
J A E R 

2025, 1(2): 1-12 
 

 Journal of Animal Environmental Reaserch 

Journal homepage: http://www.journalaer.com 

 

Research Article  
 

 

 

 

 

 

Conservation-oriented habitat modeling of Otis tarda in Western Iran: A 

MaxEnt approach in the Bukan region 

 

 

 

 

 
Asad Sarshar 1, Kamran Shayesteh *1, Seyed Mahmoud Ghasempouri 2 

 

 

 

 
 

1
 Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources and Environment, University of Malayer, Malayer, Iran 

2
 Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources & Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 

 

 

Key Words  Abstract                                             
Persian Great Bustard 

Habitat suitability assessment 

West Azerbaijan 

Endangered species  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Introduction: The Persian Great Bustard (Otis tarda), the only extant member of the 

genus Otis, has experienced severe population declines and habitat destruction in recent 

decades and is currently listed as endangered by the International Union for 

Conservation of Nature (IUCN). Given the restricted distribution of this species in the 

plains of western Iran, the present study aimed to evaluate its habitat suitability in the 

Sotav-Bukan Plain using maximum entropy modeling (MaxEnt).  

Materials & methods: The input data for the model included environmental layers 

related to climate (annual rainfall) and topography (elevation, slope, aspect, and 

distances from both anthropogenic and natural features such as cities, roads, rivers, 

agricultural lands, pastures, springs, and lakes). The model’s performance was validated 

at an excellent level, with an AUC value of 0.99.  
Results: Results indicated that habitat suitability was highest in areas with road 
densities of around 2%, within 0-500 m of farms, approximately 450 m from rivers, and 
about 2,500 m from human-made areas. Additionally, slopes below 10% and elevations 
around 1,400 m had the most positive influence on species distribution. In contrast, high 
road densities, greater distances from water sources, and steeper slopes reduced habitat 
suitability.  
Conclusion: The findings highlight altitude, distance from wildlife refuges, 
transportation density, and proximity to water sources as the most critical factors 
influencing the distribution of the Great Bustard. These results provide a valuable basis 
for conservation planning and the identification of new potential habitats to support the 
management of this endangered species’ remaining populations.  
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

 
 

  سازیمدل:  ایران غرب در (Otis tarda) مرغمیش حفاظتی رویکرد  با زیستگاه سازیمدل

 بوکان منطقه در (MaxEnt) نظمیحداکثر بی
 

 
 

 2پوری، سیدمحمود قاسم *1، کامران شایسته1اسعد سرشار
 

 
 زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیطمحیط گروه    1
 زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران گروه محیط   2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 مرغ ایرانمیش 

 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه 
 غربی  آذربایجان

   گونه در معرض انقراض
 

 

زیستگاه   شدید جمعیت و تخریب  های اخیر با کاهش، طی دههOtisزنده جنس   عنوان تنها عضو به (Otis tarda) مرغمیش مقدمه:   

قرار دارد. با توجه به پراکنش محدود   (IUCN)  های در معرض انقراض اتحادیه جهانی حفاظتمواجه شده و در فهرست گونه 

مرغ در دشت سوتاو بوکان با استفاده های غرب ایران، هدف پژوهش حاضر ارزیابی مطلوبیت زیستگاه میشاین گونه در دشت

 بود.   (MaxEnt) بی نظمیسازی حداکثراز مدل

های محیطی اقلیمی )بارش سالانه( و توپوگرافی )ارتفاع، شیب، جهت، فاصله  های ورودی مدل شامل لایه داده  ها: مواد و روش

با از کاربری اعتبار مدل  بودند.  و دریاچه(  مرتع، چشمه  اراضی کشاورزی،  نظیر شهر، جاده، رودخانه،  و طبیعی  انسانی  های 

 در سطح عالی تأیید شد.   AUC (99/0) استفاده از شاخص

تراکم جادهنتایج نشان داد که مطلوبیت زیستگاه گونه در محدوده   نتایج:  با  از   500-0درصد، فاصله    ۲ای حدود  هایی  متری 

تر از   چنین، شیب کم ساخت بیشینه است. هممتری از مناطق انسان ۲500ها و فاصله متری از رودخانه ۴50مزارع، فاصله حدود 

ترین نقش مثبت را در پراکنش گونه داشتند. در مقابل، افزایش بیش از    متری بیش   ۱۴00درصد و حضور در ارتفاعات حدود    ۱0

 حد تراکم جاده، فاصله زیاد از منابع آبی و افزایش شیب منجر به کاهش مطلوبیت زیستگاه شد. 

ونقل و فاصله از  ها بیانگر آن است که متغیرهای ارتفاع، فاصله از پناهگاه حیات وحش، تراکم حملیافته گیری:  بحث و نتیجه 

های حفاظتی و شناسایی ریزی تواند مبنای برنامهمرغ هستند. نتایج این مطالعه میترین عوامل مؤثر بر پراکنش میش منابع آبی مهم 

 .های بالقوه جدید برای مدیریت جمعیت بحرانی این گونه ارزشمند قرار گیردزیستگاه

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
ka_shayesteh@yahoo.com  

 

 1403 آبان 11 تاریخ دریافت: 

 1403  آذر 15 تاریخ داوری:

 1403  بهمن 17  تاریخ اصلاح:

 1403  اسفند 19 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
،  Otis tardaعلمی   و نام Great Bustard با نام انگلیسی مرغمیش        

میش از  گونه  زیر  دو  است.  در جهان  نادر  پرندگان  از  در یکی  مرغ 

دارد وجود  میش   :جهان  )شامل  اروپایی  و  Otis tarda tardaمرغ   )

مرغ  میش (.  3،  2،  1)  ( استOtis tarda dybowskii) آسیایی مرغمیش 

O. tarda  ، المللی حفاظت از  واحد بین لحاظ حفاظتی در فهرست  به

های  گونه  قرار داشت و طبق فهرست قرمز، در رده  (IUCN)  طبیعت

بندی  طبقه   "(Vulnerable)  پذیرآسیب "در معرض خطر در مرحله  

حالت   پذیر بهآسیب  حالت گونه از وضعیت حفاظتی  اًاخیر  (.4)  بود شده

  میش   (.5) یافته است تغییر  "(Endangered)  معرض خطر انقراض در"

