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 در Macrobrachium nipponens)) ای شرق رودخانه میگوی یزیستگاه رجحان ارزیابی

 یافته خطی تعمیمگیری و  درخت تصمیمبا استفاده از مدل تالاب 

 

 2احمد قانع ،1فرشته یوسفی ،1*رحمت زرکامی

  ایران ،صومعه سرادانشگاه گیلان، ، دانشکده منابع طبیعی ،محیط زیستگروه  .2

 ایران انزلی، بندر کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه داخلی، های آب پروری آبزی پژوهشکده. 2

 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده

 یهادر بخش ستگاهیا 4، (Macrobrachium nipponens) یارودخانه یگویم ستگاهیرجحان ز یبررس یبرا

زمان با  هم ستگاهیدر هر ا یستیز ریغ یهاریاز متغ یامجموعه. دیانتخاب گرد یتالاب انزل زیمختلف حوضه آبر

 جینتا. گرفت مورد آنالیز( 1931-1931)سال  کیصورت ماهانه در طول   گونه به یمربوط به فراوان یهاداده

 شتریبا بفراوانی میگو  نیرا ب یدار یاختلاف معن( هابا توجه به غیر نرمال بودن داده) Mann-Whitneyآزمون 

عدم /حضورکه در واقع نتایج این آزمون بر اساس متغیرهای غیر زیستی که ( p < 0.01) دادنشان  رهایمتغ

گیری نشان داد که  درخت تصمیم مدل جیبینی نتا پیش .آمد  دست  است به گونه در آن کاملاً محرز بوده حضور

 یرهایمتغ شیزاآب و اف انیمثل عمق آب، سرعت جر طیمح یو ساختار یکینامید یرهایدر مقدار متغ شیافزا

بینی مدل  کاهش اسیدیته ممکن است منجر به عدم حضور گونه شود که پیش ایو  یآب مثل غلظت شور یفیک

 نیب یداریاختلاف معن ،یافته  تعمیم یمدل خط جیر اساس نتاب. اعتماد بود  قابل اریمراحل بس نیدر تمام ا

( همبسته یرهایاز متغ یپس از حذف برخ)مطالعه  مورد یرهایها با متغستگاهیدر ا گویحضور و عدم حضور م

غلظت  شیبا افزا نیآب و عمق آب و همچن انیسرعت جر شیکه با افزا طوری  به( p < 0.01) اشتد وجود

کاسته شود و  گویکل ممکن است از احتمال حضور م یسولفات و سخت ،یشور د،یکلرا ،یکیترالک تیهدا زانیم

 گویروند احتمال حضور مبر کدورت آب و اسیدیته ممکن است  زانیم محلول، ژنیغلظت اکس شیبرعکس با افزا

 نیاست تا ا ازین استفاده، مورد یهاشده توسط مدل  بینی  پیش یبا توجه به فاکتورها. تالاب افزوده شود در

 .ردیتوجه قرار گ مورد گویم یستگاهیرجحان ز یبرا شتریب ندهیآ یهاشیدر پا رهایمتغ
 

 

 11/11/1931: دریافتتاریخ 

 11/11/1411: تاریخ پذیرش

 11/11/1411 :تاریخ چاپ الکترونیک
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 مقدمه

 های گونه اضقرنا، کوسیستما رساختا درتغییر  اکولوژیکفاحش  اتتغییر توانند باعث گیاهی و جانوری میبیگانه  های گونه

در مناطق بومی  بزیانآ های ترین عوامل انقراض گونه یکی از مهم. شوند اکوسیستمیستی ز عتنوارزش  کاهش در نتیجهو  بومی

 ,Son et al., 2017; Zarkami and Khazaie)است  گیاهی و جانوریهای  گونه تهاجمبه دلیل  ها آنهای  تخریب زیستگاه خود،

انقراض و  جلوگیری از برایبنابراین  .گذارد منطقه باقی می دقتصااروی  زیادی ی مهاجم آبزی هزینهها گونه لکنتر(. 2020

تواند کمک شایان توجهی در  های آبزی مهاجم می های بومی و طبیعی خود، ارزیابی زیستگاه گونه آبزیان در محیطنابودی 

 .(Zarkami et al., 2021; Sadeghi et al., 2018) داشته باشدها  زیستگاهاصولی و مدیریت  ظحف
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های  هجوم گونهشوند لذا  حساس محسوب می های بسیارسازگان بوم ها از تالاب ،روی کره زمین های آبی در بین اکوسیستم از

 تهدیداتجمله این  از. های شکننده وارد سازد این اکوسیستم بهناپذیری   های جبران توانند آسیب می گیاهی و جانوری مهاجم

تواند باعث تهدید  این عمل می مهاجم اشاره کرد کههای  گونهتالاب توسط اختلال در زنجیره و شبکه غذایی توان به  می

 Zarkami and) ها نخواهند بود قادر به استفاده از این زیستگاههای بومی دیگر  که گونه طوری  های بومی منطقه شود به گونه

Khazaie, 2020.) 

باشند که در طی سالیان اخیر  پذیر می های آسیب از این اکوسیستم اینمونه ،نآآبریز   هضهای حو خانهو رودتالاب انزلی  

آزولا  ،گیاهی مثل سرخس آبیهای مهاجم  گونه برخی از ورودعنوان نمونه   به. است ها را تهدید کرده آن زیادیمشکلات 

., 2013) et alSadeghi ( سنبل آبی و(Zarkami, 2016)  مثل میگوی آب شیرین  آبزی اننوراج و(De Grave and Ghane, 

این عمل باعث شده تا  د کهنباش ن میآآبریز   هضحوهای  رودخانهتالاب انزلی و در ات دجمله تعدادی از این تهدی از( 2006

 ضهحو در از طرف دیگر. باقی بگذارندزیادی  ناگوار ها تأثیرات این اکوسیستم ای های مهاجم در سطوح مختلف تغذیه گونه این

مواد مغذی و غیر مغذی  ی مختلفی نظیرهاآلایندهها دارای های متنوعی فعالیت دارند که این کاربریکاربریانزلی  تالاب آبریز

 ,JICA) شود المللی  تهدید آبزیان این تالاب با ارزش بین  ها نهایتا وارد تالاب شده و می توانند باعث این آلاینده. باشند می

سرانجام تمام این  .ریزند می المللی به این اکوسیستم با ارزش بین آبریز تالاب انزلی حوضه از های زیادی رودخانه(. 2005

خانه خروجی داز طریق دو روهای کشاورزی، شهری، روستایی و صنعتی هستند ها که حاوی انواع مختلفی از آلایندهرودخانه

 .(Nezami Balochi et al., 2006) ریزند خزر میبه دریای  (غازیان پل انزلی و پل)

