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Biodiversity is one of the most important indicators of ecosystem diversity 

and dynamism. Birds, as a clinker indicator of ecosystem biodiversity, are 

considered as the habitat suitability and other necessary living conditions 

for any species. Therefore, the study of birds, especially migratory birds, is 

of particular importance as a clinker indicator. Due to the need for studies in 

this field, the present study was conducted to investigate the desirability of 

the habitat and identify the most important environmental variables 

affecting the distribution of the Anser anser species as a migratory and 

index species in Iran. Using 23 environmental variables and the nine 

models in the BIOMOD software package under R software, the Anser 

anser species is distributed in three types of habitats including winter-

passing, summer-passing and breeding and stopeover modeling. The 

findings from species modeling showed that the models, used in species 

distribution modeling, have high accuracy in studying species distribution. 

In general, temperature and precipitation variables are the most important, 

while the variables such as vegetation and distance to roads are less 

important in the distribution of Anser anser species in Iran. According to 

the results, 15.91% of the surface of Iran was identified as a desirable 

habitat for Anser anser species, which overlaps with 15.95% of the 

protected areas. Therefore, the used method in this study identifies the 

desired habitats of the species correctly. Besides, it can be applied as a 

suitable method to model the habitat suitability of similar species, which is 

essential from the perspective of conservation providing comprehensive 

and practical wildlife management programs.  
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 زیساتی  شارایط  سایر و گاهزیست مطلوبیت اکوسیستم، زیستی تنوعّ دهندةنشان نگرکل شاخصی

 یا   مثابا  باه  مهااجر،  پرنادگان  ویژهبه پرندگان روی مطالعه رو این از هستند؛ گونه هر برای لازم

 رو پای   نوشتار زمینه، این در مطالعات انجام لزوم به توجهّ با دارد  خاصّی اهمّیت نگرکل شاخص

 گون  پراکن  بر مؤثّر محیطی متغیّرهای ترینمهم شناسایی و گاهزیست مطلوبیت بررسی هدف با

 27 از گیاری  بهاره  باا  گرفات   صاورت  ایاران  در شاخص و مهاجر گون  ی  عنوانبه خاکستری غاز

 پاراکن   R افازار  نرم تحت بایومد افزارینرم بست  در موجود مدل 1 از استفاده با و محیطی متغیّر

 هاای مکاان  همچناین  و آورجوجاه  و گاذران تابستان گذران،زمستان گاهیزیست تیپ سه در گونه

 از گوناه  پاراکن   ساازی مدل در استفاده مورد هایمدل که داد نشان نتایج شد  سازیشبیه توقفّ

 باار   و دماا  متغیّرهاای  کلّای،  طاور باه  هساتند   برخوردار گونه پراکن  بررسی در بالایی صحتّ

 در را اهمّیات  کمتارین  هاا جااده  تا فاصله و گیاهی پوش  همچون متغیّرهایی و اهمّیت بیشترین

 ساطح  از %19/93 آماده، دسات به نتایج براساس دارند  ایران سطح در خاکستری غاز گون  پراکن 

 منااطق  باا  %13/93 میازان  باه  کاه  شاد  شناساایی  گوناه  مطلاو   هاای گااه زیست عنوانبه ایران

 هایگاهزیست درستیبه حاضر پژوه  در شدهاستفاده رو  بنابراین، دارد؛ پوشیهم شده حفاظت

 مطلوبیات  ساازی مادل  بارای  مناسابی  رو  عناوان باه  تواناد می و کرده شناسایی را گونه مطلو 

 و جاامع  هاای برناماه  ارائا   و حفاظت دیدگاه از امر این که شود استفاده مشابه هایگونه گاهزیست

 است  ضروری بسیار امری وح حیات مدیریت کاربردی
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 مقدمّه
 مختلاف  یهاا دگاهیا د و متنوعّ یهاجنبه از و است کرده خود مجذو  را نسانا پرندگان مهاجرت یطولان زمانتمدّ

 هاا گوناه  از یبرخا  دارد  وجاود  پرنادگان  میاان  در مهااجرت  متفاوت هایشکل ( 2000 ،9)برتولد است هشد مطالعه

 چندصاد  فقاط  گار ید یبرخ که یدرحال کنند،یم طی خود آورجوجه و گذرانزمستان مناطق نیب را لومتریک هزاران

 مهااجر  پرناده  گوناه  هار  روناد  یما  زمساتان  در مطلاو   ی تغذ طیشرا با یاطقمن به خود ولد و زاد محلّ از لومتریک

 هاای ساال  در  اسات  گونه مهاجرت یرهایمس و حرکت رفتار کنندةتعیین که دارد یمختلف یکیولوژیزیف یهایژگیو

 تادریجی  تغییارات  خاو   دسات  ییهواوآ  اترییتغ و انسان وسیل به گاهزیست تخریب لیدلبه پرندگان تنوعّ اخیر

 طای  در متاوالی  طاور باه  نیاز  هاا آن مهااجرت  بندیزمان و پرندگان مهاجرت مسیرهای سبب همین به است، شده

 گااه زیسات  نتخا ا ( 2007 ،7کری و جنی ؛2002 همکاران، و 2)والتر است شده زیادی تغییرات خو دست سالیان

 و هاا گااه زیست امنیتّ غذایی، موادّ به گونه دسترسی شامل محیطیزیست یپارامترها انواع تأثیر تحت یادیز حدّ تا

 و گااه زیسات  ماؤثرّ  تیریمد و حفاظت رو این از (؛2093 همکاران، 4)چودزیسکاو هستند ایگونه بین و درون رقابت

 مهااجرت  بارای  اساتفاده  ماورد  یرهایمس و هاگونه توزیع چگونگی از اطلّاعاتی به مهاجر پرندگان پروازی مسیرهای

 ( 2090 همکاران، و 3)فابورگ دارد نیاز

 و 3آفروتروپیکاال  ،8پالئارکتیا   زیساتی  جغرافیاای  طقا  من ساه  تلاقای  محلّ در گیریقرار سبببه ایران کشور 

