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 12/12/1311تاریخ پذیرش:  1311/ 22/11تاریخ دریافت: 

 چکیده
ی هیا باشد که به دلیل صید افراطی، نابودی زیستگاه و تخریب زمیین می یکی از انواع ماهیان آب شیرین  (Salmo trutta fario) ی خال قرمزآلاقزل

 ازایسیتگاه   3، ی خیال قرمیز  آلاقیزل میاهی   زیستگاهی مطلوبیت بینیپیشبرای  .معرض خطر انقراض قرار دارددر ایران در خاص برای تخم ریزی 

شییمیایی و   -ویزیکی عوامل محیطی )ف مجموعه ای از. در نظر گرفته شد  دتت، میان دتت و پایین دتت رودخانه چالوس )بالامختلف  یهابخش

نمونیه   91) ی خیال قرمیز  آلاقیزل میاهی  حضور/عدم حضور  مربوط به یهاهم زمان با داده بطور  متغیر 91در مجموع  ) هر ایستگاهدر   تاختاری

نتیای  میدل خطیی     بینیی پییش بر اتاس   نمونه برداری گردید. 9316-9317در طول یک تال ) نمونه عدم حضور  به صورت ماهانه 12حضور و 

بیا   عوامیل )پس از حذف  مورد مطالعه عوامل محیطی تمام با هادر ایستگاه آلاقزلماهی اختلاف معنی داری بین حضور و عدم حضور  یافته، تعمیم

خصوصیا  )اکسیژن محلیول  غلظت  و رودخانهعمق  ،ترعت جریان آب با افزایشکه شان داد نتای  مدل ن .  > p 19/1) وجود داشت  همبستگی بالا

مثل  فیزیکی و تاختاری عوامل افزایشبا بر عکس و  دشخواهد افزوده  ماهی در رودخانهحضور  بر روند احتمال رودخانه  بالا دتتی هادر قسمت

نیتیرات و   مثیل )شوری، مواد مغذی میزان کیفی آب مثل افزایش ی هاغلظت متغیر ایشبا افز و همچنینو فاصله از مبدا عرض رودخانه ، دمای آب

 .شود می کاتته ماهیبتدری  از احتمال حضور ، اکسیژن خواهی شیمیایی و مواد جامد معلق  فسفات

 دخانه چالوس، رو، حضور و عدم حضور، مدل خطی تعمیم یافتهیزیستگاه مطلوبیت، ی خال قرمزآلاقزل های کلیدی:واژه

 

 

 Email: rzarkami2002@yahoo.co.uk رحمت زرکامینویسنده مسئول: * 



Journal of Fisheries 
Vol. 74, No. 1, Spring 2021 

pp. 139-152 
 

 

Assessment of habitat suitability of the River brown trout  

(Salmo trutta fario) in Chalous River using generalized linear model 

Rahmat Zarkami1*, Saba Godarzi2, Morteza Saharkhiz3 

1. Associate professor, Department of Environment science, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, 

Sowmeh Sara, Guilan, Iran 

2. MSc student. Department of Environment science, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, 

Guilan, Iran 

3. MSc. Chalous environmental protection bureau, Guilan, Iran 

Received: 02-Jan-2021  Accepted: 04-Feb-2021 

Abstarct  
The River brown trout (Salmo trutta fario) is one of the freshwater fish species that is endangered in Iran due 

to overfishing, habitat destruction and demolation of special substates for spawning. Three sampling sites 

were considered from different parts of Chalous River (upstream, middle and downstream of river) to predict 

the habitat suitability of the River brown trout. A set of environmental variables (physico-chemical and 

structural variables) was monthly sampled at each sampling site (in total 19 variables). The environmental 

variables were simultaneously colledted with the presence/absence of the river trout (12 samples presence 

and 24 samples absence) during one-year study period (2017-2018). Based on the prediction of the 

generalized linear model, there was a significant difference between the presence and absence of fish in the 

sampling sites regarding all the environmental factors (after excluding the variables with high correlation) 

(p< 0.01). The results of the model showed that increase of the water flow velocity, river depth and dissolved 

oxygen concentration (especially in the upper part of the river) may increase the probability of fish presence 

in the river. In contrast, increasing physical and structural variables such as water temperature, the river 

width and the distance from the source and also increasing the concentration of water quality variables such 

as salinity, nutrients (such as nitrate and phosphate), chemical oxygen demand and suspended solids 

gradually might decrease the presence of fish. 

Keywords: The River brown trout, Habitat suitability, Presence and absence, Generalized linear model, 

Chalous River. 
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 مقدمه. 1
 هیا مثل رودخانه آبی یهابررتی ماهیان در بوم تازگان

