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 هایشاخص از استفاده با آب کیفیت تعیین و ماکروبنتوزی زئوپلانکتونی، جوامع شناسایی مطالعه، این از هدف

 این در. باشدمی ماهیان بچه رهاسازی بررسی محلبا هدف  تجن رودخانه دستپایین در ساپروبی و هیلسنهوف

 و شده انتخاب ایستگاه 7 تعداد رودخانه، مصب تا تجن پل دستپایین از تجن رودخانه مسیر در تحقیق

 144 زئوپلانکتون، از بردارینمونه در .گرفت صورت ماهانه صورت به 1041 ماه مهر تا اردیبهشت از بردارینمونه

 222)  گراب دستگاه توسط ماکروبنتوز از بردارینمونه. شد فیلتر پلانکتون مخروطی تور توسط آب لیتر

 مجموع در. گردید انجام ایستگاه هر در تکرار سه با( مربع مترسانتی 1044) سوربر بردارنمونه و( مربع مترسانتی

 زئوبنتوزها و ای هولوپلانکتونهگروه از مختلف هایایستگاه در ساله یک بردارینمونه طی زئوپلانکتون گونه 22

 ،Chironomidae، Simuliidae، Baetidae شامل خانواده 8 تعداد بررسی این طی. شدند شناسایی

Hydropsychidae، Gammaridae، Lumbriculidae، Spionidae و Erpobdellidae نتایج. شدند شناسایی 

 .دارند قرار آلوده نسبتاً آب با β-mesosaprobity کیفی طبقه در متوسط طورهب هاایستگاه تمامی که داد نشان

 کیفی طبقه از مختلف هایایستگاه در آب کیفیت و آلی آلودگی درجه هیلسنهوف زیستی شاخص براساس

 با متوسط  طبقه کیلومتری خط ساحلی و مصب( تا 1)در فاصله  7 و 0 هایایستگاه در( آلودگی بدون) عالی

 تر از پل تجن( قرارکیلومتر پایین 12)بعد از پل تجن و   2 و 1 ایستگاه در توجه قابل نسبتاً حد در آلودگی

 مناسب تجن رودخانه آب کیفیت ارزیابی برای هاشاخص این که گفت توانمی حاصل نتایج به توجه با .گرفتند

 کیلومتری 7 فاصله در 0 ایستگاه. گردد استفاده سازگارتری هایشاخص از باید 7 و 0 هایایستگاه برای و بوده

 رسدمی نظرهب ترتیب بدین بود، برخوردار آب کیفیت شرایط بهترین از اندک آلودگی با( سوته) دریا ساحل

 کیفی فاصله نزدیکی به توجه با. باشدمی سوته در آب کیفی شرایط لحاظبه ماهیان بچه رهاسازی محل بهترین

 مورد را زیستگاهی پارامترهای باید ماهیانبچه رهاسازی دقیق محل تعیین برای مطالعه، مورد منطقه در آب

 .داد قرار توجه

 :های کلیدیواژه 

ساپروبی، هیلسنهوف ماکروبنتوز، زئوپلانکتون، ، تجن رودخانه           
 

 مقدمه | 1

 آلودگی معرض در نهرها و هارودخانه توسعه، حال در کشورهای در

 ;Mustapha et al., 2013) دارند رقرا طبیعی و انسانی مختلف منابع

Oketola et al., 2013 .)به نیاز مثل تولید و بقاء برای ماهیان 

 مانند مختلفی هایزیستگاه از زندگی طول در و دارند سالم زیستگاه

 استفاده  هاخلیج و هامصب ساحلی، هایاکوسیستم تالابی، هایسیستم

 عوامل تأثیر تحت خزر ایدری اکوسیستم(. Wootton, 1998) نمایدمی

 بومی،غیر هایگونه ورود رویه،بی صید ها،آلودگی ازجمله مختلف

 تکثیر از حاصل ماهیان بچه رهاسازی ها،رودخانه بویژه زیستگاه تخریب

 درصد 03 حدود. تغییراست دستخوش دائما هاگونه از برخی مصنوعی

 سفید اهیم جمله از خزردریای جنوبی حوضه اقتصادی ماهیان از

 قابل تعداد و بوده( Anadromous) رودکوچ دریایی ماهیان خزر،دریای

 ;Coad, 1995) گرفتند قرار انقراض خطر معرض در  آنها از ایتوجه

Abdoli and Naderi Jolodar, 2008 . )مثل تولید اخیر هایسال در 

 رسیده(  صفر حدود) میزان حداقل به رودکوچ دریایی ماهیان طبیعی

 هاگونه این نسل احیای زمینه در زیادی هایتلاش ایران شیلات و تاس

  حالدر که طوریبه است، داده انجام رهاسازی و مصنوعی تکثیر طریق از

    دانشگاه گنبدکاووس | 1032   ©              11(3: )23-32؛ 1032، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 مصنوعی تکثیر به غالباً خزردریای جنوبی حوضه در آنها ذخایر حاضر

