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 Panthera pardus saxicolor, Pocock) ایرانی پلنگ زیستگاه مطلوبیت ارزیابی

  تابستان فصول طی تندوره ملی پارک در( Maxent)  بیشینه آنتروپی روش با( 1927
 پاییز  و

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

 49138-15739:  پستی صندوق 

 گرگان،   طبیعیمنابع  و   کشاورزی   علوم  دانشگاه  زیست، محیط   و   شیلات   دانشکده   زیست،محیط   گروه   :پور قلی   مصطفی  •

 49138-15739:  پستی صندوق 

 طبیعیمنابع  و   کشاورزی  علوم   دانشگاه   زیست، محیط  و   شیلات   دانشکده   زیست، محیط  گروه   : رضایی   حمیدرضا  •

 49138-15739:  پستی صندوق  گرگان،

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

 49138-15739صندوق پستی: طبیعی گرگان، 

 
 1395  اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1394 بهمنتاریخ دریافت: 

 چکیده
و  ای در مدیریت  سانان ایران از جایگاه ویژهگربه   ینتربزرگ یکی از  عنوان  به(  Panthera pardus saxicolor)  ایرانیپلنگ  
از ح اتحادیه بین  وحش یات حفاظت  این گونه توسط  از طبیعت و منابع طبیعی )برخوردار است.  ( در رده  IUCNالمللی حفاظت 

های  ترین عامل در کاهش جمعیت این گونه، تخریب و نابودی زیستگاهقرارگرفته است. مهم(  ENحفاظتی در معرض خطر انقراض ) 
مدیران را در مدیریت  تواند  میعنوان یک ابزار کارآمد،  است. لذا شناخت عوامل مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه پلنگ به   شده ی آن معرف

بیشینه و    نظمیبی های جدید یاری رساند. در این مطالعه با استفاده از رویکرد  و انتخاب لکه  ماندهی های باق و حفاظت از زیستگاه
های این گونه  ترین زیستگاههای میدانی، مدل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در پارک ملی تندوره که یکی از مهم آوری دادهجمع

  AUCبا استفاده از شاخص    شده یه تهبینی مدل  در فصول تابستان و پاییز تهیه شد. قدرت پیش  1391در ایران است، طی سال  
ترین  بینی مطلوبیت زیستگاه این گونه است. نتایج نشان داد که مهممدل در پیش  خوب ( که نشان از قدرت  878/0شده )محاسبه 

ترین زیستگاه پلنگ در این فصول  علاوه مطلوب. به استعامل مؤثر بر حضور یا عدم حضور پلنگ در این منطقه فاصله از جاده  
شده است.  ها واقع متری از چشمه  2500تا    1100متری از سطح دریا و در جهت شمالی و همچنین فاصله    2300تا    1900ارتفاع  

 های ملی است. شده پارکهای ارزشمند و حفاظت ها روی گونهمنفی جاده یر کننده تأثاین نتایج مشخص 
 

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

 مقدمه 
وحش نیاز  حیات  یستیزیرنیازهای زیستی و غشناسایی  

است. درواقع بهترین  وحش یات مبرم برای حفظ و مدیریت ح
گونه از  حفاظت  برای  زیستگاه  روش  از  حفاظت  ها، 

آن زیستگاهمورداستفاده  این  از  حفاظت  برای  و  است  ها ها 
ها پرداخت. برای شناسایی زیستگاه  ابتدا باید به شناسایی آن

را شناخت.    وحش یات ح  یستیزیرنیز باید نیازهای زیستی و غ
به  پستانداران  برای  نیازها  این  مهندسشناخت    ین عنوان 

)سازگانبوم همکاران،    Jonesها  احتیاجات  1996و  از   )
که تمرکز  است. ضمن این  وحش یات مدیران و برنامه ریزان ح

بالا مؤثرتر تنوع زیستی  با  راه    ینروی حفاظت از مناطق 
تن  حفظ  شبرای  به  جهان  زیستی  مموع  رود  ی ار 

 
1Keystone species  

(Gavashelishvili    وLukarevskiy  ،2008یکی از روش .)-
و ارزیابی    ی ساززیستی بالا مدل ای شناسایی مناطق با تنوعه

-بالا است، چون مناطقی که این گونهزیستگاه شکارچیان رده 
به اندداده ی ها را در خود جا تنوع  ، معمولاً  نقاط داغ  عنوان 

می شمار  به  ،  Lukarevskiyو    Gavashelishvili)  یندآزیستی 
مدیریت  2008 مهم  ابزارهای  از  یکی  زیستگاه  ارزیابی   .)
با بررسی ارکان زیستگاه مثل  حیات وحش است. این ابزار 

