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 (Panthera pardus saxicolor, Pocock 7291) ایرانی پلنگ زیستگاه مطلوبیت ارزیابی

 پاییز و تابستان فصول طی تندوره ملی پارک در (Maxent) بیشینه آنتروپی روش با

 

 طبیعیمنابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست،محیط و شیلات دانشکده زیست،محیط گروه: *شعاعی احمد 

 81134-13731: پستی صندوق گرگان،

 یعیطبمنابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست،محیط و شیلات دانشکده زیست،محیط گروه :پورقلی مصطفی 

 81134-13731: پستی صندوق گرگان،

 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست،محیط و شیلات دانشکده زیست،محیط گروه :رضایی حمیدرضا 

 81134-13731: پستی صندوق گرگان، طبیعی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع علوم دامی، دانشکده فیزیولوژی دام گروه :ثارالله یارمحمدی بربرستانی ،

 81134-13731صندوق پستی: طبیعی گرگان، 
 

 1313 اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1318 بهمنتاریخ دریافت: 

 چکیده

و ای در مدیریت سانان ایران از جایگاه ویژهگربه ینتربزرگیکی از عنوان به( Panthera pardus saxicolor) پلنگ ایرانی    

حفاظتی در رده  (IUCN)المللی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی برخوردار است. این گونه توسط اتحادیه بین وحشیاتحفاظت از ح

 شدهیهای آن معرفترین عامل در کاهش جمعیت این گونه، تخریب و نابودی زیستگاهقرارگرفته است. مهم( EN)در معرض خطر انقراض 

 مدیران را در مدیریت و حفاظت از تواند میعنوان یک ابزار کارآمد، است. لذا شناخت عوامل مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه پلنگ به

های ادهآوری دبیشینه و جمع نظمیبیهای جدید یاری رساند. در این مطالعه با استفاده از رویکرد و انتخاب لکه ماندهیهای باقزیستگاه

 های این گونه در ایران است، طی سالترین زیستگاهمیدانی، مدل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در پارک ملی تندوره که یکی از مهم

( که نشان از 878/0شده )محاسبه AUCبا استفاده از شاخص  شدهیهبینی مدل تهییز تهیه شد. قدرت پیشدر فصول تابستان و پا 1931

ترین عامل مؤثر بر حضور یا عدم حضور پلنگ بینی مطلوبیت زیستگاه این گونه است. نتایج نشان داد که مهممدل در پیش خوبقدرت 

متری از سطح دریا و در  0900تا  1300ترین زیستگاه پلنگ در این فصول ارتفاع علاوه مطلوب. بهاستدر این منطقه فاصله از جاده 

 هایها روی گونهمنفی جاده یرکننده تأثشده است. این نتایج مشخصها واقعمتری از چشمه 0000تا  1100چنین فاصله جهت شمالی و هم

 های ملی است.شده پارکارزشمند و حفاظت
 

 (، پارک ملی تندوره، پلنگ ایرانیMaxentبیشینه ) نظمیبیارزیابی زیستگاه،  کلمات کلیدی:

 Shoaeeahmad@gmail.com :نویسنده مسئولپست الکترونیکی * 
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 مقدمه
وحش نیاز حیات یستیزیرزیستی و غشناسایی نیازهای        

