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 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 قابل آب، کیفی بندیطبقه برای آلی آلودگی به ماکروبنتوزها پاسخ است. آب کیفیت ارزیابی هایروش از یکی یستیز هایشاخص 

 رودخانه آلی آلودگی میزان و سلامت ارزیابی مطالعه این از هدف است. متفاوت محیطیزیست هایآلودگی به موجودات این حساسیت و تراطمینان

 1396 آذرماه تا اردیبهشت از بردارینمونه بود. وینر-شانون تنوع و هیلسنهوف زیستی شاخص ماکروبنتوزها، تراکم از استفاده با رودخان قلعه

 تکرار 3 در مترمربعسانتی 900 مساحت و میکرون 300 چشمه با سوربر بردارنمونه از استفاده با و انتخاب ایستگاه 5 تعداد گرفت. انجام

 موجودات از نمونه 5134 تعداد شدند. داده انتقال آزمایشگاه به و فیکس %96 اتانول در هانمونه گرفت. صورت اماکروبنتوزه از بردارینمونه

 آبزی حشرات لارو به مربوط کفزیان فراوانی ترینبیش .بودند شاخه 3 و رده 4 راسته،10 خانواده، 30 از جنس 35 شامل که شد شناسایی کفزی

 28/2) شانون شاخص مقدار ترینکم و ترینبیش بودند. Plecoptera و ,pteraDi ,Ephemeroptera Trichoptera هاآن فراوانی ترتیب و بود

 در آب کیفیت (،HFBI) هیلسنهوف زیستی شاخص براساس بود. ماه شهریور در 3 ایستگاه و ماه اردیبهشت در 4 ایستگاه در ترتیببه (42/0 و

 )در 5 ایستگاه و آلا(قزل  ماهی پرورش استخر از بعد )بلافاصله 4 ایستگاه ماهی(، پرورش استخر از قبل) 3 ایستگاه )بالادست(، 1 هایایستگاه

 شاخص، این از ماهانه بررسی بود. «مناسب» وضعیت در توریستی( مرکز مجاورت )در 2 ایستگاه و «خوب» کیفی وضعیت در دست(پایین

 شد. ارزیابی «مناسب» آبان و «عالی» تاردبیهش در ترتیببه میزان ترینبیش و ترینکم

 Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera ,HFBI کلمات کلیدی:

 javidiman@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
های کیفی تنوع زیادی دارند شیرین از نظر ویژگیهای آبمحیط       

ها ها و موجودات زنده در آنای بین این محیطهای گستردهو سازگاری

نسبت  آبزی موجودات (.Hansson، 2005 و Bronmark) شودمی مشاهده

 (Pillay ،2007دهند )به تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب نشان می

در نتیجه هر نوع تغییری در کیفیت زیستگاه و فاکتورهای حیاتی آن 

های رفتاری، فیزیولوژیکی، فراوانی، حضور و یا عدم باعث بروز پاسخ

(. امروزه در پایش 1381ساری، شود )اسماعیلیها میحضور در آن

شود ها یا جوامع شاخص استفاده میهای آبی از گونهزیستی محیط

(Stefanidis ،2016.) های روشنسبت به زیادی هایمزیت زیستی پایش

تر، دقت و سرعت توان به هزینه کمها میشیمیایی دارد که ازجمله آن

اکن و جاری اشاره های آبی ستر در ارزیابی کیفیت اکوسیستمبیش

های ماهی، حشرات آبزی، کرد. بررسی حضور، تنوع و فراوانی گونه

ها و گیاهان آبزی اطلاعات دقیقی را در مورد سلامت یا آلودگی جلبک

دهد و به همین دست میهیک رودخانه، نهر، دریاچه، تالاب یا مصب ب

یا عنوان اندیکاتورهای بیولوژیک علت برخی از این موجودات به

ماکروبنتوزها  .(Pillay ،2007) شوندهای زیستی شناخته میشاخص

ای هستند که با چشم غیرمسلح دیده شده و حداقل مهرهجانوران بی

و  Proutyکنند )بخشی از زندگی خود را در محیط آبی سپری می

(. این موجودات اغلب ساکن رسوبات هستند و اثرات 2016، همکاران

صورت تغییر در تنوع یا فراوانی خود محیطی را بههای ناشی از آلودگی

 Stefanidisشوند )کار برده میههای زیستی بمنعکس کرده و در پایش

(. مطالعه و بررسی 2011، و همکاران Dos Santos؛ 2016، و همکاران

های آبی جایگاه خاصی در ساختار جوامع ماکروبنتوز در اکوسیستم

 Dos خود اختصاص داده است )زی بهمطالعات اکولوژیک موجودات آب

Santos های آب جاری، جاکه در اکوسیستم(. از آن2011، و همکاران

 شیمیایی های فیزیکوجریان آب در هر لحظه باعث تغییر پارامتر

شود، لذا ارزیابی جویبارها و رودخانه با استفاده از موجودات کفزی می

گیری پارامترهای ایه اندازهبر پ های که منحصراًبستر نسبت به ارزیابی

، و همکاران Romachandra) تر هستندمناسب ستافیزیکی و شیمیایی 

ها ترین اجزای بیولوژیک رودخانهمهرگان کفزی از اساسیبی .(2005

ها و حضور یا عدم و نهرها هستند که با استفاده از ترکیب جمعیت آن

کنند می های شاخص، شرایط کیفی نهرها را مشخصحضور گروه

(Stefanidis ؛ 2016، و همکاران Romachandra 2005، و همکاران) 

