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 )Sasanidus kermanshahensis( محيطي و پراكنش جويبارماهي كرمانشاهمتغيرهاي ارتباط بين 

 )GAM(يافته ب با استفاده از مدل تجمعي تعميمدر رودخانه دينورآ

  هادي پورباقرو  *عليرضا رادخواه، سهيل ايگدري
  ايران گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج، 

  06/02/1401 :تاريخ پذيرش  25/07/1400: ريافتتاريخ د

  چكيده

در ) Sasanidus kermanshahensis(اين پژوهش با هدف بررسي ارتباط بين فاكتورهاي محيطي و پراكنش جويبارماهي كرمانشاه 
 هبرداري از ماهيان در فروردين مابراي اين منظور، نمونه. رودخانه دينورآب از حوضه آبريز تيگريس در استان كرمانشاه انجام شد

كرمانشاه،  منظور تعيين فاكتورهاي محيطي مؤثر بر پراكنش جويبارماهيبه. ايستگاه در مسير رودخانه انجام شد 7در  1396
هاي اجزاي بستر از جمله درصد هاي هر ايستگاه شامل ارتفاع، سرعت جريان آب، عرض رودخانه، عمق آب، ويژگيويژگي
در اين مطالعه، از مدل تجمعي تعميم . گيري ثبت شدندبلافاصله پس از نمونههاي بستر، هاي بستر و قطر متوسط سنگسنگ
. ماهي كرمانشاه استفاده شدمنظور بررسي اثر پارامترهاي محيطي بر پراكنش جويباربه) Generalized Additive Model(يافته 

دار ريان، عرض رودخانه و شاخص بستر معنيبراساس نتايج از بين متغيرهاي مورد بررسي، تنها ارتفاع از سطح دريا، سرعت ج
الگوريتم مدل دار، فاكتور معني 4رو، براساس از اين. دار نبودندقطر متوسط سنگ بستر و عمق آب معنيبودند و دو متغير 

ن در اين مدل، متغيرهاي شاخص بستر، عرض رودخانه، سرعت جريا. دست آمدبه پراكنش و حضور گونه جويبارماهي كرمانشاه
و ضريب  AIC (46/27(دار بودند و معيار اطلاعاتي آكائيكه هاي خطي و غيرخطي معنيو ارتفاع از سطح دريا در تمامي تركيب

ها درصد از ايستگاه 82هاي موجود در هر ايستگاه نشان داد كه اعتبارسنجي مدل براساس داده. دست آمدبه 966/0همبستگي 
 1050تا  840، و با افزايش ارتفاع از سطح دريا از 6تا  4ساس نتايج، با افزايش شاخص بستر از برا. بيني صحيحي ارائه دادندپيش

متر فراواني ماهيان افزايش  15تا  2علاوه براين، با افزايش عرض رودخانه از . متر، فراواني جويبارماهي كرمانشاه كاهش يافت
متر بر ثانيه، فراواني جويبارماهي كرمانشاه افزايش يافت، اما  9/0تا  4/0نتايج نشان داد با افزايش سرعت جريان آب از . يافت

طور كلي، مناطق پايين دست به. متر بر ثانيه به شدت از فراواني ماهيان كاسته شد 2پس از آن، با افزايش سرعت جريان تا 
تر با ذرات ريز و سرعت جريان پايين كه داراي بس) به سمت بيستون در شهرستان هرسين( 7و  6هاي ويژه ايستگاهرودخانه به
 . توانند زيستگاه مطلوبي براي جويبارماهي كرمانشاه باشندهستند، مي

  ينورآبرودخانه د يان،بستر رودخانه، سرعت جر يافته، يمتعم يمدل تجمع: واژه هاي كليدي

  soheil.eagderi@ut.ac.ir :،  پست الكترونيكي 09396954207: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ماهياني كوچك ) Nemacheilidae(خانواده جويبارماهيان 

. هاي داخلي ايران دارندهستند كه تنوع بالايي در آب
ها بوده و از بسياري از اين ماهيان ساكنان بستر رودخانه

 ).28و 16(كنند مهرگان كوچك و مواد گياهي تغذيه ميبي
جنس از اين  7گونه متعلق به  46در حال حاضر، حدود 

از ). 8(اند هاي داخلي ايران گزارش شدهخانواده در آب
باشد كه يك مي Sasanidusهاي مهم اين خانواده جنس

ماهي نام جويبارماهي كرمانشاه يا سگزاد بهگونه بوم
 & Sasanidus kermanshahensis Bănărescu(كرمانشاه 

Nalbant, 1966 (مناطق پراكنش اين گونه حوضه آبريز . دارد
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هاي كشكان، گاماسياب، دينورآب، تيگريس شامل رودخانه
). 14(سو و سيمره است مارون، كارون، دز، قره

جويبارماهي كرمانشاه داراي بدني كشيده با ارتفاع يكسان 
در بخش قدامي و خلفي و داراي ساقه دمي نسبتاً ضخيم و 

