
 1399 زمستان، 4، شماره دوازدهمسال    10.22034/AEJ.2020.129548 :(DOI)پژوهشی محیط زیست جانوری   فصلنامه علمی 
 

561 
 

 

 
 

  بررسی ارتباط بین جمعیت ماکروفونا و وضعیت کیفی رودخانه کرج
 
 
 

 زیست، توسعه پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و زیستی، پژوهشکده محیطزیستی و ایمنیگروه تنوع :زعفرانی*زادهسیدقاسم قربان

  تهران، ایران

 ایران، تهرانشناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهراندانشکده زیست :علیرضا ساری ، 

 زیست، تهران، ایرانتوسعه پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و زیستی، پژوهشکده محیطزیستی و ایمنیگروه تنوع :تارا ابراهیمی  

 زیست، تهران، ایرانتوسعه پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و پژوهشکده محیطزیستی، زیستی و ایمنیگروه تنوع :طایفهفرهاد حسینی  

 :تهران، ایراندانشکده زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران سپیده برزگر ، 

 :ایرانزیست، تهران، توسعه پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و زیستی، پژوهشکده محیطزیستی و ایمنیگروه تنوع منا ایزدیان 

 گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریا، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران :اردلانآریا اشجع 

 زیست، تهران، ایرانتوسعه پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و زیستی، پژوهشکده محیطزیستی و ایمنیگروه تنوع :عناسیدکرامت هاشمی 

  تهران، ایراندانشکده زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران کاتوزیان:احمدرضا ، 

 اقتصاد محیط زیست، پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار، سازمان حفاظت محیط زیست، تهران، ایرانگروه  فیروز:جلیل بادام 
 

 1399 تیرتاریخ پذیرش:            1399 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

صورت فصلی ایستگاه در رودخانه کرج به 9عنوان ابزاری مهم در بررسی کیفیت آب در طول فراوانی و ساختار ماکروبنتوزها به پراکنش،

سانتی  11±3) برداری ماکروبنتوزها با سوربرسمپلر و مقادیر پارامترهای عمق( تعیین گردید. نمونه1397و بهار و تابستان  1396)پاییز و زمستان 

گرم درلیتر(، کدورت میلی 3/9 ± 9/0قسمت در هزار(، اکسیژن محلول ) 01/0 ± 01/0گراد(، شوری )درجه سانتی 5/10±3/4) ی آبمتر(، دما

(NTU1/29 ± 6/19( هدایت الکتریکی ،)19/0 ± 1/0  ،)میکروزیمنس بر مترpH (2/0 ± 5/8  ،)TDS  (07/0 ± 12/0  با مولتی )گرم در لیتر

، Baetisخانواده ) 9ها، خانواده غالب بودند. شیرنومیده تاکسون شناسایی شدکه 52خانواده و  42نمونه متعلق به  38454گیری شد. پارامتر اندازه

Tubifex ،Micrasema ،Rhithrogena ،Eporus ،Hydropsyche ،Leptophlebiidae   و Simulium ،)83 ها  را تشکیل درصد نمونه

مشاهده شد. ایستگاه  5عدد/مترمربع( در ایستگاه  592ترین تراکم )که کم، درحالی8عدد/مترمربع( در ایستگاه  7758)ترین تراکم دادند. بیش

متغیرهای  ،PCAبراساس آنالیز  شود.( توصیف می57/1ترین میزان شانون )با کم 8( و ایستگاه 78/2ای شانون )با بالاترین میزان تنوع گونه 7

TDSشوری و ، هدایت الکتریکی ،pHایستگاه 1ها به سه گروه )گروه ، پارامترهای موثرتر در این مطالعه بودند. براساس آنالیز خوشه، ایستگاه :

های بالادست ( تقسیم شدند.گرچه براساس شاخص شانون، ایستگاه5و  4، 3های : ایستگاه3گروه ؛ 9و  8، 7، 1 های: ایستگاه2گروه  ؛6و  2

 طورکلی وضعیت کیفی آب رودخانه، در طبقه متوسط قرار گرفت. هابی شدند، برودخانه بهتر ارزی

 آب، شاخص شانون، ماکروبنتوز، رودخانه کرجکیفیت  کلمات کلیدی:

 ghorbanzadeh110@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
 

 

 

 



  بررسی ارتباط بین جمعیت ماکروفونا و وضعیت کیفی رودخانه کرجو همکاران                                                زعفرانیزادهقربان 

