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 چكيده

کررد  هردا از ایر      مهرگان آبزی ارزیابی بی شناختی بوم ساختار در شده گیری اندازه تغییرات اساس بر توان می را ها رودخانه سلامت
 نمونره  117 تعرداد   اسرت  7931در سرا    ایستگاه 4 مهرگان کفزی از درشت بی از استفاده با مادرسو رودخانه مطالعه ارزیابی سلامت

 Chironomidae (577فراوانی متعلق به خانواده  بیشتری  شناسایی شدند  مادرسو، استان گلستان رودخانه از کفزی مهرگان بی درشت
 41درصد( برود  فلرپ یراییز )    59/77عدد،  Baetidae  (771درصد( و 31/55عدد،  711) Caenidaeدرصد( و بعد از آن  3/95عدد، 

های مورد بررسی در مقایسه  درصد( کمتری  فراوانی در ای  رودخانه مشاهده شد  نتایج شاخص 57درصد( بیشتری  و فلپ زمستان )
در طبقه  طقه شهری(دست )از جمله کشاورزی و من های یایی  نشان داد که ایستگاه با ایستگاه شاهد )بالادست، بدون فعالیت انسانی(

کرارگیری   نترایج نشران داد کره بره      اسرت  مخرر   کاهش فروری آارار   منظور به ریزی برنامه و نیازمند بازسازیبا کیفیت بد است که 
گیر گذشته نشان دهد   های آبی نسبت به مطالعات یرهزینه و وقت تری از سلامت اکوسیستم تواند برآورد دقیق های زیستی می شاخص
  هستند مناسب مهرگان کفزی درشت بی توسط رودخانه سلامت ارزیابی برای EQRو  سیگنا  های شاخص که یریمگ می نتیجه

 واژه كليد

 آ  زیستی مهرگان کفزی، رودخانه مادرسو، شاخص زیستی، کیفیت استان گلستان، درشت بی

 

 سرآغاز

های حاشییه   های آبریز رودخانه و محیط ها، حوضه رودخانه

ها دارای بالاترین تنوع زیستی در جهیا  هسیتنو و    رودخانه

همچنییین بیرییترین تمرمییز جمسییی  انسییانی در حاشیییه و 

 اهیی رودخانییهنهرهییا و  .هییا اییرار دارد نزدیییب بییه رودخانییه

درک ماهییی  و  منظییور بییههسییتنو مییه  هییایی اموسیسییت 

 بایسی   میی گستردگی روابط آ  در مجموعه سیمای محیط 

را شناخ . ایین شیناخ  مسیت زش آشینایی و      ها آ طبیس  

تیا   شیو  مه سبب  هاس  آ  ةآگاهی از عناصر ترکیل دهنو

رفتارهای متفاوتی را در شرایط مخت ف از  ها اموسیست این 

جیاری   هیای  آب (.Mikaeeli et al., 2006خود نرا  دهو )

 از فریار  افیزای   تیثییر   تحی  پیییر  آسییب  هیای  اموسیست 

 تغیییرا   مثیل  انسیانی  هیای  دخالی   بیه  وابسته فامتورهای

 نهیر  مجرای دگرگونی و شناسی آب در تغییرا  یا زیستگا 

در سییاختار  دگرگیونی (. Vaughan et al., 2009) هسیتنو 

 ماننیو  آبخییز  حوضیه متغیرهای مقییا    با توانو میزیستگا  

(. Kang et al., 2020) گیرنیو  ارار تثییر تح  ماربری تغییر

 و شناسیییی آب ماننیییو محیطیییی متغیرهیییای از تسیییوادی

 Email: Gholizade_mohammad@yahoo.com سئول:م نویسنو  *
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سییمای محییط و    هیای  ویژگیی  با بیرتر مانال خصوصیا 

 ،(Adams, 2002) گیرنو میارار  تثییرماربری اراضی تح  

 وسیی   بسییار  تخرییب  سبب مه هستنو تغییراتی ها اینهمه 

 دسترسیی  و میفی  اه م ماننو ای، رودخانه های اموسیست 

 سیاختار  و پیرامن   در تغییرا  شویو، های سیلاب آب، به

 .(9911زاد  و مستمیوی،   شونو )ا ی میآبی  زنو  موجودا 

و  9931توا  بیه سییل مخیرب میرداد      از چنین مواردی می

های فص ی رخ داد  در محیوودة پیارک م یی گ سیتا       سیل

 اشار  داش .  

