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 مقدمه

های سزایی در برنامههها از اهمیت بتعیین وضعیت توزیع گونه     

محیط وحش برخوردار است. فهم رابطه بین یک گونه و مدیریت حیات

کند، ای که زیستگاه آن گونه را تعریف میآن شامل نیازهای ویژه

شود. با استفاده از مرحله کلیدی در حفاظت یک گونه محسوب می

توانند اهمیت بالقوه ها محققان میاطلاعات مکانی مربوط به گونه

)کرمی و همکاران،  متغیرهای زیستگاهی مختلف را آزمون کنند

تواند اه و نیازهای زیستگاهی حیات وحش می(. شناخت زیستگ1385

های مدیریتی بسیار مؤثر واقع گردد. در جهت حفاظت و تدوین برنامه

سازی مطلوبیت زیستگاه در دهه در راستای این امر مطالعات مدل

تهرانی و دهد )تکایران نشان می اخیر توسعه زیادی را در کشور

بهداروند و همکاران، ؛ 1394؛ کفاش و همکاران، 1394همکاران، 

توانند می سازیمدل های(. روش1393کفاش و همکاران،  ؛1393

احتمال حضور گونه در یک نقطه از زیستگاه را  با توجه به شرایط 

های (. با استفاده از روش1390محیطی آن برآورد کنند )شمس، 

، Vetaasها )شناختی گونهتوان به بررسی آشیان بومسازی میمدل

 ترین فاکتورهای محیطی مؤثر بر توزیع و حضور(، تعیین مهم2002

های کمیاب و در خطر های جدید برای گونهها، یافتن زیستگاهآن

بینی اثرات تخریب (، پیشEngler ،2004انقراض در مناطق دورست )

تغییرات اقلیمی  بینی اثراتها و پیشبینی هجوم گونهها، پیشزیستگاه

های روش (.2006و همکاران، Peterson شناخت حاصل نمود )

های وجود دارد که تنها مبتنی به داده سازیمدلمتعددی در زمینه 

و مکسنت. که در حال  ENFA ،GARPحضور گونه هستند مانند 

ترین و کارآمدترین قوی MaxEntحاضر، روش حداکثرآنتروپی یا 

(. این روش 2006و همکاران،  Philipsهای معرفی شده است )روش

های محیط یی برای لایهاهر دو متغیر پیوسته یا طبقه تواند ازمی

بینی پراکنش پیوسته یک نقشه پیش آن کند و خروجی زیستی استفاده

پراکنش  سازیمدلهای عنوان یکی از روشبه Maxentکارایی  است.

و همکاران،  Elith) ها خوب ارزیابی شده استدر مقایسه با سایر روش

از   (.2007و همکاران،  Pearson؛ 2006و همکاران،  Phillips؛ 2006

 IUCNفهرست سرخ  "پذیرآسیب"طرف دیگر اردک مرمری در رده 

(. عواملی مانند تخریب و Groombridge ،1993قرار گرفته است )

گونه و  زیستگاه تولیدمثل(، شکار تکه شدن زیستگاه )مخصوصاًتکه

دهند انسانی زیستگاه این گونه را در معرض تهدید قرار می مزاحمت

(Green، 1995.) ( اگرچه مطالعات سایر مناطقGonzalez  ،و همکاران

ترین عامل محیطی ( نشان داد که متغیر پوشش گیاهی مهم2000

گذار بر مطلوبیت زیستگاهی اردک مرمری است و سایر مطالعات اثر

(Awadhi  ،مش2012و همکاران ) خص نمود  که عامل محیطی فاصله

های پرندگان تاثیر مهمی بر حضور گونه تواندساخت میاز عوامل انسان

مطلوبیت زیستگاه زمستانه  سازیمدلدر این مطالعه  .داشته باشد

 MaxEntاردک مرمری در بخش شمالی تالاب با استفاده از مدل 

ص نمودن )حداکثر آنتروپی( مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن مشخ

