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 چکیده

ها ها را داشته باشد و همه نیازهای آنمانی آنمحیطی لازم برای زندههای زیست دهند که ویژگیو ادامه حیات می هایی رشد کردهماهیان در زیستگاه

ای در ( بر اساس هموارسازی هستهCapoeta buhsei( سیاه ماهی مرکزی )HSIرا مرتفع سازد. هدف این مطالعه محاسبه شاخص مطلوبیت زیستگاه )

پهنای باند  1000ای ارائه گردید، به این صورت که این مطالعه روشی برای تعیین پهنای باند مورد نیاز برای هموارسازی هستهرودخانه جاجرود بود. در 

، EC ،TDS، دما، pHفاکتور محیطی  9در تابع هموارسازی قرار داده شد و بهترین آنها بر اساس ریشه میانگین مربع خطا انتخاب شد.  1000از یک تا 

DO،گیری شدند. منحنی های عرض رود، سرعت جریان آب و قطر سنگ بستر آب اندازه ، عمقSI  برازش داده شدند. چهار روش محاسبهHSI شامل 

. اولویت انتخاب زیستگاه برای سیاه ماهی مرکزی در رودخانه جاجرود مناطقی با سرعت مورد بررسی قرار گرفت حسابی، هندسی، مینیمم و ماکزیمم

تر بود. براساس نتایج ایستگاه اول )بالادست شهر جاجرود( با شاخص بستر بزرگبستر با قطر سنگتر و مق و عرض زیاد، دمای پایینع بالای آب، با

گونه در رودخانه ترین محل برای ایندارای بالاترین مقدار شاخص مطلوبیت زیستگاه برای سیاه ماهی مرکزی و مناسب 796/0مطلوبیت زیستگاه 

 ود.جاجرود ب
 

 رودخانه جاجرود. ی،اهسته یهموارساز ی،مرکز یماه یاهس یستگاه،ز یتشاخص مطلوب کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

هایی رشد کرده و ادامه حیات ماهیان در زیستگاه

محیطی لازم برای های زیستویژگیدهند که می

ها را مرتفع ها را داشته و نیازهای آنمانی آنزنده

. حضور (1394فرادنبه و همکاران، یزمان) سازد

تواند بیانگر جمعیتی از ماهیان در یک پیکره آبی می

و  یطباطبائ)شرایط زیستی مناسب آن زیستگاه باشد 

جاهایی تراکم . معمولاً موجودات در (1392همکاران، 

بالاتری دارند که کیفیت زیستگاه بهتری داشته باشد، 

زیرا کیفیت زیستگاه در یک رودخانه با فراوانی نسبی 

پور و دولت) ی مستقیم داردموجودات آن رابطه

های . امروزه به علت فعالیت(1395همکاران، 

ها و جوامع ماهیان های انسانی بر پیکر رودخانهتوسعه

ها و داشتن اطلاعات های زیستگاهی گونهشناخت نیاز

ها ضروری است پیرامون مطلوبیت زیستگاه برای گونه

همچنین زیستگاه (. 1396و همکاران،  یانرستم)

ماهیان یک جز اساسی و مهم برای مدیریت شیلاتی 

های بر پایه اکوسیستم بوده و درک خوبی از زیستگاه

یان، بسیار ها و تعاملات آن با پویایی جمعیت ماهآن

 . (Tian et al., 2009) مهم است

های هیدروبیولوژیکی در پراکنش ماهیان ویژگی

 سزایی دارد و متغیرهای زیسترودخانه نقش به

وسیله محیطی در ترجیح و اولویت انتخاب زیستگاه به

های آبی دخیل هستند. ماهیان در اکوسیستم

های مختلفی برای ارزیابی کیفیت زیستگاه روش

ها ارزیابی آبزیان وجود دارد که یکی از این روش

باشد. اگر یک ماهی با تراکم مطلوبیت زیستگاه می

آن ایستگاه  ،بیشتری در ایستگاه خاصی دیده شود

 یاسد)شود برای آن ماهی مطلوب در نظر گرفته می

. (1396و همکاران،  یان؛ رستم1393و همکاران، 

ن حضور، ص مطلوبیت زیستگاه اطلاعاتی چوشاخ

های فیزیکی را با شاخص عدم حضور و تعداد افراد

ی مورد مطالعه ترکیب عوامل مرتبط با زیستگاه گونه

منظور ها بهترین شاخصکند و از جمله معمولمی

های آبی بررسی شرایط زیستگاهی آبزیان در محیط

 Nukazaw؛1394و همکاران،  یدمر) رودشمار میبه
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et al., 2011;) . به عبارت دیگر این شاخص یک

