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چكیــده
به منظور بهره برداری پايدار و حفظ تنوع زيســتي اكوسيســتم هاي رودخانه اي، كه در اثر فعاليت هاي انساني دستخوش تغييرات 
درخور توجهي شــده اند، شناخت نيازهای زيستگاهی گونه هاي ساكن آنها ضروری است. رودخانة كردان، يكي از رودخانه هاي 
 Oxynemacheilus حوضة درياچة نمك، از ارتفاعات استان البرز سرچشمه مي گيرد و يكی از محيط های پراكنش ماهی بومی
bergianus اســت. اين رودخانه تحت تأثير فعاليت هاي انسانی از قبيل كشاورزی، سدسازی و طبيعت گردی قرار گرفته است. 
نيازهای زيســتگاهی اين ماهی و تأثيرات فعاليت های انســانی، با پايش كل رودخانة كردان، در 68 ايســتگاه بررسی شد. بر پاية 
بهترين مدل انتخاب شــده، با توجه به معيار اطلاعاتي آكايكه )AIC( ، متغيرهاي ارتفاع، عرض رودخانه، ســرعت جريان آب و 
اندازة ذرات بســتر عوامل تعيين كننده اي در حضــور ماهی O. bergianus بودند. همچنين، ســاير مدل هايي كه بر پاية معيار 
اطلاعاتي آكايكه، به منزلة مدل هاي مناســب، تعيين شدند، نشــان دادند كه دو متغير ارتفاع و عرض رودخانه مهم ترين متغيرهاي 
مســتقل مؤثر در حضور اين گونه اند. بنابراين، با توجه به نتايج تحقيق حاضر، فعاليت های انسانی كه در رودخانة كردان در حال 
انجام اســت، و ســبب تغيير در ويژگي هاي محيطی مانند عرض، عمق، بستر و سرعت جريان رودخانه می شود، احتمالاً می تواند 

حضور و پراكنش سگ ماهي جويباري را در اين رودخانه تحت تأثير قرار دهد. 
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1. مقدمه
به علت استفادة روزافزون انسان از منابع آب شيرين و 
در معرض  در محيط  زيست و  آن  از  تغييرات حاصل 
رودخانه اي،  ماهيان  از  بسياری  قرارگرفتن  خطر 
شناخت نيازهای زيستگاهی گونه ها برای بقا و تكميل 
چرخه های زندگی و تبعات تغييرات ايجادشدة انساني، 
در يك مديريت كارامد در بهره برداری پايدار، ضروری 
 Rosenfeld, 2003; Ahmadi-Nedushan et( است

.)al., 2006

در  گونه های  برخی  زيستگاهی  ويژگی های  اگرچه 
معرض خطر يا تحت مديريت توصيف شده است، اما 
داده های اين اطلاعات اغلب تصادفی است و پيچيدگی 
زيستگاهی«  »نيازهای  با  زيستگاهی«  »ويژگی های  ميان 
به همراه  برای يك گونه  را  تفسير غلطی  ممكن است 
داشته باشد. برخی ويژگی های محيطی )بسته به گونه( 
تأثيرات  كمترين  آنها  يا حذف  تغيير  و  كمتر حياتی اند 
را در فراوانی افراد يا پايداری جمعيت خواهد داشت، 
ويژگی های  ماهيان  زيستگاهی«  »نيازهای  از  منظور  اما 
و  افراد  پايداری  برای  كه  است  محيط  از  فيزيكی 
 .)Rosenfeld, 2003( جمعيت يك گونه ضروری است
فاكتورهای فيزيكی مانند عمق آب، سرعت جريان آب، 
با  مقايسه  در  مهم تری  تأثيرات  بستر  تركيب  و  پوشش 
فاكتورهای شيميايی از قبيل pH، اكسيژن محلول، مواد 
مغذی و آلاينده های آلی و غيرآلی در تعيين حضور و 
Ahmadi-( تركيب گونه ای ماهيان رودخانه زی دارند

.)Nedushan et al., 2006

برنامه ريزي های  و  ماهيان  زيستي  تنوع  از  حفاظت 
اتكا در مورد  نيازمند اطلاعات درخور  كاربري اراضي 
گونه هاي  براي  زيستگاه  از  استفاده  الگوی  و  پراكنش 
خاص است؛ به ويژه در مورد گونه هاي در معرض خطر، 
نادر، بومي يا دارای پراكنش منقطع و گونه هايی كه به 
تأثيرات تجمعی كشاورزی، شهری شدن يا جنگل داری 
سياست  امروزه   .)Porter et al., 1999( حساس اند 
به مبحث  به كار گرفته شده در اكوسيستم های آبی فقط 
احيای  و  بازسازی  بلكه  نمی شود،  خلاصه  حفاظت 

شرايط زيستی نيز مهم است. از اين رو، توسعة ابزارهای 
اهميت  آبی  محيط های  پايش  براي  بيولوژيكی  عملی 
می يابد. اجتماع ماهيان و حضور آنها در يك پيكرة آبی 
می تواند شرايط آن زيستگاه را به لحاظ زيستی توضيح 

 .)Oberdorff et al., 2001( دهد
برنامه های  در  گونه ها  پراكنش  آماری  مدل های 
مديريتی و حفاظتی، مطالعة رابطة ميان متغيرهای زيستی 
و حضور گونه، تشخيص زيستگاه های ضروری گونه و 
پيشگويی نحوة اثرگذاری فعاليت های انسانی و تغييرات 
Ahmadi-( آب و هوا بر توزيع گونه ها كاربرد دارند
 .)Nedushan et al., 2006; Palialexis et al., 2011
مدل های زيستگاهی تجربی بر پاية توصيف متغيرهای 
غيرزيستی، كه بر توزيع و پراكندگی گونه ها اثرگذارند، 
استوارند. در برخی موارد، با آناليزهای تك متغيره تأثير 
با  موارد،  بسياری  در  و  منفرد  صورت  به  عامل  هر 
آناليزهای چندمتغيره تأثير تجمعی چندين متغير اثرگذار 
بررسی و واكنش گونة مورد نظر به آنها در نظر گرفته 

