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 مقدمه

ب آ هایترین اکوسیستمعنوان یکی از حیاتیها بهرودخانه

شیرین، نقشی اساسی در پایداری زیستی، چرخه مواد، 

د. این کننتنظیم کیفیت آب و حفظ تنوع زیستی ایفا می

منابع طبیعی ضروری، علاوه بر تأمین آب شرب، کشاورزی 

تند های آبزی هسو صنعتی، زیستگاه اصلی بسیاری از گونه

(Gilvear et al., 2002; Barakat et al., 2016 با این .)

ویژه کشورهای در حال حال، در بسیاری از نقاط جهان، به

های ناشی از ها در معرض آلودگیتوسعه، رودخانه

های انسانی مانند گسترش شهری، رشد صنعتی، فعالیت

های کشاورزی و ورود فاضلاب قرار دارند رواناب

(Mustapha et al., 2013; Oketola et al., 2013 .)

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 چکیده:
 تیاهم یآب یهاستمیمؤثر اکوس تیریمد یبرا ان،یجوامع ماه ییایبر پو یستیرزیعوامل غ ریدرک تأث

در  انیبر جوامع ماه ییایمیو ش یکیزیف یاثرات پارامترها یمطالعه با هدف بررس نیدارد. ا ییبسزا

و  ارمحالماربره، بشار و خرسان، در استان چه یهاخرسان، شامل رودخانه رحوضهیز یهارودخانه

افزار و  نرم رهیو چندمتغ رهیمتغتک یهاها با استفاده از روشداده لیوتحلهیانجام شد. تجز یاریبخت

PRIMER کینامتر یچندبعد یبنداسیانجام شد. ساختار جامعه با استفاده از مق (nMDS و )

 یرهایمتغ انیم دیشد یهایشد. همبستگ یابی( ارزDistLMبر فاصله ) یمبتن یخط یسازمدل

-CODو  BOD5-pH ،BOD5-NH3ماسه، -ـرسیآب، لا یدما-فسفات نیاز جمله ب یطیمح

DO جیغالب بودند. نتا انیگونه بود و کپورماه 15منطقه شامل  انیمشاهده شد. فون ماه nMDS 

 یهایژگیو و یمکان یناهمگن ریتحت تأث ،یفصل راتییاز تغ شیب ان،ینشان داد ساختار جوامع ماه

شاهده م یزینسبتاً متما یبندخوشه یقرار دارد، هرچند در زمستان و بهار، الگوها هاستگاهیا یاختصاص

 Capoetaو  Garra rufa یهاگونه کهیطورآشکار بود؛ به زیپراکنش وابسته به گونه ن یشد. الگوها

trutta یداشتند، ول یپراکنش محدودتر Chondrostoma regium کیدامنه تحمل اکولوژ 

نداشتند  یداریمعن یاثر آمار ستگاهیفصل و ا PERMANOVA جینشان داد. بر اساس نتا یترعیوس

، بستر، دما، EC ،TOM ژن،یاکس DistLMمدل  ن،یجامعه است. همچن ینسب یداریپا انگریکه ب

مؤثر بر ساختار جوامع نشان  یطیعوامل مح نیترعنوان مهمآب را به یو دب اکیآمون وم،یآمون ترات،ین

 انیبوده و کپور ماه یمناسبتنوع  یخرسان دارا رحوضهیدر ز انیساختار جوامع ماه ،ی. بطور کلداد

زمان طور همبود. به یبستر و دب ،ییایمیکوشیزیعوامل ف ریساختار جوامع تحت تاث نیغالب بودند. همچن

طور به یلفص راتییآب قرار دارد. تغ کیتروف تیو وضع یمکان ک،یدرولوژیه طیشرا ریتحت تأث

 یآلالقز یربومیحضور محدود گونه غ نیاثرگذارند. همچن ستگاهیز یدگرگون قیو از طر میرمستقیغ

عنوان به تواندیم جینتا نیدهد. ا یمنطقه را نشان م یهاستگاهیضرورت حفاظت از ز کماننیرنگ

مورد استفاده  رحوضهیز نیدر ا یحفاظت یهایزیرو برنامه ندهیآ کیاکولوژ یهایابیارز یبرا ییمبنا
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رشد شهرنشینی، تغییر کاربری اراضی و احداث سدها نیز 

 ها وارد کرده و منجرتوجهی بر این اکوسیستمفشارهای قابل

گذاری و دگرگونی ترکیب به تغییر رژیم جریان، رسوب

(. این Zhu et al., 2022جوامع زیستی شده است )

تغییرات، همراه با اثرات تغییرات اقلیمی، موجب دگرگونی 

رهای محیطی نظیر دما، کدورت، مواد مغذی و پارامت

اکسیژن محلول شده و پیامدهای مستقیمی بر ساختار 

 (.Zhang et al., 2019ویژه ماهیان دارد )جوامع آبزی، به

های شدت تحت تأثیر فعالیتها بهکیفیت آب رودخانه

حوضه آبریز، از جمله کشاورزی و صنعت، قرار دارد و 

 Karimianآب امری ضروری است )مدیریت پایدار کیفیت 

et al. 2020 ،پایش زیستی با استفاده از جوامع آبزی .)

عنوان رویکردی ضروری برای ارزیابی خصوص ماهیان، بهبه

ها مطرح است؛ زیرا این سلامت بلندمدت اکولوژیک رودخانه

 هایجوامع، با حساسیت بالا به تغییرات محیطی، شاخص

شوند یفیت آب محسوب میارزشمندی برای ارزیابی ک

(Oertel and Salánki, 2003ماهیان، به .) عنوان سطوح

بالاتر زنجیره غذایی، تغییرات تجمعی در کیفیت آب، 

نند کها را منعکس میزیستگاه، دسترسی به غذا و آلودگی

و به دلیل حساسیت به تغییرات دما و اکسیژن، نقش کلیدی 

ارزیابی سلامت  در شبکه غذایی و شاخص مناسبی برای

های تحت فشار انسانی، اکوسیستم هستند. در رودخانه

ای از های حساس، نشانهکاهش تنوع ماهیان و حذف گونه

 محیطی است.افت کیفیت زیست

، یکی از های ماربره و بشارشاخهو سر  رودخانه خرسان

غرب ایران، به دلیل های کارون در جنوبترین زیرحوضهمهم

های متنوع، ظرفیت تنوع بستر و زیستگاهجریان دائمی، 

های مختلف ماهیان دارد ای برای میزبانی گونهبالقوه

(Karimi et al., 2007 با این حال، این حوضه تحت تأثیر .)