( و سایر عناصر آن و  1391آب، غذا، پوشش و پناه )کربز،  
ها به  بررسی رابطه فراوانی و توزیع گونه موردنظر با آن

 پردازد. ارزیابی کمی و کیفی زیستگاه گونه موردنظر می

وحش، نقش  حیات  هاییت برای حفاظت و بازیابی جمع
 1های کلیدی عنوان گونهغذایی به  بالای زنجیره شکارچیان رده

شاخص  است    2و  زیاد  بسیار  جوامع  این  غنای  افزایش  در 

2Indicator species  
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(Hebblewhite    ،همکاران همکاران،    و  Soulé  ؛2005و 
همکاران،    Berger؛  2005  Panthera)پلنگ  (.  2001و 

pardus)   های غذایی های بالایی زنجیرهعنوان یکی از گونهبه
(Gavashelishvili  وLukarevskiy،  2008اهم )زیادی در   یت

جمعیت در  برازش  افزایش  و  تعادل  مختلف  برقراری  های 
)کربز،   دارد  کوچک  و  بزرگ  پستانداران  (.  1391سایر 

ایرانی از    (Panthera pardus saxicolor)  پلنگ  یکی 
های پلنگ معمولی است که در لیست سرخ اتحادیه  زیرگونه 

)بین طبیعی  منابع  و  طبیعت  از  حفاظت  در  IUCNالمللی   )
،  Khorozyan( قرارگرفته است )ENمحدود درخطر انقراض ) 

گونه ارزشمند که زمانی در  (. کاهش شدید جمعیت این 2008
دلیل   به  داشته  پراکنش  میانه  آسیای  و  آسیا  غرب  مناطق 
تخریب زیستگاه، شکار توسط انسان برای پوست و جلوگیری  

آن حمله  اهلی  از  حیوانات  به  )ها  است  و    Achyutبوده 
Kreigenhofer  ،2009.)  نیازهای    روینازا شناسایی 

زیستگاهی این گونه ارزشمند از نیازهای ضروری مدیران  
 . است شده مناطق حفاظت 

ارزیابی  روش  انجام  برای  گوناگونی  ابزارهای  و  ها 
ً که تقر  شده ی زیستگاه تاکنون معرف ها با استفاده از  تمام آن  یبا

ارزیابی زیستگاه می  نوع دو   به  دادهداده  فقط  پردازند.  های 
( گونه  دادهPresence onlyحضور  و  عدم  (  حضور/  های 
( گونه  همکاران،    )امیدی  (Presence/Absenceحضور  و 

خطاهای  1389 و  مشکلات  به  توجه  با  پژوهش  این  در   .)
داده با  ارزیابی  دلیل  احتمالی  به  عدم حضور  های حضور/ 

مشاهده دقت  استتار،  در  گونه  تجهیزات  رفتار  دقت  گر، 
مورداستفاده و سایر عوامل برای ثبت نقاط عدم حضور، از  

های فقط حضور استفاده شد. در ارزیابی زیستگاه هدف،  داده
ویژگیم کردن  گونه  شخص  ترجیحی  خصوصیات  و  ها 

ویژگی دارای  که  مناطقی  یافتن  و  مذکور  موردنظر  های 
 باشند و برای ادامه حیات موجود ضروری هستند، است. می

آمده از نقاط حضور گونه با استفاده از  دست های به داده
که معیاری از عدم قطعیت اطلاعات    1رویکرد آنتروپی بیشینه 

قرار خواهند گرفت. برای این کار    تحلیل  و  یه است مورد تجز
نرم رایانهکه سامانه  MaxEntافزار  از  ارزیابی  ای  برای  ای 

آنتروپی بیشینه و روش یادگیری    یهمطلوبیت زیستگاه بر پا
استفاده می (2006و همکاران،    Phillips)  است   2ماشینی   ،-

های فقط حضور  طور که اشاره شد به دادهود. این مدل همانش
تع متغیرهای  و  است  دما، شیب،    شدهیینگونه حساس  )مثل 

داشته؛   نیاز  آنالیز  انجام  برای   )... و  خاک  نوع  ارتفاع، 
داده از  استفاده  قابلیت  طبقه همچنین  و  پیوسته   شدهیبندهای 

به  داردصورت هم )گسسته( را  و همکاران،    Benito)  زمان 
و همکاران،    Hernandez  ؛ 2008و همکاران،  Wisz   ؛2009
2006 .) 

