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منظور وینر به-شانون نوعکیفیت آب رودخانه فوشه )استان گیلان( با استفاده از ماکروبنتوزها و شاخص زیستی هیلسنهوف و شاخص ت 

برداری از انجام شد نمونه 1396صورت ماهیانه از اردیبهشت تا آذر برداری بهایستگاه انتخاب و نمونه 4پایش محیط زیست بررسی شد. تعداد 

رار در هر ایستگاه صورت گرفت.  تک 3مترمربع با سانتی 900و مساحت  میکرون 300 با اندازه چشمه بردار سوربرنمونه ماکروبنتوزها با استفاده از

نمونه  4928منتقل شدند. در مجموع تعداد  آزمایشگاه به برای شمارش و شناسایی درصد تثبیت و 96اتانول  در شده آوریهای جمعنمونه

ترین نشان دادند. فراوان را فراوانی ترینجنس شناسایی شدند. لارو حشرات آبزی بیش 31خانواده و  25راسته،  8رده،  3شاخه،  2ماکروبنتوز از 

و از  Hydropsychidae( خانواده 44/28%) Trichoptera، از راسته Simuliidae( خانواده 09/53%) Dipteraترتیب از راسته ها بهگروه

اس میزان مقاومت بودند. با استفاده از امتیازهای اختصاص داده شده هر خانواده براس Baetidae( خانواده 24/16%) Ephemeropteraراسته 

آب رودخانه فوشه را در  دست آمده از این شاخصهمحاسبه شد. نتایج ب (HFBI)ها به آلودگی، شاخص زیستی هیلسنهوف و یا حساسیت آن

)بالادست( را در طبقه مشکوک  2و 1 هایایستگاه BMWP/ASPTوضعیت کیفی خوب )دارای مقداری آلودگی آلی( قرار داد. شاخص زیستی 

وضعیت  4و  2، 1های دست( را در طبقه آلودگی متوسط نشان داد. شاخص تنوع شانون وینر برای ایستگاه)پایین 4و 3 هایودگی و ایستگاهبه آل
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 مقدمه

حفظ کیفیت آب امری مهم و حیاتی است لذا برای بررسی        

های گوناگونی از قبیل آنالیز شیمیایی و یا ها، از روشکیفیت آب

(. 1390شود )آخوندی و همکاران، های زیستی استفاده میشاخص

و همکاران،  Ferreira) پذیر بودهمحدود و بسیار آسیب شیرین،منابع آب

زندگی پایدار، توسعه و تعادل اکولوژیکی حیاتی هستند.  یو برا (2017

است که از نظر کیفی و کمی دارای  استفاده از این منابع مستلزم این

افزایش جمعیت  با (.Day ،1998و  Davies) مناسبی باشند هایشاخص

ها چنان ( بسیاری از رودخانه2011و همکاران،  Dos Santos) هاانسان

اند که گاهی شرایط لازم های انسانی قرار گرفتهتحت تاثیر فعالیت

(. 1997و همکاران،  Wangاند )جهت استفاده انسانی را از دست داده

و همکاران،  Munyikaاست ) اکولوژیکی پایداری کلید هارودخانه سلامت

 متعددی استفاده های برای تعیین کیفیت آب از شاخص(. 2014

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی  ها سنجشاین روش شود. مبنایمی

دست آمده )از نظر زمان هدلیل محدود بودن اطلاعات ببه آب است اما

کار بهکیفی آب  هایعنوان شاخصو مکان(، امروزه موجودات آبزی به

این روش برای (. 2005و همکاران،  Ramachandra) شوندگرفته می

تحت عنوان پایش  ستم،یقرن ب یهای ابتدایاولین بار در اروپا در سال

ها و ، ماهیماکروبنتوزها )مانندبا استفاده از جانوران آبزی  زیستی

 .گرفت قرار استفاده مورد آب کیفیت تعیین برای ها(پریفیتون

که دست کم بخشی از زندگی  ای هستندمهرهماکروبنتوزها جانوران بی

( و 2016و همکاران،  Proutyخود را در بستر رودخانه سپری کرده )

