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Background and Objectives: Skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) is 
considered to be among the commercially important species in the Persian 
Gulf waters. Understanding the distribution patterns of this migratory 
species is important for the effective management of its stocks. Point 
pattern analysis is an important statistical method used to examine the 
spatial pattern of tuna patterns and can be utilized to verify whether this 
pattern is random, clustered, or uniform. This knowledge is crucial for the 
sustainable management of fisheries and the conservation of marine 
ecosystems since it can be utilized in the identification of critical habitats, 
the management of fisheries grounds and the development of conservation 
plans. Additionally, this research can be utilized in refining knowledge of 
the overall health of marine ecosystems and species interactions that can 
ultimately lead to tuna populations and other marine species being 
conserved. Therefore, the current research attempted to model the 
distribution patterns of this fish using logistic regression-based modeling. 
 
Materials and Methods: Due to the unavailability of proper information, 
remote sensing data for 2002-2013 were employed. In this study, data 
regarding the occurrence of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) were 
collected from the GBIF database for the years 2002-2013. To identify 
environmental conditions that are influencing the occurrence of the species, 
related environmental attributes were retrieved from MODIS satellite data 
from the AQUA satellite. These parameters were reflectance at various 
wavelengths, temperature, chlorophyll concentration and environmental 
conditions. Logistic regression was employed for fitting the occurrence of 
the tuna and to prevent overfitting, 75% of data were used for training and 
25% for testing the model. Performance of the models was evaluated by the 
AUC (Area under the roc curve), and sensitivity and specificity values 
were also calculated. Additionally, the pattern of tuna presence points was 
also subjected to the F function of spatstat package to determine if the 
point pattern was clustered, random, or uniform. 
 
Results: The conducted models showed favorable fit (AUC > 0.786).  
The environmental factors most affecting the description of the tuna 
distribution were: particulate organic carbon (48.76%), daytime sea surface 
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temperature (42.36%) and inorganic particulate carbon (39.17%). Future 
points of presence as projected by the models showed spatial variability in 
the Persian Gulf over the years considered. But offshore areas were 
identified as being highly potential for occurrence of the species. The F 
function revealed that skipjack tuna distributed in a clustered pattern in the 
Persian Gulf for the majority of years, but also revealed a random pattern 
for the years 2004, 2005 and 2007. 
 
Conclusion: This study illustrated that in cases where data for a region of 
general distribution under consideration are not sufficient, species presence 
probability modeling and using the F function are good enough to take into 
account distribution patterns. The study also illustrated that skipjack tuna 
often takes a grouped distribution, which demonstrates that it doesn't 
randomly occur in the Persian Gulf. The findings of this study can be 
utilized to give a clearer image of the condition of skipjack tuna 
distribution and assist in developing more effective management programs 
for its stocks. 
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هاي ارزشمند ) یکی از گونهKatsuwonus pelamisماهی هوور مسقطی ( و هدف: هسابق
شود. شناخت الگوهاي توزیع این گونه مهاجر براي فارس محسوب می هاي خلیجتجاري در آب

اي یک روش آماري مهم  مدیریت مناسب ذخایر آن داراي اهمیت است. تحلیل الگوي نقطه
تواند به تعیین  شود و می بررسی توزیع فضایی الگوهاي ماهی تن استفاده میاست که براي 

اي یا یکنواخت است، کمک کند. درك این الگوها براي  که آیا این توزیع تصادفی، خوشه این
تواند به  هاي دریایی بسیار حیاتی است، زیرا می مدیریت پایدار شیلات و حفظ اکوسیستم

هاي حفاظتی کمک کند.  ی، تنظیم مناطق صید و توسعه استراتژيهاي بحران شناسایی زیستگاه
هاي دریایی و تعاملات بین  تواند به درك سلامت کلی اکوسیستم چنین، این تحلیل می هم

هاي ماهی تن و سایر موجودات دریایی منجر  ها کمک کند و در نهایت به حفظ جمعیت گونه
گوهاي توزیع این ماهی با استفاده از مدلسازي رو، در مطالعه حاضر به بررسی ال شود. از این

  مبتنی بر رگرسیون لجستیک پرداخته شد.
  

هاي هاي سنجش از دور مربوط به سالبه دلیل عدم وجود اطلاعات کافی، داده ها: مواد و روش
هاي مربوط به حضور ماهی هوور  مورد استفاده قرار گرفت. در این مطالعه، داده 2013تا  2002

 2013تا  2002هاي  براي سال GBIF از پایگاه داده) Katsuwonus pelamis( مسقطی
آوري شد و به منظور شناسایی عوامل محیطی مؤثر بر حضور این گونه، متغیرهاي محیطی  جمع

استخراج گردید. این متغیرها  AQUA ماهواره MODIS مرتبط از تصاویر اسپکترورادیومتر
دما، غلظت کلروفیل و سایر پارامترهاي محیطی بودند.  هاي مختلف، شامل بازتابش طول موج

منظور جلوگیري از  براي مدلسازي حضور ماهی، از رگرسیون لجستیک استفاده شد و به
کار رفت. کارآیی  درصد براي آزمون مدل به 25ها براي آموزش و  درصد از داده 75برازش،  بیش
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) ارزیابی شد و مقادیر حساسیت و  ROCی(مساحت زیر منحن AUC ها با استفاده از مقدار مدل
 در بسته F علاوه، الگوي نقاط حضور ماهی با استفاده از تابع اختصاصیت نیز محاسبه گردید. به

spatstat اي، تصادفی یا منظم  تحلیل گردید تا مشخص شود که توزیع نقاط به صورت خوشه
  است. 

