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The Persis and Hormuz basins in southern Iran, due to hydrological and biogeographical 

conditions, are among the most important habitats for freshwater fish in the country. This 

study aimed to investigate beta diversity patterns of freshwater fish and identify 

biodiversity hotspots in these two basins. Sampling was carried out using electrofishing 

equipment in various rivers of the two basins during 2025, and species occurrence data, 

after removal of duplicate records, were analyzed in the form of a presence–absence 

matrix. To calculate beta diversity, the Jaccard index was used, decomposed into species 

replacement (turnover) and richness difference components using the adespatial package 

in R software. The results showed that fish communities in the two basins exhibit high 

biotic heterogeneity, with both the species replacement and richness difference 

components playing important roles in shaping diversity patterns. The identified 

specimens belonged to 16 families, 34 genera, and 48 species. The species Capoeta saadii, 

present at 73 stations, was the most widespread species in the region, whereas 10 species 

were recorded at only a single station, indicating their restricted distributions and high 

vulnerability. Beta diversity attributable to species richness differences, as well as total 

beta diversity, exhibited the highest values in the Persis Basin and the lowest values in the 

Hormuz Basin, whereas the contribution of the species turnover component to total beta 

diversity was negligible. The results of this study indicate that hydrological differences, 

geographic isolation, and specific environmental conditions play a determining role in 

shaping the fish community structure of these basins, and that protecting the sensitive 

habitats of these regions is essential for preserving the freshwater fish biodiversity of Iran. 
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Introduction 
Freshwater ecosystems cover less than 1% of the Earth's surface but support exceptionally high 

biodiversity due to their hydrological complexity, seasonal flow regimes, and diverse habitats. 

Freshwater fishes play essential ecological roles by regulating food webs, cycling nutrients, modifying 

habitats, and transferring energy between aquatic and terrestrial ecosystems. Their sensitivity to 

environmental changes also makes them valuable indicators of ecosystem health. Southern Iran, with its 

diverse river systems and numerous endemic fish species, provides an ideal setting for studying 

freshwater biodiversity, species adaptation, and evolution. Biodiversity is commonly assessed at three 

levels: alpha (within-community diversity), beta (between-community diversity), and gamma (regional 

diversity). Beta diversity, which measures differences in species composition among habitats, consists 

of two main components: species turnover (replacement of species) and nestedness (differences in 

species richness). Turnover reflects environmental, historical, or geographical differences, whereas 

nestedness is often associated with habitat degradation or environmental constraints. In freshwater 

ecosystems, beta diversity is particularly important for understanding ecological processes, identifying 

endemic species, evaluating historical biogeographic patterns, and assessing the impacts of habitat 

destruction, dams, pollution, invasive species, and climate change. The Persis and Hormuz drainage 

basins in southern Iran are ecologically significant but differ markedly in hydrological and 

environmental conditions. The Persis Basin, including the Dalaki and Helleh rivers, supports diverse 

fish communities and numerous endemic species, whereas the Hormuz Basin, represented by the Kol 

and Mehran rivers, contains species adapted to saline waters, low discharge, and restricted habitats. 

Previous studies have highlighted high levels of endemism and evolutionary significance in both basins, 

yet comprehensive analyses of fish community structure and beta diversity remain limited. This study 

aims to identify biodiversity hotspots and evaluate freshwater fish biodiversity in the Persis and Hormuz 

basins using beta diversity analysis, providing valuable information for conservation planning and future 

biodiversity monitoring. 

 

Materials and Methods 
The study was conducted in the Persis and Hormuz drainage basins in southern Iran, which, together 

with the Zohreh and Tigris basins, form the Persian Gulf drainage system. These river systems drain the 

southern slopes of the Zagros Mountains into the Persian Gulf. The Persis Basin includes the Helleh, 

Shapur, Dalaki, and Mond rivers in Bushehr and Fars provinces, while the Hormuz Basin comprises the 

Kol and Mehran rivers in Hormozgan Province. The Persis Basin ranks third in freshwater fish diversity 

in Iran, whereas the Hormuz Basin is recognized as the country's richest basin in terms of species 

richness and endemism. Fish sampling was conducted during 2025 (1404) using a SAMUS 750 

electrofishing device. Sampling began from downstream sections to minimize fish movement. Captured 

specimens were identified in the field, allowed to recover in water-filled containers, and released after 

exhibiting normal swimming behavior. Geographic coordinates of sampling sites were recorded using a 

Garmin eTrex 30X GPS. Species occurrence data, including genus, species, and coordinates, were stored 

in MySQL 8.0.45, and duplicate records were removed. Beta diversity was calculated from species 

presence–absence data. Long-format occurrence data were converted into wide-format matrices, and 

Jaccard dissimilarity was used to quantify community differences. Following Legendre and De Cáceres 

(2013), the square root transformation of the Jaccard matrix was applied to obtain Euclidean distances. 

