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 چکیده

زارهای بیابانی آفریقای شمالی، عربستان، آسیای است که در شنFelidae سان کوچکی از خانواده ( گربهFelis margaritaشنی ) ةگرب

بیعت حداقل نگرانی اتحادیه جهانی حفاظت از ط ةمرکزی، پاکستان و نیز نواحی استپی و بیابانی مرکز ایران پراکنش دارد. این گونه در طبق

(IUCNو در ضمیم )ة  IIنهکنوانسیون منع تجارت گو( های در خطر انقراضCITES) شود. حفاظت موفق از این گونه بندی میطبقه

از طریق  باور بیزین و ةنیازمند درک جامع از نیازهای زیستگاهی آن است. در این مطالعه مدل مطلوبیت زیستگاه گونه با استفاده از شبک

 زار وسازی، تراکم طعمه، فاصله از تاغساخته شد. امکان لانهیید أآوری دانش و اطلاعات موجود، واسنجی، تحلیل حساسیت و تگردهم

( با استفاده %5/39شنی تشخیص داده شد. صحت کلی مدل ) ةمطلوبیت زیستگاه گرب ةکنندعنوان مهمترین متغیرهای تعییناستحکام خاک به

 و تیسحسا لیتحل و هیتجز با استفاده از مدل یابیارز جینتاحضور و عدم حضور گونه در شرق استان اصفهان ارزیابی شد.  ةنقط 124از 

 مدل نیا جیتان. کندیعمل م ستگاهیز تیمطلوب نییدر جهت تع یخوبشده به هینشان داد که مدل ته یدانیحاصل از کار م یهاداده بکارگیری

 استفاده تجه یمناسب ةیپا بلکه بگذارد، هم کنار در را یاراض یکاربر یهانقشه از حاصل یهاداده و یکارشناس نظر مجموع توانست تنها نه

 کرده است.  جادیا یشن ةگرب یهاستگاهیز حفاظت از یبرا یقیتطب تیریمد در

 

 تگاهیسز یتمطلوب سازیمدل یزین،شبکة باور ب سنجی،یتحساس گیری،یمتصم یبانابزار پشت ی،گربة شن :واژگان یدکل
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 مقدمه

 به زیست،محیط کیفی شاخص عنوانبه زیستگاه مفهوم

های فیزیکی و زیستی محیط که توسط ترکیبی از ویژگی

شود، اشاره دارد. انتخاب ای خاص ترجیح داده میگونه

ن ها به ایهای متفاوت گونهزیستگاه، بازتابی از سازگاری

(. از دست رفتن Paquet et al., 2010ها است )ویژگی

از مهمترین عوامل موثر بر  و کاهش کیفیت آن زیستگاه

(. Owen, 2007وحش است )های حیاتزیستمندی جمعیت

های ونهگ سزایی در حفظنقش به از زیستگاه اظتبنابراین حف

در معرض خطر انقراض  هایخصوص گونهبه وحشحیات

-های حیات. آگاهی در مورد حضور یا عدم حضور گونهدارد

ها در سیمای سرزمین برای وحش و پراکنش جغرافیایی آن

رو، های مدیریتی بسیارحائز اهمیت است. از ایناتخاذ تصمیم

وبیت زیستگاه گامی ضروری در مدیریت و تعیین مطل

شود وحش محسوب میهای حیاتحفاظت از گونه

(Ghadirian et al., 2019مدل .)سال  از زیستگاه سازی

 استفاده مورد وحشحیات مدیریت در سرعتبه تاکنون 1354

مان بر مشکل کمبود ز غلبه برای مناسب ابزاری قرار گرفته و

 .(Anderson et al., 2000)است  شده معرفی و بودجه

ها کمی نمودن روابط بین احتمال حضور اساس کار این مدل

(. در Rushton, 2004گونه و محیط زنده و غیرزنده است )

وجود روابط های مطلوبیت زیستگاه بهنهایت موفقیت مدل

بینی بین گونه و متغیرهای زیستگاهی قوی و قابل پیش

 (.Cardillo, 1999) بستگی دارد

سازی مطلوبیت زیستگاه، های مدلیکی از روش

، کاربرد این است (BBN)1های باور بیزین استفاده از شبکه

بر مدل وجود مؤثر  اطلاعات کافی از عوامل که مدل زمانی

 مدیریت در تواندمی روش این .بیشتر است ،ندارد

 بر زیستگاهی متغیرهای تأثیر بررسیبرای  وحشحیات

قرار گیرد  استفاده مورد شناسیبوم ةدهندپاسخ متغیرهای

(Marcot et al.,  2006در این مدل علاوه بر لایه .) های

شی عنوان بخمحیطی، امکان استفاده از دانش کارشناسان به

                                                      
1Bayesian Belief Network 

های باور بیزین منجر به شبکه .های موجود وجود دارداز داده

و معلولی میان متغیرها شده و  تلّعسهولت درک روابط 

مدیریتی  هایانند با سایر ابزارهای تحلیلی برای تصمیمتومی

نند تواهای بیزین میترکیب شوند. علاوه بر این، شبکه

رار گیری مورد استفاده قعنوان ابزارهای پشتیبان تصمیمبه

های باور تهیه شبکه (.Goudarzi et al., 2015گیرند )

