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 هاي ماکروبنتوزهاي رودخانه شهرستانک بررسی تغییرات اکسیژن، دما و جمعیت

ریحانه قانع
*

 شمال-دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران: 

شمال-کارشناس مهندسی شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران : مارال علیمرادي نصرآبادي 

 دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی علوم دامی، شرکت مهندسین مشاور شیل آمایش :زاده بهروز عباس

 1388 تیر :                     تاریخ پذیرش1388فروردین : تاریخ دریافـت

 چکیده

پژوهش حاضر، شرایط کیفی آب، . هاي آبی، جهت مدیریت مؤثر بر آنها ضروري است شناخت شرایط کیفی و زیستی اکوسیستم

عات کفزیان بزرگ و ساختار جمعیتی آنها را در بخشی از رودخانه شهرستانک مورد بررسی قرار داده و با توجه به اهمیت این اجتما

بندي و ارزیابی ایستگاههاي مورد  رودخانه بدلیل تغذیه رودخانه کرج، بعنوان یکی از مهمترین منابع آب شرب شهر تهران، به طبقه

استفاده  گیري و برآورد شاخصهاي کیفی آب رودخانه مذکور، از شاخص هیلسنهوف راستا ضمن اندازهدر این . بررسی پرداخته است

 تکرار به همراه ثبت شرایط فیزیکی و 3رودخانه با طول  ایستگاه در 3 به مدت یکسال در 1385پژوهش از دي ماه سال . گردید

 بیشترین میزان اکسیژن محلول در آذر ماه. توزهاي رودخانه صورت گرفتبرداري از انواع ماکروبن و نمونه) اکسیژن و دما(شیمیایی آب 

. گرم در لیتر بود  میلی3/8 گرم در لیتر در مرداد ماه و میانگین آن در کل دوره میلی 8/6رم در لیتر و کمترین مقدار گ   میلی33/13

 درجه 7/7  درجه سانتیگراد و میانگین کلی3/4 آن در آذر ماه درجه سانتیگراد و کمترین 12ی در مرداد ماه یبالاترین میزان میانگین دما

هاي  خانواده از ماکروبنتوزها شناسایی شد که با توجه به تنوع خانواده 18هاي انجام شده تعداد  در بررسی. سانتیگراد ثبت گردید

هاي  ، در بهار خانوادهTabannidae و Baetidaeهاي  موجود، بیشترین و کمترین فراوانی بترتیب در فصل زمستان مربوط به خانواده

Chironomidaeو Stratiomydaeهاي  ، در تابستان خانوادهChironomidae   وGammaridaeهاي   و در پاییز خانواده

Chironomidae و Tabannidaeبالاترین میزان فراوانی در طول یکسال، متعلق به خانواده  .  بوده استChironomidae ا ب

اساس مقادیر بر.  نمونه در مترمربع بود1 با Stratiomyidaeمربع و کمترین فراوانی مربوط به خانواده نمونه در متر 1575میزان 

 و با  1/5 تا 39/3 اي مورد مطالعه بینه کیفیت آب رودخانه در طول ماه،هاي جمعیتی و با استفاده از شاخص زیستی بدست آمده سنجه

