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 1396 خردادتاریخ پذیرش:            1395 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

تر مطالعات کار گرفته شوند. در بیشارزیابی کیفیت آب بههای مفید و کارآمد برای عنوان یکی از روشتوانند بههای زیستی میشاخص 

اند. در محیطی و انسانی مورد توجه قرار گرفتهدلیل تغییر در تراکم و تنوع خود در اثر فشارهای زیستمهرگان کفزی بهپایش زیستی، بزرگ بی

 ،HFBI، BMWP هایسان رضوی( با استفاده از شاخصاین راستا، هدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین درجه آلودگی رودخانه دهبار )خرا

ASPT، EPT/CHIR .ماکروبنتوز عدد 736 مجموع در در شش ایستگاه انجام شد. 1395برداری طی یک فصل از مهرماه تا اواخر آذر نمونه بود 

های نتایج حاصل از شاخص. بود درصد 35 با Baetidae خانواده به مربوط فراوانی ترینبیش که شدند شناسایی خانواده 16 و راسته 7 به متعلق

بندی قرار در طبقه متوسط تا خوب طبقه 6و  5، 4های را در طبقه متوسط تا بد و ایستگاه 3و  2، 1های شماره زیستی نشان داد که ایستگاه

های با کیفیت در بالادست که ایستگاهه، درحالیهای انسانی بوددست تحت تاثیر فعالیتهای پایینچنین نتایج نشان داد که ایستگاهگیرند. هممی

تواند ابزار مناسبی برای بررسی و های زیستی میکلی تحقیق نشان داد که شاخصطورتر انسانی بودند. بهرودخانه قرار داشته و تحت اختلالات کم

 پایش وضعیت کیفیت آب رودخانه دهبار باشند.

  

   HFBI ،BMWP، ASPT آب، کیفیت زیستی، شاخص دهبار، رودخانه کلمات کلیدی:

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

های ینهزمپایدار و مدیریت صحیح در  توسعه اساسی ارکانیکی از        

های یژگیوزیست، شیلات و کشاورزی بررسی یطمحمختلف نظیر 

(. با توجه به 1388کمی و کیفی منابع است )طباطبایی و همکاران، 

شمار ین آب بهتأمعنوان یکی از منابع اساسی به هارودخانهکه این

منابع با توجه به افزایش جمعیت و روند لذا پایش کیفیت این یم

زیست یطمحتوسعه شهری و روستایی جزء وظایف مهم در حیطه 

نه تنها  هارودخانه(. بررسی نهرها و 1388است )صمدی و همکاران، 

توانند نشانگر یمها مهم هستند بلکه یستماکوسدر تشخیص سلامت 

(. Sandin ،2003فشارهای احتمالی وارده از محیط اطراف باشند )

ی سطحی بیش از منابع آبی دیگر در معرض آلودگی قرار دارند هاآب

دلیل بارندگی شدید، ذرات مختلف گیاهی، حیوانی، صنعتی و زیرا به

را  هاآنشود، وارد این منابع آبی شده و یمسمی که توسط آب حمل 

(. برای مشخص کردن 1386 پور،هلقی و گلعلیسازند )مفتاحیمآلوده 

ی گوناگونی وجود دارد. یک روش هاروشآلوده و غیرآلوده آب 

 DO ،pH ،BOD ،CODیری عوامل فیزیکی و شیمیایی مانند گاندازه

(. راه دیگر که در چند دهه 1390و غیره است )جعفری و همکاران، 

باشد یماست، ارزیابی و پایش بیولوژیکی  ید شدهتأکاخیر بر کارایی آن 

(Lental ،1993ارزیا .) ای است و به وسایل ینههزکمبی زیستی روش

آزمایشگاهی کمی نیاز دارد و نسبت به ارزیابی فیزیکوشیمیایی نتایج 

 (.1394دهد )اعظمی، یمتری ارائه معقول و قابل قبول

مهرگان کفزی از طریق تغییر در تنوع یا تراکم خود، یببزرگ        

همین دلیل، دهند، بهیمهای محیطی را نشان یآلودگاثرات ناشی از 

 قرار توجه موردتر ی اخیر در مطالعات پایش زیستی بیشهاسالدر 

ها مقاومت یزمارگان(. این Weslawsh ،2001و  Wlodarska) اندگرفته

دهند و قادر هستند یمها از خود نشان یآلودگمتفاوتی نسبت به 

مهرگان یبمحیطی پنهان را منعکس کنند. به این دلیل یستزاثرات 

عنوان بهترین نشانگر تغییرات کیفی و سلامت منابع آبی کفزی به

(. برای تعیین کیفیت آب با 1380شوند )احمدی و نفیسی، یمتلقی 

ی مختلفی وجود دارد که اساس هاروشزیستی  یهاشاخصاستفاده از 

ی مختلف نسبت به تغییرات هاگونهحساسیت  هاروشکار در همه این 

 امتیازی (. سیستم2007و همکاران،  Galbrandباشد )یمکیفیت آب 

 Biological monitoring workingیا BMWP) بیولوژیک پایش کارگروه

party )توسط  1978ین شاخص زیستی است که در سال ترمتداول

زیست انگلستان پیشنهاد شده یطمحکارگروه پایش بیولوژیک اداره 

موجودات تا  BMWPزیستی(. در شاخص Pescador ،1995است )

