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  چكيده
منظور تخمين وزن بافت نرم در دو حالت تر و  اين تحقيق درصدد بررسي امكان استفاده از ابعاد پوسته (طول و عرض) به

 Callistaو  Solen brevis ،Saccostrea cucullataاي ( خشك است. براي انجام اين تحقيق سه گونه صدف دوكفه

umbonella( آوري شد. طول، عرض، صيد و جمع 1390ي بندرعباس و پارك جهانگردي سورو در سال از سواحل پايانه
 SPSS 17افزار  هاي رگرسيوني دو متغيره در محيط نرم سنجي شدند. مدل وزن تر بافت نرم و وزن خشك بافت نرم زيست

با استفاده از معيارهاي آماري صورت پذيرفت. بررسي ها  ها اعتبارسنجي هر يك از مدل تهيه شده و پس از واسنجي مدل
هاي تهيه شده در حد قابل قبولي بودند. خطاي نسبي در دو ايستگاه در حالت خشك بافت نرم از  نتايج نشان داد كه مدل

انگين ي نسبي مي باشد. تغييرات ريشه درصد متغير مي 57/35تا  99/7درصد و در حالت تر بافت نرم از  69/36تا  93/11
 14/38تا  27/10و در حالت تر بافت نرم از  19/44تا  107/14مربعات خطا در دو ايستگاه در حالت خشك بافت نرم از 

در ايستگاه  S. brevisدست آمده از اين بررسي نشان داد كه مدل ساخته شده براي تخمين بافت نرم تر گونه است. نتايج به
و  96/3، 83/8و  66/10ترتيب به REو  RRMSEي واسنجي داراي مقادير مرحلهو پارك جهانگردي سورو براي  پايانه

درصد كه كمترين  17/10و  81/13، 99/7و  27/10باشد و براي مرحله اعتبارسنجي داراي مقادير به ترتيب درصد مي 46/3
ترتيب به REو  RRMSEدير مقا  C. umbonellaبراي بافت نرم خشك   ميزان خطا و بالاترين ميزان دقت را دارا است.

درصد براي مرحله اعتبارسنجي كه بيشترين ميزان خطا  69/36و  02/40ي واسنجي و درصد براي مرحله 69/43و  19/44
 درصد است. نتايج به 99دار براي هر دو گونه مزبور  و كمترين ميزان دقت را در هر دو ايستگاه داشته است. سطح معني

سازي رگرسيوني جهت تخمين وزن تر وخشك بافت نرم سه گونه مورد مطالعه با  روش مدلست كه ا دست آمده بيانگر آن
استفاده از طول و عرض پوسته علاوه بر ساده بودن، سرعت بالا در تخمين بافت نرم و غير مخرب بودن داراي دقت بالا و 

  ي كاربرد گسترده است. دامنه

  .، مدل رگرسيوني، ابعاد پوسته، بافت نرم Solen brevis، Saccostrea cucullata ، Callista umbonella  :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

كفزي هستند.  مهرگان بي مهمترين از يكي اي دوكفه هاي صدف
اي بخش مهمي از توليدات دوكفههاي در حال حاضر صدف

هزار گونه  30دهند كه با بيش از  شيلاتي را به خود اختصاص مي
 اي دوكفه هاي اند. صدف شور و شيرين پراكنده هايآبدر 

 آب و دريايي مصبي، هايسامانهاكثر بوم غالب هايماكروفون
) كه به علت زيست در 1388زاده، هستند (زارع و يونس شيرين

مناطق بين جزر و مدي ارزش بالايي در چرخه غذايي ساير 
 هااي كنند. دوكفهها ايفا مي خصوص پرندگان و خرچنگجانوران به

به دلايل زيادي از جمله ارزش غذايي، تغذيه آبزيان پرورشي، 
ها، توليد مرواريد در سامانهنقش مهم در چرخه غذايي بوم

در  هاآنهاي مرواريدساز و همچنين استفاده وسيع از  اي هدوكف
صنعت داروسازي و توليد لوازم آرايشي حائز اهميت هستند. 

