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 1395 مردادتاریخ پذیرش:                    1395 اردیبهشتتاریخ دریافت:  د

         چکیده

 جزر و مدی مصب رودخانه غالب ماکروبنتیک در یک ناحیه بینی برای حضور و عدم حضور چند گونهیک مدل پیش این مطالعه، ارائه در            

بندی و دانه TOMگیری میزان چنین اندازهها و هممنظور شناسایی و شمارش گونهبرداری از منطقه بهبهمنشیر مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه

منظور دستیابی به به غالب منطقه ساخته شد. فراوانی برای چند گونه های ماکروبنتیک، نقشهرسوبات انجام شد. پس از شناسایی و شمارش گونه

دست آمده، مدل هبرداری گردید. براساس همبستگی فاکتورهای محیطی بمورد مطالعه، با استفاده از دوربین نیوو نقشه نقشه ارتفاعی، منطقه

شیب، درصد مواد آلی، درصد رسوبات های فاکتورهای محیطی، ارتفاع، شیب، جهت دست آمد. نقشههبینی رگرسیونی برای چند گونه بپیش

وارد شدند  GISهای این مدل در محیط عنوان ورودیبه 8landst ایماهواره 6و  1ریز، فاصله از خط پایین جزر و مدی و اطلاعات دو باند دانه

آزمون آماری کاپا ارزیابی شد. نتایج  وسیلهدست آمده از این مدل بههنتایج بها تهیه گردید. بینی حضور و عدم حضور برای این گونهو نقشه پیش

 های ماکروبنتیک خواهد بود.  لقوه گونهابینی برای پراکنش بسازی پیشدست آمده از این آزمون نشان داد این روش، روش مناسبی جهت مدلهب
 

 بهمنشیر ، سنجش از دور، رگرسیون لجستیک، رودخانهسیستم اطلاعات جغرافیاییماکروبنتوز،  کلمات کلیدی:

 a.abasi@kmsu.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 قدمهم
 ژئوفيزيکي و هاي اکولوژيکويژگي دقيق مطالعه و شناخت       

 موجود بستر نوع زيرا است، اهميت حائزبسيار  بنتيک هايزيستگاه

 هايحضورگونه عدم يا حضور با وسيعي شکل به هااين زيستگاه در

 ارتباط در بنتيک در جوامع هاآن پراکنش نحوه با نيز و خاص زيکف

 اختصاصات توصيف با راستا، اين در (.Brown ،2009و  Blondel) است

 فيزيکي فاکتورهاي محدوده و فضايي مرزهاي توانمي يک زيستگاه

 هاياولويت با موجودات از يا گروهي خاص موجود يک پراکنش در

تعيين  را مشابه زيستگاه يک در ساکن و محيطي مشترك زيست

 در محيطي هايشيب از استفاده با موجودات کهاين فرض با .نمود

 مختلف هايگروه به هاآن شدنو تقسيم شوندمي پراکنده زيستگاه يک

 توانمي است، معين محيطيزيست فاکتورهاي از وجود گروهي بيانگر

(. در نواحي 2001 ،و همکارانKostylev نمود ) مطالعه را زيستگاه يک

مدي اجتماعات ماکروبنتيکي عمدتاً براساس متغيرهاي محيطي  و جزر

(. ترکيب رسوبات 2008و همکاران،  Van  derwal) گيرندشکل مي

و  Hollandممکن است ترکيبات و نوع جوامع بنتيک را تعيين کند )

