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اي در پاسخآسیایی، پلنگ ایرانی و خرس قهوهبینی پراکنش یوزپلنگپیش
به متغیرهاي محیطی در استان اصفهان

1علیرضا سفیانیانو1عیلیا، سعیده اسم*1رضا همامیمحمود

)27/2/1394: ؛ تاریخ پذیرش10/6/1393: تاریخ دریافت(

دهيكچ
ايـن مطالعـه بـه شناسـايي     . ها اهميـت دارد يت حفاظتي، ارزيابي سطح تهديدات و حفاظت گونهها در تعيين وضعگونهشپراكنبينيپيش

در آنها هاي بالقوه براي هر يک از زان زيستگاهيدر محدوده استان اصفهان و ارزيابي مسه گونه گوشتخوار بزرگ جثههاي احتمالي زيستگاه
و درنظـر گـرفتن   ) Maxent(سـازي مکسـنت   با اسـتفاده از روش مـدل  . استداخل و خارج مناطق تحت حفاظت استان اصفهان پرداخته 

 ـيوزپلنـگ مطلـوب  هـاي بـالقوه   زيستگاه،متغيرهاي اقليمي، توپوگرافي و انساني Acinonyx jubatus(ييايآس venaticus( ـي، پلنـگ ا  يران
)Panthera pardus saxicolor (اي و خرس قهوه)Ursus arctos (ها با استفاده از سطح نتايج ارزيابي مدل. سازي شدهدر استان اصفهان نقش

بيني بهتري ها از حالت تصادفي پيشهاي تهيه شده براي هر سه گونه در هر دو حالت تهيه و آزمون مدلنشان داد که مدلROCزير منحني 
از مسـاحت  % ۴/۳و % ۱۲، %۲/۵اي بـه ترتيـب   هاي بالقوه مطلوب سه گونه يوزپلنگ آسيايي، پلنگ ايراني و خرس قهوهزيستگاه.اندداشته

اي، و عامـل شـيب زمـين در مطلوبيـت     وزپلنگ آسيايي و خرس قهـوه يعوامل اقليمي در مطلوبيت زيستگاه . استان اصفهان را تشکيل داد
منـاطق چهارگانـه تحـت    دست آمده با مرزهاي مطلوبيت زيستگاه بهبراساس مقايسه نقشه. زيستگاه پلنگ ايراني بيشترين اهميت را داشتند

% ۷/۲۳وزپلنـگ آسـيايي،   يهـاي مطلـوب   از مسـاحت زيسـتگاه  % ۷/۵۵حفاظت استان، شبکه مناطق حفاظت شده کنوني توانسـته اسـت   
براي هر سه گونه مورد . اي را در منطقه مورد مطالعه پوشش دهدهاي مطلوب خرس قهوهاز زيستگاه% ۶/۱۱هاي پلنگ ايراني و تنها زيستگاه

عنـوان مسـيرهاي   توانند بـه مانده است که با توجه به موقعيت آنها ميهاي مطلوبي خارج از مناطق تحت حفاظت باقيعه هنوز زيستگاهمطال
.جابجايي بالقوه مطرح باشند

Ursus arctosان،يرسازي پراکنش، امدل:يديلكيهاواژه , Panthera pardus saxicolor , Acinonyx jubatus venaticus،Maxent

صنعتی اصفهان، دانشگاه يگروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيع.۱
mrhemami@cc.iut.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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مقدمه
هاي اخیـر منجربـه تخریـب، از    بري اراضی در سالرتغییرات کا

هـاي طبیعـی و در نتیجـه    دست رفتن و تکه تکه شدن زیسـتگاه 
در ایـن میـان   ). 13(اسـت تنوع زیستی جهـانی گردیـده  کاهش 

پستانداران بزرگ جثه و بـه ویـژه گوشـتخواران بـیش از سـایر      
هاي انسانی در معرض خطر انقراض قرار ها به دلیل فعالیتگونه

دلیل موقعیت آنهـا در  گوشتخواران بزرگ جثه به.)35(اندگرفته
بی محسـوب  هـاي کمیـا  طـور طبیعـی گونـه   راس هرم غذایی به

هـا معمـولا نیازهـاي انـرژي بـالاتر و تـراکم       این گونه. شوندمی
ــایین ــت پ ــدجمعی ــري دارن ــالا . ت ــذایی ب ــاز غ پســتانداران ينی

ها ها و انسانگوشتخوار موجب افزایش تعارضات میان این گونه
. )35(هاي اخیر شده استپذیري آنها در سالو در نتیجه آسیب

هـا  و حفاظت موثر از این گونهگام نخست در کاهش تعارضات 
مانـده آنهـا   هـاي مطلـوب بـاقی   شناسایی و نگهداري از زیستگاه

ها و نیازهاي هاي شناسایی زیستگاهکی از روشی). 33(باشد می
بینی کننده پراکندگی هاي پیشها استفاده از مدلزیستگاهی گونه

است که مبناي آنها کمی ساختن ارتباط میان گونـه و متغیرهـاي  
. )21(باشد زیستی میمختلف محیط

سـازي  بـراي مـدل  هـاي متعـددي  اخیـر روش هـاي  در سال
هـا  هاي حضور گونـه تنها از دادهوجود آمده است کهبهپراکنش