است. طول    Otisجنس  و تنها عضو زنده  است   Bustardخانواده   مرغ از 

تا   190های آن  متر و گستردگی بال سانتی  105تا    75بدن این گونه  

تر(    درصد بزرگ 50حدود  )نر  نر و ماده متفاوت .متر استسانتی  260

آوری سر  پرنده نر بالغ در دوره جوجه   .و فاقد تغییرات فصلی هستند

و گردن خاکستری روشن، سینه و قسمت پایینی گردن دارچینی با 

 هاییسبیل   شکل  پر به  موی  دسته  یك  دارد.  سفید  سیاه و زیرتنه  هایلکه 

به منقار  قاعده  گردن  از  در  روی  است.  برخی    آویخته  سفیدی  پرواز 

ثانویه تشکیل    پرهایقاعده شاه   همراه سفیدیها بهروی بال   پوشپرهای

دهند که در تضاد ها میلکه بزرگ و مشخصی به این رنگ روی بال 

با تیرگی شاه  بال آشکاری  ها  پرهای پرواز و پوشپرهای کوچك روی 

خوبی نمایان است. پرهای دم در سطح فوقانی دارچینی و دارای    به

انتها است. در   نازك سفید در  نوار  با یك  نوار سیاه عرضی  چندین 

لکه دارچینی سینه به رنگ خاکستری مایل به   این دوره،  از  خارج 

دهد. رنگ پر و  آبی تبدیل شده و موی پرهای صورت را از دست می

آوری است. پرنده  بال ماده بالغ شبیه به نر در خارج از دوره جوجه 

 ای و تارك تیره رنگ استنابالغ شبیه به ماده با سر و گردن قهوه 

در کشتزارها   ابیکم آورگذران و جوجه تابستان  صورتبه(. این گونه  6)

  نیچن  شود. همیم مشاهده  کشور غرب  ینواح  در  واقع  مرتفع  یهاو دشت 

و در شمال استان    هیاروم  اچهیجنوب در   یهابه تعداد کم در دشت

ندرت در  از آن به   یمهاجر   تیجمع  .کندی م  یگذرانخراسان زمستان 

وحش    اتیدر پناهگاه ح  یاست. حت  دهمختلف گزارش ش  هایاستان 

گزارش    لانی بوجاق در گ  یپارك مل نیچن  در مازندران و هم  انکالهیم

مرغ ممکن  شیم یحفاظت تیوضع .(1  )شکل  (7) دارد   مشاهده و ثبت

  ( Local Extinction)  یمحل  انقراض  باشد.  متفاوت  مختلف  مناطق  در  است

جمع  یبرخ بآن   هایت یاز  از  برخ  نیرا  و  به  گرید  یبرده  شدت  را 

با خطر    عت یگونه در طب  نیبدان معناست که ا  نیو ا  کندیم  دیتهد

 ی کیمرغ که  شیم یمراکش تی مثال جمع یانقراض مواجه است. برا 

  ك یعنوان طور خاص به به گرددیگونه محسوب م  نیا هایت یاز جمع

که در    یکوچك و رو به کاهش عنوان شده است. سرشمار  تیجمع

را    تیجمع  نیدر مراکش انجام شده است، کاهش ا  2015  سال  بهار

  یها فقط با دو لك از هفت لکمرغ شیقرار داده است. م  دییمورد تأ

کل پرندگان    . تعداددشی م مشاهده  ،اشغال شده بود  شی سال پ 10که 

  ی ط  یدرصد  40دهنده کاهش  بود که نشان   40-44شمارش شده  

توسعه شبکه خطوط    هااین جمعیت   دهه گذشته است. علت کاهش

در کشور   (.8) ذکر شده است ریاخ انیسال یمناطق ط یبرق در برخ

در   یکیشود.  یم  میتقس  تیرجمعیمرغ به دو زشیم  تیجمع  هیترک

متمرکز بود   یشرق  و جنوب یشرق یدر آناتول  یگر یو د  یکز مر یآناتول

از    تیرجمعیکرده است. هر دو ز  دایپ  شیاز نظر تعداد افزا  یکه دوم

جا    . از آناندافتهیکاهش   یطور قابل توجهبه  1989  سال یابیزمان ارز

  در   پراکنش  منطقه  اندازه  اند،مکان پرورش متروکه شده   نیکه چند

  ن یدر چند  گریگونه د  نیا  ژه،یواست. به   دهکوچك ش  ریاخ  هایدهه

گونه در    نیمناطق پراکنش وجود ندارد. ا  هایه یواقع در حاش  تیسا

بزرگ    یهارودخانه   یدلتاها در  زیکم ن و به تعداد  یآناتول  یشرق جنوب

حال،    نی. با اکندی م یگذرانزمستان ترانهیمد  و سواحل اهیس  یایدر در

استبه   زین  یزمستان  تیجمع کاهش  حال  در  ا  (.9)  شدت    ران یدر 

نسب نوسانات جمع  یتراکم  تول  یمرغ، طش ی م  تیو  و  د ی فصول  مثل 

  1354 یهاسال  یط ران،یدر استان کردستان، غرب ا یمثلد ی تول ریغ

ارز  1384تا   ا   یابیمورد  گرفت.  مطالعات    شیمایپ  نیقرار  براساس 

داده 1992-2005)  یدانیم و  سازمان    یآور ع جم  یها(  توسط  شده 

( در  1991-1975اداره کل کردستان )  ران،یا  ستیزط یحفاظت مح

و    یها )چهار دولت یسا  نیپنج حوزه انجام شده بود. در دو مورد از ا

ها    که تعداد آنیمنقرض شدند، در حال  ی کل  ها بهمرغ ش یگز(، م دشت

مناسب به سرعت    یهاستگاه یکاهش اندازه ز  لیدلمناطق به   ریدر سا

کل    بزرگ در عدد 10 تعداد تنها 2005سال   حال کاهش است. در  در

  های محدوده  تر  شیگونه در حال حاضر در ب نیا(. 10)  شد  ثبت  استان

و محل زیست این پرنده در    شودی نم  مشاهده  رانیخود در ا  یخیتار

در مهاباد و    "کانی سیب"و    "باجوند"،  " آزاد"غربی مناطق   آذربایجان

است    یاتنها منطقه   در بوکان "ینگجه "و   "حمامیان"،  "سوتاو دشت"

