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 Introduction: Hyrcanian forests are known for their rich biological diversity and valuable fauna 

and flora, are among threatened ecosystems due to the wide level of human activities. Woodpeckers 

are also considered as the indicator of the biodiversity of forest birds and they need a large home 

range and thick trees and snags or nesting and feeding. Changes in forest structure and canopy will 

reduce woodpeckers in all forest habitats. Therefore, aim of this study is modeling the habitat 

suitability of the indicator species of Green Woodpecker to determine the valuable forest 

conservation patches in the forests of Golestan province. 

Materials & Methods:  For this, the green woodpecker presence points extracted from the Global 

Biodiversity Information Facility (GBIF) database were combined with the data obtained from field 

observations throughout the study area, and then the environmental variables affecting the 

distribution of the species based on published sources for the construction of its habitat suitability 

model including climatic variables, topography (slope and altitude) and Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) were determined as predictive variables in the modeling. In order to 

model habitat suitability, the Maximum Entropy model was used in MaxEnt software, and the data 

analysis of MaxEnt software was done in ArcGIS. The Jackknife index was used to evaluate the 

importance of variables in the preparation of the model and to determine the most important 

variables affecting species distribution, and the efficiency of the model was evaluated by calculating 

the Area Under Curve (AUC). 

Results: The Area Under Curve for the training data (AUC= 0.948) showed that the efficiency and 

predictive power of the Maximum Entropy model for determining the optimal habitat areas of the 

Green Woodpecker species is at very excellent level. The model, finally obtained, also showed that 

the majority of forest habitats suitable for protection are located in the central and eastern parts of 

the forests of Golestan province. Based on the Jackknife index, NDVI, Slope, Isothermality and 

Seasonal Changes of Precipitation were identified as the most influential variables for building the 

final habitat suitability model. 

Conclusion: Referring to the results, flat to moderate slope areas of Hyrcanian forests and oak tree 

communities along with areas with dense canopy were recognized as priority for conservation. It is, 

therefore, necessary and inevitable to ecologically enrich the forests through forest proper 

management and make them more sustainable ecologically. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 ی ستگاهی ز تی مطلوب ن یی استان گلستان با تع یجنگل یها ستگاهیحفاظت از ز

 ( Picus viridis)دارکوب سبز  یبالا 
 

 

 2، انوشه کفاش2لانلویئ یخیش  اد ی، ص*1یسهراب مراد

 
 
 

 ران ینور، تهران، ا  امی دانشگاه پ  ،یو مهندس   ی دانشکده فن  ،یعیو منابع طب  یگروه توسعه کشاورز   1
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا   ،یعیدانشکده منابع طب  ست،یز  طیگروه مح 2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ی رکانیه یهاجنگل 

 یحداکثر آنتروپ

MaxEnt 

 ستگاهیز تیمطلوب

 دارکوب سبز  
Picus viridis 

از   ی ا سطح گسترده   ل ی دل و داشتن فون و فلور باارزش بالا شناخته شده هستند و به   ی غن   ی ک ی ولوژ ی به لحاظ تنوع ب   ی رکان ی ه   ی ها جنگل   مقدمه:  
پرندگان جنگل هستند و به    یست زیشاخص تنوع   ز ی ها ن . دارکوب روندی شمار م به   د ی در معرض تهد   ی ها ستم یجزو اکوس   ، ی انسان   ی ها ت ی فعال 

در ساختار و پوشش جنگل باعث کاهش تعداد   ر یی دارند. تغ   از ی ن   ه ی و تغذ   ی ساز لانه   ی دارها برا و درختان قطور و خشکه   ع یوس   ی گستره خانگ 
گونه شاخص دارکوب سبز    ی ستگاهی ز   ت ی مطلوب   ی ساز خواهد شد. لذا مطالعه حاضر با هدف مدل   ی جنگل   ی ها ستگاه ی ها در تمام ز دارکوب 

 استان گلستان صورت گرفته است.  ی ها در جنگل   ی جنگل   یحفاظت  رزشمند ا  ی ها لکه   ن یی تع   ی برا 
با GBIF)  ی جهان   یست یاطلاعات تنوع ز   لات ی نقاط حضور گونه دارکوب سبز مستخرج از بانک داده تسه   کار ن ی ا   ی برا   :ها مواد و روش  )

گونه براساس   ع ی مؤثر بر توز   یطی مح   ی رها یشد و سپس متغ   ق ی در سراسر منطقه مورد مطالعه تلف   ی دان ی م   ی دها ی دست آمده از بازد هب   ی ها داده 
و ارتفاع( و شاخص نرمال شده پوشش    ب ی )ش   ی توپوگراف   ، ی م ی اقل   یرها ی آن شامل متغ   ستگاه ی ز   ت ی طلوب ساخت مدل م  ی منابع منتشر شده برا 

