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 (Sasanidus kermanshahensis) محیطی و پراکنش جویبارماهی کرمانشاهمتغیرهای ارتباط بین 

 (GAM)یافته ب با استفاده از مدل تجمعی تعمیمدر رودخانه دینورآ

 هادی پورباقرو  *علیرضا رادخواه، سهیل ایگدری

 ایران گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، 

 06/02/1401 تاریخ پذیرش: 25/07/1400یافت: تاریخ در

 چکیده

( در Sasanidus kermanshahensisاین پژوهش با هدف بررسی ارتباط بین فاکتورهای محیطی و پراکنش جویبارماهی کرمانشاه )

 دین ماهان در فرورهیز مابرداری ارودخانه دینورآب از حوضه آبریز تیگریس در استان کرمانشاه انجام شد. برای این منظور، نمونه

مانشاه، کر ارماهیمنظور تعیین فاکتورهای محیطی مؤثر بر پراکنش جویبایستگاه در مسیر رودخانه انجام شد. به 7در  1396

 مله درصدجهای اجزای بستر از های هر ایستگاه شامل ارتفاع، سرعت جریان آب، عرض رودخانه، عمق آب، ویژگیویژگی

عمیم تدل تجمعی گیری ثبت شدند. در این مطالعه، از مهای بستر، بلافاصله پس از نمونهوسط سنگهای بستر و قطر متسنگ

. ه استفاده شدماهی کرمانشامنظور بررسی اثر پارامترهای محیطی بر پراکنش جویبار( بهGeneralized Additive Modelیافته )

 دارر معنیخص بستز سطح دریا، سرعت جریان، عرض رودخانه و شابراساس نتایج از بین متغیرهای مورد بررسی، تنها ارتفاع ا

الگوریتم مدل ار، دفاکتور معنی 4رو، براساس دار نبودند. از اینقطر متوسط سنگ بستر و عمق آب معنیبودند و دو متغیر 

سرعت جریان  رودخانه،دست آمد. در این مدل، متغیرهای شاخص بستر، عرض به پراکنش و حضور گونه جویبارماهی کرمانشاه

و ضریب  46/27( AICدار بودند و معیار اطلاعاتی آکائیکه )های خطی و غیرخطی معنیو ارتفاع از سطح دریا در تمامی ترکیب

ها صد از ایستگاهدر 82های موجود در هر ایستگاه نشان داد که دست آمد. اعتبارسنجی مدل براساس دادهبه 966/0همبستگی 

 1050تا  840سطح دریا از  ، و با افزایش ارتفاع از6تا  4ی ارائه دادند. براساس نتایج، با افزایش شاخص بستر از بینی صحیحپیش

راوانی ماهیان افزایش فمتر  15تا  2متر، فراوانی جویبارماهی کرمانشاه کاهش یافت. علاوه براین، با افزایش عرض رودخانه از 

مانشاه افزایش یافت، اما متر بر ثانیه، فراوانی جویبارماهی کر 9/0تا  4/0ت جریان آب از یافت. نتایج نشان داد با افزایش سرع

دست  مناطق پایین طور کلی،متر بر ثانیه به شدت از فراوانی ماهیان کاسته شد. به 2پس از آن، با افزایش سرعت جریان تا 

سرعت جریان پایین  هرسین( که دارای بستر با ذرات ریز و)به سمت بیستون در شهرستان  7و  6های ویژه ایستگاهرودخانه به

 توانند زیستگاه مطلوبی برای جویبارماهی کرمانشاه باشند. هستند، می

 ینورآبرودخانه د یان،بستر رودخانه، سرعت جر یافته، یمتعم یمدل تجمع: واژه های کلیدی

 soheil.eagderi@ut.ac.ir ،  پست الکترونیکی: 09396954207* نویسنده مسئول، تلفن: 

 مقدمه

ماهیانی کوچک ( Nemacheilidae)خانواده جویبارماهیان 

های داخلی ایران دارند. هستند که تنوع بالایی در آب

ها بوده و از بسیاری از این ماهیان ساکنان بستر رودخانه

 (.28و 16کنند )یه میمهرگان کوچک و مواد گیاهی تغذبی

جنس از این  7گونه متعلق به  46در حال حاضر، حدود 

(. از 8اند )های داخلی ایران گزارش شدهخانواده در آب

باشد که یک می Sasanidusهای مهم این خانواده جنس

ماهی نام جویبارماهی کرمانشاه یا سگزاد بهگونه بوم

 & Sasanidus kermanshahensis Bănărescuکرمانشاه )

