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 1397 دیتاریخ پذیرش:            1397 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

داغ  هایمحدودهتعیین ها با هدف های توزیع جغرافیایی گونهبینی پتانسیلپیش یبر رو هاپژوهش از یمقدار قابل توجههای اخیر در دهه

به  در کشور موجودهای های متنوع و همچنین محدودیتزیستگاهاند. با توجه به موقعیت خاص ایران و برخورداری از متمرکز شده گاهیزیست

 هدف این باشد. بزرگ اندازهایدرچشم هاموثرترین راه برای حفاظت از بسیاری از گونه گاهیداغ زیست هایرسد حفاظت از محدودهنظر می

تواند نقشی کلیدی در حفاظت تنوع زیستی کشور است که میگربه سانان ایران خانواده هشت گونه از مطالعه نشان دادن مناطق داغ زیستگاهی 

Worlمتغیر اقلیمی از پایگاه داده  19این پژوهش با استخراج  داشته باشد. dcl i mیع توزسازی سانان آغاز شد. مدلخانواده گربههای حضور و داده

بینی نقشه پیشها های توزیع گونهانجام شد. پس از رویهم گذاری نقشه Rدر نرم افزار  BRTو  RF ،SVM ،MAXENT با استفاده از چهار مدلای گونه

 مناطق داغ زیستگاهینقشه جامع سانان به تفکیک هر مدل تهیه شد. در نهایت برای ایجاد یک مدل با درجه اطمینان بالا، مناطق داغ زیستگاهی گربه

هایی هایی در شمال شرق ایران و بخشمرکزی ایران، لکهبخش . این پژوهش سانان ایران تهیه  شدها( برای گربهگذاری )ضرب لایهبا روش رویهم

-گربه اطق داغ زیستگاهیبینی منکند. رویهم گذاری نقشه پیشسانان معرفی میکوه زاگرس را به عنوان مناطق داغ زیستگاهی برای گربهاز رشته

 39و مجموعاً با  سانان همپوشانی نسبتاً کمی با مناطق حفاظت شده داردزیستگاهی گربه نشان داد الگوی پتانسیل شدهسانان با مناطق حفاظت 

قابلیت اعتماد در سطح  RFمدل های مورد استفاده، در بین مدل نشان داد نتایج حاصل از اعتبارسنجی. منطقه تحت حفاظت  همپوشانی نسبی دارد

 بسیار عالی را دارد.

  ای، حفاظت تنوع زیستیسازی توزیع گونهسانان، مدلمناطق داغ زیستگاهی، گربه کلیدی:کلمات 

  f_ahmadzade@sbu.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

و Sanei ا )هزیستی و انقراض گونهافزایش تأثیر انسان بر تنوع با       

در ها توزیع گونه برهای تاثیر گذار متغیر(، عوامل و a 2016همکاران،

ریزی مناطق حفاظت شده و حفاظت تنوع زیستی اهمیت قابل طرح

ارزش و اهمیت این  علیرغم. (Whittaker ،1972اند )توجهی یافته

شتر ها در بیتوزیع و غنای گونه خصوصدر  داده های موجود، متغیرها

و همکاران،  Rondinini) نیستمناطق ناقص بوده و قابل استناد 

 هایتوانند برای غلبه بر محدودیتسازی میمدلهای (. روش2006

اطلاعاتی موجود، جهت حفاظت  تنوع زیستی مورد استفاده قرار 

فاده از  مثال با شناسایی مناطق داغ زیستگاهی با است عنوانبه  .گیرند

 توان گامی مهم در حفاظت تنوع زیستی برداشت )مدل سازی می

Gioia  وPigott ،2000 ؛Lehmann ؛ 2002اران، و همکLuoto  و

همچنین از این  .(2009و همکاران،  Parviainen؛ 2004همکاران، 

-یشهای حفاظت و یا پراهبردتوان برای کمک به ایجاد اطلاعات می

 ردکبینی الگوهای تنوع زیستی تحت تغییرات اقلیمی آینده استفاده 

Guisan)  وTheurillat ،2000 ،Algar  ،هادل(. این م2009و همکاران 

گیری توانند به درک ما از الگوهای تنوع زیستی و فرآیندهای شکلمی

؛ 2006و همکاران،  Thuiller؛ Moser ،2005آن کمک کنند )

Nogues- Bravo  ،2008و همکاران.)  

