
 

 

در ( Salmo trutta)قزل آلای خال قرمز  ماهی تحلیل زمانی و مکانی تراکم

 رودخانه های پارک ملی لار

 *اصغر عبدلی و فهیمه رشیدآبادی

 ، تهران، ایران علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی  وهشکدهژپ گروه تنوع زیستی، 

 

مطالعات جمعیتی درباره آزادماهیان رودخانه ای  .  ها استهای آنارزیابی کمی فراوانی ماهیان اساس تحقیقات علمی و مدیریت جمعیت

های  جمعیت وزمانی یک قاعده است    - در مقیاس های فضایی    این ماهیان  نشان داده است که به طور طبیعی تنوع در فراوانی عددی

راحی و تفسیر مطالعات  آلای خال قرمز از این قاعده مستثنی نیستند. درک این تنوع و تغییرات به دلایل متعدد از جمله برای طقزل

 های مدیریت ماهیگیری بسیار حائز اهمیت است.  ارزیابی اثرات محیط زیستی و برای نظارت بر استراتژی

های پارک ملی  در رودخانه(  Salmo trutta)  آلای خال قرمزقزل   تراکم  برآورد و بررسی تغییرات مکانی و زمانیهدف از مطالعه حاضر  

به طور کلی   بود.ها  زی به عنوان غذای اصلی آنمهرگان کفها با تراکم بیرابطه بین تراکم ماهیان در این رودخانهبررسی  همچنین  و  لار  

آلا در آینده در مقابل اثرات انسانی و  های قزل ریزی حفاظت و مدیریت جمعیتآلا در این منطقه برای برنامهارزیابی وضعیت قزل  هدف

 .  تغییر اقلیم بود

  روشبا استفاده از  تراکم ماهیان    ،قابل اطمینان برآوردهای جمعیت    بهبرای دستیابی    ،علت کوچک بودن رودخانه های پارک ملی لاربه  

محاسبه شد. تعداد کل ماهیان صید شده بعد از دو مرحله حذف، با منطقه مورد نظر استاندارد و به صورت  تراکم در هر  لو کرن  ی  حذف

با نتایج مطالعه    1388نتایج مطالعه تراکم در سال    ،برای بررسی تغییرات زمانی فراوانی ماهیان  سطح رودخانه بیان شد.متر مربع از    100

 مقایسه گردید. به صورت کیفی  1396تراکم این گونه در سال  

ایستگاه دلیچای )آرو(،    آلا در تراکم ماهیان قزل    بیشترین فراوانی به ترتیب مربوط به  1388با توجه به محاسبات صورت گرفته در سال  

و کمترین فراوانی مربوط به لار ) خرسنگ( و لار )    متر مربع(  100در    33.4و    43.2،  44  به ترتیب  س )پلاو سیاهلار ) گزل دره(  

های  آلا به ترتیب مربوط به رودخانهبیشترین تراکم قزل  1396بود. در سال    متر مربع (  100در    11.5و    10.5) به ترتیب    سرخک(
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های دلیچای )  بود و کمترین تراکم در رودخانهمتر مربع (    100در    112و    118،  175) به ترتیب  پلاس، دلیچای )ورآرو( و الرم  سیاه

   .ده استمشاهده شمتر مربع (    100در    49و    48) به ترتیب  سفید  پایین دست( و آب 

در فراوانی عددی ماهیان  مشاهده شده  تنوع  .  شودای در درجه اول توسط غذا و فضا تنظیم میتوزیع و فراوانی آزادماهیان رودخانه 

بینی  پیش دهنده تنوع در کیفیت و دسترسی به زیستگاه این گونه در پارک ملی لار است.  ای نشانآلای خال قرمز در مقیاس منطقه قزل

ای  مهرگان آبزی که به عنوان منبع اصلی طعمه برای آزادماهیان رودخانهتنوع زیستگاهی همچنین با تاثیر بر فراوانی بی  شد کهمی

ها  بینیبرخلاف پیش.  باشدداده  های مختلف این منطقه تحت تاثیر قرار  هآلای خال قرمز را در رودخانتراکم ماهیان قزل  ،شوند محسوب می

رابطه معنی داری را بین تراکم  (  r = 0.24( و همبستگی اسپیرمن )0.72value p= 0.02, 2R =نتایج آنالیز رگرسیون )  1388

یکی از دلایل این عدم همبستگی احتمالا مرتبط با صید ماهیان   .داد ن های پارک ملی لار نشان زی در رودخانهمهرگان کفماهیان و بی

نتایج   . اندها ماهیان از تراکم کمی برخوردار بوده که با وجود وفور طعمه در برخی رودخانه باشدآلا در پارک ملی لار در گذشته میقزل

تری  در وضعیت مناسب1396در سال  های لار  آلا در رودخانهنشان داد که تراکم قزل  1396و    1388های  مقایسه تراکم ماهیان در سال

سازمان حفاظت محیط زیست صدور مجوزهای صید در این منطقه را  1393در سال  با توجه به اینکه .باشندمی 1388نسبت به سال 

اینکه فراوانی ماهیان    بهنظر  ممنوعیت صید بر این گونه است.  اثر مثبت    احتمالا  افزایش تراکم ماهیانیکی از علل    متوقف نموده است