رویه آب، تغییرات هیدرولوژیک عواملی چون برداشت بی

های احتمالی قرار های آبی و آلودگیناشی از احداث سازه

اند ساختار و تنوع جوامع ماهی را تحت تأثیر تودارد که می

ی (. پارامترهای فیزیکMazloomi e al., 2022قرار دهد )

شیمیایی مانند دما، اکسیژن محلول، مواد مغذی )مانند  و

نیتروژن و فسفر(، کدورت، هدایت الکتریکی و سرعت 

ر های ماهی اثطور مستقیم بر تنوع و فراوانی گونهجریان، به

 ;Song et al., 2020; Liu et al., 2021گذارند )می

Reed et al., 2016; Wang et al., 2023; Barroso et 

al., 2025.) 

زمان عوامل محیطی بر جوامع با توجه به پیچیدگی اثرات هم

( Multivariate Analysisهای چندمتغیره )آبزی، تحلیل

ن اند. ایشناسی آبزیان تبدیل شدهبه ابزار اصلی در بوم

زمان ساختار جوامع زیستی، روابط ها امکان بررسی همروش

ها، اثرات پارامترهای محیطی و الگوهای پراکنش بین گونه

(. Clarke and Warwick, 2001کنند )را فراهم می

یکی از ابزارهای قدرتمند در این زمینه  PRIMERافزار نرم

ا و مخازن هطور گسترده در مطالعات رودخانهاست که به

سدها، از جمله در ایران، برای تحلیل تغییرات فصلی و 

مکانی و تأثیر پارامترهای محیطی بر آبزیان استفاده شده 

 Li et al, 2013; Barroso et al., 2025; Songاست )

et al., 2020; Fazli et al., 2022.) 

لذا، با در نظر گرفتن اهمیت رودخانه خرسان و محدودیت 

پیشین در خصوص ارتباط ماهیان با پارامترهای مطالعات 

محیطی در این منطقه، هدف اصلی این پژوهش، تعیین 

ها( و زمانی )فصول( جوامع ماهیان پراکنش مکانی )ایستگاه

های تنوع سازی تأثیر پارامترهای محیطی بر شاخصو مدل

های زیرحوضه ها در رودخانهای و ساختار جمعیت آنگونه

 .باشدمیهای آماری چندمتغیره تفاده از روشخرسان با اس

 

 و روشها مواد

 ینمونه بردار یها ستگاهیا
برداری فصلی در پنج این پژوهش بر اساس یک طرح نمونه

و بشار و رودخانه خرسان  ایستگاه از دو شاخه اصلی ماربره

پس از تلاقی این دو شاخه انجام شد. عوامل مورد بررسی 

، بهار و 1402شامل زمان در چهار فصل )پاییز و زمستان 

( و مکان در پنج ایستگاه بود. در هر فصل، 1403تابستان 

های حاصل برداری انجام شد و دادهها، نمونهاز تمام ایستگاه

مکانی و زمانی جوامع ماهیان و نیز  هایبرای بررسی تفاوت

 ها با متغیرهای محیطی استفاده شد.ارتباط آن

در  1دهد. ایستگاه ها را نشان میموقعیت ایستگاه 1شکل 

پیش  2زیر پل روستای آب ملخ در رودخانه ماربره، ایستگاه 

 3از پل روستای نارمه در امتداد رودخانه ماربره، ایستگاه 

پس  4ر گاز در رودخانه بشار، ایستگاه پس از ایستگاه فشا

از محل تلاقی ماربره و بشار در رودخانه خرسان، و ایستگاه 

پیش از محل پیشنهادی احداث سد در امتداد رودخانه  5

 ای انتخاب شدند کهگونهها بهخرسان قرار داشتند. ایستگاه

تغییرات ناشی از تفاوت در شرایط هیدرولوژیک، نوع بستر 

 طولی رودخانه را پوشش دهند. و موقعیت
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 یاریخرسان، استان چهار محال بخت زیحوضه آبر ریز یدر رودخانه ها ینمونه بردار یها ستگاهیا تیموقع -1 شکل

 

 یطیمح یپارامترها
به روش وزنی تعیین شد  (TOM) بسترمیزان کل مواد آلی 

با استفاده از روش رس( ـ  ماسه و لایـ  )شنها دانهو اندازه

 وتحلیل گردیدتجزیهفسفات پراکندگی سدیم هگزامتا

(Holme and Mcintyre, 1984 .)دمای آب (W_T)  با

 و رسانایی الکتریکی pH گیری شدای اندازهدماسنج جیوه

(EC) با دستگاه WTW823 گیری و کدورتاندازه 

(Turb) سنج تعیین گردید. اکسیژن محلولبا کدورت 

(DO) و نیاز بیولوژیکی به اکسیژن (BOD₅) با روش وینکلر 

 یاز شیمیایی به اکسیژنن (. APHA, 2017) تعیین شد

(COD)  همچنینگیری شدبا روش رفلاکس بسته اندازه . ، 

، NH₄⁺-N ،NO₂⁻-N ،NO₃⁻-N )شامل  مواد مغذی

PO₄³⁻-P  )های آبی ایندوفنول، روش) سنجیبه روش رنگ

N-ا ( بآمین، کاهش کادمیوم و مولیبدات آمونیومنفتیل

 (.CECIL) آنالیز شدند CE2020 سنجطیف

 یماه نمونه
 انیبا استفاده از الکتروشوکر با جر انیاز ماه یبردارنمونه

 نیولت و همچن 400تا  300 نیآمپر و ولتاژ ب 7/1 میمستق

یسانت 3و چشمه  یمتر 12 یلونینا یپرتاب یریگیتور ماه

 Ludwig and Reynolds, 1988; Rahnama et) یمتر

al., 2025)  در محلول  هانمونه د،یشد. پس از صانجام

با  و شدهتیتثب یهامونه. نشدند تیدرصد تثب 10 نیفرمال

 ییها شناسامعتبر، گونه ییشناسا یدهایاستفاده از کل

 ;Nelson, 1994; Keivany et al., 2016) شدند

Esmaeili et al., 2018).  
 یآمار لیو تحل هیتجز
ها با دادهشده و سپس نرمال سازی  ها پالایشداده ابتدا

