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 چکیده

 برداری از بزرگسلامت کیفیت آب رودخانه شاهرود در استان قزوین انجام شد. نمونهوضعیت منظور ارزیابی  به مطالعه حاضر            

 6936روزه از مهر  54( در تناوب میکرون 600تور  چشمهبا مترمربع  61/0بردار سوربر )مساحت زی با استفاده از نمونهمهرگان کفبی

 %5های جمع شده توسط فرمالین نمونه کیلومتر از این رودخانه انجام شد. 34تکرار و در طول  9ایستگاه با  3در  6931تا شهریور 

، درصد EPTاوانی کل، غنایهای ساختار جمعیت شامل فرسنجه، جداسازی، شناسایی و شمارش گردیدند. تثبیت و به آزمایشگاه منتقل

EPT نسبت ،EPT  بهCHIR وینر، –های شانن یکنواختی با استفاده از شاخص و ایغنای گونه ،ایگونهمحاسبه شدند. مقادیر تنوع 

رین و تترتیب در فصول تابستان و بهار مشاهده شدند. کمحداقل و حداکثر میانگین فراوانی کفزیان به .ندمحاسبه شد پایلومارگالف و 

و  6های ترتیب در فصول تابستان و بهار و در ایستگاه( به15/6و  99/0(، مارگالف )15/1و  39/0) های شاننترین میزان شاخصبیش

ها اول ( در ایستگاه93/1و  13/9) HFBIترین مقادیر شاخص زیستی هیلسینهف ترین و بیشدست آمد. کم( به3و  8خر )آدو ایستگاه 

وان ارزیابی تهای زیستی و جمعیتی میاین بررسی نشان داد با استفاده از شاخص تان محاسبه گردید.در فصول زمستان و تابس و ایستگاه آخر

  عمل آورد.های جاری بهمناسبی از وضعیت سلامت اکوسیستم آب
 

عیتیزیستی و جمکفزی، رودخانه شاهرود، شاخصمهرگانارزیابی اکولوژیکی، بزرگ بی :کلمات کلیدی  

         abbasmahmoudifard@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه

ر های متعددی بتعیین کیفیت منابع آبی شاخص منظوربه       

رار قاستفاده مورد  اساس ارزیابی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی

              دست آمدههدلیل محدود بودن اطلاعات ببه گیرند. لیکنمی

ا هگیریاندازهاین که این با توجه به (، و یو مکان ی)از نظر زمان

د ندهمی دستبرداری بهزمان نمونه مربوط بهاطلاعاتی را  تنها

 شوندگرفته می کارهبکیفی  عنوان شاخصآبزی بهموجودات امروزه

(Ramachandra  ،5002و همکاران.) در  یتنوع موضوع مهم

محاسبه شاخص تنوع  بوده وو تغییرات آن ها پویایی جمعیت

ای همهم ساختار اکوسیستم هایکفزی از ویژگی مهرگان بزرگبی

 ،Barbourو Reshباشد )می هاسلامت زیستی آن ارزیابیبرای  آبی

یت که به موقعمهرگان کفزی علاوه بر این(. تنوع و تراکم بی6992

 امتناسب بجغرافیایی محل و توپوگرافی منطقه بستگی دارد 

 ندکشرایط فیزیکی و شیمیایی آب و تغییرات فصلی تغییر می

(PORKA ،5001 ؛Karr ،6999) ارزیابی زیستی با استفاده از .

مهرگان بزرگ کفزی در رودخانه دو هزار تنکابن استان بی

ی هاپایه مقایسه شاخص ایستگاه بر 7 سال درمدت یکمازندران به

 EPTهای فراوانی، درصد و شاخص HFBI، BMWPزیستی 

غنای های تنوع شانن،تاران و شاخصو درصد کم  CHIRنسبت

ای سطوح آلودگی . آنالیز خوشهصورت گرفت EPTکل، غنای 

های فوق مورد استفاده قرار گرفت که در آن برای شاخص

و  HFBI ،BMWP،EPT/CHIR  ،%EPTهای زیستی شاخص

%Oligocheata  بودند همبستگیقرار گرفته دارای در یک گروه .

 (.6390موسوی و همکاران، )
ب رودخانه وایت امریکا با آفیت کیدر بررسی دیگری        

 EPTمهرگان کفزی با استفاده از غنای تاکزون بی 654استفاده از 

ای هشد که گروه مشاهده شد. هیلسنهوف ارزیابی زیستی و شاخص

EPT کفزی به غلظت پایین اکسیژن  هایگروهتر از سایر بیش

محلول و غلظت بالای فلزات یا ترکیبات آلی طبیعی حساسیت 

س اسابر های مختلف نیزدر ایستگاهن دادند و کیفیت آب نشا

خیلی خوب تا خیلی  وضعیتای هیلسنهوف در طبقه 7بندی رتبه

با بررسی دیگری نیز (. Washington ،5003گرفت )بد قرار

کشور ترکیه در  Kesapمهرگان کفزی در رودخانه استفاده از بی

فون غالب  EPTه صورت گرفت. گرو 5007ایستگاه در تابستان  1

مطالعه چنین مهرگان بزرگ کفزی در این رودخانه بودند. همبی

داد  نشانانجام شد  شاخص زیستی بلژیکیدیگری که براساس 

های موجود در مجاورت مراکز صنعتی رودخانه از کیفیت ایستگاه

شناخت کمی و کیفی  .)Girgin) ،5060خوبی برخوردار نیستند 

ه . مطالعباشدمیم و اساسی توسعه پایدار منابع آبی از ارکان مه

ها بسیار مهم بوده و نه تنها در تشخیص ، چشمهجویبارهارودخانه،

 دهنده فشارهایها موثر است بلکه نشاناکوسیستماین سلامت 

و  یآبهای زیستگاهباشد. مطالعه نیز میوارده از محیط اطراف 

های رایج ا با روشتنهو... ها ها و چشمهخانهشناسایی آلودگی رود

شیمیایی آب کافی نیست. به همین سنجش پارامترهای فیزیکو

وص خصهدلیل ارزیابی و پایش زیستی با استفاده از جانوران و ب

بهتری از محیط آبی ارائه داده و تصویر مهرگان بزرگ کفزی بی

در جهت تعیین سلامت هزینه اندک و با شده  تایید روش علمی

 تریشبو ارزیابی توان توصیف  رفته وشمار بی بهآ اکولوژیک منابع

های ماکوسیست تخریب در انسانی هایفعالیت اثرات ارزیابی در بهتر و

امکان درک  مهرگان بزرگ کفزیدارند. تحقیق روی بیرا  بیآ

ف از طر کند.را فراهم میفرآیندهای اکولوژیکی رودخانه  از بهتری

آبزی و متغیرهای محیطی  دیگر شناخت رابطه متقابل جانوران

تواند آگاهی لازم برای مدیریت اکولوژیک اکوسیستم رودخانه می

حاضر با هدف  (.  مطالعهKarr، 6999رودخانه را فراهم کند )

های ارزیابی اکولوژیک رودخانه شاهرود و با استفاده از شاخص

 زیمهرگان کفزیستی و جمعیتی و ساختار جمعیت بزرگ بی

 انجام شد.
 

