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در بستر سيماي ) Ovis Orientalis(هاي زيستگاهي گوسفند وحشي ارمني  شناسايي دالان
 )آباد در و گلپر مناطق لشگر: مطالعه موردي(سرزمين مبتني بر تئوري مدارهاي الكتريكي 

 3حسيني مجيد سيد و 2كرمي احسان ،*1شايسته كامران ،1كرمي پيمان

  زيست محيط گروه زيست، محيط و طبيعي منابع دانشكده ملاير، ملاير، دانشگاه 1
  ، گروه برق قدرت)تهران تكنيكپلي(اميركبير صنعتي دانشگاه تهران، 2

  زيست گروه محيط زيست، محيط و شيلات دانشكدهگرگان،  طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه گرگان، 3

  17/12/95 :تاريخ پذيرش  24/6/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

شده رسماً قادر نيستند تمام قلمروهاي موردنياز گونه را پوشش دهند،  ها در فصول معين، مناطق حفاظت مهاجرت گونهباتوجه به 
هاي  منظور بررسي دالان به. شده نيز تحت كنترل و حفاظت قرارگيرند هاي بين مناطق حفاظت به همين دليل لازم است دالان
شده لشگردر، در ابتدا  و بخش لشگردر منطقه حفاظت) لشگردر(و آهنگران  هاي مناطق گلپرآباد زيستگاهي بين قوچ و ميش

و شبكه ) ANN(، شبكه عصبي مصنوعي )GLM(يافته  هاي مدل خطي تعميم مطلوبيت زيستگاه گونه مذكور بااستفاده از روش
زيستگاه گونه به نقشه  هاي مطلوبيت درصد نقشه 10سازي شد و سپس براساس حد آستانه  مدل) SVM(ماشين بردار پشتيبان 
و شاخص ) Maximal Kappa(، شاخص حداكثركاپا ROCها نيز براساس رويكرد آماري  اعتبارسنجي مدل. دوتايي تبديل شدند

TPR يافته  نتايج حاصل بيانگر مناسب بودن مدل خطي تعميم. انجام گرفت)GLM (حساسيت. به نسبت دو مدل ديگر است -

هاي ارتباطي بين دو  منظور شناسايي دالان به. بااستفاده از روش حداكثر كاپا محاسبه شد) GLM(يافته  سنجي مدل خطي تعميم
هاي موجود بااستفاده از  عنوان نقشه هزينه استفاده و شناسايي دالان لكه زيستگاهي موجود از معكوس نقشه مطلوبيت زيستگاه به

يافته نشان داد كه متغيرهاي ارتفاع، طبقات  سنجي مدل خطي تعميمحساسيتنتايج حاصل از . تئوري مدار الكتريكي انجام گرفت
ها، بهترين محدوده  براساس يافته. اند پوشش زمين، فاصله از آبراهه و فاصله از روستا بيشترين تأثير را در پراكنش گونه داشته

متر قرار  800اي به طول  در محدودهكيلومتري روستاي ازناوله به سمت جوزان  5/1هاي زيستگاهي در محدوده  جهت اتصال لكه
  .دارد

  و گلپرآباد در يافته، قوچ و ميش، مدار الكتريكي، لشگر مطلوبيت زيستگاه، مدل خطي تعميم :كليديهاي واژه

  k.shayesteh@malayeru.ac.ir :پست الكترونيكي،  09123784864 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
نتيجه تبديل  در) Habitat destruction(تخريب زيستگاه 

هاي موردنياز انساني  هاي طبيعي به ساير كاربري زيستگاه
هاي اهلي و مناطق  نظير اراضي كشاورزي، چراگاه دام

تغيير كاربري باعث نابودي . افتد مسكوني اتفاق مي
 ارتباط ميان. اند شود كه به آن زيستگاه وابسته هايي مي گونه
ها عامل مهمي است كه بر  هاي زيستگاهي و جمعيت لكه

شناختي نظير جريان ژن،  بومفرايندهاي گستره وسيعي از 
ها، بقاء  ها، افزايش گستره پراكنش گونه پويايي ابر جمعيت

) 24(ها و حفاظ تنوع زيستي تأثيرگذار بوده است  جمعيت
و 12(رود  و يك ويژگي مهم سيماي سرزمين به شمار مي

) Land scape connectivity(ارتباط سيماي سرزمين ). 36
ميزان توانايي ساختار و تركيب سيماي سرزمين را در 
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هاي  ها در ميان لكه تسهيل نمودن حركت افراد و جمعيت
زيستگاهي است و در ارتباط با نيازهاي زيستگاهي 

كنند تعريف  هاي كه در آن زندگي و حركت مي گونه
ها براي حركت در  ي كه توانايي گونهزمان). 18(شود  مي

ها  كند، گونه هاي زيستگاهي كاهش پيدا مي ميان لكه
ها نسبت به  پذيري آن شده و درنتيجه آسيب منزوي
هاي محيطي بيشتر شده و احتمال انقراض افزايش  آشفتگي

شناسان حفاظت معتقدند كه ارتباطات، زيست). 24(يابد  مي
را افزايش داده و  وحش هاي حيات زيستايي جمعيت

رساند  تأثيرات ناشي از انزوا برجمعيت را به حداقل مي
گوسفند وحشي از پستانداران شاخص مناطق ). 18(

كوهستاني كشور است كه جمعيت آن به دليل تخريب 
زيستگاه در مناطق تحت مديريت سازمان حفاظت 

يافته است  المللي كاهش زيست كشور و در سطح بين محيط
تاكنون مطالعات فراواني در خارج و بعضاً ). 45و 5، 4(

