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 چکیده

 که   آن  ماهیان  فون  در مورد  کمی   اطلاعات  ولی   ،بوده  اهمیت  حائز  بسیار  جغرافیاي جانوري  نظر  از  که  است  گردیده   واقع  ايمنطقه  در  ایران

تنوع   شود.هاي مختلفی استفاده میها و شاخصجهت بررسی تنوع زیستی از روش در پژوهش حاضر،   . متنوع هستند  و  توجه  جالب  بسیار

در استان در شهرستان پلدختر    یمرهکشکان و س  هايرودخانهبراي      Margalofو    Shannon-Viener  ،Hill،  Pielou  هايشاخص   زیستی با

متعلق   یقطعه ماه  389تعداد    که در آنها  درنظر گرفته شد  اهبراي آن  یزن  یستگاهتعداد هفت ا  ید.جهت انجام این پژوهش،محاسبه گردلرستان  

 .یدگرد ییو شناسا یدص ،یانو مارماه یانماهگربه یباري،جو یانماهسگ یان،کپورماه هايگونه از خانواده 15به 

در   ی دست تلاق یین بازه پا ترتیب در  به    Margalofو    Shannon-Viener  ،Hill،  Pielou  هايشاخصدست آمده براي  ه یر تنوع زیستی بمقاد

نمونه،  99/0،7/2  ،64/10  ،38/2اول    يبردارنمونه بردار  86/2،  95/0  ،63/9و    28/2  مدو  يبرداردر  نمونه  در   85/10و    4/2سوم    يو 

  ،2/1 مدو يبرداردر نمونه ،79/0،99/1 ، 7/4 ، 55/1اول  يدر نمونه بردار یبترتبه  رودخانه کشکانبازه  دست آمد و دربه  94/0،82/3،

اول   يبرداردر نمونه  یبترتبه  رودخانه سیمرهبازه    دست آمد و دربه  39/40،  81/0و      18/4و    44/1سوم    ي بردارر نمونهدو      5/2،  62/0  ،3/3

دست آمد که نتایج به  6/3،  88/0  ،5/7  ،/02سوم    يبردارو در نمونه  5/2،  92/0  ،8/6  ،92/1  مدو  يبرداردر نمونه  ،75/2،  85/0  ،7  ،08/2

 دهد. دست تلاقی دو رودخانه کشکان و سیمره نشان میبیشترین تنوع زیستی را در بازه پایین

 

    Margalofو   Shannon-Viener ،Pielou هايشاخص ، Hillشاخص زیستی،  تنوع کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
افزايش سطح علمي و پيشرفت روزافزون فناوري در زمينه علوم  

گرديده   موجب  تنوعاست  طبيعي  اهميت  در    كه  نيز  زيستي 
عنوان شاخص   ماهيان بههاي مختلف بازتاب داشته باشد.  زمينه 

  و تنوع  يستگاه ز  يبي با دارا بودن گوناگون هاي آزيستي در محيط
بس  ايگونه در  شناسا  ياريكه  تاكنون  مناطق  گزارش   و  يي از 
  اييژهو  يگاهاز جا   يقاتيو تحق  ي علم  هاياند، به لحاظ ارزشنشده

 (.Abdoli et al., 2002; Abdoli, 2016) ندبرخوردار
افزا  يداخل  ي آبها  يانامروزه ماه  از سوي  يتجمع  يشبه علت 

شهرنش و  تهد  در  ينيصنعت  ز  يدها معرض  مخاطرات   يستو 
ذخا  يطيمح و  در  برخي  يربوده  آنها  است    از  كاهش  حال 

  يي شناسا  ي آنها هنوز از نظر علم  ي هااز گونه  ي كه برخيدرحال
 ,.Patimar et al)  اند نشده  يبندطبقه   ينشده و به طور اصول

2009; Keivany et al., 2016; Eagderi et al., 2022.) 
  جغرافياي جانوري   نظر  از  كه  گرديده  واقع  ايمنطقه   در  ايران
  ماهيان   فون  در مورد  كمي  اطلاعات  ولي  ،بوده  اهميت  حائز  بسيار

  مطالعات. دارد وجود متنوع هستند، و توجه جالب بسيار كه آن
ماهيان  درباره   شده   انجام كه   دهدمي  نشان  هارودخانه  جوامع 

  بستر  نوع  و  آب  جريان  سرعت  دما،   از قبيل  زيستي  غيرعوامل  
  موثر   مختلف  ماهيان  هاي  گونه  فراواني  و  در پراكنش   رودخانه
 درنيز  ماهيان    توليدات  و  ايگونه  تنوع  اي،گونه  ء غنا  بر  بوده كه
رودخانه   مختلف  هايقسمت استاكوسيستم  مؤثر  حوزه   .اي 

خزر  رودخانه درياي  جنوب  و  دجله  كرخه،  كارون،  داراي  هاي 
گونه ماهي در آبهاي  140. حدود هستنداي بيشترين تنوع گونه 

خانواده   سه  به  متعلق  اغلب  كه  دارد  وجود  ايران  داخل 
ماهيان    هستند.كپورماهيان، و دو خانواده سگ ماهيان جويباري  

هيچ  ايران  داخل  قرار آبهاي  بررسي  مورد  جامع  به صورت  گاه 
 (. Abdoli, 2016; Keivany et al., 2016اند )نگرفته

انجام گرفته است و از   شناسي مختلف در ايرانمطالعات ماهي
 Abdoliتوان به مطالعات  كارهاي برجسته در آبهاي داخلي مي

(2016    ،)Keivany  (2016  ،)Heckel  (1847)  و  Coad 
شناسي در آبهاي داخلي ايران مطالعات ماهي.  ( اشاره كرد1998)

ميلادي آكادمي    1377سال دارد، از سال    1۵0اي كمتر از  سابقه
به طور  درياي خزر  وآذربايجان شوروي سابق در  روسيه  علوم 

از   آبهاي داخلي ايران . ماهيان  ندبه اين مطالعات كرد  علمي شروع
سيستماتيك، اكولوژي  نظر  و  زيادي ناشناخته  ،بيولوژي    هاي 

هاي كشاورزي، صنعتي،  به رشد روزافزون فعاليت  با توجه  .دارند

، ضرورت مطالعات در اين زمينه ... داركردن آبهاي داخلي و  ماهي
  (.Banagar et al., 2008) شودبيشتر احساس مي

با توجه به اهميت ماهيان و تنوع زيستي آنها و نقش    ،بنابراين
بوم هاي آبي و روند  انکارناپذير آنان در چرخه زيستي و زيست
 يستي تنوع ز   يسه مقا  كاهش جمعيتي آنان، اين پژوهش به منظور

انجام در شهرستان پلدختر  يمرهكشکان و س  يهارودخانه  يان ماه
 شد.  

