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 چکیده

وحا   های حیاا  ها، یکی از ارکان اصلی مدیریت و حفاظت گونهها و تعیین مطلوبیت زیستگاه آنشناختی گونهویژگی بوم

در پارک ملی گلستان مورد بررسی قرار گرفت.  (Ochotona rufescens)گردد. در این مطالعه مطلوبیت زیستگاه پایکا محسوب می

 شاد.   افزار  باایومرر اساتفاده  و نرم (ENFA)شناختی بوم آشیان عاملی روش تحلیل از گونه این زیستگاه مطلوبیت سازیلمد منظوربه

عناوان متيیرهاای ما بر بار حگاور گوناه شاامل ارتفااج، شایا،  پات، شااخ  پوشا              شاده باه  کاار بارده   هاای الاععااتی باه   لایه

 درصد نشان داد که زیستگاه مطلوب ایان گوناه    59داری بود. نتایج در سطح معنی ها و رودخانه، فاصله از چشمه1(NDVIگیاهی)

  متری از آبراهه و 2593و  3355ت  نوبی، فواصل در ه،  پ 35های شیاو در  متر از سطح دریا5239 در ارتفاجلاور میانگین به

سازی مطلوبیت زیستگاه نشان داد که زیستگاه مطلوب پایکا در پارک ملی گلستان  عمدتاً در نتایج حاصل از مدل دارد. قرارها چشمه

 تمایل ایحاشیه هایزیستگاه به و هستند ایمیانه شناختی بوم آشیان پایکاها دارای ای و کوهستانی با پوش  استری است.منالاق صخره

 .دارند تریبی 

 
 شناختی، پارک ملی گلستانمطلوبیت زیستگاه، پایکا، تحلیل عاملی آشیان بوم سازیمدل کلمات کلیدی:

                                                           
1- Normalizel Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 مقدمه
تعیین مطلوبیت زیستگاه یکی از ارکان مدیریت و حفاظت        

گردد. مشکل زمان و بودجه محسوب میهای حیات وحش گونه

در  مثلاًها در مقیاس وسیع قابل دسترس برای مطالعه زیستگاه

 اجرای بسیاری از مطالعات را دشوار  مقیاس یک استان

تا  1796سازی زیستگاه که از سال های مدلسازد. لذا روشمی

سرعت در مدیریت حیات وحش مورد استفاده قرار کنون به

اند ، ابزاری مناسب برای غلبه بر این مشکل معرفی شدهاندگرفته

(Anderson  ،0666و همکاران.)  مطالعه انتخاب زیستگاه از

سازی اطلاعات مفیدی را در زمینه رابطه بین طریق مدل

، Wotherspoonو  Olivierکند )ها فراهم میزیستگاه و گونه

در  سازی زیستگاه به یک برآوردهای مدلبا روش .(0660

های حیات وحش بدون مقیاس وسیع از مطلوبیت زیستگاه گونه

های فیزیولوژیک و آوری اطلاعات از جزئیات ویژگینیاز به جمع

و همکاران،  Morrisonتوان دست یافت )رفتاری گونه می

ها، شناخت مشخص کردن محدوده پراکنش گونه .(1770

 خاب پارامترهای محیطی که توسط گونه در یک منطقه انت

ها ین فعالیتترمهمهای مناسب از شود و پراکنش زیستگاهمی

آبادی و نجفملکیشوند )شناسی حفاظت محسوب میدر زیست

ها براساس سیستم سازی زیستگاه گونهبا مدل (.1837همکاران، 

توان اطلاعات جغرافیایی از طریق رکوردهای ثبت شده گونه، می

ارزیابی حفاظت مورد استفاده  توزیع گونه را تخمین زد و برای

بینی های پیشاغلب مدل (.Meyer ،0662و  Anderson) داد قرار

شناختی استوار ها، بر مفهوم آشیان بومتوزیع جغرافیایی گونه

هستند که به بررسی ارتباط حضور گونه با متغیرهای محیطی 

 مناسب روش یک یراًاخ(. 1833فراشی و همکاران، پردازند )می

 شناختیبوم آشیان عاملی تحلیل نامهب مشکل این بر غلبه برای

(ENFA)1 کارگیری به با سازی مدل نوین یهاروش دسته 

 و زمان در جویی صرفه دلیلبه و است گونه حضور فقط یهاداده

 قرار محققان استفاده مورد گستردگی به مطالعه، هزینه کاهش

 (.Guisan ،0660و  Hirzel؛ 0669 و همکاران، Master) گیردمی

 0(PCA)اصلی هایمؤلفه به تحلیل زیادی به تا حدود روش این

 (Factors) عوامل به زیستگاهی یرهایمتغ تبدیل با و شبیه است

 محیطی زیست مستقل متغیرهای با گونه حضور رابطه به بررسی

 باقری و همکاران( و فلاح1833امیدی و همکاران )پردازد. می

 زیستگاه ارزیابیترتیب مطلوبیت زیستگاه پلنگ و ( به1833)

