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 مقاله تحقیقی
 

 شناسایی ماکروبنتوزهای بخش ابتدایی رودخانه ی کن در استان تهران
 

 ،*2آریا اشجع اردلان،  1مریم عیدی،  1مریم صرافیان

 
 پیشوا، ایران –، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین پیشوا –، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین زیست شناسیگروه  .1
 ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامیواحد تهران شمال، ، و فنون دریا علوم، دانشکده لوژی دریاگروه بیو .2
 

 a_ashjaardalan@yahoo.comپست الکترونیکی: *مسئول مکاتبات: 
 

 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی –گروه زیست شناسی، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین  محل انجام تحقیق:
 

 18/3/96 تاریخ پذیرش:        20/1/96 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
ستان تهران واقع شده   ̋ Ф = 35 ̊ 52 ́  15 و عرض جغرافیایی   λ̋ 38  ́ 19  ˚51 =   رودخانه ی کن با طول جغرافیایی در ا

 1394است. این مطالعه شامل شناسایی ماکروبنتوزهای بخش ابتدایی رودخانه ی کن بود که در دو فصل تابستان و پاییز سال 
 اول )بالای امامزاده داود(، دوم )امامزاده داود(، سوم )رندان(، چهارم )امامزاده در منطقه مورد بررسی پنج ایستگاهانجام گردید. 

سولقان( انتخاب سیده به  ستم  نوربخش( و پنجم )نر سی ستفاده از  شد. نمونه  GPSو با ا ستگاه ثبت  موقعیت جغرافیایی هر ای
ستگاه  ستان بود. در میان پنج ای صل تاب شترین فراوانی در ف صلی بود. در این مطالعه بی صورت ف سیله کوادرات و به  برداری به و

ست شده جهت نمونه برداری، ای ستان با  4گاه تعیین  ستگاه  142در فصل تاب شترین فراوانی و ای در فصل  5عدد در متر مربع بی
با  Insectaعدد در متر مربع کمترین فراوانی را میان ایستگاه ها دارا بودند. در میان نمونه های شناسایی شده، رده  12پاییز با 

شترین فراوانی را دارا بود و رده  2/99 شت.  Oligochaeta 8/0% بی صد فراوانی دا شده، گونه در سایی  شنا از میان نمونه های 
Culex sp.  عدد در متر مربع بیشتتترین و گونه های  213با فراوانیLumbricus terrestris  ،  Tipula sp. عدد در  2با فراوانی

ستی  شاخص زی ساس مقادیر  شده دارا بودند. بر ا سایی  شنا ، کیفیت آب از نظر HFBIمتر مربع کمترین را در میان گونه های 
  ( گزارش شد.5و  4، 3، 2( و نسبتاً ضعیف )ایستگاه 1طبقه کیفی، متوسط )ایستگاه  2میزان آلودگی در ایستگاه ها، در 

 
 شناسایی، ماکروبنتوز، شاخص زیستی، رودخانه کنواژه های کلیدی: 

 
 مقدمه

دریا استتتت و  بنتوز کلمه ی یونانی به معنای اعماق
( جاندارانی هستند که در مناطق بنتیک Benthosبنتوزها )

یا بستتتتری مانند کف آب تالاب ها، رودخانه ها، دریاها و 
اقیانوس ها زندگی می کنند. جوامع بنتیک طیف وستتیعی 
از باکتری ها، جلبک ها، گیاهان و جانوران را شتتتامل می 

ماکروبنتوزها در پایین ترین ستتطب بدنه های آبی شتتوند. 

اعم از رودخانه، دریاچه، دریا و اقیانوس زیستتتت می کنند 
مهم ترین گروه های شتتناخته شتتده از ماکروبنتوزها . (1)

عبارتند از: کرم ها )مانند کرم های پرتار و کرم های رده 
Oligochaetes ند دوکفه ای ها و شتتتکم نان )مان (، نرم ت

)دوجورپایان( و  amphipodsسخت پوستان )مانند  پایان(،
decapods  )بزرگ بی مهرگان و حشتترات. ( 20))ده پایان

صیاتی چون تحرک کم،  کفزی )ماکروبنتوزها( دارای خصو
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نا یاد، غ بالای طول عمر ز نه ای  ند گو باشتتت . (2) می 
ماکروبنتوزها نقش مهمی در شتتبکه غذایی و انتقال انرژی 

های شتتتیرین بر ند. در آب  هده دار  این موجودات از ع
سوبات و .... تغذیه نموده،  سایر بی مهرگان ر پلانکتون ها، 

 آب مهرگان و بستتتیاری از ماهیانبی و خود مورد تغذیه
نقش بی مهرگان آبزی در . (21) شتتتیرین قرار می گیرند

یستتتم های آبی از اهمیت وی ه ای ستتانتقال انرژی در اکو
بنتوزی معیار مناسبی برای  جوامعمطالعه و برخوردار بوده 

ارزیابی اکولوژیک یک اکوسیستم آبی است. ماکروبنتوزهای 
به عنوان آب جاری  نده  های  های ز غذا یکی از مهمترین 

این . (3) می باشتتتند که ماهیان از آنها تغذیه می کنند
موجودات در برآورد استتتعداد رودخانه برای پرورش آبزیان 

اکروبنتوزها به عنوان دومین و یا نیز اهمیت دارند، زیرا م
سومین سطب غذایی، مورد استفاده سایر آبزیان قرار گرفته 

توانند به عنوان شاخصی از میزان کل تولیدات ثانویه و می
 واکنش. (4) )تولید متابولیت های ثانویه( محستوب شتوند

ارزیابی  در برابر تغییرات زیستتت محیطی در ماکروبنتوزها
صتتتل از زباله های شتتتهری، صتتتنعتی، آلودگی حار تأثی

سطحی  های کشاورزی و تأثیرات کاربری های زمین بر آب
لذا، حضور یا عدم حضور این موجودات و تنوع  مفید است.

