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)subgutturosaGazella(ي گواتردار آهوسازي توزیع پراکنش مدل
MAXENTدر پارك ملی بمو  با روش حداکثر آنتروپی

آزاد اسلامی، واحد اصفهان دانشگاه گروه محیط زیست، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، : هادي رادنژاد
158-81595: ، صندوق پستی)خوراسگان(
اصفهان(باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوراسگان:*مینو مشتاقی( ،

158-81595: صندوق پستی
آزاد اسلامی، واحد اصفهان دانشگاه گروه محیط زیست، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، :ایمان عموئیان

158-81595: ، صندوق پستی)خوراسگان(
آزاد اسلامی، واحد دانشگاه ت، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه محیط زیس:منشامین جمالی

158-81595: ، صندوق پستی)خوراسگان(اصفهان 

1394آبان: تاریخ پذیرش1394مرداد: تاریخ دریافت

چکیده
آهوي . کنندها فراهم میبینی کننده پراکنش پاسخ مناسبی در رابطه با اکولوژي، زیست جغرافیا و حفاظت گونههاي پیشمدل

Gazella(گواتردار  subgutturosa (پذیر بوده که جمعیت آن در بسیاري از مناطق حفاظت شده کشور در اثر شکار و اي آسیبگونه
جغرافیایی موثر بر پراکنش بالقوه این گونه در پارك ملی بمو بادر این مطالعه فاکتورهاي زیست. استتخریب زیستگاه کاهش یافته

متر 100متغیر زیست جغرافیایی ناهمبسته با قدرت تفکیک مکانی 15بدین منظور از . استفاده از مدل حداکثر آنتروپی ارزیابی گردید
ارزیابی صحت سنجی مدل نشان از . نایف مورد بررسی قرار گرفتترین متغیرهاي تاثیرگذار با استفاده از منحنی جکمهم. استفاده شد

بینی نقشه لجستیک پیش). = 992/0AUC(area under the curve)(سازي پراکنش آهو بود مکسنت در مدلکارایی مناسب مدل
و نیز مهرابحاجیچشمه، محکیچاهتنگهاي مطلوب این گونه در محدودهتر زیستگاهپراکنش بالقوه زیستگاه گونه نشان داد که بیش

نتایج ارزیابی جک نایف و محاسبه سهم نسبی متغیرها نشان داد که فاصله از آبشخور، تیپ .باشدمیباديو تلمبهسرخچاهاطراف
.باشدترین متغیرهاي موثر بر توزیع آهو میپوشش گیاهی، فاصله از نقاط حضور پلنگ و زمین شناسی مهم

ملی بموسازي، مطلوبیت زیستگاه، پاركلآهوي گواتردار، حداکثر آنتروپی، مد:کلمات کلیدي

m_moshtaghie@yahoo.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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مقدمه
ها همراه با افزایش جمعیت منجر به تخریب اکوسیستم

ها و در نهایت برهم درمعرض تهدید قرار گرفتن بسیاري از گونه
و همکاران، یفراش(شود خوردن تعادل اکولوژیکی سیستم می

ها، آگاهی از پراکنش وحش و زیستگاهمدیریت حیاتدر.)1389
هاي بقاء گونه. برخوردار استسزاییهوحش از اهمیت بحیات

به عواملی نظیر فاکتورهاي زیستی، حیات و احیاء زیستگاه
ي هاسیما و فعالیتهاي زیستگاه و زمیندسترسی منابع، ویژگی

تکه شدگی تکهوتخریب.)Williams ،2003(انسانی وابسته است
هاي ترین عوامل انقراض و کاهش اندازه جمعیتزیستگاه از مهم

. )Austin ،1974(حیات وحش است
هاي خشکی هستند و خواران جز مهمی از اکوسیستمعلف

محدود هاها و تعارضات انسانها تحت تاثیر فعالیتپراکنش آن
Gazella(گواتردارآهوي. استگردیده subgutturosa(گونه نام
توان میگونهاینتهدیدعواملاز.استانایراستپیمناطقآشناي