خصوصیات فون کفزی، نه تنها ارزیابی مستقیمی از شرایط  زیرا بررسی

دهنده تواند انعکاسکند، بلکه میکیفی محیط آبی را فراهم می

های انسانی و طبیعی حوزه اطراف در طول زمان ها و فعالیتآشفتگی

ها و نهرهایی که (. رودخانه2011، و همکاران Dos Santos) هم باشد

های تری دارند و گونهتحت فشار آلودگی هستند، تنوع جانوری کم

، و همکاران Boehme؛ 2016، و همکاران Serraمقاوم غالبیت دارند )

(. تعدادی 2016 ،و همکاران Cao ؛2016 ،همکاران و Stefanidis ؛2016

به آلودگی  نسبت (Ephemeroptera) هاروزهراسته یکاز افراد متعلق به 

عنوان موجودات رو بهحساسیت زیادی از خود بروز داده و از این

، و همکاران Dos Santosشوند )شاخص یا بیواندیکاتور محسوب می

( نیز Plecopteraها )های متعلق به راسته بهارهچنین گونههم (.2011

های تمیز هستند. شده و شاخص آب بیواندیکاتور کیفی آب محسوب

نه  (Trichopteraداران )یمواین دو گروه  همراه با  افراد راسته بال

تنها شاخص زیستی هستند بلکه غذای مناسبی برای سایر موجودات 

 Serra؛ 2012، و همکاران Bettinettiآیند )حساب میویژه ماهیان بههب

(. برخی دیگر از 2016، و همکاران Boehme؛ 2016، و همکاران

های آلودگی محیط آبی شناخته های حشرات آبزی به شاخصخانواده

اشاره کرد  Chironomidaeتوان به خانواده ها میکه ازجمله آن اندشده

های با اکسیژن محلول کم و یا بدون اکسیژن که قادرند در زیستگاه

این  (.2016، و همکاران Serraنیز برای مدت کوتاهی زندگی کنند )

های متعددی براساس استفاده ار های باعث شده که شاخصویژگی

های آبی مورد استفاده ماکروبنتوزها طراحی شده و در ارزیابی زیستگاه

مناسبی  الگوی و داشته تاکید حساس هایگروه بر EPT شاخص گیرند. قرار

 Dos) .دهدرا ارائه می اکوسیستم وارده بر هایتغییرات و استرس از روند

Santos هایراسته از نمایه این (.2011 ،همکاران و Ephemeroptera ،

Plecoptera  وTrichoptera شود. نسبت به استخراج میEPT/chir  نیز

 Dos) های آبی هستهای ارزیابی کیفی محیطیکی دیگر از شاخص

Santos ؛ 2011، و همکارانLydy در دو دهه . (2000، و همکاران

ها و منابع آبی ایران مورد بررسی قرار یادی از رودخانهاخیر تعداد ز

های چشمه کیله تنکابن )عباسپور توان به رودخانهگرفته است که می

(، محمدآباد 1391(، قزل اوزن )نوان مقصودی، 1392و همکاران، 

(، گرگانرود )شاپوری و 1391یانسری، گلستان )فرهنگی و تیموری

(، چافرود 1389باطبایی و همکاران، (، حله رود )ط1389همکاران، 

های حوزه تالاب انزلی ( و رودخانه1383سرایی، ساسانگیلان )قانع

( اشاره کرد. ارزیابی زیستی آلودگی آلی 1387)میرزاجانی و همکاران، 

های چندمنظوره ها با استفاده از شاخص زیستی و روشدر رودخانه

( 2014و همکاران ) Zeybekو  (2013و همکاران ) Abbaspour توسط

ها بندی رودخانهباشد که برای طبقهها مییکی دیگر از این نوع بررسی

بندی گروه ها با استفاده از شاخص زیستی رتبهو شدت آلودگی آن

(HBI مخفف )Hilsenhoff Biotic Index ها به اجرا درآمد. این بررسی

بزی انجام شده مهرگان آیا درشت بی "ماکروبنتوز"براساس اجتماعات 

و  Murphyهای اروپا توسط ارزیابی زیستی کیفیت آب رودخانهاست. 

( انجام شد و در این بررسی، اجتماعات 2014همکاران )
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که  داد طور فصلی مورد مطالعه قرار گرفت و نشانماکروبنتوزها به

تغییرات عوامل فیزیکی و شیمیایی، موجب تغییر در اجتماعات 

با عوامل ها آن ای و روابطختار جمعیت، غنای گونهشود. ساکفزیان می

و  Stefanidis( و 2003) Sandinمحیطی در نهرهای سوئد توسط 

( بررسی شد نتایج هر دو بررسی مستقل نشان داد 2016همکاران )

که متغییرهای کیفی مانند پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب، نوع 

ز سطح دریا، طول و عرض بستر و متغییرهای محلی مانند ارتفاع ا

ای جغرافیایی نیز، برای توصیف تغییر در ساختار جمعیت و غنای گونه

 Hilsenhoff (HBI) هیلسنهوف شاخص باشد.کفزی مهم می مهرگانبی

Biotic Index های های مهم در ارزیابی سلامت اکوسیستماز شاخص

یع و آب جاری هست. این روش بسیار کم هزینه بوده و ارزیابی سر

(، 1390بنی )دهد. سلیمیدست میهدقیقی از وضعیت بدنه آبی ب

رودخانه گاوه رود استان کردستان را با استفاده از این شاخص بررسی 

بیانگر کیفیت متوسط آب رودخانه  75/5میانگین شاخص زیستی  کرد.