بعضی از . (5) است آنها، معرف وجود یا عدم وجود آلودگی
گونه های بی مهرگان کف زی )ماکروبنتوزها( در آب های 
کاملاً تمیز و عاری از هر گونه آلودگی و بعضی در آب های 
با آلودگی زیاد قادر به ادامه حیات هستتتتند، به طوری که 
وجود یا عدم وجود این موجودات نشتتانگر کیفیت آب و یا 

. (1)برآورد درجه ی آلودگی آب )ستتتاپروبی( می باشتتتد 
 Bioticماکروبنتوزها به عنوان یک شتتتاخص زیستتتتی )

index بیان کننده ی شرایط حاکم بر محیط زندگی خود )
ستند  سیر . (1)ه با توجه به اینکه رودخانه کن در طول م

در معرض آلاینده های مختلفی قرار دارد، پایش وضتتعیت 
سیاری از گونه های  سیار حائز اهمیت است. ب آلودگی آن ب

اکروبنتوزها به عنوان شاخص های زیستی مطرح مختلف م
هستند، لذا شناسایی و بررسی وضعیت تنوع زیست گونه 
ند گامی مهم در  نه می توا ای ماکروبنتوزها در این رودخا
 راستای تعیین وضعیت این رودخانه در طول مسیر باشد.

 
 هامواد و روش 

در برای شتتناستتایی ماکروبنتوزهای رودخانه ی کن 
های تعیین  از ایستتتگاه 1394 و پاییز تابستتتاندو فصتتل 

ستگاه  5)شده  ستگاه و در هر ای ستر رودخانه(  4ای بار از ب
در طول مستتتیر رودخانه )بر استتتاس مناطق پاک یا آلوده 

نه برداری (کن جام  نمو ناطق  شتتتد.ان لوده، آمنظور از م
مناطقی دارای آلودگی های صتتنعتی، کشتتاورزی و یا زباله 

انتخاب ایستتتگاه ها بر استتاس امکان  های شتتهری استتت.
صورت گرفت.  ستگاه  ستگاه و موقعیت ای سی به ای ستر د

به کمک  (1 جدول) طول و عرض جغرافیایی ایستتتتگاه ها
GPS ستگاه عملیات نمونه  سپس شده و تعیین در هر ای

 گرفت.  برداری به صورت زیر انجام
 

 بررسی زیستی رودخانه
ستی رودخانه  سی زی ستگاه به به منظور برر در هر ای

ری بار نمونه برداچهار متر،  5/0×5/0کمک کوادرات فلزی 
در حین نمونه برداری از کوادرات، تمامی نمونه هایی  شد.

سطب دیده می  تمامی نمونه هایی که زیر شدند و که در 
همچنین در بسترهای  .شدند برداشتها بودند، قلوه سنگ 
به کمک  بستتتر رستتوبات نرم ستتانتی متر، 10نرم تا عمق 

 الک ،میکرون( رسوبات 500) میلی متر 5/0الک با چشمه 
پس از جمع آوری نمونه ها،  .شتتدند و نمونه ها جدا شتتده

نه قرار  گا جدا به هر کوادرات در ظرف  های مربوط  نه  نمو
شتتتامل تاریخ نمونه  اطلاعات هر ظرف کهشتتتده و  داده

ه شتتتمارو  ایستتتتگاه نمونه برداریشتتتماره و نام  برداری،
می باشتتد، روی برچستتش نوشتتته شتتد.  کوادرات مربوطه

 اندازهاستتتاس  % )بر 5-10فرمالین در ستتتپس نمونه ها 
شده و  نمونه( شگاه منتقل نگهداری  شد.نمونه ها به آزمای

و  برابر 30تا  45بوسیله لوپ با بزرگ نمایی  آزمایشگاه در
اساس نوع گونه  بر (6) به کمک کلیدهای شناسایی معتبر

پس از گرفته و شتتمارش شتتدند.  شتتناستتایی قرارمورد 
استتریومیکروستکوپ دوربین دار و یا  به کمک شتناستایی

ها دوربین معمولی نه  فت عکس برداری از نمو جام گر  .ان
فراوانی و درصتتد  نمونه ها، و شتتمارش پس از شتتناستتایی

ستتپس به ه و شتتد هر گونه در هر ایستتتگاه تعیینفراوانی 
شاخص س کمک اطلاعات فوق،  سی  تیزی سنهوف برر هیل

 شد. 
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 .خصوصیات جغرافیایی ایستگاه ها -1جدول 

ه  مون یستگاه های ن ا
فیایی برداری شده فیایی طول جغرا فاع )متر( عرض جغرا رت  عرض متوسط)متر( (cm)عمق متوسط ا

ده ، 1 مامزا الای ا ب
ود 51 20̊ʹ07/37ʺ دا  ʺ72/52ʹ̊52 35  2650  40  4 

مامزاده 2شماره  ، ا
ود 51 20̊ʹ31/24ʺ دا  ʺ81/43ʹ̊52 35  2600  40  4 

51 16̊ʹ99/53ʺ ، رندان3 شماره  ʺ63/58ʹ̊52 35  1940  35  4 
ده 4 شماره مامزا ، ا

وربخش 51 16̊ʹ24/6ʺ ن  ʺ31/24ʹ̊49 35  1530  45  4 

یستگاه  ، نرسیده 5ا
ز  ا به سولقان )قبل 

 تونل(
ʺ69/10ʹ̊15 51  ʺ07/36ʹ̊47 35  1492  50  5/3  

 

