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 چکیده

خوار حفاظت شده کار و گیاهعنوان یک گونه مخفیسازی پراکنش گونه ابزار مهم و ضروری برای مدیریت و حفاظت از شوکا بهمدل 

حضور گونه شوکا و عوامل محیطی  داده 91سازی تجمعی و تعداد و روش مدل Biomod2 ستهملی در ایران است. در این پژوهش با استفاده از ب

کیلومتر مربع تهیه  74000و انسانی، مدل تجمعی مطلوبیت زیستگاه براساس شش الگوریتم مدل توزیع گونه در منطقه مورد مطالعه با وسعت 

درصد از منطقه مطالعاتی 15دهنده عملکرد عالی مدل است. نتایج این مطالعه بود که نشان 97/0مدل تجمعی معادل   AUCشد. در این مطالعه

ترین ( بیش% 29%( و ارتفاع ) 29چنین نتایج نشان داد که متغیرهای کاربری سرزمین )را دارای مطلوبیت کافی برای گونه شوکا شناسایی کرد. هم

( اهمیت بالایی بر حضور این گونه دارد. متغیرهای انسانی نتوانستند % 11( و شیب )% 17)ه ترین ماتأثیر و پس از این متغیرها دمای حداکثر در گرم

چنین وجود علت کاهش قابلیت مشاهده شدن و همسازی تأثیر بالایی بر پراکنش گونه از خود نشان دهند. شوکا مناطق جنگلی متراکم را بهدر مدل
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 مقدمه

های بشر در سیمای سرزمین بر زیستگاه و گسترش فعالیت       

است گذاشته های طبیعی آثار سنگینی را به جای های جمعیتحالت

(Runel  ،1998و همکاران.) منفی جدی  چنین ممکن است تأثیراتهم

های محلی داشته باشد و در نهایت منجر مدت جمعیت لانیبر بقای طو

و  Coulon؛ 2000و همکاران،  Bagilsmaها نیز شود )به انقراض گونه

های در معرض خطر انقراض اغلب با تهدیدهای گونه .(2004 همکاران،

ریزی برای حفاظت شوند بنابراین ارزیابی و برنامهمتعددی مواجه می

که شامل  است و نیازمند رویکردهای متعددی است ها نیز پیچیدهاز آن

شناختی سازی بومجمعیت و مدل ژنتیک شناختی،جمعیت روی مطالعه

وحش اغلب شناسان حیات(. زیست2007و همکاران،  Gardnerاست )

های مورد قبول چنین تعیین زیستگاهها و همبرای تعیین توزیع گونه

های رو این مشکلات در مقیاسها با مشکل مواجه هستند. از اینآن

که گونه فراوانی کمی خصوص زمانیشوند، و بهمکانی بزرگ تشدید می

ها نگران کننده است و یا هنگامی که دسترسی به دارد و وضعیت آن

پراکنش مکانی برگرفته از آنالیزهای آماری  هایمشکل است. مدل گونه

توانند شوند میام میمتغیره که در سیستم اطاعات جغرافیایی انج چند

 ها مورد استفاده قرارها و زیستگاه آنبینی پراکنش گونهبرای پیش

این گونه دارای حس بویایی (. Zimermann ،2007و  Guisanگیرند )

ها در کار و جثه کوچکی است و یافتن و ثبت آنقوی، زندگی مخفی

ین دلیل همبه .(1395های انبوه بسیار دشوار است )عبداللهی، جنگل

اطلاعات مفیدی برای حفاظت گونه  که های پراکنش گونهمدل

Titeux)  ،کار فراهم یفهای مخخصوص گونه( به2007و همکاران

توانند در حفاظت این ، می(2016و همکاران،  Almasieh) کنندمی

ها که جهت . استفاده از این مدلگونه عملکرد مفیدی داشته باشند

های تهدید شده در بررسی گونه GISاه بر پایه تعیین مطلوبیت زیستگ

شناسان حفاظت مهم و کلیدی است روند، برای زیستکار میبه

(Seone  ،و دیدگاهی در مورد ارتباط بین گونه و 2006و همکاران )