هاي زيادي در اين رده قرار دارند كه از جمله خانواده  خانواده
Solenidae توان نام را مي 1هاي دسته چاقويي معروف به صدف
هاي حفار در گل اي كفههاي دسته چاقويي از جمله دوبرد. صدف

و ماسه با ارزش خوراكي و اهميت اقتصادي بالا هستند. گونه 
Solen brevis  از اين خانواده در ايران در سواحل بندرعباس

 عنوانوجود داشته و توسط صيادان محلي براي مصرف غذايي و به
گيرد (سعيدي و ها مورد استفاده قرار ميطعمه براي صيد ماهي

هاي كه داراي گونه Ostreidae). خانواده 1388همكاران، 
Saccostrea cucullata اي خوراكي كه زيستگاه صدف صخره يا

ها يا ريشه درختان حرا، در بخش مياني و پايين آن روي صخره
يا صدف  Callista umbonellaي باشد، و گونهجزر و مدي مي

آن در سطح بسترهاي شني و  ونوس گوژپشت صاف كه زيستگاه
قلوه سنگي و در ناحيه پايين و ميان جزر و مدي است كه در 

صورت حال حاضر اين دو گونه در نقاط مختلف دنيا به
شوند (اشجع اردلان و محصولات خوراكي و تزييني ارائه مي

  .)1379زاده صحافي و همكاران، ؛ حسين1379همكاران، 
روابط ابعاد پوسته و وزن  تحقيقات نسبتا محدودي بر روي

ها در كشور انجام پذيرفته است. از آن جمله اي بافت نرم دوكفه
در مورد  )1388(توان به بررسي سعيدي و همكاران  مي

اي دسته  خصوصيات زيستي و زيست محيطي صدف دوكفه
در سواحل بندرعباس پرداخت و Solen dactylus چاقويي 

——— 
1 Rozar clams 

تعيين  86/0صدف وزن خشك  - ضريب همبستگي بين طول
 سني ساختار و رشد )1388(زاده گرديد. زارع و يونس

رودخانه پسيخان  به منتهي نهر سه در  Anodonta cygneaصدف
بررسي نمودند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه روابط ابعاد پوسته با 

ي صدف تودهوزن كل و وزن مرطوب معيار خوبي براي زي
ابط ابعاد پوسته با وزن خشك حالي است كه رو است، اين در 

همچنين مطالعات بسياري بر روي  بافت نرم معيار خوبي نيست.
تخمين بافت نرم از روي ابعاد پوسته و همچنين سن و رشد و 

ها در خارج از كشور صورت گرفته اي وزن  دوكفه -روابط طول
به بررسي رشد و  Hickman (1979)است كه از آن جمله 

در نيوزلند پرداختند.  Perna canaliculusآلومتري ماسل سبز 
ترين ترين و عملينتايج اين تحقيق نشان داد بود كه طول، دقيق

  گيري خطي براي پيش بيني وزن كل است.اندازه
Kosinski (1981) and Golightly  توده زيصحت و مناسبت دو
 تودهپارامتر زي 4بعد پوسته براي پيشگويي  6مدل را با استفاده از 

گونه ماسل آمريكاي جنوبي مقايسه و مورد بررسي قرار  4براي 
بيني وزن تر كل، وزن تر بافت، وزن خشك بافت و دادند كه پيش

(طول پوسته)، حتي  3وزن خشك پوسته به عنوان يك تابع خطي
 Park (2002) andهاي نمونه بسيار كوچك دقيق بود. با اندازه

Oh اي  گونه دوكفه 17بر روي وزن  -به بررسي ارتباط طول
وزن در بيشتر  -سواحل غربي كره پرداختند كه در آن نسبت طول

ايزومتريك بود. در اين  W= aLbها با استفاده از معادله گونه
 bعرض از مبدا و  a طول پوسته، L وزن كل نمونه، W معادله

) از ارتباط 2004و همكاران (  Giminشيب خط رگرسيوني است.
عنوان بين ابعاد پوسته و حجم پوسته با وزن زنده و بافت نرم به

 Polymesoda erosaزنندگان رشد در صدف مانگرو  تخمين
شمال استراليا استفاده كردند و نشان دادند كه اگرچه هر پارامتر 

