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  چكيده
هاي دريايي مهم براي سواحل درياي مكران در جنوب ايران يكي از مناطقي با تنوع زيستي  است كه داراي زيستگاه 

ها در ها است. در اين مطالعه مدلسازي مطلوبيت زيستگاه براي دلفينبسياري از پستانداران دريايي از جمله دلفين
انجام شد. بر اساس نتايج  )MaxEntمنطقه مكران (سواحل شمالي درياي عمان) با استفاده از مدل حداكثر آنتروپي (

فاصله از ساحل و دماي سطحي آب به عنوان مهمترين پارامترها در شناسايي مناطق  به دست آمده از مدل، متغيرهاي
به دست آمد كه  84/0) معادل AUCمطلوب از جمله خليج گواتر شناخته شدند. همچنين شاخص سطح زير منحني (

تواند به آمده ميترين مناطق پراكنش است. نتايج به دست دهنده دقت و كارايي بالاي مدل در شناسايي مطلوبنشان
 هاي ارزشمند دريايي باشد.ريزي حفاظتي بيشتر، از اين گونهعنوان ابزاري كارآمد جهت برنامه

  .ها)، مطلوبيت زيستگاه، پستانداران دريايي، دلفينMaxEnt(مدل حداكثر آنتروپي   كلمات كليدي:

    
  مقدمه. 1

درصد سطح كره زمين،  70ها با وسعتي بيش از اقيانوس
هاي جهان را سامانهبخش مهمي از پيچيده ترين و غني ترين بوم

هاي وسيع سامانه). اين بوم1391اند (ميگوني، در خود جاي داده
جانوران و اي از گياهان و علاوه بر زيستگاه، طيف گسترده

دهند بسياري از منابع انرژي معدني و غذايي بشر را تشكيل مي
داراني همچون پستانداران ). علاوه بر اين مهره1390(مجنونيان، 

ها بخش مهمي از تنوع هاي دريايي و كوسهدريايي، لاك پشت
 درياي. (Block et al., 2011)گيرند زيستي آن را در بر مي

اي است كه رفت و آمد زياد پيچيده يشناسبومداراي  مكران
تهديد جدي براي حيات پستانداران دريايي اين منطقه  ،شناورها

. شودها محسوب ميها، گاوهاي دريايي و دلفيناز جمله نهنگ
آب و هواي معتدل و مرطوب هاي آزاد، آب ارتباط با از طرفي

هاي دريايي، وجود در فصل زمستان، تنوع بالاي زيستگاه
برخي مناطق  و هاي حرارويش جنگل هاي متعدد در كنارخور
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زي و ساحلي آن مهمترين زيستگاه براي انواع جانوران خشكي
  است.براي تخم ريزي انواع ماهيان و ساير آبزيان  كانيآبزي و م

هاي با هاي دريايي داراي گونهدر منطقه مورد مطالعه گونه
پشتي نهنگ باله و) Dugong dugonاهميتي همچون گاو دريايي (

Balaenoptera physalus Linnaeus, 1758) هستند كه بر طبق (
باشند. اي، در معرض خطر انقراض ميگونه  IUCNليست قرمز
 Sousa) و دلفين گوژپشت Balaenoptera musculusنهنگ آبي (

chinensis (Osbeck, 1765)  كه طبق ليست قرمزIUCN  جمعيت
باشند. دلفين بيني در معرض تهديد ميها رو به كاهش است و آن

و دلفين  Tursiops aduncus (Ehrenberg, 1833)بطري هندي 
) در (Tursiops truncatus Montagu, 1821بيني بطري معمولي 

منطقه مورد مطالعه حضور دارند كه با توجه به محدوديت نقاط 
 ها هستند كههاي مربوط به خانواده دلفيندر دسترس تنها گونه

  وارد مدل شدند.
ها در از آنجا كه زيستگاه پستانداران دريايي به ويژه دلفين

اي و جهاني در معرض انواع تهديدات و هاي منطقهمقياس
كه تغيير اند، و با توجه به اينهاي انساني قرار گرفتهآشفتگي

شرايط و فرآيندهاي اقيانوسي متاثر از تغييرات اقليمي هستند، 
هاي دريايي و جوامع زيستي به انهـامـسكه بومرود انتظار مي

