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  چكيده

شان به از نظر حساسيتكنند ها زندگي ميمهرگان بزرگ (از جمله حشرات) كه در كف آبهاي مختلف بيگونه

ارايه  Hilsenhoff (1988)كه توسط  (Biotic Index) كنند. شاخص زيستيفاكتورهاي زنده و غيرزنده متفاوت عمل مي

    آبزي در سطح خانواده عمل (Isopods)و جورپايان  (Amphipods)شده است براساس شناسايي بندپايان، ناجورپايان 

ها در زيست آن بردن به كيفيت محيطهاي اصلي براي مطالعه حشرات آبزي پياز استدلال نمايد و در اين ارتباط يكيمي

كارگيري جمعيت حشرات آبزي براي هآوري بباشد. فنها و غيره) ميها، چشمهها، درياچههاي مختلف (رودخانهآب

هاي اين موضوع براساس توانمندي هاي مختلف بيش از نيم قرن است كه وجود دارد ودادن درجه آلودگي توده آبنشان

 1389هاي روند بنا شده است. درسالكار ميهعنوان شاخص آلودگي و سطوح مختلف آن بهاي كه بزيستي موجودات زنده

كارگيري فون حشرات آبزي صورت گرفت هتحقيقاتي به منظور برآورد شاخص زيستي درياچه سد درودزن با ب 1390تا 

آوري و شناسايي شدند و در نهايت شاخص زيستي كد زيستگاهي اين سد جمع 12ده حشره از خانوا 23كه در مجموع 

 10تا  0بين عدد  Hilsenhoff (1987)بر اساس تحقيقات  هااين درياچه محاسبه گرديد. تحمل حشرات آبزي به آلودگي

آلي آلوده كننده آب در شرايط مختلف هاي اين موجودات به مواد العملبندي شده است كه اين اعداد بر اساس عكسرتبه

هاي متفاوت تحمل درجه 9تا  2دهنده تحمل ناپذيري، اعداد بين آيد. عدد صفر نشاندست ميهآزمايشگاهي و صحرايي ب

دهد. در هاي بالاي آب نشان ميهاي پايين اكسيژن و بقاي موجود زنده را در آلودگيتحمل بالا به غلظت 10و عدد 

دست آمد كه با استفاده از هب 92/3رفته روي درياچه سد درودزن، شاخص زيستي اين درياچه عدد تحقيق صورت گ

جدول مربوط به برآورد كيفيت آب براساس شاخص زيستي، كيفيت آب اين درياچه خيلي خوب و امكان آلودگي آب به 
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  قدمهم

درياچه  در استان فارس روي رودخانه كر احداث شده است. غربي شهر شيرازكيلومتري شمال 85سد درودزن در 

آب  امين كنندهتو يكي از منابع  سازي حدود يك ميليارد مكعب آب را دارا استزيباي اين سد خاكي گنجايش ذخيره

متري از سطح دريا قراردارد. درياچه محصور در  1350اين درياچه در ارتفاع  .شودسوب ميشهر شيراز مح آشاميدني

كيالك است و مزارع و اراضي كشاورزي نيز بخش ديگري  و هايي است كه پوشيده از درختان بلوط، بنه، بادام كوهي كوه

نموده  ايجاد و منطقه مناسبي براي گردشگري وجود آوردههانداز زيبايي را باز پوشش گياهي منطقه را تشكيل داده كه چشم

هاي ملي، كوه، درياچه،  هاي گردشگري داراي مناطق حفاظت شده، پاركمنطقه سد درودزن از لحاظ جذابيت است.

زيست به با توجه به اهميت و سلامت محيط ها است.ها و جلگهرودخانه، چشمه، پوشش گياهي مناسب در دشت

كننده به آب درياچه سد درودزن بسيار مهم بوده كه با بررسي فون ر گونه عوامل آلودهخصوص منابع آبي، ورود ه

توان به سلامت وكيفيت آب درياچه پشت سد پي برد و انجام اين تحقيق بسيار حشرات آبزي و شاخص زيستي مي

  ضروري است.

