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 سلال کولیشاه یماه یستگاهز یتاستان کرمانشاه بر شاخص مطلوب
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 2سهیل ایگدری،  2*هادی پورباقر ،1پوریشکاهپ زهرا

 .یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش کارشناسی ارشدآموخته  دانش. 1
 .یران، ادانشگاه تهران، کرج ،یعیدانشکده منابع طب ،یلاتگروه ش دانشیار .2

 
 18/3/1398 تاریخ تصویب:      7/12/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
بررسی تأثیر شرایط اکولوژیکی، متغیرهای فیزیکی رودخانه و تعیین روش مناسب شاخص مطلوبیت زیستگاه ماهی  هدف با پژوهش حاضر

گیری فاکتورهای منظور مطالعات میدانی اندازه . بدینبه اجرا درآمددر رودخانه دینورآب استان کرمانشاه  Alburnus sellal سلال کولیشاه
اکولوژیکی، متغیرهای فیزیکی زیستگاه )عمق آب، عرض رودخانه، سرعت جریان، دمای آب، درصد سنگ بستر، قطر متوسط سنگ، نوع 

سمت بالادست در دست رودخانه به از پایین 1395( در تیرماه pHت الکتریکی و یپوشش گیاهی بستر، مجموع ذرات جامد محلول، هدا
روش  چهارها صید گردید. شاخص مطلوبیت زیستگاه هر ایستگاه به قطعه ماهی در کل ایستگاه 854کیلومتری انجام شد و تعداد  1بازه 

ای مورد همیانگین حسابی، میانگین هندسی، حداقل و حداکثر محاسبه گردید. نتایج نشان داد مدل میانگین حسابی نسبت به سایر میانگین
، 8/0گاه با شاخص مطلوبیت زیست دومباشد که در ایستگاه شاخص مطلوبیت زیستگاه در این مطالعه می بررسی، بهترین روش برای محاسبه

 801/406دست آوردن مساحت مطلوب زیستگاه مشخص گردید میزان باشد. با بهمیسلال  کولیترین زیستگاه برای ماهی شاهمطلوب
تواند در مدیریت ارزیابی شرایط زیستگاهی انتخابی این ماهی بومی می باشد.مناسب میسلال  کولیی زیست گونه شاهمترمربع از رودخانه برا

 محیطی منابع آب، مفید واقع شود.اکوسیستم رودخانه دینورآب و محافظت از زیستگاه مناسب ماهی در مطالعات زیست
 

 .یستگاهز یتمطلوب ی،مساحت قابل استفاده وزن ینورآب،رودخانه د یستگاه،ز واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
ها، گیاهان و های آبی مانند رودخانهدر اکوسیستم

جانورانی وجود دارند که خود را با محیط آبی وفق داده 
واقع جهت تهیه غذا، پناهگاه و سایر نیازهای خود  و در

ضو ترین عکنند. مهمبه محیط آبی وابستگی پیدا می
ای، ماهیان می باشند که بسته های رودخانهاکوسیستم

دهند. به جنس و گونه به اکوسیستم آبی ارزش می
های ماهیان گونه حضور که دارندمی بیان هااکولوژیست

 شرایط مجموعه و نبوده دفیتصا اکوسیستم در یک

و افزایش  رشد، تکثیر موجب است که محیطیزیست
دیگر  هایگونه برخی حذف و هاگونه بعضی تراکم

et al., Xue 2015; et al., Hickey ) شودمی

2017 .) 
باری بر امروزه توسعه صنعتی، آثار مخرب و زیان

ها گذاشته است و به زیستی رودخانه وضعیت محیط
آن موجب کاهش آبزیان در سراسر جهان، از  دنبال

et al., Sedighkia جمله کشور ایران شده است )

که ایران در شمار کشورهای در (. با توجه به این2017
ی زیستباشد، چنانچه به مسائل محیطحال توسعه می
ود شتنها توسعه اقتصادی حاصل نمی توجه نشود، نه

بال دناپذیری را به نبلکه مشکلات و پیامدهای جبران 
. افزایش کیفیت و ( et al.,Naderi 2018)خواهد 

ر سزایی دبازسازی شرایط زیستگاهی ماهی تأثیر به
ای دارد و نیازمند پویایی جمعیت ماهیان رودخانه

فرایندهای طبیعی در  افزایش دانش بشری در زمینه
باشد ای میویژه اکوسیستم رودخانه زیست بهمحیط

(2013 et al., raNagend) در واقع شناخت روابط .
بین پارامترهای مختلف فیزیکی، شیمیایی و 

های هیدرولوژیکی زیستگاه برای بازسازی اکوسیستم
et al., Lee ای تغییریافته، ضروری است )رودخانه