 
 .محل ایستگاه ها روی نقشه -1شکل 

 
 شاخص زیستی هیلسنهوف

روش هیلسنهوف با شناسایی بزرگ بی مهرگان 
آبزی )ماکروبنتوزها( در حد خانواده و تعیین 
بردباری آنها نسبت به آلودگی آب رودخانه )از نظر 

امتیازی بین ) ( به هر 0-10بار آلودگی مواد آلی( 
خانواده می دهد. شاخص زیستی هیلسنهوف به 
وسیله ی ضرب تعداد موجودات هر خانواده در 

ر تعداد کل ارز ش بردباری هر خانواده تقسیم ب
موجودات در هر ایستگاه محاسبه می شود. دامنه 

ار ) ز غیر بردب ( 10( تا بردبار )0ی ارزش بردباری ا
می باشد. مقادیر بالای شاخص زیستی هیلسنهوف 
بیانگر آلودگی آلی آبهاست در حالیکه مقادیر کم 

د آن شاخص تمیز بودن آب را نشان می دهد. عد
صفر بیانگر عدم مقاومت خانواده به آلودگی آلی و 

امتیاز  مقاومت بالای  10نشانه پاکیزگی آب است و 
ز  ا استفاده ا خانواده را به آلودگی نشان می دهد، ب
رابطه ی زیر و جدول تعیین کلاسه کیفی، کلاسه 
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طبقه )عالی تا خیلی ضعیف( تعیین  7کیفی آب در 
 (.22) می گردد

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 =
∑[(𝑇𝑇𝑣𝑣)𝑛𝑛]

𝑁𝑁  
HFBI شاخص زیستی هیلسنهوف = 

n  فراوانی هر خانواده = 
Tv ارزش مقاومتی هر خانواده = 
N فراوانی کل = 
 

 (.22) ارزش مقاومتی هر خانواده - 2جدول 
Tolerance Value Taxon 

5 Tabanidae 
6 Chironomidae 
8 Culicidae 
6 Pediciidae 
3 Tipulidae 
5 Baetidae 
3 Heptageniidae 
6 Caenidae 
6 Lumbricidae 

 
 .HFBIامتیازات کلاسه کیفی آب بر اساس روش  - 3جدول 

 HFBIمقدار  کیفیت آب  درجه آلودگی 
 0-75/3 عالی بدون آلودگی آلی

 76/3-25/4 خیلی خوب  امکان آلودگی آلی بسیار کم
 26/4-5 خوب  احتمال مقداری آلودگی آلی

 01/5-75/5 متوسط آلودگی آلی نسبتاً قابل تشخیص
 76/5-50/6 نسبتاً ضعیف آلودگی آلی قابل تشخیص

 51/6-25/7 ضعیف آلودگی آلی زیاد
 26/7-10 خیلی ضعیف  آلودگی آلی شدید

 
 آنالیز آماری

 Excelدر این پایان نامه رسم نمودارها توسط برنامه 
انجام شد و به کمک شاخص زیستی هیلسنهوف کیفیت 

 آب ایستگاه ها بررسی گردید. 
 

 نتایج
 فراوانی و پراکنش ماکروبنتوزها

 9رده،  2در بررسی انجام شده در رودخانه کن، 
جنس از ماکروبنتوزها شناسایی شد. در میان  10خانواده و 

=  Insectaرده های شناسایی شده در این نمونه برداری  
درصد از کل نمونه های  Oligochaeta  =8/0درصد و  2/99

به دست آمده را شامل شدند. از میان خانواده های شناسایی 
و  Insectaشده در این نمونه برداری، هشت خانواده به رده 

تراکم  تعلق داشتند. Oligochaetaیک خانواده به رده 
عدد  510ماکروبنتوزها در فصل تابستان با حداکثر تعداد 

عدد در متر  151در متر مربع و در پاییز با حداقل تعداد 
مربع در نوسان بود. در میان جنس های شناسایی شده، 

 213با فراوانی کل  Culexبیشترین فراوانی متعلق به جنس 

مترین و ک درصد فراوانی کل 22/32عدد در متر مربع که 
عدد در متر  2با فراوانی  Tipulaفراوانی متعلق به جنس 

از فراوانی کل را شامل می شد که  درصد 3/0مربع بود که 
بوده و هر  Dipteraجنس اول و دوم هر دو متعلق به راسته 

جنس  می باشند.  Insectaدو جنس متعلق به رده 
Lumbricus تنها جنسی است که در طی نمونه برداری از ،

عدد در متر  5شناسایی شد و فراوانی آن  Oligochaetaرده 
در ایستگاه  درصد از فراوانی کل را شامل شد. 8/0مربع که 

)فصل  4های مورد بررسی، بیشترین نمونه در ایستگاه 
عدد در متر مربع و کمترین تعداد  142تابستان( با تعداد 

ر متر عدد نمونه د 12)فصل پاییز( با تعداد  5در ایستگاه 
 مربع بود.

 
فراوانی و درصد فراوانی نمونه های به دست آمده در 

 فصول مختلف
فراوانی و پراکنش گونه های شناسایی شده در 

 1394رودخانه کن در تابستان 
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جنس از دو رده  8خانواده و  7 ،در فصل تابستان
Insecta  وOligochaeta  شناسایی شد. کل نمونه های

. عدد در متر مربع بود 510شناسایی شده در فصل تابستان 
ع و عدد در متر مرب 142با  4بیشترین فراوانی در ایستگاه 

د و عدد در متر مربع بو 25با  1کمترین تعداد در ایستگاه 
با فراوانی  Insectaدر میان ایستگاه های شناسایی شده 

، درصد از کل فراوانی 6/99و حدود  عدد در متر مربع 508
رده  بیشترین فراوانی را در ایستگاه ها دارا بود. از میان

Insecta  های شناسایی شده در این فصل، راستهDiptera 
ل درصد از ک 76عدد در متر مربع و حدود  388با فراوانی 

