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منظور سنجش کیفی آب رودخانه به یکف زمهرگان های اکولوژیک بزرگ بیاستفاده از شاخص

 کرج البرز شهرستان کردان استان

 

 چکیده

کرج با استفاده از بزرگ شهرستان هدف از انجام مطالعه حاضر سنجش و ارزیابی کیفی رودخانه کردان 

ایستگاه در  10و رسوب  یانکف زبرداری از د. نمونهباشهای اکولوژیک میو شاخص یکف زمهرگان بی

بردار بستر )سوربر( با ( با استفاده از نمونه1396و بهار و تابستان  1395سال )پاییز و زمستان  چهارفصل

سنجنده میدانی هوریبا  یریکارگبهسنجش متغیرهای محیطی با  زمانهمطور اینچ مربع و به 144مساحت 

U10 متر میلی 2تا  1متر و میلی 4تا  2بندی ذرات با قطر انجام گرفت. بافت بستر رودخانه با غالبیت دانه

ترین خانواده شناسایی شدند. غالب 16گونه، جنس و مراحل لاروی حشرات آبزی متعلق به  26همراه بود. 

بودند. سنجش شاخص  یانجور پابالان، موی بالان و  زودمیران، دو چهارفصلدر  یکف زمهره های بیگروه

BMWP  شاخص  کهیدرحال ،سال بود لچهارفصمعرف شرایط خوب رودخانه کردان درASPT  شرایط

( ′Hرا در فصول پاییز و زمستان نشان داد. بر اساس مدل ولچ، شاخص شانون ) محیطییستزنامناسب 

فصل پاییز که با میزان  2ایستگاه  یاستثنابهنشان داد،  موردمطالعهآلودگی در منطقه  ازنظرشرایط میانه را 

24/4=H′ و نوع  یکف زمهرگان تگاه را نشان داد. آنالیز همبستگی بین تراکم بیبودن این ایس آلوده یرغ

متر نشان داد. عمق کم و کاهش دبی رودخانه کردان در میلی 2دار را با ذرات رسوبی بستر، ارتباطی معنی

ترین عوامل کاهش کیفی های روستایی و کشاورزی از مهمفصول بهار و تابستان و همچنین ورود فاضلاب

 روند.می به شمار موردمطالعهمنطقه  یکف زمهرگان تنوع بیو 

 

 .، رودخانه کردان، کیفیت آبهای اکولوژیک، شاخصیکف ز مهرگانیببزرگ  واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه

های انسانی را گسترده ناشی از فعالیت یفشار هاروند که های اکولوژیک بشمار میسیستم پذیرترینیبآسترین و حساس ءهای جاری جزآب

های با منشأ کشاورزی، صنعتی، شهری و روستایی موجب شده است تا کیفیت بسیاری از اند. ورود آلایندهدر یک مقیاس جهانی تجربه کرده

(، 1391و همکاران ) یمیمسگران کر(، 1389شدت کاهش یابد. بر همین اساس مطالعات شاپوری و همکاران )ههای گذشته بها در دههرودخانه

در ایران  موردمطالعههای اند که وضعیت کیفی رودخانه( نشان داده1396( و کرمی و همکاران )1394(، شکری و همکاران )1391ممبینی و نبوی )

ر باشند. پیشینه مطالعات دمحیطی برخوردار نمیتنکابن، جراحی، تجن و گاماسیاب از وضعیت مطلوب زیست دو هزار، رودخانه گرگان رودمانند 

و همکاران  Zeybekو Bernotiene (2012 )و  Santos de Menezes (2011)، Visinskieneو  Concalvesسایر نقاط جهان نیز مانند 

 یکف زمهرگان های اکولوژیک و بیاستفاده از شاخص ها در مناطق مورد مطالعات را با( روندهای مشابهی از کاهش کیفیت آب رودخانه2014)

های اخیر در بسیاری از نقاط جهان روند که در دههها به شمار میهای ارزیابی رودخانهترین تکنیکهای اکولوژیک از مهمشاخصاند. نشان داده

ها محیطی در مسیر رودخانههای زیستناشی از آلاینده یکف زهای کیفی، معرف و نمایانگر نوسانات اجتماعات . این شاخصاندشدهگرفتهبه کار 

 1اعظم قمی

 *2نبوی محمدباقرسید 

 3قطرمی  زادهرجبابراهیم 

 

ها، واحد علوم و تحقیقات آلودگی ارشدکارشناسی  .1

 .ایران ن،تهرا ،دانشگاه آزاد اسلامی تهران،

دریا، دانشکده منابع  شناسیستزگروه دانشیار  .2

طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، 

 .خرمشهر، ایران

گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی  استادیار .3

دریایی خرمشهر، دریا، دانشگاه علوم و فنون 

 .خرمشهر، ایران

 

 *مسئول مکاتبات:

 nabavishiba@yahoo.com 

 

 1400030892 کد مقاله:

 30/04/1399: یافتدرتاریخ 

 30/06/1399 تاریخ پذیرش:

نامه کارشناسی این مقاله پژوهشی و برگرفته از پایان

 ارشد است.
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شوند، اما تنوع و تغییرات محیطی بکار گرفته مینشانگر شرایط زیست عنوانبههای زیستی مانند ماهیان نیز روند. اگرچه بسیاری از گروهمی به شمار

ها و نشانگرهای وضعیت شاخص عنوانبه هاآنموجب شده است تا در بسیاری از مطالعات سنجش کیفی، از  یکف زمهرگان فصلی بزرگ بی

( بر روی 2020و همکاران ) Wangتوان به مطالعات در این زمینه می شدهانجاممطالعات  ازجملهای استفاده شود. های رودخانهسیستمکیفی اکو

