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Abstract 

This study was conducted to investigate the habitat suitability and preference of Capoeta buhsei in autumn and winter 

in the Jajroud River, Namak Lake basin. For this purpose, in 2013, sampling was performed in autumn (November) and 

winter (March) in 18 stations from downstream to upstream using an electrofishing device and environmental variables, 

including altitude, river width, water depth, and velocity, the average diameter of the dominant bedrock, bed slope, pH, 

EC, TDS, and temperature were recorded. The results showed that the preferred habitat suitability of the studied species 

in autumn is lower height, depth, slope, width, and velocity, and coarse bed rocks, high temperature, neutral pH, high 

EC, and medium TDS, and in winter medium height, depth and width, low velocity, high slope and temperature, 

slightly acidic to neutral pH, low EC, and TDS. The low value of the suitability index for factors of river width, flow 

velocity, average bedrock diameter, bed slope, water temperature, and EC show the Jajrud River has less proper habitat 

in autumn than in winter. 
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Introduction 

Habitat Suitability Index (HSI) models are effective methods for managing aquatic habitats that are 

used to evaluate the habitat quality of aquatic organisms (Cole & Lefebvre, 1989; Wanat, 2002). 

Also, these models are used to determine a range of expected habitat conditions of a species in the 

target habitat. The genus Capoeta belongs to the Cyprinidae, which has a wide distribution in 

Iranian inland waters with 18 species (Eagderi et al., 2022). Capoeta buhsei (Kessler, 1877) inhabits 

muddy to sandy beds with stones and pebbles of small rivers. This species prefers medium to fast 

velocity and cloudy waters. Due to the development of human interventions in rivers and also the 

lack of data about this endemic species, this study was conducted to investigate its habitat suitability 

indices in the two seasons i.e. autumn and winter in the Jajrud River (Namak Lake basin). The 

results of this study can help to understand the habitat needs of this species to manage the riverine 

ecosystem of Jajrud River and its protection programs. 
 

Material and Methods 

Jajroud River, a part of the Namak Lake basin, is located northeast of Tehran. This river flows from 

the northwest to the southeast and flows from the Alborz Mountains to lower altitudes, entering the 

Letian Dam and then the Mamlu Dam downstream (National Geographical Organization, 2004). 

Sampling was done in two seasons: autumn (November) and winter (March) 2017 along the river 

from the downstream to the upstream. Sampling stations were selected to include available habitat 

diversity (Lotfi, 2012; Tabatabaei et al., 2012, 2014). To prevent the fish from escaping, support 

nets were used upstream and downstream in all stations (Lotfi, 2012). During sampling, samples 

were collected and counted. In the end, when the fish samples were restored, they were returned to 

their habitat (Price & Peterson, 2010). Immediately after sampling, the environmental variables, 

including altitude (m), river width (cm), water depth (cm), velocity (cm/s), average diameter of the 

dominant bed rock (cm), slope (%), pH, electrical conductivity (EC) (µmhos/cm), total dissolved 

solids (TDS) (ppm) and temperature (°C) were measured. The range of SI values of each habitat 

factor that affects the frequency of samples in the stations was calculated using HABSEL software 

(Consulting, 2014). 
 

Results and Discussion 

Among the measured variables, in the autumn season, the river width and pH had the lowest (0.20) 

and highest (0.88) SI, respectively, those SI in the winter were velocity (0.66) and TDS. The 

calculation of the habitat suitability index showed that the HSI of Jajroud River is equal to 0.52 in 

the autumn and 0.82 in the winter. The results also showed that all the measured habitat variables 

have a significant relationship and a high correlation with the HSI of the habitat characteristics, 

which indicates the high relationship of these factors with the presence and abundance of C. buhsei. 

Capoeta buhsei prefers the habitats of lower altitudes in the autumn, while in the winter, those 

preference was middle altitudes. Also, this species prefers in both autumn and winter seasons the 

areas of the Jajroud River which have low depth, and there is no difference in the priority of these 

areas for this species in the studied seasons. In autumn and winter, the abundance decreases with the 

increase in water depth, but the presence of greater depth in winter can be a common strategy to 

escape from the lower water temperature in the shallow areas. The value of the total habitat 

suitability indices based on the geometric mean was in autumn (0.52) and winter (0.82), therefore 

this river was found a moderate habitat for C. buhsei. 
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 ( Capoeta buhsei, Kessler 1877) ی مرکزیماه یاهس یستگاهزو ترجیح  یتشاخص مطلوب مقایسه

 جاجرود، حوضه دریاچه نمکو زمستان در رودخانه  ییزدو فصل پا در
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 چکیده
در دو فصل پاییز و زمستان در رودخانه جاجرود از حوضه  Capoeta buhseiمنظور مقایسه مطلوبیت و ترجیح زیستگاهی این مطالعه به

