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  چكيده

سانان ش در ميان گربهنترين پراكوسيع باسانان در ايران ترين گونه از خانواده گربهبزرگ )Panthera pardus tulliana( پلنگ ايراني
هاي زيستگاهي و مسيرهاي اتصال اين مطالعه با هدف شناسايي لكه. هاي كشور پراكندگي دارددر اغلب زيستگاه است كهجثه بزرگ

متغير زيستگاهي شامل  11سازي از نقاط حضور گونه و منظور مدلبه. هاي شناخته شده براي پلنگ ايراني انجام گرفته استبين لكه
گياهي، هاي اصلي، فاصله از مناطق مسكوني، تراكم قله، شاخص تراكم پوششطوبت توپوگرافي، ارتفاع، زبري ارتفاع، فاصله از جادهر

حضور عدمهاي حضور و شبهروش به همراه هاگياهي، شاخص تفاضل بهنجار آب، ضريب ديد آسمان و عمق درهپوششتراكم زبري 
هاي احتمالي به تمام مدل .استفاده گرديد MARSو  RF( ،TreeNET( ، جنگل تصادفي)CART( بندي و رگرسيوندرخت طبقه

هاي حاصل از حد آستانه با يكديگر نقشه. با يكديگر تركيب شدند و از معكوس آن نقشه هزينه حاصل گرديد AUCروش ميانگين 
با استفاده از روش تحليل كمترين  .زيستگاهي تعيين گرديدهاي هاي مختلف گستره خانگي لكهاندازه 4جمع شدند و در جمع جبري 

شده استان به يكديگر نيز از تئوري مدار ل مناطق حفاظتااتص. ندهاي زيستگاهي شناسايي شدهاي بين لكهدالان) LCP( هزينه
ترتيب ار ممنوع شيركوه بهين منطقه شكنشده كالمند و بافق همچبر پايه توافق بين نتايج مناطق حفاظت. الكتريكي انجام گرفت

در تلفيق با نتايج . اندگرفتهبركوه كمترين مساحت از زيستگاه گونه را در ملي سياهشده و پاركمناطق حفاظت ،بيشترين مساحت
به شده بافق هاي زيستگاهي منطقه حفاظتهاي زيستگاهي بايد اشاره كرد كه اتصال لكهحاصل از تحليل كمترين هزينه بر پايه لكه

   .كننده انتشار گونه در مناطق شيركوه و مرور باشدتواند تضمينشده كالمند ميمنطقه حفاظت

   يزداستان  يستگاه،ز يدور،كر ايراني، پلنگ :يديكل هايهواژ

  Mymorovati@ardakan.ac.ir:، پست الكترونيكي 09133527142: تلفن، نويسنده مسئول *

  مقدمه
ها ترين فاكتورها در جهت حفاظت از گونهيكي از مهم

توان به زيستگاه انقراض ميهاي در معرض مخصوصاً گونه
وحش يكي از هاي حياتتخريب و انهدام زيستگاه. اشاره كرد

ها و تنوع زيستي محسوب ترين عوامل تهديدكننده گونهاصلي
حفاظت از تنوع زيستي به يك مسئله و نگراني  .)7(گردد مي

با افزايش جمعيت انسان و نياز . جهاني تبديل شده است

-نابودي تنوع زيستي و تخريب بوم روزافزون به منابع،

). 15( هاي طبيعي در ابعادي وسيع افزايش يافته استسازگان
هاي انساني ممكن است باعث كاهش تصرف و دخالت

جايي و ارتباط و همچنين مانع استفاده از قدرت جابه
هاي يل گسترههاي زيستگاهي به دللكه). 16(ها شود زيستگاه

أمين نيازهاي ضروري تعداد زيادي از كوچك، معمولاً در ت
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اند و ها ناتوانداران و تضمين پايداري آنهاي مهرهجمعيت
ا خطر انقراض هاي منزوي و كوچك ببسياري از اين جمعيت

بيني و ارزيابي تهديدات پيش. )29( رو هستندمحلي روبه
ريزي انگيزترين ابعاد برنامهها، يكي از چالشمتوجه زيستگاه

بيني ناپذيري، تغيير گسترده و كمبود به دليل پيش حفاظت
-اطلاعات موجود راجع به ارتباطات كاركردي فرآيندهاي بوم

. )26( باشدهاي مختلف ميا در اكوسيستمهشناختي و آثار آن
- هاي حياتهاي حفاظت از گونهيكي از كارآمدترين روش

ا ههاي باقي مانده آنداري و حمايت از جمعيتوحش، نگه
بنابراين بررسي كارايي . باشدهاي طبيعي ميدر اكوسيستم

- هاي زيستگاهي نسبت بهمناطق حفاظت شده، قرارگيري لكه

ترين اقدامات عنوان يكي از مهمها بههم و ارتباط بين آن
ها و بررسي حمايتي در جهت بهبود وضعيت حفاظتي گونه

). 10(باشد ها به تغييرات زيستگاه ميپذيري آنانعطاف
-تكه شدن زيستگاه را كاهش ميكريدورها اثرات منفي تكه

دهند و جهت اتصال مناطق زيستگاه اصلي گونه و آسان 
-جايي داراي اهميت هستند و همچنين انعطافكردن جابه

. )25( كندها ايجاد مياي مواجه با تنشپذيري بيشتري را بر
مي است هاي زيستگاهي عامل مهها و لكهارتباط بين جمعيت

شناختي نظير پويايي كه بر گستره وسيعي از فرآيندهاي بوم
ها، ها، جريان ژن، افزايش گستره پراكنش گونهابرجمعيت

ها تأثيرگذار است و يك حفظ تنوع زيستي و بقاء جمعيت
- از مهم). 18(آيد ساب ميويژگي مهم سيماي سرزمين به ح

توان به ها در سيماي سرزمين ميترين اشكال حركت گونه
جايي افراد در حركت و جابه. )39( مهاجرت اشاره كرد

هاي مدت امكان انتشار، مهاجرتمدت تا ميانهاي كوتاهدوره
ها هاي خالي و پويايي فراجمعيتفصلي، دسترسي به زيستگاه

ها و همچنين در بلندمدت امكان تغيير محدوده پراكنش گونه
جاد كرده و سبب حفظ در واكنش نسبت به تغيير اقليم را اي

تخريب و تغييرات زيستگاه يكي ). 6(گردد ي ميتنوع ژنتيك

هاي موجود جهت حفاظت از پلنگ ترين نگرانياز بزرگ
-وسيله عوامل انساني ميبه )Panthera pardus tulliana(ايراني

علت تخريب زيستگاه و شكار اخير به ساليان طي در. باشد
از جمله . جمعيت پلنگ در ايران با كاهش مواجه شده است

مطالعات انجام گرفته بر روي پلنگ مي توان به موارد زير 
  .اشاره كرد

Rodriguez  به بررسي و شناسايي  2013و همكاران در سال
پذير و بالقوه بين مناطق تحت مديريت و كريدورهاي زيست
در مكزيك با استفاده  (Panthera onca)وار حفاظت گونه جگ

طبق نتايج شش . ترين مسير پرداختنداز روش كم هزينه
پذير و هفت كريدور بالقوه وجود دارد، كه دو كريدور زيست

عنوان توقفگاه بين راهي بين دو منطقه بزرگ كريدور بالقوه به
  .)42( شداستفاده مي

Pelletier  عه كريدور و براي توس 2014و همكاران در سال
اي در اكوسيستمي جنگلي در منطقه مديريت در مقياس منطقه

كانادا براي گونه كبك از تئوري مدار الكتريكي استفاده 
مسيرهاي حركت محلي  Circuitscapeافزار نتايج نرم. كردند

اي كه هاي زيستگاهي و هم مسيرهاي حركت منطقهبين لكه
  .)39( ساختدهد آشكار منطقه مطالعه را پوشش مي

اقدام به شناسايي  1399مخفي و همكاران در سال 
كريدورهاي زيستگاهي گوسفند وحشي ارمني در مناطق 
. حفاظت شده خانگرمز و آلموبلاغ در استان همدان كردند

-ها و بررسيعمل آماده بروي نقشههاي بهباتوجه به بررسي

مسير اول به دليل . هاي ميداني سه مسير انتخاب گرديد
طولاني و قرارگرفتن در بين روستا و داشتن ارتفاع  مسافت

هاي اصلي مناسب در نظر كمتر و همچنين نزديكي به جاده
هر دو در كه  اينمسير دوم و سوم باتوجه به . شودگرفته نمي

-تواند بهتر بوده و ميشود مناسبانتها به يك مسير منتهي مي

  . )20( عنوان كريدور اصلي در نظر گرفته شوند
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كه پلنگ داراي اهميت زيادي در برقراري تعادل و جايياز آن
هاي مختلف ساير پستانداران دارد، افزايش برازش در جمعيت

ش از با ارزي  بنابراين شناسايي نيازهاي زيستگاهي اين گونه
هدف از اين . ي استحفاظت نيازهاي ضروري مديران مناطق