ها و مجموعه های حضور گونهبین داده ایهای توزیع گونهمدل

و  Guisan) آماری ارتباط ایجاد کرده  به صورتمتغیرهای محیطی 

Zimmermann ،2000زیست و مفهوم آشیان ( و با تکیه بر محیط

معرفی شده  های زیستی و پراکندگیشناختی شامل محدودیتبوم

پردازند ای میتوزیع گونه بینی( به پیش1957توسط هاچینسون )

(Pulliam ،2000 ؛Soberon ،2007 امروزه روش .)ای یع گونههای توز

(Species Distribution Model)  پرکاربردترین روش برای شناسایی

ریزی های برنامهنقاط داغ تنوع زیستی محسوب شده و پژوهش

-ی ذخیرههاهای طراحی شبکهها و ابزارحفاظت برای توسعه نظریه

  ؛Araujo ،2000و  Williams) اندگسترش یافته گاهی کارآمد

Ferrier ،2002 ؛Cabeza   ،؛ 2004و همکارانPlatts  ،و همکاران

ها با (. پیش بینی توزیع برای گونه2014و همکاران،  Ko؛ 2008

ریزی حفاظت استفاده می شود معمولا برای برنامه SDMs استفاده از

                                                           
1True skill statistic- 
2Area Under the Curve  

(Andelman  وWillig ،2002 ؛Austin ،1998).  در ایران مطالعات

. اندکی در خصوص تعیین مناطق داغ زیستگاهی انجام شده است

تنوع زیستی برای  به تعیین نقاط داغ 2017در سالشریعتی و فراشی 

در این . ایران پرداختند IUCNپستانداران خشکی فهرست سرخ 

 ای و ارزیابی نتایج بر اساسمدل توزیع گونه 10مطالعه با به کار گیری 

 آماره سطح زیر منحنی و (1TSS) ره مبتنی بر سطح آستانهآما

(2AUC)  سازی مناسب برای این مدل هاهمه مدلمشخص گردید که

ایران به عنوان  مساحت کل %27است. این پزوهش نشان داد بوده 

های داغ تنوع زیستی برای پستانداران تهدید شده محسوب زیستگاه

ی در حال حاضر در محدودهاز این مناطق  %57شوند که فقط می

 .(Shariati ،2017و  Farashi )مناطق حفاظت شده کشور قرار دارند

Momeni Dehaghi  ،های زیستگاهی پارک ملی لکه 2013و همکاران

ای های حضور مجموعهو داده Marxanبا استفاده از روش  را گلستان

های محیطی مربوط به هر گونه از جانوران شاخص پارک و متغییر

قابلیت مناسبی در روش  اینشناسایی کردند. نتایج نشان داد که 

های زیستگاهی دارد. و شناسایی لکه نظام مندبرنامه ریزی حفاظت 

های ( نیز  به تعیین کانون1394شیخی ئیلانلو و کریمی )همچنین 

ده شهرستان نق تمرکز با اولویت بالای حفاظتی برای پرندگان

گونه پرنده در شهرستان نقده شناسایی  144پرداختند، در این مطالعه 

آوری و با استفاده از سامانه اطلاعات ها جمعو اطلاعات حضور آن

دست آمده از های به( مورد تحلیل قرار گرفت. نقشهGISجغرافیایی )

نتایج مطالعه نشان داد که در شهرستان نقده بیشترین ارزش عددی 

زیستگاه شناسایی و معرفی است.  3مرزمتعلق به مناطق بومها سلول

های مدیریتی و تعین زیستگاه اهدافمناسب پستانداران در جهت 

چنین  وکمتر صورت گرفته  ایرانهای عملی در مطلوب با روش

باشد مفید های حیات وحش تواند برای مدیریت زیستگاهمطالعاتی می

جا که نرخ انقراض بسیار ز آنا .(1390)سرهنگ زاده و همکاران، 

تر جهت حفاظت از افزایش یافته است، ضرورت دارد مناطق مستعد

های رسد شکستوحش شناسایی گردد. به نظر میهای حیاتگونه

به کمبود منابع مالی، اطلاعات  وحش ایران مربوطحفاظت حیات

های زیستگاهی جهت حفاظت است ناقص و انتخاب ناکارآمد شبکه

(Momeni Dehaghi  ،2013و همکاران) لذا تعیین نقاط داغ .

یابد. چندان میاساس اطلاعات حضور ضرورتی دوزیستگاهی کشور بر

3Ecotone  
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هدف اصلی این پژوهش توصیف الگوهای مناطق داغ زیستگاهی در 

در این  سانان در ایران است.شرایط اقلیمی کنونی برای خانواده گربه

سانان در داغ زیستگاهی خانواده گربهبینی مناطق مطالعه به پیش

 Panthera(، پلنگ )Acinonyx jubatusایران که شامل یوزپلنگ )

pardus( گربه جنگلی ،)Felis chaus( کاراکال ،)Caracal caracal ،)

(، گربه وحشی Lynx lynx(، سیاهگوش )Felis margaritaگربه شنی )

(Felis silvestris( و گربه پالاس )Otocolobus manulمی ) ،باشد

وضعیت حفاظتی  های مورد مطالعه گونهدر میان که  پرداخته شد

و  پلنگ در معرض خطر ،شدت در معرض خطر انقراضیوزپلنگ به

نزدیک به تهدید در هایی گربه شنی و گربه پالاس گونههای گونه

مطالعه حاضر  سازمان جهانی حفاظت از طبیعت است. فهرست سرخ

با استفاده  سانانمناطق داغ زیستگاهی گربهبینی  به تهیه نقشه پیش

 1درخت رگرسیون تقویت شدههای مدلنتایج گذاری روی هم از روش

(Friedman ،2001مدل ماشین بردار پشتیبان ،)2 (Vapnik ،

و مدل بیشینه   (Breiman ،2001) 3مدل جنگل تصادفی (،1995

تواند نتایج این مطالعه می .پرداخته است  (Philips ،2006) 4آنتروپی

سانان در ایران مفید واقع شده و خانواده گربه هابرای مدیران زیستگاه

های مناطق ریزی حفاظتی و تجدید نظر در محدودهدر جهت برنامه

 حفاظت شده ایران موثر واقع شود.

