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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ها در  که پراکنش آن باشندیخود م رامونیپ طیمح ریتحت تأثموجودات  ریتوزها همانند سانماکروب

. هدف از استفاکتورها  نیا تحت تأثیر ،یطیمح یارهیها به متغ آن تیحساس زانیبا توجه به م ستگاهیز

رودخانه کرج بود.  یماکروبنتوزها یو فراوان یستیبر تنوع ز یطیمح یفاکتورها تأثیر یپژوهش بررس نیا

در . رفتیصورت پذ یطیفاکتور مح 00 سنجشبا  ستگاه،یا 01و بهار در  زییدر دو فصل پا هایبردار نمونه

خانواده شناسایی شد. نتایج نشان داد که  02و  راسته 01متعلق به  توزماکروبن 2108تعداد مجموع 

 بود که نوسانات ارتفاع Chironomidaeو در بهار مربوط به  Baetidaeبیشترین فراوانی در پاییز مربوط به 

ی الگوی فراوانی و ترکیب ریگ شکلدر  در بهار،عمق نوسانات و  یی در پاییزدمانوسانات ، در هر دو فصل

اخیر در ایجاد الگوی پراکنش و تنوع فصلی  ریمتغها، سه ای بیشترین نقش را داشتند. بر اساس یافته گونه

نوسانات این سه فاکتور محیطی با  .طول رودخانه نیز نقش موثری داشتند دری زمهرگان کف بزرگ بی

 بیساختار و ترک ،یانتنوع، فروبر شرایط زیستگاه )حضور هر گونه در شرایط خاص( سبب تغییر  تأثیر

 است.  شده یا گونه

 مقاله: تاریخچه

 08/10/99دریافت: 

 01/12/99اصلاح: 

 19/19/99پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

زی کف مهرگان بی 

 حشرات آبزی

 لارو

 توزنماکروب

 

 هـمقدم

 یسپرآبی  یها ستمیکوسخود را در بستر ا یاز چرخه زندگ یکه حداقل بخش هستند ها سمیاز ارگان یگروه ماکروبنتوزها

در  ،یآب یها ستمیو متنوع اکوس مهمموجودات  نی. ا(Pazira et al., 2009) هستند تیرؤ  قابل رمسلحیو با چشم غ نندک یم

های مختلف آبزیان،  گونه هیدر تغذ هانقش آن لیبه دل و دارند حضورسطح یا درون رسوبات منـابع آبـی و مناطق نزدیك بستر 

 .(Dehghan Madiseh et al., 2012) هستند مهم ،آب تیفیک سنجشه غذایی یك اکوسیستم و شاخص ساختار زنجیر

 Jalili and) دارد یاساس و مهم نقشها  آن یستیز تنوع و یفراوان رییتغ ،ماکروبنتوزها یدر کنترل زندگ یطیمح طیشرا

Rezaei Marnani, 2013) .یسبب محدود شدن پراکندگ توانندیم هاگونه یرفتارها و هایژگیو با یطیمح طیشرا و عوامل 

بستر،  جنسآب،  انیآب، سرعت جر یپناهگاه، دب ژن،یدما، نور، اکس یطی. عوامل مح(Graham et al., 2017)موجودات شوند 

 Poor) ددارن انکار  غیرقابلنقش  ماکروبنتوزها یزندگ در یآلودگ زانیو م یو مهاجرت یحرکت یعمق آب، رقابت، شکار، رفتارها

                                                           
  :نویسنده مسئول، پست الکترونیك jramezani@rcesd.ac.ir 
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Ali Darestani, 2009) .ذرات بستر یفشردگ شیافزا لیدل به ژنیاکس تبادل کاهش (Pazira et al., 2009) ،رو به  شدن شسته

، (Shokripour and Ashja Ardalan, 2017)ی دب ،(Poor Ali Darestani, 2009) آب انیجر سرعت تأثیر تحت موجودات نییپا

 یستیکاهش تنوع ز سبب (Pazira et al., 2009) آب ژنیدما و اکس و (Gholizadeh and Bovriri, 2018)ب عمق آ

این اگرچه  شود؛ یم یزو پراکنش اجتماعات کف یسبب کاهش فراوان ژنیاکس افت باآب  یبالا ی. دماشوندیم ماکروبنتوزها

 ,.Pazira et al) کنند یرا تحمل م ییدما راتییندرت تغ را دارند اما به ژنیاکس زانیدر م راتییتحمل تغ یتا حد موجودات

2009) . 

 ها رهیدر زنج گرید یها گونه یبر رو گونه  كی انقراض متواتر تأثیربه  توان یم یستیساختار تنوع ز رییتغعوامل مؤثر بر  گرید از

 ری. مورد اخاشاره نمود یستیز تنوع بر فصول رییتغ تأثیر نیو همچن (Zargaran and Aramide, 2016)یی غذا یها و شبکه

 ،(Chang el al., 2013)ی آلودگ و یآل مواد مقدار ،(Sharbati et al., 2013)ی جلبک ییجمله شکوفا متعدد از لیبه دلا تواند یم

 ،آب متعادل است انیباشد. عمدتاً در فصولی که جر (Berger et al., 2017)ن ژیاکس کاهش و (Taban et al., 2018)ب آ یدب

 .(Shokripour and Ashja Ardalan, 2017)وجود دارد  یستیتنوع ز نیشتریب

و  ها ی. آلودگباشند یمؤثر م ستمندانیز یدر زندگ زین یانسان یها و دخالت ها تیفعال ،یعیطب یطیبر عوامل مح افزون

سبب  یتو در سطوح بالا ح ندینما یم یباز یزاجتماعات کف یدر زندگ یجد نقش یانسان یها تیاز فعال یناش یها آبهرز

