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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 ذرآ تاریخ دریافت:

 چکیده

زيادی از  كننده بخشهای حفاظت شده جاجرود و كرج، كه تاميندر مطالعات حاضر شناسايي و وضعيت تنوع زيستي كفزيان رودخانه 

های فيزيکوشيميايي وكفزيان با سه تکرار از زمان بررسي گرديده است. نمونهطور همباشند، در طول سه سال متوالي بهآب شرب شهر تهران مي

 6667  تعداد جاجرود رودخانه در صورت گرفت.Past و SPSS ،  Rافزارهایآوری شدند. آناليزهای آماری توسط نرمايستگاه با سوربرجمع 19

ترين فراواني و تنوع ماكروبنتوز درفصل . بيششد شناسايي خانواده 24 در ماكروبنتوز13246 تعداد كرج رودخانه در و خانواده 22 در ماكروبنتوز

ترهای كل جامدات نشان داد، پارام CCAباشد. نتايج آزمون آماری برداری از كفزيان در محدوده مطالعاتي ميترين زمان برای نمونهتابستان ومناسب

ترين سهم را در توزيع كفزيان داشتند. در رودخانه جاجرود باتيده و در رودخانه كرج سيموليده بيش pHمعلق، هدايت اكتريکي، اكسيژن محلول و 

كند كه يك ميل مي تر به سمتمطالعاتي بيش هایغالبيت سيمپسون در تمامي ايستگاه خود اختصاص دادند. شاخصترين ميزان فراواني را بهبيش

برداری در رودخانه بيانگر فراواني بالای يك يا چند خانواده نسبت به سايرين است. مقادير متوسط شاخص تنوع شانون در طول چهار دوره نمونه

لحاظ تنوع هنوسان داشت. هر دو رودخانه ب 4/2±42/0 تا  4/1±22/0متغير و در رودخانه جاجرود بين 5/2±06/0 تا  04/2±11/0 كرج بين

 های انساني بر جوامع كفزيان تاثيرگذار بوده وهای تنوع زيستي فعاليتكفزيان به يکديگر شباهت دارد. براساس نتايج شاخص زيستي وفون

 باشد.ها و تغييرات كاربری اراضي ميترين تاثير منفي بر اكوسيستم دو رودخانه ناشي از توسعه تفرجگاهبيش

  تنوع زيستي، كفزيان، عوامل محيطي جاجرود و كرج، شاخص کلمات کلیدی:

 asabdoli@gmail.com :نویسنده مسئول* پست الكترونیكی 
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 مقدمه

هاي آبي در كشورهاي در حال توسعه مانند آلودگي اكوسيستم       

ها بسيار متداول و گسترده است لذا مديريت و حفاظت از رودخانه ايران

ضروري و مهم  ها امريبراي تامين آب و استمرار خدمات اكولوژيک آن

هاي كرج و جاجرود از (. رودخانه2015 همكاران،و Aazami ) باشدمي

زيستي لحاظ تنوعباشند و بهشده كشور ميمهم و حفاظت يهارودخانه

آبي حائز  شهر تهران با توجه به بحران فعلي كمشرب كلان و تامين آب

اهميت هستند كه در مطالعات قبلي صورت گرفته در اين دو رودخانه 

 يهارودخانه عنوانبهكرج و جاجرود  يهارودخانهاز  حفاظت لزوم نيز به

 ارزش با يآب هايستمياكوس نيا يستيزطيمح نقش و رانيا شدهحفاظت

 ؛ شيرچي و همكاران،1394 شده است )پروندي و همكاران، اشاره

اكولوژيک  مطالعات است لازم گرچه (.1393 همكاران، و محمودي ؛1391

تر كفزيان نسبت ضمن شناسايي دقيقها تكرار شوند تا اين رودخانه

تكرار مطالعات  چنين باهم و گردد زيستي اقدام بهترين شاخص تعيين به

اين دو رودخانه كمک نمود. اين  توان به مديريت بهتراكولوژيک مي

هاي مذكور تامين جايي اهميت مضاعف دارد كه رودخانهموضوع از آن

 مطالعه و شناساييباشند. هايي از شهر تهران ميشرب بخش كننده آب

 اكولوژيک وضعيت و سلامت ارزيابي براي هاروش ترينمناسب از كفزيان

جاكه از آن(. 1395 ،اردلان و پورشكري) باشدمي آبي هاياكوسيستم

هرلحظه باعث تغيير پارامترهاي  جريان آب در جاري، هاياكوسيستم در

بايست مي فيزيكوشيمايي بنابراين اطلاعات شودآب مي فيزيكوشيميايي

كه بسيار  آوري شوددوره زماني طولاني جمعصورت پيوسته و در يکبه

هاي اكولوژيک كه با استفاده از دادهبر بوده درحاليپرهزينه و زمان

تري كيفيت طولاني بازه تري و برايبيش با دقت توانزنده، مي موجودات

 تيجمع بيترك .(2017 و همكاران، Krisantiآب را تعيين كرد )

