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شده در جهان، در چند    ینیبشیبزرگ پ   یهاآن و کاهش  تیاز نقش و اهم  یآگاه  لیبه دل  یستیتنوع ز:  مقدمه

دهنده لزوم  نشان  یستیتنوع ز  یو نابود  ستی ز  طیمح  بیتخر  عیمورد توجه قرار گرفته است. روند سر  ریدهه اخ

ثر از تنوع ؤو م  ی کشور هستند. حفاظت کاف  یستیاز تنوع ز  یاندهیاست که به طور جامع نما  یحفاظت از مناطق

است تا   ازمندین یجهان یاستراتژ کی یدر هر کشور در راستا  یبه احداث شبکه مناطق تحت حفاظت کاف یستیز

پناهگاه صورت  ح  یاگسترده  فیط  عیوس  یبه  جانور  ی اهیگ  اتیاز  جا  یو  خود  در  آن  یرا  بقاء  و  را داده  ها 

از مهره   نیتر  دیتهد  معرضدر    ستانیدوز  ،یجهان  اسیدر مق  دینما  نیتضم   نیترداران هستند امروزه مهمدسته 

است. پژوهش حاضر با هدف    یو جانور  یاهیگ   یهاستگاهیو انهدام ز  بیها تخرآن  تیها و جمععامل کاهش گونه

  یها( در استانNeurergus kaiseri)   یموجود در حفاظت از سمندر لرستان  تی ریمناطق تحت مد   ییاکار  یابیارز

 و خوزستان انجام شد.   نلرستا

گذشته و اطلاعات ثبت شده    ات ینقطه حضور با استفاده از مطالعه ادب  62پژوهش تعداد    نیدر ا  ها:و روش  مواد

مح کل  اداره  همچن  ستیز  طیتوسط  و  لرستان  محل  نیاستان  افراد  از  اطلاعات  مطلوب  یگردآور  یکسب    تیو 

شامل آماره    یی آمار فضا ی هاروش دامه شد. در ا ی مدلساز  Rstudioدر نرم افزار  نهیشیب ی نظمیبا روش ب  ستگاهیز

و روش شکست طبAnselin Local Moran's I)  ی(، شاخص موران محلGetis-Ord Gi)  یارد ج-تسیگ  یعی( 

(Natural Breaks Jenksبرا ز  یهالکه  ییشناسا  ی(  مقا   ی ستگاهیداغ  نها  سهیمورد  در  گرفتند.    یی کارا  تیقرار 

 یمورد بررس  ی ستگاهیداغ ز  ی هالکه  یهمپوشان  ق یطر  یلرستان   سمندرشده موجود در حفاظت از  مناطق حفاظت

 قرار گرفت.  

رصد نشان داد که مدل  د  95  یمنحن  ریبر شاخص سطح ز  ی مکسنت مبتن  ستگاه یز  تیمدل مطلوب  ج ینتا  :جینتا

از قابل برخوردار است.    ی مناطق پراکنش سمندر لرستان  ینیبشیپ   یبرا  ی و دقت کاف  نانیاطم  تیمورد استفاده 

(، Bio12(، بارش سالانه )Bio6)   لماه سا  نینشان داد که حداقل دما در سردتر  فینانمودار جک   جینتا  نیهمچن

تر سرد  در  )   نیبارش  همBio19فصل  داراBio3)   ییدما (،  ارتفاع  و  پ   ریثأ ت  نیشتریب  ی(   ت یمطلوب  ی نیبشیدر 

لرستان  ستگاهیز ارز  یسمندر  روش  یابیهستند.  گ  ییفضا  لیتحل  یهادقت  روش  که  داد  با    یارد ج-تسینشان 

 داغ برخوردار است.   یهالکه ییدقت در شناسا  نیبالاتراز  96/0( معادل  AUC) یمنحن ریمقدار ز

مورد توجه قرار   ار یبس  یستیزتنوع  تیریاز مد  یبانیپشت  یبرا  ریاخ  یهاها در سالگونه  عیتوز  یمدلساز  بحث:

  ی ستگاه ینقاط داغ ز  ی مکان  ی کاوو داده  ینظمیب  نهیشیروش ب  قیاست. در پژوهش حاضر تلاش شد با تلفگرفته  

 mkaboli@ut.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول 
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  ش یوجود پاها با مناطق تحت حفاظت مآن  ی پوشانهم  زانیم  ،یسنجو پس از صحت   ییشناسا  یتانسمندر لرس

نتا طبق  لکه   6فقط    جیگردد.  از  ز  یهادرصد  محدوده    35/579106از    16/31520)  یستگاهیداغ  در  هکتار( 

فاقد هرگونه   ، یستگاهیداغ ز  یهادرصد از لکه   54شده قرار دارند. استان خوزستان با دارا بودن  مناطق حفاظت

( و تنگ  یپوشاندرصد هم  98شادابکوه )با    مناطق  نیگونه است. همچن   نیا  یبرا  یشده اختصاصمنطقه حفاظت 

)با   همپوشان  93هفت  مؤثرتریدرصد  عنوان  به  لرستان،  استان  در  حفاظت  نی(  لرستان  یبرا  یمناطق    ی سمندر 

  جادیشده موجود، ادر شبکه مناطق حفاظت  ی اساس  یرپژوهش بر ضرورت بازنگ  ن یا  یهاافتهی شدند.    ییشناسا

طراحدر شمال خوزس  ی حفاظت  دیمناطق جد و  ز  ی دورهایکر  یتان  م  یبرا  ی ستگاهیاتصال  اؤحفاظت  از   ن یثر 

 دارند.  د یکأ گونه ت
 

   مقدمه

ز  ح   ی ست ی تنوع  منابع    ن ی زم   ی ها ستم ی اکوس   ی ات ی جزء  که  است 

م   ی متعدد  فراهم  اساس   کند ی را  نقش  پا   ی و  حفظ  و    ی دار ی در 

با    م ی به طور مستق   ی ست ی . تنوع ز کند ی م   فا ی ا   ها   ستم ی عملکرد اکوس 

  ت ی حفاظت از آن از اهم لذا  دارد     ارتباط   ها انسان و رفاه    ی ندگ ز 

ترین  امروزه مهم (.  Jeong et al., 2024برخوردار است )   یی بالا 

های  ها تخریب و انهدام زیستگاه ها و جمعیت آن عامل کاهش گونه 

ه  ب (. تخریب زیستگاه  Majnounian, 2000گیاهی و جانوری است ) 