گذار بر ، تغییر کاربري اراضی و عوامل تأثیرتخریب زیستگاهبه
برطبق نظر اتحادیه . )1387، ضیایی(ها اشاره نمودجمعیت

دار در طبیعی آهوي گواترللی حفاظت از طبیعت و منابعالمبین
باتوجه . )Mallon ،2008(گیرد پذیر قرار میهاي آسیبرده گونه

خوارانی غذایی گوشتکه این گونه نقش مهمی در رژیمبه این
وزپلنگ و ی)Panthera pardus saxicolor(پلنگ ایرانی چونهم

)Acinonyx jubatus venaticus( دارد، لذا اطلاع از نحوه پراکنش
آن علاوه بر کمک به حفاظت این گونه نقش مهمی در بقاي 

. )2007و همکاران، Nowell(خواران وابسته نیز دارد گوشت
سازي پراکنش براساس هاي مدلترین روشمهمیکی از 

آنتروپی . است)Maxent(آنتروپیروش ماکزیممگونه،حضورنقاط
وقوع یک هاي درگیر در از تعداد گزینهيمعیارعنوانرا به

کاربرد قاعده حداکثر آنتروپی براي توزیع . رویداد توصیف کرد
شناختی حمایت گونه توسط قوانین ترمودینامیک فرایندهاي بوم

هاي سیستمخصوصترمودینامیک دردوم طبق قانون . شودمی
. رودمیپیشآنتروپیحداکثردر مسیرپراکنش گونهبسته فرایند

کننده دیگر نسبت به امل محدودبنابراین در غیاب تاثیر عو
هاي اعمال شده در مدل، توزیع جغرافیایی گونه محدودیت

توان از متغیرهاي در این روش می.آنتروپی داردحداکثربهتمایل
ها استفاده آنروابط متقابل بین همچنین وپیوسته ،گسسته

هاي توان براي دادهمدل مکسنت را می. )1390بهداروند، (کرد 
. کار بردههاي مشروط بحضور و عدم حضور با استفاده از مدل

نیز کم نقاط حضور در صورت وجود تعداد ساسیت این روش ح

هاي کاربردي قابلیتنقطه حضور نیز 5به نحوي که با استکم 
تاکنون .)2006و همکاران، Phillips(شودمدل حفظ می

بررسی توان به انجام شده که میها هایی روي سایر گونهپژوهش
Capra(سازي مطلوبیت زیستگاه بز و پاژن مدل aegagrus ( به

در پارك ملی )ENFA(شناختی کمک روش تحلیل آشیان بوم
اي ه، تهیه نقشه مطلوبیت زیستگاه)1389،یفراش(کلاه قاضی

همکاران، ومصطفوي(لارملیدر پاركپاژن تابستانه گونهبهاره و
ENFAروشبهایرانیپلنگزیستگاهمطلوبیتسازيمدلو)1389

. اشاره کرد)1389و همکاران، يدیام(پارك ملی کلاه قاضی در
کارگیري مدلهبا بتا لذا در این مطالعه سعی بر آن است 

در پارك ي گواتردارفاکتورهاي موثر بر پراکنش آهومکسنت
.اسایی گرددهاي بالقوه این گونه شنملی بمو تعیین و زیستگاه

هاشمواد و رو
غربی در جنوبملی بموپارك:مطالعهمنطقه موردمعرفی

. ایران، در استان فارس و در شمال شرقی شهر شیراز قرار دارد
52°56´تا 52°29´این منطقه در حد فاصل طول جغرافیایی 

وسعت پارك .قرار دارد29°50´تا29°39´و عرض جغرافیایی
بلندترین نقطه پارك، . هکتار است47244حاضرحالبمو درملی
استفاده ی موردمنابع آب.باشدمیمتر2700ارتفاعبمو باکوهقله

هاي متعددي در مناطق مختلف چشمهوبودهغنینسبتاًحیوانات
هاي آن جمعیت قابل توجهی از آهو در دشت.جریان داردآن 