نمایه عددی برای نشان دادن مطلوب بودن یک 

باشد که دامنه صفر )نامطلوب( زیستگاه برای گونه می

و  یانرستم)گیرد تا یک )مطلوب( را در بر می

های با ، که بر این اساس ایستگاه(1396همکاران، 

هایی با کیفیت (، ایستگاه7/0-1کیفیت عالی )

هایی با کیفیت کم ( و ایستگاه7/0-3/0متوسط )

فرادنبه و یزمان)شوند ( در نظر گرفته می3/0-0)

 .(1394همکاران، 

ماهیان از خانواده کپور ماهیان  سیاه

(Cyprinidae( و جنس سیاه ماهی )Capoeta) 

ی آسیای باشند. جنس سیاه ماهی در محدودهمی

ی قفقاز در محدوده آسیا و صغیر، آفریقا، سراسر ناحیه

همچنین سوریه و جنوب آسیای مرکزی، جنوب 

کشور چین و شمال هند پراکنش یافته و در 

های آبریز داخلی ایران نیز پراکنش فراوانی حوضه

و  یعی؛ شج1392و همکاران،  یراندیشخ)دارد 

و همکاران،  یکوهانستان ی، مظاهر1387مکاران، ه

جز جنوب شرقی ایران هب. اعضای این جنس (1396

های داخلی اعم از آبگیرها، ی آبتقریباً در همه

ها حضور ها و رودخانهها، قناتها، چشمهدریاچه

 ,.Jouladeh-Roudbar et al)گسترده دارند 

گونه از این جنس در ایران  19حال . تا به(2017

و همکاران،  ینیحس)رد شناسایی قرار گرفتند مو

. (1396و همکاران،  یکوهانستان ی؛ مظاهر1396

از ماهیان  (Capoeta buhsei)ماهی مرکزی سیاه

از حشرات آبزی مانند  آید کهشمار میایران به بومزاد

ها تغذیه هایی از قبیل دیاتومهشیرونومیدها و جلبک

  .(Jouladeh-Roudbar et al., 2017) کنندمی

 HSIدر ارزیابی مطلوبیت زیستگاه به روش 

توان از رگرسیون لجستیک که حضور و عدم می

های نماید، همچنین از مدلحضور گونه را بررسی می

 Generalized additive) یافتهجمعی تعمیم

models) های ناپارامتری استفاده نمود. یکی از روش

برای تبیین رابطه بین متغیرها استفاده از هموارسازی 

های مختلفی استفاده باشد. در هموارسازی از روشمی

شود، نظیر اسپلاین، هموارسازی جمعی، نمایی، می

ای ای و غیره. از این میان، هموارسازی هستههسته

یک تابع با استفاده از  تکنیکی آماری است که مقدار

میانگین وزنی نقاط مشاهده شده همجوار تخمین زده 

( تعریف Kernelشود. وزن با استفاده از هسته )می

که نقاط نزدیکتر وزن بالاتری طوریشود، بهمی

باشد. می( Smoothگیرند. نتیجه کار یک هموار )می

توسط پارامتری به ( Smoothnessمیزان همواری )

شود. هر چه پهنای باند ای باند تعیین مینام پهن

میزان همواری منحنی برازش یافته  ،بیشتر باشد

کار گرفته هتوجه به اهمیت روش ب اشود. ببیشتر می

شده در تعیین رابطه بین تعداد نمونه و پارامتر 

محیطی، مطالعه حاضر در نظر دارد تا الگوریتمی را 

ت های اندیکس مطلوبیبرای برازش منحنی

(Suitability index با استفاده از هموارسازی )

ای برای سیاه ماهی مرکزی رودخانه جاجرود هسته

ارائه دهد. چالش پیش رو یافتن روشی است برای 

تعیین پهنای باند بهینه است که در مقاله حاضر به 

 آن پرداخته خواهد شد.

