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 چکیده

ستگاه مطلوبیتبینی پیش شیرین ) یزی برای دارد.  ی آبیهاسازگانسزایی در مدیریت بوماهمّیت به (nipponense Macrobrachiumمیگوی آب 

ستگاه مطلوبیت بینیپیش ستگاه  6، میگواین  یزی سمت ازای ضه آبریز تالاب انزلی انتخاب گردید که در هاق ستگاهاین  از نیمیی مختلف حو  هاای

، ی کیفی آبهامتغیر فاکتور متشکل از 15 ،در کل .(بقیه مورد 36) حضور نداشتگونه  هادیگر از ایستگاه نیمیو در مورد(  36)حضور داشت گونه 

ستگاه هم زمان با  ساختاری محیط در هر ای ستی )دینامیکی و  ضور میگومتغیر زی ضور/عدم ح صورتح سال )ی بازه زمانیانه در یماه ( ب -1398ک 

شد نمونه برداریبا ( 1397 ساس هر دو معیار بینیپیش .از آب، اندازه گیری  صد داده) مدل بر ا صحیح در   ( شده و کاپای کوهنی بندیطبقههای 

ستانه  بینیپیشهای چون معیار .قابل اعتماد بود سطح آ صد داده فراتر رفتنداز  صحیح )در  (. ۰.6 <و کاپای کوهنی  %7۰ <شده  بندیطبقههای 

سرعت جریان  ایشارتباط بسیار تنگاتنگی با افز ممکن است عدم حضور میگوحتی و یا  جمعیتکاهش  نتایج مدل ماشین بردار پشتیبان نشان داد

شوری ،عمق آب، آب شد سدیم و کلرایدغلظت  ،هدایت الکتریکی ،میزان  شته با ساس پیامد .دا کیفی  اکتورهایف سایر ازدیاد غلظت ی مدل،هابر ا

سختی کلغلظت مثل  آب سولفات و  سیم،  س پتا ستی نقش ب سیژن خواهی زی سفات، نیترات و اک یار کمی در نقش بینابینی و ازدیاد غلظت ارتو ف

یژن محلول، مثل اکستت، نتایج مدل نشتتان داد که افزایش غلظت برخی از متغیرها ذکر شتتدهبر خلاف متغیرهای . رنددا زیستتتگاه میگو بینیپیش

 ،شده توسط مدل بینیپیشی هابا توجه به فاکتور افزایش دهد.در مناطق نمونه برداری ممکن است احتمال حضور میگو را اسیدیته و  کدورت آب 

 بیشتر مورد توجه قرار گیرد.باید برای میگو در نمونه برداری آینده  هااهمیت این فاکتور

 مدل ماشین بردار پشتیبان ،، میگوی آب شیرینزیستگاه تالاب، کلیدی: هایواژه
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Abstract 
The prediction of the habitat suitability of freshwater shrimp (Macrobrachium nipponense) is an important 

issue for managing the aquatic ecosystems. Six sampling sites were selected from different parts of the 

catchment area of Anzali wetland to predict the habitat conditions of freshwater shrimp in which the species 

was present in three sampling sites (36 instances) and it was absent in the remaining of the sampling sites (36 

instances). In total, fifteen environmental factors consisting of water quality, dynamic and structural variables 

were monthly sampled based on the biological variable (the presence/absence of shrimp) over one-year 

sampling period (1397-1398). The prediction of SVM was reliable based on the two predictive performances 

(CCI% and Cohen kappa) since both predictive performances exceeded the threshold values (CCI%> 70% and 

Cohen kappa>0.70). The results of the support vector machine model showed that the population decline or 

even the absence of shrimp might have a very close relation with increasing water flow velocity, water depth, 

salinity, electric conductivity, sodium and chloride concentrations. Based on the model outcomes, increasing 

the concentration of other water quality variables including potassium, sulfate and total hardness might have 

an intermediate impact and increasing the concentration of orthophosphate, nitrate and biological oxygen 

demand might have less impact on the prediction of the shrimp habitat. Contrary to the above-mentioned 

variables, the results of the applied model showed that increasing the concentration of some variables such as 

dissolved oxygen, acidity and water turbidity might increase the probability of the shrimp presence in the 

sampling locations. Based on the factors predicted by the model, the importance of these factors should be 

considered for freshwater shrimp in future monitoring. 
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 مقدمه .1
( Sadeghi et al., 2014) هاگونه زیستتتگاه شتتناخت

 تأثیرگذار متغیرهای تعیین و آبزی هایخصوص برای گونهب

ست روی ضوعات ترین مهم از هابقای آن  و زی مدیریتی  مو

 به شمار آنها  زیستگاه و هاگونه صحیح حفاظت در راستای

 ;Sadeghi et al., 2014; Son et al., 2017) آیتتدمتتی

Zarkami et al., 2018در هازیستتتگاه حفظ نتیجه (. در 

 مورد باید ی آبزیانهاگونه حفاظت و مدیریتی مستتتا ل

 ;Sadeghi et al., 2012a) گیرد قرار بیشتتتتری توجتته

Sadeghi et al., 2012b). 

سالیان اخیر ی مهاجم گیاهی هاچند نمونه از گونه در 

 (Azolla filiculoides)  متتثتتل ستتتترختت  آبتتی آزولا

 (2014., et alSadeghi )  بل  Eichhornia) آبیو ستتتن

crassipes )(2016Zarkami,  و جانوری مثل میگوی آب )

  (nipponense Macrobrachium) شتتتتتتیتتتریتتتن

(De Grave and Ghane, 2006) با ارزش و اکوستتیستتتم 

ضههابین المللی تالاب انزلی و رود خانه را  آن آبریز ی حو

جن  میگوی استتتتت.  جتتدی قرار داده تهتتدیتتدمورد 

گونه از میگو استتت که بطور شتتامل چندین ماکروبراکیوم 

 هاو رودخانه ها، مخازن، ستتیلابهاای در دریاچهگستتترده

 جهان از جمله گرمستتتیریدر مناطق گرمستتتیری و نیمه

 21۰اند. در حال حاضتتتر، آمریکای جنوبی پراکنده شتتتده

وجود دارد که در سراسر  Macrobrachiumگونه از جن  

شده  45اند، شده پراکندهجهان  مورد آن در آمریکا ثبت 

ست ستدر برزیل  از آن مورد 18 و ا شده ا  Lima) ثبت 

et al., 2013). 