 جنوبی حوضه هایرودخانه نمهمتری از یکی تجن رودخانه .دارد بستگی

 آب تأمین در اساسی نقش بر علاوه است، مازندران استان در خزردریای

 در نیز آن اکولوژیکی جنبه کشاورزی، اراضی از ایعمده بخش زراعی

 همچنین و طبیعی تغذیه ریزی،تخم زادآوری، مهاجرت، با ارتباط

 دارای رودخانه نای در برون قره و کپور سفید، ماهیان لارو رهاسازی

 یک حدود تاکنون گذشته سالیان از که طوریبه. است العادهفوق ارزش

 این از خاصی هایمحل در مازندران استان در تولیدی ماهیان بچه سوم

 نظر از تجن رودخانه اهمیت علیرغم. گرددمی رهاسازی رودخانه

 و بفاضلا تأثیر تحت رودخانه این متأسفانه اقتصادی، و محیطیزیست

 جبران خسارات است ممکن که دارد قرار خود مجاور محیط هایپساب

 تکثیر از شده رهاسازی ماهیان بخصوص آبزیان روی بر ناپذیری

 کرد رها هایمحل زمان طول در لذا. کند وارد مهاجر و مصنوعی

 این از برخی که بوده همراه تغییراتی با رودخانه این در ماهیانبچه

 زیستی پارامترهای سنجش. است کرده نامساعد رهاکرد برای را هامحل

 حاصل ماهیان بچه رهاکرد برای نظر مورد هایمحل انتخاب در تواندمی

 مناطق این کنونی وضعیت رو این از. شود واقع موثر مصنوعی تکثیر از

 لازم هایگزینیبه و گرفته قرار مجدد ارزیابی مورد که است ضروری

 در تولید هایپایه از ماکروبنتوزها و هاتونزئوپلانک. پذیرد صورت

 کنندگانمصرف درحقیقت باشند. ماکروبنتوزهامی ایرودخانه هایمحیط

 و پلانکتونی محتوای از هم آنان از بسیاری که باشندمی ثانویه یا و اولیه

 مورد خود حال عین در و کنندمی تغذیه بستر رسوبات آلی مواد از هم

 بر علاوه بنتوزها. گیرندمی قرار( ماهیان) خواران طعمه از بسیاری تغذیه

 کنندمی رسوب بستر به که دسترس قابل غیر مواد کردن معدنی نقش

 مواد از تغذیه با خود، اولیه تولیدکنندگان برای آنها نهادن اختیار در و

 مواد و پروتئین به را آنها ، بستر آلی مواد و هادیتریت چون ارزشبی

 کنندمی تبدیل غذایی زنجیره بالاتر چرخه به انتقال لقاب غذایی

(Aazami et al., 2015.) هاپلانکتون-زئو همراهبه بنتوزها واقع در 

 در و باشندمی تولید روند در اصلی حلقه زیسطح جانوری موجودات

 گیرد، مطالعهمی انجام آبگیرها تولید توان تعیین منظور به که مطالعاتی

 برایباشد. می اساسی و مهم بسیار آبزیان از گروه ود این بررسی و

 هازئوپلانکتون و بنتوزها-ماکرو از بردارینمونه هدف، این کردن عملیاتی

 سایر در و و ماهانه صورتبه فوق ماهیان بچه رهاسازی هایزمان در

 . پذیرفت انجام ایستگاه 7 در سال یک مدت به فصلی صورتبه هازمان

 هاشمواد و رو | 2
 و مختصات جغرافیایی موقعیت که ایستگاه 7 تعیین با مطالعه این در

 است شده آورده 1شکل و جدول در بردارینمونه هایایستگاه

(Mustapha et al., 2013 .)تجن پل( 1 شامل مطالعاتی ایستگاه 

( 0 لاستیکی سد( 5 سوته( 0 اسفندان( 3 محله فروزماه( 2 ساری

 . شد گرفته درنظر رودخانه مصب( 7 و لاستیکی سد خروجی

 
 (1041) تجن رودخانه دستپایین در بردارینمونه هایایستگاه موقعیت -1 شکل

  
 (1041) تجن رودخانه دستپایین در بردارینمونه هایایستگاه جغرافیایی مختصات -1جدول 

 ایستگاه مختصات جغرافیایی

1 2 3 0 5 0 7 

 53° 30'  50" 53° 30' 55" 53° 30'  50" 53° 37'  11" 53° 37'  10" 53° 35'  07" 53° 30'  07" طول جغرافیایی

 30° 00'  00" 30° 00'  23" 30° 07'  27" 30° 00'  35" 30° 00' 21" 30° 03'  25" 30° 30'  30" عرض جغرافیایی
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 مخروطی تور توسط آب لیتر 133 برداری زئوپلانکتونینمونه در

