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استفاده از روش تحلیل  با  (Ochotona rufescens)پایکا   سازی مطلوبیت زیستگاهمدل
 شناختی در پارک ملی گلستان عاملی آشیان بوم

 
 

دانشتدده شتی ت و محتیط زیستت، دانشتلاه علتوم یشتاورزی و منتا   ط ی تی ،  محیط زیستتگروه  :  *محمد حسنی •

 49138-15739گرگان، صندوق پستی: 

دانشتدده شتی ت و محتیط زیستت، دانشتلاه علتوم یشتاورزی و منتا   ،  محتیط زیستتگروه  :  مرادیحسین وارسته •

 49138-15739ط ی ی گرگان، صندوق پستی: 

دانشدده شی ت و محیط زیست، دانشلاه علوم یشتاورزی و منتا   ط ی تی گرگتان، ،  محیط زیستگروه    :حمید بخشی •

 49138-15739صندوق پستی: 

 

 1393 تیرتاریخ پذیرش:            1393 فروردینتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
هههای ها، یکی از ارکان اصلی مدیریت و حفاظت گونهههها و تعیین مطلوبیت زیستگاه آنشناختی گونهویژگی بوم

در پههارک ملههی گلسههتان  (Ochotona rufescens)گردد. در این مطالعه مطلوبیت زیستگاه پایکا وحش محسوب میحیات

شههناختی بههوم آشههیان عههاملی روش تحلیههل از گونههه ایههن زیستگاه مطلوبیت سازيلمد منظورمورد بررسی قرار گرفت. به

(ENFA) شهههههههههههههههههههههد.  افهههههههههههههههههههههزار  بهههههههههههههههههههههایومپر اسهههههههههههههههههههههتفادهو نهههههههههههههههههههههرم 

عنوان متغیرهاي مههر ر بههر حگههور گونههه شههامل ارتفهها ، شههیب،   ههت، شههاخ  برده شده بهکار هاي اطلاعاتي بهلایه

درصههد نشههان داد کههه  95داری  بههود. نتههای  در سههط  معنههی  ههها و رودخانههه، فاصههله از چشههمه1(NDVIپوشش گیههاهي)

 زیسههههههههههههههههههههههههههههههههههههههتگاه مطلههههههههههههههههههههههههههههههههههههههوب ایههههههههههههههههههههههههههههههههههههههن گونههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه 

 3054و  2291در ههه،   ههت  نههوبی، فواصههل  21های شیبو در  متر از سط  دریا1325  در ارتفا طور میانگین  به

سازی مطلوبیت زیسههتگاه نشههان داد کههه زیسههتگاه مطلههوب نتای  حاصل از مدل دارد. قرارها  چشمه    متری از آبراهه و

 بههوم آشیان پایکاها داراي ای و کوهستانی با پوشش استپي است.پایکا در پارک ملي گلستان  عمدتاً در مناطق صخره

 .دارند تريبیش تمایل ايحاشیه هایزیستگاه به و هستند ایمیانه شناختي

 

  شناختی، پارک ملی گلستانمطلو یت زیستلاه، پایدا، تحلیل عاملی آشیان  وم سازیمدل  کلمات کلیدی: 

 
1- Normalizel Difference Vegetation Index (NDVI) 

 hasani.mohammad64@yahoo.com :پست الدترونیدی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه 
از          یکی  زیستگاه  مطلوبیت  تعیین 

گونه حفاظت  و  مدیریت  های  ارکان 

می محسوب  وحش  مشکل حیات  گردد. 

برای   دسترس  قابل  بودجه  و  زمان 

زیستگاه وسیع مطالعه  مقیاس  در  ها 

استان  مثلا - یک  مقیاس  اجرای    -در 

دشوار  را  مطالعات  از   بسیاری 

روشمی لذا  مدلسازد.  سازی های 

سال   از  که  کنون    1970زیستگاه  تا 

در  به مورد  سرعت  وحش  حیات  مدیریت 

گرفته قرار  ابزاری استفاده  اند، 

مشکل   این  بر  غلبه  برای  مناسب 

شده )معرفی  همکاران،    Andersonاند  و 

از    (.2000 زیستگاه  انتخاب  مطالعه 

سازی اطلعات مفیدی را در  طریق مدل

-زمینه رابطه بین زیستگاه و گونه

،  Wotherspoonو    Olivierکند )ها فراهم می

سازی زیستگاه های مدلبا روش  .(2006

از   وسیع  مقیاس  در  برآورد  یک  به 

گونه زیستگاه  حیات مطلوبیت  های 

آوری اطلعات  وحش بدون نیاز به جمع

های فیزیولوژیک و  از جزئیات ویژگی

می گونه  یافت  رفتاری  دست  توان 

(Morrison    ،همکاران مشخص    .(1992و 

گونه پراکنش  محدوده  ها، کردن 

توسط  که  محیطی  پارامترهای  شناخت 

انتخاب  منطقه  یک  در   گونه 

های مناسب شود و پراکنش زیستگاهمی

فعالیتترمهماز   زیستین  در  -ها 

-ملکیشوند )شناسی حفاظت محسوب می

همکاران،  نجف و  با   (.1389آبادی 

گونهمدل زیستگاه  براساس سازی  ها 

طریق  از  جغرافیایی  اطلعات  سیستم 

ثبت   میرکوردهای  گونه،  توان شده 

برای   و  زد  تخمین  را  گونه  توزیع 

  ارزیابی حفاظت مورد استفاده قرار

اغلب   (.Meyer  ،2004و    Anderson)  داد

پیشمدل جغرافیایی های  توزیع  بینی 

بومگونه آشیان  مفهوم  بر  -ها، 

شناختی استوار هستند که به بررسی  

متغیرهای   با  گونه  حضور  ارتباط 

می )محیطی  و  پردازند  فراشی 

 مناسب روش  یک یراا اخ(. 1388همکاران، 

 تحلیل نامهب مشکل این بر غلبه برای

 دسته 1(ENFA)  شناختیبوم آشیان عاملی

  کارگیری  به با سازی مدل نوین یهاروش

 دلیلبه و است گونه حضور فقط یهاداده

 
1 Ecological Niche Factor Analysis(ENFA) 

 هزینه کاهش  و زمان در جویی صرفه

 استفاده  مورد گستردگی  به مطالعه،

و    Master)  گیردمی  قرار محققان

 (.Guisan  ،2002و    Hirzel؛  2007  همکاران،

 به تحلیل زیادی به تا حدود روش این

 با و  شبیه است  2(PCA)اصلی هایمؤلفه

  عوامل  به زیستگاهی یرهایمتغ تبدیل

(Factors) با گونه حضور رابطه به بررسی 

-می  محیطی زیست مستقل متغیرهای

( و  1388امیدی و همکاران )پردازد.  

