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 دهيچک
 در مهاجر پرندگان تيجمع نوسانات قرار دارد. IUCNمعرض خطر پرندگان در  در رده و است رانيا به مهاجراي آبزي و سفيد پرندهاردک سر

 ،ن پژوهشيهدف از ا. دارد تي، شکار و امنهايماريب ،يستگاهيزي کم وي فيک طيشراي، طيمح مياقلشرايط  مانند يل گوناگونيدلا هاتالاب
به عنوان نمونه اي از پژوهش  Stellaر افزانرمت آن در يي جمعسازمدلو  ساله 11 يآمار دوره کي يط گونه نيا تيجمع پويايي يبررس

ن منظور، يبد دهد.ياستان نشان م را درن گونه يبعد اهاي سال  جمعيت محتملزان يت و مير شکار بر اندازه جمعياست و تاثهاي ممکن 
ر در ييو تغمدل دو  يبا اجرا ،سپس .آمد دستبهي ونيرگرسک معادله يبه صورت  يمياقلي پارامترهاه کمک ن گونه بيايي نما رشد نرخابتدا 
از  يبا نسبت ثابت برداشت که يهنگام ، در مدل اول،حاصل جينتا براساسشد.  يسازمدلنده يسال آ 14 يت آن براي، جمعبرداشتنرخ 
جمعيت اين پرنده به صفر  بعد سال 01تا  3/4نرخ با و  ت سالانه حاصل خواهد شديجمع نيکمتر ،7/4از  شيب نرخبا ت هر سال باشد، يجمع

 در مدل دوم ،که يدر حالشنهاد کرد. يرا پ 72/4 برداشتنرخ دار، يپا صورتبهت يجمعحداقل توان جهت داشتن يم با اين حال،د. يخواهد رس
 برداشتاز سال ششم به بعد با نرخ  ؛تر استکيت نزديو به واقع بهره مي برد يعدد تصادفک يو  يميپارامتر اقل 0در  اريانحراف مع که از

 توانديم اين راهبرد دهدينشان م مدلحاصل از  جينتاافت. يعدد کاهش خواهد  14درصد اوليه يعني  14به زير  تي، جمع7/4شتر از يب
 ،اين پژوهشديگر . نتيجه استان شود يهان گونه به تالابيا ز سبب عدم مهاجرتيبه انقراض سوق دهد و ن ندهيآ يهاسال تا را تيجمع

 است.حفاظت آن به  يازمندين گونه و نيدر معرض خطر انقراض قرار داشتن ا تاکيدي بر
 
 
 
 

 ، حفاظتبرداشتنرخ  ت،يجمع يياي، پويسازمدل :هاکليد واژه

 

 
 

  Email: sima.sefidian@yahoo.com                          مسئول سندهينو*
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 سرآغاز

اي آبزي از پرنده (Oxyura leucocephala)اردک سر سفيد 
است  رانيا به مهاجرو  (Anseriformes) سانانراسته مرغابي

ند کيم يو زادآور يزارها زندگيبين ن شور يهاتالاب در که
 ،داردگرچه اردک سر سفيد پراکنش وسيعي  (.1017، )منصوري

 .اما جمعيت آن در ساليان اخير رو به کاهش بوده است
 ، در رده2410در سال  IUCNبندي رده براساس ،کهطوريبه

 شده و در معرض خطر قرار گرفته استتيپرندگان حما
(IUCN, 2014) .ترين منطقه پراکنش اين پرنده ايران شرقي

المللي بين تالاب رينظاز شمال غرب  پراکنش اين گونه .است
 يالمللنياستان گلستان مانند تالاب ب يهاتالابتا گل يقور
ست استان يط زي)اداره کل حفاظت مح رسديم و آلاگلشان يگم

 (.1032، گلستان
هاي سرسفيد، اردک يمدت در بقا يطولان ترين تهديدمهم

 .است (Oxyura leucocephala) هاي سرختوليدمثل با اردک
قدرت توليد مثل  گيريجفتپرندگان دورگه حاصل از اين  ،زيرا