كه اين  ،(Merritt & Cummins, 1996) آبزي هستند% آبزي يا نيمه3هاي شناخته شده حشرات، تنها حدود از بين گونه

ها زندگي ها و درياچههاي آبي مشخصي نظير رودخانههاي زيادي در اكوسيستمگونه) با جمعيت 42,000تعداد (حدود 

حشرات آبزي اهميت بيشتري دارند. حشرات آبزي از نظر حساسيت به  1زيمهرگان بزرگ كف كنند و در بين بي مي

 اين حساسيتكارگيري هآوري بو فن هستندهاي آب متفاوت  كننده خصوص آلودههه و غيرزنده بفاكتورهاي مختلف زند

براي نشان دادن ميزان آلودگي و كيفيت آب بيش از نيم قرن است كه وجود دارد. امروزه استفاده از فون حشرات آبزي 

اي ر اين ارتباط تحقيقات پايهو كيفيت آب ارزش زيادي پيدا كرده است و د 2براي مشخص نمودن شاخص زيستي

Hilsenhoff (1988)  آن توسط يتكميلو Barbour et al. (1999); Bode et al. (1996 &2002); Fox (2004) Hauer & 

Lamberti (1996); مهرگان آبزي از جمله حشرات نسبت به تغييرات  طوركلي بيهاساس مطالعات در اين زمينه است. ب

كه طوريهشود ب دهند، اما اكسيژن فقط اندكي در آب حل ميحساسيت نشان مي DOا همان ي 3اكسيژن محلول در آب

باشد. وجود اكسيژن براي بقاي اكثر ام ميپيپي 15هاي سرد حدود ام ولي در آبپيپي 200,000غلظت اكسيژن در هوا 

ها و مواد آلي موجود  هايي كه آلايندهگانيسمهاي هوازي و ساير ميكروارجانوران آبزي، حياتي است و مورد استفاده باكتري

تجزيه اين مواد باعث مصرف اكسيژن محلول در  .گيرد برند نيز قرار مي در آب را به شكل فرآيند اكسيداسيون از بين مي

 كه ورود موادگويند و در صورتي مي BODيا همان  4شود كه به اين نوع اكسيژن، اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي آب مي

ها قرار باشد تمامي اكسيژن محلول در آب مورد مصرف ميكروارگانيسم BODو  DOآلاينده و آلي بيش از حد تعادل بين 

شوند كه در نتيجه پديده خودپالايي در آب از بين رفته و آلودگي هوازي مي ها از فاز هوازي وارد فاز بيگيرد و اين آب مي

كنند و در نتيجه تنوع  يي فقط موجودات آبزي متحمل به آلودگي زندگي ميها). در چنين آب1(شكل شود آب شديد مي

  .(Zimmerman,1993)يابد  هاي حشرات آبزي تغيير مي زيستي و تنوع گونه

  

  

                                                
1- Benthic Macroinvertebrate 

2- Biotic Index 

3- Dissolved Oxygen 

4- Biochemical Oxygen Demand 
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  اثرات آلودگي آب به مواد آلي روي اكوسيستم نهرها -1شكل
Fig. 1- Effects of organic pollution on stream ecosystem 

  

        ارزيابي و 10تا  0بين عدد  Hilsenhoff (1987)هاي متفاوت آب توسط ات آبزي مختلف به آلودگيتحمل حشر

كننده آب در شرايط مختلف هاي اين موجودات به مواد آلي آلودهالعملبندي شده است كه اين اعداد براساس عكسرتبه

     ناپذيري يا حساسيت شديد موجود زنده بهملدهنده تحآيد. عدد صفر نشاندست ميآزمايشگاهي و صحرايي به

هاي متفاوت تحمل موجود زنده را به غلظت اكسيژن درجه 9تا  2در آب، اعداد بين هاي پايين اكسيژن محلول غلظت

كيفيت آب نيز  دهد.هاي بالاي آب نشان ميتحمل بالا و بقاي موجود زنده را در آلودگي 10محلول در آب و عدد 

