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Objective: This study aimed to model habitat suitability for the Long-

legged Buzzard (Buteo rufinus) in the desert habitats of Iran, identify key 

environmental factors affecting its distribution, and predict changes in 

suitable habitats under climate change through 2100. 

Methods: Habitat suitability was modeled using 121 species-presence 

records and 19 environmental variables, including topographic and 

anthropogenic factors. The MaxEnt algorithm and kuenm package were 

used for modeling, and model performance was evaluated using the Area 

Under the Curve (AUC) and True Skill Statistic (TSS). Future habitat 

suitability was projected using climatic data from the ESM-CMCC 

general circulation model under the pessimistic SSP5-8.5 scenario for 

2100. The overlap between suitable habitats and Iran’s protected areas 

was also assessed. 

Results: The model showed good predictive performance (AUC = 0.89; 

TSS = 0.793). The most influential variables were the human footprint 

index (35.9%), elevation (15.3%), and distance to agricultural lands 

(12.1%). The area of suitable habitat is projected to decline substantially, 

from approximately 999,000 km² under current conditions to 111,000 

km² by 2100. Likewise, the overlap between suitable habitat and 

protected areas is projected to decrease from 346,000 km² to 38,000 km². 

Conclusion: Habitat suitability for the Long-legged Buzzard in Iran is 

strongly affected by anthropogenic pressures and climate change. The 

projected decline in suitable habitat and its overlap with protected areas 

highlights the need to revise conservation strategies and adopt biome-

based approaches, with particular attention to areas exposed to intensive 

human activities, especially agricultural landscapes. 
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های در زیستگاه(  Buteo rufinusد )سازی مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلنبا هدف مدل  پژوهشاین  :  هدف

های مطلوب تحت  بینی تغییرات زیستگاهبیابانی ایران، شناسایی عوامل محیطی مؤثر بر پراکنش آن و پیش 
 .انجام شد 2100سناریوهای تغییر اقلیم تا سال 

متغیر محیطی، چهار   19نقطه حضور گونه،    121سازی مطلوبیت زیستگاه، از  برای مدل :هامواد و روش

 kuenmسازی با الگوریتم مکسنت و بسته آماری  متغیر توپوگرافی و پنج متغیر انسانی استفاده شد. مدل

ارزیابی شد. همچنین، تغییرات زیستگاه مطلوب  TSS و AUC هایانجام گرفت و عملکرد مدل با شاخص 
   SSP5-8.5تحت سناریوی بدبینانه   ESM-CMCCعمومیهای اقلیمی مدل گردش  با استفاده از داده

شده کشور بررسی  بینی و میزان همپوشانی زیستگاه مطلوب با شبکه مناطق حفاظت پیش  2100برای سال  
 . شد

ترین مهم(.  AUC=0.89; TSS= 0.793د )مدل مطلوبیت زیستگاه از عملکرد مناسبی برخوردار بو  :نتایج 

درصد( و    3/15درصد(، ارتفاع )  9/35متغیرهای مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه شامل شاخص ردپای انسانی )
بینی نشان داد که مساحت زیستگاه مطلوب درصد( بودند. نتایج پیش 1/12های کشاورزی )فاصله از زمین

یابد. کاهش می  2100هزار کیلومترمربع در سال  111هزار کیلومترمربع در شرایط کنونی به  999از حدود 
هزار کیلومترمربع کاهش    38هزار به    346شده از  همچنین، همپوشانی زیستگاه مطلوب با مناطق حفاظت 

 .خواهد یافت

شدت تحت تأثیر فشارهای انسانی و تغییرات  مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند در ایران به   :گیرینتیجه

شده، ضرورت  ها با مناطق حفاظت های مطلوب و همپوشانی آن اقلیمی قرار دارد. کاهش چشمگیر زیستگاه
اتخاذ رویکردهای زیست را برجسته میبومبازنگری در راهبردهای حفاظتی و  این اساس،  محور  بر  کند. 

برنامه  فعالیتتمرکز  مناطق تحت فشار  بر  به های حفاظتی  انسانی،  پیشنهاد های  نواحی کشاورزی،  ویژه 
 د. شومی

 چه خیتار
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 31/02/1405بازنگری: 

 06/03/1405: رشیپذ
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 مقدمه 

عنوان شناختی متعدد، از جمله شکارگری در سطوح بالای هرم غذایی، ایفای نقش بههای بومپرندگان، به دلیل برخورداری از نقش
های مناسبی برای ارزیابی عنوان شاخصسازگان، بهخواری و مهندسی بومافشانی، پراکنش بذر، لاشهتر، گردهطعمه در سطوح پایین

 Burger, 2006; Kadry etد )رو، جایگاه مهمی در مطالعات تنوع زیستی دارنشوند و ازاینها شناخته میسازگانسلامت بوم

al., 2021; Morales et al., 2023.) ها و افزون بر این، پرندگان به دلیل حساسیت بالا نسبت به تغییرات محیطی، آلودگی
می زیستگاه،  بومتخریب  تغییرات  بازهتوانند  در  را  کوتاههشناختی  زمانی  پایش  ای  در  دلیل،  همین  به  کنند؛  منعکس  مدت 

ای و زیستگاهی پرندگان سبب شده است که این گروه در ای دارند. از سوی دیگر، تنوع بالای گونهها کاربرد گستردهسازگانبوم
های  سازگانها و بومها، علفزارهای کوهستانی، تالابای گرفته تا جنگلهای ماسهها، از مناطق بیابانی و تپهطیف وسیعی از زیستگاه

های زمانی و مکانی  های زیستی را در مقیاس عنوان شاخصشهری، حضور داشته باشند. این ویژگی، امکان استفاده از پرندگان به 
 (.  Gregory et al., 2003; Fraixedas et al., 2020د )کنمختلف فراهم می

با بسیاری از بومسازگاندر پنج دهه اخیر، بوم بیابانی، در مقایسه  تر شدن شرایط  های دیگر، افزایش دما و خشکسازگانهای 
خشک جهان با افزایش دماهای حدی، اند. این روند در بسیاری از مناطق خشک و نیمهاقلیمی را با شدت بیشتری تجربه کرده

هایی وارد کرده است که در نزدیکی کاهش بارش سالانه و افزایش تبخیر ـ تعرق همراه بوده است و فشار مضاعفی بر گونه 
(.  Iknayan and Beissinger, 2018; Conradie et al., 2019; Ma et al., 2023د )کننمیزیست  مرزهای فیزیولوژیک خود  