 غازهاا  پرنادگان  ایان  ازجملا   دارد  گاذران زمستان و مهاجر آبزی پرندگان جذ  برای باارزشی هایتالا  ،6اورینتال

 و شاوند  مای  شاناخته  غربای  اوراسایای  - آفریقاا  مهااجرتی  مسیرهای پرچم و شاخص هایگونه عنوانبه که هستند

 مهام  جمعیتّای  و کنناد می استفاده خود مهاجرت مسیر در ایران هایتالا  و مطلو  هایگاهزیست از مرتبّ طور به

 گاذران، زمستان صورت به ایران در که غازسانان خانوادة اعضای از روند می شماربه شناختیزیبایی و اقتصادی ازلحاظ

   ( 2098 همکاران، و 1)کابلی است خاکستری غاز دارد، حضور عبوری و آورجوجه و گذارنتابستان

 شناسای  باوم  ازنظار  و است اروپا و انگلیس بومی وحشی غازهای ترینبزرگ از اهلینیمه ایگونه 90خاکستری غاز 

 تاا  2001 هاای سال بین 92 بایبرزا حوض  در ردیابی مطالعات (2009 ،99المللیبین های)تالا  است مهاجر ایگونه

 مهااجرت  تاری کوتااه  مسایرهای  در غازساانان  خاانوادة  اعضاای  دیگار  به نسبت گونه، این که دهدمی نشان 2093

 لهساتان،  شارقی  شامال  بلژیا ،  و آلماان  هلند، در عمده طوربه غربی، اروپای در جهان سطح در گونه این کنند  می

 ایاران  ساطح  در دارناد   حضاور  گذرانزمستان صورتبه روسیه در همچنین و مرکزی اروپای از هاییبخ  و استونی

 همچناین  کناد؛ مای  آوریجوجاه  کردساتان  استان در زریوار دریاچ  و ارومیه دریاچ  اطراف هایتالا  در گونه این

 گوناه  ایان  است  دست در بلوچستان و سیستان و فارس هایاستان در پرنده این آوریجوجه از قدیمی هاییگزار 

 اساتان  و آذربایجاان  هاای تالا  برخی خزر، دریای جنوبی نواحی فارس، خلیج سواحل هایتالا  در فراوان تعداد به
                                                                                                                                                                          
1- Berthold 

2  - Walther 

3- Jenni & Kery 

4- Chudzińska 

5  - Faaborg 

6  - Palaearctic 

7  - Afrotropical  

8  - Oriental 

9 - Kaboli 
10  - Anser anser, Linnaeus 1758 

11  - IPCC 

12  - Biebrza 
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    کندمی گذرانیزمستان فارس

 تخریاب  گلولاه،  بلاع  از ناشای  مسامومیت  و حاد  از بای   شکار تأثیر تحت گونه، این جمعیتّ اخیر هایسال در 

 زغاال  اساتخرا   دریاهاا،  نفتای  آلاودگی  کشااورزی،  هایزمین به تالا  تبدیل کشی،زه دلیلبه تالابی هایگاهزیست

 قارار  مرغای  آنفاولانزای  همچنین و نیزارها در دام چرای و سوزاندن و هاتالا  مدیریت هایشیوه تغییر نارس، سنگ

 پاراکن   واساط  باه  خاکساتری  غااز  ( 9118 ،همکاران و 2اسکات ؛2098 ،9کاسپرسیکوفسکی و یپولاکوفسک) دارد

 همکااران،  و )کاابلی  نادارد  قارار  ملّای  و جهانی شدةحمایت پرندگان فهرست در جهان و ایران سطح در وسیع بسیار

2098 ) 

 مطلاو   هاای گاهزیست بررسی منظوربه ملیّ و ایمنطقه مقیاس در بسیاری هایپژوه  گذشته سالیان طی در 

 پاراکن   بر مؤثرّ متغیرّهای شناسایی هچنین و اکوسیستم سلامت دهندةنشان و شاخص هایگونه عنوانبه پرندگان

 بررسای  برای که ایمطالعه ازجمله شماریبی هایپژوه  به توانمی ایمنطقه مقیاس در است  گرفته صورت هاآن

 نتاایج  کاه  کارد  اشااره  شاد،  انجاام  ارساباران  شادة حفاظات  منطقا   در قفقازی خروسسیاه مطلو  هایگاهزیست

 ساطح  در گوناه  ایان  پاراکن   در بسایاری  تاأثیر  ارتفااع  و شایب  پاارامتر  دو داد نشاان  مطالعه این از آمده دست به

 مهااجر  آبازی  پرنادگان  از نیاز  ملّای  مقیااس  در ( 9718 زاده،حسنعلی و زاده)حبیب داشتند مطلو  هایگاه زیست

 و )فراشای  اسات  شاده  اساتفاده  رانیا ا در هاا اکوسیساتم  سالامت  و حفاظت راندمان یابیارز برای یشاخص عنوان به

 وضاعیتّ  ارزیاابی  و شایلی  جنگلی مناطق مدیریتی کاربردی هایبرنامه ارائ  منظوربه همچنین (؛2096 ،7هلاکوهی

 ( 2099 همکاران، و 4)مورنو است شده استفاده پرندگان از نیز هبالقوّ هایگاهزیست و زیستی تنوعّ

 هاای مادل  باه  حفاظات  هایمحدودیت از آگاهی و زیستی تنوعّ امروزی تهدیدهای با رویارویی برای پژوهشگران 

 رهبا ،  و 3)جتاز  هاگونه غنای توزیع سازیمدل مانند هاییزمینه در گونه توزیع هایمدل هستند  متکّی گونه توزیع

 آورجوجاه  مراکاز  بینای پای   ،(2009 همکااران،  و 8آزباورن ) مهاجر هایگونه پروازی مسیرهای بینیپی  (9116

 و 1)اساکریبنر  هاا گونه یکیژنت تنوعّ و (9111 ،6رابرتسون و )جارویس یفراوان ،(2000 همکاران، و 3)پارادیس هاگونه

 کااه   درحاال  یهاا گوناه  بر نظارت به توانیم عیتوز هایمدل دیگر کاربرد از  شوندمی استفاده (2009 همکاران،

