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 مقاله پژوهشی 

 یاخرس قهوه  ستگاه یبر انتخاب ز یط یو اثر عوامل مح  تیسطح مطلوب 

(Ursus arctos در ا )رانی 
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سطح مطلوبیت و اثر عوامل محیطی بر انتخاب زیستگاه خرس  .  1402نظامی بلوچی، ج. رمضانی، ب. رایگانی و ع. جهانی. شریفی، م.، ب.  

 . 68- 49(:  2) 21فصلنامه علوم محیطی.    در ایران.   (Ursus arctos)  ای قهوه 

بزرگترین گوشتخوار کشور است که گستره حضور وسیعی داشته اما همانند سایر گوشتخواران    (Ursus arctos)ای  خرس قهوه   سابقه و هدف: 

های این گونه در کشور به ویژه در سطح محلی از هم گسیختگی  بزرگ جثه از فراوانی اندک در سطح گسترده کشور برخوردار است. زیستگاه 

همچنین    . دارد گونه    ین در حفاظت از ا اهمیت زیادی    یستگاهی دارای مطلوبیت بالاتر، مناطق بالقوه ز   یی و شناسا   یابی ارز از اینرو    زیادی دارند، 

کند تا  شناخت اثر عوامل زیست، زمین و اقلیمی بر انتخاب زیستگاه نقش مهمی برای توصیف توزیع گونه داشته و این امکان را فراهم می 

 ای مختلف از نظر کیفیت تفاوت قایل شد و از آن در مدیریت موثر استفاده کرد.  ه بتوان بین زیستگاه 

.  شود ی شناخته م  ی قفقاز   یی ا ی جغراف   م ی که بعنوان اقل  شد  انجام در بخش ارسباران    ران ی مطالعه در محدوده شمال غرب ا   ن ی ا   ها: مواد و روش 

مشاهدات و گزارشات    ی و گردآور   ی دان ی م   ی دها ی بازد . با انجام  است   ی و ارسباران   ی رکان ی ه   ی مجزا   ی اه ی دو جامعه گ   ی دارا   ران ی بخش قفقاز ا 

نقطه   64بافر، و اعمال    نقاط بدست آمده  ی سنج  صحت شد. پس از  نقاط حضور قطعی گونه شناسایی ،  ن ی و متخصص   ان بان ط ی مح تائید شده  

در    ی ساز مدل   ک ی تکن   شش از  و شناسایی مناطق مطلوب بالقوه،  کارآمد    ی ا گونه   ع ی مدل توز   ک ی   جاد ی به منظور ا ند.  استفاده شد   ی در مدلساز 

  ت ینقشه مطلوب   Ensemble  ی ب ی با استفاده از روش ترک های بدست آمده  از خروجی   ت ی در نها استفاده شد.    Rنرم افزار    BIOMODبسته  

 . بدست آمد   ستگاه ی ز 
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برای   ، مناطق بیش از دو سوم از این که داد نشان  تحت مدیریت گذاری نقشه مناطق رویهم  و  ها مدل  خروجی حاصل از  ج ی نتا  نتایج و بحث: 

سهم را در تعیین مطلوبیت زیستگاهی    ن ی شتر ی ب   ی اه ی و شاخص پوشش گ   ب ی درصد ش   ی رها ی متغ ای از مطلوبیت برخوردار هستند.  خرس قهوه 

فاصله از رودخانه  ی  رها ی متغ  . ی را برای گونه به همراه داشت شتر ی ب ی بالاتر، مطلوبیت اه ی تراکم پوشش گ به شکلی که شیب متوسط و  داشت 

  ی دسترس   نکه ی هموار بودن مناطق، با توجه به ا   . شت دا ن   ی ا خرس قهوه   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   ن یی در تع کم و فاصله از روستا نقش زیادی    اثر 

  شتر ی درصد ب   40تا    10حدود    ب ی احتمال حضور گونه در محدوده ش .  داد خواهد  را کاهش    ت ی مطلوب و    ت ی ، سطح امن دهد ی م   ش ی انسان را افزا 

همچنین مناطق با بارندگی متوسط و ارتفاع    . افت ی ش  ی افزا   ی م ی مل   ب ی با ش   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   ز ی ن   ی اه ی تراکم پوشش گ   ش ی بود که با افزا 

های متمرکز انسانی  ها و افزایش فعالیت ، تراکم جاده دما   ش ی افزا ها و افزایش مطلوبیت زیستگاه اهمیت دارند. در مقابل  بالاتر در جذب خرس 

  33های مطلوب گونه داخل محدوده مناطق چهارگانه و  درصد از زیستگاه  67دهند.  می کاهش    ی تند تقریبا    ب ی با ش را    ستگاه ی ز   ت ی مطلوب 

اما تراکم    ند برخوردار   ت ی از مناطق تحت حفاظت از مطلوب   ی ع ی که بخش وس   ی وجود   با .  اند درصد آنها خارج از مناطق تحت حفاظت واقع شده 

تلفات    ل ی امر احتمالا به دل   ن ی ا .  است در شمال و غرب کشور  گستره حضور گونه    ر ی از سا   تر ن ی پائ   ار ی بخش از کشور بس   ن ی در ا   ی ا خرس قهوه 

 ، است.  گونه را پوشش دهند   ی ندارند که بتوانند تمام گستره خانگ   ی کپارچگ ی اغلب مناطق آنقدر وسعت و    نکه ی و ا   محدوده   ن ی در ا   ی انسان   اد ی ز 

  ت یبلند، تراکم جمع  یی مانند خرس که رفتار جابجا   ای گونه گوشتخوار بزرگ جثه   ی برا   ی حفاظت   های ی استراتژ یکی از مهمترین    گیری: نتیجه 

ی در این منطقه براساس  ن ی ناب ی ب   د ی مناطق حفاظت شده جد   ف ی و تعر   ها ستگاه ی دارد، اتصال ز   ع ی وس   ی حفاظت   های ی ازمند ی کم، تعارض بالا و ن 

و    ی آموزش   های برنامه   ی اجرا ،  پراکنده در مناطق مطلوب   ی ها ی ار دامد   ی سامانده   ن ی است. همچن های مطلوبیت زیستگاه  های نقشه خروجی 

 دارد.  جویانه  و اقدامات تلفی   در کاهش تعارض   ی اد ی ز   ت ی اهم یی  به جوامع روستا   خرس   ی مهمتر از آن پرداخت خسارات وارد شده از سو 

 . ی حفاظت   یی کارا ی،  اه ی تراکم پوشش گ ،  ب ی ش ،  ستگاه ی ز   ت ی مطلوب ی، حوزه قفقاز،  ا گونه   ع ی مدل توز   های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

گوشتخواران بزرگ جثه در راس هرم غذایی علوه بر نقش  

ها بازی اکولوژیک بسیار مهمی که در پایداری اکوسیستم 

در می وحش  حیات  حفاظتی  وضعیت  از  نمادی  کنند، 

. با  (Farhadinia et al., 2019)بوم مربوطه هستند  زیست

اندازه با  گوشتخواران  همه  حال  تراکم این  مختلف  های 

و اغلب هم    (Boitani and Powell, 2012)پایینی دارند  

. از این رو به ( Ripple et al., 2014)تهدید شده هستند  

به   جثه  بزرگ  گوشتخواران  از  حفاظت  بر  گسترده  طور 

است   شده  تاکید  حفاظتی  موثر  استراتژی  یک  عنوان 

(Sergio et al., 2008; Ordiza et al., 2013)  بدیهی است .

