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چکیــده
براي بررســی فراوانی، پراکنش و تنوع گونه ای ماهیان رودخانة تجن در استان مازندران، از فروردين 1387 تا تیر 1388، به طور 
فصلی نمونه برداری شــد. در مجموع 2996 قطعه ماهی از 2 ايســتگاه در رودخانة تجن در بالادســت و پايین سد شهید رجايی 
 Alburnoides( خیاطه ،)Capoeta capoeta( به وســیلة دستگاه الکتروشــوکر صید شدند که شامل گونه های ســیاه ماهی
 Luciobarbus( اورنج ،)Barbus lacerta( ســس ماهي سرگنده ،)Luciobarbus mursa( زردک قلمی ،)eichwaldi
capito(، ماهی ســفید رودخانه ای )Squalius cephalus(، سگ ماهی جويباری خاردار )Cobitis cf. taenia(، سگ ماهی 
جويباری تاج دار )Paracobitis malapterura( و گاو ماهی شنی )Neogobius pallasi( بودند. بیشترين فراوانی ماهیان 
صیدشده در ايستگاه بالادست رودخانه در کل دوره مربوط به گونة سیاهماهی و در ايستگاه پايین دست رودخانه مربوط به ماهی 
خیاطه بوده اســت. نتايج اين تحقیق نشان داد که میانگین شــاخص های تنوع گونه ای شانون و غنای گونه ای در پايین دست سد 
بیشــتر بوده اســت )P<0.05(؛ در حالی که، شاخص های يکنواختی و غالبیت در 2 ايســتگاه بالا و پايین سد تفاوت معنی داری 
نداشــتند )P<0.05(. نتايج اين تحقیق نشــان داد که ســد، به منزلة يکي از عوامل فیزيکي و انسان ساخت، توانسته است در تنوع 

گونه اي ماهیان بالا و پايین رودخانه تأثیر بگذارد.
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1. مقدمه
رشد صنعت و کشاورزی در حوزة جنوبی دريای خزر 
و فقدان ارزيابی های زيست محیطی لازم، قبل از استقرار 
و  رودخانه ها  در  نامطلوبی  تأثیرات  فناّوري،  و  صنايع 
ساکن  ماهیان  خصوص  به  آنها،  ارزش  با  زيستمندان 
ازبین رفتن گونه های  به  منجر  و  داشته است  مهاجر،  و 
با  بومی  غیر  گونه های  جانشینی  آلودگی،  به  حساس 
آنها  و جمعیت  ماهیان  تنوع  کاهش  و  بومی  گونه های 

 .)Khosravan and Ghaffari. 2003( شده است
ماهیان در بین مهره داران از بیشترين تنوع برخوردار 
تشکیل  شیرين  آب  ماهیان  را  درصد   43 که  بوده اند 

می دهند 
تغییرات  و  پراکنش  بررسی   .)2006  .Nelson(  
مديريت  لازمة  آبی  حوزه های  در  ماهیان  فراوانی 
 Youngs and( است  منطقه  يک  زيست محیطی 
Robson. 1978( و در اين مطالعات، قبل از هر چیزی 
 Bagenal.( بررسی ماهیان آن حائز اهمیت فراوان است
آنها دو اصل  فراوانی  تعداد گونه ها و ساختار   .)1978
گونه ای  تنوع  و  است  جانوری  جامعة  هر  در  مهم 
فرايند هاي  و  جوامع  و  اکوسیستم  يک  ثبات  نمايانگر 
تنوع   .)Taylor et al.. 2006( است  آن  در  موجود 
موجودات  میان  در  گوناگونی  وجود  معنی  به  گونه ای 
زنده در ابعاد مختلف اکوسیستم های خشکی و آبی در 
 Gaston and( است  گونه  يا  و  جنس  خانواده،  سطح 
در  ماهی  مختلف  گونه های  حضور   .)Spicer. 2004
هر بخش از يک رودخانه بیان کنندة تغییرات در شرايط 
محیطی آن بخش است و در اثر احداث سد و تغییرات 
شدت زياد آب احتمال ناپديدشدن برخی گونه ها و نیز 
دارد؛  آنها وجود  زيستي و جمعیتي  تغییر خصوصیات 
بنابراين، بررسی تغییرات گونه ها و فراوانی آنها در يک 
منطقه ضروری است )Taylor et al.. 2006(. با وجود 
آبی مختلف  اکوسیستم های  و  ايران  زياد  نسبتاً  وسعت 
درياچه ها،  تالاب ها،  رودخانه ها،  نهرها،  نظیر  متنوع  و 
مخازن آبی و خلیج ها و آب بندان های فراوان متأسفانه، 

مطالعات خوبی دربارة ماهیان انجام نشده است.

