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)Ursus thibetanus gedrosianus Blanford, 1877 (هاي جنوب شرقی ایراندر زیستگاه  
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  دهیکچ

ي ارتباطات سـیماي سـرزمین   سازمدلدر خطر انقراض است که در جنوب شرق ایران پراکنش دارد.  شدتبهبلوچی یک گونه خرس سیاه 

ي کریدورهاي بالقوه سازمدلاي با هدف ، مطالعهدرنتیجهتواند مورد استفاده مدیران حفاظت قرار گیرد. هاي زیستگاهی این گونه میبین لکه

 MaxEntافزار که زیستگاهی در ایران با استفاده از روش تئوري مدار انجام شد. نقشه مطلوبیت زیستگاه در نرمل 31خرس سیاه بلوچی میان 

ي کریدورهاي زیستگاهی استفاده شد. سـپس بـا   سازمدلنقطه حضور و نه متغیر محیطی طراحی و معکوس این نقشه در  101با استفاده از 

هاي زیستگاهی با چهار خوشه تعیین شده در مطالعه پیشین (بر اساس ابلیت مهاجرت زیاد میان لکهاستفاده از روش تئوري مدار، مناطق با ق

مدل کمینه هزینه) مقایسه شدند. نتایج این مطالعه، سه خوشه اصلی با قابلیت مهاجرت زیاد براي خرس سیاه بلوچی تعیین کـرد. همچنـین   

هاي زیسـتگاهی  برقراري ارتباط با سایر لکه برايه نیازمند اقدامات مدیریتی سریع هشت لکه زیستگاهی منزوي براي این گونه تعیین شد ک

هاي اصلی معرفی شده براي حفاظت از ایـن گونـه را در جنـوب    خوشه خوبیبهاین گونه در این منطقه از ایران هستند. روش تئوري مدار 

هاي خرس سیاه بلوچی در این ناحیه بندي حفاظت از زیستگاهبراي اولویتتواند الگوي مناسبی . نتایج این مطالعه میکرد تأییدشرقی ایران 

