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 چکیده 

پرچم دارای  ی چتر و  شود یک گونهبزرگترین گوشتخوار ایران محسوب می (Ursus arctos syriacus) ایخرس قهوه

دانند که از طریق زیر ی سنگ سرطاق میهای کوهستانی است. همچنین برخی این گونه را گونهاهمیت زیادی در اکوسیستم

و رو کردن خاک و کمک به جوانه زنی برخی گیاهان جنگلی با عبور از دستگاه گوارش حیوان نقش مهمی در توالی گیاهی  

زیستگاه دارد. وسعت  وآسیبهای خرس دجنگل  تکه شدن  تکه  اثر  فعالیتر  از  ناشی  انسانی سبب کاهش شدید های  های 

های زیستی  های اخیر در این نواحی شده است همچنین افزایش دمای زمین، باعث تغییر در بسیاری از جنبهجمعیت آن در سال

شود اثراتش  بینی میشده است، که پیش ها ی جمعیتی و پراکنش گونهشناسی، چرخهها مثل فنولوژی، فیزیولوژی، ریختگونه

های با توزیع جغرافیایی کوچک، بسیار بیشتر باشد. گرمایش جهانی با تغییر  های اندمیک و گونههای کوهستانی، گونهبر گونه

نوع زیستی  های آبی و خشکی خواهد شد. تغییر در ت ها، باعث تغییر در دوام و پویایی شبکه غذایی اکوسیستمدر وضعیت گونه

ها و  ها، طغیان آفات و کاهش مقاومت میزبانها، افزایش مهاجرت، نابودی و حذف برخی گونهبه صورت تغییر در تنوع گونه

های  های زیستگاهی گونه استفاده از مدلها و نیازهای شناسایی زیستگاهدهد، یکی از روشمی های ژنتیکی رخافزایش جهش 

است گونه  توزیع  مدلپیشبینی  محیط.  عوامل  زیستگاه  مطلوبیت  و  های  شناسایی  را  گونه  زیستگاه  مطلوبیت  بر  مؤثر  زیستی 

تعیین می برای گونه  را  از سرزمین  این مدلمطلوبیت هر بخش  نتایج  نقشه  ها که درکند،  ارائه  قالب  های مطلوبیت زیستگاه 

کند، مطالعه حاضر با  های حفاظتی میریزیدی برنامههای حفاظتی و افزایش کارآمشوند کمک بسیاری در تعیین اولویتمی

پارامتر    6های اقلیمی در ایران بررسی شده است و با استفاده از  ای براساس لایههدف ارزیابی مطلوبیت زیستگاه حال خرس قهوه

آنتروپی حداکثر  روش  از  استفاده  با  جداگانه  طور  به  مدل  وMaxEnt اقلیمی  از  استفاده  گردید Bioclim با   .تهیه 

 های اقلیمی ای، مدل حداکثر بینظمی، بایوکلایم، مطلوبیت زیستگاه، متغیر: خرس قهوهکلمات کلیدی
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دانند که  ی سنگ سرطاق میگونه را گونههای کوهستانی است. همچنین برخی این  پرچم دارای اهمیت زیادی در اکوسیستم

از طریق زیر و رو کردن خاک و کمک به جوانه زنی برخی گیاهان جنگلی با عبور از دستگاه گوارش حیوان نقش مهمی در  

های خشک آسیایی  های متنوعی را از استپای زیستگاهخرس قهوه(.  1392)کولیوند و همکاران،    توالی گیاهی جنگل دارد

 (.Mattson،  2002) کندهای بارانی مرطوب و معتدل جهت زیست انتخاب میهای مرطوب قطبی و جنگلزاربوته  گرفته تا

نماید گستره پراکنش  ای فقط در مناطق کوهستانی البرز و زاگرس زیست میهایی از زیرگونه خرس قهوهدر ایران جمعیت

هستانی ایران را در برمیگرفته است متأسفانه این زیرگونه در بسیاری  تاریخی این زیرگونه بخش وسیعی از خاورمیانه تا مناطق کو 

