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  ي ترکیبیسازمدلبینی پراکنش سنجاب ایرانی با استفاده از رویکرد پیش

  ي استان لرستانهاجنگلدر 

 
 

  2محسن امیري و 1سعید پورمنافی ،1، منصوره ملکیان1، علیرضا سفیانیان*1، محمودرضا همامی1امید قدیریان

  

 )5/3/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 30/6/1396 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

هاي حیات وحش مستلزم مدیریت زیسـتگاه  رو مدیریت جمعیتها است، از اینین دلایل انقراض گونهترمهمو نابودي زیستگاه از  تخریب

ي متعـددي بـراي   هـا روشهاي بالقوه مطلوب یک گونـه اسـت.   براي شناسایی زیستگاه هاروشي زیستگاه یکی از بهترین سازمدلاست. 

عامـل   9همـراه  ي بـه سـاز مدلروش  15ند. در این مطالعه از زایا و معایب خاص خود را داره هر کدام مي زیستگاه وجود دارد کسازمدل

، فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از اراضی کشاورزي، درصد شیب، جهت جغرافیایی، فاصـله  Bio1 ،Bio12محیطی شامل 

هر مدل  AUCي استان لرستان استفاده شد. سپس میزان هاجنگله سنجاب ایرانی در ي مطلوبیت زیستگاسازمدلبراي  NDVIو  هاآبراههاز 

در میـزان   شـده  انتخابي هامدلنقشه خروجی حاصل از هر یک از این  درنهایتند. شدانتخاب  9/0بالاتر از  AUCهاي با بررسی و مدل

AUC  ي حـداکثر آنتروپـی، درخـت رگرسـیون     هامدلاین مطالعه فقط  گرفته شد. در درنظرمدل ترکیبی  عنوانبه هاآنآن ضرب و میانگین

گرفتـه   درنظـر تهیه مـدل ترکیبـی    منظوربه رواز اینبودند و  9/0بالاي  AUCیافته، و جنگل تصادفی داراي یمتعمارتقاء یافته، مدل خطی 

ستگاهی براي سنجاب ایرانی است که در ایـن  ي استان لرستان داراي مطلوبیت زیهاجنگلدرصد از گستره  66مدل ترکیبی  براساسشدند. 

درصد داراي مطلوبیت زیـاد هسـتند. در ایـن مطالعـه،      5/15درصد داراي مطلوبیت متوسط و  4/18درصد داراي مطلوبیت کم،  1/32بین 

نجاب ایرانـی از خـود   گذاري را بر مطلوبیت زیستگاه ستأثیرین بیشتر ترتیببه NDVIعوامل فاصله از جاده، فاصله از اراضی کشاورزي و 

بـه بـار    هـا آني با صحت بالا نتایج بهتري را نسبت به استفاده مجزا از هامدلنشان دادند. پژوهش پیش رو نشان داد که استفاده ترکیبی از 

  آورد.یم

  

 
  

  Rافزار ي مطلوبیت زیستگاه، مدل حداکثر آنتروپی، نرمسازمدلتخریب و نابودي زیستگاه، : يدیلک يهاواژه
  

 
  

  
 
  

  طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهانزیست، دانشکده منابعگروه محیط .1

  ها، اداره کل حفاظت محیط زیست لرستانمسئول زیستگاه. 2

   mrhemami@cc.iut.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

 IUCN )International Union for Conservationهـاي  براوردطبـق  

of Nature(  هـاي موجـودات تـا سـال     درصد انقـراض  30حدود

). بـر  40تخریب و نـابودي زیسـتگاه بـوده اسـت (     دلیلبه 1980

ین فاکتورها ترمهمیکی از  عنوانبههمین اساس مدیریت زیستگاه 

هـاي در معـرض   گونـه  خصـوص بهها در جهت حفاظت از گونه

ح اسـت. لازمـه مـدیریت زیسـتگاه شـناخت      خطر انقراض مطـر 

هاي مطلوب و نیازهاي زیستگاهی گونه مورد نظـر اسـت   زیستگاه

یک تکنیک مشـخص و   عنوانبهي زیستگاه سازمدل). امروزه 25(

هاي تنـوع  سازي ارزشکردن و نقشهتکرارپذیر براي تشریح، کمی

هـاي  اي در راسـتاي شناسـایی زیسـتگاه   گسـترده  طـور بهزیستی، 

). 23( شـود مـی هـا اسـتفاده   طلوب و نیازهاي زیسـتگاهی گونـه  م

 1980ي زیستگاه حیات وحش از اوایـل دهـه   سازمدلي هاروش

) HEP )Habitat Evaluation Procedureمیلادي با توسعه روش 

). توسـعه سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی و کـاربرد      31آغاز شـد ( 

