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 با استفاده از ( Pelecanus crispus) پلیکان پاخاکستریسازی مطلوبیت زیستگاه مدل

 در ایران (MAXENT)روش حداکثر آنتروپی 

 
 
 
 
 

 دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران گروه محیط زیست، واحد اراک، :علی پویانیمحمد 

 دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران گروه محیط زیست، واحد اراک،: *اسفندآبادبهمن شمس 

 :دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران گروه محیط زیست، واحد اراک، عباس احمدی 

 دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران گروه محیط زیست، واحد اراک، :زرحمید ترنج 

 

 1398 دیتاریخ پذیرش:            1398 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

. پرداخته استدر کشور  MAXENTبا استفاده از مدل  یپاخاکستر یکانپل یستگاهز یتمطلوب یسازبه مدل یصورت کمبهپژوهش  ینا

 VIFآزمون  یجدست آمد. نتابه (world climate) یمیداده اقل یگاهاز پا یطیمح هایدادهو  یرانپرنده در ا ینبا استفاده از نقاط حضور ا یقتحق ینا

(، هم دمایی 2Bioروزانه ) یرمقاد یانگین(، م1Bio) یانهدرجه حرارت سال یانگینم یرمتغ 7کارگرفته شد که به یرهامتغ ینب یخطهم یجهت بررس

(3Bioتغ ،)یفصل ییرات ( 4درجه حرارتBioبارش سال ،)یا( 12نهBioتغ ،)یفصل ییرات ( 15بارشBioم ،)فصل  ینتربارش در خشک یانگین

 یزانممدل به AUCانتخاب و مورد استفاده قرار گرفتند. شاخص  یمیاقل یرهایعنوان متغبوده که به یخطهم انیزم ینترکم ی( دارا17Bioسال )

 یبترت( به4Bioدرجه حرارت ) یفصل ییرات( و تغ2Bioروزانه حرارت ) قادیرم یانگینم یرهایمتغ یفدست آمد. براساس نمودار جک نابه 953/0

درصد مشارکت  ینتر( کم3Bioدمایی )( و هم14Bioفصل سال ) ینتربارش در خشک یانگینم یرهایمتغ و یتدرصد مشارکت و اهم ترینیشب

 MAXENT یسازمدل یجمطالعه، نتا ینمکسنت را داشتند. در ا لدر مد یپاخاکستر یکانگونه پل یستگاهز یتنقشه مطلوب یهرا در ته یتو اهم

 .باشدیمطلوب م یپاخاکستر یکانحضور پل یبرااز مساحت کل کشور( درصد  5کیلومتر مربع ) 77838تنها  دهدینشان م

MaxEntاقلیمی،  های، مطلوبیت زيستگاه، دادهپلیکان پاخاکستری کلمات کلیدی:

