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 19/9/1397 تاریخ تصویب:      21/3/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
اشند که بزیستی جوامع آبزیان با استفاده از متغیرهای زیستگاه میای و تنوعهای زیستگاهی ابرازهایی کاربردی در برآورد فراوانی گونهمدل
 ین یافتنهای دارای بهترین عملکرد و همچنهای آبزیان بسیار مفید واقع شوند. شناخت مدلبرداری و حفاظت از گونهتوانند در بهرهمی

ها و تصمیمات اتخاذ شده مؤثر باشد. در مطالعه کارگیری مناسب آنتواند در بهمتغیرهای ورودی دارای بیشترین اهمیت و اثرگذاری، می
حاضر، عملکرد چهار نوع مدل )شامل مدل رگرسیون خطی چندگانه، مدل رگرسیون حداقل مربعات جزیی، مدل ماشین بُردار پشتیبان و 

زیستی ماهیان رودخانه توتکابن در جنوب دریای خزر بر مبنای متغیرهای زیستگاهی های تنوعبینی نمایهتصادفی( جهت پیشمدل جنگل 
ای ه، مدلها بررسی گردید. بر اساس نتایجلمورد مقایسه قرار گرفت و میزان اهمیت متغیرهای محیطی مورد استفاده نیز در هر یک از مد

زیستی نشان دادند. بهترین های تنوعترین عملکرد را در برآورد نمایهگرسیون حداقل مربعات جزئی ضعیفرگرسیون خطی چندگانه و ر
های مختلف، میزان اهمیت پارامترهای محیطی در ارتباط های ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی بود. برای مدلعملکرد مربوط به مدل

های مناسب جهت بررسی عنوان مدلهای ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی بهر مجموع، مدلهای تنوع متغیر بود. دبا هر یک از نمایه
 شوند. پیشنهاد می زیستیهای تنوعنمایه

 .ینیبیشپ ،یستگاهز ،خزر یایدر ،زیستیتنوع ،مدل واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
های های مناسب زیستگاهی برای گونهگستره
های های مکانی دارای بازهبردارنده محدوده ماهیان در

های زیستی و غیرزیستی ویژگی اتتغییر معین
(Vanderklift et al., 2007; Schultz et al., 

2012; Fulton et al., 2016 و همچنین فرآیندهای )
کلیدی اکولوژیکی از جمله جستجو، گیاهخواری و 

 Guisan and Thuiller, 2005; Ferrariشکارگری )

et al., 2012های زیستگاهی باشند. نیازمندی( می
های غیرزیستی یک محیط صورت ویژگیغالباً به

اری افراد یا شوند که جهت بقا و ماندگتعریف می
 ,.Armstrong et al) هستندها ضروری جمعیت

2003.) 
های تغییرات پارامترهای زیستگاهی در گرادیان

های آبی تغییراتی را در الگوهای اکوسیستم گستره
بب س ای جوامع آبزیانتوزیع فراوانی، تنوع و غنای گونه

عنوان عوامل بههای زیستگاهی ویژگیشده و مطالعه 
زیستی، از اهیمت زیادی گذار بر تغییرات تنوعمهم اثر

 Moore et al., 2011; Ferrari etبرخوردار است )

al., 2012; Guisan et al., 2013.)  شواهد بسیاری
در رابطه با تأثیر خصوصیات زیستگاه بر فراوانی و تنوع 

 انجام شده وجود داردماهیان در مطالعات 
(Friedlander et al., 2003; Gratwicke and 

Speight, 2005; Ferrari et al., 2018 ساختار .)
 عنوان عامل اصلی تعیین فراوانی وبه ی زیستگاهفیزیک

ای برشمرده شده است ای ماهیان رودخانهترکیب گونه
(Vadas and Orth, 2001 .)عملکردی هایگروه 

 هایترجیح و هانیازمندی نظر از ماهیان مختلف
 راوانیف حضور، ترتیب این به و بوده متفاوت زیستگاهی

 تأثیر تحت مختلف مکانی هایگستره در هاآن تنوع و
 ;Curley et al., 2002) گیردمی قرار زیستگاه

Chittaro, 2004; Harborne et al., 2012; Rees 

et al., 2014.) 
-ای در ارتباط با ویژگیبررسی الگوهای توزیع گونه

های آماری و غیرآماری های زیستگاهی در قالب مدل
های حفاظتی برای عنوان ابزارهایی کارآمد در زمینهبه