سختپوست  نپایاده ،Williams (1981) مطالعه سساابر

ای هستند که غذار فرصتطلب همهچیزخودات موجولاً معمو

 آب ویر زبه ط مربوران یا جانوه یستگازکف ن را از شادخو

بدست ای  ی گیاهان حاشیههااز منافذ ریشه هاحواشی آبگیر

با ای آب شیرین معروف به میگوی رودخانه یند. میگوآورمی

ی در نقش کلید nipponense Macrobrachium نام علمی

طعمه بین در رابطه یی اغذزنجیره  انتقال ماده و انرژی در

 یمرژدارای  شیرینی آب ها میگودارد.  خواریو طعمه 

منابع از سیعی و دامنهو از  است یارهمه چیزخویی اغذ

 یها، ماکروفیتیکژپلا، کفزیدات موجو یی شاملاغذ

ن، سختپوستا، هاایتکیاختهی، بزات آحشرزه، تا

لی آغیراد موها و ستریتو، دنومیدوشیر، هارولا، تیفرهارو

-در محیطی ارهمه چیزخو با توجه به رژیمو  کندمی تغذیه

 Minagaw) قادر به زیست استناهمگن ت شدهای به 

and Wada, 1989; Shie et l.,1995.) دیدگاه اکولوژیک از، 

اهمیت  Macrobrachiumای جن  میگوهای رودخانه

ی آبی شیرین و لب شور )مناطق هاسازگان زیادی در بوم

( در سراسر مناطق گرمسیری و نیمه هامصب رودخانه

دارند. اگر چه اعضای این جن  به طور گرمسیری دنیا 

ی آب شیرین هستند ولی برخی هامعمول منصوب به میگو

نیز وابستگی دارند  هابه مصب رودخانه هااز این جن 

ی لب هابطوری که در مراحلی از زندگی خود نیاز به آب

 .شور دارند

سیاری از  یهاشاخص ازبطور کلی  مؤثر یرای زیست ب

در محدوده ستتتیدیته )اتوان به میماکروبراکیوم های گونه

اثر استتیدیته روی رشتتد میگوی آب  اشتتاره کرد. (5/7-8

سیدیته  M. nipponenseشیرین  شان داد که با کاهش ا ن

داری  میزان رشتتتد طولی و وزنی بطور معنا 6/5به  2/8از 

  در تتتحتتقتتیتتقتتات دیتتگتترکتتنتتد. کتتاهتتش پتتیتتدا متتی

(Hummel, 1986 گزارش )مرگ دستتته که استتت  شتتده

. دامنه دهدو بیشتر رخ می 5/9ی هاpHدر  هاجمعی میگو

 گرم در لیتر 1۰-2۰ هابرای بقای این میگو شوری مطلوب

 دامنه مناستتتب اکستتتیژن برای  .گزارش شتتتده استتتت

M. nipponenese،  گزارش شدهگرم در لیترمیلی 3-7بین 

 2اکستتتیژن کمتر از  و (Zimmermann, 1998استتتت )

لی ی گوگرم در م ی م نش  ت تر بتتاعتتش  ی  شتتتودمی هتتال

(Rogers and Fast, 1988.) 

 مناسب اکولوژیکی یهاو مدلآماری  یهاانتخاب روش

فاکتور گذاری هاو همینطور  تاثیر  های  مهم و  یاز برای ن

یکی از موضتتتوعات مهم در  انهای آبزیزیستتتتگاهی گونه

 دلیل. استتتت هاو رودخانه هاهای مدیریتی در تالاببرنامه

یا  استتتتفاده از مدل ماشتتتین بردار پشتتتتیبان برای هعمد

SVM (Support Vector Machine ) در پژوهش فعلی
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)حتی  بالایی اعتماد ی از قابلیتیهااین بود که چنین مدل

 ( درمثل پژوهش کنونی ی نستتتبتا اند هابا  وجود داده

صوص ستگاهی بینیپیش خ ی مختلف هاگونه شرایط زی

در خصوص  .(.Sadeghi et al., 2012a)ند آبزیان برخوردار

 گونتته میگوی آب شتتتیرین  یزیستتتتگتتاه مطلوبیتتت

M. nipponense  سترده ای در تاکنون مطالعات جامع و گ

توان به مطالعات اولیه ایران صورت نگرفته است و تنها می

و اندکی در خصتتوص این میگو )به عنوان مثال پراکنش و 

انزلی( اشتتتاره نمود. با توجه به فراوانی این میگو در تالاب 

 هاو رودخانه هاد در تالابتوانمی نقش مهمیّ که این گونه

 است تااز نظر اکولوژیک و اقتصادی داشته باشد، ضروری 

 اطلاعات بیشتتتری در خصتتوص عوامل تاثیر گذار بر ایجاد

به  .به دستتت آیدمیگوی این  مطلوب شتترایط زیستتتگاهی

خاطر  مدل برای از پژوهش این در همین   بینیپیشاین 

زیستتتگاه مطلوبیت مطلوب یا عوامل اثر گذار  در شتترایط 

شیرین )بر حسب میگوی این  میزان احتمال حضور و آب 

 ،لذا شتتد. استتتفاده ی مورد مطالعه(یا عدم حضتتور میگو

ستگاه میگوی بینیپیشهدف از این پژوهش  ضعیت زی  و

بهآب شتتتیرین  جه  مل مهم و م با تو کیفی آب، ثر )وعوا

نامیکی و  های مورد ستتتازگان ستتتاختاری محیط بومدی

ضور و عدم ضور گونه تحقیق( بر میزان ح ستفاده از باح  ا

حوضه ی مختلف هاقسمت در ماشین بردار پشتیبان مدل

 .بودآبریز تالاب انزلی و همچنین در داخل تالاب 

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
با مستتتاحتی ر خزی یادرغربی ب جنودر نزلی ب اتالا

