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 1397 شهریورتاریخ پذیرش:            1397 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 باشد که حفاظت از آن برای تداوم توسعه پایدار ضروری است.وحش جانوری و زندگی گیاهی میترین عامل زندگی حیاتزیستگاه اصلی 

آوری اطلاعات از جزئیات وحش بدون نیاز به جمعهای حیاتگونهتواند یک برآورد در مقیاس وسیع از مطلوبیت زیستگاه می مدل سازی زیستگاه

 4ها نیازی مبرم است. پارامترهای موثر در ارد. بنابراین بررسی و ارزیابی دقیق زیستگاهذهای فیزیولوژیک و رفتاری جانوارن در اختیار بگویژگی

مورد مطالعه قرار گرفته است این مدل   HEPکش، اروست، لاجیم برای تعیین مطلوبیت  با مدلبندانلی شمال کشور، قادیکلا، آبزیستگاه جنگ

ای و بررسی توان به نتیجه مطلوب رسید. بعد از مطالعات کتابخانهها میترین دادهسازی است و با کمصورت کمیهای ارزیابی زیستگاه بهاز روش

 Accipiter)و باز  (Shrew caspian) خور خزری، حشره(Lampyris noctiluca)تاب گونه کرم شب 3دست آمده، اساس شواهد بهمحیطی بر

gentilis) بعد مدل زیستگاه انتخاب شدند. مرحله مطالعهبرای عنوان شاخص به SI های خور خزری و باز با استفاده از فرمولبرای دو گونه حشره

منتخب اقدام  هایستگاهیانداشت، در  وجود محققان سایر تحقیقات در مشخصی که فرمولتاب با توجه به اینیه و برای کرم شبمعتبر موجود ته

 4دهد هر دست آمد. نتایج نشان میهب HSI. مطلوبیت زیستگاه با محاسبه شاخص مطلوبیت زیستگاه یا صورت ترانسکت شدبه گذاریبه تله

کش، بندانایستگاه، سه ایستگاه آب 4اند. در حالت کلی و محاسبه میانگین میزان مطلوبیت در مناسبی برخوردار بوده بتا  ایستگاه از مطلوبیت نس

ترین میزان دارای بیش 87/0برخوردار هستند. اما ایستگاه قادیکلا با میزان  68/0و  67/0اروست و لاجیم میزان یکسانی از مطلوبیت، با مقدار 

 است.مطلوبیت بوده 

  HEP مدلارزیابی، زیستگاه جنگلی، شاخص مطلوبیت،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه
وحش جانوری ترین عامل زندگی حیاتعنوان اصلیزیستگاه به       

شود که حفاظت از آن برای تداوم توسعه و زندگی گیاهی محسوب می

ترین عامل تهدید و تخریب چنین بزرگپایدار امری ضروری است و هم

که زیستگاه امن و مطلوب  باشد چراات گیاهی و جانوری نیز میحی

های های مهم برای حفاظت از گونهعامل تداوم حیات و یکی از فاکتور

در واقع (. Genelett، 2003باشد )معرض خطر و در حال انقراض می در

 هاگونه حفاظت از جهت در کلیدی پارامترهای از ییک عنوانبه زیستگاه

 بررسی و است انقراض مطرح خطر معرض در هایونهگ خصوصبه

 یکی ها،آن زیستگاه تعیین مطلوبیت و هاگونه شناختیومب هایویژگی

شود می محسوب وحشحیات هایگونه حفاظت و مدیریت اصلی ارکان از

ای که در مورد این فاکتور (. شرایط ویژه1395)خلیلی و همکاران، 

ها در زیستگاه زیاد، مطالعه بسیار و هزینه زمان طولانی دارد مانند وجود

سازی رو مدلکند. از اینمقیاس وسیع مانند یک استان را مشکل می

تا  1970کار گرفته و از سال ههای مختلفی از آن بزیستگاه که روش

شود، با سرعت زیادی حجم عظیمی از مشکلات به حال استفاده می

، Wotherspoonو  Olivier) تاسبودجه و زمان مطالعه را حل کرده

مقیاس وسیع  یک برآورد در سازی زیستگاه بههای مدلبا روش (.2006

آوری وحش بدون نیاز به جمعهای حیاتاز مطلوبیت زیستگاه گونه

توان های فیزیولوژیک و رفتاری گونه میاطلاعات از جزئیات ویژگی

سازی زیستگاه واقع مدل در (.1992، و همکاران Morrison) یافت دست

ها، های اکولوژیکی گونهدهد تا نسبت به نیازها اجازه میبه اکولوژیست

ها، پراکنش آن و موانع زیستی ها جغرافیایهای محدودکننده آنفاکتور

های جدیدی برای معرفی های جدید، تشخیص مکانها و گونهجمعیت

بینی اثرات شها، پیگاههای حفاظتی و ذخیرهها، طراحی برنامهگونه

بینی اثرات تغیرات ها و پیشبینی هجوم گونهها، پیشتخریب زیستگاه

(. تفاوت 2006، و همکاران Petersonاقلیمی شناخت حاصل نمایند )