 (9111 همکااران،  و 90)کورسای  احیاءشاده  یهاگونه پراکن   دامن وسعت ینیب یپ و (2009 همکاران، و آزبورن)

 گوناه  توزیاع  هاای  مادل  شده،انجام مطالعات براساس هستند  99گونه توزیع هایمدل ها،مدل این ازجمل   کرد اشاره

 رودمای  شامار باه  هاا مادل  برتارین  از گوناه  حضاور  عادم  و حضور نقاط و محیطی متغیرّهای بین روابط درک برای

 و حاال  زماان  در هاوایی وآ  تغییارات  اثارات  نماای   امکان دلیلبه خصوصیت این ( 2000 ،92زمیرمن و گویسان)

 باه  آن هادف  که است شده رائها بایومد افزارینرم بست  صورتبه دیجد محاسبات چارچو  است  هاگونه روی آینده

 اناواع  از اساتفاده  باا  ناده یآ ةباالقوّ  عیا توز از نانیاطم تیقابل و یفعل یهاگونه عیتوز ینیب یپ تدقّ رساندن حداکثر
                                                                                                                                                                          
1  - Polakowski & Kasprzykowski 

2  - Scot 

3 - Farashi & Halakouhi 
4  - Moreno 

5  - Jetz & Rahbeck 

6  - Osborne 

7  - Paradis 

8  - Jarvis & Robertson 

9  - Scribner 

10  - Corsi 

11 Species distribution model 

12  - Guisan & Zimmermann 
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 مطلاو   هاای گااه زیسات  ساازی مادل  هدف با حاضر مطالع  رو این از  است یآمار سازیمدل یهارو  از یمختلف

 شناساایی  طاور هماین  و خاکساتری  غااز  توقّاف  هاای مکاان  همچناین  و آورجوجه و گذرانتابستان گذران،زمستان

 در آبازی  مهااجر  گون  عنوانبه خاکستری، غاز وسیل به هاگاهزیست این انتخا  بر مؤثرّ محیطی متغیرّهای ترین مهم

 پذیرفت  صورت R افزارنرم تحت بایومد افزارینرم بست  از استفاده با ایران

  روش و مواد

 مطالعه مورد منطقة

 گوناه  374 حدود از ،جهان جغرافیایی  زیست قلمرو سه بین در قرارگیری و اقلیمی خاصّ شرایط دلیلبه ایران کشور

 و )اساکات  پساتاندار  گوناه  919 (؛2006 همکااران،  و 9)کرمای  خزناده  گونه 293 (؛2098 همکاران، و )کابلی پرنده

 زیسات  قلمروهاای  کناد  مای  پشاتیبانی  (2006 همکااران،  و 7پویانی )رستگار دوزیست گونه 29 و (2008 ،2ادهمی

 ناوری  و جنگای  ناوری ) گیرناد مای  دربار  را ایاران  مساحت کلّ از هکتار میلیون 984/6 بر بالغ ایعرصه جغرافیایی

 ( 9717 جنگی،

 گونه حضور نقاط آوریجمع

 جمعیّات  بارای  حضاور  نقطا   998 تعداد آور،جوجه و گذرانتابستان جمعیتّ برای حضور نقط  90 تعداد درمجموع

 از نقااط  ایان  شاد   اساتفاده  خاکساتری  غااز  گونا   عباوری  جمعیّات  بارای  حضور نقط  23 تعداد و گذرانزمستان

 از اساتفاده  باا  نظار  ماورد  منااطق  آماد   دسات باه  زیسات محایط  حفاظت سازمان پرندگان سرشماری های گزار 

 شد  مشخصّ هاآن جغرافیایی عرض و طول و یابیمکان ،4ارث گوگل

 محیطی متغیرّهای سازیآماده

 شاد   اساتفاده  زماین  پوشا   /کااربری  و اقلیمای  توپاوگرافی،  شاامل  محیطای  متغیّار  گروه سه رو پی  نوشتار در

 9710 ساال  در کاه  ایاران  بارداری نقشاه  سازمان هایداده از که زمین کاربری /زمین پوش  و توپوگرافی های نقشه

 3ماپ  آرک افازار نارم  در ارتفااع  نقشا   از شایب  نقشا   شد  استفاده شدند، روزرسانیبه 9713 سال در و شدند تهیه

 978 ماودیس  روزةشاانزده  هاای شااخص  از 2096 مای  94 تااری   در گیااهی  پوشا   شااخص  نقش   آمد دست به

 کاه  متار  9000 سالول  انادازة  در 3جهاانی  اقلایم  هاای داده بانا   از اقلیمی متغیرّ نوزده تعداد است  شده استخرا 

 و شاد  اساتخرا   شدند، تهیه میلادی 2000 تا 9130 هایسال زمانی بازة در هواشناسی هایداده یابیدرون براساس

 و شادند  حاذف  اطلّاعاات  همبساتگی  %60 از بی  با هاییلایه (±6/0) پیرسون همبستگی ضریب رو  با سپس

 ساازی آمااده  منظوربه ( 2098 همکاران، و 6پریتی) ماندند باقی دما و بار  از شدهمشتق اقلیمی متغیرّ هفت درانتها

 محیطای  متغیّار  27 تعاداد  درنهایت، شد  استفاده 1سلوا ادریسی و مپ آرک افزارنرم از اطلّاعاتی هایلایه پرداز  و

 ( 9 )جدول شد استفاده سازیمدل منظوربه کیلومتر ی  پیکسل اندازة در

                                                                                                                                                                          
1 -Karami 
2  - Scott & Adhami 

3 - Rastegar-Pouyani 
4  - Google Earth 

5  - Arc Map 

6  - https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov 

7- www.worldclim.org/current 

8  - Priti 

9  - Idrisi Selva 

http://www.worldclim.org/current
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 خاکستری غاز گاهزیست مطلوبیت سازیمدل در استفاده مورد محیطیزیست متغیرّهای فهرست .1 جدول

 توپوگرافی متغیرّهای
 شیب (m) ارتفاع

 اقلیمی متغیرّهای

* 10) سالانه متوسطّ دمای
o
c) 10) سال فصل ترینگرم دمای میانگین *

o
c) 

