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 سرآغاز
 از مهمی بخش به ،اخیر هایسال در هاگونه پراکنش بینیپیش

 فنون منظور این به و ستا شده تبدیل حفاظت ریزیبرنامه
 ( ,Guisan & Thuillerاندیافته توسعه ،ایگسترده سازیمدل

 متغیرهای میان ارتباط از هامدل این معمول، طور به .2005)
 شرایط شناسایی برای هاگونه حضور نقاط و زیستیمحیط
 استفاده ،کند زندگی تواندمی آن در گونه که زیستیمحیط

 مطلوبیت ارزیابی امکان ،هامدل این از هاستفاد با .کنندمی
 زیستمحیط متغیرهای مکانی پراکنش اساس بر گونه زیستگاه
 این .دشومی فراهم آن پراکندگی گستره سرتاسر در مطلوب
 فراهم زیستی جغرافیای زمینه در ارزشمندی اطلاعات ،رویکرد

 حفاظت، شناسیزیست شامل متنوعی هایزمینه برای که کندمی
 قابل حفاظت ریزیبرنامه و تکاملی شناسیبوم ،شناسیمبو

 مدل هاینام با که (1)شناختیبوم ماوای مدل .است استفاده
 پوششی مدل و (3)زیستگاهی پراکنش مدل ،(2)ایگونه پراکنش
 یا (5)همبسته هایمدل جمله از ،شودمی شناخته نیز (4)اقلیمی

 متغیرهای با را میدانی هایهمشاهد که هست (6)ماشینی
 تنها که سازیمدل هایروش سازد.می مرتبط ،زیستیمحیط
 حضور هایمکان یابیدرون )مانند مکانی متغیرهای بر متکی
 ،هستند (زیستیمحیط همبستگی هرگونه به توجه بدون گونه
 (& Guisan شوندنمی محسوب شناختیبوم ماوای هایمدل

Zimmermann, 2000; Peterson, 2006; Kearney & 

(Porter, 2009; Sillero, 2011. 

 پراکنش مدل برای مختلفی هایخوارزمیک و هاروش کنون تا
 این پرکاربردترین و بهترین از یکی که اندشده معرفی ایگونه
 MaxEnt(7) یا آنتروپی حداکثر روش ،حاضر حال در هاروش

 هایداده به ،MaxEnt روش .(Phillips et al., 2006) است

 هایلایه از عوض در ندارد، نیاز نظرمورد گونه برای حضور معد
 استفاده مطالعه مورد منطقه تمام برای (8) زمینهپس زیستیمحیط

 استفاده ایطبقه یا پیوسته متغیر دو هر از تواندمی روش .کندمی
 .است پیوسته پراکنش بینیپیش نقشه یک آن خروجی و کند

 پراکنش سازیمدل هایروش از یکی عنوانهب MaxEnt کارایی
 Elith et) است شده ارزیابی خوب هاروش سایر با مقایسه در

al., 2006; Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007). 
 نمایی مدل یک از که است این MaxEnt رویکرد ضعف نقطه

 برای را بالایی مطلوبیت ،یابیبرون با تواندمی که کندمی استفاده

 مورد منطقه در موجود محدوده از خارج که زیستیمحیط ایطشر
 پراکنش سازیمدل پژوهش، این در کند. برآورد ،است مطالعه
 گلستان استان در MaxEnt روش از استفاده با کوچک دلیجه
 خانواده از کوچک شکاری پرنده کوچک دلیجه .گرفت انجام

Falconidae مناطق در کلنی صورتبه معمول طور به که است 
 هایکلنی .کندمی زیست کشاورزی هایزمین مجاور مسطح

 احاط روستاهای و شهرها درون هایساختمان در بیشتر زادآوری
 کاهش علت به .شوندمی ایجاد کشاورزی هایزمین با شده

 و پذیرآسیب گونه عنوانبه سرخ فهرست در دنیا در آن جمعیت
 دلیجه .شودمی وبمحس شده حمایت پرندگان جزء ایران در