در اين گونه، خط جانبي ناقص، . باشدربي ميفاقد تيغه چ
از باشد و عمدتاً ها كوتاه و باله دمي صاف ميسبيلك

رودخانه دينورآب يكي  ).7(نمايد تغذيه مي حشرات آبزي
از مناطق پراكنش جويبارماهي واقع در استان كرمانشاه 

هاي انساني از قبيل كشاورزي، دستخوش فعاليت
اين روند در . ار گرفته استسازي قرگردشگري و مسكن

هاي گذشته افزايش يافته است، آن چنان كه مرگ طي سال
و مير ماهيان در اثر اتفاقات مختلف مثل صيد ماهيان به 

هاي نامناسب، ورود مواد شوينده و پساب خروجي روش
هاي كشاورزي و از هاي مسكوني و سموم زميناز خانه

ر برداشت شن و ماسه و بين رفتن زيستگاه اين ماهيان بر اث
عدم وجود اطلاعات ). 2(ساير عوامل بسيار مشهود است 

شناسي اين ماهي از يك شناسي و بومكافي در مورد زيست
سو و دستكاري رو به افزايش رودخانه دينورآب از سوي 

تر خصوصيات زيستگاهي ديگر، لزوم شناخت هرچه بيش
- تر گونهبيش .ماهيان اين رودخانه را دو چندان كرده است

هايي كه در معرض خطر انقراض هستند، به دليل از دست 
با تمركز روي . باشدها ميدادن زيستگاه مطلوب آن

هاي خاص و تعيين خصوصيات حفاظت زيستگاه
هاي در معرض ي گونهوسيلهزيستگاهي مورد پسند به

توانند قبل از اين كه در معرض خطر ها ميخطر، اين گونه
كه  در صورتي). 13(ند، تحت حمايت واقع شوند قرار بگير

مديران و محققان ارتباط بين تغييرات فيزيكي زيستگاه و 
توانند اثر بخشي اقدامات شرايط جوامع را درك كنند، مي

مديريتي را ارزيابي كرده و براي كمك به حفاظت از گونه، 
اي در در واقع، هرگاه گونه). 23(مورد استفاده قرار دهند 

ر تخريب زيستگاه دچار تهديد شود، با شناخت از اث
هاي توان طرحها وابستگي دارد، ميعواملي كه گونه به آن

استفاده از . حفاظتي را با توجه به آن عوامل ارائه نمود

شناسي حفاظت به سازي مطلوبيت زيستگاه در زيستمدل
- هاي متفاوتي براي مدلروش. سرعت در حال رشد است

. هاي آبزي وجود داردت زيستگاه گونهسازي مطلوبي
هاي مورد ها نوع كيفيت دادهتفاوت اصلي بين اين روش

هاي حضور وعدم هايي كه نيازمند دادهمدل. نياز است
يافته هاي خطي تعميمحضور هستند، شامل مدل

)Generalized Linear Model(يافته هاي تجمعي تعميم، مدل
)Generalized Additive Model(بندي، تجزيه و تحليل ، طبقه

). 11(باشند درخت رگرسيوني و روش شبكه عصبي مي
به  GAMمطالعات انجام شده نشان داده است كه مدل 

هايي با مطلوبيت و احتمال منظور دستيابي به زيستگاه
مطلوب با احتمال حضور پايين حضور بالا و زيستگاه نيمه

هاي مختلفي با شتاكنون، پژوه). 21(تري دارد دقت بيش
هدف بررسي اين مدل در پراكنش جوامع ماهي انجام شده 

توان به مطالعات موراسي و همكاران ها ميكه از جمله آن
و رضايي و ) 2014(، ساگاريس و همكاران )2009(

كه تاكنون با توجه به اين .اشاره كرد) 2018(سنگول 
 .S(نيازهاي زيستگاهي جويبارماهي كرمانشاه 

kermanshahensis (هاي زاد در آبعنوان يك گونه بومبه
داخلي ايران مورد بررسي قرار نگرفته است، لازم است كه 
ارتباط بين پراكنش اين گونه و متغيرهاي محيطي مورد 

دست آمده از اين مطالعه قرار گيرد، چرا كه اطلاعات به
تواند در جهت مديريت و حفاظت نوع مطالعات مي

باشند، زاد ميهاي بومآبي كه زيستگاه گونههاي اكوسيستم
رو، پژوهش حاضر با هدف از اين. مورد استفاده قرار گيرد

بررسي ارتباط بين فاكتورهاي محيطي و پراكنش 
جويبارماهي كرمانشاه در رودخانه دينورآب با استفاده از 

علاوه بر . اجرا درآمدبه) GAM(مدل تجمعي تعميم يافته 
، هدف ديگر اين مطالعه GAMايي مدل اين، بررسي كار

  .باشدمي

  مواد و روشها
  هاي حوله وازكوهرودخانه دينورآب : منطقه مورد مطالعه
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شيخ ميرزا در دهستان كيوه نانات شهرستان سنقر و كليايي 
گيرد و در جهت جنوبي وارد دهستان حر سرچشمه مي