ت درک یآسان بوده و از همه مهمتر اینکه قابل اًبیزین نسبت

واسطه نمایش گرافیکی مدل هها توسط متخصصین بآن

ی و احتمال شرط هایجدولبسیار بالا است. با اینکه تعریف 

ی براختصاص دادن احتمالات به سناریوها کار دشوار و زمان

است، اما این زبان احتمالاتی کارایی شبکه را به مقدار زیادی 

 (.Newton, 2009برد )بالا می

مناسب جهت  یعنوان ابزاربه نیزیباور ب هایشبکه

ع در و مناب نیسرزم تیریمنظور مدبه یتیریمد یارائه راهنما

 یمایس اسیگرفته تا مق یمحل اسیمتفاوت از مق هایاسیمق

ابزار  نی. اکندمی عمل ترکلان هایاسیو مق نیسرزم

 نییتع ،یستیزطیمح یرهایمتغ نیمهمتر نییدر تع تواندیم

 یازهاین ینبیشیو پ رهایمتغ نیروابط ا سازییکم و

کمک کند.  وحشاتیح رانیگونه به مد کی یتیریمد

 یهابر اساس داده نیزیمدل شبکه ب نیا نکهیا رغمیعل

رشرق د یشن ةگرب ستگاهیز تیوبلشده در مورد مط آوریجمع

 یاستفاده در راستا تیاستان اصفهان ساخته شد، قابل

 . آن را دارد هایستگاهیز ریدر سا نهگو یقیتطب تیریمد

سازی مطلوبیت زیستگاه برای طیف مطالعات مدل

سانان در سراسر جهان صورت گرفته که تعداد وسیعی از گربه

نی ش ةها به بررسی مطلوبیت زیستگاه گربمعدودی از آن

 Torabian et al., 2018; Hemami etپرداخته است )

al., 2018; Khosravi et al., 2018; Khosravi et al., 

( کوچکی است که Felidaeسان )شنی، گربه ة(. گرب2019

صحرای بزرگ آفریقا در کشور از جمله مجزا  ةدر سه حوز

 عربستان و ةالجزایر، نیجریه و مراکش، سراسر شبه جزیر

هایی از آسیای مرکزی از جمله ترکمنستان، ایران، بخش
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یافت می (Cunningham, 2002)پاکستان و افغانستان 

در  IUCN2این گونه از نظر حفاظتی در فهرست سرخ  شود.

در  و  et al(Sliwa(2016 ,. 3"حداقل نگرانی"  ةطبق

ر های در خطالمللی تجارت گونهکنوانسیون بین II ةضمیم

تا  . et al(Mallon(2011 ,.قرار دارد  4(CITESانقراض )

 ;Khosravi et al., 2018های اندکی )کنون پژوهش

Khosravi et al., 2019های مورد نیازمندی ر( د

منظور حفاظت و مدیریت بهینه زیستگاهی این گونه به

انی در انس ةصورت گرفته است، اما با توجه به افزایش توسع

های طبیعی، حفاظت از این گونه نیازمند زیستگاه

جا که جمعتر است. از آنتر و بنیادیهای گستردهپژوهش

عنوان زیربنای اقدامات حفاظتی اطلاعات کافی بهآوری 

منظور بر است، استفاده از مدل باورهای بیزین بهزمان

تواند راهکار سازی مطلوبیت زیستگاه این گونه میمدل

 Bunaian etهای حفاظتی باشد )ثری برای شروع برنامهؤم

al., 1998; CITES, 2014 .) 

ستفاده از دانش در این پژوهش تلاش شده است تا با ا

بندی و نمایش موجود و نظر کارشناسان، مدلی برای جمع

شنی تهیه و بر مبنای این  ةاطلاعات در مورد زیستگاه گرب

مدل بهترین زیستگاه با بالاترین کیفیت شناسایی گردد. 

 معلولی با قابلیت ت ولّهدف از این مطالعه ایجاد یک مدل ع

نی در شرق ش ةگرب ةونبینی میزان مطلوبیت زیستگاه گپیش

بیت ثر بر مطلوؤاستان اصفهان و شناسایی مهمترین عوامل م

 زیستگاه این گونه است. 

 

 مواد و روش ها

منطقة مورد مطالعه واقع در شرق مورد مطالعه:  منطقة

 آباد، پارکعباس وحشاستان اصفهان شامل پناهگاه حیات

کوه، منطقة شکار ممنوع انارک، منطقة شکار ممنوع ملی سیاه

-کلاته و منطقة شکار ممنوع خارو است که از جمله زیستگاه

های اصلی گربه شنی در استان اصفهان و ایران محسوب 

                                                      
2International Union Conservation of Nature 
3Least concern 

 یهایناهموار یدارا منطقه نیا(. DOE, 2020) شودمی

 یهاتدش ،یاهیوهپاک ،یکوهستان مرتفع ینواح شامل متعدد

ط . متوساست یریکو عیوس پهنه و یشن یهاتپه ع،یوس

در فصل  عمدتاً که است متریلیم 144-114 سالانه بارش

 سرد، خشک و یمیاقل جهیو در نت ردیگیم صورتزمستان 

 (.IRIMO, 2020) است آورده وجودبهرا  یریکو

سازی مطلوبیت مدل :ستگاهیز تیمطلوب یسازمدل

زیستگاه گربه شنی طی چند مرحله انجام گرفت که در ادامه 

 (. 2)شکل است توضیح داده شده

 عوامل ییشناسا جهت اول، درمرحله :داده یآورجمع

 طالعهم به ،یشن گربه ستگاهیز تیمطلوب بر موثر یطیمح

 از ونهگ نیا یمثل دیتول و ییغذا عادات و یرفتار یهایژگیو

 ;Sunquist and Sunquist,  2017) منابع مرور قیطر

Torabian et al., 2018; Hemami et al., 2018 )

 ةربگ ستگاهیز ةدکنندیتهدعوامل  نیپرداخته شد و مهمتر

 یگاهستیز یرهایقرار گرفت. سپس متغ یمورد بررس یشن

 .دش انتخاب موثر یشن ةگرب ستگاهیز تیمطلوب بر ثرؤم

 Marcotمطالعه  رویپ: (تأثیر)نمودار  یمدل مفهوم ةیته

 نمودار( 2417) همکاران و Goudarzi و( 2449و همکاران )

et alian Buna ,.با استفاده از مرور جامع منابع ) ریثأت

et Hemami Sunquist and Sunquist, 2017; 1998; 

al., 2018; Torabian et al., 2018 )یکارشناس نظر و 

ارتباط و اثر هر  ةدهندنشان ،اثر نمودار(. 3)شکل دیگرد هیته

 بر امهرکد تیاولو خرأو تقدم و ت گریکدیبر  رهایاز متغ کی

 است لازم رابطه، نیا در است؛ هدف گونه ستگاهیز تیمطلوب

اهنگ هم ریثأت نمودار کل در رها،یمتغ یزمان و یمکان اسیمق

 میفاهم ةدهندنشانکه  ییرهایمطالعه فقط متغ نیباشد. در ا

 رفتهگ نظر در یستگاهیز یهاشبکه اسیبودند در مق یمکان

 یهابازه در یزمان میمفاه دربردارنده که ییرهایمتغو  شد

مودار ( در نهافصل و یخشکسال)مانند  بودمدت  انیکوتاه و م

 گنجانده نشد. 

