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 ایرانی های زیستگاهی پلنگشناسایی اتصالات لکه وتوزیع سازی مدل

(Panthera pardus tulliana) در استان یزد 

 2مهدی زارع خورمیزی و *1، مریم مروتی1فاطمه دهجی

 زیست محیط مهندسی و علوم گروه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده اردکان، دانشگاه اردکان،ایران،  1

 ستیز طیمح حفاظت کل اداره زد،ی ،رانیا 2

 08/12/1400تاریخ پذیرش:  18/08/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

انان سش در میان گربهنترین پراکوسیع باسانان در ایران ترین گونه از خانواده گربهبزرگ (Panthera pardus tulliana) پلنگ ایرانی

اتصال  و مسیرهای های زیستگاهیاین مطالعه با هدف شناسایی لکههای کشور پراکندگی دارد. در اغلب زیستگاه است کهجثه بزرگ

متغیر زیستگاهی شامل  11سازی از نقاط حضور گونه و منظور مدل. بههای شناخته شده برای پلنگ ایرانی انجام گرفته استبین لکه

هی، گیاکم پوششاخص تراهای اصلی، فاصله از مناطق مسکونی، تراکم قله، شطوبت توپوگرافی، ارتفاع، زبری ارتفاع، فاصله از جادهر

ر حضوعدمبههای حضور و شروش به همراه هاگیاهی، شاخص تفاضل بهنجار آب، ضریب دید آسمان و عمق درهپوششتراکم زبری 

ی به های احتمالتمام مدل استفاده گردید. MARSو  TreeNET(، RF) (، جنگل تصادفیCART) بندی و رگرسیوندرخت طبقه

یگر انه با یکدهای حاصل از حد آستبا یکدیگر ترکیب شدند و از معکوس آن نقشه هزینه حاصل گردید. نقشه AUCروش میانگین 

ترین روش تحلیل کم با استفاده از زیستگاهی تعیین گردید.های های مختلف گستره خانگی لکهاندازه 4جمع شدند و در جمع جبری 

دار ز از تئوری مشده استان به یکدیگر نیل مناطق حفاظتا. اتصندهای زیستگاهی شناسایی شدهای بین لکه( دالانLCP) هزینه

ترتیب ه بهشیرکو ار ممنوعین منطقه شکنشده کالمند و بافق همچالکتریکی انجام گرفت. بر پایه توافق بین نتایج مناطق حفاظت

تایج ن در تلفیق با اند.گرفتهبرکوه کمترین مساحت از زیستگاه گونه را در ملی سیاهشده و پارکمناطق حفاظت ،بیشترین مساحت

به ده بافق شه حفاظتهای زیستگاهی منطقهای زیستگاهی باید اشاره کرد که اتصال لکهحاصل از تحلیل کمترین هزینه بر پایه لکه

  کننده انتشار گونه در مناطق شیرکوه و مرور باشد.تواند تضمینشده کالمند میمنطقه حفاظت

  یزداستان  یستگاه،ز یدور،کر ایرانی، پلنگ :یدیکل هایهواژ

 Mymorovati@ardakan.ac.ir، پست الکترونیکی: 0۹13352۷142تلفن: ، نویسنده مسئول *

 مقدمه
ها ترین فاکتورها در جهت حفاظت از گونهیکی از مهم

توان به زیستگاه های در معرض انقراض میمخصوصاً گونه

وحش یکی از های حیاتاشاره کرد. تخریب و انهدام زیستگاه

ها و تنوع زیستی محسوب ترین عوامل تهدیدکننده گونهاصلی

حفاظت از تنوع زیستی به یک مسئله و نگرانی  .(۷گردد )می

و نیاز جهانی تبدیل شده است. با افزایش جمعیت انسان 

-روزافزون به منابع، نابودی تنوع زیستی و تخریب بوم

(. 15) های طبیعی در ابعادی وسیع افزایش یافته استسازگان

های انسانی ممکن است باعث کاهش تصرف و دخالت

جایی و ارتباط و همچنین مانع استفاده از قدرت جابه

ای هیل گسترههای زیستگاهی به دل(. لکه16ها شود )زیستگاه

أمین نیازهای ضروری تعداد زیادی از کوچک، معمولاً در ت
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اند و ها ناتوانداران و تضمین پایداری آنهای مهرهجمعیت

ا خطر انقراض های منزوی و کوچک ببسیاری از این جمعیت

بینی و ارزیابی تهدیدات . پیش(2۹) رو هستندمحلی روبه

ریزی ابعاد برنامهانگیزترین ها، یکی از چالشمتوجه زیستگاه

بینی ناپذیری، تغییر گسترده و کمبود حفاظت به دلیل پیش

-اطلاعات موجود راجع به ارتباطات کارکردی فرآیندهای بوم

. (26) باشدهای مختلف میا در اکوسیستمهشناختی و آثار آن

-های حیاتهای حفاظت از گونهیکی از کارآمدترین روش

ها های باقی مانده آنعیتداری و حمایت از جموحش، نگه

باشد. بنابراین بررسی کارایی های طبیعی میدر اکوسیستم

-های زیستگاهی نسبت بهمناطق حفاظت شده، قرارگیری لکه

ترین اقدامات عنوان یکی از مهمها بههم و ارتباط بین آن

ها و بررسی حمایتی در جهت بهبود وضعیت حفاظتی گونه

(. 10)باشد غییرات زیستگاه میها به تپذیری آنانعطاف

-تکه شدن زیستگاه را کاهش میکریدورها اثرات منفی تکه

دهند و جهت اتصال مناطق زیستگاه اصلی گونه و آسان 

-جایی دارای اهمیت هستند و همچنین انعطافکردن جابه

. (25) کندها ایجاد میای مواجه با تنشپذیری بیشتری را بر

های زیستگاهی عامل مهمی است کهها و لارتباط بین جمعیت

شناختی نظیر پویایی که بر گستره وسیعی از فرآیندهای بوم

ها، ها، جریان ژن، افزایش گستره پراکنش گونهابرجمعیت

ها تأثیرگذار است و یک حفظ تنوع زیستی و بقاء جمعیت

-(. از مهم18آید )ساب میویژگی مهم سیمای سرزمین به ح

توان به ها در سیمای سرزمین میهترین اشکال حرکت گون

جایی افراد در . حرکت و جابه(3۹) مهاجرت اشاره کرد

های مدت امکان انتشار، مهاجرتمدت تا میانهای کوتاهدوره

ها های خالی و پویایی فراجمعیتفصلی، دسترسی به زیستگاه

ها و همچنین در بلندمدت امکان تغییر محدوده پراکنش گونه

بت به تغییر اقلیم را ایجاد کرده و سبب حفظ در واکنش نس

(. تخریب و تغییرات زیستگاه یکی 6گردد )ی میتنوع ژنتیک

های موجود جهت حفاظت از پلنگ ترین نگرانیاز بزرگ

-وسیله عوامل انسانی میبه (Panthera pardus tulliana)ایرانی

علت تخریب زیستگاه و شکار اخیر به سالیان طی باشد. در

از جمله جمعیت پلنگ در ایران با کاهش مواجه شده است. 

مطالعات انجام گرفته بر روی پلنگ می توان به موارد زیر 

 .اشاره کرد

Rodriguez  به بررسی و شناسایی  2013و همکاران در سال

 پذیر و بالقوه بین مناطق تحت مدیریت وکریدورهای زیست

در مکزیک با استفاده  (Panthera onca)وار حفاظت گونه جگ

ترین مسیر پرداختند. طبق نتایج شش از روش کم هزینه

و دپذیر و هفت کریدور بالقوه وجود دارد، که کریدور زیست

رگ ه بزعنوان توقفگاه بین راهی بین دو منطقکریدور بالقوه به

 .(42) شداستفاده می

Pelletier  ی توسعه کریدور و برا 2014و همکاران در سال

ه ای در اکوسیستمی جنگلی در منطقمدیریت در مقیاس منطقه

 کانادا برای گونه کبک از تئوری مدار الکتریکی استفاده

مسیرهای حرکت محلی  Circuitscapeافزار کردند. نتایج نرم

ای که های زیستگاهی و هم مسیرهای حرکت منطقهبین لکه

 .(3۹) شکار ساختدهد آمنطقه مطالعه را پوشش می

اقدام به شناسایی  13۹۹مخفی و همکاران در سال 

کریدورهای زیستگاهی گوسفند وحشی ارمنی در مناطق 

حفاظت شده خانگرمز و آلموبلاغ در استان همدان کردند. 

