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 چکیده
ن امری ضروری است و ای، شناخت نیازهای زیستی آبزیاهای رودخانهبرداری پایدار و حفظ تنوع زیستی اکوسیتمبه منظور بهره

سیاهرود از جمله رودهای فرعی  باشد. رودخانۀترجیح زیستگاه یکی از مهمترین عوامل مدیریتی برای جمعیت ماهیان می
پراکنش  مکان هایگیرد و از جمله های البرز سرچشمه میمنتهی به رودخانه سفیدرود در حوضۀ خزر است که از رشته کوه

سیاه  باشد. نیازهای زیستیمی غالب این حوضهگونۀ یکی از ماهیان بومی و ، (Capoeta capoeta gracilis) ماهیسیاه
های بررسی شد. برای این منظور ویژگی 1132ماه سال در مهر و آبان ایستگاه و با سه تکرار 11برداری از ، با نمونهماهی

یب، ارتفاع از سطح دریا و نوع پوشش گیاهی در هر رودخانه شامل سرعت آب، عمق، عرض رودخانه، نوع بستر، ش هیدرولوژیک
ایستگاه ثبت گردید. محدوده مورد استفاده و محدوده زیستگاه انتخابی با توجه به میزان در دسترس بودن هر واحد زیستگاهی 

گی با وجود همبستبدست آمد. نتایج حاصل از رگرسیون چندتایی  HABSELافزار از طریق نرم برای متغیرهای مختلف
های زیاد و در عمق باشد ومی متریسانتی 13 تا11 هاینشان داد ترجیح رفتاری در محدوده عمقمعنادار میان سرعت و عمق 

و بیشتر  هکردمتر بر ثانیه را انتخاب  65/0تا  44/0 ماهی محدوده زیادی از سرعت آب بینکرد. سیاهخیلی کم کاهش پیدا می
های انسانی که در رودخانه توتکابن در حال انجام است هد. بنابراین برخی فعالیتدرجیح میبستر سنگلاخی را برای زیستن ت

ماهی شود، ممکن است پراکنش سیاههای محیطی مانند عرض، عمق، سرعت جریان و بستر رودخانه میسبب تغییر در ویژگی
 را در این رودخانه تحت تاثیر قرار بدهد.

 
 .سیاهرود، متغیرهای محیطی، زیستگاه، رودخانه (C. capoeta gracilis)ماهیسیاه کلیدی:لغات 
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 مقدمه
از  C. capoeta gracilis (Keyserling 1891) ماهی

ماهی، گل خور و با نام فارسی سیاه Cyprinidaeخانواده 
های غالب و یکی از گونهشود و و یا تیل خوس شناخته می

ه خصوص رودخانه سفیدرود بومی حوضه دریای خزر و ب
آید. از جمله خصوصیات ظاهری این ماهی به حساب می

های یک جفت سبیلک، بدنی کشیده و پوشیده از فلس
متر است. سانتی 16ای و با حداکثر طول استاندارد دایره

این ماهی دارای ارزش صید تجاری و ورزشی در منطقه 
ترین راوانجمله فاز این گونه (. 1131باشد )عبدلی، می

 ,Coadباشد )های حوزه دریای خزر میرودخانه ماهیان

های هیدرولوژیک (. هرگونه تغییر در ویژگی2013
های انسانی، برداریها و بهرهواسطه فعالیته ها برودخانه

تاثیر بالایی بر ماهیان آن داشته باشد. زیرا تغییر  تواندمی
تولیدمثلی و در و تخریب زیستگاه ماهیان بر بقا، موفقیت 

نهایت نرخ رشد آنها تاثیرگذار بوده و با چنین روندی 
حیات بسیاری از ماهیان در معرض خطر قرار گرفته یا 

-Rosenfeld, 2003; Ahmadiخواهد گرفت )

Nedushan et al., 2006 بنابراین در راستای ارزیابی .)
ه ها بویژه رودخانهه های آبی باثرات توسعه انسانی بر پیکره