های  از مناطق پراکنش خود بر اثر تخریب زیستگاه منقرض شده و یا با کاهش شدید جمعیت روبرو است، به طوری که جمعیت

با افزایش جمعیت انسان،    .(1394کوچکی در ایران، ترکیه، عراق، آذربایجان و ارمنستان باقیمانده است)ایمانی و همکاران،  

های انسانی سبب کاهش شدید جمعیت آن در  های ناشی از فعالیتهای خرس در اثر تکه تکه شدن وآسیبوسعت زیستگاه

های شناسایی  از روشیکی    .(Gibbs, J.P. 1998؛McLellan, B.N. et al,2008) های اخیر در این نواحی شده استسال

و  زیستگاه مدلنیازها  از  استفاده  گونه  زیستگاهی  مدلهای  است.  گونه  توزیع  پیشبینی  عوامل  های  زیستگاه  مطلوبیت  های 

میمحیط تعیین  گونه  برای  را  سرزمین  از  بخش  هر  مطلوبیت  و  شناسایی  را  گونه  زیستگاه  مطلوبیت  بر  مؤثر    کند زیستی 

(Brito,2009&Parra-Quijano,2012). شوند کمک  های مطلوبیت زیستگاه ارائه میقالب نقشهها که در  نتایج این مدل

( 1398زاده و کیانی،  کند. )سرهنگهای حفاظتی میریزیهای حفاظتی و افزایش کارآمدی برنامهبسیاری در تعیین اولویت

ه است با  های اقلیمی در ایران بررسی شدای براساس لایهمطالعه حاضر با هدف ارزیابی مطلوبیت زیستگاه حال خرس قهوه

تهیه   Bioclim و با استفاده از مدل Maxent پارامتر اقلیمی به طور جداگانه با استفاده از روش حداکثر آنتروپی  6استفاده از  

استفاده شد. سپس وسعت   ROC بدست آمده از منحنی AUC گردید. به منظور ارزیابی عملکرد مدل، از سطح زیر نمودار

 برای اقلیم حاضر محاسبه گردید  ArcGIS 6. 10 فضایزیستگاه مطلوب گونه در 

 مواد و روش کار 

کیلومتر مربع کشوری در غرب آسیا و در منطقه خاورمیانه و میان    1٬648٬000معرفی محدوده مطالعاتی: کشور ایران با وسعت  

درجه طول شرقی واقع شده است. اقلیم ایران   63تا  44های جغرافیایی  درجه عرض شمالی و طول  40تا  25های جغرافیایی  عرض

های فصلی  تأثیرات دریایی، بادشود. بلندی، عرض جغرافیایی،  گرمسیری تا زیرشمالگانی را شامل میبسیار متنوع است و از نیمه

کند، سرزمین  ها، نقش مهمی در نوسانات دمای روزانه و فصلی در این کشور ایفا میهای کوهستانی یا بیابانو نزدیکی به دامنه

 . خشک استایران به شکل کلی، کوهستانی و نیمه

 روش پژوهش 

دهد. بیشینه آنتروپی یک روش  اساس تجزیه و تحلیل به کار برده شده در این تحقیق را روش تحلیل بیشینه آنتروپی تشکیل می

های  گیری از اطلاعات ناقص است و مشخص شده که بهترین عملکرد را در میان روشیادگیری ماشینی برای پیشبینی یا نتیجه

های محیطزیستی )پیوسته یا گسسته( برای منطقه  ای حضور گونه )نه عدم حضور( و متغیرهمدلسازی مختلف دارد و تنها به داده
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این بررسی از نرم نیاز دارد. در   10 .6افزاربرای تعیین مدل مطلوبیت زیستگاه و همچنین از نرمMaxEnt افزارمورد مطالعه 

ArcGIS  نرمهای اطلاعاتی و ورود آنبرای ساخت لایه به  ارزیابی   MaxEnt افزارها  با هدف  مطالعه حاضر  استفاده شد.. 