Nalbant, 1966 دارد. مناطق پراکنش این گونه حوضه آبریز )
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های کشکان، گاماسیاب، دینورآب، تیگریس شامل رودخانه

(. 14سو و سیمره است )مارون، کارون، دز، قره

جویبارماهی کرمانشاه دارای بدنی کشیده با ارتفاع یکسان 

ضخیم و در بخش قدامی و خلفی و دارای ساقه دمی نسبتاً 

باشد. در این گونه، خط جانبی ناقص، فاقد تیغه چربی می

از باشد و عمدتاً ها کوتاه و باله دمی صاف میسبیلک

رودخانه دینورآب یکی  (.7نماید )تغذیه می حشرات آبزی

از مناطق پراکنش جویبارماهی واقع در استان کرمانشاه 

های انسانی از قبیل کشاورزی، دستخوش فعالیت

سازی قرار گرفته است. این روند در گری و مسکنگردش

های گذشته افزایش یافته است، آن چنان که مرگ طی سال

و میر ماهیان در اثر اتفاقات مختلف مثل صید ماهیان به 

های نامناسب، ورود مواد شوینده و پساب خروجی روش

های کشاورزی و از های مسکونی و سموم زمیناز خانه

ه این ماهیان بر اثر برداشت شن و ماسه و بین رفتن زیستگا

(. عدم وجود اطلاعات 2سایر عوامل بسیار مشهود است )

شناسی این ماهی از یک شناسی و بومکافی در مورد زیست

سو و دستکاری رو به افزایش رودخانه دینورآب از سوی 

تر خصوصیات زیستگاهی دیگر، لزوم شناخت هرچه بیش

-تر گونهدو چندان کرده است. بیشماهیان این رودخانه را 

هایی که در معرض خطر انقراض هستند، به دلیل از دست 

باشد. با تمرکز روی ها میدادن زیستگاه مطلوب آن

های خاص و تعیین خصوصیات حفاظت زیستگاه

های در معرض ی گونهوسیلهزیستگاهی مورد پسند به

معرض خطر توانند قبل از این که در ها میخطر، این گونه

که  در صورتی(. 13)قرار بگیرند، تحت حمایت واقع شوند 

مدیران و محققان ارتباط بین تغییرات فیزیکی زیستگاه و 

توانند اثر بخشی اقدامات شرایط جوامع را درک کنند، می

مدیریتی را ارزیابی کرده و برای کمک به حفاظت از گونه، 

ای در رگاه گونه(. در واقع، ه23مورد استفاده قرار دهند )

اثر تخریب زیستگاه دچار تهدید شود، با شناخت از 

های توان طرحها وابستگی دارد، میعواملی که گونه به آن

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

شناسی حفاظت به سازی مطلوبیت زیستگاه در زیستمدل

-ای مدلهای متفاوتی برسرعت در حال رشد است. روش

های آبزی وجود دارد. سازی مطلوبیت زیستگاه گونه

های مورد ها نوع کیفیت دادهتفاوت اصلی بین این روش

های حضور وعدم هایی که نیازمند دادهنیاز است. مدل

یافته های خطی تعمیمحضور هستند، شامل مدل

(Generalized Linear Modelمدل ،)یافته های تجمعی تعمیم

(Generalized Additive Modelطبقه ،) بندی، تجزیه و تحلیل

(. 11باشند )درخت رگرسیونی و روش شبکه عصبی می

به  GAMمطالعات انجام شده نشان داده است که مدل 

هایی با مطلوبیت و احتمال منظور دستیابی به زیستگاه

مطلوب با احتمال حضور پایین حضور بالا و زیستگاه نیمه

های مختلفی با (. تاکنون، پژوهش21)تری دارد دقت بیش

هدف بررسی این مدل در پراکنش جوامع ماهی انجام شده 

توان به مطالعات موراسی و همکاران ها میکه از جمله آن

( و رضایی و 2014(، ساگاریس و همکاران )2009)

که تاکنون با توجه به این ( اشاره کرد.2018سنگول )