 فصلی بار  میزان (mm) سالانه بار  میزان
 (mm) سال فصل ترینپرباران بار  میزان (mm) سال فصل ترینبارانکم بار  میزان

 زمین کاربری زمین/ پوشش متغیرّهای
 (m) تالا  تا فاصله (NDVI) گیاهی پوش  تراکم شاخص

 (m) شدهحفاظت مناطق تا فاصله گیاهی جامع 
 (m) دیم کشاورزی هایزمین تا فاصله (m) مراتع از فاصله

 (m) رودخانه تا فاصله (m) بیابانی مناطق از فاصله
 (m) هاجاده تا فاصله (m) جنگل از فاصله

 (m) رودخانه تا فاصله (m) روستایی مناطق تا فاصله
 (m) شهر تا فاصله (m) آبی کشاورزی هایزمین تا فاصله

   گونه پراکنش سازیمدل

 بایوماد  افازاری نارم  بسات   در موجاود  الگوریتم هنُ از خاکستری غاز گون  پراکن  سازیمدل برای حاضر، پژوه  در

 بسات   از حضاور  عادم  نقااط  تولیاد  منظور به رو پی  نوشتار در ( 2 )جدول شد استفاده (2001 همکاران، و 9)تایلور

 حضاور  نقاط %70 از و هامدل تولید برای گونه حضور نقاط %30 از سازیمدل روند در شد  استفاده بایومد افزارینرم

 درنظار  900 تکرارهاا  تعاداد  ساازی، مادل  دقتّ افزای  برای همچنین شد؛ استفاده هامدل عملکرد ارزیابی منظوربه

 شد  گرفته

 حضاور/  هایداده سازیمدل برای (9164) 2آستین وسیل به که است پارامتری مدل ی  یافتهتعمیم خطیّ مدل 

 هاای مادل  از ترکیبی بر مبتنی بندیطبقه مدل پذیرانعطاف تفکیکی آنالیز شد  معرفّی درختی هایگونه حضور عدم

 هاای  درخات  و بنادی کلاساه  هاای رو  از تصاادفی  جنگال  ( 9114 همکااران،  و 7)هاساتی  است خطیّ رگرسیون

 و )الیات  کناد مای  ارائاه  را کارآمادی  و دقیاق  بسیار عملکرد یادگیری ماشین رو  ی  عنوانبه که است رگرسیونی

   ( 2097 ،4فرانکلین

  بایومد افزارینرم بستة از شدهاستفاده هایمدل فهرست .2 جدول 

 اختصاری علامت کامل نام فارسی نام

 Generalized Liner Model GLM یافتهتعمیم خطیّ مدل
 Generalized Boosting Method GBM یافتهتعمیم شدةتقویت رو 
 Generalized Additive Model GAM یافتهتعمیم افزایشی مدل
 Classification Tree Analysis CTA درختی بندیطبقه آنالیز

 Artificial Neural Network ANN مصنوعی عصبی شبک 
 Surface Range Envelope SRE سطحی دامن  پاکت

 Flexible Denotative Analysis FDA پذیرانعطاف تفکیکی آنالیز

 Multivariate Adaptive Regression Spline MARS چندمتغیرّه سازشی رگرسیون مدل

 Random Forest RF تصادفی جنگل

                                                                                                                                                                          
1  - Thuiller 

2  - Austin 

3  - Hastie 

4  - Elith & Franklin 
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 بنادی طبقاه  و تحلیل و تجزیه برای پی  سال 78 حدود که است پارامتری غیر روشی درختی بندیطبقه آنالیز 

 هااایالگااوریتم رو  دو از ترکیباای یافتااهتعماایم شاادةتقویاات رو  ( 9164 همکاااران، و 9بااریمن) یافاات توسااعه

 ناام باه  سطحی دامن  پاکت ( 2097 فرانکلین، و )الیت است یافتهتعمیم شدةتقویت هایمدل و درختی گیری تصمیم

 تهیا   بارای  محیطای  عوامال  از ایمجموعاه  و حضاور  فقاط  هاای داده از مادل  این  شودمی شناخته نیز 2بایوکلایم

   ( 9168 ،7)نیکس کندمی استفاده آن پراکن  در مؤثرّ عوامل و گونه پراکن  های نقشه

 پارامتریا   غیار  رگرسایون  رو  و چنادمتغیرّه  سازشی رگرسیون مدل ی  چندمتغیرّه سازشی رگرسیون مدل 

 جازء  مصانوعی  عصابی  شابک   ( 9119 ،4)فریادمن  اسات  ماؤثرّ  پیچیاده  سااختارهای  تحلیل و تجزیه برای و است

 و ناورونی  سااختار  باا  و کارده  الگاوبرداری  انسان مغز در موجود هاینورون از که است استاندارد پارامتری  های مدل

 و 3هاارل ) کناد  ساازی شابیه  را مغاز  هاینورون سلولیدرون رفتار شده،تعریف توابع راه از تا کوشدمی خود هوشمند

   ( 9118 همکاران،

 هاای مادل  اسات   یافتهتعمیم خطیّ هایمدل بسط و بوده ناپارامتری  مدلی مدل، این یافت تعمیم افزایشی مدل 

 هاا مادل  ایان  کاربردن به از هدف و دارند برتری نظر چند از یافتهتعمیم خطیّ هایمدل به نسبت یافتهتعمیم جمعی

 ( 9114 همکاران، و )هاستی است وابسته متغیرّ بینی پی  کیفیت رساندن حداکثر به

 شاد   محاسابه  آمااری  ضاریب  دو از استفاده با هامدل مختلف انواع به توجهّ با هامدل صحتّ رو پی  نوشتار در 

8 میزان بررسی اولّ رو 
ROC  است ROC حضاور  نقااط  ینیب یپ یبرا مدل  ی ییتوانا که است یکیگراف یروش 

 دوم، رو  ( 9113 ،3بیال  و فیلادینگ ) کناد مای  یابیارز مرتبط محیطی متغیرّهای براساس را هاگونه حضور عدم و