میزان مقاومت  هر خانواده براساس و به شوندیمخانواده شناسایی  سطح

 10تا  1گیرد )به هر خانواده یک امتیاز یمبه آلودگی یک نمره تعلق 

دست آمده ی بههانمرهشود( و در نهایت با جمع یماختصاص داده 

(. Hawkes  ،1996و Wallyی کرد )بندطبقهتوان یمکیفیت آب را 

 Averageیا  ASPT) سیستم مفهوم میانگین امتیاز به ازای هر تاکسون

score per taxa شاخص درخور اعتمادتری در ارزیابی کیفیت آب )

، Esmaeili Sariشود )یممحسوب  BMWPنسبت به مجموع امتیاز 

مستقل از عواملی  BMWP شاخص برخلاف ASPT زیرا شاخص (.2002

تواند کیفیت آب را یمچون تغییر فصل و تغییر در تنوع بوده و هم

شاخص دیگر،  (.Provonsha ، 1981و Mccafferty) کند یریگاندازه بهتر

دلیل هزینه کم و باشد که بهیم( HFBIشاخص زیستی هیلسنهوف )

بوده و  ترمناسبی دیگر زیستی هاشاخصبرآورد آسان نسبت به 

(. روش شاخص Hilsenhoff ،1977) دهدیمنجام ا تری رایعسرارزیابی 

مهرگان کفزی در حد خانواده یبزیستی هیلسنهوف براساس شناسایی 

نسبت به آلودگی است. روش کار به این صورت  هاآنو تعیین بردباری 

شان نسبت به آلودگی امتیازی است که به هر خانواده براساس مقاومت

چنین از دیگر (. همHilsenhoff ،1988شود )یمداده  0-10بین 

عنوان نماد موجودات حساس و مقاوم نسبت به یی که بههاشاخص

 باشدیم EPT/CHIRی محیطی مطرح هستند، شاخصهاتنش

(Ephemeroptera Plecoptera Tricoptera/ Chironomidae .) این شاخص از

، Ephemeroptera ،Plecoptera یهاراستهافراد متعلق به  فراوانی نسبت

Tricoptera  به کل افراد متعلق به خانوادهChironomidae  تعیین

(. با استفاده از تنوع و ساختار Bowles ،2002و  Friesشود )یم

گرفت. تغییرات  رود صورتکشکان رودخانه زیستی ماکروبنتوزها ارزیابی

های غنا و تنوع و شاخص EPTو  BMWP ،ASPTهای زیستی شاخص

سیمپسون و مارگالف از طریق آنالیز همبستگی با شانون وینر، 

پارامترهای کیفی آب مورد بررسی قرار گرفته و مشخص گردید 

تر با پارامترهای کیفی آب های تنوع زیستی همبستگی بیششاخص

(. ارزیابی زیستی رودخانه 1391داشته است )حیدری و همکاران، 

های زیستی و شاخص مهرگان کفزیزاینده رود با استفاده از بزرگ بی

BMWP ،ASPT  و هیلسنهوف در قبل و بعد از دوره خشکسالی نشان

 های متوالی، کیفیت آب رودخانه زایندهعلت وقوع خشکسالیداد که به

ئی و ابراهیمی، زفره)پیرعلی رود در طبقه کیفی بد تا خیلی بد قرار دارد

یکی رودخانه های زیستی در ارزیابی اکولوژ(. با کاربرد شاخص1392

مهرگان کفزی مشخص شد شاهرود با استفاده از جمعیت بزرگ بی

ترتیب در فصول تابستان فراوانی کفزیان به میانگین حداکثر و که حداقل

های و بهار مشاهده شدند. این بررسی نشان داد با استفاده از شاخص

 از وضعیت سلامت اکوسیستم مناسبی ارزیابی توانمی جمعیتی و زیستی

(. در 1393فرد و همکاران، عمل آورد )محمودیهای جاری بهآب

چنین با و هم BMWPو EPTهای رودخانه پیاتوا با استفاده از شاخص

ایستگاه بالادست  دو در فیزیکوشیمیایی هایشاخص از استفاده
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دهنده است. مقادیر نشان دست ارزیابی زیستی انجام شدهو پایین

دست ایستگاه بالادست نسبت به ایستگاه پایینکیفیت بهتر آب در 

دست آمده طورکلی کاهش کیفیت آب در هر دو ایستگاه بهاست. به

ای دیگر رودخانه (. در مطالعهAbril ،2015 و Selvanayagamاست )

Bhadrecha  در منطقه گجرات هند توسط فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

رار گرفت. در مجموع مورد ارزیابی زیستی ق BMWPو شاخص زیستی 

و فاکتورهای  BMWP زیستی خانواده شناسایی شدند. نتایج شاخص 37

و  Bhadrechaفیزیکوشیمیایی آلودگی آب رودخانه را نشان داد )

