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Abstract 

This study employed the Maximum Entropy (MaxEnt) model to assess the habitat suitability of 

the Persian gazelle (Gazella bennettii) within the Hormood Protected Area. Habitat modeling was 

conducted using 45 occurrence points of the species and a range of environmental variables, 

including topographic, climatic, vegetation cover, and anthropogenic factors. All environmental 

datasets and species occurrence points were prepared in a standardized ASCII format and input 

into the MaxEnt software. The model was executed with 10,000 background points and a 

maximum of 15 iterations. Model performance was evaluated using the Area Under the Curve 

(AUC) of the Receiver Operating Characteristic (ROC), while the Jackknife test was applied to 

identify the relative importance of environmental variables in predicting habitat suitability. 

Results from the Jackknife test highlighted that the most influential variables were distance from 

villages (41.1%), vegetation cover (16.6%), slope (13.7%), and mean daily temperature (10.3%). 
The study estimated that 17.6% of the total area constitutes suitable habitat for the Persian gazelle, 

while 82.4% was categorized as unsuitable. The model's accuracy, reflected by an AUC value of 

0.87, indicates its robust ability to differentiate between suitable and unsuitable habitats. Given 

the significant role of anthropogenic factors, particularly proximity to villages, in influencing 

habitat suitability, the study recommends implementing targeted management strategies. These 

should prioritize environmental education and raising conservation awareness among local 

communities residing within and around the study area to mitigate human-induced pressures on 

gazelle habitats. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The conservation of species depends on the protection of their natural habitats, and this is possible with a more 

detailed analysis of habitats (15, 31). In this regard, habitat suitability modeling is a scientific and practical 

solution to estimate the distribution range of species (12). Modeling allows ecologists and wildlife experts to 

gain knowledge about the ecological needs of species, barriers and factors limiting their distribution, predicting 

the effects of climate change, habitat destruction, and species invasion. One of the most widely used and best 

methods for modeling the habitat suitability of species that only uses presence data is the maximum entropy 

(MaxEnt) method (24). Studying the habitats of all species on a large scale is challenging due to budget and 

time limitations. It is imperative to direct the limited budgets and efforts towards conservation of greater 

ecological significance or at greater risk. The Persian Gazelle, Gazella bennettii shikarii, is an important 

hereditary mammal species that is part of the Bovidae family and the antlope subfamily. It can be found in 

India, Pakistan, southern Afghanistan, and Iran. In Iran, Persian gazelle prefers dry and very dry plains with 

an average annual rainfall of 50-250 mm and usually hills (2). Several studies conducted on the habitat 

suitability of this species in Iran protected areas including Kavir national park (18), Naybandan wildlife refuge 

(3) and Copper Ore Protected Area (22). To conduct a more comprehensive analysis of meta populations, we 

need to address the gaps in the distribution and habitat requirements of this species in peripheral areas, 

including the study area. The present study aims to evaluate the suitability of existing habitats and to identify 

the potential habitats of Persian gazelle (Gazella bennettii) in Hormod protected area using the MaxEnt 

method, so that its results can be used for better conservation and management of this species meta populations. 
 

Material and Methods 

Study area: Hormod protected area with an area of 208,731 hectares located in southeast of Fars province, 

Iran (Fig.1). Most important threat factors of this area, are the droughts, illegal hunting, illegal grazing, 

crossing the area by Shiraz-Bandar Abbas Road, agriculture and harvesting edible mushrooms by local 

peoples. 

Recording species presence points: during the extensive field visits in different seasons of 2022-23, along 

the specific routes of the plain and hilly areas as the actual habitats of the species, using a Global Positioning 

System (GPS) 45 presence points was recorded (Fig. 1). 

Environmental data: based on the literature review, four groups of environmental variables including climatic 

factors (Tables 1 and 2), vegetation cover, topographical factors (slope, aspect and elevation) and human 

factors (distance from the village, water sources, road, agricultural lands and environmental checkpoints) 

which are effective in determining the habitat suitability of this species were used in the modeling. 

Modeling: Species presence points were converted into digital layers in ArcGIS 10.3 software, then these 

presence points were considered as dependent variables and selected environmental data (layers) as 

independent variables. To run the model, 10,000 background points and a maximum of 15 repetitions were 

considered. Also, 70% of presence points were used to build the model and the remaining 30% were used to 

evaluate the modeling results. 

Model evaluation: In this study, the area under the curve (AUC) of the receiver operating characteristic (ROC) 

was used to check the validity of the results obtained from the model, which is one of the most common 

methods for evaluating predictive models (8). Jackknife test was also used to determine the importance of each 

environmental variable in predicting the suitability of the habitat of the species. 

 

Results 

Habitat desirability: According to the results, about 36746 hectares equivalent to 17.6% of Hormod protected 

area is considered as a suitable habitat and about 171985 hectares equivalent to 82.4% is an unsuitable habitat 

for the Persian gazelle (Fig. 2).  

Model evaluation: In this study, the value of the area under the curve (AUC) calculated equal to 0.87, that 

indicates the “very good” predictive performance of the model (20) (Fig. 3).  

The participation of variables in model: in Hormod protected area, the variables of distance from the 

villages, vegetation cover, slope and average daily temperature with 41.1, 16.6, 13.7 and 10.3 percent of 

influence are the most important variables affecting the suitability of Persian gazelle habitat, respectively (Fig. 

4). However, according to the jackknife test, the average daily temperature variable has the highest power to 

predict the suitability of the Persian gazelle habitat in the Hormod protected areas (Fig. 5), in the other words 
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by removing this variable, the predictive power of the model decreases more than removing any other 

variables.  

Species response curves: Finally, the response curves of the species to the four main environmental variables 

that affect its habitat suitability were examined (Fig. 6). 