2017 et al., Moyle 2010;) . 
های آبی نیازمند مدیریت و ارزیابی پیکره

 توانندها میاست. این شاخصهای بیولوژیکی شاخص
انواعی از گیاهان یا جانوران باشند، اما در این خصوص 

دلیل حضور در اکثر منابع آبی، اشغال ماهیان به
ها و سطوح مختلف تروفی و شناخت بیشتری زیستگاه

بندی، خصوصیات اکولوژیکی و گستره که در مورد رده
دارد، ها نسبت به سایر جوامع آبزی وجود زندگی آن

تواند شرایط آن زیستگاه را به لحاظ زیستی معرفی می

 .(2011Atkinsonand  Canter ,)نماید 
شده درباره جوامع ماهیان  مطالعات انجام   

دهد فاکتورهای زیستی )فراوانی ها نشان میرودخانه
ها( و غیر زیستی )دما، ماهی، بنتوزها و فیتوپلانکتون
رودخانه( در پراکنش و سرعت جریان آب و نوع بستر 

های ماهیان مختلف مؤثر بوده و روی غنای فراوانی گونه
ای و تولیدات ماهیان بسیار مؤثر ای، تنوع گونهگونه

Zamani  2016; et al., Dolatpourاست )

 et al., Sedighkia 2017; et al., Faradonbe

. انتخاب زیستگاه و  پراکنش گونه ها حاصل (2018
ای، گونه به عواملی نظیر نیازهای تغذیهیکپاسخ افراد 

های خواری، فعالیتمتغیرهای اقلیمی، خطر طعمه
et al., Hackradt انسانی و عوامل محیطی است )

2018 et al., Sedighkia 2011;) روابط زیستگاه و .
شده در ساخت های به کار گرفتهفرضگونه، پیش

ه های شاخص مطلوبیت زیستگاه است، که بمدل
شناخت اهمیت عوامل زیستگاهی در زندگی جانوران 

 ,.Xue et al., 2017; Ashtab et alکند )کمک می

ای ه(. در تعیین ارتباط میان یک گونه و ویژگی2017
محیطی، بایستی اطلاعات مربوط به حضور گونه، 
فراوانی آن و متغیرهای محیطی در آن ناحیه در نظر 

. با (et al., De Kerckhove 2015)گرفته شود 
توان استفاده از زیستگاه مناسب و چنین اطلاعاتی می

انتخاب زیستگاه یک گونه را مشخص نمود. 
های آب جاری معمولاً وابسته به فیزیک زیستگاه

های فیزیکی زیستگاه، عمق آب، زیستگاه است و ویژگی
جریان، شیب، شاخص کف کانال، برای رشد دما، سرعت

ای ماهی در مراحل مختلف زندگی مهم هو بقای گونه
et al., Zarei 2015; et al., Eloranta هستند )

2017 et al., Sedighkia 2016;) .رو نیاز به از این
ا ها رها بتوان زیستگاههایی است که به کمک آنروش

ها را بررسی ارزیابی و در طول زمان، کاهش کیفیت آن
 نمود. 

های هیدروبیولوژیکی در پراکنش ماهیان ویژگی
سزایی دارد و متغیرهای فیزیکی رودخانه نقش به

زیستگاه در ترجیح و اولویت انتخاب زیستگاه ماهیان 
ی آبی دخیل هستند هادر اکوسیستم

(2018 et al., Ahmadzadeh) شاخص مطلوبیت .
( Habitat Suitability Index: HSIزیستگاه )

های ن شاخص استفاده شده در بررسیتریمعمول
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میکروزیستگاهی است. این شاخص عددی بین صفر و 
دهنده نامطلوب بودن باشد که صفر نشانیک می

زیستگاه از لحاظ پارامترهای موردنظر )سرعت جریان، 
باشد و با نزدیک شدن به یک عمق و غیره( می

et al., Hickey )یابد مطلوبیت زیستگاه افزایش می

 .(et al., Zhang 2016؛ 5201
دهد که تحقیقات مرور منابع مختلف نشان می

ای در این زمینه صورت گرفته است که نتایج گسترده
و  Gholizadehگردد. ها در ادامه بیان میبعضی از آن
های زیستگاه ( در مطالعه ویژگی2018همکاران )

( در Paracobitis hicanicaماهی جویباری )سگ
گل بیان کردند، زیستگاه مطلوب این زرینرودخانه 

ماهی در نواحی با شیب کم، عرض متوسط، سرعت 
دست رودخانه جریان متوسط و مناطق میانی و پایین

باشد. در محاسبه شاخص مطلوبیت زیستگاه می
( در رودخانه Capoeta buhseiماهی مرکزی )سیاه