بهره   طور  نتیجه  غیرا برد عمده  و  غیرعقلانی  از  اری  قتصادی 

های طبیعی است و به طور عمده در اثر تبدیل اراضی و  محیط 

آید. تنوع زیستی به دلیل آگاهی  تغییر کاربری زمین به وجود می 

کاهش  و  آن  اهمیت  و  نقش  پیش از  بزرگ  در  های  شده  بینی 

جهان، در چند دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته است. روند سریع  

زیستی    ب تخری  تنوع  نابودی  و  زیست  لزوم  نشان محیط  دهنده 

نماینده  جامع  طور  به  که  است  مناطقی  از  تنوع  حفاظت  از  ای 

ثر از تنوع زیستی به  ؤ زیستی منطقه هستند. حفاظت کافی و م 

احداث شبکه مناطق تحت حفاظت کافی در هر کشور در راستای  

ی وسیع  یک استراتژی جهانی نیازمند است تا به صورت پناهگاه 

ای از حیات گیاهی و جانوری را در خود جای داده و  طیف گسترده 

 (.  Majnounian, 2000ها را تضمین نماید ) بقاء آن 

تهد   ستان ی دوز   ، ی جهان   اس ی مق   در  معرض  از    ن ی تر   د ی در  دسته 

) مهره  هستند  کاهش  Luedtke et al., 2023داران  و    ت ی جمع ( 

 Houlahan etاست )   ی ن انسا   ی ها ت ی فعال   جه ی در درجه اول نت   ها آن 

al., 2000; Pimm et al., 2014; Stuart et al., 2004; Niknaddaf 

et al., 2023 )  . و   دارند   ی محدود   ی پراکندگ   یی توانا   ستان ی دوز  

  ی ها   ستگاه ی ز   ی ها ی ژگ ی و   ر ی تأث   تحت   شدت   به   ها آن   ع ی توز   ی ها الگو 

محدوده   ی محل  در  که    دارد   قرار   کوچکشان   یی ا ی جغراف   ی است 

 (Dillard et al., 2008 .) 

  ران ی ا   ک ی اندم گونه    ک ی  ( Neurergus kaiseri)   ی لرستان سمندر  

از   با    زاگرس   ی ش ی رو   ه ی ناح است و فقط در چند منطقه محدود 

بلوط   غالب  بنه  ( Quercus brantii) درختان   Pistacia)  و 

atlantica  ) ا پراکنش  است.  شده    جنوب   از   گونه   ن ی مشاهده 

ا دارد   دامه ا   خوزستان   ی غرب   شمال   تا   لرستان  این    ن ی .  در  گونه 

عمده  طور  به    ی کوهستان مه ی ن   و   ی کوهستان   ی نواح   در   مناطق 

به    ی. مناطق کوهستان( Safaei Mahroo, 2014)   کند زیست می 

ز  لیدل تنوع   یستیتنوع  داغ  نقاط  عنوان  به  اغلب  بالا، 

م  یستیز اشوندی شناخته   ی رانیا  ستیدوز  تنها  گونه  نی. 

 ی المللن یب  تجارتمنع    ونینسکنوا I یمه یضم   در  که  است

  خطر  معرض  در  یوحش  یاه یگ  و  یجانور  یهاگونه

(CITES  )یمه یضم.  است  شده  ثبت I گونه   یی هاشامل 

ب معرض  در  که    و   دارند  قرار  انقراض  خطر  نیشتریاست 

 ,Safaei Mahroo)  است  ممنوع  هاآن   یالمللنیب  تجارت

  به  اه ستگیز  ی شدگتکه تکه  و   بیتخر  وجود  نیا  با  .(2023

 توسعه و    یسازجاده  از  اعم   یسازراه  ی هاتیفعال  لیدل

ز  آهنراه لرستان  ی هاستگاهیدر   & Vaissi)  ی سمندر 

Sharifi, 2019; karami et al., 2024)،  و   یبرداربهره 

  یهاتیفعال  در   استفاده  یبرا  آب  یهاانیجر  انحراف

همچن  یریعشا  و  ییروستا  مصارف  و  یکشاورز  ن یو 

حوض  یآلودگ دچه آب  فعال  ر ها    یکشاورز  ی هاتیاثر 

(Mobaraki et al., 2014; Safaei-Mahroo et al., 2023; 

Karami et al., 2024تیکه فعال  یاثرات منف  نی( و همچن  

بر   لرستان  یهاستگاهیزسدها  پا  یسمندر  و    دستنییدر 

م   & Sharifi et al., 2008; Vaissi)  گذاردیبالادست 

Sharifi., 2019; Karami et al., 2024داتی( از جمله تهد  

است.  نیا ارزشمند  می  گونه  نظر  به  که  لذا  رسد 

مناطق  زیستگاه شبکه  در  گونه  این  بالفعل  و  بالقوه  های 
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می که  هستند  مناطقی  تنها  کشور  بقاء  حفاظتی  توانند 

 بلندمدت گونه را حفظ نمایند. 

الگوبه همین سبب د از   ی ستیابی به درک دقیق و جامع 

ا گونه  پراکنش  بررسی ین  و  کشور  در  انقراض  خطر   در 

حفاظت  میزان مناطق  از اثربخشی  حفاظت  در  ی 

های این گونه یک ضرورت جدی قبل از هر اقدام  زیستگاه

می محسوب  حفاظتی  و  درمدیریتی  هدف    نیا  گردد. 

تعیین نقاط داغ مطلوبیت زیستگاهی گونه سمندر    مطالعه،

ف شبکه  همپوشی  میزان  بررسی  و  مناطقلرستانی    علی 

داغ   نقاط  این  با  کشور  کشور  حفاظتی  غربی  جنوب  در 

شبکه   در  موجود  خلاء  بتوان  تا  حفاظتاست  را    یمناطق 

م  یبرا اؤحفاظت  از  شناسائ  نیثر  ارزشمند  و    یگونه 

مح  یراهکارها حفاظت  سازمان  به  را    ستیز  طیمناسب 

  نمود. ارائه 

 

 هامواد و روش
ربـو  ی لرستان  سمندر:  مطالعه  محدوده کوه  شتهمی 

بـالای وابسـتگی  واسـطه  به  و  اسـت  ایران  در    زاگـرس 

چشـمها بـه  گونـه  اول،  یـن  تـراز  جویبارهـای  و  هـا 

لکه صورت  بـه  آن  کوهستانی  پراکنـدگی  نواحی  به  ای 

اسـت )   ی(. حد تلاقGoudarzi et al., 2019محدود شده 

  نیا  یو محل زندگ   ستگاهیدو استان لرستان و خوزستان، ز

آس ب1)شکل    است  ر یپذب یگونه  در  محدوده    شتری(. 