  (.2016همکاران، 

ها در آلودگی آب رودخانه ها که علت آن افزایش غلظت آلاینده       

یط ان شاخص آلودگی محعنوتوان بهنتیجه عوامل انسانی است را می

مسیر  ها تنها منابع آبی هستند کهحساب آورد زیرا رودخانهزیست به

ی ططولانی را از میان شهرها، روستاها و مناطق کشاورزی و صنعتی 

 کنند و بیش از هر منبع دیگری برای مصارف گوناگون استفادهمی

 شتهای بر محیط زیست داتوانند اثرات سوء گستردهشوند و میمی

شناسایی وضعیت کیفیت  بنابراین (.Resh ،1993و  Rosenberg) باشند

(. 1390،هلقیمفتاح) رسدمی نظربه اساسی و مهم ایمسئله هارودخانه آب

ین سزایی در حیات اجتماعی و اقتصادی ساکنرودخانه دهبار نقش به

ری و پرودلیل مصارف شرب، کشاورزی، آبزیعلاوه بهمنطقه دارد و به

یه و ای برخوردار است. اما تخلتامین آب سد گلستان از اهمیت ویژه

ای قوهتواند تهدید بالهای مختلف به این اکوسیستم میورود آلاینده

ن آهای ساکن در اطراف آن و موجودات آبزی وابسته به برای انسان

تم که تاکنون در مورد وضعیت سلامت این اکوسیسجاییباشد. از آن

ده شام نشده است، در مطالعه حاضر به این مهم پرداخته تحقیقی انج

ا باست. هدف اصلی از این مطالعه تعیین کیفیت آب رودخانه دهبار 

 ،BMWP هیلسنوف، زیستی یهاشاخص و کفزی مهرهبی جوامع از استفاده

ASPT، EPT/CHIR ن باشد. لازم به ذکر است که این مطالعه، اولیمی

 باشد. یمهدف در اکوسیستم رودخانه مذکور  این با گرفته صورت تحقیق
 

 هامواد و روش
رودخانه دهبار در روستای دهبار )طرقبه شاندیز( روستایی از        

توابع بخش طرقبه شهرستان طرقبه شاندیز در استان خراسان رضوی 

 59-24واقع شده است. رودخانه دهبار با مشخصات طول جغرافیایی 

در حوزه آبریز قره قوم قرار گرفته و  36-18-27و عرض جغرافیایی 

ریزد. با توجه به پیمایشی بعد از تغذیه دشت مشهد به بند گلستان می

ایستگاه بر مبنای خصوصیات  6صورت گرفت،  1395که در شهریور 

ی بردارنمونه(. 1های انسانی انتخاب شدند )شکل اکولوژیکی و فعالیت

تکرار در هر ایستگاه انجام شد. بنابراین  3با  در اوایل پاییز و اواخر پاییز

ترین مقدار است )اویل پاییز( در کم در زمانی که آب رودخانه تقریباً

چنین شود و همموجودات آبزی وارد می ترین استرس بهنظر بیشو به

عبارتی بعد از ها و بالا آمدن آب )در اواخر پاییز( بهبعد از وقوع بارش

برداری انجام گرفت. علاوه های احتمالی، نمونهسبرطرف شدن استر

ی زیستی جهت بررسی ارتباط پارامترهای محیطی با بردارنمونهبر 

نوسانات جوامع ماکروبنتوزها از برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

(، Electric Conduction( EC، هدایت الکتریکی ))pHآب نظیر: دما، 

(، کل جامدات Total Suspended Solid( TSSکل جامدات معلق ))

( DO(، و اکسیژن محلول ))Total Dissolved Solid( TDSمحلول ))

Dissolved Oxygenمهره کفزی و ( که بر تنوع و تراکم جوامع بی

که ی شد. با توجه به اینبردارنمونهباشند، کیفیت آب اثرگذار می

فاکتورهای مهرگان کفزی در پاسخ به تغییرات اجتماعات بزرگ بی

به این  ها شدیداًکنند و فراوانی آنفیزیکوشیمیایی آب تغییر می

ترین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی نیز فاکتورها بستگی دارد، لذا مهم

مهرگان کفزی به یبی از بردارنمونهدر این مطالعه بررسی شده است. 

 یبردارنمونه، با سطح EPAبردار سوربر طبق راهنمای وسیله نمونه

میکرون انجام پذیرفت و برداشت  500اینچ و تور با چشمه  12×12

دلیل سنگلاخی بودن رودخانه مزبور به مهره کفزی بههای بینمونه

مهرگان کفزی رودخانه همراه با یبشویی صورت گرفته و روش سنگ

سوربر شدند و سپس محتویات تور پس از شستشوی  تور وارد آب جریان

درون ظروف پلاستیکی منتقل شده و با فرمالین ه بهاولیه با آب رودخان

های برداشت شده از بستر درصد تثبیت شدند. در آزمایشگاه نمونه 4

میکرون شستشو داده شده و سپس  500 وسیله الکرودخانه، مجدداً به

های آماده شده در زیر لوپ با استفاده از کلیدهای شناسایی نمونه

 (.2010و همکاران،  Tachetفتند )معتبر مورد شناسایی قرار گر

 ی زیستیهاشاخص

شاخص مناسب در ارزیابی سریع : (HFBI) هیلسنهوف شاخص       

ی جاری، شاخص بیولوژیکی هیلسنهوف هاآبهای محل اکوسیستم

است. جهت ارزیابی کیفیت آب در هر ایستگاه از شاخص هیلسنهوف 

ها نسبت به آلودگی خانوادهاستفاده شد. در این روش براساس بردباری 

بیانگر عدم مقاومت خانواده  0شود. امتیاز یم داده 10تا  0امتیازی بین 

بالای خانواده را نسبت به آلودگی نشان  مقاومت 10به آلودگی و امتیاز 

 1(. شاخص هیلسنهوف از طریق رابطه Hilsenhoff ،1988دهد )یم

 =Ni)(niTV∑(HFBI/(                       شود:یممحاسبه 

iTV  ،امتیاز هر خانوادهin  ،تعداد موجودات در هر خانوادهN  تعداد

باشد. در نهایت با استفاده از جدول یمکل موجودات در هر ایستگاه 

(، طبقات کیفی در سیستم هیلسنهوف کیفیت آب مشخص 1)جدول 

 (.Hilsenhoff ،1988شود )یم
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 برداری و نقشه منطقه مطالعاتی رودخانه دهبارهای نمونه: موقعیت ایستگاه1شکل 