ای، جاجرود بر اساس هموارسازی هسته
Ahmadzadeh  ( به این نتیجه 2018همکاران )و

رسیدند که اولویت انتخابی زیستگاهی، مناطقی با 
سرعت بالای آب، با عمق و عرض زیاد، دمای پایین و 

حقیق باشد. نتایج  تبستر با قطر سنگ بستر بزرگ می
Sedighkia ( نشان داد، دسترسی 2017و همکاران )

ده ابه زیستگاه تولید مواد غذایی، مساحت قابل استف
خال آلای وزنی و منحنی مطلوبیت زیستگاه قزل

تحت تأثیر تغییرات هیدرولیکی   Salmo truttaقرمز
توزیع عمق، سرعت جریان و اندازه ذرات بستر قرار 

گیرد. افزون بر این مطالعات متعددی به این واقعیت می
های مختلف ماهی به توزیع اند که فراوانی گونهپی برده
لوب در طول رودخانه وابسته است و های مطزیستگاه

با افزایش مطلوبیت زیستگاه، تعداد ماهی نیز افزایش 
et  Ferrari 2016; et al., Dolatpourیافته است )

2018 al.,). 
ترین ماهیان ( فراوان(Cyprinidaeکپورماهیان 

دهند. یکی از های داخلی ایران را تشکیل میآب
 Alburnus sellalهای این خانواده ماهی گونه

Heckel, 1843  مختلف ایران حوضه های است که در
 شودشناخته می سلال کولیشاه عنوان پراکنده و با

(, 2016Eagderiand  Mousavi sabet)گونه . این
های در کل حوضه تیگریس پراکنش دارد و در حوضه

هرمز گزارش  مهارلو، پرسیس و نواحی بالادست حوضه

آبریز دجله  پراکنش بالایی در حوضه شده است و نیز
 سلال کولیشاه (.Biukani et al., 2013نیز دارد )

شکل با دهان انتهایی و دارای بدنی کشیده و دوکی
اشد بهایی متوسط میبدون سبیلک بوده و دارای فلس

(2014 et al., Esmaeili)در نهرها سلال کولی . شاه
دمایی بالایی را  دامنهکند و ها زندگی میو دریاچه

گونه از جلبک، حشرات آبزی، کند. اینتحمل می
پوستان ها، گیاهان در حال پوسیدن و سختدیاتومه

چیزخوار  گونه همهتوان آن را یککند و میتغذیه می
و به لحاظ  (et al., Esmaeili 2014)حساب آورد  به

ظر نفراوانی بالا و پراکنش وسیع در ایران از نقطه 
 اکولوژیک حائز اهمیت است. مطالعاتی در زمینه

گونه در رودخانه  شناسی اینشناسایی و زیست
et al., Mousavi Sabet )گاماسیاب کرمانشاه 

، رودخانه گاماسیاب شهرستان نهاوند در استان، (2013
et al., Esmaeili )چشمه قدمگان استان فارس 

حال و و رودخانه کارون در استان چهارم (2007
 شده است. انجام  (Coad, 2009)بختیاری 

بروز تغییرات در شرایط طبیعی رودخانه سبب شده 
است زیستگاه ماهیان دستخوش تغییراتی گردد و در 
نتیجه آن مطلوبیت زیستگاه نیز کاهش یابد. بنابراین 

 های بهبود زیستگاه و از بینبایستی با استفاده از طرح
کننده، مطلوبیت زیستگاه را به بردن عوامل محدود 

های میزان قابل توجهی افزایش داد. همچنین از مدل
 های بومیگونه منظور بهبود زیستگاهزیستگاهی به

کشور که دارای ارزش اقتصادی، اکولوژیکی، ورزشی و 
شناسی هستند، استفاده گردد. با توجه به زیبایی

 ای بیانهنیازهای اکولوژیکی این ماهی بومی و ضرورت
های اکولوژیکی و دلیل شناخت تاثیر شاخصشده و به

هیدرولیکی، مطالعه حاضر با هدف بررسی عملکرد 
ای برای تبیین رابطه تکنیک آماری هموارسازی هسته

بین متغیرهای مختلف در برازش شاخص مطلوبیت 
 شده اجرازیستگاه در اکوسیستم رودخانه دینورآب، 

دارد عملکرد چهار روش است. مطالعه حاضر در نظر 
میانگین حسابی، هندسی، حداقل و حداکثر برای 
محاسبه شاخص مطلوبیت زیستگاه با استفاده از 

ای را مورد بررسی قرار داده و در این هموارسازی هسته
های مختلف زیستگاهی نیز راستا، به تحلیل ویژگی

 شود.پرداخته می
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 ها. مواد و روش2
پرآب  نسبتاً و مهم هایشاخه از دینورآب رودخانه

از  مناطقی هایآب و بوده گاماسیاب رودخانه
 سنقر شهرستان و کرمانشاه و صحنه مرکزی هایبخش

