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هاي زيستي شاخصبا استفاده از رود زرينهارزيابي يكپارچگي اكولوژيكي رودخانه 
 )استان آذربايجان غربي(دژ مطالعه موردي تاثير شهر شاهين :ماهيان

  1سيد ولي حسيني و 2شمس ، يحيي*1يگدريا يل، سه1رادخواه يرضاعل
  يلاتگروه ش يعي،تهران، دانشكده منابع طب كرج، دانشگاهايران، 1

 يريتگروه مد ي،و انرژ يستزيطدانشكده مح يقات،آزاد اسلامي، واحد علوم تحق تهران، دانشگاهايران،  2

  10/05/1400 :تاريخ پذيرش  24/01/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

ا استفاده رود باين تحقيق با هدف بررسي اثرات روند اختلالي و آسيب توسعه انساني روي يكپارچگي اكولوژيكي رودخانه زرينه
براي اين . ها به اجرا در آمداي، تركيب و فراواني آنماهيان از قبيل امتيازدهي يكپارچگي، غناي گونه شناختيبومهاي از شاخص

برداري ماهيان براساس روشي روش نمونه. دژ انتخاب گرديدشاهينشهرستان ايستگاه در طول مسير رودخانه در  7منظور تعداد 
، مارگالف، مپسونيشاخص سمانند  شناختيبومهاي هاي معمول تعيين شاخصروش. بود فيشينگتفاده از الكترواستاندارد با اس

در  در طي اين تحقيق،. براي هر ايستگاه محاسبه گرديد) IBI(اي و شاخص يكپارچگي اكولوژيكي شانون، غالبيت، غناي گونه
ها، الزاماً اين مطالعه نشان داد كه تنوع و فراواني بالاي گونه .يدگونه مختلف صيد گرد 11عدد ماهي از  404تعداد  ،مجموع

مورد مطالعه هاي ايستگاهدر شاخص يكپارچگي اكولوژيكي بررسي نتايج حاصل از . دنباشنشانگر كيفيت بالاي آب رودخانه نمي
قرار  7و  2هاي ترتيب ايستگاهاز آن با سايرين بيشتر است و پس در مقايسه ب 4نشان داد كه يكپارچگي اكولوژيكي در ايستگاه 

و  2، 4هاي اي در ايستگاهبررسي تنوع گونه. هاي تنوع زيستي مطابقت داشتدست آمده از شاخصها با نتايج بهاين يافته. ندردا
ر بين پژوهش حاضر نشان داد كه د. ها از نظر شاخص يكپارچگي اكولوژيكي نيز مشابهت دارندنشان داد كه اين ايستگاه 7

در  5با توجه به اينكه ايستگاه . كمترين مقدار شاخص يكپارچگي اكولوژيكي را داشت 5هاي مورد مطالعه، ايستگاه ايستگاه
توان اذعان نمود كه مقدار شاخص يكپارچگي اكولوژيكي اين ايستگاه بيشتر تحت دژ قرار داشت، ميمجاورت شهرستان شاهين

هاي اين تحقيق، از ميان اختلالات اكولوژيكي رودخانه، توسعه شهري به براساس يافته. رفته استهاي انساني قرار گتاثير فعاليت
 رودطور محسوس بر كيفيت آب و يكپارچگي رودخانه زرينهبود كه به يترين اختلالاتخصوص ورود پساب شهري، جزو جدي

باشد برآورد مناسبي از تاثير جامعه انساني بر نه قادر مينتايج اين مطالعه نشان داد كه روش يكپارچگي رودخا. گذار بودتاثير
  .رود ارائه دهدسلامت اكوسيستم رودخانه زرينه

  دژشاهين، رود، رودخانه زرينهيكپارچگياكولوژيكي،  شاخص ،انماهي: واژه هاي كليدي

  soheil.eagderi@ut.ac.ir :الكترونيكي ، پست09396954207: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
- اي رندگي ميهاي رودخانهآبزيان متعددي در اكوسيستم

توانند از تاثيرات انساني از جمله اختلال در كنند كه مي
توانند رو آنها مياز اين). 25و  11(كيفيت آب تاثير بپذيرند 

يير در نشانگرهاي زيستي، بيانگر هر گونه تغبعنوان 
  ).32و  16، 11(اكوسيستم آبي محل زيست خود باشند 

دچار  سوء مديريتلت ها بعمنابع آبي از جمله رودخانه
رويه تخريب گشتند و با رشد جمعيت در نتيجه توسعه بي

هاي كشاورزي، شهرسازي و صنعتي شدن و ساخت بخش
و ساز سدها بر وضعيت اكولوژيكي و يكپارچگي آنها 
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هاي ل جبراني وارد خواهد شد، چرا كه تمدناثرات غيرقاب
  ).30و  14، 9(ها توسعه يافتند بشري در پيرامون رودخانه

 Index of Biological(شاخص يكپارچگي زيستي 

Integrity (بيني بين جمعيت آبزيان بيانگر روابط قابل پيش
از جمله ماهيان و شرايط فيزيكي، شيميايي، زيستي 

در اين رابطه ). 28و  26، 11(  باشداكوسيستم آبي مي
اي، جايگاه اي، غناي گونهمتغيرهايي از جمله تركيب گونه

معيار بعنوان هاي زيستي اي ماهيان، فراواني و ويژگيتغذيه
بر اساس ميزان اثرگذاري مورد استفاده و امتيازدهي قرار 

توانند ها مييكپارچگي اكولوژيكي رودخانه. گيرندمي
عددي از جمله توسعه كشاورزي، توسط عوامل مت

بر خلاف ). 24و  23، 14(شهرنشيني و صنايع مختل گردد 
هاي قبلي مورد استفاده براي ارزيابي بسياري از شاخص

ها، شاخص يكپارچگي وضعيت اكولوژيكي رودخانه
- تواند ميزان تخريب اكوسيستم را پايش و الويتزيستي مي

ي اقدامات مناسب هاي ضروري مديريتي را شناسايي و برا
ور جامع طبازيابي تعريف كند؛ چرا كه يك اكوسيستم را ب

  ).33و  21(دهد در شرايط طبيعي آن مدنظر قرار مي

ارزبابي مختلفي با هدف بررسي  هايپژوهشتاكنون 
هاي آبزي انجام در اكوسيستميكپارچگي زيستي و شادابي 

ت عاتوان به مطالمياين تحقيقات از جمله  كه شده است
، گونينو و )2020(، كاستا و همكاران )2010(كاستا و شولز 

. اشاره كرد )2020( انايسوزوآ و وو ) 2020(همكاران 
بعنوان به بررسي نقش جوامع ماهي ) 2010(كاستا و شولز 

