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Abstract 
The health of rivers can be altered, assessed in the ecological structure of aquatic invertebrates. The purpose of 
this assessment is the health of Madarsoo River using macroinvetebrate from 4 stations in 2018. 775 specimens 
of macroinvetebrate were identified from Madarsoo River, Golestan Province. The highest abundance belonged 
to the family Chironomidae (255, 32.9%), followed by Caenidae (178, 22.97%) and Baetidae (118, 15.23%). 
Autumn (48%) had the highest and winter (21%) the lowest abundance was observed in this river. The results of 
the studied indicators in comparison with the control (upstream, without human activities) show that the 
downstream stations (including agriculture and urban area) are in poor quality categories that need to be changed 
and planned to quickly reduce the destructive effects. The results showed that the use of bioindicators can 
provide a more accurate estimate of the health of aquatic ecosystems than costly and time-consuming studies. 
We conclude that Signal and EQR indices are suitable for assessing river health by macroinvetebrate. 
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Extended abstract  
Introduction  
There are several ways to monitor macroinvetebrate communities as a biological indicator of river 
health. One of these methods is a comprehensive method in Australia, the SIGNAL Index (average 
level of the number of invertebrate streams, SIGNAL) that assesses the degree of susceptibility to 
contamination for all major species of invertebrates in Australia. Based on the species at each station, 
the high sensitivity of inanimate invertebrates is used to calculate the water quality rating of streams or 
other water bodies. Also, the use of the EQR index, which is a multi-criteria indicator, 18 ecological 
factors from macroinvetebrate, evaluates the ecology of the river. The EQR is the latest multi-criteria 
indicator for water ecological assessment, first used in the Vietnam River in 2015. This study was 
conducted with the aim of identifying the macroinvetebrate and also in order to evaluate the efficiency 
of multi-criteria indicators for determining the biological health of Madarsoo river water, in Golestan 
forest using macroinvetebrate in large quantities and EQR index. 
 
Materials and Methods 
This research was carried out in 2018 from three seasons of spring, autumn and winter (no sampling in 
summer due to reduced Dubai and in some parts of the river without water) in the upper part of the 
river of Golestan forest area to the end of the strait in four stations. Sampling was performed using a 
sampler (30 × 30 cm).  
The Biological SIGNAL Index was set to assess water health in Australia. The index measures water 
quality from 1 (pollution-resistant) to 10 (pollution-sensitive) and gives each family a score between 0 
and 10 based on its susceptibility to pollution. In the evaluation method, using a macroinvetebrate, 
many parameters and taxon richness are combined with the index of species resistant. 
The Multi-Indicator Index (MMIF) describes the status of an ecosystem by several basic indices. Each 
of these variables offers a different combination of ecosystem quality and is evaluated in one indicator. 
Composite indices were first used for fish communities and later for other index groups such as the 
macroinvetebrate. The Ecological Quality Ratio Index (EQR) is one of the most recent multivariate 
indicators in 2014, which evaluates the ecological integrity of a river based on 18 macroinvetebrate 
ecological parameters. 
 
Discussion of results 
River in the Golestan forest area were sampled, identified and counted. The macroinvetebrate of the 
Madarsoo River is given in Table 5. The most common of the unidentified organisms were 
Chironomidae (255, 32.9%) and after Caenidae (178, 22.97%) and Baetidae (118, 15.23%) of the 
order Ephemeroptera. The most diverse groups identified were Diptera (37.5%) and Ephemeroptera 
(18.75%), respectively. The larvae of aquatic insects accounted for the largest population of 
invertebrates. Macroinvetebrate were available in all seasons, with only Decapoda (Station 1) and 
Physidae (Station 2) being observed in the fall. The highest frequency was recorded at station 1 (35%) 
and 2 (25%) and the lowest frequency was recorded at Station 4 (19%). The study of macroinvetebrate 
abundance in four stations from Madarsoo River among the study seasons showed that in autumn 
(48%) the highest abundance and in winter (21%), the lowest abundance in this river. 
This river has the largest number of low quality water pollution stations. The results of the SIGNAL 
index show that most stations are on less pollution class and only Station 4 are on class b in all 
seasons. The highest value of this index was observed in station 1 (1.5) in spring and the lowest in 
Station 4 (3.1) in winter. The SIGNAL 2 index also showed that only the Station 1 in the study 
seasons is higher than 4 and is in the fourth a. However the value of the index in other stations is less 
than 4 and according to the number of species, this station is in a quarter b. The lowest value of 
SIGNAL 2 (3.11) was observed at Station 3 in winter. 
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The results of the MMIF composite index show that the ecological situation and the level of pollution 
in the mother river in the spring are in better condition. In general, 3 qualitative class (good, medium 
and bad) of this index were observed in Madarsoo River in 2018. Stations 1 and 2 were on the good 
class in the spring, Stations 1 and 2 were in the fall, and stations 1 were in the middle class during the 
winter, and the other stations were on the bad class. Station 1 was on the good quality class and 
Station 4 was on the bad quality class EQR. The highest value of this index is 0.9 in Station 1 and the 
lowest value is 0.24 of Station 4. 
 