های برای ارزیابی زیستگاه نوع کیفیت داده متداول هایاصلی بین روش

دی جهت افزارهای کارامهای مختلف و نرممورد نیاز است. امروزه روش

 و ماشینی یادگیری هایسازی زیستگاه وجود دارد ازجمله روشمدل

دلیل نیاز به مطالعات دقیق میدانی هپ به روش اما GIS افزارنرم عملکرد

مناسبی برای  روش تواندکه ماهیت این پژوهش به آن نیازمند است می

 طهواساین روش که به(. Belnap ،2003و  Gelbard) ارزیابی تلقی شود

 و( HIS) زیستگاه مطلوبیت شاخص دسترس، در زیستگاه مساحت

شود، ازجمله می محاسبه زیستگاه ارزیابی برای نیاز مورد هایارزش

توان به بهترین ها میترین دادهکم با که های ارزیابی زیستگاه استروش

سازی به (. مدل1385ترین نتیجه رسید )کرمی و همکاران، و مطلوب

های آسانی است که در مناطقی که اطلاعات مله روشجاز HEPروش

راحتی و به تنهایی در رابطه با گونه در دسترس نباشد این مدل به کافی

 به زیستگاه (.Robertson ، 2012و Ebischer) باشد پاسخگو تواندمی

است  ها مطرح بودهترین عوامل در حفاظت از گونهعنوان یکی از مهم

های زیستگاهی رو شناختن ویژگی( و از این1393)کرمی و همکاران، 

ناپذیر است )کرمی و همکاران، های حفاظتی امری اجتتاببرای تلاش

 هایجنگل ویژهبه جنگلی زیستگاه مدیریت و حفاظت میان این در (.1391

ها تنوع زیستی بالاست و متاسفانه توسط هایی که در آنبکر و جنگل

اند، از فاکتورهای ورد آسیب قرار گرفتههای انسانی به شدت مفعالیت

 McGarigalاست ) جنگل زیستگاه مدیریت و حفاظت شناسیزیست مهم

ها نقش دارند که عوامل مختلفی در این تخریب (.2001، و همکاران

(. هدف Smith ،1991و  Haukos) دارد انسانی در راس قرار هایفعالیت

گذار های تاثیرترین متغیرمهم تعیین زیستگاه در مطالعات ارزیابی اصلی

های انسانی و تاثیرات که فعالیتباشد. برای اینها میدر پراکنش گونه

مناسب جهت  هایروش لازم است از داد صورت کمی نشانرا بتوان به آن

(. دگرگونی شرایط 1389آبادی، نجفسازی استفاده شود )ملکیکمی

لذا شناخت زیستگاه  شودمی وحشحیات در استرس ایجاد باعث زیستگاه

ها و تدوین وحش در جهت حفاظت از آنو نیازهای زیستگاهی حیات

موثر واقع گردد )حسینی و همکاران،  بسیار تواندمی مدیریتی هایبرنامه

سازی زیستگاه مربوط به مطالعه ماهینی تاریخچه مدل ایران در (.1396

باشد که در ر تهران میارشد دنامه کارشناسیدر قالب پایان (1373)

های حرفی مکانیکی به ارزیابی زیستگاه قوچ و آن با استفاده از مدل

کنون مطالعات سپهر توران پرداخت که تاگاه زیستمیش و ذخیره

فراوانی با تکیه بر این مطالعه و رویکردهای مختلفی که بعدها پیدا 

شود. اخته میها پردشد، انجام شده است که در ادامه به برخی از آن

زیستگاه پارک ملی کلاه قاضی را برای ( 1391)و  آقابابایی  سلامتیان

و هپ  زیستگاهی متغیرهای به دهیدو گونه کل و بز با دو روش رتبه

تراکم پوشش  شیب، شامل اصلی فاکتور سه تحقیق این در اند.کرده ارزیابی

ده و در گیاهی و دشمن طبیعی برای بررسی زیستگاه درنظر گرفته ش

 برای را کیفیت بهترین هاسایر بخش با ای که در مقایسهنهایت منطقه

( 1396)دارد مشخص شده است. شعاعی و همکاران  بز و کل زندگی

در تحقیق با عنوان ارزیابی مطوبیت زیستگاه کل و بز در استان 

های این گلستان با هدف ارزیابی مطلوبیت زیستگاه پازن در کوهستان

دهد استفاده از روش ماکسنت انجام شده و نتیجه نشان می استان با

عنوان فاکتورهای موثر و گیاهی بهسه عامل شیب، ارتفاع و پوشش

شوند و در پایان این روش با جهت باد با درجه تاثیر کم شناخته می

 Brook (2007)ارزیابی هپ مقایسه شده است. در تحقیقی که توسط 

 5سلامت و مطلوبیت  ارزیابی جهت HEPو   HSIروشاز دو  شده انجام

ایستگاه جنگلی مختلف استفاده شده است و در پایان مقایسه بین این 

از هپ  (McCrain )2012و  Geraldها انجام گرفت. ایستگاه



 1398 تابستان، 2، شماره همیازدسال                                                                پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

117 
 

ها در های چوب مرغوب و تالابجهت ارزیابی میزان آسیب به جنگل

آمریکا استفاده  یکارولینا شمال کردن بزرگراه در مسیر ساخت و عریض

های با ارزیابی اهمیت جنگل (2018) و همکارانKostadin  اند.کرده

 Ficedula)گرد گیران نیمهعنوان زیستگاه برای ماهیمدیریت شده به

semitorquata) های ویژگی شناسایی برای یافتهتعمیم جمعی مدل یک از

نشان داد در مطلوبیت جنگلی در منطقه استفاده کردند. نتایج تحقیق 

را از لحاظ پرورشی  توزیع بهترین جنگل پوشش سن و درصد ملی مقیاس

طور مثبت هچوب مرده ب محلی مقدار چنین در مقیاسهم دهدنشان می

 Wakeley (2018)گذارد. ها تاثیر میتراشبر محل انتخاب لانه فیش

سازی مطلوبیت زیستگاه مطرح سازی مدلروش جدیدی را برای ساده

جویی شده برداری صرفهد که با کاربرد هپ در زمان و میزان نمونهکر

سنجی شده و با ضریب است. این مدل ساده شده با سه گونه صحت

( به مطالعه 1392) هوشمند و ایزدی است. شده ارائه درصد 90اطمینان 

 روش با بهادران -المند شده حفاظت منطقه ایرانی در گور زیستگاه

HEP مطلوبیت شاخص و انجام هپ روش فاز پنج یطو  پرداختند 

محلی  مدلی نهایت گردید. در محاسبه هندسی روش با زیستگاه

 (1387) کرمی و همکاران .شده است ارائه ایرانی گور HSI سالیانه برای

گیلان ارزیابی  توتستان در هپ روش زیستگاه قرقاول معمولی را براساس

 فصل در معمولی قرقاول HSI محلی برای اند و در نهایت مدلیکرده

و همکاران   Hing.گیلان ارائه دادند استان توتستان زیستگاه در زادآوری

سازی مطلوبیت مدل دهی دراثرات بازنگری و وزن برای ارزیابی (2016)

های زمینه ارزیابی شاخص لازم در ( که اطلاعاتAlشاخص ) زیستگاه از

، استفاده کردند. ارزیابی و کند( را فراهم میHSIمطلوبیت زیستگاه )

 ALهای با استفاده از داده HSIبینی نتایج نشان داد که مدل پیش

برای زیستگاه بهینه خرچنگ آمریکایی کاربردی و با قابلیت است. 