شاخص يكپارچگي اكولوژيكي در حوضه رودخانه 
كاستا و ). 14(در برزيل پرداختند ) Sinos( سينوس

 يهادر حوضه يماه ررسي جوامعبه ب) 2020(همكاران 
 يابزاربعنوان  يماه هياز نماپرداختند و كوچك آمازون 

اي رودخانه ستمياكوس يو شاداب يكپارچگيسنجش  يبرا
و همكاران  در يك مطالعه جامع، گونينو). 13( بهره جستند

هاي يكپارچگي زيستي كه به مرور نقش شاخص )2020(
آنها دريافتند كه . اختندمبتني بر جوامع ماهي بودند، پرد

توانند ارزيابي دقيق و هاي مبتني بر ماهيان ميشاخص
اي در هاي رودخانهجامعي از وضعيت اكولوژيكي سيستم

سوزوآ ). 21(شناسان قرار دهند جنوب برزيل در اختيار بوم
 يكپارچگدر ي ماهيان هينمابه مطالعه نقش ) 2020( انايو و

هاي آبزي پيكره يكيژاكولو تيفيكو ) IBI(زيستي 
آنها در مجموع، دريافتند كه ماهيان نقش . پرداختند
اي در تعيين شاخص يكپارچگي زيستي در گسترده

 IBIرو، شاخص از اين. دنكنيمآبزي ايفا  هاياكوسيستم
ارزشمند و  يابزاربعنوان تواند مبتني بر جوامع ماهي مي

استفاده  موردآب  يكياكولوژ تيفيك يابيارز يمكمل برا
اين دانشمندان معتقدند در دهه اخير، به ). 38(قرار گيرد 

هاي مختلفي جهت ارزيابي وضعيت  اندازه كافي شاخص
ها تدوين شده است و تلاش محققان در دهه  اكوسيستم

هاي پراكنده جهت دستيابي  آينده بايد بر تلفيق اين شاخص
به يك شاخص يكپارچه و جامع باشد كه بر مبناي آن 

صميم گيران بتوانند به سادگي نسبت به اخذ تصميمات ت
از جمله مطالعات ). 16(نمايند مديريتي و حفاظتي اقدام 

هاي شاخصي كه با هدف ارزيابي يكپارچگي اكوسيستم
توان به مطالعه اي در ايران انجام شده است، ميرودخانه

 يابيارزاشاره كرد كه به ) 1398(خضري و همكاران 
رودخانه جاجرود با استفاده از  يكيولوژاك يكپارچگي

اغلب اين ). 3(پرداختند  و ماكروبنتوزها انيماه يهاسنجه
هاي متمايز ويژگيدليل باند كه ماهيان تحقيقات نشان داده

توانند اطلاعات مهمي از شرايط و و بارزي كه دارند، مي
 شناسان قرار دهندوضعيت كلي اكوسيستم در اختيار بوم

ر چه استفاده از شاخص يكپارچگي زيستي در اگ .)15(
المللي مورد توجه قرار گرفته است، اما تاكنون تحقيقات بين

هاي بسيار اندكي پيرامون اين شاخص در رابطه با پژوهش
  .ماهيان در ايران انجام شده است

ترين رودهاي شمال  ترين و پرآب يكي از طويلرود زرينه
درياچه اروميه  جنوبي هدر جلگكه باشد  غرب ايران مي

باشد و در كيلومتر مي 302طول اين رودخانه . دارد قرار
هاي بالادست از چهار شاخه اصلي تحت عنوان بخش
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چاي تامين چاي و ساروقجيغاتوچاي، سقزچاي، خرخره
رودخانه در جهت جنوب به شمال به  نيا). 8(شود مي

 ريل مسدارد، و در طو انيجر رود نهيميموازات رودخانه س
در و  گذرد يم اندوآبيو م دژ نيخود از شهرستان شاه

با تشكيل يك دلتاي وسيع  در جنوب درياچه اروميهنهايت، 
). 6(ريزد  مي اروميه ةكيلومتر به درياچ 10به عرض حدود 

رود شايان ذكر است كه سدي بر روي رودخانه زرينه
منظور تامين آب براي مصارف احداث شده است كه ب

اين رودخانه يكي از . گرددي و شرُب استفاده ميكشاورز
هاي اصلي در حوضه درياچه اروميه است و زيرحوضه

  ).8(باشد كيلومتر مربع مي 7160وسعت آن بالغ بر 

كه تاكنون مطالعات قابل با توجه به موارد فوق و از آنجايي
ها بر اساس شاخص توجهي در زمينه ارزيابي ررودخانه

طور ويژه با تكيه بر جوامع به) IBI(يكپارچگي زيستي 
ماهي در حوضه درياچه اروميه انجام نشده است، پژوهش 

رود مطالعه يكپارچگي زيستي رودخانه زرينهمنظور بحاضر 
 30با اتكا بر جوامع ماهي و همچنين، انتخاب حدود 

ايستگاه به اجرا  7دژ با انتخاب كيلومتر در مسير شاهين
ارگيري اين روش، كارايي آن نيز براي درآمد تا علاوه بر بك

توليد اطلاعات ارزشمند براي مديريت اكوسيستم رودخانه 
  .مورد ارزيابي قرار گيرد

  مواد و روشها
اين مطالعه در : برداري ماهيانمنطقه مورد مطالعه و نمونه

بررسي اثرات توسعه انساني بر با هدف  1396شهريوماه 
در  رودنه زرينهيكپارچگي اكولوژيكي رودخاروي 

. )1شكل ( دژ به مرحله اجرا درآمدمجاورت شهر شاهين
 4ايستگاه انتخاب شد كه  7، برداري از ماهيانبراي نمونه

 2ايستگاه در مجاورت شهر و  1ايستگاه قبل از شهر، 
- تعيين ايستگاه. )1جدول ( ايستگاه بعد از شهر قرار داشت

تر رودخانه، بسنوع  ي از قبيلهايها بر اساس ويژگي
هاي مختلف در زيستگاهتنوع هيدرولوژيكي و  يها مؤلفه

، هاايستگاهدر تعيين . صورت گرفتمسير رودخانه 
كننده شامل كشاورزي، شهرسازي و متغيرهاي مخدوش

صنايع كه موجب اختلال در يكپارچگي اكولوژيكي 
   .شدند، مدنظر قرار گرفتندرودخانه مي

  