. (Hilsenhoff, 1977; 1988)شود دست آوردن شاخص زيستي و تغييرات آن در جداول مخصوص مشخص ميبراساس به

دست آوردن شاخص زيستي رودخانه شاپور منطقه كازرون با استفاده از فون حشرات آبزي هدر تحقيقاتي كه جهت ب

 ,Ostovan & Niakan)آمد دست به 1384-1383هايسال طي 79/3صورت گرفت شاخص زيستي اين رودخانه عدد 

 1385-1384شاخص زيستي اين درياچه در سال  . در تحقيقات مشابه در مورد شاخص زيستي درياچه پريشان،(2008

عدد  1387. شاخص زيستي رودخانه كر منطقه مرودشت در فصل بهار سال (Ostovan,2008)برآورد گرديد  62/5عدد 

 محاسبه شد  2/7شاخص زيستي اين رودخانه با اندكي كاهش عدد  و در فصل پاييز همان سال محاسبه شد 51/7

(Ostovan,2009; Ostovan & Niakan, 2009) هدف از اين تحقيق مشخص نمودن شاخص زيستي و كيفيت آب درياچه .

  باشد.مي اين درياچه كننده روي تنوع حشرات آبزيسد درودزن و اثر مواد آلي آلوده
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  هامواد و روش

د شاخص زيستي درياچه سد درودزن با استفاده از فون حشرات آبزي، مناطق مشخصي از درياچه انتخاب براي برآور

كد زيستگاهي  12و دو بار در هرماه  از  1390ماه تا بهمن 1389ماه ) سپس در مناطق قابل دسترس از بهمن2شد (شكل 

     رنگ آب در طول دوران صورت گرفت.برداي ، رنگ و عمق آب نمونهpHمتفاوت همراه با ثبت درجه حرارت، 

 26تا  12برداري بين متغيير و دماي آب با توجه به ساعت نمونه 1/7تا  9/6آب بين  pHبرداري به نسبت شفاف، نمونه

و  Dip netآوري حشرات آبزي، آوري حشرات آبزي از تورهاي مخصوص جمعدرجه سلسيوس متغيير بود. جهت جمع

كنند هاي كم آب زندگي مي). با توجه به اين كه اكثر حشرات آبزي در عمق3( شكل  استفاده شدهاي فلزي مناسب الك

ها با سپس نمونه .گرفتهاي مختلف مورد توجه قرار ميهاي گياهي در عمقهاي آب و كنار پوششلذا بيشتر مناطق كناره

 Hilsenhoffو طبق روش Bouchard(2004)و  Merritt & Cummins (1996) كارگيري منابع علمي مختلف شاملهب

كارگيري رابطه زير شاخص زيستي درياچه هتا سطح خانواده و يا جنس شناسايي شده و در نهايت با ب (1988 & 1977)

 0رتبه تحمل به آلودگي هر خانواده بين اعداد  aiتعداد نمونه در هر خانواده از حشرات،  niمشخص گرديد. در اين فرمول 

باشد. پس از محاسبه شاخص زيستي با آوري شده ميهاي جمعمجموع كل نمونه  Nآيد) ودست ميهمنابع ب(از  10تا 

 )، كيفيت آب درياچه سد1ارايه گرديده است (جدول Hilsenhoff (1987) استفاده از جدول كيفيت آب كه توسط 

  درودزن مشخص گرديد .

: )1( رابطه
N

an
BI ii∑

=
  

  

   (Hilsenhoff ,1987)كارگيري شاخص زيستيآورد كيفيت آب با بهبر -1جدول 
Table 1- Evaluation of water quality using biotic index (Hilsenhoff,1987) 

  

Biotic Index Water Quality Degree of Organic Pollution

0.00-3.50 Excellent No apparent organic pollution

3.51-4.50 Very good Possible slight organic pollution

4.51-5.50 Good Some organic pollution

5.51-6.50 Fair Fairly significant organic pollution

6.51-7.50 Fairly poor significant organic pollution

7.51-8.50 Poor Very significant organic pollution

8.51-10.00 Very poor Severe organic pollution
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  (google earth)برداري از درياچه سد درودزن هاي نمونهمحل -2شكل 