 : طبقات کیفی آب رودخانه در سیستم هیلسنهوف1جدول

 HFBI کیفیت آب درجه آلودگی

 0-75/3 عالی بدون آلودگی مواد آلی

 76/3-25/4 بسیار خوب آلودگی بسیار ناچیز

 26/4-5 خوب مقداری آلودگی آلی

 01/5-75/5 متوسط قابل تشخیص آلودگی در حد نسبتاً

 76/5-5/6 ضعیف نسبتاً آلودگی آلی قابل تشخیص

 51/6-25/7 ضعیف آلودگی آلی خیلی زیاد

 26/7-10 بسیار ضعیف آلودگی آلی شدید
 

ین ترمتداول :(BMWP) بیولوژیک پایش کارگروه امتیازی سیستم       

توسط کارگروه پایش  1978بار در مارس شاخص زیستی که اولین

است  BMWPشد، شاخص  زیست انگلستان ارائهیطمحبیولوژیک اداره 

(Pescador  ،این2004و همکاران .) 1997و  1996 یهاسال در شاخص 

توسط ولز بازبینی شد  1990و در سال  Hawkesو  Wallyتوسط 

(Wally  وHawkes ،1996در .) هر خانواده  مقاومت براساس سیستم این

ترین هایی که کمگیرد. خانوادهیمبه آلودگی آلی امتیازدهی صورت 

خود اختصاص ترین امتیاز را بهمقاومت را در برابر آلودگی دارند، بیش

 BMWPامتیاز  و شده جمع هم با های خانوادههانمرهدهند. در نهایت یم

محاسبه  2طبق رابطه  BMWP آید. شاخصدست میهآن ایستگاه ب

                                                                                                                                                        BMWP= ∑ N.B شود:یم

N که در هر ایستگاه حضور دارند و  هاییتعداد خانوادهB  امتیاز شاخص

BMWP یم( باشدHawkes ،1998 جدول .)بندی کیفی آب طبقه 2

 دهد.نشان می BMWPرا براساس شاخص 

 ASPTشاخص  :(ASPT) تاکسون هر ازایبه میانگین شاخص       

که با تغییر فصل و افزایش تنوع و اندازه نمونه  BMWP شاخص برخلاف

میزان زیادی مستقل از این عوامل بوده و کیفیت آب کند، بهمیتغییر 

(. این Provonsha ،1981و  Mccaffertyکند )یری میگاندازهرا بهتر 

شود یممحاسبه و مطابق جدول زیر امتیاز داده  3شاخص طبق رابطه 

                                                                                                                                                            ASPT=∑ B.n, N (:3)جدول 

B  امتیازBMWP  ،در سطح خانوادهn  تعداد افراد خانواده وN  تعداد

 باشد.یمافراد کل خانواده در ایستگاه 
 

 BMWP  امتیاز کلی شاخصی کیفی آب براساس بندطبقه: 2جدول 

(Mandaville ،2002) 

 امتیازکلی شاخص طبقه کیفی توضیح

 0-10 خیلی بد آلودگی شدید

 11-40 بد آلودگی یا تحت تاثیر قرار گرفته

 41-70 متوسط صورت متوسط تحت تاثیر قرار گرفتهبه

 71-100 خوب تمیز ولی کمی تحت تاثیر قرار گرفته

 100< خیلی خوب قرار نگرفتهغیرآلوده،تحت تاثیر 
 

 ASPTی کیفیت آب براساس مقادیر شاخص بندطبقه: 3جدول 

(Mccafferty  ،1981و همکاران) 

 ASPTمقادیر  کیفیت آب

 >6 عدم وجود آلودگی آب

 5-6 احتمال وجود آلودگی آلی جزیی

 4-5 آلودگی آلی متوسط

 <4 آلودگی آلی شدید
 

 یهاراسته افراد تعداد EPT شاخص برای :EPT شاخص       

Ephemeroptera ،Plecoptera  وTricoptera مورد استفاده  ایستگاه هر در

افراد متعلق به سه  EPT/CHIRچنین برای شاخص گیرد. همیمقرار 

به  Chironomidaeبه تعداد کل افراد  EPTراسته فوق در شاخص 

 هاآنبا افزایش کیفیت تعداد  EPT/CHIRآید. در شاخص دست می
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بندی کیفیت آب طبقه 4(. جدول Mandaville ،2002شود )یمزیاد 

 دهد.را براساس این شاخص نشان می
 

 EPTی کیفیت آب بر اساس شاخص بندطبقه: 4جدول

 EPT 2> 6-2 10-6 >10 مقدار شاخص

 خیلی خوب خوب تمیز آلوده کیفیت آب
 

افزار ز نرمادست آمده با استفاده هب هایداده آماری تجزیه و تحلیل       

SPSS و با استفاده از آنالیز واریانس یک( طرفهOne way ANOVA )