اني در هاي مطلوب براي پلنگ ايرمطالعه شناسايي زيستگاه
منطقه حفاظت شده كوه بافق، بهاباد يا منطقه آزاد بهاباد يا 

وحش دره وحش كمكي بهاباد، پناهگاه حياتپناهگاه حيات
انجير اردكان، كوه بختكي در منطقه حفاظت شده كالمند 

ها است، باتوجه ي بين اين زيستگاهبهادران مهريز و محدوده
ها بالايي دارد، اتصال آنجايي به اينكه اين گونه قابليت جابه

به منظور حركت ايمن و در عين حال مصرف حداقل انرژي 
توسط حيوان نقش بسيار مهمي در جريان ژني و جلوگيري از 

  . انزواي ژنتيكي گونه دارد

  مواد و روشها
 استان يزد: و ثبت نقاط حضور مطالعه منطقه مورد معرفي

تا  30° 15´بين  جغرافياييدر محدوده  كيلومتر مربع 74650با 
طول شرقي  57° 39´تا  51° 38´عرض شمالي و  °32 20´

يزد داراي اقليم  اغلب مناطق استان. )1شكل(است  شده  واقع
از جمله عوامل خشكي  .تا فراخشك استخشك و بياباني 

به  .جنب حاره و تعرق بالاست آن غالب بودن سيستم پرفشار
نظير كاهش ميزان بارش، افزايش  اقليمي هاي ناهنجاريعلت 

نيمي از مساحت آن را  تقريباًدما و موقعيت جغرافيايي استان، 
اراضي بياباني پوشانيده است كه همواره در معرض فرسايش 

آمار و اطلاعات . گيرند ميقرار  گردوغبار هاي توفانبادي و 
 جمله از گردوغبارفراواني پديده  دهد ميهواشناسي نشان 

 .)36(بالاست در استان يزد بسيار  گردوغبار هاي توفان
براساس مطالعه انجام گرفته بر روي زيرگونه هاي مختلف 

 Panthera pardus، نام علمي پلنگ ايراني از )31( پلنگ

saxicolor  بهPanthera pardus tulliana ثبت . تغيير كرده است
نقاط حضور در اين مطالعه بر پايه مشاهداتي بوده است كه 

مستقر در مناطق ) Camera Trap( اي تله هاي توسط دوربين
شده با  در كنار استفاده مختصات ثبت. شده بوده است حفاظت

ها  منظور تكميل داده ي بها هاي تله استفاده از دوربين
شده  هاي زيستگاهي شناسايي هاي ميداني نيز در لكه پيمايش

اهي مربوط به هاي زيستگ در اين راستا ابتدا لكه .انجام گرفت
ي يها ها ترانسكت سپس در داخل لكه ،گونه شناسايي شدند

با عرض ثابت و طول متغير قرارگرفت و در طول اين 
مانده از گونه شامل، سرگين،  هاي باقي ها تمام نمايه پيمايش

ردپا، پوست، مو و طعمه شكار شده نيز در كنار نقاط قبلي 
و موقعيت تمام اين نقاط با استفاده از  شدند آوري جمع

  .ثبت گرديد) GPS( سامانه موقعيت ياب جهاني

متغيرهاي زيستگاهي با : متغيرهاي تأثيرگذار زيستگاهي
 گرفته بر روي اين  استفاده از مرور مطالعات از پيش انجام

متغير مدل رقومي ارتفاع با . ندشناسايي شد) 11و  7(گونه  
سپس باتوجه به . تهيه گرديد USGSت متر از ساي 90دقت 

رابطه بين قدرت تفكيك مكاني و ابعاد محدوده مورد مطالعه 
و د متر براي مطالعه انتخاب گردي 250قدرت تفكيك مكاني 

 250×250( تمام متغيرهاي زيستگاهي بااين قدرت تفكيك
راي توليد ساير متغيرهاي زيستگاهي از ب .آماده شدند )متر

عنوان لايه پايه استفاده و تمام  ارتفاعي بهمدل رقومي 
متغيرهاي  ).9 و11(متغيرهاي متناسب با آن تهيه شدند 

،  )Compound Topographic Index= CTI( رطوبت توپوگرافي
زبري ارتفاع، شفافيت آسمان، عمق دره و تراكم قله با استفاده 

متغير  تهيه شدند Qgisدر نرم افزار  ارتفاع از مدل رقومي
تراكم قله با استفاده از نقشه اشكال زمين تهيه شد به اين 

شد و  SAGAGISمنظور مدل رقومي ارتفاعي وارد نرم افزار 
در اين نرم افزار شكل زمين محاسبه گرديد سپس با استفاده 

ساير طبقات  ArcGISاز دستور طبقه بندي مجدد در محيط 
هايت گرفت و در ن 1و تراكم قله ارزش  0شكل زمين ازش 

  .)16(وارد تحليل شد 
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  يزد هاي شهرستانو  موقعيت استان -1شكل 

 
متغير رطوبت توپوگرافي به صورت يك شاخص مقدار 

ا با در نظر گرفتن موقعيت رطوبت موجود در سطح زمين ر
زبري ارتفاع شدت نوسان در . )44( دهدها نمايش ميآبراهه

 آشكارمال فيلترهاي مجاورت پستي و بلندي ارتفاع را با اع
اي عنوان معياري بر توان به بالا بودن ضريب ديد را مي .كندمي

به  1از كمتر مقادير كه گشودگي به آسمان در نظر گرفت
آن  1مقدارو  تر است اشاره دارند كه آسمان بسته يهاي بخش

ي اشاره دارد كه گشودگي و ميدان ديد به آسمان ها به بخش
تهيه  SAGAGISاين متغير در نرم افزار  بسيار بالا است

كه يك منطقه در  بر پايه اين متغير درصورتي. گرديد
يش اي بدون مانع باشد مقدار بازتاب به آسمان افزا محدوده
) NDVI(گياهي متغيرهاي شاخص تراكم پوشش  .كند پيدا مي

با استفاده از ) NDWI(آب شده  بهنجارو شاخص تفاضل 
متر در  250تصاوير ماهواره موديس با قدرت تفكيك مكاني 

 شدندآماده ) Google Earth Engine(ارث انجين  گوگل سامانه
هاي متغيرهاي زيستگاهي  نبايد بين لايه ي كهيازآنجا). 27(

 لذا) 38( وجود داشته باشد 75/0همبستگي بيش از 
متغيرهايي كه داراي همبستگي بيشتر از اين مقدار بودند از 

 يهمبستگي بين متغيرهاي محيط ماتريس. تحليل حذف شدند
 Bandو دستور Spatial Analyst Toolsبا استفاده از جعبه ابزار 

Collection Statistics افزار  در نرمArcGIS 10.4.1  شدمحاسبه.  

از چهار مدل درخت دراين مطالعه : زيستگاهي هاي مدل
 classification and regression trees(بندي و رگرسيون  طبقه

=CART(جنگل تصادفي ،  )random forest=RF( ،TreeNET  و
 multi adaptive regression (رگرسيون اسپيلاين چند متغيره 

splines =MARS(  در نرم افزارSPM يكي از  .استفاده شد
هاي زيستگاه كمبود دسترسي  سازي مدلهاي اصلي در  چالش
-ايجاد نقاط شبه عدم ).43(حضور است هاي عدم به داده

 بهحضور شبه عدم /هاي حضور حضور براي ورود به مدل
كه در اين مطالعه  ،)41(دسترس است  هاي متفاوتي قابل روش

دراين ). 33(از روش ايجاد نقاط تصادفي استفاده گرديد 
گرفته تعداد نقاط شبه   ات پيشين انجامراستا بر پايه مطالع

صورت مضربي از نقاط حضور در نظر گرفته  حضور بهعدم
و همكاران  VanDerWalكه پايه مطالعه  ؛ اما ازآنجا)32(شد 

گستره و تعداد نقاط شبه حضور بر روي كيفيت مدل ) 2009(
كه شامل ايجاد  فاده شدتأثير دارد از چندين مجموعه داده است
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 64(مختلف با اندازه برابر با نقاط حضور مجموعه داده هاي 
، ده برابر نقاط حضور )128(، دو برابر نقاط حضور )نقطه

. تصادفي به صورت تصادفي مي باشد نقطه 1000و ) 640(
هاي مذكور براي انجام  كه لازم است قدرت مدل ازآنجا
هاي  دراين مطالعه براي اجراي مدل ،سازي ارزيابي گردد مدل

ها درصد داده 30ها براي آموزش و  درصد داده 70مذكور 
   .استفاده قرارگرفتند براي آزمون مورد

 هاي مدلارزيابي كارايي  منظور به: هاارزيابي مدل
متريك استفاده گرديد كه  دسته دواز  مجموع در مورداستفاده

 يها متريكپيوسته و همچنين  و معيارهاي ها متريكشامل 
پيوسته با در نظرگرفتن نقشه  هاي متريك. باشند ميگسسته 