ترین عوامل تاثیرگذار بر حضور اردک مرمری در تالاب شادگان، مهم

های با الویت حفاظت برای این گونه نیز مشخص گردد. مطالعات مکان

چنین مطالعات و هم پرندگان زیستگاه مطلوبیت زیادی در زمینه بررسی

های زیستگاهی و خصوصیات زیستگاهی محدودی در زمینه ویژگی

توان به مطالعات انجام رسیده است که میدر ایران و جهان بهاین گونه 

(، میرزایی 1391(، کریمی و همکاران )1389خسروشاهی و همکارن )

ئیلانلو، ( و شیخی1392(، مشتاقی و همکاران )1392و همکاران )

و  Awadhi( و 2000و همکاران ) Gonzalez(، 1395همکاران )

 (  اشاره نمود.2012همکاران )

 

 هاواد و روشم

الیه المللی شادگان در منتهیتالاب بین منطقه مورد مطالعه:       

دقیقه  50درجه و  30دست رودخانه جراحی در مختصات بخش پایین

 20درجه و  49دقیقه تا  20درجه و  48درجه عرض شمالی و  31تا

هکتار واقع شده است. این  537731دقیقه طول شرقی با مساحت

اراضی بسیار مسطح و کم شیب دشت خوزستان و در دلتای تالاب در 

رودخانه جراحی قرار دارد. در واقع این تالاب رابطی بین رودخانه 

)اداره کل حفاظت  جراحی در شمال و خلیج فارس در جنوب است

های مختلف (. تالاب متشکل از بخش1377محیط زیست خوزستان، 

و مدی  ه وسیع جزردرصد(، پهن 22ازجمله یک بخش آب شیرین )

تپه ماهورهای  و درصد( 22درصد(، خورموسی و جزایر واقع در آن ) 41)

شیرین تالاب  درصد( است. آب 15های خاکی کم ارتفاع )ای و تلماسه

شود. درصد( تأمین می )  درصد( و کارون 90) توسط رودخانه جراحی

های زیستگاههای وسیع از علت دربر داشتن پهنهتالاب شادگان به

و مدی، زیستگاه مناسبی برای پرندگان مهاجر آبزی از  تالابی و جزر

 (.1باشد )شکل جمله اردک مرمری می

منظور بررسی حضور اردک به: مراحل انجام روش مکسنت       

به  مرمری در سطح تالاب با استفاده از مطالعه میدانی و با استناد

بانان، نقاط حضور اردک مرمری در مشاهدات مردم محلی و محیط

 35تعداد نقاط ثبت شده  .ثبت شد GPSفصل زمستان  با استفاده از 

وارد  2007نسخه   Excelدست آمده در برنامهنقطه بود سپس نقاط به

صورت که در یک ستون نام گونه همراه با طول و عرض شد. بدین

با فرمت جغرافیایی محل حضور در کنار هم ثبت شد و در نهایت 

(Comma delimited) افزار نرم به ورود آماده و ذخیرهMaxEnt 
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منظور بررسی تاثیر متغیرهای محیطی بر زیستگاه اردک به گردید.

 زیستگاهی براساس مطالعات صورت گرفته بر روی متغیر 8مرمری 

شناختی های رفتاری و بومچنین ویژگیزیستگاهی و هم مطلوبیت

؛ Green ،2000منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند )های گونه و ویژگی

Gonzalez  ؛2000و همکارانAl- Abed   شامل   ( که2017و همکاران

دمای آب، هدایت الکتریکی، میزان اکسیژن محلول، اسیدیته  عمق آب،

(PH)، تیپ پوشش گیاهی، شاخص تراکم پوشش گیاهی 

(Normalized Difference Vegetation Index) از روستا  و فاصله

متر اطلاعات میدانی و دستگاه مولتی GPS بودند. با استفاده از

فصل زمستان ثبت  ایستگاه در 35متغیرهای محیط زیستی مذکور در 

 واردArc GIS 10.3 افزارها اطلاعات در نرمجهت تهیه لایه شد. سپس

یابی شدند. متغیر محیطی شده و با استفاده از روش کریجینگ درون

 افزاراز الگوریتم فاصله در نرم فاصله از روستا با استفادهزیستی 

10.3Arc GIS  تهیه شد، و برای تهیه نقشه تراکم پوشش گیاهی از

( استفاده شد. برای این NDVIشاخص  گیاهی تفاضل نرمال شده )

 2016مربوط به اکتبر  8باندهای چهار و پنج ماهواره لندست  منظور

 مورد استفاده قرار گرفت.
 