رای سنج  شرایط میفیی  ابزاری مه  ب 9ارزیابی زیستی

 2از یب محیط آبی اس . با شناخ  اجیزا  میفیی  زیسیتی   

طیور   هایی از موجودا  مه به توا  درک درستی از گرو  می

 مغییی  موادهای مخت ف ماننو  استر  تثییریکپارچه تح  

 غنی، اسیویته، ماه  میزا  امسیژ  مح ول و تنزل زیستگا 

هیا و   در رودخانیه  شیناختی  این اجزا  میفی  زیس  .داش 

مهرگا  مفیزی   ها و بزرگ بی ها، ج بب نهرها، فیتوپلانکتو 

 مفیزی  آبیزی  مهرگا  بی بزرگ بین این و ماهیا  هستنو. در

 ,Gholizadeh and Heydarzadehدارنیو )  بیریتری  اهمی 

 موجیودا   سیایر  بیه  نسیب   ها آ  آوری جم  زیرا. (2020

 چرخه دارای ونو؛ش می دیو  غیرمس ح چر  با اس ؛ تر ساد 

 هیای  گونیه  و دارنیو  زییادی  تنوع بود ؛ طولانی نسبتاً زنوگی

 تمییز  حال  از) آلودگی متفاو  های گستر  در ها آ  مخت ف

 ,and Dibble 2012)شییونو  مییی یافیی ( شییویو آلییودگی تییا

Schultz .)زی میف  جوامی   ساختار بررسی و مطالسه بنابراین 

 هیای  بررسیی  در خاصیی  جایگیا   آبیی  هیای  سیازگا   بوش در

 .اسی   داد  اختصیا   خیود  بیه  آبزی موجودا  شناسی بوش

 هیا  آ  حضور منظور به تنها نه آبزی مهرگا  بی بزرگ اهمی 

 از برخییی عییوش یییا حضییور ب کییه اسیی  غیییایی زنجیییرة در

 از آب میفیی   دهنیوة  نریا   آبزی مهرگا  بی بزرگ های گونه

 مهرگیا   بیی  بیزرگ . اس  آلودگی عوش یا آلودگی میزا  نظر

 شیو   برابیر  در مقاومی   لحیا   از هایی تفاو  دارای آبزی

 از بسضیی  دربار  و اس  یکویگر با امسیژ  ماه  و آلودگی

 (.Foomani et al., 2020)اس   بیرتر تفاو  این ها گونه

عنیوا    مهرگا  مفیزی بیه   برای نظار  جوام  بزرگ بی

هیای متسیودی    شاخص زیستی از سیلام  رودخانیه رو   

ها، شاخص زیسیتی سییگنال    ارد. یکی از این رو وجود د

بیییرای بررسیییی سیییلام  آب در اسیییترالیا تسییییین شیییو 

(Chessman, 1995 شییاخص میییمور، میفییی  آب را از ،)

حساسیی  بیه آلیودگی ارزییابی      91تیا   9مقاوش به آلودگی 

های موجود در  (. بر اسا  گونهChessman, 2003) منو می

مهرگا  مفزی بیرای   بی هر ایستگا ، درجة حساسی  بزرگ

محاسبه رتبه میفی  آب نهرها یا دیگیر بونیه آبیی اسیتفاد      

ای بیر سیلام     ( مطالسه9911زاد  و پامروا  ) شود. ا ی می

گل در استا  گ ستا  با اسیتفاد  از شیاخص    رودخانه زرین

ایستگا  انجاش دادنو. نتایج نرا  داد  4در  SIGNALزیستی 

هیای   میه تحی  تیثییر فسالیی      دس  هایی پایین مه ایستگا 

بیا آلیودگی نسیبی     bانسانی بودنو در محوود  یب چهیارش  

( تحقیقییی در 2192و همکییارا  ) Aazamiاییرار داشییتنو. 

شیناختی رودخانیه تجین بیا اسیتفاد  از       ارزیابی میفی  بوش

ایستگا   91مهرگا  مفزی از  شاخص چنو مسیار  درش  بی

ص چنیو مسییار    داشتنو. نتایج نرا  داد میه میاه  شیاخ   

(MMI   تیا پیایین )دسی    ( از بالادس  )میفی  مناسیب آب

هیای انسیانی از جم یه     ه  به دلییل فسالیی    )میفی  بو( آ 

پیروری نریا  داد.    استخراج شن و ماسه، مراورزی و آبزی

Parvandi (  مطالسه2192و همکارا ) بر ارزیابی زیسیتی   ای

درشی   رودخانة جاجرود با اسیتفاد  از سیاختار جمسیی     

مفزی داشتنو. نتایج نرا  داد میه عوامیل دمیای    مهرگا   بی

آب، آمونیییاک و هییوای  الکتریکییی بییالاترین سییه  را در  

طور بر اسا   مهرگا  مفزی دارنو و همین توزی  درش  بی

هییای زیسییتی بییا شییاخص فیزیکییی و  همبسییتگی شییاخص

TBIهییای مارگییالف،  ، شییاخصIRWQIشیییمیایی 
IBIو 9

4 

ری برای ارزییابی میفیی  آب اسی .    ت های مناسب شاخص

EQRهمچنین استفاد  از شاخص 
مه یب شیاخص چنیو    2

مهرگیا    شیناختی از درشی  بیی    عامل بوش 93مسیار  اس ، 

پردازد. شیاخص   شناختی رودخانه می مفزی، به ارزیابی بوش

EQR    جویییوترین شییاخص چنییو مسیییار  بییرای ارزیییابی
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رای نخسیتین  شناختی آب اس  مه در رودخانه ویتناش بی  بوش

 ,.Nguyen et alاسیتفاد  شیو  اسی  )    2192بیار در سیال   

2014 .) 

مهرگیا  مفیزی    این مطالسه با هوف شناسایی درش  بی

های چنو مسیار  میورد   منظور ارزیابی شاخص و همچنین به

محوودة جنگل گ سیتا  بیا    مطالسه از رودخانه مادرسو، در

سی  میفی مهرگا  مفزی و بررسی وض استفاد  از درش  بی

 انجاش گرف .   EQRآب توسط شاخص 

 

 ها روش و مواد

هیای   حوضة رودخانه مادرسو )دوغ( یکیی از زییر حوضیه   

دهی  اص ی رودخانه گرگانرود و حوضه مه  و مؤیر در آب

می ومترمربی  در   4432سو گ سیتا  اسی  میه بیا وسیس       

جنییوب شییرای دریییای خییزر اییرار دارد. اییین منطقییه بییین 

 91° 23´93ʺتیا   91° 11´42ʺرای و طول شی  °22 91´91ʺ

هایی از سیه اسیتا     عرض شمالی ارار گرفته اس  و بخ 

شود. اهمیی    خراسا  شمالی، سمنا  و گ ستا  را شامل می

با دبی  9931های اخیر ) این رودخانه به دلیل وجود سیلاب

( با خسارا  زیاد مه بیه  9934متر مکسب و  9191سیلابی 

ای و سیاختار فیزیکیی    اشییه تغییرا  در پوشی  گییاهی ح  

انجامییو )رحیمییی و رحیمییی داشیی ی بییرو ،  رودخانییه مییی

9912.) 

