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A B S T R A C T 
In this study, the biodiversity and ecological structure of fish communities in 

the Khersan River (southwest of Iran) were investigated seasonally during 

1402-1403. A total of 755 fish belonging to 15 species and 5 families were 

identified, with the Cyprinidae family having the highest species richness with 

9 species. In order to evaluate the ecological status, Shannon-Wiener, 

Simpson, Margalef, Berger-Parker, Fisher alpha and evenness indices were 

calculated. The highest Shannon index was observed at stations 3 (2.41) and 4 

(2.39) and the lowest at station 2 (1.75). The Simpson index also showed the 

highest value at stations 3 (0.887) and 4 (0.887), indicating higher diversity 

and lower dominance of dominant species. Seasonal analysis of the indices 

showed that biodiversity and Taxa Richnesswere higher in spring and summer 

(with taxa index= 15) than in autumn and winter. The results of cluster 

analysis also confirmed the similarity of species structure between stations 3 

and 4. The findings of the present study showed that the Khersan River has a 

relatively good fish species diversity, which can be justified by the highest 

values of biodiversity indices in the central parts (stations 3 and 4) and in the 

spring and summer seasons, along with the presence of key species such as 

Glyptothorax silviae, Squalius lepidus and Squalius cephalus. However, this 

biodiversity may be affected by natural and anthropogenic factors. The results 

of this study can be used in management decisions related to habitat protection 

and regulation of aquatic resource exploitation in the Khersan River. How to cite  
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علمی نشریه   

تجربی جانوری شناسی زیست  
 

 

 «پژوهشی مقاله»

 باا  خرسان رودخانه انیماه یمکان-یفصل راتییتغ و انیماه یا گونه تنوع یبررس

 یکیاکولوژ یها شاخص  از یریگ بهره

 
  ،1یفضل حسن ،1کوچک راد یحاج یسیع   ،1یسارو زاده نصرااله حسن ،1شاهیعال نرگس ، *1رهنما بهزاد

 1یرحمت مهیرح یشکور نیمت

 

 چکیده
‎(رانیا‎ا‎غار ‎‎)جناو ‎‎خرساان‎‎رودخانه‎در‎انیماه‎جوامع‎یکیاکولوژ‎ساختار‎و‎یستیز‎تنوع‎پژوهش،‎نیا‎در
‎گوناه‎15‎‎به‎متعلق‎یماه‎قطعه‎755‎مجموع‎در‎شد.‎یبررس‎یفصل‎صورت‎به‎140۳‎تا‎1402‎یها‎سال‎یط
‎منظور‎به.‎داشت‎را‎یا‎گونه‎یغنا‎نیتر‎بیش‎گونه‎نُه‎با‎Cyprinidae‎خانواده‎که‎شد‎ییشناسا‎خانواده‎پنج‎و

‎و‎آلفاا‎‎شار‎فی‎پاارکر،‎–برگار‎‎مارگاال،،‎‎مپساون،‎یس‎نار،‎وی–شانون‎یها‎شاخص‎،یکیاکولوژ‎تیوضع‎یابیارز
‎نیتار‎‎کم‎و‎4‎(۳9/2)‎و‎۳‎(41/2)‎یها‎ستگاهیا‎در‎شانون‎شاخص‎مقدار‎نیتر‎بیش‎شدند.‎محاسبه‎یکنواختی

‎4‎(887/0)‎و‎۳‎(887/0)‎یهاا‎‎ساتگاه‎یا‎در‎زیا‎ن‎مپسونیس‎شاخص‎شد.‎مشاهده‎2‎(75/1)‎ستگاهیا‎در‎مقدار
‎یفصال‎‎لیا‎لتح‎اسات.‎‎غالا ‎‎یهاا‎‎گوناه‎‎تر‎کم‎سلطه‎و‎بالاتر‎تنوع‎انگریب‎که‎داد‎نشان‎را‎مقدار‎نیتر‎بیش

‎(‎15=یا‎گوناه‎‎یغناا‎‎)باا‎‎تابساتان‎‎و‎بهاار‎‎فصول‎در‎یا‎گونه‎یغنا‎و‎یستیز‎تنوع‎که‎داد‎نشان‎ها‎شاخص
‎نیبا‎‎یا‎گوناه‎‎سااختار‎‎شاباهت‎‎زیا‎ن‎یا‎خوشاه‎‎لیتحل‎جینتا‎بود.‎زمستان‎و‎زییپا‎از‎تر‎بیش‎مشخصی‎طور‎به
‎ای‎گوناه‎‎تناوع‎‎از‎خرساان‎‎رودخاناه‎‎کاه‎‎داد‎نشان‎حاضر‎مطالعه‎های‎یافته‎کرد.‎دییتأ‎را‎4‎و‎۳‎یها‎ستگاهیا

‎مرکازی‎‎هاای‎‎بخاش‎‎در‎زیساتی‎‎تناوع‎‎های‎شاخص‎مقادیر‎ینتر‎بیش‎با‎که‎است‎برخوردار‎مناسبی‎ماهیان
‎گونااه‎نظیاار‎کلیاادی‎یهااا‎گونااه‎حضااور‎بااا‎همااراه‎تابسااتان،‎و‎بهااار‎فصااول‎در‎و‎(‎4و‎۳‎هااای‎)ایسااتگاه

Glyptothorax silviae،‎Squalius lepidus‎و‎Squalius cephalus‎قابل‎توجیه‎می‎.باشاد‎‎نتاایج‎‎ایان‎
‎مناابع‎‎از‎بارداری‎‎بهاره‎‎تنظیم‎و‎ها‎زیستگاه‎حفاظت‎به‎مربوط‎مدیریتی‎های‎گیری‎تصمیم‎در‎تواند‎می‎مطالعه
 .گیرد‎قرار‎مورداستفاده‎خرسان‎رودخانه‎در‎آبزی

 
1‎ ‎خزر،‎یایدر‎یاکولوژ‎پژوهشکده‎،یاکولوژ‎گروه.

‎سازمان‎کشور،‎یلاتیش‎علوم‎قاتیتحق‎مؤسسه
‎‎.رانیا‎،یسار‎،یکشاورز‎‎جیترو‎و‎آموزش‎قات،یتحق
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 پژوهش پیشینه و مقدمه
‎ارزیاابی‎‎بارای‎‎کلیادی‎‎هاای‎‎شاخص‎از‎یکی‎ماهیان‎زیستی‎تنوع

‎سااختار‎‎زیارا‎‎رود،‎مای‎‎شمار‎به‎ای‎رودخانه‎های‎اکوسیستم‎سلامت
‎هیادرولوژیکی،‎‎شارای ‎‎تاأییر‎‎تحات‎‎مستقیم‎طور‎به‎ماهی‎جوامع
‎قرار‎انسانی‎فشارهای‎و‎ای‎حاشیه‎گیاهی‎پوشش‎زیستگاه،‎کیفیت
‎غناای‎‎ای،‎گونه‎ترکی ‎در‎تغییر‎(.‎2016همکاران،‎و‎)کیوانی‎دارد
‎تغییارات‎‎از‎بازتاابی‎‎تواناد‎‎مای‎‎ماهیان‎جوامع‎یکنواختی‎و‎ای‎گونه

‎شایرین‎‎آ ‎های‎سیستم‎در‎اکولوژیکی‎ناپایداری‎و‎محیطی‎زیست
‎دما،‎نظیر‎غیرزیستی‎عوامل‎که‎اند‎داده‎نشان‎پیشین‎مطالعات‎باشد

‎در‎مهمای‎‎نقش‎هیدرولوژیکی،‎شرای ‎و‎بستر‎نوع‎جریان،‎سرعت
‎ایان‎‎و‎دارناد‎‎ماهیاان‎‎یهاا‎‎گونه‎فراوانی‎و‎پراکنش‎الگوی‎تعیین
‎غناای‎‎جملاه‎‎از‎زیساتی‎‎تناوع‎‎هاای‎‎شااخص‎‎بار‎‎مستقیما‎ًعوامل
‎و‎)خوشااناموند‎هسااتند‎ایرگااذار‎غالبیاات‎و‎یکنااواختی‎ای،‎گونااه

‎زیسااتی‎هااای‎شاااخص‎از‎اسااتفاده‎رو،‎ایاان‎از‎2024).‎همکاااران،
‎از‎حفاظات‎‎و‎مدیریت‎در‎ای‎ویژه‎جایگاه‎پایش،‎ابزارهای‎عنوان‎به

‎خاا،،‎‎جغرافیاایی‎‎موقعیات‎‎دلیل‎به‎ایران‎.است‎یافته‎آبزی‎منابع
‎تاوجهی‎‎قابال‎‎غنای‎از‎آبریز،‎های‎حوضه‎گستردگی‎و‎اقلیمی‎تنوع
‎حاال،‎‎ایان‎‎باا‎‎.اسات‎‎برخوردار‎داخلی‎های‎آ ‎ماهیان‎جمعیت‎در

‎انساانی‎‎هاای‎‎فعالیات‎‎تاأییر‎‎تحت‎کشور،‎های‎رودخانه‎از‎بسیاری
‎ای،‎رودخانه‎مصالح‎برداشت‎جریان،‎رژیم‎تغییر‎سدها،‎احداث‎نظیر

‎انااد‎گرفتااه‎قاارار‎اقلیماای‎تغییاارات‎و‎کشاااورزی‎هااای‎آلااودگی
‎به‎منجر‎توانند‎می‎فشارها‎این‎(.‎2025همکاران،‎و‎زاده)مصطفوی