است. درواقع بهترین  وحشیاتمبرم برای حفظ و مدیریت ح

ها، حفاظت از زیستگاه مورداستفاده روش برای حفاظت از گونه

 ها ابتدا باید به شناساییها است و برای حفاظت از این زیستگاهآن

ی و تها پرداخت. برای شناسایی زیستگاه نیز باید نیازهای زیسآن

را شناخت. شناخت این نیازها برای  وحشیاتح یستیزیرغ

و همکاران،  Jonesها )سازگانبوم ینعنوان مهندسپستانداران به

است.  وحشیاتریزان ح( از احتیاجات مدیران و برنامه6991

که تمرکز روی حفاظت از مناطق با تنوع زیستی بالا ضمن این

رود یار ممشجهان به راه برای حفظ تنوع زیستی ینمؤثرتر

(Gavashelishvili  وLukarevskiy ،2002یکی از روش .) های

تگاه و ارزیابی زیس یساززیستی بالا مدلشناسایی مناطق با تنوع

ها را در خود بالا است، چون مناطقی که این گونهشکارچیان رده

 شمار عنوان نقاط داغ تنوع زیستی به، معمولاً بهانددادهیجا

 ارزیابی (.Lukarevskiy، 2002 و Gavashelishvili) یندآمی

وحش است. این زیستگاه یکی از ابزارهای مهم مدیریت حیات

ابزار با بررسی ارکان زیستگاه مثل آب، غذا، پوشش و پناه )کربز، 

( و سایر عناصر آن و بررسی رابطه فراوانی و توزیع گونه 6996

کیفی زیستگاه گونه موردنظر  ها به ارزیابی کمی وموردنظر با آن

  پردازد.می

وحش، نقش حیات هاییتبرای حفاظت و بازیابی جمع       

و  6های کلیدیعنوان گونهغذایی به بالای زنجیرهشکارچیان رده

در افزایش غنای این جوامع بسیار زیاد است  2شاخص

(Hebblewhite  ،؛2002و همکاران Soulé ؛ 2002همکاران،  و

Berger پلنگ (. 2006ان، و همکار(Panthera pardus) عنوان به

و  Gavashelishviliهای غذایی )های بالایی زنجیرهیکی از گونه

Lukarevskiy، 2002زیادی در برقراری تعادل و افزایش  یت( اهم

های مختلف سایر پستانداران بزرگ و کوچک برازش در جمعیت

 (Panthera pardus saxicolor) (. پلنگ ایرانی6996دارد )کربز، 

های پلنگ معمولی است که در لیست سرخ یکی از زیرگونه

( IUCNالمللی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی )اتحادیه بین

، Khorozyan( قرارگرفته است )ENدر محدود درخطر انقراض )

گونه ارزشمند که زمانی در (. کاهش شدید جمعیت این2002

ب دلیل تخریپراکنش داشته به مناطق غرب آسیا و آسیای میانه

                                                           
Keystone species 1 

Indicator species 2 

زیستگاه، شکار توسط انسان برای پوست و جلوگیری از حمله 

، Kreigenhoferو  Achyutبوده است )ها به حیوانات اهلی آن

شناسایی نیازهای زیستگاهی این گونه ارزشمند  روینا از (.2009

 .استشده از نیازهای ضروری مدیران مناطق حفاظت

ابزارهای گوناگونی برای انجام ارزیابی زیستگاه ها و روش       

داده  عنوها با استفاده از دو تمام آن یباًکه تقر شدهیتاکنون معرف

های فقط حضور گونه پردازند. دادهبه ارزیابی زیستگاه می

(Presence onlyو داده ) های حضور/ عدم حضور گونه

(Presence/Absence) ر این پژوهش د (.6929 و همکاران، )امیدی

های با توجه به مشکلات و خطاهای احتمالی ارزیابی با داده

ر، گدلیل رفتار گونه در استتار، دقت مشاهدهحضور/ عدم حضور به

دقت تجهیزات مورداستفاده و سایر عوامل برای ثبت نقاط عدم 

های فقط حضور استفاده شد. در ارزیابی زیستگاه حضور، از داده

ها و خصوصیات ترجیحی گونه یژگیهدف، مشخص کردن و

د باشنهای مذکور میموردنظر و یافتن مناطقی که دارای ویژگی

 و برای ادامه حیات موجود ضروری هستند، است.

آمده از نقاط حضور گونه با استفاده از دستهای بهداده       

که معیاری از عدم قطعیت اطلاعات  9رویکرد آنتروپی بیشینه

قرار خواهند گرفت. برای این کار از  لیلتح و یهاست مورد تجز

ای برای ارزیابی مطلوبیت ای رایانهکه سامانه MaxEntافزار نرم

 است 4آنتروپی بیشینه و روش یادگیری ماشینی یهزیستگاه بر پا

(Phillips  ،2001و همکاران)شود. این مدل ، استفاده می

ساس است های فقط حضور گونه حکه اشاره شد به دادهطورهمان

)مثل دما، شیب، ارتفاع، نوع خاک و ...(  شده یینو متغیرهای تع

ای هچنین قابلیت استفاده از دادههم ،برای انجام آنالیز نیاز داشته

 زمان داردصورت هم)گسسته( را به شده یبندپیوسته و طبقه

(Benito  ،؛2009و همکاران  Wisz ،؛2002و همکاران 

Hernandez  ،2001و همکاران.) 

