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  چكيده 
ای اتحادیه ـگونه ه یاخیر سبب شده است که این گونه با ارزش توسط کمیته بقا سال هایکاهش شدید جمعیت پلنگ در   

مهم یکی از . گنجانده شود )EN(درمعرض خطر انقراض ، در رده حفاظتی )SSC /IUCN(مللی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی بین ال
لذا شناخت عوامل موثر بر مطلوبیت . ی آن معرفی شده استزیستگاه هااین گونه، تخریب و نابودی  عوامل در کاهش جمعیت ترین

مدیران حفاظت را در انتخاب لکه های  می تواندی باقی مانده زیستگاه هادر مدیریت و حفاظت از زیستگاه پلنگ به عنوان یک ابزار موثر 
ی این گونه زیستگاه هاترین  پارک ملی کلاه قاضی نیز یکی از بهترین و امن. مناسب حفاظتی و مدیریت موثر عوامل تاثیر گذار یاری رساند

ف تعیین مطلوبیت زیستگاه پلنگ در این پارک ملی و تعیین عوامل موثر بر حضور گونه این مطالعه با هد. شود میدر مرکز ایران محسوب 
و رگرسیون منطقی دوتایی  )ENFA(آشیان بوم شناختی  عاملیبا روش تحلیل  1387لغایت  1386 سال هایدر زیستگاه در طی 

، تنوع )پازن، گوسپند وحشی و تشی(ها  ضور طعمهلایه های اطلاعاتی مورد استفاده شامل نقشه ح. به انجام رسید) تحلیل حساسیت(

                                                 
     . )مسئول مکاتبات( تهران آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتدانشگاه  دانشجوی کارشناسی ارشد محیط زیست، دانشکده محیط زیست و انرژی، - 1
  .زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران گروه شیلات و محیط راستادیا -2
  . استادیار گروه شیلات و محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران -3
 .استادیار گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گرگان -4
    .دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید بهشتی دانشیار گروه زیست شناسی، -5



     

نتایج نشان می دهد که مهم ترین عامل موثر بر حضور یا عدم حضور پلنگ در . ها و معادن بوده است شیب، جاده، پستی و بلندی منطقه
تا  1800ین منطقه در ارتفاعات مطلوب ترین زیستگاه پلنگ در ا به علاوه. قرار دارد) پازن به ویژه(هایش  این منطقه تحت تاثیر طعمه

این نتایج نشان دهنده اهمیت . ، مناطق صخره ای و صعب العبور کوهستانی واقع شده است%20- 70های دریا، در شیب متر از سطح 2400
ای این ها به عنوان مهم ترین و موثرترین رهیافت مدیریتی و حفاظتی بر های پلنگ در تلاش برای افزایش جمعیت آن حفاظت از طعمه

  .گونه ارزشمند است
  

  .تحلیل حساسیت ،آشیان بوم شناختی عاملیتحلیل  کلاه قاضی،، پلنگ ایرانی، مطلوبیت زیستگاه :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
 حش وگونه های حیات و تعیین وضعیت پراکنش

در  به سزایی ها از اهمیت ی تحت اشغال آنزیستگاه هاوضعیت 
اما . می باشد برخوردار هازیستگاه مدیریت حیات وحش و 

مشکل زمان و بودجه قابل دسترس برای مطالعه گونه ای از 
به عنوان مثال در مقیاس  -وحش در مقیاس وسیع  حیات

لذا . موارد غیر ممکن است و در بسیاری از دشوار -کشور ایران 
تاکنون به  1970 زیستگاه که از سال مدل سازی روش های
، مورد استفاده قرار گرفته وحش مدیریت حیات سرعت در

 ستمعرفی شده ا ابزاری مناسب برای غلبه بر این مشکل
روش های مدل سازی زیستگاه می  بابه عبارت دیگر ). 2و1(

گونه  توان به یک تخمین در مقیاس وسیع از مطلوبیت زیستگاه
ات جزییبدون نیاز به جمع آوری اطلاعات از  ،های حیات وحش

همچنین ). 3( رفتارگونه دست یافت وفیزیولوژی  ویژگی های
ی و معرفی یراستای شناسا زیستگاه می تواند در مدل سازی

اهمیتی  زیستگاه های بالقوه به منظور معرفی گونه ها کاربرد با
بر  ییسزاه مطلوب تاثیر ب زیستگاهاز سوی دیگر . نماید ارایهرا 

ت حیات حفاظ در امر مدیریت و لذا و داردبقا و تولید مثل گونه 
  . گیردمورد توجه بیشتری قرار  می بایست وحش

موثر بر حضور  عواملدر یک طبقه بندی کلی، تعیین 
گونه در زیستگاه و مطلوبیت زیستگاه را می توان به دو دسته 
داده های حاصل از نمونه برداری به روش حضور و عدم 

