  2جدول 

بها طب هه  و لوده یا تحت تابیر قرار گرفت  در وضعیت آ39)

  با وضعیت لیر آلوده بها 109)و در فصل بهار  کیفی ضعیف

گزارش گردید. کمتهرین م هدار در  طب ه کیفی خیسی خوب

  با طبق کیفی بد )آلهودگی یها تحهت تهابیر 39) 4ایستگاه 

  بها 109) 1قرار گرفته  و بیشترین میهزان آن در ایسهتگاه 

ز ولهی کمهی تحهت تهابیر قهرار گرفتهه  کیفیت خوب )تمی

در ایهن  ASPTبدست آمد. بر اساس م ایسه نتای  شاخص 

، بهه 3  با م ادیر استاندارد ارائه شهده در جهدول 6تح یق )

آبههاد در طههور کسههی ارزیههابی کیفیههت آب رودخانههه مبارک

)به دلیل وجود فعالیت کشهاورزی  در فصول بهار 4ایستگاه 

در طب ههه آلههودگی متوسههط  و تابسههتان و کههدورت بههالا 

در طب هه کیفهی مشهکوک و  3و  2ههای احتمالی، ایستگاه

 در طب ه آب تمیز قرار داشتند. 1ایستگاه 
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 آباد ارکمب رودخانه منتخب هایایستگاه و فصول در) معیار انحراف ± میانگین)  BMWP  شاخص مقادیر تغییراتنمودار  -5 شکل

 

 رودخانه مبارک آباد منتخبهای فصول و ایستگاه در )معیار انحراف ± میانگین)  ASPT شاخص مقادیر تغییرات نمودار - 6 شکل
 

 

مهرگهان ههای زیسهتی جوامه( بهیدر تعیین شهاخص

ههای مصتسهف هها در طهی دورهکفزی، برخهی از شهاخص

 4ها )از جمسه ایستگاه ایستگاهبرداری در هر کدام از نمونه

ها در فصههول مصتسههف  ایههن اخههتلاف بهها دیگههر ایسههتگاه

 . در نتهای  بهه دسهت >05/0pداری را نشان دادند )معنی

آمده از نمونه بهرداری در تمهام فصهول، بیشهترین میهزان 

 در فصهل پهاییز  69/1) 1شاخص تنوع شانون در ایستگاه 

  در فصهل 63/0) 3و کمترین میزان مربوط بهه ایسهتگاه 

 ضعیف

 متوسط

 خوب

 خیلی خوب

 آلودگی شدید

 آلودگی متوسط

 کیفیت مشکوک

یزآب تم  
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بیشترین میزان  ،های تنوعبود. در بررسی شاخص تابستان

  و کمتهرین 78/0پهاییز ) دومتنوع سیم سون در ایستگاه 

  دیههده شههد. 29/0) تابسههتان 2میههزان آن در ایسههتگاه 

ای مارگهالف همچنین بیشترین میزان شاخص لنای گونهه

  و کمتههرین میههزان در 62/1) پههاییزفصههل  2در ایسههتگاه 

 % لنهای  دیده شد. بیشترین 71/0) تابستان 1ایستگاه 

EPT  و کمتهرین درصهد 1/52فصل بههار ) 1در ایستگاه  

درصههد  بههود.  4/11) تابسههتانفصههل  4آن در ایسههتگاه 

در ایسهتگاه  EPT/CHIهمچنین بیشترین میزان شاخص 

 تابسهتان 4  پاییز و کمترین میهزان در ایسهتگاه 56/2) 1

  .7شد )جدول مشاهده  13/0)

 آبادبرداری از رودخانه مبارکهای نمونهمهرگان کفزی در فصول و ایستگاههای زیستی بیمقادیرشاخص -7جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 ایستگاه

 09/1 41/1 44/1 32/1 3/1 42/1 68/1 41/1 7/0 63/0 67/0 05/1 4/1 43/1 52/1 29/1 شانون

 56/0 7/0 73/0 7/0 65/0 68/0 78/0 69/0 35/0 3/0 29/0 61/0 68/0 67/0 72/0 64/0 سیم سون

 08/1 11/1 17/1 91/0 1/1 55/1 62/1 22/1 72/0 76/0 2/1 71/0 21/1 59/1 46/1 09/1 لنای مارگالف

 EPT 1/52 5/46 1/38 2/20 3/25 2/20 9/14 4/11 1/41 5/35 1/26 8/18 3/36 2/29 4/17 4/15 %لنای 

