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  1چکیده

هاي انسان، باعث شده است که ارائه موثر و پایدار  اي در اثر دخالت و فعالیت هاي رودخانه تخریب اکوسیستم
ها (شامل آب شرب، تصفیه آب، انرژي، جذب مواد آلی، چرخه مواد غذایی، تفریح و زیستگاه  خدمات رودخانه

هاي انسانی، ارزیابی و تعیین درجه سلامت  ثیرات مخرب فعالیتأجانوران) مختل گردد. براي مقابله با ت گیاهان و
ارزیابی سلامت  ،از مطالعه حاضرهدف  هاي مدیریت آب است. رودخانه یکی از معیارهاي اساسی مدنظر سازمان

مهرگان  هاي زیستی جمعیت بیاده از شاخصگل در استان گلستان با استف نهرهاي کبودال و شیرآباد و رودخانه زرین
  کبودوال و نهر  ایستگاه در 5بر اساس موانع موجود و امکان دسترسی به رودخانه  ،پژوهشدر این کفزي است. 

مهرگان با استفاده از  برداري بزرگ بی نمونه. گل تعیین گردید زریننهر ایستگاه در  10شیرآباد و تعداد  نهرایستگاه در  3
 متغیرههاي تنوع زیستی آلفا، بتا و چند شاخصاي فصلی در طول یکسال انجام شد. سپس  برداري سوربر در دوره نمونه

توجهی  نتایج این مطالعه نشان داد که پساب مزارع پرورش ماهی تأثیر قابلارزیابی سلامت کیفیت آب بررسی گردید. 
هاي بعد از مزارع هاي حساس به آلودگی در ایستگاهدهکه فراوانی خانوا طوري هببر روي کیفیت آب رودخانه داشته 

نهرهاي استان گلستان عموماً شرایط  هاي مقاوم شده است.پرورش ماهی کاهش یافته و باعث افزایش فراوانی خانواده
هاي  روند که با افزایش روند تخریب اکوسیستم متوسط اکولوژیکی را تجربه کرده و به سمت شرایط ضعیف پیش می

  رو خواهیم داشت. رسد این شرایط را در آینده پیش نظر می  پروري، به هاي کشاورزي و آبزي ثیر فعالیتأر نهر و نیز تکنا
  

   نهر کبودوال گل، نهر شیرآباد، نهر زرین، استان گلستان، شاخص زیستیارزیابی سلامت،  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 شود اطلاق میحجم عظیمی از آب  ها به رودخانه

. شوند را شامل میآب از کمی  حجم نهرهاکه  در حالی
تري نسبت  ها عمق نسبتاً بیش از منظر عمق رودخانه

ها نیستیم.  به نهرها داشته و قادر به قدم زدن در آن
ویژه در  توانند سیل ایجاد کنند، به می ها رودخانه

اند، اما  ها واقع شده شهرهایی که در ساحل رودخانه
توانند شهري را غرق  ند و هرگز نمینهرها کوتاه هست

یا دریاها یا  ها ها در انتها به اقیانوس کنند. رودخانه
در  نهرهاشوند، در طرف دیگر  سرازیر می ها دریاچه

 ها رودخانه .یابد رسند، پایان می ها می که به رودخانه حالی
 نهرها که، در حالی توانند از کنار هم عبور کنند نمی
  تی از یکدیگر عبور کنند.توانند به راح می

هاي  جمعیتها با توجه به نیاز  نهرها و رودخانه
یادي را هاي مختلف فشار ز انسانی و توسعه کاربري

هاي در معرض خطر در  متحمل شده و از اکوسیستم
 با تغییر هاي انسانی فعالیت سطح جهان هستند.

هاي درون و حاشیه  زیستگاههیدرولوژي، کیفیت آب، 
 اکولوژیکییکپارچگی آن،  تمنداننهر و زیس

. دهند ثیر قرار میأت را تحتهاي آبی اکوسیستم
یکپارچگی  بازسازي مانند یهای فعالیت بنابراین،

اکولوژیکی، ابزار اصلی براي کاهش و معکوس کردن 
. خواهد بود یفعالیت انسان بر سیستم آبء اثرات سو

 عنوان توانایی حمایت و حفظبه یکپارچگی زیستی
ها  ک جامعه متعادل، یکپارچه و سازگار از ارگانیسمی

 اي، تنوع و سازمان عملکردي با ترکیب گونه
شده است.  انطباق با زیستگاه طبیعی منطقه تعریف قابل

هاي  در نظریه یکپارچگی زیستی با استفاده از بررسی
هاي  میدانی تأثیرات انسانی بر پیکره آبی و فعالیت

  ).1981(کار و دادلی،  گردد بیولوژیک مشخص می
شناخت و ارزیابی کیفیت و کمیت منابع آب از 
عوامل اصلی در مدیریت منابع است که اساس کار آن 
به عنوان شناخت اکوسیستم آبی و مطالعه محیطی 

 هاي سلامت اکوسیستم. )2001(رابینسون و اوهلینگر،  است
کننده یکپارچگی شیمیایی، فیزیکی و  آبی منعکس
باشد. در گذشته،  هاي سطحی می آببیولوژیکی 
منابع آبی در درجه اول به آزمایش سمیت  پژوهشگران

هاي شیمیایی آب براي تعیین کیفیت  شیمیایی و داده
هاي زیستی  پرداختند؛ ولی امروزه از ارزیابی آب می

هاي آبی استفاده  براي نظارت و ارزیابی سیستم
با  زیستیهاي  ارزیابی ).1998(کار و دادلی،  شود می

نظارت بر تغییرات در جوامع زیستی مرتبط با 
هاي آبی را  اختلالات انسانی، وضعیت فعلی اکوسیستم

منظور ارزیابی وضعیت کیفی  هب د.نکن میتوصیف 
هاي طبقه بندي وضعیت  روش دبای زیستی،اجزاي 
یک اکوسیستم انتخاب یا توسعه یابند. براي  زیستی

