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  چكيده
برداري و ارزيابي وضعيت و هاي مختلف نمونه در ايستگاهماكروبنتوزهاي رودخانه مادرسو هدف از اين مطالعه تعيين تنوع و تراكم 

ايستگاه مطالعاتي در  پنجسو پارك ملي گلستان در استان گلستان بود كه با  انتخاب ي از رودخانه مادررد مطالعه قسمتمنطقه مو. كيفيت آب بود
برداري در هر ايستگاه سه بار نمونه. انجام شد 1385تا اسفند  1385برداري به صورت ماهانه از فروردين نمونه. كيلومتري انجام شد 20يك مسير 

 هاي ماكروبنتوزنمونه. انجام شد تا بدين طريق، از دقت آزمايش اطمينان بيشتري حاصل شود) نه رودخانهاز كرانه راست، كرانه چپ و ميا(
درصد، فيكس و جهت بررسي به آزمايشگاه منتقل  4ها در محلول فرمالين  و سپس با قرار دادن آنآوري جمع cm30×30توسط سوربر با ابعاد  

رارت آب هر همچنين دبي و درجه ح. شناسايي و شمارش شدند 40تا  10نمايي ده از لوپ با بزرگها با استفادر آزمايشگاه نمونه. گرديد
وينر، شاخص غنا نيز با استفاده از فرمول مارگالف و شاخص  -تنوع با استفاده از فرمول شانون شاخص. برداري ثبت شد ايستگاه در حين نمونه

 موجوداتهاي سال تنها كه در اغلب ماه طوريبه. هاي سال مشابه و پايين بود تنوع در اكثر ماه .غالبيت با استفاده از فرمول سيمسون محاسبه شد
با توجه به وجود توان بيان داشت كه گيري كلي ميدر نتيجه. مشاهده شدند Dipteraو  Ephemeroptera ،Trichopteraسه راسته 

بروز سيلاب فصلي در اواسط . باشدداراي آبي با خصوصيات كيفي مناسب ميرودخانه مادرسو هاي پاكيزه است، هايي كه شاخص آبگونه
  .  هاي اخير كاهش يافته استميزان تنوع در اين رودخانه پس از سيل سال. شودمرداد باعث كاهش چشمگير ماكروبنتوزها در اين رودخانه مي

 
  .بيت، غنا، فراوانيتنوع، غالماكروبنتوز،  مادرسو،پارك ملي گلستان، نهر: كليدي كلمات
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  مقدمه
مطالعات ليمنولوژيك، سه بخش اصلي و اساسي 
شامل مطالعات فيزيكوشيميايي، باكتريولوژيك و 

در اين ميان . گيردها را در بر مي بيولوژيك آب
اي برخوردار است يك از اهميت ويژهژمطالعات بيولو
توان با كمك ساير مطالعات، قضاوتي چرا كه مي

  .منطقي و معقول از يك اكوسيستم را ارائه داد
هاي جانوري و گياهي كه در منابع در ميان گروه
مهرگان كفزي يا بنتوزها به بي ،نمايندآبي زيست مي

شود كه در سطح يا درون كليه موجوداتي اطلاق مي
رسوبات منابع آبي و يا نواحي نزديك به بستر زندگي 

ز زنجيره غذايي اين موجودات جزيي ا. كنندمي
ز غذايي بسياري از باشند و نياهاي آبي ميمحيط
نمايد هاي آبزي به ويژه ماهيان را برآورده مي گونه

بدين ترتيب در چرخه انرژي و مواد غذايي اثر ). 24(
ماكروبنتوزها باعث معدني شدن ). 26و25( گذارندمي

عنوان دومين و يا اين موجودات به. شونديمواد آلي م
مين سطح غذايي مورد استفاده ساير آبزيان قرار سو

عنوان شاخصي از ميزان كل نند بهاتوگرفته و مي
شاخصي براي كيفيت آب همچنين توليدات و 

  ).23(محسوب شوند 
جانداران فوق از نظر مقاومت در برابر شدت 

اوت بوده و آلودگي و كاهش اكسيژن با يكديگر متف
. تر استتفاوت فاحشها اين  در مورد برخي از گونه

هاي كاملاً تميز و  ها در آبطوري كه بعضي از گونهبه
هايي با  عاري از هر گونه آلودگي و بعضي در آب

  ).1(آلودگي زياد قادر به ادامه حيات هستند 
اين توضيحات اهميت مطالعات بيولوژيك 

سازد، زيرا ممكن است  تر مي هاي جاري را نمايان آب
مسير رودخانه ايجاد شود و پس يك موج آلودگي در 

از چند ساعت و يا چند روز بر طرف گردد و مطالعات 
شيميايي و يا فيزيكي و باكتريولوژيك آب نيز پس از 

ولي در صورت . آن هيچگونه آلودگي را نشان ندهد
ايجاد يك آلودكي نسبتاً شديد در آب، موجودات 

ها  راسته بهارهحساس به آلودگي آب مانند حشراتي از 
)Plecoptera (به سرعت از بين خواهند رفت .

برداري  اگر چند روز بعد نيز از آب نمونهبنابراين حتي 
ها كه در  لوژيك انجام شود، عدم وجود بهارهبيو

برداري قبلي وجود داشتند، نشانه آلوده شدن آب  نمونه
تر  ماني و از بين رفتن موجودات حساسدر اين فاصله ز

هاي  ود اين موجودات در آببر عكس وج. باشد مي
ن است كه آب آلودگي قابل جاري، بيانگر اي

  ).1(اي ندارد  ملاحظه
در فراواني و تنوع عوامل مختلفي طور كلي به

توان به مقدار يم كهطوريماكروبنتوز دخيل هستند، به
، شرايط )31و18،20، 4( ، نوع بستر )27و4(غذا 

، )12و11، 9(فيزيكي و شيميايي حاكم بر زيستگاه 
، 5، 3(، آلودگي محيط زيست )19و4(مقدار مواد آلي 

، اندازه ذرات )14و4(، ميزان اكسيژن محلول )22و 7
و نوع و ) 28و4(، تغييرات فصول )17و 6، 4(رسوب 