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه   یاییو جغراف   یعیطب  یت موقع  ی معرف
است كه    يزكرخهآبر  يرحوضهاز ز  يبخش  يمورد مطالعات   محدوده
هکتار( در بخش    82460)  يلومترمربعك  824معادل    يبا وسعت

ياني  زاگرس م  هاييخوردگينو در گستره چ   يرانكشور ا  يغرب
  47دقيقه تا    20درجه و    47در مختصات  و    در شهرستان پلدختر

   33دقيقه تا     20درجه و    32دقيقه طول شرقي و    ۵9درجه و  
   (.1 شکل)دقيقه عرض  شمالي  قرار دارد   19درجه و 

 
 برداری نمونه  های یستگاهمکان ا یینتع

انتخاب    يدر محدوده مطالعات   بردارينمونه  يستگاه هفت ا  تعداد
ابتدا با مطالعه   ي،مطالعات  هاييستگاهشد. جهت انتخاب محل ا

پا كل  و   GIS  يهنقشه  مطالعاتي به    ي نگاه  نرم    با   محدوده 
با توجه به طول   هايستگاها  يبيمحل تقر،  Google Earthافزار

  يداني م  يدبازدتعيين شد و پس از    ،هاي مورد مطالعهرود خانه
تع نمونه  يقدق  يينجهت  ايستگاهنقاط  منطقه    ها برداري  به 

  يا صاف    يبي،عمق تقر  يب،و باتوجه به نوع بستر، شمراجعه كرده  
بودن جر فاصله داشتن    ي، انتخاب   هايآب در محل  يانمتلاطم 

ساكنان    رويهيب  يدص  دليلبه    يبا اماكن مسکون  يستگاه محل ا
پمپاژ آب در   يوجود موتورهاو    ياماكن مسکون  يکيدر نزد  يمحل
ب  يروستاها  يکينزد ج  امنطقه،  ، Garmin  اس  يپ   يدستگاه 

. در  يدبرداشت گرد  بردارينمونه  هاييستگاهمکان ا  يقنقاط دق
تعداد    يلومتر،ك  60  يبيرودخانه كشکان به طول تقر  يبازه انتخاب 

 دشواري درو    مذكور  يل كه بنابه دلا  يدانتخاب گرد  يستگاه ا  4
مساو  يدسترس طول  براساس  انتخاب  رودخانه،  رودخانه    يبه 

 يكدر بالادست شهرستان پلدختر و    يستگاهنشد و سه ا  يسرم
پا  يستگاها دستدر  ازا  يين  )به  پلدختر    1۵هر    ءشهرستان 
گرفته شد. در بازه    نظر  ( دريستگاها  يكطول رودخانه    يلومترك

  يبي به طول تقر   ي در بالادست محل تلاق  يمرهرودخانه س  ،يانتخاب
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ر طول رودخانه يلومتك  1۵هر    ء)به ازا  يستگاهدو ا  يلومتر،ك  30
دو رودخانه كشکان    ي ( در نظرگرفته شد. بعد از تلاقيستگاها  يك
در نظر گرفته  يستگاها  يك  ،يلومترك  10  يبيبه طول تقر  يمرهو س

برداشت   نقاط  افزار   نرم   Arcmap  يطشده درمحشد. سپس 
ArcGIS9.3 (2 )شکل شدند  وارد  . 

 
 

 
 : موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 
 برداری های نمونه: مختصات ایستگاه2شکل 

 
 یاناز ماه بردارینمونه

از اداره كل حفاظت    ماهي  يدپروانه ص  يد،انجام ص  جهت  ابتدا
.  يدگرد  يهته  ماهي   يدلرستان تحت عنوان پروانه ص  يستز  يطمح

)موتور  با  ماهيان  يدص الکتروشوكر  از  بنز  استفاده  و ينيبرق   )
  مترسانتي  3×3و    2×2  هاي  باچشمه  يكو سال  ي پرتاب   يتورها

  استاندارد در  يدص  ور فراهم كردن شرايطظمن  انجام گرفت. به
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از    يمتر  30بازه    يك  يستگاهدر هر ا  برداري،نمونه  هاييستگاها
متر آن در بالادست    1۵كه    يد انتخاب گرد  به صورتيرودخانه  

ا شده  برداشت  پا1۵و    يستگاهنقطه  در  دست متر  نقطه   يين 
آوردن خطا    يينواقع گردد. سپس جهت پا  ، يستگاهبرداشت شده ا

 يستگاههر ا  يمتر  30در بازه    يدص  ياتعمل  يمحل  يادكمك ص  با
پا به  بالا  از  بار  برق   ييندو  )موتور  الکتروشوكر  از  استفاده  با 

 3×3باچشمه    يكپرتاب تورسال  10بار با  يكولت( و  220  ينيبنز
  متر سانتي   2× 2باچشمه    يكپرتاب تورسال  10بار  يكو    مترسانتي

افزا ماه  يداحتمال ص  يشجهت  بازه  يان، تمام    ي انتخاب  هاي در 
شده    يدص  يانپس نوع و تعداد ماهس  .انجام گرديد   ، صيد ماهيان

  يان پا  شد و در  يادداشتآنها    ي با توجه به نام محل  يستگاهدر هر ا
شده در داخل    يد ص  ينمونه از هر گونه ماه  يك  يستگاه،ا  هر  يدص

  . داده شد  آن قرار  يرتصو  يهو ته  يي ظروف مناسب جهت شناسا 
شمارش   ،گونه  هر  شده  يدص  يان تعدادماه  بردارينمونه   در هر بار