شد.  روش کولموگروف اسمیرنوف انجامها بهسازی دادهبعد از نرمال

ی دوره ها از آزمون توکی و برای مقایسه فراوانبرای مقایسه میانگین

به و محاس استفاده درصد 5 سطح استیودنت دربرداری از آزمون تینمونه

 افزاری اکسل انجام شد.ها و ترسیم نمودارها با نرمداده
 

 نتایج
ایستگاه  6در این بررسی نتایج حاصل نشان داد که در مجموع        

مهره کفزی در طول فصل پاییز )اوایل و عدد بی 736مورد مطالعه، 

راسته بودند.  7خانواده و  16به  اواسط ماه( شناسایی شدند که متعلق

 Hydropsychidae (29/48و  درصدBaetidae (35/59 ) هایکه خانواده

شدند. فراوانی ی غالب در این بررسی را شامل میهاگونهدرصد( 

دار ی اختلاف معنیبردارنمونهماکروبنتوزها در مجموع بین دو دوره 

گیری نمونه دوره هر در فراوانی میانگین ترینبیش .(<05/0p) نداد نشان را

ترین میانگین فراوانی در و کم 4و  6های شماره یستگاهاترتیب در به

(. در مطالعه حاضر 5مشاهده شد ) جدول  2و 1های شماره یستگاها

)سرچشمه( در هر  6مهرگان کفزی در ایستگاه ترین فراوانی بیبیش

، Dipteraخانواده از راسته  4 چنینبرداری مشاهد شد. همنمونه دو دوره

، یک Oligochetaخانواده از راسته  Plecoptera ،3خانواده از راسته  2

 Coleopteraو یک خانواده از راسته  Gastropodaخانواده از راسته 

 شناسایی شدند.

فاکتورهای  آب، کیفیت سنجش منظوربه مشابه مطالعات از برخی در       

شود، زیرا این امر علاوه بر مورد بیان گیری میفیزیکوشیمیایی اندازه

شده، سبب کشف رابطه احتمالی این فاکتورها با تغییرات تنوع بزرگ 

 خواهد شد. ترگیری موثقمهرگان کفزی و نتیجهبی

 

 مطالعاتی رودخانه دهبارهای یستگاهاها در مهرگان کفزی شناسایی شده و فراوانی آنیب: 5جدول

 Family خانواده Orderراسته 
 هاایستگاه

 درصد فراوانی
1 2 3 4 5 6 

 
Diptera 

 

Tipulidae - - 8 - 2 1 49/1 

Athericidae - - - - - 1 13/0 

Chironomidae 10 - 4 1 - - 03/2 

Tabanidae - - - 1 - 5 81/0 

Psychodidae - - 1 - - - 13/0 

Simuliidae - 1 - 7 - 6 03/2 

Ephemeroptera 
Baetidae 1 22 15 21 10 183 23/34 

Heptagenidae - - - - - 38 16/5 

Plecoptera Perlidae - - 13 2 13 3 07/4 

Tricoptera 
Hydropsychidae - 1 73 55 25 66 89/29 

Molaumidae - - - - 1 - 13/0 

Oligocheta 

Lumbricidae - 11 10 7 26 - 33/7 

Tubificidae - 1 6 70 2 1 86/10 

Enchytraeidae - 1 - - - - 13/0 

Gastropoda Lymnaeidae - 3 1 6 - - 35/1 

Coleoptera Cantharidae - - - 1 - - 13/0 

کل جامدات هدایت الکتریکی،  ،pH دما، توان بهمی فاکتورها از این       

تغییرات فاکتورهای  دامنه .کرد اشاره اکسیژن و محلول جامدات کل معلق،

محدوده دمایی  است: آمده دستصورت بهمورد مطالعه بدین

 5/9تا  6گراد و در دوره دوم از درجه سانتی 12تا  10در دوره اول از 

ر و د 2/8تا  7در دوره اول بین  pHگراد، دامنه تغییرات درجه سانتی

تا  ppm 5/9در دوره اول و دوم  DO، تغییرات 7/7تا  7دوره دوم بین 
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میکروموس  305تا  7/142در دوره اول بین  EC، دامنه تغییرات 11

