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 معصومه پاک روان نوسینده مسئول:

 پست الکترونیک:

 چکیده

بوجود  برای حیات وحشرا  با تنوع زیستی غنی خود، زیستگاه وسیعی شیلیمعتدله  های جنگل
ر توسط عوامل طبیعی و فرآیندهای انسانی تحت تاثی منداست. این اکوسیستم طبیعی ارزش آورده

که با توجه به بومی بودن گروه خاصی از  ،قرار گرفته و محدوده زیستگاه کاهش پیدا کرده است
در این جنگل ها و پیچیدگی رفتار انتخاب زیستگاه آنها مشکلات جدی اکولوژیکی را  پرندگان

ز تواند باعث انقراض بعضی امیوسیستم در پی داشته است. تخریب تدریجی و مشکلات اک
شود. با این وجود، ارزش اکولوژیکی حفاظت از حیات وحش به ندرت در تصمیمات و ها گروه

گیرد. این مطالعه با هدف توجه به حیات وحش در اجرای طرح های مدیریت مورد توجه قرار می
ارزش  با جنگلی بومیمدیریت جنگل، تشخیص زیستگاه های بالقوه برای دو گونه پرنده 

ها را کنند، که آنک زیستگاه اکوتونی زیست میانجام شده است. هردوگونه در ی  اکولوژیکی بالا
 با ادغام اطلاعات محیط کند.برای حفاظت جنگلهای معتدله میبالا با اهمیت  شاخص زیستی
همترین توان ممی های زمین آماری بر پایه ی آنتروپی بیشینه )مدلهای مکسنت(زیستی و مدل

 Pteroptochos . گونه متغیرهایی که برای حضور هر گونه ضروری هستند را تشخیص داد

tarniiگونه نسبت به Eugralla paradoxa  از نظر انتخاب زیستگاه محدودیت کمتری
 Eugralla)ارتفاع، شیب و جهت(. گرچه   می طلبدرا شرایط توپوگرافی ویژه ای  ودارد، 

paradoxa ها زیستگاهی با همان شرایط توپوگرافی بلکه ویژگی هایی اکوزمین شناسی نه تن
وجه بنابراین با ت طلبد.مینیز ها را چون فاصله تا مسیرهای پیاده روی، مسرهای آبی و اکوتون

به مطالعه صورت گرفته می توان اظهار نمود که مدل مکسنت و دیگر مدل های مطلوبیت 
زیستگاه نیز می توانند در برنامه ریزی های حفاظت حیات وحش در زیستگاه های جنگلی مورد 

 استفاده مدیران قرار گیرند.

ل نظمی، جنگداکثر بیمدل سازی خرد زیستگاه، حفاظت حیات وحش، ح کلمات کلیدی:

 های معتدله

 مقدمه

از تنوع زیستی غنی برخوردار  شیلیجنگلهای معتدله 

 و های بسیاری برای حیات وحشکه زیستگاه هستند

بومی به وجود  هایشرایط مناسبی برای ایجاد گونه

وع زیستی نهای تاند و همچنین به عنوان کانونآورده

های این هاشوند. بسیاری از زیستگشناخته می

های باارزش توسط فرآیندهای طبیعی و اکوسیستم

ز اند و او تخریب زیستگاه کاهش پیدا کرده انسانی

مشکلات اکولوژیکی دیگری که ایجاد شده است تنزل 

ذخیره و خدمات محیط زیستی، حیوانات و گیاهان 

 باشد.بالقوه کربن می
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 ،هت انتخاب زیستگاهجدر رفتار پیچیده موجودات 