 ,de Haan)با نام علمی  (freshwater shrimp) آب شیرین میگوی معروف به (oriental river prawn)ای شرق  میگوی رودخانه

1849) Macrobrachium nipponense س درومویک میگوی آمفی میگواین . های مهاجم در تالاب انزلی است جمله گونه از

 شیرین های آب به زیستی برای تکمیل چرخهگونه  اینهای  جمعیت .استو شب فعال  (Mashiko and Shy, 2008) یاجبارغیر

ای شرق نوعی از میگوی آب شیرین  نظر به اینکه میگوی مهاجم رودخانه. (Mashiko, 2000)نیاز دارند  شور لب  تا کمی

شور امکان تهاجم این گونه را در مناطق جدید بیشتر میسر   های شور و لب های شیرین نسبت به آب شود لذا آبمحسوب می

 جهان از جمله در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیریهای آبی اکوسیستمدر میگو  گونهاین  .(Bandani et al., 2013) کند می

 میگوی حضور نخستین. (Bandani, 2012) تاس شده  پراکندهای بطور گستردهها  و رودخانه ها تالابمخازن،  آبگیرها ها،دریاچه

 De)المللی تالاب انزلی  در اکوسیستم بین و( Gorgin and Ali Mohamdi, 2004)آب شیرین در آبگیرهای استان گلستان 

Grave, 2006 (Ghanne and شده است  گزارش. 

-و هوا یکی از مهم د لذا درجه حرارت آب گزینن عنوان زیستگاه خود بر میمیگوهای آب شیرین بیشتر مناطق گرمسیری را به 

تا  11های گرمسیری با دامنه تحمل دمایی  معمولا در آب ها  میگواین . شود گونه محسوب می ترین عوامل برای بقا و رشد این

 91 تا 11های آب شیرین میگویهرچند در برخی از منابع علمی محدوده تحمل دمایی . کنندگراد زندگی میدرجه سانتی 91

، دامنه مناسب (Santos et al., 2006)بر اساس برخی از منابع . (Santos et al., 2006)شده است  گراد هم گزارش  درجه سانتی

طور قابل  میزان رشد طولی و وزنی میگوها به  ،( 1تا )و با کاهش اسیدیته  1-3 نیریمیگوهای آب ش ی رشدبرااسیدیته 

 ,Hummel) شود گوهایمرگ مممکن است حتی منجر به  ،( 1/3تا )افزایش اسیدیته  کند و همچنینتوجهی کاهش پیدا می

1986.) 

تواند  یم  (Everaert et al., 2011; Piri Sahragard, 2018)مرتبط های اکولوژیک مدلو  مناسب آماری یهاروشکارگیری   به

مهاجم آبزی و همچنین برای های  وسط گونهمناسب ت زیستگاه انتخابو  شناختی بوم بینی وضعیت پیشبرای کمک مؤثری 

 ,.Sadeghi et al., 2013; Hoang et al)های آبی باشد  و سایر اکوسیستم هامدیریتی در تالاب اصولیهای برنامه حصول به

 وجود جامعیبزی مهاجم اطلاعات آ موجوداتزیستگاهی این  شرایط بهینهو  اکولوژیکی خصوصیاتاز  که اگر طوری به(. 2010

 .(Zarkami et al., 2018) ریزی کرد ها برنامه  و حوضه آبریز آن ها مدیریت تالاب توان روی نمی باشد نداشته
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 یتقابل. شده است گیری استفاده  بینی رجحان زیستگاهی میگو از مدل درخت تصمیم پیش حاضر برای مطالعه پژوهشدر 

تواند کاربرد  ها نسبتاً کم هست این مدل می اً موقعی که تعداد دادهو خصوص بالا است یارمدل بس این یتو شفاف یریپذانعطاف

 یبرا یکیاکولوژ مختلفدر مطالعات  گیری مدل درخت تصمیم یراخ یهادر سال. (Hoang et al., 2010) زیادی داشته باشد

 ,.Everaert et al) شده است  استفاده (ها آن حضور حضور و عدم خصوصاً در مورد) یانآبز یها گونه یستگاهیز رجحان بررسی

 است که یافته  مدل خطی تعمیممورد مطالعه،  یگویمگونه احتمال حضور و یا عدم حضور  مدل دیگر برای بررسی(. 2011

بینی روند احتمال  بررسی پیش براییک مدل بسیار سودمندی  یافته  مدل خطی تعمیم .است گرسیون خطیر تعمیمنوعی 

 .(Nelder and Wedderburn, 1972)باشد می( ای احتمال وقوع گونه)ها  حضور یا عدم حضور گونه

در ایران و حتی در جهان بسیار ناچیز  (میگوی مورد مطالعه) نیریآب ش یگویممطالعات در مورد شرایط رجحان زیستگاهی 

 های تولید مثلی ویژگی وجمعیت پراکنش  فراوانی، در خصوص ، مطالعات اندکی(یتالاب انزل)منطقه مورد تحقیق  در. است

ها را  تولید مثل آن این میگو و جمعیت توان به بررسی خصوصیات گرفته است که از جمله این مطالعات می انجام گویم نیا

بررسی . گونه میگو را نام برد شناسی تولید مثل این توان به واکنش، پویایی جمعیت و زیست  از تحقیقات دیگر می. اشاره کرد

اوانی این میگو در تالاب انزلی و ارتباط آن با برخی از عوامل محیطی از جمله تحقیقات دیگر در این راستا است پراکنش و فر

های آبی کشور انجام  برخی از مطالعاتی را که در این راستا در سایر اکوسیستم. گرفته است که در این تالاب با ارزش انجام 

خزر  دریای ساحلی باریکه و شیرین آب های اکوسیستم در گویماین  پراکنش یتتوان به وضع عنوان نمونه می شده است به  

لذا با توجه به  .شده ارتباط چندانی با اهداف مورد مطالعه فعلی ندارد وجود تحقیقات انجام  با این  .اشاره کرد( گلستان استان)

ایفا  یو اقتصاد (زنجیره و شبکه غذایی)ناختی ش  بومنظر  ازانزلی و حوضه آبریز آن در تالاب  آب شیرین که میگویی نقش

 بینی وضعیت پیش یافته برای گیری و خطی تعمیم  های درخت تصمیم فعلی استفاده از مدل تحقیق هدف عمده از کند، می

 در (محیط و ساختاری کیفی آب، دینامیکی)آب شیرین با توجه به متغیرهای مهم و تأثیرگذار  یگویم رجحان زیستگاهی این

 .تالاب انزلی و حوضه آبریز آن است
 

 هامواد و روش

 مناطق موردمطالعهتوصیف و انتخاب 

 41درجه و  41 جغرافیایی در مختصاتهای بسیار ارزشمند در ایران است که  المللی تالاب انزلی ازجمله تالاب اکوسیستم بین