نماید. می گاماسیاب رودخانه وارد و نموده آوریجمع را
آبی  رژیم و بوده دائمی دارای آب دینورآب رودخانه

طول است.  بهار فصل آن، پرآبی دوران و بارانی برفی
 و نسبتاً وسیع حوضه آبریز آن و کیلومتر 52 رودخانه

 قسمت که باشدمی کیلومترمربع 2200 حدود در

گردیده است.  واقع کوهستانی مناطق در آن بیشتر
 درشت دانه عمدتاً مواد با و آبرفتی رودخانه بستر این

پوشش  دارای رودخانه نقاط بیشتر در بستر باشد.می
درصد  1متوسط بستر آن کمتر از بوده و شیب  گیاهی
 برگرفته در کشاورزی اراضی را رودخانه حاشیه است.

 است. 
انتخاب ایستگاه در این رودخانه با پیمودن مسیر 

های خمورودخانه و با توجه به عوارضی همچون پیچ
مقاطع عرضی رودخانه، شیب بستر، ارتفاع، جنس بستر 
و همچنین وجود منابع آلودگی صورت گرفت. برای 

برداری از شاخص مطلوبیت زیستگاه، نمونهبررسی 
آب ایستگاه رودخانه دینور 4از  1395ماهیان در تیرماه 

دست دست رودخانه به سمت بالا( از پایین1 )شکل
-نههای نموافیایی ایستگاهصورت گرفت. مختصات جغر

شاه نمونه  854آمده است. تعداد  1برداری در جدول 
با استفاده از  ایستگاه 4( در 2)شکل  کولی سلال

( و تور Samus MP 750دستگاه الکتروشوکر )

ساچوک پشتیبان برای انجام مطالعات مطلوبیت 
گیری سعی شد همه زیستگاه صید گردید. طی نمونه

های ماهی صید شوند. سپس نمونه های موجودنمونه
گیری، شمارش و بررسی خصوصیات پس از اندازه

منظور حفظ و بازسازی ذخایر مجدداً در ظاهری، به
 زیستگاه رودخانه رهاسازی شدند. 

 متغیرهای زیستگاهیها بلافاصله بعد از صید نمونه
ای از ماهی نمونه 2گیری و ثبت شدند. شکل اندازه

کولی جنوبی در رودخانه دینورآب استان کرمانشاه شاه
برداری اندازه و های نمونهدهد. در ایستگاهرا نشان می

تعداد ماهی )جهت تخمین سن و مرحله زندگی آن(، 
اده از فموقعیت جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا )با است

یاب جهانی(، عمق )با استفاده از سیستم موقعیت
کش مدرج فلزی(، عرض )با استفاده از مترنواری(، خط

 سرعت )با استفاده از مولینه( و ساختار بستر )قطر

رودخانه در پلات تصادفی(،  بستر غالب هایسنگ
گیری شده و از ساختار بستر، شکل زیستگاه و اندازه

عمل آمد. برداری بهن، عکسپوشش گیاهی اطراف آ
، کل مواد جامد pHبرخی پارامترهای آب شامل 

( و دما، توسط EC(، هدایت الکتریکی )TDSمحلول )
گیری ، اندازهHachدستگاه قابل حمل پرتابل کالیبره 

 گردید.
شاخص مطلوبیت  در مطالعه حاضر برای محاسبه

ای روش ناپارامتری هموارسازی هسته از زیستگاه
(Kernel Smoothing)  برای ترسیم رابطه بین هر

متغیر محیطی و تعداد ماهی در هر ایستگاه استفاده 

 .کرمانشاه ینورآبشده در رودخانه د بردارینمونه هاییستگاها یتموقع – 1شکل 
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مقدار خطای  شد. این محاسبه در سه بخش محاسبه
شاخص  (، محاسبهRMSEجذر میانگین مربعات )

شاخص  (، محاسبهSuitability Index: SIمطلوبیت )
بین  رابطه نهایت مطلوبیت زیستگاه انجام شد که در

 های محاسبهتعداد ماهی و شاخص مطلوبیت زیستگاه

صورت گراف بیان گردید. برای محاسبه شاخص شده به
مطلوبیت زیستگاه، میانگین حسابی، میانگین هندسی، 

افزار حداقل و حداکثر نمودارهای مطلوبیت در نرم
R3.4.3 دستبه( آمدPoorbagher, 2018 و برای )

 برداری محاسبهدر هر ایستگاه نمونههر متغیر مستقل 
گردید. رابطه بین این مقادیر و تعداد ماهی در هر 

 عنوان شاخصایستگاه با رگرسیون خطی محاسبه و به
مطلوبیت زیستگاه هر ایستگاه منظور شد. بعد از برازش 
رگرسیون خطی بین تعداد ماهی و شاخص مطلوبیت 