( ارزیابی 2020و همکاران ) Aazamiدر چین،  Fenheشهرسازی بر روی کیفیت آب و ساختار جمعیت ماکروبنتوزها در رودخانه  یرتأثبررسی 

 یرغ ءاجزا یرتأث(، بررسی 2020و همکاران ) Brysiewicaدر ایران،  محمدآبادرودخانه با استفاده از ماکروبنتوزها در رودخانه سلامت اکوسیستم 

( بر روی ارزیابی اکولوژیک 2020و همکاران ) Goncharov فاضلاب بر روی تنوع جمعیت ماکروبنتوزها در منابع آبی هلند و مطالعه یهواز

های ماکروبنتوز رودخانه اشاره کرد. هدف از مطالعه حاضر سنجش کیفی آب رودخانه با استفاده از جمعیت Baikalدر  Selengaهای دریاچه آب

 ینترپرآبرودخانه کردان  باشد.می( Welch, 1992و مدل ولچ ) یکف زهای اکولوژیک، اجتماعات کردان )دشت قزوین( با استفاده از شاخص

رود. وجود روستاهای متعدد در مسیر رودخانه، اراضی حاصلخیز و نیاز به مصارف شرب و کشاورزی منطقه، می ه شماربرودخانه استان البرز 

ای برخوردار حفظ سلامت این اکوسیستم و اجتماعات انسانی وابسته به آن از جایگاه ویژه کهییازآنجاباشد. دهنده اهمیت این رودخانه مینشان

 بوم ارزشمند باشد.تواند گامی مؤثر در جهت حفظ سلامت و پایداری این زیستلعه میاست، لذا انجام این مطا

 

 هامواد و روش

و  1395های آذر و اسفند دشت قزوین )استان البرز( در ماه وزشرقشمالاین مطالعه در رودخانه کردان در بخش غربی رودخانه کرج و در 

برای  بردار بستر )سوربر(نمونه )تکرار( از بستر با استفاده از نمونه 3تعداد  هرکدامایستگاه و از  10انجام گرفت. از  1396 یرماهتاردیبهشت و 

با درج مشخصات در کنار یخ تا ارسال به  اتیلنییپلبندی رسوبات برداشت و در ظروف و یک نمونه جهت دانه یکف زمهرگان شناسایی بزرگ بی

در فیلد، در آزمایشگاه با  درصد 4پس از تثبیت با فرمالین  یکف زمهرگان های بزرگ بی(. نمونه1و جدول  1هداری شدند )شکل آزمایشگاه نگ

 یکروسکوپم یواسترها با استفاده از میکرون( و شمارش آن 500آمیزی و سپس عمل جداسازی )توسط الک گرم در لیتر رنگ 1محلول رز بنگال 

و  Clliford (1991)ای های بنتوزهای رودخانهها با توجه به ساختارهای مورفولوژیک و استفاده از کلیدها و اطلسیی گونهانجام گرفت. شناسا

Buchard (2004) هایمنظور مشخص نمودن وضعیت کیفی آب از شاخصهانجام پذیرفت. ب BMWP، ASPT،H´ ،λ  و مقیاسWelch 

تکرار برای هر پارامتر و با استفاده  3در فیلد و با  زمانهمطور ه( بpHاستفاده گردید. سنجش متغیرهای محیطی )اکسیژن محلول، شوری، دما و 

ای زهیرسنگی، سنگای، سنگلاخی، قلوهصخره انجام گرفت. با توجه به وضعیت بستر رودخانه که غالباً U10ی هوریبا ی کالیبره شدهاز سنجنده

توسط  شدهیمعرفهای استاندارد دانه بود، لذا در هر ایستگاه مقداری از رسوبات بستر برداشت و سپس با استفاده از الکای درشتو ماسه

Wentworth (1922) گیری شد.بافت بستر در آزمایشگاه اندازه 

های جاری است که ارزیابی کیفیت بیولوژیک آبهای ترین روش( یکی از متداولWMO, 1988) ASPTو  BMWPدهی سیستم امتیاز

ی هاهای محاسباتی سیستمروش 5و  4و  3و  2در جداول  ،است قرارگرفتهISO-BMWP (1979 ) المللی استانداردمورد تأیید سازمان بین

 آید:می به دست 2و  1از رابطه  BMWP/ASPTاست. روش محاسبه  شدهدادهازدهی نشان یتام

𝐵𝑀𝑊𝑃 :1رابطه  = Σ𝐵. 𝑁 

B امتیاز =BMWP در سطح خانواده 

Nتعداد افراد خانواده = 

𝐴𝑆𝑃𝑇 :2رابطه  =  
میزان شاخص 𝐵𝑀𝑊𝑃 در هر ایستگاه

تعداد کل خانواده های موجود در هر ایستگاه
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در ( 1993)و همکاران  Wrightو WMO (1988 )توسط  شدهیفتعرهای ماکروبنتوزی بر اساس استانداردهای روش امتیازدهی به خانواده

 .اندشدهارائه 3و  2جداول 

ای ( و غالبیت گونه´Hشانون ) یاگونهتنوع، از دو شاخص ASPTو  BMWPهای طور که گفته شد در این مطالعه علاوه بر شاخصهمان

 گردید: محاسبه 3ع شانون از رابطه ( جهت ارزیابی کیفی رودخانه کردان استفاده گردید. شاخص تنو4جدول ( و مدل ولچ )λسیمپسون )

 :3رابطه 
𝐻´ = − ∑(Pi)LnPi

𝑆

𝑖=1

 

Pi فراوانی نسبی =i تاکسون در جامعه ینام 

Sها در جامعه= تعداد کل تاکسون 

 

