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  كرج رودخانه ماكروبنتوزهاي تنوع بررسي و شناسايي
  *2اردلان اشجع آريا و 1پور شكري زهرا

 تهران پزشكي واحد اسلامي آزاد دانشگاهتهران،  1

  شمال تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاهتهران،  2

  19/4/95 :تاريخ پذيرش  17/9/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
 بر مشتمل حاضر مطالعه. است برخوردار اي ويژه اهميت از تهران، استان آب تأمين منابع مهمترين از يكي بعنوان كرج رودخانه

 در. يافت پايان 1394 سال تير در و شروع 1393 سال مهر از كه باشد، مي كرج رودخانه در ماكروبنتوزها پراكندگي و شناسايي
 فصلي تواتر با آن ماكروبنتوزهاي فون و انتخاب محيطي تأثيرگذاري شرايط براساس مطالعاتي ايستگاه پنج مجموع در منطقه، اين

 در و تثبيت% 4 فرمالين توسط ها نمونه. شد برداري نمونه ايستگاه هر در تكرار 5 با و متر سانتي 50×50ابعاد با كوادرات توسط
رده ماكروبنتوز  5خانواده و  21جنس از  23 شده، انجام هاي يبررس در. گرديدند شمارش و شناسايي جداسازي، آزمايشگاه

 در 5 ايستگاه و فراواني بيشترين مترمربععدد در  1067در فصل زمستان با  4 يستگاهكه، ا دهد ينشان م يجنتا. يدندگرد ييشناسا
% 8/88 با Insecta هرد شده، شناسايي ماكروبنتوزهاي ميان در. بودند دارا را فراواني كمترين مترمربع در عدد 254 با بهار فصل

 عدد 879 فراواني با Simulium جنس. بودند برخوردار فراواني كمترين از% 1/0 با Malacostraca رده و تعداد بيشترين فراواني
 اين طي در. داشتند را تعداد كمترين مترمربع در عدد 1 فراواني با Atherix  و   Asellus هاي جنس و تعداد بيشترين مترمربع در

 محاسبه 31/3 مارگالف اي گونه غناي و 74/0 سيمپسون اي گونه غالبيت ،73/1وينر شانون اي گونه تنوع شاخص ميانگين مطالعه
 4و1 هاي يستگاها ي،عال 3و2 هاي ايستگاهآب رودخانه كرج در  كيفي وضعيت ، (HFBI)هيلسنهوف زيستي شاخص براساس. شد

 يتجمع ي،كه حشرات آبز يدمشخص گرد آمده، بدست نتايج به توجه با كلي بطور. شد ارزيابي خوب 5 ايستگاه و خوبخيلي
 ,Insecta Turbellaria, Gastropoda :يها در فصل زمستان رده. دهند يم يلرودخانه كرج را تشك يجانداران كفز غالب

Malacostraca  و Clitellataبودند برخوردار فصول ساير به نسبتتراكم و تنوع  يشترينب از. 

  .كرج رودخانه كفزي، مهرگان يب بزرگ آبزي، حشرات پراكنش، يي،شناسا: كليدي هايواژه

  A_ashjaardalan@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 02144968017: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 اكثركه  استانسان به آب باعث شده  يو وابستگ نياز

 .ها شكل بگيرند بشري در كنار رودخانه يها تمدن

 يانفراواني از آبز يها طبيعي گونه هاي يستگاهز ،ها رودخانه
 خود هب مخصوص وفلور فون داراي يكهر و هستند

بدون در  پل مانند سد و ييها احداث بناها و سازه .باشند يم
پسابها  يهتخل برداري،ماسه محيطي، يستنظر گرفتن قواعد ز

و  ييراز عوامل مهم در تغ...) و يخانگ ي،صنعت ي،كشاوز(
 باشند يباارزش م هاي يستماكوس ينا يفيتكاهش ك

آلوده، جوامع زيستي  يها رودخانه از بسياري در يكهبطور
 ي،بوم يانماه يراند و ذخايرآنها نظ با محدوديت مواجه شده

جوامع ساكن آنها رو به نابودي  يرو سا يكفز مهرگان يب
  ). 2(هستند 

 يآبز يرذخا مهمترين ،1999در سال  روزنبرگ عقيده به بنا
 باشند يم آنها ساكن يكفز مهرگان يب ،ها رودخانه ونهرها 

. دارند يرودخانه نقش اساس يداتو تول ييغذاكه در شبكه 
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 هاي يستمدر اكوس يدر انتقال انرژ يآبز مهرگان يب نقش
برخوردار بوده، و مطالعه جوامع  اي يژهو يتاز اهم يآب

 يك اكولوژيك يابيارز يبرا يمناسب يارمع يبنتوز
  .است آبي اكوسيستم

. است يرو تراكم ماكروبنتوزها در فصول مختلف متغ تنوع
 يزندگ يمختلف بنتوز يها مختلف راسته يدر بسترها

مربوط به  ماكروبنتوزها، بين در فراواني بيشترين .كنند يم
 ياصل يغذا يجار يها در آب حشرات .باشد ميحشرات 

 يلرا تشك يخوار و كفز چيزهمهو  گوشتخوار يانماه
مختلف دچار  يطيمح يطتحت شرا بنتوزها .دهند يم
 يدنكه چسب شوند، يدر تراكم و پراكنش م يمتفاوت ييراتتغ

 يكيآب  يدشد جرياندر  ياو  ييروشنا يطبه بستر در شرا
  ) .7(هاست  آن يناز مهمتر

كارآمد در  يابزار عنوانب تواند يم ماكروبنتوزها شناسايي
 يابياز موجودات زنده جهت ارز يستماتيكاستفاده س

