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Abstract 
The Maximum Entropy Model (MaxEnt) is a high-performance machine learning algorithm that is used to 

investigate the presence of species and to forecast the possible distribution of a target species according to its 

maximum entropy under different conditions and to determine the habitat suitability of species. In the present 

study, habitat suitability modeling for Nemipterus japonicus in the Makoran region (northern shores of the 

Makran Sea) was performed using the Maximum Entropy Model (MaxEnt). For this purpose, the data obtained 

from the fishing of Nemipterus japonicus during the period of 2015 to 2019 recorded by the Chabahar Offshore 

Fisheries Research Center in five areas were used to find points of presence. Based on the results obtained 

from the model, the variables of sea surface temperature at night and day and chlorophyll a concentration were 

recognized as the most important parameters in identifying the suitable areas, including the Gowatr bay area. 

Also, the area under the curve index (AUC) was equal to 0.998, which indicates the high accuracy and 

efficiency of the model in identifying the most suitable areas of Nemipterus japonicus distribution. The 

obtained results can be used as an effective tool for effective evaluation of conservation strategies for 

sustainable yield of Nemipterus japonicus fish stocks. 

Keywords: Maximum Entropy Model, Environmental Parameters, Presence Data, Stock Conservation, 

Nemipterus japonicus, Makran Sea. 
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 مقدمه . 1
لوبیت امروزه مدل ساااازی اکوسااایساااتم و تعیین مط

و همچنین یکی از زیساااتگاه یک رویکرد بوم شاااناختی 
ت منابع دریایی اسااات ظمهم جهت مدیریت و حفا ارکان

ستکه به طور فزاینده سعه یافته ا سالهای اخیر تو  ای در 
(Scales et al., 2017 ،)ها جهت لذا انواع متنوعی از مدل

شیدن روابط بی صویر ک شدهبه ت شاهده  و  ن متغییرهای م
 اسااتفاده های ماهیشاابیه سااازی پراکنش فضااایی گونه

 .(;Dunn et al., 2016 Anderson, 2003) .شااااودمی
یاهی مفترا را م رد  یت متغیرهای زیستتتت که اهم عاتی  طال م

سه قرار داده سعه مدلاند و آنمقای بینی های پیشها را جهت ت 
سی ن به کار گرفته سی ن خطی یا رگر سته به رگر اند، عمدتاً واب

نه ب ده گا ند ند. این روشخطی چ ند: ا ها از دو ویژگی برخ ردار
لحاظ نم دن فرض خطی ب دن در روابط بین ماهی و متغیرهای 
محیطی و عدم ت انایی پرداختن به اثرات متقابل در یک الی ی 

کار ) یکKnudby et al., 2010خ د به (. تکن که  های ن ین 
تری قادر هستتتتند ارتاا ات خیرخطی و بستتتیار شتتتکل مناستتت 

بط بین ج امع اثرگذار را تشتتفید دهند و در مطالعات روی روابرهم
فاده قرار م ج دات و محیط آن فاده از ها م رد استتتت ند. استتتت گیر

های یادگیری هایی مانند شتتاکه عیتتای میتتن عی، روشتکنیک
های های افزودنی عم می است که جهت بررسی مدلماشین و مدل

های م رد ت زیع م ج دات م رد استفاده قرار گرفته و اخیراً نیز تکنیک
ر مدلستتازی ت زیع مکانی ج امع م ج دات از جمره در اشتتاره به من  

نه نای گ  با تن ع و خ ااط  تهارت فاده قرار گرف ندای م رد استتتت  ا

(Leathwick et al., 2006; Pittman et al., 2007 .) روش
مناسب برای ( یکی از ابزارهای MaxEnt) حداکثر آنتروپی

بینی و ها اساات که برای پیشمدلسااازی زیسااتگاه گونه
رود. این ها نیز بکار میی پراکنش گونهمدلساااازی نحوه

ستفاده از داده ضور و متغییرروش با ا های محیطی های ح
این ماادل در توانااایی  .(Weber, 2011) شاااودمی اجرا

آبزی مختلف مورد تایید قرار  هایمطالعات زیسااتگاه گونه
 ;Phillips et al., 2006; Lobo et al., 2008) گرفته است

Briscoe et al., 2014; Haghi Vayghan et al., 2017; 

Makki et al., 2020; Stuart et al., 2021;  
McGarvey et al., 2021   ). 