سازی زیستگاه برای پلنگ صورت گرفته در ایران روی مدل       

 ،پارک ملی گلستان قاضی اصفهان وکه البته در پارک ملی کلاه

رفته صورت گ یشناختبا استفاده از روش تحلیل عاملی آشیان بوم

(. 6929و همکاران،  امیدی ؛2069و همکاران،  Erfanian)است 

یگری روی این گونه در ایران صورت گرفته چنین مطالعات دهم

و همکاران،  Ghoddousi ؛2062و همکاران،  Farhadinia)است 

 .(2002و همکاران،  Kiabi ؛Khorozyan  ،2009؛2002

Maximum Entropy 3 

Machine Learning 4 
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شناسایی نیازهای اصلی زیستگاهی پلنگ هدف این مطالعه        

 MaxEntزیستگاه  یسازدر پارک ملی تندوره با استفاده از مدل

ترین و یکی از نادرترین حاضر بزرگ در حالاست. پلنگ ایرانی 

ای اکولوژیکی گونه نظر ازایران محسوب شده و  خوارانگوشت

ای هگونه ی اکنون جزوحالدراست. این گونه  مهم و ارزشمند بسیار

چندان دور در اکثر ی نهادرگذشتهرود که شمار مینادر به

است.  داشته حضورهای کوهستانی و جنگلی ایران زیستگاه

قلاده  220تا  220سان ارزشمند در ایران حدود جمعیت این گربه

( که جمعیت اصلی این 6929و همکاران،  امیدیشود )برآورد می

(. در این 2002و همکاران،  Kiabi) گونه در خاورمیانه نیز است

 مدلاز  مدهآدستتوجه به نتایج بهمقاله سعی شده تا با 

 هببهتر این گونه  در جهت مدیریت هایییشنهادشده، پساخته

 .ارائه شودمربوطه  یرانگیمتصم

 

 هامواد و روش
پارک ملی تندوره با وسعتی معادل : منطقه موردمطالعه       

شرقی کشور ایران و در نزدیکی کشور هکتار در شمال 92122

 93°99ʺتا  93°69ʺترکمنستان واقع گردیده است. این پارک در 

 طول جغرافیایی قرار 22°24ʺتا  22°99ʺعرض جغرافیایی و 

متر میلی 22/914گرفته است. متوسط میزان بارندگی منطقه 

متر(. میلی 2/499متر و حداکثر میلی 3/601است )حداقل 

حرارت سالانه در پارک ملی تندوره نسبتاً زیاد بوده تغییرات درجه

باشد )متوسط گراد میدرجه سانتی 9/64حرارت و متوسط درجه

گراد و سردترین ماه سال درجه سانتی 62/94ترین ماه سال گرم

گراد(. متوسط سالانه رطوبت نسبی منطقه نیز درجه سانتی 3/2

درصد و  42گیری شده است )حداقل درصد اندازه 22حدود 

چنین محدوده ارتفاعی منطقه بین ارتفاع درصد(. هم 19حداکثر 

ترین نقطه )قله قنبرعلی( که متر از سطح دریا در مرتفع 2221

متر از سطح دریا  224شده تا ارتفاع در بخش جنوبی پارک واقع

ترین نقطه که در بخش شمالی پارک قرارگرفته است در پایین

 (.6924و همکاران،  آقامیری)
پوشش گیاهی پارک ملی تندوره بسیار متنوع است و        

است.  شدهتیره در این پارک شناسایی 10گونه از  939تاکنون 

ای در این منطقه ای، درختی و درختچهانواع گیاهان علفی، بوته

مشاهده است. اورس، انجیر، بید، نسترن، گوجه وحشی، قابل

کرکو، درمنه، گون، کلاه میرحسن، آنقوزه، کندل، زیره سیاه، 

، تکتان وحشی، آویشن، انواع گرامینه، آلبالوی وحشی، شیرخش

کرکو، باریجه، گردو، زرشک، چوبک، بومادران، سریش، بارهنگ، 

ین ترساله مرتعی و گیاهان باارزش داروئی از مهمانواع گیاهان یک

(. 6924و همکاران،  آقامیریهای گیاهی این پارک است )گونه

ای نسبتاً مناسبی چنین جامعه جانوری پارک از غنای گونههم

گونه جانوری شامل پستانداران،  20 برخوردار است. تاکنون حدود

آقامیری و اند )شدهپرندگان و خزندگان در منطقه شناسایی

توان به های جانوری شاخص منطقه می(. از گونه6924همکاران، 

 Capra(، کل و بز )Ovis orientalis arkaliقوچ و میش اوریال )

aegagrus( گرگ ،)Canis lupus( گراز ،)Sus scrofaکفتار ،) 

