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 چکیده
های انساانی  های گذشته تجربه کرده است. تغییر اقلیم و دخالتکاهش چشمگیری در مقایسه با دوران های اخیرتی جهانی در سالزیستنوع

های ترین منابع تهدیدات کنونی برای تنوع زیستی هستند و اینکه تلفات گونهشده و آلودگی از مهمهای معرفیشامل تخریب زیستگاه، گونه
خرگاوش رربای    ایتوزیاع گوناه   تهیاه مادل   حاضار  یاهی یک اثر چشمگیر منفی بر خدمات اکوسیستم دارند. هدف از مطالعاه جانوری و گ

(Lepus europeus)  بالا و خرگوش شرقی  توزیعبه عنوان یک گونه با(Lepus tolai) مناطق شمال، شامال   ساکن در گونه یک عنوانبه
مرحلاه بعادی، همتساتگی باین     د. در شا اساتخرا    Bioclime پایگاه داده متغیر اقلیمی از هاییهابتدا لا .رربی و شمال شرقی ایران است

سازی حذف شادند.  برای هریک از گونه ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و سپس متغیرهای دارای همتستگی بالا از فرایند مدل متغیرها
 نارم  در sdm (GLM, GAM, BRT, SVM, RF, MARS, CART, FDA, MaxEnt) بساته آمااری   ایگوناه  توزیاع  مدل 0درنهایت 
خرگوش رربی، منااطق رارو و جناوو رارو      توزیعترین مناطق برای مناسب عمومانتایج نشان داد  .گرفت قرار استفاده مورد Rافزارهای 

حاداکرر درجاه   کاه   عاووه ایان  ه کشور است. با  شرقهای شمال و شمالایران و برای خرگوش شرقی مناطق جنگلی نیمه انتوه در بخش
هاای خرگاوش   ترین متغیرهای اقلیمی برای گونهبه ترتیب مهم (BIO18) ترین فصلبارش گرمو  (BIO5) ترین ماه سالحرارت گرم

یساتی  زتواند برای مدیریت بهتر مناطق ذکر شاده باا تاکیاد بار حفانات تناوع      های پژوهش حاضر میرربی و خرگوش شرقی بودند. یافته
 .شودهای خرگوش رربی و خرگوش شرقی استفاده گونه
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 سرآغاز
ا حدود کشور ایران دربرگیرنده تنوع نستتاً بالایی از پستانداران ب

. این ویژگی، ستب (Karami et al., 2016)گونه است  101
 های جنووتمایز ایران از نظر تنوع پستانداران در بین سایر کشور

 ,Hatt, 1959; Harrison & Bates)ررو آسیا شده است 

1991; Habibi, 2003)ها های اخیر نرخ انقراض گونه. در دهه
کارگیری یافته است و عدم به طور پیوسته در جهان افزایشبه

های حفانتی مؤثر و کارآمد، به انقراض شمار زیادی از راهکار
. (Ceballos & Ehrlich, 2002)ها منجر شده است گونه

اند، بحران انقراضتاثیر شدت تحت پستانداران نیز امروزه به
ها حدود یک چهارم از پستانداران طوری که بر اساس برآوردبه
 Hoffmann)جود در دنیا در معرض خطر انقراض قرار دارند مو

et al., 2011) برخی از  توزیع. در سالیان گذشته محدوده
واسطه عواملی مانند تخریب پستانداران در ررو آسیا به 

ای داشته زیستگاه، شکار و تعارض با مردم محلی کاهش گسترده
رسد مطالعات به نظر می نیبنابرا ،(Farhadinia, 2004)است 
 یراهکارها به افتنی دست جهت در هاگونه توزیعشناسی بوم

 .است یالزام یحفانت
شناسی ی انقوبی در افزایش دانش بومسازمدلی هاروشتوسعه 
به وجود آورده و ستب افزایش  (1)ماکرواکولوژی خصوصبه 
دهنده ی جهانی در ارتتاط با عوامل محیطی شکلهایآگاه