                                                           
1 Ecological Niche Factor Analysis(ENFA) 

0 Principal Component Analysis (PCA) 

در پارک ملی کلاه قاضی را  با روش  اصفهانی میش و قوچ

ENFA ندانجام داد .Bruggeman (0616 به بررسی فاکتورهای )

( در Ochotona princepsهای پایکا آمریکایی )موثر بر جمعیت

و همکاران  Haleemپرداخت.  Cascadesشمال پارک ملی 

 Ochotona( به مطالعه و بررسی فراوانی و توزیع پایکا )0610)

roylei در حیات وحش )Kedarnath  در ارتفاعات مختلف

Uttarakhand  .هیمالیا از هند پرداختندRichardson (0610 )

چری های علفبه بررسی رابطه بین ارتفاع، درجه حرارت و روش

( در شمال پارک Ochotona princepsدر پایکای آمریکایی )

در واشنگتن پرداخت. هرچند مطالعات بسیاری  Cascadesملی 

های مختلف حیات وحش با در مورد ارزیابی زیستگاه گونه

های متفاوت در ایران صورت گرفته است، ولی در مورد روش

( مطالعات محدودی در Afghan Pikaزیستگاه پایکا افغانی )

توان به ارزیابی زیستگاه ایران انجام شده که از آن جمله می

 ( در1876پایکای افغانی توسط خاکی صحنه و همکاران )

 منطقه حفاظت شده لشگردر، همدان انجام شده اشاره کرد.

 مطلوبیت بر موثر عوامل نمودن مشخص مطالعه هدف از این

 هایزیستگاهاز  الگویی عنوانبه گلستان ملی پارک در پایکا زیستگاه

 و منطقه این در گونه زیستگاه مطلوبیت تعیین ایران، کوهستانی

 مدیریت امر در ENFAروش  کارگیریبه امکان بررسی نهایت در

 باشد.یم وحش حیات مختلف یهاگونه حفاظت و
 

 هاشمواد و رو
ای کوهستانی پارک ملی گلستان منطقه: مطالعاتی منطقه       

واقع شده های شمال کشور الیه شرق جنگلاست که در منتهی

 است. این پارک از نظر موقعیت جغرافیایی در حد فاصل

 تا 55  28 66عرض شمالی و ً 89  81 66ً  تا 89 10 82ً 

 قابوس و های گنبدطول شرقی بین شهرستان 50 19 55ً 

کیلومتری  55بجنورد قرار گرفته است. پارک ملی گلستان در 

کیلومتری غرب بجنورد و در مسیر  115شرق گنبد قابوس و 

مشهد واقع شده است که این بزرگراه به  -بزرگراه آسیایی تهران

کیلومتر آن را به دو قسمت شمالی و جنوبی تقسیم  85طول 

راسان شمالی، کند. این پارک در حوزه قضایی سه استان خمی

سمنان و گلستان قرار دارد، اما از نظر تشکیلات و مسئولیت 

یست استان ز یطمححفاظتی تحت نظر اداره کل حفاظت 

ای ( و منطقه1893مجنونیان و همکاران، گلستان قرار دارد )

با و متر از سطح دریا  0211تا  256کوهستانی با دامنه ارتفاع 

 (.1835صفت، درویشست )هکتار ا 71375مساحتی برابر با 
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( Ochotona rufescens) موش خرگوش یا پایکا: گونه عرفیم       

( Ochotonidaeخوار متعلق به خانواده پایکاها )پستاندارانی علف

های جنس باشد. گونه( میLagomorphaها )و راسته خرگوش

Ochotona  ًها زندگی ای کوهپایهدر مناطق سرد و صخرهمعمولا

 پایکا های موجود تنها گونهکنند. در ایران طبق گزارشمی

O. rufescens  )در ارتفاعات داخلی )زاگرس، البرز، هزار مسجد

وجود دارد. جایگاه اصلی این گونه افغانستان است ولی در 

تا  1366ارتفاعات ایران، پاکستان و ترکمنستان در ارتفاعات 

 (. 1839ضیایی، شود )متر دیده می 8066

در این تحقیق از دو نوع داده شامل تصاویر : تحقیق روش       

در طی عملیات  GPSدست آمده از ههای بای و دادهماهواره

جا از روش ترانسکت خطی میدانی استفاده شده است. در این

های پایکا تصادفی با روش مشاهده مستقیم با شناسایی نمایه

برداری پایکا( نمونه توسط شده آوریجمع گیاهی ایکپه و )سرگین

صورت ها به(. این ترانسکت0668و همکاران،  Beever) شد انجام

برداری نمونه شروع نقطه .گرفتند قرار ارتفاع افزایش جهت در و طولی

ها طوری قرار گرفتند که به شکل تصادفی انتخاب و ترانسکت

ها و های مورد بررسی را پوشش دهند و ثانیاً تیپاولاً تمام بخش

بر گیرند. به این ر های مختلف در طول مسیر را دپستی بلندی

کیلومتر طی تابستان و  13ترانسکت با مجموع طول  7ترتیب 

منظور به ها بهمستقر گردید. در طول ترانسکت 1871پاییز 

 56حداقل رساندن همبستگی فضایی بین افراد گونه حداقل 

(. در داخل هر 0610و همکاران،  Guoمتر در نظر گرفته شد )

ثبت شد. در  GPSپلات مختصات نقطه مرکز پلات به کمک 

برداری جهت انجام آنالیزهای آماری پلات نمونه 38مجموع 

 این در شده برده کارهب تحلیل و تجزیه اساستعیین گردید. 