همکارانفلح و  به1388)  باقری   )-

و   پلنگ  زیستگاه  مطلوبیت  ترتیب 

  اصفهاني میش و قوچ  زیستگاه ارزیابي

در پارک ملی کله قاضی را  با روش  

ENFA  داد Bruggeman  (2010  ).  ندانجام 

بر  موثر  فاکتورهای  بررسی  به 

 Ochotonaهای پایکا آمریکایی )جمعیت

princeps  ملی پارک  شمال  در   )Cascades  

( به 2012و همکاران )  Haleemپرداخت.  

توزیع   و  فراوانی  بررسی  و  مطالعه 

( وحش  Ochotona royleiپایکا  حیات  در   )

Kedarnath    در ارتفاعات مختلفUttarakhand 

  Richardsonهیمالیا از هند پرداختند.  

بین 2012) رابطه  بررسی  به   )

روش و  حرارت  درجه  های  ارتفاع، 

آمریکایی علف پایکای  در  چری 

(Ochotona princeps ملی پارک  شمال  در   )

Cascades   هرچند پرداخت.  واشنگتن  در 

ارزیابی  مورد  در  بسیاری  مطالعات 

گونه وحش زیستگاه  حیات  مختلف  های 

روش صورت  با  ایران  در  متفاوت  های 

زیستگاه   مورد  در  ولی  است،  گرفته 

( افغانی  مطالعات Afghan Pikaپایکا   )

محدودی در ایران انجام شده که از  

می جمله  ارزیابی آن  به  توان 

زیستگاه پایکای افغانی توسط خاکی  

( همکاران  و  در1390صحنه  منطقه    ( 

انجام  همدان  لشگردر،  شده  حفاظت 

 مطالعه هدف از این شده اشاره کرد.

 مطلوبیت بر موثر عوامل  نمودن مشخص

 گلستان   ملی پارک در پایکا زیستگاه

 یهازیستگاهاز   الگویی عنوانبه

 مطلوبیت تعیین ایران،  کوهستانی

 در  و منطقه این در گونه زیستگاه

روش  کارگیریبه امکان بررسی نهایت

ENFA  یهاگونه حفاظت و  مدیریت امر در 

 باشد.ی م وحش حیات مختلف

 

 
2 Principal Component Analysis (PCA) 
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 ها شمواد و رو
ملی  :  مطالعاتی منطقه        پارک 

منطقه که گلستان  است  کوهستانی  ای 

منتهی جنگلدر  شرق  شمال الیه  های 

کشور واقع شده است. این پارک از  

 نظر موقعیت جغرافیایی در حد فاصل 

عرض    37  31  00 ا   تا  37 16  34 ا 

و ا   تا  55  43  00شمالی 

بین   56 17  55 ا  شرقی  طول 

گنبدشهرستان و  های  بجنورد   قابوس 

قرار گرفته است. پارک ملی گلستان  

کیلومتری شرق گنبد قابوس و    55در  

در   115 و  بجنورد  غرب  کیلومتری 

مشهد    -مسیر بزرگراه آسیایی تهران

واقع شده است که این بزرگراه به  

کیلومتر آن را به دو قسمت   35طول  

می تقسیم  جنوبی  و  این  شمالی  کند. 

استان   سه  قضایی  حوزه  در  پارک 

گلستان   و  سمنان  شمالی،  خراسان 

قرار دارد، اما از نظر تشکیلت و  

مسئولیت حفاظتی تحت نظر اداره کل  

گلستان  ز  یطمححفاظت   استان  یست 

( دارد  همکاران، قرار  و  مجنونیان 

منطقه1378 و  با  (  کوهستانی  ای 

ارتفاع   متر از    2411تا    450دامنه 

دریا   با  و  سطح  برابر  مساحتی  با 

 (. 1385صفت، درویشهکتار است ) 91895

  خرگوش   یا  پایکا:  گونه  عرفیم       

پستاندارانی (  Ochotona rufescens)  موش

خانواده  علف به  متعلق  خوار 

( راسته Ochotonidaeپایکاها  و   )

-باشد. گونه( میLagomorphaها )خرگوش

جنس   مناطق معمولاا    Ochotonaهای  در 

و   کوهپایهصخرهسرد  زندگی  ای  ها 

گزارشمی طبق  ایران  در  های کنند. 

گونه تنها   پایکا  موجود 

O. rufescens   داخلی ارتفاعات  در 

وجود  مسجد(  هزار  البرز،  )زاگرس، 

گونه  این  اصلی  جایگاه  دارد. 