BIOCLIM ،DOMIN ،ENFA ،GARPماننـد  (کنند استفاده می

ها که مبتنی بر مفهوم آشیان اکولوژیکاین مدل). MAXENTو 
)Ecological Niche Modeling(باشند، اطلاعات مناسـبی را  می

هـاي کـافی   ها هنگـامی کـه داده  در مورد پراکنش احتمالی گونه
هـاي  ریـزي تواننـد در طـرح  کننـد و مـی  وجود ندارد فراهم مـی 

در میـان ایـن   .)20(مورد استفاده قـرار گیرنـد  ها حفاظتی گونه
ا یــ) Maximum Entropy(نظمــیهــا روش حــداکثر بــیمــدل
)30(هـا  که براي نمـایش پراکنـدگی گونـه   ) Maxent(تمکسن

هـاي  وجـود آمـده اسـت، از لحـاظ کـارکرد از بهتـرین روش      به
کـی از کاربردهـاي بسـیار    ی. )16(شـود  سازي محسوب میمدل

هاي نادري است که امکان مهم این مدل شناسایی زیستگاه گونه
پذیر نیسـت ها معمولا امکانمطالعه آنها با استفاده از سایر روش

ــمــدل مکســنت یــک روش ).43و26، 25( ادگیري ماشــینیی
)Machine-learning(است که بـراي  ی نظممبتنی بر حداکثر بی

هاي کامل دسترس نبودن دادهها هنگام دربینی حضور گونهپیش
این روش احتمال پراکندگی حضور یک گونـه را  . رودمیکاربه

هاي موجود تخمین ز دادهدست آمده اهاي بهبراساس محدودیت
تـوان بـه قابلیـت    از مزایـاي ایـن روش مـی   ).31و 30(زند می

بینـی  یات پـیش ئاستفاده از هر دو نوع داده پیوسته و گسسته، جز
هـاي حاصـله و سـرعت و سـادگی     دلیل ماهیت پیوسته مـدل به

).41(افزار اشاره کرد استفاده از نرم
Acinonyx jubatus(وزپلنـگ آسـیایی   ی venaticus(  پلنـگ ،

ــی  Panthera pardus(ایران saxicolor ( اي و خــرس قهــوه
)Ursus arctos (   از مهمترین گوشتخواران بـزرگ جثـه و داراي

بنـدي اتحادیـه   از نظـر طبقـه  . اهمیت حفاظتی در کشور هسـتند 
ــت   ــت از طبیع ــانی حفاظ ــیایی در  ) IUCN(جه ــگ آس یوزپلن

) CR(خطر انقـراض  طور جدي دربالاترین طبقه تهدید یعنی به
ــرار دارد ــده  ق ــرض ش ــاملا منق ــران ک ــاي ای ــارج از مرزه و خ

) EN(زیر گونه پلنگ ایرانی در طبقـه در خطـر انقـراض    ؛است
اي با وجودي کـه براسـاس   گونه خرس قهوهوقرار گرفته است

معیارهاي اتحادیه جهـانی حفاظـت در مقیـاس جهـانی تهدیـد     
تـرین گوشـتخوار در   ثـه عنوان بـزرگ ج اما به، )23(شده نیست

کشور از اهمیت حفـاظتی بـالایی برخـوردار اسـت و در اسـتان      
عــلاوه بــراین از . رودشــمار مــیاصــفهان یــک گونــه نــادر بــه

ها و وضعیت آن در داخل کشـور اطلاعـات کـاملی در    جمعیت
).22(یستدست ن

وزپلنگیدر مورد سه گونه چنديتاکنون مطالعات در ایران
و5، 3(اي و خرس قهـوه )39و 1(نگ ایرانی ، پل)16(آسیایی

شتر این مطالعات به بررسی مطلوبیت یب. صورت گرفته است) 4
انـد  داخل مناطق حفاظت شـده پرداختـه  ها درزیستگاه این گونه

هاي مطلوب این رسد شناسایی زیستگاهنظر میو به) 39و 3، 1(
هاي بینـابینی  ها در خارج از مناطق حفاظت شده و زیستگاهگونه
در ایـن مطالعـه   . )5(توجـه قـرار گرفتـه اسـت    کمتر موردآنها

ــتگاه ــاي زیس ــوب ه ــه 3مطل ــگ  یگون ــیایی، پلن ــگ آس وزپلن
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مناطق تحت حفاظت آنموقعیت استان اصفهان در کشور و .1شکل 

هـاي بـالقوه   هـدف از ایـن مطالعـه شناسـایی زیسـتگاه     . گردیـد 
هـاي  ن سه گونه در استان، برآورد مسـاحت زیسـتگاه  مطلوب ای

هـا در داخـل و خـارج از منـاطق تحـت      فراهم براي ایـن گونـه  
حفاظت استان و شناسایی مسیرها و مقاصد احتمـالی مهـاجرت   

.ه استآنها بود

هامواد و روش
مطالعهموردمنطقه

کیلـومتر مربـع بـین    107،000استان اصفهان با مساحتی حدود 
دقیقه عـرض شـمالی و   27درجه و 34دقیقه تا 43ه و درج30
دقیقه طول شـرقی قـرار   31درجه و55دقیقه تا 36درجه و 49

از نظر وضعیت آب و هوایی ایـن اسـتان داراي   .)1شکل(دارد 
اقلیمی خشک و میانگین سالانه درجه حرارت هوا طی سی سال 

تــا در فریدونشــهر گــرادســانتیدرجــه 82/9از ) 1381-1351(
در ایستگاه خـور و بیابانـک در نوسـان    گرادسانتیدرجه 78/19