توجهی بر پراکنش، تولیدمثل و تواند پیامدهای قابلدر چنین شرایطی، حتی تغییرات جزئی در دما یا دسترسی به منابع آب می
 Dominguezد )توجهی ادامه یابشود این تغییرات تا پایان قرن حاضر نیز با سرعت قابل بینی میها داشته باشد. پیشبقای گونه 

et al., 2010  .) بومازاین افزایش دما، شاخصسازگانرو،  به  بالا  به دلیل حساسیت  بیابانی،  برای آشکارسازی  های  های مهمی 
 (.  Zhou et al., 2015د )شونای محسوب میهای محلی و منطقهپیامدهای تغییر اقلیم در مقیاس 

ای است که پراکنش گسترده(  Accipitridae) ای شکاری با جثه متوسط از خانواده قوشیانپرنده (Buteo rufinusد )سارگپه پابلن

 Snow andد )غربی چین و شمال آفریقا دارشرقی اروپا، خاورمیانه، آسیای مرکزی، شمالخشک جنوبدر مناطق خشک و نیمه

Perrins, 1998; BirdLife International, 2021  .)ارزیابی اتحادیه بین این (،  IUCNت ) المللی حفاظت از طبیعبر اساس 
های باز، از جمله  قرار دارد و روند جمعیت آن پایدار ارزیابی شده است. سارگپه پابلند زیستگاه(«  LCی )گونه در رده »کمترین نگران

ها با پوشش متر و حتی حاشیه جنگل  3500ای، مناطق کوهستانی تا ارتفاع حدود  های صخرهبیابانی، دشتها، مناطق نیمهاستپ
شود و  این گونه در ایران بومی و مقیم محسوب می (. BirdLife International, 2021د )دهجیح می گیاهی کم تا متوسط را تر

نواحی شمالی، مرکزی و شمال نیز بخشدر  از جنوبشرقی و  زادآوری میهایی   ,.Khaleghizadeh et alد ) کنغربی کشور 

2005; BirdLife International, 2021  .)زیست ایران شده سازمان حفاظت محیطسارگپه پابلند در فهرست پرندگان حمایت
کره توران  گاه زیست وحش میاندشت، ذخیرهشده مهمی مانند پناهگاه حیاتقرار دارد. با وجود پراکنش این گونه در مناطق حفاظت
 ,.Hosseini-Zavarei et alد )روزی از جمعیت ملی آن در ایران وجود ندارو مناطق کوهستانی البرز و زاگرس، برآورد دقیق و به

ها توان به تخریب زیستگاه در پی گسترش کشاورزی، چرای بیش از حد، تبدیل استپترین تهدیدهای این گونه می از مهم (.  2008
ط انتقال برق و  گرفتگی ناشی از برخورد با خطوتواند به کاهش منابع طعمه منجر شود ـ خطر برقبه اراضی کشاورزی ـ که می

کاری و تغییرات کاربری اراضی ای نیز معدنهای مسموم اشاره کرد. در مقیاس منطقه مسمومیت غیرمستقیم در اثر تغذیه از لاشه

 .توانند بر زیستگاه و پراکنش این گونه تأثیرگذار باشندمی
گونه مطلوبیت   تولیدمثل  و  بقا  بر  چشمگیری  تأثیر  حفاظت  زیستگاه  و  مدیریت  اساسی  ارکان  از  زیستگاه  مطالعات  و  دارد  ها 

ها برای تدوین و اجرای راهبردهای مؤثر حفاظتی ضروری  . آگاهی از چگونگی و چرایی پراکنش گونهروندمیوحش به شمار  حیات
شناسی  از اهمیت بنیادینی در زیستنیز  شناسی و حفاظت از پرندگان بیابانی  مطالعه بوم (.Martínez-Núñez et al., 2023ت )اس

بوم زیرا  برخوردار است؛  بهسازگانحفاظت  تغییرات محیطی  برابر  بیابانی در  ) پذیرنشدت آسیبهای   Böhning-Gaese andد 

Lemoine, 2004; Riddell et al., 2019; Ma et al., 2023  .)بینی برای حفاظت از پرندگان بیابانی، به پیش مؤثر  ریزی  برنامه
اثرات تغییرات   فراوانی آنزیستگاهی  دقیق  پراکنش و  الگوهای  این زمینه،  ها وابسته است.  بر  های مطلوبیت زیستگاه  مدل در 
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انسانی و حضور گونهمیان  توانند روابط  می بیابانی را  متغیرهای محیطی و  و مبنایی برای شناسایی  سازند  آشکار  های پرندگان 
 (. Rodríguez-Estrella, 2007) ددار حفاظتی فراهم کننمناطق اولویت

ها را مشخص  های محیطی این مکان شده توسط یک گونه و ویژگی های اشغالمکان   میان های مطلوبیت زیستگاه، ارتباط  مدل
زیستی در تعیین پراکنش گونه را مشخص کرده و دامنه توزیع جغرافیایی  ها سهم متغیرهای محیطکنند. همچنین، این مدلمی

ت های یادگیری ماشین، نظیر مکسنکارگیری الگوریتمبه(.  Ramezani Moghadam et al., 2021د )کننبینی میبالقوه آن را پیش
(MaxEnt  )و جنگل تصادف( یRandom Forest  ،) با استفاده از  برای مدل سازی مطلوبیت زیستگاه در شرایط کنونی و آینده، 

 ,.Guisan et alد )بینی بالایی در ارزیابی زیستگاه پرندگان فراهم کنتواند دقت پیشهای حضور گونه و عوامل اقلیمی، میداده 

اخیر، مدلدر سال (.  2017 کاربرد گسترده های  زیستگاه  مطلوبیت  بومهای  مطالعات  در  گونهای  از  یافته شناسی و حفاظت  د انها 
(Guisan and Thuiller, 2005; Elith and Leathwick, 2009; Vignali et al., 2021; Yousefi et al., 2023  .) 