ارتفاعات  در  ولی  است  افغانستان 

در  ترکمنستان  و  پاکستان  ایران، 

دیده   3600تا    1800ارتفاعات   متر 

 (. 1387ضیایی، شود )می

تحقیق :  تحقیق  روش        این  در 

تصاویر   شامل  داده  نوع  دو  از 

دادهماهواره و  بای  آمده ههای  دست 

میدانی   GPSاز   عملیات  طی  در 

این در  است.  شده  از  استفاده  جا 

روش   با  تصادفی  خطی  ترانسکت  روش 

-مشاهده مستقیم با شناسایی نمایه

پایکا     گیاهی   ایکپه  و  )سرگینهای 

نمونه  توسط   شده  آوریجمع -پایکا( 

و همکاران،   Beever)  شد  برداری انجام

  صورت طولی ها به(. این ترانسکت2003

  . گرفتند  قرار  ارتفاع  افزایش  جهت   در  و

شکل  نمونه  شروع  نقطه به  برداری 

ترانسکت و  انتخاب  طوری تصادفی  ها 

بخش تمام  اولاا  که  گرفتند  های  قرار 

مورد بررسی را پوشش دهند و ثانیاا  

بلندیتیپ پستی  و  در  ها  مختلف  های 

بر گیرند. به این  ر  طول مسیر را د

  18ترانسکت با مجموع طول    9ترتیب  

  1391کیلومتر طی تابستان و پاییز  

ترانسکت طول  در  گردید.  ها مستقر 

منظور به حداقل رساندن همبستگی به

حداقل   گونه  افراد  بین   50فضایی 

( شد  گرفته  نظر  در  و   Guoمتر 

پلت  2012همکاران،   هر  داخل  در   .)

 GPSمختصات نقطه مرکز پلت به کمک  

مجموع   در  شد.  نمونه  83ثبت  -پلت 

آنالیزهای  انجام  جهت  برداری 

 و تجزیه اساسآماری تعیین گردید.  

 تحقیق   این در شده برده كارهب تحلیل

 فاكتورهاي تحلیل و تجزیه روش را

دهد. مي تشكیل (ENFA)  اكولوژیك آشیان

این    Biomapperافزار  نرم از مطالعه در 
و   مطلوبیت مدل تهیه براي زیستگاه 

نرمهم از  ادریسیچنین   2/3  1افزار 
-آن ورود و اطلعاتي هاییه لا ساخت براي

 شد. استفاده Biomapperافزار نرم به ها

و  اکولوژیکی  خصوصیات  مطالعه 

عوامل   از  یکی  گونه  رفتارشناسی 

نظر   مورد  اطلعات  تهیه  در  مهم 

است. در ENFA برای استفاده از روش  

هایی با عنوان عوامل  این روش نقشه

محیطی و     مستقل  وارد مرحله تجزیه 

می به  تحلیل  توجه  با  که  شوند 

و  مطالعه  مورد  گونه  خصوصیات 

می زیستگاه  در  آن  توان  نیازهای 

با   را  محیطی  مستقل  عوامل  این 

کرد.   مشخص  منطقه  شرایط  به  توجه 

بدیهی است که برای استفاده از هر 

می با مدل  متناسب  متغیرهای  بایست 

جمع را  دسته آن  سه  کرد.    از  آوری 

عنوان به  که  اکولوژیکی  متغیرهای

پیشمشخصه حضور    گوییهای  کننده 

 
   IDRISI1 
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شده معرفی  از  گونه  عبارتند  اند 

(Guisan  وZimmermann ،2000): 
منابع    -الف به  مربوط  متغیرهای 

دهنده ماده نشان  :1نیاز گونه  مورد

و انرژی مصرف شده توسط گیاهان و  

هستند قبیل  .جانوران  مواد    :از 

 .نور مناسب و مغذی، آب
مستقیم  -ب های مشخصه  :2متغیرهای 

کهیستیز  یطمح اهمیت    اند 

دارند ولی  فیزیولوژیکی برای گونه  

قرار   طوربه استفاده  مورد  مستقیم 

 pH. دما،  :مانند .گیرندنمی

غیرمستقیم  -ج ارتباط 3متغیرهای   :

عملکرد  بر  مستقیمی  فیزیولوژیکی 

ندارند جهت،   :مانند  .گونه  شیب، 

توپوگرافیارتفاع،   نوع موقعیت   ،

  .شناسیزمین زیستگاه،

 نیاز  مورد اطلعاتی هاییهلا       

افزار  نرم  در تحلیل و تجزیه برای

Biomapper  های یهلا دسته دو به توانیم را

و  Work map   افزارنرم  شامل  اطلعاتی

Ecogeographical maps   این  .کرد  بندیطبقه 

 IDRISIدر نرم افزار   ابتدا در هایهلا

   افزارنرم  به سپس و تنظیم  و تهیه

Biomapper  :وارد شوند 

1-Work mapعنوان متغیر  : این نقشه به

 مورد گونه حضور  نقاط  وابسته و شامل

 نقاط  این  .است منطقه   سطح در مطالعه

  لایه  یک  در وکتوری شکل  به ابتدا

 و  تبدیل  رستری شکل به سپس و گنجانده

 تا شد  تبدیل بولی نقشه  به  نهایت در

قابل    اطلعاتی  لایه عنوانبه وابسته 

 باشد. ENFAورود به آنالیز 

2-Ecogeographical mapsنقشه این   ها: 

 زیستگاهی  مستقل  یرهایمتغ اطلعات

 به گونه حضور عدم یا و حضور  که هستند

  د.دار بستگی هاآن

 پایکا  رفتارشناسی  مطالعه  با       

؛  Bruggeman  ،2011)  مختلف  منابع  در

Bruggeman  ،2010  و مشاهدات ین  چنهم( 

و   مطالعه  مورد  منطقه  در  صحرایی 

فاکتورهای  دسترس،  قابل  منابع 

بهعمده که  متغیرهای ای  عنوان 

قرار   سنجش  مورد  و  مدنظر  محیطی 

حسب    ندگرفت )بر  شیب  از:  عبارتند 

 
2 Resource variables 

3 Direct variables 
4 Indirect variables 

)به جغرافیایی  جهت  صورت درجه(، 

درجه از شمال جغرافیایی(، ارتفاع 

از سطح دریا )بر حسب متر(، درصد  

نوع   و  چشمه  آبراهه،  گیاهی،  پوشش 

هم  است.  منطقه  قالب  خاک  از  چنین 

ارتفاع  رقومی  مرجع  به  4مدل  عنوان 

نقشه تا  شد  قابلیت استفاده  ها 

 ی را داشته باشند.گذار همیرو

 

 
5  Digital ElevationModel (DEM) 
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عیت جغرافیایی پارک ملی گلستانق: مو1شکل   

 

 از قبل:  هاداده پردازش       

  افزار نرم در تحلیل و  تجزیه انجام

Biomapper   رستری هاینقشه تا  است لازم 

 قرار اولیه پردازش  مورد شده تهیه

 و  گذاری همروی قابلیت  تا گیرند

 این باشند.  داشته را بعدی  هایتحلیل

 :از عبارتند هاپردازش

 روش  دادها: بودن نرمال  وضعیت  بررسی  -1

آشیان  تحلیل   عاملی 

بودن  نرمال به زیادی حدود تا ناختیشبوم

از    حساسیت   اولیه هایداده یکی  دارد. 

