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 كرج رودخانه ماهيان توزيع الگوي بر انساني و محيطي عوامل تأثير

 4يو اصغر عبدل 3كابليمحمد  ،*2رحماني محمدرضا ،1مصطفوي مهدي سيد

  ستيز طيمح علوم روهگ ست،يز طيو مح يعيدانشكده منابع طب قات،يواحد علوم تحق ،ياسلام آزاد دانشگاه تهران،، ايران 1
 ييايدر ستيز طيگروه مح ست،يز طيمح دانشكدهدانشگاه تهران،  كرج، ،رانيا 2

  ستيز طيمح و لاتيش گروه ،يعيدانشكده منابع طبدانشگاه تهران، كرج،  ،يرانا 3
  ها ستمياكوس تيريو مد يستيگروه تنوع ز ،يطيپژوهشكده علوم مح ،يبهشت ديدانشگاه شهتهران،  ،يرانا 4

  28/8/99: پذيرش تاريخ  30/4/99: دريافت تاريخ

  چكيده

 است دسترس در ارتفاع تغييرات امتداد در شيرين آب ماهيان اي گونه تركيب و غنا فراواني، خصوص در كافي مطالعات هرچند

 بر انساني و محيطي عوامل تأثير مطالعه اين در. است شده گرفته نظر در ندرت به آن، بر سد ازجمله انساني عوامل تأثير ولي
 شده حفاظت منطقه جنوبي نيمرخ دست پايين به بالادست هاي جريان راستاي در ماهيان اي گونه تغييرات و غنا فراواني، الگوي
 رودخانه. قرارگرفت آزمون مورد) GLM( يافته تعميم خطي هاي مدل و) RDA( كاهشي وتحليل تجزيه از استفاده با مركزي البرز
 است آن از حاكي نتايج. گرديد تقسيم زون سه به اي گونه تركيب و زيستگاه ساختار شيميايي، فيزيكي، عوامل تأثير تحت كرج
 ارتفاع، كاهش با فيزيكي متغيرهاي و زيستگاه ساختار اندك تغييرات ازجمله شرايط برخي در توانند مي شيميايي متغيرهاي كه

 عوامل زياد، آلودگي با هايي رودخانه در طورمعمول به. شوند ها گونه تركيب و غنا فراواني، بر توجيهي و نموده عمل مؤثرتر
 آب دماي كاهش با سد ازجمله انساني اختلالات. باشند ها گونه حضور عدم و حضور براي مناسبي توضيح تواند مي شيميايي
. شوند مي ارتفاع كاهش با ماهيان انتظار مورد توزيع الگوهاي تغيير موجب ساده، و همگن هاي زيستگاه گيري شكل و خروجي
در  يداست با يدهاتهد ينا يرتحت تأث كه مياني مناطق در ويژه به كرج رودخانه ماهيان براي حفاظتي هاي برنامه اجراي بنابراين

  .يردقرارگ يتاولو

  ارتفاع شيب انساني، عوامل زيستگاه، ساختار اي، گونه يبفراواني، ترك: كليدي هاي واژه

  rahmani@coe.ac.ir: الكترونيكي پست ، 09122551966: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
 هاي گونه يلهوس به زيستگاه از استفاده الگوي و توزيع تعيين

 از حفاظت و پايدار برداري بهرهدر  يانيكمك شا ماهي،

موضوع در خصوص  ينو ا كنند يم آنان زيستي تنوع
هستند  يانسان هاي يتكه در معرض فعال ييها رودخانه

 يستيزيرغ و زيستي عوامل. )39(دارد  يشتريب يتاهم
 دارند دخالت شيرين آب ماهيان توزيع تعيين در گوناگون

در اثر افزايش ارتفاع  يعتوز ييرتغ يالگو ي،طوركل به. )28(
ها همراه است  جايگزيني گونههمراه با كاهش تنوع و 

جهت  يمساعد يطبالادست رودخانه شرا يدر نواح. )33(
بخش از  ينا يلدل ينبه هم(آلا فراهم است  قزل يستز

كه با كاهش ارتفاع از ) شود يم يدهآلا نام قزل يهرودخانه ناح
كپور  يو غنا يكاسته شده و بر فراوان يانآزاد ماه يفراوان
 مناطق در رودخانه ييراتتغ). 49( گردد يافزوده م يانماه

 در بالا يانجر شدت و اكسيژن با سرد هاي آب از كوهستاني
 و بيشتر كدورت باتر  گرم هاي آب سمت به بالادست
 به تغييرات اين. است دست ييندر پا ترملايم يانجر شدت
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 يان،استفاده ماه مورد زيستگاه و مورفولوژي همراه
 .)30( است ماهيان جوامع تركيب و ساختار دهنده يحتوض

نقش  ييالگو ينچن يريگ شكل يدر چگونگ يعوامل مختلف
اندازه  ييرتغ يبا بررس تواند يالگو م اين. )35(دارند 

رودخانه، پيچيدگي زيستگاه، سرعت جريان آب، عمق، 
 ييرتغ )46 و 40(و درجه حرارت  يكيهدايت جريان الكتر

كاهش دسترسي  ،)16( يارتفاع و فاصله از سرشاخه اصل
به مناطق و پيچيدگي محيطي، كاهش در دسترسي به منابع 

و البته  )27(متنوع و كاهش در توليد اوليه با افزايش ارتفاع 
در  يطيفوق با مح يمياييو ش يزيكيف هاي ويژگي يندبرآ
شدت شرايط  يزانم ينو همچن )50( يمحل يستگاهز ياسمق

 يرمنظر كه تأث ينها از ا داده. )27(گردد  يينآب و هوايي تع
ها را مدنظر  گونه يعتوز ييندر تع يطيزمان عوامل مح هم

  .باشد يقرار دهد، كمتر در دسترس م

 و شرب آب تأمين لحاظ به كرج شده حفاظت رودخانه
 .)32( است اهميت داراي گردشگري همچنين كشاورزي

 هاي مشخصه و بستر ساختار به توجهرودخانه با ينا

 زيستي، بالقوه هاي پتانسيل از برخورداري و هيدرولوژيكي
 توانسته سرشار اكسيژن و چشمگير ييخود پالا قدرت نظير

