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 چکیده

  
ها برای بسیاری از های ارزیابی زیستگاه به داده فراوانی موجود زنده نیاز است. این دادهدر بسیاری از روش

که خود بر  باشدهای اینترنتی موجود میها در سایتهای حضور گونهها در دسترس نیست. از طرفی دادهگونه

ای تعیین شایستگی بر PATRECهاست. در مطالعه حاضر از روش اساس تحقیقات انجام شده روی گونه

منظور محاسبه نیاز به داده فراوانی به PATRECاستفاده شد. روش  Alosaخزر برای جنس زیستگاهی دریای

طی که از طریق سنجش از راه دور تهیه محی یهااحتمال قبلی بیزین دارد. در این مطالعه با مدل لجستک و داده

احتمال  ینیبشیشده بودند به یافتن رابطه بین حضور این جنس و عوامل محیطی اقدام شد. از مدل برای پ

خزر و محاسبه احتمال قبلی استفاده شد. برای تعیین زیردامنه هر یک از عوامل محیطی در دریای Alosaجنس 

خزر برای میزان شایستگی دریای PATRECگردید. درنهایت بر اساس روش ای استفاده از رگرسیون خطی تکه

رات روند شایستگی مختلف انجام داده و تغیی یهاتوان این روش را برای سالبرآورد شد. می 66/0این جنس 