 ,.Palacios et al( رندـرار گيـط قـن شرايـاثير ايـشدت تحت ت

ها براي حفاظت . همچنين درك الگوهاي توزيع اين گونه2013)
در اتحاديه  1از آنها نيز ضروري است. گروه اختصاصي آب بازان

را مورد ارزيابي  گونه از آب بازان 87، 2جهاني حفاظت از طبيعت
گونه از پستانداران دريايي را در طبقه نزديك به  20قرار دادند و 

). بنابراين به منظور Breen et al., 2016تهديد معرفي كردند (
هاي پستاندار دريايي به اطلاعات اطمينان از حفاظت موثر از گونه

ها نيازمنديم كه بيشتري در زمينه توزيع زماني و مكاني آن
تواند در اين زمينه كارايي لازم را داشته سازي زيستگاه ميمدل

  باشد.
مدلسازي مطلوبيت زيستگاه به عنوان ابزاري جهت تخمين 

ي وسيعي از مطالعات مربوط به زيستگاه مطلوب درون گستره
تنوع زيستي و مديريت در محيط خشكي و دريايي است. 

-مكاني گونهمدلسازي زيستگاه، دانش توزيع  علاوه بر اين كه

ها و ارتباط آنها را با متغيرهاي محيطي افزايش مي دهد 
)Praca et al., 2009تواند كاربرد زيادي در جهت )، مي

——— 
1 Cetacean Species Group 
2 International Union for Conservation of Nature 

ارزيابي اثرات تصميمات مديريتي و يا مخاطرات محيط زيستي 
ها داشته باشد. با وجود اين كه  تعداد بر توزيع مكاني گونه

طلوبيت زيستگاه در هاي در دسترس براي مدلسازي مروش
)، اما در ميان Guisan and Thuiller, 2005حال افزايش است (

دهد كه مدل ها تعداد زيادي از مطالعات نشان مياين مدل
به طور وسيعي مورد استفاده قرار گرفته است  3حداكثر آنتروپي

 ,.Kramer-Schadt et alو نتايج قابل اتكايي توليد كرده است (

2013.(  
 Cetorhinus ال براي بررسي توزيع مكاني كوسهبراي مث

maximus ) در كاناداSiders et al., 2013 نهنگ قاتل ،(
)killer whales) و دلفين (Feresa attenuata در نيوزلند (
)Torres et al., 2013 دلفين بيني بطري معمولي ،(
)(Tursiops truncates در درياي مديترانه )La Manna et 

(al., 2016 ) و دلفين گوژپشتSousa chinensis در خليج (
) از مدل مكسنت جهت Chen et al., 2016بيبو در چين (

مدلسازي مطلوبيت زيستگاه استفاده شده است. از جمله 
توان مطالعات انجام شده در ايران روي پستاندارن دريايي مي

) روي الگوي توزيع و 2016و همكاران ( Owfiبه مطالعه 
داران دريايي و همچنين مطالعه پورجمعه و تنوع پستان
هاي بزرگ جثه ) روي توزيع و فراواني گونه2014همكاران (

  دريايي اشاره نمود.
بر اساس مطالعات انجام شده در تعيين عوامل موثر بر 

ها، در اكثر مطالعات متغيرهاي محيطي همچون پراكنش دلفين
عمق  ، دماي سطحي آب، كدورت، شوري،a-غلظت كلروفيل

آب، شيب بستر و فاصله از ساحل به عنوان پارامترهاي موثر بر 
 ,.Tobeña et al( اندها در نظر گرفته شدهتعيين پراكنش دلفين

2016 Breen et al., 2016; La Manna et al., 2016; در ايران .(
هاي خشكي اكثر مطالعات مدلسازي مطلوبيت، بر زيستگاه

انجام مدلسازي زيستگاه  اند و تلاشي جهتمتمركز شده
پستانداران دريايي انجام نشده است. لذا هدف از اين مطالعه، 

ها با استفاده از مدلسازي مطلوبيت مناطق پراكنش دلفين
دريايي مكران است -الگوريتم حداكثر آنتروپي در منطقه ساحلي

هاي بالقوه مطلوب دريايي، و علاوه بر مشخص كردن زيستگاه
ها نيز شناختي گونهفيزيكي موثر بر آشيان بوم مهم ترين عوامل

  مشخص خواهند شد. 