صات  هکتار 193۰۰حدود  درجه و  37یی فیااجغردر مخت

 49دقیقه عرض شتتتمالی و  32درجه و  37دقیقه تا  22

شرقی و  36درجه و  49دقیقه تا  14درجه و  دقیقه طول 

آبخیز تالاب از حوضتته ن واقع شتتده استتت. گیلان ستادر ا

شهر ضوان شفارود در ر ساحتی در  دره  سفیدرود، م تا دره 

آبخیز تالاب از دره حوضتتته  هکتار دارد. 374۰۰۰حدود 

شفارود در رضوانشهر تا دره سفیدرود، مساحتی در حدود 

تار دارد. 374۰۰۰ تالاب هک باتالاب انزلی یکی از   های 

صلی ارزش بین ست که تنوع اکولوژیک، تغییرات ف المللی ا

سازگان منحصر به فرد  مرا به بو و غنای حیات وحش، آن

تالاب  (.Sadeghi et al., 2014)ویژه تبدیل کرده استتتت 

در استتتت که المللی کشتتتور تالاب بین 21انزلی از جمله 

المللی از اهمیت بین مصتتوب شتتده وکنوانستتیون رامستتر 

این (. Sadeghi et al., 2014) ی برخوردار استیبسیار بالا

های مختلف گیاهی گونهتالاب یک زیستگاه با ارزش برای 

سیاری از گونه ستگاه ب ست و همینطور زی های و جانوری ا

ریزی و مهاجرت به از جمله ماهیان )برای تخم انمهم آبزی

های گذرانی و تغذیه گونهدریای خزر( و محل زمستتتتان

هاجر  گان آبزی م ند که در مرکز  استتتتتمختلفی از پر

ستتیبری و های پراکنش جغرافیایی جمعیت غازها و ارد 

شده  ستخزر و نیل واقع  آب  (.Sadeghi et al., 2014) ا

 وشتتود رودخانه تامین می 15بیش از  ستتیلهبواین تالاب 

یه آب  76حدود  ثان  کنندوارد تالاب میرا متر مکعب در 

(Zoughi Shalmani et al., 2017.)  در حداکثر عمق آب

 (.Sadeghi et al., 2014) ثبت شده استمتر  3تالاب 

 نه برداریوی نمها. انتخاب ایستگاه2.2
های مختلف ایستگاه در قسمت 6 ، تعدادپژوهشاین در 

ی ورودی و خروجی هارودخانه) ه آبریز تالاب انزلیضتتتحو

ستان گیلان(  شخص  و داخل تالابتالاب انزلی واقع در ا م

 وبصورت تصادفی  کاملا هاایستگاه این انتخاب تمام .شدند

در  .گرفت صتتتورتبا توجه به اهداف مورد نظر این تحقیق 

تلاش شتتد تا در حوضتته آبریز تالاب،  هاانتخاب ایستتتگاه

شترایط مختلف اکولوژیک )حضتور و یا عدم حضتور میگو(، 

عالیت یایی و مورفومتریک مناطق و همچنین ف ی هاجغراف

ته شتتتود هدف  مختلف انستتتانی در نظر گرف که  بطوری 

 .تامین گرددهای هر ایستگاه با یکدیگر داده تروابستگی کم

 شماره سیاه درویشان، ایستگاهدر  یک شماره ایستگاه

ستگاهنرگستان در دو ستگاه  ،چمثقالدر  هس شماره ، ای ای

پل غازیان  در شماره پنجپیربازاز، ایستگاه  چهار در شماره

. ندپل انزلی انتخاب گردیدشتتش در  شتتماره و ایستتتگاه

چمثقال از نظر مشاهدات و تحقیقاتی که صورت گرفت از 
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جمله مناطقی بود که حضتتور موجود از بقیه جاها بیشتتتر 

هم موجود  و نرگستانسیاه درویشان ی هادر ایستگاه بود.

سالهادر تمام ماه شت ی  ضور کامل دا بعد  . در حالیکهح

ی هادر ایستگاهمیگو از پایش بسیار زیاد مشخص شد که 

حضور  های سالدر هیچ کدام از ماه چهارم، پنجم و ششم

بخشتتی از تالاب  ستترخانکل شتتدهمنطقه حفاظت  .ندارد

 قستتمتستتیاه درویشتتان و انزلی استتت که از جنوب به 

ستتتیاه  منطقه حفاظت شتتتدهانزلی بنام دیگری از تالاب 

همراه با چمثقال  گردد.می ختماز شتتتره به آن  کشتتتیم

پستیخان مقدار درویشتان  ستیاه، ستری شتیله هارودخانه

نابهی از ب معت تالاب انزلی  اترستتتو به  ندمی واردرا   .کن

رودخانه پیربازار )با اتصتتتال دو رود بزرگ زرجوب و گوهر 

و از آلوده  شتتوندمی رود( از طرف شتتره وارد تالاب انزلی

 جمله ازپیربازار  .هستتتند آبریز هضتتی حوهاترین رودخانه

 پل غازیان و  پل .استتالاب انزلی  به ورودی یهارودخانه

نهاز  انزلی به دریای خزررودخا  های خروجی تالاب انزلی 

شکل . شوندمی محسوب ستان  1در  موقعیت جغرافیایی ا

برداری گیلان در کشتتتور ایران، تالاب انزلی و محل نمونه

 مشخص شده است.