All analyses were performed in R using the adespatial package, enabling estimation of total beta 

diversity and its turnover and nestedness components, as well as spatial mapping of beta diversity across 

the two drainage basins. 

 

Results 
After removing duplicate records, the final dataset included 48 fish species belonging to 34 genera and 

16 families. Of these, 31 species were recorded from the Persis Basin, including 14 exclusive species, 

while the Hormuz Basin contained 34 species, including 17 exclusive species. The two basins shared 17 

species. The family Cyprinidae was the most species-rich family, and Garra and Paraschistura were 

the most diverse genera. Sampling sites were concentrated mainly in the western part of the study area 

(Persis Basin). Ten species, including Acanthopagrus arabicus, Amatitlania nigrofasciata, Capoeta 
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aculeata, Capoeta raghazensis, Mesopotamichthys sharpeyi, Oreochromis niloticus, Oxynoemacheilus 

tongiorgii, Paraschistura hormuzensis, Planiliza subviridis and Xiphophorus hellerii, were each 

recorded at only one sampling site. In contrast, Capoeta saadii was the most widespread species, 

occurring at 73 sampling locations. Among the 48 recorded species, eight were marine or brackish-water 

fishes that migrate through freshwater estuaries, including Acanthopagrus arabicus, Boleophthalmus 

dussumieri, Periophthalmus waltoni, Scartelaos tenuis, Planiliza subviridis, Chanos chanos, Tenualosa 

ilisha and Planiliza abu. Spatial analysis of beta diversity showed clear differences between the two 

drainage basins. Richness-related beta diversity (nestedness) was highest in the western part of the study 

area, particularly within the Persis Basin, whereas the Hormuz Basin contained relatively few 

biodiversity hotspots. The lowest nestedness values were observed in the northern part of the Hormuz 

Basin. The turnover component of beta diversity also reached its highest values in the Persis Basin, 

although spatial variation was less pronounced. The central region between the Persis and Hormuz 

basins exhibited the lowest species turnover, indicating relatively homogeneous fish communities. 

Overall, turnover contributed only a small proportion of total beta diversity. Patterns of total beta 

diversity closely resembled those of the nestedness component, with the Persis Basin containing the 

highest overall diversity and the greatest concentration of biodiversity hotspots, while the transitional 

zone between the two basins showed consistently low beta diversity. 

 

Discussion and Conclusion 
This study revealed significant spatial variation in freshwater fish communities between the Persis and 

Hormuz drainage basins, with biodiversity hotspots concentrated mainly in the Persis Basin. Beta 

diversity was driven primarily by the nestedness (species richness) component, indicating that poorer 

communities were generally subsets of richer ones rather than possessing entirely different species 

assemblages. This pattern suggests that environmental filtering, including salinity, seasonal flow 

variability, and habitat degradation, is the main factor shaping fish distributions. The widespread 

occurrence of Capoeta saadii supports the idea that dispersal is possible, while environmental conditions 

determine species persistence. Species turnover was relatively low, reflecting the large number of shared 

species between the two basins, although the Hormuz Basin still supports several highly endemic species 

with restricted distributions. The results emphasize the conservation importance of species-rich habitats, 

particularly in the Persis Basin. Future studies should increase sampling effort in the Hormuz Basin and 

investigate the effects of climate change, habitat degradation, and human activities to improve 

biodiversity conservation and management. 
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  ها:واژهکلید

 تنوع بتا،

 ،یستیتنوع ز

 س،یحوضة پرس

 حوضة هرمز،

 .نیریآب ش انیماه

ترین جغرافیایی، از مهمدلیل شرایط هیدرولوژیک و زیستهای آبریز پرسیس و هرمز در جنوب ایران، بهحوضه
 یهاروند. هدف این پژوهش، بررسی الگوهای تنوع بتای ماهیشمار میآب شیرین کشور به یهاهای ماهیزیستگاه

کتریکی برداری با استفاده از دستگاه صید الآب شیرین و شناسایی نقاط داغ تنوع زیستی در این دو حوضه بود. نمونه
تکراری،  موارد ها پس از حذف های حضور گونهانجام شد و داده 1131سال  در های مختلف دو حوضهدر رودخانه

های مؤلفه آن بهة عدم حضور تحلیل گردید. برای محاسبه تنوع بتا از شاخص جاکارد و تجزی-در قالب ماتریس حضور
استفاده شد. نتایج نشان داد که جوامع  R افزاردر نرم adespatial ةای و تفاوت غنا با استفاده از بستجایگزینی گونه

ای و تفاوت غنا در جایگزینی گونه ةحوضه دارای ناهمگونی زیستی بالایی هستند و هر دو مؤلفها در دو ماهی
گونه  14جنس و  31خانواده،  11های شناسایی شده متعلق به نمونه نقش مهمی دارند. ،گیری الگوهای تنوعشکل