  با   های مدیریتی مناسبارائه برنامهنظارت پیوسته و    ،  باشدزمانی متغیر می  – های پارک ملی لار به لحاظ فضایی  آلا در رودخانهقزل

لار  لی  مپارک  های  در رودخانهاین ماهیان  برای حفظ  پذیری این گونه ارزشمند به تغییرات دمایی  افزایش گرمایش جهانی و آسیب

هایش  آلای خال قرمز در دیگر زیستگاههای قزلضمن آنکه با توجه به تغییر اقلیم و در خطر انقراض بودن سایر جمعیت  است. ضروری

 نمود.  باید از این جمعیت به عنوان یک جمعیت پشتیبان حفاظت  

 ، حفاظتکرن ، روش لوآلای خال قرمز، اندازه جمعیتقزل:    کلمات کلیدی

 مقدمه 

 ,Lockwood and Schneider) استها های آنارزیابی کمی فراوانی ماهیان اساس تحقیقات علمی و مدیریت جمعیت

آزادماهیان رودخانه.  (2000 این    تنوع در فراوانی عددیبه طور طبیعی  ای نشان داده است که  مطالعات جمعیتی درباره 

یل تغییرات به دلاتنوع و  درک این   و  (Lobón-Cerviá, 2004زمانی یک قاعده است )  - در مقیاس های فضایی    ماهیان

(، برای نظارت بر Hall and Knight, 1981طراحی و تفسیر مطالعات ارزیابی اثرات محیط زیستی )  برایاز جمله  متعدد



 

 

های مرتبط با جریان و زیستگاه  ( و برای به کارگیری معقول مدل Milner et al., 1993ی )های مدیریت ماهیگیراستراتژی

 . است بسیار حائز اهمیت (Bovee, 1978; Orth, 1987) ( IFIM) ایمانند روش افزایشی جریان درون رودخانه

  (.Rosenfeld and Taylor, 2009شود )ای در درجه اول توسط غذا و فضا تنظیم میتوزیع و فراوانی آزادماهیان رودخانه

فضا بر انتخاب زیستگاه  گیرد، سطحی که غذا و  هنگامی که تغییرات فضایی در آزادماهیان در طول زمان مورد بررسی قرار می

نظیر   انسانی هایفعالیتدیگر فاکتورهای مستقل از تراکم مانند سیل،   طرفاز توان تعیین کرد. گذارد را میو فراوانی اثر می 

تراکم را در زیر سطحی که فاکتورهای  ... ممکن است توزیع و تراکم ماهیان را تحت تاثیر قرار دهند و  ، تغییر اقلیم وصید

کنند کاهش دهند و یک جزء تصادفی را در بقا، حرکت و توزیع آزادماهیان معرفی نمایند  می  کنترلوابسته به تراکم آن را  

(Hayes,1995.)   ی تنهایی  به  از حد  و ذخایر  به عنوان مثال صید بیش  تراکم  به کاهش  فاکتورها منجر  با سایر  ا همراه 

 Leهای داخلی )(، مهاجر یا ساکن در دریاچهYoung, 1999; Gustafson et al,. 2007آزادماهیان مهاجر به دریا )

Cren et al., 1972; Page et al., 2004ها شده است )( یا ساکن در رودخانهCarline et al., 1991; Susnik et 

al., 2004 .) ماهی چارقطب شمال همچنین(Wild Arctic charr )  در قرن بیستم میلادی تحت تاثیر گرمایش طولانی

 Syrjanenهایش حذف شد )ها، کاهش کیفیت آب و صید بیش از حد، از بسیاری از زیستگاهمدت، کاهش سطح آب دریاچه

and Valkeajarvi, 2010  .) 

آلای خال  ماهی قزل.  نیز از این قاعده مستثنی نیست(  Salmo trutta)آلای خال قرمز  های قزلجمعیتتوزیع و فراوانی  

کند و به عنوان شاخص سلامتی و کیفیت  ای ایفا میهای رودخانهقرمز از خانواده آزادماهیان نقش اکولوژیک مهمی در سیستم

ای و ماهیگیری تفریحی ارزش زیادی داشته اجتماعی برای مصارف تغذیه  - اقتصادیشود، همچنین از نظر  آب محسوب می

این در حالی  .  (Abdoli, 2000) هایش به لحاظ اقتصادی و سیاسی بسیار حائز اهمیت است و حفاظت و پایداری جمعیت

ست. کمبود اطلاعات در رابطه با  آلای خال قرمز در ایران به صورت محدود انجام شده ااست که ارزیابی تراکم و ذخایر قزل

 دهد و همچنینهای مدیریتی حال حاضر را تحت تاثیر قرار میتلاشاین ماهیان پارامترهای پویایی جمعیت از جمله تراکم 

بنابراین ارزیابی ذخایر و کسب دانش    .هایش را محدود می کندتوانایی ما در پیش بینی اثرات انسانی و تغییر اقلیم بر جمعیت

 (. Mundahl, 2017باشد)کافی از تراکم موجود و پویایی جمعیت های این گونه برای مدیریت مناسب ضروری می



 

 

با وجود    (لار  هایرودخانه  و   لار  دریاچه)  لار  ملی  پارک  ایرودخانه  آلای خال قرمز در ایران سیستمهای قزلدر بین زیستگاه

