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  تأثیر پارامترهاي محیطی بر تنوع زیستی ماهیان رودخانه لاویج، 
  شهرستان نور، استان مازندران

 

  3پرستسارا حق، * 2، حسین رحمانی1پیمان رستمی
 ارشد بوم شناسی آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران دانشجوي کارشناسی1

  دانشیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران2
 استادیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران3

  

   14/6/96یرش: پذیخ تار؛  10/3/96یخ ارسال: تار
  

  1چکیده 
ماه برداري در ديمنظور بررسی تنوع زیستی ماهیان رودخانه لاویج و رابطه آن با عوامل محیطی، نمونهبه
باربوس گونه  6با استفاده از دستگاه الکتروشوکر انجام شد. نتایج نشان داد که ماهیان صید شده از  1395

)Luciobarbus capitoماهی ()، سگParacobitis sp.) گاوماهی ،(Ponticola cyriusماهی  )، سیاه
)Capoeta gracilis) ماهی خیاطه ،(Alburnoides eichwaldiiاي ( ) و ماهی سفید رودخانهSqualius 

orientalisدلیل  به 17و  16، 14، 13هاي دلیل ارتفاع زیاد و در ایستگاه به 2و  1هاي ) بودند. در ایستگاه
بیشترین تعداد نمونه صید شد.  22و  21هاي اي صید نشد و در ایستگاههاي انسانی هیچ نمونهدستکاري

 5و  4، 3هاي ) و کمترین مقدار این شاخص در ایستگاه34/1( 22بیشترین مقدار تنوع شانون در ایستگاه 
اي را نشان داد. براساس نتایج تحلیل افزونگی گونهبیشترین میزان غناي  10دست آمد و ایستگاه  (صفر) به

که فراوانی ماهیان خیاطه، باربوس و  طوريهاي مختلف موثر بوده بهتغییرات پارامترهاي محیطی بر فراوانی گونه
باشد. گراف حاصل از آنالیز ماهی تا حدود زیادي تحت تأثیر تغییرات دما و میزان آمونیوم می تاحدي سیاه

dbRDA اساس مدل برdistLM هاي دهنده اهمیت پارامتر ارتفاع از سطح دریا بر تفکیک ایستگاهنیز نشان
هاي زیستی هاي ماهیان بود. همچنین شاخصبرداري با احتساب تغییرات مشاهده شده در فراوانی گونه نمونه

غلظت  ییراتبا تغ یر نسبطو هبو  زیادي در رودخانه لاویج نشان داد ییراتمارگالف تغ يو تاحد یلوشانون، پ
توجه به بررسی مقطعی این مطالعه، احتمالاً  باشتند. دا مستقیمی یرودخانه همبستگ یندر ا یومو آمون یتراتن

                                                   
 shemaya1975@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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تواند دیدگاه کلی از نظر وضعیت کند اما میاطلاعات کاملی از نظر وضعیت ماهیان رودخانه لاویج ارائه نمی
  اکولوژیست ارائه نماید.ماهیان اصلی رودخانه به یک 

  
   ها، رودخانه لاویج، مازندرانتنوع زیستی، فراوانی ماهی: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

بسـیاري از ماهیـان  ، زیسـتگاهحاصـل از آن تغییرات و یرینش استفادة روزافزون انسان از منابع آب
 یـلبقـا و تکم يهـا بـرا گونـه یسـتگاهیز یازهـاين شناختخطر قرار داده، که  در معرضرا  اي رودخانه

یدار ضـروري پا يبردار در بهره یجاد شده توسط بشرا ییراتتبعات تغ ها، باتوجه به ی آنزندگ يها چرخه
مربـوط بـه  اطلاعـات اگرچـه. )Rosenfeld, 2003 ;Ahmadi-Nedushan et al., 2006رسـد (نظر میبه
 يهـایژگـیو یـانم یچیـدگیو پ یتصادف، اغلب، در معرض خطر يها گونه یبرخ یستگاهیز هاي یژگیو

. همراه داشته باشد به هاآن يرا برا یغلط یرممکن است تفسها، این گونه یستگاهیز یازهاين زیستگاه با
هـا کمتـرین  هاي محیطی (بسته به گونه) اهمیت حیاتی کمتري دارند و تغییر یا حذف آن برخی ویژگی

جمعیت خواهد داشت، اما منظور از نیازهـاي زیسـتگاهی ماهیـان  تأثیرات را در فراوانی افراد یا پایداري
هـاي فیزیکـی از محـیط اسـت کـه بـراي پایــداري افـراد و جمعیـت یـک گونـه ضـروري اســت  ویژگی

)Rosenfeld, 2003(. بسـتر  کیـبآب، پوشـش و تر یـانمانند عمق آب، سـرعت جر یکیزیف يفاکتورها
 يمحلول، مواد مغـذ یژن، اکسpH یلاز قب یمیاییش ياکتورهابا ف یسهدر مقا يتر مهم اتتأثیرتوانند می

 Ahmadi( دشته باشندا  رودخانه یانماه يا گونه یبحضور و ترک ییندر تع یرآلیو غ یآل يها یندهو آلا

Nedushan et al., 2006.( کـاربري اراضـی نیازمنـد  يهـا ریزي حفاظت از تنوع زیستی ماهیان و برنامه
هـاي گونـه ،ویژه به ،خاص هاياستفاده از زیستگاه براي گونه يپراکنش و الگو در مورد مناسباطلاعات 