احداث سد شهید رجايی در سال 1375 در فاصلة 
45 کیلومتري شهر ساري در منطقة سلیمان تنگه روی 
رودخانه های  مهم ترين  از  يکی  به منزلة  تجن،  رودخانة 
فاضلاب های  ورود  نیز  و  خزر،  دريای  جنوبی  حوزة 
رودخانه  اين  به  شهری  و  کشاورزی  صنعتی،  مختلف 
پراکنش، فراوانی و تنوع گونه ای ماهیان در اين رودخانه 

را تحت تأثیر قرار داده است.
بسیار  مطالعات  نیز  تجن  رودخانة  ماهیان  دربارة 
کمی صورت گرفته و اکثر مطالعات به صورت مقطعی 
نظیر  موضوعاتی  دربارة  و  پراکنده  صورت  به  يا  بوده 
آلودگی های فلزات سنگین در آب، رسوبات و ماهیان 
 Anvarifar et al.. 2010; Saiidi et( آن بوده است
 al., 2006; Naderi, 1999; Ahmadi mamaghani
et al.. 2011 (. از اين رو، اين تحقیق با هدف شناسايی، 
رودخانة  در  ماهیان  گونه ای  تنوع  و  فراوانی  پراکنش، 
بر  رجايی  احداث سد شهید  احتمالي  تأثیرات  و  تجن 

آنها انجام شده است.

2. مواد و روش ها
رودخانة تجن به طول حدود 120 کیلومتر از ارتفاعات 
مازندران  استان  در  واقع  ساري  شهرستان  جنوبي 
البرز( سرچشمه مي گیرد که در مجموع  )رشته کوه هاي 
حوضة آبريز آن به حدود 2000 کیلومتر مربع وسعت 
 Geographic organization of armed forces.( دارد
بالادست  در  يکي  ايستگاه   2 مطالعه،  اين  در   .)2003
که  شده اند  انتخاب  سد  پايین دست  در  ديگري  و  سد 
هر 2 ايستگاه در مسیر اصلي رودخانة تجن قرار دارند. 
با موقعیت جغرافیايي 36 درجه  بالادست سد  ايستگاه 
و 11 دقیقه و 25 ثانیة عرض شمالي و 53 درجه و 19 
دقیقه و 23 ثانیة شرقي در منطقة محمدآباد دودانگه و 
با موقعیت جغرافیايي 36 درجه و  پايین دست  ايستگاه 
16 دقیقه و 15 ثانیة شمالي و 53 درجه و 12 دقیقه و 51 
ثانیة شرقي بعد از دوراهي کیاسر انتخاب شدند )شکل 
جريان  با  الکتروشوکر  دستگاه  وسیلة  به  ماهیان   .)1
صیدشده  نمونه های  و  شدند  صید  ولت   300  -  200
آزمايشگاه،  در  و  تثبیت  فرمالین 10 درصد  در محلول 



43 از صفحه 41 تا 48نشریه شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

تفکیک  به  و  شناسايي  معتبر  شناسايي  کلید  اساس  بر 
گونه های مختلف، شمارش شدند.

با  مختلف  ايستگاه هاي  در  ماهیان  گونه ای  تنوع 
شاخص شانون- وينر محاسبه شد که به طور گسترده، 
خطي  طور  به  و  دارد  کاربرد  اکولوژيک  مطالعات  در 
در  اگر  دارد.  مستقیم  رابطة  گونه ها  تعداد  لگاريتم  با 
فراواني  پراکندگي  و  زياد  گونه ها  کل  تعداد  نمونه اي 
نشان دهندة  باشد،  يکنواخت  گونه ها  اين  بین  در  افراد 

تنوع بالاتر است.