 

Discussion and Conclusion 

In this study, the habitat suitability of Persian gazelle was mapped within the protected area of Hormod using 

MaxEnt software. The suitable habitats of species are located in the northern and northeastern parts of the 

study area, which have the greatest distance from human factors, especially villages. The distance from the 

village has the most importance on the desirability of Persian gazelle habitat in the study area. Based on the 

results, with increasing the distance from the village, the habitat desirability for Persian gazelle increases. 

According to the response curves, with an increase in the distance of 10 km from the village, the habitat 

suitability for the species increases. It seems that moving away from the village in order to find a shelter to 

prevent hunting is very important as one of the parameters of habitat selection in terms of the species of Persian 

gazelle in the study area. In a study conducted in the southern regions of Tunisia on Gazella dorcas (5), it was 

found that human variables and especially the distance from agricultural lands were the most important factors 

shaping the distribution pattern of this species. Also, the study conducted on the condition of the gazelle 

(Gazella cuvieri) habitat in North Africa (14) also showed that the presence and distribution of this species is 

affected by the increasing distance from human settlements and areas with low human population density. The 

results of the present study showed that vegetation plays a role as the second most important factor in the 

desirability of the habitat of this species, and the highest presence of the species is in the type of salt desert 

rangeland (Salsola tomentosa). In similar studies, the importance of vegetation in the desirability of the habitats 

of Persian Gazelle and other wildlife species has also been confirmed (13, 18, 19, 29). Considering the drastic 

decrease in the population size and the range of distribution of the Persian gazelle in Iran (3) and that this type 

of prey is used by important carnivores such as leopards and cheetahs, we suggest to preventing the habitat 

destruction and proper protection of the suitable habitat of this species in the study area. 

Keywords: Species distribution modeling; Environmental variables; Human variables; Species response curves 

 

 
Fig 1. The location of Harmod protected area in Iran, as well as the species' presence 
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Table 1. Meteorological stations used in the research 

Row  Stations name Station type   UTM 

1  Haji-Abad synoptic  393133.15-3132025.55 
2  Bastak synoptic  238505.99-3012450.97 
3  Bandar-Lenge (coastal) synoptic  290833.19-2940525.29 
4  Bandar-Khamir synoptic  358050.84-2981700.00 
5  Bandar-Khamir synoptic  283783.92-2936209.58 
6  Tange zagh climatology  394762.33-3094340.03 
7  Genou climatology  417943.10-3031013.72 
8  Tashkuye (Kalegah) climatology  347758.86-3111466.22 
9  Zarrin Dasht synoptic  247913.09-3139771.27 
10  Lar synoptic  231751.87-3061719.87 
11  Darz & Sayban climatology  344438.91-3082696.51 
12  Garash climatology  288657.76-3063457.34 

 
Table 2. Description of the environmental variable  

Dimention Climatic description Abbreviations Dimention Climatic description Abbreviation 

C° Mean Temp. of Coldest Season Bio11 C° Annual Mean Temperature Bio1 

mm Annual Precipitation Bio12 C° Mean Diurnal Range Bio2 

mm Precipitation of Wettest Month Bio13 C° Isothermality Bio3 

mm Precipitation of Driest Month Bio14 C° Temp. Seasonality Bio4 

% Precipitation Seasonality Bio15 C° Max Temp. of Warmest Month Bio5 

mm Precipitation of Wettest Season Bio16 C° Min Temp. of Coldest Month Bio6 

mm Precipitation of Driest Season Bio17 C° )6BIO-5(BIO Annual Temp. Range Bio7 

mm Precipitation of Warmest Season Bio18 C° Mean Temp. of Wettest Season  Bio8 

mm Precipitation of Coldest Season Bio19 C° Mean Temp. of driest Season Bio9 

   C° Mean Temp. of Warmest Season Bio10 

 

  
Fig 2 . Habitat suitability classification map (Boolean, right) and habitat suitability map (continuous, left) 

 

 
Fig 3. ROC curve calculated by MaxEnt 
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Fig 4. Environmental variables contribute to species habitat suitability modeling 

 

 
Fig 5. The importance of environmental variables in pecies habitat suitability modelling based on the Jacknife test 

 

 
Fig 6. Species response curve of the four most important variables a) distance to village, b) vegetation cover,  

c) daily temperature average (bio2), and d) slope 
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 چکیده

در منطقه  نهیشیب یاز مدل آنتروپ گیریبهرهبا  Gazella bennettii shikarii یبا نام علم ریجب ستگاهیز تیدر پژوهش حاضر مطلوب

 ،یمیشامل اقل یطیمح ریچهار گروه متغ ازنقطه حضور گونه  45بر اساس  مدلبرای اجرای شد.  تعیینشده هرمود حفاظت

به  یسازمدل یهمراه نقاط حضور گونه براها بهشد. همه داده گیریبهرهساخت انسان املو فاصله از عو یاهیگپوشش ،یتوپوگراف

شد. از شاخص  اجرا 15 بیشینهو  نهیزمنقطه پس 10000 باشدند. مدل  نهیشیب یافزار آنتروپو وارد نرم لیتبد کسانینقشه با فرمت 

در  یطیمح یرهایاز متغ کیهر  تیاهم نییتع یبرا فینامدل و از آزمون جک جینتا یابیارز یبرا ROC نمودار یمنحن ریسطح ز

فاصله از  یرهایمتغ رها،یمتغ یو جدول سهم نسب فیناآزمون جک جیگونه استفاده شد. بر اساس نتا ستگاهیز تیمطلوب ینیبشیپ

در  تیاهم یشترینب یدارا %3/10 و %7/13، %6/16 ،%1/41با  بیروزانه به ترت یدما نیانگیو م بیش ،یاهیروستا، پوشش گ

 یاز کل منطقه مطالعات %4/82و  %6/17 بیمطلوب و نامطلوب به ترت یهاستگاهیگونه بودند. مساحت ز ستگاهیز تیمطلوب ینیبشیپ

 و نامطلوب گونه است. با توجه وبمطل یهاستگاهیز نییمدل در تع زیاددقت  ۀدهندنشان 87/0برابر  یمنحن ریبرآورد شد. سطح ز