 .که نشانگر کیفیت خوب آب در طول یکسال بوده استثبت گردید  56/4میانگین کلی عدد 

 
 دما، اکسیژن محلول، ماکروبنتوزها، شاخص هیلسنهوف، رودخانه شهرستانک :کلمات کلیدي

مقدمه

ها، با توجه به  رودخانه مدیریت کیفی منابع آبی و از جمله

هاي مختلف صنعت و  هاي روزافزون انسان در زمینه پیشرفت

محیطی ناشی از  هاي زیست یجه آن آلودگیکشاورزي که در نت

هاي آبی روز بروز  ها و اثرات آنها بر اکوسیستم چنین فعالیت

). 18 و 13(اي برخوردار است  یابد، از اهمیت ویژه افزایش می

هاي  مدیریت پایدار شرایط کیفی منابع با استفاده از شاخص

 و 12(پذیر است  شیمیایی و زیستی امکان وی گوناگون فیزیک

هاي مهم کیفی آب است که  اکسیژن آب از شاخص). 28

تغییرات آن به عواملی چون تغییرات درجه حرارت، فشار، املاح 

 و باید به همراه عوامل شیمیایی دیگر و فصول بستگی دارد

هاي فصلی  ها در دوره دماي نهرها و رودخانه). 4 (بررسی شود

ماي محیط اطراف روزانه تغییرات سریعی که رابطه نزدیکی با د

 کوتاه در محیط آب اثر ۀآن دارد و این تغییرات با یک وقف

گذار بر رشد و دما مهمترین عامل غیرزیستی تاثیر). 5(گذارد  می
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این عامل در ). 21 و 2 ،1(بقایاي جانداران آبزي است 

