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Introduction: Habitat destruction poses a significant range of threats to biodiversity worldwide. Large 

mammals, particularly herbivores such as the Wild goat, are increasingly vulnerable to habitat loss and 

degradation. Predicting species distribution has increasingly become a key component of conservation biology. 

Although the wild goat is widely distributed across Iran, detailed information on its habitat preferences, 

especially in the northeastern regions, remains limited. This study aims to evaluate habitat suitability of wild 

goats in the Daruneh protected area of Khorasan-e Razavi province and to identify key habitat hotspots. 

 

Material and Methods: Data on wild goat presence were collected through field surveys, direct observations 

and evidences such as dung and footprints over four seasons—spring, summer, and autumn of 2023, and winter 

of 2024. The locations of these observations were recorded using GPS. Additionally, environmental variables, 

including elevation, slope, aspect, proximity to residential areas, water sources, and roads, were compiled. 

Habitat suitability for wild goats was modeled using MaxEnt software, applying the maximum entropy method. 

The model utilized 79 presence points. Subsequently, spatial data mining techniques were employed to identify 

habitat hotspots using spatial statistics, specifically the Getis-Ord Gi* hotspot analysis and Anselin Local 

Moran's I spatial autocorrelation analysis within a GIS framework. The model's performance was evaluated 

using the Receiver Operating Characteristic (ROC) curve. 
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Results and Discussion: The results showed that the central areas of Daruneh protected Area holds the highest 

potentiality for meeting the habitat requirements of wild goats. The MaxEnt model demonstrated a strong 

predictive ability in forecasting wild goat distribution. Sensitivity analysis using the Jackknife method revealed 

that the proximity to water sources, settlements and roads were the most critical factors influencing habitat 

suitability. Spatial data mining results, particularly from the Getis-Ord Gi* analysis, successfully identified 

habitat hotspots with a 94% accuracy. 

 

Conclusion: Evaluating wildlife habitat suitability is essential for effective biodiversity conservation strategies. 

The findings of this study indicate that both used spatial analysis methods are highly effective in identifying 

critical habitat hotspots and areas requiring conservation priority for wild goats. This information can serve as 

a robust criterion for evaluating model accuracy. Consideration should be given to preserving and enhancing 

wild goat habitats within the study area. Overall, identifying habitat hotspots is a valuable tool for integrating 

wildlife management with broader biodiversity conservation strategies. The study's results can aid wildlife 

managers in pinpointing areas with high conservation values, then, consequently improving management and 

protection efforts for wild goat habitats in the Daruneh protected area. 
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 هشی مقاله پژو

های داغ لکه  مکانیکاوی و داده  (Capra aegagrus) ارزیابی زیستگاه کل و بز

 درونه، خراسان رضوی  ۀشد حفاظت ۀدر منطق زیستگاهی

 5م، محمدرضا دلقندی مقد4ر، مهدی جمعه پو2و 3†مریم مروتی  ، 1و3صدیقه عبداللهی

 گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران  1

 ایران  گروه علوم و مهندسی محیط زیست، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، 2

 ایران  اردکان، پژوهشکده آب، انرژی و محیط زیست، دانشگاه اردکان، 3

 ، ایرانمشهد  اداره حفاظت محیط زیست، بردسکن، ، نظارت و پایشگروه   4

 ، ایران مشهداداره کل حفاظت محیط زیست،  ، زیستگاهها و امور مناطقگروه  5

 

خوارانی  ویژه علفهب ،جثهترین عوامل تهدیدکننده تنوع زیستی است. امروزه، پستانداران بزرگ تخریب زیستگاه از اصلی :سابقه و هدف 

  یک  پراکنش بینیپیشرو، از این های حیات وحش در معرض تخریب و نابودی زیستگاه قرار دارند.گونه دیگربیش از  ،بزهمچون کل و 

گونه کل و بز در ایران، اطلاعات  با وجود پراکنش گسترده    است.  مطرح  حفاظت شناسیزیست  اساسی  عنصر  عنوان  به  زیستگاه  در  گونه

شناسایی و ارزیابی الگوهای مکانی  اساس،  بر این .در دسترس نیستویژه در مناطق شمال شرقی کشور  ه دقیقی از انتخاب زیستگاه آن ب

