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 ک ار  ب ه  انی  ماه تیجمع یشناس ییایپو در تواندیم که است یمسائل نیپرکاربردتر از یکی انیماه یرکتح یرفتارشناس

 یحرکت   رفت ار  ک،ی  لپتوکورت پراکنش یمنحن اساس بر. است داشته یمحدود اریبس شرفتیپ علم نیا حال نیع در. دیآ

 یمولف ه  س مم  و (𝜎𝑚𝑜𝑏) یحرکت   یمولفه ،(𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡) ییستایا یمولفه است، یاصل یمولفه سه از مشتق انیماه تیجمع

 Caudal fin aspect) یدم   بال ه  بیض ر  ،یم اه  طول یفاکتورها و همولف سه نیا اساس بر. (p) تیجمع کل در یحرکت

ratio )نی  ا. زد نیتخم   را شده یط مسافت و یماه یحرکت رفتار توانیم شیآزما زمان مدت و رودخانه انشعابات زانیم 

 یشناس   رفت ار  یبررس   به رضحا پژوهش در منظور نیبد. است اجرا قابل R افزارنرم تحت fishmove جیپک توسط اعمال

 نیا یحرکت رفتار اساس بر تا شد آن بر یسع و شد پرداخته رود دیسف یرودخانه در Rutilus kutum دیسف یماه یحرکت

 ممکن نحو نیبمتر به انیماه یصورت چه به که شود زده نیتخم رودخانه، به شده ریتکث نیاماه بچه یمعرف از پس یماه
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 مقدمه

 دهند. درحقیقت ازرفتارهای مماجرتی متفاوتی را از خود بروز می در فصل تولید مثل، بویژهلف، ماهیان مختلف در فصول مخت

مه هیا از  ای وای، تغذیههای دورهم از مماجرتها اعن را تفسیر نمود. این جنبهتوان رفتار حرکتی ماهیاهای گوناگونی میجنبه

که  ر دارد، به طوریکتی ماهیان جای بحث بسیا(. البته شکل و نوع رفتار حرHarden Jones, 1968رفتار تولید مثلی است ) تر،ممم

راکنش رحال پی متفاوت تقسیم شده است: رفتار پراکنشی ماهیان محدود است و اینکه ماهیان همواره دمباحث به دو دسته

 هستند.

 Lidicker andی معین دیگر داشته باشد )ی معین، حرکت یک طرفه به نقطهکه ماهی از یک نقطه است پراکنش بدین معنی

Stenseth, 1992و در  ای صورت نپذیردبه نحوی که حرکت گله اختیاری و با تصمیم مشخص باشد و (. همچنین این عمل بایستی

 (.Fausch et al., 2002) صورت گیردی زندگی ماهی اتفاق های زمانی و مکانی متفاوت از دورهبازه

 شیل
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یل مین دلها محدود است. به هی حرکتی ماهیان جمت تعیین پراکنش آنی رفتارشناسمتاسفانه اطلاعات موجود در زمینه

ر سخت و دشوار ( بسیاClimate change species range shiftها به دلیل تغییرات آب و هوایی )ی تغییر مکان گونهبینی دامنهپیش

 است.

ی غیرمماجم نهگر حمله خواهند کرد و یا گوهای دیهای مماجم با چه سرعتی به محیطگونه توان تشخیص داد کههمچنین نمی 

ز ااینکه پس  د و یای مماجم، با چه سرعتی توانایی این را خواهد داشت که در زیستگاه دیگری سکنی گزینی گونهدر صورت حمله

 ابی نمایندزیا باتوانند خود رپذیر با چه سرعتی میهای درخطر و آسیبگونه زسازی ذخایر و زیستگاه،اقدامات مدیریتی و با

(Kokko and Lopez-Sepulcre, 2006.) 

Kot کند و یمنال تبعیت اظمار داشتند که الگوی حرکتی زمانی و مکانی جانوران مماجم از الگوی پراکنش کر (1996) و همکاران

 Leptokurtic) به شدت به شکل الگو وابسته است. با این حال اطلاعات محدودی در مورد الگوی پراکنش لپتوکورتیک کرنال

dispersal kernels.برای ماهیان موجود است ) 

Radinger  وWolter (2014 )ه دو کمار داشتند گسترش دادند و اظ ایالگوی پراکنش لپتوکورتیک کرنال را برای ماهیان رودخانه

( High peakی نمودار )ستا بودن و در حرکت بودن جمعیت در این الگو قابل تعریف است. بدین صورت که قسمت قلهیا عامل

ه شده است ه گسترددر حرکت بودن جمعیت با قسمت پائین نمودار ک عاملبیانگر میل ایستایی جمعیت ماهی است. در مقابل آن، 

تر ک حجیموکورتیهایی که قابلیت بیشتری در حرکت و تغییر مکان دارند در نمودار لپتقابل تفسیر است. به نحوی که جمعیت

 نشان خواهند داد.