به    ياناز ماه  برداريانتقال داده شد. نمونه  يشگاه و به آزما   يده گرد
 انجام گرفت.  ،(يگزيني)بدون جا ساده  ي روش تصادف

 
 یان ماه هایگونه  ییشناسا
  يد ص  يان از ماه  هايي نمونه  شده،  يد ص  يان ماه  يي شناسا  جهت
 يب كمتر آس  يدانتخاب شدند كه درصورت امکان هنگام ص  ،شده

سالم بودند و    ها و سر ماهيها، فلسسالم بودند و باله  يا  يدهد
  يك سپس  .  صورت گرفت  يجيتالد  يندورباز آنها با    يربرداريتصو
 ،محلول مناسب  در  تثبيتبعد از    يدو نمونه از هرگونه ماه  الي

  يدهايو با كمك كل  شدند منتقل    يشگاه به آزما  ييجهت شناسا
خصوصياتگونه  ييشناسا به  توجه  با  و    يشناسيخت ر  ها 

(،  1378  ي، گونه )عبدل  ييب مرجع شناساا( و كتيك)مرفومتر
 گونه انجام گرفت.   ييشناسا

 
 برداری زمان نمونه

ماه سال   اواخر آبان لغايتاز مردادماه  ها يستگاهاز ا بردارينمونه 
گرديد  1391 انجام  ماه  شش  مدت  به  زمان  و  انتخاب  در   .
بهتر  شد  يسع  بردارينمونه  نمو    ينتا  و  رشد  لحاظ  از  زمان 
نمونه،  1ي بوم  يانماه  هايگونه بعد   2-3)  برداريبازه  از    ماه 

  يان پس از بالغ شدن ماه  و  (بالغ زادآور  يانلارو ماه  ازيآزادس
شود  2يگانه ب زيراانجام  ا  ،  گونه  ياريبس  كهيناحتمال    هاي  از 

 
1 Native 
2 Exotics 

دهند، وجود    يكلون  يلتشک  مذكورموجود در دو رودخانه    يانماه
ا كه  به   ينداشت  اامر  باعث  خود  جر  يجادنوبه  در   يانخلل 

 .   شد يم تنوع زيستيو محاسبات  يبردارنمونه 
 

 برداری نمونه  تناوب و تعداد
دوره شش ماهه و هر    يك   يو ط   يستگاه در هفت ا  بردارينمونه 

ها،  ماه  ين علت انتخاب ا  ترينبار انجام گرفت كه مهم  يكدو ماه  
سالانه و آغاز فصل بارش بود    آبي دوره كم يانداشتن در پا قرار

افزا از علل    يانماه  هايگونه  يتمام  يداحتمال ص  يشكه خود 
نمونه تعداد  ا  بهباتوجه    بردارياست.  بار   يستگاه،هفت    سه 

 بود.  يمطالعات  يستگاهدر هر كدام از هفت ا بردارينمونه 
 

 زیستی  تنوع   یینروش تع
در سه سطح ژن، گونه و    زيستي  تنوع  يينتع  كهينتوجه به ا  با

  يندر ا  يانماه  زيستي  تنوع  يبررس  ي گيرد،صورت م  يستماكوس
  يانماه  زيستي  تنوع  يين. جهت تعاستپژوهش در حد گونه  

  هاي از شاخص   برداري در بازه نمونه   يمرهكشکان و س  هايرودخانه
Shannon-Viener  ،Hill،  Pielou    وMargalof    استفاده شده

 .است
تع گونه  يينجهت  اطلاعات    يانماه  هايتنوع  شاخص  از 

Shannon-Viener   ير مقاد   گيري، يانگين استفاده شد. سپس با م  
برايبه به    يمره، كشکان و س  هايرودخانه  دست آمده  با توجه 
در نظر گرفته شده بود و    يستگاها  يك  دستييندر بازه پا  كهينا

بازه م  يکسان  ي مطالعات  هايطول  گونه  يانگيننبود،   اي تنوع 
 يمرهكشکان و س  هايدر رودخانه  هايستگاهبر تعداد ا  يستگاه هاا

 .  يدانجام گرد يسهو مقا يشد و سپس بررس يمتقس
و شاخص    Hillاز شاخص    ها نيزگونه   يکنواختي  يينجهت تع

در    Pielou  يهمگن و  شد  مطالعهاستفاده  روش    يزن  اين  از 
 ها نيز   گونه   ايگونه  ءغنا  يينجهت تع  استفاده شد.  گيرييانگينم
 استفاده شد.  Margalof شاخص از
 

 نتایج
مطالعاتي  شده    يدص  يانماه  گونه هاي بازه  سه  هر  رده  در  از 

كپورماه راسته  سه  به  متعلق  و  استخواني  شکلان    يماهيان 
(Cypriniformesسوف ،)   ماهي  ( شکلانPreciforms و گربه ) 

. (3)شکل  هستند( Siluriformesشکلان ) ماهي
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 : نمونه هایی از ماهیان صید شده3شکل 

 
كپور  خانواده  شامل  خانواده،  دو  شکلان،  كپورماهي  راسته  از 

شکلان، خانواده گربه    به ماهي گونه و از راسته گر  13ماهيان با  
هر    يان، انواده مارماهخشکلان،    ماهي   و از راسته سوف  يان ماه

 . ( 7 الي 1 هاي  لويد )جدگرد يي گونه شناسا  يككدام 
 

 رودخانه کشکان  1: ماهیان ایستگاه شماره 1جدول 

 گونه ماهی 

 1ایستگاه 

-نمونه

برداری  

 اول

-نمونه

برداری  

 دوم 

-نمونه

برداری  

 سوم 

Alburnus alburnus - 3 1 
Capoeta 

damascina 
2 1 - 

Capoeta trutta 7 4 ۵ 
Chalcalburnus 

mossulensis 
2 1 - 

Cyprinion 

macrostomum 
7 ۵ 3 

Cyprinus carpio 

carpio 
2 1 1 

 
 