های مطلوب پرندگان، تعیین عوامل مؤثر بر انتخاب زیستگاه و ارزیابی  های متعددی با هدف شناسایی زیستگاهتاکنون، پژوهش
 ,.Mirzaei et al., 2017; Yousefi et al., 2017; Ashoori et alت )اثرات تغییرات اقلیمی در مقیاس ملی انجام شده اس 

2018; Abdollahi et al., 2024.)   به حاضر،  پژوهش  پیشدر  و  زیستگاه  مطلوبیت  بررسی  احتمالی منظور  تغییرات  بینی 
 شد.استفاده ( MaxEntی )نظمهای مطلوب سارگپه پابلند، از الگوریتم بیشینه بیزیستگاه

سازی  ای با رویکرد مدلبیابانی ایران، تاکنون مطالعهبیابانی و نیمه  هایسازگانبوم شناختی سارگپه پابلند در  با وجود اهمیت بوم
ای جامع زمان مجموعهکارگیری هممطلوبیت زیستگاه این گونه در مقیاس ملی انجام نشده است. نوآوری اصلی پژوهش حاضر، به

زیست متغیرهای  متغیرهای محیطی شامل  ارزیابی جامع از  امکان  است که  انسانی  عوامل  گیاهی و  پوشش  توپوگرافی،  اقلیمی، 

 .کندشده را فراهم مینیازهای محیطی این پرنده شکاری کمترشناخته

شناختی ای از متغیرهای بومپابلند در بیوم بیابانی ایران با استفاده از مجموعه  سارگپه  زیستگاهسازی مطلوبیت  هدف این پژوهش، مدل
ترین عوامل محیطی مؤثر بر پراکنش این گونه و  اقلیمی، توپوگرافی، پوشش گیاهی و انسانی، شناسایی مهمشامل عوامل زیست 

تواند مورد استفاده است. نتایج این مطالعه می  2100بینی تغییرات زیستگاه مطلوب آن تحت تأثیر تغییرات اقلیمی تا افق سال  پیش
تواند  ریزان حفاظتی قرار گیرد. افزون بر این، شناخت میزان تأثیرپذیری این گونه از تغییرات اقلیمی میوحش و برنامهمدیران حیات

 .خشک کمک کندهای خشک و نیمهسازگانزیست در بومهای همبر سایر گونه به درک بهتر چگونگی تأثیر این تغییرات 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

  34(. بیوم بیابانی ایران با وسعتی حدود  1منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر، بیوم بیابانی ایران در گستره کشور است )شکل  
شرقی ایران قرار دارد. این بیوم  درصد مساحت کشور، عمدتاً در مناطق مرکزی، شرقی و جنوب  50میلیون هکتار، معادل بیش از  

فردی  های اقلیمی منحصربهوهوایی خشک، بارش اندک، تبخیر ـ تعرق بالا و دمای زیاد قرار دارد و از ویژگیتحت تأثیر شرایط آب
 (.Yousefi et al., 2023) برخوردار است

های سرد و بارندگی اندک مشخص های گرم، زمستانای هستند که با تابستانهای بیابانی ایران دارای شرایط اقلیمی ویژهزیستگاه
که دمای شبانه در برخی مناطق به رسد، درحالیگراد میدرجه سانتی 50تا  40شوند. میانگین دمای روزانه در تابستان به حدود می
گراد است و دمای درجه سانتی  20تا    10یابد. در فصل زمستان نیز میانگین دمای روزانه بین  گراد کاهش میدرجه سانتی  15تا    10

صورت متر است و عمدتاً بهمیلی  ۷0رسد. میزان بارش سالانه معمولًا کمتر از  گراد میشبانه در برخی مناطق به زیر صفر درجه سانتی
 (. Biabani et al., 2025د )دههای سرد سال رخ مینامنظم در فصل

ایران به شمار میهای منحصربهبومبیابان یکی از زیست  توجهی از رود که باوجود شرایط سخت محیطی، میزبان تنوع قابل فرد 
 (.  Kafash et al., 2020; Yousefi et al., 2023ت )های گیاهی و جانوری سازگار با شرایط خشک و بیابانی اسگونه 

 های حضور آوری داده جمع 
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 . (Olson et al., 2001خشکی کره زمین ) هایبومزیستبوم بیابانی در ایران بر اساس نقشه  . گستره زیست 1شکل 

پایگاهداده  نخست،  منبع  شد.  گردآوری  اصلی  منبع  دو  از  پابلند  سارگپه  حضور  بینهای  داده  ازجملههای   GBIF  المللی، 
(Global Biodiversity Information Facility  )  وeBird    بود که رکوردهای تأییدشده حضور این گونه در محدوده ایران را

شده توسط نویسندگان، کارشناسان های صحرایی و اطلاعات گردآوریهای میدانی حاصل از بررسیگرفت. منبع دوم، دادهدربرمی

 .وحش در مناطق مختلف بیوم بیابانی ایران بودو پژوهشگران حیات

منظور اطمینان از دقت مکانی رکوردها، تنها نقاط حضور دارای مختصات جغرافیایی دقیق وارد تحلیل شدند. همچنین، برای  به
برداری، فیلتر مکانی با شعاع پنج کیلومتر اعمال شد. پس از کاهش خودهمبستگی مکانی و سوگیری ناشی از توزیع ناهمگن نمونه

 .سازی مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند مورد استفاده قرار گرفتنقطه حضور معتبر برای مدل  121ها، در مجموع پالایش داده

 محیطی متغیرهای 

مدل  پابلند، مجموعهبرای  زیستگاه سارگپه  مطلوبیت  متغیرهای زیستسازی  متغیرهای محیطی شامل  از  توپوگرافی، ای  اقلیمی، 
از  حاصل  ارتفاع  رقومی  مدل  از  ارتفاع  متغیر  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  انسانی  عوامل  و  گیاهی   Shuttle Radar  پوشش 

Topography Mission (SRTM)  استخراج ش( دJarvis et al., 2008.)    همچنین، لایه شاخص ردپای انسانی برای تهیه مدل
 (.  Venter et al., 2016a, 2016bت )مطلوبیت زیستگاه مورد استفاده قرار گرف

ثانیه قوسی   30با تفکیک مکانی     CHELSA( از پایگاه داده اقلیمی2100های اقلیمی ایران برای شرایط کنونی و آینده )سال  داده 
های  های انسانی و فاصله از زمینسایر متغیرها، شامل فاصله از سکونتگاه (. Karger et al,. 2017د ))حدود یک کیلومتر( تهیه ش