)Presence/Absence ( گونه و داده های حاصل از روش
در زیستگاه طبقه بندی ) Presence only(ونه فقط حضور گ

در استفاده از روش نخست، مشاهده گونه توسط پژوهشگر . نمود
به دلایل متعددی نظیر دقت در مشاهده، تجهیزات مورد 

استفاده، زمان مشاهده، رفتار گونه در استتار و اختفا و نظیر آن 
ثبت سبب می شود تا آن نقطه به عنوان نقطه عدم حضور گونه 

این مسئله خطای بالایی را در نتایج حاصل از تجزیه و . شود
  . تحلیل داده ها به وجود می آورد

اخیرا یک روش مناسب برای غلبه بر این مشکل بنام 
 Ecological Niche( آشیان بوم شناختی عاملیتحلیل 

Factor Analysis, ENFA ( ارایه شده است، این روش از
کارگیری داده های فقط ه زی با بدسته روشهای نوین مدل سا

حضور گونه است و به دلیل صرفه جویی در زمان و کاهش 
گیرد  ن قرار میه، به گستردگی مورد استفاده محققاهزینه مطالع

در روش اخیر، علاوه بر محاسبه مطلوبیت زیستگاه، ). 7و 6، 5(
 2، حاشیه گرایی1بوم شناختی مهمی نظیر تخصص گرایی عوامل

د که به ترتیب نشان محاسبه می شو گونه نیز 3یریو تحمل پذ
دهنده وسعت میدان بوم شناختی گونه مورد نظر نسبت به 
متغیرهای مستقل زیست محیطی، میزان تمایل گونه به زندگی 
در زیستگاه های حاشیه ای و محدوده قابل تحمل گونه نسبت 

این روش تا . دتغیرهای مستقل زیست محیطی می باشبه م
شبیه است  PCA(4(یادی به تحلیل به مولفه های اصلیحدود ز

به  ،)Factors( عواملو با تبدیل متغیر های زیستگاهی به 
بررسی رابطه حضور گونه با متغیرهای مستقل زیست محیطی 

  .  می پردازد

                                                 
1-Specialization 
2-Marginality 
3-Global tolerance  
4-Principal Component Analysis 
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پلنـگ  مطلوبیـت زیسـتگاه    تعیینهدف از این مطالعه 

استفاده از در پارک ملی کلاه قاضی با ) P.p.saxicolor(ایرانی
ــت ENFA روش ــال . اس ــی درح ــگ ایران ــی از   پلن ــر یک حاض

کشور به شمار می رود که در زمانی نـه   انخوار نادرترین گوشت
چندان دور در اکثر زیستگاه های جنگلـی و کوهسـتانی کشـور    

طـور عمـده   ه زیستگاه این گونه در ایران ب. پراکنش داشته است
و زاگـرس همپوشـانی   با دو رشته کوه اصلی ایـران یعنـی البـرز    

 Sus(داشته و در هـر جـا کـه طعمـه مناسـب از قبیـل گـراز        

scrofa ( پـــــازن ،Capra aegagrus) ( ــفند و گوســـ
. یافت شود، وجـود خواهـد داشـت   ) Ovis orientalis(وحشی

قلاده  850تا  550جمعیت باقی مانده پلنگ در ایران در حدود 
در خاورمیانه که جمعیت اصلی این گونه را ) 8(برآورد می شود 
هدف اصلی در این مطالعه مشخص نمودن ). 9(تشکیل می دهد

موثر بر مطلوبیت زیستگاه های پلنگ در پارک ملی کـلاه   عوامل
ی کوهسـتانی مرکـزی   زیسـتگاه هـا  الگـویی از   به عنـوان قاضی 

ایــران، تعیــین جایگــاه گونــه در گســتره آشــیان بــوم شــناختی 
در ایـن منطقـه و در    مربوطه، تعیین مطلوبیـت زیسـتگاه گونـه   

در امر مدیریت  ENFAکارگیری روش ه نهایت بررسی امکان ب
  .و حفاظت گونه های مختلف حیات وحش می باشد

                                                  
  مواد و روش ها 

  منطقه مطالعاتی -
کیلومتری جنوب شرقی  26پارک ملی کلاه قاضی در 

 اصفهان، بین
/15o32   28/تا o32  41/عرض شمالی وo  51  

طول شرقی واقع شده و دارای مساحتی در حدود   o52 8/تا 
این منطقه از طرف غرب به گردنه گریژنه . هکتار است 50000

شهرضا، از شمال به جاده  -و گردنه لاشتر تا اتوبان اصفهان
 ود، قارنه و محمدآباد محدود می شآسفالته کبوتر آباد به رودان