صورت تغییر در تنوع یا تراکم های محیطی را بهاثرات ناشی از آلودگی

های زیستی استفاده همین دلیل در پایشکنند، بهخود منعکس می

نسبت  ماکروبنتوزها آوریجمع (.2016 همکاران، و Stefanidis) شوندمی

 طولانی و تر است، دارای چرخه زندگی نسبتاًبه سایر موجودات ساده

های متفاوت آلودگی )از حالت ای بالا هستند و در گسترهغنای گونه

و همکاران،  Cheimonopoulouشوند )تمیز تا آلودگی شدید( یافت می

و  ینترمتنوع(. ماکروبنتوزها از Schultz and Dibble ،2012؛ 2011

ی آب یهایستمعملکرد اکوس موجودات آب هستند و در ینترفراوان

و همکاران،  Dalu؛ 2007و همکاران،  Johnson) ارندد یدیکل ینقش

 یستان،دوز در تغذیه هانآ(. 2013و همکاران،  Nhiwatiwa؛ 2013

 یهاشبکه مهم یاز اجزانقش دارند لذا  مهرگانیب یگرها و دیماه

؛ 2010و همکاران،  Jiang) شوندیمحسوب م یآب یستماکوس ییغذا

Dalu  ،زایش این موجودات در محیط ( کاهش یا اف2013و همکاران

 Merzشود )ها میآبی باعث کم یا زیاد شدن تولید نهایی اکوسیستم

(. ترکیب جمعیت ماکروبنتوزها ارتباط نزدیکی با 2005و همکاران، 

های فیزیکی (. آشفتگی2013و همکاران،  Smithدارد ) محیطی شرایط

نش و حضور واسطه پراکطور مستقیم یا غیرمستقیم بهو شیمیایی به

دهند. گیاهان آبزی، جمعیت این موجودات را تحت تاثیر قرار می

 یهایستماکوس یکیاکولوژ یتوضع یینتعبرای  بنابراین ماکروبنتوزها

 یستیز یابیارز(. 2014و همکاران،  Tchakontéآبی مناسب هستند )

دارد  ازین یکم یشگاهیآزماتجهیزات است که به  یانهیروش کم هز

ها، ندهیآلا یتجمع اثرات یامکان بررس ،دهدمیارائه  یقابل قبول جینتا و

 یو آلودگ را داشته در طول زمان یطیمح یاسترس ها شینما تلیقاب

استفاده با  (.Aazami ،2015کند )یمایجاد  ستیز طیمح در یترکم

د. کر نییسلامت رودخانه را تع تیوضعتوان میها شاخص نیاز ا

پاسخ رودخانه را به  ی،جوامع کفز یساختار و یعملکرد یهایژگیو

 .(Farris ،2004و  Stephensکند )میمشخص ا را زاسترس لعوام

های آبزیان استوار است و بندی کیفی آب بر شناسایی گونهطبقه

وابستگی شدیدی بین میزان آلودگی و تراکم و تنوع موجودات آن 

مانند شرایط  (. عواملی2012و همکاران،  Mahboobiوجود دارد )

( تغییرات McLaughlin ،2017فیزیکی و شیمیایی حاکم بر زیستگاه )

فصلی، نوع بستر، مقدار غذا، آلودگی محیط زیست، مقدار موادآلی، 

اندازه ذرات رسوب، میزان اکسیژن محلول، نوع ماهی و تعداد ماهیان 

اشد تواند بر فراوانی و تنوع موجودات کفزی تاثیرگذار بخوار میکفزی

مقاومت  زانیمختلف کفزیان از نظر م هایگروه(. 1384)نظامی و خارا، 

(. 2007و همکاران،  Galbrandد ) ها تفاوت دارندر برابر آلودگی

ای را با تنوع گونههستند  های عددیهای زیستی عبارتشاخص

گروه از موجودات های اکولوژیک هر تیدر مورد حساس فییاطلاعات ک

 رییکارگ. قبل از به(Czeniawska-Kusza ،2005)کنند بیان می

شرایط خاص زیست  اطلاعات جامعی از باید ،های زیستیشاخص

 دآوری شوجمعهای آن مورد نظر یا انواع آلودگیه منطق طییمح

(Czeniawska-Kusza ،2005 شاخص زیستی هیلسنهوف .)(HFBI) 

سریع منابع آبی ها برای ارزیابی ترین روشترین و کم هزینهاز ساده

ماکروبنتوزها را در قالب مقدار  بردباری است، امکان بیان میانگین ارزش

 (1988)کند. شاخص زیستی هیلسنهوف عددی مشخص فراهم می

به راسته  قلمتع اجتماعات بردباری شارز دهخانوا سطح دراصلاح شد، 

 (.Hilsenhoff ،1988درنظر گرفته شد ) 0-10بندپایان بین 

 