تنها در یک گونه  13که ود، در حالیمنطقه ب ةترین گونایستگاه، فراوان ۳3با حضور در  Capoeta saadiiة گون بود.
ای و پذیری بالای آنها است. تنوع بتای ناشی از غنای گونهایستگاه ثبت شدند که بیانگر پراکنش محدود و آسیب

که سهم هرمز نشان دادند، در حالی ةپرسیس و کمترین مقدار را در حوض ةتنوع بتای کل، بیشترین مقدار را در حوض
های هیدرولوژیک، دهد که تفاوتنتایج این مطالعه نشان می .در تنوع بتای کل ناچیز بود اینهجایگزینی گو ةمؤلف

و  ها دارنداین حوضه یهاای در ساختار جوامع ماهیکنندهانزوای جغرافیایی و شرایط محیطی خاص، نقش تعیین
 .شیرین ایران ضروری استآب  یهاهای حساس این مناطق برای حفظ تنوع زیستی ماهیحفاظت از زیستگاه
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 مقدمه
های هیدرولوژیک ویژگی اند.یک درصد سطح زمین، از نظر تنوع زیستی بسیار مهم های آب شیرین، با پوشش کمتر ازاکوسیستم

ت اسهای آبزی شدهساز تکامل و سازگاری گونهزمینهها، های متفاوت این اکوسیستمهای فصلی و زیستگاهمتنوع، جریان
(Dudgeon et al., 2006 .)انرژی و پایداری  ةغذایی، چرخ ةعنوان گروه شاخص، نقش مهمی در شبکآب شیرین به یهاماهی

 ستاردهکزیستی ارزشمندی تبدیل های محیطها دارند و حساسیت آنها نسبت به تغییرات محیطی، آنها را به شاخصاکوسیستم
(Balian et al., 2008; Winemiller et al., 2016.) هایها و تالابمناطق با تنوع هیدرولوژیک و زیستگاهی بالا، مانند رودخانه 

ای، سازگاری آنها به درک بهتر تنوع گونه ةهستند و مطالع( Endemicزاد )بومهای جنوب ایران، میزبان جوامع ماهی متنوع و گونه
 یهابومستیز یداریدر سلامت و پا یاتیح ینقش نیریآب ش یهااهی(. مEsmaeili, 2021) کندها کمک میاهیو تکامل م

مواد  ییجاب(، جانییمختلف )کنترل بالا به پا یهاگونه تیکنترل جمع قیاز طر ییغذا یهاشبکه میآنها با تنظ .کنندیم فایا یداخل
 ای یسازهلان نیح هاستگاهیز یکیزیف ریی( و تغیمواد مغذ ةو بستر )چرخ بمختلف آ یهاهیو فسفر در لا تروژنیمانند ن یمغذ
ها آب یسنجش سلامت و آلودگ یبرا یستیز یهاعنوان شاخصتنها بهها نهماهی نی. حضور اکنندیرا حفظ م طیتوازن مح ه،یتغذ

کرده و  جادیف امختل یهاستمیاکوس انیم یناگسستن یوندیپ ،یو خشک یآب یهاطیمح نیب یبلکه با انتقال انرژ کند،یعمل م
 یهارهیزنج یبه فروپاش تواندیها مماهی نیا تیکاهش جمع ایحذف  ن،یبنابرا .کندیم نیجانداران وابسته را تضم ریسا یبقا

 منجر شود. نیریآب ش یهاستمیکل ساختار اکوس بیآب و تخر تیفیکافت  ،ییغذا

ها یا تنوع کل اکوسیستم ( وβ-diversityا )ای یا بتمنطقه، تنوع بین(α-diversity) ای یا آلفاگونهتنوع زیستی شامل تنوع  
ها بین دو یا چند زیستگاه چقدر با هم تفاوت دهد ترکیب گونهنشان می تنوع بتا .(Magurran, 2004)است  (γ-diversity) گاما

 Richness) تفاوت غنا مؤلفةو ( Replacement or turnover) نیجانشی مؤلفة د:شواصلی تقسیم می ةدارد و معمولاً به دو مؤلف

or nestedness.)  مثلاً اگر یک رودخانه دارای چند گونه باشد اما رودخانة دیگر چند گونة متفاوت از رودخانة اول داشته باشد، این
های رودخانة اول وجود داشته باشد، این ناشی از ای از گونههاست. اگر در رودخانة دوم زیر مجموعهتفاوت ناشی از جایگزینی گونه

. تهای محیطی، اقلیمی، تاریخی یا موانع جغرافیایی اسمعمولاً بازتاب تفاوتنها. جایگزینی هاست نه جایگزین شدن آکاهش گونه
های آب تمدر اکوسیست. به عواملی مانند تخریب زیستگاه، فشار انسانی یا شرایط محیطی محدودکننده مرتبط استفاوت در غنا 

 ها است و اطلاعاتها و زیرحوضهها میان زیستگاهکیب گونهتفاوت تر ةدهندای دارد زیرا نشانشیرین، تنوع بتا اهمیت ویژه
(. Legendre and De Cáceres, 2013) دهدفرآیندهای اکولوژیک، موانع طبیعی و تأثیرات انسانی ارائه می ةارزشمندی دربار