( یو انسان یعیدر کنار هم )طب یطیعوامل مح هیکل. (Shahbazi Naserabad et al., 2014) دنشو یمنطقه م ازها  حذف آن

ستمیاکوس .(Ardakani, 2012)مختص به خود را داشته باشد  ماکروبنتوزهای یستیهر منطقه ساختار تنوع ز شود یسبب م

به  وابسته. جوامع زیستی باشند یم بیحال تخر در( خانگی ،صنعتی ،ی)کشاورز سانیان هایدخالت تأثیر تحتمکرراً  یآب یها

 ،یآب یهاستمیاکوسحاکم بر  طیشرا نیچن در. (Ahmadi et al., 2000) هستند ها بیآس نیا ازمتأثر  زین ها ستمیاکوس نیا

تعداد ممکن از  نیشتریب ینگهدار آن یکه هدف اصل ستیز طیدر حفاظت مح یمسئله اساس كیعنوان  به یستیحفظ تنوع ز

 .(Zargaran and Aramide, 2016) کند یم دایضرورت پ ،است هیناح كیدر  یبوم یها گونه

 راتییبه تغ تیو حساس هارا دارند که با توجه به تحرک اندک لارو آن یفراوان نیشتریب یحشرات آبز ماکروبنتوزها نیب در

خود  ستیز طیحاکم بر مح طیشرا انگریموجودات نما نی. ا(Dehghan Madiseh et al., 2012)دارند  ییبالا تیاهم یطیمح

 ها هیآرا نیا یستیز تنوعو  یفراوان بر یطیمح یرهایمتغ تأثیر یفیو ک یکم یبررس. (Ahmadi and Nafisi, 2001)هستند 

وارده  یها فشارها و تنش و کیفی یطاشر تشخیص موجب (Dos Santos et al., 2011) داریاز ارکان مهم توسعه پا یکیعنوان  به

 در راستایقضاوتی منطقی و معقول  و جامع درک به تیکه درنها شدخواهد  (Parr and Mason, 2003)ی آب یهاستمیاکوس رب

 .(Rezaei et al., 2015) شود می منجر یحفاظت از یك اکوسیستم آب

 یستیو تنوع ز یتیجمع ساختار یبررس ای و انیزفاستفاده از ک باآب  یفیک طیشرادر خصوص  یمتعدد یهاپژوهش

 Shokripour and Ashja) زیستی ماکروبنتوزها عتنو سیربر به توان یم. از آن جمله است شدهکشور انجام  در ماکروبنتوزها

Ardalan, 2017; Saremi et al., 2019)، ی زیستیها عنوان شاخص به استفاده از ماکروبنتوزها (De Meira et al., 2013; 

Azizpour et al., 2015)، ها آب رودخانه تیفیک نییمنظور تع  به ماکروبنتوزها یریکارگ به (Khosravani et al., 2014; 

Shirchi Sasi et al., 2015; Fallahi Arab et al., 2018) ماکروبنتوزها فراوانی  ارزیابی و(Sharbati et al., 2013)  .اشاره نمود

اطلاعات کشور  یهارودخانه در ماکروبنتوزها یستیز تنوع ساختاری ریگشکلدر  یطیمح تغیرهایم نقشاما در خصوص 

جهت  جلو  به روشده است تا گامی  تلاشحاضر  قیتحقدر  .(Alijani et al., 2019; Soufi et al., 2019)زیادی وجود ندارد 

اساسی در  یها کننده نییتعمك شایانی به درک دانش در این خصوص برداشته شود. وجود چنین اطلاعاتی ک خلأکاستن 

 راتیتأثی تحت اثر فاکتورهای محیطی، تفکیك ا گونهی و ترکیب ستیز تنوع ی الگویریگ شکلانتخاب زیستگاه، چگونگی 

ی آفت، ها گونهی مفید یا کنترل ها گونهعوامل محیطی و انسانی در تنوع زیستی و فراوانی حشرات آبزی و همچنین حفاظت 

 اهد نمود.خو
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 ها مواد و روش

آلای خال مطالعه حاضر در رودخانه کرج واقع در استان البرز انجام شد. این رودخانه زیستگاه گونه منحصر به فرد ماهی قزل

منابع  نیتر مهمهای حفاظت شده کشور قرار دارد. همچنین رودخانه کرج از قرمز بوده و به همین دلیل در ردیف رودخانه

برداری با توجه به شیب های نمونه. ایستگاه(Khatami et al., 2007)باشد میالبرز و مناطق اطراف ب استان آب شر نیتأم

اراضی اطراف رودخانه تعیین و مختصات جغرافیایی   رودخانه، پوشش گیاهی، سرعت جریان آب، امکان دسترسی و کاربری

فاکتور محیطی شامل دمای آب، عرض رودخانه، ارتفاع، عمق آب،  00(. در هر ایستگاه 0ها بر روی نقشه ثبت گردید )شکل  آن

گیری شد. فاکتورهای  اندازه 8کل مواد جامد محلولو  0جنس بستر، مقاومت، شوری، سرعت جریان آب، دبی، هدایت الکتریکی

ه در سه نقطه از هر عرض رودخانگیری شدند.  اندازه Con 200مدل  Lovibondبا استفاده از دستگاه  TDSو  ECدما، شوری، 

 یریگ اندازه یبرا .در نظر گرفته شدعنوان عرض رودخانه  ها بهآن نیانگیو م یریگ )ابتدا، انتها و وسط( با متر اندازه ستگاهیا

عمق( در سرعت  ×سطح مقطع )عرض  ضرب حاصلدبی از  .شدروش جسم شناور استفاده از   ستگاهیاهر آب در  انیسرعت جر

 . جنس(Alizadeh, 2015)گردید محاسبه ( 2/1 سخت و یسنگ قلوه و 9/1 یشن و ای ه)ماس بسترجنس  بیضرجریان آب در 

