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با استفاده از روش حداکثرآنتروپی   (Hyaena hyaena)ارزیابی مطلوبیت زیستگاه کفتار

 شده باغ شادی در استان یزد(منطقه حفاظت )منطقه مورد مطالعه:
 
 
 
 
 

 

 اردکان، ایران، دانشگاه اردکان، ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیمحیط زیستعلوم و مهندسی گروه  :*مریم مروتی 

 ایران اردکان، پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، دانشگاه اردکان،                           

 اردکان، ایران، دانشگاه اردکان، ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیمحیط زیستعلوم و مهندسی گروه  :مهدیه ابراهیمی 

 اردکان، ایران، دانشگاه اردکان، ورزی و منابع طبیعی، دانشکده کشامحیط زیستعلوم و مهندسی گروه  :امجزفاطمه بهادری 

 

 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

باشد وحش میهای حفاظت و مدیریت حیاتسزایی در برنامهوحش دارای اهمیت بههای حیاتکه تعیین میزان مطلوبیت زیستگاهجاییاز آن 

ها، این مطالعه با هدف و بیماری )خوردن حیوانات مرده( و جلوگیری از انتشار آلودگی نقش گونه کفتار در پاکسازی طبیعتو با توجه به اهمیت 

ه به ارزیابی مطلوبیت زیستگاه کفتار در منطقه حفاظت شده باغ شادی در استان یزد با استفاده از الگوریتم آنتروپی بیشینه انجام شد. با توج

عنوان م شده متغیرهای ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از منابع آبی، جوامع گیاهی، فاصله از روستا، ژئوگرافی، خاک، هیپستومتری بههای انجابررسی

 عوامل محیطی موثر در تعیین مطلوبیت زیستگاه گونه تعیین گردید و جهت ارزیابی مطلوبیت زیستگاه گونه کفتار، همراه با نقاط حضور گونه،

نایف سطح زیرمنحنی برای متغیر دست آمده، طبق آزمون جکهر مکسنت شدند. با توجه به مدلسازی انجام شده و براساس نتایج بافزاوارد نرم

ترین متغیر موثر بر مطلوبیت زیستگاه کفتار شناخته شد. با توجه عنوان مهمدست آمد و بههتری بپوشش گیاهی نسبت به متغیرهای دیگر مقدار بیش

درصد( 6/61درصد( و اهمیت جایگشت ) 4/84ترین سهم نسبی )دست آمده از مدل، متغیر منابع آب دارای بیشهم نسبی متغیرها ببه جدول سه

چنین نتایج سطح زیر بینی شناخته شد. همترین پارامتر غیرزنده تاثیرگذار در توزیع گونه و ساخت نقشه پیشعنوان مهمدر مدل تعیین گردید و به

بینی مدل برای توزیع گونه کفتار در سطح عالی است. لذا نتایج ( نشان داد کارایی و قدرت پیش870/0های آموزشی )برای داده (AUC)منحنی 

تواند به اقدامات مدیریتی حفاظت این بینی توزیع مکانی کفتار و یافتن نواحی جدید مساعد حضورگونه، به نوبه خود میاین پژوهش، علاوه بر پیش

 کمک کند. گونه نیز 

 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه، حداکثر آنتروپی، کفتار، منطقه حفاظت شده باغ شادی کلمات کلیدی:

 mymorovati@ardakan.ac.ir ی نویسنده مسئول:پست الکترونیک* 
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 مقدمه