می ومتر بود  و بیرترین اسم   921طول این رودخانه 

اییین حوضییه در منطقییة موهسییتانی و پوشیییو  از درختییا  

جنگ ی در استا  گ ستا  اس . این رودخانیه دارای رییی    

سییاله  92ة جریییا  فصیی ی بییود  و آبییوهی آ  در یییب دور

می ییو  متیر مکسیب اسی . محیوود        1/91طور متوسط  به

 22حییوود  طییول بییه رودخانییه اییین از مطالسییاتی، اسییمتی

تنگرا   از مه اس  درصو 9ممتر از  متوسط شیب با می ومتر

 ادامیه  رود گرگیا   رودخانیه  به اتصال محل تا و شو  شروع

   .یابو می

 
 گلستان استان مادرسو، دخانهرو از برداری نمونه های ایستگاه. 1شکل
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 رودخانه مادرسو در برداری و برخی از پارامترهای محیطی نمونه های ایستگاه موقعیت .1جدول 

 عرض )متر( جنس بستر Eعرض جغرافیای Nطول جغرافیای ایستگا 

 ''22'41˚91 )شاهو( 9
 

22˚22'12'' 
 

 ای ماسه-ا و  سنگ

 

2/9 

 ''12'29˚91 )منطقه جنگ ی( 2
 

22˚22'22'' 
 

1/9 

 ''41'29˚91 )محوود  مراورزی( 9
 

22˚91'24'' 
 

 9/2 شن و ماسه

 ''21'29˚91 )محوود  روستا( 4
 

22˚21'22'' 
 

 9/9 شن و ماسه
 

 دسی   در پیایین  این رودخانه به دلیل طول زیاد، طی مسییر 

هیای   طیر  انسانی، از جم ه اجیرای   های فسالی دستخو  

در حاشییه   هیا  غمزارع مراورزی و بااحواث جاد ، احواث 

فصل  9در  9911این پژوه  در سال  رودخانه شو  اس .

برداری در فصل تابستا  به  بهار، پاییز و زمستا  )عوش نمونه

دلیل ماه  دبی و در برخی نقاط از رودخانه فااو آب( در 

رودخانه منطقة جنگیل گ سیتا  تیا انتهیای      بالادس  بخ 

)ایسیتگا  اول )ایسیتگا  شیاهو( در     ا ایسیتگ  4در تنگه را  

منطقه موهستانی و بوو  فسالی  انسیانی، ایسیتگا  دوش در   

منطقه جنگل گ ستا ، ایستگا  سوش محیوودة مریاورزی و   

انجیاش شیو.    را( ایستگا  چهارش در محیوود  روسیتای تنگیه   

فامتورهایی شامل عیوش همپوشیانی بیا     اسا  بر ها ایستگا 

، نیوع میاربری اراضیی و    ودخانیه ر حاشیةیکویگر، میفی  

بیه   و در دسیتر  بیود    ای متفیاو   پوش  گیاهی حاشیه

نحوی انتخاب شونو مه همه تنوع زیسیتگاهی در دسیتر    

و  9در شیکل   .(Gholizadeh et al., 2017را شامل شونو )

هیای   مواسی  جغرافیایی رودخانه مادرسو و مکا  9جوول 

 برداری نرا  داد  شو  اس . نمونه

 91×91)سییمپ ر سییوربر از اسییتفاد  بییا بییرداری نییهنمو

 از بیرداری  نمونیه  ایسیتگا   هیر  در. گرف  انجاش( متر سانتی

 وسیط  و هیا  منیار   از رودخانه نقطه سه از مفزی مهرگا  بی

 ,.Barbour et alشیو)  انتخیاب ( تکیرار  عنیوا   به) رودخانه

 بیا  آزمایریگاهی  الیب  ممیب  بیا  موجودا  تمامی. (1999

 4 فرمالین با سپس و آوری جم  میکرو  211 چرمه انوازة

 شو. جواسازی داد  انتقال آزمایرگا  به شو و تثبی  درصو

 شناسیایی  م ییوهای  از اسیتفاد   بیا  هیا  تامسیو   شناسایی و

 ,Needham, 1976; Thorp) مفیزی  مهرگیا   بیی  موجیود 

Covich, 2009  )و لیو   زییر  در خانواد  راسته و سطح تا 

 .شو ساییشنا استریومیکروسکو 

در سیال   Chessmanتوسیط   شاخص زیسیتی سییگنال  

بییرای ارزیییابی سییلام  آب در اسییترالیا تسیییین      9112

شاخص میمور، میفیی  آب را از  . (Chessman, 2003)شو

)حساسی  به آلودگی( ارزییابی   91)مقاوش به آلودگی( تا  9

حساسی  آ  به آلیودگی،   اسا  برو به هر خانواد   منو می

. هرچه امتیاز خانواد  بیریتر  دهو میصفر تا د   امتیازی بین

 باشو، حساسی  خانواد  به آلودگی بیرتر اس .

