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 آب کیفیت و (Cinclus cinclus)زیرآبروک  تراکم و حضور ارزیابی رابطه بین شاخص

 های تهران و همدان(ای در استانرودخانه های)مطالعه موردی: برخی سیستم
 

 

 زیست، دانشکده علوم پایه، واحد همدان، دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، ایرانگروه محیط :سارا یالپانیان 

 زیست، دانشکده علوم پایه، واحد همدان، دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، ایرانگروه محیط :*اردکانیسهیل سبحان 

 طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانزیست، دانشکده منابعگروه محیط  :محمد کابلی 

 :زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایرانطبیعی و محیطگروه شیلات، دانشکده منابع لیما طیبی 

 پلیه، فرانسهپلیه، مونتداران، مرکز مطالعات علمی ملی مونتآزمایشگاه بیوجغرافی و اکولوژی مهره :ه اسدیعاطف 

 زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانطبیعی و محیطزیست، دانشکده منابعگروه محیط :زینب اسدی 

 طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانبعزیست، دانشکده مناگروه محیط :فاطمه ناصری 
 

 1397 تیرتاریخ پذیرش:            1397 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 ارزیابی منظورپرندگان به و هاماهی آبزی، مهرگانویژه بیبه هاسازگانبوم سلامتبه  حساس و شاخص جانوری هایگونه از استفاده امروزه

و  حضور شاخص با هدف بررسی مطالعه این لذا، است. گرفته قرار مورد توجه هزینه و نیرو زمان، در جوییصرفه و هااین سیستم وضعیت سریع

یافت. در این پژوهش با  انجام همدان و تهران هایاستان کوهستانی واقع در رودخانه چند آب در های کیفیپیراسنجه برخی زیرآبروک با تراکم

 اکسیژن غلظت دما، متغیرهای ها اقدام شد. سپسزیرآبروک تراکم و حضور نقاط ثبت به نسبت مورد مطالعه هایپیمایش در امتداد رودخانه

و  Minitabافزارهای ها نیز توسط نرمپردازش آماری داده در نقاط حضور و تراکم گونه مورد نظر ثبت شد. pHو  الکتریکی هدایت محلول،

Statistica الکتریکی،  هدایت متغیرهای داد که نتایج حاصل از مدل آکائیک نشان و از طرفی لجستیک ترتیبی رسیونرگ آنالیز انجام یافت. نتایج

دار داشته و سایر های مورد مطالعه رابطه به نسبت معنیدر رودخانه هازیرآبروک تراکم بینی حضور وو دمای آب با پیش فراوانی ماکروبنتوزها

رو، نتایج این مطالعه توانسته است تا حدودی رابطه بین حضور و تراکم تراکم این پرنده نشان ندادند. از ایندار با حضور و رابطه معنی متغیرها

 زیرآبروک و کیفیت آب را به اثبات رساند.  

   تهران، همدان کیفی آب، هایپیراسنجه زیرآبروک، زیستی، شاخص کلیدی: کلمات

 s_sobhan@iauh.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
های عرصهحیاتی برای  یمنبعهی و عنوان موهبت التامین آب به        

از نظر کمی و  و توسعه کشورهازیستی  هایپدیدهمختلف ازجمله 

یوسفی و مهدیان، ؛ 1391اردکانی، )طیبی و سبحان است ضروری کیفی

عنوان یکی های سطحی بهخصوص کیفیت آب(. لذا، مطالعه در1393

اهمیت از منابع عمده تامین آب آشامیدنی، کشاورزی و صنعت از 

جا (. از آن2009و همکاران،  Riahi-Madvarای برخوردار است )ویژه

توسط  و ساکن های جاریاز منابع آبی شامل آبکه حدود یک درصد 

 ،بنابراین(، Whiles، 2002و  Doddsاست )برداری انسان قابل بهره

و مخاطراتی که  جاری آبویژه منابع این منابع بهکاهش کیفیت 

های تخلیه آلاینده واسطهبه هاسازگانمندان ساکن در این بومزیست

یکی از  اند، بهها قرار گرفتهدر معرض آن بشرهای ناشی از فعالیت

 Sobhan؛Singh، 2004) است شده تبدیل انسان جدی هاینگرانی

Ardakani  وJafari ،2014؛ Sobhanardakani ،2017  2018و .)