 

 ( M. nipponenseحضور و عدم حضور )ی محیطی و زیستی هاگیری متغیربرداری برای اندازه نمونهمناطق  -1شکل

 انزلی  ی مختلف حوضه آبریز تالابهادر قسمت

 .(: پل انزلی6 ایستگاه : پل غازیان و5: پیربازاز، ایستگاه 4ایستگاه ، : چمثقال3: نرگستان، ایستگاه 2: سیاه درویشان، ایستگاه 1 ایستگاه)

 

 ی محیطی و زیستیهاجمع آوری داده .2.3
نهبا  نه برداری ازنمو قال ستتتریع نمو به  هاآب و انت

، (APHA, AWWA, WEF, 2012) آزمتتایشتتتتتگتتاه

ساختاری  ی محیطی )کیفی آب و هاشاخص دینامیکی و 

 تالابحوضتته آبریز و مختلف در  یهاایستتتگاه درمحیط( 

که مستقیما  ییهاشاخص. اندازه گیری و تعیین شدانزلی 

هدایت شتتامل: اندازه گیری شتتدند  عملیات صتتحراییدر 

کی آب  ی تر ک ل یتتته (TDS- meter, WTW)ا  ، استتتیتتد

(pH-meter, WTW)  و اکستتتیژن محلول )تیتراستتتیون

چوبی( و ستترعت  یک متر یدومتری(، عمق آب )به کمک
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و سپ   آب رویای از یونولیت جریان آب )با انداختن تکه

 بودند. (محاسبه سرعت جریان آب

گاه نه برداری اصتتتلی از ایستتتت بل از نمو ی مورد هاق

به کمک تیم تخصصی نمونه برداری پایلوت پژوهش، ابتدا 

سایی و حضور جمعیت  هااز ایستگاه شنا انجام گرفت تا از 

سمتمیگو در  ضه ی مختلف هاق تالاب اطمینان آبریز حو

بطوری که برای اطمینان چندین نقطه از هر  .شودحاصل 

یا عدم وجود میگوی  قطعی پایش شد تا به وجود ایستگاه

و ستتایر ها میگو جمعیت .مورد نظر در آنجا پی برده شتتود

نه مطالعه  رد مناطق مودر جانوری آبزی  احتمالی یهاگو

که  22۰دستگاه صید برقی یا الکترو شوکر با ولتاژ با ابتدا 

 و شدند الکتریکی شو  دو قطب مثبت و منفی بود دارای

صید به بار  3در هر ایستگاه حداقل در سه نقطه مختلف )

ستتپ   .تلاش( عمل نمونه برداری انجام گرفتازای واحد 

در و ها به کمک تله ساچو  )دستی( صید گردیدند نمونه

ها بعد از نمونه .ندشتتتمارش گردید هامیگو تعداد نهایت

مالین  آوری درجمع عد از آن درو  درصتتتتد4فر کل  ب ال

زمایشتتگاه انتقال داده آو به نثبیت و نگهداری  درصتتد7۰

 توسط متخصصان جانور و سپ  گونه مورد تحقیق ندشد

 (.2 )شکلزمایشگاه تشخیص داده شد آشناسی در 

 

 .برای صید میگو )سمت چپ( تله ساچوک)وسط(،  دستگاه صید برقی یا الکتروشوکرآب شیرین )سمت راست(، رود خانه ای ی میگو -2شکل 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده .2.4

ستدر مرحله  - صیفی  نخ ستفاده از آمار تو میزان با ا

تاثیر آنها  و شتتدت هاشتتاخصبرای تمام  هاپراکنش داده

 توجه بهبا روی حضور و عدم حضور میگوی مورد پژوهش 

یار  نه و انحراف مع یا یانگین، م حداکثر، م قل،  حدا میزان 

 (.1)جدول مشخص شد 

سون برای تعیین  - ستگی پیر رابطه بین ضریب همب

ن بی( و رابطه گونهی محیطی و زیستی )فراوانی هاشاخص

 مورد بررستتیمناطق در  دیگرکیی محیطی با هاشتتاخص

 .بکار گرفته شد

شتیبان به عنوان - شین بردار پ صلی مدل ما  تکنیک ا

لی  ع ف هش  پژو گرفتتتدر  قرار  تفتتاده   مورد استتتت

(Sadeghi et al., 2014)شتیبان شین بردار پ یکی  که . ما

ی مختلف هاویژگی بینیپیشبرای  سودمندی هااز تکنیک

 هااحتمال حضتتور/عدم حضتتور گونه موجود زنده از جمله

 بینیپیشبرای  و (ها)بر استتتاس وزن دهی متغیر استتتت

میزان احتمال حضور و یا عدم حضور میگوی مورد مطالعه 

 به کار گرفته شد.

 

 نتایج .3

ی مورد هاهمبستتگی بین فراوانی و شتا  . 3.1

 بررسی
عداد متغیر نامیکی و و کیفی آب) محیطیی هات  دی

مقادیر حداقل، ) هاهمراه با پراکنش داده (محیط ساختاری



 585 در... شیرین آب میگوی زیستگاه مطلوبیت بینیپیش

 

ی هادر ایستتتتگاه (میانه و حداکثر، میانگین، انحراف معیار

زمانی  تالاب انزلی در بازه در حوضتتته آبریز برداری نمونه

نشان داده شده است. فرکان   1در جدول  1397 -1398

عه بر استتتاس  طال ناطق مورد م وقوع حضتتتور میگو در م

طوری ه ب. ددرصتتتد بو 5۰در این جدول،  موجوداطلاعات 

ستگاهدر یعنی  که در نیمی از مناطق مورد مطالعه  سه ای

در یعنی  میگو حضور داشت و در نیمه دیگر( مورد 36در )

 میگو حضور نداشت. (مورد بقیه 36در ) سه ایستگاه دیگر

 حضتتورکه میگوی مورد نظر  ییهادر مجموع در ایستتتگاه

یک ستتال  عدد میگو در بازه زمانی 12۰3 ، تعدادداشتتت

شد شتر از  سهمو  صید  صید بی ستگاه چمثقال از نظر  ای

 ی دیگر بود.هاایستگاه

  هاهه آبریز تالاب انزلی با نمایش دادن میزان پراکنش دادضی مورد مطالعه در حوهامتغیرهای مورد بررسی در ایستگاه -1 جدول

 میانگین، انحراف معیار و میانه(، )حداقل، حداکثر

 

