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 مقدمه 

ها منابع آبي مورد زمين دارد. با صنعتي شدن جوامع و گسترش شهرآب نقش كليدي در حيات انسان و جانوران روي 

  طور حتم اثرات نا مطلوب بر محيط زيست خواهد داشت.تهديد جدي قرار گرفته اند و متاسفانه ادامه اين روند به

وانات منتقل زا را به انسان و يا حيبعضي از حشرات آبزي قادرند در مراحل مختلف زندگي خود برخي از عوامل بيماري

شوند            حساسيت در انسان مي در ايجاد آلرژي نقش داشته و موجب بروز Trichopteraكنند، برخي از اين حشرات مانند 

)Cheng, 1978.( آوري بر كيفيت آب پايين دست آلي به يك رودخانه اثرات زيان ورود يك آلاينده خطرناك شيميايي و يا مواد

ها گونه هاي آبي علاوه بر نابودي دهيير ساختار زيستي حشرات و موجودات زنده ساكن در زيستگاهخواهد داشت و با تغ

هاي آلوده تنها ارزشمند و مفيد براي چرخه حيات، موجب از بين رفتن پديده خود پالايي آب شده و در نتيجه در اين گونه آب

آب متحمل باشند. اين موضوع به نوبه خود باعث بر هم خوردن توانند زندگي كنند كه نسبت به آلودگي بالاي موجوداتي مي

آورد. وجود ميدر بلند مدت، مشكلات جدي را براي سلامت انسان به هاي مختلف موجودات آبزي شده وتنوع زيستي گونه

   Zimmerman, 1993)( شودناپذير به محيط زيست ميهمچنين باعث خسارت جبران

حقيقات ارزشمند زيادي در زمينه تعيين فون موجودات آبزي كشور و همچنين برآورد در طي ده سال اخير ت حداقل

هاي آبزي، سخت پوستان، حشرات آبزي، عنكبوت شاخص زيستي و كيفيت سلامت آب مناطق مختلف صورت پذيرفته است.

          ها زندگيا و يا در ساحل آنهمهرگاني هستند كه در درون رسوبات رودخانهها بيتنان و كرمهاي آبزي و انواع نرمكنه

كنند، حشرات هاي آبي زندگي ميهاي متنوع موجودات كه در انواع مختلف اكوسيستمدر بين گونه  (Cheng, 1978).كنندمي

         نمايند از فراوانترينآبزي با حدود تقريبا پانصد هزار گونه كه حداقل بخشي از چرخه زندگي خود را در آب سپري مي

پي بردن به كيفيت زندگي اين حشرات در  (Ebrahimnezhad & nikoo, 2004). باشندها ميهاي موجود در اين اكوسيستمگروه

  باشد.ها است، كه از اهميت زيادي برخوردار ميها يكي از دلايل اصلي براي مطالعه آنهاي مختلف و نحوه رشد و نمو آنآب

بيش از نيم قرن است كه باشند. هاي آب حساس ميخصوص آلايندهشيميايي و به حشرات آبزي به مواد و فاكتورهاي

                  ميزانها بهو سطوح مختلف آن با توجه به فون حشرات آبزي و درجه تحمل آن) Biotic Index(تعيين شاخص زيستي 

                        براي نشان دادن ميزان آلودگي پذيرد، ومي صورت Hilsenhoff (1988)ه شده توسط يآلودگي آب با استفاده از فرمول ارا

شود                                   ها استفاده ميعنوان شاخصي مهم در زمينه آلودگي آبها از فون موجودات زنده آبزي بههاي شيرين و رودخانهآب

(Ostovan & Niakan, 2008) .  

 .متفاوت هستند هاي آبخصوص آلوده كنندهت به فاكتور هاي مختلف زنده و غير زنده بهحشرات آبزي از نظر حساسي

هاي غلظت اكسيژن قابل حل در آب .دهندحساسيت نشان مي (Do) اين حشرات نسبت به تغييرات اكسيژن محلول در آب

مواد آلي  رفته وهايي قرار گيكروارگانيزمهاي هوازي و ساير مام است و اين اكسيژن مورد استفاده باكتريپيپي 15سرد حدود 

برند. تجزيه اين مواد باعث مصرف اكسيژن محلول در آب و افت قابل ها را به شكل فرآيند اكسيداسيون از بين ميو آلاينده

ورود  شود. در صورتگفته مي (BOD)گردد. به اكسيژن مورد نياز فرايند بيوشيميايي ملاحظه درصد اكسيژن محلول در آب مي