3Convention on International Trade in Endangered 

Species 
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ثیر از همه متغیرهای شناخته شده أنمودار ت ةبرای تهی

ب که موج (سرعت باداقلیم و )استفاده نشد و متغیرهایی 

از شوند میپیچیدگی بیش از حد شبکه یا همسویی متغیرها 

ابع من ةسازی خارج گردید. در نهایت پس از مطالعفرایند مدل

های میدانی و نظر کارشناسان، از میان مختلف و بررسی

 شنی، متغیرهای ةثر بر مطلوبیت زیستگاه گربأعوامل م

نیت زیستگاه، استحکام سازی، تراکم طعمه، امامکان لانه

له زار، فاصخوار، فاصله از تاغخاک، پناه گرمایی، تراکم طعمه

زار، تراکم پوشش گیاهی، بافت خاک، پستی و بلندی از ماسه

 (. 1)پیوست ثیر انتخاب شدندأنمودار ت ةو گریزگاه برای تهی

                                                      
5States 

نمودار  لیتبد منظوربه: نیزیب باور یهامدل شبکه یةته

 یجداول احتمال شرط لیو تکم نیزیب یةاولمدل  کیاثر به 

استفاده شد  Netica 3.12 افزارنرماز  رهایتک تک متغ

 اثر، زانیم کردن مشخص امکان افزارنرم نی(. ا4)شکل

 با هایدر خروج رییو احتمالات هر گره، و تغ 7حالات نییتع

 کی در. کندیم فراهممدل را  یهایورود در رییتغ از استفاده

 یهاگره از کی هر در حالات رییتغ با نیزیب شبکه مدل

 تینها در و گره آن از ثرأمت یهاگره ریسا احتمالات یورود

 .کندیم رییتغ ستگاهیز تیمطلوب زانیم

 بخش نیزیب باور ةشبک یسنجاعتبارو  یابیارز :مدل یابیارز

 
 در شرق استان اصفهان. مطالعه مورد منطقة تیموقع -1 شکل
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 ةگر ینیبشیپ جهت هامدل نیا ییتوانا آزمون از یمهم

. است( یشن ةگرببالقوه  ستگاهیز تیمطلوب نجای)در ا هدف

 و هیتجز مدل، مجدد ینیبازب روش سه از مطالعه نیا در

 یرضف یهاداده کمک با مدل یابیاعتبار ت،یحساس لیتحل

 یابیارز یبرا یواقع یهاداده از استفاده با مدل یروزرسانبهو 

 .شد استفاده مدل

پس از تکمیل جداول احتمالات  بازبینی مجدد مدل:

ده ی شکمشرطی، جهت بررسی کلی میان متغیرها و روابط 

ها تمامی احتمالات اختصاص داده شده به سناریوها مورد آن

 بررسی مجدد قرار گرفت و اصلاحات لازم انجام شد.

رة گدهد که سنجی نشان میحساسیتسنجی: حساسیت

پذیرد و های ورودی تاثیر میخروجی به چه میزان از گره

توان نشان داد که به چه میزان بالعکس. بر این اساس می

های ورودی عدم قطعیت مدل ناشی از عدم قطعیت گره

ها )متغیرها( در سنجی برای هر یک از گرهاست. حساسیت

نظمی محاسبه ، بر اساس درجة کاهش بیNeticaافزار نرم

 (. et al., 2001 Marcotشد )

در این های فرضی: ارزیابی مدل با استفاده از داده

ط روابمنظور آزمون احتمالات اختصاص داده شده بهمرحله به

، از ها بر متغیر نهاییی میان متغیرهای شبکه و تأثیر آنکم

 عنوان مثال، شرایطیو شرایط فرضی استفاده شد. به هاداده

 %144که متغیرهای ورودی شبکه در بهترین حالت )احتمال 

در بهترین وضعیت( از نظر مطلوبیت برای زیستگاه گربة 

شنی قرار دارند و شرایطی که متغیرهای ورودی در بدترین 

در بدترین وضعیت( قرار دارند، بررسی  %144حالت )احتمال 

ها بر گری نهایی و . همچنین تأثیر هر یک از گرهشد

طور مجزا ها از گرة والد خود بهاثرپذیری هر یک از گره

های ورودی در بررسی گردید. اثرگذاری هر یک از گره

 های تمامی متغیرهاشرایطی که توزیع احتمالات میان حالت

برابر با توزیع در بدترین و بهترین حالت توزیع احتمالات 

 
 سازی مطلوبیت زیستگاه گربة شنی.مراحل مدل -2شکل 
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های لازم برای اصلاح مدل و ت، مقایسه شد و بازنگریاس

میزان  تغییر احتمالی متغیرها و احتمالات صورت پذیرفت.

بینی مدل زمانی که احتمال وقوع سه حالت مطلوبیت پیش

زیاد، متوسط و کم زیستگاه برای تمامی متغیرهای ورودی 

شبکة یکسان در نظر گرفته شده است )شرایط الف(، با 

که احتمال وقوع سه حالت مطلوبیت زیاد، متوسط  شرایطی

جز و کم زیستگاه برای تمامی متغیرهای ورودی شبکه به

در  %144متغیر مورد مطالعه )که با در نظر گرفتن احتمال 

بهترین وضعیت خود قرار دارد( یکسان در نظر گرفته شده 

است )شرایط ب(، بررسی گردید و اختلاف این میزان 

عنوان میزان اثر متغیر مورد مطالعه بر گرة هدف بینی بهپیش

 محاسبه گردید.