 .Sکرمانشاه )نیازهای زیستگاهی جویبارماهی 

kermanshahensisهای زاد در آبعنوان یک گونه بوم( به

داخلی ایران مورد بررسی قرار نگرفته است، لازم است که 

ارتباط بین پراکنش این گونه و متغیرهای محیطی مورد 

دست آمده از این مطالعه قرار گیرد، چرا که اطلاعات به

فاظت تواند در جهت مدیریت و حنوع مطالعات می

باشند، زاد میهای بومهای آبی که زیستگاه گونهاکوسیستم

رو، پژوهش حاضر با هدف مورد استفاده قرار گیرد. از این

بررسی ارتباط بین فاکتورهای محیطی و پراکنش 

جویبارماهی کرمانشاه در رودخانه دینورآب با استفاده از 

بر  اجرا درآمد. علاوه( بهGAMمدل تجمعی تعمیم یافته )

، هدف دیگر این مطالعه GAMاین، بررسی کارایی مدل 

 باشد.می

 مواد و روشها

 وهای حوله ازکوهرودخانه دینورآب : منطقه مورد مطالعه
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شیخ میرزا در دهستان کیوه نانات شهرستان سنقر و کلیایی 

گیرد و در جهت جنوبی وارد دهستان حر سرچشمه می

ربرزه، قره شده و روستاهای سرتخت، سنگ سفید، س

قاچاق، چوبینه را مشروب نموده و به رودخانه جامیشان که 

شود، ملحق می از شهرستان سنقر به این دهستان وارد می

طرف جنوب غربی رودخانه دینورآب در ادامه به. گردد

متمایل شده و از دهستان گاماسیاب گذشته و وارد 

ن گردد و سرانجام، در شهرستان هرسیشهرستان هرسین می

حوضه آبریز  (.1شود )شکل با رودخانه گاماسیاب یکی می

رودخانه دینورآب بخشی از حوضه آبریز کرخه است که با 

متر مربع در شمال شرق استان کیلو 65/2123مساحت 

 (.3کرمانشاه واقع شده است )

 

 
 های مورد مطالعهایستگاه نورآب وموقعیت جغرافیایی رودخانه دی -1شکل 

 

ایستگاه در طول رودخانه  7در این مطالعه، : داریبرنمونه

دینورآب انتخاب شدند. موقعیت، مختصات جغرافیایی و 

-های بستر و حاشیه رودخانه در هرکدام از ایستگاهویژگی

ارائه شده است.  1و جدول  1های مورد مطالعه در شکل 

ایستگاه در مسیر  7در  1396 برداری در فروردین ماهنمونه

( Samus Mp750با استفاده از دستگاه الکتروشوکر ) رودخانه

به همراه یک ساچوک و یک تور پشتیبان، به صورت رفت 

-ها بهو برگشت انجام شد. در این مطالعه فاصله ایستگاه

پوشانی بین ای تعیین شد که علاوه بر عدم همگونه

های انسانی از فعالیتمتأثر های مورد مطالعه، ایستگاه

انداز جامعی از وضعیت اکوسیستم و توانند چشمنباشند و ب

های زیستگاهی ماهیان ارائه دهند. در هر مرحله ویژگی

متر در نظر گرفته  30برداری، یک ایستگاه به طول نمونه

 بار در امتداد رودخانه تکرار شد.  3شد و 

 های مختلفی رودخانه در ایستگاهاشیههای بستر و حداری و ویژگیبرهای نمونهمختصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی نوع حاشیه رودخانه نوع بستر شماره
 N34-53-28 E48-31-56 ای سنگی و درختان حاشیهقلوه شنی و سنگی 1

 N34-52-50 E48-32-11 سنگلاخی قلوه سنگ 2

 N34-52-28 E48-32-32 ایسنگلاخی و گلی وگیاهان حاشیه شنی و سنگی 3

 N34-51-58 E48-32-38 ای شنی و گیاهان حاشیه گلی و شنی 4

 N34-51-50 E48-32-43 سنگلاخی قلوه سنگ 5

 N34-51-44 E48-32-55 ایسنگلاخی زیر پل جاده شنی و سنگی 6

 N34-51-31 E48-31-18 گیاه و علفزار با میانه گیاهی شن و ماسه  7
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یخک بیهوش های صید شده در محلول عصاره گل منمونه

( 9و  8، 7، 4شدند و سپس، با استفاده از منابع معتبر )

شناسایی و سپس شمارش شدند. بعد از اتمام این مرحله، 

ها با احتیاط لازم به آب تازه منتقل شده و بعد از نمونه

ها و بازیابی توانایی شنا، به رودخانه اطمینان از صحت آن

مونه زنده ، تصویری از ن2در شکل  رهاسازی شدند.