خواران، جز اساسی گوشت ای متعلق به راستهعنوان گونهکفتار به       

(. با Burton ،1970و  Burtonباشد )و منحصر به فرد  اکوسیستم می

ها، جلوگیری از مهمی درکنترل آلودگی که کفتار نقشتوجه به این

زیست دارد و نیز در زمینه ایجاد ها و پاک سازی محیطانتشار بیماری

(، لذا Mills ،1998و  Hoferشناسی اهمیت زیادی دارد )تعادل بوم

تواند آثار سوء و مخربی  بر اکوسیستم داشته باشد. انقراض آن می

خواران، در رأس راسته گوشت عنوان عضوی ازچنین، این حیوان بههم

عنوان جزء اساسی و منحصر به فرد هرم غذایی قرار داشته و به

باشد. با وجود این، اطلاعات کافی درباره ها مورد توجه میاکوسیستم

نحوه زندگی و به ویژه پراکنش آن در دست نیست )کرمی و همکاران، 

لاعات پیرامون علت در دسترس نبودن اطمتاسفانه در کشور به (.1385

کفتار و عدم شناخت مردم از آن گونه همواره شایعاتی واهی و ترس 

دلیل از این جانور وجود دارد که سبب شده اکثر مردم کشور نسبت بی

ای داشته باشند. همین امر خود به این حیوان رفتار نامناسب و کینه

(. 1387تر این جانور باشد )ضیایی، تواند دلیلی برای مطالعه بیشمی

های مختلف از جمله بیابان، کفتار در اکثر مناطق کشور و در زیستگاه

غربی ایران شود، اما در شمال و شمالاستپ و کوهستان یافت می

مورد وضعیت زیستگاه  در ایپیوسته پژوهش دارد. تاکنون فراوانی اندکی

کفتار در سطح ایران صورت نگرفته است بنابراین حفاظت از این گونه 

آن است  هایدقیق زیستگاه شناسایی شناسی وهای بومپژوهش مستلزم

(. شناسایی نیازهای زیستی و غیرزیستی 1396)ابراهیمی و همکاران، 

وحش است. یکی وحش نیاز مبرم برای حفظ و مدیریت حیاتحیات

ها ها، حفاظت از زیستگاه آنها برای حفاظت از گونهاز بهترین روش

های مورد استفاده ابتدا باید به از این زیستگاه است و برای حفاظت

ها پرداخت. برای شناسایی زیستگاه نیز باید نیازهای شناسایی آن

وحش را شناخت )شعاعی و همکاران، زیستی و غیرزیستی حیات

باشند. (. منابع آبی و غذایی دو فاکتور مهم در توزیع کفتار می1395

 10افی و آب در دسترس در فاصله هایی با غذای کاین گونه، زیستگاه

(. با توجه به این Kruuk ،1976دهد )تر ترجیح  میکیلومتری را بیش

که موجودات زنده تحت تأثیر تغییرات زیستگاه قرار دارند، لذا انهدام 

دنبال خواهد داشت و نابودی زیستگاه، نابودی موجودات زنده را به

بینی تهدیدات بی و پیش(. ارزیا1395ئیلانلو و همکاران، )شیخی

دلیل ریزی حفاظت بهانگیزترین ابعاد برنامهها، یکی از چالشزیستگاه

بینی ناپذیری، تغییر گسترده و کمبود اطلاعات موجود راجع به پیش

های اکوسیستم در هاآن و آثار شناختیبوم فرآیندهای کارکردی ارتباطات

ریزی حفاظت مؤثر، نیاز ههمین منظور، برای برنامباشد. بهمختلف می

 است تا کارشناسان حفاظت، درک و فهم درستی از تهدیدات تنوع

(. ارزیابی زیستگاه 1394زیستی داشته باشند )میرزایی و همکاران، 

اهداف حفاظت  به دستیابی هایجانوران یکی از راه پراکنش برای مناسب

سازی لهای مد(. از روش1397باشد )سنچولی، از تنوع زیستی می

ها توان برای اهداف متفاوتی از جمله تعیین مطلوبیت زیستگاه گونهمی

(Vantoor  ،پیش2011و همکاران ،)ها در بینی روند گسترش گونه

 چنین ( و هم2010و همکاران،  Giovanelliسطح یک منطقه )

وحش و های حیاتبینی مناطق پر خطر از بروز تعارض بین گونهپیش

های مطلوبیت ( سود برد. مدل2002همکاران،  و Leungآنان )

ها یا های آماری هستند که توزیع جغرافیایی گونهزیستگاه، مدل

کند )کرمی و شایسته، ها مرتبط میزیست آنجوامع را به محیط

های زیستگاهی کمی کردن روابط سازی(. اساس کار این مدل1396

تعیین این روابط وابسته بین توزیع گونه و محیط زنده و غیرزنده است. 

