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  1398 خرداد تاریخ پذیرش:                                                     1397بهمن  تاریخ دریافت:

 چکیده
 مختلف ایستگاه چهار در کردستان استان سقز رودخانه ماهیان و پراکنش تنوع بر شهرستان سقز پسآب تاثیردر این تحقیق 

 (4 و به رودخانه پسآباز ورود  بعد ایستگاه( 3 ،رودخانه به پسآبقبل از ورود  ایستگاه( 2 ،ویس چراغسد  ایستگاه (1 :شامل
 ازبرای بررسی تنوع زیستی  .مورد بررسی قرار گرفت 1396ماه  از تیر تا مهر رودخانه به سد شهید کاظمیورود قبل از  ایستگاه
و  محیطی )فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی( عوامل بین برای تعیین ارتباطوینر، سیمپسون، و مارگالف و -های شانن  شاخص

 تمامبیشترین تعداد حضور را در  Capoeta gracilisگونه نتایج براساس . شد استفاده CCAآنالیز از ماهی  های فراوانی گونه
خانواده بود.  2و  4های   به ترتیب متعلق به ایستگاه های ماهی  تعداد گونهرین کمتو  بیشتریننشان داد ولی  ها  ایستگاه

Cyprinidae خانواده  و بیشترین فراوانیNemacheilidae  وSisoridae  ماهیان صید  کمترین تعدادبا یک گونه هر کدام
مشاهده شد. اگر چه از نظر شاخص تنوع  4وینر و سیمپسون در ایستگاه –بالاترین شاخص مارگالف، شانون  .بودند دارا شده را

های تنوع زیستی با فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی، شاخص   از نظر ارتباط شاخصمشابه هم بودند.  4و  3سیمپسون دو ایستگاه 
 فسفات، ترات،ینوینر با  –ای شانون  و شاخص تنوع گونه BOD5ای سیمپسون با درصد نیترات، فسفات و مقدار  غالبیت گونه

اکسیژن محلول همبستگی منفی  با مقدار مذکور شاخصهر دو  سویی،. از ندداد نشان مثبت همبستگی BOD5 و آمونیاک
حذف  با افزایش مقادیر نیترات و فسفات آب رودخانه سقز سبب شهرستان سقز پسآبتوان گفت   بندی می  در جمع. داشتند

 تاثیرگذار بودهسقز  رودخانه های ماهی  جمعیت گونههای گیاهخوار شده است و بدین طریق بر   حضور گونه ها و  بعضی گونه
 تخریب ازپایدار  برداری  بهره ضمن تا شهرستان سقز قبل از ورود به رودخانه تصفیه گردد پسآب ودش  می توصیه ،بنابراین .است

 جلوگیری گردد.  ای  رودخانه های  اکوسیستم طبیعی اندازهای  چشم
 

 فراوانی‌ماهی‌ی،ی‌‌تنوع‌گونه،‌رودخانه‌سقز،‌های‌اکولوژیک‌‌شاخص کلیدی: واژگان
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  مقدمه
زا   در معرض عوامل استرسدر کل دنیا زیستگاههای آب شیرین 

 Galib et)قرار دارند  ها  از جمله آلودگی آب و تخریب زیستگاه

al., 2018 کاهش تنوع  سببکه  (1397دلشاد و همکاران، ؛
 ,Vörösmarty et al., 2010; Moss) شود  های آبزی می  گونه

زا   استرس عوامل ها  رودخانه. (1396؛ سخایی و همکاران، 2007
( و Moss, 2007معدنی ) مغذی مواد ،آلی مواد جمله از

را ( Sabater et al., 2016صنعتی ) محصولات یا ها  کش  آفت

زیست  های  شاخص و زنده ررسی موجوداتب. دریافت می کنند
ای باعث شناخت عوامل   رودخانه اکوسیستم محیطی یک

ها   آلودگیزیرا  (Keesing et al., 2010شود )  زا می  استرس
ها   کاهش تنوع زیستی موجودات ساکن در رودخانه عامل اصلی

 در مهمی نقش ماهیان جمله از آبزی های گونه تنوع. دنباش  می

 در نقش بسزایی نیز ای نظر تغذیه از و ها دارد  اکوسیستم پایداری

 Papahn et) کنند  می ءها ایفا  انسان نیاز مورد پروتئین تامین

al., .2013; Coad, 2010). 
های   پسآباثرات آلودگی آبهای شیرین بخصوص آلودگی با 

 در کشورهای توسعه یافته تاریخچه طولانی مدتی داردشهری 
(Mason, 2002; Hynes, 1960) ، و در کشورهای در حال

های شهری و صنعتی   پسآبورود توسعه از جمله ایران نیز 
)جعفر زاده و  های ماهیان  صدمات جبران ناپذیری را به گونه

؛ 1396)فرهنگی و همکاران، و سایر آبزیان  (1393همکاران، 
 ،دیگر سویاز وارد نموده است.  (1391میر رسولی و همکاران، 