منظور حفاظت از تنوع زیستی آنها، اولین گام بررسی 
باشد های شاخص میکیفیت زیستگاه برای گونه

(Vinagre et al., 2006 و این البته نیازمند داشتن )
اطلاعات پیرامون نیازهای زیستگاهی و مطلوبیت زیستگاه 

رو بدست آوردن نیازها و  برای آن گونه است. از این
بینی تاثیر ی ماهیان به منظور پیشهای زیستگاهویژگی

های هیدرولوژیک بر ماهیان از هرگونه دستکاری در ویژگی
 Guay et) ها استهای تحقیقاتی اکولوژی رودخانهاولویت

al., 2000.) های هیدروبیولوژیکی رودخانه نقشویژگی 
کنند، مهمی در تعیین استقرار و پراکنش ماهیان بازی می

 هاا بر متابولیسم، تغذیه و رفتار آنهچرا که این ویژگی
انتخاب زیستگاه، . (Jowetl et al., 2007گذارد )تاثیر می

بدین معنی است که اگر یک ماهی با تراکم بیشتری در 
زیستگاه خاصی دیده شود، آن زیستگاه را انتخاب کرده 

 .(Rosenfeld, 2003)باشد است و برای ماهی مطلوب می
یست محیطی به عنوان عاملی مهم بسیاری از متغیرهای ز

در اهمیت ترجیح و انتخاب زیستگاه بوسیله ماهیان در 
 ,Boveeشوند )های آبی در نظر گرفته میاکوسیستم

1982 .)Yu  وLee (2002 ) نشان دادند که دسترسی
های گذارد. بیشتر مدلزیستگاه بر انتخاب زیستگاه اثر می

عمق، سرعت، زیستگاهی تحت تاثیر فاکتورهایی مثل 
 & Leonardباشد )ای میبستر و یا پوشش رودخانه

Orth, 1988). ای را در استفاده ژهیهای ومحققان تفاوت
دلیل ه شوند. ماهی ممکن است باز زیستگاه قائل می

های متنوعی ها و فضاها از زیستگاهکاهش رقابت در مکان
را اخی سیاهرودبا توجه به اینکه رودخانه  استفاده کند.
)از قبیل برداشت شن و های شدید انسانی تحت فعالیت

قرار گرفته است سازی و کشاورزی( ماسه، ساختمان
مطالعه حاضر به منظور تعیین شاخص ترجیح زیستگاه، 

های آب حفاظت و مدیریت از زیستگاه انتخابی گونه
محیطی شیرین و همچنین تعیین متغیرهای زیست

 سیاهرود ۀماهی در رودخان تاثیرگذار بر زیستگاه سیاه
فرعی رودخانه سفیدرود( واقع در حوضه دریای  ۀ)شاخ

 شود.خزر انجام می

 
 مواد و روش ها

دریای خزر در بخش  ءسیاهرود واقع در حوضه ۀرودخان
های البرز و جنوبی استان گیلان، از ارتفاعات رشته کوه

قله درفک سرچشمه گرفته و به رودخانه سفیدرود  ءدامنه
کیلومتر و  20ریزد. طول تقریبی این رودخانه لان میگی

سازمان جغرافیایی درصد است ) 26/1شیب متوسط بستر 
آبان  و برداری از مهرنمونه (.1131 ،نیروهای مسلح

ایستگاه در مسیر رودخانه توتکابن، از  11، در 1132ماه
دست رودخانه انجام بالاترین محل قابل دسترس تا پایین

عدم  ها براساس فاکتورهایی شامل. ایستگاه(1شد )شکل 
از محل ورود به رودخانه  ههمپوشانی با یکدیگر، فاصل

 ۀشناسی رودخانه، کیفیت حاشیاصلی، تنوع در ریخت
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( های انسانی زیاد نباشدیعنی متاثر از فعالیت)رودخانه 
به منظور که  .(Oberdorff et al., 2001) انتخاب شدند

و بیشترین تعداد ممکن برای پایش  حذف اثر نوع کاربری
(. Palialexis et al., 2011) کل رودخانه صورت پذیرفت