سازی زیستگاه برای پلنگ صورت  در ایران روی مدل
پارک ملی    قاضی اصفهان و گرفته که البته در پارک ملی کلاه

 یشناخت با استفاده از روش تحلیل عاملی آشیان بوم   گلستان،
و    Erfanian؛  1389و همکاران،    صورت گرفته است )امیدی 

(. همچنین مطالعات دیگری روی این گونه  2013همکاران، 

 
1Maximum Entropy  

است   گرفته  صورت  ایران  همکاران،    Farhadinia) در  و 
همکاران،    Ghoddousi  ؛2015 ،   Khorozyan؛2008و 
 . ( 2002و همکاران،  Kiabi ؛2003

شناسایی نیازهای اصلی زیستگاهی هدف این مطالعه  
زیستگاه   یسازپلنگ در پارک ملی تندوره با استفاده از مدل 

MaxEnt    ایرانی پلنگ  ترین و  حاضر بزرگ  در حال است. 
نادرترین   از  و    خواران گوشت یکی  شده  محسوب    از ایران 

گونه  نظر این  اکولوژیکی  است.  ارزشمند  و  مهم  بسیار  ای 
رود  های نادر به شمار میی اکنون جزوه گونهدر حالگونه  

های کوهستانی  زیستگاهچندان دور در اکثر  ی نهادرگذشته که  
ایران   گربه   داشته   حضور و جنگلی  این  سان  است. جمعیت 

شود  قلاده برآورد می  850تا    550ارزشمند در ایران حدود  
( که جمعیت اصلی این گونه در  1389و همکاران،    امیدی)

(. در این مقاله  2002و همکاران،    Kiabiخاورمیانه نیز است)
شده،  ساخته   مدل از    آمدهدست توجه به نتایج بهسعی شده تا با  

 یرانگیمتصم  بهبهتر این گونه    در جهت مدیریت   هایییشنهادپ 
 . ارائه شودمربوطه 
 

 ها مواد و روش
موردمطالعه  وسعتی  :  منطقه  با  تندوره  ملی  پارک 

شمال  35658معادل   در  در  هکتار  و  ایران  کشور  شرقی 
نزدیکی کشور ترکمنستان واقع گردیده است. این پارک در  

  58°54ʺتا    58°33̋ عرض جغرافیایی و    37°33ʺتا    37°19ʺ
بارندگی   میزان  متوسط  است.  قرارگرفته  جغرافیایی  طول 

)حداقل  میلی   88/364منطقه   است  و  میلی  7/106متر  متر 
حرارت سالانه در  متر(. تغییرات درجه میلی   8/493حداکثر  

درجه  متوسط  و  بوده  زیاد  نسبتاً  تندوره  ملی  حرارت  پارک 
ترین ماه سال  باشد )متوسط گرم گراد میدرجه سانتی  3/14

سانتی  15/34 سال  درجه  ماه  سردترین  و  درجه    7/2گراد 
گراد(. متوسط سالانه رطوبت نسبی منطقه نیز حدود  سانتی

درصد و حداکثر    45گیری شده است )حداقل  درصد اندازه   55
ارتفاع    63 بین  منطقه  ارتفاعی  محدوده  همچنین  درصد(. 

ترین نقطه )قله قنبرعلی(  متر از سطح دریا در مرتفع 2586
پارک واقع  بخش جنوبی  ارتفاع  که در  تا  از    884شده  متر 

پایین در  دریا  پارک  سطح  شمالی  بخش  در  که  نقطه  ترین 
 (. 1384و همکاران،   آقامیریاست )قرارگرفته 

پوشش گیاهی پارک ملی تندوره بسیار متنوع است و  
از    ۳۷۳تاکنون   شناسایی  ۶۰گونه  پارک  این  در    شده تیره 

ای در  ای، درختی و درختچه است. انواع گیاهان علفی، بوته 
قابل  منطقه  نسترن، این  بید،  انجیر،  اورس،  است.  مشاهده 

گوجه وحشی، کرکو، درمنه، گون، کلاه میرحسن، آنقوزه،  
گرامینه،   انواع  آویشن،  وحشی،  کتان  سیاه،  زیره  کندل، 
آلبالوی وحشی، شیرخشت، کرکو، باریجه، گردو، زرشک،  

ساله  چوبک، بومادران، سریش، بارهنگ، انواع گیاهان یک 
مهم  از  داروئی  باارزش  گیاهان  و  گونهمرتعی  های  ترین 

( است  پارک  این  همکاران،    آقامیری گیاهی  (.  1384و 
ای نسبتاً مناسبی  انوری پارک از غنای گونههمچنین جامعه ج

2Machine Learning  
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حدود   تاکنون  است.  شامل    80برخوردار  جانوری  گونه 
شناسایی  منطقه  در  خزندگان  و  پرندگان  اند شدهپستانداران، 

های جانوری شاخص  (. از گونه1384آقامیری و همکاران،  )
می )منطقه  اوریال  میش  و  قوچ  به   Ovis orientalisتوان 

arkali( کل و بز ،)Capra aegagrus( گرگ ،)Canis lupus  ،)
 ( )Sus scrofaگراز  کفتار   ،)Hyaena hyaena  رودک  ،)