ماننیید ی )ختبییوم شیینا یهییاپییژوهشاهمیییت بسییزایی در 

مطلوبیییت زیسییتگاهی ، تکامییل، رفتارشییناختی، حفا ییت، 

 زیسییتگاه ماهیییان .داردمییدیریت و بهییره بییرداری  خییایر  

، هیا از جملیه آلاینیده   به وتییله عوامیل متعیددی    دتوانمی

آفیت  پرغذایی، افزایش درجه حرارت آب، یستگاه، تخریب ز

 (Vrijenhoek, 1998).تخریب شود هاکش

تعلق  1به خانواده آزاد ماهیان 9ی خال قرمزآلاقزلماهی 

تیرین  ی ایین خیانواده دارای وتیی    هیا و در میان گونه دارد

بطیوری    Bernatchez, 2001) اتتدامنه پراکنش طبیعی 

ی آب شیرین هابوم تازگانده در ماهی به طور گستر که این

شیود . ایین میاهی گونیه     می در اروپا و در تراتر جهان یافت

  آیییدمییی بییه شییمار بسیییار خییوبی بییرای پییایش زیسییتی 

(Culioli et al., 2009.     شیده  انجیام  بیر اتیاس مطالعیات 

(Coad, 2000  ای ای رودخانیه ییا قهیوه   ی خال قرمزآلاقزل

صیید   دلییل کیه بیه    اتیت ین ماهیان آب شییر  انواع یکی از

خیاص بیرای   ی هیا تخرییب زمیین  و  زیستگاه نابودی، افراطی

 قییرار دارددر ایییران تخییم ریییزی در معییرض خطییر انقییراض 

(Nezami et al., 2000.   ییک گونیه شیاخ  و     این میاهی

تت و به عنوان  هاو آلایندهی انسانی هاحساس به انواع فشار

بیرای تعییین عوامیل    یک گونه شاخ  زیسیتی )انیدیکاتور    

ایین    .Culioli et al., 2009) کیفی آب شناخته شده اتت

ماهی در انتخاب زیستگاه، یک گونه بسییار انعطیاف پیذیر    

در ایران به علت کاهش جمعییت    و Elliott, 1994) اتت

صیید   با این وجود کند،می به صورت حفا ت شده زیست

 .کندمی را تهدید جمعیت آنبیش از حد ورزشی 

 ی محتلیف از دییر بیاز   هیا پیژوهش ی هایافته بر اتاس

ی خال قرمز به شیدت  آلاقزلجمعیت آزاد ماهیان به ویژه 

 ;Baran et al., 1995اتت )وابسته  یبه شرایط زیستگاه

Greenberg and Dahl, 1998 .   بر اتاس مطالعات انجیام

بیا   یجریان آبی یی دارای هامکانی خال قرمز آلاقزل ،شده

را بیرای  تمیز و شفاف با بستر تینگلاخی   ،ناتبمترعت 

 
 

1 Salmo trutta fario 
2 Salmonidae 

، مختلف علمی هایبر اتاس گزارش .دهدمی زیست ترجیح

درجییه  96دمییای آب در زمسییتان بیشییتر از   افییزایش 

 گیراد تیانتی درجیه   12و در تابستان بیشتر از  گرادتانتی

 زیستگاه مطلیوبی بیرای زیسیت ایین میاهی را     نمی تواند 

 Elliott, 2000; Skelton, 2001; Ojanguren) فراهم کند

and Brana, 2003   و در آبهایی با غلظت اکسیژن بیالا و ،

با توجیه بیه    .شودمی )حداقل آلودگی  یافتفاقد آلودگی 

ی آن برای تخمریزی از آبهای شور و هااینکه برخی از نژاد

 ،کننید میی  ای مهاجرتانهخآبهای شیرین رودبه  لب شور

را درصید    32تیا   1از شیوری )  محدوده وتیعید نتوانمی

ماننید دیگیر     .Molony, 2001)زنده بماند تحمل کنند و 

ی بیالاتری بیرای محتیوای    هیا آزاد ماهیان، این ماهی نیاز

هیر چنید   ی دیگیر دارد.  هیا اکسیژن آب نسیبت بیه گونیه   

د با شنا کردن حیداقل غلظیت   توانمی ی خال قرمزآلاقزل

امیا   یتر را تحمل کنید میلی گرم در ل 2/2تا  2 از اکسیژن

در نظیر گرفتیه شیده     % 01 اکسییژن  اشیبا  بهینه تطح 

 دامنیه د توانمی ی خال قرمزآلاقزل . Elliott, 1994) اتت

یی هیا کیه در آب  بطوری کندتحمل را  اتیدیته وتیعی از

 دییده  1/1ییا بیالاتر از    1/0تیا   12/2 بیین اتیدیته  دارای

ال اول زنیدگی   . این ماهی ت Bachman, 1991) شودمی

 تپری ،یجویبارمناطق  یعنیخود را در زیستگاه طبیعی 

ی خیال قرمیز در ابتیدای    آلاقزل . Elliott, 1994کند )می

یی با ترعت جرییان پیایین آب نییاز    هازندگی به زیستگاه

 . در یک جویبیار،  Anderson and Nehring, 1985دارد )

از جمله ماهی  های مهم که زیستگاه ماهیهایکی از متغیر

دهید عمیق آب   میی  ی خال قرمز را تحت تاثیر قرارآلاقزل

ی هیا  . علاوه بر فیاکتور Gorman and Karr, 1978) اتت

مانند ترعت جریان، دما، بسیتر   ی: کر شده، عوامل دیگر

را تعییین نمایید    هاد پراکنش و فراوانی گونهتوانمی یستز

(Rahel and Hubert, 1991.  

بیوم   یهیا و میدل آمیاری مناتیب    یهیا وشر اتتفاده از

  Piri Sahragard, 2018) با اهداف تحقیق مرتبطشناختی 

بیوم  وضیعیت   بینیی پییش بیرای  کمیک میوثری   د توانمی

 یهیا گونیه  توتیط مناتیب   زیسیتگاه  انتخیاب و  شناختی

اصیولی  ی مدیریتی هابرنامه تحققو همچنین برای  انآبزی



 9211بهار  ،9، شماره 72ران، دوره یا یعیلات، مجله مناب  طبیش 921

 