منطقه  يستمو سلامت اكوس زيست يطمح يفيتك
 يبررس كه ييازآنجا. گيردموردمطالعه مورداستفاده قرار

 شيميايي، و فيزيكي پارامترهاي اساسمنابع آب بر يفيتك
موجود در منطقه را در  يآلودگ يزاناز م يا لحظه ياطلاعات

و  كيفي يتوضع توانند ينم رو ينازا دهند، يقرار م ياراخت
بازتاب  يستمسلامت اكوس منابع آب را با توجه به واقعي

 توان يآن است كه م يستيز هاي يابيارز ياياز مزا. يندنما
 يرا كه ناش بوم يستموجود در ز يها ها ضعف به كمك آن

 ييشناسا باشد، مي ها يستگاهز يبتخر يا ها ياز بروز آلودگ
) ماكروبنتوزها( يكفز مهرگان ياز بزرگ ب استفاده. نمود

بالا با  يا گونه يو غنا يادطول عمر ز كم، تحرك دليلب
ازجمله  يطيمتفاوت در تبادل عوامل مح يها العمل عكس

 يابيموجودات در ارز يندر استفاده از ا يعوامل اصل
 يبرا همچنين ).8( باشد يم يآب هاي يستماكوس يشناخت بوم
آنها به كار  يستيز يشها و پا رودخانه يطيمح يفيتك يينتع
ص و راستا، موجودات شاخ يندر ا. روند يم

در  يطيمح يطشرا بهرا نسبت  آنها زيستي يها العمل عكس

صرفه  و به يدرواقع تنها راه عمل). 17( گيرند ينظر م
 يينها و تع آب يكسلامت اكولوژ يينتع يبرا ياقتصاد

آنها  يفيتموجب كاهش ك يانسان يتهايفعال ياآ ينكها
  . )16( است زيستي پايش و ارزيابي شود، مي

در  كه ي،هستند از جوامع جانور يموجودات وزها،نتماكروب
 مهرگان بي. كنند مي زندگي ها آببستر  يرو ياداخل و 

 هاي محيطدر  يجزئوبنتوزها ساكنان را يا يجانور يكفز
در بستر  راخود  ياز چرخه زندگ يبخش قلابوده و حد يآب

 بر ي،بررس يبرا آوري جمع درو  كنند مي يسپر يرهاآبگ
 يباق) يليمترم يمن( يكرونم 500با منافذ  هاي الك يرو
  ).17( مانند مي

 يها رودخانه يتوسط محققان بر رو يگوناگون مطالعات
و همكاران  ي، خاتم1383در سال. است شده انجام يمختلف
آن  يرودخانه كرج انجام دادند كه ط يبر رو يا مطالعه

 5خانواده از 28متعلق به  شده ييشناسا ماكروبنتوزهاي
 يها خانواده ها ستگاهيا يرده بودند كه در تمام 3راسته و 

Planariidae Baetidae ,   وChironomidae شده دهيد 
 به 1392 سال در همكاران و آخوندنژاد نيهمچن). 9(است 

مطالعه بررسي آلودگي رودخانه زرد در محدوده منبع آب 
تفاده از جوامع ماكروبنتيك كم قديم تا رود زرد ماشين با اس

 سال در همكاران و يدريح). 1(الوها پرداختند زتاران و
 رودخانه يستيز يابيارز عنوان تحت يقيتحق به، 1391
 ماكروبنتوزها يتيجمع ساختار و تنوع براساس رود كشكان

به بررسي  1391در سال  يو توكل يروزيپ). 8( پرداختند
 ،كشكان ،كاكارضا يها تنوع زيستي ماكروبنتوزهاي رودخانه

). 6(گهررود در استان لرستان پرداختند  ودواب الشتر 
 يابيارز ي، در بررس1390در سال  يو قربان يررسوليم
با استفاده از ) استان گلستان(گل  نيرودخانه زر يستيز

راسته و  14ماكروبنتوزها نشان دادند كه  تيساختار جمع
 يكفز مهرگان يباز بزرگ ) جنس و خانواده(گروه  81

  ).12(شد  ييشناسا
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 نيا. است شده واقع البرز يهاكوهكرج در سلسله  رودخانه
حوضه  يها رودخانهآب  مياز شمال به خط تقس منطقه،

از جنوب  ن،يقزو دشت به مغرب از مازندران يايدر زيآبر
به  يشرقجنوبو از شرق و  ارتفاعكم يبه ارتفاعات سنگ

 كرج، رودخانه. گردد يمحدود م ميكر دشت تهران و رباط
حوضه آن متعلق  درصد 3/22است كه  يدائم يا رودخانه
 رودخانه نيا يبندشبكه شاخه . است يفصل يها به شاخه

ملاحظه در  قابل شيدهنده فرسا نشان كه است متراكم اريبس
 علتواقع در ارتفاعات بالاتر ب يها شاخه. حوضه است

 ميرژ ن،يابنابر. هستند يدائمو  اديآب ز يوجود برف، دارا
 يبند طبقهدر  توان يرودخانه كرج را م كيدرولوژيه يكل
 نيبرا يكفز مهرگان يباز  استفاده). 9( قرارداد يباران- يبرف

 ريكه تحت تأث ييها رودخانهفرض استوار است كه نهرها و 
داشته و  يشتريب انيكفز يهاتاكسون ستندين ندهيعوامل آلا

دارند و برعكس  تيها غالب در آن رمقاوميغ يها گونه

 يرقرار دارند تنوع كمت يفشار آلودگ كه تحت ييها آن
  ).11(مقاوم غالبند  يها داشته و گونه