 

 هامواد و روش

 30جاجرود واقع در  رودخانه محدوده مورد مطالعه:

کیلومتری شمال شرق تهران بوده و یکی از 

رود. این شمار میمهم استان تهران بههای رودخانه

های رودخانه از ارتفاعات رشته جبال البرز و از کوه

متر از سطح دریا  4375نو با ارتفاع حداکثری خل

بوده و از شمال غرب منشاء گرفته و به سمت جنوب 

است و در نهایت وارد سد لتیان  شرق در جریان

و  ی؛ دستوران1396و همکاران،  یاارک)گردد می

 140. همچنین طول آن در حدود (1391همکاران، 

 2800بر ی آبریز آن وسعتی بالغ کیلومتر و حوضه

باشد. آب این رودخانه کیلومترمربع را دارا می

های البرز پدیدار صورت دائمی بوده و از ذوب برفبه

شود و همچنین  دارای رژیم برفی بارانی است می

 .(1391و همکاران،  یسهراب)

برداری با های نمونهتدا ایستگاهدر اب برداری:نمونه
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ای و سپس بازدیدهای استفاده از تصاویر ماهواره

د. در طول شدنمیدانی از رودخانه جاجرود، انتخاب 

برداری در رودخانه چهار ایستگاه تعیین شد. نمونه

در رودخانه جاجرود از بالادست به  1395آذرماه 

اده از گیری با استفدست انجام شد. نمونهسمت پایین

با  SAMUS 725صید الکتریکی با دستگاه 

انجام  1000الکتریسیته مستقیم پالس دار با ولتاژ 

های صید شده، مورد شناسایی گرفت، سپس نمونه

ها ثبت گردید. پس از آن قرار گرفت و تعداد آن

درصد تثبیت و به  10ها در فرمالین بافری نمونه

 آزمایشگاه منتقل گردیدند. 

بعد از صید  گیری پارامترهای محیطی:اندازه

منظور تعیین شاخص شایستگی زیستگاه ها، بهنمونه

متغیر محیطی  9برداری، تعداد محل نمونه

گیری شدند. متغیرهای مورد بررسی عبارت اندازه

(، سرعت جریان آب m(، عرض )cmبودند از عمق )

((m/s ،pH ، EC)ضریب هدایت الکتریکی(، TDS 

محلول(، قطر )اکسیژن  DOد جامد محلول کل(، )موا

(. 1( و درجه حرارت )جدول (cmبستر متوسط سنگ

همچنین طول و عرض جغرافیایی منطقه مورد 

یاب جهانی مطالعه با استفاده از دستگاه موقعیت

(Garmin etrex 30 ثبت گردید. پارامترهای )

محیطی شامل سرعت جریان آب با استفاده از روش 

 شناور، عمق متوسط آب با متر فلزی، درجهجسم 

با دستگاه پرتابل  pH،EC  ،TDSحرارت آب، 

(Eutechاکسیژن با اکسیژن ،)( مترLutron 5510 )

برداری با متر لیزری عرض رودخانه در محل نمونه

(Hyundai 504DMو قطر متوسط سنگ ) های

برداری گاه نمونهبستر رود با متر فلزی در هر ایست

 (.1)جدول گیری شد هانداز

برای (: HSIتعیین شاخص مطلوبیت زیستگاه )

ناپارامتری هموارسازی از روش  HSIمحاسبه 

ی ای استفاده شد. با استفاده از این روش رابطههسته

بین تعداد ماهی در هر ایستگاه و متغیرهای محیطی 

محاسبه گردید. این محاسبه در چند مرحله انجام 

دست آوردن پهنای باند مناسب برای ( به1گرفت: )

ای( برای کشیدن منحنی )بر اساس هموارسازی هسته

ی مقدار غیر محیطی با استفاده از محاسبههر مت

 RMSE= Rootخطای جذر میانگین مربعات )

mean squares error( ،)2های ی شکل( محاسبه

SI ( و )ی ( محاسبه3)شاخص مطلوبیتHSI  که

ی بین تعداد ماهی در هر ایستگاه و درنهایت رابطه

HSI صورت گراف برازش داده شد و برای تعیین به

 مورد استفاده قرار گرفت. HSIبهترین روش محاسبه 

محاسبه مقدار خطای جذر میانگین مربعات 

(RMSE:)  برای محاسبه رابطه بین تعداد ماهی و

 .مورد مطالعه در رودخانه جاجرود یستگاها 4سنجش شده در  یطیمح یفاکتورها -1جدول 

 پارامترهای محیطی/ایستگاه

 1ایستگاه 
و  زیر  )بالادست
 (سد

 2ایستگاه 
 )مجاور شهر جاجرود(

  3ایستگاه 
 )پایین دست(

 4ایستگاه 
)پایین دست و بدور 

 از شهر(

 N 35°45ʹ53.4ʺ E جغرافیاییطول و عرض 
51°41´35.1"ʺ 

N 35°44ʹ0.79ʺ E 
51°41´38.0"ʺ 

N 35°44ʹ0.4ʺ E 
51°41´42.1"ʺ 

N 35°43ʹ53.9ʺ E 
51°41´43.4"ʺ 

 19 13 7 21 تعداد ماهی
 8/7 5/8 7 2/6 (C°دما )

