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 1398 مرداد تاریخ پذیرش:             1398 اردیبهشت  تاریخ دریافت: 

 چکیده
 درخصوص   .شودمی  محسوب  هاگونه  فراوانی  و  توزیع  بینییشپ  در  یمهم  عامل  یستگاهز  انتخاب  یشناسبوم  در             
 حساس   هایگونه  و منقطع پراكنش داراي یا بومی نادر، خطر، معرض در هايگونه  مورد در یژهوبه  یستگاهز  انتخاب  یینتع  یانماه
 اراضی  كاربري براي ریزيبرنامه و ماهیان زیستی تنوع از حفاظت  جهت  در  موثری  اقدام  و  بوده  اهمیت  دارای  توسعه اثرات به

 عدد   یان،جر سرعت  عمق،  یرهایمتغ  اثر  یلتحل  با  کرج  رودخانه  در  trutta Salmo  یستگاهیز   هایویژگی  .شودمی  محسوب
Froude، یط  هاداده آوریجمع با ایستگاه ۱۶ در استخری مناطق و ترکیبی پوشش دیداری، پوشش بستر، پناه بستر، شاخص  

 این   شده انتخاب  و  استفاده  مورد زیستگاه  هایمحدوده  و  تعیین  HABSEL  افزارنرم  از  استفاده  با  ۱۳۹۶    و  ۱۳۹۵  هایسال
 عمق   در  کرج  رودخانه  در  قرمز  خال   یانتخاب  یستگاهز  نتایج،  براساس  شد.  مشخص  متغیر  هر  به  دسترسی میزانبه  توجه  با  گونه
 ، ۱۰-۲۰  بستر  پناه  ،۴/۳-۸/۳  بستر  شاخص  ،Froude  30/0-26/0  عدد  ، ثانیه  بر  متر  04/0-54/0  یانجر  سرعت  ،۵۲-۴۶

 در بررسی  مورد متغیرهاي بین در   .باشدمی  ۲۱-۲۸  یاستخر  مناطق   و۵/۱۷-۲۱  یبیترک  پوشش  ،۵۶-۶۴  یدارید  پوشش

 وجود   با  داشتند.  trutta Salmo  یبرا  را  یتمطلوب   ترینیشب  بستر  عوامل  و  یانجر  سرعت  ،Froude  عدد شاخص کرج، رودخانه
  گونه   این  حضور  عدم  رسدمی  نظربه  قرمز،  خال  آلایقزل  سکونت  جهت  کرج  رودخانه  نقاط  برخی  در  مطلوب  شرایط  بودن  فراهم

 باشد.  سیل مانند شدید بسیار اقلیمی تغییرات یا شیرین آب هایاکوسیستم بر انسانی اختلالات از ناشی نقاط آن در
   زیستگاه مطلوبیت  محیطی،  متغیرهای یری،انتخاب پذ شاخص قرمز، خال   آلایقزل کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
  را ی زاست    ی شناسدر بوم  یمهم  اری جزء بس  ستگاهی ز  انتخاب        

تأث  بر   ی فراوان   و  عی توز  ین یب شی پ   بر  ستگاهی ز  انتخاب  ری افزون 
همکاران،    Morrison)   جانوران از  به  ،(۲۰۰۶و  یکی  عنوان 
با    ی سازگار  منظوربه   متحرک  ی هاسازواره  یهاروش   نی نخست 
و همکاران،    Railsback؛  Morris  ،۲۰۱۱)  است  ری متغ  یهات ی موقع

  ستگاه ی ز  ی فی ک  عملکرد  براساس   تنها  نه   انتخاب ( و  این  ۲۰۰۳
  شکل ها  افراد گونه   شمار   و   ستگاهی ز  یری پذی دسترسبلکه براساس  

آب و    راتیی در تغ  و(  ۲۰۰۳و همکاران،    Railsback)  ردی گیم
فبه   ر ی اخ  ییهوا ااست   یات ی ح  تی اهم  ی دارا  ی اندهی زاطور    ن ی . 

 یبوم نادر، خطر، معرض در هايگونه  مورد در ژهی وموضوع به 
 یتجمع اثرات به كه  ییهاگونه  و منقطع پراكنش داراي ای 

  ی ان ی شا  کمک   هستند حساس جنگلداري ای  و شدن شهري كشاورزي، 

 كاربري براي زيی ربرنامه و ماهیان یست ی ز تنوع از حفاظت  به

همکاران،    Porter)  دی نمای م  یاراض   درخصوص (.  ۲۰۰۰و 
انتخاب   توانیم  انی ماه استفاده   از ی ری تصو  ستگاه،ی ز از  یگفت 

 یماه و است ستگاهی ز یازهای ن  با شدن روروبه  یبرا یماه تلاش
 دامنه در که است طی شرا از یامجموعه  دنبال به فعال طوربه

 و  یی)طباطبا  دارد وجود تحملقابل  یهامحدوده  از یعی وس
 بسیار   هایيگونه   خصوصدر  (.Mccain  ،۱۹۹۲  ؛۱۳۹۲  همکاران،

كه به اشغال    یافراد   ،Salmo truttaآلا  ماهي قزل   مانندقلمرو طلب  
پایین مي تراكم  براساس ترجیح زیستگاهي در  پردازند زیستگاه 