 )پروندي و همكاران، دارد يطيمح هايشاخص با يكينزد ارتباط كفزيان

طور قابل توجهي شيرين بهآب كفزيانهاي كه گونهجايياز آن (.1395

توان مي ،دهندزيست حساسيت نشان ميهاي محيطنسبت به آلودگي

يكنواختي( ها )فراواني، تنوع، غالبيت و از تغييرات ساختار زيستي آن

بار آلودگي وارد شده به اكوسيستم استفاده كرد. در  سنجشبراي 

 هااين گونهنخورده، تنوع و غناي بالايي ازهاي طبيعي و دسترودخانه

دليل تنوع به(. كفزيان 2012و همكاران، Marzin ) شوديافت مي

هاي آبي، جابجايي و تحرک كم، سازگاناي بالا، وجود در اكثر بومگونه

برداري آسان و ديده شدن با ها، نمونهقابليت تجمع مواد سمي در آن

توانند تغييرات كيفي و سلامت خوبي ميهچشم غيرمسلح، ب

(. 2015 و همكاران، Aschalewهاي آبي را تعيين كنند )اكوسيستم

هاي قابل قبول در ارزيابي زيستي هاي تنوع و كيفي، شاخصصشاخ

ها كمک آنها مقادير عددي هستند كه بهباشند و اين شاخصمي

هاي توان به ارزيابي وضعيت سلامت اكوسيستم پرداخت. شاخصمي

ها تنوع اطلاعاتي در مورد نحوه پراكنش و توزيع جمعيتي افراد گونه

هاي زيستي مقادير عددي كه شاخصرحاليدهند ددر اختيار قرار مي

هستند كه براساس ميزان مقاومت كفزيان در برابر آلودگي محاسبه 

شوند. ارزيابي زيستي روشي ارزان و دقيق براي بررسي وضعيت مي

باشد وليكن در كشور ايران هنوز كاربرد چنداني سلامت اكوسيستم مي

وضعيت سلامت  تعيين است بهتر البته (.1391و همكاران، )حيدري ندارد

 هاي فيزيكوشيميايي و زيستي تواما  هاي آبي از طريق روشاكوسيستم

هدف از انجام اين مطالعات،  (.2015 همكاران، و Aazamiانجام گردد )

شناسايي و بررسي ساختار جمعيت كفزيان و وضعيت تنوع زيستي با 

هاي كرج و رودخانههاي زيستي اين موجودات در استفاده از شاخص

چنين اثر عوامل فيزيكي و شيميايي بر پراكنش باشد. همجاجرود مي

هر دو  در دو رودخانه جاجرود و كرج بررسي گرديده است. انيكفز

هاي تحت حفاظت سازمان حفاظت محيط ازجمله رودخانه اكوسيستم

لحاظ تنوع زيستي و تامين آب شرب شهر باشند و بهزيست ايران مي

باشند. در نهايت وضعيت تنوع زيستي كفزيان ران حائز اهميت ميته

 زمانهم طوربهاين دو رودخانه مهم واقع در حوزه آبريز مركزي ايران 

 در مطالعات حاضر بررسي گرديده است. متوالي سال سه براي
 

 هامواد و روش

رودخانه كرج  جاجرود در شرق و رودخانه محدوده مطالعاتي:       

غرب تهران، چسبيده به پايتخت ايران قرار دارند و بخشي از آب در 

كنند. رودخانه ميليون نفر را تامين مي 12شرب شهر تهران با بيش از 

جنوب  -غربيمربع روند شمالكيلومتر 690اجرود با مساحت حوضه ج

شود كيلومتر به درياچه سد لتيان وارد مي 140شرقي و طول حدود 

مترمكعب در  2086و  1197و حداكثر دبي آن ترتيب حداقل به و

 )پروندي و همكاران، باشدثانيه در شهريورماه و ارديبهشت ماه مي

شرقي حوزه آبريز مركزي، رودخانه كرج با ل(. در قسمت شما1395

هاي كيلومتر مربع قرار دارد كه ازجمله رودخانه 850مساحت حدود 

طول  51  35'سوب و بين جنوبي البرز مح پرآب و با كيفيت دامنه

اي رودخانه كرج رودخانه .است شده واقع شمالي عرض36 02' و شرقي

باراني  -كيلومتر و در طبقه رژيم هيدرولوژيک برفي 245با طول  دائمي
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و شهرستانک   k4) تا k6 يهاستگاهيا)رود دارد. سرشاخه ولايتقرار 