متعلق بااه خااانواده  ایماااهی گوازیم دم رشاااتااه
Nemipteridae به طور گساااترده های ای در آببوده و 

پراکنش  .شاااودمی یافت گرمسااایری و نیمه گرمسااایری
سر خلیج فارس و  سرتا گوازیم ماهیان در منطقه ایران در 

یای  ماهی  .گزارش شاااده اساااتمکران در یکی از این 

در  ها در بین ماهیان بساااترزی اسااات کهترین گونهغالب
های جنوب ایران از اهمیت اقتصااادی و صااید تجاری آب

میزان صااید بالایی برخوردار بوده و سااهم قابل توجهی از 
د شااناورهای ترالر را به خود اختصاااد داده ترکیب صاای

در  1382-1390های گوازیم ماهیان طی ساااال. اسااات
یای  نده  میزاناز  مکراندر و  بودهبرخوردار بالایی توده ز

سه با شده آبزیان سایر در مقای  در رتبه چهارم قرار صید 
. در استان سیستان (Daryanabard et al., 2012) داشتند

به دوم صاااید را بین این گونه  و بلوچساااتان ساااایر رت
 جنوبی کشااور به خود اختصاااد داده اساات هایاسااتان

(Mahmoudzadeh et al., 2016 .) صید شترین میزان  بی

بر واحد ساااطح و توده زنده ماهیان این خانواده در اعما  
طوری که حداکثر صید متر گزارش شده است، به 50-30

زنده به ترتیب به  بر واحد ساااطح و حداکثر میزان توده
یایی و  9/2641میزان  یل مربع در ما  8/919کیلوگرم بر 

ید ) به  با(. Matouri et al., 2019تن برآورد گرد جه  تو

در  رذخای نای تای و اهمیرشااتهپراکنش ماهی گوازیم دم
های اقتصاااادی و اجتماعی بهره برداران ضااارورت رهزنجی

 را رهیذخ تهای وضاعیشااخصی ابیارز و لیتحل ،بررسای
ی خو با بررسی آمار و اطلاعات تاری دنماییم ضروری کاملا
می توان با  رساااله اخی 5ی زمان دورهی ط گونه نیا دصاای

سبی از بهره  سب به الگوی منا سازی منا ستفاده از مدل  ا
برای  نهمناساااب و بهی طتا شااارای افتبرداری دسااات ی
شت از ذخای شود.  ربردا شتردر کمذکور معرفی   شور ما بی

های مطالعات مربوط به مدلسازی مطلوبیت، بر اکوسیستم
 نهیدر زم یخشااکی متمرکز شااده اساات و مطالعات اندک

 مدلسااازی زیسااتگاه موجودات دریایی انجام شااده اساات
(Shahparian et al., 2016; Haghi Vayghan et al., 2017; 

Makki et al., 2020) ،  حاضاار هدف از مطالعهبنابراین ،
ماهی گوازیم دم مدلساااازی  ناطق پراکنش  یت م مطلوب

ای در منطقه دریای عمان با استفاده از مدل حداکثر رشته

پارامترآنتروپی و تعیین مهم محیطی موثر بر  هایترین 
 شناختی این گونه در ایران است.آشیان بوم
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 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1

س یمنطقه مورد بررس ستان  ستانمحدوده آبهای ا و  ی

ستان بود  شکل بلوچ درجه  58 یاییکه از طول جغراف( 1)

 یج)خل یقهدق25درجه و  61( تا یدانی)راس م یقهدق 55و 

 .(1)جدول  گواتر( در نظر گرفته شد

های ای با اساااتفاده از مدلبینی توزیع گونهبرای پیش

شرایط پراکنش گونه وجود رابطه میان حضور یک گونه با 

 .شااود محیط زیساات یک فرا اساااساای محسااوب می

ناب به دو گروه از رب قل  حدا مدل  یک  این برای سااااخت 

ست که این دادهداده شامل دادههای ورودی نیاز ا های ها 

، (Franklin, 2010) های محیطی هسااتندزیسااتی و داده

ی  اهای صااید ماهی گوازیم دم رشااتهبدین منظور ازداده

شده  ساحت جاروب  در دوره زمانی دست آمده از طریق م

تحقیقات  مرکزثبت شده توسط  1398تا  1394هایسال

به منظور یافتن نقاط حضااور  چابهار آبهای دور شاایلاتی

های مربوط به صااید بر حسااب واحد داده .اسااتفاده شااد

در  .محاساابه و مورد اسااتفاده قرار گرفت 1تلاش صاایادی

یرهای محیطی رایج در مطالعه ماهیان این مطالعه از متغ

 et al., Wang 2020., et alLu ,.2021 ,.اساتفاده شاد )

2022., et alHu  سطح دریا( که عبارتند از غلظت ، دمای 

تابش ، شاادتغلظت کلساایت ، کربن آلی معلق،aکلروفیل 

غیرآلی معلق و محتوای  کربن ،2(PARفعال فتوسااانتزی )

سااازمان  MODISساانجنده  نیز از( 2)جدول گرد و غبار 

بازهناسااااا  مانی موردنظر در  فتهای ز یا   شااااد در

(NASA Goddard Space Flight Center, Ocean 

Ecology Laboratory, 2021) 