گسسته با در نظر  هاي متريكپيوسته مطلوبيت زيستگاه و 
آستانه شناسايي  بر روي حد شده اعمال هاي متريكگرفتن 
 .است AUCهاي پيوسته و مهم مورد استفاده از متريك .شدند

 8/0بيانگر يك مدل خوب، بين  8/0تا  7/0 بين AUCمقدار 
بيانگر اجراي مدل  9/0و مقادير بيش از  مدل عالي 9/0تا 

حساسيت و ويژگي در آمار دو  .)14(است بسيار عالي 
كننده  بندي دستهشاخص براي ارزيابي نتايج يك آزمايش 

 طور به ،دقرار دا دسته دورا در  ها دادهزماني كه بتوان  ،هستند
حضور كه در حضور و عدم هاي داده دسته دومثال در 

 .)22( هستند توجه موردزيستگاهي به جد  هاي سازي مدل

-در افتراق صحيح نقاط حضور و عدم توانايي يك آزمون

براي محاسبه دقت . شود ميحضور از ساير موارد دقت ناميده 
 كل بهحضور را زمون بايد مجموع نقاط حضور و عدميك آ

هرچقدر مقدار دقت افزايش پيدا دست آورد مجموعه داده به
  .)16( كند نشان از افزايش قدرت و كارايي مدل است

سازي  منظور مدل دراين مطالعه به: نقشه هزينه و كريدورها
هاي زيستگاهي به يكديگر از تحليل  مسيرهاي اتصال لكه

خروجي آن نقشه . استفاده گرديد )LCP( كمترين هزينه
رستري است در آن هر سلول در سيماي سرزمين ارزشي 

ترين هزينه تجمعي را از سلول مبدأ به مقصد  دارد كه پايين
شناسايي عنوان كمترين هزينه مسير  دهد و به نمايش مي

هاي  هاي اتصال برابر لكه در اين مدل هسته). 17(گردد  مي
باتوجه به اينكه ). 40و  2(شدند زيستگاهي در نظر گرفته 

بيني  هاي مورداستفاده دراين مطالعه هم داراي پيش مدل
بيني گسسته لذا دراين مطالعه  پيوسته هستند و هم داراي پيش

سازي براي ايجاد  هاي گسسته حاصل از الگوريتم مدل نقشه
منظور افزايش  به. هاي زيستگاهي در نظر گرفته شدند لكه

هاي زيستگاهي برابر گستره خانگي در  دازه لكهدقت مطالعه ان
از عرصه و  يگستره خانگي برابر مساحت. ندنظر گرفته شد

هاي روزانه براي  گونه در خلال فعاليت زمين است كه يك
  ). 37(گذارد  تأمين مايحتاج زير پاي مي

هاي  لكه، SPMپس از شناسايي حد آستانه در نرم افزار 
اين اند  با يكديگر جمع شده حاصل از هر مدل زيستگاهي

نتايج حاصل از . انجام گرفت ArcGIS10.4.1عمل در نرم افزار
در نقشه  3عدد . باشند عدد چهار ميجمع اين نقشه ها داراي 

نقشه زيستگاهي  3مربوط به مناطقي است كه حاصل جمع 
مدل زيستگاهي است و عدد  2دهنده جمع  نشان 2بوده، عدد 

سپس در  .جمع تنها يك مدل استكننده  نيز مشخص 1
كه نقشه حاصل از جمع تمام لكه هاي  4محدوده عدد 

شده  و با در نظر گرفتن اندازه گستره خانگي محاسبهشود  مي
كه برابر ) 2018(و همكاران  Farhadiniaبراي گونه در مطالعه 

هاي  براي اندازه لكه مختلف يسناريو 3، 4/102 ± 8/51
كيلومترمربع و  4/102كيلومترمربع،  2/155شامل  زيستگاهي

لايه سطح هزينه يا  .)26( كيلومترمربع تعريف گرديد 6/51
لايه سطح اصطكاك، توسط يك نقشه رستري نشان داده 

گيرد  در اين نقشه به هر سلول يك عددي تعلق مي. شود مي
پيكسل  كه معرف ميزان هزينه نسبي است كه براي عبور از

هاي متفاوتي براي  روش). 42(موردنظر بايد پرداخت شود 
تهيه نقشه هزينه وجود دارد هنوز هيچ مطالعه دقيقي نشان 



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

مناسب نايك   نداده كه كدام روش براي مطالعه مناسب و كدام
هاي مختلف را توصيه  محققين مختلف روش). 34(است 

كنند برخي از محققان معتقد هستند استفاده معكوس نقشه  مي
هاي كه بر روي  ل استفاده از دادهمطلوبيت زيستگاه به دلي

دراين ). 23(زيستگاه نقش داشته است بهتراست  مطلوبيت
مطالعه از نقشه همادي براي ايجاد مدل مطلوبيت استفاده 

عنوان نقشه  گرديد و از معكوس نقشه مطلوبيت زيستگاه به
به منظور اتصال مناطق حفاظت شده  ).9(هزينه استفاده شد 

 ستفاده شدا Circuitscapeافزار  در نرماز تئوري مدار الكتريكي 
هاي  افزار براي طراحي كريدورهاي بين جمعيت اين نرم). 35(

كه  ،كند وحش از دو لايه زيستگاه ورودي استفاده مي حيات
مناطق براي شامل لايه مقاومت يا هزينه و لايه مربوط به 

عنوان  هاي الكتريكي به اين تئوري گره00در. است اتصال
كت افراد و منزله حر هاي زيستگاهي، حركت جريان به لكه

منزله كريدورها در نظر گرفته  اي به رسيستورهاي ميان گره
طور كه افزايش رسيستورهاي موازي باعث  همان. شوند مي

تعداد شود، افزايش  هاي مي افزايش جريان عبوري از ميان گره
ها و  هاي زيستگاهي مرتبط كننده جمعيت يا وسعت لكه

ها را افزايش  ها نيز احتمال حركت و ارتباط ميان آن زيستگاه
عنوان  تئوري مدار سطح سيماي سرزمين را به). 8(دهد  مي

يك گره  گيرد كه هر پيكسل آن بخشي رسانا در نظر مي
ديگر يك هاي مجاور به يك الكتريكي تبديل و با اتصال گره

هاي  منظور اتصال لكه به). 35(شود  مدار الكتريكي تشكيل مي
استفاده  All-to-oneبه يكديگر از مدل  مناطق حفاظت شده

دراين ). 6(پيدا كند گرديد تا سرعت پردازش نهايي افزايش 
به يك منبع جريان يك  ها دل يك گره به زمين و بقيه گرهم

شوند اين روش زماني كه هدف شناسايي  آمپري متصل مي
 باشد مينواحي مهم اتصال زيستگاهي است داراي اهميت 

شده در  به منظور اجراي اين مدل بر روي مناطق حفاظت). 8(

گرفته  شده مجاور يكي در نظر اين مطالعه مناطق حفاظت
ه و پارك ملي سياه شد رو مناطق حفاظت ازاين). 17(شدند 

شده و شكارممنوع باغ شادي  كوه و همچنين مناطق حفاظت
  .يكي در نظر گرفته شدند

  نتايج
پس از محاسبه همبستگي ميان متغيرهاي : سازي مدل

زيستگاهي آن دسته از متغيرهاي كه داراي همبستگي بيش از 
رو به دليل همبستگي  بودند از تحليل كنار رفتند ازاين 75/0

متغير شيب و زبري ارتفاع متغير شيب از تحليل حذف ميان 
جز اين متغير ميان ساير متغيرهاي زيستگاهي  به. شد

رو  اهده نشد ازاينهمبستگي بالايي بيش ازآنچه ذكرشده مش
سازي با  مدل .سازي شدند وارد فرآيند مدل تمام متغيرها

مجموعه داده برابر براساس معيارهاي ارزيابي داراي اعتبار 
اساس مقدار ويژگي براي مجموعه داده  بر اينناسبي بود م

 ها مدلبه نسبت ساير  MARSو  TreeNET هاي مدلبرابر در 
 80بيش از  اند توانستهاين دو مدل  تقريباًبالاتر بوده است و 

نقطه شبه  عنوان بهشبه عدم حضور را مجدد  نقاطدرصد از 
محاسبات براي مقدار حساسيت . حضور شناسايي كنندمعد

برابر در  هاي دادهبا  اجراشده هاي مدلنشان داد كه مجموعه 
 هاي دادهكارايي براي  نهايت درشناسايي مجدد نقاط حضور 

نقاط حضور را مجدد  اند توانستهدرصد  19/76برابر  آزمون
  .حضور شناسايي كنند

مقادير كمي شده  2جدول : سازي اهميت متغيرها در مدل
اي حداقل، هه مربوط به متغيرهاي زيستگاهي را براساس آمار

دراين جدول مقادير  .دهد حداكثر و ميانگين نمايش مي
هاي  شده و كميت مربوط به نقاط حضور گونه استخراج