سنجش کیفیت محیط که  های آزمایشگاهینظر از روشصرفامروزه، 

تخصص برخورداری از  از طرفی لزوم بر بودن وهزینهو بر دلیل زمانبه

 یهایاستفاده از روشهایی مواجه است، ها با محدودیتکاربرد آن ،ویژه

های گونه ازجمله مطالعههای سلامتی محیط شاخصکاربرد چون هم

، ماکروبنتوزهاویژه به هاآلودگی و حساس به تغییرات کیفی محیط

هزینه  چونهم یفوایدکه از ها های اولیه( و ماهیها )جلبکپریفیتون

 زمان بسیار سریع و عدم نیاز به تخصص ، حصول نتیجه دربسیار اندک

های سلامت محیطپایش زیستی و ت از تنوعدر حفاظ برخوردارند،

-Bioهای زیستی )در این خصوص، شاخص .انسانی، مرسوم شده است

indicators )مدت شرایط طولانی تغییراتدهنده تنها باید نشان نه

مهم نیز  عوامل محیطیبلکه باید به تغییرات ناگهانی  ،باشندمحیطی 

و همکاران،  Li؛ 1999و همکاران،  Barbour) واکنش نشان دهند

 محیط از سلامت عنوان شاخصیههایی که ب. ازجمله گونه(2010

 قرار توجه های مناطق کوهستانی بسیار موردویژه برای رودخانهبه

سانان اشاره کرد از راسته گنجشک زیرآبروکتوان به ، میگرفته است

(Cramp ،1988 ؛Ormerod  وTyler ،1991زیرآبروک به .) عنوان یک

ای ای کوهستانی، گونههای رودخانهپرنده با رفتارهای ویژه در سیستم

و  Ormerodشدت به تغییرات کیفیت آب )گرا است که بهتخصص

Tyler ،1991 هوایی )و (، تغییرات شرایط آبHegelbach ،2001 ؛

Moreno-Rueda  وRivas ،2007چنین آشفتگی زیستگاه ( و هم

ویژه از عنوان شاخص زیستی با ارزش بهدهد و بهحساسیت نشان می

شده است ها شناخته لحاظ پایش تغییرات اسیدیته و آلودگی آب

(Vickery ،1991 هرچند این .) گونه در فهرست سرخ اتحادیه جهانی

، IUCN( قرار دارد )LC) ترین نگرانیحفاظت در طبقه پیرایه با کم

گونه که های اینجمعیتترین عوامل تهدیدکننده (، ولی از مهم2018

درنتیجه افزایش  های اخیر وسال های آن درجمعیت شدید باعث کاهش

 (،2008و همکاران،  Andersonاست )سطح حفاظتی زیرآبروک شده 

های کشاورزی، صنعتی و های آب ناشی از فعالیتتوان به آلودگیمی

 زدایی، سدسازی و(، جنگلHall JR. ،2004و  Feckکاری )معدن

گونه  ( اشاره کرد.Tyler ،1994و  Ormerodاسیدی شدن آب رودها )