——— 
3 Maximum Entropy 
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  ها. مواد و روش2

  منطقه مورد مطالعه 2-1

ي مورد مطالعه در پژوهش حاضر، سواحل استان محدوده
ي درياي مكران را به سيستان و بلوچستان بود كه نيمي از كرانه

مال خود اختصاص داده است. در حال حاضر ساحل مكران از ش
به سراوان، از جنوب به درياي مكران، از شرق به كلات پاكستان 

). بر 1389و از غرب به بشاگرد محدود است (داور و همكاران، 
اين اساس حد غربي منطقه تا خور ميداني و حد شرقي آن مرز 
ايران و پاكستان در خليج گواتر است. بخش شرقي منطقه مورد 

اي بكر و توسعه شود، منطقهميمطالعه كه خليج گواتر را شامل 
 تواماخليج گواتر  خور و ،رودخانه باهو كلات نيافته است زيرا

ز اهميت زيست محيطي را يگاهي حايكي از مناطق مهم ذخيره
هي اليه جنوبي منطقه حفاظت شده تتالابي كه من. تشكيل مي دهند

من انتيكي كم نظير و مژگاه ، يك ذخيرهاستدو واقع شده نگا
را تشكيل داده انبوهي از نباتات اغلب نادر گياهي و جانوري 

 و آبزي كنار پرندگان توان به حضور انواعاست. علاوه براين مي
 هادلفينبه انواع از پستانداران آبزي دريايي و  پرستوهاي انواع

  .اشاره كرد
هاي خشكي تعيين مناطق مطلوب زيستگاهي سامانهدر بوم
چندان پيچيده نيست. زيرا با توجه به ثابت بودن ها براي گونه
توان از طريق پارامترهاي مختلف، مناطقي با مطلوبيت محيط مي

- هاي دريايي به دليل اينكه بخشبالا را تعيين كرد. اما در محيط

ها و موجودات از طريق سامانههاي مختلف محيطي و انواع بوم
د، تعيين زيستگاه يك سيال در ارتباط مداوم با يكديگر هستن

مطلوب چندان آسان نيست. از طرفي با توجه به اينكه آب بازان 
هايي با تحرك بالا و در محيطي سيال هستند و مدت طولاني گونه

را در زير آب مي گذرانند، به همين علت مدلسازي و نقشه سازي 
زيستگاه آنها از طريق جمع آوري داده هاي مربوط به نقاط 

ي مطالعاتي در بخش دشوار باشد. مرز محدودهحضور مي تواند 
هاي آبخيز در هاي خشكي بر اساس مرز حوضهسامانهبوم

هكتار تعيين شد كه در  919,234,2بلوچستان جنوبي به مساحت 
دقيقه  33درجه و  26دقيقه تا  32درجه و  25عرض جغرافيايي 

 13درجه و  62دقيقه تا  13درجه و  59شمالي و طول جغرافيايي 
 100دقيقه شرقي قرار گرفته است. محدوده مرز خشكي تا 

كيلومتري از خط كرانه ساحلي بسته شد. جهت تعيين مرز آبي، 

كيلومتري  50بسته به نياز مطالعه و ساختار خط ساحلي در فاصله 
كيلومتري به عنوان محدوده  100از ساحل ايران و تا عمق 

اين منطقه بالغ بر  مطالعاتي دريايي در نظر گرفته شد. مساحت
محدوده منطقه مورد  1شود. شكل هكتار را شامل مي 653,698,1

  دهد.مطالعه را نشان مي

  
  : نقشه منطقه مورد مطالعه1شكل 

  آوري اطلاعات و نقاط حضورجمع 2-2

با بررسي منابع قبلي و مرور مقالاتي كه در مورد پستاندارن 
چك  ،)Braulik et al., 2010دريايي اين منطقه انجام شده بود (

ها و نقشه منطقه مورد مطالعه تهيه ليستي به همراه عكس گونه
شد. با استفاده از عكس گونه هايي كه احتمال حضور آنها در 
منطقه وجود داشت و همراه با توضيحاتي كه در رابطه با 

ها، به جوامع محلي و به خصوص خصوصيات هر يك از گونه
ها توسط آنها شناسايي شدند ان ارايه شد، گونهماهيگيران و ملوان

و موقعيت حضور آنها روي نقشه منطقه علامت گذاري شد. 
وارد گرديد. علاوه  ArcGisسپس اين نقاط در محيط نرم افزار 

بر اين بازديدهاي صورت گرفته از مناطقي مانند خليج گواتر در 
كار را  نيز صحت 1395و همچنين آذرماه سال  1394ماه سال دي