سازمان جنگل اراضی  کاربری  لایه  از  لایهکشاورزی،  استخراج شدند.  کشور  مراتع  و  از سکونتگاهها  فاصله  و  های  انسانی  های 
 ArcMap10.5  (Potapov etدر محیط     Euclidean Distanceو با استفاده از ابزار ArcGIS افزارکشاورزی در نرم  هایزمین

al., 2022 ) (. 1تولید شدند )جدول 

 (Variance Inflation Factor; VIF)  خطی میان متغیرهای محیطی، از شاخص تورم واریانسمنظور بررسی و کاهش همبه
درنهایت، (.  Guisan et al., 2017د ) بود، برای ورود به مدل انتخاب شدن  10ها کمتر از  آن VIF استفاده شد. متغیرهایی که مقدار 

 .سازی مورد استفاده قرار گرفتنداند( در مدلصورت پررنگ مشخص شدهبه 1متغیر )که در جدول  12

 ها با سیستم سازی و به تفکیک مکانی یک کیلومتر تبدیل شدند. سپس، لایههای محیطی از نظر اندازه پیکسل یکسان تمامی لایه
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صورت  به 1۰کمتر از   VIF  سازی مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند. متغیرهای دارایمتغیرهای محیطی مورد استفاده در مدل. 1جدول 

 .اندپررنگ نمایش داده شده

 سال منبع متغیرهای اقلیمی، توپوگرافی و پوشش زمین/کاربری زمین ردیف 

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO1میانگین دمای سالیانه ) 1

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO2تغییرات دمای ماهانه ) 2

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO3هم دمایی ) 3

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO4تغییرات فصلی دما ) 4

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO5بیشینه دمای گرمترین ماه سال ) 5
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO6کمینه دمای سردترین ماه ) 6
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO7دامنه دمای سالیانه ) ۷

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO8دما مرطوب ترین فصل سال ) 8

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO9دما خشک ترین فصل سال ) 9

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO10دمای گرمترین فصل سال ) 10
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO11میانگین دمای سردتری فصل سال ) 11
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO12بارش سالانه ) 12
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO13بارش مرطوب ترین ماه ) 13

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO14بارش خشک ترین ماه سال ) 14

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO15تغییرات فصلی بارش ) 15

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO16بارش مرطوب ترین فصل سال ) 16
 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO17بارش خشک ترین فصل سال ) 1۷

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 ( BIO18سال ) هبارش در گرم ترین ما 18

 http://chelsa-climate.org 1981-2010-2100 (BIO19بارش سردترین فصل سال ) 19

 Jarvis et al., (2008) 2008 ارتفاع  20

 Venter et al., 2016a, 2016b 2016 ( HFIشاخص ردپای انسانی ) 21

 (NDVIشاخص نرمالایز شده پوشش گیاهی ) 22
Copernicus Land Monitoring 

Service 

https://land.copernicus.eu/en 
2020 

 2019 مستخرج از لایه کاربری کاشاورزی های کشاورزی )متر( فاصله تا زمین 23

 2020 مستخرج از لایه مناطق مسکونی های انسانی )متر(فاصله تا سکونتگاه 24

 

تبدیل شدند. درنهایت، توزیع بالقوه آینده     Asciiسازی به فرمتتهیه و برای اجرای مدل    GCS-WGS 1984مختصات جغرافیایی

 .بینی شدپیش  2100برای سال     SSP5-8-5تحت سناریوی بدبینانه   ESM-CMCCهای مدل اقلیمیسارگپه پابلند بر اساس داده

 سازیمدل

های پرکاربرد در مطالعات مطلوبیت زیستگاه  اعتماد، یکی از مدل به دلیل توانایی آن در ارائه نتایج قابل (  MaxEntت )مدل مکسن
بینی مناسبی در اند که مدل مکسنت از دقت و توان پیش مطالعات مختلف نشان داده(.  Phillips et al., 2004د )روبه شمار می

با در نظر گرفتن مفروضات و محدودیتمدل برخی شرایط، حتی  برخوردار است و در  پراکنش و مطلوبیت زیستگاه  های  سازی 
میمدل روش سازی،  به  نسبت  بهتری  عملکرد  اجماعیتواند  باشد (Ensemble)  های   ;Mohammadi et al., 2019)  داشته 

Bowen and Stevens, 2020; Holder et al., 2020; Ahmadi et al., 2023  .) 
سازی مطلوبیت زیستگاه های مکسنت در مطالعات مدلابزاری کارآمد برای تنظیم، کالیبراسیون و ارزیابی مدل    kuenm  بسته آماری

کند و به پژوهشگر های مختلفی از متغیرهای محیطی و تنظیمات مدل را فراهم میاست. این بسته امکان ایجاد و ارزیابی ترکیب
ترین پارامترها را برای انتخاب مدل نهایی  بینی، مناسبها بر اساس معیارهای آماری و قدرت پیشدهد با مقایسه مدل اجازه می

مند کالیبراسیون، ساخت و ارزیابی مدل، به افزایش قابلیت بازتولید و  تعیین کند. همچنین، این ابزار با فراهم کردن فرایندهای نظام 
 (.Cobos et al., 2019د )کن ها کمک میاستحکام مدل

  Rافزار  در محیط نرم kuenm  (Cobos et al., 2019)  آماریسازی مطلوبیت زیستگاه با استفاده از بسته  در پژوهش حاضر، مدل

 



  محمدی و یوسفی  / تغییرات اقلیمی ... تأثیرسازی مطلوبیت زیستگاه و مدل 

 

7
 

 ه ها، از معیار سطح زیر منحنی مشخصه عملکرد گیرندانجام شد. برای ارزیابی عملکرد مدل (  R Core Team, 2017)  3.4.3نسخه  

 (AUC)1 و آماره مهارت واقع( یTSS ) استفاده( شدSwets, 1988 .)   
شده کشور، نقشه زیستگاه مطلوب با نقشه مناطق های با مطلوبیت بالا توسط مناطق حفاظتمنظور ارزیابی میزان پوشش زیستگاهبه

با مطلوبیت بالا که در محدوده مناطق حفاظتشده همپوشانی داده شد. سپس، مساحت زیستگاهحفاظت شده قرار داشتند،  های 

 .انجام گرفت   terraو بسته آماری  Rافزار نرممحاسبه شد. این تحلیل با استفاده از 

 