 هاروشمواد و 

 جنوب کیلومتری 22 در فوشه روستای: محدوده مورد مطالعه       

 گرفتن درنظر بادارد.  در استان گیلان قرار فومن شهرستان غربی

 روستایی، یهافاضلابورود  آب، دبی بستر، جنس دریا، سطح از ارتفاع

رودخانه تعداد  یهحاش گیاهی پوشش و کشاورزی هایینزم و باغات
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 دست( جهتسایت در بالادست و دو سایت در پایین 2) اهایستگ 4

 شد. انتخاب ماهیانه بردارینمونه
 

 (1396: مختصات جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری در رودخانه فوشه )1جدول 

 برداریهای نمونهیستگاها طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

˝ .941 ´ 05 37° ˝ .209 ´ 13 49° 1 

˝ .443 ´ °05 37 ˝ .456 ´ 49°12 2 

˝ .368 ´ 06 37° ˝ .876 ´ °14 49 3 

˝ 384 ´ 06 37° ˝ .981 ´ °15 49 4 
 

دستورالعمل  به توجه با ماکروبنتوزها از بردارینمونه بررسی: روش       

(RBPs: Rapid Bioassessment Protocols) و جاری هایآب برای 

 و میکرون 300 چشمه با بردار سوربرنمونه از استفاده باسطحی، 

 1396صورت ماهیانه از اردیبهشت متر مربع بهسانتی 900 مساحت

ایستگاه در  2ایستگاه در بالادست و  2ایستگاه ) 4در  1396تا آذر  

 هاینمونه انجام شد. متر 100 طول  درمسیری به تکرار، 3دست( با پایین

 دانشکده شیلات آزمایشگاه به و فیکس درصد 96اتانول  با ماکروبنتوز

و با استفاده از کلیدهای  شدند داده انتقال دانشگاه گیلان طبیعی منابع

و  Merritt؛ 2000، و همکاران Tachet؛ Imanpour ،2004شناسایی )

Cummins ،1996شدند. شاخص  شناسایی جنس و حد خانواده ( تا

برای هر یک  (Hilsenhoff Family Biotic Index)زیستی هیلسنهوف 

برداری محاسبه و تغییرات ماهانه آن ثبت شد. های نمونهاز ایستگاه

 و امکان دهدمی نشان را مغذی مواد از ناشی هایآلودگیاین شاخص 

 اومتمق میزان استفاده از با رودخانه یک آب کیفیت تغییرات از ارزیابی

ها از در این روش آبکند. فراهم می را آلودگی به نسبت تاکسون هر

نظر آلودگی به مواد آلی در هفت طبقه قرار گرفتند و از فرمول ذیل 

  =Niti xΣ(HFBI/(                  (:Hilsenhoff ،1988)استفاده شد 

ix ،تعداد افراد در هر گروه :itارزش تحمل به آلودگی در آن گروه :، 

Nتعداد کل افراد : 
                      

( (HFBIبندی کیفیت آب براساس هیلسنهوف : طبقه2جدول 

(Hilsenhoff ،1988) 

 هیلسنهوف کیفیت آب درجه آلودگی آلی

3-75/0 عالی بدون آلودگی آلی  

4/3-25/76 خیلی خوب احتمال مقداری ناچیز آلودگی آلی  

5/4-52 خوب وجود مقداری آلودگی آلی  

5/5-75/01 متوسط قابل توجه احتمال آلودگی آلی نسبتاً   

6/5-50/76 بد نسبتاً احتمال آلودگی آلی قابل توجه  

7/6-25/51 بد آلودگی آلی اساسی  

10/7-26 خیلی بد آلودگی آلی خیلی شدید  
 

 صورت جداگانه توسط شانونبه (1949)وینر  -شاخص شانون       

های برای محاسبه تنوع زیستی در محیط ولاًوینر ارائه شده است معم

ها رود. با افزایش تعداد و توزیع یکنواخت نمونهکار میآبی و خشکی به

یابد وینر افزایش می -در بین جامعه میزان شاخص شانون )یکنواختی(

(Washington ،2003)                         :𝐻° =  −∑(𝑝𝑖)(𝑙𝑛 𝑝𝑖) 

باشد لگاریتم طبیعی می lnام و  iی نسبی گونه فراوان ipکه در آن 

(Barbour  ،؛ 1998و همکارانLydy  ،2000و همکاران.) 
 