 و چابهار شهرستان زيست محيط حفاظت تاييد كرد. همچين اداره
چابهار اطلاعاتي در رابطه با نقاط حضور  شيلات تحقيقات مركز

گونه از خانواده  10ها در اختيار قرار دادند. به طور كلياين گونه
ها در منطقه مورد مطالعه حضور داشت كه به دليل دلفين

گونه از آنهايي  6نقاط حضور آنها، فقط  محدوديت داده مربوط به
كه داراي اهميت حفاظتي و بالاترين تعداد نقطه حضور بودند، 

هايي از خانواده دلفين كه وارد مدل شدند مدلسازي شدند. گونه
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شامل دلفين بيني بطري هندي، دلفين گوژپشت، دلفين بيني بطري 
اصاف بودند معمولي، دلفين يونس، دلفين فرفره و دلفين دندان ن

ها به يكديگر و كه به دليل نزديك بودن نواحي پراكنش آن
همچنين وسعت زياد منطقه، نقاط حضور تمام آنها با هم وارد 

. داده هاي مورد نظر طي (McClellan et al., 2014)مدل گرديد 
جمع آوري شدند. بر اين  94-95ماه هاي آبان تا بهمن سال 

ها در محدوده مورد دلفيننقطه از حضور  63اساس مجموع 
هاي مدلسازي شده تصاوير گونه 2مطالعه به ثبت رسيدند. شكل 

  دهند.موقعيت نقاط ثبت شده را نشان مي 3و شكل

  
  هاي مورد مطالعه در منطقه: تصاوير گونه2شكل 

  
  ها در محدوده مورد مطالعه: موقعيت نقاط حضور دلفين3شكل 

  پارامترهاي زيست محيطي 2-3

اساس مرور منابع صورت گرفته در شناسايي عوامل موثر بر 
ها، شش متغير جهت مدلسازي مطلوبيت دلفين بر پراكنش

، a-زيستگاه انتخاب شدند. اين متغيرها شامل غلظت كلروفيل
كدورت، دماي سطحي آب، عمق آب، شيب بستر و فاصله از 

در ساحل هستند. عوامل ذكر شده، از جمله فاكتورهاي تاثيرگذار 

ها هستند و پراكنش بسياري از انتخاب زيستگاه توسط دلفين
پستانداران دريايي تحت تاثير اين متغيرهاي زيست محيطي است 

(La Manna et al., 2016; Chen et al., 2016).  
هاي اخير مطالعات زيادي جهت استفاده از تصاوير در سال

نتايج  .است شدهانجام  آب كيفي پارامترهاي مطالعه اي درماهواره
 رابطه دارد اين در ايماهواره تصاوير كارايي از حاكي مطالعات اين

مباشري و  نمود. اشاره زير موارد به توانمي راستا اين در كه
 ) را به روشSSTآب ( سطحي لايه در تابشي شار )1389همكاران (

 امكان تخمين كه گرفتند نتيجه و نمودند بررسي دور از سنجش

 و همكارانChen دارد.  وجود ايماهواره تصاوير با آب دماي

 جهت AVHRRسنجنده  و SeaWifes) از تصاوير ماهواره 2004(

 وChang اند. استفاده كردهPearl رودخانه  آب كيفي بنديطبقه
-) تغييرات پارامترهاي كيفي آب از جمله كلروفيل2015(همكاران 

a سنجش از دور مورد ، درجه حرارت و عمق آب را با استفاده از
- صرفه به مقرون محققين، اين گزارش اساس اند. بربررسي قرار داده

چرخه  پيگيري و زيست محيط مديريتي بهبود نظارت، روش ترين
چهار  در كه است روش اين از با استفاده آب در موجود مغذي مواد
  .است شده رجوع آن به مداوم طور به گذشته دهه

اي ماهواره ترا و آكوا با تصاوير ماهوارهدر اين پژوهش نيز از 
جهت استخراج  NASAو همچنين از تارنماي  MODISسنجنده 

پارامترهاي ذكر شده استفاده شد (طرح جامع شناسايي منابع و 
). در اين مطالعه 1394بندي فضايي محيط زيست مكران، پهنه

 گراد) به عنوان شاخصي ازپارامتر دماي سطحي آب (درجه سانتي
تر پديده بالاروندگي است زيرا منجر به حركت آب متراكم، خنك