  رودبرداري شده در طول رودخانه زرينههاي نمونهايستگاه مشخصاتموقعيت و  -1جدول 

 هاايستگاه طول و عرض جغرافيايي )متر(عرض رودخانه )يفاصله از پل ورود(فاصله از شهر 

4/0 100 36 39 57/58 N
46 32 45/88  E 

 1ايستگاه 

5/3 54 36 39 32/93 N
46 33 5/88   E 

 2ايستگاه 

7/4 57 36 38 13/36 N
46 33 20/90 E 

 3ايستگاه 

11 14 36 35 33 N
46 33 4/59  E 

 4ايستگاه 

5/11 49 36 35 28/46 N
46 33 22  E 

 5ايستگاه 

9 59 36 42 46/7   N
46 9 48/68   E 

 6ايستگاه 

4/1 90 36 40 42/3 N
46 32 29/3  E 

 7ايستگاه 
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  رودبرداري در رودخانه زرينهههاي نمونموقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه -1شكل 

 

تفاده از دستگاه الكتروشوكر برداري ماهيان با اسنمونه
)SAMUS 720P ( هاي ويژگيصورت گرفت و همزمان

شامل دماي آب، دبي، نوع بستر و ارتفاع از  هاايستگاه
هاي برداري از ايستگاهنمونه .گرديدثبت نيز سطح دريا 

مورد نظر در طول رودخانه با توجه به استانداردهاي بين
برداري و تلاش نمونهبنابراين زمان . المللي صورت گرفت

در اين مطالعه، . ها يكسان بودصيادي براي همه ايستگاه
هاي و همچنين تعيين گونهشده  ديص يهايماه ييشناسا
شناسي منابع معتبر ماهيبا استفاده از زاد و غيربومي بوم

  .انجام گرفت) 17(

هاي شاخص محاسبهبراي : ها تجزيه و تحليل داده
غناي ، ، سيمپسون، شانونمارگالف اكولوژيكي ماهيان شامل

  Version 2.0افزارهاياز نرم و همگني غالبيت، ايگونه
BiodiversityPro  وPAST Version 3.04 استفاده شد .

هاي ساختار جمعيتي همراه ويژگيبنظر موردهاي شاخص
ها، درصد حضور متيازات كيفيت و كميت گونهشامل ا
با توجه (و بيوماس ) هاي مقاوم و غيربوميگونه(اي گونه

ترسيم منظور ب. بود) CPUAبه ميزان تلاش صيادي 
و  Microsoft Excel 2016افزار نمودارهاي ضروري از نرم

آناليز از ها بررسي ميزان تشابه ايستگاهمنظور همچنين، ب
 Past Versionافزار در نرم) Cluster analysis( ايخوشه

  .استفاده شد 3.04

دهي براي ارزيابي جدول امتيازكه  2 ها طبق جدولداده
بهينه شده براساس روش ) IBI( يكپارچگي اكولوژيكي

، بعنوان پايه امتيازدهي است) 2000(و همكاران اشماتز 
اين جدول در . تعيين شدمدل يكپارچگي در اين مطالعه 

. سازي گرديدراحل بعدي براساس مطالعات ميداني بهينهم
مدلي با كاربرد آسان و بعنوان  IBI كه شاخصاز آنجايي

-حساس براي بررسي يكپارچگي اكوسيستم رودخانه مي

) 2 جدول(رو پارامترهاي انتخاب شده باشد، از اين
عالي، خوب، قابل قبول، (كلاس  5براساس سيستمي با 

دهي زدر اين امتيا. امتيازدهي شد) ضعيف و خيلي ضعيف
يا عالي بيانگر بهترين شرايط و بدون آسيب  1كلاس 

باشد و هاي قابل انتظار ميانساني و حضور تمامي گونه
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گونه و  كلاس خيلي ضعيف بيانگر حضور تعداد كمي
در . هاي معرفي شده و مقاوم استبيوماس، شامل گونه

آنها  ، ميزان همبستگيهاپس از امتيازدهي ايستگاه ،نهايت
ميزان حضور عوامل توجه به در مسير رودخانه با 

كشاورزي، شهرنشيني و صنايع همجوار توسط آناليز 
ورت توصيفي مورد تحليل صرگرسيون، نمودار ستوني و ب

  .قرار گرفت

 

  )2000(و همكاران اشماتز اصلاح شده  ،)IBI( دهي براي ارزيابي يكپارچگي اكولوژيكيامتياز -2جدول 

  
  هاشاخص
 

 سطوح يكپارچگي اكولوژيكي

 بد ضعيف متوسط خوب عالي

  
 هاي بوميگونه

 

ها موجود يا تقريباً تمامي گونه
 .باشندموجود مي

برخي از گونه موجود 
 .باشندنمي

-چندين گونه موجود نمي

 .باشند

ها بسياري از گونه
 .باشندموجود نمي

-ها از بين رفتهاكثر گونه

 .اند

  
هايي كه خود باعث ونهگ

نسل خود  استمرارپايداري و 
 گردندمي

 

ها موجود يا برخي تمامي گونه
 .باشندموجود نمي

-چندين گونه موجود نمي

 .باشند

ها موجود بسياري از گونه
  .باشندنمي

-ها از بين رفتهاكثر گونه

 .اند

ها از تقريباً تمامي گونه
 .اندبين رفته

  
 پراكنش ماهيان

 

 تغيير كرده تغيير كرده تغيير كرده بدون تغيير تغييربدون 

  .ها موجود هستندتمامي رسته )ايغناي گونه(ها رستهشمار 
 

ها موجودتمامي رسته
  .هستند

- يك رسته موجود  نمي

 .باشد

ها موجود بيشتر رسته
 .نيستند

 )class( هابيشتر رسته
 .موجود نيستند

  هاتركيب رسته
 

 دگرگوني كامل دگرگوني كامل دگرگوني چشمگير گوني كمدگر بدون دگرگوني

  زيتوده يا بيوماس
 

 تغييرات بيش از اندازه تغييرات سهمگين تغييرات چشمگير تغييرات كم بدون يا تقريباً بدون تغييرات

اندازه (ماهيان  ساختار جمعيت 
 )ماهي و اهميت اكولوژيكي

 تغييرات بيش از اندازه تغييرات سهمگين ييرات چشمگيرتغ تغييرات كم بدون يا تقريباً بدون تغييرات

 بر حسب مقدار محاسبه شده هاي اكولوژيكشاخص
بر حسب مقدار محاسبه 

 شده

بر حسب مقدار محاسبه 
 شده

بر حسب مقدار محاسبه 
 شده

بر حسب مقدار محاسبه 
 شده

  

  نتايج
گرديد ماهي صيد گونه  11 در مجموع از هفت ايستگاه،

هاي ماهيان صيد شده متعلق به عمده گونه. )3 جدول(
يك گونه از جنس  ،علاوه بر اين. ندماهيان بودخانواده كپور

نيز و يك گونه ) Nemacheilidae(ي سگ ماهيان جويبار
در مجموع . داشتتعلق ) Gobiidae( به خانواده گاوماهيان

