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تحت تاثیر  (Acinonyx jubatus venaticus)سازی زیستگاه یوزپلنگ آسیایی مدل

 MAXENTافزار تغییرات اقلیمی در ایران با استفاده از نرم
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 :اردکان، یزد دانشگاه طبیعی،منابع و کشاورزی دانشکده زیست،محیط گروه محمدسرباز  

 اردکان، یزد دانشگاه طبیعی،منابع و کشاورزی دانشکده زیست،محیط گروه :احمدیان شادی  

 

 1315 فروردینتاریخ پذیرش:            1311 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده

 هایگونه از بسیاری پراکنش در تغییر باعث که باشدمی زیستی تنوع حفاظت و مدیریت برای عمده نگرانی یک اقلیم تغییر           

 جانوری و گیاهی هایگونه زیستی مختلف هایجنبه روی بر تغییر اقلیم اثرات از شواهد متعددی اخیر هایدرسال .جانوری شده است

هدف  دارد. این مطالعه با وجود ایران در جانوری هایگونه روی بر آینده اقلیم تغییر بینی تاثیرپیش با ارتباط در اندکی شده اما دانش ارائه

از  ( با استفاده0202های یوزپلنگ آسیایی در ایران از حال تا آینده )سال بازسازی اثر تغییرات اقلیمی در وسعت و مطلوبیت زیستگاه

متغیر  91سازی از نقاط شناخته شده از حضور گونه )یوزپلنگ آسیایی( در سطح کشور و افزار مکسنت انجام شده است. در این مدلنرم

 جداگانه طوربه آینده اقلیم و حاضر اقلیم برای 3/1ArcGIS فضای در گونه مطلوب زیستگاه وسعت استفاده شد. سپسآب و هوایی 

های اخیر و روند رو به رشد آن در آینده زمین در سالنتایج حاضر موید این مطلب است که با توجه به روند گرمایش کره .گردید محاسبه

روند نزولی  0202های مطلوب برای یوزپلنگ آسیایی در ایران از زمان حال تا سال اقلیم، وسعت زیستگاههای تغییر چنین بررسی مدلهم

مراجع ذیربط  های در معرض خطر انقراض توسطعنوان هشداری جدی برای اجرای اقدامات حفاظتی از گونهتواند بهکند که میرا طی می

 مورد استفاده قرار گیرد. 
  

ایران اقلیمی، تغییرات ،MaxEnt آسیایی، یوزپلنگ زیستگاه، مطلوبیت سازی،مدل کلمات کلیدی:

 maryamp_6002@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
 ( از  venaticus jubatus  Acinonyxآسیایی )گونه یوزپلنگ        