که  شود  میها باعث   اطلاع از تنوع زیستی ماهیان رودخانه
 Ngoye)داد ها انجام   برداری مناسبی از رودخانه  مدیریت و بهره

and Machiwa 2004; Camargo, et al., 2011.)  مطالعات
تراکم و پراکنش بر  فیزیکوشیمیاییعوامل مختلفی بر نقش 

نژاد و  ؛ صادقیMaillard et al., 2005) های ماهی گونه
( و سایر آبزیان 1388و عباسی و همکاران، ؛ 1386همکاران، 

 آنهامیزان سازش  و در منابع آبی( 1396)ابراهیمی و همکاران، 
( با 1388) عباسی و همکاران. است اشاره نموده محیط زیستبا 

 حضورکه  ندنشان دادشیرآباد  رودخانه ماهیان جمعیت بررسی

 و میزان کدورت با  Neogobius fluviatilis)) شنی ماهی گاو
 Squalius) ای  رودخانه سفید ماهی حضور و آب دمای

cephalus) میزان  باpH خیاطه ماهی حضور همچنین و 
(Alburnoides eichwaldii ) و کانال شکاف و نهر عرض با 

 یا حضور ،دیگر سویاز  .بودند مثبت دارای همبستگی آب عمق

 عوامل با (Paracobitis malapterura) ماهی سگ فقدان

 .نشان داد همبستگی دبی آب و فسفات میزان چون محیطی

بررسی ماهیان رودخانه  با( 1390بیوکانی و همکاران )
گاماسیاب استان کرمانشاه و تاثیر آلودگی بر پراکنش آنها به این 

 کپور ماهیان با نوساناتی در همه جا کاملاًکه  نتیجه رسیدند
بیان غالب بوده و پس از آن رفتگر ماهیان قرار دارند. همچنین 

پراکنش  کارخانجات بر پسآبهای صنعتی و  که آلودگی کردند
های ماهیان شده و  داشته و باعث کاهش تنوع گونهماهیان تاثیر 

 ها افزایش یافته است. از منابع آلاینده، تنوع گونهر شدن وبا د
 ماهیان پراکنش( در مورد 1394تقیان و همکاران )تحقیق 

کپور ماهیان با که نشان داد کرمانشاه  استان دینور رودخانه
تاثیر  ،دیگر سویاز  اند. بوده غالبهای   از گونه نوساناتی

نیز مورد مطالعه قرار گرفته  آب های صنعتی بر کیفیت  پسآب
( در گزارش مطالعه 2017و همکاران ) Ahmadshah. است
 جهینت نیکشور هند چندر رودخانه نارمادا یستیتنوع ز یمورد

 یها  ندهیها، انباشت آلا  ستگاهیرفتن ز نیکه از ب ندنمود یریگ
ی و انسان یها  تیساخت سدها، فعال ،یجهان شیگرما ،مختلف
 یآبز یها  ستمیاکوس موجب تخریبها   رودخانه یرو یسدساز

Ding .شود  می
که شاخص تنوع  ند( نشان داد2018و همکاران ) 

قرار دارد، اما با  ییدر سطح بالا انگیجیدر رود ل یماه یها  گونه
از حد،  شیب یبردار  بهره لیاز قب یتوجه به عوامل مختلف

 یخشکسال زانیم شیافزا ره،یو غ ستگاهیز راتییآب، تغ یآلودگ
 یاقدامات ضرور یماه یا  و کاهش قابل توجه تنوع گونه یانماه
 انگیجیرودخانه ل یآبز ستمیحفاظت و بازگرداندن اکوس یبرا

 باشد. یم یضرور
مناسبی استان کردستان با دارا بودن منابع آبی فراوان بستر 

تاکنون حدود  و باشد  های ماهی می  برای زیست بسیاری از گونه
استان شناسائی شده است  این یگونه ماهی در منابع آب 51

های شهری، صنعتی  تخلیه فاضلاب(. 1394)کمانگر و همکاران، 
برداری بیش از حد از منابع   بهره نیزو کشاورزی، احداث سد و 

زیستگاه بسیاری از است که آبی )مجاز و غیر مجاز( موجب شده 

محسن پور آذری، ) بین برود از این رودخانه های ماهی  گونه
 طبیعی، از مختلف های  اکوسیستم بر مدیریت اعمال .(1395

 تحقیق بررسی و خور در مختلف جهات از ها،  رودخانه جمله

 و گیاهان ها، بایستی  اکوسیستم این شیلاتی بررسی در است.

 شیمیایی و فیزیکی عوامل مختلف و شوند شناسایی آن جانوران

 ,Woottonشود ) بررسی آنها ارتباط با در رودخانه آن آب

1991; Laird and Needham, 1988; Caramel et al., 

های   یکی از شاخه رودخانه سقز .(Ding et al., 2018؛  2014
باشد که آبهای قسمتی از شهرستان سقز را   رود می  زرینهاصلی 
به دریاچه ارومیه  انتهارود و در   و سپس به زرینه آوری  جمع
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رساند. شاخه های اوایلآن از ارتفاعات خاوری نمشیر واقع در   می
پس از  و گیرد  کیلومتری جنوب غربی سقز سرچشمه می 38