 محاسبهو  یمتر با چهار تکرار تصادف 0×0کوادرات  كیدر و...(  سنگ قلوه)شن، بافت آن  باتیدرصد ترک قیبستر با مشاهده دق

 .(Shearer et al., 2015)انجام گرفت ( 0)رابطه  نیانگیم

0.07×%boulder+0.06×%cobble+0.05×%gravel+0.04%fine gravel+0.03×%sand (0)رابطه 

درصد  91الکل  یبه ظروف مخصوص حاو ی،جداساز یکرون(م 011مش ) با استفاده از لوپ و الك یشگاهآزما درها  نمونه

 ,.Gattolliat and Nieto. 2009; Oscoz et alدر حد خانواده شناسایی شدند ) منتقل و با کمك کلیدهای شناسایی معتبر

 ,Washingtonای از شاخص مارگالف ) غنای گونه ،(Bass, 1995وینر ) -(. جهت محاسبه تنوع زیستی از شاخص شانون2011

 (Keylock, 2005)ای سیمپسون  و چیرگی از غالبیت گونه (Bass, 1995وینر ) -(، یکنواختی از شاخص یکنواختی شانون1984

 (.0)جدول استفاده شد 

سه منطقه  به یبردار ه نمونهدارتفاع محدو راتییتغ اساس بر یطیمح یها دادهای،  برای مشاهده نوسانات متغیرهای منطقه

 میتقسمتر(  8011تا  0911متر( و بالادست )ارتفاع  0911تا  0111)ارتفاع  انهیمتر(، م 0111تا  0011)ارتفاع  دستنییپا

ی دار یسطح معن با ANOVAآزمون ی )طیمح یفاکتورها راتییتغ لیتحل و  هیتجز 81نسخه  SPSS رافزا نرمبا استفاده از شد. 

(10/1>p ،)مطالعه  مورد یها ستگاهیرودخانه کرج و ا طولدر  ها خانواده یفراوان درصد( آزمونCramér’s V) های و شاخص 

 

 ی.ردارب هنمون های گاهستیا ییایجغراف تیموقع .1 شکل

                                                           
1 EC 
2 TDS 
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 های تنوع زیستی مورد استفاده صشاخ .1جدول 

 وینر – شانون یکنواختی امـن
(Bass, 1995) 

ای  غالبیت گونه

 سیمپسون

Keylock, 2005)) 

 ای مارگالف غنای گونه
(Washington, 1984) 

 ای شاخص تنوع گونه

 وینر –شانون  
(Bass, 1995) 

 ´J D d H علامت اختصاری

  =´J=  1-D= 1- R= S-1/ln(n) H رابطه

 توضیحات

J=  یکنواختی شانون– 

 وینر

H´ =ای  شاخص تنوع گونه

 وینر –شانون 

S= ها تعداد کل گونه 

D =ای  غالبیت گونه

 سیمپسون

S= ها تعداد کل گونه 

Pi = نسبت فراوانی هر

 گونه به فراوانی کل

R =ای  غنای گونه

 مارگالف

S= ها تعداد کل گونه 

n=  افراد تشکیل

 ها دهنده گونه

H´ =ای  شاخص تنوع گونه

 وینر –شانون 

S= ها تعداد کل گونه 

Pi = نسبت فراوانی هر گونه به

 فراوانی کل

 

و آنالیز  Simperهای  ها )تحلیلبرای شباهت بین ایستگاه Primer 6.1افزار  تنوع زیستی سنجیده شد. همچنین از نرم

این  تأثیرو میزان  یستیز یها با داده یطیمح یهاریرابطه متغ نییتع و (MDS لیتحل و SIMPROF با آزمون 0یا خوشه

 استفاده شد. BESTو  LINKTREEآزمون با  ها گونه یدر فراوان ی محیطیهاریمتغ

 جـنتای

و  (=1110/1p< ،10/89F، فاکتورهای ارتفاع )زییدر فصل پادر سه منطقه مورد مطالعه،  شده  ثبتفاکتور محیطی  00از بین 

در امتداد ( =10/1p< ،00/2Fو عمق آب ) (=1110/1p< ،10/89Fارتفاع ) ،در فصل بهارو  (=110/1p< ،22/00Fدمای آب )

 (. 8داری را نشان دادند )جدول رابطه معنی ،ارتفاع بیش

بزی، در فصل پاییز مربوط خانواده از ماکروبنتوزها شناسایی و شمارش شد که بیشترین فراوانی حشرات آ 02تعداد  مجموع در

(. سایر 0درصد( بود )جدول  0/00) Chironomidaeدرصد( و در فصل بهار مربوط به خانواده  1/00) Baetidaeبه خانواده 

 از فراوانی کمتری برخوردار بودند.  ها جمعیت

های  و ایستگاه ل رودخانه کرجطودر ها  توزیع فراوانی خانواده ی دردار نشان داد اختلاف معنی Cramér’s Vنتایج آزمون 

(. در 0رودخانه بیشتر بود )جدول  دست نییپای درصد فراوانی ماکروبنتوزها در طورکل به. (0)جدول  برداری وجود دارد نمونه

در  که یدرحالدرصد( فراوانی را داشتند.  0/0کمترین ) چشمه هفتدرصد( و ایستگاه  8/80فصل پاییز ایستگاه لاله بیشترین )

درصد( مشاهده  80درصد( و بیشترین فراوانی در ایستگاه لاله ) 9/0بهار کمترین میزان فراوانی در ایستگاه پل خواب ) فصل

 شد.