( Felidea) سانانگربه خانواده و (Carnivora) خوارانگوشت راسته

و از نظر قوانین ملی )شکار و صید(،  .(4931باشد )ضیایی، می

 و ضمیمه یک کنوانسیون (4IUCN)اتحادیه جهانی حفاظت 

های جانوری و گیاهان وحشی در معرض المللی گونهتجارت بین

در رده حفاظتی، در آستانه انقراض  (2CITES)خطر انقراض 

(9CR)  گنجانده شده است. این گونه در حال حاضر یکی از

 شمار خواران ایران بهنادرترین و در معرض خطرترین گوشت

 سازگان بیابانی و نیمههای بومترین گونهآید و از شاخصمی

چون نگینی در دل این شود که همکشور محسوب میبیابانی 

خود جلب کرده است زیرا نسل این ها توجه جهانیان را بهبیابان

جانور در سایر کشورهای آسیایی منقرض شده است و تنها 

مانده، جمعیت موجود در ایران است )مروتی و جمعیت باقی

ناهگاه خرین پآعنوان عبارت دیگر ایران بهبه( 4939همکاران، 

( و از این 2112 و همکاران، Hunter) باشدسیا میآیوزپلنگ در 

گ تر باشد. یوزپلننام یوزپلنگ ایرانی برای آن مناسب شاید جهت

قلاده از آن در طبیعت  11تا  91ایرانی پس از پلنگ آمور که تنها 

د آیشمار میبه سان در معرض خطر دنیاباقی مانده، دومین گربه

(Morovati ،هم2142 و همکاران .) توزیع چنین باید توجه داشت

توان به تاثیر الگوی های حیات وحش را نیز میکنونی گونه

های یخبندان نسبت داد ویژه دورهتغیرات اقلیمی در گذشته به

(Schwarz  ،2112و همکاران .)محیطی سبب های زیستبحران

دلایلی وحش بههای حیاتشده است جمعیت بسیاری از گونه

د. رویه کاهش یابچون تخریب و تبدیل زیستگاه و یا شکار بیهم

ها، شناخت پارامترهای مشخص کردن محدوده پراکنش گونه

عیین شود و تزیستگاهی که توسط یک گونه در منطقه انتخاب می

شناسی ها در زیستترین فعالیتهای مناسب از مهمزیستگاه

لذا  (.4939 اران،شود )مروتی و همکحفاظت محسوب می

 نجات آخرین منظوربه شناسایی مناطق شایسته برای حفاظت

ین ترمانده یکی از ضروریهای باقیجمعیت و مناسب هایزیستگاه

و  Margules) آیدشمار میزیستی به اقدامات در حفاظت از تنوع

pressey، 2112 اما باید توجه داشت مشکل زمان و بودجه قابل .)

وحش در مقیاس های مختلف حیاتمطالعه گونهدسترس برای 

عنوان مثال در مقیاس کشور ایران دشوار و در بسیاری وسیع به

                                                           
1 -International Union for Conservation of Nature 
2 - the Convention on International Trade in Endangered 

Species of Wild Fauna and Flora 

سازی زیستگاه که از های مدلاز موارد غیرممکن است. لذا روش

وحش مورد تاکنون به سرعت در مدیریت حیات 4321سال 

 لاستفاده قرار گرفته و ابزاری مناسب برای غلبه بر این مشک

و  Mack؛ 2119، و همکاران Anderson)معرفی شده است 

 عنوانها بهسازی پراکنش گونهو به تازگی مدل (4332 همکاران،

لوب، های مطمنظور یافتن زیستگاههزینه بهکم و ابزار دقیق، سریع

های ناشناخته، نادر و کمیاب در مناطق بینی حضور جمعیتپیش

و Williams  ؛Stohlgren، 2113 و Kumar)دور از دسترس 

ها تحت سازی پراکنش گونهچنین مدلو هم (2113 همکاران،

 ن،همکارا کفاش و)شوند کاربرده میسناریوهای تغییر اقلیم به

(. باید توجه داشت 2142 و همکاران، Velasquez-Tibata ؛2141

 و مدیریت برای کنندهنگران عمده عامل یک عنوانبه که اقلیم

 مختلف هایجنبه که چرا شودمحسوب می زیستیتنوع حفاظت

 اخیر هایدرسال دهدمی قرار تاثیر را تحت هاگونه زیستی

 تنوع روی بر تغییر اقلیم اثرات در زمینه بررسی متعددی مطالعات

 Dawson ؛2142و همکاران، Dawson)انجام شده است  زیستی

و  Pereira ؛2141همکاران، و Bellard ؛2144 همکاران، و

 اثرات با ارتباط در موجود هاینگرانی وجود (. با2141همکاران،

گیاهی  هایگونه بر اقلیم اثرات ایران در حاضر حال در اقلیم تغییر

 اثرات بررسی برای ایمطالعه تاکنون و ناشناخته جانوری و

تاثیر  با ارتباط در اندکی است و دانش نشده انجام آن احتمالی

 دارد.  وجود ایران در جانوری هایگونه روی بر آینده اقلیم تغییر

بینی پراکنش یوزپلنگ آسیایی هدف از این مطالعه پیش       

(Acinonyx  jubatus venaticusدر ایران و میزان از دست ) دهی

های مطلوب ناشی از تغییرات اقلیمی از گذشته تا آینده زیستگاه

است. زیستگاه این گونه  MAXENTدر ایران با استفاده از روش 

های یزد، کرمان، سمنان، خراسان در ایران عمدتاً در استان

از لحاظ بزرگی جمعیت یوز در کشور، شمالی، اصفهان قرار دارد و 

استان خراسان شمالی  هاهای یزد و سمنان و پس از آناستان

 و نیا(. فرهادی4933 ای،نیا و حسینی زواره)سهرابیقرار دارد 

 ای و های تلهدوربین ( با استفاده از فناوری4932جورابچیان )