و  "لتونآ"نام ه خود ب تلاقی با رودخانه خان و با شاخه دیگر
 شود  طی مسیری وارد شاخه غربی سد شهید کاظمی می

ورود پسآب شهرستان سقز (. 1387مهندسین مشاور آساراب، )
تواند بر   تغییر فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب می با

 ی، پراکنش،شناسایباشد. اکولوژیک این روخانه تاثیرگذار 

 جمله از شناختی آبزیان بوم و شناختی زیست بررسی و فراوانی

در رودخانه  که مهمی است مسائل از رودخانه یک در ها  ماهی
در مطالعه  ،لذا. است نشده آن به کافی و لازم توجه سقز نیز 

پراکنش ماهیان این تنوع و  شهرستان سقز بر پسآبتاثیر  حاضر
و همچنین همبستگی آنها با فاکتورهای فیزیکی و رودخانه

مورد  تاثیر را دارد،بیشترین در طول فصل تابستان که  میایییش
 مطالعه و بررسی قرار گرفت. 

 

 کارمواد و روش 
  منطقه موقعیت
ایستگاه در رودخانه سقز مدنظر  4شرایط منطقه تعداد  براساس

 مختلف های  قسمت در ایستگاه چهار .(1)شکل گرفتقرار 

( 2 ایستگاه ،پایاب سد چراغ ویس (1 ایستگاه شامل: رودخانه

بعد  (3 ایستگاه ،شهرستان سقز به رودخانه پسآبقبل از ورود 
رود وقبل از  (4 شهرستان به رودخانه و ایستگاه پسآباز ورود 

تر از ایستگاه   )ده کیلومتر پایین رودخانه به سد شهید کاظمی
 (. 1شد )جدول  تعیین سوم(

 

 1396رودخانه سقز، سال در بردارینمونه هایایستگاه :1جدول 

Table 1: Sampling stations in the Saghez River , 2017. 

 ایستگاه نام ایستگاه شماره

 هاایستگاه موقعیت

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 "18 '8 °46 "48 '11 °36 ویس سد چراغ 1

 "14 '15 °46 "7 '13 °36 قبل از ورود پسآب شهرستان به رودخانه 2

 "44 '19 °46 "22 '16 °36 بعد از ورود پسآب شهرستان به رودخانه 3

 "9 '24 °46 "59 '17 °36 قبل از ورود رودخانه به سد شهید کاظمی 4

 

 
 رودخانه سقز نمونه برداری در هایایستگاهموقعیت  :1شکل 

Figure 1: Location of the sampling stations in the Saghez River. 
 

  برداری   نمونه
برداری و صید ماهیان رودخانه سقز با توجه به شرایط   نمونه

و  ایستگاه و میزان دبی آب توسط تور پرتابی، تور گوشگیر
ها پس از صید، در محلول فرمالین  ساچوک انجام گرفت. نمونه

برداری در   نمونهدرصد تثبیت و به آزمایشگاه منتقل گردید.  10
انجام گرفت. جهت  1396 های مرداد، شهریور و مهر  طول ماه

شده در   های فیکس  مطالعه و بررسی ماهی شناسی نمونه
 و کلیدهای شناسائی استاندارد ها  درصد از روش 10فرمالین 
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 ,Berg, 1948; Coad؛ 1382دقیق روحی،  ؛1378)عبدلی، 

سپس برای تعیین تنوع زیستی، فراوانی  استفاده شد. (2013
 ها در هر خانواده، شناسایی شده و مورد بررسی قرار گرفت.  گونه

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب از جمله اکسیژن محلول، 
  پرتابل  متر مولتی  دستگاهبا استفاده از  pHو  دمای آبّ

(WTW ؛)به روش رنگ  قلیائیت، فسفات، نیترات فاکتورهای
سنجی با استفاده از کیت سنجش مخصوص اسپکتوفتومتر 

1و Hach دستگاه
 BOD از  با استفادهBOD  انکوباتورمتر و 

 ,Standard methodsسنجیده شد ) Hach دستگاه مخصوص

2005.) 
 

 ها  محاسبه شاخص
نسبی های پیشنهادی بر اساس فراوانی  تعدادی از این شاخص

 ، تنوع(ام نسبت به کل نمونه i سهم افراد در گونه Pi:) ها  گونه

ماهیان در ای   گونهمحاسبه تنوع کنند.   گیری می  را اندازه
-های تنوع شانن  های مختلف به وسیله محاسبه شاخص  ایستگاه

 ,.Taylor et al) صورت گرفت مارگالفوینر، سیمپسون، و 

2006).  
 