‎هاای‎‎مقیاس‎در‎زیستی‎تنوع‎کاهش‎و‎ماهیان‎جوامع‎ساختار‎تغییر
‎مااربره‎‎و‎بشار‎خرسان،‎های‎رودخانه‎.شوند‎مختل،‎زمانی‎و‎مکانی

‎شامار‎‎باه‎‎ایاران‎‎غار ‎‎جناو ‎‎ساطحی‎‎های‎رودخانه‎ترین‎مهم‎از
‎شاناختی‎‎باوم‎‎و‎شناسای‎‎زماین‎‎هیادرولوژیکی،‎‎نظر‎از‎که‎روند‎می

‎همکااران،‎‎و‎)کریمای‎‎هساتند‎‎فاردی‎‎منحصربه‎های‎ویژگی‎دارای
2007.)‎حوضااه‎آبریااز‎رودخانااه‎خرسااان‎بااه‎عنااوان‎یکاای‎از‎

‎تناوع‎‎دائمی،‎جریان‎دلیل‎به‎ایران،‎غر ‎جنو ‎مهم‎های‎زیرحوضه
‎ظرفیات‎‎متناوع،‎‎هاای‎‎زیساتگاه‎‎وجاود‎‎و‎(دار‎ریگ–سنگی)‎بستر
‎و‎توانپاور‎(‎دارد‎ماهیاان‎‎مختلا،‎‎یها‎گونه‎میزبانی‎برای‎ای‎بالقوه

‎،همکااران‎2017.)‎‎باا‎‎وجاود‎‎انجاام‎‎برخای‎‎مطالعاات‎‎پراکناده‎در‎
‎الگوهاای‎‎زماان‎‎هام‎‎طور‎به‎که‎روز‎به‎و‎جامع‎های‎بررسی‎گذشته،
‎هاای‎‎شااخص‎‎از‎استفاده‎با‎را‎ماهیان‎زیستی‎تنوع‎فصلی‎و‎مکانی

‎محادود‎‎حوضاه‎‎ایان‎‎در‎باشند،‎کرده‎تحلیل‎استاندارد‎اکولوژیکی
‎فصالی‎‎تغییارات‎‎خصاو،‎‎در‎منساجم‎‎اطلاعاات‎‎ویاژه،‎‎به‎.است

‎خااأ‎بااا‎همچنااان‎خرسااان‎رودخانااه‎در‎ماهیااان‎جوامااع‎ساااختار
‎رویکارد‎‎باا‎‎حاضار‎‎پاژوهش‎‎اساس،‎این‎بر‎.است‎مواجه‎پژوهشی

‎و‎نسابی‎‎فراوانای‎‎ای،‎گوناه‎‎ترکیا ‎‎بررسی‎هدف‎با‎و‎اکولوژیکی
‎آبریاز‎‎حوضاه‎‎در‎ماهیاان‎‎زیساتی‎‎تنوع‎فصلی‎و‎مکانی‎الگوهای
‎از‎اسااتفاده‎بااا‎مطالعااه،‎ایاان‎در‎.شااد‎انجااام‎خرسااان‎رودخانااه
‎فیشار‎‎مارگال،،‎سیمپسون،‎شانون،‎نظیر‎زیستی‎تنوع‎های‎شاخص

‎شاود‎‎مشخص‎شد‎تلاش‎ای،‎خوشه‎تحلیل‎نیز‎و‎پارکر-برگر‎آلفا،
‎و‎مختلا،‎‎هاای‎‎ایساتگاه‎‎باین‎‎ماهیاان‎‎جواماع‎‎تنوع‎و‎ساختار‎آیا

‎توانناد‎‎مای‎‎انادازه‎‎چاه‎‎تا‎ها‎تفاوت‎این‎و‎دارد‎‎تفاوت‎سال‎فصول
‎.باشاند‎‎منطقاه‎‎محیطی‎تغییرات‎و‎اکولوژیکی‎شرای ‎دهنده‎بازتا 
‎زیساتی‎‎وضاعیت‎‎از‎روز‎باه‎‎تصاویری‎‎تواناد‎‎می‎پژوهش‎این‎نتایج

‎پاایش‎‎بارای‎‎علمای‎‎مبنایی‎عنوان‎به‎و‎داده‎ارائه‎خرسان‎رودخانه
‎پایدار‎مدیریت‎ریزی‎برنامه‎و‎حساس‎مناطق‎شناسایی‎اکولوژیکی،

‎تواناد‎‎مای‎‎نتاایج‎‎این‎همچنین‎گیرد،‎قرار‎مورداستفاده‎آبزی‎منابع
‎رودخاناه‎‎اکوسیساتم‎‎بلندمادت‎‎پاایش‎‎برای‎مناسبی‎علمی‎مبنای

‎آ ‎مناابع‎‎پایادار‎‎مادیریت‎‎و‎حفاظتی‎های‎برنامه‎طراحی‎خرسان،
 ‎(.‎2020)یونپ،‎آورد‎فراهم‎منطقه‎در‎شیرین

‎

 پژوهش شناسی روش
‎(1)‎شاکل‎‎در‎نقشه‎روی‎برداری‎نمونه‎های‎ایستگاه‎جغرافیایی‎موقعیت
‎معیارهاایی‎‎براسااس‎‎هاا‎‎ایساتگاه‎‎انتخا ‎است.‎شده‎داده‎نمایش
‎مانناد‎‎عادم‎‎،همپوشاانی‎‎ناوع‎‎کااربری‎‎،اراضای‎‎وضاعیت‎حاشاایه‎

‎گرفات،‎‎صاورت‎‎بودن‎دسترس‎در‎و‎گیاهی،‎پوشش‎نوع‎رودخانه،
‎دهناد‎‎پوشاش‎‎را‎منطقاه‎‎های‎زیستگاه‎انواع‎تمامی‎که‎ای‎گونه‎به
‎هر‎در‎ماهی‎های‎نمونه‎مطالعه‎این‎در‎(.‎2021حاجیلی،‎و‎زاده‎قلی)

‎زمان‎مدت‎شد.‎انتخا ‎رودخانه‎از‎مربعمتر‎500‎بازه‎یک‎ایستگاه،
‎رودخانه‎عرض‎میانگین‎بود.‎دقیقه‎۳5‎ایستگاه‎هر‎در‎الکتروشوک

‎باود.‎‎متغیار‎‎متار‎10/1‎‎تاا‎4/0‎‎باین‎‎عماق‎‎و‎متار‎12‎‎تاا‎5‎‎بین
‎باا‎‎.شاد‎‎انجاام‎‎هیدرولوژیکی‎مشابه‎نسبتا‎ًشرای ‎در‎برداری‎نمونه

‎‎400-۳00‎و‎آمپار‎7/1‎‎مستقیم‎جریان‎با‎‎الکتروشوکر‎از‎استفاده
‎12‎ناایلونی‎‎گیاری‎‎ماهی‎‎)پرتابی‎گیری‎ماهی‎تور‎همچنین‎و‎ولت

‎صاید‎‎(‎1988رینولادز،‎‎و‎لودویگ)‎متری(‎سانتی‎۳‎چشمه‎و‎متری
‎15‎به‎)متعلق‎ماهی‎عدد‎755‎تعداد‎مطالعه‎این‎در‎طورکلی‎به‎شد.

‎تاا‎1402‎‎هاای‎‎سال‎طی‎و‎فصل‎چهار‎در‎ها‎ایستگاه‎‎کلدر‎گونه(
140۳‎صید‎شد‎لودویگ(‎و‎،رینولدز‎1988).‎نمونه‎هاا‎در‎‎فرماالین‎

10‎درصد‎تثبیت‎گردید‎،بگنال(‎1987.)‎‎
‎

‎

‎
‎

‎
‎

‎

‎
‎
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‎‎

‎
 نقشه‎یرو‎یبردار‎نمونه‎یها‎ستگاهیا‎ریتصو‎.1 شکل

‎
‎آزمایشگاه‎به‎پلاستیکی‎ظروف‎داخل‎در‎شده‎تثبیت‎های‎نمونه
‎پارامترهاااای‎آنجاااا‎در‎و‎شااادند،‎داده‎انتقاااال‎شناسااایمااااهی
‎سان‎‎و‎جنسایت‎‎وزن،‎طاول،‎‎نظیر‎مورفومتریک‎و‎شناختی‎ریخت
‎معتبار،‎‎شناساایی‎‎کلیادهای‎‎از‎اساتفاده‎‎باا‎‎و‎گیری‎اندازه‎ها‎ماهی
‎عبادلی،‎‎؛‎1994نلساون،‎‎؛‎1949)بار،،‎‎شادند‎‎شناساایی‎‎ها‎گونه
1999.)‎برای‎شناسایی‎دقیق‎گونه‎ها،‎از‎‎اطلاس‎‎ماهیاان‎ آ‎‎هاای‎
‎پارامترهای‎و‎(‎2016همکاران،‎و‎)کیوانی‎شد‎استفاده‎ایران‎داخلی
‎نیاز‎‎مربوطاه‎‎هاای‎‎ویژگای‎‎ساایر‎‎و‎گاوارش‎‎دستگاه‎مانند‎زیستی
‎قرار‎موردبررسی‎(1988)‎رینولدز‎و‎لودویگ‎مطالعه‎روش‎براساس
‎هاای‎‎ایستگاه‎در‎مختل،‎فصول‎در‎ماهیان‎از‎برداری‎نمونه‎.گرفت
‎شد.‎انجام‎1،‎2،‎۳،‎4،‎5‎شماره
‎

 زیستی تنوع هایشاخص مطالعات

 (Taxa_S) ای گونه غنای

‎کال‎‎تعاداد‎‎بیاانگر‎(Taxa Richness)‎‎ای‎گوناه‎‎غناای‎‎شاخص
‎باالاتر‎‎مقادیر‎است.‎فصل‎یا‎ایستگاه‎هر‎در‎شده‎مشاهده‎یها‎گونه
‎و‎باوده‎‎هاا‎‎گونه‎از‎یتر‎بیش‎تعداد‎حضور‎دهنده‎نشان‎شاخص‎این

 .‎است‎ماهیان‎جامعه‎تر‎بیش‎ای‎گونه‎غنای‎بیانگر

S=Number of species 

 نریو -شانون شاخص

‎شااخص‎‎با‎مختل،‎یها‎ایستگاه‎در‎ماهیان‎ای‎گونه‎تنوع‎نیهمچن
‎.(‎1988رینولدز،‎و‎لودویگ)‎شد‎محاسبه‎وینر‎-شانون
′‎1)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐻رابطه = − ∑ 𝑃𝑖𝑛

𝑖=1 × Log𝑃𝑖‎ 

‎گونه‎تعداد‎n‎و‎‎i‎ایستگاه‎در‎گونه‎هر‎نسبی‎فراوانی‎Pi‎که‎طوری‎به
 (.‎1974)پیلو،‎دباش‎می‎وینر-شانون‎شاخص‎H‎که‎جایی‎است.

