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Macroinvertebrates of running water are affected by their environment 
and their distribution in the habitat is affected by changes in environmental 
factors of the habitat. The aim of this study was to investigate the effect of 
some environmental factors on the large diversity of benthic invertebrates in 
Shahrestanak River, Karaj. Sampling of benthic invertebrates was conducted 
using a sorber sampler at six stations (with four replications per station)  
in 1397 and in two seasons of spring and autumn by measuring 10 
environmental variables. A total of 12 families of large benthic invertebrates 
were identified in spring and 13 in autumn, in which the larvae of aquatic 
insects had the highest frequency. According to the results, station three 
(middle of the river) had the highest frequency and also the families 
Heptageniidae and Baetidae had a high frequency. In spring, the highest 
diversity, dominance and species richness was in station four (downstream) 
and the highest uniformity was in station six (downstream). The highest 
amount of diversity, dominance and uniformity in autumn was related to 
station one (upstream of the river) and the highest amount of species richness 
was related to station two (middle). Changes in environmental variables of 
resistance, electrical conductivity and total soluble solids (spring), flow rate 
and height (two seasons) were significantly different. In addition to the 
mentioned variables, the factors of width, depth, height and speed of water 
flow were among the factors affecting the frequency and composition of 
large species of benthic invertebrates. It seems that effective environmental 
factors in the study area have affected habitat conditions, diversity, 
abundance and species composition. Conducting these studies, while 
understanding the needs of aquatic organisms, contributes to effective 
conservation planning, determination of appropriate ecological water rights 
and sustainable abstraction of river resources. 
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 های کلیدی:  واژه

 زیستی،  تنوع

 حشرات آبزی، 

 مهرگان کفزی،  درشت بی

   شاخص زیستی
 

ها  ثیر محیط پیرامون خود بوده و پراکنش آنأت های جاری تحت مهرگان کفزی آب درشت بی

بررسی  پژوهشثر از تغییرات فاکتورهای محیطی زیستگاه است. هدف از این أدر زیستگاه مت

مهرگان کفزی رودخانه شهرستانک بود. ثیر برخی فاکتورهای محیطی بر تنوع درشت بیأت

بردار سوربر در شش ایستگاه )با  مهرگان کفزی با استفاده از نمونهبرداری از درشت بی نمونه

متغیر  10و در دو فصل بهار و پاییز با سنجش  1397در سال چهار تکرار در هر ایستگاه( 

خانواده از درشت  13و در فصل پاییز  12محیطی انجام شد. در مجموع در فصل بهار 

ترین فراوانی بودند. بر اساس  مهرگان کفزی شناسایی شد که لارو حشرات آبزی دارای بیش بی

 های چنین خانواده رین میزان فراوانی بود همت نتایج، ایستگاه سه )میانه رودخانه( دارای بیش

Heptageniidae و Baetidae ترین میزان تنوع،  نیز فراوانی بالایی داشتند. در فصل بهار بیش

ترین میزان یکنواختی نیز در  دست( و بیش ای در ایستگاه چهار )پایین غالبیت و غنای گونه

میزان تنوع، غالبیت و یکنواختی در فصل ترین  دست رودخانه( بود. بیش ایستگاه شش )پایین

ای نیز در ایستگاه  ترین میزان غنای گونه پاییز مربوط به ایستگاه یک )بالادست رودخانه( و بیش

الکتریکی و کل مواد جامد محلول  دو )میانه( بود. تغییرات متغیرهای محیطی مقاومت، هدایت

بر متغیرهای مذکور، فاکتورهای  شتند. علاوهدار دا فصل( تفاوت معنی )بهار(، دبی و ارتفاع )دو
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ای  ثر بر فراوانی و ترکیب گونهؤعرض، عمق، ارتفاع و سرعت جریان آب جزء فاکتورهای م

ثر در منطقه مورد مطالعه ؤرسد فاکتورهای محیطی م نظر می مهرگان کفزی بودند. بهدرشت بی

ذار بوده است. انجام این مطالعات ای اثرگ بر شرایط زیستگاهی، تنوع، فراوانی و ترکیب گونه

آبه اکولوژیک  ثر، تعیین حقؤهای حفاظتی م ریزی ضمن درک نیازهای موجودات آبزی، به برنامه

 نماید. مناسب و برداشت پایدار از منابع رودخانه کمک شایانی می
 

تأثیر متغیرهاا  محییای بار ت او        (. 1401) هانیه، صوفی، بهزاد، رایگانی، محمدرضا رحمانی،، جواد رمضانی،، شهرزاد فر، دانش: استناد

 .43-59(، 4) 11، بردار    پر رش آبزیان نشریه بهره. مهرگان کفز  ر دخانه شهرستانک، استان البرز پراک ش درشت بی

                      DOI: 10.22069/japu.2022.20236.1664 
 

                       نویس دگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشا رز    م ابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