در یك زیستگاه با كیفیت پایین با تراكم    ی اثر عوامل  ممكن است بر
شوند ظاهر  همکاران،    Rosenfeld)  بالا   هايروش (.  ۲۰۰۵و 

  آماري  هايروش  از  استفاده با  زیستگاه مطلوبیت مطالعه 
 زیستگاه هايویژگي  به را هاگونه جغرافیایي توزیع چندمتغیره،

 irandoe_rahmani@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 بر مؤثر عوامل شناسایي به  و نموده مرتبط ها،گونه   پراکنش  تحت

  کمک  یت ی ری و اقدامات مد  یاهداف حفاظت   جهت  زیستگاه مطلوبیت

 یبرا هاروش نی اول از یکی  .(Pearson،  ۲۰۱۰)  دی نما یم  یان ی شا
 تی مطلوب  شاخص  یهامدل  از استفاده ستگاه،ی ز ت ی مطلوب  یاب ی ارز
و    Marcus  ؛Slaney  ،۱۹۹۶و    Johnston)  است  (HSI) ستگاهی ز

  عوامل  ییتوانا لهی وسبه  شاخص نی ا ری مقاد  (.۱۹۸۴همکاران،  
  و  یماه شدهانتخاب  گونه  یهایازمندی ن  نی تأم ی برا ط ی مح یدی کل
 ری متغ هر یبرا(.  Wanat  ،۲۰۰۲)  شودیم نیی تع وحشات ی ح
 تی )حما  ک ی  تا)نامطلوب(    صفر  از تی مطلوب  دامنه ستگاه،ی ز

و    Rashleigh؛  Bain  ،۱۹۸۲و    Bain)  شود ی م فی تعر(  گونه  کامل
 ت ی ظرف و  بوده ی عدد هی نما کی  HSI (. درواقع۲۰۰۴همکاران،  

  .دهدی م نشان وحش  ات ی ح یهاگونه  از حفاظت یبرا را  ستگاهی ز
 از  استفاده  با  ستگاهی ز تی مطلوب   شاخص  یری کارگبه  و محاسبه

 ها شاخص  قی تلف و HSI استنتاج  از،ی موردن  اطلاعات یآورجمع
 ی ماه  یبوم  عی توز  (.۲۰۰۸و همکاران،     De Kerchhoveet)  است
.  شودی م  قای و شمال آفر  ای آس  غرب  قرمز شامل اروپا،  خال  یآلاقزل 
ا آبر  یماه  نی ا  رانی در  حوضه  و    ی ای در  ه،ی اروم  زی در  خزر 

مرکز )عبدل  ی حوضه  دارد  این(.  ۱۳۸۷  ،یوجود  وجود  که  با 
مطالعات ارزشمندی در خصوص وضعیت رشد، مرگ و میر،  

ویژه در حوضه  هتغذیه و خصوصیات زیستی این گونه در ایران ب 
نژاد و همکاران،  ؛ رجبی1387دریاچه لار )اردلان و همکاران،  

پور و همکاران،  عبدالله؛  1393؛ صلواتیان و همکاران،  1384
اما  2011و همکاران،    Fazli؛  1390 است،  پذیرفته  ( صورت 

  گونه   نی اتر به مطلوبیت زیستگاه این گونه توجه شده است.  کم
 ، ینگران   نی ترکم   ی گروه دارا  وجز   IUCN  یبنددر طبقه چه    اگر

م   ی مناسب   تی وضع  از  رانی ا  در  تشی جمع  اما  شود،ی محسوب 
شدت در  به   ران،ی ا  در آن    یحفاظت   ت ی و وضع  ست ی ن   برخوردار 

  (. ۱۹۹۹و همکاران،    Kiabi) است  شده   یاب ی ارزآستانه انقراض  
  ی هااز حوضه   یاری آن در بس  یبحران   ت ی و وضع  تی کاهش جمع

است  زی آبر آب   نی ا(.  ۱۳۸۷  ، ی)عبدل مشهود  نشانگر   ی هاگونه 
دارا و  بوده    د ی و ص  ین یی تز  ،یخوراک  ،یاقتصاد   ارزش  ی پاک 

)ک  یورزش همکاران،    یوان ی است  تغییرات   اخیرا    .(۱۳۹۵و 

کاهشی در جمعیت این گونه در رودخانه کرج گزارش گردیده  
شده کشور  از هفت رودخانه حفاظت   یکی   کرج  رودخانهاست.  
 یجاذبه گردشگر   تخت،ی آب شرب پا  نی تأم  ل ی دلکه اگرچه به  است 
  ی دارا  قرمز  خال   آلاقزل   ماهيگونه    یهاستگاه ی معدود ز  وو جز 
رودخانه محدود    نی ا  ان ی آبز  یاست، اما مطالعات جامع رو   تی اهم

  ی اراض  ،یخدمات   یواحدها  استقرار  لی دلبه  حاضر  حال بوده و در  
  ی ها فاضلاب  انواع ورود ،ییروستا یمسکون  مراکز  ،یکشاورز
گونه    نی ا  ات ی ح  رمجاز ی غ  دی ص  و   سد   جاد ی ا  ،یکشاورز   و   ی شهر

  اقدامات   دی با  موضوع   ن ی ا  از   ی ری جلوگ  ی برا و    کندی م  دی را تهد
  ی انتخاب   یهایژگی و  نیی تع  ری مس  نی و در ا  ردی گ  صورت  یحفاظت 

تواند به  عنوان بهترین شرایط زیست و یا زیستگاه میبهگونه    نی ا
زیست این گونه و افزایش ذخیره ژنی آن در محیط  بهسازی محیط

لذا،   نماید.  مهمکمک  شناخت  پژوهش  این  انجام  از  ترین هدف 
آلای خال  متغیرهای محیطی موثر در انتخاب زیستگاه توسط قزل

 قرمز تعیین شد. 
 