ساکن در داخل  انیروستائ یستیز طیفرهنگ مح افزایشآموزش و  ر،یونه جبگ ستگاهیز تیمطلوب نییفاصله از روستا در تع ریثأبه ت

 .شودیم شنهادیپ یضرور یتیریعنوان راهکار مدمطالعه به و مجاور منطقه مورد

 ایهای پاسخ گونهمنحنی ؛متغیرهای انسانی ؛متغیرهای محیطی ؛ایپراکنش گونه سازیمدل: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

ها و تغییرات عمده در انقراض بسیاری از گونه

های طبیعی به دلیل رشد چشمگیر جمعیت انسان زیستگاه

(. چالش 21)و درنتیجه توسعه کشاورزی و شهرها بوده است 

ریزان حفاظت تنوع زیستی در قرن اصلی که مدیران و برنامه

ها کیفیت زیستگاه فروافتبا آن مواجه هستند، تخریب و  21

ها، وابسته به حفاظت گونه(. 17)به دلیل تغییر اقلیم است 

ها است و این امر با شناخت های طبیعی آنحفاظت زیستگاه

تاکنون  (.31و  15) پذیر استها امکانتر زیستگاهدقیق

وحش های حیاتهای زیادی درباره ارتباط بین گونهبررسی

دا کردن این شده است که پیها انجامو محیط زیستگاهی آن

 سازی زیستگاه و تعیین الگوی توزیع گونهارتباط با مدل

برای   (.3) شودنسبت به عوامل محیطی ممکن می

شناسایی، حفاظت و مدیریت زیستگاه، ارزیابی مطلوبیت 

ریزان قرار ها اطلاعات مفیدی را در اختیار مدیران و برنامهآن

ازی مطلوبیت س(. در این راستا، بررسی و مدل27) دهدمی

حل علمی و عملی جهت برآورد محدوده یک راه زیستگاه

سازی این امکان را به زیرا مدل (؛12) ها استپراکنش گونه

دهد تا درباره وحش میشناسان و کارشناسان حیاتبوم

ها، موانع و عوامل محدودکننده نیازهای اکولوژیکی گونه

ثرات تغییر بینی اها، جغرافیای زیستی، پیشپراکنش آن

. ها شناخت کسب کننداقلیم، تخریب زیستگاه و هجوم گونه

های هایی که گونهکسب دانش و اطلاعات کافی از زیستگاه

اند، کمک شایانی به انتخاب وابسته هاآنی به نوعبهوحشی 

. کندها مینوع مدیریت در جهت حفظ و پایداری جمعیت آن

ضروری و مهم در  ای جزو ابزارهایهای توزیع گونهمدل

صورت شناسی و جغرافیای زیستی هستند و بهبوم

ها ای در تحلیل اثرات طبیعی و انسانی بر روی گونهگسترده

از طریق  هامدل(. این 26اند )مورداستفاده قرارگرفته

همبستگی بین اطلاعات توزیع گونه و متغیرهای محیطی 

-ریق خوارزمیکتوانند توزیع بالقوه گونه را از طمربوطه می

شناختی های )الگوریتم( متعدد مبتنی بر تئوری آشیان بوم

دسته  های مذکور به دومدل .(7) )اکولوژیک( برآورد کنند

عدم حضور و  -های حضورهای مبتنی بر دادهشامل مدل

شوند. بندی میهای حضور تقسیمهای مبتنی بر دادهمدل

های حضور سازگار هایی که با دادهاستفاده از خوارزمیک

های عدم حضور اشتباه هستند، مانع از خطاهای ناشی از داده

(. در حال حاضر، یکی از پرکاربردترین و بهترین 16) شودمی

های ها که فقط از دادهسازی پراکنش گونههای مدلروش

 MaxEntیا روپی بیشینه کند، روش آنتحضور استفاده می

های بودجه، نیروی انسانی و (. به دلیل محدودیت24است )

ها در مقیاس وسیع با های همه گونهزمان، مطالعه زیستگاه

های محدود مشکل مواجه است، لذا لازم است که بودجه

ریزان حفاظت به سمت های مدیران و برنامهحفاظتی و تلاش

یا در معرض خطر بیشتر  یشترب اکولوژیک های بااهمیتگونه

 سوق پیدا کند.

گونۀ  Gazella bennettii shikariiبا نام علمی  جبیر

سانان و زیر خانواده پستاندار علفخوار مهم از خانواده گاو

ها است که از غرب و مرکز هندوستان به سمت آنتیلوپ

پاکستان، جنوب افغانستان و تا ایران گسترش دارد. دامنه 

مرکز، جنوب و جنوب شرقی  پراکنش جبیر در ایران شامل

کوه البرز تا شرق زاگرس و به سمت کشور و از جنوب رشته

فارس و به سمت جنوب شرقی تا نواحی جنوب تا جزایر خلیج

. جبیر در ایران (18) شودمرزی سیستان و بلوچستان می

های خشک و خیلی خشک با میانگین بارندگی دشت

ماهورها را ترجیح طورمعمول تپهو به mm 50-250سالانه

گونه شده بر روی این(. ازجمله بررسی انجام2) دهدمی

مطلوبیت زیستگاه  توان به بررسی تأثیر عوامل محیطی برمی

سازی مطلوبیت (، مدل18)جبیر در پارک ملی کویر 

( و 3وحش نایبندان )در پناهگاه حیات زیستگاه جبیر

شده یستگاه جبیر در منطقه حفاظتسازی مطلوبیت زمدل

 ( اشاره نمود.22) Hepسنگ مس کرمان با استفاده از روش 

های هدف پژوهش حاضر، ارزیابی مطلوبیت زیستگاه

های بالقوه جبیر در منطقه موجود و شناخت زیستگاه

شده هرمود با استفاده از روش آنتروپی بیشینه است حفاظت

گونه تر اینو مدیریت مطلوب تا بتوان از نتایج آن در حفاظت

 استفاده نمود.