 هانمونه. شد فیلتر منتخب ایستگاه 7 از میکرون 53 چشمه با پلانکتون

 Wetzel and) شدند تثبیت درصد 0 فرمالین با ایشیشه ظرف در

linkens, 1991)کمی و کیفی بررسی جهت زئوپلانکتونی های. نمونه 

 با استمپل پیپت توسط هانمونه. شدند منتقل پلانکتون آزمایشگاه به

 زیر در و Bogarov شمارش لام روی مکعب مترسانتی 5/3 حجم

 سطح در که هایینمونه و گرفت قرار( Invert) وارونه پمیکروسکو

 ,.Postel et al) گرفتند قرار بررسی مورد شدند پراکنده محفظه

 معتبر شناسایی کلیدهای از استفاده با هازئوپلانکتون شناسایی(. 2000

 ,Boltovskov, 2000; Kuticova, 1970; Manolova) شد انجام

 استاندارد وزن از هم هانکتونزئوپلا وزن محاسبه جهت (.1964

. برای محاسبه شاخص (Petipa, 1957) شد گرفته بهره هازئوپلانکتون

های ( در این مطالعه از فرمولSaproby Indexآلودگی آلی ساپروبی )

(، برای طبقه Zahradkova, 2008معتبر زیر استفاده شده است )

 استفاده گردید. 2بندی کیفی آب از جدول 

 شاخص آلودگی ساپروبی:فرمول  -
S = Σ (s.h)/ Σ (h) 

S  ،ارزش ساپروبیک انفرادی هر گونه =h فراوانی ظهور هر گونه =. 
 

 ,Zahradkovaسیستم ساپروبی ) در رودخانه آب کیفی طبقات -2 جدول

2008) 

 Saproby Index طبقه کیفی آب درجه آلودگی

 xenosaprobity 53/3 -33/3 آب خیلی تمیز 

 oligosaprobity 53/1 -51/3 آب تمیز

 β-mesosaprobity 53/2 -51/1  آلوده نسبتاًآب  

 α-mesosaprobity 53/3 -51/2 آب با آلودگی زیاد

 polysaprobity 53/0 -51/3 خیلی زیاد آب با آلودگی 

 

 دستگاه توسط لجنی-رسوبی هایایستگاه در کفزیان از بردارینمونه

. گردید انجام ایستگاه هر در تکرار سه با و مربع مترسانتی 225 گراب

 سوربر بردارنمونه از سنگی قلوه و سنگلاخی بستر دارای هایایستگاه در

 هانمونه. شد استفاده میکرون 533 تور به مجهز مربع مترسانتی 1033

 پژوهشکده آزمایشگاه درصد به0 فرمالین با وتثبیت شستشو از پس

 شناسایی و جداسازی آزمایشگاه در و تقلمن ساری-خزر دریای اکولوژی

 شناسایی. شد گیریاندازه گرم 3331/3 ترازوی با آنها تودهزی و شده

 ;Tachet et al., 2000) معتبر شناسایی کلیدهای از استفاده با هانمونه

Taylor and Baily, 1997 )برای تعیین کیفیت آب از . گردید انجام

استفاده گردید.  (HFBI) انوادهخ سطح زیستی هیلسنهوف در شاخص

 میزان و شده طبقه بندی آلی مواد به آلودگی نظر از آبها روش این در

 (. 3)جدول  شد زیر محاسبه رابطه از استفاده با شاخص

 
TVi= گروه،  آن در آلودگی تحمل ارزشni= گروه و  هر افراد تعداد

N= باشد.می افراد کل تعداد  

 ,Hilsenhoffسیستم هلسینهوف ) در ودخانهر آب کیفی طبقات -3 جدول

1988) 

 HFBI کیفیت آب درجه آلودگی

  آلودگی بدون

 

 3- 75/3 عالی

 70/3- 25/0 خوب بسیار ناچیز بسیار آلودگی

 خوب  آلودگی مقداری 

 

5 -20/0 

 31/5- 75/5 متوسط توجه قابل نسبتاً حد در آلودگی

 70/5- 5/0 ضعیف نسبتاً توجه قابل آلودگی 

 51/0-25/7 ضعیف زیاد خیلی آلودگی

 20/7-13 ضعیف بسیار شدید آلودگی 

  

و با استفاده از  Systatنرم افزار آماری  اطلاعات ازتجزیه و تحلیل در 

سازی ( بعد از نرمالone way ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه )

اسمیرنوف انجام شد. برای مقایسه  -با روش کولموگروف اطلاعات

 شده ودرصد  استفاده  5( در سطح Tukeyها از آزمون توکی )گینمیان

 (.Conover, 1980انجام شد ) Excelبا نرم افزار  نمودارهاترسیم 

 نتایج | 3
طی نمونه برداری یک ساله در  گونه زئوپلانکتون 25در مجموع 

بنتوز شناسایی زئوگروه  0از گروه هولوپلانکتون و  های مختلفایستگاه

 هایگونه Copepoda(. در این بررسی از گروه 0دول شدند )ج

Copepod nauplii ،Cyclops sp.  وDiaptomus sp.  و از گروه

Cladocera  دو گونهBosmina sp.  وDaphnia sp.  حضور داشتند و

در تمام دوره های  .Cyclops spو  Copepod nauplii هایگونه

 (.3برداری مشاهده شدند)جدول نمونه

های شناسایی شدند که گونه Rotifera ه گون 10

Asplanchna priodonta ،Bdelloid rotifer ،Euclanis 

dilatata  وLecane luna های نمونه برداری حضور در همه دوره

 Balanusبنتوز شناسایی شده شامل زئو(. گروه 1داشتند )جدول 

nauplii ،Chironomus sp. ، Balanus cypris  ،Nematoda ،

Insecta  وFish larvae  (.0بودند )جدول 

ها بین توده کل هولو زئو پلانکتوننتایج نشان داد که تراکم و زی

(، بدین ترتیب که حداکثر تراکم 5ها دارای تغییرات بود )جدول ایستگاه

در گرم میلی 0/27و  در مترمکعب ددع 7/0300توده به ترتیب و زی

د ماه بود. در ضمن در خرداد ماه در خردا 5متعلق به ایستگاه  مترمکعب

حضورداشتند که  Copepoda و Rotiferaفقط دو گروه  5در ایستگاه 

توده و مقدار زی Rotiferaگروه مقدار تراکم کل بیشتر تحت تاثیر 

 (7و  0قرار داشت )جداول  Copepodaثیر أبیشترتحت ت
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 (1041دست رودخانه تجن )ییندر پا های زئوپلانکتونحضور و عدم حضور گونه -0جدول 
 زئوپلانکتون فروردین اردیبهشت خرداد مرداد  مهر

      
Protozoa 

*      Centropyxis sp. 

   * *  Epistylis sp. 
     * Paramecium sp. 

*   * * * Tintinopsis sp. 
      

Rotifera 
*  * * * * Asplanchna priodonta 

*  * * * *  Bdelloid rotifer 

*  * *   Brachionus calciflurus 
  * * * * Brachionus urceolaris 

*      Collotheca sp. 

*  * * * * Euclanis dilatata 
   *  * Filina sp. 

*   *   Gastropus sp. 

   *  * Keratella sp. 
*  * *   Keratella quadrata 
*  *    Keratella cochlearis 
*      Keratella  tropica 

*  * * * * Lecane luna 
*   * * * Polyarthra sp. 
*      Rhinoglena sp. 

*    * * Syncheata sp. 
      

Cladocera 
  * * *  Bosmina sp. 

*  *    Daphnia sp. 

      
Copepoda 

*  * * * * Cyclops sp. 
*  * * * * Copepod nauplii 

*      Diaptomus sp. 

      
Zoobenthoz 

*   *   Balanus nauplii 

*  * * * * Chironomus sp. 

  *    Balanus cypris  

     * Fish larvae 

*    * * Insecta 

*  * * * * 
Nematod 
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 (1041های مختلف )ها و ایستگاهگرم در متر مکعب( زئوپلانکتون در دورهتوده کل )میلیتراکم )عدد در متر مکعب( و زی تغییرات -2جدول 
 دوره     

 

 ایستگاه

 مهر مرداد خرداد اردیبهشت فروردین

 زیتوده تراکم زیتوده تراکم زیتوده تراکم زیتوده تراکم زیتوده تراکم

1 3/383 2/1 3/383 7/3 3/4383 3/33 7/1413 3/8 7/313 4/3 

2 0/1100 8/1 3/383 3/1 7/1413 2/8 7/1033 3/4 0/700 2/2 

3 0/300 0/2 7/313 3/2 0/1300 7/4 7/443 3/3 7/413 3/0 

4 7/2413 3/3 0/300 0/2 3/2333 4/3 7/813 3/1 3/2833 8/7 

3 0/1330 3/3 7/3033 7/13 7/4333 3/27 7/1233 2/3 0/300 3/2 

3 0/2230 3/13 7/813 7/2 0/1300 2/11 7/4313 4/18 0/2330 3/3 

7 7/1413 7/4 3/1333 0/8 0/3100 3/13 0/2300 4/13 0/3830 3/7 

 
 (1041های مختلف )ها و ایستگاهها در دورههای زئوپلانکتونتغییرات درصد تراکم گروه -0جدول 

 دوره 
 

 

 

 ایستگاه 

 مهر مرداد خرداد اردیبهشت فروردین
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1 0 3/3 8/1 3/31 8/3 3/33 4/2 2/31 8/1 3/83 0 7/11 4/2 2/73 0 4/22 3/3 3/32 1/21 1/21 

2 0 0 3/4 4/33 0 4/2 3/23 3/38 4/2 3/17 4/3 3/70 0 3/40 0 4/33 0 8/4 0 2/33 

3 0 8/1 7/13 3/81 0 8/10 4/3 8/83 0 0 2/3 8/34 0 3/44 0 3/33 0 0/8 0/28 0/34 

4 0 7/0 4/3 3/33 0 7/13 0 3/83 3/4 3/37 7/0 1/37 0 3/14 0 7/83 0 4/3 0 3/30 

3 0 3/2 0 3/37 3/1 3/33 3/3 2/33 0 7/31 0 3/38 0 3/30 0 7/33 0 0/20 7/13 3/33 

3 0 7/0 7/0 3/38 0 3/28 0 4/71 0 3/32 0 4/47 7/2 12 0 3/83 0 3/8 0 3/31 

7 0 2/33 4/2 4/32 3/0 3/33 4/3 2/33  7/33 0 3/40 3/2 1/38 0 0/23 0 4/10 3/1 3/88 

 
 (1041های مختلف )ها و ایستگاهها در دورههای زئوپلانکتونتوده گروهتغییرات درصد زی -7جدول 

 دوره 
 

 

 

 