تعدادي در داخل بر روي موضوع مطلوبيت و اتصال 
كه  )30و 12، 3، 2( گرفته است هاي زيستگاهي انجام لكه

مشهدي احمدي و  .شود ها اشاره مي در ادامه به آن
مسيرهاي گدار گوسفند وحشي ) 1393(همكاران 

)O.o.arkali & O.o.vigneii( ستفاده از آناليز كمترين را باا
براساس . سازي سازي كردند هزينه در استان تهران مدل

ها  گدار شناسايي شد كه از ميان آن 25نتايج اين بررسي 
گذرگاه با ايجاد تمهيدات  7دوراز تهديدات و  گدار به 15
هاي  منظور ممانعت از تخريب و گسترش تغيير كاربري به
، كيا و همكاران )11(اد شدند بهترين گذرگاه پيشنه عنوان به
مطلوبيت زيستگاه و اتصالات زيستگاهي گوسفند ) 2016(

شده ورجين،  وحشي را در غرب تهران در مناطق حفاظت
براساس . ييلاق بررسي كردندخوشجاجرود، خجير، لار و 

ترين  باني مهم سنجي فاصله از پاسگاه محيطحساسيتنتايج 
، ايرن و )32(گونه بوده است متغير تأثيرگذار بر پراكنش 

هاي مطلوبيت و  به بررسي و مقايسه مدل) 2012(همكاران 
) Antilocapra americana(اتصال زيستگاه شاخ چنگالي 

مطالعه از روش تحليل سلسله مراتبي اينپرداختند، در 

)AHP ( و آنتروپي بيشينه)MaxEnt (منظور دستيابي به  به
ليل كمترين هزينه و مطلوبيت زيستگاه و از روش تح

تئوري مدار الكتريكي براي دستيابي به بهترين مسيرهاي 
نتايج نشان داد كه روش . اتصال زيستگاه استفاده شد

نظمي و تحليل كمترين هزينه در مقابل ساير  حداكثر بي
به ) 2014(براكر و همكاران ). 26(اند  ها مطلوب بوده روش

در محيط شهري  مطالعه اتصالات زيستگاهي پستانداران
زوريخ در كشور سويس بااستفاده از تئوري مدارالكتريكي 

هاي  پرداختند، براساس نتايج اين پژوهش هرچند محيط
شوند اما حفظ  ي محسوب مي شهري محيط پيچيده

اتصالات زيستگاهي براي پستانداران داخل آن مهم 
شده لشگردر و  دو منطقه حفاظت ).19(شود  محسوب مي
ر شهرستان ملاير قرارداشته و از تنوع زيستي گلپرآباد د

در  شده لشگر منطقه حفاظت. توجهي برخوردار هستند قابل
منطقه . در و آهنگران است شامل دو بخش لشگر

شده گلپرآباد در مجاورت بخش آهنگران منطقه  حفاظت
هاي منطقه آهنگران با  قوچ و ميش. در قراردارد لشگر

آباد در ارتباط بوده و مانع گونه در گلپر هاي اين جمعيت
دو لكه . ها وجود ندارد هاي آن پراكنشي بين جمعيت

لشگردر و (در  شده لشگر زيستگاهي منطقه حفاظت
اي كه روستاهاي ازناو، جوزان و  توسط جاده) آهنگران

هاي كشاورزي و  كند، زمين مانيزان را به هم متصل مي
مطالب ذكرشده  باتوجه به. اند هاي انگور از هم جداشده باغ

اين بررسي به دنبال دستيابي به مطلوبيت زيستگاه گونه در 
هاي ارتباطي بين  مناطق موردمطالعه و نيز شناسايي دالان

  .بخش لشگردر و مناطق آهنگران و گلپرآباد است

 روشها و مواد

شده لشگردر با  منطقه حفاظت: مطالعه مورد محدوده
هكتار در استان همدان و در شرق و  16000وسعتي معادل 

كوه  شده و شامل رشته شرقي شهر ملاير واقعجنوب
ميانگين بارندگي ساليانه . آهنگران و توده كوه سرده است

متر و ميانگين دماي سالانه  ميلي 8/288منطقه برابر 
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تيپ اقليمي منطقه به . است گراد  درجه سانتي 40/13برابر
روش دومارتن و طبق روش آمبروژه خشك و سرد 

 8326شده گلپرآباد با مساحت  شده، منطقه حفاظت تعيين
شرقي جنوبكيلومتري  40هكتار در فاصله حدود 

اين منطقه شامل . شهرستان ملاير واقع گرديده است
دست  اي و در پايين هاي از آن صخره ماهورها و قسمت تپه

دشتي وجود دارد و در كل داراي سيماي كوهستاني مناطق 
. آيد هاي زاگرس غربي به شمار مي است و جزء پيش كوه

زمستان اين منطقه سرد و اغلب نزولات به شكل برف 
كوه آهنگران و ضلع  اين زيستگاه در امتداد رشته. است

پوشش گياهي غالب در مناطق . شرقي لشگردر استجنوب
اي و در  صورت بوته اهورها بهم دشت مرتعي و در تپه

موقعيت محدوده  1شكل . ارتفاعات درختچه وجود دارد
دربازديدهاي ميداني . دهد موردمطالعه را نمايش مي
هاي منطقه گلپرآباد و آهنگران  مشخص شد كه قوچ و ميش

كه  اند شده مشاهدههاي از خارج مرز مناطق  در قسمت
براي  شده عريفتبيانگر حضور گونه در خارج از مرزهاي 

از طرفي غالب نقاط مشاهده با پراكنش تپه . حفاظت است
 ذكرشدهباتوجه به مطالب . هستند راستا همماهورها 