(Hyaena hyaena( رودک ،)Meles meles ) گربه پالاس )وFelis 

manul( از پستانداران، هما )Gypaetus barbatus کورکور ،)

(Milvus migrans( سارگپه پابلند ،)Buteo rufinus عقاب ،)

 Caprimulgus)(، شبگرد بلوچی Aquila chrysaetosطلایی )

maharattensis) معمولی دلیجه و (Falco tinnunculus) از 

و مار  (Pseudocerastes persicus)دار پرندگان و افعی شاخ

و  آقامیریاز خزندگان اشاره کرد )( Naja  oxiana)عینکی 

 (.6924همکاران، 

: متغیرهای محیطی هایلایه سازیبرداری و آمادهنمونه       
های رفتاری پلنگ برای ثبت نقاط حضور گونه با توجه به ویژگی

مثل ردپا،  یرمستقیمهای غمشاهده مستقیم از نمایه یجابه

های شکارشده برای ثبت نقاط خش و لاشه و سرگین، محل خط

متر، در  9با عرض  مسیرهایی یجادها با ابرداریاستفاده شد. نقطه

فصل تابستان و پاییز در تمام مناطق پارک ملی صورت گرفت.  دو

سازی زیستگاه در مدل برای ارزیابی و یازهای موردنسپس لایه

تولید و  ARC GIS( و IDRISI SELVAافزارهای ادریسی )نرم

 افزار موردنظر شدند.آماده پردازش توسط نرم
محیطی از مدل رقومی  متغیرهایهای برای تولید لایه       

ای هعنوان نقشه پایه استفاده شد. لایهمتری به 90( DEMارتفاع )

( تهیه DEMرقومی ارتفاع )درصد شیب و جهت شیب نیز از مدل 

های منطقه موردمطالعه از شناسنامه پارک شدند. نقشه چشمه

ها ( اخذ شد. نقشه چشمه6924و همکاران،  آقامیریملی تندوره )

. برای تهیه نقشه از شناسنامه پارک ملی تندوره اسکن شد

های اصلی پلنگ )کل و بز، قوچ و میش و گراز( در پراکنش طعمه

بانان باتجربه پارک ملی مطالعه از مشاهدات محیط منطقه مورد

. موقعیت جغرافیایی مناطق عمده پراکنش ه شدتندوره بهره برد

 مرجع ،مینهای پلنگ روی نقشه مشخص شد و پس از زطعمه

ها در پارک سازی، نقشه فاصله اقلیدسی از طعمهسازی و رقومی

وری ملی تندوره تهیه و مورداستفاده قرار گرفت. نقشه وکت

اساس مرز منطقه برش داده شد و ها نیز برروستاها و رودخانه

 های منطقه موردهای فاصله از روستاها و فاصله از رودخانهنقشه



  ....روش با( Panthera pardus saxicolor, Pocock 1197) ایرانی پلنگ زیستگاه مطلوبیت ارزیابی           همکاران و  شعاعی

24 
 

تفاده قرار گرفت. برای کاربری اراضی اس مطالعه تهیه و مورد

های وکتوری موجود پس از برش، تبدیل سیستم منطقه از نقشه

مختصات و تبدیل به رستر استفاده شد. جاده اصلی از بخش 

 Googleگذرد. این جاده از شمال غربی پارک ملی تندوره می

earth سازی و نقشه فاصله از جاده تهیه و مورداستفاده قراررقومی 

گرفت. برای تهیه نقشه تراکم پوشش گیاهی از شاخص گیاهی 

( استفاده شد. برای این منظور باندهای NDVIتفاضل نرمال شده )

متعلق به ماه ژوئن  2قرمز نزدیک ماهواره لندست قرمز و مادون

مورداستفاده قرار گرفت. با توجه به ارجحیت مناطق  2062سال 

ه نقشه بافت سطحی زمین غیردشتی برای پلنگ، در این مطالع

(Terrain Surface Texture که پیچیدگی توپوگرافیک سیمای )