كاراس شامل بومي گونه غير 4، گونه 11از تعداد 

)Carassius gibelio Bloch, 1782(اي، ماهي مخرج لوله 
)Rhodeus amarus Bloch, 1782( ،آمورچه 
)Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel( و تيز -

 )Hemiculter leucisculus Basilewsky, 1855(كولي ه
داراي  3از لحاظ تعداد فراواني ايستگاه شماره  .بودند

  .باشدو فراواني گونه مي بيشترين تعداد
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  هاي مورد مطالعهستگاهياهر كدام از شده در  ديص انماهي تعداد و هاگونه ستيل -3 جدول

2ايستگاه 1ايستگاه گونه رديف 3ايستگاه 4ايستگاه 5ايستگاه  7ايستگاه 6ايستگاه 
1 Carassius gibelio (Bloch, 1782) - - 5 2 4 6 1
2 Squalius turcicus (De Filippi, 1865) - - - 3 2 - -
3 capoeta capoeta (Güldenstädt, 1773) - - 25 - - 4 -
4 Gobio persus (Gunther, 1899) - 5 14 1 2 - -
5 Albrunus atropatena (Berg, 1925) 2 24 15 40 23 3 24
6 Rhodeus amarus (Bloch, 1782) - - - 1 9 3 3
7 Barbus lacerta (Heckel, 1843) - 4 39 24 15 3 16
8 Oxynoemacheilus elsae (Eagderi et al., 

2018) 
- - 34 1 - 4 21

9 Pseudorasbora parva (Temminck & 
Schlegel, 1846) 

- - 4 - - - -
10 Hemiculter leucisculus (Basilewsky, 

1855) 
16 - - - - - -

11 Rhinogobius lindbergi (Berg, 1933) - - - - 1 1 -
18 مجموع  33 136 72 56 24 65

 

برداري ماهي در طول دوره نمونه 404تعداد  ،در مجموع
گونه صيد گرديد كه  دوتنها  1در ايستگاه . صيد گرديد

در ايستگاه . بود كوليهبيشترين فراواني مربوط به گونه تيز
 گونهو بيشترين فراواني مربوط به شد گونه صيد  3دوم 
گونه صيد گرديد كه  7تگاه سوم نيز در ايس. بود كوليشاه

) O. elsae(ماهي جويباري بيشترين فراواني مربوط به سگ
و بيشترين  گونه صيد گرديد 7در ايستگاه چهارم نيز . بود

گونه  7در ايستگاه پنجم . كولي بودفراواني مربوط به  شاه
در . كولي بودشاه گرديد كه بيشترين فراواني مربوط به صيد

گونه صيد گرديد و بيشترين فراواني  7ششم ايستگاه 
در ايستگاه . عدد بود 6به تعداد  كاراسماهي مربوط به 

گونه صيد گرديد و بيشترين فراواني مربوط به  7هفتم 
و  نتايج نشان داد كه بيشترين تعداد گونه. كولي بودشاه

صيد ماهي عدد  136به تعداد  3نمونه از ايستگاه شماره 
  ).2شكل (ه است شد

ي هاها و فاكتورهاي محيطي مربوط به ايستگاهويژگي
  .شده است آورده 4در جدول  بردارينمونه

  
  يربرداهاي نمونهنمودار وضعيت فراواني ماهيان در ايستگاه -2 شكل
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 مورد مطالعههاي ايستگاهثبت شده در محيطي و فاكتورهاي  هاويژگي -4 جدول

 عمق

(cm) 

 سرعت آب

 )يهنمتر بر ثا(

متر مكعب (دبي 
 )در ثانيه

ارتفاع از سطح دريا
 )متر(

 هاايستگاه دماي آب نوع بستر

 1ايستگاه  15 سنگريزه و سنگلاخ 1348 44 54/1 101

 2ايستگاه  15 اي و سنگريزهماسه 1347 44 84/0 55

40 26/1 44 1350 
 برداريسنگلاخي و شن
 شده

 3ايستگاه  16

 4ايستگاه  16 قلوه سنگ 1349 44 12/1 55

 5ايستگاه  17 لجنزار و گياهان آبزي 1348 44 05/1 63

103 2/1 44 1349 
 سنگريزه با حاشيه گياهان

 آبزي و لجن
 6ايستگاه  19

 7ايستگاه  18 سنگ قلوه 1348 44 76/0 55

 

مارگالف و شامل هاي اكولوژيك ماهيان شاخص بررسي
 تگاه ششم افزايشكه از ايستگاه اول تا ايس دادنشان ، شانون

شاخص . همراه بودو بعد از آن در ايستگاه هفتم، با كاهش 
بود و  3كمتر از ايستگاه شماره  4شانون در ايستگاه شماره 

بيشتر از ايستگاه پنجم  3شاخص شانون ايستگاه شماره 
نشان داد كه شاخص مارگالف به خوبي همچنين نتايج . بود

هيان را با روند ارتباط روند تغييرات شاخص تنوع ما
-مينشان ) تغيير يكپارچگي اكولوژيكي(تغييرات رودخانه 

سون نيز نشان داد كه اين روند پشاخص سيمبررسي  .دهد
افزايش  6تا  1مشابه شاخص مارگالف از ايستگاه شماره 

ولي ميزان . داشته و در ايستگاه هفتم رو به كاهش گذاشت
اي سوم و هنسبت به ايستگاه 4شاخص ايستگاه شماره 

بنابراين با توجه به دستكاري كمتر . پنجم كمتر بوده است
ايستگاه چهارم توسط عوامل توسعه انساني، اين ميزان كم 

  ).5جدول (باشد سون قابل توجيه ميپشاخص سيم

وسيله عوامل در مورد غالبيت در مناطق دستكاري شده به
ي هاايستگاه(شدت با كاهش اين شاخص بهتوسعه انساني، 
دليل حضور ب اين امر احتمالاً. همراه بود) پنجم تا ششم

اي نيز چنين باشد و غناي گونهبومي بيشتر ميهاي غيرگونه
كه  دادبنابراين نتايج نشان . دهدروندي را نشان مي

دو شاخص قابل بعنوان سون و غالبيت پهاي سيمشاخص
 براي بررسي ارتباط تنوع ماهيان با تاثير عوامل اعتماد