 421تا  21جمعیت یوزپلنگ در کشور را بین  1افزار کپچرنرم

 شده (. در این پژوهش تلاش4933 )زمانی، اندقلاده برآورد کرده

لوب های مطزیستگاه آشفتگی، حداکثر روش کارگیریبه با تا است

ینی برای گونه یوزپلنگ پیشبناشی از تغییرات اقلیمی در آینده 

 شود.

3 -Criticaly Endangered 
4  -  Capture 
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 هامواد و روش
ه با کست اایران یک کشور آسیای غربی : منطقه مطالعاتی       

 در مایل مربع 292922کیلومتر مربع یا  4213433وسعت 

 است و مرکزی و قفقاز واقع شدهمنطقه خاورمیانه و نیز آسیای 

دقیقه عرض  12درجه و  93دقیقه الی  9درجه و  22در محدوده 

دقیقه طول  43درجه و  29درجه و پنج دقیقه الی  11شمالی و 

 (.4931، ایران گیتاشناسی) قرار گرفته استشرقی 

 املان شایرسیایی در آهای قطعی گونه یوزپلنگ زیستگاه

  :که عبارتند از منطقه است 41

 شهرستان بافق -استان یزد -بافقکوه شده منطقه حفاظت -

 )پارک ملی و پناهگاه حیات مجموعه تحت حفاظت توران -

 شهرستان شاهرود -استان سمنان -وحش(

 شهرستان اردکان -استان یزد -وحش دره انجیرپناهگاه حیات -

 شهرستان  -جنوبی خراسان استان  -نایبندان وحشحیات پناهگاه -

 طبس

 شهرستان گرمسار -استان سمنان -پارک ملی کویر -

شهرستان -شمالی خراسان استان -دشتمیان وحشحیات پناهگاه -

 جاجرم

 ننائیشهرستان  -اصفهان استان -آبادعباس وحشحیات پناهگاه -

 اردکانشهرستان  -استان یزد -کوه اردکانپارک ملی سیاه -

شهرستان  -استان یزد -شده کالمند و بهادرانمنطقه حفاظت -

 مهریز

سایت ) شهرستان راور -استان کرمان -وحش راورپناهگاه حیات -

 (.4933 مهر،توکلی ؛4939 پروژه یوزپلنگ آسیایی،

های یزد و از لحاظ بزرگی جمعیت یوز در کشور، استان       

ها استان و پس از آناند دوم قرار گرفتهدر رتبه اول و سمنان 

 (.4933 ،نیاسهرابی)خراسان شمالی قرار دارد 

افزار در این مطالعه از روش حداکثر آنتروپی و نرم       

MAXENT v.9.9.9a  برای تهیه مدل مطلوبیت زیستگاه یوز و

ن همبستگی و نیز ساخت یبرای تعیArc GIS افزار چنین نرمهم

استفاده و MAXENT افزار اطلاعاتی برای ورود به نرمهای لایه

سپس مدل مطلوبیت زیستگاه یوز با استفاده از نقاط شناخته 

پارامتر  43های اقلیمی )شده از حضور گونه در سطح کشور و داده

 آنتروپی حداکثر اقلیمی( برای حال و آینده تهیه شد. الگوریتم

 احتمال ارزیابی به که است یادگیری ماشین بر مبتنی رویه نوعی

 از ناشی هایمحدودیت از متأثر آنتروپی حداکثر مقادیر توزیع

                                                           
1 Global Biodiversity Information Facility 

  گونه، مکانی هایتوزیع نحوه بر تأثیرگذار محیطی متغیرهای

 از گیریبهره با و رویکرد این براساس سازیمدل. پردازدمی

 روش این است. اعتنایی قابل مزایای دارای MAXENT افزارنرم 