پذیرفت که  صورت همچنین انتخاب ایستگاه به نحوی
های پخش شدن تمامی تنوع مشاهده شده مثل محل

های رودخانه )با عرض بالا(، عرض کم رودخانه، گودال
های ستگاههای سنگلاخی و ایمسیر رودخانه، زیستگاه

دلیل فقدان ه گیاهی حاشیه رودخانه را نیز در برگیرد. ب
 شناسی گونه مورد مطالعه،پیشینه اطلاعاتی درباره بوم

برداری در هر ایستگاه در تمام عرض رودخانه نمونه
هر کدام به طول  )رفت و برگشتی( براساس روش دو رفت

گاه متر( بوسیلۀ دست 10متر با سه تکرار ) در مجموع  10
میزان . ( انجام شدSamusMp 750الکتروشوکر مدل )

 10ها مشابه )حدود تلاش صیادی برای تمام ایستگاه
-دقیقه( بود. ماهیان پس از شناسایی، ثبت تعداد و ویژگی

برداری، در همان محل صید رهاسازی های جایگاه نمونه
 . (1131)لطفی،  شدند

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداریدریای خزر و نقاط نمونهء ن گیلان، موقعیت حوضهموقعیت استا  :3شکل

 
نظر به اینکه اطلاعات چندانی در ارتباط با اکولوژی و 

های ویژگی وجود ندارد. برای بررسیماهی سیاهزیستگاه 
 ،های هیدرولوژیک شاملویژگی این ماهیزیستگاهی 

 سرعت آب، عمق، عرض رودخانه و نوع بستر براساس قطر 

 

های کف بستر، انتخاب و مورد سنجش قرار سنگ متوسط
متر  10طول هر ایستگاه توسط یک متر نواری در گرفت. 

از مسیر رودخانه مشخص گردید و عرض رودخانه نیز 
توسط متر نواری در سه ناحیه ابتداء، وسط و انتهای هر 
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گیری و میانگین آن به عنوان متوسط عرض ایستگاه اندازه
 در (.1شد )جدول ناحیه در نظر گرفتهرودخانه برای آن 

هر ایستگاه، بطور تصادفی، عمق رودخانه  نقطه از 20
( mگیری و میانگین آن به عنوان متوسط عمق )اندازه

 (m/s)سرعت جریان برای آن ناحیه در نظر گرفته شد. 
رودخانه براساس روش جسم شناور تخمین زده 

لی در این (. برای کاهش خطای احتما1113لی، شد)حسن
گیری سرعت جریان سه بار روش، در هر ایستگاه اندازه

تکرار شد و میانگین آن به عنوان متوسط سرعت جریان 
شد. ساختار بستر با رودخانه برای آن ناحیه در نظر گرفته 

های غالب بستر رودخانه و توجه به میزان قطر سنگ
(  براساس روش D50سنگ ) 60گیری قطر اندازه

(Johnston & Slaney, 1996; Bunt et al., 1998) 
های غالب گیری قطر سنگبندی شد. برای اندازهطبقه

متر مربع که  6/0پلات به مساحت  1بستر در مجموع 
بسته به محل زیستگاه اشکال متفاوتی داشتند، انتخاب و 

ها پس از برداشت در همان محل قطر نسبی تمامی سنگ
گیری گردید و در ی اندازهکش فلزبا استفاده از یک خط

مجموع یک میانگین برای هر پلات تهیه و یک میانگین 
تکرار بدست آمد. با توجه به تنوع قطر  1نیز برای هر 

ها سعی بر آن شد که پلات انتخابی به نحوی انتخاب سنگ
به این ترتیب، محدوده شود که معرف آن زیستگاه باشد. 