  از ایران باشد.
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  مقدمه

هــا در ســیماي ســرزمین، تبــدیل یــک لکــه چنــدپارگی زیســتگاه

 و منـزوي  تـر کوچـک زیستگاهی بزرگ به چند لکـه زیسـتگاهی   

دهـد  تغییر یک زیستگاه در طول زمـان رخ مـی   درنتیجهاست که 

تواند منجر بـه از بـین رفـتن    ها میچندپارگی زیستگاه فرایند). 6(

شود کـه   و منزوي ترکوچکهاي زیستگاهی زیستگاه و ایجاد لکه

  ).  26سازد (این امر مهاجرت حیوانات را با مشکل مواجه می

محـدوده گسـتره خانـه خـود      یی درجـا جابهحیوانات نیاز به 

جستجوي غذا، پناه و جفت دارند. همچنین، ممکن است  منظوربه

هاي اشـغال نشـده و برقـراري جریـان ژن     یافتن زیستگاه منظوربه

هاي جمعیتـی بـه خـارج از محـدوده گسـتره خـانگی       میان گروه

). کریدور یک راه پیوسته باریک اسـت کـه بـه    36مهاجرت کنند (

دهد که در داخل آن حیات وحش این امکان را می هايافراد گونه

). درصورت عدم ارتبـاط  5شوند ( جاجابهبین دو لکه زیستگاهی 

هاي زیستگاهی ممکـن اسـت دچـار نـابودي     زیستگاهی، این لکه

هـاي  ي ارتباطـات سـیماي سـرزمین بـا روش    سازمدل). 3شوند (

ینـه  ین آنهـا تحلیـل کمینـه هز   تـر مهـم گیرد کـه  مختلفی انجام می

)Least cost analysis) (1 ) تئوري مـدار ،(Circuit theory) (26 (

  ) هستند.Centrality analyses) (13هاي مرکزیت (و تحلیل

ي سـاز مـدل تئوري مدار یک روش بـه نسـبت جدیـد بـراي     

) که بر 25و  24شود (جریان ژن در سیماي سرزمین محسوب می

ــادفی (  ــت تص ــاس گش ــت و از اRandom walkاس ــول ) اس ص

کند. بدین ترتیب، جریـان (موجـود   مدارهاي الکتریکی استفاده می

هـاي  (نقاط یا لکـه  )Focal nodesهاي کانونی (زنده) در میان گره

زیستگاهی) با درنظر گرفتن ولتاژ (احتمال سـفر موجـود زنـده) و    

ــذیري زیســتگاه) حرکــت مــی  ــد (مقاومــت (نفوذپ ). 33و  26کن

ار حیوانـات در سـیماي سـرزمین    شناسایی الگوهاي نفوذ و انتش ـ

هاي گوشتخوار با گستره خانه بـزرگ و تـراکم   براي حفاظت گونه

  ).9جمعیتی کم، بسیار حائز اهمیت است (

پـراکنش   دلیـل بـه هـا  جثه همچون خـرس گوشتخواران بزرگ

گسترده، انـدازه جمعیـت کـم و فشـار انسـانی داراي حساسـیت       

یسـتگاه هسـتند   خاصی نسبت به چنـدپارگی و از دسـت رفـتن ز   

ها مانند چتر عمل کرده و برآورده شـدن نیازهـاي   ). این گونه30(

 آنهـا هاي پایـدار  آنها در گستره خانگی بزرگشان و ایجاد جمعیت

هـاي پسـتاندار و حتـی دوزیسـتان،     تواند حمایت سـایر گونـه  می

  ).  34خزندگان، گیاهان و حشرات را فراهم کند (

) از Ursus thibetanus Cuvier, 1823خـرس سـیاه آسـیایی (   

کشور آسـیایی را از ژاپـن تـا ایـران اشـغال       Ursidae ،19خانواده 

هاي طبیعی این گونه در محـدوده پـراکنش   ). زیستگاه17کند (می

تکه شدن زیستگاه تحـت فشـار   تخریب و تکه دلیلبهوسیع خود 

). زیرگونـه ایرانـی   12و  11آشفتگی انسانی، کاهش یافته اسـت ( 

ه خرس سیاه بلـوچی شـهرت دارد مطـابق لیسـت سـرخ      که ب ،آن

IUCN در معرض انقراض ( شدتبه، یک زیرگونهCR  است کـه (

در محدوده مناطق کوهستانی غرب پاکستان و جنوب شرق ایـران  

انقراض محلی این زیرگونـه در برخـی    دلیلبه). 14پراکنش دارد (

)، 17ه () و تخریب زیسـتگا 2هاي طبیعی آن در ایران (از زیستگاه

هـاي خـرس سـیاه بلـوچی در     تکه شـدن و انـزواي زیسـتگاه   تکه

ه است شدجنوب شرق ایران محرز شده است که این امر موجب 

این گونه در محـدوده پـراکنش آن انجـام     رويمطالعات مختلفی 

  .  شود

تـرین محـدوده پـراکنش خـرس سـیاه      اي در شـرقی در مطالعه

ایـن   شـناختی بـوم ی شـبکه  ) به طراح10و همکاران ( دوکو آسیایی،

الگوریتم ژنتیکی بـراي  هاي روشبهگونه در ژاپن با سه مدل توزیع 

) و MaxEntنظمـی ( )، بیشینه بـی GARP( بینی متکی به قاعدهپیش

) پرداختند. نتایج این پـژوهش نشـان   GLMیافته خطی (مدل تعمیم

 ـ داد که روش بیشینه بی ا نظمی با متغیرهاي محیطی ارتفاع، فاصـله ت

هاي عریض و نقشه پوشش زمین بهترین مدل را ارائه کرد. در جاده

) در مطالعه خـود بـه بررسـی    11همکاران ( دوکو وپژوهشی دیگر، 

شناختی بالقوه براي این گونـه  هاي زیستگاهی و کریدورهاي بوملکه

در دو جزیـره کشــور ژاپــن پرداختنــد. ایـن مطالعــه ارتبــاط بــالقوه   

اه در منـاطق مختلـف را نشـان داد و    هاي محلی خرس سـی جمعیت

  یک زیرجمعیت منزوي شناخته شد.

تــرین محــدوده پــراکنش خــرس ســیاه آســیایی، در در غربــی

) چهار خوشـه بـا اولویـت بـالاي     2و همکاران ( الماسیهپژوهشی 
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زیستگاهی خرس سیاه بلوچی  هايکیلومتر) اطراف لکه 120منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق ایران، چندوجهی محدب کمینه ( .1شکل 

) منطقه 4گنو،  شدهحفاظت) منطقه 3کوه باز،  شدهحفاظت) منطقه 2هرمد،  شدهحفاظت) منطقه 1 :راه مناطق تحت حفاظت موجودهمبه

) منطقه 10) منطقه بشاگرد، 9) منطقه رودان، 8) منطقه کوشا احمدي، 7، رودشرق) منطقه 6) منطقه کوه نیان، 5کوه هماگ،  شدهحفاظت

بحر آسمان،  شدهحفاظت) منطقه 15) پارك ملی خبر، 14) منطقه کلمرز، 13) منطقه کوه سرخ، 12) منطقه کوه معدن، 11مارز،  شدهحفاظت

) منطقه بزمان، 20) منطقه کوه شاه، 19سنگ مس،  شدهحفاظت) منطقه 18کوه شیر،  شدهحفاظت) منطقه 17) پناهگاه حیات وحش زریاب، 16

  ،پوزك شدهحفاظت) منطقه 25، 2 شهرنیک) منطقه 24، 1 شهرنیک) منطقه 23کوه بیرك،  شدهحفاظت) منطقه 22طقه کوه تفتان، ) من21

  هنگ) منطقه رود ن31) منطقه مشکادم و 30) منطقه کوه بگابند، 29، 5 شهرنیک) منطقه 28، 4 شهرنیک) منطقه 27، 3 شهرنیک) منطقه 26

  

