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تحت تاثیر ( Acinonyx jubatus venaticus)سازی زیستگاه یوزپلنگ آسیایی  مدل
 MAXENTافزار تغییرات اقلیمی در ایران با استفاده از نرم

  یزد اردکان، دانشگاه طبیعی،منابع و  کشاورزی دانشکده زیست،محیط گروه : مروتی  مریم  •

 کرج  تهران، دانشگاه زیست، محیط و  شیلات  گروه  : محمدکابلی •

 پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی واحد گیلان،رشت  :*پناهنده  مریم  •

  اردکان، یزد دانشگاه طبیعی،منابع و  کشاورزی  دانشکده زیست،محیط گروه  محمدسرباز:  •

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

 1395 فروردینتاریخ پذیرش:              1394 دی تاریخ دریافت: 

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

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

 هایگونه روی  بر  آینده اقلیم  تغییر پیش بینی تاثیر با ارتباط در اندکی شده اما دانش ارائه جانوری و گیاهی هایگونه

اقلیمی در وسعت و مطلوبیت زیستگاه وجود ایران در جانوری اثر تغییرات  بازسازی  باهدف  این مطالعه  های  دارد. 
آینده )سال  یوزپلنگ   تا  از حال  ایران  در  این  2070آسیایی  در  است.  انجام شده  افزار مکسنت  نرم  از  استفاده  با   )

متغیر آب و هوایی استفاده    19سازی از نقاط شناخته شده از حضور گونه )یوزپلنگ آسیایی( در سطح کشور و  مدل
 محاسبه جداگانه طور به آینده اقلیم و حاضر اقلیم برای   ArcGIS 9.3فضای در گونه مطلوب زیستگاه وسعت شد. سپس

های اخیر و روند رو به رشد  زمین در سالنتایج حاضر موید این مطلب است که با توجه به روند گرمایش کره  .گردید
های مطلوب برای یوزپلنگ آسیایی در ایران از زمان  های تغییر اقلیم، وسعت زیستگاهآن در آینده همچنین بررسی مدل

تواند به عنوان هشداری جدی برای اجرای اقدامات حفاظتی از کند که میروند نزولی را طی می  2070حال تا سال  
 های در معرض خطر انقراض توسط مراجع ذیربط مورد استفاده قرار گیرد.  گونه

 
 

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

 مقدمه 
   venaticus  jubatus   Acinonyxآسیایی )گونه یوزپلنگ  

سانان  ( و خانواده گربه Carnivora( از راسته گوشتخواران )
(Felideaمی )  ،و از نظر قوانین ملی    . (1390باشد )ضیایی

و ضمیمه   (1IUCN))شکار و صید(، اتحادیه جهانی حفاظت  
های جانوری و گیاهان  یک کنوانسیون تجارت بین المللی گونه

در رده حفاظتی،    (2CITES) وحشی در معرض خطر انقراض  
گنجانده شده است. این گونه در حال    (3CR) در آستانه انقراض  

خطرترین  معرض  در  و  نادرترین  از  یکی  حاضر 

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

Species of Wild Fauna and Flora 

-ترین گونه آید و از شاخصگوشتخواران ایران به شمار می
شود  بیابانی کشور محسوب می سازگان بیابانی و نیمههای بوم

بیابان این  دل  نگینی در  به  که همچون  توجه جهانیان را  ها 
خود جلب کرده است زیرا نسل این جانور در سایر کشورهای  
آسیایی منقرض شده است و تنها جمعیت باقی مانده، جمعیت  

همکاران،   و  )مروتی  است  ایران  در  به  (  1393موجود 
سیا  آعبارت دیگر ایران به عنوان اخرین پناهگاه یوزپلنگ در  

( و از این جهت شاید نام  2007و همکاران،  Hunter)  باشدمی
مناسب آن  برای  ایرانی  ایرانی  یوزپلنگ  یوزپلنگ  باشد.  تر 

ه از آن در طبیعت  قلاد  40تا    30پس از پلنگ آمور که تنها  
سان در معرض خطر دنیا به شمار  باقی مانده، دومین گربه

)می توجه  2015  و همکاران،  Morovatiآید  باید  (. همچنین 

3 -Criticaly Endangered 

 maryamp_2006@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 

 

 
 



   .... در اقلیمی تغییرات تاثیر تحت ( Acinonyx jubatus venaticus)  آسیایی یوزپلنگ زیستگاه سازیمدل             همکاران و  مروتی