متـر  میلـی 600میزان بارش در پهنه استان اصفهان از . استبوده
متر در نواحی پست شرقی متغیـر  میلی60در ارتفاعات غربی تا 

هـاي  توان تحت گـروه پوشش گیاهی استان اصفهان را می. است
رتع مورد بررسـی قـرار داد  عمده زراعت و باغداري، جنگل و م

پــارك ملــی،5تعــداد 1391در اســتان اصــفهان تــا ســال . )7(

منطقه شکار 12منطقه حفاظت شده، 7پناهگاه حیات وحش، 5
.المللی ایجاد شده استتالاب بین1ممنوع و 

يجانوري هاحضورگونهنقاط
هاي ثبـت شـده از   که در سطح استان اصفهان دادهبا توجه به این

نظـر در قالـب اطلـس یـا     هاي جانوري موردنقاط حضور گونه
دسـت آوردن نقـاط حضـور    پایگاه داده وجود نداشت، براي بـه 

ها از گزارشـات مربـوط بـه مطالعـات     قابل اطمینان از این گونه
هـاي موجـود در اداره کـل حفاظـت     و داده)11و9،10(قبلی 

علاوه بـر ایـن جهـت    .محیط زیست استان اصفهان، استفاده شد
به مناطق حفاظـت شـده و شـکار    ، با مراجعه هاتکمیل این داده

قاضـی، پناهگـاه حیـات وحـش     پارك ملی کـلاه (ممنوع استان
آباد، منطقه حفاظت شده کهیاز، پارك ملی قمشلو، پناهگاه عباس

، منطقـه شـکار   سـتبله حیات وحش موته، منطقه شـکار ممنـوع   
و )1شـکل  ()ممنوع شاه قنداب و منطقه شکار ممنوع زرچشـمه 

هـر یـک از   نقـاط مشـاهده   ایـن منـاطق   بانان محیطبا همکاري 
. مورد مطالعه براساس گزارشات موجود ثبـت گردیـد  يهاگونه

وزپلنـگ  ینقطـه بـراي   30(نقطـه حضـور   73در مجموع تعداد 
نقطـه بـراي خـرس    16نقطه براي پلنـگ ایرانـی و   27آسیایی، 

.شدآوريجمعدر سطح استان ) ايقهوه
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یطیمحي رهایمتغ
رويبا استفاده از اطلاعات موجود در مطالعات صـورت گرفتـه   

هاي مشابه با آنها در سایر نقاط هاي انتخاب شده و یا گونهنهگو
خـرس  ،)36(جگـوار )38و 18(پلنـگ ، )29(یوزپلنگ(جهان 

متغیـر محیطـی   پـانزده ))14(خرس سیاه آسیاییو) 24(ايقهوه
متغیرهـاي توپوگرافیـک، و متغیرهـاي    ،متغیرهاي اقلیمـی شامل 

هـاي  لوبیت زیسـتگاه گونـه  مطسازيبراي مدلزیستی و انسانی
. درنظر گرفته شدمورد مطالعه 

هاي پیوسته متغیرهاي اقلیمی شامل میـانگین بارنـدگی   نقشه
سالانه، میانگین بارندگی در فصـل بهـار، میـانگین بارنـدگی در     
فصل تابستان، میانگین بارندگی در فصل پاییز، میانگین بارندگی 

اکثر دمـاي سـالانه،   در فصل زمستان، متوسط دماي سالانه، حـد 
حداقل دماي سالانه، میانگین رطوبـت سـالانه، تعـداد روزهـاي     

هـاي اقلیمـی بـا    نقشـه . آفتابی در سال و سرعت باد استفاده شد
ي هـا ایسـتگاه ) 1388تـا  1348(استفاده از آمار طـولانی مـدت   

سینوپتیک و کلیماتولوژي داخل و خـارج اسـتان بـا اسـتفاده از     
).6(هیه گردیدهاي زمین آمار تروش

متغیرهاي توپوگرافی شامل ارتفاع و شیب از نقشـه رقـومی   
نسخه (دست آمدمتر به90با بزرگنمایی ) DEM(ارتفاعی استان 

:2011دوم مدل ارتفاعی رقومی جهانی استر، 
ASTER Global Digital ElevationMap.(http://asterweb.jp1.nasa.gov/gdem.asp

براي وارد کردن متغیرهاي زیستی و انسانی به مدل از نقشه 
در ایـن . استفاده گردیـد 6کاربري اراضی استان اصفهان رقومی
کــاربري ســرزمین شــامل 12صــفهان در قالــباســتان انقشــه

هاي شهري، کشاورزي، مرتع خوب، مرتع متوسط، مرتع کاربري
ضعیف، جنگل پرتراکم، جنگل کـم تـراکم، کـویر، منـابع آبـی،      

بنـدي شـده   طبقـه زار، زمین بدون پوشش گیاهی و صخره هشور
تمامی عوامـل انسـانی و   نقشه کاربري اراضی مورد استفاده.بود

تواننـد در  مختلف پوشش گیاهی و سطح زمین، کـه مـی  طبقات 
هاي جانوري اثر مثبت یا منفی داشته باشند را در پراکندگی گونه

صـورت بـه گـاه انسـانی   فاصله تا نزدیکترین سـکونت .برداشت
از نقشـه  ArcGIS 10.1افـزار  اي بـا اسـتفاده از نـرم   نقشه فاصله

