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بر مبنای رویه ارزیابی  (Rutilus frisii kutum)سازی مطلوبیت زیستگاه ماهی سفید مدل

 در حوضه جنوبی دریای خزر (MCE)معیاره چند

 

  

 

 رانیا ،نور ،تربیت مدرسدانشگاه دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی،  ،زیستمحیطگروه  :داریوش آشتاب 

 رانیا ،نور ،تربیت مدرسدانشگاه دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی،  ،شیلاته گرو: *فردمهدی غلامعلی 

 رانیا ،نور ،تربیت مدرسدانشگاه دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی،  ،شیلاتگروه  الله محمودی:نعمت 

 
 

 1395 اسفندتاریخ پذیرش:            1395 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

تواند بازده صید تجاری در مناطق ساحلی را با خطر جدی هاست و میز تهدیدات جدی در احیای ذخایر ماهیتخریب زیستگاه یکی ا 

های دریایی است. ها و زیستگاهحل عملی برای حفظ و حمایت اکوسیستمعنوان یک راهسازی مطلوبیت زیستگاه، بهرو کند و از طرفی مدلروبه

یستگاه ماهی سفید در حوضه جنوبی دریای خزر براساس معیارهای عمق، غلظت کلروفیل سطحی، تابش سازی مطلوبیت زدر این پژوهش به مدل

ترین میزان مطلوبیت زیستگاهی ماهی فعال فتوسنتزی، تغییرات تراز آب و دمای سطحی آب پرداخته شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بیش

ترین تأثیر را در باشد و فاکتورهای عمق و غلظت کلروفیل بیش( می15و  25، 24های  سفید در بخش غربی حوضه جنوبی دریای خزر )اندکس

بوده که براین اساس  69/0برابر با  ROCسازی داشته است. نتایج ارزیابی صحت سناریوهای وزنی نیز نشان داد که در بهترین سناریو میزان مدل

های یابی مناطق پرورش در قفس و دیگر مدلانتخاب مناطق حفاظت شده دریایی و مکان عنوان معیاری برایکار بهشود خروجی اینپیشنهاد می

 خدمات اکوسیستمی در بخش جنوبی دریای خزر  مورد استفاده قرار گیرد.
 

 

 ، حوضه جنوبی دریای خزر(MCE)معیاره سازی مطلوبیت زیستگاه، ارزیابی چندماهی سفید، مدل کلمات کلیدی:

 m.gholamalifard@modares.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
 هاخریب زیستگاه یکی از تهدیدات جدی در احیای ذخایر ماهیت       

تواند بازده صید تجاری در مناطق ساحلی ( و میHall ،1998ست )ا

(. اخیراً 2008و همکاران،  Crec’hriouرو کند )را با خطر جدی روبه

( 2010و همکاران،  Foley) 1ریزی مکانی اکوسیستم پایه دریابرنامه

(، کانون 2004و همکاران،  Pikitch) 2پایه و مدیریت اکوسیستم

ریزی مکانی دریاها، توزیع توجهات علمی قرار گرفته است. برنامه

ها در دریا را پایش نموده و از این طریق به حفظ و مکانی فعالیت

سازی مطلوبیت زیستگاه، و مدل ارزیابی پردازد.می هااکوسیستم حمایت

که سیدن به این هدف است چرا اینحل عملی برای رعنوان یک راهبه

باشد ترین عامل تهدیدکننده گونه میعنوان اصلینابودی زیستگاه به

(Mack  ،؛ 1997و همکارانAnderson  ،که از سال 2000و همکاران )

تاکنون در مدیریت سرزمین )آب و زمین( مورد استفاده قرار  1970

های ترین روشممه (.2008و همکاران،  Bartoszewiczاند )گرفته

عدم حضور  )حضور، های تعلیمیسازی زیستگاه گونه براساس دادهمدل

های . با داده2بدون داده تعلیمی،  . مدل1و فراوانی گونه( عباتند از:

نیازمند  . مدل4 حضور وهای حضور و عدم. نیازمند داده3حضور گونه، 

سازی ام مدلهایی که برای انجشوند. مدلفراوانی گونه تقسیم می

 Mahalanobis. 1های حضور هستند عبارتند از نیازمند فقط داده

Typicality ،2 .Weighted Mahalanobis Typicality  3و .Maxent .