بر و  میلی متر 145متوسط بارندگی در این منطقه ). 1تصویر (
منطقه کلاه قاضی دارای اقلیم  اساس طبقه بندی دومارتن

توان  بر اساس طبقه بندی آمبرژه این منطقه را می و خشک
همچنین با استفاده از . سرد دانست و دارای اقلیم خشک

این  ،به روش گوسن منحنی های آمبروترمیک محاسبه شد
  .)10( منطقه دارای اقلیم منطقه نیمه بیابانی خفیف است

ساختار زمین شناسی این منطقه مانند زون ایران 
قدیمی . سازندهای غیر دگرگونی می باشد به صورتمرکزی 

شیل و  ترین سنگ ها مربوط به دوره ژوراسیک بوده که شامل
این منطقه را  خاک هایمنبع اصلی ). 11( ماسه سنگ است

از سلسله  جزییو  آهکی کرتاسه تشکیل می دهند های سنگ
و  کوه هامنطقه در قسمت  خاک های. جبال زاگرس می باشد

جوان و فاقد تکامل پروفیلی هستند و  خاک هایتپه ها شامل 
ات بیشتر، در خاک ــود ثبــبه دلیل وج فلات هادر قسمت 

  ).12(مشخصی از تجمع آهک وگچ مشاهده می شود  افق های
  

  
و عوارض اطراف  بلندی هاموقعیت پستی و  - 1تصویر 

  .پارک ملی کلاه قاضی
ــا       ــده ی ــی زن ــه اقلیم ــه در ناحی ــورد مطالع ــه م منطق

 دشت هایشامل  عمدتاًتوران قرار دارد که  و بیوکلیماتیک ایران
 Artemisia( هــا ی کوتــاه درمنــه پوشــیده از بوتــه اســتپی

aucheri ( است)46گونه گیـاهی از   252طقه در این من ).13 
گونـه گیـاهی    121جنس وجود دارد کـه شـامل    192و خانواده

پـذیر، در معـرض    گونـه گیـاهی آسـیب    37صـنعتی و  دارویی و
اکثر گونه های گیاهی که در . با تهدید کمتر می باشد انقراض و

خـوراک   غیـر خـوش   حضور دارند از گونه های مهـاجم و  پارک
  ).13(هستند

کلاه 

دن معا
کوههای 

  

لرد  رحمت 

بطرف 

بطرف 

دشت 



  
 امیدی و همکاران                                89بهار علوم و تکنولوژی محیط زیست،                                                 140           
  

های  لاه قاضی حمایت کننده گونهپارک ملی ک    
پارک ملی  این. مهره دار ایران است متنوعی از حیات وحش

همچون جزیره ای در میان انواع توسعه های انسانی قرار گرفته 
باقی مانده برای گونه های متنوعی از حیات وحش  و تنها مامن
مرکزی ایران بدون  که زمانی در گستره فلات دشو محسوب می

 ل خود با محیطـــا موانع انسان ساز کنونی به تکامبرخورد ب

گونه  44گونه پستاندار، 17تا کنون در این منطقه .پرداختند می
  ).14( دوزیست ثبت شده استیک گونه  و گونه خزنده14پرنده،

  

  روش تحقیق -
آشیان بوم  عاملیدر این مطالعه از روش تحلیل    

برای تهیه ) 5( Biomapperو نرم افزار ) ENFA( شناختی
  IDRISI 3.2مدل مطلوبیت زیستگاه و همچنین نرم افزار 

برای تحلیل حساسیت و نیز ساخت لایه های اطلاعاتی و ورود 
  .  استفاده شد Biomapperها به نرم افزار آن

مانند شیب، جهـت، ارتفـاع،    1متغیر های غیرمستقیم   
بی در به خو ،زمین شناسی و شکل پستی و بلندی، نوع زیستگاه

واسـطه ارتبـاط خـوبی کـه بـا      ه شوند و ب جمع آوری می صحرا
گستردگی مورد استفاده قـرار   الگوهای پراکنش گونه ها دارند به

 معتقدند) 15(و همکارانش Guisan  از سوی دیگر. گیرند می

 بـرای ترکیبـی از   جایگزین مناسـبی  توانند ها می که این متغیر

 غیـر مسـتقیم   و مسـتقیم  ، متغیرهـای  2نیـاز گونـه   مورد منابع
 نسبتاًجا که این مطالعه در مقیاس  از آنبر این اساس و . باشند

از  ،مـدل سـازی  بـرای  ، لـذا  شـد اجـرا  ) ارتهک 50000(متوسط 
احتمـال   از تخمین بهتری که می تواندمتغیر های غیر مستقیم 