Erfanian در ارزیابی مطلوبیت زیستگاه پلنگ  (2013) و همکاران

فصول تابستان ملی تندوره طی  بیشینه در پارک ایرانی با روش آنتروپی

ترین عامل موثر بر حضو ر یا و پاییز به این نتیجه رسیدند که مهم

عدم حضور پلنگ در این منطقه فاصله از جاده است. در این پژوهش 

 کار گرفته شده مورد توجه بوده است. درهای زیستگاهی بهشاخص

های ارزیابی مطلوبیت زیستگاه هدف با روش هپ رو ازتحقیق پیش

 ارزیابی کهجاییآن که در اولین گام از شده استفاده کشور، شمال جنگلی

 هایباشد، گونهنمی پذیرامکان اکوسیستم یک در هاگونه انواع همه

 معتبر جهانی تحقیقات براساس اکوسیستم ارزیابی برای کلیدی و شاخص

شدند، ازجمله گزارش مرکز تحقیقات اکوسیستم و اقیانوس  انتخاب

(. بر این DFO ،2016) 2016د شیوه کاربرد هپ در سال کانادا درمور

 طرلان یا باز کوچک، پستاندار گونه عنوانبه خزری خوراساس حشره

 استفاده حشرات شاخص عنوانبه تابشب کرم و پرنده شاخص عنوانبه

تر استفاده شده است نحوه کاربرد هپ در این پژوهش کم .است شده

 باشد.میو از این جهت دارای نوآوری 

 

 هامواد و روش

های مورد پژوهش یکی از منطقه: موقعیت مناطق مورد مطالعه       

 مختصات با سوادکوه، شهرستان مرکزی بخش توابع از لاجیم روستای

 درجه 36 و شرقی طول ثانیه 23.68دقیقه و  6 و درجه 53 جغرافیایی

 پل شرقیالشم کیلومتری 30 ثانیه شمالی، در 34.66و   دقیقه 15 و

روستای اروست  .دارد قرار ساری شرقیجنوب کیلومتری 35 و سفید

ثانیه شمالی و  51.26دقیقه و  20درجه و  36در عرض جغرافیایی 

ثانیه شرقی قرار گرفته  28.21دقیق و  47درجه و  53جغرافیایی  طول

دقیقه  32درجه و  36بندان کش در عرض جغرافیایی و روستای آب

دقیقه و  76درجه و  53نیه شمالی و در طول جغرافیایی ثا 21.33و 

 36شهر در عرض جغرافیاییثانیه شرقی و روستای قادیکلای قائم 50

درجه  52ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  25.44دقیقه و  25درجه و 

  ثانیه شرقی واقع شده است. 13.07دقیقه و  54.13و 

 و آقمشه ورکی، روستاهای و جنگل به شمال از روستاها این       

 جنوب از سرا، قارن و دودانگه منطقه آچو، هایجنگل به شرق از آمره،

روستاهای  ءشوند، جزمحدود می نعیم پیر و اتو روستاهای و جنگل به

 اقلیم تأثیر تحت های هیرکانی هستند، اغلبسراسر پوشیده از جنگل

های سرد دارند و و زمستان معتدل هایتابستان کوهستانی، معتدل

این ا توجه به اوضاع طبیعی بطور کامل وجود ندارد. فصل خشک به

بارش و رطوبت جهت ایجاد پوشش گیاهی فراهم است. البته منطقه، 

و متغیر است. مناطقی  پوشش گیاهی در تمام نقاط آن یکسان نیست

دارای تراکم  هاطورکلی جنگلحداکثر بارندگی است بهدارای  که
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تری است و انواع درختان مانند راش، ممرز، توسکا و کلهر ملج بیش

 (.1396)بختیاری،  دید توانمی راانجیلی 

 HEPسازی در این پژوهش، مدل روش کمی: معرفی مدل       

(Habitat Evaluation Procedures) در پاسخ  1980 سال در که باشدمی

وحش و ماهیان، های غیرمالی منابع حیاتبه نیاز مستندسازی ارزش

تر، مستندسازی برای این مدل های دقیقگسترش یافت اما در بررسی

 ،USFW) مورد بررسی قرار گرفت 1974بار در جهان در سال اولین

 Habitat evaluationکلمه شده کوتاه هپ روش واقع در (.2010

Procedures توسط اداره حیات وحش و  1974باشد، که در سال می

 شد معرفیU.S. Fish and wild life service) : (USFWS آمریکا آبزیان

(Hirzel  وArlettaz ،2003 .) سازی با بومی و هپ براساس مدلدر ایران

برخی پارامترها، یک روش ارزیابی زیستگاهی توسط )منوری و مومن 

های زیستگاه سازی واحدروند کمی .ته است( تکامل یاف1389فرد، بلاه

 شود:های زیر خلاصه میدر بخش HEPبا مدل 

 تعیین اهداف مدل و ارزیابی   -الف

های زیستگاهی که : در این بخش متغیرSIتعیین متغیرهای مدل  -ب

و  Eigenbrodگردند )در تعیین ساختار مدل نقش دارند مشخص می

های ای اساسی است که پایهها مرحلهانتخاب متغیر (.2008، همکاران

پوشش گیاهی  تیپ تعیین بعد مرحله باشند،می مدل دهندهتشکیل اصلی

است که در روش هپ با تعیین تیپ پوششی دو هدف مد نظر قرار 

بندی هایی دستهگیری در گروهگیرد اول متغییرهای قابل اندازهمی

کند دوم برای می های صحرایی را آسانآوری دادهشوند که جمعمی

 (.  1392تعیین روابط مکانی میان اجرا زیستگاه )عرفانیان و همکاران، 
های شناسایی شده در مرحله قبل سازی: در این مرحله متغیرمدل -ج