ا س  ن یپراکنش   یهایژگیو  یدارا  نیسرزم  ی مایگونه، 
به نحو   یتوپوگراف ارتفاع کوه  یکه برخ  یخشن است    یها 

  ستگاهیز  ی هادارند. خاک  ا یمتر از سطح در  4000از    شیب

ا  نیا در  بس  نیگونه  همچنکم  اریمناطق  و  بوده  ن یعمق 

وس ص  یعیگستره  پوشش    میعظ  یسنگ  یاهخره از  و 

 ,Vaissi & Sharifi)  شودتنک مشاهده می  اریبس  ی اهیگ

آب   .(2019 ایران شرایط  فلات  جنوبی  حاشیه  در  وهوایی 

های طولانی و  کوه زاگرس( با تابستانناحیه جنوبی رشته )

شود.  های تقریباً بدون یخبندان مشخص میگرم و زمستان

  مترمیلی 500طقه حدود  میانگین بارش سالانه در این من
این بارندگی  واست   های دی و بهمن به   ها در ماهبیشتر 

 (. Sharifi et al., 2008)  افتدصورت باران اتفاق می

 

 
 مطالعه  مورد محدوده و یمکان تیموقع _  1 شکل

 

مدل مفهومی پژوهش را    2شکل :  پژوهش  یروش شناس

می بی مدل  دهد. نشان  روش  به  بیشیسازی  نه نظمی 

(MaxEnt  )  بالقوه پراکنش  ارزیابی  برای  پرکاربرد  ابزاری 

)گونه است  روش(Low et al., 2021ها  این  از  . 
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  ی خط  روابط  لسازی  مد  یبرا  یی بالا  ار یبس  یریپذانعطاف

  یرهایمتغ  و  گونه  حضور  مناطق  نیب(  دهیچیپ   ری)غ   ساده

  که  شودیم   باعث  یژگیو  نیا  .است  برخوردار  یطیمح

مطالعات    یاگستردهطور  به    مکسنت شناختیدر    و   بوم 

 Abdollahi et)  شود  استفاده  هاگونه  پراکنش  ینیبشیپ 

al., 2023از سو دیگر(.  عنوان  داغ  یهالکه  لیتحل  ،ی  به 

  نییو تع  ی، به بررسییفضا  یسازو نقشه  لیتحل  روش  کی

پهنه  تیموقع   نیازد.  پردایم  یستگاهی ز  یهانقاط داغ در 

  یها  ستگاهیز  در  همگن  ینواح  ییشناسا  امکان  کیتکن

 در   کارآمد  یابزار  عنوان  به  و  نموده  فراهم  را  وحش  اتیح

  ندهیآ  ی حفاظت  اقدامات  یبرا  یریگمیتصم  و  یزیربرنامه

 ,Bregović & Zagmajster)  ردیگیم  قرار  استفاده  مورد

2016  .) 

 
 پژوهش  یمفهوم مدل -2 شکل

 

زیستگاهمدل مطلوبیت    تعداد  پژوهش   نیا  در :  سازی 

  و   گذشته  اتیادب  مطالعه  از  استفاده  با   حضور  نقطه  62

 استان   ستیز  طیمح  کل  اداره  توسط  شده  ثبت  اطلاعات

  یمحل   افراد  از  اطلاعات  کسب  نیهمچن  و  لرستان

مطالعه  شد  یگردآور اساس  بر   .Sharifi   همکاران و 

نزد  نیانگی، م(2013) لکه حضور گونه در   نیترکیفاصله 

  کیلومتر برآورد   61/4مطالعه در حدود  های مورد  زیستگاه

استناد    کیلومتر(. با  93/0  –  39/12شده است )با گستره  

داده  نتایج   نیا  بر اثرات  کاهش  منظور  حضور   یهابه 

کمتر از   که فاصله  یادو نقطه   نیشد که از ب  یسع  یتکرار

حضور استفاده شود   نقطه  کیاز    فقط  ،متر دارندیک کیلو

ورود   ینقطه حضور برا  50،  اولیه  نقطه  62از    تیو در نها

شد انتخاب  مدل  استان   25  که  به  محدوده  در  نقطه 

و   قرار   25لرستان  خوزستان  استان  محدوده  در  نقطه 

 دارند.
شده  اساس  بر انجام   و   Ashrafzadeh  منابع  مطالعات 

Taghipour  (2019  ،)Amiri  ( همکاران  (،  2019و 

Tondravan Zangene  ( همکاران  و  2016و   )Vaissi    و

Sharifi  (2019  ،)13ثرؤاقلیمی م  و  یستیز  طیمح  ریمتغ  

محیط  امتغیره  شدند   انتخاب  گونه  نیا  پراکنش   در ی 

  و  نیزم  پوشش  نقشه  ارتفاع،  جهت،  ب،یشزیستی شامل  

 بوده (  Sedac.ciesin.columbia.edu)  انسان  یردپا  نقشه

این    یهاستگاهیز  در  انسان  حضور  ریثأ ت  ورود  یبرا  که  است

  شامل  یمیاقل  یهاریمتغ  نیهمچن.  شد  تفادهاسگونه  

(،  Bio12)   سالانه  بارش(،  Bio1)   سالانه  یدما  نیانگیم

  در  دما   حداقل(،  Bio18)   فصل  نیترگرم  در  بارش

(،  Bio19)  فصل  نیسردتر  در  بارش(،  Bio6)   ماه  نیسردتر

  و(  Bio3) یی  دما   هم(،  Bio13)  ماه   نیترمرطوب   در  بارش

مدل  یراب  (، Bio7)  دما  سالانه  محدوده به  ی  سازورود 

ا  مورد  ی میاقل  یرهایمتغ.  شدند  انتخاب در    نیاستفاده 

استخراج    WordClime1  ی جهان  یاداده  گاه یپا  ازپژوهش  

 روش  از   استفاده  با   رهایمتغ  نیب  ی شدند. سپس همبستگ

PCA نرم افزار ی فضا درArc GIS 10.8  د یگرد یابیارز . 

اقل  ی ستیز  طیمح  یرهایمتغ ترت  یمی و  اندازه    بیبه  با 

در    1000و    30سلول   و    یسازآماده  GIS10.8  Arcمتر 

داده اختلاف    برش  سپس  مکانی شدند.  تفکیک  و    2حد 

لا  ستمیس عمل  مورد  یهاه یمختصات  انجام  با    اتینظر 

توابع  ستمیس  نییتع از  استفاده  و  و     Projectمختصات 

resample  نرم منظور   به.  دیبرطرف گرد  Rstudioافزار  در 

و    گونه،  ن یا  ستگاهیز  یمدلساز حضور    یهانقشهنقاط 

شد   Rstudioی  افزار  نرم   طیمح  به  یورود با    ند وارد  و 

بست از  روش    یمدلساز  dismo  یافزارنرم   هاستفاده  با 

 
1  http://www.worldclim.org/ 
2 Resolution 
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بیشینهبی اد یگرد  انجام  نظمی  در  نقطه    1000روش    نی. 

