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 چکیده

  ها فراهم زیستگاه   این  آبزیان  برایرا    جدید  اکولوژیک  شرایط  ،احداث سد  جمله  از  ایرودخانه  هایشرایط اکوسیستم  تغییرات در
مطالعه  پیدا  اریزگسا  شرایط  این  با  بقاء  ادامه  برای  باید  که  کندمی این  طالقان    به  کنند.  سد  اثر  بررسی  مطلوبیت    برمنظور 

. فاکتورهای  انجام شد  1397-98های  طی سالای  ( بر اساس روش هموارسازی هسته Barbus cyriزیستگاه سس ماهی کورا )
رودخانه،،   عرض  آب،  جریان  سرعت  آب،  عمق  جمله  از  )pHزیستگاهی  الکتریکی  هدایت  دما،   ،EC،)  معلق م جامد  واد 

(TDS  ،شیب ،)تعداد سنگ و  بستر  قطر سنگ  دریا،  از سطح  از  ارتفاع  بزرگتر  ثبت شدند.  اندازه  ، مترسانتی  15های  و  گیری 
برای هر یک از فاکتورهای مورد بررسی ارائه گردید. نتایج نشان داد    1-1000مربوط به پهنای باند   مربعات  میانگین   جذر  خطای

مقادکه   افزایش  سبا  از  ارتفاع  ریر  عرض  دریا،  جریان،  طح  سرعت  مطالعه    TDSو    ECودخانه،  مورد  گونه  مطلوبیت  مقدار 
و   دما  شیب،  عمق،  افزایش  با  نیز  مطلوبیت  و  می  pHکاهش  دارای  افزایش  آب  دمای  و  رودخانه  عمق، عرض  فاکتور  یابد. 

 ر از پشت سد بود. مطالعه بهتزیستگاه گونه مورد دست سد در مطلوبیت شرایط در پایین  ،تغییرات زیادی بود. به طور کلی
 

 ای، مطلوبیت زیستگاهای، احداث سد، هموارسازی هسته اکوسیستم رودخانه  :لغات کلیدی

 

 

 

 

 
 
 نویسنده مسئول*

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
01

.3
1.

2.
9.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1401.31.2.9.3
https://isfj.ir/article-1-2596-en.html


 ...  ساخت سد بر شاخص مطلوبیت  تأثیر                                                                       ارانو همک  مولودی صالح

52 

 مقدمه 

خود  و چرخه تولید مثل موفق  ماهیان جهت ادامه حیات  
دما، عمق )در زیستگاه نیازمند یکسری فاکتورهای فیزیکی  

جریآ شدت  رودخانه(  ان  ب،  عرض  )و  شیمیایی  ،  pHو 
می محلول(  مواد  اکسیژن،   ,Gebrekiros)  باشند سطح 

2016; Morid et al., 2016; Abbaszadeh et al., 

(. همچنین نیازمندی ماهی در هر مرحله از زندگی  2019
می آبی  اکوسیستم  یک  در  بلوغ(  و  لاروی  تواند  )تخم، 

( باشد  (.  Melcher and Schmutz, 2010متفاوت 
تحت    ایرودخانه  هایاکوسیستم  در  ولوژیکهیدر  تغییرات

تواند  می  زیستگاه، تخریب از جمله انسانی های فعالیت یرتأث
  ماهی   هایگونه  رشد  سرعت  و  تولیدمثلی  موفقیت  بقاء،  بر

)  منفی   تأثیر بنابراینAsadi et al., 2016بگذارد   .)،  
همه نیازمندیبررسی  این  و  ها  جانبه  مدیریتی  برنامه  در 

بحف گیرداظتی  قرار  توجه  مورد  زیرا  ایستی  در  .  تغییر 
تحت زیستگاهی  فعالیتتأث  فاکتورهای  انسانی  یر  های 

های ماهیان با ارزش را کاهش  ممکن است بسیاری از گونه
 Schmutz et al., 2000; Pont etو حتی منقرض کند )

al., 2005.) 
  ی آب  ی هاستم یوسکا  در  انسان  ی های دستکار  جمله  از

  ییجدا  سبب  که  ستهارودخانه  درسد    احداث
 شودمی  آنها  یستیز  تنوع  رییتغ  و  انیماه  یهات یجمع

(Ergüden and Turan, 2005 )   بر   ی متعدد  ی امدهایپ   و  
 ر ییتغ  جمله  از  جداشده   ی هاتیجمع  تکامل   و  یشناسبوم