  .اشاره كرد  )24و11 ،4(خوار تعداد ماهيان كفزي
بردن به وضعيت منابع آبي و  به اين دليل  براي پي  
ها يا ارزيابي  في آن مطالعه بيولوژي آببندي كي طبقه

كمك  هويژه بهب )Bioassessment( زيستي
اين روش بر مبناي  ).30(باشد ماكروبنتوزها مفيد مي

است كه  هاي شاخص استوار بوده و فرض بر اينگروه
هاي متفاوتي از شرايط  موجودات مختلف در محدوده

ر كيفيتي آب قادر به بقاء است و در صورت تغيي
ها،  جلبك .حضور نخواهند داشت شرايط در آبگير

ماكروبنتوزها و ماهيان متداولترين موجودات آبزي 
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باشند كه در اين ميان كاربرد  بكار رفته در اين راستا مي
بزار ترين ا روبنتوز يكي از موثرترين و ارزانفون ماك

ماكروبنتوزها ). 29(باشد  ارزيابي زيستي منابع آبي مي
ين محدوده وسيعي از زيادي داشته و بنابرا تنوع بسيار

هاي محيطي   قبال آلودگي العمل را در مقاومت و عكس
ها آسان  ري آنآو همچنين جمع. دهند از خود نشان مي

همه اين . نندو در عين حال در بستر ساكه بود
نشانگر  خصوصيات سبب شده ماكروبنتوزها بهترين

هاي آبي  رات كيفي و تعيين سلامت اكوسيستمتغيي
لذا هدف از اين مطالعه شناسايي  .)10(باشند 

ماكروبنتوزهاي رودخانه مادرسو، تعيين تنوع و تراكم 

برداري و ارزيابي هاي مختلف نمونه ها در ايستگاه آن
  .باشدوضعيت و كيفيت آب مي

  
  ها روش مواد و

سو مادر رودخانهمنطقه مورد مطالعه قسمتي از 
كه با  . باشد ن گلستان ميك ملي گلستان در استاپار

كيلومتري  20ايستگاه مطالعاتي در يك مسير  5انتخاب 
برداري به صورت ماهانه از فروردين نمونه. انجام شد

ماه شهريور به دليل در  .انجام شد 1385تا اسفند  1385
در  1ايستگاه  .برداري صورت نگرفت كم آبي نمونه
ها از ايستگاه موقعيت جغرافيايي هر كدام .بالادست بود

  .آمده است 1در جدول 
  

  نهر مادرسوي پارك ملي گلستان برداريهاي نمونهموقعيت جغرافيايي ايستگاه :1جدول 
 موقعيت            

  هاايستگاه 
  )متر( ارتفاع از سطح دريا  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

  650  37°   22'   9/7"  55°   56'   39/9"  1ايستگاه 
  617  37°   22'   2/13"  55°   54'   6/4"  2ه ايستگا

  475  37°   23'   6/3"  55°   50'   2/42"  3ايستگاه 
  450  37°   23'   5/50"  55°   47'   4/117"  4ايستگاه 
  410  37°   23'   8/15"  55°   43'   8/27"  5ايستگاه 

  
، تا قلوه سنگ سنگلاخ 1جنس بستر ايستگاه 

 - شني  5و  4ه سنگ و ايستگاه قلو  3و  2ايستگاه 
  .سنگي بود قلوه

از كرانه (برداري سه بار نمونه هر ايستگاه در
انجام شد تا بدين  )كرانه چپ و ميانه رودخانه راست،

  .طريق، از دقت آزمايش اطمينان بيشتري حاصل شود
  دتوسط سوربر با ابعا ماكروبنتوزهاي  نمونه

 cm30 ×30 ها  ار دادن آنسپس با قر. آوري شدند جمع
درصد، فيكس و جهت بررسي به  4در محلول فرمالين 

ها با در آزمايشگاه نمونه. گرديدآزمايشگاه منتقل 
شناسايي و  40تا  10نمايي استفاده از لوپ با بزرگ

كثر با توجه به كوچك بودن جثه ا .شمارش شدند
برداري بعد از نمونه نهاي بداغلب قسمت ،هانمونه

در نتيجه شناسايي افراد در حد خانواده . دشمتلاشي مي
در . ممكن بود كه داراي درصد خطاي بالايي باشد

ها در ، بقيه نمونهDipteraراسته افراد نتيجه به غير از 
  .حد راسته شناسايي گرديد
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ايستگاه در  درجه حرارت آب هر همچنين دبي و 
  دبي آب با استفاده از فرمول .برداري ثبت شد حين نمونه

Q = A .V در اين فرمول .دست آمدبه:  
Q =درليتر  بهثانيه كه سپس  درمتر مكعب ( دبي آب 

  )ثانيه تبديل شد
A = سطح مقطع رودخانه  
V = متر در ثانيه(سرعت آب(  

  
) 2(وينر  –تنوع با استفاده از فرمول شانون  شاخص

  :  دست آمدبه

H =    N

ni
 Ln 

N

ni
 

  
مول مارگالف شاخص غنا نيز با استفاده از فر

  :)2( دست آمد به

R = 
LnN

S 1
 

  
ت با استفاده از فرمول سيمسون يشاخص غالب

 :)2( محاسبه شد

D = 
)(

)(

1

1




NN

nini
 = 



N

i 1
Pi2 

  
  :هارمولدر اين ف

H =نوعشاخص ت  
ni = تعداد جمعيت گونهi ام  
N =تعداد كل افراد جمعيت   
R =شاخص غنا  
S =هاتعداد گونه  
D =شاخص غالبيت  

Pi= 
N

ni
 

افزار همچنين براي تجزيه و تحليل اطلاعات از نرم
Spss افزار و براي رسم نمودار نيز از نرمExell 

استفاده از آناليز  ها باتجزيه و تحليل داده. استفاده شد
ها از طريق آزمون طرفه و مقايسه ميانگين واريانس يك

  .دانكن انجام شد
 

  نتايج
هاي مختلف در بررسي فراواني راسته

  صورت ماهانهه برداري بهاي نمونه ايستگاه
  Ephemeroptera -الف

در بررسي فراواني افراد راسته : فروردين
Ephemeroptera در اين  هاي مختلفدر ايستگاه

ماه مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه دو بيشتر 
. ها بودكمتر از ساير ايستگاهو در ايستگاه يك 