 

 مواد و روش ◼

 یبیهرمود لارستان با وسعت تقر شده حفاظتمنطقه 

 تا 27° 15′  جغرافیایی عرض نیهکتار ب 208731

 55° 15′  تا 54° 37′  طول جغرافیایی و یشمال 27° ′45
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تا  km40 به فاصله استان فارس و شرقی جنوب در شرقی،

 استزاگرس قرارگرفته  هایکوهدر جنوب رشته ،لار شهر

 کوه شب با ارتفاع ،منطقه این نقطه نیتر. مرتفع(1 شکل)

m2681 است و کمترین ارتفاع در منطقه  یدر ضلع جنوب

و  هرمزگاندو استان  نیمنطقه ب نی. اباشدمی m191آن 

در فهرست مناطق  1353قرار دارد و از سال  فارس

منطقه گرم و  وایو ه آب رسیده است.شده به ثبت حفاظت

رخ  یلابیس صورتبهکم و  بسیار یبارندگ و خشک است

هرمود  شدهحفاظتمنطقه  یجانورگیاهی و  تنوع. دهدمی

، باشدیم ادیز ،منطقه یو توپوگراف یمیتنوع اقل لیدلبه

 زیگونه پستاندار، انواع پرندگان خشکی 10که بیش از طوریبه

ها، مارها و بومی و مهاجر و انواع خزندگان از خانواده افعی

 .(28)توان در این منطقه مشاهده کرد ها را میمارمولک

 هایخشکسالیتوان به یمنطقه م نیا دیعوامل تهد از

-رازیمجاز، وجود جاده شریغ یمجاز، چراریغ شکار ،متناوب

ورود و  یدر اطراف، تصرف اراض یبندرعباس، وجود کشاورز

و  یخوراک هایع قارچانوا شیانسان به منطقه در فصل رو

 .اشاره کردگیاهان داروئی 

 

 پژوهشروش 

 تهیه نقاط حضور گونه جبیر

های مختلف در فصل یدانیگسترده م یدهایبازدطی 

با مطالعه  موردحضور گونه در منطقه ، نقاط 1402سال 

 یرهایدر طول مس ،1یجهان ابیتیموقع ستمیاستفاده از س

 جهت .شد ثبت ماهوریتپه دشتی ومناطق  از یمشخص

 حداقلگونه،  حضورنقاط در ثبت  ،یمکان یکاهش همبستگ

شده بر پایۀ میانگین گستره بین افراد مشاهده km1 فاصله

 کی یبرا نیهمچنخانگی و تحرک گونه مدنظر قرار گرفت. 

 یک عنوانبه ،مشاهده شدند با همچند فرد از گونه که  ای

 برای نقطه 45 بر این اساس، تعداد .گردیدثبت  حضور نقطه

 شد. ثبت هرمود شدهحفاظت منطقه در جبیر حضور

 

 مورداستفادههای محیطی داده

چهار گروه  ،گونه یشناسبوم منابع علمی و بر اساس

پوشش گیاهی، عوامل ، یمیاقل عواملمتغیر محیطی شامل 

که در تعیین مطلوبیت زیستگاه  یانسانی و عوامل توپوگراف

قرار  مورداستفاده یزسادر مدلباشند، این گونه مؤثر می

های اقلیمی شامل میانگین حداقل و حداکثر داده .ندگرفت

دمای ماهانه و مجموع بارش ماهانه در طی بازه زمانی 

و  2همدیدی هواشناسی ایستگاه 12ساله از  30حداکثر 

شناسی موجود در داخل و مجاور منطقه موردبررسی از اقلیم

  (.1سازمان هواشناسی دریافت شد )جدول 

 

 
 شده هرمود در ایران به همراه نقاط حضور گونهقه حفاظتموقعیت منط .1شکل 

 
1 Global Positioning System (GPS) 2 Synoptic  
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های اقلیمی شامل میانگین حداقل و حداکثر دمای داده

 30ماهانه و مجموع بارش ماهانه در طی بازه زمانی حداکثر 

شناسی و اقلیم 1همدیدی هواشناسی ایستگاه 12ساله از 

موجود در داخل و مجاور منطقه موردبررسی از سازمان 

متغیرهای  جادیا یبرا (.1هواشناسی دریافت شد )جدول 

در محیط  biovarsاز تابع  R افزاراقلیمی در نرمزیست

Rstudio پکیج و dismo  استفاده شد و نقشه متغیرهای

خراج است، است Bio1-Bio19شامل که  Bioاقلیمی با نام 

فاصله یابی (. سپس با استفاده از روش میان2شد )جدول 

های نقشه ArcGIS10.3 افزار( در نرمIDWی )معکوس وزن

 .اقلیمی تولید شدندزیست

 بیجهت ش ،بیدرصد شهای توپوگرافی منطقه شامل داده

( با اندازه DEMکارگیری مدل رقومی ارتفاع )و ارتفاع، با به

(، GIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف طیدر مح m85سلول 

 قرار مورداستفاده توپوگرافی یرهایمتغ عنوانبهو  دیتول

های غالب گرفتند. نقشه پوشش گیاهی نیز با تعیین تیپ

، (. بر این اساس28گیاهی موجود در منطقه تهیه شد )

-Ac.toکهور )-( تیپ آکاسیا1طبقه شامل  13به   منطقه

Pr.ci بادام کوهی2(؛ )-( بنهAm.sc-Pi.at ؛)اراضی فاقد 3 )

( ارس 4ها، مناطق مسکونی، اراضی بایر(؛ پوشش )صخره

(Ju.ex ؛)( شور بیابانی )6( باغ؛ 5Sa.to شور بیابانی7(؛ )-

-Sa.toگون )-بیابانی( شور 8(؛ Sa.to-Ar.siرمنه دشتی )د

As.sp شور بیابانی9(؛ )-( گزSa.to-Ta.sp ؛)شور 10 )