6 میزان محاسب 
TSS  شاود  می استفاده حضور عدم و حضور هایمدل از که دارد کاربرد زمانی رو  این است TSS 

 میازان  که دهندمی نشان ها پژوه   کرد عنوان یواقع یکیاکولوژ هایدهیپد تفسیر یبرا اهدیش عنوانبه توانیم را

ROC میزان با TSS حضاور  عادم  و حضور نقش  صورتبه آن نتایج که مطالعاتی در بنابراین، دارد؛ بالایی همبستگی 

   ( 2002 )والتر، باشد ROC برای مناسبی جایگزین تواندمی TSS است،

   نتایج

 خاکستری غاز توقفّ هایمکان

 تفکیکای  آناالیز  ازجملاه  هاایی مادل  اجراشاده،  مادل  نُاه  باین  از کاه  داد نشاان  ROC و TSS هایشاخص مقادیر

 روناد  در باالایی  صاحتّ  مصانوعی  عصابی  شبک  و چندمتغیرّه سازشی رگرسیون مدل تصادفی، جنگل پذیر، انعطاف

 ( 7 )جدول است برخوردار متوسطّی عملکرد از سطحی دامن  پاکت مدل طرفی از دارند؛ سازیمدل

 خاکستری غاز توقفّ هایمکان TSS و ROC میزان .3 جدول

FDA RF SRE MARS ANN CTA GLM GAM GBM مدل 

103/0 103/0 411/0 103/0 103/0 673/0 673/0 319/0 664/0 TSS 

132/0 133/0 394/0 163/0 130/0 187/0 191/0 613/0 137/0 ROC 

                                                                                                                                                                          
1  - Breiman 

2  - BIOCLIM 

3  - Nix 

4  - Friedman 

5  - Harrell 

6- receiver operating characteristic 

7  - Fielding & Bell 

8- True Skill Statistic 
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 متغیرّهاایی  کاه  داد نشاان  توقّاف  هاای مکاان  در گونه پراکن  سازیمدل در محیطی متغیرّهای نسبی اهمیّت 
 در سازایی هبا  نقا   ساال  فصال  تارین بارانکم بار  میزان و روستایی مناطق تا فاصله فصلی، بار  میزان همچون
 جواماع  و نهرهاا  تاا  فاصاله  مانند متغیرّهایی همچنین، کنند؛می ایفا خاکستری غاز وسیل به توقفّ هایمکان انتخا 
 ( 4 )جدول دارند گونه پراکن  در کمتری اهمیّت گیاهی

 عناوان باه  %11/20 تنهاا  ایاران  مسااحت  کالّ  از (،9 )شکل گونه این توقفّ هایمکان مطلوبیت نقش  به توجهّ با
 نشاان  رو پای   نوشاتار  نتاایج  طرفی از دارد، پوشی هم گونه حضور نقاط با و شودمی شناخته مطلو  هایگاهزیست

 ( 2 )شکل گیردمی دربر شدهحفاظت مناطق را مطلو  هایگاهزیست کلّ از %81/96 که دهدمی

 خاکستری غاز آورجوجه و گذرانتابستان گاهزیست
 هاای گااه زیسات  ساازی مادل  در بالایی صحتّ حاضر پژوه  در شدهاستفاده هایمدل تمامی ROC و TSS میزان

 تفکیکای  آناالیز  ،تصاادفی  جنگال  همچاون  هاایی مادل  ( 3 )جادول  دارند خاکستری غاز آورجوجه و گذرانتابستان
 باالاترین  یافتاه، تعمایم  شادة تقویت رو  و مصنوعی عصبی شبک  چندمتغیرّه، سازشی رگرسیون مدل ،پذیرانعطاف
 دارند  متوسطّی عملکرد سطحی دامن  پاکت مدل و عملکرد

 خاکستری غاز گونة توقفّ هایمکان سازیمدل در زیستیمحیط متغیرّهای نسبی اهمیّت .4 جدول

 متغیرّ نام متغیرّ اهمیّت میزان متغیرّ نام متغیرّ اهمیّت میزان

093/0 دیم کشاورزی هایزمین تا فاصله 006/0  روستایی مناطق تا فاصله 

001/0 098/0 سالانه متوسطّ دمای   شیب 

099/0 002/0 سال فصل ترینگرم دمای میانگین   شهر تا فاصله 

006/0 009/0 سالانه بار  میزان   نهرها تا فاصله 

027/0 008/0 فصلی بار  میزان   جنگل تا فاصله 

009/0 008/0 سال فصل ترینپرباران بار    تالا  تا فاصله 

093/0 097/0 سال فصل ترینبارانکم بار    آبی کشاورزی هایزمین تا فاصله 

003/0 002/0 سال فصل ترینگرم بار    گیاهی پوش  شاخص 

007/0 009/0 رودخانه تا فاصله   گیاهی جامع  

093/0 009/0 دریا سطح از ارتفاع   مرتع تا فاصله 

004/0 003/0 هاجاده تا فاصله   شدهحفاظت مناطق تا فاصله 

  009/0  بیابان و کویری مناطق تا فاصله 

 
 توقفّ هایمکان در خاکستری غاز گونة حضور نقاط پراکندگی و گاهزیست مطلوبیت نقشة .1 شکل
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 خاکستری غاز گونة مطلوب توقفّ هایمکان با شدهحفاظت مناطق پوشی هم میزان .2 شکل

 خاکستری غاز آورجوجه و گذرانتابستان گاهزیست TSS و ROC میزان .5 جدول 

FDA RF SRE MARS ANN CTA GLM GAM GBM مدل 
9 9 777/0 9 9 137/0 133/0 137/0 9 TSS 
9 9 881/0 9 9 166/0 166/0 181/0 9 ROC 

 نهرهاا  تا فاصله و جنگل تا فاصله ها،تالا  تا فاصله متغیرّ آور،جوجه و گذرانتابستان هایگاهزیست سازیمدل در 

 و هاا جااده  از فاصاله  همچون متغیرّهایی همچنین، دارند؛ گاهزیست نوع این در گونه پراکن  در را اهمیّت بیشترین