قبلهايسالطولدرمنطقهاینگیاهیپوشش.شودمیمشاهده
قراربرداريبهرهموردشیرازشهربامجاورتاثردرحفاظتاز

.)1شکل()1381آباد،بوم(استشدهتخریبشدتبهوگرفته

ایراندرآنو موقعیتبموملیپاركمحدودهتصویري از:1شکل
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:سازي متغیرهاي زیست جغرافیاییانتخاب و آماده
مستقیم مشاهدهروشبا1391-92سالزمانیمطالعه در بازهاین 

نقطه 32در نهایت . و طی عملیات میدانی صورت پذیرفت
اندازي به منظور راه. ثبت گردیدGPSبا استفاده از حضور گونه 

متر استفاده 100متغیر محیطی با اندازه تفکیک 15مدل از 
هاي از طریق برداشتهاي اطلاعاتی پایهها و دادهلایه.گردید

.شدهاي مربوطه تهیه آوري داده از سازمانا جمعبمیدانی و 
ها به صورت رستري ها، تمامی آنپس از رقومی نمودن نقشه

زیستگاهیمتغیرهاي(جغرافیاییسپس متغیرهاي بوم.شدتبدیل
Ecogeographical variablesیا پیوستهمتغیرهايو (EGV)( از

.گردیدج ها استخراآن

اهمیت متغیرها در مدل نهایی با استفاده از نمودار جک 
. )Phillips ،2006, 2012و همکاران، Flory(نایف بررسی شد 

) AUC)Area Under the Curveدستیابی به منحنی شاملاین
گر زمانی است که حالت اول بیان. ر سه حالت مختلف استد

. شودمحیطی مورد نظر انجام میمدل با حذف متغیر زیست
اساس سازي تنها برط به زمانی است که مدلحالت دوم مربو

AUCشود و براساس آن میزان وجود یک متغیر خاص انجام می

سازي براساس و در نهایت حالت سوم، مدل. شودبرآورد می
.باشدمتغیرها میحضور همه

تا روستاها،ارتفاع، شیب، جهت، فاصله: این متغیرها شامل
خوار و طعمهاراضیکاربري،آبمنابع،آبشخورگیاهی،پوششتیپ
تواند منجر به همبستگی بین متغیرها می).1جدول (باشد می

قبل از نتیجهدر .هاي نادرست شودبینیهاي آماري و پیشاریب
با استفاده از محیطیمیزان همبستگی متغیرهاي زیست،آنالیز

متغیرهایی که .)Phillips ،2006(شدبررسیEMtoolsافزار نرم
هاي بعديآنالیزاز%)70ازتربیش(نشان دادندرابالاییهمبستگی

پراکنش، توزیعسازيمدلمنظوربه.)Flory،2012(گردیدحذف
هاي درصد نقاط حضور به صورت تصادفی براي داده70

درصد مابقی براي ارزیابی 30و از ) Training data set(آموزشی 
، 1تنظیم افزاینده . شداستفاده )Cross validation data(جنتای

، حداکثر نقاط پس 5-10، آستانه همگرایی 500حداکثر تکرار 
نتایج نهایی مدل . براي اجراي مدل انتخاب شد10000زمینه 

.دست آمدهاندازي مدل ببار راه5براساس 

دلاندازي ممنظور راهمتغیرهاي انتخاب شده به: 1جدول 
منبع نام اختصاري نام متغیر

اي با استفاده از نقاط ثبت شدهتهیه نقشه فاصله abshkhor فاصله از آبشخور
DEM bio1er ارتفاع
DEM bio2aspect جهت
DEM bio3slope شیب

محیط زیست فارس bio4posh پوشش گیاهی
محیط زیست فارس bio5land کاربري اراضی
محیط زیست فارس bio6khak خاك
محیط زیست فارس bio7geo زمین شناسی

اي با استفاده از نقاط ثبت شدهتهیه نقشه فاصله gorg نقاط حضورگرگفاصله از
محیط زیست فارس jade فاصله از جاده

اي با استفاده از نقاط ثبت شدهتهیه نقشه فاصله kaftar کفتارنقاط حضورفاصله از
فاده از نقاط ثبت شدهاي با استتهیه نقشه فاصله pal نقاط حضور پلنگفاصله از