 ,.Shams Esfandabadi et al) شده است اهگونهپراکنش 

سازی در علوم ها یک روش مدلگونه توزیعسازی . مدل(2010
ها و گونه توزیعکند روابط بین زیست است که توش میمحیط
. فراتر (Franklin, 2010)ها را بیان کند های محیطی آنویژگی
ه یک ابزار مهم ها تتدیل ببینی توزیع گونه، این مدلاز پیش
زیستی، های کاربردی جغرافیایگیری برای انواع برنامهتصمیم

مانند مطالعه اثرات تغییرات اقلیمی، شناسایی مناطق حفانتی 
های حساس و گونه توزیعهای بالقوه برای بالقوه، تعیین مکان

های خطرناک برداری گسترش بیماریهای مهاجم و نقشهگونه
 (.Miller, 2010) شدای به کار گرفته تردهطور گسبه

هاای اصالی زنجیاره راذایی در طتیعت یکی از حلقه هاخرگوش
هاای وارده بر ها از نظار زیاانها بوده و نقش آنسازگانبوم

ها به محصاولات کشااورزی و پوشاش گیااهی، انتقاال بیماری
ران شامل خرگوش های ایخرگوش انسان و حیوانات مهم است.

و  Lagomorpha یراسته به شرقی، متعلق رربی و خرگوش

 جوندگان جره بزرگ هایگونه هستند و از Leporidae خانواده
تاثیر تحت  یراخ یهاهدر ده آیند کهبه شمار می ایران
خرگوش . اندقرار گرفته یاراض یو کاربر زداییجنگلهای فعالیت
شرقی زارهای شمالها و بوتهانی، استپدر مناطق نیمه بیاب شرقی

ایران، از شته جزیره میانکاله در حاشیه دریای خزر تا سرخس 
در  و خرگوش رربی (Karami et al., 2016)د پراکندگی دار
 کند.زندگی می ها و در مواردی در مناطق کشاورزیاکرر زیستگاه

ی دودپراکندگی بسیار محو بر خوف خرگوش شرقی که دارای 
به ریر از مناطق شمال شرقی در اکرر است، این گونه  در ایران

ای . تاکنون در کشور مطالعه پیوستهمناطق ایران پراکندگی دارد
های ایران صورت نگرفته های خرگوشدر مورد وضعیت زیستگاه

های نیازمند پژوهش هاحفانت از این گونه بنابراین،است 
 Karami) ها استی آنهازیستگاه قشناسایی دقی شناسی وبوم

et al., 2016). حداکرر رویکرد از اساتفاده باا مطالعاه ایان در 

 sdm(3) های مختلف بسته آماریو مدل Maxent)) (2)آنتروپی
، مدل افزایشی تعمیم (4)(GLM)شامل مدل خطی تعمیم یافته 

مدل ، (6)(BRT)، رگرسیون درختی پیشرفته (1)(GAM) یافته
، (2)(RF)، مدل جنگل تصادفی (7)(SVM)اشین بردار پشتیتان م

، مدل درختی (0)(MARS)مدل رگرسیون سازشی چند متغیره 
، مدل آنالیز تفکیکی (19)(CART)بندی رگرسیونی و طتقه

های مطلوو این دو گونه در زیستگاه (11)(FDA)انعطاف پذیر 
 ایران مورد شناسایی قرار گرفت.

 

 اهمواد و روش
ای وجود رابطه میان وقوع گونه با گونه توزیعهای در ساخت مدل

، بنابراین برای ساخت استشرایط محیطی یک فرض اساسی 
های ورودی نیاز داریم که یک مدل حداقل به دو گروه از داده

های محیطی های بیولوژیک و دادهها شامل دادهاین داده
 293) نقاط حضورین مطالعه در ا (.Franklin, 2010)باشند می
نقطه حضور برای  43قطه حضور برای خرگوش رربی و ن