14 
 

توان به  های حیات وحش را نیز میتوزیع کنونی گونهداشت 
دوره ویژه  به  گذشته  در  اقلیمی  تغیرات  الگوی  های  تاثیر 

-بحران (.  2006و همکاران،    Schwarzیخبندان نسبت داد ) 
-محیطی سبب شده است جمعیت بسیاری از گونه ای زیسته

وحش به دلایلی همچون تخریب و تبدیل زیستگاه  های حیات
بی شکار  یا  محدوده  و  کردن  مشخص  یابد.  کاهش  رویه 

گونه توسط  پراکنش  که  زیستگاهی  پارامترهای  شناخت  ها، 
می انتخاب  منطقه  در  گونه  زیستگاهیک  تعیین  و  های شود 

فعالیت مهمترین  از  زیستمناسب  در  حفاظت  ها  شناسی 
لذا شناسایی    (. 1393  شود )مروتی و همکاران،محسوب می 

آخرین   نجات  منظور  به  حفاظت  برای  شایسته  مناطق 
جمعزیستگاه و  مناسب  از  یتهای  یکی  مانده  باقی  های 

ضروری ترین اقدامات در حفاظت از تنوع زیستی به شمار  
داشت  pressey،  2005و    Margulesآید  می توجه  باید  اما   .)

برای مطالعه گونه بودجه قابل دسترس  های  مشکل زمان و 
وحش در مقیاس وسیع به عنوان مثال در مقیاس  مختلف حیات

کشور ایران دشوار و در بسیاری از موارد غیرممکن است.  
تاکنون    1970سازی زیستگاه که از سال  های مدل لذا روش

وحش مورد استفاده قرار گرفته  به سرعت در مدیریت حیات
و ابزاری مناسب برای غلبه بر این مشکل معرفی شده است  

(Mack ،؛1997و همکاران Anderson   2003، و همکاران )  
ها به عنوان ابزار دقیق،  سازی پراکنش گونهو به تازگی مدل

های مطلوب، پیش  سریع و کم هزینه به منظور یافتن زیستگاه
های ناشناخته، نادر و کمیاب در مناطق  بینی حضور جمعیت

و  Williams   ؛ Stohlgren،  2009  و   Kumar)دور از دسترس  
ها تحت  سازی پراکنش گونهو همچنین مدل   (2009  همکاران،

می کاربرده  به  اقلیم  تغییر  )سناریوهای  -Velasquezشوند 

Tibata  ،باید  2014  همکاران،  کفاش و  ؛ 2012  و همکاران .)
 کنندهعمده نگران به عنوان یک عامل اقلیمتوجه داشت که  

 چرا شودمحسوب می زیستیتنوع حفاظت و مدیریت برای

می  قرار تاثیر را تحت هاگونه زیستی مختلف هایجنبه که
بررسی متعددی مطالعات اخیر های درسال هدد زمینه   در 

اقلیم اثرات است   زیستی تنوع  روی بر تغییر  شده  انجام 
(Bellard  ،همکاران همکاران،Pereira ؛2010و     ؛2010و 

Dawson،؛2011  و همکاران  Dawson  ،2012و همکاران  .)
 اقلیم تغییر  اثرات با ارتباط در موجود هاینگرانی وجود با

 گیاهی و هایگونه بر اقلیم اثرات ایران در حاضر حال در

 اثرات بررسی  برای  ایمطالعه  تاکنون و ناشناخته جانوری 

تاثیر   با ارتباط در اندکی است و دانش نشده انجام آن احتمالی
 وجود ایران در جانوری هایگونه روی بر آینده اقلیم تغییر

 دارد.  
هدف از این مطالعه پیش بینی پراکنش یوزپلنگ آسیایی  

(Acinonyx  jubatus venaticus در ایران و میزان از دست )-
های مطلوب ناشی از تغییرات اقلیمی از گذشته  هی زیستگاهد

روش   از  استفاده  با  ایران  در  آینده  است.    MAXENTتا 
های یزد، کرمان،  زیستگاه این گونه در ایران عمدتاً در استان

و   دارد  قرار  اصفهان  شمالی،  خراسان  لحاظ  سمنان،  از 
های یزد و سمنان و پس  بزرگی جمعیت یوز در کشور، استان

 
1  -  Capture 

آن دارد  از  قرار  شمالی  خراسان  استان  و  )سهرابیها  نیا 
(  1387نیا و جورابچیان )(. فرهادی 1389  ای،حسینی زواره

تلهبا استفاده از فناوری دوربین  1افزار کپچر ای و نرمهای 
قلاده برآورد   120تا    70جمعیت یوزپلنگ در کشور را بین  

(. در این پژوهش تلاش شده است تا  1389  اند)زمانی،کرده
های مطلوب   با به کارگیری روش حداکثر آشفتگی، زیستگاه

-ناشی از تغییرات اقلیمی در آینده یرای گونه یوزپلنگ پیش
 بینی شود. 