 ،هاي زیستی معیتارزیابی وضعیت کیفی براساس ج
فراوانی و  ،پارامترهاي ترکیب تاکسونومیکبایستی 

هاي حساس به غیرحساس در نظر گرفته  نسبت گونه
ارتباط نسبی با شرایط  دشود. شاخص کیفیت بای

 زیستیمرجع را نشان دهد که به این نسبت کیفیت 
مقداري بین صفر  زیستیشود. نسبت کیفیت  گفته می

طبقه بد، ضعیف،  5ه به فاصلاین و یک دارد و 
نظارت شود. متوسط، خوب و بسیار خوب تقسیم می

استفاده سیستماتیک از "زیستی به طور کلی به عنوان 
ها براي تعیین  هاي آن ها یا پاسخ و ارگانیسم "زندگی

(لی و  شود تعریف می "شرایط یا تغییرات محیط 
  .)2010همکاران، 

فیدترین ترین و ممهرگان آبزي یکی از مهم بی
است، زیرا حداقل یکی  زیستیها در نظارت  ارگانیسم

گذرد و با  دگی آن در محیط آبزي میاز مراحل زن
آوري  به راحتی جمع، اند مسلح قابل مشاهده چشم غیر

کلی  طور و به ندارند تحرك زیادشوند،  و شناسایی می
 تر هستند ساله یا بیش زندگی یک  داراي چرخه
استفاده  بزرگساختار جانوران  .)1977(هلیسنهوف، 

مهرگان کفزي بر این فرض استوار است که از بی
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تأثیر عوامل آلاینده  هایی که تحت نهرها و رودخانه
مهرگان کفزي نیستند، تنوع و فراوانی بزرگ بی

هاي غیر مقاوم در آنجا غالبیت دارند و برعکس  گونه
هایی که تحت فشار آلودگی قرار دارند، تنوع  آن
(روزنبرگ و  اند هاي مقاوم غالبتري داشته و گونه کم

  ).1993رش، 
هاي متعددي را براي برآورد تاکزونی  شاخص

که ازجمله آن  اند موجودات بسترزي بیان نموده
و  ان به شاخص مارگالف، شاخص منهینگتو می

یک از این  شاخص ساندرز اشاره نمود. استفاده هر
هاي  ست. گونهها داراي نقاط ضعف و قوتی ا شاخص

زنده  مهرگان کفزي نسبت به عوامل متعلق به بزرگ بی
و غیر زنده محیطی از خود واکنش نشان داده و بر این 

ها به عنوان شاخص از  جمعیتی آن اساس ساختار
هاي آبی مورد توجه قرار  وضعیت عمومی اکوسیستم

. در واقع شاخص )1993(روزنبرگ و رش،  گیرد می
ایش وضعیت بیولوژیکی منابع زیستی راهی جهت نم

مهرگان کفزي و  آبی است که بر اساس جمعیت بی
ا ه باشد. این شاخص ها به آلودگی می دامنه تحمل آن

ها جهت ارزیابی  ترین روش هزینه ترین و کم ساده
که به صورت یک عدد واحد  سریع منابع آبی بوده

هاي زیستی از نظر  چه شاخص شود. اگر بیان می
ت بسیار متنوعند، ولی تمامی و جزئیا ها پیچیدگی
هاي زیستی مدرن داراي ساختار اساسی مشابهی  شاخص
 زیستی هاي رسد که استفاده از شاخص نظر می به هستند.

در برنامه نظارت بر وضعیت آب در ایران معیاره  چند
تر به  بیش وتر مورد توجه قرار گرفته است  کم

ص شاخ وینر، -شانونهاي  معیارهاي شاخص
شاخص  ،)EPTافمروپترا، پلکوپترا و تریکوپترا (

براي اجراي اند.  پرداخته اي غناي گونه و هلسینهوف
مدیریت اکوسیستم، به اطلاعات پایه در مورد طبیعت 

ها نیاز است. توسعه این اطلاعات  و پراکنش اکوسیستم
ها و ترکیبات موجود  نیازمند تعریف اکوسیستم

 تی از الگوهاي اکولوژیکیچنین درك درس باشد. هم می
هاي اجتماعی،  ها و ارتباط درونی سیستم و پروسه

دست آوردن  هفیزیکی و زیستی ضرورت دارد. براي ب
این احتیاجات، باید اطلاعات بهتري در مورد پراکنش 
و روابط متقابل بین موجودات و محیط زیست تهیه 

ها،  شود، که این اطلاعات شامل آمارگیري از گونه
هاي  ثیرات فعالیتأها و ت ه و توالی جمعیتتوسع

ها و  روي گونه انسانی و کاربري اراضی بر
باشد. هدف از اجراي این مقاله  ها می اکوسیستم

توانند  باشد که می هایی می ارزیابی کلی از شاخص
خوبی وضعیت اکولوژیکی نهرهاي مورد بررسی را  هب

  نشان دهند. 
  

  ها مواد و روش
حوضه آبخیز کبودوال با مساحت : عهمنطقه مورد مطال

کیلومتر مربع در بخش غربی حوضه آبخیز  80
گل قرار دارد. از نظر جغرافیایی حوضه آبخیز  زرین

و عرض  54˚ 54´کبودوال بین طول جغرافیایی 
آباد که  قرار گرفته است. نهر شیر 36˚ 53´جغرافیایی 

هاي  حوضه شود، از زیر سیاه جوي نیز نامیده می
آبخیز سد وشمگیر است. از نقطه نظر موقعیت  حوضه

  تا  54˚ 59´ 50´´جغرافیایی بین طول جغرافیایی 
  تا   36˚ 55´ 12´´و عرض جغرافیایی  55˚ 05´
شمالی واقع شده است و مساحتی در حدود  37˚ 00´

گل از  کیلومتر مربع داشته است. حوضه آبخیز زرین 40
تا  54˚ 34´ 40´´هاي نظر مختصات جغرافیایی در طول

تا  36˚ 43´ 30´´هاي  شرقی و عرض 55˚ 11´ 36´´
شمالی در استان گلستان قرار گرفته  37˚ 8´ 44´´

مربع  کیلومتر 390گل  وسعت حوضه زرین است.
هاي مورد مطالعه، ابتدا  براي تعیین ایستگاهباشد.  می

هاي  ها با استفاده از نقشه موقعیت کلی رودخانه
 1گوگل ارث هاي دریافتی از و نیز نقشه 1: 50000

                                                
1- Google earth 
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مورد بررسی قرار گرفت. سپس با مطالعه مسیر 
رودخانه، بر اساس موانع موجود و امکان دسترسی به 

ایستگاه  3ایستگاه در رودخانه کبودوال و  5رودخانه 
ایستگاه در رودخانه  10در رودخانه شیرآباد و تعداد 

برداري  ). نمونه1گل تعیین گردید (شکل  زرین
) 1397- 1398ساله ( صورت فصلی در یک دوره یک هب

  در نهرهاي مورد نظر صورت گرفت.