، اطلس پستانداران شخصیپایگاه داده از طریق ( خرگوش شرقی

و  (12)(GBIF) اطوعات تنوع زیستی جهانی تسهیوتایران، 

 هایداده، شدآوری زیست کشور گرداطوعات سازمان حفانت محیط
اقلیمی از بانک داده نیز ه محیطی مورد استفاد
www.worldclim.org  10تهیه شد. این بانک داده شامل 

است  ( از مناطق خشکی کره زمین1 )جدولآو و هوایی  متغیر
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 .است شده حاصل 2999تا  1019های های هواشناسی سالیابی دادهکه بر اساس درون
 

 ای خرگوش غربی و خرگوش شرقیتوزیع گونهمدل متغیرهای اقلیمی مورد استفاده برای تهیه (: 1جدول )
 توضیح متغیر توضیح متغیر

BIO11 دمای متوسط سردترین فصل BIO1 دمای متوسط سالانه 
BIO12 بارندگی سالانه BIO2 میانگین دمای روزانه 
BIO13 ترین ماه سالبارش مرطوو BIO3 میانگین دمای مطلق هوا 
BIO14 ترین ماه سالبارش خشک BIO4 دمای فصلی 
BIO15 بارش فصلی BIO5 ترین ماه سالحداکرر درجه حرارت گرم 
BIO16 ترین فصلبارش در مرطوو BIO6 حداقل دما در سردترین ماه سال 
BIO17 ترین فصلبارش در خشک BIO7 محدوده دمای سالانه 
BIO18 ترین فصلبارش در گرم BIO8 متوسط دمای فصل مرطوو 
BIO19 ش در سردترین فصلبار BIO9 متوسط دمای فصل خشک 

  BIO10 متوسط دمای گرمترین فصل 

 

تاثیر وابسته  های مستقل ومنظور انتخاو متغیردر این مطالعه به
رربی و خرگوش شرقی از آزمون  گذار بر حضور خرگوش
استفاده شد،  Spssدر نرم افزار  71/9پیرسون با ضریب دقت 

های حداکرر درجه متغیر ن آزمون به انتخاونتایج حاصل از ای
 ، بارش سردترین فصل(Bio5)ترین ماه سال حرارت گرم

(Bio19) دمای متوسط سالانه ،(Bio1) بارش فصلی ،
(Bio15)دمای متوسط فصل مرطوو ، (Bio8)،  دمای مطلق

رربی و برای خرگوش  (Bio4)، دمای فصلی (Bio3)روزانه 
، بارش (Bio18)ین فصل سال ترهای بارش گرممتغیر

، (Bio2) ، میانگین روزانه دما(Bio13)ترین ماه سال مرطوو
دمای متوسط سالانه  ،(Bio8)دمای متوسط فصل مرطوو 

(Bio1) میانگین دمای سردترین فصل ،(Bio11)  برای
های متغیر اقلیمی، متغیر 10از بین  و منجر شد خرگوش شرقی
 شد.  هتهینطقه مورد مطالعه برای م Asciiمذکور با فرمت 

 
 منطقه مورد مطالعه

درجه  49تا  21در منطقه معتدل شمال از عرض جغرافیایی  یرانا

 6/1*619با مساحت متوسط  درجه و 63تا  44و طول جغرافیایی 
به (. 1کیلومترمربع در جنوو ررو آسیا واقع شده است )شکل 

تداد دریای خزر، های پست در امهای داخلی و زمینجز بیابان
خلیج فارس و دریای عمان، حدود نیمی از ایران متشکل از 

های اصلی در ایران شامل الترز، کوههای بلند است. رشتهکوه
زاگرس، کپه داغ، خراسان و مکران هستند. ایران دارای ارتفاعات 

های مختلف آلپی بوده، عووه بر این ایران در متعدد و زون
های گرم( واقع شده است یایی )بیابانکمربند خشک آس
(Breckle, 2002) ی های هیرکانی واقع در حاشیهو فقط جنگل

هوای مرطوو با پوشش گیاهی وجنوبی دریای خزر دارای آو
 .(Akhani, 1998)رنی از دشت و جنگل و کوهستان هستند 