 ها مواد و روش

 مطالعه  مورد منطقه در كرج رودخانه  :ی بردارنمونه  مکان       

  ی شرق طول ۵۱˚،۳۵´ تا ۵۱ ˚،۲´  نی ب  و  البرز  یهاکوه  سلسله در

 و نی ترمرتفع که شدهواقع  یشمال عرض ۳۶ ˚،۱۱´ تا ۳۵ ˚،۲´
 از متر ۱۶۰۰ و ۴۲۰۰ ارتفاع یدارا بی ترت به آن نقاط نی ترپست 

بوده و    لومتری ک  ۷۵  رودخانه   نی ا  یب ی است. طول تقر ای در سطح
  ۳/۲۲دائمي است كه    والبرز    یپرآب دامنه جنوب   یهااز رودخانه 
  لقان ی در حدفاصل ب   و   ی استفصل   یهاشاخه  جز آن درصد حوزه

دو سرشاخه    وکوه  ارتفاعات خرسنگ  است و از شدهواقع  نی زی تا د
سرچشمه مشروب شده و پس از    رود ت ی رود و ولامهم وارنگه 
ها در  سرشاخه   وستنی ها و با پ ها و صخره دره   تند  ب ی عبور از ش

  اچه ی به در  لومتری ک  ۳/۶۲و پس از    انی رودخانه وار  یتلاق   یحوال
به    تی نها  شده و در  یمنته  ری رکب ی سد ام  اچهی به در  ری رکب ی سد ام
 ی( )خراسان ۱  شکل )   زدی ریشهر قم م   یکی نمک در نزد  اچه ی در
 (.۱۳۷۶ همکاران، و

 



 1399  پاییز،  3، شماره  دوازدهمسال                                                                 پژوهشی محیط زیست جانوری     فصلنامه علمی  

 

253 
 

 
 شده کرج در رودخانه حفاظت یبردارنمونه یهاستگاهیا تیموقع: ۱ شکل 

گونه    یزمان   در   : نمونه  ی آورجمع        حضور  مشاهده  كه 
دلایل تاریخي حتي در صورت مناسب بودن  دشوار است یا بنا به

این یا  و  ندارد  گونه حضور  زیستگاه  زیستگاه،  براي  كه  حقیقتا  
در    تواندعدم حضور مي   یهاگونه نامساعد است، استفاده از داده

هایي مبتني بر  استفاده از روش   جه ی نت   اریب ایجاد كند و در   جی نتا
مطلوب  نتیجه  حضور  داشتنقاط  خواهد  و    Hirzel)  تري 

هاي همین دلیل در این مطالعه صرفا  از داده . به(۲۰۰۲همکاران،  
-نمونه منظور افزایش دقت مطالعات،  بهحضور استفاده گردید.  

  ۱۶با انتخاب    (۱۳۹۶  و  ۱۳۹۵های  طی دو سال )سال  یبردار
 متر با حداكثر عمق   ۲۴۲۸تا    ۱۵۲۲در محدوده ارتفاعي    ستگاهی ا

عرض  متریسانت   ۱۳/۴۶ ثبت    ۸۷/۲۱  و  با    مختصات متر 
  برداري، نمونه   از  پیشانجام پذیرفت.    ستگاهی ا  هر   یبرا  ییای جغراف
  طول   و  (Zippin  ،۱۹۵۶)  بسته  تور  با  ستگاهی ا  هر  پایین  و  بالا
  W۲۲۰۰  DC  نگی شی الکتروف  له ی وسبه   رودخانه   هر   از  یکسان ی 

بنز  یدست  سوخت   و   ین ی با 
م  بانی پشت   ساچوک   دو  نی چن هم چشمه شش    افراد   با  یمتری لی با 

  آخر تابستان در تاریخ و مكان یكسان هرسال توسط و در    مشخص 
 هاينمونه فراوانی  .  شد  گیرينمونه گروه چهارنفره    یک  حداقل

 و بعد از  قرارگرفته  رودخانه   تازه آب در  ثبت و سپس شده  صید

منظور  به .  شدند بازگردانده رودخانه به  مجدد،  یشنا قدرت یاب ی باز
فراوان  ا   های ماه  ی برآورد  هر  ص  ،ستگاهی در  تلاش    ی ادی تعداد 

نقطه )به  در    یاصورت  تلاش  هر  گرفتن  نظر  در  با    ک ی و 
مترمربع    ۱۰در    یماه  یفراوان   زانی و م  دهی مترمربع( ثبت گرد