آنها به عنوان یک استراتژی، با  که مدیریت و حفاظت از  

-ها و مشکلت فراوانی روبرو است. زیرا به دلیل نیازچالش

های زیستی زیاد، گستره خانگی وسیع و زیستگاه گسترده 

(Ripple et al., 2014)    تقابل آنها با جوامع انسانی بالاست

(Eklund et al., 2017 )  . 

قهوه گوشتخوار   (Ursus arctos)ای  خرس  بزرگترین 

کشور است که جایگاه یک گونه چتر را در اکوسیستم خود  

و در سایه حفاظت    (DeNormandie et al., 2002)دارد  

گسترده احتیاجات  و  زیستگاهی  نیازهای  میاز  توان اش 

گونه  در  بسیاری  موجود  اکولوژیک  جوامع  و  دیگر  های 

. از سوی (Simberloff, 1997)زیستگاه آن را حفظ کرد  

توصیه   گسترده  طور  به  انسانی،  توسعه  مقابل  در  دیگر 

هایی که شود که از گوشتخواران بزرگ جثه، بویژه گونه می 

هستند   برخوردار  جذابیت  حفاظت  (Charisma)از   ،

بیشتری به عمل آید، چرا که این استراتژی بسیار موثری  

گونه سایر  نیاز  مورد  زیستگاه  از  حفاظت  هاست  برای 

(Eklund et al., 2017; Sergio et al., 2008; Ordiza et 

al., 2013)  . 

سوریه قهوهزیرگونه  خرس   Ursus arctos)ای  ای 

syriacus)  گونه از  انقراض  یکی  خطر  در    ( En)های 

(Calvignac et al., 2009)    در   ونیکنوانس  II  مهیضمو 

CITES  قرار دارد  (CITES, 2020 ) ترین. این گونه وسیع 

ای  را در بین همه گوشتخواران ایران با گستره   وقوعدامنه  

های البرز، زاگرس و حوزه قفقاز ایران در سراسر کوهستان

کوه  رشته  امتداد  و  در  غرب  شمال،  متصل  هم  به  های 

دارد   ایران  غرب   ,Nezami and Farhadinia)شمال 
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2011; Kouchali et al., 2018)  این گونه همانند سایر  .

های حیات وحش در طول حدود نیم قرن اخیر یک  گونه

به دلایل متعدد که  را  روند کاهشی جمعیت و زیستگاه 

مهمترین آنها افزایش بیش از دو برابری جمعیت کشور و  

در نتیجه افزایش سطح اشغال انسان، اولویت توسعه کشور 

عرصه از  حفاظت  مقابل  و  در  مفرط  شکار  طبیعی،  های 

تهدیدات   کنترل  برای  قانونی  پشتوانه  وجود  عدم  نهایتا 

عرصه می تبدیل  کوهپایهباشند.  و  جنگلی  که ای  های 

بود  اتیح  ستگاه یز  ترشیپ زمین  نداهوحش  های  به 

ها، تعارضات میان انسان و این گونه  کشاورزی و سکونتگاه 

است    را کرده   ;Farhadinia et al., 2019)بیشتر 

Dickman, 2011)  . 

شناخت عوامل موثر بر انتخاب زیستگاه نقش مهمی برای  

کند  ها داشته و این امکان را فراهم می توصیف توزیع گونه 

های مختلف از نظر کیفیت تفاوت قایل  تا بتوان بین زیستگاه 

کرد   استفاده  موثر  مدیریت  در  آن  از  و   ,Franklin) شد 

های زیستگاهی یک گونه اطلعات  . آگاهی از ویژگی ( 2010

دهد که با مسایلی نظیر  مهمی را در اختیار مدیرانی قرار می 

گونه  انتقال  و  مجدد  تحت  معرفی  مناطق  توسعه  و  ها 

 .  ( Araujo and New, 2007) حفاظت سر و کار دارند  

سازی مطلوبیت زیستگاه  های مدلهای اخیر روشدر سال

های حیات وحش اهمیت بالایی در ارزیابی زیستگاه گونه 

تحلیل بکارگیری  با  رویکرد  این  است.  آماری یافته  های 

چند متغیره و سامانه اطلعات جغرافیایی، احتمال حضور 

ای از شرایط زیستگاهی  و یا عدم حضور گونه در مجموعه

می برآورد  .  ( Guisan and Zimmerman, 2000)کند  را 

مدل این  نقشه خروجی  صورت  به  که  مطلوبیت  ها  های 

باشد کاربردهای بسیاری در اقدامات حفاظتی  زیستگاه می 

اولویت تعیین  مرز  نظیر  تعیین  حفاظتی،  مکانی  های 

گونه  انتقال  نتایج  بینی  پیش  حفاظت،  تحت  ها، مناطق 

گونه  پراکنش  مهابررسی  با  های  است.  یافته  غیره  و  جم 

مدل  این  نتایج  از  عوامل استفاده  از  آگاهی  بر  علوه  ها 

ی تاثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه یک گونه و  ستیز طیمح

می  آنها،  اهمیت  زیستگاه ترتیب  برای توان  مطلوب  های 

گونه را در سطح منطقه تحت حفاظت تعیین و اقدامات 

 مدیریتی مناسب را به عمل آورد. 