)اربري اراضـی استخراج شده از نقشه ک ـ(مناطق مسکونی استان 
.)6(دست آمدبه

دلیـل اینکـه همبسـتگی داخلـی میـان متغیرهـاي زیسـت        به
تواند منجربـه بـرازش بـیش از    محیطی استفاده شده در مدل می

ــدل  ــد مـ ــکلاتی در ) model over-fitting(حـ ــروز مشـ و بـ
هاي نخست ماتریس همبستگی میان لایه) 28(تفسیر نتایج شود 

افــزار ب شــده از طریــق نــرم  اطلاعــاتی متغیرهــاي انتخــا  
Idrisi Kilimanjaroبا وجود اینکه مدل مکسـنت  . استخراج شد
همبسـتگی  هاي مشابه حساسیت کمتري بـه نسبت به سایر مدل

امـا توصـیه شـده اسـت در     ) 32(میان متغیرهـاي محیطـی دارد   
باشـد،  7/0صورتی که ضریب همبستگی میان دو متغیر بیش از 

بـا توجـه   . )40(سازي استفاده شود مدلفقط یکی از متغیرها در 
جـدول (هاي اقلیمـی  میان لایه) r> 0.7(بالا به وجود همبستگی 

براي کاهش این متغیرهـا  ) PCA(هاي اصلی ، از تحلیل مولفه)1
این . )42(به تعداد کمتري متغیر بدون همبستگی استفاده گردید 

نقشـه  صورت گرفـت و  Idrisi Kilimanjaroافزار تحلیل در نرم
هـاي مـدل   عنوان وروديدو مولفه اصلی استخراج شده از آن به

).1جدول (درنظر گرفته شد 
هاي اطلاعاتی قبل از وارد شدن بـه مـدل همگـن شـده     لایه

asciiو بـه فرمـت   ) نمایی و تعداد سـطر و سـتون برابـر   بزرگ(

ها با توجه به مقیـاس مطالعـه   اندازه سلول نقشه. تبدیل گردیدند
متغیرهـاي نهـایی   . متر انتخاب شـد 500×500ستان در سطح ا

ــه   ــامل نقش ــدل ش ــه م ــده ب ــه اول وارد ش ــاي مولف % 18/87(ه
ــانس ــانس% 36/8(و دوم ) هــاواری ــل ) هــاواری حاصــل از تحلی

، مـدل  )هـا درصـد واریـانس  % 54/95درکـل  (هاي اصـلی  مولفه
تـرین  رقومی ارتفاع، شیب، کاربري اراضی و فاصـله تـا نزدیـک   

. انسانی بودهگاسکونت

)Maxent(مکسنتسازيمدل
ــدل ــه  مـ ــع گونـ ــازي توزیـ ــا  سـ ــده بـ ــاب شـ ــاي انتخـ هـ

)3.3.3نســــــخه (Maxentفــــــزار ااســــــتفاده از نــــــرم
)http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/ ( صــورت
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یمیلاقي پارامترهابری اصلي هامولفهلیتحلازشدهاستخراجي فاکتورهای عاملي هاوزن.1ل جدو
اصفهانن استاجثهبزرگگوشتخوارانمطلوبي هازیستگاهسازيمدليبراشدهانتخاب

فاکتور
*)36/8(دوم *)18/87(اول 

96/029/0متوسط رطوبت سالانه
63/094/0میانگین بارندگی سالانه
68/095/0میانگین بارندگی پاییز
87/038/0میانگین بارندگی بهار

86/037/0ارندگی تابستانمیانگین ب
82/035/0میانگین بارندگی زمستان

96/001/0تعداد ساعات آفتابی در سال
-96/014/0میانگین حداکثر دماي سالانه

-96/020/0میانگین دماي سالانه
-92/036/0میانگین حداقل دماي سالانه
95/000/0میانگین سرعت باد در سال

درصد واریانس*

هاي حضـور هـر گونـه بـراي    از دادههفتاد و پنج درصد.گرفت
هـاي  عنوان دادهبهماندهباقی% 25و )model training(تهیه مدل

. اســتفاده شــدند)model testing(مســتقل بــراي آزمــون مــدل
يهـا دادهانیاز میتصادفصورتبهو آزمون مدل هیتهيهاداده

تکرار بـراي ارزیـابی متقابـل و    15تعداد . د انتخاب شدندموجو
بـا فـرض اینکـه در    . درنظر گرفته شـد هابراي مدلاجر5000

ها نقاطی که گونه حضور نداشته اسـت  آوري دادهمحدوده جمع
عنـوان نقـاط عـدم حضـور گونـه      بالاترین احتمال را دارد که به

صـادفی  تصـورت بـه ، )عدم حضـور کـاذب  (درنظر گرفته شود 
عنوان عدم حضور براي هر گونه به نقطه از پس زمینه به10000

انتخـاب  )commission error(منظور محاسبه خطـاي ارتکـاب  
. گردید

Area Under(براي ارزیابی نتایج مدل از مساحت زیـر منحنـی   

the Curve: AUC (    در تحلیل منحنی ویژگی عامـل دریافـت کننـده
)Receiver Operating Characteristic Curve: ROC(  استفاده شـد
عنوان بهترین معیار براي ارزیابی عملکرد طور کلی بهکه به) 17(

).15(هاي اخیر مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      مدل در سال
ــودار  ــیش   ROCنم ــور پ ــحت حض ــع ص ــده  در واق ــی ش بین