 

 ها مواد و روش
 منطقه مطالعاتی 

غربی   آسیای  کشور  یک  وسعت  ست  ا ایران  با  که 
منطقه    در  مایل مربع  636375کیلومتر مربع یا    1648198

در  است و  مرکزی و قفقاز واقع شده خاورمیانه و نیز آسیای 
دقیقه عرض    47درجه و    39دقیقه الی    3درجه و    25محدوده  

دقیقه    18درجه و    63درجه و پنج دقیقه الی    44شمالی و  
 (. ایران گیتاشناسی)قرار گرفته است طول شرقی 

یوزپلنگ  زیستگاه گونه  قطعی  در  آهای  ایران  سیایی 
  :که عبارتند از منطقه است  10 شامل

 حفاظت یزد-بافقکوه  شده  منطقه  شهرستان  -استان 
 بافق 

 توران حفاظت  تحت  و    مجموعه  ملی  )پارک 
 شهرستان شاهرود -استان سمنان وحش(_ پناهگاه حیات

 حیات انجیرپناهگاه  دره  یزد-وحش  - استان 
 هرستان اردکان ش

 حیات نایبندانپناهگاه  خراسان  استان  -وحش 
 شهرستان طبس -جنوبی

 شهرستان گرمسار  -استان سمنان-پارک ملی کویر 

 حیات دشتپناهگاه  میان  خراسان  -وحش  استان 
 شهرستان جاجرم -شمالی

 حیات عباسپناهگاه  اصفهان-آبادوحش  - استان 
 نائین هرستان ش

 شهرستان    -استان یزد-پارک ملی سیاهکوه اردکان
 اردکان

 بهادرانمنطقه حفاظت و  کالمند  یزد-شده    -   استان 
 شهرستان مهریز

 شهرستان  -استان کرمان-وحش راور پناهگاه حیات
مهر،  راور یوزپلنگ    ؛1389)توکلی  پروژه  سایت 

 (. 1393آسیایی،

های  از لحاظ بزرگی جمعیت یوز در کشور، استان
و پس از  اند در رتبه اول و دوم قرار گرفتهیزد و سمنان 

 (. 1389 ،نیاسهرابی) ها استان خراسان شمالی قرار دارد آن
افزار  در این مطالعه از روش حداکثر آنتروپی و نرم

MAXENT v.3.3.3a    برای تهیه مدل مطلوبیت زیستگاه یوز
نرم تعی Arc GIS افزار  و همچنین  نیز  ی برای  و  ن همبستگی 

لایه نرمساخت  به  ورود  برای  اطلاعاتی   افزار  های 

MAXENT  با یوز  زیستگاه  مطلوبیت  مدل  سپس  و  استفاده 
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استفاده از نقاط شناخته شده از حضور گونه در سطح کشور  
پارامتر اقلیمی( برای حال و آینده تهیه    19های اقلیمی )و داده

 ماشین بر مبتنی رویه نوعی آنتروپی حداکثر شد. الگوریتم

حداکثر  مقادیر توزیع احتمال ارزیابی به که است یادگیری
 محیطی متغیرهای از ناشی هایمحدودیت از متأثر آنتروپی

-مدل.  پردازد می گونه، مکانی هایتوزیع نحوه بر تأثیرگذار
اساس ازیس  افزارنرم از گیریبهره با و  رویکرد این بر 

MAXENT فقط روش این است. اعتنایی قابل مزایای دارای 

 متغیرهای توان هممی است و هاگونه نقاط حضور  نیازمند

 مورد سازیمدل  در  را شده بندیکلاسه هم و پیوسته  وابسته

 متغیرهای از کدامیک اینکه تعیین همچنین  .داد قرار توجه

 باشند،می گونه توزیع نحوه کنندهتشریح عامل مهمترین اقلیمی

نقاط از ،  اکبری هارونی(باشد  می روش  این قوت مهمترین 
-های حال را به داده سپس داده.  )1389مهر،  توکلی  ؛1387