 
 فامتور وزنی درجه حساسی   مجموع مل

مجموع مل فامتور وزنی
   =SIGNAL 

نموداری با دو متغیر عود شاخص در سیتو    در نهای 

از  شیودمه  میعمودی و تسواد خانواد  در ستو  افقی رس  

ی  سطح این نمودار به چهیار اسیم  مییزا  و منریا      تقس

  (.2شود )شکل  میمرخص  زیستی محیطتغییرا  

آبیزی،   مهرگیا   بیی در رو  ارزیابی بیا اسیتفاد  از بیزرگ    

 هیای  گونیه بیا شیاخص    سیونومی پارامترهای فراوانی و غنای تام

وضسی   2چنو مسیار . شاخص شونو میحسا  به مقاوش ترمیب 

منو. هر مواش  ترریح می 1شاخص پایهچنوین  بایب اموسیست  را 

 دهنیو  میاز این متغیرها ترمیب مخت فی از میفی  اموسیست  ارائه 

 مرمیب  هیای  شاخص. شونو می گیاری ارز و در یب شاخص 

و بسو  (Karr, 1999)بار برای جوام  ماهیا  استفاد  شو  نخستین

ی آبیز  مهرگیا   بیی شاخص دیگیر ماننیو بیزرگ     های گرو برای 

 (.2004                 ) استفاد  شو
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 عدم وجود آلودگی خاص

 شرایط اکولوژیک سالم )زیستگاه مناسب(
a

 آلودگی معدنی با فلزات سنگین

 شرایط اکولوژیک تغییر یافته  

 ناکافی( یریگ نمونه)زیستگاه فقیر یا 
c

01 

 

ص
عدد شاخ

 

 -شوری بالا، کدورت یا سطوح غذایی بالا

 ک خاصشرایط اکولوژی

 )زیستگاه متوسط تا مناسب(
b

 شهری، کشاورزی یا صنعتی یآلودگ

 شرایط اکولوژیک تغییر یافته 

 )زیستگاه فقیر(
d 

4 

 

1 

 تعداد خانواده

 با کمک شاخص سیگنالتغییرات اکولوژیک تعیین منشاء  .2شکل 

 

 هیا  آ مرمب ایین اسی  میه     های شاخص ةیب مزی  عمو

ی بییا اضییافه و میی  مییرد  بییود  و بییه راحتیی پییییر انسطییاف

 هیای  شیاخص سازگار هستنو. اسیتفاد  از   پایه های شاخص

. مرمب در مرورهای اروپایی نیز در حیال گسیتر  اسی    

 MMIFپایییه مییورد اسییتفاد  در شییاخص   هییای شییاخص

، تسیواد  EPT، تسیواد  (TAX)ای گونیه از: غنیای   انیو  عبار 

، شیاخص  EPT (NST)حسا  به آلودگی غیر از  های گونه

و میانگین نمیر  مقاومی  بیه آلیودگی      (SWD)وینر  شانو

(MTS)  (.2)جوول 

، هر شاخص پاییه بیر   (Gabriels et al., 2006)بر اسا  

اسا  میفی  مربوط به آ  شاخص در چهار طبقه میفی بیین  

. بنابراین نمر  صفر برای هر گیرنو میارار  4و  9، 2، 9صفر، 

نو  وضیسی   نرا  ده 4شاخص نمایانگر وضسی  بو و نمر  

 2در نهایی  نمیرا  ایین    . خوب زیستی یا امولوییب اس 

 21شاخص پایه با همویگر جم  شیو  و متساابیاً تقسیی  بیر     

آییو میه    میی  دس  بهتا نهایتاً ارز  شاخص نهایی  شونو می

دارد و به ترتیب نرا  دهنو  وضسی   9مقواری بین صفر تا 

 .(9)جوول  اس  شناختی بوشخی ی خوب  تا بو میفی
 

 MMIمرکب شاخص در محاسبه مورد پایه های شاخص .1جدول 

 رو  محاسبه ناش مخفف

TAX موجود یها تسواد مل گونه یا غنای گونه 
EPT  های  تسواد خانوادEPT  های تسواد خانوادEphemeroptera, Plecoptera, Trichoptera 

NST ز غیر ا حسا  یها تسواد گونهEPT غیر از تامزو  2موجود با درجه تحمل بالای  یها تسواد گونه(  هایEPT) 
SWD 9141فرمول شانن  وینر-تنوع شانن 
MTS  تماش تامزاهای موجود تحمل میانگین درجه ها میانگین درجه تحمل مل خانواد 

 اکولوژیکی کیفیت و مرکب شاخص بین رابطه .3جدول 

 ارزیابی میفی MMIشاخص  ةدرج

 عالی 9-1/1

 خوب 31/1-1/1

 متوسط 2/1 -21/1

 ضسیف 9/1 -41/1

 بو 1/1 -21/1
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(، از جویوترین EQRشاخص نسب  میفی امولوییب )

 اسیا   براس  مه  2194چنو مسیار  در سال  های شاخص

به ارزییابی یکپیارچگی    مامروبنتوزهاپارامتر امولوییکی  93

این (. Nguyen et al., 2014پردازد) میامولوییکی رودخانه 

پارامترها در چهار گیرو  ترمییب، فراوانیی، تنیوع و دامنیه      

. در گاش بسیو، مقیادیر   شونو می بنوی طبقهتحمل به تغییرا  

 Xmعودی هر یب از پارامترهای میمور با فرمیول  
   

   
 