 رودخانه کشکان   2: ماهیان ایستگاه شماره 2جدول  

 گونه ماهی 

 2ایستگاه 

-نمونه

برداری  

 اول

-نمونه

برداری  

 دوم 

-نمونه

برداری  

 سوم 
Capoeta damascina 3 - 1 

Capoeta trutta 4 3 4 
Chalcalburnus 

mossulensis 
3 1 - 

Cyprinion 

macrostomum 
7 3 3 

Cyprinus carpio carpio 2 1 1 

 
 های ماهیان صیدشده نتایج انواع گونه

هاي ماهيان صيد و شناسايي شده در هرسه نتايج كلي انواع گونه
گونه ماهي است كه به تفکيك   1۵مطالعاتي حاكي از وجود  بازه  

 داده شده است.  نشان  4شکل  ارائه شده در    8رودخانه در جدول  
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 رودخانه کشکان   3: ماهیان ایستگاه شماره 3جدول 

 گونه ماهی 
 3ایستگاه 

برداری نمونه

 اول 

برداری نمونه

 دوم 

برداری نمونه

 سوم 

Capoeta damascina 2 1 1 

Capoeta trutta 6 4 ۵ 
Cyprinion 

macrostomum 
8 ۵ 3 

Cyprinus carpio 

carpio 
3 1 2 

Nemacheilus  

nemacheilus 
2 - 2 

Mastacembelus 

mastacembelus 
1 - 1 

 
 رودخانه کشکان   4: ماهیان ایستگاه شماره 4جدول 

 گونه ماهی 
 4ایستگاه 

برداری نمونه

 اول 

برداری نمونه

 دوم 

برداری نمونه

 سوم 

Capoeta damascina 4 3 2 

Capoeta trutta 7 3 4 
Cyprinion 

macrostomum 
۵ 3 7 

Cyprinus carpio 

carpio 
2 1 1 

Nemacheilus  

nemacheilus 
1 - 1 

Mastacembelus 

mastacembelus 
- - 1 

 
  سمیرهرودخانه  5: ماهیان ایستگاه شماره 5جدول 

 گونه ماهی 
 5ایستگاه 

برداری نمونه

 اول 

برداری نمونه

 دوم 

برداری نمونه

 سوم 

Barbus barbulus 2 1 1 

Barbus grypus 3 2 1 

Barbus luteus 2 2 - 
Capoeta capoeta 

gracilis 
2 1 - 

Capoeta damascina 4 2 1 

Capoeta trutta ۵ 3 2 
Cyprinion 

macrostomum 
6 4 3 

Cyprinus carpio 

carpio 
1 - 1 

Nemacheilus 

nemacheilus 
- - 1 

Mastacembelus 

mastacembelus 
- - 1 

 

  سمیرهرودخانه  6: ماهیان ایستگاه شماره 6جدول 

 گونه ماهی 
 6ایستگاه 

برداری نمونه

 اول 

برداری نمونه

 دوم 

برداری نمونه

 سوم 

Barbus barbulus 3 2 - 

Barbus grypus 4 3 2 

Barbus luteus 3 2 1 

Capoeta damascina 3 2 1 

Capoeta trutta ۵ 3 2 
Cyprinion 

macrostomum 
7 ۵ 3 

Cyprinus carpio 

carpio 
1 - 2 

Leuciscus Lepidus 3 2 1 
Nemacheilus 

nemacheilus 
2 - 1 

Gliptothorax silviae - 1 1 

 
   دست تلاقیبازه پایین 7: ماهیان ایستگاه شماره 7جدول 

 گونه ماهی 
 7ایستگاه 

برداری نمونه

 اول 

برداری نمونه

 دوم 

برداری نمونه

 سوم 

Alburnus alburnus - - 2 

Barbus barbulus 6 4 1 

Barbus esocinus 3 3 2 

Barbus grypus 3 2 2 

Barbus luteus ۵ 4 1 
Capoeta capoeta 

gracilis 
4 3 2 

Capoeta damascina ۵ 3 3 

Capoeta trutta 4 4 - 
Chalcalburnus 

mossulensis 
- - ۵ 

Cyprinion 

macrostomum 
7 6 1 

Cyprinus carpio carpio 1 - 1 

Leuciscus Lepidus 3 2 1 
Nemacheilus 

nemacheilus 
- 1 1 

 
 های صیدشده  :  نتایج کلی انواع گونه8جدول 

 تعدادگونه ماهی  رودخانه 

 8 كشکان 

 10 سيمره 

 13 پايين دست تلاقي 
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 برداری درسه بازه نمونه  های ماهیان صید شده: نمودار نتایج کلی انواع گونه4شکل 

 
 های ماهیانآماری گونه وتحلیلتجزیهنتایج  
هاي مطالعاتي  هاي ايستگاههاي آماري مورد نظر براي گونه آزمون 

پاييندر رودخانه بازه  دست تلاقي دو  هاي كشکان و سيمره و 
 انجام گرفت كه ابتدا آزمون    Spssر  رودخانه با استفاده از نرم افزا

Ttest    )جهت مقايسه ميانگين ماهيان صيد  )مقايسه ميانگين
ايستگاه با  شده در  انجام گرديد كه  بازه مطالعاتي  هاي هر سه 

  مربوط  ۵و شکل  9توجه به خروجي نرم افزار به صورت جدول 

آزمون مقايسه ميانگين گونه نتايج  بازه  به  هاي ماهيان در سه 
توان بيان كرد كه در هرسه بازه )كشکان، سيمره و  مطالعاتي، مي

( Cyprinion macrostomumدست تلاقي(، گونه لوتك )پايين
هاي صيدشده  بيشترين ميانگين صيد در بين تمام گونهداراي  

( پس از گونه  Capoeta trutta. همچنين گونه توئيني )است
هاي صيد  گونه  سايرنسبت به  را  لوتك بيشترين ميانگين صيد  

   خود اختصاص داده است.شده به
 

 های ماهیان هرسه بازه مطالعاتی )هفت ایستگاه( )مقایسه میانگین( گونه Ttestنتایج آزمون  SPSSخروجی نرم افزار : 9جدول  
Report 

 

  V AR00 A.a B.b B.e B.g B.I C.c.g C.d C.t Ch.m C.m C.ca.ca LI N.n G.s M.m 

   1.00            Mean .3333 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 1..6667 4.6667 ..5833 5.0000 1.5000 .0000 .8333 .0000 .2500 