 در منطقهگاه هاي عمده  یدو ص یاییمحدوده جغراف -1جدول 

 خاتمه شروع عمده در منطقههای صید گاه منطقه مورد بررسی

A خورگالک و رابچ بیاهی، میدانی، خور 'E58° 55 'E59°25 

B ،59°25 میدانی دماغه و تنگ سر، مکی درك'E 'E 59°55 

C ،کنارك و پزم راشدی، گوردیم 'E 59° 55 'E 60°25 

D ،کیژدف و رمین چابهار، کنارك 'E 60° 25 'E 60°55 

E ،گواتر و پسابندر بریس 'E 60° 55 'E 61°25 

 

 

 (استان سیستان و بلوچستانمکران نقشه منطقه مورد بررسی )دریاي  -1شکل 

 
 

 

 

1 Catch per unit effort (CPUE) 
2 Photosynthetically Active Radiation 
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 ايمطلوبیت زیستگاه ماهی گوازیم دم رشتهاستفاده در مدلسازي  متغیرهاي محیطی مورد -2جدول 

 منبع داده وضوح مکانی واحد/ یکا متغیرمحیطی

 ºC 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov دمای سطح دریا در روز

 ºC 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov دمای سطح دریا درشب

 a mg/m3 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.govغلظت کلروفیل 

 µM 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov کربن آلی معلق

PAR einstein/m2 /day 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov 

 µmol/kg 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov غلظت کلسیت

 sr-1 1°×1° http://modis.gsfc.nasa.gov محتوای گرد و غبار

 

 روش حداکثرآنتروپی. 2.2
در این مطالعه جهت مدلسااازی مطلوبیت زیسااتگاه و 

 نساااخه (MaxEnt) نرم افزار از تخمین نقشاااه پراکنش

(1.4.3) (Phillips and Dudík., 2008 ؛Phillips et al., 

به عنوان نقاط  CPUE هایداده .اساااتفاده شاااد (2006

ضو صاویر ماهوارهلا 5و ر ح سطحای یه متغیرهای ت  دمای 

، کربن آلی معلق، کربن غیرآلی aدریا، غلظت کلروفیل  آب

بار  های محیطی معلق، محتوای گرد و غ به عنوان متغیر

 درصد نقاط حضور برای یادگیری 70شدند. درنظر گرفته 

شد 30مدل و  صد برای آزمون مدل در نظر گرفته  در  .در

زیر ساااطح منحنی  ادامه برای کارایی مدل از شااااخص

(AUCاساااتفاده شاااد ) ( Lobo et al., 2008).  مقادیر

. باشااادمی 1تا  5/0طور معمول بین  به AUC عددی

اساات که برازش دهنده این  نشااان 5/0مقادیر نزدیک به 

صادفی ها بهتر از مدلمدل با داده شان 1عدد  و نیست ت  ن

 ,Fielding and Haworth) برازش کامل اسااات دهنده

جااک روش از همچنین  (Phillips et al., 2006؛1995

ر هر یک رها و درصاااد تاثیبرای ارزیابی اهمیت متغی 1فنای

ستفاده  سنت ا شد. بدین منظور در هر در مدل نهایی مک

مدل، میزان افز جاد  کاهش در تکرار الگوریتم ای یا  ایش 

های مدل به نقاط حضااور با وارد بینیمیزان نزدیکی پیش

ستفاده از این روش  شد. با ا شدن هر متغیر اندازه گیری 

 
 

به ازای هر متغیرمشاااخصمیزان افزایش  مدل   کارایی 

 حضور با استفاده از نقاط .(Phillips et al., 2006) شودمی

شته یمگواز یماه ستی محیط متغیرهای و ایدم ر شه زی  نق

 یوسااتهنقشااه پ یلتبد .شااد ساااخته زیسااتگاه مطلوبیت

ستگاهز یتمطلوب شه چهارطبقه ی  ،ضعیف یتمطلوب ایبه نق

محاسبه شده با استفاده از حد آستانه  یمتوسط، خوب و عال

 Mximum training sensitivity plus specificity با روش

صااحت را در  یشااترینحالت مدل ب یندر ا .شااد یمترساا

بنااد   نقاااط حضاااور و عاادم حضاااور دارد یطبقااه 

(Hosseini and Kerachian, 2017). 

