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 چکیده

توسط آنها به ندرت مورد توجه  ستگاهیو نحوه انتخاب ز یرامونیپ طیبه مح یمهاجر آبز یگونه ها یایامرزوه پاسخ پو :مقدمه

 ینحوه پراکنش و پارامترها یپژوهش حاضر به منظور بررس نه،یزم نیقرار گرفته است. با توجه به ضرورت انجام مطالعات در ا

مهاجر در  یگونه  کی( به عنوان Anser albifrons Scopoli, 1769) دیسف یشانیغاز پ ستگاهیموثر در انتخاب ز یطیمح ستیز

و  یمیاقل ک،یتوپوگراف یرهایشامل: متغ یطیستمحیز ری.مواد و روشدر مطالعه حاضر از چهار گروه متغرفتیصورت پذ رانیا

به دست آمد. جهت  ستیطزیسازمان حفاظت مح اتاستفاده شد. نقاط حضور با استفاده از گزارش نیپوشش سرزم /یاراض یکاربر

 یبا استفاده از شاخص ها یاستفاده شد. صحت مدلساز Rتحت نرم افزار  BIOMOD جیموجود در پک تمیالگور 9از  یمدلساز

ROC  وTSS تا  اصلهف انه،یبارش سال زانیم رینظ یینشان داد، پارامترها جیمطالعه نتا نیا جینتا: جینتا. قرار گرفت یبایمورد ازر

 دارند. دیسف یشانیرا در پراکنش غاز پ ریتأث نیشتریفصل سال و فاصله تا تالابها، ب نیبارش گرمتر م،ید یکشاورز ینهایزم

 

 BIOMOD ،تالاب ،محیطیپارامترهای زیست ،ستگاهیز انتخاب های کلیدی:واژه
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 مقدمه

از  خود مهاجرتدر طول مهاجر  یهاگونه (.Sillett et al., 2002) پرندگان است یچرخه زندگ یدوره نیمهاجرت پر خطرتر

یی توانای و همچنین طیمح راتییبه تغها گونهپاسخ  و چگونگی ستگاهیانتخاب زلذا نحوه  ،کنندمسیرهای مختلفی عبوری می

پرندگان مهاجر  ،مهاجرپرندگان  انیدر م(. Franklin., 2010) استامری حائز اهمیت مثل دیتولروند در  تیموفق یبرامهاجرت آنها 

به  ،دانداشته سال گذشته 50 طی درای ی تغییرات قابل ملاحظهشمال یکایو در آمر، آسیا در اروپاسانان غاز خوار مانندآبزی گیاه

گونه  هفت(. Fox et al., 2005; Abraham et al., 2005اند )طوری که اکثر اعضای این خانواده در معرض آسیب جدی قرار گرفته

 غاز ،(Anser albifrons) بزرگ دیسف یشانیپ غاز ،( Anser anser) یخاکستر غاز یهانام بهاز غازسانان موجود در سطح جهان 

 Branta) دیسف گونه غاز ،(Branta RuficolliS) غاز عروس (،Anser fabalis) زرد پا غاز (،Anser erythtopus) کوچک دیسف یشانیپ

leucopsis )اهیس گردن غاز و (hrota Branta )دارند حضور رانیا در مرتب طور به (Kaboli et al., 2016; Khaleghizadeh et 

al., 2020). 

 ;Owen, 1980ای با بیشترین علوفه با کیفیت هستند )های تغذیهبه دنبال مکان غازها به طور دائم در طول مسیر مهاجرت

Van der Graaf et al., 2006; Shariati najafabadi et al., 2014). انتخاب شده توسط  هایطبق مطالعات انجام شده زیستگاه

به دلیل امنیت بیشتر و کاهش خطرات ناشی احتمالا   ی قرار دارند، این مناطقجنگل یهاو دور از لبه یدشتمناطق باز و غازها در 

 حیترجهای بزرگ دور از مناطق مسکونی را مکان، غازها نیعلاوه بر اارجعیت بیشتری نسبت به دیگر مناطق دارند.  ،شکار از

ای های تغذیهمکانو  (roosting sites)ی استراحت شبانه هامعمولا  توسط غازها به عنوان مکان یساحل یهاها و آباچهیدرد. دهنیم

 ;Rosin et al., 2012; Roder et al., 2008) شوندیاستفاده م (resting sites) جهت بازیابی انرژی برای ادامه مسیر مهاجرت

Jankowiak et al., 2008) تحت تأثیر انواع مختلف پارامترهای  توسط پرندگان مهاجر آبزی انتخاب محل سکونت. به طور کلی

 .(Franklin, 2010)امنیت زیستگاه قرار دارد و  منابع غذاییدسترسی به  محیطی مانند میزانزیست