مقیوار عیودی    xمقوار عودی نرمیال شیو ،    Xmمه در آ  

 همییةقییوار عییودی در ممتییرین م mایسییتگا  مییورد نظییر، 

بیرترین مقوار عودی موجود  Mمورد مطالسه،  های ایستگا 

عودی  دامنةمورد مطالسه اس  و به صور   های ایستگا در 

آمو  دست بهمیانگین عودی  در نهای . شونو میمنظ   9تا  1

طبقیه   دهنیو   نریا  از صفر تا یب متغیر اس  مه هر عیود  

 (.4)جوول میفی  امولوییب ایستگا  اس 

ی از آزمیو   ز میف  مهرگیا   یبی برای بررسیی درشی    

( با اسیتفاد  از  n.MDS) 3بنوی چنوبسوی غیرمتریب مقیا 

، بیا تبیویل ریریه دوش    Bary-curtisشاخص شباه  نسبتی 

هیای اصی ی    هیا در میاتریس گونیه    ها برای همه نمونیه  داد 

 افیزار  نیرش هیا بیا اسیتفاد  از     مهرگیا  در ایسیتگا    درش  بی

PRIMER Ver.6  (  انجاش گرفیClarke and Ainsworth, 

افیزار   دس  آمو  با نیرش  های به (. تجزیه و تح یل داد 2001

 One)طرفه و با استفاد  از آنالیز واریانس یب SPSSآماری 

Way ANOVA) ها انجاش شو. برای  سازی داد  بسو از نرمال

 2در سیطح   (Duncan)ها از آزمو  دانکین   مقایسه میانگین

هیای   ها و نمودارهیا بیا بسیته    ستفاد  و محاسبه داد درصو ا

 .انجاش شو Excelافزاری  نرش

 

 ها یافته

از رودخانیة   مهرگیا  مفیزی   نمونة درشی  بیی   112تسواد 

برداری، شناسیایی   مادرسو در محوودة جنگل گ ستا  نمونه

 مهرگیا  مفیزی   و شمار  شو. فراوانی و تنوع درش  بیی 

و  اس . بیرترین فراوانیی  آم 2رودخانة مادرسو در جوول 

 Chironomidaeمهر  شناسیایی شیو ،    در بین موجودا  بی

عیود،   Caenidae (913درصو( و بسیو از   1/92عود،  222)

درصیو( از   29/92عیود،   993)  Baetidaeودرصو(  11/22

هیای   بودنو. بیریترین تنیوع گیرو     Ephemeropteraراسته 

درصیوDiptera (2/91   )شناسایی شو  به ترتیب مربوط به 

درصییو( بییود. لارو حرییرا    12/93) Ephemeropteraو 

زی  مهرگیا  میف   آبزی بیرترین فراوانی جمسی  درش  بی

در  مهرگیا  مفیزی   را به خود اختصا  دادنو. درشی  بیی  

)ایسیتگا    Decapodaهمة فصول سال وجود داشتنو و تنها 

 ( در فصل پاییز مراهو  شونو. 2)ایستگا   Physidae( و 9

 

EQR طبقات اکولوژیکی شاخص .4جدول 

 توصیف طبقه دامنه امتیاز ردیف

 عنوان ایستگاه شاهد برای سایرین باشد. به تواند یایستگاه، وضعیت طبیعی دارد و م خیلی خوب 00/1-11/0 1

 در ایستگاه شدند. یریپذ فعالیت طبیعی یا انسانی موجب تغییرات برگشت راًیاخ خوب 10/0-11/0 2

 غالباً انسانی به هم خوردند. یها تیبرخی روابط اکولوژیکی جوامع زنده به خاطر تشدید فعال متوسط 10/0-11/0 3

 کاهش فوری آثار است. منظور به یزیر نیازمند بازسازی، برنامه بد 10/0-21/0 1

 انسانی دارد. یها تیفعال بازسازی و احیا اکولوژیکی در این دسته نیاز به زمان طولانی و حذف خیلی بد  <  21/0 5
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 برداری نمونه ةکفزی با استفاده از شاخص سیگنال در رودخانه مادرسو در طول دور مهرگان بی. فراوانی درشت 5جدول

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

Amphipoda Gammaridae 29 1 1 1 2 9 

Diptera Chironomidae 1 21 32 911 4 9 

 Tabanidae 1 9 1 1 2 9 

 Tipulidae 1 1 9 1 2 2 

 Simulidae 1 1 99 92 2 2 

 Empididae 1 1 9 1 - 2 

 Ceratopogonidae 1 1 1 9 2 4 

 Elmidae 1 1 4 1 1 1 

Oligochaeta Naididae 1 1 2 21 - 9 

Ephemeroptera Baetidae 13 94 2 1 2 2 

 Caenidae 11 11 92 2 1 4 

 Heptageniidae 1 1 2 1 - 4 

Tricoptera Hydropsychidae 1 2 1 1 2 2 

 Hydroptilidae 91 99 1 1 2 4 

Hemiptera Gerridae 1 1 1 2 - 4 

Gastropoda Physidae 1 2 1 1 2 9 

Decapoda  2 1 1 1 4 4 

  
 از رودخانه مادرسو برداری ونهنممهرگان کفزی در ایستگاه و فصول  . درصد درشت بی3شکل 

 