از  ياريبس رندهيرودخانه كرج، دربرگ نكهيتوجه به ا با
مطالعه باهدف  نيا است،مختلف ماكروبنتوزها  يها گونه
 يستيز جامعه تنوع تيوضع يبررس و ييشناسا

رودخانه با  يفيك تيكنترل وضع نيهمچن و ماكروبنتوزها
  .رفتيانجام پذ يستيز يها شاخص يريگ اندازه

  هاروش و مواد
 بهار و 1393 زمستان و پاييز در كه تحقيق، اين انجام براي

 از يكبار فصل هر در و فصلي، صورت به 1394 تابستان و
 با كرج رودخانه مسير طول در شده تعيين هاي ايستگاه
 جغرافيايي مشخصات ابتدا در گرفت، صورت برداري نمونه

 بروي و) 1 جدول( شد تعيين GPS كمك به ها ايستگاه
 ). 2و1 هاي شكل( گرديد ثبت نقشه

  كرج رودخانه در يمطالعات يها ستگاهيا ييايجغراف تيموق -1 جدول

 )متر(ياارتفاع از سطح در  ياييعرض جغراف ياييطول جغراف محل  عنوان
 بهيدهوارنگه رود نرس 1 يستگاها

  يستز يطپاسگاه مح
يشرق 51° 20’ 8/17 يشمال”  36° 06’ 15/8”2278  

يشرق 9بعد از تونل شمارهيلكس 2 يستگاها يشمال”05/2 ’18 51°  36° 01’ 17/3”2027  
يشرق درده 3 يستگاها يشمال”22/2 ’16 51°  36° 01’ 04/3”1980  
يشرق پل خواب 4 يستگاها يشمال”40/7 ’08 51°  36° 00’ 50/6”1812  
يشرق ينهو 5 يستگاها 51° 2/0 يشمال ”35 ’  35° 54’ 29/6”1540  

  
  )1390-مشاور لار يناز شركت مهندس يهته( كرج رودخانه نقشه –1 شكل
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  )1390-مشاور لار يناز شركت مهندس يهته( كرج رودخانه در شده برداري نمونه هاي ايستگاه نقشه -2 شكل

 گياهي، پوشش: چون هايي ويژگي براساس است بذكر لازم
 ها، آلاينده تزريق و رودخانه شيب آب، جريان سرعت
 ايستگاه هر در  گرديد، اقدام ها ايستگاه انتخاب به نسبت
 در رودخانه نقطه سه از تكرار 5 با بيشتر دقت بمنظور
 با كوادرات بردار نمونه توسط برداري نمونه وسط و ها كناره
  .گرفت صورت متر سانتي 50×50 ابعاد

 هايي نمونه تمامي كوادرات، بوسيله برداري نمونه حين در
 برداشته بودند، پراكنده ها سنگ قلوه زير و  سطح در كه

 مشخصات كه ظروفي در شده آوري جمع هاي نمونه. شدند
 شده ثبت آنها روي بر برداري نمونه تاريخ و محل ايستگاه،

 از پس. شدند تثبيت% 4 فرمالين توسط و متمركز بود،
 آزمايشگاه در و منتقل آزمايشگاه به ها نمونه آوري، جمع

 مورد ،)3( معتبر شناسايي كليدهاي كمك به و جداسازي
  .شد تصويربرداري ها آن از و قرارگرفتند شناسايي

 از پس و شمارش گونه تفكيك با ايستگاه هر هاي نمونه
 ايستگاه هر از هرگونه فراواني درصد و تراكم شمارش،
 در ها گونه فراواني درصد و تراكم آن كمك به و محاسبه

 سپس. گرديد تعيين ها ايستگاه ساير به نسبت و ايستگاه هر
 هيلسنهوف زيستي شاخص فوق، اطلاعات كمك به

(HFBI)، شانن مارگالف، اي گونه تنوع و غنا هاي شاخص - 
 شده، شناسايي هاي گونه و جنس حد در سيمپسون و وينر

نمودارها به كمك  يمها و ترس داده وتحليل يهتجز محاسبه،
  .پذيرفت انجام Microsoft Excel 2013 افزار نرم

 شاخص نه،يزم نيشده در ا شناخته يا گونه يغنا شاخص
  ).15( گردد يمحاسبه م ريز بصورت كهاست  مارگالف

R=S-1/ln (n)  )1(  

S  =ها  تعداد كل گونه، R =مارگالف، شاخص n = افراد
  ها  گونه دهنده ليتشك

 زير ي معادله از نيز وينر – شانون تنوع شاخص همچنين
 .)18( گرديد محاسبه

i

s

1i
iLnppH 


 )2(  

H =شانون يا تنوع گونه شاخص، S =ها گونه كل تعداد، Pi 
  كل يهرگونه به فراوان يفراوان نسبت= 

روش  ازدر سطح خانواده  يستيشاخص ز محاسبه جهت
 مختلفمختلف در فصول  يها ستگاهيا يبرا لسنهوفيه

   ).14( شد استفاده
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  
N

nT
HFBI v  )3(  

HFBI =لسنهوف،يه يستيز شاخص n =هر يفراوان 
  كل يفراوان= N  خانواده، هر يمقاومت ارزش= Tv خانواده،

در  كه ،Species Evennes)(ها  گونه يكنواختي شاخص در
بر  يبردار نمونه ستگاهيشده در هر ا آن مقدار شانون محاسبه

 ريزو با فرمول  گردد يم ميها تقس تعداد كل گونه تميلگار
 ).18( ديگردمحاسبه 

ܬ ൌ  
H
୪୭୥ௌ

  )4(  

كننده  كه منعكس مپسونيس شاخصاز  استفاده نيهمچن و
  ).19( ديگردمحاسبه  مقابلفرمول  با واست  يرگيچ