 محاسبه گردید: 4( نیز از رابطه λشاخص غالبیت سیمپسون )

 :4رابطه 
𝜆 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2

𝑆

𝑖=1

 

Pi فراوانی نسبی =i تاکسون در جامعه ینام 

Sها در جامعه= تعداد کل تاکسون 

 

ترسیم گردید. جهت  Excel2007استفاده گردید. کلیه نمودارها با استفاده از برنامه  Primer5از برنامه  λو  ´Hهای برای تعیین شاخص

 و متغیرهای محیطی از آزمون پیرسون استفاده شد. یکف زمهرگان های بزرگ بیبررسی رابطه همبستگی بین گروه

 

 
 .های مطالعاتی رودخانه کردان: موقعیت ایستگاه1شکل 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
14

 ]
 

                             3 / 16

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-971-fa.html


 و همکاران یقم/  کرج شهرستان البرز استان کردان رودخانه آب یفیک سنجش منظور به یز کف مهرگانیب بزرگ کیاکولوژ هایشاخص از استفاده 

90 

 

jweb.iauahvaz.org 

 .های مطالعاتی رودخانه کردان: موقعیت جغرافیایی و نوع بستر در ایستگاه1جدول 

 شماره ایستگاه نام ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع بستر

 1 بالادستدروان  º  " 61/32 ′ 00 36 º 51 02 ′ 34/20 " سنگ ریزه-قلوه سنگ

 2 برغان بالادست º " 57/19 ′ 57 35 º 50 56 ′ 63/54 " سنگ ریزه-قلوه سنگ

 3 آبادینام º " 67/22 ′ 57 35 º 50 54 ′ 11/49 " ماسه درشت-سنگ ریزه

 4 تالیان º " 02/22 ′ 57 35 º 50 54 ′ 91/02 " سنگ ریزه-قلوه سنگ

 5 علاقبند º " 47/21 ′ 57 35 º 50 53 ′ 55/00 " ماسه درشت-سنگ ریزه

 6 سیاه کران º " 38/34 ′ 57 35 º 50 52 ′ 73/38 " سنگ ریزه-ماسه درشت

 7 روستا º " 61/23 ′ 57 35 º 50 51 ′ 26/56 " ماسه درشت-سنگ ریزه

 8 تقاطع جاده اغشت º " 07/37 ′ 57 35 º 50 51 ′ 21/33 " ماسه درشت-سنگ ریزه

 9 جاده کردان º " 47/21 ′ 57 35 º 50 50 ′ 91/36 " ماسه درشت-سنگ ریزه

 10 پل کردان º " 09/44 ′ 56 35 º 50 49 ′ 16/91 " سنگ ریزه-قلوه سنگ

 

 شدهیفتعر( بر اساس استانداردهای BMWP) یکف زمهرگان های بزرگ بی: نحوه امتیازدهی به خانواده2جدول 

 .WMO( 1988توسط )

Common  

Name 
Families امتیازها 

Mayflies 
Siphlonuridae, Heptageniidae Leptophlebidae 

Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemeridae 

10 
Stoneflies 

Taenioptrygidae, Leuctridae, Capniidae 

Perlodidae, Perlidae Chloroperlidae 

River Bug Aphelocheidae, 

Caddisflies 

Phryganeidae, Molannidae, Beraidae, 

Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, 

Sericostomatidae 

9 

Crayfish Astacidae 8 
Dragonflies Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae, orduliidae, Libellulidae 

Caddiflies Psychomyidae, Philoptamiidae 

7 Mayflies Caenidae 

Stoneflies Nemouridae 

Caddiflies Rhyacophilidae, Polycentropidae, Limnephilidae 

6 

Snails Neritidae, Viviparidae, Ancvlidae 

Caddiflies Hydroptilidae 

Mussels Unionidae 

Shrimps Corophiidae, Gammaridae 

Dragonflies Platycnemididae, Coenagriidae 

5 

Water Bugs Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae 

Water Beetles 
Haliplidae, Hygrobiidae, Dystiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Helodidae, 

Dryopidae, Elminthidae, Chysomelidae, Curculionidae 

Caddisflies Hydropsychidae 

Craneflies Tipulidae 

Blackflies Simuliidae 

4 
Flatworms Planardriidae, Dendrocoelidae 

Mayflies Betidae 

Alderflies Sialidae 
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Common  

Name 
Families امتیازها 

Leeches Piscicolidae 

3 
Snails Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Planorbidae 

Cockles Sphaeriidae 

Leeches Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae 

Hoglouse Asellidae 2 
Midges Chironomidae 

Worms Oligochaeta (whole class) 1 

 

 .BMWP (2002Mandaville,)بندی کیفیت آب بر اساس شاخص زیستی : طبقه3جدول 

Site ASPT Biological Class Remark 

A ≥ 0.89 A Very Good 

B 0.77-88 B Good 

C 0.66-76 C Fair 

D < 0.66 D Bad 

  (1993و همکاران ) Wrightبر اساس نظر 

ASPT ≥ 89/0  = A (خیلی خوب); ASPT = 78-88/0 = B (خوب); 

 ASPT = 76/0- 66/0   = C (ضعیف); ASPT < 66/0   = D (بد) 

 

 .(1993 و همکاران، Wright) ASPT: جدول استاندارد شاخص 4جدول 

 میزان عددی شاخص شانون طبقه کیفی آب

 5-3 های تمیزآب

 3-1 های با آلودگی یا استرس متوسطآب

 و کمتر از یک 1 های با آلودگی یا استرس زیادآب

 