.)Ahmadi-Nedushan et al., 2006( می شود
سفيدرود  سگ ماهی  يا  جويباری  سگ ماهی 
برخی  در  )كه   )Oxynoemacheilus bergianus(
ناميده  نيز   Oxynemacheilus angorae موارد 
می شود(، متعلق به خانوادة Nemachelidae، در حوزة 
جمله  از  دارد.  پراكنش  اروميه  و  نمك  خزر،  درياچة 
بالة دمی  اندازة كوچك،  اين ماهی  مشخصات ظاهری 
خاكستری  لكة  چندين  وجود  فرورفته،  كمی  و  صاف 
تيره تا قهوه ای بر روی پهلوها و قاعدة بالة دمی و رنگ 
تقريباً سفيد در زير سر و ناحية شكمی است. اطلاعات 
محدودی در مورد زيستگاه و نيازهای اكولوژيكی اين 

.)Coad, 2013( گونه در دسترس است
رودخانة كردان، يكی از محيط های پراكنش اين ماهی 
فعاليت های  دستخوش  نمك،  درياچة  حوزة  در  بومی 
انسانی از قبيل كشاورزی، سدسازی و گردشگری قرار 
گرفته است؛ اين روند به خصوص در سال های اخير در 
حال افزايش است، چنان كه برای ساكنان محلی كاهش 
است.  بوده  محسوس  رودخانه  اين  در  ماهيان  فراوانی 
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كمبود اطلاعات كافی در مورد زيست شناسی و اكولوژی 
اين ماهی از يك سو و دستكاری رو به افزايش رودخانة 
كردان از سوی ديگر، لزوم شناخت هر چه بيشتر نيازها 
اين ماهی بومی را دوچندان  و خصوصيات زيستگاهی 
مي كند. دستكاری ها در رودخانة كردان، علاوه بر احداث 
سد، شامل كاهش عمق و سرعت جريان آب رودخانه 
ايجاد  كشاورزی،  مصارف  برای  آب  انحراف  علت  به 
موانع برای افزايش عمق و كاهش جريان رودخانه براي 
فراهم آوردن محيطی دلنشين و مناسب تفريح و سرگرمی، 
ساخت وساز بناها و پيشروی در حريم رودخانه به دست 
در  )تغييرات  خصوصی  مالكان  و  رستوران ها  صاحبان 
به هم زدن  و  ماسه  و  شن  برداشت  و  رودخانه(  عرض 
پايين دست،  نواحی  در  خصوص  به  رودخانه،  بستر 
است. بنابراين، اين سؤال مطرح می شود كه آيا تغييرات 
بستر  و  جريان، عرض  عمق، سرعت  در  صورت گرفته 
 ،O. bergianus رودخانه تأثيری در پايداری و بقای ماهی
كه يكی از گونه ماهيان مشاهده شده در رودخانة كردان 

است، داشته باشد؟ پاسخ به اين سؤال نيازمند شناخت 
تحقيق  اين رو،  از  است؛  گونه  اين  زيستگاهی  نيازهای 
حاضر با هدف شناخت نيازهای زيستگاهی و پاسخ به 

سؤال مذكور انجام شد.

2. مواد و روش ها

1.2. موقعیت رودخانة مورد مطالعه
رودخانة كردان واقع در حوضة درياچة نمك، از ارتفاعات 
از  پس  و  می گيرد  سرچشمه  البرز  استان  غرب  شمال 
صحرا،  بانو  صومعه كردان،  آبادی های  مشروب ساختن 
سيف آباد، پل كردان، سرخاب، احمدآباد، حسن آباد، كمال 
مسعود و علی سيد، در 8 كيلومتری غرب نجم آباد، در 
مواقع پرآبی به رودخانة شور می ريزد. منبع تغذية رودخانه 
نزولات جوی و چشمه است و در جهت شمال شرق به 
جنوب غرب در جريان است. طول تقريبی اين رودخانه 
48 كيلومتر و شيب متوسط بستر آن 0/8 درصد است 

.)National geographical organization, 2005(

٤
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geographical organization, 2005.(  

)3( برداري نمونهنقاط  ) و2كردان ( رودخانة)، 1يت استان البرز (عموق. 1شكل 
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 Oberdorff et) ندنبود زياد انسانيهاي  فعاليت از متأثر، با يكديگر نداشتن پوشاني هم علاوه بر ،كهانتخاب شدند ه نحوي بها  ايستگاه
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2.2. روش نمونه برداری
ايستگاه   68 در   ،1391 آبان  تا  مهر  از  نمونه برداری، 
تا  دسترس  در  محل  بالاترين  از  رودخانه،  مسير  در 
نحوی  به  ايستگاه ها  شد؛  انجام  رودخانه  پايين دست 
با  هم پوشانی نداشتن  بر  علاوه  كه،  شدند  انتخاب 
نبودند  زياد  انسانی  فعاليت های  از  متأثر  يكديگر، 
ممكن  تعداد  بيشترين  و   )Oberdorff et al., 2001(
 Palialexis et al.,( بودند  رودخانه  كل  پايش  برای 
رفتار  مورد  در  اطلاعات  فقدان  به  توجه  با   .)2011
اول،  ايستگاه  محل  از  بررسی،  مورد  گونة  قلمروطلبی 
هر 200 - 250 متر، در يك ترانسكت، به طول 10 - 
15 متر در مسير و به عرض كل رودخانه نمونه برداری 
صورت پذيرفت. در هر ايستگاه، نخست، با استفاده از 
دستگاه الكتروشوكر )Samus Mp750(، ماهيان موجود 
تا حد امكان صيد شدند )به همراه يك تور پشتيبان برای 
ماهيان،  از صيد  پس  بلافاصله  نمونه ها(.  صيد حداكثر 
 Yu and( اندازه گيری و ثبت شدند متغيرهای محيطی 
Lee, 2002(. نمونه های صيدشده در محلول گل ميخك 
قرارگرفتن  از  پس  نمونه ها  شدند.  شناسايی  و  بيهوش 
مجدد،  شنای  قدرت  بازيابی  و  رودخانه  تازة  آب  در 
به رودخانه بازگردانده شدند. پس از شناسايی ماهيان، 
محلی كه ماهی O. bergianus ديده شد به منزلة محل 
حضور و محلی كه اين گونه در ميان ماهيان صيدشده 

مشاهده نشد، به منزلة محل عدم حضور ثبت شد.