رود پس از مدت کوتاهي اردک سرسفيد دارند و بيم آن مي
 (IUCN Red List of Threatenedخالصي وجود نداشته باشد

(Species, 2014. به طور اردک سرخ  استان گلستاندر  ،تاکنون
 عوامل (.1031، رانيمرکز آمار ا) گزارش نشده استمشخص 

 شاملشود يران ميدر ان گونه يا ديموجب تهدکه  يگريد
 ( & Liشوندمجاز ميريشکار غو  يآلودگ ها،تالاب ينابود

(Mundkur, 1993 . 
 قيتحق و آموزش و يسازمدل يبرا، ينمودار يافزارنرم ،استلا

 .استو اطلاعات صحرايي  ياکتابخانه و ينظر مطالببه کمک 
 ايپو صورتبه مطالب تا کنديم عرضه را يعمل روش کي ،استلا

 يهاستميسبا کمک به درک چگونگي کارکرد  و شوند جسمم
ه، تجرب با و يمبتد سازانمدلي برا را يفرصت ،هاهينظر و دهيچيپ

 هايپرسش به تا کنديم فراهم محققان و محصلان ،مدرسان
 نيب افزارنرم نيا.  (Richmond, 1994)دهند پاسخ خود
 شينما را جهينت کرده، برقرار ارتباط يخروج و يورود يهاداده

 . (Allen, 1994)دهديم
 ييايپو يرو مطالعه بر ،Stellaافزار نرم يهااز کاربرد يکي

 Pereverzoff ،1331در سال  ست.ات وحش ايح تيجمع
ن نرم افزار مورد يي فلوريدا را با استفاده از اهاپلنگجمعيت 

مطالعه قرار داد و علل کاهش يا افزايش جمعيت و نوسانات 

 يت برد را بررسيت از طرفيدر صورت فراتر رفتن جمع يتيجمع
افزار توسط نرم (Carter & Wang, 1993) . همچنين،نمود

Stella  پويايي جمعيت پانداي بزرگ و رابطه آن با درخت بامبو
 يمدل McCarthy ،1330 سال دررا مورد بررسي قرار دادند. 

 نيا يسرشمار از يو. کرد ارايه هاکانگرو تيجمع ييايپو يبرا
 مدل نيا هيته جهت بود شده انجام مايهواپ توسط که وانيح

 گريد و يبارندگ تراکم، به وابسته آثار ،يو مدل در. کرد استفاده
به  جه،يدر نت .بود شده گنجاده يتصادف يستيزطيمح فرايندهاي

 ويژهبه) هاگونهتغييرات جمعيت  توانيم افزارنرمکمک اين 
ي آينده با هاسالشده و يا کليدي( را براي  ي تهديدهاگونه
 .ي کردنيبشيپي مناسب سازمدل

 پويايي جمعيت دربارهات اندکي مطالع رانيدر ا که نيبا توجه به ا
 نيچن، صورت گرفته يحفاظت ي وتيريمد با رويکردها گونه

 نينو هايروش يبرا يکاربرد ييالگو توانديم يمطالعات
 اتيح رانيبه مدها تيجمع ييايپوسازي باشد. مدل يتيريمد

ت در يرات جمعييتغ، يدر زمان کوتاهتا  کنديوحش کمک م
را  هاتيکننده جمعديعوامل تهدو  ينيبشينده را پيآ يهاسال

مقدار صيد مجاز، عدم  مانند يتيريمد هايو تصميم ييشناسا
با جستجو در بانک  .ستگاه را اتخاذ کننديز يا بهسازيصيد و 

هيچ پژوهشي که در آن به  (Magiran) اطلاعات نشريات کشور
شده سازي استفاده از مدل هاگونه منظور بررسي پويايي جمعيت

 باشد، صورت نگرفته است.
 اردک سر سفيدت يجمع ييايپو يسازمدل ،ن پژوهشيهدف از ا

 ،شوديم ارايهپژوهش ن يکه در ا يمدلنده است. يتا پنجاه سال آ
 از هاروش و مواد لحاظ از و است McCarthy مدل به هيشب