ی فراوانی، بیشترین مقدار را در میان راسته های شناسای
 Ephemeropteraدارا بود، سپس راسته  شده در این فصل

 درصد از 5/23عدد در متر مربع و حدود  120با فراوانی 
ی کل فراوانی می باشد و کمترین مقدار در میان راسته ها

از رده  Haplotaxidaشناسایی شده مربوط به راسته 
Oligochaeta  4/0عدد در متر مربع و حدود  2با فراوانی 

 ست.درصد از کل فراوانی ا
 

فراوانی و پراکنش گونه های شناسایی شده در 
  1394رودخانه کن در پاییز 

 Insectaجنس از دو رده  5خانواده و  5 ،در فصل پاییز
شناسایی شد. کل نمونه های شناسایی  Oligochaetaو 

عدد در متر مربع بود. بیشترین 151شده در فصل پاییز 
مربع و کمترین عدد در متر  57با  2فراوانی در ایستگاه 

عدد در متر مربع بود. در میان  12با  5تعداد در ایستگاه 
عدد  148با فراوانی  Insecta ،ایستگاه های شناسایی شده

درصد از کل فراوانی، بیشترین  98در متر مربع و حدود 
های  Insectaفراوانی را در ایستگاه ها دارا بود. از میان رده 

با  Ephemeropteraشناسایی شده در این فصل، راسته 
درصد از کل  8/80عدد در متر مربع و حدود  122فراوانی 

فراوانی، بیشترین مقدار را در میان راسته های شناسایی 
با فراوانی  Dipteraشده در این فصل دارا بود، سپس راسته 

نی درصد از کل فراوا 2/17عدد در متر مربع و حدود  26
های شناسایی شده می باشد و کمترین مقدار در میان راسته

با  Oligochaetaاز رده  Haplotaxidaمربوط به راسته 
درصد از کل فراوانی  2عدد در متر مربع و حدود  3فراوانی 
 است. 

 
 .1394تابستان و پاییز گونه های شناسایی شده در بخش ابتدایی رودخانه کن در فصول  - 4جدول 

 شاخه رده  راسته  خانواده جنس  گونه 

Tabanus sp.  Tabanus Tabanidae Diptera Insecta Arthropoda 

Chironomus sp.  Chironomus Chironomidae 

Culex sp. Culex Culicidae 

Dicranota sp. Dicranota Limoniidae 

Tipula sp. Tipula Tipulidae 

 B. rhodani Baetis 
Baetidae 

Ephemeroptera 

P. pseudorufulum Procloeon 

Epeorus sp. Epeorus Heptageniidae 

C. rivulorum Caenis Caenidae 

 L. terrestris Lumbricus Lumbricidae Haplotaxida Oligochaeta Annelida 

 عبارتند از: گونه های شناسایی شده
چهارمین تا دهمین بند  در این گونه: .Tabanus spگونه 

بدن لارو، حاوی برجستگی های ماهیچه ای بوده که در 

عدد( گره های ضخیمی می  8عین حال حاوی )معمولاً 
باشد. با این اندام که قابل ارتجاع می باشد، جانور بر روی 
سطب اشیاء می خزد. آخرین بند شکم به یک زائده لوله 
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میلی متر و رنگ،  4مانند ختم می گردد. طول بدن لارو 
سفید یا زرد کمرنگ می باشد. پراکنش این گونه در آبهایی 

آلودگی متوسط بوده و بطور معمول در نهرها و جویبارها  با
ها رؤیت می شود )شکل  در میان خزه های آبی و جلبک

2 .) 
 

 
 ..Tabanus spگونه  - 2شکل 

 
دنبالچه های وسطی  در این گونه: Baetis rhodaniگونه 

از دو دنبالچه کناری کوتاهتر است، حلقه های تیره و روشن 
دیده نمی شود. آبشش ها منفرد و لبه آنها روی دنبالچه ها 

گرد است. بدن نوک تیز است. نوک ران پاها دارای زواید و 
خارهای ریز و درشتی می باشد. همچنین خارهای ریزی بر 
روی ساق پاها، قاعده شاخک ها و حاشیه آبشش ها وجود 

میلی متر و دارای رنگ روشن  12دارد. اندازه طول این گونه 
ی باشد. پراکنش این گونه در آب هایی با درجه یکنواختی م

هایی با آلودگی  خلوص بالا )آبهایی با آلودگی کم( و آب
 (.3)شکل  متوسط می باشد

 

 
 .Baetis rhodaniگونه  - 3شکل 

 

در راسته یک روزه ها یک جنس به : .Epeorus spگونه 
آن  با داشتن دو دنبالچه از سایر گروه های Epeorusنام 

متمایز می گردد. این موجود در آب های تمیز و خنک 
مناطق کوهستانی ایران، به فراوانی و اغلش توأم با بهاره ها 

شاخص آب هایی با درجه  Epeorus. مشاهده می شود
 (.4 می باشد )شکل هایی با آلودگی کم( خلوص بالا )آب

 

 
 . .Epeorus spگونه  - 4شکل 

 
در این گونه بر روی : Procloeon pseudorufulumگونه 

دنبالچه ها حلقه های تیره ای مشاهده می گردد که در انتها 
به صورت یک نوار تیره رنگ در آمده است. حاشیه دنبالچه 
ها با موهای متراکمی پوشیده می شود. نوار تیره انتهای 
دنبالچه ها باریک بوده و تنها قسمت کوچکی از انتهای 

میلی  9در بر می گیرد. اندازه طول این گونه  دنبالچه ها را
متر و این گونه در مناطقی از نهرها و رودخانه ها که دارای 