 .حداقل، حداكثر و ميانگين براي هريك ذكرشده است
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  حضورنقطه شبه عدم )64(برابر با استفاده از مجموعه داده  سازي مدلنتايج  -1جدول 
  CART TreeNET Random Forest MARS  

  آموزش آزمون  آموزش آزمون  آموزش آزمون  آموزش آزمون  آماره
AUC 88/0 73/0 97/0  85/0  93/0  85/0  98/0  86/0  

  35/82  11/85  47/76  23/87  35/82  49/91  59/70  98/82  يژگيو
  90/72  35/93  90/71  70/90  14/57  37/88  19/76  02/93  تيحساس
  25/81  42/82 47/76  67/86  80/0  48/90  19/76  3/83  دقت

  55/0  55/0  55/0  55/0  حدآستانه

  

تا به اين طريق شرايط زيستگاهي و مناطق حضور گونه به 
بر اين اساس . و قابل توصيف گردد سازي  نحو بهتري كمي

برابر  موردمطالعهمثال حداكثر ارتفاع حضور گونه  طور به
ميانگين ارتفاع  ،متر است 1126و حداقل آن برابر  2709

حضور بر اساس كل نقاط مور بررسي در استان يزد برابر 

بر پايه نتايج اين مطالعه زيستگاه پلنگ در  .استمتر  1700
متر، ضريب ديد آسمان  1700وسط ارتفاع استان يزد با مت

متر،  242، متوسط عمق دره NDWI 12/0، شاخص 97/0
كيلومتري  15متري از مناطق مسكوني و فاصله  2638فاصله 

  .تعريف است از جاده قابل
  

 موردمطالعهمقادير مربوط به متغيرهاي زيستگاهي گونه  -2جدول 

  يانگينم  حداكثر  حداقل  تعداد نمونه  زيستگاهي يرمتغ
  02/7  48/11  47/4  64  يرطوبت توپوگراف

  1700  2709  1126  64  ارتفاع
  09/6  09/10  33/2  64  ارتفاع يزبر

  15345  35441  0  64  )متر(فاصله از جاده
  2638  9852  250  64  )متر(يفاصله از مناطق مسكون

  22/0  1  0  64  تراكم قله
NDVI 64  08/0  23/0  12/0  

  05/0  197/0  0  64 ياهيپوشش گ يزبر
NDWI 64  08/0  18/0  12/0  

  97/0  1  89/0  64 ديد يبضر
  242  505  0  64  عمق دره

 
 هاي مدلاهميت متغيرهاي زيستگاهي به تفكيك  3در جدول 

 ها مدل اين در هريك از. است شده  دادهنمايش  استفاده مورد
تا مشخص  شده  دادهدرصد نمايش  برحسباهميت متغيرها 

بر پايه نتيجه نهايي كدام متغير در توزيع  مجموع درگردد كه 
درخت  روش دربر اين اساس . داراي اهميت بالايي است

 NDWIمتغيرهاي ضريب ديد آسمان،  ،و رگرسيون بندي طبقه
همين نيز همين متغيرها با  TreeNET روش درو زبري ارتفاع؛ 
و جنگل تصادفي نيز به همين شكل  روش درترتيب اهميت؛ 

رگرسيون چند متغيره اسپيلاين متغير ضريب  روش درتنها 
  .توسط مدل مهم تشخيص داده نشده است ديد آسمان
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  سازي مدلدر  مورداستفادهدرصد اهميت متغيرهاي زيستگاهي  -3جدول 
 CART Tree NET Random Forest MARS  زيستگاهيمتغير 

  -  100 100 100  ضريب ديد آسمان
NDWI 77/86 05/88 63/75  27/84  
  91/14  35/77 49/74 18/79  زبري ارتفاع

NDVI 90/62 60 87/54  -  
  -  46/1 13/16 84/39 تراكم قله

  -  51/10 36/12 74/22  رطوبت توپوگرافي
  -  56/10 82/31 0  عمق دره

  -  ndvi 0 62/24 47/8زبري 
  -  01/9 72/14 0  اصلي ها جادهفاصله از 

  100  61/10 64/20 0  ارتفاع
  01/97 67/20 263/41  فاصله از مناطق مسكوني

 سازي مدلنتايج حاصل از : هاي مطلوبيت زيستگاهنقشه
مشخص شده  ها پيوسته مدل خروجي زيستگاه با استفاده از

 هاي زيستگاهرنگ آبي بيانگر  ها مدلدر اين  )2شكل (است
نامطلوب  هاي زيستگاه دهنده نشان اي قهوهنگ رمطلوب و 

 شده  تعريف 1تا  0احتمالي در دامنه  صورت بهاست 
براساس نتايج اين مطالعه منطقه  .)الف 2شكل (است

 مورداستفاده هاي مدلبافق در تمام  شده حفاظت
اين در حالي است كه . است كيفيت بازيستگاه  دهنده پوشش

 اينكه باشمال شرقي آن  هاي بخشارتفاعات مجاور در 
 يك هيچداراي پتانسيل بالايي براي حضور گونه هستند در 

براساس  .قرار ندارند مناطق تحت مديريت محيط زيستاز 
هاي شمالي استان در شهرستان اردكان  ها قسمتبينيپيش
هاي تگاه كمتري براي گونه دارد و بخشوبيت زيسمطل

مركزي استان بيشتري مطلوبيت و احتمال حضور را 
شده  بندي نتايج حاصل از نقشه طبقه .)الف 2شكل (دارند

 .)ب2شكل ( مشخص شده استبراي مجموعه داده برابر 
شده بر  بر مبناي حدآستانه اعمالموجود هاي  هريك از نقشه

دراين . اند شده  تشكيل )1 جدول(هاي پيوسته  روي مدل
هاي  رنگ زيستگاه نامطلوب و بخش هاي طوسي شكل بخش

مطالعه نمايش  قرمزرنگ زيستگاه مطلوب را براي گونه مورد
بيشترين مقدار  MARSبراساس اين نتايج در مدل . دهند مي
شده  بيني هاي زيستگاهي گونه پيش شدگي براي لكه تكه تكه
  ).ب 2 شكل( است

مطلوبيت  دودويي،هاي  اجماع نقشهاز براساس نتايج حاصل 
هكتار از سطح استان  49/623007زيستگاه مساحتي معادل 

كه  ،شده مدل زيستگاهي مناسب تشخيص داده 4توسط هر 
اين  ).الف 3شكل ( شده است با كد چهار نمايش داده

و  02/210662برابر  2و  3مساحت به ترتيب براي كدهاي 
در همين . )ب 3شكل ( گيري شد هكتار اندازه 70/95446

هكتار تنها در يك مدل  40/451641راستا مساحتي معادل 
شده است كه با كد  عنوان زيستگاه مطلوب تشخيص داده به

نتايج حاصل از اجماع  3شكل . شده است يك نمايش داده
هاي زيستگاهي را نمايش  هاي منفرد و تشكيل هسته مدل
  .دهد مي
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  زيستگاه دودويي پلنگ در سطح استان يزد مطلوبيت )ب، حضورعدم شبهحضور و  هاي مدلمطلوبيت زيستگاه پيوسته با استفاده از  )الف- 2شكل 

بخش نامطلوب  دهنده نشاننيز در اين مطالعه  سبزرنگبخش 
مطلوبيت زيستگاه مشترك  هاي نقشهزيستگاه بوده كه در تمام 

شده  منطقه حفاظت ،شده استان از ميان مناطق حفاظت .است
 ،سازي استفاده در فرآيند مدل بر پايه توافق چهار مدل مورد

شده كالمند، بافق و شيركوه به ترتيب بيشترين  حفاظت مناطق

ها را از زيستگاه مطلوب گونه با توافق چهار مدل  پوشش
اين در حالي است كه بر مبناي اين . اند استفاده داشته مورد

كوه و همچنين شده سياه فكيك مساحت مناطق حفاظتت
كوه كمترين مساحت زيستگاه مطلوب را براي پارك ملي سياه

  .)ب 3شكل ( گونه در سطح استان دارند
  

  
  مساحت طبقات مختلف مطلوبيت زيستگاه در سطح استان يزد )ب ،سازي مدلاصلي سناريوهاي اتصال در فرآيند  هاي هسته) الف-3شكل 

  
بيني مدل  منظور افزايش قدرت پيش به: كريدور سازي مدل

هاي زيستگاهي مورداستفاده براساس روش ميانگين  تمام مدل
تركيب و به عنوان نقشه هزينه با يكديگر  AUCوزني بر پايه 

نقشه همادي حاصل از تلفيق . سازي شدندوارد فرآيند مدل
جايي و رنگ  رنگ آبي حداكثر هزينه جابه ،مجموعه داده برابر

جايي پلنگ را  اي مناطقي با حداقل مقاومت در برابر جابه قهوه
بنابراين در اين نقشه  .)الف 5شكل ( دهد نمايش مي