( رودخانه زرین گل 1390باشد. میررسولی و همکاران )گاوه رود می

دست تان را ارزیابی کرده و مشاهده کردند که در پاییندر استان گلس

های حساس به آلودگی کاهش گروه فراوانی مزارع پرورش ماهی، درصد

( 2010و همکاران ) Jayهای مقاوم به آلودگی افزایش یافتند. و گروه

در مناطق تحت  ماکروبنتوزها ایگونه هیمالیا تنوع تستا در روی رودخانه

 شدت کاهش یافت بود. تاثیر آلودگی به

ها بین اهداف مطالعه حاضر، مقایسه تنوع و تراکم ماکرو بنتوز       

نتوزها فصول سرد و گرم، بررسی تاثیر منابع آلاینده بر جوامع ماکروب

یستی رودخان با استفاده از شاخص زو تعیین کیفیت آب رودخانه قلعه

رودخان رودخانه قلعه کهنظر به این ینر بود.و-هیلسنهوف و تنوع شانون

نی و های توریستی و تجمعات انسابکر و مجموعه های نسبتاًاز جنگل

کند تصمیم گرفته شد وضعیت سلامت این پرورش ماهی عبور می

 رودخانه با استفاده از شاخص قدرتمند هیلسنهوف ارزیابی شود. 

 

 هامواد و روش

متر از سطح دریا واقع  715تا  665در ارتفاعی بین  رودخانقلعه       

باشد کیلومترمربع می 2/454. حوزه آبریز این ردخانه حدود شده است

درجه شرقی و  49˚-25'تا  49˚-03'های جغرافیایی که بین طول

شمالی واقع شده و از نظر  37˚-24'تا  37˚-00'های جغرافیایی عرض

سرا های فومن و صومعهکشوری در استان گیلان و شهرستان تقسیمات

رودخان، غرب به حوزة آبریز ماسولهشمال و شمال حوزه از این دارد. قرار

از جنوب و شرق به حوزة آبریز پسیخان، از شرق به تالاب انزلی و از 

ای استان شود. )اداره آب منطقهغرب به پایاب حوزة قزل اوزن ختم می

نسانی، های اهایی نظیر فعالیت(. با درنظر گرفتن ویژگی1396گیلان، 

ایستگاه نمونه  5، تعداد RBPsکشاورزی و با توجه به دستورالعمل 

و یک ایستگاه  دستمیان دو ایستگاه در در بالادست، )دو ایستگاه برداری

دست رودخانه( با درنظر گرفتن سهولت قابلیت دسترسی و در پایین

و های آلی های انسانی با پتانسیل ورود آلایندهچنین وجود فعالیتهم

در منطقه بالادست  1نیز مزرعه پرورش ماهی انتخاب شدند. ایستگاه 

رودخانه و دور از مناطق مسکونی و در مناطق جنگلی تعیین شد و 

در بالادست  2نخورده بود. ایستگاه بکر و دست دارای اکوسیستم نسبتاً

رودخان قرار داشت و بار آلودگی و  در کنار مجموعه توریستی قلعه

در  4و  3های شد. ایستگاههای انسانی به آن وارد میعالیتناشی از ف

آلا انتخاب پرورش ماهی قزل و بعد از مرکز قسمت میانی رودخانه و قبل

های انسانی و حیوانی به آن وارد شدند که آلودگی ناشی از فاضلاب

دست رودخانه قرار داشت که از در منطقه پایین 5شد. ایستگاه می

سیستم رودخانه  خودپالایی بررسی منظورور بوده و بهمناطق مسکونی د

رودخان رودخانه قلعه در شده های انجامبردارینمونه طول کل شد. تعیین

حداکثر  2تا  1که بین ایستگاه طوریباشد بهکیلومتر می 15حدود 

حدود  4تا  3کیلومتر، ایستگاه  2حدود  3تا  2کیلومتر، ایستگاه  5/1

دو ایستگاه بلافاصله قبل و بعد از مرکز پرورش ماهی متر که این  500

انتخاب   4کیلومتر بعد از ایستگاه  10حدود  5قرار گرفتند و ایستگاه 

برداری های نمونهو مختصات ایستگاهمطالعاتی  شد. موقعیت محدودة

 ارائه شده است. 1و شکل  1در جدول
 

 
 استان گیلان اتی در کشور ایران ومطالع ةمحدود: موقعیت 1شکل
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 های مورد مطالعه در طول رودخانه ها: موقعیت ایستگ1جدول 

 رودخانقلعه

 

مهرگان بزرگ کفزی، از برداری از بیدر نمونه روش بررسی:      