 One-sample Kolmogorov استفاده از آزمون

Smirnov دادهنرمال سازی  ،بررسی شد و در صورت نیاز

مقایسه برای د. گردیهای متداول انجام ها با یکی از روش

و در   (ANOVA) ها از آزمون آنالیز واریانسمیانگین

 ها از آزمون دانکننگینو برای مقایسه دوبدو میا ازصورت نی

(Zar, 2010)  .از ها دادهبرای تجزیه و تحلیل استفاده شد

روابط  یبررس یبرا .استفاده شدSPSS V. 2024  نرم افزار

 رسونیپ یهمبستگ بیآب، ضر یفیک یپارامترها نیب یخط

 R (RStudio طیدر مح هالیتحل یمحاسبه شد. تمام

2025.09.0+387; R Core Team, 2025)   .انجام شد 

 ها شامل شاخص غناگونهو تحلیل تک متغیره تنوع  تجزیه

(d)شاخص شانون ، (H´)  یکنواختیو شاخص (J´)  برای

در  DIVERS های زیستی با استفاده ازگروههر یک از 

 Clarke & Gorley)محاسبه شد PRIMER بسته

داده ماتریسبرای تجزیه و تحلیل چند متغیره،  . (2006
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گیری ها( بر اساس اندازهگونه)فراوانی هر یک از  های زیستی

شده با ریشه مربع های تبدیلو داده  Bray-Curtis شباهت

 او سپس ب قرار گرفتها مورد استفاده برای تعریف شباهت

nMDS ( فصولها( و زمانی )ایستگاهتوزیع مکانی  )مختلف

 برای .(Clarke and Warwick, 2001) شد مورد پردازش

های گونهبر ترکیب  یزمانـ  یتعیین واکنش عوامل مکان

و  PERMANOVA های مختلف زیستی از آزمونگروه

 9999های زوجی تحت مقایسهدار با معنیسپس آزمون 

 Anderson etت )جایگشت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف

al. 2008.) مدل خطی مبتنی بر فاصله از DistLM 

(Distance-based Linear Model)   برای تجزیه و

ها و متغیرهای محیطی تحلیل روابط بین ترکیب گونه

متغیرهای ، DistLM قبل از تجزیه و تحلیل .استفاده شد

 Clarke) دگردیحذف   (r > 0.8)بسیار همبسته محیطی

and Gorley 2006) .براساس بهترین روش (Best) معیار ،

جایگشت برای آزمایش  9999و  Akaike (AIC) اطلاعات

و متغیرهای محیطی  انیدار بین جوامع ماهروابط معنی

ا و چند متغیره ب رهیو تحلیل تک متغ تجزیه. استفاده شد

 +PERMANOVA و PRIMER V.6 افزارنرم استفاده از

(Clark & Warwick 2001; Clarke & Gorley 2006; 

Anderson et al. 2008;)  نجام شدا. 

 جینتا

 یطیمح یرهایمتغ
 ی(، الگویا)نمودار جعبه ۲و شکل  1توجه به جدول  با

در  TOM که دهدینشان م یطیمح یرهایمتغ راتییتغ

 زییمقدار آن در فصول پا نیشتریطول سال نوسان داشته و ب

مقدار در بهار ثبت شده است. درصد  نیو زمستان و کمتر

ده بالا بو یریطور چشمگو زمستان به زییدر پا (Sand) شن

پرت،  ریبالا و وجود مقاد انهیبا م زین یاجعبه دارو نمو

 و رس یدرصد لا کهیدر حال ؛دادبستر را نشان  یناهمگون

(S_C) آب ی. دمادیسهم خود رس نیشتریدر تابستان به ب 

(W_T) نیکمتر به زییمقدار و در پا نیشتریدر تابستان به ب 

ار یبس شیدر فصل بهار افزا (Turb) . کدورتدیمقدار رس

در تمام  pH فصول نشان داد ریرا نسبت به سا یدیشد

 حلولم ژنیماند. اکس یثابت باق باًیتقر یافصول در محدوده

(DO) نیرشتیغلظت خود را در زمستان داشت. ب نیشتریب 

در تابستان و سپس زمستان مشاهده شد، در  5BOD مقدار

مقدار خود را در زمستان نشان داد  نیشتریب COD کهیحال

 از رشتیب اریآن بس راتییطبق نمودار، نوسان و دامنه تغ و

 5BODیکیالکتر تیبود. هدا(EC)  نیدر بالاتر زییدر پا 

 PO)4 (. فسفاتافتیسطح قرار داشت و در بهار کاهش 

ا در مقدار ر نیمقدار را در تابستان و بهار و کمتر نیشتریب

و  NH)4 (ومی، آمون NO)2( تیترین یرهای. متغداشت زییپا

 ینسبتاً محدود راتییدر طول دوره تغ  NH)3 (اکیآمون

مقدار را در زمستان و  نیشتریب NO)3 (تراتیداشتند. ن

 نیترشیب ت،یمقدار را در تابستان نشان داد. در نها نیکمتر

 .در فصل بهار مشاهده شد (Debi) آب یمقدار دب

 
 