هـا،  نـد. ایـن خوشـه   کرداه بلوچی معرفی حفاظتی براي خرس سی

بودنـد کـه بـا کریـدورهاي      هـم بـه هاي زیسـتگاهی نزدیـک   لکه

اتصـال یافتـه بودنـد. ایـن      هـم بهکمینه هزینه  روشبهزیستگاهی 

تئـوري مـدار    روشبـه ها دنبال آزمون صحت این خوشهمطالعه به

ن ي و تعیـی سـاز مدلالف) : است. بنابراین، این مطالعه با دو هدف

هاي زیستگاهی خرس سیاه بلوچی در ایران بـا  کریدورها بین لکه

استفاده از روش تئوري مدار و مقایسـه آن بـا کریـدورهاي روش    

کمینه هزینه و ب) شناسایی مناطق با پتانسیل بالاي تراکم جریـان  

هاي زیستگاهی منزوي ایـن زیرگونـه در   مهاجرت و همچنین لکه

حـتم، شناسـایی ارتباطـات     طـور هب. نجام شدجنوب شرقی ایران ا

هاي زیستگاهی بـراي  سیماي سرزمین خرس سیاه بلوچی بین لکه

  .شودمدیران حفاظت، امري ضروري تلقی می

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

کیلـومتر مربــع در   331000منطقـه مـورد مطالعــه بـه مســاحت    

  ). انتخــاب منطقــه مــورد1جنــوب شــرق ایــران اســت (شــکل 

ــه ــه     مطالع ــدب کمین ــدوجهی مح ــک چن ــاد ی ــاس ایج ــر اس ب

)Minimum convex polygon  در اطراف نقاط حضور خـرس (

سیاه بلوچی و در داخل مرزهاي ایران بر اساس حـداکثر انـدازه   
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) 21کیلـومتر (  120یی خـرس سـیاه آسـیایی در حـدود     جاجابه

  انجام شد. 

 متـر از سـطح   1430تـا   3ارتفاع منطقه مورد مطالعه در بـازه  

هـاي  زاردرخـت دریا قرار دارد. در شـمال منطقـه مـورد مطالعـه،     

)، Pistacia atlanticaکوهستانی با پوشش درختی از جملـه بنـه (  

ــوهی (P. khinjukکســور ( ــادام ک ) Amygdalus lycioides) و ب

وجود دارند که منبـع غـذایی مهمـی بـراي خـرس سـیاه بلـوچی        

 ـ  15شوند (محسوب می اطق کوهسـتانی  ). بارنـدگی سـالانه در من

هـاي سـرد و   متر بـا زمسـتان  میلی 350منطقه مورد مطالعه حدود 

). در جنـوب منطقـه   22درجه سلسیوس است ( 10میانگین دماي 

مورد مطالعه، مناطق خشک کوهستانی با منبع غذایی کمتري براي 

 35هاي داغ با میـانگین  این زیرگونه وجود دارند که داراي تابستان

درجـه   20سـتان ملایـم بـا میـانگین دمـاي      درجه سلسیوس و زم

). در این منـاطق خشـک کوهسـتانی، خرمـا     22سلسیوس است (

)، میـوه محبـوب ایـن    Phoenix dactyliferaمیوه درخـت نخـل (  

  ).18شود (زیرگونه محسوب می

وجـود دارد   شـده حفاظتمنطقه  28در منطقه مورد مطالعه، 

گیـرد.  بر میگاه حیات وحش را درکه یک پارك ملی و سه پناه

بعضی از این مناطق تحت حفاظت، زیستگاه طبیعی خرس سیاه 

بلوچی هستند و نقـش مهمـی در حفاظـت از ایـن زیرگونـه در      

ــی  ــا م ــراض ایف ــن وجــود، بعضــی از  معــرض انق ــا ای ــد. ب کنن

مناطق آزاد و غیـر   ءهاي طبیعی خرس سیاه همچنان جززیستگاه

)، سـه  2اران (و همک ـ الماسـیه هسـتند. در مطالعـه    شدهحفاظت

گرفتـه شـد و    درنظـر هـاي زیسـتگاهی   روش براي تعیـین لکـه  

لکه زیستگاهی براي خرس سیاه بلـوچی در ایـران    31 درنهایت

  ).1معرفی شد (شکل 

  