بندی اقدامات مدیریتی را ممکن کند و الویتمحیط زیست فراهم می

؛ 2002و همکاران،  Zaniewski؛ Willams ،2000و  Araujo) سازدمی

Guisan ،بینی پراکنش های زیادی برای پیشمدل(. 2006 و همکاران

های حضور های پراکنش گونه از دادهتر مدلگونه وجود دارد و بیش

و همکاران،  Philipsکنند )گونه در فرآیندهای مدل سازی استفاده  می

نیست و های عدم حضور در دسترس که دادهدلیل این(. به2006

تشخیص صحیح عدم حضور گونه در یک مکان مشکل است چندین 

کنند، توسعه یافته است های حضور استفاده میروش که فقط از داده

(Elithe ،2006.) سازی پراکنش گونه در مواردی نتایج های مدلروش

؛ 2007 و همکاران، Heikkinenدهند )متفاوت و حتی متضاد نشان می

Guisan دهندکه انتخاب روش ها نشان می(. بررسی2007، و همکاران

از عدم قطعیت در نتایج شود  4/3تواند موجب نیم تا سازی میمدل

(Buisson  ،2010و همکاران).  به این معنی که با انتخاب روش درست

و  Dormannای از در مطالعه. توان قطعیت و دقت مدل را بالا بردمی

چشم، ثابت شده است ای سنگنهبر روی یک گو( 2008 ) همکاران

 دهد. های مختلف، نتایج متتوعی را ارائه میکه استفاده از روش

تواند اعتبارهای متفاوتی را نیز از دست آمده میهای بهچنین مدلهم

همین دلیل پیشنهاد به (.2003و همکاران،  Thuiller) خود نشان دهند

های زمان زیستگاهمصورت هشود با استفاده از چندین روش بهمی

(. New،2010و Araujo )سازی کرد صورت تجمعی مدلمطلوب را به

با  یادر منطقهرا  وزپلنگی زیستگاه، (2017) و همکاران یاحمد

یی که پراکنش این گونه هااستان درمربع  لومتریک 780000وسعت 

سازی کردند. مدل Biomod2 گزارش شده است، با استفاده از بسته

از  یوستگیپ زانیم نیترشیکه ب ییهاستگاهیکه ز نشان داد جینتا

و  Ahmadi) شودمی شامل را منطقه از ٪63مناطق مطلوب را دارند، 

ای دیگر توسط حیدریان آقاخانی و همکاران همطالع(. 2017همکاران، 

بینی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی با هدف پیش ،(1396)

 Biomodبسته از  با استفاده محال و بختیاریبادامک در استان چهار

بارندگی نتایج این مطالعه روشن کرد که . انجام شد Rافزار در نرم

درصد  85رخ دادن  عاملترین فصل میانگین سالانه و دمای خشک

این استان در درصد از مساحت  9 هستند وتغییرات پراکنش گونه 

حساب مطلوب بهگاهی ویشر برای گونه بادامک، هکتار 148680حدود 

رویکرد تجمعی در کاهش خطای حاصل از عدم قطعیت این  .آیندمی

برای انجام این روش  biomod2سازی مؤثر است و بسته در مدل

مدل  یبستر برا کیبسته  نی(. اThuiller ،2009) مناسب است

 دهدیارائه م Rافزار با استفاده از نرم یتجمع کنندهینیبشیپ

(Development core Team ،2008.) چنین زیستگاه این گونه نیز هم

 های تجاری مسئولشرکت در گذشته وری است.معرض خطر و بهره در

م غرعلی اما امروزه بوندبرداشت چوب  وسیلهبه بیو تخر ییجنگل زدا

کاهش فشار بر جنگل  نحوی باعثکه به خودها تیفعال نیا ممنوعیت

این بار ادامه دارد که  چنانهم چوب غیرقانونیبرداشت  شده است،

گیرد )سازمان یم صورت یمردم محل وسطها و هم تتوسط شرکت هم

 Capreolusشوکا )جا که از آن .(1393حفاظت از محیط زیست، 

Capreolus )عنوان مهندس اکوسیستمبه (Ecosystem engineers) 