 ها مواد و روش
غربی حوزه آبریز رودخانه شاهرود در قسمت جنوب و جنوب       

شرقی دشت قزوین با مشخصات های البرز و شمال و شمالکوه

 31-7و عرض جغرافیایی  29-60الی  49-30طول جغرافیایی 

قرار دارد که فاصله بین حد شرقی و غربی آن حدود  31-42الی 

. شاهرود از استکیلومتر  52یب به کیلومتر و عرض آن قر 610

های طالقان، علم کوه، تخت سلیمان و رشته ارتفاعات البرز کوه

مرکزی سرچشمه گرفته و از نظر خصوصیات آب و هوایی، رژیم 

های هیدرولوژیک در بارندگی، نظام هیدرولوژیک و سایر مشخصه

 .داردهای کوهستانی قرار زمره رودخانه

ترین رودخانه استان ترین و پر آبد مهمرودخانه شاهرو       

رود در محل روستای رود و طالقانهای الموترودخانه است. قزوین

ر دهند. دهم پیوسته و تشکیل رودخانه شاهرود را میشیرکوه به

ادامه مسیر تا محل اتصال آن به رودخانه قزل اوزن در محل سد 

 .گرددشاخه فرعی نیز به آن اضافه می 32منجیل حدود 
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 قزوين(  -مطالعاتي )رودخانه شاهرود منطقه نقشة و بردارينمونه هايايستگاه موقعيت :1 شكل

 

 برداری شدایستگاه نمونه 9جهت انجام بررسی تعداد        

ردار بزی با استفاده از نمونهمهرگان کفبرداری از بزرگ بینمونه

( در میکرون 600تور چشمه با مربع متر 61/0سوربر )مساحت 

ایستگاه با  9در  6395تا شهریور  6396روزه از مهر  42تناوب 

در هر  کیلومتر از این رودخانه انجام شد. 92تکرار و در طول  3

متر  600ها و وسط در طول نقطه رودخانه، در کناره 3ایستگاه از 

. ورت گرفتبرداری صبار( نمونهروز یک42سال )در مدت یک

درصد فیکس گردید و  4وری شده با فرمالین آهای جمعنمونه

ترین رده ممکن خانواده و جنس( با جهت شناسایی )تا پایین

 ؛5001و همکاران،  Šporka) های شناسایی معتبراستفاده از کلید

Lenat ،6993 ؛Mellanby ،6913)  و شمارش به آزمایشگاه

دند. شطبیعی دانشگاه گیلان انتقال دادهبعابیولوژی دانشکده من

درصد جهت  70-00موجودات شناسایی شده در الکل اتیلیک 

 داری شدند. تهیه عکس و اسلاید نگه

(، Jهای تشابه پایلو )، شاخصهای جمعیتی شاملشاخص       

( و  شاخص تنوع Hوینر) -تنوع شانن شاخص (،R) مارگالف شاخص

 دمدندست آجنس و بر اساس روابط زیر بهاساس بر (D) سیمپسون

(StepHens و Farris ،5004 ؛Barbour  ،؛ 6990و همکاران

Ludwig و Reynolds، 6900:) 

D=6- 
∑𝑛(𝑛−1)

𝑁(𝑁−1)
                         𝐽 =

𝐻

𝐿𝑛 𝑆
                 

      𝐻 = 𝑃𝑖 𝐿𝑛(𝑃𝑖)                𝑅 =
S−1

𝐿𝑛 𝑁
             

Pi ن فراوانی نسبی افراد تاکزوi ،در نمونه مورد نظرH'  مقدار

ون زتعداد تاک S تعداد تاکزون در نمونه مورد، Sشاخص شانن، 

تعداد نمونه مشاهده شده در  Nگیری و موجود در هر واحد نمونه

 باشد.برداری میهر بار نمونه

،  Plecoptera هایراسته جنس تعداد ،EPT غنای محاسبه برای      

Trichoptera و  Ephemeroptera گیری مورد در هر واحد نمونه

استفاده قرار گرفت. مجموع فراوانی افراد متعلق به این سه راسته 

 .(Barbour، 6992 و Resh ؛6999 همکاران، و Loch) شد نیز برآورد

فراوانی مجموع افراد متعلق به  EPTبرای محاسبه درصد        

، Karr و Keransد)دست آمهبه فراوانی کل افراد ب EPTهای راسته

(. برای محاسبه شاخص Reynolds، 6900 و Ludwig؛ 6994

EPT/CHIR های فراوانی مجموع افراد متعلق به راستهEPT  به

 دست آمدهب Chironomidae فراوانی کل افراد متعلق به خانواده 

(Fries و Bowles ،5005 ؛Loch  ،؛ 6999و همکارانKerans و 

Karr ،6994 ؛ Ludwigو Reynolds، 6900.)  شاخص زیستی

های زیستی است که در سال ترین شاخصهیلسنهوف از رایج

اصلاح گردیده و تحمل به آلودگی آلی در موجودات  6990

خانواده دامنه  نماید. بر این اساس برای هررودخانه را بیان می

شود هر چقدر در یک در نظر گرفته می 60تا  0متفاوتی بین 

تر باشد، مقدار این تر و موجود مقاوملی بیشآبگیر آلودگی آ
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 ؛6996 همکاران، و Bode) بود خواهد تربیش نیز شاخص

Hilsenhoff ،6900 جهت ارزیابی کیفیت آب در هر ایستگاه از .)