(Meles meles  )  و( گربه پالاسFelis manul ،از پستانداران )
( ) Gypaetus barbatusهما  کورکور   ،)Milvus migrans  ،)

( پابلند  )Buteo rufinusسارگپه  طلایی  عقاب   ،)Aquila 

chrysaetos  شبگرد بلوچی ،)(Caprimulgus maharattensis )  
دلیجه  افعی    (Falco tinnunculus)  معمولی  و  و  پرندگان  از 

عینکی   (Pseudocerastes persicus)دار  شاخ  مار  و 
(Naja  oxiana  )( و همکاران،    آقامیری از خزندگان اشاره کرد

1384 .) 
آماده نمونه و  لایهبرداری  متغیرهای  های  سازی 

های رفتاری پلنگ برای ثبت نقاط  با توجه به ویژگی:  محیطی
  یرمستقیم های غمشاهده مستقیم از نمایه  یجاحضور گونه به 

های شکارشده  خش و لاشه  و  مثل ردپا، سرگین، محل خط
  مسیرهایی  یجاد ها با ابرداریبرای ثبت نقاط استفاده شد. نقطه

فصل تابستان و پاییز در تمام مناطق    دو متر، در    3با عرض  
لایه سپس  گرفت.  ملی صورت  موردن پارک  برای    یازهای 

مدل  و  نرمارزیابی  در  زیستگاه  ادریسی  سازی  افزارهای 
(IDRISI SELVA  و )ARC GIS    تولید و آماده پردازش توسط

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

-عنوان نقشه پایه استفاده شد. لایه متری به   30  ( DEMارتفاع )
ای درصد شیب و جهت شیب نیز از مدل رقومی ارتفاع  ه
(DEMنقشه چشمه تهیه شدند.  های منطقه موردمطالعه از  ( 

تندوره ) پارک ملی  (  1384و همکاران،    آقامیریشناسنامه 
ها از شناسنامه پارک ملی تندوره اسکن  اخذ شد. نقشه چشمه

سازی، نقشه فاصله  سازی و رقومیمرجع   شد و پس از زمین
ها در پارک ملی تندوره تهیه و مورداستفاده  اقلیدسی از چشمه

های اصلی پلنگ  قرار گرفت. برای تهیه نقشه پراکنش طعمه
مطالعه از    )کل و بز، قوچ و میش و گراز( در منطقه مورد

یم.  بانان باتجربه پارک ملی تندوره بهره بردمشاهدات محیط
طعمه پراکنش  عمده  مناطق  جغرافیایی  پلنگ  موقعیت  های 

-سازی و رقومیمرجعروی نقشه مشخص شد و پس از زمین
ها در پارک ملی تندوره  سازی، نقشه فاصله اقلیدسی از طعمه

نقشه وکتوری روستاها و   تهیه و مورداستفاده قرار گرفت. 
های  قشهها نیز بر اساس مرز منطقه برش داده شد و ن رودخانه

رودخانه از  فاصله  و  روستاها  از  مورد فاصله  منطقه    های 
کاربری   برای  گرفت.  قرار  مورداستفاده  و  تهیه  مطالعه 

نقشه از  برش،  اراضی منطقه  از  پس  های وکتوری موجود 
جاده   شد.  استفاده  رستر  به  تبدیل  و  مختصات  سیستم  تبدیل 

ین  گذرد. ااصلی از بخش شمال غربی پارک ملی تندوره می
سازی و نقشه فاصله از جاده  رقومی  Google earthجاده از  

تهیه و مورداستفاده قرار گرفت. برای تهیه نقشه تراکم پوشش  
( استفاده  NDVIگیاهی از شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده )

 
1Area Under Curve  

باندهای قرمز و مادون  این منظور  برای  قرمز نزدیک  شد. 
مورداستفاده    2015متعلق به ماه ژوئن سال    8ماهواره لندست  

برای   غیردشتی  مناطق  ارجحیت  به  توجه  با  گرفت.  قرار 
 ( زمین  سطحی  بافت  نقشه  مطالعه  این  در   Terrainپلنگ، 

Surface Texture  که پیچیدگی توپوگرافیک سیمای سرزمین )
( استخراج و  DEMدهد از مدل رقومی ارتفاع )را نشان می

لایه برای همه  گرفت.  قرار  از  مورداستفاده  اطلاعاتی  های 
مکانی   تفکیک  مرکاتور    30قدرت  تصویر  سیستم  و  متر 