را برای تخمریزی و پرورش هر دو    فردی  به  زیستگاه منحصرهای آبی متفاوت از نظرشرایط فیزیکی و شیمیایی ،  زیستگاه

 ,.Abdoli, 2000 ; Abdoli, 2009; Abdoli et al) ای فراهم نموده استماهیان مهاجر به دریاچه و ساکن رودخانه

2016; Esteve et al., 2017; Rashidabadi et al., 2020).   بر  تاثیر  با علاوه بر تاثیر مستقیم این تنوع زیستگاهی

 ;Elliot, 1973) شوندای محسوب میکه به عنوان منبع اصلی طعمه برای آزادماهیان رودخانه  مهرگان آبزیبیفراوانی  

Allan, 1978)    دهدتحت تاثیر قرار  های مختلف این منطقه  در رودخانهرا  آلای خال قرمز  تراکم ماهیان قزلتواند  می نیز 

(Jowett, 1992)  .بین  آلای خال قرمز و همچنین رابطه  تا تغییرات زمانی و مکانی تراکم قزل  بر آن شدیم  در مطالعه حاضر

تراکم بی  تغییرات با  این ماهیان  بر  )زی  مهرگان کفتراکم  تاثیرگذار  از فاکتورهای مهم  آزادماهیان  به عنوان یکی  فراوانی 

های  آلا در رودخانهمطالعه تغییر زمانی تراکم قزل  های پارک ملی لار را مورد بررسی قرار دهیم.در رودخانه(  ای  رودخانه

سال   در  حاضر  تحقیق  نتایج  کیفی  مقایسه  با  سال    1388مذکور  در  همکاران  و  طباطبایی  مطالعه  نتایج   1396با 

(2020et al., Tabatabaei ) گرفت. صورتحذفی لو کرن( انجام شده بود  )روشه با روش مشابه ک 

 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتی

  با   البرز  هایکوه  رشته  در   ایران،  نقطه  ترینمرتفع  جنوبی  دامنه  در  تهران  شرق   شمال   کیلومتری  70  در   لار  ملی   پارک 

  حفاظت  تحت  وجانوری  گیاهی   غنی  جوامع  و   خاص   هایویژگی  دلیل   به  که   دارد  قرار آبی   و   مرتفع   کوهستانی   هایاکوسیستم

  52  تا   دقیقه  33و  درجه  51  آن  جغرافیائی   محدوده(.   Yekom Consulting Engineers, 2003)  است  گرفته  قرار

  27789  لار  ملی  پارک  مساحت.  باشدمی  شمالی  عرض  دقیقه  5  و  درجه  36  تا  دقیقه  52و  درجه  35  و  شرقی  طول  درجه

 استان   در  آن(  درصد  42/54  معادل)  هکتار  11821  و  تهران   استان  در(    درصد57/46)  آن  هکتار  15968  که  بوده  هکتار

سیستم و زیر حوضه رودخانه هراز  در حوضه دریای خزر  .  (Department of Environment)  است  گردیده  واقع  مازندران

پارک ملی لار شامل دریاچه لار و رودخانهرودخانه الرم، کمردشت، خشکههای  ای  رود و لار زیستگاه  دلیچای، آب سفید، 

حوضه رودخانه لار و  (  1شکل ) (. Esteve et al ., 2017آلای خال قرمز فراهم نموده است )منحصر به فردی را برای قزل

 دهد. را نشان می های مورد مطالعهایستگاهلار و دریاچه سدموقعیت 



 

 

 

Figure  1 : Location of Lar lake and streams. The green solid circles indicate sampling sites in each 

stream. 

: موقعیت دریاچه و رودخانه های لار. نقاط سبز رنگ ایستگاه های نمونه برداری از هر رودخانه را مشخص می  1 شکل

 . نمایند

 هارودخانهدر   و برخی پارامترهای کیفی آب زیمهرگان کفبی  ،ماهیان برداری از نمونه 

چندین روش مختلف  و در طول روز صورت گرفت.     1388تابستان    اواخر  درای ) نابالغ و بالغ(  رودخانهماهیان  برداری از  نمونه

  .بازگیری و حذف  - علامتگذاری  شوند ،  شود که غالبا به دو دسته تقسیم میدر برآورد اندازه جمعیت ماهیان استفاده می

ها در یک دوره زمانی کوتاه مانند یک روز است و جمعیت تخمینی نسبتا  آوری تمام داده های حذفی جمعمقتضی روش

کنند ) به مدت کمتر از یک کوچک است. در مواردی که ماهیان به درون یا خارج از بخش مورد مطالعه سریعا مهاجرت می

  ،) به  هفته  حذفی  نمونهروش  زمانی  دوره  کوتاهدلیل  اربرداری  بازگیری  و  علامتگذاری  روش  به  نسبت  استجحتر  )    تر 

Pollock, 1991; Lockwood and Schneider, 2000  .)برای  های پارک ملی لار،  به علت کوچک بودن رودخانه



 

 

 Le)  ای لو کرندو مرحله  روش حذف  از  ایستگاهدر هر    آلای خال قرمزقزل  اطمینان از برآوردهای نماینده فراوانی ماهیان

Cren)   شد تخمین  ؛استفاده  مرحلهبرای  دو  حذف  حذف  های  و  شده  صید  صید،  دوره  دو   طول  در  ماهیان    شدند ای، 

