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 Introduction: Biotic indexes are an effective tool for measuring the water quality of rivers and 

lakes. In this study, the effect of fish pond effluent on water quality and validation of three common 

biotic indexes EPT, BMWP and HFBI in Baliqlu river of Ardabil province was investigated.  

Materials & Methods: A sampling of invertebrates communities were done seasonally from the 

summer of 2018 for one year with the help of a Sorber sampling device with dimensions of (40×40 

cm) and in three replications.10582 samples from 10 orders and 14 families were identified. The 

highest frequency was related to the order of Ephemeroptera and then Diptera, which belonged to 

the Baetidae and then Chironomidae family, respectively. Shannon-Wiener (H)(1.20) diversity, 

uniformity (exp(H)/S)(0.83), Simpson (1-D)(0.66) and dominance (D) (0.33) indices were used to 

study the diversity of macro-invertebrate communities. 

Result: The results of determining the correlation of environmental parameters with the 

distribution of macrobenthos and environmental factors with each other by Detrended 

Correspondence Analysis (DCA) in PAST software (version 3.25) showed that the environmental 

parameters of nitrate and phosphate were positively correlated with Chironomidae and Tipulidae 

families. Based on the Helsinhoff (HFBI) biotic index, the water quality of the Baliqlu River in the 

third station with severe pollution (HFBI=8.24), based on the EPT, water quality in the third station 

is poor (EPT=9.5) and the BMWP biotic index reflects poor results. The water quality of Baliqlu 

River in all stations was in a poor quality class.  

Conclusion: The validation results of the three indicators used, showing that the BMWP, unlike 

other indicators, has a relatively poorer performance in the Baliqlu River and in the quality 

assessments of our country's rivers, it is better to use a combination of several biological indicators. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 

سه اعتبارسنجی خر پرورش ماهی( بر جوامع ماکروبنتوزی و ای )پساب استاثر منبع آلودگی نقطه

 در ارزیابی وضعیت کیفی رودخانه بالیقلو استان اردبیل (EPT،BMWP،HFBI) زیستی شاخص
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 هچکید  کلمات کلیدی
 یاستخر پرورش ماه

 یستیز یهاشاخص
 یآلودگ

  قلویرودخانه بال
 

تخر مطالعه اثر پساب اس ها هستند. در اینها و دریاچهکیفی آب رودخانه سنجش وضعیت کارآمد جهت زیستی ابزاری هایشاخص مقدمه: 

 اردبیل بررسی شد.  رودخانه بالیقلو استان در HFBIو  EPT ،BMWPرایج زیستی  شاخص کیفیت آب و اعتبارسنجی سه ماهی بر پرورش

بردار سال و با کمک دستگاه نمونهمدت یکبه 1397صورت فصلی از تابستان سال مهرگان بهبرداری از جوامع بینمونه ها:مواد و روش

 متر و در سه تکرار انجام شد.( سانتی40×40سوربر با ابعاد )

ها و سپس روزهترین فراوانی مربوط به راسته یکیی شدند. بیشخانواده شناسا 14راسته  و  10عدد نمونه از 10582تعداد  نتایج:

 تنوع شانون یهااز شاخص یتنوع جوامع بنتوز یبررس جهتبودند.  Chironomidaeو سپس  Baetidaeترتیب از خانواده دوبالان که به

نتایج حاصل از تعیین  .شد ( استفادهD()33/0) تیغالب ،(D()66/0-1) مپسونیس ،(exp(H)/S()83/0) یکنواختی ،(H()20/1)نریو

( در DCA) گیری شدهسوسیله آنالیز تطبیقی قوهمبستگی پارامترهای محیطی با پراکنش ماکروبنتوزها و عوامل محیطی با یکدیگر به

 یهمبستگ Tipulidaeو  Chironomidae خانواده با فسفات و تراتین یطیمح یکه پارامترها داد نشان (25/3)ورژنPAST  افزارنرم طیمح

(، =24/8HFBI) دیشد یسوم با آلودگ ستگاهیدر ا قلویرودخانه بال یفیک تیوضع نهوفیهلس یستیمثبت دارند. براساس شاخص ز

 برخلاف و BMWP یستیز شاخصبراساس  و( =5/9EPT) فیسوم ضع ستگاهیآب در ا تیفیک EPT یستیاخص زبراساس ش

 قرار گرفت.  فیضع یفیرا در کلاسه ک هاستگاهیا در همه قلویآب رودخانه بال تیفیو ک کرد منعکسرا  یفیض جینتا گرید یهاشاخص

ها از شاخص ریف سابرخلا BMWP یستیفته شده نشان داد که شاخص زکار گرسه شاخص به یاعتبارسنج جینتا گیری و بحث:نتیجه

 هتربکشورمان  یهارودخانه یفیکیهایابیارز در برخوردار است و قلویرودخانه بال یفیک تیدر سنجش وضع یترفیعملکرد نسبتا ضع

 .شود استفاده یستیز شاخص چند قیتلف ازاست 
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 قدمهم
 یاساس نقش لیدلبه هارودخانه یدگآلو مطالعه ضرورت امروزه        

 یهادر برنامه یستیبا یبشر جوامع یزندگ چرخه در ستمیاکوس نیا

پذیرترین ها آسیب، از طرفی رودخانهشود نجاندهگ یستیز یهایابیارز

 و مهابای. امروزه بشر چنان بروندیم شماربههای جهانی اکوسیستم

 وضع نیقوان یحت که کشاندیم ینابود به را یآب منابع ختهیگس لجام

(. 1) کندینم تیکفا آن مهار یبرا زین یمل و یقانون یفشارها و شده

 شیپا یمبنا معمولاً یکیولوژیو باکتر ییایمیش ،یکیزیف یهاسنجش

 یبرا را اطلاعات از یکامل فیط رایز دهند،یم شکل را هارودخانه

 که یجار یهاآب در وجود نیا با. ندینمایم فراهم آب کامل تیریمد

 یدشوار اریبس کار هاآن نیتخم است، عیسر اریبس یدرولوژیه راتییتغ

 فاکتور نیچند یکپارچگی توانندینم ارهایمع نیا نیبنابرا ،باشدیم

 یبرا را یارودخانه یهاستمیاکوس مدت یطولان یداریپا و یطیمح

 تیفیک یکه بررسییجاآن از (.2) ندینما منعکس هاآن یفور تیماه

از  یااطلاعات لحظه ،ییایمیکوشیزیف یبراساس پارامترها یمنابع آب

 نیا نیبنابرا گذارند،یم اریموجود در منطقه را در اخت یآلودگ زانیم

 یها تلقرودخانه یفیک تیوضع شیموثر در پا یروش تواندیروش نم

 شیپا جهت کارآمد یابزار عنوانبه ماکروبنتوزها ییشناسا شود.