  

 متغیرهاي) برخوردار بودند. AUC < 786/0یافته از عملکرد مناسبی ( هاي برازش: مدلها یافته
اي  ترین سهم اهمیت در توضیح پراکنش ماهی عبارت بودند از: کربن ذره محیطی داراي بیش

 17/39اي غیرآلی () و کربن ذرهدرصد 36/42)، دماي سطح دریا در روز (درصد 76/48آلی (
دهنده وجود تغییرات ها براي این گونه نشانمدل شده توسطبینینقاط حضور پیش). درصد

حال، مناطق دور از ساحل  هاي مورد بررسی بود. با اینسال طولفارس در  مکانی در خلیج
نشان داد که در تعداد  Fشدند. تابع هاي داراي احتمال بالاي حضور این گونه را شامل میمحل

 فارس برخوردار بود، هر اي در خلیجخوشه ها، ماهی هوور مسقطی از یک توزیعزیادي از سال
  به دست آمد. 2007و  2005، 2004هاي چند یک الگوي توزیع تصادفی نیز در سال

  

هاي کافی براي یک منطقه مطالعه حاضر نشان داد در شرایط عدم دسترسی به داده گیري: نتیجه
تواند به شکلی می Fپراکنش گسترده مورد بررسی، مدلسازي احتمال حضور یک گونه و تابع 

چنین نشان داد که  کاربردي در بررسی الگوهاي توزیع مورد استفاده قرار گیرد. مطالعه حاضر هم
طور  رو به اي پیروي نماید و از این ماهی تن هوور مسقطی در اغلب موارد از توزیع خوشه

تر  اخت دقیقتواند در شنهاي این مطالعه میفارس پراکنده نیست. یافته تصادفی در خلیج
  تر ذخایر آن مفید باشد. یت مناسبهاي مدیر وضعیت پراکنش هوور مسقطی و دستیابی به برنامه

  

در  )Katsuwonus pelamisتجزیه و تحلیل الگوي پراکنش ماهی هوور مسقطی ( ).1404( پورباقر، هادي، ایگدري، سهیل، معزي، فاتحاستناد: 
  .143-159)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. 2013-2002هاي  فارس بین سال خلیج

                         DOI: 10.22069/japu.2024.22058.1843  
  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي عوامل متعددي ذخایر منابع آبزي در محیط

رشد به صید دهد. نیاز رو به تأثیر قرار می آبی را تحت
توجهی بر  منابع دریایی منجر به تحمیل فشار قابل
چنین بروز  ذخایر آبزیان مصرفی شده است. هم

عوامل مهم اثرگذار بر توزیع تغییرات اقلیمی از دیگر 
هاي دریایی اي و تغییرات اکوسیستمی در محیطگونه

اي را هاي فزایندهکه نگرانی )1رود (به شمار می
). تغییرات اکوسیستمی با منشأ 2دنبال داشته است ( به

ها، تخریب رویه، آلودگیبرداري بیبهره مانندانسانی 
ی نیز تا حد ها و از دست رفتن تنوع زیستزیستگاه

هاي دریایی را زیادي میزان حساسیت اکوسیستم
). بروز 3نسبت به تغییرات طبیعی افزایش داده است (

تواند با اثرگذاري بر چنین تغییرات نامطلوبی می
ها، شرایط فیزیولوژیک موجودات و پراکنش مکانی آن

پیامدهاي غیرمستقیمی را بر تولیدکنندگی و ساختار 
هاي مراه داشته باشد و فعالیتاکوسیستمی به ه

تأثیر قرار دهد  شیلاتی را نیز به شکل نامناسبی تحت
رو، تشخیص الگوهاي غالب و درك  ). از این4(

هاي آبزیان در فرآیندهاي مؤثر بر نوسانات جمعیت
هاي مختلف ارتباط با شرایط محیطی در مقیاس

اي و محلی) مبناي مدیریت جغرافیایی (جهانی، منطقه
هاي آبی و منابع آبزیان یدار اکوسیستمی محیطپا

  ).  6، 5باشد (محسوب شده و داراي اهمیت می
هاي مشابه اي و روشهاي توزیع گونهمدل

مدلسازي مکانی در طول دو دهه گذشته با توجه به 
مکانی در دسترس و افزایش  - هاي زمینرشد داده

هاي نوین ظرفیت محاسباتی و توسعه تکنیک
اي در مطالعات ملاحظه ، از اهمیت قابلمدلسازي

اند اي آبزیان برخوردار بودهاکولوژیک توزیع گونه
هاي مکانی اي در ارزیابیهاي توزیع گونه). از مدل7(

هاي تجاري و داراي اهمیت و و مدیریت گونه
زمانی قابل وقوع  -بینی تغییرات مکانیچنین پیش هم