 قرار داد.  یخزر در طول زمان را موردبررساکوسیستم دریای

 :های کلیدیواژه  

 سنجش از راه دور، شایستگی زیستگاه، Alosa ،PATREC، خزردریای

 مقدمه | 1

دریاچه کره زمین بوده و مساحتی برابر با  نیترخزر بزرگدریای

اند از کیلومترمربع دارد. پنج کشور ساحلی این دریا عبارت 371000

 یهاتیایران، روسیه، آذربایجان، ترکمنستان و قزاقستان. صیادی، فعال

اقتصادی دریای خزر هستند. تنوع  یهاتیفعال ونقل از اهمنفتی و حمل

مثال فقط در مورد ماهیان عنوانزیستی در دریای خزر بالاست به

خانواده از آنان را شناسایی نمود که از این میان چهار گونه  17توان می

از ماهیان خاویاری ارزشمند قرار دارند. امروزه دریای خزر از ضایعات 

زندگی شهری متأثر گشته است. آبزیان این  ناشی از کشاورزی صنعت و

دریا نیز علاوه بر تأثیر پذیری از این موارد، در معرض صید بیرویه قرار 

، زیستگاههای تولیدمثلی خود را در اثر ساخت سد یا تغییراتی گرفته

 Billard and)اند ها انجام شده است از دست دادهکه در رودخانه

Lecointre, 2001)ودگی در دریای خزر روند فزاینده ای را . میزان آل

 1990و  1986بین  یهامثال در طی سالعنواندهد، بهنشان می

تن فنول و مقادیر  800تن مس و  1500نفت خام،  100000

اند. بدین ترتیب مطلوبیت نامشخصی از سایر فلزات وارد آن شده

یستگاه زیستگاهی دریای خزر روندی رو به کاهش را داراست. کیفیت ز

توان ارزیابی نمود برای هرگونه را با فراوانی افراد آن گونه می

که هر چه تعداد افراد گونه زیادتر باشد آن زیستگاه  بیترتنیابه

نامطلوب فردی از یک گونه ندارد  تر است. زیستگاه مطلقاًمطلوب

(Jowett et al., 2008)های مختلفی برای ارزیابی زیستگاه تهیه . مدل

ها به نام . یکی از این مدل(Beck and Suring, 2011)است  شده

شود. یکی نامیده می PATRECتشخیص الگو نام دارد که به اختصار 

باشد. در این از انواع این دسته از مدلها مبتنی بر احتمالات بیزین می

روش لازم است تا تراکم قبلی یک موجود زنده دانسته شود. چنین 

باشد. مثلاً در ارزیابی زیستگاه یک بیزین متداول میاطلاعاتی در آمار 

ماهی در یک رودخانه باید حداقل و حداکثر تعداد ماهی در آن رودخانه 

با  PATRECگزارش شده باشد و بدون این اطلاعات قبلی انجام روش 

استفاده از آمار بیزین میسر نیست. مشکلی که این آمار قبلی به وجود 

و دیگری ارقام متفاوت مربوط به آن است زیر  می آورد یکی نبود آن

اند. مزیت های متفاوتی را گزارش کردهطبیعتا مطالعات مختلف داده

های تشخیص الگو خلاص در مقایسه با سایر روش PATRECروش 

الات است که در روش ؤطرح تعدادی سوال و بررسی الگوی سشدن از 

های ماهیان موجود ی از خانوادهباشد. یکتشخیص الگو مرسوم می

(. هشت گونه از خانواده Clupeidaeباشند )ماهیان میشگ ،خزریایدر

خزر وجود دارند پنج گونه در دریای Alosaماهیان و از جنس شگ

(Coad, 2017)های این جنس راحت نیست زیرا با . شناسایی گونه

گیرد که تعداد آنها هم با یکدیگر شمارش خارآبششی صورت می

های این گونهنی دارد. از نظر ظاهر هم بسیار شبیه یکدیگرند. همپوشا

، Alosa braschnikowii ،A. caspiaاند از خزر عبارتجنس دریای

A. kessleri ،A. saposchnikowi  وA. sphaerocephala. . 
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و خزر برعهده دارند ن سهم مهمی را از صید ماهی دریایماهیاشگ

 %5تا  Alosaساله مشخص گردیده است که جنس  12در یک بررسی 

اند خزر را شامل شدههای ایرانی دریایصید ماهیان استخوانی آب

(Aghili et al., 2015) روش .PATREC  از احتمالات بیزین استفاده

را در رو نیازمند احتمالات قبلی است که باید آناین نماید و ازمی

در نقاط  Alosaستجو کرد. در مورد فراوانی جنس تحقیقات پیشین ج

خزر اطلاعات زیادی موجود نیست زیرا کار تحقیقاتی مختلف دریای

برداری در نواحی ساحلی و مشترک توسط پنج کشور ساحلی برای نمونه

های حاصل از مطالعات بدور از ساحل موجود نیست. همچنین داده

ر به سهولت در اختیار محققان خزهای ایرانی دریایانجام شده در آب

خزر با کمبود مدسازی شایستگی نقاط مختلف دریای رونینیست. از ا

ها توسط برخی از حضور گونه یهااطلاعات روبرو است. اما داده

طور رایگان و بدود محدودیت در به OBISو  GBIFها نظیر سازمان

دارد تا با استفاده  نظرمطالعه حاضر در رونیباشد. از ااینترنت موجود می

 PATRECو با استفاده از روش  Alosaهای حضور جنس از داده

های اساس دادهخزر برگاه آنرا برای تمامی نواحی دریایشایستگی زیست

های حضور موجود در سایت محیطی برداشت شده توسط ماهواره و داده

GBIF .تعیین نماید 

 هامواد و روش | 2
سازمان  Modisخزر از سایت پروژه ه دریایمحیطی مربوط ب یهاداده

 GBIFاز سایت  Alosaحضور جنس  یهاناسا دانلود گردیدند. داده

محیطی عبارت بودند از  یها. داده(GBIF. org, 2021)دانلود شدند 

عنوان کدروت آب ( بهr645 [sr-1[نانومتر ) 645بازتابش طول موج 

(Chen, Hu and Muller-Karger, 2007) ن آلی و غیرآلی ذره کرب

 PAR(، تابش فعال فتوسنتزی )3PIC, POC [mol/m[ای )