  بندی کیفیت آب براساس شاخص تنوعطبقه :3جدول 

 (Washington ،2003وینر ) -شانون

 وینر –شاخص شانون  طبقه کیفی آب
 3-5 تمیز

 1-3 آلودگی کم
 1> آلوده شدیداً

 

ترین سیستم در بریتانیا متداول BMWP/ASPTزیستی  شاخص       

ترین بیش دارد آلودگی برابر ترین مقاومت را درکم که ایخانواده هر ،است

 (.Rosenberg ،2004دهد )خود اختصاص میامتیاز را به
BMWP/ASPT =   (∑(B n) 

n=  ،تعداد افراد خانواده مورد نظر در ایستگاهN= ها در کل نمونه تعداد

 در سطح خانواده BMWP/ASPTامتیاز  = Bایستگاه، هر در خانواده مامت

افزار دست آمده با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل نتایج به       

SPSS22 اسمیرنوف  -ها با کولموگروفانجام شد. نرمال بودن داده

با استفاده از آنالیز واریانس  هاماهها و بررسی شد. اختلاف بین ایستگاه

 Tukeyها از آزمون برای مقایسه میانگین و (ANOVA)طرفه یک

 انجام شد.  2010Excel افزاراستفاده شد. ترسیم نمودارها با نرم

 
 برداریهای نمونهنقشه مسیر رودخانه فوشه و مختصات ایستگاه : 1شکل 
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 MWP/ASPTطبقه بندی کیفیت آب رودخانه در سیستم  :4جدول 

 BMWP/ASPT                             بکیفیت آ       

 6>                    تمیز                           
 5-6  مشکوک به آلودگی                                          

 4-5 احتمال آلودگی متوسط                                      
 4<      آلودگی شدید                                              

 

 نتایج
نمونه  4928فوشه در مجموع تعداد  برداری از رودخانهدر نمونه       

شاخه  2رده و  3راسته،  8خانواده،  26جنس،  31ماکروبنتوز از 

راسته از حشرات آبزی  5برداری های نمونهشناسایی شدند. در ایستگاه

 (Trichoptera)داران مویجنس، بال 10 و خانواده 9 با Diptera)) دوبالان

خانواده و  6با  (Ephemeroptera)ها روزهجنس، یک 3خانواده و  3با 

جنس و قاب بالان  3خانواده و  3با  (Plecoptera)ها جنس، بهاره 11

(Coleoptera)  99جنس شناسایی شدند بیش از  1خانواده و  1با 

 (Amphipoda)درصد نمونه را تشکیل دادند. یک راسته از ناجور پایان 

 (Haplotaxida)ها کرم از تهراس یک و (Decapoda) پایاناز ده راسته یک و

 طور متوسط بیشینه و کمینه فراوانی کفزیان نیز مشاهده شد. به

در ماه مهر مشاهده  4در ماه آذر و در ایستگاه  3ترتیب در ایستگاه به

 Hydropsychidaeاز راسته دوبالان، خانواده  Simuliidaeشد. خانواده 

های ها گروهروزهاز یک Baetidaeداران و خانواده مویاز راسته بال

 غالب در رودخانه فوشه بودند.

 (Hilsenhoff ،1988) ای موجود در رودخانه فوشه به منظور کاربرد در شاخص زیستی هیلسنهوفارزش مقاومتی ماکروبنتوزه :5جدول 
 شاخه رده راسته خانواده امتیاز هیلسنهوف

4 Baetidae 

Ephemeroptera 

Insecta 
Arthropoda 

7 Caenidae 
1 Ephemerellidae 
2 Oligoneuriidae 
4 Heptageniidae 
4 Trichorytidae 
4 Hydropsychidae 

Trichoptera 0 Rhyacophilidae 
1 Lepidostomatidae 
1 Perlidae 

Plecoptera 2 Perlodidae 
1 Chloroperlidae 
4 Dolichopodidae 

Diptera 

0 Blephariceridae 
6 Tabanidae 
6 Simuliidae 
6 Chironomidae 
3 Tipulidae 
2 Athericidae 
6 Empididae 
1 Dixidae 
4 Dytiscidae Coleoptera 
4 Gammaridae Amphipoda 

Crustacea 6 Potamidae Decapoda 
10 Lumbricidae Haplotaxidae Clitellata Annelidae 

  

  
 (1396های مطالعاتی رودخانه فوشه ):  فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاه3شکل  (1396ماه در رودخانه فوشه ) 8برداری شده، طی : درصد فراوانی ماکروبنتوزهای نمونه2شکل 
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( بالاترین 95/5آبان ماه ) در 1 ایستگاه هیلسنهوف شاخص براساس       