آثیرات (، تMartin ،2018؛ 2004و همکاران،  Côtéشود )شناخته می

بسیار زیادی بر فیزیک اکوسیستم دارد و در نتیجه نبود این گونه 

در ایران این تواند باعث تغییراتی بزرگ در سطح اکوسیستم شود. می

چون شکار و تخریب زیستگاه قرار دارد در معرض تهدیداتی هم گونه

بودن گوشت  حلال علتبه طرفی از (.1392 )کرمی و همکاران،
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  ،تکه شدگی زیستگاه آن، شکار غیرمجاز و تکهاین گوزن کوچک

ترین خطر برای ادامه حیات این گونه وابسته به جنگل محسوب بزرگ

روی این گونه در ایران  اندکیمطالعات  (.1378شود )فیروز، می

 (2015 ) و همکاران Inceichenای از صورت گرفته است. در مطالعه

صورت  GPSهای اده از قلادهدر سوئیس بر روی دوازده شوکا با استف

ها تعیین ای زیستگاه آنخانگی و مناطق هسته زیستگاه، گستره گرفت،

شد. در این مطالعه تعیین شد که این گونه در شب پوشش انبوه تاج 

دهد. طورکلی پوشش انبوه درختان مخروطی را ترجیح میگیاهان و به

ز روش حداکثر با استفاده ا (1397) چنین میرسنجری و خالوندیهم

آنتروپی )مکسنت( به تعیین زیستگاه مطلوب این گونه در دو فصل 

پرداختند.  لیو مرخ نیشده بوزحفاظت ر منطقهتابستان و پاییز د

نتایج نشان دادند که زیستگاه این گونه دارای پیوستگی نبوده و به 

ارتفاع صورت لکه لکه است. در این مطالعه ثابت شد که روستا، جاده و 

زمستان بالاترین تأثیر را بر گونه دارند. این گونه در دو فصل پاییز و 

مورد  ،در پارک ملی گلستان( 1394) نیز توسط بخشی و همکاران

ها برای این منظور از روش تحلیل آشیانی مطالعه قرار گرفته است. آن

استفاده کردند. نتابج این مطالعه  biomapperافزار شناختی و نرمبوم

داد که این گونه از متغیرهای ارتفاع، شیب، جهت، منابع آبی و  نشان

 Cesarisو  Pandinای دیگر از مطالعهدر پذیرد. عوامل انسانی تأثیر می

دو شوکای نر جوان صورت بر روی  Monte Carsoدر منطقه ( 1992)

ها از مناطقی با پوشش گیاهی باز نتایج نشان داد که آن ،گرفت

Welch (1990 )کنند. و مناطق شهری دوری می زار و دشت()چمن

بر روی زیستگاه مرال و شوکا در  1984تا  1978های نیز در سال

ای انجام داد و به این نتیجه رسید که مزارع صنوبر اسکاتلند مطالعه

مناطق گیرند، ترین میزان مورد استفاده قرار میمناطقی که به کم

حال مناطقی که ین و در عینجنگلی بدون پوشش گیاهی بر روی زم

های گیرند، جنگلبه بالاترین میزان مورد استفاده این دو گونه قرار می

های در این مطالعه زیستگاهدارای پوشش گیاهی بر روی زمین بود. 

غربی ایران در شمال و شمال مهمگونه یک عنوان شوکا به مطلوب گونه

 R افزاردر محیط نرم Biomod2تجمعی و بسته  رویکردبا استفاده از 

 شناسایی شده است.
 