 .C.cو دارای دو زیرگونه شامل  Cinclus cinclusزیرآبروک در ایران 

caucasicus  مقیم رودهای کوهستانی آذربایجان و به سمت شرق در

مقیم رودها و نهرهای  C.c. persicusامتداد البرز تا شمال خراسان و 

های های فارس و کرمان است. جمعیتگرس تا استانکوهستانی زا

های حد واسط هر دو زیرگونه مستقر این گونه در استان همدان ویژگی

ها و زیرآبروک حاشیه رودخانه(. 1395اراست )کابلی و همکاران، را د

ای و به نهرهای کوهستانی با جریان تند با رخنمون سنگی و صخره

عنوان زیستگاه ها را بهریاچهچنین حاشیه دنسبت پرشیب، هم

های گیاهی چسبیده ها، پوششگزیند و اغلب در شکاف صخرهبرمی

کند. لانه آن به گزینی میها لانههای حاشیه آب، و یا زیر پلبه صخره

شود های آبی و دیگر مواد گیاهی ساخته مینسبت بزرگ بوده و از خزه

 20تا  17ین و دارای یک ورودی است. طول بدن زیرآبروک ب

چنین این گرم متغیر است. هم 73تا  55متر و وزن آن بین سانتی

گونه واجد دمی کوتاه و پاهای به نسبت بلند است )کابلی و همکاران، 

ترشحات  خاطربه زیرآبروک پرهای (.2008همکاران،  و Hourlay ؛1395

ه ها را بها است، خاصیت ضدآب داشته و آنای که در زیر دم آنغده

سازد. در واقع زیرآبروک تنها چنین زیر آب قادر میشنا در سطح و هم

های با جریان سانی است که توانایی شنا و شیرجه در رودخانهگنجشک

مهرگان بستر رودخانه، لارو تند کوهستانی را داراست. این گونه از بی

 ،(Ephemeropteraزودمیران ) هایراسته از هاییگونه نظیر آبزی حشرات

چنین خانواده ( و همPlecopteraها )(، بهارهTrichopteraان )موداربال

کند های کوچک نیز تغذیه میگاهی از ماهی و (Simuliidae) سیمولیده

، Ormerodو  Jenkins ؛Yoerg  ،1994؛ 1395)کابلی و همکاران، 

پارامترهای کیفی محیط بر تاثیر بررسی (. تاکنون درخصوص 1996

 از شاخصی عنوانو عدم حضور و زادآوری زیرآبروک بهشاخص حضور 

چندین مطالعه  ایرودخانه هایسازگاندر بوم آب کیفیت و سلامت

 Ormerodتوان به پژوهشی که در آن انجام یافته است، که ازجمله می

( نسبت به بررسی اسیدیته آب رودخانه بر وزن و 1988و همکاران )

Vickery (1991 )پژوهش  ،دام کردندتخم زیرآبروک اق پوسته ضخامت

 تولیدمثل کننده هایزیرآبروک بر تراکم pHکه نسبت به بررسی اثر 

( که اثر دمای آب 2001) Hegelbachدر اسکاتلند اقدام کرد، مطالعه 

چنین پژوهش بر زادآوری زودرس گونه زیرآبروک را بررسی کرد و هم

Feck و  Hall(2004) روک آمریکایی العمل زیرآبکه عکس نیز

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Matt+R+Whiles%22
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نظر به به تغییرات کیفی آب را مورد بررسی قرار دادند، اشاره کرد. 

این مطالعه  ،سلامتی محیط زیستی ارزیابی هایشاخصکاربرد  اهمیت

 شاخصی عنوانبا هدف استفاده از شاخص حضور و تراکم زیرآبروک به

 یهو ارا کوهستانی ایرودخانه هایسیستم در آب کیفیت و سلامت از

 واقع رودخانه چند در آب کیفیت با پرنده این حضور رابطه از الگویی

 یافت. انجام همدان و تهران هایاستان هایکوهستان در

 

 هامواد و روش 

در این پژوهش با توجه : های مورد مطالعهها و رودخانهحوزه       

، به حوزه پراکنش زیرآبروک و ثبت نقاط حضور آن در مطالعات قبلی

های تهران و شرح مندرج در ذیل در استانهای مورد نظر بهایستگاه

 همدان انتخاب شدند:

 البرز جبال رشته ارتفاعات از جاجرود رودخانه: جاجرود رودخانه -

 کوه شرق و دریا سطح از متر 4375 حداکثر ارتفاع با خلنو هایکوه از و

 مساحت و طول کیلومتر 40 با رودخانه این گیرد.سرچشمه می شمشک

 هایرودخانه ترینمهم از یکی عنوانبه کیلومترمربع 710 با برابر آبریز حوزه

 (.2011و همکاران،  Saeediشود )واقع در استان تهران محسوب می

 رودخانه هایسرشاخه در آب کیفیت بررسی به نسبت پژوهش این در

 شد. اماقد دربندسر آبنیک و میگون فشم، لالون، آهار، در جاجرود

 در هکتار 22350 معادل مساحتی با حوزه این :كن آبريز حوزه -

 یک کن رودخانه. است شده واقع تهران شهر 22 منطقه بالادست

 رندان، کشار، هایرودخانه پیوستن همبه از که بوده دائمی رودخانه

 حوزه این. شده است تشکیل داوود امامزاده و هریاس سنگان، تالون،

 کرج، رودخانه آبریز حوزه به شرقشمال و غربشمال ،شمال از آبریز

 و فرحزاد آبریز حوزه به شرق از و چیتگر آبریز حوزه به غربجنوب از

 (.1395پور و همکاران، شود )هوشیاریمی محدود حصارک

 کیلومتر 790 تقریبی وسعتبا  حوزه آبخیز دماوند :دماوند رودخانه -

کیلومتری  40در فاصله  وهای البرز کوهمربع در حاشیه جنوبی رشته

رودهای از رود دماوند و سیاه هایشرق شهر تهران قرار دارد. رودخانه

با میانگین آبدهی سالانه  این رودخانه. هستند آبخیز دماوند حوزه اصلی

مکعب، از ارتفاعات شمالی حوزه مشرف به دره رود تار میلیون متر 65

ها، ر دماوند، تاررود، چنار عربسرچشمه گرفته و ضمن عبور از شه

سنگ پس در و سیاهان، زرهان، تمیسین، مرا، کاجیگیلاوند، حصار پا

کلیومتر در نهایت در یورد شاه به رودخانه  48 مسافتی حدود از طی

 (.Fatemi ،2017و Khoramnejadian ) پیونددجاجرود می

در حدود  نامهگنج منطقه رود از این :آباد()عباس نامهگنج رودخانه -

کند و به این دلیل با این نام شناخته همدان عبور می کیلومتری شهر 8

 عنوانبه  ثانیه در لیتر 200 متوسط دبی با رودخانه گنجنامه است. شده

 (. 1396 ،همکاران و )کیانی شودمی محسوب آبادعباس رودخانه سرچشمه

در طول مسیر هر رودخانه ها ایستگاه تخابنا از پس :بردارینمونه       

مشاهده مستقیم، صدای پرنده،  طریق حضور زیرآبروک از مبنای نقاط بر

چنین هم های حضور شامل سرگین، بقایای حشرات آبزی ونمایه

و ثبت  1شرح مندرج در جدول (  بهHall JR ،2004و  Feckآشیانه )

داری بر، نسبت به نمونهGPSمختصات جغرافیایی نقاط توسط دستگاه 

 یعنی فصول 1394 از آب یک بار طی فصول بهار و تابستان سال

های گونه اقدام شد. سپس پنج متغیر از ویژگی تولیدمثل و غذا فراوانی

شیمیایی و زیستی هر ایستگاه شامل غلظت اکسیژن محلول، فیزیکو

pH، ای ماکروبنتوزهای بستر رودخانه گونه دما و غنای الکتریکی، هدایت

گیری شد. مقادیر متغیرهای دما، غلظت اکسیژن محلول، هدایت اندازه

 ساخت شرکت HQ40dمدل   HQتوسط دستگاه pHالکتریکی و 

HACH های ماکروبنتوز بستر گیری شد. نمونهآمریکا در محل اندازه

میکرون  250بردار سوربر با اندازه چشمه رودخانه توسط دستگاه نمونه

ی حاوی الکل فیکس و در آزمایشگاه آوری و در ظروف پلاستیکجمع

 Covichو  Thorpجانورشناسی دانشگاه ملایر مطابق با کلیدهای 

( شناسایی شد. تراکم زیرآبروک 1380( و احمدی و نفیسی )2009)

فرد( و  1-2) 2فرد(،  1) 1برداری در سه طبقه در هر ایستگاه نمونه

روش مارگالف های نیز بفرد( درنظر گرفته شد و غنای گونه ≥ 3) 3

(Margalef Diversity Index با استفاده از رابطه زیر ) محاسبه شد

(Marques  ،2009و همکاران              :)                   𝑅 =
𝑆−1

𝐿𝑛(𝑛)
 

 

 برداریهای نمونه: مختصات جغرافیايی ايستگاه1جدول 

 عرض جغرافیايی طول جغرافیايی ايستگاه

 6/3549580 4/0513410 جاجرود 

 7/354227 6/0520355 دماوند )فرامه(

 6/354332 1/0520441 دماوند )روح افزا(

 7/354334 0/0520515 دماوند )آلیه دره(

 7/354732 4/0511515 کن )سولقان(

 4/355242 1/0511352 کن )امامزاده قاسم(

 8/355332 5/0511710 کن )رندان(

 4/344545 5/0482614 گنجنامه
      

 نسخه توسط هاداده آماری هایپردازش: هاداده آماری پردازش       

 برای. شد انجام  Statisticaافزارنرم 10 نسخه و Minitab افزارنرم 1/13

اسمیرنف -کولموگروف آماری آزمون از هاداده توزیع بودن نرمال بررسی

(Smirnov-Kolmogorov) از متغیرها بین همبستگی بررسی برای و 

( Pearson Correlation Coefficient) پیرسون همبستگی ضریب آزمون

 تراکم و حضور ارتباط چگونگی بررسی برای چنینشد. هم استفاده
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 منطقی رگرسیون آماری آزمون از مستقل متغیرهای با هازیرآبروک

 4شرح مندرج در جدول به (Ordinal Logistic Regressionترتیبی )

 و حضور تعیین در مستقل متغیرهای از ترکیب رینبهت تعیین برای و

 Generalizedیافته )تعمیم خطی آزمون مدل از هازیرآبروک تراکم

linear model) آکایکه ) نمایه از. شد استفادهakaike information 

criterion) آکایکه وزن ارهآم و (Akaike weight) بهترین انتخاب منظوربه 

حضور  برای پاسخ متغیر بینیپیش در مستقل هایمتغیر از مجموعه

 (.Anderson ،2002و  Burnhamشد ) استفاده هازیرآبروک و تراکم

 