شوند. به این مفهوم با هم ادغام می HSIبرای تهیه یک مدل نهایی 

شده در  که به مدل باید ساختار بخشید که در آن هر متغیر تعیین

گام قبلی باید برای تهیه نمایه مطلوبیت زیستگاه ترکیب شود، این 

های توصیفی گیرد که شامل روشهای مختلفی انجام میکار با روش

( و 1393(، نموداری )کرمی و همکاران، 1389)امیدی و همکاران، 

توان می مرحله این در ( خواهد بود.1373ماهینی، )سلمان روش ریاضی

 صورت مکتوب ثبت گردد. باید به مستندسازی کرد که حتماًمدل را 

منظور افزایش اطمینان از بررسی درستی مدل و آزمون آن که به -د

تعیین واحدهای  .های در دسترس آزمودعملکرد مدل باید آن را با داده

 در منطقه مساحت ضرب طریق از زیستگاهی واحدهای زیستگاهی:

 طه و جمع مقادیر حاصله )در نقشهدسترس در عدد مطلوبیت مربو

ها مهم مرحله ترتیب رعایت که آیددست مینهایی زیستگاه( به مطلوبیت

براساس اطلاعات مربوط به تاریخ و در برون داد مدل بسیار موثر است. 

ترین نقش هایی که مهمگونه و عوامل اکولوژیک برخی از متغیر طبیعی

 شونددارند، برای مطالعه انتخاب می گونه زیستگاه تعیین مطلوبیت را در

(Underhill، 2002). های مختلف بررسی زیستگاه برای ترجیحاً مدل این

از این روش  EIAها برای اجرای بهتر معرفی شده است. برخی از کشور

طور فراگیر استفاده کنند ازجمله در آمریکا و ژاپن که بهاستفاده می

 (.Tanaka ،2008شود )می

ای اطلاعات پایه ابتدا با بررسی کتابخانه: آوری دادهروش جمع       

دست آمد و سپس با مراجعات سازمانی به از منطقه مورد مطالعه به

تحقیقات کشاورزی  مرکز زیست،محیط حفاظت کلاداره چونهم اداراتی

های و منابع طبیعی و بازدید از منطقه اطلاعات اولیه کامل و گونه

جهت انجام تحقیق انتخاب گردید. در هر زیستگاهی مناسب و شاخص 

هایی وجود دارد که تاثیرات کلیدی روی اکوسیستم دارند و با گونه

گیری در سایر موارد را توان تصمیمعنوان نمونه میها بهبررسی آن

برای ارزیابی زیستگاه جنگلی است  SIانجام داد. مرحله بعد تهیه مدل 

کارگیری این سه شده است. گام بعدی بهکه در ادامه توضیح داده 

باشد. مدل در چهار منطقه جنگلی و سپس ارزیابی نتایج حاصل می

توان پستانداران، پرندگان و تجزیه های کلیدی میازجمله موارد گونه

کنندگانی را نام برد که نقش موثری در بازگرداندن مواد به محیط 

کننده ار، پرنده و تجزیههمین دلیل یک گونه شاخص پستانددارند به

شامل  ،2ها مطابق شکلبرای ارزیابی زیستگاه انتخاب شده است. گونه

شاخص حشرات،  عنوانبه (Lampyris noctiluca) تابشب کرم گونه یک

خور عنوان شاخص پرنده و حشرهبه (Accipiter gentilis) باز یا طرلان

وان گونه پستاندار عنبه (Crocidura caspica/Shrew caspian) خزری

مردابی و جنگلی، جایی  مناطق تابزیستگاه کرم شب باشد.کوچک می

. این باشدمی ،داشته باشند که لاروهایشان به منابع غذایی دسترسی

های متداول در جنوب فرانسه است که از نظر کنترل از گونه نوع کرم

زان توجه کشاور جنگلی و کشاورزی بسیار مفید و مورد حشرات آفت

های تمام سوسک (.2000، و همکاران Doyon) و باغداران هستند

ها مخفی کنند و هنگام روز در زیر سنگدرخشنده در شب فعالیت می

ها، شوند. این حشرات در نواحی جنگلی مرطوب، حاشیه باتلاقمی

طرلان زیستگاه باز یا  شوند.ها دیده میها و رودخانهشالیزارها، مرداب

ها کوهستان ها ودشت هم درو  درخت و جنگلی است ی پردر نواحهم 

شود. طرلان در نقاط دورافتاده و اغلب در نزدیکی فضاهای باز دیده می

سازد، گاهی نیز از آشیانه متروک جنگل برای خود آشیانه بزرگی می

ای است که با وجود تعداد کند. طرلان پرندهپرندگان دیگر استفاده می

قش مهمی در مناطق جنگلی دارد. اغلب برای برای اندک در ایران ن

در استان  هاآن از بعضی دارد اما احتمال دنآیمی گذرانی به ایران زمستان

مازندران زادآوری هم بکنند. این پرنده ساکن شمال ایران است 

ها در فارس طور اتفاقی زمستان)استان گیلان، گستان و مازندران( و به

 (.2017، و همکاران Machmer) شده است و بلوچستان هم دیده
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رو در جنگل کند و کفزارها زیست میعلف در ترخزری بیش خورحشره