 یتـأثیرات تجمعـ هـاي حسـاس بـه گونـهیـا  پـراکنش منقطـع و ينادر، بومی یـا دارا ،در معرض خطر
کار گرفته شده  به یاستامروزه س ).Porter et al., 1999( باشدمی يدار شدن یا جنگل يشهر ي،کشاورز

 یسـتیز یطشـرا یايو اح يشود، بلکه بازساز یحفاظت خلاصه نم فقط به مبحث یآب يها یستماکوس در
  یابد.یم یتاهم یآب يها یطمح یشبراي پا زیستی یعمل يرو، توسعۀ ابزارها ینمهم است. از ا یزن

 یرهـايمتغ یـانم ۀمطالعۀ رابط ی،و حفاظت یریتیمد يها ها در برنامه پراکنش گونه يآمار يها مدل
 يهـا یـتفعال ياثرگـذار هنحـو یشـگوییپ گونه و يضرور يها یستگاهز یصو حضور گونه، تشخ یستیز

 Ahmadi Nedushan et al., 2006 Palialexis et( اسـتهـا  گونه یعآب و هوا بر توز ییراتو تغ یانسان

al., 2011;.( اسـت کـه بـر توزیـع و  زیسـتی هاي زیستگاهی تجربی بر پایه توصیف متغیرهاي غیر مدل
هـاي تـک متغیـره تـأثیر هـر عامـل گذارند. در برخی موارد، با تجزیه و تحلیلمی ها اثر پراکندگی گونه
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هاي چند متغیـره تـأثیر تجمعـی چنـدین متغیـر صورت منفرد و در بسیاري موارد، با تجزیه و تحلیل به
 ,.Ahmadi Nedushan et al( شـود ه میها در نظر گرفتـ اثرگذار بررسی و واکنش گونه مورد نظر به آن

2006.(  
 یـک یطـیمح یسـتز یریتمـد  هلازمـ یآب يهاهضدر حو یانماه یفراوان ییراتپراکنش و تغ یبررس

ها دو اصل مهم در هـر  آن یها و ساختار فراوان تعداد گونه ).Youngs and Robson, 1978( منطقه است
 ینـدهاي آن اسـتآو جوامـع و فر یسـتماکوس یـکثبـات  یـانگرنما يا است و تنوع گونه يجامعۀ جانور

)Taylor et al., 2006 .(ییـراتتغ  هکنند یانرودخانه ب یکبخش از  ی در هرمختلف ماه يها حضور گونه 
 ییـراتاحـداث سـد و تغهاي مختلـف بشـر از جملـه  فعالیت و در اثر آن بخش است یطیمح یطدر شرا

تغییر خصوصیات زیستی و جمعیتی آنهـا وجـود  ها و نیز نهگو یبرخ یدشدنآب احتمال ناپد یادشدت ز
 ).Taylor et al., 2006(ي است منطقه ضرور یکآنها در  یها و فراوان گونه ییراتتغ یبررس ینبنابرا .دارد

هـا،  هـا، تـالاب نهرهـا، رودخانـه یـرمتنـوع نظ یآبـ يهـا یسـتمو اکوس یـرانا یادبا وجود وسعت نسبتاً ز
ه وضعیت تنوع زیستی دربار محدوديمتأسفانه مطالعات  ،ها بندان ها و آب یجخل ی،مخازن آب يها یاچهدر

 ,Coad( است ها بودهو یا مطالعات انجام شده فقط در تعداد معدودي از کل رودخانه انجام شده یانماه

1995 Abdoli and Naderi, 2008;حوضـه  هاي مختلف آبی خصوصاًاي در اکوسیستم). مطالعات مشابه
هاي مختلـف اي ماهیان را در اکوسیستمجنوبی دریاي خزر انجام شده و فراوانی، پراکنش و یا تنوع گونه

 ;Mirsalari et al., 2015 ;Rahmani et al., 2013 ;Ghasemi and Ramin, 2012آبی بیـان نمودنـد (

Taghavinia and Velayatzadeh, 2015 ;Banagar et al., 2009 کـه رودخانـه لاویـج علیرغم این). اما
هـاي انسـانی نظیـر و فعالیـتهاي آب معـدنی گـوگردي قـرار داشـته طور طبیعی تحت تأثیر چشمه به

تواننـد روي فـون هاي گردشگري مـیهاي پرورش ماهی، استخراج از معدن ذغال سنگ و فعالیت گارگاه
یج مطالعه نشده است. هدف از این تحقیـق آبزیان رودخانه تأثیر بگذارد و تاکنون فون آبزي رودخانه لاو

پایش کلی ماهیان رودخانه لاویج از بالادست تا پارك جنگلـی کشـپل و بررسـی پارامترهـاي محیطـی 
  باشد.اي ماهیان در این منطقه میتأثیرگذار بر پراکنش، فراوانی و تنوع گونه

  
  ها روشمواد و 

هاي  رود در استان مازندران و جنوب شهرستان نور در دامنه حوضه آبریز لاویج مطالعه موردمحدوده 
شمالی و طول  36 ˚27 ′30′′تا  36 ˚16′شمالی البرز مرکزي است. این حوضه با عرض جغرافیایی 

ها  جنوبی بوده و رواناب آن - شرقی داراي جهت عمومی شمالی 52 ˚12 ′56′′تا  51 ˚58′جغرافیایی 
رود از کوهستان تا خروجی حدود  ). مساحت تقریبی حوضه آبریز لاویج1ریزد (شکل  ر میبه دریاي خز
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 ,Esmaeili and Servatiباشد ( متر می میلی 617و بارش متوسط در حوضه آبریز  لومترمربعیک 116