- ها ميتر به سطح اقيانوسو سرشار از مواد مغذي، از عمق پايين

دهد. ها را افزايش ميشود و رشد و توليد فيتوپلانكتون
گرم بر متر مكعب) و دماي سطحي (ميليa -پارامترهاي كلروفيل

به  .بهمن درنظر گرفته شدند هاي آبان، آذر، دي وآب براي ماه
ماه ثبت شده  4دليل اينكه نقاط مربوط به حضور دلفين ها در اين 

ها را در است، براي مدلسازي بايد پارامترهاي مربوط به همان ماه
ماه باهم درنظر  4نظر گرفت و از آنجايي كه نقاط مربوط به 

نيز  ماه دماي آب و كلروفيل 4گرفته شده است بايد از ميانگين 
دهد. نتايج سنجش پارامترها را نشان مي 1استفاده شود. جدول 

ماهه اين دو متغير در  4همچين لايه هاي مربوط به ميانگين 
آورده شده اند. شيب بستر (درصد) با استفاده از  5و  4هاي شكل

طبقه بر حسب درصد طبقه بندي شد و  6لايه عمق تهيه شد و به 
نيز از طريق فاصله اقليدسي از خط  لايه فاصله از ساحل (متر)
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ايجاد شد. همچنين لايه عمق  ArcGisساحلي منطقه در نرم افزار 
كلاس طبقه بندي شد و وارد مدل گرديد (طرح  10(متر) نيز به 

جامع شناسايي منابع و پهنه بندي فضايي محيط زيست مكران، 
 ). به منظور كاهش اثرات نامطلوب ناشي از همبستگي ميان1394
بين متغيرها انجام شد تا در  (PCA) ها آناليز مولفه اصليمتغير

بين دو متغير، يكي از آنها  0,75صورت مشاهده همبستگي بالاي 
حذف شود. ماتريكس همبستگي آناليز مولفه اصلي نشان داد كه 

همبستگي وجود دارد كه  0,95 و كدورت a-بين غلظت كلروفيل
لايه  5در نهايت مدل با با اين وجود متغير كدورت حذف و 

  محيطي اجرا شد.

  : نتايج سنجش پارامترهاي محيطي1جدول 
  ماهبهمن  ماهدي  آذرماه  ماهآبان  متغير

  a-غلظت كلروفيل
  4/2  1/1  5/1  9/2  گرم در متر مكعب)(ميلي

 متوسط دماي سطحي آب
  7/22  3/21 -6/23  8/25 – 2/26  6/23- 24  (درجه سانتي گراد)

  
  در محدوده مطالعاتي a-ماهه غلظت كلروفيل 4ميانگين : 4شكل 

  
  ماهه متوسط دماي سطحي آبّ در محدوده مطالعاتي 4: ميانگين 5شكل 

  اجراي مدل مطلوبيت زيستگاه 2-4

مدل حداكثر آنتروپي هم به صورت يك ابزار در نرم افزار 
TerrSet  و هم به صورت جداگانه تحت نرم افزارMaxEnt  قابل

 3,3,3اجرا است كه در اين مطالعه از نرم افزار مكسنت نسخه،
نقطه  63ها استفاده شد. بر اساس جهت مدلسازي زيستگاه دلفين

، دماي a-لايه محيطي شامل غلظت كلروفيل 5حضور ثبت شده و 
سطحي آب، فاصله از ساحل، شيب بستر و عمق، مدلسازي 

گرفت. فايل مربوط به  ها انجاممطلوبيت زيستگاه براي دلفين
وارد نرم افزار شد. همچنين پس از يكسان  Csvنقاط با فرمت 

) در UTM-41Nشدن سيستم مختصات لايه متغيرهاي محيطي (
تبديل شد و وارد نرم افزار  Ascii به فرمت  ArcGisنرم افزار 

بار تكرار، اجرا و كارايي مدل با  10مكسنت گرديد. مدل با 
سنجيده شد.  (AUC) طح زير منحنياسنفاده از شاخص س

هاي مدل مكسنت است همچنين آزمون جك نايف كه از خروجي
تواند ضريب دقت را براي هريك از پارامترها باهم و به تنهايي مي

تر و نشان دهد كه براساس نظرات كارشناسي، نتايج با اطمينان
ر هاي پاسخ هدهد. علاوه براين منحنيباصحت بيشتر را ارايه مي

ها را گونه در برابر متغيرهاي زيست محيطي احتمال حضور گونه
  در شرايط محيطي مختلف پارامترها توجيه خواهد كرد.