 میانه انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل هامتغیر

 94/9 994/۰۰ 1۰9/۰4 ۰3/164 56/4۰ (mg/l)کلراید 

 5۰/133 4898/۰۰ 53/78۰ ۰7/9۰8 5۰2/3۰ (μs/cm) هدایت الکتریکی

 8۰/1 11/57 7/93 76/2 8/4۰ (mg/l) اکسیژن محلول

 37/4 561 71/94 47/117 46/6۰ (FTU) کدورت آب

 34/4 179/76 76/41 55/35 3۰/34 (mg/l) سدیم

 1۰/۰ 92/6۰ 13/5 75/9 2۰/2۰ (mg/l) پتاسیم

 ۰۰/3۰ ۰۰/6۰۰ 5۰/18۰ 36/119 125/۰۰ (cm) عمق آب

 ۰۰/۰ 6۰/4 57/1 53/1 86/۰ (m/sسرعت جریان آب )

 18/۰۰ 6۰/4۰7 14/99 7۰/24 81/6۰ (mg/l) سولفات

 ۰۰/129 ۰۰/851 21/279 36/118 285/۰۰ (mg/l) سختی کل

 6/83 8/46 78/7 52/۰ 59/7 (mg/l) اسیدیته

 ۰۰/9۰ ۰۰/2۰22 24/364 83/343 29۰/۰۰ (mg/l) شوری

 

بر استتتاس نتایج آزمون همبستتتتگی، فراوانی میگو با 

. به عنوان همبستتتگی منفی داشتتت هاشتتاخصخیلی از 

ثال، شتتتاخص (، p < 0.01, r < -0.57عمق آب )های م

 ( و شتتتوریp < 0.01, r < -0.64ستتترعت جریان آب )

(p < 0.01, r < -0.59 ) دارای همبستتتتگی منفی بودند .

مل محیطی  کدام از عوا قادیر هر  که افزایش در م بطوری 

انی میگو منجر به کاهش فراوانی میگو شتتد. بر عک  فراو

 اکستتتیژن محلول متتاننتتد هتتا بتتا تعتتداد کمی از متغیر

(p < 0.01, r = 0.46همبستتتتگی مثبت ) این . داشتتتت

ضوع دلالت بر این دارد که  افزایش در مقادیر هر کدام  مو

با  باط مستتتتقیم  مل محیطی ممکن استتتت در ارت از عوا

 افزایش فراوانی میگو باشد.

یت  مثلا ،های محیطیشتتتاخصبعلاوه خیلی از  هدا

با یکدیگر  ،(r = 0.78, p < 0.01الکتریکی با شتتوری آب )

بطوری که افزایش در  ند.همبستتتگی مثبت را نشتتان داد

قدار  ثل شتتتوری( در کدام از این نوع متغیر هرم ها )م

های مورد پژوهش ممکن استتت منجر به افزایش ایستتتگاه

 در مقدار عامل دیگر )مثل هدایت الکتریکی( شود.
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میزان تعین اعتبار ستتنجی مدل ماشتتین بردار  .3.2

 پشتیبان
ماشین بردار  مدلمتقاطع نتایج اعتبار سنجی  3شکل 

 مدل یعنی ی متداولهابر استتاس دو تا از معیار پشتتتیبان

پای کوهنی عداد درصتتتد و   (Cohen’s kappa = k)کا ت

 انتتدشتتتتده بنتتدیطبقتتهیی کتته بطور صتتتحیح هتتاداده

(Correctly Classified Instances = CCI%)  بتترای را

نشان گونه میگوی آب شیرین  وضعیت زیستگاه بینیپیش

ست آمدهدهدمی شان مدلاز  . نتایج بد  بعد دهد کهمی ن

 ،(1۰تا 2)از  مدل متقاطع اعتبارستتنجی ستتنجشبار  9 از

شه ساس) 4و  2 (folds) یهاپو سبت ، (هر دو معیار بر ا ن

. برخوردار بودنداعتبار کمتری از میزان ی دیگر هاfoldبه 

 fold = 3در  متتدل بینیپیش، بتتالاترین نتتتایج برعک 

 بینابینی بینیپیش دارای ی دیگرهاfoldو  بدستتتت آمد

 بینیپیشدر نهایت برای  fold = 3 مدل با ،بنابراین. بودند

در نظرگرفته  گونه میگوی آب شتتیرین انتخاب زیستتتگاه

شخص شد. شکل م ست، همانگونه که از   شرایطدر این  ا

شده  بندیطبقهبطور صحیح  هادر صد از داده 76بیش از 

 لذا بر استتتاس .استتتت 6/۰کاپا هم بالاتر از  مقداراند و 

یامد  قدرت مدل از که نتیجه گرفت توانمی ی مدلهاپ

 .استبالایی برخوردار  بینیپیش

 
صحیح  یهاو درصد تعداد داده  (Cohen’s kappa)نتایج اعتبار سنجی متقاطع مدل ماشین بردار پشتیبان بر اساس کاپای کوهنی -3شکل

 .(مدل متقاطع سنجی اعتبار دفعات تعداد  :#folds ) انتخاب زیستگاه میگوی شیرین بینیپیشبرای    (%CCI)شده بندیطبقه

 

بر  مدل ماشتتین بردار پشتتتیباننتایج اعتبار ستتنجی 

عداد دف که ازعاستتتاس ت تابع اتی  مای  عداد ) مدل در ن ت

exponent )داده شتتده نشتتان  4در شتتکل  ده شتتدهااستتتف

نتایج ترین بالا کهد واین ب آزمون. هدف از اجرای این است

بر استتاس بهترین ( kappaو %CCI )اعتبار ستتنجی مدل 

exponent  شکل مشخص درمشخص شود. همان گونه که

 exponent درنتایج اعتبار سنجی مدل ترین شده است بالا

انتخاب  بینیپیش ،استتتت. لذا حاصتتتل شتتتده 3شتتتماره 

مدل  گاه میگو توستتتط  عداد بر استتتاسزیستتتت  همین ت

exponent (exponent = 3) گرفته شتتده استتت. در نظر 

در  8۰بیش از شود می ظهحدر این شکل ملا همانگونه که

ند و میزان ه اشتتد بندیطبقه طور صتتحیحها بصتتد از داده

دلالت این موضوع  که است 7/۰هم بالاتر از  ی کوهنیپااک

یت مدل از  در این مورد هم که بر این دارد ماد قابل اعت

خاب بینیپیشی برای یبالا گ انت  برخوردار ه میگوازیستتتت

 .بود
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 شده بندیطبقهی صحیح هاو درصد تعداد داده  (Cohen’s kappa)مدل ماشین بردار پشتیبان بر اساس کاپای کوهنی نتایج بینیپیش -4شکل 

(CCI%)  انتخاب زیستگاه میگوی شیرین بینیپیشبرای ( Exponent#:  مدلدر  ی تابعنما از استفاده شده دفعات تعداد.) 