 متغیرهای توان هممی است و هاگونه نقاط حضور نیازمند فقط

 توجه مورد سازیمدل در را شده بندیکلاسه هم و پیوسته وابسته

 اقلیمی متغیرهای از کدامیک کهاین تعیین چنینهم .داد قرار

  از باشند،می گونه توزیع نحوه کنندهتشریح عامل ترینمهم

؛ 4933مهر، توکلی) باشدمی روش این قوت ترین نقاطمهم

های آینده به دادههای حال را سپس داده .(4932، هارونیاکبری

تعمیم  2121تحت دو سناریوی خفیف و شدید برای سال 

(Projectداده و با استفاده از نقاط حضور گونه مدل ) سازی برای

 های آینده صورت گرفت.داده

 MaxEnt افزارها برای ورود به نرمسازی دادهآماده-1

نقاط حضور یوزپلنگ در ایران )ده زیستگاه  -الف       

  مانند مختلفی منابع از هاگونه حضور نقاط امروزه: اصلی(

 اطلاعاتی صحرایی، بانک هایپژوهش جانوری، و گیاهی هایموزه

 )http://www .gbif.org;4(GBIF را امکان این شود ومی تهیه 

زیستگاه  مطلوبیت هایمدل به راحتی به بتوان تا آوردمی فراهم

یافت.  دست است، حفاظت مدیران برای مهم ابزاری که هاگونه

بانان ده زیستگاه اصلی یوزپلنگ در این پژوهش با کمک محیط

مستقیم، تصویرهای  مشاهده ،موقعیت ردپا و سرگیندر ایران )

  با استفاده از گرفته شده توسط دوربین و....( نقاط حضور یوز

GPS 912( تعداد نقاط ثبت شده در حدود 2)شکل ثبت شد 

 Microsoft Officeنقطه بود سپس نقاط بدست آمده در برنامه 

Excel 2112  صورت که در یک ستون نام گونه بدینوارد شد

ثبت  در کنار همیایی محل حضورطول و عرض جغراف همراه با

 و در نهایت با شود()بین هرکدام علامت ویرگول گذاشته می شد

افزار ذخیره و آماده ورود به نرم  csv (comma delimited)فرمت

MaxEnt .گردید 

 سازی متغیرهای اقلیمی انتخاب، تهیه و آماده-2
ز اقلیمی امنظور مقایسه تاثیر تغییرات در این پژوهش به       

ران های یوزپلنگ در ایحال تا آینده بر وسعت و مطلوبیت زیستگاه

 WoldClimاطلاعات آب و هوایی مستخرج از بانک  متغیر 43از 

(Hijmans به2112 همکاران، و )فاده شد این طور جداگانه، است

 دو دسته داده است: اطلاعاتی شامل بانک

4-Current Climate 

2-Future Climate 
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 43هوایی است. این  و آب متغیر 43 که هر دسته شامل       

 متغیر شامل: 

 ((Annual mean temperatureمیانگین دمای سالانه  .4

 (Mean diurnal range)میانگین دامنه روزانه  .2

گرما )یعنی هم دما بودن، درجه حرارت یکسان داشتن( هم .9
(Isothermality) 

 (Temperature seasonality)دمای فصلی  .1

 Max temperature of)ترین دوره حداکثر دمای گرم .2

(warmest period 

 ( Min temperature ofحداقل دمای سردترین دوره  .2

(coldest period 

 Temperature annual range))دامنه دمای سالانه  .2

 (Mean temperatureترین فصل میانگین دمای مرطوب .3

(of wettest quarter 

 Mean temperature of)ترین فصل میانگین دمای خشک .3

driest quarter) 