pH 51/7 89/7 14/9 43/8 

EC (µs/cm) 634 638 620 530 

TDS (ppm) 317 318 292 253 

DO (ppm) 9/16 5/16 8/18 4/18 

 15/25 21 16/20 5/24 عمق متوسط )متر(

 4/16 36/16 - 95/28 عرض رودخانه )متر(

 56/0 47/0 6/0 5/0 (m/sمتوسط سرعت جریان آب )

 3/29 75/16 8/14 05/13 (cmبستر )متوسط قطر سنگ
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متغیرهای محیطی از هموارسازی استفاده شد. پهنای 

ط ای مقدار همواری خباند در روش هموارسازی هسته

دست آوردن دهد. برای بهشده را نشان می بینیپیش

دست استفاده شد. در ابتدا برای به RMSEآن از 

آوردن بهترین پهنای باند و در نتیجه همواری، مقادیر 

عنوان ( بهksmoothدر تابع ) 1000تا  1عددی 

قرار داده شد. هر چه پهنای  Rافزار پهنای باند در نرم

شده بیشتر  مواری خط برازش دادهباند بیشتر باشد، ه

شود که نتوان خواهد شد. مقادیر بسیار کم باعث می

بینی نمود. برای یک متغیر مستقل مقداری پیش

بنابراین ابتدا با یک ماکرو تعیین گردید که حداقل 

مقدار پهنای باند که بتواند به یک هموارسازی منجر 

ل بتوان شود، یعنی برای تمام مقادیر یک متغیر مستق

بینی نمود، را پیدا نمود. سپس از این عددی را پیش

عنوان پهنای باند قرار به 1000مقدار حداقل تا عدد 

داده شد. ماکرویی دیگر نوشته شد که در آن به ازای 

هر پهنای باند مقدار خطای جذر میانگین مربعات 

(RMSE را برای خط هموار برازش داده ) شده تعیین

ای روشی ناپارامتری ارسازی هستهنمود. چون همو

نماید، امکان قرار دادن مقدار است و معادله ایجاد نمی

منظور دریافت ( در آن بهxهر داده متغیر مستقل )

شده وجود ندارد. برای حل این بینی مقدار پیش

ای با مرتبه مشکل با استفاده از رگرسیون چندجمله

بین هر متغیر محیطی و مقدار  (25بالا )مثلاً 

ایی رابطهای هموارسازی هستهشده توسط بینیپیش

ی های هر متغیر مستقل در معادلهدست آمد. دادهبه

شده توسط بینیشده برای مقادیر پیشمحاسبه

قرار داده شد و مقدار  ایهموارسازی هسته

دست بهای هموارسازی هستهشده توسط بینیپیش

شده برای آن متغیر بینیتن مقادیر پیشآمد. با دانس

محاسبه  RMSEمستقل و با استفاده از رابطه زیر 

 (.Kuhn and Johnson, 2013ید )گرد

 

  1رابطه 

 

، مقدار خطای جذر میانگین RMSEکه در آن 

، تعداد متغیرهای n، متغیرهای مستقل و ixمربعات؛ 

که منجر به کمترین پهنای باندی مستقل هستند. 

RMSE عنوان مقدار اپتیمم پذیرفته شد.شده بود به 

 SIهای برای ترسیم شکل :SIهای ی شکلمحاسبه

 2ی تعداد ماهیان در هر ایستگاه با استفاده از رابطه

عنوان متغیر به عددی بین صفرتا یک تبدیل شد و به 

وابسته در نظر گرفته شد. همچنین مقادیر هر پارامتر 

عنوان شده در هر ایستگاه بهگیری محیطی اندازه

با استفاده از  SIهای متغیر مستقل آمد، سپس شکل

-های و با پهنای باند اپتیمم بروش هموارسازی هسته

دست آمده برای هر پارامتر برازش داده شد 

(Poorbagher, 2018.) 