 b-shams@iau-arak.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

یین مطلوبیت زيستگاه يكی از ارکان مهم در مديريت و تع       

سزائی هیر بتاثکه  گرددهای حیات وحش محسوب میحفاظت گونه

(. 2013و همكاران،  Dongداشت ) خواهد هاگونه بقاء و تولیدمثلبر 

 هازيستگاه مطالعه دسترس برای قابل بودجه و زمان مشكل دلیلاما به

 مواردی در و دشوار را مطالعات از بسیاری اجرای وسیع، مقیاس در

 برای مختلفی هایروش اخیر هایدر سال لذا سازد.می غیرممكن

 وحشحیات مديريت در است تا شده ارائه هاگونه پراکنش سازیمدل

و  Mack؛ 2000و همكاران،  Andersonگیرد ) قرار استفاده مورد

 از بعضی  ENFA ،GAM ،GLMمانند هايی(. روش1997همكاران، 

 سازی،ارزيابی، مدل ابزار عنوانبه گسترده طوربه هستند که هاآن

 Sebastián‐Gonzálاند )شده استفاده زيستگاه از حفاظت و مديريت

و همكاران،  Wang؛ 2011و همكاران، Wilson ؛ 2014و همكاران، 

 (. روش2001و همكاران،  Hirzel؛ 2009و همكاران،  Tian؛ 2009

 برای متداول بسیار ابزارهای از (، يكیMAXENTآنتروپی ) حداکثر

 نشنحوه پراک سازیبینی و مدلو نیز پیش هاگونه زيستگاه سازیمدل

 متغیرهای و حضور هایداده از استفاده با که رودکار میها بهگونه

 هایداده روش اين ها،روش ساير با مقايسه شود. دراجرا می محیطی

 حضور کم هایداده برای حلی راه روش اين بنابراين ندارد، لازم زيادی

 مطالعات در مدل اين (. توانايیWeber ،2016است ) آورده وجودبه

 Ashrafzadeh؛ 1397همكاران،  و های مختلف )سربازگونه ستگاهزي

و همكاران،  Yang؛ 2015و همكاران،  Remya؛ 2018و همكاران، 

است.  قرارگرفته تائید ( مورد2007و همكاران،  Pearson؛ 2013

خود بوده  ستگاهيانتخابگر در نوع ز یموجودات کهنيا لیدلپرندگان به

عنوان به توانندیم دارند یاهیتار پوشش گبه ساخ ادیيز تیو حساس

 رندیمورد استفاده قرار گ ستگاهيز تیفیمناسب، برای سنجش ک هينما

(Fielding ،1995.)  مطالعات انجام پذيرفته درخصوص پرندگان آبزی

دلیل وابستگی زياد اين موجودات به بوم دهد بهو کنار آبچر نشان می

مهمی هستند  زيستی هایشاخص لهپرندگان ازجم تالابی، هایسازگان

که در تعیین و مشخص نمودن وضعیت محیط زيست و سلامت بوم 

(. 2009و همكاران،  Tian) های تالابی کاربرد بسیاری دارندسازگان

 Pelecanus) پلیكان پاخاکستریدر میان پرندگان تالابی مهم، 

crispus) ی پرنده اگونه کاکُلی سقای مرغ يا پاخاکستری سقای مرغ يا

که از اهمیت و  است سقاسانانمرغ و راسته سانانپلیكان از راسته

ای در ايران و جهان برخوردار است که براساس گزارش جذابیت ويژه

 International= IUCN) المللی حفاظت از محیط زيستاتحاديه بین

Union for Conservation of Natureی در معرض خطر ها( جز گونه

 پرندگان زمستانی سرشماری ملی )گزارش اندگرفته قرار سرخ( )فهرست

اهمیت اين گونه در  توجه به با .(1396زمستان،  کنارآبزی و آبزی

های خصوص افزايش دما بر ويژگیهکشور و اثرات تغییر اقلیم ب

ها و فیزيولوژيكی و رفتاری، رشد، تولیدمثل، مرگ و میر و توزيع آن

بینی و کنترل اين اثرات با اتخاذ تصمیمات مديريتی لزوم پايش، پیش

تعیین زيستگاه مطلوب  ای در زمینهتاکنون مطالعه بهینه، و محافظتی

برای آن و بررسی اثر تغییر اقلیم بر جمعیت آن در کشور انجام نشده 

 به پرداختن ضمن شد خواهد تلاش پژوهش رو، در ايناست از اين

 برای خارجی مطالعات در شده ارائه های نوينروش از ،مسئله اين

پلیكان سازی مطلوبیت زيستگاه کمی به مدل صورتهب بار اولین

 در کشور بپردازد. مطالعات زيادی (Pelecanus crispus) پاخاکستری

مطالعات  چنینهم و پرندگان زيستگاه مطلوبیت بررسی زمینه در

زيستگاهی  خصوصیات و گاهیزيست هایويژگی زمینه در محدودی

مطالعات  به توانمی که است رسیده به انجام جهان و ايران در گونه اين

(، شريبی و همكاران 1394(، انصاری )1392مشتاقی و همكاران )

(1397 ،)Gonzalez ( 2000و همكاران ،)Hua ( 2012و همكاران )

 اشاره کرد. 
 

 هامواد و روش

 پراکنش هایاز مدل استفاده با ایگونه توزيع بینیپیش برای       

 يک زيست محیط شرايط با يک گونه حضور میان رابطه وجود ،گونه

 مدل يک ساخت برای بنابراين، شود.محسوب می اساسی فرض

شامل  هاداده اين که داريم نیاز ورودی هایداده از دو گروه به حداقل

و همكاران،  Franklinهستند ) محیطی هایداده و زيستی هایداده

 منابع مرور روش (.  بدين منظور اطلاعات مورد نیاز از سه2010

 هایبانک به مراجعه و میدانی مستقیم هایبررسی ای، انجامکتابخانه

منظور پیدا نمودن نقاط دقیق به .شد استفاده موجود جهانی اطلاعات

های ثبت شده در سازمان حفاظت محیط حضور اين پرنده از داده

 Status Report forزيست و گزارش جهانی فقط حضور اين پرنده )

the Dalmatian Pelican Pelecanus crispusهای( استفاده شد. داده 

 داده، www.worldclim.org پايگاه از نیز استفاده مورد محیطی

 از هوايی و آب متغیر 19ها شامل داده اين که آمد دستبه ،اقلیمی

 هایداده يابیدرون براساس که است نزمی کره خشكی مناطق

 (.1است )جدول  آمده دستبه 2000 تا 1950 هایهواشناسی سال

 کاهش دلیلبه نیز و متغیرها تعداد کاهش منظوربه پژوهش اين در

 دو به دو همبستگی ضريب متغیرها، بین همبستگی منفی تأثیر

يانس وار تورم شاخص کردن لحاظ با سپس و شده محاسبه متغیرها

(VIF=Variance Inflation Factor )همبستگی دارای که متغیرهايی 

 VIF شاخص شدند. حذف هاتحلیل ادامه بودند از 7/0تر از بیش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%E2%80%8C%D8%B3%D9%82%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86