 .(Sadeghi et al., 2013) باشید ی آبیی  هیا بوم تازگاندر 

 شرایط بهینیه و  بوم شناختی خصوصیاتاز  بطوری که اگر

 در دتیترس نباشید   جیامعی اطلاعیات   آبزییان زیستگاهی 

 دچیار مشیکل خواهید شید    ی آبیی  هااکوتیستممدیریت 

(Zarkami et al., 2018.   بینیپیشبرای  فعلی مطالعهدر 

میدل   ازی خیال قرمیز   آلاقیزل ماهی  لوبیت زیستگاهیطم

نیوعی   ایین میدل   کیه  تیتفاده شید  ا یافتیه خطی تعمییم  

 ارزشمندیبسیار  روشیک  و بوده رگرتیون خطی تعمیم

روند احتمال حضور یا عدم حضیور   بینیپیش بررتی برای

و معمیولا بیشیتر    اتیت  وقیوع گونیه ای   احتمال ) هاگونه

 اتیتفاده  دارنید  نرمیال  پیراکنش غییر  کیه   ییهاداده برای

 .(Nelder and Wedderburn, 1972) شودمی

ی محیطی تاثیر گذار هاشاخ  مورددر  یکم تحقیقات

 مطلوبییت  .گرفته اتیت  انجام ایراندر بر پراکنش این گونه 

برای حفی   خیایر آن و خیرون آن از     گونهاین زیستگاهی 

ی در خطیر انقیراض دارای اهمییت زییادی     هیا لیست گونیه 

نیاچیز در ارتبییاط بییا  ی بسیییار هیا اتیت. بییا توجیه بییه داده  

در  وجهییان  مطلوبیییت زیسییتگاه اییین گونییه در ایییران و در

در ی خیال قرمیز   آلاقیزل ماهی خصوص پراکنش و فراوانی 

 ،ی آبی کشورهاو برخی دیگر از اکوتیستمرودخانه چالوس 

، و دنی ندار فعلیی  ارتباط چندانی با اهداف میورد مطالعیه   که

آبهای جیاری   شاخ ی هاگونه وجز این ماهینظر به اینکه 

و از این نظیر ارزش بسییار    در مناطق کوهستانی ایران اتت

ارزییابی  ، در ایین پیژوهش   .ی شییرین دارد هابالایی در آب

بیا  ی خال قرمیز  آلاقزلماهی  یزیستگاه مطلوبیت وضعیت

 تاثیر گذار بر حضور گونیه  مهم و کلیدیمتغیرهای  توجه به

 یمحیطی  هایتیاختار  تایرو  آب شیمیایی – وفیزیک مانند

 .مورد بررتی قرار گرفت چالوس رودخانه در

 

 هامواد و روش. 2

 مناطق مورد مطالعهتوصیف  .2.1
رودخانه حفا ت شده کشیور   2رودخانه چالوس یکی از 

کیلومتر، جرییان   71اتت که با بستری تنگلاخی به طول 

متیر   93میلیون متر مکعب، متوتیط آبیدهی    291تالیانه 

متر مکعب در ثانیه از  121ر ثانیه و حداکثر طغیانمکعب د

گیرد. رودخانه چیالوس  می ارتفاعات البرز مرکزی ترچشمه

یییک رودخانییه نسییبتا پییر آب اتییت کییه حوضییه آن کییاملا 

در  و  Mirbagheri et al., 2010) اتییتکوهسییتانی 

طیول   29˚21 ′12″تا  21˚20 ′ 11 ″موقعیت جغرافیایی 

عرض شمالی قرار  36˚ 36′ 19″تا  36˚ 10′ 26″شرقی و 

دتت رودخانه چیالوس   ی بالاهادارد. از مشخصات قسمت

نسبت به دو منطقه دیگر رودخانه )مییان دتیت و پیایین    

شوری نسیبتا کیم آب،   میزان مواد جامد محلول و دتت ، 

 .ترعت جریان آب بالا و آلودگی کمتر اتت

ی مطالعییاتی کوشییش شییده تییا هییادر انتخیاب ایسییتگاه 

موعه ای از شرایط مختلف از جمله بوم شناختی )حضور مج

ی خیال قرمیز ، وضیعیت    آلاقیزل و یا عیدم حضیور میاهی    

ی هیا جغرافیایی و مورفولوژی رودخانه و همچنیین فعالییت  

مختلف انسانی در رودخانیه چیالوس در نظیر گرفتیه شیود.      

زیستی و محیطیی در  جم  آوری شده ی هاداده بطوری که

ظیر آمیاری اتیتقلال بیشیتری نسیبت بیه       هر ایسیتگاه از ن 

س در پیژوهش  اتیا ایین  ی دیگر داشته باشند. بر هاایستگاه

بینی الگوی احتمال حضور و عیدم  فعلی، برای بررتی پیش

ی مختلف هااز قسمت ایستگاه 3 ی خال قرمز،آلاقزلماهی 

ایستگاه در رودخانیه   3رودخانه چالوس انتخاب گردید. این 

دتت انتخاب گردیدند که موقعییت   بالاچالوس از مصب تا 

دتیت   دتیت و بیالا   ، مییان ینطقیه )مصیب  م 3جغرافیایی 

ثبیت   9رودخانه  با اتتفاده از دتتگاه موقعیت ییاب جهیانی  

مصب رودخانیه چیالوس بیا     9گردیده اتت. ایستگاه شماره 

  -17و ارتفیاع   N 36 40. 330, E 51 27. 317 موقعییت 

  1تگاه شیییماره ی آزاد، ایسیییهیییامتیییر از تیییطح آب 

 بییا موقعیییت ،دتییت رودخانییه چییالوس، میرزن آبییاد مییان 

 N 36 27. 165, E 51 18 . 389      و متیر،  262بیا ارتفیاع 

بالا دتت رودخانه چیالوس منطقیه پیل     3شماره  ایستگاه

و  N 36̊ 11. 810, E 51 120. 296 زنگولیه بیا موقعییت   

 تعیییین شییدندهییای آزاد متییر از تییطح آب 1312ارتفییاع 

 . 9ل )شک

 
1 GPS 



 923 ...در خال قرمز  یآلاقزل یماه یستگاهز یتمطلوب یابیارز

 

 

 

 ی محیطی و زیستی هامناطق نمونه برداری برای اندازه گیری متغیر -1شکل

 ی چالوسهادر رودخانه( ی خال قرمزآلاقزلماهی )حضور و عدم حضور 

 