پارامتر اقلیمی به    6های اقلیمی در ایران بررسی شده است با استفاده از  ای در ایران براساس لایهمطلوبیت زیستگاه خرس قهوه

گردید. به منظور ارزیابی  تهیه   Bioclim و با استفاده از مدل   MaxEnt  طور جداگانه با استفاده از روش حداکثر آنتروپی

استفاده شد. سپس وسعت زیستگاه مطلوب گونه در   ROC بدست آمده از منحنی  AUC عملکرد مدل، از سطح زیر نمودار

 .برای اقلیم حاضر محاسبه گردید ArcGIS 10 .6 فضای

بـه صورت تصـادفی   درصد به منظور ارزیابی عملکـرد    25ها و  درصد نقاط حضور گونه برای تولیـد مدل  75در این مطالعه  

بار تکرار اجرا  15ازی با لسهای مورد استفاده، هـر روش مـدانتخـاب و اسـتفاده شـد. بـرای افـزایش و کارآیی هر یک از مدل

 .شد

 گیرینمونه

صورت گرفت. در هر بازدید با مشاهده   1396الی    1394سال    ز دانی در محدوده ایران اهای میثبت نقاط حضور گونه، با بازدید

گونه و یا نمایه آن، مختصات جغرافیایی نقطه با استفاده از سیستم موقعیت یاب جهانی، همزمان نقطه حضور ثبت گردید. در 

 .افزار در طول تحقیق ثبت شدنقطه حضور قابل استفاده در نرم 20مجموع 

 متغیر های اقلیمی

هوایی غالب در یک منطقه در حالت کلی و در بلند مدت است، عوامل مختلفی در تعیین یک اقلیم  اقلیم از شرایط آب و  

خاص مؤثرند که شامل متوسط دمای هوا، رطوبت، بارش و غیره است بر این اساس تغییر اقلیم به معنی هر نوع تغییر در الگوی  

هیدرولوژی از    واند اثر مهم و قابل توجهی بر روی چرخهتکلی آب و هوایی یک منطقه و یا کره زمین است، تغییر اقلیم می

بیشتر دچار دگرگونی   تبخیر  و  بارش  با  باشد. چرخه هیدرولوژی،  داشته  دما  و  تعرق، رطوبت خاک  و  تبخیر  بارش،  طریق 

که امروزه    شود. با این حال، بارش اضافی ایجاد شده به صورت نامتوازن در سرتاسر جهان توزیع خواهد شد، تغییر اقلیمی می

های انسان در چند قرن اخیر است. اصولاً آن چیزی که باعث ایجاد تغییر اقلیم در زمین شده  بشر شاهد آن است ناشی از فعالیت

ای، کره زمین را به  های گلخانهگویند، اثر گازهای میهای گلخانهای موجود در اتمسفر است که گازاست تغییر غلظت گاز

های شدت یابد، ممکن است دمای  ها بتوانیم بر روی آن زندگی کنیم اما اگر اثر گلخاندارد که ما انسانمیهای گرم نگه  انداز

های  ها و بقیه گیاهان و جانوران قادر به تحمل گرمای ناشی از آن نباشند و چرخه فرآیندزمین به قدری زیاد شود که انسان

عوامل عمده و مؤثر بر رشد و ترکیب پوشش گیاهی و حیات وحش یک    ابد. یکی ازطبیعی در زمین مختل شده و تغییر می

های مختلف حیات وحش از اهمیت خاصی برخوردار  منطقه، اقلیم است و نوع اقلیم در پراکنش و انتخاب زیستگاه توسط گونه

بسیاری از جنبه(.  1398زاده و کیانی،  )سرهنگ  است ها مثل فنولوژی،  گونه  های زیستیافزایش دمای زمین، باعث تغییر در 

ریخت چرخهفیزیولوژی،  گونهشناسی،  پراکنش  و  جمعیتی  پیش ی  که  است،  شده  میها  گونهبینی  بر  اثراتش  های  شود 