 ییایجغراف یاهضعر و انهیم ییایجغراف یهاعرض نیب را یطولان مسافت که است مهاجر یآبز پرنده کی دیسف یشانیپ غاز 

شبه  مانند ییندراوتمناطق  این گونه در(. Kear, 2005) کندیم یط مهاجرت فصول در مطلوب یهاستگاهیز به دنیرس جهت بالاتر

 یهاگروه ای جفت دو در ژوئن ماه لیاوا ای یم ماه اواخر از گونه نیا .کندیمثل م دیتولدر روسیه  مایتا رودخانه کول نیکن رهیجز

 25 ،یزیپرر دوره جهت. شوندیم جمع (نفر 30 از کمتر) کوچک یهاگله در هاگونه مثل، دیتول از پس و شوندیم ریتکث گسسته

 ییایجغراف یهاعرض به مهاجرت جهت هاگله دوره، نیا از پس .شوندیم ساکن مثل دیتول یهامکان کینزد مثل، دیتول از پس روز

 یگذرانزمستان مناطق به زییپا اواخر و کنندیم ترک سپتامبر تا آگوست اواخر از را مثل دیتول مناطق و شوندیم آماده ترنییپا
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 شمال ک،یبلژ و آلمان هلند، جمله از ییکشورها شامل یغرب یاروپا در عمدتا مناطق نیا (.Madsen et al., 1999) رسندیم خود

 به زین رانیا در(. Polakowski, 2016) دارند قرار هیروس در اروپا یمرکز یهاقسمت ،یاستون ران،یا از ییهاقسمت و لهستان یشرق

 در ندرت به و فارس و خوزستان یهااستان در کمتر تعداد به و خزر یایدر یجنوب ینواح و جانیآذربا در گذرانزمستان صورت

 است خواراهیگ و یآبز یاگونه دیسف یشانیپ غاز که ییآنجا از. ( Kaboli et al .,2016) شودیم دهید فارس جیخل ترشمالی سواحل

 پست، ینواح یچمنزارها و مرغزارها گونه نیا لذا شود،یم آنها سالانه مهاجرت باعث علوفه یبالا تیفیک و تنوع نکهیا فرض با و

 یگذران زمستان یهاستگاهیز عنوان به را شور یهاتالاب در عیوس یهامصب و علفزارها باز، یهااستپ ،یشیآ یاراض غلات، مزارع

 Owen, 1980; Shariati najafabadi et al., 2014; Van) است بالا تیفیک با علوفه حداکثر یدسترس دنبال به همواره و ندیگزیبرم

der Graaf et al., 2006.) 

دچار تغییرات شدیدی  دیسف یشانیغاز پهای مطلوب جمعیت دهد که در طی سالیان متوالی میزان زیستگاهمطالعات نشان می

های مطلوب و به دنبال عواملی که باعث از دست رفتن زیستگاهاز (. Fox et al., 2005) روند کاهشی داردشده است و جمعیت آنها 

 ;Menu et al., 2002رویه( )ها )شکار بیامنیت زیستگاه کاهشتوان به پذیر شده است، میآن کاهش جمعیت این گونه آسیب

Ebbinge et al., 1991،) و به ویژه  یگذرانزمستان یهاستگاهیز از یاعمده بخش رفتن کشت ریز به شامل یاراض یکاربر راتییتغ

اند یی گزارش کردهغذا منابعبه  یدسترس . همچنین در برخی از مطالعات کاهش جمعیت را به دلیل کاهشنموداشاره زایی بیابان

(Van Eerden et al., 2005) .ای برایهای توزیع گونه، نیازمند دادهآبزی رسد حفاظت و مدیریت مؤثر پرندگان مهاجربه نظر می 

(. برای مدیریت و حفاظت از گونه ها اولین قدم Faaborg et al., 2010) استمهاجرت آنها ها و مسیرهای ین توزیع بین ایستگاهیتع

 ها است. شناخت شرایط زیستگاه و دامنه پراکنش گونه

ترهای موثر بر چنین شناسایی پاراممهای بسیاری جهت بررسی زیستگاه مطلوب پرندگان و هدر طی سالیان گذشته مدل

 (Species Distribution Model) سازی توزیع گونهمدل. (Jetz & Rahbeck, 2002)زیستگاه پرندگان ایجاد شده است انتخاب 

 دنکی مینیبشیرا پ گونه و نحوه پراکنش دهندیم وندیپ ی زیستگاهطیمح یهایژگیو ها بازیستگاهگونه را در  احتمال حضور

(2005 ,& Thuiller Guisan) بینی مسیرهای پروازی گونههایی مانند پیشو در زمینه( 2001های مهاجر., et al Osborne)، 

 یدار یمعن یالگوها ،گونه عیتوز یمدلساز. ردیگیممورد استفاده قرار  (Paradis et al., 2000)ها آور گونهبینی مراکز جوجهپیش