2001.(  
 22پـارك کشـپل چمسـتان در   تـا محـدوده یچرودخانه لاو سرچشمهاز  1395 يمطالعه در د ینا

رودخانـه انجـام شـد.  یلـومتر از ایـنک 20 حـدود متـر در طـول 1000 یالـ 700به فاصله هر  یستگاها
 یرهـاي. متغشـدند يو پس از شـمارش رهاسـاز یدبا استفاده از دستگاه الکتروشوکر ص یماه هاي هنمون
طـع مق 8در  (متـر) ودخانـه)، عرض و عمق رGPSدستگاه  یلهوس (به یاشامل ارتفاع از سطح در یطیمح

 یژن، کـدورت، دمـا، اکسـpH)، ینهجسم شناور و مول یلهوس آب (به یان، سرعت جرعرضی در هر ایستگاه
 یتـرات،)، نساخت کشـور تـایوان 8602مدل  Water Quality Meter  کمک دستگاه(بهي محلول و شور
پـس از  بستر  نگسمساحت ذرات  گیري شد.اندازه )AL400 کمک دستگاه فتومتر (به یومفسفات و آمون

  ).Johnston and Slaney, 1996گیري شد ( اندازه Digimizerافزار  نرم کمک برداي به عکس
  

  
برداري تنوع زیستی ماهیان رودخانه لاویـج تـا   هاي مختلف نمونهموقعیت رودخانه لاویج و ایستگاه -1شکل 

  پارك جنگلی کشپل
  

. این محاسبه شد ینرو -شانون شاخص ه کمکهاي مختلف ب یستگاهدر ا یانماه ياتنوع گونه
ها رابطۀ  لگاریتم تعداد گونه با طور خطی مطالعات اکولوژیک کاربرد دارد و به در طور گسترده به شاخص

در  افراد ها زیاد و پراکندگی فراوانی اي تعداد کل گونه نمونه در اگر براساس این شاخص مستقیم دارد.
  بالاتر است. تنوع دهندة نها یکنواخت باشد، نشا بین این گونه
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 


n

i ii ppH
1

ln  
  ).Pielou, 1974(تعداد گونه است  nفراوانی نسبی هر گونه و  piکه 

ها در یک  کننده تعداد کل گونه براي محاسبه غناي گونه از شاخص مارگالف استفاده شد که بیان
  جامعه است.

N
SR
ln

1
1




 
تعداد  Nگیري و  هاي موجود در هر واحد نمونه تعداد کل گونه Sشاخص غناي مارگالف،  R1که 

  ).Ludwig and Reynolds, 1988( نمونه مشاهده شده است
براي محاسبه شاخص یکنواختی از نمایه پیلو استفاده شده و باتوجه به اینکه تنوع از دو مؤلفه غنا 

، بنابراین مقدار یکنواختی از نسبت هر ها (یکنواختی) تشکیل شده است ها) و فراوانی گونه (تعداد گونه
  آید. دست می شاخص به حداکثر ممکن آن به

ܬ =
ܪ

ln	(ܵ) 
  ).Ludwig and Reynolds, 1988(است ها تعداد گونه Sمقدار نمایه شانون و  Hکه 

شود و مقدار آن بین  کار برده می ها به شاخص غالبیت عموماً براي تعیین میزان غالبیت بین گونه
دهنده بالابودن غالبیت آن  سمت یک میل کند نشان یک متغیر است و هرچه مقدار آن به صفر و

سمت صفر  تر باشد، مقدار شاخص به ها یکنواخت که هرچه توزیع افراد بین گونهاجتماع است. ضمن این
هاي شاخص  هاي معتبر در بررسی وضعیت گونه میل خواهد کرد. شاخص سیمپسون یکی از شاخص

ها و عدد یک به  هاي غالب در بین گونه ین یک و صفر متغیر است. عدد صفر یعنی نبود گونهاست که ب
    ها است. منزله وجود غالبیت شدید در بین گونه

 


n

k ip
0

2  
 Ludwig and( ام اسـتiنسـبت فراوانـی گونـه  Piو پسـون سیم غالبیـت شـاخص λ که در این رابطه،

Reynolds, 1988(  
صـورت گرفـت. بـراي تعیـین  Primer Version 6هاي تنوع با استفاده از نرم افزار شاخصمحاسبه 

هاي مختلف ماهیان با پارامترهاي محیطی از همبستگی هاي تنوع و نیز فراوانی گونهارتباط بین شاخص
ستفاده شد. ابتدا بـا اسـتفاده از ا CANOCOزار اف در نرمآنالیز چندمتغیره و  SPSSافزار اسپیرمن در نرم

ــالیز  ــا ) روي دادهDCCA )Detrended Canonical Analysis Correspondenceآن ــی ی ــاي فراوان ه
ها، مقدار طول گرادیان در اولـین محـور براسـاس روش اسـمیلار و هاي زیستی بدون تبدیل آن شاخص
)، از 3<گرفتن مقدار این گرادیـان ( دست آمد. سپس با در نظر ) بهBraak and Šmilauer, 2002براك (
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عنوان مناسبترین مدل خطـی جهـت تعیـین ارتبـاط  ) بهRDA )Redundancy Analysisآنالیز افزونگی 
هاي مـورد هاي ماهی در برخی از ایستگاهدلیل عدم حضور گونه مذکور استفاده شد. لازم به ذکر است به