ــیت( ــور  ) sensitivityحساس ــدم حض ــحت ع ــل ص را در مقاب
. دهـد مینشان ) specificityاصی بودناختص-1(بینی شده پیش

معنـی  باشـد، بـدین  5/0کمتر یا برابر بـا  AUCطور کلی اگر به
بینی توسط نقاط تصادفی تفـاوتی  بینی مدل با پیشاست که پیش

بیانگر یک مـدل خـوب، بـین    8/0تا 7/0بین AUCعدد . ندارد
الی بینی بسیار عبیانگر پیش9/0مدل عالی و بیش از 9/0تا 8/0

بـار  999،دست آوردن فواصل اطمینانبراي به). 19(مدل است 
. انجـام شـد  )Bootstrap(از طریق بوت استراپAUCمحاسبه 

براي حساسیت سنجی و تعیین اهمیـت هـر یـک از متغیرهـاي     
افـزار  هاي محاسـبه شـده توسـط نـرم    ها از آمارهموجود در مدل

Maxentمعیـاري  (تغیر که شامل بهره نسبی مشارکت براي هر م
هـاي  ، منحنـی )deviance)30از نکویی برازش مشابه بـا آمـاره   

نـایف جـک هاي تـک متغیـره و فراینـد    پاسخ متغیرها براي مدل
)Jackknife procedure(   براي ارزیـابی تغییـراتAUC  هنگـام
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محدوده استان اصفهاناي درهوهخرس قسازي پراکندگی سه گونه یوزپلنگ آسیایی، پلنگ ایرانی وخلاصه نتایج مدل. 2جدول 

زیستگاهگونه
تعداد نقاط 

AUC±SDحضور
مهمترین عامل

)درصد مشارکت(
آستانه منطقی 

10صدك 
هاي تعداد پیکسل
حضور

وزپلنگ ی
آسیایی

ماهورهاي استپی و دشت و تپه
بیابانی

30009/0±974/0
دومین مولفه 
عوامل اقلیمی 

)6/57(
261/022163

پلنگ 
نیایرا

224/051466)1/50(شیب 946/0±27018/0ماهورکوهستان و تپه

خرس 
ايقهوه

مناطق جنگلی، علفزارهاي مرتفع 
کوهستانی نزدیک جنگل، 

هاي پایین دست جنگلدره
16007/0±981/0

دومین مولفه 
عوامل اقلیمی 

)9/39(
328/014736

.شود، استفاده گردیدحذف هر متغیر می
هــاي انتخــاب شــده راي تعیــین الگــوي پراکنــدگی گونــهبــ

نـامطلوب /هاي مطلـوب که زیستگاهايهاي گسستهصورت نقشههب
اي دهنـد، حدآسـتانه  عدم حضور گونـه را نشـان مـی   /ا حضوری

بینی شـده توسـط   آن احتمالات پیشبراساسمورد نیاز است که 
ونـه  عنوان حضور و یا عـدم حضـور گ  مدل براي هر سلول را به

درصد 10براي اینکه مدل بتواند نمایانگر بیش از . درنظر گرفت
10صـدك  ی از آسـتانه منطق ـ ،نقاط حضور مورد استفاده باشـد 

منطـق اسـتفاده از   . استفاده شدکار گرفته شدههبهاي حضورداده
این آستانه بر این فرض استوار است که ممکن است ده درصـد  

آوري یا زمین مرجـع شـده   معآوري شده اشتباه جهاي جمعداده
هـاي مطلـوب هـر یـک از     مساحت زیسـتگاه ). 34و 12(باشند 
ها که در داخل محـدوده منـاطق حفاظـت شـده یـا شـکار       گونه

يهـا ممنوع کنونی قرار دارند از طریق شـمارش تعـداد پیکسـل   
. دست آمدها در هریک از این محدوده ها بهحضور گونه

نتایج
اي و مترین عامل در پراکندگی خرس قهوهنتایج نشان داد که مه

پلنـگ دومـین مولفـه عوامـل اقلیمـی و مهمتـرین عامـل در        یوز
باشــد پراکنـدگی مطلوبیـت زیســتگاه پلنـگ ایرانـی، شــیب مـی     

. )2جدول(

جثـه  گونـه گوشـتخوار بـزرگ   3سازي براي خلاصه نتایج مدل
هاي حضور داده% 75براساساستان و نقشه احتمال حضور آنها 

. نشان داده شـده اسـت  2شکلو 2کار گرفته شده در جدول هب
نشـان  ROCها با استفاده از سطح زیر منحنینتایج ارزیابی مدل

در هر هاي تهیه شده براي هر سه گونه انتخاب شدهداد که مدل
بینـی  هـا از حالـت تصـادفی پـیش    دو حالت تهیه و آزمون مـدل 

. اندبهتري داشته
دست آمده براساس آستانه منطقی وسته بههاي پیتبدیل نقشه

بـه  ) 2جـدول  (گرفتـه شـده  کـار بههاي حضورداده10صدك 
شـکل (نامطلوب /هاي مطلوببندي شده زیستگاههاي طبقهنقشه

نشان داد که زیستگاه مطلوب یوزپلنگ آسیایی، پلنگ ایرانـی  ) 3
ــوه  ــرس قه ــا در  و خ ــب تنه ــه ترتی از % 4/3و % 12، %2/5اي ب