با  .دهدآنها را در معرض ریسک خطر انقراض قرار می

این وجود حفاظت از جانوران با ارزش اکولوژیکی بالا 

ر کمت شیلیها در در برنامه ریزی های مدیریت جنگل

 گیرد.مورد توجه قرار می

این مطالعه با هدف کامل کردن برنامه ریزی مدیریت 

ظت حیات وحش صورت ها با توجه به حفاجنگل

گرفته است. زمانی که توزیع حیات وحش به صورت 

ه بین طهمگن و متجانس و یا تصادفی نباشد یافتن راب

تواند ای میهای ویژهمحیط زیست و زیستگاه گونه

توان برای تشخیص مفید باشد از آن جهت که می

معیارهای اصلی جهت مدیریت پایدار تنوع زیستی 

 مورد استتفاده قرار گیرد. شیلیجنگلهای معتدله 

 توانمی اطلاعات جغرافیایی با استفاده از سیستم

متغیرهای اقلیمی، اکولوژیکی و توپوگرافی را به 

سرعت و مستقیما در مقیاس زیستگاه و لنداسکیپ 

ت ها را یافهمراه با نقاط حضور پیوست داد و وابستگی

ها ونهگ توان برای پیش بینی پراکنشکه از این راه می

 در زمینه مطالعات حیات وحش استفاده نمود.

تاکنون مطالعاتی در زمینه تحلیل رفتار انتخاب 

که از مدلهای یانه برای پرندگان انجام شده است، آش

پیش بینی زیستگاه در مقیاس لنداسکیپ استفاده 

-توان از طریق روشها را میتوزیع گونه شده است.

های اقلیم، یژگیهای آماری یا قطعی براساس و

توپوگرافی و اکولوژیکی منطقه داشت. کریجینگ و 

رین ترایجهایی از کوکریجینگ، گارپ و مکسنت مثال

ها هستند. ما به دلیل های مدلسازی توزیع گونهروش

قابلیت بهتر مکسنت در ارایه مدل بهتری از توزیع 

 گونه از این نرم افزار استفاده کردیم.

-های زمین آماری میگ مدلکریجینگ و کوکریجین

باشند که یک )کریجینگ( یا چند 

 های تصادفیمتغیر)کوکریجینگ( که براساس ارزش

نهاست. اگرچه آنها اختصاصا الگوریتم و توزیع فضایی آ

ش یهای آشیان اکولوژیکی نیستند و معمولا در پمدل

ند. شوها استفاده میبینی امکان توزیع بالقوه گونه

بینی از نقاط حضور و عدم حضور که  اینها برای پیش

. دکننشود استفاده نمیی حاصل میاز مطالعات میدن

تواند برای تست و مکسنت  میاز سوی دیگرگارپ 

 های و ترکیب یک ناحیه نمونه برداری نشدغنای گونه

های مدلسازی آشیان حفاظتی با استفاده از الگوریتم

پ با هدف اکولوژیکی مورد استفاده قرار گیرد. گار

تشخیص میزان هم بستگی بین حضور و عدم حضور 

ود شهای محیط زیستی استفاده مییک گونه و متغیر

هایی که متغیرهای ام محدودهکه پیوستگی تم

را برای حضور گونه  که شرایطشاخص جغرافیایی 

مال احتیابد. مکسنت متناسب با کنند را میمهیا می

اصل که بهترین  س اینتوزیع برای هر گونه بر اسا

ی نظما بیآنتروپی ی ،های ناشناختهتوضیح پدیده

یا به عبارتی همان مدل  کندتوزیع را بیشتر می

 نظمی.حدکثر بی

تفاوت دیگر مکسنت و گارپ در اینست که مکسنت 

دهد می نجزیات بیشتری در پیش بینی توزیع نشا

-درحالی که گارپ یک پیش بینی کلی را نشان می

زیستگاه دو  مطالعه ما مطلوبیت خرددر این  دهد.

سیستم اطلاعات گونه پرنده را با استفاده از 

مدل سازی کردیم. هر دوگونه  جغرافیایی و مکسنت

ت سهستند و ممکن ا یشیلهای معتدله بومی جنگل

نقش شاخص زیستی را در چگونگی حفاظت این 

 ها ایفا کنند.جنگل

 

 مواد و روش ها

 روش مطالعه
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هکتاری جنگل انجام  435مطالعه در محدوده  این 

زیستگاه به اندازه کافی  شد تا برای مدلسازی خرد

اقلیم سرد و مرطوب با متوسط بارش با وسیع باشد. 