(Lockwood and Schneider, 2000  .)برداری تغییرات تراکم برای کاهش خطای محاسبه تراکم، سعی شد در نمونه

شد.  برداری محقق میها و راندمان نمونهاین معیار بواسطه دسترسی و اندازه رودخانه یا ایستگاه   ؛ گرفته شودآلا در نظر  قزل

گودآب، خیزآب کم عمق و خیزآب های مختلف )ای انتخاب شد تا میکروزیستگاههای مطالعاتی به گونهبراین اساس ایستگاه

برابر عرض رودخانه در نظر    10برداری حدود  طول محدوده نمونه،    ها رودخانه  در  بردارینمونهبرای   بربگیرد.  ( را درعمیق

میلی متر(   5برداری بوسیله تور ) با چشمه  سپس بالا دست و پایین دست محدوده نمونه(    Abdoli, 2009)    گرفته شد

ماهیان   ولت به کار گرفته شد. 200دستگاه الکتروشوکر با موتور سوخت بنزین و ولتاژ حدود برای صید ماهیان مسدود شد. 

   .آوری گردیدند که در پایین دست تعبیه شده بود جمعمتر میلی  5شوک دیده با استفاده از ساچوک و تور با چشمه 

  30با استفاده از سوربر سمپلر با طول و عرض    1388در طول تابستان  ها  در رودخانهنیز  زی  مهرگان کفبرداری از بینمونه

  250(  sieveها با استفاده از الک )نمونهاز هر رودخانه سه نمونه برداشته شد و    برداریدر هر نمونهصورت گرفت.  سانتی متر  

 به آزمایشگاه منتقل گردید.  نگهداری ودرصد  70فیلتر شده و در ظرف مخصوص در الکل میکرومتری 

 زیمهرگان کف بی  برآورد تراکم

( شناسایی و  Merritt and Cummins, 1996با استفاده از استریومیکروسکوپ و کلید شناسایی )ها  نمونهدر آزمایشگاه  

و ارجحیت غذایی (  Syrjänen et al., 2011)آلای خال قرمز فرصت طلب بوده  شمارش شدند. از آنجایی که ماهیان قزل

براساس فراوانی طعمه است  آن تاکسوندر مطالعه حاضر  ها  راسته و خانواده  اجتناب و  از بررسی  مهرگان  تعداد کل بیها 

به عنوان  کف را  را های سوربرسمپلر  نمونهزی  کف مهرگان  تراکم بی   .گرفته شدطعمه درنظر  زی  نقاط مختلف رودخانه  از 

 . شد ارائهدر مترمربع از سطح رودخانه یانگین گرفته و به صورت تراکم  م

 برآورد تراکم ماهیان

کل افراد جمعیت، برآوردهای   دای؛ در هر دو روش برای برآورد تعداای و چند مرحله اند دو مرحلههای حذفی دو دستهروش

 .  شوندجمع بسته می( و واریانس آنها با هم size group estimatesاندازه گروه )



 

 

 : بدین گونه است روش حذفیبه طور کلی فرایندهای 

 سازی حذف ( ماهیان در یک بخش مجزا از رودخانهحذف ) یا علامتگذاری برای شبیه  -1

 ای  ماهیان حذف شده ) یا علامتگذاری شده ( با گونه و گروه اندازهتعداد ثبت  -2

  2و  1تکرار مراحل  -3

ای محاسبه با استفاده از معادلات دو مرحله   توانمی  دوبار تکمیل شدند، برآوردهای جمعیت رابا    2و    1اگر مراحل   -4

 نمود.

ای محاسبه  با استفاده از معادلات چند مرحله  جمعیتی  هایبار تکمیل شدند تخمینبیشتر از دو  2و    1اگر مراحل   -5

 شوند. می

کارایی صید بالا بوده    ،بردارهمچنین خبرگی کارشناسان نمونهها و شفافیت آب،  به علت کوچک بودن رودخانهدر این تحقیق  

 و در نتیجه دو مرحله صید کافی بود.

  :بدین صورت بودای برآوردهای جمعیت با استفاده از معادلات دو مرحلهنحوه 

 به صورت زیر محاسبه شد:خطای معیار و حدود اطمینان ( و Nتخمین کل جمعیت )
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:    N،: تعداد ماهیان حذف شده در مرحله دوم  C2،  : تعداد ماهیان حذف شده در مرحله اول   C1که در این معادلات  

تعداد کل ماهیان صید شده بعد از دو    است. : احتمال صید    pو    C-1استیودنت برای درجات آزادی    t  :t،جمعیت  تعدادکل 

 Cattanéo)  متر مربع از سطح رودخانه بیان شد  100مرحله حذف، با منطقه مورد نظر استاندارد و به صورت  تراکم در هر  

et al., 2002)   . 