 7/127ترتيب آبدهي به ترين ميزانبيش داراي k3)تا  (k1 هاي)ايستگاه

هاي وارد شده به رودخانه مترمكعب در ميان شاخه ميليون 9/76و 

(. 1393 محمودي و همكاران، ؛1385 همكاران، و )خاتمي باشندمي كرج

برداري را موقعيت جغرافيايي محدوده مطالعاتي و نقاط نمونه 1 شكل

 دهد.نشان مي

 ها،روستا ها،رستوران )موقعيت اراضي كاربري گرفتن با درنظر       

مناطق مسكوني، صنعتي و كشاورزي( دسترسي به ايستگاه، شرايط 

زمين شناسي، طول رودخانه، پوشش گياهي و شرايط محلي اقليمي، 

ترتيب انتخاب شدند. جاجرود بههاي كرج و ايستگاه از رودخانه 7و  12

برداري ارائه شده است. هاي نمونهنام و مشخصات ايستگاه 1جدول   در

هاي مطالعاتي قلوه سنگي و رسوبات درشت جنس بستر در ايستگاه

،كدورت  pH (،Cدما )باشد. پارامترهاي فيزيكوشيميايي شاملدانه مي

(NTUاكسيژن محلول، نيترات، فسفات، كل جام ،) دات محلول، مواد

ميزان اكسيژن خواهي زيستي، ميزان اكسيژن خواهي  جامد معلق،

)ميكروزيمنس بر ثانيه(،  ، هدايت الكتريكيليتر(گرم)ميلي شيميايي

عمق و عرض رودخانه و شدت جريان آب در طي سه سال و در 

مورد سنجش  96و تابستان  95، تابستان و پاييز 94هاي پاييز فصل

د. برخي پارامترها مانند اكسيژن محلول و دماي آب، عمق، قرار گرفتن

گيري گرديد و ساير و شدت جريان رودخانه در محل اندازه عرض

ي و به آزمايشگاه انتقال داده دارنگهAPHA پارامترها مطابق با روش 

برداري از كفزيان نمونه فيزيكوشيميايي، اطلاعات برداشت با زمانهم شد.

متر با سانتي 30×30 بردار سوربر با سطحدستگاه نمونهبا استفاده از 

بار تكرار در هر ايستگاه انجام شد.  3ميكرون و با  250اندازه توري

درصد تثبيت و به آزمايشگاه منتقل  96ها در محل توسط  الكل نمونه

هاي شناسايي معتبر گرديد. سپس شناسايي كفزيان با استفاده از كليد

 .(2011 همكاران، و Oscoz ؛Hartmann، 2007) رفتگ صورت لوپ زير در
 

 برداريهاي نمونهنام و مشخصات ايستگاه :1ولجد

پس از شناسايي و شمارش كفزيان، : ي تنوع زيستيهاشاخص       

محاسبه  PAST اكولوژيک افزارنرم استفاده از با زيستيتنوع هايشاخص

 

 
 برداري زيستي و فيزيكوشيميايينمونه. محدوده مطالعاتي و نقاط 1شكل

 

 رودخانه
نام 

 ايستگاه

 عرض 

 جغرافيايي

 طول

جغرافيايي   

كاربري 

 اراضي

 جاجرود

J1 35 55'41.6'' 

 

 

 

 
 

51 31'36'' مسكوني 

J2 35 55'41.6'' 51 31'36'' مسكوني 

J3 35 59' 40'' 51 37'6'' باغ 

J4 35 56'1.06'' 51 27'49.37'' مسكوني 

J5 35 51'51.15'' 51 32'40.4'' مرتع 

J6 35 48'64'' 51 36'58'' مسكوني 

J7 35 44'11'' 51 41'37.86'' مسكوني 

 كرج

K1 35 57'45.8'' 51 21'86.7'' مرتع 

K2 3558'35.3 51 20'6.9'' مرتع 

K3 36 00'30.6'' 5118'2.7 مرتع 

K4 36 4'13.8'' 51 23'19.6'' مرتع 

K5 36 5'35.5'' 51 21'52.8'' مرتع 

K6 36 6'45.7'' 51 19'42.6'' مرتع 

K7 36 07'46.6'' 51 22'17.0'' مرتع 

K8 36 06'39.9'' 51  21'38.5'' مرتع 

K9 36 06'14.2'' 51 21'09.8'' مرتع 

K10 3600'50.5'' 5117'33''.2 مرتع 

K11 36 01'17.73'' 51 09'9.19'' مرتع 

K12 3555'38.12'' 51 03'3207'' مرتع 
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زيستي در اين هاي تنوعشاخص .(2001و همكاران، Hammerشد )

(، شاخص سيمپسون و Hوينر) -مطالعات شامل شاخص تنوع شانون

 باشند.مارگالف مي

وينر  -راساس شاخص شانونب: (Hوينر) -شاخص تنوع شانون       

تر تر از يک و نزديک صفر باشد، محيط آلودههرچه مقدار شاخص كم

نشانگر عدم آلودگي منابع آبي  3بيش از  و افزايش ميزان شاخص به

=H               :(1393است )خسرواني  و همكاران، ∑ (𝑝𝑖𝐿𝑛𝑃𝑖)𝑠
𝑖=1 

H تابع شانون؛ :Sتعداد گونه؛ :P i فراواني نسبي گونه :i ام 

توسط سيمپسون  1949 سال در شاخص اين :سيمپسون شاخص       

طباطبايي و )شود محاسبه ميصورت رابطه زير ارائه شده است كه به

𝐷 .                                  :(1388 ،همكاران = 1− ∑ (𝑝𝑖2)𝑆
𝑖=1 

Piاسبه صورت زير محها در نمونه كه به: نسبت فراواني هريک از گونه

 Pi=ni/N                                                                   شد:

Sتعداد كل گونه = ،Nها در دهنده تمام گونه= تعداد افراد تشكيل

 = تعداد افراد گونه  ni= شاخص سيمپسون، Dنمونه،

مارگالف شاخص تنوع را با  1985در سال شاخص مارگالف:        