 دانه ها مستقيماً به اندازه(. توزيع بسياري از گونه1987همکاران 

هاي ديگر عوامل ديگري چون که در گونهرسوبات بستگي دارد درحالي

 گذار استدي رسوبات اثربنهمراه دانهرژيم جريانات هيدروليکي به

(Snelgrov و Butman، 1994.) مهمي فاکتور رسوبات، بنديدانه ترکيب 

پراکنش  و پخش در محيطي پارامترهاي بر تأثير بر که علاوه است

 (.2002 و همکاران،Gray کند )مي ايفا را مهمي نقش بنتوزها

مدي در ي جزر و يک منطقه اکولوژيکي بررسي به مطالعه اين       

به  دور از سنجش روش از استفاده با است تا پرداخته بهمنشير دهانه

 الگوهاي به جانوران منطقه و رسوب از ميداني هايبردارينمونه همراه

 يابد. منطقه دست بنتيک در يک عرض جزر ومدي  موجودات تجمعي

ماکروبنتوزها توزيع  يالگوها از واکنشي هايمدل اخير هايسال در       

اند که به تفسير تغييرات در جوامع هاي مختلف توسعه يافتهدر مقياس

 محيطي بيني پاسخ گونه به تغييرات زيستزي و براي پيشکف

ها به س گونهابيني وقوع، فراواني و بيومهاي پيشپردازند. مدلمي

هاي زيستگاه مانند بافت رسوبات و عمق عنوان يک تابع از ويژگي

 (. از2002و همکاران،  Ysebaet ؛2003و همکاران،  Thrush) ستا

 روابط و محيطي عوامل تأثير تحت بنتيک گونه هر حضور جاکهآن

 در را اثر ترينبيش محيطي عامل چند يا يک و است ايگونهبين

 محيطي عوامل بتوان طريقي به اگر دارند، خاص گونه يک حضور

 نسبت را گونه رفتار و کرد تعيين را زيکف هرگونه پراکنش در اثرگذار

 بينيپيش هايمدل به توانمي نمود بررسي محيطي متغيرهاي به

 .يافت دست ايگونه توزيع

       Choi   پنج  هاي حضور بالقوه، به تهيه نقشه(2011)و همکاران

ي ماکروبنتيک در يک تخت جزر و مدي پرداختند. در اين گونه

هاي ماکروبنتيک با استفاده پراکنش گونه کنندهکنترلبررسي عوامل 

هاي سنجش از راه دور و تجزيه و تحليل برداري مستقيم، دادهاز نمونه

و همکاران  leeچنين به يک مدل احتمالي وارد شد. همGIS ها در داده

بالقوه حضور سه گونه ماکروبنتيک در يک  نقشه ، به تهيه(2013)

 GISمنطقه جزر و مدي با استفاده از يک مدل شبکه عصبي مبتني بر 

              ها ازکننده پراکنش گونهپرداختند، در اين بررسي هشت عامل کنترل

هاي سنجش از راه دور و تجزيه برداري مستقيم، استفاده از روشنمونه

، (2008)و همکاران  Van derWal دست آمد.به GISها در تحليل داده

هاي سنجش از راه دور به بررسي متغيرهاي موثر با استفاده از تکنيک

 و مدي و به  جزر بر توزيع فضايي ماکروبنتوزهاي يک ناحيه

برداري از زيستگاه در مناطق ساحلي با استفاده از مدل مبتني نقشه

 پرداختند. (GIS)بر سيستم اطلاعات جغرافيايي 

 

 هامواد و روش
متر از يک خط جزر و مدي در نزديکي  225اي به طول محدوده       

عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد ي بهمنشير، بهمصب رودخانه

کارون  هاي رودخانهاين رودخانه در جنوب خوزستان و يکي از شاخه

 ريزداست که در امتداد اروند رود به مصب و سپس به خليج فارس مي

 (.1شکل )
 

 
 برداریهای نمونهمورد مطالعه و ایستگاه : موقعیت منطقه1شکل 

 

وسيله دوربين نيوو انجام شد. منطقه به ترازيابي منطقه به       

خط طولي به طول  3متر و  12خط عرضي به طول  15اي با شبکه

گذاري شد سپس با استفاده متر تقسيم بندي و محل رئوس نشانه 5

 متر مختصات دقيق نقاط يادداشت شد. 1با ميزان خطاي GPS از 
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. شد تهيه محل کروکي زمين، روي شبکه بر ترسيم از بعد       

 حتي) نقاط همه به کهطوري شبکه نزديکي در ترازياب دوربين

ن قرار داد با مستقر و تراز گرديد سپس باشد داشته ديد( الامکان

 رئوس ارتفاع اي،شبکه ترازيابي روششاخص و قرائت تار وسط به

ته و عنوان سطح مبنا در نظر گرفگرديد. يک ارتفاع به شبکه برداشت

 با محاسبات لازم ميزان ارتفاع نسبي هر يک از نقاط تعيين شد.