. رگرسیون 1های حضور و عدم حضور شامل: های نیازمند دادهمدل

بوده و مدل نیامند داده  4. شبکه عصبی پرسپترون2و  3لوجستیک

5چندگانه سیونرگر فراوانی
های مدل تمامی (.Eastman، 2015) باشدمی 

های پراکنش و حضور سازی نیازمند دادهگفته شده برای انجام مدل

ها گونه دلیل فقر اطلاعات از نحوه پراکنشولی در اکثر موارد به باشدمی

های نادر اغلب پرهزینه و خصوص در مورد گونهها بهتهیه این داده

حل برون رفت از این مشکل، استفاده از اطلاعات یک راه بر است.زمان

موجود درباره شرایط اکولوژیکی بوده و این کار در مواردی استفاده 

، مومنیهایی برپایه اطلاعات عینی در دسترس نباشد )که مدل شودمی

، Eastmanهاست )مدل روش ارزیابی چندمعیاره ازجمله این که (1390

رای تعیین بهترین مناطق زیست گونه براساس در این روش ب (.2015

ترین شرایط گزینه و مناسب بهترین زمانهم طوربه کاررفته،هب معیارهای

 اطلاعات سیستم بر مبتنی چندمعیاره ارزیابی شود.می انتخاب

ها( است معمولاً شامل مجموعه معیارهای مکانی )نقشه 6جغرافیایی

                                                           
1Marine Spatial Planning -MSP  
2Based Management-Ecosystem -EBM  
3Logistic Regression  
4MLP Neural Network  

 طورکلی روش ارزیابی چندند. بهشوکه با مقادیر ارزیابی ترکیب می

گذاری بولین، ترکیب خطی معیاره شامل سه رویه اصلی روی هم

روش  (.Eastman ،2015باشد )می 8و میانگین وزنی مرتب 7وزنی

سازی ارزیابی چندمعیاره بیش از دو دهه است که در انجام مدل

و   Paudel؛ 2014و همکاران،  Mehriزیستگاه گونه در خشکی )

های دریایی مانند پستانداران برای گونه خاص طوربه و (2015 اران،همک

( و ماهیان مورد استفاده قرار 2016و همکاران،  MacMillanaدریایی )

 ایمطالعه ماهیان، زیستگاه سازیمدل درخصوص است. گرفته

Sparrevohn  ( روی دریای بالتیک انجام داده2008و همکاران ) اند

گونه ماهی پلاژیک انجام شده  5لوبیت زیستگاهی که به شناسایی مط

نشان داد که مدل ارزیابی چندمعیاره روش  است. نتایج این مدل

ای در مطالعه باشد.های ماهی میمناسبی برای شناسایی زیستگاه گونه

( به مطالعه مطلوبیت زیستگاهی 2009) Granados-Dieseldorff دیگر

برزیل پرداخت. نتایج این مطالعه در سواحل  Lutjanus analisماهی 

سازی مطلوبیت نیز نشان داد که این مدل کارایی مناسب برای مدل

های دریایی را دارد. درخصوص روش ترکیب خطی زیستگاهی گونه

بررسی سرزمین برای مطلوبیت  برای مختلفی مطالعات در (،WLC) وزنی

العات یک کاربری مورد بررسی قرار گرفته است. ازجمله این مط

ای با استفاده از این روش به ارزیابی توان ( در مطالعه1389موسوی )

Gholamalifard (2006 )و  Mahiniتفرج پرداخت.  کاربری برای منطقه

یابی لندفیل در شهر گرگان پرداختند. کارگیری این روش به مکانهب اب

استفاده نمودند.  AHPدهی و روش وزن WLCدر این مطالعه از روش 

های متدوال در ارزیابی (، یکی از روشWLCترکیب خطی وزنی ) وشر

پیدا کرده است و در  GISچندمعیاره است که کاربرد وسیعی در 

گیرد فرآیند ارزیابی و مطلوبیت مناطق بسیار مورد استفاده قرار می

(. در این روش هر معیار استاندارد شده 1390)مسعودی و همکاران، 

ب شده و نتایج تمامی فاکتورها با یکدیگر جمع در وزن متناظر آن ضر

در مطالعه حاضر  (.1389شوند )موسوی، و بر تعداد معیارها تقسیم می

و توابع  WLCو  AHPارزیابی چندمعیاره  کارگیری از روشهبا ب

سازی مطلوبیت ماهی سفید در حوضه جنوبی عضویت فازی به مدل

 دریای خزر پرداخته شده است. 