 100مترمربع با چشمه تور سانتی 900بردار سوربر به مساحت نمونه

ها و نقطه رودخانه، در کناره 3میکرون استفاده شد. در هر ایستگاه از 

برداری مدت سه فصل نمونهمتر به 100وسط، در مسیری به طول 

فیکس و جهت شناسایی به آزمایشگاه  %96ها با اتانول شد. نمونه

انتقال داده و با استفاده از کلیدهای شناسایی معتبر شناسایی شدند 

 (.1999، و همکاران Loch ؛Quigley ،1986 ؛Pennak ،1953) شدند

 Hilsenhoff Family در این بررسی از شاخص زیستی هیلسنهوف

Biotic Index)،) ها را از نظر در سطح خانواده استفاده شد که آب

( امتیاز صفر 2دهد )جدول میآلودگی به مواد آلی در هفت طبقه قرار 

دهنده مقاومت بالا به نشان 10دهنده حساسیت بالا و امتیاز نشان

شود. در این محاسبه می 1باشد. این شاخص از رابطه آلودگی می

= تعداد موجودات در هر خانواده و Niامتیاز هر خانواده،  =TVi رابطه 

N باشد= تعداد کل موجودات در هر ایستگاه می (Hilsenhoff ،

 Ni) (ni[(TVΣ  =HFBI / [(                             :1رابطه  (.1977
 

ها با استفاده از شاخص : کیفیت آب نهرها و رودخانه2 جدول

  (Hilsenhoff ،1988خانواده ) زیستی هیلسنهوف در سطح

 

( اطلاعات ´H)وینر-برای محاسبه شاخص شانون: شاخص تنوع       

 ( و فراوانی نسبیRichnessهای متعلق به یک جمعیت )به تعداد گونه

موجودات  تو در حقیقت تخمینی از ترکیب جمعی شودها لحاظ میآن

 آید.دست میهو از رابطه زیر ب (Wiener ،1949 و Shannonهست )

H´  شاخص تنوع شانون وPi  فراوانی نسبی گونهi .است 

 H=-ΣPi×LnPi                                                                :2رابطه 

بندی طبقات کیفی آب در رابطه با شاخص شانون  : تقسیم3 جدول

(Welch ،1992) 

 وضعیت شاخص شانون
1H< منطقه با آلودگی بالا 

3>H>1 منطقه با آلودگی متوسط 
3 <H منطقه فاقد آلودگی 

 

با استفاده   -22SPSS افزارها با نرمتجزیه و تحلیل آماری داده       

سازی ( بعد از نرمالANOVA One wayفه )طراز آنالیز واریانس یک

ها میانگین مقایسه برای شد. انجام اسمیرنوف-کولموگروف روشبه هاداده

استفاده شد.  (≥05/0P) درصد 5در سطح  (Tukey) از آزمون توکی

 .انجام شد Excelافزار ها با استفاده از نرمترسیم شکل

 

 نتایج 

 35ونه از ماکروبنتوزها متعلق به نم 5134در این مطالعه تعداد        

شاخه جداسازی، شمارش  3رده و  4راسته،  10خانواده،  30جنس، 

ترین جمعیت غالب را و شناسایی شدند. لارو حشرات آبزی بیش

ترین ترین فراوانی در ایستگاه پنج و در فصل پاییز کمبیش تشکیل داد.

و شکل  4دول در فصل بهار مشاهده شد )ج 3فراوانی در  ایستگاه 

ترتیب درصد فراوانی، شامل دوبالان های شناسایی شده به(. راسته2

(Diptera) (30/60 ،)ها روزهیک درصد (Ephemeroptera)(18/19 

 هابهاره و (درصد72/17) (Trichoptera) دارانمویبال درصد(،

(Plecoptera) (75/1 بودند. سایر گروه )های کفزی فراوانی درصد

های ترین تنوع گروه(. بیش2درصد( داشتند )شکل  01/1)ناچیزی 

خانواده(،  7جنس از 11ها )روزهترتیب مربوط به یکشناسایی شده به

خانواده(  5جنس از  5داران )مویخانواده(، بال 8جنس از  9دوبالان )

 راسته دوبالان (. 5خانواده( بود )جدول  2جنس از  2ها )و بهاره

مربوط فراوانی  الاترین. بداشت 8از جنس  9 را با ترین فراوانیبیش

هر دو جنس بود.  .Chironomus sp و سپس .Simulium spجنس به 

 sp.  Dicranotaهایجنس .ها مشاهده شدندهمه ایستگاهتمامی در 

 هایو جنس 4و  1های ترتیب فقط در ایستگاهبه .Atherix sp و

sp.  Hexatoma وsp.  Tipula شناسایی شدند 5و  2های هدر ایستگا .

ه جنس متعلق ب11که  ندها بودروزهیکفراوانی، دومین راسته از نظر 

 بالاترین فراوانی مربوط به جنس شناسایی شدند. آنخانواده از  7

Baetis sp. آن از پس و Rhitrogena sp. های جنس .بودIsonychia sp. ،
Tricorythodes sp.  چنین هم ندشد شناسایی 4فقط در ایستگاه

راسته از شناسایی شد.  5تنها در ایستگاه .Ecdyonurus sp جنس 

 .Hydropsychae spجنس شناسایی شدند که جنس  5داران مویبال

نیز در رتبه بعدی قرار  .Lepidostoma sp وترین فراوانی را داشت بیش

 جغرافیایی طول جغرافیایی عرض شماره ایستگاه

1 ˝ .430 ´04 37° ˝ .965 ´14 49° 
2 ˝ .434 ´04 37° ˝ .964 ´14 49° 
3 ˝ .194 ´05 37° ˝ .555 ´15 49° 
4 ˝ 203 ´05 37° ˝ .553 ´15 49° 
5 ˝ .360 ´06 37° ˝ .333 ´16 49° 