شده و روستاهاي سرتخت، سنگ سفيد، سربرزه، قره 
چوبينه را مشروب نموده و به رودخانه جاميشان كه قاچاق، 

شود، ملحق مي از شهرستان سنقر به اين دهستان وارد مي
طرف جنوب غربي رودخانه دينورآب در ادامه به. گردد

متمايل شده و از دهستان گاماسياب گذشته و وارد 
گردد و سرانجام، در شهرستان هرسين شهرستان هرسين مي

حوضه آبريز  ).1شكل (شود ياب يكي ميبا رودخانه گاماس
رودخانه دينورآب بخشي از حوضه آبريز كرخه است كه با 

متر مربع در شمال شرق استان  كيلو 65/2123مساحت 
  ).3(كرمانشاه واقع شده است 

  

  
  هاي مورد مطالعهنورآب و ايستگاهموقعيت جغرافيايي رودخانه دي -1شكل 

  

ايستگاه در طول رودخانه  7ه، در اين مطالع: بردارينمونه
موقعيت، مختصات جغرافيايي و . دينورآب انتخاب شدند

- هاي بستر و حاشيه رودخانه در هركدام از ايستگاهويژگي

. ارائه شده است 1و جدول  1هاي مورد مطالعه در شكل 
ايستگاه در مسير  7در  1396 برداري در فروردين ماهنمونه

) Samus Mp750(گاه الكتروشوكر رودخانه با استفاده از دست
به همراه يك ساچوك و يك تور پشتيبان، به صورت رفت 

-ها بهدر اين مطالعه فاصله ايستگاه. و برگشت انجام شد

پوشاني بين اي تعيين شد كه علاوه بر عدم همگونه
هاي انساني از فعاليتمتأثر هاي مورد مطالعه، ايستگاه

امعي از وضعيت اكوسيستم و انداز جنباشند و بتوانند چشم
در هر مرحله . هاي زيستگاهي ماهيان ارائه دهندويژگي
متر در نظر گرفته  30برداري، يك ايستگاه به طول نمونه

  . بار در امتداد رودخانه تكرار شد 3شد و 
  هاي مختلفايستگاهي رودخانه در هاي بستر و حاشيهبرداري و ويژگيهاي نمونهمختصات جغرافيايي ايستگاه -1جدول 

  طول و عرض جغرافيايي نوع حاشيه رودخانه نوع بستر  شماره
  N34-53-28 E48-31-56 ايسنگي و درختان حاشيهقلوه شني و سنگي  1
  N34-52-50 E48-32-11 سنگلاخي قلوه سنگ  2
  N34-52-28 E48-32-32 ايسنگلاخي و گلي وگياهان حاشيه شني و سنگي  3
  N34-51-58 E48-32-38 ايو گياهان حاشيهشني گلي و شني  4
  N34-51-50 E48-32-43 سنگلاخي قلوه سنگ  5
  N34-51-44 E48-32-55 ايسنگلاخي زير پل جاده شني و سنگي  6
  N34-51-31 E48-31-18 گياه و علفزار با ميانه گياهي شن و ماسه  7
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هاي صيد شده در محلول عصاره گل ميخك بيهوش نمونه
) 9و  8، 7، 4(پس، با استفاده از منابع معتبر شدند و س

بعد از اتمام اين مرحله، . شناسايي و سپس شمارش شدند
ها با احتياط لازم به آب تازه منتقل شده و بعد از نمونه

ها و بازيابي توانايي شنا، به رودخانه اطمينان از صحت آن
، تصويري از نمونه زنده 2در شكل  .رهاسازي شدند

برداري از رودخانه كرمانشاه كه در طول نمونهجويبارماهي 
  .د گرديد، آورده شده استدينورآب صي

  
  برداري شده از رودخانه دينورآبهنمون) Sasanidus kermanshahensis(تصوير جويبارماهي كرمانشاه  -2شكل 

منظور تعيين فاكتورهاي به: گيري متغيرهاي محيطياندازه
كرمانشاه،  ويبارماهيمحيطي مؤثر بر زيست گونه ج

گيري شامل ارتفاع، سرعت هاي هر ايستگاه نمونهويژگي
هاي اجزاي جريان آب، عرض رودخانه، عمق آب، ويژگي

- هاي بستر و قطر متوسط سنگبستر از جمله درصد سنگ

. گيري شدندگيري اندازههاي بستر بلافاصله پس از نمونه
برداري هاي نمونهاز سطح دريا در كليه ايستگاه) m(ارتفاع 

 Global(ي جهان ياب يتسامانه موقعبا استفاده از 

Positioning System (تصاويري از  3در شكل . بت گرديد
سرعت . برداري ارائه شده استهاي نمونهبرخي ايستگاه

رودخانه طبق الگوي استفاده از جسم ) m/s(جريان آب 
ين براي كاهش خطاي احتمالي در ا. شناور استفاده شد