استفاده شد. در این  HFBI)ترین شاخص زیستی )شاخصرایج

رند گیطبقه قرار می 7ها از نظر آلودگی به مواد آلی در روش آب

 شود: و برای محاسبه این شاخص از رابطه زیر استفاده می

𝐻𝐹𝐵𝐼 =
∑(𝑋𝑖  𝑇𝑖

)

𝑛
 

Xi  ،تعداد افراد در هر گروهti  مقدار عددی تحمل آلودگی در آن

  باشد.ن تاکزون میآتعداد کل افراد  nگروه، 

این شاخص در سطوح مختلف گونه، جنس و خانواده کاربرد        

در  BMWP/ASPTشاخص زیستی  (.Hilsenhoff ،6900د )دار

 :  صورت فصلی در سطح خانواده محاسبه شدهر ایستگاه به

       BMWP/ASPT = 
∑𝐵(𝑛)

𝑁
 

فراوانی  nدر سطح خانواده،  BMWPامتیاز  Bدر این فرمول        

باشد. تعداد کل افراد خانواده در هر ایستگاه می Nهر خانواده، 

افزار دست آمده با نرمهی بهاو تحلیل آماری دادهتجزیه 

 ANOVA)طرفه و با استفاده از آنالیز واریانس یک  SPSSآماری

One way) کولموگروف روش ها بهسازی دادهبعد از نرمال

ها از آزمون توکی اسمیرنوف انجام شد. برای مقایسه میانگین

(Tukey)  02/0)درصد  2در سطح (p≤ها حاسبه دادهاستفاده و م

 انجام شد. EXCELافزاری و ترسیم نمودارها با نرم
 

  نتایج

شناسایی در آزمایشگاه جداسازی،  شده وریآجمع هاینمونه       

ترین فراوانی را به خود و شمارش شدند. لارو حشرات آبزی بیش

های مختلف اختلاف اختصاص دادند. فراوانی کفزیان در ایستگاه

ها اختلاف در مقایسه فصل .(p≤02/0) نشان دادداری را معنی

داری بین فصل پاییز و زمستان مشاهده نشد اما فصول دیگر معنی

  (. p≤02/0داری با یکدیگر داشتند)اختلاف معنی
 

(1921 -29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )در ايستگاهمربع( متر 1)تعداد در فراواني کل: 1جدول  

ايستگاه         

 فصل

1 9 9 4 5 6 7 8 2 

 

 300 340 340 6050 6050 6400 500 450 6400 بهار

 350 400 550 910 400 410 440 900 900 تابستان

 320 315 210 100 700 100 120 750 740 پاییز

 340 570 460 010 6530 040 500 6070 990 زمستان

ر د 7مهرگان بزرگ کفزی در ایستگاه حداقل فراوانی بی       

مترمربع( و حداکثر آن هم در ایستگاه 6در  550فصل تابستان )

مترمربع( مشاهده و شناسایی شد.  6در  6400و در فصل بهار ) 4

 ترین( و کم1100) ترینترتیب بیشفصول بهار و تابستان به

ترین ترتیب بیشنیز به 0و  6های ، و ایستگاه( فراوانی2010)

سال وانی کفزیان را در طول یک( فرا6375ترین )( و کم4030)

ترتیب در بهEPT ترین غنای ترین و کمبیشبررسی داشتند. 

مترمربع(  6در  700) 9مربع( و متر 6 در 5000) 6های ایستگاه

داری های مختلف اختلاف معنیمشاهده شد. بین ایستگاه

   (. p≤02/0) مشاهده شد

ز دارای اختلاف درفصول چهارگانه نی  EPTچنین غنای هم       

صورت در فصول مختلف به  EPTداری بود و ترتیب غنای معنی

 ترینبیش (.p≤02/0) زمستان، بهار، پاییز و تابستان مشاهده شد

 4های ایستگاه در ترتیببه EPT درصد میانگین ترینکم و

 تفاوت نیز هامشاهده شد و بین ایستگاه (%52/24) 9و  (72/04%)

ترین میانگین ترین و کم(. بیشp≤02/0) شد داری مشاهدهمعنی

و تابستان  (%55/79ترتیب درفصول زمستان )به EPTدرصد 

داری مشاهده و بین فصول مختلف نیز اختلاف معنی (7/26%)

 (.p≤02/0) مشاهده شد

 مهرگان کفزیبررسی ترکیب ساختار جمعیت بزرگ بیدر        

نواده شیرونومیده غالبیت نسبت به خا EPTرودخانه شاهرود گروه 

 ترین(. بیشEPT/CHIR 42/61)میانگین سالیانه نسبت داشتند 
 4اه یب در ایستگتترترین تنوع بی مهرگان بزرگ کفزی بهکم و

 جنس(3) در تابستان 9 و 0 هایجنس( و ایستگاه63در فصل بهار )

با  9و  0های ایستگاه و جنس 60میانگین با 4 ایستگاه شد. مشاهده

 میزان ترینکم و تریندر طول سال دارای بیش جنس 4یانگین م
تنوع در بین تمامی ایستگاه بودند.  در مقایسه میانگین فصلی نیز 

جنس(  2/1جنس(، پاییز ) 6/7جنس(، زمستان ) 1/7فصول بهار )

 ترین میانگینترین و کمترتیب بیشجنس( به 3/2و تابستان )

  ا دارا بودند.زی رآبمهرگان های بیتنوع جنس
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 ترين رده سيستماتيک شناسايي شده(تا پايينمهرگان بزرگ کفزي )سيستماتيک بي :9جدول 

 شاخه رده راسته خانواده جنس
Phagocata sp. Planaridae Tricladidae Turellaria Platyhelminthe 

 Nadidae Tubificidae Oligocheta Annelidae 

Valvata sp. Valvata Prosobranchiata Gastropoda Mollusca 
Baetis sp. Baetidae Ephemeroptera Insecta Athropoda 

Ectyonurus sp. Ectyonuridae    
Serratella sp. Heptagenidae    
Ameletus sp. Ephemerelidae    
Ameletus sp. Siphlonuridae    

Hydropsiche sp. Hydropsychidae Trichoptera   

Rhycophila sp. Rhyachophilidae    
Glossoma sp. Glossomatidae    

Polycentropus sp. Polycentropodidae    
Helicopsiche sp. Helicopsychidae    
Dicosmecus sp. Limnephilidae    
Nectopsyche sp. Leptoceridae    
Hesperoperla sp Perlidae Pelecoptera   

Acroneuria sp.     
Allocaphia sp. Capanidae    

sp.  Tipula Tipulidae Diptera   

Prionocera sp.     
Tabanus sp. Tabanidae    
Chrysops sp.     
Simulium sp. Simulidae    

Diamesine sp. Chironomidae    
Orthocladina sp.     