 استفاده مورد ستمیاکوس سلامت و ستیز طیمح تیفیک یکیولوژیب

 یبنتوز جوامع لهیوسبه ستمیاکوس شیپا ییایمزا از. ردیگیم قرار

 داشتن اد،یز عمر طول جوامع، نیا محدود یحرکت توان به توانیم

 نسبت عیسر واکنش و یآب منابع در فراوان تنوع مختلف، یهاستگاهیز

 ،یصنعت یهایآلودگ رینظ یطیمح گذرزود و یموقت یهایآلودگ به

 .(3) باشدیم ژنیاکس کمبود و حرارت درجه شیافزا ،یکشاورز

 نقش مهرگانیب گرید و هایماه ستان،یدوز هیتغذ درماکروبنتوزها 

 محسوب یآب یهاستمیاکوس ییغذا شبکه یاصل یاجزا از لذا دارند،

ش استاندارد رو کیعنوان به یزبزرگ کف مهرگانیب .(4) شوندیم

آب  تیفیک یابیارز یبرا ستیزطیاز موسسات مح یاریو موثر در بس

 صرفه به و یعلم یهاروش نیبهتر از یکی(. 5) شوندیاستفاده م

 ایآ کهنیا نییتع و هاآب یکیاکولوژ سلامت نییتع جهت یاقتصاد

 شیپا و یابیارز شود،یم هاآب تیفیک کاهش موجب یانسان تیفعال

 یاستراتژ نیا که بودند یکسان نیاول انییاروپا(. 6) باشدیم یکیولوژیب

 یستیز شاخص چند کاربرد(. 7) نمودند اتخاذ 1900 سال لیاوا از را

 یفیک تیوضع تواندیم هاستمیاکوس یابیارز جهت زمانهم طوربه

 یبرخ است ممکن گاهاً اما کند؛ یابیارز یترقیدق طوربه را ستمیاکوس

 شاخص کی از استفاده. ندیرا منعکس نما یفیضع جیانت هاشاخص از

 یخوب به را ستمیاکوس کی تیوضع تواندینم ییتنها به هم یستیز

 کی از استفاده که باورند نیا بر نیمحقق از یاریبس. کند یابیارز

 قیتلف نی(. بنابرا8) دینما ارائه را یغلط جینتا تواندیم یستیز شاخص

 تیفیک درکاز  یحیجامع و صح جیتان تواندیم یستیشاخص ز چند

 قلویبال رودخانه(. 11، 10، 9) دیرودخانه ارائه نما کی ستمیاکوس

 و سبلان کوه یجنوب دامنه یهابرف و سارهاچشمه از که لیاردب

 با و ردیگیم سرچشمه بزغوش یهاکوه رشته یغربشمال یهادامنه

 هدف با مطالعه نیا .شودیم سوقره رودخانه وارد لیاردب شهر از گذر

 شاخص سه یاعتبارسنج و قلویبال رودخانه ستمیاکوس سلامت یبررس

 یهاستمیاکوس تیتوجه به اهم باها شاخص نیاکه  ،شد انجام یستیز

بهتر  یوردر حفظ و بهره یعیاطلاعات وس ،هاخصوص رودخانهبه یآب

 توسط یحفاظت و رانهیشگیپاقدامات  یجهت اجرا ،منابع نیاز ا

 .  دهدیم قرار ستیز طیمح سازمان رینظ مربوطه یهامانساز

 

 هامواد  و روش
 کسالی مدتبه 1397 تابستان از قلویبال رودخانه از یبردارنمونه        

 از دخانهرو طیشرا به توجه با یبردارنمونه یهاستگاهیا. شد انجام

 از عارتفا فصول، همه در یبردارنمونه منطقه بودن دسترس در جمله

 یدارا مناطق مهم اریبس و فاکتور یتوپوگراف آب، سرعت ا،یدر سطح

 بردارینمونه مناطق جزئیات شد. انتخاب یصنعت و یکشاورز یهایآلودگ

 یزکف مهرگانیاز بزرگ ب یبردارنمونهذکر شده است.  1در جدول 

 ورت چشمه با مترمربع 16/0 مساحت به سوربر یبردارنمونه کمک با

قطه ناز سه  ستگاهیانجام شد. در هر ا ستگاهیا 4و در  کرونیم 100

 کیمدت مترمربع و به 100ها و وسط به مساحت رودخانه در کناره

 سوربر یبردارنمونهمنظور ابتدا دستگاه  نیا یگرفت و برا صورت سال

 اتی(. محتو1)شکل گرفت قرار رودخانه آب انیدر خلاف جهت جر

 شدند. کسیف %4 نیو با فرمال ختهیر یکیظرف پلاست کی سوربر داخل

 (.12) افتندی انتقال شگاهیبه آزما ییها جهت شناساسپس نمونه

 یبردارنمونه :یکفز مهرگانیبزرگ ب ییو شناسا یجداساز       

 RBPs: Rapid Bioassessment)دستورالعمل براساس بنتوزها از

(Protocols بردار سوربر نهنمو با دستگاه یجار و یسطح یهاآب یبرا

انجام  یصورت فصلو به سالکی مدتبه کرونیم 300 تور چشمه با و

دانشگاه محقق اردبیلی منتقل  آزمایشگاه به ماکروبنتوز یهانمونهشد. 

 دانشگاه یشگاهیآزما یهالوپ از یزکف موجودات ییشناسا یبرا شدند.

، 14، 13) معتبر ییشناسا یدهایازکلاستفاده شد و  یلیاردب محقق

 .شد استفاد خانواده سطح در ییشناسا جهت (15
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 یمطالعات نقشه و یبردارنمونه یهاستگاهیا تیموقع :1 شکل

 قلویبال رودخانه
 

 قلویدر رودخانه بال یبردارنمونه یهاستگاهیمشخصات ا :1 جدول

 

 از یبرخ :قلویالب رودخانه ییایمیکوشیزیف یپارامترها       

 ،pH ،یکیالکتر تیهدا ژن،یاکس حرارت، درجه مانند یطیمح یفاکتورها

در  WTW(330i-330)پرتابل مارک  یبردارنمونه یهاکمک دستگاه با

 تراتین نندما پارامترها از یبرخ اماانجام شد.  یبردارمحل نمونه

(-3No( و فسفات )-
4Po )یانتها در مرجع، شگاهیآزما دستورالعمل طبق 

 ماده ننمود اضافه با و یتریل 5/1 یبطر دو در را آب نمونه دوره هر

 هایبطر از یکی به یسیس 1 زانیمبه کیدسولفوریاس کنندهکسیف

 .گرفت صورت

 کیژولویب یبندمنظور طبقهبه: یستیز یهاشاخص محاسبه       

 جیرا یستیز یهااز شاخص سامیرودخانه د یفیک تیوضع یابیارز

EPT، HFBI  وBMWP از کدام هر یاعتبارسنج سپس. شد استفاده 

 .شد یبررس رهیچندمتغ یزهایآنال لهیوسبه هاشاخص نیا

ه شده متعلق ب ییشناسا یهاکل گونه: EPT یستیز شاخص       

 دباشنیم Ephemeropteraو  Trichoptera ،Plecoptera راسته سه

 یان. مجموع فراوستنده یحساس به آلودگ یهاکه در واقع راسته

 ارندد کاربرد آب تیفیک انیب در زین راسته سه نیافراد متعلق به ا

 (.12( )2)جدول
 

 