گيري سرعت در سه نوبت روش، در هر ايستگاه اندازه
تكرار و ميانگين اين مقادير بعد از ضرب كردن در ضريب 

عنوان سرعت جريان آب در به) 9/0(اصلاحي مربوطه 
در سه ) m(عرض رودخانه . ايستگاه در نظر گرفته شد

- منطقه شامل ابتدا، ميانه و انتهاي هر ايستگاه مورد اندازه

رارگرفت و سپس ميانگين عرض رودخانه در اين گيري ق
سه ناحيه، به عنوان عرض رودخانه براي كل زيستگاه 

طور تصادفي در هر ايستگاه به) cm(عمق آب . تعيين گرديد
سه ترانسكت خطي در طول عرض رودخانه و در هر 

مرتبه به كمك شاخص متريك ثبت و  20ترانسكت حدود 

ه در هر ايستگاه در ميانگين به عنوان عمق رودخان
هاي بستر با مشاهده درصد سنگ. محاسبات استفاده شد

دقيق تركيب سنگي بستر در هر ايستگاه و با كمك طبقات 
درصد هريك از اجزاي بستر ) جدول بستر(ها اندازه سنگ

-قطر متوسط سنگ. )2 جدول( در هر ايستگاه ثبت گرديد

ي غالب هابا توجه به ميزان قطر سنگ )cm(هاي بستر 
پلات تصادفي  20گيري قطر سنگ بستر رودخانه و اندازه

شاخص بندي شد و گيري و طبقهمتر اندازهسانتي 50در  50
باتوجه به تنوع قطر . بستر توسط فرمول زير محاسبه شد

نحوي انتخاب ها سعي بر آن شد كه پلات انتخابي بهسنگ
   .شود كه معرف آن زيستگاه باشد

) + ايمساحت ناحيه سنگ صخره(× 08/0= شاخص بستر
مساحت (×  06/0) + مساحت ناحيه تخته سنگي(×  70/0

) + مساحت ناحيه شني(×  05/0) + ناحيه سنگ فرش
  )ايمساحت ناحيه ماسه(×  035/0

  برداريهاي نمونهطبقات قطر متوسط سنگ بستر ايستگاه -2 جدول

 )mm(هاي بستر قطر متوسط سنگ

  Bed rock(  <400(بزرگسنگ
  Boulder(  400 - 256(تخته سنگ

  Cobble(  256 - 64(فرش سنگ
  Gravel(  64 - 2(شن
  Sand( >2(ماسه
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  1ايستگاه 

 

 2ايستگاه 

 

  4ايستگاه 
 

 5ايستگاه 

  رودخانه دينورآب، استان كرمانشاهبرداري در هاي نمونهصاوير برخي از ايستگاهت -3شكل 

جايي كه مدل از آن: )GAM( مدل تجمعي تعميم يافته
GAM  براي بررسي اثر چندين متغير مستقل بر روي يك

رو، گيرد، از اينمتغير غير پارامتريك مورد استفاد قرار مي
ماهي براي بررسي اثر فاكتورهاي محيطي بر پراكنش سگ

  HABSEL Version 1.00 از نرم افزار GAM در روش
-ستفاده در اين نرممورد ا GAMاستفاده شد كه الگوريتم 

روش برخلاف  اين .باشدمي) 12(افزار براساس روش 
هاي عصبي هاي غيرپارامتري از جمله شبكهساير روش

)Artificial Neural Network (يك مدل فرمولي ارئه نمي-

هاي خطي با حضور ها در مدلدهد، ولي در زماني كه داده
هتري در بررسي تواند، نتايج بفراواني گونه تناسب ندارد مي

 smoothingچرا كه ، )6(هاي زيستگاهي ارائه دهد مطلوبيت
هاي معمول در در اين روش غيرپارامتري، برخلاف منحني

هاي خطي، هر گونه شكل نمودار را در روابط بين مدل
-امكان )حضور و فراواني(متغيرهاي مستقل و متغير پاسخ 

يزهاي پذيري براي آنالكند و اين انعطافپذير مي
پاسخ احتمالي را  GAMمدل . باشدجستجوگرانه مناسب مي

تحقيق در . سازدپذير ميدر هر گروه از پراكنش امكان
لگاريتمي براي تابع و ) Poisson(پراكنش پواسون  حاضر، از

در اين روش، تعداد . دست آوردن مدل استفاده گرديدبه
عنوان رها بهعنوان متغير وابسته و ساير متغيفراواني ماهي به

  .افزار شدندمتغيرهاي مستقل وارد نرم
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  نتايج

گيری شده به تفکيک مقادير متغيرھای کمَی اندازهميزان 
آورده داده شده  ٣کمينه، بيشينه و متوسط در جدول 

ھای بستر و شاخص بستر ھمچنين، درصد سنگ. است
 ٤برداری در جدول ھای نمونهدر ھر کدام از ايستگاه