3.2. متغیرهای محیطی
مثل  بزرگ مقياس  زمين ريختي  متغيرهاي  اينكه  به  نظر 
رودخانه  اندازة  و  كانال  شيب  دريا،  سطح  از  ارتفاع 
پيش بيني  براي  اعتمادی  درخور  فاكتورهای  به منزلة 
 Porter et al.,( وجود گونه هاي ماهيان رودخانه زی اند
1999( و با توجه به متغيرهايی كه در مطالعات روابط 
به كار گرفته می شود  آنها  ماهيان و زيستگاه  گونه های 
 Peres-Neto, 2004 ; Ahmadi-Nedushan et al.,(
 2006; Chuang et al., 2006; De Kerckhove et
در  مؤثر  فاكتورهای  درنظرداشتن  ضمن   ،)al., 2008

 ،)Vélez-Espino, 2006( بسترزی  گونه های  زيست 
 O. bergianus  برای بررسی نيازهای زيستگاهی گونة
رودخانه،  عرض  رودخانه،  عمق  متغير   8 مجموع  در 
جريان  سرعت  دريا،  سطح  از  ارتفاع  رودخانه،  شيب 
اثر  بستر(،  قطر سنگ های  )ميانگين  بستر  ساختار  آب، 
روشنايی  ميزان  و  رودخانه  حريم  گياهی  پوشش های 
)سايه يا روشن( در نظر گرفته شد. از اين ميان، 6 متغير 
اول به صورت كمّی و 2 متغير ديگر به صورت كيفی و 

طبقه ای در آناليزها وارد شدند.

4.2. تجزیه و تحلیل های آماری
زيستگاه،  يك  از  گونه  يك  استفادة  بررسی  در 
برای  حضور  عدم  حضور-  روش  روش  ساده ترين 
 Ahmadi-Nedushan et al.,( است  گونه  آن 
محيط،  نمونه برداری  از  حاصل  اطلاعات  با   .)2006
آبی  پيچيدة  اكوسيستم های  می توانند  رياضی  مدل های 
معيارهای  قالب  در  را  مديريتی  فعاليت های  نتايج  و 
 Pont et al.,( كنند  بيان  فهم  درخور  و  سنجش پذير 
De Kerckhove et al., 2008 ;2005(. در اين بين، 
براي آناليز زيستگاه ماهيان روش های آماری چندمتغيره 
مناسب ترند كه ارتباط درونی و هم بستگی موجود ميان 
Ahmadi-( می گيرند  درنظر  را  محيطی  متغيرهای 
به  رگرسيونی  مدل های   .)Nedushan et al., 2006
فراوانی  گونه ها،  پراكنش  پيش بينی  در  گسترده  طور 
آناليز  می شوند.  استفاده  زيستگاهی  ترجيحات  و 
رگرسيون چندگانة خطی )MLR(1 يكی از معمول ترين 
متغير  يك  ميان  رابطة  توصيف  در  كه  روش هاست 
)مثل  مستقل  متغيرهای  و  گونه(  فراوانی  )مثل  وابسته 
پيش بينی كننده های غيرزيستی(، در مدل های مطلوبيت 
ارتباط  همچنين،  رودخانه ها  در  ماهيان  برای  زيستگاه 
استفاده  درياچه ها،  و  رودخانه ها  در  گونه-زيستگاه 
متغير  يك  ميان  رابطة  تحليل  براي   .)ibid( مي شود 
مناسب  عدم حضور،  و  )مانند حضور  دوتايی  وابستة 
يا نامناسب( با فاكتورهای محيطی، كه كيفيت زيستگاه 
را توصيف می كنند )مانند عمق، سرعت و بستر(، اين 

1. Multiple Linear Regression (MLR)
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رگرسيون  روش  آن  جانشين  و  نيست  مناسب  روش 
منطقی)LR(1 است كه به طور گسترده ای در مطالعات 
اين   .)ibid( می رود  كار  به  آبزی  موجودات  زيستگاه 
)مثل  طبقه ای  متغيرهای  هم زمان  تحليل  امكان  روش 

بستر و پوشش( با متغيرهای پيوسته )مثل عمق و سرعت 
 Rosenfeld, 2003; Palialexis et( را می دهد )جريان
 Pont et al.,( منطقی  مدل رگرسيون  در   .)al., 2011

 :)2005; Ahmadi-Nedushan et al., 2006

٦ 

 

ست ها روشترين  معموليكي از  1(MLR) خطي ةچندگانآناليز رگرسيون شوند.  مي، فراواني و ترجيحات زيستگاهي استفاده ها گونه

غيرزيستي)، در هاي  كننده بيني پيشميان يك متغير وابسته (مثل فراواني گونه) و متغيرهاي مستقل (مثل  ةرابطدر توصيف  كه

 شود مياستفاده  ،ها درياچهو ها  رودخانهزيستگاه در -ارتباط گونه ،ها همچنين رودخانههاي مطلوبيت زيستگاه براي ماهيان در  مدل