 

 EPT یستیآب با استفاده از شاخص ز یفیک یابیارز :2 جدول

 

 نیپرکاربردتر از نهوفیهلس یستیز شاخص :HFBI یستیز شاخص       

ه و تحمل ب افتهی ارتقا 1998است که در سال  یستیز یهاشاخص

. براساس دینمایم یابیارزرا  هارودخانه یبنتوز جوامعدر  یآل یآلودگ

ر د 10تا  0 نیب یمتفاوت تحملهر خانواده دامنه  یشاخص برا نیا

 رتشیب یآل یآلودگ همنطق کیکه هر چقدر در  شودینظر گرفته م

ود خواهد ب ترشیب زیشاخص ن نیتر باشد، مقدار او موجود مقاوم

 معادله از نهوفیهلس یستی(. جهت محاسبه شاخص ز16) (3 )جدول

 niti (xΣ FBI=H / (                                   :شودیم استفاده ریز

iX :تعداد افراد در هر گروه، it: وه، در آن گر یارزش تحمل آلودگn: 

 تعداد افراد کل
 

 نهوفیلسیه یستیز شاخص از استفاده با آب تیفیک یابیارز :3 جدول

 یآلودگ درجه

 (ی)آل
 آب تیفیک

 یستیز شاخص

 خانواده سطح در

0-75/3 یعال ندارد وجود یآل یآلودگ  

 76/3-25/4 خوب یلیخ اندک اریبس یآل یآلودگ امکان
 26/4-0/5 خوب یآل یآلودگ مقدار احتمال

 01/5-75/5 مناسب ملاحظه قابل نسبتا یآل یآلودگ

 76/5-50/6 فیضع نسبتا قابل ملاحظه یآل یآلودگ
 51/6-25/7 فیضع قابل ملاحظه اریبس یآل یآلودگ

 26/7 -10 فیضع اریبس دیشد یآل یآلودگ
 

 یبندطبقه یبرا اغلب انگلستان کشور در BMWP: یستیز شاخص       

 نییعت به یازین روش نیا در. شودیم استفاده شاخص نیا از هاآب

 حد در یزکف مهرگانیب بزرگ ییشناسا بلکه ست،ین هاگونه یفراوان

 ازیامت مرجع جدول براساس خانواده هر به. کندیم تیکفا خانواده

 تیفیک توانیم آمده دستبه ازاتیامت مجموع براساس. ردیگیم تعلق

 (.4)جدول  کرد مشخص را آب
 

 در شده کسب ازاتیامت براساس آب تیفیک یبندطبقه :4 جدول

 BMWPشاخص
 ازیامت آب تیفیک

 <25 کم

 26-50 متوسط

 51-100 خوب

 101-150 خیلی خوب

 >150 استثنایی

 شماره
عرض 

 ییایجغراف
طول 

 ییایجغراف
 ستگاهیافاصله از 

 (لومتریدست)کلابا
 جنس بستر

 یاماسه -یشن 0 48˚6'9/46" 38˚6' 6/3" 1

 یلتیس -سنگلاخ 2 48˚8'7/55" 38˚7' 3/6" 2

 یاماسه  -یسنگقلوه 6 48˚10'43/34" 38˚8'61/27" 3

 یاماسه -یسنگتخت 5/2 48˚10' 1/57" 38˚8' 52" 4

 یعال خوب خوب نسبتاً -خوب    خوب نسبتاً ریفق شاخص

EPT 6-0 7-13 20-14 27-21 27< 
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 شانون یستیز تنوع یهاشاخص رینظ یاتنوع گونه یهاشاخص       

( D) تیغالب و( exp(H)/S) یکنواختی(، D-1) مپسونیس ،(H) نریو

 محاسبه شد. PASTافزار استفاده از نرم با

ا استفاده بآمده  دستهب یهاداده یآمار زیآنال: یآمار یزهایآنال       

 انسیارو زیو با استفاده از آنال 16 نسخه SPSS یافزار آماراز نرم

صورت نرمال نبودن  در .شد انجام (One Way ANOVA) طرفهکی

 یسازنرمال نوفریاسم -کولموگروف یون آمارها با کمک آزمداده

 5ح در سط (Tukey) ها از آزمون دانکننیانگیم سهیمقا یشدند. برا

 تفادهاس با نمودارها میترس و هاداده محاسبه و ( استفاده>05/0P) درصد

از  کیهر  یهمبستگ نییمنظور تعانجام شد. به Excelافزار نرم از

  و گریکدیبا  یطیعوامل مح ،یوزبنت یهابا گونه یطیعوامل مح

ز هر کدام ا عیتوز یبر رو یطیعامل مح نیترمهم نییتع نیچنهم

استفاده  دوزنیتحت و 5نسخه  Canoco افزاراز نرم یبنتوز یهاگونه

 ستفادها هاداده یبندرسته جهت( DCA) یقیتطب زیروش آنال ازشد. 

تنوع شانون،  یهاشاخص یریگجهت اندازه PASTافزار شد. از نرم

 استفاده شد. تیو غالب یکنواختی مپسون،یس

 

 نتایج

 از یبردارنمونه سالکی طول در :ماکروبنتوزها ییشناسا       

 7 به متعلق ماکروبنتوزها از نمونه 10582 تعداد قلویبال رودخانه

 نیترشیب(. 5)جدول  شدند ییشناسا خانواده 14 و راسته 10 رده،

 از یفراوان نیترشیب و حشرات رده به مربوط زهاماکروبنتو یفراوان

 هاروزهکی راسته%(،  5/62) دوبالان راسته به متعلق حشرات رده

%( بودند. از  1ها )%( راسته بهاره 1) مودارانبال(، راسته 75/21%)

 Simiulidaeو سپس خانواده  Chironomidaeراسته دوبالان خانواده 

 Caenidaeسپس خانواده  و Baetidaeاده خانو هاروزهکیو از راسته 

از راسته  .دادند اختصاص خود به را یفراوان نیترشیب Ecdyonuridaeو 

شدند. از راسته  ییشناسا Hydropsychidaeموداران، خانواده بال

 هستند یآلودگ به نسبت اتراسته حشر نیترها که حساسبهاره

راسته  نیا یهااز گونه یاریشدند. بس ییشناسا  Perlodidae خانواده

 ریدارند. از سا ازیمحلول بالا ن ژنیبا سطوح اکس ییهاستگاهیبه ز

 تاران،کمشدند، راسته  ییشناسا قلویماکروبنتوزها که در رودخانه بال

 قرار پهن یهاکرم و تناننرم ،(Gammaridae) انیناجورپا ان،یعنکبوت

 در ماکروبنتوزها یوانفرا زانیم نیترشیب ،یفراوان نظر از .داشتند

 ماکروبنتوزها یفراوان زانیم نیترکم و( 989) زمستان فصل دوم ستگاهیا

 نیب ی. در بررسشد مشاهده( 43) زمستان فصل چهارم ستگاهیا در

( 499دوم ) ستگاهیدر ا یتراکم بنتوز نیانگیم نیترشیب یستگاهیا

  اهده شد.( مش141) 3 ستگاهیدر ا یتراکم بنتوز نیانگیم نیترو کم

 رودخانه ستگاهیا چهار در شده ییشناسا یماکروبنتوزها :5 جدول

 لیاردب استان قلویبال

 