562 
 

 مقدمه

 کيفي آب، خصوصيات روي بر زیستي مطالعه هايروش از یکي       

 رسيبر و مطالعه .باشدمي ماکروبنتوزها خصوصهب آبزي جانوران بررسي

 بي،تالا اي،رودخانه هايآب) آبي هاياکوسيستم در موجودات این ساختار

 وژیكاکول هايبررسي در خاصي جایگاه( دریایي -ساحلي و ايدریاچه

، Feslو Humpesch) است داده اختصاص خودبه آبزي موجودات

کولوژیك، هاي ادر این نوع از ارزیابيماکروبنتوزها  ستفاده ازا. (2002

غناي  ،تحرك کم، طول عمر زیادجمله ازهایي دارا بودن ویژگيدليل هب

 باشدمي و پاسخ هاي متفاوت نسبت به عوامل محيطي اي بالاگونه

(Carew ،2013و همکاران .) یرخاذ ترینمهم ،گنبرروز هعقيد به بنا 

 هک باشندمي هانآ ساکن يکفز نبيمهرگا ،هاخانهو رود نهرها يبزآ

، Keylockو توليدات رودخانه نقش اساسي دارند. )یي اغذ شبکهدر 

 در یيسزابه نقش هاآن فصلي تغييرات و فراواني تنوع، تعيين .(2005

 نظر زا رودخانه بنديتقسيم رودخانه، نهایي طبيعي توليد توان تعيين

 .داشت خواهد اکوسيستم این بر نهایي قضاوت و( ساپروبي) آلودگي

 متفاوت هايعمق با آبزي مهرگانبي بزرگ پراکنش چون چنينهم

 د،دار ارتباط مختلف دماهاي و آلي مواد محلول، اکسيژن ميزان آب،

ود. شمي استفاده جاري و راکد هايآب آلودگي شاخص عنوانها بهآن از

اخص، در این ش است.  وینر -شانون تنوع، شاخص مشهورترین شاخص

 (Evenness) زیستي یکنواختي و (Richness) ايگونه غناي به مربوط نتایج

 این (.1999همکاران، و  Barbour) گيرددر محاسبه مدنظر قرار مي

 آبي و خشکي هاياکوسيستم در زیستي تنوع محاسبه شاخص براي

 تر،بالا تنوع بيانگر 'H  بالاي ارزش .شودمي استفاده گسترده طوربه

و  Gerritsen) است هاخانواده تریکنواخت پراکنش و تربيش تعداد

 :ودشمي. براي محاسبه شانون از فرمول زیر استفاده (1998همکاران، 

 
H'شانون، : شاخص:S  خانواده، تعداد :Pi خانواده نسبي فراواني i ام 

 تهران، و البرز استان دو حياتي شاهرگ عنوانهب کرج رودخانه       

 منبع و جوارهم کشاورزي مناطق آب تهران، شرب آب کننده تأمين

 هايمشخصه و بستر ساختار به توجه با و است کشور برق تأمين

 قدرت نظير زیستي، بالقوه هايپتانسيل از و برخورداري هيدرولوژیکي

 شناختي،لحاظ بوم از توانسته سرشار اکسيژن و چشمگير خودپالایي

 و کنارآبزي و آبزي پرندگان براي انواع حيات اکوسيستمي مناسب

کيلومتر  245طول رودخانه حدود  .(1395 )عبدلي، مهيا سازد آبزیان

کيلومترمربع تخمين زده شده  5000بریز آن حدود و مساحت حوضه آ

 شده شروع آبان از منطقه (. بارندگي1391است )جوادي و همکاران، 

 مقدارکمينه داراي مردادماه در که نحويبه داشته ادامه اردیبهشت تا و

 زراعت، شامل کرج رودخانه نظر مورد محدوده در اراضي کاربري .باشدمي

، Azizi Jalilian) است مرتع و درختي هايمجتمع و ميوه هايباغ

 در ساز و ساخت شامل: ترتيببه تهدید طورکلي عوامله. ب(2009

 گردشگر، تراکم فاضلاب، ورود دليلبه آب رودخانه، آلودگي حریم

 حاشيه در زباله وجود دليلبه آب آلودگي محيط، در زباله شدن پخش

هاي اخير در سال. باشدمي متمرکز تفرج فيزیکي توسعه آب و روي و

باشد نيز شمال که در حال انجام مي -سازي آزادراه تهرانعمليات راه

 منظوربه حاضر بر کيفيت آب رودخانه تاثير گذار باشد. مطالعه تواندمي

 و فيزیکي عوامل ماکروبنتوزها، جمعيتي ارتباط بين ساختار بررسي

 کرج رودخانه آب کيفيت تغييرات و  هاآن جمعيت بر مؤثر شيميایي

که با فرض این حاضر پژوهش که است ذکر شایان. است شده انجام

 متفاوت کرج رودخانه دستپایين و بالادست در آب اکولوژیك کيفيت

 تغييرات بررسي مطالعه و (www.deo.ir) خاتمي مطالعه ادامه در باشد،مي

 احداث تاثير تحت کندور رودخانه کيفيت زیستي و شيميایي فيزیکو

، (1393) همکاران و تکمداششجاعي توسط تهران -کرج آب انتقال تونل

( 1398( و موسوي و پورابراهيم )1395(، عبدلي )1394پور )شکري

 و بالادست) رودخانه سراسري که پوشش تفاوت این با. شودمي انجام

مطالعه )برخلاف مطالعات قبلي که فقط  این در( اميرکبير دستپایين

خشي از مسير رودخانه مد نظر بوده(، با آناليزهاي چند متغيره مورد ب

 نقشه پراکنش ماکروبنتوزها نيز تهيه گردید. تحليل قرار گرفته و
 

 هامواد و روش

بهشت اردی  و 96 بهمن و آبان از سالیك مدتبه بردارينمونه عمليات       

 اصلف حد کرج، رودخانه اصلي ایستگاه واقع در شاخه 9از  97و مرداد 

وارنگه  ودیزین(  رود )ولایت و دست سد اميرکبير(بيلقان )پایين آبگير

 1 انجام شد )جدول کيلومتر 85حدود  طول به رود در بالا دست سد،

طقه اي و پيشينه مطالعات منبر اساس مطالعات کتابخانه. (1و شکل 

رداري بهاي نمونه، ایستگاه96چنين بازدید ميداني مهر ماه سال و هم

ان هاي انساني و امکمناسب براساس تمرکز مناطق مسکوني و کاربري

 گردید. ثبت GPS (Garmin:GPSMAP76CS) با و تعيين محل دسترسي

هاي ارائه برداري و آناليز پارامترها براساس روشهاي نمونهکليه روش

( 1996و همکاران،  Cavanagh؛ Mandaville ،2012ط )شده توس

شامل دما، شوري،  شيميایيي و فاکتورهاي فيزیک انجام شد. سنجش

TDS  هدایت الکتریکي و کدورت توسط دستگاه مولتي پارامتر هوریبا ،

(U53 و )pH وسط دستگاهت و اکسيژن محلول DO  متر وPH   متر

(HQ30dاندازه )برداري هاي نمونهگيري شد . عمق هر یك از ایستگاه

هاي ماکروبنتيك در هر ایستگاه )سه بت شد. نمونهتوسط متر فلزي ث

بردار نهوسيله نموهتکرار از سمت راست، وسط و سمت چپ رودخانه( ب

آوري ميکرون( جمع 500متر با توري با مش سانتي 35×35سوربر )

 درصد تثبت شدند. 5ها با فرمالين شد. نمونه
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 1396-97هاي مورد مطالعه در مسير رودخانه کرج موقعيت و مشخصات ايستگاه: 1جدول  

 استریوميکروسکوپ زیر در ممکن حد تا آزمایشگاه در بنتيك هاينمونه      

(SMZ800 )درصد براساس  70هاي حاوي الکل شناسایي، و در ویال

براي شناسایي تکميلي  هابندي گردیدند. نمونهتاکسون مربوطه طبقه

و شمارش به آزمایشگاه جانورشناسي دانشگاه تهران ارسال گردید. بر 

ترتيب آناليز واریانس به ها،اساس نرمال بودن یا نرمال نبودن داده

 هاداده يهاگروه نياختلاف ب نييتع يبرا سيکروسکال والطرفه ویك

هاي چنين براي تعين مولفههم انجام شد. SPSS23افزار نرم با استفاده از

 اي استفادهها از آناليز خوشهبندي گروهو براي دسته  PCAاصلي از 

و جهت  6افزار پرایمر منظور محاسبه شاخص تنوع از نرمگردید. به

ماکروبنتوزها در رودخانه کرج  به الگوي پراکنشهاي مربوط تهيه نقشه

استفاده گردید.  Terrset17.3و  ArcGIS10.3افزار نرماز  IDWبا روش 

ارزیابي کيفي آب و اثرات آلودگي با استفاده از شاخص تنوع شانون بر 

 انجام شد. 2اساس جدول 
 

 : ارزيابی کيفی آب بر اساس امتياز شاخص شانون2جدول

 

 نتایج
ميانگين دماي آب در کل رودخانه کرج در محدوده : دماي آب      

 (. بيشينه مقدار3)جدول گردید گراد ثبتدرجه سانتي 5/10 مطالعاتي،

 ايستگاه x y )متر( ارتفاع )کيلومتر( هافاصله بين ايستگاه

 (St1) بيلقان °35.829739 °51.033864 1376 0

 (St2 ) قبل از پل چوبي °35.91658 °51.04831 1650 20

 (St3 ) خواب بعد از پل °36.01950 °51.15039 1817 22

 (St 4 ) قبل از آسارا °36.031136 °51.215253 1905 9

 (St5 ) بعد از شهرستانك °36.015069 °51.285628 2004 8

 (St 6 ) حسنکدر °36.060911 °51.309217 2145 7

 (St7 ) گچسر °36.11368 °51.32751 2277 3

 (St8 ) دیزین/ولایت رود °36.04758 °51.42012 2712 14

 (St9 ) وارنگه رود 36.12949° 51.37128° 2528 7)از گچسر( 
     

 
 (97-1396هاي مورد مطالعه در مسير رود خانه کرج ): نقشه ايستگاه1شکل

     