 شود. محسوب می

آوری های جمعبا توجه به مطالعات میدانی و داده SIتهیه مدل        

دست آمده از مصاحبه عات بهطور اطلاشده در مناطق جنگلی و همین

 95طول سال  بانان، کارشناسان جنگل و متخصصان محلی دربا محیط

روشی تجربی و بر اساس  SIکه تهیه مدل جاییتعیین شده است. از آن

های باشد بنابراین در مورد گونهوضعیت اکولوژیکی اکوسیستم می

نتشر شده در های متوان از فرمولهای مشابه میمشابه در اکوسیستم

خوار این فرایند تحقیقات معتبر استفاده کرد که در مورد باز و حشره

تاب این مدل انجام شده است اما در مورد کرم شب 1به شرح جدول 

سازی صورت گرفته که در قسمت بعدی شرح داده خواهد شد. در 

 شاخص مطلوبیت روش از زیستگاه مطلوبیت سازیمدل برای پژوهش این

 این شده است. برای استفاده( Habitat Suitability Index) یزیستگاه

منابع  مرور و میدانی مشاهدات نظر اتکارشناسی، مبنای بر ابتدا منظور

هدف، شامل  هایگونه بر تأثیرگذار زیستگاهی ذکر شده، متغیرهای

 (زیستگاهی متغیرهای عنوانبه) گونه هر برای 1 جدول در موارد ذکر شده

تراکم، متوسط بلندی چوب درختان و . گردید بندیبقهو ط انتخاب

ها و مراتع استان و شرایط مساحت جنگلی براساس آمار سازمان جنگل

ای غذایی نیز براساس میزان در دسترس بودن طعمه برای باز که پرنده

 استفاده با سپس .است آمده دستشکارچی است در فصول مختلف به

 هر طبقه مطلوبیت میزان( Suitability Index) مطلوبیـت از شاخص

 تعیین 01/0–1 محدوده ترتیب ذکر شده در جدول درگونه به هر برای

 زیستگاه، نهایی مطلوبیت شاخص آوردن دستبه برای بعد مرحله در. شد

 ارائه هایفرمول از گیریهبهر با و استفاده مورد نوع متغیرهای براساس

( 2000 ،همکاران و Doyon) و (2017 ،همکاران و Machmer) توسط شده

 خور،( برای حشره2015 ،و همکاران Timossiچنین )برای باز و هم

. آمد دستبه هدف گونه دو هر زیستگاهی برای مطلوبیت هایمدل

 هرکدام برای (Suitability Index) مطلوبیت کیفی شاخص تعیین از پس

 هایگونه رایب مطلوبیت زیستگاه نهایی مدل زیستگاهی، متغیرهای از

، و همکاران Machmer) توسط شده ارائه هایفرمول از استفاده با هدف،

2017( ،)Doyon 2000، و همکاران) ( وTimossi 2015 ،و همکاران )

 هایزیستگاه در تابشب کرم مورد در کهجاییآن از ین گردید.تعی

 تحقیقات در مشخصی فرمول ایران شمالی هایجنگل مشابه جنگلی

 زیستگاه مطلوبیت نمایه تهیه برای آن از تا نداشت وجود محققان رسای

 بررسی و گذاریتله روش از گونه این مورد در بنابراین شود استفاده

در این روش ابتدا متغییرهای زیستگاهی موثر  استفاده شده است. هاآن

بر این گونه شناسایی و پس از آن با توجه به تعداد بازیابی شده از 

افزار اکسل رسم گردید که نتایح نرم ها توسطا نمودار مطلوبیت آنهتله

طورکه در نمودارها در ادامه آمده است. در مورد این گونه نیز همان

است جهت هماهنگی با دو گونه دیگر شاخص مطلوبیت  شده داده نشان

 تعریف شده است. 01/0–1 محدوده در
 

 هدف گونه دو برای زیستگاه مطلوبیت شاخص فرمول :1 جدول

 1395این تحقیق سال در : تاببرای کرم شب SIتهیه مدل        

طول انجامید و برای دستیابی به سال بهیک صورت گرفته که حدوداً

ابتدا  .گیری شده استای و میدانی بهرهنتایج از هر دو روش کتابخانه

های شمالی کشور انتخاب شد که عبارتند منطقه جنگلی از جنگل 4

منطقه جنگلی  ساری، کشبندانآب شهر،قائم قادیکلای جنگلی منطقه از

های ایستگاه برای به دام انداختن کرم 4اروست و لاجیم ساری. در این 

وچک صورت ترانسکت نصب و از یک قطعه کتله به 400تاب شب

عنوان طعمه در یک جعبه فیلم برای لارو گونه استفاده ماهی مرکب به

گذاری یکی از صدها روش تله (Transect) شده است. روش ترانسکت

گیری در طبیعت است که عبارت از خط یا نواری است که نقاط نمونه

گیرد. این روش شامل کشیدن متر نواری بین دو بر روی آن قرار می

متر و  100تا  50ظر است که از یک متر نواری به طول نقطه مورد ن

ها شود که تلهاگر در دسترس نباشد از نخ، طناب یا سیم استفاده می

ای صورت نقطهگیرند. انواع ترانسکت بهروی یک خط موازی قرار می

تاب که دلیل لارو کرم شبدلیل اینبه باشد.می یک چهارم و روش نقطه

دست کند و در طول روز هم مخفی است بهی میها زندگدر زیر برگ

میزان پوشش برگ افتاده کف جنگل در  (SI)آوردن مدل مطلوبیت 

  

  
 گونه مورد بررسی در تحقیق :2شکل 

 

 باز خور خزریحشره

𝐻𝑆𝐼 =  
𝑆𝐼1 + 𝑆𝐼2 + 𝑆𝐼3 + 𝑆𝐼4

4
 𝐻𝑆𝐼 =

(𝑆𝐼1 × 𝑆𝐼2  ×  𝑆𝐼3  ×  𝑆𝐼4)1/4  + 2𝑆𝐼5 

3
 

1SI،تعداد حفرات روی زمین : 

2SI: 3پوشش،  تاجSI:  تعداد درختان

 بافت و ساختار خاک :4SIبلند، 

1SI2وب، : نوع چSI:  ،متوسط بلندی چوب درختان

3SI:  ،4تراکم درختانSI:  ،5مساحت جنگلیSI  :

 شرایط غذایی
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تاب که لاروهای کرم شبجاییو از آن این مرحله امری ضروری بوده