‎گردید:‎استفاده‎پیلو‎هنمای‎از‎،ینواختیک‎شاخص‎همحاسب‎برای

′‎2)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐽رابطه =
𝐻′

𝐿𝑛 (𝑆)
‎‎

‎هنموناا‎در‎گونااه‎تعااداد‎S‎و‎شااانون‎نمایاا ‎مقاادار‎Hʹ‎آن،‎در‎کااه
‎‎‎.(‎1988نولدز،یر‎و‎گی)لودو‎است‎موردنظر
‎

 تنوع یکنواختی شاخص

‎حاداکثر‎‎باه‎‎جامعاه‎‎یاک‎‎واقعی‎تنوع‎نسبت‎تنوع،‎یکنواختی‎شاخص
‎هاایی‎‎شااخص‎‎از‎استفاده‎با‎معمولا‎ًشاخص‎این‎است.‎آن‎ممکن‎تنوع
‎1‎و‎صافر‎‎باین‎‎عاددی‎‎و‎شود‎می‎محاسبه‎(Shannon)‎شانون‎مانند
‎یکناواختی‎‎باشند،‎داشته‎برابری‎افراد‎ها‎گونه‎همه‎اگر.‎دهد‎می‎دست‎به

‎یاا‎‎یک‎به‎متعلق‎جمعیت‎تر‎بیش‎باشد،‎صفر‎نزدیک‎اگر‎و‎است‎کامل
‎(.‎1974)پیلو،‎باشدمی‎کم‎تنوع‎و‎است‎گونه‎چند

‎۳)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐸رابطه =
𝐻

𝐿𝑛 𝑆
‎ 



‎‎مجله‎علمی‎زیست‎شناسی‎جانوری‎،تجربی‎سال‎چهاردهم،‎شماره‎سوم،‎پیاپی‎پنجم‎و‎پنجاه،‎‎1404زمستان‎(49-61)‎‎5۳‎
‎

‎(Shannon Diversity Index)،‎شاانون‎‎شاخص‎H‎آن،‎در‎که
S‎تعداد‎کل‎‎گوناه‎‎هاا‎و‎E‎‎شااخص‎‎یکناواختی‎‎پیلاو‎(Pielou’s 

Evenness)‎می‎.باشد‎‎ 

‎

 مارگالف شاخص

‎بنا‎ها‎نمونه‎کل‎تعداد‎و‎ها‎گونه‎تعداد‎پایه‎بر‎فق ‎مارگال،‎شاخص
‎یهاا‎‎گونه‎تعداد‎به‎توجه‎با‎را‎جامعه‎یک‎تنوع‎میزان‎و‎است‎شده

‎ایان‎‎.کناد‎‎مای‎‎گیری‎اندازه‎جمعیت‎کل‎با‎مقایسه‎در‎شده‎مشاهده
‎تعاداد‎‎فقا ‎‎گیارد؛‎‎نمای‎‎نظار‎‎در‎را‎ها‎گونه‎نسبی‎فراوانی‎شاخص

‎شااخص‎‎مقادار‎‎.کناد‎‎مای‎‎بررسی‎را‎نمونه‎اندازه‎به‎نسبت‎ها‎گونه
‎)سیمپساون‎‎یاا‎‎شاانون‎‎)بارخلاف‎‎نادارد‎‎یابتی‎بازه‎هیچ‎مارگال،
‎اسات‎‎تار‎‎بایش‎‎ای‎گوناه‎‎غناای‎‎باشاد‎‎بالاتر‎شاخص‎مقدار‎هرچه

‎‎‎(.‎1958)مارگال،،

‎4)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐷𝑀𝑔رابطه = 𝑆 −
1

ln (𝑁)
 

‎یهاا‎‎گوناه‎‎تعاداد‎S‎‎،مارگاال،‎‎شااخص‎‎مقدار‎DMg‎آن،‎در‎که
‎و‎(total individuals)‎افاراد‎‎کل‎تعداد‎(species،)‎N‎شده‎شناسایی
Ln(N)‎لگاریتم‎طبیعی‎پایه‎(e)‎می‎.باشد‎‎ 

‎

 سیمپسون شاخص

‎تناوع‎‎گیری‎اندازه‎در‎مهم‎های‎شاخص‎از‎یکی‎سیمپسون‎شاخص
‎فراوانای‎‎بلکاه‎(richness)،‎‎هاا‎‎گونه‎تعداد‎تنها‎نه‎که‎است‎زیستی
 (.‎1949)سیمپسون،‎دگیر‎می‎نظر‎در‎نیز‎را‎ها‎آن‎نسبی

‎(سیمپسون‎تنوع‎)شاخص‎شده‎اصلاح‎فرم
 ‎5)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎D – 1‎رابطه

‎.است‎تر‎بیش‎نیز‎تنوع‎باشد،‎تر‎بیش‎هرچه‎آن‎مقدار
‎

 سیمپسون معکوس شاخص

‎6)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎1/D‎‎رابطه
‎حداقل‎و‎است‎بالاتر‎تنوع‎معنای‎‎به‎بالاتر‎مقدار‎حالت،‎این‎در
‎است.‎(دارد‎وجود‎گونه‎یک‎فق ‎)وقتی‎1‎برابر‎مقدار
‎

 (Fisher_alpha) آلفا شریف

‎و‎)فیشار‎‎شاود‎‎می‎استفاده‎زیر‎فرمول‎از‎شاخص‎‎محاسبه‎منظور‎به
‎1949.)‎‎‎همکاران،

(‎7)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎رابطه
𝑵

𝒂
+ (1 S=α.ln‎

‎کال‎‎تعاداد‎N‎‎،نمونه‎در‎شده‎شناخته‎یها‎گونه‎تعداد‎S‎آن،‎در‎که
‎کاه‎‎آلفاست‎شریف‎همان‎α‎،(افراد‎کل‎تعداد‎مانند)‎نمونه‎یواحدها

‎.شود‎محاسبه‎نمونه‎هر‎یبرا‎دیبا
‎

 (Berger-Parker) پارکر-برگر

=‎8)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎dرابطه
𝑁𝑚𝑎𝑥

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

‎افاراد‎‎تعداد‎‎،غلبه(‎)شاخص‎پارکر-برگر‎شاخص‎d‎آن،‎در‎که
‎یتماام‎‎افراد‎تعداد‎کل‎و‎Nmax‎نمونه‎در‎گونه‎نیتر‎بیش‎به‎مربوط
‎‎است.‎Ntotal‎نمونه‎در‎ها‎گونه
‎‎در‎مطالعااات‎محیطاایزیساات‎و‎ویااژهبااه‎شناساایماااهی‎

‎سااختار‎‎بررسای‎‎بارای‎‎مختلفای‎‎آمااری‎‎هایشاخص‎ای،‎رودخانه
‎ایان‎‎روناد.‎می‎کاربه‎ماهیان‎جوامع‎اکولوژیکی‎وضعیت‎و‎جمعیتی
‎و‎گاری‎سالطه‎‎یکناواختی،‎‎بلکاه‎‎ای،گونه‎غنای‎تنهانه‎هاشاخص

‎(1)‎جادول‎‎کنناد.‎مای‎‎بررسی‎مختل،‎هایجنبه‎از‎را‎زیستی‎تنوع
‎دهاد‎مای‎‎توضیح‎را‎هاشاخص‎این‎از‎یک‎هر‎کاربردهای‎و‎اهداف
‎‎.‎(‎1999کربس،‎؛‎194۳همکاران،‎و‎)فیشر

‎
‎مورداستفاده‎زیستی‎یها‎شاخص‎.1 جدول

 اکولوژیکی کاربرد استفاده از هدف شاخص

 .تنوع‎پایه‎شاخص‎دهد؛می‎نشان‎را‎ها‎گونه‎کل‎تعداد‎(Species Richness)‎ایگونه‎غنای‎سنجش‎(Taxa_S)‎ای‎گونه‎غنای

 .بالا‎مقدار‎صورت‎در‎ها‎گونه‎تر‎کم‎سلطه‎و‎بالا‎تنوع‎دهندهنشان متفاوت‎فرد‎دو‎تصادفی‎انتخا ‎احتمال‎(Simpson)‎‎سیمپسون

 .بالاتر‎تنوع‎یعنی‎بالاتر‎مقدار‎تنوع؛‎استاندارد‎شاخص یکنواختی‎و‎غنا‎زمان‎هم‎سنجش‎(Shannon)‎‎شانون

‎یکنواختی‎(Evenness)‎‎بررسی‎تعادل‎در‎توزیع‎جمعیت‎گونه‎تشخیص ها‎ غال‎بودن‎یا‎تعادل‎گونه‎ها‎در‎جامعه‎زیستی. 