 R versionافزار در نرم sdmاز بسته آماری در این مطالعه 

3.3.2 (Naimi & Araújo, 2016 )بینی نواحی برای پیش
خرگوش رربی و خرگوش شرقی ای دارای پتانسیل توزیع گونه

 (& Naimiنیز توسط  sdmبسته آماری استفاده شد.  در ایران

(Araújo, 2016 ها و ای از مدلطراحی شد، شامل مجموعه
زیع بالقوه ریزی توچندین گزینه برای ارزیابی نتایج مدل و طرح

گونه در فضا و زمان است. چارچوو طراحی شده برای 
 رویکرد 6شامل  sdmسازی در بسته آماری سازی و شتیهمدل

های توزیع یک ساختار استاندارد و یکپارچه برای داده .است: الف
پشتیتانی از  .سازی؛ وهای مختلف مدلای و روشگونه

های جمله همتستگی و مدلسازی از های مختلف مدلرویکرد
های موجود توسط امکان اصوح روش .ماشینی برداری؛  

 .د های جدید متناسب با نوع پژوهش؛پژوهشگران و توسعه روش
های راهکار .برای یک یا چند گونه؛ ه های مکانیکنترل داده

سازی و محاستاتی با کارایی بالا برای سرعت بخشیدن به مدل
استفاده از یک رابط کاربری گرافیکی ساده و قابل  .وسازی؛ شتیه

ای های توزیع گونهانعطاف. عووه بر این با توجه به اینکه مدل
باشند و این موضوعی است همواره در معرض عدم قطعیت می
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حل ممکن برای پوشی نمود، یک راهتوان از آن چشمکه نمی
ها، بینیعیت در پیشبرآورد تغییرات بین مدلی و کاهش عدم قط

جای استفاده از یک روش به (13)استفاده از مدل اجتماعی
دهد که نتایج سازی واحد است. مطالعات متعدد نشان میمدل
ای های توزیع گونهبینی مدل اجتماعی نستت به سایر مدلپیش

 Saberfer et)تر بوده و از اطمینان بیشتری برخوردار است قوی

al., 2017) به همین منظور در بسته آماری .sdm  مدل
اطمینان بیشتر به  توان بااجتماعی ارائه شده و به این ترتیب می

 کرد. نتایج آن اتکا

 
 (: موقعیت منطقه مورد مطالعاتی )کشور ایران(1شکل)

 
توان مراحل کار می sdmکار گیری بسته آماری در بهکلی به طور

بندی کرد: پیش پردازش، پردازش و پاس  را به سه مرحله تقسیم
از پردازش؛ پیش پردازش شامل تمام مراحل طراحی شده توساط  

sdm   و پاس از پاردازش شاامل نتاایج     برای پردازش اطوعاات
ها پس از پردازش با تنظیمات مشخص شاده توساط کااربر    مدل
ای از که این تنظیمات قابل انعطاف بوده و شامل مجموعاه  است

تواند توسط کاربر وارد مدل شود. برای مدیریت که می توابع است
ای از تواباع مفیاد در چاارچوو    ها و پیش پردازش مجموعاه داده

sdm   هاای محیطای و اطوعاات    وجود دارد کاه در اجارای داده
 sdm. بسته آمااری  ه استشدها استفاده عدم حضور گونه-حضور

هاای محیطای را باا    ها و لایهقادر است اطوعات مربوط به گونه
های رایج مختلف مورد آنالیز قرار دهد و نیاز به یک فرمت ساختار

هاا باه صاورت    خاص ندارد. در این مطالعه اطوعات حضور گونه
هاای محیطای باه    یک لیست از مختصات مکانی گوناه و متغیار  

افازار معرفای   باه نارم   Asciiهای فضایی با فرمات  صورت داده
،  AUC،CORاز چهار شااخص مختلاف شاامل    در نهایت شدند. 