 منظوربه :یسنجاعتبارمنظور داده به یآورجمع

حضور  عدم ةنقط 94و  حضور ةنقط 94مدل از  یاعتبارسنج

 قاطناستفاده شد.  اصفهان استان شرق ةمنطقدر  یشن ةگرب

 اصفهان استان ستیز طیمح از حفاظت ةادار قیحضور از طر

 د،یگرد هیته (2412و همکاران ) Hemami مطالعه و

 گاهستیز تیمطلوب ةنقشعدم حضور با استفاده از  یهاداده

 مطالعهبه روش مکسنت حاصل از  یشن ةگربة گون

Hemami ( 2412و همکاران) شد هیته یتصادف صورتبه.  

 
 .یشن ةگرب ستگاهیز تینمودار اثر مطلوب -0 شکل

 
 .یشن گربة ستگاهیز تیمطلوب یشده برا هیته نیزیب باور شبکة مدل -1 شکل
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های های واقعی از بخشسنجی مدل با دادهصحت

د شده های تولیاصلی ارزیابی مدل است. بدین منظور از نقشه

ش زار، تراکم پوشزار، فاصله از ماسهشامل نقشة فاصله از تاغ

یت مطلوبگیاهی و شیب استفاده شد. عامل دیگری که بر 

این  باشد.زیستگاه گربة شنی مؤثر است، تراکم طعمه می

گونه از انواع طعمه مانند انواع جوندگان، خزندگان، پرندگان، 

های اصلی گربة شنی کند. اما طعمهو بندپایان تغذیه می

باشد،  ها بیشتراند که هرچه تراکم آنجوندگان مناطق بیابانی

ود، این لایه شنیز بیشتر می مطلوبیت زیستگاه برای این گونه

با استفاده از نقاط حضور و فراوانی طعمه تهیه گردید. نقشة 

خوار با استفاده از نقاط حضور و فراوانی شغال تراکم طعمه

خوار گربة شنی در منطقه مورد عنوان مهمترین طعمه)به

تهیه  ArcGISافزار ( در نرمCole et al., 2015مطالعه( )

ط با بافت خاک از نقشة بافت خاک سازمان شد و در ارتبا

ه بر اساس دلیل اینکشناسی کشور استفاده شد. البته بهزمین

این نقشه )در حال حاضر تنها نقشه موجود از بافت خاک 

منطقه است( بافت خاک در کل منطقه تغییر محسوسی را 

                                                      
6Digital Elevation Map 

های این متغیر مساوی در نظر داد، احتمالات حالتنشان نمی

  گرفته شد.

زار از زار و ماسههای تراکم پوشش گیاهی، تاغنقشه

نقشه تیپ پوشش گیاهی حاصل از مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان استخراج شد. با 

، USGS تهیه شده از پایگاه 9استفاده از نقشة رقومی ارتفاع

نقشة شیب منطقه تهیه شد. بر اساس مرور منابع و با توجه 

شة شیب منطقه، گرة پستی و بلندی در دو طبقة دشتی به نق

دار تعریف شد. اطلاعات مربوط به بافت خاک با و موج

ا هدست آمد. برای تمامی نقشهاستفاده از نقشة بافت خاک به

فاصله نقاط حضور گونه تا  ArcGISافزار با استفاده از نرم

اکسل  افزارهر یک از متغیرها، محاسبه شد. اعداد وارد نرم

نگاشت ها  نمودار بافتداده %57شد و با استفاده از 

ها رسم شد. هدف از تهیة این نمودارها دست )هیستوگرام( آن

یافتن به مقادیر بهینه هر متغیر از نظر استفاده گربة شنی از 

آن متغیرها بود. در نهایت با استفاده از اطلاعات حاصل به 

  دلیدی پرداخته شتعریف کمی حالات متغیرهای محیطی ک

 حالات متغیرهای محیطی کلیدی بکار رفته در مدل شبکة بیزن مطلوبیت زیستگاه گربة شنی. -1جدول 

 طبقات                          لایه های زیستگاهی

 متر  744تا  4نزدیک:  ةفاصل  زارفاصله از تاغ

 متر  1744تا  744متوسط:  ةفاصل 

 متر  1744دور: بیشتر از  ةفاصل 

 کیلومتر 7 – 14و   4 – 7نزدیک:  ةفاصل  زارماسه فاصله از

 کیلومتر  17 – 24و  7/12 – 17و  14 – 7/12متوسط:  ةفاصل 

 کیلومتر  24دور : بیشتر از  ةفاصل 

 درصد 7های کمتر از دشتی: شیب   شیب

  درصد  44درصد تا حداکثر  7های بالاتر از دار: شیبموج 

 درصد 23 – 25پوشش گیاهی زیاد:   تراکم پوشش گیاهی

  :درصد 13 – 15و  15 – 23پوشش گیاهی متوسط 

  :4 – 3و  3 – 5و   5 – 13پوشش گیاهی کم   

 شنی  –لومی   بافت خاک

  شنی 

 رسی 

 گذاری نقشه حضور گربه شنی و شغال بعنوان مهمترین طعمه خوار گربه شنیروی هم خوارتراکم طعمه

 کم 

 متوسط 

 زیاد 
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احتمال شرطی  هایجدولمنظور تکمیل به (.1)جدول 

همزمان با در نظر گرفتن توزیع نظری احتمالات میان 

استفاده  5احتمال شرطی هایجدولگر متغیرها، از محاسبه

گر از وارد شدن خطای انسانی شد. استفاده از این محاسبه

به حالات مختلف متغیرها، هنگام اختصاص دادن احتمالات 

 کند.پیشگیری می

 