 
 برداریهای نمونههمراه ایستگاهنقشه منطقه مطالعه شده به: 1شکل

 

روش حداکثر آشفتگی تا حدود زیادی به نرمال بودن و یکسان        

و غیره( حساسیت دارد و  resolutionهای اولیه )مختصات، بودن داده

عدم رعایت این اصل سبب انحراف از محاسبات صحیح و تولید 

اساس یک ها براعتبار خواهد شد. بنابراین تمامی نقشهبیها، خروجی

با استفاده  Arc GISافزار شوند و این کار در نرمسازی میقالب، یکسان

انجام شد و در نهایت فرمت تمامی  Spatial Analyst Toolsاز دستور 

 asciiافزار مکسنت، به فرمت های محیط زیستی برای ورود به نرملایه

. در این مطالعه از روش حداکثر آنتروپی و با استفاده از تبدیل شدند

افزار با استفاده از استفاده شد. این نرم 3/3/3نسخه  MaxEntافزار نرم

های متغیرهای های حضور را با سایر دادهرویکرد آنتروپی بیشینه داده

(. هر کدام 2006و همکاران، phillips کند )محیطی گونه مقایسه می

بینی شده با استفاده از آزمون جک نایف مورد های پیشاز متغیر

شود. در ارزیابی قرار گرفته و درجه اهمیت آن متغیر مشخص می

افزار تولید یک نقشه است که روی آن های نرمنهایت یکی از خروجی

مطلوبیت هر سلول با اعدادی بین صفر )نامطلوب( تا یک )مطلوب( 

 هایاین بخش داده در (.2006همکاران، و phillips ) شده است مشخص

در این  های زیستگاهی وارد آنالیز شدند.چنین لایهحضور گونه و هم

های صورت تصادفی برای دادهدرصد نقاط حضور به 80روش از 

مانده برای ارزیابی نتایج درصد باقی 20( و از Training data) آموزشی

اده شد )نوازی و همکاران، ( استفTest dataهای آزمایشی )مدل داده

برداری تصادفی از روش چنین برای نمونههم(. 1390بهداروند،  ؛1391

Bootstrap افزارنرم در شد. استفاده سازیمدل هر برای تکرار بار 5 و 

MaxEnt برای ارزیابی عملکرد مدل امکان محاسبه سطح زیر منحنی 

ROC شود که در ارائه میصورت نموداری وجود دارد. این منحنی به

افقی  دهنده حساسیت )مثبت واقعی( و محورآن محور عمودی نشان

 (AUC) دهنده ویژگی )مثبت کاذب( است. سطح زیر منحنینشان

یک شاخص کمی برای ایجاد شده توسط مقادیر حساسیت و ویژگی 

بینی مدل است. دامنه مقادیر مختلف نمایش کارایی و قدرت پیش

بینی )پیش 1بینی تصادفی( تا حداکثر)پیش 5/0ین منحنی ب سطح زیر

و همکاران،  Phillips؛ Bell ،1997و  Fielding) کاملاً صحیح( است

2006 .) 