  2070ای آینده تحت دو سناریوی خفیف و شدید برای سال  ه
-( داده و با استفاده از نقاط حضور گونه مدلProjectتعمیم )

 های آینده صورت گرفت. ازی برای دادهس
 MaxEnt  افزارها برای ورود به نرمسازی دادهآماده -1

 یوزپلنگ در ایران )ده زیستگاه اصلی( نقاط حضور   -الف 
 مانند مختلفی منابع از هاگونه حضور نقاط امروزه

بانک هايپژوهش جانوري، و گیاهی هايموزه  صحرایی، 

 شود ومی تهیه   http://www .gbif.org/;1(GBIF( اطلاعاتی

 هايمدل به راحتی به بتوان تا آوردمی فراهم را امکان این

گونه مطلوبیت  مدیران براي مهم ابزاري که هازیستگاه 

بانان یافت. در این پژوهش با کمک محیط دست  است، حفاظت
( ایران  در  یوزپلنگ  اصلی  زیستگاه  و  موقعیت  ده  ردپا 

توسط    مشاهده   ،سرگین شده  گرفته  تصویرهای  مستقیم، 
  ثبت شد   GPS    با استفاده از   دوربین و....( نقاط حضور یوز 

نقطه بود سپس    345( تعداد نقاط ثبت شده در حدود  2)شکل
برنامه   در  آمده  بدست    Microsoft Office Excel  2007نقاط 

  همراه بابدین صورت که در یک ستون نام گونه  وارد شد  
  ثبت شد   در کنار هم طول و عرض جغرافیایی محل حضور
و در نهایت با    شود()بین هرکدام علامت ویرگول گذاشته می

-ذخیره و آماده ورود به نرم   csv(comma delimited)فرمت
 گردید.  MaxEntفزار  ا

 
 : نقشه نقاط ثبت یوزپلنگ در ده زیستگاه اصلی 2شکل

 در ایران  

 

 سازی متغیرهای اقلیمی  آمادهانتخاب، تهیه و -2
در این پژوهش به منظور مقایسه تاثیر تغییرات اقلیمی 

های یوزپلنگ  از حال تا آینده بر وسعت و مطلوبیت زیستگاه
از   ایران  بانک   متغیر  19در  از  مستخرج  هوایی  و  آب 

به  2005  همکاران،  و   WoldClim  (Hijmansاطلاعات    )
دو دسته   اطلاعاتی شامل بانکفاده شد این  طور جداگانه، است 

 داده است: 
1-Current Climate 
2-Future Climate 

 
1 Global Biodiversity Information Facility 

این   و آب متغیر 19  که هر دسته شامل  هوایی است. 
 متغیر شامل:   19

 ((Annual mean temperatureمیانگین دمای سالانه  .1

 (Mean diurnal range)میانگین دامنه ی روزانه  .2

یکسان   .3 حرارت  درجه  بودن،  دما  هم  )یعنی  گرما  هم 
 (Isothermality)داشتن( 

 (Temperature seasonality)دمای فصلی  .4

دوره   .5 گرمترین  دمای   Max temperature of) حداکثر 

(warmest period 

دوره   .6 سردترین  دمای   ( Min temperature ofحداقل 

(coldest period 
 Temperature annual range))دامنه دمای سالانه  .7

 (Mean temperatureترین فصل  میانگین دمای مرطوب .8

(of wettest quarter 

 Mean temperature) ترین فصل  میانگین دمای خشک .9

of driest quarter ) 
  (Mean temperature ofمیانگین دمای گرمترین فصل  .10

(warmest quarter 

 Mean temperature) ofمیانگین دمای سردترین فصل   .11

(coldest quarter  

 ( (Annual precipitationمیزان بارش سالانه  .12
مرطوب .13 بارش  دورهمیزان   (Precipitation ofترین 

(wettest period 

 (Precipitation of driestترین دورهمیزان بارش خشک .14

(period 

 (Precipitation seasonality)میزان بارش فصلی  .15
مرطوب .16 بارش  فصل میزان   (Precipitation of ترین 