                N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

                               Std. Devi .88763 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .23091 .37069 .99620 .85864 .67420 .00000 .83485 .00000 .45227 

                

2.00           Mean .0000 1.5000 .0000 2.5000 1.6667 .5000 2.1667 3.33l3 .0000 4.6667 .8333 1.0000 .6667 .3333 .1667 

6 
             N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

                           Std. Devi .00000 .04881 .00000 .04881 .03280 .83666 .16905 .36626 .00000 .63299 .75277 .26491 .81650 .51640 .40825 

                

3.00           Mean .0000 4.0000  2.3333 2.3333 3..6667 2.6667 3.3333 .3.6667 .0000 6.0000 .6667 2.0000 .6667 .6667 .6667 

            N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

                          Std. Devi .00000 2.00000 .15470 .57735 .52753 1.52753 .527·53 .57735 .00000 00000 .57735 00000 .57735 .57735 .57735 

                

Total     Mean .1905 1.0000 .3333 1.0476 1.0000 .5238 2.0476 4.1429 ..333l 5.0476 1.1905 .5714 .7619 .1905 .2857 

          N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

                       Std. Devi .67964 .64317 .91287 35927 .51658 1.12335 .32198 .38873 .79582 .68749 .74960 .02817 .76842 .40237 .46291 

 

(  One Way Anovaدر ادامه آزمون آناليز واريانس يك طرفه )
داري وجود  ها اختلاف معنيكه  بين كدام گونهجهت تعيين اين

و    Spssدارد، انجام گرديد و با توجه به جدول خروجي نرم افزار
0.05داري  درصد )سطح معني  9۵با اطمينان   توان ( مي=

گونه بين  مطالعاتي  بازه  سه  هر  در  كه  كولي  گفت  هاي 
(Alburnus alburnus( سارده   ،)Capoeta damascina ،)

شاهCapoeta trutta)  توئيني  Chalcalburnus)  كولي(، 

mossulensis( لوتك   ،)Cyprinion macrostomum  و  )
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داري  اختلاف معني   ، ( Nemacheilus nemacheilusماهي ) سگ 
هاي  كه بين كداميك از گونه در ادامه براي بررسي اين  وجود دارد.
فوق  معني  مذكور  اختلاف  ايستگاه  هفت  دارد،  در  وجود  داري 

نرم  خروجي  جدول  به  توجه  با  و  گرفت  انجام  توكي  آزمون 
بين11)جدول    Spssافزار )گونه  (  كولي     Alburnusهاي 

alburnus( سارده   ،)Capoeta damascinaتوئيني  ،) 

 (Capoeta truttaشاه  Chalcalburnus)  كولي(، 

mossulensis( لوتك   ،)Cyprinion macrostomum  و  )
) سگ تمامي  Nemacheilus nemacheilusماهي  در   )

آزمون ها اختلاف معنيايستگاه نتايج  هاي  داري وجود دارد كه 
هاي ماهيان در هر  تنوع در نوع گونه  نشانگرآماري انجام گرفته  
 . استسه بازه مطالعاتي 

 

 
 های صیدشده : مقایسه میانگین کل گونه5شکل 

 
 های ماهی سه بازه : نتایج آزمون آنالیز واریانس یک طرفه گونه10جدول 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Aa 

Between Groups .571 2 .286 

.593 .563 Within Groups 8.667 18 
.481 

Total 9.238 20 

C.d 

Between Groups 6.786 2 3.393 

2.168 .143 Within Groups 28.167 18 
1.565 

Total 34.952 20 

C.I 

Between Groups 7.905 2 3.952 

2.320 .127 Within Groups 30.667 18 
1.704 

Total 38.571 20 

Ch.m 

Between Groups 1.750 2 .875 

1.443 .262 Within Groups 10.917 18 
.606 

Total 12.667 20 

C.m 

Between Groups 3.619 2 1.810 

.611 .554 Within Groups 53.333 18 
2.963 

Total 56.952 20 

N.n 

Between Groups .143 2 .071 

.110 .896 Within Groups 11.667 18 
.648 

Total 11.810 20 
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 زیستیهای تنوعنتایج محاسبات شاخص
هاي تنوع  هاي مطالعاتي از شاخصزيستي بازهجهت تعيين تنوع 

اي ، غناي گونه Hillاي  ، تنوع گونهShannon-Vienerاي  گونه

Margalof  اي  و همگني گونهPielou   الي    1  هاي شماره)فرمول

 :استفاده شده است( 4

 

 

وينر  -اي شانون(: شاخص تنوع گونه1) فرمول شماره  

     

اي مارگالف(: شاخص غناي گونه2فرمول شماره )  
R= (S-1) / ln (N) 

اي هيل (: شاخص تنوع گونه3فرمول شماره )  

                                                 
اي پيلو(: شاخص همگني گونه4فرمول شماره )   

     

 

:n  شده،   صيد هاينمونه كل تعداد:ni  هايگونه  از يك هر تعداد 

 مشاهداتي  هايگونه تعداد  :s، 71/2عدد e: ،مشاهداتي 
( Hillو    Shannon-Vienerاي ) هاي تنوع گونهمقاديرشاخص

دست تلاقي و  در هر سه بازه مطالعاتي كشکان، سيمره و پايين
هر نمونه  در  بار  متغير سه  بيشترين  طوريبه  بودند  برداري  كه 

برداري سوم دست تلاقي و در نمونهمقدار متعلق به بازه پايين
در هر سه بازه مطالعاتي    Pielouهمگني    مقاديرشاخصاست.  