  ي زیستگاهسازمدل

افـزار  نظمی با استفاده از نرمبیشینه بی روشبهي زیستگاه سازمدل

MaxEnt )Maximum Entropy (  3.3.3نسـخهk. )31 ( منظـور بـه 

تعیین مناطق با مطلوبیت زیستگاهی بالا براي خرس سیاه بلـوچی  

ي سـاز مـدل و همچنین اسـتفاده از نقشـه مطلوبیـت زیسـتگاه در     

هـاي  از داده MaxEntافـزار  کریدورهاي زیستگاهی انجام شد. نرم

کند و این نقاط حضور را بـا نقـاط عـدم    حضور گونه استفاده می

). 32( کنـد ) مقایسـه مـی  pseudo-absence pointsحضور کاذب (

نقطه حضـور خـرس سـیاه بلـوچی در منطقـه مـورد        101تعداد 

 الماسـیه ي زیستگاه استفاده شد. در پژوهش سازمدلمطالعه براي 

)، خودهمبستگی میان نقاط حضـور محاسـبه شـده    2و همکاران (

ي سـاز مدلنقطه، نقاط حضور نهایی براي انجام  101است و این 

تـا   1389هـاي  زیستگاه هستند. این نقاط در طول سـال  مطلوبیت

اي، ردپـا و سـرگین   بر اساس مشاهده مستقیم، دوربین تلـه  1393

). اطلاعات این نقاط حضور شـامل  29و  11، 3گردآوري شدند (

انـد  تعداد نقاطی که موسسات مختلف در اختیار این مقاله گذاشته

ــه در پیمــایش   ــاط حضــوري ک ــین تعــداد نق صــحرایی و همچن

و همکـاران   الماسـیه ه است به تفصیل در پـژوهش  شدگردآوري 

عدم حضور  عنوانبهنقطه  10000) آورده شده است. همچنین 2(

گرفته شد. ایـن تعـداد نقـاط     درنظرکاذب در منطقه مورد مطالعه 

را  بینـی پـیش اند که بیشترین صحت عدم حضور کاذب نشان داده

تکرار انجـام   10ي با سازمدل). 32(دارند  MaxEntافزار براي نرم

نقشه مطلوبیـت زیسـتگاه و چهـار نقشـه دیگـر       10شد. بنابراین، 

شامل نقشه میانگین، کمینه، کمینه و انحـراف معیـار سـاخته شـد.     

ي ســازمـدل نقشـه مطلوبیـت زیسـتگاه میـانگین بـراي       درنهایـت 

  گرفته شد. درنظرکریدورهاي زیستگاهی 

(مدل رقـومی   وبلنديپستیرهاي متغیرهاي محیطی شامل متغی

و نقشــه موقعیــت  )Digital Elevation Model: DEM( ارتفــاع

))، متغیرهاي اقلیمـی  Topographic position map( وبلنديپستی

(چهار متغیر دما و بارندگی)، متغیر آشفتگی انسانی (نقشه ردپـاي  

))، پوشش زمین و فاصـله از رودخانـه   Human footprint( انسانی

). نقشـه  1ا اندازه سلول یـک کیلـومتر انتخـاب شـدند (جـدول      ب

و  الماسـیه کار رفتـه توسـط   مطابق روش به وبلنديپستیموقعیت 

ها، مناطق با شیب کـم، منـاطق بـا    ) در چهار طبقه دره2همکاران (

  ارتفاع ساخته شد. ها از مدل رقومیشیب زیاد و قله

)، BIO1الانه (در ابتدا پـنج متغیـر اقلیمـی میـانگین دمـاي س ـ     

 تـرین مـاه سـال   )، بالاترین دماي گـرم BIO4تغییرات فصلی دما (
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  سازي مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه بلوچی در منطقه مورد مطالعهمتغیرهاي محیطی مورد استفاده در مدل .1جدول 

 منبع نام متغیر محیط زیستی قلمرو محیط زیستی

 وبلنديپستی
 /https://glovis.usgs.gov مدل رقومی ارتفاع

 مدل رقومی ارتفاع وبلنديپستیموقعیت 

 اقلیمی

 (BIO4) [SD × 100]تغییرات فصلی دما 

www.worldclim.org Hijmans et al., 2005 (20) 
 (BIO5)ترین ماه سال بالاترین دماي گرم

 (BIO12)بارندگی سالانه 

 (BIO15) [CV]ات فصلی بارندگی تغییر

 پناه و آب
 FRWMO, 2010 )16( پوشش زمین

 NCC, 2012  )28( فاصله از رودخانه

 Sanderson et al., 2002)35( ردپاي انسانی آشفتگی انسانی

  