گیری این شباهت به ترتیب  درصد و بیشترین سهم در شکل 00/00برداری در فصل پاییز  های نمونه میانگین شباهت ایستگاه

درصد بود که  99/00درصد( بود و در فصل بهار  8/80) Heptageniidaeدرصد( و  00/01) Baetidaeمربوط به دو خانواده 

درصد( اختصاص داشت.  90/01) Baetidaeدرصد( و  12/00) Chironomidaeبیشترین سهم در این شباهت به خانواده 

درصد و بیشترین سهم در  29/19برداری در فصول پاییز و بهار نشان داد، میزان این شباهت  های نمونه مقایسه شباهت ایستگاه

 (.1درصد( بود )جدول  0/00) Hydropsychidaeدرصد( و  10/09) Baetidaeها مربوط به دو خانواده  شباهت ایستگاه
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 و بهار. زییپافصول ارتفاع در  بیدر امتداد ش یطیمحمتغیرهای  نوسانات. 2جدول 

p F 
 دستنییپا

 

 انهیم

 

 بالادست

 
 یطیمح فاکتور فصل

 پاییز 88/0±20/9 01/1±01/00 00/0±01/01 80/1 92/1
 (m)عرض 

 بهار 812/1±0/09 0/8±0/09 90/0±80/00 00/1 29/1

 پاییز 19/1±00/1 08/1±09/1 10/1±10/1 21/1 01/1
 بهار 11/1 00/2 12/1±99/1 100/1±90/1 10/1±00/1* (m)عمق 

*1111/1 10/89 
±1/0009 

09/82 

±01/0200 

01/00 

±00/8808 

00/080 
 پاییز

 (m)ارتفاع 
*1111/1 10/89 

±1/0009 

09/82 

±01/0200 

01/00 

±00/8808 

00/080 
 بهار

 پاییز 00/0±0 10/1±00/1 92/1±08/00 22/00 110/1*
)دمای آب   C) 

 بهار 08/1±90/01 0/0±9/00 99/1±18/00 20/8 08/1

 پاییز 01/1±19/0 110/1±19/0 10/1±19/0 118/1 99/1
 (m/s) سرعت

 بهار 80/1±08/0 12/1±90/0 80/1±90/0 20/1 02/1

 پاییز 91/0±18/0 00/0±01/1 11/0±22/1 88/1 21/1

 (m3/s)دبی 
00/1 90/1 

±02/01 

80/01 
 بهار 10/8±99/08 10/8±19/88

 پاییز 80/1±90/0 18/1±98/0 88/1±90/0 110/1 99/1
 جنس بستر

 بهار 80/1±20/0 00/1±10/0 09/1±90/0 02/1 19/1

 پاییز 29/1±00/0 10/1±08/0 19/1±09/0 00/8 01/1
 (Kohm)مقاومت 

 بهار 89/1±88/1 00/1±8/0 82/1±81/0 89/0 99/1

 پاییز 10/1±00/1 11110/1±8/1 18/1±00/1 02/0 01/1
 (gr/L)شوری 

 بهار 11110/1±0/1 11110/1±0/1 1110/1±0/1 110/1 0

 پاییز 80/00±11/029 8±808 89/0±889 20/0 88/1
EC (μs/cm) 

 بهار 90/1±00/002 0/8±0/019 91/9±2/091 00/0 89/1

09/1 00/8 
±11/802 

00/0 
 پاییز 01/89±801 01/08±01/810

TDS (mg/L) 
09/1 10/8 

±91/029 

88/00 
 بهار 18/00±008 9/0±0/020

 دار است. معنی 10/1میانگین اختلاف در سطح  *

 

بندی شدند اما ایستگاه  مجزا دسته دست نییپاهای بالادست و  ت مناطق در فصل پاییز نشان داد ایستگاهبررسی میزان شباه

-ایستگاه پل که یدرحالهای بالادست تشکیل یك گروه دادند،  قرار دارد با ایستگاه ریرکبیامچشمه که بلافاصله پس از سد  هفت

، بالادستهای  یك گروه تشکیل دادند. در فصل بهار ایستگاه دست نییپا های قرار دارد با ایستگاه چشمه هفتخواب که قبل از 

ها نداشت و جدا  شباهتی به هیچ کدام از گروه چشمه هفتبندی شدند اما ایستگاه  هر کدام جداگانه دسته دست نییپامیانه و 

 (.0شد )شکل  دییتأ نیز MDS(. این نتایج توسط تحلیل 8بندی شد )شکل  دسته

های شانون  در فصل پاییز بیشترین میزان شاخص مطالعه نشان داد مورد ستگاهیا 01در  ماکروبنتوزها یها خانواده تنوع یبررس

( متعلق به ایستگاه اول J=90/1ای ) ( و یکنواختی گونهd=20/8(، غنای مارگالف )D=20/1(، سیمپسون )´H=00/8وینر ) –

( در ایستگاه پنجم )پل J=98/1ای ) ( و یکنواختی گونهD=9/1سیمپسون )های  )وارنگه رود( بود. در فصل بهار حداکثر شاخص
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( در ´H=82/8وینر ) –( در ایستگاه اول و بیشترین میزان شاخص شانون d=19/0خواب(، بیشترین میزان غنای مارگالف )