میکروموس بر ثانیه، محدوده  1120تا  8/199ثانیه و در دوره دوم از  بر

گرم بر لیتر و در دوره میلی 1220تا  20در دوره اول  TSSتغییرات 

در دوره  TDSگرم بر لیتر و دامنه تغییرات میلی 180تا  0بین دوم 

تا  80گرم بر لیتر و در دوره دوم بین میلی 1220تا  600اول بین 

باشد. بررسی روند تغییرات فاکتورهای گرم بر لیتر میمیلی 7606

نشان داد که میزان  های مورد بررسییستگاهافیزیکوشیمیایی آب، در 

pH گیری )اواخر پاییز( نسبت به دوره اول ه دوم نمونهو دما در دور

)اوایل پاییز( کاهش یافته است و اکسیژن محلول روند افزایشی داشته 

 4ترین هدایت الکتریکی در دوره اول در ایستگاه است. میانگین بیش

مشاهده شد. میزان هدایت الکتریکی از  2وره دوم در ایستگاه و در د

( 6( به سمت سرچشمه )ایستگاه 1)ایستگاه  دستهای پایینایستگاه

ی زیستی نیز مورد ارزیابی هاشاخصنتایج حاصل از  یافته است. کاهش

نشان داد که  BMWPقرار گرفت که نتایج حاصل از محاسبه شاخص 

 2دارای کیفیت عالی، ایستگاه شماره  6و  5، 4، 3شماره  هاییستگاها

 (. 2قرار دارد )شکل بدی در وضعیت 1در وضعیت متوسط و ایستگاه 
 

 
مهرگان بزرگ کفزی در یب BMWP: شاخص زیستی 2شکل

 های مطالعاتی رودخانه دهبار یستگاها
 

دهد. با توجه یمرا نشان  ASPT روند تغییرات شاخص 2شکل        

 6و  5های یستگاهادر  ASPTترین میانگین شاخص به شکل بیش

ها است و دهنده وضعیت خوب این ایستگاهشود که نشانیممشاهده 

باشد یم 2و  1ها، ایستگاه ترین ایستگاهطبق این شاخص آلوده

کاهش  6/4دست آمد و در اواخر پاییز به به 73/4اوایل پاییز  (.3)شکل

و در  2ترین میزان شاخص در اوایل پاییز را ایستگاه پیدا کرد. بیش

ترین میزان خود اختصاص داده بودند و کمبه 1 اواخر پاییز ایستگاه

و در اواخر پاییز در ایستگاه  6در اوایل پاییز در ایستگاه  HFBIشاخص 

نشان داد که در  EPT/CHIRنتایج شاخص  (.4مشاهده شد )شکل  2

ترین ایستگاه است و با آلوده 1گیری ایستگاه شماره هر دو دوره نمونه

( مقدار این شاخص روندی 6حرکت به سمت سرچشمه )ایستگاه 

و  6ترین نسبت این شاخص در ایستگاه افزایشی داشته است. بیش

 مشاهده شد. 1ترین آن در ایستگاه کم
 

 
مهرگان بزرگ کفزی در یب ASPT: شاخص زیستی 3شکل 

 رودخانه دهبارهای مطالعاتی یستگاها
                                                                                                                                                                                                               

 
های یستگاهامهرگان کفزی در یب HFBI: شاخص زیستی 4شکل 

 مطالعاتی رودخانه دهبار
 

ها با استفاده از آزمون پیرسون انجام شد همبستگی بین شاخص       

دست همبستگی مثبت به BMWP ،ASPT ،EPTی هاشاخصو بین 

داری معنی و مثبت ارتباط EPT و BMWP یهاشاخصاما فقط بین  آمد،

با سایر  HFBIکه شاخص حالی(. درp >01/0و  r=93/0مشاهده شد )

ها همبستگی منفی را نشان داد و این شاخص فقط با شاخص شاخص

ASPT همبستگی معنی( 84/0داری داشت=r  05/0و< p بین فراوانی .)

مهرگان آبزی و پارامترهای کل جامدات محلول و دما ارتباط یببزرگ 

که در آذر ماه (، درحالیp >05/0دست آمد )ماه بهداری در آبان معنی

کدام از پارامترها دار بین فراوانی موجودات با هیچهمبستگی معنی

 مورد زیستی هایشاخص بین همبستگی (.p >05/0) نشد مشاهده

مطالعه با فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در دو دوره مطالعاتی نشان 

و شاخص  TSSبا  ASPTو  BMWPداد که فقط بین شاخص 

EPT/CHIR  باTSS و pH داری در دوره اول وجود همبستگی معنی

با  EPT/CHIRو شاخص  TSSبا  BMWP(. شاخص P >05/0دارد )

TSS ،DO ،pH  وTDS داری در دوره دوم وجود دارد همبستگی معنی

(05/0>P.) 
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 بحث
و  6های شماره مهرگان کفزی در ایستگاهتنوع بالای بزرگ بی       

دلیل تواند بهواقع در بالادست رودخانه مشاهده شد که این امر می 5

ها، منطقه باشد. این ایستگاه آن بکر بودن منطقه و تاثیر اندک انسان در

تواند زیستگاه محافظت شده با پوشش گیاهی را فراهم کرده، که می

 های دیگرها نسبت به ایستگاهفراوانی بالا تاکسون در این ایستگاه

اند که جوامع دست را توجیه کند. تحقیقات دیگر نیز نشان دادهپایین

تر تمایل به حمایت از با سطح گیاه بیش (Riparian) کناریگیاهی رود

(. Jonah ،2016 و Shimbaمهرگان کفزی دارند )جمعیت بزرگ بی

نشت مهرگان کفزی وابسته به مواد و بقایای تهیببسیاری از بزرگ 

هایی با جوامع گیاهی ایستگاه عبارتی دیگرباشند. بهمی شده گیاهان

های با جوامع گیاهی تخریب شده، بستر رود کناری نسبت به ایستگاه

 سنگ ماسه، شن،) معدنی جنبه تری )برای نمونه درزیست مناسب

 و چوب، بستر، برگ درخت، هایریشه) از جنبه مواد آلی و( فرش

 (Shimbaکنند مهرگان کفزی فراهم مییببزرگ  استقرار برای را ((غیره

عظمی و همکاران ادست آمده از مطالعه (. نتایج بهJonah ،2016و

رودخانه زارمرود استان مازندران نیز تاییدکننده این مطلب  در (1394)

 باشد.می

غالب در شش ایستگاه  گونه Baetidae طورکلی در این پژوهشبه       

 Ephemeroptera ،Tricopteraی هاراستهبود.  یبردارنمونه دوره هر در و

نشانگر سلامت  اند و معمولاًدر مقابل آلودگی حساس Plecopteraو 

و خانواده   Ephemeropteraاز راسته Baetidaeباشند. خانواده می هاآب

Hydropsychidae  از راستهTricoptera  در مطالعه حاضر به فراوانی

 باشدیم رودخانه خوب کیفی وضعیت دهندهنشان که شدند یافت

(Perkin ،1983.) های خانوادهChironomidae  وSimuliidae  از راسته

Diptera  ای داشتند، افزایش قابل ملاحظه  4و  3، 2، 1های یستگاهادر

توان به ورود فاضلاب روستایی و شهری یماز دلایل احتمالی این امر 

های استفاده شده در باغات کشاورزی به کشچنین سموم و آفتو هم

چنین افزایش فراوانی راسته های ذکر شده، اشاره کرد. همیستگاها

Diptera باشد مغذی افزایش مواد در پاسخ به تواندیم (Fore  ،و همکاران

(. نتایج مشابهی نیز در مطالعه انجام شده توسط شکری و 1996

دست آمده است. در بررسی به بر روی رودخانه تجن (1391)همکاران 

بر روی رودخانه کسیلان مازندران توسط جعفری و همکاران  شده انجام

 ، نیز نتایجی همسو با نتایج این مطالعه گزارش شده است.(1389)