 

یب  ماشییین بردار مدل در  هامتغیری وزنترت

 پشتیبان

 برایتوستتتط مدل  را هامتغیرترتیب وزنی  5شتتتکل 

ضور میگو میزان بینیپیش ضور/عدم ح شان ح  .دهدمی ن

 مربوط به میگو بینیپیش مدل برایخروجی اینکه  به رنظ

 در نتیجه است،( حضور و عدم حضورتایی ) یک کلاس دو

مدل ماشتتتین بردار ی ورودی توستتتط هاکلیه متغیر وزن

. حضتتور و عدم حضتتور استتتکلاس با توجه به  پشتتتیبان

نستتتبت به  ، وزن هر متغیر ورودیمدل براستتتاس نتایج

 وزن بطوری که بر استتاس .استتتمتفاوت  ی دیگرهامتغیر

ها یت هر متغیر برای الگوی  ،متغیر نه  بینیپیشاهم گو

که دارای وزن ی هامتغیر. شدمشخص میگوی آب شیرین 

ند، 5۰/۰ <مطلق یار مهمی در  نقش بود  بینیپیشبستتت

ضور ضور/عدم ح شتند گونه مورد نظر ح ساس نتایج . دا برا

ساختاری و دینامیکی هاشاخص میزان مدل، با افزایش ی 

 همچنین با عمق آب وستتترعت جریان آب و مثل  ،محیط

شوری، هدایت کیفی آب مثل ی هاشاخص غلظت افزایش

 حضتتور گونهاحتمال  پتاستتیم و الکتریکی، ستتدیم، کلراید

 .(5۰/۰ <همگی دارای وزن مطلق) یتتابتتدمی کتتاهش

ست شخص ا شکل م معرفی ی هااز کل متغیر همانگونه از 

سرعت جریان آب و عمق آب  نقش شده به مدل، افزایش 

 کاهش احتمال برای ی دیگرهامتغیر نستتبت بهمهم تری 

رستتد که با افزایش می نظره ب .اندداشتتتهحضتتور موجود 

سرعت جریان آب )میانگین  بر  متر بر ثانیه 57/1تدریجی 

جدول  یانگین )آب عمق و  (1استتتتاس   18۰بیش از م

 شود.می موجود کمترحضور متر( سانتی

کیفی آب مثل های شتتتاخصبر استتتاس نتایج مدل، 

از جمله عوامل توانند شتتتوری و هدایت الکتریکی زیاد می

شند که هر دوی این فاکتور شد میگو با  هابازدارنده برای ر

تالاب نستتتبت به جاهای دیگر  ی خروجیهادر قستتتمت

متغیرهای مثل ستتولفات و ستتختی کل زیادتر بوده استتت. 

زیستتتتگاه گونه داشتتتتند  بینیپیشنقش بینابینی را در 

یی مانند ارتو فسفات، ها( و متغیر4/۰ <وزن مطلق  <5/۰)

نیترات و اکستتتیژن خواهی زیستتتتی نقش کمتری را در 

شتند )وزن مطلق  ستگاه موجود دا بر . ( 4۰/۰>انتخاب زی

شان داد که با خلاف متغیر شده، نتایج مدل ن شاره  های ا

افزایش مقدار اکستتتیژن محلول، استتتیدیته و کدورت آب 

ستون ست احتمال حضور می) سبز رنگ(، ممکن ا گو های 

یدا  نه برداری افزایش پ ناطق نمو ند )در م دارای وزن ک

 (.5۰/۰ <مطلق
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 میزان حضور/عدم حضور میگو  بینیپیشی انتخاب شده توسط مدل برای هاترتیب وزنی متغیر -5شکل 

 . دهد(می نشان هامتغیر مقدار را با افزایشمیگو ی مشکی عدم احتمال حضور هاافزایش احتمال حضور و ستونرنگ  سبزی ها)ستون

 و محور افقی: متغیرهای ورودی به مدل. هامحور عمودی: وزن متغیر

 

 گیریو نتیجه بحث .4
نشان داد که افزایش  ماشین بردار پشتیبان نتایج مدل

 عمق سرعت جریان آب، مانند هافاکتوراز بعضی  میزاندر 

غیره ممکن و  کلراید ،هدایت الکتریکی، سدیمشوری، ، آب

ست در  حضور میگوی مورد مطالعه احتمال باعش کاهش ا

ستتترعت شتتتود. در این میان  ی نمونه برداریهاایستتتتگاه

یان آب و  فاکتور آب عمقجر نامیکیمهم  یهااز  و  دی

تاثیر مستتتتقیم بر  ندتوانمی که ندبود ستتتاختاری محیط

ستگاهی شند.میگوی مورد مطالعه  شرایط زی شته با بر  دا

از  آب عمق تدریجی افزایش با، مدلی هااستتتاس پیامد

 دتوانمی شتود. بنابراین عمق زیادکاستته می میگوحضتور 

نده برای  حدود کن نه حضتتتور فاکتوری م میگو از این گو

زندگی عنوان زیستتتتگاه برای . میگو جاهایی را بهباشتتتد

خاب می گاهانت ناه یک پ که  ند  ثل  ک یاهیم  پوشتتتش گ

شد تا  نی و لوییمثل بن در آب  گیاهان خصوصا شته با دا

در  در مواقع لازمنجا مستتتتقر کند و آجمعیت خود را در 

 Alonso-Rodriguez andمخفی شتتود ) یهاچنین مکان

Paez-Osuna, 2003; Sethi et al., 2013; 

Lavajoo et al., 2019 .)به اینکه ی هادر قستتتمت نظر 

 و استتتت زیاد نستتتبتا آب خروجی تالاب ستتترعت جریان

سبتا زیاد تر از جاهای دیگر شدمی همچنین عمق آب ن  با

 است،محیط باز و فاقد پوشش گیاهی این  و از طرف دیگر

یت خود را درمیگو نمیلذا  ند جمع ن چنین توا  یطقام

همه های این میگو از گونهنظر به این که مستتتتقر کند. 