  .توانند كاربرد داشته باشندتوسعه انساني مي

  برداريهاي نمونهبراي ماهيان در ايستگاه دست آمدهبه ياكولوژيك هايشاخص -5 جدول

3ايستگاه 4هايستگا  5ه ايستگا  6ه ايستگا  7ه ايستگا  شاخص ها 1ايستگاه  2ايستگاه

 فمارگال 346/0 572/0 221/1 403/1 491/1 888/1 9582/0

 شانون 3488/0 7733/0 718/1 103/1 511/1 856/1 284/1

 سيمپسون 1975/0 4334/0 7965/0 5772/0 7258/0 8333/0 6963/0

 ايغناي گونه 2 3 7 7 7 7 5

 غالبيت 8025/0 5666/0 2035/0 4228/0 2742/0 1667/0 3037/0

 همگني 7087/0 7223/0 7966/0 4304/0 647/0 914/0 7223/0
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در  تنوع زيستي هايشاخصاي بر اساس خوشه آناليزج نتاي
نتايج نشان داد كه ايستگاه شماره . آورده شده است 3 شكل

ها دارد كه اين امر بيشترين تفاوت را با بقيه ايستگاه 1
از لحاظ . باشدمي آندليل شرايط هيدرولوژيكي ب احتمالاً

رفتند در يك شاخه قرار گ 7و  5، 4، 2 هايتشابه، ايستگاه

البته . باشدها مياي بالا در اين ايستگاهو بيانگر تنوع گونه
افزايش تعداد دليل ب 5اي ماهيان در ايستگاه تنوع گونه

اي و كاراس ماهي مخرج لوله از جملهبومي هاي غيرگونه
  ).3جدول (باشد مي

  
  اي براساس تنوع زيستي ماهياننمودار آناليز خوشه -3شكل 

  

بر اساس ) IBI( بي يكپارچگي اكولوژيكينتايج ارزيا
، اساساين بر . آورده شده است 4 شاخص ماهيان در شكل

در مجاورت  5داراي بيشترين امتياز  و ايستگاه  4ايستگاه 
روند تغييرات در اين . شهر داراي كمترين امتياز بوده است

هاي انساني نمودار به خوبي بيانگر ميزان تاثيرات فعاليت
هاي تنوع و بندي بر اساس شاخصاين گروه. باشدمي

 .ها بوده استها بين ايستگاهتشابه نسبي آن

 
  رودبرداري در مسير رودخانه زرينههاي نمونهنمودار شاخص يكپارچگي اكولوژيكي ايستگاه -4شكل 
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  حث و نتيجه گيريب
هاي پايش ويژگي ،ايهاي رودخانهاگر چه در اكوسيستم

و تغييرات آن نيز  بودهيك روند معمول شيميايي و فيزيكي 
اين پايش زيستي بر ، اما باشدواسطه جريان آب سريع ميهب

باشد كه مي معمولزيستي يك روش  هايشاخصمبناي 
 در بسياري از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است اخيراً

تاكنون بيشتر مطالعات پايش اگر چه ). 30و  22، 18(
وجوداتي مثل حشرات آبزي معمول رودخانه بر اساس م

هاي ماهيان كه بر رسد كه ويژگينظر مياست، ولي ب بوده
- خلاف حشرات از موجودات دائمي رودخانه هستند، مي

ها يك شاخص مهم براي مديريت رودخانهبعنوان تواند 
  ).38و  37، 19، 13(د قرار گير مورد استفاده

يك روش ها براساس ماهي ارزيابي رودخانههر چند، 
اي رايج و استاندارد براي مديريت شرايط رودخانه، معمول

و  29، 19(آن در آمريكاي شمالي و اروپا است  و ذخاير
در اين مورد در ايران  ايويژه ولي تاكنون تحقيق). 30

هاي انجام نگرفته و بيشتر مطالعات بر اساس ويژگي
 بودهو ماكروبنتوزها حشرات آبزي ، فيزيكوشيميايي آب

هاي ارزيابي اين تحقيق بر اساس تكنيك ،رواز اين .است
هاي فراوان و غني واسطه رودخانهماهي بنيان رودخانه، به

از ماهي ايران، يك پتانسيل و فرصت مناسب براي توسعه 
ها و كاربرد اين نوع ارزيابي و مديريت براي ساير رودخانه

مل ماهيان آبهاي داخلي ايران، شا. رودبه شمار مي
 يگونه را درخود جا 297ها، حدود ها و درياچهرودخانه

ه جداگانه ايران پراكنش دارند ضحو 19 و در )17( اندداده
توسعه (تاثير جوامع انساني  توانند در بررسيو مي

و مديريت بهتر اكوسيستم ) كشاورزي، صنعت و شهرنشيني
 دحساس و مولد رودخانه مورد استفاده و ارزيابي قرار گيرن

)15.(  

رود در مسير طبيعي خود، نتايج نشان داد كه رودخانه زرينه
اي هاي هيدروبيولوژيكي تركيب گونهبر اساس ويژگي

شود كه در اين مسير اين تركيب متعددي را شامل مي

بر اساس . استهاي بومي و غيربومي اي شامل گونهگونه
مي به هاي غيربوفراواني گونهنتايج و مشاهدات انجام شده، 

 .R(اي ماهي مخرج لوله، )C. gibelio(ويژه كاراس 

amarus (و آمورچه )P. parva ( بيشتر در آبگيرها و ساير
نقاط رودخانه كه جريان آب آرام بوده و حاوي گياهان 

كولي، از هگونه غيربومي تيز. باشدآبزي فراواني است، مي
- شاه ساير ماهيان بومي مثلهمراه بجمله ماهياني است كه 

آشيان  شود و احتمالاًديده مي) A. atropatena(كولي 
هاي بومي در مسير رودخانه را اكولوژيكي مشابه گونه

اين تهديدي براي بعنوان تواند مي ،روكند، از ايناشغال مي
 ).32و  31، 5، 4(مطرح گردد گونه با ارزش بومي 

 نظرماز بيشترين تفاوت را  1در مطالعه حاضر، ايستگاه 
ها ايستگاه سايربا هاي تنوع زيستي در مقايسه شاخص
توان به شرايط محيطي علت اين موضوع را مي كه نشان داد

 1در اين تحقيق، ايستگاه . حاكم بر اين ايستگاه نسبت داد
طوري كه بستر در بخش بالادست رودخانه قرار داشت به

بود و علاوه بر  و سنگلاخ زهيرسنگاين ايستگاه اغلب 
ين، سرعت جريان آب و عمق ستون آب در مقايسه با ا

اين شرايط محيطي در اغلب . ها بيشتر بودساير ايستگاه
نيز بيان شده است و با تحقيق ) 39و  37، 36(منابع پيشين 
در آناليز  6متمايز شدن ايستگاه . خواني داردحاضر هم

توان به شرايط محيطي اين ايستگاه اي را نيز ميخوشه
دست در بخش پايين 6با توجه به اينكه ايستگاه . دادنسبت 