ترین  اکوسیستمهاي آبی بعنوان عامل محدود کننده بوده و اصلی

مهرگان نقش   تعیین پراکنش بیویژگی محیطی است که در

درجه حرارت آب بر میزان تغذیه و ضریب ). 6(مهمی دارد 

علاوه بر این، ). 23(تبدیل غذایی موجودات نیز تاثیرگذار است 

شوري و افزایش درجه حرارت بر میزان مصرف اکسیژن محلول 

در آب توسط جانداران اثر مستقیم دارد، بطوریکه با افزایش این 

یکی از راههاي . یابد ر میزان مصرف اکسیژن افزایش میدو فاکتو

 ۀها که در ده مناسب براي پی بردن به آلودگی نهرها و رودخانه

هاست،  اخیر بر کارآیی آن نیز تاکید شده و از موثرترین روش

بویژه استفاده از کفزیان ) Bioassessment(ارزیابی زیستی 

کفزیان بزرگ ). 30 و 18(باشد  بزرگ براي پایش کیفیت آب می

مسلح دیده اند که با چشم غیر ورانی بی مهرهجان) ماکروبنتوزها(

شوند و حداقل بخشی از زندگی خود را در بستر منابع سپري  می

این جانداران بدلیل داشتن خصوصیات ). 29  و18(کنند  می

در ) ها ماهیان و جلبک(خاص، بیش از دیگر جانداران آبزي 

گیرند  هاي آبی مورد توجه قرار می اکوسیستمشناختی  ارزیابی بوم

کننده  رودخانه شهرستانک از منابع آبی تغذیه). 31 و 28(

خصوص شرایط کیفی و باشد که تاکنون در رودخانه کرج می

با توجه به اهمیت این . زیستی آن اطلاعی در دست نیست

رودخانه بدلیل تغذیه رودخانه کرج، بعنوان یکی از مهمترین 

 پژوهش حاضر با هدف اظهار نظر ب شرب شهر تهران،منابع آ

خصوص شرایط کیفی و زیستی آب این رودخانه از دي ماه در

 . به مدت یکسال صورت پذیرفت1385

 هامواد و روش

برداري پژوهش حاضر، رودخانه شهرستانک از  محل نمونه

 متري 3150هاي قله  از دامنه. باشد هاي رودخانه کرج می شاخه

. گیرد  کیلومتري شمال تهران سرچشمه می25 در بیشه واقع

هاي اولیه آن در روستاي شهرستانک بهم پیوسته و پس از  شاخه

در روستاي . یابد آن رودخانه در جهت شمال باختري جریان می

سرك با رودخانه لانیز تلاقی نموده و سپس وارد رودخانه کرج 

  کهشود این رودخانه به نام دوآب نیز نامیده می. گردد می

اي است با جریان آب دائمی که دوران پرآبی آن در  رودخانه

میانگین آبدهی این . باشد ماههاي زمستان و اوائل بهار می

مکعب  میلیون متر30یان آمارگیري حدود رودخانه در طول سال

 در روستاي اي آن حداکثر آبدهی لحظه. در سال بوده است

. گیري شده است ندازهمکعب در ثانیه ا متر26شهرستانک حدود 

ها از  بررسی). 3(باشد   کیلومتر می18طول این رودخانه حدود 

به صورت ماهیانه بر مبناي   به مدت یکسال1385دي ماه 

 ایستگاه و در 3در ) 1988(سیستم ارزیابی شاخص هیلسنهوف 

 تکرار جهت افزایش دقت و صحت ارزیابی صورت 3هر ایستگاه با 

 محیطی فتن شرایط منطقه و عواملبا در نظر گر. پذیرفت

 ایستگاه مطالعاتی انتخاب و 3  گذار بر کیفیت آب رودخانه،تاثیر

دست ایستگاه اول واقع در بالا. ري شدبردا بطور ماهانه نمونه

رودخانه، ایستگاه دوم در ناحیه میانی و ایستگاه سوم در پایین 

ن محلول کسیژ میزان ا،برداري در زمان نمونه. دست رودخانه بود

گرم در لیتر و دماي آب با استفاده  حسب میلیبه روش وینکلر بر

). 5 و 4(اي استاندارد در هر ایستگاه ثبت گردید  از دماسنج جیوه

برداري از  گیري و ثبت شرایط کیفی آب، نمونه به همراه اندازه

بردار سوربر به  ماکروبنتوزهاي با استفاده از دستگاه نمونه

 سانتیمتر و با چشمه تور 900سطح مفید (یمتر  سانت3030ابعاد

هاي  نمونه.  تکرار در هر ایستگاه انجام شد3، با ) میکرون200

آوري شده در ظروف پلاستیکی دربدار که مشخصات  جمع

برداري بر روي آنها ثبت شده بود،  ایستگاه، محل و تاریخ نمونه

نتقل  تثبیت و به آزمایشگاه م درصد4تخلیه و توسط فرمالین 

شناسایی، هاي آزمایشگاهی شامل جداسازي،  بررسی. شد

مربع انجام شد شمارش تعیین فراوانی برحسب تعداد در متر

 هاي جداسازي شده از منابع مختلف براي شناسایی نمونه). 12(

با توجه به اطلاعات بدست . )33 و 26، 11،19،22( استفاده شد

 براي آمده شاخص زیستی در سطح خانواده هیلسنهوف

  ).14(ایستگاههاي مختلف در ماههاي متعدد محاسبه شد 

 ( )vT n
HBI

N
  

ارزش  =Tv شاخص زیستی هیلسنهوف،  = HBIکه در آن 

 فراوانی کل = Nفراوانی هر خانواده و  = nمقاومتی هر خانواده، 

هاي جمعیتی و با استفاده از شاخص  براساس مقادیر سنجه

کیفیت آب رودخانه در طول ماههاي مورد زیستی بدست آمده 

 .بندي کیفی و ارزیابی شد مطالعه طبقه
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 )1988 ،هیلسنهوف() رده–تیره (  ارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص زیستی خانواده :1 جدول

 شاخص زیستی خانواده کیفیت آب درجه آلودگی آلی

 آلودگی آب بعید است

 احتمال ضعیف آلودگی طبیعی

 تمال برخی آلودگیهاي طبیعیاح

  مهم"احتمال آلودگی تقریبا

 احتمال آلودگی اساسی و مهم

 احتمال آلودگی خیلی مهم

 احتمال آلودگی معدنی سخت

 عالی

 خیلی خوب

 خوب

 متوسط

  ضعیف"تقریبا

 ضعیف

 لی ضعیفخی

75/3-0 

25/4-76/3 

00/5-26/4 

75/5-01/5 

50/6-76/5 

25/7-51/6 

00/10-26/7 

 نتایج

هاي کیفی اکسیژن و دماي آب  یانگین تغییرات شاخصم

 و 1 نمودارهايرودخانه شهرستانک در طول یکسال بترتیب در 

 . آورده شده است2

شود که بیشترین میزان  با توجه به نمودارها، مشاهده می

گرم در لیتر و  میلی 33/13اکسیژن محلول در آذر ماه به میزان 

گرم در لیتر و کمترین   میلی8/6کمترین میزان در مرداد ماه 

گرم در لیتر و میانگین کل دوره  میلی 8/6میزان در مرداد ماه 

ی یبالاترین میزان میانگین دما. گرم در لیتر ثبت گردید میلی 3/8

 3/4 درجه سانتیگراد و کمترین آن در آذر ماه 12در مرداد ماه 

. درجه سانتیگراد بود7/7درجه سانتیگراد و میانگین کلی 

 خانواده ماکروبنتوز از رودخانه 18در این بررسی از طرفی 

) 2جدول (شهرستانک در طول یکسال شناسایی شد که در 

 .آورده شده است

 