( جهانی  زون  UTMمعکوس  یکسان    40(  شکل  به  شمالی 
 (. 1استفاده شد )جدول 

 
متغیرهای مستقل محیطی مورداستفاده برای   :1جدول 

 ارزیابی زیستگاه پلنگ در پارک ملی تندوره 

 نام متغیر ردیف
سیستم  
 تصویر

قدرت  
تفکیک 
 مکانی 

 جهت شیب  1

سیستم  
مرکاتور 
معکوس 
جهانی  

(UTM زون )
40n 

30 m*30 m 

مدل رقومی ارتفاع   2
(DEM) 

 ها فاصله از رودخانه  3

 ها فاصله از جاده 4

 ها فاصله از چشمه  5

 ها فاصله از طعمه  6

 فاصله از روستاها  7

 کاربری اراضی  8

تراکم پوشش گیاهی   9
(NDVI ) 

 شیب  10

و تحلیل اطلاعات    یساز برای انجام مدل :  وتحلیلیه تجز
نرم نرم  MaxEnt  (version 3.3.3 )افزار  از  این  -استفاده شد. 

های حضور  بیشینه داده  یفزار با استفاده از رویکرد آنتروپ ا
(  Background Dataمحیطی )  متغیرهایهای  را با سایر داده

. هرکدام  (2006و همکاران،    Phillips)  کندگونه مقایسه می
پ  متغیرهای  جک  شدهبینییش از  آزمون  از  استفاده  نایف  با 

مورد ارزیابی قرارگرفته و درجه اهمیت آن متغیر مشخص  
افزار تولید یک  های نرمیکی از خروجی  یتشود. درنهامی

بین   اعدادی  با  سلول  مطلوبیت هر  آن  که روی  است  نقشه 
مشخص  )مطلوب(  یک  تا  )نامطلوب(  است  صفر  شده 

(Phillips  ،2006و همکاران ) . 
شاخص   دامنه  از  مدل  این  عملکرد  ارزیابی  برای 

AUC1  ز می2ROC  یمنحن   یر)سطح  استفاده    ROCشود.  ( 
میزان مستقل بودن معیارهای سنجش در رابطه مقدار کارایی  

می بیان  را  همکاران،    Elith)کند  مدل  شاخص  (.  2006و 
منحن  زیر  مشخص  AUC)  ی سطح  را  مدل  کارایی  میزان   )

-بحث می   1کند. مفهوم کارایی مدل در اینجا بین صفر و  می
که  ش پیشنشان   1ود؛  بالای  قابلیت  و صفر  دهنده  مدل  بینی 

و   Phillips)  دهنده تصادفی بودن مدل و ضعف آن است نشان
 . (2006همکاران، 

2Characteristiceceiver Operating R  
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ب  برابر سطح  در  نرخ حذف  از  شده    ینیب یشهمچنین 
شده است. نرخ حذف شرط  برای آزمون کیفیت مدل استفاده

( است  خوب  مدل  یک  برای  کافی  نه  و    و   وارسته لازم 
(. به دلیل نرخ آستانه تجمعی نرخ حذف باید  1394همکاران  

-آن باشد. هرچه حذف نمونه   شدهبینییش نزدیک به میزان پ 
تر  تر باشد، مدل بهینهمنطبق  شدهبینییش های تعلیمی با حذف پ 

 تر است. قبول و قابل 
 

 نتایج
منظور ایجاد مدل مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی با  به

بیشینه،   آنتروپی  رویکرد  از  زیستگاهی    11استفاده  متغیر 
( گونه مقایسه شده و  1نقطه حضور )شکل    178انتخاب، با  

پتانسیل مطلوبیت زیستگاه پلنگ    Maxentبا استفاده از مدل  
آمده دست بینی شد. مدل به ایرانی در پارک ملی تندوره پیش 

( و نمودار  2( بود )شکل  0/ 878بالایی )  AUCدارای شاخص  
نمونه شکمحذف  تعلیمی  حذف  های  نمودار  با  اما  شده  دار 

قبولی  بینیپیش قابل  مدل  و  است  کلی  انطباق  دارای  شده 
 (. 3آمده است )شکل دست به

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

 شده و ب: ردپای پلنگ(

 
1Jackknife  

 
 نمودار حساسیت در برابر ویژگی برای پلنگ ایرانی  :2شکل 

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

 ایرانی

جک آزمون  اساس  بین    1نایفبر  نظر    11از  در  متغیر 
(، فاصله از  Dist_roadsشده پنج متغیر فاصله از جاده )گرفته 
)چشمه )Dist_springsها  جغرافیایی  جهت   ،)Aspect  مدل  ،)

(  TopoTexture( و بافت سطحی زمین )DEMرقومی ارتفاع )
مدل  برای  بیشتری  گونه  اثر  زیستگاه  مطلوبیت  سازی 

از جاده هنگام 4اند )شکل  موردنظر داشته فاصله  متغیر   .)
( بیشینه کاهش را  Training gainحذف مقدار تأثیر آموزش ) 

می میایجاد  نشان  که  بیشترین کند  دارای  لایه  این  دهد 
 شود. اطلاعاتی است که در سایر متغیرها یافت نمی

 

 الف

 ب 
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 نایف اهمیت متغیرها برای پلنگ بر اساس آزمون جک :4شکل 

 
)به  پاسخ  بین  منحنی  رابطه  لگاریتمی(،  صورت 

-متغیرهای محیطی و زیستگاه مناسب هر گونه را نشان می
با   محیطی  متغیرهای  از  هریک  برای  پاسخ  منحنی  دهد. 