 10/2/94با يک جزر بيشينه بهاره در تاريخ  زمانهم بردارينمونه       

 Van Veen 025/0 گرب بردارنمونه توسط شده تعيين هايايستگاه در

 ظروف در را ايستگاه هر نمونه. گرفت صورت تکرار سه رمترمربع د

 تکرار و ايستگاه شماره برداري،نمونه ايستگاه مشخصات که جداگانه

 %5 فرمالين با را هاآن و داده شد قرار شده، نوشته آن روي قبل از

 هانمونه آزمايشگاه در. منتقل شد آزمايشگاه به بررسي جهت و فيکس

، Piresو  Munizشده ) شسته مترميلي 5/0 چشمه با هاييالک توسط

 آميزيرنگ رزبنگال با را هانمونه کامل، جداسازي جهت ( 2005

 انجام استريوميکروسکوپ زير در شمارش (،Simboura) ،2004نموده 

 صورت معتبر شناسايي کليدهاي از استفاده با ايگونه شناسايي. شد

منظور بررسي و چهار گروه ماکروبنتيک به .(Walton ،1974) گرفت

 .(2)شکل سازي زيستگاه انتخاب شدندمدل
 

 
 Tellina sp ای جنس: دوکفهTornatina Persiana 4پا شکم : گونهNerita adenensis  3پا : گونه شکمPhyllodocida 2 های پرتار: کرم1  :2شکل 

( و درصد TOMگيري درصد مواد آلي کل رسوبات )جهت اندازه       

 Van برداري توسط گرب رسوبات دانه ريز نيز در هر ايستگاه، نمونه

Veen ها جهت جلوگيري از تجزيه تکرار انجام گرفت. نمونه 3، در

طبيعي مواد آلي تا قبل از بررسي در فريزر قرار داده شدند. مجموع 

بندي دانه  و( Moita ، 1999و Abrantes روش سوزاندن )مواد آلي به

 ( محاسبه گرديد.Buchanan) ،1984با استفاده از روش متداول الک 

افزار همراه ارتفاع مربوط به هر کدام وارد نرممختصات نقاط به       

EXCEL افزارو سپس در نرمARC GIS  روش فراخواني شدند. به

 (DEMنقشه مدل رقومي زمين   Kriging(Interpolation) درونيابي

 روش اين دست آمد، درهمنطقه ب( Digital Elevation Modelsيا 

 همبستگي روي بر نمونه نقاط بين جهت و فاصله که است اين بر فرض

 ها و روابط آماري اين روش بر پايه مدل .گذاردمي تأثير مکاني

اين روش يک سطح بسيار دقيق است.  ريزي گرديده است. نتيجهپايه

 شود عبارت است از: يابي استفاده ميدرون نوع براي اين که رياضي مدل
Z(so)=Σλi×Z(Si) 

Z(so): مجهول نقاط موقعيت 

 (λi) :نقطه در شده گيرياندازه مقدار همبستگي خود و فاصله iام  

Z(si))) :نقطه در شده گيرياندازه مقادير iام 

هاي ارتفاع، شيب و جهت نقشه ،DEM سپس، با استفاده از نقشه       

 دست آمده از هتورهاي محيطي بنقشه پراکنش ديگر فاکتهيه شد. 