 نتایج
نتایج مربوط به تعیین مقادیر متغیرهای مورد مطالعه در        

برداری و از طرفی نتایج آزمون ضریب همبستگی های نمونهایستگاه

نتایج مندرج در  ارایه شده است. 2و  1ترتیب در جداول پیرسون به

گر آن است که کمینه و بیشینه میانگین مقادیر دما بر بیان 2جدول 

 به مربوط 47/17 ± 95/1و  68/12±67/2گراد با حسب درجه سانتی

غلظت اکسیژن  و بیشینه میانگین کمینه ،جاجرود و دماوند هایرودخانه

 ترتیببه 75/7±73/0و  23/7 ± 5/0با  لیتر رگرم دحسب میلیمحلول بر

ن کمینه و بیشینه میانگی ،جاجرود دماوند و هایرودخانه مربوط به

با  مترر سانتیدزیمنس میکرومقادیر هدایت الکتریکی بر حسب 

های ترتیب مربوط به رودخانهبه 09/373±13/125 و 92/66±94/271

و  54/8±03/0با  pHانگین مقادیر کمینه و بیشینه می ،کن و جاجرود

های دماوند و گنجنامه و ترتیب مربوط به رودخانهبه 45/0±69/8

ترتیب به 0/4±0/1و  67/1±15/1ای نیز با کمینه و بیشینه غنای گونه

 های کن و گنجنامه بود. مربوط به رودخانه

 
 

 های مورد بررسیمیانگین و انحراف معیار پارامترهای كیفی آب رودخانه :2 جدول

         

 برداریهای نمونهگیری شده در ايستگاهتقل اندازههای مسنتايج محاسبه ضريب همبستگی بین متغیر :3جدول 

 است.  95داری %دار بین دو متغیر در سطح معنیدهنده همبستگی معنینشان *اعداد دارای 
 

گر آن بود که بین نتایج محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بیان       

ن محلول و دما، فراوانی ماکروبنتوزها و دما و متغیرهای غلظت اکسیژ

pH چنین ها و همای آنو دما، فراوانی ماکروبنتوزها و غنای گونه

داری ای ماکروبنتوزها در سطح معنیهدایت الکتریکی و غنای گونه

که بین متغیرهای حالیدرصد همبستگی منفی وجود داشت. در 95

 95داری در سطح معنیهدایت الکتریکی و غلظت اکسیژن محلول 

درصد همبستگی مثبت )مستقیم( وجود داشت. از طرفی با استناد به 

جا که همبستگی بالا    نتایج محاسبه ضریب همبستگی پیرسون از آن

(7/0r >بین متغیر )ها یک از متغیرهای مستقل مشاهده نشد، لذا، هیچ

 های بعدی حذف نشدند.از تجزیه و تحلیل

گر های مورد مطالعه بیانماکروبنتوزها در رودخانه تایج شناسایین       

 ،.Tubifex sp.، Lumbricus sp.، Chironomus sp هایجنسحضور 
Perla sp.، Hydropsyche sp.، Philopotamus sp. ،Dicranota sp.، 

Drunella sp.، Dugesia sp. و Epeorus sp. هایخانواده به متعلق ترتیببه 

Tubificidae، Lumbricidae، Chironomidae، Perlodidae ،

Hydropsychidae، Philopotamidae ،Pediciidae ،Ephemerellidae ،

Dugesiidae و Heptageniidae .بین در تراکم حداقل کهصورتبدین بود 

  Dugesiidaeو Pediciidae هایخانواده به مربوط بررسی مورد هایگروه

، Hydropsychidaeهای خانواده به مربوطنیز  تراکم حداکثرو 

Heptageniidae  وEphemerellidae  .ترین بیشترین و طرفی کم ازبود

 هایرودخانه
 مورد بررسی 

 دما 
 گراد(درجه سانتی)

 اكسیژن محلول
 تر(گرم/لی)میلی

 اینای گونهغ
 هدايت الکتريکی 

 (مترسانتی/زيمنسمیکرو)
pH 

 62/8 ± 32/0 09/373 ± 13/125 23/3 ± 47/1 75/7 ± 73/0 68/12 ± 67/2 اجرود ج
 54/8 ± 03/0 67/292 ± 59/43 34/3 ± 57/0 23/7 ± 5/0 47/17 ± 95/1 دماوند 
 55/8 ± 01/0 94/271 ± 92/66 67/1 ± 15/1 43/7 ± 4/0 14/15 ± 23/0 کن 