Conclusions 
Higher average SIGNAL rating than Stations 1 and 2 compared to a lower score on Stations 3 and 4 
indicates that more infected species such as Baetidae and Heptageniidae live in natural environments. 
This indicator suggests that susceptible species such as Trichoptera and Ephemeroptera can also live in 
areas exposed to relative organic pollution with suitable environmental conditions. 
The EQR index describes Station 1 as a control station with good quality. Station 2 was also described 
as of good quality, with recent natural or human activity causing reversible changes at the station. 
Station 3 is of medium quality and that often human activities disrupt some of the ecological 
relationships of living societies. Station 4 is also on a poor quality floor, which needs to be rebuilt and 
planned to reduce the number of works immediately. 
Nowadays, aquatic organisms are used as biological indices to assess the quality of ecological water. 
Therefore, we used multimetrices indicators, including MMI, to assess the water quality of the 
Madarsoo River. Unfortunately, based on the indicators studied, some stations are in poor quality. In 
particular, downstream stations are affected by human activities and land use change. These results are 
important for local river managers studied, as well as other rivers in northern Iran that are under the 
same land use stress. Monitoring and evaluation tools for water resources management are usually 
more effective if they are based on a clear understanding of the mechanisms that lead to the presence 
or absence of species in the environment. The results showed that the SIGNAL and EQR indicators 
are suitable for assessing river health by macroinvetebrate. 
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 چکیده
کرد. هدف از این  مهرگان آبزي ارزیابیبی شناختیبوم ساختار در شده گیرياندازه تغییرات اساس بر توانمی را هارودخانه سلامت

 نمونه 775 تعداد .است 1397در سال  ایستگاه 4 مهرگان کفزي ازدرشت بی از استفاده با مادرسو رودخانه مطالعه ارزیابی سلامت
 Chironomidaeفراوانی متعلق به خانواده  بیشترین شناسایی شدند. ان گلستانمادرسو، است رودخانه از کفزي مهرگانبی درشت

درصد) بود. فصل پاییز  23/15عدد،  118(  Baetidaeدرصد) و 97/22عدد،  178( Caenidaeدرصد) و بعد از آن  9/32عدد،  255(
هاي مورد بررسی در هده شد. نتایج شاخصدرصد) کمترین فراوانی در این رودخانه مشا 21درصد) بیشترین و فصل زمستان ( 48(

دست (از جمله کشاورزي و منطقه  هاي پاییننشان داد که ایستگاه مقایسه با ایستگاه شاهد (بالادست، بدون فعالیت انسانی)
داد که  نتایج نشان .است مخرب کاهش فوري آثار منظوربه ریزيبرنامه و نیازمند بازسازيدر طبقه با کیفیت بد است که  شهري)

گیر هاي آبی نسبت به مطالعات پرهزینه و وقتتري از سلامت اکوسیستمتواند برآورد دقیقهاي زیستی میکارگیري شاخصبه
 مهرگان کفزيدرشت بی توسط رودخانه سلامت ارزیابی براي EQRو  سیگنال هايشاخص که گیریممی گذشته نشان دهد. نتیجه

 .هستند مناسب
 

 آب زیستی مهرگان کفزي، رودخانه مادرسو، شاخص زیستی، کیفیتستان گلستان، درشت بیاها:  واژهکلید
 

 سرآغاز
هاي هاي آبریز رودخانه و محیطها، حوضهرودخانه

ها داراي بالاترین تنوع زیستی در جهان حاشیه رودخانه
هستند و همچنین بیشترین تمرکز جمعیت انسانی در 

نهرها و  .قرار داردها حاشیه و نزدیک به رودخانه
 درك  منظوربههستند که  هاییاکوسیستم هارودخانه

 وعه سیماي محیط ـی روابط آن در مجمـماهیت و گستردگ
 

را شناخت. این شناخت مستلزم  هاآنطبیعت  بایستمی
که  هاستآن ةآشنایی و آگاهی از عناصر تشکیل دهند

را در رفتارهاي متفاوتی  هااکوسیستمتا این  شدهسبب 
 ,.Mikaeeli et alشرایط مختلف از خود نشان دهد (

 پذیرآسیب هاياکوسیستمجاري  هايآب ).2006
 به وابسته فاکتورهاي از فشار افزایش تأثیرتتح
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 Vaughan et( هستند نهر مجراي دگرگونی و شناسیآب

al., 2009 .(با تواندمیدر ساختار زیستگاه  دگرگونی 
 تحت کاربري تغییر مانند آبخیزحوضهمتغیرهاي مقیاس 

 متغیرهاي از تعدادي). Kang et al., 2020( گیرند قرار تأثیر
 با بیشتر کانال اتخصوصی و شناسیآب مانند محیطی
قرار  تأثیرسیماي محیط و کاربري اراضی تحت  هايویژگی

 که هستند تغییراتی هااینهمه  ،)Adams, 2002( گیرندمی
 مانند اي،رودخانه هاياکوسیستم وسیع بسیار تخریب سبب
 شدید، هايسیلاب آب، به دسترسی و کیفیت کاهش
شوند میآبی  زنده موجودات ساختار و پراکنش در تغییرات
توان به از چنین مواردي می .)1399زاده و معتمدي، (قلی

هاي فصلی رخ داده در و سیل 1380سیل مخرب مرداد 
 محدودة پارك ملی گلستان اشاره داشت. 

ابزاري مهم براي سنجش شرایط کیفی  1ارزیابی زیستی
 2از یک محیط آبی است. با شناخت اجزاء کیفیت زیستی

طور هایی از موجودات که بهرستی از گروهتوان درك دمی
 مغذي موادهاي مختلف مانند استرس تأثیریکپارچه تحت 

 غنی، اسیدیته، کاهش میزان اکسیژن محلول و تنزل زیستگاه
ها و شناختی در رودخانهاین اجزاء کیفیت زیست .داشت

مهرگان کفزي ها و بزرگ بیها، جلبکنهرها، فیتوپلانکتون
 کفزي آبزي مهرگانبی بزرگ بین این ستند. درو ماهیان ه

 ,Gholizadeh and Heydarzadehدارند ( بیشتري اهمیت

 موجودات سایر به نسبت هاآن آوريجمع زیرا. )2020
 چرخه داراي شوند؛می دیده غیرمسلح چشم با است؛ ترساده