 22) 2درصیو( و   92) 9بیرترین فراوانیی در ایسیتگا    

درصیو( بیه    91) 4درصو( و ممترین فراوانیی در ایسیتگا    

 4مهرگیا  مفیزی در    یب  رسیو. مطالسة فراوانی درش  بی

ایستگا  از رودخانة مادرسو در بین فصول مطالسیاتی نریا    

و( بیریترین فراوانیی و در   درصی  43داد مه در فصل پاییز )

درصو( ممترین فراوانی در این رودخانه  29فصل زمستا  )

 1ایستگاه  

35% 

 2ایستگاه  

25% 

 3ایستگاه  

21% 

 4ایستگاه  

19% 

 بهار

31% 

 پاییز

48% 

 زمستان

21% 
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و  9های  (. در تماش فصول سال ایستگا 9وجود دارد )شکل 

تنییوع بهتییری داشییتنو و  4و  9هییای  نسییب  بییه ایسییتگا  2

نتایج حاصل از بررسیی  ها رو به افزای  بود.  فراوانی در آ 

ها  ایستگا نرا  داد مه بین  یمهرگا  مفز درش  بی فراوانی

 .(p<0.05) وجود داش  داری مسنامخت ف تفاو   و فصول

مادرسو  رودخانه از سیگنال شاخص شو  محاسبه نتایج

ترین  این رودخانه دارای بی . اس  شو  آورد  4 شکل در

تسیواد ایسیتگا  بیا میفییی  آب آلیودگی می  اسی . نتییایج       

 a ها در طبقیه  تگا دهو بیرتر ایس شاخص سیگنال نرا  می

 bدر تماش فصول در طبقیه   4های  ارار دارنو و تنها ایستگا 

( در 9/2) 9اس . بیرترین مقوار این شیاخص در ایسیتگا    

( در فصییل 9/9) 4فصییل بهییار و ممتییرین آ  در ایسییتگا   

نییز نریا  داد میه     2زمستا  مراهو  شو. شاخص سیگنال 

بیود  و در   4تر از تنها ایستگا  اول در فصول مطالساتی بیالا 

گییرد. امیا مقیوار شیاخص در دیگیر       ارار می aیب چهارش 

بود  و با توجیه بیه تسیواد گونیه ایین       4ها ممتر از  ایستگا 

گییرد. ممتیرین مقیوار     ایرار میی   bایستگا  در یب چهیارش  

در فصیل زمسیتا     9( در ایستگا  99/9) 2شاخص سیگنال 

 مراهو  شو.

دهو مه وضسی   نرا  می  MMIFشاخص مرمبنتایج 

شناختی و میزا  آلودگی رودخانه مادرسو در فصل بهار  بوش

طبقیه میفیی    9در شرایط بهتری ارار دارد. بیه طیور م یی،    

)خوب، متوسط و بو( از این شاخص در رودخانه مادرسیو  

در طبقیه   2و 9هیای   مریاهو  شیو. ایسیتگا     9911در سال 

و  فصییل پییاییز 2و 9هییای  خیوب در فصییل بهییار، ایسیتگا   

فصل زمستا  در طبقیه متوسیط بودنیو و دیگیر      9ایستگا  

 (.2ها در طبقه بو ارار گرفتنو )جوول  ایستگا 

 

  
 از رودخانه مادرسو برداری نمونهایستگاه در فصول  4نتایج شاخص سیگنال از  .4شکل

 از رودخانه مادرسو برداری نمونهدر ایستگاه و فصول  MMIF. نتایج شاخص 6جدول 

 زمستا  پاییز بهار ستگا  / فصلای

 )متوسط( 42/1 )متوسط( 43/1 )خوب( 24/1 9

 )بو( 99/1 )متوسط( 49/1 )خوب( 29/1 2

 )بو( 23/1 )بو( 92/1 )بو( 94/1 9

 )بو( 29/1 )بو( 23/1 )بو( 22/1 4

۰ 
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هیای مخت یف بیر اسیا       ها را در طبقه ایستگا  2شکل 

در طبقیه   9 دهیو. ایسیتگا    نرا  میی  EQRشاخص زیستی 

در طبقه میفیی بیو ایرار داشیتنو.      4میفی خوب و ایستگا  

و ممتیرین   9در ایسیتگا    1/1بیرترین مقوار این شیاخص  

 اس . 4در ایستگا   24/1مقوار آ  

هییای  گییرو ( MDS) یگیییاری چنییو بسییو  مقیییا در 

گیرو  تقسیی  شیونو.     9واضح بیه   طور مهرگا  مفزی به بی

ها ایرار   نسب  به سایر گرو  گرو  نخس  مه با فاص ه زیاد

در بخی  بالادسی  رودخانیه     9گرفته اس ، شامل ایستگا  

 ازیی مه در محوودة جنگ ی و ها ستگا یااس . در گرو  دوش 

نزدیب به ه  بودنو و حیوالی ییب نقطیه     باًیتقرفراوانی  نظر

میه از   4در گیرو  سیوش نییز ایسیتگا       منار ه  ارار گرفتنیو. 