ه حیات وحـش  ي زیستگاسازمدلسنجش از دور به توسعه بیشتر 

ي زیـادي  هـا روشاي که امـروزه  د به گونهکرتوجهی  قابلکمک 

ي هـا مـدل ). 19ي زیسـتگاه در دسـترس اسـت (   سـاز مـدل براي 

برند که ي بهره میسازمدلهاي متفاوتی در زمینه مختلف از منطق

نتیجه کدام داراي مزایا و معایبی نسبت به یکدیگر هستند و در هر

شناسـی حفاظـت   بـه چالشـی در بـوم    هـا روشارزیابی نسبی این 

ها براي غلبـه بـر   ). یکی از بهترین راه18و  12تبدیل شده است (

ي مختلـف اسـت، زیـرا در    هـا مـدل این چالش استفاده ترکیبی از 

نقـاط قـوت    وسـیله بـه ي ترکیبی نقـاط ضـعف هـر مـدل     هامدل

ي دیگر پوشش داده شده و خروجی حاصل قابل اعتمـادتر  هامدل

ي مختلـف  هاروش). در واقع مزیت اصلی استفاده از 12( شودمی

  ).12ست (هامدل کردن میزان عدم قطعیتي کمسازمدل

شـمار گـزارش شـده از خشـکیدگی     با توجـه بـه مـوارد بـی    

) و بـا  10هـاي اخیـر (  ناشی از تغییرات اقلیمی در سـال  هاجنگل

)، 32ناشی از مـداخلات انسـانی (   هاجنگلتوجه به کاهش سطح 

هایی هستند که مطالعه زیسـتگاه  زي از جمله گونههاي جنگلگونه

رسـد.  نظـر مـی  ریزي حفاظتی براي آنها ضروري بهبرنامه منظوربه

 Sciurusتنها نماینده جنس  )Sciurus anomalusسنجاب ایرانی (

در خاورمیانه است و در ترکیه، آذربایجان، ایران، عراق، فلسـطین،  

هـایی  هـا گونـه  سنجاب). 34ندگی دارد (اردن، لبنان و سوریه پراک

در ). 34هــاي جنگلــی هســتند (شــدت وابســته بــه اکوسیســتمبــه

محدوده گسترش سنجاب ایرانی سه زیرگونه از آن شناسایی شده 

در  S. a. syriacusدر قفقــاز،  S. a. anomalus :کــه عبارتنــد از

در محـدوده   S. a. pallescensسـوریه، لبنـان، اردن و فلسـطین و    

کوهستان زاگرس از غرب ایران، تا شمال عـراق و جنـوب شـرق    

سنجاب ایرانی یکی از پستانداران شـاخص   ).1(شکل ) 34ترکیه (

منـاطق   ،ي بلوط زاگرس است کـه پـراکنش آن در ایـران   هاجنگل

جنگلی زاگرس از سردشت واقع در آذربایجـان غربـی تـا منـاطق     

و کهگیلویـه و  چهارمحال و بختیاري، لرستان، خوزسـتان، فـارس   

ي هـا جنگلشدت به ). این گونه به6( شودمیرا شامل  بویر احمد

زیسـتگاه وابسـته اسـت و از طـرف دیگـر       عنوانبهبلوط زاگرس 

آوري و در زیـر  هاي بلوطی که توسط سـنجاب ایرانـی جمـع   دانه

شوند، یکـی از عوامـل مهـم تجدیـد حیـات ایـن       خاك پنهان می

خـاطر  سفانه جمعیت این گونه بهأ. مت)6آیند (شمار میبه هاجنگل

نتیجه تغییـر کـاربري اراضـی، قطـع درختـان،      تخریب زیستگاه در

سـوزي عمـدي و غیرعمـدي، تهـاجم آفـات و      چراي دام، آتـش 

هاي ناشی از اثر تغییـرات اقلیمـی کـاهش    و خشکیدگی هابیماري

). امروزه اطلاعات انـدکی از  3و  2یافته و در معرض خطر است (

در محـدوده پـراکنش آن    جمعیتی و زیستگاهی این گونهوضعیت 

بـه   )11امـر و همکـاران (  ). 6در ایران در دسترس است ( ویژههو ب

بررسی وضعیت پراکندگی سنجاب ایرانی در کشور اردن پرداختنـد و  

هایی کـه درخـت   به این نتیجه رسیدند که این گونه در تمامی زیستگاه