/day]2[Einstein/m( دمای سطح دریا در روز و شب ،)SSTD, 

SSTN [°C]( و غلظت کلروفیل آلفا )]3Chl [mg/mعنوان ( که به

تولید اولیه در نظر گرفته شد. روش تعیین شایستگی زیستگاه بر اساس 

(1980) U. S. Fish and Wildlife Service  بود. نظر به تعداد کم

اخیر،  تعداد کافی داده  یهادر سال Alosaهای حضور جنس داده

های محیطی داده رونیموجود بود. از ا 2013حضور تنها در سال 

برای مدلسازی مورد  2013ماهواره ای مربوط به میانگین سالیانه 

ها با این دادهبود.  ncرای فرمت های هر سال دااستفاده قرار گرفت. داده

چون به فرمت رستر تبدیل شدند.  R3.6.2در  rasterاستفاده از بسته 

تعداد برای این جنس موجود نبود با رگرسیون لجستیک احتمال  هداد

حضور این جنس در دریای خزر برآورد شد و از آن بجای تعداد استفاده 

خزر ی نقشه رستر دریایداد از پیکسلهاشد. سپس تعیین گردید چه تع

عنوان این ماهیان را دارد و از آن به 5/0احتمال حضور بالا و پایین تر از 

خزر قابل بدین شکل دو ناحیه در دریایاحتمال قبلی استفاده شد. 

( و دیگری > 5/0شناسایی بود، یکی ناحیه دارای احتمال حضور بالا )

ی هر متغیر محیطی ( برا≤ 5/0ناحیه دارای احتمال حضور پایین )

عبارت دیگر باید مشخص های باید زیردامنه تعیین میشد. بماهواره

حضور ماهی گذار بره مقداری از یک متغیرمحیطی تأثیرگردید چمی

 segmentedای خطی در بسته برای این منظور از رگرسیون تکهاست. 

ت دسبهاستفاده شد. بدین ترتیب برای هر متغیر محیطی دو زیردامنه 

ای تعیین نمود و دیگر کی بیش از مقداری که رگرسیون تکهآمد، ی

ای. قدار تعیین شده توسط رگرسیون تکهتر یا مساوی ممقادیرکوچک

بالا و پایین این  سپس تعیین شد در هر یک از دو ناحیه احتمال حضور

خزر در های نقشه رستر دریایخزر چه تعداد از پیکسلجنس در دریایی

تر زیردامنه یک متغیر محیطی قرار میگیرند. با تر یا پایینقسمت بالا

های واقع در ناحیه دارای احتمال حضور بالا که در تقسیم تعداد پیکسل

تر زیردامنه یک متغیر محیطی واقع شده بودند تر یا کوچکبخش بزرگ

های واقع در ناحیه احتمال حضور بالا، احتمال اینکه بر مجموع پیکسل

دست بهدر زیردامنه بالا یا پایین یک متغیر محیطی باشد یک پیکسل 

های واقع در ناحیه دارای احتمال حضور آمد. همین کار برای پیکسل

خزر تعیین س برای هر پیکسل نقشه رستر دریایپایین انجام شد. سپ

توجه به اینکه در ناحیه احتمال حضور بالا یا پاییت است، چه شد که با

اتوجه به زیردامنه متغیرهای محیطی درون خود برای عدد احتمالی را ب

های کند. برای تمامی پیکسلهر یک از متغیرهای محیطی دریافت می

هر یک از دوناحیه دارای احتمال حضور بالا و پایین احتمالات مربوط به 

شان در یکدیگر و احتمالی قبلی مربوط به زیردامنه متغیرهای محیطی

 و پایین که قبلاً محاسبه شده بود ضرب ناحیه احتمال حضور بالا

های ناحیه های محاسبه شده برای پیکسلضربگردید. میانگین حاصل

دارای احتمال حضور بالا و پایین محسبه شد. هر یک از این دو عدد بر 

د در احتمال قبلی مربوط شان تقسیم گردید. هر یک از این دو عدجمع

مقدار  عنوانهم جمع گردید و بهاها بضربشان ضرب و حاضلبه ناحیه

 نظر گرفته شد. در Alosaعنوان زیستگاه جنس خزر بهشایستگی دریای

 نتایج | 3

نشان داده شده است.  1شکل در  Alosaنقاط حضور ماهیان جنس 

در حوالی  2013بیشترین نقاط ثبت شده برای این جنس در سال 

درجه شمالی است. سواحل شرقی آمریکای شمالی  50ض جغرافیایی عر

میانگین  و غرب اروپا و میترانه نواحی حضور این ماهی بوده است.

