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 بر نهري درون هاي زیستگاه و نهري کانال مورفولوژیک خصوصیات بین ارتباطات
 گلستان تاناس نهرهاي در ماهیان هاي جمعیت

  

  4عبدالرسول سلمان ماهینی، 3مند، عبدالرضا بهره2رسول قربانی، *1عبدالعظیم فاضل
  دکتراي بوم شناسی آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، گرگان، ایرانته خآمو دانش1

  بع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشگاه علوم کشاورزي و مناشیلات و محیط زیست، دانشکده ، دانشیار گروه شیلات2
  منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران  دانشگاه علوم کشاورزي و ،دانشیار گروه مرتع و آبخیزداري3

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانو محیط زیست،  دانشکده شیلاتدانشیار گروه محیط زیست، 4
  

   4/9/96یرش: پذیخ تار؛  7/6/96یخ ارسال: تار
 1چکیده

اهـداف   تواند مسیرعوامل محیطی می تأثیرهاي ماهیان براساس  بینی پراکنش گونههاي پیشساخت مدل
اي در حفظ و مـدیریت  هاي جاري را روشن سازد. اهمیت ویژه هاي طبیعی و آب مدیریتی و حفاظت اکوسیستم

 تأثیرچهار نهر با خصوصیات مختلف براي مطالعه  هاي نهري دارد. بدین منظوربهتر منابع طبیعی و اکوسیستم
 گیري شده آنالیز تطبیقی قوس -هاي غیرمستقیم هاي ماهیان با استفاده از آنالیزفاکتورهاي محیطی بر جمعیت

)Detrended Correspondence Analysis, DCAآنالیز فزونگی ( -)) و مستقیمRedundancy Analysis, RDA ((
هاي حضور و عدم حضور و فراوانی نسبی ماهیان بر داده DCAگلستان انتخاب گردید. نتایج گرادیان در استان 

کننـد. نتـایج   ها از الگوي خطی تغییرات تبعیت میخوبی شیب تغییرات را توضیح داده و نشان داد که گونه هب
ز اختلاف بین نهرها براي درصد ا 5/77و  8/74ترتیب  ههاي چهار نهر بدر نهرها نشان داد که داده RDAآنالیز 

اند. با بررسی محورهاي اول و دوم در آنالیز خود اختصاص داده ضور و فراوانی نسبی ماهیان را بهحضور و عدم ح
فزونگی مشخص شد که محور اول بیشتر با خصوصیات زیستگاهی و محور دوم نیز با خصوصیات مورفولـوژي  

) و P. hircanicaمـاهی جویبـاري (   توان گفت که سگمی RDAکانال نهر همبستگی دارد. براساس نمودارهاي 
آباد حضور داشته و همبستگی بالایی با خصوصـیاتی از   گل و تیل ) بیشتر در نهرهاي زرینC. raziiماهی ( سیاه

سنگی از محور اول و عمق متوسط حـداقل جریـان، عـرض     قبیل درصد پوشش گیاهی و درصد بسترهاي قلوه
 .N( شـنی  مـاهی ) و گاوA. eichwaldii( ماهی خیاطـه  کهدر محور دوم دارند. در حالیمتوسط حداقل جریان 
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fluviatilis .بیشترین همبستگی را با درصد ذرات چوبی، درصد مناطق استخري و میزان ماسه در نهرها دارند (
ي و کـاربري  بایستی بیان داشت عواملی از قبیل اندازه حوضه آبخیز، خصوصیات هیدروگرافی و ژئومورفولـوژ 

ها در نهرهاي هاي نهري شده و در نهایت سبب حذف برخی از گونه بب تغییر در مورفولوژي و زیستگاهاراضی س
 شود.مجاور می

  
  گیري شده، آنالیز فزونگی قوس فاکتورهاي محیطی، حضور و عدم حضور، آنالیز تطبیقی: کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

هـاي زیسـتی    هاي نهرها و جمعیت زمانی و مکانی ویژگی هاي مختلف فاکتورهاي محیطی در مقیاس
هـاي   هاي توسعه ابزارهاي کارآمد در تعیین تـأثیر فعالیـت   کنند. یکی از راه ها را تعیین می موجود در آن