 نیهمچن د.کنآنها را فراهم میو تحلیل پراکنش تاریخی  زادبومهای ها، شناسایی گونهجوامع ماهی ةبررسی تنوع بتا امکان مقایس
ر ساختار را ب یمیاقل راتییمهاجم و تغ یهاگونه ،یآلودگ ،یسدساز ستگاه،یز بیمانند تخر یعوامل ریآن امکان درک تأث یبررس
 کیاکولوژ ازوکارساز دست رفتن تغییر یا است که به  یستیهمگن شدن ز ةدهندنشان ابد،ی. اگر تنوع بتا کاهش کندیفراهم م معجوا

 تیریاظت، مدحف یزیربرنامه یبرا یدیکل یابزار ،تنوع بتا ژهیوو به یستیتنوع ز ةمطالع جه،ی. در نتشودیمناطق مختلف منجر م
 .شودیم محسوب نیریآب ش یهاستمیاکوس یداریمنابع آب و حفظ پا

 های آبریز پرسیس و هرمزحوضه(. Mouludi-Saleh et al., 2022های شیرین است )ایران دارای تنوع بالایی از ماهیان آب

جغرافیایی زیستی و زیستمحیطای منتهی به خلیج فارس و تنگه هرمز هستند و از نظر های رودخانهدر جنوب ایران، بخشی از شبکه
های متنوع، گاههای متغیر فصلی و زیستهای دالکی و حله است که با جریانشامل رودخانه پرسیس ةای دارند. حوضاهمیت ویژه

دلیل به، های کل و مهرانهرمز با رودخانه ةحوض (.Esmaeili et al., 2014) استزاد بومهای میزبان جوامع ماهی غنی و گونه
 Teimori and) های سازگار با شرایط خاص را در خود جای داده استهای محدود، گونهشوری بالای آب، جریان کم و زیستگاه

Esmaeili, 2020.) شیمیایی آب و پوشش گیاهی موجب اختلاف ترکیب جوامع ماهی میان -های هیدرولوژیک، فیزیکیتفاوت
های تنوع زیستی و عوامل ، بررسی جامع ترکیب جوامع ماهی، شاخصهااهمیت این حوضهبا وجود  .این دو حوضه شده است

ربنایی های زیبرداری انسانی و توسعهرات اقلیمی، بهرهپرسیس و هرمز تاکنون انجام نشده است. تغیی هایمحیطی مؤثر در حوضه
 (2311) و همکاران Esmaeiliهای بومی ایجاد کنند. توانند به سرعت الگوهای تنوع زیستی را تغییر دهند و تهدیدی برای گونهمی

خانواده گزارش کردند و نشان دادند که  11و  جنس 31گونه ماهی آب شیرین را در  11، پرسیس حوضة آبریز رویبر ای در مطالعه
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 و هااهزیستگ تنوع شور، و شیرین هایآب جدایی و اتصال طولانی تاریخچة نقش که اییافته اند؛بومی هاگونه این درصد 21
 حوضهاین Esmaeili (2323 ) و Teimori نیزهرمز  ةدر حوضکند. می برجسته تنوع این گیریشکل در را شناختیزمین نوسانات
را در میان برخی  گراییبومیند و بالاترین تنوع و اهدانست Aphaniidae خانوادة برای واگرایی ریزکانون تنوع زیستی را یک

های از زهکش Iranocichla persa های بومی مانندهای ماهیان ایرانی برای آن گزارش کردند. افزون بر این، توصیف گونهگروه
 Zamani-Faradonbe etزهکش رودخانة کل )از  Garra hormuzensis و (Esmaeili et al., 2016) ه هرمزمنتهی به تنگ

al., 2021 )هدف اصلی این مطالعه، تعیین نقاط داغ. ای دارددهد که این ناحیه از نظر تکاملی و حفاظتی اهمیت ویژهنشان می 
(hotspot) تنوع بتا  ةپرسیس و هرمز با محاسب هایآب شیرین در حوضه یهاتنوع زیستی و بررسی وضعیت تنوع زیستی ماهی

ز تنوع زیستی آن در آینده با وضعیت امرو ةآب شیرین و همچنین مقایس یهاتواند برای حفاظت ماهیاست. نتایج این مطالعه می
 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 شناسی پژوهشروش

کیل فارس را تش آبریز خلیج ةهای زهره و تیگریس، سامانهرمز، همراه با حوضههای آبریز پرسیس و حوضه: مورد مطالعه  ةناحی

 (.Coad, 2021) کنندفارس زهکشی میسوی خلیجکوه زاگرس را بههای جنوبی رشتههای دامنه( و رودخانه1)شکل  دهندمی
های رودخانه شاملهرمز  ةو فارس و حوض های بوشهرشاپور، دالکی و مند واقع در استان ،های حلهپرسیس شامل رودخانه ةحوض