نشان داده شده است.  2شکل سالیانه متغیرهای محیطی ماهواره ای در 

 ستفاده گردید. ها برای ایجاد مدل ااز تمامی این داده

 
 .(GBIF. org, 2021) 2013در سال  Alosaنقاط حضور ماهیان جنس  -1شکل 
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 اند. برای آگاهی از حروف اختصاری روی هر شکل به متن مراجعه شود.ناسا اخذ شده MODISای که از پروژه های میانگین سالیانه متغیرهای محیطی ماهوارهداده -2شکل 

های آموزش برای مدل لجستیک برازش داده شده با استفاده از داده

از کیفیت بالایی برخوردار بود. سطح زیر  Alosaهای حضور جنس داده

 (. 4شکل بود ) %98برای این مدل بیش از  ROCمنحنی 

قرار گرفت و  یرسهای آزمودن موردبرمدل توسط با استفاده از داده

بود که حامی از  999/0های آزمودن برای داده ROCسطح زیر منحنی 

کیفیت بالای مدل بود. با استفاده از مدل احتمال حضور ماهیان جنس 

Alosa (. بیشترین احتمال حضور    شد ) ینیبشیدر دریای خزر پ

مال شرقی و تا حدی در شمال غربی دریای ماهیان این جنس در ش

گردید. همچنین نواحی شمالی دریایی خزر در حوالی  ینیبشیخزر پ

 گردید.  ینیبشیدلتای رود ولگا نواحی دارای احتمال حضور بالا پ

                                      
 

 

 

فاده های قبلی برای برای محاسبات استدر آمار بیزین از داده

خزر احتمال در دریای Alosaشود. نظر به نبود تراکم قبلی جنس می

 5/0شده این ماهی به دو دسته بیشتر و کمتر از  ینیبشیحضور پ

اساس دو نقشه حاصله، نسبت مساحت دریای (. بر5شکل تقسیم شد )

تعیین و مال حضور بالا و پایین خزر در هر یک از دو منطقه دارای احت

 نظر گرفته شد. عنوان احتمال قبلی دربه

  

 اند.تقسیم شده 5/0و کوچکتر مساوی  5/0که به دو دسته بالای  Alosaشده برای جنس  ینیبشیاحتمال حضور پ -5شکل 

در دریای  Alosaشده برای جنس  ینیبشیاحتمال حضور پ -3شکل 

 توسط مدل لجستیکخزر 

 

برای بررسی کیفیت مدل لجستیک برازش  ROCمنحنی  -4شکل 

    .Alosaهای حضور جنس داده ینیبشیداده شده برای پ
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با استفاده از رگرسیون خطی تکه ای نقطه تأثیر گذار بر احتمال 

حضور گونه برای هر یک از پارامترهای محیطی به شرح زیر تعیین شد 

(

های ضرب هر یک از ستون(. حاصل1 جدول

ضرب دو حاصلبه حاصلضربی ختم گردید که مجموع این 1 جدول

خزر برای جنس که شایستگی زیستگاهی دریای 66/0 مساوی است با

Alosa باشد. می 

 اند.خزر که در آن زیر دامنه واقع شدههای نقشه رستری دریایطی و نسبتی از تعداد پیکسلیهای هر یک از پارامترهای محزیردامنه -1جدول 

 احتمال به شرط حد پایین زیر دامنه احتمال به شرط حد بالای زیر دامنه  زیردامنه پارامتر

PIC 
001/0 < 201/0 323/0 

≤0/001 798/0 676/0 

Chl 
> 2/053 355/0 292/0 

≤ 2/053 644/0 707/0 

PAR 
> 31/910 328/0 610/0 

≤ 31/910 671/0 389/0 

POC 
> 116/900 994/0 998/0 

≤ 116/900 005/0 001/0 

SSTD 
> 23/690 0 097/0 

≤ 23/690 1 902/0 

SSTN 
> 19/690 0 421/0 

≤19/690 1 578/0 

X645nm 
> 0/001 195/0 310/0 

≤0/001 804/0 689/0 

 817/0 183/0 احتمال قبلی 

 گیریبحث و نتیجه | 4
ارزیابی شایستگی زیستگاه یک موجود زنده نیازمند داده فراوانی موجود 