 ( 8 )جدول هستند کمتری اهمیّت دارای گیاهی جوامع

 غااز  مطلاو   آورجوجاه  و گاذارن تابساتان  هاای گاهزیست عنوانبه ایران مساحت کلّ از %22/7 ها، یافته براساس 

 کاه  دهاد مای  نشاان  نتاایج  همچناین  (؛7 )شاکل  دارد پوشای هم گونه حضور نقاط با و شودمی شناخته خاکستری

 تحات  شاده حفاظات  منااطق  وسایل  باه  گوناه،  ایان  مطلو  آورجوجه و گذارنتابستان هایگاهزیست کلّ از 01/4%

 ( 4 )شکل است گرفته قرار پوش 

 خاکستری غاز آورجوجه و گذرانتابستان گاهزیست سازیمدل در زیستیمحیط متغیرّهای نسبی اهمیّت .6 جدول

 متغیرّ نام متغیرّ اهمیّت میزان متغیرّ نام متغیرّ اهمیّت میزان
007/0 004/0 دیم کشاورزی هایزمین تا فاصله   رودخانه تا فاصله 

006/0 004/0 سالانه متوسطّ دمای   دریا سطح از ارتفاع 

007/0 001/0 سال فصل ترینگرم دمای میانگین   روستا تا فاصله 

099/0 094/0 سالانه بار  میزان   شیب 

009/0 003/0 فصلی بار  میزان   شهر تا فاصله 

003/0 032/0 سال فصل ترینپرباران بار    نهرها تا فاصله 

09/0 084/0 سال فصل ترینبارانکم بار    جنگل تا فاصله 

008/0 142/0 سال فصل ترینگرم بار    تالا  تا فاصله 

009/0 002/0 شدهحفاظت مناطق تا فاصله   آبی کشاورزی هایزمین تا فاصله 

026/0 004/0 بیابان و کویری مناطق تا فاصله   گیاهی پوش  شاخص 

009/0  گیاهی جامع  0 هاجاده تا فاصله 

  002/0  مرتع تا فاصله 
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 آورجوجه و گذرانتابستان هایگاهزیست در خاکستری غاز گونة حضور نقاط پراکندگی و گاهزیست مطلوبیت نقشة .3 شکل

 
 خاکستری غاز مطلوبیت آورجوجه و گذرانتابستان های گاهزیست با شدهحفاظت مناطق پوشی هم میزان .4 شکل

 خاکستری غاز گذرانزمستان گاهزیست
 تماامی  کاه  دهاد مای  نشاان  خاکستری غاز گذرانزمستان گاهزیست سازیمدل از آمدهدستبه ROC و TSS میزان
 عملکارد  از ساطحی  دامنا   پاکت مدل و مطلو  عملکرد دارای یافتهتعمیم افزایشی مدل دارند  بالایی صحتّ هامدل
 نشاان  خاکساتری  غااز  گاذران زمساتان  گااه زیسات  ساازی مدل نتایج ( 3 )جدول است برخوردار متوسطّی نسبتبه
 شاهر  تاا  فاصله بار ، میزان شامل ترتیببه گذرانزمستان گاهزیست انتخا  در مؤثرّ محیطی متغیرّهای که دهد می
 هاای زماین  تاا  فاصاله  گیااهی،  پوشا   شااخص  مانناد  متغیرّهاایی  طرفای  از هستند؛ سال فصل ترینگرم بار  و

 ( 6 )جدول دارند کمتری اهمیّت خاکستری غاز وسیل به گاه زیست انتخا  در هارودخانه تا فاصله و آبی کشاورزی

 خاکستری غاز گذرانزمستان گاهزیست TSS و ROC میزان .7 جدول

FDA RF SRE MARS ANN CTA GLM GAM GBM مدل 
838/0 372/0 436/0 831/0 848/0 833/0 816/0 378/0 814/0 TSS 
636/0 611/0 321/0 683/0 639/0 638/0 633/0 196/0 666/0 ROC 
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 خاکستری غاز گذرانزمستان گاهزیست سازیمدل در زیستیمحیط متغیرّهای نسبی اهمیّت .8 جدول

 متغیرّ نام پارامتر اهمیّت میزان متغیرّ نام متغیرّ اهمیّت میزان
099/0 07/0 دیم کشاورزی هایزمین تا فاصله   دریا سطح از ارتفاع 

012/0 067/0 سالانه متوسطّ دمای   روستا تا فاصله 

914/0 903/0 سال فصل ترینگرم دمای میانگین   شیب 

461/0 282/0 سالانه بار  میزان   شهر تا فاصله 

033/0 094/0 فصلی بار  میزان   نهرها تا فاصله 

293/0 234/0 سال فصل ترینپرباران بار    جنگل تا فاصله 

234/0 973/0 سال فصل ترینبارانکم بار    تالا  تا فاصله 

289/0 097/0 سال فصل ترینگرم بار    آبی کشاورزی هایزمین تا فاصله 

008/0 007/0 رودخانه تا فاصله   گیاهی پوش  شاخص 

962/0 087/0 بیابان و کویری مناطق تا فاصله   گیاهی جامع  

923/0 047/0 هاجاده تا فاصله   مرتع تا فاصله 

  083/0  شدهحفاظت مناطق تا فاصله 

 عناوان باه  ایاران  ساطح  از %32/27 خاکساتری،  غااز  گاذارن زمساتان  هاای گااه زیسات  مطلوبیات  نقشا   براساس 
 آن دهنادة نشاان  نتایج همچنین (؛3 )شکل دارد پوشی هم گونه حضور نقاط با و شودمی شناخته مطلو  های گاه زیست
 ( 8 )شکل گیرندمی دربر شدهحفاظت مناطق را مطالعه مورد گون  مطلو  هایگاهزیست کلّ از %01/23 که است

 
 خاکستری غاز حضور نقاط پراکندگی و گذرانزمستان گاهزیست مطلوبیت نقشة .5 شکل

 
 خاکستری غاز گذرانزمستان گاهزیست مطلوبیت نقشة با شدهحفاظت مناطق پوشی هم میزان .6 شکل
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 بحث
 باا  هاا گوناه  عیا توز و یطا یمح یهاا متغیرّ نیبا   رابطا  درک و شناختیبوم آشیان سطح در هاگونه پراکن  بررسی