 (.9ایستگاه دوم )دوآب( مشاهده شد )جدول 

 ه کرج در دو فصل پاییز و بهار.در طول رودخان درصد فراوانی ماکروبنتوزها .3جدول 

 درصد کل بهار پاییز خانواده  درصد کل بهار پاییز خانواده

Baetidae 1/00 0/00 1/00  Glossosomatidae 0/0 0/1 2/8 

Heptageniidae 09 0/00 0/01  Taeniopterygidae 9/1 1 0/1 

Caenidae 0/1 0/1 0/1  Leuctridae 9/1 1 9/1 

Chironomidae 0/8 0/00 2/00  Chloroperlidae 1110/1 1 1110/1 

Simuliidae 0/1 0/0 0/1  Perlidae 1 9/1 0/1 

Limnoiidae 1110/1 1 1110/1  Elmidae 0/1 9/1 8/1 

Tipulidae 8/1 0/1 8/1  Nemouridae 0/1 1 0/1 

Tabanidae 1110/1 0/1 0/1  Dytiscidae 0/1 1 0/1 

Athericidae 8/1 8/1 8/1  Ulodidae 1110/1 1 1110/1 

Stratiomyidae 1110/1 0/1 110/1  Haliplidae 1 0/1 1110/1 

Empididae 1110/1 1 1110/1  Lumbricidae 1/0 0/1 0 

Psychodidae 0/1 0/1 8/1  Tubificidae 1110/1 0/1 0/1 

Ceratopogonidae 0/1 1/0 0/1  Hydrachnidiae 8/1 8/1 8/1 

Blephariceridae 1 0/1 0/1  Gammaridae 1110/1 0/1 110/1 

Pediciidae 0/1 0/1 0/1  Planorbidae 1110/1 1 1110/1 

Pyralidae 1 0/1 1110/1  Physidae 9/1 1 9/0 

Cylindrotomidae 1 0/1 1110/1  Lymnaeidae 0/0 0/1 0/0 

Hydropsychidae 0/80 01 0/88  Hirudinidae 0/1 8/1 0/1 

Brachycentridae 1110/1 0/1 110/1  Passandridae 1 0/1 1110/1 

 

است. فاکتورهای محیطی  شده  ارائه 2در جدول  گیری الگوی پراکنش ماکروبنتوزها فاکتورهای محیطی در شکل نیمؤثرتر

 ECفاکتورها بودند. البته فاکتورهای محیطی دبی،  نیمؤثرتر( در فصل پاییز جزو Pw=90/1ارتفاع و دما با ضریب همبستگی )

تری برخوردار بودند. در فصل بهار نیز فاکتور ارتفاع با ضریب همبستگی  گی پایینبودند اما از همبست مؤثردر این فصل  TDSو 

(02/1=Pw )فاکتور بود و  نیرگذارتریتأثECتری داشتند. ، دبی و عمق نیز مهم ولی همبستگی پایین 

 

 

در فصول پاییز و بهار )خطوط  اکروبنتوزهام یها بر اساس حضور خانواده SIMPROF آزمونبرداری با  های نمونه ی ایستگاها خوشه لیتحل .2شکل 

 داری هستند(. قرمز نشانه عدم معنی نیچ خطداری و  مشکی نشانه معنی
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 در فصول پاییز و بهار. ماکروبنتوزها یها بر اساس حضور خانوادهبرداری  نمونه یها ستگاهیشباهت ا MDSتحلیل  .3شکل 

 

 

 .برداری های نمونه طول رودخانه کرج و ایستگاهدر ها  انی خانوادهتوزیع فراو Cramér’s Vنتایج آزمون  .0جدول  

 Value طول رودخانه
Approximate 

Significance 
 Value ایستگاه

Approximate 

Significance 

Nominal by 

Nominal 

Phi 11/1 1110/1 

Nominal by 

Nominal 

Phi 80/1 1110/1 

Cramer's 

V 
11/1 1110/1 Cramer's V 80/1 1110/1 

N of Valid Cases 2108  N of Valid Cases 2108  

 

 (= 110/1p< ،10/8π) توجه قابلی و با اختلاف خوب بهها  در فصل پاییز دو فاکتور محیطی دما و ارتفاع باعث شدند که ایستگاه

ز سد با تفاوت گروهی کمتر اما های قبل و بعد ا در دو گروه قرار گیرند. در فصل بهار نیز فاکتور ارتفاع موجب شد ایستگاه

 B(. فاکتورهای محیطی دسته 0از هم جدا شوند )شکل  (= B% 0/02نسبت به پاییز )( = 110/1p< ،89/0π) دار یمعن

های پیش از سد،  ، عمق آب، مقاومت، دما، دبی، عرض و ارتفاع( در فصل بهار باعث شد میان ایستگاهEC ،TDS)سرعت آب، 

. اما در (= 1102/1p< ،10/0π)های شهرستانك، ری زمین و پل خواب جدا گردند  رود و دوآب از ایستگاههای وارنگه  ایستگاه

، سرعت آب، عمق آب و دبی( سبب جدایی ایستگاه EC، ارتفاع، TDS) Cهای پس از سد، فاکتورهای محیطی دسته  ایستگاه

 (.9شدند )جدول ( = 1100/1p< ،0π)های نوجان، کجور، آدران و لاله  از ایستگاه چشمه هفت

 

 و بهار. زییپا دو فصلدر  برداری های نمونه ایستگاهدر  ماکروبنتوزها یدرصد فراوان .5جدول 

 درصد کل بهار پاییز نام ایستگاه ایستگاهشماره 

 8/1 8/00 0/0 وارنگه رود 0

 0/1 0/9 9/0 دوآب 8

 0/0 0/1 0 شهرستانك 0

 9/1 0/9 1/1 ری زمین 0

 0/00 9/0 00 پل خواب 0

 9/0 9/1 0/0 چشمه هفت 1

 0/09 0/00 9/81 نوجان 9

 1/9 2/2 0/9 کجور 2

 2/01 0/01 9/01 آدران 9

 1/80 80 8/80 لاله 01
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 برداری در فصل پاییز و بهار و مقایسه دو فصل. نمونه یها ستگاهیدر شباهت ا ماکروبنتوزهانقش  زانیم سهیمقا .6جدول 