 رنگ آبي مشخص هستند با كه داراي هزينه بالا يهاي بخش
اند و عبور و گدار گونه از اين مناطق با هزينه بالايي  شده 

شده بافق كمترين هزينه  منطقه حفاظت. خواهد بود همراه
در . شده اين مطالعه دارد جايي را در ميان مناطق حفاظت جابه

همين شكل در سمت چپ نقشه مطلوبيت زيستگاه همادي 
هاي آبي  شده است كه دراين شكل رنگ  نشان داده

دهنده مناطقي هستند كه بيشترين مطلوبيت را دارد و  نشان
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ها به  دهد كه مطلوبيت آن ي مناطقي را نمايش ميا رنگ قهوه
 .اين نقشه معكوس نقشه هزينه است. تر است نسبت پايين

زيستگاهي استفاده شد كه  هاي هستهاز  تنهادراين مطالعه 
اجماع با  صورت به ها لكهحاصل جمع چهار مدل بودند اين 

ط داراي شراي رو ازاين اند شده  شناسايياستفاده از چهار مدل 

برگيري و در نظر از ها لكهبه نسبت ساير  تري مناسب
در هر دراين شكل،  .)ب 5شكل ( نتايج هستند پذيري جمع

، هاي زيستگاهي متفاوت در نظر گرفته سناريو اندازه لكه
كه  استلكه  2877برابر  ها لكهبراساس نتايج تعداد اين 

  . هكتار دارند 49/623007تا  4مساحتي متغير بين 
  

  
براي فرآيند  استفاده موردزيستگاهي  هاي لكهاندازه  )ب ،براي گونه پلنگ در سطح استان يزد جايي جابهبيت زيستگاه و نقشه هزينه مطلو )الف-5شكل 

  دالان سازي مدل
 طراحي شدندي مختلف زيستگاهي در سناريوها هاي دالان

شده به  هاي ترسيم دراين شكل مطلوبيت دالان. )الف 6شكل (
صورتي است كه مناطقي كه در مجاورت دالان داراي 

جايي هستند داراي  نظر هزينه جابه محدوديت پايين از
؛ بنابراين با در نظر )ب 6شكل ( مطلوبيت بالايي خواهند بود

شده مشخص است كه  گرفتن موقعيت نسبي مناطق حفاظت
جايي و تراكم استفاده در مسير اتصال منطقه  بيشترين جابه

شده بافق با كالمند و همچنين كالمند و منطقه  حفاظت
متوسط گستره  هاي اندازهبا تغيير . شكارممنوع شيركوه است

نيز  زيستگاهي هاي هلككه اندازه  شود ميخانگي مشاهده 
اين تغيير مسيرهاي اتصال نيز كيفيت  نتيجه درتغيير كرده و 

با در نظر گرفتن مساحتي معادل . متفاوتي خواهند داشت
زيستگاهي مساحت  هاي هستهبراي  كيلومترمربع 4/103

كيلومتر محاسبه گرديد كه اين  23/6468 اندازه به ها دالان
گر به ترتيب برابر مقدار براي دو لكه زيستگاهي دي

طور كه  همان .شد گيري اندازهكيلومتر  92/3017و  59/14297
شده  شده مناطق حفاظت در سناريوهاي مختلف اتصال معين

شدت استفاده و شمال و شمال شرقي استان داراي مطلوبيت 
براين اساس با افزايش اندازه گستره . پايين خواهند بود

سيماي سرزمين در طول خانگي متحمل مناطق مطلوب در 
 .مسيرهاي گدار افزايش پيدا خواهند كرد

 4/103ها در وسعت گستره خانگي  براساس نتايج طول دالان
اين در حالي است  .كيلومتر است 23/6468كيلومترمربع برابر 

كيلومتر باعث خواهد  6/51كه كاهش اندازه گستره خانگي به 
ها ترسيم گردد  لانكيلومتر كريدورها بين دا 59/14297شد تا 

هاي اجراشده است؛  كه اين طول بيشترين مقدار در بين مدل
كه بايد  يهاي بنابراين با كاهش اندازه گستره خانگي مساحت

هاي زيستگاهي شكل گيرد افزايش پيدا  براي اتصال لكه
  .كند مي
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هاي  مطلوبيت دالان در سيماي سرزمين در اندازه )ب ،زيستگاهي به يكديگر هاي لكهبراي نمايش مسيرهاي اتصال  شده طراحي هاي دالان )الف-6شكل 

 هاي زيستگاهي مختلف لكه

كيلومتر  2/155در صورتي كه مساحت گستره خانگي برابر 
هاي ايجاد شده به مربع در نظر گرفته شود طول دالان

شدت استفاده  الف- 7شكل . كيلومتر خواهد رسيد 92/3017
براساس در نظر گرفتن فاصله و . دهد مياز دالان را نمايش 

با  دارندرا كه بيشترين احتمال استفاده  هاي دالانر يكيفيت مس
شدت استفاده از دالان معين . شوند مي آبي مشخص رنگ

كننده جرياني از حركت افراد است كه احتمال دارد در 
برخلاف تسهيلي كه بر پايه  براين اساس كريدور جاري باشد

بود  شده حادثمطلوبيت دالان در سيماي سرزمين 
باغ  شكارممنوعو  شده حفاظتكريدورهاي جنوب از مناطق 

داراي شدت  كالمند شده حفاظتشادي به سمت منطقه 
 كيلومترمربع 2/155استفاده بالايي در اندازه گستره خانگي 

با كاهش اندازه تخميني گستره خانگي شدت  .نخواهند بود
 هاي قسمتاز مسيرهاي جنوبي به سمت  هاي دالاناستفاده 

ل نتايج حاص ب- 7شكل  .كند ميمركزي استان افزايش پيدا 
دراين . دهد از اجراي تئوري مدار الكتريكي را نمايش مي

جريان را نمايش  هاي نارنجي بالاترين شدت شكل رنگ
جريان را  هاي بنفش كمترين مقدار شدت دهد و رنگ مي

كه هدف اتصال  بر پايه اين نتايج درصورتي. دهند نمايش مي
هاي زيستگاهي  شده باشد نه اتصال بين لكه مناطق حفاظت

شده كالمند، شيركوه و مرور بيشترين اتصال را  اطق حفاظتمن

با يكديگر خواهند داشت و حفظ اتصال بين اين مناطق 
علاوه . تواند بر حفظ ارتباطات سيماي سرزميني مؤثر باشد مي

شده و  دهد كه از مناطق حفاظت بر اين نتايج نشان مي
شكارممنوع پارك شادي و همچنين بوروئيه خاتم به سمت 

هاي مركزي پتانسيل بالايي براي اتصال وجود دارد كه  خشب
 .جريان بالاي اين مناطق است نشان از شدت

  گيريبحث و نتيجه
دراين مطالعه براي نخستين بار ارتباط بين نقاط حضور پلنگ 
ايراني و متغيرهاي زيستگاهي تأثيرگذار بر روي آن در سطح 

- باتوجه به مهاجرت گونه .بررسي قرارگرفت استان يزد مورد

ها در فصول معين، مناطق حفاظت شده قادر نيستند تمام 
قلمروهاي موردنياز گونه را پوشش دهند، به همين علت لازم 

هاي بين مناطق حفاظت شده نيز تحت كنترل و است دالان
هاي  مسيرهاي اتصال لكه ).19(حفاظت قرار گيرند 

گاهي و مناطق هاي زيست زيستگاهي با دو رويكرد لكه
در رويكرد اول اتصال  .بررسي قرارگرفت شده مورد حفاظت

هاي زيستگاهي به يكديگر بررسي شد تا از اين طريق  لكه
مسيرهاي اتصال داراي پتانسيل در خارج از مرز مناطق 

  .شده مشخص شود حفاظت
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  يزد استان شده حفاظتگدار بين مناطق  جريان شدتنقشه  )ب زيستگاهي هاي لكهمختلف  هاي اندازهشدت استفاده از دالان در  )الف -7شكل 
شده بررسي  مناطق حفاظت رسپس مسيرهاي اتصال با تكيه ب

جريان و تحرك براي مسيرهاي  شد تا از اين طريق شدت
  .شده مشخص شود خارج از مناطق حفاظت

اذعان كرد كه پلنگ در استان يزد به مناطقي با فاكتور  توان مي
بر . و متنوع از نظر ارتفاع تمايل دارد ، تراكم قله بالاوسيعديد 

متغير ضريب ديد آسمان به  پايه بررسي اهميت متغيرها،
. نسبت ساير متغيرهاي زيستگاه اهميت بيشتري دارد

، درخت طبقه و )RF(تصادفي مدل جنگل  3در  كه نحوي به
 .را داشت تأثيربيشترين  TreeNETو مدل  )CART(رگرسيون 

دراين مطالعه مقدار متوسط ضريب ديد آسمان براي گونه 
محاسبه گرديد كه بيانگر اين مسئله  97/0برابر  مطالعه مورد