TSS و Deviance در که  شدها استفاده برای ارزیابی کارایی مدل
وابساته باه    Devianceو  TSSهای شاخصها، میان این شاخص
. هساتند مساتقل از آساتانه    CORو  AUCهای آستانه و شاخص

 1ا تا  9را بر اساس میزان عددی از  هاکارایی مدل هااین شاخص
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و  AUC،CORهای شاخصافزایش میزان عددی . دهندنشان می
TSS  میازان عاددی    و افازایش  هاا مادل  افزایش کاارایی نشان

Deviance ها است.نشان دهنده کاهش کارایی مدل  
 

 هانتایج و یافته
 های ایراناهمیت متغیرها اقلیمی در توزیع خرگوش

حاداکرر   ای نشان داد متغیرسازی توزیع گونهنتایج حاصل از مدل
ترین ماه سال، بارش سردترین فصال، متوساط   درجه حرارت گرم

و متوسط دمای روزانه و بارش فصلی تاثیر دمای سالانه بیشترین 
تارین  خرگوش رربی و متغیر بارش گرم توزیعرا بر تاثیر ترین کم

ن ترین ماه سال، میانگین روزانه دما بیشاتری فصل، بارش مرطوو
بینای  بار پایش  را تاثیر ترین و میانگین دمای سردترین فصل کم

 (.3و 2 خرگوش شرقی دارند )جدول حضور
 

 یخرگوش غرب ها بر توزیعاهمیت نسبی متغیر(: 2جدول )
غیراهمیت نسبی هر مت  متغیر 

 ترین ماه سالحداکرر درجه حرارت گرم 21

1/17  بارش در سردترین فصل 

1/14  الانهدمای متوسط س 

6/12  بارش فصلی 

4/12  متوسط دمای فصل مرطوو 

3/11  میانگین دمای مطلق هوا 

3/11  دمای فصلی 

 

 اهمیت نسبی متغیرها بر توزیع (: 3جدول )

 خرگوش شرقی

 متغیر اهمیت نسبی هر متغیر
 ترین فصلبارش در گرم 2/30

 ترین ماه سالبارش مرطوو 1/22

 میانگین دمای روزانه 0/14

 متوسط دمای فصل مرطوو 1/11

 دمای متوسط سالانه 1/2

 دمای متوسط سردترین فصل 2/7

 

 سازی توزیع ارزیابی عملکرد مدل

 های ایرانخرگوش

 مختلاف  هایشاخص به توجه با 4طتق جدول خرگوش غربی: 
 و TSS شااخص  اساتفاده،  مورد مختلف هایمدل سنجی صحت
COR نشاان  اساتفاده  ماورد  هاای لماد  برای را بهتری وضعیت 
بارای مادل    COR تارین عملکارد باا شااخص    مطلاوو  و دادند

MARSبا شاخص ، TSS  برای مدلGLM   و با شاخص بارای
آیاد  ، باه نظار مای   4مدل ارزیابی شده است. با توجه باه جادول   

 هاا مدل سنجیصحت در تریشاخص سختگیرانه AUCشاخص 
 توجاه  باا  مجموع در مچنینه. باشندمی SVM برای خصوصبه
 باه  هاا ارزیابی کارایی مادل  های مورد استفاده درشاخص کل به
 نستت بیشتری مراتب به اعتتار دارای MARS مدل رسدمی نظر
 . است هاتحلیل و تجزیه در استفاده مورد هایمدل سایر به

 

 

 خرگوش غربی های مختلف برایها بر اساس شاخصارزیابی عملکرد مدل (:4)جدول

Deviance TSS COR AUC Model 

90/9 01/9 6/9 10/9 GLM 

90/9 22/9 62/9 6/9 GAM 

96/9 21/9 61/9 10/9 BRT 

90/9 60/9 74/9 43/9 SVM 

91/9 72/9 66/9 10/9 RF 

90/9 2/9 00/9 6/9 MARS 

93/9 71/9 66/9 14/9 CART 

92/9 20/9 6/9 10/9 FDA 

92/9 76/9 23/9 63/9 MaxEnt 
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 هاای شااخص  باه  توجاه  باا  (1)طتق جادول  : خرگوش شرقی
 شااخص  اساتفاده،  مورد مختلف هایمدل سنجی صحت مختلف
AUC و TSS اساتفاده  ماورد  هایمدل برای را بهتری وضعیت 
 Deviance و COR هاای شاخص رسدمی نظر به و دادند نشان