Fig. 2- Sample points in lake of Doroodzan dam (google earth) 

  

  
  آوري حشرات آبزي درياچه سد درودزنبرداري براي جمعهاي نمونهيكي از روش -3شكل 

Fig. 3- One of the methods for collecting aquatic insects in lake of Doroodzan dam 
  

  بحث و نتايج

كد انتخابي  12برداري از اده از فون حشرات آبزي، نمونهبراي برآورد شاخص زيستي درياچه سد درودزن با استف

خانواده شناسايي  23حشرات آبزي  نمونه از 11456آوري شرح داده شده در درياچه سد درودزن انجام شد و پس از جمع

         ) سپس با استفاده از جدول كيفيت آب2(جدول  برآورد گرديد 92/3شد و در نهايت شاخص زيستي درياچه عدد 

(Hilsenhoff ,1987) دست هكيفيت آب درياچه سد درودزن خيلي خوب و امكان آلودگي آب به مواد آلي خيلي ناچيز ب

  آمد.
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  از درياچه سد درودزن 1390تا  1389هاي آوري شده طي سالهاي مختلف حشرات آبزي جمعرتبه تحمل به آلودگي در خانواده -2جدول
Table 2- Tolerance values of insect families taken from Zimmerman, 1993 

 

Order Family 
Number of Individuals  

Per Family (ni) 

Tolerance Value 

(ai) 

Coleoptera 

Hydraenidae 

Elmidae 

Dytiscidae 

Hydrophilidae 

Staphylinidae 

Gyrinidae 

Dryopidae 

440 

234 

664 

310 

1300 

2224 

344 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

Ephemeroptera 

Caenidae 295 7 

Leptophlebiidae 3750 2 

Baetidae 1222 4 

Hydrometridae 12 9 

Hemiptera 

Gerridae      23        8 

Corixidae 27 8 
Saldidae 17 8 

Vellidae 28 8 

Diptera Chironomidae 170 6 

Odonata 

Empididae 
Ephydridae 

Tipulidae 

Dixidae 
Coenagrionidae 

Aeshnidae 
Calopterygidae 

45 
57 

76 

59 
33 

67 
59 

6 
6 

3 

1 
9 

3 
5 

92.3==
∑

N

an
BI

ii   Total = 11456  

  

آب موهبتي الهي است كه بيش از 
4

باشد، ترين نيازهاي انسان ميسطح كره زمين را فراگرفته است و يكي از اساسي 3

بشر و صنعتي شدن كشورها اين نعمت خداوندي بيشتر در معرض آلودگي و از بين رفتن قرار گرفته با افزايش جمعيت 

است. در بسياري از كشورها مطالعات علمي زيادي در جهت حفظ منابع آب و بررسي تنوع زيستي موجودات آبزي 

ها كه درصد اصلي زي در آبكف كه بررسي موجوداتدر ايران با توجه به اين صورت گرفته و يا در حال انجام است.

گيرد كه تخصص زيست توسط افرادي صورت ميهاي شيلات و محيطدهند اغلب در رشتهرا حشرات آبزي تشكيل ميآن

شناسي از نظر كاربردي كمتر مورد توجه قرار گرفته لذا اين شاخه از علم حشره ،شناسي ندارندكافي در زمينه علم حشره

شده است. هدف از اين تيپ تحقيقات ادامه كار شكل غيرهدفمند نگاه تر به جنبه فونستيك آن و بهكه بيشطوريبه ،است

باشد  ها در مشخص نمودن كيفيت آب ميتخصصي و كاربردي در زمينه مطالعات مربوطه به حشرات آبزي و استفاده آن

        ديدي را براي متخصصان علم محيطي و كشاورزي پايدار نگرش جل زيستيكه مسلما با توجه به اهميت مسا