 ایستگاه 

 مهر دمردا خرداد اردیبهشت فروردین
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1 0 4/17 1/0 4/82 3/23 4/43 1/0 3/31 3/3 3/33 0 8/2 3/3 0/84 0 7/10 8/3 3/78 2/0 7/11 

2 0 0 3/0 7/33 0 4/17 0/1 3/81 7/3 3/13 2/0 3/74 0 3/34 0 1/33 0 3/4 0 3/33 

3 0 3/2 7/0 8/33 0 0/32 1/0 3/47 0 0 2/0 8/33 0 3/43 0 3/30 0 0/13 0/1 1/80 

4 0 0/1 7/0 3/38 0 3/83 0 7/13 0/13 8/73 02/0 2/8 0 3/33 0 4/43 0 3/28 0 3/71 

3 0 0/1 0 0/33 4/4 3/87 1/0 3/7 0 3/34 0 7/33 0 3/88 0 7/11 0 3/87 4/0 0/12 

3 0 4/0 01/0 3/33 0 1/38 0 3/31 0 3/43 0 3/30 7/12 2/33 0 1/34 0 2/22 0 8/77 

7 0 0/44 1/0 3/33 3/2 3/74 1/0 4/22 0 3/32 0 3/7 1/3 8/83 0 1/10 0 4/41 01/0 3/38 

 

 3، 2، 1های نتایج نشان داد که میانگین  شاخص ساپروبی در ایستگاه

، 70/1±10/3، 00/1±10/3، 71/1±10/3ترتیب به 7و  0، 5، 0،

محاسبه 03/1±10/3و  33/3±73/1، 33/3±52/1، 31/3±50/1

-β  طور متوسط در طبقه کیفیها بهترتیب تمامی ایستگاهگردید، بدین

mesosaprobity  آلوده قرار دارند. براین اساس کیفیت آب  اً نسبتبا آب

ای تعیین شده در دو ههای مختلف مطالعه در ایستگاهدر طول دوره

با آب  β-mesosaprobityبا آب تمیز و  oligosaprobityطبقه کیفی 

 های با طبقه کیفی (. ایستگاه0آلوده قرار داشتند )جدول  نسبتاً

oligosaprobity  در  0و  5، 0، 1ین ماه، در فرورد 5و  0شامل

ترتیب سایر در مهرماه بودند، بدین 7و  0های اردیبهشت ماه و ایستگاه

با  β-mesosaprobityهای مختلف در طبقه کیفی ها و ایستگاهدوره

نتایج بررسی صورت گرفته (.0داشتند )جدول قرار آلوده  نسبتاًآب 
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های مختلف دارای نشان داد که شاخص ساپروبی در بین ایستگاه