 .باشاند می هامدل سنجی صحت در تریسختگیرانه هایشاخص
 نظار  باه  سانجی صاحت  هایشاخص کل به توجه با مجموع در
 باه  اعتتاار  دارای MARSو  GAM ،CART هایمدل رسدمی

 و تجزیه در استفاده مورد هایمدل سایر به نستت بیشتری مراتب
 صاحت  عاددی  میازان  کمتارین  عووه بر ایان . باشند هاتحلیل
نشاان   RF مدل یبرا Deviance شاخص توسط( 96/9) سنجی

 تارین بایش داده شده که بیانگر کارایی بالای ایان مادل اسات.    
 TSS هایشاخص توسط نیز( 00/9) سنجیصحت عددی میزان

کاه کاارایی    آماد  دستبه RFو  SVMهای مدل برای AUCو 
 کند.بالای این دو مدل را مشخص می

 

 ی مختلف برای خرگوش شرقیهاها بر اساس شاخصارزیابی عملکرد مدل (:5)جدول 

Deviance TSS COR AUC Model 

12/9 04/9 32/9 07/9 GLM 

04/9 0/9 67/9 01/9 GAM 

14/9 0/9  31/9 06/9 BRT 

1/9 00/9 67/9 00/9 SVM 

96/9 00/9 74/9 00/9 RF 

13/9 01/9 16/9 02/9 MARS 

16/9 22/9 62/9 01/9 CART 

12/9 04/9 4/9 06/9 FDA 

11/9 27/9 06/9 01/9 MaxEnt 

 

غربی و خرگوش شرقی با بسته  خرگوشتوزیع بینی پیش

 sdmآماری 

های مختلف بسته آماری بینی مدلپیش خرگوش غربی:

sdm است )شکل برای خرگوش رربی نتایج متفاوتی ارائه داده
که بر اساس ارزیابی عملکرد، دارای اعتتار  MARS (. مدل2

بیشترین ، است ارزیابی شده هایمدل سایر به بیشتری نستت
 شرقی ایرانمناطق جنوو و جنووپتانسیل توزیع این گونه را در 

نیز که بر اساس ارزیابی  SVM، مدل بینی نموده استپیش
 سنجی است، صحت عددی میزان ترینها دارای کمعملکرد مدل

ن را هایی از شمال ررو و جنوو ایرابه صورت پراکنده بخش
 است. بینی نمودهپیش توزیع برای این گونهدارای پتانسیل 

های جنوو، نیز بخش FDAو  GLM ،GAMمدل  
ررو و ررو ایران را به عنوان مناطق دارای پتانسیل جنوو

محدوده  با این تفاوت که بینی کرده استپیشای توزیع گونه
رربی محدودتر بوده و مناطق جنوو  GAM بینیمساحت پیش

نیز به صورت پراکنده  RF، مدل گیردایران را دربر نمی

وو شرقی و شمال رربی ایران را های مرکزی، جنوو، جنبخش
این گونه نشان داده است. اما  توزیععنوان بهترین مناطق برای به

تری ارائه است، نتایج متفاوت CARTها مدل در میان تمام مدل
شرق و شرق ایران را نووهای مرکزی، جاین مدل بخش

خرگوش برای زیستگاهی  پتانسیلن یمناطقی با بیشترعنوان به
های به جز بیابان MaxEntمدل  است. بینی کردهپیشرربی 

مرکزی و جنوو رربی کشور، محدوده وسیعی از کشور را 
های دارای پتانسیل برای توزیع این گونه عنوان زیستگاهبه

 .است کردهبینی پیش
نتایج حاصل از مدل اجتماعی برای خرگوش رربی در در نهایت، 

و ررو  هایی در جنوو، جنوو شرقی، مرکزلکهایران نشان داد 
های سیستان و بلوچستان، هایی از استانکه شامل بخشایران 