 هايگونه و دارند زیادي تنوع بوده؛ طولانی نسبتاً زندگی
 تمیز حالت از( آلودگی متفاوت هايگستره در هاآن مختلف

 ,and Dibble 2012(شوند می یافت) شدید آلودگی تا
Schultz .(زيکف جوامع ساختار بررسی و مطالعه بنابراین 

 هايبررسی در خاصی جایگاه آبی هايسازگانبوم در
 .است داده اختصاص خود به آبزي موجودات شناسیبوم

 هاآن حضور منظور به تنها نه آبزي مهرگانبی بزرگ اهمیت
 از برخی عدم یا حضور بلکه است غذایی زنجیرة در

 از آب کیفیت دهندةنشان آبزي مهرگانبی بزرگ هايگونه

 مهرگانبی بزرگ. است آلودگی عدم یا آلودگی میزان نظر
 شدت برابر در مقاومت لحاظ از هاییتفاوت داراي آبزي

 از بعضی درباره و است یکدیگر با اکسیژن کاهش و آلودگی
 ).Foomani et al., 2020(است  بیشتر تفاوت این هاگونه

عنوان مهرگان کفزي بهبراي نظارت جوامع بزرگ بی
هاي متعددي شاخص زیستی از سلامت رودخانه روش

ها، شاخص زیستی سیگنال وجود دارد. یکی از این روش
د براي بررسی سلامت آب در استرالیا تعیین ش

)Chessman, 1995 شاخص مذکور، کیفیت آب را از ،(
حساسیت به آلودگی ارزیابی  10تا  1مقاوم به آلودگی 

هاي موجود در ). بر اساس گونهChessman, 2003( کندمی
مهرگان کفزي براي هر ایستگاه، درجۀ حساسیت بزرگ بی

محاسبه رتبه کیفیت آب نهرها یا دیگر بدنه آبی استفاده 
اي بر سلامت ) مطالعه1397زاده و پاکروان (قلیشود. می

گل در استان گلستان با استفاده از شاخص رودخانه زرین
ایستگاه انجام دادند. نتایج نشان داد  4در  SIGNALزیستی 

هاي دست که تحت تأثیر فعالیتهایی پایینکه ایستگاه
با آلودگی نسبی  bانسانی بودند در محدوده یک چهارم 

) تحقیقی در 2015و همکاران ( Aazamiشتند. قرار دا
شناختی رودخانه تجن با استفاده از ارزیابی کیفیت بوم

ایستگاه  17مهرگان کفزي از شاخص چند معیاره درشت بی
داشتند. نتایج نشان داد که کاهش شاخص چند معیاره 

)MMIدست ) از بالادست (کیفیت مناسب آب) تا پایین
هاي انسانی از جمله لیل فعالیتهم به د(کیفیت بد) آن

پروري نشان داد. استخراج شن و ماسه، کشاورزي و آبزي
Parvandi ) بر ارزیابی زیستی  اي) مطالعه2016و همکاران

رودخانۀ جاجرود با استفاده از ساختار جمعیت درشت 
کفزي داشتند. نتایج نشان داد که عوامل دماي مهرگان بی

ریکی بالاترین سهم را در آب، آمونیاك و هدایت الکت
طور بر اساس مهرگان کفزي دارند و همینتوزیع درشت بی

هاي زیستی با شاخص فیزیکی و همبستگی شاخص
 IBI4و TBI3هاي مارگالف، ، شاخصIRWQIشیمیایی 
تري براي ارزیابی کیفیت آب است. هاي مناسبشاخص



 

که یک شاخص چند  EQR5همچنین استفاده از شاخص 
مهرگان شناختی از درشت بیعامل بوم 18ست، معیاره ا

پردازد. شاخص شناختی رودخانه میکفزي، به ارزیابی بوم
EQR  جدیدترین شاخص چند معیاره براي ارزیابی
شناختی آب است که در رودخانه ویتنام براي نخستین بوم

 ,.Nguyen et alاستفاده شده است ( 2015بار در سال 

2014 .( 
مهرگان کفزي هدف شناسایی درشت بیاین مطالعه با 

هاي چند معیاره مورد منظور ارزیابی شاخصو همچنین به
محدودة جنگل گلستان با  مطالعه از رودخانه مادرسو، در

مهرگان کفزي و بررسی وضعیت کیفی استفاده از درشت بی
 انجام گرفت.  EQRآب توسط شاخص 

 
 هاروش و مواد

هاي کی از زیر حوضهحوضۀ رودخانه مادرسو (دوغ) ی
دهی اصلی رودخانه گرگانرود و حوضه مهم و مؤثر در آب

 ربع در ـرمـکیلومت 4485ا وسعت ـان است که بـد گلستـس
 

جنوب شرقی دریاي خزر قرار دارد. این منطقه بین 
 37° 28´38ʺتا  37° 00´42ʺطول شرقی و  °55 30´30ʺ

ستان هایی از سه اعرض شمالی قرار گرفته است و بخش
شود. اهمیت خراسان شمالی، سمنان و گلستان را شامل می

با دبی  1380هاي اخیر (این رودخانه به دلیل وجود سیلاب
) با خسارات زیاد که به 1384متر مکعب و  3017سیلابی 

اي و ساختار فیزیکی تغییرات در پوشش گیاهی حاشیه
 .)1395 برون، داشلی رحیمی و (رحیمی انجامدمی رودخانه

کیلومتر بوده و بیشترین قسمت  120طول این رودخانه 
این حوضه در منطقۀ کوهستانی و پوشیده از درختان 
جنگلی در استان گلستان است. این رودخانه داراي رژیم 

ساله  16جریان فصلی بوده و آبدهی آن در یک دورة 
میلیون متر مکعب است. محدوده  7/17طور متوسط به