(wettest quarter 

 Precipitation of driest  (ترین فصلمیزان بارش خشک .17

(quarter 

گرم .18 بارش  فصل  میزان   Precipitation ofترین 

warmest) (quarter 

 Precipitation of coldest) میزان بارش سردترین فصل   .19

(quarter 

و   آب  وضعیت  بارزسازی  برای  اقلیمی  متغیرهای 
درون از  حاصل  زمین  کره  کنونی  موقعیت  هوایی  یابی 

های هواشناسی سطح کره زمین بین  جغرافیایی تمامی ایستگاه
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مورد استفاده قرار گرفت. از سوی    2000تا    1950های  سال
بینی وضعیت آب و هوایی کره زمین در سال  دیگر برای پیش

-(. و برای  مدل2080تا    2060های  )میانگین سال  2070
های بالقوه  ازی میزان تغییرات وسعت و مطلوبیت زیستگاهس

  و شدید   (RCP 2.6)  یوزپلنگ در آینده از دو سناریوی خفیف

(RCP 8.5  )  مدل لایه  1CCSMتحت  تمام  شد.  های  استفاده 
با  باز    ،9.3ArcGISافزار  اقلیمی دانلود شده در نرم کرده و 

نرم این  )ایران(، را روی هر لایه  کمک  افزار مرز کشور 
به   این طریق هر لایه اقلیمی  قرار داده و برش زدیم و از 

شود.  تهیه می   عنوان یک متغیر اقلیمی برای منطقه )ایران( 
لازم است،    MaxEntافزار  قبل از انجام تجزیه و تحلیل در نرم

های رستری تهیه شده مورد پردازش اولیه قرار گیرند  نقشه
های بعدی را داشته باشند  تا قابلیت روی هم گذاری و تحلیل 

 این پردازش عبارتست از : 
روش حداکثر آشفتگی    ها:بررسی وضعیت نرمال بودن داده -

های اولیه  تا حدود زیادی به نرمال بودن و یکسان بودن داده
دارد و عدم  resolution)مختصات،   ...( حساسیت  رعایت  ، 

-این اصل سبب انحراف از محاسبات صحیح و تولید خروجی
ها بر اساس یک  ها، بی اعتبار خواهد شد بنابراین تمامی نقشه

یکسان این کار،سازی میقالب،  نرم  شوند و   Arcافزار  در 

GIS    با استفاده از دستورSpatial Analyst Tools    انجام شد و
های اقلیمی برای ورود به نرم افزار  در نهایت فرمت تمام لایه

 تبدیل شد.  asciiمکسنت، به فرمت
 افزار و ارزیابی و اجرای آن ها به نرمورود داده-

گیری  برای ارزیابی درست از مدل از دو دسته نمونه
های  ها یا دادهTest dataتصادفی از داده حضور استفاده شد  

آموزشی. با توجه  های ها یا دادهTrining dataکننده و ارزیابی
  Test  25های  های انجام شده میزان دادهبه مطالعات و بررسی

  Trining  70های های حضور و میزان دادهدرصد داده 30تا 

گیرند. در این  های حضور در نظر میدرصد از داده  75تا  

درصد نقاط حضور به صورت تصادفی برای  70پژوهش، از  

درصد باقی مانده برای ارزیابی نتایج   30ساخت مدل و از  

نمونهمدل   برای  همچنین  شد  از  استفاده  تصادفی  برداری 
جایگزاری  )نمونه  CrossValidation روش   بدون  برداری 

ساری  و ده بار تکراربرای هر مدل های برداشت شده(  نمونه
 استفاده شد. 

 اجرای مدل به طور کلی شامل 
Cheetah.htmlاصلی می:  خروجی  فایل  شامل    که باشد  ترین 

های دیگر  ها، تصویر مدل و لینک فایلمحاسبات آماری، نقشه
باشد. همچنین شامل پارامترها و تنظیماتی است که برای  می

 اجرا کردن مدل استفاده شده است. 
Cheetah.asc:  بینی با فرمت شامل نقشه پیشascii   

Cheetah.png :بینی توزیع تصویر پیش 
های مختلف و نمودارها برای  شامل نقشه  :Plotدایرکتوری  

 ها  چاپ و استفاده در گزارش
 ارزیابی عملکرد مدل -

 
1The Community Climate System Model   
2 -Receiver Operating Characteristic 
3 -Sensitivity 