های ایران را سوم تنوع زیستی ماهی ةپرسیس رتب ةحوض (.Esmaeili et al., 2015است )کل و مهران واقع در استان هرمزگان 
 آبریز ایران محسوب ةترین حوض(، غنیEndemism) گراییای و میزان بومیهرمز از نظر غنای گونه ةکه حوضدارد، درحالی

  (.Teimori and Esmaeili, 2020) شودمی
از دستگاه صید الکتریکی با استفاده  1131در سال های پرسیس و هرمز های حوضهها در رودخانهصید ماهی: بردارینمونه

(SAMUS 750 ) ها در نمونهها انجام گرفت. دست رودخانهگیری از پایینها، نمونهمنظور جلوگیری از جابجایی ماهیشد. بهانجام
شناسایی شدند و سپس در تشتی در کنار محل صید قرار گرفتند. پس ( Eagderi et al., 2022کلید شناسایی ) محل صید براساس

از  گیری با استفادهها آزاد شدند. طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونههوش آمدن و نشان دادن رفتار شناکردن طبیعی، ماهیاز به
های مربوط به حضور ماهی، از جمله جنس، گونه و طول و عرض داده ( ثبت شد.Garmin eTrex 30X, Taiwan) GPSدستگاه 

جنس، گونه، طول و عرض جغرافیایی  ی ازتکراری برای ترکیبموارد ( وارد شد و 8.0.45 ة)نسخ MySQLبرنامة  جغرافیایی، در
 حذف شدند. 

ها تنوع بتا، این داده ةبودند. برای محاسب (Long) اهی دارای ساختار طولیهای مکانی مربوط به حضور مداده: تنوع بتا ةمحاسب

تنوع بتا، از ماتریس شباهت جاکارد بهره گرفته شد. از آنجا که این ماتریس  ةتبدیل شدند. برای محاسب (wide) به فرم عرضی
ه دوم این ماتریس گرفت ةتنوع بتا، ریش ةمحاسباند که قبل از پیشنهاد کردهDe Cáceres (2313 ) و Legendreنااقلیدسی است، 

 انجام شد adespatial ةدوم و تنوع بتا با استفاده از بست ةشود تا ماتریس به فرم اقلیدسی درآید. محاسبات ماتریس جاکارد، ریش
(Dray et al., 2018 .)اط س و هرمز و نیز نقپرسی ةبه این ترتیب، مقدار تنوع ناشی از جایگزینی و تفاوت غنا برای هر دو حوض

 ,R Core Team) استفاده شد Rبرنامة  العه ازطهای مورد متنوع بتا در حوضه ةبرای ترسیم نقش .برداری محاسبه گردیدنمونه

2022.)  
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 های پرسیس و هرمزبرداری در حوضهدر جنوب ایران: نقاط نمونه مورد مطالعه ةمنطق -1شکل 

Figure 1. Study area in southern Iran: sampling sites in the Persis and Hormuz basins 

 

 های پژوهشیافته
 تحلیلاست. این نقاط پس از حذف نقاط تکراری برای  نشان داده شده 1برداری گردید در شکل نقاطی که هر گونه در آن نمونه

در این  پرسیس ةحوضگونه بود. سهم  14جنس و  31خانواده،  11های شناسایی شده متعلق به نمونه اند.مورد استفاده قرار گرفته
 1۳های مشترک دو حوضه نیز بود. تعداد گونه گونة انحصاری 1۳با  گونه 31 هرمز ةحوضو  گونة انحصاری 11با  گونه 31مطالعه 

 1با )هرکدام   Paraschisturaو   Garraهای جنسو  ترین خانوادهغنی گونه( 1۳)با  Cyprinidae ةخانواد .(1جدول گونه بود )
 رسیس()حوضة پ مورد مطالعه ةبرداری در غرب منطقبیشترین نقاط نمونه ند.بوددر این مطالعه  هاترین جنسگونه( مشترکاً غنی

، Acanthopagrus arabicus ،Amatitlania nigrofasciata د. کمترین فراوانی نقاط حضور مربوط بود بهشمشاهده 
Capoeta aculeata ،Capoeta raghazensis ،Mesopotamichthys sharpeyi ،Oreochromis niloticus ،

Oxynoemacheilus tongiorgii ،Paraschistura hormuzensis ،Planiliza subviridis ،Xiphophorus hellerii  که
از  نقطه دیده شد. ۳3بود که در  Capoeta saadiiرین تعداد نقاط حضور مربوط به تفراوانی نقطه حضور آنها یک بود. فراوان

 ،Acanthopagrus arabicus، Boleophthalmus dussumieriشامل  گونه 4شده، شناسایی گونه  14مجموع 
Periophthalmus waltoni، Scartelaos tenuis، Planiliza subviridis، Chanos chanos، Tenualosa ilisha  و

Planiliza abu ر های مختلف دهای آب شیرین و در بین زیستگاهشور هستند که در مصب رودخانههای آب شور یا لبجزو گونه
 حال مهاجرت هستند.