)ibid(. م دوتايي ةوابستميان يك متغير  ةرابطتحليل  براي)مناسب) با فاكتورهاي محيطيناحضور و عدم حضور، مناسب يا  انند، 

ين آن روش رگرسيون انشو ج يستاين روش مناسب ن كنند (مانند عمق، سرعت و بستر)، ميكه كيفيت زيستگاه را توصيف 

مكان تحليل ا اين روش .)ibid( رود مي به كاردر مطالعات زيستگاه موجودات آبزي اي  گستردهبه طور است كه  (LR)2 منطقي

 ;Rosenfeld, 2003( دهد ميعمق و سرعت جريان) را  ثل(م بستر و پوشش) با متغيرهاي پيوسته ثل(ماي  طبقهمتغيرهاي  زمان هم

Palialexis et al., 2011.(  مدل رگرسيون منطقيدر )Pont et al., 2005; Ahmadi-Nedushan et al., 2006( :  
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g(x): متغير وابسته ،X=(x1,…,xm) :m  كننده بيني پيشمتغير ،β0ضريب ثابت معادله : ،β=(β1,…,βm): m  ضريب رگرسيون براي

  است. احتمال حضور :P(x) و كننده بيني پيشهر متغير 

ترند، مثل مدل پذير  انعطافهاي جديد رگرسيون، كه  روشنبودن خطاها)، از  نرمالطبيعي اكولوژيكي (هاي  دادهخاصيت  علتبه 

Ahmadi-Nedushan et al., 2006, Palialexis et) شدتفاده اس (GLM)3 شده كليخطي  al., 2011).  براي برآورد ضرايب

  استفاده شد. )Ahmadi-Nedushan et al., 2006( (MLM)4 بيشينهاحتمال روش از  نيز رگرسيون منطقي

                                                            
١ Multiple Linear Regression (MLR) 

٢ Logistic Regression 

٣ Generalized Linear Models 

٤ Maximum Likelihood Method  ٦ 
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g(x): متغير وابسته ،X=(x1,…,xm) :m  كننده بيني پيشمتغير ،β0ضريب ثابت معادله : ،β=(β1,…,βm): m  ضريب رگرسيون براي

  است. احتمال حضور :P(x) و كننده بيني پيشهر متغير 

ترند، مثل مدل پذير  انعطافهاي جديد رگرسيون، كه  روشنبودن خطاها)، از  نرمالطبيعي اكولوژيكي (هاي  دادهخاصيت  علتبه 

Ahmadi-Nedushan et al., 2006, Palialexis et) شدتفاده اس (GLM)3 شده كليخطي  al., 2011).  براي برآورد ضرايب

  استفاده شد. )Ahmadi-Nedushan et al., 2006( (MLM)4 بيشينهاحتمال روش از  نيز رگرسيون منطقي

                                                            
١ Multiple Linear Regression (MLR) 

٢ Logistic Regression 

٣ Generalized Linear Models 

٤ Maximum Likelihood Method 

متغير   m:  X=)x1,…,xm( وابسته،  متغير   :g(x)
 m: β=)β1,…,βm( ،ضريب ثابت معادله :β0،پيش بينی كننده
 :P(x) ضريب رگرسيون برای هر متغير پيش بينی كننده و

احتمال حضور است.
اكولوژيكی  طبيعی  داده های  خاصيت  علت  به 
)نرمال نبودن خطاها(، از روش های جديد رگرسيون، كه 
 2)GLM( كلی شده  خطی  مدل  مثل  پذيرترند،  انعطاف  
 Ahmadi-Nedushan et al., 2006,( شد  استفاده 
ضرايب  برآورد  برای   .)Palialexis et al., 2011
 3)MLM( رگرسيون منطقی نيز از روش احتمال بيشينه

)Ahmadi-Nedushan et al., 2006( استفاده شد.

5.2. آزمون های سنجش مدل
رگرسيون  مدل  دقت  سنجش  براي   :G آمارة  آزمون 
منطقی از آزمون G استفاده شد؛ در اين آزمون انحراف 
بين مدل اصلی از مدلی كه همة ضرايب آن صفر فرض 
دارای  مدل  مناسب ترين  می شود.  محاسبه  است  شده 
مربع  توزيع  دارای   G آزمون  است.  انحراف  بيشترين 
كای با درجة آزادی P-1 است ) P= تعداد متغيرها در 
مدل(. فرضية صفر اين آزمون شيب رگرسيون منطقی را 
.)Bahadori et al., 2010( برابر صفر در نظر می گيرد

آزمون نيكويی برازش4: از اين آزمون با روش های 
پيرسون5، دويانس6 و هاسمر- لمنشو7، به منظور ارزيابی 
توصيف داده هاي مدل، استفاده شد؛ اين آزمون ها ميزان 
با مقايسة توالی داده های  بين داده ها و مدل را  تناسب 
ارزيابی  مدل  پيش بينی شدة  داده های  و  مشاهده شده 

 .)Bahadori et al., 2011( می كنند
مدل  از  به دست آمده  ممكن  رگرسيونی  مدل های 
طبقه بندی  آكايكه  معيار  با   )GLM( كلی شده  خطی 
مدل  انتخاب  برای  كمّی  چارچوب  معيار  اين  شدند. 
ايجاد مي كند. برای هر مدل Δ آكايكه نيز محاسبه شد  
؛ هر چه Δ آكايكه بيشتر باشد، تناسب مدل با داده ها 
 Anderson et al., 2000, Palialexis et( كمتر می شود
al., 2011(؛ بهترين مدل كمترين مقدار آكايكه را دارد 
)Garcίa et al., 2010(. بنابراين، مدل های با Δ آكايكة 
2 يا كمتر به علت اينكه تناسب بهتری با داده ها دارند، 
همچنين   .)Bahadori, et al., 2011( شدند  انتخاب 
برای هر مدل، وزن آكايكه )ωi( با استفاده از فرمول زير 