  ی از مدل حداکثر آنتروپ  ستگاه یز  ت ی مطلوب  ی ساز منظور مدل . به د ی گرد ن یی تع  ی ساز کننده در مدل  ی ن ی ب ش یپ  ی رها ی عنوان متغ ( بهNDVI)  ی اهی گ 
بر    رگذار ی تأث   ی رها ی متغ   ن ی تر مهم   نیی در ساخت مدل و تع   رها ی متغ   تی اهم   ی اب ی ارز   ی برا   ف ی نا ک استفاده شد. آزمون ج   MaxEntافزار  در نرم 

 قرار گرفت.  ی اب ی ( مورد ارز AUC)   ی منحن   ر ی مدل با محاسبه سطح ز   یی گونه استفاده شد و کارا   ع ی توز 

پ   یی ( نشان داد که کارآ AUC= 0/ 948آموزش )   ی هاداده   ی برا   ی منحن   ر ی سطح ز   نتایج:  آنتروپ   مدل   ی ن ی ب ش ی و قدرت   نیی تع   ی برا   ی حداکثر 
 یها ستگاه ی نشان داد که عمده ز   ز ی دست آمده ن به  یی قرار دارد. مدل نها   ی عال   ار ی گونه دارکوب سبز در سطح بس   ی ستگاه ی مناطق مطلوب ز 

 یرها ی متغ  ف ی نا استان گلستان قرار گرفته است. براساس آزمون جک  ی ها جنگل   ی و شرق  ی مرکز  ی ها در قسمت  ت حفاظ   ی مناسب برا  ی جنگل 
 ستگاهی ز   ت ی مطلوب   ی برا   رها ی متغ   ن ی رگذارتر ی تأث   ب ی ترت بارش به   ی فصل   رات یی و تغ   یی دما هم   ب، ی(، ش NDVI)   ی اه ی شاخص نرمال شده پوشش گ 

 گونه شناخته شدند.
همراه و جامعه درختان بلوط به  ی خزر  ی ها متوسط جنگل  ب ی دست آمده در مطالعه، مناطق هموار تا ش به  ج ی با توجه به نتا  گیری: نتیجه بحث و 

برا  تاج پوشش متراکم  با  اولو   ی مناطق  بنابرا   ت ی حفاظت در  با مد   از ی ن   ن ی شناخته شدند.  به   ت ی ر ی است  ا جنگل  با   ی مناطق جنگل   جاد ی منظور 
 .د ی خواهد گرد   ی شناختها از لحاظ بوم جنگل   ی دار ی شد که خود موجب پا   ی در مناطق جنگل   ی ستی ز   ی غنا   ش ی افزا شده، باعث  ذکر   ی ها ی ژگ ی و 
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 قدمه م
  ی اندازها با چشم   ران،یواقع شده در شمال ا  یرکانیه  یهاجنگل        

ن و  ا  یخشکمهیخشک  جنوب  و  مرکز  تمام  برگرفته    رانیکه  در  را 

  ی هااز بازمانده   یرکانیه  یها(. جنگل2،  1دارد )  اری است، تفاوت بس

ها  جنگل  نی(. ا3، 1) باشندیم  جهان  کننده درخزان یهاجنگل  یعیطب

خزر   یایجنوب در یاهیاز پوشش گ یو طولان کیبار یار صورت نوبه

کوه  رشته  شمال  مساحت  یهاو  در  را  بر    یالبرز    ون یلیم  65/1بالغ 

( است  پوشانده  جنگل 4هکتار  قدبه  یخزر   یها(.   نیتری میعنوان 

منطقه   نی. اباشندی م  ییاروپا یها جنگل   شده و مادر  ها شناختهجنگل 

  ران یا  یبرا   ییایبریس  -ییبه فرد اروپا  رمنحص  یاهیعنوان پوشش گبه

ب  یرکانیه  یها(. جنگل 1)  شود یم  فیتوص   ی کیولوژیبه لحاظ تنوع 

به5)  یغن و  باارزش    ییایجغراف  یانزوا   لیدل(  فلور  و  فون  و داشتن 

  ی هاستمیها از اکوسجنگل  نیحال انیبا ا هستند. شده شناخته (3) بالا

چون  هم  ییهات یاز فعال  یاگسترده   طح. س باشندی م  رانیشده ا  دیتهد

  ، یکشاورز  یهان یزم توسعه درختان، حد از  شیب قطع ،ینیشهرنش توسعه

فعال  شی ب  یچرا دام،  حد  شبکه   یستیتور  ی هات یاز  توسعه    ی هاو 

  باشند ی م  یجنگل  ستمیاکوس  نیا  دیتهد  لیدلا  گسترده ازجمله  یا جاده 

  ن یرا در ا  یجنگل  یهاانداز ( که مناطق دست نخورده و چشم 5،  1)