 ,Frankham)دارد    یشناختبوم  و  یختیر  ،یکیژنت  تنوع

1998; Spielman et al., 2004)  .طیاشر  رییتغ 
 و   اچهیدر  کی  جادیا  صورت  به  بالادست  در  کیدرولوژیه

دست به صورت تغییر شدت جریان  نییپا  در  و  ساکن  آب
 آب تیفیک و  دما جمله از نآ یفاکتورها یبرخ رییتغ و آب

  موجود   پاسخ  به  منجر  تواندی م  راتییتغ  نیا.  بود  خواهد
  نیا  چند   هر  . باشد  یسازگار  یبرا  د یجد  ستگاهیز  به   زنده
  امر  ن یا  یبرا  زمان   گذشت  و  گونه  یسازگار  ت یقابل  به  امر

 خود  اتیح  فلکه در مراحل مخت  یی ها گونه  و   دارد  یبستگ
  احتمالاا   دارند،  یوابستگ  یمتعدد  یهاستگاهیز  زیر  به
  ستگاه یز  در   رییتغ  از  ی ناش  اختلالات  متحمل  شتریب

 . (Wolff, 1999) شد خواهند
کپورماهی   Barbus cyriگونه   خانواده  ان  از 

(Cyprinidaeگونه یک  است    (  خزر  دریای  حوضه  بومی 
های کوچک، دهان تحتانی و  که دارای بدنی کشیده، فلس

 ,.Asadi et alباشد )های نازک با دو جفت سبیلک میلب

این گونه باارزش صورت  بر (. تاکنون مطالعات اندکی 2016
می که  بررسیگرفته  به    سس   جمعیت  ریختی  وعنت  توان 

 استان   کسلیان  رودخانه  در(  Barbus lacerta)  کورا  ماهی
همکاران،  مازندران   و  عربی  بررسی 1389)گرجیان   ،)

زیستگاه   مطلوبیت  )حوضه  آنشاخص    رودخانه  طالقان 
(  1393البرز( )زمانی فرادنبه و همکاران،    استان:  سفیدرود

)   و توتکابن  رودخانه  مقایسه(Asadi et al., 2016در   ، 
  پایین  و  بالادست( B. cyri) کورا ماهی  سس  شناسیریخت 
ایگدری،    سد  دست و  فردانبه  )زمانی   (،1394سنگبان 
  رودخانه   حوضه  در  کورا  ماهی  سس  شناسیبوم  ریخت

همکاران،   و  فرادنبه  )زمانی  بررسی1394سفیدرود  و   ،)  
ماهی  زیستگاهی  ارجحیت )  سس  در  B. cyriکورا   )

ره کرد. با  ( اشا1399زاده و همکاران،  اسرودخانه زارم )عب
به موارد این مطالعه بهمذکور  توجه  یر تأثمنظور بررسی    ، 

احداث سد سنگبان که اخیراا احداث شده است، بر ترجیح  
( به اجرا B. cyriو مطلوبیت زیستگاهی سس ماهی کورا )

این به  توجه  با  اندکی  درآمد.  زمان  سد  احداث  از  که 
گرفلذا  گذرد،  می این  که  بود  خواهد  این  بر  هنوز  ض  ونه 

زیستگاهی   شرایط  در  تغییر  شرایط  یا  سازگاری  زمان 
 دست رودخانه را کسب نکرده است.پایین

 

 ها مواد و روش

سال به1397-98های  طی  بررسی    ،  سد تأثمنظور  یر 
تعداد    بر طالقان   کورا  ماهی  سس  زیستگاهی    6مطلوبیت 

و   بالادست  پ   5ایستگاه  با سه  ایینایستگاه  دست هر کدام 
مجموع    تکرار در  دستگاه    33و  از  استفاده  با  ایستگاه 

نمونه  با شدت جریان کم  برداری صورت گرفت الکتروشکر 
بود  ها زیستگاه  انتخاب.  (1)شکل   صورتی   کمترین  که  به 

  انسانی  هایفعالیت  یرتأث  تحت   کمتر  و  داشته  را  همپوشانی
نمونهباشند  شده  واقع شناسایی  کورا ی  ها.  ماهی  سس 
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از نمونه   صله( بلافا2)شکل   بابعد   کلید  از  استفاده  برداری 
 ( انجام و پس ازEsmaeili et al., 2018شناسایی )  معتبر

از فعال  بازیابی    اطمینان    محل   همان  در  ماهیانشنای 

 . شدند  رهاسازی صید،
 

 
 ا مورد مطالعهماهی کور  ( گونه سسبرداری )های نمونهموقعیت سد طالقان و ایستگاه :1شکل 