 

 هامواد و روش

 1648195 مساحت با ایران شورک: منطقه مورد مطالعه       

 °25، 03΄در نیمـه جنـوبی منطقه معتدل شمالی بین  مربع کیلومتر

 طول °63، 20΄ و °44، 14΄ و استوا خط از شمالی عرض 39 °،47΄ و

 منطقه غرب جنوب در و( 1)شکلیچ گرینو النهار نصف از شرقی

 فلور و فون از بالایی ایگونه تنوع و غنا دارای و شده واقع پالئارکتیک

 پالئارکتیک، زیستی جغرافیای ناحیۀ سه برخورد محل ایران .است

 کیرتپالئا ناحیه در کشور اعظم قسمت .است اورینتال و آفروتروپیک

 جای خود در را غربی پالئارکتیک جانوران وسیعی طوربه  و داشته قرار

-کوه رشتهوجود  وجود واسطۀ بهدر ایران  هازیستگاه تنوع. است داده

 جنوب و شمال در یآبعظیم  منبع دو و همچنین البرز و زاگرس های 

 و شده واقع جهان بیابانی کمربندایجاد شده است. این کشور روی 

                                                           
1Boosted Regression Tree (BRT)  
2Machines (SVM) Vector Support  

 دهدمی یلشکت بیابانینیمه و بیابانی نواحی را آن گسترۀ از 60% حدود

در اطراف  واقعفقط جنگل های هیرکانی  .(1395کابلی و همکاران،)

 هستندآب و هوای مرطوب با پوشش گیاهی غنی  دارایدریای خزر 

(Akhani ،1998.) 
 

-های خانواده گربهنقاط حضور گونه: آوری نقاط حضورجمع       

آوری های اطلاعات شخصی، نقاط حضور جمعسانان از طریق پایگاه

سابقه سازمان حفاظت محیط بانان با شده توسط کارشناسان و محیط

)کرمی و همکاران،  زیست، نشریات علمی، اطلس پستانداران ایران

 ;GBIFای آنلاین اطلاعات جهانی تنوع زیستی )پایگاه داده و (1395

http://www.gbif.orgها شامل  آوری شده است. این داده( جمع

 که پس از جمع آوری بودهگونه  هشتنقطه حضور از مجموع  1727

و همکاران،  Diva-GIS version 7.5.0.0 (Hijman افزار در محیط نرم

صحت نقاط حضور کنترل ( http://www.diva-gis.org؛ 2005

های مربوط به کنترل تجزیه و تحلیل(. پس از انجام 1گردید)جدول 

تفاده از داده های جلوگیری از احتمال اسبرای صحت نقاط حضور و 

حذف تکراری نقاط حضور  ArcGIS10.5افزار در محیط نرمتکراری، 

در  گونه 8برای مجموع  نقطه حضور 629 مجموعاً شدند. در نهایت

شده در میان نقاط ثبت .ای شرکت داده شدهای توزیع گونهسازیمدل

درصد  30( و Training groupعنوان نقاط گروه آموزش )درصد به 70

طور ( بهValidation groupعنوان گروه اعتبارسنجی )مانده بهباقی

 تصادفی انتخاب شدند.

3Random Forest (RF)  
4(Maxent) Maximum Entropy  

 
 و تنوع اقلیمی ایران مورد مطالعه موقعیت منطقه: 1شکل

 

http://www.diva-gis.org/
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 در پژوهشبررسی شده  CARNIVORAاز راسته  (FELIDAEگربه سان ) هایگونه : وضعیت حفاظتی و تعداد نقاط حضور1جدول