مهرگان کفزی اغلب در میان و یا بر  درشت بی

 .کنند های آبی زندگی می رسوبات بستر جریانروی 

این موجودات در زنجیره غذایی، سلامت اکوسیستم 

آبی، تبدیل مواد آلی به مواد معدنی و غیره نقش و 

بسیاری دارند. این موجودات همانند بسیاری   اهمیت

ثیر عوامل محیط پیرامونی أت دیگر از جانداران تحت

 (. 1خود هستند )

عوامل محیطی مانند اندازه ذرات بستر، تغییر 

( 2شرایط کیفی، میزان اکسیژن، تغییر فصل و غیره )

مهرگان  سبب تغییر تراکم، تنوع و پراکندگی درشت بی

ل اکسیژن با فشردگی (. کاهش تباد3شوند ) کفزی می

(، شسته شدن موجودات به سمت 4ذرات بستر )

(، 6، 5دلیل سرعت جریان آب ) دست رودخانه به پایین

(، سبب تغییر تنوع زیستی 8(، دبی )7عمق آب )

ثیرپذیری از أشوند. ت مهرگان کفزی می درشت بی

ثر در تغییرات ؤتغییرات فصول نیز از عوامل مهم و م

مهرگان کفزی است. با تغییر  تنوع و پراکنش درشت بی

کدورت و ، میزان مواد آلی و آلودگی، فصل، دمای آب

کند و به دنبال این  ( تغییر می4)میزان اکسیژن آب 

مهرگان کفزی نیز  تغییرات، ساختار جمعیتی درشت بی

 (.9شود ) دستخوش تغییر می

های انسان  علاوه بر عوامل محیطی طبیعی، دخالت

 های زننده نظم اکوسیستم در طبیعت نیز از عوامل برهم

آبی و به دنبال آن تغییرات ساختار جمعیتی درشت 

ها و  آلودگیرود.  شمار می مهرگان کفزی به بی

های انسانی از عوامل  های ناشی از فعالیت هرزآب

ثر در تغییرات زندگی کفزیان و در موارد شدید ؤم

(. 10ها از منطقه است ) حتی از عوامل حذف آن

تأثیر  های آبی تحت چنین تخریب اکوسیستم هم

سبب تغییر خانگی و  صنعتیهای کشاورزی،  فعالیت

شود که با  جوامع زیستی وابسته به این عوامل می

وجود این شرایط، حفاظت از تنوع زیستی منطقه 

 (.11کند ) ضرورت پیدا می

حشرات آبزی جزء مهرگان کفزی که درشت بی

ثر از عوامل أروند مت شمار می ها به ترین آن فراوان

محیطی اطراف خود هستند. هرگونه تغییر در محیط 

دهد. تنوع بالای  ها را تغییر می پیرامون تنوع زیستی آن

های متعددی  ها بیانگر این است که گونه جمعیت آن

توانند در محل مستقر  علت وجود شرایط مساعد می به

بررسی کمی و کیفی تأثیر متغیرهای در نتیجه ند؛ شو

عنوان  ها به محیطی بر فراوانی و تنوع زیستی این آرایه

( موجب 12یکی از ارکان مهم توسعه پایدار )

های وارده بر  و فشارها و تنشیط کیفی اتشخیص شر

های آبی و درک جامع از حفاظت  اکوسیستم

 (.13شود ) های آبی می اکوسیستم

های متعددی در خصوص بررسی  تاکنون پژوهش

مهرگان ساختار جمعیتی و تنوع زیستی درشت بی

کفزی و یا شرایط کیفی آب با استفاده از کفزیان در 

ها استفاده از  کشور انجام شده است. از جمله آن

های  عنوان شاخص به مهرگان کفزیجمعیت درشت بی

مهرگان ع زیستی درشت بیتنو(، بررسی14زیستی )

( و ارزیابی 16(، تعیین شرایط کیفی آب )15کفزی )

هستند. اما در  (17مهرگان کفزی )فراوانی درشت بی

ثیر متغیرهای محیطی در أمورد تحلیل نوع و میزان ت

گیری ساختار تنوع زیستی و پراکنش درشت  شکل

های کشور اطلاعات  مهرگان کفزی در رودخانه بی

ودخانه شهرستانک (. ر18، 6، 5زیادی وجود ندارد )

کننده آب رودخانه کرج است. با  یکی از منابع تامین

توجه به اهمیت این رودخانه در تامین آب آشامیدنی 

و اهمیت اکولوژیکی، بررسی اثر عوامل محیطی بر 

مهرگان کفزی در تعیین وضعیت  بی  فون درشت

اهمیت است. با استناد به این  دارایاکولوژیک منطقه 

ثیر برخی از أالعه با هدف بررسی تموارد این مط

فاکتورهای محیطی و میزان آن بر ساختار جمعیت 

مهرگان کفزی در رودخانه شهرستانک انجام  درشت بی

 شد.
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 ها مواد و روش

منطقه حفاظت شده البرز جنوبی  منطقه مورد مطالعه:

عنوان یکی از مناطق ویژه زیستی و از مناطق  به

حفاظت محیط  چهارگانه تحت مدیریت سازمان

شود که از لحاظ اکوسیستم،  زیست محسوب می

وحش جانوری و پوشش گیاهی در  آبزیان و حیات

مطالعه حاضر در رودخانه  .نظیر است نوع خود کم

شهرستانک واقع در منطقه حفاظت شده البرز جنوبی 

کننده آب  انجام شد. این رودخانه یکی از منابع تامین

باشد و با توجه به رودخانه حفاظت شده کرج می

اهمیت حیاتی رودخانه کرج در تأمین آب آشامیدنی 

های البرز و تهران و و جایگاه اکولوژیک  استان

حساس و با ارزش این اکوسیستم آبی در حفظ تعادل 

ثیر عوامل محیطی بر فون أاکولوژیک منطقه، بررسی ت

مهرگان کفزی رودخانه شهرستانک، در  درشت بی

 باشد. اهمیت می دارایوژیک منطقه تعیین وضعیت اکول

و در دو  1397ها در سال بردارینمونه برداری: نمونه

تکرار( انجام شد.  4ایستگاه )با  6فصل بهار و پاییز در 

برداری با توجه به شیب رودخانه،  های نمونه ایستگاه

پوشش گیاهی، سرعت جریان آب، امکان دسترسی و 

کاربری اراضی اطراف رودخانه تعیین و مختصات 

 (.1تعیین شد )شکل  GPSها به کمک  جغرافیایی آن

 

 
 .برداری های نمونه موقعیت ایستگاه -1 شکل

 

فاکتورهای ارتفاع از سطح دریا  در هر ایستگاه

ان آب )متر بر ثانیه(، عرض )متر(، )متر(، سرعت جری

 مکعب بر ثانیه(، جنس بستر،متر(، دبی )متر عمق )سانتی

 1هدایت الکتریکیگراد(، مقاومت )اهم(،  دما )درجه سانتی

 2کل مواد جامد محلول، متر( )میکروزیمنس بر سانتی

                                                
1- EC 

2- TDS 

گیری شد.  اندازه (NTU) و کدورت گرم بر لیتر( )میلی

جهت تعیین میزان متغیرهای کدورت، کل مواد جامد 

مدل  Lovibondمحلول، دما و مقاومت از دستگاه 

Con200  استفاده شد. سرعت جریان آب با روش

(. عرض رودخانه به 19جسم شناور اندازه گیری شد )

گیری در سه نقطه و محاسبه  کمک متر )اندازه
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میانگین(، عمق آب )تعیین در سه نقطه و محاسبه 

 ، GPSمیانگین(، ارتفاع از سطح دریا با استفاده از 

 سطح مقطع و جنس بستر × دبی از سرعت جریان 

 رابطهستفاده از ( و ا20با مشاهده دقیق ترکیب بستر )

 زیر محاسبه شدند.

 

(1)                     0.07×%boulder+0.06×%cobble+0.05×%gravel+0.04%fine gravel+0.03×%sand 

 

مهرگان کفزی با برداری از درشت بی نمونه

سانتی متر و با تور  30×30ابعاد بردار سوربر با  نمونه

منظور سوربر  میکرون انجام گرفت. بدین 250 چشمه

بر خلاف جهت جریان آب بر روی بستر رودخانه 

قرار گرفت و بستر رودخانه در جهت جریان آب 

رودخانه به دقت شسته شد تا موجودات کفزی 

 وسیله جریان آب به درون تور سوربر هدایت شوند. به

ن تور سوربر به دقت شستشو و در محتویات درو

تثبیت و  درصد 96ظروف پلاستیکی حاوی الکل 

 جهت شناسایی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

ها به  پس از انتقال نمونه های آزمایشگاهی: فعالیت

میکرون  500آزمایشگاه با استفاده از لوپ و الک 

مهرگان کفزی  مراحل جداسازی و تفکیک بزرگ بی

وف مخصوص و متعلق به همان ایستگاه انجام و به ظر

 500برداری منتقل شد. با استفاده از الک  نمونه

میکرون موجودات جداسازی شدند. به منظور دقت 

( 1000/1ها با رزبنگال )غلظت  تر، نمونه بیش

آمیزی شدند و جداسازی در زیر لوپ صورت  رنگ

 درصد 96ها در الکل  پذیرفت. پس از جداسازی، نمونه

نگهداری و با استفاده از کلیدهای شناسایی معتبر از 

و نیتو ( و گاتولیات 2011)و همکاران  اسُکوزجمله 

  .(22، 21) ( در سطح خانواده شناسایی شدند2009)