Figure 1: Location of the Taleghan dam and sampling stations () of the studied species, B. cyri 
 

 

 
 نمای جانبی گونه سس ماهی کورا، صید شده از رودخانه طالقان: 2شکل 

Figure 2: Lateral view of Barbus cyri, collected from Taleghan River 

 
نمونه زمان    عمق  شامل  زیستگاهی   رهای فاکتو  برداریدر 

  هدایت   دما،  ، pH  رودخانه،  عرض  آب،  جریان  سرعت  آب،
، شیب، ارتفاع از (TDS)  معلق  جامد   مواد   ، (EC)  الکتریکی

تعداد سنگ و  بستر  قطر سنگ  دریا،  از سطح  بزرگتر  های 
)پیشکاه  ثبت  و   گیریاندازه  مترسانتی  15 و  شدند  پور 

و  ن  بر  کیدأت  با  آب  عمق.  (1397  همکارن، پراکنش  قاط 
 هر   در  ایمیله  متر  استفاده  ماهی با  گونه  شده  بردارینمونه 

  و  گیریاندازه  رودخانه  عرض  در  تکرار  بیست  با  ایستگاه
 نظر  در  ایستگاه   در  آب  عمق  عنوان  به  آن  عددی   میانگین

روش    از  استفاده   با   نیز  آب  جریان  سرعت .  شد  گرفته

  گیری اندازه ارتکر  بار  سه  با   هر ایستگاه  در  (1379حسنلی )
 گرفته   نظر  در  آب  جریان  سرعت  عنوان  به  آنها  و میانگین

 قسمت  در  نواری  متر  از  استفاده   با  نیز  رودخانه   عرض.  شد
برداری نمونه  ایستگاه   هر   بالادست   و   میانه  ، پایین
  رودخانه   عرض  عنوان  به  آنها  میانگین  و  گیریاندازه

)  از   استفاده   با.  شد  محاسبه   زین  (WTWدستگاه 
  جامد   مواد  و(  EC)  الکتریکی  هدایت  ، pH  دما،   فاکتورهای 

همچنین .  شدند  ثبت   ایستگاه  هر  در(  TDS)  کل  محلول
  رودخانه غالب   هایسنگ   قطر میزان اساس بر بستر ساختار

  بر   و   تصادفی،   صورت  به  آنها   از  تعدادی   قطر  گیریاندازه  و
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طبقه Johnston  (1996و    Slaneyروش    اساس  بندی( 
 . شد

رابطه  1ایهسته   هموارسازی  روش  از بین هر   برای ترسیم 
استفاده شد.   ایستگاه  متغیر محیطی و تعداد ماهی در هر 

بینی شده  خط پیش  3در مقدار همواریِ  2باند   پهنای  مقادیر
می نشان  برا  برای  همواری، هدهد.  بهترین  آوردن  دست 

قرار داده شد.    Rدر    (ksmooth)در تابع    1-1000مقادیر  
باند پهن  هرچه داده    ای  برازش  خط  همواری  باشد،  بیشتر 

باعث می مقادیر کم  بیشتر خواهد شد.  شوند که  شده هم 
پیش مقداری  مستقل،  متغیر  یک  مقادیر  تمام  بینی  برای 

ابتدا با یک ماکرو تعیین گردید که حداقل    ، نشود. بنابراین
باند  مقدار   به همواپهنای  بتواند  ه منجر شود ک  رسازی که 

تمام را   برای  عددی  بتوان  مستقل  متغیر  یک  مقادیر 
میپیش چقدر  نمود  تا    ،باشد بینی  حداقل  این  از  سپس 
عنوان    1000عدد   باند به  ماکرویی    پهنای  شد.  داده  قرار 

ازا به  آن  در  که  شد  نوشته  باندهر    ءدیگر  مقدار    پهنای 
 ( مربعات  میانگین  جذر  خRMSE4خطای  برای  را  ط ( 

برا تعیینهموار  شده  داده  چون    زش  هموارسازی  نمود. 
معادله ایهسته  و  است  ناپارامتری  ایجاد  روشی  ای 
مستقل  کندنمی متغیر  داده  هر  مقدار  دادن  قرار  امکان   ،

(x به آن  در  پیش  (  مقدار  دریافت  وجود  بینیمنظور  شده 
رگرسیون   از  استفاده  با  مشکل  این  حل  برای  ندارد. 