برداري، اثرات ههاي بهردر آینده در نتیجه برنامه
زاي انسانی بر تغییرات اقلیمی و یا سایر عوامل استرس

). این 9، 8گردد (هاي دریایی استفاده میاکوسیستم
ها، فراوانی ها با برقراري ارتباط بین حضور گونهمدل

ها و سایر معیارهاي مربوط به شرایط محیطی و آن
) 10زمانی ( -اثرات خودهمبستگی مکانی یا مکانی

قبولی را براي  هاي آماري قابلبینیقادرند تا پیش
اند، ارائه دهند برداري نشدهتر نمونه نقاطی که پیش

هایی هاي حاصل از چنین مدل). یافته12، 11(
ها تواند در تسهیل شناخت نقاط داغ حضور گونه می

کارگیري برآوردهاي مکانی قابل اطمینان و  هاز طریق ب
هاي حفاظتی و مدیریتی برنامهها در استفاده از آن

  ).14، 13ها بسیار مؤثر باشد (ها و زیستگاهگونه
 Katsuwonus pelamis( ماهی تون هوور مسقطی

Linnaeus, 1758ماهیان ترین تون ) از جمله مهم
هاي آرام، اطلس و هند در ساکن در سراسر اقیانوس
گردد گرمسیري محسوب میمناطق گرمسیري و نیمه

هاي . این ماهی در مقایسه با دیگر گونه)16، 15(
  تري به بلوغ رسیده و از ماهیان در زمان کوتاهتون

چنین  ). هم17توان تولیدمثلی بالاتري برخوردار است (
طول دوره زندگی این گونه کوتاه بوده و معمولاً در 

برداري قرار هاي چهارم تا پنجم زندگی مورد بهرهسال
هوور مسقطی بسیار  گیرد. رفتار مهاجرتمی

تأثیر عوامل محیطی از جمله  توجه است و تحت قابل
جریانات اقیانوسی، دما، شوري، میزان تولید و 

  ). 19، 18دسترسی به غذا و اکسیژن محلول قرار دارد (
ماهی هوور مسقطی از اهمیت تجاري بالایی در 

گونه ماهی  10دنیا برخوردار است. این گونه در میان 
). 20ترین میزان صید جهانی قرار دارد ( داراي بیش

هوور مسقطی حدود نیمی از سطوح صید تون ماهیان 
در مناطق گرمسیري اقیانوس هند را با میزان بیش از 

به خود اختصاص داده  2012هزار تن در سال  315
). کشور ایران نیز یکی از کشورهاي اصلی 21است (
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ود. در ایران، رصیدکننده این ماهی در دنیا به شمار می
هاي جنوب میانگین صید سالانه هوور مسقطی در آب

هزار تن گزارش شده است که معادل  37کشور حدود 
گردد از صید کل تون ماهیان را شامل می درصد 20

)Statistical Yearbook of the Fisheries 

Organization, 2004-2017  .(  
ماهیان تجاري در مطالعات معدودي توزیع تون

اند هاي جنوب ایران را مورد بررسی قرار داده آب
توجه به  ). با30، 29، 28، 27، 26، 25، 24، 23 ،22(

سهم ماهی تون هوور مسقطی از صید تون ماهیان 
چنین عدم  جنوب کشور و اهمیت اقتصادي آن، و هم

وجود اطلاعات کافی در رابطه با سطوح صید این 
انی مربوط به آن مک -ماهی و الگوهاي تغییرات زمانی

هاي گذشته، حصول شناخت کافی در در طول سال
ارتباط با توزیع مکانی مرتبط با تغییرات شرایط 

فارس براي این گونه و در  هاي خلیجمحیطی در آب
نظر گرفتن پیامدهاي آن بر رفتارهاي مهاجرتی ماهی 

هاي فیزیولوژیکی موجود (از جمله رشد و و ویژگی
باً فراوانی و صیدپذیري و مدیریت تولیدمثل) و متعاق

اي برخوردار بوده ملاحظه پایدار ذخایر از اهمیت قابل
رسد. هدف از مطالعه حاضر نظر می و ضروري به
هاي احتمالی حضور و عدم حضور بررسی گستره

چنین  ) و همK. pelamisماهی هوور مسقطی (
ارزیابی الگوهاي توزیع و نوسانات زمانی و مکانی 

فارس در طول یک  هاي خلیجبه آن در آبمربوط 
) بود. 2013تا  2002هاي ساله (سال 10دوره زمانی 

منظور، از مدلسازي ارتباطات بین حضور و عدم  بدین
هاي آبی با متغیرهاي حضور این گونه در سایر محیط

  هاي سنجش از دور کارگیري داده هزیستگاهی (با ب
ی حضور بینو مدل رگرسیون لجستیک) جهت پیش

  فارس استفاده  هاي خلیجاحتمالی ماهی در آب
  شد.