غالبیت )λ( بین صفر و يک متغیر است و هر چه مقدار 
آن به سمت يک میل کند، نشان دهندة بالابودن غالبیت آن 
گونه در اجتماع است و هر چه توزيع افراد بین گونه ها 
میل  به سمت صفر  شاخص  مقدار  باشد،  يکنواخت تر 
شاخص های  از  يکی  سیمپسون  شاخص  کرد.  خواهد 
معتبر در بررسی وضعیت گونه های شاخص است. عدد 
صفر مبین نبود گونة غالب در بین گونه ها و عدد يک 

به منزلة وجود غالبیت شديد در بین گونه هاست.
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مارگالوف  شاخص  از  گونه ای  غنای  محاسبة  برای 
استفاده شد که بیان کنندة تعداد کل گونه در يک اجتماع 

است:
که R1 شاخص غنای مارگالوف، S تعداد کل گونه 
نمونة  تعداد   N و  نمونه گیری  واحد  هر  در  موجود 
.)Ludwig and Reynolds. 1988( مشاهده شده است

برای محاسبة شاخص يکنواختي، از نماية پیلو استفاده 
خواهد شد. با توجه به اينکه تنوع از دو مؤلفة غنا )تعداد 
شده  تشکیل  )يکنواختي(  گونه ها  فراوانی  و  گونه ها( 
بنابراين، مقدار يکنواختي از نسبت هر شاخص  است، 

به حداکثر ممکن آن به دست می آيد.
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که Hl مقدار نماية شانون و S تعداد گونه در نمونة 
.)Ludwig and Reynolds. 1988( مورد نظر است

غالبیت  میزان  تعیین  برای  عموماً  غالبیت  شاخص 
بین جمعیت گونه ها به کار برده می شود. مقدار شاخص 
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سیمپسون  غالبیت  شاخص   λ رابطه،  اين  در  که 
 Ludwig and( است  ام   i گونة  فراوانی  نسبت   Pi و 

.)Reynolds. 1988

شاخص هاي مختلف تنوع و غناي گونه اي، شاخص 
غالبیت و يکنواختي در 2 ايستگاه بالادست و پايین دست 
سد شهید رجايي در رودخانة تجن با آزمون t با درصد 

خطاي 5 درصد در نرم افزار SPSS مقايسه شدند.

3. نتایج
از  نمونه برداری  بار   13 مجموع  در  تحقیق،  اين  در 
فروردين 1387 تا تیر 1388 انجام شد )بنا به مشکلات 
ماه هاي  در  نمونه برداري  امکان  مطالعه  طي دورة مورد 
ارديبهشت، تیر و دي 1387 میسر نبود و در برخي از 
نمونه برداري  پايین دست  ايستگاه  در  نیز  ديگر  ماه هاي 
ماهی  قطعه   2996 مجموع  در  که  نشد(  انجام 
 ،)Capoeta capoeta( ماهی  سیاه  گونه های  شامل 
قلمی  زردک   ،)Alburnoides eichwaldi( خیاطه 
 ،)Barbus lacerta( زردک ،)Luciobarbus mursa(
ماهی   ،)Luciobarbus capito( سرگنده  ماهي  سس 
ماهی  )Squalius cephalus(، سگ  رودخانه ای  سفید 
ماهی  سگ   ،)Cobitis c.f taenia( خاردار  جويباری 
و   )Paracobitis malapterura( تاج دار  جويباری 
 2129 که   )Neogobius pallasi( شنی  ماهی  گاو 
نمونه از ايستگاه بالادست سد و 867 نمونه از ايستگاه 
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کیاسر  راهی  دو  از  بعد  رجايی  شهید  سد  پايین دست 
صید شدند. ماهی خیاطه با حدود 44 درصد جمعیت 
ماهیان صیدشده گونة غالب بوده و فراوانی آن در اغلب 
بالادست،  ايستگاه  در  خصوصاً  نمونه برداری،  ماه های 
است.  داشته  گونه ها  ساير  با  توجهی  درخور  تفاوت 
البته در نمونه برداری مهر 1387 در ايستگاه پايین دست 
فراوانی  نشد. کمترين  اين گونه صید  از  نمونه ای  هیچ 
گونه های صیدشده در اين تحقیق مربوط به سس ماهي 
مدت  طی  که  بوده   )Luciobarbus capito( سرگنده 
در  و  پايین دست  ايستگاه  از  نمونه  يک  فقط  مطالعه 