 

 نتایج
با استفاده ایجاد مدل مطلوبیت زیستگاهی اردک مرمری  منظوربه       

های همراه ویژگیگونه به حضور داده 35 تعداد ،آنتروپی حداکثر رویکرد از

نتایج نشان داد  ه مورد استفاده قرار گرفت.محیطی منطقه مورد مطالع

 بینی بسیاربیانگر قدرت پیش AUC=981/0این مطالعه مقدار  درکه 

 . (2)شکل در تالاب شادگان است مرمری اردک برای زیستگاه مدل خوب
 

 
 ویژگی اردک مرمری( برای حساسیت )نمودار  ROC منحنی: 2شکل
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تحلیل مکسنت نشان داد که متغیر محیطی هدایت  نتایج       

الکتریکی، تیپ پوشش و دمای آب و فاصله از روستا چهار متغیر با 

ساخت نقشه مطلوبیت زیستگاه اردک مرمری  تاثیرگذاری در ترینبیش

چنین نتایج حاصل از بررسی اهمیت نسبی مه(. 1هستند )جدول 

رد مطالعه نشان داد که متغیرها بر حضور اردک مرمری در منطقه مو

متغیرهای هدایت الکتریکی، اکسیژن محلول، فاصله از روستا، تیپ 

مطلوبیت  سازیمدل تری برتأثیر بیش گیاهی و سپس عمق آب پوشش

دمای آب،  چنین متغیرهایهم اند.زیستگاه گونه موردنظر داشته

 قرار در درجه بعدی اهمیت پوشش گیاهی ، شاخص تراکماسیدیته

طورکلی مناطق شرقی بخش شمالی تالاب شادگان به (.4)شکلدارند 

تری نسبت به سایر مناطق جهت حضور اردک مرمری مطلوبیت بیش

 (.3باشد )شکلرا دارا می

   

 

 

 
نقشه مطلوبیت زیستگاه اردک مرمری با استفاده از روش حداکثر : 3شکل  ویژگی اردک مرمری( برای حساسیت )نمودار  ROC منحنی: 2شکل

 یآنتروپ
   

 

  

 

 

تأثیرگذاری و درصد سهم نسبی متغیرهای محیط زیستی میزان : 1جدول

 ک مرمریمطلوبیت زیستگاه ارد سازیمدلمؤثر در 

 اهمیت جایگشت درصد شرکت متغیرها

 7/17 31 هدایت الکتریکی

 1 7/17 تیپ پوشش گیاهی

 14/11 5/16 دمای آب

 1/13 2/14 اکسیژن محلول

 2/5 7/13 روستا فاصله از

 7/2 7/3 عمق آب

 2/1 7/1 شاخص تراکم پوشش گیاهی

  4/1 8/2 (pHاسیدیته )
نمودار اهمیت متغیرهای محیط زیستی مورد استفاده در  :4شکل

ترتیب از مطلوبیت زیستگاهی اردک مرمری )متغیرها به سازیمدل

هدایت روستا، اکسیژن محلول،  فاصله از آب، عمق پایین: به بالا

اسیدیته، تیپ پوشش گیاهی و  الکتریکی، شاخص پوشش گیاهی،

 باشد(دما می
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 مطلوبیت زیستگاه اردک مرمری. الف( هدایت الکتریکی، ب( اکسیژن محلول،  سازیمدل: منحنی پاسخ متغیرهای زیستگاهی در 5شکل 

 ( تیپ گیاهی نیزار،1ترتیب، گیاهی، چ( اسیدیته، ح( فاصله از روستا، خ( تیپ پوشش گیاهی به پ( عمق، ت( دما، ج( شاخص تراکم پوشش

 ( تیپ گیاهی علف شور4( تیپ گیاهی لویی، 3( تیپ گیاهی جگن، 2
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  بحث

در این پژوهش مدل مطلوبیت زیستگاه اردک مرمری در بخش        

شد. برای ارزیابی مطلوبیت  شادگان در فصل زمستان تهیه تالاب شمالی

استفاده شد. که یکی   MaxEntیازیستگاه از رویکرد آنتروپی بیشینه 

-Ortegaسازی مطلوبیت زیستگاه است )های مدلاز بهترین روش

Huerta  وPeterson ،2008  ؛Elith  ،و حتی در 2006و همکاران )

؛ 2009و همکاران،  Benitoمد است )های کوچک نیز بسیار کار آنمونه

Wisz  ،؛ 2008و همکارانHernandez  ،مدل 2006و همکاران .)