 اکولوژیک آشیان فاکتورهای تحلیل و تجزیه روش را تحقیق

(ENFA) افزار نرم از مطالعه دهد. در اینمی تشکیلBiomapper  

افزار چنین از نرمزیستگاه و هم مطلوبیت مدل تهیه برای

 به هاآن ورود و اطلاعاتی هاییهلا ساخت برای 0/8 1ادریسی

مطالعه خصوصیات اکولوژیکی  شد. استفاده Biomapperافزار نرم

و رفتارشناسی گونه یکی از عوامل مهم در تهیه اطلاعات مورد 

هایی است. در این روش نقشهENFA نظر برای استفاده از روش 

وارد مرحله تجزیه و تحلیل   با عنوان عوامل مستقل محیطی

شوند که با توجه به خصوصیات گونه مورد مطالعه و نیازهای می

توان این عوامل مستقل محیطی را با توجه به گاه میآن در زیست

شرایط منطقه مشخص کرد. بدیهی است که برای استفاده از هر 

                                                           
   IDRISI1 

آوری کرد. سه بایست متغیرهای متناسب با آن را جمعمدل می

 گوییهای پیشعنوان مشخصهبه که اکولوژیکی متغیرهای از دسته

و  Guisan) اند عبارتند ازکننده حضور گونه معرفی شده

Zimmermann ،0666): 

دهنده نشان :0نیاز گونه متغیرهای مربوط به منابع مورد -الف

از  .ماده و انرژی مصرف شده توسط گیاهان و جانوران هستند

 .نور مناسب و مواد مغذی، آب :قبیل

 اند کهیستیز یطمحهای مشخصه :8متغیرهای مستقیم -ب

مستقیم مورد  طوربهدارند ولی اهمیت فیزیولوژیکی برای گونه 

 pH. دما،  :مانند .گیرنداستفاده قرار نمی

: ارتباط فیزیولوژیکی مستقیمی بر 2متغیرهای غیرمستقیم -ج

موقعیت شیب، جهت، ارتفاع،  :مانند .عملکرد گونه ندارند

  .شناسیزمین ، نوع زیستگاه،توپوگرافی

افزار نرم در تحلیل و تجزیه برای نیاز مورد اطلاعاتی هاییهلا       

Biomapper شامل های اطلاعاتییهلا دسته دو به توانیم را 

 .کرد بندیطبقه Ecogeographical mapsو Work map  افزارنرم

 به سپس و تنظیم و تهیه IDRISIدر نرم افزار  ابتدا در هایهلا این

 وارد شوند: Biomapper  افزارنرم

1-Work map نقاط عنوان متغیر وابسته و شاملبه: این نقشه 

 به ابتدا نقاط این .است منطقه سطح در مطالعه مورد گونه حضور

 رستری شکل به سپس و گنجانده لایه یک در وکتوری شکل

 لایه عنوانبه تا شد تبدیل بولی نقشه به نهایت در و تبدیل

 باشد. ENFAوابسته قابل ورود به آنالیز  اطلاعاتی

0-Ecogeographical mapsیرهایمتغ اطلاعات ها: این نقشه 

 هاآن به گونه حضور عدم یا و حضور که هستند زیستگاهی مستقل

  د.دار بستگی

، Bruggeman) مختلف منابع در پایکا رفتارشناسی مطالعه با       
ین مشاهدات صحرایی در چنهم( و Bruggeman ،0616؛ 0611

ای منابع قابل دسترس، فاکتورهای عمدهمنطقه مورد مطالعه و 
عنوان متغیرهای محیطی مدنظر و مورد سنجش قرار که به

عبارتند از: شیب )بر حسب درجه(، جهت جغرافیایی  ندگرفت
صورت درجه از شمال جغرافیایی(، ارتفاع از سطح دریا )بر )به

حسب متر(، درصد پوشش گیاهی، آبراهه، چشمه و نوع خاک 
عنوان به 5چنین از قالب مدل رقومی ارتفاعهممنطقه است. 

ی را داشته گذار همیروها قابلیت مرجع استفاده شد تا نقشه
 باشند.