-یها و بررسعمل آماده بروی نقشههای بهباتوجه به بررسی

دلیل های میدانی سه مسیر انتخاب گردید. مسیر اول به 

ع مسافت طولانی و قرارگرفتن در بین روستا و داشتن ارتفا

های اصلی مناسب در نظر کمتر و همچنین نزدیکی به جاده

در  هر دوکه  اینشود. مسیر دوم و سوم باتوجه به گرفته نمی

-ند بهتواتر بوده و میشود مناسبانتها به یک مسیر منتهی می

 . (20) ندعنوان کریدور اصلی در نظر گرفته شو
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ل و که پلنگ دارای اهمیت زیادی در برقراری تعاداز آنجایی

د، های مختلف سایر پستانداران دارافزایش برازش در جمعیت

 ش ازبا ارزی بنابراین شناسایی نیازهای زیستگاهی این گونه

. هدف از این ی استحفاظت نیازهای ضروری مدیران مناطق

ر مطلوب برای پلنگ ایرانی دهای مطالعه شناسایی زیستگاه

ا یاد منطقه حفاظت شده کوه بافق، بهاباد یا منطقه آزاد بهاب

وحش دره وحش کمکی بهاباد، پناهگاه حیاتپناهگاه حیات

انجیر اردکان، کوه بختکی در منطقه حفاظت شده کالمند 

وجه ها است، باتی بین این زیستگاهبهادران مهریز و محدوده

ها نال آجایی بالایی دارد، اتصه قابلیت جابهبه اینکه این گون

به منظور حرکت ایمن و در عین حال مصرف حداقل انرژی 

 توسط حیوان نقش بسیار مهمی در جریان ژنی و جلوگیری از

 انزوای ژنتیکی گونه دارد. 

 مواد و روشها

با  استان یزد: و ثبت نقاط حضور مطالعه منطقه مورد معرفی

تا  30° 15´بین  در محدوده جغرافیایی کیلومتر مربع ۷4650

طول شرقی  5۷° 3۹´تا  51° 38´عرض شمالی و  32° 20´

یزد دارای اقلیم  . اغلب مناطق استان(1شکلاست ) شده واقع

از جمله عوامل خشکی  تا فراخشک است.خشک و بیابانی 

به  جنب حاره و تعرق بالاست. آن غالب بودن سیستم پرفشار

نظیر کاهش میزان بارش، افزایش  اقلیمی هایناهنجاریعلت 

نیمی از مساحت آن را  تقریباًدما و موقعیت جغرافیایی استان، 

اراضی بیابانی پوشانیده است که همواره در معرض فرسایش 

. آمار و اطلاعات گیرندمیقرار  گردوغبار هایتوفانبادی و 

 جمله از گردوغبارفراوانی پدیده  دهدمیهواشناسی نشان 

 .(36)بالاست در استان یزد بسیار  گردوغبار هایتوفان

براساس مطالعه انجام گرفته بر روی زیرگونه های مختلف 

 Panthera pardus(، نام علمی پلنگ ایرانی از 31) پلنگ

saxicolor  بهPanthera pardus tulliana  .ثبت تغییر کرده است

نقاط حضور در این مطالعه بر پایه مشاهداتی بوده است که 

مستقر در مناطق ( Camera Trap) ایتله هایتوسط دوربین

شده با شده بوده است. در کنار استفاده مختصات ثبتحفاظت

ها منظور تکمیل دادهی بهاهای تلهاستفاده از دوربین

شده شناسایی های زیستگاهیهای میدانی نیز در لکهپیمایش

های زیستگاهی مربوط به در این راستا ابتدا لکه .انجام گرفت

ی با یهاها ترانسکتسپس در داخل لکه ،گونه شناسایی شدند

عرض ثابت و طول متغیر قرارگرفت و در طول این 

مانده از گونه شامل، سرگین، های باقیها تمام نمایهپیمایش

نیز در کنار نقاط قبلی ردپا، پوست، مو و طعمه شکار شده 

و موقعیت تمام این نقاط با استفاده از  شدند آوریجمع

 ثبت گردید.( GPS) سامانه موقعیت یاب جهانی

متغیرهای زیستگاهی با : متغیرهای تأثیرگذار زیستگاهی

 گرفته بر روی این استفاده از مرور مطالعات از پیش انجام

. متغیر مدل رقومی ارتفاع با ند( شناسایی شد11و  ۷گونه )

تهیه گردید. سپس باتوجه به  USGSمتر از سایت  ۹0دقت 

رابطه بین قدرت تفکیک مکانی و ابعاد محدوده مورد مطالعه 

و د متر برای مطالعه انتخاب گردی 250قدرت تفکیک مکانی 

 250×250) تمام متغیرهای زیستگاهی بااین قدرت تفکیک

ولید سایر متغیرهای زیستگاهی از رای تب آماده شدند. متر(

عنوان لایه پایه استفاده و تمام مدل رقومی ارتفاعی به

متغیرهای  (.۹ و11متغیرهای متناسب با آن تهیه شدند )

،  (Compound Topographic Index= CTI) رطوبت توپوگرافی

زبری ارتفاع، شفافیت آسمان، عمق دره و تراکم قله با استفاده 

متغیر  تهیه شدند Qgisدر نرم افزار  ارتفاع از مدل رقومی

تراکم قله با استفاده از نقشه اشکال زمین تهیه شد به این 

شد و  SAGAGISمنظور مدل رقومی ارتفاعی وارد نرم افزار 

در این نرم افزار شکل زمین محاسبه گردید سپس با استفاده 

سایر طبقات  ArcGISاز دستور طبقه بندی مجدد در محیط 

گرفت و در نهایت  1و تراکم قله ارزش  0زمین ازش شکل 

 .(16وارد تحلیل شد )
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 یزد هایشهرستانو  موقعیت استان -1شکل 

 

متغیر رطوبت توپوگرافی به صورت یک شاخص مقدار 

ا با در نظر گرفتن موقعیت رطوبت موجود در سطح زمین ر

. زبری ارتفاع شدت نوسان در (44) دهدها نمایش میآبراهه

 آشکارمال فیلترهای مجاورت پستی و بلندی ارتفاع را با اع

ای عنوان معیاری برتوان بهبالا بودن ضریب دید را می .کندمی

به  1از کمتر مقادیر که گشودگی به آسمان در نظر گرفت

آن  1مقدارو  استتر اشاره دارند که آسمان بسته یهایبخش

های اشاره دارد که گشودگی و میدان دید به آسمان به بخش

تهیه  SAGAGISاین متغیر در نرم افزار  بسیار بالا است

که یک منطقه در . بر پایه این متغیر درصورتیگردید

یش ای بدون مانع باشد مقدار بازتاب به آسمان افزامحدوده

( NDVIگیاهی )وشش متغیرهای شاخص تراکم پ کند.پیدا می

( با استفاده از NDWIآب )شده  بهنجارو شاخص تفاضل 

متر در  250تصاویر ماهواره مودیس با قدرت تفکیک مکانی 

 شدندآماده ( Google Earth Engine)ارث انجین  گوگل سامانه

های متغیرهای زیستگاهی نباید بین لایه ی کهیازآنجا(. 2۷)

لذا ( 38) وجود داشته باشد ۷5/0همبستگی بیش از 

متغیرهایی که دارای همبستگی بیشتر از این مقدار بودند از 

 یهمبستگی بین متغیرهای محیط تحلیل حذف شدند. ماتریس

 Bandو دستور Spatial Analyst Toolsبا استفاده از جعبه ابزار 

Collection Statistics افزار در نرمArcGIS 10.4.1  شد.محاسبه 

دراین مطالعه از چهار مدل درخت : زیستگاهی هایمدل

 classification and regression treesبندی و رگرسیون )طبقه

=CARTجنگل تصادفی ،)  (random forest=RF ،)TreeNET  و

 multi adaptive regression رگرسیون اسپیلاین چند متغیره )

splines =MARS)  در نرم افزارSPM یکی از  .استفاده شد

های زیستگاه کمبود دسترسی سازیهای اصلی در مدلچالش

-ایجاد نقاط شبه عدم (.43حضور است )های عدمبه داده

 بهحضور شبه عدم های حضور/حضور برای ورود به مدل

که در این مطالعه  ،(41دسترس است )های متفاوتی قابلروش

(. دراین 33از روش ایجاد نقاط تصادفی استفاده گردید )