DOها به داخل آب تعادل بين آلاينده
BODو  1

ها خورد و اكسيژن موجود در آب مورد استفاده اين ميكروارگانيزمهم ميبه 2

                                                           
1
 DO: Dissolved Oxygen 

2
 BOD: Biochemical Oxygen Demand 
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پالايي در آب از بين رفته و شوند. در اين صورت پديده خودقرار گرفته و در نتيجه از فاز هوازي وارد فاز بي هوازي مي

هاي حشرات آبزي به شدت تغيير كرده و در اين حالت نامطلوب، تنوع گونه .(Zimmerman, 1993) رودآلودگي آب بالا مي

دهند. روند و تنها بخشي از حشرات آبزي مقاوم به آلودگي به حيات خود ادامه ميهاي حساس به آلودگي از بين ميگونه

هاي هاي زيستي و كيفيت آبي تعيين دقيق شاخصها و منابع آلوده كننده آن برابنايراين مطالعه دقيق فون حشرات رودخانه

ها اي از حشرات آبزي در اقيانوس. با توجه به اين كه هيچ گونه)Ostovan, 2009( باشدجاري از اهميت زيادي برخوردار مي

صد از هاي آب شيرين هستند كه نود و يك ده هزارم درها و درياچهيافت نشده است و كل حشرات آبزي محدود به رودخانه

كيفيت آب و ميزان  .)(Ostovan & Niakan, 2008 گرددشود اهميت مطالعه حشرات آبزي بيشتر ميآب كره زمين را شامل مي

  .)1(جدول  شودبررسي تغييرات آن توسط جداول مخصوص مشخص مي آلودگي آن با تعيين شاخص زيستي و

  

 ),Hilsenhoff 1988از اقتباس(هاي زيستي تعيين ميزان آلودگي حدود شاخص -1جدول

Table 1- Evaluation of water quality using biotic index (Hilsenhoff, 1988)  

  
  

  بررسي محل تحقيق (رودخانه انجيره)

هاي بيضا و هاي آن از دامنه كوهرودخانه خشك شيراز است كه سرچشمه هاي اصليشاخهرودخانه انجيره يكي از سر

طي كردن روستاي دوكوهك به حوالي  قمشه و اين رودخانه با وارد شدن به دشت گويم و قصر) 1 (شكل شود.قلات آغاز مي

          درياچه مهارلو عبور از مسير اصلي رودخانه خشك شيراز، در نهايت، به نقاط پايين دستي شهر ورسد و با شهرك صدرا مي

و  شيرازجنوب شرقي شهر ر درهزار هكتا 25وسعت  با واز شيركيلومتري  23ين درياچه در شود. ا(درياچه نمك) متصل مي

سرعت عبور آب در اين رودخانه كوچك در تابستان و زمستان متغير بوده و در  است.  قرار گرفته درياچه بختگانغرب در

اما در نيمه دوم سال و فصول بارندگي و اوايل  .رسديك متر بر ثانيه مي از فصول خشك حداكثر دبي اين رودخانه به كمتر

هاي . چند چشمه آب شيرين نيز عمدتا از قسمتكندمتر بر ثانيه افزايش پيدا مي 5د به بيش از بهار حجم آب در برخي موار

  رود.شوند كه رودخانه انجيره يكي از انشعابات اصلي آن به شمار ميغربي و شمالي وارد اين درياچه مي
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  هامواد و روش

رودخانه انجيره واقع در شهرك آرين صورت  هاي زيستيبراي تعيين شاخص 1392اين تحقيق در فصل پاييز سال 

هاي ). سپس در تاريخ1(شكل برداري انتخاب گرديدهاي نمونهعنوان ايستگاهپذيرفت. شش نقطه از اطراف پل شهرك آرين به

برداري صورت پذيرفت. همچنين رنگ آب و دماي آن در هاي مشخص شده نمونهطور مرتب هر هفته از ايستگاهمشخص و به

هاي برداري شامل الكآوري حشرات از وسايل مختلف نمونهصورت كامل ثبت گرديد. جهت جمعبرداري بههاي نمونهيختار

برداري كه به اي نمونهگيري مخصوص حشرات آبزي، ظرف شيشهم م)، تورحشره 1( 18م م) و  4/0(40بندي فلزي، با مش

آوري و گرفتن حشرات آبزي ابتدا با . براي جمعاستفاده شد ستيك دسته چوبي به طول تقريبي دو متر متصل گرديده ا