. اندشدهستان اصفهان واقعمساحت ا
از زیسـتگاه مطلـوب ایـن    ماندهباقیبا وجود مساحت اندك 

هاي مطلوب با مـرز منـاطق   سه گونه، مقایسه پراکندگی زیستگاه
هـاي  درصد از زیسـتگاه 7/55حفاظت شده کنونی نشان داد که 

6/11درصد زیستگاه پلنگ ایرانی و تنها 7/23یوزپلنگ آسیایی، 
اي در داخـل منـاطق   هاي مطلوب خرس قهوهتگاهدرصد از زیس

). 4شکل (اند حفاظت شده کنونی استان قرار گرفته
دست آمده مطلوبیتبهۀدر مورد گونه یوزپلنگ آسیایی نقش

طـور بـه هاي این گونه نسـبتاً که زیستگاهدهدمیزیستگاه نشان 
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سازي پراکندگیاز متغیرهاي محیطی استفاده شده در مدلبراي تعیین اهمیت هریکنایفنتایج آزمون جک.2شکل
ايقهوهخرس )پلنگ ایرانی و ج) یوزپلنگ آسیایی، ب) الف.گوشتخواران بزرگ جثه استان اصفهان

)الکترونیکیۀرنگی در نسخ(

شـکل  (یکپارچه در قسمت شرق استان اصفهان واقع شده است 
ۀم پیوسـت ه ـبـه بتاًهاي مطلوب محدود و نس ـزیستگاه). الف-3

-3شـکل  (اي در غرب و جنوب اصفهان قـرار دارد  خرس قهوه
هاي مطلوب پلنگ ایرانی مساحت بیشـتري نسـبت   زیستگاه). ج

خـود اختصـاص داده اسـت امـا پراکنـدگی      به دو گونه دیگر به
). ب-3شـکل  (تر و یکپارچگی کمتري در کل استان دارد وسیع

هـاي مطلـوبی خـارج از    یستگاهبراي هر سه گونه مورد مطالعه ز
است که با توجه به موقعیت آنهـا  ماندهباقیمناطق حفاظت شده 

فاصــل میــان منــاطق حفاظــت شــده و شــکار ممنــوع، در حــد

هاي موقت یا مسـیرهاي  عنوان زیستگاهطور بالقوه بهتوانند بهمی
. ها مطرح باشندمهاجرت و جابجایی این گونه

گیريو نتیجهبحث
از مساحت استان اصـفهان بخش اندکیاین مطالعه نشان داد که 

هاي مطلوب بـراي  عنوان زیستگاهبه)سطح استان% 12تا % 4/3(
از این مقدار ). 3شکل (است ماندهباقیگوشتخواران بزرگ جثه 

هاي مطلوب ، تنها درصد کمی از زیستگاهماندهباقیهاي زیستگاه

)ج

)ب

)الف
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:سازي مکسنت برايدست آمده از مدلهاي مطلوب و نامطلوب بهزیستگاهکندگیهاي پرانقشه.3شکل 
اي در استان اصفهانخرس قهوه) جپلنگ ایرانی و ) وزپلنگ آسیایی، بی) الف

)الکترونیکیۀرنگی در نسخ(

فال

ج

ب
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مقایسه مساحت زیستگاه مطلوب واقع در مناطق حفاظت شده، مناطق شکار ممنوع و مناطق آزاد.4شکل 
.براي سه گونه گوشتخوار بزرگ جثه در استان اصفهان)تظخارج از مناطق تحت حفا(

اي در مناطق حفاظت شده یا دو گونه پلنگ ایرانی و خرس قهوه
کوچـک  از طـرف دیگـر،   ). 3شـکل  (اندشدهشکار ممنوع واقع

تکه تکـه  واسطه ههاي مطلوب ببودن مساحت برخی از زیستگاه
درموجـود هـاي گونـه مـدت کوتـاه بقـاء بـه معنـی   شدن آنهـا  

.آنهاست
هـاي مطلـوب یـوز آسـیایی در نیمـه شـرقی و در      زیستگاه

عوامـل  . انـد شـده ین و خـور و بیابانـک واقـع   ئهاي ناشهرستان
هاي انسانی از اقلیمی، ارتفاع از سطح دریا، و فاصله تا سکونتگاه

ان بودنـد  مهمترین عوامل تعیین کننده پراکنش یوزپلنگ در اسـت 
که محدود بودن پـراکنش ایـن گونـه بـه بخـش      ) الف2شکل (

ــه مــی  ــن 55حــدود . کننــدشــرقی اســتان را توجی درصــداز ای
در داخل سه منطقه حفاظت شده عباس آباد، ي وسیع هازیستگاه

کوه واقـع شـده   کوه و پارك ملی سیاهمنطقه حفاظت شده سیاه
اندکی میان یتباطهاي اررسد راهنظر میبه). الف3شکل (ستا

کـوه و منطقـه عبـاس آبـاد     زیستگاه یوزپلنـگ در منطقـه سـیاه   
هـاي بینـابینی  مانده است که این مسئله لزوم حفظ زیسـتگاه باقی

هـاي  تکـه . سـازد عبور گونه را خاطرنشان میيمسیرهاعنوانبه
بـه سـمت   خارج از این سه منطقه عمـدتاً ماندهباقیزیستگاهی 

عنـوان  رش دارنـد کـه ممکـن اسـت بـه     شمال شرق استان گست
ها از استان اصفهان هاي بینابینی براي مهاجرت یوزپلنگزیستگاه