های  در رودخانه  1396که در سال    .Tabatabaei et al  (2020نتایج مطالعه )با    1388نتایج محاسبات تراکم در سال  

رود با روش مشابه ) روش حذفی لو کرن(  و خشکه   دلیچای، آب سفید، الرم، کمردشت، سیاه پلاس، خرسنگ، چشمه دوبرار

 مقایسه گردید. به صورت کیفی انجام شده بود 

 زی مهرگان کفرابطه بین تراکم ماهیان و بی 

ی که هر دو داده تراکم ماهیان  هایزی در رودخانهمهرگان کفبی  و  1388در سال  برای بررسی وجود رابطه بین تراکم ماهیان  

که در آن تراکم ماهیان به عنوان تابعی   آنالیز رگرسیون انجام شد. ( 1زی همزمان در دسترس بود ) جدول مهرگان کفو بی

تراکم بی نرمال بودن داده  زی )طعمه( در نظر گرفته شد. مهرگان کفاز  از  اطمینان  آزمون  برای  از    Shapiro-Wilkها 

همچنین   .ها تبدیل لگاریتمی شدند ها برای انجام آنالیز رگرسیون خطی، داده و برای نرمال نمودن پراکنش داده  استفاده شد

های خام از آزمون زی به علت نرمال نبودن دادهمهرگان کفبرای بررسی وجود یا عدم همبستگی بین تراکم ماهیان و بی 

 ( استفاده شد.  Spearmanهمبستگی اسپیرمن )

 و بحث  نتایج

های سیاه پلاس و الرم دو  ؛ که در رودخانهایستگاه مورد بررسی و عملیات صید قرار گرفت  12  ،1388در سال    در این مطالعه

 ای محاسبه شد برآوردهای جمعیت با استفاده از معادلات صید و حذف دو مرحله  و میانگین گرفته شد.ایستگاه نمونه برداری  

  1388در سال  به محاسبات صورت گرفته  با توجه  .  شده استآورده    1درصد در جدول    95و با اعمال حدود اطمینان سطح  

بوده و  آلا بین رودخانهتراکم ماهیان قزل ایستگاه    ماهیان   فراوانیبیشترین  ها متفاوت  به  مربوط  ترتیب  دلیچای )آرو(،  به 

سال   در . (2و شکل  1) جدول  بود کمترین فراوانی مربوط به لار ) خرسنگ( و لار ) سرخک(و  لار ) گزل دره(   و  پلاسسیاه



 

 

پلاس، دلیچای )ورآرو( و الرم بود و کمترین تراکم در  های سیاهآلا به ترتیب مربوط به رودخانهنیز بیشترین تراکم قزل  1396

 (. 2و شکل  1دول سفید مشاهده شده است ) جهای دلیچای ) پایین دست( و آبرودخانه

مهرگان کفزی در سال و تراکم بی 1396و  1388های های پارک ملی لار در سال: تراکم قزل آلای خال قرمز در رودخانه1 جدول

1388 

Table 1: Brown trout density in the Lar National Park streams in years 2009 and 2017 and benthic 

invertebrates density in 2009 
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Standard 

error of 
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  ماهیان

 100در  
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مهرگان کف  بی
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Average 
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)2(m 

 

 

  ماهیان  تراکم

متر    100در  

مربع از سطح  

 رودخانه 

Tabatabaei 

et al., 2020 

Fish 

Density per 

100 m2 

(2017) 

 سیاه پلاس 

Siah Palas 
83.95 337.4 57 11.78 127 ± 23.56 33.4 405 175 

 الرم 

Elarm 
55.85 286.3 74 2.73 40.5 ± 5.4 14 357 112 

 دلیچای  

Delichay 
43.2 373.25 54 8.85 52.9 ±17.7 14.2 145 48 

 دلیچای )آرو( 

Delichay 

(Aroo) 

51.8 175.08 54 11.17 77.04 ±22.34 44 81 - 

 دلیچای )ورآرو( 

Delichay ( 

Vararoo 

44.8 470.4 60 9.25 78.8 ± 18.5 16.8 371 118 

 لار ) کمردشت( 

Lar ( 

Kamardasht) 

54 470.34 79 2.7 65.9 ±5.4 14 524 103 

 لار ) خرسنگ( 

Lar ( 

Kharsang) 

52 348.4 44 14.7 36.5 ±29.4 10.5 153 - 



 

 

 

 

 1396و  1388سال های تراکم قزل آلای خال قرمز در رودخانه های پارک ملی لار در  : 2 شکل

Figure 2: Brown trout density in the Lar National Park streams in 2009 and 2017 

 

برای در فراوانی  نزدیک درون یک رودخانه یا بین رودخانه های دارای ارتباط نزدیک    هایایستگاهبین  ،  ایستگاهتغییرات درون  

های معرفی شده به  شان در اروپا و برای جمعیتای در محدوده توزیع طبیعیآلای خال قرمز رودخانههای قزلانواع جمعیت

 لار ) سرخک( 

Lar ( 

Sorkhak) 

50.5 170.69 71 2.4 19.6 ±4.8 11.5 122 - 

 آب سفید 

Absefid 
48 276 63 5.65 42.8 ±11.3 15.5 142 49 

 لار ) گزل دره(

Lar ( Gozal 

Darreh) 

41.5 219.95 82 2.55 95 ±5.1 43.2 112 - 



 

 

 ,Lobón-Cerviáنیوزلند توصیف شده است)های دارای جریان در مناطق جغرافیایی دور، از قبیل آمریکای شمالی و  محیط

به عنوان فاکتورهای  های فیزیکی زیستگاه  ویژگیفراوانی طعمه و  نظیر  (. پیوستاری از روابط متقابل زنده و غیرزنده  2004

 . ( Jowett, 1992آزادماهیان بیان شده است ) فراوانیتنظیم کننده  

ای  موثر بر انتخاب زیستگاه و تولید ماهیان رودخانهفاکتورهای کلیدی    از  طعمه (ساختار زیستگاه و دسترسی به غذا ) فراوانی  

هزینه  .هستند زیستگاه  صید  ساختار  و  برخورد  در  ماهیان  توانایی   ،) شنا  مثال  عنوان  به   ( متابولیک  و    انواعهای  طعمه 

دریافتی که ماهی در  انرژی  بر  دهد و فراوانی طعمه به صورت مستقیم  را تحت تاثیر قرار میدر برابر شکار شدن  پذیری  آسیب

 Hill and Grossman, 1993; Grossman et al., 2002; Hughes)  گذارداثر میکند  هر زیستگاهی تجربه می

et al., 2003).   