 (.1388ان، ارائه كرد )طباطبايي و همكار D=S-1/LnNفرمول  

D،شاخص مارگالف =N ،تعداد كل افراد =Sتعداد گونه = 

 هاي آماري با استفاده از تحليلتجزيه و تحليل آماري:        

قبل از  نجام شد.ا SPSS  ،PAST ،R ((Vegan-packageافزارهاينرم

نرمال گرديد log(x+1)  انجام آناليزها تعداد كفزيان طبق فرمول

(Arimoro ،2017 و همكاران.) متعارف تطبيق تحليل و تجزيه از 

CCA) )افزارنرم در R ييايميكوشيزيف يپارامترها ريتاث يبررس يبرا 

  روش جديدترين CCA. شد استفاده كفزيان تيجمع عيتوز بر

 در كه باشدمي محيطي عوامل باها گونه ارتباط تحليل و بنديگروه

 توانمي زمانهم صورتبه همبستگي و رگرسيوني يهاآزمون از آن

 نشان را محيطي پارامترهاي وها گونه روابط راحتيبه و نمود استفاده

 وسيله بستهبه CCA(. آناليز 2015و همكاران،  Aazami) دهدمي

شود. با توجه به انجام مي R افزار در محيط نرم Veganافزاري نرم

 آناليز همبستگي پيرسون براي تعيين هانرمال بودن توزيع داده

فراواني هاي همبستگي بين پارامترهاي فيزيكوشيميايي و داده

 استفاده شده است.  كفزيان

 

 

 نتایج
 8خانواده و  22ماكروبنتوز در  6667در رودخانه جاجرود تعداد        

 8خانواده و  24ماكروبنتوز در 13246راسته و در رودخانه كرج تعداد 

كفزيان شناسايي شده در محدوده مطالعاتي در  راسته شناسايي شد.

ارائه شده  3و  2هاي ها در شكلآنو وضعيت فراواني  3و  2جداول 

ترين فراواني كفزيان شناسايي شده در  هر دو رودخانه در است. بيش

 (.3و 2هاي باشد )شكلفصل تابستان مي
 

هاي ايستگاه در (CDF%) غالب يهاخانواده درصد ،5و  4 جداول در       

ي جاجرود و كرج هادر رودخانهبرداري نمونهمطالعاتي در چهار دوره 

 آورده شده است.

 
 هاي مطالعاتي رودخانه جاجرودفراواني كفزيان در ايستگاه :2شكل

 

 
كرج رودخانه يمطالعات يهاستگاهيا در كفزيان يفراوان :3شكل  
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 : كفزيان شناسايي شده در رودخانه جاجرود2جدول       

 جنس خانواده راسته

 ايستگاه

J
1

 

J
2

 

J
3

 

J
4

 

J
5

 

J
6

 

J
7

 

Ephemeroptera  

Baetidae 
Baetis        

Acentrella          

Heptageniidae 

Heptagenia              

Ecdyonurus        

Rithrogena        

Epeorus            

Diptera 

Chironomidae          

Tipulidae              

Blephariceridae               

Simullidae            

Limoniidae                

Ceratopogonidae (nymph)               

Stratiomyidae                

Empididae Clinocerinae             

Athericidae         

Tabanidae         

Chaoboridae         

Trichoptera 
Hydroptiloidea         

Hydropsychidae            

Coleoptera Elmidae               

Oligochaete 
Tubificidae               

Lumbricidae           

Pleocoptera 
Perlilodidae               

Capniidae               

Hymenoptera Agriotypinae         

Crustaceae Potamonidae                

 كرج رودخانه در شده شناسايي كفزيان :3جدول

 جنس خانواده راسته

 ايستگاه

K
1

 

K
2

 

K
3

 

K
4

 

K
5

 

K
6

 

K
7

 

K
8

 

K
9

 

K
1
0

 

K
1
1

 

K
1
2

 

Ephemeroptera 

Batidae 
Acentrella             

Baetis             

Heptageniidae 

Rhitrogena             

Heptagenia             

Epeorus             

Coleoptera 
Dytiscidae              

Elmidae              

Diptera 

Athericidae              

Empididae              

Blepharicerida              

Chironomidae              

Tabanidae              

Tipulidae              

Ceratopogonia (Nymph)              

Thaumaleidae              

Limoniidae              

Simuliidae              

Stratiomyidae              

Simuliidae (nymph)              

Sciomyzidae              

Oligochaete 
Lumbricidae              

Tubificidae              

Trichoptera 
Hydropsychidae              

Rhyacophilidae              

Amphipoda Gammaridae Gammarus             

Plecoptera Taeniopterygidae Taeniopteryx             

Mollusca  Hydrobiidae              

https://www.google.com/search?q=Blephariceridae&hl=fa&gbv=2&sa=X&as_q=&nfpr=&spell=1&ved=0ahUKEwjxzbuurLbZAhUOyaQKHariBkwQvwUIDw
https://en.wikipedia.org/wiki/Mollusca
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 جاجرود رودخانه در يبردارنمونه دوره چهار در يمطالعات يهاستگاهيا در غالب يهاخانواده درصد :4جدول