متغیر  19در پژوهش حاضر از : بینی کنندهمتغیرهای اقلیمی پیش

دقیقه( استفاده  5/2کیلومتری ) 5( با وضوح Bioclimاقلیمی ) مشهور

ها سازیبرای مدل که WorldClimای ها از پایگاه دادهشد. این داده

(. 2005و همکاران،  Hijmansاند، استخراج گردید )آماده سازی شده

است  یجهان ییآب و هوا یهاهیاز لا یامجموعهشامل داده  گاهیپا نیا

 یو مدل ساز زیستمحیط لیو تحل هیدر تجز یاکه به طور گسترده

-Fernandez؛ Wiens  ،2013و  Quintero) ها کاربرد داردگونه عیتوز

Martínez ،؛ 2014( و همکارانZhao e  ،؛ 2017و همکارانXing  و

با استفاده از آزمون پیرسون سپس (. 2017همکاران، 

مورد سنجش قرار  تصادفی متغیر خطی بین دو همبستگی میزان

گیری از  با بهرهپیرسون  یهمبستگ آزمون(. Benesty ،2009گرفت 

 متغیرهایبدین ترتیب  و انجام شد 75/0با ضریب اطمینان  Rافزار نرم

های مستقل و متغیر حذف سازیمدل فرایند از بالا همبستگی دارای

 .انتخاب شدندبه تفکیک برای هرکدام از هشت گونه مورد مطالعه 

 های یادگیری ماشینیمدل

مدل جنگل تصادفی  :(Random Forestمدل جنگل تصادفی )

و  Shataeeسازی درخت تصمیم است )های مدلیکی از روش

های آمده درختدستای که از تلفیق نتایج بهگونه( به2011همکاران، 

دهد. در مسائل مربوط به مختلف، نتیجه یا برآورد نهایی را ارائه می

رگرسیون، جنگل تصادفی تعداد اختیاری از درختان ناآزموده 

ای از متغیرهای مستقل( است که نتایج واکنش این )زیرمجموعه

ترکیبی جهت تخمین صحیح متغیرهای وابسته  صورتدرختان به

گیری (. نمونه2014و همکاران،  Shruthiگیرد )مورداستفاده قرار می

صورت خودکار و تکرارشونده جهت تصادفی از اطلاعات و متغیرها، به

شود. برای تعیین تعداد تولید انبوهی از درختان رگرسیونی انجام می

رخت اولیه جهت تولید گراف تغییرات بهینه درختان، ابتدا یک تعداد د

( در مقابل تعداد خاص درختان نمونه MSEمیانگین مربعات خطا )

 گیرد. آموزشی و ارزیابی است، مورداستفاده قرار می
مدل  :(Support Vector Machineمدل ماشین بردار پشتیبان )

شده هایی ماشینی یادگیری نظارتماشین بردار پشتیبان یکی از مدل

، Wangرود )ها به کار میگروه یبندی تفکیککه جهت طبقه است

2005 .)SVM بندی و رگرسیون مورد توان برای دو هدف طبقهرا می

(. این مدل حاوی انواع 2000) Shaweو  Cristianiniاستفاده قرار داد 

-بندی است که قادر به ارزیابی خطاها و بهینهمختلفی از توابع طبقه

ند و نیاز به حداقل میزان تنظیم مدل دارند سازی اطلاعات هست

(Joachims ،1996در مدل ماشین بردار پشتیبان اگر داده .) ها

صورت خطی مجزا از هم باشند، این )متغیرهای مستقل و وابسته( به

-های خطی برای تولید یک سطح بهینه، دادهمدل قادر به ارائه ماشین

ترین نقاط صفحه و نزدیک ها را با خطای کم و حداکثر فاصله میان

و  Pourghasemiنماید )آموزشی )بردارهای پشتیبان(، تفکیک می

 (.2013همکاران، 

سازی برای مدل: (Maximum Entropyمدل بیشینه آنتروپی )

 Rدر نرم افزار  dismoای با مدل بیشینه آنتروپی از بسته توزیع گونه

ترین یکی از رایج Maxent(. 2016و همکاران،  Hijmansاستفاده شد )

بینی پتانسیل توزیع یک های مورد استفاده برای هدف پیشالگوریتم

؛ Dudik ،2008و  Phillips؛ 2006و همکاران،  Phillipsگونه است )

Peterson  ،؛ 2007و همکارانOrtega-Huerta  وPeterson ،2008 ؛

تعداد نقاط جمع کل 

 آوری شده

وضعیت حفاظتی گونه در 

 IUCNفهرست سرخ 

وضعیت حفاظت گونه در 

 سطح ملی
 ردیف نام فارسی گونه نام علمی گونه

107 LC حمایت نشده Felis silvestris 1 گربه وحشی 

191 LC حمایت شده Felis chaus 2 گربه جنگلی 

31 NT در خطر انقراض Felis margarita 3 گربه شنی 

30 NT در خطر انقراض Felis manul 4 گربه پالاس 

342 LC حمایت شده Caracal caracal 5 کاراکال 

64 LC حمایت شده Lynx lynx 6 سیاهگوش 

609 EN حمایت شده Panthera pardus saxicolor 7 پلنگ 

353 CR در خطر انقراض Acinonyx jubatus venaticus 8 پلنگیوز 

      

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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Merow  ،رای مدلطور کلی فقط ب(. این الگوریتم به2013و همکاران-

شود و های حضور است اجرا میکه صرفاً بر پایه داده هاییسازی

و  Kumarقابلیت اجرا حتی با تعداد نقاط اندک را نیز دارد )

Stohlgren ،2009 ؛Pearson  ،در این مطالعه 2007و همکاران .)