ن گونه يت ايرات اندازه جمعييتغدر ابتدا،  .کنديم يرويپ يو مدل
شود. يه ميک معادله تهيبه صورت  يميط اقلياساس شرابر 

شکار ر در نرخ ييتغ وافزار استلا مدل در نرم يبا اجرا سپس
 ينيبشينده پيپنجاه سال آ يبرا ت آنيگونه، جمع ياحتمال

زان مهاجرت سال بعد يت و مير شکار بر اندازه جمعيو تاثشود يم
گونه  نيا ،جيبر اساس نتا .داده مي شودن گونه به استان نشان يا

 . رديقرار گ يشتريمورد توجه ب ياز لحاظ حفاظت ديبا
 

 هامواد و روش

  مورد مطالعهو گونه منطقه 

  ياـهتالاب مجموعهامل ـاستان گلستان ش يالمللنيب يهاتالاب
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است.  انکالهيو م شانيگمتالاب ، آلماگلگل، ي، آجآلاگل
در قالب آلماگل گل، ، آجيآلاگل ي بين الملليهاتالاب مجموعه

 فاصله .قرار دارند اترک رودخانه يجنوب قسمت درت يک ساي
 محدوده يهوا و آب و است کينزد اريبس گريکدي به هاتالاب

 و گرم و خشک يهاتابستان با گرم ياترانهيمد هاآن
رودخانه اترک  از هاتالاب نيا آب. است ميملا يهازمستان

فصول خشک و مرطوب  در هاتالاب آب سطح و شوديم نيتأم
و  مياقل به معمول، طورها بهتالاب مساحت ر است.يار متغيبس

 دارد يبستگ يطيمح عوام گريد و يخروج و يورود آب شکار
به صورت نوار به  شانيگم يالمللنيب تالاب. (1010 راديبهروز)

در امتداد سواحل جنوب  يجنوب -يشمالبا جهت  يکيبار نسبت
 ياز تالاب به عنوان منطقه يبخشخزر قرار دارد.  يايدر يشرق

از  يعيوس منطقه شانيگمتالاب  .شوديم تيريمدممنوع  شکار
 ييايدر يهاتالاب يدر دسته کهاست عمق کمشور و  ياراض
همچنين،  (.1071و همکاران،  يابيکزاده حسن) داردقرار  يساحل

يکى از ذخاير ، انکالهيوحش م اتيو پناهگاه ح يالمللنيتالاب ب
 زيستى کره زمين از سوى يونسکو به ثبت رسيده است. محيط

گاه ميانکاله، تنها بازمانده از مناطق نيمه مشجر سواحل پناه
درياى خزر است و بهشت آبزيان و پرندگان مهاجرى است که 
همه ساله در فصل زمستان از کشورهاى سردسير شمالى به 

 يکيپردازند که کنند و به زمستان گذرانى مىسوى آن پرواز مى
 جغرافيايي موقعيتاست.  ديپرندگان اردک سرسف نياز مجموع ا

 قابل مشاهده است. ،(1ها در شکل )اين تالاب

 گلستان استان ران،يا در مطالعه مورد يآب يهاستمياکوس ييايجغراف تيموقع :(1)شکل 

 

ي از پرندگان عيوس فيطي براي اديز اريبس تياهم ،هااين تالاب
 ليدلبه  ،منطقه نيادارند.  آورجوجهگذران و ي زمستانآبزمهاجر 

ي گذرگاهي خود در جذب پرندگان مهاجر، بالا تواناستعداد و 
ي نادر و درخطر انقراض هاي مهاجرت پرندگان و جذب گونهبرا

 غازها، قوها،، نگوهايفلام به توانيم هاآن يجمله ازکه است 
اردک سر سفيد که يک گونه در معرض انقراض  و ليحواص
 (.1071و همکاران، کيابي زاده حسن) کرد اشاره است،