                                                           
0 Resource variables 

8 Direct variables 

2 Indirect variables 

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

 
 افزارنرم در تحلیل و تجزیه انجام از قبل: هاداده پردازش       

Biomapper مورد شده تهیه رستری هاینقشه تا است لازم 

 هایتحلیل و گذاری همروی قابلیت تا گیرند قرار اولیه پردازش

 :از عبارتند هاپردازش این باشند. داشته را بعدی
  عاملی آشیان تحلیل روش دادها: بودن نرمال وضعیت بررسی -1

 حساسیت اولیه هایبودن داده نرمال به زیادی حدود تا ناختیشبوم

ها نرمال بودن داده های پیشنهاد شده برایدارد. یکی از بهترین روش

 است.  (Box-Cox) کاکس -روش باکس Biomapper در

 Y(/1-XY( =)X)Tبا معادله  روش این در هاداده شکل تغییر       

 مقدار تغییر شکل: T(X): متغیر اصلی، Xپذیرد )صورت می

 صفر آن مقدار اگر و هاداده بین همبستگی : ضریبYیافته و 

 .شودیم استفاده بالا فرمول جایبه هاداده لگاریتم از باشد
نیاز  Biomapper در ENFAآنالیز  :هاداده همبستگی میزان بررسی -0

شود می توصیه به متغیرهایی دارد که با هم همبستگی ندارند. معمولاً

 حذف باشند، 35/6 از بیش همبستگی دارای متغیر چند یا دو چهچنان

 الزامیENFA شونده به آنالیز  وارد متغیرهای فهرست از هاآن از یکی

 (Correlation Matrix) است. برای این مرحله، ماتریس همبستگی

تر از میزان ها محاسبه شد. میزان همبستگی بین متغیرها کمنقشه

حذف یکی از متغیرها بود، لذا تمامی متغیرها برای آنالیز بحرانی برای 

 (.1مورد استفاده قرار گرفتند )جدول 

 
 ماتریس همبستگی متغیرهای مستقل محیطی  :1جدول 

 ردیف جهت ارتفاع آبراهه چشمه تراکم پوشش گیاهی شیب خاک

 جهت 1 -09/6 80/6 -636/6 156/6 675/6 692/6

 ارتفاع -09/6 1 882/6 619/6 -159/6 -685/6 -110/6

 آبراهه 80/6 882/6 1 -692/6 -617/6 617/6 662/6

 چشمه -636/6 619/6 -692/6 1 -059/6 -050/6 -100/6

 تراکم پوشش گیاهی 156/6 -159/6 -617/6 -059/6 1 280/6 506/6

 شیب 675/6 -685/6 617/6 -050/6 280/6 1 800/6

 خاک 692/6 -110/6 662/6 -100/6 506/6 800/6 1

        
مشابه آنالیز تجزیه به  ENFAآنالیزهای انجام شده توسط        

دهنده پردازد که توضیحهای اصلی، به محاسبه عواملی میمؤلفه

زیست گونه متغیرهای مستقل محیط ای از تأثیر بخش عمده

 است.
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 8گراییو تخصص 0گراییمیزان حاشیه 1ماتریس امتیازات       

دهد. های مختلف این منطقه نشان میپایکا را در زیستگاه

گرایی پایکا در دهنده میزان حاشیهستون اول این جدول نشان

شناختی میانگین پراکنش پایکا در منطقه و به معنای فاصله بوم

ختی تا میانگین همان متغیر در سطح کل شناهر متغیر بوم

(. این 0660و همکاران،  Hirzelمنطقه مورد مطالعه است )

گردد. در محاسبه می GS70/1  /Sm - Gm=Mنمایه از رابطه 

این رابطه میانگین توزیع گونه، میانگین توزیع عمومی و انحراف 

استاندارد توزیع عمومی است. مقادیر مثبت این نمایه نشان 

دهد که هایی را ترجیح میدهنده آن است که پایکا زیستگاه

تری از متغیر مربوطه نسبت به میانگین کل دارای مقادیر بیش

ارت دیگر این عمل بیان بعاین متغیر در سطح منطقه است. به

ای را های کرانهکند که آیا گونه مورد مطالعه زیستگاهمی

از گستره منابع مورد برگزیده و یا این که در محدوده میانی 

 2پذیری کلچنین عامل تحملکند. هماستفاده خود زیست می

عبارت دیگر تخصصی بودن پذیری )یا بهجهت تعیین تحمل

گونه( در محدوده منابع مورد استفاده خود در زیستگاه محاسبه 

شد. این فاکتور در واقع معکوس میزان تخصصی بودن گونه 

آن نشان دهنده یک گونه با توان که مقدار کم طوریاست، به

عبارت تحمل پایین در محدوده شرایط محیطی خود است. به

شناختی کم عرض ها دارای آشیان بومدیگر این دسته از گونه

بوده و به زندگی در محدوده باریکی از شرایط محیطی خود 

 تری دارند.تمایل بیش

های به خروجی یابیو دستENFA  پس از اجرای تحلیل       

توان به محاسبه نقشه مطلوبیت زیستگاه پرداخت. مربوطه می

  Factor مطلوبیت زیستگاه محاسبه  گام اول در محاسبه نقشه

map  است. نتایج این تحلیل برای محاسبه نقشه مطلوبیت

زیستگاه الزامی است. نکته حائز اهمیت در این تحلیل تعیین 

مطلوبیت زیستگاه  ده به تحلیلشون وارد  ENFAهایتعداد نقشه

(Habitat suitability) .در تحلیل استFactor map  کاربر تعیین ،

 طی این تحلیل تولید گردد. البته ENFA نقشه چند کندمی

Biomapper 5آرتور-مکشکسته  خود نیز براساس معیار چوب 

 تواندکند لیکن کاربر میرا پیشنهاد می  ENFAهایتعداد نقشه

 تعداد را براساس مقدار تجمعی واریانس توجیه شده خود این

                                                           
1 Score Matrix 

0 Marginality 

8 Specialization 

2 Global Tolerance 

5 Mc-Arthur 

برای تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه  توسط فاکتورها تعیین نماید.