ترین میزان را داشتند. ( پایین45/3در اردیبهشت ماه ) 2و ایستگاه 

میانگین این شاخص کیفیت آب رودخانه فوشه را در یک طبقه خوب 

ها در این طبقه )احتمال مقداری آلودگی آلی( قرار داد، تمامی ایستگاه

برداری اختلاف های نمونه. ماه آبان و آذر با تمامی ماهقرار گرفتند

حال این اختلاف در در عین. ≥P)05/0) دار آماری را نشان دادندمعنی

 بین ایستگاه ها مشاهده نشد.
 

 

 (1396) های مطالعاتی رودخانه فوشه: شاخص زیستی هیلسنهوف در ایستگاه6جدول

 ایستگاه
 ماه 

 میانگین 4ایستگاه  3گاه ایست 2ایستگاه  1ایستگاه 

 76/3±24/0 96/3 96/3 45/3 70/3 اردیبهشت
 05/4±36/0 10/4 92/3 67/3 54/4 خرداد

 01/4±34/0 09/4 23/4 51/3 24/4 تیر
 59/4±68/0 62/4 77/4 31/5 66/3 مرداد

 03/4±62/0 58/4 57/4 48/3 52/3 شهریور
 14/4±27/0 22/4 44/4 14/4 78/3 مهر
 84/5±06/0 81/5 80/5 83/5 95/5 آبان
 50/5±10/0 41/5 65/5 48/5 46/5 آذر

  59/4±67/0 66/4±71/0 35/4±01/1 35/4±9/0 میانگین
      

شاخص شانون وینر در مرداد ماه ایستگاه  تنوع براساس ترینبیش       

( مشاهده شد. 25/0) 2ترین تنوع در مهرماه ایستگاه ( و کم99/1) 1

( و ماه 35/1±44/0) 1نگین شاخص شانون وینر، ایستگاه براساس میا

 3 ایستگاه آلودگی، اندکی دارای (49/1±09/0) اردیبهشت

 آنالیز ( دارای آلودگی آلی بودند.66/0±28/0( و ماه مهر )33/0±97/0)

ماه اردیبهشت با مهر ماه  بین آماری دارمعنی اختلاف طرفهیک واریانس

 .≥P)05/0) شان داداز نظر شاخص شانون وینر ن

 

 (1396های مطالعاتی رودخانه فوشه )شاخص تنوع شانون وینر در ایستگاه :7جدول 
 ایستگاه    

 ماه
 میانگین 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 

 49/1±09/0 44/1 42/1 47/1 63/1 اردیبهشت
 82/0±45/0 77/0 37/0 7/0 45/1 خرداد

 25/1±41/0 87/0 35/1 1 79/1 تیر
 33/1±43/0 1/1 12/1 12/1 99/1 مرداد

 25/1±18/0 48/1 02/1 27/1 24/1 شهریور
 66/0±28/0 68/0 84/0 25/0 87/0 مهر
 89/0±15/0 97/0 95/0 1 67/0 آبان
 04/1±24/0 97/0 73/0 25/1 22/1 آذر

  03/1±29/0 97/0±33/0 007/1±38/0 35/1±44/0 میانگین
 

در دو طبقه  ، آبBMWP/ASPT ایج حاصل از شاخصبراساس نت       

 یدر بالادست( و آلودگ 2و  1کیفی مشکوک به آلودگی )ایستگاه 
 ( قرار گرفت.دستپاییندر  4و  3متوسط )ایستگاه 

 
 

 (1396در ایستگاه های مطالعاتی رودخانه فوشه ) BMWP/ASPTشاخص  :8جدول 

 ایستگاه    
 ماه

 میانگین 4ایستگاه  3اه ایستگ 2ایستگاه  1ایستگاه 

 51/5±33/0 60/5 04/5 82/5 59/5 اردیبهشت
 30/5±51/0 78/4 01/5 46/5 95/5 خرداد

 61/5±32/0 15/5 79/5 89/5 63/5 تیر
 17/5±37/0 90/4 19/5 89/4 70/5 مرداد

 38/5±48/0 05/5 93/4 96/5 61/5 شهریور
 76/4±55/0 55/4 22/4 78/4 52/5 مهر
 99/3±24/0 83/3 13/4 75/3 27/4 آبان
 71/4±19/0 84/4 92/4 51/4 58/4 آذر

  83/4±51/0 90/4±52/0 13/5±78/0 35/5±59/0 میانگین



 های زیستی ماکروبنتوزتعیین کیفیت آب رودخانه فوشه )استان گیلان( با استفاده از شاخصآبادی و همکاران                    رشترضی
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 حثب
ه خانه فوشلارو حشرات آبزی موجودات غالب فون کفزیان رود       

سم های لاماکروبنتوزها در رودخانه جمعیت در بررسی را تشکیل دادند.