بینی  در این مطالعه پیش  ،مطالعات در جهانای در سایر  براساس نتایج بدست آمده در رابطه با فراوانی آزادماهیان رودخانه

تنوع در کیفیت و دسترسی تابع  ای  آلای خال قرمز در مقیاس منطقهتنوع در فراوانی عددی ماهیان قزل  که احتمالا  شده بود

فیزیکوشیمیایی متغیر های پارک ملی لار از نظر شرایط  رودخانهاین گونه در پارک ملی لار است. و منابع غذایی به زیستگاه 

میلی    0.25ها، آب سفید با درجه شوری  براساس سنجش صورت گرفته از خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب رودخانه.  هستند

میلی گرم بر لیتر بیشترین مواد معلق در آب را    263ها بیشترین شوری آب و با کدورت  گرم بر لیتر نسبت به سایر رودخانه

میلی   233و    242میلی گرم بر لیتر و کدورت به ترتیب    0.20دلیچای و ورآرو با درجه شوری    ،آب سفید. بعد از  باشددارا می

 ,.Tabatabaei et al)  های پارک ملی لار از شوری و کدورت بیشتری برخوردار هستندگرم بر لیتر نسبت به سایر رودخانه 

2020, Supporting data I  .)متر بر ثانیه و   1.43های  به ترتیب با سرعتهای دلیچای و آب سفید  همچنین رودخانه

تواند بر توانایی صید طعمه  ه طور مستقیم میبکدورت و سرعت آب  متر بر ثانیه دارای سرعت آب بیشتری هستند.    1.05

 .  (  Neuswanger et al., 2014توسط ماهی قزل آلا و متابولیسم و رشد این گونه موثر باشد )

زی بدست آمده است؛ به عنوان مهرگان کفآلا و بی داری بین تراکم ماهیان قزلوجود اینکه در دیگر مطالعات رابطه معنیبا 

های رگرسیون چندمتغیره شامل متغیرهای  آلا را با استفاده از مدلییرات تراکم ماهیان قزلتغ  در   Jowett (1992)مثال  

سایت ( در نیوزلند مورد    43زی )  مهرگان کفسایت(، کیفیت آب و بی  59)    سایت (، فیزیکی  89هیدورولژیکی، حوضه )  

  45زی به تنهایی بیانگر  مهرگان کفبررسی قرار داده و نتایج مطالعه ایشان نشان داد که در میان متغیرهای فوق، تراکم بی 



 

 

های  وجود تراکم نسبتا خوب طعمه در رودخانه  باشد؛ اما در مطالعه حاضر با ها میآلا در این رودخانهدرصد تغییرات تراکم قزل

معنی    رابطه(  r = 0.24( و همبستگی اسپیرمن )0.72value p= 0.02, 2R =)  نتایج آنالیز رگرسیون1388لار در سال  

روی فراوانی ماهیان     Hayes (1995)در مطالعه  نشان نداد.    ( 1) جدول    زیمهرگان کفداری را بین تراکم ماهیان و بی

نیز همبستگی معنیرودخانه کاکانوئی  آلای خال قرمز در  نابالغ قزل تراکم ماهیان و بینیوزلند  زی  مهرگان کفداری بین 

 نسبت داده است.  دبی رودخانهزمانی مشاهده نشده است؛ که محقق علت این امر را به صورت احتمالی به تغییرات 

احتمالا بخشی از  و  فاکتور محدود کننده نبوده    دسترسی غذایی   لار نیز   های در رودخانه  1388سال    رسد که دربه نظر می

مرتبط با تغییرات طبیعی محیطی ) نظیر تغییرات دبی و سایر پارامترهای فیزیک زیستگاه (    تغییرات مکانی تراکم ماهیان

ای در به عنوان مثال در مطالعه .است در منطقه لار برای بررسی این فاکتورها آوری اطلاعات بیشتر باشد که نیاز به جمعمی

گیلمور کریک، تراکم ماهیان صفر ساله با حجم دبی حداکثر در ماه می رابطه عکس و با دبی پایه سالانه بالا رابطه مستقیم 

 (.Mundahl, 2017اند )نشان داده

اثرگذار بر تغییرات مکانی تراکم ماهیان قزل پارکآلای رودخانهاز دیگر عوامل  توان به فاصله جغرافیایی  ملی لار می  های 

پلاس و کمردشت  های الرم و سیاههای لار به رودخانه اصلی لار و دریاچه سد لار اشاره نمود. با توجه به اینکه رودخانهسرشاخه