 62حدود  طول به رودخانه این از مطالعاتی، قسمتی
تنگراه  از که است درصد 1کمتر از  متوسط شیب با کیلومتر
 ادامه رودگرگان رودخانه به اتصال محل تا و شده شروع
  .یابدمی

 
 گلستان استان مادرسو، رودخانه از بردارينمونه هاي. ایستگاه1 شکل
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 رودخانه مادرسو در از پارامترهاي محیطیبرداري و برخی نمونه هايایستگاه موقعیت .1جدول 
 عرض (متر) جنس بستر Eعرض جغرافیاي Nطول جغرافیاي ایستگاه

 ''55'40˚37 (شاهد) 1
 

55˚52'06'' 
 ايماسه-قلوه سنگ 

 

6/1 

 ''05'23˚37 (منطقه جنگلی) 2
 

55˚52'26'' 
 

9/1 

 ''49'21˚37 (محدوده کشاورزي) 3
 

55˚39'24'' 
 

 3/2 شن و ماسه

 ''29'21˚37 (محدوده روستا) 4
 

55˚29'52'' 
 

 1/3 شن و ماسه
 

 دستدر پایین این رودخانه به دلیل طول زیاد، طی مسیر
هاي طرحانسانی، از جمله اجراي  هايفعالیتدستخوش 

در حاشیه  هاغاحداث جاده، احداث مزارع کشاورزي و با
فصل  3در  1397این پژوهش در سال  رودخانه شده است.

برداري در فصل تابستان به بهار، پاییز و زمستان (عدم نمونه
دلیل کاهش دبی و در برخی نقاط از رودخانه فاقد آب) در 

رودخانه منطقۀ جنگل گلستان تا انتهاي  بالادست بخش
(ایستگاه اول (ایستگاه شاهد) در  ایستگاه 4در تنگه راه 

گاه دوم در منطقه کوهستانی و بدون فعالیت انسانی، ایست
منطقه جنگل گلستان، ایستگاه سوم محدودة کشاورزي و 

انجام شد.  را)ایستگاه چهارم در محدوده روستاي تنگه
فاکتورهایی شامل عدم همپوشانی با  اساس بر هاایستگاه

، نوع کاربري اراضی و رودخانه حاشیۀیکدیگر، کیفیت 
به  و در دسترس بودن اي متفاوتپوشش گیاهی حاشیه

وي انتخاب شدند که همه تنوع زیستگاهی در دسترس نح
و  1در شکل  .)Gholizadeh et al., 2017را شامل شوند (

هاي موقعیت جغرافیایی رودخانه مادرسو و مکان 1جدول 
 برداري نشان داده شده است.نمونه

 30×30(سمپلر سوربر از استفاده با بردارينمونه
 از بردارينمونه گاهایست هر در. گرفت انجام) مترسانتی
 وسط و هاکناره از رودخانه نقطه سه از کفزي مهرگانبی

 ,.Barbour et alشد( انتخاب) تکرار عنوانبه( رودخانه

 با آزمایشگاهی الک کمک با موجودات تمامی. )1999
 4 فرمالین با سپس و آوريجمع میکرون 500 چشمه اندازة
 شد. جداسازي داده انتقال آزمایشگاه به شد و تثبیت درصد

 شناسایی کلیدهاي از استفاده با هاتاکسون شناسایی و

 ,Needham, 1976; Thorp( کفزي مهرگانبی موجود

Covich, 2009  (و لوپ زیر در خانواده راسته و سطح تا 
 .شد شناسایی استریومیکروسکوپ

در سال  Chessmanتوسط  شاخص زیستی سیگنال
در استرالیا تعیین براي ارزیابی سلامت آب  1995
شاخص مذکور، کیفیت آب را از . (Chessman, 2003)شد

(حساسیت به آلودگی) ارزیابی  10(مقاوم به آلودگی) تا  1
حساسیت آن به آلودگی،  اساس برو به هر خانواده  کندمی

. هرچه امتیاز خانواده بیشتر دهدمیامتیازي بین صفر تا ده 
 بیشتر است. باشد، حساسیت خانواده به آلودگی

 
کل مجموع حساسیت درجه وزنی فاکتور

وزنی فاکتور کل  SIGNAL=   مجموع

نموداري با دو متغیر عدد شاخص در ستون  در نهایت
از  شودکهمیعمودي و تعداد خانواده در ستون افقی رسم 

تقسیم سطح این نمودار به چهار قسمت میزان و منشاء 
  ).2(شکل  شودمیمشخص  زیستیمحیطتغییرات 

آبزي،  مهرگانبیدر روش ارزیابی با استفاده از بزرگ 
 هايگونهبا شاخص  سونومیپارامترهاي فراوانی و غناي تاک

وضعیت  6چند معیاره. شاخص شوندمیحساس به مقاوم ترکیب 
کند. هر کدام تشریح می 7شاخص پایهچندین  بایک اکوسیستم را 

 دهندمیفیت اکوسیستم ارائه از این متغیرها ترکیب مختلفی از کی
 مرکب هايشاخص. شوندمی گذاريارزشو در یک شاخص 

و بعد  )Karr, 1999(بار براي جوامع ماهیان استفاده شد  نخستین
آبزي  مهرگانبیشاخص دیگر مانند بزرگ  هايگروهبراي 

 ).B ̈ohmer et al., 2004( استفاده شد
 
 



 

 
 عدم وجود آلودگی خاص

 ک سالم (زیستگاه مناسب)شرایط اکولوژی
a 

 آلودگی معدنی با فلزات سنگین
 شرایط اکولوژیک تغییر یافته  

 ي ناکافی)ریگنمونه(زیستگاه فقیر یا 
c 

10 
 

ص
عدد شاخ

 