 1399 تابستان، 2، شماره مدوازدهسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

85 
 

 هایمتغیرها، همبستگی میان دو به دو همبستگی شناسايی بر علاوه

 ( بینMulti-collinearityخطی )هم اصطلاح به يا متغیره چند پنهان

 ؛2017و همكاران،  Guisanدهد )قرار می توجه مورد زنی را متغیرها

 VIFشاخص  براساس متغیرها بین خطیهم محاسبه منظوربه (.2013

 با شد. سپس استخراج حضور نقاط در اقلیمی متغیر 19ابتدا مقادير 

 ترينمتغیرهايی که دارای کم 7/0 همبستگی آستانه حد نمودن لحاظ

 استفاده مورد هاتحلیل ادامه در و دهش شناسايی بودند خطیهممیزان

 گرفتند.  قرار
 

 متغیرهایي، WorldClimسایت  از شده استخراج اقلیمي متغیرهای :1جدول 

 در هاآن از و بوده خطيمیزان هم ترینکم دارای اند،شده پررنگ که

 .شد پلیکان پاخاکستری استفاده شناختيبوم آشیان سازیمدل 

 

 عرض از شمالی معتدل منطقه در ايرانمطالعه:  مورد منطقه       

درجه و  64تا  43جغرافیايی  طول و درجه 40تا  25جغرافیايی 

 واقع غرب آسیاجنوب در مربع کیلومتر 1648195متوسط  مساحت

دهنده نقاط حضور پلیكان پاخاکستری در نمايش 1است. شكل  شده

های ين اطلاعات براساس مكاتبات انجام شده و دادهايران است. ا

دست آمده از سازمان حفاظت محیط زيست مناطق حضور، اين هب

سايت گزارش  130( در 2018تا  2014سال گذشته ) 5پرنده در 

طور هسايت در هر شش سال ب 12شده است که در اين میان، در 

 به مربوط تاطلاعا استخراج مداوم اين گونه ديده شده است. پس

 هایپردازش پیش الذکر،اطلاعاتی فوق پايگاه از گونه حضور نقاط

 ArcGIS محیط در گونه حضور نقاط فايل شیپ و گرفته اولیه صورت

پیوست موقعیت مكانی هر يک از نقاط حضور  1شد. در جدول  تهیه

 نمايش داده شده است.