صورت   نرم  ی تصادفبه  عنوان  توسط  به  زمنافزار   نه یقاط 

درصد از نقاط حضور به عنوان  70 نی. همچنندانتخاب شد

 4آزمون  یهادرصد به عنوان داده   30و 3ی آموزش  یهاداده

 شد.   گرفتهدر نظر 

  یابیارز  از  پس:  نقاط داغ زیستگاهی  ی مکانی کاوداده

  و  یی شناسا  منظور  به  ، یلرستان   سمندر   ستگاهیز  تیمطلوب

  کرد یرو  سه  از  گونه  ن یا  یستگاهیز  یهالکه   لیتحل

شکست   یمحل  موران  لیلحت  ،یاردج_ سیتگ نقاط  و 

شد. یعیطب مدل  یبرا  استفاده  نقشه   ،ییفضای  سازشروع 

مح  ستگاهیز  تیمطلوب  یرستر به    ArcGIS10.8  طیدر 

همسا  لیتبد  گونیپل عنوان    یگی شد.  مبان  یکیبه    یاز 

فضا  یدیکل آمار  میی  در  روش  شودیشناخته    یهاکه 

ها،  روش  نیا  انیآن وجود دارد. از م  فیتعر  یبرا  یمختلف

از   6ه یو مجاورت بر اساس حاش  5معکوس  فاصله  کردیدو رو

ب در (.  Bartaw et al., 2013)  برخوردارند  یشتریکاربرد 

هایی به عنوان پدیده  فقط،  روش مجاورت بر اساس حاشیه

شوند که دارای مرز مشترک یا  همسایه در نظر گرفته می

باشند   همپوشان  دAbdollahi et al., 2021)نواحی  ر (. 

ای واحدهای در این مطالعه، با توجه به ساختار لکه  یجهنت

مجاورت   معیار  اساس  بر  فضایی  مدلسازی  بر  زیستگاهی، 

 . انجام شد  حاشیه اساس 

  روش  با  یی فضا  یالگوها  لیتحل  :Getis-Ord Giروش  

 و Z-Score ریمقاد  محاسبه  قیاز طر یجارد  -سیتگ  یآمار

P-Value  اطم سطوح    ییشناسا یی  اتوان  مختلف،  نانیدر 

  خاص  طور به روش  نیا. دارد را داریمعن  ی مکان یهاخوشه 

نشان داغ  طنقا تاس  قادر مقادکه  تمرکز    بالا   ریدهنده 

سرد  و هستند ب نقاط    نییپا  ریمقاد   تمرکز  انگریکه 

 ص یتشخ ی آمار دقت  با  ی ستگاهیز یهارا در لکه باشند یم

ا G آماره   .(Jana & Sar, 2016)   دهد   ینوع   دکریرو  نیدر 

+ و  3محاسبه شده   Z یارزش  ریاست. هرگاه مقاد  Z ازیامت

  99  ی ستگاهینقاط داغ و سرد ز  نانیباشد، سطح اطم  -3

  -2+ و  2  یارزش  ریمقاد  بیترت  نیدرصد خواهد بود. به هم

+ و  1  یارزش  ریدرصد و مقاد  95  نانیآماره سطوح اطم  نیا

نقاط داغ و    مکانیدرصد پراکنش   90  نانیسطوح اطم  -1

 
3 Training 
4 Testing 
5 Inverse Distance 
6 Contiguity edge only 

ز در    یستگاهیسرد  مطالعهرا  م  محدوده    دهندینشان 

(Mohammadpour et al., 2023  .) 

محل:  Anselin Local Moran's Iروش   موران    یروش 

  شی نما  منظور  به  ییفضا  یکردهایرو  نیمعتبرتر  از  یکی

بر یستگاهیز  یها)لکه  هادهی پد  ی مکان اصول   (  اساس 

ا  است.  یآمار   یمکان  ارضوع   از  استفاده  با  کرد،یرو  نیدر 

  یالگو  از  که  نییپا   و  بالا  ریمقاد   با   نقاط  شده،  ی دهوزن 

  با  ریمقاد  نیهمچن  و  برخوردارند  یاخوشه   پراکنش

.  شوندیم  ییشناسا(  یا)ناخوشه  توجه  قابل   یارزش  اختلاف

  یهادهیپد  یی فضا  ارتباط  یالگو  ، یمحل  موران  شاخص

 لیتحل  هادهیپد  ریسا  با  یگ یهمسا  محدوده  در  را  یمکان

ا  .کند یم ها در  دهیپد   ی مکان  ارتباط  یالگو  کرد،یرو  نیدر 

با  دهی پد  یگ یهمسا  ه محدود   شود  ی م  ی ابیارز  گریکدی ها 

(Yuan et al., 2018.)  

با   یعیروش شکست طب :  Natural Breaks Jenksروش  

  کندیم  جادیا  ی طبقات  ،ی گروهدرون  انسیوار  یسازنه یبه

    شباهت  نیشتریبم  باههر گروه  درون    ی هاکه در آن داده

و  کلاس   .دارند  را  تفاوت  نیشتریب  هاگروهسایر    باو   ها 

طب  یبندطبقه  شکست  نقاط  روش    اساس  بر  یعیدر 

  شودیم   نییتع  گروه  هر  در  یذات  یعیطب  یهایبندگروه

(Mohammadpour et al., 2023)  . 

مقا  ROC  لیتحل   یابیارز  یبرا:  کردهایرو   سهی و 

استفاده     7ROC  عملکرد  همشخصی  عملکرد مدل از منحن

صفر    نیب  یشاخص کم  کیعملکرد    همشخصی  شد. منحن

دقت و صحت مدل در    زانیم  هدهند   است که نشان   کیتا  

حضور  نیب  زیتما حضو نقاط  عدم  است    در  رو  مدل 

(Phillips et al., 2006  )به    و آن  مقدار  چه    ک ی هر 

پ باشد   ترکینزد نشان    بهتر  و  بالا  ینیبشی،  را  مدل 

های تولید شده در مرحله قبل،  دقت مکانی نقشه  دهد. یم

از   استفاده  نرم  در  عملکردمشخصه  ی  منحنبا   افزار فضای 

گرفت  TerrSetادریسی   قرار  بررسی  روش،    .مورد  این  در 

سلول  بین  طبقهارتباط  با  سلول های  و  صحیح  های  بندی 

می قرار  تحلیل  مورد  اساس  نادرست  بر  مدل  دقت  گیرد. 

