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 Background and Objectives: Studying the distribution of marine mammals and identifying the factors 

influencing their habitat selection are among the crucial aspects for understanding the ecological conditions 
of these animals and the various threats they face, in order to develop conservation plans for coastal 
ecosystems. The Persian Gulf, as one of the most important marine areas globally, possesses diverse and 
highly complex ecology, where many species are endangered due to various human threats. The Indian Ocean 

humpback dolphin (Sousa plumbea) is one of the key marine seen in coastal areas and shallow waters of 

Persian Gulf, and its population is declining according to the International Union for Conservation of Nature 
s Red List. Mousa Bay in the northwestern Persian Gulf is an important, but highly industrialised habitat for 
this species. This study aims to model the habitat suitability of the humpback dolphin, identifying not only 
potential marine habitats but also the most influential physical factors affecting their habitat preferences. 

Methods: Field studies were conducted in the fall and winter of two consecutive years 1399-1400 Also local 

communities' reports were utilized to identify the species' presence areas, then marked on the regional map 
and entered into ArcGIS software. A total of 30 presence points of this species were recorded and then 
entered into the model along with environmental variables. Environmental factors applied as variables 
affecting species presence included chlorophyll concentration, sea surface temperature, salinity, water 
depth, seabed slope, distance from the coast, and distance from the inlet channels of the Mahshahr estuarine 
area (northwest Persian Gulf). Required variables for modeling were prepared using geographic information 
system (GIS), and finally, the MaxEnt model was used to generate a habitat suitability map. The MaxEnt 
method is a widely used tool for modeling habitat suitability and predicting species distribution patterns 
using presence data and environmental variables. 

Findings: The results showed that the MaxEnt model performed well in this study, with an area under the 

curve (AUC) of 0.91, indicating high accuracy and efficiency of the model in identifying the most suitable 
distribution areas. Furthermore, water depth, slope and distance to coast were identified as the most 
important parameters in identifying suitable areas, and the probability of humpback dolphin presence in the 
vicinity of the main inlet channel of the Mahshahr estuarine area was higher compared to other areas. 
According to the findings of this study, only 10% of the area had high suitability for the species habitat, 
15.98% of the area (32.30 square kilometers) had moderate suitability, and ultimately, the highest 
percentage of the area, accounting for 75.95% (140.25 square kilometers), either lacked suitability for species 
presence or had low suitability. 

 Conclusion: Since the Monitoring and assessing marine biodiversity relies upon adequate and accurate 
knowledge of population and distribution patterns of ecologically important species and because of dense 

maritime activities and accelerated industrialisation together with placement of the coastal cities of Mahshahr 

and Sarbandar have resulted in extreme disturbances to natural habitats of the area.,This study provides a 
basis for monitoring humpback dolphin and assessing ecosystem health of northern Persian Gulf. 
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 از استفاده باخوريات ماهشهر  محدوده درSousa plumbea)  ( دلفين گوژپشت زيستگاه مطلوبيت سازيمدل

 (MaxEnt)آنتروپی  حداكثر مدل

  9، بابک دوست شناس9حسين محمد عسگري ،3 احمد سواري ،،*2نسرين سخايی، 1 بهاره عباسی

 ، ایرانشهرخرم،  علوم و فنون دریایی دانشگاه، علوم دریایی ، دانشکدهزیست شناسی دریاگروه   5، 3، 1،2
 خرمشهر، ایران،  علوم وفنون دریایی ، دانشگاهمنابع طبیعی ، دانشکدهط زیستیمحگروه   4

 چکيده  اطلاعات مقاله

 

 5/3/2443تاریخ دریافت: 

 8/7/2443: بازبینیتاریخ 

 8/7/2443تاریخ پذیرش: 

 

  زیستگاه انتخاب بر مؤثرعوامل  شناسایی همچنین و دریایی پستانداران بر روی پراکنش مطالعه پيشينه و اهداف: 

  تدوینها نهت ترین موارد برای شننناخت شننرایط زیسننتی این نانوران و تهدیداف مختلو بر روی آنمهم ها، ازآن

ستم از حفاظت هایطرح سی شمار می ساحلی هایاکو های آبی ترین پهنههمیکی از م عنوانبه فارسخلیج رود.به 

 بسننیاری از که به دلیل تهدیداف مختلو انسننانی، حیاف اسننت ایبسننیار پیچیده شننناسننی متنو  وبوم نهان دارای

  ترینفراوان از یکی( Sousa plumbeaاقیانوس هند ) ن گوژپشنننتیدلف منطقه در خطر اسنننت.  این هایگونه

ستاندار هایگونههاگونه ست دریایی پ که طبق  شودمی دیده فارسخلیج عمقکم هایآب و ساحلی نواحی در که ا

در شننماغ بربی خور موسننی آنها رو به کاهش اسننت   تینمعالمللی حفاظت از طبیعت اتحادیه بین  قرمز سننتیل

 زیستگاه تیمطلوب یسازمدغبا هدف  العهمط نیا .است گونهاینفارس یک زیستگاه مهم اما بسیار صنعتی برای خلیج

شتیدلف سی  ن گوژپ شمالی خور مو ست در محدوده  شخص کردن ز که انجام گرفته ا بالقوه  یهاستگاهیعلاوه بر م

 مشخص خواهد شد. زین هاگونه یبوم شناخت انیبر آش مؤثر یکیزیعوامل ف ترینمهم ،یاییمطلوب در

محلی،  نوامع یهاگزارش و 2444-2311پاییز و زمسننتان دو سنناغ متوالی میدانی در  مطالعاف مانجا با :هاروش

سایی شنا ضور گونه  ضور موقعیت شدند و مناطق ح شه روی هاآن ح سپس وارد  گذاریعلامت منطقه نق گردید و 