مساحت محدوده    ،یخطر انداخته است. براساس منابع رسممنطقه به

ا  یخزر   یهاجنگل  از    1395  تیلغا  1325  یهاسال   یط  رانیدر 

به    ونیلیم  4/3 )  دهیهکتار رس  ون یلیم  65/1هکتار    ر ییتغ (.4است 

شمار  به  یستیتنوع ز  یعمده برا  دیتهد  کیها توسط بشر  انداز چشم 

ها  تهدیدکننده گونه   عوامل  ترینزیستگاه یکی از اصلی  و نابودی  رودیم

به تخریب    هاگونه   انقراض  درصد  30  که حدودطوریه شود بمی  محسوب

(. بنابراین،  6وحش نسبت داده شده است )حیات  هایزیستگاه   انهدام  و

شناختی در حفاظت از  ترین عوامل بوم عنوان یکی از مهمهزیستگاه ب

)گونه است  مطرح  گونه 7ها  تهد  یجنگل  یها(.  تشد  دیبا    د ی دوگانه 

،  8برداشت چوب روبرو هستند )  یتیریمد  یهاتیو فعال  ییزداجنگل 

به گستره   رایز  باشندیحساس م  راتییتغ  نیبه ا  ژهیوها به(. دارکوب9

خشکه   ترع یسو  یخانگ و  قطور  درختان  برا و  و    یساز لانه  یدارها 

ساختار و پوشش جنگل   در  رییتغ جهی(. درنت10هستند ) ازمندین هیتغذ

خواهد شد    یجنگل  ی هاستگاهیتمام ز  ها درباعث کاهش تعداد دارکوب 

الزامات ز 13،  12،  11) به  با توجه    توانند ی ها مدارکوب   ،یستگاهی(. 

صورت مشترک  پرندگان به  گریاز د  یاریخود را با بس یستگاهیز منابع

بنابرا دهند.  قرار  استفاده  بهگونه   نی ا  ن یمورد  شاخص ها    ی هاعنوان 

  هادارکوب (. 14) شوندیم  گرفته درنظر   یجنگل  تنوع پرندگان   یبرا   بالقوه

پرندگان جنگل مطرح هستند   یست زیتنوع  و شاخص ندهیعنوان نمابه

ه  ب  یا (. در میان مدیران جنگل، توجه به پرندگان آشیانه حفره 15)

های  (. فعالیت16ها افزایش چشمگیری یافته است )خصوص دارکوب 

های پرندگان  گونه   جوامع  کلیه  داری برمعنی  بسیار  تأثیر  جنگل  مدیریتی

رو، افزایش آگاهی و دانش درباره بر  (. از این17و پستانداران دارد )

گونههم میان  متقابل  وابستگی  و  حفره کنش  آشیانه  برای  های  ای 

بخش پرندگان جنگلی، بسیار حیاتی و ضروری  مؤثر و نتیجه  تیمدیر

  ت یری نشان داده است که مد  زیاست. مطالعات مختلف انجام شده ن

موجب   تواندیدارها مبا قدمت بالا و خشکه درختان شیجنگل با افزا

ها  از جمله دارکوب  یمهم و شاخص جنگل  یهاگونه   تیجمع  شیافزا

( بنابرا22،  21،  20،  19،  18گردد  از    توانی م  نی(.  استفاده  گفت 

جنگل  یهاگونه دارکوب  یشاخص  ممانند  تع  تواندی ها    نییموجب 

اولو  یهالکه  به    رانیمد  یبرا  یتحفاظ  یبالا  تیبا  که  شود  جنگل 

  تواند یم یمناطق جنگل رانیها توسط مدلکه   نیخود حفاظت از ا  نوبه

جنگل شود. دارکوب    یستیباعث حفظ تنوع جامعه پرندگان و تنوع ز

( بهPicus viridisسبز  م  کیعنوان  (  چتر  و  شاخص    تواند یگونه 

در ارتباط با    دگانکل جامعه پرن  یاگونه  یاز غنا  یمناسب  ی نیبش یپ

  ی جنگل یهاستم یاکوس  در  یانسان  راتییتغ  و سطح یجنگل  یهاستگاه یز

به دهد.  یخوبرا  توز  یهامدل   توسعه نشان  در گونه  عیساخت  ها 

امکان را فراهم آورده که بتوان تنها با استفاده    نیگذشته ا  یهادهه

گونه نقاط حضور  متغاز  و  شناسا  یطیمح  یرهایها    نیترمهم  ییبه 

با استفاده از    نیچن(. هم23ها پرداخت )عوامل موثر بر حضور گونه

ها  گونه   ستیز  یبالا برا  تیمطلوب  یمناطق دارا   توانیها ممدل   نیا

  ران یقرار داد. در ا یحفاظت  یهابرنامه  تینموده و در اولو ییرا شناسا

مانند    یمختلف جانور   یهامطالعه گروه   یبرا   تیها با موفقمدل   نیا

( پرندگان )28،  27،  26،  25،  24پستانداران   ،)29  ،30  ،31  ،32  ،)

(  39)  ستانی( و دوز38،  37،  36،  35(، سوسمارها ) 34،  33مارها )

مدل  حاضر  مطالعه  از  هدف  است.  گرفته  قرار  استفاده    ی ساز مورد 

  ی هالکه   نییتع  یگونه شاخص دارکوب سبز برا   یستگاهیز  تی مطلوب

جنگل جنگل  یارزشمند  م  یهادر  گلستان  براباشدیاستان    ن یا  ی. 