)BIO5) بارندگی سالانه ،(BIO12    و تغییـرات فصـلی بارنـدگی (

)BIO15   هـاي  زمـانی سـال  ) انتخاب شدند. این متغیرهـا در بـازه

 دلیلبه BIO1). اما متغیر 20اند (میلادي تهیه شده 1990تا  1960

 BIO12. متغیـر  شـد همبستگی بالا با مدل رقومی ارتفـاع حـذف   

نـاهمگنی   BIO15و  BIO4میزان بارش در طول سال و متغیرهاي 

 دلیلبه BIO5دهند. متغیر دما و بارندگی را در طول سال نشان می

توانـد عـاملی محـدود کننـده بـراي      ین ماه سـال مـی  تراینکه گرم

عمده خشـک مـورد    طوربهپراکنش خرس سیاه بلوچی در منطقه 

  .شدمطالعه باشد، انتخاب 

هاي تـراکم  گذاري دادهرویهم وسیلهبهمتغیر ردپاي انسانی که 

هــا و حضــور  جمعیــت، دسترســی انســانی از طریــق جــاده    

نقشـه آشـفتگی    عنـوان بههاي انسانی ساخته شده است زیرساخت

طبقـه از نقشـه    54برده شد. نقشه پوشش زمـین بـا    کاربهانسانی 

Landsat  هـا، مراتـع و   متـر توسـط سـازمان جنگـل     30با وضوح

میلادي ساخته شده اسـت. ایـن    2010آبخیزداري کشور در سال 

شکل رستري در اندازه سلول یک کیلـومتر تبـدیل شـد و    نقشه به

اختصـاص داده   خودبهین مقدار را در هر سلول هر طبقه که بیشتر

طبقـه بـر    54طبقه آن سلول شناخته شد. سـپس ایـن    عنوانبهبود 

 2/57طبقه کـاهش یافتنـد کـه شـامل: مراتـع (      10اساس تشابه به 

جنگلـی  هـاي نیمـه  )، کوهسـتان درصد 8/12)، مناطق بایر (درصد

ــی ()، کوهســتاندرصــد 8/8خشــک ( ــاي جنگل ، )درصــد 3/7ه

 هاي کشـاورزي )، زمیندرصد 5/6اي (هاي ماسهزارها و تپهشوره

 6/1هاي جنگلی با تـراکم کمتـر درختـی (   )، کوهستاندرصد 5/4(

 3/0هـاي انسـانی (  )، سـکونتگاه درصـد  2/1هـا ( )، روانابدرصد

اسـت.   منطقه مـورد مطالعـه  در  )درصد 2/0) و موانع آبی (درصد

هـاي  چی وابستگی زیادي بـه جریـان  اینکه خرس سیاه بلو دلیلبه

آبــی در منــاطق خشــک دارد، نقشــه فاصــله از رودخانــه نیــز بــه 

  افزوده شد.   گفته شدهمتغیرهاي 

) 1همبستگی بین متغیرهاي محیطـی انتخـاب شـده (جـدول     

مورد بررسی قرار گرفت و همه متغیرهـا داراي همبسـتگی دو بـه    

مینـان بیشــتر،  بودنـد. همچنـین، بـراي اط    درصـد  70دو کمتـر از  

) نیـز  Variance Inflation Factor :VIFشاخص تورم واریـانس ( 

هـاي  صورت کـه، لایـه  براي هر متغیر محیطی محاسبه شد. به این

 ArcGISافـزار  اي از محـیط نـرم  فایـل نقطـه   صـورت بـه محیطی 

شدند. شـاخص   23نسخه  SPSSافزار استخراج و وارد محیط نرم

(حـد   10یرهاي محیطـی زیـر عـدد    تورم واریانس براي همه متغ

) و همه ایـن متغیرهـا در   8آستانه حذف متغیرهاي محیطی) بود (

گرفتـه   کـار بـه ي مطلوبیت زیستگاه خرس سـیاه بلـوچی   سازمدل

  شدند. 

) ویژگـی  Area Under the Curve : AUCسـطح زیـر منحنـی (   

 )Receiver Operating Characteristic : ROC( کننـده دریافـت عامل 

برده شـد. عـدد سـطح زیـر      کاربهارزیابی صحت مدل  منظوربه
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دهد منحنی از صفر تا یک متفاوت است که مقدار صفر نشان می

که هیچ تفکیکی بین نقاط حضـور و نقـاط شـبه عـدم حضـور      

وجود ندارد و عدد یک بیـانگر تفکیـک کامـل نقـاط حضـور و      

) Jackknife testنایف (نقاط شبه عدم حضور است. تحلیل جک

 کـار بـه ین متغیرهـا  تـر مهمارزیابی  منظوربه MaxEntموجود در 

) حضور خـرس  Response curvesهاي پاسخ (برده شد. منحنی

 تـأثیر گـرفتن   درنظـر سیاه بلوچی به متغیرهاي محیط زیستی بـا  

 دلیـل بـه متغیرهاي دیگر ترسیم شد. نقشـه مطلوبیـت زیسـتگاه    

بـه ایـن ترتیـب کـه،     هاي انسانی اصلاح شـد.  توسعه سکونتگاه

 Pro7نسخه  Google Earthافزار نرم رويهاي انسانی سکونتگاه

  انتقـــال داده شـــد. ایـــن GISرقـــومی شـــده و بـــه محـــیط 

ــاطق  ــتفاده از   رويمنـ ــا اسـ ــتگاه، بـ ــت زیسـ ــه مطلوبیـ   نقشـ

ــزار  ــرم Modify HSM 1-Reclassify featureاب ــزار در ن اف

CorridorDesigner )23 اختصـاص   خـود بـه ) مطلوبیت صفر را

، نقشه مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه بلوچی بـر  درنهایتدادند. 