   :وینر –شانن تنوع شاخص
 𝐻 = − ∑ piLnpi = − ∑ (pi)(log2pi)

s
i=1

s
i=1  

Ҥای  = شاخص تنوع گونه 
pi = سهم افراد در گونهi ه ام نسبت به کل نمونه که ب

𝑃𝑖 صور =
𝑛𝑖

𝑁
 شود.  میتعریف  

S =ها  تعدادگونه 
 

 شاخص تنوع سیمسون
یکی از  به عنوان سیمسون تنوع شاخصبرای بدست آوردن 

گیری ناهمگونی و اولین شاخص ناپارامتری   های اندازه  شاخص
اید مقدار اولیه سیمسون ب (1388اجتهادی و همکاران، )تنوع 
(D) خواهیم داشت ،بنابراین .را از عدد یک کم کرد 

(Simpson, 1964:) 

=1-D شاخص تنوع سیمسون 

تنوع ) یک تا تقریباً( تنوع پایین)از صفر  سیمسون تنوع شاخص
ی شاخص عکس سیمسون نیز   با استفادهغییر نموده و الا( تب

توان به میزان یکنواختی پی برد. یعنی اعداد نزدیک به صفر   می

                                                           
1
 Biological Oxygen Demand 

نمایانگر کمترین یکنواختی و اعداد نزدیک به یک، بیشترین 
  .(Krebs, 1999) دهند  یکنواختی را نشان می

  
 𝐷 = ∑ pi

2s
i=1 

𝑃𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

Dشاخص سیمپسون = 
pi  = سهم افراد در گونهi  ام یا نسبت گونهi ام در جامعه 
ni= تعداد افراد در گونه i ام 
Nتعدادکل افراد = 
 

 :مارگالف شاخص
 شداستفاده  ذیلاز فرمول مارگالف  شاخص رای بدست آمدنب

(Krebs, 1999).           
  R =

𝑠−1

𝐿𝑛𝑁
 

Rای = غنای گونه 
Sتعداد گونه = 
Nها در نمونه = تعدادکل گونه 
 

 آماریتجزیه و تحلیل 

و فاکتورهای  ای   تنوع گونههای  همبستگی میان شاخص
 SPSSافزار  نرم پیرسون آزمونبا استفاده از  فیزیکوشیمیایی

 Canonicalاز آنالیز مورد بررسی قرار گرفت.  21نسخه 

Correspondence Analysis (CCA )افزار  نرمCanoco 
 تعداد افراد بین ارتباط وجود بررسی نیز برای (5/4)ورژن 

 استفاده فاکتورهای فیزیکوشیمیاییمقادیر ماهی و  های گونه
میزان . (Ter Braak and Verdonschot, 1995)شد 
  بررسی گردید.درصد  95 سطح درها   داری داده  معنی

 
 نتایج

 پراکنش ماهیان 
بیشترین فراوانی  سیاه ماهیگونه  نتایج این بررسی نشان داد که

ای و   های ماهی سفید رودخانه  گونه و ایستگاه داشت 4را در هر 
ایستگاه در  4های دوم و سوم قرار داشتند. در   کولی در رده  شاه

خانواده از رده ماهیان  3متعلق به گونه  14 مجموع تعداد
 2/96گونه و  12 اب . خانواده کپور ماهیانصید شدند استخوانی

را  ای  گونه درصد تعداد ماهیان صید شده، بیشترین فراوانی
ها مشاهده شدند.   و در تمامی ایستگاهاست بخود اختصاص داده 

 با یک گونههر کدام  Sisoridae و Nemacheilidaeخانواده 
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)جدول  نشان دادند ماهیان صید شده را ای  گونه کمترین فراوانی
گونه( تعداد گونه 5ترین )  گونه( و پایین 10بالاترین ) (.2

اگرچه کمترین تعداد  ،بود 2و  4های   بترتیب متعلق به ایستگاه
  .(2)جدول  شدصید  3ماهی در ایستگاه 

 

 های مختلف رودخانه سقزفراوانی کل ماهیان صید شده در ایستگاه :2جدول 

Table 2: The abundance of fish caught at different stations in the Saghez River. 

 تعداد ماهی در ایستگاه های نمونه برداری گونه ماهی

 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1 ایستگاه خانواده نام فارسی نام علمی

Capoeta  capoeta gracilis سیاه ماهی Cypriniade 13 12 12 10 

Squlius cephalus ایسفید رودخانه Cypriniade 12 6 6 0 

Alburnus atropatena شاه کولی Cypriniade 5 7 4 6 

Acanthaiburnus urmianus ارومیه مروارید ماهی Cypriniade 6 4 6 5 

Barbus lacerta سس ماهی Cypriniade 4 4 3 4 

Carassius auratus کاراس Cypriniade 0 0 6 7 

Oxynoemacheilu sp. سگ ماهی Nemacheilidae 5 0 4 0 

Hemiculter leucisculus تیز کولی Cypriniade 1 0 1 4 

Hypophthalmichthys molitrix فیتوفاگ Cypriniade 0 0 0 5 

Hypophthalmichthys nobilus بیگ هد Cypriniade 0 0 0 4 

Ctenopharyngodon idella آمور Cypriniade 0 0 0 3 

Silurus glanis اسبله Sisoridae 0 0 0 2 

Cyprinius carpio کپور معمولی Cypriniade 0 0 2 0 

Gobio persus گوبیو Cypriniade 1 0 0 0 

 47 33 44 50   تعداد کل افراد در ایستگاه

 10 9 5 8   تعداد گونه در هر ایستگاه

 