 غرب شمال، در تابستانه و بهاره مهاجر صورتبه ایران در کوچک
 دهه در (.1388 )منصوری، شودمی دیده فارس تا ایران مرکز و

 شرقجنوب و البرز جنوبی شیب در گونه این شمسی، 1350
 مرکز تا لرستان و زاگرس غرب و خراسان شمال خزر، دریای
 & Khaleghizadeh) است اشتهد آوریجوجه ،فارس استان

Javidkar, 2007اطلاعات .(1389 جاویدکار، و زادهخالقی ؛ 

 ریزیبرنامه برای اطلاعات ترینبنیادی از گونه، این پراکنش
 پراکنش هاینقشه ایران در سفانهأمت .هست گونه آن حفاظت
 برای ایمنطقه و کشوری کلان سطح در کافی دقت با و مناسب

 ماوای مدل وجود ،بنابراین ندارد. وجود هاگونه ایرس و گونه این
 توجهیقابل حد تا را بزرگ خلای این تواندمی شناختیبوم

 ،است شده سعی پژوهش این در منظور همین هب دهد. پوشش
 در آن مشاهده نقاط هایداده از استفاده با مهم گونه این پراکنش

 شناختیبوم اوایم مدل مفهوم از استفاده با گلستان استان سطح
 شود. مشخص ،آنتروپی حداکثر کخوارزمی از استفاده با
 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 در کیلومترمربع 20328 بر بالغ مساحتی با گلستان استان
 از درصد 33/1 حدود در و شده واقع خزر دریای شرقیجنوب

 و درجه 36 بین ،استان نای د.شومی شامل را کشور کل مساحت
 و درجه 53 و شمالی عرض دقیقه 8 و درجه 38 تا دقیقه 25
 است شده واقع شرقی طول دقیقه 18 و درجه 56 تا دقیقه 50

 از ترکمنستان، جمهوری به شمال از گلستان استان (.1 شکل)
 استان به شرقیجنوب و جنوب از شمالی، خراسان استان به شرق

 خزر دریای و گرگان خلیج مازندران، استان به غرب از و سمنان
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 و ایکوهپایه ،ایجلگه بخش سه به استان این .شودمی محدود
 و خشک هوایی و بآ تنوع دارای و شدهتقسیم کوهستانی

 سالانه بارندگی میانگین است. کوهستانی و معتدل ،خشکنیمه
 آن، شمالی نواحی در زانیم این که است مترمیلی 450 استان

 در سالانه تبخیر میانگین .رسدمی هم رمتمیلی 200 از ترکم به

 تا شمالی نواحی در و مترمیلی 800 ارتفاعات و جنوبی نواحی
 مساعدی ؛1388 دلبری، و )جهانی رسدمی نیز مترمیلی 2000

 (.1389 همکاران، و ماهینی سلمان ؛1388 همکاران، و

 

 
 کوچک دلیجه حضور نقاط و مطالعاتی منطقه موقعیت :(1) شکل

 

 میدانی ررسیب
 ابتدا استان، سطح در کوچک دلیجه حضور بررسی منظوربه

 متریکیلو 25 ضلع با مربع هایسلول شبکه صورت به استان
 هاسلول تکتک سپس .(Scott, 2007) شد بندیتقسیم

 هر ایشپ شیوه .شدند پایش ،شده تنظیم قبل از برنامه براساس
 در که هاییسلول در .بود متفاوت منطقه نوع براساس سلول

 اینقطه هایترانسکت شیوه از ،گرفتندمی قرار جنگلی مناطق
 پس .شد استفاده خطی ترانسکت شیوه از باز مناطق در و استفاده

 ثبت اسپیجی کمک به آن مکانی موقعیت ،گونه مشاهده از
  شد.