هاي منطقه مرز محدوده  منظور پوشش كامل زيستگاه به
ماهورها افزايش و سپس  موردمطالعه با توجه به پراكنش تپه

  .سازي براساس آن مرز انجام گرفت مدل

منظور ثبت نقاط  به: الگو تحليل و حضور نقاط ثبت
هاي پراكنش گونه با  حضور گونه در منطقه ابتدا لكه

ها  سپس در طول اين لكه. مطالعات ميداني شناسايي شدند
به ) 13(متر  5/2هايي با طول متغير و عرض  ترانسكت

روش تصادفي مستقر و علاوه نقاط حضور گونه و 
ردپا، سرگين نيز در طول  ازجملههاي مربوط به آن  نمايه

منظور كاهش  به. فصول مختلف سال بررسي و ثبت شدند
 SDMابزار  هاي حضور از جعبه خودهمبستگي و اريب داده

در ) Multiple rarefying distances(و روش چند فاصله 
منظور بررسي  سپس به. شداستفاده  Arc Mapافزار  نرم

ها  طي كه اريب آننقا) Analyzing pattern(الگوي پراكنش 

ترين فاصله  يافته است از ابزار ميانگين نزديك كاهش
. استفاده شد) Average Nearest Neighbor(همسايگي 

اين روش ابتدا فاصله بين نقطه مركزي هر عارضه را با 
گيري كرده،  اش اندازه ترين همسايه نقطه مركزي نزديك

را  ها ترين همسايگي سپس ميانگين تمامي اين نزديك
شده از ميانگين  كند اگر ميانگين فاصله محاسبه محاسبه مي

توان نتيجه  توزيع تصادفي فرضي كمتر باشد آنگاه مي
اگر . اي است گرفت كه توزيع پديده موردبررسي خوشه

تر از ميانگين توزيع  شده بزرگ ميانگين فاصله محاسبه
توان نتيجه گرفت كه عوارض  تصادفي باشد آنگاه مي

نتايج اين ). 6(اند  شده پراكنده در فضا توزيع صورت به
هاي حضور در منطقه از الگوي  تحليل نشان داد كه داده

صورت تصادفي  كنند و نقاط حضور به اي پيروي نمي خوشه
  ).2شكل (اند  شده در تمام محدوده مطالعه تهيه ثبت

سازي مطلوبيت  منظور مدل به: زيستگاهي متغيرهاي
) 11و 9، 7،8، 5، 2( شده انجاممطالعات زيستگاه باتوجه به 

هاي  از متغيرهاي، شيب، جهت، ارتفاع، فاصله از سكونتگاه
توسعه  يافته و درحال انساني، فاصله از منطقه توسعه

، فاصله از آبراهه، فاصله از )هاي كوچك و بزرگ كارخانه(
شده  محاسبه(جاده، مقدار تشعشات خورشيدي دريافتي 

ه ، نقشه پوشش زمين و فاصل)وسيله مدل رقومي ارتفاعي به
منظور تهيه  به. هاي موجود در منطقه استفاده شد از چشمه

به مورخه  8نقشه پوشش زمين تصوير ماهواره لندست 
دريافت و پس از تصحيحات هندسي و  2016/ 24/05

بندي با استفاده از  طبقه) كاهش تيرگي پديده(متريك  راديو
. هاي تعليمي به روش شبكه عصبي انجام گرفت نمونه

شده با استفاده از شاخص كاپا با  بندي قهصحت نقشه طب
طبقات . بندي بود تائيد كننده اجراي طبقه 95/0مقدار 

هاي  پيش از اجراي مدل. طبقه بود 8شده شامل  استخراج
- تحليلمطلوبيت زيستگاه همبستگي متغيرها با استفاده از 

محاسبه  Idrisiافزار  در نرم) PCA(تجزيه به مؤلفه اصلي 
كدام از  س نتايج حاصل از اين دستور هيچبراسا. گرديد

 8/0متغيرهاي مورداستفاده در تحليل مقدار بالاي 
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  .نشدنديك از تحليل حذف  و لذا هيچ) 1(همبستگي نداشته 

  
  تصوير منطقه موردمطالعه، استان همدان، شهرستان ملاير -1شكل 

 

  برداري شده تحليل الگوي پراكنش نقاط نمونه -2شكل 

 : زيستگاه مطلوبيت هاي مدل

يك  SVMروش : )SVM( پشتيبان بردار ماشين شبكه
شده است و براساس  روش آماري غيرپارامتريك نظارت

گونه اطلاعاتي در خصوص  كند كه هيچ اين فرض عمل مي
 روش اين اصلي ويژگي. نداشته باشدها وجود  توزيع داده

 رسيدن و كمتر تعليمي هاي نمونه از استفاده در بالا توانايي
 است بندي طبقه هاي روش ساير با مقايسه در بالاتر دقت به
 بندي طبقه يك حقيقت در پشتيبان بردارماشين). 39 و35(

 مرز يك از بااستفاده را كلاس دو كه است دودويي كننده

بندي  كند و وابسته به خانواده طبقه مي جدا هم از خطي
بردار پشتيبان ماشين) 43(هاي خطي تعميمي است  كننده
و بااستفاده از ) مرزخطي(ها را با عبور از يك صفحه  داده

بندي  كارگيري يك الگوريتم بهينه طبقه تمامي باندها و به
  .كند مي

) ANN(هاي عصب مصنوعي  شبكه: )ANN( عصبي شبكه
ابزار رياضي هستند كه با تقليد از سيستم عصبي بيولوژيك 