 فصل خانواده
Av.Abund 

Autumn 
Av.Abund 

spring 
Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum% 

Baetidae 

 10/09 10/09 02/0 08/08 10/8 18/9 دو فصل

 00/01 00/01 0/8 10/00 - 18/9 پاییز

 10/90 90/01 00/0 90/9 10/8 - بهار

Hydropsychidae 

 00/08 0/00 02/0 00/01 09/0 00/0 صلدو ف

 99/19 80/00 08/0 20/9 - 00/0 پاییز

 10/98 21/0 01/1 80/8 09/0 - بهار

Heptageniidae 
 82/00 00/00 00/0 02/9 90/0 00/0 دو فصل

 00/00 8/80 9/0 00/08 - 00/0 پاییز

 09/29 02/01 20/1 00/9 90/0 - بهار

Chironomidae 
 00/09 08/01 00/0 19/9 10/0 90/0 دو فصل

 80/21 19/9 0/0 90/0 - 90/0 پاییز

 12/00 12/00 19/8 91/80 10/0 - بهار

Physidae 
 12/10 82/2 99/1 99/0 1110/1 21/8 دو فصل

 0/98 09/1 90/1 02/0 - 21/8 پاییز

Lumbricidae 
 01/91 92/1 00/0 90/0 80/1 00/8 دو فصل

 00/92 90/2 01/0 01/0 - 00/8 پاییز

Glossosomatidae 09/90 10/0 90/1 2/8 10/1 01/0 دو فصل 

Hirudinidae 91/91 09/8 99/1 90/0 11/1 91/1 دو فصل 

Leuctridae 00/99 09/8 08/1 10/0 1110/1 10/1 دو فصل 

Ceratopogonidae 00/20 0/8 90/1 09/0 02/1 00/1 دو فصل 

Taeniopterygidae 00/20 12/8 00/1 01/0 1110/1 01/1 دو فصل 

Simulidae 0/20 99/0 90/1 80/0 02/1 00/1 دو فصل 

Tipulidae 2/21 0/0 1/1 10/0 19/1 02/1 دو فصل 

Elmidae 81/22 00/0 19/1 10/0 00/1 00/1 دو فصل 

Pediciidae 10/29 09/0 00/1 99/1 00/1 00/1 دو فصل 

Nemouridae 28/91 02/0 08/1 20/1 1110/1 01/1 دو فصل 

 

 

 

، موجان،کجور، آدران و لاله( بر اساس فاکتور محیطی دسته چشمه هفتخواب، زمین، پلد، دوآب، شهرستانك، ریرو ها )وارنگه جدایی ایستگاه .0شکل 

A  چشمه، موجان،کجور، آدران و لاله( بر  پل خواب، هفت ن،یزمیرود، دوآب، شهرستانك، ر )وارنگه ها ستگاهیا ییجدا)دما و ارتفاع( در فصل پاییز و

، C (TDSدسته و  عرض و ارتفاع( ،یمقاومت، دما، دب ،آب ، عمقEC ،TDS، آب )سرعت Bدسته )ارتفاع(،  Aسته د یطیمح یفاکتورها اساس

 .در فصل بهار (یو دب آب ، عمقآب ، سرعتECارتفاع، 
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 در دو فصل پاییز و بهار. مطالعه مورد های هستگایدر ا ماکروبنتوزهاتنوع خانواده  .7جدول 

 ستگاهیا
 ارـبه زـییپا

S N d J H´ D S N d J H´ D 
0 09 899 20/8 90/1 00/8 20/1 00 00 19/0 20/1 01/8 20/1 

8 01 021 00/8 01/1 00/0 12/1 00 82 10/0 22/1 82/8 29/1 

0 00 800 00/8 00/1 0/0 10/1 2 80 80/8 90/1 9/0 20/1 

0 01 081 09/0 0/1 09/0 09/1 00 80 00/0 20/1 18/8 20/1 

0 00 208 02/0 01/1 00/0 01/1 01 81 99/8 98/1 08/8 9/1 

1 00 020 09/8 19/1 20/0 92/1 01 80 20/8 21/1 99/0 20/1 

9 2 0000 99/1 11/1 09/0 9/1 2 01 11/8 20/1 91/0 2/1 

2 00 010 18/0 00/1 89/0 1/1 9 80 00/8 2/1 90/0 99/1 

9 9 919 88/0 91/1 12/0 91/1 9 80 29/0 82/1 10/0 99/1 

01 2 0090 90/1 10/1 82/0 11/1 1 00 0/0 28/1 02/0 91/1 
 

 

 ی مورد مطالعه در فصول پاییز و بهار.ها ستگاهیا ماکروبنتوزهای یفراوان یالگو جادیدر ا محیطی فاکتورهای نیمؤثرتر .8جدول 

 ارـبه زـپایی

تعداد 

 متغیر
 BESTترکیب متغیرهای 

 یهمبستگ

(Pw) 

تعداد 

 متغیر
 (Pw) یهمبستگ BESTیرهای ترکیب متغ

 02/1 ارتفاع 0 90/1 دما -ارتفاع  8

 00/1 ارتفاع -عمق  8 98/1 دما 0

 00/1 سرعت -عمق  8 12/1 دبی -دما  –ارتفاع  0

 EC 08/1 -عمق  8 11/1 دما -ارتفاع  –عرض  0

 EC 00/1 -دبی  –ارتفاع  –عمق  0 11/1 ارتفاع 0

 00/1 عمق EC 10/1 0 -دما  –ارتفاع  0

 0/1 سرعت -عمق ارتفاع  TDS 10/1 0 –دما  –ارتفاع  0

 EC 0/1 -ارتفاع  –عمق  0 10/1 دبی -ارتفاع  8

 EC 0/1 -دبی  –عمق  0 10/1 دبی -دما  8

 0/1 دبی -عمق  8 10/1 دبی -دما  –ارتفاع  –عرض  0

 

 بحث

از اهمیت بالایی برخوردار است و باید  آب شیرین در دسترس(ی بشر )ازهاینبه دلیل رفع  منابع آب انیها در م رودخانهمطالعه 