EPT/CHI 42/2 57/1 41/0 31/0 82/0 3/0 19/0 13/0 56/2 44/1 82/0 55/0 78/1 47/0 27/0 23/0 

 

 زیکهف مهرگهانبی ههایگروه بندی خوشه نمودار در

 بها کهه اول گروه در. شدند ت سیم گروه 2 به واضح طوربه

 شهامل است، گرفته قرار هاگروه سایر به نسبت زیاد فاصسه

برداری و فصهههول نمونهههه ازدسهههت در پایین 4 ایسهههتگاه

است، آن ههم بهه دلیهل  فصل تابستان 3و  2های ایستگاه

 Tubificidaeو  Chironomidae ،Simulidaeفراوانی بالا 

 ت ریباً فراوانی ازنظر که هاب یه ایستگاه دوم گروه در. است

 گرفتند قرار هم کنار ن طه ین حوالی بودند هم به نزدین

  .7 شکل)

 

 مختلف هایایستگاه و فصول درنمونه برداری شده  زیکف مهرگانبی هایگروه بندی و خوشه ارزیابی -7شکل 
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 گیری کلی نتیجه و بحث. 4
ههای سهاکن در آن تحهت های آبی و ارگانیزمزیستگاه

از و انهواع آلهودگی های انسانی، سهاخت و سهتابیر فعالیت

مهرگان کفهزی از اجهزای زیسهتی مههم گیرند. بیقرار می

ایههن  ، (Dudgeon, 2008)های آبههی هسههتنداکوسیسههتم

سهر ها بصش مهمهی از زنهدگی خهود را در آب بهارگانیزم

زای محیطهی بهه ویهژه برده و تحت تابیر عوامهل اسهترس

 ,.Foomani et al گیرنهدمی ها قرارتجمعی آلودگی ابرات

2019) ; et al., 2010 .(Veroli  نمونههه  2828تعههداد

مینودشت  آباداز رودخانه مبارک درشت بی مهرگان کفزی

 آبهادشمارش شد. نتای  نشان داد کهه در رودخانهه مبارک

حشرات آبزی بیشترین موجودات فهون کفهزی  ،مینودشت

را تشکیل دادند. مح  ان متعددی در مطالعهات خهود بهه 

بهی مهرگهان کفهزی ات آبزی در ترکیب لالب بودن حشر

انهههد ها اشهههاره نمودهاکوسیسهههتم نهرهههها و رودخانهههه

(Gholizadeh & Heydarzadeh, 2020; Alizadeh et 

al., 2019; Pillay, 2007بردارینمونهه فصهسی  . تیییرات 

 اسهت مههم مهرگهان کفهزیدرشهت بی جوام( ترکیب در

(Bˆeche et al., 2006 . گیریونهههنم دوره نتیجههه، در 

 تهأبیر بردارینمونهه ایسهتگاه یهن ارزیابی بر است ممکن

 متفاوت فصول بین لزوماً معیارها همه حال، این با. بگذارد

 م هادیر کههنشان داده شده است  مثال، عنوان به. نیستند

 در زیهرا ندارد فصول بین داریمعنی تفاوت EPT شاخص

 وجهود ههمیش EPT راسته سه از نماینده ین تنها ماه هر

در  وجهود، ایهن بها . Sporka et al., 2006) داشتخواهد 

 فصهسی از بررسی ارزیابی، یا نظارتی سیستم توسعه هنگام

 مطالعاتی دوره طی آبادمبارک رودخانه در. شد لافل نباید

 در ترتیهب بهه کفهزی مهرگانبی فراوانی و تنوع بیشترین

 .شهد مشهاهده درصد  26پاییز ) و درصد  39بهار ) فصول