 Nezami) شده است  دقیقه عرضی واقع 91 درجه و 91دقیقه تا  11درجه  91دقیقه طولی و  41درجه و  43دقیقه تا 

Balochi et al., 2006 .) بیش ازانه یسال نزولاتمیانگین  و بامربع  کیلومتر 9111بیش از وسعت حوضه آبریز تالاب انزلی 

 .(Sadeghi et al., 2013)برآورد شده است  متر میلی 1111

، وضعیت (آب شیرین میگویحضور کامل و یا عدم حضور )های مطالعاتی شرایط مختلف اکولوژیکی ر انتخاب ایستگاهد 

. شده است  های مختلف انسانی در حوضه آبریز تالاب در نظر گرفته جغرافیایی و مورفومتریک مناطق و همچنین فعالیت

اری در هر ایستگاه از نظر آم( زیستی و محیطی)شده  آوری  های جمعکه هدف عمده این پژوهش این بوده تا داده طوری به

 .های دیگر داشته باشند استقلال بیشتری نسبت به ایستگاه

های در نظر  توسط مدل نیریآب ش یگویم و عدم حضور بینی الگوی احتمال حضور پیشبررسی در پژوهش فعلی، برای 

 تالاببه  ورودیهای  ایستگاه در رودخانه 1 .انتخاب گردیدتالاب انزلی  حوضه آبریز مختلف های قسمت از ایستگاه 4،شده گرفته

رودخانه سیاه درویشان در  1 شماره ایستگاه .(1شکل )است  شده  گرفته در نظر تالاباز  خروجی های قسمت در ایستگاه و دو

از شرق به آن منتهی ( کشیمه سیا)از جنوب و بخش دیگری از تالاب ( سرخانکل)است که بخشی از تالاب انزلی شده   انتخاب

بار درویشان   سیاه و سر  شیله ،پسیخان هایی مثل رودخانه همراه با که مربوط به چمثقال است 1ه ایستگاه شمار. شودمی

 یستگاهدو ا .باشند های ورودی به تالاب انزلی می از رودخانه 1و  1های  ایستگاه. کند میتحمیل تالاب انزلی  را به ی زیادیرسوب
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از . باشندهای خروجی تالاب انزلی به دریای خزر میکه از رودخانه اند شدهبرداری  در مناطق مصبی تالاب نمونه  (4و  9)دیگر 

و  یان آب بالاو سرعت جر زیاد عمق ،آبتالاب نسبت به مناطق دیگر تالاب، شوری نسبتاً زیاد  های خروجی قسمت مشخصات

 .است( ور بن در آب، شناور و غوطه)کاهش یا فاقد پوشش گیاهان آبزی بزرگ 

 

 
های مختلف حوضه  در قسمت( نیریآب ش یگویحضور و عدم حضور م)رهای محیطی و زیستی یگیری متغ برداری برای اندازه  اطق نمونهمن. 1شکل

زیر پل در مناطق مصبی تالاب شامل )میگو و عدم حضور  شده است  مثلث توپر نمایش داده با (چمثقال و سیاه درویشان) میگوحضور . انزلی آبریز تالاب

 .شده است مثلث توخالی مشخص با( انزلیو پل غازیان 

 

داده آوری جمع  

 

نظیر )کیفی آب فاکتورهای  گیری اندازهمنظور   برداری به  نمونه مختلف مناطقاز های آب نمونهاز  بررسی کنونی، در مطالعه

، اکسیژن سولفات، شوری مواد جامد معلق، اسیدیته، ،کدورت، نیترات ید،کلرا اکسیژن محلول،فسفات، هدایت الکتریکی، 

های  نمونهو ( مثل عمق آب)محیط  ساختاریو ( مثل سرعت جریان آب)دینامیکی و فاکتورهای  (سختی کل خواهی زیستی و

نمونه برداری از . انجام گرفت( شده است  حضور گونه استفاده فراوانی میگوی آب شیرین که برای تعیین حضور و عدم) زیستی

برای  .انجام گرفت ماهانه صورت  به و( 1931-1931) سال مدت یک تلف در حوضه آبریز تالاب انزلی بهاین چهار ایستگاه مخ

برای پی بردن به حضور و )ها میگو برداری از فراوانی برداری سعی شده تا نمونه   به حداقل رساندن میزان خطا در هنگام نمونه

. ها تا قبل از ظهر تکمیل شود برداری یک روز انجام شود و تمام نمونه در طول  ها تمام ایستگاهدر ( عدم حضور میگوی مهاجم

ها در اواسط هرماه برداشت شده و همچنین تمام  برای جلوگیری از بروز خطا در هنگام عملیات نمونه برداری، بیشتر نمونه

  به. انجام شده بود( ا داشتههماه که دارای طول و عرض جغرافیایی مشابه با سایر)ها در همان موقعیت قبلی نمونه برداری

در سرتاسر   برای تمام متغیرهای فیزیکی، شیمیایی و ساختاری در تمام چهار ایستگاه ماهانهبرداری  دیگر، شرایط نمونه   عبارت

ری بردا  نمونه استاندارد رعایت شرایط برداری با  زمان و مسافت نمونه  مدت صید میگوها برای. سال یکسان بوده است

از میگوی مورد برداری   نمونهکه برای  طوری  به .حاصل شود در خصوص صید میگو تری کاملتر و  اطلاعات دقیق گرفته تا انجام

ها  آوری نمونه عمل پایش زیستی برای صید و جمع شده بود و در نظر گرفته  متر در هر ایستگاه 11 ی حدودمسافت مطالعه،
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رفع برای  (پایان های ده اکثر گونه مثل)با توجه اینکه میگوی مورد مطالعه . نجام گرفتا دقیقه 11به مدت طور متوسط  به

بطوری . آشفته شود لذا ابتدا نیاز بوده تا پناهگاه این میگوها داردخود  پناهگاه به مخفی شدن در زیستی خود نیاز احتیاجات

این عمل باعث شده تا میگوهای بیشتری . شدندخود خارج می از پناهگاههای زیادی از این میگوها جمعیت که با انجام این کار

شده است که  ولت استفاده  111از دستگاه صید الکتریکی با ولتاژ  برای صید میگوها. آوری و در نهایت صید شوند جمع 

آوری  برای جمعنیز ( تور دستی)البته در کنار صید الکتریکی، از ساچوک . باشددستگاه مناسبی برای صید این میگوها می

تنهایی ممکن است تعداد کمتری از میگوها را صید  هر چند نظر به اینکه استفاده از تور دستی به . شده است  میگوها استفاده

ها بلافاصله و  برداری، نمونه بعد از اتمام نمونه . شده است  زمان انجام  طور هم کند لذا برای تکمیل صید میگوها این دو روش به