  نتايج و بحث .3

نشان داده شده  6ها در شكل نقشه پيش بيني پراكنش دلفين
تا  0است. نقشه مطلوبيت به دست آمده، مطلوبيت زيستگاه را از 

) كه حداكثر 1با مطلوبيت بالا (ارزش كند. مناطقي بيان مي 1
دهد به رنگ تيره و مناطقي كه ها را نشان مياحتمال حضور گونه
ها در ) و احتمال حضور گونه0اند (ارزش مطلوبيت پايين داشته

  اين مناطق ضعيف است، به رنگ روشن نشان داده شده است.
ترين بر اساس نقشه به دست آمده، منطقه خليج گواتر بزرگ

لكه زيستگاهي (نواحي تيره رنگ) و همچنين بالاترين حد 
دهد. مطلوبيت زيستگاه را با توجه به متغيرهاي ذكر شده نشان مي

مناطقي از خليج چابهار، كچو، پزم و خور ميداني نيز مطلوب 
طور كه در شكل مشخص است با نشان داده شده است و همان

متوسط را نشان  فاصله از ساحل در نواحي عميق مدل مطلوبيت
ها در داده است. اما بايد در نظر داشت مناطقي كه حضور دلفين

اند كه مي آنجا وجود نداشت به صورت لكه هاي تيره درآمده
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دهنده پيش بيني مدل باشد. با توجه به پارامترهاي تواند نشان
تواند براي ها، اين مناطق نيز ميتاثيرگذار در پراكنش اين گونه

عنوان زيستگاه بالقوه، مطلوب در نظر گرفته شود و  ها بهگونه
احتمال حضور در اين مناطق نيز وجود خواهد داشت. ذكر اين 
نكته حايز اهميت است كه اين مدلسازي در زيستگاه سيال و در 

  يك محيط آبي شناور صورت گرفته است.

  
  MaxEnt: نقشه مطلوبيت زيستگاه با استفاده از مدل 6شكل 

  ارزيابي مدل 3-1

 نتيجه حاصل از ارزيابي كارايي مدل با استفاده از شاخص

AUC )0,84 نشان داد كه مدل، كارايي و دقت بالايي در پيش (
ها در منطقه مورد مطالعه هاي مطلوب براي اين گونهبيني زيستگاه
دهد. را نشان مي  AUCو شاخص ROCمنحني  7دارد. شكل 

جه به تفاوت محيط دريايي و به دست آمده با تو AUCمقدار 
سيال بودن آن نسبت به مطالعات مشابه در خشكي و دريا نتيجه 

است كه از طريق آن  راهيAUC مطلوبي را ارايه نموده است. 
كمترين  0,5توان ميزان دقت مدل را ارزيابي كرد، به طوريكه مي

 1تواند بگيرد و هرچه اين مقدار به مي AUCميزاني است كه 
داده هاي آموزشي و (تر باشد و فاصله خطوط قرمز و آبي نزديك 

داده هاي ارزيابي كننده) از خط سياه بيشتر باشد، مدل بهتري 
  ).1393ارايه شده است (مروتي و همكاران، 

به منظور مشخص كردن اهميت هريك از متغيرها در پراكنش 
هاي مورد نظر در منطقه مطالعاتي، آزمون جك نايف در گونه

ي مدل مكسنت مورد استفاده قرار گرفت. نمودار جك خروج
براي مدل مطلوبيت زيستگاه خشكي و دريايي كه به  AUCنايف 

گيري كلي از اهميت متغيرها به كار مي رود (رنجبر و منظور نتيجه

طوركه نشان داده شده است. همان 8) در شكل 1395همكاران، 
ه دريايي در در مقدمه اشاره شد، مدلسازي مطلوبيت زيستگا

بسياري از مناطق دريايي و براي بسياري از پستانداران دريايي 
صورت گرفته است. اما در ايران تمركز مدلسازي زيستگاه روي 

هاي خشكي بوده است. از جمله مطالعه تندوران و سامانهبوم
 وضعيت و زيستگاه مطلوبيت ارزيابي ) روي1394همكاران (

 لرستاني در سمندر انقراض خطر در به شدت گونه حفاظتي
و همكاران Owfi خوزستان و مطالعه  و لرستان هايانـاست

) روي الگوهاي توزيع و تنوع پستانداران دريايي در منطقه 2016(
  عمان و خليج فارس انجام شده است.