 (.5 )شکل بستر شنی هستند رؤیت می گردد

 
 .Procloeon pseudorufulumگونه   - 5شکل 

 
در این گونه قسمت قدامی : Caenis rivulorumگونه 

سینه از طرفین به سمت خارج گسترده شده و قسمت 
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 5جلویی ران پاها، کاملاً نازک شده است. طول این گونه 
 میلی متر و سطب بالایی بدن کاملاً تیره و ناحیه زیر آبشش

هایی با  ها روشن تر می باشد. پراکنش این گونه در آب
رودخانه هایی که دارای آلودگی متوسط بوده و در نهرها و 

 (.6 )شکل رؤیت می گردد ،بستر سنگلاخی می باشند

 
 .Caenis rivulorum گونه - 6 شکل

 
در این لاروها، آخرین بند شکم : .Chironomus spگونه 

دارای چهار جفت آبشش قابل انقباض است. دومین و 
آخرین بند شکم دارای آبشش های لوله مانندی در سطب 

 20باشد. اندازه آن تا  یعنی در سطب شکمی میزیرین بدن 
میلی متر می باشد. دارای تنوع رنگ بسیاری می باشد و از 

هایی  بی رنگ تا قرمز آجری تغییر می کند. این گونه در آب
با آلودگی زیاد مشاهده شده و گونه های این جنس نسبت 
به کمبود اکسی ن بسیار مقاومند و در آب هایی که بسیاری 

شرات آبزی و لاروهای آنها به خاطر آلودگی و کمبود از ح
اکسی ن از بین رفته اند، این لاروها مقاومت کرده و زنده 

 (.7 )شکل می مانند

 
 .Chironomus spگونه  - 7 شکل

 

دو شاخه شده  Culexبند آخری لاروهای : .Culex spگونه 
و حاوی لوله های تنفسی می گردد که به سطب آب می 

قسمت انتهایی آنها دو سوراخ گرد متعلق به کیسه  آیند. در
های هوایی وجود دارد. سوراخهای فوق در داخل آب بسته 
شده و در سطب مجدداً باز می گردند. بطوری که همیشه 
داخل آن پر از هوا بوده و همچنین به عنوان عضوی که 

نیز عمل می نماید و  ،جانور را به صورت معلق نگه می دارد
و لارو همیشه کم و بیش به صورت عمودی قرار می از این ر

حاوی دو زائده شاخ مانند بوده که  Culexگیرد. سر شفیره 
وظیفه لوله تنفسی را به عهده دارند. شفیره ها می توانند با 
ضرباتی که به بخش انتهایی بدن خود می زنند به سرعت 

 (.8 حرکت نمایند )شکل

 

 
 .)چپ( Culex)بالا(، لارو  Culexتصویر شفیره  - 8شکل 

 
یک جفت  Dicranotaدر لاروهای : .Dicranota spگونه 

 3-7پای کاذب استوانه ای شکل در هر یک از بندهای 
شکمی قرار دارد که هر یک به ناخن مدوری ختم می گردد. 

میلی متر و رنگ آن متمایل به سفید است.  20اندازه آن 
این لارو با کمک پنج جفت پای کاذب می تواند به سرعت 

ز شنا نماید. این لارو به شدت شکارچی بوده و عمدتاً ا
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تغذیه می کند. پراکنش این گونه،  Tubificidaeکرمهای 
داخل گل و لای نهرها و رودخانه ها و در آبهایی با آلودگی 
کم و متوسط می باشد. این جنس در رودخانه های خنک 

 (.9 و تمیز ایران به مقدار کمی رویت می گردد )شکل
 

 
  .Dicranota spگونه  - 9 شکل

 
این گونه، سر قابل انقباض، آخرین در : .Tipula spگونه 

بند شکم به شکل مربع مستطیل است و در نزدیکی صفحه 
میلی  30تنفسی آن شش آبشش بلند وجود دارد. طول آن 
ی میل 30متر، که اگر کاملاً منبسط شود طولش بیش تر از 

وسط متر هم می شود. این گونه در آبهایی با آلودگی کم، مت
 ور معمول در زیر سنگها و داخلو زیاد مشاهده شده و بط

 (. 10 گل و لای در نهرهای کم عمق یافت می شود )شکل

 
 ..Tipula spگونه  - 10 شکل

 

میلی  30طول بدن بیش از :  Lumbricus terrestrisگونه 
متر و رنگ آن زرد متمایل به قهوه ای و یا صورتی است. از 

دارای نظر ظاهری، شبیه کرم های خاکی کوچک هستند. 
حلقه جنسی مشخص و واضب می باشند. در هر یک از 
بندهای بدن، دسته تارهایی دیده می شود که هر یک از 
این دسته ها شامل دو تار می باشد. پراکنش این گونه در 

 (. 12 آبهایی با آلودگی زیاد و بسیار زیاد می باشد )شکل

 
 .Lumbricus  terrestrisگونه  - 12 شکل

 
گونه های شناسایی شده در پنج  14تا  5 جداول

را  1394ایستگاه رودخانه کن در فصول تابستان و پاییز 
  نشان می دهند.