ید ArcGISافزار نرم طه حضنننور از  34در مجمو  . گرد نهایننق بت گرد گو های ث به همراه متهیر ید و سنننپس 

 شننامل حضننور گونه بر مؤثر متهیرهای عنوانبه شننده کار بردهبه  محیطی وارد مدغ گردید. عوامل محیطیزیسننت

شوری سطح یدما، بلظت کلروفیل ساحل بیش ،عمق آب ،یآب،  صله از  ستر و فا صله از کاناغ ب های ورودی و فا

  سنامانه از اسنتفاده با سنازیمدغ برای نیاز مورد متهیرهای باشند.( میفارسخلیجشنماغ بربی )خوریاف ماهشنهر 

 (MaxEnt)آنتروپی  حداکثر مدغ از زیسننتگاهی مطلوبیت نقشننه تهیه برای نهایت در و تهیه نهرافیایی اطلاعاف

و نیز  زیسننتگاه مطلوبیت سننازیمدغ رایب متداوغ بسننیار ابزارهای از آنتروپی، یکی حداکثر اسننتفاده گردید. روش

ستفاده با که رود؛ها به کار میگونه سازی نحوه پراکنشبینی و مدغپیش ضور هایداده از ا  محیطی متهیرهای و ح

   .شودانرا می

معادغ  ( AUC) منحنی زیر سطح و دارد مناسبی عملکرد مطالعه این در مکسنت مدغ که داد نشان نتایج ها:يافته

 مناطق پراکنش اسننت. نیترمطلوب ییمدغ در شننناسننا یبالا ییبه دسننت آمد که نشننان دهنده دقت و کارا 12/4

سترو  عمق یرهایمتههمچنین  ساحل  شیب ب صله تا  سا نیمهمتر عنوانبهو فا شنا مناطق مطلوب  ییپارامترها در 

شدند ضور احتماغ و شناخته  شت ح صلی خوری در دلفین گوژپ سبتمحدوده ورودی کاناغ ا شهر ن سایر  به اف ماه

شتر می مناطق شد بی ساس بر. با ست منطقه دارای مطلوبیت بالا برای %24مطالعه تنها  این هاییافته ا  گونهاین زی

کیلومتر مربع( دارای مطلوبیت متوسننط و در نهایت بیشننترین درصنند از مسنناحت 31/34از منطقه ) %18/25اسننت، 

 .دباشکیلومتر مربع( را فاقد مطلوبیت برای حضور گونه یا دارای مطلوبیت کم می 15/244) %15/75منطقه برابر با 

نظارف و ارزیابی تنو  زیستی دریایی متکی بر دانش کافی و دقیق از نمعیت و الگوهای از آنجا که  گيري:نتيجه

 با راههم شتابان شدن صنعتی و دریایی متراکم هایفعالیتو به دلیل آنکه  های مهم اکولوژیکی استتوزیع گونه

این  ..است شده منطقه طبیعی هایزیستگاه شدید اختلاغ مونب سربندر و ماهشهر ساحلی شهرهای قرارگیری

 .کندفراهم می خور موسیمطالعه مبنایی را برای نظارف بر دلفین گوژپشت و ارزیابی سلامت اکوسیستم 
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 قدمهم

 زا أثیرپذیریت بیشننترین عنوانبه سنناحلی و م ننب ها دریایی هایمحیط

  متدادا در که وحشی حیاف ،جهیدرنت .اندشده بندیرتبه انسانی هایفعالیت

 رعم که هاییگونه ویژهبه کنند،می مهانرف یا مثلتولید ،تهذیه احلوسنن

  ایفزاینده طور به لذا  کنندمی تولیدمثل و شوندمی بالغ دیر دارند، طولانی

 ها،قایق و هاکشنننتی تردد. [15] گیرندمی قرار ضانقرا خطر معرض در

ستگاه تخریب   ترینندی نملهاز ماهیگیری ادواف در شدن گرفتار و هازی

 . [12] است مناطق این در دریایی پستانداران برای تهدیداف

 در که است دریایی پستاندار یهاگونه ترینفراوان از یکی گوژپشت دلفین

 هم [.34]شودمی دیده فارسخلیج عمقکم هایآب و ساحلی نواحی

 یا ساحل نزدیک مناطق درمحلی  ماهیگیران هم و گوژپشت هایدلفین

 دسترس در بالا تراکم با ماهی بزرگ هایدسته که نایی رودخانه، دهانه

 در شتگوژپ دلفین به نسبت انسان نگرش اگرچه. شوندمی متمرکز هستند

 طور بهتعداد قابل تونهی از آنها  اما است، نشده ارزیابی منفی موسی خلیج

 از .از بین رفته اند انسان ماهیگیری هایفعالیت نتیجه در سهوی یا عمدی

 احلیس نواحی در صنعتی توسعه نتیجه در آب آلودگی افزایش دیگر، سوی

 از هک بسته نیمه هایحوضه در یژهو به را دریایی زیستی تنو  ،فارسخلیج

 .است کرده تهدید است، برخوردار مهمی اقت ادی مناطق و زیستی تنو 

 رد اطلاعاف کمبود دلیل به مهمی مناطق چنین در زیستی تنو  از حفاظت

ای هبا چالش و کلیدی هدف هایگونه زیستگاه بودن مناسب و فراوانی مورد

 .[21]زیادی موانه است 

 مؤثرعوامل  شناسایی همچنین و دریایی بر روی پراکنش پستانداران طالعهم

ترین موارد برای شناخت شرایط زیستی این مهم ها، ازآن زیستگاه انتخاب بر

 بر علاوه .[8] رودها به شمار میگونهاین اینانوران و تهدیداف مختلو بر

 دهش منجر دریایی مطالعاف در لجستیکی و اقت ادی های بالایهزینه آن،

 زیستگاهی پستانداران ارنحیت و مهانرف پراکندگی، مورد در اطلاعاف ما تا

 دریایی پستانداران از ما اطلاعاف باشد. بنابراین کمبود ناقص بسیار دریایی

 دریایی پستانداران از های حفاظتطرح ناکارآمدی عامل تریناصلی عنوانبه

  .[1] رودها به شمار میآن تهدیدها برای افزایش و
 لساط اقیانوس گوژپشت دلفین: است دلفین گونه چهار شامل Sousa ننس