 یبرا اقلیمی راتییتغ ینیبشیپدهد، لذا ابزاری قدرتمند جهت ارائه می گونه عیتوزچگونگی  و محیطیپارامترهای زیست نیرا ب

به صورت  دیچارچوب محاسبات جد .(et al Stralberg ;2011 .,et al Valverde-nezéJim,. 2015) است یحفاظت یهایابیارز

BIOMOD (Biodiversity Modelling ) با استفاده ای گونه عیتوز ینیبشیدقت پارائه شده است که هدف آن به حداکثر رساندن
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تا کنون مطالعاتی مبنی بر بررسی پراکنش و مدلسازی زیستگاه  (.Thuiller, 2003) است یسازمدل یهااز روش یاز انواع مختلف

 در دیسف یشانیپ غاز مطلوب یهاستگاهیز یمدلساز هدف با حاضر یمطالعه لذا ،در ایران صورت نگرفته است دیسف یشانیغاز پ

 موجود BIOMOD  2جیپک از استفاده با گونه نیا ستگاهیز انتخاب نحوه و پراکنش در موثر یطیمحستیز عوامل ییشناسا و رانیا

 .رفتیپذ صورت R افزار نرم در

 

 روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 534حدود  ،(Fox et al., 2005)جغرافیایی جانوری استراتژیک  مناطق مجاورت باایران به دلیل شرایط خاص اقلیمی و  در

و  (Adhami &  Scott. 2006)گونه پستاندار  191، ( et alKarami ,.2008) هگونه خزند 215(،  et alKaboli ,.2016)پرنده  گونه

میلیون هکتار از عرض جغرافیایی  164/8ای بالغ بر . این مناطق عرصهگزارش شده است( Rastegar et al., 2008گونه دوزیست ) 21

(. بخش اعظم Nouri Jangi, 2014گیرند )درجه شرقی را در بر می 64درجه تا  44 جغرافیایی درجه شمالی و طول 40درجه تا  25

مهاجر المللی حیاتی به سبب جذب پرندگان آبزی ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد، اما وجود چندین تالاب بین

 .(Scott et al., 1996بسیار با اهمیت هستند )

 

 

 نقاط حضور گونه  یآورجمع
ی غاز پیشانی سفید مورد استفاده قرار گرفت. این نقاط نقطه حضور جهت مدلسازی پراکنش گونه 25در مجموع تعداد 

ارشات در فرمت اکسل در اختیار زیست به دست آمد. این گزحضور از محل گزارشات سرشماری پرندگان سازمان حفاظت محیط

 csvیابی و طول و عرض جغرافیایی آنها مشخص و به فرمت ، مکانGoogle Earthما قرار گرفت و مناطق مورد نظر با استفاده از 

 یبا استفاده از نقشه پراکنش گونه زیستحفاظت محیط سازمان هایگزارش به دست آمده از نقاط حضور ادامهدر  ذخیره گردید.

-مورد ارزیابی و صحت GBIF  (www.gbif.org)( و سایت 1395)کابلی و همکاران،  مورد مطالعه موجود در اطلس پرندگان ایران

 .سنجی قرار گرفتند

 

 یطیمحستیز یپارامترها یسازآماده

 قرار استفاده مورد زمین پوشش  /کاربری و یاقلیم ،یتوپوگرافیک یرهایمتغ شامل یمحیط متغیر گروه چهار مطالعه این در

 سالسال تهیه و در  1384در  "برداری ایرانسازمان نقشه" توسطکه کاربری زمین،  / زمینهای توپوگرافی و پوششنقشه. گرفت



 در ایران (Anser albifrons Scopoli, 1769مدلسازی مطلوبیت زیستگاه غاز پیشانی سفید ) /64

 

 

 .به دست آمد Arc map. نقشه شیب از نقشه ارتفاع در نرم افزار ، استفاده شدروز رسانی شدندمتر به  30×  30 اسیبا مق 1394

استخراج شده است.  MODIS13روزه  16های از شاخص 2018می سال  14در تاریخ  "Ladsweb 1" از سایت NDVIنقشه 

متر بر اساس درونیابی  1000در اندازه سلول  (www.wordclime.org/current)های اقلیم جهانی متغیرهای اقلیمی از بانک داده

متغیر اقلیمی دانلود شدند و سپس با  19میلادی تهیه شدند، تعداد  2000تا  1950های ی زمانی سالهای هواشناسی در بازههداد

( و در Priti et al., 2016درصد همبستگی اطلاعات حذف شدند ) 80هایی با بیش از (، لایه±0.8روش ضریب همبستگی پیرسون )

و  Arc map های اطلاعاتی از نرم افزارسازی و پردازش لایهماندند. جهت آماده رش و دما باقیمتغیر اقلیمی متشکل از با 7انتها 