روش برای بهترین  شده  پیشنهاد    های 

داده بودن  درنرمال  روش    Biomapper  ها 

 است.  (Box-Cox) کاکس -باکس

  روش   این  در  هاداده  شکل  تغییر       

معادله   )Y/(1-XYبا   =)X)T   صورت

)می اصلی،  Xپذیرد  متغیر   :T(X)  :

 : ضریبYیافته و    مقدار تغییر شکل

 آن مقدار اگر و هاداده بین همبستگی

 جایبه هاداده لگاریتم از  باشد  صفر

 .شودی م استفاده بالا فرمول

آنالیز    :هاداده همبستگی میزان  بررسی   -2

ENFA  در  Biomapper    متغیرهایی به  نیاز 

ندارند.   همبستگی  هم  با  که  دارد 

چنانمی توصیه  معمولاا   چند یا دو چهشود 

 85/0 از  بیش همبستگی دارای متغیر
 فهرست از هاآن از یکی  حذف باشند،

آنالیز    وارد متغیرهای به   شونده 

ENFAمرحله،   الزامی این  برای  است. 

-نقشه  (Correlation Matrix)  ماتریس همبستگی

بین   همبستگی  میزان  شد.  محاسبه  ها 

کم برای  متغیرها  بحرانی  میزان  از  تر 

تمامی   لذا  بود،  متغیرها  از  یکی  حذف 

استفاده   مورد  آنالیز  برای  متغیرها 

 (.1قرار گرفتند )جدول 

 

 ماتریس همبستگی متغیرهای مستقل محیطی  :1جدول 

 شیب خاک
تراکم پوشش 

 گیاهی
 ردیف جهت ارتفاع آبراهه چشمه

 جهت 1 -67/0 32/0 -080/0 150/0 095/0 074/0

 ارتفاع -67/0 1 334/0 017/0 -157/0 -035/0 -116/0

 آبراهه 32/0 334/0 1 -074/0 -019/0 019/0 004/0

 چشمه -080/0 017/0 -074/0 1 -257/0 -252/0 -122/0

560/0 436/0 1 257/0- 019/0- 157/0- 150/0 
تراکم پوشش 

 گیاهی

 شیب 095/0 -035/0 019/0 -252/0 436/0 1 322/0

 خاک 074/0 -116/0 004/0 -122/0 560/0 322/0 1
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آنالیزهای انجام شده توسط         

ENFA   به تجزیه  آنالیز  مشابه 

های اصلی، به محاسبه عواملی مؤلفه

توضیحمی که  بخش پردازد  دهنده 

تأثیر  عمده از  مستقل ای  متغیرهای 

 محیط زیست گونه است.

امتیازات        میزان   1ماتریس 

تخصص  2گراییحاشیه پایکا   3گراییو 

زیستگاه در  این را  مختلف  های 

می نشان  این  منطقه  اول  ستون  دهد. 

گرایی دهنده میزان حاشیهجدول نشان

پایکا در منطقه و به معنای فاصله 

پایکا  بوم پراکنش  میانگین  شناختی 

بوم متغیر  هر  تا  در  شناختی 

کل   سطح  در  متغیر  همان  میانگین 

( است  مطالعه  مورد  و   Hirzelمنطقه 

از  2006همکاران،   نمایه  این   .)

محاسبه   GS96/1  /  Sm  -  Gm=Mرابطه  

میانگین  می رابطه  این  در  گردد. 

توزیع گونه، میانگین توزیع عمومی  

عمومی  توزیع  استاندارد  انحراف  و 

است. مقادیر مثبت این نمایه نشان  

زیستگاه پایکا  که  است  آن  -دهنده 

می  ترجیح  را  دارای  هایی  که  دهد 

بیش مربوطه مقادیر  متغیر  از  تری 

نسبت به میانگین کل این متغیر در  

ارت دیگر این  بع سطح منطقه است. به

کند که آیا گونه مورد عمل بیان می

زیستگاه کرانهمطالعه  را  های  ای 

محدوده   در  که  این  یا  و  برگزیده 

مورد  منابع  گستره  از  میانی 

می زیست  خود  هماستفاده  چنین کند. 

تحمل کلعامل  تعیین   4پذیری  جهت 

بهتحمل )یا  دیگر پذیری  عبارت 

محدوده  در  گونه(  بودن  تخصصی 

در  خود  استفاده  مورد  منابع 

فاکتور  این  شد.  محاسبه  زیستگاه 

بودن   تخصصی  میزان  معکوس  واقع  در 

به است،  آن  طوریگونه  کم  مقدار  که 

نشان دهنده یک گونه با توان تحمل  

پایین در محدوده شرایط محیطی خود  

به از  است.  دسته  این  دیگر  عبارت 

شناختی کم  ها دارای آشیان بومگونه

محدوده   در  زندگی  به  و  بوده  عرض 

باریکی از شرایط محیطی خود تمایل  

 تری دارند.بیش

 
1 Score Matrix 

2 Marginality 

3 Specialization 
4 Global Tolerance 

تحلیل        اجرای  از  و  ENFA   پس 

خروجی  یابیدست میبه  مربوطه  -های 

مطلوبیت  نقشه  محاسبه  به  توان 

در زیستگاه   اول  گام  پرداخت. 