  وجود خواهد آورد.شناسي بهحشره

دست آوردن شاخص زيستي رودخانه شاپور منطقه كازرون با استفاده از فون حشرات آبزي هدر تحقيقاتي كه جهت ب

ي دهنده كيفيت خيلدست آمد كه نشانهب 1384-1383در سال  79/3صورت گرفت شاخص زيستي اين رودخانه عدد 

. ولي در تحقيقات مشابه در (Ostovan & Niakan, 2008) خوب آب اين رودخانه با امكان كم آلودگي به مواد آلي بود

    62/5عدد  1385-1384مورد شاخص زيستي درياچه پريشان شهرستان كازرون، شاخص زيستي اين درياچه در سال 

دار بود و آينده نگران آب به مواد آلي به نسبت معني دهنده كيفيت آب درحد متوسط و آلودگيدست آمد كه نشانهب

. شاخص زيستي رودخانه كر منطقه مرودشت در فصل (Ostovan, 2008) داداي را براي درياچه پريشان نشان ميكننده

لي دهنده كيفيت بد و نامرغوب آب اين رودخانه و آلودگي آب به مواد آدست آمد كه نشانبه 51/7عدد  1387بهار سال 
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دست آمد كه به 2/7دار بود، در فصل پاييز همان سال، شاخص زيستي اين رودخانه با اندكي كاهش عدد خيلي معني

 ,Ostovan,2009; Ostovan & Niakan) دار بود كيفيت آب رودخانه به نسبت نامرغوب و آلودگي آب به مواد آلي معني

هاي فصل پاييز و افزايش حجم آب رودخانه دليل بارندگيواند بهتكاهش آلودگي اين رودخانه در فصل پاييز مي ،(2009

دست آوردن شاخص زيستي و كيفيت آب درياچه سد درودزن استان فارس كه طي باشد. در تحقيق حاضر جهت به

محاسبه شد كه نشان داد كيفيت  92/3صورت گرفت، شاخص زيستي اين درياچه عدد 1390ماه تا بهمن 1389ماه بهمن

يلي خوب و امكان آلودگي آب به مواد آلي خيلي ناچيز است و اين شاخص زيستي و كيفيت آب بسيار شبيه به آب خ

آوري شده از درياچه باشد. بيشترين تعداد حشرات آبزي جمعمي 1384-1383شاخص زيستي رودخانه شاپور در سال 

- توده بود كه اين حشرات با تراكم بالا Ephemeropteraمتعلق به راسته  Leptophlebiidae سد درودزن مربوط به خانواده

) و با توجه به اين كه رتبه تحمل به 5و  4 هاي(شكل دهندهاي تخم ژلاتيني خود را روي گياهان آبزي داخل آب قرار مي

، اين حشرات نسبت به آلوده شدن آب بسيار حساس هستند و (Zimmerman,1993)است  2آلودگي در اين خانواده عدد 

دهد كه در درياچه سد درودزن امكان زيست براي اين حشرات در زمان انجام تحقيق فراهم بوده وشبختانه نشان ميخ

متعلق به همين   Caenidaeهاي مهم براي بررسي روند آلودگي آب باشد. خانواده تواند يكي از ملاكاست و در آينده مي

عنوان توانند به) كه در صورت آلوده شدن آب به مواد آلي مي7(عدد ) رتبه تحمل به آلودگي بالاتري دارد 6راسته (شكل 

هاي هاي لاروهاي آبزي پشهشوند. نمونه  Leptophlebiidaeهاي اكولوژيك جايگزين حشرات خانوادهرقيب

 كه رتبه تحمل به آلودگي blood - red)( آوري شده در اين تحقيق از گروه خون قرمزجمع  Chironomidaeخانواده

هاي شيري يا صورتي رتبه تحمل به آلودگي كمتر و ها با رنگ) دارند نبودند در صورتي كه در ساير گروه8بالايي(عدد 

هاي يك در اغلب جنس (Tolerance Value) . با اين كه رتبه تحمل به آلودگي(Zimmerman,1993) باشدمي 6عدد 

خورد و ها طبق منابع موجود به چشم ميز در برخي از خانوادههايي نيخانواده از حشرات آبزي مشابه است ولي تفاوت

دست آوردن به     ها، راه را برايترين آبآلوده وترين شود كه در ايران با مقايسه فون حشرات آبزي در پاكيزهپيشنهاد مي

  رتبه تحمل به آلودگي براي حشرات آبزي ايران و مقايسه آن با ساير كشورها هموار نمود.