  ت یجمع نیبهتر  (.11،  10)  است  ه ماندیباق  گونه  ی برا  مناسب  طیشرا  که

بوم  شیم آذربا  رانیا  یمرغ  که همه    شودیمشاهده م  یغرب  جانیدر 

تهدیدات عمومی   ازجمله است. گرفته قرار  یو سرشمار   شیپا مورد ساله

است  زیستی و انسانی  تغییرات سریع محیط مرغ در ایران  برای میش 

  .کندمیها را تهدید  و بقای گونه   زدهرا برهم  زیستگاه آن  تعادل    که

پاره  از زیستگاه در  استپی، زمانیای  پرنده  یازهاین  که  های  از    عمده 

کاهش و انقراض محلی    نباشد  نیمأت  گاهو پناه  دمثلیتول  ه،یتغذ  جمله

  بهدهد که  این امکان را به پرندگان می   پرواز،  قدرترخ داده است.  

  در صورت و   ندینما  خود استفاده  یهاستگاهیاز ز میدا ای و  یفصل  صورت
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  د یجد  یهاستگاهیبه ز  منابع غذا،  ای  ییهوا و آب  طیشدن شرا نامناسب

به محدودیت    توجه  حال، با  با این (.13، 12) کنند  مهاجرت  ترو مناسب 

های  مناسب و فشار روزافزون انسانی، شناسایی دقیق پتانسیل  مناطق

پیش  و  از طریق  اکولوژیکی  محیطی  تغییرات  به  گونه  واکنش  بینی 

توزیع گمدل  اولویت ونه،  سازی  برای  و ضروری  کلیدی  بندی  ابزاری 

جمعیت پایدار  مدیریت  و  حفاظتی  باقیمناطق  محسوب  های  مانده 

تحلیل روابط پیچیده بین حضور گونه  سازی به کمك  مدل   .شودمی

شناسایی   و  پراکنش  الگوهای  درك  امکان  محیطی،  متغیرهای  و 

ه برای اتخاذ راهبردهای  ک  کندمی  بالقوه مناسب را فراهم  هایزیستگاه 

است حیاتی  مذکور  تهدیدات  برابر  در  حفاظتی    های روش   .مؤثر 

دو  SDM  (Spices Distribiution Modlling  )توزیع    سازیمدل  به 

 Group)  های متمایزکنندهو مدل   (Profile)  های پروفیلگروه مدل 

Discrimination Modlling)  متمایزکننده،    هایمدل   شوند.می  تقسیم

های  هایی هستند که براساس نقاط حضور و عدم حضور، و مدل مدل 

واقع    در  SDMهای  های حضور هستند. مدل پروفیل مبتنی بر داده

  محیطهای کمی یا تجربی هستند، که با استفاده از متغیرهای  ابزار 

 ها )نقاطگونه  گذارد( و موقعیتمی  ها تأثیرگونه  )که بر توزیع  زیستی

سازی  مدل (.  14)  کنندسازی می محیط را مدل   -حضور(، روابط گونه

محیطی(  سازی زیست مدل  و زیستگاه  سازیمدل   )ازجمله  هاگونه   توزیع

روش  پیشبه  و  ارزیابی  به  آماری  غیر  یا  و  آماری  وقوع  های  بینی 

داردگونه اشاره  زمان  یا  و  فضا  در  پراکنش    (.15)  ها  کردن  تجسم 

زیستی، به درك مفاهیم اساسی  محیطها در فضای جغرافیایی و  گونه

استفاده    مورد   هایداده (.  16)  کندمی   ها کمكگونه   پراکنش  سازی مدل 

یا نقاط حضور    زیستیهای  های توزیع گونه به دودسته؛ داده در مدل 

)متغیرهای مستقل( تقسیم    های محیطی)متغیرهای وابسته( و داده 

مرغ و نبود مطالعات  شدید جمعیت میش  شوند. با توجه به کاهشمی

های بومی، این پژوهش  در زیستگاه   زیستگاه آن  درباره مطلوبیت  دقیق

  بر  مؤثر یطیمح  عوامل  لیو تحل ییشناسا -1: با اهداف زیر انجام شد

  ی سازمدل   -2 .بوکان  سوتاو دشت منطقه در مرغش یم ستگاهیز تی مطلوب

 (MaxEnt)  نظمیبی حداکثر روش  از  استفاده با گونه نیا یمکان پراکنش

  یاحنو  نییتع  -3  .یطیمحستیز   یرهایمتغ  و  حضور  یهاداده  هیبر پا

  یی شناسا  امکان  یبررس  و  ستگاهیز  تیمطلوب  زانیم  نیبالاتر  یدارا 

ارائه    -4  .یفعل  مناطق  از  خارج  حفاظت  یبرا   دیجد  بالقوه  مناطق

  حفظ   جهت  یزیربرنامه   و  یحفاظت  تیریمد  یبرا  یاطلاعات کاربرد

 انقراض   معرض  در   گونه  نیا  از  ماندهیباق  یهات یجمع
 

 ها مواد و روش 
  1:25000 اسیبا مق یتوپوگراف  یهانقشه  از:  مطالعه  مورد  منطقه      

لندست جهت   یا  ماهواره ریو از تصاو هیعنوان پابه یمحدوده مطالعات

  جان یمنطقه مورد مطالعه شامل آذربا  .دفاده ش عوارض است  ییشناسا

ها در   که مشخصات آن باشدیم( 1  )شکلسوتاو(  )منطقه دشت یغرب

  ی کیهکتار    4880دشت سوتاو با وسعت    است.  شدهشرح داده    لیذ

در محدوده    که  است  یغرب  جانیوحش استان آذربا  اتی ح  ی هااز پناهگاه 

است.   گرفته  قرار  مهاباد  و  بوکان  مطالعه،  شهرستان  مورد  منطقه 

 36دقیقه تا    33درجه و    36دشت سوتاو، در مختصات جغرافیایی  