 هاشمواد و رو
ترین بستر آبی بسته دریای خزر بزرگ: منطقه مورد مطالعه       

 Saraviکیلومتر مربع بوده ) 380000جهان با مساحتی حدود 

5Multiple Regression  
6SystemGeographic Information -GIS  
7Weighted Linear Combination-WLC  
8Ordered Weighted Averaging-OWA  
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Nasrollahzadeh  ،های سیاسی، ( که دارای اهمیت2008و همکاران

، Nasrollahzadehباشد )زیستی در منطقه میاقتصادی و محیط

خزر که گستره خانه ماهی سفید (. حوضه جنوبی دریای 2010

(Rutilus frisii kutumرا تشکیل می ) دهد که دارای حداکثر عمق

تا  9/9درصد و دمای  13تا  10(، شوری بین 36، 11متر ) 1025

و همکاران،  Saravi Nasrollahzadehباشد )گراد میدرجه سانتی 6/28

حوضه منطقه مورد مطالعه،  (.2012و همکاران،  Taheri؛ 2008

 48 ͦ 54' 35"های جغرافیایی جنوبی دریای خزر بوده که بین عرض

کیلومتر  18700(. این منطقه حدود 1قرار دارد )شکل  54ͦ  1' 54"و 

عنوان منطقه اصلی صید ماهی سفید در مربع مساحت داشته و به

 (.2013و همکاران،  Vayghan)باشد سواحل ایران می

 
 (Kosarev ،2005و  Kostianoy) نمایش داده شده است 1:25000برداری در مقایس های سازمان نقشهه براساس اندکس: منطقه مورد مطالع1شکل 

مراحل انجام تحقیق حاضر مطابق شکل : شناسی تحقیقروش       

است. در مرحله اول پایگاه داده تشکیل شده  و پس از انجام شده  2

ده در قانون تصمیم با استفاده سازی فاکتورهای تعیین شآن به فازی

( در مرحله دوم و سوم پرداخته شده 2)جدول  1از توابع عضویت فازی

است. در مرحله چهارم سناریوهای مختلف وزنی بر مینای فرآیند 

سازی شود در مرحله پنجم به مدلتعیین می 2سلسه مراتبی تحلیلی

در مرحله نهایی  و شودخته میپرداکارگیری ارزیابی چند معیاره هبا ب

 شود.صحت سنجی مدل انجام می

 

 
 : مراحل انجام تحقیق2شکل 

                                                           
1Fuzzy Membership Function  2Analytical Hierarchy Process-AHP  
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تشخیص،  اولیه نیاز مکانی هایداده پایگاه :مکانی داده پایگاه تهیه       

منظور تشکیل پایگاه داده مورد بهگیری است. ریزی و تصمیمبرنامه

ای تصاویر ماهواره و موجود های رقومینیاز برای انجام پژوهش از لایه

ها، . ابتدا با انجام اصلاحاتی مانند رقومی کردن دادهاستفاده شد

یکسان کردن سیستم مختصات جغرافیایی  ها،سلول اندازه کردن یکسان

 ها تهیه شدند. های اولیه، لایهو برش تصویر بر روی داده

 دلایل دمور در توضیحاتی ادامه در :تحقیق تصمیم قانون معیارهای       

 است. گردیده ارائه یققتح (1)جدول تصمیم قانون معیارهای انتخاب

ماهی سفید یک ماهی رودکوچ است که پس از (: Depthعمق )       