به مشاهدات صحرایی از حضور و یا عدم حضور گونه و متغیرهای 

شناختی بوم آشیان دهندهتشکیل عناصر کنندهتداعی که است زیستگاهی

سازی زیستگاه، (. مدل1395گونه مورد نظر است )کرمی و همکاران، 

شود ب میها سبگیری در مدیریت گونهعنوان ابزار پشتیبان تصمیمبه

محیطی تأثیرگذار بر مطلوبیت تا بتوان علاوه بر آگاهی از عوامل زیست

های مطلوب برای ها، زیستگاهزیستگاه یک گونه و ترتیب اهمیت آن

گونه را در سطح مناطق تحت حفاظت مشخص نموده و نسبت به 

اتخاذ اقدامات مدیریتی مناسب اقدام نمود )جمشیدی و همکاران، 

های انسان و بررسی تغییرات یک شناخت آثار فعالیت(. برای 1397

صورت کمی انجام زیستگاه لازم است که بتوان ارزیابی زیستگاه را به

ها بتوان زیستگاه هایی است که به کمک آنروشرو نیاز بهداد. از این

را ارزیابی کرده و در طول زمان کاهش کیفیت آن را برآورد نمود. 

سازی مطلوبیت زیستگاه از سال رزیابی و مدلهای امنظور روشبدین

تاکنون با گستردگی روزافزونی در ارزیابی و مدیریت زیستگاه  1970

(. امروزه برای 1397گیرند )دانشی و همکاران، مورد استفاده قرار می

شود، استفاده می گوناگونی هایوحش از روشحیات زیستگاه سازیمدل

پذیری، دقت و صحت ل عمومیتاساس انتخاب مدل را به سه عام

باشد که ها در دسترس میمرتبط دانسته است. سه گروه از مدل

های تحلیلی. های تجربی و مدلهای مکانیکی، مدلعبارتند از: مدل

های تجربی قرار گروه مدل وهای مطلوبیت زیستگاه معمولاً جزمدل

توان ها می(. ازجمله این روش1393گیرند )یالپانیان و همکاران، می

)مروتی و همکاران،  کرد اشاره (Maxent) بیشینه آنتروپی حداکثر روشبه

سازی به شیوه حداکثر آنتروپی (. مطالعات نشان دادند که مدل1395

(Maxent)کند. این ها یا حتی بهتر از آن عمل می، همانند دیگر شیوه

است و های بسیار رایج یادگیری ماشین الگوریتم یکی از الگوریتم

شناختی کاربرد این قاعده توسط قوانین ترمودینامیک فرایندهای بوم

( و برای ترسیم 2006و همکاران،  Philipsشود )حمایت می
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(. Baldwin ،2009های گونه و تراکم زیستگاه مفید است )پراکندگی

توان هم ها است و میاین روش فقط نیازمند نقاط حضور گونه

سازی بندی شده را در مدله و هم کلاسهمتغیرهای وابسته پیوست

های حضور گونه (. داده1395مورد توجه قرار داد )مروتی و همکاران، 

های های زیستگاه بر مبنای دادهبیانگر آشیان بالفعل گونه است و مدل

کند. از بینی میها را پیششناختی بالفعل گونهحضور، آشیان بوم

توجه است  تر موردتر است، بیشدهدیگر، آشیان بنیادی که گستر طرف

شود که فقط پاسخ گونه نسبت به تغییرات و هنگامی نشان داده می

. آشیان بنیادی، تابعی از فیزیولوژی و شودبینی زیستگاه پیش

(. هدف از 1392های محیطی است )قندالی و همکاران، محدودیت

ل مؤثر بر این مطالعه تعیین زیستگاه مطلوب گونه کفتار، تعیین عوام

مطلوبیت زیستگاه گونه و تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه در منطقه 

 شده باغ شادی با استفاده از روش حداکثر آنتروپی است. حفاظت

 

 هامواد و روش

در جنوب استان  شده باغ شادیمنطقه حفاظت منطقه مطالعاتی:      