هـاي مهـم مکـانی و زمـانی      هاي زیستی درك همـین فاکتورهـا و مقیـاس    انسانی روي نهرها و جمعیت
رو  ایـن    ند ازهسـت هـاي زیسـتگاه خـود     تـأثیر ویژگـی    یـان بسـیار تحـت   باشد. باتوجه به اینکـه ماه  می

پـنج  ). Simonson et al., 1994هاي محلی توسعه یافته است ( هاي مختلفی براي مطالعه مقیاس تکنیک
هاي بیولوژیکی نهرهـا را فهرسـت نمـود کـه شـامل       گروه از فاکتورهاي مهم در تشکیل ساختار جمعیت

هـاي جریـان و سـاختار زیسـتگاه      کیفیت آب، روابط متقابل موجودات زنده، رژیـم  منابع غذایی و انرژي،
تأثیر دارند که از آن جمله آبزي هاي  جمعیت ربسیاري از پارامترهاي محیطی ب .)Karr, 1991( باشند می
 Marchetti( پارامترهاي محلی بر ساختار جمعیتی ماهیان اشاره کرد. شرایط هیـدرولیک  اثر هتوان ب می

and Moyle, 2001; Lamouroux and Cattane´o, 2006( ، فیزیکـی هماننـد نـوع بسـتر     خصوصـیات 
)Humpl and Pivnicka, 2006(  اي ، پوشش گیـاهی حاشـیه )Maridet et al., 1998; Growns et al., 

 ,Matthews et al., 1992; Taylor et al., 1993; Lappaleinen and Soininen( و شیمی محیط )2003

به هرحال هر یک  ثرند.ؤاي م هاي ماهیان رودخانه ) از جمله عواملی محیطی هستند که بر جمعیت2006
تواننـد   اند. ماهیان می از فاکتورهاي محیطی برطبق شیب طولی از بالادست تا پایین دست سازمان یافته

شان را  یازهاي زیستیبتوانند ن دهند که را ترجیح می یهای اسر این شیب پراکنش یابند اما محیطتدر سر
اي در اکولـوژي پیـدا کـرده     سازي پراکنش ماهیان اهمیـت ویـژه   امروزه مدلد. به نحو بهتري مهیا نماین

  . )Guisan and Thuiller, 2005( است
هـا   هاي پیش بینی پراکنش گونـه  عموماً در بیشتر این مطالعات از عوامل محیطی جهت ساخت مدل

 ;Oberdorff et al., 2001شود ( استفاده میها  منابع طبیعی و اکوسیستمبه منظور حفظ و مدیریت بهتر 

Kennard et al., 2006(. آنهـا  گسترده دامنه و ذاتی پویایی ناآرامی، همانند ها رودخانه ویژه خصوصیات 
 در حتـی  را آنها حدود تحدید و نظارت کنترل، حفاظت، امکان یابد می ادامه هادشت تا کوهستانها از که
محسوب  کشور هر هاي شریان ها رودخانه سازد. می دشوار بسیار زیستگاه یک عنوان هب ملی قلمرو سترهگ
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 .نـدارد  زیـادي  برهـان  و دلیـل  بـه  نیاز ها آن از خردمندانه برداري بهره و حفاظت دلیل همین هگردد. ب می
 هـا  آن از مقصد تا مبداء زا خود گسترده مسیر طول در ها رودخانه عملکرد و بیوفیزیکی هاي ویژگی تغییر

 فاکتورهـاي  تبیـین  طریـق  از تنهـا  که است آورده وجود هب پیچیده و بفرد منحصر و متنوع هاي زیستگاه
 تفسـیر  و توضیح قابل آنها جریان بستر مسیر از تر گسترده مقیاس در شناسیزمین و توپوگرافی اقلیمی،
اي، مـاهی   آلاي رودخانه هایی از قبیل قزل د گونهتوجه به اشاره گزارشات گذشته وجو در گذشته بااست. 