  
  مدل AUC و مقدار  ROC: منحني7شكل 

  
  : نمودار آزمون جك نايف8شكل 

ابه در زمينه مدلسازي زيستگاه آب در بسياري از مطالعات مش
يك از  ها، به منظور تعيين اهميت نسبي هربازان و به ويژه دلفين

استفاده  باشد،مي مدل خروجي كه نايف جك متغيرها از آزمون
زيرا ) La Manna et al., 2016 و Torres et al., 2013شده است (

كند. با مي گيري كلي را با دقت بيشتر ارايهاين آزمون يك نتيجه
توان استنباط كرد كه به ترتيب پارامترهاي مي 8توجه به شكل 

بالاترين دقت  a-فاصله از ساحل، دماي سطحي آب و كلروفيل
)AUCپراكنش تعيين در پارامترها مهمترين باشند و) را دارا مي 

  MaxEntهاي مدلاز ديگر خروجي .دـانشده تعيين اـهدلفين
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احتمال حضور گونه در برابر تغيير هر يك  هايتوان به منحنيمي
نشان دهنده تغييرات  9از پارامترهاي محيطي اشاره كرد. شكل 

ها با توجه به تغييرات مهمترين پارامترهاي تاثيرگذار حضور دلفين
 a-از جمله فاصله از ساحل، دماي سطحي آب و غلظت كلروفيل

  است.

  
  : منحني هاي پاسخ گونه به متغيرها 9شكل 

 تغيير به نسبت را منطقي هايبيني پيش پاسخ، هايمنحني
 نشان محيطي متغيرهاي مهمترين برابر در گونه حضور احتمال

طور كه از منحني پاسخ گونه در برابر فاصله از همان .دهند¬مي
ساحل مشخص است با افزايش فاصله از ساحل احتمال حضور 

را تا فاصله ها يابد و بالاترين حضور گونهگونه كاهش مي
متري از ساحل شاهد هستيم و احتمال حضور تا فاصله 10000
-ها، گونهكند زيرا اين گونهميمتري سريعا كاهش پيدا  50000

هاي ساحلي هستند و بيشتر در فاصله هاي نزديك ساحل ديده 
و  Chen ) و2016و همكاران ( La Mannaشوند. همچنين مي

متغير فاصله از ساحل و ) در مطالعات خود 2016همكاران (
همجنين فاصله از جزاير را مهمترين پارامتر در پيش بيني توزيع 
دلفين بيني بطري معمولي و دلفين گوژپشت با استفاده از مدل 

اند. نمودار پاسخ گونه در برابر تغييرات مكسنت معرفي كرده
ها در دماي دهد كه حضور گونهدماي سطحي آب نيز نشان مي

هاي سرد بيشتر است و با افزايش دماي آب حضور  پايين و آب
ها در مناطقي كه پديده فراجوشي يابد. چرا كه دلفينكاهش مي
افتد و منجر به انتقال آب سرد و مواد مغذي از عمق اتفاق مي

شوند. بر اساس يك شبكه شود، بيشتر ديده ميدريا به سطح مي
سرد از اعماق غذايي زماني كه با وقوع پديده فراجوشي آب 

ها آيد به دنبال آن حضور فيتوپلانكتوندريا به سطح آب مي
 a-يابد كه منجر به بالارفتن توليد، غلظت كلروفيلافزايش مي

(نمودار احتمال حضور در برابر تغييرات غلظت كلروفيل) و 
ها طعمه شود و از آنجا كه ساردينها ميحضور ساردين ماهي

گونه مناطق ها در اينايش حضور دلفينها هستند شاهد افزدلفين
خواهيم بود. همانطور كه از نمودارها و آزمون جك نايف 
مشخص است پارامترهاي عمق و شيب بستر از اهميت كمتري 

توان گفت براي پيش بيني توزيع برخوردارند. به طور كلي مي
ها طبق پيش بيني مدل، نزديك ساحل با زيستگاه مطلوب دلفين

 پايين و بالا بودن غلظت كلروفيل و طعمه است. دماي سطحي

هاي گوژپشت، بيني بطري هندي دلفين ها و به طور عمده دلفين
و بيني بطري معمولي مناطق نزديك ساحل را انتخاب مي كنند 
كه در اين مطالعه مي توان به سواحل خليج گواتر تا بريس، 

كه  خليج چابهار تا پزم و همچنين خور ميداني اشاره كرد
بالاترين نقاط حضور و همچنين مطلوبيت زيستگاه را در اين 
مناطق شاهد بوديم. ساير مطالعات انجام شده در رابطه با 
ترجيحات زيستگاهي پستانداران دريايي از جمله دلفين ها نشان 

ها بيشتر اطراف آب هاي ساحلي كم داده است كه اين گونه
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ان گذر انتخاب مي كنند عمق را به عنوان زيستگاه دايم يا زمست
(Chen et al., 2007; Chen et al., 2010).  