بین هر متغیر  (  25  برای مثال،تبه بالا )مر  با  یاچندجمله 
پیش مقدار  و  شده  محیطی  هموارسازی   وسیلهبهبینی 

های هر متغیر مستقل دست آمد. دادههای برابطه  ایهسته 
بینی پیش  مقادیر  برای  شده  محاسبه  معادله  شده  در 

هسته   وسیلهبه شد  ایهموارسازی  داده    وجود با  .  قرار 
پیشمقادیر هر متغیر مستقل آ، مقادیر  برای  ن  بینی شده 

رابطه از  استفاده  با  و  مستقل  زیر خطای جذر    (1)  متغیر 
 : محاسبه گردید  (RMSE) میانگین مربعات

1

ˆ( )n
i i

i

x x
RMSE

n=

−
=          (1) 

 
1 Kernel smoothing 
2 Bandwidth 
3 Smoothness 
4 Root-mean-square Deviation 

n = متغیرهای مستقل.=   تعداد متغیرهای مستقل و 

باندی   کمترینپهنای  به  منجر  میانگین    که  جذر  خطای 

اپتیم  ، بود  دهش  مربعات مقدار  عنوان  شد.  به  پذیرفته  م 

اپتیمم برازش پهنای باندی  با   ایهموارسازی هسته   مجدداا

ای آن نیز محاسبه شد تا  داده شد و رگرسیون چند جمله

پیش مقدار  ببتوان  آن  از  را  شده  آوردهبینی  برای    . دست 

)محاسبه   زیستگاه  مطلوبیت  میانگین  HSI )5شاخص   ،

م هندسی،  ماکزیمم  حسابی،  و  شد  SIینیمم  ه  محاسبه 

نمونه  ایستگاه  هر  در  مستقل  متغیر  هر  برداری برای 

محاسبه گردید. رابطه بین این مقادیر و تعداد ماهی در هر  

مقدار و  محاسبه  خطی  رگرسیون  با    معیار   ایستگاه 

عنوان 6(  AIC)   آکائیکه  اطلاعاتی  به  و  گردید   محاسبه 

مطلوبیت   شد.شاخص  منظور  ایستگاه  آنالیزهای    هر  تمام 

 صورت گرفت. 7/2نسخه  Rافزار آماری در نرم

 

 نتایج 

برای هر یک   1-1000مربوط به پهنای باند  RMSEنتایج 
شکل   در  بررسی  مورد  فاکتورهای  شد  3از  داده  ه  نشان 

مقادیر    است صورت  1-1000که  و    به  مستقل  متغیر 
RMSE    وابسته متغیر  عنوان  به  تحلیل  می  ارائهنیز  شود. 

زیستگاه سم کورایطلوبیت  ماهی  طالقان    س  رودخانه  در 
مطلوب که  داد  فاکتورهای  نشان  از  یک  هر  دامنه  ترین 

محدوده   در  ارتفاع  جمله  از  بررسی  مورد  زیستگاهی 
تغییرات    1650-1600 دارای  عمق  فاکتور  مطلوبیت  متر، 
های  که مقادیر بالا از مطلوبیت در عمقطوری زیادی بود به

رودخانه  عرض    .متر مشاهده شدسانتی  50و    30،  20،  10
ولی بیشترین مطلوبیت آن   بود،چنین نوساناتی  دارای  نیز  

 دست آمد. متر به 5در عرض 

 
5 Habitat Suitability Index 
6 Akaike Information Criterion 
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های  انه طالقان طی سالمحیطی در رودخ فاکتورهای برای 1000 تا  1 باندهای پهنای به میانگین مربعات مربوطجذر مقادیر خطای  :3شکل 

98-1397 
Figure 3: The Root-mean-square Deviation graphs related to bandwidth from 1 to1000 of environmental factors in the 

Taleghan River during 2018-19 

 
در   شیب  جریان   -5/1مطلوبیت  سرعت  مطلوبیت  درجه، 

مطلوبیت    2/0در   برثانیه(،  شد،    4/8در    pH)متر  ثبت 
ن در  وساناتی بود که ابتدا مقدار آمطلوبیت دما نیز دارای ن

زیاد شد  12دمای   تا    ، درجه  کاهشی  یک شیب  با  سپس 

درجه به بالاترین   16درجه نزولی و در نهایت در مقدار  14
می خود  )متغیرمقدار  دامنه  رسد  در    8-17  در  و  درجه( 