  (Mean temperature ofترین فصل میانگین دمای گرم .41

(warmest quarter 
 Mean temperature) ofمیانگین دمای سردترین فصل  .44

(coldest quarter  
 ((Annual precipitationمیزان بارش سالانه  .42

 Precipitation of) (wettestترین دورهمیزان بارش مرطوب .49

period 
 (Precipitation of driestترین دورهمیزان بارش خشک .41

(period 

 (Precipitation seasonality)میزان بارش فصلی  .42

 (Precipitation of ترین فصلمیزان بارش مرطوب .42

(wettest quarter 
 Precipitation of driest (ترین فصلمیزان بارش خشک .42

(quarter 
 (Precipitation of warmestترین فصل میزان بارش گرم .43

(quarter 
 Precipitation of coldest)میزان بارش سردترین فصل  .43

(quarter 
متغیرهای اقلیمی برای بارزسازی وضعیت آب و هوایی 

یابی موقعیت جغرافیایی تمامی کنونی کره زمین حاصل از درون

تا  4321های های هواشناسی سطح کره زمین بین سالایستگاه

ی بینمورد استفاده قرار گرفت. از سوی دیگر برای پیش 2111

های )میانگین سال 2121وضعیت آب و هوایی کره زمین در سال 

سازی میزان تغییرات وسعت و (. برای مدل2131تا  2121

های بالقوه یوزپلنگ در آینده از دو سناریوی مطلوبیت زیستگاه

                                                           
1The Community Climate System Model  

 استفاده 4CCSM دلم تحت (2/3RCP) شدید و (2/2RCP) خفیف

 شد.

 
 : نقشه نقاط ثبت یوزپلنگ در ده زیستگاه اصلی در ایران2شکل

 

 ،ArcGIS 9/3 افزارهای اقلیمی دانلود شده در نرمتمام لایه       

افزار مرز کشور )ایران(، را روی هر لایه باز کرده و با کمک این نرم

عنوان و از این طریق هر لایه اقلیمی به ه شدقرار داده و برش زد

ام شود. قبل از انجتهیه می یک متغیر اقلیمی برای منطقه )ایران(

های رستری لازم است، نقشه MaxEntافزار تجزیه و تحلیل در نرم

ذاری هم گتهیه شده مورد پردازش اولیه قرار گیرند تا قابلیت روی

 پردازش عبارتست از :های بعدی را داشته باشند این و تحلیل

روش حداکثر آشفتگی  ها:بررسی وضعیت نرمال بودن داده -

های اولیه تا حدود زیادی به نرمال بودن و یکسان بودن داده

، ...( حساسیت دارد و عدم رعایت این اصل resolution)مختصات، 

ها، بی اعتبار سبب انحراف از محاسبات صحیح و تولید خروجی

 اساس یک قالب، یکسانها بربنابراین تمامی نقشهخواهد شد 

با استفاده از  Arc GISافزار در نرم شوند و این کار،سازی می

انجام شد و در نهایت فرمت تمام  Spatial Analyst Toolsدستور 

 asciiافزار مکسنت، به فرمتهای اقلیمی برای ورود به نرملایه

 تبدیل شد.

برای : افزار و ارزیابی و اجرای آنها به نرمورود داده -

گیری تصادفی از داده ارزیابی درست از مدل از دو دسته نمونه

کننده و های ارزیابیها یا دادهTest dataحضور استفاده شد 

Trining dataهای آموزشی. با توجه به مطالعات و ها یا داده

درصد  91تا  Test 22های های انجام شده میزان دادهبررسی

درصد از  22تا  Trining 21های های حضور و میزان دادهداده

درصد 21گیرند. در این پژوهش، از های حضور در نظر میداده
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درصد  91صورت تصادفی برای ساخت مدل و از نقاط حضور به

 چنین برایاستفاده شد هممانده برای ارزیابی نتایج مدل باقی

برداری )نمونه CrossValidationبرداری تصادفی از روش نمونه

برای هر  و ده بار تکرارهای برداشت شده( بدون جایگزاری نمونه

 :طور کلی شاملاجرای مدل به ی استفاده شد.زسامدل
Cheetah.html :باشد که شامل ترین فایل خروجی میاصلی

های دیگر ها، تصویر مدل و لینک فایلآماری، نقشه محاسبات

چنین شامل پارامترها و تنظیماتی است که برای اجرا باشد. هممی

 کردن مدل استفاده شده است.