به  بیشینه  آنتروپی  مدل  از  ادامه  استفاده  در  است.  کاررفته 
چهار منحنی پاسخ برای متغیرهایی با تأثیرگذاری بیشتر روی  

 شده است. سازی مطلوبیت زیستگاه ارائه مدل 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به فاصله از جاده  :5شکل 

   
 ها نمودار پاسخ پلنگ به فاصله از چشمه: 6شکل 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به جهت  :7شکل 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به ارتفاع  :8شکل 

 
 نمودار پاسخ پلنگ به بافت سطحی زمین  :9شکل 

 
 ها فاصله از طعمه نمودار پاسخ پلنگ به :10 شکل 

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

 انسانی 

 
 درصد شیب نمودار پاسخ پلنگ به :12شکل 

 
 تراکم پوشش گیاهی  نمودار پاسخ پلنگ به :13شکل 
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 فاصله از رودخانه  نمودار پاسخ پلنگ به :14شکل 

 
کند  ( مشخص می5منحنی پاسخ فاصله از جاده )شکل 

فاصله   تا  ابتدا  به   6که  مطلوبیت  جاده  از  شدت  کیلومتری 
کیلومتری مطلوبیت کاهش    12تا    6یابد سپس از  افزایش می

یابد. این شکستگی احتمالاً به  کند و دوباره افزایش میپیدا می
به وجود آمده است. همچنین   متغیرهادلیل تأثیر متقابل سایر  

باشد، در  ها میدهنده تأثیر فاصله از چشمه که نشان   6شکل  
متری از چشمه نمودار دچار شکستگی شده که    4800فاصله  

اثر متقابل سایر معیارها است. در این   دلیل آن نیز احتمالاً 
متری از چشمه افزایش و    2500منحنی مطلوبیت تا فاصله  

به پس میازآن  کاهش  فاصله  شدت  در  البته  تا    1000یابد. 
 متری مطلوبیت تقریباً ثابت است.  25000

زوایای   که  است  این  بیانگر  جهت،  پاسخ  منحنی 
)شمال    350تا    300درجه )شمال( و    10آزیموتی صفر تا  

غربی( درجه دارای بالاترین مطلوبیت برای پلنگ در منطقه  
( شرقی  شمال  جهت  کمترین    75هستند.  دارای  درجه( 

مطلوبیت است که با پیشروی به سمت جنوب و جنوب غرب  
 (. 7یابد )شکل  مطلوبیت آن افزایش می

دهنده این است که  ( نشان8منحنی پاسخ ارتفاع )شکل  
ارتفاع  به از  زیستگاه    2200تا    1200طورکلی  مطلوبیت 

تا   2200یابد و در  برای حضور پلنگ در منطقه افزایش می
به    2400رسد. همچنین از ارتفاع به حداکثر خود می  2250

 یابد.بعد مطلوبیت با شیب ملایم کاهش می
(  9درنهایت، منحنی پاسخ به بافت سطحی زمین )شکل  

کننده این موضوع است که مطلوبیت زیستگاه برای  مشخص 
و    ( افزایش 7/0نسبتاً زیاد )های متوسط تا  پلنگ تا پیچیدگی 

 . یافته استازآن با شیب ملایم کاهش پس
(، از فاصله  10در نمودار پاسخ فاصله از طعمه )شکل  

متری از طعمه روند نمودار افزایشی بوده و تا    200حدود  
ادامه    3500حدود   و  پ متری    شدت به   بعدازآنیداکرده 
و    از روستاهایافته است. همچنین منحنی پاسخ فاصله  کاهش

)شکل   انسانی  فاصله  11مناطق  تا  افزایش    1000(  متری 
  8000یافته و در  کاهش یجاً مطلوبیت  تدر  ازآنپس مطلوبیت و  

 متری به حداقل خود رسیده است.  
)شکل   شیب  درصد  به  پاسخ  نموداری  12منحنی   )

افزایشی بوده که با افزایش شیب مطلوبیت زیستگاه نیز برای  
  حدوداً آمده در شیب    به وجودیافته و شکستگی  یش افزاپلنگ  

اثر سایر متغیرها    احتمالاً درجه    45 دلیل  آمده    به وجود به 
(  13تراکم پوشش گیاهی )شکل    نمودار پاسخ پلنگ بهاست.  