  

  ها مواد و روش
هاي مربوط به نقاط حضور ماهی هوور دادهتهیه داده: 

 GBIF ) از پایگاه دادهKatsuwonus pelamisمسقطی (
)Global Biodiversity Information Facility (
به دست آمد  2013تا  2002هاي براي سال )31(

هاي تعدادي از متغیرهاي محیطی نیز ). داده1(شکل 
بین بالقوه حضور گونه از تصاویر به عنوان عوامل پیش

اسپکترورادیومتر تصویربرداري با رزولوشن متوسط 
)MODIS ماهواره (AQUA  سازمانNASA  در

بازه زمانی مورد بررسی استخراج گردید. این 
موج  متغیرهاي محیطی عبارت بودند از: بازتابش طول

، )32() به عنوان کدورت آب r645, sr-1نانومتر ( 645
نانومتر،  965تا  443نماي آنگستروم آئروسول (

a443 نانومتر  869)، ضخامت اپتیک آئروسول در
)a869اي آلی ()، کربن ذرهPOC, mg/m3 و (  

، تابش فعال فتوسنتزي )PIC, mol/m3لی (غیرآ
)PAR, Einstein/m2.dayجذب نور توسط ،( 

  )، PHY, m-1نانومتر ( 443فیتوپلانکتن در 
) و شب SSTD, ºCدماي سطح دریا در روز (

)SSTN, ºC) و غلظت کلروفیل آلفا ،(CHL, mg/m3.( 
 ncهاي سنجش از دور در مقیاس سالانه با فرمت داده

همگذاري شدند. به فرمت رستر تبدیل شده و روي
ربوط هاي محیطی مسپس، براي هر سال، مقادیر داده

هاي حضور ماهی برداشت گردید. به مختصات محل
ترین عرض  ترین و بیش با در نظر گرفتن کم

هاي محیطی در جغرافیایی نقاط حضور گونه، داده
رابر با تعداد نقاط حضور گونه تعدادي نقاط ب

هاي عدم حضور صورت تصادفی به عنوان محل به
ماهی، برداشت گردید. تعداد نقاط حضور و عدم 
حضور برابر تعیین گردید؛ زیرا عدم توازن در تعداد 

تأثیر قرار  ها را تحتبینی مدلتواند پیشاین نقاط می
  .)33(دهد 
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 ثبت شده است 2002جهان که از سال اقیانوسی هاي  ) در آبKatsuwonus pelamisنقاط حضور ماهی هوور مسقطی ( -1شکل 
)Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 2020.(  

Figure 1. Presence points of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) in the world's oceanic waters recorded  
since 2002 (Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 2020). 

  
مدلسازي اثرات پارامترهاي بینی: مدلسازي و پیش

محیطی بر حضور یا عدم حضور ماهی با استفاده از 
که مختصات  جایی رگرسیون لجستیک انجام شد. از آن

فارس گزارش نشده  نقاط حضور ماهی هوور در خلیج
هاي بینی محلمدلسازي براي پیش بود، از این روش

منظور پرهیز از  حضور گونه استفاده گردید. به
ها از درستنمایی متقابل مونت کارلو مدل 1برازش بیش

استفاده شد به این صورت که ابتدا به طور تصادفی 
ها مورد استفاده ها براي آموزش مدلدرصد از داده 75

ها جهت آزمون مدل به کار داده بقیهقرار گرفت و 
بار جهت برازش  25به تعداد  گرفته شد. این روند

هاي رگرسیون لجستیک تکرار گردید. کارآیی مدل
(سطح  AUC2هاي برازش یافته بر اساس مقدار مدل

مورد ارزیابی قرار گرفت و  ROC)زیر منحنی 
نهایی تعیین  AUC میانگین مقادیر آن به عنوان مقدار

 AUCشد. جهت تست کردن مدل نیز از مقدار 
بینی مدل روي ه این ترتیب که پیشاستفاده گردید ب

                                                
1- Over-fitting 
2- Area under the receiver operating 
characteristic (ROC) curve 

هاي اولیه (که براي آموزش مدل استفاده نشده داده
 ROCبود) صورت گرفت و مساحت زیر منحنی 

و  3چنین مقادیر حساسیت گزارش گردید. هم
. مقدار )33(ها محاسبه شد براي مدل 4اختصاصیت

هاي حساسیت عبارت است از نسبت تعداد نمونه
ظر (در اینجا حضور ماهی هوور) داراي رخداد موردن

شده به عنوان نقاط داراي رخداد به تعداد بینیو پیش
کل نقاط داراي رخداد موردنظر. مقدار اختصاصیت 
عبارت است از نسبت تعداد نمونه فاقد رخداد 

بینی شده به عنوان فاقد رخداد به موردنظر و پیش
تعداد کل نقاط فاقد رخداد موردنظر. نقاط حضور و 

هاي صورت گرفته به ترتیب بینیعدم حضور در پیش
ها نشان داده شدند. به علت تعداد اندك داده 0و  1با 

ها ، امکان مدلسازي براي این سال2013بعد از سال 
  وجود نداشت. تمامی محاسبات و ترسیم نمودارها 

   افزاردر نرم dismoو  caretهاي با استفاده از بسته
R (3.4.1) انجام شد  .  