 هيبا حاش ايزهيسنگررودخانه قرار داشت، داراي بستر 
هايي كه بود كه اين مشاهدات با يافته و لجن يآبز اهانيگ

- از شرايط اكولوژيكي حاكم در بخش) 39(در منابع پيشين 

نتايج . دست رودخانه وجود دارد، مطابقت داردهاي پايين
، 4، 2هاي از ايستگاه 3اي نشان داد كه ايستگاه آناليز خوشه

توان احتمالاً جدا شد كه علت اين موضوع را مي 7و  5
كه كاهش از آنجايي. كاهش عمق رودخانه نسبت داددليل ب

هاي ها در اكوسيستمعمق رودخانه با كاهش ريززيستگاه
 توان بيان كرد كه كاهش عمقآبزي همراه است، پس مي

ها را كاهش دهد تواند تنوع و فراواني گونهرودخانه مي
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اي بالاي اين ، اما اين موضوع با فراواني و غناي گونه)2(
بنابراين، جدا از شرايط محيطي . خواني نداردايستگاه هم
بايد نقش ساير عوامل اكولوژيكي از ) 4جدول (ذكر شده 

جو كرد كه ها، را در اين تغييرات جستقبيل رقابت بين گونه
لازم است اين مسئله، در تحقيقات آتي مورد توجه قرار 

  .گيرد

در شاخص يكپارچگي اكولوژيكي بررسي نتايج حاصل از 
مورد مطالعه نشان داد كه يكپارچگي هاي ايستگاه

در مقايسه با سايرين بيشتر است  4اكولوژيكي در ايستگاه 
اين . قرار داند 7و  2هاي ايستگاهترتيب بو پس از آن 

هاي تنوع زيستي دست آمده از شاخصها با نتايج بهيافته
- اي در ايستگاهبررسي تنوع گونه. مطابقت دارد) 5جدول (

ها از نظر شاخص نشان داد كه اين ايستگاه 7و  2، 4هاي 
پژوهش حاضر . يكپارچگي اكولوژيكي نيز مشابهت دارند

 5يستگاه هاي مورد مطالعه، انشان داد كه در بين ايستگاه
با . كمترين مقدار شاخص يكپارچگي اكولوژيكي را داشت

دژ در مجاورت شهرستان شاهين 5توجه به اينكه ايستگاه 
توان اذعان نمود كه مقدار شاخص قرار داشت، مي

يكپارچگي اكولوژيكي اين ايستگاه بيشتر تحت تاثير عوامل 
نتيجه در تحقيقات  مشابه اين. انساني قرار گرفته است

نيز ذكر شده ) 38و  36، 35، 27، 12، 11(ديگر از جمله 
 يكپارچگبررسي شاخص يمنظور بدر پژوهشي كه . است

 ايفلاندر يآبها يكياكولوژ تيفيكيان و ماه تيجمعي ستيز
انجام شده بود، محققان كاهش مقدار شاخص يكپارچگي 

رودخانه هاي انساني در اطراف اكولوژيكي را به فعاليت
تنوع  احيايحفاظت و در مطالعه ). 11(مرتبط دانستند 

، نيچواقع در تسه  انگيحوضه رودخانه يان در ماه يستيز
بيان داشتند كه كاهش يكپارچگي ) 27(نويسندگان 

 يهاتيفعالدليل بمنطقه مورد مطالعه اكولوژيكي در 
صورت گرفته است كه از جملة اثرات اين  يانسانمختلف 
اثرات ناشي ها، رودخانه انيطغافزايش  توان بهها ميفعاليت

ها با هدف رودخانه ريمسو انحراف  رييتغها، از احداث پل
 حمل رسوبات از مناطق، احداث سدهاآب،  مصرف

پوشش كاهش دليل برواناب  شي، افزاشده ييزداجنگل
). 39و  27، 7(خاك اشاره كرد  ديشد شيو فرساگياهي 

ا حاكي از اين است كه در اكثر مناطق همجموع اين يافته
هاي انساني و اثرات آنها در تغيير وضعيت نقش فعاليت

  .هاي آبزي مشهود و برجسته استشناختي اكوسيستمبوم

تاثير عمده عوامل انساني در مسير مورد بررسي رودخانه 
كه است برداري هاي شنبيشتر مربوط به فرآيند رودزرينه

شوند، همچنين ورود پساب و ا ميهباعث ايجاد آبگير
كننده عامل مختل دژ به داخل رودخانهفاضلاب شهر شاهين

 3ايستگاه در برداري جايگاه شن. )8و  7( باشدميديگر 
بومي ماهيان غيرهمراه بداراي تنوع بالايي از ماهيان بومي 

بود كه باعث تغييرات عمده در روند يكپارچگي 
د و علاوه بر تغيير در تركيب، اكولوژيكي رودخانه شده بو
اي، باعث تغيير در شرايط اندازه، غنا و ساختار گونه

بنابراين . هيدرولوژيكي اين قسمت از رودخانه شده بود
آبگيرهاي عميق و رشد گياهان (هاي جديد اين زيستگاه
هاي محلي مناسب براي استقرار گونه) ايآبزي حاشيه

  ).7و  1( غيربومي را فراهم نموده است

 ، بيشترين ميزان تغيير در منظر رودخانهبر اساس نتايج

)River landscape ( در بعد از محل  5مربوط به ايستگاه
بود كه ورود حجم بالاي دژ شاهينورودي پساب شهر 

مواد معلق به رودخانه باعث ايجاد جزاير همراه بپساب 
شود ميشدن آب واسطه رسوب مواد معلق و غنيمتعدد به

د و گسترش شديد گياهان آبزي رشدر نهايت موجب كه 
ورود پساب شهر . شده بودفراوان در پيرامون رودخانه 

دژ باعث تغيير عمده در يكپارچگي رودخانه شده شاهين
اي بود كه اين امر علاوه بر رسوبات فراوان و حاشيه بركه

رودخانه، در ميزان مواد مغذي ورودي به رودخانه نيز 
تكاملي ماهيان رودخانه، با توجه به ماهيت . مشهود بود

شامل ماهيان پهن و در اين ناحيه كننده عمده ماهيان زيست
بودند كه براي اي و كاراس از جمله مخرج لولهيا بسترزي 

در ادامه . زيست در اين زيستگاه داراي توانايي بالايي بودند
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دژ بر يكپارچگي رودخانه مسير رودخانه، تاثير شهر شاهين
واسطه كه اين امر به مشهود بود دي كاملاًدر دو ايستگاه بع

هاي غيربومي توسعه يافته و شسته شده به اين حضور گونه
كه در  6ايستگاه شماره . باشدمناطق، قابل ارزيابي مي