نقشه زیستگاه  محاسبه  مطلوبیت 

است. نتایج این   Factor   map محاسبه  

مطلوبیت  نقشه  محاسبه  برای  تحلیل 

حائز  نکته  است.  الزامی  زیستگاه 

تعداد   تعیین  تحلیل  این  در  اهمیت 

 شونده به تحلیل  وارد   ENFAهاینقشه

( زیستگاه   ( Habitat suitabilityمطلوبیت 

تحلیل  است. کاربر   Factor mapدر   ،

می این  ENFA نقشه  چند کندتعیین  طی 

البته گردد.  تولید   Biomapper  تحلیل 

چوب معیار  براساس  نیز  شکسته   خود 

نقشه  5آرتور-مک را     ENFAهایتعداد 

می میپیشنهاد  کاربر  لیکن  -کند 

این  تواند براساس   خود  را  تعداد 

شده  توجیه  واریانس  تجمعی   مقدار 

برای    فاکتورها تعیین نماید.توسط  

در   زیستگاه  مطلوبیت  نقشه  تهیه 

کارگیری امکان به  Biomapperافزار  نرم

شامل الگوریتم متفاوتی  های 

میانه میانگین  ، 6الگوریتم 

هندسی میانگین    ،7الگوریتم 

هارمونیک میانگین   و  8الگوریتم 

فراهم شده    9الگوریتم حداقل فاصله

به   توجه  با  نتایج  است.  که  این 

به و  انتخاب  مبنای  بر  -حاصل 

متفاوت  الگوریتم  هر  کارگیری 

یک   انتخاب  لذا  بود،  خواهد 

بالایی  اهمیت  از  مناسب  الگوریتم 

 4برخوردار است. در نسخه  بایومپر
با   تا  است  شده  فراهم  امکان  این 

توان یک به  10استفاده از شاخص بویس

نقشه  تهیه  برای  مناسب  الگوریتم 

)مطلوب نمود  انتخاب  ،  Boyceیت 

بین  2006 در مقایسه  الگوریتم    4(. 

شاخص    یاد این  میزان  هرچه  شده، 

)بیش معیار  انحراف  و  کمSDتر  تر ( 

که   است  آن  دهنده  نشان  باشد، 

تر است  الگوریتم انتخاب شده مناسب

(Hirzel  ،2006و همکاران.) 

تعیین طبقات نقشه مطلوبیت         

شاخص   از  استفاده  در :  Boyceبا 

 
5 Mc-Arthur 
6 Median mean 

7 Geometric mean 

8 Harmonic mean 

9 Minimal distance 
01  Boyce 
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ب از  حاصل  خطی  کارگیری  هنمودار 

)Boyce  شاخص عمودی  محور   ،Fi  نشان  )

پیش عددی  مقدار  نسبت  بینی دهنده 

( کلس  هر  برای  مقدار iشده  به   ،)

هر  بنابراین،  است.  انتظار  مورد 

میزان   نشان بیش  Fiچه  باشد  تر 

( است  خوب  مدل  یک  و    Boyceدهنده 

به   (.2002همکاران،   توجه  با 

)شکل حاصل  جا2  نمودار  در  که یی(، 

Fi<1   در و  نامطلوب  زیستگاه  باشد 

که   اعداد    Fi>1مواردی  سمت  به  و 

م سیر  مطلوبیت کندی بالاتر   ،

، Boyceیابد )یزیستگاه نیز افزایش م

2006) : 

Fi = Oi / Ei 

تا    -1از    Boyceمقدار شاخص         

-یر است. مقادیر مثبت نشان  متغ  +1

-دهنده مدلی است که محاسبه آن به

در   گونه  حضور  پراکنش  نقاط  واسطه 

داده میآنالیز  استفاده  و ها  شود 

گر یک  مقادیر نزدیک به صفر نمایان

مدل تصادفی است. مقادیر منفی نیز  

با   زیستگاه  از  نواحی  دهنده  نشان 

نظر   مورد  گونه  است.  پایین  کیفیت 

نمی استفاده  نواحی  این  و  از  برد 

و آمد و گذر  عنوان محل رفتصرفاا به

می )حیوان  همکاران،   Hirzelباشد  و 

2006 .) 

نتایج  به        مقایسه  منظور 

از   نرم  ENFAحاصل    افزار در 

Biomapper،  مدل  سنجیحساسیت  از   توانمی 

محیطی   به  نسبت متعدد  فاکتورهای 

 استفاده نمود.

 
بندی مطلوبیت زیستگاه براساس نمودار حاصل از شاخص طبقه :2 شکل

 بویس

 

ب        با  ابتدا  منظور  -هبدین 

وارد      Regression Logistic  کارگیری و 

به گونه  حضور  نقشه   7مراه  نمودن 
نتیجه محیطی،  مستقل  ای فاکتور 

چه   هر  آن  براساس  که  گردید  حاصل 

سمت      Square-Rعدد   و    Clark)  2/0به 

Hosking  ،1986  )عدد  ROC  (Relative  و 

Operating Characteristic)     سمت گرایش    1به 

است  مدل  صحت  دهنده  نشان    یابد 

(Pontius    وSchneider  ،2001.)    برای

تعیین حساسیت مدل نسبت به هر یک  

تحلیل   به  شده  وارد  فاکتورهای  از 

از   بیش  که  عواملی  نمودن  مشخص  و 

بقیه در ساخت مدل و نتایج حاصله، 

می دارند  تحلیل نقش  از  توان 

حساسیت و مقایسه فاکتورهای مختلف 

منظور بدین  نمود.   با   استفاده 

به  Logistic Regression  از  گیریبهره  ،

بار  هفت  محیطی،  فاکتورهای  تعداد 

می اجرا  مربوطه  در  تحلیل  و  گردد 

از   فاکتورها  از  یکی  نوبت  هر 

می حذف  حاصله  تحلیل  نتیجه  تا  شود 

کلی   نتیجه  با  عامل  آن  غیاب  در 

 .مقایسه گردد

 