Cheetah.asc: بینی با فرمت شامل نقشه پیشascii  

Cheetah.png :بینی توزیع تصویر پیش 

های مختلف و نمودارها برای چاپ شامل نقشه :Plotدایرکتوری 

 ها و استفاده در گزارش

برای ارزیابی  MAXENTافزار در نرم: ارزیابی عملکرد مدل-

 وجود دارد. 4ROCعملکرد مدل امکان محاسبه سطح زیر منحنی 

شود که در آن محور صورت نموداری ارائه میاین منحنی به

 نشان )مثبت واقعی( و محور افقی 2دهنده حساسیتعمودی نشان

( AUC)1)مثبت کاذب( است. سطح زیر منحنی 9دهنده ویژگی

توسط مقادیر حساسیت و ویژگی، یک شاخص کمی ایجاد شده 

بینی مدل است دامنه مقادیر برای نمایش کارایی و قدرت پیش

بینی تصادفی( تا حداکثر )پیش 2/1سطح زیر منحنی بین  مختلف

 و همکاران، Phillips) باشدبینی کاملاً صحیح( می)پیش 4

 .(Bell، 4332و  Fielding ؛2112

 

 نتایج
- AUC  :)راهی است که از طریق آن )سطح زیر منحنی

 AUCترین میزانی است که کم 2/1 رد.مدل را ارزیابی ک توانمی

تر باشد و فاصله به یک نزدیک AUCچه تواند داشته باشد هرمی

های داده AUC  وهای آموزشی داده AUCو آبی ) خطوط قرمز

 ت دسهب تر باشد مدل بهتریکننده( از خط سیاه بیشارزیابی

وبیت بینی مطلدهد بهترین مدل برای پیشنتایج نشان می آید.می

 یهای اقلیمی مربوط به سناریوداده از استفاده با یوزپلنگ زیستگاه

مقادیر سطح زیر منحنی برای  = AUC)332/1) خفیف بوده است

باشد قابل مشاهده می 4 است که در جدول 3/1 از تربزرگ سناریو 2

داری طور معنیاساس، الگوریتم حداکثر آنتروپی بهبر این 

                                                           
1 -Receiver Operating Characteristic 
2 -Sensitivity 

(114/1p<قدرت پیش )بینی بینی بسیار خوبی را برای پیش

 حضور قوچ و میش ارائه نموده است. 
 

 ناریوس در هرTraining و  Testهایداده برای AUC : مقادیر1جدول
AUCهای داده

 کنندهارزیابی

AUC های داده

 آموزشی
 فصل

322/1  332/1  
سناریوی خفیف 

(2/2RCP) 

322/1  321/1  
 سناریوی شدید

(2/3RCP ) 

 

های بالقوه مطلوب با بینی زیستگاههای پیشمدل       

 :و شدید( )خفیف و آینده حاضراقلیمی  هایاستفاده از داده
برای نمایش مطلوبیت زیستگاه یک  MaxEntافزار خروجی نرم

ا نقشه رستری پیوسته ب گونه، برای هر سه دسته داده اقلیمی سه

ها جاهایی (. در این نقشه2و 1، 9لاشکاباشد )می 1-4مقادیر بین 

که خیلی مطلوب است و احتمال حضور یوزپلنگ زیاد است و 

های اقلیمی شناخته شده و از زیستگاه مطلوب با توجه به داده

باشد به رنگ نظر اقلیمی شرایط مساعد و خیلی خوب را دارا می

شود ن داده شده است )نواحی مطلوب شامل نواحی میقرمز نشا

ا هکه دارای بهترین شرایط اقلیمی مورد استفاده برای یوزپلنگ

داشته  ها وجودها در آنبوده یا بطور بالقوه قابلیت زندگی یوزپلنگ

است.( و جاهایی که احتمال حضور گونه یوزپلنگ صفر است و از 

دی ندارد با رنگ آبی نشان نظر پارامترهای اقلیمی شرایط مساع

سازی یک در هر مدل MaxENTخروجی  نهایتاًداده شده است. 