بیشترین   فاکتور  نهایت    600در    ECمطلوبیت 
   (.4میکروزیمنس مشاهده شد )شکل  
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 1397-98های انه طالقان طی سالدر رودخ محیطی مورد بررسی فاکتورهایمربوط به  HSIنمودار   :4شکل 

Figure 4: HSI graph of the studied environmental factors in the Taleghan River during 2018-2019 

 
فاکتورهای   تعداد  TDSمطلوبیت  و  بستر  سنگ  قطر   ،

از  سنگ  بزرگتر  بهسانتی  15های  نیز   ppmترتیب  متر 
از    30،  300 کمتر  )شکل    5و  شد  طور 3مشاهده  به   .)
با افزایش مقادیر ارتفاع از سطح دریا، عرض رودخانه،    ، کلی

جریان،   مورد   TDSو    ECشدت  گونه  مطلوبیت  مقدار 
مطالعه کاهش و مطلوبیت نیز با افزایش عمق، شیب، دما و  

pH  می جدول  افزایش  در    اطلاعاتی  معیار  قادیرم  1یابد. 
روش  آکایکه چهار  اساس  هندسی،    بر  حسابی،  میانگین 

  .شده است ارائهروش حداقل و حداکثر 

  HSIمربوط به محاسبه  آکائیکه  اطلاعاتی  معیارمقادیر    :1جدول  
Table 1: Akaike information criterion values related 

to HSI 
 شاخص آکایکه

HSI 

)میانگین 

  حسابی(

HSI 
)میانگین 

  هندسی(
 روش حداقل 

روش 

 حداکثر 

89778/58- 38298/36- 14252/53- 63598/31- 
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که   کدام  هر  روش  این  باشددارای  در  مقدار    به   ،کمترین 
می بیان  آکایکه  شاخص  بهترین  میانگین  عنوان  که  شود 

  با   ایستگاه  33  برای  HSI  حسابی از همه بهتر بود. مقادیر
  ماکزیمم   و  مینیمم  هندسی،  بی،حسا  میانگین  روش  چهار

 یک  برای  SI  مقدار  هاایستگاه  از  برخی  در.  شدند  محاسبه
است  صفر  با  برابر  خاص  پارامتر   امکان   ،رواین  از  .شده 

اساس  بر   HSI  ارائه  و  ها   SI  هندسی   میانگین  محاسبه

جای  و   نداشت  وجود  هندسی  میانگین   NA  مقدار  آن  به 
)جدول    شده   داده  قرار ش2است  در  نمودار   5کل  (.  نیز 
قبل و بعد    ، ط به مطلوبیت گونه مورد مطالعهوبای مربه جع

است  ارائهاز سد   از سد   .شده  بعد  شرایط  نتایج  اساس    بر 
که طوری گونه به طور قابل توجهی بهتر از قبل سد بود به

مشاهده و شرایط بهتر   قابل  6در مطالعات میدانی و شکل  
 باشد. می

 
 ابی، هندسی، مینمیم و ماکزیمم حس روش میانگین 4ه شده با اسبمح HSIمقادیر  :2جدول  

Table 2: Calculated HSI values by 4 methods: arithmetic mean, geometric, minimum and maximum 

 HSI  )میانگین حسابی( HSI  )روش حداکثر  روش حداقل  )میانگین هندسی 

1 237/0 093/0 001/0 719/0 

2 241/0 NA 000/0 739/0 

3 258/0 NA 000/0 719/0 

4 26/0 102/0 000/0 1 

5 259/0 NA 000/0 1 

6 298/0 092/0 000/0 1 

7 286/0 123/0 001/0 701/0 

8 24/0 NA 000/0 719/0 

9 311/0 273/0 15/0 701/0 

10 286/0 157/0 01/0 1 

11 264/0 129/0 002/0 813/0 

12 263/0 179/0 049/0 86/0 

13 152/0 NA 000/0 502/0 

14 091/0 NA 000/0 355/0 

15 185/0 NA 000/0 526/0 

16 506/0 437/0 145/0 988/0 

17 427/0 349/0 098/0 925/0 

18 417/0 296/0 041/0 94/0 

19 699/0 652/0 256/0 997/0 

20 718/0 653/0 224/0 967/0 

21 893/0 885/0 701/0 1 

22 86/0 839/0 433/0 1 

23 767/0 718/0 251/0 1 

24 919/0 915/0 719/0 1 

25 817/0 805/0 544/0 1 

26 89/0 873/0 502/0 1 

27 716/0 664/0 229/0 1 

28 584/0 456/0 027/0 92/0 
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 HSI  )میانگین حسابی( HSI  )روش حداکثر  روش حداقل  )میانگین هندسی 