پذيري بالاي تصحيحقدرت انعطاف و ) 27(اند  شده ساخته
اي كه قادر  گونه به) 42(هاي موجود دارند  در انطباق با داده
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هاي  دهي مجدد شده، نظم و هماهنگي بين داده به سازمان
و براساس ) 15(كنند  ها را پيدا مي موجود در داخل داده

بيني  دارهاي ورودي، رخداد و بزرگي يك پديده را پيش بر

مقادير بهينه جهت اجراي شبكه  1جدول ). 23(كنند  مي
  .دهد ماشين بردار پشتيبان و شبكه عصبي را نشان مي

  

 پشتيبان و شبكه عصبي كاررفته درروش شبكه ماشين بردار مقادير پارامترهاي به -1جدول 

 مقدار مؤلفه نام مقدار مؤلفه نام

 BP-ANN عصبي شبكه C-SVM كننده بندي طبقه پشتيبان بردار شبكه

 Radial Basis Function مورداستفاده كرنل تابع
(RBF) 

Momentum 3/0 

 Degree( 3 Learning Rate 1/0( كرنل تابع در درجه

Gamma( 5/0( كرنل تابع ضريب  1 ورودي نرون 

Nu 5/0  2 مخفي نرون 

Coef0 0 1 خروجي نرون 

Cost 1 Momentum 3/0 
 

 سازي فعال تابع با) GLM( يافته تعميم خطي روش
)Logit( :سازي  يكي از رويكردهاي چند متغيره مدل

ها كه نيازمند  بيني حضور گونه مطلوبيت زيستگاه و پيش
حضور است مدل خطي عدمهاي حضور و  استفاده از داده

ي و تابع پيوند منطقي است  يافته با توزيع دو جمله تعميم
يافته تعميم رگرسيون خطي  مدل خطي تعميم). 25و 20(

مثال  عنوان كه توزيع نرمال ندارند بههاي  است براي داده
بيني تعداد خرابي كه كميتي گسسته است، يا زمان  پيش

رگرسيون لجستيك خود . انتظار كه كميتي مثبت است
يافته است لذا در سراسر اين  هاي خطي تعميم نوعي از مدل

جاي رگرسيون لجستيك  يافته به مطالعه از مدل خطي تعميم
سازي  منظور مدل ين مطالعه بهدر ا. شده است استفاده

كه معادل ، استفاده شد Logitسازي  پراكنش از تابع فعال
بين صفر و يك  Pعدد حقيقي . رگرسيون لجستيك است

 .صورت زير است به

  : 1رابطه 

  

تابع . شود اين تابع در مدل رگرسيون لجستيك استفاده مي
  .شود ميصورت زير تعريف  ترين به لوجيت در ساده

           :     2رابطه       

امين  iهمان متغيري است كه وقوع يا عدم وقوع در  Xiكه 
  ).38(دهد  احتمال وقوع را نشان مي Piاتفاق و 

: هزينه كمترين تحليل روش و مدارالكتريكي تئوري
هاي رستر زيستگاهي به گره  مدارالكتريكي با تبديل پيكسل

ترين گره مجاور  ها به نزديك و اتصال هركدام از آن
ها  جريان عبوري از بين گره اي تشكيل داده كه شدت شبكه

). 12(كند  را محاسبه مي) ارتباط يا احتمال انتشار افراد(
ئوري هاي زيستگاهي بااستفاده ت سازي دالان منظور مدل به

دراين . استفاده شد Circuitscapeمدارهاي الكتريكي 
 All-To-Oneمطالعه از تئوري مدار شيوه اتصال گره 

يكي از رويكردهاي مهم در محاسبه نتايج . استفاده شد
هاي مختلف طراحي دالان زيستگاهي،  حاصل از مدل
ها با يكديگر است دراين بررسي نيز از  مقايسه نتايج آن

بيني كننده براي مقايسه بانتايج  مدل پيش نقشه بهترين
استفاده ) Least cost analysis(تحليل كمترين هزينه 

كننده يكديگر بوده و  ها تكميل خواهد شد چراكه نتايج آن
منظور اجراي  به). 12(به شكل بهتري قابل تفسير است 

در ) Mean Center(مدل تحليل هزينه از دستور مركزيت 
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نقاط حضور مركزي هر محدوده  Arc Mapافزار  نرم
  .شناسايي و سپس از اين نقاط جهت اتصال استفاده شد

از پس: زيستگاهي لكه شناسايي در آستانه حد از استفاده
سازي  هاي مدل محاسبه مطلوبيت زيستگاه توسط روش

هاي زيستگاهي موجود در منطقه  منظور شناسايي لكه به
زيستگاه گونه لازم است نقشه دودويي از مطلوبيت 

هاي زيستگاهي شناسايي  موردمطالعه تهيه شود تا لكه
هاي پيوسته مطلوبيت  جهت باينري كردن نقشه. شوند

متفاوتي متفاوت ذكر ) Threshold(هاي  زيستگاه حد آستانه
ها شامل  ترين اين روش اما برخي از مهم، شد است

F10)Fixed cumulative value 10( ،10p)Percentile 

training presence( ،LPT)Minimum training 

presence ( وEST)Equal training sensitivity and 

specificity ( هستند)اين بررسي با در). 47و 33، 17، 16 
مطالعه نتايج بهترين حدآستانه جهت تبديل نقشه مطلوبيت 

درصد انتخاب  10زيستگاه به نقشه باينري اعمال حدآستانه 
 .گرديد

هاي  برخي از روش: استفاده مورد هاي مدل نجياعتبارس
هاي فقط حضور  مورداستفاده جهت اعتبارسنجي به داده

هاي حضور و  ها نيز به داده نيازمند هستند و برخي از روش
منظور استخراج صحيح نقاط عدم حضور  حضور لذا بهعدم