 قلویبال رودخانه ییایمیکوشیزیف یپارامترها مشخصات       

 قلویرودخانه بال ییایمیکوشیزیف یپارامترها راتییتغ: لیاردب استان

 زانیثبت شده است. م 6و در هر فصل در جدول  ستگاهیدر هر ا

 75/23 تا زمستان فصل در گرادیسانت درجه 92/5آب از  یدما

 در یدب زانیم نیترشیب. بود ریدر فصل تابستان متغ گرادیسانت

 در یدب زانیم نیترکم و( هیثان بر متر 90/7) زییپا فصل اول ستگاهیا

 نیترشی. بشد ثبت( هیثان بر متر 35/2) زمستان فصل چهارم ستگاهیا

 در گرمیلیم 17/4) زمستان فصل چهارم ستگاهیا در تراتین زانیم

 10/1) بهار لفص سوم ستگاهیا در تراتین زانیم نیترکم و( تریل

 ستگاهیا در فسفات زانیم نیترشیب نیچنهم شد، ثبت (تریل در گرمیلیم

 فسفات زانیم نیترکم و( تریل در گرمیلیم 45/2) زییپا فصل سوم

 .شد ثبت( تریل در گرمیلیم 52/0) تابستان فصل سوم ستگاهیا در

 یپارامترها نیب یهمبستگ: DCAبا روش  یبندرسته       

 2 شکلدر  PASTافزار نرم طیمح با ماکروبنتوزها در ییایمیشکویزیف

 یداریمثبت معن ینمودار همبستگ نیمشخص شده است. براساس ا

از راسته دوبالان با  Tipulidaeو  Chironomidaeدو خانواده  نیب

 یاز پارامترها گرید یکیوجود دارد.  فسفات و تراتین مانند ییپارامترها

رودخانه  انیو سرعت جر یش ماکروبنتوزها دبدر پراکن رگذاریتاث

 ،Caenidae یهارودخانه با خانواده یدب نیب یهمبستگ جیااست. نت

Ecdynouridae  وChloroperlidae نیب نیچنباشد. همیمثبت م 

 یهمبستگ Simulidaeو  Baetidaeرودخانه با دو خانواده  یدما

با  Gammaridaeو  Hydropsychidae یهاوجود دارد. گونه یمثبت

 را نشان دادند. یمثبت یهمبستگ pH پارامتر

 شاخه رده راسته خانواده
  Turbellaria Plathyhelminthes 

Tubificidae 
Tubificida 

Oligochaeta Annelida Naidid 
Lumbriculidae Lumbriculida 
Gammaridae A mphipoda Crustacea 

Arthropoda 

Baetidae 
Ephemeroptera 

Insecta 

Caenidae 
Ecdyonuridae 

Hydropsychidae Trichoptera 

Perlodidae Plecoptera 

Chironomidae 

Diptera Simuliidae 
Tipulidae 
Tabanidae 

 Hydrocarina Arachnida 

Viviparidae Prosobranchia Gastropoda Mollusea 
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 (SE±نیانگی)ملیاردب استان قلویبال رودخانه ییایمیکوشیزیف یپارمترها مشخصات :6جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یستیز تنوع یهاشاخص از حاصل جینتا: تنوع یهاشاخص       

 تیلب( و غاexp(H)/S) یکنواختی ،(D-1) مپسونیس ،(H) نریو-شانون

(D در )افزار نرم طیمحPAST بر (.2شکل ) گرفت قرار یابیارز مورد 

 ستگاهیتنوع در ا زانیم نیترشیب نریو -شاخص شانون جیاساس نتا

 شاخص زانیم نیتر( و کم24/1سوم ) ستگاهی( و سپس ا32/1اول )

 (21/1)دوم  ستگاهی( و سپس در ا08/1چهارم ) ستگاهیتنوع در ا

نشان داد،  زین یکنواختیو  مپسونیشاخص س جیمشاهده شد. نتا

 بیترتهبتنوع  نیتراول و سوم و کم یهاستگاهیتنوع در ا نیترشیب

(، D) تیغالب شاخص براساس. باشدیم دومچهارم و  یهاستگاهیدر ا

 نیترمک و دوم و چهارم ستگاهیا در بیترتبه تیغالب زانیم نیترشیب

 .شد مشاهده سوم و اول ستگاهیا در غالبت اخصش زانیم

 

  4 ایستگاه 3 ایستگاه 2 ایستگاه 1 ایستگاه پارامتر فصل

 بهار

 a057/0± 25/1 b 05/0± 42/1 a077/01±0/1                            c095/0± 17/2 تراتین
 a057/25±0/2               b057/65±0/0   c081/08±0/0                            d057/15±0/1 فسفات

 a057/85±0/5 a081/08±0/5 b05/27±0/5 c08/08±0/4 یدب
 a81/17±0   c50/25±0/23                             c81/24±0 b50/25±0/22 دما
pH a09/93±0/6                 b08/02±0/7                              b09/23±0/7                              b05/32±0/7            

    تابستان    

 a057/75±0/1                 a05/57±0/1                            b14/03±0/2 c057/95±0/1 تراتین
 a096/93±0/3                 b05/98±0/0                            b05/52±0/0 c05/0± 65/0 فسفات

 a09/22±0/4                   b05/97±0/3                           c09/82±0/4                                  d05/77±0/3 یدب
 a5/75±0/22                    b28/75±0/23                         c25/88±0/21                                d25/8±0/19 دما
pH a11/9±0/6                      a05/98±0/6 b08/0±30/7 c05/12±0/7 

          زییپا

          a05/35±0/2                   b05/45±0/3                        c057/55±0/3                                     c03/61±0/3 تراتین

 a05/77±0/0                   b05/77±0/1                         c057/45±0/2                                   d05/175±0/2 فسفات

 a02/09±0/7                   b23/85±0/4 c058/75±0/2                                  d082/04±0/4 یدب

 a05/98±0/8                  b096/92±0/7 c115/9±0/9                                   d096/42±0/8 دما

pH a09/72±0/5                   b05/17±0/6                           c055/5±0/6                                     a12/85±0/5 

    زمستان     

      a057/75±0/4              b050/77±0/3                           b092/82±0/3                                  c052/17±0/4 تراتین

 a050/27±0/2               b050/57±0/0                          c050/87±0/0                                   d050/07±0/1 فسفات

 a057/35±0/3               b057/35±0/3                          c057/75±0/2                                   d057/35±0/2 یدب

 a096/92±0/5             a096/92±0/5                           b096/92±0/6                                   c082/05±0/6 دما

pH a096/93±0/6               a096/92±0/6                         b053/43±0/6                                     c096/73±0/6 