توجه به محدوده  زیستگاه مورد استفاده این ماهی با
پراکنش و حضور این ماهی در هر رنج از هر متغیر و 

شده برای هر متغیر محیطی، با در نظر تخابنمحدوده ا
گرفتن زیستگاه مورد استفاده و میزان در دسترس بودن 

  Habitat Selection(Habsel) با استفاده از نرم افزار

(Consulting, 2014) ص شاخ به دست آمد. 0/1، نسخه
 SIc,i=%Uc,i /%Ac,I  ( طبق رابطۀ SIپذیری )انتخاب

 iیک متغیر محیطی باشد،  ، cبدست آمد در این معادله
درصد استفاده ماهی %Uci های آن متغیر، فاصله یا طبقه

درصد  %Aciاز یک طبقه خاصی از یک متغیر محیطی و 

 Guay etباشد )در دسترس بودن آن متغیر محیطی می

al., 2000; Waddle, 2012).   همچنین از آزمون
رگرسیون چندمتغیره در ارتباط با متغیرهای زیست 

بار صید در هر بار محیطی و تلاش صیادی برای یک
در این مطالعه برای نشان دادن  گیری استفاده شد.نمونه

رابطۀ بین متغیرهای محیطی از آنالیز رگرسیون چندگانه 
 .(SAS 2002)استفاده شد 

 
 نتایج

بدست آمده  خلاصه ای از میانگین داده های 1جدول در 
از هر ایستگاه نمونه برداری شده و متغیرهای زیست 

 محیطی در مناطق مورد مطالعه نشان داده شده است. 
 دها نشان داد برخی متغیرهای محیطی مانننتایج آزمون

عرض رودخانه، عمق و سرعت آب همبستگی مثبت 
r)معناداری داشتند

2
=0.99 ,N=9 ,p≤0.05) برخی از  .

همبستگی منفی  شیبمتغیرها مانند ارتفاع از سطح دریا، 
r) را نشان دادند

2
=0.95 ,N=9 ,p≤0.05).  هم چنین

ضریب همبستگی بین متغیرهای مستقل در آزمون ضریب 
را نشان  (r>0.5رگرسیون چند متغیره ارتباط معناداری )

آب عمق  (.  بین دو متغیر سرعت جریان2)جدول  دادند
 ی مشاهده شدرارتباط خطی و همبستگی معنادا

(r
2
=0.98  ,N=9 ,p≤0.05.) 

-نتایج مطالعه حاضر نشان داد، فراوانی و پراکنش سیاه

متر، عرض 126-226ماهی در رودخانه سیاهرود در ارتفاع 
متر، سرعت سانتی 10-30متر، عمق  0/2-3/12رودخانه 
متر در 0-6/2متر بر ثانیه، شیب  11/0-16/0جریان 

کیلومتر بود. اما محدوده متغیرهای محیطی در زیستگاه 
-226ماهی در رودخانه سیاهرود در ارتفاع انتخابی سیاه

 11-13متر، عمق  2/2-5/3متر، عرض رودخانه 126
متر بر ثانیه، شیب  4/0-12/0متر، سرعت جریان سانتی

(. 2و شکل 1متر در کیلومتر بود )جدول  66/2-0
تر انتخابی برای این ماهی سنگلاخی بود.همچنین بس
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 برداری ماهیان در منطقه مورد مطالعهمتغیرهای زیست محیطی طی نمونهو انحراف معیار میانگین  ،حداقل، حداکثر :3جدول

 SD میانگین حداکثر حداقل متغیر

 1142/23 11/31 30 0 تعداد ماهیان صید شده در هر ایستگاه

 10/2 61/6 61/12 3434/2 (mعرض رودخانه )

 123 203 50/130 0603/21 (mارتفاع )

11/0 40/2 21/1 5333/0 (m/kmشیب )  

16 12 11/14 (cmعمق )  3342/15  

15/0 20/1 61/0 0316/0 (m/sسرعت آب )  

 0/4 10/43 06/20 4312/12 (cmبستر )

 60/21 26 60/24 4331/0 (c.دمای آب )