 هامواد و روش

های هیرکانی شمال جنگل حاضر در مطالعه :مطالعه مورد منطقه     

های گلستان، کره ارسباران در محدوده استانگاه زیستایران و ذخیره

انجام شد. وسعت منطقه  شرقیمازندران، گیلان، سمنان و آذربایجان

 4638تا  -41مربع است. ارتفاع در این منطقه بین  کیلومتر  74000

های معتدله مرطوب خزری با سطحی جنگل (.1 )شکل متر متغیر است

های درصد از وسعت جنگل 5/15 کیلومترمربع تقریباً 19250معادل 

، ، مازندراناستان گیلان را درصد از مساحت کشور16/1ایران و 

ن بخشی از منابع طبیعی تجدید عنواگیرند و بهگلستان را دربر می

ای شمال کشور به های طبیعی جلگهجنگل شوند.محسوب میشونده 

نظیر و ژنتیکی جهان های بیمانده از جنگلعنوان اندک میراث باقی

محسوب  (های هیرکانیجنگل) شناسییادگار دوران سوم زمین از

ی جنگلی هاهای ارسباران ازجمله اکوسیتمچنین جنگل. همگردندمی

های گیاهی و جانوری، دلیل تنوع گونهارزشمند ایران هستند که به

فرد و وجود ذخایر ژنتیکی دارای اهمیت زیادی های منحصربهگونه

هکتار است )عصاره و  148700های ارسباران هستند. مساحت جنگل

 چه این منطقه را از سایر مناطق متمایز (. آن1388سیداخلاقی، 

های زیستی بالا، حضور گونهشرایظ اقلیمی خاص، تنوع کند، وجودمی

چنین عناصر رویشی مربوط به اقالیم کمیاب گیاهی و جانوری و هم

 108باشد. باوجود مساحت محدود، این اکوسیستم دارای متعدد می

ذخیرگاه بیوسفر ایران،  9یکی از  وارسباران جز. گونه گیاهی است

گاه زیستکره یونسکو به ثبت اندوختهتحت برنامه انسان و کره مسکون 

های حال جنگل (. با این2014طالبی و همکاران، ثاقب) رسید

های هیرکانی مورد ارسباران از نظر اکولوژیکی، بسیار کمتر از جنگل

  (.2014 ،همکاران و Sagheb Talebi)اند مطالعه قرار گرفته

 های محیطی و نقاط حضوروری دادهآجمع      

در سراسر   1397تا  1394در این مطالعه از سال  :نقاط حضور گونه

های هیرکانی )جنگل غربی کشوردر شمال و شمال گونه پراکنش منطقه

اس نقطه از حضور گونه براس 115و ارسباران( با پیمایش در منطقه، 

ها به ویژه ردپا و سرگین با مشاهده مستقیم و یا مشاهده آثار و نمایه

 خود کاهش برای شد. ثبت جهانی یابیموقعیت سیستم از استفاده

همبستگی میان نقاط حضور، میان دو نقطه یا چند نقطه حضور که 

 

 
 )واحد ارتفاع برحسب متر( ایران غربشمال و شمال در محدوده مورد مطالعه :1شکل
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تر از یک کیلومتر بود یک نقطه حضور باقی ماند. برای ها کمفاصله آن

 افزاردر نرم Spatially Rarify Occurrence Dataاز دستور این کار 

SDMtoolbox ( استفاده شدBrown ،2014 در نهایت، تعداد .)91 

نقطه حضور موجود( برای مطلوبیت زیستگاه  115نقطه حضور )از 

 حداکثر گستره ،Lovaris (2017)اساس مطالعات بر شد. شوکا استفاده

 است.مترمربع  440000خانگی شوکا 

و شناختی گونه های رفتاری و بومبراساس ویژگی :های محیطیداده

ی، و خالوند یرسنجریم) مطالعات پیشین انجام شده در این زمینه

متغیر سیمای سرزمین  9در نهایت  (،1394، و همکاران یبخش؛ 1397

کیلومتر تهیه شدند  1 اندازه سلول با ArcGIS 10.4 افزار در نرم

(Ineichen ،2015 متغیرهای مورد استفاده در این مطالعه شامل .)