ها به دو گروه آموزشی و اعتبار سنجی تقسیم شدند و مجموعه داده

در نظر گرفته و حفظ شد. برای هر گونه  Maxentفرض تنظیمات پیش

ای در شرایط اقلیمی حال حاضر تهیه و برای های توزیع گونهنقشه

 .استفاده شد ROCها نیز از منحنی ارزیابی مدل

 Boosted Regressionمدل درخت رگرسیونی پیشرفته ) 

Tree): عنوان یک تکنیک دادهمدل درخت رگرسیونی پیشرفته به-

بندی و رگرسیونی همراه با الگوریتم های طبقهاساس درخت کاوی بر

Boosting طراحی( شده استBui  ،این مدل 2015و همکاران .)

پردازند، بینی میهایی که بر اساس میانگین به پیشبرخلاف الگوریتم

وتحلیل و برازش ( )تجزیهStage-wiseای )برنده مرحلهاز روش پیش

-گروه آموزش( و آمار ناپارامتری استفاده میهای بین متغیرها و داده

بینی تواند در پیش(. این مدل می2016و همکاران،  Naghibi کند )

-شده )درخت طبقهبندیپیامدهای کمی )درخت رگرسیونی( یا طبقه

  (.2016و همکاران،  Yangبندی( مورداستفاده قرار گیرد )
 بینیپیش برای مطالعه این در :بینی  مناطق داغ زیستگاهیپیش

 R افزار نرم در ایگونه توزیع مدل چهار از زیستگاهی داغ مناطق

به  ای برای هر گونهبینی توزیع گونههای پیشنقشه.  شد استفاده

بینی مناطق داغ در نهایت برای پیش و صورت مجزا تهیه گردید

 ها با یکدیگر جمع شدههای به تفکیک مدلی نقشهزیستگاهی همه

ام هر یک از چهار مدل مذکور یک نقشه جامع تهیه شد. در گو برای 

قشه چهار ن ArcGis 10.5افزار بعدی با استفاده از تکنیک ضرب در نرم

هم گذاری شده و یک الگوی مشخص برای مناطق داغ جامع روی

یین سان در ایران توسط چهار مدل مختلف تعزیستگاهی خانواده گربه

 گردید. 

های ارزیابی مدل در مطالعه کنونی جهت: هامدلارزیابی اعتبار 

 Receiver) گیرنده یاتیمشخصه عمل از منـحـنـی  ایگونه توزیع

Operating Characteristic) استفاده شد. سطح زیر منحنیAUC) ) 

 یرهایوابسته و متغ یرهایقدرت تشخیص میان متغ برابر با احـتـمـال

(. مقادیر 2004و همکاران،  Phillipsمستقل توسط یک مدل است )