بـا در نظـر گـرفتن  Log (AX+B)ي فراوانی از تبـدیل هاروي داده RDAشناسایی، قبل از انجام آنالیز 
  ). Braak and Šmilauer, 2002استفاده گردید ( Bو  Aترتیب براي  به 2و  1مقادیر 

جهت تعیین چگونگی تأثیر فاکتورهاي محیطی مـورد مطالعـه بـر حضـور و پراکنـدگی ماهیـان در 
اسـتفاده شـد. جهـت انجـام  DistLM براساس مدل dbRDAبندي هاي مختلف، از آزمون دستهایستگاه
بینـی کننـده) و معیـار ضـریب  یشپ(انتخاب بهترین پارامترهاي محیطی  Bestاز روش  DistLMآنالیز 

) استفاده شد. لازم به ذکر است قبـل از انجـام آنـالیز، آن دسـته از متغیرهـایی کـه R2تشخیص معین (
کنار گذاشته شدند. علاوه براین، ابتدا متغیرهاي ) داشتند، از مجموعه متغیرها r>0.9همبستگی بالایی (

 Brayبراسـاس مـاتریکس تشـابه dbRDAدر پـلات   Resembelanceمحیطی نرمال شـده و مـاتریکس

Curtis در  یمکـان يالگـو دست آمـد. جهـت تعیـین هاي اصلی فراوانی ماهیان بدون تبدیل به داده ي رو
 يها بر اساس داده )nMDS( 1ن مقیاس بندي چند بعدياز آزمو يبردار مختلف نمونه هاي یستگاهن ایام

 Primerافــزار آمــاريبــا اســتفاده از نــرم nMDSو  DistLMآنالیزهــاي  اســتفاده شــد.گونــه  یفراوانــ

6+PERMANOVA ) انجام گرفتPRIMER-E, Plymouth Marine Laboratory, UK .(  
  

  نتایج
هاي ایستگاه گونه 17صیادي انجام شد که در نقطه از رودخانه لاویج تلاش  22در این تحقیق، در 

)، Ponticola cyrius)، گاوماهی (.Paracobitis spماهی ()، سگLuciobarbus capitoباربوس (
اي  )، و ماهی سفید رودخانهAlburnoides eichwaldii)، ماهی خیاطه (Capoeta gracilisماهی ( سیاه

)Squalius orientalisو 5/53وانی ماهی صید شده مربوط به ماهی خیاطه () صید شد. بیشترین فرا (%
دلیل  به 2، 1 يهایستگاهلازم به ذکر است که در ا%) بود. 14/0ماهی (کمترین فراوانی مربوط به سگ

نمونه  کشی هیچ ی و احداث لولههاي انساندلیل دستکاري به 17و  16، 13هاي ارتفاع زیاد و ایستگاه
مربوط  يهایله و تحلیدر تجزهاي مختلف میسر نبوده و محاسبه شاخص لذا امکانو  نشد صید یماه

کنار  یزهااز آنال یستگاهی،ز یرهايمتغبا  یماه يها گونه یفراوانو  یستیز يهاشاخص یانبه ارتباط م
  .)1(جدول  گذاشته شد

  
  

                                                   
1. Multi Dimensional Scaling 
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هاي مـورد  کل ایستگاهاستان مازندران در –فراوانی کل و نسبی ماهیان صید شده در رودخانه لاویج  -1جدول 
  .بررسی

  درصد فراوانی ماهیان  فراوانی مطلق ماهیان  ها گونه
  57/53  360  ماهی خیاطه

  78/1  12  اي ماهی سفید رودخانه
  13/21  142  ماهی سیاه

  63/8  58  گاوماهی
  14/0  1  سگ ماهی
  73/14  99  سس ماهی

  
هاي مختلف رودخانه لاویـج نشـان ایستگاهها و تعداد کل ماهیان صید شده در بررسی فراوانی گونه

درصـد) بـوده ولـی  7/18و  5/36ترتیب  (بـه 22و  21هـاي داده که بیشترین مقدار فراوانی در ایستگاه
کـه  5و  4، 3هـاي ) حداکثر مقدار بوده و در ایستگاه343/1( 22میزان شاخص تنوع شانون در ایستگاه 

 22 یسـتگاهدر ا یمپسـونسغالیـت  مشاهده شد. شاخصفقط یک گونه صید شده کمترین مقدار تنوع 
بـا  یـبترت بـه 5و  4، 3 يهـایسـتگاهاست کـه ا یدر حال یندست آمده است. ا ه) ب28/0مقدار ( ینکمتر
شـاخص  یـنا یـزانم یشترینب یماه يهاگونه یرو فقدان سا L. capitoعدد از گونه  10و  4، 1 یفراوان

 10هاي مختلف حاکی از آن بود که ایسـتگاه اي در ایستگاهبررسی شاخص غناي گونه ) را نشان داد.1(
) را داشـته اسـت. 38/0اي (کمترین میـزان غنـاي گونـه 12ترین ایستگاه و ایستگاه غنی 02/1با مقدار 

 11و  18هـاي ترتیب در ایسـتگاه ) بـه41/0، 97/0بیشترین و کمترین مقدار شاخص یکنـواختی پیلـو (
  ).2هده شد (جدول مشا
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مطالعه رودخانه  مورد هاي ایستگاه زیستی در هاي گونه، فراوانی کل ماهیان و برخی شاخص تعداد - 2جدول 
  استان مازندران-لاویج

تعداد گونه   ایستگاه
  ماهی

فراوانی کل 
  هاماهی

 غالبیت سیمپسون تنوع شانون یکنواختی پیلو غناي مارگالف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  