براساس نتايج، تنھا متغيرھای ارتفاع از . استارائه شده 
سطح دريا، سرعت جريان، عرض رودخانه و شاخص 

قطر متوسط سنگ بستر دار بودند و دو متغير بستر معنی

فاکتور  ٤رو براساس از اين. دار نبودندو عمق آب معنی
الگوريتم مدل پراکنش و حضور گونه دار، معنی

 :دست آمدزير بهصورت به جويبارماھی کرمانشاه

+ ضريب ثابت ) = صورت قدر مطلقبه(بينی پيش
) -٥٨٧/٣) + (ارتفاع از سطح دريا) (- ٠٣٧/٠(
) + عرض رودخانه) (٤٨٣/٠) + (سرعت جريان(

 )شاخص بستر) (- ٣/٤(

 برداری ماھيان در منطقه مورد مطالعهمحيطی طی نمونهحداقل، حداکثر و ميانگين متغيرھای زيست - ٣ جدول

  ميانگين بيشينه كمينه محيطيغيرهاي زيستمت
  21 25 17 دماي هوا

    4 12 1 )متر(عرض رودخانه
  57/918 1123 887 )متر(ارتفاع
  9/26 5/45 76/13 )مترسانتي(عمق

  76/0 94/0 44/0 )متر بر ثانيه(سرعت آب
  85/10 32 4 )مترسانتي(قطر سنگ بستر
  62/4 62/5 86/3 شاخص بستر

  ھای بستر و شاخص بستر در ھر ايستگاهدرصد سنگ - ۴ جدول

 شاخص بستر ماسه شن فرشسنگ سنگتخته سنگ بستر ايستگاه

1  - 15% 45% 15% 25% 37/5% 

2 - 20% 25% 45% 10% 5/5% 

3 - 40% 30% 25% 5% 86/5% 

4 - - 40% 55% 5% 32/5% 

5 - 5% 5% 70% 20% 85/4% 

6 - 40% 20% 5% 10% 26/5% 

7 - 10% 20% 30% 40% 8/4% 
 

دراين مدل، متغيرهاي شاخص بستر، عرض رودخانه، 
هاي سرعت جريان و ارتفاع از سطح دريا در تمامي تركيب

و مقدار مدل ) 5جدول(دار بودند خطي و غيرخطي، معني
بودند  966/0و ضريب همبستگي  AIC( ،46/27(آكائيكه 

اي موجود در هاعتبارسنجي مدل براساس داده). 6جدول(

 82نتايج نشان داد كه . هر ايستگاه مورد بررسي قرارگرفت
هاي داده. بيني صحيحي ارائه دادندها پيشاز ايستگاهدرصد 

ارائه شده  7در جدول  GAMدر مدل   Smoothingحاصل از
  .است

 pو  tو مقادير ضرايب فاكتورها، خطاي استاندارد، ارزش  GAMآناليز نتايج  -5جدول 

  P ارزش  t ارزش  SE±  ضريب  امترپار

  0009/0  722/8 174/3 691/27 ضريب ثابت
  001/0  -080/0 532/0 -300/4 شاخص بستر

  009/0  -640/4 008/0 -037/0 )متر( ارتفاع از سطح دريا
  011/0  -469/4 802/0 -587/3 )متر بر ثانيه(سرعت آب

  006/0  163/5 093/0 483/0 )متر(عرض رودخانه
  GAMو آكائيكه مدل  F ،r2نتايج آناليز آماره  -6جدول 

  pارزش   مقدار  آماره
F  ratio 131/9 *** 
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r2 966/0  دارمعني  

 Akaike information (AIC) 464/27  
  

  )Smoothed(نتايج حاصل از آناليز مدل  -7جدول 

  MS  F  P(F)  درجه آزادي  مقدار انحراف  پارامتر

  589/0  112/0  083/0  6/11  134/0  شاخص بستر

  845/0  172/0  128/0  97/11  252/0  )متر(ارتفاع از سطح دريا 

  083/0  375/5  997/3  81/1  215/7  )متر بر ثانيه(سرعت آب 

  676/0  389/0  289/0  73/1  499/0  )متر(عرض رودخانه 
  

هاي زيستگاهي مربوط به ويژگي GAMنمودارهاي آناليز 
ضور ماهي در اين نمودارها ح. آورده شده است 4در شكل 
بر . دهدهاي زيستگاهي مورد مطالعه را نشان ميمحدوده

، 6تا  4اساس نتايج، با افزايش معيار شاخص بستر از 
علاوه بر اين، . فراواني جويبارماهي كرمانشاه كاهش يافت

متر از  1050تا  840فراواني ماهيان با افزايش ارتفاع از 
لي بود كه با اين در حا. سطح دريا با كاهش همراه بود

متر فراواني ماهيان  15تا  2افزايش عرض رودخانه از 
نتايج نشان داد كه واكنش جمعيت ماهيان به . افزايش يافت

سرعت جريان آب در مقايسه با ساير فاكتورها متفاوت 
 9/0تا  4/0كه با افزايش سرعت جريان آب از طوريبود، به