به منظور تعیین تنوع  های آماری: ها و تحلیل شاخص

ای از شاخص  ، غنای گونهوینر -شانون از شاخص

وینر  -مارگالف یکنواختی از شاخص یکنواختی شانون

  (.1ای سیمپسون استفاده شد )جدول  و غالبیت گونه

 
 .های تنوع زیستی مورد استفاده شاخص -1جدول 

 وینر –ای شانون  شاخص تنوع گونه ای مارگالف غنای گونه ای سیمپسون غالبیت گونه وینر -شانون یکنواختی نام

 ´J D d H علامت اختصاری

 =J رابطه
𝐻´

𝑙𝑜𝑔𝑠
 1-D= 1-∑ (𝑝𝑖)2𝑠

𝑖−1 R= S-1/ln(n) H´= −∑ 𝑝𝑖𝐿𝑛𝑝𝑖𝑠
𝑖=1 

 توضیحات

H´ شاخص تنوع =

 وینر –ای شانون  گونه

Sها = تعداد کل گونه 

Sها = تعداد کل گونه 

Pi نسبت فراوانی هر = 

 گونه به فراوانی کل

Sها = تعداد کل گونه 

nدهنده  = افراد تشکیل

 ها گونه

Sها = تعداد کل گونه 

Pi نسبت فراوانی هر گونه = 

 به فراوانی کل

 
به منظور تحلیل تفاوت تغییرات فاکتورهای 

ها در  خانواده ها و درصد فراوانیمحیطی بین ایستگاه

های  ترتیب از آزمون طول رودخانه شهرستانک به

ANOVA  وCramér’s V اهت بین استفاده شد. شب

با آزمون  1ای های خوشه ها با کمک تحلیل ایستگاه

SIMPROF  وMDS منظور سنجش  تحلیل شد. به

ارتباط بین متغیرهای محیطی با میزان شباهت 

                                                
1- Cluster 
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ن متغیر)های( ثرتریؤچنین درک م ها و هم ایستگاه

های ها، از تحلیلمحیطی تفسیرکننده الگوی شباهت

BEST  وLINKTREE  .ها  ه تحلیلهماستفاده شد

های  بررسی شد. تحلیل >05/0Pداری با سطح معنی

با استفاده از  Cramér’s Vو  ANOVAمربوط به 

ها به کمک  و بقیه تحلیل 26نسخه  SPSSافزار  نرم

 صورت پذیرفت. 6و1نسخه  PRIMERافزار  نرم

 

 نتايج
نتایج تجزیه و تحلیل نوسانات متغیرهای محیطی: 

( نشان داد متغیرهای 2متغیرهای محیطی )جدول 
در بهار،  TDSالکتریکی و   محیطی مقاومت، هدایت

ارتفاع در  و متغیر و پاییز فاکتور محیطی دبی در بهار
چنین در مقایسه  دار داشتند. هم دو فصل تفاوت معنی

فصل، متغیرهای محیطی دما، هدایت الکتریکی و  دو
 دار داشتند. کدورت تفاوت معنی

 .نوسانات متغیرهای محیطی در امتداد شیب ارتفاع در فصول بهار و پاییز -2 جدول

p F  فاکتورهای محیطی فصل میانگین ±انحراف معیار 

 بهار 91/5 ± 82/0 09/9 053/0

 پاییز 95/5 ± 82/0 91/8 055/0 عرض )متر(

975/0 p 

 بهار 04/0 ± 047/0 49/4 125/0

 پاییز 47/0 ± 508/0 56/8 058/0 عمق )متر(

588/0 p 
 بهار 3/2097 ± 44/28 99/10 042/0*

 ارتفاع )متر(
 پاییز 3/2097 ± 44/28 99/10 042/0*

000/1 p 

 بهار 12/041± 03/2 12/9 053/0

 پاییز 71/7 ± 43/0 004/0 099/0 گراد( دما )سانتی
*0005/0 p 

 بهار 19/1 ± 04/0 4/3 169/0

 پاییز 19/1 ± 408/0 58/1 34/0 سرعت جریان )متر بر ثانیه(

180/0 p 
 بهار 03/3 ± 68/0 45/13 032/0*

 دبی )مترمکعب بر ثانیه(
 پاییز 51/3 ± 76/0 06/11 041/0*

654/0 p 

 بهار 09/0 ± 0001/0 - -

 پاییز 09/0 ± 0001/0 - - شاخص بستر

- p 
 بهار 67/4 ± 54/0 73/32 009/0*

 پاییز 51/6 ± 71/0 64/4 121/0 مقاومت )اهم(

067/0 p 

 بهار 11/0 ± 16/0 37/0 716/0

 پاییز 01/0 ± 0001/0 37/0 716/0 شوری )گرم بر لیتر(

341/0 p 
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 -2 جدولادامه 

p F  فاکتورهای محیطی فصل میانگین ±انحراف معیار 

 بهار 1/224 ± 96/19 48/29 01/0*

 پاییز 06/160 ± 94/14 75/6 07/0 متر( )میکروزیمنس بر سانتیهدایت الکتریکی 
*028/0 p 

 بهار 66/205 ± 79/15 16/70 003/0*

TDS پاییز 16/167 ± 53/16 37/4 12/0 گرم بر لیتر( )میلی 

123/0 p 

 بهار 76/5 ± 13/0 58/3 16/0

 پاییز 108/0 09/5 22/0 ± 64/6 (NTU) کدورت

*007/0 p 

 