ارديبهشت 1388 صید شده است.
بررسی شاخص تنوع گونه ای شانون در ايستگاه های 
بالادست و پايین دست سد در رودخانة تجن نشان داده 
و  داشته  وجود  آماری  نظر  از  معنی داری  اختلاف  که 
به طور میانگین، در پايین دست سد بیشتر از بالادست 
بوده است )P<0.05(. نوسانات شاخص تنوع در تمامی 
ماه های نمونه برداری، به غیر از شهريور و مهر 1387، 
در پايین دست رودخانه بیشتر از بالادست سد بوده است 
)شکل 1(. مقدار اين شاخص در ايستگاه بالادست به 
طور میانگین 0/075 ± 0/443 و در ايستگاه پايین دست 

0/088 ± 0/554 محاسبه شد.
نشان  ايستگاه  بررسی شاخص غنای گونه ای در 2 

 0/523 از  اين شاخص  اول  ايستگاه  در  که  است  داده 
در شهريور 1387 تا 0/837 در خرداد 1388 در نوسان 
و  حداقل  دوم  ايستگاه  در  که،  حالي  در  است؛  بوده 
حداکثر اين شاخص به ترتیب در ماه های مهر 1387 و 
ارديبهشت 1388 با مقادير 0/745 و 1/497 در نوسان 
که  داده  نشان  ايستگاه   2 در  نتايج  مقايسة  است.  بوده 
اين شاخص به طور میانگین در ايستگاه دوم بیشتر از 
و به طور کلي، در   ) 0.05P< ايستگاه اول بوده است )
همة ماه های نمونه برداری مقدار اين شاخص در ايستگاه 
دوم بیشتر از ايستگاه اول بوده و دامنة تغییرات آن نیز در 

اين ايستگاه درخور توجه بوده است )شکل 2(.
که  است  داده  نشان  يکنواختي  شاخص  بررسی 
تغییرات آن در 2 ايستگاه تقريباً يکسان بوده و تفاوتی 
P( و  از نظر آماری بین آنها مشاهده نشده است )0.05>
مشابه با شاخص تنوع در ماه های شهريور و مهر 1387 
بقیة ماه ها مقدار اين  بیشتر بوده و در  ايستگاه دوم  در 

شاخص در ايستگاه اول بیشتر بوده است )شکل 3(.
بررسی شاخص غالبیت نشان داده است که به غیر از 
ماه های مرداد، شهريور و مهر 1387 مقدار اين شاخص 
میانگین ها  مقايسة  ولی  است،  بیشتر  اول  ايستگاه  در 

تفاوت معنی داری را نشان نداد )P<0.05( ) شکل 4(.
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  گيري نتيجهبحث و . 4

از  ،ي مختلف طبيعيها اعمال مديريت بر اكوسيستم ةلازم
 بررسي و تحقيق درخوراز جهات مختلف  ،ها جمله رودخانه

، بايستي گياهان و ها اين اكوسيستم. در بررسي شيلاتي است
و عوامل مختلف فيزيكي و  وندجانوران آن شناسايي ش

 دشوبررسي  شيميايي آب آن رودخانه در ارتباط با آنها
)Wooton, 1991 بررسي ). شناسايي، پراكنش، فراواني و

 در يك ها شناختي آبزيان از جمله ماهي بومشناختي و  زيست
رودخانه از مسائل مهمي است كه توجه لازم و كافي به آن 

كه  است بررسي منابع نشان داده ،كه يبه طور ؛است نشده
ي مختلف ها در رودخانه ها اكثر گونه بارةاطلاعات ناچيزي در

 );Coad, 1995 Abdoli and Naderi, 2008( ايران وجود دارد
  كند. مي تجن نيز صدق رودخانةكه اين شرايط در مورد 

حاكي از آن هاي داخلي ايران  شده در آب انجاممطالعات 
را  ها درصد گونه 50كپور ماهيان بيش از  ةخانوادكه  است

 ;Abbasi et al., 2007; Abbasi, 2005( دهند تشكيل مي
Abbasi et al., 2004; Abbasi and Sarpanah, 2001 & 

1384; Rezaii et al., 2008از نظر اي ه). علاوه بر تنوع گون ،
هاي شيرين ايران  ميزان ذخاير و جمعيت اين خانواده در آب

