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 چكيده 

اصل از سنجش از دور، سازی توزیع جغرافیایی یک گونه به روش بیشینه آنتروپی با استفاده از اطلاعات مکانی حامروزه مدل و هدف:زمينه 

ات متغیرهای ارزیابی اثر ها دارد. هدف این مطالعه،های آماری سهم بسیار زیادی در مدیریت حفاظت گونهسامانه اطلاعات جغرافیایی و تکنیک

 ست. بینی زیستگاه آن در استان گلستان ا( و پیشRhombomys opimusبر توزیع و مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ ) زیستیمحیط

زیستی به عنوان متغیرهای مستقل مورد انتخاب قرار متغیر محیط 13نقطه حضور جربیل بزرگ و  272در این تحقیق،  روش بررسی:

سازی مطلوبیت زیستگاه و توزیع جغرافیایی گونه با استفاده از این نقاط حضور و متغیرها افزار مکسنت، مدلگرفتند. سپس با استفاده از نرم

 نجام شد.به روش بیشینه آنتروپی، ا

(، تیپ NDVIی )نتایج نشان داد برخی از متغیرهای محیطی، از جمله متغیرهای ارتفاع، شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاه ها:يافته

الی که متغیر شیب کمترین اند. در حخاک و اقلیم بیشترین اثر را در توزیع جغرافیایی و مطلوبیت زیستگاه گونه در مناطق مورد مطالعه داشته

 اثر را نسبت به سایر متغیرها دارا بود. 

 1/10که حدود سازی انجام شده در این تحقیق، زیستگاه جربیل بزرگ به صورت پیوسته است. به طوریبراساس مدل گيری:بحث و نتيجه

 است.بینی شدهدرصد از سطح استان گلستان به عنوان زیستگاه مطلوب جربیل بزرگ پیش

 .زیستی، جربیل بزرگ، متغیرهای محیطMaxEntلوبیت زیستگاه، مدل مط های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Today, the geographical distribution of a species based on maximum 

entropy using spatial data from geographical information system, remote sensing data and statistical 

techniques have a great contribution on conservation management of species. The aim of this study is 

evaluate the effects of environmental variable on distribution and habitat suitability of great gerbil 

(Rhombomys opimus) and predicting its habitat in Golestan province, Iran. 

Material and Methodology: For this purpose, 272 presence-only data and 13 environment variables as 

independent variables were selected for this species. Then, geographic distribution and habitat suitability 

modeling were performed by maximum entropy approach in MaxEnt software, using to these presence 

data and variables.  

Findings: Our results showed that, some of the habitat variables including: altitude, NDVI, soil type 

and climate had the greatest plays for habitat suitability and geographical distribution of R. opimus in 

this area. While that, aspect had less effects than other variables. 

Discussion and conclusion: Based on our findings, habitats of R. opimus was continues and about 

10.1% of Golestan province pereidicted as a suitable habitat for the great gerbil. 

 

Keywords: Habitat suitability model, MaxEnt, Rhombomys opimus, Environmental variable. 

 
 

 

 

 

                                                 
1 - Assistant Prof., Department of Environmental Sciences, Faculty of Marine and Environmental Sciences, 

University of Mazandaran, Babolsar, Iran. *(Corresponding Author)  

2 - Associate Prof., Department of Environmental Sciences, Faculty of Fisheries and Environment, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

3- Prof., Department of Medical Entomology and Vector Control, School of Public Health, Tehran University of 

Medical Sciences, Tehran, Iran. 

4- Prof, Department of Molecular and Cell Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 25, No.10, January, 2024 

 

mailto:mo.ahmadpour@umz.ac.ir


 

                                                                                                ....  سازی توزيع جغرافيايی و مطلوبيت زيستگاه جربيل بزرگمدل 

 