 H' H'> 3=  3الی H' 1 <1 شاخص شانون

 غيرآلوده یا تميز نسبتاً آلوده )متوسط( آلودگي زیاد وضعيت آلودگي
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تابستان و کمينه مقدار آن ( در فصل 1/15ميانگين فصلي دماي آب )

طرفه اختلاف آناليز واریانس یك ( در فصل زمستان مشاهده شد.6/6)

. (p<001/0) دهدمي نشان مختلف فصول در حرارت ميزان بين داريمعني

( 7/12( و ميانگين سالانه )9/15علاوه بر این بيشينه مقدار دماي آب )

ثبت گردید. روند  8ایستگاه ( در 7/6و کمينه مقدار آن ) 3در ایستگاه 

دست به سمت هاي مختلف از پایينتغييرات دما در ایستگاه کاهشي در

که اختلاف  دهدمي نشان طرفهیك آناليز واریانس شود.مي بالادست دیده

هاي مختلف در کل سال وجود داري بين درجه حرارت ایستگاهمعني

 (.p>05/0) ندارد

، ميانگين شوري در رودخانه کرج 3مطابق با جدول : شوري       

( 013/0گردید. بيشينه مقدار شوري ) ثبت (ppt) هزار در قسمت 011/0

( در فصل تابستان مشاهده 009/0در فصل بهار و کمينه مقدار آن )

(. 4دار نيست )جدول شد که از نظر آماري، این تغيير فصلي معني

و کمينه مقدار  6( در ایستگاه 017/0چنين بيشينه مقدار شوري )هم

ها روند شوري براساس ایستگاه ثبت گردید. 9( در ایستگاه 006/0آن )

آناليز کروسکال باشد. دست افزایشي مياز بالادست به سمت پایين

داري بين ميزان شوري در دهد که اختلاف معنيواليس نشان مي

 .(p<001/0) هاي مختلف در طول سال وجود داردایستگاه

       pH : ميانگين ميزانpH  ،5/8آب رودخانه کرج در این مطالعه 

( در فصل زمستان 6/8) pH(. بيشينه مقدار 4و  3ول اثبت گردید )جد

 با انجام آزمون( در فصل بهار مشاهده شد. 3/8و کمينه مقدار آن )

داري ميانگين بين اختلاف معني (p<001/0) طرفهآناليز واریانس یك

pH داري آزمون توکي اختلاف معني .در فصول مختلف مشاهده شد

بيشينه . (p<05/0) زمستان و بهار نشان داده است pHرا بين مقادیر 

 6( در ایستگاه 1/8و کمينه مقدار آن ) 9( در ایستگاه 7/8) pHمقدار 

دست تقریباً مشاهده شد. روند تغييرات از بالادست به سمت پایين

 pHداري بين طرفه اختلاف معنيآناليز واریانس یكاست. ثابت بوده 
 آزمون. (p<05/0) در طول یك سال نشان داد هاي مختلفایستگاه

Games-Howell ها ایستگاه با سایر 6 داري را بين ایستگاهمعني اختلاف

همين لحاظ بر سراسر رودخانه در طول سال به. (p<05/0) نشان داد

pH  ًحاکم است و تغييرات اندك آن قابل توجه نيست.  یکنواختيتقریبا

 .در مجموع رودخانه داراي آبي با درجه قليایي است

، ميانگين ميزان اکسيژن 3جدول اساسبر: (DO) اکسيژن محلول

باشد. بيشينه مقدار گرم بر ليتر ميميلي 3/9محلول در رودخانه کرج 

( در 4/8( در فصل زمستان و کمينه مقدار آن )3/10اکسيژن محلول )

ضمناً روند تغييرات فصلي از پایيز تا (. 4تابستان مشاهده شد )جدول 

داري طرفه اختلاف معنيآناليز واریانس یك باشد.تابستان، کاهشي مي

. (p<001/0) دهدمي نشان اکسيژن محلول در فصول مختلف ميزان بين

بين ميزان  داريمعني که اختلاف دهدنشان مي Games-Howell آزمون

 اکسيژن محلول فصل زمستان و تابستان با سایر فصول وجود دارد

(05/0>p) .( در ایستگاه 8/9بيشينه مقدار اکسيژن محلول )چنين هم

 مشاهده شد.  6( در ایستگاه 8/8و کمينه مقدار اکسيژن محلول ) 1

  NTUدر این مطالعه ميانگين کدورت در رودخانه کرج: کدورت       

( در فصل بهار و کمينه 7/45باشد. بيشينه مقدار کدورت )مي 6/19

روند تغييرات فصلي بنابراین ( در زمستان مشاهده شد. 2/7مقدار آن )

آزمون کروسکال  باشد.پایيز تا تابستان، افزایشي ميکدورت از فصل 

داري را بين کدورت در فصول مختلف نشان اختلاف معنيواليس 

 آزمون من ویتني با ضریب تصحيح بونفرني. (p<001/0) دهدمي

(008/0Corrected α= )داري را بين کدورت فصل بهار اختلاف معني

( در ایستگاه 7/44بيشينه مقدار کدورت )دهد. سایر فصول نشان مي

روند تغييرات  مشاهده شد. 9اه ( در ایستگ8/1و کمينه مقدار آن ) 5

دست رودخانه افزایشي بود. آناليز  کروسکال سمت پایين از بالادست به

هاي ایستگاه در کدورت داري بينکه اختلاف معني دهدواليس نشان مي

 .(p<001/0مختلف وجود دارد )

در این مطالعه ميانگين کل عمق در رودخانه کرج : عمق آب       

( در فصل مترسانتي 5/31باشد. بيشينه مقدار عمق )ميمتر سانتي 29

( در پایيز و زمستان مشاهده مترسانتي 4/27بهار و کمينه مقدار آن )

دليل هبنابراین روند تغييرات فصلي عمق از فصل پایيز تا تابستان بشد. 