  ن یربردتراز پرکا  یکیکه   یآنتروپ حداکثر  مدل از  حاضر  مطالعه در  منظور

شناسان حفاظت است،    ستیشناسان و زمورد استفاده بوم   یهامدل 

عوامل    نیترمهم  نیچنمطالعه هم  نی(. در ا23استفاده شده است )

 قرار گرفت.   یگونه در استان گلستان مورد بررس  عیمؤثر بر توز

 

 ها مواد و روش 
  20328بالغ بر  یگلستان با مساحت  استان:  مطالعه  مورد  منطقه        

خزر واقع شده است و در حدود   یایدر  یشرقدر جنوب  لومترمربعیک

. استان گلستان  شودی درصد از مساحت کل کشور را شامل م  33/1

و    یعرض شمال  قهیدق  8درجه و    38تا    قهیدق  25درجه و    36  نیب
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و    53 و    56تا    قهیدق  50درجه  واقع    یطول شرق  قهیدق  18درجه 

  ی و کوهستان  یاه یکوهپا  ،یااستان به سه بخش جلگه  نیشده است. ا

خشک، معتدل    مهیخشک، ن  ییتنوع آب و هوا  یشده و دارا   میتقس

)  یو کوهستان نزد42،  41،  40است  ا  18  کی(.  از سطح    ن یدرصد 

جنگل  را  پوشانده استان  چراها  اما  گسترش  دام  هیروی ب  یاند،  ها، 

  ییهالابی س  و  یسوز آتش   جنگل،  از  ه یرویب  برداشت  ،یکشاورز   یهان یزم

ا در  آس  نیکه  است،  داده  رخ  استان  در  ساله  به    یاد یز  بیچند 

است. بلوط، ممرز، راش، توسکا، لرگ و  استان وارد کرده    یهاجنگل 

گونه   یلیانج محدوده    یهاجنگل   یدرخت  یهااز  که  هستند  استان 

  باشد یم ایدر  سطح  متر ارتفاع از  2500تا  300ها از آن یارتفاع  عیتوز

 (. 1)شکل  
 

 
 استان گلستان  یو مناطق جنگل ییایمحدوده جغراف تی: موقع1شکل 

 

و     Picus viridis یدارکوب سبز با نام علم:  گونه مورد مطالعه       

انگل ت Green Woodpecker یسینام  از   (Picidae) دارکوب   رهیاز  و 

است    رانیا  یبوم  یهاو جزء گونه  (Piciformes) سانان راسته دارکوب 

با سطح پشتی سبز تیره، سطح    نسبتاً بزرگ   یاندام  ی(. دارا43) و 

خاکستری کم به  مایل  سبز  تارشکمی  و  و    کرنگ  دمگاه  قرمز که 

قسمت پایین پشت آن زردرنگ است. طرفین سر نوار شاربی خیلی  

پهنی دارد که وسط آن قرمز است. پرنده ماده فاقد لکه قرمز در نوار  

  ن یزم  یسبز اغلب وقت خود را رو   دارکوب  .( 44ت )سیاه شارب اس

  ی سازانه ی آش  یهاعنوان مکان و معمولاً از درختان مرده به  گذراندیم

و در   کندیم  هی(. دارکوب سبز از حشرات تغذ15)  کندیاستفاده نم

، 15دارد )  ییبلندش مهارت بالا  یلیزبان خ  لیدلها بهشکار مورچه

  کیلومتر   ونیلیم  10ک تا  ی(. گستره جهانی حضور دارکوب سبز  44

 تیاز کل جمع  %95(. اگرچه حدود  45مربع تخمین زده شده است )

زاگرس    یهاو کوه   رانیا  یدر اروپا است اما در مناطق شمال  گونهنیا

  های خزان دارکوب سبز معمولاً جنگل  زیستگاه(.  46د )دار  عیتوز  زین

های پراکنده و حاشیه جنگل  های غیرمحصور با درختکننده، زمین 

سازد  کند، آشیانه می ها ایجاد می هایی که در درخت بوده و در سوراخ 

دارا مکان   ییبالا  یر یپذانعطاف   یو  انتخاب  و    یسازانه یآش  یهادر 

شمال    یهاسبز در جنگل   کوب(. دار 15است )  ستگاهینحوه انتخاب ز

 افتهینب یهای جنگلی با پوشش گیاهی کهنسال و تخرزیستگاه   رانیا

بلوط   گونه  دربرگیرنده  عمدتاً  که  مرتفع  و  قطور  درختان  با  همراه 

 (. 45د )دهمی  است را ترجیح

ته  به:  حضور گونه  نقاط         نقاط حضور گونه دارکوب    هیمنظور 

برا  داده   ،ی سازمدل   یسبز  ا  ی هاابتدا  داده    نیحضور  بانک  از  گونه 

گرد (GBIF) یجهان استخراج  گلستان  استان  حوزه  سپس  دیدر   .