47 

 مقدمه

 هایفعالیت اثر بر هازیستگاه شدن قطعهقطعه و رفتن بین از

 انقراض ریسک افزایش و جمعیت کاهش موجب اغلب انسانی

 محسوب زیستی تنوع تهدید ترینبزرگ عنوان به که شودمی

 و صنایع شهرسازی، افزایش این، بر علاوه. (2و  1شود )می

 هایفعالیت اجرای در مشکلاتی بروز موجب تجاری کشاورزی

 و طبیعی گیاهی جوامع شدن قطعهقطعه دلیل به حفاظتی

 از اینتیجه عنوان به زیستگاه تخریب شدند. بنابراین، جانوری

 پیچیدگی و ناهمگنی اغلب شدن، قطعهقطعه و تنزل فقدان،

 اینکه درباره گیریتصمیم و دهدمی افزایش را سرزمین سیمای

(. 3) سازدمی پیچیده را شود ترمیم یا حفاظت باید زیستگاه کدام

 شناسایی ها،گونه حفاظت در اصلی چالش یک چرا که

 بازیابی یا مدت طولانی حضور برای که است ایویژه هایزیستگاه

 ضروری ،هستند انقراض خطر در که آنهایی خصوص به هاگونه

 . است

 اریبس وحشحیات یهاگونه یستگاهیز از انتخاب صولیدرک ا

موجودات در  عیتوز حیبه توض یمفهوم اساس نیدارد. ا تیاهم

 کیدر تفک یو نقش بزرگ کندیکمک م یعیطب طیمح

 فایا ،اررگذیتأث تیریمد یمتفاوت برا یهابا مشخصه یهاستگاهیز

حفاظت  یها براگونه ییایجغراف عیشناخت توز ن،ی. همچنکندیم

 لیدل نیو به هم (4) ضرور است اریبس یستیتنوع ز تیریو مد

 یهابه مدل ستیزطیو محققان حفاظت از مح هااکولوژیست

ها و گونه عیتوز یالگوها لیتحل یبرا یعنوان ابزاربه ینیبشیپ

 .(6و  5) کنندیاعتماد م ی،حفاظت یهایاستراتژ یزیربرنامه

 با هاگونه بالقوه جغرافیایی توزیع سازیمدل اخیر مطالعات

 GISجغرافیایی یا همان  اطلاعات سامانه از استفاده

(Geographic Information Systemمنجر ) دوره یک به 

 شد توزیع تکاملی هایجنبه و اکولوژیکی مطالعات در جدیدی

 استفاده اطلاعات نوع دو از سازیمدل رویکردهای این(. 7)

 هاگونه حضور مکانی اطلاعات به نیازمند آنها ابتدا در. کنندمی

 جاهایی مکانی اطلاعات به باشند که نیازمی( حضور نقاط ثبت)

متغیرهای  دسته دوم استفاده از. نیست ندارد حضور گونه که

 هایلایه صورت مطالعه، به مورد منطقه به مربوط محیط زیستی

ورودی،  این دو دسته اطلاعات از استفاده با. محیط زیستی، است

 فضای ابعاد در را گونه یک نیچ الزامات مدل ها،الگوریتم

 اعمال نیچ مدل از سپس. کنندمی تولید آزمایش، مورد اکولوژیکی

 بالقوه مناطق شناسایی منظوربه جغرافیایی، فضای به شده

 نیچ، مدل گیریشکل در. رودمی کار به گونه زیست برای مناسب

 در گونه یک حضور که مناطقی محیطی شرایط هاالگوریتم اغلب

 مقایسه مطالعه مورد منطقه کل به نسبت را است شده شناخته آن

 گرفتن نظر در طریق از معمول طور به عمل این. کنندمی

 گیردمی انجام مطالعه مورد منطقه در حضور عدم شبه هایسلول

 قابل محیطی شرایط کردن توصیف برای هاسلول این(. 9 و 8)

 شرایط با مقایسه منظور به مطالعه، مورد منطقه کل در دسترس

 است، شده شناخته آن در گونه حضور که هاییسلول در موجود

 مسئله یک مطالعه مورد منطقه تعریف بنابراین. شوندمی استفاده

با  یسازمدل یهارویکرد نیتردر مجموع، متنوع .باشدمی حیاتی

وجود دارند.  جغرافیایی،سامانه اطلاعات  یافزارهااستفاده از نرم

. اندافتهیها توسعه حضور گونه یهاداده هیبر پا کردهایرو نیا

 Ecologicalشناختی )آشیان بوم یعامل لیعنوان نمونه، تحلبه

Niche Factor Analysis)و  یآنتروپ نهیشیب تمی، الگور 

 نی. اباشندمیها گونه عیمطالعه توز یهااز روشالگوریتم ژنتیک، 

که  کنند،یها را فراهم مگونه عیتوز ینیبشیامکان پ کردهایرو

 حفاظت یزیراز جمله برنامه یمختلف یهانهیکاربرد در زم تیقابل

ها و حل گونه تیریمد ،یمطالعات تکامل ،هاها و گونهزیستگاه

 .(11 و 10) وحش را دارا هستند اتیانسان و ح نیب یهاتضاد

ب   موش     لی  جر نواده  م       بزرگ، از خ  ا بو م جنس رو  سی ه  ا و 

(Rhombomys) لیجرب نی. اکندیم یزندگ رانیاست که در ا 

تر از لحاظ اندازه بزرگ رانیو جردها در ا هالیجرب ریبه نسبت سا

ناطق مختلف    نی. ا(12) اس   ت نه در م له   رانیاز ا یگو از جم

صفها          شان، ا ستان، کا سمنان، بلوچ سان،  صحرا، خرا و  نترکمن 

ست    ،زدی شده ا صل  ستگاه یز .(15و  14، 13) پراکنده   نیا یا

په     لی جرب نه ت مل دام تاه، دش   ت   یها ش   ا ناهموار و   یها کو

شت  شک ب  یهامنطقه یزارهاک ستپ  یابانیخ ست  یو ا و  12) ا

صورت گروه  کند،یم تیفعال در روزبزرگ  لی. جرب(16 در  یبه 
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 کیدر  هالیجرب گریبا د یو گاه کندیم یبزرگ زندگ یهایکلن