در  دهباشد. این محدوهکتار می 11665یزد واقع شده و مساحت آن 

 طول و 29° 50′ 41"و 29° 42′ 50"های جغرافیایی بین عرض

تا مرکز  آنو فاصله  واقع 54° 14′ 00" و 54° 42′ 50" جغرافیایی

کیلومتر است. بخش عمده منطقه را اراضی پر شیب  270 استان

ماهوری تشکیل داده است. حداقل ارتفاع منطقه کوهستانی و تپه

ترین بخش ر از سطح دریا و مرتفعمت 1840حفاظت شده باغ شادی 

(. 1395آرانی و همکاران، باشد )مصلحمتر در نیمه غربی می 2664آن 

شده باغ شادی از طریق جاده منشعب از دسترسی به منطقه حفاظت

تورانی  -لحاظ پوشش گیاهی ایرانهرات به نیریز است. به جاده آسفالته

از تراکم و تنوع قابل  باشد. پوشش گیاهی آنو دارای اقلیم خشک می

توجه )بنه، بادام کوهی، کیکم، کلاه میرحسن، چوبک، ارژن، زیره 

خانواده و  44شامل  گونه گیاهی157سیاه، گز( برخوردار است. دارای 

گونه دارای ارزش حفاظتی هستند.  14جنس است و از این میان  112

ندگان و گونه از پر 53و  گونه از پستانداران 17وحش آن شامل حیات

 (.1397زیست استان یزد، محیط )اداره است ایرانی زرد گوزن تکثیر مرکز

 Hyaena hyaenaگونه کفتار با نام علمی گونه مورد مطالعه:        

ترین آرواره را در میان جانوران دارای جثه شبیه سگ، سر بزرگ، قوی

ها دست دار، دم متوسط و پرمو است.ها نسبتاً بزرگ و نوکدارند، گوش

قوی و از پاها بلندتر است. یال بلند و سیاه رنگی در ناحیه پشت گردن 

ها تا ناحیه دم دارد. زیستگاه آن مناطق کوهستانی، و روی ستون مهره

جز مناطق استپی، بیابانی و بلوچی است و در اکثر مناطق ایران به

و  صورت انفرادیخزری و آذربایجان پراکندگی دارد. شبگرد است، به

از لاشه حیوانات اهلی و وحشی،  کند.می زندگی جفت و خانوادگی گاهی

تخم پرندگان، پستانداران کوچک، خزندگان، تخم لاک پشت دریایی 

کند. هایی مانند هندوانه و خرما تغذیه میچنین میوهو حشرات و هم

روز است.  90کند و آبستنی حدود گیری میاحتمالاً در زمستان جفت

شوند شکار می پلنگ توسط خاصی ندارند، گاهی دشمن طبیعیکفتارها 

 (.1390)ضیائی، 

نسخه  Maxentافزار این تحقیق با استفاده از نرم روش کار:       

e3.3.3 و تحلیل در این  انجام شد. اطلاعات مورد نیاز برای تجزیه

توان به دو دسته اطلاعات شامل نقاط ثبت حضور گونه افزار را مینرم

بینی کننده زیستی پیشهای اطلاعاتی یا متغیرهای محیطو لایه

های اطلاعاتی متغیرهای محیطی و لایه Maxentبندی کرد. طبقه

نقاط حضور گونه را ترکیب کرده و نقاط تصادفی پیش زمینه خود را 

کند سپس یک مدل توزیع گونه با آمار و نمودارهای همراه ولید میت

 دهد.صورت خروجی اراِئه میبه

های حضور از مشاهده برای ثبت دادهثبت نقاط حضور گونه:        

کفتار در جریان بازدیدهای گونه، نمایه )سرگین( و ردپا مستقیم 

 1398تابستان  تا 1397میدانی استفاده شد. این بازدیدها از پاییز 

ثبت گردید  GPSصورت گرفت. مختصات حضور گونه با استفاده از 

نقطه حضور در منطقه مورد مطالعه در طول تحقیق  40که در مجموع 

ذخیره و  csvبه فرمت  Excelثبت شد. سپس این نقاط در برنامه 

 گردید. Maxentافزار آماده ورود به نرم

های ین مطالعه، با توجه به ویژگیدر ا زیستی:متغیرهای محیط       

شناختی گونه کفتار متغیرهای ارتفاع، شیب، جهت، رفتاری و بوم

فاصله از منابع آبی، جوامع گیاهی، فاصله از روستا، ژئوگرافی، خاک، 

ها بستگی دارد، برای هیپستومتری که حضور و عدم حضور گونه به آن

 

 
 شده باغ شادی در ایران و استان یزد: نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه حفاظت1شکل
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که با هم  دارد متغیرهایی آنالیز مکسنت نیاز به سازی استفاده شد.مدل