 .از ظهر به آزمایشگاه معتبر منتقل شدند تا قبل

تالاب به  خروجی هایقسمتدر  حضور میگو، تاکنون تحقیقات گذشته و همچنین با بررسی علمی در پژوهش حاضربر اساس 

چمثقال و سیاه ) گونه در دو ایستگاه دیگر که این درحالی .شده استن اثبات (دو ایستگاه دیگر مورد مطالعه)دریای خزر 

در دو تا از لذا پس از حصول اطمینان از مناطق مورد مطالعه،  .داشته استدر تمام فصول سال حضور کامل  (شاندروی

. شده است  صورت عدم حضور در نظر گرفته  و در دو ایستگاه دیگر به کامل صورت حضور  به میگونظر،  های مورد ایستگاه

شده و توسط کارشناسان در   به آزمایشگاه منتقل( های احتمالی دیگر میگوی آب شیرین با همراه نمونه)های زیستی  نمونه

ها  نمونه. ی مورد نظر همان میگوی آب شیرین استشده تا اطمینان حاصل شود که گونه حوزه علوم جانور شناسی شناسایی 

ی گونه که کیمورفولوژ تیاصوصترین خ از مهم. تثبیت و نگهداری شدند% 11و سپس الکل % 4آوری در فرمالین بعد از جمع

 :باشدشده است به شرح زیر می  عنوان کلید شناسایی در تالاب انزلی از آن استفاده به

در عقب حدقه  یدندانه پشت رستروم با دو، (پهن ومسترر کنو تا چشم حدقهاز  لطو چهارم یک) مستقیمو  سترا ومسترر

 یتمام ،اندازه  و هم یبالغ مساو ینرها وپودیجفت از پر نیدوم، ها شاخک نیتر از اسپ در سطح پایین نیهپاتیت اسپ ،ها چشم

 موهای باها  چنگال یسطح داخل ،از مروس تر طویل و پروپودوس ازتر  کارپوس کوتاه، کوتاه و متراکم یاز موها دهیقطعات پوش

 11تا  11های پشتی  و تعداد دندانه 4های شکمی ا تا تعداد دندانه و هیبه پا کیدندانه نزد کیانگشت پروپودوس با  ی ومخمل

 .تغیر استم

 ،(pH-meter, WTW) اسیدیتهتوان به  می گیری شدند مطالعات میدانی اندازهمستقیماً در از فاکتورهای مهم کیفی آب که 

فاکتورهای مهم . اشاره کرد (الکترومتریک تیتراسیون)و اکسیژن محلول  (TDS- meter, WTW)هدایت الکتریکی آب 

و سرعت جریان  (چوبی یک متر به کمک)عمق آب اند عبارتند از  گیری شده تاری و دینامیکی که در عملیات میدانی اندازهساخ

زمان   متر مدت 11ای حدود  ای از یونولیت به فاصله هر ایستگاه، ابتدا با کمک قطعه دربرای سنجش سرعت جریان آب )آب 

 (شدنسبت مسافت پیموده شده بر زمان طی شده سرعت جریان آب محاسبه  طی شده در مسافت مورد نظر محاسبه شد و از

(Sadeghi et al., 2014) .روش استاندارد از (APHA/AWWA/WEF, 1998) استفاده در آزمایشگاه  متغیرها سنجش بقیه برای

 .شده است 

 ها داده وتحلیل تجزیه

 میگویحضور و عدم حضور  در خصوص میکی و ساختاری محیطی کیفی آب، دیناها فاکتور تأثیرگذاری در اولین گام، میزان

پراکنش دیگر، در مرحله نخست،  بیان  به (. SPSS statistics, version 22)مشخص شد  مار توصیفیآاستفاده از با مطالعه  مورد

شده   نحراف معیار مشخصمیانگین، میانه و ا حداقل، حداکثر،برای تمام متغیرهای مورد نظر با در نظر گرفتن میزان  ها داده

های  وضعیت داده Kolmogorov–Smirnov (SPSS statistics, version 22) با استفاده از آزمون سپس (.1جدول ) است

گیری شده  ها برای متغیرهای غیر زیستی اندازه نظر به اینکه داده. مورد سنجش قرار گرفتنرمال بودن گیری شده از نظر  اندازه

 -Mann  ناپارامتریک نظیر ماریآ های مال پیروی کردند لذا در درجه اول با استفاده از آزموناز پراکنش غیر نر

Whitney(Hammer, 2013) در واقع نتایج این آزمون بر  .با هم مقایسه شدند( عدم حضور/بر اساس حضور)، فراوانی میگوها
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گرفته  نداشته بود انجام حضورمل داشته و یا اصلًا کا حضوراساس مقایسه میانه بین متغیرهای غیر زیستی که گونه در آن 

مناسب یعنی مدل خطی مدل سپس با توجه به این امر، . انجام شد PASTافزار  ها در این قسمت در نرم  آنالیز داده. است

تفاده اس مناطق مورد مطالعهدر میگو عدم حضور /حضورروند احتمال  برای بررسی (Hammer, 2013) (PAST) یافته تعمیم 

بوده که برای پیش  (Witten et al., 2011)( WEKA)گیری  شده در این تحقیق، مدل درخت تصمیم مدل دیگر استفاده . شد

بینی رجحان زیستگاهی میگوی مورد مطالعه به کار گرفته شد تا متغیرهای کلیدی و تأثیرگذار برای گونه مورد مطالعه  

 .بینی این مدل ندارد ها تأثیر چندانی در میزان پیش  ، نرمال بودن دادهیافته برعکس مدل خطی تعمیم . مشخص شوند

های  در ایستگاه( فراوانی میگو)بین متغیرهای محیطی و زیستی  ارتباط و همچنینیکدیگر محیطی با ارتباط بین متغیرهای 

بسته  تا به این خاطر انجام گرفتاین آزمون . گردید مشخصبا استفاده از ضریب همبستگی پیرسون  حوضه آبریز تالاب انزلی

 Zarkami et) حذف شوندهستند  1/1ها دارای ضریب همبستگی بالاتر از  های آن داده به اهداف مطالعه برخی از متغیرهای که

al., 2021 .)گیرد  کمتر تحت تأثیر متغیرهای همبسته قرار می گیری نظر به اینکه مدل درخت تصمیم(Zarkami et al., 2021) 

 .شده است  یافته در نظر گرفته ا عمل حذف متغیرهای همبسته فقط برای مدل خطی تعمیم لذ

 

 نتایج

 عهمطال مورد های ایستگاهها در  داده آماری پراکنش

میزان بر اساس اطلاعات این جدول، . شده است  داده نشان 1 جدولدر  (در طول یک سال)ها  آمار توصیفی برای کل ایستگاه