 

  2رابطه 

 

، )xmin(، متغیرهای محیطی، ixکه در این معادله 

، مقدار ماکزیمم max(x)مقدار مینیمم هر متغیر و 

هر متغیر است. سپس شکل این مقادیر 

استانداردسازی شده و برای هر یک از متغیرهای 

 رسم شد. SIمحیطی شکل 

برای محاسبه شاخص مطلوبیت : HSIی محاسبه

( میانگین حسابی، هندسی، حداقل و HSIها )ایستگاه

متغیرهای محیطی در هر  SIهای حداکثر شکل

ی بین برداری محاسبه شد. سپس رابطهایستگاه نمونه

عنوان متغیر ( بهSIهای این مقادیر )میانگین شکل

عنوان متغیر وابسته در هر مستقل و تعداد ماهی به

هر ایستگاه در نظر  HSIعنوان ایستگاه محاسبه و به

گرفته شد، همچنین بعد از برازش رگرسیون خطی 

، معیار اطلاعات اِکایکه HSIتعداد ماهی و  بین

(Akike Information Criterion = AIC )

مربوط  AICمحاسبه شد. کمترین )= بهترین( مقدار 

که مقادیر دلیل اینبه میانگین هندسی بود اما به

دست آمده با به  AICمحاسبه شد، SIمنفی در 

میانگین هندسی مناسب نبوده در نتیجه بهترین 

AIC،AIC   براساس میانگین حسابی بود که به

ها در نظر ایستگاه HSIعنوان روش برای محاسبه 

min( )

max( ) min( )

ix x

x x





1

ˆ( )n
i i

i

x x
RMSE

n


 

2 
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 HSIی بین تعداد ماهی و گرفته شد. درنهایت رابطه

روش محاسبه  4گراف بر اساس  4چهار ایستگاه در 

)میانگین حسابی، میانگین هندسی، حداقل، حداکثر( 

HSI .ترسیم شد  

 

 نتایج

 1000تا  1پهنای باندهای مربوط به  RMSE نتایج

شده داده  نمایش 1برای متغیرهای مستقل در شکل 

 1000تا  1کردن مقادیر دیگر با وارد عبارت است. به

دست و به Rافزار ( در نرمksmoothدر تابع )

ها برحسب های مربوطه، شکل آن RMSEآوردن

عنوان متغیر مستقل و ( به1000تا  1اعداد وارده )

RMSE عنوان متغیر وابسته دست آمده بههای به

 ، نتایج2(. همچنین در شکل 1رسم شد )شکل 

شاخص مطلوبیت متغیرهای محیطی به تفکیک آمده 

شاهد  TDS وEC است. نتایج نشان داد با افزایش 

ص مطلوبیت و با افزایش عمق، سرعت کاهش شاخ

بستر شاخص مطلوبیت جریان آب و قطر سنگ

شاخص  5/8و  5/7های pHیابد. در افزایش می

مطلوبیت بالا بوده است. همچنین شاخص مطلوبیت 

گراد افزایش درجه سانتی 8در دماهای نزدیک به 

نشان داد. همچنین نتایج نشان داد با افزایش اکسیژن 

تبع آن تعداد ماهیان مطلوبیت و به محلول شاخص

یابد. علاوه بر آن با افزایش عرض رودخانه افزایش می

 شاخص مطلوبیت افزایش یافت. 

روش  4از  HSIی مربوط به محاسبه AICمقادیر 

)میانگین حسابی، هندسی، حداقل و حداکثر( در 

شده است. بر اساس نتایج مقدار  نشان داده 2جدول 

AIC آمده از روش میانگین حسابی که دست به

از همه بهتر است. همچنین در  ،ترین مقدار بودکم

روش  4شده به  محاسبه  HSIمقادیر 3جدول 

میانگین حسابی، هندسی، مینیمم و ماکزیمم نشان 

 12ای که در هر ایستگاه گونهشده است. بهداده 

روش میانگین گرفته شدند.  4پارامتر محیطی به 

 .یطیمح یرهایمتغ یبرا 1000تا  1 یباندها یمربوط به پهنا  RMSE - 1شکل 
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ن داد که میانگین هندسی برای دو ایستگاه نتایج نشا

الف و ب -3 (. در شکل3نبودند )جدول محاسبه  قابل

و تعداد ماهی را   HSIی بینرگرسیون نتوانست رابطه

خوبی بیان کند و نقاط اصلی خارج از خط به

ی بین شاخص که رابطهرگرسیونی افتاد درحالی

ها در زیستگاه و تعداد ماهی در ایستگاهمطلوبیت 

حسابی و تعداد ماهی  HSI شکل حاصل از رگرسیون

  شکل دیگر بهتر بیان شد. 3د( نسبت به  - 3)شکل 

 