در مطالعـات اخیـر در جهـت کـاهش تنـوع       ییهـا  گونـه  ها و حذف چنین ي و سایر گونها سفید رودخانه
هـاي ماهیـان از لحـاظ شـرایط      زیستی و برهم خوردن تعادل اکولوژیک بایستی مطالعـاتی بـر جمعیـت   

اه این ماهیان صورت گیرد. بدین منظـور هـدف از ایـن    زیستی و اکولوژیک و دلایل برهم خوردن زیستگ
 د. بوهاي مورفولوژیک و زیستگاهی نهر  هاي ماهیان با ویژگی مطالعه تعیین ارتباطات جمعیت

  

  ها مواد و روش
گـل، شـیرآباد    در نهرهاي کبودوال، زرین 95در طی تابستان سال  زیستی و غیرزیستی برداري نمونه

سـایت   5بـرداري،   نقطـه نمونـه   29در بین ایـن   .فتگرایستگاه صورت  29در  آباد استان گلستان و تیل
گل، سه سایت شیرآباد و هفت سایت نیـز مربـوط بـه     سایت مربوط به زرین 14مربوط به نهر کبودوال، 

 93/36تـا   کیلـومتر مربـع   63/723حوضه آبخیـز نهرهـاي مـورد مطالعـه از     ). 1آباد بود (شکل  هر تیلن
  هاي انتقال رسوبات متفاوتی دارند.  تغیر بوده و هر یک خصوصیات هیدرولوژیک و رژیمم کیلومتر مربع

  

  
  هاي آبخیز در استان گلستان موقعیت مکانی هر یک از حوضه - 1شکل 
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فــت. گردر شـرایط حــداقل جریـان صــورت    1395بــرداري ماهیـان در طــی تابسـتان ســال    نمونـه 
کیلووات، جریـان مسـتقیم و    7/1دستگاه الکتروشوکر با قدرت  وسیله ههاي ماهی ب برداري از نمونه نمونه
. این روش صید، بهترین روش صید تحقیقاتی و در مناطق با عمـق کـم   شدانجام ولت  300 -400ولتاژ 
هـا تـا حـد امکـان      آوري آن آسان بوده و از تمام انـدازه  رسد و جمع زیرا هیچ آسیبی به ماهی نمی ،است

متـر) از طـول    40( گاه همانند مطالعات قبل به اندازه دو برابر طول سـیم آنـد  شود. در هر ایست صید می
متر گره تا گره مجاور)  میلی 6( ریز نهر براي صید در نظر گرفته شد که در انتهاي این قسمت تور چشمه

گردد. در هر دو صـید بـا تـلاش صـیادي یکسـان بـا        براي نگهداري ماهیان در معرض شوك مستقر می
دهی صورت گرفت که براساس روش بیان شـده   آند در عرض رودخانه و طول مسیر، شوك حرکت دادن

گیري و سـپس رهاسـازي    ها اندازه د. تمامی نمونهبو) Jutagate et al., 2003یوتاگاته و همکاران ( توسط
اساس روش دوبار صید تعیین شـد کـه    هاي مختلف بر تعیین فراوانی جمعیت ماهیان در ایستگاه شدند.

. در ایـن روش از  )Bagenal and Tesch, 1978( دبـو ساس آن صید به ازاي واحد تلاش (دو بار صـید)  ا
  :شدفرمول زیر استفاده 

21

2
1

CC
CN



  

C1 تعداد ماهیان در صید اول = ،C2 و  = تعداد ماهیان در صید دومN  تعداد جمعیت برآورد شده =
توجـه بـه مسـاحت     شـده بـا  ترمربع تعداد ماهیان صیدیان در مباشد. براي تعیین فراوانی نسبی ماه می

  صورت تعداد ماهی در متر مربع تخمین زده شد. هناحیه مورد بررسی ب
برداري صورت  همزمان با نمونه 95ایستگاه در طی تابستان سال  29هاي شکل کانال در  گیري اندازه

هـاي ارائـه شـده     طبـق روش  ز عرض نهر برقسمت ا 4در گیري شکل کانال در هر ایستگاه  گرفت. اندازه
گیري شده شامل: ناحیه متوسـط   متغیرهاي اندازه گیري شد. اندازهمتر  )Infante, 2001(اینفانت توسط 

هاي حداقل جریان نهـري، شـعاع هیـدرولیک حـداقل جریـان،       برش عرضی، پهنا و عمق ساحل و کانال
قل جریان، نسبت عرض ساحل به عـرض حـداقل   هاي ساحل و حدا گیري متوسط فاصله بین عمق اندازه

متـر مربعـی بـراي     1هـا در یـک پـلات     گیري سـنگ  اندازه متوسط ذرات بستر با اندازه باشد. می جریان
) Boulder) و تخته سـنگ ( Cobbleو درصد سیلت، ماسه، قلوه سنگ ( دشهاي مورد نظر انجام  ایستگاه