گر خوب شود يك تخمينكارگرفته ميوقتي كه با وزن زنده به
، اما براي بافت نرم (تر، خشك، يا وزن خشك بدون است

) به توصيف 2011( و همكاران Nagiخاكستر) مناسب نيست. 
 Crassostreaارتباط بين ابعاد پوسته و پارامترهاي بافت نرم در 

madrasensis (Preston)  وC. gryphoides ي سامانهدر بوم
ارتباط ابعاد پوسته مانگرو پرداختند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه 

شناختي، توليدمثلي، پايش با بافت نرم به فهم متغيرهاي زيست
كند. در نهايت توده كمك ميسلامت بستر اويستر و تخمين زي

Idris ) وزن، رشد و سن  -) روابط طول2011و همكارانPinna 

bicolor  در بسترهاي جلبكي مصبSungai Pulai، Johor  شبه
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مورد تحقيق و  W= aLbاستفاده از معادله جزيره مالزي را با 
آزمايش قرار دادند كه همبستگي مثبت بين طول كل و وزن كل را 

شناسي زيست در اساسي پارامتر دو وزن و دست آوردند. طولبه
روابط ابعاد پوسته  مطالعه است. جمعيت و فرد سطح در هاگونه

 جهت رمفيدي د اي اطلاعاتدوكفه هايبا وزن بافت نرم صدف

آلودگي  و محيطي زيست تغييرات شرايط درك و منابع مديريت
 و به آساني بوده غيرمخرب و ساده روشي آورد، چرا كهفراهم مي

 گردد، برقرار روابط آلومتريك كه گردد. زمانيمي اجرا طبيعت در

 تودهزي برآورد جهت جايگزين مناسب يك ابعاد پوسته گيرياندازه

زارع و  ؛Park (2002) and Ohشود (ميصدف  و وزن بافت نرم
  ).1388زاده، يونس

  . مواد و روش كار2

 آوري اقدام به جمع 1390بررسي در خرداد  اين انجام براي
ايستگاه پارك جهانگردي سورو  2 از اي صدف دوكفه هاينمونه

شرقي  56 ̊ 13΄ 08 ̋ شمالي و 27 ̊ 09΄ 13 ̋ با موقعيت جغرافيايي
 27 ̊ 11΄ 18 ̋ چنين پايانه بندرعباس با مختصات جغرافيايي و هم

نشان داده  1 شرقي گرديد كه در شكل 56 ̊ 21΄ 09 ̋ شمالي و
   ارائه شده است. 1هاي مورد مطالعه در جدول اند. گونهشده

  90هاي مورد مطالعه در خرداد سال ها و گونه: ايستگاه1جدول 
  تعداد نمونه  نام گونه  ايستگاه

  پايانه بندرعباس
Solen brevis 
Saccostrea cucullata 
Callista umbonella 

21 
46  
23  

  پارك جهانگردي سورو
Solen brevis 
Saccostrea cucullata 
Callista umbonella 

22 
20  
16  

     

 مرطوب وزن عرض، طول، پارامترهاي زيست سنجي جهت

آزمايشگاه مركزي دانشكده  نرم به بافت وزن خشك نرم و بافت
 يافت. منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس (نور، مازندران) انتقال

 (توده احشاء امعاء و نرم خشك بافت وزن آوردن دستبه براي

 در ساعت 72 مدت به گراد سانتي درجه 105 حرارت در بدن)

متر  ميلي 001/0 كوليس پوسته با شد. سپس ابعاد داده قرار آون
 با ديجيتال ترازوي از كردن خشك از پس وزن گيري شد و اندازه

 -گرم استفاده شد. با دقت بيشينه بعد محور قدامي 0001/0دقت 
عنوان طول و عرض ي محور جانبي به ترتيب بهخلفي و بيشينه

). در نهايت Kosinski, 1981 and Golightlyپوسته ثبت شد (

اطلاعات هر گونه شامل طول، عرض، وزن تر بافت نرم و وزن 
 آن هاشد و ارتباط  Excelو SPSS افزار خشك بافت نرم وارد نرم