 Akaike Informationزیستگاه، مقدار آکائیکه )

Criterion: AICترین منظور انتخاب مناسب( به
استفاده شد. مدلی که دارای حداقل آکائیکه باشد به 

کمترین )بهترین(  ترین مدل انتخاب شد.عنوان مناسب
مقدار آکائیکه مربوط به مدل هندسی بود اما چون 

آمده دستمحاسبه شد، آکائیکه به SIدر  فرصمقادیر 
ر ها بسی، مناسب نبوده و بهترین آنبا میانگین هند

 اساس آکائیکه حداقل و میانگین حسابی بودند.
سازی زیستگاه رودخانه اطلاعات موجود در مدل

مورد ساختمان فیزیک رودخانه، سرعت و ترازهای 
سطح آب را با استفاده از معیارهای مطلوبیت زیستگاه، 

-به یک شاخص کمی زیستگاه قابل استفاده، تغییر می

دهد. این شاخص زیستگاه مساحت قابل استفاده وزنی 

باشد. به منظور محاسبه میزان مطلوبیت کل می
 Weightedرودخانه، مساحت قابل استفاده وزنی )

Usable Area: WUA در هر ایستگاه با استفاده از )
 به دست آمد.  1رابطه 

 WUA= HSI × A(:      1رابطه )
 Aزیستگاه و  مطلوبیت شاخص HSI، 1در رابطه 

باشد. در این روش مساحت هر مساحت هر ایستگاه می
، میزان HSIایستگاه محاسبه و با در نظر گرفتن میزان 

دست آمد. مساحت به دست مطلوبیت هر ایستگاه به
زیستگاه هر ایستگاه ضرب  مطلوبیت آمده در شاخص

های مطلوب، میزان بندی مساحتگردید و با جمع
ایستگاه  4مساحتی که برای این ماهی مطلوب بود در 

 از این رودخانه به دست آمد.

 
 . نتایج  3

گیری فاکتورهای فیزیکی وشیمیایی در اندازه
رودخانه دینورآب استان کرمانشاه نشان داد دامنه 

که بیانگر این است  است 27/8تا  48/7از  pHغلظت 
طور عمده طبیعت قلیایی که آب رودخانه دینورآب به

گرم میلی 485تا  261دارد. کل مواد جامد محلول بین 
رین میزان هدایت تکند. بیشبر لیتر تغییر می

-متر و کممیکروموس بر سانتی 402(، ECالکتریکی )

متر است. دمای آب میکروموس بر سانتی 275ترین آن 
گراد در درجه سانتی 7/24تا  3/17رودخانه از 

های مختلف در نوسان بود. سرعت جریان آب ایستگاه
متر بر ثانیه بود.  63/0تا  19/0های مختلف در ایستگاه

 .بردارینمونه هاییستگاهو مشخصات ا یاییجغراف یتموقع - 1جدول 

 جنس بستر طول جغرافیایی عرض جغرافیایی شماره ایستگاه

 گیاه آبزی-سنگی گلی °44 26' 42" °34 26' 22" 1

 ماسه ای گلی °47 22' 43" °34 31' 28" 2

 سنگریزه °47 24' 49" °34 33' 14" 3

 سنگریزه °47 27' 26" °34 34' 30" 4

 

 .Alburnus sellal, Heckel, 1843ی سلال کولشاه یماه یرتصو – 2شکل 
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-های نمونهگیری شده در ایستگاهپارامترهای اندازه

  .آمده است 2در جدول برداری 
های مطلوبیت برای متغیرهای عرض منحنی

دست رودخانه، عمق، دما، سرعت رودخانه، عرض پایین
، هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول pHجریان، 

(. 3دست آمد )شکل به R3.4.3 در نرم افزار
برابر یک  SIترین مقدار جایی است که مقدار مطلوب

باشد. نتایج نشان داد در ایستگاهی که عرض رودخانه 
بیشترین ماهی حضور دارد و  ،د(3متراست )نمودار  3

ر د ، بیانگر این است کههمچنین گراف مربوط به عرض
شرایط مطلوب برای  ،ج(3 شکلدست رودخانه )پایین

 .دندارمتر  6 کمتر از  عرضنواحی است  که نی ماهیا
-نشان ،الف( 3 شکل) درجه حرارتگراف مربوط به 

ترین پراکنش را در ی این است که ماهیان بیشدهنده
 نتایج نشان داد کهگراد دارند. درجه سانتی 21دمای 
 30بهترین مطلوبیت و پراکنش را در عمق  هاماهی

 TDSمربوط به  نتایجب(،  3شکل د )نمتری دارسانتی
، TDSهایی با این است که بازه دهندهح( نشان3 شکل)