29 729/0 708/0 526/0 981/0 

30 638/0 662/0 431/0 1 

31 769/0 754/0 558/0 1 

32 606/0 55/0 185/0 959/0 

33 516/0 472/0 168/0 821/0 

 

 
 1397-98های طی سال ( از سد طالقان2( و بعد )1قبل )  HSIی مقادیر اجعبهنمودار   :5شکل 

Figure 5: Boxplot of HSI values (1): before, (2): after Taleghan dam during 2018-19 

 

  
 قانسس ماهی کورا در رودخانه طال نمایی از قبل )راست( و بعد )چپ( سد، زیستگاه طبیعی :6شکل 

Figure 6: Before (right) and after (left) dam view, the natural habitat of Kura barbel in the Taleghan 

River 

رابطه بیان  منظور  به    تعداد   و   HSI  مقادیر   بین  همچنین 
و  AIC  مقدار  تعیین  برای  ماهی شد  ارائه  مربوط   شکل 

  7  شکل  در  که  گرفته  قرار  استفاده   مورد  HSI  بهترین
آزمون  .است  شده  داده  نشان   بر)  های  HSI  بین  t  نتایج 

 برداری، نمونه  نقاط  برای  شده   محاسبه(  SI  حداقل  اساس
داد    نشان  را  سد   از  بعد  و  قبل  نواحی  بین  دارنیمع  اختلاف

(09/6-t= ،31/18df=  05/0وP<.) 
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 HSIرابطه بین تعداد ماهی و  :7شکل 

Figure 7: Relationship between HSI and number of specimens 

 

 بحث

اکوسیستم  رودخانهدستکاری  سد  با ای  های    ، احداث 
د، شرایط اکولوژیک های کنترل جریان آب از جمله سسازه

فراهم می آنها  ساکنان  برای  را  آن  جدیدی  اثر  که    بر کند 
گونه میاین  زیست ها  شرایط  به  توجه  با  و تواند  شناختی 

 برایط جدید متفاوت باشد.  شرایقابلیت سازگاری آنها به  
گونه  ،مثال به در  مهاجرت  به  آنها  مثل  تولید  که  هایی 

است وابسته  رودخانه  بالادست  مینواحی  زیان،  بار  تواند 
بنابراین سازه  ، باشد.  مطالعاتی  چنین  فرصت  یک  هایی 

دخالت  را  مناسب بررسی  فراهم  برای  انسانی  .  کند میهای 
بالاتر از    زیستگاه  که  استی  اطنق  در  موجودات  تراکم 

زیرا  برخوردار  بهتری  کیفیت وضعیت کیفیت    باشد،   و 
رودخانه  یک   در  زیستگاه نسبی    یفراوان  با  ایاکوسیستم 

همکاران،    مستقیم   رابطه   موجودات و  )احمدزاده  دارد 
با1397 که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج    افزایش   (. 

  ت دش  رودخانه،  عرض  دریا،   سطح  از  ارتفاع  فاکتورهای
  مطالعه  مورد  گونه  مطلوبیت  مقدار  TDS  و   EC  یان،رج

  افزایش   ، pH  و   دما  عمق،  افزایش  با  نیز  مطلوبیت  و   کاهش

افزایش مقادیر    .(4کل  یابد )شمی در مطالعات قبلی نیز با 
TDS    وEC    در ماهی  تعداد  و  مطلوبیت  شاخص  مقدار 
  ای را بهی سس ماهی و برخی کپورماهیان رودخانههاگونه

بود )زمانی فرادنبه و همکاران،    داده ری نشان  طور چشمگی
همکاران،  1393 و  زاده  احمد   ,.Asadi et al؛  1397؛ 

هسته 2016 هموارسازی  روش  از  استفاده  نتایج  در (.  ای 
بیانگر   تحقیق  این  در  ماهیان  زیستگاه  مطلوبیت  مطالعه 

به   نسبت  روش  این  بالای   برایهاست.  روشسایر  توانایی 
)احمد  ،مثال همکاران  و  شاخص1397زاده  بررسی  در   )  

ماهی   زیستگاه  مطلوبیت )  سیاه   Capoetaمرکزی 

buhseiر از  استفاده  با  هسته (  هموارسازی  در  وش  ای 
اولویت که  داد  نشان  جاجرود    زیستگاه  انتخاب  رودخانه 