  

  
  

  .استان گلستان -گل و شیرآباد موقعیت منطقه مورد مطالعه در نهرهاي کبودوال، زرین -1شکل 
  

مهرگان کفزي با استفاده  بی برداري از بزرگ نمونه
و  متر سانتی 5/30×  5/30از دستگاه سوربر به ابعاد 

تکرار در هر ایستگاه و محتویات درون توري در  3با 
تثبیت  درصد 4ظروف پلاستیکی ریخته و با فرمالین 

. موجودات کفزي )2012ال، -(فونسکا و فهلار
آوري شده جداسازي و براساس کلیدهاي  جمع

(رابرتز و همکاران،  شناسایی معتبر شناسایی شده
هاي  گروه و در نهایت )2006؛ نادري جلودار، 2005
هاي  اي و میزان تحمل در برابر آلودگی گونه تغذیه

 هاي مختلف تعیین شد ماکروبنتوزي در ایستگاه
  .)2010(گابریلز و همکاران، 

تنوع  هاي  از شاخص: 1هاي تنوع زیستی آلفا شاخص
هاي ماکروبنتوز  زیستی براي نشان دادن تنوع گونه

  شد:با استفاده شده است که شامل موارد زیر می
این شاخص : 2شاخص تنوع زیستی شانون -الف
دهنده تنوع ماکروبنتوزها در منطقه مطالعاتی  نشان

دهنده سلامت نهر  ها نشان تر گونه باشد. تنوع بیش می
  باشد. می

  

H´= - ∑ pi log 2pi  
  

Pi= Ni/N 
  

                                                
1- Alpha Diversity index 
2- Shannon Diversity Index 
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   ،به کل افراد iنسبت تعداد افراد گونه  Piکه در آن، 
Ni تعداد گونه، iN افراد تعداد کل. 

  

) ارتباط شاخص شانون 1997و همکاران ( مولوار
صورت زیر  با سطوح مختلف اکولوژیکی را به

  اند: بندي کرده تقسیم
قطعه/  1-2قطعه/فرد، وضعیت فقیر:  0-1وضعیت بد: 

قطعه/فرد، وضعیت خوب:  2-3فرد، وضعیت متوسط: 
  قطعه/ فرد. 4قطعه/ فرد و وضعیت عالی:  4-3

 0-1این شاخص بین : 1پیلو یشاخص یکنواخت -ب
اي خاص دهنده غناي زیاد گونه باشد و نشانمتغیر می

ها باشد. تنوع پراکنش و توزیع جمعیت افراد گونهمی
تر ها یکنواختدهند. هر چه توزیع گونهرا نشان می

هاي یکسان باشد)، (تعداد افراد یا وفور گونه باشد
نتیجه تنوع  تر بوده، در میزان پایداري و ثبات بیش

ها  تر خواهد بود. وقتی فراوانی تمام گونه زیستی بیش
رسد که شاخص نظر میدر یک نمونه برابر است، به

چه فراوانی نسبی یکنواختی حداکثر خواهد شد، چنان
ها از یکنواختی دور بشوند، به سمت صفر کاهش گونه
  .)1966پیلو، ( یابدمی

  

J´= H /́ H´max  
  

.H´max= H /́ logS 
  

حداکثر  H´max ،عدد شاخص شانون ´Hکه در آن، 
  .ها تعداد گونه S ،مقدار شاخص شانون

  

 کننده شاخص سیمپسون منعکس: 2شاخص سیمپسون - ج
هاي نادر به غالبیت است، زیرا در مقایسه نسبت گونه

تر است. مقادیر بالاي هاي با وفور زیاد حساس گونه

                                                
1- Pielou 
2- Simpson 

هاي نهدهنده تنوع پایین گواین شاخص نیز نشان
باشد. مقدار شاخص مهرگان کفزي میبزرگ بی

چه به سمت یک برود و افزایش یابد،  سیمپسون هر
هاي خاص غالبیت سري گونهتنوع کاهش یافته و یک

مقدار این شاخص . )1994(سیمپسون،  کنندپیدا می
  بین صفر تا یک متغیر است.  

  
D = ∑ pi2 

  
ه یابی ب براي دست: ASPTو  BMWPشاخص  -د

مهرگان کفزي تا بعد از شناسایی بی BMWPشاخص 
سطح خانواده، میزان حساسیت هر خانواده نسبت به 

 10تا  1هاي محیطی، امتیازدهی در محدوده  آشفتگی
گرفته  10ها نمره ترین خانوادهشود. حساسانجام می

شود. داده می 1هاي خیلی مقاوم نمره و به خانواده
انواده موجود در هر سپس نمرات مربوط به هر خ

دست آید. براي  نمونه با هم جمع شده تا نمره کلی به
که اثر اندازه نمونه در این روش امتیازدهی به  این

 3ASPTحداقل برسد، باید نمره متوسط هر تاکسون 
  که در واقع از تقسیم نمره کل خانواده بر تعداد 

  آید، نیز دست می کل خانواده در یک نمونه به
 ASPTبا  100بالاتر از  BMWPکرد. نمره محاسبه 