 

 نتایج. 3

با استفاده از سطح زیر  MaxEntکارایی مدل  2 شکل

دهند. طبق مینشااان را  ROC( و منحنی AUCمنحنی )

در مطالعه حاضر  AUC (998/0)این اشکال مقادیر بالای 

مدل مورد استفاده دقت و کارایی بالایی دهد که نشان می

گاه نه در پیش بینی زیسااات مورد های مطلوب برای گو

سترا  مکرانهای دریای مطالعه در آب شته ا اختلاف و  دا

عددی  قادیر  یادی بین م های مختلف در ساااال AUCز

شد، بنابراین  شاهده ن صد م ست در سته ا مدل مذکور توان

های مناطق مطلوب در سااال در را ورحضاا بالایی از نقاط

 .مختلف شناسایی کند

1 Jackknife 
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 مکراناي در دریاي در ماهی گوازیم دم رشتهمکسنت مدل حاصل از AUCو مقدار  ROCمنحنی  -2 شکل

 

نشااان دهنده تطبیق  (3 )شااکل Omissionمنحنی 

به خط آبی های تعلیمی برای مدل است هر چه خط نمونه

شد مدل بهینه صلی نزدیکتر با ست. ا در همان طور که تر ا

خطوط آبی به خط سیاه نزدیک  شودمی مشاهده 3شکل 

 .باشددهنده اجرای بهینه مدل می بوده و این نشان

میزان درصاااد مشاااارکت و اهمیت  4و  3در جدول 

ستفاده از  سالمتغیرها با ا های مختلف مدل مکسنت طی 

شته ست. طبق در ماهی گوازیم دم ر شده ا شان داده  ای ن

متغیر غلظت کلروفیل، دمای ساااطح دریا در  این جداول

بیشاااترین درصاااد  PARشاااب و روز، کربن آلی معلق و 

سعه یافته بر  شناختی تو شیان بوم  شارکت را در مدل آ م

ستگ شه مطلوبیت زی ضور در تهیه نق ساس نقاط ح اه طی ا

یری متغیرهای غلظت ذرا داشتند. تاثیرپ 94-98های سال

 (.3جدول کمتر بود ) محتوای گرد و غبارکلسیت و 

سال صد اهمیت هر کدام از متغیرها در  های از نظر در

مختلف مقادیر متفاوتی را نشاااان دادند، اما به طور کلی 

شب و روز و غلظت کلروفیل  سطح دریا در  دارای  aدمای 

و  1395های الایی بودند به طوری که در ساااالاهمیت ب

دمای سااطح دریا در شااب دارای بالاترین اهمیت  1397

 1396های بود. همچنین دمای سطح دریا در روز در سال

رها دارای یدارای بالاترین اهمیت بود. بقیه متغی 1398و 

ه ب محتوای گرد و غبارر یاهمیت نسااابی کم و حتی متغی

سال  سالدر  1394غیر از  ها فاقد درصد اهمیت بود بقیه 

 (.4 )جدول
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 مکراندریاي  اي درگوازیم دم رشتهدر ماهی  حاصل از مدل مکسنتOmission  منحنی -3 شکل

 

 

 (1394-1398هاي )سالمکراناي در منطقه دریاي میزان درصد مشارکت متغیرها در ماهی گوازیم دم رشته -3 جدول

 1398 1397 1396 1395 1394 نوع متغیر

 a 80/45 20/10 60/53 20/47 45غلظت کلروفیل 

 90/22 80/2 12 30/1 60/8 دمای سطح دریا در روز

 90/15 70/22 6/0 70/23 30/29 دمای سطح دریا در شب

 40/4 40/14 90/26 30/38 80/2 کربن آلی معلق

 90/10 40/8 10/3 50/8 20/11 (PAR) تابش فعال فتوسنتزی شدت

 1/0 30/4 50/3 10/18 40/1 غلظت کلسیت

 6/0 0 3/0 1/0 10/1 محتوای گرد و غبار
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 (1394-1398هاي )سال مکراناي در منطقه دریاي میزان درصد اهمیت متغیرها در ماهی گوازیم دم رشته -4جدول 

 1398 1397 1396 1395 1394 نوع متغیر

 a 50/67 40/4 21 10/2 7غلظت کلروفیل 

 60/90 1 30/78 70/1 40/22 دمای سطح دریا در روز

 1 30/93 4/0 30/93 90/3 دمای سطح دریا در شب

 20/0 50/2 0 0 10/0 کربن آلی معلق

 80/5 20/0 0 90/0 20/1 (PAR) فتوسنتزیتابش فعال  شدت

 0 20/0 20/0 50/0 20/0 غلظت کلسیت

 0 0 0 0 20/0 محتوای گرد و غبار

 

اهمیت نساابی متغیر ها بر اساااس  4 بر اساااس شااکل

به این  نه گوازیم دم رشته ایگو آزمون جک نایف در توزیع

ست که  شارکت و از  aغلظت کلروفیل صورت ا شترین م بی

دمای سطح و  aغلظت کلروفیل لحاظ درصد اهمیت، متفیر 

بر  .دهندرا نشااان میبیشااترین درصااد اهمیت  دریا در روز

ستگاه  شه مطلوبیت زی ضور گونه در تهیه نق ساس نقاط ح ا

ند و از طرفی متغیرهای  برای زمان حال حاضااار داشااات

ترین درصاااد  کم غلظت کلسااایتمحتوای گرد و غبار و 

را در تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه و مشارکت  اهمیت

 ای در مدل مکسنت را داشتند.گوازیم دم رشته

  