 انواع زيست درخور اكوسيستمي يشناخت بوم ازلحاظ

 يرنظ كم خود نوع در كه آبزياني و يكنار آبز و آبزي پرندگان

از  يهاي ارزشمند رودخانه كرج داراي گونه. دنباش هستند
آلاي خال قرمز است كه بومي ايران  ماهيان ازجمله قزل

هاي آبي كشور  بوده و تنها در تعداد معدودي از زيستگاه
-مي قرمز، خال آلايافزون بر حضور قزل. گردد رؤيت مي

و  ياناز خانواده كپور ماه يگريد يها به وجود گونه توان
. اشاره داشت يزرودخانه ن يندر ا يباريجو يانماه سگ

ساكن در رودخانه  يها گونه ياتمتأسفانه در حال حاضر ح
 ي،كشاورز ياراض ي،خدمات ياستقرار واحدها يلكرج به دل

 يشهر يها ورود انواع فاضلاب يي،روستا يمراكز مسكون
 يمطالعه مورد اين. )21(است  يدمورد تهد ي،و كشاورز

 ينمطالعه منسجم در ا ينرودخانه كرج اول يبر رو
در طول  يانفون ماه ييراتتغ يست كه به بررسرودخانه ا

ساختار  يرهايمتغ يرتأث يابيو ارز يارتفاع ييراتتغ
 يربر تأث يدبا تأك يمياييو ش يزيكيف يرهايمتغ يستگاه،ز

ها  گونه يبترك ي،ساخت بر غنا، فراوان تعارضات انسان
 انتخاب در تواند مي مطالعه اين هاييافته. پردازد يم

 .نمايد مؤثري كمك حفاظتي راهبردهاي

  روشها و مواد
البرز  هاي كوه سلسله در كرج رودخانه: مطالعه مورد منطقه

 36˚،11´ تا 35˚،02´ شرقي طول 51˚،35´ تا 51˚،02´ ينب

 محدوده در و البرز هاي كوه سلسله در شمالي عرض
. است شده واقع دريا سطح از متر 1600 - 4200 ارتفاعي
 يبوده كه پس از ط يلومترك 75 رودخانه اين يبيطول تقر

 يمنته يركبيرسد ام ياچهاز سرچشمه به در يلومترك 3/62
يشهر قم م يكينمك در نزد ياچهبه در يتشده و درنها

 ينتر رود و شهرستانك از مهم رودخانه وارنگه. يزدر
اين رودخانه از سال ). 1شكل (آن است  يفرع يها شاخه
 زيست يطمح اظتحفتحت حفاظت سازمان  1346

رودخانه  ينا يندهمنابع آلا ينتر از مهم. قرارگرفته است
 يحياماكن تفر ي،روستاها و اماكن عموم به فاضلاب توان يم

 يساتتأس ي،كشاورز هاي ينزم ي،نظام يها پادگان يلايي،و و
  . ها اشاره نمود و مهاجر و كشتارگاه يبوم يها سد، دام

 روي بر يدتأك يلبه دل يفراوانداده وابسته به : يساز مدل
را در  تريدقيق اطلاعات محلي مقياس در گونه عملكرد

ارائه  يكمقابل داده حضور، عدم حضور در جوامع اكولوژ
 گونه حضور مشاهده كه يزمان در ينهمچن. )43( دهد يم

 در تواند مي حضور عدم هاي داده از استفاده است، دشوار
 بر مبتني هايي روش از استفاده و كند ايجاد اريب نتايج
به . )25( داشت خواهد تري مطلوب نتيجه حضور نقاط
 استفاده حضور هاي داده از مطالعه اين در ،شده گفته يلدلا
 توسط 1396 سال تابستان آخر در يبردار نمونه و شد

  . گرفت انجام ثابت نفره چهارگروه  يك حداقل
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 براساس برداري نمونه هاي ايستگاه: زيستي يها داده

 اطراف، گياهي پوشش دريا، سطح از ارتفاع شيب، تغييرات
رعايت فاصله از  يكديگر،با  يعدم همپوشان بستر، نوع

 كيفيت و رودخانه شناسي يخترودخانه اصلي، تنوع ر
. )36( شدند انتخاب مصب تا سرچشمه از رودخانه حاشيه

 عمق متغيرهاي براساس و )49(ويتون  روشبا استفاده از 
 بيش( بالايي منطقه، 3 به رودخانه بستر، نوع و شيب آب،
 بين ارتفاع( مياني منطقه ،)دريا سطح از بالاتر متر 2000 از

) متر 1700 از كمتر ارتفاع( پاييني و) متر 2000 تا 1700
 1522سايت در محدوده ارتفاعي  32 يتدرنها. شد تقسيم

متر  87/21و  13/46متر با حداكثر عمق و عرض  2428تا 
 از استفاده با يبردار نمونه هاي ايستگاهدر نظر گرفته شد و 

ArcGIS 9.3 1 شكل( يدنقشه مشخص گرد يرو بر .(

با تور بسته  يستگاهبرداري بالا و پايين هر ا از نمونه پيش
 W 2200 يشينگالكتروف يلهوس برداري به و نمونه )51( شد
DC محلول در صيدشده هاي نمونه .جام گرديدان mg.l-1 30 

امروزه استفاده از عصاره . شدند هوش بي ميخك گلعصاره 
 ييبودن، كارا ياقتصاد يه،سهولت ته يلبه دل يخكگل م

 ياديكاربرد ز يبالا و نداشتن آثار سوء بر انسان و ماه
-allyl-2-4( اوژنول شاملعصاره  ينمواد مؤثره ا. دارد

methoxyphenol( ،ايزواژنول )4-propenyl-2-meth-

oxyphenol ( يلتشك راوزن آن  درصد 95تا  90 كهاست 
 ماهيان كتاب براساس شناسايي از پس ماهيان. دهد يم

 و قرارگرفته رودخانه تازه آب در ،)7( ايران داخلي هاي آب
 بازگردانده رودخانه به مجدد، شناي قدرت بازيابي از بعد

  .شدند

  
  يبردار نمونه هاي يستگاهمنطقه موردمطالعه و ا -1شكل
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 عاملعنوان  به گوناگوني هاي ويژگي: محيطي متغيرهاي
ازجمله  است، شده يمعرف ها رودخانه در ها گونه توزيع
). 14( شيميايي و فيزيكي متغيرهاي ،)12( زيستگاه ساختار