 نتایج

 لیحلت جیتوجه به نتا با: تیحساس لیتحل : مدل یابیارز

 ةگرب گاهستیز تیمطلوب یعنی شبکه هدف ةگربر  تیحساس

 زارتاغ از فاصله و طعمه تراکم ،یسازلانه امکان یشن

 تیطلوبم بر ثرؤم یستگاهیز یرهایمتغ نیاز مهمتر بیترتبه

 (. 2هستند )جدول  یشن ةگرب ستگاهیز

ه با توجه ب های فرضی:ارزیابی مدل با استفاده از داده

نتایج حاصل، اثر متغیرهای ورودی بر مطلوبیت زیستگاه 

( تراکم پوشش 2زار ( فاصله از تاغ1ترتیب شنی به ةگرب

( بافت 7زار ( فاصله از ماسه4خوار ( تراکم طعمه3گیاهی 

(. این روش بزرگی 3بلندی است )جدول( پستی و 9خاک و 

اثر هر متغیر بر گره مطلوبیت زیستگاه را نیز بر اساس میزان 

 (.2 کند. )پیوستتغییرات مطلوبیت زیستگاه ارزیابی می

بینی مدل زمانی که احتمال وقوع سه حالت زیاد، میزان پیش

                                                      
7Conditional probability table (CPT) calculator 

متوسط و کم مطلوبیت زیستگاه برای تمامی متغیرهای 

سان در نظر گرفته شده است )شرایط الف(، یک ،ورودی شبکه

با شرایطی که احتمال وقوع سه حالت زیاد، متوسط و کم 

جز مطلوبیت زیستگاه برای تمامی متغیرهای ورودی شبکه به

بهترین وضعیت خود  %144متغیر مورد مطالعه که با احتمال 

یکسان در نظر گرفته شده است )شرایط  ،دهدرا نشان می

عنوان بینی بهدید و اختلاف این میزان پیشب(، بررسی گر

هدف محاسبه گردید.  ةمیزان اثر متغیر مورد مطالعه بر گر

به صورت زیر محاسزار بهعنوان مثال میزان اثر فاصله از تاغبه

 شد.

بالا+  تیاحتمالات مطلوب رییتغ زانیم ریاثر متغ زانیم

احتمال  رییتغ زانیمتوسط + م تیاحتمال مطلوب رییتغ زانیم

 کم تیمطلوب

: مدل سنجیاعتبار منظوربه شده آوریجمع هایداده

زار، از مجموع های مربوط به فاصله از تاغدر ارتباط با داده

نقطه  1نقطه در فاصله کم،  42شنی   ةحضور گرب ةداد 49

نقطه در فاصله زیاد قرار داشتند. این  3در فاصله متوسط و 

جنگل نزدیک بیشترهای شنی دهد که گربهیافته نشان می

زار تراکم جمعیت سازند و با فاصله از تاغهای تاغ لانه می

 یابد.این گونه کاهش می

طور که تحلیل مدل نشان داد بیشتر وزن و اثر را متغیر همان

 سنجی متغیر هدف مطلوبیت زیستگاه گربة شنی.نتایج تجزیه و تحلیل حساسیت -2جدول 

 واریانس باورها کاهش بی نظمی متغیر

 4125121/4 1132/4 سازیامکان لانه
 4124222/4 47354/4 تراکم طعمه
 4493221/4 42547/4 زارفاصله از تاغ

 4493444/4 4279/4 استحکام خاک 
 4441491/4 41394/4 پناه گرمایی

 4444373/4 41222/4 امنیت زیستگاه
 4437594/4 41133/4 گریزگاه

 4445394/4 441527/4 تراکم پوشش گیاهی
 4443437/4 4442192/4 خوار تراکم طعمه

 4444949/4 4441932/4 زارفاصله از ماسه
 4444747/4 444143/4 بافت خاک 

 4444442/4 4441442/4 بلندیپستی و 
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خود اختصاص داده است. همچنین برای زار بهفاصله از تاغ

شنی که برای  ةگرب حضور ةنقط 49زار، از فاصله از ماسه

نقطه  11نقطه در فاصله نزدیک،  33رسم نمودار استفاده شد، 

نقطه در فاصله دور قرار گرفت، بدین  2در فاصله متوسط و 

 ةبزار نیز احتمال حضور گرمعنی که با فاصله گرفتن از ماسه

 یابد.شنی کاهش می

مدل تهیه : های واقعیارزیابی مدل با استفاده از داده

بینی درستی )مطلوبیت بالا( از موارد پیش %3/33شده در 

ز بینی مدل اشنی داشت. نتایج پیش ةنقاط حضور گرب

های نقاط عدم حضور گونه نشان داد که مطلوبیت ویژگی

مدل  %144زیستگاه در همه این نقاط پایین است )صحت 

اسبی بینی منبرای نقاط عدم حضور(. بر این اساس مدل پیش

لوب )نقاط حضور گربه شنی(  و زیستگاه های مطاز زیستگاه

  نامطلوب )نقاط عدم حضور گونه( داشت.

 

 گیریبحث و نتیجه

 از یشن ةگربدر مورد  یشناختو اطلاعات بوم داده کمبود

و  یبه شنگر ستگاهیز تیریمد یروشیپمشکلات  نیبزرگتر

 خصوص در یمطالعات حال نیا باگونه است.  نیحفاظت از ا

 تیبمطلو یسازمدل و گونه نیا یستگاهیز یازهاین یبررس

 ;Hemami et al., 2018) است گرفته صورت ستگاهیز

Khosravi et al., 2018; Torabian et al., 2018; 

Khosravi et al., 2019 .)تیفیک بر ثرؤماز عوامل  یکی 

 نیا .است گونه نیا یسازلانه امکان یشن ةگرب ستگاهیز

 گاه،ستیز تیامن از جملهعوامل مختلف  ریثأت تحت پارامتر

 زانیم ستگاهیز تیامن. است ییاستحکام خاک و پناه گرما

 ددهیم نشان را خطرات مقابل در گونه از ستگاهیز تیحما

 هچ هر. باشدیم زگاهیگر و خوارطعمه تراکم به وابسته که

 یشن ةربگ یبرا ستگاهیز تیباشد امن شتریب خوارطعمه تراکم

 ونهگ به که است یطیمح یطیشرا زگاه،یگر. شودیم کمتر

 مطالعه نیا در که دهدیم را خوارانطعمه چنگ از فرار امکان

 نییعت زارتاغ از فاصله و زارماسه از فاصله عامل دو به توجه با

 وطعمه  ،ییپناه گرما یشن ةگرب یبرا زارتاغ. است شده

 یمسکون. حضور انسان و مناطق کندیم فراهم را زگاهیگر

باشد  بزرگتر ییجدول هر چه عدد نها نیا در) رهایمتغ راتییتغ اساس بر ستگاهیز تیمطلوب زانیم راتییتغ  -0 جدول