ریزی در رودخانه در فصل بهار به دریا بازگشته و در سواحل کم تخم

پردازد. زی به تغذیه و رشد میعمق و غنی از  تولیدات جانوران کف

دمایی در لایه ایش دمای آب در فصل تابستان و تشکیل همبا افز

کنند. متری، به لایه ترموکلاین مهاجرت می 33لیمنیون تا عمق اپی

 13تر از در پاییز نیز با شروع چرخش پائیزه به سواحل کم عمق و کم

بندی آب و لایه سطحی لایه شدن گردد. در زمستان نیز با سردمتر برمی

 پورولی) کندمتر مهاجرت می 133عمق تا حدود  هایقسمت به حرارتی

طور معمول این گونه بخشی از دوره زندگی (. به1388، پورو خانی

دلیل کاهش گذراند. ماهی سفید بهمتر می 100 را در اعماق بالاتر از خود

مواد غذایی در این اعماق که در نتیجه افزایش فشار رقابتی از سوی 

مدت زیادی را در این اعماق به زندگی تواند بهیماهیان خاویاری، نم

(. از این 2013و همکاران،  Vayghan؛ Karpinsky ،2010ادامه دهد )

 متر توجه داشته است. 200تر از رو مطالعه حاضر به عمق کم

عنوان شاخصی این فاکتور به (:Chlaغلظت کلروفیل سطحی )       

خیز و مناطق با تولید بالا اصل( حHotspotدادن نقاط داغ ) برای نشان

غیرمستقیم  طوربه که (2008 ؛2004 ؛Valavanis، 2002) بوده دریاها در

که ماهی سفید در زی مؤثر خواهد بود. زمانیبر تولیدات جانوران کف

دلیل مهاجرت از رودخانه به دریا، تغذیه شدیدی را شروع فصل بهار به

تحت تاثیر این فاکتور قرار طور غیرمستقیم کند، ممکن است بهمی

 داشته باشد.

 

 سازی مطولبیت زیستگاه گونه ماهی سفید: معیارهای مورد استفاده برای مدل1جدول

 معیار (sensor) سنسور واحد منبع تهیه

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov گراددرجه سانتی MODIS دم( ای سطح آبSST) 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov گرم بر متر مکعبمیلی MODIS ( غلظت کلروفیل سطح آبChla) 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov ثانیه بر مترمربع میکرومول بر MODIS ( تابش فعال فتوسنتزیPAR) 

http://www.aviso.altimetry.fr مترسانتی Jason-1 ( تغییرات تراز آبیSLA) 

 عمق سنجی _ متر دهبرداری تولید شهای هیدروگرافی سازمان نقشهبراساس داده

شد این پارامتر کنترل کننده ر(: PARتابش فعال فتوسنتزی )       

ده و هاست و از این طریق در راستای غلظت کلروفیل بونفیتوپلانکتو

رار قها و دیگر موجودات دریا را تحت تاثیر پوستان، ماهیرشد سخت

جاکه ماهی سفید که ( و از آن Murakami، 2007و  Frouinدهد )می

ند پوستانی مانترین تغذیه آن پس از مهاجرت به دریا، از سختبیش

یر این تواند تحت تاث( می1388، پورو خانی پورولیهاست )ایکفهدو

 فاکتور قرار داشته باشد.

دهنده میانگین تغییرات سطحی نشان (:SLA) آبی تراز تغییرات       

باشد. این پارامتر تحت تأثیر متر میآب به بالا و پایین بر حسب سانتی

2، جیر1فرارانشی مانند هاییپدیده
های ریهعق خلاف گردابی هایو جریان  

خیز در های حاصلدهنده مکانها نشانبوده که این پدیده 3ساعت

                                                           
1Upwelling  
2Gyre  

(. ماهی سفید در فصل 2008و همکاران،  Eckertباشد )ها میدریا

مهاجرت به دور از ساحل ممکن است تحت تأثیر این پارامتر قرار 

 داشته باشد.

زیرا هر گونه  شد دمای آب انتخاب(: SSTدمای سطحی آب )       

و همکاران،  Stevick) است کرده پیدا سازگاری خاصی ای شرایط دماییبر

(. ماهی سفید با توجه تغییرات 2010و همکاران،  Roberts؛ 2002

 تچنین مهاجردمایی، مهاجرت خود به رودخانه برای تولیدمثل و هم

کند های عمقی را شروع میجاییبه مناطق دور از ساحل و جابه

 .(1387و نادری،  عبدلی)

توابع جدول  در این مرحله معیارها براساس: سازی معیارهافازی       

 فازی گردید. 2

3Cyclonic Eddies  

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/


 1396 زمستان، 4، شماره نهم سال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