 

 كرج رودخانه برداري درنمونه دوره چهار در يمطالعات يهاستگاهيا در غالب يهاخانواده درصد :5جدول

 ستگاهيا

 96 تابستان 95 تابستان 95 زييپا 94زييپا

%CDF 
 خانواده نام

 غالب
%CDF 

 خانواده نام

 غالب 
%CDF 

 خانواده نام

 غالب 
%CDF 

 خانواده نام

 غالب

K1 29/36 Baetidae 1/46 
Chironomidae 

68/74 

Chironomidae 

42/47 
Simuliidae 

K2 7/81 
Heptageniidae 

3/51 78/38 73 

K3 16/54 7/57 Heptageniidae 48/27 40 Baetidae 

K4 24/77 
Chironomidae 

1/29 Chironomidae 5/55 
Simuliidae 

29/70 

Simuliidae 

K5 72/51 1/47 Baetidae 37/48 58 

K6 53/37 Heptageniidae 33 Hydropsychidae 77/46 Chironomidae 7/55 

K7 1/39 Simuliidae 39 Elmidae 42/81 

Simuliidae 

5/66 

K8 2/36 
Chironomidae 

4/41 Heptageniidae 95/53 68/55 

K9 3/38 5/46 Elmidae 35/41 2/48 

K10 6/42 Baetidae 3/42 Hydropsychidae 25/68 

Baetidae 

89/58 Baetidae 

K11 81/47 Chironomidae 5/46 
Baetidae 

44/81 91/37 Heptageniidae 

K12 51/77 Baetidae 3/55 3/45 27/32 Simuliidae 

 CDF: Percent contribution of Dominant Family 
 

، 94 پاييز ، در رودخانه كرج در5و  4براساس جداول        

Chironomidae 95 در پاييز ، Baetidae 96و  95و در تابستان 

Simullidae دهند و در خود اختصاص ميترين فراواني را بهبيش

ترين فراواني را در هر چهار دوره بيش Baetidaeرودخانه جاجرود 

هاي شناسايي شده در درصد فراواني تاكسون برداري دارد.نمونه

هاي هاي جاجرود و كرج در چهار دوره نمونه برداري در شكلرودخانه

 1هايي كه ميزان فراواني زير نشان داده شده است. تاكسون 5و  4

اند. براساس هاي مذكور نمايش داده نشدهدرصد داشته اند در شكل

 و در رودخانه كرج   Baetidaeدر رودخانه جاجرود، 5و  4هاي شكل

Simullidae دهند. در خود اختصاص ميترين ميزان فراواني را بهبيش

كه اين نتايج  قرار دارد  Chironomidaeرتبه بعدي در هر دو  رودخانه 

ها حائز جهت شناخت دقيق تغييرات اكولوژيک مديريت رودخانه

 .اهميت است

 ايستگاه

 96 تابستان 95 تابستان 95 زييپا 94زييپا

%CDF 
 نام خانواده

 غالب
%CDF 

 خانواده نام

 غالب
%CDF 

 خانواده نام

 غالب
%CDF 

 خانواده نام

 غالب

J1 98/40 Chironomidae 25/32 Chironomidae 3/44 

Baetidae 
 

 

1/62 

Baetidae 
 

J2 01/66 

Baetidae 
 

31/56 
Hydropsychidae 

23/68 7/34 

J3 04/45 18/43 08/51 14/38 

J4 42/67 28/62 Chironomidae 53/79 42 

J5 73/74 48/27 Heptageniidae 3/87 4/60 

J6 22/90 5/57 
Baetidae 

48/59 9/50 

J7 47/42 1/70 17/96 9/53 Chironomidae 
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و نتايج همبستگي  (7و 6هاي )شكل CCAبر اساس نتايج        

و پارامترهاي فيزيكوشيميايي در پيرسون بين فراواني كفزيان 

دماي  ،  BODعبارتند از CCA1اصلي مولفه  رودخانه جاجرود، اجزا

، شدت جريان آب، CCA2واجزا مولفه  pHآب، اكسيژن محلول و 

نيترات، هدايت  در رودخانه كرج باشد.اكسيژن محلول، دماي آب مي

ل را تشكي CCAهاي اجزاي مولفه الكتريكي و كل جامدات معلق

  .ترين پارامترهاي محيطي در توزيع كفزيان هستنددهند و مهممي

 7و  6در جداول  زيستيهاي تنوعدست آمده از شاخصهنتايج ب       

، در Shannon-Wiener (H)نشان داد مقادير متوسط شاخص تنوع 

تا  04/2±11/0برداري در رودخانه كرج بينطول چهار دوره نمونه

 4/2±42/0 تا 4/1±22/0رودخانه جاجرود بين  متغير و در06/0±5/2

ترين مقدار اين شاخص در رودخانه جاجرود كم نوسان داشته است.