د. باشترمیماهی مناسب گرم بر لیتر برایمیلی 550
 EC، 280این است که مناطق با  دهندهز نشان3 شکل

متر، بهترین زیستگاه برای میکروزیمنس بر سانتی
 داد که نشان و3 شکلماهی است. همچنین 

 .ینورآبرودخانه د بردارینمونه هاییستگاهشده در ا گیریاندازه یطیمح یپارامترها یانگینم - 2جدول 

 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  واحد پارامترهای محیطی

 3/5 7 32/1 55/3 متر عرض رودخانه

 35/27 83/18 5/45 39/29 مترسانتی عمق

 1/20 05/19 3/21 98/19 گراددرجه سانتی دمای آب

 63/0 52/0 19/0 33/0 متر بر ثانیه سرعت جریان

 17/808 5/768 552 67/586 گرم بر لیترمیلی مواد جامد محلول کل

 402 384 275 5/292 مترمیکروموس بر سانتی هدایت الکتریکی

pH - 57/7 27/8 86/7 48/7 

 

 .یستگاهز یرهایو متغ یتشاخص مطلوب یررابطه مقاد ینمودارها – 3شکل 
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باشد. برای ماهیان مطلوب می pH ،8هایی با زیستگاه
 5/0سرعت جریان رودخانه، عدد ه مربوط به 3 شکل

اه یان در زیستگسرعت جرترین متر بر ثانیه را مناسب
ترین حضور و رودخانه ماهیان نشان داد که بیش

 فراوانی را دارند. 
مقادیر آکائیکه مربوط به محاسبه شاخص  3جدول 

روش میانگین حسابی، میانگین  4مطلوبیت زیستگاه از 
اساس دهد. براقل و حداکثر را نشان میهندسی، حد

آمده از روش میانگین دستبه نتایج مقدار آکائیکه
مقادیر شاخص  4 جدول است. حسابی از همه بهتر

روش میانگین  4شده با مطلوبیت زیستگاه محاسبه 
حسابی، میانگین هندسی، مینیمم و ماکزیمم در هر 

دهد. روش میانگین ها را نشان مییک از ایستگاه
 محاسبه نبود که به علتهندسی برای دو ایستگاه قابل 

 د. ها بووجود شاخص مطلوبیت صفر در برخی ایستگاه
رابطه بین شاخص مطلوبیت زیستگاه و  4شکل 

روش میانگین حسابی،  4فراوانی ماهی با استفاده از 
افزار میانگین هندسی، حداقل و حداکثر را در نرم

R3.4.3 دهد که روش میانگین هندسی، نشان می
حداقل و حداکثر رابطه بین شاخص مطلوبیت زیستگاه 

 .یستگاهز یتشاخص مطلوب یرمربوط به مقاد یکهآکائ یرمقاد - 3جدول 

 شاخص آکایکه

 HSI)میانگین حسابی(  HSI)میانگین هندسی(  HSI)روش حداقل(  HSI)روش حداکثر( 

0529364/0- 668793/0- 1Inf- 0529046/3- 
 هندسی قابل محاسبه نبودها، مقدار میانگین به علت وجود مقادیر صفر در میزان مطلوبیت برخی ایستگاه1

 
 .حداقل و حداکثر ی،هندس ی،حساب یانگینروش م 4شده با  محاسبه یستگاهز یتشاخص مطلوب یرمقاد - 4جدول 

 HSI)روش حداکثر(  HSI)روش حداقل(  HSI)میانگین هندسی(  HSI)میانگین حسابی(  ایستگاه

1 79941011/0 7028454/0 1422268/0 1 

2 87674089/0 8438348/0 3807059/0 1 

3 03044826/0 NA 0 2435861/0 

4 29705878/0 NA 0 7145131/0 

 
 .رودخانه هایمطلوب در بازه یهمساحت ناح - 5جدول 

 WUA)مساحت ناحیه مطلوب(   HSI)شاخص مطلوبیت زیستگاه(  مساحت 

 مترمربع - مترمربع ایستگاه

1 71/127 7/0 397/89 

2 68/275 8/0 544/220 

3 60/39 03/0 2/70 

4 30/133 2/0 66/26 

 

 .یستگاهز یتو شاخص مطلوب یتعداد ماه ینب رابطه – 4شکل 
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رین روش از دهد که بهتو تعداد ماهی را نشان می
طریق روش میانگین حسابی به دست آمد که این رابطه 

دهد، اما روش میانگین هندسی درستی نشان میرا به
روش مناسبی برای نشان دادن رابطه بین مطلوبیت 

تگاه د که ایسادنشان باشد. نتایج زیستگاه و ماهی نمی
ای برترین میزان مطلوبیت از نظر زیستگاه بیش 2