ها در ايستگاه يك و پنج تفاوت  كه تعداد آنطوري به
ها در ايستگاه دو در فروردين  داري با فراواني آنمعني

  ).1شكل ) (>05/0P(ماه داشت 
ز بررسي فراواني افراد نتايج حاصل ا :ارديبهشت

هاي مختلف در در ايستگاه Ephemeropteraراسته 
هاي سه و پنج به ارديبهشت نشان داد كه در ايستگاه

ترتيب بيشترين و كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده 
هاي دو و پنج ها در ايستگاه كه تعداد آنطوريبه. شد

تگاه سه در اين ها در ايس داري با فراواني آنتفاوت معني
  ).1شكل ) (>05/0P(ماه داشت 

 با بررسي فراواني افراد راسته :خرداد

Ephemeroptera هاي مختلف در اين در ايستگاه
ماه مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه يك 

. ها بودبيشتر و در ايستگاه چهار كمتر از ساير ايستگاه
تفاوت  ها در ايستگاه يك كه تعداد آنطوريبه

هاي دو، سه و ها در ايستگاه داري با فراواني آن معني
  ).1شكل ) (>05/0P(چهار در خرداد ماه داشت 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 39   ... بررسي فراواني، تنوع، غالبيت و غناي ماكروبنتوزهاي

با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد  :تير
هاي مختلف در در ايستگاه Ephemeropteraراسته 

تير مشاهده شد كه تعداد افراد اين راسته در ايستگاه 
ها ايستگاه چهار كمتر از ساير ايستگاه يك بيشتر و در

ها در اين دو ايستگاه تفاوت  كه تعداد آنطوريبه. بود
  ).1شكل ) (>05/0P(داري با يكديگر داشت معني

نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد راسته  :مرداد
Ephemeroptera هاي مختلف در مرداد در ايستگاه

چهار به ترتيب هاي يك و نشان داد كه در ايستگاه
. بيشترين و كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده شد

هاي يك تفاوت ها در ايستگاه كه تعداد آنطوريبه
ها در مرداد ها در ساير ايستگاه داري با فراواني آنمعني

  ).1شكل ) (>05/0P(ماه داشت 
 Ephemeropteraمطالعه فراواني افراد راسته  :مهر

ها  تلف در مهر نشان داد كه تعداد آنهاي مخدر ايستگاه
كه  طوريبه. در اين ماه كاهش چشمگيري يافته است

. اي مشاهده نگرديدهاي يك و چهار نمونهدر ايستگاه
فراواني افراد اين راسته در ايستگاه دو بيشتر از ساير 

ها در دو ايستگاه دو  كه تعداد آنطوريبه. ها بودايستگاه
ها داشت  ري با ساير ايستگاهداو سه تفاوت معني

)05/0P<) ( 1شكل.(  
 با بررسي فراواني افراد راسته  :آبان

Ephemeroptera هاي مختلف در اين در ايستگاه
ماه مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه پنج بيشتر 

ولي . ها بودو در ايستگاه يك كمتر از ساير ايستگاه
هاي مختلف اختلاف ستگاهفراواني افراد اين راسته در اي

  ).1شكل (داري با يكديگر نداشت معني
 Ephemeropteraبررسي فراواني افراد راسته  :آذر

هاي مختلف در آذر ماه نشان داد كه فراواني در ايستگاه
افراد اين راسته در ايستگاه سه بيشتر و در ايستگاه يك 

ها در  كه تعداد آنطوريبه. ها بودكمتر از ساير  ايستگاه
داري با يكديگر داشت اين دو ايستگاه تفاوت معني

)05/0P<) ( 1شكل.(  
با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني  :دي

هاي مختلف در در ايستگاه Ephemeropteraراسته 
دي مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه يك 

. ها بودير ايستگاهبيشتر و در ايستگاه دو كمتر از سا
ها در اين دو ايستگاه تفاوت  كه تعداد آنطوري هب

  ).1شكل ) (>05/0P(داري با يكديگر داشت  معني
آلودگي شديد آب در با توجه به گل :بهمن

- شكن نمونهدليل فعاليت گارگاه سنگايستگاه دو به

پذير برداري از اين ايستگاه در اين ماه و اسفند امكان
 Ephemeropteraه بررسي فراواني افراد راست. نبود

ها نشان داد كه فراواني افراد اين راسته در ساير ايستگاه
در ايستگاه پنج بيشتر و در ايستگاه چهار كمتر از ساير 

اه پنج ها در ايستگ كه تعداد آنطوريبه. ها بودايستگاه
) >05/0P(ها داشت ايستگاه داري با سايرتفاوت معني

  ).1شكل (
افراد راسته بررسي فراواني  :اسفند

Ephemeroptera هاي مختلف نشان داد در ايستگاه
كه فراواني افراد اين راسته در ايستگاه يك بيشتر و در 

كه طوريبه. ها بودايستگاه سه كمتر از ساير ايستگاه
داري با ساير ها ايستگاه يك تفاوت معني تعداد آن
  ).1شكل ) (>05/0P(ها داشت ايستگاه
تايج حاصل از بررسي فراواني با توجه به ن :كل

هاي مختلف در در ايستگاه Ephemeropteraراسته 
برداري مشاهده شد كه افراد اين هاي نمونهمجموع ماه

راسته در ايستگاه يك بيشتر و در ايستگاه چهار كمتر از 
   .ها بودساير  ايستگاه
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   Trichoptera - ب
در بررسي فراواني افراد راسته  :فروردين

Trichoptera هاي مختلف در اين ماه در ايستگاه
مشاهده شد كه فراواني افراد اين راسته در ايستگاه دو 

. ها بودكمتر از ساير ايستگاهبيشتر و در ايستگاه يك 
. اي در ايستگاه يك مشاهده نشدكه نمونهطوري به

تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه تعداد افراد اين 
ها  داري با فراواني آنفاوت معنيراسته در ايستگاه دو ت

  ).2شكل ) (>05/0P(هاي ديگر داشت در ايستگاه
 با بررسي فراواني افراد راسته  :ارديبهشت