 
 یهاو گونه یطیمح یپارامترها یبندحاصل از رسته اگرامید :2شکل

 DCAروش به یبنتوز
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 قلویبال انهرودخ در( D) تیغالب شاخص و( exp(H)/S) یکنواختی شاخص(، D-1)مپسونیس شاخص(، H)نریو-شانون تنوع یهاشاخص اگرامید: 3شکل

 یستیحاصل از سه شاخص ز جینتا: یستیز یهاشاخص       

EPT، HFBI  وBMWP  جینتاآمده است.  6در چهار فصل در جدول 

شاخص در  نیا زانیکه م دهدینشان م EPT یستیشاخص ز

شاخص  زانیم نیتر. کمابندییسوم و چهارم کاهش م یهاستگاهیا

  ستگاهی( فصل زمستان و در ا75/1) چهارم ستگاهیدر ا EPT یستیز

سوم فصل تابستان  ستگاهی( و سپس در ا25/2) زییچهارم فصل پا

دست به جی( ثبت شد. نتا25/12) زییسوم فصل پا ستگاهی( و ا50/9)

آب رودخانه  تیفیکه ک دهدینشان م EPT یستیآمده از شاخص ز

 یفیدر کلاسه ک زییو پا ستانتابسوم فصل بهار،  ستگاهیدر ا قلویبال

سوم و چهارم فصل زمستان در کلاسه  ستگاهیخوب و در ا نسبتاً

 دوم و اول یهاستگاهیشاخص در ا نیا جیقرار دارد. نتا ریفق یفیک

 یستیشاخص ز جی. نتاقراردارد یعال یفیک کلاسه در فصول همه

BMWP عدد نیب یستیشاخص ز نیا زانیکه م دهدینشان م 

 ،یده ازیامت جدول و شاخص نیا براساسباشد. یم 67/3 تا 25/1

 دیشد یآلودگ یدارا هاستگاهیا همه در و فصول همه در آب تیفیک

شاخص  نیا زانیم نیترشیب HFBI یستیز شاخص براساس. باشدیم

ثبت شد که با  24/8 نیانگیم باسوم همه فصول  ستگاهیدر ا یستیز

نشان داد  یداریمعن یلاف آمارهمه فصول اخت در و هاستگاهیا ریسا

(05/0P<کم .)یستیشاخص ز زانیم نیتر HFBI اول  ستگاهیدر ا

فصل تابستان  یهاستگاهیا ریشد که با سا ثبت( 88/4تابستان ) فصل

 یستیز شاخص (. براساس>05/0P) داد نشان یداریمعن یآمار اختلاف

HFBI فصول سوم همه  ستگاهیدر ا قلویرودخانه بال یفیکلاسه ک

 نسبتاً  یفیک رده تا مناسب رده در هاستگاهیا ریسا در و فیضع اریبس

 .دارد قرار فیضع

 چند زیآنال از استفاده با یستیز یهاشاخص یهمبستگ       

و  EPT، BMWP یستیسه شاخص ز شباهت: یاخوشه رهیمتغ

HFBI افزار نرم طیدر مح یاخوشه رهیچندمتغ زیآنال لهیوسبهPAST 

 یسنجهیشب جهت Bray-Curtis شباهت شاخص (. از3شکل) شد یبایارز

 نیب یحاصل از همبستگ جیاستفاده شد. نتا یستیز یهاشاخص نیب

شاخص  با EPT یستیز یهاشاخص که دهدیم نشان یستیز یهاشاخص

 یستیشاخص ز جی. نتارندیگیگروه قرار م کیدر  HFBI یستیز

BMWP دارد.ها شباهت نشاخص ریسا جیبا نتا 
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 در چهار فصل  BMWPو  EPT، HFBI یستیحاصل از سه شاخص ز جینتا: 7جدول 

         

 
و  HFBI، EPT یستیسه شاخص ز یسنجهیحاصل از شب اگرامید :4شکل

BMWP قلویدر رودخانه بال 

 