شود: سیمای سرزمین شامل متغیرهای اقلیمی )بارندگی ذیل می موارد

های توپوگرافی )ارتفاع، ترین ماه سال(، متغیرسالیانه، دمای گرم

انسانی در زیستگاه )فاصله از جاده، فاصله از  شیب، جهت(، متغیرهای

و غذا )کاربری زمین، فاصله از رودخانه( است روستا(، و متغیرهای پناه 

با  شیب و جهت ساخت متغیرهای رقومی ارتفاع برای مدل (. از1 )جدول

  ArcGIS 10.4افزاردر نرم Spatial analyst toolاستفاده از جعبه ابزار 

ستگی انجام گرفت. بمتغیر اقلیمی، آزمون هم 19میان  استفاده شد. در

 Principal Component دستور و با استفاده از GIS رافزانرم در آزمون این

Analysis موجود در بین  7/0 علت همبستگی بالایصورت گرفت. به

متغیر اقلیمی شامل بارندگی  2متغیر حدف شد و  17برخی متغیرها، 

انتخاب ( Bio5)ترین ماه سال و حداکثر دما در گرم( Bio12)سالیانه 

عنوان هبه منابع آبی، فاصله از رودخانه بدلیل وابستگی شوکا شدند. به

ترین منبع آبی در و مهمیکی از متغیرهای تاثیرگذار بر پراکنش گونه 

چنین در مطالعات سازی پراکنش گونه شد. هموارد فرآیند مدل منطقه

تواند در تعیین ثابت شده است که متغیر کاربری اراضی نیز می بسیاری

اراضی  کاربری بنابراین (.1392 )کمایی، شدبا گونه توسط مناسب زیستگاه

 عنوان متغیر مهم دیگر در پراکنش این گونه درنظر گرفته شد.نیز به
 

 سازی مطلوبیت زیستگاه شوکا در ایرانمتغیرهای زیست محیطی مورد استفاده برای مدل: 1جدول 

  ی ایران زداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل*       

 

های زیستگاهبینی برای پیش :تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه     

 ده شدااستف RStudioدر محیط   Biomod2شوکا از بسته  مطلوب

(Engler  وAraujo ،2009.) های داده مطالعه براساس در این سازیمدل

سازی مطلوبیت زیستگاه شوکا برای مدل حضور انجام شد.حضور و شبه

های شامل مدل (SDM)سازی پراکنش گونه الگوریتم مدل ششاز 

، (GBM)های تقویت تعمیم یافته ل، مد(GLM)خطی تعمیم یافته 

و مدل   (MAXENT)مدل حداکثر آنتروپی (RF)نگل تصادفی مدل ج

ها با استفاده شد. این مدل( MARSو مارس ) (ANN)عصبی  شبکه

برای تهیه مدل هم ترکیب شدند و یک مدل تجمعی نهایی تهیه شد. 

RF  های دیگر تنظیمات درخت تصادفی استفاده و برای مدل 1000از

ها، به سازی به این روشمدل برای. شدفرض این بسته انتخاب پیش

زمینه )نقاط شبه حضور( نیاز است. با توجه به وسعت های پسداده

نقطه  6000، و نظر کارشناسی های حضورمنطقه و تعداد داده

هایی که دارای نقاط جز سلولزمینه از محدوده منطقه مطالعاتی بهپس

اط حضور به درصد نق 75حضور هستند، ایجاد شد. مدل با استفاده از 

مانده درصد باقی 25چنین های یادگیری کالیبره شد و همعنوان داده

بینی استفاده پیش هایمدل برای ارزیابی آزمون عنوانداده به مجموعه از

های بار اجرا شد. برای بررسی دقت هر مدل از آماره 5هر مدل شدند. 

AUC  وTSS هایی که استفاده شد مدلTSS ست دبه 5/0 بالای

کار گرفته شدند. در نهایت، نقشه آوردند، برای تهیه مدل تجمعی به

موجود در  AUCحاصل از آماره  cut-offدست آمده را با استفاده از به

های باینری )دارای ارزش تبدیل به نقشه RStudio افزاراجرای نرم نتایج

  ( شد.1و  0
 

  متغیر واحد منبع

https://earthexplorer.usgs.gov/ مدل رقومی ار متر( تفاعDEM) 

 متغیر توپوگرافی
DEM 

 شیب درصد

 جهت طبقه

www.worldclim2.org 

(Fick  ،2017و همکاران) 

°C×10 (دما در گرمترین ماه سالBio5) 
 متغیرهای اقلیمی

 (Bio12بارندگی سالیانه ) مترمیلی

 )2010 ،IFRWO
*
) 

 نسرزمیکاربری  
 منابع غذا و آب

 فاصله از رودخانه متر

 فاصله از جاده متر
 امنیت و منابع انسانی

 فاصله از روستا متر

 (DOI): 10.22034/AEJ.2020.122522   
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 نتایج
گونه شوکا در شمال  مدل تجمعی زیستگاه مناسب برای 2شکل       