 و فيزيكي متغيرهاي برداري، نمونه بازمان  هم منظور ينبد
 يرهايمتغ. گرديد برداشت  ايستگاه هر در زيستگاه ساختار

) شش ماه يط(ماهانه   برداشت يانگينم يقاز طر يمياييش
 از يشگاهدر آزما يرهااز متغ يو سنجش برخ يستگاهدر هر ا
 با ايستگاه، هر در. آمد دست به آب نمونه برداشت طريق

 از ارتفاع )GPS( جهاني ياب موقعيت دستگاه از استفاده

 .شد ثبت ايستگاه هر جغرافيايي موقعيت و )m( دريا سطح
 رودخانه عمق تصادفي، طور به ايستگاه، هر از نقطه 30 در

 براي) m( عمق عنوان متوسط به آن ميانگين و يريگ اندازه

 سه در) m( رودخانه عرض .شد گرفته در نظر ناحيه آن

 ميانگين و يريگ اندازه ايستگاه هر انتهاي و وسط ابتدا، ناحيه
 نظر در ناحيه آن براي رودخانه عرض متوسطعنوان  به آن

با استفاده از  رودخانه) m.s-1( جريان سرعت. شد گرفته
نقطه از هر ايستگاه  10در ) مولينه(سنج  دستگاه سرعت

هر  يانعنوان سرعت جر و ميانگين آن به يريگ اندازه
) Froude number(عدد فرود . ايستگاه در نظر گرفته شد

 محاسبه) Fr=V/(g.D)0.5 )22هر موقعيت از طريق معادله 
شتاب  gسرعت ستوني آب،  Vكه در آن منظور از  يدگرد 

 پوشش ستر،بنوع بستر، پناه . عمق آب است Dجاذبه و 
 هاي بريده كناره، زيرين برش آبزي، گياهان آويزان، گياهي
 آبشار زير چوب، هاي بريده و گياهي پوشش تركيب چوب،

 يلهوس به ايستگاه طول در متر يك هر در استخري مناطق و
 در جريان بهصورت عمود  به ومترمربع  يككوادرات  يك
 پوشش بستر،  ازآن به شاخص تا پس شد ثبت ايستگاه هر

 بستر بندي كلاس. گردند يلتبد يبيترك پوشش و ديداري
 انجام) 38( همكاران وپلتس  يبند طبقه شرح مطابق
 بينابيني دسترس در فضاي هرعنوان  به بسترپناه . گرديد
 پوشش بندي طبقه. شد تعريف ماهيان حفاظت براي بستر

 يندر ا. يرفتپذ انجام) 15( همكاران وآيلنُ طبق روش 
كه  يشامل عناصر يداري،پوشش به دو طبقه د يبند طبقه

 برآمده ياگياهان آبزي ( نمايند يرا فراهم م يداريحفاظت د
شامل  يبي،و ترك) كناره رودخانه يرينو برش ز آويزان و

 يپناهگاه يداري،كه علاوه بر كاركرد حفاظت د يعناصر
 نمايند مي فراهم آب جريان يبالا را در برابر سرعت

 آبشار زير و تركيبي پوشش چوبي، بقاياي آبزي، اهانيگ(
روش  طبق%) SI( بستر شاخص. گرديد تفكيك) كوچك

 ،)°C( دما. محاسبه گشت) 31(ريچاردسون  وجاوت 
 و) mg.l-1( محلول اكسيژن ،)S.cm−1(هدايت الكتريكي 

حمل  با استفاده از دستگاه قابل) pH( هيدروژن يون غلظت
Hach sensION156 در هر  ينهمچن. گيري شد اندازه

 تعيين جهت و شده بردارياز آب رودخانه نمونه يستگاه،ا
 ،)TSS( معلق جامد مواد كل، )TDS( محلول جامدات كل

 يازموردن يژن، اكس)BOD5(بيوشيميايي  يازاكسيژن موردن
) +NH4( آمونيوم، )Turbidity( كدورت، )COD( يمياييش
  .شد داده انتقال آزمايشگاه به) -NO3( نيترات و

 ابتدا هستند، پيوستهها  ازآنجاكه داده: آماري تحليل تجزيه
 با ها داده بودن نرمال سپس. شد گرفته لگاريتم ها داده از
 همچنين. قرارگرفت بررسي مورد Statistical 10 افزار نرم

 از استفاده با ابتدا محيطي متغيرهاي بين همبستگي
  .قرارگرفت آزمون مورد همبستگي وتحليل يهتجز

 متغيرهايو  زيستي يها منظور مشاهده ارتباط داده به
. استفاده شد مستقيمبندي  هاي رسته  از روش محيطي
 اجازه اين ما به و است شناسي بوم آمار از بخشي بندي رسته

 و ها گونه ها، نمونه براساس فضايي جانمايي تا دهد مي را
 چندين چگونه دهد نشان وگرفته  انجام محيطي متغيرهاي

منظور  به. )47( اند شده يعتوز زيست يطمح تغييرات با گونه
 تحت جريان مختلف هاي بخش تغييرات چگونگي بررسي

 و فيزيكي متغيرهاي زيستگاه، ساختار( توصيفگرها يرتأث
 و بالادست تا دست يينپا تغييرات با همراه) شيميايي
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 PCA تحليل يك متغيرها، نبي همبستگي از اجتناب

 هاي داده نمودن خلاصه جهت) اصليمؤلفه  وتحليل يهتجز(
 شيميايي متغير ،PC2Phو  PC1Ph فيزيكي متغير( محيطي

PC1Ch، PC2Ch، PC3Ch وPC4Ch   زيستگاهو ساختار 
PC1St، PC2St  وPC3St ( تحليل يكوCA  

 تركيب نمودن خلاصه جهت) تطبيقي وتحليل يهتجز(
 از استفاده با )CA5و  CA1، CA2، CA3، CA4( اي گونه
 به ها آن يتدرنها. انجام گرفت R Studioo در 'ade4' بسته
 3 و شيميايي محور 4 فيزيكي، محور 2( مستقل هاي داده

) محور 5( وابسته يها داده و) زيستگاه ساختار محور
   .گرديدند بندي تقسيم

هاي هدف،  در مطالعه حاضر باتوجه به اينكه همراه با داده
 نيز) ايستگاه 32متغير در  21(محيطي  متغيرهايهاي  داده