با سه بار صید به ازای واحد  به این معنیبوده است  درصد پنجاه ، ایستگاه مورد بررسی 4 در نیریآب ش یگویاحتمال وقوع م

داشته و  حضور نیریآب ش یگویم( سیاه درویشان و چمثقال)های مورد مطالعه  دو تا از ایستگاهدر  تلاش در تمام این صیدها

بر اساس حضور و عدم نمونه  کل تعدادشده  گونه که قبلاً اشاره  همان .تاس به اثبات نرسیده گونهحضور  دیگر ایستگاه 1در 

سیاه درویشان و )شده   حضور تعداد افراد میگو مشاهده نمونه 14که در  طوری به بوده است 41 هر متغیر برای حضور گونه

یی گویمای صید میگو، هیچ تعداد بعد از همان تعداد تلاش بر( دو تا از مناطق مصبی تالاب)دیگر نمونه  14 در و (چمثقال

 .شد برداری صید سال نمونه  یکدر  میگو عدد 111 تعداد طورکلی به. مشاهده نشده نبود

متغیرهای اکسیژن محلول و های مربوط به  دادهفقط که  شد  مشخص Kolmogorov–Smirnovزمون بر اساس نتایج آ 

 پراکنش غیر نرمال از متغیرهاهای بقیه  که داده درحالی (متغیر هر دوی برا p> 0.05 )از پراکنش نرمال پیروی کردند اسیدیته 

 .(p< 0.05)  بودند برخوردار

داری بین  اختلاف معنیغیر از ارتو فسفات،  بهتحقیق،  مورد متغیرهایاز بین مشخص کرد که  Mann-Whitneyنتایج آزمون 

این موضوع دلالت بر این دارد که  که (عواملبرای همه   (p< 0.01شده است  مشاهده سایر متغیرهابا  میگوحضور و عدم حضور 

تأثیر مطالعه  در مناطق مورد میگوحضور و یا عدم حضور ممکن است روی احتمال الگوی ها  متغیرافزایش و کاهش این 

 .بگذارد

 >r= 0.98, p)جامد محلول مانند هدایت الکتریکی با کل مواد  عوامل برخی ازنتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که  

 منجر بهکل مواد جامد محلول ممکن است غلظت در  که افزایش طوری به را نشان دادندبالایی  و مثبت همبستگی( 0.01

 بآفسفات با عمق  همبستگی نسبتاً ضعیف و منفی بین ،نتایج آزمونبر اساس . در تالاب شود هدایت الکتریکی غلظت افزایش

(r = - 0.33, p< 0.05)  به خاطر رقیق شدن میزان غلظت )عمق آب در تالاب  افزایشبا  دهدنشان می شده است که مشخص

 .ممکن است میزان غلظت فسفات کاهش یابد( مواد
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با  نزلیحوضه آبریز تالاب ا مختلف های ایستگاهدر  عدم حضور میگوی آب شیرین/بینی احتمال حضور برای پیش  گیری شده های اندازه متغیر .1جدول 

بودن آماری  دار سطح معنی: p-value(. 1931 -1931) برداری نمونه  یک سالگین، میانه و انحراف معیار در طول حداکثر، میان میزان حداقل، تعیین

زمون آدر لذا وده دارای پراکنش نرمال بهای که داده : n. (Mann-Whitneyاز طریق آزمون )متغیرها برای مقایسه میانه بین حضور و عدم حضور گونه 

Mann-Whitney در نظر گرفته نشدند.: TSS  ،کل مواد جامد معلقFV : ،سرعت جریان آبBOD :اکسیژن مورد نیاز زیستی 

 
 pH هدایت الکتریکی 

(μs/cm) 

 اکسیژن محلول
(mg/l) 

TSS (mg/l) کدورت 
(FTU) 

 فسفات
(mg/l) 

نیترات 
(mg/l) 

 11/1 111/1 11/1 44/1 11/1 11/119 11/1  حداقل

 11/4 111/1 11/491 11/111 11/11 11/4911 11/1  حداکثر

 11/1 141/1 11/19 11/11 14/1 11/331 11/1  میانگین

انحراف 

 معیار

 49/1 13/141 11/1 11/11 91/34 141/1 11/1 

 11/1 191/1 11/41 11/1 11/1 31/111 11/1  میانه

p-value  n 11/1 n 19/1 11/1 311/1 14/1 

 گیری شده های اندازه متغیر .1جدول دامه ا

 شوری 
(mg/l) 

 کلراید
(mg/l) 

 سولفات
(mg/l) 

کل سختی 

(mg/l) 

 FV (m/s) BOD (mg/l) (cm)آب  عمق

 11/1 11/1 11/41 11/114 14/19 34/3 11/31 حداقل

 11/91 11/1 11/111 11/141 11/411 11/334 11/113 حداکثر

 11/3 11/1 31/111 11/111 41/31 11/111 13/411 میانگین

انحراف 

 معیار

19/114 11/111 11/11 39/111 11/111 14/1 19/1 

 11/1 91/1 11/191 11/111 99/11 91/11 91/991 میانه

p-value 14/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 14/1 

 

 گیری مدل درخت تصمیم

عمق آب توسط  متغیر فقط ند،گیری معرفی شد تصمیم به مدل درخت ،1در جدول  شده  نمایش داده متغیرهاکه کل  وقتی

 های رایعبر اساس دو تا از مدر این شرایط (. 1شکل ) زیستگاه میگو مهم تشخیص داده شد رجحان  بینی  مدل برای پیش

بالایی بینی مدل از قابلیت اعتبار  پیش  ،(هنیوکاپای کو ضریب  شده  بندی  های صحیح طبقه درصد داده)اعتبار سنجی مدل 

هنی هم بیش وپای کاک ضریببندی شدند و   طور صحیح طبقه ها به درصد از داده 31بیش از که  طوری برخوردار بوده است به

بازدارنده مهم تواند یک فاکتور  می( متر سانتی 111تر از  عمیق)آب های زیاد  مدل، عمق  بینی  بر اساس پیش. بوده است 3/1از 
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مهم  میگوهی ازیستگ رجحان  بینی  برای پیش دیگری که آب از مدل، متغیرعد از حذف عمق ب. باشد میگوبرای حضور 

 بالا نیز متغیر سرعت جریان آب برایمیزان اعتبار سنجی مدل . (9شکل )بوده است  شده بود سرعت جریان آب  تشخیص داده

میزان کاپای  و بودند شده  بندی  حیح طبقهص ی این متغیر توسط مدل بطورها داده درصد از 31چنانکه بیش از بوده است 

تأثیرگذار روی رجحان زیستگاهی  کلیدی و های متغیرحذف پی در پی بعد از دو مرحله . بوده است 3/1کوهنی نیز بیش از 