گیـري سـطح پوشـش     تارهاي سـنگی بـا انـدازه   تعیین گردید. همچنین درصد پوشش گیاهی روي ساخ
  د.شنسبت به کل سنگ در هر ایستگاه تعیین 

) Run) و بـا تلاطـم متوسـط (   Glide) و کم تلاطم (Riffle)، تند آب (Poolمناطق استخري ( درصد
متـر غوطـه ور در    5/1متر و طول بیشـتر از   1/0) موجود با قطر بیشتر از Snagدر نهایت ذرات چوبی (

 د.ششمارش آب نیز 
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با   Shapiro- Wilkاز آمار توصیفی براي بررسی مقادیر میانگین و انحراف معیار و از تست نرمالیتی 
 Pearsonد. همچنین از آنالیز همبستگی (شها استفاده  ) بر اي بررسی نرمال بودن داده>05/0pمقادیر (

correlation testپارامتر دخیـل   14اده شد و در نهایت ) براي تعیین پارامترهایی با همبستگی بالا استف
 ـ  در آنالیز نهایی محیطـی و جمعیـت ماهیـان از     منظـور بررسـی ارتبـاط فاکتورهـاي     هانتخاب گردیـد. ب
) و براسـاس گرادیـان تغییـرات    Detrended Correspondence Analysis )DCAمتغیره آنالیزهاي چند

) بـه روش انتخـاب رو بـه جلـو     Redundancy Analysis )RDAهاي ماهیان از آنالیز مسـتقیم   جمعیت
)forward selection استفاده شد. براي (RDA داري  متغیرهاي با مقدار معنی)05/0p<(  شـدند.  انتخاب

  صورت گرفت. Canoco 4.5و  Statisticaافزار  تمامی عملیات ریاضی در نرم
  

  نتایج
از شروع آنالیزهاي آماري چنـد  میانگین و انحراف معیار متغیرهاي بررسی شده است. قبل  1جدول 

  هاي با همبستگی بالا یکی حذف شد. ها نرمال گردید و از داده متغیره ابتدا داده
 

  هاي آبخیز مورد مطالعه و زیستگاهی در حوضه میانگین و انحراف معیار خصوصیات مورفولوژیک - 1جدول 
  میانگین و   خصوصیات مورفولوژیک

میانگین و انحراف   اهیخصوصیات زیستگدرصد   انحراف معیار
  معیار

 Vegetation(  14/0 ± 18/0پوشش روي سطح Bankfull slope(  194/0 ± 989/0 )شیب ساحل (
 Pool(  14/0 ± 26/0مناطق استخري Thalweg depth(  15/14 ± 67/36 )عمق خط القعر (
 Riffle(  22/0 ± 44/0تند آب Sinuosity(  26/0 ± 12/1 )( پیچ و خم نهري

 Glide(  15/0 ± 13/0مناطق کم تلاطم Width/Depth( 69/8 ± 49/17 )مق و عرض کانال (نسبت ع
 Run(  084/0 ± 089/0مناطق با تلاطم متوسط Low flow width(  54/215 ± 8/505 )عرض حداقل جریان (

 Snag(  09/10 ± 17/32ذرات چوبی LFa( 97/7903 ± 27/8738 )مساحت حداقل جریان (
 Cobble(  09/10 ± 17/32قلوه سنگ Wetted Perimeter( 51/351 ± 7/587 )شده ( محیط خیس

  Boulder(  49/12 ± 75/36تخته سنگ Low Flow depth(  69/1059 ± 93/947 )عمق متوسط حداقل جریان (
  Sand(  11/6 ± 27/15ماسه Bankfull width( 07/823 ± 32/1089 )عرض ساحل (

  Silt(  7/12 ± 48/15سیلت Bankfull area(  06/88664 ± 3/6675 )مساحت عرض ساحل (
 Bankfull perimeter( 31/863 ± 9/1211محیط ساحل (

  
  BankFull Depth( 33/41 ± 29/61عمق متوسط ساحل (

  Channel Incision(  79/39 ± 93/49( شکاف کانال
 عرض ساحل به حداقل جریان

)Bankfull /Low Flow width( 
97/0 ± 08/2  
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و بر این اساس بر برخی از متغیرهـا تبـدیل ریشـه چهـارم و بقیـه      انجام شد ها  تست نرمالیتی داده
ها نیز تبدیل لگاریتمی صورت گرفت. بر روي متغیرهاي خط القعر، عرض ساحل تبدیل لگـاریتمی،   داده