Bezz sp. Ceratopogonidae    
Pericoma sp. Psychodidae    
Thaumlea sp. Thaumaleidae    

Pteromicra sp. Sciomyzidae    
 Antomydae    

Bibiocephala sp. Belephariceridae    
 Muscidae    

Ophiogomphus sp. Gomphidae Odanata   

Argia sp. Cenagrionidae    
Gammarus sp. Gammaridae Amphipoda Crustacea Athropoda 

ر ترتیب دترین میزان شاخص مارگالف بهترین و کمبیش       

( در فصل 33/0) 0( در فصل بهار و ایستگاه 14/6) 4های ایستگاه

 ترینترتیب بیشنیز به 0و  4های تابستان محاسبه شد. ایستگاه

یج نتا خود اختصاص دادند.ترین میزان شاخص مارگالف را بهکم و

دهنده نشان (one way ANOVA) طرفهیک واریانس آنالیز از حاصل

در   (.p≤02/0)ها بود دار این شاخص بین ایستگاهاختلاف معنی

ها اختلاف کدام از ایستگاهبا هیچ 7و  1، 2، 5، 6عین حال ایستگاه 

 داری را نشان ندادند.معنی

ر داشت که در مناطق بکر و بالادست رودخانه قرا  4ایستگاه        

که در مناطق پایینی رودخانه قرار داشتند  9و  0، 3های با ایستگاه

شاخص مارگالف در بین   (.p≤02/0)داری بوددارای اختلاف معنی

داری نشان نداد فصول بهار، فصول مختلف، اختلاف معنی

 ترین میزان شاخصترتیب بیشزمستان، پاییز و تابستان به

 دادند. مارگالف را در طول سال نشان
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 (1921-29مهرگان بزرگ کفزي شناسايي شده در منطقه مورد مطالعه  )مربع بيميانگين تعداد در متر:9جدول 

 2 8 7 6 5 4 9 9 1  هاايستگاه     کفزيان

Phagocata  sp. 30±30 0 0 30±30 0 0 0 0 0 

Nadidae 0 0 0 0 0 0 0 60±60 30±10 

Valvata sp. 0 0 0 2±2 0 0 0 0 0 

Baetis   sp. 0 50±50 62±62 37±37 0 25±12 30±631 30±25 0 

Ectyonurus  sp. 0 0 0 0 0 0 0 2±2 0 

Cinygmula   sp. 50±605 67±2/67 2±2 54±2/75 20±20 47±12 50±50 57±00 0 

Serratella  sp. 20±20 0 0 31±2/45 30±30 30±30 2/7±2/7 0 0 

Ameletus  sp. 0 0 0 0 50±50 50±32 0 0 0 

Hydropsyche  sp. 24±542 49±362 79±567 5/1±615 612±310 70±512 55±657 50±42 39±2/17 

Rhyacophila    sp. 50±27 7/4±2/65 64±2/34 54±40 60±30 67±42 65±52 69±69 4±60 

Polycentropus  sp. 0 0 0 2±2 0 0 0 0 0 

Glossoma  sp. 60±60 2/1±2/1 0 5/4±32 50±50 50±50 0 0 0 

Helicopsyche  sp. 0 0 0 0 0 0 52±52 0 0 

Dicosmecus   sp. 62±62 0 0 50±50 62±62 62±62 0 0 0 

Nectopsyche   sp. 62±62 0 0 62±62 0 0 0 0 0 

Hesperoperla  sp. 33±42 62±52 0 40±2/17 69±30 40±70 0 0 0 

Allocaphia  sp. 12±662 64±56 2/5±2/5 50±2/15 3/1±2/17 1±2/57 0 0 0 

Tipula   sp. 0 60±60 63±2/55 0 2±2 2±2 2/7±2/7 0 0 

Prionocera   sp. 2±2 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabanus   sp. 64±50 52±52 0±0 0±0 2±2 2±2 0 52±52 0 

Chrysops   sp. 2±2 42±42 0 0 60±60 0 2/7±2/7 0 0 

Simulium   sp. 655±635 76±655 67±30 0 30±2/75 633±610 0 0 30±40 

Diamesine    sp. 0 42±42 31±31 53±30 0 0 37±37 0 54±2/57 

Orthocladina    sp. 0 0 0 2±2 2/7±2/7 2±2 50±50 62±62 51±42 

Bezzi   sp. 0 0 0 0 0 2±2 2±2 0 0 

Pericoma  sp. 40±40 76±665 0 0 50±30 0 0 2±2 64±50 

Thaumela   sp. 0 0 2/7±2/7 62±62 60±60 0 2±2 0 0 

Pteromicra    sp. 0 0 0 60±60 2/7±2/7 2/7±2/7 0 0 0 

Bibiocephala   sp 60±60 60±60 62±62 9/9±62 0 2±2 0 0 0 

Acroneuria  sp. 39±00 60±60 60±60 60±30 30±37 36±70 62±62 0 0 

Ophiogomphus  sp. 0 0 0 0 0 0 0 2/7±2/7 0 

Argia  sp. 0 0 0 2±2 0 0 2±2 0 50±50 

Gammarus    sp. 40±40 0 60±60 609±635 9±62 60±60 0 0 0 
 

 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )در ايستگاهمترمربع(  1)تعداد در EPTغناي  :4جدول 

 فصل                           ايستگاه بهار تابستان پاييز زمستان

69/0±09/2 56/±35/4 37/±73/1 53/0 ±56/7 6 

46/0±51/2 36/0±60/5 51/0±34/4 37/0±59/4 5 

23/0±69/4 31/±45/3 61/±67/5 35/±30/5 3 

16/0±70/9 59/0±50/2 31/0±47/2 53/0±61/0 4 

66/0±33/2 53/0±51/4 35/0±37/3 54/0±49/7 2 

45/0±04/2 50/0±33/2 56/0±42/2 36/0±51/7 1 

45/0±00/4 34/0±43/2 57/0±15/5 33/0±61/3 7 

31/±45/4 69/0±35/4 01/0±64/5 53/0±29/5 0 

59/0±15/3 35/0±09/3 0 66/0±53/6 9 
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 (1921 -29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )در ايستگاهمترمربع(  1)تعداد در  EPTدرصد : 5جدول   

 فصل              ايستگاه  بهار تابستان پاييز زمستان

7/2±90/90 9/2±3/90 5/3±44/44 5/3±50/14 6 

9/5±34/11 7/3±52/40 4/5±02/45 0/3±50/14 5 

4/3±51/14 6/4±95/71 3/4±51/72 5/3±51/42 3 

5/66±2/97 9/0±25/06 7/0±12/92 9/7±13/01 4 

1/4±56/07 1/7±56/77 3/4±22 9/7±53/04 2 

6/65±9/90 5/3±53/00 5/3±53/42 1/7±02/04 1 

1/2±71/73 2/7±53/96 4/1±27/00 3/4±22 7 

7/2±75/00 6/65±600 7/5±53/72 0/3±96/01 0 

72/±77/96 04/±37/05 0 0/4±59/14 9 

 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )در ايستگاهمترمربع(  1)تعداد در EPT/CHIR نسبت :6جدو ل  