محیط زیست فارس pasg فاصله از پاسگاه
محیط زیست فارس sakhtman فاصله از مناطق مسکونی

اي با استفاده از نقاط ثبت شدهتهیه نقشه فاصله waterre فاصله ازچشمه
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نتایج
نایف نشان داد که دست آمده از نمودار جکهنتایج ب

شناسی و گیاهی، زمینهاي فاصله از آبشخور، تیپ پوششمتغیر
ترین تاثیر را بر پراکنش گونه فاصله از نقاط حضور پلنگ بیش

محاسبه سهم نسبی متغیرها در جدول شماره ). 2شکل (دارند 
شخور، گر این موضوع است که متغیرهاي فاصله از آبنیز بیان2

ترین سهم را در مدل دارند وشناسی بیشزمینگیاهی،پوشش
.باشدترین سهم مربوط به فاصله از جاده میکم

اي جک نایفنمودار مقایسه: 2شکل 

هاي آموزشی و دربرگیرنده دادهROCمنحنی : ارزیابی مدل
یابی مدل از سطح زیر براي ارز) Anderson ،2006(باشد آزمون می

سطح . دست آمده استفاده شدهبROCکه از منحنیAUC نمودار 
گر نمایانAUC5/0میزان .گر اعتبار مدل استزیر نمودار نمایان

تا 0دست آمده از نمودار بینهاگرمقدار ب. باشدتصادفی میبینیپیش
ر از تمدل خوب و بیش7/0تا 5/0گر کارایی پائین، باشد بیان5/0

. بینی مدل استافزار در پیشترین کارایی نرمعالیدهندهنشان7/0
يهاياندازراهمیانگینAUCمیزان،آمدهدستهبROCنمودار

دست آمده مدل هبیجهبا توجه به نت. دهدینشان م992/0مدل را 
).3شکل (استدر مقایسه با مدل تصادفی داشتهرا ییکاراینبالاتر

هاي انتخاب شده و درصد سهم نسبی هرمتغیر در راه اندازي مدلمتغیر: 2جدول 
درصد سهم نسبی نام متغیر درصد سهم نسبی نام متغیر

8/0 فاصله از نقاط حضورگرگ 24 فاصله ازآبشخور
3/0 فاصله از جاده 5/1 ارتفاع
6/0 فاصله  ازنقاط حضورکفتار 3 جهت
7/4 فاصله از نقاط حضور پلنگ 2/1 شیب
4/0 فاصله از پاسگاه 7/20 پوشش گیاهی
3/0 فاصله از ساختمان 5/1 کاربري اراضی
7/4 فاصله از چشمه 3/5 خاك

6/30 زمین شناسی
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گرایی گونهگرایی و حاشیهنمودار میانگین تخصص: 3شکل 

نقشه خروجی لجستیک مکسنتدر بخشی از نتایج حاصله از 
دهنده زیستگاه مطلوب آهوي ایرانی در منطقه بوده و این نشان

شد در نقاطی بینی میطورکه پیشهمان. متغیر است1تا 0نقشه از 
ترین مطلوبیت براي گونه آهوي که حضور گونه ثبت شده، بیش

ها وحش و زیستگاهدر امر مدیریت حیات. )4شکل(ایرانی وجود دارد

صورت احتمال شرح داده ه از حضور گونه بهدست آمدهنتایج باگر
با . )2005و همکاران، Liu(تري خواهد داشتکارایی بیششوند،

، نقشه 2181/0حد آستانه نظر قرار دادنمدتوجه به این موضوع و
).5شکل(ضور گونه تهیه شد حضور و عدم ح

تصویري از مطلوبیت زیستگاه آهوي ایرانی در پارك : 4شکل 
ملی بمو

تصویري از مطلوبیت زیستگاه آهوي ایرانی : 5شکل 
در پارك ملی بمو با در نظر گرفتن حد آستانه