 69/8 ± 45/0 5/325 ± 18/51 00/4 ± 00/1 53/7 ± 22/1 80/13 ± 59/4 گنجنامه

 pH هدايت الکتريکی راوانی ماكروبنتوزهاف ماكروبنتوزها ایغنای گونه محلول اكسیژن دما 

      00/1 دما
     00/1 -45/0* اکسیژن محلول

ای غنای گونه
 ماکروبنتوزها

22/0- 32/0- 00/1    

   00/1 -60/0 -/20 -41/0 فراوانی ماکروبنتوزها
  00/1 -18/0 -37/0 44/0 -15/0 هدایت الکتریکی

pH 33/0- 23/0 19/0- 05/0- 08/0- 00/1 

https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike_information_criterion
https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike_information_criterion
https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike_information_criterion
https://en.wikipedia.org/wiki/Philopotamidae
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ترتیب مربوط ساکن به گونه با دو و چهاربنتوزها ماکرو ایغنای گونه

 .بود گنجنامههای کن و رودخانهبه 
های و آزمون Gآزمون رگرسیون منطقی ترتیبی،  نتایج آنالیز       

 ارایه شده است.  4در جدول  پیرسون و انحراف
 

 حراف برای ارزيابی برازش رگرسیون های پیرسون و انو آزمون Gضرايب رگرسیون منطقی ترتیبی، آزمون  :4جدول 

P-value Z SE Coef Coef Predictor 
337/0  96/0-  3259/37  8543/35-  Const(1) 
414/0  82/0-  9989/36  2217/30-  Const(2) 
162/0  40/1  04247/6  44506/8  دما 
832/0  21/0  5999/12  67259/2  اکسیژن محلول 
511/0  66/0  19720/1  786833/0 ای ماکروبنتوزهاغنای گونه   
068/0  82/1  365583/0  667103/0 *فراوانی ماکروبنتوزها    
065/0 72/1  14356/3  41804/5 *الکتریکی  هدایت   
701/0  38/0  9035/28  1083/11  pH 

Log-Likelihood = 939/20-  

P-value = 035/0  DF =  7  G = 064/15  Test that all slopes are zero: 
    Goodness-of-Fit Tests: 
 P-value DF Chi-Square   Method 
 873/0  63 406/295  Pearson 
 981/0  63 879/41  Deviance 

و متغیر برای د p، مقادیر 4استناد به نتایج مندرج در جدول با        

دار بوده است هدایت الکتریکی و فراوانی ماکروبنتوزها به نسب معنی

(06/0P=هم .) دار شدن شیب خط رگرسیون با توجه به معنیچنین

(035/0P= در ) آزمونG  که با هدف سنجش دقت مدل رگرسیون

یکی  حداقل ضریب که نتیجه گرفت توانمی ترتیبی انجام یافت، منطقی

رو مدل از متغیرهای مورد استفاده در مدل مخالف صفر بوده و از این

های پیرسون آزمون نتایج طرفی از قبول است. شده قابل برآورد رگرسیون

ها توسط منظور ارزیابی نحوه توصیف داده( که بهDevianceو انحراف )

برابر  محاسبه شده Pه با توجه به مقادیر مدل انجام یافت، نشان داد ک

( Devianceانحراف ) و پیرسون هایمدل برای ترتیببه 981/0 و 873/0 با

خوانی داشته های مدل همبینیبرداری با پیشهای حاصل از نمونهداده

 و لذا مدل حاصل، یک مدل مناسب است.

ن بینی کننده برای انتخاب بهتریمتغیرهای پیش ورودنتایج        

ارایه  5ها در جدول بینی حضور و تراکم زیرآبروکها در پیشمدل

بینی کننده به مدل آکائیک های پیشنتایج ورود متغیر شده است.