گرفته تعداد نقاط شبه  راستا بر پایه مطالعات پیشین انجام

صورت مضربی از نقاط حضور در نظر گرفته حضور بهعدم

و همکاران  VanDerWalکه پایه مطالعه  (؛ اما ازآنجا32شد )

به حضور بر روی کیفیت مدل ( گستره و تعداد نقاط ش200۹)

که شامل ایجاد  فاده شدتأثیر دارد از چندین مجموعه داده است
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 64مختلف با اندازه برابر با نقاط حضور )مجموعه داده های 

(، ده برابر نقاط حضور 128نقطه(، دو برابر نقاط حضور )

. تصادفی به صورت تصادفی می باشد نقطه 1000( و 640)

های مذکور برای انجام قدرت مدل که لازم است ازآنجا

های دراین مطالعه برای اجرای مدل ،سازی ارزیابی گرددمدل

ها درصد داده 30ها برای آموزش و درصد داده ۷0مذکور 

  استفاده قرارگرفتند. برای آزمون مورد

 هایمدلارزیابی کارایی  منظوربه: هاارزیابی مدل

که  متریک استفاده گردید دسته دواز  مجموع در مورداستفاده

 یهامتریکپیوسته و همچنین  و معیارهای هامتریکشامل 

رفتن نقشه پیوسته با در نظرگ هایمتریک. باشندمیگسسته 

ظر گسسته با در ن هایمتریکپیوسته مطلوبیت زیستگاه و 

سایی آستانه شنا بر روی حد شدهاعمال هایمتریکگرفتن 

 است. AUCو مهم مورد استفاده های پیوسته از متریک شدند.

 8/0بیانگر یک مدل خوب، بین  8/0تا  ۷/0 بین AUCمقدار 

ل بیانگر اجرای مد ۹/0و مقادیر بیش از  مدل عالی ۹/0تا 

حساسیت و ویژگی در آمار دو  .(14است )بسیار عالی 

کننده  بندیدستهشاخص برای ارزیابی نتایج یک آزمایش 

 طوربه ،داقرار د دسته دورا در  هادادهزمانی که بتوان  ،هستند

حضور که در حضور و عدم هایداده دسته دومثال در 

 .(22) ندهست توجه موردزیستگاهی به جد  هایسازیمدل

-در افتراق صحیح نقاط حضور و عدم توانایی یک آزمون

ه دقت . برای محاسبشودمیحضور از سایر موارد دقت نامیده 

 کلبهحضور را مجموع نقاط حضور و عدمزمون باید یک آ

ا هرچقدر مقدار دقت افزایش پیددست آورد مجموعه داده به

 .(16) کند نشان از افزایش قدرت و کارایی مدل است

سازی منظور مدلدراین مطالعه به: نقشه هزینه و کریدورها

های زیستگاهی به یکدیگر از تحلیل مسیرهای اتصال لکه

استفاده گردید. خروجی آن نقشه  (LCP) کمترین هزینه

رستری است در آن هر سلول در سیمای سرزمین ارزشی 

ترین هزینه تجمعی را از سلول مبدأ به مقصد دارد که پایین

شناسایی عنوان کمترین هزینه مسیر دهد و بهنمایش می

های های اتصال برابر لکه(. در این مدل هسته1۷گردد )می

(. باتوجه به اینکه 40و  2گرفته شدند )زیستگاهی در نظر 

بینی های مورداستفاده دراین مطالعه هم دارای پیشمدل

بینی گسسته لذا دراین مطالعه پیوسته هستند و هم دارای پیش

سازی برای ایجاد های گسسته حاصل از الگوریتم مدلنقشه

منظور افزایش های زیستگاهی در نظر گرفته شدند. بهلکه

های زیستگاهی برابر گستره خانگی در عه اندازه لکهدقت مطال

از عرصه و  ی. گستره خانگی برابر مساحتندنظر گرفته شد

های روزانه برای گونه در خلال فعالیتزمین است که یک

 (. 3۷)گذارد تأمین مایحتاج زیر پای می

های لکه، SPMپس از شناسایی حد آستانه در نرم افزار 

این اند با یکدیگر جمع شده حاصل از هر مدل زیستگاهی

انجام گرفت. نتایج حاصل از  ArcGIS10.4.1عمل در نرم افزار

در نقشه  3باشند. عدد عدد چهار میجمع این نقشه ها دارای 

نقشه زیستگاهی  3مربوط به مناطقی است که حاصل جمع 

مدل زیستگاهی است و عدد  2دهنده جمع نشان 2بوده، عدد 

سپس در  کننده جمع تنها یک مدل است.ز مشخصنی 1

که نقشه حاصل از جمع تمام لکه های  4محدوده عدد 

شده و با در نظر گرفتن اندازه گستره خانگی محاسبهشود می

( که برابر 2018و همکاران ) Farhadiniaبرای گونه در مطالعه 

های برای اندازه لکه مختلف یسناریو 3، 4/102 ± 8/51

کیلومترمربع و  4/102کیلومترمربع،  2/155شامل  زیستگاهی

لایه سطح هزینه یا  .(26) کیلومترمربع تعریف گردید 6/51

لایه سطح اصطکاک، توسط یک نقشه رستری نشان داده 

گیرد شود. در این نقشه به هر سلول یک عددی تعلق میمی

پیکسل  برای عبور از که معرف میزان هزینه نسبی است که

های متفاوتی برای (. روش42)موردنظر باید پرداخت شود 

تهیه نقشه هزینه وجود دارد هنوز هیچ مطالعه دقیقی نشان 
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مناسب نایک  نداده که کدام روش برای مطالعه مناسب و کدام

های مختلف را توصیه (. محققین مختلف روش34)است 

هستند استفاده معکوس نقشه کنند برخی از محققان معتقد می

های که بر روی مطلوبیت زیستگاه به دلیل استفاده از داده

(. دراین 23)زیستگاه نقش داشته است بهتراست  مطلوبیت

مطالعه از نقشه همادی برای ایجاد مدل مطلوبیت استفاده 

عنوان نقشه گردید و از معکوس نقشه مطلوبیت زیستگاه به

ه منظور اتصال مناطق حفاظت شده ب (.۹هزینه استفاده شد )

 ستفاده شدا Circuitscapeافزار در نرماز تئوری مدار الکتریکی 

های افزار برای طراحی کریدورهای بین جمعیت(. این نرم35)

که  ،کندوحش از دو لایه زیستگاه ورودی استفاده میحیات

مناطق برای شامل لایه مقاومت یا هزینه و لایه مربوط به 

عنوان های الکتریکی بهاین تئوری گره00است. در اتصال

کت افراد و منزله حرهای زیستگاهی، حرکت جریان بهلکه

منزله کریدورها در نظر گرفته ای بهرسیستورهای میان گره

طور که افزایش رسیستورهای موازی باعث شوند. همانمی

 شود، افزایش تعدادهای میافزایش جریان عبوری از میان گره

ها و های زیستگاهی مرتبط کننده جمعیتیا وسعت لکه

ها را افزایش ها نیز احتمال حرکت و ارتباط میان آنزیستگاه

عنوان (. تئوری مدار سطح سیمای سرزمین را به8دهد )می

یک گره گیرد که هر پیکسل آنبخشی رسانا در نظر می

یک های مجاور به یکدیگر الکتریکی تبدیل و با اتصال گره

های منظور اتصال لکه(. به35شود )مدار الکتریکی تشکیل می

استفاده  All-to-oneبه یکدیگر از مدل  مناطق حفاظت شده

(. دراین 6پیدا کند )گردید تا سرعت پردازش نهایی افزایش 

به یک منبع جریان یک  هادل یک گره به زمین و بقیه گرهم

شوند این روش زمانی که هدف شناسایی آمپری متصل می

 باشدمینواحی مهم اتصال زیستگاهی است دارای اهمیت 

شده در (. به منظور اجرای این مدل بر روی مناطق حفاظت8)

گرفته  شده مجاور یکی در نظراین مطالعه مناطق حفاظت

شده و پارک ملی سیاه حفاظترو مناطق (. ازاین1۷شدند )

شده و شکارممنوع باغ شادی کوه و همچنین مناطق حفاظت

 یکی در نظر گرفته شدند.