 10/6 40/5 30/6 5341/0 (ppm) اکسیژن محلول

 3314/0 40/1 10/3 30/5 پی اچ

 C.c.gracilisماهی  ای ضریب رگرسیون برمدل  :2جدول

 F P>F اشتباه معیار ضریب رگرسیون متغیر

 3261/0 06/0 6120/1 1455/0 عرض از مبدا

 0001/0 41/11 1104/0 3261/1 عمق

 0354/0 13/2 01351/0 -0123/0 سرعت

 0144/0 31/1 0211/0 2210/1 عرض

3بندی از هر متغیر که سیاه ماهی در آن وجود دارد و شاخص طبقه :1جدول
SI برای هر طبقه 
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 های زیستگاه برای متغیرهای سرعت، عمق، عرض، شیب و ارتفاع توسط سیاه ماهینمودارهای مربوط به محدوده :2شکل
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 بحث
یج این مطالعه نشان داد که عمق، سرعت جریان آب و نتا

بستر مهمترین متغیرهای فیزیکی و هیدرولیکی برای 
ماهی هستند. این ماهیان انتخاب زیستگاه گونه سیاه

عمق با سرعت آب متوسط و های کمتمایل دارند در آب
پوشش بستر سنگلاخی زندگی کنند. به هر حال ترجیح 

اعماق میانه با سرعت  C. capoeta gracilisزیستگاهی 
نسبتا آرام و بسترهای سنگی با اندازه کوچک تا متوسط 

باشد. همبستگی در مدل رگرسیون چندمتغیره نشان می
داد که سرعت و عمق، اثر معناداری بر حضور سیاه ماهی 

( 1132( و طباطبایی )2002) Leeو  Yuدارد که با نتایج 
تاثیری بر حضور این  مطابقت داشت و عرض و ارتفاع نیز

( 1132(. اما در مطالعۀ طباطبایی )1ماهی نداشت )جدول
، فاکتوری اثرگذار بود. سرعت بیشترین اثر را بر ارتفاع

ماهی نشان داد و عرض رودخانه و عمق نیز حضور سیاه
اثرات مشابهی بر حضور این ماهی داشتند. بطوری که در 

کاهش تعداد  16/0و بیشتر از  40/0های کمتر از سرعت
این ماهیان محسوس بود این امر در عمق نیز قابل 

دهندۀ فاکتورهای مشاهده بود. اثرات سرعت و عمق نشان
ماهی هستند. نتایج ما همانند تاثیرگذار در جمعیت سیاه

 Orth, 1988های جاری بود )دیگر مطالعات آب

Sheppard & Johnson 1985;ها نیز (. چرا که در آن
مق بعنوان مدل زیستگاهی پیشنهاد شده بود. سرعت و ع

ها همچنین عرض کم رودخانه نیز با با الگوی پراکنش آن
خوانی داشت. متغیرهای ارتفاع و شیب ارتباط هم

معناداری را نشان ندادند که بدلیل حضور و پراکندگی زیاد 
باشد. استفاده انتخابی از ماهی در حوضه خزر میسیاه

تواند ترجیح زیستگاهی را ، زمانی میهای مختلفزیستگاه
مشخص کند که فاکتورهای تصادفی مثل خطر شکارچی، 
رقابت و قابلیت دسترسی زیستگاه، در نظر گرفته شده 
باشند. به عبارت دیگر، در محیط طبیعی انتخاب زیستگاه، 
تحت یک سری شرایط زیستی و غیرزیستی، همان ترجیح 

ستگاه مجموعه زیستگاه است. بنابراین ترجیح زی
عملکردهای اکولوژی، فیزیولوژیکی و رفتاری یک گونه 

است و ممکن است سال به سال و فصل به فصل تغییر 
های ترجیح برای یک . منحنی(Rosenfeld, 2003)نماید 

گونه، چنانچه در مراحل مختلف زندگی و فصول متفاوت 
تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی در نظر گرفته شود، می

برای یک رودخانه مشخص یا بخشی از یک حوزه آبریز 
، اما در مطالعه حاضر، (Copp & Vilizzi, 2004)باشد 

مراحل مختلف زندگی سیاه ماهی در فصول متفاوت در 
نظر گرفته نشد. به دلیل اینکه این تحقیق به عنوان 