های مدل متشکل از ترکیب 127گر آن بود که از تعداد کل بیان

بینی کننده، تعداد هشت مدل با اختلاف های پیشمتفاوت از متغیر

عنوان بهترین چنین آماره وزن آکائیک، بهو هم 2تر از آکائیک کوچک

ها انتخاب شدند. بر این بینی حضور و تراکم زیرآبروکها در پیشمدل

های دمای آب، هدایت الکتریکی مدل ارایه شده، متغیر 8اساس، در 

اند، که این موضوع ها وارد شدهو فراوانی ماکروبنتوزها در اغلب مدل

، 40/1( برابر با 4سیون منطقی ترتیبی )جدول با توجه به ضریب رگر

های دمای آب، هدایت الکتریکی و ترتیب برای متغیربه 82/1و  72/1

بینی ها در پیشدهنده اهمیت این پارامترفراوانی ماکروبنتوزها، نشان

های مورد مطالعه است. ها در رودخانهحضور و تراکم زیرآبروک
 

 هابینی حضور و تراكم زيرآبروکها در پیشكننده بهترين مدلبینی متغیرهای پیش :5جدول 

 آكايکه دلتا آكايکه ماره وزن آكايکهآ
درجه 
 آزادی

های وارد شده در مدلمتغیر  

 اول دوم سوم چهارم

 دما هدایت الکتریکی   2 45/69 0 21743/0
 توزهافراوانی ماکروبن هدایت الکتریکی رودخانه  3 26/70 807/0 145207/0
 دما فراوانی ماکروبنتوزها هدایت الکتریکی  3 86/70 404/1 107749/0
 فراوانی ماکروبنتوزها رودخانه   2 99/70 536/1 100838/0
 دما هدایت الکتریکی رودخانه  3 07/71 613/1 097048/0
 دما ایغنای گونه هدایت الکتریکی  3 25/71 800/1 088363/0
 دما اکسیژن محلول هدایت الکتریکی  3 41/71 956/1 081736/0
 دما فراوانی ماکروبنتوزها هدایت الکتریکی رودخانه 4 41/71 959/1 081624/0
080005/0 999/1 45/71 3  pH دما هدایت الکتریکی 
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 بحث

دلیل آستانه تحمل پایین های شاخص زیستی بهکه گونهجااز آن       

کننده شرایط موجود خوبی منعکسنسبت به تغییر شرایط محیطی، به

های عنوان شاخصلذا، استفاده از جانوران به هستند، مربوطه سیستم در

های دور مطرح ها از گذشتهسازگانزیستی برای تعیین کیفیت بوم

های که گونه دهدمی نشان مطالعات مرور .(Metcalfe ،1989) بوده است

وارد شده بر  هایکنون برای ارزیابی فشارها و تنششاخص متعددی تا

، هیدرولوژیکی رژیم تغییرات زیستگاهی، تغییرات ها،آلودگی جملهاز محیط

سازگان و پایش سلامت عمومی، یکپارچگی، مقاومت و کارکردهای بوم

(. 2011و همکاران،  Everardاند )قرار گرفته استفاده مورد زیستمحیط

شناسی لحاظ بومزی موجوداتی هستند که بهآب پرندگان خصوص،این در

های آبی وابسته هستند خه زندگی خود به زیستگاهدر قسمتی از چر

(Elmberg  ،1994و همکاران) .همین سبب بررسی و مقایسه تراکم به

خوبی تواند بهو تنوع پرندگان در چند سال مداوم در یک زیستگاه می

گر مطلوب یا نامطلوب بودن کیفیت زیستگاه و سایر شرایط نمایان

 آزمون (. نتایجTorres ،1995ر باشد )های مستقلازم برای گونه زیستی

 ، pHمتغیرهای از که داد نشان (4ترتیبی )جدول  منطقی رگرسیون

 غنا و فراوانی ماکروبنتوزها، دما، محلول، اکسیژن الکتریکی، هدایت

 با هاماکروبنتوز فراوانی و الکتریکی دمای آب، هدایت پارامترهای

 طوریبه داری داشتند.نیبه نسبت مع رابطه زیرآبروک تراکم و حضور

که مقادیر دمای آب و هدایت الکتریکی با حضور و تراکم زیرآبروک 

ها نیز با حضور و تراکم ماکروبنتوز پارامتر تراکم رابطه غیرمستقیم و

رو، با افزایش تدریجی دمای آب از این. رابطه مستقیم داشت زیرآبروک

های بستان از سرشاخههای کوهستانی در طی فصول بهار و تارودخانه

تر و از طرفی با افزایش هدایت الکتریکی سوی ارتفاعات پایینبالایی به

ای واسطه افزایش املاح محلول موجود در مسیر رودخانه، غنای گونهبه

مستقیم تحت تاثیر قرار طور مستقیم و غیرو فراوانی ماکروبنتوزها به

ها کاهش زیرآبروک گرفته و بنابراین کیفیت و مطلوبیت زیستگاه

طور مستقیم ها بهیابد. از سوی دیگر افزایش منابع غذایی زیرآبروکمی

گذارده و به این سبب فراوانی بر کیفیت و مطلوبیت زیستگاه تاثیر 

رابطه مستقیم  ها()حضور و تراکم زیرآبروک پاسخ ماکروبنتوزها با متغیر

 بین منفی مبستگیکه هرغم آنعلی مشابه مطالعات سایر داشت. در

گزارش شده است  هاپلانکتون اجتماع در تغییر و آب الکتریکی هدایت

 (، ولی گزارشی1391ها و همکاران، ؛ ربانی1386)خاتمی و همکاران، 

 تراکم و حضور با الکتریکی هدایت متغیر دارمعنی ارتباط خصوص در

 Ormerodو Tyler است. این در حالی است که  نشده ثبت زیرآبروک

 مثلتولید هایتراکم زیرآبروک داری بینمعنی ( همبستگی1985)