اه افزايش يافت، متر بر ثانيه، فراواني جويبارماهي كرمانش
متر بر ثانيه به  2اما پس از آن، با افزايش سرعت جريان تا 

طور به. شدت از فراواني ماهيان در زيستگاه كاسته شد
كلي، نتايج نشان داد كه فاكتورهاي ارتفاع و شاخص بستر، 
رابطه معكوس و فاكتور عرض رودخانه رابطه مستقيمي با 

  .دادندن فراواني جويبارماهي كرمانشاه نشا

  گيريبحث و نتيجه
درك رابطه بين فراواني ماهيان و عوامل محركه زيست 

شناسان و تواند از نظر بومشناختي توزيع ميمحيطي و بوم

علاوه بر اين، بررسي اين . شناسان حائز اهميت باشدزيست
تواند پاسخ يك جمعيت به تغييرات اقليمي را رابطه مي

ها گونه وضيح تنوع قابل انعطافو به ت) 20(پيش بيني كند 
ارتباط بين در مطالعه حاضر ). 26و 17(نيز كمك كند 

جويبارماهي كرمانشاه در  پارامترهاي محيطي و پراكنش
هاي رودخانه دينورآب مورد بررسي قرارگرفت و مكانيسم

پراكنش اين گونه با استفاده از مدل تجمعي تعميم يافته 
)GAM (متغير  6ان داد كه از بين نتايج نش. شناسايي شد

داري نشان دادند متغير رابطه معني 4محيطي مورد بررسي، 
كه اين متغيرها شامل عرض رودخانه، سرعت جريان آب، 

اين نتايج نشان . شاخص بستر و ارتفاع از سطح دريا بودند
از كارايي تقريباً مناسبي براي بيان  GAMدهد كه مدل مي

ي و فراواني و پراكنش ارتباط بين متغيرهاي محيط
جويبارماهي كرمانشاه در رودخانه دينورآب برخوردار 

 )AIC(در اين مطالعه، معيار اطلاعاتي آكائيكه . است

معياري براي سنجش نيكويي برازش است و مدلي كه 
. باشد، بهترين مدل است AICداراي كمترين مقدار معيار 

توان كارايي اين ، ميGAMدر مدل  AICبا توجه به معيار 
  . مدل را براي جويبارماهي كرمانشاه مثبت ارزيابي نمود
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محور افقي تغييرات (در رودخانه دينورآب  )S. kermanshahensis(كرمانشاه  هاي زيستگاهي مورد استفاده توسط سگ ماهيويژگي دامنه -4شكل 

  )دهدرودخانه دينورآب را نشان مي نشاه درهاي محيطي و محور عمودي فراواني جويبارماهي كرماويژگي

مدل تجمعي تعميم هاي مختلفي از تاكنون در پژوهش
از ) 2009(موراسي و همكاران . استفاده شده است يافته

اين مدل براي نشان دادن روابط بين عوامل محيطي و 
هاي دريايي و كريل در خليج سنداي پراكنش ماهي

)Sendai (دنددر ژاپن استفاده كر )آنها دريافتند كه . )19
براي بررسي اثرات عوامل محيطي بر توزيع  GAMمدل 

بيني پراكنش موجودات در موجودات زنده و همچنين، پيش
اي ديگر، در مطالعه .مناطق مطالعه نشده، بسيار مفيد است

بيني زيستگاه را كه مدل پيش) 2013(و همكاران  اشمينگ
ارزيابي قرار دادند،  هاي مرجاني موردبراي ماهيان صخره

اشاره كردند و پتانسيل اين روش را  GAMبه كاربرد مدل 

هاي حفاظتي مهم و برجسته براي حمايت از برنامه
سو با نتايج مطالعه حاضر ها هماين يافته. )27( برشمردند

  . نمايندرا تاييد مي GAMاست و كارايي مدل 

تباط كه ارنشان داد  GAMدر مطالعه حاضر، نتايج آناليز 
طوري معكوسي بين ارتفاع و پراكنش ماهيان وجود دارد، به

متر از سطح دريا، از  1050تا  840كه با افزايش ارتفاع از 
طباطبايي و همكاران . شودفراواني ماهيان كاسته مي

در مطالعه اي كه پيرامون محدوده زيستگاهي ) 1394(
) Oxynoemacheilus bergianus(جويبارماهي سفيدرود 

. انجام دادند، به نتيجه مشابهي دست يافتندكرُدان ودخانه ر
آنها بيان كردند كه زيستگاه انتخابي جويبارماهي سفيدرود 
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در مناطقي است كه ارتفاع كمتر باشد كرُدان در رودخانه 
- انتخاب زيستگاه. كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد

ن با توجه به تواهاي با ارتفاع پايين توسط اين گونه را مي
. وضعيت ژئولوژيكي رودخانه دينورآب توجيه نمود

تر است، در واقع مناطقي كه ارتفاع آنها از سطح دريا پايين
دليل شرايط دست رودخانه هستند كه بهها پايينايستگاه

هاي ويژه مانند افزايش عرض رودخانه، ميكروزيستگاه
 كنندهاي ماهي فراهم ميبيشتري را براي سكونت گونه

)32(.  