به  مستقيمطور  گشت، به) ماتريسه بودن2( گيري اندازه
هاي هدف پرداخته شد  و داده محيطي متغيرهاي بينارتباط 

با محاسبه . شداستفاده  مستقيمبندي  هاي رسته  و از روش
 افزار با استفاده از نرم) 0/192( 3كمتر از  گراديانطول 

CANOCO از 5/4نسخه ، RDA)يكاهش يلتحل يهتجز (
با  ماهيانساختار اجتماع  تغييراتارتباط  ارزيابيجهت 

  .گرديداستفاده  محيطي متغيرهاي

 با) GLM Gaussian family( يافته يمتعم خطي هاي مدل
 تغييرات اثرات بررسي جهت ، Rريآماافزار  نرم كمك

 تركيب و غنا فراواني، روي بر دست يينپا به بالادست
 وتحليل يهمنظور تجز به. شد گرفته بكار ماهيان اي گونه
مورد  اي يسهمقا مدل 120در   R studio در  GLM،ها داده

 ممكن رگرسيوني هاي مدل ميان از. قرارگرفتاستفاده 
مورد استفاده  (GLMz) يافته يمتعم خطي مدل ،آمده دست به

 مقدار كمتريناساس بر مدل بهترين. )36( قرارگرفت
 از استفادهبا  يتدرنها. )20( انتخاب گشت (AIC) آكايكه
بر غنا،  مؤثر عوامل R Studioo در 'ade4' يبند بسته
  .شد شناسايي يا گونه يبو ترك يفراوان

  جينتا

 شيميايي متغيرهاي ميان در ياديز ييرتغ: يطيمح متغيرهاي
NO3 و TDS، TSS، COD كدورت، ،EC دما،(

 طول در) -
 جز به( فيزيكي متغيرهاي مقابل، در. شد يافت جريان
 جريان طول در زيستگاه ساختار و) ارتفاع و عمق عرض،
 ).1 جدول( بود مشابه

. بود گونه پنجمتعلق به  يدشدهص يماه 349: يانماه توزيع
 / Cyprinidae )Barbus miliaris خانواده از گونه دو

Barbus lacerta و Alburnus doriae / Alburnus 

atropatenae( ،به خانواده  متعلق گونه دوNemacheilidae 
)Oxynoemacheilus bergianus  وParacobitis 

malapterura (متعلق به  گونه يك وSalmonidae )Salmo 

trutta(  كه گونهSalmo trutta  غناي. بود چيره فرد، 195با 
صفرتا  از ارتفاع محدوده براساس ايستگاه هر در ماهي
در مترمربع  ماهي 7/359صفرتا  ماهي فراواني با گونه چهار

 مياني يها ارتفاع در اي گونه غناي بيشترين. بود متفاوت
 نگرديد صيد ماهي هيچ ايستگاه هشت در. شد يافت

  ).2 جدول(

: يطيمح يرهايبراساس متغ ها يستگاها همبستگي
 هاي ايستگاه توزيع براي) RDA( كاهشي وتحليل يهتجز
 به بالادست از محيطي يستز متغيرهاي براساس گيري نمونه
. است ها ايستگاه اين عمده تفاوت نشانگر دستپايين

 ها يانجر يبند دسته يبرا) RDA( يكاهش يزمطابق آنال
دست  يينبالادست به پا از يطيمح يرهايباتوجه به متغ

 32 هاي ايستگاه .شدند يمتقس متمايز گروه سه در ها ايستگاه
 8، 11، 12، 13، 14، 15، 16، 21، 24، 28، 29، 30، 31 و
 مطابق  10،9، 25 و 26 هاي ايستگاه، 4 محور براساس 5،

 17، 18، 19، 20، 22، 23 و 27 هاي ايستگاه و 3 و 1 محور
شكل ( گرديدند تقسيم 2 محور براساس 1، 2، 3، 4، 6، 7،
2.(  
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 ها ن   آ فراواني و ارتفاعي محدوده اساس بر كرج رودخانه ماهي هاي گونه توزيع -2 جدول

 ستگاهيا            

  گونه
  بالادستمناطق

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11  12  13  14  15  16  
S. trutta  22 14 9 11 14 14 2 22 1 5  32  18  6  8  0  5  
A. atropatenae  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
O. bergianus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
P. malapterura  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
B. lacerta  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  

 
  ستگاهيا             

 گونه

  دستنييپا مناطق انهيممناطق
17 18 19 20 21 22 23 24 25  26  27  28  29  30  31  32  

S. trutta 2 1 0 2 1 1 3 0 2 0  0  0  0  0  0  0  
A. atropatenae 48 11 11 34 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
O. bergianus 0 1 34 3 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
P. malapterura 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  
B. lacerta 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  

  
 

  
  دستنييپا بهبالادست  ييايميو ش يكيزيف يرهايمتغ ستگاه،يبا توجه به ساختار ز ستگاهيا 32 عيدهنده توز نشان RDA -2شكل 

  

% 3/79 دهنده يحتوض ،RDAسه محور از چهار محور 
 يحتوض 2محور . ن استياگونه در اجتماع ماه تركيب

 .A. doriae / A  يحتوض 1، محورS. truttaحضور 

atropatenae وP. malapteruraدهنده يحتوض 3، محور O. 

bergianus  دهنده يحتوض 4و محور B. miliaris / B. 

lacerta  3جدول (است.(  
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  عوامل متناظر مربوطه يها با بارگذار گونه سيماتر RDA نخستچهار محور  يحيتوض انسيو درصد وار ژهيو ريمقاد -3جدول 
  4 محور  3 محور  2 محور 1محور  

  0065/0  1097/0  1863/0 4975/0 ژهيو ريمقاد
  0/80  3/79  8/68 8/49 مربوط به هرگونهيهادادهيدرصد تجمعانسيوار

Salmo trutta 3642/0- 7286/0  0793/0  0002/0  
A. doriae / A. atropatenae 9178/0 1901/0  0990/0-  0016/0  