ز متغیرهاي عرض حداقل جریان، عمق متوسط حداقل جریان، عمق متوسط ساحل، شـکاف کانـالی نی ـ  
تبدیل ریشه چهارم و پیچ و خم کانال نیز ریشه چهارم منهاي یک و لگاریتم پوشش گیاهی بعلاوه یـک  

هـا از   هاي پوشش گیاهی درون نهر صورت گرفت. پس از بررسـی همبسـتگی بـین داده    نیز بر روي داده
متغیـر مربـوط    متغیر براي آنالیز نهایی انتخاب گردید که پنج 14متغیر مورد بررسی در نهایت  24بین 

  متغیر نیز مربوط به خصوصیات زیستگاهی بود. 9به خصوصیات مورفولوژیک کانال نهري و 
هاي ماهیـان را   % تغییرات در جمعیتDCA 4/31دو محور اول آنالیز  :هاي حضور و عدم حضور داده

الـف).   2 خـود اختصـاص داده بودنـد (شـکل     ه% تغییرات را ب4/3% و محور دوم 28نشان داد. محور اول 
ب) قابـل مشـاهده   2شکل برداري در نمودار ( هاي نمونه اکنش هر یک از ایستگاهاختلاف بین نهرها و پر

دهد که نهرهاي کبودوال و شیرآباد از لحـاظ فـون ماهیـان وضـعیت مشـابه       است. این آرایش نشان می
ل از لحـاظ فـون   گ ـ هاي پایین دسـت نهـر زریـن    بیشتري نسبت به دو نهر دیگر دارند. همچنین قسمت

هـاي بالادسـت و    هـاي بالادسـت نیـز کـاملاً متفـاوت اسـت. بخـش        آباد بـوده و قسـمت  مشابه نهر تیل
  گل از لحاظ فون ماهیان در وضعیت مشابهی نسبت به یکدیگر قرار دارند.هاي نهر زرین سرشاخه

  

  
برداري در  ایستگاه نمونه 29 هاي حضور و عدم حضور ماهیان در براساس داده DCAنمودار آنالیز  - الف 2شکل 

  اند. خود اختصاص داده ه% تغییرات را ب4/3% و محور دوم 28چهار نهر. محور اول 
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 DCAهاي حضور و عدم حضور در آنالیز  برداري براساس داده هاي نمونه ودار پراکندگی ایستگاهنم -ب 2شکل 

  مستطیل نهر کبودوال و لوزي نهر شیرآباد.آباد،  گل، مربع آبی نهر تیل اي قرمز نهر زرین علامت دایره
  

خـود   % تغییرات در جمعیت ماهیـان را بـه  9/74مقدار  DCAفراوانی ماهیان: دو محور ابتداي آنالیز 
الـف).   3دهد (شـکل  % تغییرات را نشان می1/11% و محور دوم نیز 8/63اختصاص داده است. محور اول 

گـل و  هـاي نهرهـاي زریـن    یسـتگاه ختلاف بیشـتري بـین ا  ب)، ا3ها (شکل مودار پراکندگی ایستگاهدر ن
توجه به خصوصیات مشابه از لحاظ خصوصیات شود. با وال و شیرآباد مشاهده میآباد با نهرهاي کبود تیل

 .گل تشابه جمعیتی بیشتري نیز بـین ایـن نهرهـا وجـود دارد     آباد و زرین حوضه آبخیز بین نهرهاي تیل
  کند. همچنین همین موضوع در مورد نهرهاي کبودوال و شیرآباد نیز صدق می

  

  
برداري در چهار  ایستگاه نمونه 29هاي فراوانی نسبی ماهیان در  براساس داده DCAنمودار آنالیز  -الف 3شکل 

  اند. خود اختصاص داده ه% تغییرات را ب1/11% و محور دوم 8/63نهر. محور اول 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             7 / 14

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-524-en.html


  98 پاییز ،سوم شماره، هفتم دورهشناسی کاربردي/ هاي ماهی پژوهش نشریه 
 

  24 

  
 DCAهاي حضور و عدم حضور در آنالیز  برداري براساس داده هاي نمونه مودار پراکندگی ایستگاهن -ب 3شکل 