  اخت به علت عدم آگاهی از وضعیت حفاظتی و عدم شن

 ژه یو  به  ایدن  مناطق  اکثر  در  متاسفانه  گونه  نیا  درباره  یکاف

  مناطق  از  ی اریبس  در  و  ا ی آس  توسعه،  حال  در  ی کشورها  در

  و  کاهش  حال  در  شدت  به   گونه  نیا  تیجمع  رانیا

 ی برا  هنوز.  باشند ی م   بیتخر  حال  در  ها آن  ی هاستگاهیز

 و  موثق ی هاداده کمبود  گونه نیا ی هاتیجمع از ی اریبس

 واسطه  به  هاتیجمع  از  ی اریبس  و  دارد  وجود  اتکا  قابل

رفته  آنها،   تیریمد  ی برا  یکاف  اطلعات  فقدان اند  ازبین 

(Seryodkin, 2003) .    هدف از انجام این مطالعه پیش بینی

های مختلف های مطلوب گونه با استفاده از مدلزیستگاه 

مدل  عملکرد  بررسی  مطلوب و  مناطق  شناسایی  در  ها 

مدل  پاسخ  بررسی  اثر است.  و  زیستگاه  مطلوبیت  به  ها 

عوامل  ارتباط  درک  منظور  به  گونه  بر  محیطی  عوامل 

زیست زمین اقلیمی بر گونه در زیستگاه دیگر هدف این 

 مطالعه است.   

 ها مواد و روش

مطالعه حاضر محدوده حوزه شمال   : مطالعه   مورد   منطقه 

مختصات  کشور با  ارتفاعات شمال غرب  غرب ایران شامل  

  قهیدق  48درجه و    39تا    قه یدق   24درجه و    35  ییایجغراف

  قه یدق  48درجه و    50تا    قهیدق  درجه و دو  44و    یشمال

یا  ارسباران  گیرد. این محدوده بخش  را در بر می  یشرق

 Asef and)  (Transcaucasia)  قفقاز  یجنوبهمان امتداد  

Muradov, 2012)   است که در مرزهای سیاسی ایران قرار

شامل  که  اردبیل،  استان   دارد  ی،  غرب  جانیآذرباهای 

ی، گیلن و شمال زنجان است که بعنوان شرق  آذربایجان

قفقازی   جغرافیایی  (  Caucasus eco-region)اقلیم 

 .  (1شکل )شود شناخته می 

ی هیرکانی  مجزا   ی اه ی گ   امعه دو ج   ی دارا   ران ی بخش قفقاز ا 

در این منطقه    لانه بارش سا   ن ی انگ ی . م باشد ی م و ارسبارانی  
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  ن یو ب  ی خزر  نییمتر در مناطق پای لیم  2000تا    800  ن یب

-یمنطقه م   نیا  یمتر در ارتفاعات غربیل یم   800تا  250

 ، ی امنطقه شامل خرس قهوه  نیا  ی جانوری هاگونه  اشد.ب

س (Panthera pardus)  پلنگ ،  (Lynx lynx)  گوش  اهی، 

وحش(Cervus elaphus)  مرال گربه   Felis)ی  ، 

silvestris)،  گراز  (Sus scrofa)ی  ، گرگ خاکستر(Canis 

lupus)،    کل و بز(Capra aegagrus)   یارمن   شی م   و قوچ و  

(Ovis orientalis)  تحت   د. تعداد مناطق چهارگانهن باشی م

این محدوده  مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست در 

م  38 شامل    باشدی منطقه  پناهگاه    8ملی،  پارک    3که 

منطقه حفاظت شده    20و    یمل  یعیطب  اثر  7  وحش،  اتیح

. است

 
 ( Nezami and Farhadinia, 2011)   )نوار قرمز( ای در منطقه قفقاز ایران  و گستره پراکندگی خرس قهوه   منطقه مورد مطالعه   ت ی موقع   -1شکل  

Fig. 1- Map of species distribution in the study area and Iran (Nezami and Farhadinia, 2011)

به منظور تعیین نقاط حضور گونه در منطقه    : نقاط حضور 

گردآوری   و  میدانی  بازدیدهای  انجام  با  مطالعه  مورد 

بانان و متخصصین از منطقه  مشاهدات و گزارشات محیط 

  85مورد مطالعه، نقاط حضور گونه تعیین شد. در مجموع  

نقطه حضور گونه شناسایی و مختصات آنها با استفاده از  

GPS    ،ثبت شدند. پس از صحت سنجی نقاط بدست آمده

بافر   نقطه  هر  شد    7برای  گرفته  نظر  در  کیلومتر 

(Ambarli et al., 2016 )  موجب جلوگیری از  بافر  . اعمال

پس از اعمال بافر برای نقاط،    شود.یمثبت تکراری افراد  

  (.2  شکلنقطه در مدلسازی استفاده شد ) 64تعداد 

 
 پراکندگی نقاط استفاده شده درمدلسازی   -2شکل  

Fig. 2- Distribution of presence points employed in the modeling

مطالعات    یستی: ز  یط مح   متغیرهای  مرور  قبلی با 

(Mohammadi et al., 2021; Mateo-Sanchez et al., 

2014; Kouchali et al., 2019 )،  یرگذار تاث  یرهای متغ 

  . ندانتخاب شدی بررسی و  ابر پراکنش خرس قهوه محیطی  

اساس   این  متغبر  مجموعه  شامل    یطی مح  یرهای چهار 

زم   فی،توپوگرا  ی،انسان   یرهای متغ اقل  ینپوشش  که    یمو 

ی  اخرس قهوه   یستگاهدرون ز  یطشرا  یفتوص   ی معمولا برا

م ا  یرهاییمتغ   . گردیدانتخاب    ،شودی استفاده  در   ین که 
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  یب، ش  درصد   قرار گرفتند عبارتند از  یمطالعه مورد بررس

رودخانه، فاصله   فاصله از  یاهی،ارتفاع، شاخص پوشش گ

فاصله جاده،  ردپا  از  از  شاخص  و    یانسان  ی روستا، 

 ;Kouchali et al., 2019)یمی  اقل  یرهای متغ

Mohammadi et al., 2021 )    از استفاده  با  افزار  نرمکه 

Arc map ver 10.2  (1 )جدول شد هیته نقشه آنها .

 ای قهوه متغیرهای محیطی استفاده شده در مدل مطلوبیت زیستگاه خرس    - 1جدول  
Table 1. Environmental variables used for brown bear habitat suitability model 

 توصیف 
Description 

 مخفف 

Abbreviation 
 متغیر 

Variables 

 یاهیشاخص پوشش گ
Normalized vegetation index 

NDVI 
 پوشش گیاهی

Vegetation cover ها فاصله از رودخانه 
Distance from rivers 

Dis-river 

 مدل رقومی ارتفاع 
Digital elevation model 

Elevation 
 توپوگرافی

Topography درصد شیب 
Slope steepness (%) 

slope 

 میانگین دمای سالانه 
Annual average temperature 

Ave-Tem 
 اقلیمی

Climate  بارندگی سالانه 
Annual precipitation 

Anu-Prc. 