زیر   سطح  می (AUC) منحنیمقادیر  به  سنجیده  شود، 

به   نزدیک  مقادیر  که  مکانی  نشان  1طوری  دهنده صحت 

مقادیر   که  حالی  در  بوده،  مدل  مطلوب  عملکرد  و  بالا 

به   مدل    5/0نزدیک  پایین  مکانی  دقت  از  است حاکی 

 
7 Receiver Operating Characteristic 
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(Ilanloo, 2011 نقشه تول(.  روشدیهای  از  های  شده 

یستگاهی  غ زدا  ی هاهایی از لکهذکرشده به عنوان شاخص

مورد مقایسه قرار گرفتند و دقت و صحت مکانی هر روش  

نقشه  عنوان  به  حضور  نقاط  کمک  تحلیل    با  در  مرجع، 

 و محاسبه مساحت زیر منحنی منحنی مشخصه عملکرد

 ارزیابی شد. 
 

 نتایج
زیستگاه:  مدل مطلوبیت    مدل   ی ابیارز  جینتاسازی 

که    نشان داد (AUC)  یمنحن   ریز  سطح  شاخص  بر  یمبتن

قابل از  استفاده   ی برا  ی و دقت کاف  نانیاطم  ت یمدل مورد 

برخوردار است.   سمندر لرستانی  مناطق پراکنش  ینیبشیپ 

  یحاک  ،یآموزش  ی هاداده  یبرا  95/0برابر با    AUC  مقدار

پ   ار یاز عملکرد بس ا  ینیبشیمطلوب مدل در    ن یپراکنش 

 است.  یگونه در منطقه مطالعات 

 
یت  غیرها در مدلسازی مطلوبدرصد مشارکت مت -1جدول 

 یلرستان سمندر ستگاهیز

 هر  مشارکت درصد

 متغیر در مدل 
 متغیر 

3082/31 bio12 

1396/26 bio19 

5235/13 bio3 

3372/0 bio6 

8071/11 elevation 

 

 

 

 

 
(b)  (a ) 

 MaxEnt ستگاهیز  تیمطلوب مدل  فیناجک نمودار جینتا (b) ( و AUC) یمنحن ریسطح  ز (a)  -3 شکل

 

جک   جینتا که    ف ینانمودار  داد    در  دما  حداقل نشان 

)  ،(Bio6)   ماه  نیسردتر سالانه  در   ،(Bio12بارش  بارش 

دارای و ارتفاع    (Bio3یی )دماهم،  (Bio19)  فصل  نیسردتر

در   سهم   در سمن ستگاهیز تیمطلوب ینیبشیپ بیشترین 

منحن3  )شکل  بودند   یلرستان   از  کی  هر  پاسخ  ی های(. 

پ   ی میاقلو    یستیز  یرهایمتغ مدل    تیمطلوب  ی نیبشیدر 

 اند.  ارائه شده ستگاهیز

دما  یهایمنحن حداقل  که  دادند  نشان  مطلوب    یپاسخ 

فصل صفردرجه است و   نیتردر سرد  یسمندر لرستان  یبرا

افزا مطلوب  شیبا  پ   ستگاهیز  تیدما  با  کندیم  ادیکاهش   .

تا    شیافزا مطلوب  2000ارتفاع   گونه   ستگاهیز  تیمتر 

ا  ابدییم  شیافزا از  م  نیو  نامطلوب  بعد  به  .  شودیارتفاع 

  450تا    420محدوده بارش سالانه،    نیتراسبمن  نیهمچن

بارش  متریلیم محدوده  در  که    متریلیم  400  ریز  یاست 

 .کند یم دایگونه کاهش پ  تیمطلوب
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 (a)  (b) 

 
 

 (c) 

 

 (d) 

 
 

 (e) 

 
 

متغیر  (:b) ، ارتفاع (:a) هایبه متغیر گونهپاسخ ی. لرستان سمندر ستگاهیز تیمطلوب یبرا  MaxEntمدل   پاسخ یهایمنحن – 4 شکل

Bio3( ،c:)   متغیرBio12( ،d:)  متغیرBio19 ( وe)   متغیرBio6 
 

  که  دهدیم  نشان  سمندر لرستانی  ستگاهیز  تیمطلوب  نقشه 

  و  لرستان  ستانا  دو  مساحت  از  هکتار  11/1770508

براهکتار  9232490)  خوزستان لرستان  ی(،    یسمندر 

ب  است  تیمطلوب  یدارا این مساحت  به  هکه  طور مشخص 

  شمال استان خوزستان و جنوب لرستان معطوف می شود.

  دربر  را  مطالعه  محدوده   کل   از  درصد   19مساحت    نیا

  نیترمطلوب  5  شکل  در  رنگ  سبزتا    ی آب  سطوح.  ردیگیم

  لرستان  استان  دو  سطح  در  گونه  پراکنش  و  حضور  مناطق

 . دهد یم نشان را خوزستان و

زی  هالکه    ی هالکه  یمکان   یکاوداده  ی:ستگاهیداغ 

لرستانی ی  ستگاهیز ی  هادستورالعمل طبق    سمندر 

شد. انجام  فضا   یالگو   6شکل    ذکرشده  نقاط    ییپراکنش 

ز گونهستگاهیداغ  این  شکست   ی  نقاط  از  استفاده  با  را 

  تیمطلوب  ریمقاد   فیط  اساس   بر.  دهدیم   شی انم  یعیطب

دارا    لیبه دل  6/0بالاتر    ری ، مناطق با مقاد( 0  -  1)  ستگاهیز

شرا عنوان مطلوب  یستگاه یز  ی هایژگیوو    طیبودن  به   ،

شناسا داغ  )  .شدند   یینقاط  شکل  این  الگوی  aدر   )

آمده از روش موران  دسته بپراکنش نقاط داغ زیستگاهی  

نشان   را  پراکنش  دده یم محلی  بالا  هاخوشه .  ارزش  با  ی 

دیده   مطالعه  محدوده  مرکزی  مناطق  که   شودیم در 

نشانگر بیشترین مطلوبیت زیستگاه در این مناطق است و  

قسمتهالکه  این  در  مثبت  همبستگی  دارای  قرار ی  ها 

همچنین  گرفته ارزش  هاخوشه اند.  با  همبستگی    و  کمی 

هس مطلوبیت  فاقد  مناطق  همان  که  مساحت  پایین  تند، 

از   ش  محدودهزیادی  در  جنوب  مطالعه  و  لرستان  مال 

قسمت    7. همچنین در این شکل  پوشانندی مخوزستان را  

(c  پراکنش الگوی  زیستگاهی  هالکه(  با    دسته  بی  آمده 

گیتس روش  از    نیا.  دهد یم  شینما  را  یاردج_ استفاده 
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 ی دارادرصد    99داغ    ی هالکه  که  دهدیم  نشان  شکل