از  جاجروددر رودخانه  2931 سال)آبان ماه( و زمستان )اسفندماه(  ییزدو فصل پا در یبردارنمونه آمد. بدین منظور دریاچه نمک به اجرا در
از ارتفاع  از جمله محیطی متغیرهای صورت گرفت وگاه الکتروشوکر استفاده از دست ایستگاه با 21در  رودخانهسمت بالادست  به دستیینپا

سنجش  مورد دما و pH ،EC، TDS ،بستر شیب بستر، غالب سنگ متوسط قطر، آب جریان سرعتآب،  عمق، رودخانه، عرض سطح دریا
کم،  یانسرعت جر و عرض یب،عمق، ش، ارتفاع ییزدر فصل پا C.buhsei ترجیحی گونه یستگاهزنتایج نشان داد که قرار گرفتند. 

عرض متوسط، سرعت  و ارتفاع، عمق یمتوسط و در فصل زمستان دارا TDSبالا و  EC ی،خنث pHبالا،  یبستر درشت، دما هایسنگ
 یفاکتورها یبرا یتشاخص مطلوب یینپا یر. مقادباشدیکم م TDSکم و  EC ی،تا خنث یدیاس یکم pH ،بالا یدما زیاد، یبکم، ش یانجر
نسبت  ییزاندکه رودخانه جاجرود در فصل پاباعث شده ECآب و  یدما ،بستر یبقطر متوسط سنگ بستر، ش یان،ض رودخانه، سرعت جرعر

 داشته باشد. یکمتر یتبه فصل زمستان مطلوب
 
 
 
 
 

  سیاه ماهی مرکزی، مطلوبیت زیستگاه، رودخانه جاجرود، حوضه دریاچه نمک، متغییرهای محیطی. :هاکلیدواژه
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 سرآغاز
 برای (HSI) زیستگاه مطلوبیت شاخص هایمدل از استفاده

 دارد جهانی کاربرد یآبز اتموجود زیستگاه یفیتک ابییارز
(Wanat, 2002)  مدیریت در ثروم هایروش از یکیو 
 نتایج و هامدل ینا .(Brooks, 1997) است آبی هاییستگاهز

 مدیران توسط آبی اکوسیستم یک شناختیبوم ارزیابی برای هاآن
. (Cole & Lefebvre, 1989) شودمی استفاده ریزانبرنامه و

 شرایط از ایدامنه تعیین برای توانندمی هامدل این همچنین
هدف به کار برده  زیستگاه در گونه یک انتظار مورد زیستگاهی

از  مناسبی ولی کوچکمحدوده  یک منظور، ینا یبرا .شود
 یرو مقاد دشومی ارزیابی هدف زیستگاهمربوط به  یهایستگاها

HSI شودمی مقایسه هایستگاها ینمحاسبه شده و ب (Brooks, 

 یمحدوده فاکتورها تعیین بر علاوه هاروش این در .(1997
 با عالی کیفیت با هاایستگاه یحی،ترج یستگاهدر ز یطیمح

( 0-9/0) کم و( 9/0-7/0) متوسط(، 7/0-0/2بالا ) یازامت دریافت
 ;Brooks, 1997) گرددمی مشخص گونه زیست محدوده در

Muñoz-Mas et al., 2012). مهم هایلفهوم همچنین 
 تعیین (HSI) زیستگاه مطلوبیت هایمدل وسیله به زیستگاه

 هایلفهوم توانایی وسیله به شاخص درون مقادیر. شوندمی
 هایگونه زیست هایندینیازم مینتا برای اهزیستگ کلیدی
 استفاده با ارزیابی. شوندمی ارزیابی وحشحیات و ماهی انتخابی

 زیستگاه فعلی شرایط یسهمقا یبرا یستگاهز یدیکل هایلفهوم از
 قرار استفاده مورد هدف هایگونه برای یزقبل آن ن یطشرا با

 ناحیه درون گونهبا حداکثر تراکم بالقوه  ینهبه شرایط .گیردمی
پارامتر  هر برای .(Wanat, 2002) ندهست مرتبط شده تعریف

 یبرا یستکه قابل ز دارد وجود یراز مقاد ایدامنه یستگاهیز
 مقدار. دگیریرا م یکتا  صفر ینما ب یازامت یکو  بودهموجود 

 .(Wanat, 2002) باشدیم یکگونه  نآ برای پارامتر هر بهینه
 بهینه مقدار توانمی هدف گونه هر ایبر حاصل، نتایج براساس
 هر برای متعددی پارامترهایکرد.  تعیین را محیطی پارامتر

 مطلوبیت به بسته هاآنمقادیر و هستند توجه مورد زیستگاه
 مقادیر، این هندسی میانگین محاسبه با. شودمی تعیین شاننسبی
 توانمی را هدف گونه برای یستگاهآن ز مطلوبیت یا کل مقدار
 یدمف ذخیره حفاظت برای توانندمی اطلاعات این. کرد تعیین
 یبه عنوان ابزار یستگاهز یتمطلوب هایشاخص ینهمچن باشند.