  دهنده کیفیت خوب آب است.  نشان 4بیش از 
  بندي کیفی آب براساس این  طبقه 1در جدول 

(بارترام و بالانس،  شاخص نشان داده شده است
بندي کیفی براساس نمره  نیز طبقه 2در جدول ). 1996

(مانداویل، متوسط هر تاکسون مشخص شده است 
2002.(  

                                                
3- Average Score Per Taxon 
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  .)1996(بارترام و بالانس،  BMWPبندي کیفی آب براساس  طبقه -1ول جد
  شرح طبقه  بندي طبقه  نمرات کلی شاخص

  آلودگی شدید  خیلی ضعیف  0- 10
  تاثیر قرار گرفته آلوده یا تحت  متوسط  11- 40
  تاثیر قرار گرفته در حد متوسط تحت  خوب  41- 70
  تاثیر قرار گرفته تمیز ولی کمی تحت  خوب  100- 71

  غیرآلوده  خیلی خوب  <100
  

  ).2002(مانداویل،  بندي کیفی براساس نمره متوسط هر تاکسون طبقه -2جدول 
  ارزیابی کیفیت آب ASPTارزش 
  آب پاکیزه  <6
  کیفیت مشکوك  5- 6
  احتمال آلودگی محدود  4- 5
  احتمال آلودگی شدید  >4

  
هاي جاري مهرگان آبشاخص بی: 1LIFEشاخص 

هاي جریان روشی براي ارتباط داده براي ارزیابی
باشد. این شاخص هاي جریان میماکروبنتوزي رژیم

ها قادر است در سطح خانواده یا در سطح گونه
محاسبه شود و تنوع و غناي گونه را ارائه دهد. 
محاسبه این شاخص در ابتدا با قرارگیري هر گونه در 

د هاي با سرعت زیاطبقه جریان از جریان 6یکی از 
هاي خشکسالی تأثیر دوره هایی که تحتتا ایستگاه

طبقه قرار  5گیرند، سپس بر اساس فراوانی در قرار می
عدد و در  10000، ....، بالاي 10-99، 1-9گرفته 

هایی هر نهایت از این دو عدد براي یافتن امتیاز ن
  ).1999(اکستنس و همکاران،  شودایستگاه استفاده می

شناسی، : در بوم2تی بتاهاي تنوع زیس شاخص
اي و هاي منطقهشاخص تنوع بتا نسبت بین تنوع گونه

که تنوع کل گونه  بودهمحلی است. ایده به این شکل 
در یک سیماي محیط (گاما) توسط دو عامل مختلف 
                                                
1- Lotic-invertebrate Index for Flow Evaluation 
2- Beta Diversity index 

اي در سطح  شود، میانگین تنوع گونهتعیین می
 ها (بتا). تنوع بتازیستگاه (آلفا) و تمایز بین زیستگاه

اي، نقش عنوان معیاري از جایگزینی (گردش) گونهبه
کند؛ زیرا تفاوت از حد تأکید میهاي نادر را بیشگونه

در ترکیب گونه بین دو سایت یا اجتماع احتمالاً 
هاي دهنده وجود و عدم وجود برخی از گونهنشان

تواند چنین میها است. تنوع بتا همنادر در مجموعه
 هاي معنی که جمعیت یانگی باشد؛ بدینآشمعیاري براي هم

اي تواند زیر مجموعههاي فقیر میها در ایستگاهگونه
توان هاي بتا میهاي غنی باشد. از شاخصاز ایستگاه

و  Bray–Curtis dissimilarityهاي به شاخص
Jaccard distance .اشاره کرد  

این  :Bray-Curtisشاخص عدم تشابه  -الف
  باشد و  شابه بر پایه فراوانی میشاخص معیار عدم ت

  شود. زیر محاسبه می رابطهبر طبق 
  

( )
ij ik

jk
ij ik

x x
BC

x x
-

=
+

ه
  ه

  



 همکاران و مسعود ملائی
 

71  

 Bray-Curtisمقدار عدم تشابه  BCjkکه  جایی
و  jدر جامعه  iفراوانی گونه  k ،xijو  jبین ایستگاه 

xik  فراوانی گونهi  در جمعیتk دهدرا نمایش می 
  ).1957(بري و کورتیس، 

شاخص عدم تشابه : شاخص عدم تشابه ژاکارد -ب
صورت متقاطع ارتباط باشد که بهمی 1متریک و جفتی

دهد. فرمول آن ها را مورد بررسی قرار میبین ایستگاه
  به شکل زیر است:

  

j k j k
jk

j k j k j k

x x x x
JAC

x x x x x x
= - = -

+ -
1 1

I I

U I  
  
   jهاي  شاخص ژاکارد بین ایستگاه JACjk در آن، که

k ،jو  kx xI هاي مشترك بین  تعداد گونه
k ،jو jهاي  ایستگاه kx xU  مجموع تعداد

 kهاي ایستگاه  علاوه تعداد گونه به jهاي ایستگاه  گونه

(ژاکارد، ین دو سایت هاي مشترك ب منهاي تعداد گونه
1912(.    

 منظور محاسبه شاخص به: MMIF شاخص چندمتغیره
MMIF ونه به تحمل در برابر آلودگی امتیازات هر گ

هاي با تحمل بالا در  براي گونه 1(دامنه شاخص بین 
هاي بسیار حساس در برابر  گونه 10ها تا  برابر آلاینده

هاي غناي  شد، سپس از شاخص آلاینده) تعیین
هاي افمروپترا، پلکوپترا و  (تعداد گونه EPTاي،  گونه

هاي حساس،  گونهجز  ها به تریکوپترا)، تعداد گونه
و میانگین امتیاز تحمل در برابر شاخص تنوع شانون 

باید توجه داشت که  ).3ها استفاده شد (جدول  آلاینده
ها براساس میزان تحمل به  درصد فراوانی گونه

هاي حساس:  گونهید. آلودگی به شرح زیر تعیین گرد
هاي  ؛ گونه4- 6هاي با مقاومت متوسط:  ؛ گونه3-1

  .)2010ریلز و همکاران، (گاب 7- 10مقاوم: 