:)Anderson et al., 2000( محاسبه شد

1. Logistic Regression  2. Generalized Linear Models
3. Maximum Likelihood Method 4. Goodness of fit
5. Pearson    6. Deviance
7. Hosmer-Lemenshow

٧ 

 

  هاي سنجش مدل آزمون. 5.2

استفاده شد؛ در اين آزمون انحراف بين مدل اصلي از مدلي  Gسنجش دقت مدل رگرسيون منطقي از آزمون  براي: G ةآمارآزمون 

داراي توزيع  G. آزمون استترين مدل داراي بيشترين انحراف  مناسبشود.  ميضرايب آن صفر فرض شده است محاسبه  همةكه 

 صفر اين آزمون شيب رگرسيون منطقي را برابر صفر در ةفرضي= تعداد متغيرها در مدل).  P( است P-1آزادي  ةدرجمربع كاي با 

  .(Bahadori et al., 2010) گيرد مينظر 

 ،مدل يها دادهارزيابي توصيف  منظور به، 4لمنشو -و هاسمر 3، دويانس2پيرسونهاي  روشاين آزمون با : از 1آزمون نيكويي برازش

مدل  ةشد بيني هاي پيش دادهو شده  هاي مشاهده دادهتوالي  ةمقايس امدل را ب وها  دادهبين ميزان تناسب ها  آزمون؛ اين استفاده شد

  . (Bahadori et al., 2011)ند كن ارزيابي مي

بندي شدند. اين معيار چارچوب  طبقهمعيار آكايكه  با (GLM)شده  كليآمده از مدل خطي  دست هبرگرسيوني ممكن هاي  مدل

براي هر مدل . كند ميايجاد مدل براي انتخاب  يكمΔ  محاسبه شدنيز آكايكه AICAICii minچه  ؛ هرΔ  آكايكه

بهترين مدل كمترين مقدار  ؛(Anderson et al., 2000, Palialexis et al., 2011) شود ميكمتر ها  دادهبيشتر باشد، تناسب مدل با 

 ،دارندها  دادهبا  اينكه تناسب بهتري علتيا كمتر به  2 ةآكايك Δهاي با  دلم ،بنابراين .(Garcίa et al., 2010)رد آكايكه را دا

با استفاده از فرمول زير محاسبه شد  (ωi)همچنين براي هر مدل، وزن آكايكه  .(Bahadori, et al., 2011) انتخاب شدند

(Anderson et al., 2000):  
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١ Goodness of fit 

٢Pearson  

٣ Deviance 

٤ Hosmer-Lemenshow  
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). 3جدول برابر با صفر بود (ها  مدلدر  Gآزمون  P مقدارانجام شد.  Gسنجش دقت مدل رگرسيون منطقي با استفاده از آزمون 

ني حضور و عدم حضور بي پيشن متغيرهاي محيطي مربوطه قدرت كردست كه واردا آن دهندة نشان Gآزمون  P=0.00 مقدار

  دهد.  ميرا افزايش  جويباريماهي  سگ

نتايج نشان ). 4جدول ( ندمدل به كار رفت يها دادهصيف تو ةنحولمنشو به منظور ارزيابي  –يانس و هاسمرهاي پيرسون، دو آزمون

شود  مينتيجه  ،(P<0.05)باشد دار  معني يادشده آزمون P 3زماني كه ارزش با يكديگر تناسب شايسته دارند (و مدل ها  داده كه داد

 Bahadori( مناسب نيست آمده دست بهد و مدل ندارخواني ن مدل همهاي  بيني پيشدر عرصه با اري برد نمونهحاصل از هاي  دادهكه 

et al., 2010.(  

  وزن آكايكه) ωiاختلاف آكايكه،  ΔAICبيني بهترين مدل ( پيش براينتايج معيار آكايكه  .1جدول 

ωi  P  ΔAIC AIC مدل ةشمار  آزادي ةدرج  

222/0 0.00  0.00  02/24 4  1  

194/0  0.00  27/0  29/24  2  2  

115/0  0.00  32/1  34/25  3  3  

108/0  0.00  44/1  46/25  3  4  

094/0  0.00  72/1  74/25  3  5  

093/0  0.00  74/1  76/25  5  6  

089/0  0.00  82/1  84/25  3  7  

082/0  0.00  99/1  01/26  5  8  
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  ايب رگرسيوني آنهاضر در هر مدل وكننده  بيني پيشمتغيرهاي  .2جدول 

  كننده بيني پيشمتغيرهاي 

  ارتفاع  عرض  سرعت  بستر  عمق  شيب  مدل ةشمار

    33/0  23/9 -  45/1 -  21/0 -  1  

        10/1 -  12/0 -  2  

      53/3 -  14/1 -  13/0 -  3  

    14/0    13/1 -  14/0 -  4  

  08/0      53/1 -  13/0 -  5  

69/0-    38/0  19/11 -  63/1-  23/0 -  6  

73/0        12/1 -  12/0 -  7  

  01/0  33/0  09/9 -  44/1 -  21/0 -  8  

  
  ها مدلترين  مناسببراي هر متغير در  (ω∑) وزن تجمعي آكايكه ةمقايس .2شكل 
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  ايب رگرسيوني آنهاضر در هر مدل وكننده  بيني پيشمتغيرهاي  .2جدول 

  كننده بيني پيشمتغيرهاي 

  ارتفاع  عرض  سرعت  بستر  عمق  شيب  مدل ةشمار

    33/0  23/9 -  45/1 -  21/0 -  1  

        10/1 -  12/0 -  2  

      53/3 -  14/1 -  13/0 -  3  

    14/0    13/1 -  14/0 -  4  

  08/0      53/1 -  13/0 -  5  

69/0-    38/0  19/11 -  63/1-  23/0 -  6  

73/0        12/1 -  12/0 -  7  

  01/0  33/0  09/9 -  44/1 -  21/0 -  8  

  
  ها مدلترين  مناسببراي هر متغير در  (ω∑) وزن تجمعي آكايكه ةمقايس .2شكل 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ارتفاع عرض  سرعت بستر شيب عمق

که
کاي
ی آ
مع
تج

ن 
وز

متغيرھای محيطی

می تواند  مدل ها  از  مجموعه ای  در  آكايكه  وزن 
احتمالي تقريبی باشد كه كدام مدل بهترين است. اهميت 
با  می تواند  مدل ها  در  پيش بينی كننده  متغير  هر  نسبی 
مجموع وزن های آكايكة مدل هايی محاسبه شود كه آن 
 Hermoso( )∑ω متغير در آن وجود دارد )وزن تجمعی

.)et al., 2011

تمامی آناليزها در نرم افزارهای Minitab نسخة 14 
و STATISTICA نسخة 8 انجام شد.