بیشترین و کمترین فراوانی در گونه های شناسایی 
و گونه های  .Culex spشده به ترتیش مربوط به گونه 

Lumbricus terrestris  وTipula sp. در دو فصل بوده است 
  (.15 )جدول

فراوانی گونه های شناسایی شده در رودخانه کن در 
فصل تابستان نشان داد که بیشترین فراوانی مربوط به گونه 

Culex sp.  عدد در متر مربع و کمترین گونه  213با مقدار
عدد در متر  2با مقدار  Lumbricus terrestrisمربوط به 

 .1 )نمودار مربع می باشد
 

 .(94تابستان  1گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 5 جدول
 رده راسته  خانواده  جنس  گونه  جمعیت در متر مربع

2 Tabanus sp. Tabanus Tabanidae 
Diptera 

Insecta 18 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 
5 B. rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 25
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 .(94تابستان  2گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 6 جدول
 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
4 Tabanus sp. Tabanus Tabanidae 

Diptera 

Insecta 

18 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 
46 Culex sp. Culex Culicidae 
3 Dicranota sp. Dicranota Pediciidae 
25 B. rhodani Baetis 

Baetidae 
Ephemeroptera 16 P. pseudorufulum Procloeon 

4 Epeorus sp. Epeorus Heptageniidae 
2 L. terrestris Lumbricus Lumbricidae Haplotaxida Oligochaeta 

  جمع 8 118
 

 .(94تابستان  3گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 7جدول 
 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در

47 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 
Diptera 

Insecta 3 Culex sp. Culex Culicidae 
36 B.  rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 86

 
 .(94تابستان  4گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 8 جدول

 رده  راسته خانواده جنس  گونه متر مربع جمعیت در
33 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 79 Culex sp. Culex Culicidae 

30 B.  rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 142

 
 .(94تابستان  5گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 9 جدول

 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
50 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 85 Culex sp. Culex Culicidae 

4 B. rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 139

 
 .(94پاییز  1گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 10 جدول

 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
2 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 2 Tipula sp. Tipula Tipulidae 

15 C. rivulorum Caenis Caenidae Ephemeroptera 
  جمع 3 19
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 .(94تابستان  2گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 6 جدول
 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
4 Tabanus sp. Tabanus Tabanidae 

Diptera 

Insecta 

18 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 
46 Culex sp. Culex Culicidae 
3 Dicranota sp. Dicranota Pediciidae 
25 B. rhodani Baetis 

Baetidae 
Ephemeroptera 16 P. pseudorufulum Procloeon 

4 Epeorus sp. Epeorus Heptageniidae 
2 L. terrestris Lumbricus Lumbricidae Haplotaxida Oligochaeta 

  جمع 8 118
 

 .(94تابستان  3گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 7جدول 
 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در

47 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 
Diptera 

Insecta 3 Culex sp. Culex Culicidae 
36 B.  rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 86

 
 .(94تابستان  4گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 8 جدول

 رده  راسته خانواده جنس  گونه متر مربع جمعیت در
33 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 79 Culex sp. Culex Culicidae 

30 B.  rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 142

 
 .(94تابستان  5گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 9 جدول

 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
50 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 85 Culex sp. Culex Culicidae 

4 B. rhodani Baetis Baetidae Ephemeroptera 
  جمع 3 139

 
 .(94پاییز  1گونه های شناسایی شده در رودخانه کن )ایستگاه  - 10 جدول

 رده راسته خانواده جنس گونه متر مربع جمعیت در
2 Chironomus sp. Chironomus Chironomidae 

Diptera 
Insecta 2 Tipula sp. Tipula Tipulidae 

15 C. rivulorum Caenis Caenidae Ephemeroptera 
  جمع 3 19
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 .1394فراوانی گونه های شناسایی شده در رودخانه کن در تابستان  - 1نمودار 

 

 
 .1394فراوانی گونه های شناسایی شده در رودخانه کن در پاییز  - 2 نمودار

 
 94دو فصل تابستان و پاییز سال مقایسه شاخص هیلسنهوف در  4-13جدول

Hilsenhoff شاخص 
 فصل تابستان پاییز
 1ایستگاه  72/5 68/5
 2ایستگاه  30/6 6
 3ایستگاه  65/5 6
 4ایستگاه  90/6 11/5
 5ایستگاه  19/7 5

 
 بحث

این مطالعه شامل شناسایی و بررسی فراوانی و پراکنش 
ماکروبنتوزهای رودخانه کن در دو فصل تابستان و پاییز 

 510بوده و فراوانی به دست آمده در فصل تابستان  94سال 
عدد در متر مربع  151عدد در متر مربع و در فصل پاییز 

 می باشد. این بررسی در پنج ایستگاه رودخانه کن و در هر

بار، طی دو فصل انجام گردید. ماکروبنتوزهای  4ایستگاه 
شناسایی شده در این پ وهش و پ وهش های مشابه به شرح 

 زیر می باشد:
، مطالعه ای با عنوان بررسی 1386اکبری در سال 

پراکنش ماکروبنتوزهای رودخانه زاینده رود و ارتباط آنها با 
انجام داد در مواد آلی موجود در بستر در استان اصفهان 
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گروه جانوری تفکیک و شمارش گردید.  9نتیجه این مطالعه 
بررسی ها نشان داد که موجود غالش در رودخانه زاینده رود، 
کم تاران اولیگو کت می باشد که در تمامی ایستگاه ها 
مشاهده شد. شیرونومیده پس از کم تاران بیش ترین 

 . (7) فراوانی را داشتند
، به تحقیقی تحت 1386در سال خاتمی و همکاران 

عنوان بررسی کیفیت رودخانه کرج بر اساس تنوع خانواده 
)ماکروبنتوزها( پرداختند.  های درشت بی مهرگان کفزی

 28ماکروبنتوزهای شناسایی شده در این تحقیق متعلق به 
رده بودند که در تمامی ایستگاه ها  3راسته و  5خانواده از 

و  Planariidae ،Baetidaeخانواده های 
Chironomidae (8) دیده شده است. 