و   و    37درجه  شمالی  عرض  و    45دقیقه  تا    58درجه   46دقیقه 

دقیقه طول شرقی واقع شده است. این دشت با میانگین    2درجه و  

خشك با میانگین  متر از سطح دریا، دارای اقلیمی نیمه 1400ارتفاع 

حدود   سالانه  سانتی  14دمای  متوسط  درجه  سالانه  بارش  و  گراد 

های  دشت   عمدتاً شامل  منطقه  این  سرزمین است. سیمای  مترمیلی  300

اسفناج    هایو درختچه   خشك  استپی  گیاهی  با پوشش  ماهوریتپه  وسیع

اختصاص   دیم  کشاورزی  به  آن  در  اراضی  اصلی  کاربری  اما  است، 

ای از سطح منطقه را به  دارد که در آن مزارع گندم و جو سهم عمده

مرغ را تشکیل  ای اصلی میشاند و زیستگاه تغذیهخود اختصاص داده 

  ان یحمام یمانند در مجاورت روستا یتپه ماهور  دشت نیا .دهندمی

فرد خود  ه ب مطلوب و منحصر طیداشتن شرا   لیدلقرار گرفته است و به

م  مرغش یم  ستگاهیز  نیتر  مهم جا  گرددیمحسوب  آخر  ییتا    نیکه 

.  خورندی دشت به چشم م  نیدر ا  اغلب  زین  یرانیا مرغش یم  بازماندگان 

  ؛ شودیم  دهینام  رگیچکه    ارید  نیمردمان ا یبوم  شیگو در  مرغش یم

مختلف    یهافصل   دنیپرندگان با فرارس  نیا.  منطقه است  نیا  یبوم

. علاوه بر  شوندی مختلف شهرستان بوکان جابجا م  یهابخش   نیدر ب

  ن یچن  بوکان و هم  نگجهیهمانند    یدر نقاط  انی دشت سوتاو و حمام

از    یتعداد   زیو باجوند ن  بیس  یاز مهاباد همانند آزاد، کان   ییهابخش 

عنوان  به  1390اند. دشت سوتاو در سال  پرندگان مشاهده شده   نیا

  ط یمح  حفاظت  سازمان  نظر  تحت  و  شده  یمعرف  وحش  اتیح  اهگاهپن

  مرغشیم 25 تا 20 نیب حال حاضر احتمالاً  در آمده است. در ستیز

انجام شده در طول    هایت یفعال  لیدل  داده باشد. به   یرا در خود جا

متوقف    رانیا یبوم  مرغش یم  یکاهش  روند  رسدی نظر مبه  ریاخ هایسال 

گونه محدود    نیا  ییایطورکه اشاره شد گستره جغرافهمان   باشد.  شده

  ای ه یحاش  یهاستگاهیدر ز  یبه زندگ  ل یاست و تما  یاستپ ستگاهیبه ز

  لیحساس در منطقه مورد مطالعه تبد اریبس ایکه آن را به گونه   دارد

خود   یهاستگاه یاز ز یاریمرغ در حال حاضر در بسش ی کرده است. م

ا ا  یباق  تیمعاست و ج  بیغا  رانیدر  از  ارزشمند در    نیمانده  گونه 

  لیدلگونه به   نای  آورو جوجه   یبوم   تیقرار دارد. جمع  یسطح بحران

در معرض   یرقانونیتکه شدن و شکار غتکه ب،یتخر ستگاه،یز بیتخر

  ت یحفاظت از جمع  یبرا  یحفاظت اقدامات نیاست. بنابرا  خطر انقراض

 است.   یضرور   رانیمرغ در اش یم  مانده یباق
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 غربی نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان بوکان و استان آذربایجان: 1شکل 

Figure 1: Location map of the study area in Bukan City, West Azerbaijan Province 
 

از منطقه مورد   1402در طول سال   یبردارنمونه  برداری:نمونه         

همکار  با  مح  یمطالعه  حفاظت  و    ستیزطیاداره  بوکان  شهرستان 

 مرغ صورت گرفت. شیاز م  یکارشناسان پروژه حفاظت مشارکت

این  مدل :  ستگاهیز  ت یمطلوب  ی سازمدل         سازی مطلوبیت در 

های زیستی  داده یعنی شد  مطالعه براساس دو دسته داده اصلی انجام

زیستی بیانگر حضور   هایداده  -)مستقل(   محیطی های)وابسته( و داده 

سازی  گونه در نقاط مختلف منطقه هستند و مبنای اصلی مدل واقعی

شامل متغیرهای    محیطی  هایداده  کهدرحالی  روند؛می   شمار  پراکنش به

اقلیمیزیست و  کنند. اند که شرایط زیستگاه را توصیف می محیطی 

پیش  امکان  داده  دسته  دو  این  مناسب ترکیب  تحلیل  و  بودن  بینی 

)متغیرهای وابسته(:    زیستی  هایداده  الف( .سازدزیستگاه را فراهم می 

 ها را با توجههایی مکانی هستند که عدم حضور و یا حضور گونه داده 

هایی که مبتنی دهد. مدلبه سیستم مختصات جغرافیایی نشان می

ها موجود  محدودیت   دلیلگاهی به  حضور هستند   حضور و عدم   بر نقاط

یا نقاطی    هاداده )  ها، از نقاط شبه عدم حضور تهیه و استفاده از آن در

  ن یدر ا(.  17)  شوداستفاده می   نباشند(   دییتأقطع مورد    صورتبهکه  

نقاط بر   یمبتن یها)از روش نظمیحداکثر بیچون از روش  ق،یتحق

استفاده داده   حضور(  ا  زیستی  یهاشد،  نقاط حضور    ن یدر  پژوهش 

ها شامل  )متغیرهای مستقل(: این داده   محیطی  هایداده   ب(  هستند.