 نیا و همکاران،( و تجن )شریفی1388ساری، لی)کمالی و اسماعی

هدف  ( نیز غالبیت با لارو حشرات آبزی بود. مطالعات دیگری با1391

ت ها نیز لارو حشراهای جاری انجام شد که در آنبررسی کیفی آب

 (.2010، و همکاران Heppاند )آبزی فون غالب جمعیت کفزیان بوده

 Baetidae وSimuliidae،  Hydropsychidae هایخانواده فراوانی افزایش

فوشه  هرودخان در هاکه باعث غالبیت آن است آلی در آب خاطر بار موادبه

ق رودخانه چافرود گیلان مواف در (. نتایج حاصل1389موسوی، ) شد

  و Hydropsychidaeزیرا خانواده، با نتایج فوق در این بررسی است
Baetidae د که هایی از رودخانه دارنسمتحضور در ق تمایل به تربیش

در  .(Maeto ،2006و  Yoshimaroاز مناطق جنگلی عبور می کنند )

کیفیت آب  بندیطبقه برای HFBIزیستی  مطالعات متعددی از شاخص

ها شناسایی ماکروبنتوز با و (2000، و همکاران Lydy) است شده استفاده

عیین به آلودگی ت ها نسبتدر حد خانواده و تعیین میزان مقاومت آن

ی آب می شود. امتیاز صفر بیانگر حساسیت خانواده به آلودگی و تمیز

دهد مقاومت بالای خانواده را به آلودگی نشان می 10و امتیاز 

(Hilsenhoff ،1988) گروه  3. ماکروبنتوزها در رودخانه فوشه در

 متفاوت متناسب با میزان تحمل آلودگی قرار می گیرند، شامل:

، Perlidae، Perlodidae، Chloroperlidae اول: گروه

Rhyacophilidae،Ephemerellidae ،Oligoneuridae  ،

Lepidostomatidae ،Athericidae   وBlephariceridae  که نسبت به

کاهش اکسیژن و استرس ناشی از آن بسیار حساس هستند. حضور 

ودخانه این موجودات شاخص مناسبی برای تایید کیفیت بالای آب ر

(. 1387؛ جرجانی و همکاران، 1381باشد )باقری و عبدالملکی، می

که  Caenidaeکه مقاومت متوسط به آلودگی دارند شامل:  :گروه دوم

های روستایی و پساب دست در معرض فاضلابهای پاییندر ایستگاه

های بالادست بود و خانواده تر از ایستگاهحاصل از کشاورزی بیش

Baetidae ها شناسایی شد. گروه سومدر تمامی ایستگاه که: 