دست آمده توسط کارشناسان  به  یهااستخراج شده با داده   یهاداده 

تبه   یهاداده   نیچنو هم  ستیزطیمح آمده  از    نیمحقق  وسطدست 

دست  به  یهاشد. داده  یسازکسان ی  ییایجغراف مختصات  ستمیس لحاظ

  و جنگل  یدانیم اتی مطالعه، با انجام عمل نیدر ا  ن یتوسط محقق  آمده

توسط    یگردش سبز  دارکوب  گونه  حضور  ثبت  و  منطقه  سطح  در 

  ی هابخش   قسمت   نیا  در  شد.  محقق (GPS) یجهان  ابیتیموقع  دستگاه 

ثبت حضور دارکوب سبز مورد    ی گلستان برا  در استان  ینگلج مختلف

 ت. قرار گرف  دیبازد

توجه به مطالعات صورت    با:  مورد مطالعه  یطیمح  یرهایمتغ        

  ی رها یگرفته و اطلاعات موجود در ارتباط با گونه دارکوب سبز، متغ

به     (NDVI)یاهیو شاخص نرمال شده پوشش گ  یتوپوگراف  ،یمیاقل

مورد استفاده قرار    یساز کننده در مدل   ینیبش یپ  یرها یعنوان متغ

(  48)  دش  هیته WorldClim از بانک داده  یمیاقل  یرهایگرفتند. متغ

دست  استان به  یارتفاع  یاز مدل رقوم  زیو ارتفاع ن  بیش  یرهایو متغ

وجود   یطیمتغیرهای مح  بین  بالایی  همبستگی کهنیآمد. با توجه به ا

متغیرها در منطقه مورد مطالعه بررسی و سپس   همبستگی دارد؛ ابتدا
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( داشتند، حذف شده  75/0از    شی که همبستگی بالایی )ب  ییمتغیرها

  زان یسنجش م  یسازی انجام شد. برا مانده مدل باقی   غیرهایو با مت

استفاده   ENMTools افزاراز نرم  یطیمح  یرهایمتغ   نیب  یهمبستگ

 . (49)  شد

شامل    یاگونه   عیتوز  یسازمدل  :گونه  ع یتوز  ی سازمدل        

 ن یارتباط ب  ،یاضیر  تمیاست که در آن با استفاده از الگور  ییهاروش 

متغ  یهاداده  و  معرف  یط یمح  یرهایحضور  هدف    ی هاانیآش  یبا 

توز  ای و    یشناختبوم  برقرار    عی دامنه  ا50،  29)  شودی مآن    ن ی(. در 

سبز از    ارکوبگونه د  ستگاهیز  ت ی مطلوب  یسازمنظور مدل مطالعه به

و همکاران   Elith د.ش استفاده MaxEnt افزارنرم  در یآنتروپ حداکثر مدل

که   دادند  بهتر  یکینشان  مروش   نیاز  در  بس  ان یها   اد یز  اریتعداد 

آنتروپ  یهاتمیالگور )  یموجود، مدل حداکثر  توز52،  51است    ع ی(. 

جهت    یمیتعل  یهاعنوان داده نه بهحضور گو  یهادرصد از داده  75

و    هیته باق  25مدل  داده به  ماندهی درصد  برا  یهاعنوان    ی مستقل 

  لیو تحل هیآزمون  استفاده شدند. تجز یهاعنوان داده آزمون مدل به 

 ArcGIS  یافزار نرم   طیدر مح MaxEnt افزارحاصل از نرم   یهاداده 

آستانه  به  توجه  با  و  نقشه    حاصلمدل    تی مطلوب  یهاانجام شد  به 

منظور  به  .شد  یبندطبقه   مطلوب/نامطلوب   ای  حضور  حضور/عدم  گسسته

  ی رهایمتغ  نیترمهم   نییمدل و تع  هیدر ته  رهایمتغ  تیاهم  یابیارز

  نیچناستفاده شد. هم  فیناگونه از شاخص جک  عیبر توز  رگذاریتأث

مساحت   ،MaxEnt  افزارشده توسط نرم   ساخته  مدل   ییکارا  نییتع  یبرا 

 (ROC) کنندهافت یعامل در  یژگیو  یمنحن  از  یناش (AUC) یمنحنریز

به  بهمحاس   بهترشد که  عملکرد مدل    یابیارز  یبرا  اریمع  نیعنوان 

استفاده قرار گرفته است ) ا  ری(. سطح ز51مورد   یمنحن  نینمودار 

نقاط حضور از نقاط عدم حضور    صیاز قدرت تشخ  یاریعنوان معبه

 ی نیبشیپ ی معنبه 1 ازیبا امت AUC یمنحن ری(. مساحت ز53است )

   AUCاست  ی تصادف  ی نیبش یپ  ی معنبه  5/0  ازیبا امت AUC کامل و

 و یمدل عال 9/0تا  8/0 نیمدل خوب، ب کی انگریب 8/0تا  7/0 نیب

AUC  (54،  53)  مدل است  یعال  اریبس  ینیبش یپ  انگر یب  9/0  از  شیب.  