( استخراج DEMدهد از مدل رقومی ارتفاع )سرزمین را نشان می

های اطلاعاتی از قدرت استفاده قرار گرفت. برای همه لایه و مورد

متر و سیستم تصویر مرکاتور معکوس جهانی  90تفکیک مکانی 

(UTM زون )(.6شمالی به شکل یکسان استفاده شد )جدول  40 
 

متغیرهای مستقل محیطی مورداستفاده برای ارزیابی  :1جدول 

 زیستگاه پلنگ در پارک ملی تندوره

 نام متغیر ردیف
سیستم 

 تصویر

قدرت تفکیک 

 مکانی

 جهت شیب 6

سیستم 

مرکاتور 

معکوس 

جهانی 

(UTM زون )
40n 

 متر90×متر90

2 
 مدل رقومی ارتفاع

(DEM) 
 هافاصله از رودخانه 9

 هافاصله از جاده 4

 هافاصله از چشمه 2

 هافاصله از طعمه 1

 فاصله از روستاها 3

 کاربری اراضی 2

9 
تراکم پوشش گیاهی 

(NDVI) 
 شیب 60

 

و تحلیل اطلاعات از  یسازبرای انجام مدل: وتحلیلیهتجز       

افزار با استفاده شد. این نرم MaxEnt (version 9.9.9)افزار نرم

 های حضور را با سایر بیشینه داده یاستفاده از رویکرد آنتروپ

( گونه مقایسه Background Dataمحیطی ) متغیرهایهای داده

. هرکدام از متغیرهای (2001و همکاران،  Phillips) کندمی

                                                           
Area Under Curve 1 

eceiver Operating CharacteristicR 2 

 رارق نایف مورد ارزیابیبا استفاده از آزمون جک شدهبینییشپ

یکی  یتشود. درنهاگرفته و درجه اهمیت آن متغیر مشخص می

افزار تولید یک نقشه است که روی آن های نرماز خروجی

مطلوبیت هر سلول با اعدادی بین صفر )نامطلوب( تا یک 

 .(2001و همکاران،  Phillips)شده است )مطلوب( مشخص
 AUC6برای ارزیابی عملکرد این مدل از دامنه شاخص        

میزان مستقل  ROCشود. ( استفاده می2ROC یمنحن یر)سطح ز

 بودن معیارهای سنجش در رابطه مقدار کارایی مدل را بیان 

 یشاخص سطح زیر منحن(. 2001و همکاران،  Elith)کند می

(AUCمیزان کارایی مدل را مشخص می ) کند. مفهوم کارایی

دهنده نشان 6شود؛ که بحث می 6جا بین صفر و مدل در این

دن دهنده تصادفی بوبینی مدل و صفر نشانقابلیت بالای پیش

 .(2001و همکاران،  Phillips) مدل و ضعف آن است

شده برای  ینیبیشچنین از نرخ حذف در برابر سطح بهم       

شده است. نرخ حذف شرط لازم و  آزمون کیفیت مدل استفاده

(. 6994همکاران  و وارستهنه کافی برای یک مدل خوب است )

میزان دلیل نرخ آستانه تجمعی نرخ حذف باید نزدیک بهبه

های تعلیمی با حذف آن باشد. هرچه حذف نمونه شده بینییشپ

 تر است.قبولتر و قابلتر باشد، مدل بهینهمنطبق شده بینییشپ

 

 نتایج
منظور ایجاد مدل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی با به       

متغیر زیستگاهی انتخاب،  66استفاده از رویکرد آنتروپی بیشینه، 

( گونه مقایسه شده و با استفاده از 6نقطه حضور )شکل  632با 

پتانسیل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در پارک  Maxentمدل 

 AUCآمده دارای شاخص دستمدل به بینی شد.ملی تندوره پیش

های تعلیمی ( و نمودار حذف نمونه2( بود )شکل 232/0بالایی )

 شده دارای انطباق کلیبینیدار شده اما با نمودار حذف پیششکم

 (.9آمده است )شکل  دستاست و مدل قابل قبولی به

 متغیر در نظر گرفته 66از بین  9نایفاساس آزمون جکبر       

ها از چشمه(، فاصله Dist_roadsشده پنج متغیر فاصله از جاده )

(Dist_springs( جهت جغرافیایی ،)Aspect مدل رقومی ارتفاع ،)

(DEM( و بافت سطحی زمین )TopoTextureاثر بیش ) تری برای

(. 4اند )شکل سازی مطلوبیت زیستگاه گونه موردنظر داشتهمدل

 Trainingمتغیر فاصله از جاده هنگام حذف مقدار تأثیر آموزش )

Jackknife 3 
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gainدهد این لایه کند که نشان میایجاد می ( بیشینه کاهش را