ی ن بازهتوان بر اساس آدارد چراکه می بالاییدر حرکت بودن جمعیت، برای مقاصد شیلاتی اهمیت  عاملین واضح است که تعی

 ی بازسازی شده راهنزدیکترین جمعیت به منطق اندازهودخانه و پاسخ ماهی بر اساس مسافت و رزمانی مابین بازسازی زیستگاه 

یستگاه ی غیر بومی زی مماجم و خارجی و یا معرفی یک گونهی گونهلهتوان تخمین زد که در صورت حمتخمین زد. همچنین می

ی زمانی به هها با چه بازی مماجم ممکن است در تمامی زیستگاه پراکنش یابد و یا حتی گونهرودخانه، در چه مدت زمانی گونه

 تغییرات محیطی و یا تغییرات آب و هوایی پاسخ خواهند داد. 

ز اطلاعات ماهی سفید است. برای نمونه ا Rافزار بینی رفتار حرکتی ماهیان رودخانه بر اساس نرمعه پیشبنابراین هدف این مطال

(Rutilus kutumدر رودخانه )س از پماهی  ی سفید رود استفاده شده است و سعی برآن شده است تا بر اساس رفتار حرکتی این

لاتی ازگشت شیببه چه صورتی ماهیان به بمترین نحو ممکن  شود کهشده به رودخانه، تخمین زده معرفی بچه ماهیان تکثیر 

 ند داشت.هخوا

 هامواد و روش

ه ن اشاره شدی به آمنحنی پراکنش لپتوکورتیک کرنال بمترین منحنی برای نشان دادن پراکنش ماهیان است و در مطالعات مختلف

روی هم  است که دو پراکنش نرمال این صورتین منحنی به (. ساختار اSkalski and Gilliam, 2000; Rodriguez, 2002است )

تخمین  را کان اولیهمنسبت به جمعیت اولیه یا  Xی اند و همپوشش شده اند تا احتمال پیشامد افراد بر مبنای فاصلهقرار گرفته

 :شوندی زیر تخمین زده میهستند که در رابطه (ایستایی و تحرک جمعیت) عامل بزنند. این دو 

𝐹(𝑥) = 𝑝 ×
1

√2𝜋𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡
2

× 𝑒

(𝑥−𝜇)2

2𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡
2

+ (1 − 𝑝) ×
1

√2𝜋𝜎𝑚𝑜𝑏
2

× 𝑒

(𝑥−𝜇)2

2𝜎𝑚𝑜𝑏
2

 

بیانگر میزان سمم بخش  pبیانگر میانگین جابجایی بخش ایستایی جمعیت است و  𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡متحرک جمعیت و  عامل 𝜎𝑚𝑜𝑏که در آن 

جمعیت کل به چه میزانی میل به ایستا بودن دارد و این ضریب حتی بدین معنی است که  pایستایی در جمعیت کل است. درواقع 

 ها نیز متغیر است.در زیر جمعیت
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 شود.پرداخته می عاملدر قدم اول به بررسی میزان همبستگی بین این دو  -

 Caudal finو فاکتورهای طول ماهی، ضریب باله دمی ) 𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡، 𝜎𝑚𝑜𝑏 ،pدر قدم دوم رگرسیون خطی بین سه فاکتور  -

aspect ratioانجام خواهد گرفت. عابات رودخانه و مدت زمان آزمایش،( میزان انش 

ج حت پکییابی به مدل اعمال خواهد شد. تمامی اعمال ذکر شده تدر مرحله سوم رگرسیون چند متغیره جمت دست -

fishmove (Radinger and Wolter, 2014 در نرم افزار )R  .انجام گرفت 

 Froese andاستفاده شد ) s/2A=hی ی دمی از رابطهگیری ضریب بالهاندازه گیری شد. برای اندازه 48/1ی دمی برابر با ضریب باله

Pauly, 2016 که در آن)h ی دمی و برابر با ارتفاع بالهs ی دمی بود. بر اساس مطالعات میدانی، میزان برابر با مساحت سطح باله

روز( منظور شد. برای  365انشعاب تشخیص داده شد و مدت زمان مورد آزمایش برابر با یک سال ) سهانشعابات سفید رود 

 لانفی استفاده شد.ابرتی رشد ونهای مختلف از معادلهبینی رشد در ماهپیش

 برتالانفی به شرح زیر در فرمول قرار داده شد:رشد ونهای پارامتر 

 (2010Bandpei et al.,  ) 0.88-=  0, t1-year 0.21cm, K =  63.00L∞ =  

ال اول برابر با سدر نظر گرفته شد. بر این اساس میانگین طول کل در  3سال است که  7/3سن بازگشت شیلاتی بر حسب منابع 

رنظر گرفته شد که د 5/0در آنالیز نیز برابر با  pبدست آمد. عدد  10/31و در سال سوم  59/24م متر، در سال دوسانتی 54/20

 نشان از این داشت که حداقل نصف جمعیت میل به تحرک دارند.