O. bergianus 4171/0 0661/0  7807/0  0013/0-  
P. malapterura 5535/0 0121/0  2615/0  0058/0-  

B. miliaris / B. lacerta 0793/0- 0288/0-  0322/0  8340/0  
  

 ،RDA: يطيمح يرهايها و متغ گونه يعتوز همبستگي
 حضور بر منفي و مثبت همبستگي داراي كه عواملي
به انتخاب  S. trutta. داد نشان را بودند،ها  گونه

عدد  ،استخري زيستگاهبا پوشش تركيبي،  يهاي زيستگاه
Froude، ،شاخص  يداري،جريان، پوشش د سرعت ارتفاع
 ،pH هاي يژگيو با يبالاتر پرداخته و از مناطق DOبستر و 

EC، آب، پناه بستر،  يدماBOD5، TDS،  ،كدورتNH4
+، 

TSS، COD، ،و عمق عرضNO3
دو . نمايد يبالا حذر م -

در  P. malapteruraو  A. doriae / A. atropatenaeگونه 
NH4هايي با  و در زيستگاه يانيمناطق م

+، NO3
 كدورت، ،-

 ،TDSدرجه حرارت آب ، عمق،  ،TSS، EC عرض،
COD، BOD5، يان،سرعت جر يداري،د پوشش pH  و پناه

 يبا مشخصات هايي يستگاهنموده و از ز يستبستر بالاتر ز
 زيستگاهپناه بستر،  ،Froudeارتفاع، عدد  ،DOهمچون 
 .Oگونه . كنند يحذر م بالاتر تركيبي پوشش و استخري

bergianus هايي يژگيبا و يانيدر مناطق م NH4
كدورت،  ،+

TSS، NO3 يبي،پوشش ترك ،Froudeعدد 
 يان،جر سرعت ،-

ارتفاع،  يستگاه،شاخص ز ،ECعرض،  يداري،پوشش د
COD، TDS  وDO با  هايي يستگاهه و از زنمود يستز

پناه بستر  ،pHعمق، درجه حرارت آب،  يرنظ هايي يژگيو
 / B. miliarisو گونه  نمايد يم دوري استخري زيستگاهو 

B. lacerta هايي با  در زيستگاهTSS،  ،عرضBOD5، 
 ،Froudeپناه بستر، عدد  ،TDS، ECعمق،  يان،سرعت جر

COD، pH،  ارتفاع وDO نموده و از  يستبالا ز

NH4 حرارت، درجه با هايي يستگاهز
 بصري، پوشش ،+

NO3 كدورت،
 دوري بالا استخر و تركيبي پوشش ،-

  ).4 جدول ،3 شكل( جويند مي

  
 ستگاه،يگونه با توجه به ساختار ز عيدهنده توز نشان RDA -3شكل 
 ازها  نام گونه( دست نييبالادست به پا ييايميو ش يكيزيف يرهايمتغ

  )است شده ليحرف اول جنس و گونه تشك دو بيترك
 صرفاً GLMبراساس : مؤثر متغيرهاي ترين مهم ارزيابي

 و فيزيكي متغير 5 از) ارتفاع و عمق عرض،( متغير سه
 جهت بررسي مورد شيميايي متغير 12 از متغير هفت

 خصوص، اين در. بودندموردتوجه  ها ماهي فراواني توضيح
 عمق، عرض، اثر شدت ترتيب به فيزيكي متغير تركيبي اثر

 P>05/0% (95 اطمينان سطح در جريان سرعت و ارتفاع
،283/2t=( شيميايي متغيرهاي تركيب و COD، NH4

+، 

NO3
-، DO، TDS  وEC عامل از تركيبي ينو همچن 

DO، NO3شامل دما،  شيميايي
NH4 و -

 شدت ترتيب به +
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 فراوانيبر  )=P ،392/3t>01/0% (99 اطمينان سطح در اثر
  . بودمؤثر  ها گونه

 

از ساختار  يا مجموعه نيب يو همبستگ ژهيو ريمقاد -4جدول 
 نخستبا چهار محور  ييايميو ش يكيزيف يرهاي، متغستگاهيز

  RDA يينها يبند رسته
32 n=  4محور 3محور 2محور 1محور 
 006/0 105/0 191/0 496/0  ژهيو ريمقاد
 207/0 126/0- 032/0 090/0  (cm) عرض
 آب انيجر سرعت

)cm.s-1(  
010/0  060/0  063/0  071/0  

 Froude   040/0- 158/0 123/0 024/0عدد
 090/0 130/0- 056/0- 062/0  (cm) عمق
 039/0- 103/0 009/0 001/0  (m) ارتفاع

 در محلول ژنياكس
  آب

029/0-  029/0  001/0  0008/0  

 -092/0 016/0- 012/0- 002/0  (ºC)آب  يدما
 يكيالكتر تيهدا

(µs.cm-1)  
094/0  002/0-  026/0  051/0  

pH  004/0 001/0- 002/0- 004/0 
 -236/0 028/0- 127/0 075/0  (NTU) كدورت

مواد جامد كل
  (mg.l-1)محلول 

074/0  025/0-  005/0  053/0  

مواد جامد معلق كل
(mg.l-1)  

150/0  034/0-  081/0  141/0  

BOD5 (mg.l-1)  022/0 024/0- 067/0- 079/0 
COD (mg.l-1)  069/0 051/0- 008/0 016/0 

 -499/1 034/0- 411/0 006/0  (mg.l-1) وميآمون
 -418/0 318/0- 068/0 107/0  (mg.l-1) تراتين

 -004/0 015/0 047/0 -056/0  بستر شاخص
 030/0 -063/0 -018/0 002/0  بستر پناه
 025/0 037/0 050/0 019/0  يداريد پوشش
 -240/0 088/0 750/0 -498/0  يبيترك پوشش
 -244/0 -027/0 600/0 -412/0  ياستخر مناطق
 در با گونه، غناي بر تأثيرگذار متغيرهاي ينتر مهم بررسي

 تأثير و شيميايي متغيرهاياز  GLM مدل 17 گرفتن نظر
 بهترينعنوان  به آكايكه، معيارهاي كمترين با ها آنزمان  هم
 11 از متغيراساس هفت  ينبر ا .شد گرفته نظر در مدل

 ماهيان غناي الگوي تفسير در بررسي، مورد شيميايي متغير
 از تركيبي اثرات، مورد ايندر  .داشتند يمؤثرتر نقش

COD ، NH4شيميايي متغيرهاي
+، NO3

-، DO، TDS وEC  
 و) =P،740/3t>001/0% (9/99 اطميناندر سطح  يببه ترت

 آب، حرارت درجه شيميايي متغيرهاي از تركيبي همچنين
DO، NO3

NH4و  -
 >001/0% (9/99 اطمينان سطحدر  +

P،560/5t=(  مشاهده هستند قابل يا گونه غنايبر.   