 پاییز را بهار و فصل در کفزی مهرگانبی فراوانی بودن بالا

 فصهل بههار، فصهل چهون که کرد توجیه توانمی گونهاین

اسههت و شههرایط  کفههزی مهرگههانبی زادآوری و تولیههدمثل

فیزیکههی و شههیمیایی و هیههدرولوژیکی جهههت تولیههدمثل 

ایههن شههرایط در  ،  Mollazadeh, 2014) اسههتفههراهم 

آباد در فصل پهاییز ادامهه داشهته و حهاکم رودخانه مبارک

  .Bagheri Tavani & Jamalzadeh, 2014) خواههد بهود

 بهه زمستان فصل در کفزی مهرگانپایین بودن فراوانی بی

 گیاهان رشد عدم و هوا شدن سرد و دما بودن پایین عست

 کفهزی مهرگهانبی حضهور شرایط برای رودخانه، در آبزی

 رودخانهه در این موجهودات لیلد همین به و نشده فراهم

 ,.Pazira et al) بودنهد کمتهری فراوانی دارای آبادمبارک

 درصهههد  در Chironomidae (99/46 خهههانواده  . 2008

 آن از بعهد بودند، تراکم حداکثر دارای بردارینمونه فصول

 فراوانی بیشترین درصد  دارای Baetidae (52/22 خانواده

 بههه Diptera راسههته از نوادهخهها 4 ، ایههن تح یههق در. بههود

 ، Chironomidae،Simuliidae هههههههههاینام

Ceratopogonidae  و Tipulidae دارای که شد شناسایی 

. بهود هاراسهته سهایر با م ایسه در خانواده تعداد بیشترین

 همهه در کهه بود خانوادهای تنها Chironomidae خانواده

 رد را فراوانهههی بیشهههترین و شهههد ها مشهههاهدهایسهههتگاه

 ایسهتگاههای در را فراوانهی کمترین و 4 و 3 ایستگاههای

 زنهدگی در توانهایی تهوانمی را آن عسهت که داشت 2 و 1

 ایهن بهالای م اومهت و محیطی شرایط از وسیعی محدوده

 ,Alahbakhshi & Ebrahiminezhadدانسهت ) خهانواده

2011 .  

 درصهد 19 بها اول ایسهتگاه شده انجام هایبررسی در

. بود دارا هاسایرایستگاه به نسبت را فراوانی یزانم کمترین

 کشهاورزی منط هه در واق( 4 ایستگاه را فراوانی ترینبیش

 -روسهتایی درمنط ه واق( 3 س   ایستگاه و درصد 33 با

 نتهای  .دادنهد اختصهاص خهود بهه درصد 27 با کشاورزی

لنهای  کهاهش دهندهکسهی نشهان طهور بهه حاضر تح یق

 Trichoptera و Plecoptera ،Ephemeropteraهای گونه

 به های انسانی نسبتفعالیت تأبیر تحت 4و  3ایستگاه  در

 هایگونهه بر آن تأبیر یدهندهنشان که است ین ایستگاه

 مواد افزایش رودخانه، کفزی جوام( در آلودگی به حساس

 ,.Basu et al) اسهت بسهتر اکسیژن کاهش احتمالاً و آلی

2018; Rezvani et al., 2020  و همچنههین فراوانههی 

دسهت بهه آلهودگی های پایینم اوم در ایسهتگاه هایگونه

 آب کیفیهت کاهش دهندهنشان ،Dipteraراسته  مصصوصاً
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شیرونومیده و  هایخانواده همچنین. است ایستگاه این در