 هافاصله از جاده
Distance from road 

Dis-road 

 انسانی 
Anthropogenic 

 فاصله از روستاها 
Distance from village 

Dis-vil. 

 شاخص تراکم جمعیت 
Index of population density 

Human footprint 

ته   ی رقوم   یه لا  در    یه ارتفاع   USGS   (United Stateشده 

Geological Survey )   منطقه    یب نقشه ارتفاع و ش   یه ته   ی برا

شد.  گرفته  کار  گ   به  پوشش  قسمت  شاخص    یاهی در  از 

سال    ی م   16در    Modisکه از ماهواره    NDVIیاهی  پوشش گ 

میزان    تعیین   به منظور   . گردید استفاده    شده بود،   یه ته   2016

استفاده    ی انسان   ی شاخص ردپا   ی، از انسان های  یرات فعالیت تاث 

 شد 

   (Sanderson et al., 2002 ) .   یمی اقل   ی پارامترها   ین همچن  

م  م   یانگین شامل  و  سال   یزان دما  پا   یانه، بارش    داده   یگاه از 

اقلیمی جهان    ,.Hijmans et al) ند  استخراج شد اطلعات 

داده شامل    ین ا   . ( 2005   یت قابل   ا ب   یمی اقل  پارامتر   19بانک 

  ین ب   ی که همبستگ   یی از آنجا  است.   یلومتر مربع ک   1  یک تفک 

ار   ن ممک   یرها متغ  به  منجر  و    ی آمار   ی ها یب است 

شود   ی ها ینی ب یش پ  از    یش پ   ، ( Franklin, 2010)   نادرست 

  ی، همبستگی در روند مدلساز   ی اطلعات   ی ها یه استفاده از لا 

نرم  از  با استفاده  آزمون   مورد    ENM Tools 4.4.1افزار آنها 

  0/ 7  با مقادیر بیش از   ی که همبستگ   یرهایی متغ گرفت و   قرار 

مدلساز   داشتند،  نشدند   ی در   Barabanov and)   لحاظ 

Litvinchuk, 2015 ) .    یان م   ی همبستگ   یب که ضر   مواردی در  

متغ  یکی فقط   د، و ب   0/ 7 از   یش ب   یر دو  متغ   از  در    یرها از 

  ین همچن   . ( Trisurat et al., 2012)   استفاده شد   ی ساز مدل 

،  ArcGIS 10.2  افزار در نرم   یرها متغ   مربوط به های  یه تمام لا 

 شدند.   آنالیز   Asciiو با فرمت    یکسان مختصات    یستم با س 

آماری آنالیز  ا  : های  منظور  توز  یک  یجادبه  یع  مدل 

قهوه   ی برا  کارآمد  ای گونه   یکتکن  6از    ی،اخرس 

ارائه شده است.  2شد که در جدول استفاده  ی سازمدل 
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 SDMهای مدل  تکنیک  -2جدول  
Table 2. SDMs modeling techniques 

 های مدلسازی تکنیک 
Modeling technique 

 منبع 
Reference 

 خطی تعمیم یافته 
Random, generalized linear model (GLM) McCullagh and Nelder, 2019 

 رگرسیون درختی پیشرفته
Boosted regression trees (BRT) 

Elith et al., 2008 

 جنگل تصادفی
Random forest (RF) 

Breiman, 2001 

 ماشین بردارپشتیبان
Support vector machine (SVM) 

Vapnik, 1995 

 نظمی حداکثر بی
Maximum entropy (MaxEnt) 

Phillips et al ., 2006 

 یو طبقه بند یونیرگرس یدرخت
Classification and regression trees (CART) 

Breiman et al ., 1984 

بسته مدل   ی تمام   ی اجرا   ی برا  از   BIOMOD ها 

 (Biodiversity Modeling )   (Thuiller et al., 2009 )    در نرم

 ,R Development Core Team)   1.5.3نسخه    Rر  افزا 

ها با استفاده  عملکرد مدل   یابی سپس ارز ، استفاده شد.  ( 2014

زیر  سطح  شاخص   AUC   (Area Under the  منحنی   از 

Curve )   بررس روش   گرفت.   قرار   ی مورد  این  چنانچه  در 

منحنی ز سطح  مساحت   نشان    0/ 5ی  عدد  مقدار   یر  را 

.  است   ی تصادف   ینی ب یش پ   یک دهنده  نشان    ROCدهد، 

  0/ 8ین  ب   مدل خوب،   یانگر ب   0/ 8تا    0/ 7ین ب   AUC  ین همچن 

  یار عالی بس   ینی ب یانگر پیش ب   0/ 9از    یش و ب   ی مدل عال   0/ 9  تا 

است  مطلوب از  .  ( Giovanelli et al., 2010)   مدل    یت نقشه 

  خروجی گرفته ها به صورت جداگانه  از مدل   یک  هر   یستگاه ز 

نها شد   در  ترک   یت و  روش  از  استفاده    ( Ensemble) یبی  با 

  ی ها . روش تهیه شد   ی ا خرس قهوه   یستگاه ز   یت نقشه مطلوب 

  ینان با اشتباهات و عدم اطم   بله مقا   ی برا   Ensembleبر    ی مبتن 

  ی برا   . ( Porfirio et al., 2014)   باشند ی ها مناسب م مدل   ین ب 

 انجام شد.   تکرار   10با    ی ساز دقت، مدل   یش افزا 

 یج و بحث نتا

مدل  شناسا  یابیارز  : ها عملکرد  بالقوه    یی و  مناطق 

در حفاظت از   هاگام   ینتری از مهماخرس قهوه   یستگاهز

های عملکرد مدل  یجنتا  یابیارزبه منظور    گونه است.  ینا

.  استفاده شد   AUC  یلتحلی، از  سازمدل استفاده شده در  

مدل   یابیارز مطالعه  ها  عملکرد  این  که  نشان  در  داد 

بسیار خوبی برخوردار    استفاده شده از عملکردی  هامدل 

ترت  AUC  مقدار  ینبالاتر  . هستند به    یببه  مربوط 

آنها    BRTو   MaxEnt،SVM  ، CART  ی هامدل  در  که 

عملکرد    GLMو    RF  ی هال و در مد  یار عالیها بسمدل 

   MaxEnt مدل .  (3  )جدول  شده است  یابیارز  یها عالمدل 

  یدارا،  85/0و    96/0یب  به ترت TSS و AUC ی هابا آماره 

 Elith etبراساس    دقت است.  یبعملکرد و ضر  ینبالاتر

al. (2006)  ها نظمی، از کارامدترین مدل مدل حداکثر بی

هاست.  در پیش بینی مطلوبیت زیستگاه گونه 

 ها های مختلف براساس شاخص ها در الگوریتم نتایج کارایی ارزیابی مدل   - 3جدول  
Table 3. The results of models efficiency evaluations based on different indicators 