 متغيرهاي ينتر مهم بررسي جهت GLM مدل 91 يتدرنها
 تلفيق كه داد نشان و شد طراحي اي گونه تركيب برمؤثر 

 كمترين باشيميايي -فيزيكي متغيرهاي و زيستگاه ساختار
. استشده  گرفته نظر در مدل بهترينعنوان  به آكايكه معيار

 و عمق عرض، فيزيكي متغير از تركيبي رسد ينظر م به
 ،)=P ،580/4-t >001/0% (9/99 اطمينان سطح در ارتفاع
COD، NH4 شيميايي متغيرهاي از تركيبي

+، NO3
- ، DO، 

TDS  وEC 001/0% (9/99 اطمينانسطح  در< P 

،571/6t=(، كدورت، شيميايي عوامل از تركيبي BOD5  و
pH 001/0% (9/99 اطمينان سطح در< P ،888/3t=(  و

 زيستگاه تركيبي، پوشش مانند زيستگاه ساختار تركيب
 P >05/0% (95 اطمينان سطح در بستر شاخص و استخري

،259/2t=( يندر ا .باشند يم يرگذارتأث اي گونه تركيب بر 
 زيستگاه، ساختار متغيرهاي يهكل يرپژوهش نقش تأث

 تركيب يالگو يرمنظور تفس به شيميايي و فيزيكي متغيرهاي
 سه شيميايي، متغير12 از متغير نه( GLM براساس گونه
 ساختار متغير 5از  يرمتغ سه و يزيكيف يرمتغ 5از  يرمتغ

 GLM مدل. مشاهده است قابل) مطالعه مورد زيستگاه
 عدد جريان، سرعت متغيرهاي كه است آن از حاكي

Froude، بستر، پناه ديداري، پوشش TSS يرتأث آب دماي و 
  ).5جدول ( ندارند يا گونه تركيب بر داري يمعن

  يريگ جهينت و بحث

 و يكاكولوژ يفاكتورها يرها تحت تأث گونه پراكنش الگوي
به مطالعه  يازن يانسان هاي يتفعال يراتتأث بر يدبا تأك

 ساختار شيميايي، يزيكي،ف يرهاينوسانات متغ. دارد يشتريب
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 فراواني غنا، الگوي تغييرات ها، رودخانه زيستي و زيستگاه
. )18(دارد  يدر پ را رودخانه ماهيان ايگونه تركيب و

 سريع بسيار كوهستاني مناطق در متغيرها اين نوسانات
 كه گشت موجب ناگهاني و سريع تغيير اين. )29( است
  . گردد تقسيم مجزا منطقه سه به مطالعه منطقه

  
 ي، غنا)a( يمربوط به فراوان GLMحاصل از  جينتا -5جدول 
حاصل از اثر ساختار  انيماه) c( يا گونه بيتركو ) b( يا گونه

دست نييبالادست به پا در ييايميو ش يكيزيف يرهايمتغ ستگاه،يز
 ***،  P  ،** 01/0<P>05/0 *، دار يمعن ري، غns(رودخانه كرج 

001/0<P (  
 Estimate SD t  Pr(>|t|)  

 (a) يفراوان      

PC1Ph 02/4 76/1 28/2 03244/0 * 

PC2Ph 97/0- 72/1 56/0 - 57872/0 Ns

PC1Ch 87/3 - 14/1 39/3 - 00262/0 **

PC2Ch 93/0 87/1 49/0 62431/0 Ns

PC3Ch 88/0 - 54/1 57/0 - 57311/0 Ns

PC4Ch 01/11- 30/3 32/3 - 00304/0 **

PC1St 67/0- 07/2 32/0 - 74751/0 Ns

PC2St 42/2- 45/2 99/0 - 33270/0 Ns

PC3St 51/2 32/2 08/1 29175/0 Ns

      
 (b) يا گونه يغنا      

PC1Ch 20/0- 05/0 74/3 - 000841/0 ***

PC4Ch 67/0 12/0 56/5 - 000001/0 ***

PC1Ch:PC4Ch 01/0 07/0 14/0 884657/0 Ns

      
 (c) يا گونه بيترك      

PC1Ph 25/0- 05/0 58/4 - 000146/0 ***

PC2Ph 06/0 - 05/0 22/1 - 233038/0 Ns

PC1Ch 23/0 03/0 57/6 000001/0 ***

PC2Ch 23/0- 05/0 88/03- 000792/0 ***

PC3Ch 07/0- 04/0 54/1 - 135575/0 Ns

PC4Ch 20/0 10/0 96/1 062480/0 Ns

PC1St 14/0 06/0 25/2 034139/0 * 

PC2St 01/0- 07/0 18/0 - 852951/0 Ns

PC3St 09/0 07/0 30/1 204702/0 Ns

متفاوت  يعدر مناطق، موجب توز يرهامتغ نوسانات
و 41، 17، 13( رودخانه امتداد در ماهي مختلف يها گونه

 يطشرا تغييراتاز  يها ناش گونه يگزينيصورت جا به) 42
 دستي يينپا يانها در جر ن اضافه شدن آ صورت و به يستيز
 هاي يريدر كنار متغ يستگاهساختار ز. )43 و17( گردد يم
، 19(دارند  ينقش مهم يماه يها گونه يعتوز در يزيكيف

 يعبر توز شيميايي متغيرهاي يمعمولاً از بررس. )48 و45
 يفاكتورها رسد ياما به نظر م گردد، يم يپوش چشم يانماه
گرفته  شكل يبه درك بهتر ما از الگوها توانند يم يمياييش

 كمك يزيكيف هاييرو متغ يستگاهز ساختار يرتحت تأث
   .نمايند

كه در هر سه  Salmo truttaاز گونه  يرمطالعه غ ينا در
 يانيصرفاً در منطقه م ها يگرگونهمنطقه مشاهده شد، د