ب  احتمس  نیشتریب   یی شناسا  ی ستگاهیز  یها لکه  نیدر 

هستند از    16/31520)  شده   هکتار(   35/579106هکتار 

و به دلیل   از کل مساحت لکه هاست  درصد  70معادل    که

در  هالکهتمرکز   زیستگاهی  دو  هابخشی  بین  مرزی  ی 

ی  هالکهاستان، مساحت قابل توجهی از محدوده مطالعه را  

همچاند پوشاندهدرصد    99سرد   مساحت  .  کل  از  نین 

  ، یج  ارد_ از رویکرد گیتس  شده  منتجی زیستگاهی  هالکه 

استان لرستان   درمحدوده  هکتار(   09/266913)  درصد   46

استان    محدودهدرهکتار(    26/312193)  درصد  54  و

 است.  خوزستان قرار گرفته

الگو تشابه  به  توجه  فضا  یبا  داغ    ییپراکنش  نقاط 

  ،یمحل  موران  شرو  سه  از  شده   یی شناسا  یستگاهیز

محدوده  در سطح    یعیو نقاط شکست طب  یرد جا-تسیگ

مکانمطالعه  ق یاز طر  یدیتول  یهانقشه   ی، دقت و صحت 

)مشخصه    منحنی  لیتحل ارز (ROCعملکرد    و  یابیمورد 

 . (7)شکل  گرفت قرار سهیمقا

 

 
 یسمندر لرستان یکنون ستگاهیز  تیمدل مطلوب - 5 شکل

 

   
 Getis-Ord Gi  (c ) ( وb) Anselin Local Moran's I (a ،)Natural Breaks Jenksالگوی پراکنش نقاط داغ زیستگاهی با سه رویکرد  - 6 شکل

 

ا )منحن  ریز  سطح  ریمقاداز    ،یابیارز  نیدر  به   (AUCی 

مع   شد   استفاده   روش  هر  دقت  سنجش  یاصل  اریعنوان 

رویکرد 2)جدول   عملکرد  مشخصه  نمودار   .)

  که  دارد  آستانه   حد   با  یشتریب  فاصله   یاردج_ گیتس

ب  دقت  انگریب صحت  سا  نیا  شتریو  به  نسبت    ریروش 

براروش  مورد   گونه  ی ستگاهیز  ی هالکه  یی شناسا   یها 

درص  مطالعه ترتیب  این  به  )است.  منحنی  زیر  (  AUCد 

گیتس روش  نقاط   روش ی  برا،  درصد  96  یاردج_ برای 
برا  درصد  70  یع یشکست طب   68  یمحل  موران  روش   ی و 

 .است بوده درصد
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 ی مکانی کاو دادهی کردهایروبرای صحت سنجی هریک از  AUCمقادیر سطوح زیر منحنی  -2جدول  

 ( AUC) یمنحن  ریز  سطح ی مکان  یکاو داده یها کردیرو

Natural Breaks Jenks کرد ی رو  درصد  70 

Anselin Local Moran's I کرد یرو    درصد  68 

Getis-Ord Gi کرد یرو  درصد  96 

 

 
    ی سمندر لرستانی. ستگاهیز یها لکه یمکان یکاو  داده یکردهایرو (ROC)  مشخصه عملکرد منحنی -7شکل 

 

مدیریت   تحت  مناطق  کارایی  در پایش  استان  دو 

گذاری نقشه هم نتایج رویی:  لرستان  سمندر  حفاظت از  

استان مدیریت  تحت  با مناطق  خوزستان  و  لرستان  های 

ارد جی )شکل  -سیتهای داغ شناسایی شده از روش گلکه 

که  8 داد  نشان  مدیریتمنطقه    چهار  فقط(  با    تحت 

مناطق،  لکه  این  بین  در  دارند.  همپوشانی  داغ  های 

  درصد  93همپوشانی( و تنگ هفت )  درصد  98)شادابکوه   

  درصد   99های داغ زیستگاهی  همپوشانی( که بیشتر با لکه

 ی همخوانی دارند، به عنوان مؤثرترین مناطق حفاظتی برا

 (. 3)جدول  شناسایی شدندسمندر لرستانی 

 

 
یلرستان سمندر های داغ زیستگاهی میزان هم پوشانی مناطق تحت مدیریت با لکه  - 8شکل   
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عمدهنشان می  8شکل   بخش  لکهدهد که  از  داغ  ای  های 

زیستگاهی در خارج از محدوده مناطق تحت مدیریت قرار 

از کل مساحت لکه  35/579106  دارند.  داغ  هکتاری  های 

با روش گ   16/31520فقط  ارد جی،  -سیتشناسایی شده 

)معادل   این س(  درصد  6هکتار  هم  تحت حفاظت هستند. 

مناطق   محدوده  در  بازنگری  ضرورت  حفاظت،  از  ناچیز 

برنامه تدوین  و  موجود  شده  پایدار  حفاظت  حفاظتی  های 

این    همچنین  سازد. پذیر را آشکار میبرای این گونه آسیب 

توانند به عنوان مناطق جدید حفاظتی یا  های داغ میلکه 

ح تحت  مناطق  بین  اتصال  در کریدورهای  موجود  فاظت 

 .نظر گرفته شوند

 
ی داغ زیستگاهی سمندر لرستانیهاهی مناطق تحت حفاظت موجود با لکهمپوشانمیزان  _ 3جدول   

مناطق تحت  

 حفاظت 
 های پلدخترتالاب    شادابکوه هفت تنگ پا  چهل

 یهالکه نوع

 داغ 
%99 %95 %90 %99 %95 %90 %99 %95 %90 %99 %95 %90 

 زانیم

 یپوشانهم

 هکتار( )

39/2643 6/2199 83/1375 92/790 93/42 0 01/21266 32/346 95/103 36/1215 39/1023 46/512 

  درصدکل

 یپوشانمه
%37 %93 %98 %15 

 

 بحث 
برای پشتیبانی در سال هامدلسازی توزیع گونه اخیر    های 

 است   قرار گرفته  توجهمورد  بسیار  از مدیریت تنوع زیستی  

(Cursach et al., 2020)  .ی ستگاهیمناطق داغ ز  ییشناسا  

شناسا اولو  یی جهت  همچن  یحفاظت  دارتیمناطق   ن یو 

تصم  یدهجهت  قدرتمند  ،ی تیریمد  ماتیبه  جهت    یابزار 

اکوس  یسازکپارچه ی خدمات  برنامه  ستمیمفهوم   ی زیربا 

 ,.Mohammadpour et al) است  نیسرزم  یمایس  ی مکان

وش بیشینه  با تلفیق رشد    در پژوهش حاضر تلاش  .(2023

ی مکانی، نقاط داغ زیستگاهی سمندر  کاو  داده نظمی و  بی

صحت  لرستانی از  پس  و  میزان شناسایی  سنجی، 

پایش    ها آنی  همپوشان موجود  حفاظت  تحت  مناطق  با 

و    Mohammadpourمطالعه  و  پژوهش  نیا  جینتا گردد.  