هاي ملي، كوه، درياچه،  هاي گردشگري داراي مناطق حفاظت شده، پاركطقه سد درودزن از لحاظ جذابيتمن

           زيست  با توجه به اهميت و سلامت محيط ها است.ها و جلگهرودخانه، چشمه، پوشش گياهي مناسب در دشت

سد درودزن بسيار مهم بوده كه نه تنها با بررسي  كننده به آب درياچهخصوص منابع آبي، ورود هر گونه عوامل آلودهبه

تواند مبناي كارهاي برد بلكه اين تحقيق ميتوان به سلامت وكيفيت آب درياچه پشت سد پيفون حشرات آبزي مي

     توان بر اساس نتايج آن روند هر گونه تغيير در آلوده شدن يا نشدن آب درياچه را در هتحقيقاتي در آينده باشد تا ب

هاي مختلف و اثر آن روي تعداد و تنوع حشرات آبزي مورد بررسي و ارزيابي قرار داد و در حقيقت تا قبل از اين سال

  اي از چنين مطالعاتي روي درياچه سد درودزن وجود نداشته است.تحقيق هيچ گونه پيشينه
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  Leptophlebiidaeناياد خانواده  -4شكل 

Fig. 4- Family Leptophlebiidae, naiad 
 

  
  روي گياهان آبزي( سد درودزن) Leptophlebiidaeهاي تخم حشرات خانواده توده-5شكل 

Fig. 5- Egg mass of family Leptophlebiidae on water plants ( Doroodzan dam) 

  

  
  Caenidaeناياد خانواده  -6شكل 

Fig. 6- Family Caenidae, naiad 
  

  سپاسگزاري

خاطر فراهم ده از رياست و معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات فارس بهنويسن

اي فارس بخش سد هاي مديريت محترم شركت آب منطقهآوردن امكانات اجرايي اين تحقيق و همچنين از مساعدت

  نمايد.ويژه مديريت و كارمندان سد درودزن تشكر و قدرداني ميهدرودزن ب
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Abstract 

 
Benthic macroinvertebrate species are differentially sensitive to many biotic and abiotic factors 

in their environment. The field biotic index is based on family level identification of water arthro-

pods, amphipods and isopods. An interest in environmental quality is one of the major reasons for 

the study of aquatic insects. The idea of using the aquatic insect community to “indicate” the de-

gree of purity or pollution of a body of water is over half a century old. It is based on the concept of 

indicator organisms and tolerance levels. During 2010-2011 studies were carried out on the field 

biotic index of lake of Doroodzan dam in Fars province using aquatic insects fauna. A total of 23 

families were collected and identified in 12 habitat codes of the lake. Aquatic insects are given a 

numerical pollution tolerance score ranging from 0 to 10. The value is based on field and laborato-

ry responses of these organisms toward organic pollution. Zero taxa are extremely intolerant to low 

dissolved oxygen; taxa with score of 2 through 9 are tolerant to varying degrees; taxa which can 

survive great amounts of pollution are scored 10. In this survey, biotic index of lake of Doroodzan 

dam was 3.92 which places in the rank of very good during this survey. 

 
Key Words: Biotic Index, Water Quality, Aquatic Insects, Lake of Doroodzan Dam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

*Corresponding Author, E-mail: ostovan2001@yahoo.com 

Received: 16 Feb. 2012 – Accepted: 29 Jul. 2012 

Islamic Azad University, Arak Branch 

ISSN 2008-4668 
www.entomologicalresearch.ir 

http://jer.iau-arak.ac.ir 

Journal of Entomological Research 
 

Volume 4, Issue 1, pages: 1-10  
 

 

 10 