. حروف انگلیسی مقایسه حوضه خرسان ریز یهارودخانهدر فصول مختلف در  یطیمح یرهای( متغارمعی انحراف±و ) نیانگی: م1 جدول

 (. p < 0.05دوبدو میانگینها را نشان می دهد )

 

 کل

  فصل

 1402پاییز  1402زمستان  1403بهار  1403تابستان  متغیر محیطی

2±1.3 a1.8±1.5 a1.2±0.5 a2.6±1.4 a2.6±1.3 TOM 

80.9±23 a67.8±28.1 a69.5±28.3 a93.3±9.3 a92.9±9 Sand (%) 

19.1±23 a32.2±28.1 a30.5±28.3 a6.7±9.3 a7.1±9 S_C (%) 

13.5±6 d21.9±3.3 c14.1±3.5b ab9.7±2.5 a8.3±1.3 W_T (°C) 

126.1±241.3 a4.1±2.6 b476.2±268.6 a12.3±3.6 a11.9±12.2 Turb 

8.4±0.2 c8.6±0.1 a8.2±0.1 b8.4±0 a8.2±0.1 pH 

8.7±1.5 ab8.3±0.9 a7.1±0.8 c10.9±0.4 ab8.7±0.6 DO (mg/l) 

2.7±1.3 c4.4±0.9 a1.6±0.3 b3.1±0.4 a1.6±0.4 (mg/l)5 BOD 

13.5±5.7 a10.9±3.7 a10.5±3.1 b21.1±2.5 a11.5±5.4 COD (mg/l) 

460.3±87 b477.8±58.9 a343.4±65.7 b504.6±45 b515.2±49.2 EC (ms/cm) 

0.222±0.195 c0.49±0.12 b0.289±0.012 a0.061±0.02 a0.048±0.016 (mg/l)-3PO4 

0.09±0.044 a0.087±0.032 a0.083±0.078 a0.099±0.033 a0.09±0.031 (mg/l)-
2NO 

0.141±0.097 a0.122±0.076 a0.099±0.054 a0.136±0.091 a0.208±0.14 (mg/l)+
4NH 

0.008±0.008 b0.018±0.01 a0.004±0.002 a0.006±0.004 a0.005±0.004 (mg/l)3NH 

13±4.3 a8.9±1.4 a9.8±1.8 c18.8±1.7 b14.7±1.3 (mg/l)-
3NO 

37.7±13 a29.8±7.8 b54.9±8.7 a32.2±8.6 a33.7±9 /sec)3Debi (m 
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 حوضه خرسان ریز یهارودخانه یبردارنمونه یهاستگاهیدر ا یو رسوب ییایمیش ،یکیزیف یرهایمتغ راتییتغ یانمودار جعبه - 2 شکل

 

 نیروابط ب ی(، الگو3)شکل  یهمبستگ سیاساس ماتر بر

 یپارامترها دارا یکه برخ دادنشان  یطیمح یرهایمتغ

با  (PO₄³) فسفات نی. ببودند یقو اریبس یهایهمبستگ

 دمشاهده ش یمثبت نسبتا قو یهمبستگ (W_T) آب یدما

(r = 0.92). 5 نیهمچنBOD باpH  ₃و (NH بیترتهبr  

 DO  (r = 0.80) با  COD و (r = 0.81 و 0.82 =

  (Debi) آب یدب نیداشتند. ضمنا ب یمثبت قو یهمبستگ

مثبت  یهمبستگ زین NO₃ با DO نیو ب (Turb) با کدورت

رابطه  NO₃ نیهمچن .(r = 0.74) مشاهده شد ینسبتا قو

 (r = 0.48) و شن COD  (r = 0.66) با یمثبت متوسط

صد در نیو ب NO₃ (r = -0.75) و PO₄³ نیب یداشت. ول

 (r = -1.00) (Sand) با درصد شن  (S_C) و رس یلا

 .مشاهده شد یمنف یقو یلیخ یهمبستگ

وامع و با ج یطیمح یرهایمتغ نیروابط ب نیی: در تعحیتوض

با توجه  S_C و  PO₄³ ،COD ،BOD₅ ریمتغهار چ ،یستیز

 ند.حذف شد یدر مدل ساز 8/0از  شیب یبه مقدار همبستگ

 انیماه تیجمع ساختار
کپور  یهاخانوادهشده به  ییشناسا انیمطالعه ماه نیا در

 انیگونه(، قنات ماه 10) (Cyprinidae) انیماه

(Leuciscidae) (2سگ ماه ،)یباریجو انیگونه 

(Nemachielidae) (1 گربه ،)انیماهگونه (Sisoridae) 

گونه( تعلق  1) (Salmonidae) انیگونه( و آزادماه 1)