نقطه عدم حضور براي  45پس از بازديد ميداني تعداد 
ثبت و در تحليل مربوط به اعتبارسنجي  گونه موردمطالعه

منظور مقايسه نتايج از اعتبارسنجي مدل از  به. وارد شد
  .هاي زير استفاده شد روش

 true(حساسيت :  TRPمدل با استفاده از  ياعتبارسنج

positive rate vs the factional prediction area ( به معناي
ها را  آننسبتي از مواد مثبت است كه آزمايش و مدل 

اين روش . كند گذاري مي عنوان مثبت علامت درستي به به
شده  بيني هاي حضور و نقشه پيش ارزيابي تنها به داده

 True positive(هاي مثبت حقيقي  پيكسل. نيازمند است

rate (هاي است كه جزء  به معناي آن دسته از پيكسل

درستي توسط مدل تشخيص  زيستگاه مطلوب گونه و به
حاصل استفاده ازاين شاخص و تصوير . اند شده داده

را خواهد ساخت كه در آن  Rocخروجي مدل منحني 
بيني آن مدل  مساحت سطح زيرمنحني برابر قدرت پيش

ها نقاط حضور  هاي كه در آن براي آن دسته از مدل .است
توان از روش حساسيت در مقابل در  واقعي وجود ندارد مي

محاسبه اين شاخص در ). 41و 28(بيني استفاده كرد  پيش
  .انجام گرفت Rمجموعه آماري 

منحني :  ROC آماري رويكرد از بااستفاده اعتبارسنجي
ROC  ،از كارآمدترين روش در ارائه خصوصيت تعييني

ها است كه ميزان دقت  بيني سيستم شناسايي احتمالي و پيش
سطح ). 44و 40(كند  صورت كمي برآورد مي مدل را به
ناميده  Area under Curveيا  AUCكه  ROCزيرمنحني 

بيني سيستم از طريق توصيف  بيانگر مقدار پيش. شود مي
وقوع رخداد عدمداده و  توانايي در تخمين درست وقايع رخ

بيانگر ارزيابي مدل ) ROCمنحني (بيني  نرخ پيش. آن است
بيني كننده كه مطلوبيت زيستگاه را  و متغيرهاي پيش

محاسبه اين شاخص بااستفاده ). 21(كند است  بيني مي پيش
  ).29(انجام گرفت  Rافزار  در نرم ROCRاز مجموعه 

 حداكثري شاخص از بااستفاده مدل سنجيحساسيت
گيري  هاي رايج در اندازه ماتريس خطا يكي از روش: كاپا

يك ماتريس ). 22(شده است  بندي هاي طبقه دقت در نقشه
هاي  شده توسط مدل بيني تواند بامقايسه نقشه پيش خطا مي

بيني كننده مطلوبيت زيستگاه و نيز نقاط مشاهده دقت  پيش
شاخص كاپا . بندي و شاخص كاپا را محاسبه كند طبقه

و  گيرد تغييرات تصادفي را در ارزيابي صحت در نظر مي
اين شاخص اغلب براي ارزيابي عملكردهاي مدل آشيان 

آماره ). 34و 25(گيرد  اكولوژيك مورداستفاده قرارمي
Kappa بيني مدل با توجه به  مبتني برصحت كلي پيش

. كند صحت مورد انتظار در حالت تصادفي عمل مي
دهنده  نشان+ 1است كه  1+تا  1- محدوده اين آماره بين 

مقادير صفر و كمتر آن نشانگر آن است كه تطابق كامل و 
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و 2(مدل عملكردي بهتر از حالت تصادفي نداشته است 
حضور گونه و عدمدراين بررسي از نقاط حضور و ). 31

بيني مطلوبيت براي محاسبه شاخص كاپا  نقشه پيوسته پيش
  .استفاده شد

منظور تهيه نقشه هزينه اصطكاك دراين  به: مقاومت نقشه
. روش معكوس نقشه مطلوبيت استفاده شدبررسي از 

بااستفاده از اين روش مناطقي كه براي گونه از مطلوبيت 
عنوان كمترين هزينه و  داراي مطلوبيت بالاي هستند به

عنوان بيشترين  مناطقي كه كمترين مطلوبيت را دارد به
، شود هاي نقشه در نظر گرفته مي هزينه درحركت از پيكسل

هاي با  ديگر در سيماي سرزمين، پيكسل عبارت به
جمعيت انساني  تراكم كم(خصوصيات زيستگاهي مطلوب 

مقاومت كمي در برابر عبور ) ها حضور جادهعدمو دوري يا 
هاي با خصوصيات  كه پيكسل ها دارند درحالي گونه

اراضي كشاورزي، تراكم زياد جمعيت (زيستگاهي ضعيف 
زيادي در برابر حركت گونه نشان مقاومت ) انسان و جاده

و اين به آن معنا است كه رابطه معكوس ، )46(دهند  مي
  ).12(وجود دارد ) Resistance(بين زيستگاه و مقاومت 

  نتايج
هاي محاسبه حساسيت  منظور اعتبارسنجي مدل از روش  به

و حداكثر شاخص  TRP VS P( ،Roc(بيني  در مقابل پيش
مقادير سه شاخص لازم براي  2جدول . كاپا استفاده شد

براساس نتايج حاصل  .دهد سنجي را نمايش ميحساسيت
رسد  هاي متفاوت ارزيابي درمجموع به نظر مي از روش

يافته در اين بررسي به نسبت دو  روش مدل خطي تعميم
بيني توزيع و پراكنش گونه بهتر عمل  روش ديگر در پيش