 فصل              ايستگاه بهار تابستان پاييز زمستان

- - - - 6 

57/0±94/3 - - - 5 

- - - 03/0±92/0 3 

0/66±70 5/3±2/54 - 34/0±0/65 4 

- 4/2±60 - - 2 

- 1/2±2/51  - 1 

- - 6/5±9 65/0±63/6 7 

- - - 51/0±33/4 0 

- - - 00/0±0/6 9 

    

 
 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي اي مارگالفشاخص غناي گونه :9شكل 

 

رتیب توینر به -تنوع  شانن شاخص میزان ترینکم و ترینبیش       

( در 93/0) 0( در فصل بهار و ایستگاه 54/5) 4های در ایستگاه

 ترینترتیب بیشبه 0 و 4های فصل تابستان محاسبه شد. ایستگاه

ا به وینر ر-ترین میزان میانگین سالانه شاخص تنوع شاننو کم
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شاخص تنوع  (ANOVA)نتایج حاصل از  خود اختصاص دادند.

افق مو مشابه و های مختلف نیز کاملاًبین ایستگاه وینر -شانن

نتایج شاخص مارگالف بود. شاخص تنوع سیمپسون نیز نتایجی 

وینر و مارگالف نشان داد به  -های شاننمشابه با شاخص نسبتاً

( 1و  4و  6های انسانی )فعالیت های دور ازنحوی که در ایستگاه

 7و  3های انسانی )های تحت تاثیرفعالیتترین و در ایستگاهبیش

 یر را نشان داد.ترین مقاد( کم9و  0و 

 
 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي وينر -شاخص تنوع شانن :9شكل

 

 
 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي شاخص تنوع سيمپسون :4شكل 

 
شاخص  (ANOVA)ه طرفنالیز واریانس یکنتایج حاصل از آ       

ها و نیز فصول مختلف داری در بین ایستگاهاختلاف معنی پیلو

  ترین وترتیب بیشسال نشان نداد. فصول زمستان و بهار به

  ترین نوسانات را در شاخص پیلو نشان دادند.کم

 ترین میزان شاخص زیستی هیلسینهوفترین و کمبیش       

(HFBIبه )( و 37/1ستان )بدر فصل تا 9های ترتیب در ایستگاه

 4ایستگاه  ( محاسبه شد.59/3در فصل زمستان ) 6در ایستگاه 

 میانگینترین ( بیش04/2) 9( و ایستگاه 25/3) (HFBI) ترینکم

 ( نشان داد.ANOVA)طرفه واریانس یک آنالیز .ندداد را نشان

برداری های مختلف نمونهمیزان این شاخص در بین ایستگاه

(.p≤02/0داری بود )تلاف معنیدارای اخ
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 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي شاخص تنوع سيمپسون :5شكل 

 
، 5های با ایستگاه دست(های بالا)ایستگاه 1و 4، 6ایستگاه        

های پایین )ایستگاه 9و  0، های قسمت میانی()ایستگاه 7، 3

 تمامیبا  5(. ایستگاه p ≤02/0داری داشت )ف معنیاختلا دست(

دار دارای اختلاف معنی 9و  0های ایستگاه استثنایبه  هاایستگاه

 2ایستگاه و  9و  5های، با ایستگاه 3(. ایستگاه p≤02/0بود )

با  7ایستگاه  و 9و  0، 5های با ایستگاهدست( )ایستگاه بالا

 ندداری بوداختلاف معنی دارای 9 و 1 ،4 ،5 ،6های ایستگاه

(02/0≥p .) 

به نیز  9ایستگاه  و 9، 1، 2 ،4، 6های با ایستگاه 0ایستگاه        

نشان  دارها اختلاف معنیبا سایر ایستگاه 5ایستگاه  استثنای

 (ANOVA)طرفه نالیز واریانس یکآ(. براساس p≤02/0) دادند

 وان نداد داری نشاختلاف معنی ،این شاخص بین فصول مختلف

( و تابستان 24/4(، بهار)46/4(، پاییز )59/4فصول زمستان )

. براساس داشتند (HFBI)ترین میزان شاخص ترتیب کمبه (05/4)

های ب ایستگاهآیت فکی (HFBI) شاخص نتایج حاصل از بررسی

 هایایستگاه ،خوب خیلی طبقه در ،2 ایستگاه عالی، طبقه در 1 ،4 ،6

در طبقه  9مناسب و ایستگاه در طبقه  0و 5 ،خوب در طبقه 7 و3

 ضعیف قرار گرفتند.  نسبتاً

 

 
 (1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي HFBIشاخص زيستي  :6شكل 

 

 BMWP/ASPTترین میزان شاخص زیستی ترین و بیشکم       

( و در فصول 75/1) 6( و 21/6) 9های ترتیب در ایستگاهبه

ترین و ( بیش03/7) 4تابستان و زمستان محاسبه شد. ایستگاه 

ترین میزان میانگین شاخص زیستی ( کم26/3) 9ایستگاه 

BMWP/ASPT نالیز آخود اختصاص دادند. را در طول سال به

نشان داد که میزان این شاخص   (ANOWAطرفه )واریانس یک
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داری بود ختلاف معنیهای مختلف دارای ادر بین ایستگاه

(02/0≥p.)  با  9و ایستگاه  9و  0، 3، 5های با ایستگاه4ایستگاه

اما  (.p≤02/0)داری بودند دارای اختلاف معنی 4و 3های ایستگاه

در میزان شاخص داری بین فصول مختلف سال اختلاف معنی

مشاهده نشد. براساس نتایج حاصل از   BMWP/ASPTزیستی 

، 6های ب در ایستگاهآکیفیت  BMWP/ASPTشاخص زیستی 

با  5تمیز، ایستگاه  نسبتاً 0و 7، 3های تمیز، ایستگاه 1و  2، 4

 با آلودگی شدید قرار گرفتند.   9آلودگی متوسط و ایستگاه 

 
 .(1921-29هاي مطالعاتي رودخانه شاهرود )مهرگان بزرگ کفزي در ايستگاهبي BMWP/ASPTشاخص زيستي  :7شكل 

 