 


s

1i

2
iP1D1  )5(  

D =مپسون،يس يا شاخص تنوع گونه S  = تعداد كل
  كل يهرگونه به فراوان ينسبت فراوان= Pi ،ها گونه

  نتايج
رودخانه كرج نشان  فيزيكي خصوصياتاز  برخي بررسي

. است يسنگ بستر قلوه يرودخانه دارا ينكه ا دهد يم
 دريا سطح از متر 2278 ارتفاع در يبررس ينا اول يستگاها

تراكم  و يااز سطح در ارتفاعكاهش  بترتيب يهانتخاب و بق
 يبعد ارتفاعات در ييو روستا يشهر يندهمنابع آلا يشترب

 يااز سطح در متر 1540 ارتفاع به نهايتتا  گيرند يم قرار
  .گردند ختم

 فون از انجاميد بطول سال يك بمدت كه بررسي اين در
 5 و خانواده 21 از جنس 23 كرج، رودخانه ماكروبنتوزهاي

بخش عمده آنها به لارو كه  ).2جدول ( گرديد جدا رده
در  شده ييشناسا يها رده يانتعلق داشت از م يحشرات آبز

درصد،  8/88)= حشرات( Insecta يبردار نمونه ينا
Turbellaria )يانتورك=(درصد، 9/5 Gastropoda )شكم-

درصد و  Clitellata = 3/0درصد،  9/4 )=پايان
Malacostraca=1/0  ها را شامل  كل نمونه ازدرصد

 يندر ا شده ييشناسا هاي خانواده ياناز م. شدند يم
خانواده  يك ،Insectaپانزده خانواده به رده  ي،بردار نمونه

دو  ،Gastropodaدو خانواده به رده  ،Turbellariaبه رده 
خانواده به رده  يكو  Clitellataخانواده به رده 

Malacostraca تعلق داشتند .  

 هاي ايستگاهبنتوزها در  يو درصد فراوان فراواني ي،بررس با
ماكروبنتوزها در فصل  تراكممختلف مشخص شد كه، 

با  ييزدر مترمربع و در پا عدد 3865زمستان با حداكثر 
 ينهمچن. است داشتهعدد در مترمربع نوسان  1950حداقل 

فصل ( 4 ايستگاه درها  نمونه يشترينب ها، ايستگاه بيندر 
 نمونه ينعدد در مترمربع و كمتر 1067با تعداد ) زمستان

عدد در مترمربع  254با تعداد ) فصل بهار( 5 يستگاهدر ا
فصل زمستان  يشترب بيتراكم نس. شده است مشاهده

 سرعت كاهش و پائين دماي و دبي كاهش علتب تواند يم
 افزايش به بهار فصل در كمتر نسبي تراكم و لاروها بلوغ
 يها حمل شدن نمونه شده، شسته يانجر شدت دبي،
ها از سطح آب  سرعت بلوغ لاروها و خروج آن ي،لارو

  .منوط گردد

از رودخانه كرج در فصول  شده يآور جمع يها رده تغييرات
شكل،  ينا يبررس با. شده است ارائه 3 مختلف در شكل

 ينكمتر Malacostracaو رده  يشترينب Insectaرده 
صول مختلف دارا در ف يرا در منطقه مطالعات ييراتتغ

  .اند بوده

 دركرج  رودخانهدر  شده ييشناسا يها راسته تغييرات
 Trichopteraداد كه از راسته  نشانسال  مختلف فصول

 يها راسته ينتر و بزرگ ينتر كه متنوع) داران يبال مو(
 Hydropsychidaeخانواده  7 باشند، يم يحشرات آبز

Hydroptilidae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 
Sericostomatidae, Philopotamidae,  و
Glossosomatidae درصد ،و درمجموع شده ييشناسا 

زمستان و تابستان  ييز،فصل پا 3راسته مذكور در  فراواني
  .غالب بودند
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 1394 تابستان و بهار و 1393 زمستان و پاييز فصول در كرج رودخانه در شده شناسايي هاي نمونه – 2 جدول

  
  .باشد ميمشاهده شده در فصول مختلف  ينشان داده شده است جنس ها* از جدول كه با علامت  ييقسمتها* 
  
  

  
  »1393-94« خانه كرج در فصول مختلف سال روددر  شده ييهاي شناسا رده يدرصد فراوان –3 شكل

شاخه  رده راسته خانواده   جنس     پاييز زمستان   بهار  تابستان
Platyhelminthes Turbellaria Tricladida Planariidae Dugesia * * * *

Erpobdellidae Erpobdella * *
Glossiphonidae Helobdella *

Coleoptera Elmidae Macronychus * *
Athericidae Atherix * *
Blepharoceridae Blepharicera * *
Chironomidae Chironomus * * * *
Simuliidae Simulium * * *

* * *

* * * *
Epeorus * * * *
Rhithrogena * * * *

Plecoptera Taeniopterygidae Taeniopteryx * *
Glossosomatidae Agapetus * * * *

Hydropsyche * * * *
Macrostemum * * * *

Hydroptilidae Hydroptila * *
Philopotamidae Philopotamus *
Polycentropidae Polycentropus *
Rhyacophilidae Rhyacophila *
Sericostomatidae Sericostoma *

Malacostraca Isopoda Asellidae Asellus * * *
Limnaeidae Limnaea * * *
Physidae Physa * * * *

Baetidae Baetis

Heptageniidae

Trichoptera

Hydropsychidae

Mollusca Gastropoda Pulmonata

Arthropoda
Insecta

Diptera

Ephemeroptera

Annelida Clitellata Hirudinea
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) دوبالان( Dipteraراسته  دارانمويپس از راسته بال 
 از كه دادند اختصاص خود به را فراواني درصد بيشترين