 ماهیان هایزیستگاه محاسبه و یتوضع یینتع برای یدمف

 .(Wanat, 2002) شوندمی استفاده شور و شیرین هایآب
شامل  سیاآ غرب تا مرکز از (Capoeta) ماهی سیاه جنس

 یانهخاورم یکشورها یرو سا ترکیه یران،ا افغانستان، یکشورها
فهرست  ینبر اساس آخر .(Turan, 2008) ردپراکنش دا

 جنس این از گونه 21 تعداد ایران در شده منتشر ایگونه
 یماه سیاه. (Eagderi et al., 2022) است شده شناسایی

 هایرودخانه در Capoeta buhsei (Kessler, 1877) یمرکز
 سنگریزه و سنگ با همراه شنی تا گلی سترهایب با کوچک
 و سریع تا متوسط جریان با هاییبگونه آ ین. اکندمی زیست

 نیز شفاف هایبرا در آ آن توانمی اما. دهدمی ترجیح را کدر
 قبیل از کنم دریاچه حوضه هایرودخانه در گونه این. یافت

 یاچه. علاوه بر حوضه درشودمی یافت قمرود و جاجرود کردان،
 رود در کویر حوضه از را گونه این حضور Coad (1022)نمک، 

 ,Alwan) است نموده گزارش سمنان نزدیک بآشور و حبله

2010.) 

 هایرودخانه از بسیاری در انسانی هایدخالت توسعه دلیلهب
 مطالعه این ،دزابوم گونه این مورد در اطلاعات کمبود نیز و کشور

و شاخص  مطلوب یستگاهز هایویژگی مطلوبیت بررسی هدف با
 حوضه درو زمستان  ییزدو فصل پا در آن یستگاهز یتمطلوب

. آمد در اجرا به نمک دریاچه حوضه در واقع جاجرود رودخانه
 گونه این زیستگاهی نیازهای درک به تواندمی مطالعه این نتایج

و  جاجرود ایرودخانه یستماکوس یریتبه منظور مد زادبوم
 .یدکمک نما آن حفاظتی هایبرنامه

 

 هاروش و مواد
 نمک دریاچه حوضه هایرودخانه از یکیرودخانه جاجرود 

رودخانه  اینشمال شرق تهران است.  یلومتریک 90در  باشدمی
البرز  یهااست و از کوه یشرق جارطرف جنوبغرب بهاز شمال

 سد سپس و یانداشته، وارد سد لت یانجر تریینپا به ارتفاعات
کلون بستک در  یهارود از کوه این. شودمی دستپایین در ماملو

فشم،  انشعابات و گرفتهسر سرچشمه دربند یشمال روستا
 ۰0رودخانه با  ین. اریزندیرود م یندماوند و آهار به ا یگون،م
 یدارا یز،آبر هضحومساحت  یلومترمربعک 720طول و  یلومترک
 یدهبر یاماسه ی،رودخانه گراول یک و است ٪۰ حدود یبیش
 ,National Geographical Organization) است یدهبر

2004) . 
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 گیرینمونه هایایستگاه و جاجرود رودخانه موقعیت: (1)شکل 

 
)آبان ماه(  ییزل پادو فص در بردارینمونهمطالعه،  ینانجام ا برای

 جاجرودرودخانه  مسیر طولدر  2937 سالو زمستان )اسفندماه( 
 براساس ایستگاه 21در  رودخانهسمت بالادست  به دستییناز پا

 مدلبه کمک دستگاه الکتروشوکر ) Lotfi (1021) روش
Samus Mp750) ( ا2شکل انجام شد .)یهایستگاه 

در  یستگاهید که تمام تنوع زانتخاب شدن یبه نحو بردارینمونه
 ,.Lotfi, 2012; Tabatabaei et al)دسترس را شامل شوند 

 در گیرینمونه یستگاهطول ا ،هایستگاها کلیه. در (2014 ,2012
 مختلف هایزیستگاه در گیریمتر بود، نمونه 92-90 حدود

 جریان جهت خلاف در مختلف مسیر سه در رودخانه، در موجود
 به همچنین .(Johnson & Arunachalam, 2009) شد انجام

 تورهای از هاایستگاه کلیه در یان،از فرار ماه یریمنظور جلوگ
 & Price) شد استفاده دستپایین و بالادست در پشتیبان

Peterson, 2010) .هانمونه تمام گردید سعی گیرینمونه طی 
 بازیابی از ناطمینا از بعد پایان، در. شوندو شمارش  آوریجمع

 خود زیستگاهشده به  یدص یانماه ها،نمونه شنای قدرت
  (.Price & Peterson, 2010)بازگردانده شدند 

 متغیرهای برداری،هنمون از بعد بلافاصله ها،ایستگاه تمام در
، (cm) رودخانه، عرض (m) یاسطح در از ارتفاع شامل محیطی