از  Oncorhynchus mykiss گونه نیداشتند. همچن

 در (Exotic) یبوم ریتنها گونه غ Salmonidae خانواده

 .(2)جدول  بودمنطقه  نیا

در  انیجامعه ماه یپراکنش و شباهت ساختار یالگو

از  یمشخص یمختلف سال الگوها یهاو فصل هاستگاهیا

نشان  nMDS (. نمودار4را نشان داد )شکل  یریرپذییتغ

نسبتاً پراکنده قرار گرفتند  یها در فضاهادهد که نمونهیم

. دشن دهیکاملاً مجزا د یهاآشکار مانند گروه یفصل ییو جدا

پوشان قرار نسبتاً هم یهاهر فصل در محدوده یهانمونه

 انیجامعه ماه بیترک دادکه نشان  یاند، موضوعگرفته

و  یکانم راتییاز تغ شتریب ،یصرف عوامل فصل ریتأث یجابه

 ،یلک یپوشانهم نیا رغمی. علمتاثر بود هاستگاهیا یهایژگیو

 یها. نمونهندبود صیپراکنش قابل تشخ یالگوها یبرخ

 به قرار گرفتن در بخش یشتریب لیتما زییتابستان و پا

 یهااز نمونه یتعداد کهی، در حالندشتدانمودار  یمرکز

 رانگیقرار گرفتند که ب یتریرونیب یزمستان و بهار در نواح

. ودبها فصل ای هاستگاهیا یدر برخ یاگونه شتریتفاوت ب

 ژهیوها، بهتجمع نمونه مرکزنقاط از  یبرخ ادیفاصله ز

توجه در قابل یهادهنده تفاوتزمستان، نشان یهانمونه

 لیتحل جی. نتابوددوره  نیها در اگونه یو فراوان بیترک

یم دییو تأ لیالگوها را تکم نیا زی( ن4)شکل  یبندخوشه

الزاماً در  یفصل یهاکه نمونه ددا. دندروگرام نشان کند

بلکه  ،نگرفتنداساس فصل قرار  برمشخص  یهاخوشه

 گریکدیاز شباهت با  یدر سطوح متفاوت هاستگاهیا

 یهانقش غالب تفاوت انگریموضوع ب نیشدند. ا یبندگروه

 .بود انیدر ساختار جامعه ماه یمکان
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حوضه خرسان.  ریز یهارودخانه یبردارنمونه یهاستگاهیدر ا یو رسوب ییایمیش ،یکیزیف یرهایمتغ نیب یهمبستگ سیماتر - 3 شکل

در نمودار پر  (p < 0.05) داریمعن یهای( بود. همبستگیمنف ایو جهت آن )مثبت  یمقدار همبستگ انگریب هارهیشدت رنگ و اندازه دا

 داده شد شیرنگ نما
 

 رودخانه خرسان زیآبرشده در حوضه  ییشناسا انیکل ماه یهاگونهها، جنس و خانوادهها، راستهها، رده ستیل -2 جدول

 خانواده جنس و گونه نام فارسی

 Capoeta trutta سیاه ماهی خالدار

Cyprinidae 
 کپور ماهیان

 

 

 

 Garra rufa سنگ لیس ـ گل چراغ

 Luciobarbus pectoralis ماهی برزم )سس ماهیان(

 Luciobarbus barbulus پهن )سس ماهیان(ماهی برزم لب

 Alburnus mossulensis شاه کولی

 Barbus lacerta ماهی بلیزم )سس ماهیان(

 Cyprinion macrostumum بزرگدهانماهی بوتک 

 Capoeta damascina معمولیـ  ریزسیاه ماهی فلس

 Capoeta aculeta درشت پولک ـ سیاه ماهی فلس درشت

 Chondrostoma regium Leuciscidae نازک ماهی
)1843 ,Heckel( 

 هیانقنات ما
 Squalius cephalus ایماهی سفید رودخانه

 Squalius lepidus سفید رودخانه ـ ماهی کاوار

 Turcinoemachelus kosswigi سگ ماهی جویباری

Nemacheildae 
(Bănărescu and Nalbant,1964) 

 رفتگرماهیان ـ لوچ ماهیان

 آزادماهیان Oncorhynchus mykiss Salmonidae کمانآلای رنگینقزل

 ماهیانگربه Glyptothorax silviae Sisoridae گربه ماهی
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، Aut زییپا) فصول انیجوامع ماه یبندخوشه: نییو پا شدهلیتبد یهاو داده سکرتیـ  یشباهت بر هیبر پا nMDS بالا: نمودار -4 شکل

 حوضه خرسان ری( ز5 یال 1)اعداد  یبردارنمونه یهاستگاهیو ا (Sum و تابستان Spr ، بهارWin زمستان

 

 داد( نشان 5های مهم ماهیان )شکل های حبابی گونهپلات

ها های شاخص چگونه در میان نمونهکه هر یک از گونه

چه الگویی  nMDSها در فضای اند و فراوانی آنتوزیع شده

ویژه در بهدر چند نمونه خاص،  Garra rufa. گونه شتدا

که یطور؛ بهداشتهای بهار و تابستان فراوانی بالاتری فصل

 nMDSتر آن در بخش مشخصی از فضای های بزرگحباب

(. این الگو Win3و  Spr3 ،Sum4متمرکز شدند )مانند 

ترجیح زیستگاهی نسبتاً  G. rufaبیانگر آن است که 

ر تمشخصی داشته و پاسخ آن به شرایط محیطی، آب قوی

 ،در چند نقطه ویژه Capoeta truttaگونه فراوانی است. 

 Sum5های تابستانی مانند نمونهو در برخی از  Spr3عمدتا 

دو گونه مذکور در همه  داد کهاین الگو نشان بیشتر بود. 

 Chondrostoma. در مقابل، گونه بودندنشرایط غالب 

regium طوریکه؛ بهبود یدارای الگوی پراکنش متفاوت 

دیده شد  Spr2و  Spr1مانند  بیشترین فراوانی آن در نمونه

نیز افزایش قابل توجهی داشت. وجود  Win4و همچنین در 

داد نشان  nMDSهای بزرگ در بیش از یک ناحیه حباب

که این گونه نسبت به دو گونه قبلی دامنه حضور نسبتاً 

تواند در بیش از یک وضعیت تری دارد و میوسیع

 .C تگاهی به فراوانی زیاد برسد. در گونه فصلی/زیس

damacina  بیشترین فراوانی تجمعی درSpr1  و نیز در

ها مثل نمونهو در برخی  شددیده  Spr2و  Spr3های نمونه

Sum1  نیز افزایش فراوانی قابل توجهی داشت. این الگو

 تواند در چند وضعیتبیانگر آن است که این گونه گرچه می
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گیری آن عمدتاً به چند نمونه به فراوانی زیاد برسد، اما اوج

مشخص محدود است و در کل، فراوانی آن نسبت به 

 تغییرات فصلی/زیستگاهی ساختاریافته است.