مهرگان کفزی  درشت بیفراوانی، شباهت و تنوع: 

خانواده  16راسته و  6شناسایی شده در این مطالعه به 

ترین فراوانی در فصل بهار برای  تعلق داشتند. بیش

Heptageniidae (9/44  و )درصدBaetidae (2/27 

 Baetidae (2/42درصد( و در فصل پاییز برای 

درصد( بود  5/41) Heptageniidaeدرصد( و 

بقیه  Elmidaeجز خانواده  چنین به (. هم3)جدول 

 Cramér’s Vدار بودند. نتایج آزمون  ها معنی تفاوت

داری در توزیع فراوانی  نشان داد تفاوت معنی

ها در طول رودخانه در دو فصل بهار  خانواده

(0005/0p< ،248Cramér’s V= و پاییز )

(0005/0p< ،252Cramér’s V=.وجود دارد ) 

 

 .فصل بهار و پاییزمهرگان کفزی در طول رودخانه در دو  درصد فراوانی درشت بی -3جدول 

 p بهار )درصد( پاییز )درصد( بهار پاییز خانواده

Baetidae 3025 491 2/42 23/27 
*0005/0 

Heptageniidae 2976 810 52/41 92/44 
*0005/0 

Hydropsychidae 166 31 31/2 71/1 
*0005/0 

Glossossomatidae 88 25 22/1 38/1 
*0005/0 

Brachycentridae 13 2 18/0 11/0 
*005/0 

Chironomidae 434 61 05/6 38/3 
*0005/0 

Simuliidae 361 0 03/5 0 
 

Tipulidae 4 0 05/0 0 
 

Psychodidae 35 0 48/0 0 
 

Blephariceridae 0 358 0 85/19 
 

Athericeridae 1 0 01/0 0 
 

Lumbericeridae 14 5 19/0 27/0 
*039/0 

Tubificidae 49 9 68/0 49/0 
*0005/0 

Elmidae 1 1 01/0 05/0 1 

Dytiscidae 0 5 0 27/0 
 

Pyralidae 0 5 0 27/0 
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 گزارش شده است. 4برداری در جدول  نمونههای  های شناسایی شده در ایستگاه فراوانی خانواده

 
 .برداری های نمونه های شناسایی شده در ایستگاه خانوادهفراوانی  -4جدول 

 ایستگاه شش ایستگاه پنج ایستگاه چهار ایستگاه سه ایستگاه دو ایستگاه یک خانواده

Baetidae 6 7 8 8 8 8 

Heptageniidae 8 8 8 8 8 8 

Hydropsychidae - 1 7 7 5 2 

Glossossomatidae - 1 3 6 4 2 

Brachycentridae 1 1 2 1 1 1 

Chironomidae 7 7 7 4 6 7 

Simuliidae 2 2 4 4 2 - 

Tipulidae 4 1 - - - 1 

Psychodidae 2 3 1 - - - 

Blephariceridae - 4 4 4 4 4 

Athericeridae - - - 1 - - 

Lumbericeridae 2 1 2 1 1 - 

Tubificidae - 1 2 4 3 - 

Elmidae - 1 - 1 - - 

Dytiscidae 3 - - 1 - - 

Pyralidae 2 - - - - - 

 33 42 50 48 38 37 مجموع

 
 برداری های نمونه تحلیل میزان شباهت ایستگاه و تجزیه

ها  از دیگر ایستگاه 1نشان داد در فصل بهار ایستگاه 

دار نشان  ها تفاوت معنی مجزا شد و با سایر ایستگاه

در یک  6و  2، 1(. در فصل پاییز ایستگاه 2داد )شکل 

بندی  در گروه دیگری دسته 5و  4، 3گروه و ایستگاه 

دار  شدند که این دو گروه نیز با یکدیگر تفاوت معنی

یید شد که أنیز ت MDSن نتایج در تحلیل داشتند. ای

بندی به واقعیت  دهد دسته این موضوع نشان می

 (.3تر است )شکل  نزدیک
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 های درشت بی مهرگان کفزی  بر اساس حضور خانواده SIMPROFبرداری با آزمون  های نمونه ای ایستگاه تحلیل خوشه -2شکل 

 .داری هستند(چین قرمز نشانه عدم معنی داری و خط بهار و پاییز )خطوط مشکی نشانه معنی در فصول

 

 
 

مهرگان کفزی در فصول بهار و پاییز  های درشت بی برداری بر اساس حضور خانواده های نمونه شباهت ایستگاه MDSتحلیل  -3شکل 

(S1  تاS6 هستند( میانه( و چهار، پنج و شش )پایینهای یک )بالادست(، دو و سه ) گاهترتیب ایست به )دست. 