های متفاوتی کارگیری الگوریتمامکان به Biomapperافزار در نرم

  ،9، الگوریتم میانگین هندسی0شامل الگوریتم میانگین میانه

فراهم  7یتم حداقل فاصلهالگور و 3الگوریتم میانگین هارمونیک

شده است. با توجه به این که نتایج حاصل بر مبنای انتخاب و 

کارگیری هر الگوریتم متفاوت خواهد بود، لذا انتخاب یک به

الگوریتم مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است. در نسخه  

این امکان فراهم شده است تا با استفاده از شاخص  2بایومپر

یت مطلوبتوان یک الگوریتم مناسب برای تهیه نقشه به 16بویس

 الگوریتم یاد 2(. در مقایسه بین Boyce ،0660انتخاب نمود )

( SDتر و انحراف معیار )شده، هرچه میزان این شاخص بیش

تر باشد، نشان دهنده آن است که الگوریتم انتخاب شده کم

 (.0660و همکاران،  Hirzelتر است )مناسب

تعیین طبقات نقشه مطلوبیت با استفاده از شاخص        

Boyce :کارگیری شاخصهدر نمودار خطی حاصل از ب Boyce ،

بینی ( نشان دهنده نسبت مقدار عددی پیشFiمحور عمودی )

(، به مقدار مورد انتظار است. بنابراین، هر iشده برای هر کلاس )

ست تر باشد نشان دهنده یک مدل خوب ابیش Fiچه میزان 

(Boyce  ،0660و همکاران.) با توجه به نمودار حاصل )شکل 

باشد زیستگاه نامطلوب و در مواردی که  Fi<1که یی(، در جا0

Fi>1 مطلوبیت زیستگاه نیز کندیو به سمت اعداد بالاتر سیر م ،

 :(Boyce ،0660یابد )یافزایش م
Fi = Oi / Ei 

یر است. مقادیر متغ +1تا  -1از  Boyceمقدار شاخص        

واسطه نقاط دهنده مدلی است که محاسبه آن بهمثبت نشان 

شود و مقادیر ها استفاده میپراکنش حضور گونه در آنالیز داده

گر یک مدل تصادفی است. مقادیر منفی نزدیک به صفر نمایان

نیز نشان دهنده نواحی از زیستگاه با کیفیت پایین است. گونه 

عنوان محل برد و صرفاً بهاحی استفاده نمیمورد نظر از این نو

 (.0660و همکاران،  Hirzelباشد )و آمد و گذر حیوان میرفت

 افزار در نرم ENFAمنظور مقایسه نتایج حاصل از به       

Biomapper، فاکتورهای  به نسبت مدل سنجیحساسیت از توانمی

 متعدد محیطی استفاده نمود.

                                                           
0 Median mean 

9 Geometric mean 

3 Harmonic mean 

7 Minimal distance 

61  Boyce 
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 بویسبندی مطلوبیت زیستگاه براساس نمودار حاصل از شاخص طبقه :2 شکل

 
و   Regression Logistic کارگیریهبدین منظور ابتدا با ب       

محیطی، فاکتور مستقل  9مراه وارد نمودن نقشه حضور گونه به

  Square-Rای حاصل گردید که براساس آن هر چه عدد نتیجه

 ROC و عدد( Hosking ،1730و  Clark) 0/6به سمت 

(Relative Operating Characteristic)   گرایش یابد  1به سمت

 (.Schneider ،0661و  Pontius) نشان دهنده صحت مدل است

فاکتورهای وارد برای تعیین حساسیت مدل نسبت به هر یک از 

شده به تحلیل و مشخص نمودن عواملی که بیش از بقیه در 

توان از تحلیل ساخت مدل و نتایج حاصله، نقش دارند می

حساسیت و مقایسه فاکتورهای مختلف استفاده نمود. بدین 

، به تعداد فاکتورهای Logistic Regression از گیریبهره با منظور

گردد و در هر نوبت مربوطه اجرا میمحیطی، هفت بار تحلیل 

شود تا نتیجه حاصله در یکی از فاکتورها از تحلیل حذف می

 .غیاب آن عامل با نتیجه کلی مقایسه گردد

 

           نتایج

ادلات ضریب اقتصادی تولید معمعادلات صفات تولیدی:        