های فراوانی موجود در نقاط مختلف است. در بسیاری از موارد داده

ستگاه خاص نیست یا ممکن است تحقیقی در این زمینه در یک زی

وسیع باشد. از  یوقتی زیستگاه موردبررس صورت نگرفته است، مخصوصاً

های مربوط به حضور یک گونه در یک زمان خاص توسط طرفی داده

ها از اند. این دادهارائه شده OBISو  GBIFسایتهای اینترنتی چون 

طور رایگان در اند و بههای علمی استخراج شدهمقالات و گزارش

های د. در مطالعه حاضر ما با استفاده از مدل لجستیک و دادهدسترسن

احتمال حضور این جنس در دریای خزر را  Alosaحضور جنس 

جای داده فراوانی برای تعیین احتمال قبلی، هنموده و آن را ب ینیبشیپ

باشد، قرار دادیم. با استفاده از محاسبات آماری بیزین می ازیکه موردن

و پایین حضور تعیین گردید. ور ناحیه با احتمال بالا تمال حضنقشه اح

 های فراوانی باشد. این روش ممکن است جایگزین مناسبی برای داده

خزر مدل لجستیک مساحت زیادی از دریایاساس در مطالعه حاضر بر

باشد. می Alosaهای جنس دارای احتمال حضور پایین برای گونه

بیشتر محدود به نواحی ساحلی  نواحی مناسب برای حضور این گونه

د این مدل برای افرا ینیبشیبوده است. نکته مهم در این زمینه، پ

برای  ینیبشیرسد در صورت پنظر میباشد و بهبزرگسال این گونه می

متفاوتی را انجام دهد  ینیبشیهای سنی مختلف، مدل لجستیک پگروه

 یاز دارد. های سنی مختلف نوجود داده به گروهکه این به

گذار یک پارامتر محیطی برای یک موجود زنده یافتن مقدار تأثیر

توان با نظر کارشناسان به تواند چالشی باشد. هر چند این مهم را میمی

انجام رساند اما این روش مصون از اثر قضاوت شخصی نیست. در 

یم اای را پیشنهاد نمودهر ما استفاده از رگرسیون خطی تکهمطالعه حاض

شده توسط مدل  ینیبشیکه تغییر روند در شیب خط احتمال پ

نماید. بدین لجستیک با هر یک از پارامترهای محیطی را بررسی می

های یک پارامتر محیطی را تعیین توان زیردامنهترتیب به سهولت می

 نمود. 

درنهایت مطالعه حاضر نشان داد که میران شایستگی محاسبه شده 

باشد. روش می 66/0خزر حدود برای دریای PATRECبا روش 

PATREC خزر مقداری برای هر پیکسل نقشه رستری دریای تواندنمی

خزر به د اما شاید بتوان با تقسیم دریایاز نظر شایستگی تعیین نمای

نواحی همچون شمالی، میانی و جنوبی و حتی تقسیم بندی به نواحی 

طور مستقل برای هر ناحیه، تر و اجرای محاسبات این مقاله بهکوچک

 مقدار شایستگی را برای نواحی تعیین نموده و به یک نقشه دست یافت. 

 ه:پست الکترونیک نویسند
 poorbagher@ut.ac.ir                                           :هادی پورباقر
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Abstract 

In many habitat evaluation methods, the abundance data are used. Such data are not 

available for many species. However, there is some website that provides the presence 

data of species that are based on the studies made. The present study used the 

PATREC method to estimate the habitat suitability of the Caspian Sea for the 

genus Alosa. The PATREC method needs abundance data to calculate the prior 

probability. We used a logistic model and environmental data collected using the 

satellite remotely-sensed method to find a relationship between the presence of the 

genus and environmental factors. The model used to predict the presence probability of 

the genus. The piecewise linear regression was used to find the subrange of the 

environmental factors. The PATREC method calculated the suitability of the Caspian 

Sea for the genus Alosa as 0. 66. Such a method can be used for the data of some years 

to investigate the temporal trend of habitat suitability.  

Keywords:  Caspian Sea, Alosa, PATREC, Habitat Suitability, Remote Sensing. Poorbagher H. Associate Prof., Dept. of 

Fisheries, Faculty of Natural Resources, 
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