  ).3شكل (كرده است 

  
  شده هاي انجام نتايج اعتبارسنجي مدل -3شكل 

  هاي مختلف اعتبار سنجي نتايج مدل مقايسه نتايج روش -2جدول 

 ROC KAPPA TPR مدل

 835/0 654/0 848/0 عصبي شبكه

 849/0 635/0 882/0 پشتيبان بردار ماشين

 خطي مدل
 يافته تعميم

856/0 654/0 873/0 

سازي مطلوبيت  منظور مدل به: زيستگاه مطلوبيت نقشه
شده لشگر در و  زيستگاه قوچ و ميش در مناطق حفاظت

، شبكه )GLM(يافته  هاي مدل خطي تعميم گلپرآباد از روش

. استفاده شد) SVM(بردار پشتيبان ماشينو ) ANN(عصبي 
هاي مورداستفاده در اين تحليل را  مدلخروجي  4شكل 

  .دهد نمايش مي

پس از بررسي : يافته تعميم خطي مدل سنجيحساسيت
نتايج حاصل از اعتبارسنجي مشخص شد كه مدل خطي 

كاررفته داراي  هاي به يافته به نسبت ديگر روش تعميم
سنجي از حساسيتمنظور  اعتبارسنجي بيشتري است لذا به

  ).5شكل (حداكثركاپا استفاده شد مدل مذكور از روش 

دهنده مقاومت  ها نشان نقشه زيستگاه: زيستگاهي هاي دالان
)Resistance ( يا رسانايي)Conduciveness ( هرپيكسل
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از پس). 37(سيماي سرزمين نسبت به عبور جريان است 
ها و  تهيه نقشه اصطكاك مسير دالان ارتباطي بين لكه

شده و  در اشكال زير دالان شناسايي. جريان تهيه شد شدت
نتايج حاصل از تحليل . است شده دادهنشان  جريان شدت

. هاي شناسايي دالان اضافه گرديد كمترين هزينه نيز به مدل
ايش هاي زيستگاهي را نم به ترتيب دالان) 7و  6( هايشكل
  .دهند مي

  

  
  شده لشگر در و گلپرآباد مطلوبيت زيستگاه قوچ و ميش در مناطق حفاظت -4شكل 

  

 

  
 يافته با روش حداكثر كاپا حساسيت سنجي مدل خطي تعميم -5شكل 
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  )راست(و ماشين بردار پشتيبان ) چپ( جريان با استفاده از روش شبكه عصبي شناسايي مسيرهاي حركتي و شدت -6شكل 

  
  )راست(و تحليل كمترين هزينه ) چپ(يافته  جريان با استفاده از روش مدل خطي تعميم شناسايي مسيرهاي حركتي و شدت -7شكل 

دهنده جريان عبوري از  ها ارزش هرپيكسل نشان دراين مدل
ديگر احتمال حركت گونه  عبارت به، است) گره(آن پيكسل 

در . دهد را از يك زيستگاه به زيستگاه ديگر نشان مي
هاي كه داراي رنگ آبي  آن دسته از پيكسل 7و  6تصاوير 

و ، هستند داراي كمترين هزينه براي حركت گونه هستند
اي بيشترين هزينه براي حركت گونه در بردارند  رنگ قهوه
دارند تحت  ها را برعهده ستگاهرنگ كه اتصال زي خطوط آبي

شوند از طرفي اين مناطق  عنوان گردنه بطري ناميده مي
آورند  حساس زيستگاه كه نواحي ارتباطي را به وجود مي

 Pinchتحت عنوان  point اين بخش . شوند ناميده مي
پذيرترين بخش زيستگاه بوده، زيرا  ترين و آسيب حساس

تواند باعث  ي ميها دراين نواح حذف و كاهش زيستگاه
 3جدول ). 12(اختلال و قطع ارتباط در كل ناحيه شود 

هاي  مقادير كمي پارامترهاي مربوط به طول دالان
  .دهد شده را نمايش مي شناسايي

  گيري نتيجه و بحث
هاي تحليلي و يا آماري  هاي پراكنش گونه الگوريتم مدل

با  توانند پراكنش واقعي يا بالقوه گونه را هستند كه مي
هاي متغيرهاي محيطي  ارتباط دادن مشاهدات ميداني و لايه

هاي  اي از مدل تاكنون مجموعه گسترده. بيني كنند پيش
نتايج ). 2(  اند شده آماري و مبتني بر يادگيري ماشيني معرفي

قوچ و ميش بيانگر وسيع بودن زيستگاه  بررسي زيستگاه
آباد  لپردر و گ هاي مناطق لشگر مطلوب گونه در محدوده

ديگر گونه در مناطق موردمطالعه داراي  عبارت است به
در بازديدهاي ميداني در . شناختي وسيعي است آشيان بوم

در منطقه  مناطق موردمطالعه مشخص شد بخش لشگر
در و داراي جمعيت دو گونه كل و بز و  شده لشگر حفاظت

جز در بخش كوه  كه دو گونه مذكور به، قوچ و ميش است
در كه زيستگاه خاص  شده لشگر در منطقه حفاظتسرده 

كل و بز و تخت بنه كه زيستگاه خاص قوچ و ميش است 
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مانده بخش لشگردر داراي  هاي باقي در تمام زيستگاه
اين درحالي است كه در بخش آهنگران . همپوشاني هستند

  . شوند هاي قوچ و ميش مشاهده مي تنها جمعيت

  

 هاي مختلف شده با استفاده از روش هاي شناسايي مقادير كمي پروفيل طولي دالان -3جدول 

 )اصطكاك( مقاومتنقشهكنندهتهيههايمدل 
 هزينه تحليل يافته تعميم خطي مدل پشتيبانبردارشبكه عصبيشبكه پارامتر