آب به آرامي  با آوري شده روي الك ريخته واستفاده از بيلچه از بستر رودخانه و ناحيه بنتوز برداشت شد و سپس مواد جمع

آوري گرديدند. سپس معدام افتاده در داخل الك جشستشو داده شد. با ادامه شستشو و خروج گل و لاي از الك، حشرات به

آوري حشرات آبزي حاشيه بستر براي جمع (Bouchard, 2004). وسيله پنس به داخل شيشه الكل ريخته شدنداين حشرات به

صورت طولي حركت داده شد. با انجام اين به آرامي در كناره رودخانه و به 18رودخانه و مناطق كم عمق كناره آن، الك با مش 

وسيله پنس به داخل شيشه آوري شده رابهتوان حشرات جمعافتند. به اين صورت ميدام ميداخل الك به عمليات حشرات در

% گليسيرين 5% به اضافه 75هاي الكل هاي حشرات در شيشهنمونه (Dehghani & Alamasi, 2005).الكل منتقل نمود 

تا سطح ) Hilsenhoff, 1988ع علمي مختلف طبق روش (كار گيري منابآوري شده با بههاي جمعنگهداري شدند. سپس نمونه

ه شده توسط وي شاخص زيستي مشخص شد. بر همين يكارگيري معادله ارابه گونه شناسايي گرديد و با خانواده، جنس و

تا  0اعداد (تحمل به آلودگي هر خانواده  )ai( تعداد نمونه در هر خانواده از حشرات )ni(كه در اين معادله  اساس

 باشد، محاسبه گرديد وشاخص زيستي با استفاده ازجدول كيفيتآوري شده ميهاي جمعمجموع كل نمونه )N(و  )10

Hilsenhoff, 1988)( جدول مقايسه شد)1(.   
  

  
  (Google Earth)برداري هاي نمونهرودخانه انجيره و محل -1شكل

Fig. 1- Sample points location of Anjireh river (Google Earth) 
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  نتايج و بحث

دهد و از درجه كاهش را نشان مي 6دست آمده ميزان تغييرات دماي آب در اين دوره زماني در حدود بر اساس نتايج به

تدريج دهد كه ميزان شفافيت آب به). همچنين نتايج نشان مي2درجه تقليل يافته است (جدول شماره  13درجه به  19حدود 

 كد ايستگاهي 12خانواده از حشرات آبزي از  18طور كلي در مجموع تعداد يمه كدر به شفاف تغيير يافته است. بهاز حالت ن

آوري و شناسايي گرديد كه پس از محاسبه، تعداد مشخص شده از رودخانه انجيره واقع در شهرك آرين در فصل پاييز جمع

، شاخص زيستي اين رودخانه بر )N(ها و جمع كل نمونه )ai(خانواده  رتبه تحمل آلودگي هر، (ni) ها در هر خانوادهنمونه

). با مراجعه به جدول يك، كيفيت آب اين رودخانه متوسط و درجه 3دست آمد (جدولبه 91/5اساس فرمول ذكر شده عدد 

                  قاتدر تحقي دار به مواد آلي آب بود.آلودگي آب با توجه به جدول شاخص زيستي با آلودگي نسبتا معني

(Davoodian et al., 2013) خان منطقه جهت تعيين شاخص زيستي و كيفيت آب رودخانه كر در منطقه كوه سبز و پل

همچنين كيفيت آب در  .براي پل خان برآورد شده است 63/7براي كوه سبز و  54/5مرودشت استان فارس، شاخص زيستي 

دهد ) نشان ميHosseini et al., 2012طقه پل خان آب بسيار آلوده بوده است. مطالعات (منطقه كوه سبز نسبتا آلوده و در من

 و و كيفيت آب خيلي خوب تعيين شده است. 79/3شاخص زيستي آب رودخانه خنگ شهرستان سپيدان در استان فارس 

را به مواد آلي نسبتا نامرغوب و كيفيت آب  2/7شاخص زيستي آب رودخانه كر در فصل پاييز را  (Ostovan, 2009) همچنين

  رسد يكي از مهمترين دلايل عمده آلودگي آب رودخانه انجيره عبور آن، از مسير اماكن شهري وبه نظر ميبرآورد كرده است. 

ها قبل از ورود آب آوري نمونهباشد. بايد توجه داشت كه محل جمعدست مي شهرك صنعتي صدرا در بالا متعددهاي كارگاه

دهد باشد. اين مسئله نشان ميهاي اقامتي شهر ميودخانه به باغ شهرهاي شمال غرب شيراز و اماكن گردشگري و مجتمعاين ر

كه آب اين رودخانه در ادامه مسير و به جهت عبور از بناهاي شهري از آلودگي بيشتري برخوردار خواهد شد كه داراي تبعات 

           هاي مناسب زيست محيطي وبر همين اساس لازم است تا با اجراي طرح بهداشتي نامطلوب در اين نواحي خواهد بود.