 

 گونه پراکنش سازیمدل

 زیستیمحیط متغیرهای -الف
 19 شامل ،مدل برای استفاده ردمو زیستیمحیط متغیرهای

 جدول) ستا دیگر متغیر 6 و توپوگرافیکی متغیر 3 ،اقلیمی متغیر

 ,.Hijmans et al) جهانی اقلیم پایگاه از اقلیمی متغیرهای (.1

 متغیر 3 شد. استخراج کیلومترمربع 1 پذیریتفکیک با (2005
 و متر 90 پذیریتفکیک با ارتفاع رقومی مدل از توپوگرافیکی

 مقیاس با موجود اراضی کاربری نقشه از متغیرها سایر
 1 به هالایه تمام پذیریتفکیک شد. استخراج 1:150000

 شدند انتخاب متغیرها این شد. تبدیل تحلیل برای کیلومترمربع
 دارند گونه پراکنش بر غیرمستقیم و مستقیم اثر چون

(Donazar et al., 1993; Parr et al., 1995) اتاطلاع و 

 .داشت وجود مدل در استفاده برای هاآن اینقشه
 

 مدل -ب
 روش از اساتفاده  باا  کوچاک  دلیجاه  باالقوه  جغرافیاایی  پراکنش
 مادل  برای .(Phillips et al., 2006) شد مدل آنتروپی حداکثر

MaxEnt حضاور  نقااط  تماام  از کااملی  هایداده تا نیست لازم 
 کاه  گوناه  حضاور  قااط ن از معرفی نمونه بلکه، باشد داشته وجود
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 مدل است. کافی، دهد پوشش را مهم هایزیستگاه تمام یا بیشتر
 دسات باه  نقطاه(  30) شده ثبت حضور نقاط از استفاده با اییانه

  آمد
 

 

 

 سازیمدل در استفاده مورد زیستیمحیط متغیرهای :(1) جدول
 اختصاری نام متغیر ردیف اختصاری نام متغیر ردیف

 Bio_15 بارش بودنفصلی Bio_1 15 الانهس متوسط دمای 1

 Bio_16 فصل ترینمرطوب بارش Bio_2 16 روزانه دمای میانگین دامنه 2

 Bio_17 فصل ترینخشک بارش Bio_3 17 )ایزوترمالی( دماییهم 3

 Bio_18 فصل ترینگرم بارش Bio_4 18 دما بودنفصلی 4

 Bio_19 فصل دترینسر بارش Bio_5 19 ماه ترینگرم دمای حداکثر 5

 Dem ارتفاع Bio_6 20 ماه سردترین دمای حداقل 6

 Slope شیب Bio_7 21 دما سالانه محدوده 7

 Aspect جهت Bio_8 22 فصل ترینمرطوب دمای میانگین 8

 Dis_to_Farm کشاورزی هایزمین تا فاصله Bio_9 23 فصل ترینخشک دمای میانگین 9

 Dis_to_Forest جنگل تا فاصله Bio_10 24 فصل ترینگرم دمای میانگین 10

 Dis_to_Vilages مسکونی مناطق تا فاصله Bio_11 25 فصل سردترین دمای میانگین 11

 Dis_to_Waterbodies *آب منابع تا فاصله Bio_12 26 سالانه بارش 12

 Dis_to_River رودخانه تا فاصله Bio_13 27 ماه ترینمرطوب بارش 13

 Landuse اراضی کاربری Bio_14 28 ماه ترینشکخ بارش 14

 .است خزر دریای و سدها ،هادریاچه ،هاتالاب آبی، منابع از منظور *
 

 رایب دیگر %25 و مدلساختن  برای هاداده این از %75 که
 برای (9)نایفجک آزمون گرفتند. قرار استفاده مورد مدل ارزیابی
 و دش استفاده مدل هیهت در متغیرها تکتک اهمیت ارزیابی
 مساحت و (10)(ROC) کنندهدریافت عامل ویژگی منحنی تحلیل

 مورد مدل کلی کیفیت ارزیابی برای (11)(AUC) منحنی زیر
 کامل بینیپیش معنی به 1 امتیاز با AUC .گرفت قرار استفاده