MaxEnt  میانگین شاخصAUC ( پیش981/0را )بینی کرد. آزمون 

جک نایف نیز نشان داد متغیرهای هدایت الکتریکی، اکسیژن محلول، 

فاصله از روستا، تیپ پوشش گیاهی و سپس عمق آب تأثیرگذاری 

تری بر حضور اردک مرمری نسبت به دیگر متغیرهای محیطی بیش

دارند. عامل هدایت الکتریکی با شوری آب رابطه مستقیم داشته و با 

یابد، افزایش اندک افزایش هدایت الکتریکی شوری آب نیز افزایش می

شوری مطلوبیت مناسبی برای اردک مرمری دارد زیرا اردک مرمری 

 های شیرین، آبزی توانایی زیست در تالابهمانند دیگر پرندگان 

شور و شور را دارد. اما افزایش زیاد شوری آب سبب کاهش لب

و  Gonzales؛ Green ،2000شود )مطلوبیت زیستگاه این گونه می

(. این پژوهش نشان داد که با کاهش میزان اکسیژن 2012همکاران، 

یابد. بررسی یمحلول پراکنش گونه اردک مرمری در تالاب افزایش م

دهد مطلوبیت تأثیر متغیر فاصله از روستا تا تالاب نیز نشان می

زیستگاهی ابتدا در فواصل چند صد متری افزایش و سپس با افزایش 

یابد. احتمالاً حضور پوشش گیاهی فاصله از روستا مطلوبیت کاهش می

رای انبوه و بن در آب موجود در اطراف روستاها که پناه و غذای لازم ب

نماید دلیلی بر حضور پر رنگ این گونه حیات این گونه را فراهم می

دلیل افزایش در اطراف روستاها باشد. از طرفی در فصل زمستان به

های زمستانی تالاب رشد پوشش گیاهی سطح آب ناشی از سیلاب

 یابد.دنبال آن فراوانی اردک مرمری نیز افزایش میافزایش یافته و به

علف شور است.  یاهی تالاب شادگان نیزار، لویی، جگن وتیپ پوشش گ

های مناسبی را در طی دوره تالابی مکان مناطق پوشش گیاهی در

و  Batt) کندفراهم می آبزی پرندگان غیرتولیدمثلی و تولیدمثلی

های گیاهان (. اردک مرمری از دانهElmberg ،1992؛ 1993همکاران، 

سازی پوشش گیاهی نی و ت آشیانهچنین جهآبزی تغذیه نموده و هم

 دهد. نتایج ارزیابی مدل نیز نشان جگن را مورد استفاده قرار می

تری برای پراکنش های نی و جگن پوشش گیاهی مناسبدهد گونهمی

( نیز نشان دادند که 2012و همکاران ) Estherاردک مرمری هستند. 

مرمری نی های گیاهی اثرگذار بر پراکنش اردک ترین گونهمهم

(Phragmites Communis( و جگن )Carex sp است. از طرفی اردک )