 -شوري بالا، کدورت یا سطوح غذایی بالا
 شرایط اکولوژیک خاص

 (زیستگاه متوسط تا مناسب)
b 

 ی شهري، کشاورزي یا صنعتیآلودگ
 ولوژیک تغییر یافتهشرایط اک 

 (زیستگاه فقیر)
d 

4 
 
0 

 تعداد خانواده

 با کمک شاخص سیگنالتغییرات اکولوژیک تعیین منشاء . 2شکل 
 

 هاآنمرکب این است که  هايشاخص ةیک مزیت عمد
بوده و به راحتی با اضافه و کم کردن  پذیرانعطاف
 هايشاخصسازگار هستند. استفاده از  پایه هايشاخص

. ب در کشورهاي اروپایی نیز در حال گسترش استمرک
 MMIFپایه مورد استفاده در شاخص  هايشاخص
، تعداد EPT، تعداد (TAX)ايگونهاز: غناي  اندعبارت
، شاخص EPT (NST)حساس به آلودگی غیر از  هايگونه
و میانگین نمره مقاومت به آلودگی  (SWD)وینر شانون

(MTS)  2(جدول.( 

، هر شاخص پایه بر )Gabriels et al., 2006(بر اساس 
اساس کیفیت مربوط به آن شاخص در چهار طبقه کیفی بین 

. بنابراین نمره صفر براي هر گیرندمیقرار  4و  3، 2، 1صفر، 
نشان دهنده وضعیت  4شاخص نمایانگر وضعیت بد و نمره 

 5در نهایت نمرات این . خوب زیستی یا اکولوژیک است
 20مدیگر جمع شده و متعاقباً تقسیم بر شاخص پایه با ه

آید که می دست بهتا نهایتاً ارزش شاخص نهایی  شوندمی
دارد و به ترتیب نشان دهنده وضعیت  1مقداري بین صفر تا 

 .)3(جدول  است شناختیبومخیلی خوب  تا بد کیفی
 

 MMIمرکب شاخص در محاسبه مورد پایه هاي. شاخص1جدول 
 روش محاسبه نام مخفف

TAX موجود يهاتعداد کل گونه ياغناي گونه 
EPT هاي تعداد خانوادهEPT هايتعداد خانوادهEphemeroptera, Plecoptera, Trichoptera 

NST غیر از  حساس يهاتعداد گونهEPT هاي (غیر از تاکزون 5موجود با درجه تحمل بالاي  يهاتعداد گونهEPT(
SWD 1949فرمول شانن  وینر-تنوع شانن 
MTS تمام تاکزاهاي موجود تحمل میانگین درجه هامیانگین درجه تحمل کل خانواده 

 
 اکولوژیکی کیفیت و مرکب شاخص بین . رابطه3جدول 

 ارزیابی کیفی MMIشاخص  ۀدرج
 عالی 1-9/0
 خوب 89/0-7/0
 متوسط 5/0 -69/0
 ضعیف 3/0 -49/0
 بد 0/0 -29/0

 

)، از جدیدترین EQRشاخص نسبت کیفی اکولوژیک (
 اساس براست که  2014چند معیاره در سال  هايشاخص

به ارزیابی یکپارچگی  ماکروبنتوزهاپارامتر اکولوژیکی  18
این ). Nguyen et al., 2014پردازد(میاکولوژیکی رودخانه 
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پارامترها در چهار گروه ترکیب، فراوانی، تنوع و دامنه 
. در گام بعد، مقادیر شوندمی بنديطبقهتحمل به تغییرات 

 Xmعددي هر یک از پارامترهاي مذکور با فرمول 
مقدار عددي  xمقدار عددي نرمال شده،  Xmکه در آن 

 همۀکمترین مقدار عددي در  mایستگاه مورد نظر، 
بیشترین مقدار عددي موجود  Mمورد مطالعه،  هايایستگاه

عددي  دامنۀمورد مطالعه است و به صورت  هايایستگاهر د
آمده دست بهمیانگین عددي  در نهایت. شوندمیمنظم  1تا  0

طبقه  دهندهنشاناز صفر تا یک متغیر است که هر عدد 
 ).4(جدول کیفیت اکولوژیک ایستگاه است

ي از آزمون زکف مهرگانیببراي بررسی درشت 
) با استفاده از n.MDS( 8یکبندي چندبعدي غیرمترمقیاس

، با تبدیل ریشه دوم Bary-curtisشاخص شباهت نسبتی 
هاي اصلی ها در ماتریس گونهها براي همه نمونهداده

 افزارنرمها با استفاده از مهرگان در ایستگاهدرشت بی
PRIMER Ver.6 ) انجام گرفتClarke and Ainsworth, 

افزار دست آمده با نرم هاي به). تجزیه و تحلیل داده2001
 One)طرفهو با استفاده از آنالیز واریانس یک SPSSآماري 

Way ANOVA) ها انجام شد. براي سازي دادهبعد از نرمال

 5در سطح  (Duncan)ها از آزمون دانکن مقایسه میانگین
هاي ها و نمودارها با بستهدرصد استفاده و محاسبه داده

 .شدانجام  Excelافزاري نرم

 
 هایافته

از رودخانـۀ   مهرگان کفـزي نمونۀ درشت بی 775تعداد 
برداري، شناسـایی  مادرسو در محدودة جنگل گلستان نمونه

 مهرگـان کفـزي  و شمارش شد. فراوانی و تنوع درشت بـی 
آمده است. بیشترین فراوانـی   5رودخانۀ مادرسو در جدول 

 Chironomidaeمهره شناسـایی شـده،   در بین موجودات بی
عـدد،   178( Caenidaeدرصد) و بعـد از   9/32عدد،  255(

درصـد) از   23/15عـدد،   118(  Baetidaeودرصد)  97/22
هـاي  بودند. بیشـترین تنـوع گـروه    Ephemeropteraراسته 