 
  ).2010(گابریلز و همکاران،  معیاره هاي معیار مورد استفاده در ساخت شاخص چند شاخص -3جدول 

  محاسبه  نام شاخص  حروف اختصاري  ردیف

1  TAX هاي موجود تعداد کل گونه  اي غناي گونه  

2  EPT   تعداد گونهEPT راهاي افمروپترا، پلکوپترا و تریکوپت تعداد گونه  

3  NST  است  5تر از  هاي که میزان حساسیت به آلودگی کم تعداد گونه  هاي حساس تعداد گونه  
  به جز سه راسته افمروپترا، تریکوپترا و پلکوپترا

4  SWD  شاخص شانون  تنوع شانون  

5  MTS  هاي موجود میانگین امتیاز تحمل تمامی گونه  میانگین امتیاز تحمل  

  
ع از رودخانه براي مقادیر امتیاز مربوط به هر نو1

معیار مورد بررسی (شاخص تنوع شانون،  5مرجع هر 
آورده شده است.  3...) در جدول EPTشاخص 

براساس منابع، براي هر متریک سیستمی امتیازدهی از 
براي مقادیر متریک  4در نظر گرفته شد (امتیاز  4تا  0

                                                
1- Binary 

). سپس پنج نمره 4نزدیک به شرایط مرجع) (جدول 
تقسیم  20ر گرفته شده با هم جمع و بر در نظ

که  طوري هدست آید، ب هشوند تا شاخص نهایی ب می
هایی با کیفیت اکولوژیکی بسیار  صفر براي مکان

ضعیف تا یک براي ایستگاهی با کیفیت اکولوژیک 
  بسیار خوب.
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  . MMIF متغیره بر اساس شاخص چندیاز مربوط به هر نوع از رودخانه امت -4جدول 
  TAX  EPT  NST  SWD  MTS  / شاخص معیاررودخانه نوع

  نهر کوچک کبودوال  امتیاز

0  5≤  0  0  2/0≤  2≤  

1  25/12≤  75/1≤  25/2≤  025/1≤  125/3≤  

2  5/19≤  5/3≤  5/4≤  85/1≤  25/4≤  

3  75/26≤  25/5≤  75/6≤  675/2≤  375/5≤  

4  75/26>  25/5>  75/6>  675/2>  375/5>  

  نهر بزرگ شیرآباد  امتیاز

0  5≤  0  0  2/0≤  2≤  

1  25/13≤  2≤  5/2≤  025/1≤  125/3≤  

2  5/21≤  4≤  5≤  85/1≤  25/4≤  

3  75/29≤  6≤  5/7≤  675/2≤  375/5≤  

4  75/29>  6>  5/7>  675/2>  375/5>  

  گل رودخانه کوچک زرین  امتیاز

0  5≤  0  0  2/0≤  2≤  

1  75/13≤  25/2≤  3≤  025/1≤  125/3≤  

2  5/22≤  5/4≤  6≤  85/1≤  25/4≤  

3  25/31≤  75/6≤  9≤  675/2≤  375/5≤  

4  25/31>  75/6>  9>  675/2>  375/5>  
  

هاي  دست آمده در برنامه ه اطلاعات بههم
و با استفاده از  Rافزار  و نرم Excel 2013افزاري  نرم

 انجام پذیرفت. diversity  بسته
  

  نتایج
 51خانواده و  42و  راسته 11 در مجموع تعداد

  .)5(جدول  شناسایی شدندشاخه  3 متعلق بهجنس 
مقادیر میانگین شاخص شانون هاي زیستی:  شاخص

هاي برداري نشان داد که رودخانهدر ایستگاه نمونه
هاي ماکروبنتوزي  مورد بررسی از لحاظ تنوع جمعیت
ترین میزان تنوع به  وضعیت فقیري را نشان دادند. کم

ترین امتیاز نیز  گل و بیشدست نهر زرینایستگاه پایین
گل (بعدا از استخر ضمیري) زرین 9ایستگاه  مربوط به

کبودوال تعلق داشت. در مورد شاخص  1و ایستگاه 
سیمپسون و شاخص یکنواختی نیز وضعیت مشابهی 

که  ASPTو  BMWPرا نشان داد. شاخص 
باشد، نشان  هاي انسانی بر نهرها میدهنده فعالیت نشان

داد که نهرهاي مورد بررسی از ضعیف تا متوسط 
هاي  دهنده تأثیر فعالیت بندي شدند که نشان هطبق

ترین امتیاز نیز  باشد. کمها می انسانی بر این اکوسیستم
گل در نزدیکی دست زرینمربوط به ایستگاه پایین

گل بود و تقریباً در نهرهاي مورد  روستاي زرین
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تأثیر فعالیت  بررسی، ایستگاهی وجود نداشته که تحت
ج پژوهش حاضر، این مطلب را انسانی نباشد و که نتای

ها و  تمامی ایستگاه LIFEید کرد. از لحاظ شاخص أیت
بررسی از لحاظ جریان جزء نهرهاي  نهرهاي مورد

مهرگان  هاي بزرگ بی دائمی بوده و بررسی گروه
ترین امتیاز نیز  کفزي نیز گواه همین مطلب بود و بیش

گل،  هاي بالادست نهر زرین ترتیب مربوط به ایستگاه به
  ). 6نهر شیرآباد و در نهایت نهر کبودوال بود (جدول 

  
  .1397-1398 گل، کبودوال و شیرآباد استان گلستان در سال زریننهرهاي مهرگان کفزي در  شده از بزرگ بی هاي شناسایی گونه -5جدول 