ش   امل   در زیر زمین، آن یها . لانه (17) ش   ودیم دهی د یکلن

 یکینزد درهس  تند و  یمتعدد یهایو خروج یطولان یاهروهار

ند. جرب  گریکد ی نابع گ  لی قرار دار ند برگ،    یاهی بزرگ از م مان

 هیتغذ یبرا یمحصولات کشاورز   ریو سا  شه یر وه،یجوانه، دانه، م

به عنوان منبع   لی جرب نیا .(20 و 19 ،18) کند یاس   تفاده م 

 وزپلنگی یخواران و حتگوش  ت ،یپرندگان ش  کار یبرا ییغذا

عنوان آن ممکن اس   ت به غذایی یهاگاهرهیذخ. باش   دمیمهم 

. (21) عمل کند  به س   ایر مناطق   ها  انتش   ار دانه  یبرا یمکان 

بر بهبود  یمثبت اثرغذا   یحفر چاله و جس   تجو برا   یها تی فعال 

 ژهیبه و ها،س  میکروارگانیآب و خاک دارد و به رش  د م تیوض  ع

گونه  نیا یاتی ح یهاتی فعال  ن،ی. علاوه بر اکند یها کمک م قارچ

 کندیدر مناطق خشک کمک م  اهانیگ یست یتنوع ز شیبه افزا

قب  ن،ی. همچن(23و  22) عال یغ یها ن کان   نیا رف ی ها گونه م

ست  سب  زی سوسمارها و   انواع پرندگان، مارمولک یبرا ی رامنا ها، 

شرات فراهم م  صلی   .کندیح جربیل بزرگ به عنوان مخزن ا

ها از جمله: باکتری یرس  ینیا به عنوان بس  یاری از پاتوژن

(، انگل لیش مانیا ماژور به  25و  24عامل بیماری طاعون )

سالک )  شد. ب ( می27و  26عنوان عامل بیماری   ن،ینابرابا

سا     ینیبشیو پ مطلوب ی بالقوه،ستگاه یاطق زمن ییشنا

مه     نیا ییای جغراف عیتوز نا نه جهت بر فاظت  یزیرگو و  یح

 یکرده  ایاس   تف  اده از رو قیاز طر ه  ایم  اریکنترل ب

تاکنون  .باش  دیم یض  رور یش  ناختس  تیو ز یکیاکولوژ

مدل         با  طه  یادی در راب عات ز طال یایی و  س   ازی تم وزیع جغراف

ستگاه جوندگان   شینه آنتروپی    مطلوبیت زی ستفاده از مدل بی با ا

(. بیشتر مطالعاتی که در رابطه با 30و  29، 28انجام شده است )

ش  ناس  ی و جربیل بزرگ ص  ورت گرفته اس  ت مربوط به زیس  ت

شد ) رفتارهای این گونه می (. همچنین توزیع مکانی و 32، 31با

جیانگ چین نیز   های اکولوژیکی جربیل بزرگ در ش   ین  تحلیل 

مورد بررسی قرار گرفت. از سوی   2014و همکاران  Gaoتوسط  

 بر موثر عوامل  و جغرافیایی  توزیع س   ازیمدل  با  رابطه  در دیگر

ستگاه  مطلوبیت شور مطالعه  در بزرگ جربیل گونه زی  انجام ایک

 و مکانی اطلاعات آوریجمع ،حاض  ر مطالعه در اس  ت. نش  ده

ستی  فیزیکی، منابع) محیطی سان  و زی  این به مربوط( ساخت  ان

ستان  در گونه ستان  ا  پراکنش بزرگ مناطق از یکی عنوان به گل

 اس   اس بر. ش   د انجام ( 35 و 34، 31) ایران در بزرگ جربیل 

یل  ماری  تحل مل  روابط آ نه،  پراکنش اطلاعات  و محیطی عوا  گو

یت  مدل  گاه  مطلوب یایی  توزیع و زیس   ت نه  جغراف  با  مذکور  گو

ستفاده  شینه  الگوریتم رویکرد از ا شه  و تعیین آنتروپی بی  آن نق

 انتخاب، بر موثر عوامل تعیین ،سازی مدل این از هدف. شد  تهیه

 .باشدمی مطالعه مورد منطقه در گونه توزیع و زیستگاه مطلوبیت
 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