تعیینمحیطمتغیرهای   که  هستند،  اقلیمی  و  ارتباط  زیستی  کننده 

سازی  جهت مدل  اخیر  هایسال  در (.18)  هستند پیرامون گونه با محیط

گونه مدل )مدل   توزیع  از  زیستگاه(  مطلوبیت  متعددی  سازی  های 

،  BIOCLIM  هایروش   به  توانمی  هاروش   این  ازجمله  است.  شده  استفاده

DOMIN ،ENFA  ،GARP  وMAXENT در میان   (.19) اشاره نمود

   ( Maximum Antropy)  نظمیهای ذکرشده، روش حداکثر بیروش 

کم اندازه  با  شرایط  )بین    برای  مشاهده  نقاط    30تا    10ترین  ثبت 

طور  این مدل به .  (21،  20،  19)   ها(، مناسب بوده استحضور گونه 

کند، که این نقاط  عنوان عدم حضور تعیین میتصادفی نقاطی را به

الگوریتم حداکثر بی نظمی روشی مبتنی    (.19)  زمینه نام دارندپس 

نظمی  توزیع حداکثر بی  احتمال که با ارزیابی  است، یادگیریماشین   بر

های معیارهای تأثیرگذار بر پراکنش زیستگاه، به  متأثر از محدودیت 

مورد نیاز جهت اجرای    اطلاعات (.22)  پردازدمی   گونه  توزیع  سازیمدل 

ها، شامل نقاط  سازی زیستگاه گونه نظمی برای مدل روش حداکثر بی 

)متغیر وابسته( بر مبنای سیستم  زیستی  های  ها یا داده حضور گونه 

های محیطی یا لایه متغیرهای  چنین داده   مختصات جغرافیایی و هم

غیرمستقیم(  تیزیسمحیط یا  مستقل    ( Indirect Variable))متغیر 
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می  باشد.می متغیرها  به لایه  طبقهتواند  و  پیوسته  شده  بندی صورت 

 باشند. 

ارزیابی زیستگاه:    بررسی  در  استفاده  مورد  محیطی  هایداده        

استفاده  تحقیق،  متغیرهای  این  در  سالانه    اقلیمشامل  شده  )بارش 

(bio19  از فاصله  جهت،  شیب،  ارتفاع،  رقومی  )مدل  توپوگرافی  و   )

شهر، تراکم جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از اراضی کشاورزی، مرتع  

چشمه دریاچه   و  و  هستند.ها  مدل   ها(  روش  اجرای  از  سازی  قبل 

  محیطهای  لایه  ها بر روی سری پردازش  نظمی، نیاز به یكحداکثر بی 

زیستی هستند. وجود همبستگی بالا بین متغیرها، منجر به برازش  

از  (.  23)  شودازحد و مشکلاتی در تفسیر می  بیش نیاز هست قبل 

اندازه اجرای روش حداکثر بی گیری  نظمی، همبستگی بین متغیرها 

  % حذف شوند 80شده، تا در صورت وجود همبستگی بالاتر از  انجام 

% داشته باشند، باید یکی  80اگر دو متغیر همبستگی بالاتر از  (.  19)

آن بی  از  حداکثر  مدل  البته  شود.  حذف  مدل ها  برخلاف  ها  نظمی 

متغیرهای زیستگاهی    بین  همبستگی  ، نسبت بهENFA  و   GARPنظیر

بیش دارد  حساسیت  داد    (.19)  تری  نشان  تحلیل همبستگی  نتایج 

دمایی متغیرهای  تمامی  غیره   Bio1،Bio5 مانند  که  همبستگی   و 

جاکه    . از آنداشتبا متغیر توپوگرافی  (  %82  بسیار بالایی )بالاتر از

مدل نهایی باقی    توپوگرافی در  ترین عواملعنوان یکی از مهم   ارتفاع به

  خطی خطای هم  ایجاد  باعث  دمایی  زمان متغیرهای  حضور هم  بود،  مانده

(Multicollinearity)   متغیرهای دمایی حذف و ارتفاع    شد. بنابراینمی

شد گرفته  نظر  در  مدل  در  دمایی  گرادیان  لذانماینده  متغیرهای    . 

(، میانگین اختلاف حداکثر  bio1دمای سردترین فصل سال )  میانگین

(، حداکثر  bio4(، دما فصلی )bio3)   دما(، همbio2)  دما و حداقل دما

(، دمای  bio6(، حداقل دمای سردترین ماه )bio5ترین ماه ) گرم دمای

میانگین دمای مرطوبbio7)  سالانه  ،)( میانگین دمای  bio8ترین   ،)

(، میانگین دمای  bio10)  تریندمای گرم (، میانگینbio9ترین )خشك 

)bio11)  سردترین سالانه  بارش   ،)bio12 مرطوب بارش  ماه  (،  ترین 

(bio13بارش ،)   ترین ماهخشك (bio14ضریب )  80  همبستگی بالاتر   % 

 داشتند. بنابراین این متغیرها را در مدل استفاده نشد.  