 نتایج 

بینی حضور گونه است. دهنده عملکرد مطلوب مدل در پیشبه دست آمد که نشان   89/0برابر با     AUCها، مقداربر اساس یافته 
بینی مناسب مدل است. چهار عامل شاخص ردپای انسانی  برآورد شد که بیانگر قدرت پیش  ۷93/0  برابر با    TSSهمچنین، مقدار  

درصد(   ۷/8های سال )ترین ماه ( و بارش در گرمدرصد  1/12های کشاورزی ) (، فاصله از زمیندرصد   3/15(، ارتفاع )درصد  9/35)
ترتیب بیشترین تأثیر را بر مطلوبیت  درصد از اهمیت متغیرهای واردشده به مدل را به خود اختصاص دادند و به   ۷0در مجموع حدود  

 .(2زیستگاه سارگپه پابلند داشتند )جدول 
های انسانی بر مطلوبیت زیستگاه  توجه فعالیتدهنده تأثیر قابل شاخص ردپای انسانی، با دارا بودن بیشترین سهم در مدل، نشان 

تراکم، با سطح اختلال انسانی کمتر، تر و کمتواند بیانگر ترجیح این گونه برای استقرار در مناطق طبیعیسارگپه پابلند است و می
های مناسب برای فعالیت، تغذیه و  های پوشش گیاهی، در تعیین محدودهارتفاع نیز با تأثیرگذاری بر شرایط اقلیمی و ویژگی د.باش

های کشاورزی احتمالًا به دلیل دسترسی به منابع غذایی، از جمله جوندگان سازی گونه نقش دارد. همچنین، فاصله از زمین لانه

 .مل مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند استموجود در حاشیه و پیرامون این اراضی، از عوا
الگوی کنونی توزیع جغرافیایی و گستره زیستگاه مطلوب سارگپه پابلند بر اساس نقشه خروجی مدل نشان داد که مناطق مرکزی  

های این گونه را تشکیل  های مطلوب و شکارگاه توجهی از زیستگاه های خشک و نواحی کویری، بخش قابل ایران، با غلبه استپ
اقلیمی کنونی،  2دهند )شکل  می این اساس، در شرایط  بر  به  999  حدود(.  از گستره جغرافیایی کشور  مربع  عنوان  هزار کیلومتر 

 .زیستگاه مطلوب سارگپه پابلند شناسایی شد

کاهش   2100سازی، تحت سناریوی تغییر اقلیم مورد بررسی، مساحت زیستگاه مطلوب سارگپه پابلند تا سال  بر اساس نتایج مدل
عبارت دیگر، مساحت زیستگاه مطلوب گونه نسبت به  هزار کیلومتر مربع خواهد رسید؛ به 111چشمگیری خواهد داشت و به حدود 

هزار کیلومتر مربع    346درصد کاهش خواهد یافت. همچنین، نتایج نشان داد که در شرایط کنونی، حدود    89  شرایط کنونی حدود
زیستگاه  مناطق حفاظتاز  با شبکه  گونه  مطلوب  معادل  های  که  دارد  همپوشانی  مناطق   5/1شده کشور  مساحت  از کل  درصد 

زیستگاه حفاظت از  محدودی  بخش  بنابراین،  است.  کشور  پابلنشده  سارگپه  مطلوب  مناطق های  فعلی  شبکه  پوشش  تحت  د 

 .(3شده قرار دارد )شکل حفاظت
شده قرار دارند، در سال  های مطلوب کنونی که در محدوده مناطق حفاظتتوجهی از زیستگاه ها نشان داد که بخش قابلبینیپیش

های مطلوب گونه با شبکه مناطق  دیگر با این مناطق همپوشانی نخواهند داشت. بر این اساس، مساحت همپوشانی زیستگاه  2100
 دهد که (. این کاهش چشمگیر نشان می 4هزار کیلومتر مربع کاهش خواهد یافت )شکل  38به حدود  2100شده در سال حفاظت

های مطلوب آینده سارگپه  شده ممکن است در شرایط تغییر اقلیم، پوشش کافی برای حفاظت از زیستگاهشبکه فعلی مناطق حفاظت

 .کندهای مکانی حفاظت از این گونه را برجسته میپابلند نداشته باشد و ضرورت بازنگری در اولویت
 

 
1 . Area Under the Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve 
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 بیابانی ایران.  بیوم  در گستره ( Buteo rufinus)مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند نقشه  . 2 شکل

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 در ایران.(  Buteo rufinus)های مطلوب سارگپه پابلند با زیستگاهشده تپوشانی شبکه مناطق حفاظمیزان هم. 3شکل 
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 . (Buteo rufinus)بر مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند مؤثر متغیرهای محیطی نسبی . اهمیت 2جدول 

 9/35 شاخص ردپای انسانی
 3/15   ارتفاع

 1/12 های کشاورزی  فاصله تا زمین
 ۷/8 (BIO18ترین ماه سال )بارش در گرم

 6/6 (BIO4تغییرات فصلی دما )
 1/4 ( BIO14ترین ماه سال )بارش در خشک

 4 ( BIO9ترین فصل سال )دما خشک
 6/3 ( BIO8ترین فصل سال )دما مرطوب

 4/3 ( BIO2تغییرات دمای ماهانه )
 5/2 (BIO15تغییرات فصلی بارش )

 1/2 های انسانی فاصله تا سکونتگاه
 ۷/1 ( NDVIشاخص نرمالایز شده پوشش گیاهی )

 

 
 
 

 
 .21۰۰در ایران تحت سناریوی تغییر اقلیم در سال ( Buteo rufinusد )بینی مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلننقشه پیش.  4شکل 

 

 بحث

بینی های بیابانی ایران از توان تفکیک و پیشسازی مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند در زیستگاه نتایج این پژوهش نشان داد که مدل
با     TSSو  89/0برابر با     AUCبالایی برخوردار است. مقدار بیانگر عملکرد مطلوب مدل و توانایی مناسب آن در    ۷93/0برابر 

زیستگاه روش تفکیک  شواهد  با  یافته  این  است.  نامطلوب  از  مطلوب  مکسنهای  مدل  زیرا  دارد؛  همخوانی  موجود  ت  شناختی 
(MaxEnt )   های حضور صرف مناسب است و به دلیل توانایی آن در برآورد ها بر اساس داده سازی پراکنش گونه ویژه برای مدل به
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ت  های معتبر از عدم حضور، در بسیاری از مطالعات عملکرد مناسبی داشته استوزیع با بیشینه آنتروپی، حتی در شرایط نبود داده 
(Phillips et al., 2006  .) های ذاتی این رویکرد، از جمله های همبستگی باید با توجه به محدودیتحال، تفسیر نتایج مدل بااین