درجه طول  56تا  54 ییایاس   تان گلس   تان در محدوده جغراف

واقع ش  ده و از  یدرجه عرض ش  مال 15/38تا  30/36و  یش  رق

ترکمنس  تان، از ش  ر  به اس  تان خراس  ان  یش  مال به جمهور

شرق  ،یشمال  سمنان و از غرب به    یاز جنوب و جنوب  ستان  به ا

ستان مازندران، خل  سپ  یایگرگان و در جیا شود.  یم یمنته نیکا

 هی : ناح ش   ودیم میناهموار تقس     هی اس   تان به س   ه ناح    این 

ض  یاجلگه هیناح ،یاهیکوهپا هیناح ،یکوهستان   در .پست  یو ارا

 نیس  وم ا کی. ش  ودیم دهیدو نوع آب و هوا د ،یاجلگه هیناح

 نینوار س   بز ب کیبه  هیدارد و ش   ب یمعتدل یآب و هوا هیناح

در  خش  کمهیخش  ک و ن یدر جنوب و نواح یکوهس  تان هیناح

سوم د شود یشمال واقع م   یآب و هوا یدارا هیناح نیا گری. دو 

شک و ن  شک مهیخ ستند.  خ ستان  ه شش گ  لیبه دل گل  یاهیپو

سب  یهاستگاه ی، به زمتنوع ستانداران مختلف ت  یبرا یمنا  لیبدپ

ست. در مناطق جنگل   شاهده   توانیم ،یشده ا شوکا را م  مرال و 

ستپ  یکرد، در نواح کل و  یاو در مناطق صخره  شیقوچ و م ،یا

گرگ،  ،یاعلاوه، پلنگ، گراز، خرس قهوه . به  کنند یم یبز زندگ 

و پالاس، روباه، خرگوش و خارپشت  یجنگل ،یگربه وحش غال،ش 

 زیو جردها ن هالیمنطقه هس  تند. جرب نیاز جمله پس  تانداران ا

ستان     یهاو در اطراف تالاب یاجلگه یدر نواح س شمال ا ت زی

 .(36کنند )می
 

 روش کار 

 یسازمدل یبرا یآنتروپ نهیشیب رویکرداز  ق،یتحق نیدر ا

مل مح  لی بزرگ و تحل لی جرب ییای جغراف عیتوز  یطیعوا

صل  ش د گونه اس تفاده   نیا س تگاه یز تیموثر بر مطلوب . ا
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ما توص       یآنتروپ نه یش   یب ند یم هی به  با   یعیکه توز  ک

نامعلوم   عیتوز کی برآورد  یرا برا یحداکثر آش   فتگ  

ضوع در مطالعات بوم میانتخاب کن سی    . این مو یعنی شنا

خاب توزیع ی  خت انت فاده از ا  کنوا اص    ل در  نی. اس   ت

 تیبه واقع کینزد یعیبه انتخاب توز ستگاه یز یساز مدل

صله ب  شود یم یمنته  .داردافراد گونه را  نیکه حداکثر فا

رویکرد بیش  ینه آنتروپی  ها،گونه عیتوز یس  ازمدل یبرا

نه ش    ده در    هادی فقط  یها داده زا MaxEntافزار نرم ن

هر گونه  یمدل برا نی. اکندیها اس  تفاده مگونهحض  ور 

و نقاط حض  ور  یطیمح یرهایاز متغ یاتوس  ط مجموعه 

به  ستگاهیهر سلول در ز تیو مطلوب دیآیگونه به دست م 

تابع  . ارزش ش   ودیم انی ب یطیمح یرها یاز متغ یعنوان 

سلول نما  یبالا ست  یمطلوب برا طیشرا  انگریهر  گونه  زی

 تیجمع عیتوز ینیبشیپ ییاست. مدل محاسبه شده توانا

مام  خب نزد  عیها را دارد و توز س   لول یدر ت به   کی منت

 وجود دارد. این وضعیت ریهر متغ یاست که برا تیواقع

به منظور بررس  ی حض  ور جربیل بزرگ در س  طح اس  تان 

برای تهیه نقش  ه توزیع جغرافیایی و مطلوبیت  ،گلس  تان

اقدام به  1392گونه، در طی فص   ل بهار   زیس   تگاه این 

بازدید و پیمایش کل اس   تان گلس   تان و به خص   وص     

شده     ستگاه جربیل بزرگ معرفی  مناطقی که به عنوان زی

بندی  طرح طبقه (. بدین منظور از  35و  34، 31بود، ش   د )

فت  ه )            یم ی  ا م ع ت فی  -Generalized Randomتص    اد

Tessellation Stratified design قاط   ( برای برداش   ت ن

ابتدا کل اس   تان  ،منظوربدین .(38) حض  ور اس  تفاده ش  د   

کیلومتر  25ای با اضلاع  های مربعگلستان به شبکه سلول   

شد )    سیم  شبکه     39تق سته از  سپس آن د هایی که بر (. 

جربیل بزرگ  ،های میدانیاساس منابع ذکر شده و بررسی

در آن حض  ور نداش  ت از پایش حذف ش  د. با این عمل    

کیلومتری برای پایش باقی ماند. در  25ش   بکه   9د حدو

های        حد یک از این وا عدی هر  له ب به   25مرح کیلومتری 

متری تقس  یم ش  دند.  400ای با اض  لاعهای مربعش  بکه

اندازه این اض   لاع بر اس   اس تحرک روزانه جربیل بزرگ 

شد )  سپس در هر یک از این واحدها  41 و 40انتخاب   .)

متر از نمونه ثبت ش  ده  400 با رعایت فاص  له به ش  عاع 

 GPSقبلی، نقطه جدید حض  ور جربیل بزرگ با دس  تگاه 

 به بزرگ جربیل حضور  از نقطه 272 مجموع درثبت شد.  

 .آمد دست

 نیا س  تگاهیز تیو مطلوب ییایجغراف عیتوز یبررس   جهت

جهت  ب،یش  )لایه( یستگاه یزمستقل   یرهایمتغاز گونه، 

ع ارتفا یرقوم هیاز لا رهایمتغ نیا .اس  تفاده ش  دو ارتفاع 

ستان  گیاهی تیپ از متغیرهای به دست آمدند.  ستان،  ا  گل

 ،(NDVIش   اخص نرمال ش   ده تفاوت پوش   ش گیاهی )