همراه ضریب اقتصادی درصد چربی و پروتئین و طول شیر به

به  در گرایش حداقل هزینهعمر گله در گرایش حداکثر سود و 

 دست آمد:به 1شرح جدول 

با : (ENFA) شناختیبوم آشیان پارامترهای تحلیل       

گرایی برای ( میزان حاشیه0توجه به ماتریس امتیازات )جدول 

مقدار کم  جاکهمحاسبه شد. از آن 00/6پایکا در این منطقه 

این عامل نشان دهنده مرکز گرایی و مقادیر )نزدیک به صفر( 

گزینی گونه مربوطه در محدوده منابع بیانگر حاشیه 1نزدیک به 

مورد استفاده است، لذا میزان محاسبه شده برای پایکا نشان 

های دهنده این است که این جانور تمایل به زندگی در زیستگاه

ایکا در پارک پذیری کل برای پدارد. مقدار عامل تحمل ایحاشیه

( 6 -1محدوده معرفی شده ) میانه در تقریباً و 203/6 گلستان ملی

این است که گونه مورد مطالعه از نظر تخصصی  بیانگر باشد ومی

بودن در محدوده منابع مورد استفاده خود در زیستگاه تقریباً 

عبارتی دیگر، گونه مورد مطالعه کند. بهحد میانه را حفظ می

شناختی چندان کم عرض نیست و به زندگی بوم دارای آشیان

 تری دارد. ای از شرایط محیطی تمایل بیشدر محدوده میانه

 

 
 :  ماتریس امتیازات متغیرهای مستقل زیست محیطی2جدول 

 متغیرهای مستقل عامل اول عامل دوم عامل سوم چهارمعامل  عامل پنجم عامل ششم عامل هفتم

تخصص  1 %

 گرایی

تخصص  1 %

 گرایی

تخصص  0 %

 گرایی

تخصص  8 %

 گرایی

تخصص  5 %

 گرایی

تخصص  26 %

 گرایی

 حاشیه گرایی%166

 تخصص گرایی 29 %
 زیست محیطی

 جهت -620/6 698/6 837/6 -085/6 526/6 -189/6 -621/6

 ارتفاع -061/6 -760/6 101/6 -158/6 602/6 005/6 063/6

 آبراهه 005/6 119/6 -620/6 016/6 198/6 856/6 -928/6

 چشمه 852/6 -873/6 -505/6 -681/6 199/6 -915/6 -090/6

 پوشش گیاهیتراکم -321/6 657/6 -020/6 -675/6 -192/6 -069/6 -286/6

 شیب -052/6 607/6 -823/6 568/6 902/6 -660/6 811/6

 خاک 675/6 -607/6 -010/6 -515/6 -191/6 238/6 019/6

گراییحاشیه : گراییتخصص                              006/6  : 882/0 203/6 :(S/1) پذیری کل تحمل                                       
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 گرایی وحاشیه از %166تنهایی  به 0ستون اول در جدول       

های بعدی به کند و ستونگرایی را بیان میاز تخصص 29%

 گرایی را نشان تخصص %1و  %1، %0، %8، %5، %26ترتیب 

 دهند.می

 Habitat suitability)تهیه نقشه مطلوبیت زیستتگاه         

map:) مطالعنه تعنداد نقشنه    در ایننENFA    حاصنل از تحلینل 

Factor map  نقشنه در   8زیستگاه  نقشه مطلوبیتبرای محاسبه

 عبارت دیگر کلیه اطلاعات مربوط بنه تمنامی  نظر گرفته شد. به

نقشنه    8فاکتورهای محیط زیستی مورد اسنتفاده در آننالیز در   

 .باشندکل اطلاعات می از % 70حاوی مجموع خلاصه شده که در

 هاییک از نقشه سهم هر دهندهنشان 8مقادیر موجود در جدول 

 ENFA      بر حسب درصند در سناخت نقشنه مطلوبینت زیسنتگاه 

  د.باشمی

 

 ENFA  هایمیزان اطلاعات نقشه  :3جدول 

 درصد اطلاعات میزان اطلاعات نقشه

ENFA-01_ST 203/1 02/98 

ENFA-02_ST 260/6 65/06 

ENFA-03_ST 652/6 07/0 

 66/70 702/1 جمع

   

: Boyce شاخص از استفاده با مناسب الگوریتم تعیین       
(، الگوریتم 2در این مطالعه، با مقایسه اعداد حاصل )جدول 

انتخاب شد. نقشه خروجی مطلوبیت زیستگاه شامل هندسی 

است که هرچه  166تا  6ها بین بازه یک نقشه پیوسته از ارزش

یابد. در نتیجه تر باشد مطلوبیت افزایش مینزدیک 166مقدار به

 تری هستند. بالاتر دارای مطلوبیت بیشطبقاتی با شماره 

تر از نقشه حاصل، براساس منظور درک بهتر و استفاده راحتبه

طبقه برای نقشه مطلوبیت  8تعداد  Boyceکارگیری شاخص به

بندی شده نقشه طبقه، 2(. شکل 8زیستگاه تعیین شد )شکل 

 دهد.مطلوبیت زیستگاه پایکا را در پارک ملی گلستان نشان می

 1ترین مساحت مربوط به کلاستایج حاصله، بیشن قطب

)زیستگاه  8متعلق به کلاس  ینتر)زیستگاه نامطلوب( و کم

 .باشدمطلوب( می

 