ي شد که بندتقسیم) به پنج طبقه 4و همکاران ( ریباساس روش 

از منطقـه   شـدت بـه بیـانگر   1-30در آن صفر بیانگر نامطلوب، 

 60-80گـاه،  بیـانگر اسـتفاده گـاه و بـی     30-60کند، دوري می

  است. بیانگر مطلوب 80الاي بیانگر نزدیک به مطلوب و ب

  

  ي کریدورهاي زیستگاهیسازمدل

تئوري مدار با اسـتفاده   روشبهي کریدورهاي زیستگاهی سازمدل

). نقشه مقاومـت  27انجام شد ( 4نسخه   Circuitscapeافزاراز نرم

ي کریـدورهاي  سـاز مـدل (معکوس نقشـه مطلوبیـت) تهیـه و در    

 عنـوان بـه ي زیسـتگاهی  هـا زیستگاهی استفاده شد. همچنین لکـه 

  گرفتـه شـدند. در ایـن مطالعـه از روش     درنظـر هاي کـانونی  گره

All to one  هنگامی که هدف تهیه یک نقشـه بـا   زیرااستفاده شد ،

هاي زیستگاهی باشد، ایـن  تمامی کریدورهاي زیستگاهی بین لکه

و  19شود (ه و به نتایج مطلوبی منتهی میکردعمل  خوبیبهروش 

محاسـبه   منظـور بـه یگی هشت سلول براي هر سـلول  ). همسا26

ها مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. منـاطق بـا      جریان مهاجرت خرس

دهند و بـالعکس.  مقاومت کمتر، تراکم مهاجرت بیشتر را نشان می

تئـوري مـدار در    روشبه، مناطق با احتمال مهاجرت بالا درنهایت

ش کمینـه هزینـه در   هـاي شناسـایی شـده رو   این مطالعه با خوشه

  میزان مطابقت مقایسه شدند.  منظوربه ،)2مطالعه قبلی (

  

  نتایج

  ي زیستگاهسازمدل

تکـرار   10بـراي   کننـده دریافـت میانگین سطح زیر منحنی عامـل  

صحت خوب مدل اسـت.   دهندهنشانورد شد که ابر 892/0مقدار 

 وبلنـدي پسـتی نـایف نشـان داد کـه متغیـر موقعیـت      تحلیل جک

و بیشترین اطلاعات مفیـد را در میـان    تنهاییبهترین اهمیت را بیش

متغیرها داشته است. متغیر فاصله از رودخانه متغیـري بـود کـه بـا     

هـا و  ). قله2شود (شکل حذف آن، بیشترین نقص متوجه مدل می

ضـور خـرس سـیاه بلـوچی را دارنـد.      ها بیشترین احتمـال ح دره

ن احتمـال حضـور ایـن    حالی که مناطق بـا شـیب کـم، کمتـری    در

). در میــان طبقــات پوشــش زمــین، 2زیرگونــه را دارنــد (شــکل 

هاي جنگلـی بیشـترین احتمـال حضـور و منـاطق بـایر       کوهستان

). 2کمترین احتمال حضور خرس سیاه بلـوچی را دارنـد (شـکل    

متــر و  2500تــا  2000خــرس ســیاه بلــوچی در ایــران، ارتفــاع 

دهد. همچنـین،  ر را ترجیح میمتمیلی 200تا  150بارندگی سالانه 

دهـد در بـازه   ترین ماه سال ترجیح مـی بالاترین دمایی که در گرم

بنـدي  نقشه طبقه 3گیرد. شکل درجه سلسیوس قرار می 35تا  30

شده مطلوبیت زیسـتگاه خـرس سـیاه بلـوچی را در ایـران نشـان       

  دهد.می

 

  ي کریدورهاي زیستگاهیسازمدل

هی خـرس سـیاه بلـوچی میـان     ي کریـدورهاي زیسـتگا  سـاز مدل

هاي زیستگاهی بر اسـاس روش تئـوري مـدار طراحـی شـد.      لکه

نتایج نشان داد که تراکم مهاجرت افراد خرس سیاه بلوچی در سه 

هـاي  ، میـان لکـه  4- 10هـاي زیسـتگاهی   خوشه اصلی میـان لکـه  

 قــرار 23- 28هــاي زیســتگاهی و میــان لکــه 15- 19زیســتگاهی 

 20- 22، 1هـاي زیسـتگاهی   مدل، لکه ). در این4گیرند (شکل می

هـا بودنـد.   داراي ارتباط زیستگاهی ضـعیفی بـا دیگـر لکـه     31و 
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  مدل رقومی ارتفاع (m) موقعیت پستی و بلندي

  
  

 (BIO5) ترین ماه سالبالاترین دماي گرم )(BIO4 [SD × 100] تغییرات فصلی دما  

 

هاي پاسخ حضور خرس سیاه بلوچی به متغیرهاي محیطی در مدل محیطی مهم و ب) منحنینایف متغیرهاي الف) تحلیل جک .2شکل 

MaxEnt  هاي موجود در محور . (شمارهیف شده است)ر(احتمال حضور بین صفر تا یک تع تأثیر سایر متغیرهابا درنظر گرفتنX  منحنی

زارها و ) شوره4هاي کشاورزي، ) زمین3با تراکم کمتر درختی،  هاي جنگلی) کوهستان2هاي جنگلی،) کوهستان1پوشش زمین عبارتند از: 