                                                
3- Sensitivity  
4- Specificity  
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جهت بررسی الگوي نقاط حضور آنالیز الگوي نقطه: 
). این تابع توزیع تمام 34استفاده شد ( Fماهی از تابع 

فواصل نقاط از یک نقطه اختیاري در سطح را تا 
کند. گیري میترین رخداد مربوط به خود اندازه نزدیک

دست  زیر به رابطهاز  Fمقدار مورد انتظار توسط تابع 
  آید: می

  

(ݎ)ܨ = 1 −  (ଶݎߨߣ−)ݔ݁
  

میزان تراکم یا متوسط تعداد رخدادها در  ߣکه در آن، 
باشد. براي تعیین الگوي فاصله می rواحد سطح و 
استفاده  spatstatدر بسته  envelopeنقاط از تابع 

گردید. در استفاده از این تابع نموداري نمایش داده 
باشد. در شود که داراي یک محدوده اریب میمی

مشاهداتی زیر این محدوده  (ݎ)ܨصورتی که خط 
باشد، توزیع رخدادها (در اینجا حضور ماهی هوور) 

، در صورتی که این خط است 1ايصورت خوشه به
بوده و اگر  2درون محدوده قرار گیرد، توزیع تصادفی
باشد. در می 3بالاي محدوده واقع گردد، توزیع منظم

، هر 235/0تا  0(از  rمقدار براي  48مطالعه حاضر، 
 envelopeاز یکدیگر) در تابع  005/0یک به فاصله 
  قرار داده شد.

  
  نتایج

هاي رگرسیون لجستیک هاي عملکرد مدلشاخص
بینی حضور برازش یافته مربوط به شناخت و پیش

) بیانگر عملکرد بسیار 1ماهی هوور مسقطی (جدول 
دست آمده در  به AUCها بود. مقادیر این مدل مناسب

تر از مقدار  ها بیشمراحل آموزش و آزمون مدل
ها را در تشخیص بود که قابلیت بالاي این مدل 768/0

                                                
1- Cluster  
2- Random  
3- Regular  

ترین  دهد. بیشبینی نقاط حضور ماهی نشان میو پیش
هاي آموزش براي داده ROCمقدار سطح زیر نمودار 

هاي  هاي سالبراي داده یافته هاي برازشمربوط به مدل
ترین مقدار  )، و کم924/0( 2011) و 925/0( 2006

) بود. بالاترین مقادیر 768/0( 2005متعلق به سال 
AUC هاي بینی با استفاده از دادهدر مرحله پیش

 2004هاي هاي سالآزمون نیز مربوط به مدل
ترین  ) و کم922/0( 2006) و 944/0( 2011)، 000/1(

) بود. 798/0( 2009لق به مدل سال مقدار متع
هاي ها براي مدلترین مقادیر حساسیت مدل بیش
و  843/0به ترتیب با مقادیر  2006و  2011هاي سال
ترین سطح حساسیت نیز  دست آمد و کم به 823/0

ترین و  ) بود. بیش648/0( 2009متعلق به مدل سال 
هاي رگرسیون ترین مقدار اختصاصیت مدل کم

) 941/0( 2006هاي نیز به ترتیب براي ساللجستیک 
  ) محاسبه گردید.  814/0( 2009و 

ترین تأثیر در توضیح  متغیرهاي محیطی داراي بیش
نقاط حضور ماهی به ترتیب عبارتند بودند از کربن 

  )، دماي سطح دریا در POC :76/48اي (آلی ذره
  اي غیرآلی ) و کربن ذرهSSTD :36/42روز (

)PIC :17/39(  جدول)2 .(  
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   )Katsuwonus pelamis(بینی حضور ماهی هوور مسقطی هاي رگرسیون لجستیک براي پیشهاي عملکرد مدلشاخص -1جدول 
 .2013تا  2002هاي در سال

Table 1. Performance metrics of logistic regression models for predicting the presence of skipjack tuna 
(Katsuwonus pelamis) in the years 2002 to 2013. 

 سال

Year 

AUC هاي آموزش مدلداده 
AUC of training data 

AUC هاي آزمون مدلداده 
AUC of testing data  

 حساسیت

Sensitivity 

 اختصاصیت
Specificity 

2002 0.878 0.890 0.800 0.816 

2003 0.874 0.906 0.822 0.828 

2004 0.786 1.000 0.690 0.840 

2005 0.768 0.909 0.690 0.840 

2006 0.925 0.922 0.823 0.941 

2007 0.888 0.876 0.787 0.862 

2008 0.878 0.861 0.751 0.905 

2009 0.778 0.798 0.648 0.814 

2010 0.911 0.914 0.814 0.878 
2011 0.924 0.944 0.843 0.848 

2012 0.800 0.810 0.699 0.892 

2013 0.798 0.800 0.688 0.857 

  
 .2013تا  2002هاي هاي رگرسیون لجستیک براي سال مقادیر میانگین اهمیت متغیرهاي محیطی در مدل -2جدول 

Table 2. Mean importance values of environmental variables in logistic regression models for the years 2002 to 2013. 
 )درصدمیانگین سطح اهمیت (

Average of importance 
 متغیر محیطی

Environmental parameters 

48.76 
  )POCاي آلی (کربن ذره

Particulate organic carbon 

42.36 
 )SSTDدماي سطح دریا در روز (

Sea surface temperature during the day (SSTD) 

 )PICاي غیرآلی (کربن ذره  39.17
Particulate inorganic carbon (PIC) 

PIC31.93  ) جذب نور توسط فیتوپلانکتنPHY( 
Light absorption by phytoplankton (Phy)  