  ).15(استفاده شد نماید ارایهگونه  حضور
رای تجزیه و تحلیل در لایه های اطلاعاتی مورد نیاز ب   

را می توان به دو دسته لایه های  Biomapperنرم افزار 
 Ecogeographical و  Work mapاطلاعاتی شامل 

mapsاین لایه ها در ابتدا در نرم افزار . طبقه بندی کرد
IDRISI  تهیه و تنظیم و سپس به نرم افزارBiomapper 
  :وارد شدند

                                                 
1-Indirect variable 
2-Resources variable  

1- Work map : تغیر وابسته و به عنوان ماین نقشه
مورد مطالعه در سطح  حضور گونه نقاط شامل

بر اساس مشاهدات  پلنگحضور اط نق .منطقه است
ای،  مستقیم، عکسبرداری توسط دوربین های تله

جامانده نظیر سرگین، ردپا، ه آثار و نمایه های ب
ها  محل استراحت و نظایر آن تعیین و مختصات آن

وکتوری در یک لایه  نقاط ابتدا به فرماین . ثبت شد
تبدیل و در نهایت  ستریگنجانده و سپس به فرم ر

به عنوان لایه اطلاعاتی تا  نقشه بولی تبدیل شدبه 
جا  از آن. باشدENFA قابل ورود به آنالیزوابسته 

جایی های گسترده در ه که پلنگ حیوانی با جاب
متری به  200زیستگاه خود است، لذا از یک بافر 

ثبت شده برای دقیق تر نمودن نقاط مرکز هر نقطه 
  .حضور در زیستگاه استفاده شد

2- Ecogeographical maps : شامل این نقشه ها
هستند که  های مستقل زیستگاهی اطلاعات متغیر

. ها بستگی دارد حضور و یا عدم حضور گونه به آن
  :متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش عبارتند از

  

  ).  2صویر ت(طبقات ارتفاعی - 1-2
لایه های اطلاعاتی ارتفاع و ). 3تصویر( طبقات شیب - 2-2

 3شیب از نقشه خطوط تراز منطقه با تهیه مدل رقومی ارتفاع
)DEM (آمدند به دست.   
تنوع : )Diversity(نقشه تنوع پستی و بلندی زیستگاه - 3-2

مهمی برای گزینش و در ارتباط  عاملپستی و بلندی زیستگاه 
طلوبیت زیستگاه پلنگ به واسطه فراهم آوری مستقیم با م

لذا در نظر گرفتن یک . گیرانه باشد کمین گاه برای شکار غافل
شاخص که معرف شرایط زیستگاهی گونه باشد می تواند نقش 

این لایه . موثری در تهیه مدل مطلوبیت زیستگاه آن داشته باشد
   .را مشخص می سازد زیستگاه هادرجه پیچیدگی و تنوع 

طبق مطالعات صورت : نقشه های پراکنش طعمه ها - 4-2
موجود، از بین گونه های جانوری  گزارش هایگرفته و بر اساس 

                                                 
1-Digital elevation model 



  
 141                                                                                 ...             یمدل سازی مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایران            

 
موجود در منطقه، سه گونه پازن، گوسفند وحشی و تشی به 

برای  .عنوان طعمه های اصلی و ترجیحی پلنگ مشخص شد
سه این  حضور نقشه های تهیه لایه اطلاعاتی طعمه ها، در ابتدا

 تهیه و سپس به فرمنقطه ای وکتوری به شکل  گونه در منطقه
 به نقشه بولی تبدیل شد تا قابل ورود تبدیل و در نهایترستری 

                                                                                     . باشد ENFA به آنالیز

) 16(کی درون منطقه های خا نقشه وکتوری جاده: جاده ها. 5
  . به فرم رستری تبدیل و مورد استفاده قرار گرفت

این معادن در محدوده پناهگاه حیات : معادن استخراج سنگ. 6
مجاورت پارک ملی قرار داشته و مجموعه در وحش کلاه قاضی و

ای از معادن استخراج سنگ های گرانیت، مرمر و نظیر آن 
شد فعالیت این معادن  ده میجا که احتمال دا از آن. باشند می

ی منطقه داشته باشد، زیستگاه هاآثار منفی بر حیات وحش و 
 ).4تصویر (به عنوان یک لایه اطلاعاتی در آنالیزها وارد شد 

در این مطالعه اندازه سلول در تمامی نقشه های  
نقشه ها قابلیت  این کهمتر بوده و برای  100×100رستری 

ند از قالب نقشه رقومی ارتفاع به روی هم گذاری داشته باش
  .عنوان مرجع برای هم اندازه نمودن لایه ها استفاده شد

  
  ها پردازش داده

لازم  Biomapperقبل از انجام تجزیه و تحلیل در نرم افزار
های رستری تهیه شده مورد پردازش اولیه قرار  است تا نقشه