Trichoptera هاي مختلف در اين ماه در ايستگاه
مشاهده شد كه فراواني افراد اين راسته در ايستگاه چهار 

ولي . ا بودهبيشتر و در ايستگاه دو كمتر از ساير ايستگاه
هاي مختلف اختلاف فراواني افراد اين راسته در ايستگاه

  ).2شكل (داري با يكديگر نداشت معني
 با بررسي فراواني افراد راسته  :خرداد

Trichoptera هاي مختلف در اين ماه در ايستگاه
مشاهده شد كه فراواني افراد اين راسته در ايستگاه سه 

. ها بودتر از ساير ايستگاهبيشتر و در ايستگاه چهار كم
داري بين فراواني افراد اين راسته هر چند  تفاوت معني

هر به . هاي يك، دو، سه و پنج مشاهده نشددر ايستگاه
ها  ها در اين چهار ايستگاه با فراواني آن حال فراواني آن

) >05/0P(داري داشت چهار اختلاف معني در ايستگاه
  ).2شكل (

ه نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد با توجه ب :تير
هاي مختلف در تير در ايستگاه Trichopteraراسته 

مشاهده شد كه فراواني افراد اين راسته در ايستگاه چهار 
. ها بودمتر از ساير  ايستگاهبيشتر و در ايستگاه پنج ك

ها در اين دو ايستگاه تفاوت  كه تعداد آنطوري به
  ).2شكل ) (>05/0P(اشت داري با يكديگر د يمعن

نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد راسته  :مرداد
Trichoptera هاي مختلف در مرداد نشان در ايستگاه

هاي دو و سه به ترتيب بيشترين و داد كه در ايستگاه
كه طوريبه. كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده شد

داري با ها در اين دو ايستگاه تفاوت معني تعداد آن
  ).2شكل ) (>05/0P(يكديگر داشت 

 Trichopteraمطالعه فراواني افراد راسته  :مهر
ها  هاي مختلف در مهر نشان داد كه تعداد آندر ايستگاه

كه  طوريبه. در اين ماه كاهش چشمگيري يافته است
اي از اين هاي بعد نمونهيك در اين ماه و ماه در ايستگاه

ته در فراواني افراد اين راس. راسته مشاهده نگرديد
كه طوريبه. ها بودايستگاه ايستگاه سه بيشتر از ساير

داري با ساير ها در ايستگاه سه تفاوت معني تعداد آن
  ).2شكل ) (>05/0P(ها داشت ايستگاه

نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد راسته  :آبان
Trichoptera هاي مختلف در آبان نشاندر ايستگاه 

هاي سه و يك به ترتيب بيشترين و داد كه در ايستگاه
هاي بررسي. كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده شد

 ها در اين دو ايستگاه كه تعداد آنآماري نشان داد 
شكل ) (>05/0P(داري با يكديگر داشت تفاوت معني

2.(  
 Trichopteraبررسي فراواني افراد راسته  :آذر

مختلف در آذر ماه نشان داد كه فراواني  هايدر ايستگاه
افراد اين راسته در ايستگاه پنج بيشتر و در ايستگاه يك 

ها در  كه تعداد آنطوريبه. ها بودكمتر از ساير ايستگاه
داري با يكديگر داشت اين دو ايستگاه تفاوت معني

)05/0P<) ( 2شكل.(  
با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني  :دي

هاي مختلف در دي در ايستگاه Trichopteraته راس
مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه سه بيشتر و 
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. ها بودز ساير  ايستگاهدر ايستگاه يك كمتر ا
ها در اين دو ايستگاه تفاوت  كه تعداد آن طوري به

  ).2شكل ) (>05/0P(داري با يكديگر داشت  معني
يد آب در آلودگي شدبا توجه به گل :بهمن

شكن دليل فعاليت گارگاه سنگايستگاه دو به
يستگاه در اين ماه و اسفند برداري از اين ا نمونه
بررسي فراواني افراد راسته . پذير نبود امكان

Trichoptera ها نشان داد كه فراواني در ساير ايستگاه
افراد اين راسته در ايستگاه سه بيشتر و در ايستگاه يك 

ها در  كه تعداد آنطوريه ب. ها بودايستگاهكمتر از ساير 
ها داشت داري با ساير  ايستگاهايستگاه سه تفاوت معني

)05/0P<) ( 2شكل.(  
 Trichopteraبررسي فراواني افراد راسته  :اسفند
هاي مختلف نشان داد كه فراواني افراد اين در ايستگاه

ز راسته در ايستگاه سه بيشتر و در ايستگاه يك كمتر ا
ها ايستگاه سه  كه تعداد آنطوريبه. ها بودساير ايستگاه
هاي يك و چهار داشت داري با ايستگاهتفاوت معني

)05/0P<) ( 2شكل.(  
با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني  :كل
هاي مختلف در در ايستگاه Trichopteraراسته 

برداري مشاهده شد كه افراد اين هاي نمونهمجموع ماه
راسته در ايستگاه دو بيشتر و در ايستگاه پنج كمتر از 

 .ها بودساير  ايستگاه

  
   Diptera -ج

در بررسي فراواني افراد راسته  :فروردين
Diptera هاي مختلف در اين ماه مشاهده در ايستگاه

شد كه افراد اين راسته در ايستگاه دو بيشتر و در 
كه طوريبه. ودها بايستگاه چهار كمتر از ساير ايستگاه

داري با فراواني ها در ايستگاه دو تفاوت معني تعداد آن

هاي يك و چهار در فروردين ماه ها در ايستگاه آن
  ).3شكل ) (>05/0P(داشت 

نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد  :ارديبهشت
هاي مختلف در ارديبهشت در ايستگاه Dipteraراسته 

ك و پنج به ترتيب هاي ينشان داد كه در ايستگاه
. بيشترين و كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده شد

هاي يك تفاوت ها در ايستگاه كه تعداد آنطوريبه
چهار و هاي دو، ها در ايستگاه داري با فراواني آنمعني

  ).3شكل ) (>05/0P(پنج در اين ماه داشت 
 Diptera با بررسي فراواني افراد راسته  :خرداد