Method AUC COR TSS Deviance 

MaxEnt 0.96 0.80 0.85 0.9 

SVM 0.93 0.74 0.70 0.72 

CART 0.92 081 0.85 0.71 

BRT 0.91 0.72 0.70 0.99 

RF 0.87 0.65 0.65 0.88 

GLM 0.85 0.62 0.65 0.94 
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به واسطه نوع    : ستگاه ی ز   ت ی به مطلوب   رها ی پاسخ متغ 

  یکسان ها  مدل   ی در تمام   یرها متغ   یت درجه اهم   یتم، الگور 

مدل  ی نم  هر  متغ   بر باشد.    ین شتر ی ب یستی  ز یط مح   یر سه 

های این  در مجموع یافته   (. 4  )جدول ه است  تسلط را داشت 

و شاخص پوشش    یب ش   درصد   یرهای متغ تحقیق نشان داد  

سهم را در    کم اثرترین رودخانه    و فاصله از   یشترین ب   ی اه ی گ 

 . دارند   ی ا خرس قهوه   یستگاه ز   یت مطلوب   یین تع 

گونه    احتمال حضور ،  3های پاسخ شکل  منحنی اساس    بر 

از    است و  یشتر ب  درصد،  40تا  10محدوده شیب حدود  در 

بالا،  درصد    50  حدود   یب ش  یت زیستگاه کاهش  مطلوب به 

نمودار شاخص پوشش گیاهی    . ( 3a) دهد  اندکی را نشان می 

 (3b )   زیستگاه    یت مطلوب آن،    تراکم   یش افزا   نشان داد که با

یافت.  خواهد  افزایش  ملیم  شیب  یک  نمودار    با  طبق 

، مناطق با دمای کمتر از حدود  ( 3c) میانگین دمای سالیانه  

گونه    15 برای  زیستگاهی  مطلوبیت  از  سانتیگراد،  درجه 

  15حدود  دما از  مورد نظر برخوردار هستند. اما با افزایش  

کاهش    ی تند   یب با ش   یستگاه ز   یت مطلوب درجه سانتیگراد،  

برخوردار    یدا پ  گونه  برای  مطلوبیتی  هیچگونه  از  و  کرده 

نشان داد که    ( 3d)   فاصله از رودخانه نیست. نمودار شاخص  

  شود. کاسته می   یستگاه ز   یت مطلوب این فاصله، از    یش با افزا 

  ( 3e) نتایج بدست آمده همچنین نشان داد فاصله از روستا 

ای  نقش زیادی در مطلوبیت و انتخاب زیستگاه خرس قهوه 

نشان داد    ( 3f) ها  جاده ندارد. نمودار پاسخ گونه به فاصله از 

قهوه  خرس  می که  دوری  عوارض  این  از  با  ای  ولی  کند 

، مطلوبیت زیستگاه با یک شیب ملیم  افزایش فاصله از جاده 

  ( 3g) افزایش پیدا کرده است. طبق نمودار اثر ردپای انسانی  

انسان  فعالیت   یش افزا  طب های  موجب  در  کاهش  یعت 

ا   شده گونه    یستگاه ز   یت مطلوب  مطلوب   ین و    از   یت کاهش 

است   ی تند   یب ش  برخوردار  بارش    ی منحن   . نیز  به  پاسخ 

  300نیز نشان داد مناطق با بارش متوسط بین    ( 3h) یانه  سال 

دارای بیشترین مطلوبیت زیستگاه برای    ، متر یلی م   700تا  

  ( 3i) ی  نمودار پاسخ به طبقات ارتفاع   . اند ای بوده خرس قهوه 

یت زیستگاه  مطلوب   ، ارتفاع   یش با افزا که    دهد ی نشان م نیز  

. یافته است   یش افزا   این گونه 

 نتایج پاسخ متغیرهای مدلسازی زیستگاه   - 4جدول  

Table 4. Response of Habitat Modeling Variables 

          مدل
            Model 

 متغیرها          

Variables           

MaxEnt CART SVM BRT RF GLM 

Ave-Tem. 0.20 0.14 0.05 0 0.03 0.20 

Anu-prc. 0.02 0 0.02 0 0.04 0.02 

Human footprint 0 0 0.03 0.01 0.09 0.03 

Elevation 0.12 0 0.02 0 0.01 0.14 

NDVI 0.23 0.52 0.18 0.2 0.32 0.41 

Dis-river 0 0 0.05 0 0.02 0.02 

Dis-road 0.16 0.02 0.15 0 0.04 0.14 

Slope 0.18 0.52 0.35 0.6 0.18 0.22 

Dis-village 0.01 0 0.05 0 0.02 0 
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خشک  شده  حفاظت  مناطق  ا   ی اغلب    ط ی شرا   ران ی در 