 Chironomidae , Athericidaeخانواده  4 ،راسته اين

Simuliidae, وBelphariceridae راسته . شدند ييشناسا
Ephemeroptera )بعد از دو گروه  يزن) ها روزه يك

خانواده  2راسته  يناز ا. الذكر قرار گرفت فوق
Heptageniidae  و Baetidae راسته . يدندگرد ييشناسا

Coleoptera در طول سال  يدرصد فراوان يناز كمتر
  ).3جدول ( برخوردار است

  »1393- 94«مختلف فصول در كرج رودخانه در ماكروبنتوزها شده شناسايي هاي راسته فراواني درصد -3 جدول

  فصل
 راسته

  تابستان  بهار  زمستان  زييپا

Trichoptera  79/39  13/39  24/26  73/39  

Diptera 56/27  05/27  72/27  13/33  

Ephemeroptera 92/17  92/16  07/37  30/21  

Tricladida 38/7  24/7  95/3  84/4  

Pulmonata 89/6  17/8  45/4  71/0  

Hirudinea 25/0  91/0  0 0 

Plecoptera 16/0  12/0  0 0 

Isopoda 04/0  17/0  0 07/0  

Coleoptera 0 0 33/0  11/0  

متعلق به  يفراوان يشترينب شده، ييشناسا يها جنس يانم در
عدد در مترمربع  1729كل  يبا فراوان Chironomusجنس 

متعلق به  يفراوان نيكل و كمتر يفراوان% 27/14 و
 2 يبا فراوان Polycentropusو  Rhyacophila يها جنس

كل را شامل  ياز فراوان%  01/0عدد در مترمربع بود كه 
 جنس اول متعلق به راسته دوبالان بيبترت هك شدند يم
)Diptera(  داران يو جنس دوم متعلق به راسته بال مو 
)Trichoptera (ها متعلق به رده  هر دو جنس وInsecta 

  .بودند

 يفراوان يشترينب شده ييشناسا يها Gastropoda انيم در
عدد در مترمربع و  310با  Limnaeaمتعلق به جنس 

عدد  286 يبا فراوان Physaمتعلق به جنس  يفراوان نيكمتر
  .در مترمربع بود

مطالعه  نيا ياست كه در ط ي، تنها جنس Dugesia جنس
عدد در  705آن  يو فراوان جدا Turbellariaرده  از

  .گرديد محاسبهرا  كل ياز فراوان%  82/5 بامترمربع 

 يها جنس شده، ييشناسا يها Clitellata يانم در
Helobdella  وErpobdella  عدد در  20 يفراوان با

  .شدند يابيكل ارز ياز فراوان%  17/0 ومترمربع 

تنها نمونه  Asellusجنس  شده ييشناسا يها نمونه انيم از
 يفراوان يبود كه دارا Malacostracaاز رده  شده ييشناسا

كل  ياز فراوان%  08/0عدد در مترمربع با حدوداً  10
  .باشد مي

  :يولوژيكب يها شاخص يناستناد ا به

 ي، در فصول مختلف سال دارا)وارنگه رود( 1 ايستگاه 
البته در فصل .  است بودهمطلوب و قابل شرب  يآب يفيتك

 يندر ا يرونوميدهش ي خانواده افراد نسبيبهار تراكم 
 يكنل. باشد ميبه رودخانه  يمواد آل رودو يانگرب يستگاها

 ,Epeorusمثل  يحساس به بار آلودگ هايتاكسونحضور 

Blepharicera, Dugesia, Rhithrogena وجود  يزو ن
Baetis )رودخانه ينمطلوب ا گيري يژناكس يطشرا بدليل (
 در آلي آلودگي مقداري ودگر آن است كه عملاً ور نشان
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 نداشته رودخانه آب كيفيت بر چنداني تأثير فصل، اين
  . است
 در  يبردار نمونه ي، ط)درده و گسيل( 3 و 2ايستگاه

 ينكه ا ،اند بوده يعال يآب يفيتك يفصول مختلف سال دارا
به درون  يآل يدهنده عدم ورود هرگونه آلودگ امر نشان
امر سبب  ينو ا باشد ميخوب  ييتوان خودپالا يارودخانه 

 يدبقاء وتول يمناسب برا ياربس يستيز يطتا شرا شود مي
 ،)3و2 يستگاها( يستگاهدو ا يندرا. مثل بتنوزها فراهم گردد

 آلودگي بار به حساس هايتاكسون يشترب يما شاهد فراوان
  .هستيم

 در شيرونوميده و يموليدهس ي افراد خانواده تراكم 
در  يبردار چهار دوره نمونه طي، )پل خواب( 4ايستگاه

 است، آلي مواد مقداري ورود بيانگرفصول مختلف سال 
مانند راسته  يحساس به آلودگ يحضور تاكسون ها ليكن

Trichoptera  و  Ephemeroptera )ينو همچن) ها روزه يك 
 Planariidaeو  Elmidae, Blepharoceridae هاي خانواده
 خوبخيلي نيزمنطقه  ينآب ا يفيتتا ك گردد يم باعث

  .گردد ارزيابي
 يفيبا درجه ك آب شاهد ما )ينهو(5 ايستگاه در اما 

 ويژهب Pulmonata يادوجود تعداد ز ،يمخوب هست

 يمقدار دارد كه احتمالاً يناز ا يتحكا  Physaجنس
 حال، ينباا يوجود دارد ول يستگاها يندر ا يآل يآلودگ

 نيز يستگاها يندر ا يحساس به آلودگ يحضور تاكسون ها
  .شود مي مشاهده

منطقه  يماكروينتوزها يتنوع، غالبيت و غنا يجهت ارزياب
وينر، شاخص سيمپسون و -از شاخص شانون ،مورد مطالعه