است. چنانچه سطح زیر  1تا  5/0منحنـی بـیـن  مختلف سطح زیر

تصادفی بودن مدل  یکننده مشخصباشد،  5/0منحنی بـرابـر بـا 

تواند نقاط باشد، مدل به بهترین نحو می 1برابر با  بوده و اگر این مقدار

 حضور و عدم حضور را از یکدیگر تفکیک نماید. سطح زیر منحـنـی

مدل عالی و  9/0تـا  8/0خوب، بین  بیانگر یک مدل 8/0تا  7/0بین 

قدرت تشخیص بسیار  دهـنـدهنشـان 9/0سطح زیر منحنی بیش از 

 (.Pearson  ،2007؛2004و همکاران، Phillips باشد )عالی مدل می
 

 نتایج
 : سانان ایرانبینی مناطق داغ زیستگاهی گربهنقشه پیش       

ل جنگل بینی مدشود، پیشلف مشاهده میا-2همانطور که در شکل 

صورت شرق ایران بهغرب تا شمالتصادفی بر آن است که شمال

ن است، ساناپراکنده دارای پتانسیل زیستگاهی بسیار بالایی برای گربه

یران هایی از مناطق خشک مرکزی االبته علاوه بر این، این مدل بخش

است.  بینی کردهسانان پیشرا نیز دارای پتانسیل حداکثری برای گربه

سانان در ایران بر اساس پتانسیل زیستگاهی گربه ب-2مطابق شکل 

هایی از های هیرکانی و بخشمدل ماشین بردار پشتیبان در جنگل

بینی شده است، این مدل  مناطق مرکزی، شمال غرب ایران پیش

نان ساشرقی و جنوب شرقی ایران را دارای پتانسیل متوسط برای گربه

ت ل بیشینه آنتروپی همانطور که از ماهیبینی نموده است. مدپیش

سانان این مدل مشخص است، بیشترین حد پتانسیل زیستگاهی گربه

ل های مورد مطالعه نمایش داده است. این مدرا در بین سایر مدل

 سانان را مطابق دامنهدامنه پراکنش و پتانسیل زیستگاهی گربه

ه است البته بینی کردهای البرز و زاگرس پیشکوهگسترش رشته

ت )شکل ها افزوده اسهای مرکزی ایران نیز بر آنمناطقی را در بیابان

-2با بررسی مدل درخت رگرسیونی پیشرفته )شکل  ج(. در نهایت-2

یمه کوه زاگرس، نتوان به این نتیجه رسید که این مدل رشتهد( می

ان استشرق ایران )هایی پراکنده در شمالکوه البرز و لکهغربی رشته

هایی با حداکثر پتانسیل راسان شمالی( را به عنوان زیستگاهخ

  بینی کرده است.سانان پیشزیستگاهی برای خانواده گربه

همانطور که : سانانبینی جامع مناطق داغ زیستگاهی گربهپیش

هم گذاری نتایج مناطق داغ شود با رویمشاهده می 3در شکل 

ضرب ( با استفاده از تکنیک 2چهار مدل مذکور )شکل  زیستگاهی

مناطقی که در هر چهار مدل مذکور   Arc GIS10.5ها در محیط لایه

ای با حداکثر عنوان منطقهاند تعیین و بهدارای ارزش سلولی یک بوده

دهد که بینی شد. نتایج این مدل نشان میپتانسیل زیستگاهی پیش

 هایی ای در شمال شرق ایران، بخشبخش خشک مرکزی ایران، لکه
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)الف(، مدل سانان بر اساس مدل جنگل تصادفی های خانواده گربهای برای گونههای توزیع گونهها( نقشههم گذاری )جمع لایه:  روی2شکل

 ماشین بردار پشتیبان )ب(، مدل بیشینه آنتروپی )ج(، مدل درخت رگرسیونی پیشرفته )د(.

-های کرمانشاه و ایلام و همچنین لکهزاگرس در استان کوهاز رشته

( 2طور توأمان در هر چهار مدل )شکل هایی در استان مازندران به

اند و در واقع مناطقی هستند که حداکثر دارای ارزش سلولی یک بوده

 اند.سانان در ایران را در بر گرفتهگربه پتانسیل زیستگاهی خانواده

 
 سانان در ایرانمناطق داغ زیستگاهی گربه: نقشه جامع 3شکل
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سانان با مناطق همپوشانی مناطق داغ زیستگاهی خانواده گربه

با توجه به : تحت حفاظت سازمان حفاظت محیط زیست ایران

-سانان ایران، زیستگاهنقشه جامع مناطق داغ زیستگاهی خانواده گربه

های یزد، نهای با ارزش حفاظتی بالا برای این خانواده در استا

اصفهان، کرمانشاه، ایلام، کردستان، مازندران، خراسان شمالی و 

الف(. مناطق داغ زیستگاهی این -3رضوی واقع شده است )شکل 

کوه، توران، لار و تندوره تطابق های ملی سیاهخانواده در ایران با پارک

داشته و بنابراین حفاظت قابل توجهی بر این مناطق حاکم است. علاوه 

ی غار قوری قلعه، علم کوه، کوه دماوند، بر این مناطقی در حاشیه

-ملی ایران محسوب می-صنوبر شیروان، ارس سرانی که آثار طبیعی

بینی شده در این هایی از مناطق داغ زیستگاهی پیششوند با لکه

زیست پژوهش تطبیق داشته و تحت حفاظت سازمان حفاظت محیط

آباد، حیدری، بیستون و وحش عباساتهای حیقرار دارند. پناهگاه

زریوار نیز مطابق نتایج این پژوهش در محدوده مناطق داغ زیستگاهی 

سان ایران قرار دارند. مناطق حفاظت شده مانشت و قلارنگ، گربه

کوه، کوسالان، بوزین و مرخیل، قلاجه، سرولات و جواهردشت، بلس

ند، بافق، تندوره، قرچغه، چهارباغ، البرز مرکزی، توران، سیاهکوه، کالم

ارس سیستان و همچنین مناطق شکار ممنوع هشیلان، اشکورات، 

-جهان، لار، امامزاده علی، کوهدوهزار و سه هزار، الموت شرقی، شاه

-بزرگی انارک، آریز بافق، شیرکوه تفت با مناطق داغ زیستگاهی پیش

 ( تطابق داشته و تحت حفاظت3بینی شده در این پژوهش )شکل 

توان گفت طور کلی میزیست قرار دارند. بهسازمان حفاظت محیط

منطقه تحت  39سانان ایران مجموعاً با مناطق داغ زیستگاهی گربه

 حفاظت سازمان حفاظت محیط زیست کشور تطابق دارد.