داشته  های بعدی را هم گذاری و تحلیل گیرند تا قابلیت روی
  :ها عبارتند از این پردازش. باشند

 عـاملی روش تحلیـل  : هـا  بررسی وضعیت نرمال بودن داده -1
ودن ــ ـال بـنرم ـ  آشیان بوم شناختی تا حدود زیـادی بـه  

داده های اولیه حساسیت دارد و عـدم رعایـت ایـن اصـل     
ای ــه روجیـسبب انحراف از محاسبات صحیح و تولید خ

ی پیشـنهاد  هـا  از بهترین روشیکی . بی اعتبار خواهد شد
 روش Biomapper در هـا  شده برای نرمال نمودن داده

Box-Cox  تغییر شکل داده هـا در ایـن روش بـا    . است
رد ــ ـذیــپ ورت مـی ــ ـص T(X) = (XY-1)/Yهـمعادل

)X  :ر اصلی، متغیT(X)  : مقدار تغییر شکل یافته وY  :

باشـد   ضریب همبستگی بین داده ها و اگر مقدار آن صفر
). از لگاریتم داده ها به جای فرمول بالا استفاده مـی شـود  

پـیش از  ضـروری  تیمـار  ها یـک   داده نمودناگرچه نرمال 
 جهـت پرهیـز از  ، لـیکن  شود میها محسوب ن آغاز تحلیل

نرمال سـازی   توان آنالیزهای آماری در محاسبات مربوطه،
  .ها به انجام رسید داده

 در ENFA آنالیز: ها بررسی میزان همبستگی داده -2

Biomapper  با هم هایی دارد که  متغیر نیاز به
اگر دو متغیر  ENFA در واقع درآنالیز. همبستگی ندارند

وابستگی بالایی داشته باشند، هر دو با یک ضریب در 
شود  توصیه می معمولاً. خواهند شد مدل نهایی ظاهر

 85/0 دو یا چند متغیر دارای همبستگی بیش از چنانچه
های وارد  ها از فهرست متغیر ، حذف یکی از آناشندب

در این زمان یک یا  .ستا الزامی ENFA شونده به آنالیز
چند متغیر بسته به نظر کاربر از محاسبات خارج خواهد 

  .شد
 جمله موارد جذب گوشت ازها  طعمه این کهبا توجه به  -3

  آنالیز از فرمان برای ورود این نقشه به ،خواران هستند
Circularدر نرم افزار Biomapper استفاده شد .

حیات  دفع کننده عوارضها نیز از  همچنین معادن و جاده
به  ها برای ورود این نقشه .محسوب می شوند وحش

 Biomapper در نرم افزار Distance آنالیز از فرمان

  . شد استفاده
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  .نقشه طبقات ارتفاعی پارک ملی کلاه قاضی - 2تصویر 

  
  .نقشه طبقات شیب پارک ملی کلاه قاضی - 3ر تصوی
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  .خاکی درون پارک ملی کلاه قاضی راه هاینقشه  -4تصویر 

  نتایج
  (ENFA) آشیان بوم شناختی  تحلیل پارامتر های

مشابه آنالیز  ENFA توسطام شده ــانج ایــهآنالیز 
ی ــ ـعوامله ـــ ـ، بـه محاسب )PCA( اصلی تجزیه به مولفه های

هـای   ای از تاثیر متغیـر  که توضیح دهنده بخش عمده پردازد می
) 1جـدول ( 1ماتریس امتیـازات . ستامستقل محیط زیست گونه 

ی زیسـتگاه هـا  گرایی پلنگ را در  گرایی و تخصص میزان حاشیه
 عامـل (ستون اول این جدول . مختلف این منطقه نشان می دهد

نشـان دهنـده میـزان حاشـیه     ) ENFAاول از تجزیه و تحلیل 
ایی پلنگ در منطقه و به معنای فاصله بوم شناختی میـانگین  گر

پراکنش پلنگ در هر متغیـر بـوم شـناختی تـا میـانگین همـان       
ایـن  ). 17(ه اسـت  ــ ـه مـورد مطالع ـمتغیر در سطح کل منطق ـ

GSGنمایه از رابطه SmmM محاسبه =−/96.1
 میانگین  mGمیانگین توزیع گونه، mSدر این رابطه، . می گردد

. انحراف اسـتاندارد توزیـع عمـومی اسـت     GSتوزیع عمومی و
ده آن اسـت کـه پلنـگ    ـمقادیر مثبـت ایـن نمایـه نشـان دهن ـ    

زیستگاه هایی را ترجیح  می دهد که دارای مقـادیر بیشـتری از   
متغیر مربوطه نسبت به میانگین کل این متغیر در سطح منطقه 