 .BMWP (Mandaville, 2002)شاخص زیستی  بر اساسبندی کیفیت آب : طبقه5جدول 

 امتیاز کلی شاخص طبقه کیفی توضیح

 0-10 خیلی بد آلودگی شدید

 11-40 بد قرارگرفتهآلوده یا تحت تأثیر 

 41-70 متوسط قرارگرفتهطور متوسط تحت تأثیر هب

 71-100 خوب قرارگرفتهمقداری تحت تأثیر 

 < 100 خیلی خوب آلوده یرغ

     

 نتایج

Wentworth (1922 )مقیاس استاندارد  بر اساسدهد که ترکیب عمده رسوبات برداری نشان میهای نمونهرسوبات در ایستگاهمطالعه بافت 

با غالبیت  9 تا 5های در ایستگاه کهیطوربه ،شده تر یزردانه موردمطالعههای میانه منطقه تدریج در ایستگاههریزه و بسنگی همراه با سنگقلوه

برداری شده در رودخانه کردان در های نمونهمتر( همراه بود. نتایج نوع بستر در ایستگاهمیلی 2 تا 1ریزه و ماسه درشت )ذرات با قطر ذرات سنگ
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 16گونه و جنس یا مراحل لاروی متعلق به  26در فصول چهارگانه جمعاً  یکف زمهرگان است. در بررسی جوامع بزرگ بی شدهارائه 1جدول 

 .اندشدهارائه 6ناسایی شدند که نتایج آن در جدول خانواده ش

 

 شدهییشناسامربع رسوب(  متریسانت)تعداد در  یکف زمهرگان ها و مراحل لاروی بزرگ بیها، جنس: گونه6جدول 

 .(1395-1396) سال چهارفصلدر رودخانه کردان در  

 خانواده و لاروها هاجنس، هاگونه

 مترمربعسانتی  25/50تعداد در 

 تابستان

1396 

 بهار

1396 

 زمستان

1395 

 پاییز

1395 

Sphaeromopsis persicolpos Sphaeromatidae 57 157 125 97 

Heptagena sp. Heptageniidae 84 66 42 87 

Pseudiron sp. Heptageniidae 13 13 5 9 

Bibiocephala sp. Blephariceridae 1 -- 201 87 

Rhithrogena sp. Heptageniidae 51 44 127 62 

Hydropsyche instabilis 

(Curtis, 1834) 

Hydropschidae 56 140 2 322 

Rhyacophila sp. Rhacophilidae 4 44 24 13 

Anthomiidae larva Anthomiidae 42 24 134 173 

Chironomus sp. Chironomidae 65 44 65 89 

Leptoceridae larva Leptoceridae 60 55 25 27 

Scimyzidae larva Sciomyzidae 36 13 -- 10 

Simulium sp. Simuliidae 174 168 38 87 

Diptera larva ---- -- -- 5 34 

Lumbriculus sp. Lumbriculidae 77 27 44 110 

Gammarus sp. Gammaridae 2 120 -- 2 

Culicidae pupa Culicidae -- -- -- 1 

Nemacheilus frenatus atrenatus  Balitoridae -- -- 8 -- 

Helicopsyche sp. Helicopsychidae 43 -- 34 -- 

Helichus sp. Dryopidae -- 1 -- -- 

Unknown aquatic larva sp.1 ---- 17 2 -- -- 

Unknown aquatic larva sp.2 ---- -- 31 -- -- 

Unknown aquatic larva sp.3 ---- 5 -- -- -- 

Unknown aquatic larva sp.4 ---- -- -- 4 -- 

 Total 787 949 883 1210 

 

، جدول WMO (1988) ،ISO-BMWP (1998) بر اساس منابع ASPT( و همچنین مقادیر BMWPامتیازات بیولوژیک )مقادیر 

Wright (1993) و همکاران ،Mandaville (2002 ) جدول  بر اساس. اندشدهارائه 5و  4، 3جداول درWright ( کمترین 1993و همکاران )

 ASPTاز سنجش  آمدهدستبهآمد. مقادیر  به دست 95و بیشترین مقادیر در فصول پاییز و زمستان  96در دو فصل بهار و تابستان  ASPTمقادیر 
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محیطی معرف شرایط نامساعد زیست 60/0و  58/0با مقادیر  96تابستان در فصول بهار و  Wrightبر اساس جدول  موردمطالعهنشان داد که منطقه 

و  Mandaville (2002) اند. با توجه به جدولبرخوردار بوده محیطییستزاز شرایط خیلی خوب  90/0با میزان  95و در فصول پاییز و زمستان 

 گیرد.برداری شده در طبقه خوب قرار میمونهن چهارفصلدر  موردمطالعه، منطقه BMWPاز سنجش شاخص  آمدهدستبهمقادیر 

 

 ASPTو  BMWP شدهمحاسبهها و مقادیر خانواده برحسب: امتیازات بیولوژیک 7جدول 

 .(1395-1396) سال چهارفصلدر 

 ASPTمقادیر  BMWPمقادیر 

 96تابستان  96بهار  95زمستان  95پاییز  96تابستان  96بهار  95زمستان  95پاییز 

3 3 3 3 

 شرایط بد شرایط بد شرایط خیلی خوب شرایط خیلی خوب

8 8 8 8 

8 8 8 8 

10 10 8 10 

8 8 5 8 

5 5 7 5 

7 7 3 7 

3 3 3 3 

3 3 10 3 

10 10 3 10 

3 6 6 3 

6 3 2 2 

2 2 6 6 

6 3 5 2 

2 10   

 60/0 58/0 90/0 90/0 86جمع کل =  77جمع کل =  88= جمع کل  86جمع کل = 

 