 جمع آوری داده .2.2
بیه  مناطق مختلف نمونه بیرداری  از  ،کنونی پژوهشدر 

و شید   نمونه بیرداری  ،کیفی آبی هافاکتور تنجشمنظور 

 تیاختاری  ،ترعت جرییان آب  شاملدینامیکی ی هافاکتور

 )فاصله و فاصله از مبدا رودخانه عمق، عرض از قبیل محیط

و فیزیکیی    رودخانیه  از تر چشیمه  مکان نمونه برداری ته

حضیور   )حضیور و عیدم   زیسیتی ی هیا و نمونیه  )دمای آب 

ایسیتگاه   تیه  از هیا . دادهشید  ثبیت   ی خیال قرمیز  آلاقزل

-9316) تیال  بیه میدت ییک    رودخانه چالوسدر ختلف م

. نمونیه بیرداری از   به دتیت آمید  به صورت ماهیانه   9317

در و میاه   در اواتیط هیر   ترجیحیا  در ییک روز و  هاایستگاه

کیفیی  ی ها. نمونهقبلی انجام شد موقعیت جغرافیاییهمان 

در همان تاعات اولیه روز به آزمایشگاه منتقیل شیدند.    آب

بیا صیید    مطالعهرد مناطق مودر عدم حضور ماهی  حضور و

 311-111با ولتیاژ  شوکر  با اتتفاده از دتتگاه الکتروماهی 

تحقیقات گذشیته  بر اتاس   .Coad, 1995) ثبت شدولت 

حاضیر، تیاکنون    پیژوهش  درعلمیی   بررتی با و همچنین

 یهیا قسیمت در  ماهی حضوربر  مبنی شواهدیهیچ گونه 

 .شده اتتنمشاهده  چالوس خانهمیان دتت و مصبی رود

در تمیام   بیالا دتیت  در ایسیتگاه  ایین گونیه    که در حالی

لذا پس از حصیول   .داشته اتتتال حضور کامل  یهاماه

ی هیا در دو تا از ایسیتگاه  از مناطق مورد مطالعه، اطمینان

حضیور  عدم به صورت  ی خال قرمزآلاقزلماهی مورد نظر، 
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 .در نظر گرفته شید  ورت حضورایستگاه دیگر به ص یکو در 

در  کارشناتیان   توتیط  میاهی گونیه  ی زیسیتی ) هیا نمونه

شد تا اطمینان حاصیل   شناتاییشناتی  ماهی علوم هضحو

 ی خیال قرمیز  آلاقزلماهی همان ی مورد نظر شود که گونه

ی مهم تاختاری، فیزیکی و دینامیکی کیه  هااز فاکتوراتت. 

 ند عبیارت بودنید از  شید در عملیات مییدانی انیدازه گییری    

با اتتفاده از )  DS:distance from source) فاصله از مبدا

بیه  کیه    depth) عمیق آب   ،دتتگاه موقعیت یاب جهانی

 انییدازه گیییری شیید  معمییولی چییوبی یییک متییر کمییک

(Sadeghi et al., 2014عرض رودخانه ،  (width     کیه بیا

،  Zarkami et al., 2019گیری گردید )اندازه متر معمولی

ترمیومتر   ییک  بیا )  AT) هیوا دمیای  و   WT) دمیای آب 

که   FW: flow velocity) دیجیتال  و ترعت جریان آب

متیر   92با کمک قطعه ای از یونولیت به فاصله ای حیدود  

مدت زمان طی شده در مسافت مورد نظر محاتبه شید و  

از نسبت مسافت پیموده شده بر زمان طیی شیده تیرعت    

  و از Sadeghi et al., 2014) شید  جرییان آب محاتیبه  

کیه مسیتقیما در مطالعیات     ی مهیم کیفیی آب  هیا فیاکتور 

 اتیییدیته از میییدانی انییدازه گیییری شییدند عبییارت بودنیید

(pH (pH-meter, WTW) ، آب  هیییدایت الکتریکیییی 

ٍ(EC: electric conductivity  (TDS- meter, WTW)  و

اتییون  )تیتر  DO: dissolved oxygen) اکسیژن محلیول 

 بقیه عوامل درآزمایشگاه نظییر  برای تنجش . الکترومتریک

 ، TSS: total suspended solids) کیل میواد جامید معلیق    

 ، TDS:total dissolved solids) کل مواد جامید محلیول  

  اکسیییژن خییواهی زیسییتی   ، tur: turbidity) کییدورت

(BOD: bilogical oxyen demand ،    اکسییژن خیواهی

 ، شیوری  COD:chemical oxygen demand) شییمیایی 

(salinitysal:  کلراییید، (-Cl 3-) ، فسییفات
4PO نیتییرات ، 

(-3NO 2-) ، نیتریتNO  3) و آمونیاکNH    در آزمایشیگاه

  .APHA, 1989) اتتفاده شدروش اتتاندارد  از

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل .2.3
شیییمیایی و -وفیزیکیی عوامییلمیییزان تییاثیر گییذاری  