            نتای 

تولیدی:         صفات  معادلات 

شیر مع تولید  اقتصادي  ضریب  ادلات 

چربي به درصد  اقتصادي  ضریب  همراه 

در  گله  عمر  طول  و  پروتئین  و 

و   سود  حداكثر  گرایش  گرایش  در 

دست  به  1به شرح جدول    حداقل هزینه

 آمد:

 آشیان پارامترهای تحلیل       

به  :  (ENFA)  شناختیبوم توجه  با 

)جدول   امتیازات  میزان  2ماتریس   )

این  حاشیه در  پایکا  برای  گرایی 

 جاکهمحاسبه شد. از آن  66/0منطقه  

این   صفر(  به  )نزدیک  کم  مقدار 

و   گرایی  مرکز  دهنده  نشان  عامل 

-بیانگر حاشیه  1مقادیر نزدیک به  

محدوده   در  مربوطه  گونه  گزینی 

لذا   است،  استفاده  مورد  منابع 

پایکا   برای  شده  محاسبه  میزان 
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نشان دهنده این است که این جانور  

در   زندگی  به  های  زیستگاهتمایل 

تحمل  ایحاشیه عامل  مقدار  -دارد. 

  پذیری کل برای پایکا در پارک ملی

 میانه   در  تقریباا   و  428/0  گلستان

 باشد و( می0 -1محدوده معرفی شده )

مورد    بیانگر گونه  که  است  این 

در   بودن  تخصصی  نظر  از  مطالعه 

خود  استفاده  مورد  منابع  محدوده 

را   میانه  حد  تقریباا  زیستگاه  در 

می بهحفظ  گونه کند.  دیگر،  عبارتی 

بوم آشیان  دارای  مطالعه  -مورد 

به   و  نیست  عرض  کم  چندان  شناختی 

میانه محدوده  در  از زندگی  ای 

 تری دارد. شرایط محیطی تمایل بیش

 

 

 :  ماتریس امتیازات متغیرهای مستقل زیست محیطی2جدول 

عامل 

 هفتم

عامل 

 ششم

عامل 

 پنجم

عامل 

 چهارم

عامل 

 سوم
 عامل اول عامل دوم

متغیرهای 

 مستقل

 %1 
تخصص 

 گرایی

 %1 
تخصص 

 گرایی

 %2 
تخصص 

 گرایی

 %3 
تخصص 

 گرایی

 %5 
تخصص 

 گرایی

تخصص   %40 

 گرایی

حاشیه  %100

 گرایی

تخصص   %47 

 گرایی

 زیست محیطی

 جهت -046/0 073/0 389/0 -635/0 540/0 -137/0 -041/0

 ارتفاع -201/0 -902/0 121/0 -153/0 064/0 265/0 208/0

 آبراهه 225/0 117/0 -042/0 210/0 173/0 350/0 -743/0

 چشمه 354/0 -398/0 -525/0 -031/0 177/0 -715/0 -272/0

پوشش تراکم -841/0 059/0 -246/0 -095/0 -174/0 -207/0 -430/0

 گیاهی

 شیب -254/0 029/0 -348/0 503/0 764/0 -006/0 311/0

 خاک 095/0 -069/0 -612/0 -515/0 -171/0 483/0 217/0

گراییحاشیه : گراییتخصص                              0/ 660  : 334/2 428/0 :(S/1) پذیری کل تحمل                                        

جدول        در  اول    به   2ستون 

حاشیه100تنهایی   و% از  %  47  گرایی 

تخصص میاز  بیان  را  و  گرایی  کند 

ترتیب  ستون به  بعدی  %،  5%،  40های 

تخصص1و    1%،  2%،  3% را %  گرایی 

 نشان 

 دهند.می
تهیهههه نقشهههه مطلوبیهههت         

 در اینن(:Habitat suitability map)زیستگاه 

حاصنل از   ENFAمطالعه تعداد نقشنه

برای محاسنبه نقشنه  Factor map تحلیل

نقشنه در نظنر  3زیسنتگاه  مطلوبیت

عبنارت دیگنر كلینه  گرفته شد. بنه

فاكتورهاي   اطلعات مربوط به تمامي

محننیط زیسننتي مننورد اسننتفاده در 

نقشه خلصه شنده كنه     3آنالیز در  

كنل اطلعنات  از % 96حناوي مجموع در

 3مقادیر موجود در جندول    .باشندمي
  هنايیک از نقشه سهم هر دهندهنشان

ENFA بر حسنب درصند در سناخت نقشنه

 مطلوبینننننننننت زیسنننننننننتگاه 

  د.باشمي

 

 ENFA  هايمیزان اطلاعات نقشه  :3جدول 

درصد میزان  نقشه

 اطلاعات اطلاعات

ENFA-01_ST 468/1 24/73 

ENFA-02_ST 402/0 05/20 

ENFA-03_ST 054/0 69/2 

 00/96 924/1 جمع

   

 با مناسب الگوریتم تعیین       

این  :  Boyce  شاخص  از استفاده در 

حاصل   اعداد  مقایسه  با  مطالعه، 

انتخاب  (، الگوریتم هندسی  4)جدول  

زیستگاه  مطلوبیت  خروجی  نقشه  شد. 

ارزش از  پیوسته  نقشه  یک  ها  شامل 

بازه   هرچه    100تا    0بین  که  است 

تر باشد مطلوبیت  نزدیک  100مقدار  به

می طبقاتی افزایش  نتیجه  در  یابد. 