در محیوودة منطقیة مسیکونی تنگیه     محوودة جنگی مجزا و 

 (.2)شکل  انو شو ارار دارنو، مه در فاص ه ممی از ه  واا  
 

 
 EQR برداری بر اساس شاخص زیستی ها در طی فصول نمونه ایستگاه بندی طبقه. نمودار باکس ویسکر برای 5شکل 

 

 
رودخانه مادرسو  از مطالعاتی منطقةاز  ر فصول مختلفی دبردار نمونه یها ستگاهیا نی( در بMDS) یگذاری چند بعد مقیاس .6شکل 

(1331 .)B ،بهار =Z ،زمستان =Pها در هر مکان است دهندة ایستگاه = پاییز. اعداد نشان 
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 گیری بحث و نتیجه

از رودخانیه   مهرگیا  مفیزی   نمونة درشی  بیی   112تسواد 

برداری، شناسیایی   مادرسو در محوودة جنگل گ ستا  نمونه

های شناسایی شیو  بیه    . بیرترین تنوع گرو و شمار  شو

درصیییییو( و  2/91) Dipteraترتییییییب مربیییییوط بیییییه 

Ephemeroptera (12/93    بود. نتایج نریا  داد میه )درصو

در رودخانه مادرسو حررا  آبزی بیرترین موجودا  فو  

مفزی را ترکیل دادنو. محققا  متسودی در مطالسا  خیود  

ب مفزیا  اموسیسیت   به غالب بود  حررا  آبزی در ترمی

 ,Pipan, 2000; Pillayانیو )  ها اشار  مرد  نهرها و رودخانه

 جوامی   ترمییب  در بیرداری  نمونیه  فصی ی  (. تغییرا 2007

(. c           2006 ˆ ) اس  مه  مهرگا  مفزی درش  بی

 ییب  ارزییابی  بیر  اسی   ممکن گیری نمونه دورة نتیجه، در

 مسیارهیا  همة حال، این با. بگیارد تثییر برداری نمونه سای 

و همکییارا   Sporka. نیسییتنو متفییاو  فصییول بییین لزومییاً

 داری مسنیا  تفیاو   EPT متریب مقادیر مه ( دریافتنو2112)