. هاي واقع در استان سمنان مورد استفاده قـرار گیرنـد  به زیستگاه
ــیایی و    ــگ آس ــدگی وســیع یوزپلن ــه گســتره پراکن ــا توجــه ب ب

منـاطق حفاظـت شـده مختلـف واقـع در      بین هاي آنها جابجایی
بینـابینی هـاي نگهداري و حفاظت از زیستگاه،)16(ور مرکز کش
توانـد در حفـظ جمیعـت و پیشـگیري از     میماندهباقیمطلوب 

.داشته باشدینقش مهمجابجاییتلفات این گونه هنگام 
هاي مطلوب پلنگ ایرانی در استان اصفهان مساحت زیستگاه

ما ا) 4ب و -3هايشکل(بیشتري نسبت به دو گونه دیگر دارد 
ها تقریبـا در  این زیستگاه. از یکپارچگی کمتري برخوردار است

اما در قسمت غربی و جنوبی اندشدهتمام نواحی استان پراکنده
طـور کلـی بیشـتر مسـاحت     بـه . استان پیوستگی بیشتري دارنـد 

خـارج از محـدوده   ،هاي مطلوب پلنگ ایرانی در استانزیستگاه
اما در بسیاري از منـاطق بـا   ،اندمناطق تحت حفاظت قرار گرفته

حفاظــت ارتبــاط دارنــد تحــتهــاي واقــع در منــاطقزیســتگاه
با منـاطق عبـاس آبـاد، سـیاه    عنوان مثال شمال و شرق استانبه(

هـاي مطلـوب   ایـن زیسـتگاه  ). کوه، کوه بزرگی، خارو و کلاتـه 
هاي پلنگ توانند ارتباط میان زیرجمعیتطور بالقوه میبینابینی به

فـاکتور  زیـاد  با توجه به اهمیت . ر استان را تقویت کنندایرانی د
و 1جـدول  (شیب زمین در مطلوبیـت زیسـتگاه پلنـگ ایرانـی     

هـاي پلنـگ در   رسد مشابه با سـایر زیسـتگاه  نظر میبه) 2شکل 
ــزي   ــیاي مرک ــور و آس ــتانی  ، )39و18، 1(کش ــواحی کوهس ن

تـري را بـراي ایـن گونـه در سـطح اسـتان      هاي مناسبزیستگاه
. اندفراهم ساخته

سـطح اسـتان   از % 4/3تنهـا  اي، در مورد گونه خـرس قهـوه  
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هـاي شـکل (دهنـد  هاي مطلوب این گونه را تشکیل میزیستگاه
درصــد کمــی در محــدوده منــاطق از ایــن میــان کــه ) 4ج و -3

طـور کلـی   ها بهاین زیستگاه. اندحفاظت شده کنونی قرار گرفته
ر، فریدن و سمیرم هستند کـه  محدود به شهرستانهاي فریدونشه

میزان بارندگی در آنها از متوسط بارندگی در کـل اسـتان بیشـتر    
بـیش  بارندگیواسطههبشرایط زیستگاهی ایجاد شده . )7(است 

در مطلوبیـت زیسـتگاه خـرس    ) تشکیل جنگـل (از حد متوسط
عــلاوه بــر میــزان بارنــدگی . )5(د اي اهمیــت فــراوان دارقهــوه

، شـیب زمـین و کـاربري اراضـی    )دومین مولفه عوامل اقلیمـی (
اي در اسـتان موثرنـد   نیز بـر مطلوبیـت زیسـتگاه خـرس قهـوه     

).ج-2شکل (
براي سه گونه گوشـتخوار مهـم   هاي پراکنش تهیه شده مدل

11شاملهاي اطلاعاتی انتخاب شدهلایهراساسباستان اصفهان 
و متغیرهاي زیستی و انسانی متغیر توپوگرافیک2متغیر اقلیمی، 

غیر از عوامـل درنظـر گرفتـه شـده     بهعوامل دیگري. بوده است
.هـا مـوثر باشـند   ممکن است بر مطلوبیت زیسـتگاه ایـن گونـه   

ه حیـات  رغم اینکه عرصـه وسـیعی از پناهگـا   مثال علیعنوانبه
زیستگاه مطلوب یوز مشـخص شـده   عنوانبهآباد وحش عباس

کـوه  گزارشات مشـاهده یـوز در پـارك ملـی سـیاه     است، عملاً
تنـوع و  عواملی نظیر کریـدورهاي مهـاجرتی،   . بیشتر بوده است

وجــود طعمــه کــافی در هــا، نــاهمگنی زیســتگاه، تــراکم طعمــه
شتر این گونه د در حضور بینتوانمسیرهاي مهاجرتی و امنیت می

). 8و 2(دنموثر باش
دست آوردن نقاط حضـور و تعریـف منـاطق    طور کلی بهبه

هاي معرض انقراض، گونههاي نادر و درعدم حضور براي گونه
باشد و به همین دلیل استفاده از میکار یا شب فعال دشوار پنهان
هایی که نیاز بـه نقـاط عـدم حضـور ندارنـد، ماننـد مـدل        مدل

تعـداد ). 12و 28(مکسنت، براي این گونه ها بسیار رایج است 

انــدك نقــاط حضــور از دیگــر مشــکلات رایــج در ایــن گونــه 
ویـژه بـراي گونـه خـرس     بـه (مطالعات است که در مطالعـه مـا   