درصـد)   Diptera )5/37شناسایی شده به ترتیب مربوط به 
ــرات   Ephemeroptera )75/18و  ــود. لارو حش ــد) ب درص

زي مهرگـان کـف  فراوانی جمعیت درشت بی آبزي بیشترین
در  مهرگـان کفـزي  را به خود اختصاص دادند. درشـت بـی  

(ایسـتگاه   Decapodaهمۀ فصول سال وجود داشتند و تنها 
 ) در فصل پاییز مشاهده شدند. 2(ایستگاه  Physidae) و 1

 

 EQR طبقات اکولوژیکی شاخص. 4جدول 

 توصیف طبقه دامنه امتیاز ردیف
 عنوان ایستگاه شاهد براي سایرین باشد.به تواندیایستگاه، وضعیت طبیعی دارد و م خیلی خوب 00/1-81/0 1
 در ایستگاه شدند. يریپذفعالیت طبیعی یا انسانی موجب تغییرات برگشت راًیاخ خوب 80/0-61/0 2
 غالباً انسانی به هم خوردند. يهاتیبرخی روابط اکولوژیکی جوامع زنده به خاطر تشدید فعال متوسط 60/0-41/0 3
 کاهش فوري آثار است. منظوربه يزیرنیازمند بازسازي، برنامه بد 40/0-21/0 4
 انسانی دارد. يهاتیبازسازي و احیا اکولوژیکی در این دسته نیاز به زمان طولانی و حذف فعال خیلی بد >  21/0 5

 

 برداري از رودخانه مادرسوگاه و فصول نمونهمهرگان کفزي در ایست. درصد درشت بی3شکل 

1ایستگاه 
35%

2ایستگاه 
25%

3ایستگاه 
21%

4ایستگاه 
19%

بهار
31%

پاییز
48%

زمستان
21%



 

 برداريمهرگان کفزي با استفاده از شاخص سیگنال در رودخانه مادرسو در طول دورة نمونه. فراوانی درشت بی5 جدول

 Signal 2 امتیاز Signal امتیاز   فراوانی  خانواده راسته
S1 S2 S3 S4 

Amphipoda Gammaridae 53 0 0 0 2 3 
Diptera Chironomidae 0 50 86 109 4 3 

 Tabanidae 0 1 0 0 5 3 
 Tipulidae 0 0 1 0 5 5 
 Simulidae 0 0 11 36 5 5 
 Empididae 0 0 1 0 - 5 
 Ceratopogonidae 0 0 7 3 6 4 
 Elmidae 0 0 4 0 7 7 

Oligochaeta Naididae 0 0 2 27 - 3 
Ephemeroptera Baetidae 78 34 6 0 5 5 

 Caenidae 79 77 16 6 7 4 
 Heptageniidae 0 0 2 0 - 4 

Tricoptera Hydropsychidae 9 2 0 0 5 6 
 Hydroptilidae 39 11 0 0 6 4 

Hemiptera Gerridae 0 0 0 2 - 4 
Gastropoda Physidae 0 2 0 0 2 1 
Decapoda  5 0 0 0 4 4 

 

 25( 2و درصد)  35( 1بیشترین فراوانی در ایستگاه 
درصد) به  19( 4درصد) و کمترین فراوانی در ایستگاه 
 4مهرگان کفزي در ثبت رسید. مطالعۀ فراوانی درشت بی

ایستگاه از رودخانۀ مادرسو در بین فصول مطالعاتی نشان 
درصد) بیشترین فراوانی و در  48داد که در فصل پاییز (

خانه درصد) کمترین فراوانی در این رود 21فصل زمستان (
و  1هاي ). در تمام فصول سال ایستگاه3وجود دارد (شکل 

تنوع بهتري داشتند و  4و  3هاي نسبت به ایستگاه 2
نتایج حاصل از بررسی ها رو به افزایش بود. فراوانی در آن

ها ایستگاهنشان داد که بین  مهرگان کفزيدرشت بی فراوانی
 .)p<0.05( وجود داشت داريمعنامختلف تفاوت  و فصول
مادرسو  رودخانه از سیگنال شاخص شده محاسبه نتایج

ترین این رودخانه داراي بیش. است شده آورده 4 شکل در
تعداد ایستگاه با کیفیت آب آلودگی کم است. نتایج 

 a ها در طبقهدهد بیشتر ایستگاهشاخص سیگنال نشان می

 b در تمام فصول در طبقه 4هاي قرار دارند و تنها ایستگاه
) در 1/5( 1است. بیشترین مقدار این شاخص در ایستگاه 

) در فصل 1/3( 4فصل بهار و کمترین آن در ایستگاه 

نیز نشان داد که  2زمستان مشاهده شد. شاخص سیگنال 
بوده و در  4تنها ایستگاه اول در فصول مطالعاتی بالاتر از 

گیرد. اما مقدار شاخص در دیگر قرار می aیک چهارم 
بوده و با توجه به تعداد گونه این  4ها کمتر از گاهایست

گیرد. کمترین مقدار قرار می bایستگاه در یک چهارم 
در فصل زمستان  3) در ایستگاه 11/3( 2شاخص سیگنال 

 مشاهده شد.
دهد که وضعیت نشان می  MMIFشاخص مرکبنتایج 

شناختی و میزان آلودگی رودخانه مادرسو در فصل بهار بوم
طبقه کیفی  3شرایط بهتري قرار دارد. به طور کلی، در 

(خوب، متوسط و بد) از این شاخص در رودخانه مادرسو 
در طبقه  2و 1هاي مشاهده شد. ایستگاه 1397در سال 

فصل پاییز و  2و 1هاي خوب در فصل بهار، ایستگاه
فصل زمستان در طبقه متوسط بودند و دیگر  1ایستگاه 
 ).6بد قرار گرفتند (جدول ها در طبقه ایستگاه