) نیـز زیسـتگاه   9لبرایـک و آتـیلا (  کاج وجـود دارد پراکنـدگی دارد. آ  

هایی از ترکیه مورد بررسـی قـرار دادنـد و    سنجاب ایرانی را در بخش

گیرنـد را  درختانی که بیشتر توسط این گونه مـورد اسـتفاده قـرار مـی    

مطالعات محـدود انجـام شـده در    بلوط، صنوبر و کاج معرفی کردند. 

و بـر   اسـت خیـر  هـاي ا ایران در مورد سنجاب ایرانی مربوط به سـال 

)، 5هـاي اخیـر (  آشکارسازي تغییـرات زیسـتگاه ایـن گونـه در دهـه     

هـاي  ) و انتخـاب محـل  8و  4، 3، 1ي مطلوبیـت زیسـتگاه (  سازمدل
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  )S. a. syriacus )34 - 3؛ S. a. pallescens - 2؛ S. a. anomalusزیستگاه  -1پراکنش جغرافیایی سنجاب ایرانی:  .1شکل 

  

ارتفـاع درخـت،   وده است. عواملی مانند ب تمرکز) م33( ینیگزلانه

) 8و  4 ،3، 1(، تراکم پوشش گیاهی، درصد شـیب  فاصله از جاده

ین عوامـل مـؤثر بـر    تـر مهـم ) از جملـه  4و قطر درختـان بلـوط (  

  اند.  پراکندگی این گونه شناخته شده

ي هـا جنگلیکی از رخدادهاي تلخی که در یک دهه اخیر در 

ن اسـت و هـر روز نیـز بـر وسـعت آن      زاگرس در حـال رخ داد 

سـت کـه   هاجنگـل ، پدیده نوظهور خشکیدگی این شودمیافزوده 

هـاي  اي و حتـی برخـی گونـه   هاي درختـی، درختچـه  بیشتر گونه

آخـرین آمـار رسـمی     بر اسـاس ). 7( شودمیمرتعی را نیز شامل 

 1380هـاي  ، مراتع و آبخیزداري کشور بین سـال هاجنگلسازمان 

دچـار   هـا جنگلدرصد از کل این  25شیدي حدود خور 1390تا 

هـاي ایـلام، کرمانشـاه، و    اند که در این بین استانخشکیدگی شده

خود ي زوال یافته را بههاجنگلبیشترین مساحت  ترتیببهلرستان 

). با توجه به روند رو بـه رشـد ایـن پدیـده،     7اند (اختصاص داده

هاي مطلـوب  زیستگاه گذاري آن برتأثیربررسی و آگاهی از نحوه 

سنجاب ایرانـی حـائز اهمیـت اسـت. لازمـه ایـن امـر شناسـایی         

هـاي مطلـوب سـنجاب ایرانـی پـیش از رخـداد پدیـده        زیستگاه

) اســت. 1380ي زاگــرس (قبــل از ســال هــاجنگــلخشــکیدگی 

ي مختلف هاروشدنبال استفاده از هحاضر بهمین منظور مطالعه به

هـاي  ی بـراي شناسـایی لکـه   ترکیب ـ صورتبهي زیستگاه سازمدل

مناسب زیستگاهی سنجاب ایرانی در اسـتان لرسـتان (مربـوط بـه     

  گذار بر  تأثیرین عوامل ترمهمقبل از رخداد خشکیدگی)، و تعیین 
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  هاي همجوارهاي سینوپتیک استفاده شده در استان لرستان و استانهاي زاگرس و ایستگاهموقعیت جغرافیایی جنگل .2شکل 

  

یت زیستگاه این گونه بـوده اسـت. عـلاوه بـر ایـن مقایسـه       مطلوب

دست آمده بـراي  ههاي مورد استفاده و مدل ترکیبی بعملکرد مدل

بینی پراکنش سنجاب ایرانی از اهداف این مطالعه بوده است. پیش

تواند در بررسی اثرات خشـکیدگی  نتایج حاصل از این مطالعه می

هـاي  بـر زیسـتگاه   1380 هاي زاگـرس از سـال  نگلجداده در رخ

  مطلوب سنجاب ایرانی در استان لرستان مورد استفاده قرار گیرد.