، نقشه باینری مطلوبیت زیستگاه 3چنین شکل و هم غرب ایرانو شمال

درصد  14 کهنشان داد   نقشه باینریدهد. را برای این گونه نشان می

توان نقشه نیز می 4در نقشه  مطالعاتی مطلوب است. از ناحیه مورد

 صورت جداگانه مشاهده کرد.ها را بههر کدام از روش

 

توان در صورت جدا میکرد مدل تجمعی و هر مدل را بهعمل       

طورکه نشان داده شده است، نتایج بسیار همان. ردمشاهده ک 2جدول 

بهترین نتیجه را نسبت به سایر  RFقابل اعتماد هستند و روش 

است که مدل تجمعی از همه ها ارائه داده است. این در حالیروش

دهد که در کاهش این نشان میهای منفرد بهتر پاسخ داده و روش

ترین نیز ضعیف ANNها تأثیرگذار بوده است. روش عدم قطعیت مدل

اهمیت هر کدام از متغیرها را  3نتایج را حاصل کرده است. جدول 

 ترینتاثیرگذارو ترین مهم شودطورکه مشاهده میدهد. همانمی نشان

ن درصد تریمطلوبیت زیستگاه شوکا که بیش تعیین متغیرها در

کاربری اراضی است ساخت مدل داشتند شامل ارتفاع و  اشتراک را در

هم دارند و پس از این دو متغیر دمای که بسیار امتیاز نزدیکی به

متغیر فاصله از روستا نیز تقریباً  .ترین ماه سال تأثیر بالایی داردگرم

 سازی داشته باشد.نتوانسته تأثیری بر مدل
 

 صورت منفرد و به صورت تجمعیها بهام از مدل: دقت هر کد2جدول 

 

  

  
های شوکا در جنگلسازی مطلوبیت زیستگاه نقشه تجمعی مدل :2شکل 

 هیرکانی و ارسباران

با در نظر  سازی مطلوبیت زیستگاه شوکامدل : نقشه نهایی3شکل 

 و ارسباران یرکانیه یهادر جنگل گرفتن حد آستانه

  

 
 های مختلفسازی روش: نقشه حاصل از مدل4شکل 

 

 MARS MAXENT RF GLM GBM ANN تجمعی مدل

AUC 97/0 92/0 92/0 96/0 88/0 95/0 75/0 

TSS 94/0 76/0 78/0 88/0 65/0 82/0 51/0 

 (DOI): 10.22034/AEJ.2020.122522   
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 نمتغیرها در ساخت مدل تجمعی مطلوبیت زیستگاه شوکا در ایرا اهمیتمیزان   :3جدول 