239 
 

کننده نقطه عطف در باشند در واقع این نقاط تعییننقاط کنترل توابع فازی می dو  a ،b ،c: روابط فازی معیارهای قانون تصمیم تحقیق )2جدول 

 باشند(استانداردسازی می

 منبع روابط تعیین کننده مقدار عددی توابع در هر پیکسل بع فازیشکل توا نوع تابع

 (Lتابع خطی )

 

 

 

Birol  ؛2010همکاران،  و 

Ouraji 2011همکاران،  و  

 

 

 دامنه فازی standardized rangeامتیاز هر پیکسل قبل از اعمال فازی و 

تابع 

 سیگموئیدی

(S )شکل 

 

Birol 2010همکاران،  و 

 

 

 

 

 

c و نقطه کنترل اول d ، نقطه کنترل دوم pi  3/14159معادل عدد 

 شکل Jتابع 

 

 

 

Schmucker، 1982؛Burrough  ،1989؛ 

 Birol  ،؛2010و همکاران 

 

 

تمامی فاکتورها  وزن فاکتور یا وزن جبران، به: سناریوهای وزنی       

ها را کنترل نی بین فاکتوراختصاص یافته و چگونگی جبران و جاگزی

با ساختاردهی مسائل در قالب  AHP(. روش Eastman ،2012) کندمی

دهی، یا پردازد. این روش برای ارزشها میسلسله مراتبی به حل آن

رو از این روش شود. از اینها استفاده میبندی یک دسته از گزینهرتبه

وش مقایسه دو به دهی معیارهای قانون تصمیم تحقیق حاضر، روزن

دهی باشد. در این روش وزن( می1987) Saatyدو توسعه یافته توسط 

طورکه مقدار یک نشان انجام شده به 9تا  1در یک مقیاس پیوسته 

باشد دهنده اهمیت بسیار زیاد مینشان 9دهنده اهمیت برابر و مقدار 

چنین شاخص عددی پایندگی یا سازگاری، (. هم1392مالچفسکی، )

برای بررسی ناسازگاری ماتریس دو به دو استفاده شده است که پس 

باشد باید  1/0تر از بیش هاآن CR هایی که نرخاز محاسبه آن، ماتریس

در روند تعیین  1/0تر از مورد ارزیابی مجدد قرار گرفته و مقدار کم

برای انتخاب  (.Saaty ،1980) شوندزون معیارها شرکت داده می

هی به هر معیار، سناریوهای مختلف وزنی ایجاد گردید ددرست وزن

سازی صورت پذیرد. در واقع این تا تأثیر هر معیار به درستی در مدل

دهنده، میزان اهمیت هر یک از معیارها در تصویر ها نشانسناریو

 باشد و چه مقدار در مطلوبیت زیستگاه گونه تأثیرگذار است.نهایی می

سناریو چینش اهمیت در تحلیل سلسه مراتبی  برای این منظور در هر

با سناریو  وزنی صورتی انجام شده تا معیارها در هر سناریو به لحاظبه

 (:3پوشانی را داشته باشد )جدولهم ترینکم بعدی

رفته گسناریوی اول: در این سناریو وزن تمامی معیارها برابر درنظر 

اده دبه کلروفیل و عمق وزن معیار  ترینسناریوی دوم: بیش شده است.

ی وزن معیار به تابش فعال فتوسنتز ترینبیش سوم: سناریوی است. شده

به  ترین وزن معیارسناریوی چهارم: بیش و کلروفیل داده شده است.

 دمای سطحی آب و تغییرات تراز آبی داده شده است.

ترین وزن معیار به بین سه معیار غلظت کلروفیل، پنجم: بیش سناریوی

 غییرات تراز آبی و دمای سطح آب تقسیم شده است.ت

𝑋𝑖 =  (1 −  
(𝑅𝑖−𝑐) 

(𝑑 −𝑐)
)  × 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 _𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 

𝑋𝑖 =  (
𝑅𝑖− 𝑎 

𝑏 −  𝑎
)  × 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 _𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 

𝜇 = cos 𝛼 × 255 

𝛼 =  
(𝑥 − 𝑐)

(𝑑 − 𝑐)
 ×  

𝑝𝑖

2
 

𝛼 =  (
(𝑥 − 𝑐)