 ود.شمتغیرها یافت نمی سایر در که ترین اطلاعاتی استدارای بیش

گاریتمی(، رابطه بین متغیرهای محیطی صورت لبه) پاسخ منحنی       

یک هر برای پاسخ منحنی دهد.می نشان را گونه هر مناسب زیستگاه و

کاررفته از متغیرهای محیطی با استفاده از مدل آنتروپی بیشینه به

است. در ادامه چهار منحنی پاسخ برای متغیرهایی با تأثیرگذاری 

 شده است.سازی مطلوبیت زیستگاه ارائهتر روی مدلبیش

 

 
 

 
: طعمه شکار شده و بالا) شده از نقاط حضور پلنگآثار ثبت 1شکل 

 : ردپای پلنگ(پایین

 

 
 نمودار حساسیت در برابر ویژگی برای پلنگ ایرانی :2شکل 

 
 شده برای پلنگ ایرانیبینینرخ حذف در مقابل مقادیر پیش: 3شکل 

 

 
 نایفاهمیت متغیرها برای پلنگ بر اساس آزمون جک :4شکل 

 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به فاصله از جاده :5شکل 

 

 
 هابه فاصله از چشمهنمودار پاسخ پلنگ : 6شکل 
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 نمودار پاسخ پلنگ به جهت :7شکل 

 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به ارتفاع :8شکل 

 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به بافت سطحی زمین :9شکل 

 

 
 هافاصله از طعمه نمودار پاسخ پلنگ به :11 شکل

 

 
 فاصله از روستا و مناطق انسانی نمودار پاسخ پلنگ به :11شکل 

 
 درصد شیب پاسخ پلنگ به نمودار :12شکل 

 

 
 تراکم پوشش گیاهی نمودار پاسخ پلنگ به :13شکل 

 

 
 فاصله از رودخانه نمودار پاسخ پلنگ به :14شکل 

 

کند که ( مشخص می2منحنی پاسخ فاصله از جاده )شکل        

 شدت افزایش کیلومتری از جاده مطلوبیت به 1ابتدا تا فاصله 

ند کمطلوبیت کاهش پیدا میکیلومتری  62تا  1یابد سپس از می

یر دلیل تأثیابد. این شکستگی احتمالاً بهو دوباره افزایش می

که  1چنین شکل وجود آمده است. همبه متغیرهامتقابل سایر 

 4200باشد، در فاصله ها میدهنده تأثیر فاصله از چشمهنشان

متری از چشمه نمودار دچار شکستگی شده که دلیل آن نیز 

ثر متقابل سایر معیارها است. در این منحنی مطلوبیت تا احتمالاً ا

شدت کاهش آن به از متری از چشمه افزایش و پس 2200فاصله 

متری مطلوبیت تقریباً  22000تا  6000یابد. البته در فاصله می

 ثابت است.

منحنی پاسخ جهت، بیانگر این است که زوایای آزیموتی        

غربی( درجه )شمال 920تا  900درجه )شمال( و  60صفر تا 
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دارای بالاترین مطلوبیت برای پلنگ در منطقه هستند. جهت 

ترین مطلوبیت است که با درجه( دارای کم 32شرقی )شمال

 غرب مطلوبیت آن افزایش پیشروی به سمت جنوب و جنوب

 (.3یابد )شکل می

دهنده این است که ( نشان2منحنی پاسخ ارتفاع )شکل        

مطلوبیت زیستگاه برای  2200تا  6200طورکلی از ارتفاع به

به  2220تا  2200یابد و در حضور پلنگ در منطقه افزایش می

به بعد مطلوبیت  2400چنین از ارتفاع رسد. همحداکثر خود می

 یابد.با شیب ملایم کاهش می

( 9درنهایت، منحنی پاسخ به بافت سطحی زمین )شکل        

لنگ ستگاه برای پکننده این موضوع است که مطلوبیت زیمشخص

آن  از و پس ( افزایش3/0های متوسط تا نسبتاً زیاد )تا پیچیدگی

 .یافته استبا شیب ملایم کاهش

(، از فاصله حدود 60در نمودار پاسخ فاصله از طعمه )شکل        

 9200متری از طعمه روند نمودار افزایشی بوده و تا حدود  200

 یافته است. کاهش شدتبه آن از بعدیداکرده و پمتری ادامه 

و مناطق انسانی )شکل  از روستاهاچنین منحنی پاسخ فاصله هم

 یجاًتدر آن از پسمتری افزایش مطلوبیت و  6000( تا فاصله 66

متری به حداقل خود رسیده  2000یافته و در کاهشمطلوبیت 

 است. 