(S. teuszii)، هند اقیانوس گوژپشت دلفین (S. plumbea)، گوژپشت دلفین 

 .S) استرالیایی گوژپشت دلفین و ،(S. chinensis) آرام اقیانوس و هند

sahulensis )[61] .قرمز فهرست در ننس ینا از گونه چهار هر IUCN  ثبت 

گوژپشت  دلفین .[14]اندشده بندی طبقه خطر معرض در عنوانبهو 

در ساغ   (موردمطالعهی )گونه  Cuvier, (G. plumbea Sousa 1829(هند اقیانوس

 گوژپشت دلفین. [22، 24] معرفی شد خطر معرض یگونه عنوانبه 1427

 به نزدیک و عمق متر 15 از کمتر معمولاً ،عمقکم هایآب در هند اقیانوس

                                                                                                                                                                                                            
1 Species distribution modelling 

 ساحلی خط سراسر در احتمالاً گونهاین. [24] شودمی یافت ساحل

 بحرین اماراف، ،قطر کویت، سعودی، عربستان سواحل نمله از ،فارسخلیج

 [.11، 27، 5] دارد ونود ایران همچنین و عراق و

 هشد حفاظت منطقه اطراف فارسخلیجدر  گونهاین از هاگزارش بیشترین

. در یک مطالعه [24]است  شده ثبت هرمزگان استان در قشم نزیره در حرا

ار نخیلومورد بررسی قر-در پارک ملی دریایی دیر  گونهایننمعیت و فراوانی 

 .[18]عدد برآورد شد 34در منطقه  گونهاینراد ساکن از و تعداد اف  گرفت

 در خوزستان استان در موسی خور در شده انجام مطالعه همچنین در یک

 11) هاآب این ساکن گوژپشت هایدلفین نمعیت ، اندازه1428 ساغ

 [.21زده شد ] تخمین(( CI %15 ،232-64) حیوان

ها یک روش یین مطلوبیت زیستگاهها و تعسازی اکوسیستممروزه مدغا

اکولوژیکی و همچنین عامل مهمی برای مدیریت و حفظ منابع دریایی است 

 اخیر هایدر ساغ .[36] ها خواهد داشتزیادی در بقا و تولید گونه تأثیرکه 

ENFA مانند  s2(SDM)  هاگونهسازی توزیع مدغ برای مختلفی هایروش

، GAM،GLM   وMaxent ابزار عنوانبه گسترده طور به ائه شده است کهار 

، 37] گرددمی استفاده زیستگاه از حفاظت و مدیریت سازی،ارزیابی، مدغ

ا هبین گونه ی و اثرگذاررخطیقادر هستند ارتباطاف بها این مدغ .[44،  41

 یهاها را نهت توسعه مدغدهند و آن صیرا تشخ یطیمح یرهایو مته

  .[42] گیرند به کار ینیبشیپ
-مدغ برای متداوغ بسیار ابزارهای از (، یکیMaxentآنتروپی ) اکثرحد روش

ها گونه سازی نحوه پراکنشبینی و مدغو نیز پیش زیستگاه مطلوبیت سازی

انرا  محیطی متهیرهای و حضور هایداده از استفاده با که رودبه کار می

 ندارد، لازم زیادی هایداده روش این ها،روش سایر با مقایسه شود. درمی

 هایداده هایی کهمدلسازی مطلوبیت گونهبرای حلی راه روش این بنابراین

 نیا ییتوانا .[44] است آورده ونود به باشد راآنها کم می حضورمربوط به 

قرار گرفته  دییمختلو مورد تا یآبز یاهگونه ستگاهیمدغ در مطالعاف ز

  .[42، 44، 31، 35 ،28، 33، 32، 14، ،8، 3] است
در  ها،نیدلف پراکنش بر مؤثرعوامل  نییبر اساس مطالعاف انجام شده در تع

ی سطح یدما، همچون بلظت کلروفیل یطیمح یرهایاکثر مطالعاف مته

 یپارامترها عنوانبهبستر و فاصله از ساحل  بیش ،عمق آب ،یآب، شور

 .[38، 13، 24، 21] اندفته شدهدر نظر گر هانیپراکنش دلف نییبر تع مؤثر

 ن گوژپشتیمناطق پراکنش دلف تیمطلوب یمطالعه، مدلساز نیاز اهدف 

(plumbea .S )در یساحل هدر منطق یحداکثر آنتروپ تمیبا استفاده از الگور 

 علاوه بر مشخص کهاست در استان خوزستان خوریاف ماهشهر  محدوده

بر  مؤثر یکیزیترین عوامل فمهم ،ییایبالقوه مطلوب در یهاستگاهیز دنکر

 مشخص خواهند شد. زین هاگونه یبوم شناخت انیآش

 روش پژوهش

 معرفی منطقه و نقاط حضور گونه 2-2

 رسفاخلیج ساحلی خلیج ترینشمالی متعدد آبی هاینریان با موسی خور

 عمق با درنه 14 دمای سالانه میانگین و 74 تا 44 بین که با شوری است
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 زندگی محل ،رسدمی متر 73 به نقاط برخی در که متر، 54 تا 14 متوسط