Idrisi Selva ستیز یپارامترها یبررس جهت متر 1000 سلول اندازه با یطیمحستیز پارامتر 23 تعداد تینها در. استفاده شد-

 (. 3 جدول) گرفت قرار استفاده مورد Biomod 2 جیپک از استفاده با دیسف یشانیپ غاز توسط ستگاهیز انتخاب در موثر یطیمح

 

 (SDM)مدلسازی توزیع گونه 

جهت بررسی  Biomodشد. پکیج  استفادهBiomod   2ی غاز پیشانی سفید دراین مطالعه از پکیجبرای مدلسازی توزیع گونه

مدل در روند مدلسازی مورد  9به این ترتیب . (Thuiller et al., 2009گیرد )زیست و گونه مورد استفاده قرار میروابط بین محیط

درصد  30 ها ودرصد نقاط حضورگونه برای تولید مدل 70در روند مدلسازی از آورده شده است. 1استفاده قرار گرفت، که در جدول 

 آمد، دست بهBiomod   2جیپکمورد مطالعه با استفاده از  یگونه حضورنقاط عدم .ها استفاده شدنیز برای ارزیابی عملکرد مدل

 .شد گرفته نظر در گونه یبرا تکرار 100 تعداد یمدلساز دقت شیافزا جهت مطالعه نیا در نیهمچن

GLM ها معرفی شده است عدم حضور گونه /های حضورکه برای مدلسازی دادهست ییک مدل پارامتریک(Austin et al., 

1984.) FDA های رگرسیون خطی است بندی مبتنی برترکیبی از مدلیک مدل طبقه(Hastie et al., 1994)RF . های از روش

 کندعملکرد بسیار دقیق و کار آمدی را ارائه می ،که به عنوان یک روش ماشین یادگیریاست های رگرسیونی درخت بندی وکلاسه

(2013, Franklin &Elith ). CTA بندی توسعه سال پیش برای تجزیه و تحلیل و طبقه 36 روشی غیرپارامتری است که حدود

های تقویت شده تعمیم گیری درختی و مدلهای تصمیمترکیبی از دو روش الگوریتم GBM (.Breiman et al., 1984) یافته است

ای از عوامل ها و مجموعهاین مدل داده .شودمینیز شناخته  BIOCLIMبه نام  SRE(.  Franklin &Elith ,2013) استیافته 

یک مدل رگرسیون   MARS(.Nix. 1986) شودهای پراکنش گونه و عوامل موثر در پراکنش آن استفاده میبرای تهیه نقشه، محیطی

از آن بهره توان برای تجزیه و تحلیل ساختارهای پیچیده پارامتریک است که می سازشی چند متغیره و یک روش رگرسیون غیر

های موجود در مغز انسان الگوبرداری کرده های پارامتریک استاندارد است که از نورونجزء مدل ANN(. Friedman, 1991)جست 

http://www.wordclime.org/current


 65/  1401، بهار 71، پیاپی 1، شماره 35بردی، دوره فصلنامه علمی زیست شناسی کار

 

 

سازی کند های مغز را شبیهسلولی نورونشده رفتار درونکند تا از طریق توابع تعریفمی ساختار نورونی و هوشمند خود تلاش و با

(Harrell et al., 1996) .GAM های خطی تعمیم یافته است. هدف از به کار بردن این مدلیک مدل ناپارامتریک بوده و بسط مدل 

 . (Hastie et al., 1994)است بینی متغیر وابسته  به حداکثر رساندن کیفیت پیش

 

 

 Biomod های استفاده شده در پکیج مدل -1جدول

Table 1.  Models used in the biomod package 

 علامت اختصاری نام کامل نام فارسی

 Generalized Liner Model GLM مدل خطی تعمیم یافته

 Generalized Boosting Method GBM روش تقویت شده تعمیم یافته

 Generalized Additive Model GAM مدل افزایشی تعمیم یافته

 Classification Tree Analysis CTA آنالیزطبقه بندی درختی

 Artificial Neural Network ANN شبکه عصبی مصنوعی

 Surface Range Envelope SRE پاکت دامنه سطحی

 Flexible Denotative Analysis FDA پذیرآنالیزتفکیکی انعطاف

 Multivariate Adaptive Regression Spline MARS مدل رگرسیون سازشی چند متغیره

 Random Forest RF جنگل تصادفی

 

ها با استفاده از دو ضریب آماری محاسبه شد. روش اول بررسی در این مطالعه صحت مدلسازی با توجه به انواع مختلف مدل

نقاط  ینیبشیپ یمدل برا کی ییکه توانا ستیکیروش گراف کی  ROC.است ROC(receiver operating characteristic) میزان 

. روش (Fielding et al., 1997)دهد قرار می یابیارز مورد مرتبط محیطیپارامترهای زیستبر اساس را ها حضور گونهعدمحضور و 