  د بررسي قرار گرفت.مور

  
  برداري هاي نمونه: موقعيت ايستگاه1شكل 

نرم  بافت وزن با عرض) و (طول پوسته همبستگي ابعاد روابط
دقت و خطاي  .محاسبه گرديد مجزا به طور خشك) و (مرطوب

(خطاي  1REهاي آماري معياره از استفاده ها باهر يك از مدل
ي نسبي ميانگين مربعات خطا) تعيين  (ريشه 2RRMSE و نسبي)
  .گرديد
ي مدل پيش منظور بررسي نوع رابطه بين متغيرها و ارائهبه

ي شود. در اين روش آماري، رابطهبيني از رگرسيون استفاده مي
صورت تابعي از متغير وابسته كه از تغييرات مستقل بين متغيرها به
  ).1389شود (زارع چاهوكي، كنند، تعيين ميپيش بيني مي

مدل رگرسيوني ابتدا با استفاده از آزمون  ي  منظور ارائهبه
ها مورد آزمون قرار اسميرونوف نرمال بودن داده -كولموگروف

است، به  05/0احتمال بيشتر از  گرفت. معيار نرمال بودن، مقدار
 منظوركنند. پس از آن بهها از توزيع نرمال تبعيت مياين معني كه داده

هاي طول و سازي رگرسيوني خطي دو متغيره از داده تهيه مدل
حالت خشك و  عرض (متغيرهاي مستقل) و وزن بافت نرم در دو

شد. جهت  استفاده SPSS 17محيط نرم افزار تر (متغير وابسته) در
هاي تهيه شده در صورتي  انتخاب يك مدل نهايي از بين مدل

گيرد كه داراي اعتبار لازم باشد. شرط لازم جهت تعيين  انجام مي
هاي واقعي است. براي  ي نتايج مدل با داده اعتبار يك مدل مقايسه

——— 
1 Relative Error 
2 Root Relative Mean Squared Error 
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ها، معيارها و روابط متعددي ارائه  ي مدل اعتبارسنجي و مقايسه
ي  توان به معيار خطاي نسبي و ريشه مي آن هامله گرديده كه از ج

) اشاره نمود. هنگامي 2تا  1نسبي ميانگين مربعات خطا (روابط 
شود، مدلي قابل قبول است كه كه از خطاي نسبي استفاده مي

درصد باشد. در معيار خطاي  40معيار خطاي نسبي كمتر از 
خميني نسبي، قدر مطلق اختلاف نسبي مقادير مشاهداتي و ت

). 1387زاده و همكاران، گردد (يوسف صورت درصد بيان مي به
دهنده خطاي كمتر مدل  در هر دو معيار مذكور، مقادير كمتر، نشان

  در برآورد بافت نرم در دو حالت خشك و تر است.  

100                 1رابطه 



O

mO

X

XX
RE  

RE خطاي نسبي؛ ،XOاي متغير وابسته؛ ، مقدار مشاهدهXm ،
  مقدار تخميني متغير وابسته هستند.

100             2رابطه 
)( 2

1 




 

n

X

XX

RRMSE

n

i O

mO

  

RRMSEي نسبي ميانگين مربعات خطا؛  ، ريشهXO مقدار ،
، n، مقدار تخميني متغير وابسته؛ Xmاي متغير وابسته؛ مشاهده

  تعداد مشاهدات هستند.

  . نتايج3

صحت و خطاي هر  آن هاها و اعتبارسنجي  پس از تهيه مدل
هاي ساخته شده براي بافت نرم در حالت مدل برآورد شد و مدل

 3و براي بافت نرم در حالت تر در جدول  2خشك در جدول 
  .ارائه گرديده است

در ايستگاه پايانه بندرعباس مشخص شد  2با توجه به جدول 
ساخته شده براي مرحله اعتبارسنجي هاي كه كمترين خطاي مدل

 93/11برابر با  S. cucullata) براي گونه REبراي خطاي نسبي (
 برابر با C. umbonella  و بيشترين خطا براي گونه درصد است

ي نسبي ميانگين مربعات خطا  ريشه درصد است. 47/35
)RRMSE براي گونه (S. brevis  داراي كمترين خطا برابر با

داراي بيشترين خطا  C. umbonella صد و براي گونهدر 107/14
درصد است. در ايستگاه پارك جهانگردي سورو  56/44برابر با 