 

های درشت  های تنوع خانواده بررسی شاخص

ترین  مهرگان کفزی در فصل بهار نشان داد بیش بی

ای متعلق به ایستگاه چهار  تنوع، غالبیت و غنای گونه

ای در  ترین میزان یکنواختی گونه که بیش بود در حالی

(. در فصل پاییز 5ایستگاه شش مشاهده شد )جدول 

ای  ترین میزان تنوع، غالبیت و یکنواختی گونه بیش نیز

ترین میزان غنای  چنین بیش برای ایستگاه یک و هم

 ای برای ایستگاه دو ثبت شد. گونه
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 های مورد مطالعه در دو فصل بهار و پاییز  مهرگان کفزی در ایستگاه های درشت بی های تنوع خانواده شاخص -5جدول 

(S  ،تعداد خانواده = N ،تعداد نمونه = d غنای مارگالف، = شاخصJ  وینر،  –شانون  یکنواختی= شاخصH´  شاخص تنوع = 

 .است(= شاخص غالبیت سیمپسون  Dوینر و  -شانون

 پاییز بهار فصل

 S N d J H´ D S N d J H´ D ایستگاه

1 5 10 72/1 96/0 55/1 86/0 8 237 28/1 68/0 42/1 69/0 

2 6 13 96/1 95/0 7/1 87/0 10 845 33/1 52/0 21/1 6/0 

3 8 19 39/2 95/0 99/1 9/0 8 2725 88/0 53/0 1/1 59/0 

4 9 18 75/2 94/0 08/2 91/0 10 1941 18/1 51/0 82/1 61/0 

5 7 14 25/2 94/0 83/1 88/0 8 996 01/1 59/0 23/1 64/0 

6 6 12 02/2 97/0 47/1 89/0 6 420 82/0 62/0 12/1 66/0 

 
های  گیری الگوی ثر بر شکلؤمتغیرهای محیطی م

گیری  مؤثرترین فاکتورهای محیطی در شکلتنوع: 

 7مهرگان کفزی در جدول  بیالگوی پراکنش درشت 

شده است. فاکتورهای محیطی عرض، عمق،  ارائه 

 ( Pw=86/0ارتفاع و مقاومت با ضریب همبستگی )

 در فصل بهار جزو مؤثرترین فاکتورها بودند. در 

فصل پاییز نیز فاکتورهای محیطی عمق و سرعت 

 ( تأثیرگذارترینPw=56/0جریان با ضریب همبستگی )

 (.6)جدول  فاکتورها بودند

، A (TDSدر فصل بهار فاکتورهای محیطی دسته 

مقاومت، هدایت الکتریکی، ارتفاع، عرض، عمق، دبی 

و سرعت جریان( باعث شدند که ایستگاه یک از بقیه 

چنین فاکتورهای محیطی  ها جدا شود؛ هم ایستگاه

و هدایت  TDS)کدورت، عمق، عرض، دبی،  Bدسته 

دو از   الکتریکی( در همین فصل موجب شد ایستگاه

مانده جدا شود. فاکتورهای محیطی  های باقی ایستگاه

)دما، هدایت الکتریکی، سرعت جریان، دبی،  Cدسته 

 3کدورت، ارتفاع و عرض( نیز  سبب جدایی ایستگاه 

(. در فصل پاییز نیز فاکتور 4شد )شکل  6 و 5، 4از 

خوبی و با  ها به  شد که ایستگاه محیطی دما باعث

 (.7اختلاف قابل در دو گروه قرار گیرند )جدول 
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 .های مورد مطالعه در فصول بهار و پاییز مهرگان کفزی ایستگاه مؤثرترین فاکتورهای محیطی در ایجاد الگوی فراوانی درشت بی -6جدول 

 پاییز بهار

 (Pwهمبستگی ) BESTترکیب متغیرهای  تعداد متغیر (Pwهمبستگی ) BESTترکیب متغیرهای  متغیرتعداد 