-( کنار12(؛ Ta.sp( گز )11(؛ Sa.to-Zi.spکنار ) -بیابانی

( Zy.at-Sa.toشور بیابانی )-( قیچ13( و Zi.sp- Ta.spگز )

 تقسیم شد. همچنین، عوامل انسانی شامل نقشه فاصله

، اراضی کشاورزی و اقلیدسی از روستا، منابع آب، جاده

در  kmبانی موجود در منطقه با واحد های محیطپاسگاه

به فرمت  Euclidean Distance با دستور ArcGISافزار نرم

 یهاهیکل لاتهیه شدند.  m85مناسب با اندازه سلول 

تعداد و  ریتصو ستمی، سجغرافیایی محدوده ی از نظرطیمح

 تمامی ی شدند.سازکسانی ArcGISافزار در نرم کسلیپ

شدند و برای بررسی  تبدیل ASCII به فرمت هالایه

 Create Randomابتدا با دستور  ها نیزهمبستگی بین لایه

Point افزاردر نرم ArcGIS10.3 نقطه تصادفی  1000 تعداد

های ایجاد و اطلاعات مربوط به این نقاط از کلیه لایه

 افزارنرم ها واردجدول دادهاطلاعاتی استخراج شد. سپس، 

SPSS ها بر اساس دو میان متغیرو همبستگی دوبه شد

 همبستگی با ( و متغیرهای20روش پیرسون محاسبه شد )

(. در پایان، چهار متغیر 9) انتخاب شدند 8/0 از کمتر

، متغیر (Bio2, Bio9, Bio12, Bio13) اقلیمیزیست

غیر توپوگرافی پوشش گیاهی، پنج متغیر انسانی و سه مت

 .شدند MaxEntافزار نرموارد  سازیمدل برای

 

 قیتحق نیا دراستفاده  ( موردشناسی و همدیدی اقلیم) یهواشناس یهاستگاهیا .1جدول 

 مختصات جغرافیایی ایستگاه نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 3132025/393133-55/15 همدیدی آباد هرمزگانحاجی 1

 99/238505-97/3012450 همدیدی بستک 2

 19/290833-29/2940525 همدیدی بندرلنگه )ساحل( 3

 84/358050-2981700 همدیدی بندر خمیر 4

 92/283783-58/2936209 همدیدی بندرلنگه 5

 33/394762-03/3094340 شناسیاقلیم تنگ زاغ 6

 10/417943-72/3031013 شناسیاقلیم گنو 7

 86/347758-22/3111466 شناسیاقلیم تاشکویه )کاله گاه( 8

 09/247913-27/3139771 همدیدی دشتزرین 9

 87/231751-87/3061719 همدیدی لار 10

 91/344438-51/3082696 شناسیاقلیم درز و سایبان 11

 76/288657-34/3063457 شناسیاقلیم گراش 12

 
1 Synoptic  
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  یمیاقلستیزتوصیف متغیرهای  .2 جدول
 نمایه متغیر توصیف اقلیمی واحدها نمایه متغیر توصیف اقلیمی واحدها

C° میانگین دمای سردترین فصل سال Bio11 C° میانگین دمای سالانه Bio1 

mm مجموع بارندگی سالانه Bio12 C° میانگین دامنه دمای روزانه Bio2 

mm ترین ماهمجموع بارندگی پربارش Bio13 C° دماییشاخص هم Bio3 

mm ترین ماهبارشمجموع بارندگی کم Bio14 C° تغییرات فصلی دما Bio4 

 Bio5 ترین ماه سالحداکثر دمای گرم °Bio15 C تغییرات فصلی بارندگی )ضریب تغییرات( %

mm ترین فصل سالمجموع بارندگی پربارش Bio16 C° حداقل دمای سردترین ماه سال Bio6 

mm ترین فصل سالبارشمجموع بارندگی کم Bio17 C°  دامنه سالانه دما(6BIO-5BIO) Bio7 

mm ترین فصل سالمجموع بارندگی گرم Bio18 C° ترین فصل سالمیانگین دمای پربارش Bio8 

mm مجموع بارندگی سردترین فصل سال Bio19 C° ترین فصل سالمیانگین دمای خشک Bio9 

   C° ترین فصل سالمیانگین دمای گرم Bio10 

 سازیمدل

 عنوانبه ArcGIS 10.3 افزارنرم در گونه حضورنقاط 

ی نیز طیمح هایلایه تبدیل به لایه رقومی شد. وابسته ریمتغ

با  ادامهدر  ند.در نظر گرفته شد مستقل ریمتغ عنوانبه

پاسخ  ی، نمودارهاMaxEnt افزارسازی در نرممدل استفاده از

 یمکان توزیعنقشه  و آمدهدستبه یطیمح یرهایبه متغ گونه

برای اجرای  .موردمطالعه تهیه شدگونه  و مطلوبیت زیستگاه

تکرار  15و حداکثر  زمینهپس عنوانبه نقطه 10000 مدل، از

از نقاط حضور برای ساختن  %70استفاده شد. همچنین، 

استفاده شد.  درصد دیگر برای ارزیابی نتایج مدل 30مدل و 

برای تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای محیطی در 

نایف بینی مطلوبیت زیستگاه گونه نیز از آزمون جکپیش

مطلوب  ستگاهیآستانه ز کردن حدمشخص یبرااستفاده شد. 