 

  هاروشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه

داراي کیلومتر مربع  28000استان لرستان با مساحتی حدود 

هــزار هکتــار عرصــه جنگلــی و  100حــدود دو میلیــون و 

هزار  230مرتعی است که از این میزان حدود یک میلیون و 

درصـد از مسـاحت اسـتان را     44هکتار جنگـل اسـت کـه    

این استان سرزمینی کوهستانی است  ).2(شکل گیرد میبردر

 هایی به نسبتمساحت آن را رشته کوه درصد 85که حدود 

هوایی در واند. سه ناحیه بارز آبموازي و پراکنده فراگرفته

حیـه سـرد   نا :این استان قابل مشاهده است کـه عبارتنـد از  

کوهستانی، ناحیـه معتـدل مرکـزي و ناحیـه گـرم جنـوب.       

 ترتیـب بـه حداکثر و حداقل دماي ثبت شده در این اسـتان  

و میانگین بارش سالانه این اسـتان   - 36و  4/47عبارتند از 

هـاي اسـتان   است. با توجه بـه اینکـه جنگـل    مترمیلی 550

ب هاي اصلی سنجاب ایرانی محسولرستان یکی از زیستگاه

 عنـوان بـه هـا  )، در مطالعه پیش رو این جنگـل 6ند (شومی

 ند.  شدمحدوده مورد مطالعه انتخاب 

  

  روش مطالعه

نقطه حضور سنجاب ایرانی مربوط بـه قبـل از    57این مطالعه از در 

ي اسـتان لرسـتان (تهیـه شـده از اداره     هـا جنگلرخداد خشکیدگی 

نقـاط   عنوانبهه نقطه پس زمین 5000محیط زیست استان لرستان) و 

عدم حضور سنجاب ایرانی اسـتفاده شـد. همچنـین پـس از انجـام      

گــذار بــر مطلوبیــت تأثیرمــرور منــابع و انتخــاب عوامــل محیطــی 

 75/0زیستگاهی سنجاب ایرانی، عوامل محیطی با همبستگی بـالاي  

 منظــوربــه )1(جــدول عامــل محیطــی  9 درنهایــت) حــذف و 15(

شـد. در ایـن    جاب ایرانی انتخـاب ي مطلوبیت زیستگاه سنسازمدل
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 عوامل محیطی استفاده شده در این مطالعه .1جدول 

 اندازه سلول واحد نام

  )Bio1میانگین دماي سالیانه (

  )Bio12میانگین بارش سالیانه (

  فاصله از جاده

  فاصله از مناطق مسکونی

 فاصله از اراضی کشاورزي

 درصد شیب

 جهت جغرافیایی

  هافاصله از آبراهه

NDVI  

 گرادسانتیدرجه 

 متر در سالمیلی

 متر

 متر

 متر

 درصد

 درجه

 متر

 بدون واحد

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

 متر 30

  