 داد کهنشان  ان،یماه یبرا PERMANOVA آزمون جینتا

 ریأثت ستگاه،یفصل و ا یعنی ،یاز عوامل مورد بررس کدامچیه

 نداشتند انیبر ساختار جامعه ماه یداریمعن یآمار

(P>0.0 بررس4، جدول .)موضوع  نیا زین انسیوار یاجزا ی

 S(St) = 96.574  و S(Se) = 124.95 :کرد و دییرا تأ

از  ترشیب یمرتبط با فصل کم انسیشد. اگرچه وار سبهمحا

، اما هر دو مقدار کوچک بوده و نسبت به کل بود ستگاهیا

 شتند.دا یزی( سهم ناچ7/1374) انسیوار

 بر فاصله یمبتن یمدل خط لیحاصل از تحل جینتا

(DistLM) یطیمح رینشان داد که فقط متغ NO2 یدارا 

 داشت تودهستیشباهت ز سیمعنادار با ماتر یرابطه خط

(p < 0.047 ،5 جدول.) 

  .

 
 C. damascina, C. dam; Capoeta trutta, C. tru; Chondrostoma) انیمهم ماه یهاخانواده یحباب یهاپلات - 5 شکل

regium, C. reg; Garra rufa, G. ruf )  حوضه خرسان ریز یدر رودخانه ها 

 
حوضه خرسان.  ریز یهارودخانهمختلف در در  یهاستگاهیافصول و  نیب انیجوامع ماه یبرا PERMANOVA آزمون جینتا -4 جدول

 .درصد پر رنگ شده است 05/0ها در سطح کمتر از دار آزمونیمعن ریمقاد
Source d.f. MS Pseudo-F P(perm) 

 3 4/1999 45/1 158/0 (Seفصل )

 4 0/1761 28/1 212/0 (Stایستگاه )

 
و نسبت سهم  (p-value) احتمال ، مقدارPseudo-F ، آماره(SS) ، شامل مجموع مجذوراتDistLM یمدل انفراد جینتا 5 جدول

 حوزه خرسان ریز یهارودخانهدر  انیجوامع ماه یبرا ریهر متغ(Proportion) نییتب
Variable SS Pseudo-F P value Proportion % 

2NO 3046.6 2.4 0.047 11.7 

EC 1978.7 1.5 0.21 7.6 

Debi 1919.6 1.4 0.219 7.4 

TOM 1715.7 1.3 0.255 6.6 
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DO 1644.1 1.2 0.316 6.3 

Sand 1343.6 1 0.462 5.2 

Turb 1239 0.9 0.457 4.8 

NO3 1216.9 0.9 0.511 4.7 

W_T 1056.6 0.8 0.566 4.1 

NH4 541.98 0.4 0.845 2.1 

NH3 448.96 0.3 0.898 1.7 

pH 232.79 0.2 0.965 0.9 

 

 یهابیو ترک BEST روشبا استفاده از  DistLM یول

ست ا یمدل ییمدل نها نینشان داد بهتر رهایاز متغ یمختلف

بوده و شامل ده  R² = 0.69 و  AIC = 142.02 که مقدار

 ,EC, DO, EC, Debi, NH4, TOM, Sand ریمتغ

W_T, NH₃, NO₂ راتییاز تغ %69مدل حدود  نی. اباشد 

کرده و از  نییرا تب انیجامعه ماه تاردر ساخ حیتوضقابل

 نیترنهیبه رها،یو تعداد متغ نییقدرت تب نینظر تعادل ب

 .(6داده شد )جدول  صیمدل تشخ

 
 خرسان رحوضهیز یهادر رودخانه انیماه یبرا AIC اریبر اساس مع DistLM خلاصه انتخاب مدل - 6 جدول

شدهانتخابمتغیرهای  AIC R² RSS تعداد متغیر  

1 144.9 0.117 22990 NO2 

2 145.3 0.187 21170 NO2, Debi 

3 144.9 0.277 18807 NO2, DO, EC 

4 144.4 0.364 16553 Debi, TOM, DO, NO2  

5 143.8 0.440 14577 Debi, TOM, Sand, DO, NO2 

6 143.4 0.505 12891 Debi, TOM, Sand, DO, EC, NO2 

7 143.6 0.547 11786 Debi, TOM, Sand, DO, EC, NO2, NH4 

8 142.2 0.598 10472 Debi, TOM, W_T, DO, EC, NO2, NH4, NH3 

9 142.7 0.644 9258 Debi, TOM, W_T, DO, EC, NO2, NH4, NH3, NO3 

)بهترین مدل(  10  142.0 0.689 8076 Debi, TOM, Sand, W_T, DO, EC, NO2, NH4, NH3, NO3 

 

ها و پراکنش نمونه ی(، الگو6)شکل  dbRDA شکل در

و  DistLM جیکاملاً با نتا یطیمح یبردارها یریگجهت

 که ساختار جامعه دادو نشان  بودسازگار  یهمبستگ بیضرا

. تشداقرار  یاصل یطیمح انیچند گراد ریتحت تأث انیماه

 حیرا توض راتییاز کل تغ 31/%3که  (dbRDA1) محور اول

را  EC و  TOM ،Sandیرهایمثبت با متغ یهمبستگ ،داد

با  ی(. ول19/0و 30/0، 37/0 بی)به ترت نشان داد

 داشت یمنف یهمبستگ W_T و Debi, NO2 یرهایمتغ

قرارگرفته  یهانمونه ن،ی(. بنابرا-21/0و  -32/0، -32/0)

، TOM یرهایبالاتر متغ ریدر سمت راست محور اول با مقاد

Sand وEC  2 ,سمت چپ محور با یهاو نمونهDebi  NO 

 .ندبودمرتبط  شتریب W_T و

 نییرا تب راتییاز کل تغ 8/16% (dbRDA2) دوم محور

 3NO  ،DO (r (r = 0.47)شیافزا یانیعمدتا گراد کرد و

= 0.45) ،(r = 0.44) 2NOو  ،EC (r = 0.39)   را نشان

 NH3 و  Debi ،Turb محور با نی. در مقابل، اداد

-28/0و  -32/0، -33/0 بی)به ترت شتدا یمنف یهمبستگ

 طیبا شرا شتریمحور دوم ب ییاساس، بخش بالا نی(. بر ا

ی، در حالبودبالاتر مرتبط  ECو  3NOو  DO ، 2NO یدارا

بالاتر  3NH و  Debi ،Turbمحور دوم به  ینییبخش پا که

 داشت. شیگرا
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 یهارودخانهدر  یطیمح یرهایو متغ انیساختار جامعه ماه نیکه ارتباط ب Bray–Curtis بر اساس شباهت dbRDA نمودار - 6 شکل