 ;Karami et al., 2016)   دارند   ی ا ده ی چ ی پ   ک ی توپوگراف 

Kaboli et al., 2016 ) در دل   .    ن ی ا   تعیین   ل ی واقع 

  ن ی به هم   ز ی ن تحت حفاظت  مناطق  عنوان  ها به محدوده 

  نی کمتر در این مناطق  وحش    ات ی واسطه بوده، چرا که ح 

 Jowkar et)   اند ده ی انسان د و تعرض  را از حضور    ب ی آس 

al., 2016 ) ا از  امن   ن ی .  بودن  فراهم  به  توجه  با    ت، ی رو 

گ   ی توپوگراف   ط ی شرا  پوشش  تمام    ، ی ستگاه ی ز   ی اه ی و 

خرس    ستگاه ی ز   ا ی   ی کوهستان   ی ها ستگاه ی ز  مطلوب 

و   ز   ا ی هستند  آنها  در  خرس  گذشته    کردی م   ست ی در 

 (Kouchali et al., 2019 ) یج بدست آمده  نتا   . بر اساس

این تحقیق،  گ   یب ش  درصد   در    یاهی و شاخص پوشش 

 Almasieh et al., 2016; Falcucci)   یرها متغ   ین مهمتر 

et al., 2009 )   فاصله از رودخانه به  و    فاصله از روستا   و

  یستگاه ز   ی ساز در مدل   یرها متغ   ین تر یت عنوان کم اهم 

 ,.Nezami et al) تشخیص داده شدند    ی ا خرس قهوه 

2018; Frackowiak et al., 2014 ).    مطالعه نتایج 

Mohammadi et al. (2021)    ن ی تر مطلوب نشان داد که  

قهوه   ستگاه ی ز  ناهموار   ، ی ا خرس  با  ،  تر بالا   ی مناطق 

  های سکونتگاه دور از    ی و تا حدود   تر انبوه   ی اه ی پوشش گ 

-که یافته   ( Mohammadi et al., 2021) هستند    ی انسان 

های  ای تحقیق حاضر نیز با آن مطابقت دارد و بررسی ه 

نیز موید آن است که   حضور خرس    ین تر یش ب میدانی 

محدوده مورد  و ارتفاعات    ی در مناطق کوهستان   ی ا قهوه 

  نکه ی توجه به ا   هموار بودن مناطق، با   باشد. ی م مطالعه  

را    ت ی خواهد داد، سطح امن   ش ی انسان را افزا   ی دسترس 

زیستگاه این گونه    ت ی از مطلوب   جه ی نت   و در داده    هش کا 

کاست  حالیکه  ( Madadi et al., 2021)   خواهد  در   ،

مناسب   ات ارتفاع  قهوه   ی برا   ی پناه    یجاد ا   ی ا خرس 

.  ( Nezami et al., 2018; Ataei et al., 2012)   د ن کن ی م 

جنگل  پوشش  ناهموار   ی تراکم  وجود  عدم    ، ی در صورت 

این امر در مطالعات    . رد حضور گونه ندا   ی برا   ی ت ی مطلوب 

رشته کوه البرز نیز تاکید   های صورت گرفته در زیستگاه 

 .   ( Kouchali et al., 2018) شده است  

متعددی در خصوص تاثیر متغیر شیب    مطالعات تاکنون  

دهند  یستگاه انجام شده است که نشان می ز بر مطلوبیت  

مطلوبیت زیستگاه را    یب تا حدودی ش نوسانات متعادل  

 ;Gholamhosseini et al., 2010) دهد  نیز افزایش می 

Zarei et al., 2015; Zarzo-Arias et al., 2019 )  با  .

توجه به اینکه این امر تا حد زیادی وابسته به افزایش  

ارتفاع است، لذا تاثیر شیب بر مطلوبیت زیستگاه قابل  

 بینی است. پیش 

نشان    یانه سال   ی دما   یر میانگین پاسخ متغ   ی منحن   نتایج 

با   داد  از    یش افزا   که  به  ی درجه سانت   15دما    بالا، گراد 

کند. کاهش دما  ی م   یدا کاهش پ گونه    یستگاه ز   یت مطلوب 

-ارتفاع رابطه داشته، همچنین با توجه به زی با افزایش  

گونه   این  آن،  فیزیولوژیکی  وضعیت  و  گونه  توده 

داشته   سرد  جغرافیایی  مناطق  به  بیشتری  سازگاری 

 (Nezami et al., 2018 )    تواند  ی م   بالا درجه حرارت  و

کند   گونه   یع توز  محدود   ,.Habibzadeh et al)   را 

داران که در فصل  . قابل توجه آنکه بر خلف سم ( 2018

سرد مهاجرت به مناطق با ارتفاع پائین و گرمتر دارند،  

این گونه به منظور دسترسی به مناطق امن برای خواب  

دارد   ارتفاعی  مهاجرت   Nezami and) زمستانی، 

Farhadinia, 2011 ) . 

های مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش تراکم  یافته 

پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه، مطلوبیت زیستگاه  

می  یافته افزایش  با  نتیجه  این  که  مطالعات  یابد  های 

قبلی همخوانی دارد که مناطق با پوشش گیاهی انبوه  

زیستگاه  ویژه  برای  به  بیشتری  ترجیح  از  جنگلی  های 

قهوه  هستند  خرس  برخوردار   Bojarska and) ای 

Selva, 2012; Can and Togan, 2004 )  با مناطق   .

پوشش گیاهی انبوه به دلیل داشتن ضریب امنیت بالاتر  

بیشتری   بیشتر، شانس  بودن غذای  در دسترس  نیز  و 

فراهم   گونه  این  برای  را  طعمه  به  شدن  نزدیک  در 

  . ( Kouchali et al., 2018) کنند  می 
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 محیطی ی و  انسان  هایهای پاسخ گونه به متغیر نتایج منحنی   - 3شکل  

Fig. 3- The average of response curves for the anthropogenic and environmental variables

  یستگاه ز  یتمطلوب  ی هانقشه  یستگاه: ز  یت مطلوب   ینی ب یش پ 

برده شده  مختلف    ی هادر مدل   ی اخرس قهوه   بهبه کار 

و    مطلوب،  طبقه   سه متوسط    یتمطلوببا  نامطلوب 

   .(4)شکل  شدند  ی بندطبقه 

گذاری نقشه نهایی مطلوبیت زیستگاه  رویهم  5در شکل  

قهوه مدیریت خرس  و  مناطق تحت حفاظت  نقشه  و  ای 

سازمان حفاظت محیط زیست در محدوده مورد مطالعه 

های نقشهارائه گردیده است. این نقشه از خروجی مجموع  

شده   بندی  ،  GLM،BRT   ،RF  ی هامدل طبقه 

SVM،CART  وMaxEnt   با استفاده از روشEnsemble  

گذاری نقشه مناطق چهارگانه بر  همروی .  شده است تهیه  

نقشه   مساحت   77  که   دادنشان  نهایی  روی  از  درصد 

ملی،  پارک پناهگاه   67های  از  های حیات وحش، درصد 

و    7/76 شده  حفاظت  مناطق  از  از    48درصد  درصد 

قهوه برای زیست خرس  ملی  آثار طبیعی  از مساحت  ای 

 مطلوبیت برخوردار هستند. 

ور
  

  
ت ا

ا 
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اساس   تجم  یج نتابر  از  از    67،  هال مد  یعحاصل  درصد 

های مطلوب گونه داخل محدوده مناطق چهارگانه  زیستگاه 

واقع    آنها  درصد   33  و حفاظت  تحت  مناطق  از  خارج 

با این    اندشده  که سطح قابل قبولی برای حفاظت است. 

مدلسازی    یدان یم  ی های بررسحال   از  که داد  نشان  پس 

 اند شده   خته یاز هم گس  ار یبس  یها در سطح محلیتجمع

-شبکه جاده  هاستگاهیعامل تکه تکه کردن ز  نیشتریبکه  

ویژه  ها به  و  روستاها  زیاد  بسیار  پراکندگی  محلی،  ی 

هستند  دامداری  انفرادی   ,.Mohammadi et al) های 

2016 )  . 