 Loiselleها و مدیران مطرح بوده است )اکولوژیست

et al., 2003; Vaughan and Ormerod, 2003; 

Rushton et al., 2004; Harborne et al., 2011 )
شیرین یک سازی زیستگاه ماهیان آبو امروزه مدل

 ,.Guay et alآید )حساب میحقیقاتی مهم بهزمینه ت

2000; Lamouroux and Jowett, 2005; Olden 
et al., 2008; Strayer and Dudgeon, 2010; 

Mouton et al., 2011یک مدل زیستگاه مجموعه .)-

بینی برخی را جهت پیش یای از اجزای زیستگاه
گیرد کار می های جمعیتی موجودات بهویژگی

(Ahmadi-Nedushan et al., 2006مدل .) های
یرند: گزیستگاه با سه هدف اصلی مورد استفاده قرار می

ها بر مبنای متغیرهای زنده و بینی حضور گونهپیش
-زیستگاه، و کمّی-غیرزنده، بهبود درک روابط گونه

-Ahmadiهای زیستگاهی )سازی نیازمندی

Nedushan et al., 2006; Pittman et al., 2007 .)
ها در موارد کاربردی همچون ارزیابی پراکنش این مدل

 ,Peterson and Robinsهای مهاجم )بالقوه گونه

2003; Rouget et al., 2004; Thuiller et al., 

های در معرض خطر (، تشخیص و مدیریت گونه2005
(Engler et al., 2004; Norris, 2004اولویت ،)-

 Araújoتنوع زیستی )بندی مکانی جهت حفاظت از 

et al., 2004; Ortega-Huerta and Peterson, 

( و ارزیابی پیامدهای تغییرات اقلیمی بر الگوهای 2004
 ;Skov and Svenning, 2004ای )توزیع گونه

Thuiller et al., 2005اند. ( مورد استفاده قرار گرفته 
تباطات بین سازی مناسب ارامروزه اهمیت مدل

-خوبی شناخته شده و روش ها بهآن زیستگاهها و گونه

های مختلفی در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته 
های توزیع ای از مدلاست. تاکنون مجموعه گسترده

های آماری مبتنی بر رگرسیون ای، از جمله مدلگونه
-( و مدلOyafuso et al., 2017خطی و غیرخطی )

ماشین از جمله های یادگیری های مبتنی بر تکنیک
 ,Guisan and Zimmermanوار )های درختتکنیک

2000; Harborne et al., 2018 و تکنیک ماشین )
 ,Guisan and Zimmermanبردار پشتیبان )

2000; Muñoz-Mas et al. 2016و مورد  ( معرفی
و  Linدر مطالعه برای نمونه، . انداستفاده قرار گرفته

سازی های مدلز رویکردای امجموعه( 2015همکاران )
 Generalized)یافته مختلف شامل مدل خطی تعمیم

linear model) مدل جمعی تعمیم یافته ،
(Generalized additive model)های ، و تکنیک

یادگیری ماشین شامل ماشین بردار پشتیبان 
(Support vector machine) جنگل تصادفی ،
(Random forest )های عصبی مصنوعی  و شبکه 
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(Artificial neural networks ) جهت بررسی توزیع
فراوانی ماهی در ارتباط با متغیرهای زیستگاهی مورد 
استفاده قرار گرفته است. همچنین در مطالعه 

Muñoz-Mas ( 2016و همکاران )تعدادی از تکنیک-

های جنگل های یادگیری ماشین از جمله تکنیک
ر پشتیبان جهت بررسی توزیع تصادفی و ماشین بردا

آلا در ارتباط با تأثیر تغییرات اقلیمی بر ماهی قزل
پارامترهای عمق، سرعت و بستر رودخانه مورد استفاده 

های توزیع ها در بررسی مدلاین روش قرار گرفتند.
مکانی موجودات در ارتباط با تنوع زیستی و غنای 

 ,.Pittman et alاند )ای به کار گرفته شدهگونه

های بینی مدل(. ارزیابی دقت عملکرد و پیش2009
ترین موارد در استفاده از ای یکی از مهمتوزیع گونه

باشد که در تعیین میزان مطلوبیت مدل و نیز ها میآن
ها، بسیار مفید های نیازمند بهبود آنشناخت جنبه
(. همچنین، Allouche et al., 2006خواهد بود )

تواند مبنایی برای مقایسه ها میمدل ارزیابی عملکرد
 Pearson etسازی جایگزین بوده )های مدلتکنیک

al., 2006 سازد تا چگونگی ( و کاربران را قادر
های مورد ها یا گونههای مختلف دادهاثرگذاری ویژگی

ها را بررسی نمایند بینی مدلمطالعه بر دقت پیش
(Seoane et al., 2005 .) 