 .متفاوت‎هایاندازه‎با‎جوامع‎در‎غنا‎بهتر‎مقایسه نمونه‎اندازه‎با‎شدهتعدیل‎نسبی‎ایگونه‎غنای‎(Margalef)‎‎مارگال،

 .زیاد‎کمیا ‎یها‎گونه‎با‎جوامعی‎برای‎مناس  نمونه‎اندازه‎به‎حساسکم‎تنوع‎شاخص‎(Fisher_alpha)‎‎آلفا‎فیشر

‎پارکر-برگر‎(Berger-Parker) گیریاندازه‎سلطه‎گونه‎ تشخیص غال‎گونه‎یها‎مزاحم‎یا‎غال ؛‎مقدار‎کم‎تر‎بهتر. 

‎
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‎

‎

 آماری آنالیزهای

 ‎Microsoftافازار‎‎نارم‎‎از‎نمودارها‎میترس‎و‎ها‎داده‎پردازش‎یبرا

Excel 2016‎استفاده‎.شد‎به‎منظور‎یبررس‎تفاوت‎یالگو‎یفراوان‎
‎از‎،یباردار‎‎نموناه‎‎یهاا‎‎ساتگاه‎یا‎و‎فصاول‎‎نیب‎انیماه‎یها‎گونه

‎ماورد‎‎یفراوانا‎‎کاه‎‎یماوارد‎‎در‎و‎(Chi-square)‎دو‎یکاا‎‎آزمون
‎(Fisher’s Exact Test)‎شار‎یف‎قیدق‎ونآزم‎از‎بود،‎5‎از‎تر‎کم‎انتظار

‎اساتفاده‎گرد‎دیا.‎شاااخص‎‎یهاا‎‎تناوع‎یسااتیز‎‎شاامل‎‎نااروی-شاانون‎
(Shannon-Wiener،)‎مپسااااونیس‎(Simpson،)‎،مارگااااال‎
(Margalef،)‎شااریف‎آلفااا‎(Fisher’s Alpha،)‎پااارکر-برگاار‎
(Berger-Parker)‎و‎یکنواختی‎(Evenness)‎‎براسااس‎‎یفراوانا‎

‎محاسابه‎‎ساتگاه‎یا‎هار‎‎و‎فصال‎‎هر‎یبرا‎انیماه‎یها‎گونه‎ینسب
‎یسات‎یز‎تناوع‎‎تیوضاع‎‎ساه‎یمقا‎یبارا‎‎یفیصتو‎صورت‎به‎و‎شدند

‎هار‎‎و‎فصل‎هر‎در‎یبردار‎نمونه‎آنجاکهاز‎گرفتند.‎قرار‎مورداستفاده
‎هار‎‎یبرا‎یستیز‎تنوع‎یها‎شاخص‎شد،‎انجام‎بار‎کی‎تنها‎ستگاهیا

‎فصال‎و‎یا‎ساتگاه‎‎باه‎‎صاورت‎‎ریمقااد‎‎یفیتوصا‎‎گازارش‎شاادند‎و‎
‎هاا‎‎گوناه‎‎یفراوانا‎‎یهاا‎‎داده‎براسااس‎‎تر‎بیش‎یآمار‎یها‎استنباط
‎ینمودارهااا‎میترساا‎و‎یآمااار‎محاساابات‎هیااکل‎گرفاات.‎انجااام

‎شد.‎انجام‎(‎4.17نسخه)‎PAST‎افزار‎نرم‎از‎استفاده‎با‎یکیلوژاکو
‎لیا‎تحل‎شاد.‎‎گرفتاه‎‎نظار‎‎در‎05/0‎هاا‎‎آزماون‎‎یدار‎یمعنا‎‎سطح
‎روش‎و‎Bray–Curtis‎شاباهت‎‎ یضار‎‎از‎اساتفاده‎‎باا‎‎یا‎خوشه

UPGMA‎در‎نرم‎افزار‎PAST‎انجام‎.شد‎

 پژوهش های یافته

‎نُاه‎(Cyprinidae)‎(‎ماهیان‎کپور‎خانواده‎به‎شده‎شناسایی‎ماهیان
‎ساگ‎‎گوناه(،‎‎ساه‎)‎(Nemacheildae)‎هاا‎مخروطای‎‎سر‎،گونه(

‎ماهیااان‎گربااه‎گونااه(،‎یااک)‎(Nemachielidae)‎جویباااری‎ماهیااان
(Sisoridae)‎(یک‎)گونه‎و‎آزادماهیان‎(Salmonidae)‎(‎یاک‎‎گوناه)‎

‎خااانواده‎از‎Oncorhynchus mykiss‎گونااه‎.داشااتند‎تعلااق
Salmonidae‎تنها‎هگون‎غیربومی‎(Exotic)‎‎بارای‎‎ایان‎‎منطقاه‎

‎.‎(‎2جدول)‎ودش‎می‎محسو 
‎بارداری‎‎نموناه‎‎دوره‎کال‎‎در‎ماهیاان‎‎صیدشاده‎‎یهاا‎‎گونه‎بین‎از
 ‎(Capoetaخالادار‎‎ماهی‎سیاه‎به‎بود‎مطلق‎فراوانی‎درصد‎ترین‎بیش

trutta)‎بااا‎24‎درصااد‎و‎در‎رتبااه‎هااای‎بعاادی‎ساایاه‎ماااهی‎معمااولی‎
(Capoeta damascina)‎با‎20‎درصد‎و‎ماهی‎گل‎‎ چارا‎(Garra 

rufa)‎با‎12‎درصد‎بوده‎.است‎لازم‎به‎ذکر‎‎اسات‎‎کاه‎‎کام‎‎تار‎‎درصاد‎
‎جویبااااری‎مااااهی‎ساااگ‎باااه‎باااود‎مطلاااق‎ای‎گوناااه‎فراونااای

(Turcinoemachelus kosswigi،)‎مااااهی‎سااافید‎رودخاناااه‎ای‎
(Squalius cephalus،)‎مااااهی‎کااااوار‎(Squalius Lepidus،)‎

‎بوتاااک‎مااااهی‎(Alburnus mossulensis،)‎کاااولی‎شااااه
(Cyprinion macrostumum)‎و‎سس‎ماهیان‎(L. pectoralis‎‎‎
‎اسات.‎‎صیدشده‎ماهیان‎بین‎در‎درصد‎2‎از‎تر‎کم‎با‎L. barbulus)‎و

‎هاا‎‎ایساتگاه‎‎تماام‎‎در‎تقریبا‎Glyptothorax silviae‎ًگونه‎همچنین
‎‎.‎(1)نمودار‎‎است‎ایران‎منطقه‎بومی‎گونه‎که‎است‎شده‎دیده

‎
‎خرسان‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎در‎شده‎شناسایی‎ماهیان‎کل‎یها‎گونه‎و‎جنس‎ها،‎خانواده‎ها،‎راسته‎ا،ه‎رده‎لیست‎.2 جدول

 رده راسته خانواده گونه و جنس فارسی نام

 ‎Capoeta truttaخالدار‎ماهی‎سیاه

Cyprinidae‎
‎ماهیان‎کپور

Cypriniformes Actinopterygii‎

 Garra rufa لیس‎سنگ‎-چرا ‎گل

 ‎Luciobarbus pectoralisماهیان(‎)سس‎برزم‎ماهی

 ‎Luciobarbus barbulusماهیان(‎)سس‎پهن‎ل ‎برزم‎ماهی

 ‎Alburnus mossulensisکولی‎شاه

 ‎Barbus lacertaماهیان(‎)سس‎بلیزم‎ماهی

 ‎cyprinion macrostumumبزر،‎دهان‎‎بوتک‎ماهی

 ‎Capoeta damascinaمعمولی-ریز‎فلس‎ماهی‎سیاه

 ‎Capoeta aculetaپولک‎درشت‎-درشت‎فلس‎ماهی‎سیاه

Chondrostoma regium Leuciscidae‎ ماهی‎نازک
(Heckel, 1843) 

‎ماهیان‎قنات
 ‎Squalius cephalusای‎‎رودخانه‎سفید‎ماهی

 ‎Squalius lepidusرودخانه‎سفید‎-کاوار‎ماهی

 Turcinoemachelus kosswigi جویباری‎ماهی‎سگ

Nemacheildae‎
(Bănărescu & Nalbant, 1964)‎

‎رفتگرماهیان‎-ماهیان‎لوچ

 ‎Oncorhynchus mykissکمان‎رنگین‎آلای‎قزل
Salmonidae‎
Salmoniformes‎ آزادماهیان

Actinopterygii‎
 Glyptothorax silviae ماهی‎گربه

Sisoridae‎
‎Siluriformes‎ماهیان‎گربه
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‎
‎خرسان‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎هایایستگاه‎کل‎در‎ماهیان‎یها‎گونه‎نسبی‎فراوانی‎درصد .1 نمودار