 میاهی  گونیه  حضور و عدم حضیور  برای بررتیتاختاری 

پراکنش ) با اتتفاده از آمار توصیفی انجام گرفت مورد نظر

 مییزان  با در نظر گیرفتن  عوامل محیطیتمام  برای هاداده

حداقل، حداکثر، میانگین، میانه و انحراف معیار مشیخ   

بیا   هیا داده نرمیال بیودن   تعییین   .9)جیدول    شده اتت

)نییرم افییزار  اتییمیرنوف-کولمییوگروف ه از آزمییوناتییتفاد

SPSS  ی هاآزمون بکار گیریهدف این کار ) گرفت انجام

 مطالعه حضور/عدم حضیور ی مناتب برای هاآماری و مدل

ضیریب همبسیتگی پیرتیون     از . بوده اتت آلاقزل ماهی

ارتبییاط بییین  شییدنبییرای مشییخ    SPSS)نییرم افییزار 

اتیتفاده   مورد مطالعیه  یهاهایستگا درمحیطی ی هامتغیر

ی هیا متغیر برخی ازحذف زمون آ)هدف از اجرای این  شد

 2/1تر از همبسیتگی بیالا   ی آنهیا دارای ضیریب  هاداده که

  PAST)نرم افزار  مدل خطی تعمیم یافته . باشدمی بوده

 اتیت  مدل اصلی بکار گرفته شیده در تحقییق حاضیر   که 

در  میاهی عدم حضور احتمال روند حضور/ بینیپیشبرای 

مهمتیرین و  با توجیه بیه    مختلف رودخانه چالوسمناطق 

 .بکار گرفته شده اتتمحیطی ی هاتاثیرگذارترین متغیر

 

 نتایج. 3

ی مورد هادر ایستگاه هاداده آماری پراکنش .3.1

 مطالعه
با تعیین حداقل، حداکثر، میانگین، میانه  مار توصیفیآ

در انیدازه گییری شیده     یهیا غییر متو انحراف معیار برای 

میاهی   احتمیال حضیور/عدم حضیور    بینیی پییش  خصوص

در بیه تفکییک   ) هیا کل ایسیتگاه  برای خال قرمزی آلاقزل

داده شیده   نشیان  9 در جیدول   تال فصول مختلفطول 

با ته بار صید بیه ازای واحید تیلاش در تمیام ایین      اتت. 

  بیالا دتیت  ) مورد مطالعیه ی هااز ایستگاهیکی در  هاصید

کامیل  حضیور   تیال  و فصول مختلف هاماهی در تمام ماه

)مناطق مصبی و میان دتت  دیگر ایستگاهدو و در  داشت

 حضور نداشت. ماهی در هیچکدام از فصول تال رودخانه 

برای هر متغیر بیر اتیاس حضیور و عیدم      تعداد کل نمونه

 ماهی حضور نمونه 91در  بطوری کهبوده اتت  36حضور 

و مییان  منیاطق مصیبی   دیگر )نمونه  12 در و   دتتبالا)
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ه د از ته بار صیید بی  عب  نمونه 91هر کدام  دتت رودخانه

لازم بیه   مشاهده نشد. ماهی تعداد هیچ ،ازای واحد تلاش

حیداقل  برای متغییر فاصیله از مبیدا مییزان      کر اتت که 

 ، انحیراف  31333 ، میانگین )67111 ، حداکثر )1111)

  در تمیام فصیول تیال    10111و میانه )  10333معیار )

 یکسان بوده اتت.

اتمیرنوف مشخ  -بر اتاس نتای  آزمون کولموگروف

ی اتییدیته، هیدایت   هیا ی مربوط به متغییر هاشد که داده

الکتریکی و مواد جامد محلول از پیراکنش نرمیال پییروی    

کیه تیایر   در حالی  برای هر ته متغیر  <p  12/1کردند )

  .> p 12/1ز پراکنش نرمال برخوردار نبودند )ا هامتغیر

میزان  تعیینبا  رودخانه چالوس ی مختلفهادر ایستگاه ماهیحضور/عدم حضور  احتمال بینیپیشبرای  ی اندازه گیری شدههامتغیر -1جدول 

  مختلف سال برای هر متغیربا تفکیک فصول  نمونه برداری یک سالمیانگین، میانه و انحراف معیار در طول  حداقل، حداکثر،

 در نظر گرفته نشده است( خطی تعمیم یافته )*برای مدل
 

هامتغیر  

 زمستان پاییز تابستان بهار زمستان پاییز تابستان بهار 

 *pH TSS   mg/l( 

01/7 حداقل  12/7  06/7  00/7  11/37  11/99  11/12  11/92  

92/0 حداکثر  92/0  91/0  12/0  11/311  11/191  11/219  11/963  

16/7 میانگین  10/0  11/7  12/7  11/921  11/71  11/71  11/23  

91/1 انحراف از معیار  17/1  10/1  16/1  01/919  90/73  31/63  09/26  

13/7 میانه  91/0  16/7  12/7  11/916  11/33  11/26  11/32  

 *TDS  mg/l( *EC  µs/cm( 

11/106 حداقل  11/331  11/197  11/111  11/212  11/213  11/263  11/332  

11/379 حداکثر  11/291  11/211  11/237  11/261  11/691  11/766  11/673  

22/397 میانگین  01/362  33/391  67/109  26/273  33/222  22/209  01/222  

73/17 انحراف از معیار  71/11  26/12  21/73  31/29  11/31  31/926  62/912  

11/397 میانه  11/322  11/160  11/171  11/267  11/232  11/296  11/221  

 *tur (NTU) *BOD  mg/l( 

11/22 حداقل  11/91  11/92  11/97  11/9  11/9  21/1  11/9  

11/9131 حداکثر  11/171  11/216  11/711  11/6  11/3  11/11  11/6  

70/226 میانگین  70/911  22/912  99/926  33/3  33/1  03/2  33/3  

19/211 انحراف از معیار  76/913  90/933  39/126  11/1  07/1  11/6  20/9  

11/913 میانه  11/60  11/67  11/21  11/3  11/3  11/2  11/3  

 COD   mg/l( DO  mg/l 

11/1 حداقل  11/1  11/9  11/1  01/6  76/6  19/7  21/7  

11/91 حداکثر  11/2  11/20  11/91  11/7  91/7  01/7  09/7  

33/6 میانگین  11/2  11/93  70/2  19/7  11/6  23/7  26/7  

61/3 انحراف از معیار  31/9  69/97  06/1  91/1  92/1  97/1  93/1  

11/6 میانه  11/2  11/99  11/2  12/6  12/7  23/7  22/7  

 