به مناطقي بدون ميدان ديد تمايلي  مطالعه مورداست كه گونه 
به دليل ساختار خاص قلمرو و  تواند مياين امر  كه ،ندارد

 آن طعمه هاي گونهاكولوژيك و توزيع  هاي ويژگيهمچنين 
مطالعه اين نتيجه در . مانند كل و بز نيز همخواني كامل دارد

پلنگ مطلوبيت زيستگاه  بررسيدر ) 1392(صادقيان 
)Panthera pardus tulliana ( بافق نيز  شده حفاظتدر منطقه

 هاي اين مطالعه در راستاي آن است يافتهحاصل گرديد كه 
) 1395(همكاران در مطالعه كه توسط رضايي و  .)13(

پيرامون تعيين پهناي آشيان اكولوژيك پلنگ در منطقه 
بافق انجام گرفت نيز نتايج نشان داد از ميان تمام  شده حفاظت
 44/66بيشترين فراواني مربوط با  شده تحليل هاي سرگين

مناطقي كه در حيطه . )5( استو بز  كل  بهدرصد مربوط 
قرار دارند داراي مقادير به سمت يك  گونه اينگستره توزيع 

البته اين مهم توسط دو شاخص زبري ارتفاع و  باشند مي
ميانگين شاخص  .نيز معين و مشهود است NDWIهمچنين و 

به مقدار  گونه اينتراكم پوشش گياهي محاسبه نشان داد كه 
 شده محاسبهالبته بيشترين مقدار . تمايل دارد 12/0متوسط 

گونه از  دهد ميكه نشان  است 23/0براي مناطق حضور گونه 
ي با تراكم پوشش گياهي بسيار كم و تنك دوري مناطق
تواند بيان كننده  مي براي پلنگ پوشش گياهي .كند مي

 گاه مخفيآب و  فراواني طعمه،متغيرهاي مختلفي از قبيل 
همچنين طبق مطالعه شعاعي و يارمحمدي  ).28( باشد

بر روي رژيم غذايي پلنگ ايراني در پارك ) 1395(بربرستاني 
طي فصول تابستان و پاييز نشان داد گونه پايكا ملي تندوره 

هاي رژيم غذايي پلنگ ترين گونهعنوان يكي از اصليبه
هاي زيستگاهي اين دو گونه با هم، ايراني به دليل شباهت

كه توسط وصالي و  ي مطالعهدر . )13( شناخته شده است
در پارك ملي گلستان انجام گرفت نيز نتايج ) 1396( همكاران
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گياهي تا تراكم پوشش با افزايش مقدار شاخصنشان داد 
اين  .شود ميافزوده پيوسته بر مطلوبيت زيستگاه  8/0مقادير 
زيستي و اكولوژيك گونه كه دسترسي به  هاي ويژگيامر با 

در مطالعه شعاعي و  .)22( داردپناه و امنيت است همخواني 
از جاده و فاصله از روستا بيشترين  يدور) 1396(همكاران 

متفاوت از  كه ،را بر روي مطلوبيت زيستگاه گونه داشتند تأثير
در مطالعه ديگر كه توسط  .)11( اين مطالعه است هاي يافته

در پارك ملي كلاه قاضي انجام ) 1389(همكاران اميدي و 
تفاوت . )3( بيشتري داشتند تأثير ها جادهگرفت نيز فاصله از 

نشان از تفاوتي است كه گستره  سازي مدل هاي يافتهدر 
مطالعاتي و قدرت تفكيك مكاني بر روي مطالعه دارند كه 

است  شده  بررسيدر مطالعات بسياري از محققين  تر پيش
ديگر كه توسط ابراهيمي و  ي مطالعهاز طرفي در  ).24(

پيرامون بررسي همپوشاني زيستگاه پلنگ با ) 1398(همكاران 
گوسفند وحشي در سطح كشور انجام گرفت نيز به اهميت 

 هاي سازي مدلمطالعه درشت مقياس اشاره شد و مطالعات و 
 .)1( اين مقياس را حلقه مفقوده مطالعات ارزيابي كردند

فرآيند با تغيير در مقياس  -در روابط الگو تغييرپذيري
 سازيدر كميهميت تعيين درست مقياس ا دهنده نشان

متوسط ارتفاع حضور پلنگ  .)4(است الگوهاي سيماي منظر 
كه توسط  ي مطالعهدر . متر است 1700در اين مطالعه برابر 

در پارك ملي گلستان انجام ) 1396(همكاران وصالي و 
زيستگاه  عنوان بهمتري براي گونه  2100ارتفاع  ،گرفت

متر از ارتفاع  400كه حدود ) 22(مطلوب در نظر گرفته شد 
اما حد بالاي  ،حضور گونه در سطح استان يزد بالاتر است
متري نيز  2700ارتفاع حضور گونه در سطح استان يزد تا 

و  Poursalemديگر كه توسط  ي مطالعهدر  .است شده مشاهده
در جنوب شرقي ايران انجام گرفت نتايج ) 2021(همكاران 

كه  استمتر  1400تا  600نشان داد كه متوسط ارتفاع برابر 
وجود اين ارتفاع در كنار . اين مطالعه است ارتفاعمتفاوت از 

شرايط مطلوب  كننده مشخصعمق دره و شاخص ديد آسمان 
  .)41( باشند ميبراي حضور گونه 

مختلف گستره  هاي اندازهشده در  سازي مدل هاي دالان
در  شده شناساييگدار  مسيرهايكه  ندخانگي نشان داد

 هاي بخش هاي مختلف اندازه گستره خانگي درسناريو
. يكسان است شده حفاظتيعني در مناطق  جنوبي استان

 2/155گستره خانگي براي گونه برابر  اگر كه درحالي
كه آنگاه مشخص است در نظر گرفته شود  كيلومترمربع

مسيرهاي اصلي اتصال از مناطق جنوبي به سمت منطقه 
اندازه  كه درصورتي ديگر عبارتي به .خواهند بودمركزي استان 

يك ملاك در راستاي شناسايي  عنوان بهگستره خانگي 
بالاي گستره  هاي اندازه در نظر گرفته شود مسيرهاي گدار

زيستگاهي كوچكي خواهد  هاي لكهحذف  باعثخانگي مانع 
و پارك ملي  شده حفاظتجنوبي مناطق  هاي بخششد كه در 

همچنين در اندازه گستره خانگي برابر . سياه كوه قرار دارند
 صورت بهتنها  مانده باقيلكه زيستگاهي  كيلومترمربع 4/103

بحث اتصال  استان باقي خواهد ماند كه عملاً مركز منزوي در
در تمام سناريوهاي مختلف . اختخواهد س غيرممكنرا 

 شده حفاظتاندازه گستره خانگي در اطراف و حاشيه مناطق 
 ي منطقهرند كه توسط هيچ زيستگاهي حضور دا هاي لكهبافق 

در تحليل اتصال بر پايه مناطق  .شوند نمي پوشانيده
است و  شده حفاظترويكرد نگرش به مناطق  شده حفاظت

نقش اصلي را در اتصال و قرار است اين دسته از مناطق 
بنابراين در اين مناطق لكه زيستگاهي ؛ ارتباط داشته باشند

با در  گيرد مياست و اتصال از طريق مناطق انجام  شده حذف
مركزي استان  شده حفاظتنظر گرفت اين شرايط نقش مناطق 

اين . استكالمند، شيركوه و مرور  شده حفاظتشامل منطقه 
زيستگاهي بزرگ گونه  هاي لكهن مناطق به دليل پوشانيد

 خواهندبرگيري جريان حركتي درداراي پتانسيل بالايي براي 
 هزينهدر تلفيق با نتايج حاصل از تحليل كمترين  بنابراين ،بود
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زيستگاهي بايد اشاره كرد كه اتصال مناطق  هاي لكهپايه  بر 
بافق به منطقه  شده حفاظتزيستگاهي منطقه  هاي لكه

انتشار گونه در  كننده تضمين تواند ميكالمند  شده حفاظت
براساس نتايج اين مطالعه بر پايه . مناطق شيركوه و مرور باشد

متريك تراكم و يا شدت استفاده بيشترين امكان گدار و 
شده بافق و كالمند است اين  جايي بين مناطق حفاظت جابه

دالان بالاترين ميزان استفاده را در ميان مسيرهاي 
معيار  دهد كه خوبي نشان مي اين مسير به. شده دارد مشخص

كننده كيفيت  و بيان تواند يك معيار مناسب نمي نزديكي مناطق
اينكه منطقه شكارممنوع آريز به منطقه  باشد چرا با

شده بافق نزديك است اما عملاً كيفيت ميسر اتصالي  حفاظت
هزينه  دراين مطالعه از روش تحليل كمترين .ها پايين است آن

شباهت  .نگ استفاده شدبراي ايجاد كريدورهاي زيستگاهي پل
 باعث كه ناشي از همساني شرايط است ييها ارتباطو وجود 

در مناطقي قرار هاي پيش بيني شده كه برخي از دالانشده 
بنابراين اين ؛ است شده حفاظتگيرند كه خارج از مناطق 