 مقادير ميانگين، طورب .)5( شاخص مارگالف استفاده گرديد
 طبق سال يك طول در يفيتنوع و ك يستيز يها شاخص
 شانون اي گونه تنوع: باشد مي شرح بدين  4 جدول
 اي گونه غناي و 74/0 سيمپسون اي گونه غالبيت ،73/1وينر

 شاخص مقادير براساس. آمد دست به 31/3 مارگالف
 كيفي، طبقه 3 در ها، يستگاها ،(HFBI)يلسنهوفه زيستي
 خوبخيلي، )3و2ايستگاه ( ي، عال)1ايستگاه ( خوبخيلي

 اساسبر. شدند بندي طبقه) 5ايستگاه (و خوب ) 4ايستگاه (
تنوع  ييراتروند تغ ينر،و-شاخص تنوع شانون
و اندك بوده  يجزئ ياربس يستگاهماكروبنتوزها در پنج ا

 در يفيتنوع و ك يستيز يها شاخص يابيارز طيدر . است
نتوزها بماكرو ي، غالبيت و غناتنوع كمترين سال، يك طول

 شد مشاهدهدر فصل تابستان  يشتريندر فصل بهار و ب
  ).4جدول (

  1393-1394در سال  يبطور فصل يستيتنوع ز يشاخص ها يانگينتنوع ماكروبنتوزها بر حسب م يسهمقا – 4 جدول
فصل/ شاخصنوع پائيز زمستان بهار تابستان  

530/3  958/2  332/3  411/3 مارگالف اي گونهغناي   

931/1  544/1  721/1  730/1 وينر– شانون اي گونهتنوع   

865/1  645/1  682/1  750/1 وينر- شانون يكنواختي   

813/0  695/0  746/0  753/0 سيمپسون اي گونه غالبيت   

  بحث
  غالب جانداران يتجمع ي،نشان داد كه حشرات آبز نتايج

  

در فصل زمستان . دادند يلرودخانه كرج را تشك يكفز
 و ,Insecta Turbellaria, Gastropoda, Clitellata يها رده

Malacostraca ساير به نسبتتراكم و تنوع  يشتريناز ب 
 ينفصل بهار كمتر يكه،در حال. دهستن برخوردار فصول

. باشديم دارا فصول تمامدر  راتراكم و تنوع ماكروبنتوزها 
 به توانمي را بهار فصل در ماكروبنتوزها كاهش علت

 به نسبت رودخانه، آب دبي افزايش و سيلابي وضعيت
 رابطه آب دبي و فراواني بين زيرا. داد نسبت ديگر فصول
باشد  يشترآب رودخانه هرچه ب يه دبك دارد وجود منفي

 ،شوديبسترها م يبر رو كفزيمانع از استقرار موجودات 
 بدليل .گردديبنتوزها م ياباعث كاهش تنوع گونه ينكه ا
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 همچنين و آب دبي افزايش و سيلابي گاهاً وضعيت
 يا و تنوع گونه يفراوان تير، و خرداد يها در ماه يشفرسا
 چون. گردد يزمستان، كمتر م ويژهها ب ماه يگربا د يسهدر مقا
از بنتوزها را شسته و  ياديتعداد ز يلاب،و س يدب يشافزا

 يبنتوز يدجد هاي يكلن يلتشك يو زمان برا برد يبا خود م
كه در تمام  ييها همانند سنگ ،يدجد يها سنگ يبر رو

 كه اي مطالعهدر . باشد مي كوتاه ،اند بوده يرآبطول سال ز
رودخانه  يبر رو 1391و همكاران در سال  حيدري

در  يداد كه تراكم حداكثر نشانكشكان رود انجام دادند، 
 شود مي يدهفصل بهار و حداقل تراكم در فصل زمستان د

)8.( 

با عنوان  اي مطالعه، 1390و همكاران در سال  شكري
 عنوانب يكفز مهرگان بيبزرگ  اي يهتغذ هاي گروه يابيارز

 نشان نتايج. دادندآب رودخانه تجن انجام  يفيشاخص ك
 شده، ييشناسا يكفز مهرگان بينمونه  10112كه تعداد  داد
  ).10( راسته تعلق داشتند 12خانواده و  30به 

رودخانه  يمطالعات هاي ايستگاهدر  ينرو- شانون شاخص
 محققين). 4جدول ( را نشان نداد داري يكرج تفاوت معن

 ساختار روي بر آلي مواد آلودگي اثرات ارزيابي براي
شاخص تنوع عنوان كردند كه هرگاه  ،آب منابع جمعيتي
 ينآلوده، ب يداًشد يستمباشد اكوس 1كمتر از  ينرو- شانون

 3از  يشترنسبتاً آلوده و هرگاه ب يتدر وضع يستماكوس 3- 1
در  شده انجاممطالعات  در .)20( است يرآلودهباشد غ

 ينرو- شاخص تنوع شانون يانگينم يرودخانه كرج و بررس
در تمام  ها ايستگاهنشان داد كه تمام  يدر طول مدت بررس
 يجهنت. برند ينسبتاً آلوده به سر م يتفصول در وضع

معمولاً . دهديرا نشان م يتپسون درجه غالبيمشاخص س
مقدار به  ينباشد، ا يشتردر اجتماع ب گونه يك يتهرچه غالب

افراد  يفراوان يعكند و برعكس هرچه توزيم يلم 1سمت 
مقدار به سمت صفر  ينتر باشد، ايكنواختها گونه ينب
مورد  يدر منطقه يمپسونشاخص س يجهنت. كند يم يلم