 از حاضر پژوهش در: (MAXENTآنتروپي ) حداکثر روش       

 پراکنش سازیمدل برای (MaxEnt) نظمیبی بیشینه سازیمدل روش

 سازیمدل در پیآنترو حداکثر الگوريتم شد. استفاده پاخاکستری پلیكان

متغیرهای  و هاگونه حضور نواحی میان پیچیده غیرخطی هایوابستگی

 است  بالايی پذيریانعطاف دارای بعدی، چند فضای يک در محیطی،

 اکولوژيک آشیان تعريف هاچینسون در بعدی n ابرحجم با رواين از و

 روش در (.2017و همكاران،  Qinدارند ) زيادی بسیار انطباق هاگونه

 از متأثر نظمیبی مقادير حداکثر توزيع احتمال ارزيابی به مكسنت

 تأثیرگذار محیطی متغیرهای از ناشی (Constraintsی )هامحدوديت

 Elith ؛Young ،2011شود )پرداخته می گونه مكانی توزيع نحوه بر

 سازیمدل منظوربدين (.2006 همكاران، و Phillips ؛2011 همكاران، و

 زمینه نقاط عنوانبه تصادفی نقطه 10000 انتخاب و تكرار 1000 با

 به وابسته هایمدل بسیاری از برخلاف روش گیرد. در اينمی انجام

 نقاط از و بوده حضور نقاط نیازمند تنها حضور، عدم و حضور نقاط

 Annual Mean Temperature 1BIO هسالیان دمای میانگین

 حرارت روزانه مقادیر میانگین
Mean Diurnal Range (Mean of 

monthly (max temp - min 

temp)) 
2BIO 

 Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) 3BIO دمایيهم

 دما فصلي تغییرات
Temperature Seasonality 

(standard deviation *100) 4BIO 

 Max Temperature of Warmest سال ماه ترينگرم در ادم حداکثر

Month 5BIO 

 Min Temperature of Coldest سال ماه سردترين در دما حداقل

Month 6BIO 

 سالیانه دمای تغییرات
Temperature Annual Range 

(BIO5-BIO6) 7BIO 

 Mean Temperature of Wettest سال فصل ترينخشک در دما میانگین

Quarter BIO  8  

 Mean Temperature of Driest سال فصل ترينخشک در دما میانگین

Quarter 9BIO 

 Mean Temperature of Warmest سال فصل ترينگرم در دما میانگین
Quarter BIO10 

 Mean Temperature of Coldest سال فصل سردترين در دما میانگین

Quarter BIO11 

 Annual Precipitation BIO12 سالیانه بارش

 Precipitation of Wettest Month BIO13 سال ماه ترينمرطوب در بارش مقدار

 Precipitation of Driest Month BIO14 سال ماه ترينخشک در بارش مقدار

 Precipitation Seasonality بارش فصلي تغییرات

(Coefficient of Variation) BIO15 

 Precipitation of Wettest Quarter BIO16 سال فصل ترينبمرطو در بارش میانگین

 Precipitation of Driest Quarter BIO17 سال فصل ترینخشک در بارش میانگین

 Precipitation of Warmest Quarter BIO18 سال فصل ترينگرم در بارش میانگین

 Precipitation of Coldest Quarter BIO19 سال فصل سردترين در بارش میانگین

 

 
 بررسي مورد قهحضور پلیکان پاخاکستری در منط نقاط : نقشه1شکل 

 (1396)منبع: نگارنده بر حسب اطلاعات کسب شده از سازمان حفاظت محیط زيست در سال  
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و همكاران،  Phillipsکند )می استفاده مدل خود برازش برای زمینه

 فاقد زمینه نقاط که را فرض اين مكسنت مدل ترتیب(. بدين2006

 نقاط برای که فرضی گیرد،نمی درنظر هستند گونه برای امكان حضور

و همكاران،  Yi) گرددمی لحاظ سازیمدل هایروش ساير در حضور عدم

 خام فرمت سه به مكسنت تحلیل از حاصل خروجی های(. داده2016

(Raw) تجمعی (Cumulative) منطقی و (Logistic) است (Phillips 

 مقادير محاسبه برای تجمعی قالب (. در اين مقاله ازDudík ،2008و 

 محاسبه خروجی در تفاوت حالت اين شد که در استفاده مطلوبیت

 است. قالب زيستگاه مطلوبیت در تفاوت تری معرفمطلوب نحوبه شده

 نچنیهم (.2013و همكاران،  Young) است متغیر 1 تا 0 بین تجمعی

 و درصد متغیرها اهمیت ارزيابی برای (Jackknife) جكنايف رويكرد از

 هر در منظوربدين شد. محاسبه مكسنت نهايی مدل در هريک تأثیر

 نزديكی میزان در کاهش يا افزايش میزان مدل، الگوريتم ايجاد تكرار

 گیریمتغیر اندازه هر شدن وارد با حضور نقاط به مدل هایبینیپیش

 هر ازایبه مدل کارآيی افزايش میزان روش اين از استفاده با. شد

 مطلوبیت (. نقشه2006و همكاران،  Phillips) شودمی مشخص متغیر

 از کند.می ارائه را زيستگاه مطلوبیت از هایپیوست مقادير مكسنت

 (Suitability threshold) مطلوبیت از آستانه استفاده با است لازم رواين

 MAXENTافزار نرم گردد. تهیه نامطلوب و مطلوب شده دیبنطبقه نقشه

 مطلوبیت مقادير براساس که کندمی ارائه متفاوتی مطلوبیت هایآستانه

و  Liuگردد )می تعیین زمینه و حضور نقاط برای شده محاسبه

 ترينبیش آستانه حد براساس نظر مورد های(. نقشه2005همكاران، 

 صحت علاوهبه (Sensitivity) حضور نقاط بندیصحت طبقه میزان

 Maximumعبارتیبه يا و (،Specificity) حضور عدم نقاط بندیطبقه

training sensitivity plus specificity ، نامطلوب/طبقه مطلوب دو به 

 مطلوبیت درصد 10 آستانه حد از حاضر پژوهش در شد. بندیکلاسه

 آستانه حد شد. فادهمطلوبیت است آستانه عنوانبه حضور نقاط در

 پايین درصد 10 براساس که معناست بدين درصد 10 مطلوبیت

 در مطلوبیت درصد 10 ترينکم( نقاط حضور در مطلوبیت مقادير

 نقاط آوریجمع در طورکلیهب گیرد. انجام بندیطبقه حضور( نقاط

 در خصوصاً شود،می مكانی ديده خطای از مقاديری حضور همواره

 و شدت دلیلباشند به شده گردآوری مختلفی منابع از که هايیداده

 تربیش مكانی خطاهای بروز احتمال بردارینمونه در متفاوت دقت

 موجب درصد 10 آستانه حد از استفاده (.Franklin ،2010) بود خواهد

 هستند مطلوبیت میزان ترينکم دارای که نقاط از درصد 10 گرددمی

 شوند. گرفته درنظر Omission rate يا حذف شدگی نرخ عنوانبه

 دارای هایاست داده شده لحاظ فرض اين نوعی به ترتیببدين

نگیرند  قرار استفاده مورد مطلوب مناطق شناسايی در مكانی خطای

(Liu  ،به2005و همكاران .) منظور ارزيابی عملكرد مدل از سطح زير

 ROC (Reciever operatingدست آمده از منحنی ( بهAUCنمودار )