همبستگی ندارند اگر دو متغیر وابستگی بالایی داشته باشند هر دو با 

یک ضریب در مدل نهایی ظاهر خواهند شد )اگر همبستگی بیش از 

افزار باشد حذف یکی از متغیرها الزامی است(. این کار، در نرم 0.8

Arc GIS  با استفاده از فرمانSpatial Analyst Multivariate  انجام

این پژوهش بین متغیرهای محیطی همبستگی وجود نداشت.  شد. در

چنین روش حداکثر آنتروپی تا حدودی زیادی به نرمال بودن و هم

های اولیه )مختصات، تعداد سطر و ستون و ...( یکسان بودن داده

حساسیت دارد و عدم رعایت این اصل سبب انحراف از محاسبات 

ها روجی بی اعتبار خواهد شد. بنابراین تمام نقشهصحیح و تولید خ

 Arc GISافزار نرم کار در و این سازی شودبراساس یک قالب یکسان باید

های تمامی لایه انجام شد. Spatial Analyst Toolsبا استفاده از دستور 

تهیه و  ASCIIبینی کننده به شکل رستری و با فرمت محیطی پیش

 شدند. MAXENTسپس وارد آنالیز 
 

 
 : نقشه پراکنش نقاط حضور گونه کفتار در منطقه مورد مطالعه2شکل

 

افزار سازی الگوریتم حداکثر آنتروپی با استفاده ازنرممدل       

MAXENT :بینی مناطق با منظور پیشسازی پراکنش کفتار بهمدل

ستفاده احتمال حضور گونه با استفاده از الگوریتم آنتروپی بیشینه و ا

های حضور به افزار دادهافزار مکسنت انجام شد. ابتدا در نرماز نرم

( تقسیم شد. 75%های آموزشی )( و داده25%های ارزیابی کننده )داده

های متغیرهای ذکر شده همراه با نقاط حضور گونه وارد سپس لایه

سنجی مدل و مشخص کردن شدند. برای حساسیت maxent  آنالیز

مهم در پراکنش، از متغیر آماری تحلیل منحنی ویژگی  متغیرهای

نایف و برای ارزیابی نتایج از تحلیل جک و (ROC)عامل دریافت کننده 

 Crossبرداری تصادفی از روش سازی استفاده شد. برای نمونهمدل

Validation های برداشت شده( برداری بدون جایگزین نمونه)نمونه

افزار ، در قسمت مربوط به تکرار، نرم10د استفاده شد. با انتخاب عد

بینی چنین نقشه میانگین پیشاجرا و نقشه پراکنش کفتار تهیه و هم

دست هعنوان نقشه نهایی ارائه شد. سپس نقشه مطلوبیت بشده به

 بندی شد. آمده به دو طبقه مطلوب و نامطلوب کلاس

 

 نتایج
       AUC  :)ی مساحت زیر منحن)سطح زیر منحنی(AUC)  عدد

کدام از بینی کامل و بدون حذف هیچرا نشان دهد، به معنای پیش 1

بیانگر مدل  8/0تا  7/0بین  AUCچنین نقاط حضور گونه است. هم

بینی بسیار بیانگر پیش 9/0مدل عالی و بیش از  9/0تا  8/0خوب، بین 

 دهندهنشان ROCباشد،  5/0عالی مدل است. اگر این مقدار برابر با 

(. سطح زیر 1396بینی تصادفی است )ابراهیمی و همکاران، یک پیش

ای گونه بینی پتانسیل توزیع گونهسازی پیشمنحنی مربوط به مدل

( لذا مدل دارای قابلیت 1دست آمد )جدول هب 870/0کفتار برابر با 

 اعتماد در سطح عالی هست. 
 

 Trainingو  Testبرای داده های  AUC: مقادیر 1جدول

های مدل مکسنت، یکی دیگر از خروجیسهم نسبی متغیرها:        

در این مطالعه طبق  جدول درصد اهمیت پارامترهای خروجی است.

آمده است. که متغیر  2نتایج حاصل، سهم هریک از متغیرها در جدول 

، با داشتن 6/61و با اهمیت جایگشت  4/84منابع آبی  با سهم نسبی 

ترین پارامتر تأثیرگذار در توزیع گونه ترین سهم نسبی عنوان مهمبیش

 را به خود اختصاص داد.
 