 از زيادي تعداد شباهت به توجه با. حضور داشتند
در  يزيكيف هاييرو متغ يستگاهز ساختار هاي ويژگي
 فاكتورهايرودخانه، تفاوت  ييو انتها ييابتدا يها بخش

COD، NH4 يرهايمتغ يندازجمله برآ يمياييش
+، NO3

-، 

DO، TDS  وEC دما،  يرهايمتغ ينو همچنDO، NO3
 و -

NH4
. نمايد يم يهها را توج گونه حضور ،مياني منطقه در +

 ازجمله زيستگاه ساختار و فيزيكيعوامل  يرهرچند تأث
 بالاي سرعت زياد، عرض كم، عمق و ارتفاع متغيرهاي

ساحل  ياهيپوشش گ و) 4و 1( بستر جنس آب، جريان
 با نواحي و يانماه توسط سگ يستگاهز انتخاب در) 6و 5(
) 10(بستر درشت  سنگ كم، جريان سرعت و عرض مق،ع

در انتخاب ) 2( ساحل در اي درختچه و درختي و پوشش
 يجاست، اما نتا يدهبه اثبات رس يتوسط سس ماه يستگاهز

بر  يمياييتر عوامل ش ارجح يرتأث برپژوهش  ينحاصل از ا
حضور  يحدر توض يستگاهو ساختار ز يزيكيعوامل ف

مشابه، بارز  يا يجهدرنت. دارد يدمورداشاره تأك يها گونه
 الكتريكي، يتازجمله هدا شيميايي يرهايمتغ يربودن تأث

 يزيكيبر عوامل ف آب يو دما يكربناتب نيتريت، كل، فسفر
 در موصل يدر حضور شاه كول يستگاه،و ساختار ز

 است گرديده گزارش) همداناستان ( گاماسياب رودخانه
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 يانداز دست يزانكه م ييها طورمعمول در رودخانه به). 9(
 ها تحليل و يهدر تجز يمياييوامل شبالاتر است و ع يو آلودگ

 يحتوض تواند يم يرهامتغ ينا گيرند، يموردنظر قرار م
نكته را  ينا يدالبته با. ها باشد حضور گونه يبرا يمناسب

 هاييرو متغ يستگاهز ساختاركنش  برهممدنظر قرارداد كه 
 يراز باشند، يها م حضور گونه كننده يينتع يمياييش-يزيكيف

 ينتر به هم وابسته بوده و كوچك ياربس يرهامتغ ينارتباط ا
 بر انساني، يراتتأث حتي يا محيطي يستز يطدر شرا ييرتغ
و  يستگاهز ساختار و فيزيكي شيميايي، هاي يژگيو

  . )14(مؤثر است  ماهيانفون  ييربر تغ يتدرنها

 يانيدر منطقه م يانمختلف ماه يها بر تمركز گونه افزون
 يميايي،ش يرهايتر متغ نقش پررنگ يررودخانه تحت تأث

ها موجب  رودخانه يانيدر منطقه م يفرع يها اتصال شاخه
 سرعت عمق، عرض، تغييرشده و  آب حجم افزايش
 ينا. را به همراه خواهد داشت بستر تركيب جريان،

 يتو درنها گشته اكولوژيك آشيان ييرمنجر به تغ ييراتتغ
. )46( نمايد يعمل م گونه غناي بر يعنوان عامل مؤثر به
رودخانه كه سرعت  يكنار يهدر حاش ها يگونه از ماه سه

 ،نمايند مي زيست دارد يا ماسه يكم بوده و بستر يارآب بس
 يانيم هاي يستگاهها در ا گونه ينا يستيز هاي يژگيو و

 نيز) 8( ديگر محققان نتايج با موضوع اين كهوجود دارد 
  .دارد مطابقت

 آلا قزل ماهي يرازغ به ها يگرگونهاست عدم حضور د روشن
از كاهش دسترسي به مناطق  يناش تواند يم ،بالادست در
مناسب جهت  يستگاهيساختار ز(پيچيدگي محيطي  يدارا
 زيستگاه تركيبي،پوشش  يژهو آلا به گونه قزل يستز

 شرايط سختي از بيشتري شدت، )بستر شاخص و استخري
بالاتر  شيميايي و فيزيكي متغيرهايت نوسانا( هوايي و آب

آلا به  قزل ماهي يرازغ ها به گونه يگراز حد آستانه تحمل د
 وعمق و ارتفاع  عرض، يرهايمتغ يندبر برآ يدبا تأك يبترت

، كاهش در دسترسي به منابع متنوع )pHو  BOD5 كدورت،
 ماهي). 27(ارتفاع باشد  افزايشو كاهش در توليد اوليه با 

موجود در  هاي يگرگونهخال قرمز برخلاف د يآلا قزل
   .)11( يدغلبه نما يطشرا ينرودخانه كرج، قادر است بر ا

 دستپايين منطقه بالادست، متغير محيطي شرايط رغم علي
است  يدارترمعمولاً پا ي،شناخت انسان يردر صورت عدم تأث

 يعمرسوم توز يمطابق الگوها رود يو انتظار م )37 و3(
 كپور ازجمله ها ديگرگونه يفراوان يششاهد افزا يان،ماه

اما برخلاف انتظار،  .باشيم آلا قزل فراواني كاهش و ماهيان
ها و  گونه يرو پس از سد عدم حضور سا دست ييندر پا

. يمهست شاهدرا  Salmo truttaتنها حضور گونه 
آب در  ياز كاهش دما يناش ييالگو ينچن يريگ شكل
 يلمتنوع به دل هاي يستگاهبه ز يسسد و عدم دستر يخروج

سد  دست يينپا مناطقدر  ها يستگاههمگن و ساده شدن ز
را  يانماه هاي يگرگونهد يستز ير،دو عامل اخ. )11(است 

منجر به كاهش  يتاًنها و )23(آلا مشكل نموده  در كنار قزل
 . )34( گردد يم يانكپور ماه يفراوان يعسر

 رغم يعل ي،فرع يها شاخهاز  يتعداد دراست  ذكر يانشا
 يگر،د يها مشابه شاخه يستيمناسب ز يطدارا بودن شرا

 انساني اختلالات حاصل تواند مي كه. نشد يافت يا نمونه
 ياربس يمياقل ييراتتغ يا )24( شيرين آب هاي يستماكوس بر
به نظر  ينكته ضرور ينا يانب. باشد يلمانند س يدشد
 ياكوتاه مدت  ياثرات توانند يم يركه دو عامل اخ رسد يم