  حداکثر   روش  از  استفاده  با  ها  گونه   پراکنش سازی مدل        

 صورتبه  مختلفی  هایورودی  دارای  maxent  افزارنرم   :نظمیبی

ها جهت یادگیری  از ورودی  قسمتی که باشدها میو لایه  csvهای  فایل

(trainingو قسمتی )  گردد. اصل  جهت کالیبراسیون مدل استفاده می

گردد. این روش یك مدل آماری  برمی  نظمیحداکثر بیاین روش به 

دست آورد،  که بتوان توزیع گونه را با این روش به   است و برای این

ارتباطی را میان مدل داده ایجاد کرد. در  باید  ای و مدل اکولوژیك 

دست آوردن  برای به  Xmتا    X1مدل مکسنت نقاط حضور گونه از  

شود. در این مدل برای یك گونه توسط  استفاده می   лتوزیع نامعلوم  

های توپوگرافی  های محیطی، شاخصو پارامتر  زیستگاهی  لایه  تعدادی

)بارندگی،    اقلیمی  های شاخص   شیب(،  جهت  دریا،  سطح  از   )شیب، ارتفاع

دما(، شاخص پوشش زمین/کاربری زمین )پوشش گیاهی، فاصله از  

های روستایی،  سکونتگاه از ها، فاصلهجاده فاصله از کشاورزی، هایزمین

های شهری، فاصله از مناطق  ها، فاصله از سکونتگاهفاصله از رودخانه

جنگلی، فاصله از مناطق بایر، فاصله از مناطق مرتعی، فاصله از مرتع 

مطلوبیت زیستگاه    از  )فاصله  زیستی  هایاخص ش معدن(،  از  فاصله  مشجر،

با  های پرندگان شکاری(،  ، گونهروباه  گرگ، شغال، نقاط جغرافیایی 

استفاده  طول و عرض مشخص در یك سیستم مختصات متداول با  

نرم  می   ArcMapافزاراز  مورد  ایجاد  اطلاعات  مورد  شوند.  در  نیاز 

بانان منطقه، مطالعاتی  ها، گزارشات محیطهای حضور از اطلسداده

شخصی    هایها و بازدیدو گزارش  گرفتهزمینه صورت  این  در  که تاکنون

صورت تابعی در زیستگاه را به  سلول  و مطلوبیت هر شود می  آوریجمع

می بیان  زیستگاهی  متغیرهای  قسمتی از  آن  منتخب  توزیع  کند. 

ی هر  آنتروپی( و برا   بیشینهباشد )تر میاست که به واقعیت نزدیك

افزار  این مدل در نرم  متغیر باید چنین وضعیتی وجود داشته باشد.

MaxEnt  نرم اجرا می این  با  میشود.  مدل   توان همافزار  سازی  زمان 

داد انجام  گونه  چند  برای  را    حداکثر  قاعده  کاربرد   (.19)  زیستگاه 

  فرآیندهای  ترمودینامیك قوانین توسط گونه توزیع برای آنتروپی

 ROC  (Receiver Operatingنمودار   شود. می  توصیف  شناختی بوم 

icCharacterist)  است   آماری هایروش  ترینمتداول  از یکی اعتبارسنجی  

  صحت   ارزیابی برای  هاگونه  توزیع سازی در مدل  گسترده  طور به که

 Area Under)  منحنیزیر  سطح شود. می  استفاده بینیپیش  هایمدل 

Curve)  حضور  عدم و حضور نقاط میان تشخیص قدرت  برابر با احتمال 

 به  اقدام ابتدا سازی،  مدل  انجام  منظور . به(19)  است مدل  یك  توسط

 شود. می  ( Shp.*)  فایل شیپ فرمت با مختلف هایشاخص  گردآوری

 

 نتایج 
ها و بررسی نقش متغیرها  سازی پراکنش گونهنتایج مدل       

  دست به بینیپیش  نقشه  در زیستگاه  مطلوبیت :  نایفبا آزمون جک 

  متغیر  یك تا  صفر  ، در بازهMaxentمرغ در مدل  گونه میش  برای آمده

هم روش    است.  از  مدل  در  متغیرها  اهمیت  ارزیابی  برای  چنین 

ای  سازی یك نقشهخروجی مدل   ( استفاده شد.Jaknaife)  نایفجك 

تر باشد، که هر چه به یك نزدیك تا یك می  پیوسته در محدوده صفر

زیر    نقشه  6تا    2های  شکل تر است.    باشد احتمال حضور گونه بیش 

مرغ را با استفاده از مدل حداکثر  میش  مطلوبیت زیستگاه گونه  نواحی

 دهد.نظمی نشان می بی
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 میش  : نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه مرغ2شکل 

Figure 2: Habitat suitability map of O. tarda 
 

 

 

بینی شده توس مدل  های پیشمیش دشت سوتاو و سایر محدوده: موقیعت نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه مرغ3شکل 

 نظمی حداکثر بی
Figure 3: Spatial distribution of predicted habitat suitability for O. tarda in the Sotav Plain and surrounding areas 

based on the Maximum Entropy (MaxEnt) model 
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 میش در محدوده دشت سوتاو : نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه مرغ4شکل 
Figure 4: Habitat suitability map of O. tarda in the Sotav Plain 

 
 

 

 
 میش محدوده جنوب شهر بوکان  نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه مرغ :5شکل 

Figure 5: Habitat suitability map of O. tarda in the southern region of Bukan City 
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 : نقشه مطلوبیت زیستگاه گونه مرغ میش محدوده شمال غربی شهر بوکان 6شکل 
Figure 6: Habitat suitability map of O. tarda in the northwestern region of Bukan City 

 

برای    AUCمیانگین  :Maxentسازی  مدل   نتایج اعتبارسنجی        

برای گونه  10 شده که   محاسبه  99/0مورد مطالعه    اجرا در شکل 

، که ROC. سطح زیر منحنی  (7)شکل    تأییدکننده نتایج مدل است

AUC  (Area under the curve)    ارزیابی برای  شاخصی  دارد،  نام 

بینی سیستم از طریق بیانگر مقدار پیش   AUCعملکرد مدل است.  