هاي مختلف بر اساس ها را در طبقهایستگاه 5شکل 
در طبقه  1دهد. ایستگاه نشان می EQRشاخص زیستی 

در طبقه کیفی بد قرار داشتند.  4کیفی خوب و ایستگاه 
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 است. 4در ایستگاه  24/0مقدار آن و کمترین  1در ایستگاه  9/0بیشترین مقدار این شاخص 
 

 برداري از رودخانه مادرسوایستگاه در فصول نمونه 4. نتایج شاخص سیگنال از 4شکل
 

 برداري از رودخانه مادرسودر ایستگاه و فصول نمونه MMIF. نتایج شاخص 6جدول 

 زمستان پاییز بهار ایستگاه / فصل

 (متوسط) 42/0 (متوسط) 48/0 (خوب) 64/0 1

 (بد) 33/0 (متوسط) 41/0 (خوب) 61/0 2

 (بد) 28/0 (بد) 35/0 (بد) 34/0 3

 (بد) 23/0 (بد) 28/0 (بد) 26/0 4

هاي گروه) MDS( يگذاري چند بعدمقیاسدر 
گروه تقسیم شدند.  3واضح به  طورمهرگان کفزي بهبی

ها قرار گروه نخست که با فاصله زیاد نسبت به سایر گروه
ودخانه در بخش بالادست ر 1گرفته است، شامل ایستگاه 

 ازیی که در محدودة جنگلی و هاستگاهیااست. در گروه دوم 

نزدیک به هم بودند و حوالی یک نقطه  باًیتقرفراوانی  نظر
که از  4در گروه سوم نیز ایستگاه  کنار هم قرار گرفتند.

محدودة جنگی مجزا و در محدودة منطقۀ مسکونی تنگه 
 ).6(شکل  اندهشدقرار دارند، که در فاصله کمی از هم واقع 

 

 EQRبرداري بر اساس شاخص زیستی ها در طی فصول نمونهبندي ایستگاه. نمودار باکس ویسکر براي طبقه5شکل 
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 رودخانه مادرسو  از مطالعاتی منطقۀاز  ي در فصول مختلفبردارنمونه يهاستگاهیا نی) در بMDS( يگذاري چند بعدمقیاس .6شکل 

)1397 .(B ،بهار =Zمستان، = زPها در هر مکان استدهندة ایستگاه= پاییز. اعداد نشان 
 

 گیريبحث و نتیجه
از رودخانه  مهرگان کفزينمونۀ درشت بی 775تعداد 

برداري، شناسایی مادرسو در محدودة جنگل گلستان نمونه
هاي شناسایی شده به و شمارش شد. بیشترین تنوع گروه

 Ephemeroptera و رصد)د Diptera )5/37 به مربوط ترتیب

درصد) بود. نتایج نشان داد که در رودخانه مادرسو  75/18(
حشرات آبزي بیشترین موجودات فون کفزي را تشکیل 
دادند. محققان متعددي در مطالعات خود به غالب بودن 
حشرات آبزي در ترکیب کفزیان اکوسیستم نهرها و 

). Pipan, 2000; Pillay, 2007اند (ها اشاره کردهرودخانه
درشت  جوامع ترکیب در بردارينمونه فصلی تغییرات

 در). Bˆeche et al., 2006( است مهم مهرگان کفزيبی
 سایت یک ارزیابی بر است ممکن گیرينمونه دورة نتیجه،
 لزوماً معیارها همۀ حال، این با. بگذارد تأثیر بردارينمونه
) 2006( و همکاران Sporka. نیستند متفاوت فصول بین

 بین داريمعنا تفاوت EPT متریک مقادیر که دریافتند
 منطقی نماینده انتخاب یک تنها ماه هر در زیرا ندارد فصول

در  وجود این، با .داشت وجود همیشه EPT راسته سه از
 فصلی از بررسی ارزیابی، یا نظارتی سیستم توسعۀ هنگام

 مانیز چارچوب کردن محدود با غالباً. شد غافل نباید
 Linke et( شودبررسی می موضوع این برداري،نمونه

al.1999 .(دست از به است ممکن استراتژي این اگرچه 
منجر  سایت یک در کلی جامعه به مربوط اطلاعات رفتن
 کیفیت ارزیابی اهداف براي که کرد فرض توانمی شود،
 شبکۀ ایجاد منظوربه دیگر، طرف از. است کافی آب

 را زمانی بازة شودمی توصیه بزرگ، سمقیا در نظارت
 از موقعبه تا باشد بزرگ کافی اندازه به که کنید انتخاب
 . کنید بازدید بردارينمونه هايسایت تمام

فصل از سال، رودخانه  3در  بنابراین، مطالعۀ حاضر
برداري در مادرسو را ارزیابی کرد. همچنین عدم نمونه

دبی رودخانه که باعث فصل تابستان نیز به دلیل کاهش 
 شده در بعضی مناطق رودخانه بدون آب باشد. نتایج نشان

 در و فراوانی بیشترین) درصد 48( پاییز فصل در که داد
 رودخانه این در فراوانی کمترین) درصد 21( زمستان فصل
ترین فراوانی و تنوع حاضر، بیش مطالعۀدر دارد.  وجود

فصول مورد  مهرگان کفزي در بینبی درشتجوامع 
مطالعه، در فصل بهار مشاهده شد که به علت فراهم شدن 
شرایط محیطی مناسب مانند تغذیه و تولیدمثل، تولید 
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فیتوپلانکتونی افزایش و در نتیجه مواد غذایی بیشتري در 
 درشت گیرد.زي قرار میمهرگان کفاختیار بزرگ بی

 کیفیت تعیین براي خوبی هايشاخصمهرگان کفزي بی
 تأثیر تحتمهرگان کفزي بی درشت جمعیت. هستند بآ