در مجموع طی این بررسی تعداد  (.<35/3p) داری نبودندیاختلاف معن

، Chironomidae ،Simuliidaeانواده ماکروبنتوزی شامل خ 0

Baetidae ،Hydropsychidae ،Gammaridae، Lumbriculidae ،

Spionidae  وErpobdellidae  (. بررسی 0شناسایی شدند )جدول

های مختلف نشان های مختلف ماکروبنتوز در ایستگاهپراکنش خانواده

های مختلف ا در ایستگاهبیشترین حضور ر Lumbriculidaeداد که  

 (. 0ها دیده شده است )جدول طوری که در تمام ایستگاهداشت، به

به تعداد  5در ایستگاه  Lumbriculidae میانگین تعداد خانواده

های برداری آن، تمامی خانوادهعدد در واحد نمونه  0/13±1/5

از  2در ایستگاه  Lumbriculidaeماکروبنتوزها به غیر از خانواده  

(. نتایج نشان داد که 13)جدول حداکثر میانگین تعداد برخوردار بودند

عدد متعلق به  3/25±10/ها، بیشترین تراکم به تعداددر بین خانواده

نتایج نشان داد که میانگین  (.13بود )جدول  Chironomidaeخانواده 

 7و  0، 5، 0، 3، 2، 1های شاخص زیستی هیلسنهوف در ایستگاه

، 11/0±50/2، 00/5±52/3، 07/5±21/3، 37/5±03/1یب ترتبه

 محاسبه گردید. 23/2±01/2و  10/3±35/3، 01/3±00/5

براساس شاخص زیستی هیلسنهوف درجه آلودگی آلی و کیفیت  

های مختلف از طبقه کیفی عالی )بدون آلودگی( در آب در ایستگاه

 توجه قابل تاًنسب حد در آلودگیمتوسط با تا طبقه  7و  0های ایستگاه

اگرچه کیفیت آب تمامی (. 2قرار گرفتند )شکل  2و  1در ایستگاه 

بندی شدند ولی های مورد مطالعه با استفاده شاخص فوق طبقهایستگاه

های فوق نتایج مهرگان کفزی در ایستگاهبدلیل عدم حضور بزرگ بی

 و 0های ایستگاهدر  هیلسنهوففی آب با استفاده از شاخص زیستی کی

بنابراین نتایج این مطالعه در  از دقت لازم برخوردار نیست. 7

ها در طبقه کیفی تمامی ایستگاه که تقریباً نشان داد 5تا  1های ایستگاه

( و 2توجه قرار داشتند )شکل  قابل نسبتاً حد در آلودگیبا متوسط 

ها در میزان آلودگی به مواد آلی وجود داری بین ایستگاهاختلاف معنی

 (.<35/3p)اشت ند

 (1041های مختلف )ها و ایستگاهدر دورهساپروبی تغییرات شاخص زیستی  -8جدول 

 هادوره

 هاایستگاه

 مهر مرداد خرداد اردیبهشت فروردین

1 00/1 00/1 00/1 01/1 07/1 

2 53/1 33/2 00/1 71/1 50/1 

3 07/1 05/1 03/1 00/1 01/1 

0 00/1 30/2 23/1 73/1 03/1 

5 00/1 00/1 03/1 50/1 10/1 

0 51/1 01/1 03/1 15/2 00/1 

7 50/1 50/1 05/1 55/1 07/1 
 

 (1041های پایین دست رودخانه تجن )( ماکروبنتوزها در ایستگاه -وضعیت حضور ) + ( و عدم حضور )  -9جدول 

 خانواده راسته
 ایستگاه

1 2 3 4 3 3 7 

DIPTERA 
Chironomidae + + + + + - - 

Simuliidae - + + - - - - 

TRICHOPTERA Hydropsychidae - + + - - - - 

EPHEMEROPTERA Baetidae + + + - - - - 

LUMBRICULIDA Lumbriculidae + + + + + + + 

ARHYNCHOBDELLIDA Erpobdelidae + + - - - - - 

AMPHIPODA Gammaridae - - - - - - + 

SPIONIDA 
Spionidae 

 
- - - - - + + 

 

 (1041ها)های ماکروبنتوز در ایستگاهخطای معیار)عدد در واحد نمونه برداری( خانواده±میانگین تراکم  -14جدول 
 هاایستگاه

 خانواده موجودات

1 2 3 0 5 0 7 

Chironomidae 0/8±3/3 2/13±3/23 1/21±8/11 1/8±8/4 7/2±3/2 0 0 

Simulidae 0 3/1±8/0 3/0±07/0 0 0 0 0 

Hydropsychidae 0 3/2±3/1 4/0±2/0 0 0 0 0 

Baetidae 3/1±1/1 0/10±3/8 3/2±3/1 0 0 0 0 

Lumbriculidae 0/2±3/2 3/3±3/3 3/2±7/2 3/10±1/3 4/1±1/1 3/0±07/0 2/1±3/0 

Erpobdellidae 4/0±1/0 3/1±3/0 0 0 0 0 0 

Gammaridae 0 0 0 0 0 0 3/4±7/1 

Spionidae 0 0 0 0 0 1/3±4/3 8/0±2/0 
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 (1041های مختلف )( در ایستگاهHFBIات شاخص زیستی هیلسنهوف )تغییر -2شکل 

 گیریبحث و نتیجه | 0
اساس حضور لوژیک معمولاً برهای اکوهای آبی تحلیلدر اکوسیستم

ها به عوامل باشد که نشان دهنده پاسخ آنهای مختلف میگونه

 عنوانها به(. زئوپلانکتونKuczyńska-Kippen, 2018محیطی است )

ثر به طور مؤتوانند بههای آبی مییستمتولید کننده ثانویه در اکوس

(. نتایج مطالعه Azevedo et al., 2015تغییرات محیطی پاسخ دهند )

ثیر دو گروه تحت تأها زئوپلانکتونتوده تراکم و زینشان داد که میزان 

Rotifera و Copepoda  .در مطالعات متعدد نشان داده قرار داشت

، Copepoda و Rotiferaوسیله های بزوپلانکتون رودخانهه شدندک

ثیر پارامترهای زیستگاهی و شرایط کیفی آب در بسیاری از تحت تأ

 ,Sprules, 1975; Smakulska) دنشوغالب می های شیرینآب

ترتیب نتایج پژوهش حاضر با مطالعات اشاره شده مطابقت ، بدین(2004

روی ترکیب و تراکم جمعیت  pH ، شوری وتدرجه حرار دارد.

 .(Edmondson, 1965; Egborge, 1994) زوپلانکتون تاثیر دارند

ماهیان نتایج نشان داد که جمعیت هولوپلانکتون در دوره رهاسازی بچه

قرار  Coppepodaو  Rotiferaثیر شدت تحت تأدر بخش مصبی به

ی های رهاسازها در بخش ساحلی در دورهحضور برخی گونه .داشت

 .Halicyclops spو  .Vorticella sp. ،Acartia spماهیان نظیر بچه

دلیل شرایط زیستگاه نظیر عمق زیاد و جریان کم آب، نوع بستر، هب

نتایج مطالعه حاضر با نتایج یک پوشش گیاهی و شرایط کیفی آب بود، 

در این  همخوانی دارد. (Gliwicz and Lampert, 2008مطالعه )

در تمامی  Rotiferaاز گروه  Bdelloidaeی انوادهمطالعه حضور خ

توانند دلیل حساسیت خاص خود میها بهها چشمگیر نبود، آنایستگاه

محیطی کیفیت آب عنوان یک شاخص اکولوژیک جهت ارزیابی زیستبه

هایی مرتبط با معمولاً ارگانیسم Bdelloidaeمورد استفاده قرار گیرند. 