، WIN ، زمستانAut زییپا) ( در فصول مختلف5تا  1) یبردارنمونه یهاستگاهیدهنده ا. نمادها نشاندهدیحوضه خرسان را نشان م ریز

 دهندیها را نشان منمونه شیآرا یمؤثر بر الگو یطیمح یرهایمتغ ریتأث زانیهستند. بردارها جهت و م(   Sumو تابستان Spr بهار

 

 بحث

 یهارودخانه انیمطالعه نشان داد که جامعه ماه نیا جینتا

و  ندبرخوردار یتوجهقابل یاخرسان از تنوع گونه رحوضهیز

و  یطیاز عوامل مح یبیترک ریساختار آن تحت تأث

 انیآمده، ماهدستبه جیقرار دارد. براساس نتا یکیدرولوژیه

در  هتعلق داشتند ک یبه چند خانواده اصل شدهییشناسا

تعداد گونه غالب  نیشتریبا ب کپور ماهیان ها خانوادهآن انیم

 یهاستمیاز اکوس یاریدر بس انیکپورماه تیبود. غالب

 خشکمهیو ن یدر مناطق کوهستان ژهیوبه یارودخانه

 یریپذگروه از انعطاف نیا رایاست، ز جیرا یادهیپد

از  یعیبرخوردار بوده و قادرند دامنه وس ییبالا یکیاکولوژ

 ;Huang et al., 2019) را تحمل کنند یطیمح طیشرا

Yang et al., 2023).   شده در مطالعات انجام نیهمچن

  کپورماهیان که خانواده دهدمینشان  زین رانیا یهارودخانه

 یداخل یهاآب انیماه یاگونه بیمعمولاً بخش عمده ترک

 Yazdani Moghaddam et) دهدیم لیکشور را تشک

al., 2015; Zare Shahraki et al., 2022).  
گونه  کیپژوهش، حضور تنها  نیمهم ا یهاافتهیاز  یکی

 Oncorhynchus) آلای رنگین کمانقزل یعنی یربومیغ

mykiss) از خانواده Salmonidae  یهابود. ورود گونه 

 یامدهایپ تواندیم نیریآب ش یهاستمیبه اکوس یربومیغ

مکن ها مگونه نیا رایداشته باشد، ز یتوجهقابل یشناختبوم

 یهاگونهشکار  ،ییغذا نابعم یرقابت برا قیاست از طر

بر  ستگاهیدر ساختار ز رییتغ ای هایماریانتقال ب ،یبوم

 Lin et al., 2021; Stefani et) اثر بگذارند یجوامع بوم

al., 2020).   یربومیغ یهاگونه ریتأث زانیحال، م نیبا ا 

و  ها استو گستره پراکنش آن یبه شدت وابسته به فراوان

 نیحضور محدود ا یارودخانه یهاستمیاکوس یدر برخ

یمن جادیجامعه ا یبر ساختار کل یریچشمگ ریها تأثگونه

 .کند

خوشه بندی و  (nMDS) کیرمتریغ یچندبعد لیتحل

صورت نسبتاً به یدو بعد یها در فضانشان داد که نمونه

 انیم یمشخص یفصل ییاند و جداپراکنده قرار گرفته

 زیآنال جیمشاهده نشد و نتا انیاجتماعات ماه

PERMANOVA نیکند. بنابرایم دییها را تاافتهی نیا 
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 یداربردوره نمونه طولدر  انیماه یاگونه بیترک یپراکندگ

امعه در ساختار ج دیشد یفصل راتییبوده و تغ دارینسبتاً پا

مطالعات  یدر برخ یمشابه جیمشاهده نشده است. نتا

در  دهدیگزارش شده است که نشان م یارودخانه

 یاگونه بیترک دار،ینسبتاً پا یطیمح طیبا شرا یهاستمیس

 ندهد شانن یدیشد یفصل راتییممکن است تغ انیماه

(Xia et al., 2023).  یهاستمیاکوس یدر برخ نیهمچن 

 یکنواختیگزارش شده است که در صورت  زین یارودخانه

 نیسب بمنا یکیدرولوژیاتصال ه ای یستگاهیز طیشرا ینسب

ممکن  انیجوامع ماه بیمختلف رودخانه، ترک یهابخش

  نشان ندهد یتوجهقابل یفصل ای یمکان یهااست تفاوت

(Duarte et al., 2022).  
وضوح نشان دادند که به زین DistLM و dbRDA جینتا

 محلول ژنیبا اکس یطور معناداربه انیساختار جامعه ماه

(DO)یکیالکتر تی، هدا (EC)هژیوبه یتروژنین باتی، ترک 

NO₃ و NH₄ارتباط دارد.  ی، درجه حرارت، نوع بستر و دب

و  EC و TOM ،Sand مثبت محور اول با یهمبستگ

،  W_T و ,Debi  NO2 یرهایآن با متغ یمنف یهمبستگ

 تیفیتنها از کنه انیجامعه ماه بیاز آن است که ترک یحاک

. ردیپذیاثر م زین کیدرولوژیه ییایپو زآب، بلکه ا ییایمیش

 یدب شیافزا ،یو کوهستان خشکمهین یهادر رودخانه

کاهش زمان ماند آب و  ستگاه،یز یوشومعمولاً با شست

 دارتریپا طیکه شرا یهمراه است، در حال انیماه ییجاجابه

استقرار  یتر، برامتعادل یکیالکتر تیبالاتر و هدا ژنیبا اکس

 ,.Zare-Shahraki et al) تر استمناسب هاگونه یبرخ

2022, 2025). 