اما مطالعات مختلف نشان داده است کـه  . شتوجود دا) ايقهوه
مدل مکسنت هنگامی که اندازه نمونه کوچک است نیـز نسـبت   

.)32و 19(هاي مشابه عملکرد بسیار بهتري دارد به سایر مدل
گوشتخواران بـزرگ بـا توجـه بـه موقعیـت خـود در راس       

بنابراین، . کنندهاي غذایی نقش اکولوژیک مهمی را بازي میهرم
دلیــل فعالیتهــاي هفراوانــی و گســتره پراکنــدگی آنهــا بــکــاهش
اي انسان منجربه کاهش و تغییرات ساختاري تنوع زیستی توسعه

بـا توجـه بـه    . گرددمی) 37(و تاثیر بر عملکرد اکوسیستم ) 27(
هـاي  هـاي گونـه  زیستگاهاستان اصفهان، روند فزاینده توسعه در

گوشـتخواران  حیات وحش در حـال نـابودي تـدریجی بـوده و     
نابودي گوشتخواران . اندبزرگ جثه در خطر انقراض قرار گرفته

هـاي  هاي چتر و سـنگ سـرطاق اکوسیسـتم   گونهعنوانبهبزرگ
خود بدون تردید پیامـدهاي نـاگواري را بـراي کـل اکوسیسـتم      

شود هر نـوع توسـعه   بنابراین توصیه می. همراه خواهد داشتبه
ــرفتن    ــر گ ــا درنظ ــتان ب ــطح اس ــتگاهدر س ــوب زیس ــاي مطل ه

گوشتخواران و با تضمین عدم تعارض بـا نیازهـاي زیسـتگاهی    
.ها انجام پذیرداین گونه

تشکر و قدردانی
 ـاداره کل حفاظت محیط زیست اسـتان اصـفهان  از  خـاطر در  هب

اختیار گذاشتن اطلاعات مربوط به مناطق حفاظت شده استان و 
. گـردد دانی مـی هـا قـدر  راهنمایی جهت ثبت نقاط حضور گونه

بخشی از طرح آمایش اسـتان توسـط  عنوانبههزینه این مطالعه
وسـیله از  تامین شـده اسـت کـه بـدین    استانداري استان اصفهان

.گرددمسئولین استانداري اصفهان سپاسگزاري می

استفادهموردمنابع
ــدي، م.1 ــابلی، م. ، م.امی ــی، ع. ک ــاهینی و ب. کرم ــلمان م ــابی. ح. س ــدل. 1389. کی ــی  م ــگ ایران ــتگاه پلن ــت زیس ــازي مطلوبی س

)Panthera pardus saxicolor (روش تحلیل عاملی آشیان بوم شناختی به)ENFA (    در پارك ملی کـلاه قاضـی، اسـتان اصـفهان .
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. 137-148: 12،علوم و تکنولوژي محیط زیست
Acinonyx(پلنگ آسیایی سازي پراکنش یوزمدل. 1393. بردخوانی، م.2 jubatus venaticus (پایان نامـه  . هاي اصفهان و یزددر استان

.دانشگاه صنعتی اصفهان. دانشکده مهندسی منابع طبیعی. کارشناسی ارشد
هاي سنجش از دور سیستم اطلاعـات جغرافیـایی در بررسـی مقـدماتی رابطـه بـین       مندي از سامانهبهره. 1387. شمس نجاتی، س.3

. 40-46: 46،فصلنامه علمی محیط زیستزیست، اي و برخی از فاکتورهاي محیطخرس قهوه
در منطقـه  )Ursus arctos syriocus(اي سازي مطلوبیت زیستگاه تابستانه خرس قهوهمدل. 1391. کابلی. کرمی و م. ، م.عطایی، ف.4

. 235-245: 65،)مجله منابع طبیعی ایران(نشریه محیط زیست طبیعی. حفاظت شده البرز جنوبی
بررسی اثر عوامل توپوگرافی و . 1389. ظهرابی. کمی و ح. ق. ابراهیمی، ح. تیموري، م. آهنی، آ. اسماعیلی، ح. ، ح.غلامحسینی، ع.5

Ursus arctusاي اقلیمی بر پراکنش خرس قهوه (Linneaus 1758): Carnivora, Ursidae    در استان فارس بـا اسـتفاده از سـامانه
.233-215: 23،سی ایرانمجله زیست شنا). GIS(اطلاعات جغرافیایی 

.ص537، ، بخش ارزیابی توان زیستی، استانداري استان اصفهان1392مطالعات آمایش سرزمین استان اصفهان، .6
هـاي  گزارش جامع وضعیت مناطق تحت مدیریت محیط زیست استان اصفهان با تاکیـد بـر قابلیـت   . 1389. معاونت محیط طبیعی.7

،اداره کـل حفاظـت محـیط زیسـت اسـتان اصـفهان      . و خـاص و راهکارهـاي پیشـنهادي   مهم، تهدیدها، مسائل و مشکلات مهم
.ص252

هـاي بـاور   بـا اسـتفاده از شـبکه   ) Acininyx jubatus venaticus(سازي مطلوبیت زیستگاه یوز آسـیایی  مدل.1392.معینی زاده، ف.8
.صنعتی اصفهاندانشگاه. دانشکده مهندسی منابع طبیعی. نامه کارشناسی ارشدپایان. بیزین
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