 ایفاص   له هایلایه و اراض   ی کاربری خاک، تیپ اقلیم،

صله  شامل؛  ستا    از فا شمه  ،شهر، رو  و آبراهه رودخانه، ،چ

ستفاده  سازی مدل برای نیز جاده های تمامی متغیر. شد  ا

ستفاده در این   از اداره کل حفاظت  مطالعهمحیطی مورد ا

 هب محیطی یهاهیلا کلیه. شد محیط زیست گلستان تهیه   

عاد  به    10.2ArcGISافزار در نرم یمتر 80س   لولی اب

شدند   ستری تبدیل  مرزها،  یکسان کردن و بعد از  فرمت ر

ستون  هافیرد  MaxEntافزار به منظور ورود به نرم ،هاو 

ستاندارد )  شروع    لی( تبدASCIIبه فرمت ا شدند. قبل از 

. ش  د یبررس   رهایمتغ نیب یهمبس  تگ ،افزارینرم لیتحل

ستگ  مدل  زا رهایاز متغ یکیبود،  8/0 از شتر یب یاگر همب

 ره ا یاز متغ کی   چیح  ال، ه نی. ب  ا ادی  گردمیح  ذف 

 یتمام  نینداش   تند، بنابرا    8/0 از ش   تریب یهمبس   تگ

 به کار رفتند. یسازدر مدل رهایمتغ

 ییایجغراف عیتوز و ستگاه یز تیمطلوب یابیارز ییمدل نها

 نیاز نقاط حض  ور به دس  ت آمد. در ا  یریگگونه با بهره

 ماندهباقی ٪25س اخت مدل و   برای نقاط از ٪75 ق،یتحق

 تیاهم لیجهت انجام تحل .استفاده شدمدل  یابیارز یبرا

 (42) فینامدل، از آزمون جک هیدر ته محیطی ریهر متغ

 لیمدل از تحل یکل تیفیک یابیارز یبهره برده ش  د و برا

 .اس تفاده ش د   AUC (44)( و میزان 43) ROC یمنحن

 جربیل جغرافیایی و توزیع حض  ور نهایی نقش  ه نهایت در

 .  شد تهیه ArcGIS 10.2 افزار نرم از استفاده با بزرگ
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 نتايج

مدل      بررس   ی فاده از  با اس   ت ، دو منحنی MaxEntها 

ROC یادگیری )آموزش( و آزمون   بر اس    اس داده های 

یابی(  ) ید می ارز کل   تول ند )ش    یل این   1ک یه و تحل (. تجز

و  Giovanelliبراس     اس گزارش  ROCه  ای منحنی

با  AUCکند  (، انجام ش   د که بیان می    2010همکاران ) 

یاز   و بیش  9/0تا   8/0، بین 8/0تا   7/0، بین 5/0، 1امت

بینی کامل و بدون    به ترتیب نش   ان دهنده پیش     9/0از 

ضور، پیش حذف هیچ صادفی، مدل  کدام از نقاط ح بینی ت

ست )   سیار عالی مدل ا شکل  37خوب، مدل عالی و ب  .)1 ،

قادیر س   طح زیر منحنی برابر    به   963/0و  962/0م را 

یب برا  که     ی دادهترت یادگیری و آزمون نش    ان داد  های 

 binomialبینی بس   یار عالی مدل اس   ت )گر پیشبیان

0.001<tests, p .) 

 

 

 
 گلستان استان در بزرگ جربيل زيستگاه مطلوبيت و توزيع مدل AUC مقادير و ROC منحنی -1 شكل

values of distribution and habitat suitabality model of the great gerbil Figure 1. ROC curve and AUC 

in Golestan province 
 

بینی، محیطی در پیش متغیرهای هر کدام از نسبی سهم

 توسعه در نایفجک آزمونو  MaxEnt افزاربا استفاده از نرم

 گلستان، استان در بزرگ جربیل زیستگاه مطلوبیت و توزیع مدل

 سهم بالاترین با ارتفاع تعیین شد. نتایج نشان داد، متغیر

 جربیل توزیع در اثرگذار عامل ترینمهم عنوان به نسبی

 هر هامتغیر بقیه اما. بود بینیپیش نقشه تهیه و بزرگ

(. 1داشتند )جدول امتیاز را 3/22 تا 1/1 بین سهمی کدام

، نایفجک آزموناین در حالی است که نتایج تجزیه و تحلیل 

 ،میزان بیشتریرا  NDVIسطح زیر منحنی برای متغیر 

 در شدید کاهشموجب ( که حذف آن 2)شکل  نشان داد

AUC تنها بر سازی مدل شود. به عبارت دیگر چنانچهمی

ر ترین متغیمهم انجام شود، اساس وجود یک متغیر

NDVI تواند است که میAUC  را ایجاد کند  82/0حدود

 (.2)شکل 
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 در بزرگ جربيل زيستگاه مطلوبيت و توزيع تخمين محيطی در متغيرهای هر کدام از نسبی سهم -1 جدول

 گلستان استان

Table 1. The relative predictive contribution of each environmental variable in estimating the 

distribution and habitat suitabality of the great gerbil in Golestan province  

 متغيرها نسبی سهم متغيرها رديف متغيرها نسبی سهم متغيرها رديف

 8/2 شیب 8 1/28 ارتفاع 1

2 NDVI 3/22 9 7/2 گیاهی پوشش تیپ 

 4/2 هاآبراهه و رودخانه از فاصله 10 12 خاک تیپ 3

 2/1 اراضی کاربری 11 1/10 اقلیم 4

 2/1 جاده از فاصله 12 9/6 چشمه از فاصله 5

 1/1 جهت 13 5/4 روستا از فاصله 6

 - - - 8/3 شهر از فاصله 7

 