  

 

 
، دماي سطح دریا در روز، aغلظت کلروفیل اي، شامل ونه گوازیم دم رشتهبر اساس آزمون جک نایف در توزیع گها رمتغیاهمیت نسبی  -4شکل 

 ، محتواي گرد و غبارغلظت کلسیت، PAR، کربن آلی معلق، دماي سطح دریا در شب
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بینی پراکنش نقشه مطلوبیت زیستگاه و پیش 5 شکل

شته ماهی سگوازیم دم ر را طی  مکراندریای  احلوای در 

شان می 94-98های سال ها،مناطق طبق این نقشه .دهدن

ستگاهی )نواحی  سابندر و گواتر بزرگترین لکه زی بریس، پ

ستگاهی را با توجه  سبز رنگ( و بالاترین حد مطلوبیت زی

گونه نشااان  به متغیرهای محیطی مورد بررساای برای این

نیز در سااااحل  مکرانین بقیه مناطق دریای دادند. همچن

گونه  ساایسااتان و بلوچسااتان تا منطقه بیاهی برای این

 .مطلوب نشان داده شده است

  

  

 

 
 94-98هاي طی سال مکراندریاي  سواحلاي در مطلوبیت زیستگاه و پیش بینی پراکنش ماهی گوازیم دم رشتهنقشه  -5شکل 

 .. مراجعه کنید(1براي آگاهی از مناطق به شکل )
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وضعیت مطلوبیت زیستگاه به چهار طبقه عالی، خوب، 

شکل سط و نامطلوب در  سیم  (6) متو سی و بندی تق برر

ندر و گواتر که شاااد  (1طبقه) در مناطق بریس، پسااااب

را با توجه  عالی یا درجه زیستگاهی بالاترین حد مطلوبیت

دهد مناطق کنارك و پزم نشااان می به متغیرهای محیطی

یب یت خوب دارای به ترت قه مطلوب  تا متوساااط( 2 )طب

ما در ساااال  (3)طبقه  به  98قرار دارد ا در طبقه یک و 

ست. سا ل حالت عالی در آمده ا های به طور کلی در طی 

 .افزایش طبقه مطلوب وجود دارد 94=98

  

  

 

 

 اي ماهی گوازیم دم رشته نقشه چهارطبقه اي مطلوبیت کم، متوسط ، خوب و عالی با استفاده از حد آستانه متناظر. 6شکل 

 .مراجعه کنید (1براي آگاهی از مناطق به شکل )، 94-98هاي طی سال مکراندریاي  سواحلدر 
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ها از بیشااتر داده مطلوبیت دهدنشااان می (5)جدول 

هساااتند و  رو به بهبود و افزایشدر حال  98تا 94ساااال 

 های در ساااالرود، می بیشاااترپیش به ساااوی مطلوبیت 

نامطلوب  95-94 یداری  یت  ،درصااااد 64/93پا مطلوب

پایداری عالی  و 57/4مطلوبیت متوساااط  ،97/2ضاااعیف

پایداری  95-96در سااال  .دهدرا نشااان می درصااد 05/6

درصااد،  69/8مطلوبیت ضااعیف  ،درصااد 55/93 نامطلوب

 85/38درصااد، مطلوبیت خوب  42/3طلوبیت متوسااط م

در  بدساات آمد که درصااد 95/39و پایداری عالی  درصااد

ها  مایش  افزایشاین ساااال به ن گاه را  یت زیسااات مطلوب

 12/80نیز پایداری نامطلوب  96-97ساااال  در .گذاردمی

صد ضعیف ،در صد، 36/7مطلوبیت  سط مطلوبیت  در متو

پایداری  و درصاااد 85/38درصاااد، مطلوبیت خوب  96/8

 97-98های در سااال .درصااد محاساابه شااد 71/29عالی 

درصااد، مطلوبیت ضااعیف  94/68برابر پایداری نامطلوب 

مطلوبیت  درصااد، 43/7درصااد، مطلوبیت متوسااط 24/7

 .باشدیم 95/34و پایداری عالی  97/11خوب 

 . 94-98هاي طی سالاي زیستگاه ماهی گوازیم دم رشته براي تعیین تغییر وضعیت مطلوبیتگذر  و میزان درصد ماتریس ماتریس گذر -5 جدول

 باشندمی 2kmاعداد واقعی بر حسب 

 سال وضعیت 0 1 2 3 4

واقعیاعداد  درصد اعداد واقعی درصد اعداد واقعی درصد اعداد واقعی درصد اعداد واقعی درصد    

07/0  9465/232  31/1  6171/4207  56/2  401/8235  41/2  241/7758  64/93  067/300884  0 

95-
94

 