باشد. آزمون رودخانه، افزایشي مي دبي و ورودي آب به افزایش احتمالي

داري را بين عمق در فصول طرفه اختلاف معنيیانس یكناليز وارآ

 سانتي 3/37بيشينه مقدار عمق ) .(p>05/0) دهدمختلف نشان نمي

 8( در ایستگاه مترسانتي 20و کمينه مقدار آن ) 6( در ایستگاه متر

دست رودخانه سمت پایين بالادست به از عمق تغييرات روند شد. مشاهده

دهد که اختلاف طرفه نشان ميآناليز واریانس یكباشد. افزایشي مي

 .(p<001/0)هاي مختلف وجود دارد داري بين عمق در ایستگاهمعني
:TDS         در این مطالعه ميانگين کلTDS  12/0در رودخانه کرج 

( در فصل گرم بر ليتر 15/0) TDSباشد. بيشينه مقدار گرم بر ليتر مي

( در تابستان مشاهده شد. گرم بر ليتر 1/0بهار و کمينه مقدار آن )

بنابراین روند تغييرات فصلي عمق از فصل پایيز تا تابستان، کاهشي 

در  TDSداري را بين باشد. آزمون کروسکال واليس اختلاف معنيمي

. آزمون من ویتني با ضریب =p)006/0) دهدفصول مختلف نشان مي

داري را بين ( اختلاف معني=008/0Corrected α) بونفرنيتصحيح 

TDS بيشينه مقدار  دهد.با بهار و زمستان نشان مي تابستان فصلTDS 

( گرم بر ليتر 70/0و کمينه مقدار آن ) 6( در ایستگاه گرم برليتر 2/0)

، از بالادست رودخانه TDSمشاهده شد. روند تغييرات  9در ایستگاه 

طرفه آناليز واریانس یك باشد.دست آن افزایشي ميسمت پایين به

هاي در ایستگاه TDSداري بين دهد که اختلاف معنينشان مي

 (. >001/0p) مختلف وجود دارد
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 ، ميانگين هدایت3مطابق با جدول  :(EC) هدايت الکتريکی       

 گردید. ثبت برمتر ميکروزیمنس 189/0 کرج رودخانه در الکتریکي

قدار ( در فصل بهار و کمينه م239/0مقدار هدایت الکتریکي )بيشينه 

 چنين روند آنهم(. 4فصل پایيز مشاهده شد )جدول  ( در132/0آن )

ف اختلا واليس کروسکال آزمون باشد.مي کاهشي تابستان پایيز به فصل از

(. =002/0p)در فصول مختلف نشان داد  ECداري را بين ميزان معني

( =008/0Corrected α) با ضریب تصحيح بونفرنيآزمون من ویتني 

 دهد.فصل تابستان با بهار نشان مي ECداري را بين اختلاف معني

آن  و کمينه مقدار 6( در ایستگاه 292/0) ECچنين بيشينه مقدار هم

 ها ازبراساس ایستگاه ECثبت گردید. روند  9( در ایستگاه 12/0)

ول براساس جد باشد. بنابراینمي دست افزایشيسمت پایين بالادست به

ن داري بيدهد که اختلاف معنيآناليز کروسکال واليس نشان مي، 3

 . =p)017/0) در طول سال وجود دارد مختلف هايایستگاه در EC ميزان

 PCAبا آزمون : هاي اصلی پارامترهاي محيطی آبمولفه       

(Principal Components Analysis) (001/0>p ،1Eigenvalues≥، 

653/0=(KMO، صورت دو مولفه هکرج ب رودخانه آب محيطي متغيرهاي

و مولفه %  8/37بندي شدند که مولفه اصلي اول با ( گروهPC) اصلي

دهد. ها را پوشش مياز کل واریانس%  1/59، جمعاً % 3/21اصلي دوم با 

شوري ، هدایت الکتریکي و PCA ،TDSطورکلي مطابق با نمودار هب

، PC1داراي ارتباط منفي و متوسط با  pHداراي ارتباط مثبت و قوي و 

باشد. ولي دما داراي ارتباط مثبت و قوي و عمق و کدورت داراي مي

که اکسيژن ( بوده درصورتيPC2ارتباط مثبت و متوسط با محور دوم )

 (.5محلول ارتباط منفي و قوي با این محور دارد )جدول

محيطی  پارامترهاي براساس مختلف هايايستگاه بنديدسته       

اي شود، با آزمون خوشهمشاهده مي 2 همانطورکه در شکل: آب

(Squared Euclidean distance, Between -Group linkage ميزان )

هاي رودخانه کرج  براساس ميزان فواصل ناشي هشباهت بين ایستگا

، pHاکسيژن محلول، کدورت، از ميزان پارامترهاي دما، شوري، 

( مشخص شده، در نتيجه 5و عمق )در عدد  TDS هدایت الکتریکي،

در  6و  2که ایستگاه گروه عمده تفکيك شدند. طوري 3ها به ایستگاه

ها جدا شده و از سایر ایستگاه 7و  1، 9، 8هاي یك گروه و ایستگاه

 در گروه مجزا قرار گرفتند. 3و  5، 4ایستگاه 

 ماکروبنتوزهايليست  6 جدول در :ماکروبنتوزها جمعيت ساختار       

، چهار 6شناسایي شده در مطالعه حاضر ارائه شده است. طبق جدول 

 هاي حلقويشاخه از ماکروبنتوزها شناسایي شد که از شاخه کرم

(Annelida) رده کليتلاتا با دو خانواده و هيرودینه با یك خانواده، از ،

ت با یك خانواده، رده حشرا( Arachinda) آراچيندا بندپایان ردهشاخه 

(Insecta) مالاکوستراکا رده خانواده، 32 با (Malacostraca) رده و 

 هاي پهنکدام با یك خانواده، از شاخه کرم هر( Collembola) کالمبولا

(Platyhelminthes) رده رابدتوفورا (Rhabditophora)  با یك خانواده و

پایان با دو خانواده ها با یك خانواده و شکمايتنان، دوکفهشاخه نرماز 

 شناسایي گردید.
 

 (97-1396هاي مختلف رودخانه کرج )، حداقل و حداکثر پارامترهاي  فيزيکی و شيميايی آب در ايستگاه(±SD)معيارانحراف  ±: مقادير ميانگين3جدول

 (97-1396انحراف معيار( تغييرات پارامترهاي فيزيکی و شيميايی آب رودخانه کرج در فصول مختلف ) ±): ميانگين 4جدول
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آوري شده و ميانگين سالانه در این مطالعه تعداد کل افراد جمع       

ترتيب برابر با در محدوده مورد مطالعه رودخانه کرج به( ±SDتراکم )