بالای   با  مناطقی   مرکزی  ماهی  سیاه   و   عمق  آب،  سرعت 
بزرگ    سنگ بستر  قطر  با   بستر  و   تر پایین  دمای  زیاد،   عرض

پور و همکاران )می ( نیز در بررسی و 1397باشد. پیشکاه 
فیزیکی    تغیرهای م  و   اکولوژیک  شرایط  تأثیر  ارزیابی

مطلوبیت زیستگاه شاه کولی سلال بر    بردینورآب    رودخانه
چهار میانگین  اساس    هندسی،   میانگین  حسابی،  روش 
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مدل  حداکثر  و  حداقل که  کردند  بیان    انگین می  چنان 
  بهترین  مورد بررسی،  هایمیانگین  سایر  به  نسبت  حسابی

گونه   در  زیستگاه  مطلوبیت  شاخص  محاسبه  برای  روش
 باشد. مطالعه می مورد

در این مطالعه در برخی    یاهسته  یروش هموارسازنتایج  
مطالعات   به  نسبت  تفاوت  دارای  بررسی  مورد  فاکتورهای 

ترجمی بررسی  در  این روش  دقت  زیستگاهی  باشد که  یح 
قابیت سازگاری این گونه را به   نیزگونه سس ماهی کورا و  

می نشان  محیطی  تغییرات  از  بالایی  این  ده دامنه  که  د 
زمانی فرادنبه   روش توانست این دامنه را بهتر آشکار کند. 

 زیستگاه  مطلوبیت  شاخص  ( در بررسی1393و همکاران )
  زیستگاهی   کورا در رودخانه طالقان فاکتورهای  ماهیسس
سرعت  شامل شیب،  عرض،   متوسط  قطر  جریان،  عمق، 
متر، سانتی  22  از  بزرگتر  سنگ  بستر، تعداد قطعات  سنگ

درصد    و  ساحل  گیاهی   پوشش  درصد  بستر،  سنگ  شاخص
عنوان   قرار  سنجش  مورد  بستر  جلبکی  پوشش آنها  دادند. 

این گونه به تفکیک    زیستگاه   مطلوبیت  کردند که شاخص
متر،  سانتی  50-60ررسی به صورت عمق  فاکتورهای مود ب

جریان    0-5عرض   سرعت  ثانیه،   3/0-6/0متر،  بر  متر 
  بود که   20-35گ بستر  و قطر متوسط سن  5/1-2شیب،  

  گونه زیست برای رودخانه طالقان دهنده کیفیت عالی نشان
متر عمق  سانتی  50باشد که در این مطالعه نیز مقادیر  می

از   بیشتری  5و عرض کمتر  را نشان دادند  متر  ن مطلوبیت 
)  Asadi(.  4)شکل   همکاران  بررسی  2016و  در   )

توتکاب رودخانه  کورا  ماهی  سس  گونه  بیان  مطلوبیت  ن 
فاکتورهای   اساس  بر  گونه  مطلوبیت  بیشترین  که  کردند 
جریان،   شدت  عرض،  آب،  عمق  ارتفاع،  بررسی  مورد 

متر،    130-220متوسط قطر سنگ بستر به صورت، ارتفاع  
از  سانتی  18-75عمق   کمتر  عرض  شیب   12متر،  متر، 

جریان  3/2-5/0 شدت  قطر    8/0،  متوسط  و  ثانیه  بر  متر 
بستر   میسا  15-20سنگ  متر  شاخص  نتی  و  باشد 

را   کل  نشان  798/0مطلوبیت  که  نمودند  دهنده  محاسبه 
 زیستگاه مناسب برای زیست این گونه بوده است.

سدها  یدما پشت  در  نوااحداث    یآب  در   ی حشده 
  ن یو ا  ابد ییم   شیمثل سد سنگبان طالفان افزا  یکوهستان

افزا باعث  گرمتر  نواح  یدما  شیآب  در  سد    یآب  از  بعد 

باعث فراهم شدن    نیا  ( وZaidel et al., 2021)  گرددیم
از جمله  آبی  گرم  ان یاز ماه  ی برخ  یبهتر برا  ییدما  طیشرا

ماه  دما  یسس  که  ترج  ییبالا  یکورا    دهند، یم  حیرا 
م  ژنیاکس  زانیم  اگرچه.  ودشیم به  در   3/1  زانیمحلول 

م  کاهش  پشت سد   ;Winton et al., 2019)   ابدییآب 

Zaidel et al., 2021آب از   زشیدر سد سنگبان ر  ی( ول
افزا  ریز سبب  اکس  شیسد  م  ژنیسطح  با  گرددیمحلول   .