 
 گلستان استان در بزرگ جربيل يستگاهز مطلوبيت و توزيع مكسنتدر مدل  ريمتغ تياهم یبرا فيآزمون جک نا  -2 شكل

Figure 2. The Jackknife test for variable importance in the Maxent model of the great gerbil distribution and 

Golestan province habitat suitabality in 

 

احتمال دارد گونه در یک مکان حضور داشته باشد که از آنجایی

 نیست، بررسی میزان آنجا در گونه که کند بیان مدل ولی

آموزش  و ارزیابی هایداده از یک هر برای  Omissionخطای

 برای Omission خطای میزان داد انجام شد. نتایج نشان

نین همچ(. 3 شکل) بود ارزیابی هایداده از ترکم آموزش هایداده

 تجمعی، آستانه از تابعی عنوان به Omissionخطای  تحلیل

بود که  بینی نزدیکپیش نرخ به Omission نرخ که داد نشان

کند که این مدل، احتمال حضور گونه در یک مکان را به بیان می

که کارایی  دهدبینی کرده است. این نتیجه نشان میخوبی پیش

 مطالعات بالا است.این مدل برای استفاده در سایر 
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به  بز و آبیسياه، س خطوط نمودار اين گلستان: در استان در بزرگ جربيل برای حضور Omission خطای نمودار -3 شكل

 و سبز خطوط چه س، هراست. بر اين اسا آموزش ارزيابی و هایداده برای خطا صفر؛ ميزان خطای دهنده ميزانترتيب نشان

 .است ترمطلوب نتيجه و ترکم خطا ميزان باشد، آن زير و نزديک به سياه آبی

Figure 3. Omission error curve for the presence of the great gerbil in Golestan province: In this curve, the black, 

green, blue lines indicate the amount of zero error; the error rate for the train and test data, respectively. Based 

on this, the closer the green and blue lines are to the black one, and underneath it, the lower the error and the 

more desirable the result. 
 

زیستگاه و  آنتروپی، نقشه مطلوبیت ینهبیش مدل با استفاده از

درصد  100 تا 0 از مطلوبیت توزیع بالقوه جربیل بزرگ، با محدوده

 مطلوب نامطلوب، ایطبقه سه بیشتر نقشه درک برای و همچنین

(. این نقشه، بر اساس نقاط حضور و 4شد )شکل  تهیه بهینه و

 نیبیپیش مکان زیستی نشان داد که بهترینمتغیرهای محیط

 استان شمالی مناطق شده برای مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ،

 از آمده دست به نتایج به توجه است. با صحرا ترکمن در گلستان

-31درصد،  31احتمال حضور بین صفر تا  دارای نواحی مدل،

 مطلوب نامطلوب، نواحی عنوان درصد به ترتیب به 100-59و  59

 . شدند بندیطبقه بزرگ جربیل برای زیستگاهی بهینه نواحی و
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 گلستان استان در بزرگ جربيل بالقوه و توزيع زيستگاه مطلوبيت نقشه  -4 شكل

Figure 4. The potential distribution and habitat suitability map of the great gerbil in Golestan Province  
 

 گيرینتيجه و بحث

بزرگ در  لیجرب عیو توز س  تگاهیز تیمطلوب یس  ازمدل جینتا

 استان )حدود  نیاز ا گستره وسیعی  که  داداستان گلستان نشان    

 حدود )در نهیمطلوب و به س  تگاهیز کیدرص  د( به عنوان  2/6

صد(  9/3  این از(. 4 شکل شود )  یگونه محسوب م  نیا یبرا در

جزو  اس  ت که گرفته قرار مناطقی در اندکی وس  عت تنها میزان

ست )از جمله تالاب حفاظت محیط سازمان  مناطق چهارگانه  زی

 مش  خص 4 ش  کل از طور کهباش  د. همانآلماگل( می و آلاگل

. باشند می بهینه و بالا مطلوبیت با مناطقی این مناطق جزو است 

 حفاظت، دلیل به مناطق این در که اس  ت این گربیان عامل این

 به) مناس  ب گیاهی پوش  ش وجود انس  انی، هایفعالیت کاهش

یل،  ( و46)( غذایی  مواد عنوان یل  مواردی از این قب  بزرگ جرب

 ترجیح خود مطلوب زیس  تگاه عنوان به را مناطق این توانس  ته

شاهدات  البته در. دهد  گونه این تراکم نیز )میدانی(،صحرایی   م

شتر  شده  حفاظت مناطق در سطح  واحد در  مناطق سایر  از بی

 زیس   تگاه  بودن نامطلوب  یا  و مطلوب نتایج،  به  توجه  با  اما . بود

ضور  با ارتباطی ضور  عدم یا ح شت  شده  حفاظت مناطق ح . ندا

 نیز مناطق  س   ایر در گونه  این برای بهینه  های زیس   تگاه  زیرا

شان  که شد  داده تشخیص  سب  از ن  به محیطی شرایط  بودن منا

شد می مناطق این در گونه این نفع ست که تمامی . با  قابل ذکر ا

جربیل بزرگ، به صورت پیوسته و یکپارچه    مطلوب هایزیستگاه 

شکل   ستان  شمال  ( در4) ستان  ا  صحرا  ترکمن منطقه در و گل

ست  شده  واقع شین پژوهش با که ا شت  مطابقت های پی ، 12) دا
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 این که رس  دمی نظر به موض  وع، این به توجه با(. 35و  34، 31