برداری از رودخانه جویبارماهی کرمانشاه که در طول نمونه

 د گردید، آورده شده است.دینورآب صی

 
 برداری شده از رودخانه دینورآبه( نمونSasanidus kermanshahensisتصویر جویبارماهی کرمانشاه ) -2شکل 

منظور تعیین فاکتورهای به: گیری متغیرهای محیطیاندازه

کرمانشاه،  ی مؤثر بر زیست گونه جویبارماهیمحیط

گیری شامل ارتفاع، سرعت های هر ایستگاه نمونهویژگی

های اجزای جریان آب، عرض رودخانه، عمق آب، ویژگی

-های بستر و قطر متوسط سنگبستر از جمله درصد سنگ

گیری شدند. گیری اندازههای بستر بلافاصله پس از نمونه

برداری های نمونهدریا در کلیه ایستگاه( از سطح mارتفاع )

 Globalی )جهان یابیتسامانه موقعبا استفاده از 

Positioning System ) تصاویری از  3بت گردید. در شکل

برداری ارائه شده است. سرعت های نمونهبرخی ایستگاه

( رودخانه طبق الگوی استفاده از جسم m/sجریان آب )

اهش خطای احتمالی در این شناور استفاده شد. برای ک

گیری سرعت در سه نوبت روش، در هر ایستگاه اندازه

تکرار و میانگین این مقادیر بعد از ضرب کردن در ضریب 

عنوان سرعت جریان آب در ( به9/0اصلاحی مربوطه )

( در سه mایستگاه در نظر گرفته شد. عرض رودخانه )

-اه مورد اندازهمنطقه شامل ابتدا، میانه و انتهای هر ایستگ

گیری قرارگرفت و سپس میانگین عرض رودخانه در این 

سه ناحیه، به عنوان عرض رودخانه برای کل زیستگاه 

طور تصادفی در ( هر ایستگاه بهcmتعیین گردید. عمق آب )

سه ترانسکت خطی در طول عرض رودخانه و در هر 

مرتبه به کمک شاخص متریک ثبت و  20ترانسکت حدود 

ن به عنوان عمق رودخانه در هر ایستگاه در میانگی

های بستر با مشاهده محاسبات استفاده شد. درصد سنگ

دقیق ترکیب سنگی بستر در هر ایستگاه و با کمک طبقات 

درصد هریک از اجزای بستر ( ها )جدول بستراندازه سنگ

-. قطر متوسط سنگ(2 )جدول در هر ایستگاه ثبت گردید

های غالب ه به میزان قطر سنگبا توج (cmهای بستر )

پلات تصادفی  20گیری قطر سنگ بستر رودخانه و اندازه

شاخص بندی شد و گیری و طبقهمتر اندازهسانتی 50در  50

باتوجه به تنوع قطر بستر توسط فرمول زیر محاسبه شد. 

نحوی انتخاب ها سعی بر آن شد که پلات انتخابی بهسنگ

  اشد.شود که معرف آن زیستگاه ب

ای( + )مساحت ناحیه سنگ صخره× 08/0شاخص بستر= 

)مساحت ×  06/0)مساحت ناحیه تخته سنگی( + ×  70/0

)مساحت ناحیه شنی( + ×  05/0ناحیه سنگ فرش( + 

 ای()مساحت ناحیه ماسه×  035/0

 برداریهای نمونهطبقات قطر متوسط سنگ بستر ایستگاه -2 جدول

 (mmهای بستر )قطر متوسط سنگ

 400< (Bed rockبزرگ )سنگ
 400- 256 (Boulderتخته سنگ )

 256- 64 (Cobbleفرش )سنگ

 64- 2 (Gravelشن )
 2> (Sandماسه )

 



 1401، 3، شماره 35لد ج                                                                             مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       
DOR: 20.1001.1.23832614.1401.35.3.6.4                                                                                                                                            مقاله پژوهشی 

 182 

 

 
 1ایستگاه 

 

 2ایستگاه 

 

 4ایستگاه 

 

 5ایستگاه 

 رودخانه دینورآب، استان کرمانشاهبرداری در های نمونهصاویر برخی از ایستگاهت -3شکل 

جایی که مدل از آن: (GAM) دل تجمعی تعمیم یافتهم

GAM  برای بررسی اثر چندین متغیر مستقل بر روی یک

رو، گیرد، از اینمتغیر غیر پارامتریک مورد استفاد قرار می

ماهی برای بررسی اثر فاکتورهای محیطی بر پراکنش سگ

  HABSEL Version 1.00 از نرم افزار GAM در روش

-مورد استفاده در این نرم GAMه الگوریتم استفاده شد ک

روش برخلاف  این .باشد( می12افزار براساس روش )