 ای  گونهتنوع های   شاخص
است.  ارائه شده 3زیستی در جدول های تنوع   نتایج شاخص

و  وینر –شانون  های  براساس شاخصای  گونهبیشترین تنوع 
براساس همچنین  .بدست آمد 4در ایستگاه شماره  مارگالف

چهار ت در ایستگاه بیشترین مقدار غالبیشاخص سیمپسون 
تنوع سیمپسون دو ایستگاه اگرچه از نظر شاخص  .محاسبه شد

 مشابه هم بودند. 4و  3

 
 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

 تعیین های  ایستگاه در مختلف فاکتورهای فیزیکوشیمیایینتایج 

بیشترین مقادیر فسفات و . است شده ارائه 4جدول  در شده
یافت شد. در  4و  3های   در ایستگاه BOD5نیترات، آمونیوم، 

شهرستان سقز کمترین مقادیر از  پسآبایستگاه قبل از ورود 
 گیری شد.   اندازه مذکورفاکتورهای 

 
و فاکتورهای ای   گونههای تنوع  همبستگی میان شاخص

 فیزیکوشیمیایی
ای مارگالف با هیچ یک از  شاخص غنای گونه ،5جدول براساس  

شاخص همبستگی بالا نشان نداد.  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی
ای سیمپسون با درصد نیترات، فسفات و مقدار  غالبیت گونه

BOD5  ای  و شاخص تنوع گونه داشتهمبستگی بالا و مثبت
 فسفات، ترات،ین فاکتورهای فیزیکوشیمیاییوینر نیز با  –شانون 

 . داشت مثبت همبستگی BOD5 و آمونیاک
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 اشتباه معیار( ±های مختلف رودخانه سقز )میانگین ای مربوط به ماهیان صید شده در ایستگاه تنوع گونههای شاخص :3جدول 
Table 3: Species diversity indices for fish caught at different stations in the Saghez River (Mean ± SE). 

 هاشاخص 1ایستگاه  2 ستگاهیا 3 ستگاهیا 4 ستگاهیا

 مارگالف شاخص 97/1 ± 13/0 41/1 28/0± 49/2 16/0± 21/3 29/0±

 وینر -شانون  69/1 15/0± 34/1 29/0± 88/1 09/0± 26/2 17/0±

 شاخص سیمپسون 86/0 01/0± 79/0 05/0± 93/0 01/0± 93/0 01/0±

 

 

 اشتباه معیار( ±مختلف رودخانه سقز )میانگین  هایایستگاه در آب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی :4جدول
Table 4: Physicochemical factors of water at different stations in the Saghez River (Mean ± SE). 

 پارامتر 1ایستگاه  2ایستگاه  3ایستگاه  4ایستگاه 

 گرم بر لیتر(نیترات )میلی 1/0±40/0 97/0±058/0 00/3±346/0 07/3±159/1

 گرم بر لیتر(فسفات )میلی 05/0±36/0 07/0±044/0 63/0±104/0 49/0±108/0

 گرم بر لیتر(قلیائیت )میلی 250±00/0 343±1/23 360±5/26 340±10

 گرم بر لیتر(آمونیاک کل )میلی 01/0±00/0 02/0±003/0 09/1±121/0 16/1±156/0

 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی 90/6±361/0 43/6±705/0 52/5±502/0 44/5±485/0

78/7±282/0 83/7±176/0 97/7±058/0 53/7±115/0 pH 

10±00/0 12±00/0 50/7±707/0 50/5±707/0 BOD گرم بر لیتر()میلی 

50/24±24/4 

 
 گراد(دما )درجه سانتی 27/20±62/1 33/25±63/2 20/24±99/3

 
 

ای و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آبهای تنوع گونهرابطه همبستگی شاخص :5جدول   

Table 5: Correlation of species diversity indices with water physicochemical factors. 

 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  

 نیترات فسفات قلیائیت  آمونیاک اکسیژن محلول BOD pH دمای آب  ایهای تنوع گونهشاخص

 ای مارگالفگونهغنای  380/0 402/0 037/0 434/0 -342/0 -211/0 291/0 -084/0

 ای سیمپسونغالبیت گونه 770/0 760/0 209/0 0845/0 -721/0 -226/0 588/0 027/0

 وینر-ای شانون تنوع گونه 695/0 691/0 157/0 770/0 -645/0 -248/0 523/0 -014/0

 

 

اکسیژن محلول با هر دو شاخص  مقدار ،دیگر سویاز 

 . داشتوینر همبستگی بالای منفی  –سیمپسون و شانون 

 