 شاخص زیستی در سطح خانواده آب کیفیت )آلی( درجه آلودگی

 0 – 75/3 عالی آلودگی آلی وجود ندارد

 76/3 – 25/4 خیلی خوب امکان آلودگی آلی بسیار اندک

 26/4 – 0/5 خوب احتمال مقدار آلودگی آلی

 01/5 – 75/5 مناسب آلودگی آلی نسبتاً قابل ملاحظه

 76/5 – 50/6 نسبتاً ضعیف آلودگی آلی قابل ملاحظه

 51/6 – 25/7 ضعیف آلودگی آلی بسیار قابل ملاحظه

 26/7 – 10 بسیار ضعیف آلودگی آلی شدید
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 و جنس 5و  4های در ایستگاه  .Lepidostoma spگرفت. جنس

Limnephilus sp.  ها چهارمین بهارهمشاهده شد.  1فقط در ایستگاه

 جنس بودند. جنس 2خانواده و  2راسته از نظر فراوانی شامل 

Isoperla sp. ها مشاهده و در همه ایستگاه ترین فراوانی را داشتبیش

آنالیز مشاهده شد.  1فقط در ایستگاه  .Chloroperla spشد. جنس 

دار در فراوانی تفاوت معنی (One way ANOVAطرفه )واریانس یک

. مقایسه (p≤05/0نشان داد ) 5و  2 هایدر ایستگاه Trichoptera راسته

در  Dipteraداری بین اعضای راسته ها اختلاف معنیها و فصلراسته

دلیل به .(p≤05/0هر سه فصل بهار، تابستان و پاییز  را نشان داد )

برداری در فصل زمستان وجود شرایط سخت آب و هوایی امکان نمونه

رودخان و مهرگان کفزی شناسایی شده در رودخانه قلعهبی نداشت.

ها نسبت به آلودگی بر حسب شاخص زیستی هیلسنهوف مقاومت آن

(HFBI)  این  ترین میزانترین و کمبیشآورده شده است.  5در جدول

در  4گاه ( و در ایست86/5) آبان ماهدر  1ترتیب در ایستگاه شاخص به

( و 03/5) ترینبیش 2. ایستگاه دست آمدهب( 05/3) اردیبهشت ماه

. بر داشتنداین شاخص را مقدار میانگین ( 55/4) ترینکم 1ایستگاه 

، آب رودخانه در دو طبقه کیفی خوب و مناسب  HFBIاساس شاخص 

در طبقه  2و ایستگاه  خوب 5 و4، 3، 1های ایستگاهبندی شدند. طبقه

 قرار گرفتند.مناسب 
 

های مهرگان کفزی شناسایی شده در ایستگاه: فراوانی بی4جدول 

(1396رودخان)مطالعاتی رودخانه قلعه  

 

 مقاومت به آلودگی کفزیان بر حسب شاخص زیستی هیلسنهوف :5جدول 
 ردیف شاخه رده راسته خانواده امتیاز هیلسنهوف

10 Lumbricidae Haplotaxida Clitellata Annelidae 1 
6 Lymnaeidae Basommatophora Gastropoda Mollusca 2 
4 Gammaridae Amphipoda 

Crustacea Arthropoda 
3 

6 Potamidae Decapoda 4 
4 Baetidae 

Ephemeroptera Insecta 

 5 
4 Heptageniidae  6 
1 Ephemerelidae  7 
2 Isonychiidae  8 
2 Oligoneuriidae  9 
4 Tricorythidae  10 
7 Caenidae  11 
4 Hydropsychidae 

Trichoptera 
  12 

3 Philopotamidae   13 
0 Rhyacophilidae   14 
1 Lepidostomatidae    15 
4 Limnephilidae    16 
2 Perlodidae 

Plecoptera   17 
1 Chloroperlidae   18 
3 Tipulidae 

Diptera 

  19 
4 Pediciidae   20 
0 Blephariceridae   21 
6 Simuliidae   22 
6 Chironomidae   23 
6 Tabanidae   24 
1 Dixidae   25 
2 Athericidae   26 
1 Gomphidae 

Odonata 
  27 

3 Cordulegastridae   28 
9 Coenagrionidae   29 
4 Dytiscidae Coleoptera   30 

 برداریهای نمونهایستگاه هایفصل
 جمع 5 4 3 2 1 برداری نمونه

 842 214 273 90 141 124 بهار
 1491 551 281 204 232 223 تابستان
 2801 722 408 545 515 611 پاییز
  1487 962 839 888 958 جمع

 
 1396رودخان سال ی رودخانه قلعهمهرگان کفزیراسته ب یدرصد فراوان: 2شکل 
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 رودخانقلعهرودخانه  یبردارهای نمونهمهرگان بزرگ کفزی در ایستگاهبیهیلسنهوف شاخص : 6ل وجد  