 دست آمد. به
در هر مکان از   رهای منظور ثبت متغبه   :ستگاه یز  یهاداده       
  در   نقطه  شماره  ثبت  با  یمتریسانت   ۶۰  لهی م  کی   ،یماه  دی ص

  و   یاب ی باز  به  نسبت  یبردارنمونه   از  پس  تا  شد  داده   قرار   بستر

 گیرياندازه  رودخانه  عمق نقطه   هر در.  گردد  اقدام  رهای متغ  ثبت

با استفاده    ی اصورت نقطه به    ( متر بر ثانیه)  انی جر سرعت.  شد
آلا  گونه قزل   دی سنج )مولینه( در هر مکان از صاز دستگاه سرعت 

( هر  Froude number)  فرود  عدد و  دی گیري گردقرمز اندازه  خال 
معادله طریق  از  و    Gordon)  گرددمي   محاسبهذیل    موقعیت 

 (:۲۰۰۴همکاران، 

(1 )                                                       5 /0
  Fr =  

V/(g×D) 

عمق آب    :Dجاذبه و    شتاب    :g  سرعت ستوني آب،  :Vكه در آن  
 است. 
  بستر   پناه  ،(Substrate type)   بستر  نوع  ،ستگاه ی ا  هر  در
(Substrate shelter)،  زانی آو  یاهی گ  پوشش  (Overhanging 

vegetation  ،)ی آبز  اهانی گ  (Aquatic vegetation  ،) ن ی ری ز  برش 
(،  debris  Wood)  چوب  یهادهی بر(،  Undercut banks)  کناره
 Combination of)  چوب  یها ده ی بر  و  یاهی گ  پوشش  بی ترک

vegetation and woody debris  ،) آبشار  ری ز  (Under cascade  و )
  له ی وسبه   ستگاهی ا  طول   در   متر   ک ی   هر   در (  pool)   ی استخر   مناطق 

  هر  در انی جر  بهصورت عمود به  ومترمربع  کی کوادرات  کی 
پس  شد  ثبت  ستگاهی ا شاخص تا  به   Substrate)  بستر  یهاازآن 

Index،)  یداری د  پوشش  (Visual cover)  یب ی ترک  پوشش  و 
(Combined coverageتبد   مطابق   بستر  بنديكلاس گردند.    لی ( 

  ی بردار نمونه   نی ( در ح۱۹۸۳) همکاران    و  Platts  یبندطبقه   شرح
تر کوچک   ذرات   ،silt)  یلا   براساس  آن  یبندمی تقس  كه   گردید  انجام
 شن   ،(متری لی م  sand ،  ۷/۴  -۸/0) ماسه  ،(متری لی م  ۸/0  از
(gravel،  ۷۶-  ۸/۴  متری لی م)،  سنگقلوه (cobble،  ۳۰۴-۱/۷۶  
  و (  متریلی م  ۳۰۴  از تر  بزرگ   ، boulder)  سنگتخته   ،(متریلی م
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)سنگ   در   فضاي  هرعنوان  به   بستر  پناه.  است(  bedrockبستر 
.  شودی م  تعریف  ماهیان  حفاظت   براي   بستر  بینابیني  دسترس 
عنوان  به   كه   بوده   بستر  از   غیر   عناصري  پوشش   از  منظور
  ناسازگار   موقعیت  هر  و  شكارگران  برابر  در  ماهیان  حفاظت
صورت  به   پوشش  انواع.  گرددی م  محسوب  محیطي  زیست 
  برش   چوبي،  بقایاي  آویزان،  و   برآمده   یا  آبزي  گیاهان  هايكلاس 

)تركیب    پوشش   رودخانه،  کناره  نی ری ز   بقایاي   و  گیاهتركیبي 
 ی بندطبقه . است   كوچك  یآبشارها  زیر  و   ی استخر   مناطق (  چوب 
  اغلب   که   یپوشش   نوع   آن  در   که  د ی گرد  فی تعر  گونهنی ا  زی ن   پوشش 
  زان ی آو  و   برآمده   اهانی گ)  شکارگرها  برابر  در   را   ی داری د  ی حفاظت 

به رودخانه   کناره  نی ری ز  برش  و   ی معرف  ی دار ی د  پوشش عنوان  ( 
  ی دار ی د  حفاظتدو کارکرد    که  یعناصر  از   عناصر  نی . اگرددیم
  ، ی آبز  اهانی گ)  انی جر  ادی ز  یلی خ  سرعتبرابر    در   را  پناهگاه  و
  دارند،   را (  كوچك   آبشار  زیر  و  یب ی ترک  پوشش   ،یچوب   یای بقا

  ی معرف   یب ی ترک  پوشش  عنوانبه  بعد  به  نی ا  از   که  است   متفاوت
صورت  هو ب   یداری د  صورتبه فوق    یهاشاخص   تمام.  گردندیم

 گشت.  ثبت  درصد
همکاران،     Jowett)  روش به   بستر شاخص    : آماری  ل یتحل و 

 : گردید محاسبه  ذیل رابطه طبق و   (۲۰۰۸
(2                                      )                        