ارتباط نزدیکی  که است محیطیزیست عوامل تریناز مهم یکی دما،       

(. Jonah ،2016 و Shimbaبا عرض جغرافیایی، ارتفاع و فصل دارد )

ها نسبت به دوره اول کاهش دوم در تمام ایستگاه حرارت در دوره درجه

برداری است که از دلایل آن سرد شدن هوا در دوره دوم نمونهیافته

تر و پوشش گیاهی توان به ارتفاع بیشباشد. از دلیل دیگر میمی

رودکناری  خوب گیاهی پوشش جا اشاره کرد. زیراتر آب در آنبیش

باعث ایجاد  نتیجه در آب را محدود کرده و به خورشیدی رسیده تابش

شود. مقایسه و کاهش دمای آب می حرارت درجه نوسانات حداقل

میزان هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول در اوایل و اواخر پاییز 

طه که هدایت الکتریکی راببه این دهد. با توجهیم روند افزایشی را نشان

مستقیمی با کل جامدات محلول دارد افزایش بارندگی باعث افزایش 

شود. یمکل جامدات محلول و به تبع آن افزایش هدایت الکتریکی 

تواند علت آن افزایش یمدر اواخر پاییز کاهش یافته که  pHمیزان 

چنین علت افزایش بارندگی باشد. همسطح دی اکسید کربن آب به

 ل در اواخر پاییز افزایش یافته است که علت آنمقادیر اکسیژن محلو

 باشد. یمآب  جریان بارندگی و افزایش سطح افزایش

ترین مقدار و کم 6در ایستگاه  BMWPترین میزان شاخص بیش       

برآورد شده است. علت کاهش این شاخص در ایستگاه  1 آن در ایستگاه

 Chironomidae خانواده خصوصبه آلودگی به مقاوم کفزیان حضور علتبه1

خاطر حضور هب 6در ایستگاه  BMWPباشد و علت افزایش شاخص یم

باشد. میانگین این شاخص یم( EPTی حساس به آلودگی )هاگونه

در طبقه کیفی خیلی خوب قرار  3و با توجه به جدول  100تر از بیش

کیفیت رودخانه تجن را با استفاده  (1391)دارد. شکری و همکاران 

ها به این صورت بررسی کردند و نتایج مطالعه آن BMWPاز شاخص 

باشند و دلیل دارای کیفیت بد می 6و  5های بوده است که ایستگاه

تر بودن افراد های مزبور بیشدر ایستگاه BMWPاین کاهش شاخص 

شبیه و همسو  بوده است که با نتایج مطالعه حاضر  Dipteraراسته

ای در مطالعه (1391) کریمی و همکاراناست. در بررسی دیگر مسگران

 بر روی رودخانه دوهزار تنکابن به نتایج مشابهی دست یافتند.

ترین در مطالعه حاضر نشان داد که بیش ASPTنتایج شاخص        

ترین دهنده عدم وجود آلودگی و کمکه نشان 6و  5مقدار در ایستگاه 

که نشان دهنده آلودگی  3و  2، 1های یستگاهادار این شاخص در مق

از بالادست  ASPTطورکلی امتیاز شاخص شدید است، وجود دارد. به

توان افزایش یمکند که دلیل آن را دست کاهش پیدا میبه پایین

ی شهری و هافاضلابآلودگی ناشی از استخرهای پرورش ماهی، 

روستایی و پساب کشاورزی بیان کرد. در بررسی که فتحی و همکاران 

های بر روی کیفیت آب تالاب چغاخور با استفاده از شاخص (1392)

BMWP  وASPT  انجام دادند، کیفیت آب تالاب را در طبقه آلودگی

دارای  BMWPو  ASPTهای متوسط و شدید قرار دادند. شاخص

بودند و یکدیگر را تایید کردند. نتایج  01/0ح همبستگی مثبت در سط

 BMWPو  ASPTهای زیستی طورکلی نشان دادند که شاخصبه

منزله ابزاری مناسب برای بررسی وضعیت کیفی آب تالاب توانند به

 چغاخور استفاده شوند.
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مشاهده  2و1های یستگاهادر  HFBIترین مقدار شاخص بیش       

در طبقه آلودگی شدید، ایستگاه  1یستگاه شد. براساس این شاخص، ا

در طبقه  4ضعیف، ایستگاه  در طبقه آلودگی خیلی زیاد و نسبتاً 3و  2

در طبقه بسیار خوب تا عالی قرار گرفتند.  6و  5متوسط و ایستگاه 

ها بهتر از ی وضعیت کیفی ایستگاهبردارنمونهطورکلی در دوره دوم به

دلیل افزایش بارندگی باشد. در به تواندیمدوره اول است که این 

بر روی رودخانه شاهرود با  (1393)بررسی که دادگر و همکاران 

استفاده از شاخص هیلسنهوف انجام دادند، به نتایج مشابهی با مطالعه 

های بالادست شاخص هیلسنهوف در ایستگاه میزان دست یافتند. حاضر

چنین کیفیت ست. همدست کاهش یافته اهای پاییننسبت به ایستگاه

اند، داشته ماهی قرار پرورش استخرهای که در مسیر هاییآب در ایستگاه

رودخانه خنگ  (1388)ضعیف تا بد برآورد شد. حسینی و همکاران 

مورد ارزیابی  HFBIشهرستان سپیدان را با استفاده از شاخص زیستی 

 قرار داده و آن رودخانه را در طبقه کیفی بسیار خوب قرار دادند. 