های ، و خانوادهDipteraماکروبنتوزها، مقاوم به آلودگی هستند، راسته 

Simuliidae  وChironomidae  بود که قادر به تحمل اکسیژن محلول

باشند. تغییراتی که در ترکیب جمعیت های بالا میکم و غلظت آلاینده

زای محیط و در جهت دهد در پاسخ به شرایط استرسکفزیان رخ می

(. شاخص 1380حفظ تعادل اکولوژیکی آن است )عبدلی و رحمانی، 

HFBIبرداری شده در رودخانه فوشه را در طبقه های نمونه، ایستگاه

بالاترین مقدار  1خوب )وجود مقداری آلودگی آلی( قرار داد. ایستگاه 

اردیبهشت، مرداد و شهریور  هایرا داشت، در ماه HFBIشاخص 

کیفیت آب را عالی نشان داد، مهر و تیر ماه در وضعیت بسیار خوب 

)آلودگی ناچیز(، خرداد ماه وضعیت خوب )مقداری آلودگی(، آذر ماه 

 قابل تشخیص( و آبان ماه را در وضعیت نسبتاً کیفیت متوسط )نسبتاً

های نمونه مامی ماهضعیف )قابل تشخیص( قرار داد، ماه آبان و آذر با ت

نتایج  2. ایستگاه ≥P)05/0) دار را نشان دادبرداری اختلاف معنی

که در اردیبهشت، خرداد طورینشان داد به 1مشابهی با ایستگاه  نسبتاً

و تیر و شهریور ماه کیفیت آب عالی، در مهر ماه بسیار خوب، در مرداد 

ضعیف قرار گرفت  و آذر کیفیت متوسط و آبان ماه در وضعیت نسبتاً

(05/0(P≤ . نتایج حاصل از شاخصHFBI نسبتاً  4و 3 هایدر ایستگاه 

های اردیبهشت و خرداد و تیر وضعیت که در ماهصورتیمشابه بود به

بسیار خوب، مرداد و شهریور و مهر خوب، آذر ماه متوسط و آبان ماه 

ی شد ضعیف ارزیاب ها دارای وضعیت نسبتاًمشابه با تمامی ایستگاه

(05/0(P≤ .های ورودی به سد لار در بررسی رودخانه تجن و رودخانه

خصوص های مقاوم بهدست آمد. گونهنتایج مشابه با رودخانه فوشه به

Chironomus sp.  وSimulium sp. نظر با فراوانی بالا مشاهده شدند. به

رسد وجود پساب مزارع کشاورزی، باغات چای و منازل روستایی می

های خانگی در مسیر رودخانه در این امر نقش داشته باشد. بالهو ز

 فواصل در و هستند نامتجانس بسیار جنگلی نواحی کوچک نهرهای

های شن و حتی سنگ ماسه، هایی ازمکان توانمی ده متری چند حداکثر

ها و ذرات ریزتر تر نواحی که از لحاظ ماده آلی نظیر چوب، برگبزرگ

دار که باعث اختلاف معنی (Allan ،1995را یافت ) ندفقیر یا غنی هست

( 1385)و همکاران  یجرجانشود. مهرگان کفزی میبین جمعیت بی

آب بر  یدب ویژهبه یطیمح طیشرابر تاثیر مادرسو در بررسی رودخانه 

و حله  یرودخانه دالکتاکید کردند. در  انیتنوع و تراکم کفز یرو

در  انیو ثابت شد کفز بررسیبنتوز  یهااثر دما بر تنوع گونه، بوشهر

باعث کاهش  نییپا یدما رایدارند ز یبالاتر یابالاتر تنوع گونه یدما

. رودخانه چافرود دشویمثل، کاهش حرکت مدیکاهش تول سم،یمتابول

با استفاده از این شاخص به طبقات خوب تا خیلی خوب تقسیم شد 

ها در تنوع و فراوانی گونه(. متفاوت بودن 1383سرایی، ساسان)قانع

های شناسی گروهتواند با خصوصیات زیستنقاط مختلف رودخانه می

مختلف زیستی، ساختار بستر، اندازه ذرات، فراوانی مواد غذایی و مقدار 

ای ماهیان از موجودات و نقش تغذیه (Johnson ،2007مواد آلی )

اکم بر ( و خصوصیات شیمیایی و فیزیکی حPaine ،1996کفزی )

و دما  (Brundin ،1987جمله میزان اکسیژن محلول )محیط زیست از

، BMWP/ASPTنتایج حاصل از شاخص زیستی ارتباط داشته باشد. 

مشکوک به آلودگی و  2و 1کیفیت آب رودخانه فوشه را در ایستگاه 

را با آلودگی متوسط تشخیص داد که با نتایج حاصل از  4و 3ایستگاه 

، (2010) و همکاران Nematiمشابه است.  نسبتاًشاخص هیلسنهوف 

آب رودخانه  تیفیک یابیارز یط شاخص و در نیبا استفاده از ا
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  دیشد متوسط و یآب را در دو سطح آلودگ تیفیرود، ک ندهیزا

و  BMWP شاخص نیب یهمبستگ گر،یو از طرف د کرده یبندطبقه

ASPT ها نشان خصرا نیز تایید کردند. این شاخص همانند سایر شا

دست از کیفیت آب کاسته دهد که از بالادست به سمت پایینمی

تواند وضعیت سلامت اکوسیستم شود. یک شاخص به تنهایی نمیمی

(. محاسبه شاخص تنوع 2000، و همکاران Lydyآبی را بیان کند )