هایماه  

 بردارینمونه 

  برداریهای نمونهایستگاه

 میانگین کل 5 4 3 2 1

55/3 اردیبهشت  84/4  38/3  05/3  91/3  61/0±74/3  

97/3 خرداد  12/4  04/4  32/4  13/4  13/0±11/4  

67/4 تیر  20/5  18/4  00/4  36/4  47/0±48/4  

09/4 مرداد  00/5  25/3  81/3  01/5  89/0±32/4  

15/5 شهریور  24/5  77/5  70/5  20/5  29/0±41/5  

27/4 مهر  18/4  09/5  11/5  20/5  50/0±77/4  

86/5 آبان  64/5  70/5  33/5  57/5  19/0±62/5  

84/4 آذر  57/5  55/5  31/5  29/5  29/0±31/5  

55/4±73/0 میانگین کل  59/0±03/5  03/1±62/4  92/0±57/4  61/0±83/4   

 
های مهرگان بزرگ کفزی در ایستگاهبی شاخص زیستی   نمودار :3 شکل

 رودخانقلعه یبردارنمونه

که در  وینر-شانوننتایج شاخص وینر:  -شاخص تنوع  شانون       

ترین میزان شاخص ترین و کمبیشارائه شده است.  3و شکل  7جدول 

اردیبهشت ماه ( در 28/2) 4ترتیب در ایستگاه وینر به -نونوع  شانت

های چنین ایستگاهمحاسبه شد. هم ماه شهریور( در 42/0) 3و ایستگاه 

ترین میزان میانگین شاخص تنوع ترین و کمترتیب بیشبه 3و  1

 .به خود اختصاص دادند در طول سه فصل وینر را -نوشان

 

 

 

 

 

 

 رودخانرودخانه قلعه یبردارنمونه یهاستگاهیمهرگان بزرگ کفزی در ابی انون وینرششاخص : 7 جدول

 ماه
 برداریهای  نمونهایستگاه

 میانگین کل 5 4 3 2 1

 69/1±35/0 54/1 28/2 45/1 44/1 78/1 اردیبهشت

 16/1±36/0 78/0 28/1 78/0 58/1 38/1 خرداد

 22/1±55/0 55/1 58/0 38/1 72/0 89/1 تیر

 32/1±39/0 30/1 10/1 10/1 10/1 01/2 مرداد

 95/0±37/0 22/1 68/0 42/0 16/1 27/1 شهریور

 09/1±11/0 95/0 11/1 04/1 26/1 11/1 مهر

 00/1±41/0 24/1 60/1 75/0 84/0 59/0 آبان

 14/1±24/0 07/1 21/1 90/0 02/1 54/1 آذر

  20/1±26/0 23/1±53/0 97/0±34/0 14/1±28/0 44/1±46/0 میانگین کل
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 بحث 

های ساکن در آن تحت تاثیر های آبی و ارگانیزمزیستگاه       

های انسانی، جنگل تراشی، ساخت و ساز و انواع آلودگی قرار فعالیت

های آبی مهرگان کفزی از اجزای زیستی مهم اکوسیستمگیرند. بیمی

بخش مهمی از زندگی ها این ارگانیزم (Dudgeon ،2008هستند )

زای محیطی به تحت تاثیر عوامل استرس سر برده وهخود را در آب ب

؛ 2007، و همکاران Morse) گیرندمی ها قرارتجمعی آلودگی ویژه اثرات

Al-Shami ؛ 2010، و همکارانVeroli در چند 2010، و همکاران .)

ها آب های سریع ارزیابی و مونیتورینگ زیستی کیفیتدهه اخیر روش

؛ Ormerod ،2009و  Clews) شودکار برده میهب هادر بسیاری از کشور

Camargo ؛ 2004، و همکارانPadisak 2006، و همکاران .) 

 یهاستگاهیز ییغذااز شبکه  ریناپذ ییبخش جدا یمهرگان کفزیب

این  یاهیتغذ یایدر ارتباطات پو یانقش عمدهو هستند  یآب

ها آنلذا با استفاده از  (2015، و همکاران Fierroها دارند )اکوسیستم

 یعوامل متعدد بر رو تتوان اثرامی کیاکولوژ یهاعنوان شاخصبه

رگان آبزی نسبت به مهاستفاده از بیکرد.  نییرا تع باریسلامت جو

ها هایی دارد. حساسیت آنها در ارزیابی زیستی مزیتسایر ارگانیزم

طولانی، دامنه حرکتی محدود و سهولت  اًبه آلودگی، دوره زندگی نسبت

، و همکاران Balderas) هستند امتیازها این ازجمله و شناسایی آوریجمع

 چنین دامنه حرکتی محدودههم (.2015، و همکارانB.Z. Pan ؛ 2016

 دهندمی نشانرا  مزمن یکیزیو ف ییایمیش یهایاثرات آشفتگو  داشته

(Mangadze 2016، و همکاران .)یهاجنس لارو حشرات نیب از 

 یاتنوع گونه نیترشیب Ephemeropteraها روزهکیمتعلق به راسته 

بوده  یفراوان نیترشیب یدارا Baetis ( را نشان دادند. جنسجنس 11)