موضوعیناگربیانآبشخورپاسخنتایج حاصل از منحنی
آبشخورهايمحلوگونهحضوربینفاصلههرچهاست که 

. گرددمیمشاهدهگونهحضورکاهش احتمالیابد،افزایشمنطقه
ازمتري5000تا0بینمحدودهدرگونهحضورترینبیش

گیاهی نیز نشان پوششپاسخمنحنی.)6شکل (استآبشخور
اکنش گیاهی درتوزیع پردهنده اهمیت هر یک از طبقات پوشش

ترین بیش15و12،10،9درمنحنی حاضر طبقات . باشدگونه می
بینآنتراکم9طبقه . تاثیر را در توزیع گونه در منطقه داشتند

غالبهايگونهباگیاهیپوشششاملوباشدمی50-25%
Scariola orientalis ،Astragalus gossypimus،Ebenus

stellataAchillea eriophoraو Centaurea intricateمی باشد .
تغذیهغیرقابلهايگونچونوجودگیاهانیبهبا توجه10طبقه
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تراکمتیپدر اینEbenus stellata چونهائیو درختچهدام
گیاهی با و شامل پوششباشدمی%50-25بینآنگیاهی

، Ebernus stellata ،Astragalus gossypimusهاي غالب گونه
Astragalusrhodosemius،Stipahohenackeriana،Helichrysum

leucocephalum،Scariola orientalis،Astragalus fasciculifolius

Astragalus curviflorusوcephalanthusAstragalusباشدمی .
Artragalusوجودبهبا توجهگیاهیهايگونهتراکم12طبقه 

susianus چونهمدامتوسطتغذیهغیرقابلدیگرهايگونهو
رويآنجغرافیائیو پراکندگیکوهیو درمنهمختلفهايگون

%25- 50بینسنگیزدگیبیرونباگاهیشمالیهايدامنه
Astragalusهاي غالب گیاهی با گونهشامل پوششوباشدمی

susianus ،Astragalus rhodosemius ،stragalus gossypinus ،
Astragalus cephalanthus ،Astragalus fasciculifoliusو

Artemisia aucheriتیپاینگیاهیتراکم15طبقه .باشدمی
هاي غالب گیاهی با گونهشامل پوششباشد،می% 10-25بین

Astragalus fasciculifoliusوEbenus stellateباتوجه. باشدمی
ترین تاثیر را در توزیع بیش10طبقه،آمدهدستهبنتایجبه

).7شکل (پراکنش گونه دارد 

گیاهیمنحنی پاسخ تیپ پوشش: 7شکل منحنی پاسخ فاصله از آبشخور: 6شکل 

بحث
هاي مطلوبیت زیستگاه با توجه چگونگی بررسی روش

وثري در امر تواند کمک مپراکندگی گونه در آن منطقه می
توزیعکنندهبینیپیشهايمدل. مدیریت آن گونه داشته باشد

شماربههاگونهحفاظتیهايگیريتصمیمدرمهمیابزارهاگونه
زیستگاهانتخابوحضوربرموثرفاکتورهايتعیین. روندمی

مدیریتیهايتصمیماتخاذوحفاظتدرمهمینقشهاگونه
مشخصووحشحیاتمستقیممطالعه.)Williams،2003(دارد

پربسیاروسیعهايمقیاسدروحشحیاتتوزیعقدقیکردن
غلبهجهت. استغیرممکنمواردازايپارهدروبرزمانوهزینه

اززیستگاهووحشحیاتبینرابطههايمدلمشکلاتاینبر
. )Williams ،2003(اندتر دیده شدهبیشمیلاديهفتاددهه

کردن روابط بین توزیع گونه و محیط ها کمیمدلکار ایناساس
.)2004و همکاران، Rushton(غیرزنده است زنده و 

مدل مکسنت مناسبکارایینشان ازAUCشاخصمحاسبه
العه داشت که در سایر تحقیقات نیز مطسازي گونه مورددر مدل

Hernandez،2006و همکاران، Anderson(استرسیدهاثباتبه

تر دهد که بیشمیآمده نشاندست نتایج به. )2006و همکاران، 
مورد مطالعه در محدودهگونه در منطقهمطلوب اینهايزیستگاه