نيز تهيه گرديد. در اين  Splineيابي درونهاي روشبرداري بهنمونه

شود. روش مقادير مجهول از طريق يک تابع رياضي تخمين زده مي

اين تابع با عبور دادن يک منحني از نقاط معلوم اين عمل را انجام 

بيني براساس معادلات پيش منظور اعمال مدل و تهيه نقشههبدهد. مي

 استفاده شد. Powerو تابع  Map Algebraدست آمده از روش هب

 April22، برداريبا تاريخ تصوير 8Landsat ايتصوير ماهواره       

اي باند ماهواره 2 تهيه شد. برداري بودزمان با تاريخ نمونهکه هم 2015

 1سازي استفاده گرديد. باند در اين مدل 8Landsat ماهواره 6و  1

مطالعات کيفي آب توسط متخصصان ي در آب يساحل باندمعروف به 

)مادون قرمز طول موج کوتاه( در  6چنين باند رود. همکار ميبه

کار منظور تفکيک زمين مرطوب از خشک بهشناسي بهمطالعات زمين

هاي سازي دادهرگرسيون لجستيک، روش مناسبي براي مدل .رودمي

بيني نيز براي پيشوقوع و عدم وقوع است که متغير وابسته دوگانه 

هاي گياهي را نيز شامل ناميده شده است و حضور و عدم حضور گونه

(. رگرسيون لجستيک امکان برقراري يک Franklin ،1995) شودمي

ارتباط رگرسيوني چندمتغيره را بين يک متغير وابسته و چندين 

کند. گفتني است که قبل از انجام رگرسيون متغير مستقل فراهم مي

خطي بين متغيرهاي مختلف بررسي شد. در يک، وجود هملجست

بيني کرد پيشتوان احتمال حضور گونه را رگرسيون لجستيک مي

(Guisan  وZimmermann ،2000.) دستهب هايرابطه اعمال از بعد 

  نقشه GIS سيستم در نظر مورد اطلاعاتي هايلايه روي بر آمده

 ارزيابي منظوربه سپس. گرديد تهيه هاگونه از کدام هر براي بينيپيش
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ضريب کاپا  .شد استفاده کاپا آماري شاخص از توليدي هاينقشه

 بيني شده بيانگر ميزان توافق مقادير مشاهده شده و مقادير پيش

کند هرچه مقدار تغيير مي 1تا  0(.  مقدار کاپا از 1)جدول  باشدمي

توافق بهتر مدل با مشاهدات  نشان دهندهتر باشد نزديک 1کاپا به 

 . (2002، و همکاران liu ؛2005 و همکاران، luckزميني است )

  
 

 بندی ضرایب کاپا:  طبقه1جدول

 دامنه بندی ضرایبطبقه

 0-4/0 ضعيف

 4/0-75/0 خوب

 75/0-1 عالي

 نتایج

 هاي عوامل محيطي مورد بررسي در اين تحقيق مطابقنقشه       

 گروه 4چنين نقشه پراکنش براي دست آمد. همه( ب3)شکل 

هاي پراکنش کرم نقشه دست آمد.ه( ب4 ماکروبنتيک مطابق )شکل

مدي  نزديک به پايين جزر و ترين پراکندگي را در ناحيهپرتار بيش

ي دهد. براساس اين نقشه با نزديک شدن به خط ساحلي بالانشان مي

ندگي پراک طبق نقشه رسد.به صفر مي پرتار هايکرم فراواني مدي و جزر

 ترين فراواني اين گونه در يکبيش .Nerita adenensisپا شکم گونه

يشگر چنين اين نقشه نمابين جزر و مدي مشاهده گرديد. هم ايستگاه

 هاي نزديک به خط ساحلي پايين عدم حضور اين گونه در ايستگاه

 

 

 

ترين بيش داراي Tornatina persiana گونه باشد.مي مدي و جزر

 هد و بادر نزديکي خط ساحلي بالاي جزر و مدي را نشان مي فراواني

دست از فراواني گرفتن از اين خط ساحلي به سمت منطقه پايين فاصله

هاي نزديک به خط نحوي که در اغلب ايستگاهگونه کاسته شده به

اي با روند نقشه. رسدمدي فراواني به صفر مي ساحلي پايين جزر و

دست آمد که هب Tellinides spاي جنس پراکندگي منظم از دوکفه

مدي ديده شد  جزر و مدي پايين جزر و ترين فراواني در ناحيهبيش

 رسد.که با يک روند کاهشي در بالاترين خط جزر و مدي به صفر مي

سازي براي مدل: هابینی حضور و عدم حضور گونهمدل پیش       

ها از رگرسيون بيني حضور و عدم حضور هر کدام از گونهپيش

 4دست آمده براي هر کدام از هلجستيک استفاده شد در زير روابط ب

 ماکروبنتوزي آورده شده است: گروه

  