كند و  مي حاضر نيز اين شرايط صدق ةمطالعند كه در ا غالب
كپور  ةخانوادشده از درصد از ماهيان صيد 95حدود 
  .دان ماهيان

كه  دكرايستگاه مشخص  دوشده در ي صيدها بررسي گونه
 4شده از ماهيان صيد سد شهيد رجايي بالادستدر ايستگاه 

ماهيان  سد دست پايينولي در ايستگاه  اند، مختلف ةگون
با حركت به دهد  مي كه نشان اند مختلف ةگون 9شده از صيد

شده ي صيدها دست رودخانه تعداد گونه پايينسمت نواحي 
افزايش نشان داده  اي هافزايش يافته و به نوعي ميزان تنوع گون

توان به  مي بودن شاخص تنوع در ايستگاه اول را پايين. است
نسبت داد كه مربوط  اي ههمگني) گون( بودن يكنواختي پايين

 .است در اين ايستگاه ها ي گونهناهمگون فراواني كم به توزيع
Sheldon   كه شرايط مختلف بيان كرد  1968در سال

ي ها اكولوژيكي، نيازها و روابط غذايي موجودات و سازگاري
مختلف را  يها تراكم و پراكنش گونه آنها با محيط زيستشان

ي مورد مطالعه نيز ها ايستگاهدهد كه در  مي ثير قرارأتحت ت
. علاوه بر مشاهده شد اي هروي شاخص تنوع گون هااين تفاوت
 دوكم بين  نسبتاًفضايي  ةفاصلشده، با توجه به موارد ذكر

انشعاب  ايستگاه، احداث سد و ورود انشعابات فرعي خصوصاً
در ايستگاه  اي هبودن تنوع گونر ميزان بالادتواند  مي كياسر
  بگذارد. تأثيردست سد  پايين

در ايستگاه  ،ها برخلاف ساير شاخص ،شاخص غالبيت
ه ك است بوده دست پايينبيشتر از ايستگاه  بالادست

طي  خاص در اين ايستگاه ةگونفراواني بالاي يك  دهندة نشان
خياطه در  ماهي بالادستدر ايستگاه  است.زمان مورد مطالعه 

درصد  50بالاي  و معمولاً ،بيشترين ميزان صيد ها اكثر زمان
. در ايستگاه دوم نيز شده است را شامل ،شدهي صيدها نمونه

  شده سياه ماهي بوده است.صيد ةگونترين  فراوان معمولاً
 9، برداري نمونهايستگاه  دودر تحقيق حاضر در مجموع 

كه نسبت  ندالكتروشوكر صيد شد ةوسيلبه خانواده  4گونه از 
كمتري را  اي هگونغناي  چالوس و ي سردابرودها به رودخانه

  .)Abdoli, 1994( نشان داده است
ي بشر در ها ستكاريدنشان داد كه  حاضر بررسي

شکل 3. تغییرات شاخص یکنواختي گونه ای طی دورة نمونه برداری در ایستگاه های مورد مطالعه
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4. بحث و نتیجه گیری
لازمة اعمال مديريت بر اکوسیستم های مختلف طبیعی، 
از جمله رودخانه ها، از جهات مختلف درخور بررسی 
اکوسیستم ها،  اين  شیلاتی  بررسی  در  است.  تحقیق  و 
بايستی گیاهان و جانوران آن شناسايی شوند و عوامل 
مختلف فیزيکی و شیمیايی آب آن رودخانه در ارتباط 
شناسايی،   .)Wooton. 1991( شود  بررسی  آنها  با 
پراکنش، فراوانی و بررسی زيست شناختی و بوم شناختی 
آبزيان از جمله ماهی ها در يک رودخانه از مسائل مهمی 
است که توجه لازم و کافی به آن نشده است؛ به طوری 
که، بررسی منابع نشان داده است که اطلاعات ناچیزی 
دربارة اکثر گونه ها در رودخانه های مختلف ايران وجود 
دارد );Coad, 1995 Abdoli and Naderi, 2008( که 