ترین تعداد عدد/مترمربع بود که بيش 2907(147±)عدد و  38454

ترین آن در فصل تابستان برابر عدد در پایيز و کم 15313آن معادل 

عنوان هعدد شمارش شده است. در این مطالعه بندپایان ب 3806با 

چنين هم شدند. یافت هااز نمونه%  100ماکروبنتوزها در  گروه ترینعمده

 %19تنان در و نرم %21در  هاي پهن، کرم%77هاي حلقوي در کرم

 9نشان داده شده  5طورکه در شکل ها مشاهده شدند. هماناز نمونه

 ،Chironomidae، Baetis، Tubifex، Micrasema، Rhithrogena تاکسون

Eporus، Hydropsyche، Leptophlebiidae و Simulium  83حدود 

مطابق با  دهند.هاي ماکروبنتوزها را تشکيل ميدرصد تراکم گونه

 6110، 8، بيشينه ميزان تراکم بندپایان در ایستگاه 8و  7جداول 

 در آن ميزان و کمينه عدد/مترمربع3751و فصل پایيز  عدد/مترمربع

 عدد/مترمربع 1068تابستان  فصل و عدد/مترمربع 556 ،5 ایستگاه

 در ایستگاه Chironomidae گروه این غالب تاکسون است. شده مشاهده

هاي بيشينه تراکم کرمچنين زمستان مشاهده گردید. هم و فصل 8

 عدد/متر 755مترمربع و فصل پایيز /عدد 1648، 8حلقوي در ایستگاه 

و فصل تابستان  عدد/مترمربع 12، 7و کمينه آن در ایستگاه  مربع

 Tubifexمشاهده شده است. تاکسون غالب این گروه  عدد/مترمربع77

(. بيشينه 3فصل پایيز دیده شد )شکل و  8باشد که در ایستگاه مي

 119و فصل پایيز  عدد/مترمربع 394، 1تنان در ایستگاه تراکم نرم

 عدد/متر 0، 9 الي 6هاي و کمينه ميزان آن در ایستگاه عدد/مترمربع

(. 3مشاهده شده است )شکل  عدد/مترمربع 2( و فصل تابستان مربع

دیده شد  و فصل پایيز 1در ایستگاه P .acuata  گونه غالب این گروه

 عدد/متر 109، 7هاي پهن در ایستگاه بيشينه تراکم کرم (.4)شکل

کمينه ميزان آن در ایستگاه و  عدد/مترمربع40( و فصل زمستان مربع

مشاهده شده  عدد/مترمربع4( و فصل تابستان عدد/مترمربع 0، 8و  1

 .باشدميPlanariidae است. تنها تاکسون این گروه 

 

 
 (97-1396ها )همراه ميزان تحمل آنرودخانه کرج به شناسايی شده در مطالعه حاضر، : ليست ماکروبنتوزهاي6جدول 

 
 باشد(دار ميدهنده اختلاف معنيمتفاوت نشان)حروف 

: ميزان تاثير هريک از متغيرهاي محيطی آب رودخانه 5جدول 

 (97-1396هاي اصلی )کرج در دو مولفه
 

 

Rotated Component Matrixa 

 Component 

1 2 
TDS 0/944 -0/023 
EC 0/942 0/056 

 0/002- 0/893 شوري

pH -0/505 -0/267 

DO -0/015 -0/803 

 0/771 0/241- دما

 0/487 0/160 عمق

 0/422 0/281 کدورت
Extraction Method: Principal Component Analysis, Rotation Method: 

Varimax with Kaiser Normalization. a. Rotation converged in 3 

iterations  

 

کرج براساس پارامترهاي محيطی هاي رودخانه بندي ايستگاه: دسته2شکل    

 1396-97اي آب با آزمون خوشه
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Phylum Class Order Family Genus Species 
  ميزان تحمل

(Hilsenhoff  ،1988 (  

Annelida 
Clitellata 

Lumbricidae Lumbricidae 
Eiseniella Eiseniella tetraedra 5 

Aporrectodea Aporrectodea rosea 5 

Oligochaeta Naididae Tubifex  9 

Hirudina Arhynchobdellida Erpobdellidae Dina Dina stschegolewi 8 

Arthropoda 

Arachinda Trombidiformes Hydrachnidae Hydrachna  8 

Insecta 

Ephemeroptera 

Heptageniidae 
Eporus  5 

Rhithrogena  3 

Baetidae 
Baetis  5 

Pseudocloeon  5 

Leptophlebiidae (Unknown)  3 

Caenidae Caenis  6 

Ostracoda Cyprididae (Unknown)  8 

Coleoptera Elmidae Stenelmis  5 

Trichoptera 

Hydropsychidae Hydropsyche  4 

Hydroptilidae Stactobiella  2 

Brachycentridae Micrasema  1 

Apataniidae (Unknown)  3 

Rhyacophilidae (Unknown)  1 

Psychomyiidae Lype  2 

Glossosomatidae Glossosoma  1 

Limnephilidae (Unknown)  3 

Phryganeidae (Unknown)  4 

Placoptera 

Taeniopterygidae Taeniopteryx  2 

Chloroperlidae Pontoperla  0 

Perlodidae Perlodes  2 

Diptera 

Chironomidae (Unknown)  6 

Tipulidae 

Tipula  2 

Dicranata  3 

Erioptera  7 

Ceratopogonidae (Unknown)  6 

Dolichopodidae Dolichopus  4 

Simuliidae Simulium  4 

Psychodidae 
Tonoiriella  5 

(Unknown)  8 

Empididae (Unknown)  6 

Blephariceridae (Unknown)  0 

Athericidae Atherix  4 

Muscidae (Unknown)  6 

Tabanidae Tabanus  5 

Stratiomyidae 
(Unknown)  7 

Oxycera  7 

Limoniidae 

Limonia  6 

Hexatoma  2 

(Unknown)  6 

Hemiptera Corixidae (Unknown)  5 

Malacostraca Amphipoda Gammaridae (Unknown)  6 

Collembola Collembola Entomobryidae (Unknown)  4 

Platyhelminthes Rhabditophora Tricladida Planariidae (Unknown)  4 

Mollusca 
Gastroopoda 

Bosommatophora Physidae Physella Physella acuata 8 

Littorinimorpha Planorbidae (Unknown)  4 

Bivalvia Veneroida Sphaeriidae (Unknown)  6 
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ميانگين : ماکروبنتوزها )شانون( زيستی تنوع شاخص و تراکم       

 عدد/متر 2911ترتيب حدود سالانه تراکم و شانون در رودخانه کرج به

تاکسون  36ها محاسبه شده است. بيشينه تعداد کل گونه 12/2و  مربع

در  21کمينه تعداد آن  )بخش بالادست رودخانه( و 9در ایستگاه 

)بخش مياني رودخانه و بالادست سد اميرکبير( مشاهده  5 هايایستگاه

در فصل پایيز و کمينه /43چنين بيشينه ميزان شاخص شانون همشد. 

روند تغييرات زماني شاخص شانون در تابستان مشاهده شد.  69/1آن 

توجه به نرمال (. با 8از فصل پایيز به تابستان، کاهشي مي باشد )شکل 

هاي شاخص شانون براساس فصول مختلف )بر اساس تست بودن داده

Shapiro-Wilkداري را بين طرفه اختلاف معني(، آناليز واریانس یك

مطالعه رودخانه کرج  شانون در فصول مختلف در محدوده مورد شاخص

در  78/2بيشينه ميزان شاخص شانون (. >001/0p) دهدنشان مي

روند تغييرات  مشاهده شد. 8در ایستگاه  57/1و کمينه آن  7 ایستگاه

دست رودخانه کرج، تقریباً یکسان شاخص شانون از بالادست به پایين

داري را بين طرفه اختلاف معني(. آناليز واریانس یك9باشد )شکل مي

(. این >001/0p) دهدهاي مختلف نشان ميشاخص شانون در ایستگاه

وضوح مشخص به (10 )شکل شانون یابينقشه درون دار درمعني اختلاف

عدد/مترمربع در  4649بيشينه ميزان تراکم ماکروبنتوزها  باشد.مي

عدد/مترمربع در فصل تابستان مشاهده  1151فصل پایيز و کمينه آن 

شد. بنابراین روند تغييرات فصلي تراکم ماکروبنتوزها از فصل پایيز به 

آزمون کروسکال واليس اختلاف  (.6)شکل باشد تابستان کاهشي مي

دهد. بنابراین آزمون ( بين تراکم فصلي نشان مي=016/0p) دارمعني

با احتساب ضریب تصحيح بونفرني  (Mann-whitney tests)من ویتني 

(008/0Corrected α=) دارمعني اختلاف که دهدمي نشان (003/0p= )