 سنگ متوسط قطر، (cm/s) آب جریان سرعت، (cm) آب عمق
 EC یکیالکتر یتهدا ،pH ،(%)بستر  شیب ،(cm) بستر غالب

(µ mhos/cm)، محلول جامد مواد کل TDS (ppm) دما و 
(°C) ارتفاع از  هایستگاها کلیهسنجش قرار گرفتند. در  مورد

محل به کمک دستگاه  یاییجغراف یتو موقع یاسطح در
 سه درودخانه . عرض رندثبت شد( GPS) جهانی یابیتموقع
 متر از استفاده با ،یستگاههر ا بالادست و میان دست،پایین نقطه

 دربه عنوان عرض رودخانه  هاآن میانگین و گیریاندازه نواری
 10 درآب  عمق هاایستگاه کلیه دردر نظر گرفته شد.  یستگاها آن

 ثبت رودخانه عمق عنوان به هاآن میانگین و گیریاندازه نقطه
 به. (Gorman & Karr, 1978; Pusey et al., 1993) دش

 ,.Hasanli, 2000; Garg et al) شناور جسم الگوی کمک

 میانگین و گیریاندازه بار سه رودخانه جریان سرعت ،(2002
جسم شناور  وریغوطه اصلاحی ضریب در ضرب از بعد هاآن

(11/0) (Garg et al., 2002; Mahdavi, 2011) عنوان به 
 شد گرفته نظر در ایستگاه هر در (m/s) جریان سرعت متوسط

(Lotfi, 2012). گیرییانگینقطر متوسط سنگ غالب بستر با م 
)با  کوادرات 10 طی در تصادفی طور به بستر سنگ قطعات از

 شیب .(Platts et al., 1983) شد ثبت( مترسانتی 20×20ابعاد
-Suunto PM) سونتو تگاهدس وسیله به هاایستگاه کلیه در بستر

و  شد ثبت و گیریاندازه با سه بار تکرار بر حسب درصد (5/360
در نظر گرفته  یستگاههر ا یبسه عدد به عنوان ش ینا یانگینم

در هر  یزن pHو  EC، TDS ،دماشامل  یگر. چهار پارامتر دشد
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 دستگاه کمک بهدر سه نقطه  و جداگانه یطور تصادف هب یستگاها
 سه این میانگین و شد ثبت (WTW) حمل قابل یکیالکترون

 نظر در ایستگاه هر در pHو  EC، TDS دما، عنوانبه عدد
 .(Garg et al., 2002) شد گرفته
)شاخص  زیستگاهی فاکتورهای از یک هر مطلوب مقادیر دامنه
 بردارینمونه هایایستگاه در هانمونه فراوانی که( SI یت،مطلوب

 فاکتورهای از یک هر طبقات نیز و دهندمی قرار ثیرات تحت را
 از استفاده با شده انتخاب زیستگاه گرفتن نظر در با زیستگاهی

 ,HABSEL (Habitat Selection) (Consulting افزارنرم

2014; Version 1/0) صورت این به محاسبه این. شد محاسبه 
 به یمحیط کمی متغیر هر به مربوط دامنه که شودمی انجام

 مشخص( SI) طبقه هر بهینه مقدار ارزش و تقسیم طبقاتی
  ,SIc,i=%Ucطبق رابطه ( SI) بهینه مقدار ارزش. گرددمی

i/Ac,I  % رابطه  یندست آمد که در اه بc یطیمح یرمتغ یک ،
i یر،طبقه آن متغ %Uc,i طبقه  یکاز  یدرصد استفاده ماه

در دسترس  درصد Ac,i%و  یطیمح یرهایاز متغ یکخاص هر 
 ;Guay et al., 2000) باشندیم یطیمح یربودن آن متغ

Waddle, 2012; Tabatabaei et al., 2015)یینتع ی. برا 
در رودخانه  یمورد بررس هاییژگیاز و یکهر  یتشاخص مطلوب

و  یینتع یستگاههر ا یتمطلوب یعدد یرمقاد ،مطالعه مورد
 یبردارنمونه هایهیستگاا یتمطلوب هایشاخص یحساب یانگینم
 تعیین جاجرودروخانه  در یژگیآن و یتعنوان شاخص مطلوبهب

کل  (HSI) یستگاهز یت. به منظور محاسبه شاخص مطلوبیدگرد
 یانگینرابطه م از جاجرودگونه مورد مطالعه در رودخانه  یبرا

 ,.nHSI = (SI1×SI2×…×SIn) (Chen et al/1 یهندس

2009; Chen et al., 2010 )معادله به  ین. در اشد استفاده
 یاز فاکتورها یک یچو نقش ه یتاهم یزانم که ینعلت ا