‎
‎فصال‎‎چهار‎در‎‎یها‎گونه‎فراوانی‎بررسی‎از‎آمده‎دست‎هب‎نتایج

‎تر‎بیش‎فراوانی‎از‎ها‎گونه‎بهار‎و‎تابستان‎فصل‎در‎که‎میدهد‎نشان
‎فصاول‎‎باین‎‎ماهیان‎فراوانی‎توزیع‎داد‎نشان‎دو‎کای‎آزمون‎نتایج)

 ،‎(75/195=χ²،‎42=dfاسات‎‎دار‎معنای‎‎تفاوت‎دارای‎سال‎مختل،
001/0P<)‎و‎نسبت‎به‎دو‎‎فصال‎‎پااییز‎و‎‎زمساتان‎‎ایان‎‎فراوانای‎
‎فصول‎در‎C. damascina‎گونه‎طورکلی‎به‎میباشد.‎تر‎کم‎ها‎گونه
‎)پاییز‎سردتر‎فصول‎در‎C. trutta‎گونه‎بهار(‎و‎)تابستان‎سال‎گرم
‎ندباشا‎‎می‎فراوانی‎ینتر‎کم‎و‎ینتر‎بیش‎دارای‎ترتی ‎به‎زمستان(‎و

‎ ‎عیا‎توز‎داد‎نشاان‎‎دو‎یکاا‎‎آزماون‎‎جینتا‎نیهمچن‎.ال،(2‎)نمودار
‎تفااوت‎‎یباردار‎‎نموناه‎‎یها‎ستگاهیا‎نیب‎انیماه‎یها‎گونه‎یفراوان
‎بررسااای‎در‎(61/220=χ²،‎56=df،‎001/0P<).‎دارد‎یدار‎یمعنااا

‎کاه‎‎داد‎نشاان‎‎یبردار‎نمونه‎هایایستگاه‎بین‎در‎یها‎گونه‎فراوانی
‎تاراکم‎‎ینتار‎‎بایش‎‎و‎دارد‎ای‎گوناه‎‎تنوع‎بالاترین‎4‎و‎۳‎های‎ایستگاه
‎‎C. trutta،‎C. damascin‎‎یها‎گونه‎ایستگاه‎‎دو‎این‎یبرا‎ای‎گونه

‎بارای‎‎ای‎گونه‎تنوع‎ینتر‎کم‎مقابل‎طرف‎در‎د.باش‎می‎G. rufa‎و

‎ایان‎‎در‎شده‎دیده‎گونه‎ینتر‎بیش‎و‎است‎بوده‎2‎و‎1‎های‎ایستگاه
‎اسات‎‎باوده‎‎خالادار‎‎مااهی‎‎سیاه‎و‎ریز‎فلس‎ماهی‎سیاه‎ایستگاه‎دو

‎(-2)نمودار .‎
‎

 های ایستگاه در زیستی تنوع های شاخص تحلیل و تجزیه

 مختلف

‎زیساتی‎‎تناوع‎‎وضاعیت‎‎بررسای‎‎منظاور‎‎به‎حاضر،‎مطالعه‎در
‎از‎ای‎مجموعااه‎از‎باارداری،‎نمونااه‎ایسااتگاه‎پاانج‎در‎ماهیااان
‎شااامل‎هااا‎شاااخص‎ایاان‎شااد.‎اسااتفاده‎تنااوع‎هااای‎شاااخص
‎فیشار‎‎پارکر،-برگر‎مارگال،،‎سیمپسون،‎شانون،‎های‎شاخص

‎شااانون‎شاااخص‎.بودنااد‎یکنااواختی‎هااای‎شاااخص‎و‎آلفااا
(Shannon Index)‎کاااه‎ترکیبااای‎از‎غناااای‎گوناااه‎ای‎و‎

‎در‎را‎خااود‎مقاادار‎تاارین‎باایش‎اساات،‎پااراکنش‎یکنااواختی
‎موضاوع‎‎ایان‎‎داد.‎شاان‎4‎(۳9/2)‎‎و‎۳‎(41/2)‎هاای‎‎ایستگاه
‎ایان‎‎در‎هاا‎‎گوناه‎‎متعاادل‎‎توزیع‎و‎بالا‎زیستی‎تنوع‎از‎حاکی
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‎تارین‎‎کم‎دارای‎2‎(751/1)‎ایستگاه‎مقابل،‎در‎هاست.‎ایستگاه
‎خا،‎گونه‎چند‎یا‎یک‎سلطه‎یا‎تر‎کم‎تنوع‎دهنده‎نشان‎که‎بوده‎مقدار
‎انتخاا ‎‎احتماال‎‎کاه‎(Simpson Index)‎‎سیمپسون‎شاخص‎است.

‎در‎کناد،‎‎مای‎‎گیاری‎‎انادازه‎‎را‎متفااوت‎‎یهاا‎‎گوناه‎‎از‎فرد‎دو‎تصادفی
‎و‎8866/0‎ترتیاا ‎بااه)‎مقاادار‎تاارین‎باایش‎نیااز‎4‎و‎۳‎هااای‎ایسااتگاه
8868/0)‎را‎داشاات‎کااه‎نشااان‎دهنااده‎وضااعیت‎ مطلااو‎در‎ایاان‎

‎ایان‎‎از‎را‎تناوع‎‎تارین‎‎کام‎7787/0‎‎مقدار‎با‎2‎ایستگاه‎هاست.‎ایستگاه
‎نمایاانگر‎‎کاه‎(Margalef Index)‎‎مارگاال،‎‎شااخص‎‎.داشات‎‎منظر
‎و‎۳‎(627/2)‎ایستگاه‎در‎است،‎(Species Richness)‎ای‎گونه‎غنای

‎تعاداد‎‎بیانگر‎امر‎این‎داد.‎نشان‎را‎مقدار‎ترین‎بیش‎4‎(62۳/2)‎ایستگاه
‎مقاادیر‎‎اسات.‎‎شاده‎‎بارداری‎‎نموناه‎‎جمعیات‎‎باه‎‎نسبت‎ها‎گونه‎بالای
‎غناای‎‎دهناده‎‎نشاان‎2‎(8۳4/1)‎‎و‎1‎(81۳/1)‎های‎ایستگاه‎در‎تر‎پایین

-‎(Bergerپاارکر‎-برگر‎شاخص‎.باشد‎می‎مناطق‎این‎در‎ای‎گونه‎تر‎کم

Parker Index)‎میزان‎سلطه‎گونه‎ غال‎را‎اندازه‎گیری‎می‎‎کناد‎‎کاه‎
‎و‎۳‎(198/0)‎هاای‎‎ایساتگاه‎‎است.‎بالاتر‎تنوع‎دهنده‎نشان‎تر‎کم‎مقدار

4‎(1827/0)‎دارای‎کم‎ترین‎مقادیر‎،بودند‎‎درحاالی‎‎کاه‎‎ایساتگاه‎2‎‎باا‎
 ‎(Alphaآلفا‎فیشر‎شاخص‎داد.‎نشان‎را‎سلطه‎ترین‎بیش‎۳5/0‎مقدار

Fisher’s)‎نیز‎در‎ایستگاه‎‎هاای‎۳‎(744/۳)‎و‎4‎(709/۳)‎‎بایش‎‎تارین‎
‎اسات.‎‎ای‎گوناه‎‎باالای‎‎غناای‎‎دهناده‎‎نشان‎هم‎باز‎که‎داشت‎را‎مقدار
‎کناواختی‎ی‎شاخص‎شد.‎مشاهده‎1‎(448/2)‎ایستگاه‎در‎مقدار‎ترین‎کم
(Evenness)‎که‎نشان‎دهنده‎توزیع‎متوازن‎جمعیت‎‎باین‎‎گوناه‎‎یهاا‎

‎در‎و‎مقادار‎‎تارین‎‎بایش‎4‎(727۳/0)‎‎و‎۳‎(7446/0)‎در‎است‎مختل،
‎کاه‎‎داد‎نشان‎را‎(5741/0)‎یکنواختی‎مقدار‎ترین‎کم‎5‎ایستگاه‎مقابل،
‎‎‎.(۳)جدول‎‎ستها‎گونه‎فراوانی‎در‎تعادل‎عدم‎دهنده‎نشان

 

‎
‎خرسان‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎مختل،‎هایایستگاه‎بین‎فراوانی‎بررسی‎) ‎؛سال‎مختل،‎فصول‎بین‎فراوانی‎بررسی‎ال،(‎.2 نمودار

‎
‎خرسان‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎در‎مختل،‎های‎ایستگاه‎بین‎زیستی‎تنوع‎یها‎شاخص‎بررسی‎.3 جدول

 شاخص
 ایستگاه

1 2 3 4 5 

 ‎(Taxa_S)‎10‎9 15 15 11ای‎گونه‎غنای

 ‎(Simpson)‎824/0 779/0 887/0 887/0 79۳/0سیمپسون

 ‎(Shannon)‎914/1 751/1 41۳/2 ۳9/2 84۳/1شانون

 ‎(Evenness)‎678/0 640/0 745/0 727/0 574/0یکنواختی

 ‎(Margalef)‎81۳/1 826/1 6۳7/2 62۳/2 096/2مارگال،

 ‎(Fisher_alpha)‎448/2 60۳/2 744/۳ 709/۳ 966/2آلفا‎فیشر

 ‎(Berger-Parker) 280/0 ۳50/0 198/0 18۳/0 ۳05/0پارکر-برگر
‎

‎

‎
‎

‎
‎

‎

‎
‎

‎

 )الف

 )ب  
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‎

 ماهیان زیستی تنوع هایشاخص فصلی تحلیل

‎مقااادیر‎سااال،‎طااول‎در‎زیسااتی‎تنااوع‎تغییاارات‎بررساای‎منظااوربااه
‎و‎بهاار‎‎زمساتان،‎‎پااییز،‎‎فصال‎‎چهاار‎‎برای‎تنوع‎متداول‎های‎شاخص
‎،هاا‎‎گونه‎تعداد‎جمله‎از‎هاییشاخص‎.گرفت‎قرار‎ارزیابی‎مورد‎تابستان
‎تاا‎‎شادند‎‎تحلیال‎‎مارگاال،‎‎و‎آلفا‎فیشر‎یکنواختی،‎سیمپسون،‎شانون،