های جانوری، مناطق با عمق زیاد را  مرمری جهت تغذیه از پلانکتون

( نیز در طی 2009) Behrouzi Rad(. Green ،1998کند )انتخاب می

ایی در ارتباط با نوسان آب تالاب طبیعی هامون نتیجه گرفته مطالعه

تنوع و تعداد پرندگان آبزی در ارتباط با عمق و مساحت  است که

باشد. کاهش عمق و مساحت تالاب سبب کاهش تنوع و تالاب می

های های این پژوهش با یافتهباشد. لذا یافتهتعداد پرندگان آبزی می

(Green ،1998) و (Behrouzi Rad ،2009)  مطابقت داشته و با افزایش

چنین مشخص شد هم یابد.فزایش میپراکنش اردک مرمری ا عمق

های الویت در گیاهی پوشش تراکم که متغیرهای دما، اسیدیته و شاخص

اند. نتایج این مطالعه نشان داد دما یکی از بعدی اهمیت قرار گرفته

آید. دمای بهینه حساب میعوامل مهم بر پراکنش اردک مرمری به

 و Hattoria گراد است )سانتیدرجه  20تا  17برای این گونه در تالاب 

Mae ،2001های میدانی درسطح تالاب نیز مؤید این نکته (. بررسی

دهد متغیر اسیدیته تأثیر قابل باشد. نتایج حاصل از مدل نشان میمی

توجهی بر مطلوبیت زیستگاه اردک مرمری در تالاب شادگان ندارد. 

زهای زیستگاهی تواند با توجه به نیاها میپوشش گیاهی در تالاب

، Mae و Hattoria ثر باشد )ؤهای مختلف بر امنیت زیستگاه مگونه

(. اردک مرمری در فصل تابستان جهت تولیدمثل و فراهم 2001

کردن آشیانه مناطق پرتراکم پوشش گیاهی را بر مناطق باز ترجیح 

دهد و در فصل زمستان مناطق باز با پوشش گیاهی کم را انتخاب می

در این مطالعه برای ارزیابی تأثیر تراکم  .(1387نصوری، کند )ممی

پوشش گیاهی بر مطلوبیت زیستگاهی این گونه از شاخص تراکم 

برداری در این پوشش گیاهی استفاده شد. با توجه به فصل نمونه

شود مطلوبیت زیستگاهی اردک مرمری در مناطق مطالعه مشاهده می

است. اصولاً فاکتورهای فیزیکی  باز با پوشش گیاهی کم افزایش یافته

چنین عوامل دیگر از قبیل: سطح آب تالاب، و شیمیایی تالاب و هم

اندازه تالاب، کمیت و کیفیت تالاب، پوشش گیاهی تالاب، در دسترس 

بودن غذا و دیگر منابع و امنیت تالاب عواملی هستند که بر مطلوبیت 

باشند می آبزی مؤثریستگاه توسط پرندگان آبزی و کنارو انتخاب ز

(Baldassari  وBolen ،2006 ؛Pillisson  ،؛ 2002و همکارانHatori 

(. شکار گونه و نابودی Canfield ،1994و  Hoyer؛ Maei ،2001و 

عنوان یکی از دلایل مهم انقراض و کاهش جمعیت اردک زیستگاه به

باشد. لذا در صورت عدم مدیریت جمعیت این گونه مرمری مطرح می

های مناسب آن ممکن است در آینده شاهد کاهش افت زیستگاه و

. رویکرد آنتروپی ودهای مشابه بشدید جمعیتی برای این گونه و گونه

های بیشینه یکی از ابزارهای قدرتمند و مفید برای پی بردن به ویژگی

زیستگاه به مدیریت  مطلوبیت نقشه با تولید که زیستگاهی جانوران است

(. در Peterson  ،2008و  Ortega-Huertaکند )ا کمک میهبهتر گونه

دست آمده و مقایسه با مطالعات مجموع با توجه به نتایج به
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توان نتیجه گرفت که پراکنش اردک مرمری به شرایط مختلف می

زیستگاهی تالاب مانند سطح آب تالاب، کمیت و کیفیت آب تالاب، 

غذا، و دیگر منابع تیپ پوشش گیاهی تالاب، در دسترس بودن 

که تقویت این منابع زیستگاهی در بخش طوریوابستگی دارد. به

ؤثر باشد. تر این گونه متواند بر غنای بیششمالی تالاب شادگان می

های این پژوهش در مشخص کردن مباحث حفاظتی در بنابراین یافته

رد. پذیر اردک مرمری در تالاب شادگان اهمیت داارتباط با گونه آسیب

های مدیریتی گردد جهت حفاظت از گونه برنامهدر نهایت پیشنهاد می

های یافته و به مکان گسترش که گونه حضور دارد هاییمکان در حفاظت

 ایی شود.تولیدمثلی گونه درسطح تالاب توجه ویژه
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