 

 نتایج 
سطح   ل یحاصل، از روش تحل  ینیبش یمدل پ  یابیمنظور ارزبه        

داد که  نشان  یابیارز  ج ی(. نتا2( استفاده شد )شکل  AUC)  یمنحنریز

آنتروپ  یسازمدل  پ  ییبالا  ییتوانا  ،یحداکثر  مناطق    ینیبش یجهت 

گونه دارکوب سبز در استان گلستان را دارا    یبرا   یستگاهیمطلوب ز

 ی میتعل  یهاداده   یبرا   یمنحنریسطح ز  ریاد. با توجه به مقباشدیم

(948/0=AUC داده و  )  یها(  براساس  AUC=908/0آزمون  و   )

 .ردیگی قرار م  یعال  اریدر طبقه بس مدل دقت (،55،  54) آن یبندطبقه

دارکوب    یمطلوب برا   یهاستگاه یز  یساز حاصل از مدل   ج ینتا        

ز که  داد  نشان  برا  یهاستگاهیسبز  مطلوب  در   نیا  یعمده  گونه 

شده است   واقع  گلستان  استان یهاجنگل  یو شرق یمرکز  یهاقسمت

مورد مطالعه    منطقه یغرب  یهادر بخش   توانی را م تیمطلوب  نیترو کم

 (. 3مشاهده نمود )شکل  

 

 

 

 

 
آزمون و آموزش براساس مدل  یها( دادهAUC) یمنحن ری: سطح ز2شکل 

 یحداکثر آنتروپ
 

 

 
بندی شده دارکوب سبز در  : نقشه مطلوبیت زیستگاهی طبقه3شکل 

 استان گلستان 
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یفناجک: اهمیت متغیرها بر اساس نتایج آزمون 4شکل   

دارکوب سبز،    ستگاهیز  تی نقشه مطلوب  هیته  ی مطالعه برا  نیدر ا        
  ب، یو ش ارتفاع یکیتوپوگراف ریکننده شامل دو متغینیبشیپ ریمتغ  10
شامل    ی میاقل  ریمتغ  7و    یاهیشاخص نرمال شده پوشش گ  ریمتغ

  رات ییتغ  ،ییدماهم  شبانه،  یدما  راتییتغ  نیانگیم  انه،ی سال  یدما  نیانگیم
بار  یفصل م  یفصل  راتییتغ  انه،یسال  شدما،  بارش در    نی انگیبارش، 
حاصل   جی(. نتا4سال مورد استفاده قرار گرفت )شکل   فصل نیترگرم

متغ  رهایمتغ   نیا  ل یو تحل  هیاز تجز داد که  نرمال    رینشان  شاخص 
  ت یمطلوب ییساخت مدل نها  را در ریتأث  نیترشیب یاهیگ  شده پوشش

  ییدماو هم  بیش  یرهایمتغ  نی چنگونه داشته است. هم  یستگاهیز
  رهایمتغ  ه ینسبت به بق  یترشیاثر ب  یدر ساخت مدل دارا   بیترتبه

متغ  زین  ریتأث  نتریکم.  اندبوده  به  سال  ریمربوط    ن یانگیم  انه،ی بارش 
 یصورت کلدما بود. به  ی فصل  راتییسال و تغ فصل  نیتربارش در گرم

تر  شیب  یاهیشاخص نرمال شده پوشش گ  رینشان داد که متغ  جینتا
  ی مطلوب برا  هایمحدوده  نییتع  یکی و توپوگراف  یمیاقل  یرها یاز متغ

.  دهدیقرار م  ریگونه مورد نظر در استان گلستان را تحت تأث  ستیز
  ی گذارریتأث  زانیو م  راتییبه دامنه تغ   توانیم  5در شکل    نیچنهم

 یفصل راتییتغ ریساخت مدل اشاره نمود. در متغ  مهم در ریمتغ  چهار
  ی نسبتاً تند   بیبا ش  تیمطلوب  زانیکه م  وجود دارد  یشیبارش روند افزا

افزا  یبارندگ  متریلیم  42از   به  و در    شیشروع    متریل یم  80کرده 
  ت یمطلوب نیاست، سپس ا دهیرس   خود  تیمطلوب  ییحد نها  به یبارندگ
  زان ی روند م  .ماندیم  یباق ستایحالت ابارش به یفصل  راتییتغ  شی با افزا
در   کهی طور هاست ب  یشیصورت افزاهب  زین  بیش  ریدر متغ  تی مطلوب

ادامه    ترمیملا  بیتند و در ادامه با ش  بیصفر درجه ابتدا با ش  بیش
ارزش    زانیم  نیترعنوان مطلوب درجه به   54  بیو در ش  کندی م  دایپ

  یی به حد نها  تیمطلوب  زانیحضور گونه دارکوب سبز، م  یبرا  یعدد 
افزا  رسدیخود م با  م  یرییتغ  بی ش  شیو سپس    ت ی مطلوب  رانی در 

 ییدماهم  ری. در متغماندیم  یباق   ستایحالت او به  شودیمشاهده نم
با    7000  یعدد حضور گونه دارکوب سبز از ارزش    تیمطلوب  زانیم
به حداکثر   9500 یشروع و در ارزش عدد ندهیو افزا کنواختی  بیش
م  زانیم برا رسدیخود  افزا  NDVIشاخص    ی.    ی ارزش عدد   شیبا 
  6/0تا  3/0 ی و از ارزش عدد ستایصورت اهدر ابتدا ب تیمطلوب  زانیم
  زان یاز م شی اما روند افزا ابدییکند ادامه م   بیبا ش یشیصورت افزاهب