 9211بهار  ،9، شماره 72ران، دوره یا یعیلات، مجله مناب  طبیش 926

 
 9جدول ادامه 

 زمستان پاییز تابستان بهار زمستان پاییز تابستان بهار 

 NO3
-  mg/l( *NO2-  mg/l( 

31/1 حداقل  22/1  21/1  29/1  119/1  111/1  111/1  119/1  

63/1 حداکثر  11/3  26/1  62/1  111/1  169/1  191/1  191/1  

26/1 میانگین  11/9  20/1  22/1  112/1  113/1  112/1  112/1  

99/1 انحراف از معیار  11/9  16/1  17/1  111/1  116/1  112/1  112/1  

21/1 میانه  66/1  27/1  23/1  112/1  117/1  112/1  112/1  

 *NH3   mg/l( *PO4
3-  mg/l( 

13/1 حداقل  11/1  19/1  11/1  13/1  31/1  19/1  19/1  

11/1 حداکثر  91/1  16/1  16/1  11/1  91/1  17/1  16/1  

16/1 میانگین  16/1  13/1  13/1  12/1  16/1  12/1  12/1  

11/1 انحراف از معیار  12/1  11/1  11/1  11/1  13/1  11/1  11/1  

16/1 میانه  12/1  11/1  12/1  12/1  16/1  12/1  12/1  

 width  m( depth   cm( 

11/0 حداقل  21/2  10/6  01/2  11/21  11/32  11/21  11/31  

11/21 حداکثر  11/36  11/37  11/37  11/911  11/62  11/71  11/61  

67/11 میانگین  91/12  12/12  71/12  70/03  26/20  11/21  67/22  

22/92 انحراف از معیار  69/92  36/92  71/92  07/13  21/99  72/91  63/1  

11/31 میانه  11/32  11/32  11/32  11/11  21/20  11/21  11/22  

 FV  m/s( *Cl- (mg/l) 

21/9 حداقل  21/9  21/9  21/9  36/99  32/99  36/99  70/91  

21/1 حداکثر  21/1  21/1  21/1  26/12  26/12  21/10  26/12  

11/1 میانگین  11/1  11/1  11/1  31/97  16/96  92/90  26/90  

23/1 انحراف از معیار  23/1  23/1  23/1  12/2  00/2  21/2  11/2  

11/1 میانه  11/1  11/1  11/1  12/97  91/92  26/90  26/90  

 WT º C( sal (ppt) 

11/99 حداقل  11/97  11/9  11/2  12/1  12/1  12/1  12/1  

11/12 حداکثر  11/12  11/97  11/93  10/1  10/1  10/1  10/1  

99/97 میانگین  99/11  11/99  67/1  16/1  16/1  16/1  16/1  

11/2 انحراف از معیار  90/3  07/2  61/1  111/1  111/1  111/1  110/1  

11/90 میانه  11/12  11/91  11/91  16/1  17/1  16/1  16/1  

 

بر اتیاس نتیای  آزمیون همبسیتگی پیرتیون، از بیین       

های ته گانه، برخیی از  عوامل اندازه گیری شده در ایستگاه

ها مانند هدایت الکتریکی با کل میواد جامید محلیول    متغیر

(19/1, p< 11/1 r=   میواد جامید معلیق     ، کدورت بیا کیل

(19/1, p< 11/1 r= اکسییژن    ، اکسیژن خواهی زیستی بیا

 ، فاصیله از مبیدا بیا    =p< 17/1 r ,19/1) خواهی شیمیایی

 >p ,19/1 ، و عرض رودخانه )=p< 11/1 r ,19/1شوری )

01/1 r=را نشیان دادنید    2/1مثبت و بالاتر از   ، همبستگی

امیل در منیاطق   بطوری که افزایش در مقادیر هر کدام از عو

ممکن اتیت در ارتبیاط مسیتقیم بیا افیزایش       مورد مطالعه
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مقدار عوامل دیگر باشد. نتای  آزمیون همبسیتگی پیرتیون    

همبسییتگی منفییی را بییین تییرعت جریییان آب بییا عییرض  

اکسیژن محلیول بیا    و( = 19/1p< , 02/1- r)رودخانه آب 

نشان داده اتت. بطیوری  ( = 12/1p< , 73/1- r)دمای آب 

هییا در فییزایش و یییا کییاهش در مقییدار اییین متغیییر  کییه ا

های مورد تحقیق ممکین اتیت بترتییب منجیر بیه      ایستگاه

 کاهش و یا افزایش در مقدار و یا غلظت این عوامل شود.

 مدل خطی تعمیم یافته .3.2
، میدل خطیی تعمییم یافتیه    بر اتاس نتای  حاصیله از  

ظیر گرفتیه   در ن تمام عوامیل داری بین معنی  کاملا ارتباط

ی خیال  آلاقزلماهی با حضور یا عدم حضور در مدل ه شد

 >p 19/1) داشیته اتیت  وجیود  قرمز در رودخانه چیالوس  

کیاملا   میدل  منحنیی  از بطیوری کیه    .عوامیل برای همیه  

دینیامیکی و   عوامیل  مییزان  بیا افیزایش   که مشخ  اتت

عت جرییان آب و  تر شامل در رودخانه چالوس تاختاری

غلظت  شاملآب ی شیمیایی هاشاخ  عمق رودخانه و یا

ممکن اتت روند احتمیال حضیور میاهی     اکسیژن محلول

بر عکیس   یاو افزوده شود رودخانه  ی خال قرمز درآلاقزل

 مقیدار از جملیه  ی شییمیایی  هیا افزایش غلظیت متغییر  با 

، مییزان کیل میواد     فسفات و نیتراتمواد مغذی ) شوری،

 با افیزایش  میایی وجامد معلق، میزان اکسیژن خواهی شی

، فاصیله از مبیدا   نظیر تاختاری و فیزیکی رودخانه عوامل

 ماهیبتدری  از احتمال حضور و دمای آب  عرض رودخانه

و مقیدار   که بیشترین مییزان غلظیت  بطوری شودمی کاتته

رودخانیه  میان دتت و پیایین دتیت   در نیز  هااین فاکتور

  .1)شکل  ثبت شده اتت

   