. اطلاعات موجود در تصویر برای استشده نشان داده های پرسیس و هرمز تنوع بتای ناشی از تفاوت غنا در حوضه 2در شکل 
هده شد )حوضة پرسیس( مشا مورد مطالعه ةمنطقای در غرب بیشترین تنوع بتای ناشی از غنای گونهباشد. برداری مینمونهنقاط 

ای مراتب کمتری بود. در قسمت شمالی حوضة هرمز کمترین مقدار تنوع بتای ناشی از غنای گونه و حوضة هرمز دارای نقاط داغ به
 مشاهده شد.
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 آنها تعدادپراکنش و  شده،ییشناسا انیماه یهانهفهرست گو -1جدول 
Table 1. List of identified fish species, their distribution, and abundance 

 هرمز پرسیس گونه جنس خانواده

Aphaniidae 

 

Aphaniops 

 

Aphaniops hormuzensis 0 17 

Aphaniops stoliczkanus 23 1 

Esmaeilius 

 

Esmaeilius darabensis 0 11 

Esmaeilius sophiae 0 6 

Bagridae Mystus Mystus cyrusi 0 2 

Chanidae Chanos Chanos chanos 0 7 

Cichlidae 

 

Amatitlania Amatitlania nigrofasciata 0 1 

Coptodon Coptodon zillii 0 3 

Iranocichla Iranocichla hormuzensis 0 41 

Oreochromis Oreochromis niloticus 1 0 

Clupeidae Tenualosa Tenualosa ilisha 2 0 

Cyprinidae 

 

Arabibarbus Arabibarbus grypus 38 10 

Capoeta 

 

Capoeta aculeata 1 0 

Capoeta raghazensis 0 1 

Capoeta saadii 55 18 

Carasobarbus Carasobarbus luteus 35 7 

Carassius Carassius auratus 13 0 

Cyprinion 

 

Cyprinion macrostomum 1 1 

Cyprinion tenuiradius 45 5 

Cyprinion watsoni 0 13 

Cyprinus Cyprinus carpio 1 11 

Garra 

 

Garra hormuzensis 0 7 

Garra mondica 32 3 

Garra persica 0 4 

Garra rufa 22 3 

Luciobarbus Luciobarbus barbulus 49 1 

Mesopotamichthys Mesopotamichthys sharpeyi 1 0 

Paracapoeta Paracapoeta mandica 29 0 

Danionidae Barilius Barilius mesopotamicus 27 0 

Gobiidae 

 

Boleophthalmus Boleophthalmus dussumieri 6 8 

Periophthalmus Periophthalmus waltoni 3 4 

Scartelaos Scartelaos tenuis 0 2 

Gobionidae Pseudorasbora Pseudorasbora parva 3 0 

Leuciscidae 

 

Acanthobrama Acanthobrama persidis 20 6 

Alburnus Alburnus sellal 53 5 

Mastacembelidae Mastacembelus Mastacembelus mastacembelus 18 0 

Mugilidae 

 

Planiliza 

 

Planiliza abu 10 10 

Planiliza subviridis 1 0 

Nemacheilidae 

 

Oxynoemacheilus 

 

Oxynoemacheilus persa 4 1 

Oxynoemacheilus tongiorgii 0 1 

Paraschistura 

 

Paraschistura delvarii 2 0 

Paraschistura hormuzensis 0 1 

Paraschistura naumanni 0 2 

Paraschistura nielseni 3 0 

Poeciliidae 

 

Gambusia Gambusia holbrooki 7 2 

Xiphophorus Xiphophorus hellerii 0 1 

Sisoridae Glyptothorax Glyptothorax shapuri 11 0 

Sparidae Acanthopagrus Acanthopagrus arabicus 1 0 
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 برداریدر نقاط نمونه های پرسیس و هرمزتنوع بتا ناشی از تفاوت غنا در حوضه -2شکل 

Figure 2. Beta diversity resulting from differences in species richness across the Persis and Hormuz basins 

at the sampling sites 

 
است. اطلاعات موجود در تصویر هنشان داده شد های پرسیس و هرمزحوضهها در تفاوت غنای ناشی از جایگزینی گونه 3در شکل 

ی را پرسیس( مقادیر بالاتر حوضةمناطق غربی منطقة مورد مطالعه ) ،لفه از تنوع بتاؤدرباره این مباشد. برداری میبرای نقاط نمونه
س و هرمز های پرسیلعه یعنی حدفاصل بین حوضهنشان داد. البته این تغییر چندان محسوس نبود. ناحیة میانی منطقة مورد مطا

ندکی از تنوع ها سهم بسیار اها را نشان داد. تنوع بتای ناشی از جایگزینی گونهکمترین مقادیر تنوع بتا براساس جایگزینی گونه
 بتای کل را ایفا نمود.