مدل مطلوبیت میزان رطوبت  هستند نیازمند خاک رطوبت میزان کمیبه

متغییرها مطابق با تحقیق  تمطلوبی مدل تهیه دست آورده شد.هنیز ب

دهی و پس از بررسی ( با استفاده از روش رتبه1385) کرمی و همکاران

 ترین میزان درکه بهینه ترتیب ها انجام گرفته است. به اینمحیطی تله

 خود اختصاص داده است.را به 1و بدترین میزان عدد  5عدد  فاکتور هر

 داشتننگه برای جنگلی پوشش کافی میزانبه تابشب کرم چنینهم

نرخ پوشش جنگلی هم  حرارت نیاز دارد، بنابراین مدل مطلوبیت درجه

تاب مناطق پرشیب را برای زیست محاسبه شده است. لارو کرم شب

رو مدل مطلوبیت میزان زاویه شیب نیز در کنار دهد از اینترجیح می

(. De Cock ،2018) ای مطلوبیت لازم بود محاسبه گرددهسایر مدل

گونه ناسازگاری را برای توسعه مدل شده هیچ آوریجمع هایداده ضمناً

دلیل ها بهاست اما به هرحال لازم است این مدلمطلوبیت نشان نداده 

گذاری تله از شوند. بعد اصلاح مطلوب نحوبه هستند، اولیه هایمدل کهاین

ورت جدول صصورت فصلی بهسال بهها در طول یکنتایج بررسی تله

 آورده شد. 2
 

های نصب شده و بازیابی شده در منطقه مورد تعداد تله :2جدول 

 مطالعه طی فصول سال

 تعداد تله بازیابی شده تعداد تله نصب شده تاریخ

 36 100 95بهار 

 48 100 95تابستان 

 64 100 95پاییز 

 35 100 95زمستان 

 درصد( 75/57) 183 400 مجموع      
   

ذکر شده است، در چهار فصل سال  2طورکه در جدول همان       

تله در مناطق مورد مطالعه نصب گردید. پس از  400تعداد  1395

های نصب شده بررسی بررسی و گذشت زمان مناسب هرکدام از تله

بین  تله بازیابی شدند. در 183تله نصب شده تعداد  400شدند که از 

نده و ماباقیترین تعداد تله چهار فصل، پاییز و تابستان دارای بیش

 عدد بودند. 48و  64ترتیب برابر موثر به
 

 نتایج

تاب، با توجه به وضعیت محیطی برای کرم شب SIسازی در مدل       

صورتی های درنظر گرفته شده بهبررسی شده برای هرکدام از پارامتر

های مطلوبیت نمودار افزار مکسنت،و با استفاده از نرم شد داده توضیح که

درصد پوشش جنگلی  مطلوبیت مدل دست آمده است. براساسبه 4 تا 1

داشتن میزان کافی پوشش جنگلی برای نگهتاب به، کرم شب3شکل 

عبارتی براساس درصد پوشش جنگلی درجه حرارت در اختیار دارد. به

درصد به  50درصد، رشد روند افزایشی داشته و از  50تا  30از سطح 

مدل مطلوبیت درصد  در شود.روها تلقی میبعد حد بهینه جهت رشد لا

، روند زندگی لارو 4صورت شکل های افتاده کف جنگل بهپوشش برگ

 50ای است که رشد این حشره تا ها به گونهتاب در زیر برگکرم شب

صورت صعودی خواهد بود و در ادامه روندی ثابت و بدون درصد به

گونه است.  مطلوب برای ها خواهد داشت که حالتتغییر در زیر برگ

مدل مطلوبیت زاویه شیب شکل این گونه در طول روز مخفی است. در 

تاب مناطق پرشیب را برای دهد لارو کرم شب، تجربیات نشان می5

برداری این دهد. براساس نتایج حاصل شده از نمونهزیست ترجیح می

با درجه بهترین روند رشد را خواهد داشت ولی  60حشره تا شیب 

رود. درنهایت درجه رشد این حشره رو به نزول می 80افزایش شیب تا 

کرم و لارو برای رشد  6 براساس مدل مطلوبیت میزان رطوبت شکل

درصد از  20برداری تا این نمونه مقداری رطوبت خاک دارند. درنیاز به

شد  رطوبت موجود در خاک، رشد رو به صعودی در این حشره دیده

باشد. با درصد میزان بهینه رشد این حشره می 50تا  20و رطوبت 

 خواهیم بود. شتابشب کرم و لار رشد نزولی رطوبت، شاهد درصد افزایش

 
 مدل مطلوبیت درصد پوشش جنگلی :3شکل 

   
مدل مطلوبیت درصد پوشش  :4شکل 

 های افتاده کف جنگلبرگ
 بیت میزان رطوبتمدل مطلو :6شکل  مدل مطلوبیت زاویه شیب :5شکل 
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گذاری و مدل منطقه انتخابی تله 4ذکر شد  طورکه قبلاًهمان           

مدل  دست آمد دو گونه دیگر نیز قبلاًتاب بهمطلوبیت برای کرم شب

 3شرح جدول سازی شده بودند. با توجه به اطلاعات حاصله، نتایج به

های ی گونهستون اول مربوط به معرف 3گردد. در جدول گزارش می

باشد. ایستگاه مورد بررسی می 4شاخص و قسمت عمودی مربوط به 

و  (HIS)ها عدد شاخص مطلوبیت زیستگاه در هر قسمت برای گونه

دست آورده به (SI)های مورد بررسی به تفکیک پارامتر مطلوبیت میزان

ها در چهار منطقه قادیکلا، آبندانکش، اورست و مطابق بررسی شد.

تاب خواهد هریک از مواردی که تاثیر روی رشد لارو و کرم شبلاجیم، 

تاب میزان رطوبت دارای درجه گذاشت ارزیابی شد که برای کرم شب

SI تری نسبت به بقیه موارد است. برای پرنده باز در سه منطقه کم

مطلوبیت  شاخص ترینکم دارای غذایی شرایط اورست و آبندانکش لاجیم،

ها مطلوبیت یکسان دارند. ه قادیکلا همه شاخصباشد و در منطقمی

خوار خزری در سه منطقه قادیکلا، آبندانکش و لاجیم، در مورد حشره

ترین مطلوبیت مربوط به شاخص تعداد حفرات روی زمین است و کم

ترین مطلوبیت را دارد.کم در منطقه اورست تاج پوشش
 

ستگاهیز 4 تیشرح مطلوب :3جدول  

 

 بحث

ترین نیازها در مطالعات از اساسی یکی زیستگاهی مطلوبیت تعیین       

که نیاز مبرم به تعیین برخی پارامترهای تاثیرگذار  باشدمی زیستیتنوع

(. هدف این تحقیق پاسخ به 1389ها دارد )عمانی، روی پراکنش گونه

های شمالی جنگل شده در بین مناطق انتخاب که از بوده است این سوال

کدام منطقه دارای  های خزری هستند،که از بهترین نمونه جنگل کشور

روند مطوبیت زیستگاهی شاخص مطلوبیت بالاتری است. در بررسی 

از رابطه کمی با مدل شاخص ارزیابی مطلوبیت 

استفاده و مشخص شد هر چهار ناحیه معرفی شده از  HEPزیستگاه 

هپ هرچه میزان خوبی برخوردار هستند. در مدل  مطلوبیت نسبتاً

(HIS) تر زیستگاه دهنده میزان مطلوبیت بیشباشد نشان ترنزدیک 1 به

های موثر بر رشد برای پارامتر ((SIمورد نظر برای گونه است. امتیازات 

ها شامل خاک در سایر پارامتر رطوبت غیر از میزانتاب بهگونه کرم شب

نرخ پوشش  های افتاده کف جنگل وزاویه شیب، نرخ پوشش برگ

دهنده است که نشان 1زیستگاه مورد مطالعه برابر با  4جنگلی در هر 

باشد می SI) =71/0)باشد اما آیتم رطوبت خاک حداکثر مطلوبیت می
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ها تاثیر مخربی نخواهد داشت. عدد که با توجه به امتیاز سایر پارامتر