 نتایج

پس از محاسبه همبستگی میان متغیرهای : سازیمدل

زیستگاهی آن دسته از متغیرهای که دارای همبستگی بیش از 

گی رو به دلیل همبستبودند از تحلیل کنار رفتند ازاین ۷5/0

میان متغیر شیب و زبری ارتفاع متغیر شیب از تحلیل حذف 

جز این متغیر میان سایر متغیرهای زیستگاهی شد. به

رو اهده نشد ازاینهمبستگی بالایی بیش ازآنچه ذکرشده مش

سازی با مدل سازی شدند.وارد فرآیند مدل تمام متغیرها

مجموعه داده برابر براساس معیارهای ارزیابی دارای اعتبار 

اساس مقدار ویژگی برای مجموعه داده  بر اینمناسبی بود 

 هامدلبه نسبت سایر  MARSو  TreeNET هایمدلبرابر در 

 80بیش از  اندتوانستهاین دو مدل  تقریباًبالاتر بوده است و 

نقطه شبه  عنوانبهجدد شبه عدم حضور را م نقاطدرصد از 

حضور شناسایی کنند. محاسبات برای مقدار حساسیت معد

برابر در  هایدادهبا  اجراشده هایمدلنشان داد که مجموعه 

 هایدادهکارایی برای  نهایت درشناسایی مجدد نقاط حضور 

نقاط حضور را مجدد  اندتوانستهدرصد  1۹/۷6برابر  آزمون

 حضور شناسایی کنند.

مقادیر کمی شده  2جدول سازی: اهمیت متغیرها در مدل

ای حداقل، ههمربوط به متغیرهای زیستگاهی را براساس آمار

دراین جدول مقادیر  دهد.حداکثر و میانگین نمایش می

های شده و کمیتمربوط به نقاط حضور گونه استخراج

 حداقل، حداکثر و میانگین برای هریک ذکرشده است.
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 حضورنقطه شبه عدم (64برابر )با استفاده از مجموعه داده  سازیمدلنتایج  -1جدول 

 CART TreeNET Random Forest MARS 

 آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آماره

AUC 88/0 ۷3/0 ۹۷/0 85/0 ۹3/0 85/0 ۹8/0 86/0 

 35/82 11/85 4۷/۷6 23/8۷ 35/82 4۹/۹1 5۹/۷0 ۹8/82 یژگیو

 ۹0/۷2 35/۹3 ۹0/۷1 ۷0/۹0 14/5۷ 3۷/88 1۹/۷6 02/۹3 تیحساس

 25/81 42/82 4۷/۷6 6۷/86 80/0 48/۹0 1۹/۷6 3/83 دقت

 55/0 55/0 55/0 55/0 حدآستانه

 

 تا به این طریق شرایط زیستگاهی و مناطق حضور گونه به

و قابل توصیف گردد. بر این اساس  سازینحو بهتری کمی

برابر  موردمطالعهمثال حداکثر ارتفاع حضور گونه  طوربه

میانگین ارتفاع  ،متر است 1126و حداقل آن برابر  2۷0۹

حضور بر اساس کل نقاط مور بررسی در استان یزد برابر 

گ در بر پایه نتایج این مطالعه زیستگاه پلن .استمتر  1۷00

متر، ضریب دید آسمان  1۷00استان یزد با متوسط ارتفاع 

متر،  242، متوسط عمق دره NDWI 12/0، شاخص ۹۷/0

کیلومتری  15متری از مناطق مسکونی و فاصله  2638فاصله 

 تعریف است.از جاده قابل

 

 موردمطالعهمقادیر مربوط به متغیرهای زیستگاهی گونه  -2جدول 

 یانگینم حداکثر حداقل تعداد نمونه زیستگاهی یرمتغ

 02/۷ 48/11 4۷/4 64 یرطوبت توپوگراف

 1۷00 2۷0۹ 1126 64 ارتفاع

 0۹/6 0۹/10 33/2 64 ارتفاع یزبر

 15345 35441 0 64 فاصله از جاده)متر(

 2638 ۹852 250 64 )متر(یفاصله از مناطق مسکون

 22/0 1 0 64 تراکم قله

NDVI 64 08/0 23/0 12/0 

 05/0 1۹۷/0 0 64 یاهیپوشش گ یزبر

NDWI 64 08/0 18/0 12/0 

 ۹۷/0 1 8۹/0 64 دید یبضر

 242 505 0 64 عمق دره

 

 هایمدلاهمیت متغیرهای زیستگاهی به تفکیک  3در جدول 

 هامدل این . در هریک ازاست شده دادهنمایش  استفاده مورد

تا مشخص  شده دادهدرصد نمایش  برحسباهمیت متغیرها 

بر پایه نتیجه نهایی کدام متغیر در توزیع  مجموع درگردد که 

درخت  روش دردارای اهمیت بالایی است. بر این اساس 

 NDWIمتغیرهای ضریب دید آسمان،  ،و رگرسیون بندیطبقه

نیز همین متغیرها با همین  TreeNET روش درو زبری ارتفاع؛ 

و جنگل تصادفی نیز به همین شکل  روش درترتیب اهمیت؛ 

رگرسیون چند متغیره اسپیلاین متغیر ضریب  روش درتنها 

 توسط مدل مهم تشخیص داده نشده است. دید آسمان
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 سازیمدلدر  مورداستفادهدرصد اهمیت متغیرهای زیستگاهی  -3جدول 

 CART Tree NET Random Forest MARS متغیر زیستگاهی

 - 100 100 100 ضریب دید آسمان

NDWI ۷۷/86 05/88 63/۷5 2۷/84 

 ۹1/14 35/۷۷ 4۹/۷4 18/۷۹ زبری ارتفاع

NDVI ۹0/62 60 8۷/54 - 

 - 46/1 13/16 84/3۹ تراکم قله

 - 51/10 36/12 ۷4/22 رطوبت توپوگرافی

 - 56/10 82/31 0 عمق دره

 - ndvi 0 62/24 4۷/8زبری 

 - 01/۹ ۷2/14 0 اصلی هاجادهفاصله از 

 100 61/10 64/20 0 ارتفاع

 01/۹۷ 6۷/20 263/41  فاصله از مناطق مسکونی

 سازیمدلنتایج حاصل از : های مطلوبیت زیستگاهنقشه

مشخص شده  هاپیوسته مدل خروجی زیستگاه با استفاده از

 هایزیستگاهرنگ آبی بیانگر  هامدلدر این  (2شکل است)

نامطلوب  هایزیستگاه دهندهنشان ایقهوهنگ رمطلوب و 

 شده تعریف 1تا  0احتمالی در دامنه  صورتبهاست 

براساس نتایج این مطالعه منطقه  .الف( 2)شکل است

 مورداستفاده هایمدلبافق در تمام  شدهحفاظت

است. این در حالی است که  کیفیت بازیستگاه  دهندهپوشش

 اینکه باشمال شرقی آن  هایبخشارتفاعات مجاور در 

 یکهیچدارای پتانسیل بالایی برای حضور گونه هستند در 

براساس  قرار ندارند. مناطق تحت مدیریت محیط زیستاز 

های شمالی استان در شهرستان اردکان ها قسمتبینیپیش

های تگاه کمتری برای گونه دارد و بخشمطلوبیت زیس

مرکزی استان بیشتری مطلوبیت و احتمال حضور را 

شده بندینتایج حاصل از نقشه طبقه .الف( 2)شکل دارند

 .ب(2شکل ) مشخص شده استبرای مجموعه داده برابر 

شده بر بر مبنای حدآستانه اعمالموجود های هریک از نقشه

اند. دراین شده تشکیل (1 جدول)های پیوسته روی مدل

های رنگ زیستگاه نامطلوب و بخشهای طوسیشکل بخش

مطالعه نمایش  قرمزرنگ زیستگاه مطلوب را برای گونه مورد

قدار بیشترین م MARSدهند. براساس این نتایج در مدل می

شده بینیهای زیستگاهی گونه پیششدگی برای لکهتکهتکه

 ب(. 2)شکل  است

مطلوبیت  دودویی،های اجماع نقشهاز براساس نتایج حاصل 

هکتار از سطح استان  4۹/62300۷زیستگاه مساحتی معادل 

که  ،شدهمدل زیستگاهی مناسب تشخیص داده 4توسط هر 

این  الف(. 3)شکل  شده استبا کد چهار نمایش داده

و  02/210662برابر  2و  3مساحت به ترتیب برای کدهای 

. در همین ب( 3)شکل  گیری شدهکتار اندازه ۷0/۹5446

هکتار تنها در یک مدل  40/451641راستا مساحتی معادل 

شده است که با کد عنوان زیستگاه مطلوب تشخیص دادهبه

از اجماع  نتایج حاصل 3شده است. شکل یک نمایش داده

های زیستگاهی را نمایش های منفرد و تشکیل هستهمدل

 دهد.می
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 زیستگاه دودویی پلنگ در سطح استان یزد مطلوبیت ب(، حضورعدم شبهحضور و  هایمدلمطلوبیت زیستگاه پیوسته با استفاده از  الف(- 2شکل 

بخش نامطلوب  دهندهنشاننیز در این مطالعه  سبزرنگبخش 

مطلوبیت زیستگاه مشترک  هاینقشهزیستگاه بوده که در تمام 

شده منطقه حفاظت ،شده استاناز میان مناطق حفاظت است.