ت پرندگان مهاجر يعد جميک عامل مهم تهدي ،مجازشکار غير
ت اردک ياندازه جمع ينيبشيمنظور پدو مدل به ن استان است. يا

 مختلف يهار مجاز با نرخيکه شکار غ يطيد در شرايسر سف
اندازه ر شکار بر يقرار گرفته است و تاث يدارد، مورد بررسوجود 

ن گونه به استان را نشان يزان مهاجرت سال بعد ايمت و يجمع
 دهد.يم

 تيجمع رشد يبررس

 يبررس يبرا يبارندگو  تراکم به وابسته آثاراز  ،ن مدليادر 
 (1)معادله بر پايه نرخ رشد نمايي  ن پرندهيا تيجمع ييايپو

  .(McCarthy, 1996) شوديماستفاده 

(1) ln (
Nt

Nt+1
 يينما رشد=  (

د ي)تول پرنده نيا تيجمع يينما رشد آوردن دستبه يبرا
 شده استفاده قبل يهاسال يسرشمار اطلاعات از ،ت(يجمع
ک گونه مهاجر، يست که در جمعيت ينکته ضرور نيذکر ا .است

توان عامل يدارد و نم يديت نوسانات شديتراکم سالانه جمع
 ياط، معادلهين شراي. در اباشدضروري ميده گرفتيمهاجرت را ناد

ي خطي با پارامترها )به استاندارد بالا و عدم وجود رابطه يبا خطا
براي  که شود( حاصل مي14/4از  R2بودن دليل کمتر 

به دليل  ،است. بنابراين برخوردار ينييپا اعتبار ازسازي مدل
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اعداد  ،ناقص بودن اطلاعات سرشماري شده از اردک سرسفيد
. آمار پارامترهاي اقليمي اندت نرمال شدهيجمع يسالانه سرشمار

تا  1070هاي از ادراه کل هواشناسي استان گلستان براي سال
آمار سرشماري اردک سر سفيد که جا  تهيه شد. از آن 1031

هاي مذکور است و اين مربوط به کل استان و مجموع تالاب
 وپتيکينسهاي هواشناسي ايستگاهدر محدوده دو سايت  هاتالاب

قرار دارند، ميانگين اين دو سايت  شهرستان گنبد و بندرترکمن
 هواشناسي در نظر گرفته شد.

 گرفته نظر در( 1070-1031) ساله 11 اطلاعات ،(1) جدول در
 .شوديم دهنگنجا هم 13 سال آمار عتايطب که است شده

 تيجمع اندازه) NYPپارامترهاي مورد نياز در مدل پيشنهادي، 
 REFي(، کنون سال در تيجمع اندازه) TYP(، ندهيآ سال در
 نرخ) HR(، تيجمع از برداشت) H(، تيجمع ريم و مرگ)

هستند. به منظور محاسبه رشد ( تيجمع ديتول) PP( و برداشت
 رشد يرو بر يمياقل يپارامترها، تاثير Excel افزارنرم جمعيت، با

شده  ي بررسيونيرگرس معادله کي در قالب جانور نيا يينما
)اندازه جمعيت در هر  Nt است. پارامترهاي موثر در اين معادله،

ي دما نيانگيم) AvT )اندازه جمعيت در سال بعد(، Nt+1 سال(،
ي دما نيشتريب) HIT ه(،ماهاني بارندگ مجموع) Rain (،روزانه
 ي( هستند. بارندگي روزها مجموع) NRه( و شد ثبت

 
  استان گلستانگذشته در سال  11در اقليمي  يهاو پارامترد ياردک سر سف يآمار سرشمار :(1)جدول 

 (1131ست استان گلستان، يزطيت محو اداره کل حفاظ 1131استان گلستان،  ي)ادراه کل هواشناس

  سال

Ln 

(Nt+1/Nt) 
 )نرخ رشد(

TYP 
)اندازه 

 ت(يجمع

RAIN 
ي بارندگ مجموع)

 ه(ماهان

HIT 
ي دما نيشتريب)

 ه(شد ثبت

NR 
ي روزها مجموع)