 اهیم یهاگونه از بسیاری ریزی تخم منطقه و دریایی پرندگان از بسیاری

حاضر، قسمت شمالی خور موسی  پژوهش در موردمطالعه یمحدوده .است

 15ی نهرافیایی رد که در محدودهگیو منطقه خوریاف ماهشهر را دربر می

 48دقیقه و  51درنه عرض شمالی و  34دقیقه و  17درنه تا  34درنه و 

 درنه طوغ شرقی قرار دارد. 41دقیقه و  58درنه تا 

 ماهشهر بندر دو به را تجاری قایقرانی امکان منطقه این زیاد عرض و عمق 

 در هتخلی و بارگیری درکور بالاترین با خلیج شماغ در خمینی امام بندر و

  ادیاقت ویژه منطقه و بنادر این ونود. کند می فراهم ایران بنادر تمامی بین

 خور زا کانتینری و نفتکش هایکشتی حد از بیش تردد باعث پتروشیمی

 انشتاب شدن صنعتی و دریایی متراکم هایفعالیت این. است شده موسی

سربندر و فشار روز افزون  و ماهشهر یساحل شهرهای قرارگیری با همراه

 .است شده منطقه طبیعی هایزیستگاه شدید اختلاغ مونب ماهیگیری

 

 پیمایش در شده آوریحضور نمع نقاط پراکنش همراه به موردمطالعه . منطقه2شکل

 میدانی

 

 2311- 2444منطقه در طوغ دو ساغ متوالی  از گرفته صورف بازدیدهای

به وسیله قایق در هر دوره پایش شد به  موردمطالعه. محدوده انجام گرفت

موقعیت حضور گونه مورد  یبردارعکسوسیله دوربین دوچشمی و دوربین 

نظر شناسایی سپس با نزدیک شدن به موقعیت رؤیت گونه مخت اف نقاط 

توسط  گونهایناز  گرفتهگردید مشاهداف صورف  ثبت GPSی به وسیله

نگارنده در ف ل پاییز و اوایل زمستان و در دسته های سه تایی و دوتایی 

 و محلی و به کمک نوامع منابع بررسی . همچنین با(7)شکل ثبت گردید

 مناطق بیشتری از حضور گونه شناسایی ملوانان و خ وص ماهیگیران به

و سپس به  گذاریعلامت منطقه نقشه روی هاآن حضور موقعیت شدند و

 زیست محیط حفاظت اداره نیهمچن .گردید وارد ArcGISافزار نرم

ضور ح نقاط با رابطه در اطلاعاتی شیلاف تحقیقاف و مرکز ماهشهر شهرستان

ثبت  گونهایننقطه حضور از  34در مجمو   .دادند قرار اختیار در هاگونه این

عوامل وارد مدغ گردید.  محیطیزیستیرهای گردید و سپس به همراه مته

محلی همچون کدورف بالای آب ، کمبود تجهیزاف لازم و شرایط سخت 

دریایی در  پستاندارانهای یافتن و مطالعه حضور در منطقه از نمله چالش

 باشد.منطقه می

 محیطیزیستمتهیرهای  2-1

-نیپراکنش دلف مؤثرعوامل  ییف گرفته در شناسابر اساس مرور منابع صور 
 نیا .انتخاب شدند ستگاهیز تیمطلوبی سازنهت مدغ ریشش مته ها
، بستر بیش، عمق آب ،آبی سطح یدما ، a-شامل بلظت کلروفیل رهایمته

. عوامل (2)ندوغ و فاصله از ساحل هستندهای ورودی خور فاصله تا کاناغ
 هانیتوسط دلف ستگاهیز انتخاب در رگذاریتأث یاذکر شده از نمله فاکتوره

 یرهایهمت نیا تأثیرتحت  ییایاز پستانداران در یاریهستند و پراکنش بس
 .[31، 62، 42] است محیطیزیست

را نشان  موردمطالعهنقشه موقعیت نقاط حضور دلفین در منطقه  2شکل 

  دهد.می

 استفاده شده در تحقيق محيطیزيستتغيرهاي م: 1 جدول

 رديف

Row 

 نام متغير

Variables 
 واحد

Unit 

 منبع تهيه

Data Source 

1 
 a-کلروفیل

Chlorophyll-a 
Mg/m3  ت اویر ماهواره ای

Landsat8 \  گوگل

 Google Earth ارث

 

2 
 آبی سطح یدما

Temperature (SST) 
C° 

3 
 عمق آب

Depth 
m 

4 
 بستر بیش

Bed slope 
% 

)عمق/ فاصله ×244

 از ساحل(

100 × (Depth / 
Distance from 

Coast) 

5 
 فاصله از ساحل

Distance from the coastal m 
 

ارث و ت اویر گوگل

 برداریسازمان نقشه

Google Earth and 
Mapping Agency 

Images 
6 

 های ورودیفاصله تا کاناغ

Distance from inlet 
channels 

 

در  یاماهواره رینهت استفاده از ت او یادیمطالعاف ز ریاخ یهاساغ در

از  یمطالعاف حاک نیا جیآب انجام شده است. نتا یفیک یمطالعه پارامترها

به موارد  توانیمراستا  نیرابطه دارد که در ا نیدر ا یاماهواره ریت او ییکارا

 یسطح هیلا در یشار تابش [71] و همکاران Mobasheri. اشاره نمود ریز

 گرفتند که امکان جهینمودند و نت یبررس ازدورسنجش( را به روش SSTآب )

 و همکاران Chen ونود دارد. یماهواره ا ریآب با ت او یدما نیتخم

 یپارامترها رافییته[ 23]( 1425) کارانو هم Chang و نیز[ 26] (1444)