characteristic) عنوان استفاده شد. سطح زير نمودار اين منحنی به

معیاری از قدرت تشخیص نقاط حضور از نقاط عدم حضور توسط 

باشد. های مطلوبیت میمدل عمل نموده و مستقل از تعريف آستانه

 مقادير باشد.می 1تا  5/0طور معمول بین به AUCمقادير عددی 

 از بهتر هابا داده مدل برازش که است اين دهندهشانن 5/0به  نزديک

، Fieldingاست ) کامل برازش دهندهنشان 1 عدد و نیست تصادفی مدل

 (.2006و همكاران،  Phillips؛ 1995
 

 نتایج
اقلیمی پلیكان  نیچ سازیمدل از حاصل مطلوبیت مدل 2شكل        

 دهد. یدر ايران را نشان م حضور نقاط اساسپاخاکستری بر

 Sensitivityبرای بررسی  AUCشاخص  شد، گفته طورکههمان       

معنای اين به Spectificity شود.استفاده می Spectificityدر برابر 

ر گونه منطبق که مناطق عدم حضور ما با مناطق عدم حضو است

خروجی مدل با نقاط ما معنای اين است که به Sensitivity. باشد

 تر وتر مدل منطبقبه يک نزديک AUC هرچه. تطبیق داشته باشد

نمودار  3. شكل تر استتر باشد مدل تصادفینزديک 5/0هرچه به 

 مدل است مشخص که گونهکنید. همانرا مشاهده می AUCشاخص 

 شناسايی مطلوب مناطق در را حضور نقاط از بالايی ددرص است توانسته

 953/0میزان به مدل AUCشاخص  بودن بالا مدعا اين کند. گواه

 آزمون نقاط برای نقاط برای 939/0میزان تعلیمی و به نقاط برای

 است.  مدل

 

 
 هایداده اساسبرگونه پلیکان پاخاکستری  زیستگاه مطلوبیت : مدل2شکل 

 حاضر اقلیم
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را نمايش  مكسنت مدل نايف حاصل از اجراینمودار جک 4 شكل       

مدل مكسنت  در متغیرها مشارکت درصد چنین نتايجدهد. هممی

 است.  شده ذکر 2جدول  در براساس نقاط حضور گونه

 متفاوتی نتايج مكسنت مدل در متغیرها مشارکت 4 شكل براساس       

 و تغییرات (2Bio) حرارت روزانه مقادير میانگین متغیرهای داد. دستهب

 2/75ترين درصد مشارکت )ترتیب بیشبه (4Bio) حرارت درجه فصلی

سالیانه  درجه حرارت میانگین متغیر ،اهمیت ( و از لحاظ درصد8/11و 

(Bio1و میانگین ) روزانه مقادير ( 2حرارتBioبیش ) ترين درصد

بر  يافته توسعه شناختیبوم آشیان مدل در ( را4/32و  9/38اهمیت )

اساس نقاط حضور گونه در تهیه نقشه مطلوبیت زيستگاه برای زمان 

 ترينخشک در بارش متغیرهای میانگین داشتند و از طرفی حاضر حال

ترين کم (3Bio) دمايیهم و مشارکت درصد رينتکم (17Bio) سال فصل

 پا پلیكان گونه زيستگاه مطلوبیت نقشه تهیه در را اهمیت درصد

کلی مدل با اجرای طورخاکستری در مدل مكسنت را داشتند ولی به

ترين مشارکت مربوط به و بیش داده است تمام متغیرها پاسخ مطلوبی

 باشد.می نظر مورد اقلیمی هایمتغیر 7تمام  نظر گرفتندر با مدل اجرای
 

  آشیان مدل در اقلیمي متغیرهای مشارکت : درصد2جدول 

 پلیکان پاخاکستری برای گونه Maxentشناختي بوم

 متغیر
نام 

 انگلیسي

درصد 

 مشارکت )%(

درصد 

 اهمیت )%(

1Bio 4/6 سالیانه درجه حرارت میانگین  9/38  
2Bio 2/75 حرارت روزانه مقادير میانگین  4/32  