  های مختلفدر الگوریتم بویس: مقایسه شاخص 4جدول 

 شاخص بویس  ±انحراف معیار الگوریتم ردیف

 203/6 ±0705/6 میانه 1

 989/6 ±8065/6 هارمونیک 0

 399/6 ±1900/6 هندسی 8

 02/6 ±8188/6 حداقل فاصله 2

   

  
 : مطلوبیت زیستگاه پایکا در پارک ملی گلستان3شکل  بندی مطلوبیت زیستگاه )مطلوب، بینابینی و نامطلوب(: طبقه4شکل 

  

 مشخص است، 8جدول از طورکههمان مطالعه این در: Boyceبینی مدل برآورد شده از طریق شاخص ارزیابی صحت پیش       

نشان  مقدار این که آمد دستبه %39 شاخص این میزان نیز شده گرفته کاربه الگوریتم در و دارد گرایش 1 سمت به شاخص بویس مقادیر

 .است مدل قبول قابل صحت دهنده

شاخص پوشش ، فاکتورهای محیطی شامل: Logistic Regressionاز  براساس نتایج حاصله: Idrisiافزار آزمون حساسیت در نرم       

  (.5)جدول  دارند پایکا، نقش موثر و مهمی در ساخت مدل و ارائه نقشه مطلوبیت زیستگاه گیاهی، خاک منطقه و ارتفاع
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 Logistic Regression مقایسه مقادیر حاصل از: 5جدول 

 ردیف
فاکتورمستقل 

 محیطی
Pseudo R-

Square 
Roc 

1081/6 جهت 1  3705/6  

1163/6 ارتفاع 0  3906/6  

1180/6 آبراهه 8  3700/6  

1069/6 چشمه 2  3733/6  

هیتراکم پوشش گیا 5  6032/6  0978/6  

1062/6 شیب 0  3758/6  

66712/6 خاک 9  3539/6  

هاسری کامل داده 3  1081/6  3703/6  

    
شناختی و خلاصه نتایج تحلیل عاملی آشیان بوم :6جدول 

 رگرسیون لجستیک 

 رگرسیون لجستیک شناختیتحلیل عاملی آشیان بوم

 شاخص پوشش گیاهی شاخص پوشش گیاهی

 خاک چشمه

 ارتفاع شیب

 آبراهه آبراهه

 شیب ارتفاع

ترتیب کاهش میزان اهمیت مرتب مطلوبیت زیستگاه پایکا بهعوامل مؤثر بر 

 اند.شده

 

   بحث

( ENFAشناختی )نتایج حاصل از تحلیل عاملی آشیان بوم       

برای پایکا در پارک ملی گلستان براساس متغیرهای مستقل 

 پایکازیستگاه مطلوب دهد که مورد استفاده نشان می زیستگاهی

و متر از سطح دریا1805 در ارتفاعطور میانگین بهمنطقه  این در

تراکم  لومی، هایخاک جنوبی، جهت درجه، 01 هایشیب در

متری از آبراهه  8652و  0071و فواصل  درصد 18 گیاهی پوشش

ترین بخش از زیستگاه که بیشطوریهب اشتهقرار دها و چشمه

درباره علت  .ای قرار داردمطلوب در مناطق کوهستانی و صخره

 انتخاب این عوامل زیستگاهی توسط گونه با توجه سایر

، Bruggeman) است گرفته صورت پایکاها مورد در که تحقیقاتی

گردد که یکی از عوامل اصلی در انتخاب ( مشخص می0616

زیستگاه توسط پایکاها ساختار پوشش زمین است. پایکاها از 

در برابر شکارچیان استفاده عنوان لانه و گریزگاه ها هم بهصخره

عنوان جا که پایکاها به(. از آن0610و همکاران،  Guoکنند )می

های گیاهی آوری کپهخواری که اقدام به جمعفپستانداران عل

علت تنوع شوند لذا مناطق مرتفع را بهکنند، شناخته میمی

تواند داشته دهند. نقش دیگری که ارتفاع میگیاهی ترجیح می

یر در میزان آب شدن برف است. در مناطق مرتفع و تأثد، باش

تری دارند، های که نسبت به شمال جغرافیایی زاویه بیشدامنه

عنوان عایقی گیاهان تواند بهشود و میپوشش برف دیرتر آب می

چنین در بهار دیر آب زدگی محافظت کند، همزیرین را از یخ

ای جنوبی سبب رشد هها در مناطق مرتفع و دامنهشدن برف

تری را برای مدت زمان بیش گیاهان و شده گیاهی متنوع هایگونه

دارد، بنابراین باعث جذب پایکاها به این سرسبز و آبدار نگه می

این تحقیق  (. در1876صحنه و همکاران، خاکی) گرددمی مناطق

دست آمده ارزیابی زیستگاه پایکا مشخص نمود که هنتیجه ب

انتخابی پایکا در سطح پارک ملی گلستان، مناطقی با زیستگاه 

هم پیوسته که دارای درزها و ای بهپوشش سنگی و صخره

، که این نتیجه با سایر تحقیقاتی که باشدهای متعدد میشکاف

زی صورت گرفته شباهت زیادی دارد. از روی این گونه صخره

که  (1876و همکاران ) خاکی صحنهتوان به نتایج جمله می

مطلوبیت زیستگاه این گونه را در منطقه لشگردر استان همدان 

و  Haleemچنین و هم HEPبا روش رگرسیون منطقی دوتایی و 

( که فراوانی و توزیع پایکا را در آتراخاند 0610همکاران )