  ۀ شد حفاظت   ۀگونه کل و بز در منطق  زیستگاهارزیابی  این مطالعه،    هدف ازضروری است.  در این مناطق  های داغ زیستگاهی این گونه  لکه

 داغ زیستگاهی آن است.  هایو شناسایی لکه  استان خراسان رضوی  در    هدرون

 

  ی جا رهای ب مستقیم و نمایه  همشاهد میدانی و    پیمایش  روشحضور گونه، با  یها آوری دادهبدین منظور، پس از جمع  ها:مواد و روش  

دستگاه    کمکنها با  آو ثبت موقعیت    1402سال    بهار، تابستان، پاییز و زمستان  همچون سرگین و ردپا در طی چهار فصل  ،مانده از آن

های محیطی شامل ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از منابع آب و سازی دادهباب جهانی و همچنین آمادهموقعیت

حضور    تعداد داده  سازی شد.مدلبیشینه    نظمیبیو روش      MaxEntافزار  از نرم   گیریبهره گونه با  این  مطلوبیت زیستگاه    ،فاصله از جاده

تحلیل   ردکرویدو    آمار فضایی و    از  گیریبهره های داغ زیستگاهی با  کاوی مکانی لکهداده  ،یدر گام بعد   نقطه بود.  79برای ورود به مدل  
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 Anselin Local)  موران محلیتحلیل خودهمبستگی مکانی تحلیل خوشه و ناخوشه    و    (Getis-Ord Gi)  جی  گیتس ارد   های داغلکه

Moran's I)    در محیط سامانه اطلاعات مکانیGIS    مشخصه عملکرد ارزیابی    نمودار  کمکعملکرد این رویکردها با  ،  پایاندر  انجام شد و

   .  دش

 

 کل و بز در ی بیشترین پتانسیل برای رفع نیازهای زیستگاهی  ادارمطالعاتی  ۀ  نواحی مرکزی منطقکه    نتایج نشان داد  :و بحث  نتایج

سنجی  حساسیت   .تمنطقه برخوردار اساین  بینی پراکنش گونه کل و بز در  بالایی برای پیش  یمندتوانمدل از    و  مورد بررسی است  ۀمنطق

از اولویت    فاصله از جادهو  فاصله از مناطق مسکونی  متغیرهای فاصله از منابع آبی،    که   دکرنایف مشخص  از روش جک  گیریبهره مدل با  

جی   کاوی مکانی نشان داد که روش گیتس اردنتایج داده  منطقه برخوردار هستند.  اینبالاتری برای مطلوبیت زیستگاه گونه کل و بز در  

درصد شناسایی    94ت  قای داغ زیستگاهی را با دهنظر برخوردار است و لکههای زیستگاهی گونه مورد  از دقت بیشتری برای شناسایی لکه

 کند.  می

 

  ج یبر اساس نتا  است.  یضرور  یستیحفاظت از تنوع ز  یراهبردها   یاثربخش  یبرا   وحشات یح  ستگاهیز  تیمطلوب  یابیارز  :نتیجه گیری

و مناطق   یستگاهیداغ ز  هایلکه ییشناسا یبرا  یخوب مندیتوان از  یبه طور نسب ،کاررفتهبه  کردیمشخص شد که هر دو رو  این پژوهش

  ستگاه یز  سازیسنجش دقت مدل  یبرا  یمناسب  اریبه عنوان مع  توانندیگونه کل و بز برخوردار هستند و م  یبرا   یحفاظت  تیاولو  یدارا 

من در  بز  و  ر  یمطالعات  طقهگونه کل  کار  کلی،    وند.به  ز  هایلکه  ییشناسابه طور    سازی کپارچه ی  یبرا   یمندنیرو ابزار    یستگاهیداغ 

ارزش    یدارا  هایلکه  ییبه منظور شناسا   تواندیمطالعه م  نیا  جینتا  است.  یستیو حفاظت از تنوع ز  وحشات یح  ت یریمد  یکردهایرو

  بز و  کل های مطلوب و رویکردهای مدیریتی و حفاظتی مرتبط با زیستگاه ردیوحش قرار گ اتیح ران یمد برداریبهره بالا مورد  یحفاظت

 را در منطقه مطالعاتی بهبود بخشد.  