 بحث

نشان داد که تراکم و تنوع جمعیت  مدهآدست هبنتایج        

ا ب پایین دست و احتمالاًهای مهرگان کفزی در ایستگاهبزرگ بی

با گی، لودآو فاقد  بالادستهای نسبت به ایستگاه بالاترلودگی آ

زولی ن روند گرفته و هر دو پارامترثیر قرار أتحت تتری شدت بیش

رشد مناسب جلبکی و دبی  علتبهار به فصل درد. ندهنشان می

بالاترین میزان تنوع و  که موضوع مطالعه دیگری بود بآمناسب 

ترین فصل تابستان کم مشاهده شد و درتراکم در طول سال 

ی با کاهش بارندگرسد نظر میبه مشاهده شد.کفزیان  فراوانی فون

ه ک EPTهای ب شرایط زیستی گروهآن کاهش دبی آدنبال و به

 دنخود اختصاص داده بودترین درصد جمعیت کفزیان را بهبیش

ده انجام ش مطالعه .کاهش یافته است هاآن تراکم و تر شدهنامساعد

هرگان مبی بیوماسفراوانی دریای خزر نشان داد که  کفزیان فون بر

تان تر از فصول پاییز و زمسمراتب بیشدر فصول بهار و تابستان به

های حیاتی از قبیل تغذیه و تولیدمثل فعالیت در این فصولبود 

ها نیز زیاد خواهد افزایش یافته، بنابراین فراوانی و پراکنش آن

(. ورود پساب حاصل از فعالیت کارگاه 6375زحمتکش، شد )

باعث افزایش مواد آلی معلق و مواد  رودخانهپرورش ماهی به 

الارفتن افزایش پوشش گیاهی و ب ده و منجر بهمغذی در آب ش

 صورت مستقیم یا غیرمستقیم از اینگردد که بهکفزیان میتراکم 

ماکرانی، بزرگی) کنندمیمواد مغذی یا پوشش گیاهی تغذیه 

ش آلی و گاه با کاهبا افزایش مواد های محیطیلودگیآ(. 6390

ای هارگانیزمایش اجتماعات زتواند در افمیب آمحلول در  اکسیژن

(. در فصل Pen، 6999د )ننقش داشته باشگی ودلمقاوم در برابر آ

های غنا و تابستان با گرم شدن هوا و کاهش دبی آب شاخص

 ند که درها کاهش محسوسی را نشان دادایستگاه در EPTدرصد 

؛ Farris، 5004و StepHens) منابع متعدد به آن اشاره شده است

Fries و Bowles، 5005 ؛Lydy  ،؛5000و همکاران  Voelkerو 

Renn، 5000). غنایترین درصد و ترین و کمبیش  EPTترتیب به

و در فصول زمستان و تابستان مشاهده شد.  9و 4های در ایستگاه

 .داری مشاهده شدهای مختلف اختلاف معنیبین ایستگاه

ایج مطالعه انجام شده بر رودخانه لویس در لهستان در تن        

در فصل  EPT هایفراوانی لارو گروه نشان داد 5007سال 

 Królakتابستان نسبت به فصول دیگر روند کاهشی داشته است )

د که لارو ندهنشان میدیگر . مطالعات (Korycińska، 5000 و

ی زمهرگان کفهای بزرگ بینسبت به سایر گروه EPTهای گروه

نظیر  یلودگی و غلظت ترکیباتآتری نسبت به حساسیت بیش

ب آی ل، سولفیدها و نیز ترکیبات آها، سولفاتهاها، نیتراتفسفات

اهش با کو تابستان  مانندلذا در فصول کم باران  نددارد
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انی ب فراوآلی آها و ترکیبات لایندهآب و بالا رفتن غلظت آدبی 

 دیابمی کاهش EPT جملهاز لودگیآ به سحسا هایگروه

(Thiebautg  ،؛ 5001و همکارانHering در 5004مکاران، و ه .)

ترین درصد فراوانی جمعیت کل بیش EPTهای مطالعه گروهاین 

ت و کیفی که خود گواهی بر سلامت رودخانهند کفزیان را دارا بود

ن چون افصول کم بار شاهرود است. در ب رودخانهآمناسب 

ابد اثرات یمیب فزونی آلی آلی و غیرآت ترکیبات ظتابستان که غل

کاهش فراوانی در  و داشته  EPTهایگروه مخربی بر جمعیت

مشاهده شد که با مطالعات محققین  EPT هایجمعیت گروه

 6. ایستگاه (Korycińska، 5000 و Królak) دیگر مطابقت دارد

که در مناطق بالادست و بکر قرار داشت شرایط مناسبی جهت 

فراهم  EPTهای گروه مانندلودگی آهای حساس به زیست گروه

تگاه دو ایسدر بود.  داراترین فراوانی فون کفزیان را بود بیش وردهآ

داشتند و قرار  رودخانه شاهرود دستدر پایین که( 9و  0خر )آ

شرایط  کردندفاضلاب شهری و صنعتی و غیره را دریافت می

 ( 1و  4 ،6های )ایستگاهدر مقایسه با  EPTبرای گروه زیستی 

گاه کاهش فراوانی در جمعیت لذا در این دو ایست نامناسب بود

. بررسی ترکیب ساختار مشاهده شدEPT ویژه گروه بهکفزیان 

رودخانه شاهرود حاکی از غالبیت  فزیک مهرگانبی بزرگ جمعیت

EPT نسبت به خانواده شیرونومیده بود.  