حضور استفاده های حضور و عدم. این روش زمانی کاربرد دارد که از مدلاست TSS (True Skill Statistic) دوم محاسبه میزان

دهد که میزان . مطالعات نشان میکرد عنوان یواقع یکیاکولوژ هایدهیپدتفسیر  یبرا اهدیتوان به عنوان شیرا م TSSشود. می

ROC  با میزانTSS استحضور ی حضور و عدمهمبستگی بالایی دارد. بنابراین در مطالعاتی که نتایج آن به صورت نقشه TSS 

را به عنوان شاخصی کارآمد برای  TSS(. در بسیاری از مطالعات Thuiller, 2003)باشد  ROCتواند جایگزین مناسبی برای می

. درادامه برای دستیابی به یک نگرش جغرافیایی (Allouche et al., 2006)اند کرده هیشده توص ینیبشیپ هایمدلعملکرد بررسی 
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بیت زیستگاه در بصورت گسسته برای هر ی مورد مطالعه هستند، نقشه مطلواز مناطقی که دارای شرایط اقلیمی مناسب برای گونه

 1000ها، مطلوبیت زیستگاه را از صفر تا وسیله هر یک از مدلنقشۀ مطلوبیت به دست آمده به .یک از آنها به تصویر کشیده شد

ای طبقه. برای درک بهتر پراکنش گونه، نقشه دو است  بیشترین احتمال حضور گونه 1000صفر کمترین احتمال و  کند.بیان می

 (.Gutiérrez et al., 2014) شدتهیه  1000 تا 400 های مطلوب بینو زیستگاه 400تا  0های نامطلوب بین شامل زیستگاه

 

  جینتا

صحت خوب و قابل قبولی برخوردار  های استفاده شده در روند مدلسازی ازدهد که تمامی مدلسنجی نشان مینتایج صحت

، ANNهای بعدی و در رتبه GBMو  MARSهای حاکی از آن است که به ترتیب مدل ROC و TSS(. مقادیر 2هستند )جدول 

RF ،FDA  همچنین هستندصحت بالاتری در ارزیابی عملکرد مدلسازی پراکنش زیستگاه غاز پیشانی سفید در سطح ایران دارای ،

 عملکرد نسبتا متوسطی در روند ارزیابی صحت مدلسازی دارد. SREدهد که مدل ها نشان میمقادیر شاخص

 

 Anser albifrons ی گونه TSSو  ROCمیزان  -2جدول 

Table 2: TSS and ROC levels of Anser albifrons 

FDA RF SRE MARS ANN CTA GLM GAM GBM مدل 

90/0 90/0 42/0 95/0 90/0 74/0 88/0 69/0 95/0 TSS 

96/0 97/0 71/0 97/0 96/0 95/0 92/0 82/0 97/0 ROC 

 

محیطی بکار برده شده در مدلسازی اهمیت زیادی در پراکنش دهد که تمامی پارامترهای زیستنتایج این مطالعه نشان می

گرمترین فصل بارش  ،های کشاورزی دیممیزان بارش سالیانه، فاصله تا زمین این حال پارامترهایی نظیر با ،غاز پیشانی سفید دارند

ی مورد مطالعه دارند. در این میان پارامترهایی مانند ی انتخاب زیستگاه توسط گونهها بیشترین اثر را در نحوهسال و فاصله تا تالاب

دارای اهمیت نسبتا کمتری نسبت به مابقی پارامترها در  هافاصله تا مناطق حفاظت شده، فاصله تا نهرها و همچنین فاصله تا جاده

 (.3جدول و  3هستند )شکلی مورد مطالعه راکنش گونهپ
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 Anser albifrons  یگونهاهمیت نسبی پارامترهای زیست محیطی   -3جدول 

Table 3. Relative importance of environmental parameters of Anser albifrons species 

 پارامترنام  پارامتر اهمیت میزان نام پارامتر پارامتر اهمیت میزان

 فاصله تا رودخانه 99/0 های کشاورزی دیمفاصله تا زمین 1

 ارتفاع از سطح دریا 93/0 دمای متوسط سالانه 91/0

89/0 
میانگین دمای گرمترین فصل 

 سال
 فاصله تا روستا 78/0

 شیب 73/0 میزان بارش سالانه 1

 فاصله تا شهر 91/0 میزان بارش فصلی 93/0

 فاصله تا نهرها 55/0 ترین فصل سالبارش پر باران 98/0

 فاصله تا جنگل 90/0 ترین فصل سالبارش کم باران 76/0

 فاصله تا تالاب 1 بارش گرمترین فصل سال 1

 های کشاورزی آبیفاصله تا زمین 74/0 مراتعفاصله تا  76/0

 (NDVIشاخص پوشش گیاهی ) 71/0 فاصله تا مناطق حفاظت شده 09/0

 جامعه گیاهی 85/0 مناطق کویری و بیابانفاصله تا  95/0

 فاصله تا جاده ها 85/0 

 

 

ها با یکدیگر تجمیع از روند مدلسازی حذف شدند و مابقی مدل 7/0پائین تر از  TSSهایی با میزان در روند مدلسازی، مدل

آورده شده است.  1مورد نظر در شکل ی های گونهنقشه مطلوبیت زیستگاهشدند که به عنوان نقشه مطلوبیت زیستگاه ارائه شد. 