 که دادند اختصاص خود به را فراوانی ترینبیش سیمولیده

 ، افهزایشانهدآلودگی بهه مم اومهرگان کفزی بی درشت از

 فشههارهای ابههر نشههانگر م ههاوممهرگههان کفههزی بی نسههبی

 در تیییههر نتیجههه در و رودخانههه سههازگانبوم بههر محیطههی

 جبههران و مصههرف جهههت در جمعیههت کفزیههان ترکیههب

  در بررسهی 1398و همکاران ) Alizadeh. است آشفتگی

سو، استان گسسهتان مهرگان کفزی رودخانه آجیجوام( بی

هایی با فعالیت کشاورزی، فراوانهی افتند که در ایستگاهدری

شهیرونومیده زیهاد شهده اسهت و بها فاصهسه گهرفتن از آن 

 Gholizadehبیشتر شده است.  Ephemeropteraفراوانی 

& Pakravan (2019بهههزرگ   مطالعهههه )ای بهههر جوامههه

های زیسههتی در مهرگههان کفههزی بههر اسههاس شههاخصبی

ایسهتگاه در سهال  4تان در گل، استان گسسهرودخانه زرین

انجههام دادنههد. نتههای  نشههان داد کههه وجههود  95-1394

های انسانی از جمسهه کشهاورزی و مهزارع پهرورش فعالیت

ههای توانهد موجهب آلهودگی آبمی ماهی در این رودخانه

شود. همچنین بیشهترین فراوانهی مربهوط بهه سطحی آن 

 درصد بود. 9/46با  Dipteraراسته 

 سهازگانبومیت مهدیریت و نظهارت بهر با توجه به اهم

مهرگهان کفهزی در بی درشهت، جایگهاه ویهژه جوامه( آبی

شان کهه پیشهتر رکهر های خاصپایش مناب( آبی و ویژگی

 امتیهههازی هایگردیهههد، در ایهههن مطالعهههه از سیسهههتم

  ASPT بههه همههراه شههاخص BMWP هیسسههینهوف و

س بر اسها آبادرودخانه مبارکمنظور ارزیابی کیفیت آب به

مهرگهان کفهزی بی درشتمیزان حساسیت هر خانواده از 

های محیطهی اسهتفاده شهد. مطالعهات نسبت به آشفتگی

را  هاکشهورهای دیگهر ایهن شهاخصایهران و متعددی در 

های آبهی مصتسهف عنوان ابزار ارزیابی کیفی اکوسیسهتمبه

 & Aazami et al., 2019; Gholizadeh) انهدبرگزیده

Eizadi, 2019; Ghani et al., 2018; Zeybek et al., 

2014; Ojija et al., 2017 .  م دار شهاخص هیسسهینهوف

(HFBIپسهاب بر ابهر وجهود دست های پایین  در ایستگاه

 آب کیفیهت اتتیییر و کدورت بالای آب کشاورزی ،روستا

نشههان داد. م ههدار ایههن شههاخص بعههد از  را رودخانههه

دهنهده افهزایش  افزایش یافت که نشان 4و 3های ایستگاه

بار مواد آلی ناشی از فعالیت انسانی بهود کهه بها مطالعهات 

Gholizadeh & Zibaei (2020 و  Gholizadeh & 

Eizadi, 2019 .مطاب ت داشت 

از جمسه شهاخص  های تنوع زیستیاستفاده از شاخص

بهر اسهاس  مارگهالف ایگونهه شانون، سیم سون و لنهای

تعیین ه کیفیت آب و ساختار اجتماعات کفزی برای مطالع

 سهههلامت زیسهههتی اکوسیسهههتم حهههائز اهمیهههت اسهههت 

(Taylor, 2000 .  طبهههق نتهههای  بهههه دسهههت آمهههده از

تههرین فراوانههی تههرین و کمهای زیسههتی بیششههاخص

موجودات به ترتیب در فصل پاییز و تابسهتان بهود، و ایهن 

همچنهین بیشهترین  دار بهود.تفاوت از نظر آمهاری معنهی

  پهاییز و 56/2) 1در ایسهتگاه  EPT/CHIمیزان شهاخص 

  مشهاهده 13/0تابسهتان ) 4کمترین میهزان در ایسهتگاه 

ای و افزایش آلودگی کیفهی آب بهه کاهش تنوع گونه شد.

هههای زمینآبیههاری دلیههل اسههتفاده از آب رودخانههه بههرای 

کهههه بههها  بهههودکشهههاورزی و ورود پسهههاب روسهههتایی 

 Gholizadeh  & Alinejad (2018 ، Kordjazi etنتهای 

al., 2021  وMolaei et al., 2021 .مطاب ت داشت 

 بهین در کفزیهان پهراکنش بندیخوشهه تحسیهل طبق

 هایایسههتگاه :شههامل  1) مجههزا گههروه دو بههه هاایسههتگاه

 و تانتابسه فصهل 3 و 2 هایایستگاه همراه به دستپایین

 و تنهوع کفزیهان کاهش .هدهند نشان هاایستگاه دیگر  2)

 در  Tubificidae خانواده ) تارانکم راسته فراوانی افزایش

 پسهاب وجهود دلیهل بهه دتوانهمی کهه بود نمایان 1گروه 

 نتهای .  باشهد کشهاورزی فعالیهت و آن اطراف روستاهای

 و BMWP هیسسهنهوف، زیستی هایشاخص که داد نشان

ASPT آبههادمبارک رودخانههه آب کیفیههت ارزیههابی بههرای 

 ایستگاه برای رودخانه آب کیفیت نهایت در. است مناسب

 دسهتپایین ایستگاه و خوب وضعیتدر محدوده  بالادست

 درشهت تعهداد بیشترین .ندشد ارزیابی ضعیف وضعیتدر 

 Chironomidae م هاوم گونهه به متعسق کفزی مهرگانبی

  .بود
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 گیری کلینتیجه 
 داد نشههان زیسههتی هایشههاخص از ترکیبههی نتههای   

 بتنسه کشهاورزی و روستایی مناطق در واق( هایایستگاه

 و رلکنت و دارند بیشتری آلودگی بالادست هایایستگاه به

 مههورد منط هه از حفاظههت بهرای آلاینههده منهاب( مهدیریت

 .است لازم مطالعه
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