3Bio 2/0 دمايیهم  4/0  
4Bio 8/11 حرارت درجه فصلی تغییرات  3/9  

12Bio 6/2 سالیانه بارش  4/11  
15Bio 9/3 بارش فصلی تغییرات  7 

 ترينخشک در بارش میانگین

 فصل سال
17Bio 1/0  7/0  

    

های تعلیمی برای مدل نشان دهنده تطبیق نمونه Omission منحنی

تر تر باشد مدل بهینهژن به خط اصلی نزديکهرچه خط اومی .است

شود که خطوط آبی به خط سیاه مشاهده می 5. در نمودار شكل است

باشد. منحنی مدل می اجرای بهینه دهندهنزديک بوده و اين نشان

Omission  نمايش داده شده است. 5حاصل از اين پژوهش در شكل 

به بررسی پاسخ متغیر به تغییرات  (response curve) منحنی پاسخ

 طور مثالبه های پاسخ کهبا توجه به منحنی. پردازدمنطقه می در نقاط

 نتايج بالاترين و که شده جدول رسم يک ،است شده آورده 6شكل در 

  (.3باشد )جدولپلیكان پاخاکستری میبرای حضور  منطقه ترينآليدها
 

 
 ای  مدل مکسنتحاصل از اجر Omission: نمودار 5شکل 

 
 اساسبر مطلوبیت مدل عملکرد بررسي جهت ROC: منحني 3شکل 

 ی در ایرانپلیکان پاخاکستر حضور نقاط
 

 

 
 اقلیمي متغیرهای مشارکت جهت نمایش درصد Jacknife: نمودار 4شکل 

 مدل دراجرای
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وضعیت پارامترها برای حضور گونه  ترینآلوایده بالاترین : نتایج3جدول

 پلیکان پاخاکستری

 

بهترين نقطه برای  شودکه در اين شكل مشاهده میطورهمان       

 Bio1نقشه در پلیكان پاخاکستری با توجه به نقاط حضور گونه حضور 

درجه  13تا  18میانگین دمای سالیانه است بین دهنده که نمايش

های اقلیمی ساير نمودارها برای ديگر بیوم 7باشد. شكل می گرادسانتی

بندی شده مطلوبیت طبقه نقشه دهندهنمايش 8شكل دهد.را نشان می

 مكسنت تمطلوبی که گفته شد، نقشهطورباشد. همانزيستگاه می

 از (.2کند )شكل می ارائه را زيستگاه مطلوبیت از هایپیوست مقادير

 شده بندیطبقه مطلوبیت نقشه از آستانه استفاده با است لازم رواين

و مساحت  درصد میزان 4 جدول چنینهم گردد. تهیه نامطلوب و مطلوب

( هر طبقه )مطلوب و نامطلوب در پلیكان پاخاکستری زيستگاه مطلوبیت

 در کشور ايران ارائه شده است. 

: درصد و مساحت مطلوبیت زیستگاه پلیکان پاخاکستری 4جدول 

 در ایران MAXENTبا روش 

 نام طبقه
MAXENT 

 درصد )%( (کیلومتر مربعمساحت )
 5 77838 لوبمط

 95 1539421 نامطلوب

 بحث 

مطالعات انجام پذيرفته درخصوص پرندگان آبزی و کنار آبچر        

های دلیل وابستگی زياد اين موجودات به بوم سازگاندهد بهنشان می

هستند که در تعیین  مهمی زيستی هایجمله شاخصتالابی، پرندگان از

های تالابی سازگانسلامت بوم و زيستمحیط وضعیت نمودن و مشخص

(. در میان پرندگان تالابی مهم، Stolen ،2010) کاربرد بسیاری دارند

مرغ  يا پاخاکستری سقای مرغ يا (Pelecanus crispus) پاخاکستری پلیكان

 
 Bio1برای متغیر  (response curve)پاسخ  منحني :6شکل 

 

 نوع واحد آلنقطه ایده متغیرهای اقلیمي
 گراددرجه سانتی 18-13 (1Bioسالانه ) متوسط حرارت درجۀ

-حداکثر حرارت )درجۀ ماهانه دما سطمتو
 (2Bio)) حداقل حرارت درجۀ

 گراددرجه سانتی 10-7

 درصد )%( 44-30 (3Bio) (:Bio2/Bio7*100 دمايی )هم
حرارت )انحراف  درجه فصلی تغییرات

 (4Bio) (:100معیار*
 )%(درصد  39

 مترمیلی 550-500 (12Bio) سالیانه بارش
 )%(درصد  40-30 (15Bioبارش ) فصلی تغییرات

سال  فصل ترينخشک در بارش میانگین
(17Bio) 

 مترمیلی 131-120

 