، هدف از انجام مطالعه حاضر فوقبا توجه به مطالب 
سازی در برآورد های مختلف مدلبررسی عملکرد روش

ای از زیستی بر مبنای مجموعههای تنوعشاخص
های زیستگاهی ماهیان در محدوده رودخانه ویژگی

. در این بود دریای خزر یجنوبحوضه توتکابن در 

چندگانه  های رگرسیون خطیمطالعه عملکرد مدل
(Multiple linear regression model) مدل ،

 Partial least)رگرسیون حداقل مربعات جزئی 

squared regression model)بردار ، مدل ماشین
پشتیبان و مدل جنگل تصادفی مورد بررسی قرار گرفته 

اهمیت و سهم  به تجزیه و تحلیل در این راستا،و 
 هاینمایهیین های مختلف زیستگاهی در تعویژگی

 پرداخته شد. نیز  های مورد اشارهزیستی در مدلتنوع
 

 ها. مواد و روش2
  برداریمونهن .2.1

 دستگاه از استفاده با ماهی هاینمونه

 ولت 1000 ولتاژ دارای( Samus 750) الکتروشوکر

 شکل) شدند صید توتکابن رودخانه از دارپالس مستقیم

ایستگاه در مسیر  7در  1393 در پاییز بردارینمونه(. 1

رودخانه توتکابن )استان گیلان، زیر حوضه رودخانه 

در مسیری  (Transect)در یک خط نمونه سفیدرود( 

صورت سه تکرار از سمت پایین متر و به 30به طول 

 عرض تمام در رفت دو روش ایستگاه به سمت بالا به

 نحویبه برداریهای نمونهانجام شد. ایستگاه رودخانه

همپوشانی با یکدیگر،  عدم برعلاوه که شدند انتخاب

های انسانی زیاد نبوده و بیشترین تعداد متاثر از فعالیت

برای  .ممکن برای پایش کل رودخانه را شامل شوند

ز اها ها در تمامی ایستگاهاطمینان از صید کامل نمونه

یک تور ساچوک پشتیبان و نیز یک تور گوشگیر ریز 

چشمه استفاده شد و کلیه ماهیان موجود در هر 

های صید شده بعد از آوری شدند. نمونهایستگاه جمع

بیهوشی در محلول یک درصد گل میخک، 

مورد شناسایی قرار گرفته و  Coad  (2018)براساس

ها نمونه ها در هر ایستگاه ثبت گردید. سپستعداد آن

پس از بازیابی قدرت شنای مجدد، به رودخانه 

صرف زمان تقریباً برابر در بازگردانده شدند. با توجه به

 ها، فراوانی نسبی ماهیان نیز مشخص شد.صید نمونه

 

 یطیمح یپارامترها گیریاندازه .2.2
 با دریا سطح از ارتفاع و جغرافیایی عرض و طول
 Garmin) دستی GPS دستگاه یک از استفاده

 .توتکابن روخانه در( ) برداری نمونه هایمحل – 1شکل 
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eTrex 30x )بلافاصله بعد از صید . تعیین گردید
گیری و ثبت ها، متغیرهای زیستگاهی اندازهنمونه

 متغیر 7گیری شده شامل شدند. متغیرهای اندازه
(، عرض cm(، عمق آب )mاز سطح دریا )ارتفاع 

یا  بستر (، ساختارm/sجریان ) (، سرعتmرودخانه )
( و شاخص بستر بودند. cmقطر متوسط سنگ بستر )

، در سه ناحیه ابتداء، وسط و انتهای (m) عرض رودخانه
عنوان عرض گیری و میانگین آن بههر ایستگاه اندازه

رودخانه طبق  ،(m/s) رودخانه ثبت شد. سرعت جریان
در  ( و با سه تکرارHasanli, 1999روش جسم شناور )

نقطه از هر ایستگاه،  20 هر ایستگاه تخمین زده شد. در
عنوان عمق گیری و میانگین آن بهعمق رودخانه اندازه
ر قط گیریاندازهساختار بستر با رودخانه ثبت شد. 