(𝑑 − 𝑐)
) ×  

𝑝𝑖

2
 

𝜇 =  
1

1 +  
(𝑥 −𝑐)2

(𝑑 −𝑐)

 × 255 

𝜇 =  
1

1 +  
(𝑥 −𝑏)2

(𝑏 −𝑎)

 × 255 
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 : سناریوهای وزنی برای رسیدن به بالاترین صحت3جدول 

 CR دمای سطحی آب تغییرات تراز آبی تابش فعال فتوسنتزی غلظت کلروفیل سطحی عمق سناریو

 0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1سناریوی 

 02/0 0797/0 0856/0 0856/0 2292/0 5201/0 2سناریوی 

 04/0 0435/0 0435/0 3913/0 3913/0 1304/0 3سناریوی 

 01/0 3913/0 3913/0 0435/0 0435/0 1304/0 4سناریوی 

 04/0 2815/0 2815/0 1217/0 2145/0 1008/0 5سناریوی 

وزنی  خطی ترکیب رویه :(MCE) چندمعیاره ارزیابی سازیمدل       

درمعیارها اعمال و  ن فاکتوروزباشد که در آن می 1صورت رابطه به

، Eastmanشود )همه معیارها در وزن فاکتور )وزن جبران( ضرب می

 (.1392؛ مالچفسکی، 2012

𝑠                                                :(1رابطه )         = ∑ 𝑊𝑖  ×  𝑋𝑖 

هنده وزن دنشان iWدهنده میزان مطلوبیت، نشان Sکه در این رابطه، 

 باشد.می iامتیاز معیار در فاکتور  iXو  iفاکتور 

ارزیابی صحت برمبنای شاخص منحنی عملیاتی : صحت ارزیابی       

 2مشتق شده از جدول توافقی ROCانجام شد. آماره  1کنندهدریافت

است که از  4با تصویر مرجع 3سازی شدهبراساس مقایسه تصویر شبیه

  :یدآدست میرابطه زیر به

 1

1

1[ [ / 2]x ]
n

i i

i

i i iAreaUnder yCurve X y y



    

های ها در سالصید صیدگاه میانگین هایداده حاضر براساس پژوهش در

(.3برای ارزیابی صحت استفاده شده است )شکل  94-1393

 
 یلات کشور()سازمان ش 93-94برداری : میانگین میزان صید ماهی سفید در حوضه جنوبی دریای خزر در سال بهره3شکل 

عیارها میزان تاثیر م نهایی مرحله در :معیار هر تاثیر میزان بررسی       

گی در مطلوبیت نهایی بررسی کرده که برای این منظور میزان همبست

از  هر معیار را با تصویر نهایی محاسبه شده است. برای این منظور

 همبستگی خطی ضریب است. شده استفاده (r) پیرسون همبستگی ضریب

ده و دست آورههای دو تصویر را بپیکسل مقادیر ارتباط بینپیرسون، 

 تحلیل برای آن از دلیل همین به و دهدمی جهت ارتباط را نشان

 .شده است همبستگی بین معیارها با تصویر مطلوبیت نهایی استفاده

                                                           
1Relative OperatingCharacteristic-ROC  
2Contingency Tables  

        نتایج

ل و تصاویر فازی معیارها به همراه شکسازی معیارها: فازی       

ئه شده ارا 2ضویت فازی مورد استفاده در هر معیار در شکل نوع تابع ع

 است.

 

 

3Simulated Image  
4ference ImageRe  
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 )ب(  )الف(

   

 

 

 
 )د(  )ج(

   

 )ی(
غلظت کلروفیل سطح آب، ب( تابش فعال سازی مطلوبیت زیستگاه ماهی سفید، الف( تصاویر خروجی فازی معیارهای مدل :3شکل 

 ی( عمق سنجی فتوسنتزی، ج( تغییرات تراز آبی، د( دمای سطح آب،

یجاد مرحله سناریوهای مختلف وزنی ا در این: سناریوهای وزنی       

لف ها با سناریوهای وزنی مخت. سپس لایه(3)جدول و بررسی گردید 

رای ( با هم ادغام شده و بWLCی )ترکیب خطی وزن رویه کاگیریهبا ب

 .(4)شکل  دست آمدبهو یک نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه هر سناری