، به تحقیقی تحت 1388آتش برگ و همکاران در سال 
عنوان معرفی ساختار جمعیت و فراوانی ماکروبنتوزهای 
رودخانه خبر در فصول مختلف سال پرداختند. در بررسی 

خانواده از موجودات  27جنس از  38فون کفزیان حدود 
بنتیک شناسایی شدند که بیشتر شامل لارو حشرات آبزی 

متوسط اعضای دو راسته یک روزه ها  بوده است. به طور
(Ephemeroptera)  و دو بالان(Diptera)  در اکثر

های  ایستگاههای مطالعاتی منطقه بالادست و در ایستگاه
 (Hirudinea)منطقه پایین دست، شاخه کرمهای حلقوی 

 .(9) غالبیت دارد
، پ وهشی 1390موسوی ندوشن و همکاران در سال 

جمعیت موجودات ماکروبنتوز در تحت عنوان ساختار 
گونه شناسایی گردید  11نئور اردبیل پرداختند که   دریاچه
شاخه  3رده و  7راسته،  10خانواده،  10جنس، 11که به 

گونه برای اولین بار در ایران  8تعلق داشتند. از این میان، 
شناسایی و معرفی شدند. گونه های غالش دریاچه 

   Gammarus fasciatus ، Pisidiumشامل
supinum  وQuistadrilus multisetosus  و فراوانی

 .(10) درصد بود 5و  43، 49آنها از کل جمعیت، بترتیش 
، به تحقیقی تحت 1390حاتمی و همکاران در سال 

عنوان ارزیابی اثر پساب آبزی پروری بر جوامع ماکروبنتوز 
و کیفیت آب رودخانه زاینده رود با استفاده از شاخص 

BMWP  پرداختند. ماکروبنتوزهای شناسایی شده در این
 رده بودند 11راسته و  16خانواده از  53تحقیق متعلق به 

(8). 

، مطالعه ای 1390مسگران کریمی و همکاران در سال 
با عنوان ارزیابی کیفی آب رودخانه دوهزار تنکابن با استفاده 

بررسی  از روشهای سریع مطالعه موردی انجام دادند. در این
راسته و هفت رده  18خانواده، متعلق به  60کفزیان 

 .(11) شناسایی شدند
، مطالعه ای با عنوان 1390طوسی و همکاران در سال 

بررسی ساختار جمعیتی ماکروبنتوزهای شش چشمه در 
راسته و  11شمال شهرستان دامغان انجام دادند. در نتیجه 

مشاهده شده  خانواده شناسایی شد و غالش نمونه های 18
، یکروزه ها (Diptera)دوبالان مربوط به پنج راسته 
(Ephemeroptera) ناجورپایان ،(Amphipoda) بال ،

 .(12) بودند Tricladidaو  (Trichoptera)مو داران 
، به مطالعه ساختار اجتماعات 1391ممبینی در سال 

ماکروبنتیک به عنوان شاخص های آلایندگی در رودخانه 
حدوده مقبره سید عاشور تا ورودی شهر شادگان( جراحی )م

گروه از ماکروبنتوزها که شامل  5پرداختند و در مجموع 
گونه بودند شناسایی گردیدند. در بین گروه  8جنس و  11

های شناسایی شده بیشترین درصد فراوانی به ترتیش 
درصد، شکم پایان با  23/41مربوط به دو کفه ای ها  با 

 98/9درصد، زالوها با  71/17رات با درصد، حش 88/30
 .(13) درصد بوده است 2/0درصد و سخت پوستان با 

، به 1391محمدی روزبهانی و همکاران در سال 
تحقیقی تحت عنوان ارزیابی زیستی رودخانه مارون با 

و ساختار جمعیتی  BMWPاستفاده از شاخص 
 ماکروبنتوزها پرداختند. ماکروبنتوزهای شناسایی شده در

 رده بودند 4راسته و  6خانواده از  8این تحقیق متعلق به 
(14). 

، به مطالعه ساختار و 1391صبا و همکاران در سال 
تنوع ماکروبنتوزهای رودخانه دز در محدوده پناهگاه حیات 
 6وحش دز در فصول پاییز و زمستان پرداختند و در نتیجه 

ردید که گونه، شناسایی گ 25گروه ماکروبنتوزی مشتمل بر 
در این میان، بیشترین درصد فراوانی به ترتیش مربوط به 

درصد، شکم پایان  36/49با  (Oligochaeta)کم تاران 
(Gastropoda)  درصد، حشرات  83/33با(Insecta)  با

درصد،  64/2با  (Bivalvia)درصد، دو کفه ای ها  15/13
درصد و زالوها  9/0با  (Crustacea)سخت پوستان 
(Hirudinea)  (15) درصد بوده است 088/0با.
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، مطالعه ای با 1393خسروانی و همکاران در سال 
عنوان ارزیابی زیستی رودخانه حاجی آباد )استان هرمزگان( 
با استفاده از ساختار جمعیت ماکروبنتوز انجام دادند در 

خانواده  24راسته،  9رده،  5نتیجه این مطالعه در مجموع 
د که لارو حشرات آبزی بیشترین تنوع و شناسایی شدن

 .(16) فراوانی را بین نمونه ها به خود اختصاص دادند
، به مطالعه 1391اسحقی نیموری و همکاران در سال 

بر روی ارزیابی کیفیت آب رودخانه بابلرود )استان 
مازندران( بر اساس شاخص زیستی هیلسنهوف پرداختند. 