شناخت و پایش  .(Bordalo et al., 2001) ها، اقدامات صحیح جهت حفاظت این منابع مهم صورت پذیرد ضمن شناخت آن

اظت بهتر این منابع تواند ما را در حف می ای ماکروبنتوزها مدام اثرات متغیرهای محیطی بر تنوع، فروانی، ساختار و ترکیب گونه

باشند که تعداد و میزان اثر  می مؤثر ها رودخانهمحدود یاری نماید. فاکتورهای محیطی و بیولوژیکی بسیاری بر زیستمندان 

 Berger et al., 2017; Gholizadeh and Boveiri, 2018; Graham et al., 2017; Tabanها در فضا و زمان متفاوت است ) آن

et al., 2018 .)یطیمح یرهایمتغ به نسبتها  آن گسترده تحمل محدوده و یآبز حشرات در گونه یبالا تعداد به توجه با، 

 ;Shokripour and Ashja Ardalan, 2017; Parvandi et al., 2016رد )دا تعلق یبه حشرات آبز ،زیانکف در یفراوان نیشتریب

Farhangi and Timuri Yansari, 2012 .)در یفراوان یالگو كی ازخانواده حشرات  هیکه کل ستین یمعن نیبد جمله نیا البته  
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 در فصول پاییز و بهار. LINKTREEمطالعه بر اساس آزمون  مورد یها ستگاهیا یجداساز .9جدول 

تقسیم 

 گروه
 (%) LHS (RHS) π p R B متغیر فصل

A 
 پاییز

دما یا 

 ارتفاع

(8-E00/0->)99/1< 

(00/1-<)90/1-> 
10/8 110/1 9/1 0/91 

 00/1-> 89/0 110/1 90/1 0/02(>E82/0-8) ارتفاع بهار

B بهار 

سرعت یا 

EC  یا

TDS  یا

عمق یا 

مقاومت یا 

دبی  دما یا 

یا عرض یا 

 ارتفاع

(09/1<)90/0-> 

(09/1>)09/8< 

(89/1>)88/8< 

(29/1<)10/1-> 

(02/1-<)99/0-> 

(00/1>)00/0< 

(00/1-<)02/0-> 

(00/0-<)20/0-> 

(90/1->)00/1-< 

10/0 1102/1 90/1 0/02 

C بهار 

TDS  یا

ارتفاع یا 

EC  یا

سرعت یا 

 عمق یا

 دبی

(8-E1/0-<)99/1-> 

(1/1>)08/0< 

(02/1-<)22/1-> 

(8-E09/0-<)00/1-> 

(20/1-<)10/0-> 

(09/1-<)01/1-> 

0 1100/1 0 0/10 

 

 یآبز حشراتشده  ثبت یها خانواده نیب در یتفاوتم یفصل یفراوان یالگو بلکه ؛ندینما یم تیسال تبع یطامتداد رودخانه کرج 

 بودن بالا رسدیم نظر به. باشدگرفته  رودخانه شکل یتأثیر دما و آشفتگ تحتاحتمالاً  کهمشاهده است   رودخانه قابل نیا در

 خانواده یوانفراو غالب شدن  زییپا فصل در Ephemeroptera راستهمتعلق به  گریخانواده د و Baetidae خانواده یفراوان

Chironomidae عامل  كیعنوان  به دما شی. افزادنده یم نشانآب  یدمارا با نوسانات  یهمبستگ بهار، در ریاخ یها خانواده بر

 شودیممقاوم  یها خانواده ینیگزیجا و یطیمح طیحساس به شرا یهاخانواده یفراوان کاهش سبببهار  درزا  استرس

(Bagheri Tavani et al., 2015; Barbour et al., 1996) آن تأثیرو  0092بهار  لیاز س یعمق ناش شیافزا دما، نقش. افزون بر 

 فراهمبهار را  در Chironomidae خانواده یفراوان شیافزا جهت یبستر(، Fangmin et al., 2018ی )و آلودگ یآشفتگ جادیدر ا

 مورددر دو فصل  ها خانوادهدر تغییر فراوانی  تنها نهاخیر  که مشهود است متغیرهای گونه همان. (Duran, 2006) است نموده

 .داشتندی را نیز به همراه ا گونهبودند، بلکه تغییر ترکیب  مؤثر مطالعه

  كی یدر امتداد رودخانه ط راتییتغ گونه نیا ،یآبز حشراتبخصوص  ماکروبنتوزها خانوادهدر  یفراوان یفصل نوساناتبر  علاوه

 گردد یم دست نییها به نقاط پا عمق سبب شسته شدن نمونه شیهمراه افزا بههده است. سرعت آب مشا  قابل زین فصل

(Abaspour et al., 2013) یها کنده شدن نمونه باعث تینها و در شدهرفتن بستر  نیموجب از ب که لیوجود س امر با نیو ا 

 خانواده یفراوان شی. احتمالاً بحث فوق عامل افزاگردد یم دیتشد شود، یرودخانه م دست نییبه پا هاآن تیهدا و یآبز حشرات

 تأثیرطبیعتاً . باشد یمطالعه م دو فصل مورد یرودخانه کرج ط دست نییپا یها ستگاهیا در یبخصوص حشرات آبز ماکروبنتوزها

مطالعه در  ناطق موردم ای ها ستگاهیشباهت ا زانیم رییسبب تغ ،یا گونه بیها و ترک خانواده یفراوان بر یطیمح متغیرهای

 شیافزا موجبکاهش دما  زییفصل پا در ،گردید ذکرکه  گونه همان. شد خواهدنیز  گریکدی با کرجامتداد طول رودخانه 
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. (Hilsenhoff, 1988)دنبال خواهد داشت  به را( Baetidaeاز جمله ) یحضور خانواده حساس به آلودگ شیگشته و افزا ژنیاکس

. است نموده فایا را یبردار نمونه یها ستگاهیا نیشباهت ب جادیا در یاساس نقشفصل  نیا در Baetidae خانواده لیدل نیهم به

 Chironomidae غالب نمودن خانواده در( یعمق و آشفتگ شیو افزا مامؤثر )کاهش د یرهایمتغ زیفصل بهار ن در نیهمچن

(Naqshbandi et al., 2017)، است شدهمطالعه  مورد مناطقو  ها ستگاهیا نیبشباهت  دجایخانواده در ا نیا تأثیر موجب . 