های عصبی های غیرپارامتری از جمله شبکهسایر روش

(Artificial Neural Networkیک مدل فرمولی ارئه نمی )-

های خطی با حضور ها در مدلدهد، ولی در زمانی که داده

تواند، نتایج بهتری در بررسی ارد میفراوانی گونه تناسب ند

 smoothingچرا که ، (6های زیستگاهی ارائه دهد )مطلوبیت

های معمول در در این روش غیرپارامتری، برخلاف منحنی

های خطی، هر گونه شکل نمودار را در روابط بین مدل

-امکان متغیرهای مستقل و متغیر پاسخ )حضور و فراوانی(

پذیری برای آنالیزهای نعطافکند و این اپذیر می

پاسخ احتمالی را  GAMباشد. مدل جستجوگرانه مناسب می

تحقیق سازد. در پذیر میدر هر گروه از پراکنش امکان

لگاریتمی برای تابع ( و Poissonپراکنش پواسون ) حاضر، از

دست آوردن مدل استفاده گردید. در این روش، تعداد به

عنوان یر وابسته و سایر متغیرها بهعنوان متغفراوانی ماهی به

 افزار شدند.متغیرهای مستقل وارد نرم
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 نتایج

گیری شده به تفکیک مقادیر متغیرهای کمَی اندازهمیزان 

آورده داده شده  3کمینه، بیشینه و متوسط در جدول 

های بستر و شاخص بستر است. همچنین، درصد سنگ

 4در جدول  برداریهای نمونهدر هر کدام از ایستگاه

براساس نتایج، تنها متغیرهای ارتفاع از ارائه شده است. 

سطح دریا، سرعت جریان، عرض رودخانه و شاخص 

قطر متوسط سنگ بستر دار بودند و دو متغیر بستر معنی

فاکتور  4رو براساس دار نبودند. از اینو عمق آب معنی

الگوریتم مدل پراکنش و حضور گونه دار، معنی

 دست آمد:صورت زیر بهبه اهی کرمانشاهجویبارم

صورت قدر مطلق( = ضریب ثابت + بینی )بهپیش

( -587/3( )ارتفاع از سطح دریا( + )-037/0)

( )عرض رودخانه( + 483/0)سرعت جریان( + )

 ( )شاخص بستر(-3/4)

 منطقه مورد مطالعه برداری ماهیان درمحیطی طی نمونهین متغیرهای زیستحداقل، حداکثر و میانگ -3 جدول

 میانگین بیشینه کمینه محیطیمتغیرهای زیست
 21 25 17 دمای هوا

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

 76/0 94/0 44/0 سرعت آب )متر بر ثانیه(
 85/10 32 4 متر(قطر سنگ بستر )سانتی

 62/4 62/5 86/3 شاخص بستر
 های بستر و شاخص بستر در هر ایستگاهدرصد سنگ -4جدول 

 شاخص بستر ماسه شن فرشسنگ سنگتخته سنگ بستر ایستگاه

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% 
 

دراین مدل، متغیرهای شاخص بستر، عرض رودخانه، 

های سرعت جریان و ارتفاع از سطح دریا در تمامی ترکیب

( و مقدار مدل 5دار بودند )جدولخطی و غیرخطی، معنی

بودند  966/0و ضریب همبستگی  46/27(، AICآکائیکه )

های موجود در نجی مدل براساس دادهاعتبارس(. 6)جدول

 82هر ایستگاه مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که 

های بینی صحیحی ارائه دادند. دادهها پیشاز ایستگاهدرصد 

ارائه شده  7در جدول  GAMدر مدل   Smoothingحاصل از

 است.

 pو  tندارد، ارزش و مقادیر ضرایب فاکتورها، خطای استا GAMآنالیز نتایج  -5جدول 

 P ارزش t ارزش SE± ضریب پارامتر

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

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

 006/0 163/5 093/0 483/0 عرض رودخانه )متر(

 GAMو آکائیکه مدل  F ،2rنتایج آنالیز آماره  -6جدول 

 pارزش  مقدار آماره

F  ratio 131/9 *** 
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2r 966/0 دارمعنی 

 Akaike information (AIC) 464/27 

 

 (Smoothed)نتایج حاصل از آنالیز مدل  -7جدول 

 MS F P(F) درجه آزادی 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 ارتفاع از سطح دریا )متر(