شود که با نقاط حضور های مطلوب شناخته میدرصد به عنوان زیستگاه 03/7تنها همانطور که مشهود است از کل مساحت ایران 

مطلوبیت زیستگاه غاز پیشانی سفید و مناطق حفاظت شده  ،گونه همپوشانی بسیاری دارد، همچنین نتایج آنالیز همپوشانی نقشه

  .(2گیرند )شکل می شده در برت های مطلوب را مناطق حفاظدرصد از کل زیستگاه 94/7دهد که نشان می
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 Anser albifrons نقشه مطلوبیت زیستگاه و پرا کندگی نقاط حضور  -1شکل 

Figure 1. Habitat suitability map and dispersal of Anser albifrons 

 

 و میزان همپوشانی با مناطق حفاظت شده Anser albifronsی زیستگاه گونهنقشه مطلوبیت  -2شکل

Figure 2. Habitat map of Anser albifrons species and extent of overlap with protected areas 
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 گیریبحث و نتیجه

 بر .است شده لیتبد کلان سطح در یستیزتنوع ینهیزم در یجد دیتهد کی به یانسان یهاتیفعال از یناش میاقل راتییتغ

 شود، یجهان نیانگیم از بالاتر گرادیسانت درجه 2 - 3 یجهان یدما نیانگیم اگر است، شده ینیشبیپ شده انجام مطالعات اساس

 هاانقراض یبالا نرخ(. Leemans et al., 2006) گرفت خواهند قرار انقراض معرض در جهان یهاگونه درصد 30 تا 20 احتمالا 

 و هاگونه ییشناسا و رانهیشگیپ یحفاظت اقدامات ارائه جهت یکاربرد یهابرنامه جادیا باعث میاقل رییتغ یامدهایپ ریتاث تحت

 نیانگیم با ران،یا کشور حاضر حال در .(IPCC, 2007 ; Hannah et al., 2007) است شده میاقل راتییتغ به ریپذبیآس یهاستگاهیز

 تا رانیا کشور شده انجام مطالعات طبق. دارد قرار جهان مناطق نیترخشک از یکی در سال، در متریلیم 242 انهیسال بارش

 (.Madadi & Madadi, 2011) شد خواهد رو روبه تابستان و بهار فصل در هابارش زانیم یدرصد 20 - 25 کاهش با 2050سال

 با. رندیگ قرار یمیاقل راتییتغ ریتاث تحت مهاجر یآبز یهاگونه بخصوص وحش اتیح یهاگونه رسد،یم نظر به اساس نیهم بر

 هیارا جهت Biomod 2 جیپک خصوص به یمدلساز مختلف یهاروش ها،گونه از حفاظت ینهیزم در شده جادیا یهاچالش به توجه

 اجرا یخاص تمیالگور اساس بر مدل هر جیپک نیا در .اندشده جادیا جهان سراسر در یستیزتنوع تیریمد یکاربرد یهابرنامه

 از استفاده لذا. باشد داشته یاعتماد قابل یخروج تواندینم ستگاهیز تیمطلوب یمدلساز در روش کی از تنها استفاده .شودیم

 یهاگونه ستگاهیز تیمطلوب یمدلساز جهت زین حاضر یمطالعه در. است شده دیتأک همواره آن جینتا سهیمقا و متفاوت یهامدل

 & Sangoony et al., 2017; Jafarian) همچون یاریبس مطالعات در که یحال در شد، استفاده یمدلساز روش نه از مطالعه مورد

Kargar, 2017; Amiri et al., 2019; Valavi et al., 2016; Haidarian Aghakhani et al., 2017 )از یکم تعداد ای کی از صرفا 

 نیا در شده استفاده یهامدل شتریب تعداد .است شده استفاده گونه ستگاهیز تیمطلوب یمدلساز منظوربه یمدلساز یهاروش

 تحت پرندگان پراکنش یبررس به جهان در یاریبس مطالعات .است کرده فراهم ما یبرا را مدل نیبهتر انتخاب فرصت مطالعه

 مطالعه نیا در (Foden et al., 2013; ShariatiNajafabadi et al., 2016; Gaudreau et al., 2018) اندپرداخته یطیمح عوامل

 .قرارگرفت یبررس مورد رانیا سطح در یطیمحستیز عوامل ریتاث تحت دیسف یشانیپ غاز گونه ستگاهیز تیمطلوب بار نیاول یبرا