  

 نتایج

برابر، در  14متحرک در جمعیت سال اول  عاملرفتار شناسی حرکتی ماهی سفید، مشخص شد که سمم  تجزیه و تحلیلبر اساس 

 (.1شود )جدول برابر است که مشخص است با افزایش سن میل تحرک جمعیت بیشتر می 22برابر و در سال سوم  16سال دوم 

 های مختلف برای ماهی سفید : ضرایب سهم متحرک و ایستای جمعیت در سال1 جدول

𝝈𝒎𝒐𝒃 𝝈𝒔𝒕𝒂𝒕 سال 

 اول 53/33 74/482

 دوم 82 41/1360

 سوم 120 2725

و پایین رود  متر به سمت بالارود 1500بر اساس الگوی پراکنش ماهیان سفید در سال اول حد پراکنش ماهی سفید در مرز 

(Upstream and down stream در نوسان است. این مرز در سن دو سالگی به )متر  3000ز متر و در سن سه سالگی به مر 2000

 (.3 الی 1رسد )شکل می
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 : میزان احتمال پراکنش ماهی سفید در سن یک سالگی1 شکل

 

 

 : میزان احتمال پراکنش ماهی سفید در سن دو سالگی2 شکل
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 : میزان احتمال پراکنش ماهی سفید در سن سه سالگی3 شکل

 بحث

یلومتر با احتمال کم ک 3در سال سوم که زمان بازگشت شیلاتی ماهی سفید است، این آبزی در حدود  آید،طور از نتایج برمی همان

ز حد معمول درنظر گرفته شد که ا 5/0ی متحرک جمعیت نیز )در بمترین حالت( جابجایی خواهد داشت. همچنین سمم مولفه

شیلاتی در دریای  (. بنابراین بمترین مکان برای این منظور که بازگشتRadinger and Wolter, 2014نیز بسیار بالاتر است ) 3/0

محدود  له با عاملین مسئاخزر برای ماهی سفید بمبود یابد این است که مسیر رودخانه تا دریا در کمترین میزان خود باشد. البته 

ستند هی رهاسازی ای تکثیر شده که آمادههناقض است. زیرا نوجوانتزای مصبی بسیار در ی شوری و محیط زیست استرسکننده

 ی پراکنش این ماهیان مستقیم نیست.نیاز به مناطق نوزادگاهی کم استرس دارند. از نقطه نظر دیگر، بازه

شود که اعث میبدهد که پراکندگی ماهی به سمت بالارود و پایین رود است. این مسئله درواقع منحنی لپتوکورتیک نشان می

یلاتی شبینی نباشد. لذا ممکن است ماهی سفید قبل از مماجرت به دریا و بازگشت کت ماهی قابل پیشتشخیص جمت حر

 ود. شمشکل  ی مسیر و بازگشت به دریا برای ماهیمماجرت به سمت بالارود را داشته باشد که پس از آن، تشخیص دوباره

که برای  50/500ل دیگری نیز باشد. بر طبق اص د کننده یثیر شده نیز خود عامل محدودر ادامه، ممکن است تعداد ماهیان تک

ه اگر ماهی سفید ( لازم است. نتایج نشان داد کFranklin, 1980بالغ ) 500( و یا Soule, 1980مولد ) 50بقای یک جمعیت حداقل 

یت نابراین در جمعبباشد،  0001/0کیلومتر  3کیلومتری از دریا باشد، و احتمال جابجایی در حد  3ی سالگی در فاصله 3در سن 

مولد به  50وز حداقل ر 365کیلومتری دور از دریا در طی  3ی بالغ لازم است تا از نقطه 100000مولد و یا  10000اولیه حداقل 

 .ادیده گرفتنا نیز ی دمی و طول کل ماهی ردریا مماجرت کنند. البته نبایستی اهمیت محیط زیست ماهی )رودخانه(، ضریب باله

تواند ترین مسائلی که میی های ایستایی و متحرک در جمعیت است. یکی از مممی ممم دیگر، دستیابی به سمم دقیق مولفهکتهن

بر این بخش تاثیر بگذارد و تحت کنترل خود بگیرد، تغییرات اکولوژیکی زیستگاه است که اثر معناداری بر بخش متحرک جمعیت 
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ه سادگی قابل تشخیص نیست و در آنالیزهای این پژوهش نیز مورد نظر قرار نگرقته است. همچنین گذارد. این تاثیر اکولوژیکی بمی

ممکن است هر فرد از جمعیت در هر زمان بین بخش متحرک و ایستای جمعیت در حرکت باشد که این نیز امری ناشناخته است 

 و نیاز به مطالعات بیشتر دارد.
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Abstract 
Movement ethology in fishes is the most important key in fish population dynamics. However, this science is 

remained limited. Based on leptokurtic dispersal kernels, movement ethology of fishes contained form three 

parameters which is (i) a stationary component (𝜎𝑠𝑡𝑎𝑡) and (ii) a mobile component (𝜎𝑚𝑜𝑏) as well as the (iii) share 

of each component (p). According to these three parameters and fish length, aspect ratio of the caudal fin, stream 

size and duration of the study; movement distances in fish can be calculated by R and through fishmove package. 

Therefore, in this study, movement ethology of Rutilus kutum investigated based on leptokurtic dispersal kernel. In 

addition, this study tried to approximate how recruitment could be more successful if we had more knowledge about 

movement ethology of Caspian kutum in its habitat. 

Keywords: Movement ethology, Recruitment, Rutilus kutum  
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