منظـور  سازي شده اقلیمی بـه هاي بروزرسانی و محلیمطالعه از داده

ی هـاي اقلیم ـ هـا داده سـازي سازي استفاده شـد. در اکثـر مـدل   مدل

Bioclim )28 از ســایت (www.worldclim.org   دانلــود و مــورد

هـا اطلاعـات   گیرد، اما با توجـه بـه اینکـه ایـن داده    استفاده قرار می

دارنـد و بـا   بـر را در 2005هاي استفاده شده تا سـال  اقلیمی ایستگاه

هـاي اسـتفاده شـده بـراي     توجه به اینکه پراکنش و فراوانی ایستگاه

سـازي ایـن   ن مناسب نیست، بروزرسانی و محلـی کشور ایران چندا

 يمورد مطالعه ضرور هاي سینوپتیک منطقهها بر اساس ایستگاهداده

هـاي  تهیـه داده  منظـور بههمین خاطر در این مطالعه رسد. بهنظر میبه

 dismoسازي آنهـا از بسـته   و محلی 1380براي سال  Bioclimاقلیمی 

 21عـات هواشناسـی مربـوط بـه     و اطلا R افـزار نـرم ) در محیط 29(

) 1هـاي اطـراف (شـکل    ایستگاه سـینوپتیک اسـتان لرسـتان و اسـتان    

تعبیه شده که بـا   biovarsاستفاده شد. در این بسته تابعی تحت عنوان 

هاي میانگین بارندگی ماهانـه، حـداقل دمـاي ماهانـه و     استفاده از داده

 ـتولیـد مـی   را Bioclimهـاي اقلیمـی   حداکثر دماي ماهانـه، داده  د. کن

استخراج اراضی کشـاورزي و منـاطق مسـکونی از تصـاویر      منظوربه

ربـوط  م )ETM )Enhanced Thematic Mapperلندست و سـنجنده  

  و بـا اسـتفاده   Arcmap. سـپس در محـیط   شـد استفاده  1380به سال 

هاي فاصـله از منـاطق مسـکونی و اراضـی     نقشه Distanceاز دستور  

 NDVI )Normalized Differenceنقشــه ند. شــدکشــاورزي تهیــه 

Vegetation Index ( نیز با اسـتفاده   1380منطقه مطالعه مربوط به سال

. شـد تهیه  R افزارنرمو در محیط  ETMاز تصاویر لندست و سنجنده 

منطقـه مطالعـه از سـایت    ) DEM )Digital Elevation Modelنقشـه  

USGS )www.earthexplorer.usgs.gov   دانلود و سـپس در محـیط (

Arcmap  با استفاده از دستورهايSlope  وAspect هـاي شـیب   نقشه

  و جهت تهیه شدند.  

  

  ي مورد استفادههاروش

ي مطلوبیـت زیسـتگاه   سـاز مدل منظوربههاي زیادي افزارنرمامروزه 

یکـی از پرطرفـدارترین    R فـزار انرماند که در این بین وجود آمدهه ب

ي سـاز مـدل هاي مختلفی بـراي  افزارها در این زمینه است. بستهنرم

ین تـر مهـم تاکنون معرفی شده کـه از   R افزارنرمزیستگاه در محیط 

 SDM) و BIOMOD2 )42 ،(dismo )29هـاي  توان به بستهها میآن

) Species Distribution Modelling( SDMبسـته  اشاره کرد.  )37(

 منظـور بـه هـایی اسـت کـه    تـرین بسـته  یکی از جدیدترین و جامع

مـورد اسـتفاده    R افـزار نـرم ي مطلوبیت زیستگاه در محیط سازمدل

ي مطلوبیـت  سـاز مـدل روش  15). ایـن بسـته از   37گیرد (قرار می

کند. علاوه بر این، این بسته امکـان  پشتیبانی می )2(جدول زیستگاه 

وزنـی نیـز فـراهم     صورتبها یکدیگر را ي مختلف بهامدلترکیب 

هـر مـدل   ) AUC )Area Under Curveآورده است. در این روش 

د نظـر  وري م ـهـا مـدل در نقشه خروجی آن مدل ضرب و سپس 

 ي با دقت بـالاتر هامدلتا  شودمیشوند. این کار باعث ترکیب می
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  هاي استفاده شده در این مطالعهمدل .2جدول 

  منبع  انگلیسی مدل نام  نام فارسی مدل

  فاصله ماهالانوبیس

  شبکه عصبی مصنوعی

  جنگل تصادفی

  ماشین بردار پشتیبان

  مدل افزایشی تعمیم یافته

  مدل خطی تعمیم یافته

  درخت رگرسیون ارتقاء یافته

  حداکثر آنتروپی

  تحلیل ممیزي انعطاف پذیر

  تحلیل ممیزي مخلوط

  بایوکلایم

  فاصله دامین

  چندمتغیرهقطعات رگرسیون تطبیقی 

  تحلیل آشیان بوم شناختی

  بندي و رگرسیوندرخت طبقه

Mahalanobis Distance 

Artificial Neural Network (ANN)  

Random Forest (RF)  

Support Vector Machine (SVM)  

Generalized Additive Model (GAM)  

Generalized Linear Model (GLM)  

Boosted Regression Tree (BRT)  

Maximum Entropy  

Flexible Discriminant Analysis (FDA)  

Mixture Discriminant Analysis (MDA)   

Bioclim  

Domain  

Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS)  