هر چند  حالت این در .شده بودند انتخاب  متغیر توسط مدل سه در نهایت ،(آب جریان سرعت و آب یعنی عمق)مدل  میگو از

تر بوده  کمی پایین (که با حذف عمق و سرعت جریان آب انجام گرفته بود)قبل  حالت دو به نسبت مدل یزان اعتبار سنجیم

بطور  این سه متغیر های دادهاز درصد  11بالا بوده است بطوری که بیش از  میزان اعتبار مدل هنوز وجود  با این اما است

از جمله  و اسیدیته آب اکسیژن محلول، شوری .بوده است 1/1وهنی نیز بیش از و میزان کاپای ک شده  بندی  صحیح طبقه

بینی مدل،  بر اساس پیش  .(4شکل ) انتخاب شده بودند گیری درخت تصمیمحالت توسط مدل در این متغیرهایی بودند که 

که  همچنین وقتی. گونه میگو شودممکن است منجر به عدم حضور ( گرم در لیتر میلی 1/419بالاتر از )میزان شوری آب تالاب 

هر چند . شود این عمل ممکن است به عدم حضور گونه میگوی مورد مطالعه ختم شود تدریج در آب کم می میزان اسیدیته به 

شده است اما در خصوص مقدار این متغیر برای پیش بینی رجحان زیستگاهی گونه میگو   اکسیژن محلول توسط مدل انتخاب

که متغیرهای دیگر مثل شوری و اسیدیته به این متغیر وابسته  طوری گیری توسط مدل انجام نگرفته است به یمگونه تصم  هیچ

 .هستند

 

گیری شده در  ی با در نظر گرفتن کل متغیرهای اندازهدر مناطق مورد بررسمیگو  یزیستگاه رجحان  بینی برای پیش گیری مدل درخت تصمیم .2 شکل

نمایانگر تعداد مواردی است که در آن  اعداد داخل پرانتز) (برابری 9: و تعداد دفعات اعتبار سنجی متقابل مدل 11/1: فاکتور اطمینان هرس) 1جدول 

 (.اند شده مشخصنادرست بودن /قواعد مدل بر اساس درست

 

 
 

فاکتور )در مناطق مورد بررسی پس از حذف اولین متغیر تأثیرگذار میگو  یزیستگاه رجحان  بینی برای پیش گیری میممدل درخت تص .3 شکل

نمایانگر تعداد مواردی است که در آن قواعد مدل بر  اعداد داخل پرانتز) (برابری 9: و تعداد دفعات اعتبار سنجی متقابل مدل 11/1: اطمینان هرس

 (.اند شده مشخصدن نادرست بو/اساس درست
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در مناطق مورد بررسی پس از حذف دومین متغیر تأثیرگذار روی رجحان میگو  یزیستگاه رجحان  بینی برای پیش گیری درخت تصمیم مدل .4 شکل

انگر تعداد مواردی است که نمای اعداد داخل پرانتز) (برابری 9: و تعداد دفعات اعتبار سنجی متقابل مدل 11/1: فاکتور اطمینان هرس) زیستگاهی گونه

 (.اند شده نادرست بودن مشخص /در آن قواعد مدل بر اساس درست
 

 یافته مدل خطی تعمیم 

میگو متغیرها با حضور یا عدم حضور  برخی ازداری بین  معنی کاملاً ارتباطیافته،  بر اساس نتایج حاصله از مدل خطی تعمیم 

که  شده است  مدل، کاملاً مشخص منحنی سینوسی از (.برای همه متغیرها p < 0.01) داشته استوجود  در حوضه آبریز تالاب

خصوصاً در )عمق تالاب و سرعت جریان آب  میزان فاکتورهای دینامیکی و ساختاری در حوضه آبریز تالاب مثل با افزایش

، بار هدایت الکتریکیشوری،  ید،کلرا میزانو یا با افزایش غلظت متغیرهای کیفی آب مثل ( های خروجی تالاب انزلی قسمت

شود بطوریکه بیشترین میزان غلظت این مواد نیز در  تدریج از احتمال حضور میگو کاسته می سختی کل و سولفات به 

اکسیژن محلول، میزان کدورت آب و اسیدیته ممکن و برعکس با افزایش غلظت شده است   های خروجی تالاب ثبت رودخانه

 (.1شکل )شود افزوده  میگو در تالابر حضو است روند احتمال
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های مختلف حوضه  بخشدر یافته   با استفاده از مدل خطی تعمیم میگوی مهاجم آب شیرینحضور و عدم حضور  روند بینی احتمال پیش .5شکل 

 .(لوجیت: تابع پیوندای و  دوجمله: توزیع)محیطی  متغیرهای و تأثیرگذارترین ترین مهم بر اساس آبریز تالاب انزلی

 

 بحث

در نظر  هی میگوی آب شیرین در حوضه آبریز تالاب انزلیزیستگا رجحانبرای بررسی  زیادیهای  متغیر تحقیق فعلیدر 

در حوضه آبریز تالاب  زیستگاهی این میگوی مورد مطالعه رجحان مثل تمام موجودات زنده دیگر، چند هر. شده بودند گرفته 

های  زیستگاهی گونه سنجش رجحان مطالعات در اماها قرارگرفته باشد  متغیرتحت تأثیر همه این  بیش و  ممکن است کم انزلی

قبل از اجرای مدل لذا  .ایفا کندها  گونهانتخاب زیستگاه بهینه  درترین نقش را  یی را انتخاب کرد تا بیشها متغیرجانوری باید 

 Zarkamiباشد  ی برای رفع این مشکلدیک روش بسیار سودمنتواند  میلا با های با همبستگی متغیر تا از حذف یک یا چند

and Khazaie, 2020) ; (Zarkami et al., 2018 .ممکن است دقت 1/1بالاتر از قدر مطلق  به اینکه متغیرها با همبستگی نظر ،

مطالعات  لذا ، (Walczak and Cerpa, 1999) کم کنند سنجش رجحان زیستگاهی موجودات در خصوصها را  بینی مدل پیش 

البته بسته به اهداف مطالعه و نوع مدل مورد ) بالا را با دارا بودن همبستگی ها متغیر برخی از اند که زیادی پیشنهاد کرده

بینی  ترین تأثیر منفی در صحت پیش بدون اینکه حذف این متغیرهای همبسته کوچک شتااز مدل کنار گذتوان  می (استفاده

 بینی رجحان برای پیش  لذا. (Kuhn and Johnson, 2013; Sadeghi et al., 2014; Zhao et al., 2014) قی بگذارندها با مدل

و پس  شته شدنداکنار گذ یافته تعمیم  کارگیری مدل  های همبسته قبل از به از متغیر  برخیمطالعه فعلی  هی میگو درزیستگا