‎.(4)جادول‎‎شود‎ارائه‎فصل‎هر‎در‎اکولوژیکی‎وضعیت‎از‎تریجامع‎دید
‎11‎باه‎‎پااییز‎‎در‎گوناه‎‎هفت‎از‎شدهمشاهده‎(Taxa_S)‎ها‎گونه‎تعداد
‎یافتاه‎‎افزایش‎تابستان‎و‎بهار‎در‎گونه‎15‎به‎سپس‎و‎زمستان‎در‎گونه
‎حضاور‎‎و‎زیساتی‎‎شارای ‎‎بهباود‎‎دهندهنشان‎افزایشی‎روند‎این‎.است
‎شااخص‎‎ت.اسا‎‎ساال‎‎تار‎گرم‎هایفصل‎در‎مختل،‎یها‎گونه‎ترفعال

‎40۳/2‎باه‎‎پااییز‎‎در‎6۳6/1‎از‎(Shannon-Wiener Index)‎شانون
‎جمعیات‎‎تار‎متعادل‎ترکی ‎دهندهنشان‎که‎است‎یافته‎افزایش‎بهار‎در

‎کاه‎‎دارد‎مشاابهی‎‎مقادار‎‎نیاز‎‎تابساتان‎‎.باشدمی‎فصل‎این‎در‎ها‎گونه
‎سیمپسااون‎شاااخص.‎اساات‎نساابی‎اکولااوژیکی‎پایااداری‎نمایااانگر

(Simpson’s Index)‎از‎7565/0‎در‎پاییز‎به‎8820/0‎در‎بهار‎رسیده‎
‎افازایش‎‎و‎خاا،‎‎یهاا‎‎گوناه‎‎سلطه‎کاهش‎بیانگر‎افزایش‎این‎.است
‎7۳۳8/0‎پااییز‎‎در‎(Evenness)‎یکنواختی‎شاخص‎‎مقدار‎.است‎تنوع
‎یافتاه‎‎کاهش‎زمستان‎در.‎دارد‎جمعیت‎متعادل‎توزیع‎از‎نشان‎که‎بوده

(6981/0)‎و‎سپس‎در‎‎بهاار‎‎باه‎7۳71/0‎‎رسایده‎‎اسات‎‎کاه‎‎نمایاانگر‎
‎آلفاا‎‎فیشار‎‎شااخص‎‎.اسات‎‎فصال‎‎ایان‎‎در‎هاا‎‎گوناه‎‎تار‎‎بایش‎‎تعادل

(Fisher’s Alpha Index)‎نیز‎از‎‎مقادار‎40۳/2‎در‎‎پااییز‎‎باه‎7۳7/4‎
‎اسات.‎‎فصال‎‎این‎در‎بالا‎ایگونه‎تنوع‎بیانگر‎که‎یافته‎افزایش‎بهار‎در

‎شااخص‎‎.دارد‎باالا‎‎غناای‎‎از‎نشاان‎‎نیاز‎6۳۳/4‎‎مقدار‎با‎تابستان
‎،مارگاال‎(Margalef Index)‎از‎442/1‎در‎‎پااییز‎‎باه‎660/2‎در‎

‎افزایشاای،‎رونااد‎ایاان‎ت.اساا‎رساایده‎تابسااتان‎در‎607/2‎و‎بهااار
‎کااهش‎‎و‎تار‎گرم‎هایفصل‎در‎ایگونه‎غنای‎افزایش‎دهنده‎نشان
‎تواناد‎مای‎‎کاه‎‎باوده‎‎مقدار‎ینتر‎کم‎دارای‎پاییز‎.است‎پاییز‎در‎آن

‎‎.باشد‎مطلو ‎تر‎کم‎محیطی‎شرای ‎از‎ناشی
‎نماودار‎‎مختلا،‎‎هاای‎فصل‎برای‎شانون‎زیستی‎تنوع‎شاخص

‎.اسات‎‎شده‎رسم‎(۳- )‎نمودار‎بردارینمونه‎هایایستگاه‎و‎(ال،-۳)
‎فصال‎‎هر‎ایگونه‎فراوانی‎دهندهنشان‎افقی‎محور‎،ال،‎(۳-)نمودار‎در
‎نشاان‎‎هاا‎‎شاخه‎.است‎شانون‎شاخص‎مقدار‎نمایانگر‎عمودی‎محور‎و

‎مقادار‎‎اسات.‎‎متغیر‎هافصل‎طول‎در‎ماهیان‎زیستی‎تنوع‎که‎دهند‎می
پیچیاده‎‎اکولوژیکی‎ساختار‎و‎بالاتر‎تنوع‎بیانگر‎شانون‎شاخص‎تر‎بیش
‎از‎ناشی‎تواند‎می‎فصول‎بین‎شده‎مشاهده‎تفاوت‎.است‎فصل‎آن‎در‎تر

‎باالاترین‎‎الا،‎(۳-‎)نمودار‎در‎.باشد‎آبزیان‎اکولوژیکی‎مختل،‎عوامل

‎فصل‎به‎مقدار‎ینتر‎کم‎و‎است‎تابستان‎و‎بهار‎فصل‎در‎شاخص‎مقدار
‎فراوانای‎‎شاامل‎‎افقای‎‎محاور‎(۳-) ،‎‎نماودار‎‎این‎در‎دارد.‎تعلق‎پاییز
‎شااخص‎‎مقدار‎عمودی‎محور‎و‎شده‎بردارینمونه‎هایایستگاه‎ای‎گونه

‎اکولاوژیکی‎‎شارای ‎‎در‎تفاوت‎بیانگر‎ها‎شاخه‎بین‎تفاوت‎.است‎شانون
زیساتگاه‎‎احتماالا‎‎ًباالاتر‎‎شاخص‎با‎هایی‎ایستگاه‎.هاستایستگاه‎بین

‎،(‎4و‎۳‎هاای‎‎)ایساتگاه‎‎دارناد‎‎ایگوناه‎‎تر‎بیش‎تنوع‎با‎ترمتعادل‎هایی
‎تاأییر‎‎تحات‎‎اسات‎‎ممکان‎‎ترپایین‎شاخص‎با‎هایایستگاه‎که‎درحالی

‎باشااند‎داشااته‎قاارار‎خااا،‎محیطاای‎شاارای ‎یااا‎انسااانی‎فشااارهای
‎دارند(.‎را‎شاخص‎مقدار‎ینتر‎کم‎ترتی ‎به‎5‎و‎2‎های‎ایستگاه)

ای‎طراحی‎شده‎اسات‎کاه‎باا‎‎‎‎‎گونه‎شاخص‎معکوس‎سیمپسون‎به
ایان‎رابطاه‎مساتقیم‎باعا ‎.‎‎‎‎‎یاباد‎‎افزایش‎تنوع،‎مقدار‎آن‎افزایش‎می

شااخص‎‎‎.درک‎و‎مقایساه‎باشاند‎‎‎ساادگی‎قابال‎‎‎شود‎که‎نتاایج‎باه‎‎‎می
‎هاا‎‎گوناه‎‎تخمینی‎از‎تعداد‎ماؤیر‎ عنوان‎بهتواند‎‎معکوس‎سیمپسون‎می

کند‎که‎تناوع‎موجاود‎‎‎‎شاخص‎معکوس‎سیمپسون‎بیان‎می.‎تعبیر‎شود
هرچه‎مقدار‎‎ت.در‎یک‎جامعه‎معادل‎چند‎گونه‎با‎فراوانی‎یکنواخت‎اس

D/1‎بیش‎باشد‎تر‎گونه‎تنوع‎بیش‎ای‎است‎تر‎.‎‎‎‎‎بار‎گوناه‎یاک‎سالطه
‎گونهسایر‎ها‎کم‎است‎تر‎‎(4)نمودار‎‎.‎

‎همچنین‎گونهتوزیع‎ها‎متوازن‎است‎تر‎.‎ غال‎گونه‎چند‎یا‎یک‎اگر
‎باشند(‎بایش‎خیلی‎تعدادشان‎یعنی‎‎‎باشاد‎تار)‎‎‎‎کااهش‎شااخص‎ایان‎،
ال،(‎فصل‎بهار‎بالاترین‎مقدار‎شااخص‎را‎دارد‎.4-‎‎‎در‎نمودار‎)یابد‎می

طاورکلی‎‎‎ترین‎مقدار‎را‎به‎خود‎اختصا،‎داده‎است.‎اما‎بهو‎پاییز‎پایین
کارده‎اسات.‎در‎‎‎های‎بهار‎و‎تابستان‎فاصله‎با‎سایر‎فصول‎پیادا‎‎فصل

(‎4نمودار-‎‎ایستگاه‎دو‎) ۳‎‎4و‎بیش‎‎‎‎خاود‎از‎را‎شااخص‎مقدار‎ترین
‎‎ایساتگاه‎ایان‎در‎زیادی‎فاصله‎با‎و‎اند‎داده‎نشان‎‎توزیاع‎هاا‎‎گوناه‎‎هاا‎