حد از  یی،دوتا نقشه یۀته برای گونه جبیر یعنی وبو نامطل

 (.25شد )استفاده  1حضور آموزشیهای و داده %01آستانه 

 

 ارزیابی مدل

نمودار ( AUC) 2در پژوهش حاضر از سطح زیر منحنی

( برای بررسی اعتبار نتایج مدل ROC)3پذیرنده عامل ویژگی

های ارزیابی ترین روشمتداولاستفاده شد که یکی از 

(. در این روش، نتایج ارزیابی 8) بینی استهای پیشمدل

منحنی تحت تأثیر  نسبتاً واقعی هستند زیرا مقدار سطح زیر

ای در طور گستردهگیرد و به همین دلیل بهآستانه قرار نمی

ای استفاده های پراکنش گونهارزیابی اعتبار نتایج مدل

 
110 Percentile training presence Logistic threshold 
2  Area Under the Curve (AUC) 

واقع، قدرت تشخیص میان نقاط حضور و  در (.10شود )می

مدل است ( AUC) عدم حضور برابر با سطح زیر منحنی

. خودکفایی ارزیابی مدل یکی از نقاط قوت مدل (23)

 ریسطح ز عدد کهصورتی (. در17حداکثر آنتروپی است )

دهنده توانایی باشد نشان 7/0( کمتر از AUC) یمنحن

دهنده یک نشان 7/0-8/0بینی، مقادیر ضعیف مدل در پیش

بینی پیش ۀدهندنشان 8/0-9/0، مقادیر قبولقابلبینی پیش

بینی دهنده توانایی پیشنشان 9/0 یشترازر باو مقدخوب 

 همواره ROC منحنی زیر سطح (. مقدار9) عالی مدل است

 دهندهنشان 5/0شود. مقدار می شامل را 1 تا 5/0 بین مقداری

بینی مدل معادل با زمانی است که این است که قدرت پیش

 1شده باشد و مقدار  صورت تصادفی انجامبینی بهپیش

 (.23دهنده بالاترین درجه اطمینان به نتایج مدل است )نشان

 

 نتایج ◼

 مطلوبیت زیستگاه

ای از مطلوبیت را نقشه خروجی مطلوبیت زیستگاه دامنه

به شکل پیوسته از مقادیر صفر تا یک برای نمایش مطلوبیت 

 ترین مطلوبیتدهنده بالاکند. عدد یک نشانزیستگاه ارائه می

 (. از20) باشدترین مطلوبیت میدهنده پایینو صفر نشان

خروجی مدل رو با استفاده از آستانه مطلوبیت، نقشه این

بندی شد و نقشه مطلوب و نامطلوب زیستگاه تهیه طبقه

های زیستگاه مطلوب (. درصد مساحت عرصه2شکل )گردید 

3 Receiver operating characteristics curve  
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منطقه  % از4/82معادل و زیستگاه نامطلوب  %6/17معادل 

  شده هرمود برآورد شد.حفاظت
 

 اعتبارسنجی مدل

برابر با حدود  ROCشاخص سطح زیر منحنی پلات 

 9/0و  8/0که با توجه به اینکه بین عدد  محاسبه شد 87/0

 (.3 شکل) (20) گیرددر طبقه خوب قرار می است،

 

 اهمیت متغیرهای محیطی در مطلوبیت زیستگاه گونه

ها، سازی مطلوبیت زیستگاه گونهیکی از اهداف مدل

 شناسایی متغیرهای زیستگاهی است که اهمیت بیشتری در

این  MaxEntافزار نرم  یین مطلوبیت زیستگاه گونه دارند.تع

کند: یکی بررسی ضرایب اهمیت را به دو روش مشخص می

کننده در متغیرهای مشارکت 1اهمیت یا سهم نسبی

نایف است که هر دو توسط سازی و دیگری آزمون جکمدل

(. بر اساس ضرایب اهمیت، در 7شوند )افزار تعیین مینرم

شده هرمود، متغیرهای فاصله از روستا، منطقه حفاظت

ترتیب با گیاهی، شیب و میانگین دمای روزانه بهپوشش

ترین متغیرها در مهم %3/10و  7/13%، 6/16%، 1/41%

حال، . بااین(4شکل )تعیین مطلوبیت زیستگاه جبیر هستند 

مطابق آزمون جک نایف، متغیر میانگین دمای روزانه 

بینی مطلوبیت زیستگاه جبیر بیشترین قدرت پیشتنهایی به

بینی مدل بنابراین، با حذف این متغیر، قدرت پیش را دارد؛

(. 5یابد )شکل بیشتر از حذف سایر متغیرها کاهش می

نایف، اگر قرار باشد تنها با یک دیگر، طبق آزمون جکعبارتبه

، بینی کردمتغیر مطلوبیت زیستگاه جبیر را تعیین یا پیش

 متغیر میانگین دمای روزانه در اولویت اول قرار خواهد گرفت.

 

  
 صفر و یک، سمت راست( و نقشه مطلوبیت زیستگاه )پیوسته، سمت چپ() بندی مطلوبیت زیستگاهنقشه طبقه .2 شکل

 

 
 MaxEntشده توسط مدل محاسبه ROCمنحنی  .3شکل 

 
1 Relative Contribution   
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 سازی مطلوبیت زیستگاه گونه جبیرهای محیطی در مدل. درصد مشارکت متغیر4شکل 

 

 
 نایفها در تعیین مطلوبیت زیستگاه جبیر بر اساس نمودار جکاهمیت متغیر .5 شکل

 

 های پاسخ گونهمنحنی

 ای مربوط به متغیرهای محیطیپاسخ گونه یهایمنحن

این  (.6سازی گونه بررسی شد )شکل در مدل مورداستفاده

ها، پاسخ حضور گونه را در مقابل گرادیان یا شیب منحنی

 دهند. مطابقتغییرات یک عامل محیطی نشان می
دهد که با افزایش فاصله پاسخ، نتایج نشان می هایمنحنی

میانگین دمای روزانه، احتمال حضور گونه افزایش از روستا و 

تا  C ° 5/17یابد. بیشترین حضور گونه در محدوده بین می

C° 5/18  میانگین دمای روزانه است. از طرفی، با افزایش

یابد. ازنظر متغیر شیب، احتمال حضور گونه کاهش می

 Sa.toپوشش گیاهی، بیشترین حضور گونه در تیپ مرتعی 

باشد. ( میSalsola tomentosaبا غالبیت گونه شور بیابانی )