از  Caenisشد. جنس  دیدهها یبردارها و نمونهستگاهیا یو در تمام

 هارانیاسته زودمر از ی( به آلودگ7مقاوم )شاخص مقاومت  یهاجنس

 یدر تمام .Epeorus spجنس . مشاهده نشد 4 ستگاهیادر  هست ولی

دارد و  ییبالا اریبس یژنیاکس ازین این جنس مشاهده شد هاستگاهیا

ها مشاهده سنگ یدر لابلا باریم رودخانه و جوطمتلا یهادر بخش

 Dipteraراسته دوبالان  یراسته حساس به آلودگ نی. بعد از اشودیم

 یهاطیمح یآلودگ یهاشاخص راسته نیا یاز اعضا یبرخ .قرار داشتند

 ستگاهیدر ا ییبالا نسبتاً یبا فراوان Chironomidaeهستند. خانواده  یآب

کرده و  افتیرا در یآب پروش ماهزه ستگاهیا نیامشاهده شد.  4

 زیرکند. رسوبات دانهیخانواده دو بالان فراهم م یبرا یمناسب طیمح

ه ک بود گرید یهاهستگایبالاتر از ا اریبس ستگاهیا نیدر ا یمواد آلو 

براساس کند. یممناسب  Chironimidaeخانواده  یاعضا یرا برا طیشرا

رودخان در رودخانه قلعه برداریهای نمونهوینر ایستگاه-شاخص شانون

 هایدر سه گروه از نظر آلودگی قرار گرفتند که عبارت بودند از ایستگاه

چنین تمیز، مشکوک به آلودگی و ایستگاه با آلودگی متوسط. هم

های با بارندگی زیاد های خشک و فصلهای زیستی بین فصلشاخص

 کفزی معمولاً  مهرگانبی جوامع اگرچه ندادند نشان داریتفاوت معنی نیز

 (.2007، و همکاران Hurynدهند )می نشان فصلی صورتهتغییراتی را ب

یت با رده های انجام شده از ماکروبنتوزها غالببرداریمونهدر ن       

های دهنیز نماین پوستانتنان و سختتار، نرم های کمکرم بود. از حشرات

ر ها مشاهده شد. این وضعیت در اکثبرداریمعدودی در این نمونه

ور شود. در داخل کشها و جویبارهای کوهستانی مشاهده میرودخانه

 (2016) و همکاران Sharifania( و 1391و همکاران ) نیانیز شریفی

، Mingدر بررسی رودخانه تجن در استان مازندران و در خارج کشور )

( الگوی مشابهی از 1999، و همکاران Loch؛ Pillay ،2004؛ 2018

طالعه ممهرگان کفزی را در جویبارهای مورد فراوانی و تنوع زیستی بی

ه دست آوردند. در مقایسهشابهی را بخود مشاهده کرده و نتایج م

ی بالاترین درصد فراوانی را در تمام .Simulium spها جنس ایستگاه

گ، های بزرصورت کلنیهجنس ب این داشت. (%63تا  %42)از  هاایستگاه

شوند. مشاهده می های بسترسیاه و چسبیده به سطح زیرین سنگ

های تمیز تا ( در آب%23% تا  11) با فراوانی .Hydropsyhae spجنس 

 %15تا  %4با فراوانی  .Baetis spشود، جنس تمیز دیده می نسبتاً

ه نیز در نمون Perlodidaeو   Isoperlidaeمشاهده شد. اعضای خانواده

یژن ها مشاهده شدند این دو خانواده به آلودگی و کاهش اکسبرداری

ن د که اکسیژدهها نشان میبسیار حساس هستند. وجود این خانواده

 محلول رودخانه در حد مطلوب بوده و آلودگی نیز در حدی است که

ز کدام اهای بسیار حساس قادر به زندگی هستند. در هیچهنوز جنس

اهده مش 4ایستگاه  در دو خانواده به این متعلق هایجنس هابردارینمونه

ختار انشدند. پساب مزارع پرورش ماهی یکی از عوامل مؤثر در تغییر س

ای هگروه منجر به افزایش تواندکه می باشدمی جمعیت کفزیان و ترکیب

 (1991، و همکاران Gowenهای حساس شود )مقاوم و کاهش گروه

ده های بسیار حساس مشاهدر بررسی حاضر نیز در این ایستگاه گونه

ل افزایش دلیهب ولی احتمالاً بالا بوده نشدند. اگرچه میزان اکسیژن هنوز

ه ر آلودگی و مواد معلق شرایط برای حضور این جنس مناسب نبودبا

تفاوت محیطی بیها نسبت به تغییرات زیستاست. برخی از گونه

شوند در تمام فصول سال مشاهده می Chironomidaeهستند، مثل 

(Patric ،1975 .) 

باشد. هر چقدر می 1-5وینر بین -دامنه تغییرات شاخص شانون       

دهنده آلودگی بالاتر است. اگر ار عددی پایین باشد نشاناین مقد

باشد  3-1باشد آب تمیز و اگر بین  3شاخص تنوع شانون بالاتر از 

، و همکاران Lydyباشد شدیداً آلوده است ) 1تر از کمی آلوده و اگر کم

های در ایستگاه 'H(. دربررسی حاضر دامنه تغییرات مقدار 2000

متغیر بود.  4در ایستگاه  28/2تا  3در ایستگاه  42/0برداری از نمونه

    (DOI): 10.22034/aej.2020.120159     
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برداری شده در طبقه تمیز یا های نمونهبر این اساس تمامی ایستگاه