 آمدهدستبهاست. نتایج  شدهدادهنشان  2برداری در شکل نمونه چهارفصل( در λ( و )′Hهای زیستی )از سنجش شاخص آمدهدستبهمقادیر 

فصل  5(، ایستگاه ′H=24/4فصل پاییز ) 2 هایدر ایستگاه یببه ترت ′Hنشان داد که بیشترین مقادیر عددی  λو  ′Hهای از سنجش شاخص

نیز  λ( به ثبت رسید. بیشترین مقادیر عددی شاخص ′H=3فصل پاییز ) 3( و ایستگاه ′H=02/3فصل زمستان ) 2(، ایستگاه ′H=26/3زمستان )

 (.2)شکل فصل زمستان بود  1( و ایستگاه λ=40/0فصل پاییز ) 7 هاییستگاهابه ترتیب در 
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 چهارفصلرودخانه کردان در  موردمطالعههای ( در ایستگاهλ( و سیمپسون )′Hهای شانون ): نتایج شاخص2شکل 

 .(1395-1396) سال

 

 شدهدادهنشان  8برداری در جدول نمونه چهارفصلو متغیرهای محیطی در  یکف زمهرگان نتایج آنالیز آزمون پیرسون بین تراکم بزرگ بی

 است.
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 موردمطالعهو متغیرهای محیطی در منطقه  یکف زمهرگان : نتایج آنالیز آزمون پیرسون بین تراکم بزرگ بی8جدول 

 .(1395-1396) رودخانه کردان

 95پاییز 
*67/0=r value  تراکم مترمیلی 2ذرات با قطر 
*66/0=r value  گرم/لیتر()میلیشوری  گراد()درجه سانتیدما 

 95زمستان 
48/0=r value  تراکم متریلیم 2ذرات با قطر 

**79/0=r value گرم/لیتر()میلیشوری  گراد()درجه سانتی دما 

 96بهار 

*67/0=r value  تراکم متریلیم 2ذرات با قطر 
**93/0=r value  گرم/لیتر()میلیشوری  گراد()درجه سانتیدما 
**97/0=r value  گرم/لیتر()میلی محلولاکسیژن  گراد()درجه سانتیدما 

 96تابستان 

**90/0=r value  تراکم متریلیم 2ذرات با قطر 
**90/0=r value  شوریmg/L  گرم/لیتر()میلیاکسیژن محلول 
**97/0=r value  گرم/لیتر()میلیاکسیژن محلول  گراد()درجه سانتیدما 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 

در فصول پاییز  یببه ترتبر این اساس بیشترین و کمترین مقادیر اکسیژن محلول  است شدهارائه 9نتایج سنجش متغیرهای محیطی در جدول 

 گیری شد.اندازه گرم/لیتر()میلی 1/6±=38/0و  2/8±50/0( و با میزان 9)ایستگاه  96( و تابستان 8)ایستگاه  95

تغییرات  یلبه دلپاییز( را نشان داد. پارامتر دما  7)ایستگاه  گرم/لیترمیلی 08/0( تا 95زمستان  1)ایستگاه  026/0میزان شوری نوساناتی بین 

و  9/16±28/0فصل تابستان با میزان  10و  9و  8های فصلی بیشترین نوسانات را به ثبت رساند، با بیشترین و کمترین مقادیر در ایستگاه

برداری شده نوساناتی بین های نمونهسنجش شده در ایستگاه pH. میزان گرادیسانتدرجه  6/3±02/1فصل زمستان با میزان  2و  1های ایستگاه

 فصل بهار را به ثبت رساند. 1در ایستگاه  9/8±4/0فصل زمستان تا  3فصل پاییز و ایستگاه  10و  9 هاییستگاهادر  25/0±3/7
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 .(1395-1396) برداریدر فصول نمونه رودخانه کردان موردمطالعههای : میانگین نتایج سنجش متغیرهای محیطی ایستگاه9جدول 