براساس نتايج، ارتباط معكوس بين شاخص بستر و 
طوري كه با پراكنش جويبار ماهي كرمانشاه مشاهده شد، به

، از فراواني ماهيان كاسته 6تا  4بستر از افزايش شاخص 
اين نتيجه مويد اين نكته است كه در مناطقي از . شد

دامنه  تر باشد، بهترينرودخانه كه مقدار شاخص بستر پايين
اين . باشدماهي كرمانشاه ميزيستگاهي براي جويبار
ماهيان از قبيل هاي ديگر جويباروضعيت در مورد گونه

طباطبايي و . ماهي سفيدرود نيز صدق مي كندجويبار
ماهي سفيدرود بيان كردند كه جويبار) 1394(همكاران 

اغلب بسترهاي با ذرات متوسط تا ريز را در رودخانه 
افزايش شاخص بستر در مطالعه . دهدترجيح ميكرُدان 

حاضر نشان دهنده اين است كه بخش بيشتري از بستر 
. ها پوشيده شده استسنگها و قلوهرودخانه توسط سنگ

دهد كه حضور جويبارماهي نشان مي GAMنتايج روش 
يعني ذرات (تر كرمانشاه در مناطقي كه شاخص بستر پايين

در . بيشتر مشاهده شده است است،) بستر ريزتر هستند
توان اين چنين بيان نمود كه در هنگام توجيه اين مسئله، مي

توانند اي ميبسترهاي رسي و ماسهخطر شكارچي، 
هاي مناسبي براي پنهان شدن گونه مورد نظر باشند زيستگاه

مطالعه حاضر نشان داد كه ارتباط مستقيمي بين  .)22و 5(
كه طوريهيان وجود دارد، بهعرض رودخانه و فراواني ما
متر، فراواني ماهيان  15تا  2با افزايش عرض رودخانه از 

بيني نمود در بخش توان پيشبنابراين مي. افزايش يافت
هايي از رودخانه كه عرض بيشتر است، فراواني ماهيان نيز 

هاي طباطبايي و سو با يافتهاين نتيجه هم. بيشتر خواهد بود
 Oxynoemacheilusي در مورد گونه) 1394(همكاران 

bergianus تواند ها ميافزايش عرض رودخانه. باشدمي
هاي مختلف ماهي هاي متعددي را براي گونهميكروزيستگاه

  ). 1(فراهم كند 

تابعي از هيدرولوژي و ژئومورفولوژي يك آب جريان 
منطقه است و ويژگي هاي مهمي مانند عرض، عمق، 

بستر را كنترل مي كند و بنابراين  سرعت جريان و تركيب
و  15، 10(كند نقش اصلي را در اكولوژي رودخانه ايفا مي

با افزايش سرعت جريان نتايج مطالعه حاضر نشان داد ). 29
متر بر ثانيه، فراواني جويبارماهي  9/0تا  4/0آب از 

، با افزايش سرعت اما در ادامهكرمانشاه افزايش يافت، 
شدت از فراواني ماهيان كاسته ر ثانيه بهمتر ب 2جريان تا 

هاي در برخي از مطالعات، ترجيح زيستگاهي گونه. شد
جويبارماهي از نظر سرعت جريان آب مورد بررسي قرار 

بيان داشتند كه ) 2009(و همكاران ريفلارت . گرفته است
هاي با سرعت در آب (Cobitis taenia) جويبارماهي خاردار

رش رابطه نزديكي با بسترهاي صفر يافت شد و حضو
بيان ) 1394(طباطبايي و همكاران  .)25( ذرات ريز داشت

متر بر ثانيه، محدوده  2/1تا  1/1كردند كه سرعت جريان 
زيستگاهي مطلوب براي جويبارماهي سفيدرود 

)Oxynoemacheilus bergianus (ُدر  .ردان استدر رودخانه ك
كرمانشاه در تحقيق حاضر بيشترين فراواني جويبارماهي 

اين نتيجه نشان . مشاهده شد 1/1تا  75/0سرعت جريان 
هاي ديگر مانند دهد كه اين گونه در مقايسه با گونهمي

- تر را ترجيح ميهاي آهستهجويبارماهي سفيدرود جريان

رابطه نزديكي ) C. taenia(ماهي خاردار دهد و مانند سگ
برخي از با اين حال، در . با بسترهاي ذرات ريز دارد

، نتايج )2009(تحقيقات از جمله ريفلارت و همكاران 
هاي جويبارماهي ارائه شده متناقضي در مورد ساير گونه

در ) 2009(ريفلارت و همكاران به عنوان مثال، . است
 Barbatula(بررسي محدوده پراكنش جويبارماهي سنگي 

barbatula ( اظهار داشتند كه اين گونه بيشتر در آبهاي
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شود و حضور آن رابطه ي با جريان تند يافت ميسطح
حضور . هاي رودخانه داشتمستقيمي با نزديكي به كناره