 بحث 

پارامترهای محیطی در نتایج این مطالعه بر روی 

جاجرود نشان داد که ترجیح زیستگاهی  رودخانه

 .HSIمربوط به محاسبه  AIC یرمقاد -2جدول 

 کهیشاخص اکا

 HSI( یحساب نیانگی)م HSI( یهندس نیانگی)م حداقل  روش  حداکثرروش 

741362/3 844414/9- 1Inf- 26581/14- 
 به علت وجود مقادیر صفر در میزان مطلوبیت برخی ایستگاهها مقدار میانگین هندسی قابل محاسبه نبود1

 

 .یطیمح یرهایمتغ یتشاخص مطلوب یهاشکل – 2شکل 
 

 .یممو ماکز ینمیمم ی،هندس ی،حساب یانگینروش م 4شده با محاسبه HSI یرمقاد -3جدول 

 HSI ستگاهیا

 یحساب نیانگیم
HSI 

 یهندس نیانگیم
HSI 

 حداکثر روش
HSI 

 حداقل روش

1 79691089/0 6136838/0 0000000/1 03007827/0 
2 03241023/0 NA 2160605/0 00000000/0 
3 39442457/0 NA 0000000/1 00000000/0 
4 73146938/0 6151896/0 0000000/1 10593369/0 
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هایی از رودخانه با سرعت ماهی مرکزی قسمتسیاه

دیگر با افزایش عبارت بالا و عمق بیشتر است. به

یابد. سرعت و عمق شاخص مطلوبیت افزایش می

داد که سیاه ماهی رازی  مطالعات قبلی نشان

(C. razii )های متوسط به بالا را ترجیح سرعت

علت  توان(. می1395و همکاران،  یانرستمدهد )می

گونه مرتبط  این موضوع را با نیاز بالای اکسیژنی این

( بیان کردند سرعت 1981) Rossو  Bakerدانست. 

ها اهمیت بینی وقوع گونهجریان و عمق آب در پیش

بسیار زیادی دارند. یک گرایش عمومی وجود دارد که 

سرعت مورد پسند و مطلوب ماهیان با افزایش عمق 

(. در Armstrong et al., 2003یابد )آب افزایش می

های بالاتر احتمالاً یک افزایش در نواحی با سرعت

 Armstrong etغذای در دسترس نیز وجود دارد )

al., 2003 .)Damalas ( نشان 2010و همکاران )

محیطی از قبیل دما، نور، دادند پارامترهای زیست

تراکم مواد غذایی و میزان تولیدات اولیه و ثانویه 

 باشد. متأثر از فاکتور عمق آب می

بر اساس نتایج با افزایش عرض رودخانه برشمار 

 عبارتسیاه ماهی مرکزی در رودخانه افزوده شد. به

 28هایی از رودخانه نزدیک به ر عرضگونه ددیگر این

متر دارای بیشترین فراوانی بود و در این پهنا شاخص 

مطلوبیت در بالاترین حد خود بود. مطالعات نشان 

دهد که با افزایش عرض رودخانه پوشش جلبکی و می

آید، گونه به شمار میحشرات آبزی که غذای این

با توجه . (Baker and Ross, 1981)یابد افزایش می

به نتایج اولویت سیاه ماهی مرکزی برای زیستن، 

بستر بالاتر بود و در جاهایی با بسترهایی با قطر سنگ

تر بودند. متر به بالا فراوانسانتی 25بستر قطر سنگ 

Ahmadi‐Nedushan ( بیان 2006و همکاران )

کردند بستر یکی از فاکتورهای مهم در ایجاد فضاهای 

آید و در مقابله تگاه به شمار میزیستی در یک زیس

با جریانات آبی و تأمین مواد غذایی برای گونه دخالت 

دهد که اندازه دارد. مطالعات همچنین نشان می

خصوص اجزای بستر در مراحل مختلف زندگی به

ریزی با سرعت آب ارتباط نزدیکی دارد زیرا فصل تخم

و های بالاتر ارتباط های بزرگتر با سرعتگراول

 ,Kondolf and Wolmanهمبستگی دارند )

1993.)  

نتایج همچنین نشان داد که دما عامل مهم دیگر 

در فراوانی سیاه ماهی مرکزی در طول رودخانه است. 