 های آموزشیداده AUC های آزمونداده AUC بازه

 870/0 561/0 1397-98سال 
 

 
 محاسبه شده برای حضور گونه کفتار در منطقه مورد مطالعه ROC: منحنی 3شکل
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نده هر متغیر محیطی در تخمین بینی کن: سهم نسبی پیش2جدول

 حضور گونه کفتار در منطقه مورد مطالعه

 

دیگری است که نشان  نایف نتیجهآزمون جک نایف:آزمون جک       

دهد یک متغیر محیطی در مکسنت چقدر اهمیت دارد. این می

تواند دربرگیرنده تأثیرگذار و مهم در پراکنش گونه کفتار می متغیرهای

نایف از اطلاعات مفیدی درباره زیستگاه گونه باشد. طبق آزمون جک

تری برای گیاهی اثر بیش شده متغیر پوشش تغیر درنظر گرفتهم 9بین 

 سازی مطلوبیت زیستگاه گونه کفتار داشته است. مدل

را  Omission Erorrیک گراف است که میزان  نمودار تجمعی:       

)نرخ  Omission Erorrدهد. نشان می Triningو  Testهای برای داده

افتد که گونه در مکان وجود دارد و مشاهده حذف( زمانی اتفاق می

شود و اطمینان هست که گونه در آن مکان وجود دارد ولی مدل می

ر این گراف، خط سیاه را مکسنت جا نیست. دگوید که گونه در آنمی

برای  Erorrصفر است خط سبز میزان  در آن Erorrنظر گرفته و در

را نشان  Triningهای برای داده Erorrو خط آبی میزان   Testهایداده

دهد. هرچه خط سبز و قرمز به خط سیاه نزدیک و زیر آن باشد می

 Omissionبهتر است. در این مطالعه میزان  تر و نتیجهکم Erorr میزان

Erorr های برای دادهTrining های تست است و تحلیل ز دادهتر اکم

عنوان تابعی از آستانه تجمعی، بینی شده بهنرخ حذف و ناحیه پیش

باشد و این بینی شده نزدیک مینشان داد که نرخ حذف به نرخ پیش

دهد که مدل استفاده شده دارای قابلیت زیادی برای وضعیت نشان می

 تر است.مطالعات بیش

نقشه  کفتار )نقشه تناسب زیستگاه(: توزیع بینیپیش نقشه       

کند. تا یک تغییر می دست آمده مطلوبیت آن از صفرزیستگاه به تناسب

نواحی مطلوب که احتمال حضور کفتار در آن زیاد است با رنگ قرمز 

واحی که احتمال حضور کفتار صفر است با رنگ شده است و ن مشخص

آبی نشان داده شده است و نواحی که به رنگ سبز است احتمال 

کند. با استفاده از مدل مکسنت تغییر می %77تا  %23حضور گونه از 

 تهیه نقشه (.6ای از تناسب و مطلوبیت زیستگاه ارائه شد )شکل نقشه

گونه کفتار، مجدداً به دو طبقه  مشاهده احتمالی ایشده براساس آستانه

گردید. طبقه مطلوب شامل نواحی است  بندیمطلوب و نامطلوب طبقه

طور بالقوه قابلیت زندگی گونه در آن که مورد استفاده کفتار بوده یا به

نامطلوب شامل نواحی است که احتمال حضور کفتار  و طبقه وجود دارد

نتایج مکسنت نواحی دارای  ترین مقدار بوده است. با توجه بهبه کم

نواحی مطلوب و نواحی دارای  عنوانبه مشاهده کفتار، %49/42احتمال 

عنوان نواحی نامطلوب درنظر مشاهده شدن کفتار، به %51/57احتمال 

 و مطلوب هایزیستگاه مساحت 3 جدول طبق (.7 )شکل شد گرفته

 شادی  شده باغنامطلوب کفتار براساس هکتار برای منطقه حفاظت

ترین مساحت زیستگاه مطلوب جدول بیش این طبق آمده است. دستهب

 کفتار، در قسمت شمال منطقه مورد مطالعه واقع شده است.

 سهم درصدی متغیرهای
 سهم مشارکت متغیرها

 )اهمیت جایگشت(

 6/61 4/84 منابع آبی

 7/18 1/5 فاصله از روستا

 8/0 4/3 جهت

 6/11 3 ژئوگرافی

 1/3 7/2 شیب

 0 1 پوشش گیاهی

 3/4 5/0 هیپستومتری

 0 0 ارتفاع

 0 0 خاک

 

 
 محیطی در منطقه مورد مطالعهنایف، برای متغیرهای زیست: نمودار آزمون جک4شکل 

 

 

 
کفتار در منطقه  گونه برای حضور Omission Erorrمنحنی میزان  :5شکل

 مورد مطالعه
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بینی حضور گونه کفتار در منطقه : نقشه مطلوبیت زیستگاه و پیش6شکل