  آلودگي آب اين رودخانه كاسته شود.هاي جامع كلان شهري از ميزان كارگيري كارشناسان متخصص و تدوين برنامهبه

  

  برداري از رودخانه انجيرههاي مناطق نمونهاطلاعات زيستي مربوط به كد -2جدول 
Table 2- Biotic Sampling Station Characteristics of Anjireh river  

Depth of water(cm) Water transparency Water Temp. Date of sampling code 

0-30 Poor transparency 19 2013/9/24 1 

0-25 Poor transparency 20 2013/10/11 2 
0-25 Poor transparency 19 2013/10/18 3 
0-35 Semi clear 18 2013/10/25 4 
0-40 Semi clear 18 2013/11/1 5 
0-40 Semi clear 15 2013/11/8 6 
0-35 Semi clear 14 2013/11/15 7 
0-42 Clear 12 2013/11/22 8 
0-41 clear 13 2013/11/29 9 
0-42 clear 15 2013/12/6 10 
0-37 clear 13 2013/12/13 11 
0-37 clear 13 2013/12/20 12 
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  ايستگاه رودخانه انجيره و مقدار تحمل هر خانواده جهت برآورد شاخص زيستي 12آوري شده ازتعداد حشرات آبزي جمع -3جدول 
Table 3- Number and Tolerance v.alues of aquatic insects on 12 site code 

Order, family, genus Site Code Number of collected insects ni ai 

Eph. Caenidae, Caenis 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 40,30,40,40,28,30,20,10,5,4,5,2 254 7 

Odon. Baetidae,Chopralla 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 20,18,22,15,10,8,15,14,8,5,7,4 146 4 

Odon. Heptagenidae, Iron 1 1 1 4 

Odon. Neoephemeridae, 

Potamanthellas 
2,3 6,8 14 - 

Odon. Libellulidae, libellula 6,7,8,9 3,10,5,5 23 9 

Odon. Libellulidae, Dythimus 8,9,10,11 1,2,2,1 6 8 

Odon. Calopterygidae, 

Calopteryx 
10 1 1 6 

Odon. Coenoagrionidae, 

Nehalennia 
8 3 3 9 

Hem. Gerridae, Gerris 10,11,12 22,7,2 31 8 

Trich.Hydropsychidae, 

Hydropsyche 
3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 5,5,10,10,5,10,20,15,20,20 115 5 

Col. Dytiscidae, Hygrotus 5,6,7,8,9 5,7,3,2,4 21 5 

Col. Hydraenidae, Ochtabius 7,9 1,1 2 4 

Col. Hydraenidae, 

Gymnochabius 
8 1 1 4 

Col.Chrysomelidae, 

Galeracella 
5 1 1 6 

Col. Staphylinidae 6,7,8 2,1,1 4 5 

Col. Heteroceridae 8 0 1 - 

Dip. Tabanidae 8,9,10 1,1,1 3 8 

Dip. Ephydridae 5 1 1 6 

Dip. Tipulidae 9,10,11 2,3,5, 10 3 

Dip.Chironmidae, Chironomus 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 1,1,2,2,2,4,6,5,7,7 37 6 
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 تعدادي از حشرات آبزي موجود در رود خانه انجيره -4شكل 

Fig. 4- Some collected aquatic insects on Anjireh River [a-Col. Dytiscidae, Hygrotus, b-Dip. Tipulidae (Larve), c-Dip. Ephydridae 

(Larve), d-Col. Dytiscidae (Larve), e-Hem. Gerridae, Gerris, f-Calopterygidae, Calopteryx (Nymphe), g-Col. Hydraenidae, 

Gymnochabius, h-Dip.,Tabanidae (Larve)]  
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Abstract 
Insects are about 75% of identified animal species in the world and of which 3% are aquatic insects. 

Aquatic; Insects are differently sensitive to biotic and abiotic factors in environment. This study was 

carried out to calculate the biotic index of Anjireh river, Shiraz ( Fars province) using aquatic insects 

fauna during October, November and December of 2013. 18 Families were collected and identified in 

12 Sample Sites of this river. The biotic index of the river was 5.91, which showed that the quality of 

this river was fairly poor.  
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