‎باشد.ها‎می‎تر‎نسبت‎به‎سایر‎ایستگاه‎متوازن
‎‎‎‎‎‎‎گوناه‎تناوع‎،گرافیکای‎تحلیال‎از‎اساتفاده‎باا‎،مطالعاه‎این‎در‎ای

بارداری(‎‎های‎نمونهها‎و‎مکانی‎)ایستگاهانی‎فصلماهیان‎در‎دو‎بعد‎زم
‎قرار‎گرفتموردبررسی‎‎(5)نمودار.‎‎نماودار‎(5-‎‎،الا‎،)‎‎گوناه‎تناوع‎ای

‎بهاار،‎تابساتان،‎پااییز،‎زمساتان‎(‎‎‎‎)هاای‎مختلا،‎‎ماهیان‎را‎بین‎فصل
ای‎در‎دهنده‎ترکیا ‎گوناه‎‎نقاط‎پراکنده‎در‎فضا‎نشان‎.دهدنمایش‎می

سه‎شااخه‎متماایز‎قابال‎تشاخیص‎هساتند‎کاه‎‎‎‎‎‎‎‎.باشند‎هر‎فصل‎می
‎پوشاانی‎‎دهنده‎سه‎فصال‎ساال‎باشاند‎و‎هام‎‎‎‎ترتی ‎نشان‎توانند‎به‎می

‎گوناه‎لحاظ‎از‎تابستان‎و‎بهار‎فصل‎بین‎شدید‎‎اای‎.سات‎‎‎‎یاا‎نزدیکای
ای‎را‎هاا،‎میازان‎شاباهت‎یاا‎تفااوت‎ترکیا ‎گوناه‎‎‎‎‎‎‎فاصله‎بین‎شاخه

‎میمشخص‎.کناد‎‎نماودار‎(5-‎ )‎‎‎گوناه‎تناوع‎پاراکنش‎،در‎ای‎‎‎باین
برخی‎از‎نقاط‎در‎.‎دهدبرداری‎را‎نمایش‎میهای‎مختل،‎نمونهایستگاه
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دهنده‎تشابه‎ترکیا ‎گوناه‎‎اند‎که‎نشانهایی‎به‎هم‎نزدیک‎شدهگروه
صاورت‎‎‎تشاابه‎باه4‎‎‎و۳‎‎هاای‎‎‎ایستگاهدر‎‎.هاستای‎بین‎آن‎ایستگاه

هاایی‎باا‎تناوع‎‎‎‎دهنده‎ایستگاهنشان،‎در‎مقابل‎.ستایت‎ؤکامل‎قابل‎ر
‎.فرد‎است‎زیستی‎منحصربه

‎
‎رودخانه‎خرسان‎زیآبر‎حوضه‎در‎مختل،‎یها‎فصل‎نیب‎یستیز‎تنوع‎یها‎شاخص‎یبررس. 4 جدول

 شاخص
 فصل

 تابستان بهار زمستان پاییز
 ‎(Taxa_S)‎7 11 15 15ای‎گونه‎غنای

 ‎(Simpson‎)‎7565/0‎8427/0‎882/0 877/0سیمپسون

 ‎(Shannon‎)‎6۳6/1 0۳8/2 40۳/2 ۳98/2شانون

 ‎(Evenness)‎7۳۳8/0 6981/0 7۳71/0 7۳۳2/0کنواختیی

 ‎(Margalef)‎211/1 968/1 69۳/2 668/2مارگال،

 ‎(Fisher_alpha)‎545/1 67۳/2 88۳/۳ 82/۳فیشر‎آلفا

 ‎(Berger-Parker)‎4155/0 2795/0 24۳1/0 26۳2/0پارکر-برگر

‎

 
 مختل،‎هایایستگاه‎بین‎ (و‎‎سال‎مختل،‎فصول‎بین‎ال،(‎(Shannon).‎شانون‎زیستی‎تنوع‎شاخص‎مقایسه .3 نمودار

 

‎
‎مختل،‎هایایستگاه‎بین‎ (و‎‎سال‎مختل،‎فصول‎بین‎ال،(‎(Simpson).‎سیمپسون‎معکوس‎شاخص‎مقایسه .4 نمودار

‎

‎
 های‎مختل،بین‎ایستگاه‎.)‎) ‎‎ال،(‎بین‎فصول‎مختل،‎سال‎وTaxaای‎)‎مقایسه‎شاخص‎غنای‎گونه. 5نمودار 



‎‎مجله‎علمی‎زیست‎شناسی‎جانوری‎،تجربی‎سال‎چهاردهم،‎شماره‎سوم،‎پیاپی‎پنجم‎و‎پنجاه،‎‎1404زمستان‎(49-61)‎‎59‎
‎

 

 نظار  از هاا  ایساتگاه  و فصاو   بین  بین ای خوشه تحلیل

 ماهیان یها گونه ترکیب و جمعیتی ساختار

‎فصول‎بین‎فاصله‎از‎بصری‎نمایی‎شده،ارائه‎ای‎خوشه‎آنالیز‎در
‎اسات‎‎ماهیاان‎‎یهاا‎‎گوناه‎‎ترکیا ‎‎و‎جمعیتای‎‎سااختار‎‎نظر‎از
‎چند‎هایتحلیل‎پایه‎بر‎معمولا‎ًنمودارهایی‎چنین‎.ال،(-6نمودار)

‎شاوند‎می‎ترسیم‎Cluster‎(Analysis)‎ایخوشه‎تحلیل‎یا‎بعُدی
‎را‎مختلا،‎‎شارای ‎‎در‎جواماع‎‎زیساتی‎‎ساختار‎تفاوت‎یا‎شباهت‎تا

‎بیاانگر‎‎فضاا‎‎در‎فصال‎‎هار‎‎موقعیت‎،نمودار‎این‎در‎دهند.‎نمایش
‎و‎فراوانای‎‎ای،گوناه‎‎ترکیا ‎‎نظار‎‎از‎فصال‎‎آن‎خا،‎هایویژگی
‎یکدیگر‎نزدیکی‎در‎که‎هاییفصل‎.است‎زیستی‎تنوع‎هایشاخص

‎کاه‎درحالی‎هستند،‎تریمشابه‎اکولوژیکی‎ساختار‎دارای‎دارند،‎قرار
‎جامعه‎در‎آشکار‎یها‎تفاوت‎دهندهنشان‎فصول‎بین‎تر‎بیش‎فاصله
‎.ستها‎آن‎زیستی
‎

 تابستان و بهار نزدیکی

‎دهناده‎‎نشاان‎‎نمودار‎از‎ناحیه‎یک‎در‎تابستان‎و‎بهار‎فصول‎حضور
‎،هاا‎‎گوناه‎‎تعداد‎نظر‎از‎فصل‎دو‎این‎در‎ماهیان‎جامعه‎که‎است‎آن

‎دلیال‎‎باه‎‎احتماالا‎‎ًوضاعیت‎‎این‎.اندمشابه‎بسیار‎یکنواختی‎و‎تنوع،
‎مناابع‎‎باه‎‎دسترسای‎‎مناسا ،‎‎دماای‎‎اکولوژیکی،‎مطلو ‎شرای 
‎.‎ستها‎گونه‎از‎بسیاری‎تولیدمثل‎دوره‎و‎غذایی
‎

 فصو  سایر از پاییز و زمستان فاصله

‎سااختار‎‎در‎باارز‎‎تفااوت‎‎نمایانگر‎نمودار‎در‎پاییز‎فصل‎جداگانه‎جایگاه
‎در‎را‎زیساتی‎‎تناوع‎‎مقادار‎‎ینتار‎‎کم‎فصل‎این‎.است‎ماهیان‎جمعیت
‎جامعاه‎‎بار‎‎خاصای‎‎یهاا‎‎گونه‎احتمالا‎ًو‎داشته‎فصول‎سایر‎با‎مقایسه
 .اندنداشته‎حضور‎فصل‎این‎در‎ها‎گونه‎برخی‎یا‎اندبوده‎غال 

‎یاک‎‎در‎2‎و‎1‎هاای‎ایساتگاه‎‎اول‎خوشاه‎‎آناالیز‎‎در‎همچنین
‎دو‎ایان‎‎باالای‎‎بسیار‎شباهت‎بیانگر‎که‎دارند،‎قرار‎مشترک‎خوشه

‎احتمااالا‎ًو‎نساابی‎فراواناای‎ای،گونااه‎ساااختار‎نظاار‎از‎ایسااتگاه
‎احتماالا‎‎ًشاباهت‎‎ایان‎‎.غناسات‎‎و‎شانون‎مانند‎تنوع‎های‎شاخص
‎دوم‎خوشااه‎در.اساات‎زیسااتگاهی‎شاارای ‎شااباهت‎از‎ناشاای
‎.اناد‎گرفته‎قرار‎مشترک‎و‎جداگانه‎ایخوشه‎در‎5‎و‎4‎های‎ایستگاه

‎اما‎،نزدیک‎هستند‎هم‎به‎ایگونه‎ترکی ‎نظر‎از‎نیز‎هاایستگاه‎این
‎تواناد‎مای‎‎اخاتلاف‎‎.دارناد‎‎یتر‎بیش‎تفاوت‎2‎و‎1‎هایایستگاه‎با

‎غال ‎یها‎گونه‎ترکی ‎در‎تفاوت‎یا‎خا،‎محیطی‎عوامل‎از‎ناشی
‎در‎تفااوت‎‎دهنده‎نشان‎ای‎خوشه‎تحلیل‎در‎۳‎ایستگاه‎جدایی‎.باشد