(HIS) حداکثر  دهندهنشان که است 1 برابر کشبندانجنگلی آب منطقه

تاب می باشد و البته سه منطقه دیگر مطلوبیت برای گونه کرم شب

 4دهنده مطلوبیت بالای هر دارند که نشان =HSI)93/0)هم امتیاز 

 تاب است.منطقه جنگلی مورد مطالعه برای گونه شاخص کرم شب

بررسی نتایج مربوط به گونه دوم که پرنده شکاری باز است، نشان 

زیستگاه جنگلی آبندانکش، اروست، لاجیم  3تر لیدهد درحالت کمی

بسیار پایین، مطلوبیت کمی برای گونه مورد نظر  HISدلیل مقدار به

که قادیکلا زیستگاهی با مطلوبیت حداکثری برای گونه دارند درحالی

باشد باشد. این زیستگاه وسیع با درختان متراکم و بلند میمی نظر مورد

سازی و تهیه غذای این گونه را فراهم لانه که شرایط مناسبی برای

 میزان تقریباً کش هر دو بهبندانزیستگاه جنگلی لاجیم، آب کند.می

را به خود اختصاص  =HSI)38/0و =HIS 39/0)برابری مقدار عددی 

پارامتر مورد  4 (SI)میزان عددی مدل مطلوبیت اندکه با توجه بهداده

شرایط یکسانی  مساحت جنگلی تقریباًبررسی، از نظر تراکم درختان و 

تر از طور دقیقدهند که بهاز مطلوبیت را در اختیار گونه باز قرار می

رسد و نظر میتر بهمنظر دو آیتم فوق الذکر زیستگاه لاجیم مطلوب

نوع چوب زیستگاه جنگلی لاجیم  (SI)چنین از نظر مدل مطلوبیت هم

ت اما با توجه به آیتم متوسط تر اسباز هم برای گونه مذکور مناسب

بندانکش از نقطه نظر عدد بلندی چوب درختان زیستگاه جنگلی آب

(1SI =)  در مقابل عدد (SI) آیتم متوسط بلندی چوب درختان در

تر است و مطلوبیت هر دو زیستگاه زیستگاه مطلوب این لاجیم، زیستگاه

راتب اهمیت از نظر شرایط غذایی یکسان است و با توجه به سلسله م

خوار زیستگاه آیتم مورد بررسی برای گونه حشره 4های مطلوبیت مدل

کش بندانتر از زیستگاه آبجنگلی لاجیم، با تفاوت بسیار کم مطلوب

 HSI) =30/0)عددی  مقدار کسب اروست با جنگلی زیستگاه باشد. امامی

و از نظر  دها برای پرنده باز دارتری نسبت به سایر زیستگاهکم مطلوبیت

های نوع چوب و تراکم درختان، مناسب پارامتر برای (SI) مطلوبیت مدل

چوب درختان و مساحت  بلندی متوسط غذایی، شرایط هایپارامتر برای و

شرایط  (=24/0SI)و  (=24/0SI)و ( =20/0SI)جنگلی با توجه به عدد 

خوار حشره در رابطه با گونه شود.ترجیح داده نمی ندارد و اصلاً مناسبی

خزری زیستگاه اروست مطلوبیت حداکثری ندارد بلکه مطلوبیت بالاتر 

دارد  = HSI) 78/0(ها با مقدار عددی و بهتری نسبت به سایر زیستگاه

برای پارامتر بافت و ساختار خاک حداکثر  (SI)و از نظر مدل مطلوبیت 

بلند عدد  پارامتر درختان ،(=61/0SI) و برای پارامتر تاج پوشش با عدد

(80/0SI=) آیتم تعداد حفرات روی زمین عدد ،(75/0SI=)  ًو طبیعتا 

دارند. زیستگاه  گونه در زیستگاه اروست مشابهی را برای تقریباً مطلوبیت

نظر بعد از اروست مطلوب به = HSI)71/0( عدد به لاجیم با توجه جنگلی

بیت و بعد رسد و پارامتر بافت و ساختار خاک دارای حداکثر مطلومی

 (=69/0SI)، تعداد درختان بلند (=78/0SI)از آن پارامتر تاج پوشش 

ترین مطلوبیت را داراست. کم( =42/0SI)و تعداد حفرات روی زمین با 

مناسبی  زیستگاه تقریباً = HSI)68/0(زیستگاه جنگلی قادیکلا با عدد 

برای  (SI)آید و از نظرمدل مطلوبیت شمار میاز اروست و لاجیم به بعد

های بافت و ساختار خاک، تعداد درختان بلند حداکثر مطلوبیت پارامتر

(1SI= ) و پارامتر تاج پوشش درختان(70/0SI=)  هم مطلوبیت خوبی

را داراست اما از نظر میزان مطلوبیت پارامتر تعداد حفرات روی زمین 

(30/0SI=) ا کش ببندانچنین زیستگاه آبآید. همشمار میضعیف به

ها دارد تری در مقابل سایر زیستگاهمطلوبیت کم = HSI)62/0(میزان 

ولی از نظر بافت و ساختار خاک در سطح بسیار مناسبی قرار دارد و 

تعداد درختان بلند، تاج پوشش و تعداد حفرات ها شامل سایر پارامتر

دارا هستند  (=42/0SI)و  (=49/0SI)و  (=72/0SI) بیترتبه نیزم یرو

مناسب است  این معنی است که از نظر تعداد درختان بلند نسبتاً و به

طور نسبی توان گفت بهپنچاه درصد دارد می بالای(HIS)  و چون میزان

های زیستگاه زمره در است 5/0از  ها بالاترآن (HIS) عدد که هاییزیستگاه

گیرند. نتایج حاکی از آن است که برای گونه مناسب قرار می نسبتاً

مناسب، برای گونه باز یا طرلان زیستگاه  جنگلی زیستگاه 4 تاب هربش

ترتیب مطلوبیت زیستگاه به از آن حداکثر مطلوبیت را دارد و بعد قادیکلا

خوار حشره گونه برای و باشدکش و اورست میبندانصورت لاجیم، آبّبه

دارای ترتیب کش بهبندانزیستگاه اورست، لاجیم، قادیکلا و آب خزری