( آن    که  (2023همکاران   ی برا   InVESTافزار نرمدر 

  .است  یی هاتفاوت  یدارااجرا شد،    گاه ستیز  تیفیک  یابیارز

InVEST    و    محور  ستگاهیزرویکردی تنوع تهدیددارد  ات 

و و  ب  ی زیستگاه  مطلوبیت  زیستی  کاربری  طبقه  هر  رای 

اراضی   مپوشش  نظر  در   ت یوضع  یابیارز  یبراو    رد یگیرا 

ز تنوع  مق  یستیکلی    است.  مناسب  عیوس  یها اسیدر 

به   و  دارد  محورگونه  یکردیرو  MaxEnt  مدلکه    یدرحال

گرفتن پراکنش و توزیع گونه   نظر  درصورت اختصاصی با  

امکان  شرایط منحصربه فرد زیستگاه گونه،    ظرگرفتنو در ن

 ممکن   را خاص  گونه   کیپراکنش    یالگوها  ترقیدق  لیتحل

 ی برا  یحفاظت  ت یمناطق با اولو  ق یدق  یی و شناسا  سازدیم

 .  دینمایگونه را فراهم م آن

ی با  لرستان  سمندرپراکنش بالقوه گونه    یسازمدلدر بحث  

و ارتفاع    Bio3  ،Bio6 ،  Bio12،  Bio19متغیرهای    مکسنت

بودند   زیستگاه  مطلوبیت  ارزیابی  در  بیشترین سهم  دارای 

مطالعات نتایج  با  )  و  Amiri  که  و  2019همکاران   )

Tondravan Zangene  ( همکاران  مطابقت   (2016و 

ادر با تعداد افراد محدود،  های نه گون  یبرا  نیداشت. همچن

و    یهات یجمع سمندر پراکنده  مانند  آب  به  وابسته 

می آزمون  لرستانی  با  عدم    DNAتوان  یا  حضور  محیطی 

 MalekiaN)  ها را شناسایی کرد ها در حوضچه حضور آن 

et al. 2018)  بررسی ترتیب  این  به  هیدرولوژیکی و  های 

 انجام داد.   های سمندر را نیز با سهولت بیشتریزیستگاه

گیتس جی  _ روش  قابل  ارد  روشی  عنوان  به  همواره 

اطمینان و با صحت بالا در جهت شناسایی نقاط داغ )در  

لکه پژوهش  استفاده  این  اهمیت(  با  زیستگاهی    شدههای 

 ,.Mohammadpour et al., 2023; Abdollahi et al)  است

گیتس2023 روش  نیز  پژوهش  این  در  در  _ (.  جی  ارد 

من صحت تحلیل  بیشترین  دارای  عملکرد  مشخصه  حنی 
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مطالعات    است  بوده با  همکاران    Mohammadpourکه  و 

و  2023)  )Abdollahi  ( همکاران  و 2021و  مطابقت   )

روش به  نسبت  توجهی  قابل  دارد برتری  جایگزین   های 

(Braithwaite & Li, 2007; Li et al., 2017)  . 

پژوهش نتایج   داد   این  منطق  نشان  اینکه  شده  ه حفاظتبا 

لکه  شادابکوه با  قبولی  قابل  تنگ هفت، همپوشانی  های  و 

ای از  بخش عمدهداغ زیستگاهی سمندر لرستانی داشتند،  

زیستگاهیلکه  داغ  تحت   های  مناطق  محدوده  از  خارج 

دارند قرار  مشابه  حفاظت  مطالعات  جمله  از  به   توانیم. 

( به  Skrekas et al., 2024مطالعه  اشاره کرد که  منظور ( 

چند داغ  نقاط  روش   شناسایی  از  دوزیست  و  خزنده 

نقاط    ی پوشانهم  یاستفاده کردند و با بررس  یاردج_ تسیگ

ا از  حاصل  اهم  کردیرو  نیداغ  با  مناطق    ،یحفاظت  تیبا 

و  تیاهم ا  ژهیتوجه  برنامه  نیبه  در    یهای زیرمناطق 

 دادند. نشان  را یحفاظت

لرستان  قرار سمندر  پ   یگرفتن    ون ی کنوانس  اول  وستیدر 

  یوحش  یاهیگ  و  یجانور  یهاگونه  یالمللنیب  تجارت  منع

 ی گونه   نیا  طیبهبود شرا  باعث (  CITES)  خطر  معرض  در

دست  از  آن  ماندن  مصون  و  گشت.  ی درازارزشمند  ها 

کهآن  در     Sharifiچنان  همکارانش  گزارش    (2013)و 

 وانات یتجارت ح  یبرا  یرقانون یگونه به طور غ   ن یادادند که  

م  ینگخا برداشت  کشور  از  خارج  و  داخل  و    شودیدر 

علم  یبرا  زین  ییهانمونه  مطالعات    ی آور جمع  ی انجام 

  نیاز ا  یها افزودند هر سال بهار تعداد نامعلوم. آنشوندیم

برا داخل  یگونه  م  یتجارت  نگران  شودیبرداشت    ییهایو 

  رسد یوجود دارد. به نظر م  یالمللنیتجارت ب  ریدرباره تأث

  یهاتیجمعاز  یرقانونیغ  یهاوجود بهبود تنش برداشتبا  

تهد  ریپذبیآس  گونه  نیا  ،یلرستان  سمندر با    داتیامروزه 

مهم روبه  یگرید که  است  و  آن   نیتررو  رفتن  دست  از  ها 

زتکه تکه ا  ها ستگاهیشدن  برا  دی تهد  نی است.  تنها    ینه 

  کیجهان،    ستانیدوز  یتمام   یبرا  لکهب  یلرستانسمندر  

 ;Womack et al., 2022)   شودیم  ی تلق  ی اساس  د یتهد

Luedtke et al., 2023; Ficetola et al., 2015) مناطق  .