همچنین مطابق منحنی پاسخ، عدم قطعیت مدل در حد 

بینی مدل یافته و قدرت پیشمنه مطلوبیت افزایش بالای دا

 (.6یابد )شکل کاهش می

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

در پژوهش حاضر نقشه مطلوبیت زیستگاه جبیر در 

هرمود با استفاده از روش  شدهحفاظتمحدوده منطقه 

 ( تهیه شد. MaxEntافزار بیشنه آنتروپی )نرم
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 شامل فاصله از روستا)الف(، پوشش گیاهی)ب(، میانگین دمای روزانه )ج( مهم در پراکنش جبیر متغیر های پاسخ چهار. منحنی6شکل 

  و درصد شیب )د(

 

( در AUCنتایج نشان داد که مقدار سطح زیر منحنی )

مختلف نیز نشان های محدوده خوب قرار دارد. بررسی

های در بین مدل نهیشیب یآنتروپ خوارزمیک اند کهداده

از  یکی ،ستگاهیز تیمطلوب یسازمدلموجود در خصوص 

  (.30باشد )می مؤثر یهاروشکارآمدترین 

سازی مدل آنتروپی بیشینه به دلیل دقت زیاد آن در مدل

محدود های ها و توانایی آن برای کار با دادهپراکنش گونه

های ( اگرچه استفاده از چندین مدل یا مدل30انتخاب شد )

تواند نتایج متنوعی به دست دهد، هدف پژوهش اجماعی می

سازی فرایند و ارائه نتایجی روشن و قابل تفسیر حاضر ساده

 بود. 

عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند مدل آنتروپی بیشینه به

ط بسیاری از محققان ها، توسشناسی گونهو معتبر در بوم

 قابلو نتایج دقیق و  گرفته قرار استفاده موردبرجسته 

بر  (.30، 11است )ی در مطالعات مختلف ارائه شده اعتماد

 حفاظتاز منطقه  %6/17معادل  ha36746نتایج،  اساس

 82%/4معادل  ha171985هرمود، زیستگاه مطلوب و  شده

زیستگاه نامطلوب برای جبیر شناخته شد. مناطق  عنوانبه

های شمال و شمال شرقی منطقه مطلوب جبیر در بخش

ویژه قرار دارند که بیشترین فاصله را با عوامل انسانی به

روستاها دارند. فاصله از روستا بیشترین اهمیت را بر 

دارد. بر  مطالعه موردمطلوبیت زیستگاه جبیر در منطقه 

با افزایش فاصله از روستا، میزان مطلوبیت  اساس نتایج،

رسد فاصله یابد. به نظر میزیستگاه برای جبیر افزایش می

گاهی برای جلوگیری از یافتن پناه منظوربهگرفتن از روستا 

نظر  ازیکی از متغیرهای انتخاب زیستگاه  عنوانبهشکار، 

بررسی دارای اهمیت زیادی  مورددر منطقه  جبیر گونه

ای که در مناطق جنوبی کشور تونس اشد. در بررسیبمی

( 5( انجام شد )Gazella dorcasروی آهوی دورکاس )

یژه فاصله از اراضی وبههای انسانی و مشخص شد که متغیر

دهندۀ الگوی توزیع ین عوامل شکلترمهمکشاورزی 

صورت گرفته روی  گونه بودند. همچنین، مطالعهینا

( در Gazella cuvieriوضعیت زیستگاه آهوی کوویری )

 ینانیز نشان داد که حضور و پراکنش  (14شمال آفریقا )

های انسانی و تأثیر افزایش فاصله از سکونتگاه گونه، تحت

در پژوهش باشد. مناطق با تراکم جمعیت کم انسانی می

 دیجد یهان جادهاز باز شد یکه ناش هیرویب یمذکور، چرا

 ریو تحت تأث بودهدر آن منطقه  یو حضور دامداران محل

 دکنندهیاز عوامل تهد یکیعنوان قرار دارد، به یعوامل انسان

های پژوهش این نتایج با یافته ذکرشده است. ستگاهیز
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حاضر در مورد تأثیر عوامل انسانی همخوانی دارد. همچنین 

زمان جمعیتی آهوها ( نشان داد که سا4مطالعه دیگری )

اماکن  جمله ازتحت تأثیر حضور انسان به اشکال مختلف 

 مسکونی قرار دارد.

و  هاسازگانمبوبر  یادیز ریتأث یاهیپوشش گ

منابع  کنندهنیمأت رایدارد، ز وحشیاتح یهاتیجمع

است.  واناتیح یهاگاهاستراحت و پناه یهامکان ،ییغذا

خود،  بیبه ساختار و ترک وجهبا ت ،یاهیمختلف گ یهاگونه

فراهم  یجانور یهاگونه یرا برا یمتفاوت یستیز طیشرا

نشان داد که مطالعه حاضر  جی. نتا(29 ،18) کنندیم

 تیعامل مهم در مطلوب نیعنوان دومبه یاهیپوشش گ

و بیشترین حضور گونه نیز در  نقش دارد گونه ینا ستگاهیز

باشد. ( میSalsola tomentosaتیپ مرتعی شور بیابانی )