 (.اندشدهمرتب  نییاز بالا به پا هایورود نیموثرتر جدول در. است شتریب یینها گرةبر  ریاثر متغ زانیم

 مدل ینیبشیپ طیشرا مطالعه مورد رییتغ
 ستگاهیز تیمطلوب زانیم از مدل ینیبشیپ

 یینها گره بر مطالعه مورد اثر زانیم
 بالا متوسط کم

 زارتاغ از فاصله
 2/91 4/13 4/13 الف

4/41 
 3/21 4/12 5/7 ب

 یاهیگ پوشش تراکم
 2/91 4/13 4/13 الف

2/12 
 9/95 12 4/14 ب

 خوارطعمه تراکم
 2/91 4/13 4/13 الف

4/7 
 3/93 3/12 2/15 ب

 زارماسه از فاصله
 2/91 4/13 4/13 الف

9/2 
 7/92 2/13 3/12 ب

 خاک بافت
 

 2/91 4/13 4/13 الف
2 

 2/92 4/13 4/12 ب

 یبلند و یپست
 2/91 4/13 4/13 الف

2/1 
 2/91 3/13 3/12 ب
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ال با توجه ح نیهستند. با ا رگذاریثأت ستگاهیز تیامنبر  زین

در  یانسان یهادخالت حضور عدم و مطالعه موردة منطقبه 

 یرفط ازدر مدل گنجانده نشد.  یانسان ریمتغ ،داخل پناهگاه

 نیا که شودیم سبب خاک بافت کردن مستحکم با زارتاغ

د. حفر کن یشن یهاخاک در را لانه یبهتر سهولت با گونه

و همکاران   Hemamiمطالعة با راستاهممطالعه  نیا جینتا

 از نگرفت فاصله با که داد نشانها بود که نتایج آن( 2412)

 کاهش یشن ةگرب ستگاهیز تیمطلوب زارماسه و زارتاغ

 یدر مدل به معن ریمتغ نی. برخوردار بودن وزن کم اابدییم

 نیا لیدلهببلکه  ست،ین هدف ةگرگره بر  نیبودن ا ریثأتیب

 رهگ با ارتباط چهارم سطح با زارماسه از فاصله گره که است

 تگاهسیز تیمطلوب ةگرفاصله را نسبت به  نیدورتر هدف،

 خاک زارماسه به کینزد مناطق در نیهمچن. باشدیم دارا

 حفر زارنرم اما مستحکم است و در فواصل دور از ماسه اًنسبت

 خود خاک استحکام. گرددیم دشوار خاک یسفت لیدلهب لانه

 چه ره. است یاهیگ پوشش تراکم و خاک بافت ریثأت تحت

 یمترک استحکام خاک باشد، شتریب خاک ماسه و شن درصد

 ریمتغ یبرا. ستین مناسب یسازلانه یبرا لیدل نیهمبه دارد

 فیرتع یرس و یشن ،یشن–یلوم یویسنار سه خاک بافت

قه خاک منط بافت ةنیزماطلاعات ما در  نکهیا لیدلبهشد اما 

 یکاف اندازهبه موجود خاک بافت ةنقشکامل نبود و دقت 

 سه نوع نیاز ا کیشده احتمال وجود هر  هینبود، در مدل ته

 ةقشن ندهیکه در آ یدر نظر گرفته شد. در صورت 33/33خاک 

 یانروزرسبهشود، امکان  هیخاک منطقه ته بافت از یترقیدق

علاوه بر  یاهیمدل وجود خواهد داشت. تراکم پوشش گ

شهیر اب است، ثرؤم میمستق ریغ طوربهبر تراکم طعمه  نکهیا

 امکان و شده خاک استحکام باعث خاک اعماق در یدوان

 .کندیم ترآسان را یسازلانه

 ستگاهیز تیبر مطلوب گریاثرگذار د ریمتغ ییگرما پناه

 به ریاثت محل خرد اقلیمبر  یبلند و یپستاست.  یشن ةگرب

 جادیر اد یبلند و یپستکه  یریثأت به توجه با. دارد ییسزا

از گونه در برابر  تواندیو کاهش شدت وزش باد دارد، م هیسا

زمستان  یروز در تابستان و سرما یطاقت فرسا یگرما

 لیدو درختان در تع اهانیکه گ ینقش لیدلبه. دیمحافظت نما

 هاآن عملکرد جمله از دارند خود همجوار ةمنطق یآب و هوا

آب و  تمایگونه را در برابر ناملا توانندیم بادشکن، عنوانبه

( ارزهرچه فاصله تا جنگل )تاغ ن،ی. بنابراداردمصون  ییهوا

-دشت یشن ةگرباست.  شتریب ستگاهیز تیکمتر باشد، مطلوب

 یاهیگ پوشش با دارموج یشن یهاتپه ای مسطح یها

 ییغذا مواد که یشن یهاتپه از و دهدیم حیترج را پراکنده

 کندیم اجتناب دارند یکمتر نسبت به یاهیگ پوشش ای

(Sunquist and Sunquist, 2017 .) 