 برای متغیرهای اقلیمي  (response curve)پاسخ  منحني: 7شکل 

 های حال حاضر()بیوم
 

 
ی پلیکان پاخاکستری بر بندی شدهنقشه مطلوبیت زیستگاه طبقه: 8شکل 

 اساس متغیرهای اقلیمي حاضر
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 مرغ و راسته سانانپلیكان راسته ای پرنده ازگونه سقای کاکُلی

ای در ايران و جهان که از اهمیت و جذابیت ويژه است سقاسانان

عمق شور ی کمهالیكان پاخاکستری در آب درياچهبرخوردار است. پ

کند. اين پرنده مهاجر است و ها زندگی میو کرانه هاو شیرين، باتلاق

 )گزارش پردازدسراسر ايران به زندگی و مهاجرت می فراوان در تعداد به

 در (.1396، زمستان کنارآبزی و آبزی پرندگان زمستانی سرشماری ملی

 پرنده 53166 تعداد مجموع در ،96 زمستان مهاجرت فصل خلال

 پیشانی غاز پاخاکستری، شامل پلیكان IUCN سرخ فهرست به متعلق

 درنای سرسفید، اردک مرمری، اردک غاز، عروس کوچک، سفید

 مشاهده کشور، از های مكانی مختلفیموقعیت در بزرگ تلیله و سیبری

تعداد جمعیت  1396 سال زمستان سرشماری طی .شدند گزارش و

و درصد جمعیت اين گونه نسبت  7078پلیكان پاخاکستری، برابر با 

  IUCN سرخ کل پرندگان آبزی و کنار آبزی مهاجر فهرست به جمعیت

حالی است که درصد جمعیت باشد. اين دردرصد می 31/13ايران  در

 7/11برابر با  94درصد و در سال  3/22برابر با  95ال اين گونه در س

درصد گزارش شده است. اين آمار حاکی از کاهش جمعیت اين پرنده 

 به و زيستگاه يک در عوامل تهديد دلیل وجودباشد که بهدر کشور می

 شود.می باعث مهاجرت، فصل در پرندگان رويهبی شكار خصوص

 مهاجرت مسیر تدريجهب خود، تاريخی حافظه به رجوع با مهاجر پرندگان

 زمستانی سرشماری ملی دهند )گزارشمی تغییر را هايشانتوقفگاه و

براساس گزارش تهیه شده  .(1396 زمستان، کنارآبزی و آبزی پرندگان

، زهكشی نامناسب Prespaمنطقه  حفاظت انجمن توسط 2017فوريه  در

 کند.تهديد می ايران رکشو و تخريب زيستگاه، پلیكان پاخاکستری را در

رغم اهمیت گونه پلیكان پا خاکستری در کشور و با اين تفاسیر علی

در معرض تهديد آن، و گواه بسیاری از تحقیقات مبنی بر وقوع  آينده

نادر در  تغییر اقلیم در مناطق مختلف ايران و قرار گرفتن اين گونه

تعیین زيستگاه مطلوب  زمینه در ایمطالعه تاکنون خطر انقراض، معرض

برای آن و بررسی اثر تغییر اقلیم بر جمعیت آن انجام نشده است. 

 نمودار زير شاخص سطح از استفاده با مدل مكسنت عملكرد بررسی

(AUC) منحنی ROC مقدار  با آمده دستهب مدل که داد نشانAUC 

 گونه برای مطلوب مناطق بینیپیش عملكرد بالايی در 953/0معادل 

 به (2009)و همكاران  Bombiمشابه  رويكرد با پژوهشی د. دردار

 GLM ،GAM ،ENFA ،DOMAINمدل شش کارايی بررسی

BIOCLIM و MAXENT که داد نشان هاآن بررسی نتايج. پرداختند 

 و  DOMAINمدل دو و کارايی بهترين MAXENT و GAM دو مدل

GLM   کارايی خوب و دو مدلENFA و BIOCLIM کارايی ينترکم 

بر  (1394)ديگری توسط انصاری و همكاران  داشتند. مطالعه را نسبی

( در تالاب میقان با استفاده از مدل Grud grusروی درنای معمولی )