. همچنین با محاسبه میزان زیستگاه ماهیان دارد
ایستگاه  4، در 1رابطه  مطلوب رودخانه که با استفاده از

نشان داد که این نتایج دست آمد، رودخانه دینورآب به
-یم سلالکولی رودخانه زیستگاه مناسبی برای شاه

متر مربع از مساحت  801/406باشد و میزان 
ناحیه مطلوب برای عنوان گیری شده رودخانه بهنمونه

  (.5باشد )جدول می سلال کولیزیست گونه شاه
 

 گیری. بحث و نتیجه4
 که هستند آبی اکوسیستم از بخشی هارودخانه

 هستند. با شیرین آب ماهیان از بسیاری مأوای و محل

 زندگی ماهیان طرز و زیست محیط شناخت و مطالعه

 برای لازم شرایط ایجاد در توانمی هارودخانه در

 در ماهیان از اصولی برداریبهره با آبی ذخایر افزایش

کرد. گام نخست در  استفاده خاص هایو مکان زمان
زیست، ارزیابی های مربوط به محیطگیریتصمیم

De  ;2010 et al., Moyle) کیفیت زیستگاه است

2015 et al., Kerckhove) .اند ها نشان دادهبررسی
مختلف در هر قسمت از رودخانه های که حضور گونه

کننده تغییرات در شرایط محیطی آن بخش از بیان
Zamani  ;2016 et al., Zarei) باشدرودخانه می

2017 et al., Faradonbe). 
در این مطالعه تأثیر پارامترهای محیطی بر 
ماهیان با استفاده از شاخص مطلوبیت زیستگاه و 

دینورآب انجام مساحت ناحیه مطلوب در رودخانه 
گرفته است. با توجه به نتایج مطلوبیت زیستگاه و نتایج 

ها از نظر مطلوبیت حاصل از واریانس بین ایستگاه
هایی مانند عرض با داشتن ویژگی 2زیستگاه، ایستگاه 

-درجه سانتی 21متر، دمای سانتی 45متر، عمق  1

متر بر ثانیه، کل مواد جامد  19/0گراد، سرعت جریان 
 275گرم بر لیتر و هدایت الکتریکی میلی 552لول مح

متر، دارای حداکثر میزان میکروموس بر سانتی
داری برهای نمونهمطلوبیت زیستگاه در بین ایستگاه

. نتایج بررسی پارامترهای محیطی نشان بودرودخانه 

-آب زیستگاهدر رودخانه دینور سلال کولیداد که شاه

دهد و ثانیه را ترجیح میمتر بر  1/0هایی با سرعت 
ی ترتر باشد زیستگاه مناسبهرچه سرعت جریان کم

یافته است. ترجیح سرعت  بوده و تعداد ماهیان افزایش
ها هم گزارش گردیده است کم در مورد سایر گونه

(2018 et al., Gholizadeh) .Dolatpour  و
ماهی در سیاه که ( بیان کردند2016همکاران )

کم را  ان مناطقی با سرعت جریانکرد رودخانه
در  گاهیعنوان پناهتوانند بهپسندد و این مناطق میمی

های زیاد بهاره، باشند. در مقابل شکارچیان و جریان
پژوهش حاضر شاخص مطلوبیت عرض رودخانه نشان 

 7تا  1انتخابی برای این گونه حدود  داد که محدوده
ین تردارای کم ترین زیستگاهمتر بوده است و مطلوب

دهد در مورد عرض عرض است. مطالعات نشان می
 تری داردرودخانه در ایستگاهی که رودخانه عرض بیش

تر است و در ایستگاهی که عرض تعداد ماهیان کم
تری حضور دارند ماهیان بیش ،شودتر میرودخانه کم

et  Mousavi Sabet) باشدتری میو زیستگاه مناسب

2015 et al., rantaElo ;2013 al.,.)  در مطالعه
حاضر نیز با افزایش عرض رودخانه، تعداد ماهیان 

با توجه به نتایج افزایش عمق آب از  کاهش یافت.
 دستهای پایینهای فوقانی رودخانه به قسمتقسمت

-ای و تراکم آنیکی از عوامل مهم افزایش تنوع گونه

(، عمق 2018و همکاران ) Ferrariهاست. در مطالعه 
عنوان عامل اثرگذار بر تنوع و فراوانی ماهیان بیان را به
، با عمق 2ماهیان در ایستگاه  اند. در مطالعه حاضرکرده

ترین فراوانی را داشتند. در واقع متر بیشسانتی 5/45
-تری دارد، زیستگاه مطلوبای که عمق بیشمحدوده

 Ahmadzadehلعات تری برای ماهیان است که با مطا
ها بیان کردند (، مطابقت داشت. آن2018و همکاران )