1

1 + 𝑒−(90.759−0.775(1)−0.591(2)−0.335(3)−0.016(4)+0.524(5))
 P (Phyllodocida):  

  

1

1 + 𝑒−(835.613−2.473(1)−26.021(2)−27.6(3)+30.372(5)−0.06(7))
 P (Nerita adenensis) : 

  

1

1 + 𝑒−(948.631−8.912(1)+3.086(2)−27.36(3)+21.065(5)−1.331(4))
 P (Tellina sp): 

  

1

1 + 𝑒−(−1952.086+18.13(1)−23.434(2)+31.475(3)−25.915(5)+0.036(6))
 P (Tornatina persian  ) : 

 رس-درصد سيلت. 1

 درصد مواد آلي. 2

 )متر( ارتفاع. 3

 )درجه( شيب. 4

 )متر( ترين خط جزر و مديفاصله از پايين. 5

 8Landsat ماهواره 1باند . 6

 8Landsatماهواره  6باند . 7

اختصاص  ترين خط جزر و مدي باعوامل ارتفاع و فاصله از پايين       

شان ها را نترين ارتباط با پراکنش گونهضرايب بالاتر به خود بيش

راي هيچ بوالد براي عامل جهت در اين بررسي  جاکه آمارهدادند. از آن

 شد.دار نبود، اين عامل در معادلات وارد نها معنيکدام از گونه
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 : درصد مواد آلی5: پراکندگی درصدرسوبات دانه ریز و 4:جهت شیب، 3:شیب، 2:ارتفاع، 1نقشه عوامل محیطی   :3شکل 

 

 هاي آماريمنظور آزمون نکويي برازش، شاخصبه       

 

Nagelkerke R Squareآورده شده است. 2لمشاو در جدول -و هوسمر

 ماکروبنتیک هایبینی حضور و عدم حضور گونههای مربوط به رگرسیون لجستیک برای پیش: آماره 2جدول

 HL*مقدار  2R رده /جنس /نام گونه

Phyllodocida  72/0 87/0 
Nerita adenensis 1 1 

Tellina sp 1 1 
Tornatina persiana 1 1 

 تر است.تطابق بيش دهندهرود و بالا بودن مقادير آن نشانکار ميبيني بهاي و پيش( براي آزمون تطابق تعداد موارد مشاهدهLemshowو  Hosmer) لمشاو -آماره هوسمر *:
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گروه  4بيني رگرسيوني تهيه شده براي با اعمال معادلات پيش       

 هايهاي فاکتورنقشه هاياساس وروديبر GISماکروبنتيک در محيط 

ها مطابق شکل بيني حضور و عدم حضور اين گونهپيش محيطي، نقشه

 دست آمد.هب 4

 

 

 بینی با استفاده از ضریب کاپاهای پیشبینی و واقعی برای نقشه:  تعیین توافق بین مقادیر پیش3جدول

 بینی و واقعیتوافق بین مقادیر پیش ضریب کاپا نام گونه/جنس/رده

Phyllodocida 32/0 ضعيف 

Nerita adenensis 52/0 خوب 

Tellina sp 72/0 خوب 

Tornatina persiana 75/0 عالي 

 

 

 

  

  
 های ماکروبنتیکنقشه پراکنش گونه :4شکل 
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 های ماکروبنتیکحضور گونهم دبینی حضور و عپیش : نقشه4شکل 

 بحث 

دهد تغييرات فاکتورهاي محيطي بستر اين بررسي نشان مي       

گونه از ناحيه جزر و مدي از الگوي خاصي برخوردارست. بنابراين هر

موجودات بنتيک بسته به احتياجات محيطي خاص خود از اين 

 همبستگي نشان نتايج حاصل از آزمون  کنند.تغييرات تبعيت مي

داري بين عوامل، ارتفاع و فاصله از خط ساحلي يمعن دهد رابطهمي

low tide  و درصد رس و درصدTOM دهندهوجود دارد. اين امر نشان 

مدي است. اين  جزر و الگوي نسبتاً منظم تغييرات در عرض منطقه

ي بندي مشخصو منطقه پراکنش الگوهاي تواندمي منظم تغييرات الگوي

هاي مختلف ماکروبنتوز بسته به نيازهاي زيستگاهي هر کدام از گونه

 را القا نمايد.