جويبارماهي كرمانشاه در مناطق با سرعت پايين جريان آب 
دليل حفظ توان اين چنين توجيه نمود كه اين گونه بهرا مي

بقاي خود و همچنين، جلوگيري از شكار شدن، اغلب در 
با ذرات ريز حضور دارد، چرا كه در هنگام خطر بسترهاي 

لازمه حضور اين گونه . تواند در اين مناطق پنهان شودمي
در اين نوع از بسترها اين است كه يك جريان آرام و 
آهسته و بدون آشفتگي وجود داشته باشد، چرا كه سرعت 
جريان بالاتر ممكن است باعث فرسايش بستر رودخانه و 

اين نتايج با ). 31(به كاهش تنوع شود  در نتيجه، منجر
تأييد مطابقت دارد كه ) 2000(اظهارات ميچ و گُسلينك 

- كردند براي بسياري از ماهيان، حفظ موقعيت در زيستگاه

بر هايي كه سرعت جريان بالايي دارند، از نظر انرژي هزينه
ها بايد در آبگيرهاي عميق و بنابراين، اين ماهي. )18( است

عبارت به). 30(ريان آهسته آب زيست نمايند همراه با ج
هاي تواند امكان دسترسي گونهديگر سرعت پايين آب مي

ماهي را به منابع غذايي افزايش دهد و بقاي آن را تضمين 

هاي مطالعه حاضر نشان داد كه با توجه به يافته. نمايد
در (دست رودخانه دينورآب متغيرهاي محيطي، مناطق پائين

- زيستگاه مطلوب) هر بيستون، شهرستان هرسيننزديكي ش

در همچنين . باشدتري براي جويبارماهي كرمانشاه مي
مطلوب ارزيابي شد و  GAMپژوهش حاضر كارايي مدل 

توانست ارتباط بين برخي از فاكتورهاي محيطي و فراواني 
. و پراكنش جويبارماهي كرمانشاه را به خوبي نشان دهد

اند در راستاي حفاظت و مديريت تونتايج اين تحقيق مي
رو مورد استفاده قرار هاي پيشزيستگاه ماهيان در برنامه

شايان ذكر است كه اهميت اين تحقيقات در مورد . گيرد
زاد، منحصر به فرد و در معرض خطر كه با هاي بومگونه

كاهش جمعيت در طول زمان همراه هستند، بيشتر احساس 
  .شودمي

  سپاسگزاري

خود  و سپاس يمراتب قدردان نگارندگان كليهيله وسبدين
هاي ارزنده دانشگاه تهران در راستاي اجراي از حمايترا 
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The relationship between environmental variables and distribution of 
Kermanshah stone loach (Sasanidus kermanshahensis) in Dinor River using 

Generalized Additive Model (GAM) 
Radkhah A.R., Eagderi S.* and Poorbagher H. 

Dept. of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran 

Abstract 

The aim of this study was to investigate the relationship between environmental 
parameters and the distribution of Kermanshah stone loach (Sasanidus 
kermanshahensis) in Dinor River from Tigris drainage in Kermanshah Province. 
sampling was performed in April 2017 at 7 stations along the river. In the present study, 
characteristics of each station including altitude, water flow velocity, river width, water 
depth, characteristics of bed components including bedrock percentage and average 
diameter bedrock was measured immediately after fish sampling. The Generalized 
Additive Model (GAM) was used to investigate the effect of environmental parameters 
on the distribution of S. kermanshahensis, Among the studied variables, the altitude, 
flow velocity, river width and bed index were significant, while the other two variables 
i.e. mean average bedrock diameter and water depth were not significant. Therefore, 
based on four significant factors, the distribution model algorithm and the presence of 
Kermanshah stone loach were obtained. In this model, bed index, river width, flow 
velocity and altitude were significant in all linear and non-linear combinations. Also, 
Akaike information criterion (AIC) was 27.46 and correlation coefficient was 0.96. 
Validation of the model based on the data available at each station showed that 82% of 
the stations provided accurate forecasts. According to the results, with the increase of 
bed index from 4 to 6, and with the increase of altitude from 840 to 1050 m above sea 
level (MASL), the abundance of S. kermanshahensis decreased. In addition, with 
increasing the width of the river from 2 to 15 m, the abundance of fish increased. The 
results showed that with increasing the water flow velocity from 0.4 to 0.9 m/s, the 
frequency of S. kermanshahensis increased, but after that, with increasing the flow 
velocity up to 2 m/s, the fish abundance decreased sharply. Overall, downstream areas 
of the river, especially stations 6 and 7 (towards Bisotun in Harsin County), which have 
a river bed with fine particles and low flow velocity, can be a suitable habitat for 
Kermanshah stone loach. 

Key words: Generalized additive model, stream bed, flow velocity, Dinor River. 