 5/0 یازامت با AUC) است حضور نقاط از کدامهیچ حذف بدون
 نحنیم این است(. انتظار مورد صادفیت بینیپیش یک برای

 حالت هد.دمی نشان مختلف حالت سه در را AUC به یابیدست

 نظر وردم محیط متغیر حذف با مدل که است زمانی گربیان ،اول
 تنها دلم که است زمانی به مربوط ،دوم حالت .شودمی انجام

 یزانم آن براساس و شودمی انجام متغیر یک وجود براساس
AUC تمام که است شرایطی در ،سوم حال و گرددمی برآورد 
 با بینیپیش نهایی نقشه .شوندمی استفاده مدل در متغیرها
 شخصم ،(ArcGIS 9.3) جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده

   .(Reed et al., 2008) شد
 

 هایافته

 دو MaxEnt .دهدمی نشان را مدل ROC منحنی (2) شکل

 تولید (13)آزمون و (12)یادگیری هایداده ساسا بر ROC منحنی
 AUC میزان ،است مشخص شکل از که طورهمان .کندمی

 آزمون هایداده برای و 96/0 حدود یادگیری هایداده برای
 ابلمق در مدل خوب بینیپیش نشانگر که است 90/0 حدود

AUC است بینیپیش بودن تصادفی معنی به که 5/0 مقدار با 
(binomial tests, P<0.001). AUC 8/0 تا 7/0 بین 

 AUC و عالی مدل 9/0 تا 8/0 بین خوب، مدل یک گربیان

 ستا مدل عالی بسیار بینیپیش گربیان ،9/0 از بیش

(Giovanelli et al., 2010). 
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 پراکنش مدل AUC مقدار و ROC منحنی :(2) شکل

 گلستان استان در کوچک دلیجه

 کوچک دلیجه پراکنش بینیپیش در مدل خوب کارایی براساس
 پراکنش (،3) شکل در (،1 )شکل حضور نقطه 30 اساس بر

 شکل، این است. شده آورده MaxEnt روش توسط شدهمشخص
 تربزرگ اعداد که باشدمی 255 تا 0 محدوده در پیوسته اینقشه
 در دیگر، رتعبا به است. گونه حضور برای بیشتر احتمالگر بیان
 این برای ترمناسب هایمکان نشانگر ترتیره ناطقم شکل این

 نمکا بهترین پیداست، شکل از که طورهمان است. گونه
 باشد.می گمیشان و ترکمن بندر محدوده مناطق شده،بینیپیش

 

 
  کوچک دلیجه شدهبینیپیش پراکنش (:3) شکل

 گلستان استان در

 

 ستانگل استان در کوچک دلیجه پراکنش بهتر درک برای
 شامل ایطبقه سه نقشه ،ROC منحنی عطف نقاط براساس
 کلش در که شد تهیه کم و متوسط زیاد، مطلوبیت با زیستگاه

 این برای بمطلو مناطقگر بیان نقشه این است. شده آورده ،(4)
 سازمان مدیریت تحت مناطق مرز شکل، این در است. گونه

 شده آورده ممنوع( شکار مناطق جز )به زیستمحیط حفاظت
 بسیار بخش، است مشخص شکلدر  که طورهمان است.
 تحت مناطق از خارج گونه این مطلوب هایزیستگاه از ایعمده

  است. گرفته قرار زیستمحیط حفاظت سازمان مدیریت

 آزمون توسط مدل توسعه در محیط متغیرهای از یک هر سهم
  مناطق ات فاصله است. شده داده نشان، (۵) شکل در نایفجک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مناطق و کوچک دلیجه پراکنش نهایی نقشه (:4) شکل

 زیستمحیط حفاظت سازمان مدیریت تحت
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 کدام هر اهمیت بررسی برای نایفجک آزمون (:5) شکل