 جنس خانواده راسته

Ephemeroptera 

Caenidae Caenis 
Baetidae Baetis 

 Pseudocoleom 

Heptagenidae Heptagenia 

Oligoneuriidae Lachlania 

Leptophlebiidae Paraleptophlebia 

Diptera 

Chironomidae  
Ceratopogonidae Atrichopogon 

Emphididae Hemerodromia 

Tipulidae Tipula 

Simullidae Simullium 
Tabanidae Chrysops 

Belphariceridae Bibiocephala 
Dixidae Dixa 

Psychodidae  

Athrixidae Athrix 

Trichoptera 

Hydropsychidae Hydropsyche 
Glossosomatidae  

Hydroptilidae  
Psychomyiidae Tinodes 

Polycentropodidae  

Plecoptera 

Perlidae Perla 

Chloroperlidae  
Nemouridae  
Leuctridae  

Oligocheta Lumbricidae  

Coleopteran 

Elmidae Elmis 

Chrysomelidae Pyrrhalta 

Staphylinidae  

Gasteropoda 
Lymnaeidae Limna 
Valvatidae Valvata 

Odonata 
Zygoptera Argia 

Anizoptera  

Amphipoda Gammaridae Gammarus 
Acari   

Colombola   
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  .هاي زیستی در نهرهاي مورد بررسی گین شاخصمقادیر میان -6جدول 
گل زرین شیرآباد کبودوال نهر/شاخص  

635/1 شانون  847/1  62/1  
اي غناي گونه  16 11 14 

589/0 پیلو یکنواختی  77/0  619/0  
679/0 سیمپسون  806/0  713/0  

818/3 معکوس سیمپسون  235/5  263/4  

BMWP 37 40 42 

ASPT 458/5  673/5  545/5  

LIFE 048/8  59/8  48/8  
  

هاي عدم تشابه  براساس شاخص: شاخص زیستی بتا
ها، در مقایسه دو به دو ایستگاه Bray-curtisژاکارد و 

دست گل در پایین زرین 1توان گفت که ایستگاه  می
هاي دیگر، عدم تشابه گل، با ایستگاهنهر زرین

) و 1-5هاي نهر کبودوال (تري داشت. ایستگاه بیش

اي با خودشان لحاظ تشابه گونه) به6-8اد (شیرآب
تشابه بسیار زیادي داشته و در کنار هم قرار گرفتند. 

گل نیز از لحاظ ترکیب هاي بالادست نهر زرینبخش
  .)2شکل هم داشتند (تري به اي شباهت بیشگونه

  

 
  

   )،1-5هاي  نهرهاي کبودوال (ایستگاه Brau-Curtisو  Jaccardنمودار عدم تشابه  -2شکل 
  ).18-9هاي  گل (ایستگاه ) و زرین6-8هاي  شیرآباد (ایستگاه

  
متغیره مورد استفاده در این مطالعه  شاخص چند

باشد.  شاخص وابسته به نوع رودخانه و دریاچه می
هاي مارکروبنتوزي جهت  سطح شناسایی گروه

هاي  پس از بررسی گروهتعیین و محاسبه این شاخص 

اس سطوح شناسایی مورد نیاز اقدام ماکروبنتوزي براس
هاي  هاي معیار در رودخانه به محاسبه زیر شاخص

  ).7(جدول  قرار گرفتمورد نظر 
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  .گل هاي معیار در نهرهاي کبودوال، شیرآباد و زرین شاخص زیر -7جدول 
 شرایط مجموع  TAX EPT  NST  SWD  MTS  شاخص ایستگاه /

 خوب  13  4  1  2  4  2  1

  وسطمت  11  3  1  1  4  2  2
  متوسط  10  3  1  1  3  2  3
  متوسط  11  4  1  1  3  2  4
  خوب  12  4  1  1  4  2  5
  خوب  12  4  1  2  4  1  6
  متوسط  10  4  1  1  3  1  7
  متوسط  9  4  1  1  2  1  8
  ضعیف  6  4  0  0  2  0  9
  متوسط  11  4  1  1  4  1  10
  متوسط  10  4  1  1  3  1  11
  متوسط  11  4  1  1  3  2  12
  خوب  13  4  1  2  4  2  13
  متوسط  11  4  1  1  4  1  14
  متوسط  10  4  1  1  3  1  15
  متوسط  10  4  1  1  3  1  16
  خوب  14  4  1  2  4  3  17
  خوب  12  4  1  1  4  2  18

  
  بحث

تنوعی از هاي مدر بررسی انجام شده گروه
آبزي  خصوص لارو حشرات کفزي به  مهرگان بی

شناسایی شدند و نتایج حاصله نشان داد که حشرات 
رودخانه را آبزي جمعیت غالب جانداران کفزي 

 )1999و همکاران ( لوچ نتایج مطالعه ند.ا تشکیل داده
هاي حساس به هاي مختلف گروهنشان داد، جنس

) حساسیت متفاوتی در برابر آلودگی EPTآلودگی (
آلی آب ناشی از پساب مزارع پرورش ماهی در 

عنوان رودخانه کارولیناي شمالی برخوردار بودند. به
هاي جنس Ephemeropteraمثال در بین راسته 

.Rhithrogena sp  وEpeorus sp  نسبت به جنس

Baetis تري نسبت به مواد  از حساسیت بیش  
  هاي چنین، براساس یافتهآلی برخوردار بودند. هم

، جنس Trichopteraاین مطالعه در بین راسته 
Glossossoma sp نسبت به جنس .Hydropsyche sp .

گل  زرین در رودخانهد. تري بودن داراي حساسیت بیش
. در Hydropsyche sp جنسمشاهده شد که 

ها  هاي بلافاصله بعد از مزارع نسبت به قبل آن ایستگاه
از یک افزایش نسبی برخوردار بوده، ولی با ورود 

  ) و افزایش آلودگی 2بیش از حد پساب (ایستگاه 
دست  ها کاهش یافته که نتایج به آلی از فراوانی آن

) کاملاً مطابقت 1999ران (و همکا لوچ آمده توسط
  دارد. 
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پساب مزارع پرورش ماهی بر روي  ه اثرمطالعدر 
نشان داد که  نتایجمهرگان کفزي ساختارهاي بزرگ بی

در  خصوص بههاي رودخانه در برخی از قسمت
علت ورود هاي بعد از مزارع پرورش ماهی، بهایستگاه