0 0000/0  45/0  3329/155  31/4  180/1480  97/2  928/1018  27/92  795/31689  1 

0 0000/0  1 5102/311  49/4  202/1399  51/7  574/2337  87 323/27085  2 

0 0000/0  57/4  2040/1084  41/13  073/3182  46/11  499/2720  56/70  328/16743  3 

05/6  4383/541  17/18  4605/1625  23/18  277/1631  91/13  661/1244  63/43  829/3903  4 

16/0  8062/620  47/1  1911/5583  12/1  7786/4265  69/3  282/14019  55/93  941/355358  0 

96-
95

 

02/1  1908/155  03/23  8405/3490  63/5  9218/852  69/8  480/1316  63/61  169/9342  1 

39/4  2035/696  87/28  5516/4576  42/3  9124/541  18/18  870/2880  14/45  106/9342  2 

51/14  8229/1082  81/21  3037/1627  11/3  7176/231  6/14  986/1088  97/45  081/3430  3 

95/39  33330/309  98/19  1793/154  95/19  5066/154  0 0000/0  12/20  826/155  4 

91/1  6647/7185  33/4  2507/163119  16/6  7080/23199  48/7  7933/28171  12/80  60600/301681  0 

97-
96

 

19/14  8206/2718  98/12  2002/2487  65/16  3656/3190  36/7  0236/1409  81/48  75806/9350  1 

53/11  9855/696  64/16  1529/1006  96/8  9934/541  96/17  8529/1085  92/44  00977/2716  2 

71/9  7160/1551  85/38  7822/6205  28/24  4962/3878  52/15  9443/2479  64/11  60127/1859  3 

71/29  9813/850  41/32  2603/928  67/21  7544/620  51/13  0801/387  7/2  28032/77  4 

19/9  900/29018  8/6  0144/21480  85/6  668/21649  22/8  809/25965  94/68  289/217790  0 

98-
97

 

79/24  838/8275  79/14  5163/4937  39/9  361/3133  24/7  315/2415  79/43  384/14615  1 

75/44  393/14028  49/12  6829/3916  43/7  244/2328  71/6  885/2102  63/28  109/8975  2 

46/37  765/10033  97/11  2887/3207  72/8  138/2336  38/8  506/2245  46/33  198/8964  3 

95/34  055/5135  63/6  531/1165  67/9  701/1249  02/9  9207/856  73/39  972/4517  4 
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بیشترین مساحت مطلوبیت زیستگاه 97تا  94در سال 

و کمترین مساااحت  )نامطلوب( مربوط به وضااعیت صاافر

ضعیت چهار ستگاه مربوط به و ست اما  مطلوب زی )عالی( ا

سال  ستگاه مربوط  98در  ساحت مطلوبیت زی شترین م بی

صفر مربع  کیلومتر 03/258056با  )نامطلوب( به وضعیت 

 و کمترین مساحت مطلوب زیستگاه مربوط به وضعیت دو

بطور کلی  .باشدمیمربع  کیلومتر 05/33895 با )متوسط(

 مساااحت مطلوبیت زیسااتگاه در وضااعیت صاافر از سااال 

ساحت 98-94 ضعیت یک و دو در حال کاهش و م های و

تر و و سااه در حال پیشااروی به ساامت شاارایط مطلوب

  ها در حال افزایش اساااتوضاااعیت عالی در طی ساااال

 .(6)جدول 

 . 94-98سال  يادم رشته یمگواز یدر گونه ماه وضعیت هر در یستگاهز مطلوبیت مساحت -6جدول 

 باشندمی 2kmاعداد بر حسب 

 0 1 2 3 4 

94 206/325161 540/35045 372/31520 177/23964 394/9101 

95 1217/381701 6019/15157 1337/15928 9110/7460 3848/774 

96 373/378123 798/20011 819/6201 820/16052 356/2864 

97 09/317853 69/33533 81/31508 01/27179 17/13004 

98 03/258056 05/33895 93/30927 42/34398 87/65874 

 

 نهایی گیریبحث و نتیجه. 4
ستفاده از  سنت با ا سی کارایی و عملکرد مدل مک برر

سطح زیر نمودار ) شان  ROC ( و منحنیAUCشاخص  ن

شااااخص ساااطح زیر  با مقدارمورد مطالعه داد که مدل 

توانسااته اساات عملکرد بالایی در  988/0 (AUCنمودار )

 ایماهی گوازیم دم رشااتهبینی مناطق مطلوب برای پیش

تواند پراکنش و زیسااتگاه را داشااته باشااد و به خوبی می

نه را مدل ید.مطلوب این گو ما تایج  ساااازی ن با ن مطابق 

مدلسااازی در مطالعات سااایر محققین نیز مطالعه حاضاار 

ستفاده از م ستگاه با ا در  حداکثر آنتروپی دلمطلوبیت زی

سطح زیر نمودار )دلفین با میزان  ، AUC) 84/0شاخص 

سقطی با میزان  سطح زیر ماهیان تون و هوور م شاخص 

با شاااخص سااطح زیر  و فیل ماهی 90/0 (AUCنمودار )

سته دقت و عملکرد بالایی در  ،969/0( AUCنمودار ) توان

 هااای آبی در محیطهااا پیش بینی پراکنش این گونااه

  ;Shahparian et al., 2016نشاااااان دهاااد )را 

Haghi Vayghan et al., 2017; Makki et al., 2020). 