0  
0  
1  
1  
1  
3  
3  
3  
4  
4  
4  
2  
0  
2  
3  
0  
0  
2  
3  
4  
5  
5  

0  
0  
1  
4  
10  
13  
12  
22  
49  
19  
62  
14  
0  
3  
20  
0  
0  
5  
13  
43  
238  
122  

00/0 
00/0 
- 
- 
- 
78/0 
8/0 
65/0 
77/0 
02/1 
73/0 
38/0 
00/0 
91/0  
67/0 
00/0 
00/0 
62/0 
78/0 
8/0 

73/0 
83/0 

00/0 
00/0 
- 
- 
- 
82/0 
84/0 
63/0 
66/0 
53/0 
41/0 
59/0  
00/0  
92/0  
63/0  
00/0  
00/0  
97/0  
49/0  
48/0  
66/0  
83/0 

00/0 
00/0 
00/0 
00/0 
00/0 
9/0 
92/0 
69/0 
91/0 
73/0 
57/0 
41/0  
00/0  
64/0  
69/0  
00/0  
00/0  
67/0  
54/0  
66/0  
07/1  
34/1 

00/0 
00/0 
1 
1 
1 
4/0 
38/0 
61/0 
51/0 
62/0 
71/0 
74/0  
00/0  
33/0  
58/0  
00/0  
00/0  
4/0  
71/0  
67/0  
4/0  
28/0 

  
هـاي تنـوع نشـان داد کـه نتایج حاصل از همبستگی اسپیرمن بین پارامترهاي محیطـی و شـاخص

پارامترهایی مانند اکسیژن محلول، عمق آب، سرعت جریان، ارتفـاع از سـطح دریـا، قطـر ذرات بسـتر و 
داري نشان ندادند. فراوانـی کـل همبستگی معنیهاي مورد مطالعه کدام از شاخصمیزان فسفات با هیچ

دار در سطح همبستگی منفی و معنی pHدار و ماهیان با پارامترهاي دماي آب همبستگی مثبت و معنی
% داشـته اسـت. همچنـین 1دار در سـطح داشته است و با میزان نیترات همبسنگی مثبت و معنی 05/0

کـل ماهیـان و شـاخص تنـوع شـانون همبسـتگی مثبـت و تغییرات میزان نیترات با تغییـرات فراوانـی 
% نشـان 1داري در سـطح % و با فراوانی کل ماهیان همبستگی مثبـت و معنـی5داري را در سطح  معنی

  ).  3داد (جدول 
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هاي زیستی و فراوانی ماهیان نتایج حاصل از همبستگی اسپیرمن بین پارامترهاي محیطی با شاخص -3جدول 
  استان مازندران-در رودخانه لاویج

 پارامترها
گونه  تعداد

 ماهی
فراوانی کل 

 ماهیان
غناي 
 مارگالف

یکنواختی 
 پیلو

 تنوع شانون
غالبیت 

 سیمپسون
 - 529/0* - 187/0 - 027/0 - 181/0 - 424/0* -346/0 اسیدیته

 384/0 242/0 000/0 294/0 472/0* 420/0 دماي آب
 - 134/0 -206/0 - 108/0 - 105/0 -306/0 316/0 اکسیژن محلول

 - 481/0* 456/0* 443/0* 371/0 354/0 343/0 الکتریکی هدایت
 - 002/0 149/0 404/0 250/0 065/0 078/0 عرض رودخانه

 414/0 130/0 125/0 - 013/0 257/0 129/0 عمق آب
 184/0 -263/0 - 242/0 - 221/0 - 299/0 - 259/0 سرعت جریان

 034/0 -363/0 - 389/0 - 398/0 - 382/0 -416/0 ارتفاع
 -060/0 506/0* 397/0 405/0 425/0 431/0 آمونیوم
 209/0 460/0* 219/0 129/0 559/0** 456/0* نیترات
 036/0 - 083/0 111/0 -068/0 -116/0 - 113/0 فسفات

  - 072/0  -269/0  - 210/0  -306/0  - 309/0  -364/0  قطر سنگ بستر
  05/0 يداریدر سطح معن یهمبستگ*  ؛ 01/0 يداریدر سطح معن یهمبستگ **

  

  
 یـريگانـدازه یسـتگاهیز يهـا یژگـیو ينشان داد که برا یافزونگ تحلیل یممستق يبنددسته یجنتا

و  یمختلـف مـاه يهـاگونه ی% از ارتباط فراوان82% و 98توانند یم یبترت اول و دوم به يشده، محورها
هـا یـلتحل يعنـوان مبنـا همحور اول ب ین،کنند. بنابرا یهرا توج یجدر رودخانه لاو یستیزیر غ یرهايمتغ

آب در طول محـور اول  یومو غلظت آمون دما يطول و جهت بردارها ،2شکل استفاده شد. لذا باتوجه به 
RDA يهـاگونـه یفراوانـ ییـراتبـر تغ یسـتگاهیز یرهـايمتغ یـنا یشترب یرثأو ت یتنشان دهنده اهم 

 ییهاگونه یفراوان ییراتاست. براساس محور اول، تغ یجدر رودخانه لاو یاطهگونه خ یژهو هب یمختلف ماه
 يجهـت بردارهـا ین،. همچنـداشـت یهمبسـتگ یردو متغ ینا ییراتبا تغ یزو باربوس ن یماهیاهچون س

هـا را بـا ارتباط معکـوس آن یزن قرار گرفته RDAو غلظت فسفات که بر محور اول  یاارتفاع از سطح در
 ايسفید رودخانـه گونه یدهند. فراوانیشده نشان م یريگاندازه يپارامترها یراز سا یشها بگونه یفراوان