فزایش باعث ا ،هاي پرورش ماهیپساب کارگاه
 هاي مقاوم در برابر آلودگی شده است.فراوانی خانواده

نشان داد که حشرات  )،1383(قانع ساسان سرایی 
چاقرود آبزي، موجودات غالب فون کفزیان رودخانه 

هاي حساس گروه ،را تشکیل داده و در مناطق آلوده
هاي مقاوم افزایش به آلودگی کاهش و برعکس گروه

العه فوق مزارع پرورش ماهی چنین، در مطیافت. هم
هاي آلا در این رودخانه سبب کاهش گروهقزل

هاي مقاوم شامل ) و افزایش گروهEPTحساس (
Chironomidae،  Diptera)Simuliidae(  .گردید

توسط میررسولی و همکاران  در بررسی انجام شده
از گروه هاي مقاوم Chironomidae خانواده  )1390(
از مواد آلی ریز معلق در آب  Simuliidaeخانواده  و

هاي هاي متابولیک و پس ماندهحاصل از فعالیت
ترین اجزاي پساب حاصل از عمده که غذایی ماهیان

 کنندتغذیه میهاي پرورش ماهی هستند از کارگاه
 .)2002؛ فریز و بلوز، 2000(سندین و جانسون، 

بنابراین افزایش نسبی گروه هاي مقاوم و تغییر در 
 و 2 معیت کفزیان، به خصوص در ایستگاهیب جترک

هاي  کارگاهتواند نشانگر ورود مواد آلی از ، می5
باشد. نتایج  يا لا به سیستم رودخانهآ پرورش قزل

هاي که یکی از شاخص EPTدست آمده از غناي  هب
معتبر براي بررسی روند تغییرات و فشارهاي وارده 

آلودگی هاي حساس به  باشد و براساس گروه می
 5و  2هاي  ریزي شده نشان داد که ایستگاه طرح
ثیر عوامل محیطی قرارداشته و میزان أت تر تحت بیش

 .اندها داشتهتري نسبت به سایر ایستگاه کم EPTغناي 
 EPTمتعددي با استفاده از غناي  پژوهشگران

ها  توانستند اثرات پساب آلی ناشی از فعالیت کارخانه

را بر اکوسیستم رودخانه  و مزارع پرورش ماهی
و  (وولکر مشخص نمایند که نتایج مشابهی داشتند

اي و هاي رودخانهدر اکوسیستم معمولاً .)2000رن، 
هاي محیطی  ثیر استرسأت هاي جاري که تحتآب

نسبت به  Chirمتعارف تعداد باشند افزایش غیر
شود که باعث  مشاهده می EPT هاي حساس گروه

شده و نشانگر  EPT/CHIRکاهش مقدار شاخص 
نتایج  .)1988(هلسینهوف،  باشد کاهش کیفیت آب می

 EPT/CHIRاین مطالعه نشان داد که حداقل شاخص 
ثیر أبوده است که نشانگر ت 5و  2هاي  در ایستگاه

مزارع پرورش ماهی و  پساب آلی ناشی از فعالیت
برداري  هاي نمونهآلودگی آلی بوده و بین ایستگاه

  داري مشاهده شده است. یاختلاف معن
 ربانیقدر بررسی انجام شده توسط میررسولی و 

نشان  زیستیهاي  ارزیابی و برایند شاخص)، 2012(
پرورش دست مزارع  پایین که در 2 داد که در ایستگاه

پساب مزارع پرورش ماهی وارد  ماهی قرار دارند و
هاي گروه تغییر یافته وشود کیفیت آب  رودخانه می

هاي مقاوم افزایش کفزي کاهش و گروهحساس 
توانایی حفظ فرایند اند. ولی اکوسیستم به علت  یافته

به وضعیت مطلوب  مجدداً 4خودپالایی، در ایستگاه 
هاي نسبت به گروه 7، ایستگاه در این مطالعهمیرسد. 

) Simulideaو  Chironomidaeمقاوم به آلودگی (
ین خانواده چن تري برخوردارند. هم از نسبت کم

Hydropsychidae دست در  هاي پائین در ایستگاه
استثناء  (به تمام فصول افزایش نسبی برخوردار بود

. بنابراین ماکروبنتوزها در حد جنس نسبت )7ایستگاه 
تري دارد که با نتایج  به آلودگی آلی حساسیت کم

) کاملاً 1999و همکاران ( لوچدست آمده توسط  هب
  مطابقت دارد.

  ) تأثیر 1996-98طی یک دوره سه ساله ( در
  ، کمان آلاي رنگین قد قزل مزارع پرورش ماهی انگشت

 ماهی و گربه Micropterus salmuidesباس 
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Ictalurus puncatus مهرگان کفزي و کیفیت  بر بی
در تکزاس مورد مطالعه  1آب رودخانه سان مارکوس

به  هاي مقاوم قرار گرفت. به طوري که فراوانی گروه
هاي  در ایستگاه Chiranomidaeآلودگی همانند 

در  )EPT( هاي حساس آلوده رو به افزایش و گروه
 ها از یک کاهش نسبی برخوردار بودند آن ایستگاه

اي در رودخانه  در مطالعه. )2002فرایز و بولز، (
هاي  اسپانیا مشخص شد، فراوانی گروه 2لیمستون
  له بعد از هاي بلافاص در ایستگاه )EPT( حساس

که فراوانی  منبع آلودگی کاهش پیدا کرد، در حالی
Tubificidae ،Chironomidae  وSimulidea 
معمولاً در نهرها و  ).1991(خولیو،  افزایش داشت

هایی که شرایط زیستی مناسب و غیر آشفته،  رودخانه
 ،Trichopteraتوازن متعادلی بین چهار گروه مهم، 

Diptera Ephemeroptera، Plecoptera  وجود
نسبت  Chironomidaeدارد. افزایش غیرعادي تعداد 

 EPT/CHIRبه موجودات حساس که کاهش مقدار 
 باشد دهنده استرس محیطی می را در پی دارد، نشان

 )2011در مطالعه عباسی ( .)1996(باربور و همکاران، 
 مقدار این شاخص یک روند نزولی از ایستگاه