 يعتوز ينبنابرا. كنديم يلم 1به سمت  يشترلعه بامط

 يباقر ،)5( ستني يكنواختها گونه ينافراد ب يفراوان
 يبا عنوان بررس اي مطالعه 1391سال  درو همكاران  يتوان

 يها صشاخ يپساب كارخانه شن و ماسه بر رو اثرات
. انجام دادند يرومرودخانه ت يشناخت و بوم يطيمح يستي،ز
نشان داد كه پساب كارخانه  يستيز يها شاخص يجنتا

 3 يستگاهباعث كاهش تنوع و تراكم ماكروبنتوزها در ا
 حاصل يجنتا). P>5/0(شد )پساب كارخانه يدهانه ورود(

- شانون مقادير ميانگين طورب يشناخت بوم يها از شاخص
بود  يشترينب 1 يستگاهو در ا ينكمتر 3 يستگاهدر ا ينرو
)5/0<P .(در سطح بالا رودخانه  يدهنده آلودگ كه نشان
   ).4( باشد مي يرومت

 و زمستان و پاييز در Simulium يها بودن جنس غالب
Chironomus از  كه كرج رودخانه در تابستان و بهار در

به نوع  رسد يم بنظر باشند، يم يمقاوم به آلودگ هاي گروه
معلق در آب  يزر يمواد آل يلتركنندهگروه كه ف ينا يهتغذ

 نشانگر ،مقاوم هاي گروه ينسب يشافزا. هستند، مرتبط باشد
 يجهرودخانه و درنت يستمبر اكوس يطيمح ياثر فشارها

در جهت مصرف و جبران  يانكفز يتجمع يبدر ترك ييرتغ
آب  يزيكيف هاي يژگياز و يبرخ ينبنابرا. است يآشفتگ

 يرمناطق تحت تأث يندر ا يرهسرعت و غ ي،مانند دب
 يولوژيكيو جوامع ب يستگاهز يفيك هاي يژگيقرارگرفته و و

در تنوع فون و فلور  يتمواجه ساخته و درنها يييراترا با تغ
 يبكه در ترك ييراتيتغ .دارد يا رودخانه نقش عمده

 ملعواغالباً در پاسخ به  دهد، يرخ م يانكفز جمعيت
تعادل  حفظ و رودخانه رزا د استرس يطو شرا يطيمح

بدست آمده، در  يجنتا برطبق. )13( باشد مي يكياكولوژ
حساس به  يها ، گروه)و درده يلگس( 3و 2 هاي ايستگاه

 دو اين در آب كيفيت طوريكهب ،شدند يدهد ياديز يزانم
شد و  گزارش عالي هيلسنهوف كيفي شاخص طبق ايستگاه

آب  بالاي ييخودپالا ييتوانا دليلب توان يامر را م ينا
زا در  عدم ورود عوامل استرس ينرودخانه كرج و همچن

 دست يينبه پا چههر. مورد مطالعه دانست يرمس يط
 بعدكه  )ينهو( 5 ايستگاه ويژهب شويم يم يكنزد ها ايستگاه

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1395، 4، شماره 29جلد                                                                            )           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

451 

حساس كاسته  موجودات يزاناز م قراردارد، اميركبير سد از
 يكي. است شده افزودهمقاوم  هاي گروهو به مقدار  شود مي

 دليلمورد مطالعه، ب يردر مس زا استرساز عوامل مهم 
 يو تلاق يركبيرآب رودخانه پس از عبور از سد ام ييراتتغ

و ورود فاضلاب و  يچشمه و منطقه شهر با رودخانه هفت
عوامل  ازجملهرودخانه،  يردر مس يو شهر يپساب خانگ

كه بر  ،باشد ميآب  يفيتو ك يكبر فون بنت تأثيرگذار
آب  يفيتاست و نشانگر افت ك مؤثرشاخص مارگالف 

 كيفي شاخص طبق ايستگاه اين در آب كيفيت. باشد مي
 .شد گزارش خوب هيلسنهوف

  قدرداني و تشكر

مهندس  يو زحمات جناب آقا ها راهنمايياز  وسيله بدين
زاده كارشناس ارشد محترم شركت  يجاذب يممحمدكر
 يان خزاعي محمد مهندس يلار و جناب آقا ينمهندس

 ينفراوان كه در انجام ا يها و مساعدت يداتواسطه تمه به
  .دارد را سپاس نهايت ،اند داشته يقتحق

  منابع
. 1392، .ا ،زاده رجبو  ،.م ،يروزبهان يمحمد ،.آخوند نژاد، ز - 1

تا رود  ميرودخانه زرد در محدوده منبع آب قد يآلودگ يبررس
 ،الوهازكم تاران و  كيبا استفاده از جوامع ماكروبنت نيزرد ماش

و توسعه  ستيز طيحفاظت از مح ،يزير برنامه يمل شيهما نياول
. )استان همدان( هگمتانه ستيز طيمح ابانيانجمن ارز ،داريپا

http://www.civilica.com/Paper-PCEPSD-PCEPSD01_077 
.html 

و  يتودهز تعيين .1379 ،.ر كاظمي، و، .م كرمي، ،.ر. م احمدي، - 2
 يعيمنابع طب مجله، آغشت و كردان هاي رودخانهدر  يدبرآورد تول

 .20-3، صفحات 1، دوره 53جلد  يرانا

 شاخص موجودات شناسايي. 1380 ،.م نفيسي، و ،.م احمدي، - 3
 .صفحه240 ،خيبر انتشارات ،جاري آبهاي مهره بي