میلی متر، بیشتر بین می و سپتامبر، و  1311سالانه 

  درجه سانتی گراد . غالب 11.6متوسط دمای سالیانه 

. .Nothofagus sppجنگل بالغ  و جوان توسط 

نطقه م .است ده اکوتونیواکوسیستم جنگلی این محد

در داخل کانون تنوع زیستی را از جنگل معتدله از 

 دهد.آمریکای جنوبی پوشش می

 

 

 : منطقه مورد مطالعه در شیلی1شکل 

 

 از پرنده بردارینمونه 

 Blackگونه  ، Rhinocryptidaeدو پرنده از خانواده 

throated huet-huet (Pteroptochos tarnii)  و
Ochre-flanked Tapaculo (Eugralla paradoxa) 

هردو بومی این جنگلها و به عنوان شاخص زیستی  که

گستره به شمار می روند. درجه حفاظت این جنگلها

هکتار برای هر فرد تخمین  4تا  1خانگی آنها بین 

مناسب به هکتار برای مطالعه  435بنابراین  زده شد.

اطلاعات کمی در مورد رژیم غذایی  .نظر می رسد

اند آنها موجود استو بعضی نویسندگان ادعا کرده

حشره خوارند درحالی که دیگران ادعا دارند همه چیز 

برای پایش پرندگان از روش ذکر شده در  خوارند.
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( استفاده شده، 1981و همکاران ) Blondelمقاله 

براساس اینکه دوگونه در ایستگاه های سرشماری 

 4 دیده یا صدای آنها شنیده شده باشد. ،شخصم

تکرار در هر لکه اجرا شد تا فراوانی حضور هرگونه 

برای جلوگیری از ثبت یک فرد در دو  محاسبه شود.

ایستگاه صدا )طبقه بندی شده در فاصله  20ایستگاه، 

متری( در امتداد مسیرهای مجموعه قرار  250های 

تمام جایگاه هایی  (  Blondel et al.1981 ) داده شد

که یک یا هر دوگونه وجود داشت به عنان 

 خردزیستگاه برای گونه ها به حساب آمدند.

 متغیرهای محیط زیستی و توپوگرافی

، مثل شیبمتغیرهای محیط زیستس  و توپوگرافی 

 ،ارتفاع، جهت. برخی از مطالعات قبلی استخراج شد

اما ما همچنین متغیرهای جدیدی چون فاصله از 

مسیرهای آبی، پیاده روی و اکوتون را نیز در نظر 

 گرفتیم.

 مدل مکسنت

مکسنت تکنیکی کاربردی و پیش بینی پایه برای 

ها  هایی برای توزیع جغرافیایی گونهمدلسازی

زیستی است. های محیطترین متغیربراساس مهم

پاسخ های مکسنت براساس یادگیری ماشینی و از 

-شود میمدل داده می طریق اطلاعات ناقص که به

حداکثر بی نظمی را در توزیع گونه باشد. این روش 

ها براساس نقاط نمونه برداری شده در بستر پس 

ها تخمین با توجه به محدودیت دادهزمینه منطقه 

زند. مکانی که به نقطه حضور یا عدم حضور می

واند تدرستی اطلاعات مییابد وابسته به اختصاص می

های محیط زیستی به باشد. متغیردرست یا نادرست 

وان تمیزان بالایی به حضور گونه وابسته است که می

ن های مشابه تعیییابی یا مقایسه با زیستگاهاز برون

ش بینی نمود. کرد و توزیع جغرافیایی گونه را پی

های چند متغیره بخش مهمی از تجزیه و تحلیل داده

برای هرگونه مدل با یک توزیع  باشد.روش کار می

-و با تعدادی تکرار براساس مهمیکنواخت شروع شده 

زیستی بهترین پیش بینی را ترین متغیرهای محیط

 دهد.ارایه می

ده ها محاسبه شای از سلولتوزیع مکسنت برای شبکه

-تمام متغیرهای محیطاست که شامل اطلاعات برای 

یری گهای نمونهدرصد از نقطه 25یستی است. ما از ز

 مکسنت  هایبرای تست اینکه آیا پیش بینی

(training dataبهتر از پیش بینی ) های تصادفی

(random test) یا نه استفاده کردیم. مکسنت   هستند

کند جهت ارزیابی مدل آماری استفاده می   (AUCاز )