Environmental Niche Factor Analysis (ENFA)  

Classification And Regression Tree (CART)  

)20(  

)39(  

)14(  

)44(  

)26(  

)35(  

)22(  

)38(  

)27(  

)27(  

)16(  

)17(  

)21(  

)30(  

)13(  

  

  بیشتري در نقشه نهایی داشته باشند. تأثیر

عامل محیطـی ذکـر شـده     9همراه زمینه بهنقاط حضور و پس

 15 بر اسـاس و  SDMشدند و با استفاده از بسته  R افزارنرموارد 

سـپس  ي شـد.  سـاز مدلروش، مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی 

 9/0بـالاتر از   AUCهـاي بـا   هر مدل بررسی و مدل AUCمیزان 

نقشه خروجی حاصل از هر یـک از ایـن    درنهایتند. شدانتخاب 

 هـا آنآن ضـرب و میـانگین    AUCدر میزان  شدهانتخابهاي مدل

 ، ایـن نقشـه بـه   درنهایـت گرفته شد.  درنظرمدل ترکیبی  عنوانبه

)، مطلوبیـت کـم   صـفر هـاي  چهار طبقـه فاقـد مطلوبیـت (ارزش   

تـا   25هاي رزش)، مطلوبیت متوسط (ا25تا  صفرهاي بین (ارزش

  .شدبندي ) طبقه50هاي بالاي )، و مطلوبیت زیاد (ارزش50

  

  نتایج

ي حداکثر آنتروپی، درخـت رگرسـیون   هامدلدر این مطالعه فقط 

بـا   ترتیـب بـه یافته، و جنگل تصـادفی  یمتعمیافته، مدل خطی ارتقا

AUC 96/0 ،9/0 ،92/0 داراي  9/0، وAUC  بودنـد و   9/0بالاي

 )3(شکل گرفته شدند.  درنظرتهیه مدل ترکیبی  منظورهب رواز این

 بـر اسـاس  نقشه طبقـات مطلوبیـت زیسـتگاه سـنجاب ایرانـی را      

دهد. طبق این شکل اگر چه همـه مـدل   ي مذکور نشان میهامدل

د، ولـی هـیچ دو   کنن ـزیادي نتایج مشابهی را ارائه مـی  ها تا حدود

دهد. این تفاوت هم از یکسانی را نشان نمی خروجی کاملاً ،مدلی

لحاظ تعیین گستره داراي مطلوبیت و هم از لحـاظ تعیـین میـزان    

 )5(شـکل   بر اسـاس ). 5و  3مطلوبیت قابل مشاهده است (شکل 

درصـد، مـدل درخـت رگرسـیون      35/71مدل حـداکثر آنتروپـی   

درصـد و مـدل    56یافته درصد، مدل خطی تعمیم 4/58یافته ارتقا

درصـد از گسـتره    66درصد و مدل ترکیبی  3/65نگل تصادفی ج

ي اسـتان لرسـتان را داراي درجـات مختلـف مطلوبیـت      هاجنگل

مـدل   بر اسـاس اند. زیستگاهی براي سنجاب ایرانی شناسایی کرده

درصـد داراي   1/27درصد گستره جنگلی مطلـوب   66ترکیبی از 

ــم،  ــت ک ــط و   5/24مطلوبی ــت متوس ــد داراي مطلوبی  4/22درص

    ).5و  4هستند (شکل درصد داراي مطلوبیت زیاد 

مـدل   چهـار گذاري عوامل محیطی در هـر  تأثیرمیزان میانگین 

آن عوامل  بر اساسنمایش گذاشته شده است که  به )6(شکل در 

 ترتیـب بـه  NDVIفاصله از جاده، فاصله از اراضـی کشـاورزي و   

اب ایرانی در گذار بر مطلوبیت زیستگاه سنجتأثیرین عوامل ترمهم

    ي استان لرستان بودند.هاجنگل
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  استفاده شده در این مطالعه مدل 15هاي استان لرستان حاصل از هاي مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی در جنگلنقشه .3شکل

  

  
  هاي استان لرستاننقشه ترکیبی مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی در جنگل .4شکل 
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  هاي مختلفمدل بر اساسجنگلی مطلوب براي سنجاب ایرانی درصد مناطق  .5شکل 

  

 
  مدل چهارمیانگین تأثیرگذاري عوامل محیطی بر مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی در  .6شکل 