برای رسیدن به بهترین صحت نیاز در بین : ارزیابی صحت       

های مطلوبیت زیستگاه گونه سناریوهای وزنی اجرا شده، تمامی نقشه

های صید سازمان شیلات کشور حاصل از سناریوهای وزنی با داده

صحت سنجی شد. به این صورت که، برای هر یک از سناریوهای وزنی 

( و بهترین سناریو انتخاب 5محاسبه شده )شکل  ROCمقدار شاخص 

بوده که  1مربوط به سناریو   ROC(. بالاترین میزان 6شد )شکل 

مقدار شاخص  (.5دست آمده است )شکل به 69/0میزان این شاخص 

ROC 1393-94های ترین میزان صید در سالرا براساس نقاط با بیش 

 ماهی سفید به دست آمده است. با نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه

سازی مطلوبیت زیستگاه گونه ماهی نقشه نهایی حاصل از مدل       

 ROCلاترین میزان سفید در حوضه جنوبی دریای خزر که دارای با

نتایج این مرحله نشان داد  نمایش داده شده است. 6بوده در شکل 

 b15و  c8های دارای بالاترین و اندکس15و  25، 24 هایکه اندکس

 (.4ترین میزان مطلوبیت را داشته است )جدول کم
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 2سناریوی   1ناریوی س

   

 

 

 
 4سناریوی   3سناریوی 

   

   5 سناریوی

 برای از سناریوهای وزنی مختلف WLC: خروجی روش 4شکل 

 

 
 برای سناریوهای وزنی مختلف ROC : شاخص5شکل 
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 جنوبی دریای خزردر حوضه  : مناطق مطلوب زیستگاهی ماهی سفید6شکل 

 های مختلفمطلوبیت زیستگاهی ماهی سفید در اندکس: 4جدول 

 میانگین حداکثر حداقل شماره اندکس

c8 0 124 55/95 

25 0 182 02/119 

b15 84 131 87/97 

b8 0 151 75/96 

26 0 164 69/106 

a15 0 170 32/103 

d8 0 150 56/99 

24 0 182 74/141 

14 0 153 67/111 

15 0 189 51/112 

8 0 180 99/110 

 

نتایج این بخش نشان داد که میزان : بررسی تاثیر هر معیار       

ترین بیش خزر دریای جنوبی سفید در حوضه زیستگاهی ماهی مطلوبیت

وابستگی را به پارمترهای عمق و غلظت کلروفیل سطحی دارد و به 

 (.5باشد )جدول تر میتاثیر پارامترهای دیگر کم تنسب

 
 یک از معیارها با تصویر مطلوبیت نهاییر: ضریب هبستگی بین ه5جدول

 معیار (rضریب همبستگی )

 عمق 43/0

 غلظت کلروفیل سطحی 41/0

 تابش فعال فتوسنتزی 29/0

 دمای سطحی آب 15/0

 تغییرات تراز آبی 05/0

 بحث

ترین میزان مطلوبیت دهد بیشنتایج خروجی این مدل نشان می       

ی حوضه جنوبی دریای خزر زیستگاه گونه ماهی سفید در بخش غرب

 پورولیباشد که این نتایج با گزارش ( می15و  25، 24 های)اندکس

( و فضلی و همکاران 2013و همکاران ) Vayghan (،1388) پورخانی و

مطابقت دارد. در خصوص پارامترهای تأثیرگذار در مطلوبیت ( 1393)

عمق و دهد که فاکتور زیستگاه ماهی سفید تحقیق حاضر نشان می

سازی مطلوبیت زیستگاه ماهی ترین تاثیر را در مدلکلروفیل بیش

سفید در حوضه جنوبی دریای خزر دارد که این نتایج نیز با مطالعه 

Vayghan ( 2016؛ 2013و همکاران)  در این خصوص  خوانی دارد.هم

جنوبی دریای خزر بخشی از دوره  که این گونه در حوضهبا توجه به این

گذراند متر می 100را )فصل زمستان( در اعماق بالاتر از زندگی خود 

دلیل کاهش مواد غذایی که در نتیجه افزایش فشار رقابتی و سپس به

مدت زیادی را در این تواند بهاز سوی ماهیان خاویاری است، نمی

،  Karpinsky؛2011و همکاران،  Baniاعماق به زندگی ادامه دهد )