. در واقع  باشدیتند و قابل توجه م  بی+ با ش1تا    6/0  یدد ارزش ع
  باشد یمتراکم م یهاجنگل  دهنده+ نشان1تا   6/0 یعدد  ارزش محدوده

 . شوندیداده م  صیگونه تشخ  نی حضور ا  یمناطق برا  نیترمطلوب  که

 
نمودارهای پاسخ دارکوب سبز به برخی متغیرهای زیستی و غیرزیستی در استان گلستان : 5شکل   
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 بحث 
مدل          هدف  با  حاضر  گونه    یستگاهیز  تیمطلوب  یسازمطالعه 

 یجنگل  یارزشمند حفاظت  یهالکه  ن ییتع  یدارکوب سبز برا  شاخص
دست  به جیگلستان صورت گرفت. با توجه به نتا  استان یهاجنگل   در

طبقه  نقشه  از  مطلوب  یبندآمده  دارکوب    یبرا   یستگاهیز  تیشده 
استان   یهاجنگل  یشرق  و  یمرکز  یهاسبز مشاهده شد که قسمت

استان    یغرب  مهینسبت به ن  یبالاتر   یحفاظت  تیاهم  یگلستان دارا
ای چون پستی و بلندی و  های بالقوه متغیر  کهنیبودند. با توجه به ا

گیاهی از سوی دیگر منابع مهمی برای   و پوشش  سوکیآب و هوا از  
  ی هالیلو تح  هی(، تجز56بینی الگوی توزیع پرندگان هستند )پیش 

ذکرشده نشان   یرهایگونه به متغ نیپاسخ ا یبررس یانجام شده برا 
  ت یمطلوب  ییمدل نها  نییرا در تع  یمتفاوت  ی هاپاسخ رهایکه متغ  داد

 نیترای از مهم آشیانه حفره  پرندگان .اندسبز داشته  دارکوب  ستگاهیز
ها محسوب  دهنده جوامع پرندگان بسیاری از جنگل عناصر تشکیل

)می ا17شوند  بهعملکرد دارکوب  انیم  نی(. در    ی هاعنوان گونه ها 
  ی هاستم یاکوس  ترشیاز جانوران در ب  یار یبس  یچتر برا  ایشاخص  

  باشد یم  نگلج  یستی( و شاخص محدودکننده تنوع ز57)  یخشک
  ی که مناطق جنگل  گفت  توانیدست آمده مبه جینتا  (. با توجه به58)

پرنده    یاتنوع گونه   یمراتب دارادر شرق و مرکز استان گلستان به 
.  باشدی واقع در غرب استان م  یجنگل  یهانسبت به بخش   یبالاتر

شده  نیچنهم حفاظت  مناطق  جهان   یاوجود  منطقه  و  مانند  نما 
  توانند یدر دست انجام، م  یحفاظت  یهاتیبا توجه به فعال  یلچلچ

بر پایه این   NDVI شاخص  .بوده باشند  رگذاریامر تأث  نیدر تحقق ا
حقیقت که کلروفیل موجود در ساختار گیاهان قادر است نور قرمز  
منعکس   را  نزدیک  قرمز  مادون  نور  برگ  مزوفیل  لایه  و  جذب  را 

(. بر روی این شاخص فاکتورهای زیادی  60، 59استوار است )  سازد، 
ارتفاع  گیاهی،  پوشش  تاج  با  متقابل  اثرات  گیاهی،  ساختار  نظیر 

گونه   ،گیاه ویژگیترکیب  گیاه،  شادابی  و  و  ای، سلامتی  برگ  های 
م مؤثر  ارتفاع  و  توپوگرافی  گیاه،  مطالعه  60)  باشندیتنش  در   .)

 نییتع  یشده برا   نییشاخص تع  نیترمهم  NDVI شاخص  زیحاضر ن
برا  یهامحدوده  به  یمطلوب  بود.  سبز  محدوده  یطور دارکوب  که 

حضور گونه دارکوب سبز با    یبرا   تی+ مطلوب1تا    6/0  یارزش عدد 
ازا  شیافزا  یتند  بیش است.  داده  مبه  رون ینشان    ن یا  رسدی نظر 

انتخاب   یهاستگاهیز  یاهیگ  پوشش  تیرا با وضع ید یارتباط شد  گونه
پوشش    یستگاهیز  یهاریمتغ  ن ی(. ارتباط ب61)  دهدی شده نشان م

است    شدهو جامعه پرندگان در مطالعات مختلف نشان داده    یاهیگ
ها مناطق با تاج پوشش انبوه و پوشش  دارکوب   نیچن(. هم60،  29)
بالا هستند را  NDVI یدهنده ارزش عددمتنوع را که نشان  یاهیگ