 ) موانع آبی)10هاي انسانی و ) سکونتگاه9ها، ) رواناب8هاي نیمه جنگلی خشک، ) کوهستان7) مناطق بایر،6) مراتع، 5اي، هاي ماسهتپه

 (الف)

 )ب(
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(BIO15 [CV]) تغییرات فصلی بارندگی  (BIO12) بارندگی سالانه  

 
    

 رد پاي انسانی وشش زمینپ

  

 (degree) فاصله از رودخانه  

  .2ادامه شکل 

  

: خوشـه جبـال   Aهـا ( ارتباطات زیستگاهی درونی این خوشـه 

خـوبی  شهر) به: خوشه نیکC: خوشه بشاگرد بزرگ و Bبارز، 

با روش تئوري مدار در این مطالعه مطابقت داشـت. همچنـین   

هـاي  ه بلوچی میان لکهجریان مهاجرت متوسطی از خرس سیا

30 -28 )D 4: خوشه منطقه سرباز) وجود داشت (شکل.(  

  

  گیريبحث و نتیجه

)، مرزهاي استانی منطقه مورد مطالعـه درنظـر   2در مطالعه پیشین (

هـاي حفـاظتی بـه    گرفته شد، زیرا هدف آن مطالعه، ارائه اولویـت 

مدیران حیات وحش سـه اسـتان کرمـان، هرمزگـان و سیسـتان و      

  چستان بود. متاسفانه مدیریت و حفاظت از ایـن گونـه در سـه    بلو
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  آوري شده درنقطه حضور جمع 101نقشه مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه بلوچی در ایران بر اساس  .3شکل 

  MaxEntتوسط مدل  1389- 1393هاي طول سال

  

  
  هايهاي سفید، خوشههی بر اساس مدل مداري (خطلکه زیستگا 31سازي شده خرس سیاه بلوچی میان جریان مهاجرت مدل .4شکل 

  دهد)) تعیین شده است را نشان می2) که در مطالعه پیشین (Dو  A ،B ،Cمهم (
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صورت مستقل از همـدیگر عمـل   بهاستان مورد پراکنش این گونه 

هاي طبیعـی خـرس سـیاه    کنند. اما در این مطالعه، کل زیستگاهمی

بر اساس نیاز گونه تعیین  - استانیصرف نظر از مرزهاي  - بلوچی

 شد.

لکه زیسـتگاهی ایـن مطالعـه، پـنج لکـه منـزوي        31در میان 

هستند.  شدهحفاظتمناطق  آنهاتشخیص داده شدند که دو لکه از 

از سوي دیگر در پنج لکه زیستگاهی حضور خرس سیاه بلـوچی  

هـاي زیسـتگاهی   ). لکـه 25و  22، 21، 14، 4هاي نشد (لکه تأیید

هاي با تراکم جریـان بـالا   از همدیگر و همچنین از خوشه 20- 22

و  21هـاي  بسیار دور هستند. حضور خرس سیاه بلـوچی در لکـه  

 عنـوان بـه (منطقـه بزمـان)    20نشده است بنابراین، لکـه   تأیید 22

ترین لکه زیسـتگاهی کـه افـراد معـدودي از خـرس سـیاه       منزوي

ــد (بلــوچی در آن زیســت مــی لکــه  . ایــن) شــناخته شــد15کنن

زیستگاهی در معرض انقراض محلی قرار دارد و باید مورد توجه 

  مدیران حیات وحش قرار گیرد.

گـذار در  تأثیرین متغیـر  تـر مهـم  وبلنـدي پستیمتغیر موقعیت 

ي مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه بلوچی در ایـن مطالعـه   سازمدل