  . داشته باشند يانآبز يبر انقراض محل يدائم

 از حفاظت به نياز ماهيان طبيعي الگوي توزيع حفظ
 رودخانه مياني منطقه در يژهو به ،)26( كوچك يها شاخه
 يلشده به دل مناطق حفاظت اگرچه اغلب. )24( دارد كرج

هاي فرعي  تكه شده از شاخه كوچك بودن مناطق، تكه
حوضه و يا به علت قرارگيري در حوضه كوهستاني 

 يانماه يها محدودي بر روي حفاظت از گونه اثربخشي
شده  حفاظت مناطق از مؤثر حفاظت اما ،)44(دارند 

 و تركيب غنا، روي برمدت  كوتاه در حداقل تواند يم
 نتايج رود ميانتظار . باشدؤثر م شيرين آب ماهيان فراواني
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  .باشد ماهيان از حفاظت جهتجلو  هرچند اندك اما روبه گامي موردمطالعه، شده حفاظت منطقه در مطالعه اين

 منابع

گونه  يستگاهز يتمطلوب شاخص بررسي .1394، .ن رستميان، .1
 در )Cobitis keyvani( يوانخاردار ك يباريجو يماه سگ

 GAM )Generalizedرودخانه توتكابن با استفاده از مدل 

additive models (افزار  در نرمHabsel، كارشناسي  نامه يانپا
 .صفحه 68 تهران، دانشگاه زيست يطارشد، دانشكده مح

 شاخص بررسي .1393، .ه پورباقر، و، .س ايگدري،، .م زماني، .2
 ,Barbus Cyri Filippi(كورا  يسس ماه زيستگاه بيتمطلو

 استان :سفيدرو رودخانه حوضه( طالقان رودخانه در) 1865

 شماره، 2 دوره كاربردي، شناسي ماهي هاي پژوهش مجله، )البرز
 .53-14 صفحات، 2

 بررسي و شناسايي. 1395 ،.آ اردلان، اشجع و ،.ز پور، شكري .3
 جانوري هايپژوهش مجله كرج، رودخانه ماكروبنتوزهاي تنوع

- 442 صفحات، 4 شماره، 29 جلد، )ايران شناسي يستمجله ز(
453. 

 هاشم و، .ا جوانشير،، .م كابلي،، .س ايگدري،، .ن. س طباطبايي، .4
 پراكنش در مؤثر محيطي فاكتورهاي بررسي .1392، .ا زاده،

 در) Oxynemacheilus bergianus( جويباري ماهي سگ

 شماره ايران، طبيعي منابع مجلهنشريه شيلات،  كردان، رودخانه
 .171-159 صفحات، 2

 زماني، و، .ا سقرلو، زاده هاشم، .س ايگدري،، .ن. س طباطبايي، .5
 ياسمق زيستگاهي انتخابي بزرگ هايويژگي بررسي. 1394، .م

 Oxynoemacheilusجويباري سفيدرود  ماهيسگ

bergianus  استان نمك، درياچهحوضه ( كرداندر رودخانه 
مجله ( جانوري يها پژوهش مجله پاييز، فصل در) البرز

 .370-361 صفحات، 3 شماره، 28 جلد، )ايران شناسي يستز

 ي، و زمان.س يگدري،، ا.ا سقرلو، زاده هاشم، .ن. س طباطبايي، .6
 انتخابي زيستگاه در كننده تعيين عوامل. 1393، .م فردانبه،

 رودخانه در ،)Paracobitis iranica( ايراني ماهي سگ

 شناسي بوم مجله شيلات، نشريه نمك، درياچه حوضه كردان،

 .9-1 صفحات، 4 شماره، 2 دوره آبزيان،

 ايران، داخلي هاي آب ماهيان ميداني راهنماي. 1395، .ا عبدلي، .7
  .صفحه 276 شناسي، ايران انتشارات

 جنوبي حوضه يانماه يستيتنوع ز. 1387، .م ي،، و نادر.ا عبدلي، .8
  .صفحه 244 آبزيان، علمي انتشارات خزر، درياي

 مطالعه. 1394، .ك ي،، و عباس.ع ي،، بان.ر ي،، زركام.م مرادي، .9
 ,Heckelموصل يشاه كول يبر وقوع ماه يرگذارتأث يفاكتورها

1843 Alburnus mossulensis يابدر رودخانه گاماس 
 دومين ،PCA يمؤلفه اصل يلاز تحل استفادهبا ) استان همدان(

 و كشاورزي پايدار توسعه مهندسي و اقليم تغييرات ملي همايش
 .صفحه 11 بوعلي، پژوهشي گروه تهران، طبيعي، منابع

. 1395، .ب ،، و شمس اسفند آباد.، ايگدري، س.پور، م  وردي .10
 در Barbus lacerta ماهي زيستگاهي هاي ويژگي بررسي

 پژوهشي يفصلنامه علم سفيدرود، حوزه طالقان، رودخانه
 .190-183 صفحات، 3 شماره، 8 سال جانوري، زيست يطمح
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Abstract 

Although substantial studies are available as regards the abundance, richness and 
composition of freshwater fish along altitudinal slops, the impact of human factors such 
as dam construction are rarely considered. In this study, the effects of the environmental 
and human factors on longitudinal patterns of fish faunal changes, species richness and 
fish abundance from upstream to downstream in the southern profile of the central 
Alborz Protected Area were examined using Redundancy Analysis (RDA) and 
Generalized Linear Models (GLM). The Karaj River was divided into three zones based 
on habitat structure, physicochemical variables and species composition. The results 
indicate that chemical variables can be more effective in some conditions including 
small changes in habitat structure and physical variables along the altitudinal slope and 
can be a justification for the abundance, richness and composition of species. Typically, 
in highly polluted rivers, chemical agents can be a good explanation for the presence or 
absence of species. Human disturbances, such as dams, change the expected distribution 
patterns of fish along the altitudinal slope by decreasing outlet water temperature and 
also creating homogeneous and simple habitats. Therefore, the implementation of 
conservation programs should be a priority for the Karaj River fishes, especially in the 
middle areas which are affected by these threats. 
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