برداري  سه بار نمونه  دست تلاقي و در هركشکان، سيمره و پايين
دست  مقدار متعلق به بازه پايين كه بيشترين  طوري بهبودند    متغير

  با  . (1۵الي    12  هاي است )جدولبرداري سوم  تلاقي و در نمونه
شدت تحت تاثير تعداد  به  Margalof، شاخص  توجه به جداول

قرار شده  صيد  اين  ماهيان  به  توجه  با  و  بيشترين  دارد  كه 
برداري سوم رودخانه مربوط به نمونه   Margalofمقدارشاخص  

 (. 7 مشهود است )شکل  كشکان  است، اين امركاملاً

 های مطالعاتی ای ایستگاهنتایج تنوع گونه
برداري به  هاي نمونهاي ماهيان ايستگاهنتايج محاسبه تنوع گونه

-Shannonايستگاه به دو روش    صورت مجزا و به تفکيك هر

Viener    وHill  دهنده  نشان  1۵جدول    .محاسبه گرديده است
كه طوري هاست بهاي در تمامي ايستگاهوجود تنوع قابل ملاحظه

نمونه تمامي  شاخص  برداري در  داراي   Shannon-Vienerها 
از   تغييرات  شماره    06/1دامنه  ايستگاه  در    2در  كشکان 

برداري  و در نمونه 7در ايستگاه شماره  4/2برداري دوم تا نمونه 
. همچنين دامنه تغييرات شاخص استدست تلاقي(  سوم )پايين

Hill    برداري دوم كشکان در نمونه   2در ايستگاه شماره    2/ 87از
ايستگاه شماره    8۵/10تا    تلاقي(  )پايين  7در  كه    بوده دست 

 دهنده هماهنگ بودن اين دو شاخص است.  نشان
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 های ماهیان توکی گونهنتایج آزمون SPSS خروجی نرم افزار :  11جدول 
Multiple Comparisons 

Tukey SD 

 

Dependent 

Variable     

I) (J) Mean 

Diffrence 

(I -J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

 VAR00004                

VAR00004 

VAR00004                

VAR00004 

Lower Bound Upper Bound 

A.a 1.00 2.00 

3.00 

.33333 

.33333 

.34694 

.44 790 

.610 

.741 

-.552 1 

-.8098 

1.2188 

1.4765 

2.00 1.00 
3.00 

-.33333 
.00000 

.34694 
.49065 

.610 
1.000 

-1.2188 
-1.2522 

.5521 
1.2522 

3.00 1.00 

2.00 

-.33333 

.00000 

.44790 

.49065 

.741 

1.000 

-1.4765 

-1.2522 

.8098 

1.2522 

C.d 1.00 2.00 

3.00 

.50000 

-1.66667 

.62546 

.80747 

.708 

.126 

-2.0963 

-3.7275 

1.0983 

.3941 

2.00 1.00 

3.00 

.50000 

-1.66667 

.62546 

.80747 

.708 

.403 

-1.0963 

-3.4242 

2.0963 

1.0908 

3.00 1.00 

2.00 

1.6666 

1.6666 

. 80747 

.88454 

.126 

.403 

-.394 1 

-1..0908 

3.7275 

3.4242 

C.t 1.00 2.00 
3.00 

1.33333 
1.OOO00 

.65263 
.84254 

.131 

.476 
-.3323 
-1.1503 

2.9990 
3.1503 

2.00 1.00 

3.00 

-1.33333 

-.33333 

.65263 

.92296 

.131 

.931 

-2.9990 

-2.6889 

.3323 

2.0222 

3.00 1.00 

2.00 

-1.OOO00 

..33333 

.84254 

.92256 

.476 

.931 

-3.1503 

-2.0222 

1.1503 

2.6889 

Ch.m 1.00 2.00 

3.00 

.. 58333 

. 58333 

.38938 

.50269 

.315 

.491 

-.4104 

-.6996 

1.5771 

1.8663 

2.00 1.00 

3.00 

-.58333 

.OOO00 

.38938 

.55067 

.315 

1.000 

-1.5771 

-1.4054 

.4104 

1.4054 

3.00 1.00 
2.00 

-.58333 
.OOO00 

.50269 

.55067 
.491 

1.000 
-1.8663 
-1.4054 

.6996 
1.4054 

C.m 1.00 2.00 

3.00 

.33333 

1.OOO00 

. 86066 

1.11111 

.921 

.647 

-1.8632 

-3.8357 

2.5299 

1.8357 

2.00 1.00 
3.00 

-.33333 

-1.33333 

. 86066 

1.21716 

.921 

.529 

-2.5299 

-4.4397 

1.8632 

1.7731 

3.00 1.00 

2.00 

1.OOO00 

1.33333 

1.11111 

1.21716 

.647 

.529 

-1.8357 

-1.7731 

3.8357 

4.4397 
N.n 1.00 2.00 

3.00 

.16667 

.16667 

.40254 

.56967 

.910 

.945 

-.8607 

-1.1596 

1.1940 

1.4930 

2.00 1.00 

3.00 

-.16667 

.OOO00 

.40254 

.56928 

.910 

1.000 

-1.1940 

-1.4529 

.8607 

1.4529 

3.00 1.00 

2.00 

-.16667 

.OOO00 

.51967 

.56928 

.945 

1.000 

-1.4930 

-1.4529 

1.1596 

1.4529 
 

 

 زیستی  های تنوعای ماهیان رودخانه سیمره براساس شاخص: نتایج محاسبه تنوع گونه12جدول 

 برداری سوم نمونه  برداری دوم نمونه  برداری اول نمونه  شاخص 

 Shannon-Viener ۵۵/1 2/1 44/1اي شاخص تنوع گونه

 Hill 7/4 3/3 18/4اي شاخص يکنواختي گونه

 Pielou 79/0 62/0 81/0اي شاخص همگني گونه

 Margalof 99/1 ۵/2 39/4شاخص غناء 

 

 

 زیستی  های تنوعبراساس شاخص دست تلاقیبازه پایین ای ماهیان : نتایج محاسبه تنوع گونه13جدول 

 برداری سوم نمونه  برداری دوم نمونه  برداری اول نمونه  شاخص 

 Shannon-Viener 08/2 92/1 02/2اي شاخص تنوع گونه

 Hill 7 8/6 ۵/7اي شاخص يکنواختي گونه

 Pielou 8۵/0 92/0 88/0اي شاخص همگني گونه

 Margalof 7۵/2 ۵/2 6/3شاخص غناء 
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 زیستی های تنوع دست تلاقی براساس شاخصای ماهیان بازه پاییننتایج محاسبه تنوع گونه: 14جدول 

 برداری سوم نمونه  برداری دوم نمونه  برداری اول نمونه  شاخص 

 Shannon-Viener 38/2 28/2 4/2اي شاخص تنوع گونه

 Hill 64/10 63/9 8۵/10اي شاخص يکنواختي گونه

 Pielou 99/0 9۵/0 94/0اي شاخص همگني گونه

 Margalof 7/2 86/2 82/3شاخص غناء 

 