همچـون  ییدر رودخانه نشان داد. طول و جهت بردارهـا یتراتن تغلظ ییراتبا تغ یمثبت یهمبستگ یزن
از  یبسـتر در طـول محـور دوم، حـاک يهامتوسط قطر سنگ یژهو هسرعت آب، عرض رودخانه، عمق و ب

در  یـانماه یفراوانـ ییـراتهـا بـا تغآن یو ارتبـاط منفـ یکدیگرپارامترها با  ینا یانمثبت م یهمبستگ
 .)2(شکل  است یجرودخانه لاو
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در  یستیز یرغ غیرهايو مت یانماه یفراوان یانم ی) و همبستگRDA(ی افزونگ یلحاصل از تحل یجنتا -2 شکل

  .استان مازندران-یجرودخانه لاو
  

  

لاویـج در رودخانـه  یسـتگاهیز یرهايو متغ یستیز يهاشاخص یانارتباط م یلتحل از حاصل نتایج
% و 90تواننـد  یمـ یـبترت اول و دوم بـه يمحورها ی،افزونگ تحلیل یممستق يبند دستهدر  نشان داد که

کننـد. براسـاس  یـهرا توج یجدر رودخانه لاو یستگاهیز یرهايمتغبا ها شاخصمیان این % از ارتباط 97
 ییـراتدهنده تغمحور اول نشان يمارگالف بر رو يو تاحد یلوشانون، پ ي، طول و جهت بردارها3شکل 

و  یتـراتغلظـت ن ییـراتبـا تغ یطـور نسـب هاست که ب یجدر رودخانه لاو یستیز يهاشاخص ینا يبالا
 يارابطـه یـزن یـاز سطح دردارند. غلظت فسفات و ارتفاع ا مستقیمی یرودخانه همبستگ یندر ا یومآمون

 یسـتگاهیز یرهـايمتغ یـز،ن RDAمحـور دوم  يمذکور نشان دادند. رو یستیز يهامعکوس با شاخص
 یررا نسـبت بـه سـا یـانسدرصـد وار یشترینبستر و عمق ب يهاهمچون سرعت آب، متوسط قطر سنگ

 یـرغه بـ یستیز يهاشاخص یو معکوس را با تمام یمنف یشده دارند و همبستگ یريگ اندازه یرهايمتغ
  .)3(شکل  نشان دادند یمپسون،از س
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 یرغ غیرهايو مت هاي زیستیشاخص یانم ی) و همبستگRDA( یافزونگ یلحاصل از تحل یجنتا - 3 شکل

   استان مازندران- یجدر رودخانه لاو یستیز
  

ي مختلـف مـاهی در میــان ها گونـهنتـایج حاصـل از ارتبـاط میـان متغیرهـاي محیطـی و فراوانـی 
 4در شـکل  DistLMو براسـاس مـدل  dbRDAي بند دستهصورت پلات  هاي رودخانه لاویج به یستگاها

براساس مـاتریکس تشـابه  dbRDAنمایش داده شده است. موقعیت نسبی پارامترهاي آب در این پلات 
Bray Curtis رهـا وزن و جهـت پارامترهـاي است. بردابدون تبدیل هاي اصلی فراوانی ماهیان  داده ي رو

ي ا گونـهبینی کننـده از ترکیـب  یشپعنوان بهترین عوامل  دهند که به یممحیطی آب رودخانه را نشان 
) DistLMهاي مختلف هستند و از طریق نتایج مدل خطی براسـاس فاصـله ( یستگاهافراوانی ماهیان در 

  .  اند آمدهدست  به
 dbRDA، طول و جهت بردار ارتفاع از سطح دریا در طـول محـور اول dbRDAبراساس نتایج گراف 

از  22و  21، 20، 19، 12، 11، 10هـاي یر این پارامتر بر تفکیـک ایسـتگاهتأثاهمیت و  دهنده نشاننیز 
کـه در  3و  2، 1هـاي کـه ایسـتگاه، درحـالیاند شـده واقعتر ها است که در ارتفاعات پایین یستگاهاسایر 

 2و  1هاي  یسـتگاهااند، همبستگی بیشتر و مستقیم با این پارامتر داشتند. همچنین رار گرفتهبالادست ق
اند و رابطه معکوسی با عامل ضریب هدایت الکتریکی داشـتند کـه نشـان  شده  یعتوزدر طول محور دما 

ند. باتوجـه بـه گذار یمیر تأثدهد این عوامل نیز بر فراوانی جمعیت ماهیان مختلف در رودخانه لاویج  یم
در طول محور افقی بر اختلافات فراوانی سطح اکسیژن آب گراف حاصل، دو عامل ارتفاع از سطح دریا و 
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داشـتند.  موردمطالعـههاي مختلف اثر بیشتري در مقایسه با سـایر پارامترهـاي  یستگاهادر  ها گونهمیان 
رین متغیرهـا در طـول دو محـور افقـی و ) براساس بهت18و  15، 13، 9، 8، 7، 6، 5، 4ها ( یستگاهاسایر 

% واریـانس  22حدود  dbRDAیک هستند. محور عمودي تفک  قابلدر یک گروه مجزا  dbRDAعمودي 
کنـد. محورهـاي افقـی و  یم%) تبیـین dbRDA )72ها را در مقایسه با محور افقـی  داده دربرازش شده 