هاي مختلف در اين ماه مشاهده شد كه افراد تگاهدر ايس
اين راسته در ايستگاه يك بيشتر و در ايستگاه چهار 

ها در  ولي تعداد آن. ها بودكمتر از ساير ايستگاه
داري با يكديگر هاي مختلف اختلاف معنيايستگاه
  ).3شكل (نداشت 
با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد  :تير
هاي مختلف در تير مشاهده در ايستگاه Diptera راسته

شد كه افراد اين راسته در ايستگاه چهار بيشتر و در 
ولي اختلاف . ها بودايستگاه پنج كمتر از ساير ايستگاه

هاي مختلف ها در ايستگاه داري بين تعداد آنمعني
  ).3شكل (مشاهده نشد 
ته نتايج حاصل از بررسي فراواني افراد راس :مرداد
Diptera هاي مختلف در مرداد نشان داد در ايستگاه

هاي يك و دو به ترتيب بيشترين و كه در ايستگاه
كه طوريبه. كمترين تعداد افراد اين راسته مشاهده شد

داري با يك تفاوت معني ها در ايستگاه تعداد آن
ها در مرداد ماه داشت ها در ساير ايستگاه فراواني آن

)05/0P<) (3 شكل.(  
در  Dipteraمطالعه فراواني افراد راسته  :مهر
ها در  هاي مختلف در مهر نشان داد كه تعداد آنايستگاه
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كه در  طوريبه. اين ماه كاهش چشمگيري يافته است
. اي مشاهده نگرديدهاي يك، دو و چهار نمونهايستگاه

به هر حال فراواني افراد اين راسته در ايستگاه پنج بيشتر 
داري بين تعداد ولي اختلاف معني. ستگاه سه بوداز اي
  ).3شكل (هاي مختلف مشاهده نشد ها در ايستگاه آن

در  Diptera با بررسي فراواني افراد راسته  :آبان
هاي مختلف در اين ماه مشاهده شد كه افراد اين ايستگاه

راسته در ايستگاه سه بيشتر و در ايستگاه پنج كمتر از 
اي كه در ايستگاه پنج نمونهطوريبه. ا بودهساير ايستگاه
هاي فراواني افراد اين راسته در ايستگاه. مشاهده نشد

شكل (داري با يكديگر نداشت مختلف اختلاف معني
3.(  

در  Dipteraبررسي فراواني افراد راسته  :آذر
هاي مختلف در آذر ماه نشان داد كه فراواني ايستگاه

اه پنج بيشتر و در ايستگاه دو افراد اين راسته در ايستگ
ها در  كه تعداد آنطوريبه. ها بودكمتر از ساير  ايستگاه

داري با يكديگر داشت اين دو ايستگاه تفاوت معني
)05/0P<) ( 3شكل.(  

با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني  :دي
هاي مختلف در دي در ايستگاه Dipteraراسته 

راسته در ايستگاه پنج بيشتر و مشاهده شد كه افراد اين 
كه طوريبه. ها بوددر ايستگاه دو كمتر از ساير  ايستگاه

داري با تعداد ها در ايستگاه پنج  تفاوت معني تعداد آن
  ).3شكل ) (>05/0P(ها داشت ها در ساير ايستگاه آن

طور كه قبلاً ذكر شد با توجه به همان :بهمن
دليل فعاليت آلودگي شديد آب در ايستگاه دو به گل

برداري از اين ايستگاه در اين شكن نمونهگارگاه سنگ
بررسي فراواني افراد راسته . پذير نبودماه و اسفند امكان

Diptera ها نشان داد كه فراواني افراد در ساير ايستگاه
اين راسته در ايستگاه پنج بيشتر و در ايستگاه يك كمتر 

ها در ايستگاه پنج تعداد نمونه. ها بودساير ايستگاه از
ها تفاوت بسيار زيادي با تعداد آن در ساير ايستگاه

ها در ايستگاه اخير تفاوت  كه تعداد آنطوريداشت، به
شكل ) (>05/0P(ها داشت داري با ساير ايستگاهمعني

3.(  
در  Dipteraبررسي فراواني افراد راسته  :اسفند

هاي مختلف نشان داد كه فراواني افراد اين ايستگاه
راسته در ايستگاه يك بيشتر و در ايستگاه چهار و پنج 

ها  كه تعداد آنطوريبه. ها بودكمتر از ساير ايستگاه
ها داشت داري با ساير ايستگاهايستگاه يك تفاوت معني

)05/0P<) ( 3شكل.(  
با توجه به نتايج حاصل از بررسي فراواني  :كل

هاي مختلف در دي در ايستگاه Dipteraسته را
مشاهده شد كه افراد اين راسته در ايستگاه يك و پنج 

.ها بودبيشتر و در ايستگاه چهار كمتر از ساير ايستگاه
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  )1385(هاي مختلف نهر مادرسو پارك ملي گلستان در هر متر مربع در ايستگاه Ephemeropteraفراواني افراد راسته  :1شكل 
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  )1385(هاي مختلف نهر مادرسو پارك ملي گلستان در هر متر مربع در ايستگاه Trichopteraفراواني افراد راسته  : 2شكل 
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  )1385(هاي مختلف نهر مادرسو پارك ملي گلستان در هر متر مربع در ايستگاه Dipteraفراواني افراد راسته  :3شكل 
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% 62با  Ephemeropteraدر مجموع افراد راسته 
و  Pelecopteraهاي بيشترين فراواني و افراد راسته

Amphipoda  با كمتر از يك درصد كمترين

هاي مختلف در رودخانه فراواني را در بين راسته
  ).4شكل (مادرسو داشتند 

  

  
  1385 در نهر مادرسو در طول سالهاي مختلف در درصد فراواني افراد راسته :4شكل 

  
در حد  Dipteraقيق افراد راسته در اين تح

با توجه به نتايج افراد خانواده . خانواده شناسايي شدند
Chironomidae  بيشترين فراواني و افراد % 64با

كمترين فراواني را در بين % 2با   Tipulidaeخانواده 
در رودخانه  Dipteraهاي مختلف راسته خانواده

   ).5شكل (مادرسو داشتند 
  

  
  1385در نهر مادرسو در طول سال  Dipteraهاي مختلف راسته رصد فراواني افراد خانوادهد :5شكل 