داده  مکانی  نمونهسوگیری  تلاش  ناهمگنی  حضور،  همهای  با برداری،  مرتبط  قطعیت  عدم  و  محیطی  متغیرهای  میان  خطی 
 (. Guisan and Thuiller, 2005; Elith and Leathwick, 2009) های آینده، انجام شودبینیپیش

ترین متغیر مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند در گستره  درصد، مهم  36در این مطالعه، شاخص ردپای انسانی با سهم تقریبی  
اندازهای ای سازگار با چشمدهد که اگرچه سارگپه پابلند گونه بیابانی ایران شناسایی شد. این یافته نشان می مناطق بیابانی و نیمه

طور مستقیم یا غیرمستقیم بر کیفیت زیستگاه آن تأثیر بگذارد.  تواند به خشک است، شدت فشارهای انسانی میباز، خشک و نیمه
مؤلفه از  ترکیبی  انسانی  ردپای  محیطشاخص  مانند  ساختههایی  راههای  شبکه  جمعیت،  تراکم  کشاورزی،  اراضی  ها، شده، 

ای از تغییر کاربری اراضی، تخریب و  تواند نمایندهرو میت و ازاینهای فشار انسانی اس ونقل و سایر شاخصهای حملزیرساخت
همیت بالای این شاخص  (. اVenter et al., 2016bد )وحش باششدن زیستگاه و افزایش احتمال تعارض انسان و حیاتقطعهقطعه

های وسیع برای های باز، علاوه بر نیاز به عرصه توجه است که پرندگان شکاری وابسته به زیستگاه در مدل حاضر از آن جهت قابل 
های انسانی ها، کاهش منابع طعمه و افزایش فعالیتها و راهانداز، توسعه سکونتگاهوجوی غذا، نسبت به تغییر ساختار چشمجست

 (.  Friedemann et al., 2011د )حساس هستن
خشک، های انسانی الزاماً خطی و کاملاً منفی نیست. در بسیاری از مناطق خشک و نیمهحال، رابطه سارگپه پابلند با فعالیتبااین

های کوچک، توانند با افزایش دسترسی به جوندگان، خزندگان و سایر طعمهطبیعی میاندازهای نیمهحاشیه اراضی کشاورزی و چشم
های کشاورزی در مدل درصدی متغیر فاصله از زمین  12ای مناسبی برای این گونه فراهم کنند. سهم تقریبی  های تغذیهفرصت

های طبیعی، عبارت دیگر، اراضی کشاورزی در صورتی که در مجاورت لکهتواند بازتابی از همین رابطه پیچیده و دوگانه باشد. به می
ای مکمل عمل عنوان زیستگاه تغذیهداز قرار داشته باشند، ممکن است بهانهای سنگی و سایر عناصر طبیعی چشممراتع باز، شیب

تواند کیفیت  انداز و افزایش مزاحمت انسانی میهای کشاورزی، استفاده از سموم، حذف عناصر طبیعی چشمکنند؛ اما تشدید فعالیت
 .ها را کاهش دهداین زیستگاه 
توانند ترکیبی از مناطق طبیعی و  شده بر روی سارگپه پابلند در قبرس نیز نشان داده است که قلمروهای این گونه میمطالعه انجام

ای بیشتری های باز، فعالیت تغذیهویژه در زیستگاهخشک، بههای خشک و نیمهاندازهای کشاورزی باشند و این گونه در محیطچشم
انداز پیرامون اراضی کشاورزی،  بنابراین، نتایج مطالعه حاضر نیز بر اهمیت ساختار و کیفیت چشم(.  Iezekiel et al., 2016د )دار

 .نه صرفاً وجود یا نبود این اراضی، در تعیین مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند تأکید دارد
های کشاورزی، با نتایج مطالعات مشابه درباره  های پژوهش حاضر درباره اهمیت شاخص ردپای انسانی، ارتفاع و فاصله از زمین یافته

بال  هایی همچون هوبره، زنگولهشده درباره گونه توجهی دارد. برای مثال، در مطالعات انجامهای پرندگان همخوانی قابلسایر گونه 
های کشاورزی نقش مهمی در تعیین مطلوبیت  و جغد کوچک، نشان داده شده است که متغیرهای توپوگرافی و فاصله از زمین 

در مطالعه مطلوبیت (.  Yousefi et al., 2017; Sheykhi Ilanloo et al., 2020; Abdollahi et al., 2024د )زیستگاه دارن
در کبک  )زیستگاه  به(  Alectoris chukarی  ارتفاع  یک نیز  مهمعنوان  از  تعیینی  متغیرهای  شترین  شناسایی  پراکنش  د کننده 

(Hoseinnejad et al., 2019 .)    با سهم نتیجه  پژوهش حاضر   15این  در  پابلند  زیستگاه سارگپه  مطلوبیت  در  ارتفاع  درصدی 
تواند از عوامل مهم ساختاردهنده پراکنش پرندگان  دهد که گرادیان ارتفاعی در بیوم بیابانی ایران می همخوانی دارد و نشان می

 .باشد
عنوان درباره پرندگان شکاری در همدان، نزدیکی به اراضی کشاورزی به(  2024و همکاران )  Abdollahiه  تر آنکه در مطالعمهم

ویژه  توانند منابع غذایی مناسبی، بهیکی از عوامل مهم در انتخاب زیستگاه این گروه از پرندگان معرفی شد؛ زیرا این اراضی می
های کشاورزی در مدل سارگپه پابلند  درصدی متغیر فاصله از زمین  12جوندگان و پرندگان کوچک، فراهم کنند. این یافته با سهم 

اراضی کشاورزی می با  این گونه  رابطه  دارد، هرچند  نوع فعالیتدر مطالعه حاضر مطابقت  به شدت و  و  باشد  های  تواند دوگانه 
های  د تفاوتهای باز در ایران، باوجودهد که پرندگان شکاری ساکن زیستگاهکشاورزی وابسته است. مقایسه این نتایج نشان می