 شاخص بستر =
۰۸/۰( سنگ صخره ×  ناحیه  )  0/ 07  اي(+ مساحت  مساحت  × 

×  0/ 05سنگ(+  مساحت ناحیه قلوه× )  0/ 06سنگی(+  ناحیه تخته 
 اي( مساحت ناحیه ماسه × )  035/0مساحت ناحیه شني(+  )

 میزان و استفاده  مورد زیستگاه  زیستگاه،  انتخاب  یت نها  در       

از   استفاده آلا خال قرمز باقزل   یبرا  یستگاهز  بودن دسترس در
  دست بهHabsel  (Habitat Selection  )(  version  ۰۰/۱)  افزار نرم
  به   توجه   با  متغیر  هر   به  مربوط  محدوده   که   صورتی به .  آمد

نظر گرفته   هایکلاس  مشخص    یماه  ینسب   یشده و فراوان   در 
 ۳  رابطۀ  طبق گونه  برای (  SI) یریپذانتخاب شاخص.  یدگرد

 : محاسبه شد
(3                                                     )SIc,i=%Uc,i 

/%Ac,i     

 آن هایطبقه  یا فاصله i محیطی، متغیر یک  ،c  معادله این در  که

 یک از خاصی طبقه یک از ماهی استفاده درصد   Uc,i% متغیر،

  محیطی  متغیر آن بودن دسترس در  درصد Ac,i% و محیطی متغیر
همکاران،    Guay)  است از    .(Waddle  ،۲۰۱۲؛  ۲۰۰۰و  پس 
(  HSI)  زیستگاه   طلوبیت شاخص م   یری،شاخص انتخاب پذ  یینتع

 : گشت محاسبه  ۴رابطه  طبق 
(۴ ) 𝐻𝑆𝐼 = √𝑆𝐼𝑉1 × 𝑆𝐼𝑉2 × 𝑆𝐼𝑉3 ×…× 𝑆𝐼𝑉𝑛

𝑛  

 . باشدمی متغیرها یریپذانتخاب شاخص SIVدر آن  که
 

 نتایج

مورد          سال  دو  در  مشابه  تقریبا   نتایج  کسب  به  توجه  با 
 نشان   ها تلفیق شده انجام گرفت. نتایجها روی دادهمطالعه، تحلیل

-۷۰در عمق    آلا خال قرمز در رودخانه کرجقزل   یماه  که   داد
، شاخص  Froude  1/0-5/0  عدد،  65/0-2/0  یان، سرعت جر۱۰

پناه۳-۷بستر   د110-صفربستر  ،  پوشش   ، ۸۰-صفر  یداری ، 
پراکنش دارد    ۷۰-صفر  ی، مناطق استخر۳۵-صفر  یبیترک  پوشش
  شاخص   با  52-46  عمق  ها درآن  یانتخاب   یستگاهز  بین  ین ا  که در

شاخص    45/۰-۴0/۰  یانجر  سرعت  ،0/ 304  یتمطلوب  با 
  یت با شاخص مطلوب   Froude  26/۰-30/۰  عدد،  255/0  یتمطلوب 

 ، پناه 354/0  یتبا شاخص مطلوب   3/8-4/۳شاخص بستر    ،31/0

- 56  یداری، پوشش د287/0  یت مطلوب   با شاخص  2۰-1۰بستر  
مطلوب   64 شاخص  ترک285/0  یتبا  پوشش  با    21-5/17  یبی، 

مطلوب  استخر356/0  یتشاخص  مناطق  شاخص    ۲8-21  ی ،  با 
)جدول  334/0  یتمطلوب  شکل   1  بود    از   هریک  برای  (. ۲  و 
گردید که نتایج آن   محاسبه   زیستگاه  مطلوبیت  شاخص  هاایستگاه

ایستگاه  ۲  در جدول  است.  دارای    ۷و    ۶،  ۱های  قابل مشاهده 
باشند. می  زیستگاه  مطلوبیت  شاخص  میزان   بین در  بالاترین 

   Froude  عدد  شاخص کرج، رودخانه در موردبررسی متغیرهاي
( ۰۲/۰)  مقدار  ترینکم  ترکیبی  پوشش   و(  ۳۱/۰) ترینبیش داراي
 (. ۳  جدول)   بودند  قرمز  خال  آلاقزل   گونه  برای  مطلوبیت  شاخص
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 قرمز آلا خالگونه قزلبندی متغیرهای زیستگاهی و شاخص مطلوبیت هر طبقه برای طبقه: ۱جدول 

 ها برای هریک از ایستگاه  HSI: محاسبه مقدار مطلوبیت زیستگاه ۲جدول 

 
خال  آلا  ماهی قزلتوسط  (رنگیمشک منحنی) شده انتخاب و (رنگیآب منحنی) دسترس در ، (قرمزرنگ  منحنی) استفاده مورد زیستگاه های محدوده : نمودارهای ۲شکل 