مطلوبیت بهتری است. با توجه به این نکته که مقدار عددی مطلوبیت 

تر است، نشان زیستگاه باز یا طرلان از پنجاه درصد مطلوبیت نیز کم

باشد و بهتر است دهنده ضعیف بودن زیستگاه برای گونه مورد نظر می

در اقدامات صحیح نسبت به افزایش پتانسیل زیستگاه از نظر نزدیک 

های با نیاز زیستگاهی مشابه انجام شود. مناسب گونه مطلوبیت بهشدن 

ایستگاه،  4در حالت کلی و محاسبه میانگین میزان مطلوبیت در هر 

کش و اروست میزان یکسانی از مطلوبیت برخوردار بندانآب ایستگاه دو

ایستگاه لاجیم نیز مطلوبیتی شبیه دو زیستگاه مذکور دارد. اما . است

ترین میزان مطلوبیت برای دارای بیش 87/0قادیکلا با میزان  ایستگاه

که از مناطق جنگلی جاییگونه مورد پژوهش است. این منطقه از آن 3

انبوه مازنداران است و از میزان بارندگی خوبی برخوردار است  تقریباً

که نتایج  باشد داشته هم زیستی مناسبیرفت مطلوبیت محیطانتظار می

که عدد کند. ایننیز این وضعیت را تایید می  HEPرزیابیحاصل از ا

تر مطلوبیت زیستگاه جنگلی قادیکلا به نسبت بقیه بالاتر است، بیش

برداری، که مربوط به عوامل محیطی باشد مربوط به شرایط نمونهاز آن

های تواند باشد. گونهحضور انسانی و تا حدی میزان فرسایش خاک می

های شاخص این تحقیق از سه رده مختلف گونه مطالعه شده برای

جنگلی انتخاب شدند که مطلوبیت نهایی برای این سه گونه به نوعی 

 هایسایر گونه برای زیستگاه کننده مطلوبیتمنعکس تواندمی
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جنگلی در این مناطق نیز باشد. در واقع عدد نهایی شاخص مطلوبیت 

هنده وضعیت کلی زیستگاه ددر این تحقیق نشان آمده دستبه زیستگاه

مطالعات انجام شده در ایران در زمینه  تواند تلقی شود.مورد نظر می

به ارزیابی یک زیستگاه برای یک گونه خاص پرداخته شده  هپ عمدتاً

( برای ارزیابی زیستگاه 1385است ازجمله مطالعه کرمی و همکاران )

( 1392و همکاران ) کفتار راه راه ایرانی در پارک ملی خجیر یا مشتاقی

 HEPای و زیستگاهی را با مدل های مرتبط با نمایه تغذیهکه شاخص

محاسبه و عوامل مطلوبیت را مشخص کردند. مطالعه حاضر با نگاهی 

های علمی داشته گرفته شده در هریک از این پژوهش کارروش بهکه به

و از این  کار برده استسازی را برای مقایسه چند زیستگاه بهاین مدل

 مطالعات خارجی نیز عمدتاً  جهت نوآوری در تحقیق قابل ارائه است. در

زیستگاهی استفاده  مطوبیت و ارزیابی کردنکمی برای HISو  HEP روش

( 2017و همکاران ) Yangتوان به مطالعه عنوان نمونه میشده است به

کردند استفاده  HSI)در ارزیابی زیستگاه ) ALاشاره کرد که از شاخص 

نوعی با روش آن که استفاده از شاخص مساحت در این تحقیق به

 به ارزیابی زیستگاه مناسب کرم  De Cock (2018)انطباق دارد. 

تاب پرداخته و به نتایجی مشابه با این پژوهش دست یافته است. شب

های گرد ( برای ماهی2018و همکاران )Kostadin در پژوهشی مشابه 

گذشته  زیستگاهی استفاده کردند و در فته برای ارزیابییاتعمیم از روش

اشاره نمود که  Robertson ،1992و   Ebischerتوان به مطالعهنیز می

تواند می زیستگاه مطلوبیت ارزیابی روش در کارگیری اینبرای به ایپایه

زیستگاه مختلف  4تلقی شود. این تحقیق با هدف ارزیابی مطلوبیت 

نمونه بهترین مناطق جنگلی کشور را دارند، انجام  در شمال کشور که

سازی ها کمیتر به این شیوه زیستگاهگرفته که مطالعات داخلی کم

در مدیریت گونه و زیستگاه  تواندمی و بوده کاربردی تحقیق نتایج اند.شده

استفاده گردد. همانند تمام تحقیقات این پژوهش نیز با محدودیاتی 

جمله محدودیت زمانی و مکانی که فرصت و امکان روبرو بوده است از

برداری وجود نداشت و بعضی از دسترسی به برخی مناطق برای نمونه

آوری ها و بالا بردن دقت جمعتله اما با افزایش بود رفته بین از گاهی هاتله

چه نتایج حاصل ها سعی در کاهش اریب خطا شده است. چناننمونه

ای ترکیب از دور و تفسیر تصاویر ماهواره این پژوهش با روش سنجش

عنوان تحقیقات آینده مفید میزان زیادی بالا رفته و بهشود دقت کار به

 خواهد بود. 
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 زیست.محیط ارشدکارشناسی نامهپایان .(ENFA) فیزیکی عامل
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پناهنده،  و ماهینی، ع.سلمان ؛ب. کیابی،زادهحسن ؛م. ،کرمی .14
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 . 22تا  13 فحاتص ،18، شماره 5اهواز. دوره  واحد
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