 2400 2350 2740 6/17 )متر( طول

 %3/57 %6/20 %5/42 %4/44 )درصد( شيب حداكثر
 %3/21 %6/5 %14 %2/18 )درصد( شيب متوسط
 2109 2021 2261 2796 )متر( ارتفاع حداكثر

 1834 1832 1837 1843 )متر( ارتفاع حداقل

 1954 1916 2038 2395 )متر( ارتفاع متوسط

  

آباد نيز در مجاورت منطقه آهنگران  شده گلپر حفاظتمنطقه 
. هاي جمعيتي در اين مناطق ميسر است قرارگرفته و ارتباط

هاي به كار  سازي دالان در روش نتايج حاصل از مدل
سازي بيانگر وجود گذرگاه مناسب  شده جهت مدل گرفته

هاي زيستگاهي در بخش شمالي منطقه  جهت اتصال لكه
شده  محدوده شناسايي) 7و  6 هايكلش(آهنگران است 

هاي  هاي فوق از زمين عنوان دالان مطلوب در روش به
زارعي فاصله داشته و بخش بدون پوشش گياهي انبوه و 

براساس نتايج . داراي فاصله از مناطق مسكوني مجاور است
تابع (يافته  سنجي مدل خطي تعميمحساسيتحاصل از 

ارتفاع، پوشش زمين و فاصله متغيرهاي ) سازي لجيت فعال
هاي موجود بيشترين تأثير را در پراكنش گونه  از آبراهه
نتايج حاصل از بررسي فلاح باقري و همكاران . داشتند

در پارك ملي كلاه قاضي نيز بيانگر اهميت عامل ) 1388(
ارتفاع به نسبت ساير متغيرهاي مورداستفاده در تحليل بود 

آبادي و همكاران  ملكي نجف نتايج حاصل از بررسي). 7(
در مطالعه مطلوبيت زيستگاه قوچ و ميش در ) 1389(

وحش موته نشان داد كه محدوده ارتفاعي  پناهگاه حيات
براساس نتايج ). 13( گونه مناسب است براي اين 2200
زيستگاه مطلوب قوچ ) 1393(هاي قندالي و همكاران  يافته

متر  1200تا  950و ميش در پارك ملي كوير در ارتفاع 

هاي اين تحقيق متفاوت است  قرار دارد كه با نتايج يافته
در ) 1394(هاي جعفري و همكاران  براساس يافته). 8(

شده تنگ صياد متغيرهاي شيب و فاصله از  منطقه حفاظت
روستا بيشترين تأثير را بر روي پراكنش قوچ و ميش 

همخواني  هاي اين بررسي كه با نتايج يافته) 2(اند  داشته
متغير پوشش زمين دومين متغير تأثيرگذار برروي . ندارد

پوشش . سنجي بوده استحساسيتپراكنش گونه براساس 
هاي روستايي،  زمين در محدوده موردمطالعه شامل محدوده

ها،  كارخانه(يافته  ، مناطق توسعه)2و 1درجه (تيپ مراتع 
هاي  ، زمين)ها و دانشگاه ملاير منطقه نظامي، كارگاه

در مطالعات ميداني اكثر . كشاورزي و رخنمون سنگي است
، نقاط پراكنش گونه در مناطقي مرتعي ثبت گرديد

ديگر گونه موردمطالعه در هردو منطقه  عبارت به
. متراكم گرايش داشتنيمهشده به مراتع متراكم و  حفاظت

در پارك ) 1389(در مطالعه كرماني القريشي و همكاران 
حصار تراكم و فراواني قوچ و  سرخهملي خجير و 

هاي با تراكم پوشش گياهي و انبوهي آن  هاي در زمين ميش
ها يكي ديگر از  فاصله از آبراهه). 9(يافته است  افزايش

. سازي پراكنش گونه است متغيرهاي تأثيرگذار برروي مدل
ماهورها  واسطه قرارگرفته در بين تپه ها معمولاً به آبراهه

ها  راي اهميت هستند درواقع اهميت آبراههبراي گونه دا



 1397، 3، شماره 31جلد                                                              )                         مجله زيست شناسي ايران( جانوريمجله پژوهشهاي 

326 

. ها است ماهورها و خط الرس ها به تپه واسطه نزديكي آن به
فاصله از مناطق مسكوني نيز يكي ديگر از عوامل مهم و 

در مطالعات ميداني و . تأثيرگذار برروي پراكنش گونه است
بانان نتايج نشان داد  وجو با محيط اطلاعات حاصل از پرس

ه به مناطق مسكوني تمايلي ندارد و همواره فاصله كه گون
اين درحالي است كه در . كند خود را ازاين مناطق حفظ مي

هاي  صورت وجود منابع زيستگاهي در نزديكي اين زمين
گردد كه  كشاورزي در محدوده آن مناطق نيز مشاهده مي

هاي اين مسئله حضور گونه در چشمه آبشخور  نمونه
هاي كشاورزي در دامنه كوه  ر در زمينآباد و حضو سلطان

در بررسي كرماني القريشي و همكاران . سرده است
متري از روستاهاي  1000ها تا فاصله  قوچ و ميش) 1389(

درمجموع نتيجه كليدي و ). 9(اند  پيرامون مشاهده نشده
هاي  راهبردي دراين مطالعه لزوم حفاظت بيشتر از دالان

بين بخش لشگردر و مناطق احتمالي موجود براي گونه 
هاي موجود با  حفظ گذرگاه. آباد و آهنگران است گلپر