نشان داد که را  817/0برابر با  AUC، مكسنت

متغیرهای مورد استفاده در اين باشد. گر عملكرد عالی مدل مینمايان

ل کاربری اراضی، عمق آب، غذا و فاصله تا مناطق انسان تحقیق شام

 متغیرهای میانگین که داد نشان نتايج چنینهم باشد.ساخت می

( 4Bio) حرارت درجه فصلی ( و تغییرات2Bioحرارت ) روزانه مقادير

متغیر  ،ترين درصد مشارکت و از لحاظ درصد اهمیتترتیب بیشبه

حرارت  روزانه مقادير ( و میانگینBio1سالیانه ) درجه حرارت میانگین

(2Bioبیش )توسعه بوم شناختی آشیان مدل در ترين درصد اهمیت را 

اساس نقاط حضور گونه در تهیه نقشه مطلوبیت زيستگاه برای بر يافته

 در بارش زمان حال حاضر داشتند و از طرفی متغیرهای میانگین

دمايی و همترين درصد مشارکت (، کم17Bioفصل سال ) ترينخشک

(3Bioکم ) ترين درصد اهمیت را در تهیه نقشه مطلوبیت زيستگاه

گونه پلیكان پاخاکستری در مدل مكسنت را داشتند. مقادير اين 

بر  مشخص گرديد. (response curve) پاسخهای متغیرها در منحنی

به بررسی  که (response curve) پاسخ هایمنحنی حاصل از نتايج اساس

بهترين نقطه ، پردازدمنطقه می به تغییرات نقاط در هاپاسخ متغیر

نقشه در پلیكان پاخاکستری با توجه به نقاط حضور گونه برای حضور 

Bio1 13تا  18میانگین دمای سالیانه است بین  دهندهکه نمايش 

گراد درجه سانتی 10تا  7دما  ماهانه باشد. متوسطمی گراددرجه سانتی

درصد  40تا  30چنین برای حضور اين گونه است. همترين دما آلايده

درصد تغییرات فصلی درجه حرارت  10/39دمايی )ايزوترمالی( و هم

وضعیت مناسبی برای حضور اين گونه نشان داده است. از طرفی بارش 

متر وضعیت مطلوبی برای حضور اين گونه میلی 55تا  50سالیانه 

ترين فصل انیگین بارش در خشکمی اساس نقشهفراهم خواهد کرد. بر

آل برای ايده طور میانگین نقطهمتر بهمیلی 130-120سال بارش 

تر از اين حد در اين فصل باعث حضور اين گونه است و بارش کم

چنین تغییرات شود که شرايط نامناسبی برای آن فراهم کردد. هممی

ضور پلیكان درصد باشد وگرنه ح 40تا  30تر از فصلی بارش نبايد بیش

 MAXENTسازی پاخاکستری به مخاطره خواهد افتاد. نتايج مدل

( کشور کل مساحت از درصد 5مربع )کیلومتر 77838دهد تنها نشان می

 و کرمی مطالعات باشد.می مطلوب پاخاکستری پلیكان حضور برای

 سازیمدل در استفاده مورد متغیرهای کلیه که داد نشان (1385) همكاران

 گردآوری درختی نمودار يک صورتهاست ب بهتر زيستگاه مطلوبیت

 در زيستگاهی متغیرهای درختی گردد که در تحقیق خود نیز نمودار

را نشان   (Anas platyrhynchos)اردک سرسبز گونه زيستگاه مطلوبیت

 که متغیرهايی که دادند ( نشان2009و همكاران ) Waltertدادند. 

 نیمه و آبزی گیاهان شامل مجموعه مؤثرند، آبزی پرندگان برتغذيه

 طورهمان که است خاک ويژگی و هاسیلاب فراوانی و زمان مدت آبزی،

 در شده انجام تحقیق مؤثر باشد. در زيستگاه مطلوبیت بر تواندمی که

 ایتغذيه کلیدی عامل يک عنوانبه آبزی گیاهان متغیر نیز رودزاينده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%E2%80%8C%D8%B3%D9%82%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%E2%80%8C%D8%B3%D9%82%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%E2%80%8C%D8%B3%D9%82%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
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 رودزاينده زيستگاه که نكته اين به وجهت با اما گرفت بررسی قرار مورد

 لذا است بوده متناوب هایخشكسالی دستخوش اخیر هایسال در

 ،(1390)منوچهری،  باشدنمی جوابگو زيستگاه اين سیلاب در متغیر

تر بنابراين نیاز است در تحقیقات آينده ساير متغیرهای خرد مقیاس

 سازیحاضربه منظور بررسی و مدل هشپژو در نظر گرفته شود.نیز در

 توان متغیرهایخردتر می هایمقیاس پراکنش پلیكان پاخاکستری در

 از استفاده نظر گرفت.توانند را درصنايع و ... می وفاصله تا توپوگرافی

 امكان زمانی هایسری صورتهها بتحلیل آن و ایماهواره تصاوير

آورد می فراهم اندگرفته قرار حضور گونه تحت که مناطقی شناسايی

 ساير از استفادهنظر گرفت. پراکنش گونه در سازیتوان مدلکه می

(، GLMخطی) يافته مدل تعمیم هایروش مانند سازیمدل هایروش

تصادفی  جنگل افزايشی(، رگرسیونی )درخت افزايشی رگرسیونی درخت

(RF) عصبی شبكه يا و ( مصنوعیANNو ) نتايج مقايسهنهايت  در 

 با مدل مكسنت. هاآن
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