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

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

 

های زیستگاهی مربوط به ویژگی GAMنمودارهای آنالیز 

 ه است. این نمودارها حضور ماهی درآورده شد 4در شکل 

 دهد. برهای زیستگاهی مورد مطالعه را نشان میمحدوده

، 6تا  4اساس نتایج، با افزایش معیار شاخص بستر از 

 ین،فراوانی جویبارماهی کرمانشاه کاهش یافت. علاوه بر ا

ر از مت 1050تا  840فراوانی ماهیان با افزایش ارتفاع از 

 همراه بود. این در حالی بود که با سطح دریا با کاهش

متر فراوانی ماهیان  15تا  2افزایش عرض رودخانه از 

 به افزایش یافت. نتایج نشان داد که واکنش جمعیت ماهیان

سرعت جریان آب در مقایسه با سایر فاکتورها متفاوت 

 9/0 تا 4/0که با افزایش سرعت جریان آب از طوریبود، به

، افتیانی جویبارماهی کرمانشاه افزایش متر بر ثانیه، فراو

نیه به متر بر ثا 2اما پس از آن، با افزایش سرعت جریان تا 

طور شدت از فراوانی ماهیان در زیستگاه کاسته شد. به

 تر،کلی، نتایج نشان داد که فاکتورهای ارتفاع و شاخص بس

 رابطه معکوس و فاکتور عرض رودخانه رابطه مستقیمی با

 دادند.یبارماهی کرمانشاه نشان فراوانی جو

 گیریبحث و نتیجه

درک رابطه بین فراوانی ماهیان و عوامل محرکه زیست 

شناسان و تواند از نظر بومشناختی توزیع میمحیطی و بوم

شناسان حائز اهمیت باشد. علاوه بر این، بررسی این زیست

تواند پاسخ یک جمعیت به تغییرات اقلیمی را رابطه می

ها گونه ( و به توضیح تنوع قابل انعطاف20بینی کند ) پیش

ارتباط بین (. در مطالعه حاضر 26و 17نیز کمک کند )

جویبارماهی کرمانشاه در  پارامترهای محیطی و پراکنش

های رودخانه دینورآب مورد بررسی قرارگرفت و مکانیسم

پراکنش این گونه با استفاده از مدل تجمعی تعمیم یافته 

(GAM)  متغیر  6شناسایی شد. نتایج نشان داد که از بین

داری نشان دادند متغیر رابطه معنی 4محیطی مورد بررسی، 

که این متغیرها شامل عرض رودخانه، سرعت جریان آب، 

شاخص بستر و ارتفاع از سطح دریا بودند. این نتایج نشان 

از کارایی تقریباً مناسبی برای بیان  GAMدهد که مدل می

باط بین متغیرهای محیطی و فراوانی و پراکنش ارت

جویبارماهی کرمانشاه در رودخانه دینورآب برخوردار 

 (AICاست. در این مطالعه، معیار اطلاعاتی آکائیکه )

معیاری برای سنجش نیکویی برازش است و مدلی که 

باشد، بهترین مدل است. با  AICدارای کمترین مقدار معیار 

توان کارایی این ، میGAMدر مدل  AICتوجه به معیار 

 مدل را برای جویبارماهی کرمانشاه مثبت ارزیابی نمود. 
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محور افقی تغییرات در رودخانه دینورآب ) (S. kermanshahensis)کرمانشاه  های زیستگاهی مورد استفاده توسط سگ ماهیویژگی دامنه -4شکل 

 دهد(رودخانه دینورآب را نشان می ارماهی کرمانشاه درهای محیطی و محور عمودی فراوانی جویبویژگی

 مدل تجمعی تعمیم یافتههای مختلفی از تاکنون در پژوهش

( از این مدل 2009. موراسی و همکاران )استفاده شده است

برای نشان دادن روابط بین عوامل محیطی و پراکنش 

( در Sendaiهای دریایی و کریل در خلیج سِندای )ماهی

برای  GAM. آنها دریافتند که مدل (19) استفاده کردند ژاپن

بررسی اثرات عوامل محیطی بر توزیع موجودات زنده و 

بینی پراکنش موجودات در مناطق مطالعه همچنین، پیش

و  ای دیگر، اشِمینگدر مطالعه .نشده، بسیار مفید است

بینی زیستگاه را برای ماهیان ( که مدل پیش2013همکاران )