 وینر و هیل هفت ایستگاه -ای شانوننتایج محاسبات تنوع گونه 15جدول 

 برداری سوم نمونه برداری دوم نمونه برداری اول نمونه شاخص  ایستگاه

 1ايستگاه 
Shannon-Viener 61/1 23/1 38/1 

Hill 9۵/4 4/3 94/3 

 2ايستگاه 
Shannon-Viener ۵3/1 06/1 23/1 

Hill ۵8/4 87/2 4/3 

 3ايستگاه 
Shannon-Viener 6/1 17/1 63/1 

Hill 89/4 2/3 04/۵ 

 4ايستگاه 
Shannon-Viener 46/1 31/1 ۵/1 

Hill 27/4 68/3 44/4 

 ۵ايستگاه 
Shannon-Viener 83/1 8۵/1 9۵/1 

Hill 16/6 29/6 94/6 

 6ايستگاه 
Shannon-Viener 96/1 99/1 1/2 

Hill 7 22/7 0۵/8 

 7ايستگاه 
Shannon-Viener 38/2 28/2 4/2 

Hill 64/10 63/9 8۵/10 

 
 

 
 ای ماهیان بازه رودخانه کشکان  نتایج محاسبه تنوع گونه: نمایش 6شکل 
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 ای ماهیان بازه رودخانه سیمره نتایج محاسبه تنوع گونه: نمایش 7شکل 

 

 بحث  
اخ  يکيدر   قرن  مطالعه    يمتعدد  شناسانيماه  ير،دو  به 
 ;Coad 1998)اند  پرداخته   يرانا  يداخل  يآبها  هاييماه 

Nalbant et al., 1998  مطالعات مدون در    يناز اول  يکي(. اما
مربوط به    يه،همسا  يو كشورها  يرانا  يرينآب ش  ي هايمورد ماه 

روس  يماه  ن  بوده  Berg  ي شناس  در  ب  يمهكه  قرن    يستماول 
برده است كه   نام   يماه  ياديتعداد ز  يصورت گرفته است. و

بعد  ياريبس آنها،  ز  هااز  عنوان  مترادف    ياسام  يا  يرگونهبه 
شده اشناخته  با  برا  يکيهنوز    ، حاليناند.  مرجع  منابع   ياز 

  ي هادر دانشگاه  يزن  رساله  منطقه است. دو  هاي يماه  شناسايي 
  يت صورت گرفته است. اما، شاه ب   يرانا  هاي يدر مورد ماه   يکا،آمر

ماه ماه  يران،ا  ي شناس  يمطالعات  به    ييكانادا  شناس يمربوط 
(Brian W. Coad  )در    شناسان يماه  يناز پركارتر  يکيكه    بوده

ا  الملليينب  يو مرجع  است  بوده  يرانا  هاييماه  ينهزم  يندر 
م محسوب  سالشوديمورد  در  خوشبختانه،   ير،اخ  ي ها. 

داخلدانش بس   يپژوهان    كتاب  .اند دادهانجام    را  ياريمطالعات 
كتاب جامع و    ين( اول1387  ي،)عبدل   يرانا  يداخل  يآبها  يانماه

  هاي يگونه از ماه  140  ياست كه به معرف  يمصور به زبان فارس
  ينه زم  ينپرداخته و همچنان مرجع علاقمندان به ا  يداخل  يآبها

  است.
با   بازه مطالعاتي  را در سه  تنوع زيستي  پژوهش حاضر كه  در 

شاخص بررسي نموده است، امکان مقايسه تنوع زيستي    چهار

را  دست پژوهشگران  كند و  بين هر سه بازه مطالعاتي را فراهم مي
ها و  هاي روند تغيير تنوع زيستي در آينده رودخانهبررسي جهت  

ترين نقاط قوت اين  گذارد كه از مهمهاي مطالعاتي باز ميبازه
 . استپژوهش 

قطعه متعلق    389به تعداد    يگونه ماه   1۵  ،يمطالعات   هايدر بازه
  ند يدگرديد خانواده ص 4و سه راسته و  ياستخوان يانبه رده ماه

شناسا از  پس  تنوع  يانماه  ييكه  محاسبه  در   آنها  زيستي  و 
پژوهش    Margalofخصوص شاخص   اين  دامنه داراي  كه در 

نيز هر دو    بوده  99/1-39/4تغييرات   اين حداقل و حداكثر  و 
گيري مي  اين گونه نتيجه  ،مربوط به بازه رودخانه كشکان هستند

شدت تحت تاثير تعداد ماهيان صيد شده  گردد كه اين شاخص به
مقدار بيشترين  موضوع،  اين  به  توجه  با  و  شاخص   قراردارد 

Margalof  برداري سوم رودخانه كشکان استمربوط به نمونه 
صورت وجود   كه با سه شاخص ديگر همخواني ندارد اما به هر

هاي مطالعاتي و اختلاف در تنوع زيستي را تنوع زيستي در بازه
 دهد.  نشان مي

كه به صورت    بردارينمونه  7  ،يان ماه  ايمحاسبه تنوع گونه  يجنتا
تفک به  و  روش    يستگاها  هر  يكمجزا  دو  به  -Shannonكه 

Viener    وHill  از آن   ي(، حاك14است )جدول    يدهمحاسبه گرد
بيشترين كه  گونه  است  تنوع    Shannon-Viener  ايمقدار 

 برداري ( و در نمونه 7)شماره    يتلاق   دستيينپا  يستگاهمربوط به ا
د و  )آذر  نشان  بوده ماه(    يسوم  قابل  كه  تنوع  وجود  دهنده 

ا  ايملاحظه نسبت    يستگاه ا  يندر  ست.  ا  ها يستگاها  سايربه 
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گونه  ينكمتر  ينهمچن تنوع    Shannon-Viener  ايمقدار 
دوم است.    برداريكشکان و در نمونه  2  شماره   يستگاه مربوط به ا

داراي      Shannon-Vienerبه موازات شاخص    يزن  Hillشاخص  
ا  يشترينب در  نمونه  ي تلاق  دستيينپا  يستگاهمقدار   برداري   و 