برداري رودخانه شهرستانک در طول یکسال نمونه) گرم در لیتر میلی(غییرات میزان اکسیژن محلول آب ت: 1نمودار 
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 برداري رودخانه شهرستانک در طول یکسال نمونه) درجه سانتیگراد(میزان دماي آب تغییرات : 2 نمودار

 برداري هاي ماکروبنتوزها در رودخانه شهرستانک در طول یکسال نمونه  فراوانی خانواده :2جدول 

 

بر این اساس بیشترین و کمترین فراوانی در فصل زمستان 

 Tabannidae و Baetidaeهاي  بترتیب مربوط به خانواده

 بطوریکه در دي ماه بالاترین میزان فراوانی متعلق به .باشد می

انی براي خانواده  و کمترین فراوChironomidaeخانواده 

Heptageniidae در بهمن ماه بدلیل شرایط سرد و . بود

در اسفند ماه بیشترین . برداري امکانپذیر نبود یخبندان نمونه

 ماه

خانواده
فروردیناسفندبهمندي

اردیبهش

ت
آذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداد

Baetidae1018-116519059190217310980770686987

Chironomidae792-1042123218366512347841102015751437

Lumbricidae146-6175-8---24-

Odontoceridae89-41728526153801776115529229

Lumbriculidae318-68127-21-8552-

Elmidae13-9-112941125---

Lymnaeidae35-44--7222-97

Plannaria48-5--------43

Hydropsychidae31-2923238128163596383327216

Tipulidae68-163121610122552294872

Heptageniidae4-265124813314955-146841

Perlidae100-5748322493994399148195

Tabannidae--2----2-3--

Brachycentridae--7----62---

Gammaridae----4--1--4-

Simuliidae----115330547389333237

Stratiomyidae-----1------

Blephariceridae-----15------

35979044531067192512662139252937833464-2662جمع
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و کمترین فراوانی متعلق به Baetidae فراوانی مربوط به خانواده