های مرجانی مورد ارزیابی قرار دادند، به کاربرد مدل صخره

GAM  اشاره کردند و پتانسیل این روش را برای حمایت از

. این (27) های حفاظتی مهم و برجسته برشمردندبرنامه

سو با نتایج مطالعه حاضر است و کارایی مدل ها همیافته

GAM نمایند. را تایید می 

که ارتباط نشان داد  GAMیز در مطالعه حاضر، نتایج آنال

طوری معکوسی بین ارتفاع و پراکنش ماهیان وجود دارد، به

متر از سطح دریا، از  1050تا  840که با افزایش ارتفاع از 

شود. طباطبایی و همکاران فراوانی ماهیان کاسته می

( در مطالعه ای که پیرامون محدوده زیستگاهی 1394)

( Oxynoemacheilus bergianusجویبارماهی سفیدرود )

انجام دادند، به نتیجه مشابهی دست یافتند. کُردان رودخانه 

آنها بیان کردند که زیستگاه انتخابی جویبارماهی سفیدرود 
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در مناطقی است که ارتفاع کمتر باشد کُردان در رودخانه 

-که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. انتخاب زیستگاه

توان با توجه به سط این گونه را میهای با ارتفاع پایین تو

وضعیت ژئولوژیکی رودخانه دینورآب توجیه نمود. 

تر است، در واقع مناطقی که ارتفاع آنها از سطح دریا پایین

دلیل شرایط دست رودخانه هستند که بهها پایینایستگاه

های ویژه مانند افزایش عرض رودخانه، میکروزیستگاه

 کنندهای ماهی فراهم میونهبیشتری را برای سکونت گ

(32). 

براساس نتایج، ارتباط معکوس بین شاخص بستر و 

طوری که با پراکنش جویبار ماهی کرمانشاه مشاهده شد، به

، از فراوانی ماهیان کاسته 6تا  4بستر از افزایش شاخص 

شد. این نتیجه موید این نکته است که در مناطقی از 

تر باشد، بهترین دامنه پایینرودخانه که مقدار شاخص بستر 

باشد. این ماهی کرمانشاه میزیستگاهی برای جویبار

ماهیان از قبیل های دیگر جویباروضعیت در مورد گونه

ماهی سفیدرود نیز صدق می کند. طباطبایی و جویبار

ماهی سفیدرود ( بیان کردند که جویبار1394همکاران )

را در رودخانه اغلب بسترهای با ذرات متوسط تا ریز 

دهد. افزایش شاخص بستر در مطالعه ترجیح میکُردان 

حاضر نشان دهنده این است که بخش بیشتری از بستر 

ها پوشیده شده است. سنگها و قلوهرودخانه توسط سنگ

دهد که حضور جویبارماهی نشان می GAMنتایج روش 

تر )یعنی ذرات کرمانشاه در مناطقی که شاخص بستر پایین

ستر ریزتر هستند( است، بیشتر مشاهده شده است. در ب

توان این چنین بیان نمود که در هنگام توجیه این مسئله، می

توانند ای میبسترهای رسی و ماسهخطر شکارچی، 

های مناسبی برای پنهان شدن گونه مورد نظر باشند زیستگاه

مطالعه حاضر نشان داد که ارتباط مستقیمی بین  .(22و 5)

با که طوریرودخانه و فراوانی ماهیان وجود دارد، به عرض

متر، فراوانی ماهیان  15تا  2افزایش عرض رودخانه از 

بینی نمود در بخش توان پیش. بنابراین میافزایش یافت

هایی از رودخانه که عرض بیشتر است، فراوانی ماهیان نیز 

ایی و های طباطبسو با یافتهبیشتر خواهد بود. این نتیجه هم

 Oxynoemacheilusی ( در مورد گونه1394همکاران )

bergianus تواند ها میباشد. افزایش عرض رودخانهمی

های مختلف ماهی های متعددی را برای گونهمیکروزیستگاه

 (. 1فراهم کند )

تابعی از هیدرولوژی و ژئومورفولوژی یک آب جریان 

ق، منطقه است و ویژگی های مهمی مانند عرض، عم

سرعت جریان و ترکیب بستر را کنترل می کند و بنابراین 

و  15، 10کند )نقش اصلی را در اکولوژی رودخانه ایفا می

با افزایش سرعت جریان (. نتایج مطالعه حاضر نشان داد 29

متر بر ثانیه، فراوانی جویبارماهی  9/0تا  4/0آب از 

سرعت ، با افزایش اما در ادامهکرمانشاه افزایش یافت، 

شدت از فراوانی ماهیان کاسته متر بر ثانیه به 2جریان تا 

های در برخی از مطالعات، ترجیح زیستگاهی گونهشد. 