 ،سازیاستفاده در فرآیند مدل بر پایه توافق چهار مدل مورد

شده کالمند، بافق و شیرکوه به ترتیب بیشترین حفاظت مناطق

ها را از زیستگاه مطلوب گونه با توافق چهار مدل پوشش

اند. این در حالی است که بر مبنای این استفاده داشته مورد

کوه و همچنین شده سیاهظتفکیک مساحت مناطق حفات

کوه کمترین مساحت زیستگاه مطلوب را برای پارک ملی سیاه

 .ب( 3)شکل  گونه در سطح استان دارند

 

 
 مساحت طبقات مختلف مطلوبیت زیستگاه در سطح استان یزد ب( ،سازیمدلاصلی سناریوهای اتصال در فرآیند  هایهستهالف( -3شکل 

 

بینی مدل منظور افزایش قدرت پیشبه: کریدور سازیمدل

های زیستگاهی مورداستفاده براساس روش میانگین تمام مدل

ترکیب و به عنوان نقشه هزینه با یکدیگر  AUCوزنی بر پایه 

نقشه همادی حاصل از تلفیق . سازی شدندوارد فرآیند مدل

جایی و رنگ رنگ آبی حداکثر هزینه جابه ،مجموعه داده برابر

جایی پلنگ را ای مناطقی با حداقل مقاومت در برابر جابهقهوه

بنابراین در این نقشه  .(الف 5)شکل  دهدنمایش می

 رنگ آبی مشخص هستند با که دارای هزینه بالا یهایبخش

اند و عبور و گدار گونه از این مناطق با هزینه بالایی شده

شده بافق کمترین هزینه خواهد بود. منطقه حفاظت همراه

شده این مطالعه دارد. در جایی را در میان مناطق حفاظتجابه

همین شکل در سمت چپ نقشه مطلوبیت زیستگاه همادی 

های آبی شده است که دراین شکل رنگ نشان داده

دهنده مناطقی هستند که بیشترین مطلوبیت را دارد و نشان
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ها به دهد که مطلوبیت آنی مناطقی را نمایش میارنگ قهوه

 .تر است. این نقشه معکوس نقشه هزینه استنسبت پایین

زیستگاهی استفاده شد که  هایهستهاز  تنهادراین مطالعه 

اجماع با  صورتبه هالکهحاصل جمع چهار مدل بودند این 

دارای شرایط  روازاین اندشده شناساییاستفاده از چهار مدل 

برگیری و در نظر از هالکهبه نسبت سایر  تریمناسب

در هر دراین شکل،  .ب( 5)شکل  نتایج هستند پذیریجمع

، های زیستگاهی متفاوت در نظر گرفتهسناریو اندازه لکه

که  استلکه  28۷۷برابر  هالکهبراساس نتایج تعداد این 

 . ندهکتار دار 4۹/62300۷تا  4مساحتی متغیر بین 

 

 
برای فرآیند  استفاده موردزیستگاهی  هایلکهاندازه  ب( ،برای گونه پلنگ در سطح استان یزد جاییجابهبیت زیستگاه و نقشه هزینه مطلو الف(-5شکل 

 دالان سازیمدل

 طراحی شدندی مختلف زیستگاهی در سناریوها هایدالان

شده به های ترسیمدراین شکل مطلوبیت دالان. الف( 6)شکل 

صورتی است که مناطقی که در مجاورت دالان دارای 

جایی هستند دارای نظر هزینه جابه محدودیت پایین از

؛ بنابراین با در نظر ب( 6)شکل  مطلوبیت بالایی خواهند بود

شده مشخص است که گرفتن موقعیت نسبی مناطق حفاظت

جایی و تراکم استفاده در مسیر اتصال منطقه بیشترین جابه

شده بافق با کالمند و همچنین کالمند و منطقه حفاظت

متوسط گستره  هایاندازهبا تغییر شکارممنوع شیرکوه است. 

نیز  زیستگاهی هایهلککه اندازه  شودمیخانگی مشاهده 

این تغییر مسیرهای اتصال نیز کیفیت  نتیجه درتغییر کرده و 

با در نظر گرفتن مساحتی معادل متفاوتی خواهند داشت. 

زیستگاهی مساحت  هایهستهبرای  کیلومترمربع 4/103

کیلومتر محاسبه گردید که این  23/6468 اندازهبه هادالان

گر به ترتیب برابر مقدار برای دو لکه زیستگاهی دی

طور که همان شد. گیریاندازهکیلومتر  ۹2/301۷و  5۹/142۹۷

شده شده مناطق حفاظتدر سناریوهای مختلف اتصال معین

شدت استفاده و شمال و شمال شرقی استان دارای مطلوبیت 

پایین خواهند بود. براین اساس با افزایش اندازه گستره 

سیمای سرزمین در طول خانگی متحمل مناطق مطلوب در 

 مسیرهای گدار افزایش پیدا خواهند کرد.

 4/103ها در وسعت گستره خانگی براساس نتایج طول دالان

این در حالی است  کیلومتر است. 23/6468کیلومترمربع برابر 

کیلومتر باعث خواهد  6/51که کاهش اندازه گستره خانگی به 

ها ترسیم گردد لانکیلومتر کریدورها بین دا 5۹/142۹۷شد تا 

های اجراشده است؛ که این طول بیشترین مقدار در بین مدل

که باید  یهایبنابراین با کاهش اندازه گستره خانگی مساحت

های زیستگاهی شکل گیرد افزایش پیدا برای اتصال لکه

 کند.می
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های مطلوبیت دالان در سیمای سرزمین در اندازه ب( ،زیستگاهی به یکدیگر هایلکهبرای نمایش مسیرهای اتصال  شدهطراحی هایدالان الف(-6شکل 

 های زیستگاهیمختلف لکه

کیلومتر  2/155در صورتی که مساحت گستره خانگی برابر 

های ایجاد شده به مربع در نظر گرفته شود طول دالان

شدت استفاده  الف-۷شکل کیلومتر خواهد رسید.  ۹2/301۷

. براساس در نظر گرفتن فاصله و دهدمیاز دالان را نمایش 

با  ندرا دارکه بیشترین احتمال استفاده  هایدالانر یکیفیت مس

. شدت استفاده از دالان معین شوندمی آبی مشخص رنگ

کننده جریانی از حرکت افراد است که احتمال دارد در 

برخلاف تسهیلی که بر پایه  براین اساس کریدور جاری باشد

بود  شدهحادثمطلوبیت دالان در سیمای سرزمین 

باغ  شکارممنوعو  شدهحفاظتکریدورهای جنوب از مناطق 

دارای شدت  کالمند شدهحفاظتشادی به سمت منطقه 

 کیلومترمربع 2/155استفاده بالایی در اندازه گستره خانگی 

با کاهش اندازه تخمینی گستره خانگی شدت  نخواهند بود.