 De Kerckhove et) مشخص نبود یبه صورت کم یستگاهیز

al., 2008) شدند ترکیب یکدیگر با یکسان صورت به فاکتورها 
(Bovee, 1986.)  معادله  ایندرSI1  تاSIn شاخص  یببه ترت

 مورد)مستقل(  زیستگاهی فاکتورهای از هریک یبرا یتمطلوب
 .باشندمی مطالعه

 

 جینتا
فصل  درسطح دریا  از ارتفاع ترینمطلوب که دادنشان  نتایج

 و 22/0 یتبا شاخص مطلوب متر 2۰00-<2۰10دامنه  در ییزپا
متر با شاخص  2۰10-<2200در فصل زمستان در دامنه 

در دامنه  زییدر فصل پا آب عمق ترینمطلوب ،1۰/0 یتمطلوب
و در فصل  22/0 یتبا شاخص مطلوب متریسانت 20-<10

 ،91/0 یتمتر با شاخص مطلوبیسانت 10-<30زمستان در دامنه 
در دامنه  ییزرودخانه در فصل پا عرض شاخص ترینمطلوب

و در فصل زمستان در  11/0 یتمتر با شاخص مطلوب 1-<6
 ترینلوب، مط۰7/0 یتمتر با شاخص مطلوب 20-<2۰دامنه 
با  برثانیهمتر 0-<۰/0در دامنه  ییزدر فصل پا یانجر سرعت

 0-<۰/0و در فصل زمستان در دامنه  73/0 یتشاخص مطلوب
در بستر  سنگ ترینمطلوب ،۰0/0 یتبا شاخص مطلوب برثانیهمتر

متر با یسانت 96-<۰1در دامنه  متوسط قطر با ییزفصل پا
 21-<21ن در دامنه و در فصل زمستا 61/0 یتشاخص مطلوب

بستر در  شیب ترینمطلوب ،۰2/0 یتمتر با شاخص مطلوبیسانت
 39/0 یتدرصد با شاخص مطلوب 9/9-<6/9در دامنه  ییزفصل پا

درصد با شاخص  1/۰-<2/۰در فصل زمستان در دامنه  و
در دامنه  ییزآب در فصل پا دمای ترینمطلوب، 61/0 یتمطلوب

در  و ۰2/0 یتبا شاخص مطلوب دگراسانتی درجه 6/6-<1/7
شاخص  با گرادیدرجه سانت 1/7-<3فصل زمستان در دامنه 

در دامنه  ییزآب در فصل پا pH ترینمطلوب، 62/0 یتمطلوب
در فصل زمستان در  و 26/0 یتشاخص مطلوب با 9/7-<3/7

 EC ترینمطلوب، 21/0 یتشاخص مطلوب با 2/2-<2/6دامنه 
 یتشاخص مطلوب با 600-<700منه در دا ییزآب در فصل پا

با شاخص  ۰00-<200در فصل زمستان در دامنه  و 77/0
در دامنه  ییزآب در فصل پا TDS ترینمطلوب ،00/2 یتمطلوب
160>-110 ppm در فصل  و 22/0 یتشاخص مطلوب با

 21/0 یتبا شاخص مطلوب ppm 110-<160زمستان در دامنه 
  .((2) شکلو  1)جدول قرار دارند )

 یبرا یطیمح یاز فاکتورها یکهر  یتشاخص مطلوب مقادیر
شده  هارای (1)(2) جدول در جاجروددر رودخانه  C.buhseiگونه 

از  یکهر یتشاخص مطلوب ریمقاد گینمیان مقایسه نتایجاست. 
با دو  t آزمون یلهوسه و زمستان ب ییزفاکتورها در دو فصل پا

 بررسی، مورد متغیرهای بین در شده است. ارایه یزن مستقلنمونه 
 یبآب به ترت pHعرض رودخانه و  فاکتورهای ییزفصل پا در

و در فصل  SI مقدار( 11/0) یشترین( و ب10/0) کمترین دارای
 یببه ترت آب TDS وآب  جریان سرعت یمستان فاکتورهاز

 گونه برای SI مقدار( 36/0) یشترین( و ب66/0) کمترین دارای
 شاخص محاسبه. بود رودخانه این درمرکزی  ماهی سیاه
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 جاجرودرودخانه  HSI میزان که داد نشان زیستگاه مطلوبیت
 11/0 و ییزفصل پا در 21/0برابر مرکزی  یماهیاهس گونه برای

 تمامی که داد نشان همچنین نتایج .باشدمیدر فصل زمستان 
 همبستگی و دارمعنی رابطه بررسی مورد زیستگاهی متغیرهای

 دارند زیستگاهی هایویژگی مطلوبیت هایشاخص با بالایی
 و حضور با افاکتوره این بالای رابطه بیانگر که( 1(2) شکل)