 ازهم  كه چراقرار گيرند  موردتوجه جدي طور بهمناطق بايد 
 زيستگاهي داراي مطلوبيت هستند و احتمال حضور گونه نظر
بالاست و هم از مسيرهاي اتصال در ارتباطات  ها آندر 

در كنار مسائل مطرح  .سيماي سرزمين اهميت فراواني دارند
دالان و مسيرهاي اتصال بايد به اين  سازي مدلبراي  هشد

ممكن است  هرگونهنكته دقت كرد كه شرايط محلي پراكنش 
؛ باشد مؤثر شوند ميبراي مناطقي كه براي اتصال انتخاب 

را نيز يكي از  گونه هرمحلي  هاي سازگاري توان ميبنابراين 
 ؛ كهپارامترهاي مهم براي شناسايي مسيرهاي اتصال دانست

و  مؤثرمسيرهاي اتصال  گيري شكلبر روي  تواند مياين مهم 
 هاي سازي مدلدر  چراكهحتي متفاوت كننده پاسخ گونه باشد 

اتصال زيستگاهي در اين مقياس نقاط حضور از تمام مناطق 
وارد فرآيند  مجموع درو  اند شده آوري جمعحضور گونه 

شايسته در مطالعه كه توسط كرمي و . شوند مي سازي مدل
پيرامون استفاده از روش تجسم انجام گرفت نيز ) 1397(

نتايج نشان داد كه شرايط محلي هر منطقه بر روي مسيرهاي 
 Ovis(ميش براي قوچ و  شده حفاظتاتصال مناطق 

orientalis( كه شرايط  دهد مياين امر نشان  ؛ كهاست مؤثر
 محلي بر روي اتصال اثرگذار است هاي سازگاريمحلي و 

)18(.  

زيادي از كريدورهاي  هاي بخش هاي جادهدراين مطالعه 
 هاي دالانتمام  تقريباًو  دادند قرار تأثيررا تحت  شده شناسايي
كه  شده قطعموجود  هاي جاده وسيله بهبراي گونه  شده ترسيم

. خواهد شد ها آناين امر باعث كاهش پتانسيل استفاده از 
امري  ها جادهاز  وحش حياتمطلوبيت زيستگاه  تأثيرپذيري

 .است قرارگرفته تأكيداست كه طي مطالعات مختلف مورد 
شدگي زيستگاه، عدم دسترسي به منابع، افزايش مرگ  تكه تكه

 ترين عمده عنوان به وحش حيات هاي جمعيتمير و تقسيم 
  .)30(است  شده مطرح ها جادهاثرات منفي 

  سپاسگزاري

نويسندگان اين مقاله از مجموعه اداره محيط زيست استان 
اين مطالعه كمال  جهت جمع آوري داده هاي مورد نيازيزد 

  .دارند سپاسگزاري را

  منابع
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  . 30 - 23، صفحات )1( 12زيست جانوري، فصلنامه محيط



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

حسن زاده  ، و.سليمان ماهيني، ع ،.كرمي، م ،.كابلي، م ،.اميدي، م. 3
 مدلسازي مطلوبيت زيستگاه پلنگ ايراني. 1389 ،.كيابي، ب

)Panthera pardus saxicolor ( به روش تحليل عاملي آشيان بوم
فصلنامه  ،در پارك ملي كلاه قاضي، استان اصفهان) ENFA( شناختي

 .6 -9، صفحات )2( 8، علوم و تكنولوژي محيط زيست

سازي چند مقياسي از مدل. 1396 ،.حسنعلي زاده، ر ، و.زاده، نحبيب. 4
شده اي كركس مصري در منطقه حفاظت مطلوبيت زيستگاه تغذيه

  .1-12 ، صفحات)3( 6 شناسي كاربردي،فصلنامه بوم ،ارسباران

تعيين پهناي . 1395 ،.و اكبري، ح ،.اشرفي، س ،.كابلي، م ،.رضايي، ع. 5
 Panthera pardus)شناختي غذايي پلنگ ايراني آشيان بوم

saxicolor) فصلنامه علمي  ،در منطقه حفاظت شده كوه بافق
  .8 -1 فحات، ص)1( 8 زيست جانوري،پژوهشي محيط

و همامي،  ،.تركش، م ،.سفيانيان، ع ،.فاخران اصفهاني، س ،.رضواني، آ. 6
- تلفيق مدل مدار الكتريكي و حداكثر آنتروپي براي طرح. 1398 ،.م

فصلنامه  ،هاي اصفهان و مركزيريزي كريدورهاي حفاظتي بين استان
  . 36 -27 فحات، ص)2( 10زيست جانوري، علمي پژوهشي محيط

. 1397 ،.و رضايي، ح ،.سلمان ماهيني، ع ،.تحسيني، ه ،.، حروحي. 7
 Panthera pardus)سازي مطلوبيت زيستگاه پلنگ ايراني مدل

saxicolor) ييلاق با روش تحليل وحش خوشدر پناهگاه حيات
زيست فصلنامه علمي پژوهشي محيط ،شناختيعاملي آشيان بوم

  .22 -13 فحات، ص)4( 10جانوري، 

. 1398، .، و رضايي، ح.، سلمان ماهيني، ع.، تحسيني، ه.روحي، ح. 8
 Panthera pardus(تعيين گذرگاه احتمالي پلنگ ايراني 

saxicolor( دو زيستگاه و پناهگاه حيات وحش خوش ييلاق و  نبي
استفاده از تئوري جريان الكتريكي مدار،  پارك ملي گلستان با

 -1 فحات، ص)1( 11زيست جانوري، محيطفصلنامه علمي پژوهشي 
12.  

مدلسازي كريدور . 1398 ،.رضايي، ح ، و.سلمان ماهيني، ع ،.روحي، ح. 9
دو  نبي) Panthera pardus saxicolor( احتمالي پلنگ ايراني

زيستگاه و پناهگاه حيات وحش خوش ييلاق و پارك ملي گلستان 
-تكنولوژي محيطفصلنامه علوم و  ،با روش كريدور حداقل هزينه

  .195 -209 ، صفحات)3( 21 زيست،

بيني پيش. 1397 ،.و اكبري، ح ،.كريميان، ع ،.زاده، جسرهنگ. 10
 ،ايراني در منطقه حفاظت شده كوه بافق هاي مطلوب پلنگزيستگاه

 -1صفحات  ).1( 10زيست جانوري، فصلنامه علمي پژوهشي محيط
8.  

 ،.و يارمحمدي بربرستاني، ث ،.رضايي، ح ،.پور، مقلي ،.شعاعي، ا. 11
 Panthera pardus)ارزيابي مطلوبيت زيستگاه پلنگ ايراني . 1396

saxicolor, Pocock 1927)  با روش آنتروپي بيشينه(Maxent)  در
فصلنامه علمي  ،پارك ملي تندوره طي فصول تابستان و پاييز

  . 30 -21 فحات، ص)1( 9زيست جانوري، پژوهشي محيط

پلنگ رژيم غذايي . 1395، .، و يارمحمدي بربرستاني، ث.شعاعي، ا. 12
در پارك  (Panthera pardus saxicolor, Pocock 1927)ايراني 

هاي جانوري مجله پژوهشملي تندوره طي فصول تابستان و پاييز، 
  .434 -426، صفحات )4( 29، )شناسي ايرانمجله زيست(

 مدلسازي مطلوبيت زيستگاه پلنگ ايراني. 1392 ،.صادقيان، ف. 13
)Panthera pardus saxicolor (به روش ماكزيمم آنتروپي 
)MaxEnt (پايان نامه  ،در منطقه حفاظت شده كوه بافق استان يزد

دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي، . زيستكارشناسي ارشد محيط
  . صفحه 95. دانشگاه يزد

سازي اثر كمي. 1398 ،.كرمي، پ ، و.ه، كشايست ،.فلاحتي، س. 14
-در جنگل) Ursus arctos( ايعوامل محيطي بر توزيع خرس قهوه

 ،)منطقه حفاظت شده قلاجه: مطالعه موردي( هاي بلوط زاگرس
  .1-8 ، صفحات)4( 11، زيست جانوريفصلنامه محيط

تنوع ژنتيكي . 1396 ،.و نادري، س ،.رضايي، ح ،.كبيري بالاجاده، ح. 15
لوپ هاي گلستان و مازندران براساس توالي ژن ديشوكا در استان

(D-loop) زيست فصلنامه علمي پژوهشي محيط ،ميتوكندري
 . 56 - 49 فحات، ص)1( 9جانوري، 

-شناسايي و تحليل نواحي داغ زيستگاهي مهره. 1400، .كرمي، پ. 16

رساله . ان كرمانشاهداران شاخص از منظر سيماي سرزمين در است
دانشكده منابع . دكتري محيط زيست، گرايش آمايش محيط زيست