 )PARتابش فعال فتوسنتزي (  28.21
Photo synthetically active radiation (PIR) 

 )SSTNدماي سطح دریا در شب (  27.14

 )r645نانومتر ( 645بازتایش طول موج   24.80
Reflection of 645 nm (r645)  

 )a443نماي آنگستروم آئروسول (  24.61
Aerosol angstrom exponent (a443) 

 )a869عمق اپتیک آئروسول (  21.11
Aerosol optical depth at 869 

  )CHLغلظت کلروفیل آلفا (  19.26
Chlorophyll a concentration (CHL) 
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دست آمده مربوط به توزیع ماهی  هاي بهنقشه
) 2(شکل  2013تا  2002هاي هوور مسقطی در سال

دهنده وجود تغییرات زمانی بین سالانه و نشان
هاي حضور این گونه در تغییرات مکانی در گستره

فارس و تا حدودي دریاي عمان بود.  هاي خلیجآب
شده در سال  بینیترین گستره از نقاط حضور پیش بیش

مشاهده گردید و پس از آن کاهش  2002
اي در تعداد نقاط حضور در محدوده ملاحظه قابل

هاي دست آمد. با این وجود، در سال مورد مطالعه به
، افزایش محدودي در 2012و  2010، 2008، 2006

از نقاط حضور ماهی هوور عمدتاً در مناطق دور 
فارس  هایی پراکنده در خلیجساحل و به صورت لکه
نیز  2012و  2009، 2008هاي مشاهده گردید. در سال

تعداد نقاط حضور این ماهی در بخش غربی دریاي 
ها عمان نزدیک به تنگه هرمز در مقایسه با دیگر سال

  تر بود.  بیش
  

  
 .2013تا  2002هاي فارس در سال هاي خلیج ) در آبKatsuwonus pelamisشده براي ماهی هوور مسقطی ( بینی پیش توزیع مکانی - 2شکل 

Figure 2. Predicted spatial distribution of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) in the waters of the Persian Gulf 
from 2002 to 2013. 

 
هاي به دست آمده براي سطوح قابل انتظار منحنی

آن و نیز مقادیر آن  درصد 96و حدود اطمینان  Fتابع 
هاي مشاهداتی حضور ماهی هوور مسقطی براي داده

) نشان 3(شکل  2013تا  2002هاي در بازه زمانی سال
بررسی، توزیع هاي مورد داد که در تعداد بیشتر سال

نقاط حضور ماهی غیرتصادفی بوده است. پراکنش 

، 2003، 2002هاي نقاط حضور ماهی هوور در سال
اي پیروي از الگوي خوشه 2013تا  2008، و 2006

نیز الگوي  2007و  2005، 2004هاي کرده و در سال
هاي توزیع نقاط حضور این گونه بر اساس داده

  است.   سازي شده، تصادفی بوده شبیه
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در  )Katsuwonus pelamis(شده حضور ماهی هوور مسقطی بینیبراي نقاط پیش Fمقادیر موردانتظار و مشاهداتی تابع  -3شکل 

  باشد. می Fبراي مقادیر مورد انتظار تابع  درصد 96دهنده حدود اطمینان  رنگ نشان . ناحیه خاکستري2013تا  2002هاي  فارس در سال خلیج
Figure 3. Expected and observed values of the F function for the predicted presence points of skipjack tuna 
(Katsuwonus pelamis) in the Persian Gulf from 2002 to 2013. The gray area represents the 96% confidence 

limits for the expected values of the F function. 
  

  بحث
) Katsuwonus pelamisماهی تون هوور مسقطی (

تجاري در ماهیان داراي ارزش ترین تون از مهم یکی
آید. مطالعات زیادي سراسر جهان به حساب می

پراکنش این گونه را در نقاط مختلف بر مبناي 
شناختی، اکولوژیکی و تأثیرپذیري از هاي زیست جنبه

، 35، 18اند (نوسانات اقلیمی مورد بررسی قرار داده
هاي ، دادهها پژوهشتر این  ). در بیش39، 38، 37، 36

ي صیادي تجاري به منظور تجزیه هاحاصل از فعالیت
ی و تحلیل تجمعات این گونه و تغییرات مکانی و زمان

است. با وجود سهم  ها مورد استفاده قرار گرفتهآن

ماهیان توسط توجه این گونه در صید تون قابل
هاي جنوب کشور در هاي صیادي ایرانی در آب  ناوگان

بررسی شماري تنها به هاي اخیر، مطالعات انگشتسال
هاي زیستی ماهیان صیدشده و ذخایر مورد ویژگی

) و الگوهاي پراکنش برخی دیگر از 17برداري (بهره
اند. از این جهت، ) پرداخته24هاي تون ماهیان (گونه

با توجه به فقدان اطلاعات مربوط به پراکنش ماهی 
سازي و فارس، شبیه هاي خلیجهوور مسقطی در آب

الی این گونه مبتنی بر مدلسازي بینی پراکنش احتمپیش
ارتباطات حضور ماهی و شرایط محیطی ثبت شده در 
سایر نقاط دنیا در مطالعه حاضر انجام گرفته و 
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دست آمده مبنایی براي درك نوسانات  اطلاعات به
توزیع مکانی نواحی مطلوب زیستگاهی براي این 