طورکلی با افزایش دما شاخص مطلوبیت کاهش به

گونه تمایل بیشتری به زیستن در یافت و اینمی

ی معکوس دماهای کمتر را داشت. با توجه به رابطه

اکسیژن محلول  دما و حلالیت اکسیژن، با افزایش دما

و بر  (1396و همکاران،  یجعفر)یابد آب کاهش می

طبق نتایج، زیستگاه انتخابی سیاه ماهی مرکزی 

مناطقی با اکسیژن محلول بالای آب بود. همچنین در 

 .HSIو  یتعداد ماه ینب یرابطه - 3شکل 
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بودند، تعداد  بالاترTDS و  ECنواحی از رودخانه که 

 ی مورد مطالعه کمتر مشاهده شد و با افزایش گونه

ECو TDS یافت. در ص مطلوبیت کاهش میشاخ

با  ،( دریافتند2010) عبدلیو وطن دوست  ای مطالعه

آلای خال قرمز شمار ماهی قزلTDS افزایش مقادیر 

های حوضه جنوبی دریای خزر کاهش در رودخانه

 یابد.می

( HSIدر مجموع شاخص مطلوبیت زیستگاه )

ها محاسبه شد و با توجه به برای تمامی ایستگاه

نتایج، اولویت انتخاب زیستگاه برای سیاه ماهی 

 ی جاجرود مناطقی با سرعتمرکزی در رودخانه

تر و با بالای آب، با عمق و عرض زیاد، دمای پایین

ی تر بود. با مطالعهبستر بزرگبستری با قطر سنگ

صورت گرفته ایستگاه اول در بالاترین نقطه زیر سد 

 796/0(  HSIه  )لتیان با شاخص مطلوبیت زیستگا

دارای بالاترین مقدار شاخص مطلوبیت زیستگاه برای 

ترین زیستگاه برای این سیاه ماهی مرکزی و مناسب

گونه در رودخانه جاجرود باکیفیت عالی شناخته شد. 

در ضمن مطالعه حاضر روشی ناپارامتری را برای 

ترسیم رابطه بین هر متغیر محیطی و تعداد ماهی در 

ورد استفاده قرار داد. روش هموارسازی زیستگاه م

هسته ای نیازمند محاسبه پهنای باند است که مطالعه 

 حاضر روشی برای محاسبه مقدار مطلوب آن ارائه داد.

 

 منابع
 ی،کرم ،ن. یر،س.، خردپ ی،کلرود یاهس یوسفیس.،  ارکیا،

در رودخانه  یرونومیدهش یکفونست ی. بررس1396ا. 

، 4 شماره، 9 دوره جانوری، زیستمحیطجاجرود. 

 .315-322: صفحات

عوامل  ی. بررس1393س.  یگدری،م.، ا ی،ه.، ستار اسدی،

 یستگاهز یحو ترج یریپذ در انتخاب کنندهیینتع

 Capoeta capoeta gracilis (Keyserling یماه یاهس

حوضه  یها)از سرشاخه یاهروددر رودخانه س (1891

 دوره ایران، شیلات علمی مجله ،(یدرودرودخانه سف

 .1-9: صفحات، 3 شماره، 23

و  یی. شناسا1396ا.  زاده،رجب.، م خدادادی،.، م جعفری،

رودخانه شاپور  یو تنوع ماکروبنتوزها یفراوان یبررس

، 9 دوره جانوری، زیست محیط ،در استان فارس

 .231-242: صفحات، 2 شماره

-باسع.، م محمدی،.، ز موسوی،.، ا ستوده،.، ع حسینی،

 ماهی یاهس مثل یدتول یشناس زیست. 1396.ا زاده،

(Capoeta capoeta intermedia )شاپور رودخانه در 

، 30 دوره، جانوری هایپژوهش مجله(. بوشهر)استان 

 .51-59: صفحات، 1 شماره

 ی. بررس1392ل.  ی،ا.، عبدل ی،آ، م.، عبدل خیراندیش،

 Capoeta damascina یماه یاهسن و رشد س

(Valenciennes in cuvier and valenciennes 

 مجله. راستان بوشه یدر رودخانه دالک (1842

: صفحات، 4 شماره، 26 دوره، جانوری هایپژوهش

434-425. 