  
برداري به هاي نمونهبررسي تنوع در ماه

  وينر  -تفكيك هر ايستگاه بر اساس شاخص شانون 
آمده  2مقادير مختلف شاخص تنوع در جدول 

هاي ، تنوع در ماه2با توجه به اطلاعات جدول  .است
بيشترين . سال تفاوت قابل توجهي نداشتمختلف 

ن مقدار نيز در يمقدار تنوع در ماه اسفند و كمتر
 به 1و 5هاي همچنين ايستگاه .فروردين مشاهده شد

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار شاخص تنوع را 
.داشتند
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  )1385( به تفكيك هر ايستگاه نهر مادرسودر ماكروبنتوزها مقادير شاخص تنوع  :2جدول 

 1ايستگاه  2ايستگاه  3ايستگاه  4ايستگاه  5ايستگاه  هاميانگين ايستگاه

 شاخص تنوع
  هايماه

 بردارينمونه

55/0 62/0 41/0 52/0 83/0 38/0  فروردين

70/0 67/0 67/0 63/0 71/0 80/0  ارديبهشت

80/0 62/0 84/0 82/0 99/0 70/0  خرداد

74/0 76/0 64/0 79/0 82/0 69/0  تير

68/0 65/0 58/0 87/0 77/0 54/0  مرداد

77/0 05/1 - 80/0 47/0 -  مهر

71/0 65/0 99/0 75/0 77/0 38/0  آبان

62/0 09/1 73/0 86/0 0 44/0  آذر

80/0 93/0 88/0 03/1 87/0 30/0  دي

68/0 72/0 94/0 87/0 - 20/0  بهمن

94/0 30/1 95/0 99/0 - 53/0  اسفند

73/0 82/0 76/0 81/0 69/0 50/0  كل

  
بر اساس فرمول ) R(بررسي شاخص غنا 

 مارگالف 

آمده  3مقادير مختلف شاخص غنا در جدول 
، بيشترين مقدار 3با توجه به اطلاعات جدول  .است

هاي شاخص غنا در ماه اسفند و كمترن مقدار نيز در ماه
 5شاخص غنا در ايستگاه . فصل تابستان مشاهده شد

  .گر بيشتر بودهاي دينسبت به ايستگاه

  
  )1385(ماكروبنتوزها در نهر مادرسو به تفكيك هر ايستگاه  يمقادير شاخص غنا :3جدول 

 1ايستگاه  2ايستگاه  3ايستگاه  4ايستگاه  5ايستگاه  هاميانگين ايستگاه

 ناغشاخص
  هايماه

 بردارينمونه 

 فروردين 27/0 31/0 68/0 39/0 48/0 43/0

 ارديبهشت 31/0 36/0 30/0 50/0 37/0 37/0

 خرداد 28/0 33/0 30/0 34/0 29/0 31/0

 تير 29/0 31/0 34/0 31/0 37/0 32/0

 مرداد 26/0 32/0 36/0 41/0 32/0 33/0

 مهر - 26/0 46/0 0 96/0 42/0

 آبان 48/0 51/0 43/0 63/0 24/0 46/0

 آذر 28/0 0 39/0 63/0 41/0 34/0

 يد 21/0 12/1 45/0 43/0 37/0 51/0

 بهمن 34/0 - 47/0 59/0 36/0 44/0

 اسفند 18/0 - 50/0 67/0 92/0 57/0

 كل 29/0 39/0 42/0 44/0 46/0 41/0
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بر اساس فرمول ) D(بررسي شاخص غالبيت 
  سيمسون 

 4در جدول ) D(مقادير مختلف شاخص غالبيت 
، بيشترين مقدار شاخص غنا نتايجبا توجه به  .آمده است

اسفند  كمترن مقدار نيز در ماهدر ماه فروردين و 
نسبت به  5شاخص غالبيت در ايستگاه . مشاهده شد

  .هاي ديگر بيشتر بودايستگاه

  
  )1385(ماكروبنتوزها در نهر مادرسو به تفكيك هر ايستگاه مقادير شاخص غالبيت  :4جدول 

 1ايستگاه  2ايستگاه  3ايستگاه  4ايستگاه  5ايستگاه  هاميانگين ايستگاه

 ص غالبيتشاخ
  هايماه

 بردارينمونه

 فروردين 76/0 52/0 75/0 84/0 60/0 69/0

 ارديبهشت 48/0 60/0 67/0 62/0 62/0 60/0

 خرداد 59/0 39/0 47/0 50/0 59/0 51/0

 تير 58/0 48/0 51/0 63/0 50/0 54/0

 مرداد 72/0 48/0 48/0 69/0 62/0 60/0

 مهر - 70/0 52/0 - 29/0 50/0

 آبان 75/0 24/0 57/0 37/0 53/0 49/0

 آذر 72/0 1 51/0 60/0 34/0 63/0

 دي 83/0 40/0 37/0 48/0 45/0 51/0

 بهمن 89/0 - 45/0 41/0 53/0 57/0

 اسفند 64/0 - 38/0 41/0 26/0 44/0

 كل 29/0 39/0 42/0 44/0 46/0 40/0

 
هاي در ايستگاهميزان دبي و دماي آب 

  ريبردادر زمان نمونهمختلف 
برداري در ميزان دبي و دماي آب در زمان نمونه

، دبي آب 5با توجه به جدول . آمده است 6و  5 ولاجد
هشت بيشتر از هاي اسفند، فروردين و ارديبدر ماه

كمترين ميزان دبي نيز در ماه مهر . هاي ديگر بود ماه

همچنين بيشترين و كمترين ميزان دبي . گيري شداندازه
. مشاهده شد 1و  5هاي ايستگاهترتيب در آب به

، دماي آب در ماه 6همچنين با توجه به اطلاعات جدول 
.هاي سال بودمرداد بيشتر و در ماه آذر كمتر از ساير ماه
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  برداريهاي نمونههاي مختلف در زماندر ايستگاه) ليتر در ثانيه(آب ميزان دبي  :5جدول 
 هاايستگاه