  ها،یستگاه انسان بر ز  یرو تاث   یانسان  های یت فعال  یشبا افزا

  یاه قهو  ی هاخرسیافته و  گونه کاهش    یستگاهز  یتمطلوب

فعال با  مناطق    کند میدوری    یانسان  یدشد  ی هایت از 

(Piédallu et al., 2017) فراوانی و  تراکم  به  توجه  با   .

این  از  مناسب  پاسخ  دریافت  امکان  کشور،  در  روستاها 

قهوه  رفتار خرس  است.  دشوار  بسیار  به  عامل  نسبت  ای 

است.   برخوردار  تضاد  یک  از  روستایی  مناطق  مناطق 

دل  یکنزد به  منابع  یلبه روستاها  را ،  غذایی  وجود  گونه 

محسوب  گونه    یستز  ی برا   یمناطق مطلوب جذب کرده و  

 ,.Kouchali et al., 2018; Madadi et al) شوند  می 

توسط  های بررس   .( 2021 شده  انجام   .Baruch et alی 

  ییروستاهانشان داد    Madadi et al. (2021)و    (2008)

تعارض یشترین  ب  ،خرس قرار دارند  یستگاهیکه در لبه ز

 Frackowiak et  های یافته  بر اساسرا با این گونه دارند.  

al. (2014)    وAmbarli et al. (2008)  به ویژه  هاخرس ،

شدن    یک در شب و نزد  یتفعال  ی از استراتژ  های نر،خرس

به حداقل  ی برا ستند،یها فعال ن که انسان یبه روستا زمان 

  نیهمچنکنند. ی خود با انسان استفاده م برخوردرساندن 

 از   اجتناب  ی برا  ،ی ریجفتگ  فصول  در  دارتوله  ی هاماده   گاه

 سپر  عنوان  به  انسان  به  کینزد  مناطق  از  نرها،  یکشتوله

 ,.Farhadinia et al)  کنندی م  استفاده  یحفاظت   و  یانسان

2019 ).   

 خود در کشور  وقوعتمام گستره  در    ی اخرس قهوه  تیجمع

 انسان   های فعالیتاز    یناش   دیشد  ی فشارها  تاثیر  تحت

شمال غرب در حوزه   تیدر جمع  ژهیتقابل به و  نیاست. ا

ا تغ  رانیقفقاز  واسطه    ،اراضی  شتر یب  ی کاربر  راتییبه 

گ  کمتر  یاهیپوشش  تراکم  نتیجهبا  در  رفتن    ،  بین  از 

همراه   یدتریبا فشار شدپوشش جنگلی در دوره کوتاه،  

-طیتعداد محنظر  از  مذکور  است. قابل توجه آنکه محدوده  

ی نسبت  ترن ی پائاز سطح  به مراتب    یو امکانات حفاظت  بان

 ,.Soofi et al) است  برخوردار    به مناطق البرز و زاگرس

تحت  ( 2022 مناطق  از  وسیعی  بخش  که  وجودی  با   .

خرس   تراکم  اما  هستند  برخوردار  مطلوبیت  از  حفاظت 

پائین قهوه  بسیار  کشور  از  بخش  این  در  سایر ای  از  تر 

. این  ( Farhadinia et al., 2015)گستره حضور گونه است  

این محدوده  در  انسانی  زیاد  تلفات  دلیل  به  احتمالا  امر 

(Farhadinia et al., 2015; 2019 )    اغلب مناطق و اینکه

ندارند که بتوانند تمام گستره  و یکپارچگی  آنقدر وسعت  

دهند    یخانگ پوشش  را   ,.Mohammadi et al) گونه 

2021 ) . 

به  ها  خرس نزدیک  مناطق   اجتناب کرده، درها  جادهاز 

ها  ها از سطح مطلوبیت زیستگاه نتیجه افزایش تراکم جاده

جاده کاست.  جداسازی  خواهد  با  نیز ها  جمعیتها  و 

-یم  یدتهدافزایش تلفات و مرگ و میر، به شدت گونه را  

امکان  ها  جاده  .( Holderegger and Giulio, 2010)   دنکن

راحت بهدسترسی  انسان  بیشتر  و  طب   تر  را    یعیمناطق 

  یرا بر رو  یانفشار شکارچ  به همین دلیل  وایجاد کرده  

.  (Shaffer and Bishop, 2016)دهند  افزایش میها  گونه 

ی هاهشبکه جاد  هاستگاه ی عامل تکه تکه کردن ز  نیشتریب

پراکندگی بسیار    (Mohammadi et al., 2016)  محلی و 

 Madadi et)های انفرادی  زیاد روستاها به ویژه دامداری 

al., 2021)    و تصرف  به تمام مناطق    یکه دسترسهستند

واسطه اند. بیشترین تلفات این گونه به  کرده  لیرا تسهآنها  

و  مهاجرت فصلی    شیافزابا  در فصل تابستان  این عوامل  

 ,.Madadi et alدهد )رخ میگونه    ی گستره خانگافزایش  

2020 .)
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   یران در حوزه قفقاز ا   ی ا خرس قهوه   یستگاه ز   یت مطلوب   ینی ب یش پ   ی ها نقشه   - 4شکل  

Fig. 4- The suitability map distribution for the brown bear in the Caucasian ecoregion in the Northwest of Iran 
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 ( در حوزه قفقاز و با اعمال مرز مناطق چهارگانه Ensembleمختلف )  ی ها مدل   یب حاصل از ترک  ی ا خرس قهوه   یستگاه ز   یت نقشه مطلوب  - 5شکل  

Fig. 5- The habitat suitability map for the brown bear after the combined Ensemble method in the distribution of the protected 

area's background of the Iranian Caucasian Eecoregion

توجه به تراکم    با   گیری و پیشنهادات مدیریتی:نتیجه 

مناطق حفاظت    ایجاد و توسعه ، امکان  ی انسان   ت ی جمع بالای  

با  جهت    ین . بد باشد ممکن ن و یکپارچه احتمالا    ع ی شده وس 

می  قلمداد  چتر  گونه  یک  گونه  این  آنکه  به  شود  توجه 

 (Simberloff, 1997; DeNormandie et al., 2002 )  ،

های  اهمیت انتخاب مناطق حفاظت شده جدید در محدوده 

بین   عبور  کریدور،  عنوان  به  که  نحوی  به  مطلوب 

های اصلی گونه را تسهیل نماید از اهمیت زیادی  زیستگاه 

منظور  به  است.  برخوردار  گونه  از  حفاظت  از    در  اجتناب 

جمع   زوله ی ا  پ ت ی شدن  مناطق  ی م   شنهاد ی ها،  در  تا  شود 

با وسعت محدود   مستعد هر  امکان  چند  ، در صورت عدم 

تح  مناطق  مدیریت، تعریف  تعریف  بررسی   ت  جهت  هایی 

  . مناطق حفاظت شده مشارکتی، بر حفاظت آنها تمرکز شود 

های پراکنده در مناطق مطلوب اهمیت  ساماندهی دامداری 

از   زیادی در کاهش تعارض میان دام و انسان، پیشگیری 

تصرف اراضی از سوی جوامع محلی، تسهیل جابجایی افراد  

های آن دارد  ای و طعمه گونه و شکار غیرقانونی خرس قهوه 

 (Madadi et al., 2020 )  . 