های با توزیع جغرافیایی کوچک، بسیار بیشتر باشد. گرمایش جهانی با تغییر در وضعیت  های اندمیک و گونهکوهستانی، گونه
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های آبی و خشکی خواهد شد. تغییر در تنوع زیستی به صورت  غییر در دوام و پویایی شبکه غذایی اکوسیستمها، باعث تگونه

ها و افزایش ها، طغیان آفات و کاهش مقاومت میزبانها، افزایش مهاجرت، نابودی و حذف برخی گونهتغییر در تنوع گونه

 .(2020 دهد )رمضانی مقدم و همکاران،های ژنتیکی رخ میجهش 

   MaxEnt  افزارسازی بیشینه آنتروپی با استفاده از نرم مدل

با استفاده از نرمسازی زیستگاهمدل  نقاط حضور    25%گرفت. در تحقیق حاضر    صورت  MaxEnt   افزارهای مطلوب گونه 

 . عنوان نقاط آزمون برای ارزیابی نتایج مدل استفاده شدباقیمانده به %75صورت تصادفی برای آموزش مدل و به

درواقع   ROCاستفاده شد نمودار    کنندهافتیعامل در  یژگیو  یمنحن  لی مدل از سطح زیر منحنی در تحل   جینتا  یابیارز  یبرا

  کننده ان ی ب  0.5منحنی برابر  . سطح زیر  دهدیشده نشان م  ینی شبی شده را در مقابل صحت عدم حضور پ  ی ن یشب ی صحت حضور پ

خواهد شد.    شتری نقاط حضور از عدم حضور ب  صیقدرت تشخ   زانی تر باشد، منزدیک  1مقدار به    ن یبودن مدل و هرچه ا  یتصادف 

و چنانچه    یباشد، مدل عال  0.9تا    0.8  ن یاگر بشود  یمدل خوب فرض م کیباشد،    0.8  تا  0.7  ن ی ب   یمنحن   ریاگر مقدار سطح ز

 .(Doco,2007)شودیدر نظر گرفته م یعال  اری مدل بس صیباشد، قدرت تشخ 0.9از  ش یب ی منحن  ریسطح ز

در مدل.   ری افزار که سهم هر متغمحاسبه شده توسط نرم  یهااز متغیرهای موجود در مدل از آماره  کیهر    ت ی اهم  نیی تع  یبرا

 استفاده شد  رهی مدل تک متغ یپاسخ متغیرها برا یهایمنحن

 محاسبه مطلوبیت زیستگاه

مطلوب مطلوبدامنه  ستگاهیز  تی نقشه  از  برا  تی ای  م  ستگاهیز  یرا  بهکندیارائه  نقشه  پ.  از    وستهی صورت   1.  باشدیم  1تا    0و 

انتخاب ز  یدی کل  می تصم   کی است.    ن ییپا  تیدهنده مطلوبنشان  0بالا و    ت ی دهنده مطلوبنشان نامطلوب    ستگاهیدر  مطلوب و 

بندی شده و  ها طبقهبدین منظور با استفاده از آستانه مطلوبیت اینگونه نقشه (Gormley et al ,2011)انتخاب آستانه است 

 .بندی کردهای به دست آمد که سطح زیستگاه را به دو طبقه مطلوب و نامطلوب طبقهنقشه

 نتایج 

پارامتر اقلیمی برای حال    6و  نظمی: مدل مطلوبیت زیستگاه گونه با استفاده از نقاط شناخته شده از حضور گونه  مدل حداکثر بی

مدل مطلوبیت محاسبه گردید و نتایج حاصل   برای  ArcGIS 10 .6  های مطلوب در فضایحاضر تهیه شد. مساحت زیستگاه

منظور ارزیابی عملکرد مدل از  باشد بهدرصد از سطح کشور برای زیست گونه مطلوب می  0.31نشان داده در شرایط کنونی  

نمودار  زیر  منحنی  (AUC) سطح  از  آمده  دست  مقدار   استفاده ROC به  بینظمی  AUC شد.  حداکثر   مدل 