های نیچ و و بین آنها غالبا برای دسترسی به مدل

. در ارزیابی مدل آشیانه کاربرد دارد هایانتخاب سایت

ر ای باز آزمون دو جمله دوگونه تولید شده توسط این

نرخ حذف و مناطق پیش بینی داده شده  اساس

 استفاده کردیم.  توسط مدل

 

 و نتیجه گیری بحث

خردزیستگاه ترجیحی این مطالعه نشان داد که 

Pteroptochos tarnii 30ای با شیب بالاتر از محدوده 

هایی از سایه کامل ، مناطق سخت و ناهموار با لکه%

اطلاعات با نتایج ارتباط این  باشد.یا جزیی می

Amico  ( و 2008و همکاران )Moreno (2003) 

اه خرد زیستگاز شرایط را برای تامین تری وسیع طیف

دهد پیشنهاد می Pteroptochos tarniiبالقوه برای 

 هرطوبت بالا و شرایط سایرسد به به نظر میبنابراین 

بستگی دارد. این شرایط معمولا همراه با شرایط 

 زرگن تراکم بالای گیاهان، یک منطقه بدیگری چو

(؛ براساس understoryپایه و جنگل انبوه با پوشش )

ها همچنین تایج نویسندگان ذکرشده، این گونهن
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های چوپی را های افتاده و گونههایی با شاخهمحدوده

اگرچه احتمال دارد که تفاوت این دهند. ح میترجی

-نهاین گوای متفاوت های بین گونهمتغیرها به رقابت

 های با حیوانات دیگر )برای مثال صیادان( منجر شود.

 
 : اهمیت متغیرهای مورد استفاده در پیش بینی مدل مطلوبیت زیستگاه2شکل 

 

 

 برای دو گونه مورد مطالعهمدل مطلوبیت زیستگاه  3شکل: 
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به نظر مناطق دور از جاده  Eugralla paradoxaگونه 

 50متر ( و دور از اکوتون )بیش از  70و مسیر ها )

متر( و مناطق نزدیک به آبراه  280متر(، ارتفاع کم)

براساس  دهد.متر(را ترجیح می 100)کمتر از 

ها هین گونخرد زیستگاه کافی برای ا کمبودمطالعات 

های بالغ با گستره و مناطق بکر و جنگل وجود دارد

برای حفاظت زیستگاه   وسیع و پوشش زیر اشکوب

 نیاز است.

 
 مدل پیش بینی برای دوگونه مورد مطالعه AUC: میزان 4شکل 
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ی جانوران در این منطقه جهت حفاظت از تنوع زست

های طبیعی توسط محدودهنیاز است استفاده از 

ی زیستگاه آن ها_تا ویژگی شناسایی شود هرگونه

ها بومی باشند و نقش _مشخص شود. اگر گونه

ای به عنوان شاخص زیستی در تنوع زیستی _ژهوی

منطقه ایفا کند حفظ و نگهداری مناطق جنگلی 

شیلی که یه میزان زیادی در معرض تخریب و تکه 

 باشد.میتکه شدن زیستگاه است ضروری 

آنتروپی بیشینه روشی در حال تحول است که 

تواند ابزار مفیدی برای تحقیقات حیات وحش و _می

د ص شتوزیع فون. مشخبینی مدیران جنگل در پیش

ی ای حت_که ممکن است یک خرد زیستگاه برای گونه

درصورت عدم یافتن گونه مناسب باشد، با توجه به 

مثل نرسیدن هردو روش سرشماری و عوامل دیگر 

زیستگاه به ظرفیت زیستی برای آن گونه. ما  خرد

همچنین پایش حضور هر گونه جانوری براساس نمونه 

 کنیم.گیری منظم از جمعیت هایشان پیشنهاد می

 کند.این پایش اعتبار مدل را امتحان می
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