( اشاره نمود.  0611) Bruggeman و اندهیمالیا، هند انجام داده

گرایی و تحمل کل در این مطالعه گرایی، تخصصمیزان حاشیه

محاسبه شد و نشان دهنده آن  203/6و  882/0، 00/6 ترتیببه

ای داشته های حاشیهتمایل به زندگی در زیستگاهاست که گونه 

و از نظر تخصصی بودن در محدوده منابع مورد استفاده خود در 

رای عبارتی دیگر، داکند. بهزیستگاه تقریباً حد میانه را حفظ می

شناختی چندان کم عرض نیست و به زندگی در آشیان بوم

تری دارد و این ای از شرایط محیطی تمایل بیشمحدوده میانه

ی و مطابقت خوانهمزیستگاه پایکا  و انتخاب رفتارشناسی با نتیجه

ترین (. براساس نتایج حاضر مهمRichardson ،0610دارد )

ا، شاخص تراکم پوشش عامل در تعیین مطلوبیت زیستگاه پایک

یب ترت ینبدیر منفی بر پراکنش گونه دارد تأثگیاهی بوده که 

جنگلی حضور نداشته و تنها در مناطق جنگلی و نیمه گونه که

در مناطق مرتفع با پوشش استپی و درختان ارس و کرکو 

حضور دارد )بر اساس مشاهدات میدانی و نقاط ثبت شده حضور 

پاهای کوتاه و پرزهای کف پا قادر به  واسطهبهگونه(. پایکاها 

یی زیاد و حرکت روی سطح خاک و  مناطقی با تراکم جاجابه

، NDVI(. علاوه بر Bruggeman ،0611گیاهی بالا نیستند )

عنوان ها و در مرحله بعد عامل شیب نیز بهفاصله از چشمه

عوامل موثر بر میزان مطلوبیت زیستگاه در مدل وارد 
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صحنه و (. این درحالی است که خاکی0 اند )جدولشده

ترین عنوان مهم(، ساختار پوشش زمین را به1876همکاران )

-. همندعامل محیطی موثر بر انتخاب زیستگاه پایکا معرفی نمود

دار وارد شده چنین عامل فاصله از آبراهه نیز دیگر عامل معنی

وشش جاکه زیستگاه پایکا مناطقی با پباشد. از آندر مدل می

های هم پیوسته که دارای درزها و شکافای بهسنگی و صخره

لذا پایکاها برای جلوگیری از آب گرفتگی لانه از  باشدمتعدد می

گیرند. از دیگر عوامل وارد شده در ها فاصله میمسیر آبراهه

مدل عامل شیب است. با توجه به این که زیستگاه گونه در 

رسد شیب نیز نظر میدارد بهمناطق مرتفع و کوهستانی قرار 

یر شرایط زیستگاهی وارد مدل شده تأثعنوان یک عامل تحت به

 (.0است )جدول 

 توان گفت نتایج حاصل با نتایج مطالعهبنابراین می       

Haleem ( ،و 0610و همکاران )Bruggeman (0611 مطابقت )

دست آمده و دارد. در بررسی صحت مدل، با دقت در نتایج به

درنظر گرفتن موارد مطرح شده در تحلیل حساسیت و نیز عدد 
0R توان صحت مدل و دقت )ضریب همبستگی اسپیرمن( می

جا نیز عامل تراکم پوشش (. در این5آن را تایید نمود )جدول 

ترین عوامل در ترتیب از مهمگیاهی، خاک منطقه و ارتفاع به

ر پوشش گیاهی تاثیر منفی پراکنش گونه انتخاب شده که فاکتو

(. در پایان لازم به توضیح است 5بر پراکنش گونه دارد )جدول 

( نیاز ENFAشناختی )استفاده از روش تحلیل عاملی آشیان بوم

 متغیرهای از دقیق تاًنسب اطلاعات از زیادی حجمبه وارد نمودن 

  .دارد افزارنرم در رستری هایهلای صورتبه زیستگاهی

 زیستگاه مطلوبیت به یابیتدس برای روش این کارگیریهب لذا       

 است، پذیرامکان سختی به ایران در جانوری هایگونه از بسیاری

 در وحش حیات مختلف هایگونه از جامعی اطلاعاتی بانک زیرا

 از صحیح اطلاعاتی هایهلای با همراه ایران متنوع مناطق

 امر این و است نشده ایجاد هنوز هاآن زیستگاهی متغیرهای

 و اولیه مطالعات انجام جهت هزینه و وقت صرف مستلزم
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