  دهندیم  حیترج  یاز پرندگان شکار  زیو گر  توتهیب  ،یساز لانه  یبرا 
طرف64،  63) از  زدارکوب   ی(.  در  حرکت  را    ریها  درختان  پوشش 

داده    حیرا ترج  یبه حداقل رساندن برخورد با پرندگان شکارچ  یبرا 

تر به امن   یطیگونه مح  نیا  یمتراکم برا   یاهیو مناطق با پوشش گ
  ت یمدل مطلوب  نییتع  در  گرید  مهم رگذاریتأث ریمتغ  (. 64د )روی شمار م

گونه که در  . همان باشدیم  بیمطالعه ش   نیدارکوب سبز در ا  یینها
صفر درجه    بیگونه از ش  نیا تینشان داده شده است مطلوب 5شکل 

و    کندی م  دای پ  شیافزا  ترمیملا  بی تند و در ادامه با ش  بیابتدا با ش
  شی . سپس با افزارسدی ت خود میدرجه به اوج مطلوب  54  بیدر ش

  ستا یحالت او به  شودی مشاهده نم  تیمطلوب رانی در م  یرییتغ  بیش
مدل در    ینیبش یپ یکار رفته برابه  یمیاقل یرهایمتغ  .ماندیم  یباق

 ر یتأث  ییدمابارش و هم   یفصل  رات ییتغ  یرها یجز متغمطالعه به  نیا
 جهینت  توانیدر ساخت مدل نشان ندادند. در واقع م  یقابل توجه

 ی کم  ریساخت مدل، تأث  ینیبش یپ یبرا یمیاقل یرهایکه متغ  گرفت
دارکوب    یستگاهیز  تیداشتند و مدل مطلوب  ییدر ساخت مدل نها

 ی میاقل  یرهایمتغ ریتأث   چنان تحتگونه شاخص آن  کیعنوان  سبز به
خوب  باشدینم پاسخ  گ  یلکن  پوشش  شاخص  متغ  یاهیبه    ر یو 

  ی هااز گونه یکیعنوان سبز به دارکوب .نشان داد  بیش  یکیتوپوگراف
جنگل پرندگان  ا  یشاخص  بررس  نیدر  مورد  گرفت.    یمطالعه  قرار 

  ک ینقاط حضور گونه توانست    لیو تحل  هیدست آمده از تجزمدل به
حفاظت از جامعه    یجنگل در راستا  تیریمد یرا برا  یمناسب  یالگو

بوم  باارزش  مناطق  و  گلستان    یجنگل  یشناخت پرندگان  استان  در 
نما مقدی ارائه  در  و  ابتدا  در  ن  اسی.  جهت    یشرق  مهیکلان  استان 

سازمان حفاظت    نیچنو هم  و مرتع جنگل  یهاسازمان   تیریتمرکز مد
.  گرددی م  شنهادیجهت توسعه مناطق حفاظت شده پ  ستیز  طیمح

 ی شرق مه یدر ن یمحل یهالکه ی هابه انتخاب تواندیدوم که م  بخش
به متغ  د،ینما  یانیاستان کمک شا مانند    یرگذار یتأث  یرهایمربوط 

با    ی. در واقع انتخاب مناطقباشدی م  بی و ش  یاهیشاخص پوشش گ
به  یجوامع درخت بهبلوط  بالا  با قدمت  همراه  همراه درختان قطور، 

پوشش    دهیچیمناطق با ساختار متنوع و پ  نیچندارها و همخشکه 
  ی جنگل یهالکه  یمحل  تیریجهت مد  انتخاب نیبهتر تواندیم  یاهیگ

  یستگاهیز  یهای ژگیو بهبود با تواندی م مناسب تیریمد نیچنهم باشد.
برا شده  دارکوب   یذکر  بهحضور  و  مناطق    ژهیوها  سبز  دارکوب 

وجود توسعه روزافزون    با  .دینما  لیمستعد را به مناطق مطلوب تبد
توز  یهامدل  اگونه  عیساخت  پرندگان  مدل   ن یها،  مطالعه  در  ها 

طورکه در مطالعه  اند. اما همان تر مورد استفاده قرار گرفتهکم  رانیا
  ی برا توانیها مگونه عیساخت توز یهانشان داده شد از مدل   حاضر

در مطالعات    شودیم  شنهادیاستفاده کرد. پ  یاهداف مختلف حفاظت
مطالعه   ی برا یا گونه  عیتوز  یهامدل  لیقب  نیاز ا رانیپرندگان ا ندهیآ

  ران یا  پرندگان  یستگاهیز  یازها ین  شناخت   و   ستگاهیز  تی مطلوب

  اب یو در خطر انقراض و کم  دی پرندگان در خطر تهد یمخصوصاً برا
  ی ساز مدل   یهای توانمند  نیاست استفاده از ا  یهیاستفاده شود. بد

  ی های زیرکه در طرح   دینما  جادیا  ینشیکلان ب  اسیدر مق  تواندیم
 واقع گردد.   دیمف  اریکشور بس در  یشبکه حفاظت  یو مرزبند  یحفاظت
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