    

 در رودخانه چالوس توسط مدل خطی تعمیم یافته  ی خال قرمزآلاقزلماهی احتمال روند حضور و عدم حضور  بینیپیش -2شکل 

 محیطی. مهمترین و تاثیر گذارترین متغیرهای بر اساس
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 بحث. 4
 شیاخ  ی خال قرمز ییک گونیه بسییار    آلاقزلماهی 

 آیید می به شمار ی آبیهابوم تازگان پایش زیستی جهت

(Culioli et al., 2009 .  در پژوهش حاضر عوامل محیطی

ی آلاقیزل زیادی برای بررتی مطلوبیت زیستگاهی میاهی  

خال قرمز در رودخانه چالوس در نظر گرفته شد. هر چنید  

مطلوبیت زیستگاهی این ماهی شاخ  در رودخانه مذکور 

ن عوامل قیرار  ممکن اتت کم و بیش تحت تاثیر بیشتر ای

ی هیا گرفته باشد اما در ارزیابی مطلوبیت زیستگاهی گونیه 

را انتخاب کرد تا بیشترین نقش تعیین  عواملیباید  انآبزی

د. نایفا کن هاکننده را در شرایط مطلوبیت زیستگاهی گونه

کنیار گذاشیتن برخیی از     ،لذا با توجه بیه اهیداف مطالعیه   

طالعیات پیشیین   عوامل بیا ضیریب همبسیتگی زییاد در م    

 ;Walczak and Cerpa, 1999پیشیینهاد شییده اتییت )

Kuhn and Johnson, 2013; Sadeghi et al., 2014; 