 (.6)شکل  و پایيز وجود دارد تابستان بين تراکم ماکروبنتوزها بين فصل

مربوط به ایستگاه  عدد/مترمربع 7758 ماکروبنتوزها تراکم ميزان بيشينه

 باشدمي 5عدد/مترمربع مربوط به ایستگاه  592و کمينه مقدار آن  8

داري را بين تراکم طرفه اختلاف معنيآناليز واریانس یك(. 7)شکل 

(. با آزمون توکي >05/0p)د دههاي مختلف نشان ميسالانه ایستگاه

 و 4هاي با ایستگاه 8 دار بين ایستگاهمشخص شد که اختلاف معني

 (. >05/0p) وجود دارد 5

   

 

 

 
 )ب(  )الف(

  97-1396 ،براساس ايستگاه )الف( و فصل )ب(هاي حلقوي )آناليدا( در رودخانه کرج هاي مشاهده شده کرم: پراکنش مکانی و زمانی گونه3شکل 

   

 

 

 
 )ب(  )الف(

  97-1396 ،تنان مشاهده شده در رودخانه کرج براساس ايستگاه )الف( و فصل )ب(هاي پهن و نرم: پراکنش مکانی و زمانی کرم4شکل 
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 (97-1396تاکسون شناسايی شده در رودخانه کرج براساس ايستگاه )( عدد/مترمربع)اي : ميانگين تراکم گونه7جدول 

 (1396 -97تاکسون شناسايی شده در رودخانه کرج براساس فصل ) ( عدد/مترمربع)اي : ميانگين تراکم گونه8جدول 
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 )ب(  )الف(
 (1396 -97هاي عمده در رودخانه کرج )ماکروبنتوزها )الف( و ترکيب گروههاي : درصد گونه5شکل 

   

 

 

 
 (97-1396تغييرات فصلی تراکم ماکروبنتوزها در رودخانه کرج )( ±SD: ميانگين )6شکل 

 داريدار در سطح معنيدهنده اختلاف معني)خط نقطه چين معرف شيب تغييرات و حروف متفاوت نشان

008/0Corrected α=  با انجام آزمون Mann-whitney test باشد(مي 

هاي تراکم ماکروبنتوزها در ايستگاه( ±SD: ميانگبن سالانه )7شکل  

 ( 97-1396رودخانه کرج )
دار در )خط نقطه چين معرف شيب تغييرات و حروف متفاوت، نشانه وجود اختلاف معني

 باشد(با آزمون توکي مي >05/0p داريسطح معني
   

 

 

 
 (1396 -97شاخص شانون براساس فصل در رودخانه کرج  )( ±SD: ميانگبن )8شکل 

 باشد(با آزمون توکي مي >05/0p داريدار در سطح معني)نقطه چين نشانه شيب تغييرات و اختلاف معني

هاي ( در ايستگاه'Hوينر ) -شاخص شانون ( ±SD: ميانگبن سالانه ) 9شکل 

 (1396 -97رودخانه کرج )مختلف 
دار در سطح )نقطه چين نشانه شيب تغييرات و حروف متفاوت، نشانه وجود اختلاف معني

 باشد(مي Tukey HSDبا آزمون >05/0p داريمعني
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 ( 1396 -97هاي رودخانه کرج )شانون در ايستگاه ( شاخصIDW)يابی : نقشه درون10شکل 

 دهد.تر و رنگ سبز، کيفيت بهتر را نشان ميرنگ قرمز نقاط با کيفيت پایين

 

 (1396 -97) هاي رودخانه کرج براساس شاخص شانونبندي وضعيت اکولوژيک ايستگاه: طبقه9جدول 

 
 ايستگاه            

 ) بالادست(                 )پايين دست(                                     
 )%( وضعيت اکولوژيک منطقه
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 (G, Hقابل قبول ) (B,P,Mغير قابل قبول)

)2H'(log (M) (P) (M) (M) (P) (P) (M) (M) (P) 100 0 

 بحث 

مطالعات فيزیکوشيميایي آب رودخانه ها و نتایج براساس داده       

دست رسد روند تغييرات مکاني از بالادست به سمت پایيننظر ميبه

چنين روند تغييرات زماني از پایيز به تابستان، رودخانه کرج و هم

، 4و  3باشد. براساس جداول دار ميداراي روال مشخص و غالباً معني

سایر فصول متفاوت بوده و فصل بهار با افزایش حجم آب رودخانه با 

هاي بالادست )ایستگاه با اکثر ایستگاه 2و سپس ایستگاه  6ایستگاه 

و ایستگاه   TDSواسطه پارامترهاي شوري، هدایت الکتریکي وه( ب9و  8

رسد. نظر ميها متمایز بهخاطر افزایش کدورت از سایر ایستگاهنيز به 5

توان گفت انه کرج ميدرخصوص روند تغييرات دمایي در طول رودخ

دليل ههاي شاهد( بعنوان ایستگاه)به 9و  8، 7 هايتغييرات از ایستگاه

هاي داراي سمت ایستگاه متر( به 2200دارا بودن ارتفاع بالاتر )بيش از 

که در  روند تا ایستگاه سوم که اینطوري باشد.تر افزایشي ميارتفاع کم

دارد ادامه داشته ولي بعد از سد  مجاور سد در بالادست این سازه قرار

متر(  این روند افزایشي دماي آب  1600)ایستگاه دوم با ارتفاع تقریباً 

تواند بيانگر اثر ساخت این سازه موضوع مي شده است. این دچار اختلال

طورکلي همندان آن باشد. بدر تغيير شرایط اکولوژیك رودخانه و زیست

هاي مختلف این مطالعه، ميزان شوري با هدایت الکتریکي در ایستگاه

ارتباط مثبت  هدایت الکتریکي و TDS کدورت با افزایش و ميزان TDSو 

، هدایت الکتریکي PCA ،TDSدهد. از طرفي براساس آزمون نشان مي

( در مطالعه حاضر PC1جمله متغيرهاي اصلي و موثر )از pHو شوري و 

عنوان مولفه عمق و کدورت به ما، اکسيژن محلول،و د آیندحساب ميبه

شوند ( و مجموعه متغيرهاي موثر بعدي معرفي ميPC2دوم )

 پارامترهاي ( نيز بيانگر این بود که1393(. نتایج محمودي )5)جدول

 محيطي عوامل ترینمهم از pH و نيترات، فسفات کدورت، شيميایي

و شهرستانك  رودولایت محدوده در کفزیان جمعيت هايشاخص بر موثر

( که ارتباط 1398بوده است. این موضوع با نتایج عادلي و همکاران )

داري را بين پارمترهاي مختلف محيطي ازجمله اکسيژن محلول، معني

با همدیگر و با تغييرات ساختاري جمعيت  pHدماي آب و 

ه در کباشد. در صورتيماکروبنتوزها گزارش نکرده کاملاً در تضاد مي

گزارشات مختلف ارتباط بين پارامترهاي محيطي و تغييرات ساختاري 

 ؛1390)صابري و همکاران،  رسيده است اثباتماکروبنتوزها به فراواني و

Wang  ،دار (. بنابراین با توجه به تغييرات معني2012و همکاران
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رسد بر نظر ميپارامترهاي فيزیکي و شيميایي در زمان و مکان، به

ت آب و در نتيجه پراکنش جمعيت ماکروبنتوزها قابل اثرگذار کيفي

ها را بر توان ایستگاههاي محيطي آب ميبراساس نتایج و داده باشند.