در پراکنش غاز دهدکه میزان بارش سالیانه تاثیر بسزایی تجزیه و تحلیل پارامترهای مورد استفاده در این مطالعه نشان می

نیز  های کشاورزی دیمیابد. فاصله تا زمینپیشانی سفید دارد، بنابراین احتمال حضور گونه در مناطقی با بارندگی زیاد افزایش می

 یبارش ها و دما زانینامساعد مانند م یستیز طیشرا لیدل به پارامتر نیا هستند،که در پراکنش گونه حائز اهمیت ست از عواملی

باشد احتمال حضور گونه  شتریمناطق ب نیصورت که هر چه فاصله از ا نیبد د،ینمایعمل م بازدارنده عامل کی عنوان بهمناسب 

اهمیت از پارامترهایی است که طبق نتایج ایـن مطالعـه ها همچنین بارش گرمترین فصل سال و فاصله تا تالاب. ابدییم شیافزا
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پارامترهایی نظیر فاصله تا مناطق حفاظت شده، فاصله تا نهرها و  دارد. پیشانی سفید غازدر تعیین مطلوبیت زیستگاه  زیادی

، هستندی مورد مطالعه در پراکنش گونه نسبت به پارامترهای مرتبط با دما و بارش کمتری دارای اهمیت هاهمچنین فاصله تا جاده

ی خود دارای نقش یرهای مورد استفاده به نوبهینیست. تمامی متغرهای مورد استفاده دیگر یاین نتایج به معنی عدم اهمیت متغی

محیطی و حفاظتی بایست این نکته حائز اهمیت در مطالعات زیستهستند، بنابراین می ی غاز پیشانی سفیدبسزایی در پراکنش گونه

 مورد توجه قرار گیرد.

 هارودخانه ها،تالاب رینظ یآب مناطق در عمدتا گونه نیا مطلوب ستگاهیز که داد نشان رانیا سطح در یمدلساز از حاصل جینتا

 اچهیدر اطراف یهاتالاب) جانیآذربا یهادراستان نیهمچن و فارس جیخل یشمال سواحل خزر، یایدر یجنوب سواحل یرهایآبگ و

 یاریبس حاضر حال در. دارد قرار خوزستان و فارس یهااستان شامل کشور جنوب یآب یهاستمیاکوس در اندک صورت به و (هیاروم

 مساعد طیشرا لیدل به یغرب جانیآذربا استان یهاتالاب و لیاست تالاب و لیلوندو تالاب شامل خزر یایدر یجنوب یهابخش از

 یدارا هرمزگان و فارس استان یهاتالاب یبرخ گذشته در. دارند مهاجرت فصول یط گونه نیا جذب جهت ییبالا لیپتانس یستیز

 غاز گونه جذب مستعد حاضر حال در مناطق نیا یمیاقل راتییتغ لیدل به اما اند،بوده گونه نیا جذب جهت یمناسب یهاستگاهیز

 فراهم را مناطق نیا به گونه مجدد یمعرف جذب نهیزم مناسب یحفاظت اقدامات اتخاد با توانیم نیبنابرا. ستندین دیسف یشانیپ

 درصد 94/7 نیهمچن دهند،یم پوشش را لومتریک 11991 /55 معادل رانیا سطح مساحت کل از درصد 03/7 مناطق نیا. نمود

 .دارند قرار شده حفاظت مناطق درون لومتریک 22/14927 معادل گونه نیا مطلوب یهاستگاهیز سطح از

Asadian حوزه پرندگان یاگونه یغنا ییایجغراف یالگو بر مؤثر عوامل نییتع به که یامطالعه در (2014) همکاران و 

 پرندگان یاگونه پراکنش و عیتوز در عامل نیمهمتر عنوانبه بارش زانیم پارامتر که نمودند انیب پرداختند، سرخس شهرستان

 یبررس جهت 2013 سال در همکاران و Li توسط که یامطالعه در نی. همچنکندیم فایا را یمهم نقش سرخس شهرستان درحوزه

 انجامBIOMOD  جیپک از استفاده با دیسف یشانیپ غاز توسط ستگاهیز انتخاب یچگونگ و یطیمحستیز یپارامترها نیب ارتباط

 یهاآب نیکترینزد تا فاصله و بیش ارتفاع، بارش، و دما زانیم رینظ یتوپوگراف و میاقل با مرتبط یپارامترها که شد مشخصشد، 

. هستند ارتباط در مهاجرت مختلف یهاودوره یزادآور ،یگذرانزمستان مطلوب یهاستگاهیز در گونه نیا پراکنش نحوه با یداخل

 مطالعه در آمده دست به جینتا صحت شد، انجام 2016 سال در Kasprzykowski و Polakowski  توسط که گرید یامطالعه در