در فصل بهار بیشترین فراوانی مربوط . بودTabannidaeخانواده

 باشد، بطوریکه در فروردین ماه خانواده میStratiomyidae به خانواده

Odontoceridae هاي بالاترین فراوانی و خانوادهHeptageniidae و 

Tipulidae نیز ماه در اردیبهشت و خرداد . کمترین تعداد را داشتند

 و کمترین Chironomidae خانواده بالاترین فراوانی مربوط به

در خرداد ماه  Stratiomyidaeهاي  فراوانی متعلق خانواده

بالاترین Chironomidae  در فصل تابستان خانواده. باشد می

ترین میانگین   پایینGammaridae  میانگین فراوانی و خانواده

  ماههاي تیر و مرداد خانوادهتعداد را دارند، بطوریکه در 

Chironomidae و در شهریور ماه خانواده Baetidae بیشترین فراوانی

 ،Lymnaeidae هاي ماه تیر و مرداد و خانوادهدو را در 

Brachycentridae  وStratiomyidaeفراوانی را در شهریور  کمترین 

بیشترین  Chironomidaeدر فصل پاییز نیز خانواده . دربرداشتندماه 

کمترین فراوانی را داشتند، بطوریکه  Tabannidaeفراوانی و خانواده 

 در بالاترین Chironomidaeة آبان و آذر، خانواددر هر سه ماه مهر، 

 مربوط به خانواده 86 ماه میزان فراوانی و کمترین فراوانی در مهر

Tabannidae در آبان ماه مربوط به دو خانواده ،Gammaridaeو 

Lymnaeidae  و در آذر ماه خانوادهLymnaeidae در حداقل میزان

 .فراوانی بودند

رستانک در یفیت ماهانه آب رودخانه شه ک،3جدول در همچنین 

. دهد اساس شاخص هیلسنهوف نشان میطول یکسال بررسی را بر

اطلاعات بدست آمده از محاسبه مقدار شاخص زیستی هیلسنهوف در 

در ماههاي فروردین و خرداد،  ماههاي مختلف مطالعاتی نشان داد که

. وب آب بود کیفیت بسیار خ بود، که نمایانگر76/3-4/25 ةدر محدود

 ةآبان و آذر نیز در محدود اسفند، اردیبهشت، تیر،  اي دي، هدر ماه

 که بیانگر کیفیت خوب آب و در نهایت در ماههاي مرداد 5/50-4/26

 بود که کیفیت متوسط آب را نشان 5/51-75/5 ةو شهریور در محدود

 براي یکسال بود و درجه 4/56میانگین کلی بدست آمده عدد . داد می

 5/75فیت آب این رودخانه در هیچکدام از ماههاي سال از عدد کی

 .باشد بالاتر نرفت که این ویژگی حاکی از شرایط مناسب آب می

 

 )Hilsenhoff, 1988(داري رب  کیفیت ماهانه آب رودخانه شهرستانک در طول یکسال نمونه: 3جدول 

)HBI(شاخص زیستی خانواده ماه نمونه برداري
اساس شاخص کیفیت آب یر 

زیستی

خوب92/4دي

خوب35/4اسفند

عالی39/3فروردین

خوب6/4اردیبهشت

بسیار خوب08/4خرداد

خوب53/4تیر

متوسط03/5مرداد

متوسط1/5شهریور

متوسط04/5مهر

خوب54/4آبان

خوب66/4آذر
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"  Order Odonata (dragon fly) "          "Family Chironomidae "       "Order Plecoptera – Family Perlidae"
  

 

 

 

" Order Ephemeroptera ( may fly)"" Order plecoptera – Family Perlidae "    " black flys)(Family Simuliidae  "

 

  

  

 

 

"Family Tipulidae (crane fly)"      "Order Coleopteran –Family Elmidae "     " Order Amphipoda –Family
                                                                                                                                                Gammaridae

  

 

 

 

" Epeorous  - Family Heptagenidae  "      " Family Odontoceridae"                       "Family Baetidae   "

 آوري شده در مطالعه  تصاویري از برخی از ماکروبنتوزهاي جمع:3شکل 
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 بحث