آگاهی از و های مهم ساختار اکوسیستم یکی از ویژگیماکروبنتوزها، 

شاخص تنوع (. Washington ،2003)باشد ژیک آن میسلامت بیولو

دهنده مقدار عددی پایین نشانکند. تغییر می 1-5وینر بین -شانون

های جنستر است. این شاخص اطلاعات مربوط به تعداد آلودگی بیش

ها را لحاظ کرده و تخمینی متعلق به یک جمعیت و فراوانی نسبی آن

. (2000، و همکاران Lydy) دهدمی تدسرا به کفزیان جمعیت ترکیب از

باشد وضعیت آب تمیز و اگر بین  3ن بالاتر از واگر شاخص تنوع شان

باشد باشد شدیداً آلوده می 1تر از و اگر کم باشد کمی آلوده 1–3

(Malvaer 1997، و همکاران). وینر -از نظر شاخص تنوع شانون

در وضعیت آلوده  3ه دارای آلودگی کم و ایستگا 4و  2، 1های ایستگاه

ترین میزان شاخص شانون را در بالادست بیش 1قرار دارد. ایستگاه 

را نشان داد،  1-3برداری بین بازه های نمونهداشت و در تمامی ماه

 1حاکی از کیفیت آب کمی آلوده است تنها در مهر و آبان ماه زیر 

است. در  هاآلوده در این ماه دهنده کیفیت آب شدیداًبود که نشان

بود تنها با این تفاوت که  1مشابه با ایستگاه  نتایج نسبتاً 2ایستگاه 

ها دارای مقداری در مهر و خرداد ماه کیفیت آب آلوده و در بقیه ماه

نتایج مشابهی را نشان دادند،  4و 3باشد. ایستگاه آلودگی جزئی می

ماه  3و های اردیبهشت، مرداد و شهریور تنها دارای آلودگی کم ماه

مربوط به فصل پاییز و خرداد ماه را آلوده ارزیابی شدند. آنالیز واریانس 

دار آماری نشان طرفه بین ماه اردیبهشت با مهر ماه اختلاف معنییک

ترین شاخص تنوع شاخص تنوع شانون وینر متداول .≥P)05/0)داد 

 (2000، و همکاران Borja) های آبی استآلودگی اکوسیستم ارزیابی در

(. 2007، و همکاران Arimoroکه بر کارآیی آن تاکید شده است )

رغم تنوع طور مثال علیهرچند این شاخص دارای ایراداتی است، به

تواند سبب کاهش شاخص شانون های غالب میبالا، تراکم بالای گونه

شود. مطالعه حاضر با هدف پایش زیستی رودخانه فوشه با استفاده از 

های و ارزیابی کیفیت آب انجام گرفت. با حضور جنس ماکروبنتوزها

کرد که  توان بیانخصوص در نواحی بالادست میحساس به آلودگی به

رودخانه فوشه دارای آبی با کیفیت خوب )با آلودگی آلی جزئی( است. 

بالا آمدن سطح آب رودخانه در فصل پاییز باعث افزایش تعداد 

خصوص در های مقاوم بهجنس ماکروبنتوزها، کاهش تنوع و حضور

دست شد. شاخص زیستی هیلسنهوف تمامی های پایینایستگاه

)با آلودگی  خوب طبقه در را بردارینمونه هایایستگاه

 BMWP/ASPTمشابه با شاخص  آلی جزئی( نشان داد که نتایج نسبتاً

 گردد:در خاتمه موارد زیر پیشنهاد می و شاخص تنوع شانون وینر بود.

ا )جلوگیری ههای مدیریتی کارآمد جهت کنترل ورود آلایندهوشر -1

سی برر -2 یا کاهش ورود این ترکیبات( به منابع آبی اتخاذ شود.

 های شهری و کشاورزی و تعیین غلظت عناصر وآزمایشگاهی فاضلاب

ترکیبات  تواند منجر به بازنگری در مقدارهای موجود در آن میآلاینده

 محیط زیستیترین عوارض مخرب نحوی که کمبه مورد استفاده شود

ها انهرودخ هیحاشی اهیگ پوشش از حفاظت -3 را نیز در برداشته باشد.

کاهش میزان  برای یکشاورز کود از مناسب استفاده و یکارجنگل طریق از

ای هداخل اکوسیستمای بهبار آلودگی حاصل از منابع آلودگی نقطه

 ای.رودخانه

 

  منابع
  .1390 ،.نخعی، م . واحمدی، ج .؛نظری، ع .؛دی، لآخون .1

 (NSFWQI)بندی رودخانه قم رود بر اساس شاخص کیفی آب پهنه

ت . چهارمین کنفرانس مدیریGISبا استفاده از سامانه جغرافیایی 
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