  هاي گذشته را فراهم نموده است.گونه در طول سال
هاي رسیون لجستیک یکی از تکنیکمدل رگ

اي با مدلسازي پرکاربرد در مطالعات توزیع گونه
عدم  -هاي حضورهاي حضور و دادهاستفاده از داده

رود که از کارآیی حضور ماهیان به شمار می
ها با استفاده از توجهی در شناخت و پراکنش گونه قابل

ین هاي نوها در مقایسه با سایر روشاین نوع داده
هاي نوین اي حتی تکنیکمدلسازي توزیع گونه

). در مطالعه 41، 40یادگیري ماشین برخوردار است (
هاي رگرسیون لجستیک کلی مدلطور حاضر، به

هاي قبولی را براي داده برازش یافته عملکرد قابل
حال،  ها نشان دادند. با اینآموزش و آزمون مدل

هاي دوره الها در برخی از ستر مدلعملکرد ضعیف
تواند نشأت گرفته از تعداد زمانی مورد مطالعه می

نقاط داده موجود و مورد استفاده در فرآیند مدلسازي 
هاي حضور بوده باشد. در مدلسازي با استفاده از داده

تر در مجموعه داده  و عدم حضور، تعداد نقاط بیش
بینی مدل را کاهش تواند قابلیت شناخت و پیشمی

مربوط به  AUCتر  نتج به مقادیر کمداده و م
گردد. این موضوع در مطالعات  هاي مدلبینی پیش

). در 42، 41دیگر نیز مورد اشاره قرار گرفته است (
تر بیانگر گستره  حقیقت تعداد نقاط حضور کم

باشد و جغرافیایی محدودتر مربوط به توزیع گونه می
ضور به عبارتی با محدودکردن شرایط مورد ترجیح ح

ها همراه با افزایش مقادیر بینیگونه، افزایش دقت پیش
AUC 41ها را در پی خواهد داشت (مدل .(  

  یافته در مطالعه  هاي برازشاین وضعیت براي مدل
هاي داراي که مدل طوري حاضر نیز مشاهده گردید، به

هاي تر، محدوده کم AUCتر و مقادیر عملکرد ضعیف
  بینی ر ماهی را پیشتري از نقاط حضوگسترده

  اند.  کرده

) POCاي آلی (در این مطالعه متغیرهاي کربن ذره
) SSTD) و دماي سطح دریا در روز (PICو غیرآلی (

ترین پارامترهاي اثرگذار بر پراکنش  به عنوان مهم
و  POCماهی هوور مسقطی تشخیص داده شدند. 

PIC  به عنوان عوامل محیطی مرتبط با افزایش توان
) 42اند (هاي آبی معرفی شدهتولیدکنندگی در محیط

ها توجهی افزایش سطوح آنکه به شکل قابل طوري به
). 43در آب با افزایش تولید ثانویه در ارتباط است (

چنین، تغییر شرایط فیزیکی محیط آبی در نتیجه  هم
لعات گزارش شده است در مطا PICافزایش مقادیر 

). دماي سطحی آب نیز به عنوان یکی از 45و  44(
کننده حضور و فراوانی هاي اصلی تعیینشاخص

ماهیان مختلف در بسیاري از مطالعات گزارش شده 
). مطالعات انجام شده پیرامون بررسی 46است (

ماهیان عوامل مختلفی را عوامل اثرگذار بر توزیع تون
ها هاي اصلی اثرگذار بر پراکنش آنبه عنوان پارامتر

پور و همکاران اند. در مطالعه قیطرانمعرفی کرده
اي به عنوان یکی از عوامل )، کربن غیرآلی ذره25(

فارس به واسطه  اثرگذار بر توزیع ماهی شیر در خلیج
تأثیر آن در کنترل تولید فیتوپلانکتنی گزارش شده 

ید اولیه خالص، ) تول23وایقان و همکاران (است. حقی
دما و شوري سطحی آب را به همراه عمق لایه 

ترین تأثیر بر پراکنش هوور  شونده داراي بیش مخلوط
اند. عامل دما نیز در مسقطی در اقیانوس هند دانسته

)، 47پوتري و همکاران ( مطالعات انجام شده توسط
به عنوان یکی ) 49) و موگو و همکاران (48ین و لو (

کننده توزیع ماهی هوور مسقطی لی تعییناز عوامل اص
هاي موجود در متغیرهاي بیان شده است. تفاوت

اصلی گزارش شده تا حد زیادي ممکن است ناشی از 
مجموعه پارامترهاي محیطی مورد استفاده در تجزیه و 

چنین  تحلیل مدلسازي توزیع گونه بوده باشد. هم
العات تفاوت در تکنیک مدلسازي مورد استفاده در مط

تواند یکی دیگر از دلایل وجود صورت گرفته نیز می
  هاي مورداشاره باشد. تفاوت
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دست آمده در این مطالعه براي پراکنش  نتایج به
) طی K. pelamisمکانی ماهی هوور مسقطی (

هاي سازيحاصل از شبیه 2013تا  2002هاي  سال
هاي مناسب حضور انجام شده نشان داد که محدوده

هاي ه از نظر محل و گستره حضور در آباین گون
توجهی بوده فارس داراي تغییرات مکانی قابل خلیج