 .باشدمی ماهی سیاه گونه فراوانی

 
 .زمستان و پاییز فصل دو در( SI) یتشاخص مطلوب یرمقاد و متغیر هر طبقات :(1)جدول 

 طبقات فاکتور
SI-

 ییزپا

SI-

 زمستان
 طبقات فاکتور

SI- 

 ییزپا

SI-

 زمستان
 طبقات فاکتور

SI-

 ییزپا

SI-

 زمستان

از  ارتفاع
سطح 

 دریا

2۰10>-2۰00 22/0 21/0 

 عمق
(cm) 

10>-20 22/0 92/0 

 عرض
(m) 

6>-1 11/0 - 

2۰۰0>-2۰10 19/0 11/0 90>-10 92/0 90/0 20>-6 0۰/0 0/0 

2۰60>-2۰۰0 0/0 12/0 ۰0>-90 2۰/0 0/0 2۰>-20 01/0 ۰7/0 

2۰10>-2۰60 11/0 06/0 10>-۰0 0/0 0/0 21>-2۰ 02/0 0/0 

2200>-2۰10 0/0 1۰/0 30>-10 0/0 91/0 11>-21 07/0 9۰/0 

2210>-2200 - 22/0 

 قطر
 متوسط
 سنگ
 بستر

(cm) 

21>-21 0۰/0  16>-11 0/0 23/0 

 سرعت
(m/s) 

۰/0>-0 73/0 ۰0/0 21>-21 - ۰2/0 

 شیب
 بستر
)%( 

9/9>-9 0/0 0/0 
1/0>-۰/0 09/0 91/0 1۰>-21 13/0 0/0 6/9>-9/9 39/0 91/0 
1/2>-1/0 21/0 03/0 90>-1۰ 0/0 0/0 3/9>-6/9 0 0 
6/2>-1/2 0/0 0/0 96>-90 02/0 2/0 1/۰>-3/9 0 0 

1>-6/2 - 29/0 ۰1>-96 61/0 16/0 2/۰>-1/۰ 07/0 61/0 

 دمای
 آب

(C)˚ 

1/۰>-9 02/0 - 21>-۰1 - 0/0 

EC 

900>-100 07/0 0 
۰/2>-1/۰ 07/0 - 21>-21 - 11/0 ۰00>-900 0۰/0 0 

6/6>-۰/2 96/0 - 

pH آب 

2/6>-2/2 0/0 21/0 200>-۰00 0/0 00/2 
1/7>-6/6 ۰2/0 92/0 7/6>-2/6 0/0 ۰1/0 600>-200 21/0 0 

3>-1/7 21/0 62/0 9/7>-7/6 ۰۰/0 0/0 700>-600 77/0 0 

TDS 

(ppm) 

2۰0>-200 09/0 0 3/7>-9/7 26/0 0/0 
 

   
210>-2۰0 27/0 0 2/1>-3/7 0/0 0/0    
110>-210 16/0 ۰1/0 

 
      

160>-110 22/0 21/0    
 

   
900>-160 0۰/0 0/0       

 

 
 هیما یاهگونه س یبرا جاجرودرودخانه  (HSI) یستگاهز یتو شاخص مطوب یرهر متغ یبرا (SI) یتشاخص مطلوب متوسط یرمقاد (:2) جدول

 *عرض nعمق *ارتفاع فاکتور
 سرعت

 *جریان

 متوسط قطر

 *بستر سنگ

 شیب

 *بستر

 دمای

 nآب
npH *EC *TDS HSI 

SI 21/0 69/0 99/0 11/0 27/0 2۰/0 22/0 ۰0/0 10/0 19/0 6۰/0 ییزفصل پا 
SI 11/0 36/0 72/0 17/0 77/0 31/0 63/0 66/0 13/0 12/0 11/0 فصل زمستان 

 زمستان و ییزپا فصل دو ینب یستگاهیهر فاکتور ز یتشاخص مطلوب یرمقاد در داریتفاوت معن وجود عدم( n)*( وجود و )
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 سیاه ماهی مرکزی در  یستگاهزترجیح  یرهایو متغ یستگاهز یتمطلوب یررابطه مقاد ینمودارها :(2) شکل

 های پاییزو زمستانرودخانه جاجرود در فصل

 

 بحث
 در زیستگاهی فاکتورهای یتمطلوب هایشاخص مقادیر یسهمقا

عرض  ارتفاع،فت فاکتور که در ه داد نشان جاجرود رودخانه
 یبآب، قطر متوسط سنگ بستر، ش یانرودخانه، سرعت جر

 بین (TDS) محلول جامد مواد و (EC) یکیالکتر یتبستر، هدا
 تفاوتو زمستان  ییزگونه در دو فصل پا ینا یانتخاب یستگاهز

 هاییستگاهز ییزدر فصل پا یمرکز یماه یاهس گونه .دارد وجود
 حالی در این است داده قرار ترجیح مورد یشترب را کمتر ارتفاعات

 .است کرده انتخاب را یانهزمستان ارتفاعات م لفص در که است
 از نواحی در زمستان و پاییز فصل دو هر در گونه اینهمچنین 