 و فیزیکی هايویژگی جمله از زیستمحیط شرایط
 بستر ساختار و رسوبات نوع. دارند قرار آب شیمیایی
 تراکم و فراوانی انتشار، در مهمی نقش نیز هارودخانه
 ,.Camargo et al( کندمی ایفا آبزي مهرگانبی بزرگ

 کاهش دهندةکلی نشان طور به اضرح تحقیق نتایج .)2011
 در Ephemeropteraو  Trichopteraهاي غناي گونه

 به هاي انسانی نسبتفعالیت تأثیر تحت 4و  3ایستگاه 
 هايگونه بر آن تأثیر دهندةنشان که است یک ایستگاه
 مواد افزایش رودخانه، کفزي جوامع در آلودگی به حساس

 ,.Basu et al( است تربس اکسیژن کاهش احتمالاً و آلی

هاي مقاوم در ایستگاه هايگونه و همچنین فراوانی )2018
 دهندةنشان که Dipteraراسته  ویژهدست به آلودگی بهپایین
 همچنین. است ایستگاه این در آب کیفیت کاهش
 را فراوانی ترینبیش شیرونومیده و سیمولیده هايخانواده

مهرگان کفزي بی درشت از که دادند اختصاص خود به
مهرگان کفزي بی نسبی هستند، افزایش آلودگی به مقاوم
 رودخانه سازگانبوم بر محیطی فشارهاي اثر نشانگر مقاوم

 منظوربه جمعیت کفزیان ترکیب در تغییر نتیجه در و
 گیرينتیجه این تأیید است. در آشفتگی جبران و مصرف
 به مقاوم هايهگرو غالباً و فراوانی افزایش زیادي مطالعات
 هاي انسانی مختلف گزارشفعالیت نتیجه در را آلودگی
 Sharifnia (2015)). در تحقیق Rosa et al., 2014(اند کرده

و  Chironomidaeدر رودخانه تجن، دو خانواده 
Simuliidae .بین افراد راسته دو بالان غالب بودند 

هاي از ایستگاه SIGNALبیشتر بودن میانگین درجه 
در مقایسه با کمتر بودن امتیاز این شاخص در ایستگاه  2و1
دهد که تعداد بیشتري از موجودات حساس نشان می 4و  3

در  Heptageniidaeو  Baetidaeبه آلودگی مانند 
کنند. همچنین نتایج نشان داد هاي طبیعی زیست میمحیط

را قرار که در معرض منطقه مسکونی تنگه 4که ایستگاه 

دار شاخص سیگنال کاهش نداشته که علت آن دارد مق
میزان اکسیژن محلول کم و وجود مواد مغذي بالا براي 

هاي کند که گونهکفزیان است. این شاخص پیشنهاد می
توانند می  Ephemeroptera و  Trichopteraحساس مانند

هاي در معرض آلودگی آلی نسبی با شرایط در مکان
  محیطی مناسب نیز زیست کنند.

را ایستگاهی  1ایستگاه  EQRو  MMIFهاي شاخص
کند. و داراي آبی با کیفیت خوب بیان میوضعیت طبیعی با 

را نیز با کیفیت خوب بیان شد با توصیف اینکه  2ایستگاه 
در منطقه مورد مطالعه  انسانی یا طبیعی فعالیت اخیراً

شدند. ایستگاه  ایستگاه در پذیريبرگشت تغییرات موجب
در  انسانی غالباً هايکیفیت متوسط و اینکه فعالیتبا  3

 راجوامع زنده  شناختیبومبرخی روابط  برداريمنطقه نمونه
نیز در طبقه با کیفیت بد بوده که  4اند. ایستگاه زدههم ه ب

کاهش فوري آثار  منظوربه ریزيبرنامهنیازمند بازسازي، 
به دلیل  EQR. این بدان معنی است که شاخص است

استفاده از عوامل مختلف فیزیکی، شیمیایی و زیستی 
نخورده (شاهد) و ها را به دو بخش دستتوانسته ایستگاه

بندي کرد، که با ) تقسیم4و  3هاي آسیب دیده (ایستگاه
توجه به شرایط محیطی این شاخص کارایی لازم را داشته 

ها را بر اساس کیفیت آب تقسیم کند که و توانسته ایستگاه
 ا نتایج مطالعه اعظمی و همکاران نیز همخوانی دارد.ب

 
 پیشنهادها
 نشانگرهاي عنوانبه آبزي موجودات از استفاده امروزه

استفاده  شناختیبوم آب کیفیت ارزیابی براي زیستی
 هاي چند معیاره از جملهشاخص ما بنابراین، شود.می

MMI رودخانه مادرسو استفاده آب کیفیت ارزیابی براي 
 برخی هاي مورد مطالعه،اساس شاخص بر متأسفانه،. ردیمک
 ویژه،به. قرار دارند بدي کیفی وضعیت در هاایستگاه از

انسانی و  هايفعالیت تأثیر تحت دست پایین هايایستگاه
نژاد، زاده و علیدارند (قلی قرار تغییرات کاربري اراضی

 مطالعه دمور رودخانه محلی مدیران براي نتایج این. )1397
 استرس تحت که ایران شمال هايرودخانه سایر همچنین و

 ابزارهاي. است مهم دارند قرار اراضی هايکاربري همان



 

 صورتی در معمولاً آب منابع مدیریت براي ارزیابی و پایش
 به که باشد هاییمکانیسم از روشنی درك بر مبتنی که

منجر  محیط در گونه هايگروه حضور عدم یا حضور
 هايشاخص که نتایج نشان داد. هستند مؤثرتر شود،می

 توسط رودخانه سلامت ارزیابی براي EQRو  سیگنال
 .هستند مناسب مهرگان کفزيدرشت بی
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