جلوگيري از تغييرات كاربري اراضي و هجوم كشاورزي به 
پذير  عنوان دالان امكان شده به منطقه و محدوده شناسايي

عنوان دالان براي گونه  از طرفي تنها حفظ مسير به. است
تگاهي در پيرامون كافي نيست، بلكه حفظ شرايط زيس

. كند محدوده ارتباطي اهميت موضوع را دوچندان مي
كاربري اراضي محدوده گذرگاه كشاورزي و باغات كشت 

وجود پوشش گياهي انبوه و تردد فراوان از . انگور است
عواملي تهديدي هستند كه در صورت افزايش وسعت، 

در مطالعه ملكيان و . ممكن است مانع گدار گونه گردند
بررسي پارامترهاي از سيماي سرزمين در ) 1394( قريبا

اي، انزوا، نوع كاربري  غنا، تنوع گونه گيري اندازهكنار 
اراضي و ناهمگني زيستگاه و شناسايي كريدور براي 

هاي  نتايج مدل). 14( شده است تأكيدجلوگيري از انزوا 
هاي طبيعت  نظمي تنها خلاصه كننده و يافتن نظمي در بي

شود و  ر مدل براساس الگوريتمي خاص انجام مياست و ه
هاي مطلوبيت و  سازي استفاده تنها از يك روش در مدل

تواند قابليت اعتماد بالاي را  نيل به خروجي مناسب نمي

هاي متفاوت و  لذا همواره براستفاده از مدل. داشته باشد
در اكثر مطالعات مربوط به . شود مقايسه نتايج آن تأكيد مي

 مورداستفادههاي زيستگاهي شاخص  سازي اه و مدلزيستگ
. جهت اعتبارسنجي مدل استفاده از سطح زيرمنحني است

توانند در اين  هاي اعتبارسنجي نيز مي كه ساير روش درحالي
اين . زمينه به محقق كمك كرده و خطا را كاهش دهند

هاي مختلف اعتبارسنجي نيز داراي  درحالي است كه روش
طور مثال در  مخصوص به خود هستند به مزايا و معايب

براي شاخص كاپا ) 1394(پژوهش جعفري و همكاران 
معايبي همچون وابستگي به درصد پراكنش زيستگاه 

ذكرشده  موردمطالعهشده در محدوده  مطلوب شناسايي
-حساسيتبراي  R2كرمي و همكاران از ضريب ). 2(است 

استفاده ) MLP(سنجي مدلسازي شبكه عصبي مصنوعي
زمان از چند  رسد استفاده از هم لذا به نظر مي). 10(كردند

تواند بوم  هاي مدل مي روش براي اعتبارسنجي خروجي
تهيه نقشه . شناسان را در انتخاب مدل صحيح ياري كند

هاي تحليل و  ترين بخش جايي يكي از مهم هزينه جابه
 و شده حفاظتهاي ارتباطي بين مناطق  شناسايي دالان

براي گونه  جايي جابههزينه . هاي زيستگاهي است لكه
سازي معكوس ازجمله مختلفيهاي  به روش موردمطالعه

هاي ژنتيكي و نظر متخصصين     نقشه مطلوبيت، تفاوت
سازي نقشه  در مقياس كوچك مطالعاتي معكوس. است

گر مناسبي از هزينه  تواند تخمين مطلوبيت زيستگاه مي
دراين مقياس اكثر . باشد جايي جابهپرداختي گونه براي 

توان در مدلسازي مطلوبيت  را مي تأثيرگذارمتغيرهاي 
هاي  اين در حالي است كه در مقياس. زيستگاه وارد نمود

مطالعاتي بزرگتر مانند يك يا چند استان، اتكاي تنها به 
معكوس نقشه مطلوبيت زيستگاه به دليل محدوديت در 

عدم قطعيت ناشي از تعداد متغير به مدل و  واردسازي
و تفاوت بين اهميت يك متغير در  سو يكبالاي متغير از 

تواند  توسعه مدل و واقعيت عيني از سوي ديگر نمي
لذا . را بدست دهد جايي جابهتخمين مناسبي از هزينه 

با نقشه هزينه  شده طراحيطبيعي است كه نقشه كريدور 
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 712 ،مركز نشر دانشگاه صنعتي اميركبير. ، چاپ سوم1جلد 
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Abstract 

Due to the migration of species in the certain seasons, the protected areas are not able to 
cover all required areas for the species. So, it is necessary that in the wildlife, the 
corridors between the protected areas be taken under control and protection. In order to 
study habitat corridors between the wild sheep of Golparabad region and Ahangaran 
(Lashgardar) and Lashgardar section of Lashgardar protected area, at first the habitat 
suitability of mentioned specie by GLM, ANN and SVM Was modeled and then based 
on 10% threshold, the species habitat suitability maps were converted to the binary map. 
The validation of models was also performed based on the statistical approach ROC, the 
maximum kappa index, and TPR index. Results show the suitability of the GLM 
compared to other two models. Sensitivity analysis of GLM was calculated using kappa 
maximum method. In order to identify the communication corridors between two 
existing habitat patches, the reverse habitat suitability map was used as the Friction map 
and identification of existing corridors was performed by using the electrical circuit 
theory. The obtained results of the sensitivity analysis of GLM showed that the 
variables of elevation, land cover classes, distance from the river and distance from the 
village had the greatest impact on the species distribution. According to the findings, the 
best range for connecting the habitat patches is within 1.5 kilometers of the Eznaveleh 
village to Jozan in the limited area with the length of 800 meters. 

Key word: Habitat suitability, GLM, Wild sheep, electrical circuit theory, Lashgardar 
and Golparabad 

 