 نشاان  واکان   یفعلا  زمان در محیطی اترییتغ به هاگونه چگونه که دهدیم نشان بایومد افزارینرم بست  از استفاده

 آن بیاانگر  خاکساتری  غااز  گون  گاهیزیست هایتیپ سازیمدل در شدهاستفاده هایالگوریتم ارزیابی نتایج هند یم

 طاوری باه  دارد؛ گوناه  ایان  مطلاو   هاای گااه زیسات  بینای پای   در بالایی توانایی بایومد افزارینرم بست  که است

 شارایط  دارای و شاوند  اساتفاده  آیناده  در توانناد مای  که هاییگاهزیست فعلی، زمان در گونه مطلو  هایگاه زیست

 شناساایی  را داشاتند  آلای ایاده  شارایط  گذشته در که هاییگاهزیست همچنین و هستند گونه معرفّی برای مساعدی

 درزمینا   رو  ایان  کاه  دهاد مای  نشاان  بایوماد  افازاری نرم بست  کارگیریبه دربارة شدهانجام مطالعات است  کرده

 ( 2091 همکاران، و 9)لیو دارد بالایی صحتّ و کارایی هاگونه پراکن  سازی مدل

 قارار  باار   و دماا  میازان  و گاهزیست امنیتّ عامل دو تأثیر تحت زمستان فصل در خاکستری غاز گون  پراکن 

 آذربایجاان،  بلوچساتان،  و سیساتان  فاارس،  اساتان  ارومیاه،  دریاچ  ازجمله مناطقی گونه این اساس همین بر دارد 

 آلایاده  شارایط  که را کشور شرقی شمال و شرق مناطق برخی در و خزر دریای جنوبی نواحی همچنین و کردستان

 رفاتن ازباین  باعا   اخیار  هاای ساال  در اقلیمای  تغییارات  کناد  مای  انتخاا   گاذرانی زمساتان  برای دارند، زیستی

 در گذشاته  ساالیان  طای  گوناه  ایان  کاه  طاوری باه  است؛ شده خاکستری غاز مطلو  گذرانزمستان های گاه زیست

   است  داشته حضور کردستان و کرمان جنوبی، خراسان هایاستان از هاییبخ 

 آوریجوجاه  و مثال  تولیاد  و تابساتان  فصال  در مطالعاه  مورد گون  پراکن  سازیمدل از حاصل نتایج براساس 

 فصال  طای  خاکستری غاز پراکن  رو این از است؛ گاهزیست در آبی متغیرّهای حضور و گاهزیست امنیتّ تأثیر تحت

 دلیال باه  مناطق این دارد  قرار آن اطراف هایتالا  و ارومیه دریاچ  ویژهبه آذربایجان استان در عمده طوربه تابستانه

 کشاور  منااطق  دیگار  باه  نسابت  بیشتری اولویت غذایی منابع بودنفراهم و کافی امنیتّ مطلو ، وهواییآ  شرایط

 هاای گااه  زیسات  ساطح  آیناده  در انساانی  اخاتلالات  و اقلیمای  تغییرات که دهدمی نشان آمدهدستبه نتایج دارند 

 غااز  پاراکن   درزمینا   شاده انجاام  مطالعاات  دهند می کاه  محسوسی طوربه را گونه این مطلو  گذرانتابستان

 مطلاو   هاای  گاه زیست سطح در گونه این پراکن  روی را بار  و دما با مرتبط پارامترهای اثرگذاری نیز خاکستری

 ( 9717 همکاران، و اسدیان ؛2093 همکاران، و لی ؛2098 همکاران، و )پولاکوفسکی دهندمی نشان خوبیبه

 باه  رسایدن  بارای  را طولانی مسافت که مهاجر هایگونه برای ویژهبه توقفّ هایمکان درزمین  هاپژوه  امروزه

 ریمسا  امتاداد  در ییهاا مکاان  اها گااه توقّاف  اناد  گرفتاه  قرار توجهّ مورد بسیار کنند،می طی مطلو  هایگاهزیست

 اساتفاده  منااطق  ایان  از مهااجرت  مسایر  ادام  در خود یانرژ ریذخا و بازیابی منظوربه پرندگان که هستند مهاجرت

 یبارا  و رفتاه ازدسات  انارژی  بازیاابی  درراساتای  مهاجرت هنگام ییهاوقفه نیچن داشتن ( 2006 ،2)نیوتن کنندمی

 همکااران،  و 7)گوتیاه  اسات  مهم بسیار هاگاهزیست به ورود از پس مثلدیتول و اقلیمی نامساعد طیشرا در ماندنزنده

 میازان  همچاون  عاواملی  تاأثیر  تحات  مطالعاه،  مورد گون  وسیل به توقفّ هایمکان انتخا  راستا همین در ( 2007

 ساواحل  ازجمله مناطقی شامل کشور سطح در خاکستری غاز توقفّ هایمکان دارد  قرار گاهزیست امنیتّ و بارندگی

 حیصاح  ییشناساا  اسات   شارقی  شامال  ناواحی  همچنین و غربی شمال و غر  از هاییقسمت خزر، دریای جنوبی

 در توقّاف  هاای مکاان  یعملکرد نق  سبببه مناطق این از حفاظت منظوربه کاربردی هایبرنامه ارائ  و هاگاهتوقفّ

                                                                                                                                                                          
1  - Liu 

2  - Newton 

3  - Gauthier 
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 وضاعیتّ  پایاداری  ،منااظر  اناداز چشم حفظ ،غذایی منابع بودندردسترس به توجهّ با مهاجر هایگونه یازهاین نیتأم

 یریا درگ کااه   همچناین  و ریا م و مارگ  به منجر خطرات کاه  و هامکان این در مهاجر هایگونه یکیولوژیزیف

 مهام  اریبسا  ی(،کشااورز  ییغاذا  ماوادّ  به هاآن یوابستگ و غازها جمعیتّ گستر ) کشاورزان و مهاجر یغازها نیب