 ی. بررس1391م.  ی،م.، پناه ی،م، ت.، بحر ی،دستوران

 یآن بر دب یرو تاث یمیاقل یپارامترها ییراتروند تغ

علوم و  یمل یشهما ینرودخانه جاجرود، هشتم

 .یرانا آباد،خرم یزداری،آبخ یمهندس

. 1395آ.  یر،س.، جوانش یگدری،ا.، پورباقر، ه.، ا پور،دولت

 ینیتوئ ماهی یاهس یستگاهیز یحمطالعه ترج

(Capoeta damascina در رودخانه کُردان با استفاده )

 دوره، شیلات نشریه. یستگاهز یتاز شاخص مطلوب

 .359-366: فحاتص، 3 شماره، 69

صابر،. سالار، ح.  دوست،وطن.، س ایگدری،.، ن رستمیان،

 یماه یاهس یستگاهیز یاتخصوص ی. بررس1396

(Capoeta capoeta gracilis (Keyserling,1861  در

 محیطرودخانه کلارود واقع در استان مازندران. 

-146: صفحات، 2 شماره، 9 دوره جانوری، زیست

141. 

م.  ین،س.، رام یگدری،ب.، ا یدپور،ن.، سع رستمیان،

 یسگ ماه یستگاهیز یتمطلوب ی. بررس1395

 Cobitis keyvani Mousavi-Sabet یوانخاردار ک

et al., 2012 یدر رودخانه توتکابن )شاخه فرع 

 متعمی جمعی( با استفاده از مدل یدرودرودخانه سف

 کاربردی، شناسی یماه هایپژوهش(. (GAM فتهیا

 .1-12: صفحات، 4 شماره، 4 دوره

 ی. بررس1394ن.  ی،س.، زارع یگدری،فرادنبه، م.، ا زمانی

 Capoeta) یماه یاهس یستگاهز یتشاخص مطلوب

gracilis, Keyserling1861 .در رودخانة طالقان )

-419: صفحات، 3 شماره، 68 دوره، شیلات نشریه
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409. 

. 1391ع.  قت،یاآ.، احمدپور، ظ.، ل یدری،ت.، ح سهرابی،

رودخانه جاجرود با استفاده از  یطیمح یستز یابیارز

 یالمللینب ینارسم یننهم یدرولوژیکی،ه یهاشاخص

 چمران اهواز. یدرودخانه، اهواز، دانشگاه شه یمهندس

 یولوژیب ی. بررس1387ن.  ی،ح. بان ی،ه.، فضل شجیعی،

 Capoeta capoeta یماه یاهمثل در س یدتول

gracilis خزر استان  یایدر یدر سواحل جنوب

 ی،جانور یشناسزیستمازندران )رودخانه تجن(. 

 .31-35، صفحات: 2، شماره 1دوره 

آ.،  یر،م.، جوانش ی،س.، کابل یگدری،ن.، ا.س طباطبائی،

 ی. بررس1392م.  ی،زاده سقرلو، ا.، زمانهاشم

 یماه مؤثر در پراکنش سگ یطیمح یفاکتورها

در   (Oxynoemacheilus bergianus)یباریجو

، 2 شماره، 66 دوره، شیلات نشریهرودخانة کردان. 

 .159-171: صفحات

 ییراثر تغ ی. بررس1394س. دلاور، م.  یگدری،ر.، ا مرید،

 -رودخانه کردان  یانآبز یستگاهیز یتبر مطلوب یماقل

 یباریجو یماه: سگ یمطالعه مورد

(Oxynemacheilus bergianus) .منابع تحقیقات 

 .145-158: صفحات، 3 شماره، 11 دوره ایران، آب

.، یدمرادلو، عبدالمج یز.، حاج ی،کوهانستان مظاهری

- یاهس یخون یپارامترها ی. بررس1396ر.  ی،قربان

آلوده به انگل  (Capoeta capoeta gracilis) یانماه

 Posthodiplostomum) یکولاکوت یپلوستوممپوستود
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Abstract  
Fishes grow and survive in the habitats that have environmental essentials for living to fulfill their needs. The 

present study aimed to calculate habitat suitability index of Capoeta buhsei using the kernel smoothing in the 

Jajrood River. A method was provided to calculate the bandwidth needed for the kernel smoothing, i.e. 1000 

band width (0-1000) were separately examined and the one with the lowest root mean square error was selected 

as the best. Nine environmental factors were measured: pH, temperature, EC, TDS, DO, depth, width of the 

river, water current velocity, and diameter of the substrate stones. The suitability curves were fitted. Four 

methods of calculating HSI were examined: arithmetic and geometric mean, maximum and minimum methods. 

This species preferred the habitats with fast water current, deep and wide areas of the river with low temperature 

having large stones. The first station (upstream) with a habitat suitability index of 0.796 was the most suitable 

living place for Capoeta buhsei in the Jajrood River. 
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