‎یهاا‎‎تفااوت‎‎از‎ناشای‎‎احتماالا‎‎ًکاه‎‎اسات‎‎ماهیاان‎‎جامعه‎ساختار
‎سااختار‎‎دارای‎همچناین‎‎،اسات‎‎هیادرومورفولوژیک‎‎و‎زیستگاهی

‎تر‎دقیق‎بررسی‎نیاز‎و‎بود‎ها‎ایستگاه‎سایر‎به‎نسبت‎متمایز‎ای‎گونه
‎ (.-6نمودار)‎شود‎می‎پیشنهاد‎آن‎زیستگاهی‎های‎ویژگی
‎

 

 
‎ای‎جهت‎تعیین‎حدفاصل.‎‎آنالیز‎خوشه. 6نمودار 

) ‎و‎سال‎،مختل‎فصول‎بین‎)،ال‎ایستگاه‎مختل،بین‎های‎
‎

 پیشنهادها و گیری نتیجه
‎دلیال‎‎به‎شود‎می‎تشکیل‎بشار‎و‎ماربره‎رود‎دو‎از‎که‎خرسان‎رودخانه

‎مطلاوبی‎‎زیساتگاه‎‎مناس ،‎هیدرولوژیکی‎شرای ‎و‎زیستگاهی‎تنوع
‎هاا‎رودخاناه‎‎ایان‎‎د.شو‎می‎محسو ‎ماهیان‎مختل،‎یها‎گونه‎برای
‎تخریا ‎‎آلاودگی،‎‎آ ،‎رویاه‎بای‎‎برداشات‎‎چون‎عواملی‎تأییر‎تحت

‎تاوجهی‎‎قابال‎‎هایچالش‎با‎هیدرولیکی،‎هایسازه‎احداث‎و‎زیستگاه
‎(.‎2022همکااران،‎‎و‎)مظلاومی‎‎هستند‎مواجه‎زیستی‎تنوع‎حفظ‎در

‎بشاار‎‎رودخانه‎که‎اند‎داده‎نشان‎منطقه‎این‎در‎شده‎انجام‎هایبررسی
‎باه‎‎تواناد‎می‎که‎موضوعی‎است؛‎برخوردار‎یتر‎بیش‎زیستی‎تنوع‎از
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‎هیادرولوژی‎‎و‎مطلو ‎گیاهی‎پوشش‎دار،ریگ-سنگی‎بستر‎شرای 
‎مطالعاه‎‎نتاایج‎‎‎(.‎2020همکاران،‎و‎)خلیلی‎شود‎داده‎نسبت‎پایدارتر
‎ایگوناه‎‎تناوع‎‎که‎داد‎نشان‎خرسان‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎در‎حاضر
‎4‎و‎۳‎هاای‎ایستگاه‎.دارد‎مطلوبی‎نسبتا‎ًوضعیت‎منطقه‎این‎در‎ماهیان

‎فیشار‎‎و‎مارگال،‎سیمپسون،‎شانون،‎های‎شاخص‎مقادیر‎بالاترین‎با
‎ایان‎‎شادند.‎‎شناسایی‎زیستی‎تنوع‎ینتر‎بیش‎با‎مناطق‎عنوانبه‎آلفا

‎کاه‎‎بشاار‎‎رودخاناه‎‎در‎(2019)‎همکااران‎‎و‎گلچین‎نتایج‎با‎ها‎یافته
‎‎داشت.‎مطابقت‎،ندکرد‎گزارش‎را‎Cyprinidae‎خانواده‎بالای‎تنوع

‎باا‎‎شاانون،‎‎شااخص‎‎کاه‎‎داد‎نشان‎اکولوژیکی‎هایشاخص‎تحلیل
‎در‎پاراکنش،‎‎یکناواختی‎‎و‎ایگوناه‎‎غناای‎‎زماان‎‎هام‎‎درنظرگرفتن

‎باالاتری‎‎مقادار‎‎دهدهنا‎نشاان‎‎(‎4و‎۳‎)ایستگاه‎مرکزی‎هایایستگاه
‎احتمال‎دهندهنشان‎هاایستگاه‎همین‎در‎نیز‎سیمپسون‎شاخص‎دارد.
‎سااختار‎‎از‎نشاان‎‎کاه‎‎باود‎‎متفااوت‎‎گونه‎دو‎تصادفی‎انتخا ‎بالای
‎و‎تناوع‎‎بهبود‎به‎توجه‎با‎(.‎2020)یونپ،‎دارد‎زیستی‎جامعه‎متعادل
‎مطالعاه‎‎نتاایج‎‎باا‎‎مطالعه‎این‎نتایج‎تابستان‎و‎بهار‎در‎ای‎گونه‎غنای

‎مطالعاه‎‎نتاایج‎‎نیاز‎‎و‎مااربره‎‎رودخاناه‎‎در‎(2017)‎عزیزی‎و‎احمدی
‎کاه‎‎داشات،‎‎مطابقت‎سیروان‎رودخانه‎در‎(2025)‎همکاران‎و‎رهنما
‎باه‎‎منجر‎بهینه‎اکولوژیکی‎شرای ‎تابستان‎و‎بهار‎فصل‎در‎شد‎بیان

‎نیاز‎‎حاضار‎‎مطالعاه‎‎شود.‎می‎ماهیان‎زیستی‎تنوع‎و‎فعالیت‎افزایش
‎اکولاوژیکی‎‎مطلو ‎شرای ‎دلیل‎به‎احتمالا‎ً،کندمی‎تأیید‎را‎الگو‎این
‎نکتاه‎.‎است‎داشته‎نقش‎شده‎مشاهده‎تنوع‎افزایش‎در‎فصول‎این‎در

‎هاای‎‎شااخص‎‎نظار‎‎از‎۳‎ایساتگاه‎‎اگرچه‎مطالعه،‎این‎در‎توجه‎قابل
‎داشت‎ییها‎تفاوت‎آن‎ای‎گونه‎ترکی ‎اما‎بود،‎4‎ایستگاه‎مشابه‎تنوع
‎سااختار‎‎در‎تفاوت‎این.شد‎ای‎خوشه‎تحلیل‎در‎آن‎جدایی‎موج ‎که

‎و‎زیساتگاهی‎‎یهاا‎‎تفااوت‎‎از‎ناشی‎احتمالا‎ًکه‎است‎ماهیان‎جامعه
‎و‎هوشامندزاده‎‎مطالعاات‎‎در‎پدیده‎این‎.باشد‎می‎هیدرومورفولوژیک

‎و‎دبای‎‎کااهش‎‎کاه‎‎شد‎مشاهده‎ماربره‎رودخانه‎در‎(2012)‎معاضد
‎از‎.باود‎‎شده‎خاصی‎هایبخش‎در‎ترپایین‎تنوع‎باع ‎گذاریرسو 
‎ارزیاابی‎‎بارای‎‎مؤیر‎ابزاری‎زیستی‎تنوع‎هایشاخص‎مدیریتی،‎دیدگاه
‎مثاال،‎‎بارای‎‎.هساتند‎‎بحرانای‎‎نقااط‎‎شناساایی‎‎و‎اکوسیستم‎سلامت
‎دهاد،‎مای‎‎نشاان‎‎را‎گوناه‎‎یاک‎‎گاری‎سالطه‎‎که‎پارکر-برگر‎شاخص

‎کااه‎داشاات‎بااالاتری‎مقاادار‎2‎ایسااتگاه‎در‎پااارکر-برگاار‎شاااخص
‎باه‎‎.اسات‎‎ایستگاه‎این‎در‎گونه‎چند‎یا‎یک‎تر‎بیش‎سلطه‎دهنده‎نشان

‎یکناواختی‎‎و‎تناوع‎‎هاای‎‎شااخص‎‎برخای‎‎نظار‎‎از‎5‎یستگاها‎طوریکه
‎اساتفاده‎‎.داد‎نشان‎مرکزی‎های‎ایستگاه‎به‎نسبت‎تری‎ضعی،‎وضعیت

‎هاای‎برناماه‎‎طراحی‎مدت،طولانی‎هایپایش‎در‎تنوع‎هایشاخص‎از
‎‎‎.است‎فراوان‎اهمیت‎حائز‎آبی‎منابع‎پایدار‎مدیریت‎و‎حفاظتی
‎تناوع‎‎از‎خرساان‎‎رودخانه‎که‎داد‎نشان‎پژوهش‎نیا‎یها‎افتهی
‎اسات‎‎ممکان‎‎تناوع‎‎ایان‎‎اما‎است،‎برخوردار‎یتوجه‎قابل‎یا‎گونه
‎یها‎شاخص‎لیتحل‎.گیرد‎قرار‎طبیعی‎و‎انسانی‎عوامل‎تأییر‎تحت

‎منااطق‎‎ییشناساا‎‎یبارا‎‎یتیریماد‎‎ابزار‎عنوان‎به‎تواند‎یم‎یستیز
‎شاود‎‎یم‎شنهادیپ‎.رود‎کار‎به‎یحفاظت‎یها‎برنامه‎یطراح‎و‎حساس
‎یبازساااز‎مخاار ،‎یهااا‎تیاافعال‎یمحدودساااز‎مسااتمر،‎نظااارت

‎در‎هاا‎‎رودخاناه‎‎از‎حفاظت‎در‎یمحل‎جوامع‎مشارکت‎و‎ها‎ستگاهیز
‎.ردیگ‎قرار‎یعیطب‎منابع‎و‎ستیز‎ یمح‎مسئولان‎کار‎دستور
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