رنه حرارف و عمق آب را با استفاده از سنجش د، لیآب از نمله کلروف یفیک

مقرون به  ن،یمحقق نیقرار داده اند. بر اساس گزارش ا یاز دور مورد بررس

واد چرخه م یریگیو پ ستیز طیمح یتیریروش نظارف بهبود مد نیترصرفه

گذشته  دهه روش است که در چهار نیاز ا فادهمونود در آب با است یمهذ

نقشه متهیرهای محیطی مورد  1شکل  نو  شده است.به طور مداوم به آن ر

 .دهداستفاده در تحقیق حاضر را نشان می
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 ه
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شيب بستر؛ ه(  ؛ ج( عمق آب؛ د(a-كلروفيل مورد استفاده در تحقيق حاضر؛ الف( ميانگين ساليانه دماي سطح آب؛ ب(  ميانگين ساليانه محيطیزيستمتغيرهاي : 2شکل 

 هاها و ي( فاصله تا ورودي كانالفاصله تا ورودي كانال

 

 سازی مطلوبیت زیستگاهمدغ 2-3

دلفین  مطلوب هایزیستگاه سازیمدغ برای Maxentافزار نرم از مطالعه این در
ندازه مخت اف مشترک ا ستمیسبه  یطیمح یهاهیلا تمامی. شد استفاده گوژپشت

گام انجام  هرشدند. در  لیتبد ASCIIو ستون برابر در قالب سلوغ و شماره سطر 
 34در مرحله آموزش و  یدرصد از نقاط حضور به صورف ت ادف 74 یمدغ ساز
 کیمدغ در قالب لجست یمدغ استفاده شد. خرون یابیارز یمانده برا یدرصد باق

هر  یو سهم نسب تیاهم دیگرد نییتع 2444برابر با  نهیو تعداد نقاط زم دیتول
اعتبار  [.31] شد نییتع ویآزمون نک نا زبا استفاده ا زیکننده ن ینیب شیپ ریمته

شد که در  یابیارز ROC یمنحن ریز هیمدغ با استفاده از شاخص وسعت ناح جینتا
 دهدیرا نشان م ینیبشیپ نیبهتر 2و  یت ادف ینشان دهنده خرون 5/4آن 

مقدار  هنیشیحد آستانه ب بر اساس به دست آمده تینقشه مطلوب تیدر نها [.31]
درست  یدرست نقاط حضور و احتماغ طبقه بند یبند قهمجمو  احتماغ طب

 شد. یبندمیتقس بالا، متوسط و کم طبقه مطلوب سهبه  نهینقاط زم

 نتايج و بحث

 نتایج بررسی اعتبار مدغ 2-3



 .B.,Abbasi, Coauthor et al انرو همکا بهاره عباسی

 

(44) 

گسترده در است که به طور  یآمار یهاروش نیتراز متداوغ یکی ROCمنحنی 
[. 34] شودیاستفاده م ینیبشیپ یهامدغ یابیارز یبرا هاگونه عیتوز یسازمدغ
 عدم و حضور نقاط میان تشخیص قدرف احتماغ ( برابر باAUCمنحنی ) زیر سطح
 دهنده نشان قرمز خط نمودار، به تونه با [.33]است  مدغ یک توسط حضور
 که است هاییدهنده داده نشان آبی طخ باشد،می مدغ در استفاده مورد هایداده
 پیش دهنده نشان سیاه، خط و است گرفته قرار استفاده مورد مدغ آزمون برای
  است.  ت ادف به صورف مدغ بینی

نشان داد که  (AUC) مدغ با استفاده از شاخص ییکارا یابیحاصل از ارز جهینت
در  هاونهگاین یمطلوب برا هایهزیستگا ینیبشیدر پ ییو دقت بالا ییمدغ کارا
دهد.  یرا نشان م( AUCشاخص ) ROC یمنحن 3دارد. شکل  موردمطالعهمنطقه 
 بودن آن اغیو س ییایدر طیبا تونه به تفاوف مح( 1/4)به دست آمده  AUCمقدار 

 .تسانموده  ارائهرا  یمطلوب جهینت ایو در ینسبت به مطالعاف مشابه در خشک
AUC یطوربه  ،ردک یابیدقت مدغ را ارز زانیم توانیآن م قیکه از طر ستا یراه 
 2مقدار به  نیو هرچه ا ردیبگ تواندیم AUCاست که  یزانیم نکمتری 5/4 که
 یابیارز یهاداده یآموزش یهاداده یتر باشد و فاصله خطوط قرمز و آبکینزد

در این نمودار  [.44، 2] شده است ارائه ید، مدغ بهترباش شتریب اهیکننده از خط س
در صورتی که خرونی مدغ با نقاط ما تطبیق  Sensitivityدو محور داریم؛ محور 

در صورتی که مناطق عدم حضور ما با مناطق  Specificityو محور  دداشته باش
 .عدم حضور گونه منطبق باشد

 

 Maxentمدل  ( برايAUC) ROC: نمودار شاخص 3شکل 

 

 مدغ در رفته کار به فاکتورهای اهمیت 3-1

 نهگو زیستگاه انتخاب در فاکتور مهمترین مکسنت، افزارنرم در 1ندوغ  طبق
 نظر از و بوده مشارکت درصد 55 میزان دارای که باشدعمق آب می ،موردمطالعه

کلروفیل  هیرهای مقداراز طرفی مت. باشدمی تأثیر دارای درصد، 5/54 اهمیت
کمترین درصد مشارکت و اهمیت را در تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه دلفین 
گوژپشت داشتند. ولی به طور کلی مدغ با انرای تمام متهیرها پاسخ مطلوبی داده 

متهیرهای  6است و بیشترین مشارکت مربوط به انرای مدغ با در نظر گرفتن تمام 
 باشد.مورد نظر می محیطیزیست