(. بنابراین ارزش بالای مطلوبیت 2013ان، و همکار Vayghan؛ 2010

در ارتباط با  ( احتمالا200ًتا  100های بالا )در نقشه نهایی در عمق

از نظر رژیم  چنین این گونههمباشد. زیستگاه زمستانه ماهی سفید می

ولی برخلاف سایر ماهیان همه  بوده خوارغذائی جزء ماهیان همه چیز

ول روده دارای طیف غذایی محدودی دلیل کوتاه بودن طخوار بهچیز

به  لارو حشرات و های گیاهی و جانوریوناز انواع پلانکتو  باشدمی

ولی پس از رسیدن به وزن بالاتر  نمایدمیعنوان غذای آغازین استفاده 

ای های دوکفهو در مراحل پس از مهاجرت به دریا عمدتاً از صدف

که بیان شد طوری(. همان1388، پورخانی و پورولی) نمایدتغذیه می

پوستان تواند رشد سختغلظت کلروفیل و تابش فعال فتوسنتزی می
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را تحت تاثیر داشته باشد که افزایش میزان این پارامتر در مطالعه 

 تواند در رابطه با مناطق تغذیه ماهی سفید باشد.حاضر می

های تعلیمی های بدون دادهروش ارزیابی چندمعیاره جز روش       

های اکولوژیکی حضور و فراوانی گونه( بوده و براساس دادهر، عدم)حضو

دهد سازی مطلوبیت زیستگاه گونه را انجام میو زیستگاهی پایه، مدل

(Eastman ،2015از آن .)برداری یک امر پرهزینه و که نمونهجایی

های نقشه تهیه به های مربوطپژوهش انجام در مرحله اولیه برای گیروقت

باشد لذا این روش یک روش بهینه برای انجام ش گونه میپراکن

سنجی مدل نشان باشد. نتایج صحتها میمطالعات اولیه برای گونه

دهد که خروجی این مدل دارای صحت قابل اعتمادی )میزان عدد می

ROC دهد که روش ارزیابی این نتایج نشان می که باشدمی (69/0 با برابر

تواند در شناسایی سیستم اطلاعات جغرافیایی می مبنایمعیاره برچند

مناطق مطلوب زیستگاهی ماهی سفید در حوضه جنوبی دریای خزر 

ترین ماهی استخوانی و بومی مفید باشد. از طرفی ماهی سفید، مهم

( 1378همکاران،  و فتیدهامینیان ؛1374صیاد،رضویدریای خزر است )

رویه و احیای ذخایر ا صید بیکه سازمان شیلات کشور برای مبارزه ب

های میلیون بچه ماهی را در رودخانه 200طبیعی آن، هر سال حدود 

و  Ouraji؛ 2011و همکاران،  Abdolhayکند )شناسایی شده رها می

ها نشان داده که (. بررسی2012و همکاران،  Fazli؛ 2011همکاران، 

های اکولوژیکی بررسی نگرفت نظردر به نیاز احیا، هایبرنامه موفقیت برای

 Vayghanباشد )مانند شرایط زیستگاهی و مطلوبیت مکانی گونه می

شود از نتایج این تحقیق به (  بنابراین پیشنهاد می2013و همکاران، 

در  1عنوان یکی از معیارهای شناسایی مناطق حفاظت شده دریایی

گونه و  دریای خزر مورد استفاده اجرایی قرار گیرد و به حفاظت این

پایه در حوضه جنوبی دریای خزر  صورت اکوسیستمسایر آبزیان به

شود مطالعات اکولوژیکی گونه چنین پیشنهاد میپرداخته شود. هم

های محل زیست گونه مانند رفتار مهاجرتی، زیستگاه آن در رودخانه

های آماری مانند چنین استفاده از روشتر پرداخته شود. همبیش

سازی توزیع گونه برای مدل 3ا شبکه عصبی مصنوعیی 2جنگل تصادفی

عنوان مطالعاتی آینده در زمینه در حوضه جنوبی دریای خزر به

 شود.زیستگاه ماهی سفید در حوضه جنوبی دریای خزر پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی
ارشد در دانشگاه نامه کارشناسیپژوهش حاضر بخشی از پایان       
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