 .ای، ممکن است الگوهای مشترکی در پاسخ به متغیرهای انسانی، توپوگرافی و دسترسی به منابع غذایی داشته باشندگونه 
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شناختی توان به چند سازوکار بومدرصدی، دومین متغیر مهم مدل بود. اهمیت ارتفاع در مطلوبیت زیستگاه را می  15ارتفاع با سهم 
صورت غیرمستقیم  تواند به گذارد و بنابراین می مرتبط دانست. نخست، ارتفاع بر دما، بارش، پوشش گیاهی و پراکنش طعمه تأثیر می

های سنگی، ای گونه را تعیین کند. دوم، تغییرات ارتفاعی در مناطق خشک ایران معمولًا با وجود رخنمونساختار زیستگاه تغذیه
سازی پرندگان شکاری اهمیت داشته باشند. سوم، مناطق با ارتفاع توانند برای آشیانهها همراه است که میها و پرتگاهها، دامنه دره

های نسبی نی و کشاورزی فشرده دورتر باشند و در نتیجه، پناهگاه متوسط تا زیاد در برخی نواحی ممکن است از شدت توسعه انسا
داده  نشان  که  است  مطالعاتی همسو  با  تفسیر  این  کنند.  فراهم  گونه  زیستگاه برای  در  عمدتاً  پابلند  سارگپه  استپی،  اند  باز،  های 

یابی آشیانه و موفقیت تولیدمثلی آن تواند بر مکانای حضور دارد و تغییر پوشش و کاربری زمین میبیابانی، سنگلاخی و دامنهنیمه
تواند های بالقوه نیز میدسترسی به جوندگان و سایر طعمه (.Friedemann et al., 2011; Iezekiel et al., 2016د )اثر بگذار

 .یکی از عوامل مؤثر در مطلوبیت این نواحی برای سارگپه پابلند باشد

توانند برای ای هستند که از نظر شرایط اقلیمی و توپوگرافی می های وسیع استپی و کوهپایهشرق و شرق ایران دارای پهنهشمال
ویژه خوزستان  غربی ایران، به های باز مناسب باشند. در جنوب های سنگی یا درختان بلند و نیز شکار در دشتسازی در رخنمونلانه

اراضی کشاورزی گسترده، دشت ترکیب  آن،  پیرامون  مناطق  باز و شبکه رودخانهو  غذایی و فرصتها میهای  منابع  های تواند 

 .ای متنوعی را برای این گونه فراهم کندتغذیه
های توجه است. در زیستگاه شناختی قابلدرصد نیز از نظر بوم     8/۷با سهم   (BIO18ل )ترین فصل سانقش متغیر اقلیمی بارش گرم

تواند بر تولید اولیه، فراوانی پوشش علفی، فعالیت جوندگان و در نهایت دسترسی به طعمه  خشک، بارش فصل گرم میخشک و نیمه
کند، تغییر در  مهرگان تغذیه میتأثیر بگذارد. از آنجا که سارگپه پابلند عمدتاً از پستانداران کوچک، پرندگان، خزندگان و گاه بی 

های طعمه و در پی آن جمعیت شکارگر تحت  تواند ظرفیت زیستگاه را برای پشتیبانی از جمعیترطوبت فصلی و تولید زیستی می
 (.  Friedemann et al., 2011; Iezekiel et al., 2016د )تأثیر قرار ده

بینی غرب ایران پیششرق، شرق و جنوبهایی از مناطق مرکزی، شمالالگوی مکانی زیستگاه مطلوب کنونی که عمدتاً در بخش
بیابانی، سنگلاخی اندازهای باز، استپی، نیمهشناختی از سارگپه پابلند همخوانی دارد. این گونه عموماً با چشمشده است، با شناخت بوم

 (. Iezekiel et al., 2016ت )وجوی غذا به دید باز و دسترسی مناسب به طعمه نیازمند اسدرخت ارتباط دارد و برای جستو کم
تراکم از نظر پوشش گیاهی، از های کمخشک و عرصهها، مناطق نیمهها، حاشیه کوهپایهبنابراین، تمرکز زیستگاه مطلوب در دشت

ها و تغییر کاربری  های گسترده، توسعه سکونتگاهکاریشناختی قابل توجیه است. در مقابل، افزایش پوشش متراکم، جنگلنظر بوم
درباره سارگپه  (  2011)  و همکارانFriedemann   هتواند قابلیت شکارگری و دسترسی به طعمه را کاهش دهد. مطالعاراضی می

وجوی غذا را های باز مورد نیاز برای جستتواند زیستگاهکاری میپابلند در اسرائیل نشان داد که افزایش پوشش زمین و جنگل
 .رختان را در برخی مناطق افزایش دهدسازی، استفاده از دمحدود کند و حتی با تغییر الگوی آشیانه

است. بر اساس نتایج، مساحت    2100بینی کاهش شدید زیستگاه مطلوب تا افق  های این پژوهش، پیشترین یافته یکی از مهم 
یابد هزار کیلومترمربع در سناریوی آینده کاهش می   111هزار کیلومترمربع در شرایط کنونی به حدود    999زیستگاه مطلوب از حدود  

جایی آشیان اقلیمی مناسب  ای از کاهش یا جابهعنوان نشانه توان بهدرصدی همراه است. این کاهش را می 89که با کاهش حدود 
گونه تفسیر کرد. تغییر اقلیم از طریق افزایش دما، تغییر رژیم بارش، افزایش خشکسالی، دگرگونی پوشش گیاهی و تغییر در پراکنش  

 Guisan andد )خشک شوهای خشک و نیمههای وابسته به زیستگاه تواند موجب کاهش مطلوبیت زیستگاه گونه ها میطعمه

Thuiller, 2005; Yousefi et al., 2023  .) 
شده  بینیهای مطلوبیت زیستگاه همواره با عدم قطعیت همراه است. بنابراین، کاهش پیش بینی توزیع آینده در مدل حال، پیش بااین

با وجود این، هنگامی  (.  Hoffmann et al., 2020) باید در چارچوب عدم قطعیت مدل و سناریوی اقلیمی مورد استفاده تفسیر شود
ویژگی  با  و  گسترده  مقیاس  در  زیستگاه  کاهش  بومکه  میهای  شود،  مشاهده  سازگار  گونه  برای  شناختی  مهم  هشداری  تواند 

 د. ریزی حفاظتی تلقی شوبرنامه 
شده نیز از منظر حفاظت اهمیت زیادی دارد. در شرایط کنونی، حدود  کاهش همپوشانی زیستگاه مطلوب با شبکه مناطق حفاظت