آماري هاي بهترين مدل تهيه شده در مرحله اعتبارسنجي با معياره

RE  وRRMSE  براي گونهS. brevis كه داراي كمترين خطا به 
 .Cي گونهدرصد و برا 16/29و  48/22ترتيب برابر با  

umbonella  و  69/36داراي بيشترين خطا به ترتيب برابر با
  درصد است. 02/40

هاي دومتغيره تهيه شده در بررسي نتايج اعتبارسنجي مدل
 هاياي در حالت خشك در ايستگاه براي بافت نرم دوكفه 2جدول 

) REپايانه و پارك جهانگردي سورو نشان داد كه خطاي نسبي (
درصد متغير است كه مدل تهيه  69/36تا  93/11ز ها اتمام مدل

در ايستگاه پايانه كمترين خطاي  S. cucullataي شده براي گونه
نسبي را داشت. همچنين با توجه به اينكه خطاي نسبي تخمين 

براي  C. umbonellaدرصد قابل قبول است، به جز گونه  40تا 
ي نسبي  گرديد. ريشههاي قابل قبولي ارائه  ي ديگر مدلدو گونه

درصد  56/44تا  107/14) از RRMSEميانگين مربعات خطا (
ي متغير است كه كمترين خطا با اين معياره ي آماري براي گونه

S. brevis هاي تهيه شده براي گونه در ايستگاه پايانه است. مدل
C. umbonella  .در هر دو ايستگاه بيشترين خطا را داشتند  
هاي دومتغيره ي نتايج اعتبارسنجي مدلبررس 3در جدول 

هاي اي در حالت تر در ايستگاه تهيه شده براي بافت نرم دوكفه
پايانه و پارك جهانگردي سورو نشان داد كه مدل تهيه شده 

 .Cي داراي كمترين خطا و براي گونه S. brevisبراي گونه 

umbonella  داراي بيشترين خطا است. همچنين خطاي نسبي
)RE (تا  99/7ها براي بافت نرم در حالت تر از تمام مدل

 .Sي درصد  متغير است كه مدل تهيه شده براي گونه 57/35

brevis  99/7در ايستگاه پايانه كمترين خطاي نسبي برابر با 
ي نسبي ميانگين مربعات خطا  درصد را داشت. ريشه

)RRMSE درصد متغير است كه كمترين  14/38تا  27/10) از
در ايستگاه  S. brevisي ي آماري براي گونهبا اين معياره خطا

هاي تهيه شده براي باشد. مدلدرصد مي 27/10پايانه برابر با 
در هر دو ايستگاه بيشترين خطا را داشتند.  C. umbonellaگونه 

ها با وزن تر بافت نرم و وزن خشك اي بين طول و عرض دوكفه
داري گي مثبت و معنيبافت نرم در تمامي موارد همبست

)05/0p<( در پايان به منظور برآورد ميزان كارايي  .وجود داشت
هاي هاي مشاهداتي در برابر دادهها نمودار پراكنش دادهمدل

آورده شده است،  3و  2هاي تخميني ترسيم گرديد كه در شكل
در  S. brevisكه بهترين مدل براي بافت نرم در حالت تر گونه 

كه نشان  R2 =9387/0 رو تشخيص داده شد. ميزانايستگاه سو
  از قدرت تبيين بالاتر اين مدل براي گونه مزبور است.
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   پايانه و پارك جهانگردي سورو در حالت خشك بافت نرم هايهاي ايستگاه ها و مقادير صحت و خطا براي گونه : مدل2جدول 

 R داريسطح معني
RE RRMSE 

  ايستگاه گونه مدل
 واسنجي اعتبارسنجي واسنجي اعتبارسنجي

00/0 891/0 04/12 28/12 107/14 09/17 ST(d)=0.024L+0.054W-1.492 S. brevis 
 ST(d)=-0.0023L+0.003W+0.001 S. cucullata 47/22 69/14 69/18 93/11 598/0 003/0 پايانه بندرعباس