  آباد، مستطیل نهر کبودوال و لوزي نهر شیرآباد. گل، مربع آبی نهر تیل اي قرمز نهر زرین علامت دایره
  

 618/2یان براي حضور و عدم حضور ماه 984/1ترتیب  به DCAبلندترین شیب گردایان در آنالیز 
هاي ماهیان از الگوي  دهد که جمعیت انحراف معیار براي فراوانی نسبی ماهیان بود و این نشان می

هاي حضور  داده در شیبی مستقیم استفاده شود. RDAپاسخی خطی تبعیت کرده و بهتر است از آنالیز 
دهد  ر نشان میهاي ماهیان در هر نه داري بین جمعیت اختلاف معنی RDAو عدم حضور: آنالیز 

)002/0p< باشد که  ا این الگو مشخص میهاي ماهیان ب درصد تغییرات جمعیت 8/74). در مجموع
  دهنده اختلاف در عوامل محیطی این چهار نهر است. نشان

هاي فراوانی  هاي فراوانی نسبی: از لحاظ آماري اختلاف جمعیتی بین ماهیان چهار نهر در داده داده
هاي  ها با داده % درصد از کل تغییرات در فراوانی گونه5/77). در مجموع، >002/0pنیز مشاهده شد (

ختلاف بین درصد از ا 5/77و  8/74ترتیب  هار نهر بههاي چ تمامی داده .استمحیطی قابل توضیح 
  اند. خود اختصاص داده ضور و فراوانی نسبی ماهیان را بهح نهرها براي حضور و عدم

وسیله   ه) ب>RDA )002/0pدار بالایی در مدل نهایی  حضور: اختلاف معنی هاي حضور و عدم داده
تنوع در  %8/66بندي در مجموع  ). دو محور اول طبقه4 تأیید گردید (شکل Monte Carloتست تکرار 

(اندازه  محور اول شامل خصوصیات زیستگاهی استاند.  خود اختصاص داده هاي ماهیان را به جمعیت
مناطق استخري، درصد سیلت و ماسه، میزان پیچ و خم کانال، درصد مناطق تند  ذارت چوبی، درصد

آب، درصد قلوه سنگ و درصد پوشش گیاهی همبستگی بالایی با محور اول داشتند) که خود به 
خود اختصاص داده است. اما محور دوم بیشتر  هاي ماهیان را به ییرات در جمعیت% از تغ5/41تنهایی 
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وصیات مروفولوژیک نهر (همبستگی بالایی با شیب کانال، عمق متوسط حداقل جریان، در ارتباط با خص
% تغییرات 3/25عرض متوسط حداقل جریان، نسبت عرض به عمق و درصد تخته سنگ) که به تنهایی 

دار  % تغییرات) در سطح معنی63ثیر جداگانه هر یک از متغیرهاي محیطی (شود. تأ را شامل می
)05/0p<002/0انتخاب رو به جلو به شرح زیر است: درصد ذرات چوبی ( ) با روشp<  عرض 26و  ،(%

%)، درصد 11و  >002/0p%)، درصد تند آب چوبی (16و  >002/0pمتوسط حداقل جریان چوبی (
  .)2(جدول  %)4و  >002/0p%)، شیب ساحل (چوبی (6و  >002/0pپوشش گیاهی چوبی (

  

  
) عوامل محیطی بر ساختار جمعیتی p> 05/0دار ( تاثیر معنی RDAآنالیز بندي براساس  نمودار دسته -4شکل 

  دهد. ماهیان (حضور و عدم حضور) را نشان می
  

خوبی ثابت  ) به>RDA )002/0pبندي  داري آماري مدل طبقه هاي فراوانی نسبی ماهیان: معنی داده
هـاي ماهیـان را توضـیح     % تغییـرات در جمعیـت  6/65بنـدي   ). دو محور اول طبقـه 5شده است (شکل 

%) بیشتر با خصوصیات زیستگاهی و محـور دوم  8/52). همانند آنالیز قبل محور اول (3دهد (جدول  می
باشد. تـأثیر جداگانـه هـر یـک از متغیرهـاي       فولوژیک نهر در ارتباط میورهاي م %) نیز با ویژگی8/12(