یج تدربه ابتدا افزایش و سپس با افزایش تراکم پوشش گیاهی  

پاسخ  کاهش نمودار  همچنین  است  به یافته  از    پلنگ  فاصله 
دوری    دهندهنشان( نیز افزایشی بوده و  14رودخانه )شکل  

جستن پلنگ از مناطق با تراکم پوشش گیاهی بالا و نزدیکی  
 است.  هارودخانه 

ها  شده و مقایسه آنبا توجه به متغیرهای در نظر گرفته 
باهم و با نقاط حضور گونه، نقشه مطلوبیت زیستگاه پلنگ  
ایرانی در پارک ملی تندوره با رویکرد آنتروپی بیشینه تولید 

(، در این نقشه که ارزش نقاط آن بین صفر تا  15شد )شکل  
نزدیک  1 یک  به  که  میزان  هر  به  )نقاط  باشند،  هستند  تر 

گونه  اند(. همانمطلوبیت بیشتری برای گونه موردنظر داشته
قسمت است،  نقشه رسم شده مشخص  در  و  که  های جنوبی 

مرکزی پارک از مطلوبیت بیشتری برخوردارند که احتمالاً  
اصلی مشهدمهم جاده  از  مناطق  این  فاصله  آن  دلیل  - ترین 

 است. کند، درگز که از قسمت شمال غربی پارک عبور می
 

 
برای پلنگ بر اساس   Maxentبینی مدل پیش :15شکل 

 متغیرهای محیطی 

 بحث  
ایرانی   پلنگ  پژوهش مدل مطلوبیت زیستگاه  این  در 
در پارک ملی تندوره برای دو فصل تابستان و پاییز تهیه شد.  

های حضور/عدم حضور،  به دلیل مشکلات موجود در روش 
های فقط حضور گونه استفاده  در این مطالعه از یکی از روش

مدل  این  برای  ما  یا  شد.  بیشینه  آنتروپی  رویکرد  از  سازی 
Maxent  بهترین روش از  یکی  که  کردیم  مدل استفاده  -های 

،  Petersonو  Ortega-Huertaازی مطلوبیت زیستگاه است )س
همکاران،    Elith؛  2008 نمونه2006و  در  حتی  و  های  ( 

و همکاران،    Benito)کوچک نیز بسیار کارآمد است  
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و همکاران،   Hernandez  ؛2008و همکاران،   Wisz  ؛2009
مطلوبیت زیستگاهی پلنگ ایرانی را    Maxent(. مدل  2006

قبول شاخص  با توجه به مقدار پایین نرخ حذف و میزان قابل 
AUC (878/0با ) بینی کرد. قدرت بالایی پیش 

های جنوب  شده در قسمت بینیاکثر مناطق مطلوب پیش 
نایف نیز نشان داد  شده است. آزمون جکو مرکز پارک واقع

کننده مدل، فاصله از جاده،  بینیترین متغیرهای پیشکه مهم
چشمه از  متغیرهای  فاصله  هستند.  جغرافیایی  جهت  و  ها 

استفاده میزیستگاهی  نشان  مدل  در  زیستگاه  شده  که  دهد 
مطلوب پلنگ در این منطقه حدفاصل مناطق بافاصله بیش از  

-متری از چشمه  2500تا    1200کیلومتر از جاده، فواصل    6
بین  ه ارتفاعات  متری از    2250تا    1900ا، جهت شمالی، 

های سطحی  سطح دریا و میزان متوسط تا نسبتاً زیاد پیچیدگی
رش  ( نیز گزا1389دد. امیدی و همکاران )گرزمین واقع می

قاضی  کردند که ارتفاع مناسب برای پلنگ در پارک ملی کلاه 
متری از سطح دریا است. همچنین عرفانیان   2400تا    1800

با استفاده از روش    2013ای در سال  و همکاران طی مطالعه
بوم پلنگ را  تحلیل عاملی آشیان  شناختی مطلوبیت زیستگاه 

کرده ارزیابی  گلستان  ملی  پارک  ن در  طبق  آناند.  ها،  تایج 
  1234زیستگاه مطلوب پلنگ در منطقه دارای ارتفاع متوسط  

 % است. 32متری از سطح دریا با شیب  
به  نتایج  پژوهشدست براساس  این  در    برای   آمده 

فاصله  و  بیشترین  دوری از جاده    ،مطلوبیت زیستگاهی پلنگ
و فاصله از رودخانه کمترین  ها و مناطق انسانی  روستا  از

آمده برای  دست دارد که با برخی از نتایج قبلی بهاهمیت را  
ارزیابی زیستگاهی پلنگ مطابقت دارد )امیدی و همکاران،  