قادیر شاخص زیستی نتایج نشان دادند که بر اساس م
HFBI (، 1طبقه کیفی خوب )ایستگاه  4، ایستگاه ها، در

( و بسیار 3(، نسبتاً ضعیف )ایستگاه 2مناسش )ایستگاه 
 (.17) ( قرار گرفتند5و  4ضعیف )ایستگاه های 

، پ وهشی 1390-91روغنی زادگان و همکاران در سال 
اختار با عنوان ارزیابی زیستی رودخانه دز با استفاده از س

جوامع ماکروبنتیک و شاخص هیلسنهوف انجام دادند. 
مطالعه آنها نشان داد که بر اساس محاسبات شاخص 
هیلسنهوف کیفیت آب در محدوده مورد مطالعه در سه 
طبقه کیفی طبقه بندی شد بدین صورت که در دو فصل و 

 2در طبقه مناسش، ایستگاه  3کل دوره مطالعاتی ایستگاه 
در طبقه بسیار  5و  1 ضعیف و ایستگاه در طبقه نسبتاً

هیچ  4ضعیف طبقه بندی شد. از آنجایی که در ایستگاه 
گروه جانوری مشاهده نشد این ایستگاه به عنوان ایستگاه 

Azoic (.18) شود معرفی می 
، پ وهشی با عنوان بررسی 93دادگر و همکاران در سال 

ن بر اثرات کیفی استخرهای پرورش قزل آلای رنگین کما
رودخانه شاهرود با استفاده از شاخص ارزیابی سریع زیستی 

انجام دادند. مطالعه آنها نشان داد  Hilsenhoffکفزیان 
متوسط،  1که وضعیت کیفی رودخانه شاهرود در ایستگاه 

 4خوب، ایستگاه  3متوسط ضعیف، ایستگاه  2ایستگاه 
 خیلی 7متوسط، ایستگاه  6بد، ایستگاه  5خوب، ایستگاه 
 . (19) بد می باشد 8خوب و ایستگاه 

پ وهش حاضر تحت عنوان شناسایی ماکروبنتوزهای 
 94بخش ابتدایی رودخانه ی کن در استان تهران در سال 

جنس شناسایی شد که نه  10انجام شد و در این پ وهش، 
و یک جنس متعلق به  Insectaجنس متعلق به رده ی 

ترین تنوع مربوط بود بنابراین بیش Oligochaetaرده ی 

 Oligochaetaو کمترین تنوع متعلق به رده  Insectaبه 
است. تنها گونه ای که در اکثر ایستگاه ها در دو فصل 

 Chironomus)تابستان و پاییز مشاهده شد گونه ی 
sp.)  بود. در این پ وهش هر دو فرضیه ی تحقیق به طور

 گرفت.  کلی در دو فصل تابستان و پاییز مورد تایید قرار
در این پ وهش با توجه به خانواده های شناسایی شده 
و ارزش مقاومتی هر خانواده، شاخص زیستی هیلسنهوف 
برای هر ایستگاه در هر فصل محاسبه شد و سپس به کمک 
میانگین شاخص هیلسنهوف هر ایستگاه در دو فصل، کلاسه 

 کیفی آب رودخانه کن در پنج ایستگاه تعیین گردید.
)بالای امامزاده داود( در دو فصل )تابستان و  1 ایستگاه

پاییز( دارای کیفیت آب متوسط بوده و آلودگی آلی نسبتاً 
فقط در  .Tipula spقابل تشخیص می باشد. وجود گونه 

این ایستگاه که تاکسونی با ارزش مقاومتی کم و حساس به 
بار آلودگی است نشان می دهد که این ایستگاه در مقایسه 

 یر ایستگاه ها کیفیت آب بهتری دارد.با سا
)امامزاده داود( در دو فصل )تابستان و پاییز(  2ایستگاه 

دارای کیفیت آب نسبتاً ضعیف بوده و آلودگی آلی قابل 
تشخیص نیز دارد. در این ایستگاه ما شاهد بیشترین تنوع 

فقط در   Lumbricus terrestrisگونه ای هستیم. گونه 
این ایستگاه مشاهده شد و پراکنش این گونه در آبهایی با 
آلودگی زیاد و بسیار زیاد است، بنابراین وجود این گونه 

 تأییدی بر آلودگی این ایستگاه می باشد.
)رندان( در دو فصل، کیفیت آبی نسبتاً  3ایستگاه 

ضعیف دارد ولی با این حال، حضور تاکسون های حساس 
 در این ایستگاه مشاهده می شود.  Baetisانند به آلودگی م
)امامزاده نوربخش( دارای کیفیت آب نسبتاً  4ایستگاه 

بیشترین فراوانی  Baetisضعیف بود ولی با این حال جنس 
 را در این ایستگاه داشت.

نیز کیفیت آب نسبتاً ضعیف می باشد و  5در ایستگاه 
ارد در این که ارزش مقاومتی بالایی د  .Culex spگونه 

ایستگاه بیشترین فراوانی را نسبت به سایر گونه ها داشت 
که این امر خود تأییدی بر آلودگی آب این ایستگاه می 

  باشد.
تنها گونه ای بود که در  .Chironomus spگونه 

اکثر ایستگاهها در دو فصل وجود داشت، از آنجایی که این 
گونه ارزش مقاومتی بالایی داشته و در آبهایی با آلودگی 
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زیاد مشاهده می شود، بنابراین حضور این گونه نیز 
 نشانگر وجود آلودگی در رودخانه کن می باشد. 

به طور کلی کیفیت آب رودخانه کن نسبتاً ضعیف 
بوده و دارای آلودگی قابل توجه می باشد. نتایج مربوط به 
شاخص هیلسنهوف در خصوص ماکروبنتوزهای رودخانه 

نشان داد که بیشترین  94کن در فصل تابستان و پاییز سال 
و  19/7مقدار این شاخص مربوط به فصل تابستان با مقدار 

 5ار این شاخص مربوط به فصل پاییز با مقدار کمترین مقد
بود، یکی از علت های مهم بالا بودن این شاخص در فصل 
تابستان، افزایش گردشگران و در نتیجه افزایش زباله های 

درون آب بوده و یکی از علت های کمتر بودن این شاخص 
در فصل پاییز، افزایش سرعت جریان آب در نتیجه ی 

 باشد. بارندگی بیشتر می
 

 تقدیر و تشکر
نتایج این تحقیق مستخرج از پایان نامه کارشناسی 
ارشد بیوسیستماتیک جانوری دانشگاه ازاد اسلامی واحد 

 پیشوا می باشد. –ورامین 
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