-بوم آشيان مدل در اقليمی متغيرهاي مشاركت درصد اهميت و: 2جدول 

 ي دلفينبراي گونه Maxentشناختی 

 متغير

Variables 

مشاركت  ميزان درصد

 متغيرها

Percentage 
Contribution of 

Variables 

ميزان درصد اهميت 

 متغيرها

Percentage 
Importance of 

Variables 

 آبعمق 

Depth 

55 50.5 

 آبی سطح یدما

Temperature (SST) 

15.7 16.8 

 بستر بیش

Bed slope 

11.9 11.5 

 فاصله از ساحل

Distance from the coastal 

8.6 4.7 

 های ورودیفاصله تا کاناغ

Distance from inlet channels 

8.4 14.9 

 a-کلروفیل

a-Chlorophyll 

0.4 1.6 

 
 Omissionنمودار  3-3

های تعلیمی برای مدغ نشان دهنده تطبیق نمونه Omission منحنی 4در شکل 
. در نمودار تر استتر باشد مدغ بهینهاست هرچه خط اومیژن به خط اصلی نزدیک

-شود که خطوط آبی به خط سیاه نزدیک بوده و این نشانشکل زیر مشاهده می

 باشد.ی مدغ میی انرای بهینهدهنده

 

 

 حاصل از انرای  مدغ مکسنت Omissionار : نمود4شکل 
 

 نایو نک آزمون تحلیل 3-4 

مورد نظر  یگونه در پراکنش رهایاز مته کیهر  تیبه منظور مشخص کردن اهم

مدغ مکسنت مورد استفاده قرار  یدر خرون ویآزمون نک نا ی،مطالعات در منطقه

ه ب ییایو در یخشک ستگاهیز تیمدغ مطلوب یبرا AUC ویگرفت. نمودار نک نا

 (. 5)شکلرود یبه کار م رهایمته تیاز اهم یکل یریگجهیمنظور نت
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 هژیآب بازان و به و ستگاهیز یسازمدغ ٔ  نهیدرزماز مطالعاف مشابه  یاریبس در

که  ویاز آزمون نک نا رهایاز مته کیهر  ینسب تیاهم نییبه منظور تع هانیدلف

-جهینت کیآزمون  نیا رایز [.43، 13] اده شده استباشد، استف یمدغ م یخرون

استنباط کرد  توانیم 5با تونه به شکل  .کندیم ارائه شتریرا با دقت ب یکل یریگ

( AUC) دقت نیبالاترفاصله تا ساحل  شیب بستر ،، عوامل عمق آب بیکه به ترت

اند. دهش نییها تعنیپراکنش دلف نییپارامترها در تع نیو مهمتر باشندیرا دارا م

ه و فاصل کلروفیل مشخص است پارامتر ویهمانطور که از نمودارها و آزمون نک نا

 برخوردارند.  عیتوز ینیبشیپ یبرا یکمتر تیاز اهماز کاناغ ورودی 

 

 

 : نمودار جک نايف حاصل از اجراي مدل مکسنت9شکل

ام متهیرها پاسخ به طور کلی نمودار نک نایو حاصل از انرای مدغ با انرای تم
 6مطلوبی داده است و بیشترین مشارکت مربوط به انرای مدغ با در نظر گرفتن 

 باشد.متهیر محیطی مورد نظر می

 (response curve) پاسخ هايمنحنی 3-9

 گونه حضور احتماغ هایمنحنی به توانمی MaxEntمدغ  هایخرونی دیگر از
 هر برای مکسنت افزار نرم .کرد اشاره حیطیم پارامترهای یک از هر تهییر برابر در

نمودارها،  این در که دهدمی ارائه نموداری مدغ، در رفته کار به متهیرهای از کدام
 دهش مشخص مجانب خط با نمایش آن مطلوبیت شده، مشخص متهیر به تونه با

به  ردازدپمنطقه می تهییراف نقاط در این منحنی به بررسی پاسخ متهیر به .است
 حضور تهییر احتماغ به نسبت را منطقی هایبینیپیش پاسخ، هایعبارتی منحنی

 دهنده نشان 6 شکل .دهندنشان می محیطی را متهیرهای مهمترین برابر در گونه
ده متهیرهای محیطی در نظر گرفته ش تهییراف به تونه با هادلفین تهییراف حضور

 دهد. می در تحقیق حاضر را نشان

شود که با افزایش کلروفیل میزان می مشاهده a-لیکلروف ریپاسخ به مته نمودار در

ا اینکه یابد تمطلوبیت برای حضور گونه دلفین نیز با شیب ملایمی افزایش می

گرم در مترمکعب اتفاق افتاده میلی 35تا 34حداکثر مطلوبیت در میزان کلروفیل 

 ت برای حضور گونه مورد نظر،است و بعد از آن با افزایش کلروفیل میزان مطلوبی

ر حضور مستقیم ب تأثیرتوان نتیجه گرفت کلروفیل یابد در نتیجه میکاهش می

 دهد که با افزایش عمقگونه دلفین دارد.  نمودار پاسخ به متهیر عمق آب نشان می

ه در یابد به نحوی کآب ، مطلوبیت برای حضور گونه نیز در محیط آبی افزایش می

متر حداکثر مطلوبیت زیستگاه برای حضور گونه است. همچنین  3تا  1عمق 

های ورودی دلفین به منطقه دهد که با فاصله گرفتن از کاناغ)ج( نشان می 1شکل

یابد. در واقع شاید بتوان مورد نظر، مطلوبیت محیط برای حضور آنها کاهش می

ا انالهای ورودی برای فرار ینزدیک به ک دهندیمها ترنیح نتیجه گرفت که دلفین

 دهد کهبرای یافتن بذا باشند. از طرفی نمودار فاصله از خط ساحلی نشان می

متر( و  544میزان مطلوبیت برای حضور گونه در نزدیکی خط ساحلی افزایش )