اثرات  يبررس. 1394، .ش ،يديفرو  ،.م ،ينوروز ،.م تواني، باقري - 4
 يطيمح ،يستيز يها شاخص يپساب كارخانه شن و ماسه بر رو

 مجله ،)مازندراناستان ( روميرودخانه ت يشناخت و بوم
 .20-9 اتصفح، 1، شماره 28 دوره ،يجانور يها پژوهش

 هاي شاخص بررسي. 1393 ،.ر.ح ،زاده  جمال و ،.م ،تواني باقري  - 5
 شيرود  رودخانه مصبي ناحيه ماكروبنتوزهاي زيستي و شناختي بوم

 ، 23 شماره  ،6 جلد ،لاتيش مجلات، خزر درياي به منتهي
 .96-81 صفحات

ماكرو  يستيتنوع ز يبررس. 1391، .م ،يو توكل ،.ف ،يروزيپ -  6
 يمل شيهما ،مهم استان لرستان يها رودخانه يبنتوزها

 يدانشگاه آزاد اسلام ي،آب يها ستميو اكوس انيآبز يوهشهاژپ
-http://www.civilica.com/Paper-AQUATIC01 .واحد سوادكوه

AQUATIC01_037.html 

 جوامع ساختار بررسي. 1391 ،.ح مارناني، رضايي و ،.م جليلي، - 7
 مجله ،كيش جزيره هاي آب ساحلي منطقه ماكروبنتوزهاي

 .1-9 صفحات ،12 شماره سوم، سال ،شناسي اقيانوس

، .ن فرد، يقيجعفرزاده حقو  ،.ب ،ييزهرا ،.ح ان،يزدي ،.ن ،يدريح - 8
رودخانه كشكان رود براساس تنوع و  يستيز يابيارز. 1391

حفاظت و  يمل شيهما نياول ،ماكروبنتوزها يتيساختار جمع
 .http://www.civilica. )همداناستان ( ستيز  طيمح يزير  برنامه

com/Paper-NATURE01-NATURE01_327.htm 

 بررسي. 1383 ،.ع آثاري، مديريو  ،.ب رياضي، ،.ه خاتمي، - 9
 درشت هاي خانواده تنوع اساس بر كرج رودخانه كيفيت

 تكنولوژي و علوم مجله، )ماكروبنتوزها( كفزي مهرگان بي
 .78- 71 صفحات يك، شماره نهم، دوره ،زيست محيط

 يابيارز. 1394، .ر. م ،ياحمدو  ،.ح ،يرحمان ،.م شكري، -  10
 يفيعنوان شاخص ك به يكفز مهرگان يببزرگ  يا هيتغذ يها گروه

، شماره 28 دوره ،يجانور يها پژوهش مجله ،آب رودخانه تجن
  .61-52 اتصفح، 1

 مسگرانو  ،.م فرد، هدايتي ،.ر.ح ثابت، عليزاده ،.ا.ر عباسپور، - 11
 تنكابن كيله چشمه رودخانه زيستي ارزيابي. 1390 ،.ج كريمي،

 ساختار زيستي، هاي شاخص از استفاده با) مازندران استان(
 و آبزيان مجله ،كفزي مهرگان بي درشت اي زيتوده و جمعيتي
 .75-63 صفحات هشت، شماره دوم، سال ،شيلات

 زرين رودخانه زيستي ارزيابي. 1390 ،.ر قرباني، و ،.ا ميررسولي، - 12
 ،ماكروبنتوزها جمعيت ساختار از استفاده با) گلستان استان( گل

 .369-357 صفحات ،4شماره ،64 دوره ،ايران طبيعي منابع مجله
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Identify and evaluate the diversity of Macrobenthos in Karaj 
River 

Shokri pour Z.1 and Ashja Ardalan A.2 
1 Medical Branch, Islamic Azad University, Tehran, I.R. of Iran 

2 North Tehran Branch, Islamic Azad University,Tehran, I.R. of Iran 
Abstract 

Karaj River as one of the most important water sources of Tehran city, has special 
importance. This study consisted of diversity and distribution of Macrobenthos on Karaj 
River that was conducted during years 2014-2015. It was started in fall 2014 and it was 
finished in summer 2015. In the mentioned area, the total of five study stations were 
selected based on environmental impact, Macrobenthos fauna samples were taken by 
Quadrat with dimensions of 50 × 50 cm such that were repeated 5 times at each station 
with seasonal frequency. Samples were fixed with 4% formalin, were separated in a lab, 
and then identified and counted. In surveys conducted, 23 genuses from 21 families and 
5 orders of Macrobenthos were identified. The results show the station 4 in winter 
season had most abundance (1067) and the station 5 in spring season had the less 
abundance (254) of specimen. Insecta had the most abundance (88.8 % of total) and 
Malacostraca had the less abundance (0.1 % of total) between five classes were 
identified on Karaj River. The genera of the Simulim with the number of 879 per square 
meter the highest abundance and The genuses of the Asellus and Atherix With the 
number of 1 per square meter the lowest among the species had been identified. During 
this study the average of the Shannon-Wiener diversity index was calculated 1.73, 
Simpson dominance species was calculated 0.74 and Margalef richness species was 
calculated 3.31. According to the biological values of Hilsenhoff (HFBI), the water 
quality status of Karaj River at stations 2 and 3 were evaluated excellent, at stations 5 
was evaluated very well and at stations 1 and 4 were evaluated well. Overall according 
to the results, it was determined that aquatic insects constitute the dominant population 
of the benthic fauna in Karaj River. In winter season the classes: Insecta, Turbellaria, 
Gastropoda, Malacostraca and Clitellata had the greatest density and diversity compared 
to other seasons. 

Key words: Identification, Distribution, Aquatic insects, Macrobenthos, Karaj River. 
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