 پسند مورد بیشتر را اندبوده کم عمق دارای که جاجرود رودخانه

 از نواحی این اولویت در تفاوتی فصل دو این در و داده قرار
 فصل دو در که طوری به شودنمی دیده گونه این برای رودخانه

 است یافته کاهش فراوانی بآعمق  یشو زمستان با افزا ییزپا
 ولی حضور بیشتر ماهیان در عمق بیشتر در فصل زمستان

معمول برای فرار از دمای کمتر آب در  یک استراتژی تواندمی
 .(Wooton, 1990) باشد گذرانیبرای زمستاننواحی کم عمق 

 ییزدر دو فصل پا C.buhseiمورد پسند و مطلوب  یانجر سرعت
 با مطلوبیت کاهش نرخ که طوری هب ،بود فاوتمت نیز زمستان و

 تانزمس فصل از ترسریع پاییز فصل در نجریا سرعت افزایش
 نسبت پاییز فصل در ترسریع هایجریان یدارا حیانو بود یعنی

 بنابراین .باشندمی کمتر مطلوبیت دارای زمستان صلف به
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و  ییزدر طول دو فصل پا C.buhseiکه  داشت بیان توانیم
 سرعت و کمتر عمق ،متوسطارتفاع  یدارا هاییستگاهز زمستان
 بررسی در همچنین. دهدمی رجیحت یشتربرا  فراوانی کمتر جریان

 مقادیر و جریان سرعت و عمق فاکتور دو بین هایبرهمکنش
 یشگرا یک که اندداده نشان مطالعات فاکتور دو این مطلوب
 عمق افزایش با هیانما ترجیحی سرعت که دارد وجود عمومی

با  یدر نواح .(Armstrong et al., 2003) یابدمی افزایش آب
 نیز یژناکس یزاندر م یشافزا یکبالاتر احتمالا  یهاسرعت

ولی با توجه به تغذیه  (Armstrong et al., 2003) وجود دارد
غذای در  ها، احتمالااین گونه از حشرات آبزی و پریفیتون

نواحی  ردسترس به واسطه نفوذ بیشتر نور و کاهش آب بردگی د
 اندازه به توجه با کم عمق و سرعت جریان کمتر بیشتر باشد.

 یلقب اینکه  داشت بیان توانمیکوچک رودخانه جاجرود  نسبتا
 اند،پیچیده ساختاری لحاظ به که آنهاییبه خصوص  هارودخانه

 است ممکن و هستند بیشترینسبتا  ساحلی هایزیستگاه دارای
 ریزی،تخم برای یدرولیکیلحاظ ه به مناسب هایزیستگاه
 خصوص بهبزرگ  هایرود به نسبت گذرانیزمستان و پرورش

و  یساحل یستگاهز یاتبط مر ایحاشیه پیچیدگی فاقد که هاییآن
. (Rosenfeld et al., 2000) کنند فراهمهستند،  یلابیدشت س

و زمستان  ییزعرض رودخانه در دو فصل پا یتمطلوب یبررس در
 نواحی هگون این پاییز فصل در که طوری به داشت وجودتفاوت 

 بالا تا متوسط عرض با نواحی تانزمس فصل در و کمتر عرض با
 داشتند یانب( 2312) همکاران و Littlejohn .اددمی ترجیح را

 مطلوبیت با هایییستگاهز زیادعرض  یدارا هایکه رودخانه
 در که دهندمی ترجیح ماهیان هایگونه از بسیاری و اشتهد کمتر

 کوچک هایرودخانه نوعی به و کمتر عرض با یهارودخانه
  .کنند زیست

 فصل در نهگو این ،بسترقطر متوسط سنگ  فاکتور بررسی در
 در ،دادمی ترجیح یشتررا ب تردرشت هایسنگ دارای نواحی پاییز
 یدارا تانزمس فصل در ریزتر هایسنگ دارای نواحی که حالی

با  یادیحد ز ابستر ت یجنس و اندازه اجزا بود. ییشترب ترجیح
 که دهندمی نشان مطالعات دارد؛ ارتباط بآ یاندامنه سرعت جر

 فصل خصوص هب زندگی مختلف احلرم دربستر  یاندازه اجزا
 یهاگراول یراز .دندار یکیب ارتباط نزدآبا سرعت  یزیرتخم

 Kondolf)دارند  یبالاتر ارتباط و همبستگ یهابزرگتر با سرعت

& Wolman, 1993) .ممکن  هاماده آزادماهیان،مثال در  برای
خود  یهالانه و تخم یهتهوهدف  بالاتر را با یهااست سرعت

بزرگ را با هدف اصلاح و بهبود  یهاگراول یاانتخاب کنند 
 ,.Armstrong et al)انتخاب کنند هدف  هر دو یاساختار لانه 