 تیدر مطلوب یاهیپوشش گ تیمشابه، اهم هایبررسیدر 

مورد  زین وحشیاتح یهاگونه گریو د ریجب یهاستگاهیز

در پارک  یمثال، در پژوهش عنوانبه .قرارگرفته است دییتأ

عنوان به یاهیپوشش گ پیاد که تد نشان ، نتایجریکو یمل

عامل( بر  نی)سوم گذارریتأث یهاریمتغ نیتریاز اصل یکی

بر . علاوه(18است ) ریجب تیساخت مدل پراکنش جمع

پوشش  بندان،ینا وحشیاتدر پناهگاه ح یدر پژوهش ن،یا

 ستگاهیز تیباثرگذار بر مطلو ریمتغ نیعنوان دومبه یاهیگ

تابستانه  ستگاهیز گر،ید بررسی. در (29شد ) یمعرف ریجب

نشان بررسی شد و نتایج خبر کرمان  یدر پارک مل ریبج

 تیشورپسند اهم یهاگونه یژهوبه یاهیکه پوشش گ داد

 همچنین،. (19) در آن منطقه دارد ریجب ستگاهیدر ز یادیز

جامعه  نشان داد که موته وحشیاتگاه حدر پناهای مطالعه

 یمقاوم به شور یهااز گونه ییزار با تنوع بالاشوره یاهیگ

 نیشتریخصوص در فصل زمستان، بدر تمام فصول، به

 Gazella) یرانیا یاستفاده توسط آهو زانیم

subgutturosa یهمگ هابررسی نیا .(13دارد )( را 

 خصوصبهی و اهیپوشش گ زیاد تیاهم ۀدهندنشان

 گونه جبیر ستگاهیز تیمطلوب نییدر تع گیاهان شورپسند

 یسازعامل در مدل نیا یدیبر نقش کل یدیهستند و تأک

هایی که از طرفی، در پژوهش مختلف دارند. یهاستگاهیز

پارک ملی کویر  ( و29وحش نایبندان )در پناهگاه حیات

 عنوانبهاست، منابع آب  گرفته انجام( روی گونه جبیر 18)

زیستگاه جبیر در مناطق یکی از عوامل اصلی مطلوبیت 

شده ما در منطقه حفاظتا؛ اندمذکور تشخیص داده شده

 ،در سراسر محدوده یوجود منابع آب کاف لیهرمود، به دل

 نیلحاظ کمبود آب وجود ندارد. ا از یمشکل ر،یپراکنش جب

 یمصنوع یو آبشخورها یعیطب یهامنابع شامل چشمه

 زیستیطمح منطقه توسط رانیخ یمال تیاست که با حما

به آب آزاد  ازیبدون ن تواندیم ریاند. هرچند جباحداث شده

 یدارا اهانیاز گ هیخود ادامه دهد و با تغذ اتیبه ح

 عیتوز(. 18) کند نیخود را تأم یآب ازین ادیآب ز یمحتوا

 موجب یماهورو تپه یدشت یهاسازگانبومگونه در  نیا

 شیافزا یجهنت و در ستگاهیآسان به ز یدسترس

کنترل ورود  ن،ی؛ بنابراشودینسبت به شکار م یریپذبیآس

 یهاانواع قارچ شیدر فصل رو یژهوو خروج افراد متفرقه به

دانش  جیبه منطقه، آموزش و ترو ییدارو اهانیو گ یخوراک

به نظر  یضرور یجامعه محل یستیز طیو فرهنگ مح

با توجه به کاهش شدید جمعیت و محدودۀ  .رسدیم

( و اهمیت آن در تأمین خوراک 3پراکنش جبیر در ایران )

مهمی همچون پلنگ، جلوگیری از  خوارانگوشتدیگر 

تخریب و حفاظت مناسب از زیستگاه مطلوب این گونه در 

بررسی بسیار اهمیت دارد. این اقدام شامل  موردمنطقه 

برداری از معادن ها، بهرهعدم صدور مجوز توسعه جاده

موجود در منطقه و انجام بررسی تکمیلی برای تعیین مسیر 

های جابجایی جمعیت این گونه به مناطق خارج و کریدور

خوار ای ویژهباشد. جبیر گونهمی شدهحفاظتاز منطقه 

های طبیعی در است و بقاء آن متکی به وضعیت رستنی

 یاز افراد بوم یتعداد ،یاز طرف(. 6باشد )زیستگاهش می

اند؛ شتر مشغول یدام اهل یمجاور منطقه به نگهدار

 یژهوبه ستگاه،یز یعیحفاظت از وضع طب ن،یبنابرا

شتر در منطقه  هیرویو ب رمجازیغ یاز چرا یریشگیپ

علاقه  مورد ریجب یمصرف اهانیگ رایدارد، ز یادیز تیاهم

توسط شتر  اهانیگ نیا هیتغذ( 32 ،2) هستند زیشتر ن

به خارج از منطقه  ریمهاجرت جب شیمنجر به افزا

ها توسط شکار آن نهیکردن زمشده و فراهمحفاظت

ورود و خروج شتر  ن،ی. همچنشودیم رمجازیغ انیشکارچ

را محتمل  وحشاتیبه ح یماریانتقال ب تواندیبه منطقه م

 .ردیقرار گ نطقهم رانیمدنظر مد دیبا زیمورد ن نیکند که ا
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مداوم آبشخورها و در صورت  شیموقت و پا یدست هیتغذ

 هایسالدر خشک یمصنوع یبه آبشخورها یرسانآب از،ین

به  ریجب تیجمع شتریاز مهاجرت ب یریجلوگ یبرا زین

 .شودیم شنهادیشده پخارج از منطقه حفاظت

سازی مطلوبیت زیستگاه جبیر در پژوهش حاضر، مدل

با استفاده از مدل آنتروپی بیشینه انجام شد که نتایج 

حال، با توجه به افزایش ینبااارزشمندی ارائه داد. 

ها های جهانی درباره اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر گونهنگرانی

شود که در مطالعات آینده، ها، پیشنهاد میو اکوسیستم

لف تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه اثرات سناریوهای مخت

ی قرار گیرد. علاوه بر این، استفاده از بررس موردجبیر 

ها با مدل آنتروپی بیشینه های متعدد و ترکب آنمدل

 قابلها کمک کرده و نتایج تواند به کاهش عدم قطعیتمی

  تری به دست آورد.یناناطم

 

 سپاسگزاری ◼

نویسندگان پژوهش حاضر مراتب سپاس و قدردانی 

بانان زحمتکش منطقه خود را از مدیریت و محیط

شده هرمود که در مرحله برداشت نقاط حضور گونه حفاظت

دارند.همکاری نمودند، اعلام می صمیمانه
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