  

  گیريبحث و نتیجه

طور میانگین بیشترین تأثیر را در تعیین عامل فاصله از جاده به

لعه داشـته اسـت.   مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی در این مطا

نتایج نشان داد که در ابتـدا بـا فاصـله گـرفتن از جـاده میـزان       

یابد ولـی  مطلوبیت زیستگاهی براي سنجاب ایرانی افزایش می

شود و از عکس میبا افزایش بیشتر فاصله از جاده این رابطه بر

شـود. خلیلـی و ملکیـان    میزان مطلوبیت زیستگاهی کاسته مـی 

) نیـز بـه   36) و مونیر و همکـاران ( 8( و همکاران )، مرادي3(

نقش فاصله از جـاده در تعیـین مطلوبیـت زیسـتگاه سـنجاب      

) 8اند. مرادي و همکاران (کید کردهأایرانی در مطالعات خود ت

به این نتیجه رسیدند که هر چه فاصـله از جـاده کمتـر شـود،     

یابد ولـی  مطلوبیت زیستگاهی براي سنجاب ایرانی افزایش می

) به این نتیجه رسیدند که با افزایش فاصله 3ملکیان ( خلیلی و

از جــاده میــزان مطلوبیــت زیســتگاهی بــراي ســنجاب ایرانــی 

تـوان بـه دو   گونه اختلافات مـی یابد. در توجیه اینافزایش می

نکته اشاره کرد. اول اینکـه زمـانی کـه حیوانـات بـه انتخـاب       
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وامـل  بـین ع  پردازنـد، سـعی در برقـراري تعـادل    زیستگاه مـی 

ها و متعددي دارند، لذا انتخاب زیستگاه نتیجه تعادل بین هزینه

توجـه بـه اینکـه ایـن      هاي عوامل زیستگاهی است و بـا مزیت

عوامل زیستگاهی در همه جا به یک شکل نیسـتند، در نتیجـه   

ممکن است نتایج در مناطق مختلف تا حدودي متفاوت باشد. 

ین مطلوبیــت از طــرف دیگــر در تفســیر نقــش جــاده در تعیــ

مسـیرهاي   عنـوان بـه ها، باید بـه نقـش جـاده    زیستگاهی گونه

برداشت نقاط حضور گونـه توجـه داشـت،     منظوربهدسترسی 

نقاط حضور نزدیـک بـه    که عمدتاً شودمیزیرا این امر باعث 

نیـز   NDVIند. فاصله از اراضی کشاورزي و شوجاده برداشت 

گـذار در  تأثیرعوامـل  ین ترمهم ترتیببهپس از فاصله از جاده 

تعیین مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانـی در اسـتان لرسـتان    

ها حاکی از وجود رابطه مستقیم میزان مطلوبیت بودند. بررسی

ــا   ــی ب له از اراضــی و فاصــ NDVIزیســتگاهی ســنجاب ایران

وجـود اراضـی کشـاورزي     مشـخص  طـور کشاورزي بودند. به

لت اسـتفاده از  خواهد شد و ع NDVIباعث بالارفتن شاخص 

ایجـاد تفـاوت بـین منـاطق جنگلـی       با همـدیگر این دو عامل 

) و 4متراکم با اراضـی کشـاورزي بـود. خلیلـی و همکـاران (     

) نیز به به این نتیجه رسیدند کـه منـاطق   8مرادي و همکاران (

داراي مطلوبیـت زیسـتگاهی بـالاتري     با پوشش گیاهی متراکم

  براي سنجاب ایرانی هستند.

دهنده کارایی بـالاتر  ي مختلف نشانهامدل AUCمقایسه 

در این مطالعه بود. کـارایی ایـن مـدل     حداکثر آنتروپی مدل

 با وجـود ). در این مطالعه 38نیز به اثبات رسیده است ( قبلاً

هـا، هـیچ دو   زیاد بین نتایج حاصل از مدل به نسبتشباهت 

 کاملا مشابه عمـل نکردنـد کـه ایـن مـرتبط بـا       طوربهمدلی 

هـاي متفـاوت در امـر    ي مختلـف از منطـق  هامدلمندي بهره

ي بـا میـزان   هـا مدلي است. این موضوع حتی براي سازمدل

AUC  بنـابراین انتخـاب مـدل    کـرد نیز صدق می 9/0بالاي .