های زیستگاهی این نخستین گام در جهت شناخت ویژگی
ایج آن بینشی کلی در ارتباط با ماهی انجام گرفت و نت

. داردزیستگاه مورد استفاده و انتخابی این ماهی بیان می
ماهی در رودخانه اگرچه در زیستگاه دردسترس سیاه
سنگی و گیاهی نیز سیاهرود، بسترهای گلی، شنی، قلوه
-ماهی بدلیل ویژگیمشاهده شد اما اولویت انتخابی سیاه

باشد که ، بستر سنگی میشناسیشناسی و زیستهای بوم
ماهیان با اندازه کوچکتر به عنوان پناهگاه و پنهان شدن و 

کنند که در برخی از فرار از شکارچیان از آن استفاده می
  Nemacheilus evezardi های سگ ماهیان مثلگونه

اما وجود  .(Pati & Agrawal, 2002)گزارش شده است 
های بزرگ متناسب سنگماهیان بزرگتر این گونه با اندازه 

تواند بدلیل نیاز اکسیژنی بالای این بود که این مشاهده می
های ترجیح برای یک در صورتی که منحنی ماهی باشد.

گونه ایجاد شود و برای تمام مراحل زندگی و فصول سال 
تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی مناسب آزمایش شود، می

-ای از یک حوزه آبریز بهبرای یک رودخانه معین یا ناحیه

. لازم به ذکر (Copp & vilizzi, 2004)کار گرفته شود 
است، نتایج بدست آمده در ارتباط با گونه مورد نظر در 
رودخانه سیاهرود در فصل پاییز بوده و ممکن است نحوه 
پراکنش آن در فصول دیگر سال متفاوت باشد. چرا که 

های یی زیستگاهالگوهای پراکنش ماهیان، به دلیل پویا
های تواند در نتیجه تحولات طبیعی و فعالیتطبیعی، می

انسانی متحول شده و تغییر کند، بنابراین بایستی این 
 Vinagre et)تغییرات در طول زمان، همواره بررسی شود 

al., 2006)ه . به خصوص اینکه در رودخانه سیاهرود ب
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-خریبدلیل برداشت شن و ماسه زیستگاه این ماهیان ت

شود نحوه پراکنش این ماهی در پیشنهاد میشده است لذا 
رودخانه سیاهرود در فصول دیگر نیز بررسی شده تا بتوان 
راهکار مدیریتی مناسبی برای ماهیان رودخانه سیاهرود 

 های انسانی را کاهش داد. ارائه داده و روند تاثیر فعالیت

  
 منابع
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The determinant factors underlying habitat selectivity and 
preference for Black fish Capoeta capoeta gracilis (Keyserling 
1891) in Siyahrud River (a tributary of Sefidrud River basin) 
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Abstract 

Understanding habitat requirements of aquatic organisms is key factor for sustainable 

exploitation and biodiversity conservation of riverine ecosystems. The habitat preference in 

fish has extremely important for the management of fish populations. The habitat 

requirements of Black fish (Capoeta capoeta gracilis) in Siyahrud River -tributaries of the 

Sefidrud River in Caspian basin- were studied in 13 stations along the river during October to 

November 2013. Hydrological characteristics of the river including water velocity, depth and 

width, slope, altitude, type of substrate materials, and plant coverage were recorded for each 

station. Ranges of habitat use and habitat selectivity with regard to the availability of habitat 

units for different variables were measured using HABSEL software. Despite significant 

correlation between the water velocity and depth, results from multiple regressions showed 

preference for the depth range of 17 to 38 cm. The results showed that behavioral preference 

in C. capoeta gracilis for the velocity was between 0.44 and 0.56 m/s. Also, specimens tended 

to be present in cobble stone substrate. Therefore, the anthropogenic activities over the 

Siyahrod River changing the river width, depth, substrate and the flow rate may affect the 

presence and distribution of C. capoeta gracilis in the mentioned river. 
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