فاکتورهای های ماهی و   گونهتعداد افراد  بین ارتباط

 فیزیکوشیمیایی

 .C) کاراسماهی تعداد مشخص است  2 که در شکلیهمانطور

auratus )و  اکسیژن محلول منفی با همبستگی بالا و

 BOD5آمونیوم و  با نیترات، فسفات، مثبت و بالاهمبستگی 

را  کمتریهمبستگی قلیائیت  دما و و pHبا . این گونه دارد

 ارتباط کمتری( نیز C. carpio) معمولیماهی کپور  .دادنشان 

 .G) گوبیو ماهیتعداد . فاکتورهای فیزیکوشیمیایی دارد با

persus اکسیژن  بجز(، با همه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

اکسیژن دار و منفی داشته ولی با مقدار  رابطه معنی محلول

ماهیان تعداد  .نشان دادند ی رادار مثبت  رابطه معنی محلول

(، B. lacerta) (، سس ماهیS. cephalus) ای سفید رودخانه

 .Cماهی )سیاه ( و .Oxynoemacheilus sp) سگ ماهی

capoetaو رابطه منفی با  رابطه مثبت با مقدار اکسیژن ( نیز

  .(2)شکل  دادندنشان سایر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی 
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های قرمز مربوط به فاکتورهای فیزیکوشیمیایی ماهی؛ پیکان های گونه فیزیکوشیمیایی و فاکتورهای بین( CCAارتباط )آزمون  :2شکل 

(DO؛  : اکسیژن محلولT درجه حرارت؛ :Alk قلیائیت؛ :NO3 نیترات؛ :NH4 آمونیاک؛ :BOD نیاز اکسیژنی زیستی؛ :P و اسامی )فسفات :

 باشد. های ماهی میایتالیک مربوط به اسامی علمی گونه
Figure 2: Correlation (CCA analysis) between physicochemical factors and fish species; red arrows refer to 

physicochemical factors (DO: dissolved oxygen; T: temperature; Alk: alkalinity; NO3: nitrate; NH4: ammonia; BOD: 

biological oxygen demand; P: phosphate) and italaic names related to the scientific names of fish species. 

 

 بحث
شهر سقز استان کردستان بر  پسآبدر مطالعه حاضر تاثیر ورود 

ماهیان  پراکنش و فراوانیبرخی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و 
های   بخش در یمختلف ماه یها  حضور گونهمشاهده شد. 

آن  یطیمح طیدر شرا راتییکنندة تغ  انیرودخانه ب مختلف
 ،باشدداشته  یدشداگر شرایط محیطی تغییر  و بخش است

خواهد  ها  گونه سایر و حضورها   گونه یبرخ از بین رفتن منجر به
 ،های متاثر از آلودگی  تغییرات شدید نباشد، در مکان اگر اما .دش

 بصورت موقت در آن مکان از بین رفتن کامل، ها بدون  گونه
 یبررسن، یبنابرا ،(Galib et al., 2018شوند )  ناپدید می

 است یمنطقه ضرور کیدر  هاآن یها و فراوانگونه راتییتغ
(Taylor et al., 2006.)  14 نشان داد که مطالعه حاضرنتایج 

در  خانواده از رده ماهیان استخوانی 3گونه ماهی متعلق به 
. (2)جدول کنند   زندگی می سقز استان کردستان رودخانه

فراوانی  حداکثر، درصد 2/96گونه و  12 اب خانواده کپور ماهیان
را ها  در ایستگاهبیشترین پراکنش را بخود اختصاص داده و 

بناگر و همکاران، ) شده انجام مطالعاتبراساس . نشان دادند
؛ 1394؛ تقیان و همکاران، 1390بیوکانی و همکاران، ؛ 1387

 خانوادة (Esmaeili et al., 2017؛ 1388همکاران، عباسی و 

 ایران را داخلی های  آب های  درصد گونه 50 از بیش ماهیان کپور

 نظر از، ای گونه تنوع بر علاوه این خانوادهدهند.   می لیتشک

 پذیری سازش دهنده نشان این و غالب هستند نیز ذخائر میزان

( با 1387و همکاران )بناگر . است محیطی شرایط با آنها بالای
 20 مجموع در مازندران استان هراز مطالعه ماهیان رودخانه

 کپور خانواده که گزارش کردند مختلف خانواده 9 از ماهی گونه

 .بود خانواده ترین  متنوع گونه 11 و جنس 9 داشتن با ماهیان
شور  رودخانه ( در1394زاده )  نیا و ولایت  براساس مطالعات تقوی

 کپور خانواده که دارند وجود خانواده 5 از ماهی گونه 13 تعداد

در باشد.   ( می9/80) فراوانی دارای بیشترین گونه 9 ماهیان با
 به (1395) و همکاران مرزناکیعلیزاده مطالعاتی که توسط 

، انجام شد ماهیان پراکنش و فراوانی زیستی، تنوع تعیین منظور
 قرار اول رتبه در ای  گونه ترکیب نظر از ماهیان کپور خانواده

 های ماهی رودخانه  ( گونه2018و همکاران ) Ding .داشتند
گونه و زیرگونه  91 چین را مورد بررسی قرار دادند و لیجیانگ

های   جنس شناسایی شد. از کل گونه 65خانواده و  17متعلق به 
درصد  84/64 گونه و 59 کپور ماهیان با ،شناسایی شده
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کشور سریلانکا نیز  آبی در منابعرا نشان دادند.  فراوانیبیشترین 
های ماهی را بخود   درصد گونه 50کپور ماهیان بیش از 

  (.Amarasinghe, 1992اختصاص داده است )
از بالادست به  ماهیان های  گونه بررسینتایج  ،در مطالعه حاضر

دست  پایین نواحی سمت به حرکت با که نشان داد پایین دست
در است.  یافته افزایش شده صید های  گونه تعداد رودخانه