بخـش  تواند اطمیناننیز چندان نمی AUC بر اساستر مناسب

را ). چ ـ12ست (هامدلباشد و بهترین کار استفاده ترکیبی از 

هـاي  برخـورداري از الگـوریتم   دلیـل بهي مختلف هامدلکه 

ترتیـب  )، بـدین 18دهنـد ( دست میهمتفاوت نتایج متفاوتی ب

ي مختلف در یـک مـدل ترکیبـی نهـایی     هامدلترکیب نتایج 

را نیـز در   هامدلمیزان عدم قطعیت ناشی از تفاوت عملکرد 

  ). 12کند (ي لحاظ میسازمدلروند 

ین عامــل تهدیــد کننــده بقــاي تــرمهــم تخریــب زیســتگاه

) که امروزه با توجـه بـه تغییـرات اقلیمـی در     43( هاستگونه

تري به خود گرفته است. هریسـون و  حال رخداد، روند سریع

بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      در مطالعـه خـود    )24همکاران (

منفی زیـادي بـر زیسـتگاه سـنجاب      یرهايثأتغییرات اقلیمی ت

یکـم خواهـد گذاشـت.    وتا پایـان قـرن بیسـت   ایرانی در اروپا 

بسـیار   این گونه چنین شرایطی حفاظت از زیستگاهبنابراین در

حائز اهمیت است. در این راستا انجام مطالعاتی شـبیه مطالعـه   

توانـد نقــش مهمـی را ایفــا کنـد زیــرا شــناخت    پـیش رو مــی 

هاي مطلوب گونـه مـورد نظـر ایـن امکـان را فـراهم       زیستگاه

تا از طریق انجام اقدامات سازشی در برابـر تغییـرات   سازد می

اقلیمی احتمالی در این مناطق، از نابودي آنها جلـوگیري کـرد.   

پـذیري  معناي تـلاش بـراي کـاهش آسـیب    اقدامات سازشی به

هـا از طریـق سـازگار کــردن    هـا و جوامـع و گونــه  اکوسیسـتم 

هاي اقتصادي، اجتماعی و اکولوژیـک بـا تغییـرات رخ    سیستم

گــرفتن عوامــل و معیارهــاي درنظر). 41داده در اقلــیم اســت (

ثر در مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی، اسـتفاده  ؤمختلف م

ترکیبی، ارائه نتایج تا حـدود زیـادي    صورتبهاز چندین مدل 

ي هـا مـدل بـالاي   ، و صـحت کلـی نسـبتاً   هامدلمشابه توسط 

اسـت. در   استفاده شده، نتایج این پژوهش را قابل اتکـا کـرده  

ي مطلوبیـت  سـاز مـدل د مطالعات آتی بـه  شوانتها پیشنهاد می

بینـی  زیستگاه سنجاب ایرانی در کل گستره زاگرس و با پـیش 

  اثرات تغییرات اقلیمی صورت گیرند.
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Abstract 

Habitat destruction is the most important factor determining species extinction; hence, the management of wildlife 
populations necessitates the management of habitats. Habitat suitability modeling is one of the best tools used for 
habitat management. There are several methods for habitat suitability modeling, with each of having  some different 
advantages and disadvantages. In this study, we used 15 modeling methods along with 9 environmental factors 
including Bio1, Bio2, distance to roads, distance to residential areas, distance to agricultural lands, distance to streams, 
the percentage of slope, geographic aspect, and NDVI to model the Persian squirrel’s habitat suitability in the forests of 
Luristan Province. The AUC of each model was computed and the models with an AUC higher than 0.9 were selected. 
Finally, the output maps resulted from the selected models were multiplied by their AUC and the average of them was 
considered as a combined model. In this study, Maximum Entropy, Boosted Regression Tree, Generalized Linear 
Model, and Random Forest were the only models with an AUC higher than 0.9. Based on the combined model, 66% of 
the forest areas in Luristan Province could be suitable for the Persian squirrel, of which 32.1%, 18.4%, and 15.5% have 
low, moderate, and high suitability, respectively. Among the 9 environmental factors used in this study, distance to 
roads, distance to agricultural lands and NDVI showed the highest contribution in the habitat suitability of  the Persian 
squirrel. This study indicated that the combination of high-accuracy models could  yield more reliable results, as 
compared to  their separate use. 
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