 مدل توسعه در زیستیمحیط متغیرهای از

 
 در کاهش ترینبیش آن حذف با که است متغیری مسکونی،

AUC وجود اساسبر تنها مدل حالت در، همچنین. افتدمی اتفاق 
 که است مسکونی مناطق تا فاصله متغیر ترینمهم متغیر، یک
 فراکافت یکلرا ایجاد کند. به طور 82/0حدود  AUC تواندمی

 سهم ترینبیش که متغیرهایی ترینمهم، دهدمی نشان نایفجک
 میزان کونی،مس مناطق تا فاصله از عبارت، اندداشته مدل در را

 ترینطوبمر در بارش میزان ارتفاع، فصل، ترینگرم در بارش
 باشند.می شیب و فصل

 

  گیرینتیجه و بحث
 از استفاده اب پراکنش بینیپیش و شناختیبومماوای  مدل

MaxEnt بررسی منظور به گسترده طوربه هاروش سایر و 
 قرار هاستفاد مورد، هاگونه پراکنش بر ثرؤم زیستیمحیط عوامل

 حضور هایداده اتنه که مواردی در ویژهبه هاروش این گیرد.می
 لجستیک رگرسیون مانند هاروش سایر و دارند وجود هاگونه
 باشند.می مفید بسیار، نیستند استفادهقابل متغیرهچند

 و باشندمی موثق بسیار هاروش این توسط تولیدی هایبینیپیش
  .(Reed et al., 2008) هستند خورداربر قوی تحلیلی پشتوانه از

 در دلیجه پراکنش بر ثرؤم عوامل با ارتباط در که بررسیبراساس 
 تا فاصله متغیرهای که گردید مشخص، شد انجام پژوهش این

 ارتفاع، سال، فصل ترینگرم در بارش میزان مسکونی، مناطق

 ترینمهم، شیب و سال فصل ترینمرطوب در بارش میزان
 که باشندمی استان سطح در گونه این پراکنش بر ثرؤم عوامل

 در گرفته صورتهای بررسی سایر با زیادی حد تا موضوع این
 Donazar et al., 1993; Parr etاین زمینه همخوانی دارد 

al., 1995; Bustmante, 1997) ( . با گونه این کلنیهمچنین 
 جودو و سالانه متوسط بارش میزان مسکونی، مناطق حضور
 نسبت افزایش با و افزایش گندمی گیاهان از پوشیده هایدشت

 حضور که دریافت او، طورکلی به یابد.می کاهش جنگلی مناطق
 مزارع مسکونی، مناطق با اسپانیا شرقیجنوب در کوچک دلیجه

 ارتفاع، با و مثبت ارتباط دارای سالانه بارش و دیم کشاورزی
 منفی ارتباط دارای ریابفا کشاورزی مزارع و جنگلی مناطق
 (Parr et al., 1995) نتایج با همچنین نتایج این است.

 کشاورزی مزارع و مسطح مناطق: داشتند بیان که دارد همخوانی
 دلیجه هایکلنی حضور کنندهبینیپیش متغیرهای ترینمهم دیم

  باشند.می ترکیه مرکز در کوچک
 گلستان استان در مسکونی مناطق انتخاب دلیل، رسدمی نظر به

 مناطق اطراف کشاورزی هایزمین وجود، کوچک دلیجه توسط
 مناطق بافت چون است سازیلانه خوب شرایط و مسکونی
 گونه این برای که است شکلی به روستاها در ویژهبه مسکونی

 از هاآن فواصل و هاخانه بافت، دیگر عبارتبه. است مناسب
 شرایطی دیم کشاورزی هایینزم و وسیع مراتع وجود و یکدیگر

 در موضوع این است. مناسب دلیجه برای که کندمی فراهم را
 مثال. برای است گرفته قرار بررسی مورد نیز دیگریهای بررسی

(Tella et al., 1996) ،گونه این توسط مسکونی مناطق انتخاب 
 ( ,Bustmanteو لانه از شکارگری کاهش دلیل به احتمالاً را