هرمزگان، بوشهر، فارس، ایوم، کرمانشاه، یزد، اصفهان، مرکزی 
بالا برای این گونه پتانسیل توزیع  دارایو خراسان جنوبی است، 

  (.2هستند )شکل 
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 های مختلف ای خرگوش غربی با استفاده از مدل(: نقشه توزیع گونه2شکل)ادامه 

 

 هاای مختلاف بساته آمااری    بینی مدلپیش خرگوش شرقی:

sdm اسات  برای خرگوش شرقی تقریتاً نتایج مشابهی ارائه داده 
 کااه دارای MARSو  GAM ،CART هااایماادل (،3)شااکل 
 در استفاده مورد هایمدل سایر به نستت بیشتری مراتب به اعتتار
 درها هستند، مشترکاً بخش شارقی دریاای خازر    تحلیل و تجزیه

تان آذربایجاان  ، شمال استان سامنان و رارو اسا   استان گلستان
بینای  پایش را به عنوان بهترین زیستگاه خرگاوش شارقی    رربی
نیز نتایجی مشابه  RFو  SVMهای مدلعووه بر این، . اندکرده
از نیاز   GLMو  FDA هاای اند. مادل ارائه دادههای مذکور مدل

شتاهت بسایاری باه یکادیگر داشاته و      بینی شدهشپینظر نتایج 
هاای گلساتان، مازنادران، تهاران، قازوین،      انهایی از استبخش

را مرکزی، آذربایجان رربی، آذربایجان شرقی، اردبیال و بوشاهر   
کارده   بینای پایش ای به عنوان مناطق دارای پتانسیل توزیع گونه

ناواری بااریکی شاامل     MaxEntمادل  بینای  پایش نقشه است، 
کاه   های شمال ررو تا شمال شرق ایاران را نشاان داد  زیستگاه

 منتهی الیهگونه در این طتق همین نقشه، حداکرر پتانسیل توزیع 
 مدلاست. بینی شده تا شمال شرق ایران پیشدریای خزر  شرقی
BRT  عووه بر تعیین حاشیه دریای خزر و شمال رربی ایران نیز

ی به عنوان بهترین مناطق زیستگاهی خرگاوش شارقی، حاشایه   
ز به عنوان منااطقی باا پتانسایل    دریای عمان و خلیج فارس را نی

  زیستگاهی متوسط نشان داده است.
نتایج مدل اجتماعی برای پتانسیل توزیع خرگوش شرقی در ایران 

هاای گلساتان، مازنادران، خراساان     هایی در استانلکهنشان داد 
شمالی، سمنان، مرکزی، تهران، قم، آذربایجان شرقی، آذربایجان 

 بارای ایان گوناه   پتانسایل توزیاع   کرر حدادارای  رربی و اردبیل
 هستند. 
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 های مختلفای خرگوش شرقی با استفاده از مدل(: نقشه توزیع گونه3) شکل

 

 و نتیجه گیری بحث

های هایی که در مجاورت زمینهای ایران در زیستگاهخرگوش
ها زیست علفزار های استپی وکشاورزی قرار دارند یا زیستگاه

این پژوهش نشان داد  نتایج (.Karami et al., 2016)کنند می
شمال ایران فاقد پتانسیل زیستگاهی برای توزیع خرگوش رربی 
است ولی در عوض همین مناطق )شمال ایران( و به خصوص 

بهترین مناطق نگلی منتهی الیه شرقی دریای خزر، مناطق ج
رسد در میان د، التته به نظر میخرگوش شرقی هستن توزیعبرای 

های نیمه انتوه را بر خرگوش شرقی جنگل ،مناطق جنگلی کشور
 بادهد و خرگوش رربی بیشتر سایر مناطق جنگلی ترجیح می

ررو و جنوو ررو ایران سازگاری مراتع و اراضی کشاورزی 
 دارد.