ل حضـور  ها و مناطق با شیب زیاد بیشترین احتماها، درهبود و قله

دار، این گونـه را از خطـرات انسـانی    گونه را داشتند. مناطق شیب

ها مواد غـذایی مـورد نیـاز    دارند. همچنین، اعماق درهمحفوظ می

اي فـراهم  هـاي کنـار رودخانـه   خرس سیاه بلوچی را در زیستگاه

ترین ماه سال سـومین متغیـر   ). متغیر بالاترین دماي گرم2( کندمی

). ایـن متغیـر نشـان داده اسـت کـه      2بود (شـکل  مهم این مطالعه 

هـاي  ي گونـه سـاز مـدل گـذار در  تأثیریک متغیر  عنوانبهتواند می

رود. خـرس سـیاه بلـوچی از منـاطق      کـار بهمناطق خشک کشور 

). بـدین  2کند (شـکل  درجه سلسیوس حذر می 40بالاتر از دماي 

رتـی در  پنـاه حرا  عنـوان بـه منظور، خرس سیاه بلـوچی از غارهـا   

). همچنـین، خـرس سـیاه    14گیـرد ( مناطق خشک ایران بهره مـی 

زندگی در مناطق خشک وابستگی زیادي بـه منـابع    دلیلبهبلوچی 

ــه ــی ب ــهآب محل ــله از  خصــوص رودخان ــر فاص ــا دارد و متغی ه

نایف مهم تشـخیص داده شـد. ایـن در    ها در تحلیل جکرودخانه

داشـتن   دلیـل بـه سیا ست که در کشور نپال واقع در شرق آا حالی

متغیـر مهمـی    عنـوان بـه اقلیم مرطوب حاره، فاصـله از رودخانـه   

). همچنین خرس سیاه بلـوچی در جنـوب   7تشخیص داده نشد (

دهد کـه در  هاي جنگلی را بیشتر ترجیح میشرق ایران، کوهستان

 رويشرق آسـیا نیـز در کشـور نپـال، تـرجیح ایـن گونـه بیشـتر         

  ).7برگ است (نبرگ و پههاي سوزنیجنگل

ي کریدورهاي خـرس سـیاه   سازمدلنتایج این مطالعه با نتایج 

هاي زیادي دارد. در ) شباهت2مدل کمینه هزینه ( روشبهبلوچی 

، روش تئوري مـدار جریـان مهـاجرت خـرس     Cو  Aهاي خوشه

سیاه بلوچی با مدل کمینه هزینه قبلی مطابقت کامل داشـته اسـت.   

تـوان دو لکـه   طبق مـدل مـداري مـی    رسدنظر میبه Bدر خوشه 

هـاي  را به خوشه اضافه کرد چرا کـه ایـن لکـه    5و  4زیستگاهی 

هـاي  زیستگاهی داراي جریان بالقوه مهاجرت بالایی با دیگر لکـه 

جریان مهاجرت پـایینی   Dهستند. در خوشه  Bزیستگاهی خوشه 

 28از طریـق لکـه    Dمیان سه لکه زیستگاهی مشاهده شد. خوشه 

است و از این طریق احتمـال جریـان بـین دو     Cه خوشه متصل ب

  خوشه وجود دارد.

ارتباط سیماي سرزمین خرس سـیاه بلـوچی در منطقـه مـورد     

هاي وسـیع میـان   اي است. چرا که، دشتخوشه صورتبهمطالعه 

ــههــاي زیســتگاهی لکــه ــه هــمب ــرار گرفت ــد و پیوســته ق ــاان   آنه

رس سـیاه آمریکـایی   انـد. در بررسـی خ ـ  را از همدیگر جدا کرده

)Ursus americanus (خویشـاوند گونـه آسـیایی خـود،      عنوانبه

یکنواخـت   تقریبـاً گسـترده و   صورتبهارتباطات سیماي سرزمین 

هاي مناسب این گونه در وجود داشت که علت آن وجود زیستگاه

  ).  17جنوب کشور آمریکا بوده است (

زیستگاهی خـرس   ترسیم ارتباطات براياین مطالعه تلاشی در 

سیاه بلوچی در جنوب شرقی ایران بوده است. بر اساس نتـایج ایـن   

مطالعه، روش تئوري مدار مناطق با جریان مهاجرت بالا بـین افـراد   

ثر ؤجا که در مدیریت و حفاظـت م ـ . از آنکرداین گونه را مشخص 

از یک گونه، شناسایی کریدورهاي زیستگاهی با مهاجرت بالا حـائز  

توانـد الگـوي مناسـبی    )، لذا نتایج این مطالعه، می33( اهمیت است

هاي خرس سـیاه بلـوچی در   بندي حفاظت از زیستگاهبراي اولویت

ایــن ناحیــه از ایــران باشــد. بــا ایــن وجــود، مطالعــات ژنتیکــی و  
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نتـایج ایـن مطالعـات و همچنـین      تأییداي براي هاي ماهوارهردیابی

ت خرس سیاه بلـوچی میـان   هاي زمانی عمده در مهاجرتعیین دوره

. همچنـین، انجـام پیمـایش    شـود هـاي زیسـتگاهی توصـیه مـی    لکه

هاي با جریان بـالاي خـرس سـیاه بلـوچی در     صحرایی در زیستگاه

  .شودمنطقه مورد مطالعه پیشنهاد می
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Abstract 

The Baluchistan Black Bear (BBB), a critically endangered subspecies (CR), is distributed in the southeastern Iran. 
Modelling of landscape connectivity of the BBBs among habitat patches can be insightful for the conservation 
managers working in Iran. Our study was designed to identify the potential corridors among 31 habitat patches of the 
BBBs in Iran using the circuit theory method. Habitat suitability map was generated in MaxEnt using 101 presence 
points and nine environmental variables, which were later inversed and used in corridor modeling. By using the circuit 
theory method, areas of high migration density were compared with four clusters determined in a previous study based 
on the least-cost model. Three main clusters with the high migration density of BBB were detected. Moreover, we 
identified eight insular habitat patches of the species that required urgent management actions to connect with other 
patches in the southeastern Iran. Circuit theory method clearly confirmed the main clusters introduced for the 
conservation of the BBBs in the southeastern Iran. Results of this study could be, therefore, used as a suitable pattern 
for the conservation priorities of BBBs habitats in this part of Iran. 
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