 ها،گونه این زیرا .یابدمتر با افزایش فاصله از سواحل کاهش می 544سپس بعد از 

د. شوندیده می ساحل نزدیک هایفاصله در بیشتر و ستنده ساحلی هایگونه

( 1426همکاران )و  Chen ، [13] (1426و همکاران ) La Manna نیهمچن

را  ریفاصله از نزا نیهمچن فاصله از ساحل و ریدر مطالعاف خود مته [24]

ژپشت گو نیو دلف یمعمول یبطر ینیب نیدلف عیتوز ینیب شیپارامتر در پ نیمهمتر

و  [1] 1448 و همکاران  Bingyao .اندکرده ینت معرفسبا استفاده از مدغ مک

Azzellino   ترین مهم دو عامل عمق و دوری از ساحل را [4] 1421و همکاران

 هاییافتهکه با   زیستگاه دلفین گوژپشت معرفی کردند انتخابدر  تأثیرگذارعوامل 

گوژپشت، مناطق  یهانیو به طور عمده دلف هادلفینارد این بررسی مطابقت د

پاسخ  دهد زمانی. نمودار شیب بستر نیز نشان میکنندیساحل را انتخاب م کینزد

درصد باشد. این بدین  2رسد که شیب بستر کمتر از گونه به حداکثر خود می

در  یابد.معنی است که با افزایش شیب مطلوبیت برای حضور گونه کاهش می

 16تا  15دهد که در دمای نهایت منحنی پاسخ گونه به میانگین دما نشان می

درنه، شرایط برای حضور گونه مطلوب و مناسب بوده و با افزایش دما شرایط برای 

 .شودگردد و منحنی رو به افزایش میحضور گونه نامساعد می
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 1911( در طی بازديد هاي ميدانی درمنطقه خوريات ماهشهر ، پاييز  Sousa plumbea: تصاوير اخذ شده از گونه دلفين گوژپشت )9شکل 
Fig. 

ها هکه حضور گون دادآب نشان  یسطح یدما رافییپاسخ گونه در برابر ته نمودار

که ونود نریاناف آب سرد و به دنباغ است  شتریسرد ب یهاو آب نییپا یدر دما

آن تولید اولیه بیشتر و حضور بیشتر ماهی های طعمه، این ترنیحاف زیستگاهی 

ت کوچک منطقه با این ونود به دلیل وسع[. 15]پذیر میکند را تونیه

امل  رفت عوهمانطور که انتظار می گونهایننسبت به دامنه مهانرتی  موردمطالعه

ژئومورفولوژیکی منطقه مانند عمق و شیب بستر و فاصله از ساحل متهیرهای 
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در  گونهنایبینی حضور قویتری نسبت به متهیرهای دما و کلروفیل برای پیش

 بود.منطقه 
 

 زیستگاه گونه دلفین در منطقه مطلوبیت نقشه 3-6

نشان داده شده است. نقشه  8در شکل گوژپشت  نیپراکنش دلف ینیبشیقشه پن

با  یکند. مناطقیم انیب 2تا 4را از  ستگاهیز تیبه دست آمده مطلوب تیمطلوب

به  دهدیها را نشان م( که حداکثر احتماغ حضور گونه2بالا ارزش ) تیمطلوب

( و احتماغ حضور 4اند ارزش )داشته نییپا تیکه مطلوب یو مناطق رهیرنگ ت

است به رنگ روشن نشان داده شده است. بر اساس  ویمناطق ضع نیا ها درگونه

 هلک نیبزرگتر مناطق نزدیک به کاناغ ورودی اصلی نقشه به دست آمده، 

را با  هستگایز تیحد مطلوب نیبالاتر نیرنگ( و همچن آبی ی)نواح یستگاهیز

و مناطق با رنگ قرمز محیط نامطلوب  دهدیذکر شده نشان م یرهایتونه به مته

همان طور که در شکل مشخص است  باشد.و نامساعدی برای حضور دلفین می

متوسط را نشان داده است. با  تیمدغ مطلوب قیعم یبا فاصله از ساحل در نواح

واند تیم زیمناطق ن نیا هاگونهایندر پراکنش  رتأثیرگذا یتونه به پارامترها

بالقوه، مطلوب در نظر گرفته شود و احتماغ حضور  ستگاهیز عنوانبهها گونه یبرا

با  رابطه در شده انجام مطالعاف سایرونود خواهد داشت.  زیمناطق ن نیدر ا

 بیشتر اهگونه این که تاس نشان داده ی گوژپشتهادلفین زیستگاهی ترنیحاف

 گذران زمستان یا دائم زیستگاه عنوانبه را عمقکم ساحلی های آب اطراف

 طعمه و امکان تنو  و فراوانی عمقکم مناطق .[34، 25، 24]کنند می انتخاب

 در پراکندگی الگوی این . اگرچه،[24]کند بیشتر می  هادلفین شکار را برای 

 نظر هب اما ،شودمی شناخته گونه اولیه زیستگاه اولویت عنوانبه عمقکم ایهآب

 کترافی از حجم متأثرتا حد بسیاری نیز  پراکندگی الگوی این که رسدمی

 باشد.ماهیگیری در این منطقه می هایقایقو  [21]موسی  خور در هاکشتی

 

 
 ه دلفين گوژپشتزيستگاه گون مطلوبيت . نقشه نهايی5شکل 

 

افزار نرم در (8نقشه رستری مطلوبیت زیستگاه تهیه شده )شکل

2403ARCGIS دید بندی گرطبقه کم و بالا، متوسط طبقه مطلوبیت سه به

                                                                                                                                                                                                            
1Engraulidae 

حی بالا، نوا مطلوبیت رنگ سبز محدوده بندیبر اساس این طبقه (.1)شکل 

 رایب پایین مطلوبیت دارای رنگ قرمز نواحی و زرد دارای مطلوبیت متوسط

طبق نتایج بدست آمده  کاناغ اصلی خور موسی  .باشدمی زیست دلفین

و خورهای مریموس، دورق و بنام از  ننب بندر امام خمینی و پتروشیمی

در بین دیگر انشعاباف بخش شمالی خور  گونهاینترنیحاف زیستگاهی 

 روند. موسی به شمار می
 

 