  هاي ماه
  بردارينمونه

  5ايستگاه   4ايستگاه   3ايستگاه   2ايستگاه   1ستگاه اي

  2100  1780  1700 820 710 فروردين
  1640  1350  900 540 510 ارديبهشت
  640  870  610 470 460 خرداد
  380  610  580 360 460 تير
  270  520  340 230 270 مرداد
  210  680  380 430 340 مهر
  420  560  310 310 340 آبان
  400  540  380 330 230 آذر
  570  530  350 320 260 دي
  770  1200  400 - 270 بهمن
  1860  1660  1560 - 690 اسفند

  82/841  36/936  73/682 33/423 73/412 ميانگين كل

  
  برداريهاي نمونههاي مختلف در زماندر ايستگاه) گراد درجه سانتي(آب دماي ميزان : 6جدول 

 
  ايستگاه

  هاي ماه
  بردارينمونه

 
  1يستگاه ا

 
  2ايستگاه 

 
  3ايستگاه 

  
  4ايستگاه 

  
  5ايستگاه 

  10  11 13 10 11 فروردين
  15  15 16 12 12 ارديبهشت
  16  18 20 14 13 خرداد
  17  18 24 17 5/14 تير
  22  21 23 28 14 مرداد
  13  16 16 17 14 مهر
  16  15 9 10 12 آبان
  1  5/3 5 7 7 آذر
  4  5 4 8 11 دي
  6  8 11 - 13 بهمن
  15  10 11 - 10 اسفند

  27/12  77/12  82/13 67/13 95/11 ميانگين كل
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  بحث 
هاي يج حاصله، در اكثر ماهبا توجه به نتا

برداري بيشترين فراواني مربوط به لاروهاي  نمونه
Ephemeroptera ،Trichoptera  وDiptera 

دست آمده توسط عبدلي اين نتايج منطبق با نتايج به. بود
  .بود )8(ي و رحمان

ي شده در اين تحقيق، بردار هاي نمونه از بين راسته
ها حساسيت كم  به آلودگي  Dipteraافراد راسته

هاي مقاوم به آلودگي در اين راسته شامل  خانواده. دارند
Simulidae    وChironomidae   باشند مي .  

،  Ephemeropteraسه راسته ديگر كه شامل
Trichoptera  وPlecoptera   بودند به آلودگي

 . باشندحساس مي

شرايط محيطي از نظر تنوع و كيفيت بستر، درجه 
از عواملي ... حرارت آب، مقدار اكسيژن محلول و 

هستند كه در ميزان تراكم و بيوماس كفزيان بسيار مؤثر 
  .باشندمي

در اين ميان افراد متعلق به سه راسته مهم حشرات 
جمعيت كفزيان را  اي ازآبزي درصد قابل ملاحظه

هاي حساس به دهند كه حضور اين گونهتشكيل مي
ها، تأييدي بر كيفيت مناسب شرايط محيط و آلاينده

 افزايش سهم راسته). 30و29(باشد رودخانه مي
Diptera  كه عمدتاً دو خانوادهChironomidae  و 

Simulidae باشد، نشانگر اثر خروجي فاضلاب مي
رستوران بر سيستم رودخانه و در  روستاي تنگراه و چند

گيري نتيجه تغيير در تركيب جمعيت كفزيان و شكل
  براي ) هافيلتركننده(اي خاص هاي تغذيهگروه

بنابراين دو خانواده . باشدمصرف اين مواد مي
Chironomidae  وSimulidae  در پاسخ به

زيرا . افزايش يافتند 5 افزايش مواد مغذي در ايستگاه

دهد تي كه در تركيب جمعيت كفزيان روي ميتغييرا
زاي غالباً در پاسخ به عوامل محيطي و شرايط استرس

محيطي بوده و در جهت حفظ تعادل اكولوژيكي آن 
  ).15(باشد مي

هاي مختلف حتي در اگرچه فراواني افراد راسته
توجهي  هاي سال تفاوت قابلدر اغلب ماه نيز 5ايستگاه 

توان دليل اين امر را با نداشت كه مي هابا ساير ايستگاه
هاي چند رستوران و همچنين وجود ورود فاضلاب
توان زياد بودن دبي آب در اين روستاي تنگراه مي

  .ايستگاه مرتبط دانست
هاي با استفاده از شاخص شانون، تنوع در ماه

دست آمده، با توجه به نتايج به. مختلف محاسبه گرديد
اي در محيط افزايش يافته تنوع گونهدر فصل بهار ميزان 

اين ميزان ) زمستان و تابستان(و در فصول نامساعد 
هاي احتمالاً علت تغيرات تنوع در ماه. يابدكاهش مي

توان تفاوت در سيكل زندگي موجودات مختلف را مي
  .كفزي و زمان سيلابي بودن رودخانه دانست

را طول رودخانه مادرسو % 6/84از آنجا كه حدود 
تشكيل  سنگي و سنگلاخيمناطق كم عمق با بستر قلوه

هاي فيزيكي آب مانند ، بنابراين برخي از ويژگيدهدمي
نيز در اين مناطق تحت تأثير قرار ... دبي، سرعت و 
هاي كيفي زيستگاه و جوامع بيولوژيكي گرفته و ويژگي

در تنوع فون و را با تغييراتي مواجه ساخته و در نهايت 
، كه الگوبرداري )13(اي دارد عمده ودخانه نفشفلور ر

هاي بهسازي با توجه از اين اطلاعات در بسياري از طرح
به توان اوليه رودخانه مادرسو و با عنايت به آن كه 

شمار عنوان منطقه غالب رودخانه بهمناطق كم عمق به
  . آيند، حائز اهميت استمي

 1ستگاه كه اختلاف ارتفاع بين ايبا توجه به آن
متر بود كه در مقايسه با  340حدود  5و ) سرچشمه(
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هاي ديگر ناچيز است، شيب حاصله نيز بين اين رودخانه
دهد فون درصد است كه نشان مي 1–5/1دو نقطه تنها 

آبزي به اين فاكتور بستگي نداشته و پراكنش تقريباً 
مشابهي در تمامي طول رودخانه وجود دارد كه خود از 