    (2003 همکاران، و 9)مهلمان است

 دربرابار  زیساتی  تناوعّ  از حفاظات  ابزارهاای  ماؤثرّترین  و ترینمهم از یکی همواره جهان در شدهحفاظت مناطق 

 مادیریت  درساتی باه  اگار  مناطق این ( 2009 همکاران، و 2)برونر هستند طبیعی هایاکوسیستم در اقلیمی تغییرات

 هاا گوناه  انقاراض  نار   کااه   و هاا سرزمین از استفاده منفی اثرات کاه  یا توقفّ درراستای بالایی راندمان شوند،

 آرامای باه  را هاا گوناه  پاراکن   دامن  اقلیمی، تغییرات که دهدمی نشان مطالعات ( 2099 همکاران، و 7)ایکلند دارند

 رو ایان  از (؛2092 همکااران،  و 4)برومار  شاود مای  فعلای  شادة حفاظت مناطق کارایی کاه  باع  و دهدمی تغییر

 براسااس  اسات   گریزناپاذیر  و ضاروری  اماری  زیساتی  تناوعّ  از حفاظت منظوربه جدید شدةحفاظت مناطق انتخا 

 همچناین  ندارند؛ قرار شدهحفاظت مناطق از کدامهیچ در جهان دارانمهره از گونه 9400حداقل شده،انجام مطالعات

 عادم  ( 2006 همکااران،  و 3)هاانتلی  دارناد  حفااظتی  هاای شبکه با اندکی پوشی هم اروپا بومی هایگونه از بسیاری

 و هاا گوناه  حساّسایت  افازای   و اقلایم  تغییار  اثارات  تشدید باع  شدهحفاظت مناطق با هاگونه پراکن  هماهنگی

 طاور باه  ( 2099 همکااران،  و 8)ارجاو  شاود می ها گونه روی شدهحفاظت مناطق مفید اثرات کاه  باع  همچنین

 درون خاکساتری  غااز  گونا   مطلاو   هاای گااه زیست کلّ سطح از %13/93 شدکه مشخصّ رو پی  نوشتار در کلیّ

 از خاار   گوناه  این مطلو  های گاهزیست از بزرگی بخ  وجود دهندةنشان امر این دارند  قرار شدهحفاظت مناطق

 منااطق  مرزبنادی  در نظار  تجدیاد  ضارورت  حاضار،  مطالعا   از حاصال  نتاایج  بناابراین  اسات؛  شدهحفاظت مناطق

 دهد می نشان ایران سطح در گذشته از بی  آینده در را شده حفاظت

 گیرینتیجه
 ایان  پاراکن   بار  محیطای  متغیرّهاای  تأثیر چگونگی و خاکستری غاز گون  پراکن  بررسی هدف با حاضر پژوه 

 دگاهیا د بایوماد  افازاری نارم  بست  از استفاده پذیرفت  صورت بایومد افزارینرم بست  از استفاده با ایران سطح در گونه

 چگاونگی  و توقّاف  هاای مکاان  انتخا  نحوة ی،طولان هایمسافت در مهاجرت یچگونگ درمورد ییایپو فردمنحصربه

 پاراکن   نحاوة  بار  ماؤثرّ  پارامترهای تعیین سازد می روشن را گذرانتابستان و گذرانزمستان هایگاهزیست انتخا 

 بینای پای   و محیطای زیسات  کااربردی  هاای برنامه ارائ  در مؤثرّ نق  دلیلبه شناختیبوم آشیان سطح در هاگونه

 بار  ماؤثرّ  عوامال  بررسای  رو این از رود؛می شماربه حفاظت شناسیبوم در مهم مسائل از یکی ها،گونه آیندة وضعیتّ

 در گاام  تارین مهام  گوناه،  ایان  گاهیزیست بالقوةّ مناطق شناخت و ارزیابی همچنین و خاکستری غاز گون  پراکن 

   است  ایران سطح در مهاجر ایگونه عنوانبه خاکستری غاز پویای جمعیتّ از حفاظت

 ؛کناد یم فراهم خاکستری غاز گون  مهاجرت مسیر در توقفّ مهمّ یهامکان درمورد ن یب نیلاوّ رو پی  نوشتار 

 هاای گااه زیسات  انتخاا   یبرا یطیمح مختلف یپارامترها اهمیّت ینیب یپ و ییشناسا یبرا مطالعه این همچنین

 نیا ا کناد  یم یفمعرّ رفتار یشناسبوم در را یدیجد رو  ،مهاجر هایگونه وسیل به توقفّ هایمکان ویژهبه مطلو 

                                                                                                                                                                          
1  - Mehlman 

2  - Bruner 

3  - Eklund 

4  - Brommer 

5  - Huntley 

6  - Araújo 
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 هاای مکاان  انتخاا   درزمین  کافی تخصصّ داشتن  است مهماریبس ی،اقتصاد لحاظاز و حفاظت ازنظر خصوصبه امر

 ماؤثرّ  حفاظات  یزیا ربرناماه  یبرا و هاآن گاهزیست و مهاجر هایگونه بین روابط درک یبرا زمان و فضا راه از توقفّ

   است 

 منابع
 جغرافیاایی  توزیاع  بر ارتفاع و گیاهی پوش  اقلیمی، عوامل نق  ( 9717) برهان ریاضی، منصور؛ آبادیان،علی مهدی؛ اسدیان،

 38-83 (,9) 2 ،طبیعی منابع از برداری بهره و حفاظت سرخس  شهرستان پرندگان هایگونه غنای
 در مصاری  کارکس  ایتغذیاه  گااه زیسات  مطلوبیات  از چندمقیاسای  سازیمدل ( 9718) رضا زاده،حسنعلی نادر؛ ،زادهحبیب

  97-9 (،7) 8 کاربردی، شناسیبوم ارسباران  شدةحفاظت منطق 

 و یملّا  هماای   دومین  ایران در زیستی تنوعّ تهدیدات و وضعیتّ ارزیابی ( 9717) لیرضاع جنگی، نوری لیحه؛م جنگی، نوری
  همدان ایران، زیست طمحی هایپژوه  صیتخصّ
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