 ي(بارندگ

AVGT 
ي دما بيشينه)

 ه(روزان

1070 00/4 11 10/212 12/23 30 14/17 

1071 01/4- 01 33/207 04/02 30 02/17 

1070 00/4- 13 01/227 00/21 31 31/17 

1077 4 12 10/120 41/01 31 33/17 

1071 01/4 12 04/130 10/21 71 10/13 

1073 12/4 22 00/140 10/21 14 11/17 

1014 01/4- 14 01/174 01/23 10 14/13 

1011 10/1 20 70/143 33/21 01 70/11 

1012 0/4- 107 42/011 43/04 71 34/17 

1010 13/4 112 31/204 00/27 74 23/11 

1010 27/4 100 21/110 30/23 07 31/17 

1011 41/4 171 00/271 41/23 04 21/13 

1010 01/4- 132 70/030 17/21 13 04/10 

1017 0/4- 121 12/243 21/27 73 04/11 

1011 03/4- 31 24/170 77/27 33 71/17 

1013 03/ 00 30/207 73/27 01 07/11 

1034 1/4- 127 21/212 00/23 31 40/17 

1031 10/4- 111 12/112 31/21 01 24/13 

 
 مدل اول

 استلا افزارنرم با ،حاصل معادله و شده ذکر اطلاعات از استفاده با
 نيا تيجمع ييايپو آن در که شده ساخت تيجمع ييايپو مدل

 ،شوديم برداشت يمشخص زانيم به آن از که يحالت درپرنده، 

 يرو بر شکار متفاوت زانيم اثر ن،يشد. همچن يسازهيشب
 .ز مورد آزمون قرار گرفتين آن تيجمع

 ثابت نسبت اي و ثابت زانيم بهاردک سر سفيد  تيکاهش جمع
 برداشتاگر ميزان در نظر گرفته شد.  01/4 به مقدار سال در
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ل باشد، با در نظر گرفتن نسبت ثابتي از جمعيت هر سا
صفر تا ز هاي متفاوتي انرخ ،هاي اقليمي به صورت ثابتپارامتر

توان نشان داد مي ن صورتي. به اشوديميک در نظر گرفته 
 تيجمع ازرا  برداشتبيشترين ميزان  ،اهاين نرخک از ي کدام

هاي پارامتر ،شود. بر اين اساسسالانه اردک سر سفيد موجب مي
 در نمودار ،در نتيجه .شوديمبه صورت ثابت تعريف  زين اقليمي

مقدار و  است 3/4تا  1/4از  برداشتهاي نرخ هآمد دستبه
بر اساس ساله(  14جمعيت در آخرين سال )براي اين مدل 

به  ،(2توجه به شکل )با  .ديآيم دستبهها کمترين جمعيت
 Sensi-specsمدل در بخش  تيحساس ليو تحل هيتجزمنظور 

 طبقه 14با استفاده از  (Pereverzoff, 1998) استلا افزارنرم
 .شدانجام 

 افزار استلانرم Sensi-specsجزيه و تحليل حساسيت مدل در بخش ت :(2)شکل 
 

 (تيواقع به ترکينزد يدوم )مدل مدل

مهاجر است و در فصول گرم  ياد پرندهياز آنجا که اردک سر سف
 (& Li Zuo Weiکنديمهاجرت م يشمالبه مناطق 

(Mundkur, 2003، به واقعيت ترکينزدمدلي ساخت  يبرا ،
ي تصادف فرايندهاي، به عنوان (RAND) يک عدد تصادفي

 يسو آنستگاه در يت زيو مطلوب يماريب مانندزيستي محيط
  .شدگذارد، در نظر گرفته يم ريتأثت يکه بر جمع يمناطق مهاجرت

در تمام پارامترهاي اقليمي )انحراف  با استفاده از عامل تصادفي
ي تصادف فرايندهايعنوان به معيار( و يک عدد تصادفي