برازش شده و واریانس کـل موجـود   یانسواراز  درصد 44و  94ترتیب  هم به به همراه dbRDAعمودي 
دهـد کـه متغیرهـاي ارتفـاع از سـطح دریـا،  یمکنند. همچنین این گراف نشان  یمها را تشریح داده در

) و متغیر ضریب هدایت الکتریکی با تغییرات حول محـور Xاکسیژن و دما با تغییرات حول محور افقی (
توان بیـان کـرد کـه  یمبا توجه به گراف حاصل  مجموع در. اند شده) به بهترین شکل تبیین Yعمودي (

 در% از واریـانس کـل موجـود  34عامل ارتفاع از سطح دریا و تاحدي اکسیژن و درجه حرارت توانستند 
ي ها گونـهي براسـاس فراوانـی بردار نمونـههاي مختلـف  یستگاهاي بند دستهها را تبیین نمایند و در داده

  پارامترها عمل کنند. از سایر  مؤثرترمختلف ماهی 
  

  
مازندران همراه با استان  یجدر رودخانه لاوهاي فراوانی ماهیان روي داده) dbRDA( یافزونگ یزآنال -4شکل 

  )DistLM( یشده براساس مدل خط انتخاب یطیمح یرهايمتغ ینبهتر
  

 گیري یجهنتبحث و 
هـا، از جهـات مختلـف  جملـه رودخانـه یعـی، ازمختلـف طب يهایستمبر اکوس یریتلازمۀ اعمال مد

و جـانوران  یاهانگ بایستی ها،یستماکوسیلاتی این دسته از ش یاست. در بررس یقتحق و یبررس شایسته
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 شـود یهـا بررسـ آن با رودخانه در ارتباط آب آن یمیاییو ش یزیکیف مختلف و عوامل دهش ییآن شناسا
)Wootton, 1991(. شناختی و بوم شناختی آبزیـان ازجملـه  شناسایی، پراکنش، فراوانی و بررسی زیست

کـه،  طوري ها در یک رودخانه از مسائل مهمی است که توجه لازم و کـافی بـه آن نشـده اسـت؛ به ماهی
هاي مختلـف ایـران  ها در رودخانـه بررسی منابع نشان داده است که اطلاعات ناچیزي درباره اکثر گونـه

که در مورد رودخانه لاویج نیز این امـر صـادق  )Coad, 1995 ;Abdoli and Naderi, 2008(دارد وجود 
  است.

اي در ایران و خصوصاً در حوضـه جنـوبی هاي رودخانهمطالعات انجام شده در بسیاري از اکوسیستم
داده اسـت هـا را تشـکیل درصد گونـه 50دریاي خزر حاکی از آن است که خانواده کپورماهیان بیش از 

)Abbasi et al., 2007 ; Abbasi, 2005 ;Abbasi et al., 2004 ;Rezaii et al., 2008 ;Rahmani et al., 

هـاي صـید شـده از درصـد گونـه 66). این شرایط در رودخانه لاویج نیـز برقـرار بـوده و بـیش از 2013
درصـد  90این خانواده نیـز بـیش از هاي صید شده از بر این فراوانی نمونهکپورماهیان بوده است. علاوه
  ها شامل شده است. کل صید را در تمامی ایستگاه

هاي مختلف خصوصاً در حوضه جنوبی دریاي خزر نشان داده که ها در رودخانهمقایسه فراوانی گونه
 ,Abdoliهاي سردآبرود و چالوس (ها در رودخانه لاویج به مراتب بسیار کمتر از رودخانهتعداد کل گونه

هاي  ) در استان مازندران، رودخانهRahmani et al., 2013)، تجن (Banagar et al., 2009)، هراز (1994
) اسـتان خوزسـتان و Mirsalari et al., 2015) و گرگر (Taghavinia and Velayatzadeh, 2015شور (

باشد. برخـی از ی) مGhasemi and Ramin, 2012چاي در شرق حوضه دریاچه اورمیه (رودخانه مردوق
هاي مختلف را ارتفاع از سطح دریا بیان کردند که با ها در رودخانهمحققین تفاوت در فراوانی تعداد گونه

 Ghasemi and Ramin, 2012اي اثرگـذار باشـد (توانـد روي تنـوع گونـهتأثیر بر درجه حرارت آب می

;Rahel and Hubert, 1991متـر فقـط  850ه لاویج با ارتفاع بیش از هاي بالادست رودخان). در ایستگاه
دسـت بـا ارتفـاع هاي پـاییندیگري صید نشده بود ولی در ایستگاه گونه  باربوس صید شده و هیچ گونه

گونـه مختلـف صـید شـدند کـه ایـن مسـئله در همبسـتگی  6متر با یک روند افزایشـی،  150کمتر از 
براسـاس  dbRDAي بند دسـتهنتـایج حاصـل ازاسپیرمن و تحلیل افزونگی مشـاهده گردیـد. همچنـین 

ي مختلف ماهی نشان داد که متغیر پیش بینی کننـده ها گونهارتباط میان متغیرهاي محیطی و فراوانی 
هاي  یسـتگاهادر تفکیـک  dbRDAارتفاع از سطح دریا در مقایسه با سایر پارامترها در طـول محـور اول 

  .  اهمیت بسزایی دارد مختلف رودخانه لاویج
توانـد در  هاي طبیعی از جمله رودخانـه، می هاي بشر در اکوسیستم ها نشان داد که دستکاري بررسی