اي از ها مانند ساير آب بازان غالبا نتيجهتوزيع و پراكنش دلفين
). Davis et al., 2002تلاش براي به دست آوردن طعمه است (

اي دلفين گوژپشت نشان مطالعات انجام شده روي عادات تغذيه
ها هاي كم عمق زي در مصبع از ماهينو 20داده است كه بالاي 

 Barros et al., 2004, Barrosو خليج هاي پر توليد پيدا شده اند (

et al., 1991.( جمله از هادلفين چرا كه باشد دليلي تواندمي اين 
 ترجيح زيستگاه عنوان به را هاخليج و هامصب گوژپشت، دلفين
 زيستگاه كه كرد استنباط توانمي نتيجه يك عنوان به .دهند مي

 در و منطقه شرقي بخش در تواندمي عمده طور به مطلوب
نكته حايز اهميت  اين ذكر همچنين. باشد گواتر خليج محدوده

ها همگي داراي هاي شناسايي شده از توزيع گونهاست كه لكه
هاي دريايي كه مهاجر يا داراي اهميت حفاظت هستند. براي گونه

بالايي هستند، شبكه هاي مناطق حفاظت شده تحرك و پويايي 
توانند كارايي بيشتري در حفاظت از اين ) ميMPAsدريايي (

  ).Evans, 2008زيستگاه هاي حساس داسته باشند (

  گيرينتيجه .4

ها و لايه هاي در اين مطالعه بر اساس نقاط حضور دلفين
كثر اي و الگوريتم حدامحيطي استخراج شده از تصاوير ماهواره

- ها و زيستگاه، توزيع و پراكنش دلفين MaxEntآنتروپي در مدل 

هاي بالقوه مطلوب توسط مدل شناسايي شدند. بر اساس نتايج 
مدل مطلوبيت و همچين نمودار مربوط به آزمون جك نايف 

) كه بيانگر درجه نسبي اهميت هر يك از پارامترها 8(شكل 
دريايي مكران –ي ها در منطقه ساحلاست، براي گروه دلفين

 -متغيرهاي فاصله از ساحل، دماي سطحي آب و غلظت كلروفيل
a بيني كننده مطلوبيت به ترتيب به عنوان مهمترين متغيرهاي پيش

ها تعيين شدند. علاوه بر اين در پژوهش حاضر زيستگاه دلفين
ها شناسايي و هايي از دلفينهاي بالقوه مطلوب براي گونهزيستگاه

د. با توجه به اينكه مدلسازي مطلوبيت زيستگاه معرفي شدن
 –پستانداران دريايي براي اولين بار در ايران و در منطقه ساحلي 

تواند ها انجام شده است، اين مطالعه ميدريايي مكران براي دلفين
يك گام رو به جلو براي درك الگوهاي توزيع مكاني و استفاده از 

طور با توجه به م كند. همينزيستگاه پستانداران دريايي فراه
هاي دريايي و كمبود اطلاعات كافي، وجود محدوديت در محيط

- ها مياين گونه مطالعات مبتني بر مدلسازي براي گروهي از گونه

تواند به عنوان ابزاري مفيد در جهت انجام اقدامات حفاظتي موثر 
  ريزي حفاظت مورد توجه قرار گيرد. و كارا در زمينه برنامه

  . سپاسگزاري5

محيط زيست واحد وسيله از همكاري معاونت محترم بدين
دريايي سازمان حفاظت محيط زيست و تامين مالي پروژه به 

گردد.همچنين از اري ميزسپاسگ 7/2/1394مورخ  94/121شماره 
محيط زيست سيستان و  سازمان حفاظت همكاري اداره كل

قدرداني به عمل  بلوچستان به ويژه اداره محيط زيست چابهار
  .آيدمي
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