 در رودخانه کرج   قرمز
 

 عمق  
 متر()سانتی

 ۶۴≤۷۰ ۵۸≤۶۴ ۵۲≤۵۸ ۴۶≤۵۲ ۴۰≤۴۶ ۳۴≤۴۰ ۲۸≤۳۴ ۲۲≤۲۸ ۱۶≤۲۲ ۱۰≤۱۶ طبقات

SI ۰۶۱ /۰ ۰ ۱۰۱ /۰ ۱۳/۰ ۱۸۶ /۰ ۰۹۷ /۰ ۳۰۴ /۰ ۰۶۱ /۰ ۰ ۰۶۱ /۰ 

 جریان سرعت 
)متر بر 

 ثانیه( 

 ۰/ ۶≤۶۵/۰ ۰/ ۵۵≤۶/۰ ۰/ ۵≤۵۵/۰ ۰/ ۴۵≤۵/۰ ۰/ ۴≤۴۵/۰ ۰/ ۳۵≤۴/۰ ۰/ ۳≤۳۵/۰ ۰/ ۲۵≤۳/۰ ۰/ ۲≤۲۵/۰ طبقات

SI ۰ ۰ ۱1۱/۰ ۱54/۰ 255/۰ 235/۰ 048/۰ ۱27/۰ 069/۰ 

 عدد 
 Froude 

 ۰/ ۴۶≤۵/۰ ۴۲/۰≤۴۶/۰ ۳۸/۰≤۴۲/۰ ۳۴/۰≤۳۸/۰ ۰/ ۳≤۳۴/۰ ۰/ ۲۶≤۳/۰ ۲۲/۰≤۲۶/۰ ۱۸/۰≤۲۲/۰ ۱۴/۰≤۱۸/۰ ۰/ ۱≤۱۴/۰ طبقات

SI 09/۰ 04/۰ 201/۰ 25/۰ 31/۰ 109/۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

 شاخص 
 بستر 

 ۶/۶≤۷ ۲/۶≤۶/۶ ۸/۵≤۲/۶ ۴/۵≤۸/۵ ۵≤۴/۵ ۶/۴≤۵ ۲/۴≤۶/۴ ۸/۳≤۲/۴ ۴/۳≤۸/۳ ۳≤۴/۳ طبقات

SI 125/۰ 354/۰ 146/۰ 211/۰ 088/۰ 064/۰ 008/۰ ۰ 004/۰ ۰ 

 پناه
 بستر 

 ۱۰۰≤ ۱۱۰ ۹۰≤ ۱۰۰ ۸۰≤۹۰ ۷۰≤۸۰ ۶۰≤۷۰ ۵۰≤۶۰ ۴۰≤۵۰ ۳۰≤۴۰ ۲۰≤۳۰ ۱۰≤۲۰ ۰≤۱۰ طبقات

SI 036/۰ 287/۰ 241/۰ 096/۰ 128/۰ 024/۰ 007/۰ 02/۰ 06/۰ ۰ 102/۰ 

 پوشش
 دیداری 

 ۷۲≤۸۰ ۶۴≤۷۲ ۵۶≤۶۴ ۴۸≤۵۶ ۴۰≤۴۸ ۳۲≤۴۰ ۲۴≤۳۲ ۱۶≤۲۴ ۸≤۱۶ ۰≤۸ طبقات

SI 125/۰ 052/۰ 032/۰ 128/۰ 052/۰ 13/۰ 144/۰ 285/۰ ۰ 052/۰ 

 پوشش
 ترکیبی

 ۵/۳۱≤۳۵ ۲۸≤۵/۳۱ ۵/۲۴≤۲۸ ۲۱≤۵/۲۴ ۵/۱۷≤۲۱ ۱۴≤۵/۱۷ ۵/۱۰≤۱۴ ۷≤۵/۱۰ ۵/۳≤۷ ۰≤۵/۳ طبقات

SI 019/۰ 029/۰ 144/۰ 1/۰ 043/۰ 356/۰ 171/۰ ۰ 107/۰ 032/۰ 

مناطق 
 استخری 

 ۶۳≤۷۰ ۵۶≤۶۳ ۴۹≤۵۶ ۴۲≤۴۹ ۳۵≤۴۲ ۲۸≤۳۵ ۲۱≤۲۸ ۱۴≤۲۱ ۷≤۱۴ ۰≤۷ طبقات

SI 078/۰ 164/۰ 26/۰ 334/۰ 055/۰ 055/۰ ۰ ۰ ۰ 055/۰ 

 ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ ایستگاه 

HSI ۱۵۸/0  ۱۲۲/۰  ۱۵۵/۰  ۰۹۹/۰  ۰۷۶/۰  ۱۵۸/0  ۱۵۸/0  ۰۹۹/0  ۰۸۲/0  ۰۸۳/0  ۰۹۹/0  ۰۹۹/0  ۰۷۶/0  ۰ ۰ ۰ 
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 (HSI) کل مطلوبیت شاخص  همراه به متغیر هر برای  (SI) انتخاب  شاخص: ۳ جدول 

 بحث  

  بشر   هایفعالیت   تأثیر  تحت   ماهیان  توزیع  الگوی   در  تغییر       
  است   شده   نمایان  چشمگیری  طوربه   اخیر   هایدهه   در  خصوصبه
(Ferreira،  ۲۰۰۷).   بازسازی   و  ماهیان  از  حفاظت   منظوربه  

 هاگونه   طبیعی  نیازهای  شناخت  نیازمند  ایرودخانه   هایاکوسیستم
)  تأمین  مدت طولانی   در   هاآن   بقای  تا  هستیم و    Garlandگردد 