کمتری صرف به دریاچه نزدیک هستند و موانع فیزیکی و شیمیایی برای مهاجرت ماهیان به دریاچه وجود ندارد و انرژی  

( که  Tabatabaei et al., 2020)  دهندشود، سهم زیادی از ذخایر ماهیان مهاجر به دریاچه را تشکیل میمهاجرت می

های دلیچای  کند. بالعکس در رودخانهوفور طعمه و شرایط مطلوب دریاچه شرایط رشد و تکثیر بیشتر این ماهیان را فراهم می 

وجود موانع فیزیکوشیمیایی از جمله وجود مانع فیزیکی در رودخانه دلیچای و مانع    و آب سفید، کدورت و شوری بالا، و

چشمه از  ناشی  می شیمیایی  اختلال  دچار  را  دریاچه  به  ماهیان  مهاجرت  که  سفید  آب  رودخانه  در  گوگردی  کنند  های 

(Tabatabaei et al., 2020  .) 

قزل ماهیان  فراوانی  زمانی  تغییر  نظر  نتااز  لار،  )آلای  مطالعه  سال    .Tabatabaei et al(  2020یج  طرز    1396در  به 

ای  آلای رودخانهدهد. نوسانات سالیانه در فراوانی قزلنشان می1388چشمگیری بهبود وضعیت این ماهیان را نسبت به سال  

 Alonso et al., 2011; Lobón‐Cerviá, 2007; Zornدر سایر مطالعات نیز مشاهده شده است ) به عنوان مثال  

and Nuhfer, 2007a, 2007bهای طبیعی زیستی  ( که علت این نوسانات تا حدودی طبیعی و ناشی از تغییرات در چرخه



 

 

هزار مجوز صید با قلاب برای صید قزل آلای خال   10لانه از سویی در گذشته به طور متوسط سا و محیطی بیان شده است.

دریاچه   ،ها قرمز در دریاچه پشت سد لار صادر شده بود و هر ساله بسیاری از آن ها بوسیله ماهیگیران ورزشی در رودخانه

بودند زیرا ماهیان ماده برای شدند ماهیان ماده  درصد ماهیانی که در دریاچه صید می  70شدند؛  سد لار و سایر نقاط صید می

می مهاجرت  دریاچه  به  رودخانه  از  غذا  آوردن  مجوزبدست  تعداد  در  و  هیچگونه  کنند  ماهی  صید  برای  شده  صادر  های 

اگر    ،ماهی گرفت  5شد  هزار پروانه صید صادر شده بود که با هر پروانه می   22ها  محدودیتی وجود نداشت؛ در برخی از سال

ها حدود  شده است یعنی در برخی از سالماهی گرفته می  1.5دهد به طور میانگین به ازای هر پروانه  میچه محاسبات نشان  

درصد ماده بوده و بنابراین تعداد بسیار زیادی از جمعیت مولد از بین    70سی هزار ماهی از دریاچه گرفته شده است، که  

و    1396نسبت به سال    1388ماهیان در سال    تردلایل تراکم کماحتمالا این امر یکی از    و   (   Abdoli, 2009)   بودند  رفته

 باشد.  همبستگی بین فراوانی طعمه و ماهیان می وابستگی و  عدم  همچنین

برداری از ذخایر قزل آلای خال  آلای خال قرمز نتیجه معمول بهرهکاهش تراکم و نرخ تولیدمثل و تغییر ساختار سنی قزل

هایی  (. بنابراین مدیریت رودخانه Avery and Hunt, 1981; Almodóvar et al., 2002قرمز است )به عنوان مثال

گذارند یا ماهیگیری تفریحی به میزان زیادی پایداری جمعیت  آلا اثر منفی می های قزلهای انسانی بر زیستگاه که فعالیت

قرار می تاثیر  را تحت  ماهیگیری  ماهیان  مدیریت  و  تنظیم  است.  الزامی  متفاوت جمعیتدهد  اکولوژیک  با شرایط  ها  باید 

های  ویژه باشد. به عنوان مثال اثرات مدیریت صیادی بر پویایی جمعیت، تولیدمثل و ویژگی  -متناسب باشد و درواقع رودخانه

حیطی  رسد به شرایط مهای اسپانیا نشان داده است که به نظر میتاریخچه زندگی ماهیان الگوهای متفاوتی را بین رودخانه

 (.   Nicola, 2004 andAlmodóvarها بستگی دارد ) و زیستی جمعیت

سازمان   1393در سال ها در پارک ملی، با توجه به قرارگیری این رودخانه های لاررودخانه قزل آلایبرای مدیریت و احیای  

در سال    افزایش تراکم این ماهی   یکی از عللبنابراین  .  حفاظت محیط زیست صدور مجوزهای صید را در لار ممنوع نمود

تواند اثر مثبت  می   که زیستگاه ماهیان مهاجر به دریاچه هستند  و کمردشتسیاه پلاس  ،  های الرم  در رودخانهبویژه    1396

  توقف صید در پارک ملی لار باشد. 