 زيستگاه گونه دلفين گوژپشت بيتمطلو بندي: نقشه طبقه4شکل 

 
بر اساس نقشه تولید شده مطلوبیت زیستگاه برای گونه دلفین گوژپشت، 

ندولی تهیه شده است که مساحت هر طبقه بر اساس کیلومترمربع در نرم 

با  2(. در این ندوغ مساحت طبقه 3برآورد گردید )ندوغ  GISافزار 

درصد از مساحت کل منطقه(،  24ع )کیلومترمرب 47/21مطلوبیت بالا برابر با 

درصد( و در نهایت طبقه  26کیلومتر مربع )31/34طبقه با مطلوبیت متوسط 

درصد  74با مطلوبیت پایین بیشترین درصد از مساحت منطقه برابر با  3

 گیرد.کیلومتر مربع( را در برمی 15/244)

 

 مساحت طبقات مطلوبيت زيستگاه گونه در منطقه: 3جدول 

 طبقه

Class 

 مطلوبيت

Habitat 
Suitability 

 مساحت )كيلومتر مربع(

)2Area(km 

 درصد مساحت

Percentage of 
Area (%) 

1 
 بالا

High 
19.07 10.05 

2 
 متوسط

Medium 
30.32 15.98 

3 
 کم

Low 
140.25 73.95 

 
ها، مانند سایر نانوران دریایی، ابلب نتیجه تلاش دلفین پراکنش توزیع و

. مطالعاف انجام شده بر روی عاداف بذایی [15]برای یافتن طعمه است 

-از آنچوی گونهاینبخش مهمی از رژیم بذایی  نشان داده  گوژپشتدلفین 

ا به ماهی ه گونهاینهاست که م ب ها مولد اصلی  1و ساردین 2ماهیان

. تراکم بالای گله های ماهی و مسیر مهانرتی آنها در [7، 6] روند شمار می

2 Clupeidae 
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 ازها تواند یکی از دلایل اصلی حضور دلفینورودی کانالهای خوریاف می

خ وصاً اینکه ، در خوریاف و انشعاباف آن باشد، گوژپشتنمله دلفین 

گزارش شده مراحل لاروی آنچوی ماهیان  به تعداد زیادی از خور موسی 

 .[11]است

با  نزدیک فاصله تعقیب و در گوژپشت یهادلفیندر بسیاری از مطالعاف 

. این عادف تهذیه از پشت [14، 5] اندشده مشاهدهی صیادی ها تراغ

 در اندنشده مشاهده گوژپشت هایدلفین ی افراد تراغ در همه هایقایق

از  (عکس شناسایی هایروشاز) شده شناسایی افراد از برخیدر  واقع،

 انامک اینبنابراین  دهند انجام را کار این که  نشده مشاهده هرگز گونهاین

 نمعیت از بخشی توسط تنها تخ  ی یتهذیه روش این که دارد ونود

 گونهاین. در این مطالعه دسته های دوتایی و سه تایی از [7] شود استفاده

ی که صید تراغ داشتند مشاهده شد. هایقایقو در پشت سر در نزدیکی 

درانتخاب مسیرها و مناطق حضور آنها  هاگونهاینبنابراین عادف ها رفتاری 

 کند .نقش پررنگی ایفا می

 

 گيرينتيجه 

 محیطىی هاهیو لا گوژپشت نیمطالعه بر اساس نقاط حضور دلف نیدر ا

در مدغ  یحداکثر آنتروپ تمیو الگور یااهوارهم ریاستخراج شده از ت او

MaxEnt وب بالقوه مطل یهاستگاهیو ز نیدلف گونهاینو پراکنش  عی، توز

مودار ن نیو همچ تیمدغ مطلوب جیشدند. بر اساس نتا ییتوسط مدغ شناسا

رها از پارامت کیهر  تیاهم یدرنه نسب انگریکه ب ویمربوط به آزمون نک نا

عمق، شیب بستر  یرهایمتهخوریاف ماهشهر در منطقه  گونهاین یااست، بر

 اهستگیز تیکننده مطلوب ینیبشیپ یرهایمته نیمهمتر عنوانبه بیبه ترت

 که با تونه به وسعت منطقه کاملا تونیه پذیر شدند نییتع گوژپشت نیدلف

 نیدلف یابر لوببالقوه مط یهاستگاهیدر پژوهش حاضر ز نیعلاوه بر ا است

نتایج مطلوبیت زیستگاهی دلفین  .شدند یو معرف ییشناسا گوژپشت

تواند اطلاعاف مفیدی از زیستگاه و گوژپشت بدست آمده در این مطالعه می

در منطقه پر تعارض شماغ خور موسی به منظور  گونهاینمسیرهای تردد 

 دلیل هب گوژپشت هایدلفین دتعدابه شمار آید.  گونهاینتدابیر حفاظتی از 

. است کاهش حاغ در شانپراکنش محدوده در انسانی هایفعالیت افزایش

 انسانی، هایتوسعه بالای حجم با موسی خور عمقکم هایآب در پراکندگی

 هایابیارزی برای مناسب اکولوژیکی شاخص یک به را هندی گوژپشت دلفین

 برای قانون انرای و قانونگذاری .کندمی تبدیل اکوسیستم این سلامت آتی

 خور موسی در شده حفاظت مناطق از مناسب شبکه ایجاد و تهدیداف کاهش

 نیطولا بقای برای رساند، حداقل به را انسانی هایفعالیت اثراف بتوان که

 .است ضروری گونهاین مدف
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