اين شرايط در مورد رودخانة تجن نیز صدق می کند.
مطالعات انجام شده در آب های داخلی ايران حاکي 
از آن است که خانوادة کپور ماهیان بیش از 50 درصد 
 Abbasi et al.. 2007;( مي دهند  تشکیل  را  گونه ها 
 Abbasi, 2005; Abbasi et al., 2004; Abbasi and
 .)Sarpanah, 2001 & 1384; Rezaii .et al, 2008
علاوه بر تنوع گونه ای، از نظر میزان ذخاير و جمعیت 
در  که  غالب اند  ايران  شیرين  آب های  در  خانواده  اين 
مطالعة حاضر نیز اين شرايط صدق می کند و حدود 95 

درصد از ماهیان صیدشده از خانوادة کپور ماهیان اند.
بررسی گونه های صیدشده در دو ايستگاه مشخص 
ماهیان  بالادست سد شهید رجايی  ايستگاه  کرد که در 
ايستگاه  در  ولی  مختلف اند،  گونة   4 از  صیدشده 
از 9 گونة مختلف اند  ماهیان صیدشده  پايین دست سد 
که نشان می دهد با حرکت به سمت نواحی پايین دست 
به  و  يافته  افزايش  صیدشده  گونه های  تعداد  رودخانه 
است.  داده  نشان  افزايش  گونه ای  تنوع  میزان  نوعی 
می توان  را  اول  ايستگاه  در  تنوع  شاخص  پايین بودن 
داد  نسبت  گونه ای  )همگنی(  يکنواختی  پايین بودن  به 
که مربوط به توزيع ناهمگون فراوانی کمّی گونه ها در 
اين ايستگاه است. Sheldon  در سال 1968 بیان کرد 
نیازها و روابط غذايی  اکولوژيکی،  که شرايط مختلف 

موجودات و سازگاری های آنها با محیط زيستشان تراکم 
و پراکنش گونه های مختلف را تحت تأثیر قرار می دهد 
که در ايستگاه هاي مورد مطالعه نیز اين تفاوت ها روي 
موارد  بر  علاوه  شد.  مشاهده  گونه اي  تنوع  شاخص 
دو  بین  کم  نسبتاً  فضايي  فاصلة  به  توجه  با  ذکرشده، 
ايستگاه، احداث سد و ورود انشعابات فرعي خصوصاً 
انشعاب کیاسر مي تواند در میزان بالابودن تنوع گونه اي 

در ايستگاه پايین دست سد تأثیر بگذارد.
در  شاخص ها،  ساير  برخلاف  غالبیت،  شاخص 
بوده  پايین دست  ايستگاه  از  بیشتر  بالادست  ايستگاه 
است که نشان دهندة فراوانی بالای يک گونة خاص در 
ايستگاه  در  است.  مطالعه  مورد  زمان  ايستگاه طی  اين 
میزان  بیشترين  زمان ها  اکثر  در  خیاطه  ماهي  بالادست 
صید، و معمولاً بالای 50 درصد نمونه های صیدشده، را 
شامل شده است. در ايستگاه دوم نیز معمولاً فراوان ترين 

گونة صیدشده سیاه ماهی بوده است.
در تحقیق حاضر در مجموع دو ايستگاه نمونه برداری، 
9 گونه از 4 خانواده به وسیلة الکتروشوکر صید شدند 
غنای  چالوس  و  سردابرود  رودخانه های  به  نسبت  که 

.)Abdoli. 1994( گونه ای کمتری را نشان داده است
بشر  دستکاری های  که  داد  نشان  حاضر  بررسی 
می تواند  رودخانه،  جمله  از  طبیعی،  اکوسیستم های  در 
اين  در  که،  طوری  به  باشد؛  مؤثر  ماهیان  جوامع  در 
تجن  رودخانة  روی  رجايی  شهید  سد  احداث  تحقیق 
و جدايی جمعیت های مختلف ماهیان تأثیرات درخور 
توجهی را در تعداد گونه، فراوانی و ساير شاخص های 
و   )Anvarifar et al., 2010( است  زيستی  داشته 
به منزلة يک مانع فیزيکي و انسان ساخت باعث جدايي 
رجايي شده  پايین سد شهید  و  بالا  مناطق  اکولوژيکي 
است. در نهايت، پیشنهاد مي شود که در احداث سد ها 
روي رودخانه هايي که از نظر شرايط اکولوژيکي مشابه 
رودخانة تجن اند، پلکان ماهي رو نیز احداث شود که تا 
ماهیان  جوامع  در  سد  مخرب  تأثیرات  بتواند  حدودي 

رودخانه را کاهش دهد.
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