مطلوبیت   دارای  بالاتر  شماره  با 

هستند. بیش  تری 

استفاده به و  بهتر  درک  منظور 

-تر از نقشه حاصل، براساس بهراحت

شاخص   طبقه   3تعداد    Boyceکارگیری 

برای نقشه مطلوبیت زیستگاه تعیین 

بندی نقشه طبقه، 4(. شکل 3شد )شکل 

شده مطلوبیت زیستگاه پایکا را در  

  ق طب  دهد.پارک ملی گلستان نشان می

بیشن حاصله،  مساحت تایج  ترین 
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)زیستگاه نامطلوب(    1مربوط به کلس

کم کلس    ینترو  به    3متعلق 
 .باشد)زیستگاه مطلوب( می

 

در  بویس: مقایسه شاخص 4جدول 

  های مختلفالگوریتم

شاخص   ±انحراف معیار الگوریتم ردیف

 بویس

 0/ 468 ±2965/0 میانه 1

 0/ 737 ±3205/0 هارمونیک 2

 0/ 877 ±1726/0 هندسی 3

حداقل  4

 فاصله

3133/0± 64/0 

   

  
بندی مطلوبیت زیستگاه : طبقه4شکل 

 )مطلوب، بینابینی و نامطلوب(

: مطلوبیت زیستگاه پایکا در پارک 3شکل 

 ملی گلستان

  

 این  در:  Boyceبینی مدل برآورد شده از طریق شاخص  ارزیابی صحت پیش       

  و  دارد گرایش  1 سمت به  شاخص بویس مقادیر مشخص است، 3جدول از  طورکههمان مطالعه

 مقدار این که آمد  دستبه%  87 شاخص این میزان نیز شده گرفته کاربه الگوریتم  در

 .است مدل قبول قابل صحت نشان دهنده

نرمآزمون          در  حاصله:  Idrisiافزار  حساسیت  نتایج   Logisticاز    براساس 

Regression  :شاخص پوشش گیاهی، خاک منطقه و ارتفاع، فاکتورهای محیطی شامل  ،

 دارند   پایکانقش موثر و مهمی در ساخت مدل و ارائه نقشه مطلوبیت زیستگاه  

  (.5)جدول 

 Logistic مقایسه مقادیر حاصل از: 5جدول 

Regression 

 ردیف
فاکتورمستقل 

 محیطی
Pseudo R-

Square 
Roc 

0/ 1231 جهت 1  8965 /0  

0/ 1108 ارتفاع 2  8720 /0  

0/ 1132 آبراهه 3  8926 /0  

0/ 1207 چشمه 4  8988 /0  

5 
تراکم پوشش 

 گیاهی
0284 /0  6793 /0  

0/ 1204 شیب 6  8953 /0  

00914/0 خاک 7  8587 /0  

8 
سری کامل 

هاداده  
1231 /0  8968 /0  

    

خلاصه نتایج تحلیل عاملی  :6جدول 

 شناختی و رگرسیون لجستیک آشیان بوم

تحلیل عاملی آشیان 

 شناختیبوم

رگرسیون 

 لجستیک

شاخص پوشش  شاخص پوشش گیاهی

 گیاهی

 خاک چشمه

 ارتفاع شیب

 آبراهه آبراهه

 شیب ارتفاع

بر   مؤثر  پایکا  عوامل  زیستگاه  مطلوبیت 

 اند.ترتیب کاهش میزان اهمیت مرتب شدهبه

 

   بحث

تحلیل         از  حاصل  نتایج 

بوم  آشیان  )عاملی  ( ENFAشناختی 

گلستان   ملی  پارک  در  پایکا  برای 

زیستگاهی مستقل  متغیرهای   براساس 

می نشان  استفاده  که مورد  دهد 

منطقه    این  در  پایکازیستگاه مطلوب  

میانگین  به ارتفاعطور  متر 1325  در 
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 درجه،  21  هایشیب  و در از سطح دریا

تراکم   لومی،  هایخاک  جنوبی،  جهت

و    2291و فواصل    درصد  13  گیاهی  پوشش

چشمه  3054 و  آبراهه  از  ها متری 

ترین بخش  که بیشطوریهب  اشتهقرار د

مناطق  در  مطلوب  زیستگاه  از 

صخره و  داردکوهستانی  قرار    . ای 

عوامل   این  انتخاب  علت  درباره 

  زیستگاهی توسط گونه با توجه سایر 

  صورت   پایکاها  مورد  در  که  تحقیقاتی

مشخص Bruggeman  ،2010)  است  گرفته  )

گردد که یکی از عوامل اصلی در  می

پایکاها  توسط  زیستگاه  انتخاب 

پایکاها  است.  زمین  پوشش  ساختار 

صخره به از  هم  و  ها  لانه  عنوان 

شکارچیان  برابر  در  گریزگاه 

می )استفاده  همکاران،    Guoکنند  و 

آن2012 از  به(.  پایکاها  که  -جا 

عل پستانداران  که  فعنوان  خواری 

جمع به  کپهاقدام  گیاهی آوری  های 

شوند لذا مناطق  کنند، شناخته میمی

علت تنوع گیاهی ترجیح  مرتفع را به

-دهند. نقش دیگری که ارتفاع میمی

باشد،   داشته  در تأثتواند  یر 

میزان آب شدن برف است. در مناطق  

دامنه و  به  مرتفع  نسبت  که  های 

بیش زاویه  جغرافیایی  تری شمال 

می آب  دیرتر  برف  پوشش  شود  دارند، 

می بهو  گیاهان تواند  عایقی  عنوان 

یخ از  را  کند،  زیرین  محافظت  زدگی 

ها  چنین در بهار دیر آب شدن برفهم

های جنوبی  در مناطق مرتفع و دامنه

 و   شده  گیاهی  متنوع  هایسبب رشد گونه

بیش  گیاهان زمان  مدت  برای  تری  را 

می نگه  آبدار  و  دارد، سرسبز 

به   پایکاها  جذب  باعث  بنابراین 

مناطق و  خاکی)  گردد می  این  صحنه 

در1390همکاران،   تحقیق   (.  این 

ب ارزیابی هنتیجه  آمده  دست 

که  نمود  مشخص  پایکا  زیستگاه 

سطح   در  پایکا  انتخابی  زیستگاه 

پارک ملی گلستان، مناطقي با پوشش  

صخره و  به سنگي  که  اي  پیوسته  هم 

-های متعدد میدارای درزها و شکاف 

سایر  باشد با  نتیجه  این  که   ،

زی  تحقیقاتی که روی این گونه صخره

صورت گرفته شباهت زیادی دارد. از  

می نتایج  جمله  به  صحنه توان    خاکی 

( همکاران  مطلوبیت    (1390و  که 

منطقه   در  را  گونه  این  زیستگاه 

روش  با  همدان  استان  لشگردر 

-و هم  HEPرگرسیون منطقي دوتایي و  

)  Haleemچنین   همکاران  که 2012و   )