اطلاعات موجود در تصویر برای نقاط است. نشان داده شدههای پرسیس و هرمز مقدار تنوع بتای کل در حوضه 1در شکل 
غربی منطقة مورد مطالعه )حوضة پرسیس( دارای بیشترین  ةای، ناحیهمانند تنوع بتای ناشی از غنای گونهباشد. برداری مینمونه

ین شرق و ب تنوع کل بوده و نقاط داغ تنوع بتا در این ناحیه بسیار بیشتر از ناحیة شرقی )حوضة هرمز( بود. همچنین در حدفاصل
 غرب منطقة مورد مطالعه، تنوع بتای کل بسیار پایینی مشاهده شد.
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 برداریهای پرسیس و هرمز در نقاط نمونهتنوع بتا ناشی از جایگزینی در حوضه -3شکل 

Figure 3. Beta diversity resulting from species turnover across the Persis and Hormuz basins at the 

sampling sites 
 

 
 برداریدر نقاط نمونههای پرسیس و هرمز مقدار تنوع بتا کل در حوضه -4شکل 

Figure 4. Total beta diversity across the Persis and Hormuz basins at the sampling sites 
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 گیرینتیجهو بحث 
ه به این صورت ک هستند مورد مطالعه ةدر منطقی یهاآب شیرین دارای تفاوت یهامطالعه نشان داد که ترکیب جوامع ماهیاین 

ها فاوتاین تاند. متمرکز بوده های آب شیرین بیشتر در غرب منطقة مورد مطالعه )حوضة پرسیس(مناطق داغ تنوع زیستی ماهی
ها ر زیرحوضهها دغنا غالب است، یعنی جوامع ماهیوقتی مؤلفة . بود مشاهدهقابل ای ی گونهغنابیشتر از طریق تنوع بتای ناشی از 

ها نسخة اند. به این معنا که برخی سایت( سازمان یافتهNestedness) ایصورت الگوی زیرمجموعههای مختلف بیشتر بهیا رودخانه
دهندة این شانضعیتی معمولاً نباشند. چنین وها داشته تر هستند، نه اینکه ترکیب کاملاً متفاوتی از گونههای غنیفقیرترِ سایت

ستگاه اند. همچنین تخریب زیها شدهاست که فیلترهای محیطی )شوری، دما، دبی، خشکی فصلی( باعث حذف تدریجی برخی گونه
ها اجازه داده ترکیب اتصال بین رودخانه ،افزون بر ایناست. ها در برخی مناطق شدهیا فشار انسانی موجب کاهش تعداد گونه

و  Esmaeiliی هایافتهاند. این برداشت تا حدی توسط ها در همه جا قادر به بقا نبودهای مشابهی شکل بگیرد، اما همة گونهگونه
خانوادة  هم حاضر ةدر مطالع .فون غالب این منطقه هستند، قابل توجیه استها کپورماهی(، مبنی بر اینکه 2311) همکاران

ها در این مطلب اشاره به امکان جابجایی گونه ند.پراکنش مکانی وسیعی داشت Capoeta saadiiگونة  کپورماهیان و در رأس آن
ع بتای ها در این منطقه است. تنوکنندة حضور گونهاین منطقه را داشت و این ایده را پیشنهاد داد که بیشتر شرایط محیطی محدود

های فصلی ناتواند با تنوع بیشتر زیستگاهی، جریمی (پرسیس ةحوضغرب منطقة مورد مطالعه )ای در غنای گونهز ا بالاتر ناشی
از پیچیدگی شده نشان داد گونه شناسایی 31حوضة پرسیس با تر این حوضه توضیح داده شود. ای گستردهرودخانه ةمتغیر و شبک

درولوژیک . در مقابل، رژیم هیپیدا کرده باشدشده بازتاب تنوع بتای محاسبهدر  تواندمیساختاری بالایی برخوردار است که این امر 
 Teimori andاست ) تری شدههرمز منجر به غربال محیطی شدیدتر و جوامع ماهی ساده ةناپایدار و شوری بالای آب در حوض

Esmaeili, 2020 .) 
ة این باشد که دهندتواند نشانمورد مطالعه اندک بود. این پایین بودن می ای در سراسر منطقةتنوع بتا ناشی از جایگزینی گونه

ن منطقه های مشترک زیادی در سراسر ایباشند چندان زیاد نیستند یعنی گونهکاملاً متمایز ی که بین شرق و غرب منطقه هایگونه
گانه تکامل جدا جدایی جغرافیایی و که منجر به هی در منطقة مورد مطالعه وجود نداشتشدید فیزیکیموانع  وجود دارند. همچنین،
جالب توجه این است که با وجود پایین بودن تنوع بتای ناشی از نکتة در شرق و غرب این منطقه شود.  هاتعداد زیادی از گونه