( نموداری افزایشی 62منحنی پاسخ به درصد شیب )شکل        

 یشفزاابیت زیستگاه نیز برای پلنگ بوده که با افزایش شیب مطلو

 احتمالاًدرجه  42 حدوداًآمده در شیب  وجودبهیافته و شکستگی 

نمودار پاسخ پلنگ آمده است.  وجودبهدلیل اثر سایر متغیرها به

( ابتدا افزایش و سپس با 69تراکم پوشش گیاهی )شکل  به

ن نیچیافته است همکاهشیج تدربهافزایش تراکم پوشش گیاهی 

( نیز افزایشی 64فاصله از رودخانه )شکل  پلنگ بهنمودار پاسخ 

دوری جستن پلنگ از مناطق با تراکم پوشش  دهندهنشانبوده و 

 است. هارودخانهگیاهی بالا و نزدیکی 

اهم ها بشده و مقایسه آنبا توجه به متغیرهای در نظر گرفته       

و با نقاط حضور گونه، نقشه مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در 

پارک ملی تندوره با رویکرد آنتروپی بیشینه تولید شد )شکل 

هستند )نقاط  6(، در این نقشه که ارزش نقاط آن بین صفر تا 62

ری برای تتر باشند، مطلوبیت بیشبه هر میزان که به یک نزدیک

 شده مشخص رسم نقشه که در گونهد(. همانانگونه موردنظر داشته

های جنوبی و مرکزی پارک از مطلوبیت بیشتری است، قسمت

ترین دلیل آن فاصله این مناطق از برخوردارند که احتمالاً مهم

غربی پارک عبور درگز که از قسمت شمال -جاده اصلی مشهد

 کند، است.می

 
برای پلنگ بر اساس متغیرهای  Maxentبینی مدل پیش :15شکل 

 محیطی

 

 

 بحث 
در این پژوهش مدل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در        

لیل دپارک ملی تندوره برای دو فصل تابستان و پاییز تهیه شد. به

های حضور/عدم حضور، در این مطالعه مشکلات موجود در روش

 برای اینهای فقط حضور گونه استفاده شد. از یکی از روش

که  شداستفاده  Maxentسازی از رویکرد آنتروپی بیشینه یا مدل

سازی مطلوبیت زیستگاه است های مدلیکی از بهترین روش

(Ortega-Huerta  وPeterson ،2002 ؛Elith  ،2001و همکاران )

و  Benito)های کوچک نیز بسیار کارآمد است و حتی در نمونه

و  Hernandez ؛2002و همکاران،  Wisz ؛2009همکاران، 

مطلوبیت زیستگاهی پلنگ  Maxent(. مدل 2001همکاران، 

قبول مقدار پایین نرخ حذف و میزان قابلایرانی را با توجه به

 بینی کرد.قدرت بالایی پیش ( با232/0) AUCشاخص 

های جنوب و شده در قسمتبینیاکثر مناطق مطلوب پیش       

نایف نیز نشان داد که آزمون جک شده است.مرکز پارک واقع

کننده مدل، فاصله از جاده، فاصله بینیترین متغیرهای پیشمهم
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ها و جهت جغرافیایی هستند. متغیرهای زیستگاهی از چشمه

دهد که زیستگاه مطلوب پلنگ در شده در مدل نشان می استفاده

کیلومتر از جاده،  1فاصله بیش از  این منطقه حدفاصل مناطق با

ها، جهت شمالی، ارتفاعات متری از چشمه 2200تا  6200واصل ف

متری از سطح دریا و میزان متوسط تا نسبتاً  2220تا  6900بین 

گردد. امیدی و همکاران سطحی زمین واقع می هایپیچیدگی زیاد

( نیز گزارش کردند که ارتفاع مناسب برای پلنگ در پارک 6929)