شماره 

 ایستگاه

 pH گراد()درجه سانتیدما  گرم/لیتر()میلیشوری  گرم/لیتر()میلیمحلول اکسیژن 

پاییز 

95 

زمستان 

95 

 بهار

96 

تابستان 

96 

پاییز 

95 

زمستان 

95 

بهار 

96 

تابستان 

96 

پاییز 

95 

زمستان 

95 

 بهار

96 

تابستان 

96 

 پاییز

95 

زمستان 

95 

بهار 

96 

تابستان 

96 

1 4/7 

30/0± 

1/8 

21/0± 

1/8 

36/0± 

1/7 

31/0± 

03/0 

01/0 ± 

026/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

03/0 

01/0± 

3/7 

51/0± 

6/3 

1/1± 

3/14 

69/0± 

2/15 

48/0± 

1/8 

30/0± 

1/8 

27/0± 

9/8 

40/0± 

19/8 

26/0± 

2 5/7 

31/0± 

01/8 

19/0± 

0/8 

32/0± 

3/7 

25/0± 

04/0 

01/0± 

034/0 

01/0± 

03/0 

01/0± 

05/0 

01/0± 

5/7 

46/0± 

6/3 

95/0± 

2/14 

06/0± 

1/16 

32/0± 

0/8 

28/0± 

7/7 

23/0± 

1/8 

24/0± 

13/8 

24/0± 

3 7/7 

33/0± 

38/7 

14/0± 

9/7 

27/0± 

4/7 

29/0± 

05/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

03/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

4/7 

41/0± 

7/4 

84/0± 

2/14 

58/0± 

3/16 

28/0± 

9/7 

29/0± 

3/7 

29/0± 

9/7 

22/0 

91/7 

22/0± 

4 6/7 

35/0± 

76/7 

13/0± 

5/7 

20/0± 

0/7 

31/0± 

04/0 

01/0± 

03/0 

01/0± 

05/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

9/7 

27/0± 

0/5 

71/0± 

1/15 

41/0± 

8/15 

36/0± 

2/8 

30/0± 

9/7 

21/0± 

8/7 

22/0± 

77/7 

23/0± 

5 5/7 

38/0± 

72/7 

12/0± 

6/7 

21/0± 

1/7 

17/0± 

07/0 

01/0± 

02/0 

01/0± 

05/0 

01/0± 

03/0 

10/0± 

2/8 

21/0± 

1/6 

55/0± 

1/15 

39/0± 

2/16 

17/0± 

1/8 

26/0± 

7/7 

23/0± 

1/8 

23/0± 

12/8 

25/0± 

6 4/7 

41/0± 

5/7 

12/0± 

5/7 

17/0± 

9/6 

41/0± 

04/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

04/0 

01/0± 

05/0 

01/0± 

5/8 

19/0± 

3/6 

56/0± 

2/15 

35/0± 

9/16 

41/0± 

7/7 

21/0± 

8/7 

23/0± 

9/7 

25/0± 

95/7 

19/0± 

7 7/7 

44/0± 

39/7 

13/0± 

3/7 

11/0± 

7/6 

25/0± 

08/0 

01/0± 

05/0 

01/0± 

06/0 

007/0± 

05/0 

01/0± 

6/8 

21/0± 

0/6 

61/0± 

4/15 

26/0± 

8/16 

30/0± 

3/7 

23/0± 

3/8 

23/0± 

6/7 

19/0± 

63/7 

12/0± 

8 2/8 

50/0± 

61/7 

06/0± 

0/7 

08/0± 

2/6 

18/0± 

06/0 

01/0± 

07/0 

01/0± 

07/0 

004/0± 

07/0 

01/0± 

8/8 

24/0± 

1/7 

59/0± 

1/16 

08/0± 

9/16 

27/0± 

7/7 

20/0± 

2/8 

20/0± 

7/7 

12/0± 

70/7 

13/0± 

9 9/7 

45/0± 

64/7 

06/0± 

2/7 

05/0± 

1/6 

38/0± 

07/0 

01/0± 

07/0 

01/0± 

07/0 

005/0± 

06/0 

01/0± 

5/8 

15/0± 

2/7 

64/0± 

0/16 

05/0± 

9/16 

41/0± 

8/7 

23/0± 

9/7 

10/0± 

4/7 

13/0± 

39/7 

04/0± 

10 7 

10/0± 

77/7 

12/0± 

1/7 

06/0± 

3/6 

19/0± 

05/0 

01/0± 

06/0 

01/0± 

08/0 

003/0± 

07/0 

01/0± 

2/8 

21/0± 

0/7 

63/0± 

9/15 

06/0± 

9/16 

16/0± 

3/7 

23/0± 

7/7 

24/0± 

5/7 

04/0± 

48/7 

10/0± 
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 گیریو نتیجه بحث

ای از نیازهای های پویا و ارزشمندی هستند که ضمن حفظ بخش مهمی از تنوع زیستی در کره زمین، طیف گستردهها اکوسیستمرودخانه

مت اساس حفظ پایداری و سلا ینبر همکنند. می ینتأمرا نیز  ونقلحملجوامع انسانی مانند آب آشامیدنی، مواد پروتئینی، کشاورزی، صنعتی و 

 هاآنکه امروزه از  انددادهیجامهرگان را در خود ای از بیها دامنه گستردهباشند. رودخانهای برخوردار میها برای انسان از جایگاه ویژهرودخانه

شود، اما در بیشتر میهای متعددی استفاده های اکولوژیک از شاخصکنند. اگرچه در ارزیابیها و نشانگرهای کیفی آب استفاده میعنوان شاخصبه

ازدهی به یدر سطوح خانواده، جنس یا گونه، فراوانی و یا ترکیب تاکسونومیک به شکل امت یکف زمهرگان مطالعات امروزه ایران و جهان از بی

 ،؛ وثوقی و همکاران1391 ،؛ ممبینی و نبوی1391 ،کریمی و همکارانکنند )مسگرانهای حساس استفاده میهای مقاوم به آلودگی و یا گروهخانواده

 و همکاران Spyra، (2008) و همکاران Esmaeeli (2009) ،Timmو  Kamali؛1394 ،؛ شیرچی و همکاران1394 ،؛ شکری و همکاران1393

( و ′Hای شانون )از دو شاخص تنوع و غالبیت گونه ASPTو  BMWPهای بر همین اساس در مطالعه حاضر علاوه بر شاخص .((2017)

 ( نیز استفاده گردید.λسیمپسون )

تعلق داشتند. بسیاری از مطالعات  هاآنبه حشرات آبزی یا مراحل لاروی  شدهیآورجمعمهرگان های بزرگ بیدر این مطالعه غالب گروه

و نادری جلودار نه لاسم؛ ( در رودخا2009) Esmaeeliو  Kamaliاند مانند تحقیقات ها نیز چنین روندی را نشان دادهدر رودخانه شدهانجام

. Rek( در رودخانه 2000) Pipan( و 1977) Hynes( در رودخانه جاجرود؛ 1394ساسی و همکاران )( در رودخانه هراز؛ شیرچی1390همکاران )

( در 1389)همکاران  واز پژوهش یداللهی  آمدهدستبهشناسایی شد که مشابه با نتایج  یکف زمهرگان خانواده از بزرگ بی 16در مطالعه حاضر 

( در رودخانه طالقان در غرب 1382توسط کاظمی ) شدهانجامهای ها مانند بررسیباشد. اگرچه برخی از پژوهشخانواده می 14رود با رودخانه سنبل