از  انحصاری ةونبا در اختیار داشتن چهار گگرایی در این منطقه وجود دارد. بخش شرقی منطقه )حوضة هرمز( جایگزینی، بومی
در این  (.Teimori and Esmaeili, 2020است ) های ایراندر میان حوضه گراییبومیبالاترین نرخ دارای  Aphaniidae خانواده

 بودند برداریها دارای پراکنش بسیار محدود بوده و منحصر به یک نقطة نمونهرابطه مطالعة حاضر هم نشان داد که برخی از گونه
های تخصصی دارند که آنها را در برابر تغییرات محیطی احتمالاً زیستگاهها این گونه .P. hormuzensisو  C.  raghazensisنظیر 
یگری که گرایی نیست. مسئلة دمعنای عدم وجود بومید. بنابراین کم بودن تنوع بتای ناشی از جایگزینی بهسازپذیر میآسیب

است که  سیس(پر ةمطالعاتی )حوض ةبرداری در بخش غربی منطقتراکم نقاط نمونهدست آمده تأثیر گذار باشد تواند بر نتایج بهمی
 وه بر طرح آزمایش ودست آوردن نمونه بدون تورش علابود. بههای این ناحیه تر به زیستگاهدسترسی آسانتا حدی ناشی از 

برداری در حوضة هرمز و دشواری رسیدن به باشد. دورافتادگی نقاط نمونههای ابتدایی، متاثر از عوامل لجستیکی نیز میریزیبرنامه
برای ( وضة هرمزشرقی )حتر در مناطق برداری گستردهنمونهدر مطالعة حاضر تأثیر گذار باشد. بر برآورد تنوع بتا آنها بعید نیست که 

 شود. در این منطقه برای مطالعات آتی پیشنهاد میتر الگوهای تنوع درک کامل
را در خود  یشتریب یهاکه تعداد گونه ییهارحوضهیز ای، مناطق بود یاگونه یاز تفاوت در غنا یاز آنجا که تنوع بتا عمدتاً ناش

خطر باشند و حفاظت از آنها  رضدر مع اینادر  یهاناهگاه گونهتوانند پمیمناطق  نیبرخوردارند. ا یاتیح تیاند، از اهمداده یجا
 یرخدر ب یاگونه یکه منجر به کاهش غنا یطیمح یها در کل حوضه است. فشارهااز گونه یعیوس فیط یبقا ةکنندنیتضم

ی از ناش تواندیمناطق م یبرخدر  یاگونه یکل حوضه هستند. کاهش غنا تیریجامع در مد یکردیرو ازمندی، نشوندمی مناطق
تی در توانند بر روی دلایل تغییرات تنوع زیسرو مطالعات بعدی میاز این باشد. ستگاهیز بیاز تخر یانشانه عملکرد انسان بوده و

نقاطی که مطالعة حاضر آن را اندازه گیری کرد، تمرکز نمایند و پیشنهادهایی برای حفظ یا حتی افزایش تنوع زیستی در آن نقاط 
 یاهیگ پوشش یایآب و اح تیفیها، بهبود کرودخانه یعیطب انیمانند بازگرداندن جر ستگاه،یز یایاح یهاپروژه یاجرا ارائه دهند.
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نند نقش تنوع )ما یالگوها نیپشت ا یعلم لیدرک بهتر دلا رفته کمک کند.از دست یهابه بازگشت گونه تواندیرودها، م هیحاش
منجر شود.  مؤثرتر یحفاظت یراهکارها یبه طراح تواندیها( مگونه یخیپراکنش تار یالگوها ای ها،یسدساز ،یمیاقل راتییتغ قیدق

 ستیزطیسازمان حفاظت مح ،لاتی)مانند سازمان ش یدولت یهاسازمان نیب یهمکار ازمندین نیریآب ش یهاحفاظت مؤثر از ماهی
ها و نقش  آنها در ماهی یستیتنوع ز تیدر مورد اهم یعموم یآگاه شیو پژوهشگران است. افزا ی(، جوامع محلرویوزارت ن و

شده در این پژوهش، امکان تمایز میان کارگرفتهرویکرد به کمک کند. یاقدامات حفاظت یبرا تیتواند به جلب حمایم ستم،یاکوس
ه مقدار نامساوی ها بای و جایگزینی گونهغنای گونه دو فرآیند که دو مکانیسم اصلی تغییر ترکیب جوامع را فراهم ساخت و نشان داد

برای پایش تأثیرات  ایعنوان مبنای پایهتواند بهمی مطالعهاین  .زیستی این دو حوضه نقش دارندگیری الگوهای تنوع در شکل
 قرار گیرد. ها در آینده مورد استفادهاین حوضه یهاهای زیربنایی بر تنوع زیستی ماهیبرداری انسانی و توسعهتغییرات اقلیمی، بهره

 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی

 انجام شد. تهرانمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی ایت مالیمقاله حاضر با حم

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سینوشیپ هیته ج،ینتا

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 هاداده بیانیه دسترسی به
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةارائخاطر داوران محترم به از
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