همکاران،    Oberdorff؛  ۲۰۰۲همکاران،     بیندراین.  (۲۰۰۱و 
،  Leeو    Yu)  است   اولویت   دارای  زیستگاهی  نیازهای  شناخت 
  آلا قزل  از جمله  شاخصی  هایگونه  برای  موضوع  این و (۲۰۰۲
  بالاترین  نتایج  مطابق .  است  حیاتی  اهمیت   دارای  قرمز   خال 

  عوامل   از   تلفیقی  معیار  این   که  بودFroude   عدد   مطلوبیت  شاخص 
  . دارند  یکدیگر  با  هماهنگی  تغییرات  و بوده  جریان  سرعت  و  عمق

Voos    و   عمق   در  گونه  این  که  دهدمی  ( نشان۱۹۸۸)و همکاران  
  از  یکی که داشته حضور  دسترس در  بالای نسبتا   جریان  سرعت
 کوهستانی  مناطق میان در خصوصبه  سردابی  هایگونه  هایویژگی

  فاکتور   دو  این زیاد  تأثیر بر  تأکید نیز مطالعات  دیگر  نتایج. است
)  ماهیان  فراوانی  و   پراکنش  بر (.  Ross  ،۱۹۸۱و    Bakerدارد 

عنوان  مهرگان و عمق آب بهسرعت جریان بر نرخ شستشوی بی
محافظی در برابر شکارچیان خشکی و هوایی دارای اهمیت است  

(Guay  ،2000هم .)تراکم   دما،   نور،  میزان  مانند  عواملی  چنین  
  تحت   آبی  هایزیستگاه  در  ثانویه  و   اولیه  تولید  میزان  غذایی،  مواد
  Boets  .(۲۰۱۰و همکاران،    Damalas) است  عامل  دو  این  تأثیر

( همکاران  فضاهای  2018و  جریان،  سرعت  که  دادند  نشان   )
ترین اهمیت برای زیست  های استخری بیشپنهان شدن و موقعیت 

تاییدکننده دو عامل اول بوده اما    اخیرآلا را دارا هستند، نتایج  لقز 
که تعداد زیادی  های استخری، با توجه به ایندرخصوص موقعیت 

نمونه  تحقیق  های  از  کوچکاین  سایزهای  بهدر  بوده  جای  تر 
زیستگاه به  تمایل  استخری  بستر  مناطق  پناه  موقعیت  با  هایی 

  زیستگاه   مطلوبیت   شاخص   ترینکم  ترکیبی  پوشش   اما   داشتند.
 ناشی   تواندمی   این  و  داشت   را  قرمز  خال  آلاقزل   ماهي  گونه  برای
  خود   هایزیستگاه   در   کرج  رودخانه  که   باشد   موضوع  این  از

  پوشش   چوبی،  بقایای  آبزی،   گیاهان  داشتن  ازنظر   هایمحدودیت 
  که   دیداری  پوشش  عوض  در  اما  است  داشته  آبشار  و  ترکیبی
 گیاهان  از  استفاده  با شکارگرها برابر در  را  گونه  حفاظت وظیفه 
  شاخص   داشته   رودخانه   کناره  زیرین  برش   و  آویزان  و   برآمده
  و   گیاهی  پوشش  فاقد  کرج   رودخانه  درصد   ۲۷  البته  .بود  مهمی
 گرامینه خانواده  هایگونه  و هاایبوته  از مخلوطی آن درصد ۴۰

  اثر   در  گیاهی  پوشش  تخریب   و  دیداری  پوشش   اهمیت  و   است 
  در   پذیرایی  خدماتی  واحدهای  ایجاد   و  ویلاسازی   دام،   چرای
  تهران   سازیجاده   به  مربوط  هایفعالیت  چنینهم   رودخانه  حاشیه
 تواند می   رودخانه   این  بستر   روی  بر   آن  مخرب   تأثیرات  و   شمال
  بستر   پناه  مطلوبیت  بودن بالا  . نماید  تهدید  را   گونه   حیات   آینده  در
  ماهیان   حفاظت  براي   بستر  بینابیني  دسترس   در   فضاي   هر   که

 تغییرات   برابر  در  ماهیان  حفاظت   دلیلبه  تواندمی   شود،می  تعریف

  کاهش   تنش  چنینهم  مرتفع  مناطق   در   آبی   دبی  ناگهانی  و   شدید
  بستر   شاخص  عامل.  باشد  کرج  رودخانه  در  صیادی  تنش  اثرات
  قرار   نظر  مورد  مطالعه  این  در  توجه قابل   عامل   یک  عنوانبه  نیز

 ایجاد دلیل به  بزرگ  سنگي قطعات داراي  كه بسترهایي.  گرفت 

 است غذایي مواد تربیش تراكم داراي هاسنگ   پشت تربزرگ  سطح

 .  ( Abdoli ،۲۰۰۰) است  اهمیت دارای گونه این برای  كه
  کرج   رودخانه  داد  نشان  زیستگاه  مطلوبیت  شاخص  محاسبه
  توجه   با  میزان  این  هرچند   است  گونه   این  برای  مناسبی  زیستگاه