نات  یا جه حرارت، جر یل در های محیطی از قب فاکتور

ای را در اقیانوساای و دسااترساای به غذا نقش قابل توجه

  هااای دریااایاای داردپااراکاانااش و فااراواناای گااونااه

(et al., 2010 Chen ؛et al., 2017 Haghi Vayghan).  در

 طیای پراکنش ماهی گوازیم دم رشاااته حاضااار مطالعه

شتر متاثر از غلظت کلروفیل سال ی ، دماaهای مختلف بی

بود. کربن آلی معلق  میزان و سااطحی دریا در شااب و روز

شان  سقطی ن شته بر روی تون هوور م نتایج تحقیقات گذ

یا  که داده اسااات یه و  ید اول مای ساااطحی آب، تول  د

 بااهاامااراه جااریااانااات دریااایاای  aکاالااروفاایاال 

(et al., 2010 Mugo0 ؛et al., 2016 Yen) های و شاخص

نقش زیااادی در  (Kanaji et al., 2012)یرات اقلیم یتغ

در اقیانوس آرام و هند تون هوور مسقطی تعیین زیستگاه 

دم گوازیم ماهی با بررساای الگوی پراکنش  .داشااته اساات

که به لحاظ مشخص شد  مکراندر مناطق دریای  ایرشته

ضور گونه  ضور ماهی گوازیم دم مختلف  هایسالدر ح ح

. لذا مناطق اسااتوضااعیت مطلوبی برخوردار ای از رشااته

با توجه به تراکم مناساااب و وساااعت قابل  مکران دریای

نه ملاحظه  کان برای صااااین گو ید گوازیم دم بهترین م

بااا نتااایج  دد کااه کاااملاگرای پیشااانهاااد میرشاااتااه

Mahmoudzadeh  کاران و  Vali Nasabو  (2016)و هم
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 مطابقت دارد.( 2005) همکاران

در بساایاری از مطالعات مشااابه در زمینه مدلسااازی 

سبی هر یک از  ستگاه آبزیان به منظور تعیین اهمیت ن زی

 متغییرهااا از آزمون جااک نااایف کااه خروجی ماادل 

  Torres et al., 2013باشااد اسااتفاده شااده اساات )می

-زیرا این آزمون یک نتیجه (La manna et al., 2016و 

یه می با دقت بیشاااتر ارا به گیری کلی را  با توجه  ند.  ک

ستنباط کرد که به ترتیب نمودارهای جک نایف  می توان ا

یل  ظت کلروف یا در روزو  aغل مای ساااطح در بالاترین  د

 .باشندرا دارا می( AUC) دقت

یل دمای ساااطحی آب و  یدات  aکلروف با افزایش تول

یه  نقش زیادی در تعیین های تغییر اقلیم و شااااخصاول

با نتایج  مطابق .(Murty, 1983د )نزیسااتگاه این گونه دار

حاضااار،  عه  طال کاران Vali Nasabم ( و 2005) و هم

Kerdgari ( کاران که ( 2014و هم ند  نیز گزارش نمود

ته ماهی گوازیم یای مکراندر آب ایدم رشااا  های در

شترین حضور را در آب شتر از  های عمقی )عمقبی ( 30بی

سااایعی از موجودات وو ماهیان این خانواده از دامنه د دار

سرپایان و  ستان و نرم تنان و  سخت پو شامل  سترزی  ب

توزیع و پراکنش  .(Russell, 1993کنند )میماهیان تغذیه 

ای از تلاش نیز مانند ساااایر آبزیان غالبا نتیجهاین گونه 

 .(Davis et al., 2002برای بدساات آوردن طعمه اساات )