 56/0 سرعت جریان -عمق 2 86/0 مقاومت -ارتفاع -عمق -عرض 4

5 
  -ارتفاع -عمق -عرض

 TDS -مقاومت
 56/0 شوری -سرعت جریان -عمق 3 83/0

5 
 -سرعت جریان -عمق -عرض

 TDS -مقاومت
82/0 5 

سرعت  -دما -ارتفاع -عمق

 دبی -جریان
55/0 

6 
 -مقاومت -دبی -ارتفاع -عرض

TDS- کدورت 
82/0 6 

سرعت  -دما -ارتفاع -عمق

 شوری -دبی -جریان
55/0 

5 
 -مقاومت -سرعت جریان -عمق

 TDS -کدورت
818/0 9 

 -دما -ارتفاع -عمق -عرض

 -شوری -دبی -سرعت جریان

 هدایت الکتریکی -مقاومت

53/0 

7 

-سرعت جریان -عمق -عرض

 -هدایت الکتریکی -مقاومت

 TDS -کدورت

818/0 10 

 -دما -ارتفاع -عمق -عرض

 -شوری -دبی -سرعت جریان

 هدایت الکتریکی -مقاومت

53/0 

5 
هدایت  -مقاومت -عرض

 TDS -کدورت -الکتریکی
814/0 4 

  -دما -ارتفاع -عمق

 سرعت جریان
53/0 

6 
هدایت  -مقاومت -دبی -عرض

 TDS -کدورت -الکتریکی
814/0 5 

سرعت  -دما -ارتفاع -عمق

 شوری -جریان
53/0 

7 
 -مقاومت -ارتفاع -عمق -عرض

 TDS -کدورت -هدایت الکتریکی
814/0 8 

 -دما -ارتفاع -عمق -عرض

 -دبی -سرعت جریان

 کدورت-مقاومت

53/0 

 8 811/0 مقاومت -عرض 2

 -دما -ارتفاع -عمق -عرض

هدایت  -دبی -سرعت جریان

 کدورت-الکتریکی

53/0 
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 .در فصول بهار و پاییز LINKTREEهای مورد مطالعه بر اساس آزمون  جداسازی ایستگاه -7جدول 

 (%) LHS (RHS) R B متغیر فصل گروه

A 
 بهار

TDS یا 

 مقاومت یا

 هدایت الکتریکی یا

 ارتفاع یا

 عرض یا

 عمق یا

 دبی یا

 سرعت جریان

(21/0<)01/2 -> 

(2-E5/7->)99/1 < 

(41/0-<)83/1-> 

(35/0>)57/1< 

(99/0-<)44/1-> 

(98/0-<)4/1-> 

(01/1-<)33/1-> 

(93/0-<)13/1-> 

88/0 54/95 

 9/91 7/0 <00788/0(>36/0) دما پاییز

B بهار 

 کدورت یا

 عمق یا

 عرض یا

 دبی یا

TDS یا 

 هدایت الکتریکی

(89/1->)201/0-< 

(98/0->)247/0< 

(99/0>)2-
E03/9< 

(01/-1>)147/0-< 

(215/0)293/0-< 

(354/0<)325/0> 

92/0 2/69 

C بهار 

 دما یا

 هدایت الکتریکی یا

 سرعت جریان یا

 دبی یا

 کدورت یا

 ارتفاع یا

 عرض

(56/0<)24/10-> 

(509/0<)41/0-> 

(133/0-<)934/0-> 

(69/0<)147/0-> 

(49/0<)201/0-> 

(12/0->)325/0< 

(533/0<)2-
E03/9> 

56/0 9/35 

 

 
 

، مقاومت، هدایت الکتریکی، ارتفاع، عرض، عمق، دبی A (TDSبرداری بر اساس فاکتور محیطی دسته  های نمونه جدایی ایستگاه -4شکل 

)دما، هدایت الکتریکی، سرعت جریان،  Cو هدایت الکتریکی( و دسته  TDS)کدورت، عمق، عرض، دبی،  Bو سرعت جریان(، دسته 

 .)دما( در فصل پاییز Aبرداری بر اساس فاکتورهای محیطی دسته  های نمونه دبی، کدورت، ارتفاع و عرض( در فصل بهار و جدایی ایستگاه
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 گیری بحث و نتیجه

ها از اهمیت بالایی برخوردار  مطالعه رودخانه

توان اقدامات  ها می زیرا ضمن شناخت آناست 

ها را اتخاذ نمود.  صحیح مدیریتی جهت حفاظت از آن

تغییرات فاکتورهای محیطی بر فراوانی و تنوع جوامع 

ثیرگذار است که با شناخت و پایش این أکفزی ت

پذیرد. متغیرهای  ثرتر صورت میؤتغییرات حفاظت م

ثرند که ؤمهرگان کفزی م محیطی مختلفی بر درشت بی

های زمانی مختلف اثرات متفاوتی  در مناطق و بازه

 (.23 ،7دارند )

هایی صورت گرفته حشرات آبزی  طبق بررسی

های جاری داشتند  فون غالب را در ترکیب کفزیان آب

 ( که این موضوع در رودخانه شهرستانک24 ،6، 5)

یید شد. در مطالعه حاضر از میان حشرات آبزی، أنیز ت

 از فراوانی Baetidaeو  Heptageniidaeهای  خانواده

 تری برخوردار بودند که در مطالعاتی که قبلاً بیش

غالبیت این دو خانواده نسبت  بیانگرانجام شده است 

(. در فصل پاییز 25 ،24ها است ) به سایر خانواده

نسبت  Simulidaeو  Chironomidaeهای  خانواده

وجود  تری داشتند. احتمالاً به فصل بهار فراوانی بیش

این دو خانواده مقاوم به آلودگی در این فصل متاثر از 

تغییرات فاکتورهای محیطی باشد. تغییرات جریان آب 

( سبب افزایش فراوانی 26و آشفتگی ایجاد شده )