کردند. از  گزارش لاروی مرحله در تریکوپترا نسبی فراوانی و کننده

 از حساس های( نیز حضور گروه2014و همکاران ) Begumطرفی 

 را Plecoptera و Ephemeroptera، Trichoptera جملهاز ماکروبنتوزها

 پایین بودن با را( هاشیرونومیده) دوبالان حضور و هرودخان سلامت با

این آزمون  آب مرتبط دانستند. این در حالی است که نتایج کیفیت

 عنوان یکیبه pH تغییرات مقادیر دار بینمعنی گر عدم وجود رابطهبیان

 غلظت ها وآلاینده انحلال نرخ مورد در ویژهبه تاثیرگذار از عوامل

 اما در سایر. بود زیرآبروک تراکم و حضور با آب محلول اکسیژن

 مثبت ویژه همبستگیبه زیرآبروک که حضوررغم آنعلی هاپژوهش

 قلیایی هایآب لانه در در این گونه هایجوجه تعداد بین دارمعنی

 حضور از ایسابقه (،Linløkken ،2010و  Øigarden) است شده گزارش

و همکاران،  Bucktonاست ) ثبت نشده اسیدی هایآب در گونه این

ها بر روی زیرآبروک مطالعه با Vickery (1991)خصوص  در این (.1998

 داریمعنی طوربه تولیدمثل کننده هایزیرآبروک که تراکم کرد گزارش

 یافته است. از طرفی در کاهش اسیدی  pHبا نهرهایی امتداد در

 تخم پوسته تضخام در تغییر و آب  pHبین ارتباط دیگر ایمطالعه

(. در 1988و همکاران،  Ormerodرسیده است ) اثبات به زیرآبروک

توان به ارتباط غیرمستقیم نیز می آب محلول مورد غلظت اکسیژن

ای از در این رابطه، در مطالعه. اشاره کرد پرنده تغذیه با این پارامتر

 هاماکروبنتوز تنوع کنندهتعیین متغیر عنوانبه محلول اکسیژن غلظت

گروهی  چنین(. هم2014و همکاران،  Begum) است شده برده نام آب در

 مطالعات برای آب کیفی شرایط تعیین در را متغیر این از محققان دیگر

اند )خاتمی و مطالعه قرار داده مورد ماکروبنتوزها حضور به مربوط

 محلول اکسیژن غلظت با دما متغیر کهاین به توجه با (.1386 همکاران،

 تنوع بر گذارتاثیر و مثبت عامل یک عنوانبه دارد، عکس رابطه بآ

 زمان باکه همبدین صورت. است شده شناخته ماکروبنتوزها ایگونه

 تنوع آب، محلول اکسیژن غلظت کاهش تبع آنو به دما افزایش

)پذیرا و همکاران،  یابدمی کاهش نیز هاآن تحمل قدرت و ماکروبنتوزها

 (. Nienhuis ،1996و  Schramm؛ 1387

نتایج حاصل  و از طرفی لجستیک ترتیبی رگرسیون آنالیز نتایج       

الکتریکی، فراوانی  هدایت متغیرهای داد که از مدل آکائیک نشان

در  هازیرآبروک تراکم بینی حضور وو دمای آب با پیش ماکروبنتوزها

 یر متغیرهادار داشته و سانسبت معنی به رابطه مطالعه مورد هایرودخانه

دار با حضور و تراکم این پرنده نشان ندادند. از طرفی نتایج رابطه معنی

جمله غلظت گر همبستگی قوی بین کیفیت آب ازسایر مطالعات بیان

رو، نتایج محلول با غنا و فراوانی ماکروبنتوزها بوده است. از این اکسیژن

تراکم زیرآبروک  است تا حدودی رابطه بین حضور و توانسته مطالعه این

 و کیفیت آب را به اثبات رساند.

 

http://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchCode=Melanie+S.+Fletcher&searchField=authors&page=1
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