نرم ارزیابی عملکرد مدل    MAXENTافزار  در  برای 
منحنی   زیر  سطح  محاسبه  دارد.  2ROCامکان  این    وجود 

شود که در آن محور  منحنی به صورت نموداری ارائه می
)مثبت واقعی( و محور افقی    3عمودی نشان دهنده حساسیت 

ویژگینشان زیر    4دهنده  سطح  است.  کاذب(  )مثبت 
( ایجاد شده توسط مقادیر حساسیت و ویژگی،  AUC)5منحنی

بینی مدل  یک شاخص کمی برای نمایش کارایی و قدرت پیش
-)پیش   5/0است دامنه مقادیر مختلف سطح زیر منحنی بین  

حداکثر  ب  تا  تصادفی(  می)پیش 1ینی  صحیح(  کاملاً  -بینی 
 . (2006  و همکاران،   Phillips؛Bell،  1997و    Fieldingاشد)ب 

 

 نتایج
- AUC   :)راهی است که از طریق  )سطح زیر منحنی
کمترین میزانی است    5/0توانیم مدل را ارزیابی کنیم  آن می

تر  به یک نزدیک  AUCتواند داشته باشد هر چه  می  AUCکه  
های آموزشی  داده  AUCآبی )و    باشد و فاصله خطوط قرمز 

کننده( از خط سیاه بیشتر باشد مدل  های ارزیابیداده AUC  و
بدست می نشان میبهتری  نتایج  برای آید.  بهترین مدل  دهد 

با استفاده از دادهپیش های  بینی مطلوبیت زیستگاه یوزپلنگ 
  (AUC =0.995)خفیف بوده است   اقلیمی مربوط به سناریوی

از   بزرگتر  دو سناریو  برای    8/0مقادیر سطح زیر منحنی 
جدول   در  که  می  1است  مشاهده  اساس،  قابل  این  بر  باشد 

معنی به طور  آنتروپی  حداکثر  )الگوریتم  (  >001/0pداری 
بینی حضور قوچ  بینی بسیار خوبی را برای پیشقدرت پیش

 و میش ارائه نموده است.  
 

 در هرسناریو  Trainingو    Testهایبرای داده AUC: مقادیر 1جدول

 

های بالقوه مطلوب با استفاده از  بینی زیستگاههای پیشمدل
 و آینده )خفیف و شدید(   حاضر های اقلیمی داده

نرم مطلوبیت    MaxEntافزار  خروجی  نمایش  برای 
زیستگاه یک گونه، برای هر سه دسته داده اقلیمی سه نقشه  

(.  5و   4،   3لا شکاباشد )می  0- 1رستری پیوسته با مقادیر بین  

نقشه این  احتمال  در  و  است  مطلوب  خیلی  که  جاهایی  ها 
با توجه به  حضور یوزپلنگ زیاد است و   زیستگاه مطلوب 

های اقلیمی شناخته شده و از نظر اقلیمی شرایط مساعد  داده
باشد به رنگ قرمز نشان داده شده  و خیلی خوب را دارا می

شود که دارای بهترین است )نواحی مطلوب شامل نواحی می
ها بوده یا بطور  شرایط اقلیمی مورد استفاده برای یوزپلنگ

ها وجود داشته است.(  ها در آنبالقوه قابلیت زندگی یوزپلنگ
و جاهایی که احتمال حضور گونه یوزپلنگ صفر است و از  

4 -Specificity 
5 -Area Under Curve 

AUCهای  داده
 کننده ارزیابی

AUC های  داده
 آموزشی 

 فصل 

957/0  995/0 سناریوی خفیف   
(RCP 2.6 ) 

0.955 970/0 سناریوی شدید   
(RCP 8.5 ) 
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نظر پارامترهای اقلیمی شرایط مساعدی ندارد با رنگ آبی  
 نشان داده شده است.  