015/0 711/0 47/35 157/31 56/44 36/37 ST(d)=0.125L-0.142W-0.561 C. umbonella 
00/0 808/0 48/22 17/15 16/29 47/16 ST(d)=0.018L+0.015W-0.78 S. brevis 

 ST(d)=-0.001L+0.007W-0.005 S. cucullata 04/32 98/35 85/26 67/30 901/0 00/0 پارك جهانگردي سورو
002/0 906/0 69/36 69/43 02/40 19/44 ST(d)=0.083L+0.0238W-3.875 C. umbonella 

ST (dry) وزن بافت نرم در حالت خشك =    W =عرض   L = طول 

  
  ) d ،e ،f) و پارك جهانگردي سورو (a ،b ،c( پايانه هايروابط بين مقادير مشاهداتي و تخميني بافت نرم سه گونه صدف در حالت خشك در ايستگاه :2شكل 

  

  

R2 = 0.7868

Solen brevis

0 .3

0 .7

1 .1

0 .5 0 .7 0 .9 1 .1 1 تخميني3.

داتي
ــاه

مشـ R2 = 0.4904
Saccostrea cucullata

0 .0 7

0 .1 1

0 .1 5

0 .1 9

0 .0 7 0 .1 2 0 .1 تخميني    7

داتي
ــاه

شـــ
م

R2 = 0.4855

Callista umbonella

0 .1

0 .4

0 .7

1

0 .2 0 .25 0 .3 0 .35
تخميني

داتي
ــاه

مشـ R2 = 0.9008
Solen brevis

0 .1

0 .4

0 .7

1

0 .2 0 .4 0 .6 0 .8
تخميني

داتي
ــاه

مشـ

R2 = 0.6114
Saccostrea cucullata

0 .0 3

0 .1

0 .1 7

0 .24

0 .0 5 0 .0 8 0 .1 1 0 .1 تخميني4

داتي
ــاه
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داتي
ــاه

مشـ
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e f 
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  هاي ايستگاه پايانه و پارك جهانگردي سورو در حالت تر بافت نرم مقادير صحت و خطا براي گونه ها و : مدل3جدول 

 R داريسطح معني
RE RRMSE 

  ايستگاه گونه مدل
 واسنجي اعتبارسنجي واسنجي اعتبارسنجي

00/0 901/0 99/7 83/8 27/10 66/10 ST(w)=0.177L+0.134W-9.56 S. brevis 
 ST(w)=-0.025L+0.023W-0.304 S. cucullata 82/20 64/16 25/16 23/12 709/0 00/0 پايانه بندرعباس

027/0 673/0 57/35 81/33 14/38 56/58 ST(w)=-0.236L-0.652W+12.227 C. umbonella 
00/0 857/0 17/10 46/3 81/13 96/3 ST(w)=0.0618L+0.0915W-2.01 S. brevis 

 ST(w)=0.002L+0.028W-0.061 S. cucullata 94/29 04/26 24/27 97/23 898/0 00/0 پارك جهانگردي سورو
04/0 743/0 55/22 23/6 83/22 35/7 ST(w)=0.262L-0.172W-1.397 C. umbonella 

ST (Wet)وزن بافت نرم در حالت تر =   W =عرض   L =طول

  
  )d،e ،f) و پارك جهانگردي سورو (a ،b ،c( پايانه هايروابط بين مقادير مشاهداتي و تخميني بافت نرم سه گونه صدف در حالت تر در ايستگاه :3شكل 
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2

3

4

5

6

2 3 4 تخميني5

داتي
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0
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2
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5
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  گيري. بحث و نتيجه4

در تحقيق حاضر سعي شده است از اطلاعات حاصل از طول 
گيري است جهت تخمين بافت بل اندازهو عرض كه به آساني قا

نرم در دو حالت خشك و تر استفاده نمود. به اين منظور با 
استفاده از داده هاي طول، عرض، وزن بافت نرم تر و خشك 

اي در دو ايستگاه پايانه بندرعباس و پارك  صدف هاي دوكفه
اقدام به  Excelو  SPSS 17افزار  جهانگردي سورو در محيط نرم

هاي رگرسيوني دو متغيره بر اساس متغيرهاي مستقل و  مدلتهيه 
  وابسته نمود.