در   را  پایکا  توزیع  و  فراواني 

انجام   هند  هیمالیا،  آتراخاند 

اشاره  Bruggeman  (2011  و  اندداده  )

حاشیه میزان  تخصصنمود.   -گرایی، 

مطالعه   این  در  کل  تحمل  و  گرایی 

 428/0و    334/2،  66/0  ترتیببه
است   آن  دهنده  نشان  و  شد  محاسبه 

گونه   در  که  زندگی  به  تمایل 

حاشیهزیستگاه از  های  و  داشته  ای 

منابع   محدوده  در  بودن  تخصصی  نظر 

زیستگاه   در  خود  استفاده  مورد 

می حفظ  را  میانه  حد  کند.  تقریباا 

-عبارتی دیگر، دارای آشیان بومبه

به   و  نیست  عرض  کم  چندان  شناختی 

میانه محدوده  در  از زندگی  ای 

تری دارد و  شرایط محیطی تمایل بیش

  و انتخاب   رفتارشناسی  با  این نتیجه

پایکا   مطابقت خوانهمزیستگاه  و  ی 

( براساس Richardson  ،2012دارد   .)

حاض مهمنتایج  در ر  عامل  ترین 

پایکا،  زیستگاه  مطلوبیت  تعیین 

که   بوده  گیاهی  پوشش  تراکم  شاخص 

دارد  تأث گونه  پراکنش  بر  منفی  یر 

کهترت  ینبد مناطق    گونه  یب  در 

جنگلی حضور نداشته و  جنگلی و نیمه

پوشش   با  مرتفع  مناطق  در  تنها 

استپی و درختان ارس و کرکو حضور  

و   میدانی  مشاهدات  اساس  )بر  دارد 

گونه(.   حضور  شده  ثبت  نقاط 

و   واسطهبهپایکاها   کوتاه  پاهای 

به   قادر  پا  کف  یی  جاجابهپرزهای 

و    خاک  سطح  روی  حرکت  و  زیاد 

بالا  گیاهی  تراکم  با  مناطقی 

( بر Bruggeman  ،2011نیستند  علوه   .)

NDVI ها و در مرحله  ، فاصله از چشمه

به نیز  شیب  عامل  عوامل  بعد  عنوان 

زیستگاه  مطلوبیت  میزان  بر  موثر 

شده وارد  مدل  )جدول  در  (. 6اند 

خاکی که  است  درحالی  و  این  صحنه 

(، ساختار پوشش زمین  1390همکاران )

به مهمرا  محیطی عنوان  عامل  ترین 

پایکا  موثر   زیستگاه  انتخاب  بر 

چنین عامل فاصله  . همندمعرفی نمود

دار  از آبراهه نیز دیگر عامل معنی

-باشد. از آنوارد شده در مدل می

با   مناطقي  پایکا  زیستگاه  جاکه 

صخره و  سنگي  بهپوشش  پیوسته  اي  هم 
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شکاف و  درزها  دارای  متعدد  که  های 

لذا پایکاها برای جلوگیری    باشدمی

مسیر   از  لانه  گرفتگی  آب  از 

گیرند. از دیگر  ها فاصله میآبراهه

عوامل وارد شده در مدل عامل شیب  

است. با توجه به این که زیستگاه  

کوهستانی   و  مرتفع  مناطق  در  گونه 

به دارد  میقرار  نیز  نظر  شیب  رسد 

یر شرایط  تأثعنوان یک عامل تحت  به

زیستگاهی وارد مدل شده است )جدول  

6.) 

می        گفت بنابراین  توان 

  Haleem  نتایج حاصل با نتایج مطالعه

( همکاران،  و  2012و   )Bruggeman  

( مطابقت دارد. در بررسی صحت  2011)

دست آمده مدل، با دقت در نتایج به

و درنظر گرفتن موارد مطرح شده در  

حساسیت و نیز عدد   )ضریب   2Rتحلیل 

توان صحت مدل  همبستگی اسپیرمن( می

)جدول   نمود  تایید  را  آن  دقت  و 

این5 در  تراکم  (.  عامل  نیز  جا 

ارتفاع   و  منطقه  خاک  گیاهی،  پوشش 

مهمبه از  در  ترتیب  عوامل  ترین 

که  شده  انتخاب  گونه  پراکنش 

فاکتور پوشش گیاهی تاثیر منفی بر  

)جدول   دارد  گونه  در  5پراکنش   .)

استفاده   است  توضیح  به  لازم  پایان 

بوم آشیان  عاملی  تحلیل  روش  -از 

( نیاز به وارد نمودن  ENFAشناختی )

 از دقیق تاا نسب اطلعات  از زیادی حجم

 هایهلای صورتبه زیستگاهی  متغیرهای

  .دارد افزارنرم در رستری

 برای روش  این کارگیریهب  لذا       

 بسیاری  زیستگاه  مطلوبیت به یابیتدس

 سختی به ایران در جانوری هایگونه از

 اطلعاتی بانک زیرا  است،  پذیرامکان

  در  وحش  حیات مختلف هایگونه از جامعی

 هایهلای با همراه ایران متنوع مناطق

 متغیرهای  از  صحیح اطلعاتی

 و است نشده ایجاد هنوز هاآن زیستگاهی

 جهت  هزینه و وقت صرف مستلزم  امر این

 و  اولیه مطالعات انجام

 .باشدمی معتبر هایداده آوریجمع
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