بندي مختلفي دسته هايگروه شباهت یا ميزان اختلاف در اساس ميزان

شباهت بالایي  6و  2 هايگفت ایستگاه توان(. بنابراین مي2نمود )شکل 

زا هاي انساني استرسدليل حضور فعاليتهتواند بداشته که ميبا هم 

هاي موجود )مثل هاي تفرجي( و سازهاي و فعاليت)ساخت و ساز جاده

هاي لحاظ ویژگي ها، ازایستگاه با سایر 5و  4، 3هاي سد( باشد. ایستگاه

بندي دسته براساس تري را نشان دادند.تفاوت بيش فيزیکوشيميایي آب

هاي تحقيقاتي منظور کاهش هزینهتوان بهمطالعه مي ها در اینایستگاه

در مطالعات مشابه در زمينه ارزیابي کيفي آب رودخانه کرج، تعداد 

جاي آن از ایستگاه هایي که تشابه زیادي دارند را کم کرد و بهایستگاه

و انتخاب تر دقيق بينيپيش منظوربه البته گروه استفاده نمود. هر نماینده

است از نتایج سایر  شاخص برحسب اهداف مطالعات، بهتر هايایستگاه

 ها بهره جست.بندي ایستگاهپارامترهاي مورد مطالعه نيز در گروه

خانواده شناسایي شد که  42تاکسون از  51در مطالعه حاضر،        

باشد. در مطالعه هاي گزارش شده قبلي ميتر از تعداد تاکسونبيش

( 1395(، عبدلي )1395اردلان )پور و اشجع(، شکري1393) محمودي

خانواده  23و  24، 22، 37ترتيب به (،1398) پورابراهيم و رینهو موسوي

هاي گزارش گزارش شده است. یکي ازدلایل تفاوت در تعداد تاکسون

ها و تعداد فصول مورد مطالعه باشد که از تواند تعداد ایستگاهشده مي

تر بوده است. با توجه به این ویژگي در این مطالعه ات قبلي جامعمطالع

 38400تعداد کل موجودات و به اصطلاح نمونه مشاهده شده بالغ بر 

عدد نمونه فقط در پایيز  15000آوري گردید که بالغ بر عدد جمع

تر بوده مراتب بيش. این ميزان نمونه از گزارشات قبلي بهشدمشاهده 

عادلي و همکاران  مطالعه شده در ها و جنس شناسایياخهتعداد ش است.

گزارش شده  16و  3ترتيب ( در محدوده رودخانه گرگانرود به1398)

که با نتایج مطالعه حاضر اختلاف فاحشي داشته است. این موضوع 

دليل اختلاف شرایط اکولوژیك ازجمله پارامترهاي محيطي، هب تواندمي

در دو منطقه مورد مطالعه باشد. در این مطالعه، اقليمي، نوع بستر و ... 

عدد/مترمربع به ثبت  2911ميانگين تراکم سالانه در رودخانه کرج 

ب نشان داده شده است، جمعيت –5طورکه در شکل  رسيد. همان

درصد تراکم ماکروبنتوزهاي  97هاي حلقوي در مجموع و کرم بندپایان

فراواني ماکروبنتوزها در دهند. درصد شناسایي شده را تشکيل مي

( کاملاً 1398مطالعه حاضر با نتایج گزارش شده عادلي و همکاران )

درصد فراواني را شامل  63تنان باشد. در گزارش مذکور نرممتفاوت مي

باشند. که در مطالعه حاضر بندپایان گروه غالب ميشدند درصورتيمي

 ,Chironomidae  Hydropsyche, Eporus, Rhithrogenaتاکسون  8

,Micrasema ,Baetis, Pseudocloeon  وSimulium از بندپایان و 

Tubifex هاي تراکم گونه درصد 93حدود در مجموع حلقوي  هاياز کرم

راساس نتایج جمعيت ماکروبنتوزها، بدهند.ماکروبنتوزها را تشکيل مي

 حلقوي، هايکرم )بندپایان، ماکروبنتوزها پراکنش مکاني و زماني تغييرات

و  3و اشکال  8و  7تنان( در طول رودخانه )جداول نرم و پهن هايکرم

ترین تراکم را باشد. ماکروبنتوزها در فصل پایيز بيش( مشهود مي4

( که در زمستان 1394پور )داشتند که از این لحاظ با نتيجه شکري

باشد. البته در ترین فراواني را گزارش نموده، کمي متفاوت ميبيش

ترین تراکم ماکروبنتوزها مطالعه حاضر بعد از پایيز، در زمستان بيش

هاي و کرم عدد/مترمربع 6110فراواني بندپایان  بيشينه گردید. مشاهده

 109هاي پهن و کرم 8مترمربع در ایستگاه /عدد 1648حلقوي 

تنان مشاهده شده ولي بيشينه فراواني نرم 7در ایستگاه  عدد/مترمربع

توان نتيجه به ثبت رسيد. بنابراین مي1در ایستگاه  عدد/مترمربع 394

هاي پهن و بندپایان، در بالادست رودخانه گرفت که آناليدها، کرم

تر دست رودخانه بيشتنان در پایينداراي تراکم بالاتري بوده ولي نرم

 مشاهده شدند.

هاي تاکسون Tubifex و Chironomidae، Baetis مطالعه این طول در       

در  Chironomidaeها مشاهده شدند. غالبي بودند که در همه ایستگاه

ترین تراکم را داشته و در زمستان بالاترین تراکم را همه فصول بيش

( در 1393چنين نتایج مشابهي توسط محمودي )نشان داده است. هم

رین بالات که داد ایستگاه نشان 7 رود و شهرستانك درولایت هايسرشاخه

 بوده Chironomidaeو   Baetidae هايخانواده به متعلق تراکم درصد

گردید. در  مشاهده تابستان در فصل ماکروبنتوزها فراواني ترینبيش و

ترین تراکم را نسبت فصول بيش همه در Chironomidaeمطالعه حاضر 

به سایرین داشته و در زمستان بالاترین تراکم خود را نشان داده است 

( 1393از این لحاظ متفاوت با نتيجه به ثبت رسيده محمودي ) که

ها باشد. نتایج مشابه مبني بر بالاترین فراواني نسبي شيرونوميدهمي

 4( گزارش شده است که در 1391نيز توسط شيرچي و همکاران )

طورکلي تغييرات زماني هب ایستگاه در طول رودخانه جاجرود انجام شد.