 هایقسمتاز مسیرهای جنوبی به سمت  هایدالاناستفاده 

ل نتایج حاص ب-۷شکل  .کندمیمرکزی استان افزایش پیدا 

دهد. دراین از اجرای تئوری مدار الکتریکی را نمایش می

جریان را نمایش های نارنجی بالاترین شدتشکل رنگ

جریان را های بنفش کمترین مقدار شدتدهد و رنگمی

که هدف اتصال دهند. بر پایه این نتایج درصورتینمایش می

های زیستگاهی شده باشد نه اتصال بین لکهمناطق حفاظت

شده کالمند، شیرکوه و مرور بیشترین اتصال را اطق حفاظتمن

با یکدیگر خواهند داشت و حفظ اتصال بین این مناطق 

تواند بر حفظ ارتباطات سیمای سرزمینی مؤثر باشد. علاوه می

شده و دهد که از مناطق حفاظتبر این نتایج نشان می

شکارممنوع پارک شادی و همچنین بوروئیه خاتم به سمت 

های مرکزی پتانسیل بالایی برای اتصال وجود دارد که خشب

 جریان بالای این مناطق است.نشان از شدت

 گیریبحث و نتیجه

دراین مطالعه برای نخستین بار ارتباط بین نقاط حضور پلنگ 

ایرانی و متغیرهای زیستگاهی تأثیرگذار بر روی آن در سطح 

-باتوجه به مهاجرت گونه بررسی قرارگرفت. استان یزد مورد

ها در فصول معین، مناطق حفاظت شده قادر نیستند تمام 

قلمروهای موردنیاز گونه را پوشش دهند، به همین علت لازم 

های بین مناطق حفاظت شده نیز تحت کنترل و است دالان

های مسیرهای اتصال لکه (.1۹حفاظت قرار گیرند )

گاهی و مناطق های زیستزیستگاهی با دو رویکرد لکه

در رویکرد اول اتصال  بررسی قرارگرفت. شده موردحفاظت

های زیستگاهی به یکدیگر بررسی شد تا از این طریق لکه

مسیرهای اتصال دارای پتانسیل در خارج از مرز مناطق 

 شده مشخص شود.حفاظت
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 یزد استان شدهحفاظتگدار بین مناطق  جریانشدتنقشه  ب( زیستگاهی هایلکهمختلف  هایاندازهشدت استفاده از دالان در  الف( -۷شکل 

شده بررسی مناطق حفاظت رسپس مسیرهای اتصال با تکیه ب

جریان و تحرک برای مسیرهای شد تا از این طریق شدت

 شده مشخص شود.خارج از مناطق حفاظت

اذعان کرد که پلنگ در استان یزد به مناطقی با فاکتور  توانمی

بر و متنوع از نظر ارتفاع تمایل دارد.  ، تراکم قله بالاوسیعدید 

متغیر ضریب دید آسمان به  پایه بررسی اهمیت متغیرها،

نسبت سایر متغیرهای زیستگاه اهمیت بیشتری دارد. 

، درخت طبقه و (RFتصادفی )مدل جنگل  3در  کهنحویبه

 را داشت. تأثیربیشترین  TreeNETو مدل  (CARTرگرسیون )

دراین مطالعه مقدار متوسط ضریب دید آسمان برای گونه 

محاسبه گردید که بیانگر این مسئله  ۹۷/0برابر  مطالعه مورد

به مناطقی بدون میدان دید تمایلی  مطالعه مورداست که گونه 

به دلیل ساختار خاص قلمرو و  تواندمیاین امر  که ،ندارد

 آن طعمه هایگونهاکولوژیک و توزیع  هایویژگیهمچنین 

مطالعه این نتیجه در مانند کل و بز نیز همخوانی کامل دارد. 

پلنگ مطلوبیت زیستگاه  بررسی( در 13۹2صادقیان )

(Panthera pardus tulliana در منطقه )بافق نیز  شدهحفاظت

 های این مطالعه در راستای آن استیافتهحاصل گردید که 

( 13۹5همکاران )در مطالعه که توسط رضایی و  .(13)

پیرامون تعیین پهنای آشیان اکولوژیک پلنگ در منطقه 

بافق انجام گرفت نیز نتایج نشان داد از میان تمام  شدهحفاظت

 44/66بیشترین فراوانی مربوط با  شدهتحلیل هایسرگین

. مناطقی که در حیطه (5) استو بز  کل بهدرصد مربوط 

قرار دارند دارای مقادیر به سمت یک  گونهاینگستره توزیع 

البته این مهم توسط دو شاخص زبری ارتفاع و  باشندمی

میانگین شاخص  نیز معین و مشهود است. NDWIهمچنین و 

به مقدار  گونهاینتراکم پوشش گیاهی محاسبه نشان داد که 

 شدهمحاسبهتمایل دارد. البته بیشترین مقدار  12/0متوسط 

گونه از  دهدمیکه نشان  است 23/0برای مناطق حضور گونه 

ی با تراکم پوشش گیاهی بسیار کم و تنک دوری مناطق

تواند بیان کننده می برای پلنگ پوشش گیاهی .کندمی

 گاهمخفیآب و  فراوانی طعمه،متغیرهای مختلفی از قبیل 

همچنین طبق مطالعه شعاعی و یارمحمدی  (.28) باشد

( بر روی رژیم غذایی پلنگ ایرانی در پارک 13۹5بربرستانی )

طی فصول تابستان و پاییز نشان داد گونه پایکا ملی تندوره 

های رژیم غذایی پلنگ ترین گونهعنوان یکی از اصلیبه

های زیستگاهی این دو گونه با هم، ایرانی به دلیل شباهت

که توسط وصالی و  یمطالعهدر . (13) شناخته شده است

در پارک ملی گلستان انجام گرفت نیز نتایج ( 13۹6) همکاران
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گیاهی تا تراکم پوشش داد با افزایش مقدار شاخص نشان

این  .شودمیافزوده پیوسته بر مطلوبیت زیستگاه  8/0مقادیر 

زیستی و اکولوژیک گونه که دسترسی به  هایویژگیامر با 

در مطالعه شعاعی و  .(22) داردپناه و امنیت است همخوانی 

از جاده و فاصله از روستا بیشترین  ی( دور13۹6همکاران )

متفاوت از  که ،را بر روی مطلوبیت زیستگاه گونه داشتند تأثیر

در مطالعه دیگر که توسط  .(11) این مطالعه است هاییافته

( در پارک ملی کلاه قاضی انجام 138۹همکاران )امیدی و 

تفاوت . (3) بیشتری داشتند تأثیر هاجادهگرفت نیز فاصله از 

نشان از تفاوتی است که گستره  سازیمدل هاییافتهدر 

مطالعاتی و قدرت تفکیک مکانی بر روی مطالعه دارند که 

است  شده بررسیدر مطالعات بسیاری از محققین  ترپیش

دیگر که توسط ابراهیمی و  یمطالعهاز طرفی در  (.24)

( پیرامون بررسی همپوشانی زیستگاه پلنگ با 13۹8همکاران )

گوسفند وحشی در سطح کشور انجام گرفت نیز به اهمیت 

 هایسازیمدلمطالعه درشت مقیاس اشاره شد و مطالعات و 

 .(1) این مقیاس را حلقه مفقوده مطالعات ارزیابی کردند

فرآیند با تغییر در مقیاس  -در روابط الگو تغییرپذیری

 سازیدر کمیاهمیت تعیین درست مقیاس  دهدهننشان

متوسط ارتفاع حضور پلنگ  .(4است )الگوهای سیمای منظر 

که توسط  یمطالعهدر متر است.  1۷00در این مطالعه برابر 

( در پارک ملی گلستان انجام 13۹6همکاران )وصالی و 

زیستگاه  عنوانبهمتری برای گونه  2100ارتفاع  ،گرفت

متر از ارتفاع  400که حدود ( 22)مطلوب در نظر گرفته شد 

اما حد بالای  ،حضور گونه در سطح استان یزد بالاتر است

متری نیز  2۷00ارتفاع حضور گونه در سطح استان یزد تا 

و  Poursalemدیگر که توسط  یمطالعهدر  .است شدهمشاهده

( در جنوب شرقی ایران انجام گرفت نتایج 2021همکاران )