ست شترو  چیز خوار ا  کندمی تغذیه از موجودات کفزی ی

(Williams, 1981; Meyer, 1987; Short, 2004)، 

دسترسی این گونه به غذا  تمالحاکمتر  در اعماهبنابراین 

 .استتر آسان

یک  ممکن استتت چنین نشتتان داد کهنتایج مدل هم

زیستگاه میگو  انتخابداری بین ارتباط بسیار مهم و معنی

 .داشتتته باشتتدشتتوری و هدایت الکتریکی وجود میزان با 

که یل این امر این استتتت   یهاآب ا دراین میگو اکثر دل
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 ;New 2002; Davassi 2011) کندشتتتیرین زندگی می

Ma et al.,  2012).  که شتتتوری و  شتتتده عنوانهمچنین

 ایرفتار تغذیه تغیرنقش مهمی در د توانمی هدایت الکتریکی

بر  .(Domenici et al., 2007) داشتتتته باشتتتد و بقای گونه

با افزایش توان نتیجه گرفت که می مدل یهاپیامداستاس 

سته می شود. شوری و هدایت الکتریکی از حضور میگو کا

بالا در  یت الکتریکی  هدا لذا بر این استتتاس، شتتتوری و 

سمت هاتالاب صا در ق صو دلیل  به) تالاب های خروجیخ

یا آب بهنزدیکی  تاثیر شتتتوری آب در یا و  ( در آن در

 امل محدود کننده برای رشتتد و بقایوعمله جاز توانند می

 میگو باشند. این

ساس نتایج مدل همچنین ضوع  و بر ا با توجه به این مو

کاهش فراوانی و یا که این میگو متعلق به آب شیرین است، 

سدیم  غلظت نسبتاً ی شور )دارایهاعدم حضور آن در آب

 نتایج منطقی مدل را به دنبال داشتهتواند و کلراید زیاد( می

بطور تصتتتادفی وارد  این میگو باشتتتد. با این حال حتی اگر

در مدت زمان  تواند جمعیت خود رای شور شود، نمیهاآب

جمعیت قابل  در نتیجه کند و حفظدر این منطقه  طولانی

 (.Mashiko, 2000) دوامی نخواهد داشت

مدل،بر  له از  حاصتتت تایج  یاد استتتاس ن ظت ازد  غل

 نقش بینابینی سختی کل و ی دیگر مثل سولفاتهافاکتور

ارتو فستتتفات، نیترات و اکستتتیژن خواهی ازدیاد غلظت  و

 در انتخاب زیستگاه توسط میگو کمی بسیار نقش زیستی

شته اند سولفات غلظت  میزان به خاطر ازدیاد. دا سیم،  پتا

منیزیم دو ظرفیتی  ستتختی کل )که معرف کلستتیم و  و

ی خروجی تالاب انزلی ممکن استتت هااستتت( در رودخانه

شته باشد مقدار مناسب سختی کل  .میگو کمتر حضور دا

گرم بر لیتر میلی 15۰تا  3۰برای میگوی مورد نظر بین 

. بنابراین با (Zimmermann, 1998شتتتده استتتت )عنوان 

های خروجی تالاب که ر قسمتتوجه به سختی زیاد آب د

نیز هستتتت )در مطالعه فعلی تحت تاثیر آب دریای خزر 

گرم بر لیتر ثبت میلی 21/279میانگین مقدار سختی آب، 

ست( حتی عدم حضور میگوی یا کاهش و  توانمی ،شده ا

 مورد بررسی را منطقی دانست.