قه  حاظ  از منط نه  برای محیطی های متغیر ل عه    مورد گو طال  م

 . است اندکی تغییرات شیب دارای و همگن

اقلیم  و خاک تیپ ،NDVIبا توجه به نتایج، متغیرهای ارتفاع، 

 و پراکنش زیستگاه مطلوبیت در ترین عوامل محیطی موثرمهم

 1 جدول(. 1 جدول) بود مطالعه مورد منطقه بزرگ، در جربیل

 ارتفاعی این گونه، محدوده مطلوب بهینه و نشان داد که زیستگاه

 حضور احتمال باشد کهمی دریای آزاد سطح از متر 300 تا  -11

علارغم اینکه،  .دهدرا نشان می نواحی این بیشتر گونه در

زارها، بزرگ در کشتپژوهشگرانی بیان کردند که جربیل 

های مناطق های کوتاه در زیستگاههای ناهموار، دامنه تپهدشت

 و Shar، (39 و 38 ،19)کنند بیابانی و نیمه بیابانی زیست می

کردند که جربیل بزرگ محدوده ارتفاعی  بیان( 2008) همکاران

 کند.متر را به عنوان زیستگاه مطلوب خود انتخاب می 900زیر 

Gao مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ را  که( 2014) همکاران و

که این  جیانگ چین مورد بررسی قرار دارند، بیان کردنددر شین

و عدم  درجه 3 تا 0 شیب با متری 600 تا 200 ارتفاع گونه،

گرایش به جهت جغرافیایی خاص را به عنوان زیستگاه، ترجیح 

ند سایر مطالعات نتایج مطالعه حاضر نیز مان دهد. بنابراینمی

 -11گونه، مناطق بیابانی و نیمه بیابانی با ارتفاع  داد که این نشان

متر از سطح دریا، عدم گرایش به جهت جغرافیایی خاص  300تا 

درصد را در استان گلستان به عنوان  5 تا 0 شیب و محدوده

یک نوع  ارتفاعی، اهمیت بالای محدوده کند.زیستگاه انتخاب می

طوریکه در محدوده ارتفاعی هد. بهبرای گونه نشان می انتخاب را

های بیولوژیکی و اکولوژیکی محیط تر از این، ویژگیبالاتر یا پایین

کند و گونه قادر )مواردی از قبیل دما، پوشش گیاهی( تغییر می

 باشد.به زیست در خارج از محدوده ارتفاعی مدنظر نمی

 در بزرگ جریبل زیستگاه تمطلوبی تعیین در مهم پارامتر دومین

 آزمون اساس بر که(. 1 جدول)بود  NDVI مطالعه مورد منطقه

 مطلوبیت در عامل ترینمهم عنوان به متغیر این نایفجک

-می 1 تا -1 بین NDVI مقادیر دامنه. گونه است این زیستگاه

 که هنگامی. دارد متفاوتی معانی مقادیر این در تفاوت و باشد

 و برف آب، ابر، زمین پوشش نوع باشد صفر از کمتر آن مقادیر

 است صفر با برابر مقادیر که هنگامی. باشدمی قبیل این از مواردی

 هنگامی. باشد لخت خاک یا صخره است ممکن زمین پوشش تیپ

 پوشش وجود دهنده نشان باشدمی صفر از بیشتر مقادیر که

 گیاهی پوشش وجود دهنده نشان نیز بالاتر مقادیر و است گیاهی

 که هنگامی داد، نشان تحقیق این از حاصل نتایج. است بیشتر

 زیستگاه مطلوبیت یافت،می افزایش صفر از NDVI مقادیر

 این برای بهینه هایزیستگاه. یافتمی افزایش نیز بزرگ جربیل

 با اما بود، 429/0 تا 11/0 محدوده در NDVI لحاظ از گونه

 به رفتهرفته بزرگ جربیل زیستگاه دامنه این کاهش و افزایش

نشان  جینتا نیا گر،ی. به عبارت دشدمی نامطلوب و مطلوب ترتیب

را  ی کم تا متوسطاهیتراکم گمناطق با  این گونهکه  دهدیم

گونه  نیا یبرا یاهیپوشش گ تیکه اشاره به اهم ،دهدترجیح می

 با که شد بیان نیز( 2014) همکاران و Gaoدر مطالعه  دارد.