هایی از تفاوت در ساختارهای نمونه( Fenoglio et al., 2003خانواده ) 38های نیکاراگوئه با میانگین خانواده و بسیاری از رودخانه 34تهران با 

ها، منابع غذایی و ساختار بستر رود. عوامل متعددی مانند سلامت و عدم وجود منابع آلاینده، تنوع زیستگاهمی به شمارای رودخانه یانکف زفون 

 کنند.ها ایفای نقش میدر افزایش یا کاهش تنوع زیستی رودخانه

 :Rithrogena sp. (order؛ Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) (order: Trichoptera)های ها و جنسگونه

Ephemeroptera) ؛Heptagena sp. (order: Ephemeroptera) ؛Anthomiidae larva (order: Diptera) ؛Gammarus sp. 

(order: Amphipoda) ؛Bibiocephala sp. (order: Diptera) ؛Simulium sp. (order: Diptera) ؛Sephaeromopsis 

persiculpus (Khalaji-Pirbalouty and Wagele, 2009) ؛Lumbriculus sp. (order: Lumbriculida و )Chironomus 

sp. (order: Dipteraغالب )برداری را به خود اختصاص نمونه چهارفصلدر  موردمطالعههای فون بسترزیان رودخانه کردان در منطقه ترین گروه

( Stonfliesها )و بهاره Ephemeroptera( یا Mayfliesهایی مانند زودمیران )( حضور گروه2004) Buchardند. بر اساس مطالعات داده بود

دهنده سلامت و که مقاومت کمی در برابر آلودگی دارند در یک رودخانه نشان Trichoptera( یا Caddisfliesبالان )و موی Plecopteraیا 

 H. instabilisمانند  موردمطالعههای حساس به آلودگی در منطقه روند. حضور نمایندگانی از گروهمی به شمارها آلودگی آب نشانه هاآننبود 

(Tricopeta ؛)Ritrogena sp. (Ephemeropeta و )sp. Heptagena (Ephemeroptera )محیطی شرایط نسبتاً مناسب زیست یدمؤ

 .Simulium spهای مقاوم به آلودگی مانند نمایندگانی از گروه زمانهمطور هرود. اگرچه بمی به شماربرداری رودخانه کردان در فصول نمونه

(True flies( از دوبالان )Diptera ،)Chironomus sp. ( از دوبالانDiptera ،)Lumbriculus sp. کم تارهای از کرم 

(Lumbriculida و )Anthomiidae larva مثالعنوانبهای یا آلودگی در نقاطی از بدنه رودخانه باشد. های منطقهه استرستواند نشانمی 

( با 96)فصل بهار  9 ( و ایستگاه95)فصل زمستان  1(، ایستگاه 95)فصل پاییز  7( در ایستگاه ′Hشانون ) یاگونهتنوعمیزان عددی کم شاخص 
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ها به های روستایی و یا سایر آلایندهتواند ناشی از ورود فاضلاباست می محیطییستزکه معرف شرایط نامناسب  55/1و  25/1، 89/0مقادیر 

 رودخانه باشد.

مشاهده و به ثبت رسید.  96و بهار  95در دو فصل زمستان  یکف زمهرگان طی دوره تحقیق در رودخانه کردان بیشترین فراوانی بزرگ بی

مازندران( و رودخانه کلارود )استان -های زادمرود )ساری( در رودخانه1393ی و همکاران )( و وثوق2020و همکاران ) Aazamiمطالعات علمی 

 در مطالعه حاضر مطابقت دارد. آمدهدستبه( نیز با نتایج 2004و همکاران ) Sharmaمازندران( و 

برداری با امتیازهای نمونه چهارفصل ( در5)جدول  BMWPرودخانه کردان بر اساس شاخص زیستی  موردمطالعهبندی کیفیت آب منطقه طبقه

، قرارگرفته یرتأث( در طبقه خوب با مقداری تحت 96)فصل تابستان  86( و 96)فصل بهار  77(، 95)فصل زمستان  88(، 95)فصل پاییز  86کلی 

های های روستایی، زهابفاضلابمتر( رودخانه همراه با ورود سانتی 50 تا 30در سال( و عمق کم ) مترمکعبمیلیون  64/11جا گرفت. دبی )

توسط  هاآن، تغذیه از یکف زمهرگان های مختلف بزرگ بیسیکل زندگی گروه کشاورزی و همچنین تغییرات فصلی متغیرهای محیطی همراه با

 یانکف زاختارهای اجتماعات بر س یرگذارتأث. این عوامل یرگذارندتأثعواملی هستند که بر ساختار اجتماعات  ازجملهسایر آبزیان و حتی پرندگان 

؛ (1393) ؛ وثوقی و همکاران(1391) ؛ ممبینی و نبوی(1389) است )شاپوری و همکاران قرارگرفته یدتائها، توسط محققین زیادی مورد رودخانه

 و همکاران Docile، (2004) و همکاران Sharma، (2002) و همکاران Fenoglio، (1394) ؛ شکری و همکاران(1394)عظیمی و همکاران 

در دو فصل بهار و  60/0و  58/0با ارقام عددی  ASPT( کمترین مقادیر سنجش شده 1993و همکاران ) Wright. بر اساس جدول ((2015)

در دو فصل پاییز و زمستان با  ASPTاست و مقادیر  موردمطالعهدر منطقه  محیطییستزآمد که معرف شرایط نامساعد  به دست 96تابستان 