 مورد  کند که آیا گونه بیان می عاملبه عبارت دیگر این  .است

در محدوه  این کهکرانه ای را برگزیده و یا  زیستگاه هایمطالعه 
                                                 

1-Score matrix 

میزان  .کند مورد استفاده خود زیست می میانی از گستره منابع
 از آن. محاسبه شـد  209/1این منطقه  پلنگ دربرای  عاملاین 

مرکـز   نشان دهندهعامل این ) صفرنزدیک به (جا که مقدار کم 
 گونـه مربـوط   حاشیه گزینی بیانگر 1گرایی و مقادیر نزدیک به 

، لذا میزان محاسـبه شـده   استمحدوده منابع مورد استفاده  در
تمایل زیادی به  جانور این نشان دهنده این است که پلنگبرای 

  .دداربسیار کرانه ای و خاص  های زندگی در زیستگاه
ــین   ـــعهمچن ـــتحم املـ ـــل پذیــ ــــری کــ ل ـ

)Global tolerance(  تعیـین تحمـل پـذیری     جهـت)   یـا بـه
در محـدوده منـابع مـورد     )عبارت دیگـر تخصصـی بـودن گونـه    

جهـت  در  عامـل ایـن  . خود در زیسـتگاه محاسـبه شـد    استفاده
 مقدار کـم  به طوری که، میزان تخصصی بودن گونه است عکس

نشان دهنده یک گونـه بـا تـوان تحمـل پـایین در محـدوده        آن
هـا   عبارت دیگر این دسته از گونهه ب. است خودمحیطی ط شرای

بـه زنـدگی در    و بـوده کـم عـرض    آشیان بـوم شـناختی  دارای 
 ـخود تمایـل بیشـتری دار  ی باریکی از شرایط محیط محدوده  .دن

و  507/0در پارک ملی کـلاه قاضـی   پلنگبرای  عاملاین مقدار 
بیـانگر   مـی باشـد و  ) 0-1(ه معرفی شده ددر میانه محدو تقریباً

مطالعه از نظرتخصصی بودن در محدوده  این است که گونه مورد
حـد میانـه را حفـظ     تقریباًمنابع مورد استفاده خود در زیستگاه 
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آشـیان بـوم   گونه مورد مطالعـه دارای  دیگر، رتیبابه ع .می کند
ندان کم عرض نیست و به زندگی در محدوده میانـه  چ شناختی

تخصص گرایی پلنگ . ددار تریتمایل بیشی ای از شرایط محیط
در پارک ملی کلاه قاضی به معنی میزان تخصصی بودن آشـیان  

  .بوم شناختی این گونه در این زیستگاه است
متغیرهــای زیســت محیطــی مــورد اســتفاده در ایــن  

صرف نظـر از علامـت   (اهمیت در ساخت مدل  به ترتیبمطالعه 
در جـدول   ENFAاول تجزیه و تحلیـل   عاملدر ) ها امتیاز آن

بـه منظـور ارزیـابی صـحت و     . نزولی آورده شده اند به ترتیب 1
 دقت مدل برآورد شده در پیش بینی مطلوبیت زیستگاه، مقـدار 

Rs  یاR²  )ضـریب  . محاسبه شـد ) ضریب همبستگی اسپیرمن
همبستگی اسپیرمن بین تراکم نقاط حضور گونه در هـر کـلاس   

اگر مقـدار  . اه استمطلوبیت زیستگاه و طبقات مطلوبیت زیستگ
باشد نشـان دهنـده آن    80/0این ضریب برای یک مدل بیش از 

است که مدل برآورد شده از صحت و دقت قابل قبولی برخوردار 
 .محاسبه شد 8/0 در این مطالعهاین ضریب  مقدار). 5(است 

  
  .ماتریس امتیازات متغیر های مستقل زیست محیطی -1جدول 

  متغیرهای مستقل
 یزیست محیط

  

 عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول

  حاشیه گرایی% 100
 تخصص گرایی% 44 

تخصص گرایی% 9 تخصص گرایی% 14تخصص گرایی% 26

  1/0  048/0 -267/0 556/0 )پازن(طعمه 

  492/0  221/0  381/0  484/0 )تشی(طعمه 
  08/0  327/0  - 05/0  427/0 )گوسفند وحشی( طعمه
  - 723/0 - 11/0  519/0  382/0 انحراف معیار شیب
  -261/0  - 08/0  - 299/0  213/0 جاده

  382/0  -673/0  266/0  064/0 تنوع زیستگاهی
  074/0  609/0  592/0  - 28/0 معدن

   Boyceتعیین الگوریتم مناسب با استفاده از شاخص 
 نـرم افـزار   درشـه مطلوبیـت زیسـتگاه    نق تهیـه  برای