اب رو به جلـو بـه شـرح زیـر اسـت:      ) با روش انتخ>05/0pدار ( % تغییرات) در سطح معنی61محیطی (
ــوبی (  ــد ذرات چ ــنگ (  36و  >002/0pدرص ــوه س ــد قل ــیلت  14و  >002/0p%)،  درص ــد س %)، درص

)018/0p<  016/0%)، عمق متوسط حداقل جریان (6وp<  5و.(%  
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هـاي حضـور و عـدم     (داده RDAهمبستگی هر یک از فاکتورهاي محیطی با سه محـور اول آنـالیز    -2جدول 
  دهد. همبستگی بالا را نشان می Boldف حضور). حرو

  متغیر  1محور   2محور   3محور 
 )BSشیب ساحل( 0857/0 -466/0 335/0
 )SINپیچ و خم کانال( 312/0 -048/0 195/0
 )W/Dنسبت عرض به عمق کانال( -166/0 - 611/0 -188/0
 )VEGدرصد پوشش گیاهی درون نهر ( - 581/0 -322/0 -024/0
 )LFwعرض حداقل جریان ( -111/0 -688/0 -008/0
 )LFmDعمق متوسط حداقل جریان ( -049/0 -569/0 228/0
 )Poolدرصد مناطق استخري ( 526/0 -062/0 215/0
 )RIFLدرصد مناطق تند آب ( -658/0 168/0 098/0
 )GLIDدرصد مناطق کم تلاطم ( 161/0 - 576/0 -003/0
 )SNAGدرصد ذرات چوبی ( 732/0 018/0 -06/0

 )Cobblدرصد قلوه سنگ ( -564/0 -271/0 064/0
 )Boulderدرصد تخته سنگ ( -312/0 -449/0 047/0
 )Sandدرصد ماسه ( 458/0 -072/0 174/0
 )Siltدرصد سیلت ( 587/0 131/0 209/0

  

  
  

عیتی ) عوامل محیطی بر ساختار جمp>05/0دار ( ثیر معنیتأ RDAبندي براساس آنالیز  نمودار دسته -5شکل 
دهد. چهار گونه ماهیان به حروف ایتالیک و عوامل محیطی با فونت  ماهیان (فراوانی نسبی ماهیان) را نشان می

  د.ده % تغییرات را نشان می8/12دوم % و محور 8/52باشند. محور اول  معمولی مشخص می
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هـاي حضـور و عـدم     (داده RDAهمبستگی هر یک از فاکتورهاي محیطی با سه محور اول آنـالیز   -3جدول 
  دهد. همبستگی بالا را نشان می Boldحضور). حروف 

  متغیر  محور اول  محور دوم  محور سوم
 )BS( شیب ساحل  065/0 -156/0 249/0
 )SIN( پیچ و خم کانال 311/0 - 309/0 -206/0
 )W/D( نسبت عرض به عمق کانال - 359/0 031/0 121/0
 )VEGدرون نهر ( درصد پوشش گیاهی - 509/0 - 191/0 - 029/0
 )LFwعرض حداقل جریان ( - 313/0 - 307/0 065/0
 )LFmDعمق متوسط حداقل جریان ( - 218/0 - 344/0 124/0
 )Poolدرصد مناطق استخري ( 515/0 - 297/0 - 113/0
 )RIFLدرصد مناطق تند آب ( -508/0 233/0 -146/0

 )GLIDدرصد مناطق کم تلاطم ( - 075/0 - 304/0 373/0
 )SNAGدرصد ذرات چوبی ( 768/0 - 091/0 -167/0
 )Cobblدرصد قلوه سنگ ( -543/0 - 257/0 - 365/0
 )Boulderدرصد تخته سنگ ( -474/0 005/0 155/0
 )Sandدرصد ماسه ( 501/0 -296/0 193/0
 )Siltدرصد سیلت ( 741/0 - 197/0 045/0

  
  گیري بحث و نتیجه

ان گلسـتان بـا ایـن فرضـیه کـه شـکل کانـال نهـري         دست آمده از مطالعه حاضـر در اسـت   نتایج به
گیري ساختار پراکنش ماهیان منطقه است، مطابقت دارد. نوع بستر و زیستگاه  مکانیسمی مهم در شکل