  بحث    

حساب شوکا از لحاظ قابلیت دسترسی به منابع، گونه حساسی به       

راین شناخت دقیق نیازهای (. بناب1395آید )گشتاسب و همکاران، می

تواند زیستگاهی و تعیین منابع مهم در پراکندگی زیستگاه شوکا می

جهت حفاظت از گونه نقش مهمی داشته باشد. در همین راستا بررسی 

نتایح این مطالعه مشخص نمود کاربری اراضی، ارتفاع و متغیرهای 

توانند ترین ماه سال( میمتغیر حداکثر دمای گرم اقلیمی )مشخصاً

های نقش بسیار مهمی در حضور و پراکندگی این گونه در جنگل

(. نتایج 1395هیرکانی و ارسباران ایفا کنند )گشتاسب و همکاران، 

این مطالعه همانند سایر مطالعات در ایران و سایر مناطق اوراسیا نشان 

تواند نقش مهمی در حضور شوکا داد که وجود جنگل متراکم می

گشتاسب و همکاران،  ؛1388، وارسته ؛1379، علیزاده)داشته باشد 

 ؛Pellerin، 2010 ؛Ferrtti، 2011 ؛1397 ،میرسنجری ؛1395

Lineichen ،20115های های جنگلی متراکم دید گونه(. زیستگاه

های تر کرده و احتمال روئیت شوکا در این نوع لکهی را کمچشکار

است کم تحرک و با سطح  ایکند. شوکا گونهتر میزیستگاهی را کم

در تمام طول سال نوسان وزنی کمی  پایین اندوخته غذایی که تقریباً

های دارد که با تغییرات شرایط از لحاط زمانی و مکانی زیستگاه، بخش

نماید که ارجحیت این گونه در درجه اول مناطق مختلف را انتخاب می

. یعنی شوکا (Peterolli ،2003ای و درختی متراکم است )درختچه

شود تر جابجا میدر ساختارهای جنگلی و با پوشش بلوط بیش عمدتاً

ای و درختی های علفی و درختچهکه خود این مناطق ترکیبی از گونه

است که منابع مورد نیاز این گونه از جمله غذا و پناه مورد نیاز را 

 تر در زاگرس شمالی استکند. پراکندگی این مناطق بیشفراهم می

که با پراکندگی شوکا نیز منطبق است. از طرفی پوشش گیاهی 

چنین تواند گرمای کافی را برای جانوران فراهم نموده و هممتراکم می

از تشعشات نوری شدید برای جانوران ساکن در آن جلوگیری نماید و 

و  Coulombeدهد )این امر هزینه تنظیم گرمایی را کاهش می

تواند یکی این مطالعه نشان داد که ارتفاع می(. نتایج 2011همکاران، 

های فصلی از لحاظ از عوامل مهم در پراکندگی شوکا باشد. مهاجرت

تواند استراتژی خواران بزرگ جثه ازجمله شوکا میارتفاعی در علف

ها را در دسترسی به غذای زیاد و با کیفیت افزایش دهد این گونه

ها در تابستان به سمت ارتفاعات گونه تغییرات در این طور معمول اینبه

(. Mysteroud ،1999بالا و در زمستان به سمت ارتفاعات پایین است )

و کیفیت زیستگاه  با افزایش ارتفاع مطلوبیت در شوکاهای ایران معمولاً

یابد و بهترین محدوده جهت توزیع این گونه ارتفاع حدود کاهش می

و حداکثر ارتفاع مشاهده ( 1392متری )بخشی و همکاران،  1000

است. این مناطق  (1397)میرسنجی،  متری 1800شده برای این گونه 

های است که در ارتفاعات نه محدوده پراکندگی بلوط و سایر گونه

شوند. بنابراین ارتفاع معین کننده نوع پوشش چندان زیاد یافت می

متناسب  است. هیرکانی مناطق منطقه ازجمله رویش یافته در هر گیاهی

تواند می شده و این امر با افزایش ارتفاع از میزان انبوهی درختان کاسته

نتایج این مطالعه اقلیم را یکی  بر بقاء شوکا تاثیر منفی داشته باشد.

 ترین عوامل تاثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه مشخص نمود. اقلیماز مهم

کاهش جر منمستقیم طور ممکن است به تحت تأثیر شرایط زمستانی

طور غیرمستقیم ، و یا بهشده و بر بقاء گونه تاثیر منفی داشته باشدوزن 

بقاء گونه را تهدید نماید  از طریق کیفیت علوفه در طول فصل تابستان

(Mysterud  وEivind ،2006.) تأثیر  هاکه آب و هوا بر آن هایکانیسمم

که دارای  در مناطقی ست.ها متفاوت اگذارد بین مناطق و گونهمی

های های برفی منجر به افزایش هزینهزمستان آب و هوای سرد هستند،

چنین دسترسی به ( و هم1984و همکاران،  Parkeشوند )تحرک می

زمان این هم (.Eivind ،2006و  Mysterud) شودمحدود می غذاییلایه 

پایین است و کیفیت علوفه  به غذا کم  دسترسی که  با دوره ای است

(Mautz ،1978)، ازجملهجثه کوچک  سانانگوزن برای چنین شرایطی 

 GLM MAXENT GBM RF MARS ANN مدل تجمعی متغیر

 ٪22 ٪13 ٪27 ٪21 ٪30 ٪31 ٪29 ارتفاع

 ٪24 ٪13 ٪11 ٪46 ٪20 ٪22 ٪29 کاربری اراضی

 ٪9 ٪.1 ٪12 ٪2 ٪19 ٪30 ٪17 ترین ماه سالحداکثر دما در گرم

 ٪18 ٪6 ٪20 ٪15 ٪15 ٪4 ٪11 شیب

 ٪2 ٪4 ٪13 ٪7 ٪5 ٪7 ٪8 میانگین بارش سالیانه

 ٪4/0 ٪1 ٪3 ٪2 ٪2 ٪5 ٪4 جهت

 ٪1 ٪2 ٪4 ٪5 ٪4 ٪4/0 ٪1 فاصله از جاده

 ٪4/0 ٪00 ٪6 ٪1 ٪3 ٪00 ٪3/0 فاصله از رودخانه

 ٪4/0 ٪0 ٪4 ٪0.3 ٪3 ٪00 ٪1/0 فاصله از روستا

        