 50پلات تصادفی 20 درغالب بستر رودخانه  یهاسنگ
 .شدگیری متر در هر ایستگاه اندازهسانتی 50 در

 
 تنوع آلفا هاییهمحاسبه نما گیریاندازه .2.3

 هاینمایه جهت محاسبه شدههای صیدتعداد گونه
مایه ن قرار گرفته و مقادیر استفادهمورد  آلفا زیستیتنوع

´H ،شانون maxH ،شانون ´J ،نمایه شانون alpha، 
 غالبیت ،Ewens/Caswell خنثی مدل از V آماره

Berger-Parker، هیل تنوع سیمپسون، نمایه (Hill)، 
 و مکینتاش تنوع مکینتاش، فاصله مارگالِف، نمایه

جهت انجام . شدند محاسبه مکینتاش یکنواختی
 افزارنرم از هانمایه تمامیمحاسبات مربوط به 

Biodiversity Pro (McAleece et al., 1997 )
  .گردید استفاده

   
 یآمار سازیمدل .2.4

 به هتوج با آلفا تنوع هاینمایه از یک هر بینیپیش
 ونرگرسی با استفاده از مدل محیطی پارامترهایمقادیر 

 جزئی، مربعات حداقلرگرسیون  مدل چندگانه، خطی
 هتانجام شد. ج تصادفی جنگل و پشتیبان رداربماشین
-cross) متقابل نماییدرست از برازشبیش از پرهیز

validation )روش به leave-one-out استفاده 
 نمایه هر برای(. Kuhn and Johnson, 2013) گردید
تفاده اس با آن خطای مربع میانگین ریشه زیستی،تنوع

 آن مقدار کمترین دارای مدل و محاسبه زیر فرمولاز 
 زیدهبرگموردنظر  تنوع نمایه برای مدل بهترین عنوانبه

 . شد

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)

2

𝑛
 

 تنوع نمایه یک برای واقعی مقدار 𝑦𝑖 فرمول این در
 وعتن نمایه یک برای شده بینیپیش مقدار �̂�𝑖 خاص،
 اهمیت تعیین جهت. باشدمی نمونه دتعدا nو  خاص

 در caret بسته و varImp تابع از مستقل متغیر هر
 با آماری محاسبات کلیه. گردید استفاده R افزارنرم

 .شدند انجامافزار از نرم R3.4.3 نسخه در caret بسته
 

 . نتایج  3
 ماهی گونه ماهی شامل جویبار 7در مجموع 

 Barbusماهی کورا )(، سسC. saniaeخاردار سانیا )

cyriسیاه ،)( ماهی رازیCapoeta razii ،)
گاوماهی ایرانی  (،Alburnus filipiمرواریدماهی )

(Ponticola iranicusجویبار ،)بدون خار یماه 
( و ماهی Oxynemachilus bergianusسفیدرود )

، در طی (Alburnoides samiiiخیاطه سمیعی )
 برداری صید گردید.نمونهعملیات 

مربوط به  RMSEدهنده مقادیر نشان 1جدول 
 های مورد بررسیهای تنوع توسط مدلبینی نمایهپیش

 تمامی  برای چندگانه  خطی  باشد. مدل رگرسیونمی
 

shmlb10  =Log Base  maxShannon H ؛shlb10  =Shannon H' Log Base 10) تنوع هاینمایه بینیمربوط به پیش RMSE مقدار - 1جدول 

 hnh0  =Hill's ؛ sd =Simpsons Diversity (d) ؛bpd  =Berger-Parker Dominance ؛vnd ( =N.D.)V ؛al  =Alpha ؛ ´sj  =Shannon J ؛10

Number H0؛ hnh1  =Hill's Number H1؛ hnh2  =Hill's Number H2؛ mmb10  =Margalef M Base 10؛ mdu  =Mackintosh Distance؛ 
mdd =Mackintosh Diversity  ؛me  =Mackintosh Eبینی )کمترین مقدار دهنده مدل با بهترین عملکرد پیشدار نشان(. اعداد زیرخط