 9/3ArcGIS افزاربود به یک فایل رستر در نرم ASCΠفایل 

و بر اساس آستانه تفکیک به سه طبقه )نامطلوب، نیمه  تبدیل شد

 .(3، 2، 2ل اشکامطلوب، مطلوب( تقسیم شد )

 
یوز در ایران با  حضور برای بالقوه پتانسیل دارای مناطق : نقشه3شکل

 های اقلیمی حالتوجه به داده

3 -Specificity 
4 -Area Under Curve 
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مساحت طبقات مطلوب در هر نقشه نسبت به مساحت کل        

 نشان داده شده است. 2دست آمد که در جدول کشور به

 

های مطلوب، گونه در حال : وسعت زیستگاه2جدول 

 حاضر وآینده نسبت به مساحت کل کشور

 هازیستگاه ردیف
مساحت 

 به درصد

1 
های مطلوب در حال حاضر نسبت به زیستگاه

 کل کشور
22/4 

2 
 2121های مطلوب در سال زیستگاه

(2/2RCP) نسبت به کل کشور 
9/1 

3 
 2121های مطلوب در سال زیستگاه

(2/3RCP) نسبت به کل کشور 
19/1 

 

 

 

 
 برای بالقوه پتانسیل داری بندی شده مناطقطبقه :  نقشه 6شکل

 های اقلیمی حالایران با توجه به دادهیوز در  حضور

 

 
 برای بالقوه پتانسیل داری مناطق بندی شده : نقشه طبقه7شکل

 های اقلیمی آینده         یوز در ایران با توجه به داده حضور

 )سناریو خفیف(

 

 
 برای بالقوه پتانسیل داری مناطق بندی شده:  نقشه طبقه8شکل

 های اقلیمی آینده با توجه به دادهیوز در ایران  حضور

 )سناریو شدید(           

 

 بحث

های یکی از راه مطلوبیت آن، نقشه برای زیستگاه و تهیه  سازیمدل

دست آوردن شناخت از فعالیت و رفتار، هب کسب اطلاعات و

د در باشانتخاب زیستگاه و نوع عملکرد گونه در آن زیستگاه می

های مطلوب و منابع جذب و دفع زیستگاهواقع با مشخص شدن 

گونه و تعیین عوامل مطلوب و نامطلوب در حضور و پراکنش گونه 

 
یوز در  حضور برای بالقوه پتانسیل داری مناطق : نقشه4شکل

 های اقلیمی آینده )سناریو خفیف(ایران با توجه به داده
 

 
 در یوز حضور برای بالقوه پتانسیل داری مناطق نقشه:  5شکل

 (شدید سناریو) آینده اقلیمی هایداده به توجه با ایران
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ی را اهای حفاظتی و حمایتی ویژهتوان برنامهدر یک زیستگاه می