درصد اندازه  14فراواني کاهش جمعيت به زير  ،زيستيمحيط
جهت حداکثر ساختن  شدهنييتعسه نرخ  کهيهنگام ،اوليه

 يتصادف عددک ين، يبنابرا .دش، تعيين شوديم کاربردهبه برداشت

 يينما رشد نرخ به 00/4ر ايمع انحراف و صفر نيانگيم با
 معادله اين عدد از خطاي استاندارد .شد اضافه شده ينيبشيپ

 .آمده است دستبهوني يرگرس

 

 هايافته

نرخ رشد به ، يمين ارتباط نرخ رشد با عوامل اقلييبه منظور تع
ت به يو اندازه جمع يمياقل يپارامترها و ر وابستهيعنوان متغ
حاصل  ،(2)و معادله  نددر نظر گرفته شد ر مستقليعنوان متغ

آمده  دستبهاطلاعات  بر اساسسپس، مدل پويايي جمعيت  شد.
 شدهدادهنمايش  ،(0)تهيه شد که در شکل  Stellaدر محيط 

 است.

 

ln (
Nt

Nt+1
) = 101/10 - 440/4 ×TYP- 440/4 ×Rain- 401/4 ×NR- 013/4 ×AvT- 470/4 ×HIT              (2)  

 
R2=4/71  Adjusted R2=4/03  Standard Error = 4/00 
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 ديت اردک سر سفيرات جمعييتغ ياستلا برا افزارنرمدر  شده ساختهمدل  :(1)شکل 

 

بدون پارامتر ( قابل مشاهده است )0)شکل ي که در مدل
RAND)، (0)شکل د. سال اجرا ش 14 يراب هياول ريبا مقاد 

 دهد.ينشان م با توجه به زمان را تيدر اندازه جمع اترييتغ
 در مدل اول به شرح زير است: کاررفتهبهو معادلات  ريمقاد

 
TYP(t) = TYP(t - dt) + (NYP - REF) * dt 

INIT TYP = 31 

INFLOWS: 

NYP = PP*(1-HR) 

OUTFLOWS: 

REF = 01/4 *TYP 

AvT = 11/11  

NR = 71 

Rain = 42/221  

HIT = 42/23  

PP = EXP ( 101/10 - 440/4 ×TYP- 440/4 ×Rain- 401/4 × 
NR- 013/4 ×AvT- 470/4 ×HIT )×TYP 

H = PP*HR 

HR =  3/4 – 1/4  
رسد و در جمعيت به کمتر از نصف مي 1/4جا که با نرخ  از آن
بنابراين، جهت داشتن  .جمعيتي پايدار خواهيم داشت 7/4نرخ 

پايدار )بيشتر از  صورتبهجمعيت حداقلي از اين جانور در منطقه 

باشد تا ضمن  1/4و  7/4برداشت بايد بين نصف جمعيت( نرخ 
داشتن حداکثر برداشت، جمعيت حداقلي پايدار داشته باشد. مدل 

شد.  اجرا Sensi-specsماژول ( به کمک1/4تا  7/4) مقدار 14با 
 شود.نرخي بهينه در اين مدل پيشنهاد مي 72/4نرخ برداشت 

انحراف معيار با (، قابل مشاهده است که 0)شکل دوم در  مدل
در  اترييتغ (،1)شکل هر پارامتر و يک عدد تصادفي اجرا شد. 

و  ريمقاددهد. نشان مي با توجه به زمان را تياندازه جمع
 در مدل دوم به شرح زير است: کاررفتهبهمعادلات 

 
TYP(t) = TYP(t - dt) + (NYP - REF) * dt 

INIT TYP = 31 

INFLOWS: 

NYP = PP*(1-HR) 

OUTFLOWS: 

REF = 01/4 *TYP 

AvT = NORMAL ( 73/4 ،11/11 ) 
HIT = NORMAL ( 01/1 ،42/23 ) 
Rain = NORMAL ( 00/32 ،42/221 ) 
NR = NORMAL ( 10 ،71 ) 
RAND = NORMAL ( 00/4 ،4 ) 
PP = EXP ( 101/10 - 440/4 ×TYP- 440/4 ×Rain- 401/4 ×  
NR- 013/4 ×AvT- 470/4 ×HIT )×TYP 
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H = PP*HR 