. در فصول دست داشت بالادست به طرف پایین
تا از ایستگاه بالادست تابستان و پائیز این روند نزولی 

ایستگاه میانی (متأثر از فاضلاب ناشی از پادگان نظامی 
از آن از یک روند صعودي  پسادامه داشته و  منطقه)

هاي  دهنده کاهش گروه است که نشان برخوردار
است.  سبت به گروه مقاوم به آلودگی آلیحساس ن

ها در تمام  ایستگاه نسبت به بقیهدست  پایین یستگاها
 EPT/CHIRترین میزان شاخص  فصول از کم

دلیل آلودگی آلی ایجاد  تواند به برخوردار بود که می
شده توسط مزارع کشاورزي و تأثیر فعالیت کارگاه 
معدن شن و ماسه در آن ناحیه باشد. نتایج بیان شده 
                                                
1- San Marcos 
2- Limestone 

حاضر با  هشپژودر  EPT/CHIRراجع به شاخص 
 Rekaهاي مطالعه انجام شده در رودخانه  یافته

در بررسی  .)2000(پیپان،  اسلووانی مطابقت دارد
در تابستان نسبت  EPT/CHIRحاضر شدت تغییرات 

تر بوده که ناشی از افزایش شدت  به زمستان بیش
هاي کشاورزي و افزایش جمعیت توریستی  فعالیت

که روستاهاي  ه به اینباشد. با توج درد این منطقه می
در  بنابراینروند  شمار می این منطقه از مناطق ییلاقی به

طول فصل تابستان جمعیت توریستی در این منطقه 
ج گزارش شده کند. این موضوع با نتای افزایش پیدا می

) و 1383قانع ساسان سرایی، در رودخانه چافرود (
(لوچ و  مطالعه انجام شده در رودخانه کارولینا

روند تغییرات  مطابقت دارد. ).1999همکاران، 
بود.  EPT/CHIRشاخص تنوع همانند شاخص 

تغییرات مقدار شاخص شانن به صورتی است که 
ترین بالاترین و پایین ترین مقادیر آن مربوط به کم

 EPTکه علت آن احتمالاً کاهش غناي  بودها  ایستگاه
سه و ناشی از افزایش فعالیت کارگاه معدن شن و ما

 دست پایین هاي کشاورزي در ایستگاه شدت فعالیت
هاي  در سالواینر  -شاننمقدار شاخص  باشد. می

دست آن  تر از پائین دست رودخانه کم مطالعاتی در بالا
. غناي تاکزونی )2002(فرایز و بلوز،  گزارش گردید

مارگالف نیز در کل دوره بررسی و در فصول مختلف 
. باشد د تغییراتی مشابه تنوع میسال تقریباً داراي رون
که دامنه  با توجه به این )2011در مطالعه عباسی (

را  2هاي مطالعاتی بین  در ایستگاه 'Hتغییرات مقدار 
بندي  بر اساس طبقه بنابراینمحاسبه گردید.  87/2تا 

ها در طبقه نسبتاً آلوده قرار دارند.  فوق تمام ایستگاه
ایی ارزیابی دقیقی از که این شاخص به تنه ضمن این

ممکن است تنوع در  دهد، زیرا کیفیت آب ارائه نمی
آلوده تر از مکان غیر ، برابر یا حتی بیشیک مکان آلوده

 باشد، ولی در اثر آلودگی زیاد موجودات تغییر نمایند
 )1390در مطالعه عباسی ( .)2000(لیدي و همکاران، 
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هاي خروجی مربوط  ، دادهMMIشاخص بر اساس 
ه فصل بهار، وضعیت کیفی خوب را براي اکثر نقاط ب

بالاترین و کند و تنها  آباد مشخص می رودخانه محمد
ها در سطح کیفی متوسط قرار  ایستگاهترین  پایین

که در  1دارند. علت اصلی کاهش سطح کیفی ایستگاه 
شود را می توان به شرایط  بقیه فصول نیز مشاهده می

لت اصلی تنزل این نامساعد زیستی ذکر کرد. ع
آلودگی ناشی از پساب آلی منطقه و فعالیت  ،شاخص

کارخانه شن و ماسه است. وجود آلودگی آلی در 
ید یرا شاخص هیلسنهوف تأدست  پایین ایستگاه

  مطابقت دارد. پژوهشهاي این  کند که با داده می
دهد که  شرایط اکولوژیکی مورد بررسی نشان می

اً شرایط متوسط نهرهاي استان گلستان عموم
  اکولوژیکی را تجربه کرده و به سمت شرایط 

ه با افزایش روند تخریب روند ک ضعیف پیش می
رسد این شرایط را  هاي کنار نهر به نظر می اکوسیستم

رو خواهیم داشت. شرایط محیطی  در آینده پیش
به گونه ایست که این نهر هم  گل رودخانه زرین

پروري بوده و  ي و آبزيهاي کشاورز ثیر فعالیتأت تحت
هم داراي پوشش جنگلی در حاشیه نهر است. در نهر 

متغیره شرایط خوب را  گل براساس شاخص چند زرین
دست در بعد از  هاي بالادست نهر و میان در بخش

استخرهاي پرورش ماهی مشاهده شده است که 
هاي  علت فعالیت لت وجود ذرات معلق بهع تواند به می

 هاي در مجموع، استفاده از شاخصباشد.  پروري می آبزي
توان علاوه بر ارزیابی تأثیرات آلودگی روي زیستی می

ها،  جوامع کفزي منابع آبی و تعیین کیفیت آب آن
بازتابی از برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب 
نیز باشند. نتایج این مطالعه نشان داد که پساب مزارع 

روي کیفیت آب  توجهی بر پرورش ماهی تأثیر قابل
هاي  که درصد فراوانی خانواده طوري هرودخانه داشته ب

هاي بعد از مزارع حساس به آلودگی در ایستگاه
پرورش ماهی کاهش یافته و باعث افزایش فراوانی 

  هاي مقاوم در برابر آلودگی شده است.خانواده
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