گزینند میهای نی را برطور انتخابی تودهبه باشند وها میماکروفیت

(Garcia et al., 2017 در این مطالعه گروه .)Copepoda  تراکم و

توده بالایی را نشان داد، این گروه در ایجاد شرایطی برای پالایش، زی

جهت پیشگیری از تجمع مواد آلی و کاهش شاخص ساپروبی و بهبود 

 د شرایط کیفی را خواهد داشتکیفیت آب، زمینه لازم برای بهبو

(Cavan et al., 2017.)  

های منتخب جمعیت قابل توجهی را در ایستگاه Cladoceraگروه 

ها و در این مطالعه نشان نداده است، این گروه در برخی از ایستگاه

گونه که در این مطالعه دیده شده های کمتری دیده شد. هماندوره

مقاوم، رشد جمعیتی بالاتری را نشان های زئوپلانکتونی است، گونه

های متنوع دیگر که اند و موجب کاهش ظهور و تکثیر گونهداده

  (.Cavan et al., 2017حساسیت بیشتری دارند گشتند )

در غالب  Protozoaکه گروه  نتایج مطالعه حاضر نشان داد

 Protozoaها یا حضور نداشتند و یا حضور کمی داشتند. گروه ایستگاه

 ،.Epistylis sp.. ،Paramecium spهای ناسایی شده شامل گونهش

Centropyxis sp.، Tintinopsis sp.  وVorticella sp.  بودند که

بود. فرم  .Tintinopsis spتوده متعلق به گونه بیشترین تراکم و زی

خواری صورت چسبیده و نوع تغذیه آن باکتریبه sp. Epistylisزندگی 

ص آلودگی های آلی( در درجه ساپروبیتی )سیستم شاخاست و از لحاظ 

ای دهنده شرایط آلفامزوساپروبیک یا منطقههای آبی نشانمحیط اکثر

باشد. همچنین این ارگانیسم اغلب منشعب شده و با آلودگی زیاد می

(. گونه Papadimitriou et al., 2010دهد )کلنی تشکیل می

Vorticella sp. بوده، نوع  چسبیدهی فرم زندگی دار و دارانیز مژه

-خواری است و درجه ساپروبیتی آن آلفاباکتری تغذیه آن هم

(. نتایج Li et al., 2017) باشدمزوساپروبیک و بتامزوساپروبیک می

 7فقط در ایستگاه  .Vorticella spکه گونه  مطالعه حاضر نشان داد

ندک حضور ماهیان به مقدار ا)منطقه مصبی( در زمان رهاسازی بچه

ترتیب نتایج مطالعه حاضر با مطالعات بالا مطابقت دارد و داشت. بدین

( در  7ها )به استثنای ایستگاه وضعیت کیفی آب در تمامی ایستگاه

 عنوانشاخص ساپروبی به شرایط بهتری از طبقه آلفامزوساپروبیک بود.

شاخص نشان دهنده کیفیت آب، وضعیت آلودگی به مواد آلی و مواد 

باشد که محاسبه این شاخص بر مبنایهای شیرین و شور میسمی آب
 

 هاهیستگاا
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در این مطالعه شرایط آلودگی مشابهی را برای ها زئوپلانکتون

طور ها بهترتیب تمامی ایستگاهبدینهای مختلف نشان داد که ایستگاه

آلوده قرار  نسبتاًبا آب  β-mesosaprobity متوسط در طبقه کیفی

در منطقه مورد مطالعه، گواه  β-mesosaprobityشرایط دارند. 

چراکه در این کلاسه ساپروبی  خودپالایی و تجزیه ترکیبات آلی است،

اند که با ترکیبات آلی از مرحله تجزیه به اسیدهای آمینه عبور نموده

ادامه آن غلظت اکسیژن محلول تا زمانی که اکسیداسیون کامل شود ، 

-El) یابد و شرایط را به سمت الیگوساپروبیک خواهد بردافزایش می

serehy et al., 2014.) شان داد که اگرچه نتایج مطالعه حاضر ن

به لحاظ پراکنش رتبه دوم را داشت ولی از  Chironomidae خانواده

درصد( برخوردار بود. بیشترین  0/30بیشترین درصد فراوانی نسبی )

طوری مقدار بود، به 2مهرگان کفزی متعلق به ایستگاه فراوانی بزرگ بی

 خوردار بودداری برها از اختلاف معنیفراوانی آن با تمامی ایستگاه

(35/3(p<.  قرار داشت، ولی اختلاف   3در مرحله بعدی ایستگاه

با  (.<35/3p)ها در میزان فراوانی داشت داری با سایر ایستگاهمعنی

ها و بیشترین حضور آبزی در رودخانهتوجه به غالبیت حشرات

تر بودن تنوع دلیل مطلوبهب 2آبزی در ایستگاه های حشراتخانواده

 ;Lenat, 1993) هی نظیر جنس بستر، عمق و سرعت آبزیستگا

Loch et al., 1999 )در مطالعات اشاره شده مطابقت دارد.  با نتایج

بندی آلودگی برای طبقه HFBIمطالعات متعددی از شاخص زیستی 

 ;Lenat, 1993; Entrekin et al., 1993آلی آب استفاده نمودند )