 مثلاً  ،یفرض طیشرا گرفتن نظر در با مدل یسنجاعتبار

 تیوضع نیدر بهتر %144با احتمال  رهایمتغ یکه تمام یزمان

 ینیبشیپ احتمال و( 2 وستیپ الفهستند اجرا شد )شکل 

شیپ طیشرا نیا در. دیگرد ثبت و یبررس مدل توسط شده

 یبرا و %3/33 ستگاهیز یبالا تیمطلوب یبرامدل  ینیب

در مجموع مدل  یعنیبود،  ٪72/7 ستگاهیز متوسط تیمطلوب

 %23/32 مفروض، آلدهیا طیشرا در کندیم ینیبشیپ

 احتمال .باشدیم یعال اریمتوسط تا بس ستگاهیز تیمطلوب

 یبخو اریبس ینیبشیپ ط،یشرا نیا یبرا %33 به کینزد

 در احتمالات دادن اختصاص در که یاطیاحت واقع در. است

 %144 به مقدار نیا شودیباعث م ،است شده گرفته نظر

 تگاهسیز تیبر مطلوب رگذاریثأت یرهایمتغ ةهم رایز نرسد،

 یا. براندنشده لحاظ مدل در رهایمتغ انیم روابط ةهمگونه و 

 در کت به تک صورتبه رهایکه متغ یطیشرا ،یاعتبارسنج

رفته در نظر گ زین ،هستند ممکن طیشرا نیبدتر و نیبهتر

شده توسط مدل  ینیبشیپ احتمالات مثال عنوانهشد. ب

 یمساو رهایمتغ ةهمکه احتمالات مربوط به حالات  یزمان

 نیبهتر در  %144 احتمال با یورود ریمتغ کی فقط و است

 عیکه توز یطیثبت شد. سپس شرا ،دارد قرار خود حالت

و  یبررس زیبرابر است ن ریمتغ نیحالات ا انیاحتمالات م

 تیوبمطل زانیم یبرا مدل توسط شده ینیبشیاحتمالات پ

 دو نیا در دلم ینیبشیپ جینتا سهیمقا. دیگرد ثبت ستگاهیز

 یینها گاهستیز تیمطلوب بر گره ریثآت زانیم واقع در تیوضع

ن امکان اصلاح آ ،یبیار وجود صورت در که کندیم نییتع را
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 احتمال هایجدولاحتمالات  عیمجدد توز ینیبازب قیاز طر

 تیکه مطلوب یطیشرا نیوجود خواهد داشت. همچن یشرط

است در نظر گرفته شد )شکل  ادیز %144به احتمال  ستگاهیز

 (. وستیپ ج

 ةکشبمدل  یسنجاعتبارحاصل از  جینتا یکل طورهب

 تگاهسیز تیمدل مطلوب نیشده نشان داد که ا هیته نیزیب

با مدل  هسی. در مقاکندیم ینیبشیپ یخوببهرا  یشن ةگرب

 تاندارپس ستگاهیز تیمطلوب یسازمدل منظوربهشده  هیته

( در شمال غرب Sminthopsis fuliginosus) ینیزم

 داد را نشان یمدل صحت بالاتر نیا ا،یاسترال نزلندیکوئ

(2007 Smith et al., .)از  یممکن است برخ وجود،این  با

 انشد کمبود لیدلبه رهایمتغ انیروابط م ایمهم و  یرهایمتغ

 رد حاضر مدل ساخت یبرا ستگاهیز ای گونه با رابطه در ما

 ندهیآ مطالعات چنانچه صورت نیا در. باشد نشده گرفته نظر

 نیشوند، ا یشن ةگربدر مورد  یدیجد یهاافتهی به منجر

را خواهد  هاافتهی آن اساس بر یروزرسانبه تیمدل قابل

 داشت. 

 روش به یسازمدل که داد نشان پژوهش نیا

 مطالعه جهت مناسب یکردیرو ن،یزیب باور یهاشبکه

. مطالعات است وحشاتیح یهاگونه ستگاهیز تیمطلوب

 Uusitalo et) بودند افتهیدست  جهینت نیبه هم زیمشابه ن

al., 2005; McNay et al., 2006; Smith et al., 

 دانش بردن کار به نهیدر زم اًخصوص کردیرو نی( ا2007

 باور ةشبک مدل. دهدیم نشان را ییبالا ییکارا نیمتخصص

 رابطه درک جهت یمهم اریبس ابزار نیهمچن نیزیب

 تیریمد یدانش برا یهاشکاف به بردن یپ و ستگاهیزگونه

 افتب نکهیا وجود با مطالعه نیا در مثال عنوانبهگونه است. 

 یشن ةگرب یسازلانه یبرا یثرؤم و مهم ریمتغ خاک،

 افتب از اطلاعات بودن یناکاف لیدلبهداده شد، اما  صیتشخ

 احتمالات شده، هیته یهانقشه تیمحدود و منطقه خاک

 ن،یخاک برابر در نظر گرفته شد. بنابرا بافت ةگر یهاحالت

 نطقهم خاک بافت از مناسب یمکان دقت با نقشه کی ةیته

تا  ودشیم محسوب گونه نیا یبرا یقاتیتحق تیاولو کی

 .کرد روزبهشده را  هیبتوان مدل ته

مناسب جهت  یابزار عنوانبه نیزیباور ب یهاشبکه

 در عمناب و نیسرزم تیریمد منظوربه یتیریمد یارائه راهنما

 یمایس اسیمق تا گرفته یمحل اسیمق از متفاوت یهااسیمق

یابزار م نیا .کندیم عمل ترکلان یهااسیمق و نیسرزم

 و نییعت ،یزیستطیمح یرهایمتغ نیمهمتر نییدر تع تواند

 یتیریدم یازهاین ینیبشیپ و رهایمتغ نیا روابط یسازیکم

 کهنیا رغمیکمک کند. عل وحشاتیح رانیگونه به مد کی

شده در مورد  یآورجمع یهاداده براساس نیزیب ةشبک مدل

 اختهس اصفهان استان درشرق یشن ةگرب ستگاهیز تیمطوب

 ریسا در ونهگ یقیتطب تیریمد یراستا در استفاده تیقابل شد،

آن را دارد.  یهاستگاهیز
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 پیوست ها:

 برای مطلوبیت زیستگاه گربة شنی. هاتعریف متغیرها و طبقات )حالات( آن -1پیوست 
 های متغیرهاتعریف وحالت گره شماره

1 

 مطلوبیت زیستگاه
 

 نمودن احتیاجات گونه برای بقا، تولید مثل و تغذیه. فراهمتوانایی زیستگاه در 
 .مین نیازهای گونه داردأزیاد: زیستگاه شرایط خوبی برای ت

 نیازهای گونه دارد.مین أمتوسط: زیستگاه شرایط متوسطی برای ت
 مین نیازهای گونه دارد.أکم:  زیستگاه شرایط نامطلوبی برای ت

2 

 سازیامکان لانه
 

 سازی گونه .کردن امکانات و امنیت لازم برای لانه فراهمتوانایی زیستگاه در 
 سازی گونه دارد .زیستگاه توانایی بالایی جهت لانه  خوب :

 سازی گونه داردجهت لانهضعیف: زیستگاه توانایی ضعیفی 

3 
 تراکم طعمه

 

 تعداد افراد طعمه در دسترس برای گونه در یک زمان و یک واحد سطح مشخص.
 های گربه شنی دارد. زیاد: زیستگاه تراکم و تنوع مناسبی از طعمه

 شنی دارد.  ةهای گربمتوسط: زیستگاه تراکم و تنوع متوسطی از طعمه
 شنی دارد.  ةهای گربکمی از طعمهکم: زیستگاه تراکم و تنوع 

4 
 امنیت زیستگاه

 

ار زخوار، فاصله از جنگل، فاصله از ماسهمیزان حمایت زیستگاه از گونه در مقابل خطرات با توجه به تراکم طعمه
 و گریزگاه .