هاي زیستي و سيکل زندگي تواند به ویژگيزها ميفراواني ماکروبنتو

ها برخي تاکسون حضور حضور یا عدم فيطر از باشد. وابسته موجودات این

تحت تاثير عوامل  تواندها مياکثر ایستگاه حضور شيرونوميده در ازجمله

ها به عوامل محيطي هاي موجود و مقاومت نسبي آنطبيعي، استرس

(. براساس 2012و همکاران،  Wang ؛1390، باشد )صابري و همکاران

ها به استرس و هایي که تحمل آن(، تاکسون6ميزان تحمل )جدول 

و  9و  8، 7 هايتر است در بالادست رودخانه و ایستگاهآلودگي کم

تري پراکنش و تراکم بيش 5و  4، 3 هايتر در ایستگاههاي مقاومگونه

محيطي بر پراکنش ماکروبنتوزها  شرایط تواند تاثيرمي موضوع این دارند.

توان براساس واکنش متقابل این موجودات را نشان دهد و از طرفي مي

 ها پرداخت.ابي کيفي آنیبه ارز
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از تغييرات  با استفاده رودخانه کيفيت آب منظور بررسيبنابراین به       

حاضر مطالعه  در شد. شانون محاسبه تنوع ماکروبنتوزها شاخص جمعيت

پور شکري نتایج که از شد محاسبه 12/2 منطقه در شانون شاخص ميانگين

باشد. لذا براساس جدول تر مي، بيش73/1 ( با ميانگين شاخص1394)

شود. ، وضعيت آلودگي رودخانه، نسبتاً آلوده )متوسط( ارزیابي مي2

(، کيفيت 1398)رینه و پورابراهيم نتایج مشابهي توسط موسوي

ترتيب در بالادست و به)هاي سيرا، پل خواب، آدران و پورکان ایستگاه

دست سد اميرکبير( را داراي آلودگي ارزیابي نمود. از طرفي پایين

 69/1در فصل پایيز و کمينه آن  43/2بيشينه ميزان شاخص شانون 

در تابستان مشاهده شد که مشابه نتایج گزارش شده توسط عادلي و 

طور همان باشد.گرگانرود مي مطالعاتي هايایستگاه در (1398) همکاران

 7توان مشاهده نمود )اشکال که از توزیع تراکم و شاخص شانون مي

طورکلي بخش بالادست رودخانه کرج با تراکم بالاي افراد و ه(، ب9و 

( توصيف 78/2با بيشينه مقدار  7ویژه ایستگاه هتر )باي بيشتنوع گونه

هاي در مکان احتمالاً که 5و  4، 3هاي ه ایستگاهکشده است. درصورتي

اي توصيف اند، با تراکم و تنوع پایين گونهتر واقع شدهبا استرس بيش

 ،Chironomidae) بندپایان و آناليدها رودخانه، از بخش این در شوند.مي

Tubifex  وBaetisشوند. در این هاي شاخص آن محسوب مي( گروه

را  8ترین گروه ماکروبنتوزها در ایستگاه عمده مطالعه، شيرونوميدها

دهند. این ایستگاه چون داراي بالاترین تراکم ولي داراي تشکيل مي

( 57/1تري )کم تنوع بوده لذا از شاخص فراواني یکنواختي در توزیع عدم

باشد. براساس مقدار محاسبه ها برخوردار مينسبت به سایر ایستگاه

 7، 6، 3، 2 هاي(، ایستگاه9سال )جدول  شانون در طول شده شاخص

 با کيفيت ضعيف 8و  5، 4، 1هاي ( و ایستگاهM) با کيفيت متوسط 9و 

(Pارزیابي شدند. این موضوع بيانگر آن ) ست که کيفيت اکولوژیك ا

زیستي درصد از نظر مدیریت محيط 100 رودخانه براساس این شاخص

محيطي شامل پایش زیستباشد که اهميت مدیریت غيرقابل قبول مي

نماید. از طرفي موضوعي هاي موجود دو چندان ميو کنترل استرس

که در این ست که با توجه به اینا باشد اینکه مهم و محل ابهام مي

نوان ایستگاه عبه( 78/2) 7ترین مقدار شانون در ایستگاه مطالعه، بيش

شده شاخص  اسبهمح مقادیر عددي شده، باید از بالاترین شاهد محاسبه

بندي و ارزیابي وضعيت آب منطقه استفاده نمود. شانون، در طبقه

شاخص در منطقه باید بالاترین مقدار  سازي اینمنظور بوميبنابراین به

بندي ميزان آلودگي لحاظ شده و براساس آن رتبه 2شانون، در جدول 

بهتر ارزیابي را انجام داد. قطعاً با اعمال این تغيير، کيفيت آب منطقه 

هاي سازي این شاخص نياز به ثبت دادهخواهد شد. البته براي بومي

هاي رودخانه کرج تر از سرشاخههاي شاهد بيشمربوطه از ایستگاه

گردد با تدوین برنامه پایش زیستي باشد. بنابراین پيشنهاد ميمي

اي ههاي مشابه در سایر نقاط کشور بتوان دادهرودخانه کرج و ودخانه

هاي هاي تنوع و سایر شاخصجامع و منسجم جهت تدوین شاخص

 آوري نمود.زیستي براي ارزیابي کيفي آب رودخانه جمع
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Abstract 
 The distribution, abundance and assemblage structure of macrofauna as one of the 

important tools in assessing the quality of water, were determined during 9 stations in Karaj 

River, seasonally; 2017-2018. Sampling of macrofauna was performed with Surber sampler. 

Also, depth (11±3 cm), temperature (10.5 ± 4.3 ◦C), Salinity (0.01±0.01 ppt), DO (9.3±0.9 mg/l), 

EC (0.19±0.1ᵘs/m), pH (8.5±0.2), TDS (0.12±0.07 g/l) and Turbidity (19.6±29.1NTU) were 

measured in each station by multimeter device. A total 38454 individuals belonged to 42 families 

and 52 taxa were identified. Chironomidae was the most dominant family. The nine families 

making up 83% of all specimens (Baetis, Tubifex, Micrasema, Rhithrogena, Eporus, 

Hydropsyche, Leptophlebiidae and Simulium). The maximum density (7758 ind/m2) was 

obtained at station 8 while the minimum (592 ind/m2) was observed at station 5. The station 7 

was characterized by the higher species diversity (H', 2.78) and the stations 8 was characterized 

by the lowest diversity indices (H', 1.57). The PCA showed that TDS, EC, Salinity and pH were 

the main parameters, and the cluster analysis divided the stations into three groups (G1: St2,  

St 6; G2: St 8, St 9, St 1, St 7; G3: St 4, St 5, St 3). Although the Shannon Index evaluated the 

upstream stations better, it generally assessed the water quality of the Karaj River as medium.  
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