جویبارماهی از نظر سرعت جریان آب مورد بررسی قرار 

( بیان داشتند که 2009و همکاران )ریفلارت گرفته است. 

رعت های با سدر آب (Cobitis taenia) جویبارماهی خاردار

صفر یافت شد و حضورش رابطه نزدیکی با بسترهای 

( بیان 1394طباطبایی و همکاران ) (.25) ذرات ریز داشت

متر بر ثانیه، محدوده  2/1تا  1/1کردند که سرعت جریان 

زیستگاهی مطلوب برای جویبارماهی سفیدرود 

(Oxynoemacheilus bergianusُدر رودخانه ک )در  .ردان است

یشترین فراوانی جویبارماهی کرمانشاه در تحقیق حاضر ب

مشاهده شد. این نتیجه نشان  1/1تا  75/0سرعت جریان 

های دیگر مانند دهد که این گونه در مقایسه با گونهمی

-تر را ترجیح میهای آهستهجویبارماهی سفیدرود جریان

( رابطه نزدیکی با C. taeniaماهی خاردار )دهد و مانند سگ

ریز دارد. با این حال، در برخی از  بسترهای ذرات

(، نتایج 2009تحقیقات از جمله ریفلارت و همکاران )

های جویبارماهی ارائه شده متناقضی در مورد سایر گونه

( در 2009ریفلارت و همکاران )است. به عنوان مثال، 

 Barbatulaبررسی محدوده پراکنش جویبارماهی سنگی )

barbatulaین گونه بیشتر در آبهای ( اظهار داشتند که ا
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شود و حضور آن رابطه سطحی با جریان تند یافت می

های رودخانه داشت. حضور مستقیمی با نزدیکی به کناره

جویبارماهی کرمانشاه در مناطق با سرعت پایین جریان آب 

دلیل حفظ توان این چنین توجیه نمود که این گونه بهرا می

شکار شدن، اغلب در بقای خود و همچنین، جلوگیری از 

بسترهای با ذرات ریز حضور دارد، چرا که در هنگام خطر 

تواند در این مناطق پنهان شود. لازمه حضور این گونه می

در این نوع از بسترها این است که یک جریان آرام و 

آهسته و بدون آشفتگی وجود داشته باشد، چرا که سرعت 

ر رودخانه و جریان بالاتر ممکن است باعث فرسایش بست

(. این نتایج با 31در نتیجه، منجر به کاهش تنوع شود )

تأیید ( مطابقت دارد که 2000اظهارات میچ و گسُِلینک )

-کردند برای بسیاری از ماهیان، حفظ موقعیت در زیستگاه

بَر هایی که سرعت جریان بالایی دارند، از نظر انرژی هزینه

د در آبگیرهای عمیق و ها بای. بنابراین، این ماهی(18) است

عبارت (. به30همراه با جریان آهسته آب زیست نمایند )

های تواند امکان دسترسی گونهدیگر سرعت پایین آب می

ماهی را به منابع غذایی افزایش دهد و بقای آن را تضمین 

های مطالعه حاضر نشان داد که با توجه به نماید. یافته

ست رودخانه دینورآب )در دمتغیرهای محیطی، مناطق پائین

-نزدیکی شهر بیستون، شهرستان هرسین( زیستگاه مطلوب

در باشد. همچنین تری برای جویبارماهی کرمانشاه می

مطلوب ارزیابی شد و  GAMپژوهش حاضر کارایی مدل 

توانست ارتباط بین برخی از فاکتورهای محیطی و فراوانی 

نشان دهد. و پراکنش جویبارماهی کرمانشاه را به خوبی 

تواند در راستای حفاظت و مدیریت نتایج این تحقیق می

رو مورد استفاده قرار های پیشزیستگاه ماهیان در برنامه

گیرد. شایان ذکر است که اهمیت این تحقیقات در مورد 

زاد، منحصر به فرد و در معرض خطر که با های بومگونه

احساس کاهش جمعیت در طول زمان همراه هستند، بیشتر 

 شود.می

 سپاسگزاری

خود  و سپاس یمراتب قدردان نگارندگان کلیهوسیله بدین

های ارزنده دانشگاه تهران در راستای اجرای از حمایترا 
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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. 