بار هدایت شوری،  سرعت جریان آب، عمق آب، کلراید،)متغیر  11تأثیر از حذف برخی از متغیرهای همبسته در نهایت 

بینی  یافته برای پیش  با استفاده از مدل خطی تعمیم ( ، سختی کل، سولفات، اکسیژن محلول، کدورت آب و اسیدیتهالکتریکی
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ت تأثیر متغیرهای همبسته قرار گیری کمتر تح نظر به اینکه مدل درخت تصمیم. اند شده رجحان زیستگاه میگو در نظر گرفته 

 .برای مدل مربوطه در نظر گرفته شدند( 1لیست شده در جدول )تمام متغیرها  (Ambelu et al., 2010)گیرد  می

توانند بر  متغیرهای محیطی می برخی از که یافته مشخص کرد گیری و خطی تعمیم  بینی مدل درخت تصمیم  پیامدهای پیش

میزان فاکتورهای ساختاری و  با افزایشکه نتایج هر دو مدل نشان داد که  طوری به. گو تأثیرگذار باشندروند انتخاب زیستگاه می

عمق آب و سرعت جریان آب، ممکن است از احتمال حضور میگو کاسته شود که نتایج این تحقیق با  دینامیکی تالاب مثل

تالاب  آب در خصوص عمقیافته  خطی تعمیم  مدلاز منحنی  .(Zarkami et al., 2020)دارد های قبلی محققان مطابقت  یافته

لذا . در این مناطق کم شودیگو ممکن است از احتمال حضور م تالاب عمقتدریجی که با افزایش چنین استنتاج نمود توان   می

 متغیریک ممکن است های آبی  سازگان و یا سایر بوم ها در تالاب زیاد های عمقتوان نتیجه گرفت   با توجه به این امر می

میگو گونه   این زیستگاه عمده که ذکر است شایان  .قلمداد شود ی آب شیرینمیگواین رشد و بقای استقرار، برای  محدودکننده

با توجه به این . استمعروف ای شرقی  میگوی رودخانهتعلق دارد به همین خاطر این موجود به ای  رودخانه بیشتر به سیستم

، (ور و غوطه بن در آب)یاهان آبزی گلایلای ، ها و آبگیرها در حاشیه رودخانه توان بیشتر ای موجود را می بهینه زیستگاه موضوع،

هر چند این میگو ممکن است . ای جستجو کرد و کرانه ای حاشیهمناطق  واقع در شه گیاهان و درختانیرموجود در های  حفره

گونه در   این ل است اما زیستگاه بهینه فعاگونه نکتون و  یافت شود چون یک ها نیز تالاباعماق  حتی ها و در سایر زیستگاه

دهد  از خود نشان میطلب و رفتار تهاجمی  ای قلمرو گونهگونه میگو،  نظر به اینکه این. های آبی است عمق پهنه های کم  قسمت

مراحل از در این  طبیعتاً دارد زیادی نیازهای   اندازی  پوستخود به  مثل رای رشد و تولیدخود ب زندگی چرخهطول  و در

عمق و   کم مناطقبیشتر در امر که این  است ای پناهگاه بهینهنیازمند  است و لذاپذیر   آسیب حساس و بسیار زندگی خود

ز و پوشش با نسبتاً طیمحشود و از طرف دیگر، نظر به اینکه در اعماق زیاد  ها برای موجود محقق می ها و تالاب رودخانه حواشی

تواند در چنین محیطی سکنی  سختی می  به گویم گونه بنابر این جمعیت این ،بسیار اندک است( ور بن در آب و غوطه)ی اهیگ

کف از  ای خود را باید قسمتی از نیازهای تغذیهو  بودهچیزخوار  های همه از گونه گویم ناز طرف دیگر با توجه به اینکه ای. گزیند

 .لذا در چنین اعماقی ممکن است احتمال دسترسی موجود به غذا محدودتر شود  (Short, 2004)کندتأمین  زیان

 تواند برای استقرار میسرعت جریان آب افزایش گیری،  یافته و همچنین درخت تصمیم  بر اساس نتایج مدل خطی تعمیم

 Zarkami et) شده است خوبی اثبات   که این موضوع در تحقیقات گذشته به محدودیت ایجاد کند ی آب شیرینجمعیت میگو

al., 2020 .) ،های خروجی قسمتنسبت به مناطق دیگر تالاب عمدتا در آب  جریان سرعت بیشترین میزانهمانند عمق آب  

برای  واین میگ توان استنتاج کرد که می( گیری خطی یافته و درخت تصمیم) ها ج مدلاینت لذا بر اساس .شده است  ثبتتالاب 

که شود  دیده میهای از تالاب  قسمت بیشتر در گونه اینهای نسبتاً آرام نیاز دارد و معمولاً تجمع  بقای خود به آبر و استقرا

 Sethi et al., 2013; Lavajoo et al., 2019; Zarkami et) شوند دیده می ترزیادآنجا در  ای حاشیه خصوصاً گیاهان ماکروفیت

al., 2020 .)دریای نزدیک به ) به دریا تالاب  های خروجی در رودخانه ه کاهش یا عدم گیاهان ماکروفیتبا توجه ب بنابر این

 .تواند برای انتخاب زیستگاه موجود فراهم شود و همچنین افزایش سرعت جریان آب، در چنین حالتی، شرایط بهینه نمی( خزر

بر اساس )، کلراید، سولفات و سختی کل لکتریکیمیزان هدایت ابا افزایش غلظت برخی از متغیرهای کیفی آب مثل ازدیاد 

که  طوری شود به تدریج از احتمال وقوع میگو کاسته می به( بینی هر دو مدل بر اساس پیش )و شوری ( یافته  مدل خطی تعمیم

ن فاکتورها ذکر است که افزایش غلظت ای شایان . شده است های ساحلی تالاب ثبت  بیشترین میزان غلظت این مواد در رودخانه

احتمال دلیل عمده در خصوص کاهش . های خروجی تالاب، متأثر از افزایش غلظت این مواد از دریای خزر است در رودخانه

 کهصورت توجیه کرد   توان بدین مناطق مصبی تالاب را میدر شده  متغیرهای اشاره  غلظت افزایش با مهاجممیگوی حضور 

 هایی قسمت چنین درمتغیرها  اینحد  از  آب شیرین است غلظت بیش میگوی م معروف بهگونه میگوی مهاج نظر به اینکه این

 تأثیرات منفی. تواند کاهش تحمل این موجود را به دنبال داشته باشد می( که بیشتر متأثر از شوری آب دریا است)تالاب  از

وضوح مورد تائید  میگو در مطالعات دیگران به شدر بقا و رفتار، رویو هدایت الکتریکی آب و املاح دیگر  شوریازدیاد غلظت 
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همچنین نشان داد که تحمل  یافته خطی تعمیم  نتایج مدل . et al(Mashiko, 2000; Domenici(2007 ,. قرارگرفته است