عدم   و  حضور(  )نقاط  رخداده  وقایع  درست  تخمین  در  آن  توانایی 

را   AUCفرمول    ،1رابطه  (.  19)  وقوع رخداد )نقاط عدم حضور( است

 شوند.  بندی می طبقه  1  جدول  آن در   مقادیر  که  دهدنشان می 

 : 1رابطه 

 

 AUC(24) بندی مقدار طبقه :1جدول 
Table 1: Classification of AUC values (24) 

quality Forecast Domain 
weak 0.5-0.7 

acceptable   0.7-0.9 
excellent 0.9-1 

 

 

 

 Maxent شده توسط مدل محاسبه ROC نمودار منحنی: 7شکل 
Figure 7: Receiver Operating Characteristic (ROC) curve generated by the MaxEnt model 
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مدل         در  متغیرها  نقش  گونه بررسی  توزیع  برای    ها:سازی 

جك  روش  از  مدل  در  متغیرها  اهمیت  (  Jakknife)  نایفارزیابی 

شد  نمودار    .استفاده  حدود  ،  الف  8شکل  طبق  ارتفاع  در  گونه  این 

بیش 1400 ارتفاع  با  دارد.  بالاتری  زیستگاه  مطلوبیت  از    متری  تر 

شود. این گونه  تر می  تر از آن مطلوبیت زیستگاه کم  متر و کم 1400

شود.  نمی   مشاهده  ،ها زیاد استنقل راه ودر جاهایی که تراکم حمل 

 ب نشان داد که این گونه در جاهایی که تراکم حمل 8 شکل نمودار

تراکم    تر است. در  زیستگاه بیش درصد است، مطلوبیت  2نقل حدود  و

این    تر است چرا که احتمالاً  درصد مطلوبیت زیستگاه کم  2تر از    کم

دارای اراضی کشاورزی یا زراعی هستند وجود دارند    گونه در مناطقی

چنین در تراکم    نقل عمومی متوسط است هموو در این مناطق حمل 

دلیل    شود، بهتر می  مطلوبیت زیستگاه کم  تر از دو درصد، مجدد  بیش

 . نقل عمومی خیلی زیاد است  و  که در این مناطق حمل این

 

  

  
 نقل  و الف( متغیر ارتفاع و ب( متغیر تراکم حمل هاسازی توزیع گونهبررسی نقش متغیرها در مدل: 8شکل 

Figure 8: Assessment of variable contributions to species distribution modeling: (a) elevation and (b) transportation network density 
  

از    500تا    0الف در فاصله    9طبق نمودار شکل            مزارع متری 

تر   بیش  تر است. اما با فاصله  مطالعه بیش  زیستگاه گونه مورد  مطلوبیت

کند. نتایج نشان  مطلوبیت زیستگاه کاهش پیدا می   مزارعمتر  500از 

مزارع مکانمی این گونه در  به دهد که  دارد  زراعت وجود    های که 

متری مزارع وجود    500دلیل تغذیه از محصولات زراعی در اطراف  

ب این گونه در محدوده پناهگاه    9شکل   چنین طبق نمودار1دارند. هم

تری دارد. با فاصله    وحش دشت سوتاو مطلوبیت زیستگاه بیش  حیات

پناهگاه حیات  بیش این  از  وحش مطلوبیت زیستگاه گونه کاهش    تر 

 یافته است.   

  

  
 وحش اتیپناهگاه حو ب( متغیر فاصله از   مزارعالف( متغیر فاصله از  سازی توزیع گونهبررسی نقش متغیرها در مدل: 9شکل 

Figure 9: Assessment of variable contributions to species distribution modeling: (a) distance from agricultural lands and (b) distance from 

wildlife refuges 
  

متری    450مطالعه در فاصله حدود   داد که گونه مورد   نتایج نشان       

تر   شبا فاصله بی  دارد. ولی  زیستگاه بالاتری  ها، مطلوبیترودخانه   اطرف

چنین    متری مطلوبیت زیستگاه گونه کاهش یافته است. هم  450از  

متری هم مطلوبیت مجدد کاهش یافته    450تر از    های کمدر فاصله

که این گونه در فاصله    10(. طبق نمودار ب شکل  10است )شکل  

مطلوبیت زیستگاه    انسان  شده توسط  ساخته  مناطق  متری  2500  حدود

از    های کمچنین در فاصله  بالاتری دارد. هم این    2500تر  از  متری 

تر شده    دلیل گریز از انسان، کم  زیستگاه این گونه به  مناطق مطلوبیت

 ب  الف 

 ب  الف 
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متر مجدد مطلوبیت    2500تر از    های بیش  چنین در فاصله  است. هم

مربوط به کشت   های  گونه در مکان  تر شده است، زیرا این  زیستگاه کم

 شود.  و زراعت مشاهده می 

  

  
 ساختالف( متغیر فاصله از رودخانه و ب( متغیر فاصله از مناطق انسان سازی توزیع گونهبررسی نقش متغیرها در مدل: 10شکل 

Figure 10: Assessment of variable contributions to species distribution modeling: (a) distance from rivers and (b) distance 

from anthropogenic areas 
  

های  مطالعه در شیب  مورد  که گونه  دهدمی   نشان 11  شکل  نمودار        

درصد مطلوبیت زیستگاه بالاتری دارد و با افزایش شیب    10تر از    کم

طورکه قبلاً توضیح داده  شود زیرا همانتر می  مطلوبیت زیستگاه کم

کنند. زندگی می  طعمه  دلیل وجودزراعی به   های گونه در دشت   شد این

  را  میشاهمیت نسبی متغیرها در توزیع گونه مرغ 12شکل    نمودار

می پناهگاه  نشان  از  فاصله  ارتفاع،  متغیرهای  نتایج  براساس  دهد. 

نقل و فاصله از آب، متغیرهایی هستند   و  وحش، تراکم حمل  حیات

 که در توزیع و پراکنش گونه نقش مهمی دارند.  
  