ای های توزیع گونهنتایج اعتبار سنجی مدل: هااعتبار سنجی مدل

سانان در ایران به تفکیک هر گونه های مختلف خانواده گربهبرای گونه

 RFنشان داده شده است. با توجه به این جدول مدل  2در جدول 

را نشان داده است که نشان دهنده  9/0همواره مقادیر عددی بیش از 

-برای گونه SVMباشد. مدل قابلیت اعتماد در سطح بسیار عالی می

دارای قابلیت  Felis silvestrisو  Panthera pardus saxicolorهای 

ها قابلیت اعتماد در سطح اعتماد در سطح عالی و برای سایر گونه

مقدار   BRTو  MAXENTهای بسیار عالی را دارد. همچنین مدل

اند که بیانگر درجه اعتبار خوب، عالی را نشان داده 7/0عددی بیش از 

 باشد. و بسیار عالی می

 
 مشخصه عملیاتی گیرنده منحنی اساس بر هامدل سنجی اعتبار: 2 جدول

BRT MAXENT SVM RF Species-model 

0/772 0/832 0/899 0/991 Felis silvestris 

0/762 0/847 0/913 0/998 Felis chaus 

0/935 0/812 0/99 0/928 Felis margarita 

0/88 0/855 0/97 0/994 Felis manul 

0/76 0/827 0/946 0/995 Caracal caracal 

0/896 0/898 0/959 0/997 Lynx lynx 

0/722 0/777 0/899 0/999 Panthera pardus saxicolor 

0/874 0/895 0/954 0/912 Acinonyx jubatus venaticus 
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-های ملی )ب(، با آثار طبیعی)الف(، با پارکبندی سیاسی ایران سانان با تقسیم: نقشه همپوشانی مناطق داغ زیستگاهی خانواده گربه4شکل

 وحش )ج(، با مناطق حفاظت شده )د(، با مناطق شکار ممنوع )ه(.های حیاتملی )پ(، با پناهگاه
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 بحث
مطالعه حاضر با هدف تعیین مناطق داغ زیستگاهی برای        

حفاظت موثر تنوع زیستی با در نظر گرفتن گربه سانان  ایران به 

ریزی شد. نتایج این پژوهش نشان داد گربه های چتر طرحعنوان گونه

غرب ایران و پالاس با سیاه گوش در امتداد رشته کوه البرز و شمال

های گرم و خشک همچنین گربه شنی با یوزپلنگ آسیایی در زیستگاه

مرکزی ایران )پیرامون منطقه حفاظت شده و پارک ملی توران( توزیع 

نتایج به دست آمده نشان دادند که دو مدل جنگل  مشترک دارند.