 منجر به افزایش aفیل ورلافزایش دمای ساااطحی آب و ک

 منابع غذاییای به دسترسی ماهی گوازیم دم رشته یتقابل

 حضور گونه و تراکم و باعث گرددمیمطلوب خود  و طعمه

و همکاران   Shahparianدر مطالعه  .شودمی در آن منطقه

شد پارامترهای دمای  (2017) که بر روی دلفین ها انجام 

یل  های توزیع  aساااطحی آب و کرف پارامتر مهمترین 

معرفی  مکران پراکنش این گونه در خلیج فارس و دریای

های منطقی ای را نسابت به و توانسات پیش بینی ندشاد

ضور گونه در برابر این متغتغییر احتما  های محیطییرل ح

 .نشان دهد گذارنده میبا تاثیری که بر روی غذای این گون

دهد دو پارامتر انطور که نمودار جک نایف نشاااان میهم

محتوای گرد و غبار و غلظت کلسااایت کمترین اهمیت را 

 ند.در توزیع این گونه دار

نقشه مطلوبیت به دست آمده، مطلوبیت زیستگاه را از 

یان می 1تا  0 با مطب بالاکند. مناطقی  یت   (1)ارزش  لوب

دهد به رنگ ها را نشان میحداکثر احتمال حضور گونه که

صفر( مطلوبیت پایین باو مناطق  سبز احتمال که  )ارزش 

ها در این مناطق ضعیف است، به رنگ روشن حضور گونه

بینی پراکنش حاصل از نقشه پیش .نشان داده شده است

های در طی سااااال (MaxEnt) حداکثر آنتروپیمدل 

مختلف تفاوتی در پراکنش این گونه را در مناطق مختلف 

نواحی  مطلوبیت حد آستانه (6) نشان نداد. بر اساس نقشه

نگ قه سااابز ر نده  (4)طب یه  مطلوبتریننشاااان ده ناح

مربوط به  باشااد که طبق نقشااه،زیسااتگاهی این گونه می

سابندر و گواتر ست و تا منطقه بیاهی این مدل  بریس، پ ا

اساات مناطق مطلوبی را برای زیساات این گونه توانسااته 

 علاوه بر این با توجه به ماتریس گذر جدول نشاااان دهد

شه های3) سی نق ستانه ( و برر شکل ) حد آ  (6مطلوبیت 

مطلولبیت زیستگاه در دریای عمان  94-98های طی سال

شته و به این ترتیب که از مطلوبیت پایدار عالی  افزایش دا

سال  05/6 صد در  ، به مطلوبیت پایداری عالی 94-95در

سال درصد   95/34 ست 97-98در  همچنین با  .رسیده ا

مساااحت مطلوبیت زیسااتگاه نشااان  (4توجه به جدول )

حت مطلوبیت زیساااتگاه در کلی مساااادهد که به طورمی

یت صااافر از ساااال  کاهش و  94-98وضاااع حال  در 

سه( در حال  )دو( و خوب های وضعیت متوسطمساحت (

تر و وضعیت عالی)چهار( پیشروی به سمت شرایط مطلوب

سال ست.در طی  و  Kerdgariمطالعه  ها در حال افزایش ا

کاران  ماهی گوازیم نشاااان ( 2014)هم کهبر روی   داد 

در حال افزایش های اخیر میزان ذخایر این ماهی طی سال

لب  اسااات غا نه  محساااوب  در این منطقهو جزو ده گو

سال های می سه با  صید این ماهی در مقای گردد و میزان 

 Daryanabard همچنین مطالعه  قبل افزایش داشته است

کاران ید این  (2012) و هم تای ندمیموضاااوع را  در . ک

عه به 2017و همکاران ) Shahparianای توساااط مطال  )

ستفاده از مدلسازی مطلوبیت زیستگاه دلفینمنظور  ها با ا

بر اساس ، مکران ساحلیهای مدل حداکثر آنتروپی در آب

نقشااه به دساات آمده، منطقه خلیج گواتر بزرگترین لکه 
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زیساااتگاهی و همچنین بالاترین حد مطلوبیت زیساااتگاه 

ناطقی ،دادنشاااان  هار، کچو، پزم و خور  م چاب از خلیج 

 بودند.میدانی نیز مطلوب 

 نهایی گیرینتیجه

براساااس نتایج بدساات آمده از مدل حداکثر آنتروپی 

به عنوان  دمای سااطح دریاو  aغلظت کلروفیل متغیرهای 

بینی کننده مطلوبیت زیسااتگاه مهمترین متغیرهای پیش

دمای ای معرفی شاادند، زیرا برای ماهی گوازیم دم رشااته

و در  بودهان برخوردار در زندگی ماهی لاییآب از اهمیت با

به عنوان عامل اصااالی تحریک  برخی موارد تغییرات آن 

، ریزیطبیعی بوده و بیانگر آغاز برخی فرآیندها مانند تخم

 ،. همچنین طبق این مدلباشااادو مهاجرت میپراکنش 

شامل مناطق های بالقوه مطلوب این گزیستگاه بریس، ونه 

طور کلی  به باشاااد.تا منطقه بیاهی می پساااابندر و گواتر

که مدل حداکثر آنتروپی به عنوان یک مدل  توان گفتمی

بینی پراکنش این گونااه و کااارآمااد و موثر جهاات پیش

زیسااتگاه آن، شااناخت خصااوصاایات و شاارایط ترجیحی 

ثار مخرب می تایج آ ند انسااااان را بیش از پیش از ن توا

 .مطلع سازد شودمی احتمالی که در طبیعت موجب
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