جذب   به  یحفاظت کننده  عنوان  متمرکز  و    اقداماتکننده 

مل  یتیریمد سطح  کارا  د یبا  ی در  از  لازم    ییبتوانند 

باشند.   بسامروزهبرخوردار  حفاظت   یاری،  تحت  مناطق  از 

و  توسعه ناپایدار تبدیل    ی انسان   ی هاتدخال  لیکشور به دل

جزایر مشده   یمنزو  یبه  موضوع  این  که    تواندیاند 

ژنت پ   یجانور  یهاگونه  یکیحفاظت  با    یهای یدگیچیرا 

فضای آرایش  به  توجه  بنابراین،  سازد.    مناطق  یمواجه 

  یو عملکر  ی با  هدف بهبود ارتباطات ساختار   یشنهادیپ 

 . (Moradi et al., 2024) است یمناطق ضرور نیب
از   و  تخریب  دوزیستان،  جهانی  ارزیابی   دادن دست طبق 

برای   بزرگ  تهدید  یک  همه   درصد  63زیستگاه  از 

ی بیش از  برداربهره  ی دوزیستان است. در این میانهاگونه

آ منابع  از  بقای    ب،حد  برای  جدی    بلندمدتتهدیدی 
از چشمه ها    .استی  لرستان  سمندر برداری  بهره  به دلیل 

تب حیاتی أ رای  منابع  کشاورزان،  و  عشایر  توسط  آب    مین 

است کاهش  حال  در  گونه  این  نیاز  مورد  همچنین   .آبی 

دو تهدید اصلی    ،شدن زیستگاه و تجارت غیرقانونیتکه تکه

( است  گونه  این    .(Safaei Mahroo et al., 2023برای 

است، مگر  ممنوع    گونه  نی ا  یالمللنیبغیر قانونی و  تجارت  

شرا مجوزها  طیدر  با  و  آن    ژه،یو  یخاص  هدف  که 

ا  یریجلوگ انقراض  تنوع    نیاز  از  حفاظت  و  نادر  گونه 

  .باشدمنطقه  یستیز

زیستگاهی سمندر    های داغاز لکه  درصد  54  علیرغم اینکه

خوزستانلرستانی   دارند  استان  تحت    ،قرار  مناطق  با 

فعلی   ندارند  پوشهمحفاظت  ایجاد انی  و  طراحی  لزوم   که 

به  حفاظتطقه  یک من شده جدید در شمال این استان را 

پیشنهاد    .سازدشدت ضروری می پایان  از   شودیمدر  که 

لکاودادهی  هاروش شناسایی  برای  مکانی  ی  هاکهی 

برای سایر گونه الویت،  دارای  و  اهمیت  با  های  زیستگاهی 

های آینده  در معرض خطر انقراض استفاده شود و پژوهش

ابزا کارگیری  به  لکبا  بین  در  کریدور  طراحی  ی  هاهرهای 

طراحی   سوی  به  حفاظتی  هاشبکه زیستگاهی،  مناطق  ی 

شناسایی شده در این پژوهش  ی  هالکه بروند. همچنین از  

  ی اتصالهادوریکرتوان به عنوان  ی مشابه، میهاپژوهشو  

 تر استفاده کرد و بهره گرفت. ی بزرگهالکهمیان 

که وجود    یسمندر لرستان  یکیمطالعات ژنت  جیبا ادغام نتا 

جمع دو  نواح  تیحداقل  در  جنوب  یشمال  یمجزا  را   یو 

تحل  کند،یم  دییأ ت با  بررس  یمکان  ی کاوداده  لیهمراه    یو 

افزا  هایسازدقت مدل  توانیم  ها،تیاتصالات جمع   شیرا 

ا شناسا  کردیرو  نیداد.  اولو  یی امکان   ی برا  دارتیمناطق 

و    کندیمند را فراهم مارزش  یگونه  ن یاو حفاظت    تیریمد

 .بود خواهد ها ت یجمع انیم جریان ژن کننده نیتضم
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Abstract 
Introduction: Biodiversity has gained significant attention in recent decades 

due to growing awareness of its ecological role, global importance, and 

projected large-scale declines. The rapid pace of environmental degradation 

and biodiversity loss underscores the urgent need to protect areas that 

comprehensively represent regional biodiversity. Effective conservation 

requires establishing adequate networks of protected areas within each 

country, aligned with global strategies, to serve as refuges safeguarding 

diverse flora and fauna while ensuring their long-term survival.  At a global 

scale, amphibians are the most threatened group of vertebrates. Currently, 

habitat degradation and destruction constitute the primary drivers of species 

and population declines. This study evaluates the efficacy of existing 

protected areas in conserving the Lorestan newt (Neurergus kaiseri), an 

endangered endemic species, across Lorestan and Khuzestan provinces in 

Iran. 
Materials and Methods: This study utilized 62 presence points collected 

from historical literature, official records of the Lorestan Department of 

Environment, and local ecological knowledge. Habitat suitability was 

modeled using Maximum Entropy (MaxEnt) in RStudio. Spatial statistical 

methods—including the Getis-Ord Gi* hotspot analysis, Anselin Local 

Moran’s I (for spatial autocorrelation), and Natural Breaks (Jenks) 

classification—were compared to identify critical habitat patches. The 

efficacy of existing protected areas for conserving the Lorestan newt was 

then evaluated by spatially overlaying these habitat hotspots with current 

protected area boundaries. 
Results:  The MaxEnt habitat suitability model demonstrated high reliability 

and predictive accuracy for Lorestan newt distribution, as evidenced by an 

AUC (Area Under the Curve) value of 0.95. Jackknife analysis identified the 

most influential environmental variables as: minimum temperature of the 

coldest month (Bio6), annual precipitation (Bio12), precipitation of the 

coldest quarter (Bio19), isothermality (Bio3), and elevation. Comparative 

evaluation of spatial analysis methods revealed that the Getis-Ord Gi* 

approach achieved superior performance in hotspot detection, with an AUC 
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of 0.96. 

Discussion: Species distribution modeling has become an increasingly vital 

tool for supporting biodiversity conservation management. This study 

integrated maximum entropy modeling with spatial data mining techniques to 

identify habitat hotspots for the Lorestan newt and evaluate their overlap with 

existing protected areas. The results revealed that only 6% of critical habitat 

hotspots (31,520.16 out of 579,106.35 hectares) currently fall within 

protected area boundaries. Notably, Khuzestan Province - containing 54% of 

all identified hotspots - lacks any designated protected areas for this species. 

In contrast, two regions in Lorestan Province demonstrated high conservation 

efficacy: Shadabkuh 1 (98% overlap) and Tang-e Haft (93% overlap). These 

findings highlight three urgent conservation priorities: (1) comprehensive 

revision of the current protected area network, (2) establishment of new 

protected zones in northern Khuzestan, and (3) creation of habitat 

connectivity corridors to ensure long-term species survival. 

 
 

 

 