به تنهایی ارزیابی دقیقی  اندک قرار گرفتند. البته این شاخص با آلودگی

دهد. زیرا ممکن است تنوع در یک مکان آلوده از کیفیت آب ارائه نمی

تر از مکان غیرآلوده باشد ولی در اثر آلودگی زیاد برابر یا حتی بیش

(. 2000، و همکاران Lydyنوع موجودات تغییر پیدا کرده باشند )

داری در مقدار این ها اختلاف معنیآنالیز آماری و مقایسه ایستگاه

برداری نشان نداد. اگرچه های نمونهها و ماهشاخص در ایستگاه

مقادیر بالاتری در مقایسه با سایر  2و  1برداری های نمونهایستگاه

دار نبود. به ها نشان دادند ولی این تفاوت از نظر آماری معنیایستگاه

های رودخان تحت تاثیر فعالیترسد تمامی طول رودخانه قلعهنظر می

ها هایی در آن ایجاد شده است اما این آشفتگیانسانی بوده و آشفتگی

بندی آلودگی شدید قرار انه در طبقههنوز به حدی نرسیده که رودخ

برداری شده براساس شاخص های نمونهگیرد. در بررسی ایستگاه

در چهار طبقه کیفی خیلی خوب، خوب، متوسط و نسبتاً  هیلسنهوف

که میانگین این شاخص در کل دوره خوب قرار گرفتند. اما هنگامی

در دو طبقه  برداری شدههای نمونهبرداری تعیین شد ایستگاهنمونه

 HFBIها از نظر شاخص خوب و مناسب قرار گرفتند. بین ایستگاه

داری های مختلف تفاوت معنیداری وجود نداشت اما ماهاختلاف معنی

دلیل تغییرات فصلی در جمعیت را نشان دادند که ممکن است به

؛ Hilsenhoff ،1977مهرگان در طول دوره مطالعه بوده باشد )بی

Sharifinia های ایستگاه شاخص این گرفتن نظردر با (.2017، و همکاران

دهنده مقادیر اندک آلودگی ای قرار گرفتند که نشانمختلف در طبقه

بهترین شرایط را داشته )میانگین شاخص  1باشد. ایستگاه آلی می

HFBI بود که  2( و بدترین ایستگاه هم ایستگاه 55/4±73/0 معادل

 بود.  03/5±59/0عادل م HFBIمقدار عددی شاخص 

های مدت سه فصل انجام شد از ایستگاهاین بررسی که به در       

های های تحت تاثیر آلودگیست نخورده و بکر تا ایستگاهد تقریباً

برداری شد و در حقیقت های توریستی نمونهپرورش ماهی و مجموعه

مطلوب  اًای نسبتدست آمد. تنوع گونههتصویر کلی از طول رودخانه ب

 ,Diptera Ephemeropteraترتیب فراوانی بود. از ماکروبنتوزها به

Trichoptera  وPlecoptera  های متعلق به وجود جنس .غالب بودند

تمیزی رودخانه  و سلامت نشان از 1 ایستگاه در ویژههب  Plecopteraراسته

دست وضعیت تحلیل رفت تدریج به سمت پایینهدست داشت. بدر بالا

ها تمامی ایستگاه ها درروزهراسته یک متعلق به هاینمونه هنوز هم لیکن

های روستایی و آلاینده رغم ورودرسد علینظر میهحضور داشتند. ب

کرد رودخانه نیز پرورش ماهی که البته با تمام ظرفیت فعالیت نمی

 در تمامی مسیر کیفیت قدرت خودپالایی خود را حفظ کرده و تقریباً

 HFBIشاخص قبول هست. برای اطمینان از این موضوع از  آب قابل

رودخان با توجه به این شاخص در دو استفاده شد و آب رودخانه قلعه

های ایستگاه در کیفیت آبکیفی خوب و مناسب قرار گرفت. طبقه 

 .بود« مناسب» 2و ایستگاه  «خوب» 5 ،4، 3، 1
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 Abstract 
Bio-indicators is a method for assessing water quality. The responses of benthic 

macroinvertebrates to pollution are more reliable. These organisms vary in their sensitivity to 

environmental pollution. The objectives of the present study were evaluation of health status and 

pollution of the Ghale Rudkhan River using macro benthos richness, Hilsenhoff biotic index and 

Shannon- Wiener diversity index. Five sampling sites were selected. Samples were taken from 

May to November 2017. A Surber sampler (area 900 cm2, 300μ pore size) was used for sampling 

with three replicates in each site. Samples were preserved in ethanol 96% and transported to the 

laboratory. Total of 5134 specimens of macroinvertebrates belonging to 35 genera, 30  

families, 10 orders, 4 classes and 3 phyla were identified. Aquatic insect larvae dominated the 

samples. The highest abundance belonged to Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera and 

Plecoptera in a descending order. The highest and lowest Shannon diversity index (2.28  

and 0.42) were observed in May (site 4) and September (site 3) respectively. Based on 

Hilsenhoff (HFBI) index the water quality at sampling site 1 (upstream), site 3 (before trout fish 

farm), site 4 (immediately after fish farm) and site 5 (downstream) was “Good” and at sampling 

sites 2 (in vicinity of the tourist complex) was “Fair”. Based on monthly assessments of these 

indexes the water quality state in May and October were Excellent and Fair respectively. 
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