 های آن دارد. شنی و طعمه ةزیستگاه امنیت بالایی برای گرب خوب:
 های آن دارد.شنی و طعمه ةگرب زیستگاه امنیت پایینی برای بد:

7 
 استحکام خاک

 

 کند. سازی برای گونه را فراهم میشرایط خاک از لحاظ فیزیکی و مکانیکی که امکان لانه
 کند. سازی گونه فراهم میخوب: خاک شرایط مناسبی برای لانه

 سازی گونه فراهم میکند. متوسط: خاک شرایط متوسطی را برای لانه
 کند.سازی گونه فراهم میشرایط ضعیفی را برای لانهضعیف: خاک 

9 

 پناه گرمایی

 

-توانایی پناه در حفظ دمای بدن در مقابل سرما و باد با توجه به شرایط پستی و بلندی و فاصله از جنگل می

 باشد. 
 خوب: زیستگاه توانایی مناسبی در حفظ دمای بدن گونه در برابر سرما و باد دارد.

 زیستگاه توانایی متوسطی در حفظ دمای بدن گونه در برابر سرما و باد دارد.متوسط: 
 ضعیف: زیستگاه توانایی ضعیفی در حفظ دمای بدن گونه در برابر سرما و باد دارد.

5 
 تراکم طعمه خوار

 

 خواری که دریک زمان و یک واحد سطح مشخص وجود دارد. تعداد افراد طعمه
 خوار کماست. افراد طعمهکم: در زیستگاه تعداد 

 خوار متوسط است.متوسط: در زیستگاه تعداد افراد طعمه
 خوار زیاد است.زیاد: در زیستگاه تعداد افراد طعمه

2 
 گریزگاه

 

ار زخوار پنهان کند. گریزگاه با توجه به فاصله از ماسهشرایطی که گونه بتواند خود را در برابر شکارچی و طعمه
 گردد.تعیین می و فاصله از جنگل

 در دسترس: زیستگاه امکانات لازم برای استتار یا فرار گونه را دارد.
 دور از دسترس: زیستگاه امکانات لازم برای استتار یا فرار گونه را ندارد.

3 
 تراکم پوشش گیاهی

 

 متوسط تراکم جوامع گیاهی موجود در زیستگاه گونه.
 زیستگاه گونه بالاست.زیاد: تراکم جوامع گیاهی موجود در 

 متوسط: تراکم پوشش گیاهی موجود در زیستگاه گونه متوسط است.
 کم: تراکم پوشش گیاهی موجود در زیستگاه گونه کم است.

14 
 فاصله از جنگل

 

 زار.ترین تاغفاصله تا نزدیک
 زار نزدیک است.نزدیک: فاصله گونه تا تاغ 

 زار دارد. متوسط: گونه فاصله نسبتا مناسبی تا تاغ
 زار دور است.دور: فاصله گونه تا تاغ

11 
 فاصله از ماسه زار

 

 زار نزدیک است.نزدیک: فاصله گونه تا ماسه
 زار دارد. مناسبی تا ماسه اًنسبت ةمتوسط: گونه فاصل

 زار دور است.دور: فاصله گونه تا ماسه
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 :2پیوست 

 
شود طور که مشاهده می( قرار دارند. همان%111شرایطی که تمام متغیرهای ورودی مدل در بهترین وضعیت خود ) -شکل الف 

 است که نتیجه قابل قبولی از کارایی مدل است.  %98/89مجموع احتمالات مطلوبیت بالا و مطلوبیت متوسط زیستگاه 

 

 
 پستی و بلندی 12

 

 ای.صورت لکههای منفرد تثبیت شده بهای ماسهای تثبیت شده وجود تپههای ماسهتپه
 ای است.ها به صورت موج دار تپهموج دار: درزیستگاه ناهمواری

 دشتی:  زیستگاه فاقد ناهمواری است. 
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 بافت خاک
 

 است.درصد  72تا  24بین خاک مقدار شن درصد و 24شنی: میزان رس کمتر از -لومی
 درصد است.  17و میزان رس کمتر از  درصد 27 خاک حداقل مقدار شن شنی:
 درصد کمتر است. 44تا  47به ترتیب از خاک درصد و مقدار شن و سیلت  44مقدار رس بیش از  رسی:



 یزینشبکة ب یکرداستفاده از رو( با Felis margarita) یگربة شن یستگاهز یتمطلوب بینییشپ ،و همکاران باقریان 

 013صفحه 

 

 
( قرار دارند. در این حالت مجموع %111ترین وضعیت خود )شرایطی که تمامی متغیرهای ورودی مدل در نامطلوب -شکل ب

دهد مدل در صورتی که زیستگاه شرایط نامطلوب را داشته است که نشان می %2/90احتمالات مطلوبیت کم و مطلوبیت متوسط 

 آورد.شدت مطلوبیت زیستگاه را پایین میباشد به

 
( قرار دارد. در این حالت مقادیر عددی گره %111شرایطی که مطلوبیت زیستگاه گربة شنی در بهترین وضعیت خود ) -شکل ج

 ها در مطلوبیت زیستگاه بیشتر است.خوار به دلیل اهمیت این گرهطعمهزار و تراکم فاصله از تاغ



 1041 پاییز ،3 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط  

 010صفحه 

 
 .نامطلوب( قرار دارد %111شرایطی که مطلوبیت زیستگاه گربة شنی در بدترین وضعیت خود ) -شکل د

 