به  (S. cephalus) ای  ماهی سفید رودخانهایستگاه بالادست 
اما  .بالاتری داشتندفراوانی عنوان یک گونه حساس به آلودگی 

تعداد این گونه کاهش یافته و در نهایت در  4و  3در ایستگاه 
و  Gutmannهمچنین . شدندبه طور کامل حذف  4ایستگاه 

ای بیشتر   ماهی سفید رودخانه ( بیان کرده که2018همکاران )
 ،بنابراین .کند  های با جریان بالا و بستر سنگی زندگی می  در آب

حاصل از مواد مغذی های پایین دست به علت ورود   در ایستگاه
و کاهش اکسیژن محلول از تعداد آن کاهش یافته یا از  پسآب

ای از سخت پوستان،   ماهی سفید رودخانه بین رفته است.
کنند   نرمتنان، حشرات، تخم ماهیان، و ماهیان کوچک تغذیه می

( که این غذاها در Coad, 1998؛ 1397)عباسی و همکاران، 
رودخانه این  اما در پایین دست .بالادست رودخانه سقز مهیا بود

شرایط مناسب  فقداننشد که شاید به دلیل  مشاهدهگونه 
ارتباط مثبت  2و غذای کافی باشد. با استفاده از شکل زیستی 

شد  مشاهدهای   بین کیفیت آب و حضور ماهی سفید رودخانه
ای   بطوریکه در نواحی با اکسیژن آب بالا ماهی سفید رودخانه

(S. cephalus حضور داشتند و ) حضور این گونه  ،دیگر سویاز
های مربوط به میزان نیترات، آمونیاک،   مخالف جهت پیکان

BOD5  .حضور گونه و فسفات در آب بودC. auratus بر 
در ای بود. این گونه   حضور ماهی سفید رودخانه خلاف

 BOD5هایی با مقادیر بالای فسفات، نیترات، آمونیاک و   ایستگاه
های پایین   در ایستگاه(. 2نشان دادند )شکل بیشتری حضور 

 .H. molitrix  ،Hهای گیاهخواری همچون   دست گونه

nobilus C. idella  وS. glanis  حضور داشتند که در
ورورد مشاهده نشدند.  پسآبهای بالادست و قبل از   ایستگاه
به رودخانه سقز باعث افزایش مقادیر پارامترهای  شهری پسآب

 فیزیکیوشیمیایی آب از قبیل میزان نیترات و فسفات شد
به عنوان  ورود مواد مغذی به آب از نظر شرب .(4)جدول 

و  فسفات لیتر برای در گرم میلی 1/0 )غلظت بیشتر از آلاینده
 (,EPA 1996برای نیترات( ) لیتر در گرممیلی 1 بیشتر از

بعد از اما . شود  کاهش کیفیت آب می موجبمحسوب شده و 
ها و   ماکروفیتتوسط  به عنوان ماده مغذی ورود به آب

که در بازدید  گردد  ها جذب شده و سبب رشد آنها می  میکروآلگ

ای و   میدانی رودخانه سقز حضور گیاهان کنار رودخانه
 در نیترات میزان،  وجود این ها موید آن بود. با  فیتوپلانکتون

 مزارع برای شده سطح توصیه از تر  پایین 4و  3های   ایستگاه

بود  لیتر در گرم  میلی 9/16از  تر  پایین یعنی ماهی، پرورش
(Schwartz and Boyd, 1994.) تغذیه  برای این گیاهان

محل  ،دیگر سویو از  باشند  میمناسب ماهیان گیاهخوار 
های   گونهحضور که  باشد  میریزی آنها   تخممناسب برای 

 باشد. تایید کننده آن میدر ایستگاه پایین دست  گیاهخوار

Hashemi ( 2016و همکاران)  بیان کردند که میزان فسفات و
 نیترات آب تاثیر زیادی بر پراکنش ماهیان یک اکوسیستم دارد. 

از  وینر و مارگالف -های سیمپسون، شانون  اساس شاخص بر
افزایش ها   بالادست به پایین دست مقدار عددی این شاخص

. الگوی بدست آمد 4ای در ایستگاه  و بیشترین تنوع گونه یافت
و  Dingهای   ها در این رودخانه مطابق با یافته  افزایش شاخص

چین بود که بیان کردند  Lijiang( در رودخانه 2018) همکاران
ها از بالادست به پایین دست بتدریج افزایش   فراوانی گونه

های  در محیط ها  اینکه میزان این شاخصبا توجه به  یابد.  می
دهنده شرایط  تواند نشان می ،یابد پایدار و مساعدتر افزایش می

 ماهیان باشد. برخی ازمساعد و پایدار این ایستگاه برای زیست 
ها افزایش یابد و توزیع افراد در بین   هنگامی که تعداد گونه

 تنوع زیستیهای   شاخصمقدار عددی ها یکنواخت شود،   گونه
 پایین(. Ludwig and Reynolds, 1988یابد )  افزایش می