Zhao et al., 2014; Zarkami et al., 2018   بطوری کیه 

ی خیال  آلاقزلمطلوبیت زیستگاهی ماهی  بینیپیشبرای 

با اتتفاده از   پس از حذف برخی از عوامل همبسته) قرمز

 متغیییر 99در نهایییت تییاثیر خطییی تعمیییم یافتییه مییدل 

 در نظر گرفته شده اند. تاثیرگذار

 مشخ  کیرد  خطی تعمیم یافته مدل بینیپیش نتای 

 یزیسیتگاه  در مطلوبییت  دنی توانمی هافاکتور از بعضی که

بیا  بطیوری کیه   . بگذارند منفی یا مثبت تاثیر آلاقزلماهی 

از  رودخانییه فیزیکیی تییاختاری و  عوامیل افیزایش میییزان  

بتیدری    ،دمیای آب فاصله از مبدا و  رودخانه، عرض جمله

. بیر اتیاس نتیای     شیود می کاتته ماهیاز احتمال حضور 

منجیر بیه   متیر    12عرض رودخانه )بیشتر از  ازدیاد ،مدل

خصوصییا در  کییه اییین امییر شییودمییی عییدم حضییور مییاهی

 چیالوس  دتیت رودخانیه   پایینمیان دتت و ی هاقسمت

عیرض   بیر اتیاس نتیای  میدل،     .کندمی پیدا نمودبیشتر 

کمتر  باید آلاقزلماهی  مطلوبیت زیستگاهیمناتب برای 

این موضوع در خصوص فاصله از مبدا هم . باشدمتر  91از 

ی میورد  هیا صادق اتت بطیوری کیه هیر چقیدر ایسیتگاه     

به اینکه  با توجهمطالعه از مبدا فاصله زیادی داشته باشند 

 زییاد  رودخانه ی پایین دتتهادر قسمت هامیزان آلاینده

در  شیود. میی  کمتیر  میاهی شیوند احتمیال حضیور    می تر

ایین   نظیر بیه اینکیه    گفت که توانمی خصوص دمای آب

کمتیر  کوهستانی  مناطق )ی بالا دتت هادر قسمت عامل

بخیاطر اینکیه    و همچنیین  اتیت  )مصبی  از پایین دتت

، پسیندد میی  ار رااکسیژن دترد و ی هاگونه مورد نظر آب

 .خواهد بیود بیشتر  هااحتمال حضور گونه در بالا دتت لذا

  ;Elliott, 2000) پیشیییینی هیییابیییر اتیییاس یافتیییه

Skelton, 2001; Ojanguren and Brana, 2003    ایین

را بییرای  گییرادتییانتیدرجییه  12از  کمتییر ی آبدمییاگونیه  

مدل همچنیین   بینیپیشی هاپیامد .دهدمی زیست ترجیح

 مثیل  میواد مغیذی   ،شیوری  مقیدار با افیزایش  شان داد که ن

و میواد جامید    اکسیژن خواهی شییمیایی ، فسفاتو  نیترات

 شود،می بیشتر ی خال قرمزآلاقزلماهی  حضورعدم  معلق

بیشترین میزان غلظت این در این ارتباط و در این پژوهش، 

رودخانیه  ی میان دتت و پایین دتت هاقسمت درنیز مواد 

که تایید کننده اثرات این عوامل بر حضیور کمتیر    دش ثبت

شیایان  کیر اتیت کیه افیزایش       .ماهی در این مناطق اتت

ی مییان دتیت و   هیا قسیمت  در عواملاین  برخی از غلظت

 هیا لاینیده آبیار   افیزایش  متاثر ازخود  ،رودخانه پایین دتت

 .(Greenberg and Dahl, 1998) بوده اتت

نظیر اکسییژن محلیول،    ییهاشاخ  افزایش ،بر عکس

را در  میاهی احتمال حضیور   ،ترعت جریان آب و عمق آب

ممکین اتیت   هیر چنید    .داافیزایش د  مناطق مورد مطالعیه 

بیه کیاهش اکسییژن محلیول در آب      آلاقیزل  میاهی تحمل 

کلا  مدل منحنی رونددر تحقیق کنونی اما  باشدزیاد نسبتا 

د اکسییژن  ازدیا با ماهیافزایش احتمال حضور  نشان دهنده

 دیگیر ی هیا یافتیه بر اتیاس   که بطوری بود.محلول در آب 

(Weithman and Haas, 1984)،  2کمتر از دامنه اکسیژن 

 بسییاری از  بقا و مانیدگاری  گرم در لیتر تاثیر زیادی برمیلی

 میر  آنهیا   باعی  دارد و در مدت طولانی  آلاقزلی هاگونه

کیه ممکین اتیت در    ی مهم دینامیکی هااز فاکتور .شودمی

در رودخانیه چیالوس    گونه ماهی مورد نظرانتخاب زیستگاه 

و  فعلیی نتیای    درتاثیر بگذارد، تیرعت جرییان آب اتیت.    

 ، Rahel and Hubert, 1991) پیشیین  مطالعیات همچنین 

میورد   افزایش ترعت جریان آب حضیور میاهی  بطور کلی 
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 . بیشیترین مییزان  کنید میی  بیشیتر  هیا در رودخانهرا  نظر

ی بیالا دتیت رودخانیه    هیا ترعت جرییان آب در قسیمت  

شد. لذا بیر اتیاس    ثبت)نسبت به مناطق دیگر رودخانه  

اتتنتان کرد که این گونه ماهی بیرای   توانمی نتای  مدل

ی نسبتا جاری با اکسیژن مناتب نییاز  هابقای خود به آب

حضیور ایین گونیه میاهی بیشیتر در       از طرف دیگردارد و 

کمترین مییزان   هاآبثبت شد که  از رودخانه ییهاقسمت

بیه کیاهش مییزان     جیه بیا تو  ،. بنابر اینداشتندلودگی را آ

لاینییدگی در بییالا دتییت رودخانییه و همچنییین افییزایش  آ

، در مناطق بالادتت ایین  رتدمی ترعت جریان آب، بنظر

 ی حفا تیهاشرایط بهینه برای انتخاب زیستگاهرودخانه، 

 رودخانیه نحنی میدل در خصیوص عمیق    از م فراهم باشد.

عمیق رودخانیه   در مناطقی کیه  توان اتتنتان نمود که می

احتمال حضور میاهی در  اتت تانتی متر  911تا  21 بین

نتای  این پیژوهش  با توجه به  ،لذا شود.می رودخانه افزوده

کیه عمیق تحیت تیاثیر دمیا،       نتیجه گرفتچنین توان می

خیود را در حضیور بیشیتر    میزان آلودگی نمی تواند نقش 

گونیه داشییته باشیید و در منییاطق بالادتییت رودحانییه کییه  

آلودگی کمتر اتت و دمای آب در دامنه زیست ماهی قرار 

دارد، شرایط مطلوب برای حضور گونه فراهم شده اتت. و 

نید ییک متغییر    توانمیی  هیا در رودخانیه نیز ی کم هاعمق

حسیوب  مایین گونیه    محدود کننده برای حضیور و بقیای  

 .شوند

 

 نتیجه گیری. 2
 مطلوبیییت بینیییپیییشهییدف از پییژوهش حاضییر،   

 ی خال قرمزآلاقزلماهی   وقوعروند احتمال ) زیستگاهی

بیا   رودخانیه چیالوس   در  حضیور/عدم حضیور  )بر حسیب  

میدل   نتیای   زد. ابیو تعمییم یافتیه    اتتفاده از مدل خطی

 ی مختلفیی از جملیه  هیا فیاکتور  کیه  دشی  اتیتنتان  چنین

محیییط  تییاختاری و آب شیییمیایی -وفیزیکییامیکی، دینیی

مطلوبیییت  در خصییوص مجموعییانیید توانمییی رودخانییه

رودخانه چیالوس  در ی خال قرمز آلاقزلماهی  یزیستگاه

را بیرای   ییهیا زیسیتگاه  بیشیتر  ماهیاین  .گذار باشنداثر 

 آب تیرعت جرییان   دارایکند که می زندگی خود انتخاب

و از طیرف دیگیر بیا فاصیله      باشد زیاد و عمق خوب نسبتا

ی نمونه برداری از مبدا رودخانیه حضیور   هاگرفتن ایستگاه

، کیه  شود. نتای  مدل همچنیین نشیان داد  می ماهی کمتر

 گونییه مییاهی مییورد نظییر جاهییایی از رودخانییه را تییرجیح 

بیر   بطیوری کیه   باشید  بالا آب اکسیژنغلظت  دهد کهمی

کین اتیت   مدل، مناطق اکسییژن دار مم  بینیپیشاتاس 

 و .وردآفیراهم   میاهی زیستگاه بهینیه ای را بیرای حییات    

مییزان  کمتیرین   دهد کهمی ی را ترجیحهازیستگاه ماهی

فسیفات و   ناشی از پرغذایی مثلآلودگی )خصوصا آلودگی 

را  و میواد جامید معلیق    شیوری  یا کمترین میزاننیترات  

 توانید میی  تحقیقیات  نوع اینحاصله از نتای   .داشته باشد

زیسییتگاهی تییایر  مطلوبیییت بینیییپیییش بییرای بررتییی

بیوم شیناختی   که شیرایط   هارودخانهدر  آلاقزلی هاگونه

را دارند مورد اتتفاده  رودخانه چالوسبا  یتقریبا یکنواخت

 قرار گیرد.
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