HR =  3/4 – 1/4  

 در مدل اوليه )شکار( برداشت يهانرخجمعيت با  راتييتغنمودار  :(4)شکل 
 
 

 

 در مدل با عدد تصادفي )شکار( برداشت يهانرخجمعيت با  راتييتغنمودار  :(5) شکل
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 (ير تصادفيغ) اول گوناگون با مدل برداشتهاي جمعيت با نرخ
کم در يست و يدر سال ب (يتصادف) دوم در سال پنجاهم و با مدل

، از سال (1)ج در شکل ياست. با توجه به نتا شده ارايه (2جدول )

ت صفر يمقدار جمع برداشت يهاکم به بعد با اکثر نرخيست و يب
 يمورد بررس ييت نهايجمعکم يست و يبرو، در سال نياست. از ا

 است.  گرفته قرار
 

 يتصادفريغو  يبا مدل تصادف گوناگون در سال پنجاهم برداشت يهانرخت با يجمع :(2)جدول 

 

 يريگجهيو نت بحث

افزار استلا به دنبال آن است تا با استفاده از نرم ،مطالعه نيا
زان مهاجرت يشکار بر م ريتأث و دياردک سر سف تيجمع ييايپو

نشان  جيقرار دهد. نتا يرا مورد بررسبه استان  ن گونهيسال بعد ا
مورد توجه قرار  شتريب ياز لحاظ حفاظت ديبا گونه نيا دهديم
 نيا تيعوامل کاهش جمع افتنيادامه  در صورت ،رايز .رديگ

 رانير انقراض در اطگونه با خ نيا ،رمجازيغشکار  ويژهبه ،هپرند
 مواجه خواهد شد.

با نسبت  برداشتکه  يدر صورتدر مدل اول  نشان دادج ينتا
پارامتر  0گرفتن  در نظربا ، هر سال باشددر ت ياز جمع يثابت
 گر،يد يعامل تصادف گونهچيهثابت و  صورتبهمذکور  يمياقل

را ت سالانه ين جمعيکمتر 7/4شتر از يهاي ببا نرخ برداشت
و هشتم  يتا سال س 3/4 برداشتبا نرخ و  نمودحاصل خواهد 

ک يبا  ،ن مدليد. در ايجمعيت اين پرنده به صفر خواهد رس
ن جانور ياز ا يت حداقليجهت داشتن جمع توانيقاعده ساده، م

 برداشتنرخ  ،ت(يشتر از نصف جمعيدار )بيپا صورتبهدر منطقه 
قاعده ن يا برداشتتا ضمن داشتن حداکثر شنهاد کرد يرا پ 72/4

 ز برقرار باشد.ين
پارامتر  0در  يکه با استفاده از عامل تصادف است يحالن در يا

 3/4 برداشتبه بعد با نرخ  ششماز سال ، يو عدد تصادف يمياقل
سال  14 يط 1/4 برداشتدرصد، با نرخ  30نده يسال آ 14 يط
 71نده يسال آ 14 يط 7/4 برداشتدرصد و با نرخ  31نده يآ

عدد کاهش  14 يعنيه يدرصد اول 14ر يبه زت يدرصد جمع
 است، واقعيتبه  ترکينزدکه  دوم بر اساس مدل .افتيخواهد 

 نرخ  ونهــگن ياز ا (MVP) دارـپاي کمينهت يجمعن ـداشت رايـب

  .باشد 7/4 بايد کمتر از قطعاًبرداشت 
گرفته  دهيناد يستيزطيمح يتصادفعوامل  همانند مدل اول، اگر

ن، يهمچن شود.يمبرآورد  ترشيب برداشت داريشود، سطح پا
 آثار ينيبشيپ درممکن است  يقطع يهامدلاستفاده از 