 نمایانگرکه )سختی کل دلیل این امر این است که غلظت . باشدبسیار کم ممکن است تر  های سخت به آب آب شیرین یمیگو

باشد لذا حضور موجود بسیار زیاد  دریاآب  متأثر بودن ازتالاب به خاطر   های خروجی قسمت در (استسیم و منیزیم لک غلظت

های این تحقیق نیز همسو با مطالعات  ها سختی کمی داشته باشند که یافته بیشتر در جاهایی از تالاب زیاد است که آب

 (. 2020t aleZimmermann, 1998; Zarkami ,.)گذشته است 

، (میگو را کاهش دهداحتمال حضور ممکن است ها  غلظت آن/مقدار در که افزایش) شده در بالا  اشارهبرعکس فاکتورهای 

مدل بر اساس ) اکسیژن محلول ،(بینی هر دو مدل بر اساس پیش) نظیر اسیدیتهها  از فاکتور  مقدار یا غلظت برخی در افزایش

شده اما مقدار آن توسط مدل مشخص نشده  انتخاب  گیری توسط مدل درخت تصمیماین متغیر  هرچندو  یافته خطی تعمیم

. دهدافزایش  را در مناطق مورد مطالعه احتمال حضور میگو ممکن است( یافته مدل خطی تعمیم ) میزان کدورت آب و( است

ل میگوی آب شیرین به کاهش اکسیژن تحمممکن است هرچند  ،  (Zimmermann, 1998)محققانپیشین  های بر اساس یافته

ازدیاد  با دهنده افزایش احتمال حضور میگو  نشانکلاً  ،اما در تحقیق کنونی روند منحنی مدل باشدمحلول در آب زیاد 

به اثبات  (Zimmermann, 1998) های تحقیق فعلی در مطالعات علمی محققان که یافته طوری به اکسیژن محلول در آب است

شده   گرم در لیتر عنوانمیلی 9-1 (میگوی آب شیرین) مطالعه دامنه اکسیژن برای بقا و ماندگاری میگوی مورد .رسیده است

است داشته فراوانی میگوی آب شیرین با کاهش میزان اکسیژن محلول همبستگی منفی  شده که  همچنین نشان داده است و

(Oh et al., 1999). در مطالعات دیگران (Rogers and Fast, 1988)  غلظت اکسیژن محلول کمتر از شده که  همچنین مشخص

افزایش میزان  افزایش احتمال حضور میگو با علت .گرم در لیتر ممکن است تنش میگوها را به دنبال داشته باشدمیلی 1-9

 ی افتادههابرگلاش و تجزیه گیاهانهمچنین شدن در لابلای گیاهان و   توان در رفتار موجود برای مخفی کدورت در آب را می

 ,.Oh et al., 1999; Zoghi Shalmani et al)بکاهند که ممکن است این عوامل از میزان نفوذ نور به داخل آب  در آب دانست

2017; Zoghi Shalmani et al., 2018) .به  میگوی آب شیریناولویت برای انتخاب زیستگاه مدل،  هر دو بر اساس پیامدهای

 (Santos et al., 2006) پیشین های یافتهبر اساس  که طوری است به های اسیدی  بازی بیشتر از آب ا حدیخنثی و ت های آب

  و مشخصاست که تقریباً با نتایج هر دو مدل همخوانی دارد  شده  عنوان 1-3دامنه بهینه اسیدیته برای میگوی آب شیرین 

از طرف دیگر  و کندطور معناداری کاهش پیدا   به میگو طولی و وزنیمیزان رشد ممکن است  1تر از  اسیدیته پاییندر شده که 

 .(Hummel, 1986)رخ دهد ( 3 بیشتر از)های بازی شدید  آب مرگ میر میگوها در ممکن است

 

 گیری نتیجه

و هم  بآ کیفی هایفاکتور هم که کرد استنتاجتوان می (یافته  گیری و مدل خطی تعمیم مدل درخت تصمیم) ها مدل نتایج زا

مهاجم میگوی ی  بهینه زیستگاه انتخاب توانند مجموعاً روی میهای تالابی محیط اکوسیستم  ساختاری فاکتورهای دینامیکی و

توان استنتاج کرد که  گیری می یافته و درخت تصمیم های خطی تعمیم  آمده از مدل دست  به نتایج از  .اثر بگذارندآب شیرین 

سرعت  کند که حداقل های را برای زندگی خود انتخاب می زیستگاه بیشتر مهاجماین میگوی  اریاز منظر دینامیکی و ساخت

 دهد که ی را ترجیح مییها گونه میگو زیستگاه از نظر کیفی آب، این. را داشته باشد عمقاز طرف دیگر کمترین  جریان آب و

بر اما  استگونه نسبت به آلودگی زیاد  نه تحمل ایندام هرچند. باشد شوری را داشتهاملاح محلول و  میزان غلظتکمترین 

 .موجود فراهم آورد ای را برای حیات گاه بهینهزیست ممکن است دار اکسیژنیافته، مناطق  بینی مدل خطی تعمیم  اساس پیش 

جهان ی شیرین ها آبمهاجم در  زیستگاهی سایر میگوهای رجحان بینی پیشتواند برای می تحقیقات نوع اینحاصله از نتایج 

 .استفاده قرار گیرد دارند مورد را تالاب انزلی حوضه آبریز باشناختی تقریباً یکنواختی  بوم که شرایط 
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Abstract 

Four sampling sites were selected in different parts of the Anzali wetland 

watershed to predict the habitat preferences of the river prawn (Macrobrachium 

nipponens). A set of abiotic variables together with the abundance of the 

species were monthly measured at each sampling location during the 1- year 

study period (2017-2018). The results of Mann-Whitney test (given the non-

normal data) showed a significant difference between the presence and absence 

of shrimp and the most studied variables (p< 0.01). In fact, the results of the test 

were based on the abiotic variables in which presence/absence of the species 

was observed. The prediction of the decision tree model showed that the 

increase of dynamic and structural variables of ecosystem such as water depth 

and flow velocity and the increase of water quality parameters such as salinity 

or the decrease of pH might lead to the absence of the species. According to the 

results of the generalized linear model, there was a significant difference (p< 

0.01) between the presence and the absence of shrimp related to the variables 

(some of the variables with high collinearity were excluded) so that the 

probability of shrimp presence decreases if flow velocity, depth of sampling 

sites, electrical conductivity, chloride, salinity, sulphate and total hardness 

increase. On the contrary, the increase of dissolved oxygen concentration, water 

turbidity and acidity might increase the probability of shrimp presence in the 

wetland. Given the factors predicted by the applied models, it is necessary to 

pay more attention to these variables in future monitoring for the habitat 

preferences of shrimp. 
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