كيلومتري بعد از شهر قرار داشت، در بستر  5/1فاصله 
بود  وراي داراي مقادير بالايي از گياهان آبزي غوطهحاشيه

اي به نظر ماهيان پهن مانند كاراس و مخرج لوله و از اين
روند در ادامه مسير  ولي اين حضور داشتندتعداد زياد 
پالايي بهبود يافته و در يند خودآواسطه فررودخانه، ب

شرايط به حالت عادي بازگشته بود اً تقريب 7ايستگاه شماره 
اي اي و حتي تركيب و غناي گونهو از لحاظ منظر رودخانه

  .هاي قبل از شهر بوداهيان، بيشتر شبيه ايستگاهم

- برداري براساس شاخصهاي نمونهاي ايستگاهآناليز خوشه

نتوانست  هاشباهتهاي اكولوژيكي مختلف براي درك 
 پاسخ مناسبي را پيرامون روند تغييرات مسير رودخانه و

كه البته چنين مطالعاتي در  تاثير جوامع انساني ارائه دهد
 هارودخانه درنوع حشرات آبزي و يا ماكروبنتوزها مورد ت

روش مطالعه در اين تحقيق، . نتايج مثبتي را نشان داده بود
ير منطبق با روند تاثيرات توسعه جامعه انساني در مس كاملاً

-رسد برخي شاخصنظر ميرودخانه بود كه در عين حال ب

داري هايي كه خود باعث پايها از جمله اندازه ماهي و گونه
. گردند، نياز به اصلاح دارندو استمرار نسل خود مي

هاي ايران بنابراين، امكان كاربرد اين روش در رودخانه
-وجود دارد ولي نياز است كه براي هر اكوسيستم رودخانه

هاي هاي اختصاصي بر اساس ويژگياي، شاخص
چرا كه در ، )21، 20(د ها و ماهيان آن تهيه گردرودخانه
هاي مورد مطالعه در اين تحقيق ،كه خي از شاخصمورد بر

بود، انطباق ) 2000(و همكاران اشماتز بر اساس روش 
اما اين  .رسيدنظر ميدهي اندكي مشكل با براي امتيازهداده

  ).34و  30(مشكل در مطالعات قبلي نيز مطح شده است 

ارزيابي دستكاري انسان در مسير رودخانه، اندكي سخت 
ها جوامع انساني در مجاورت رودخانه كه اساساًچرا  ،است

د كه نشوهاي اندكي يافت ميو رودخانهاند يافتهتوسعه 
با . منطقه رفرنس تعريف كردبعنوان باشند و بتوان بكر 

ها و نهرها و اجتماعات توجه به اين ويژگي رودخانه
حال، با آنچه  ها، يكپارچگي در زمانماهيان موجود در آن

دهد، نشان مي چگي بعد از ارزيابي و مطالعاتكه يكپار
هاي ها از ويژگيبا توجه به فقدان داده. متفاوت خواهد بود

تاريخي ماهيان، ارزيابي يكپارچگي اكولوژيك رودخانه 
رسد، ولي روش مورد استفاده در اين نظر ميمشكل ب

ها در مسير رودخانه، برداري از سايتتحقيق برمبناي نمونه
-و همان) 35و  34، 24(باشد پذيرفته شده مي يك تكنيك

نشان داد، به راحتي ساختار اجتماعات نيز طور كه نتايج 
- ماهيان را براي آشكارسازي يكپارچگي رودخانه نشان مي

  .دهد

هاي ايستگاهنشان داد كه به جاي تعداد  پژوهشنتايج اين 
كم ايستگاه با سه تكرار  متعدد در مسير رودخانه، تعداد

كننده از اجتماعات ماهيان زيست تواند ارزيابي مناسبيمي
در مطالعاتي كه ناگزير به تكرار . در رودخانه ارائه دهد

اختلال در سيستم  باشيم،برداري و ارزيابي مينمونه
تواند ارزيابي يكپارچگي را با مشكل مواجه اي، ميرودخانه

سازد و در ضمن تفاوت نوع زيستگاه مثل بالادست و 
طبيعي بر اجتماعات  هايدست نيز اثرات و دگرگونيايينپ

دار و محسوسي را هاي معنيتفاوت ماهيان گذاشته و طبيعتاً
ها بايد ايستگاه ،رواز اين. بر تركيب ماهيان خواهند داشت

در فواصل كم و در قبل و بعد از محل اثر يك عامل موثر 
اجتماع  انتخاب گردد تا از تفاوت در) مثل توسعه شهري(

 در ،مثالبعنوان . شودها اجتناب واسطه تركيب آنماهيان به
برداري در اين تحقيق، تعداد هاي نمونهبعضي از ايستگاه

ادامه مسير  هاي بومي متعددي ديده شد، ولي درگونه
رو از اين. ها يافت نشدبرداري اثري از اين گونهنمونه

 و جامعه رسد كه هر منطقه يك تركيبنظر ميطبيعي ب
)assemblage( خاص خود را داشته باشد .  
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و  كيماشيكل، )2020(م باساز جمله  متعدديدر مطالعات 
ه ارتباط ب) 2020(ي و همكاران دوكو ) 2020( نيگود

ولي  شده است،تركيب و تنوع  ماهيان با كيفيت آب اشاره 
سدسازي، (گذاري روند توسعه انساني در عين حال تاثير

در بسياري از مسيرهاي ...) ورود پساب شهري و 
چهار نوع عامل . باشداي به عينه قابل رويت ميرودخانه

كه عبارتند از  انداختلال اصلي در مسير رودخانه ذكر شده
) 3(سازي، توسعه روند شهر) 2(توسعه كشاورزي، ) 1(

 در منطقه مورد بررسي اساساً. صنايع) 4(سدسازي و 
سازي و پساب شهر بيشترين روند تاثير، مربوط به توسعه

برداري از بستر رودخانه نيز ورودي به رودخانه بود كه شن
. )8و  7، 1( تواند در زمره اين توسعه شهري قرار گيردمي

توان به توسعه كشاورزي در اندكي از تاثيرات را نيز مي
با توجه به دبي بالاي . مرتبط دانستاطراف مسير رودخانه 

ي به واسطه برداشت آب رودخانه، تاثير عامل كشاورز
ولي  ،هاي پيرامون رودخانه كمتر بودها و چاهمپتوسط پ

اين تاثير نه در تركيب ماهيان  بلكه در بيوماس تاثير 
با توجه به فقدان هر گونه داده . مستقيمي خواهد داشت

هاي قبل، برآورد چنين تاثيري در حال مربوط به زمان
ه مطالعات متعددي در البت. پذير نخواهد بودحاضر امكان

روي تاثير عامل كشاورزي انجام شده  برخي كشورها بر
لازم به ذكر است كه توسعه  ،البته). 22و  19، 13(ت اس