 بودن پایین توان به  می را اول ایستگاه در تنوع شاخص بودن

 توزیع به مربوط داد که نسبت یا  ونهگ)همگنی(  یکنواختی

 Sheldon. است ایستگاه در این ها  گونه کمیّ فراوانی ناهمگون
 روابط و نیازها اکولوژیک، مختلف شرایط کرد که بیان (1968)

تراکم ، آنها   زیست محیط با آنها یها    سازگاری و غذایی موجودات
 در دهد که  می قرار تأثیر تحت را مختلف های  گونه پراکنش و

 تنوع شاخص بر ها  تفاوت این نیز مطالعه مورد های  ایستگاه

مرتبط با جوامع ماهیان پویایی  .(3)جدول  شد مشاهده ای  گونه
باشد که از بین آنها   تغییرات فاکتورهای غیر زیستی می

در به تغییرات فاکتورهای غیرزیستی  حساسهای   گونه
ایستگاهی حضور خواهد داشت که مقادیر فاکتورهای محیطی 

(. Amarasinghe, 1992) در حد آستانه تحمل آن باشد
در بررسی ارتباط بین فاکتورهای  CCAاستفاده از آنالیز 

)شاخص شانون،  یا   تنوع گونههای   و شاخص فیزیکوشیمیایی
Guégan (2012 )  و Lekفراوانی و ترکیب جمعیتی( توسط 

در بررسی  .به اثبات رسیده است ها  ها و رودخانه  نیز در دریاچه
های اکولوژیک با پارامترهای محیطی   همبستگی شاخص
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ای   های تنوع گونه  شاخصدیر مقابیشترین مشخص شد که 
ای   ای مارگالف و غالبیت گونه  وینر، غنای گونه -شانون

بدست نیترات و فسفات  با مقادیر بیشتردر ایستگاه سیمپسون 
تا  بدان معناست که حضور نیترات و فسفاتنتایج . این آمد

برای  (4گیری شده در مطالعه حاضر )جدول   مقدار اندازه
تواند این   دلیل این امر میای تاثیرگذار است.   افزایش غنای گونه

های موجود در این رودخانه از خانواده کپور   بیشتر گونهکه  باشد
خواری   ها گیاه  باشد و سیستم غذایی بیشتر این گونه  ماهیان می

کنند. حضور و رشد   ها تغذیه می  یا از پلانکتوناست 
ا و گیاهخواران و همچنین گیاهان آبزی وابسته ه  فیتوپلانکتون

 Sterner andباشد )  به ماده مغذی نیترات و فسفات در آب می

Hessen, 1994 4(. مقادیر بالای نیترات و فسفات در ایستگاه 
منجر به افزایش رشد گیاهان آبزی شده و نیاز غذایی این 

 ه است. ماهیان تامین شده و منجر به افزایش فراوانی آنها شد
برخی  شهرستان سقز بر پسآبتوان گفت که   بندی می  در جمع

نیترات،  از جمله سقز رودخانه آب فیزیکوشیمیایی ارامترهایاز پ
تاثیر  BOD5و  pH، اکسیژن محلولفسفات، قلیائیت، آمونیاک، 

مقادیر متفاوت این پارامترها بر  ،دیگر سویداشته است. از 
مختلف ماهیان تاثیر گذاشته است های   حضور و پراکنش گونه

  مشخص گردید. آنها بین همبستگی که وجود
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Abstract 

In this research, the effects of urban wastewater on the diversity and distribution of fish in the Saghez 

River, Kurdistan province, were investigated at four different stations including 1) the station of the 

Cheragveis dam, 2) the station before the wastewater into the river, 3) the station after the entry of 

wastewater into the river; and 4) the station before the river to the Kazemi dam during Jully to 

September of 2017. The Shanon-winer, Margalof and Simpsoon indices were used for calculationg the 

species diversity and the correlation between physicochemical factors and species diversity and 

frequency of fish species were analyzed using CCA analysis in Canoco software. The results showed 

that the species Capoeta gracilis showed the highest aboundance in all 4 stations, but the maximum 

and minumum number of fish species belonged to stations 4 and 2, respectively. The cyprinidae 

family with 12 species and subspecies and 96.2% of the total number of fish were observed at all 

stations. The Nemacheilidae and Sisoridae families with one species had the lowest aboundance. 

Based on the results of biodiversity indices, the highest Margalf, Shannon-wiener and Simpson index 

was observed at station 4. However, for the Simpson index, two stations 3 and 4 were similar. In terms 

of correlation between biodiversity indices and physicochemical factors, there were correlations 

between Simpson dominance index with nitrate, phosphate, and BOD5 , Shannon-wiener index with 

nitrate, phosphate, ammonia and BOD5. On the other hand, both indices showed a high correlation 

with the dissolved oxygen. The highest positive correlation was found between the frequency of C. 

auratus and nitrate, phosphate, ammonium and BOD. In conclusion, effluent of the city Saghez has 

increased the amount of nitrate and phosphate in the river, which has resulted in the removal of some 

species and the presence of herbivorous species, thus influencing the population of the Seghez River 

fish species. Therefore, it is recommended that the effluent of the city Saghez should be treated before 

entering the river, in order to prevent permanent destruction of natural ecosystems. 
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