 (.7محیطی است )جدول دهنده شرایط خیلی خوب زیستنشان 90/0میزان عددی 

روند که در مطالعه می به شمارهای آبی های کیفی در بدنهترین شاخص( از کاربردیλ( و سیمپسون )′Hهای اکولوژیک شانون )شاخص

( 4)جدول Welch (1992 )( و با توجه به الگوی مدل 2از سنجش این دو شاخص )شکل  آمدهدستهباست. نتایج  شدهاستفاده هاآنحاضر نیز از 

)فصل  5و ایستگاه  ′H=02/3( با میزان عددی 95)فصل زمستان  2، ایستگاه ′H=22/4( با میزان عددی 95)فصل پاییز  2های ایستگاه یاستثنابه

، 95پاییز  7های ایستگاه یاستثنابهها )گیرند، سایر ایستگاههای تمیز قرار میکه در طبقه کیفی آب ′H < 26/3( با میزان عددی 95زمستان 

های با آلودگی یا استرس متوسط قرار ( در طبقه کیفی آبرادارندهای نسبتاً آلوده فصل بهار که شرایط آب 9و ایستگاه  95زمستان  1ایستگاه 

آلبانی  Ishmi( در رودخانه 2017و همکاران ) Keci( در رودخانه جراحی )استان خوزستان( و 1391ی و نبوی )دارند. محققین زیادی مانند ممبین

( و غالبیت ′Hشانون ) یاگونهتنوعاند. دو شاخص ( گزارش نموده′Hنتایج مشابهی را در مناطق مورد مطالعات خود در خصوص شاخص شانون )

ای یکدیگر هستند از مقبولیت علمی زیادی در بین محققین برخوردار هستند. بر این اساس نهویر آی( به علت اینکه تصλای سیمپسون )گونه

شود و بالعکس )شاخص شاخص غالبیت به سمت صفر نزدیک می ،شودنزدیک می 5شاخص شانون به سمت حداکثر رقم عددی خود یا  کهیهنگام

 (.2)شکل  (.هستنددر نوسان  0-1 و شاخص سیمپسون بین 0-5شانون بین 

نقشی اساسی دارد و توسط بسیاری  یکف زمهرگان رود که در پراکنش بیمی به شمار هارودخانهترین پارامترهای محیطی ساختار بستر از مهم

زمون پیرسون بین است. نتایج آنالیز آ قرارگرفته یدتائو  یدتأک( مورد 2008)و همکاران  Duanو ( 2006) و همکاران Beaugerمانند از محققین 

 شدهدادهنشان  8گونه که در جدول دهد. هماننیز چنین روندی را نشان می موردمطالعهو بافت بستر در منطقه  یکف زمهرگان تراکم بزرگ بی

متر به ثبت میلی 2و ذرات رسوبی با قطر  یکف زمهرگان بین تراکم بزرگ بی P<0.05دار در سطح است در کلیه فصول ارتباطی مثبت و معنی

بین  >01/0P دار در سطوح( ارتباطی مثبت و معنیr value=79/0)** 95( و زمستان r value=66/0رسیده است. همچنین در پاییز )*

 به دست r value=93/0با میزان ** >01/0P بین دما و شوری در سطح 96پارامترهای دما و شوری مشاهده شد. این ارتباط همچنین در بهار 

محلول  و میزان اکسیژن یافتهیشافزاعمق مانند رودخانه کردان، شوری های کمویژه در رودخانههیک فرایند طبیعی با افزایش دما و بآمد. طی 

در دو فصل بهار و تابستان  کهیطوربه ،دهداین روند را نشان می وضوحبه( 9از پژوهش حاضر )جدول  آمدهدستبهکند. نتایج آب کاهش پیدا می
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و نتایج آنالیز آزمون پیرسون نیز ارتباط  شدهآبدهد موجب کاهش نسبی میزان اکسیژن محلول در که میزان دما افزایش محسوسی را نشان می 96

 را بین اکسیژن محلول و دمای آب سنجش نموده است. >P 01/0 در سطح r value=97/0دار **منفی و معنی

 (، زودمیرانPlecoptera stonefliesها )راسته بهاره 3ها و افراد گونه ملاحظهقابل( حضور 2004) Buchardبر اساس مطالعات 

(Ephemeroptera or Mayfliesو موی ) ( بالانTrichoptera or Caddisfliesدر رودخانه )به های غیره آلوده های آبها از شاخص

 روند.می شمار

 درمجموعرودخانه کردان همراه بوده است که  موردمطالعهبالان در منطقه زودمیران و مویهای نتایج مطالعه حاضر نیز با غالبیت نسبی گونه

دهنده نوعی از روند نشانمی به شمارهای مقاوم به آلودگی که معرف گونه کم تارهای اما حضور دوبالان و کرم ،شرایط نسبی خوبی را نشان داده

های با دبی و عمق کم مانند رودخانه های انسانی باشد. البته باید توجه داشت که رودخانهاز فعالیتتواند ناشی ها است که میها یا آلودگیاسترس

 یروممرگبوده و احتمال  یرگذارتأثبر کیفیت آب  سرعتبهای آلاینده هرگونههای حاشیه رودخانه هستند. با ورود آلودگی یرتأثتحت  شدتبهکردان 

های برداری، در بخشتواند نتایج محقق را در زمان نمونهویژه لاروهای حشرات آبزی( را به همراه دارد و میه)بمهرگان و جابجایی شماری از بی

های قرار دهد. انجام مطالعات پایش لیمنولوژیک در کل رودخانه کردان و حذف منابع آلاینده رودخانه مانند فاضلاب یرتأثپذیرنده آلاینده تحت 

 تواند در پایداری و حفظ کیفیت مطلوب آن نقشی اساسی ایفا نماید.اورزی میهای کشروستایی و زهاب
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