  k1هايو در رودخانه كرج مربوط به ايستگاه  J7مربوط به ايستگاه

 هايباشند كه بر اين اساس نتايج اين شاخص، ايستگاهمي  k3تا

براساس . تري دارندي بيشها آلودگنامبرده، نسبت به ساير ايستگاه

تر در هر دو رودخانه بيشSimpson (D)  شاخص ،7 و 6 نتايج جداول

 Margalof (DMg) و براساس نتايج شاخص  كندبه سمت يک ميل مي

اي ترين ميزان تنوع گونهو بيش  J7ترين تنوع گونه اي در ايستگاه كم

 باشد.مي  J3مربوط به ايستگاه 

 

 
 فيزيكوشيميايي پارامترهاي به توجه كفزيان باتوزيع : 6شكل

 جاجرود رودخانه

 

 
 فيزيكوشيميايي پارامترهاي به توجه با انيكفز توزيع :7شكل

 كرج رودخانه

 

 
هاي شناسايي شده در چهار درصد فراواني تاكسون :4شكل

 برداري در رودخانه جاجروددوره نمونه

 

 
هاي شناسايي شده در چهار درصد فراواني تاكسون :5 شكل

 برداري در رودخانه كرجدوره نمونه
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هاي تنوع زيستي در ميانگين نتايج محاسبه شاخص  :6جدول 

 برداريهاي مطالعاتي رودخانه جاجرود در چهار دوره نمونهايستگاه

هاي تنوع زيستيشاخص  
 نام ايستگاه

Shanon-

Wiener 
Simpson Margalof 

45/2  89/0  37/3  J1 

20/2  84/0  79/2  J2 

36/2  86/0  38/3  J3 

85/1  80/0  35/2  J4 

01/2  81/0  53/2  J5 

06/2  81/0  50/2  J6 

49/1  72/0  21/1  J7 

 

هاي تنوع زيستي در ميانگين نتايج محاسبه شاخص  :7جدول

 برداريدوره نمونه مطالعاتي رودخانه كرج در چهار هايايستگاه

هاي تنوع زيستيشاخص  
 نام ايستگاه

Shanon-

Wiener 
Simpson Margalof 

16/2  84/0  49/2  K1 

04/2  82/0  33/2  K2 

08/2  83/0  23/2  K3 

27/2  85/0  45/3  K4 

17/2  85/0  61/2  K5 

40/2  87/0  15/3  K6 

21/2  83/0  29/3  K7 

22/2  82/0  17/3  K8 

53/2  88/0  94/3  K9 

23/2  83/0  71/2  K10 

09/2  83/0  81/1  K11 

43/2  89/0  65/2  K12 

    

 بحث
كفزيان در محدوده مطالعاتي و فراواني  19913شناسايي تعداد        

 وجود انگريبهاي جاجرود وكرج هاي شناسايي شده در رودخانهگونه

 ها به جهت حفاظت آن تياهم و هارودخانه نيا در يستيز تنوع

باشد. از طرف ديگر اين تنوع زيستي بيانگر وجود تغييرات در طول مي

دست ه(. براساس نتايج ب1394و همكاران،  هاست )پرونديرودخانه

ترين فراواني و تنوع جوامع كفزيان در بيش 3و  2هاي آمده از شكل

علت افزايش توليد باشد كه بهمحدوده مطالعاتي در فصل تابستان مي

فيتوپلانكتوني دراين فصل با افزايش دما، مواد غذايي در دسترس 

با توجه به اين  (.1391 اران،)شربتي و همك باشدتر ميكفزيان بيش

پروندي  ،(2006) و همكاران Beattyمساله و براساس نتايج مطالعات 

(، بهترين فصل 1393( و محمودي و همكاران )1394و همكاران )

چنين برداري از كفزيان با توجه به كم بودن دبي و همبراي نمونه

در اين باشد كه سيكل زندگي اين موجودات تابستان و پاييز مي

برداري در اين زمان صورت گرفته است. براساس مطالعات هم نمونه

، لارو حشرات آبزي، فون غالب 5و  4هاي دست آمده از شكلهنتايج ب

هاي جاجرود و كرج را تشكيل داد و در واقع كفزيان رودخانه

كوهستاني بودن منطقه مطالعاتي موجب اين امر گرديده است. 

اسايي شده در محدوده مطالعاتي نيز مشابه با هاي غالب شنخانواده

 باشد )خاتمي،نتايج مطالعات قبلي در اين محدوده مطالعاتي مي

 .(1394؛ شيرچي و همكاران، 1394 ؛ پروندي و همكاران،1383

خانواده غالب در رودخانه جاجرود  5و  4هاي براساس جداول و شكل

Baetidae و در رودخانه كرج Simullidae شد كه براساس بامي

( وقتي غالبيت در جامعه با تعداد كمي 2002) Mandavilles  مطالعات

و جامعه تحت تاثير  بالا بوده CDFخانواده باشد، مقدار شاخص 

هاي مطالعاتي مقدار باشد كه در اكثر ايستگاههاي محيطي ميتنش

هاي چنين براساس شكلباشد. همدرصد مي 50اين شاخص بالاتر از 

خود ، خانواده شيرونوميده در هر دو رودخانه فراواني بالايي را به5و  4

 هاي با كيفيت نامناسب )عموما  كه اين خانواده در آب دهدمي اختصاص

. شودناشي از اكسيژن محلول كم و مواد مغذي بالا( مشاهده مي

Landon ( و بيانگر اين است كه اكوسيستم رودخانه 2006و همكاران )