مناسب با عملکرد آن گونه در آن زیستگاه برای حفاظت از گونه 

 و مدیریت زیستگاه آن طراحی نمود.مورد نظر 

منظور بارزسازی افزار مکسنت بهچنین با استفاده از نرمهم       

زپلنگ های یواثر تغییرات اقلیمی بر وسعت و مطلوبیت زیستگاه

سازی شد. نتایج ( در سطح کشور مدل2121از حال تا آینده )سال

متغیر آب  43ارزیابی مطلوبیت براساس سناریوهای تغییر اقلیم و 

زمانی حال و آینده نشان داد میزان بارش و هوایی برای دو دوره 

بینی پیش آب و هوایی برای متغیر ترینمهم سال، فصل سردترین در

 های مطلوب در فضایحضور گونه است. مساحت زیستگاه

9/3ArcGIS  برای هر مدل محاسبه گردید نتایج حاصل نشان داد

ها در شرایط کنونی های مطلوب برای یوزپلنگمساحت زیستگاه

درصد وسعت ایران است و برای زیست گونه  22/4ر حدود د

 ،2121که این مقدار برای سال حالی ( در9مطلوب است )شکل 

 9/1 ( به2/2RCP)تحت سناریوی تغییرات آب و هوایی خفیف 

( و تحت سناریوی تغییرات شدید آب و هوایی 1درصد )شکل

(2/3RCPبه ) رسد ( مساحت کل کشور می2درصد )شکل 19/1

های مطلوب یوزپلنگ در دهنده کاهش سطح زیستگاهکه نشان

 شود بخشسطح کشور خواهد بود. تغییرات آب و هوایی سبب می

های یوزپلنگ در کشور از دست رود. ای از مطلوبیت زیستگاهعمده

های چنین ادامه این روند در آینده،  سبب قطع ارتباط بین لکههم

ها در سطح کشور خواهد شد و زیستگاهی بزرگ در بین زیستگاه

ا هست که سایر تهدیدها از جمله تخریب زیستگاها این درحالی

 Nagelkerke) شونداثرات مخرب تغییرات اقلیمی می تشدید باعث

عنوان هشداری تواند بهها میاین یافته. (Alkemade، 2119 و

جدی برای تغییرات اقلیمی کره زمین و اثر آن بر تنوع زیستی به 

 .های در خطر انقراض مثل یوزپلنگ آسیایی تلقی گرددویژه گونه

وحش و وضعیت های حیاتتعیین وضعیت پراکنش گونه       

سزایی در مدیریت هها از اهمیت بهای تحت اشغال آنزیستگاه

 ای ازباشد. اما مطالعه گونهها برخوردار میوحش و زیستگاهحیات

توجه به فاکتورهای زمان و وحش در مقیاس وسیع، با حیات

بودجه قابل دسترس، امری دشوار و در بسیاری از موارد غیرممکن 

تا کنون  4321زیستگاه که از سال  سازیهای مدلاست. لذا روش

ابزاری  وحش مورد استفاده قرار گرفته،سرعت در مدیریت حیاتبه

یگر عبارت دمناسب برای غلبه بر این مشکل معرفی شده است به

توان به یک تخمین در مقیاس زیستگاه می سازیهای مدلروش اب

وحش، بدون نیاز به های حیاتوسیع از مطلوبیت زیستگاه گونه

ژی و رفتار گونه وهای فیزیولات ویژگییآوری اطلاعات از جزئجمع

تواند در زیستگاه می سازیچنین مدلدست یافت. هم

ی منظور معرفلقوه بههای باراستای شناسایی و معرفی زیستگاه

ها کاربرد مهمی را ارائه نماید. از سوی دیگر زیستگاه مطلوب گونه

، )امیدی و همکاران سزایی بر بقا و تولیدمثل گونه داردتاثیر به

4933.) 

       Brito سان گربه2 روی بر ایمطالعه در (2113) همکاران و

ازجمله فاکتورهای عامل محیطی  42کارگیری به با شمالی آفریقای

توپوگرافی )شیب(، فاکتورهای اقلیمی )دامنه دمای سالانه، 

حداقل دما در سردترین ماه سال، حداکثر دما در سردترین ماه 

ترین ماه سال( و سال، بارندگی سالانه، بارندگی در مرطوب

های همیشه سبز، فاصله های زیستگاهی )فاصله تا جنگلفاکتور

ارها، ززارها، فاصله تا چمنکننده، فاصله تا بوتههای خزانتا جنگل

ی، های شنهای شنی و تپهزارها، فاصله تا بیابانفاصله تا گندم

افزار مکسنت به های عاری از پوشش( توسط نرمفاصله تا صخره

 یفریقاآ شغالزیستگاه مناسب برای این نتیجه دست یافتند که 

در  Canis aureusرای حضور باحتمال  متفاوتند: عمدتاً یشمال

 Vulpes pallida. برای شناسایی شد هاصحرا و کوه حاشیه نواحی

های جنوب صحرا، در امتداد ساحل و در کوه باریک نوار در یک

rueppellii Vulpes در سراسر صحرای بزرگ آفریقا، برای vulpes 

Vulpes تا حد شمالی صحرای بزرگ آفریقا، و  یشمال یدر آفریقا

 . باشدمی در تمام صحرا تقریباً Vulpes zerdaبرای 

 ها وهای زیادی برای توسعه روشدر حال حاضر تلاش       

بینی کننده اثرات بالقوه تغییرات اقلیمی آینده بر های پیشمدل

های متعددی برای روی تنوع زیستی در حال انجام است و سناریو

این در حالی است برای نحوه تغییر اقلیم آینده ارائه شده است 

که مطالعات پایش و ثبت تغییرات اقلیمی بر روی تنوع زیستی 

 رنگ است که باید تقویت شوند.در ایران بسیار کم
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