که هابر خلاف متغیر مدل نشتتتان داد  تایج  بالا، ن ی 

ممکن استتتت احتمال  هاغلظت برخی از متغیرافزایش در 

ضور میگو را افزایش دهد. از جمله این متغیر توان می هاح

سیدیته وبه  سیژن محلول، ا شاره کرد.  آب کدورت اک در ا

 8/11تا  8/۰اکستتیژن محلول بین   مقدار ،مطالعه حاضتتر

ستگرم در لیتر میلی شده ا  ی محققانهادر گزارش. ثبت 

(Zimmermann, 1998) رشد برای  دامنه مناسب اکسیژن

ست عنوانگرم در لیتر میلی 3-7میگو  . از آنجایی که شده ا

صا غوطه ورآب گیاهان صو سبب  (هازی )خ سنتز  با عمل فتو

 غلظت ازدیادشتتوند، لذا افزایش اکستتیژن محلول در آب می

 گیاهان تالابیبیشتتترحضتتور  بیانگر ممکن استتت این فاکتور

هر  .استتتبرای حضتتور این میگو ضتتروری  متعاقباًباشتتد که 

 میزان خروجی تالاب یهادر قستتتمت چند ممکن استتتت

به علت ستترعت جریان آب اما  ،باشتتداکستتیژن محلول زیاد 

 جریان ی جاری با سرعتهاقادر نیست در آب میگواین زیاد 

استقرار گیاهان تالابی  از طرف دیگر .بالا استقرار داشته باشد

بهادر چنین محیط یدا یی  کاهش پ یان آب  ا افزایش جر

ستکند که در نتیجه می را کاهش حضور این گونه  ممکن ا

ی بدستتتت آمده از مدل در ها. یافتهبدنبال داشتتتته باشتتتد

 مقدار دهد که افزایشخصتتوص اکستتیژن محلول نشتتان می

گیری سبب افزایش حضور ی اندازههااین فاکتور در ایستگاه

ست که شده ا سی  سدمی ه نظرب میگوی مورد برر  با نتایج ر

نی Zoughi Shalmani, 2016) قبلی محققتتان ( همخوا

قدار اکستتتیژن  یاد در م عدم تغییرات ز یل آن  ندارد و دل

سط محققان  محلول  ضر  .شده بودبیان تو در مطالعه حا

برداری تغییرات  اکستتیژن محلول در مناطق مختلف نمونه

یادی داشتتتتت )از  در  لیتر(گرم در میلی 8/11تا  8/۰ز

ند که کاهش میزان ه امطالعات زیادی نشتتتان داد حالیکه

سبب ایجاد تنش در این میگو و کاهش  سیژن   جمعیتاک

 ,Rogers and Fast, 1988; Zimmermann) شودآن می

نکتته (.1998 ی ظر بتته ا گو ن ی م ین  لی ا  ،غتتذای اصتتت

ستند و از آنجایی که فیتوپلانکتون ها و موجودات کفزی ه

ست،رای حضور این موجودات ضروری اکسیژن محلول ب  ا

 میگو افزایش جمعیتلذا افزایش اکستتتیژن محلول باعش 

 .(Albertoni et al., 2003) شودمی

در تحقیق حاضر، سبب  5/8تا  4/6از اسیدیته افزایش 
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ه ی مورد مطالعه شدهاافزایش حضور این میگو در ایستگاه

ست شنی . از نتایج مدل همچنین میا ستنتاج توان به رو ا

تالاب ته، که میزان کرد در مناطقی از   تا حدی استتتیدی

در  .شودمی گونهبیشتر حضور  نشان داده منجر بهافزایش 

دامنه مناستتب  (Santos et al., 2006ی دیگر )هاشپژوه

سیدیته  شیرین بین  یبرای میگوا  شدهگزارش  7-9آب 

تایج تحقیق حاضتتتر همخوانی دارد.  با ن عات  درکه  مطال

 5/7میگو بین این برای  اسیدیته دیگری نیز دامنه مطلوب

   (Ehigiator and Obi, 2015شتتده استتتعنوان  8/8تا 

(Arrignon et al., 1994;  متتحتتقتتقتتان دیتتگتتر 

(Arrignon et al., 1994 گزارش )ته که  کردند استتتیدی

ستهابرای لارو 9بالای  شنده ا  بطوری که ،ی این میگو ک

ست سته جمعی میگوها در  ممکن ا سیدیتهمرگ د ی هاا

نیز استتتیدیته کاهش  از طرف دیگر دهد.رخ  5/9بالاتر از 

شیریناثرات مختلفی روی میگوی  با  دارد بطوری که آب 
میزان رشتتد طولی و وزنی  6/5به  2/8از استتیدیته کاهش 

نا یدا می بطور مع کاهش پ ند. داری  عات دیگر ک طال در م

(Zoughi Shalmani, 2016 )بیشتترین و کمترین فراوانی 

و دلیل  هبود انزلی به ترتیب در شتتتره و غرب تالاب میگو

، و شیمیایی آب یآن با توجه به مشابه بودن عوامل فیزیک

ستر تالاب سیدیته  و ب امل وع ازتواند که می شدهعنوان ا

 باشد.میگو تاثیر گذار در کاهش فراوانی 

ساس پیامد ست ،مدل یهابر ا ضور  احتمال ممکن ا ح

کدورت آب این میگو  ندبا افزایش میزان  یدا ک  افزایش پ

 Zoughiتحقیقتتات قبلی ) بتتا نتتتایجنتتتایج مزبور  کتته

Shalmani, 2016; Zoughi Shalmani et al., 2017 )

مشتتخص  ی محققانهایافتهدر  بطوری که ،استتت همستتو

فراوانی میگو با میزان شتتفافیت آب همبستتتگی شتتده که 

که این .داردمنفی  یل امر این استتتتت  موجود از نور  دل

ست  سعیگریزان ا شاخ و برگخود را لابهکند می و   لای 

هان آبزی یا هان  گ ندپن به آب با ،ک بر  کاهش نفوذ نور 

حضتتتور شتتتود و تاکید برمی آب اضتتتافهکدورت  میزان

 .میگو در این مناطق دارداین بیشتر

مورد  مدل از آمده بدست نتایج اساس بربطور خلاصه، 

ضر، تحقیق در آزمون ستنتاج توانمی حا  شرایط که کرد ا

تحت  هم تواندمی M. nipponenseمیگوی  زیستتتتگاهی

سیژن محلول آب کیفی عوامل تأثیر شوری و )اک هدایت ، 

یی که در ارتباط با هامتغیر تحت تاثیر الکتریکی و...( و هم

و  هستتتتند )مثل عمق آب و دینامیک محیط ستتتاختار

از  له. بر استتاس نتایج حاصتتقرار گیرد( ستترعت جریان آب

ستگاه میگو تحقیق ، در جاهایی که عوامل مطلوب برای زی

سیدیته فراهم است )نظیر ازدیاد غلظت اکسیژن محلول ، ا

شتر و کدورت 7بالاتر از  ست،( فراوانی آببی شتر ا  میگو بی

نده  باز دار مل  که عوا تالاب  ناطقی از  بر عک  در م

، افزایش ستتترعت ما ستتتت )مثل افزایش عمق آبحکمفر

و افزایش هدایت الکتریکی و...( کاهش فراوانی جریان آب 

دا می میگو در حضتتور . افتدمی اتفاهعدم حضتتور گونه  و

شان از سال، ن سب برخی از مناطق و در طول   کیفیت منا

ستگاه ستی میگودارد. زی ست و چرخه زی ی هاداده برای زی

ی پایه، در ارزیابی هابه  عنوان داده توانمی این پژوهش را

ها مشابه ها و رودخانهپوستان در تالابسایر سختزیستی 

 د.داسازگان تالاب انزلی مورد استفاده قرار  با بوم
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