 (DOI): 10.22034/AEJ.2020.122522   
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ها ( ، زیرا آن1998و همکاران،  Holand) باشدشدیدتر  توانشوکا می

 Telfer؛ Eivind ،2006و  Mysterud) نیستندخوبی با برف سازگار به

ترین عوامل در تعیین رژیم (.  عمق برف یکی از مهمKelsall ،1984و 

هرچند متغیرهای انسانی  اده از زیستگاه برای شوکا دارد.غذایی و استف

توانند تاثیر زیادی بر پراکندگی و انتخاب زیستگاه مطلوب شوکا می

بگذارند و رابطه منفی بین وجود عوامل انسان و حضور شوکا وجود 

(، ولی 2000و همکاران،  Jiang؛ 1397، و همکاران یرسنجریمدارد )

ی انسانی )فاصله از جاده و فاصله از روستا( در مطالعه حاضر متغیرها

که تراکم جاییاز آن .گونه شوکا داشتند تأثیر ناچیزی بر پراکنش

دست مناطق هیرکانی است، این مناطق تر در نقاط پایینانسانی بیش

( یعنی مناطق مطلوب 1392)بخشی،  در نقاط پر تراکم جنگلی معمولاً

های سرد به از طرفی در زمستان زیستگاهی برای شوکا وجود دارند و

دلیل عدم وجود مواد غذایی در مناطق بالادست به ناچار شوکاها به 

(. از دیگر 1392)بخشی،  تمایل نشان دهند های کشاورزی ممکنزمین

فاصله از منابع آبی متغیر  توان به تأثیر ناچیزنتایج مطالعه حاضر می

 نشان( 1397خالوندی ) ونتایج میرسنجری  اشاره کرد.برحضور گونه 

آب متغیری محدود کننده برای این گونه در این منطقه نیست که  داد

راحتی در علت شرایط حاکم بر منطقه مورد مطالعه آب بهچرا که به

عنوان بهشیب  متغیر هاآننتایج  . براساسو قابل استفاده است دسترسی

 رصد مطلوبیتد 40تا شیب و  نظر گرفته شدترین متغیر درکم اهمیت

زیستگاه گونه افزایش و بیش از این میزان شیب مطلوبت زیستگاه 

اهمیت بالای شیب در حضور  نیزچنین نتایج بخشی . همابدییم کاهش

شیب را ثابت کرد. در مطالعه وی حضور شوکا تا شوکا در فصل پاییز 

در  ثبت شده است.درصد  27درجه و در فصل زمستان تا شیب  23

مهم تعیین  متغیر عنوان چهارمینبهحاضر  مطالعه در ین متغیرکه احالی

های مناسب برای گونه شوکا . این مطالعه با تعیین زیستگاهشده است

 گونه و  زیستگاهش حفظ برای حفاظتی مدیران گیرانایران به تصمیم در

عنوان یک ابزار زیستگاه باید به سازیکند، لذا مدلکمک شایانی می
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Abstract 
Species distribution model is important to protect and to manage the roe deer as an elusive 

and national protected herbivore species in Iran. In this study habitat modeling was carried out 

via Biomod2 package in R software environment using 91 presence points of the spices as well 

as environmental and human factors. Ensemble model of habitat suitability was prepared based 

on six species distribution model algorithms for a study area of 74000 km2. AUC for ensemble 

model was 0.97 which showed an excellent performance. Suitable habitat for roe deer covered an 

area about 15 percent of the studied area. Also, the results showed that altitude (29%) and land-

use (29%) then, maximum temperature in the warmest month and slope variables were the most 

influential factors on species distribution. Also, the results indicate that anthropogenic factors 

were not much effective on the species presence. Roe deer prefers the denser forests since this 

habitat can reduce its visibility and provide sufficient cover and food for the species.  
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