)؛ در این تحقیق احداث خطوط لوله گاز در حاشـیه Anvarifar et al., 2010جوامع ماهیان مؤثر باشد (
تی داشـته اسـت، هاي زیس رودخانه لاویج تاثیرات در خور توجهی در تعداد گونه، فراوانی و سایر شاخص
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دلیل احداث لوله گاز، بستر رودخانه کـاملاً تخریـب شـده و  به 17و  16، 13هاي که در ایستگاهطوريبه
هاي مجـاور  اي از ماهی صید نشده و فراوانی ماهیان صید شده در ایسـتگاهها هیچ نمونهدر این ایستگاه

  شدت کاهش یافته است. نیز به
هـاي ) در بررسی ارتباط کاربري اراضی، زیسـتگاه و جمعیـتDiana et al., 2006دیانا و همکاران (

اي بیان داشتند که ثبات جریان، ثبات ساحل و ثبات پوشش ساحلی همبستگی مثبتـی ماهیان رودخانه
در طـول مسـیر باشـند. با یکدیگر داشته و مناطق با پوشش گیاهی واجد بسترهایی با ذرات درشت مـی

ها در منـاطق جنگلـی متـراکم واقـع شـده بـود (محـدوده لاویج برخی ایستگاه مورد بررسی از رودخانه
دلیل عدم دسترسی و  رفت بههاي دوازدهم تا پانزدهم) که انتظار میهاي پنجم تا نهم و ایستگاهایستگاه

هاي تنـوع بـه مراتـب بـالاتر باشـد، امـا وجـود معـدن ذغـال سـنگ بـین دخالت انسان مقادیر شاخص
هـاي قبلـی ایـن محـدوده هاي تنوع نسبت به ایسـتگاهباعث شده که تمامی شاخص 8و  7هاي  ایستگاه

نیز سبب شـده کـه  13هاي مربوط به احداث لوله گاز در ایستگاه جنگلی کاهش یابد. همچنین فعالیت
  ها به صفر میل نماید.اي در این ایستگاه صید نشده و میزان این شاخصهیچ گونه

) ارتباط فراوانی هر گونه را با فاکتورهـاي مختلفـی Kouamelan et al., 2003کواملان و همکاران (
دیگـر بـه فاکتورهـاي خاصـی وابسـته اسـت. در  مرتبط دانسته و بیان نمود که هر گونه نسبت به گونه

هاي کوچک مثل رودخانه لاویج، تغییـرات نسـبتاً زیـاد پارامترهـاي محیطـی سـبب شـده کـه رودخانه
هاي استخري و جریان سریع شـکل گیـرد و ایـن تغییـرات در مقیـاس متناوب از بخش طور رودخانه به

 Penczak et al., 2004; Eros et al., 2003کوچک سبب نوسـانات در عمـق و سـرعت جریـان شـود (

;Inoue and Nunokawa, 2002 .( رودخانه لاوحاضر در مطالعه)ها با کاهش عرض ایستگاه برخی ) دریج
ی قـادر بـه تحمـل بـاربوس مـاههایی نظیـر گونه فقط ه وبالا بودآب نیز  یانسرعت جر و افزایش عمق،

شدت جریان بالاي آب بودند که سبب کاهش میزان شاخص تنـوع و افـزایش شـاخص غالبیـت شـدند. 
اي خواهـد شـد و هـا و در نتیجـه افـزایش تنـوع گونـهافزایش عرض رودخانه سبب افزایش ریززیستگاه

کننده تنوع زیستگاهی در مقیاس محلی است انه هم معرف اندازه رودخانه و هم بیانعرض رودخدرواقع 
(Rezaii et al., 2008)اي بیشتر و بـا کـاهش  ، که در مطالعه حاضر با افزایش عرض رودخانه، تنوع گونه

  یافت.  اي کاهش عرض رودخانه، تنوع گونه
ظر قطر ذرات بستر بود. بستر فـاکتور مهمـی طبق نتایج، فاکتور دیگر مؤثر در حضور ماهیان مورد ن

در ایجاد فضاي زیستی در یک زیستگاه است و امکان ساکن شدن، حرکت، تولیدمثل، پناهگاه و تـامین 
) که در مطالعه حاضر در مناطقی که میانگین Ahmadi-Nedushan et al., 2006سازد ( غذا را فراهم می

سـانتی متـر  10ین گونه و در مناطقی که قطر بستر بیشتر از متر بود بیشتر سانتی 4قطر بستر کمتر از 
  اي وجود داشت.  بود کمترین تنوع گونه
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تأثیر پارامترهاي مختلف محیطی روي جوامع آبزیان بر کسی پوشـیده نیسـت. امـا برحسـب نـوع و 
اسـاس ها متفـاوت خواهنـد بـود. برشرایط اکوسیستم، عوامل تأثیرگذار بر موجودات زنده آن اکوسیستم

عنوان یک عامل مهم و تأثیرگذار بر پراکنش و  نتایج این تحقیق دماي آب در مناطق مختلف رودخانه به
ریـا در باشد که عـواملی مثـل تفـاوت پوشـش گیـاهی و تفـاوت ارتفـاع از سـطح دها میفراوانی ماهی

همچنین ترکیبات ازتـه توانند بر این عامل محیطی تاثیر مستقیم داشته باشند. هاي مختلف می ایستگاه
-ها و فعالیـتداريهاي پرورش ماهی و دامعنوان عناصر غذایی رودخانه لاویج که توسط پساب کارگاه به

هاي مختلـف مـاهی در شوند بر فراوانی، تنوع و پراکنش گونههاي گردشگري به رودخانه لاویج وارد می
  این رودخانه تأثیر دارند.
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