 بحث 
 و فون و یفیک تیوضع بر یماه پرورش یاستخرها پساب اثر       

، 18، 17) است شده یبررس یمختلف نیمحقق توسط هارودخانه فلور

 آب نیتام منابع نیترمهم ازجمله هارودخانه ،یآب منابع نیب در (.19

 یهاتیفعال دن،یآشام لیقب از یمختلف مصارف جهت که باشندیم

 ونیکاسیفیوتری .رندیگیم قرار استفاده مورد ...و صنعت ،یاریآب ،یکشاورز

 از یکی یبشر ختهیلجام گس یهاتی( در اثر فعالییپرغذا دهی)پد

 توسعه حال در یکشورها خصوصبه و امروز یایدن یهاچالش نیترمهم

 .(22، 21، 20) است یوپیو ات قایآفر ران،یا هندوستان، کشور مانند

 نیا تیموقع بهتوان یم قلویانتخاب رودخانه بال لیدلا نیترمهم از

از داخل  لومتریک 7که حدود  یاتیح انیشر کیعنوان رودخانه به

 نیکه با آلوده شدن ا ییهابیآس نیچنگذرد، همیم لیشهر اردب

و  میطور مستقبه یموجودات آبز یخطر افتادن زندگ بهو رودخانه 

آب  یمیش .کرد اشاره است همراه ستمیاکوس نیا یسلامت دیتهد

 یکیزیف اختلالات ،یشناس نیزم یهایژگیوچون  یعوامل ریتحت تاث

در  یانسان یهاتیفعال ریو سا نیزم از استفاده یالگوها ،یامنطقه

 یمیش یرو راتیتأث. (23) ردیگیم قرار ریتحت تاث زیآبر یهاحوضه

 تراتین (.24) دهد نشان یآبز تواند خود را در ساختار جانورانیآب م

 هارودخانه ییغذا رهیزنجدر  رگذاریتاث یمغذ باتیو فسفات از ترک

 دهندهنشان یمغذ مواد نیا اندازه از شیب شیافزا وجود نیا با. هستند

 خطر به را جانداران اتیح اندتویم که است یآل یهایآلودگ شیافزا

( چهارم و)سوم  ییانتها ستگاهیا دو در فسفات و تراتین زانیم .اندازدیب

 که است داشته شیافزا( دوم و)اول  ییابتدا ستگاهیا دو به نسبت

 تراتین زانیم اگرچه. است ییانتها یهاستگاهیا بودن آلوده از نشان

 در گرمیلیم 1) ستانداردا مجاز حد از ستگاهیا 4 هر در باًیتقر کل

 نیانگی. مهاستستگاهیدر همه ا یکه نشان از آلودگ بود بالا( تریل

 5/0) استاندارد مجار حد از هاستگاهیا اکثر در زین فسفات امترپار

 یآلودگ از نشان زین موضوع نیا که بود ترشیب( تریل در گرمیلیم

 وجود لیدلبه هادر رودخانه یمغذ باتیترک شی. افزااست رودخانه

 یکودها ورود و یکشاورز مزارع یشستشو ،یاستخر پرورش ماه

سوم باشد. بالا  ستگاهیا یکیدر نزد یمصرف یهاندهیشو و ییایمیش

 تیساختار جمع بر یاگسترده یمنف اثرات تواندیم غلظت فسفات بودن

(. با توجه به 25) داشته باشد یخصوص لارو حشرات آبزبه انیکفز

استنباط نمود که  نیچن توانیم ییایمیکوشیزیف یرامترهاپا جینتا

 همراه ینسب یآلودگ با قلویبال رودخانه یبردارنمونه یهاستگاهیاکثر ا

 یپارامترها جینتا بودن یالحظه از توانینم وجود نیا با است،

 جهت یستیز یهاشاخص لیدل نیهم به بود، غافل ییایمیکوشیزیف

 یهاشاخص .شد گرفته کاربه قلویبال ودخانهر یفیک تیوضع بهتر سنجش

 ساختار از یبیترک یریگاندازه جهت مناسب یروش یستیز تنوع

و پراکنش  (یاگونه ی)غنا هاگونه تعداد یژگیجوامع که دو و یکیولوژیب

 اکثر در. کنندیم ی( را بررسیکنواختیها )گونه نیتعداد افراد در ب

حضور  یو حت یآلودگ چونهم یاریبس عوامل یکیاکولوژ قاتیتحق

، 26) تنوع دارد یهاشاخص جیبر نتا یاریبس ریها تاثاز راسته یبرخ

27) .Khoshakhlagh یماه پرورش مزرعه پساب اثر ،همکاران و 

 یبررس رمیسم ماربر رودخانه یزکف مهرگانیب بزرگ بر را آلاقزل

 دیتول کم از نشان رودخانه نیا در شانون تنوع شاخص جینتا. کردند

 EPT BMWP HFBI ایستگاه فصل

   بهار

S1 a577/50±0/58                            a057/23±0/2                          a095/62±0/6                                      
S2 b155/591±1     b05/325±0/3                            a00/50±0/6                                      
S3 c577/05±0/13                            a05/27±0/2                                b17/52±0/8    
S4 d15/691±1 c05/67±0/3                                c27/32±0 

      ابستانت

S1 a63/153±15        a095/22±0/3                          a41/88±0/4                                        
S2 b957/25±0/62                              b05/27±0/2                            b096/22±0/6 
S3 c577/05±0/9                              b05/37±0/2                                  c37/0±0/8 
S4 c25/88±0/12                              a095/22±0/3                             b05/62±0/6 

           زییپا

S1 a29/50±1/99                             a095/72±0/3                            a095/72±0/6 

S2 b957/169±0                               b050/27±0/3                              b18/27±0/6 

S3 c957/25±0/12                              c09/27±0/2                              c095/22±0/8 

S4 d957/25±0/2                               b08/03±0/3                              d05/42±0/7 

       زمستان

S1 a95/25±0/39                             a095/22±0/2                             a057/65±0/6 

S2 b70/25±1/129 b057/25±0/1                             a057/35±0/6 

S3 c50/75±0/2                             c057/55±0/1                            b17/22±0/8 

S4 c50/75±0/1                              d05/725±0/1                               c32/12±0/7 

 (.>05/0P) است داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان فیرد هر در متفاوت یسیانگل حروف
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 حاصل جینتا. دارد متوسط تا ریفق یفیک تیوضع و رودخانه نیا بودن

 ییخودپالا تیقابل از رمیسم ماربر رودخانه که داد نشان مجموع در

 مزارع از یلومتریک دو فاصله در کهیطوربه است برخوردار یمناسب

 قیتحق نیا جینتا. (28) است افتهی بهبود آب تیفیک یماه پرورش

 در یکنواختی و تیغالب شانون، تنوع یهاشاخص که داد شانن زین

 اگر نریو-شانون شاخص براساس. است داشته شیافزا اول ستگاهیا

 ف،یضع اریبس تنوع شاخص باشد، 1 عدد از ترکم شاخص نیا زانیم

 ف،یباشد، شاخص تنوع ضع 2 تا 1 عدد نیب شاخص نیا زانیم اگر

 4و  3عدد  نیوسط، و اگر بباشد، شاخص تنوع مت 3و  2 نیاگر ب

شاخص تنوع شانون در  زانیباشد شاخص تنوع بالا خواهد بود. م

 فیکلاسه تنوع ضع شاخص در نیبود که براساس ا 32/1اول  ستگاهیا

سوم با ورود پساب  ستگاهیاست که در ا یدر حال نیاقرار گرفت. 