هـاي مـورد    حضـور گونـه    بستر و افزایش شکاف کانالی، عرض ساحل و فرسایش ساحل با حضور و عدم
جریان، عرض ساحل و با تأثیر بـر دو مکـانیزم عمـق و    مطالعه در ارتباط است. شعاع هیدرولیک حداقل 

تواند در پراکنش ماهیان تأثیر داشته باشد. در زمـان حـداقل جریـان بـا افـزایش       سرعت جریان آب می
هاي نیازمند بـه   یابد و گونه هاي استخري نیز کاهش می عرض ساحل عمق کاهش یافته و تنوع زیستگاه

گـل در منـاطق بـا     آباد و زرین). در نهرهاي تیلInfante et al., 2006یابند ( این زیستگاه نیز کاهش می
کاربري اراضی و به سبب تغییر مورفولوژي کانال عرض ساحل افـزایش یافتـه در نتیجـه عمـق کـاهش      

  یافته و تنوع زیستگاهی نیز کاهش یافته است. 
ي ماهیـان در آنـالیز   هـا  ها و جمعیت پراکندگی ایستگاه استهمانطور که از روي نمودارها مشخص 

DCA آباد نسبت بـه دو نهـر دیگـر تشـابه بیشـتري بـه        گل و تیل توان بیان داشت که نهرهاي زرین می
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کنـد. بیشـترین    ز صـدق مـی  یکدیگر داشته و همین موضوع نیز در مورد دو نهر کبودوال و شـیرآباد نی ـ 
گل دیده شده و بیشتر  اد و زرینآب هاي نهرهاي تیل ماهی در ایستگاهماهی جویباري و سیاهپراکنش سگ

باشـد ولـی ایـن درحالیسـت کـه بیشـترین پـراکنش ماهیـان خیاطـه و           دست می هاي پایین به ایستگاه
که خصوصیات هیدروگرافی و محیطی متفاوتی بـا دو نهـر    استگاوماهی در نهرهاي کبودوال و شیرآباد 

توان بیشتر به  ماهی و آلبرنوئید می یان گاوهاي ماه قبل دارند. مهمترین فاکتورهاي تأثیرگذار بر جمعیت
خصوصیات زیستگاهی از قبیل درصد قطعات چوبی، درصد مناطق استخري، میزان پیچ و خـم کانـال و   
درصد سیلت و ماسه که خاص مناطق استخري با سرعت جریان پایین است اشـاره کـرد کـه بیشـتر در     

ماهیـان جویبـاري و   وبرو هستیم. همچنین سـگ نهرهاي جنگلی کبودوال و شیرآباد با این خصوصیات ر
آباد مشاهده شده است بیشـتر   گل و تیل ها مربوط به نهرهاي زرین ماهیان که بیشترین پراکنش آنسیاه

هـا   سنگ و میزان پوشش گیاهی سطح سـنگ  با خصوصیات مروفولوژیک نهر، درصد بستر با پوشش قلوه
 و از بـوده اي بسـیار مهـم    در تعیین فراوانی و ترکیب گونه ساختار فیزیکی زیستگاهباشند.  در ارتباط می

 Mendelson, 1975; Bakerعمـق آب ( توان به مطالعات مربوط بـه   میهاي مهم ساختار زیستگاه  جنبه

and Ross, 1981; Meffe and Sheldon, 1988) سرعت آب و جریان ،(Schlosser, 1985; Schlosser 

and Ebel, 1989) پوشش ،(Rakocinski, 1988 ( اشاره کرد) و اجزاء بسترGorman and Karr, 1978.( 
آبـاد و بـا وجـود تفـاوت در خصوصـیات       گل و بخش بالادست نهر تیل مشاهدات انجام شده در نهر زرین

هاي مشابهی با آنچه در نهرهاي  مورفولوژیک کانال ولی تشابه نوع پوشش گیاهی در حاشیه نهر جمعیت
رسد بررسـی   نظر می دست آمده به توجه به نتایج به جود دارد، مشاهده شده است. باکبودوال و شیرآباد و

خصوصیات کاربري اراضی در حاشیه نهر یا کل حوضه آبخیـز، خصوصـیات مورفولوژیـک و خصوصـیات     
هـاي زیسـتی در طـول نهرهـا در برخـی از       تواند تغییر جمعیـت  هیدروگرافی حوضه آبخیز در آینده می

  را مشخص نماید. حوضه هاي آبخیز
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