3. نتایج
از  در مجموع 68 واحد نمونه برداری بررسی شد كه 
عدم حضور  ناحية   43 و  ناحية حضور   25 ميان  اين 
بررسی  منظور  به  شد.  ثبت  نظر  مورد  گونة  برای 
تشكيل شد  هم بستگی  ماتريس  متغيرها،  بين  هم كنش 
و از هر دو متغيری كه هم بستگی بالای 0/7 داشتند، 
از  يك  هر  كه  ترتيب  بدين  شد؛  انتخاب  متغير  يك 
رگرسيون  رابطة  وارد  جداگانه،  صورت  به  متغيرها، 
و   G و  كمتر   P كه  متغيری  و  شدند  دوتايی  منطقی 
انتخاب  اثرگذارتر  متغير  به منزلة  داشت،  بالاتری   Z
متغيرهای  ميان  هم بستگی  علت  به  مجموع  در  شد. 
اطراف )0/72(،  گياهی  اثر پوشش  و  ميزان روشنايی 
اين  با هم بستگی ميان  انتخاب سپس،  ميزان روشنايی 

دو  و  انتخاب  ارتفاع  متغير   ،)0/71( ارتفاع  و  متغير 
متغير مذكور حذف شدند. از ميان 6 متغير باقی مانده، 
عدم  و  حضور  در  اثرگذار  متغيرهای  انتخاب  برای 
منطقی  رگرسيون  رابطة  وارد  متغيرها  گونه،  حضور 
P آنها محاسبه شد. متغيرهای  دوتايی شدند و مقدار 
ارتفاع و عرض رودخانه در اين رابطه معنی دار شدند 

 .)P<0,05(
رگرسيونی  مدل  مناسب ترين  انتخاب  منظور  به 
 ،)GLM( كلی شده  خطی  مدل  از  به دست آمده  ممكن 
متغيرهای  سری  شد.  استفاده  آكايكه  نماية  روش  از 
به منزلة   2 از  كمتر  آكايكة  اختلاف  با  پيش بينی كننده 
مقادير   1 جدول  شدند.  انتخاب  مدل ها  مناسب ترين 
مربوط به معيار آكايكه را نشان می دهد؛ از ميان 8 مدل 
مناسب انتخاب شده، مدل اول به علت اختلاف آكايكة 
مدل هاي  ميان  در   )ωi( بالاتر  آكايكة  وزن  و  كمتر 
 Garcίa et al.,( است  مدل  بهترين  به منزلة  مناسب 
نتايج  و  مدل  هر  در  متغيرها  نوع   2 جدول   .)2010
را  متغيرها  از  يك  هر  رگرسيونی  ضرايب  به  مربوط 
در 8 مدل نهايی نشان می دهد. وزن تجمعی برای هر 
متغير در شكل 2 نشان داده شده كه نشان دهندة اهميت 

نسبی هر متغير است.
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از  استفاده  با  منطقی  رگرسيون  مدل  دقت  سنجش 
آزمون G انجام شد. مقدار P آزمون G در مدل ها برابر با 
صفر بود )جدول 3(. مقدار P=0,00 آزمون G نشان دهندة 
آن است كه واردكردن متغيرهای محيطی مربوطه قدرت 
پيش بينی حضور و عدم حضور سگ ماهی جويباری را 

افزايش می دهد. 
لمنشو  هاسمر–  و  دويانس  پيرسون،  آزمون های 

كار  به  مدل  داده هاي  توصيف  نحوة  ارزيابی  منظور  به 
مدل  و  داده ها  كه  داد  نشان  نتايج   .)4 )جدول  رفتند 
ارزش  كه  )زمانی  دارند  شايسته  تناسب  يكديگر  با 
نتيجه   ،)P<0,05( باشد  معنی دار  يادشده  آزمون   3  P
می شود كه داده های حاصل از نمونه برداری در عرصه با 
پيش بينی های مدل هم خوانی ندارند و مدل به دست آمده 

.)Bahadori et al., 2010( مناسب نيست

١١

 

  )برداري نمونههاي حاصل از  دادهمدل با  ةشد بيني پيش(حالات  خواني همو درصد  Gنتايج آزمون  .3جدول 

    احتمالي ةبيشين  G آمارةآزمون   آزادي ةدرج  مدل P مقدار  (%)خواني همدرصد 

  1مدل   - 01/7  42/75  4  0.00  9/98

  2مدل   - 15/9  15/71  2  0.00  9/98

  3مدل   -67/8  10/72  3  0.00  7/98

  4مدل   - 73/8  99/71  3  0.00  9/98

  5مدل   - 87/8  71/71  3  0.00  8/98

  6مدل   -88/6  68/75  5  0.00  99

  7مدل   - 92/8  61/71  3  0.00  8/98

  8مدل   - 00/7  43/75  5  0.00  9/98

  

  لمنشو -هاي پيرسون، انحراف و هاسمر آزموننتايج  .4جدول 

P   مدل شمارة  روش  مربع كاي  آزادي ةدرج

  پيرسون  97/64  63  41/0

  انحراف  02/14  63  00/1  1

  لمنشو -هاسمر  66/16  8  03/0



١٢

 