هاي آلَودگي محيط قرار دارد )كمالي و اسماعيلي نشتحت تاثير ت

تري هايي كه تحت تاثير عوامل آلاينده كم(. رودخانه1388ساري، 

ها كه در معرض جا غالبيت دارند و آنهاي حساس در آنهستند گونه

هاي مقاوم تر و گونهاي كمتر قرار دارند، تنوع و غناي گونهآلودگي بيش

از طول  7و  6هاي (. براساس شكل2007 همكاران،و  (Ortiz غالبند

شدت تاثير آن بر توزيع كفزيان پي برد توان بهبردار هر متغير مي

يكسان  كه طول بردارها تقريبا زماني (.1395 )پروندي و همكاران،

 ها تاثير ها از همه مولفهست كه توزيع اكثر گونها باشد بيانگر آن

دهد پارامترهاي نشان مي CCAمده از دست آهپذيرند. نتايج بمي

ها تاثيرگذار است نتوزيع كفزيان و تنوع و فراواني آ فيزيكوشيميايي بر

و  Yazdian ( و2014) و همكاران Obotكه مشابه با نتايج مطالعات 

ها بيانگر تاثير ( است و نتايج مطالعات آن2014همكاران )
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چنين براساس است. هم پارامترهاي محيطي بر تنوع و فراواني كفزيان

( نيز عوامل فيزيكوشيميايي بر تنوع 2014و همكاران ) you مطالعات

تواني و براساس مطالعات باقري و فراواني كفزيان تاثيرگذار هستند.

( عوامل متفاوتي بر تراكم، پراكنش و تنوع كفزيان 1393همكاران )

اكسيژن محلول توان به ميزان مواد آلي، دما، شوري، نقش دارند كه مي

در  (1393و همكاران ) اشاره نمود. نتايج مطالعات محمودي pHو 

نيترات، فسفات، كدورت و  ،pHرودخانه كرج نشان داد پارامترهاي 

در رودخانه جاجرود  (1394پروندي و همكاران ) مطالعات قبلي توسط

سفر، كل جامدات معلق، ف نيترات، اكسيژن محلول، فسفات، نشان داد

BODداري دارند ، شدت جريان و عمق آب در توزيع كفزيان اثر معني

 كه با نتايج مطالعات حاضر تطابق دارد. 

، پارامترهاي  CCAهايدست آمده از شكلهبراساس نتايج ب       

و نيترات كه در توزيع كفزيان تاثيرگذار هستند  TSS ،BOD كدورت،

چنين وجود مناطق مسكوني و ساخت و ساز و هم علت ويلا سازيو به

ها به ها در حاشيه هر دو رودخانه و تخليه فاضلاب آنو رستوران

ها و استفاده از كود در باغات اطراف، اين پارامترها در اين دو رودخانه

نيز  EC(. مقدار بالاي 2015 و همكاران،Zaabar رودخانه وجود دارد )

 دهدهاي با كيفيت مناسب را كاهش ميآب تراكم كفزيان وابسته به

( Mattsson،2007 و همكاران.) هاي دست آمده از شاخصهنتايج ب

نيز با اين امر تطابق داشته و  7و  6در جداول  تنوع زيستي شانون

تر از هاي مطالعاتي بيشكدام از ايستگاهمقدار اين شاخص در هيچ

باشد. براساس است، نميكه بيانگر عدم آلودگي منابع آبي  3عدد 

 (،7و  6)جداول  Simpson يستيز تنوع شاخصدست آمده از هنتايج ب

 سمت بهاين شاخص  مقدار هاايستگاه تمامي در مطالعاتي منطقه در

( 1395پور و اردلان )شكري كه با نتايج مطالعات كندمي ميل يک

 و دهدمي نشان را غالبيت درجه Simpson شاخص خواني دارد.هم

 به مقدار اين باشد، تربيش اجتماع در گونه يک غالبيت هرچه معمولا 

 بين افراد فراواني توزيع هرچه برعكس و كندمي ميل يک سمت

 Tello) كندمي ميل صفر سمت به مقدار اين باشد تريكنواختها گونه

 (. 2010و همكاران، 

اي تنوع گونهترين ( كم6 )جدول مارگالف شاخص نتايج براساس       

  J3اي مربوط به ايستگاهترين ميزان تنوع گونهو بيش J7در ايستگاه 

 .دارد تطابق (1395پروندي و همكاران ) مطالعات نتايج با كه باشدمي

 و آب تيفيك هرقدر دهديم نشان را ياگونه يغنا مارگالف، شاخص

 شيافزا شاخص نيا مقدار باشد، بهتر يبررس مورد محل در ستگاهيا

 ستمياكوس کي ياگونه يغنا شاخص. ابدييم

 باشد،يم هاآن ستيز مناسب طيشرا لحاظ از طيمح تيوضع يايگو

 شوديمها گونه حضور شيافزا موجب مطلوب يطيمح طيشرا رايز

 شده واقع انيلت سد اچهيدر از بعد ،J7 ستگاهيا (.1394، تواني)باقري

 باشدمي اثرگذار كفزيان فراواني و تنوع بر سدسازي طوركليبه و است

 ،و همكاران Mwedzi ) شودكفزيان مي تنوع و فراواني كاهش باعث و

اي در رودخانه (. بالاترين تنوع گونه2013 و همكاران، Li؛ 2016

بود چون اين ايستگاه نسبتاٌ از   J3جاجرود مربوط به ايستگاه

باشد كه نتايج مطالعات پروندي و همكاران هاي انساني دور ميكاربري

دست آمده در ه( نيز تاييدي بر اين امر است. براساس نتايج ب1394)