 پراکنش بر آن ریتاث و یمیاقل یپارامترها ریتأث لیتحل و هیتجز به مطالعه نیا در آنها که صورت نیبد. دهدیم نشان را حاضر

 یاهیتغذ تیاولو ندداد نشان جینتا که پرداختند Anser anser و Anser albifrons یگونه دو در غذا یجستجو یهاتیسا و تیجمع

 .هستند کم یدما و ادیز یبارندگ با یمناطق در گونه دو نیا یستیز و
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 یمیاقل یپارامترها Anser albifrons گونه مورد در یکل طور به .هستند یواقع یهاچین ،یمیاقل یهاچین حاضر یمطالعه در

 خود حضور نقاط و پراکنش دامنه یطیمح راتییتغ با سازش جهت هاگونه نیبنابرا دارند، را تیاهم نیشتریب گونه نیا پراکنش در

 ستیبایم نجایا در .دارد وجود هاگونه نیا از حفاظت یبرا دیجد شده حفاظت مناطق توسعه و ساخت به ازین لذا. دهندیم رییتغ را

 نیهم در لذا باشد، شده حفاظت مناطق توسعه و ساخت عامل تواندینم ییتنها به یمیاقل راتییتغ که نمود توجه نکته نیا به

 یابزارها نیموثرتر و نیمهمتر از یکی همواره شده حفاظت مناطق .شود گرفته نظر در زین یطیمح عوامل ریسا ستیضرور راستا

 اثرات برابر در هاگونه نیا حفاظت بهبود باعث دیجد شده حفاظت مناطق جادیا. هستند جهان درسطح یستیزتنوع از حفاظت

 مناطق از چکدامیه در دارانمهره از گونه 1400 حداقل شده انجام مطالعات اساس بر. شودیم میاقل راتییتغ از یناش مخرب

 است شده حفاظت مناطق از خارج در یستیزتنوع از یبزرگ بخش وجود دهنده نشان موضوع نیا .ندارند قرار شده حفاظت

(Wauchope et al., 2017; Hannah et al., 2007; Carvalho et al., 2017 .)ضرورت زین حاضر مطالعه از آمده دست به جینتا 

 . دهدیم نشان را رانیا در شده حفاظت مناطق یمرزبند در نظر دیتجد

 روش مهاجر، یآبز یهاگونه توسط ستگاهیز انتخاب نحوه بر موثر یطیمح مختلف یپارامترها ییشناسا جهت مطالعه نیا

 یاحتمال تعارضات کاهش هدف با یاقتصاد نظر از و حفاظت نظر از ژهیو به امر نیا .کند یم یمعرف رفتار یشناسبوم در را یدیجد

 ستگاهیز انتخاب یچگونگ مورد در ایپو فرد به منحصر دگاهید کی Biomod 2 جیپک. است مهم اریبس یکشاورز منافع و غازها نیب

 .است موثر یامر حفاظت یزیربرنامه یبرا نهیزم نیا در یکاف تخصص داشتن .سازدیم روشن را آن بر موثر عوامل و

 مقرون و دیمف یابزارها و دهندیم شیافزا را هاگونه بر میاقل رییتغ اثرات به نسبت رانیمد یآگاه ،یاگونه عیتوز یهامدل

 هاگونه توسط مطلوب یهاستگاهیز انتخاب ینهیزم در یکاف تخصص داشتن نیهمچن .کندیم فراهم آنها استفاده یبرا یاصرفه به

 نیا در یشنهادیپ روش .کندیم فایا وحش اتیح یهاگونه و انسان نیب تعارضات کاهش و یراهبرد تیریمد در یمهم نقش

 .شود ادغام یطیمح طیشرا عیسر راتییتغ با هاگونه رابطه ینیب شیپ جهت به یحفاظت یهابرنامه در تواند یم مطالعه
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 یطیمح ستیز یپارامترها نیترمهم نقشه -3 شکل

Figure 3. Map of the most important environmental parameters 
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Abstract 

Today, the dynamic response of aquatic migratory species to the environment and how they choose their habitat 

has rarely been considered. Due to the need for studies in this field, the present study was conducted to investigate 

the distribution and environmental parameters affecting the habitat selection of the white-fronted goose (Anser 

albifrons Scopoli, 1769), as a migratory species in Iran. In the present study, four groups of environmental variables 

including: topographic, climatic and land use/land cover variables were used. Attendance points were obtained 

using reports from the Environmental Protection Agency. For modeling, 9 algorithms in the BIOMOD package under 

R software were used. The accuracy of the modeling was evaluated using ROC and TSS indexes. The results showed 

that parameters such as annual rainfall, distance to rainfed agricultural fields, rainfall of the warmest season, and 

distance to wetlands, have the greatest impact on the distribution of white-fronted goose. 
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