رربی در توزیع جمعیت خرگوش مطالعات متعدد نشان داده
متمرکز ها جنگل و سیعی از اراضی کشاورزی، مراتعمناطق و
 & Barnes & Tapper, 1985; Lewandowski)است 

Nowakowski, 1993; Hutching & Harris, 1996; 

Mclaren et al., 1997; Paniek & Kamieniarz, 1999; 

Meriggi & Alieri, 1989; Rosa et al., 1993 و توزیع )
 هایجنگل هایزیستگاهبه جز  باز رمنان تمامشرقی در خرگوش
 ;Sokolov & Orlov, 1980)متمرکز شده است  مخروطی

Tsevegmid & Tsendjav, 2004). ،با توجه به  بنابراین
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این  ها درمدلبینی رسد پیشنظر میه ب (3و  2) یهاشکل
شرقی در رربی و خرگوشمطالعه در خصوص توزیع خرگوش

گذار تاثیر عنوان متغیرهای تغیرهای اقلیمی بهایران با تکیه بر م
، با نتایج مطالعات یاد شده تطتیق داشته و قابل در مقیاس کون

 . اعتماد است.
متغیرهای داد  نشاانها نتایج حاصل از تحلیلعووه بر این 

ترین ترین ماه سال و بارش در گرمحداکرر درجه حرارت گرم
تغیرهای اقلیمی در نحوه توزیع فصل سال به ترتیب مهمترین م
 2های )جدول هستنددر ایران خرگوش رربی و خرگوش شرقی 

پوشش گیاهی با که  به دلیل این رسدنظر میبه بنابراین،(، 3و 
های رربی به جز جنگلو توزیع خرگوش رابطه مستقیم دارددما 

 ها، مراتع و اراضی کشاورزیمرطوو شمال کشور، در جنگل
مختلف کشور پراکنده است، عامل دما نقش تعیین  مناطق
به نحوه توزیع خرگوش شرقی خصوص ای دارد. اما در کننده
و  شمال کشورمناطق  دراین گونه  توزیع محدود بودن دلیل

، اهمیت این متغیر ،مرطووآو و هاوای  سازگاری این گونه با

های از مدل به دست آمده نتایج کلیطوربه .استتوجیه قابل 
مختلف نشان داد پتانسیل توزیع خرگوش رربی و خرگوش 

 در هاتوزیع این گونهو  نتودهتصادفی  شرقی در ایران
بینی پیشیکسان دارد،  عوامل اقلیمی که مجموعه هاییزیستگاه
 .شده است

شرقی، خرگوش های توزیعمدلنیمی از نکته قابل بحث در نتایج 
ای عمان و خلیج فارس به عنوان ای دریتعیین مناطق حاشیه

( 3برای این گونه است )شکل  متوسط توزیعمناطقی با پتانسیل 
رسد به علت تشابه در میزان بارش و رطوبت که به نظر می

مناطق نیز های آبی جنوو کشور این حاشیه دریای خزر با مرز
 .طور بالقوه پتانسیل زیستگاهی برای این گونه را دارندبه

ای در که پیش از این مطالعه با توجه به این ینبنابرا
های بالقوه و نحوه توزیع این دو گونه در خصوص زیستگاه

ت از اندر راستای حفمطالعه حاضر است،  انجام نشده ایران
بینی توزیع پیشهای تهیه نقشه ضمنزیستی کشور تنوع

برای ، رربی در ایرانشرقی و خرگوشفضایی خرگوش
اربرد ک دو گونهاین  هایزیستگاهمدیریت بهتر و حفانت 

  .دارد
 

 یادداشت ها
1. Macro Ecology 

2. Maximum Entropy Modeling 

3. Species Distribution Modelling Packages 

4. Generalized linear models 

5. Generalized Additive models  

6. Boosted regression tree 

7. Support vector machine 

8. Random forest 

9. Multivariate Adaptive Regression Splines 

10. Classification and Regression Trees 

11. Flexible Discriminant Analysis 

12. Global Biodiversity Information Facility 

13. Ensemble 
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