ترين مهم عنوانآلي به بندي رسوبات و درصد مواددانه پارامترهاي       

زيان توسط بسياري اي کفمتغيرهاي تأثيرگذار بر انتشار و تنوع گونه

، و همکاران Pires Vanin ؛ 2014و همکاران،   (Ampiaw از محققين

چنين فاکتور دوري از خط مورد تأييد قرار گرفته است. هم (2013

 ها کننده در پراکنش گونهتواند يک عامل بسيار تعيينساحلي مي

حساب آيد زيرا تمامي خصوصيات زيستگاهي موجودات به

بنتيک از قبيل زمان در معرض خشکي قرار گرفتن، تغييرات دمايي، 

بندي رسوبات و بسياري ديگر از متغيرهاي محيطي ، دانهTOMدرصد 

دست هشود در معادلات بمتأثر از اين عامل است. بنابراين مشاهده مي

ريز، همراه عوامل درصد رسوبات دانهآمده در اين پژوهش اين عامل به

 روند.شمار ميترين متغيرهاي تأثيرگذار بهمهم و ارتفاع از TOM درصد

ها به اي و وارد شدن آناز اطلاعات تصاوير ماهوارهاستفاده        

هاي موجودات سازي از زيستگاهمنظور نقشهبيني بهمعادلات پيش

عنوان منبع اطلاعات توان از اين ابزار بهماکروبنتيک نشان داد مي

و  lee کهچنان بسياري از متغيرهاي محيطي استفاده کرد. هم

اي ، از تصاوير ماهواره(2011) و همکاران Choiو   (2013) همکاران

در مطالعات خود بدين منظور استفاده کردند. اگرچه ضرايب پايين 

اي در معادلات لوجيت در اين بررسي باندهاي ماهواره دست آمدههب

متاثر از قدرت تفکيک پايين اين نوع تصاوير به نسبت وسعت کم 

تواند ز اين ابزار ميمورد مطالعه است اما استفاده متناسب ا منطقه

گونه مطالعات منبع بسيار دقيق از اطلاعات متغيرهاي محيطي در اين

 دست دهد.هرا ب
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يک هاي آماري حاصل از رگرسيون لجستمدل اعتبارسنجي نتايج       

 Nagelkerke R Square لمشاو و آماره -هاي هوسمرصورت آمارهبه

 Nerita نهبراي سه گودست آمده هلمشاو ب -هوسمر بيان شد. آماره

adenensis، Tellina sp  وTornatina persiana ( ب1مقدار )دست ه

بولي دست آمده برازش قابل قههاي بمدل 3 آمد که با توجه به جدول

 دهند.را نشان مي

ها نهي بين حضور و عدم حضور گوو تحليل رابطه براي تجزيه       

ين اکار رود. در تواند بهبا عوامل محيطي مدل رگرسيون لجستيک مي

سته عنوان متغير وابها بهروش متغير کيفي حضور يا عدم حضورگونه

رار آن با متغيرهاي محيطي مورد بررسي ق شود که رابطهانتخاب مي

اساس که شکل اين تابع سيگموئيدي بوده و برجاگيرد. از آنمي

رت صوحيطي بهها با عوامل مبين گونه تحقيقات اکثر محققين رابطه

دل غيرخطي و سيگموئيدي يا گوسي است، بنابراين استفاده از اين م

 (.McCune ،2011) باشدمتناسب با اين نوع تحقيقات مي

اپا کآزمون آماري  وسيلهدست آمده از اين مدل بههنتايج ب       

 جدول اساسدست آمده از اين آزمون و برهاساس نتايج بارزيابي شد. بر

عالي، براي دو  Tornatina persiana ده براي گونه، مدل ارائه ش3

ها در اين کتخوب و براي پلي Tellina spو  Nerita adenensis گونه

 بررسي ضعيف ارزيابي شد. 
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