  صفحه  421. طبيعي و محيط زيست دانشگاه ملاير

بارزسازي نقش . 1399 ،.و رستگارپوياني، ن ،.شايسته، ك ،.كرمي، پ. 17
وحش مناطق كوهستاني با تأكيد هاي حياتجايي گونهارتفاع در جابه

فصلنامه  ،مطالعه موردي استان كرمانشاه: ت شدهبر مناطق حفاظ
  .30 -21 فحات، ص)2( 12زيست جانوري، علمي پژوهشي محيط

هاي زيستگاهي با مدلسازي دالان. 1397 ،.شايسته، ك ، و.كرمي، پ. 18
قوچ : استفاده از روش تجسم در مدل آنتروپي بيشينه مطالعه موردي



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

شده استان مركزي و مناطق حفاظت ) Ovis orientalis( و ميش
فصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در  ،همدان

  .37-54 ، صفحات)4( 9 منابع طبيعي،

شناسايي . 1397، .، و حسيني، م.، كرمي، ا.، شايسته، ك.كرمي، پ. 19
در  (Ovis Orientalis)هاي زيستگاهي گوسفند وحشي ارمني دالان

مطالعه (تئوري مدارهاي الكتريكي بستر سيماي سرزمين مبتني بر 
هاي جانوري ، مجله پژوهش)مناطق لشگردر و گلپرآباد: موردي

  .330 -316، صفحات )3( 31، )شناسي ايرانمجله زيست(

شناسايي . 1399 ،.و يالپانيان، ع ،.ميرسنجري، م ،.مخفي، گ .20
كريدورهاي زيستگاهي گوسفند وحشي ارمني در مناطق حفاظت 

ز و آلموبلاغ در استان همدان، فصلنامه علمي پژوهشي شده خانگرم
  . 17 -9 فحات، ص)4( 12زيست جانوري، محيط

 Pantera( مطلوبيت زيستگاه پلنگ. 1398 ،.وارسته، ح ، و.مددي، ح .21

pardus saxicolor ( با استفاده از روش حداكثر آنتروپي در پارك

زيست جانوري، فصلنامه محيط ،ملي و ذخيرگاه زيست كره گلستان
  .11-20 ، صفحات)2( 11

ارزيابي . 1396، .، و سلمان ماهيني، ع.، وارسته مرادي، ح.وصالي، ف. 22
با  )Pantera pardus saxicolor(مطلوبيت زيستگاه پلنگ ايراني 

 8زيست، هاي محيطروش آنتروپي بيشينه در استان گلستان، پژوهش
  . 112 -101، صفحات )15(

هاي بلوط زاگرس در شرايط سازي توزيع گونهمدل. 1395 ،.ولوي، ر .23
هاي كهگيلويه و بوير احمد و استان: تغيير اقليم، مطالعه موردي

پايان نامه كارشناسي ارشد رشته سنجش از دور و سيستم  ،فارس
منابع اب و خاك، گروه آموزشي سنجش از  -اطلاعات جغرافيايي

 118 ،ه شهيد بهشتي، دانشكده علوم زمين، دانشگاGISدور و 
 .صفحه

24. Beier, P., Majka, D.R., and Spencer, W.D., 2008. Forks 
in the Road: Choices in Procedures for Designing 
Wildlife Linkages, Conservation Biology, 22 (4), PP: 
836–851. 

25. Bradter, U., Kunin, W.E., Altringham, J.D., Thom, T.J., 
and Benton, T.G., 2013. Identifying appropriate scales of 
predictors in species distribution models with the 
random forest algorithm, Methods in Ecology and 
Evolution, 4, PP:167-174. 

26. Farhadinia, M.S., Johnson, P.J., Hunter, L.T.B., and 
Macdonald, D.W., 2018. Persian leopard predation 
patterns and kill rates in the Iran� Turkmenistan 
borderland, Journal of Mammalogy, 99, PP: 713–723. 
https ://doi.org/10.1093/jmamm al/gyy047. 

27. Fuller, D.O., Meijaard, E.M., Christy, L., and Jessup, 
T.C., 2010. Spatial assessment of threats to biodiversity 
within East Kalimantan, Indonesia, Applied Geography, 
30, PP: 416- 425. 

28. Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., 
Thau, D., and Moore, R., 2017. Google Earth Engine: 
Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote 
sensing of Environment, 202, PP:18-27. 

29. Gould, W., 2000. Remote sensing of vegetation, plant 
species richness, and regional biodiversity hotspots. 
Ecol. Appl, 10, PP: 1861–1870. 

30. Hilty, J. A., Lidicker, W. Z., and Merenlender, A., 2012. 
Corridor ecology: the science and practice of linking 
landscapes for biodiversity conservation, Island Press. 

31. Kitchener, A.C., Breitenmoser-Würsten, C., Eizirik, E., 
Gentry, A., Werdelin, L., Wilting, A., Yamaguchi, N., 
Abramov, A.V., Christiansen, P., Driscoll, C., 

Duckworth, J.W., Johnson, W., Luo, S.J., Meijaard, E., 
O’Donoghue, P., Sanderson, J., Seymour, K., Bruford, 
M., Groves, C., Hoffmann, M., Nowell, K., Timmons, 
Z., and Tobe, S., 2017. "A revised taxonomy of the 
Felidae: The final report of the Cat Classification Task 
Force of the IUCN Cat Specialist Group". Cat News 
(Special Issue 11), PP: 73–75. 

32. Lian, X., Zhang, T., Cao, Y., Su, J., and Thirgood, S., 
2013. Road proximity and traffic flow perceived as 
potential predation risks: evidence from the Tibetan 
antelope in the Kekexili National Nature Reserve, China, 
Wild Research, 38, PP: 141-146. 

33. Liu, C., Newell, G., and White, M., 2019. The effect of 
sample size on the accuracy of species distribution 
models: considering both presences and 
pseudo‐ absences or background sites. Ecography, 42 
(3), PP: 535- 548. 

34. LU¨Tolf, M., Kienast, F., and Guisan, A., 2006. The 
ghost of past species occurrence: improving species 
distribution models for presence-only data. Journal of 
Applied Ecology, 43, PP: 802– 815. 

35. Mateo-Sánchez, M. C., Balkenhol, N., Cushman, S., 
Pérez, T., Domínguez, A., and Saura, S., 2015. 
Estimating effective landscape distances and movement 
corridors: comparison of habitat and genetic data. 
Ecosphere, 6 (4), PP:1- 16. 

36. McRae, B. H., and Kavanagh, D. M., 2011. Linkage 
Mapper Connectivity Analysis Software. The Nature 
Conservancy. SeattleWA. Available at: 
<www.circuitscape. org/linkagemapper>. 

37. Mirakbari, M., Ganji, A., and Fallah, S., 2010. Regional 
bivariate frequency analysis of meteorological droughts. 



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

Journal of Hydrologic Engineering, 15 (12), PP: 985- 
1000. doi:https://doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943- 
5584.0000271. 

38. Nekolny, S.R., Denny, M., Biedenbach, G., Howells, 
E.M., Mazzoil, M., Durden, W.N., Moreland, L., David 
Lambert, J., and Gibson, Q.A., 2017. Effects of study 
area size on home range estimates of common bottlenose 
dolphins Tursiops truncatus. Current zoology, 63 (6), PP: 
693-701. 

39. Pelletier, D., Clark, M.G., Anderson, M., Rayfield, B.A., 
Wulder, M., and Cardille, A.J., 2014. Applying circuit 
theory for corridor expansion and management at 
regional scales: tiling, pinch points, and omnidirectional 
connectivity, Viewed 4 June 2016. <https:// 
www.plosone.org>. 

40. Poor, E., Loucks, C., Jakes, A., and Urban, D., 2012. 
Comparing Habitat Suitability and Connectivity 
Modeling Method for Conserving Pronghorn Migratins, 
PLOS. 

41. Poursalem, S., Amininasab, S.M., Zamani, N., Almasieh, 
K., and Mardani, M., 2021. Modeling the Distribution 
and Habitat Suitability of Persian Leopard Panthera 
pardus saxicolor in Southwestern Iran. Biology Bulletin, 
48 (3), PP: 319-330. 

42. Rodriguez, C., Monroy-Vilchis, O., and Zarco-Gonzalez, 
M., 2013. Corridors for jaguar (Panthera onca) in 
Mexico, Conservation strategies Journal for Nature 
Conservation, 6, PP: 438- 443. 

43. Senay, S.D., Worner, S.P., and Ikeda, T., 2013. Novel 
three-Step Pseudo-absence Selection technique for 
improved Species distribution modelling, Plos One, 8 
(8), e71218 p.  

44. VanDerWal, J., Shoo Luke, P., Graham, C., and 
Williams Stephen, E., 2009. Selecting pseudo-absence 
data for presence-only distribution modeling: How far 
should you stray from what you know? Ecological 
Modelling, 220, PP: 589–594. 

 



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

Distribution and landscape connectivity modeling between habitat 
patches of Persian leopard (Panthera pardus tulliana) in Yazd 
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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 
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