( 521/0( تا متوسط )164/0از کم ) NDVI مقادیر افزایش

شد و بیشتر از این میزان، هیچ می بیشتر بزرگ جربیل مشاهدات

 (2008) همکاران و Shar همچنین. شدنمی مشاهده جربیلی

 پوشش دارای مناطقی گونه با نشان دادند که زیستگاه این نیز

نتایج ما نیز نشان . دارد همپوشانی تاغ، گیاه و تیپ پراکنده گیاهی

بیابانی، که دارای  نیمه و بیابانی مناطق در داد جربیل بزرگ،

 این گیاهان از و کندمی هستند، زیست پراکنده پوشش گیاهی

های گیاهی از آنجا که جربیل بزرگ به گونه. کندمی تغذیه مناطق

، ساقهزیادی از مناطق نیمه بیابانی و بیابانی وابسته است )مانند 

تاغ، گز، اسکنیل، های سیاههای درختچهبرگ و شاخه

 مقادیر با مناطق (، انتخاب20و  18خارشتر؛  اشک، علف شور،

NDVI گونه این غذایی رژیم با متوسط، احتمالاً نسبتاً تا کم 

 (. 32) است بیابانی نیمه و بیابانی گیاهان به وابسته دارد که ارتباط

 خاک جربیل بزرگ، تیپ زیس  تگاه مطلوبیت پارامتر در س  ومین

 گونه این که داد نشان  آنتروپی بیشینه  مدل از حاصل  نتایج. بود

 دارای که کندمی زیس  ت هاییزیس  تگاه در گلس  تان اس  تان در

 و ییلا خوش س   ازند رس   ی، لومی،-رس   ی تیپ با هاییخاک

 سیلتی -لومیرسی  خاک دارای آن هایزیستگاه  از اندکی قسمت 

سی  شد می لومی ر شد می زننقب ایگونه یک بزرگ جربیل. با  با

نه  که  یاد  عمق با  و زمین زیر در را خود های لا های  و ز  راهرو

 به وابس  ته بس  یار گونه این بنابراین(. 27و 17) س  ازدمی فراوان

 لانه، ساختن  منظور به زدن نقب بالای قابلیت با و نرم هایخاک
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 این دلیل همین به. باش  ندمی غذایی مواد س  ازیذخیره و پناه

. دهندمی ترجیح را بالا در شده  بیان خاک هایتیپ بیشتر  گونه

Muler کاران  و یان  نیز( 2005) هم ند  ب نه  این که  کرد در  گو

های  های س   یب و خاکریزها و تپه      در باغ  ،جنوب آس   یا 

کنند.  ای زیس   ت میش   نی، ش   نی و ماس   ه   -رس   ی

( نیز بی  ان کرد ک ه جربی ل   1999) Nowak همچنین

با بافت خاک ش   نی ریز و  ییها و کویرهابزرگ در بیابان

 کنند. رسی و همچنین در مزارع کشاورزی نیز زندگی می

دیگر از متغیرهای محیطی بود که بس   یار  یاقلیم نیز یک

ستگاه و پراکنش این گونه بود. بخش   موثر بر مطلوبیت زی

بهینه این گونه در مناطق     زیادی از زیس   تگاه مطلوب و   

خشک نیمه بیابانی شمال این استان و بخش اندکی از آن 

بیابانی ش  مال ش  ر  اس  تان خش  ک نیمهدر مناطق نیمه

(. این گونه بیشتر مناطقی را ترجیح  4گلستان بود )شکل   

)میزان بارندگی  100داد که میزان بارندگی س   الانه بین 

به مناطق خشک این متر مربوط میلی 250تا  100سالانه 

ستگاه        ساحت زی شترین م ستان بود که بی های مطلوب و ا

متر )میزان بارندگی میلی 450بهینه را در بر داش   ت( تا 

خشک متر مربوط به مناطق نیمهمیلی 450تا  250سالانه 

ستگاه     ساحت زی ستان بود که کمترین م های مطلوب این ا

سالا   شت( و میانگین دمای   5/7نه بین و بهینه را در بر دا

درجه س   انتیگراد بود. نتایج نش   ان داد که این  5/29تا 

ستان زیست     گونه در سخت  ستان گل شرایط اقلیمی ا ترین 

ست که به طور کلی   می شده ا اقلیم  ،کند. همچنین بیان 

قابلیت زیس   ت در آن را دارد        یل بزرگ  مناطقی که جرب

سخت می   سیار  ستان  ب شد. دارای تاب های گرم و خشک و  با

(. این 17های س  رد و بادی و بدون برف اس  ت )مس  تانز

کند و  حالت اقلیمی برای این گونه که در نقب زندگی می      

بس   یار مناس   ب     ،کند غذاهای خود را در آن ذخیره می  

ها و فس   اد باش   د )به دلیل جلوگیری از آبگیری نقبمی

مواد غذایی ذخیره ش   ده در آن و مواردی از این قبیل(.    

حاص   ل از     تایج  تایج بررس   ی      ن با ن عه  طال و  Gaoاین م

کاران )  ند      2014هم یان کرد که ب قت داش    ت  طاب در  ،( م

درجه  11تا  5مناطقی که میانگین دمای س  الانه آن بین 

نه         یا بارندگی س   ال یانگین   200تا   120س   انتیگراد و م

متر بود، تعداد جربیل بزرگ بیشتری به ثبت رسیده   میلی

 بود. 

تایج          به ن جه  با تو یت  ها حدود       در ن مده  به دس    ت آ

هکتار از مس  احت اس  تان گلس  تان به عنوان   1833774

هکتار به عنوان زیس   تگاه  126400زیس   تگاه نامطلوب، 

گاه     79191مطلوب و  به عنوان زیس   ت کار  نه   هت های بهی

یل بزرگ  به میزان   جرب عاً  درص    د از س   طح   1/10، جم

ستان،     ستان گل سایی قرار گرفت. علاوه   ا شنا  ،این برمورد 

های توان نتیجه گرفت که زیستگاهمی ،4توجه به شکل  با

ستان      ستان گل صحرا در ا جربیل بزرگ در منطقه ترکمن 

سته می    صورت همگن و پیو ستگاهی    به  شد و جدایی زی با

 قابل توجهی در آن مشاهده نگردید.
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