  . است  تر بیش  بالادست   مناطق   در   بالاتر  مطلوبیت   شاخص  نتایج  به
چنان دارد  این  به  نظر  موضوع  به  این  نیاز  زیستگاهی  در  چه 

سرشاخه  و  بالادست  مناطق  است  گونه  این  مجدد  از  معرفی  ها 
اولویت بالاتری نسبت به رودخانه اصلی برخوردارند، چرا که  
محسوب   گونه  این  اصلی  غذای  که  بوده  مهرگان  بی  از  مملو 

)می بودن  هم   (.  Boets  ،2018گردد  محدود  به  عنایت  با  چنین 
ها، درخصوص رودخانه کرج این  منابع مالی جهت حفاظت گونه

به رودخانه  از  بیشبخش  اهمیت  از  حفاظت  تری  منظور 
  موقعیت  رغمعلی بالادست  در آلاقزل  ماهی حضور است. برخوردار

متغیر این بخش از رودخانه نسبت به نواحی    العادهفوق محیطی  
 پایدارتر   اغلب  شناختی،انسان  تأثیر  عدم  صورت  در  دست کهپایین
 توانایی   از  ناشی  تواندمی  (،Wilde  ،۲۰۰۲و   Ostrandباشند )می

 هاگونه   سایر  برخلاف  فوق،  شرایط   بر  غلبه   در  گونه  این  بالای
  سه   درشایان ذکر است    (.۲۰۰۴و همکاران،    Agostinhoباشد )
طی هر دو    زیستی،  مناسب   شرایط   بودن  حاکم  رغمعلی  ایستگاه

تلاش با  گرفته،  سال  صورت  نگشت.    صیدی های  حاصل 
-که پرسوجوهای محلی حاکی از حضور گونه در سالدرصورتی

  اختلالات   از  ناشی  تواندمی  این عدم حضور  های گذشته دارد.  
  ( ۲۰۱۸و همکاران،    Hariri)  شیرین   آب   های اکوسیستم  بر  انسانی

  طریق   از  باید  که   باشد   سیل  مانند  شدید  بسیار  اقلیمی  تغییرات  یا
  وضعیت که  باوجود این  درنهایت.  گردد  احیاء  علمی  ریزیبرنامه

بالادست شرایط    مناطق   در  خصوصبه   کرج   رودخانه   شناسیبوم
فراهم نموده،    قرمز   خال   آلای قزل   ماهی  زیست   مطلوبی را جهت 

 در  هارودخانه   هیدرولوژیک خصوصیات  گونه تغییر در هراما  
 موفقیت بقا و  بر  یتوجهقابل   یرتأث تواند  می  انسانی، های فعالیت  اثر

همکاران،    Ahmadi-Nedushan)  ماهیان تولیدمثلی ؛ ۲۰۰۶و 
Rosenfeld  ،۲۰۰۳)  . 

حاکی از    قرائن  و   شواهد .  مطالعه گذاردخصوص گونه مورد  هب 
  شن   غیراصولی   و   رویه بی   برداشت  ازجمله   مشکلاتی  که   آن است

  ورود   رودخانه،  حریم   و   بستر  غیرمجاز   تصرفات   ماسه،   و
  تهران   آزادراه   احداث   از   ناشی  اثرات   و   محیطی زیست   هایآلاینده
  رودخانه   های زیستگاه  ساختاری   و   فیزیکی  عوامل   روی   شمال 
  یادشده   موارد  رفع  به   نسبت   باید  و   گذاشته   اثر  آن   ماهیان  و  کرج
مطلوبیت  به.  شود   اقدام افزایش  و  فوق  عوامل  کنترل  منظور 

-خصوص تاثیر مطلوب بر روی عواملی همزیستگاه این گونه به
احیای   دیداری،   پوشش  و  بستر  جریان،  سرعت  عمق،  چون 

 HSI (SI) ریمتغ

 عمق 
 ( مترسانتی) 

   انیجر  سرعت
 (متر بر ثانیه)

  یمناطق استخر یبیپوشش ترک یدار یپوشش د پناه بستر  شاخص بستر  Froudeعدد 

۱۳/۰ ۲۳/۰ ۳۱/۰ ۲۱/۰ ۲۴/۰ ۱۲/۰ ۰۲/۰ ۰۸/۰ ۷۲/۰ 
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-پوشش گیاهی حاشیه رودخانه با گیاهان بومی منطقه، پایش بیش 
دلیل جلوگیری از هر  خصوص در مناطق بالادست بهتر منطقه به

دست اندازی، تخلیه نخاله و پسماند، جلوگیری از چرای دام در  
های  مناطق بالادست به جهت پیشگیری از تخریب مراتع و سیل 

شناسی الزامی است. در انتها محتمل و لایروبی اصولی با دید بوم
  بین  ارتباط درک به  تواندمی  مطالعات نوع  باید متذکر شد که این

  ارائه   و   ماهیان  جوامع   شرایط  و  زیستگاه  متغیرهای  تغییرات
چنان  کمک  مدیران  به  حفاظتی  هایطرح  و  قبیل نماید  این    چه 

تفکیک با  انجام گیرد، شناخت عمیق   هایرده   مطالعات  تری سنی 
-می  دستنابالغ بهفاوت مطلوبیت زیستگاه بین ماهیان بالغ و از ت 
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