تنوع شانون اگرچه  شاخص ،یآلودگ شیو افزا یاستخر پرورش ماه

 ستگاهیاما نسبت به ا ،(22/1) است افتهی تنزلاول  ستگاهیسبت به ان

و همکاران،   Lydyقاتیتحق جینتا. دارد شیافزا یدوم و چهارم کم

 یهابیترک ادیز ینشان داد که اگرچه ممکن است در اثر آلودگ

در  یستیاما ممکن است تنوع ز ابد،یمنطقه کاهش  کیدر  یجانور

 جیباشد. نتا رآلودهیاز مکان غ ترشیب یحت ایمکان آلوده برابر  کی

 یحضور برخ یحت دهدیم نشان نیچنهمو همکاران،  Lydy قاتینحق

از راسته  Hydropsycheو  Cheumatopsycheها مانند از جنس

Trichoptera یستیز شاخص .(29) شودیم یستیز تنوع کاهش منجر به 

EPT بر  یانسان یهاتیفعال ریتاث یابیطور گسترده جهت ارزبه

 Plecoptera راسته. (31، 30) شودیاستفاده م یآب یهاستمیاکوس

العمل عکس ترعیسر Ephemeroptera و Trichoptera راسته دو به نسبت

سوم  ستگاهیدر ا EPTشاخص  نیانگیم نیترکم(. 32) دهدینشان م

 یموضوع وجود استخر پرورش ماه نیمشاهده شده است که علت ا

. باشدیم دستنییپا یهاستگاهیا در یکشاورز یهارواناب نیچنو هم

Fore یبشر یهاتیبه فعال یجوامع بنتوز العملعکس، و همکاران 

ها نشان داد که با ورود پساب مطالعات آن جیکردند. نتا یرا بررس

حساس  یهارودخانه، راسته آب تیفیک و کاهش یماه استخر پرورش

 یخوانهم حاضر قیتحق جینتا با که (33) تندافی کاهش (EPT) یآلودگ به

 نیرنگ یآلاقزل استخر پرورش اثرات ،و همکاران Rahimibashar .دارد

کردند.  یرودخانه شمرود بررس یکمان را بر جوامع ماکروزئوبنتوز

 یآلانشان داد که با ورود پساب استخر قزل زین قیتحق نیا جینتا

 یهاکاهش و راسته EPT متعلق به شاخص یهاگروهکمان نیرنگ

حاضر  قیکه با مطالعه تحق( 34)داشتند  شیافزا یمقاوم به آلودگ

 یبنددر طبقه جیرا یشاخص HFBI یستیز شاخص دارد. یخوانهم

 (.35) رودیکار مبه قاتیهاست که در اکثر تحقآب رودخانه تیفیک

 ستگاهیکه ا دهدینشان م HFBIنتایج حاصل از شاخص زیستی 

قرار دارد. از  فیضع اریبس یفیو در طبقه ک ستگاهیا نیترودهسوم آل

مشاهده  ستگاهیا نیدر ا زیماکروبنتوزها ن تیکاهش جمع یطرف

و  یتنزل وجود استخر پرورش ماه نیعلت ا نیشده است که مهمتر

 ،Ghane Sasan Saraeiاست. هیناح نیدر ا یکشاورز یهارواناب ورود

 یچافرود با استفاده از جوامع بنتوز رودخانه یفیک تیوضع یبه بررس

 بلافاصله که یستگاهیا داد نشان او یستگاهیمطالعه ا جیپرداخت. نتا

 ینامطلوب طیشرا از است گرفته قرار یماه پرورش مزرعه از بعد

. شاخص دارد یخوانهم حاضر قیتحق جینتا با که (36) است برخوردار

 از یفیضع جینتاHFBI و  EPTبرخلاف دو شاخص  BMWP یستیز

 شاخص نیا براساس و داد، ارائه قلویبال رودخانه یفیک یبندطبقه

. گرفت قرار بد یفیک کلاسه در هاستگاهیا همه در آب تیفیک یستیز

 تواندینم ییتنها به شاخص کی از استفاده که کرد توجه یستیبا

 BMWP شاخص یازدهیامت اساس(. 29) کند نییتع را رودخانه سلامت

. شودیداده م ازیامت طیمح خانواده موجود در که به هر رتستصونیبد

به  توانیم یستیشاخص ز نیا یازدهیدر جدول امت یبا نگاه کل

 قلویشاخص در رودخانه بال نیتوسط ا فیضع جیارائه نتا یاصل لیدل

 ی( به برخ10) ازیامت نیترشیب یازدهیجدول امت براساسبرد.  یپ

که  Siphlonuridae، Mollanidae، Aphelocheiridae ریا نظهخانواده

 عتاًیو طب شودیکشورمان دارند داده م یهادر رودخانه یترکم حضور

کشور  یهابا فون و فلور رودخانه رانیا یهافون و فلور رودخانه

 نیا یده ازیعامل در امت نیتردارند. مهم یادیز یهاانگلستان تفاوت

 یازدهیها در امتتاکسون یلاها و تنوع بانوع گونه یستیشاخص ز

 نیا  قلویدر رودخانه بال یستیبودن تنوع ز نییاست که باتوجه به پا

و همکاران،  Asadisharifرا نشان داد.  یقبول رقابلیغ جیشاخص نتا

 یستیز یهارا با کمک شاخص یفصل راتییو تغ یامنابع نقطه ریتاث

EPT،HFBI  وBMWP نشان از  زین قیتحق نیا جیکردند. نتا یابیارز

 یستینسبت به دو شاخص ز BMWPکسیاند یابیبودن ارز فیضع

EPT  وHFBI دارد.  یخوانحاضر هم قیتحق جیکه با نتا (37) داشت

 یستینشان داد که از دو شاخص ز یستیز یهاشاخص ییآزمایراست

EPT  وHFBI تیوضع یابیدر ارز ریمعت یهاکسیاند عنوانبه توانیم 

 نظر از قلویبال رودخانه. نمود استفاده کشورمان یهانهرودخا یفیک

 فیضع اریبس یفیک رده در که سوم ستگاهیا جزء به یفیک کلاسه

 تا مناسب رده در آب یفیک تیوضع هاستگاهیا هیبق در داشت، قرار

 .داشت قرار فیضع نسبتاً
 

 منابع
1. Asadi Sharif, E. and Imanpure Namin, J., 2020. 

Qualitative monitoring of Kharrood-Disam River in Guilan 

province with the help of biological indices of 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 4, Winter 2022               1400 زمستان، 4، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

233 

macrobenthos during the period of 20 years from 1999 to 

2017. Journal of animal Research (Iranian Journal of 

Biology). 23(3): 180-194. (In Persian) 

2. Behrouzi Rad., B., 2016. Environmental indicators of 

rivers. Narin Resaneh. 403 p. (In Persian) 

3. Imanpour Namin, J., Sharifinia, M. and Bozorgi 

Makrani, A., 2013. Assessment of fish farm effluents on 

macroinvertebrates based on biological indices in Tajan 

River (north Iran). Caspian Journal of Environmental 

Sciences. 11(1): 29-39.  

4. Jiang, X.M., Jing, X., Jian-Wen, Q., Jin-Ming, W., Jian 

Wei, W. and Zhi-Cai, X., 2010. Structure of 

Macroinvertebrate Communities in Relation to 

Environmental Variables in a Subtropical Asian River 

System. International Review of Hydrobiology. 95: 42-57. 

5. Wallace, J.B. and Merritt, R.W., 1980. Filter-feeding 

ecology of aquatic insects, Annual Review of Entomology. 

25: 103-132. 

6. Lenat, D. R., 1993. A biotic index for the southeastern 

United States: derivation and list of tolerance values, with 

criteria for assigning water-quality ratings. Journal of the 

North American Benthological Society. 12(3): 279-290. 

7. Rosenberg, D.M., Davies, I.J., Cobb, D.G. and Wiens, 

A.P., 1997. Protocols for measuring biodiversity: Benthic 

macroinvertebrates in fresh waters. University Crescent, 

Manitoba. 43 p. 

8. Beisel, J.N., Usseglio‐Polatera, P., Bachmann, V. and 

Moreteau, J.C., 2003. A comparative analysis of evenness 

index sensitivity. International Review of Hydrobiology: A 

Journal Covering all Aspects of Limnology and Marine 

Biology. 88(1): 3-15.  

9. Gonçalves, F.B. and Menezes, M.S.D., 2011. A 

comparative analysis of biotic indices that use 

macroinvertebrates to assess water quality in a coastal river 

of Paraná state, southern Brazil. Biota Neotropica. 11(4): 

27-36.  

10. Semenchenko, V.P. and Moroz, M.D., 2005. Comparative 

analysis of biotic indices in the monitoring system of 

running water in a biospheric reserve. Water Resources. 

32(2): 200-203.  

11. Musonge, P.S., Boets, P., Lock, K., Ambarita, N.M.D., 

Forio, M.A.E., Verschuren, D. and Goethals, P.L., 2019. 

Baseline assessment of benthic macroinvertebrate 

community structure and ecological water quality in 

Rwenzori rivers (Albertine rift valley, Uganda) using biotic-

index tools. Limnologica. 75: 1-10.  