بودن مطلوب  به  جمله    یطیمح  یفاکتورها  توجه  کم  از 
اندازه    بیش  بالابودنعرض و    بودن سنگ بستر  متوسط  و 
ماه   یحی ترج  طیشرا که    کورایسس  سد  هستند  بعد  در 

داشتند اک  یدما   شیافزا  یول  ،وجود  و  محلول   ژنی سآب 
افزا  رودخانه  تیفیک سد  از  بعد  همچنین .  دهد یم  شیرا 

جر مس  انیسرعت  در  پا  یخروج  ریآب  بخش  و    نییسد 
فرسا سبب  آن  جا   شیدست  تا  شده  پ   ییبستر    ش یکه 

کند   رودیم خنثی  را  تغییرات  این  اثر  رودخانه    که 
  کهنیبا توجه به ا  ،(. بنابراین1387  شهیدیان و همکاران،)

اندازه    ن یا  یگاهستیز  حیترج در  سنگگونه  بستر   کمتر 
شرانییپا   لذا،  باشدیم سد  بستر  طیدست  را    یمطلوب 

به    نی. همچنکندیگونه فراهم م  نیا  یبرا که  اینبا توجه 
ماه  حیترج م  کورا  یسس  آب  کمتر  سد    ،باشدیسرعت 

جر تأم  انیسرعت  حد  در  را    هشکا  ی ماه  از ین  ینآب 
مثل    یطیشرا  نیکه چن  . هر چند کند یم  میو تنظ  دهدمی

 یبرا  تواند یسد م  درمحلول    ژنیاکس  زانیکاهش دما و م
خال قرمز    یآب سرد از جمله قزل آلا  انی که ماه  یی نهرها

. (Zaidel et al., 2021)   کشنده باشد  اریبس  ،حضور دارند
قبل   جینتا قزل   انگریب  زین  یمطالعات  حضور  شدن  محدود 
د  یآلا تنها  قرمز  رودخانه    اریبس  ینواح  رخال  بالادست 

به تأثطالقان  جمله ساخت    ی انسان  یفاکتورها  یر واسطه  از 
نوع رودخانه،  (. bو  a 1400)ایگدری و همکاران،  سد باشد

ماه  گاه یجا نوع  و    بررا    یمتفاوت   ج ینتا  تواندیم  ی سد 
  ن یبعد سد داشته باشد که در ا  انی ماه  ستگاهیز  تیمطلوب

چن افزا  یطیشرا  نیمطالعه    ستگاهیز  تیفیک  شیسبب 
 بعد از سد شده است. درکورا  ی ماهسس 

بر اساس نتایج سس ماهی کورا شرایط محیطی آبی، بستر 
می  ترجیح  را  بالا  شفافیت  جمله  از  از    .دهد سنگی 

اییجاآن  شفافیت که  افزایش  و  آب  تجمع  یجاد سد سبب 
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ته دلیل  میبه  معلق  مواد  شدن  خروجی   ،شودنشین  آب 
برای زیست این گونه نسبت به    سد در رودخانه شرایط را

به است.  کرده  فراهم  سد  نتیجه   پشت  یک  گیری عنوان 
می برای  کلی  رودخانه  بهتر  شرایط  که  داشت  بیان  توان 

پش به  نسبت  را  گونه  این  که  زیست  داد  نشان  سد  ت 
به رودخانه  جدی  مدیریت  حفظ    نیازمند  منظور 

 های این گونه است.جمعیت 
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Abstract 

Changes in river ecosystem conditions, including dam construction, provide new ecological conditions 

for the inhabitants of these ecosystems that must adapt to survive. This study was conducted to 

investigate the effect of Taleghan Dam on the suitability indices of Barbus cyri based on the Kernel 

smoothing method during 2018-2019. The environmental factors, including water depth, velocity, 

river width, pH, temperature, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), slope, 

elevation, bedrock diameter, and the number of rocks larger than 15 cm are measured and recorded. 

The Root-mean-square deviation related to bandwidth from 1 to 1000 was examined for each 

environmental factor. The results showed that increasing elevation, river width, velocity, EC, and TDS 

decrease the suitability of the studied species, and the suitability increased by increasing depth, slope, 

temperature, and pH. Some factors, including depth, river width and water temperature had many 

changes. In conclusion, the downstream conditions of the dam were better in the habitat suitability of 

Barbus cyri than the upstream region. 
 

Keywords: River ecosystem, Dam construction, Kernel smoothing, Habitat suitability 
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