 حفاظت شده باغ شادی
 

 
نامطلوب( گونه بندی شده تناسب زیستگاه )مطلوب و : نقشه طبقه7شکل

 کفتار در منطقه مورد مطالعه
 

: مساحت زیستگاه مطلوب و نامطلوب گونه کفتار در 3جدول 

 منطقه مورد مطالعه

 

 بحث 

ین نقاط ضعف و قوت یک زیستگاه منظور تعیارزیابی زیستگاه به       

رسد )یالپانیان و نظر میوحش امری ضروری بههای حیاتبرای گونه

تواند یکی از (. ارزیابی مناطق بالقوه برای کفتار می1393همکاران، 

های مؤثر در جهت حفاظت از این گونه باشد. در این مطالعه با گام

 9بین متغیرها، از توجه به رفتار گونه و پس از بررسی همبستگی 

متغیر )ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از منابع آبی، جوامع گیاهی، فاصله 

سازی از روستا، ژئوگرافی، خاک و هیپسومتری( برای انجام مدل

استفاده شد، در نهایت بر اساس نتایج حاصل از خروجی مدل مکسنت، 

ین ترعنوان مهمبا توجه به آزمون جک نایف متغیر پوشش گیاهی به

متغیر تأثیرگذار بر پراکنش کفتار شناسایی شد. بنابراین براساس نتایج 

توان گفت که افزایش در این متغیر شرایط را برای استقرار مدل می

کند. مطلوبیت زیستگاه کفتار با سطح زیر توزیع این گونه فراهم می

های داده AUCو  561/0 های آموزشیداده AUCبرای  (AUC) منحنی

متغیر منابع آبی  سهم نسبی، طبق جدول باشد.می870/0کننده یارزیاب

ترین عنوان مهمترین تأثیر را در پراکنش گونه داشته است لذا بهبیش

پارامتر غیرزنده تأثیرگذار در توزیع گونه و همچنین ساخت نقشه 

های مطلوبیت زیستگاه با توجه بینی شناخته شد. بررسی روشپیش

مؤثری در امر  کمک تواندی گونه در آن منطقه میبه چگونگی پراکندگ

طورکلی نتایج (. بهWilliams ،2003مدیریت آن گونه داشته باشد )

آمیز بودن الگوریتم آنتروپی بیشینه در این مطالعه حاکی از موفقیت

سازی مطلوبیت زیستگاه کفتار در منطقه حفاظت شده باغ شادی مدل

 منابع و گیاهی پوشش مدیریت و قویتت با گرددمی پیشنهاد است. لذا

 شود. ازجمله کمک ارزش با گونه این ازدیاد به منطقه این در آبی

است، خاکی صحنه و همکاران  شده انجام زمینه این در که مطالعاتی

 Hyaena) راهکفتار راه زیستگاهی هاینیازمندی سازیمدل به (1395)

hyaena )همدان با استفاده از  شده لشگر در استاندر منطقه حفاظت

رگرسیون منطقی دوتایی پرداختند. نتیجه این پژوهش حاکی از آن 

بود که ارتفاع و تیپ زیستگاهی، فاصله از مناطق مسکونی و شدت 

سزایی تغییر کاربری زمین در تعیین زیستگاه مطلوب گونه نقش به

 منظور مشخص شدن وضعیت به (1395)دارد. رضائی و همکاران 

در  (Hyaena hyaena)اختی نواحی لانه گزینی کفتار راه راه شنبوم

 (Maxent)آنتروپی بیشینه  از روش شده هفتاد قله اراک،حفاظت منطقه

متغیر  11نقطه لانه و تعداد  30منظور، از استفاده کردند. بدین

تأثیرگذار استفاده شد. اعتبارسنجی مدل با استفاده از رویکرد آماری 

ROC بینی مناطق لانه . نتایج نشان داد که مدل پیشانجام گرفت

(. براساس نتایج حاصل از AUC=76/0گزینی گونه موفق بوده است )

داری(، ارتفاع، شیب سنجی، متغیرهای کاربری اراضی )مرتعحساسیت

گزینی کفتار لانه ترین تأثیر را درهای ژئومورفولوژی منطقه بیشو تیپ

بینی پتانسیل توزیع به پیش (1396)ان اند. ابراهیمی و همکارداشته

در پاسخ به تغییرات اقلیمی  (Hyaena hyaena)ای کفتار راه راه گونه

ای متغیر اقلیمی در هشت مدل توزیع گونه هایلایه در ایران پرداختند.