Biomapper  ی متفاوتی شاملالگوریتم ها به کارگیریامکان 
Median، Distance geometric mean،  Distance 

harmonic mean و  Minimum distance    فراهم شـده
 ـ   بـر  نتایج حاصـل  این کهبا توجه به  .است ه مبنـای انتخـاب و ب

کارگیری هر الگوریتم متفـاوت خواهـد بـود، لـذا انتخـاب یـک       
ر نسـخه  د. الگوریتم مناسب از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت    

این امکان فراهم شده است تا بـا   Biomapperچهارم نرم افزار
بتوان یک الگـوریتم مناسـب بـرای     Boyceاستفاده از شاخص 

در مقایسـه   ).20و19و 18(تهیه نقشه مطلوبیت انتخـاب نمـود   
هر چه میـزان ایـن شـاخص بیشـتر و     یاد شده، الگوریتم  4بین 

ده آن اسـت کـه   کمتـر باشـد، نشـان دهن ـ   ) SD(انحراف معیار 

ین مطالعـه، بـا   در ا). 21(الگوریتم انتخاب شده مناسب تر است 
انتخاب  Harmonic، الگوریتم )2جدول ( مقایسه اعداد حاصل

  .شد
نقشه خروجی مطلوبیت زیسـتگاه شـامل یـک نقشـه      
است که هر چه به مقدار  100تا  0بین بازه  ارزش هاپیوسته از 

درنتیجـه  . یش مـی یابـد  نزدیک تـر باشـد مطلوبیـت افـزا     100
  .  طبقاتی با شماره بالاتر دارای مطلوبیت بیشتری هستند

و اسـتفاده راحـت تـر ار نقشـه      درک بهتـر  به منظور 
طبقـه   3تعـداد   Boyceکارگیری شـاخص ه ، بر اساس بحاصل

 6شـکل ). 5شـکل  (برای نقشه مطلوبیت زیسـتگاه تعیـین شـد    
یرانـی را در  نقشه طبقه بندی شده مطلوبیـت زیسـتگاه پلنـگ ا   

  .دهد پارک ملی کلاه قاضی نشان می
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.مقایسه شاخص بویس در الگوریتم های مختلف -2جدول   

 Boyce Index ± SD الگوریتم

Median 516/0 ± 4768/0 

Harmonic 781/0 ± 2207/0 

Geometric 684/0 ± 2911/0 

Minimal Distance 774/0 ± 188/0 

  

 
  .Boyceبیت زیستگاه بر اساس نمودار حاصل از شاخص طبقه بندی مطلو - 5تصویر    

  
  . نقشه طبقه بندی شده مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در پارک ملی کلاه قاضی -6تصویر 

  

  )تحلیل حساسیت(یون منطقی دوتایی رگرس
، می تـوان  ENFAبه منظور مقایسه نتایج حاصل از    

ی مختلـف محیط ـ  عوامـل از حساسیت سنجی مـدل نسـبت بـه    

در این روش برای تعیین حساسیت مـدل نسـبت   . استفاده نمود
به هر یک از متغیرهای وارد شده بـه آنـالیز و مشـخص نمـودن     

نقش  ز بقیه در ساخت مدل و نتایج حاصلمتغیرهایی که بیش ا
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تکرار و در هـر  ) به تعداد متغیرها(مرتبه  7دارند، آنالیز به تعداد 
 ـ الیز بـا بقیـه متغیرهـا ادامـه     تکرار یک متغیر از مدل خارج و آن

 و  R-Square Pseudoدر هــر تکــرار مقــدار   .یابــد مــی

Rocهر چه مقدار . حاصل از آنالیز مورد توجه قرار می گیردR-

Square Pseudo   و مقـدار   2/0کل، به سمت عـددRoc   بـه
گرایش یابد، نشان دهنده صحت بیشتر مدل است  1سمت عدد 

هـا   که لایه اطلاعاتی طعمـه نشان می دهد  3جدول ). 23و 22(
و شیب، نقش موثر و مهمـی در  ) پازن، گوسفند وحشی و تشی(

ساخت مدل و در نهایت تولید نقشه مطلوبیـت زیسـتگاه پلنـگ    
   .دارند

  

  
 Logistic Regressionمقایسه مقادیر حاصل از  -3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتیجه گیری و بحث
آشـیان بـوم شـناختی     عـاملی نتایج حاصل از تحلیـل  

)ENFA (ی پلنــگ در پــارک ملــی کــلاه قاضــی براســاس بــرا
دهـد کـه    متغیرهای مستقل زیستگاهی مورد استفاده نشان مـی 