ی دریای خزر را دارای پتانسیل تصادفی و بیشینه آنتروپی حاشیه

زیستگاهی حداقلی پیش بینی کرده است، در حالی که بر اساس پیش 

های مدل ماشین بردار پشتیبان و مدل درخت رگرسیونی بینی مدل

در این منطقه قابل مشاهده پیشرفته مناطق مطلوبی برای گربه سانان 

ها مدل بین عدم قطعیترسد این تفاوت ناشی از است. به نظر می

گذاری همگیری از روش رویسبب بهره همین موضوعو بنابراین  بوده

کارگیری ها با تکنیک ضرب در این پژوهش شده است. هدف از بهلایه

ساختن  بینی و بهینهپیش دقت قدرت گذاری افزایشروش روی هم

در این مطالعه مدل باشد. همچنین های زیستگاهی میالگوی پتانسیل

را نشان داده است  9/0جنگل تصادفی همواره مقادیر عددی بیش از 

باشد. که نشان دهنده قابلیت اعتماد در سطح بسیار عالی این مدل می

Yu ؛2001، و همکارانMagness  پس از استفاده  2008، و همکاران

 لیدل ،یمکان ینیب شیمدل سازی و پ یبرا یجنگل تصادفاز مدل 

بودن ساختار مدل  ریبودن، انعطاف پذ یناپارامتر آن را یعملکرد بالا

 تیعدم حساس ،مستقل و وابسته یرهایمتغ نیب لیو تحل هیتجز یبرا

و  1یگروه آموزش و اعتبارسنج یداده ها یتصادف میمدل به تقس

 آن ذکر کرده اند. یداریپا

مطالعه حاضر نتایج نشان دادند پتانسیل زیستگاهی این خانواده  در 

های یزد، اصفهان، کرمانشاه، ایلام، کردستان، مازندران، در استان

سازی برای اغلب و نتایج این مدل باشدخراسان شمالی و رضوی می

بینی صورت بالقوه پتانسیل توزیع در این محدوده را پیشها نیز بهگونه

سانان و اند. مطالعات گوناگونی تاکنون در خصوص توزیع گربهنموده

طوری به وضعیت زیستگاهی و جمعیتی آنها در ایران انجام شده است،

دهد نشان می 2016فرهادی نیا و همکاران در سال  که نتایج مطالعه 

کیلومترمربع  242500ی یوزپلنگ در فرد از گونه 40تنها در حدود 

                                                           
1sRobustnes  

کند و کاهش تولید مثل، مرگ ومیر ناشی از از ایران زیست می

ترین علل کاهش جمعیت این ای از مهمشکارچیان، تصادفات جاده

 aو همکاران،  Farhadiniaشود )سان در ایران محسوب میگربه

-نشان داد که شمالنیا و همکاران دیگر فرهادی (. نتایج مطالعه2016

ی گربه پالاس محسوب عنوان نقطه داغ زیستگاهی براشرق ایران به

های این های انسانی سبب تخریب زیستگاهشود و توسعه فعالیتمی

-. نتایج پژوهش(2012و همکاران،   (Farhadinia جاندار شده است

نیز نشان داده است توزیع  2016 قدیریان و همکاران در سالهای 

 و شرق مرکز، در بیابانی هایزیستگاه به محدود ایران گربه شنی در

. نتایج حاصل از (2016و همکاران،  Ghadirian) شودمی شرق جنوب

ر رابطه با گربه وحشی نشان د b 2016و همکاران،قدوسی پژوهش 

استان از کشور ایران پراکنش داشته و عموماً در  27داد این گونه در 

ها انسانی به جز در مناطق های طبیعی نزدیک به سکونتگاهزیستگاه

  bو همکاران، Ghoddousi) مرتفع مشاهده شده استبیابانی و بسیار 

. گستره پراکنش سیاهگوش نیز در ایران در شمال، شمال (2016

غرب و غرب ایران گزارش شده است که مرگ میر ناشی از شکارچیان 

و  Mousaviترین تهدید برای این گونه شناخته شده است )بزرگ

علاوه  2016در سال صانعی و همکاران  (. در مطالعه2016همکاران، 

های مطلوب برای پلنگ عنوان زیستگاهبر اینکه اغلب مناطق ایران را به

 Capra aegagrusمعرفی نموده به حفاظت طعمه اصلی این گونه یعنی 

و  Sanei) جهت حفاظت غیرمستقیم پلنگ ایرانی توصیه شده است

در خصوص گربه صانعی و همکاران . مطالعه دیگر (a 2016همکاران، 

مربع،  کیلومتر 343/38جنگلی نشان داد که این گونه در 

حفاظت سازمان  چهارگانه تحت مناطق مساحت کل از ٪5/23معادل

 bو همکاران،   Sanei) کندایران زیست می زیست محیط حفاظت

. نتایج تمام مطالعات یادشده با نتایج پژوهش حاضر همپوشانی (2016

سانان ایران را تأیید مناطق داغ زیستگاهی گربهنسبی داشته و نقشه 

ها به تنهایی و همچنین مدل کند. به طوری که در هر یک از مدلمی

نهایی مناطق مرکزی و بیابانی و نیمه بیابانی همواره جزو مناطق 

مطلوب برای این گروه از پستانداران پیش بینی شده است. همچنین 

مطالعه با مطالعات صورت گرفته  از نکات قابل اهمیت و متفاوت این

بینی مناطق مطلوب زیستگاهی در نوار غربی کشور میتا کنون پیش

ها و مدل نهایی این امر به خوبی در مطالعه باشد که در تمامی مدل

   حاضر نشان داده شده است.
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 سانان باگربهمناطق داغ زیستگاهی گذاری همنتایج حاصل از روی

نشان داد که این دو لایه نیز شبکه مناطق حفاظت شده ایران 

مناطق داغ زیستگاهی اشتراکات بسیار اندکی با یکدیگر دارند. در واقع 

مناطقی خارج از محدوده  سانان عمدتاًپیش بینی شده برای گربه

هایی از مرکز ایران باشند. تنها در بخشمناطق حفاظت شده ایران می

از مناطق حفاظت شده در غرب، شمال و شمال شرق و تعداد اندکی 

هایی را با مناطق بینی شده همپوشانیایران مناطق مطلوب پیش

پتانسیل حفاظت شده نشان دادند. از جمله مناطقی که در حال حاضر 

سانان ایران را برای حفاظت از گربه مناسبیو توانایی  زیستگاهی بالا

کوه، توران، لار و های ملی سیاهکپارتوان به : دارا می باشند، می

برای مساحت اندکی از کشور ایران اشاره نمود. در مجموع تندوره 

پوشش داده نشدن همین  مطلوبیت داشته وهای گربه سانان گونه

آینده بقای این در نیز توسط شبکه حفاظتی کشور  مساحت اندک

روبرو خواهد گروه ارزشمند از پستانداران ایران را با خطرات بسیاری 

 از حفاظت برای راه نموثرتری با توجه به اینکه بنابراین .نمود

مناطق داغ ، شناسایی است آنها هایزیستگاه از حفاظت پستانداران

های مختلف پستانداران اهمیت بالایی ها و خانوادهراستهزیستگاهی 

مناطق حفاظت شده و  تاسیسریزی تواند در برنامهداشته و می

در راستای تکمیل این  .بهینه مناطق مذکور موثر واقع شودمدیریت 

شود در مطالعات آتی علاوه تحقیق، به محققان و علاقمندان توصیه می

بر پارامترهای اقلیمی به عنوان یک متغیر تأثیر گذار در مقیاس کلان 

ها نیز استفاده از سایر متغیرهای محیطی تأثیر گذار بر پراکنش گونه

ای و های توزیع گونهشود از سایر مدلپیشنهاد میشود. همچنین 

-جهت کاهش عدم اطمینان در نتایج بهره (Ensemble)مدل گروهی 

 گیری گردد.
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