 هایزمین و وسیع زارهایعلف از ترکیبی ودوج 1997)
 (,.Franco et alاند.دانسته مسکونی مناطق حومه در کشاورزی

 کوچک هایدلیجه که دریافتند خود مطالعه طی نیز 2005)
 دارای که کنندمی انتخاب را ایمخروبه و متروکه هایساختمان

 زارهایعلفبا  و مسکونی مناطق از فاصلهخوب،  دید، زیاد حفره
 همین یدؤم نیز ایشان مطالعه نتایج که باشند شدهه حاطا وسیع

 بارش میزان با دلیجه پراکنش مستقیم ارتباط هست. مطلب
 گیاهیپوشش بیشتر بازدهی و تولید بر آن اثر دلیل به احتمالاً

 که دارد اثر مهرگانبی و حشرات حضور بر خود نوبه به که است
 دارد. همخوانی (Bustmante, 1997) مطالعات با نیز مورد این
 (1389 جاویدکار، و زاده)خالقی مطالعه با همچنین مورد این
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 کوچک دلیجه غذایی مواد که است ذکرشایان دارد. همخوانی
 شکار باز نواحی در بیشتر و است جوندگان و حشرات شاملبیشتر 

 در (1389 جاویدکار، و زاده)خالقی که ایمطالعه طی کند.می
، داشتند گلستان استان در کوچک دلیجه غذایی رژیم با تباطار

 هامورچه و %31 در هاسوسک %،71 در هاملخ که دش مشخص
 بقایای، همچنین. داشتند حضور دلیجه هایریمه %4 در

 و دوزیستان (،%3) پرندگان (،%4) پستانداران (،%5) هاحلزون
 شد. یافت (%1) هاخیزکگوش و (%1) هاخفاش (،%3) خزندگان

 این بیشتر جمعیت دلیل احتمالاً که داشتند بیان همچنین ایشان
 دلیل به گمیشان و نفسخواجه ترکمن، بندر مناطق در گونه
 که است گندم خصوص به کشاورزی گسترده مزارع وجود

 در باشد. داشته نقش، حشرات از تغذیه بیشتر میزان در تواندمی
 فاکتور نیز شیب متغیر که شد مشخص همچنین، مطالعه این

 گلستان استان سطح در کوچک دلیجه پراکنش بر ثریؤم
 بخش که است این آن احتمالی دلیل رسدمی نظر به که باشدمی

 و تنگ هایرهد در کوچک دلیجه سازیلانه مناطق از مهمی
 هایمکان اگر ویژهبه، دارد وجود هاصخره شکاف در و سنگی
 چنین باشد. نداشته وجود سکونیم مناطق مانند دیگر مناسب
 داشتن و لانه به شکارچیان دسترسی امکان عدم دلیل به مناطقی

  برای وسیع دید
 شوند.می انتخاب شکار

 مشخص در، پژوهش این نتایج که داشت اذعان باید پایان در
 ایگونه که کوچک دلیجه با ارتباط در حفاظتی مباحث کردن
 آنجا از .، اهمیت دارداست خاص هایزیستگاه به وابسته و خاص

 مناطق به خاصی وابستگی که است ایگونه کوچک دلیجه که
 .باشدمی خاص توجه بهملزم  آن حفاظت بنابراین، دارد مسکونی

 از ایعمده بخش شد معلوم شده،مشخص پراکنشبراساس 
 از خارج گلستان استان سطح در گونه این مطلوب هایزیستگاه
 گرفته قرار زیستمحیط حفاظت سازمان مدیریت تحت مناطق

 حفاظت مناطق چارچوب در که حفاظتی قوانین، بنابراین. است
 لحاظ ضرورت و ندارد کارایی آن برای، شودمی تعریف شده

. در این کندمی گوشزد گونه این حفاظت در را محلی مردم کردن
 زمینه، این در روش بهترین که رسدمی نظر بهراستا، 
 لزوم و گونه این با محلی جوامع کردن آشنا و زیسافرهنگ
   است. آن حفاظت
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