) اکسیژن و دما(در پژوهش حاضر، تغییرات عوامل کیفی آب 

 بررسیو جمعیت ماکروبنتوزهاي رودخانه شهرستانک با هدف 

. ستی این رودخانه مورد مطالعه قرار گرفتشرایط کیفی و زی

نتایج بررسی نشان داد میزان اکسیژن محلول رودخانه از حداکثر 

گرم در لیتر در  میلی 8/6گرم در لیتر آذر ماه تا  میلی 33/13

گرم در  میلی 3/8مرداد ماه متغییر و میانگین آن در طول دوره 

درجه سانتیگراد  12بیشترین میزان دماي آب رودخانه . لیتر بود

 درجه سانتیگراد در آذر ماه 3/4در مرداد ماه و کمترین میزان 

 از طرفی کمترین میزان اکسیژن محلول به .ثبت گردیده است

چنین . همراه بالاترین میزان دماي آب در مرداد ماه بوده است

الگوي تغییراتی حاکی از تاثیر دما بر ظرفیت نگهداري اکسیژن 

 .باشد می

 میزان اکسیژن محلول با کمترین میزان دما و بیشترین

کمترین میزان اکسیژن محلول با بیشترین میزان دما همراه 

باشد که با توجه به روابط شناخته شده عوامل کیفی آب با  می

یکدیگر، روند تغییرات مشاهده شده در این پژوهش منطقی به 

رار  خانواده مورد شناسایی ق18در پژوهش حاضر . رسد نظر می

هاي موجود در هر  گرفت، با توجه به گوناگونی و فراوانی خانواده

ترتیب در فصل پاییز متعلق بفصل، بیشترین و کمترین فراوانی 

، در فصل زمستان Tabannidae و Chironomidaeبه خانواده 

، در فصل بهار Baetidae و Tabannidaeهاي  خانواده

و در فصل Stratiomyidaeو Chironomidaeهاي  خانواده

بوده  Gammaridae و Chironomidae هاي تابستان خانواده

ها به خانواده بالاترین میزان فراوانی نیز در کل بررسی. است

Stratiomyidae  بیشترین .  نمونه در مترمربع بوده است1با

هایی بود که از لحاظ  هاي ثبت شده در این رودخانه نمونه نمونه

 4(یان سریع و اکسیژن بالا سازش یافتند زیستی به آبهایی با جر

Rhithrogenaنیمف هاي ). 5و  sp. که در این رودخانه دیده 

، 9(کنند  شد در آبهایی با جریان سریع و اکسیژن بالا زندگی می

رودخانه مذکور در معرض ورود پساب مناطق ). 27 و 15

 مسکونی اطراف است که به همین دلیل مشاهده نمودن جنس

Hydropsyche sp. از راسته تریکوپترا، موجودي که ساکن 

هایی است که به بخش اصلی غذاي رودخانه از بیرون به  رودخانه

مقادیر ارزش شاخص ). 27(شود، منطقی است  آن وارد می

 و با 1/5  تا39/3هیلسنهوف در ماههاي مورد بررسی بین 

  توجه به جدول تعیین ثبت گردید که با56/4میانگین کلی عدد 

 عددي نشان ةاساس شاخص مذکور، این محدودکیفیت آب بر

نتایج بدست .  کیفیت خوب آب در طول یکسال بوده استةدهند

، 7 (باشد آمده با  نتایج بدست آمده در کارهاي در یک راستا می

 .)33 و 26، 8

رسد با توجه به شرایط کیفی آب رودخانه در هر  به نظر می

در سال  Pennak اظهاراتشده و هاي ارائه  ماه و غالبیت گونه

اي هر محیطی تابع شرایط و  ین مطلب که غناي گونها، 1953

هاي ثبت  خانوادهتنوع و فراوانی    ،عوامل محیطی منطقه است

به هر حال . )23 و 15، 10، 7(شده روندي منطقی داشته است

شود در راستاي حفظ شرایط کیفی آب رودخانه  پیشنهاد می

هایی دقیق و   برنامهدب یا حتی بهبود آن، بایمذکور در حد خو

هاي خانگی و مواد  کنترل شده با هدف جلوگیري از ورود پساب

آلاینده در جهت حفظ قدرت خود پالایی رودخانه صورت گیرد تا 

 .باشدبا گذشت زمان کیفیت آن حفظ و روندي نزولی نداشته 
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Abstract
Understanding the quality & biological conditions of aquatic ecosystem is essential for 

management. In this study, some indices (Temperature & Dissolved Oxygen) of Shahrestanak 
River (Karaj, Iran) were measured and Hillsenhoff Index (HFBI) was used. This research was 
carried out from January 2006 for duration of one year in 3 stations of the river with 3

replication for temperature and dissolved oxygen sampling and at the same time different 
types of macroinvertebrates of the river was sampled. Dissolved oxygen in the River was 
varied from maximum 13,3mg/l in November to 6,8mg/l in July. The average was 8,3mg/l in 
this time. The maximum temperature was 12°C in July and minimum was 4,3°C in December. 
The total average was 7,7�C. In this study, 21 families of macroinvertebrates were identified. 
Due to seasonal variation, maximum & minimum number of macroinvertebrate sample in 
winter was belonging to Baetidae and Tabannidae families, respectively. In spring 
Chironomidae and Stratiomyidae; in summer Chironomidae & Gammaridae families and in 
autumn Chironomidae and Tabannidae families respectively had maximum & minimum 
number of macroinvertebrates. The maximum number of abundance was 1575samples/m�

which belonged to Chironomidae and the minimum number was 1samples/m� which 
belonged to Stratiomyidae. The value of Hillsenhoff Index in sampling period was 3,39 to 5,1

and the average was 4,56 which according to the table of Hillsenhoff Index is a cue to the 
good quality of water during the year of sampling.
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