نوع و تراکم  به شرایط آب و هوایی، میزان بارندگی،  توجه    با 

گ  زاگرس   ی اه ی پوشش  و  البرز  به  نسبت  قفقاز  حوزه  ،  در 

متفاوت  همچنین   س   ی انسان جمعیت  تراکم    ی ها است ی و 

  ف ی و تعر   ی ن ی ب   ش ی دولت، پ   ی از سو اراضی    ی کاربر   ر یی تغ 

در کل این محدوده وسیع    کسان ی   ی حفاظت   ی ها ی استراتژ 

ن   ر ی پذ امکان  و    ی محل   ی ها است ی س   ن ی تدو   ازمند ی نبوده 

با   ی حفاظت  استراتژ   ن ی ا   است.    ی برا   ی مهم حفاظت   ی حال 

جثه   ی ها گونه  بزرگ  رفتار    ی ا گوشتخوار  که  مانند خرس 

جمعیت  ، تراکم  ( Highly Mobile Species) یی بلند  جابجا 

، اتصال  رد دا   ع ی وس   ی حفاظت   ی ها ی ازمند ی تعارض بالا و ن   ، کم 

بینابینی است    د ی جد   مناطق حفاظت شده   ف ی و تعر   ستگاه ی ز 

 ,.Mohammadi et al) برخوردار است    ی اد ی ز   ت ی اهم   که از 

2021; Soofi et al., 2022; Boitani and Powell, 2012; 

Madadi et al., 2021 ) مردم  با  ای  خرس قهوه   ی . تعارض بالا

ی موجب شده تا نگرش مردم نسبت به این گونه منفی  محل 

 ( اجرای Madadi et al., 2021باشد  لذا    ی ها برنامه   (. 

از سوی    و مهمتر از آن پرداخت خسارات وارد شده   ی آموزش 

  ت ی گونه اهم این  در حفاظت از    خرس به جوامع روستایی نیز 

 Hoseinnezhad et al., 2021; Madadi et)   دارد   ی اد ی ز 

al., 2020 ) . 
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Introduction: The brown bear (Ursus arctos) is the largest carnivore with a wide distribution range but like 

other large carnivores, they occur in low frequencies in the country. Habitats of this species in the country, 

especially at the local level, are very fragmented. Therefore, investigation and recognition of the potentially 

suitable habitat regions are of great importance in the conservation of this species. Also, identifying the factors 

affecting the selection of habitat plays an important role in describing species behavior and allows us to 

compare different habitats in terms of their quality and to use it in effective management. Evaluating the 

response of models and impacts of the biogeoclimatic factors, on habitat suitability, are the other goals of this 

study. 

 
* Corresponding Author: Email Address. jramezani@gmail.com 

http://dx.doi.org/10.48308/envs.2023.1168 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17351324.1402.21.2.13.1 

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 

license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).  
 

mailto:jramezani@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5584-7044


 و همکاران  شریفی

 

 1402  تابستان،  2 ، شمارهو یکم  بیست، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

67 

Material and methods: This study was performed in the northwestern part of Iran in the Arasbaran ecoregion, 

which is known as the Caucasian geographical climate. The Caucasus ecoregion part of Iran has two separate 

plant communities, Hyrcanian and Arasbarani. The definite presence points of this species were identified by 

conducting field visits and collecting confirmed observations and reports of game wardens and experts and 64 

points were employed in modeling after validating the obtained points and applying the buffer. Six modeling 

techniques were used in the BIOMOD package of software to create an efficient species distribution model 

and identify potentially suitable regions. Finally, the habitat suitability map was acquired from the resulting 

outputs using the combined Ensemble method. 

Results and discussion: The results from the models’ outputs and overlapping the map of the protected areas 

indicated that more than two-thirds of these areas are suitable for brown bears. Based on the results, the 

variables of slope percentage and vegetation index encompass the largest share in determining habitat 

desirability, so a moderate slope and higher vegetation density will lead to more suitability for the species. In 

determining the desirability of the habitat of the brown bear, the variable of distance from rivers had less effect, 

and distance from the village did not play an important role. The flatness of areas, as it increases human access, 

reduced the level of security and thus reduced the suitability of the habitat of this species. There is more 

probability of the presence of species in the slope range of 10 to 40% and the suitability of habitat was raised 

in the moderate slope and increased the vegetation density. Regions with moderate rainfall and higher altitudes 

also play an important role in attracting bears and increasing habitat suitability. On the other hand, rising 

temperatures, congested roads, and increasingly concentrated human activities reduce habitat desirability with 

an almost steep trend. Almost 67% of the identified suitable and preferred habitats of the species have been 

located within the four protected areas category, which is an acceptable level for conservation. Although a 

wide range of the protected areas in the study area is suitable for the species, the density of brown bears in this 

part of the country is much lower than in the north and west of the country. This may be due to the high number 

of human casualties and damages in these areas and that most areas are not broad and wide enough to cover 

the entire home range of this species in the northwest. The most common reason for habitat fragmentation is 

the local road network, dispersion of rural areas and dispersed villages, and scattered individual livestock 

farming. 

Conclusion: One of the most significant conservation strategies for large carnivorous species, such as the 

brown bear, with high mobility behavior, low population density, high conflict, and extensive conservation 

requirements is connectivity between the species habitats by defining new protected areas according to the 

suitable habitats maps. Also, the most important actions to reduce conflict and retaliatory measures are 

organizing scattered livestock farming, implementing educational programs, and more importantly, 

compensating the damages caused by bears to rural communities. 

Keywords: Species distribution model, Caucasian ecoregion, Habitat suitability, Slope, Vegetation density, 

Conservation performance.
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