كشاورزي در مسير رودخانه، نه تنها باعث ورود مواد 
هاي حاصل از كشاورزي كششيميايي مانند كودها و آفت
ي كشاورزي و هاآلي از زمين خواهد بود، بلكه ورود مواد

توانند از مينيز ها و نهرها حيوانات اهلي پيرامون رودخانه
كه ) 10و  9(د ها باشنگذار بر اين اكوسيستمعوامل تاثير

بزرگي و حجم بالاي آب رودخانه دليل بخوشبختانه 
هاي مشابه يافته .رود، چنين آثاري مشاهده نگرديدزرينه

) 2003(فرانزل  دست آمده در تحقيقات ارائه شده توسطب
طوري كه ت رسيده است، بثبنيز به) 2016(را و سترا و فري

هاي حاصل از آنها اظهار داشتند كه ورود مواد آلي و آلاينده
تواند روي شاخص يكپاچگي هاي كشاورزي ميفعاليت

ها كه مبتني بر جوامع ماهي ارائه شده اكولوژيكي رودخانه
د كه اين اثرات در اغلب است، تاثيرات مختلفي داشته باش

ها و مطالعاتي كه با هدف تعيين يكپارچگي گزارش
ها انجام شده است، به ثبت رسيده اكولوژيكي در رودخانه

  .است

دژ، با مشاهده رغم حجم بالاي پساب شهري شاهينعلي
تغييرات و همچنين وجود گياهان و مواد آلي در مسير 

مناسب در رودخانه  پالايي بسياررودخانه، شاهد روند خود
شاخص يكپارچگي نشان داد كه در فاصله . رود بوديمزرينه

-ه از شهر، تركيب اجتماع ماهيان ب كيلومتري 10حدود 

 5/1ولي در فاصله حدود . گرددحالت طبيعي برمي
كيلومتري از شهر، هنوز به تركيب و حالت طبيعي خود 

مي و غير بو(اي  ماهيان برنگشته و در تركيب و تنوع گونه
اين نتايج در ساير مطالعات از  .شوداختلال ديده مي) بومي

نيز مطرح ) 2020(و باسم ) 2000(جمله بِلپاير و همكاران 
ها بر تنوع زيستي شده است و نقش خودپالايي رودخانه

. يكپارچگي زيستي به ثبت رسيده است ماهيان و شاخص
ري از محل اي دورتاين محققان بيان كردند كه در فاصله

ورود آلودگي به رودخانه، تنوع زيستي ماهيان و شاخص 
گردد كه يكپارچگي اكولوژيكي به حد طبيعي خود بازمي

توان علت آن را به اثر خودپالايي رودخانه مرتبط مي
دانست كه البته تحت تاثير دبي و حجم آب رودخانه تغيير 

شتند كه اظهار دا) 2020(كاستا و همكاران ). 8و  1(كند مي
-هاي شهري علاوه بر اينكه ميها و فاضلابورود پساب

- اي ماهيان را كاهش دهد، با ورود غلظتتواند غناي گونه

-هاي بالايي از نيترات و فسفات، يك زيستگاه آشفته و بي

كند كه در گذر زمان كيفيت براي جوامع ماهي ايجاد مي
دنبال آبي بسازگان ناپذيري براي بومتواند اثرات جبرانمي

  .داشته باشد

تاثير توسعه  توانست ارتباطي واضح از روندحاضر  مطالعه
ها را آشكار سازد انساني بر سلامت و يكپارچگي رودخانه

روشي كاربردي و سريع در بعنوان تواند رو ميو از اين
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- ز شاخصها با استفاده امديريت و پايش زيستي رودخانه

چرا كه ساير . رفته شودگ كارهاي زيستي تنوع ماهيان ب
يا  ها كه بر پايه فاكتورهاي فيزيكوشيميايي وروش

 ها كاربرد دارند، نياز به بررسي طولاني مدت وماكروبنتوز
هزينه بالايي را نيز  ،اشت و علاوه برايندبر خواهند زمان

مشابه  .خواهند داشتبت به روش مورد استفاده ما دربرنس
ات در تحقيقات مختلف از جمله ركَها و نظرات بِاين يافته

، سيلوانو )2019(مطالعات جديد مانند پونت و همكاران 
 .ذكر شده است) 2020(و سوزوآ و ويانا ) 2020(

 نابعم

رود، انتشارات بررسي ليمنولوژي رودخانه زرينه. 1377، .احمدي، ر -1
 .)چاپ اول(موسسه تحقيقات شيلات ايران 

 و محبوبي ،.م پولادي، ،.ر.ا جبله، ،.ي كيواني، ،.م خاني،حسن -2
 حوضه ماهيان زيستي تنوع و فراواني بررسي. 1397، .ن صوفياني،
كاربردي،  شناسيماهي هايپژوهش. كردستان سيروان رودخانه

   .35-50، صفحات 3، شماره 6دوره 
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Abstract  

This study was conducted to investigate the anthropological impacts on the Integrity 
Biological Index (IBI) of the Zarineh River using fish ecological indexes including 
integrity scores, species richness, abundance and etc. For this reason, seven stations 
about 30 km along the river before, adjust and after the city of Shahin-Dezh were 
selected. Sampling was carried out based on a standard one run method from equal 
distances using electrofishing device. In total 404 fish specimen of eleven species were 
captured. Then, the ecological indexes including simpson, margalof, shannon, richness 
and IBI scores were calculated for each station using Biodiversity pro software. The 
results revealed that distribution, abundance and composition of the ichthyofauna of the 
Zarineh River can be applied to assess of the anthropological impacts on IBI of this 
river. The observations also showed that higher biodiversity indexes and abundance 
cannot be related to higher water quality.  Examination of the results of the ecological 
integrity index in the studied stations showed that the IBI value in station 4 is higher 
compared to the others. In terms of IBI index, after station 4, there were stations 2 and 
7, respectively. These findings were consistent with the results obtained from 
biodiversity indices. The study of species diversity in stations 4, 2 and 7 showed that 
these stations are similar in terms of ecological integrity index. The present study 
showed that among the studied stations, station 5 had the lowest value of IBI. 
Considering that Station 5 was located near Shahin-Dezh city, it can be acknowledged 
that the IBI value of this station has been more affected by human activities. Based on 
the results, the input of sewage as result of the development of urbanization was found 
as main disrupting factor effecting the water quality and IBI based on fish ecological 
indexes and IBI scores. The results also showed that riverine integrity can be useful 
approach to rapid estimation of the human impacts on the health of river systems. 
Key words: Fish, Ecological Indicators, Integrity, Zarineh River, Shahin-Dezh. 