باشند اي پايين ميتنوع گونه  , k3 k5تا  k1 هاي نيز ايستگاه 7دول ج

 (k1-k6)رود هاي شهرستانک، ولايتها در سرشاخهچون اين ايستگاه

 يهاحگاهيتفر جز سرشاخه دو نيا كه ستا آن سبب بهباشند و مي

 آلوده منابع نيترمهم از و شوديم محسوب تهران و كرج ياهال مهم

 يمسكون مناطق وها لايو ،يخانوادگ يهاباغ ،هارستوران هاآن كننده

 و رودخانه يحواش در گردشگران گسترده حضور و رودخانه ميحر در

ها رابهيش وها زباله حد از شيب ورود و منطقه در موجود يحيتفر مراكز

 ؛ شايان و همكاران،1393 و همكاران، )محمودي باشدمي رودخانه به

هاي دست آمده از كفزيان شناسايي شده در رودخانههنتايج  ب (.1392

هاي تنوع ( و شاخص5و  4هاي و شكل 3و 2جاجرود و كرج )جداول 

لحاظ فون كفزيان و تنوع ست كه دو منطقه بها نآزيستي بيانگر 

 رودخانه اين كهجاييآن اززيستي تا حدودي به يكديگر شباهت دارند. 

 كويزيف طيشرا تشابه علتبه دارند قرار مركزي آبريز حوزه در دو هر

 بستر، سنگ نوع مانند منطقهشناختي و اقليمي يي، زمينايميش

رسد تنوع كفزيان نيز مشابه نظر ميبه pH ،يبارندگ زانيم ارتفاع،

عوامل تهديدكننده و ايجاد  (.1393 و همكاران، هستند )محمودي

مناطق مهم گردشگري كه از علت اينآلودگي در هر دو رودخانه به

 در خصوصبه گردشگران حضور و يانسان عوامل باشندشهر تهران مي

 باشد. مي تابستان فصل

 زمان دوترين ويژگي اين مطالعات، پايش و بررسي هممهم       

رودخانه حفاظت شده جاجرود و كرج كه هر دو در حوزه آبريز مركزي 

هاي تنوع ايران قرار دارند، درطي سه سال متوالي با استفاده از شاخص

باشد. اهميت اين دو زيستي كفزيان و پارامترهاي فيزيكوشيميايي مي

رودخانه به جهت تامين آب شرب تعداد زيادي از جمعيت تهران 

 به كفزيان فون و زيستي تنوع لحاظبه رودخانه دو هربديهي است. 

و تنوع و فراواني كفزيان تحت تاثير پارامترهاي  دارند شباهت يكديگر

دست آمده از هگيرد. براساس نتايج بمحيطي بر اكوسيستم قرار مي
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باشند. داراي آلودگي متوسط مي رودخانه دو هرشاخص تنوع شانون 

كه از مناطق توريستي اطراف شهر تهران منابع آلودگي هر دو رودخانه 

 ازجمله هافعاليت اين اثرات وباشد مي انساني هايفعاليت هستند

 هيتخل رودخانه، ميحر در زباله هيتخل ها،باغ و هارستوران سدها،

 در خصوصبه گردشگران حضور و رودخانه به يخانگ يهافاضلاب

 جينتا .دهد كاهش را آب اكولوژيكي كيفيت تواندمي تابستان فصل

ي انقطهآلاينده  منابع كه داد نشان يمطالعات محدوده در مطالعات

هاي )فعاليت مانند يارنقطهيغ و( روستاها و هارستوران ها،باغ)

 دو نيا ستمياكوس بر را يمنف ريتاث نيترشيب (توريستي و گردشگري

ترين از مهم هاي جاجرود و كرجكه رودخانهجايي. از آندارند رودخانه

شرب جمعيت  براي و باشندزيستي ميلحاظ تنوعهاي آبي بهاكوسيستم

شدت شوند و هر دو اكوسيستم بهزيادي از پايتخت ايران استفاده مي

 هاياحتياط است ضروري هاي انساني قرار دارندتحت تاثير فعاليت

. شود انجام اين دو رودخانه آب اكولوژيک سلامت درخصوص لازم

تنوع بالاي كفزيان اين مناطق نياز به بررسي و مطالعه دارد و ضرورت 

برداري از ساير عوامل زمان و نمونهتر و همدارد تا ضمن مطالعات بيش

 ها اقدام كرد. زيستي نسبت به مديريت صحيح و حفاظت از رودخانه
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