  نتیجه گیری

باشد و برای میای رودخانهآزادماهیان  مکانی تراکمو مطالعات دیگر در جهان تایید کننده تنوع زمانی و این مطالعه نتایج 



 

 

و تفکیک ها های آنبرای درک بهتر پویایی جمعیت  و طولانی مدت مدیریت مناسب این ماهیان ارزشمند نظارت پیوسته

 به ویژه با تغییر اقلیم پیش رو ضروری است. تغییرات طبیعی فراوانی ماهیان از تغییرات ناشی از اثرات انسانی

که باید در   را داردیکی از بهترین جمعیت های قزل آلای ایران و دنیا  شپارک ملی لار با توجه به تنوع زیستگاهی ارزشمند

احتمالا صید همچنین و از اساس صید ماهی در پارک ملی لار درست نیست به طور کلی ضمن آنکه . حفظ آن کوشید

( در  Carassius langsdorfiiهای غیربومی از جمله ماهی کاراس )شمسی باعث معرفی برخی گونه 80ورزشی در دهه 

آلای خال قرمز  تواند بر قزل( که میKhosravi et al., 2020; Tabatabaei et al., 2020پارک ملی لار شده است )

 اثر منفی بگذارد. 

پارک ملی لار دربرگیرنده دو ذخیره  و  حفظ ذخایر ژنتیکی ایجاد شده استاساسا پارک های ملی طبق قوانین برای  

ای ) یعنی جمعیت رودخانه ورآرو( و مهاجر ) یعنی جمعیت مهاجر به دریاچه از ژنتیکی ارزشمند  قزل آلای ساکن رودخانه

با توجه به تغییر   که( Tabatabaei et al., 2020پلاس، کمردشت و شاخه اصلی لار( است )های الرم، سیاه رودخانه

باید از این جمعیت به عنوان  هایش  در دیگر زیستگاهآلای خال قرمز های قزلاقلیم و در خطر انقراض بودن سایر جمعیت

آلای خال قرمز در سایر  های قزلهمپنین برای حفاظت و مدیریت مناسب جمعیت یک جمعیت پشتیبان حفاظت نمود.

هایی که این گونه ارزشمند در آن ساکن است ن یک ارزیابی کامل از احیای طبیعی و ظرفیت برد رودخانههای ایرارودخانه

 مورد نیاز است.

 سپاسگزاری 

 داریم.  حاضر حمایت از پژوهش  برای و فناوران کشور کمال تشکر را از صندوق حمایت از پژوهشگران
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Quantitative assessment of fish abundance is the basis of scientific research and management of 

their population. Demographic studies of stream-dwelling salmonids have shown that variation in 

their abundance s on a spatio-temporal scale is common, and brown trout populations are no 

exception. Understanding this variation is crucial for several reasons, including designing and 

interpreting environmental impact assessment studies and monitoring fishery management 

strategies.  

The present study aimed to estimate the spatial and temporal variations in the density of brown trout 

in some of the Lar National Park streams and investigate the relationship between the density of fish 

in these streams and the density of benthic invertebrates as their primary food sources. In general, 

the purpose of this study was to assess the status of trout for conservation planning and better 

management of its populations in the future against human impacts and climate change.  

Since the Lar National Park streams are small, fish densities were calculated using the Le Cren 

depletion method to achieve reliable population estimates. After two removal steps, the total number 

of fish caught was standardized and expressed as density per 100 m2 of the river channel.  

To investigate the temporal changes of fish abundance, the study results in 2009 were qualitatively 

compared with the results of another study in 2017. 

According to the 2009 results, the highest brown trout density was recorded in the Delichay (44 per 

100 m2), Lar (43.2 per 100 m2), and Siah Palas sites (33.4 per 100 m2), respectively, and the lowest 

density were recorded in the Lar (Kharsang, 10.5 per 100 m2) and Lar (Sorkhak, 11.5 per 100 m2). 

In 2017, the highest density of trout was documented to Siah Palas (175 per 100 m2), Delichay 

(Vararo, 118 per 100 m2), and Elam (112 per 100 m2) streams, and the lowest density was recorded 

in the Delichay (downstream, 48 per 100 m2) and Absefid (49 per 100 m2) streams. 

The distribution and abundance of stream-dwelling salmons are primarily regulated by food and 

space. The abundance of brown trout on a local scale indicates variety in quality and habitat access 
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for brown trout in the Lar National Park. We speculated that habitat diversity has influenced the 

density of brown trout in various streams in the region by affecting the abundance of aquatic 

invertebrates, which are the main source of prey. However, the results of regression (R2= 0.02, p 

value = 0.72) and correlation (Spearman, r = 0.24) analyses showed no significant relationship 

between the density of fish and benthic invertebrates in the Lar National Park streams. Despite the 

enough abundance of prey in the Lar streams, the fish were low in density. The cause of this 

incongruence is probably related to the salmon fishing in Lar National Park in the past. 

Comparing fish densities in 2009 and 2017 showed that the trout density in 2017 had a better 

condition than the trout density in 2009. Considering that in 2014, the Department of Environment 

stopped issuing fishing licenses in this area, one of the reasons for the increase in fish density is 

probably a positive effect of the fishing prohibition on this species. 

Since brown trout abundances in the Lar National Park streams are spatially-temporally variable, it 

is necessary to provide reasonable management strategies and continuous monitoring to prevent 

them from global warming and conserve them in the streams of the Lar National Park. Furthermore, 

due to climate change and being at risk of other populations of brown trout in different habitats in 

Iran, this population should be protected as a support population. 

Keywords: Brown trout, Population size, Le Cren method, Conservation 

 