كمتر و   ا  ينسوم  در  را  در   2  شماره  يستگاهمقدار  كشکان 
 دوم دارد.  بردارينمونه 

ا به  توجه  محاسبه به  يرمقاد  يشترينب  كهين با  از  آمده  دست 
هاي برا  Hillو    Shannon-Viener  شاخص  بازه    يكه 

 يب ترتاول، به   برداريدر نمونه   يتلاق  يين دستپا  يبردارنمونه 
نمونه،  64/10و    38/2 در    63/9و    28/2دوم    برداريدر  و 

اختلاف   ودوجدست آمد و  به  8۵/10و    4/2سوم    بردارينمونه 
س  هاي رودخانه  ي مطالعات   هاي بازه  داريمعن و  از   يمرهكشکان 

  ي هايلكه با تحل  ي تلاق  دستيينبا بازه پا هاي ماهيان  گونهلحاظ  
 يزو ن ( 3 شکلو  11 الي 9)جداول  شد يانب نيز موجود يآمار

بازه    يمقدار آن برا  يشترينكه ب  Pielou  ي مطابق شاخص همگن
  يبترتو سوم به  دوماول،    برداريو در نمونه  يتلاق  دستيينپا

به عدد    سه عدد كاملاً  كه اين  دست آمدبه   94/0و    9۵/0و  99/0
معناي  Pielouمقدار در شاخص    يشترينب)  1 به    ي همگن  كه 

در بازه    ي گونه ماه  13ه  علاواست و به  يك، نزد(صددرصد است
كشکان )وجود    ي كه به نسبت بازه مطالعات  دستيينپا  يمطالعات 

گونه در  10)وجود    يمرهس  يگونه در بازه( و در بازه مطالعات   8

  كند را در اين بازه تاييد مي  يشتريب  هاي  گونه  تعدادوجود  بازه(،  
  دستيينپا  ي شده در بازه مطالعات  يد ص  يقطعه ماه   9۵و تعداد  

را نسبت    يد مقدار ص   يشترين( ببرداريسه نمونه  )تعداد كل در هر
  ۵/44كشکان )  ي بازه مطالعات  هاييستگاهدر ا  يدص  يانگينبه م

از    يدارد كه حاك   يز( نيقطعه ماه   ۵6)  يمره( و سيقطعه ماه
از   توانيم  ،ينبازه است. بنابرا  يندر ا  يبالاتر  زيستي  وجود تنوع

شاخص نتايج  زيستي  تحليل  تنوع  ، Shannon-Vienerهاي 
Hill     وPielou  دستيينپا  زيستي  تنوعكرد كه    گيرييجه نت  

  ي مطالعات  هاي به نسبت بازه  يمرهدو رودخانه كشکان و س  ي تلاق
س و  بازه    استمقدار    يشترينبداراي    يمرهكشکان  سپس  و 

تنوع زيستي بيشتري از بازه مطالعاتي كشکان    ،مطالعاتي سيمره
از هر دو بازه ديگر تنوع زيستي  دارد و بازه مطالعاتي كشکان 

دارد قابل.  كمتري  زيستي  تنوع  بازه  ملاحظهاما  سه  هر  در  اي 
. در  (9)شکل    وجود داردكه در نقشه نهايي نشان داده شده است

پژوهشي در   (2008)  راستاي پژوهش حاضر، بناگر و همکاران
شاخص از  استفاده  با  زيستي  تنوع  ، Simpsonهاي  مورد 

Pielou  ،Viener-Shannon  ،Menhinick    وMargalof    در را  
از  دست يافتند كه    نيزرودخانه تالار انجام دادند و به نتايج خوبي  

شده،    ۵22مجموع   صيد  ماهي  در    20نمونه  خانواده    9گونه 
اي به خانواده كپورماهيان  تنوع گونه   شناسايي شد كه بيشترين

 .اختصاص داشت
 

 
 دست تلاقی ای ماهیان بازه پاییننتایج محاسبه تنوع گونه: نمایش 8شکل 
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 یسه بازه مطالعات زیستی  اختلاف تنوع یشنما :9شکل 
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Comparison of fish biodiversity of Kashkan and Seymareh Rivers in Poldokhtar city with 

Shannon-Viener, Hill, Pielou and Margalof methods 

 

Khoshnamvand A.1; Behrouzirad B2.; Morshedi J.3 

 
*alikhoshnamvand@gmail.com 

 

 

1- Department of Environment, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

2. Department of Environment, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 

3. Department of Urban Engineering, Shushtar Branch, Islamic Azad University, Shushtar, Iran 

 

Abstract 

Iran is located in a region that is very important in terms of animal geography, but there is little information about 

its fish fauna, which is very interesting and diverse. In the present research, biodiversity was calculated with 

Shannon-Wiener, Hill, Pilou and Margalf indices for Kashkan and Seymareh rivers in Poldakhtar city in Lorestan 

province. Sampling was taken in seven stations and 389 pieces of fish belonging to 15 species of carp, dogfish, 

catfish and snake fish families were caught and identified. Biodiversity values obtained for Shannon-Wiener, 

Hill, Pilou and Margalf indices in the downstream of the confluence in the first sampling, respectively were 2.38, 

10.64, 0.99, 2.7 And in the second sampling, 2.28, 9.63, 0.95, 2.86, and in the third sampling, 2.4, 10.85, 0.94, 

and 3.82 were obtained and in the Kashkan river, respectively In the first sampling 1.55, 4.7, 0.79, 1.99 and  in 

the second sampling 1.2, 3.3, 0.62, 2.5 in the third sampling 1.44 and 4.18 and 0.81, 4.39 were obtained, and in 

the Symareh river, respectively, in the first sampling, 2.08, 7, 0.85, 2.75, and  in the second sampling, 1.92, 6.8, 

92. 0, 2.5 and in the third sampling, 2.02, 7.5, 0.88, 3.6 were obtained that the results obtained from this research 

showed the greatest biodiversity in the downstream area of the confluence of two rivers, Kashkan and Seymareh. 

 

Keywords: Biodiversity, Hill index, Shannon-Wiener index, Pillou index and Margalf index 
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