 
 
 
 

 
سازی یک فایل  در هر مدل  MaxENTنهایتا خروجی  

ASCΠ  افزار  بود به یک فایل رستر در نرمArcGIS9.3    تبدیل
شد و بر اساس آستانه تفکیک به سه طبقه )نامطلوب، نیمه  

( شد  تقسیم  مطلوب(  مساحت  8،  7،  6ل  اشک ا مطلوب،  و   )

طبقات مطلوب در هر نقشه نسبت به مساحت کل کشور به  
 نشان داده شده است.  2در جدول دست آمد که 

 
های مطلوب، گونه در حال  : وسعت زیستگاه2جدول 

 حاضر وآینده نسبت به مساحت کل کشور 

 ها زیستگاه ردیف
مساحت  
 به درصد 

1 
های مطلوب در حال حاضر نسبت  زیستگاه

 به کل کشور 
1.57 

4 
  2070های مطلوب در سال زیستگاه

(RCP2.5) نسبت به کل کشور 
0.3 

7 
  2070های مطلوب در سال زیستگاه

(RCP8.5) نسبت به کل کشور 
0.03 

 
 براي  بالقوه پتانسیل داري  بندی شده مناطق طبقه :  نقشه 6شکل 

 های اقلیمی حال یوز در ایران با توجه به داده حضور

 براي  بالقوه پتانسیل داري  مناطق بندی شده : نقشه طبقه7شکل 

 های اقلیمی آینده          ایران با توجه به دادهیوز در  حضور
 )سناریو خفیف(

 
 براي  بالقوه پتانسیل داري  مناطق بندی شده:  نقشه طبقه8شکل 

 های اقلیمی آینده  یوز در ایران با توجه به داده حضور
 )سناریو شدید(            

 بحث

 
 
 
 

یوز   حضور براي  بالقوه پتانسیل داري  مناطق : نقشه3شکل
 اقلیمی حال های در ایران با توجه به داده

 
 
 
 
 
 
 
 

 

یوز   حضور براي  بالقوه پتانسیل داري  مناطق : نقشه4شکل
 های اقلیمی آینده )سناریو خفیف( در ایران با توجه به داده

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  یوز حضور  براي  بالقوه پتانسیل داري  مناطق  نقشه:  5شکل
 ( شدید سناریو ) آینده اقلیمی های داده  به توجه با ایران در
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 نقشه مطلوبیت آن،  سازی  برای زیستگاه و تهیهمدل
بدست آوردن شناخت از    های کسب اطلاعات و یکی از راه

فعالیت و رفتار، انتخاب زیستگاه و نوع عملکرد گونه در آن  
می زیستگاهزیستگاه  شدن  مشخص  با  واقع  در  های  باشد 

مطلوب و منابع جذب و دفع گونه و تعیین عوامل مطلوب و  
-نامطلوب در حضور و پراکنش گونه در یک زیستگاه می 

برنامه ویژهتوان  حمایتی  و  حفاظتی  با  های  مناسب  را  ای 
عملکرد آن گونه در آن زیستگاه برای حفاظت از گونه مورد  

 نظر و مدیریت زیستگاه آن طراحی نمود.  
نرم از  استفاده  با  منظور  همچنین  به  مکسنت  افزار 

مطلوبیت   و  وسعت  بر  اقلیمی  تغییرات  اثر  بارزسازی 
( در سطح  2070های یوزپلنگ از حال تا آینده )سالزیستگاه

مدل اساس  کشور  بر  مطلوبیت  ارزیابی  نتایج  شد.  سازی 
و   اقلیم  تغییر  دو    19سناریوهای  برای  هوایی  و  آب  متغیر 

دوره زمانی حال و آینده نشان داد میزان بارش در سردترین  
پیش برای  هوایی  و  آب  متغیر  مهمترین  سال،  بینی فصل 

های مطلوب در فضای  حضور گونه است. مساحت زیستگاه
ArcGIS9.3    برای هر مدل محاسبه گردید نتایج حاصل نشان

ها در شرایط  های مطلوب برای یوزپلنگمساحت زیستگاهداد  
حدود   در  برای    1.57کنونی  و  است  ایران  وسعت  درصد 

( در حالی که این مقدار  3زیست گونه مطلوب است )شکل  
سناریوی تغییرات آب و هوایی خفیف  تحت    ،2070برای سال  

(RCP 2.6  به )شکل  0.3(   سناریوی  4درصد  تحت  و   )
( هوایی  و  آب  شدید  به  RCP 8.5تغییرات  درصد    0.03( 

رسد که نشان دهنده کاهش  ( مساحت کل کشور می5)شکل
های مطلوب یوزپلنگ در سطح کشور خواهد  سطح زیستگاه

هوایی سبب می و  آب  تغییرات  بخش عمدهبود.  از  شود  ای 
زیستگاه رود.  مطلوبیت  دست  از  کشور  در  یوزپلنگ  های 