RMSE.هستند ) 

RMSE shlb1

0 
Shml

b10 sj al vnd bpd sd hnh0 hnh1 hnh2 mmb10 mdu mdd me 

MLR 28/0 19/0 42/0 53/0 49/2 43/0 39/0 96/1 76/7 001/0 21/1 30/0 05/0 03/0 

PLSR 16/0 13/0 19/0 44/0 08/1 18/0 18/0 42/1 92/4 001/0 73/0 25/0 03/0 02/0 

SVM 15/0 14/0 16/0 53/0 92/0 17/0 16/0 62/1 34/4 0/0 40/0 34/0 02/0 01/0 

RF 17/0 11/0 20/0 42/0 18/1 20/0 19/0 19/1 23/5 0/0 56/0 37/0 02/0 02/0 
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-دست داد. مدلبینی را بهترین پیشها، ضعیفمایهن

-نمایهرا برای  RMSEهای مختلفی کمترین مقادیر 

بردار پشتیان،  های شانون نشان دادند. مدل ماشین
بود و  ´Jو  ´Hهای شانون نمایهبهترین مدل برای 

شانون نیز به مدل جنگل  نمایهبینی بهترین پیش
برای  RMSEتصادفی اختصاص داشت. کمترین مقدار 

 آلفا متعلق به مدل جنگل تصادفی بود. مدل نمایه
 از V آماره برای مدل بهترین پشتیبان بردار ماشین

 و پارکر-برگر غالبیت ،Ewens/Caswell خنثی مدل
-بهترین عملکرد پیش. بود سیمپسون نمایه همچنین

ترتیب به ،(2H, 1H, 0H) هیل اعداد ها برایبینی مدل
 جنگل پشتیبان، بردار ماشین هایمدل مربوط به

 ردارب مدل ماشین .بود پشتیبان بردار ماشین و تصادفی
 نمایه نیز برای را RMSE کمترین مقدار پشتیبان
 فاصله برای هامدل بهترین .داد نشان مارگالف

به ،مکینتاش یکنواختی و مکینتاش تنوع مکینتاش،
 جزئی، مربعات حداقل هایمدل ترتیب عبارت بودند از

طور کلی، به. پشتیبان بردار ماشین و تصادفی جنگل
تصادفی در  جنگل و پشتیبان بردار مدل ماشین دو

 ابهتری ر بینیپیش های بررسی شده قدرتمیان مدل
دیگر از  هایمدل به نسبت خطی لمد و دادند نشان

 تری برخوردار بود. ضعیف عملکرد
کار گرفته شده جهت برآورد پارامترهای محیطی به

متفاوتی در زیستی، از سطوح اهمیت های تنوعنمایه
(. در رابطه 2های مختلف برخوردار بودند )جدول مدل

 مدل ها مربوط بهبینی آنهایی که بهترین پیشبا نمایه
ماشین بردار پشتیبان بود، در بیشتر موارد قطر سنگ 

 کننده مقدار تنوع زیستی بود ومهمترین پارامتر تعیین
در دیگر موارد پارامترهای ارتفاع از سطح دریا، عمق 
رودخانه و سرعت جریان آب از اهمیت بیشتری 
برخوردار بودند. ارتفاع از سطح دریا و عمق مهمترین 

های تنوع بود که مدل نمایهاز  عوامل برای آن دسته
دست هها ببینی را برای آنجنگل تصادفی بهترین پیش
ترین پارامترها ترتیب مهمداده بود. عمق و عرض رود به

 تنوع مکینتاش نمایهتنوع آلفا و  نمایهدر ارتباط با 
بودند. ارتفاع از سطح دریا نیز پارامتر دارای بیشترین 

مکینتاش بود که مدل حداقل فاصله  نمایهاهمیت برای 
بینی را برای آن به خود مربعات جزئی بهترین پیش

 اختصاص داده بود.    
 