که  استمتر  1400تا  600نشان داد که متوسط ارتفاع برابر 

وجود این ارتفاع در کنار این مطالعه است.  ارتفاعمتفاوت از 

شرایط مطلوب  کنندهمشخصعمق دره و شاخص دید آسمان 

 .(41) باشندمیبرای حضور گونه 

مختلف گستره  هایاندازه شده در سازیمدل هایدالان

در  شدهشناساییگدار  مسیرهایکه  ندخانگی نشان داد

 هایبخش های مختلف اندازه گستره خانگی درسناریو

یکسان است.  شدهحفاظتیعنی در مناطق  جنوبی استان

 2/155گستره خانگی برای گونه برابر  اگر کهدرحالی

آنگاه مشخص است که در نظر گرفته شود  کیلومترمربع

مسیرهای اصلی اتصال از مناطق جنوبی به سمت منطقه 

اندازه  کهدرصورتی دیگرعبارتیبه .خواهند بودمرکزی استان 

یک ملاک در راستای شناسایی  عنوانبهگستره خانگی 

بالای گستره  هایاندازه در نظر گرفته شود مسیرهای گدار

زیستگاهی کوچکی خواهد  هایلکهحذف  باعثخانگی مانع 

و پارک ملی  شدهحفاظتجنوبی مناطق  هایبخششد که در 

سیاه کوه قرار دارند. همچنین در اندازه گستره خانگی برابر 

 صورتبهتنها  ماندهباقیلکه زیستگاهی  کیلومترمربع 4/103

بحث اتصال  استان باقی خواهد ماند که عملاً مرکز منزوی در

اخت. در تمام سناریوهای مختلف خواهد س غیرممکنرا 

 شدهحفاظتاندازه گستره خانگی در اطراف و حاشیه مناطق 

 یمنطقهرند که توسط هیچ زیستگاهی حضور دا هایلکهبافق 

در تحلیل اتصال بر پایه مناطق  .شوندنمی پوشانیده

است و  شدهحفاظترویکرد نگرش به مناطق  شدهحفاظت

نقش اصلی را در اتصال و قرار است این دسته از مناطق 

بنابراین در این مناطق لکه زیستگاهی ؛ ارتباط داشته باشند

با در  گیردمیاست و اتصال از طریق مناطق انجام  شدهحذف

مرکزی استان  شدهحفاظتنظر گرفت این شرایط نقش مناطق 

. این استکالمند، شیرکوه و مرور  شدهحفاظتشامل منطقه 

زیستگاهی بزرگ گونه  هایلکهن مناطق به دلیل پوشانید

 خواهندبرگیری جریان حرکتی دردارای پتانسیل بالایی برای 

 هزینهدر تلفیق با نتایج حاصل از تحلیل کمترین  بنابراین ،بود
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زیستگاهی باید اشاره کرد که اتصال مناطق  هایلکهپایه  بر

بافق به منطقه  شدهحفاظتزیستگاهی منطقه  هایلکه

انتشار گونه در  کنندهتضمین تواندمیکالمند  شدهحفاظت

. براساس نتایج این مطالعه بر پایه مناطق شیرکوه و مرور باشد

متریک تراکم و یا شدت استفاده بیشترین امکان گدار و 

شده بافق و کالمند است این جایی بین مناطق حفاظتجابه

دالان بالاترین میزان استفاده را در میان مسیرهای 

معیار  دهد کهخوبی نشان میشده دارد. این مسیر بهمشخص

کننده کیفیت و بیان تواند یک معیار مناسبنمی نزدیکی مناطق

اینکه منطقه شکارممنوع آریز به منطقه  باشد چرا با

شده بافق نزدیک است اما عملاً کیفیت میسر اتصالی حفاظت

هزینه  دراین مطالعه از روش تحلیل کمترین ها پایین است.آن

شباهت  .نگ استفاده شدبرای ایجاد کریدورهای زیستگاهی پل

 باعث که ناشی از همسانی شرایط است ییهاارتباطو وجود 

در مناطقی قرار های پیش بینی شده که برخی از دالانشده 

بنابراین این ؛ است شدهحفاظتگیرند که خارج از مناطق 

 ازهم  که چراقرار گیرند  موردتوجه جدی طوربهمناطق باید 

 زیستگاهی دارای مطلوبیت هستند و احتمال حضور گونه نظر

بالاست و هم از مسیرهای اتصال در ارتباطات  هاآندر 

در کنار مسائل مطرح  سیمای سرزمین اهمیت فراوانی دارند.

دالان و مسیرهای اتصال باید به این  سازیمدلبرای  هشد

ممکن است  هرگونهنکته دقت کرد که شرایط محلی پراکنش 

؛ باشد مؤثر شوندمیبرای مناطقی که برای اتصال انتخاب 

را نیز یکی از  گونه هرمحلی  هایسازگاری توانمیبنابراین 

 ؛ کهپارامترهای مهم برای شناسایی مسیرهای اتصال دانست

و  مؤثرمسیرهای اتصال  گیریشکلبر روی  تواندمیاین مهم 

 هایسازیمدلدر  چراکهحتی متفاوت کننده پاسخ گونه باشد 

اتصال زیستگاهی در این مقیاس نقاط حضور از تمام مناطق 

وارد فرآیند  مجموع درو  اندشدهآوریجمعحضور گونه 

شایسته . در مطالعه که توسط کرمی و شوندمی سازیمدل

پیرامون استفاده از روش تجسم انجام گرفت نیز ( 13۹۷)

نتایج نشان داد که شرایط محلی هر منطقه بر روی مسیرهای 

 Ovis)میش برای قوچ و  شدهحفاظتاتصال مناطق 

orientalis) که شرایط  دهدمیاین امر نشان  ؛ کهاست مؤثر

 محلی بر روی اتصال اثرگذار است هایسازگاریمحلی و 

(18). 

های زیادی از کریدور هایبخش هایجادهدراین مطالعه 

 هایدالانم تما تقریباًو  دادند قرار تأثیررا تحت  شدهشناسایی

که  شدهقطعموجود  هایجاده وسیلهبهبرای گونه  شدهترسیم

خواهد شد.  هاآناین امر باعث کاهش پتانسیل استفاده از 

امری  هاجادهاز  وحشحیاتمطلوبیت زیستگاه  تأثیرپذیری

 .است قرارگرفته تأکیداست که طی مطالعات مختلف مورد 

ش مرگ شدگی زیستگاه، عدم دسترسی به منابع، افزای تکهتکه

 ترینعمده عنوانبه وحشحیات هایجمعیتمیر و تقسیم 

 .(30است ) شدهمطرح هاجادهاثرات منفی 

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از مجموعه اداره محیط زیست استان 

این مطالعه کمال  جهت جمع آوری داده های مورد نیازیزد 

 دارند. سپاسگزاری را

 منابع

ستگاه پلنگ . همپوشانی زی13۹8 ،و راشکی، ع. ،فراشی، آ. ،ابراهیمی، ا.. 1

 لمیایرانی با زیستگاه گوسفند وحشی و بز وحشی در ایران، مجله ع

 -121 فحات(، ص3) 8شناسی جانوری تجربی، پژوهشی زیست

134 . 

یت . بررسی مطلوب13۹۹. اسماعیلی، م.، شایسته، ک.، و کرمی، پ.، 2

و  اهکرمانش زیستگاه و مسیرهای ارتباطی آهوی ایرانی در غرب استان

شرق کشور عراق )مطالعه موردی: منطقه شکار ممنوع قراویز(، 

 . 30 -23(، صفحات 1) 12زیست جانوری، فصلنامه محیط
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ه زاد حسن .، وسلیمان ماهینی، ع .،کرمی، م .،کابلی، م .،امیدی، م. 3

 . مدلسازی مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی138۹ ،کیابی، ب.

(Panthera pardus saxicolor به روش تحلیل عاملی آشیان بوم )

ه فصلنام ،( در پارک ملی کلاه قاضی، استان اصفهانENFA) شناختی

 .6 -۹(، صفحات 2) 8، علوم و تکنولوژی محیط زیست

اسی از سازی چند مقی. مدل13۹6 ،حسنعلی زاده، ر. .، وزاده، نحبیب. 4

شده ای کرکس مصری در منطقه حفاظت مطلوبیت زیستگاه تغذیه

 .1-12 (، صفحات3) 6 شناسی کاربردی،فصلنامه بوم ،ارسباران

. تعیین پهنای 13۹5 ،و اکبری، ح. ،اشرفی، س. ،کابلی، م. ،رضایی، ع.. 5

 Panthera pardus)شناختی غذایی پلنگ ایرانی آشیان بوم

saxicolor) فصلنامه علمی  ،در منطقه حفاظت شده کوه بافق

 .8 -1 فحات(، ص1) 8 زیست جانوری،پژوهشی محیط

می، هما و ،ترکش، م. ،سفیانیان، ع. ،فاخران اصفهانی، س. ،رضوانی، آ.. 6

-رحط. تلفیق مدل مدار الکتریکی و حداکثر آنتروپی برای 13۹8 ،م.