-همچنین ادامه این روند در آینده،  سبب قطع ارتباط بین لکه 
بین زیستگاه در  بزرگ  ها در سطح کشور  های زیستگاهی 

خواهد شد و این در حالیست که سایر تهدیدها از جمله تخریب  
تغی زیستگاه اثرات مخرب  تشدید  باعث  اقلیمی میها  -یرات 

-ها میاین یافته.  ( Alkemade،  2003  و  Nagelkerke)شوند  
واند به عنوان هشداری جدی برای تغییرات اقلیمی کره زمین  ت 

های در خطر انقراض  و اثر آن بر تنوع زیستی به ویژه گونه
 . مثل یوزپلنگ آسیایی تلقی گردد

گونه پراکنش  وضعیت  حیات تعیین  و  های  وحش 
ها از اهمیت بسزایی در  های تحت اشغال آنزیستگاهوضعیت  

حیات زیستگاهمدیریت  و  میوحش  برخوردار  اما  ها  باشد. 
وحش در مقیاس وسیع، با توجه به  ای از حیاتمطالعه گونه

فاکتورهای زمان و بودجه قابل دسترس، امری دشوار و در  
  سازی های مدلبسیاری از موارد غیرممکن است. لذا روش

تا کنون به سرعت در مدیریت    1970زیستگاه که از سال  

ابزاری مناسب برای   وحش مورد استفاده قرار گرفته،حیات
-غلبه بر این مشکل معرفی شده است به عبارت دیگر با روش

مدل مقیاس  زیستگاه می  سازیهای  در  تخمین  یک  به  توان 
وحش، بدون نیاز  های حیات وسیع از مطلوبیت زیستگاه گونه

ژی و  وهای فیزیولات ویژگیی آوری اطلاعات از جزئ جمعبه  
تواند  زیستگاه می  سازیرفتار گونه دست یافت. همچنین مدل

های بالقوه به منظور  در راستای شناسایی و معرفی زیستگاه

ها کاربرد مهمی را ارائه نماید. از سوی دیگر  معرفی گونه
  سزایی بر بقا و تولیدمثل گونه دارد زیستگاه مطلوب تاثیر به

 (. 1389)امیدی و همکاران، 

Brito  ( 2009و همکاران  )ای بر روی پنج  در مطالعه

عامل محیطی از    16سان آفریقای شمالی با به کارگیری  گربه

اقلیمی   فاکتورهای  )شیب(،  توپوگرافی  فاکتورهای  جمله 
)دامنه دمای سالانه، حداقل دما در سردترین ماه سال، حداکثر  
در   بارندگی  سالانه،  بارندگی  سال،  ماه  سردترین  در  دما 

فاکتورمرطوب تا  ترین ماه سال( و  های زیستگاهی )فاصله 
جنگلجنگل تا  فاصله  سبز،  همیشه  خزانهای  کننده، های 

بوته تا  تا چمنفاصله  فاصله  گندمزارها،  تا  فاصله  -زارها، 
بیابان  تا  تپهزارها، فاصله  تا  های شنی و  های شنی، فاصله 

افزار مکسنت به این  های عاری از پوشش( توسط نرمصخره
که   یافتند  دست  برای  نتیجه  مناسب    ی آفریقا  شغال زیستگاه 

برای  احتمال    متفاوتند:عمدتا    یشمال   Canis aureusحضور 
 Vulpes. برای  شناسایی شد  هاصحرا و کوه  حاشیه   در نواحی

pallida   های  در امتداد ساحل و در کوه  باریک  نوار  در یک
در سراسر صحرای بزرگ    rueppellii  Vulpesجنوب صحرا،  

تا حد شمالی    یشمال  یدر آفریقا  vulpes  Vulpes  آفریقا، برای
تقریبا در تمام   Vulpes zerdaصحرای بزرگ آفریقا، و برای 

 .  باشدمی صحرا 
ها  های زیادی برای توسعه روشدر حال حاضر تلاش

های پیش بینی کننده اثرات بالقوه تغییرات اقلیمی آینده ومدل
سناریو و  است  انجام  حال  در  زیستی  تنوع  روی  های  بر 

متعددی برای برای نحوه تغییر اقلیم آینده ارائه شده است این  
در حالی است که مطالعات پایش و ثبت تغییرات اقلیمی بر  
باید   که  است  کمرنگ  بسیار  ایران  در  زیستی  تنوع  روی 

 تقویت شوند. 
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