 نماینیو   انتخیاب  ییب  تنها ما  هر در زیرا نوارد فصول بین

وجیود   بیا  .داشی   وجود همیره EPT راسته سه از منطقی

 از بررسیی  ارزیابی، ای نظارتی سیست  توسسة در هنگاش این،

 چیارچوب  میرد   محیوود  بیا  غالبیاً . شو غافل نبایو فص ی

 Linke et) شود بررسی می موضوع این برداری، نمونه زمانی

al.1999 .)دسی   از بیه  اسی   ممکن استراتژی این اگرچه 

منجیر   سیای   یب در م ی جامسه به مربوط اطلاعا  رفتن

 میفیی   ابیارزیی  اهیواف  برای مه مرد فرض توا  می شود،

 شیبکة  ایجیاد  منظیور  بیه  دیگیر،  طیرف  از. اسی   مافی آب

 را زمیانی  بیازة  شیود  میی  توصییه  بزرگ، مقیا  در نظار 

 از موای   بیه  تیا  باشیو  بزرگ مافی انواز  به مه منیو انتخاب

 .  منیو بازدیو برداری نمونه های سای  تماش

فصیل از سیال، رودخانیه     9در  بنابراین، مطالسة حاضیر 

بیرداری در   ارزیابی میرد. همچنیین عیوش نمونیه    مادرسو را 

فصل تابستا  نیز به دلیل ماه  دبیی رودخانیه میه باعی      

 شو  در بسضی مناطق رودخانه بوو  آب باشو. نتایج نریا  

 در و فراوانیی  بیریترین ( درصیو  43) پاییز فصل در مه داد

 رودخانه این در فراوانی ممترین( درصو 29) زمستا  فصل

تیرین فراوانیی و تنیوع     حاضر، بیی   مطالسةدر دارد.  وجود

مهرگیا  مفیزی در بیین فصیول میورد       بیی  درشی  جوام  

مطالسه، در فصل بهار مراهو  شو مه به ع   فراه  شیو   

شرایط محیطیی مناسیب ماننیو تغیییه و تولییومثل، تولییو       

فیتوپلانکتونی افزای  و در نتیجه مواد غییایی بیریتری در   

 درشی   گییرد.  زی ایرار میی   مهرگیا  میف   اختیار بزرگ بی

 میفیی   تسییین  بیرای  خیوبی  های شاخصمهرگا  مفزی  بی

 تیثییر  تحی  مهرگا  مفیزی   بی درش  جمسی . هستنو آب

 و فیزیکییی هییای ویژگییی جم ییه از زیسیی  محیییط شییرایط

 بسیتر  سیاختار  و رسیوبا   نیوع . دارنیو  ایرار  آب شیمیایی

 تیرام   و فراوانیی  انتریار،  در مهمیی  نقی   نییز  ها رودخانه

 ,.Camargo et al) منیو  میی  ایفیا  آبیزی  مهرگیا   بیی  بزرگ

 ماه  دهنوة م ی نرا  طور به حاضر تحقیق نتایج .(2011

 در Ephemeropteraو  Trichopteraهیییای  غنیییای گونیییه

 بیه  هیای انسیانی نسیب     فسالیی   تثییر تح  4و  9 ایستگا  

 هیای  گونیه  بیر  آ  تیثییر  دهنیوة  نرا  مه اس  یب ایستگا 

 میواد  افزای  رودخانه، مفزی جوام  در ودگیآل به حسا 

 ,.Basu et al) اسی   بسیتر  امسییژ   میاه   احتمالاً و آلی

هیای   مقاوش در ایستگا  های گونه و همچنین فراوانی (2018

 دهنوة نرا  مه Dipteraراسته  ویژ  دس  به آلودگی به پایین

 همچنییین. اسیی  ایسییتگا  اییین در آب میفییی  مییاه 

 را فراوانیی  تیرین  بی  نومیو  و سیمولیو شیرو های خانواد 

مهرگیا  مفیزی    بیی  درشی   از مه دادنو اختصا  خود به

مهرگیا  مفیزی    بیی  نسبی هستنو، افزای  آلودگی به مقاوش

 رودخانیه  سازگا  بوش بر محیطی فرارهای ایر نرانگر مقاوش

 منظیور  بیه  جمسیی  مفزییا    ترمییب  در تغیییر  نتیجیه  در و

 گییری  نتیجیه  ایین  تثییو س . درا آشفتگی جبرا  و مصرف

 بیه  مقاوش های گرو  غالباً و فراوانی افزای  زیادی مطالسا 

 هیای انسیانی مخت یف گیزار      فسالی  نتیجه در را آلودگی

 Sharifnia (2015)(. در تحقیق Rosa et al., 2014)انو  مرد 

و  Chironomidaeدر رودخانییییه تجیییین، دو خییییانواد   

Simuliidae ه دو بالا  غالب بودنو.بین افراد راست 



 ... رودخانه مادرسوآب  یفیتکسلامت  یابیارز

 فرزانه پورحمیدی ه وزاد یقل محمد
993

هیای   از ایسیتگا   SIGNALبیرتر بود  میانگین درجیه  
در مقایسه با ممتر بود  امتیاز این شاخص در ایستگا   2و9

دهو مه تسواد بیرتری از موجودا  حسا   نرا  می 4و  9

در  Heptageniidaeو  Baetidaeبییییه آلییییودگی ماننییییو  

یج نریا  داد  مننو. همچنین نتا های طبیسی زیس  می محیط
را ایرار   مه در مسرض منطقیه مسیکونی تنگیه    4مه ایستگا  

دارد مقوار شاخص سییگنال میاه  نواشیته میه ع ی  آ       

میزا  امسیژ  مح ول م  و وجود میواد مغییی بیالا بیرای     

هیای   منیو میه گونیه    مفزیا  اس . این شاخص پیرنهاد می

تواننیو   میی   Ephemeroptera و  Trichopteraحسا  ماننو
هیای در مسیرض آلیودگی آلیی نسیبی بیا شیرایط         مکا  در

 محیطی مناسب نیز زیس  مننو.  

را ایسیتگاهی   9ایسیتگا    EQRو  MMIFهای  شاخص
منو.  و دارای آبی با میفی  خوب بیا  میوضسی  طبیسی با 

را نیز با میفی  خوب بیا  شو با توصیف اینکیه   2ایستگا  
ه میورد مطالسیه   در منطقی  انسیانی  ییا  طبیسیی  فسالیی   اخیراً

شونو. ایسیتگا    ایستگا  در پییری برگر  تغییرا  موجب

در  انسیانی  غالبیاً  هیای  با میفی  متوسط و اینکه فسالیی   9
 راجوام  زنو   شناختی بوشبرخی روابط  برداری منطقه نمونه

نیز در طبقه با میفی  بو بیود  میه    4انو. ایستگا   زد ه  ه ب
میاه  فیوری آییار     منظور به یریز برنامهنیازمنو بازسازی، 

بیه دلییل    EQR. این بوا  مسنیی اسی  میه شیاخص     اس 

اسییتفاد  از عوامییل مخت ییف فیزیکییی، شیییمیایی و زیسییتی 
نخیورد  )شیاهو( و    ها را به دو بخ  دس  توانسته ایستگا 

بنیوی میرد، میه بیا      ( تقسی 4و  9های  آسیب دیو  )ایستگا 
لازش را داشیته  توجه به شرایط محیطی این شاخص مارایی 

ها را بر اسا  میفی  آب تقسی  منو میه   و توانسته ایستگا 

 با نتایج مطالسه اعظمی و همکارا  نیز همخوانی دارد.

 پیشنهادها

 نریانگرهای  عنیوا   بیه  آبیزی  موجیودا   از استفاد  امروز 

اسییتفاد   شییناختی بییوش آب میفییی  ارزیییابی بییرای زیسییتی

 چنیو مسییار  از جم یه   هیای   شیاخص  میا  بنابراین، شود. می

MMI رودخانیه مادرسیو اسیتفاد     آب میفی  ارزیابی برای 

 برخی های مورد مطالسه، اسا  شاخص بر متثسفانه،. مردی 

 وییژ ،   بیه . ایرار دارنیو   بوی میفی وضسی  در ها ایستگا  از

انسیانی و   هیای  فسالی  تثییر تح  دس  پایین های ایستگا 

نیژاد،   زاد  و ع یی  و )ا یی دارنی  ارار تغییرا  ماربری اراضی

 مطالسه مورد رودخانه مح ی مویرا  برای نتایج این. (9911

 استر  تح  مه ایرا  شمال های رودخانه سایر همچنین و

 ابزارهیای . اسی   مهی   دارنو ارار اراضی های ماربری هما 

 صورتی در مسمولاً آب مناب  مویری  برای ارزیابی و پای 

 بیه  میه  باشیو  هیایی  مکانیسی   از روشینی  درک بر مبتنی مه

منجیر   محییط  در گونیه  هیای  گیرو   حضیور  عوش یا حضور

 هیای  شیاخص  میه  نتایج نریا  داد . هستنو مؤیرتر شود، می

 توسیط  رودخانیه  سیلام   ارزییابی  بیرای  EQRو  سیگنال

 .هستنو مناسب مهرگا  مفزی درش  بی
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