 گیری. بحث و نتیجه4
های زیستگاه نامناسب در به کارگیری مدل

-نیبیبه پیش جمطالعه روابط زیستگاهی ماهیان منت

های رد مدلکرو شناخت عملهای نادرست شده و از این
 Linاهمیت بسیار زیادی برخوردار است )مختلف از 

et al., 2015گیری تنها بر مبنای (. از طرفی تصمیم
ه را غیربهین ینتایج یک مدل اتخاذ تصمیمات مدیریت

(. Gallo and Goodchild, 2012به دنبال دارد )
 درکهای مختلف در شرایط یکسان جهت مقایسه مدل

ترین سبهای هر مدل و در نهایت انتخاب مناویژگی
-Ahmadiکننده خواهد بود )مدل بسیار کمک

Nedushan et al., 2006 مطالعات معدودی بیش .)
از دو مدل زیستگاهی را با استفاده از یک منبع داده 

ها مورد یکسان جهت بررسی و مقایسه عملکرد آن
 ;Fukuda et al., 2013اند )استفاده قرار داده

Muñoz-Mas et al., 2016; Yi et al., 2016a, 

b .) 
سازی جهت در مطالعه حاضر چهار روش مدل

مورد  زیستیهای تنوعبینی نمایهمقایسه عملکرد پیش
اس بر اس هاآن بینییشپ که توان استفاده قرار گرفت

مورد  هاآن یمربوط به برآوردها RMSEمقدار شاخص 
دست به RMSE یرقرار گرفت. بر اساس مقاد یسهمقا

 هایشاخص با ارتباط در مختلف هایمدل یآمده برا
ترین عملکرد مربوط به مدل رگرسیون تنوع، ضعیف

طوری که این مدل برای هیچ به .خطی چندگانه بود
)از مقادیر  ها بهترین عملکرد را نداشتیک از نمایه

RMSE )در مقابل مدل . بالاتری برخوردار بودند
 یرمقاد نی)کمترماشین بردار پشتیبان بهترین عملکرد 

RMSE) های از نمایه زیادی بینی تعدادرا در پیش
تنوع نشان داد. مدل جنگل تصادفی نیز از عملکرد 

از  یبرخ یکه برا یطوربه مناسبی برخوردار بود
 به هامدل ینرا در ب RMSEمقدار  ینکمتر هاشاخص

در مطالعات انجام شده در رابطه با  .داد اختصاص خود
های گاهی مختلف در محیطهای زیستبررسی مدل

ای، عملکردهای مختلفی برای طیف گسترده رودخانه
های مورد استفاده ذکر شده است. در مطالعه مدل

Gevrey ( 2005و همکاران )بیای بزرگغنای گونه-

سازی تکنیک مدل 5مهرگان بنتیک با استفاده از 
سازی مورد های مدلتعیین شده و عملکرد روش

 هایها، مدلگرفت که بر اساس نتایج آنمقایسه قرار 
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در  تریبینی ضعیفرگرسیون خطی از عملکرد پیش
ند. اهای یادگیری ماشین برخوردار بودهمقایسه با روش

های مورد ( مدل2015و همکاران ) Linدر مطالعه 
محاسبه شده، از  RMSEاستفاده بر اساس مقدار 

-Muñozد. انبینی یکسانی برخوردار بودهعملکرد پیش

Mas ( تفاوت معنی2016و همکاران ) داری را در
های ماشین های مورد استفاده که مدلعملکرد مدل

دند، شبردار پشتیبان و جنگل تصادفی را نیز شامل می
اند، اما در مجموع در این مطالعه مدل گزارش نکرده

تر معرفی شده عنوان مدل مناسبجنگل تصادفی به
( 2017و همکاران )  Liری،است. در مطالعه دیگ

تری برای مدل رگرسیون خطی در عملکرد ضعیف
ها در برآورد رابطه زیستگاه و مقایسه با دیگر روش

ی هااند. بر این اساس، تکنیکفراوانی ماهی ذکر کرده
ع تنو-سازی روابط زیستگاهیادگیری ماشین در مدل
-تری در مقایسه با سایر روشزیستی از عملکرد مناسب

 ا برخودارند.ه
تگاه کننده کیفیت زیسمتغیرهای فیزیکی تعیین

تا حد زیادی بر فراوانی و ترکیب مجموعه ماهیان در 
 ,.Harborne et alباشند )های آبی اثرگذار میمحیط

2011; Rees et al., 2014; Ferrari et al., 2018 .)
تشخیص میزان اثرگذاری و تعیین مهمترین عوامل 