 38به حدود    2100که این مقدار در افق  شده همپوشانی دارد، درحالیهزار کیلومترمربع از زیستگاه مطلوب با مناطق حفاظت  346
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شده موجود، در صورت ثابت ماندن مرزها و  دهد که مناطق حفاظتهزار کیلومترمربع کاهش خواهد یافت. چنین الگویی نشان می
توجهی از زیستگاه اقلیمی مناسب این  شناختی، ممکن است در آینده بخش قابلنبود اقدامات برای حفظ یا ارتقای پیوستگی بوم

تواند شرایط مناسب  دهند تغییر اقلیم میهای مطالعات جهانی همسو است که نشان میگونه را پوشش ندهند. این وضعیت با یافته
اقلیمی مناسب، به  ها را برای دنبال ها منتقل کند و گونه شده به خارج از آن زیستگاهی را از داخل مناطق حفاظت کردن شرایط 

 .( Parks et al., 2023د )اندازهای انسانی وادار سازجایی در چشمجابه
اندازمحور است  رو، حفاظت مؤثر از آن مستلزم رویکردی چشماختلال نیاز دارد؛ ازاینهای باز، پیوسته و کمسارگپه پابلند به زیستگاه 

های بالقوه آینده را  ها، کریدورهای باز و زیستگاهنهاده، مراتع طبیعی، کوهپایهشده، حاشیه اراضی کشاورزی کمکه مناطق حفاظت
های مطلوب کنونی،  ای باشد که علاوه بر زیستگاهگونه ریزی حفاظتی باید بهدر قالب یک شبکه عملکردی در نظر گیرد. برنامه 

های  بندی شوند. در این راستا، مدل جایی آینده نیز شناسایی و اولویتمناطق دارای پایداری اقلیمی نسبی و مسیرهای بالقوه جابه
های  های میدانی، پایش جمعیت، اطلاعات مربوط به طعمه، نقشه دیریتی را دارند که با داده مطلوبیت زیستگاه زمانی بیشترین ارزش م

 .های تهدید و ارزیابی پیوستگی زیستگاهی تلفیق شوندکاربری اراضی، داده
به پابلند  سارگپه  نقش  عملکردی،  منظر  بوماز  در  جوندگان  جمعیت  کنترل  در  شکاری  پرنده  یک  و  سازگانعنوان  بیابانی  های 

تواند از طریق تغییر  بیابانی کشور حائز اهمیت است. بنابراین، تغییر در پراکنش و فراوانی این گونه در نتیجه تغییرات اقلیمی مینیمه
بومدر جمعیت طعمه بر ساختار و کارکرد  نیمهسازگانها،  بیابانی و  ازاین های  اثر بگذارد.  نیز  پایش منظم جمعیتبیابانی  های  رو، 

 .های مدیریت تنوع زیستی کشور مورد توجه قرار گیردعنوان یکی از اولویتسارگپه پابلند در شرایط تغییر اقلیم باید به 
 

 گیرینتیجه

ای از طور معناداری تحت تأثیر مجموعه های بیابانی ایران به این پژوهش نشان داد که مطلوبیت زیستگاه سارگپه پابلند در زیستگاه 
عوامل انسانی، توپوگرافی، نزدیکی به اراضی کشاورزی و متغیرهای اقلیمی قرار دارد. اهمیت بالای شاخص ردپای انسانی، ارتفاع، 

کنش میان شرایط اقلیمی، دهد که مطلوبیت زیستگاه این گونه حاصل برهمبارش فصلی و فاصله از اراضی کشاورزی نشان می 
 .های انسانی استانداز، دسترسی به منابع غذایی و شدت فعالیتساختار چشم

است. بر اساس نتایج مدل، مساحت زیستگاه مطلوب از   2100ها حاکی از کاهش چشمگیر زیستگاه مطلوب گونه تا سال  بینیپیش
یابد که بیانگر کاهش  هزار کیلومترمربع در سناریوی آینده کاهش می 111هزار کیلومترمربع در شرایط کنونی به حدود  999حدود 
دهد که شبکه حفاظتی شده نشان میدرصدی است. همچنین، کاهش شدید همپوشانی زیستگاه مطلوب با مناطق حفاظت  ۷5حدود  

های مناسب اقلیمی این گونه نداشته باشد. بنابراین، حفاظت مؤثر از سارگپه موجود ممکن است در آینده پوشش کافی برای زیستگاه
اولویت در  بازنگری  نیازمند  پناهگاهپابلند  زیستگاه   هایهای حفاظتی، شناسایی  میان  پیوستگی  تقویت  مدیریت اقلیمی،  باز،  های 

 .هدفمند حاشیه اراضی کشاورزی و کاهش فشارهای انسانی در مناطق کلیدی است
های حفاظتی آینده بر پایش میدانی و بلندمدت جمعیت، موفقیت تولیدمثلی و الگوی  شود برنامهبر پایه نتایج این مطالعه، پیشنهاد می

چشم مدیریت  همچنین،  شوند.  متمرکز  فعلی  مطلوب  مناطق  در  زیستگاه  از  تبدیل استفاده  از  جلوگیری  طریق  از  باز  اندازهای 
ها و  های باز، کاهش اختلالات ناشی از توسعه راههای نامتناسب در عرصهکاریبیابانی، کنترل جنگلهای استپی و نیمهزیستگاه

شده با پیامدهای تغییر اقلیم، ضروری است. در این راستا، طراحی کریدورهای  ها و سازگار کردن شبکه مناطق حفاظتسکونتگاه
نده همچنان از مطلوبیت زیستگاهی برخوردار خواهند بود و ادغام  زیستگاهی، حفاظت از مناطق خارج از شبکه رسمی که در آی

شناختی پرندگان شکاری تواند به حفظ زیستگاه و کارکردهای بومهای حفاظت سرزمین میگیریهای اقلیمی در تصمیمبینیپیش
 .خشک ایران کمک کندهای خشک و نیمهسازگانهای سلامت بومعنوان شکارگران رأس هرم غذایی و شاخصبه

 

 تشکر و قدردانی 

ماره  از بنیاد ملی علم ایران به  ر در قالب طرح پژوهشـی شـ کر و   4040426دلیل حمایت مالی از اجرای پژوهش حاضـ میمانه تشـ صـ
 .شودقدردانی می
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