چشمه،محکیچاهتنگوروديپاسگاهخصوصبهمحکیچاهتنگ
کفه.باشدمیباديو تلمبهسرخچاهاطرافو نیز مهرابحاجی
آهو در پاركممههاياز زیستگاهیکیگذشتهنیز درباجگاه

دلیلاخیر بههايدرسالمتاسفانهولیرفتشمار میبمو بهملی
آهو در اینصدرا جمعیتشهركاحداثاز قبیلاتیتخریب

و زیستگاهمحدود بودن، استشدت کاهش یافته بهمنطقه
در آهو جمعیتنقش مهمی در کاهش اندازهمتخلفینحضور 

کاملاًمحل ،بودنکوهستانیعلتبمو بهملیپارك. منطقه دارد
مسطحاستپیمناطقآنزیستگاهکه- آهوزندگیجهتلیآایده
آهو درزیستگاهشدنواقعدلیلبهاما رودشمار نمیبه- باشدمی

، حضور دائمحفاظتیهاي، وجود پاسگاهپاركمرکزيمنطقه
مناطقخودروها، حصارکشیخروجورود وکنترل،بانانمحیط

شکارچیاندسترسیعدم، مسطحآهو در مناطقزندگی، حساس
وامنیتتأمیناز عواملهمگیآنبهاتومبیلو بدونپیاده
.گردندمیمحسوبگونه اینجمعیتثبات
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عنوان متغیري تاثیرگذار دراهمیت پوشش گیاهی به
براساس . نش و استفاده آهو از زیستگاه تایید شده استگزی

و همکاران، Ghoddousi(مطالعات صورت گرفته بر روي پلنگ
دست آمده از بررسی پراکنش آهو، هو مقایسه نتایج ب)2008

برطبق این موضوع . پوشانی داردمحدوده پراکنش دو گونه هم
گردد با توجه به اهمیت غذایی آهو براي پلنگ و یشنهاد میپ

پوشانی اهمیت حفاظتی گونه پلنگ در پارك ملی بمو میزان هم
اقدامات لازم محدوده پراکنش دو گونه مورد مطالعه قرار گیرد و

جهت مدیریت جدید و علمی زیستگاه گونه مورد نظر صورت 
.پذیرد

راکنش آهو در پارك ملی بمو سازي پمدلنتایج حاصل از 
هاي نشان داد که متغیر)Maxent(با روش حداکثر آنتروپی 

و فاصله از نقاط گیاهیپوششفاصله از آبشخور، ارتفاع، تیپ 
در فاکتورهاي موثر در پراکنش این گونهترین مهمحضور پلنگ 

سازي نشان داد، تیپ طورکه نتایج مدلهمان.باشندمنطقه می
نه و گون یکی از مهمترین متغیرهاي موثر در توزیع گیاهی درم

دهد که مطالعات مختلف نشان می. باشدپراکنش این حیوان می
ساله، آهوي گواتردار رژیم غذایی متنوعی از گیاهان علفی یک

این امر در واقع نوعی سازگاري این . ها داردها و بوتهفورب
و Clauss(ستهاي بیابانی ابومحیوان براي زیست در زیست

. )Hofmann ،1989،2002همکاران، 
ساله بخش مهمی از رژیم غذایی اگرچه گیاهان علفی یک

نیز هااي و فوربشوند، اما گیاهان بوتهخواران را شامل میعلف
. ها در فصول سرد دارندنقش مهمی در تامین غذاي این گونه

تر در فصول گرم سال مورد تغذیه گیاهان علفی بیش
اي ها و گیاهان بوتهکه فوربگیرند، درحالیخواران قرار میعلف
گیرند، چون درمنه و تاغ در فصول سرد مورد تغذیه قرار میهم

چون مناطق مرکزي هاي خشک و گرم همزیرا در زیستگاه
اي هها را طریق اندامتوانند نیاز آبی گونهکشور این گیاهان می

.اي خود تامین کنندماهیچه
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