گاه ماهیان بسیار پیچیده و تا حدی دهنده زیستشکل
هایی متغیر از نظر غیرممکن است. ماهیان در بازه

های آبی حضور دارند و عوامل وسعت مکانی در پیکره
ان شها با زیستگاهکننده ارتباطات آنمتعددی تعیین

(. تأثیر متغیرهای Fulton et al., 2016هستند )
 ین میزانها در تعیپیچیدگی زیستگاهی و اهمیت آن

ای های گونهتنوع زیستی با توجه به حضور گروه
 Reesهای آبی متفاوت، متغیر است )مختلف در محیط

et al., 2014 ،مطالعات انجام شده در این زمینه .)
عنوان پارامترهای اصلی محیطی عوامل مختلفی را به

ایجاد تغییرات در زیستگاه و به تبع آن فراوانی و تنوع 
عنوان دو اند. عمق و سرعت آب بهکردهماهیان ذکر 

های ماهیان عامل اصلی پراکنش و فراوانی گونه
(. در Baker and Ross, 1981اند )برشمرده شده

عنوان عمق به( 2018و همکاران )  Ferrariمطالعه
 بیانعامل اصلی اثرگذار بر تنوع و فراوانی ماهیان 

در  دهکار گرفته شگردیده است. متغیرهای محیطی به

های مطالعه حاضر سطوح اهمیت متغیری را در مدل
های رگرسیون خطی مختلف نشان دادند. در مدل

چندگانه و مدل رگرسیون حداقل مربعات جزئی، 
پارامتر ارتفاع از سطح دریا بیشترین اهمیت را در 

های تنوع داشت. ارتفاع از برآورد تعداد زیادی از نمایه
-مهمترین عوامل تعیین عنوان یکی ازسطح دریا به

ه ای بیان شدکننده زیستگاه و فراوانی ماهیان رودخانه
(. در Porter et al., 2000; Ardakani, 2001است )

مدل ماشین بردار پشتیبان که بهترین عملکرد را در 
های تنوع نشان داد، پارامترهای مربوط به برآورد نمایه

همیت ابستر یعنی قطر سنگ و تعداد سنگ بیشترین 
را در میان پارامترهای محیطی به خود اختصاص داده 

-بودند. در برخی از مطالعات نوع و اندازه اجزای تشکیل

از عوامل اصلی اثرگذار بر پراکنش  دهنده بستر رودخانه
( و وجود Gore et al., 2001ماهیان قلمداد شده )

ارتباط بین افزایش اندازه اجزای بستر با حضور بیشتر 
(. در Li et al., 2009ها گزارش شده است )گونه

ای که در آن مجموعه( 2015و همکاران )  Linمطالعه
های رگرسیون های مدلسازی از جمله مدلاز روش

خطی، ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی مورد 
استفاده قرار گرفته بودند، عوامل عمق و سرعت جریان 

-ستگاهی بودهآب مهمترین فاکتورهای ایجاد تنوع زی

 در اهمیت بیشترین دارای پارامترهای در اند. تفاوت
 این توان دهندهنشان بررسی مورد مختلف هایمدل
 فرآیند در متغیرها بین روابط به پرداختن در هامدل

 بردار ماشین هایمدل که طوریبه است مدلسازی
 ودنب غیرخطی تا قادرند تصادفی جنگل و پشتیبان

 همچنین و وابسته و مستقل متغیرهای بین روابط
 مودهن بررسی را یکدیگر بر مستقل متغیرهای اثرگذاری

 ,.Seoane et al) نمایند لحاظ مدل برازش در را آن و

سطوح اهمیت متفاوت متغیرهای  همچنین،(. 2005
های مورد استفاده یکسان تا حدودی محیطی در مدل

ای گونههای ممکن است ناشی از انواع مختلف گروه
های مختلف و همچنین روشهای حاضر در محیط

برداری باشد. های محیطی و نمونهمختلف برداشت داده
عنوان توان متغیرهای مشخصی را بهاز این رو، نمی

 بینیمهمترین پارامترهای اثرگذار بر عملکرد پیش
های مورد استفاده در مطالعات بررسی روابط مدل

 زیستی ماهیان ارائه داد.وعزیستگاه و فراوانی و تن
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