های مهرگان کفزی یکی از ویژگیمحاسبه شاخص تنوع بی       

باشد از سلامت بیولوژیک آن میمهم ساختاری اکوسیستم آگاهی 

(Reynoldson ،6995 شاخص شانن مقادیر بین .)خود را به 6-2

دهد هرچقدر مقدار عددی شاخص پایین باشد اختصاص می

باشد. این شاخص اطلاعات مربوط دهنده آلودگی بالاتر مینشان

ا را ههای متعلق به یک جمعیت و فراوانی نسبی آنبه تعداد گونه

 دست ده و تخمینی از ترکیب جمعیت کفزیان را بهلحاظ کر

(. اگر شاخص تنوع شانن 5004همکاران،  و Heringدهد )می

باشد کمی آلوده   6-3باشد وضعیت آب تمیز و اگر بین  3بالاتر از 

(. در Mason ،6996باشد )باشد شدیداً آلوده می 6تر از و اگر کم

ترین و کم 54/5 4گاه در ایست H'ترین  مقدار بررسی حاضر بیش

محاسبه گردید، بنابراین مقادیر این  93/0، 0ن در ایستگاه آ

( بود و تنها در ایستگاه 6-14/5)بین  6تر از شاخص همواره بیش

، لذا براساس رسید 6تر از ن به کمآدر فصل تابستان مقدار  0

 ها در طبقه تمیز یا با آلودگی کمبندی فوق تمامی ایستگاهطبقه

ر دارند. باید توجه داشت که این شاخص به تنهایی ارزیابی قرا

دهد. زیرا ممکن است تنوع در یک ب ارائه نمیآدقیقی از کیفیت 

تر از مکان غیرآلوده باشد به نحوی مکان آلوده برابر یا حتی بیش

های مقاوم در برابر ای از ارگانیسمکه طیف گسترده

چنین شرایطی را  زیست در های محیطی توانآلودگی و تنش

در  4(. ایستگاه 6997و همکاران،  Malvaerکنند )پیدا می

ثیر پساب أکه تحت ت 3قسمت بالادست قرار داشت با ایستگاه 

ثیر فاضلاب أ( که تحت ت9و  0خر )آکشاورزی بود، و دو ایستگاه 

داری در صنعتی و شهری قرار داشتند دارای اختلاف معنی

  (. p≤02/0)ند وینر بود -شاخص تنوع شانن

در بررسی که روی رودخانه سان مارکوس در تگزاس انجام        

تر از وینر در بالادست رودخانه بیش -شد مقدار شاخص شانن

 (.Bowles ،5005 و Friesدست آن محاسبه شد )پایین

با توجه به مناسب بودن کیفیت آب و  4و  6های ایستگاه       

یی رفت از تنوع بالاه انسانی انتظار میکنندلودهآعدم حضور منابع 

 مهرگانبی بزرگ هایکه تنوع گروه شد مشاهده اما باشند، برخوردار

کفزی چندان بالا نبود که یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار این 

این دو  کاهش تنوع، سرعت جریان و دبی بالای رودخانه در

هت بقا لایی جایستگاه بود. در این شرایط کفزیانی که سازگاری با

شوند، این ب را ندارند کنده و شسته میآدر شرایط جریان تند 

های انجام شده بر رودخانه لار در سال ویژگی با نتایج بررسی

رود و رودخانه های حویق، شفارود و گرگانو رودخانه 6390

 .(6390، صلواتیان) لوندویل آستارا مشابهت داشت

در این بررسی با نتایج مطالعات  دهمآ دستهب نتیجه چنینهم       

که روی فون کفزیان رودخانه  (6302)جرجانی و همکاران 

در  (6307)چنین پذیرا و همکاران مادرسو پارک گلستان و هم

با حله بوشهر انجام دادند مشابهت دارد.  های دالکی ورودخانه

افزایش سرعت آب موجودات کفزی توانایی تحمل و زیستن را در 

دهند که نتیجه آن کاهش تراکم و تنوع ایط از دست میآن شر

(. در رودخانه کسلیان مازندران نیز از Mason ،6996) باشدمی

ب برای رشد گیاهان آکه در فصل بهار درجه حرارت جایینآ

و همکاران،  Ramachandraها بسیار مناسب بود )بزی و جلبکآ

ن گان کفزی در ایمهرترین تنوع و فراوانی بزرگ بی(. بیش5002

 (=1/6Hترین تنوع )در بررسی حاضر نیز بیش فصل مشاهده شد.

 .در فصل بهار مشاهده شد (در مترمربع 3340و تراکم )تعداد 

مهرگان کفزی عواملی چون تغییرات پراکنش جمعیت بی       

حرارت پارامترهای شیمبایی و فیزیکی، نوع و ثبات فصلی درجه

ها، تراکم پوشش گیاهی در اطراف نارهبستر، فرسایش نواحی ک

ها، نوع زیستگاه و نواحی با سرعت جریان آب زیاد و رودخانه

های فراوان نواحی با سرعت جریان آب کم و وجود ریز زیستگاه

رابطه  .(5000و همکاران،  Tachet) در بستر رودخانه دخالت دارد

نیست  ارتباط ساده و مستقیمی  بین تنوع و پایداری اکوسیستم

عنوان مثال شاخص شانن به آلودگی فلزات سنگین حساس به
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طور برابر کاهش ها را بهنیست. زیرا این عناصر جمعیت همه گونه

(. در این بررسی نیز نتیجه مشابهی Šporka، 5001دهند )می

ی مهرگان کفزتنوع بزرگ بی هرچه آلودگی بالاتر رود مد.آدست به

های مقاوم افزایش یابد. با توجه گروهبایست کاهش یافته و تراکم 

ترین ( باید بیش9و  0ایستگاه تحقیقاتی ) ترینآلوده شاخص این به

های دیگر داشته باشند های مقاوم را در بین ایستگاهفراوانی گروه

ترین عامل این کاهش وجود پساب که بدین شکل نبود و مهم

دو ایستگاه سازی و فاضلاب شهری و صنعتی در این صنایع چرم

 باشد. مطالعاتی می

ای یکی از عوامل مهم دیگر که بررسی تنوع و تراکم گونه       

(. در 6373، ایزدپناهیباشد )کفزیان مؤثر است، نوع بستر می

نواحی بالادست رودخانه بستر سنگلاخی ولی در نواحی پایین 

 ، شنی و ماسه ای بود. دست تلفیقی از سنگی

های دالکی و حله در رودخانه (6307)مکاران پذیرا و ه       

بوشهر مشاهده کردند که با فاصله گرفتن از ایستگاه شاهد )اول( 

ای شود تنوع گونهجنس بستر کاسته می ذرات قطر که از طورهمان

 یابد. هم کاهش آن می

غنای تاکزونی مارگالف نیز در کل دوره بررسی و در فصول        

های روند تغییراتی مشابه با تنوع بود. ایستگاه سال تقریباً دارای

 ترهای آلودهداری با ایستگاه( اختلاف معنی4تر )با آلودگی کم

متغیر  0-6شاخص یکنواختی بین (. p≤02/0)( داشتند 9و  0، 3)

 های مختلفبوده و هنگامی که توزیع و فراوانی تمام افراد از گونه

ود شمقدار بیشینه نزدیک میبه باشد این شاخص ترمشابه نمونه در

صورت مقدارعددی شاخص به سمت صفر تمایل پیدا و در غیر این

ای هها در ایستگاهمده نشان داد افراد گروهآدست هکند. نتایج بمی

 تری داشتند. تر شباهت بیشبا آلودگی بیش

هایی که فاقد آلودگی بوده و یا اکوسیستم بررسی رودخانه       

تواند کمک شایانی به درک علت ای دارند میدست نخوردهتاً نسب

چنین مناطقی واقعی این موضوع بنماید، هرچند امروزه یافتن هم

 (.Mason، 6996آسان نیست )

بندی برای طبقه HFBI مطالعات متعددی از شاخص زیستی       

 Voelker ؛5000و همکاران،  Lydyآلودگی آب استفاده نمودند )