مهره ای از جمعیت بیدر مطالعه حاضر، درصد قابل ملاحظه        

تشکیل داده است. با توجه  EPTهای مطالعاتی را یستگاهاکفزی در 

اس به های حساز گروه که افراد متعلق به این سه راسته عمدتاًبه این

ای تاکیدی بر کیفیت مناسب شوند، چنین نتیجهیمآلودگی محسوب 

، Overton؛Rosenberg ،1993و  Rochباشد )یمآب رودخانه دهبار 

( نسبت 4و  3، 2، 1دست )های پایینیستگاهادر  EPT(. درصد 2001

( کاهش چشمگیری داشته است که 6و  5های بالادست )یستگاهابه 

ها در مسیر استخرهای علت قرار گرفتن این ایستگاهبهتواند یماین امر 

ی شهری و روستایی باشد. پساب حاصل از هافاضلابپرورش ماهی و 

تواند یکی از عوامل موثر در تغییر ترکیب و ساختار یمهای این فعالیت

های مقاوم و کاهش جمعیت کفزیان باشد که منجر به افزایش گروه

چنین استفاده از (. همLenat ،1998گردد )های حساس میگروه

ها ها سبب افزایش میزان مواد مغذی ورودی به آبکشکودها و آفت

شده و این امر موجب کاهش اکسیژن محلول شده و در نهایت باعث 

 (. Jonah ،2016 و Shimbaشود )ها میکاهش فراوانی فون گونه

 در های واقعچنین از دلایل احتمالی دیگر این است که ایستگاههم

 تر بودهمتنوع تر،پایین ارتفاعات در های واقعایستگاه از بالاتر ارتفاعات

دارند. تحقیقات انجام شده توسط سایر محققین از  بهتری کیفیت و

نشان  (2015) همکاران و Feio و( 2014) همکاران و Rezendeقبیل 

 جوامع تراکم و تاکسونومی غنای بالاتر در ارتفاعات داده است که

 اثرات  غالباً باید. هرچند که،افزایش می مهرگان کفزییببزرگ 

 ارتفاع تری درطور گستردهاغلب به که انسانی، اختلالات با چنینیاین

وضوح قابل مشاهده شود، مبهم و گنگ شده و بهتر مشاهده میپایین

 (. 2017و همکاران،  Forioباشد )نمی

، 1های یستگاهاحساس به آلودگی در  هایبرخلاف کاهش گروه        

 Simuliidaeهای گروه های مقاوم به آلودگی مانند خانواده 4و  3، 2

دهنده افزایش بار آلودگی هستند، افزایش که نشان Tubificidaeو 

توان با ها را میای را نشان دادند. فراوانی بالای این گونهقابل ملاحظه

های رسوب ناشی از فعالیت سازی وهای حاصل از غنیآلودگی

های ناشی از استخرهای پرورش ماهی نسبت داد. کشاورزی و آلودگی

های حساس به توان گفت که در مناطق آلوده گروهیمدر مجموع 

افزایش  Diptera های مقاوم شاملگروه و برعکس کاهش (EPT) آلودگی

مهرگان کفزی رخ یبیابند. تغییراتی که در ترکیب جمعیت می

ی محیطی بوده و در هاتنشدهد در پاسخ به عوامل محیطی و یم

 (.1996و همکاران،  Foreباشد )یمیکی ژجهت حفظ تعادل اکولو

که استفاده از یک شاخص به تنهایی جاییلازم به ذکر است از آن       

ای دهنده وضعیت سلامت یک اکوسیستم رودخانهتوانند نشاننمی

باشد، لذا در این تحقیق از چندین شاخص زیستی معتبر برای این 

ی مورد بررسی نیز همگی هاشاخصهدف استفاده شده است و نتایج 

چنین در سو بوده و تاییدکننده نتایج یکدیگر بوده است. همباهم هم

توان چنین بیان کرد که کیفیت آب رودخانه دهبار در یممجموع 

در شرایط  3و  2، 1های یستگاهامناسب بوده و  6 و 5، 4های یستگاها

دست رودخانه های پایینیستگاها. کیفیت نامناسب اندقرارگرفتهبدی 

 های آبزیهای مختلف انسانی از قبیل فعالیتدلیل فعالیتتواند بهیم

های کشاورزی )استفاده پروری )استخرهای پرورش ماهی( و فعالیت

به اکوسیستم  هاآنهای شیمیایی و ورود ها و کودکشاز سموم، آفت

های از های انسانی )از قبیل ورود آلایندهای( و سایر فعالیترودخانه

ها( باشد. با توجه به ها و پسابهای انسانی ازجمله فاضلابگاهسکونت

های ناشی یآلودگدست آمده، امید است که نسبت به کاهش نتایج به

های کشاورزی تدبیری ویژه پساب فعالیتهای ذکر شده و بهاز فعالیت

گیران و مدیران مرتبط اندیشیده شود. سازنده و موثر از طرف تصمیم

ی هاشاخصدهنده این مطلب است که طورکلی نشانبه نتایج چنینهم

تواند ابزار مناسبی برای بررسی و پایش وضعیت کیفیت یمزیستی 

دست ذکر است که نتایج بهآب رودخانه دهبار باشد. در انتها لازم به 

باشد، بنابراین برای برداری در طول یک فصل میحاصل نمونه ،آمده

تر بهتر است در مطالعات آینده دوره تر و موثقگیری مستدلنتیجه

 تر مورد بررسی قرار گیرد.برداری طولانینمونه
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