های  های مقاوم به آلودگی نسبت به خانواده خانواده

متغیرهای حساس به آلودگی شده است. تغییرات 

ها، تغییر  ثیر در فراوانی خانوادهأبر ت محیطی علاوه

 ای را نیز به همراه داشتند. ترکیب گونه

ها و  تأثیر متغیرهای محیطی بر فراوانی خانواده

ها یا  ای، سبب تغییر میزان شباهت ایستگاه ترکیب گونه

شود که در این  مناطق مورد مطالعه با یکدیگر می

برداری در دو  های نمونه ایستگاه مطالعه الگوی شباهت

فصل متفاوت بود. در فصل پاییز با توجه به تغییرات 

ثیر آن بر دبی و عمق آب )با کاهش أجریان آب و ت

ارتفاع( دو منطقه با جریان متفاوت ایجاد کرده است. 

دلیل  به دست جریان آب بالاتر بوده که احتمالاً در پایین

(، 29(، عمق آب )28(، دما )27نقش تغییرات ارتفاع )

دست موجودات  سمت پایین شدن به ( و شسته30دبی )

تفاوت دیده شد. در ( این 2با تغییرات سرعت جریان )

ها  فصل بهار نیز تنها ایستگاه اول با سایر ایستگاه

متفاوت بود. ایستگاه اول در بالا دست رودخانه قرار 

ثر از تغییرات جریان آب )با تغییرات أدارد که مت

ت. تغییرات ( اس7(، عرض، دبی و عمق )31ارتفاع( )

عرض رودخانه سبب تغییر عمق دبی و سرعت جریان 

رسد این دلایل منجر به تفاوت  خواهد شد. به نظر می

 ها شده است. آن با سایر ایستگاه

متغیرهای مورد بحث در این پژوهش )متغیرهای 

گوی شباهت بین تنها بر فراوانی و ال  ثر( نهؤمهم و م

وع را نیز های تن ه شاخصهمها، بلکه  ایستگاه

ترین میزان  اند. در فصل پاییز بیش تأثیر قرار داده تحت

های تنوع در بالادست رودخانه بود، در  شاخص

ها در فصل بهار در  که میزان این شاخص حالی

تر بود. در فصل پاییز در بالادست  دست بیش پایین

( 32کاهش دما، جریان متعادل و شرایط کیفی بهتر )

های تنوع  ترین میزان شاخص باعث شده است تا بیش

در بالادست و میانه باشد. فصل بهار به دلیل افزایش 

ها  شدن رو به پایین نمونه جریان آب و شسته

جای بالادست در  ههای تنوع ب ترین میزان شاخص بیش

های تنوع  (. بالا بودن شاخص33دست بود ) پایین

نشانه شرایط محیطی مناسب جهت پراکنش جوامع 

های تنوع در  (. پایین بودن شاخص32کفزی است )

تواند ناشی از کاهش دسترسی به مناطق  ها می ایستگاه

دارای پیچیدگی محیطی، کاهش در دسترس بودن 

ن سختی شرایط آب و ترین میزا منابع متنوع، بیش

(. میزان 34هوایی و کاهش در تولید اولیه باشد )

شاخص سیمپسون در فصل بهار )ایستگاه چهار( و 

 دست رودخانه بود. پاییز )ایستگاه شش( در پایین
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نتایج این پژوهش نشان داد نوسانات متغیرهای 

)بهار(،  TDSمحیطی مقاومت، هدایت الکتریکی و 

دبی و ارتفاع )دو فصل(، در بازه زمانی این مطالعه 

رسد این فاکتورها  نظر می دار داشت و به تفاوت معنی

ای و تنوع  گیری الگوی فراوانی، ترکیب گونه در شکل

مهرگان کفزی در این منطقه و در این زمان  درشت بی

ترین تنوع، غالبیت، غنا )ایستگاه  ثر بوده است. بیشؤم

ای )ایستگاه شش( در فصل  ( و یکنواختی گونهچهار

که  دست دیده شد در حالی های پایین بهار در ایستگاه

دست و میانه های بالا ر فصل پاییز در ایستگاهد

ها حداکثر بود. به نظر  رودخانه میزان این شاخص

رسد جریان بالای آب در بهار سبب شسته شدن  می

وده در نتیجه دست رودخانه ب سمت پایین ها به گونه

دست  ها )در بهار( در پایین حداکثر میزان این شاخص

گونه مطالعات ضمن درک  رودخانه بوده است. این

های  ریزی توانند در برنامه نیازهای موجودات آبزی، می

حفاظتی از جمله حفاظت از جوامع کفزی و 

ها  طور مستقیم و غیرمستقیم به آن هایی که به گونه

آبه اکولوژیک مناسب و برداشت  ن حقاند، تعیی وابسته

 پایدار از منابع رودخانه نقش اساسی و مهم ایفا نمایند.
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