همکاران،    Farhadinia؛  1389 ،  Edgaonkar  ؛ 2009و 
 (. 2008و همکاران،   Ghoddousi ؛2008

شیب مطلوب برای پلنگ در منطقه پارک ملی تندوره  
درصد است و با افزایش تراکم پوشش گیاهی   80تا    30بین  

یابد که همانند نیز مطلوبیت زیستگاه برای پلنگ کاهش می
به  نتایج  است  دست برخی  قبلی  همکاران،    Erfanian)آمده  و 

از  Edgaonkar ،  2008  ؛2013 بیش  افزایش  با  همچنین   .)
پلنگ  متری    3500 طعمهفاصله  به  مطلوبیت  نسبت  ها 

به پلنگ  برای  البته همشدت کاهش میزیستگاه  بستگی یابد. 
تواند نتیجه پراکنش نسبتاً یکنواخت  ها میپایین پلنگ با طعمه

 های پلنگ، در منطقه باشد. طعمه
یکی از مشکلات اصلی حفاظت از پلنگ استفاده انسان  

تکه و  اراضی  زیستگاهاز  شدن  است  تکه  گونه  این  های 
(Acevedo    ،در پارک ملی تندوره جاده  2007و همکاران .)

شده که پارک ملی را به  ترانزیت ایران و ترکمنستان احداث 
شده تندوره تقسیم کرده  دو بخش پارک ملی و منطقه حفاظت 

تأثیر منفی بزرگی روی مطلوبیت زیستگاه   است. این جاده 
شمال   و  شمال  قسمت  در  است.  گذاشته  ارزشمند  گونه  این 

شده تندوره با وسعتی  غربی پارک ملی تندوره، منطقه حفاظت 
واقع   23حدود   هکتار  طعمههزار  از  بخشی  که  و  شده  ها 

پلنگ را در خود جای  این  نیازهای زیستگاهی  داده است و 
این جاده میگونه د از  به عبور  باشد که  ر مواردی مجبور 

است.   گشته  ارزشمند  گونه  این  بقای  احتمال  کاهش  موجب 
همچنین وجود این جاده دسترسی شکارچیان به داخل پارک  

طعمه یا  پلنگ  شکار  درنتیجه  و  و  کرده  ساده  را  آن  های 
 بانان بسیار مشکل شده است. حفاظت از منطقه برای محیط 

خواران بزرگ مثل  درک فرآیند انتخاب زیستگاه گوشت 
های حفاظتی و دوام درازمدت  پلنگ ایرانی برای بهبود برنامه

حفاظت  )مناطق  است  همکاران،    Erfanianشده ضروری  و 
(. رویکرد آنتروپی بیشینه یکی از ابزارهای قدرتمند 2013

ها زیستگاهی جانوران است  و مفید برای پی بردن به ویژگی
که با تولید نقشه مطلوبیت زیستگاه کمک شایانی به مدیریت  

گونه بهتر  میهرچه  )ها  ،  Petersonو    Ortega-Huertaکند 
(. نتایج ما نشان داد که توزیع پلنگ ایرانی در منطقه  2008

به  به مطالعه شده  تأثیر جاده است.  این  طوری شدت تحت  که 
جاده   به  نسبت  نقطه  دورترین  در  را  خود  زیستگاه  گونه 

 کند. انتخاب می
های آن در  منظور حفاظت از پلنگ ایرانی و زیستگاهبه

شود. جلوگیری  منطقه چند پیشنهاد توسط نگارندگان ارائه می
جاده احداث  امکان  از  در صورت  و  منطقه  در  مشابه  های 

پارک ملی و منطقه   به خارج از محدوده  تغییر مکان جاده 
عبور  حفاظت  برای  روگذر  یا  زیرگذر  احداث  تندوره.  شده 

به حیات منطقه  منفی جاده روی  وحش  اثرات  کاهش  منظور 
خصوص پلنگ ایرانی. جبران نیاز جوامع  وحش و بهحیات

ها برای جلوگیری از نفوذ و ورود  محلی و بهبود معیشت آن
هایشان از مناطق  صدمات ناشی از این جوامع )مثل تعلیف دام

وحش(. احداث  غیرمجاز حیات داخلی پارک و همچنین شکار
کم آ به  توجه  با  منطقه  در  از    هاییآب بشخورهایی  ناشی 

 های اخیر در منطقه. سالی خشک 
پیشنهاد می گستردهدرنهایت  مطالعات  تری روی  شود 

گونه انجام سایر  اطراف  مناطق  و  منطقه  تا ضمن  های  شده 
ایجاد بانک اطلاعاتی قوی، امکان احداث کریدورهایی بین 

 شده اطراف با این منطقه بررسی شود. مناطق حفاظت 
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