زیستگاه مطلوب این گونه در این منطقه در حـد فاصـل ارتفـاع    
قـرار   %70تا 20متر از سطح دریا، در شیب های  2400تا 1800
زیستگاه مطلوب در مناطق بیشترین بخش از  به طوری کهدارد 

مبرقع نیـز طـی مطالعـه    . واقع می گردد صخره ایو  نیکوهستا
، ارتفـاع و شـیب مناسـب زیسـتگاه مطلـوب      1386ای در سـال  

متر  1100 -1200به ترتیبپلنگ ایرانی را در پارک ملی توران 
     . برآورد نموده است HEPبا استفاده از روش  %30 -65و 

میزان حاشیه گرایی، تخصص گرایی و تحمـل کـل در   
محاسـبه شـد و    507/0و  973/1، 209/1لعه به ترتیب این مطا

نشان دهنده آن است که گونه تمایل به زنـدگی در حـد بـالای    
شرایط منطقه را دارد و زیستن در شرایط خاص را بر می گزیند 

و این نتیجه با رفتارشناسی و انتخاب زیستگاه پلنگ همخوانی و 
                                                      ).                           24(مطابقت دارد

عامـل در تعیـین    مهـم تـرین   بر اساس نتـایج حاصـل  
مطلوبیــت زیســتگاه پلنــگ، پــراکنش پــازن بــه عنــوان طعمــه  

هرجـا تـراکم    بـه طـوری کـه   ترجیحی در این منطقه می باشد 
زیسـتگاه   مطلوب تـرین بالایی از این حیوان وجود داشته باشد، 

علاوه بـر پـازن، سـایر طعمـه هـا و در      . دمی شوگ محسوب پلن
مرحله بعد عامل شیب نیـز بـه عنـوان عوامـل مـوثر بـر میـزان        
مطلوبیت زیستگاه در مدل وارد شده اند، این در حالی است کـه  

Zimmermann    ــورد ــه در م ــه ای ک ــارانش در مطالع و همک
 تـرین مهـم  پلنگ ناحیه قفقاز انجام داده اند، شیب را به عنـوان  

محیطی موثر بر انتخاب زیستگاه پلنگ معرفی نموده انـد،   عامل
فقـدان اطلاعـات   محیطی طعمه بـه دلیـل    عاملدر این مطالعه 

  . وارد مدل نشده است مربوط

 Pseudo R-Square Roc  مستقل محیطی عامل

 9289/0 2181/0  )پازن(طعمه 

 9299/0 2231/0  )گوسفند وحشی(عمه ط

 9306/0 2254/0  )تشی(طعمه 

 9258/0 2062/0  شیب

 9308/0 2249/0  تنوع پستی و بلندی منطقه

 9304/0 2257/0  جاده

  9288/0 2215/0  معدن
 9311/0 2264/0  کل
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شیب نیز دیگر عامل دیگـر معنـی دار    عاملهمچنین 

جــا کــه زیســتگاه پــازن  از آن. وارد شــده در مــدل مــی باشــد
ــاه( ــالاخص گریزگ ــور  در ) هــا ب شــیب هــای تنــد و صــعب العب

کوهستانی قرار دارد و پلنگ نیز به این طعمـه خـود، وابسـتگی    
 عاملنظر می رسد که شیب به عنوان یک ه نشان می دهد لذا ب

بنابراین می توان گفت نتایج . همراه با پازن وارد مدل شده باشد
و همکارانش مطابقت  Zimmermannبا نتیجه مطالعه  حاصل
  ).25(دارد

با دقت در نتایج به دست آمده  ،بررسی صحت مدل در
و در نظر گرفتن موارد مطرح شده در تحلیـل حساسـیت و نیـز    

می توان صـحت مـدل و   ) ضریب همبستگی اسپیرمن( R²عدد 
اسـتفاده از   در پایان لازم به توضیح است. دقت آن را تایید نمود

د ، نیاز به وار)ENFA(آشیان بوم شناختی  عاملیروش تحلیل 
هـای   دقیـق از متغیـر   نسـبتاً نمودن حجـم زیـادی از اطلاعـات    

 ـ . های رستری در نرم افزار دارد زیستگاهی به صورت لایه ه لـذا ب
یـابی بـه مطلوبیـت زیسـتگاه      کارگیری ایـن روش بـرای دسـت   

های جانوری در ایـران بـه سـختی امکـان پـذیر       بسیاری از گونه
مختلـف حیـات    هـای  است، زیرا بانک اطلاعاتی جامعی از گونـه 
های اطلاعاتی صحیح  وحش در مناطق متنوع ایران همراه با لایه

ها هنوز ایجاد نشده است و این امـر   های زیستگاهی آن از متغیر
مستلزم صرف وقت و هزینه جهت انجام مطالعات اولیـه و جمـع   

  . های معتبر می باشد آوری داده
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