Lydy et al., 2000; Voelker and Rann, 2000.)  اگرچه کیفیت

بندی های مورد مطالعه با استفاده شاخص فوق طبقهآب تمامی ایستگاه

مهرگان کفزی آب شیرین در شدند ولی بدلیل عدم حضور بزرگ بی

 یفی آب با استفاده از شاخص زیستیهای فوق نتایج کایستگاه

ایج نت از دقت لازم برخوردار نیست. 7و  0های ایستگاهدر  هیلسنهوف

ها که تقریبا تمامی ایستگاه نشان داد 5تا  1های این مطالعه در ایستگاه

توجه قرار داشتند   قابل نسبتاً حد در آلودگیبا در طبقه کیفی متوسط 

ها در میزان آلودگی به مواد آلی وجود داری بین ایستگاهو اختلاف معنی

معده کتونی زئوپلانحضور و تراکم و تنوع محتویات  (.<35/3p)نداشت 

گزارش  (Arimoro, 2006)و روده لارو ماهی سفید منطبق بر نتایج 

 ،Cyclopsشد. تغذیه بچه ماهی سفید در مراحل اولیه رشد از 

Copepoda ،Diatoma، Cladocera، Rotifera باشدمی (El-

Serehy et al., 2014 .) گونه از روتیفرا شناسایی  10در مطالعه حاضر

تراکم بالایی داشته است. تحقیقات  .Brachionus spشد که گونه 

مورد تغذیه ماهی و  Brachionus calyciflorusزیادی انجام شده که 

در دسترس بودن غذا سبب که از آنجایی گیرند،لارو آنها قرار می

شود تا ماهی برای تطابق با محیط انرژی کمتری مصرف کرده و می

بنابراین تنوع  شود.رشد بدن میباقی انرژی در بدن ذخیره شده و باعث 

علاوه بر میزان  و میزان فراوانی آن در زیستگاهزئوپلانکتونی ای گونه

نیز تأثیر قابل ع زیستی و ساختار جمعیتی ماهیان رشد ماهیان، بر تنو

 Aoyama  Arimoro, 2006; ., 1992;al etAwais) ای دارندتوجه

et al., 2015) .ن داد که شرایط کیفی های زیستی نشانتایج شاخص

)سوته(  0با اندک تغییراتی مشابه بوده، ایستگاه  5تا  1آب از ایستگاه 

تری داشته و از این نظر بهترین محل رهاسازی شرایط کیفی مناسب

ترتیب برای تعیین محل دقیق رهاسازی باشد. بدینماهیان میبچه

، نوع بستر، ماهیان باید پارامترهای زیستگاهی نظیر پوشش گیاهیبچه

عنوان مثال عمق و سرعت آب، شرایط غذایی مورد توجه قرار گیرد. به

های کند تا آبسعی میمثلی، های تولیدماهی سفید در دوره مهاجرت

کند و میریزی انتخاب را برای تخم با بستر قلوه سنگی کم عمق و زلال

هیان سفید ماترین نواحی برای رهاسازی لارو و بچهها مناسباین مکان

 . باشدمی
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Abstract 

The purpose of this study is to identify the Zooplankton and Macrobenthic 

communities and to determine the water quality using the Saproby and Hilsenhoff 

indices in the downstream of Tajan River with the aim of investigating the place of 

release fish fry. In this research, 7 stations were selected along the Tajan River from 

the downstream of Tajan Bridge to the mouth of the river and sampling was done 

monthly from May to October 2022. In Zooplankton sampling, 100 liters of water were 

filtered by a plankton cone net. Sampling of Macrobenthoz was done by Grab device 

(225 cm2) and Sorber sampler (1600 cm2) with 3 repetitions in each station. A total of 

25 Zooplankton species were identified during one-year sampling in different stations 

from Holoplankton and Zoobenthoz groups. During this survey, 8 families including 

Chironomidae, Simuliidae, Baetidae, Hydropsychidae, Gammaridae, Lumbriculidae, 

Spionidae and Erpobdellidae were identified. The results showed that all the stations 

are on average in the β-mesosaprobity quality class with relatively polluted water. 

Based on Hilsenhoff biological index, the degree of organic pollution and water quality 

in different stations range from the high quality class (no pollution) in stations 6 and 7 

(at a distance of 1 km from the coastline and the estuary) to the medium class with 

relatively significant pollution in station 1 and 2 (after Tajan Bridge and 15 km below 

Tajan Bridge). According to the results, it can be said that these indicators are suitable 

for evaluating the water quality of Tajan River and more suitable indicators should be 

used for stations 6 and 7. Station 4 at a distance of 7 km from the sea coast (Soteh) had 

the best water quality conditions with little pollution, thus it seems that the best place 

to release fish fry in terms of water quality conditions is in Soteh. Due to the proximity 

of the water quality distance in the study area, habitat parameters should be taken into 

account to determine the exact location of the release of fish fry. 

Keywords: Tajan River, Zooplankton, Macrobenthoz, Saproby, Hilsenhoff. 
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