بر  یتواند اثرات مهمیجنس بستر م ییراتتغعلاوه  به. (2003
 یستگاهداشته باشد که به خاطر ز یتشاخص مطلوب یرمقاد
دست رودخانه بالا نواحیکه  یمرکز یماه یاهس هپسند گونمورد
 که چرا ،بود ینیبیشقابل پ یجنتا ینا (Alwan, 2010) است

 ییردر حال تغ ینواح ینا در بستر بر یانجر سرعت یماثر مستق
 یو شسته شدن بستر و رسوبات به علت ناهمگن یشاست. فرسا

 ینه ادهد کیرودخانه به صورت ناهمگن در طول رودخانه رخ م
 ,Bednarek) کندیمنعکس م یزرا ن سرعت ییراتتغ یناهمگن

2001; Mouton et al., 2007; Stanley et al., 2002). 
 یزن TDSو  ECبستر،  یبش یمطلوب فاکتورها یرمورد مقاد در

 در که طوری به شد مشاهده تفاوت زمستان و پاییز فصل در دو
 متوسط TDSبالا و  EC ،(درصد 9) کم شیب دارای نواحی پاییز

که در فصل  یدر حال هستند یتمطلوب یدارا ینواح یراز سا یشترب
 TDSو  کم EC(، درصد ۰) یشترب یبش یدارا یزمستان نواح

 گونه این یفراوان وبوده  یتمطلوب یدارا ینواح یراز سا یشترب کم
 بیانگر تواندمی شرایط این .است بالاتر نواحی قبیل این در

. باشد بیشتر شیب با بالادست نواحی در گونه این ریشتاستقرار ب
Hartman  وGill (2361 )ماهی یهاکه تراکم کردند گزارش 

بالاتراست  یبکوچک کم ش یهادر رودخانه Salmo clarkiآزاد 
 ییجاجابهقدرت آب در  یا و یدمثلاحتمالا با فصل تول ینکه ا
فاکتور  دو یتمطلوب یرمقاد یبررس بامرتبط است.  بستر یاجزا
 گونه یانتخاب یستگاهکرد که ز بیان توانمی ،pHو  بآ یدما

C.buhsei بود و در هر دو  مشابهو زمستان  ییزدر دو فصل پا
 یدما یگونه دارا ینا مطلوب یستگاهو زمستان ز ییزفصل پا
 یستگاهیز یاتخصوصدر بررسی  .بودکم تا متوسط  pHبالاتر و 

در رودخانه کلارود  Capoeta capoeta gracilisیماه یاهس
با  یمناطق یماه یاهس یانتخاب یستگاهز واقع در استان مازندران

یاد عنوان شد با عرض و عمق ز ی،آب، بستر سنگ یسرعت بالا
(Rostamian et al., 2017) در مطالعه .Ahmdzadeh  و

 یاهس یستگاهز یتشاخص مطلوب یینتع ، در(2019)همکاران 
در رودخانه  یاهسته یفاده از هموارسازبا است یمرکز یماه

چهار روش یران چنان با استفاده از نمک ا یاچهجاجرود، حوضه در
چنان عنوان کردند که  یممو ماکز ینیممم ی،هندس ی،حساب
در رودخانه  یمرکز یماه یاهس یبرا یستگاهانتخاب ز یتاولو

 یاد،آب، با عمق و عرض ز یبا سرعت بالا یجاجرود مناطق
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  تر بود.بستر بزرگو بستر با قطر سنگ تریینپا یدما
 در C.buhsei یماه سیاه یانتخاب یستگاهز یج،توجه به نتا با

 یانسرعت جر و شیب ،عرض، عمق ،ارتفاع رایدا ییزفصل پا
 وبالا  EC خنثی، pH بالا، یبستر درشت، دما هایسنگ و ،کم

TDS ق ارتفاع متوسط، عم یمتوسط و در فصل زمستان دارا
 یدما یشتر،ب یبکم، ش یانمتوسط، عرض متوسط، سرعت جر

. باشدمی کم TDSو  کم EC ی،تا خنث یدیاس یکم pHبالا، 
چون عرض  ییفاکتورها یبرا یتشاخص مطلوب یینپا یرمقاد

 یدما ،یبقطر متوسط سنگ بستر، ش یان،رودخانه، سرعت جر
نسبت  ییزکه رودخانه جاجرود در فصل پا اندشده باعث ECو  آب

 یگر،عبارت د به .باشد داشته کمتری مطلوبیت زمستانبه فصل 
 یهندس یانگینحاصل از م کل یستگاهز یتمقدار شاخص مطلوب

که رودخانه  دادنشان  (11/0و زمستان ) (21/0) ییزدو فصل پا در
 یتمطلوب یدارا C.buhsei یماه سیاهگونه  یبرا جاجرود

 خاصی هایگونه محدوده ینا ،بنابراینو  متوسط رو به بالا باشد
 شود. یافت نواحی این در و دهدیم یحرا ترج رودخانه این از
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