این نمود.  میتقس آناز سد و پس از  شیدسته پ به دو توان یم زییدر فصل پا بخصوصنظر شباهت  از را هاستگاهیای طورکل به

راسته  یها خانوادهی احتمالاً ناشی از ارتفاع، دمای پایین، سرعت جریان و عمق مناسب جهت حضور بند میتقس

Ephemeroptera  و خانواده  بالادستدرChironomidae  باشد. افزون بر مساعد بودن فاکتورهای فوق جهت  دست نییپادر

نیز نقشی در  سد دست نییپای ها ستگاهیزبودن  ساده و ، ممکن است همگنیدست نییپادر  Chironomidaeحضور خانواده 

 سد از پس و( خواب)پل  شیپبلافاصله  ستگاهیادو  انیم نیا در. (Agostinho et al., 2004) باشند نمودهایجاد این الگو ایفا 

وجود سد  ،شده ذکر یاز الگو ستگاهیدو ا نینکردن ا تیتبع لیدل رسدیم نظر به. کنندینم تیالگو تبع نیا ازچشمه(  )هفت

قرار داده و تعادل آن را  تأثیررودخانه را تحت  ستمیاکوس ی،کیزیعامل ف كیعنوان  سد به رایز ؛رودخانه باشد انهیدر م ریرکبیام

ی فرعی در زون میانی ها شاخهی ایستگاه پشت سد به دلیل اتصال ا گونهتغییر غنای  سو  كاز ی .(Li et al., 2013) زندمیبرهم 

شیان اکولوژیك آ مجموع دربستر و  جریان آب، ترکیب سرعت عمق آب، عرض، تغییر حجم آب، ها که موجب افزایش رودخانه

 آن بر تأثیرو  (Agostinho et al., 2004) سد خروجی و از سوی دیگر کاهش دمای آب (Tejerina-Garro et al., 2005) شده

  دلیل خروج این دو ایستگاه از این الگوی کلی باشد. تواند یم ایستگاه بلافاصله پس از سد،

 مؤثرو مناطق  ها ستگاهیابر فراوانی و الگوی شباهت بین  تنها نه( قعم و دما ارتفاع،) پژوهشدر این  بحث موردمتغیرهای 

 مطالعه موردی ها شاخص. کلیه (Eslami et al., 2016) دهند یمقرار  تأثیری تنوع را نیز تحت ها شاخص، بلکه کلیه باشند یم

 دست نییپابه  بالادستکاهشی را از  ی،اگونه یکنواختی شاخص از ریغ  بهو سیمپسون(  مارگالف، نریو -شانوندر هر دو فصل )

 دست نییتا پا انهیکاهش و از م انهیدر هر دو فصل از بالادست تا م یاگونه یکنواختی شاخص. اما دهند یمرودخانه کرج نشان 

ه داشته است. ارتفاع بالا، دمای پایین، عمق و جریان مناسب آب در بالادست و تا حدی میان رودخانه، موجب گردید شیافزا

 یفیک طیشرا، فراهم شود. دهند یمی حساس که عمده فون رودخانه را تشکیل ها گونهاست شرایط مساعدی جهت حضور 

شده است. اما بالا بودن شاخص  نریو -شانونو ( Naemi et al., 2018) ای فوق موجب افزایش شاخص غنای گونه مطلوب

 یاز کاهش دسترسی به مناطق دارا یناش تواند یمنطقه ی در این ماگونه یکنواختی شاخصسیمپسون و پایین بودن 

پیچیدگی محیطی، شدت بیشتری از سختی شرایط آب و هوایی، کاهش در دسترسی به منابع متنوع و کاهش در تولید اولیه 

مقیاس  در یستیهمز به قادرها  خانواده هیکل که است دهیموجب گرد ریاخ طیشرا. (Huston, 1994) با افزایش ارتفاع باشد

بالادست را  ی، محدودها منطقهو چیرگی یك یا چند خانواده در مقیاس متفاوت  یفراوانبا صورت پراکنده  و به بودهن محلی

 .گردد یم یا گونه یکنواختی شاخصشاخص سیمپسون و کاهش  شیدر فضا موجب افزا یعیتوز نیچن نیبنابرا ند؛یاشغال نما

 ی،فراوان یالگو یریگ شکل در فاکتورها نیمؤثرتر ،عمق و دما ارتفاع، یطیمح یرهایغمت نوساناتنشان داد  پژوهش نیا جینتا

، (Soldnera et al., 2004) متغیرهای ارتفاع تأثیر زمان بوده است. نیمنطقه و در ا نیدر ا ماکروبنتوزها تنوعو  یا گونه بیترک

ها  در برخی پژوهش ماکروبنتوزها،بر جوامع  (Bagheri Tavani and Jamalzadeh, 2015) و عمق (Alizadeh et al., 2019)دما 

 ازی حفاظتی ها یزیر برنامهدر  تواند یممطالعات،  گونه نیابه کمك نیز مورد توجه بوده است. درک نیازهای موجودات آبزی 

های وابسته به  ا و گونهی ماکروبنتوزهها گونهاکولوژیك مناسب، برداشت پایدار از منابع رودخانه و حفاظت  آبه حقتعیین  جمله

 ، نقش اساسی ایفا نماید.ها آن
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