 ری از سطح دریا است. مت 2400تا  6200قاضی ملی کلاه

با استفاده ای طی مطالعه( 2069)و همکاران  Erfanianچنین هم

شناختی مطلوبیت زیستگاه از روش تحلیل عاملی آشیان بوم

ها، اند. طبق نتایج آنپلنگ را در پارک ملی گلستان ارزیابی کرده

 6294زیستگاه مطلوب پلنگ در منطقه دارای ارتفاع متوسط 

 است.درصد  92سطح دریا با شیب متری از 

 مطلوبیت برای آمده در این پژوهشدستبراساس نتایج به       

ا و هروستا فاصله ازو ترین بیشدوری از جاده  ،زیستگاهی پلنگ

دارد که با ترین اهمیت را و فاصله از رودخانه کممناطق انسانی 

 آمده برای ارزیابی زیستگاهی پلنگ دستبرخی از نتایج قبلی به

و همکاران،  Farhadinia؛ 6929مطابقت دارد )امیدی و همکاران، 

 (.2002و همکاران،  Ghoddousi ؛Edgaonkar ،2002 ؛2009

شیب مطلوب برای پلنگ در منطقه پارک ملی تندوره بین        

تراکم پوشش گیاهی نیز  درصد است و با افزایش 20تا  90

 یابد که همانند برخیمطلوبیت زیستگاه برای پلنگ کاهش می

 ؛2069و همکاران،  Erfanian)آمده قبلی است  دستنتایج به

Edgaonkar، 2002متری  9200چنین با افزایش بیش از (. هم

ها مطلوبیت زیستگاه برای پلنگ نسبت به طعمهفاصله پلنگ 

ا هبستگی پایین پلنگ با طعمهالبته همیابد. شدت کاهش میبه

 های پلنگ، درتواند نتیجه پراکنش نسبتاً یکنواخت طعمهمی

 منطقه باشد.

یکی از مشکلات اصلی حفاظت از پلنگ استفاده انسان از        

و  Acevedoهای این گونه است )تکه شدن زیستگاهاراضی و تکه

ت ایران و (. در پارک ملی تندوره جاده ترانزی2003همکاران، 

شده که پارک ملی را به دو بخش پارک ملی  ترکمنستان احداث

شده تندوره تقسیم کرده است. این جاده تأثیر  و منطقه حفاظت

منفی بزرگی روی مطلوبیت زیستگاه این گونه ارزشمند گذاشته 

غربی پارک ملی تندوره، منطقه است. در قسمت شمال و شمال

شده که هزار هکتار واقع 29ود شده تندوره با وسعتی حدحفاظت

 ها و نیازهای زیستگاهی پلنگ را در خود جایبخشی از طعمه

داده است و این گونه در مواردی مجبور به عبور از این جاده 

باشد که موجب کاهش احتمال بقای این گونه ارزشمند گشته می

داخل چنین وجود این جاده دسترسی شکارچیان بهاست. هم

های آن را ساده کرده و درنتیجه پلنگ یا طعمهپارک و شکار 

 بانان بسیار مشکل شده است.حفاظت از منطقه برای محیط

خواران بزرگ مثل درک فرآیند انتخاب زیستگاه گوشت       

های حفاظتی و دوام درازمدت پلنگ ایرانی برای بهبود برنامه

(. 2069و همکاران،  Erfanianشده ضروری است )مناطق حفاظت

رویکرد آنتروپی بیشینه یکی از ابزارهای قدرتمند و مفید برای 

ها زیستگاهی جانوران است که با تولید نقشه پی بردن به ویژگی

ا همطلوبیت زیستگاه کمک شایانی به مدیریت هرچه بهتر گونه

 مطالعه اخیر(. نتایج Peterson ،2002و  Ortega-Huertaکند )می

دت شع پلنگ ایرانی در منطقه مطالعه شده بهنشان داد که توزی

که این گونه زیستگاه خود را در طوریتحت تأثیر جاده است. به

 کند.دورترین نقطه نسبت به جاده انتخاب می

های آن در منظور حفاظت از پلنگ ایرانی و زیستگاهبه       

از  شود. جلوگیریمنطقه چند پیشنهاد توسط نگارندگان ارائه می

های مشابه در منطقه و در صورت امکان تغییر مکان دهاحداث جا

شده تندوره. جاده به خارج از محدوده پارک ملی و منطقه حفاظت

منظور وحش منطقه بهاحداث زیرگذر یا روگذر برای عبور حیات

خصوص پلنگ وحش و بهکاهش اثرات منفی جاده روی حیات

ها برای آنایرانی. جبران نیاز جوامع محلی و بهبود معیشت 

جلوگیری از نفوذ و ورود صدمات ناشی از این جوامع )مثل تعلیف 

غیرمجاز  چنین شکارهایشان از مناطق داخلی پارک و همدام

وحش(. احداث آبشخورهایی در منطقه با توجه به حیات

 های اخیر در منطقه.سالیناشی از خشک هاییآبکم

ر ری روی سایتشود مطالعات گستردهدرنهایت پیشنهاد می

شده تا ضمن ایجاد بانک های منطقه و مناطق اطراف انجامگونه

 اطلاعاتی قوی، امکان احداث کریدورهایی بین مناطق حفاظت

 شده اطراف با این منطقه بررسی شود.
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