هاي تهيه  دهد كه مدل نتايج حاصل از اعتبارسنجي نشان مي
شده توانايي قابل قبولي در تخمين بافت نرم در دو حالت خشك 

ي خطاي نسبي در دو ايستگاه در حالت  و تر داشتند. محدوده
درصد و در حالت تر بافت  69/36تا  93/11خشك بافت نرم از 

ي نسبي  كند. تغييرات ريشه درصد تغيير مي 57/35تا  99/7نرم از 
ميانگين مربعات خطا در دو ايستگاه در حالت خشك بافت نرم از 

 27/10تا  14/38و در حالت تر بافت نرم از  19/44تا  107/14
هاي تهيه شده نيز در  باشد و مقدار ضريب همبستگي مدل مي

و در حالت تر بافت  906/0تا  598/0خشك بافت نرم از  حالت
متغير است. با مقايسه دقت و خطاي  901/0تا  673/0نرم از 

ها مشخص شد كه  هاي ساخته شده در هر يك از ايستگاه مدل
هاي موجود در ايستگاه پايانه از  هاي تهيه شده براي گونه مدل

ت پايين باشد. علت دق دقت تخمين بالاتري برخوردار مي
توان به هاي ايستگاه سورو را مي هاي ساخته شده براي گونه مدل

تاثير شدت بيشتر آلودگي در اين ايستگاه بر اثر تمركز بيشتر منابع 
ي ي صنعتي دانست كه باعث بهم خوردن سامانه آلوده كننده

طبيعي زيستي و همچنين تغيير در نسبت آلومتري بين پوسته و 
گردد و متعاقباً  اين عامل مورد مطالعه ميهاي  بافت نرم گونه

هاي مورد نظر  باعث كاهش نرماليته و روند تغييرات خطي نمونه
سازي رگرسيوني كاهش دقت  هاي مدل گرديده و براساس فرض

دست آمده با تحقيقات مدل تهيه شده را در پي دارد. نتايج به
Gimin  مطابقت  )1388(زاده و يونس و  زارع )2004(و همكاران
  داشت.

هاي آماري  هاي ساخته شده براساس معياره با مقايسه تمام مدل
در ايستگاه پايانه S. brevis  ي  مورد استفاده، مدلي كه براي گونه

عنوان بهترين مدل جهت تخمين وزن تر بافت نرم ساخته شد به
اي  دليل شكل ظاهري اين دوكفهانتخاب گرديد كه ممكن است به

هايي كه جهت تخمين وزن تر  در مجموع مدل باشد. همچنين
اند از دقت تخمين بالاتري برخوردار بودند كه  بافت نرم تهيه شده
باشد. نتايج هم راستا مي  )1388(زاده و يونس  با مطالعات زارع

هاي ارائه شده براي هر سه گونه نشان داد  حاصل از مقايسه مدل
در  S. brevisتر گونه كه مدل ارائه شده براي تخمين بافت نرم

 REو  RRMSEايستگاه پايانه و پارك جهانگردي سورو با مقادير 
ي درصد براي مرحله 46/3و  96/3، 83/8و  66/10به ترتيب 

درصد براي مرحله  17/10و  81/13، 99/7و  27/10واسنجي و 
درصد كمترين ميزان خطا و  99داري  اعتبارسنجي و با سطح معني

 .Cدقت را داشته است و براي بافت نرم خشك بالاترين ميزان 

umbonella  با مقاديرRRMSE  وRE  69/43و  19/44به ترتيب 
درصد براي  69/36و  02/40ي واسنجي و درصد براي مرحله

درصد بيشترين  99داري  مرحله اعتبارسنجي و با سطح معني
ميزان خطا و كمترين ميزان دقت را در هر دو ايستگاه داشته 

كارگيري روش هدر كل نتايج اين تحقيق نشان داد كه ب است.
سازي رگرسيوني جهت تخمين وزن تر و خشك بافت نرم  مدل

سه گونه مورد مطالعه با استفاده از طول و عرض پوسته علاوه بر 
ساده بودن، سرعت بالا در تخمين بافت نرم و غير مخرب بودن 

 . ي كاربرد گسترده است داراي دقت بالا و دامنه
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