. (McCarthy, 1996) باشد کنندهگمراه تيريمد يهاياستراتژ
 دهدينشان م زين يتصادف يسازهيحاصل از شب جينتاحال،  نيبا ا

به  ندهيآ يهاسال تا را مهاجر تيجمع توانديم اين راهبرد که
ن گونه به يز سبب عدم مهاجرت اينقراض سوق دهد و نا

انقراض  در معرض خطر دهندهکه نشان استان شود يهاتالاب
 است. تيآن به حفاظت و حما يازمندين گونه و نيقرار داشتن ا

فقدان آمار  مانند ييهاتيپژوهش محدود نيکه در ا نيا وجودبا 
توان به ياما م ،داردوجود  مدل يارتقا يبرا ياطلاعات کاف و

حفاظت  نشان دادن نياز بههت و الگويي ج يمقدمات يعنوان گام
عوامل  ييشناسا. محسوب شودن گونه در خطر انقراض ياز ا
 نيا ستگاهيز بيتخرعوامل  ييو شناسا دياردک سر سف ديتهد

د باياست که  ت پرندگانيدر اندازه جمع يمهم عواملنيز پرنده 
و عوامل  رمجازيغعلاوه بر شکار  ،رايز .قرار گيردي مورد بررس

ها از جمله عوامل روند رو به کاهش ، کاهش سطح تالابياقليم
اردک سر سفيد در مراحل مختلف چرخه اردک سر سفيد است. 

نسبت  ،رواز اين .هاي مختلف استنيازمند زيستگاه سالانه زندگي
هاي تنشکند. در شرايط به شرايط بستر آبي انتخابي عمل مي

 تر هستندهاي عميقها در پي آب(، اردکخشکسالي) آبي
(Atienzar et al., 2012) .به سبب  ييآب و هوا راتييتغ

ها در اچهيدر از ياريبس خشک شدنمکرر و  يهايسالخشک
 يبرا. باشد گونه يبقا يبرا يبزرگ ديتهدتواند يم يمرکز يايآس

 1/0 2/0 1/0 4/0 5/0 6/0 7/0 1/0 3/0 (HRنرخ برداشت )

در  تيجمع

 50سال 
 4 2/0 31/11 13/140 41/100 07/170 10/244 01/222 40/202 مدل اول

در  تيجمع

 21 سال

مدل 

 دوم
2/1 20/4 13/4 10/0 40/4 2/4 40/4 42/4 4 
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در قزاقستان و ازبکستان ممکن است باعث خشکسالي مثال، 
 (& Li Zuo Weiشود يزادآورفصل ت کم در يموفق

(Mundkur, 2003; Hughes et al., 2006. در  ن،يهمچن
در  يدر تالاب، پرندگان مهاجر کمتر يصورت عدم وجود آب کاف

از عوامل  يکيز ينها تالاب يآلودگ ريتأث .کننديها اقامت متالاب
درصد  14 باًيتقرستم، يدر قرن بکاهش جمعيت اين گونه است. 

مناطق  ن رفتند وياز ب يبه سبب زهکش يزادآور يهاستگاهيز
. هستند ريپذبيو اختلال آس يآلودگ ،يزهکش مانده نسبت بهيباق

 پاکستان نشان داد که در يااچهيدر در ،1313مطالعه سال 
 کاهشکاهش سطح آب ز يو ن يآلودگ ليبه دل ستگاهيز تيمطلوب

 .(Li Zuo Wei & Mundkur, 2003) است افتهي

، تنها يل فقدان آمار و اطلاعات کافيبه دل ،ن پژوهشيدر ا
، در که يقرار گرفت. در حال يو شکار مورد بررس يميعوامل اقل

تواند يم ديگر بر اندازه جمعيت و رشد آن مؤثر نظر گرفتن عوامل
ن يت ايجمع از يترصحيح ينيبشيپجه يدر نتکارآمدتر و  يمدل

ت يحفظ جمع يمناسب برا يتا راهکارها دهد ارايهنده يگونه در آ
 رد.ين گونه در خطر انقراض صورت گيا
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