در تحقیق . (Lenat ،6993؛ Entrekin ، 6999؛ Renn ،  5000و

پنج طبقه کیفی عالی،  در HFBI ها براساس شاخصحاضر ایستگاه

های گرفتند. ایستگاه قرار ضعیف نسبتاً و متوسط خوب، خوب، خیلی

با کیفیت  2 های با کیفیت آب عالی و ایستگاهایستگاه 1و  4و  6

مناسب و ایستگاه  0و  5خوب،  7و  3های آب خیلی خوب ایستگاه

 بندی شدند.ضعیف طبقه نسبتاً 9

 ها بودند و با سه ایستگاهایستگاه ترینآلوده 9 و 0 هایایستگاه       

 دار داشتند( )دارای کیفیت آب مطلوب( اختلاف معنی1و  4 ،6)

(02/0≥p)( را می1و  4 ،6. ایستگاه )عنوان ایستگاه شاهد توان به

منطقه کوهستانی و بکر واقع شده بودند که   معرفی کرد چون در

های شهری، کشاورزی و صنعتی در تمام فصول سال فاقد فاضلاب

 هایپساب ثیرأت تحت همگی که 9و  0 ،7، 3، 5 هایایستگاهبا  و بود

کشاورزی یا فاضلاب شهری و صنعتی قرار داشتند دارای اختلاف 

ترین نیز بیش 9 و 0های ایستگاه (.p≤02/0) داری بودندمعنی

 را داشتند. HFBIمقدار شاخص 

داری اختلاف معنی 2( ایستگاه HFBIهیلسینهوف ) شاخص       

و در طبقه  (p≥02/0)نشان نداد  (1و  4 ،6های بکر )با ایستگاه

که پساب خروجی مزرعه پرورش حالیخوب قرار گرفت درخیلی

سد که با توجه به رنظر میکرد. بهلا را نیز دریافت میآماهی قزل

)منطقه  2دبی و سرعت جریان زیاد آب رود شاهرود در ایستگاه 

کوهستانی( و نیز ظرفیت تولیدی پایین این مزرعه پرورشی، توان 

تر از توان تخریبی پساب ب در این ایستگاه بیشآخودپالایی 

 2خروجی استخر ماهی بوده است و لذا آثار مخربی در ایستگاه 

ای که بر روی رودخانه تجن انجام شد مشاهده عهنداشت. در مطال

های مزارع پرورش ماهی در قسمت بالادست سد شد که پساب

تأثیر نبوده و سطح پایین اکسیژن محلول بی DOتجن بر روی 

)قبل از استخر(  6)بعد از استخر( نسبت به ایستگاه 5در ایستگاه 

 بزرگید )باشعلت پساب زیاد مزارع  و دبی کم رود تجن میبه

 (. 6390، ماکرانی

در بررسی دیگری رودخانه چافرود با استفاده از شاخص        

HFBI  ی شد. در این بندخوب طبقهبه طبقات خوب تا خیلی

دست خروجی کیلومتری پایین 5در فاصله  مطالعه ایستگاهی که

ع تری برخوردار بود )قانت کیفی مناسبیپساب قرار داشت از وضع

های (. رودخانه لاسم که یکی از سرشاخه6303یی، سراساسان

باشد با استفاده از شاخص هلسینهوف در طبقه رودخانه هراز می

رودخانه  (.6301خوب قرار گرفت )کمالی و همکاران، کیفی خیلی

ای های آن طی مطالعهو سرشاخه (White Indiana)وایت ایندیانا 

خوب تا خیلی یلیدر طبقه کیفی خ HFBIبا استفاده از شاخص 

 (.Washington، 5003بد قرار گرفتند )

داری در جمعیت باید توجه داشت که هرگاه تغییرات معنی        

کفزیان رخ دهد باید انتظار تغییر در بیش از یک سنجه داشت. 

ها در نقاط مختلف ها و میزان حضور آنمتفاوت بودن گونه

 شناسیخصوصیات زیستمتعددی چون  عوامل با تواندمی رودخانه

( و Lindesaard ،6975های مختلف زیستی، ساختار بستر )گروه

 (، فراوانی موادGryzbkowska ،6909اندازه ذرات )
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ای ماهیان نقش تغذیه ،(Johnson ،6907غذایی و مقدار موادآلی )

و فیزیکی  شیمیایی خصوصیات ،(Paine ،6911) کفزی موجودات از

 ،Brundinجمله میزان اکسیژن محلول )حاکم بر محیط زیست از 
 داشته ارتباط .... و (Lindesaard، 6975) حرارت درجه (،6927

 باشد.

 BMWP/ASPTبراساس نتایج حاصل از شاخص زیستی        

و 7، 3های تمیز، ایستگاه 1و  2، 4، 6های ب در ایستگاهآکیفیت 

 لودگی متوسط وآاحتمال  5لودگی، ایستگاه آمشکوک به  0

ندی بلودگی شدید تشخیص داده شد که این طبقهآبا  9ایستگاه 

 روند نسبتاً (HFBI)بندی  شاخص زیستی هیلسینهوف با طبقه

 مشابهی داشت.

 اشاره شد یک شاخص به تنهایی  گونه که قبلاًهمان       

بی را بیان کند لذا در آتواند وضعیت سلامت اکوسیستم نمی

از چندین شاخص زیستی و جمعیتی بی آارزیابی زیستی منابع 

در این برسی نیز از  (.5000 ن،او همکار Lydy) شوداستفاده می

چندین شاخص زیستی و جمعیتی استفاده شد که نتایج این 

 ها تا حد زیادی مشابه و موافق یکدیگر بود. شاخص

 توانهای زیستی و جمعیتی میبا توجه به مقادیر شاخص       

د که توان خود پالایی بالا، دبی و سرعت جریان چنین استنباط کر

رغم عوامل و عوارض تهدیدکننده بالای رودخانه شاهرود علی

 هم خوردن)پساب کشاورزی، فاضلاب شهری و صنعتی( مانع از بر

رو پر واضح است از این ب این رودخانه شده است.آزیاد کیفیت 

ع پرورش های کشاورزی، مزارکه عوامل محیطی از جمله پساب

ماهی، فاضلاب شهری و صنعتی و معادن وضعیت سلامت منابع 

دهند. امید است که با ارزیابی اکولوژیک ثیر قرار میأآبی را تحت ت

بی به کمک ساختار جمعیت کفزیان بتوان به آهای اکوسیستم

منابع  پالایی روند توصیفی مناسبی از وضعیت سلامت و توان خود

بی آهای ان خودپالایی اکوسیستمبرد و براساس تو بی پیآ
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