  

 براساس درصد شیب سازی توزیع گونهبررسی نقش متغیرها در مدل: 11شکل 
Figure 11: Evaluation of the influence of slope percentage on species 

distribution modeling 

 میشمرغ اهمیت نسبی متغیرها در توزیع گونه نایف: نمودار جک12شکل 
Figure 12: Jackknife test illustrating the relative importance of environmental variables 

in predicting the distribution of O. tarda 
  

 بحث 
  در   مرغمیش   زیستگاه  مطلوبیت  ارزیابی  هدف  با  پژوهش  این        

  آن  پراکنش  بر  مؤثر  عوامل  ترینمهم  شناسایی  و  بوکان  سوتاو  دشت

  در   گونه  این  که  داد  نشان MaxEnt سازی مدل   نتایج.  شد  انجام

 نزدیك فاصله ،(درصد  2  حدود) متوسط   ایجاده   تراکم با  هاییزیستگاه 

  و   ها،رودخانه   از  متری  450  حدود  فاصله  ،(متر  500  تا  0)  مزارع  از

  مطلوبیت   ترین  بیش  ساختانسان  مناطق  از  متری  2500  حدود

  از  تر  کم  هایشیب   در  پرنده  این  حضور چنین،  هم .  دارد  را  زیستگاهی

  مقابل،   در.  است  ترمحتمل   متر  1400  حدود  ارتفاعات  و  درصد  10

  کاهش  موجب تند شیب و آبی منابع   از زیاد  فاصله جاده،  بالای تراکم

  کلیدی   عوامل که دهندمی نشان  ها یافته این.  شودمی  زیستگاه مطلوبیت

  وحش، حیات   پناهگاه  از  فاصله  ارتفاع،   شامل  مرغمیش   پراکنش  در

  بر   پیشین  مطالعات  .هستند  آبی  منابع  از  فاصله  و  ونقلحمل   تراکم

  کاربری  و توپوگرافیك متغیرهای برای مشابهی  نقش نیز پرندگان سایر

    Sarhangzadeh   و   Araziنمونه،  عنوانبه.  اند کرده   گزارش  اراضی

 الف 
 ب 
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  را  شیبکم  هایزیستگاه  در  بالاتر  مطلوبیت  سیستان  در  دراج  برای

 .  است  راستاهم  مرغمیش   درباره  ما  نتایج  با  که  (12)  دادند  نشان

  زیستگاه  سازیمدل  در ،همکاران و  Biglari Quchan Atiqچنین،  هم

  گزارش   را(  بارش  و  دما)  اقلیمی  متغیرهای  مهم  نقش  خاکستری  غاز

  کاربری  و انسانی متغیرهای حاضر  مطالعه در کهدرحالی  ،(25) کردند

  مورد  در  ،همکاران  و Pooyani پژوهش. داشتند  تری  بیش   سهم  زمین

 کرد   تأیید  را  فصلی  تغییرات  و  دما  اهمیت  نیز  پاخاکستری  پلیکان

  به  نزدیکی  و  کشاورزی  مزارع  به  وابستگی  مرغمیش   برای  اما  ،(26)

  ، همکاران  و Sheykhi Ilanloo هاییافته.  بود  تربرجسته   آبی  منابع

  آبی   منابع  و  جاده  از  فاصله  که  داد  نشان  نیز  سیاهشکم   کوکر  درباره

  مرغ میش  درباره  ما  نتایج  با  که  الگویی ؛(27)  دارد  ای کنندهتعیین  اثر

  معرفی   اصلی  عوامل  را  ارتفاع  و  شیب  کبك،  مورد  در.  دارد  خوانیهم

  تطابق   حاضر  مطالعه  در  متغیرها  این  مشابه  نقش  با  که  (28)  کردند

  در مرغمیش که است آن بیانگر پژوهش این نتایج  کلی، طوربه .دارد

  نزدیك،   آبی  منابع  کشاورزی،  هایزیستگاه  با  تنگاتنگی  ارتباط  ایران

توسط    دارد  کم  شیب  با  باز  مناطق  و موضوع  این  نیز    Naderiکه 

  وابستگی،   اینحاضر تاکید دارد    همطالع.  (30و    29)  اشاره شده بود

  مدیریت  در  کشاورزی  هایزمین از  استفاده برای هاییفرصت  سویك از

  پذیری آسیب  دهندهنشان   دیگر  سوی  از  و  کند،می  فراهم  حفاظتی

لذا    .است  انسانی  توسعه  و  اراضی  کاربری  تغییرات  برابر  در  گونه  این

ای است  نقشه  که  Ahmadi  و  Ahmadi Saniی مانند  مطالعاتخروجی  

مرغ )مناطق  میش   برای   زیستگاهی  پتانسیل  را براساس   منطقه مناطق  که

کرده و درنهایت به ارائه    بندیو نامناسب( طبقه  نسبتاً مناسب  مناسب،

برابر   مناطق حیاتی در  این  از  و حفاظت  برای مدیریت  راهکارهایی 

برخی  مشابه با  (  31) پرداخته است انسانی و تخریب زیستگاه تهدیدات

با  نیازمند Asadi  (32  )مطالعات   بود.    شرایط  بازنگری  خواهد  جدید 

  های زیستگاه  از حفاظت و شناسایی مبنای تواندمی   آمدهدست به  تایجن

ویژه در مورد    به. گیرد قرار ایران غرب در مرغمیش  ماندهباقی بحرانی

اهمیت اکولوژیکی دشت سوتاو را  آوری گونه که  های جوجه زیستگاه 

زیستگاه  به از  یکی  میش عنوان  زادآوری  و  اصلی  ایران  های  در  مرغ 

و لزوم حفاظت ویژه از این منطقه را در برابر تهدیداتی   کرده  یادآوری

  چنین،   هم  .(33)  شودحضور انسان را یادآور می و  زیستگاه  تخریب  مانند

  پایدار،   کشاورزی  ریزیبرنامه  اراضی،  کاربری  مدیریت  برای  هایافته  این

  مطلوبیت   دارای  هایمحدوده   در  جدید  شدهحفاظت   مناطق  توسعه  و

  با  آن  ترکیب  و  جمعیت  پایش  استمرار.  بود  خواهند  کاربردی  بالا

  تری دقیق راهکارهای تواندمی آینده هایسال  در زیستگاه سازیمدل 

 . دهد  ارائه  انقراض  معرض  در  گونه  این  حفاظت  برای
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