  پيرسون  18/109  65  0.00

  انحراف  29/18  65  00/1  2

  لمنشو -هاسمر  78/35  8  0.00

  پيرسون  94/113  64  0.00

  انحراف  34/17  64  00/1  3

  لمنشو -هاسمر  69/17  8  02/0

  پيرسون  45/64  64  46/0

  انحراف  46/17  64  00/1  4

  لمنشو -هاسمر  92/1  8  98/0

  پيرسون  11/95  64  007/0

  انحراف  74/17  64  00/1  5

  لمنشو -هاسمر  02/23  8  003/0

  پيرسون  84/52  62  79/0

  انحراف  76/13  62  00/1  6

  لمنشو -هاسمر  73/1  8  99/0

  پيرسون  70/145  64  0.00

  انحراف  84/17  64  00/1  7

  لمنشو -هاسمر  89/42  8  0.00

  پيرسون  99/63  62  41/0

  انحراف  01/14  62  00/1  8

  لمنشو -هاسمر  74/16  8  03/0

  

  گيري . بحث و نتيجه4

١١

 

  )برداري نمونههاي حاصل از  دادهمدل با  ةشد بيني پيش(حالات  خواني همو درصد  Gنتايج آزمون  .3جدول 

    احتمالي ةبيشين  G آمارةآزمون   آزادي ةدرج  مدل P مقدار  (%)خواني همدرصد 

  1مدل   - 01/7  42/75  4  0.00  9/98

  2مدل   - 15/9  15/71  2  0.00  9/98

  3مدل   -67/8  10/72  3  0.00  7/98

  4مدل   - 73/8  99/71  3  0.00  9/98

  5مدل   - 87/8  71/71  3  0.00  8/98

  6مدل   -88/6  68/75  5  0.00  99

  7مدل   - 92/8  61/71  3  0.00  8/98

  8مدل   - 00/7  43/75  5  0.00  9/98

  

  لمنشو -هاي پيرسون، انحراف و هاسمر آزموننتايج  .4جدول 

P   مدل شمارة  روش  مربع كاي  آزادي ةدرج

  پيرسون  97/64  63  41/0

  انحراف  02/14  63  00/1  1

  لمنشو -هاسمر  66/16  8  03/0
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4. بحث و نتیجه گیري
در اكولوژی كاربردی، مدل های زيستگاهی در توصيف 
به  تراكم(  و  )حضور  ماهيان  جمعيت های  ويژگی های 
 Oberdorff et al.,( دارند  كاربرد  گسترده ای  طور 
حضور  عدم  و  حضور  مبنای  بر  مدل های   .)2001
يا  افراد  فراوانی  مدل های  به  نسبت  ماهيان،  گونه های 
شاخص  رودخانه ها  وضعيت  بيان  در  حضور،  صرف 
بهتری اند و، با احتمال و كارايی بيشتری، پراكنش طبيعی 
گونه ها را پيش بينی می كنند، زيرا اين روش با داده های 
حاصل از مناطق نامناسب برای زيست گونه تلفيق شده 
و پتانسيل حضور يك گونه در يك محيط را مشخص 
 Palialexis et al., 2011; Oberdroff et( می كند 
نيازهای  بررسی  در  حاضر،  مطالعة  در   .)al., 2001
 ،)O. bergianus( جويباری  سگ ماهی  زيستگاهی 
آب،  جريان  سرعت  دريا،  سطح  از  ارتفاع  متغيرهای 
عرض، عمق، شيب، ميانگين قطر ذرات بستر رودخانه، 
اثر پوشش های گياهی حريم رودخانه و ميزان روشنايی 
 Peres-Neto, 2004;( انجام شده  مطالعات  ساير  طبق 
 Ahmadi-Nedushan et al., 2006; Chuang et
بررسی   ،)al., 2006; De Kerckhove et al., 2008
گرفته  نظر  در  آناليزها  در  غير هم بسته،  متغير   6 و  شد 
انتخاب شده، بر پاية معيار  شد. از ميان 8 مدل مناسب 
آكايكه، مدل اول به علت اختلاف آكايكة كمتر و وزن 
آكايكة بالاتر )ωi( به منزلة بهترين مدل در ميان مدل های 
اين  اساس  بر   .)Garcίa et al., 2010( است  مناسب 
ارتفاع از سطح دريا، عرض رودخانه،  مدل، متغيرهای 
سرعت جريان و قطر ذرات بستر رودخانه فاكتورهای 
اساساً، در جوامع  نظرند.  مهمی در حضور گونة مورد 
پيچيدگی  ارتفاع،  رودخانه،  اندازة  رودخانه زی،  ماهيان 
مهم ترين  جمله  از  عمق  و  جريان  سرعت  زيستگاه، 
 .)Jaramillo-Villa et al., 2010( متغيرهای اثرگذارند
غنای  كاهش  در  اثرگذار  متغيرهای  مهم ترين  از 
به طور  كه  است،  دمای آب  ارتفاع  افزايش  با  گونه ای 
ماهيان  رفتار  و  مثل، رشد  توليد  متابوليسم،  بر  مستقيم 
تأثير می گذارد، در واقع، عامل ارتفاع از سطح دريا به 