مه فصلنا ،های اصفهان و مرکزیریزی کریدورهای حفاظتی بین استان

 . 36 -2۷ فحات(، ص2) 10زیست جانوری، علمی پژوهشی محیط

. 13۹۷ ،و رضایی، ح. ،سلمان ماهینی، ع. .،تحسینی، ه ،روحی، ح.. ۷

 Panthera pardus)سازی مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی مدل

saxicolor) ییلاق با روش تحلیل وحش خوشدر پناهگاه حیات

زیست فصلنامه علمی پژوهشی محیط ،شناختیعاملی آشیان بوم

 .22 -13 فحات(، ص4) 10جانوری، 

. 13۹8. روحی، ح.، تحسینی، ه.، سلمان ماهینی، ع.، و رضایی، ح.، 8

 Panthera pardus)تعیین گذرگاه احتمالی پلنگ ایرانی 

saxicolor) دو زیستگاه و پناهگاه حیات وحش خوش ییلاق و  نبی

استفاده از تئوری جریان الکتریکی مدار،  پارک ملی گلستان با

 -1 فحات(، ص1) 11زیست جانوری، حیطفصلنامه علمی پژوهشی م

12. 

ریدور . مدلسازی ک13۹8 ،رضایی، ح. .، وسلمان ماهینی، ع .،روحی، ح. ۹

دو  ن( بیPanthera pardus saxicolor) احتمالی پلنگ ایرانی

ا زیستگاه و پناهگاه حیات وحش خوش ییلاق و پارک ملی گلستان ب

-فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط ،روش کریدور حداقل هزینه

 .1۹5 -20۹ (، صفحات3) 21 زیست،

بینی . پیش13۹۷ ،و اکبری، ح. ،کریمیان، ع. ،زاده، ج.سرهنگ. 10

 ،ایرانی در منطقه حفاظت شده کوه بافق های مطلوب پلنگزیستگاه

 -1صفحات  (.1) 10زیست جانوری، فصلنامه علمی پژوهشی محیط

8. 

 ،و یارمحمدی بربرستانی، ث. ،رضایی، ح. ،پور، م.یقل ،شعاعی، ا.. 11

 Panthera pardus). ارزیابی مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی 13۹6

saxicolor, Pocock 1927)  با روش آنتروپی بیشینه(Maxent)  در

فصلنامه علمی  ،پارک ملی تندوره طی فصول تابستان و پاییز

 . 30 -21 فحات(، ص1) ۹زیست جانوری، پژوهشی محیط

لنگ پ. رژیم غذایی 13۹5. شعاعی، ا.، و یارمحمدی بربرستانی، ث.، 12

در پارک  (Panthera pardus saxicolor, Pocock 1927)ایرانی 

 های جانوریمجله پژوهشملی تندوره طی فصول تابستان و پاییز، 

 .434 -426(، صفحات 4) 2۹شناسی ایران(، )مجله زیست

 . مدلسازی مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی13۹2 ،صادقیان، ف.. 13

(Panthera pardus saxicolorبه روش ماکزیمم آنتروپی ) 

(MaxEntدر منطقه حفاظت شده کوه بافق استان یزد )، ه پایان نام

ی، زیست. دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسکارشناسی ارشد محیط

 صفحه.  ۹5دانشگاه یزد. 

سازی اثر . کمی13۹8 ،کرمی، پ. .، وشایسته، ک .،فلاحتی، س. 14

-( در جنگلUrsus arctos) ایعوامل محیطی بر توزیع خرس قهوه

 ،)مطالعه موردی: منطقه حفاظت شده قلاجه( های بلوط زاگرس

 .1-8 (، صفحات4) 11، زیست جانوریفصلنامه محیط

نتیکی ژ. تنوع 13۹6 ،و نادری، س. ،رضایی، ح. ،کبیری بالاجاده، ح.. 15

پ لوهای گلستان و مازندران براساس توالی ژن دیوکا در استانش

(D-loop) زیست یطفصلنامه علمی پژوهشی مح ،میتوکندری

 . 56 -4۹ فحات(، ص1) ۹جانوری، 

-ه. شناسایی و تحلیل نواحی داغ زیستگاهی مهر1400. کرمی، پ.، 16

 داران شاخص از منظر سیمای سرزمین در استان کرمانشاه. رساله

دکتری محیط زیست، گرایش آمایش محیط زیست. دانشکده منابع 

 صفحه  421طبیعی و محیط زیست دانشگاه ملایر. 

زی نقش . بارزسا13۹۹ ،و رستگارپویانی، ن. ،شایسته، ک. ،کرمی، پ.. 1۷

أکید تمناطق کوهستانی با  وحشهای حیاتجایی گونهارتفاع در جابه

فصلنامه  ،بر مناطق حفاظت شده: مطالعه موردی استان کرمانشاه

 .30 -21 فحات(، ص2) 12زیست جانوری، علمی پژوهشی محیط

های زیستگاهی با . مدلسازی دالان13۹۷ ،شایسته، ک. .، وکرمی، پ. 18

استفاده از روش تجسم در مدل آنتروپی بیشینه مطالعه موردی: قوچ 
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( مناطق حفاظت شده استان مرکزی و Ovis orientalis) و میش

فصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در  ،همدان

 .3۷-54 (، صفحات4) ۹ منابع طبیعی،

سایی . شنا13۹۷و حسینی، م.، . کرمی، پ.، شایسته، ک.، کرمی، ا.، 1۹

در  (Ovis Orientalis)های زیستگاهی گوسفند وحشی ارمنی دالان

ه بستر سیمای سرزمین مبتنی بر تئوری مدارهای الکتریکی )مطالع

های جانوری موردی: مناطق لشگردر و گلپرآباد(، مجله پژوهش

 .330 -316(، صفحات 3) 31شناسی ایران(، )مجله زیست

 . شناسایی13۹۹ ،و یالپانیان، ع. ،میرسنجری، م. ،گ. مخفی، .20

کریدورهای زیستگاهی گوسفند وحشی ارمنی در مناطق حفاظت 

شی شده خانگرمز و آلموبلاغ در استان همدان، فصلنامه علمی پژوه

 . 1۷ -۹ فحات(، ص4) 12زیست جانوری، محیط

 Pantera) . مطلوبیت زیستگاه پلنگ13۹8 ،وارسته، ح. .، ومددی، ح .21

pardus saxicolor با استفاده از روش حداکثر آنتروپی در پارک )

زیست جانوری، فصلنامه محیط ،ملی و ذخیرگاه زیست کره گلستان

 .11-20 (، صفحات2) 11

ارزیابی  .13۹6. وصالی، ف.، وارسته مرادی، ح.، و سلمان ماهینی، ع.، 22

با  (Pantera pardus saxicolor)مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی 

 8زیست، های محیطروش آنتروپی بیشینه در استان گلستان، پژوهش

 . 112 -101(، صفحات 15)

های بلوط زاگرس در شرایط سازی توزیع گونه. مدل13۹5 ،ولوی، ر. .23

های کهگیلویه و بویر احمد و تغییر اقلیم، مطالعه موردی: استان

سنجش از دور و سیستم  پایان نامه کارشناسی ارشد رشته ،فارس

منابع اب و خاک، گروه آموزشی سنجش از  -اطلاعات جغرافیایی

 118 ،، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیGISدور و 
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Abstract     

The Persian leopard (Panthera pardus tulliana) is the largest species feline family in Iran 

with the widest distribution among large feline cats that is distributed in most habitats of 

the country. The aim of this study was to identify habitat spots and connection pathways 

between known spots for Persian leopard. In order to model the species presence points and 

11 habitat variables were used including topographic moisture, altitude, altitude roughness, 

distance from main roads, distance from residential areas, peak density, vegetation density 

index, vegetation density roughness, Normal water difference index, sky visibility 

coefficient and valley depth along with presence and quasi-absence methods of 

classification and regression tree (CART), random forest (RF), TreeNET and MARS. All 

possible models were combined by the AUC method, the cost map was obtained from the 

inverse of that map, were collected together the threshold maps and in the algebraic sum, 

were determined 4 different dimensions of home area of the habitat spots. Corridors 

between habitat spots were identified using the least cost analysis (LCP) method. 

Connection the protected areas of the province to each other was also done from the theory 

electrical circuit. According to the agreement between the results of Kalmand and Bafgh 

protected areas, Shirkuh no-hunting area has the largest area, Siahkuh protected areas and 

national park have the lowest area of the species habitat, respectively. In combination with 

the results of the analysis of the lowest cost based on habitat spots, it should be noted that 

the connection of habitat spots in the Bafgh Protected Area to the Kalmand Protected Area 

can guarantee the spread of the species in Shirkuh and Marvar areas. 

Keywords: Persian panther, corridor, habitat, Yazd province 

 