که با افزایش عمق، میزان مطلوبیت شاخص زیستگاه و 
فراوانی ماهیان افزایش یافته است. با افزایش مقدار 
هدایت الکتریکی، پراکنش و فراوانی گونه نیز تغییر 

یا  ECپیداکرد و باعث تغییر در پراکنش ماهیان شد. 
هدایت الکتریکی که در آن غلظت اجزاء یونی آب 

شناسی شود و در درجه اول به زمینسنجیده می
ای بستگی دارد که در آن آب جاری است. منطقه

 های کشاورزیافزایش این پارامتر نیز ناشی از فعالیت
 Naderi)های شهری اطراف رودخانه است و فاضلاب

2018 et al.,) در این مطالعه شاخص .Hp تغییرات ،



       325                                                         7139زمستان ، 4، شماره 71شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 pH ،27/8ترین میزان زیادی را نشان نداد. مطلوب
ترین حد نیز باشد که در طول محدوده مطالعه بیشمی

 مطالعات انجام سلال کولیبوده است. در مورد گونه شاه
های پر گونه جزء گونهشده نشان داده است که این

شود که توانسته در بالاتر از شرایط تحمل محسوب می
et al., Mousavi Sabet ) استاندارد نیز زیست کند

, 2016Eagderiand  Mousavi sabet ;2013) .
pH تا  5/6ای بین موردنیاز برای ماهیان در محدوده

تأثیر باشد. این در شرایطی است که تحتمی 5/8
ها نباشد. دما نیز یکی از پارامترهای آلاینده
 باشدای میرودخانهتوزیع ماهیان  کنندهتعیین

( et al., Dolatpour ;2013 et al., Biukani

تری به شیرین حساسیت بیش. ماهیان آب(2016
که بقا و طوریدهند، بهدرجه حرارت نشان می

باشد. درجه حرارت بر رشدشان وابسته به دما می
متابولیسم، تولیدمثل، توسعه، رشد و رفتار ماهیان 

خاصی از ماهیان، زیستگاه تأثیرگذار است. هرگونه 
کنند که در آن سرعت رشد به حرارتی را انتخاب می

ها به نیروی ماکزیمم نزدیک باشد تا دسترسی آن
متابولیکی برای رشد، فعالیت و تولیدمثل به حداکثر 

. با توجه به (et al., Sedighkia 2018)ممکن برسد 
ا ب سلال کولینتایج مطلوبیت زیستگاه ماهی شاه

ایش دما، فراوانی ماهی روند رو به افزایش را نشان افز
ولی رابطه قوی مشاهده نشد. این ماهی از  ،دهدمی

تواند، درجه خانواده کپورماهیان است و معمولاً می
گراد( را درجه سانتی 25تا  20حرارت نسبتاً بالا )

 . (et al., Biukan 2013)تحمل کنند 

ها، شاخص در مجموع برای تمامی ایستگاه
مطلوبیت زیستگاه محاسبه گردید و با توجه به نتایج، 

ر د سلال کولیزیستگاه انتخابی برای شاهاولویت 
-ای است که عرض رودخانه کمرودخانه دینورآب، بازه

تر، کم TDSتر، سرعت جریان کمتر، دمای آب بیشتر، 
EC تر، کمpH تر و عمق رودخانه بیشتر باشد. قلیایی

با شاخص مطلوبیت  2با مطالعه صورت گرفته، ایستگاه 
- کولیمقدار برای شاه ، دارای بالاترین8/0زیستگاه 

ترین زیستگاه برای این گونه در و مناسب سلال
رودخانه دینورآب با کیفیت عالی شناخته شد. در 
مطالعه حاضر، محاسبه میزان مطلوبیت زیستگاه در 

ها بیانگر آن است که مساحت قابل تمامی ایستگاه
( با شاخص مطلوبیت زیستگاه WUAاستفاده وزنی )

(HSIارتباط م ) ستقیمی داشته و با افزایش میزان
HSI2جنوبی در ایستگاه کولی، زیستگاه مطلوب شاه 

 3 هایرسد و با حرکت به سمت ایستگاهبه حداکثر می
، به لحاظ مطلوبیت پارامترهای فیزیکی، 4و 

وان تدهد. در نتیجه میترین شرایط را نشان میضعیف
ستم یچنین تفسیر کرد که منطقه مورد مطالعه، اکوس

د. باش سلال کولیتقریباً پایداری برای زندگی شاه
شود از نتایج این تحقیق در حفظ بنابراین پیشنهاد می

در  های ماهیانتنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم گونه
محیطی منابع آب و حمایت از توسعه مطالعات زیست

پایدار در حوضه آبخیز دینورآب پرداخته شود. در ضمن 
یانگین وزنی برای محاسبه شاخص استفاده از م

مطلوبیت زیستگاه به عنوان مطالعات آینده پیشنهاد 
شود. می
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