است.  اثرگذار  مذكور  موارد  همة  بر  مستقيم  غير  طور 
آبی، كاهش درجة  اكوسيستم های  ارتفاع در  افزايش  با 
حرارت، شرايط هيدروليكی، فيزيكی و شيميايی توزيع 
تأثير قرار می دهد و موجب  گونه های ماهيان را تحت 
فيزيولوژيكی  و  مورفولوژيكی  سازگاری های  پيدايش 
هيدروديناميكی  اشكال  و  متابوليك  نرخ  كاهش  مانند 
بدن مي شود )Jaramillo-Villa et al., 2010(. بنابراين، 
چرخة  تكميل  به  قادر  مشخصی  ارتفاع  در  گونه  هر 
زيستی خود است؛ كه ارتفاع پراكنش برای گونة مورد 
متر  بين 1378 - 1470  ما در رودخانة كردان،  مطالعه 
بود. در مناطق بالادست رودخانة كردان و در ارتفاعات 
بالاتر از 1480 متر اين ماهی حضور نداشت، بلكه در 
آنچه  بود.  رودخانه  پايين دست  سمت  به  ميانه  مناطق 
بالادست  از  را  ماهيان  جوامع  تركيب  افزايشی  روند 
اندازه و  به پايين دست رودخانه تعيين می كند، افزايش 
تنوع زيستگاه از قبيل تغييرات در عرض، عمق، سرعت 
Tejerina-( است  رودخانه  در  بستر  تركيب  و  جريان 

.)Garro et al., 2005

عرض رودخانه در واقع هم معرف اندازة رودخانه 
و هم بيان كنندة تنوع زيستگاهی در مقياس محلی است 
)Pont et al., 2005(. اين فاكتور مهم، در حضور گونة

O. bergianus  مؤثر بود و طبق نتايج، با حضور گونه 
رابطة عكس داشت؛ به عبارت ديگر، با افزايش عرض 
رودخانه، احتمال حضور اين گونه نيز كمتر خواهد بود. 
البته شايان ذكر است كه ميانگين عرض رودخانة كردان 
8/06 )بين 3/5 - 23/5( متر بود و اثر منفی افزايش عرض 
رودخانه بر حضور سگ ماهی جويباری در مقادير بيش 
از 15 متر ثبت شد. در مطالعه ای روی دو گونه قزل آلای 
گلوبريده)Oncorhynchus clarki(  و آزادماهی كوهو 
)Oncorhynchus kisutch(، كه در بريتيش كلمبيا انجام 
شد )Rosenfeld et al., 2000(، مشخص شد هر دو 
گونه بيشترين تراكم را در رودخانه های با عرض كمتر از 
5 متر دارند. اين مطالعه اهميت حمايت از رودخانه های 
تأكيد  را  طولانی مدت  حفاظتی  برنامه های  در  كوچك 
می كند. رودخانه های كوچك تر سطح كناره ای بيشتری 
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تخم ريزی،  برای  امن تری  مناطق  است  ممكن  و  دارند 
رودخانه های  به  نسبت  زمستان گذرانی  و  پرورش 

.)Rosenfeld et al., 2000( بزرگ تر باشند
جريان آب و نيروی حاصل از آن، به منزلة فاكتوري 
مهم، به طور مستقيم در موجودات آبزی آب های جاری و 
به طور غيرمستقيم در تأمين غذا با جابه جايی مواد غذايی 
 .)Ahmadi-Nedushan et al., 2006( تأثير گذار است
نتايج مطالعة حاضر نيز نشان داد كه سرعت جريان آب 
رودخانة كردان در حضور و پراكنش سگ ماهي جويباري 
مؤثر بود. افزايش سرعت جريان تأثير عكس در حضور 
ناتوانی  احتمالاً  آن  علت  كه  دارد  جويباری  سگ ماهی 
يا شسته شدن  با جريان های شديد  مقابله  در  ماهی  اين 
اين  بنتيك است كه غذای  آبزی و موجودات  حشرات 

.)Abdoli and Naderi 2009( ماهی اند
گونة  حضور  در  مؤثر  ديگر  فاكتور  نتايج،  طبق 
مورد نظر قطر ذرات بستر بود؛ بستر فاكتور مهمي در 
امكان  و  است  زيستگاه  يك  در  زيستی  فضای  ايجاد 
ساكن شدن، حركت، توليد مثل، پناهگاه )براي جلوگيری 
از شكارشدن و مقابله با جريان آب( و تأمين غذا )به 
مانند  غذا  تجمع  و  آلی،  مواد  واسطة  به  مستقيم،  طور 
Ahmadi-( می آورد  فراهم  را  اپيفيتيك(  جلبك های 

.)Nedushan et al., 2006

متغيرهای ارتفاع و عرض رودخانه در ميان تمامی 
شدند،  انتخاب  آكايكه  معيار  طبق  كه  مناسبی  مدل   8
به  نسبت  نيز  بالاتری  تجمعی  وزن  و  داشتند  حضور 
از  ارتفاع  فاكتور  دو  بنابراين،  دارند،  ديگر  متغيرهای 
سطح دريا و عرض رودخانه دو فاكتور بسيار مهم برای 
گونة O. bergianus به شمار می روند. مطالعات ديگر 
اندازة رودخانه و ارتفاع آن را به  منزلة عوامل مؤثر  نيز 
 Humpl and( كرده اند  ذكر  ماهيان  جوامع  تغيير  در 
Pivnička, 2006(. اهميت 2 فاكتور سرعت جريان و 
نيز در پراكنش سگ ماهی جويباری مهم است و  بستر 
طبق نتايج تحقيق حاضر تغييراتی كه در اين خصوص 
بقای  انجام است می تواند  در رودخانة كردان در حال 
اهميت  به  توجه  با  قرار دهد.  تأثير  را تحت  اين گونه 
به  نسبت  رودخانه  بستر  شيب  و  عمق  متغير  دو  كمتر 
تغييرات شديد در عمق و بستر  ساير متغيرها، احتمالاً 
رودخانه می تواند تأثيرات منفی در حضور و بقای اين 

گونه داشته باشد. 

تقدیر و تشکر
بدين وسيله از آقايان رضا گلجانی، آرش صلاحی نژاد، 
حميدرضا شكاری و محسن احمدی كه در اين تحقيق 
با ما همكاری كردند صميمانه قدردانی به عمل می آيد. 
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