 . نظمی استمدل حداکثر بی عالیدهنده عملکرد نشانکه  0.93

نرم  در  شده  محاسبه  گرم  مهمترین   MaxEnt   افزارمطابق جدول  دمای  حداکثر  متغیر  زیستگاه  مطلوبیت  در  ماه متغیر   ترین 

(BIO5  )دمای  درصد بوده است، دومین متغیر حداقل    56.4  درصد مشارکت داشته و درصد اهمیت آن  40.3  زانی بوده که م

درصد بوده و بعدازآن   10.1  درصد و میزان اهمیت آن  35.6 تشخیص داده شده که میزان مشارکت آن  (BIO6)سردترین ماه
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به ترتیب متغیر بارش سالانه هم دمای )ایزوترمالی(، فصلی بودن  درصد    16.6  با اهمیت (BIO14)ترین ماهبارش خشک و 

ای در ایران و نقشه حضور بالقوه آن بر  خلاصه نتایج مدل تهیه شده برای خرس قهوهبارش در تعیین مدل مشارکت داشتند.  

در حالت تهیه    ROC  سطح زیر منحنی  در این مدل  است.  ارائه شده  1  های حضور به کار گرفته شده در جدولداده   85%  اساس

برابر برابر،  0.903  مدل  (  2ور که در شکل)طهمان(.  1باشد)شکل  میتشخیص عالی    دهنده قدرت نشان   0.848  و آزمون مدل 

های پاسخ گونه به متغیرها مشهود است پاسخ گونه به افزایش و کاهش متغیرها متفاوت بوده برای مثال در اثر  تعدادی از منحنی

ترین ماه کنیم و برای متغیر سردترین ماه سال مطلوبیت زیستگاه کاسته شده و روند کاهشی را مشاهده میافزایش دما در گرم

محدوده   تا  دما  افزایش  با  سانتی  -20سال  محدوده  درجه  تا  دما  افزایش  با  بعدازآن  و  بوده  ثابت  مطلوبیت  درجه    -16گراد 

ای با متغیر دما کند این کاهش نمایانگر این است که مطلوبیت زیستگاه خرس قهوهمطلوبیت افزایش و سپس کاهش پیدامی

افز صورت  در  و  دارد  منفی  گرم همبستگی  در  دما  زیستگاهش ایش  مطلوبیت  سال   .شودمی کاسته ترین 

بر اساس نرم تولید شده  به مقدار آستانه حاصل از مدل  نقشه  با توجه  نامطلوب    0.392افزار مکسنت  به دو کلاس مطلوب و 

باشد.  زیستگاه نامطلوب میتر از آستانه، بیانگر  بندی شد که مقادیر بالای آستانه بیانگر زیستگاه مطلوب و مقادیر پایین طبقه

 .(3و  4های مطلوب ایران تعیین گردید )شکل زیستگاه هکتار از وسعت 5101.39 بدین ترتیب

 ای  قهوه  خرس  پراکنش در استفاده  مورد متغیرهای نسبی  سهم  درصد - 1جدول

 متغیرها  ترتیب  اهمیت 

 درصد( )

 میزان مشارکت متغیر ها 

 )درصد( 

حروف  متغیر 

 اختصاری 

 Bio5 ماه نیگرم تر یحداکثر دما 40.3 56.4

 Bio6 ماه نیسردتر یحداقل دما 35.6 10.1

 Bio14 ماه  ترین   خشک بارش 14.1 16.6

 Bio12 بارش سالانه  5.8 11

 Bio3 ایزوترمالی( ) دمای هم 2.7 1.2

 Bio15 بودن بارش  لیفص 1.4 4.7
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 ای قهوه  خرس پراکنش مدل AUC   مقدار و  ROC منحنی  -1شکل

 

 
 منطقه ایران های پاسخ گونه به متغیرها در منحنی -2شکل

 
 حاضر  اقلیم داده های  اساس بر گونه  زیستگاه  مطلوبیت مدل ـ 3شکل 
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 ایران  در ای  قهوه  خرس شده  پیشبینی  نامطلوب و  مطلوب زیستگاه های پراکنش نقشه   - 4 شکل