12. Loch, D.D., West, J.L. and Perlmutter, D.G., 1999. The 

effect of trout farm effluent on the taxa richness of benthic 

macroinvertebrates, Aquaculture. 147: 37-55 

13. Needham, J.G., 1976. A guide to the study of freshwater 

biology. Holden Sanfrancisco. 107 p. 

14. Edmanson, W.T., 1959. Freshwater Biology. John Wiley 

and Sons. Inc, U.S.A. 1248 p. 

15. Pescador, M.L., Rasmussen, A.K. and Harris, S.C., 2004. 

Identification manual for the caddis fly (Trichoptera) larvae 

of Florida, Department of Environmental Protection, 

Florida. 186 p. 

16. Hilsenhoff, W.L., 1988. Rapid field assessment for organic 

pollution with a family level biotic index. J. North American 

Benthological Society. 7(1): 65-68. 

17. Guilpart, A., Roussel, J.M., Aubin, J., Caquet, T., Marle, 

M. and Le Bris, H., 2012. The use of benthic invertebrate 

community and water quality analyses to assess ecological 

consequences of fish farm effluents in rivers. Ecological 
Indicators. 23: 356-365.  

18. Camargo, J.A., Gonzalo, C. and Alonso, A., 2011. 

Assessing trout farm pollution by biological metrics and 

indices based on aquatic macrophytes and benthic macro 

invertebrates: A case study. Ecology Indicators. 11(13): 

911-917. 

19. Hynes, H.B.N., 1970. The ecology of running water. 

University of Toronto Press, Canada. 555 p. 

20. Devi, R., Tesfahune, E., Legesse, W., Deboch, B. and 

Beyene, A., 2008.Assessment of siltation and nutrient 

enrichment of Gilgel Gibe dam, Southwest Ethiopia. 

Bioresourse Technology. 99(5): 975-979. 

21. Ndiritu G.G., Gichuki N.N., Kaur, P. and Triest, L., 

2003.Characterization of environmental gradients using 

physico-chemical measurements and diatom densities in 

Nairobi River, Kenya. Aquat Ecosyst Health. 6: 343-354. 

22. Sharifinia, M., Imanpour Nami, J. and Bozorgi 

Makrani, A., 2012. Benthic macroinvertebrate distribution 

in Tajan River using canonical correspondence analysis. 

CJES. 10(2): 181-194. 

23. Sundermann, A., Gerhardt, M., Kappes, H. and Haase, 

P., 2013. Stressor prioritisation in riverine ecosystems: 

which environmental factors shape benthic invertebrate 

assemblage metrics. Ecological Indicators. 27: 83-96. 

24. Arimoro, F.O., Ikomi, R.B., Ajuziego, I.O. and 

Nwadukwe, F.O., 2011. Temporal and spatial variability in 

the structure of macroinvertebrate communities and 

environmental variables of a Niger Delta creek. African 

Journal of Aquatic Sciences. 36: 57-66. 

25. Barton, D.R. and Metcalfe-Smith, J.L., 1992. A 
comparison of sampling techniques and summary indices 

for assessment of water quality in the Yamaska river, 
Quebec, based on benthic macroinvertebrates. 

Environmental Monitoring and Assessment. 21: 225-244. 

26. Fries, L.T. and Bowles, D.E., 2002. Water quality and 

macroinvertebrate community structure associated with a 

sportfish hatchery outfall. North American Journal of 

Aquaculture. 64(4): 257-266.  

27. Kumar, A. and Sharma, M.P., 2014. Application of water 

quality index and diversity index for pollution assessment of 

Kankaria Lake at Ahmedabad, India. Journal of Civil and 

Environmental Engineering. 4(3): 1.  

28. Khoshakhlagh, M., Kamrani, E., Ebrahimi Dorche, E. 

and Sourinejad, I., 2016. The effect of Rainbow trout 
farms effluents on benthic macro-invertebrates of Marber 

River in Semirom. Journal of Aquatic Ecology. 5(1): 103-

112. (In Persian) 

29. Lydy, M.J., Crawford, C.G. and Frey, J.W., 2000. A 

comparison of selected diversity, similarity and biotic 
indices for detecting changes in benthic invertebrate 

community structure and stream quality. Archives of 

Environmental Contamination and Toxicology. 39: 469-476. 

30. Moya, R., 2006. Climas del Ecuador. Quito, Ecuador: 

INAMHI. Retrieved from 

http://186.42.174.231/gisweb/METEOROLOGIA/CLI 

MATOLOGIA/Climas del Ecuador 2006.pdf. 

31. Couceiro, S.R.M., Hamada, N., Forsberg, B.R., Pimentel, 

T.P. and Luz, S.L.B., 2012. A macroinvertebrate 
multimetric index to evaluate the biological condition of 

http://186.42.174.231/gisweb/METEOROLOGIA/CLI%20MATOLOGIA/Climas%20del%20Ecuador%202006.pdf
http://186.42.174.231/gisweb/METEOROLOGIA/CLI%20MATOLOGIA/Climas%20del%20Ecuador%202006.pdf


                                                                                                                                 .Asadisharif et al شریف و همکاراناسدی

                                                                                                                                                     

234 

streams in the Central Amazon region of Brazil. Ecological 

Indicators. 18: 118-125. 

32. Ab Hamid, S. and Rawi, C.S.M., 2017. Application of 

aquatic insects (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) 

in water quality assessment of Malaysian 

headwater. Tropical life sciences research. 28(2): 143. 

33. Fore, L.S., Karr, J.R. and Wisseman, R.W., 1996. 

Assessing invertebrate responses to human activities: 

evaluating alternative approaches. Journal of the North 

American Benthological Society. 15(2): 212-231. 

34. Rahimibashar, M.R., Torabi Jafroudi, H., Rasta, M., 

Khodadoust, A., Tagheipour Kouhbaneh, S. and 

Delafkar, K., 2016. Effects of trout farm effluence on 

macrozoobenthos communities in Shemrood River (North 
of Iran). Journal of Aquaculture Development. 9(4): 31-42. 

(In Persian) 

35. Razi Rasht Aabadi, A., Imanpour Namin, J. and Sattari, 

M., 2020. Determination of water Quality the Fusheh River 

in Guilan Province using Macrobenthose Biotic Indices. 
 Journal of Animal Environmental. 12(2): 381-388. (In 

Persian)  

36. Ghane Sasan Saraei, A., 2013. Identifying the 
macrobenthic population structure of the Chafroud River in 

Gilan province according to some water quality factors (in 
the area of Ormal Melal village), master's thesis, Tarbiat 

Modares University. 98 p. (In Persian) 

37. Asadisharif, E., Yahyavi, B., Bayrami, A., Pouran, S.R., 

Atazadeh, E., Singh, R. and Raman, A.A.A., 2020. 

Physicochemical and biological status of Aghlagan river, 

Iran: effects of seasonal changes and point source 

pollution. Environmental Science and Pollution Research.  

1-11.  

 

https://www.sciencedirect.com/journal/ecological-indicators
https://www.sciencedirect.com/journal/ecological-indicators