ها از جمله سال که در برخی سال طوري است به
، شرایط مناسبی جهت حضور این گونه در 2002

تري از خلیج فارس فراهم بوده است، اما گستره وسیع
پس از آن محدوده مناسب پراکنش این ماهی کاهش 

 2010، 2008، 2006ها (افته و تنها در برخی از سالی
) افزایش اندکی در تعداد نقاط حضور 2012و 

بینی شده است. این وضعیت در رابطه با بخش  پیش
غربی دریاي عمان در نزدیکی تنگه هرمز نیز وجود 

هاي داشته است. در مجموع، بر اساس نقشه
 شده بینی ترین محدوده توزیع پیش شده، بیش سازي شبیه

فارس وجود داشته که  در نواحی میانی خلیج
گرفته است. هاي آبی دور از ساحل را در بر می گستره
ترین تمرکز و ثبات نقاط حضور در  حال، بیش با این

فارس نزدیک به تنگه هرمز  مناطق میانی خلیج
هاي حاصل بینی شده است. از طرف دیگر، یافته پیش

اط پراکنش ماهی نشان از بررسی الگوهاي توزیع نق
هاي مورد مطالعه که عملکرد تر سال داد که در بیش

ها بهتر هاي رگرسیون لجستیک نیز براي این سالمدل
اي بوده، نقاط حضور ماهی از یک الگوي خوشه

 بیانگرپیروي کرده است. وجود چنین الگویی 
مطلوبیت مکانی و وجود شرایط مورد ترجیح ماهی در 

باشد. فارس می هاي خلیجاز آب هاي مشخصگستره
ها غالباً ناشی از دو فرآیند اصلی تجمعات مکانی گونه

هاي پراکنش هستند. ارتباطات زیستگاهی و محدودیت
زیستگاه یک فرآیند مبتنی بر مفهوم  -ارتباطات گونه

تواند به تجمعات آشیان اکولوژیک است که می
حیطی هاي مکانی مهاي گرادیاناي در گستره گونه

). مطالعات متعدد انجام شده 51، 50بسط داده شود (
زمانی ماهی تون هوور  -در ارتباط با توزیع مکانی

مسقطی اهمیت بالاي دو عامل زمان و مکان را در 
  اند تعیین پراکنش این گونه مورد اشاره قرار داده

). با در نظر گرفتن رفتار مهاجرتی این 53، 52، 23(
کننده شرایط  هاي فراهمه محیطجهت دستیابی ب گونه

)، مجموعه شرایط محیطی 53فیزیکی ( -اپتیمم زیست
مناسب جهت دستیابی به بالاترین بازده رفتار جستجو 

ترین شرایط و دسترسی به غذا به عنوان مطلوب
کننده توزیع این ترین عامل تعیین زیستگاهی و مهم

توان ). بنابراین، می54، 53، 2گونه شناخته شده است (
زمانی توزیع ماهی هوور  -گفت نوسانات مکانی

هاي غذایی طور غیرمستقیم تابع میزان طعمه تر به بیش
در دسترس براي این گونه داراي رفتار مهاجرتی 

هاي مورد باشد که در محدودهاي فعال میتغذیه
حاضر نیز مشاهده گردید. با این  پژوهشمطالعه در 

شاره شده است که وجود، در برخی از مطالعات ا
هاي نزدیک به ترین میزان صید این گونه در آب بیش

ساحل به دست آمده که همسو با نواحی حضور 
بینی شده در مطالعه حاضر از نظر نزدیکی به  پیش

ناشی از  ساحل نیست. چنین تناقضی ممکن است
هاي مطالعاتی، نوع داده تفاوت در خصوصیات منطقه

وب مدلسازي انتخاب شده و مورد استفاده و یا چهارچ
  هاي به دست آمده باشد. بینیپیش

  
  گیري کلی نتیجه

هاي به دست آمده در این مطالعه مجموعه یافته
هاي رگرسیون لجستیک نشان داد که با استفاده از مدل

هاي مربوط به حضور ماهی تون هوور مسقطی و داده
)K. pelamisها) در دیگر نقاط دنیا و ارتباطات آن 

توان مناطق حضور این گونه را با شرایط محیطی می
هاي فاقد اطلاعات تاریخچه حضور یا صید در محیط

سازي و   توجهی شبیه فارس، با دقت قابل خلیج مانندآن 
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دست آمده  بینی نمود. الگوهاي پراکنش بهپیش
دهنده وجود تغییرات مکانی و زمانی در نقاط  نشان

ل دوره زمانی مورد مستعد حضور این گونه در طو
بود. مناطق حضور  2013تا  2002هاي بررسی سال

فارس  شده براي این گونه نواحی میانی خلیج بینیپیش
هاي دور از ساحل و نزدیک به تنگه در محدوده آب

هاي مربوط به چنین، بررسی شد. همهرمز را شامل می
دهنده عدم توزیع اتفاقی الگوهاي توزیع نقاط، نشان

ها از الگوي توزیع بینی شده و پیروي آنپیشنقاط 
هاي زیستگاهی مورد  اي بوده که بیانگر گسترهخوشه

 ها بوده است.   ترجیح ماهی در این آب
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