 گیری بحث و نتیجه 

عالی پیشبینی کرد و    ROC  (0.903)ای را در محدوده ایران بر اساس سطح زیر منحنی  مدل محاسبه شده پراکنش خرس قهوه

ها در تصمیمات مدیریتی و  های انجام شده توسط مدل و در نتیجه قابلیت استفاده از آنبینیدهنده اعتبار بالای پیش این نشان

 8.  5,108متر است همچنین    1794  حفاظتی گونه در منطقه است. این تحقیق نشان داد میانگین توزیع ارتفاعی برای این گونه

های مطلوب  شود. زیستگاهای محسوب میعنوان زیستگاه مطلوب برای خرس قهوهاز وسعت منطقه به(  %0.31)  عکیلومترمرب

دامنه و  نواحی کوهستانی  در  منحنیبیشتر  و  از جداول  داده شده،  تشخیص  آن  میهای  پاسخ  نتیجه گرفت خرس  های  توان 

شود  ش نشان داده و با افزایش دما مطلوبیت زیستگاه آن کاسته میترین و سردترین ماه سال واکنای به افزایش دما در گرمقهوه

شباهت دارد در این مطالعه با تلفیق لایه دما با لایه پراکنش این    1389که با نتایج تحقیقات غلام حسینی و همکاران در سال  

با توجه به این که مناطق کوهستانی    باشدگونه نشان داده شد که پراکنش آن بیشتر مربوط به نواحی با اقلیم سرد و فراسرد می

دیگر به  باشد. ازطرفای و استتار، زیستگاه مناسبی برای این گونه است بیشترین تراکم در این مناطق میجنگلی، از نظر تغذیه

دور  های اصلی، حضور خرس در این نواحی  های اطراف زیستگاهای مناسب در مراتع، دیمزارها و باغدلیل وجود منابع تغذیه
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گردد  از انتظار نبوده و معمولاً شبانه جهت تغذیه به این نواحی وارد شده و قبل از طلوع آفتاب به زیستگاه اصلی خود بر می

ای با توجه به موقعیت خود در رأس هرم غذایی نقش اکولوژیک مهمی را بازی  خرس قهوه .( 1389)غلامحسینی و همکاران، 

های گونه، سبب تغییرات منفی ساختاری تنوع زیستی و تأثیر بر عملکرد اهش زیستگاهکند. بنابراین کاهش جمعیت و کمی

ای را در منطقه ایران مشخص کرد  های مطلوب خرس قهوهاین تحقیق زیستگاه(.  1394شود )همامی و همکاران،  اکوسیستم می

ای ازجمله  وند توسعه در منطقه اولاً خرس قهوهو پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار بر پراکنش گونه را تعیین نمود. با توجه به ر

هایی است که از نظر جمعیت و محدوده پراکنش در ایران، دچار کاهش شدیدی شده است ثانیاً کاهش جمعیت خرس  گونه

ظت  عنوان یک گونه چتر در مناطق بدون تردید پیامدهای ناگواری را در منطقه به همراه خواهد داشت. بنابراین حفا قهوهای به

زاده و کیانی،  )سرهنگد شوویژه از طریق توسعه پیشنهاد میها بههای مطلوب گونه و پیشگیری از تخریب آنبیشتر از زیستگاه

1398). 

 

 تشکر و قدردانی

تهیه  زیست دانشگاه تهران برای  داند از همکاری جناب آقای دکتر محمد کابلی استاد تمام گروه محیطنگارنده بر خود لازم می

 تحقیق حاضر تشکر و قدردانی نماید 

 منابع 

های  ها و فناوری اندیشه  یمل شیهما ن یدوم وحش.حیات بر اقلیم تغییر اثر .1398فراشی، علیرضا راشکی.  زهرا؛ آزیتا مقدم، رمضانی
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