. ي منحصر به فرد رودخانه مادرسو استهاويژگي
دليل به(به علت افزايش دبي  4هرچند در ايستگاه 
دليل اضافه شدن به 5و در ايستگاه ) پيوستن شاخه فرعي

فاضلاب روستاي تنگراه و چند رستوران كاهش در 
  .ها مشاهده گرديدتعداد نمونه

هاي مكرر اين رودخانه و  بر اثر سيلابي شدن
با هاي  انساني بستر با داشتن قلوه سنگ هاي دستكاري

شد كه اين تغييرات و  ابعاد مختلف دچار تغييراتي مي
ر بسزايي در ثيأوچك و بزرگ تهاي ك جابجايي سنگ

  . ها داشته است تعداد افراد خانواده
دليل كاهش تعداد ماكروبنتوزها در پائيز به

ها حادث شده هاي فصلي ناشي از بارندگي سيلاب
هاي شهريور، مهر و آبان  ين رودخانه در طي ماها. است
هاي فصلي در بيشتر ايام دليل همزماني با اوج بارندگيبه

هنگامي كه سيلاب در . باشدسيلابي يا نيمه سيلابي مي
دليل ها بهدهد، فون بنتيك رودخانهرودخانه رخ مي

  .يابدشسته شدن با سيلاب شديداً كاهش مي
كه فون بنتيك در توان گفت در نتيجه مي

طور متعدد در معرض بالا آمدن ه هايي كه برودخانه
ها نسبت به  گيرند، متغير بوده و فراواني آنآب قرار مي

  . هايي كه با اين وضع مواجه نيستند كمتر استرودخانه
رودخانه مادرسو داراي دو اوج دبي يكي در 

هاي فصلي و ديگري علت بروز سيلاباواسط تابستان به
هاي علت بارندگيز اواسط ماه زمستان تا اواسط بهار بها

هر چند . باشد كه مورد اخير قابل توجه استفصلي مي
كه افزايش دبي در اواسط تابستان به علت اينكه داراي 

كه طوريبه. بار رسوب فراوان است، اثر مخربي دارد
توجهي بعد از افت دبي فراواني فون بنتيك كاهش قابل

  .داشت
كمتر از  4ها در ايستگاه اكثر مواقع تعداد نمونهدر 

رسد اين امر به علت بالا نظر ميبه. ها بودبقيه ايستگاه
هاي بودن دبي آب در اين ايستگاه نسبت به ايستگاه

  .ديگر باشد
 Ephemeropteraهاي بيشترين تعداد افراد راسته

 در ماه مرداد مشاهده شد، در Trichhopteraو 
در  Diptera يشترين تعداد افراد راسته كه بصورتي

كاهش . ارديبهشت و همچنين بهمن ماه مشاهده شد
توان به بالا افراد اين راسته در اسفند و فروردين را مي

 .بودن دبي آب در اين دو ماه نسبت داد

صد فراواني موجودات بنتيك در با توجه به در
 Ephemeropteraهاي مختلف، افراد راسته  ماه
ها هرچند در برخي ايستگاه. يت بيشتري داشته استغالب

غالبيت  Dipteraافراد راسته ) 5به خصوص ايستگاه (
به دليل ورود احتمالاً اند كه اين امر بيشتري داشته

فاضلاب روستاي تنگراه و چند رستوران به اين منطقه 
  .باشدمي

خصوص به( Dipteraدر تابستان تعداد افراد 
كاهش قابل توجهي يافت ) Chironomidaeخانواده 

احتمالاً دليل اين امر مهاجرت عمودي از ). 5شكل (
اي خصوص فعاليت تغذيهو به كف به سطح

اين امر در تحقيق حسين پور . باشدخواران مي كفزي
  .درويشان نيز گزارش شده بوددر رودخانه سياه) 5(

به نظر . هاي سال مشابه و پايين بود تنوع در اكثر ماه
هاي قبل و همچنين  رسد پس از وقوع سيل ساليم

هاي فصلي تنوع در اين رودخانه جاري شدن سيلاب
كه در اغلب  طوريبه. كاهش چشمگيري يافته است
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، Ephemeropteraهاي سال تنها افراد سه راسته ماه
Trichoptera  وDiptera مشاهده شدند .

ساير افراد ) 8(كه در مطالعه عبدلي و رحماني  درحالي
. مقدار كم مشاهده شده بودندها نيز هر چند بهراسته

همچنين از نكات قابل توجه كاهش چشمگير افراد 
در اين تحقيق نسبت به تحقيق  Plecopteraراسته 

كه درصد فراواني طوريبه. بود) 8(عبدلي و رحماني 
 6/15افراد اين راسته در تحقيق مذكور در ارديبهشت 

كمتر از يك  حقيق حاضر بهولي در ت. درصد بود
رسد در حال حاضر نظر ميبه. درصد كاهش يافت

رودخانه مادرسو نياز بيولوژيك افراد اين راسته را تأمين 
تواند دليل كاهش شرايط نمايد كه اين خود مينمي

  .  هاي اخير باشدكيفي آب در طول سال
ا بافت بستر و اندازه ذرات ميزان تنوع ب

مرتبط بوده و با كاهش اندازه  دهنده رسوب تشكيل
يابد و با بزرگ شدن اندازه ذرات، تنوع نيز كاهش مي

همچنين با . يابدذرات، تنوع موجودات افزايش مي
ت ميزان مواد آلي بستر افزايش كاهش اندازه ذرا

جا كه بافت بستر در رودخانه  ولي از آن). 16(يابد  مي
بار مواد آلي  سنگي است، و از طرفيمادرسو عمدتاً قلوه

دليل عدم وجود به(در اين رودخانه يكسان است 
تنوع تفاوت چنداني ) 5غير از ايستگاه آلاينده عمده به
  . هاي مختلف نداشتدر بين ايستگاه
با توجه توان بيان داشت كه گيري كلي ميدر نتيجه

هاي پاكيزه هستند، به وجود موجوداتي كه شاخص آب
آبي با خصوصيات كيفي رودخانه مادرسو داراي 

بروز سيلاب فصلي در اواسط مرداد . باشدمناسب مي
باعث كاهش چشمگير ماكروبنتوزها در اين رودخانه 

وع در اين رودخانه پس از سيل ميزان تن. شودمي
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