 sdm GLM, GAM, BRT, SVM, RF) در بسته آماری

 بازه زمانی
مساحت زیستگاه 

 نامطلوب )هکتار(

مساحت زیستگاه 

 مطلوب )هکتار(

 666/4956 902/6708 1397-98سال 
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(MARS, CART,FDA افزار در نرمR گرفتند. پس  مورد استفاده قرار

مدل مذکور،  راه توسط هشتکفتار راه زیستگاهی هایتعیین پتانسیل از

گیری از مدل بهترین مناطق برای پراکنش این گونه در ایران با بهره

های این بررسی نشان داد مشخص شد. یافته (Ensemble)ترکیبی 

ترین فصل از متغیرهای دمای متوسط سالانه، بارش فصلی، بارش گرم

 RF, CART, MARS, BRTهای همیت بالایی برخوردارند. مدلا

GAM, GLM های عموماً مناطق مرکزی ایران و مدلSVM  وFDA 

عنوان بهترین مناطق برای توزیع ای دریای خزر را بهمناطق حاشیه

بینی کردند. نتایج مدل ترکیبی نشان داد ای کفتار راه راه پیشگونه

راه مناطق نیمه خشک و کنش کفتار راهترین مناطق برای پرامناسب

 استپی مرکزی ایران است.     
  

 منابع

بینی پیش .1396ابراهیمی، ا.؛ احمدزاده، ف. و نعیمی، ب.،  .1

در پاسخ به  (Hyaena hyaena)راه ای کفتار راهپتانسیل توزیع گونه

، شماره 15تغییرات اقلیمی در ایران. فصلنامه علوم محیطی. دوره 

 .232تا  215ت ، صفحا4

شعبانی، ا.؛ کابلی، م.؛ نوری، ز. و یاری، ع.، ص.؛ علیزاده ،خاکی .2

 Hyaena)راه های زیستگاهی کفتار راهسازی نیازمندیمدل .1395

hyaena) های پژوهش همدان. شده لشگر در، استانحفاظت در منطقه

 .20تا  11، صفحات 13، شماره 7زیست. سال محیط

ارزیابی  .1397راد، ب.، ف. و بهروزیدانشی، س.؛ سخنگو،  .3

در منطقه حفاظت  (Capra aegagrus)مطلوبیت زیستگاه کل و بز 

. فصلنامه HEPشده خائیز در فصل زادآوری با استفاده از روش 

 . 32تا  23، صفحات 4، شماره 11سال  .محیط زیست جانوری

بررسی وضعیت  .1395رضائی، س.؛ نادری، س. و کرمی، پ.،  .4

در  (Hyaena hyaena)راه گزینی کفتار راهاختی نواحی لانهشنبوم
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Abstract 
Since determining the suitability of wildlife habitats have a great importance in wildlife 

conservation and management programs and considering the importance of the role of hyena 

specie in nature Cleaning (eating dead animals) and to prevent the spread of pollution and 

disease, the aim of this study was to evaluate the suitability of hyena habitat in Yazd province, 

Bagh-e Shadi natural protected area, using maximum entropy algorithm. According to studies, 

variables such as altitude, slope, direction, distance from water sources, vegetation communities, 

distance from village, geography, soil, and hypsometry were identified as effective 

environmental factors in determining habitat suitability of species. Then Maxnet software was 

used to evaluate the habitat suitability of the hyena species with the species presence points. 

According to done the modeling and based on the obtained, results, according to the Jackknife 

test, Area under the curve for vegetation variable was higher than the other variables and It was 

identified as the most important variable affecting the suitability of hyena habitat. According to 

the table the relative contribution The obtained variables from the model, the water resource 

variable had the highest relative share (84.4%) and permutation importance (61.6%) and it was 

identified as the most important non-living parameter affecting species distribution and 

prediction mapping. Also the area under curve (AUC) results for the training data (0.870) 

showed the efficiency and predictive power of the model for the distribution of hyena species is 

in the highest level. Therefore, the results of this study, in addition to predicting the spatial 

distribution of hyena and finding new favorable areas of presence, can contribute to the 

management measures of conservation of this species. 
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