در  یفصل ییایدهنده پونشان dbRDA لیتحل نیهمچن

عرف مدبی و کدورت  شیبهار با افزا که،یاست بطور ستگاهیز

فاز  NH4 آب و یدما شیو تابستان با افزا نهیبه طیشرا

. دهدمینشان حساس را  یهازا و کاهش تنوع گونهتنش

( و بالا ی)دب یکیدرولوژیه میغالب رژ ریزمستان تحت تأث

 Liuیهاافتهیالگوها با  نیگذار قرار دارد. ا تیدر وضع زییپا

et al. (2021)   وKhadka et al. (2025) ییهمگرا 

و  یکیدرولوژیه یکه پارامترها کنندیم دییداشته و تأ

ساختار  یدهدر سازمان یاصل یهاآب، محرک تیفیک

 محسوبجهان  یارودخانه یهاستمیدر اکوس انیجوامع ماه

 .شوندیم

ملًا و کا میمطالعه اثر مستق نیدر ا هافصل تغییراتهرچند 

 طیشرا رییتغ قینداشت، اما از طر nMDS در یاجداکننده

 نیبر جامعه اثر گذاشت. ا میرمستقیصورت غبه یطیمح

 انیجوامع ماه یشناسدر بوم دیجد یهادگاهیموضوع با د

 و  environmental filtering دارد که بر نقش یهمخوان

local habitat conditions یهاتیدر کنار محدود 

 نیبه ا. (Xia et al., 2023)  کنندیم دیپراکنش تأک

 یندهایخرسان، فرآ رحوضهیکه در ز رسدیبه نظر م ب،یترت

 یهاانیاز گراد شیب ،یطیمح تیفیو ک یمحل یشناختبوم

 .اندکرده نییساختار جامعه را تع ،یصرفاً فصل

اضر ح جینتا ران،یمطالعات انجام شده در ا ریبا سا سهیمقا در

( و زارع 2015مقدم و همکاران ) یزدانی یهاافتهیبا 

 رایهمسو است؛ ز زی(. ن2025و  2022و همکاران ) یشهرک

غالب بوده و  انیکپورماه یهاخانواده زیمطالعات ن نیدر ا

 یطیمح طیبا شرا یداریطور معنبه انیساختار جامعه ماه

-Yazdaniارتباط داشته است ) یکیدرولوژیو ه

Moghaddam et al. 2015; Zare-Shahraki et al., 

2022, 2025 .) 

 نهائینتیجه 

جامعه ماهیان لیل انجام شده، حبر اساس تجزیه و ت

ای مناسبی های زیرحوضه خرسان از تنوع گونهرودخانه

عنوان گروه غالب، سهم بهبرخوردار است و کپورماهیان 

ای دارند. ساختار این جامعه عمدتاً ای در ترکیب گونهعمده

تحت تأثیر متغیرهای محیطی و هیدرولوژیکی، از جمله 

اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی، ترکیبات نیتروژنی، دما، 

نوع بستر و دبی قرار دارد. اگرچه الگوهای فصلی جدایی 

اد نکردند، تغییرات فصلی از مشخصی در ترکیب جوامع ایج

طور غیرمستقیم طریق دگرگونی شرایط زیستگاهی به

 کمان نیز لزومآلای رنگیناثرگذار بودند. حضور محدود قزل

های غیربومی و حفاظت از کیفیت پایش مستمر گونه

 .سازدای این زیرحوضه را برجسته میهای رودخانهزیستگاه

 یتشکر و قدردان

موسسه مالی وزارت نیرو و  مایتبدین وسیله از ح

تحقیقات علوم شیلاتی کشور که زمینه علمی و 

آزمایشگاهی مطالعه حاضر را فراهم آورد، صمیمانه تشکر و 

تحقیقاتی می  از پروژهاین گزارش یکی گردد. قدردانی می

ا کد مصوب باشدکه در رودخانه های زیر حوضه خرسان ب

استخراج شده  "021029-02049-113-12-76-14"

 است.
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Abstract: 

Understanding the influence of abiotic factors on fish community dynamics is crucial 

for effective aquatic ecosystem management. This study aimed to investigate the 

effects of physicochemical parameters on fish assemblages across the rivers of the 

Khersan sub-basin (Marbareh, Beshar, and Khersan rivers) in Chaharmahal and 

Bakhtiari Province, Iran. Multivariate and univariate data analyses were performed 

using PRIMER software. Community structure was evaluated using non-metric 

multidimensional scaling (nMDS) and distance-based linear modeling (DistLM). High 

correlations were observed between, such as phosphate and water temperature, silt–

clay and sand, BOD5 and pH, BOD5 and NH3, and COD and dissolved oxygen. The 

ichthyofauna consisted of 15 species, with Cyprinidae being the most diverse. nMDS 

results indicated that fish assemblage structure was primarily driven by spatial 

heterogeneity and station-specific characteristics rather than seasonal variations, 

though some distinct clustering was observed in winter and spring. Species-specific 

distribution patterns were evident, with Garra rufa and Capoeta trutta showing 

restricted distributions, while Chondrostoma regium exhibited a broader ecological 

tolerance. PERMANOVA results indicated no statistically significant effect of season 

or station, suggesting relative temporal stability. DistLM identified dissolved oxygen, 

EC, TOM, substrate, temperature, nitrate, ammonium, ammonia, and water discharge 

as the primary environmental drivers. Overall, fish community structure in the Khersan 

sub-basin exhibited adequate diversity, with cyprinids being dominant. Community 

structure was also influenced by physicochemical parameters, substrate type, and water 

discharge, and was simultaneously affected by hydrological conditions, spatial factors, 

and trophic status. Seasonal changes exerted their influence indirectly, through habitat 

alteration. Additionally, the limited presence of the non-native rainbow trout highlights 

the need for habitat conservation in the region. These findings can serve as a baseline 

for future ecological assessments and conservation planning within this sub-basin. 
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