 

   های داغکل و بز، لکهکاوی مکانی،  بیشینه، آمار فضایی، داده  نظمیبی :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه 

  . ( Wang et al., 2024)  است   مطرح  حفاظت  شناسیزیست  اساسی  عنصر  عنوان  به  شزیستگاه  در  گونهیک    پراکنش  بینیپیش

  انسان  حل تعارض  و  جمعیت  زیستایی  بررسی  ها، گونه  مجدد  معرفی  ها، سازگانبوم  بازسازی  انقراض،  خطر  در  هایمدیریت گونه

وحش،  حیاتارزیابی زیستگاه  .  ( Banks-Leite et al., 2020)است    زیستگاه  تناسب  سازیمدل  به  متکی  اغلب  وحش،حیات  و



 

 

دسترس   ایمقایسهبررسی   چگونگی  پذیربین  و  زیستگاهی  منابع  به  می  برداریبهرهی  شامل  را  زیستی  منابع  این   شود از 

(Ahmadi et al., 2020).  همبستگی آماری و زیستی متغیرهای    ۀپایزیستگاه که بر    کیفیت  زیابی رهای ابراین اساس، مدل

ی برای دستیابی به اهداف  سودمنداند، ابزار  یافته  گسترشوحش  های حیاتگونه  درزیستی و رفتار انتخاب زیستگاه  محیط

گوناگونی  های اخیر رویکردهای  در سال  .(Morovati et al., 2023)وحش هستند  مدیریت و حفاظت از تنوع زیستی و حیات

  ،در دو گروه کلی این رویکردها    .(Ahmadi et al., 2023) اندبه کار رفتهوحش  ارزیابی کیفیت و مطلوبیت زیستگاه حیاتبرای  

  خطی های  مدل  همچون  ،های حضور و عدم حضورداده  های مبتنی برمدل  ۀ دربرگیرندکنند و  ارزیابی میزیستگاه را  مطلوبیت  

 ، ضورحهای  های مبتنی بر دادهو مدل  (Saladin et al., 2019)درخت رگرسیون    ،یافتهتعمیمهای افزایشی  یافته، مدلتعمیم

هستند.   (Maximum Entropy)بیشینه    نظمیبیشناختی، مدل الگوریتم ژنتیک و مدل  بوم  آشیان  عاملی  مدل تحلیلهمچون  

  میانهای خطی غیرپیچیده  سازی وابستگیبالایی برای مدلاز انعطاف بسیار  بیشینه    نظمیبیشده، مدل  یادهای  مدل  میاناز  

  بالاترین  مقادیر  احتمال پراکنش  ،این رویکرد  .(Valavi et al., 2022)گونه و متغیرهای محیطی برخوردار است    حضورمناطق  

ی حیات وحش و تنوع  هامکانی گونه  پراکنش   چگونگی  بررا    محیطی  متغیرهای   از  ناشی  هایمحدودیت  از  متأثر  نظمیبی

های گیاهی و جانوری مختلفی  تاکنون این مدل برای ارزیابی زیستگاه گونه  .(Behrooz et al., 2018)   کندزیستی ارزیابی می 

قوچ و میش  ،  (Zarabian et al., 2022)گ گل  س،  (Pourmanafi et al., 2022; Morovari et al., 2023)  ی ایرانیهمچون آهو

(Malekpoor et al., 2017)  راه  و کفتار راه(Rezaei et al., 2017)    توانمندی این مطالعات بر    همۀبه کار رفته است که در  

زیستگاه برای شناسایی  رویکرد  این  است.گونهدر  های مطلوب  بالای  تاکید شده  بررسی  تحلیل  های مورد   از سوی دیگر، 

پراکنش مکانی گونه بین لکههای حیات وحش، میزان  الگوهای  اهمیت آماری آنهمبستگی  را نشان  های زیستگاهی و  ها 

  ، بدین ترتیب  . کندهای زیستگاهی مشابه یا متفاوت ارزیابی میهای زیستگاهی را نسبت به لکهدهد و ارتباط مکانی لکهمی

 ، داغ  هایلکه  تحلیل  و  تجزیه   .( Abdollahi et al., 2019)   شناسایی مناطق دارای اولویت حفاظتی بسیار مناسب است  برای

  همگن  مناطق  شناسایی  برای  کند وبررسی می را    های زیستگاهی لکهدر    داغ  نقاط   مکان  که  است  فضایی  تحلیل  رویکرد  یک

آینده دارد    حفاظتی  اقدامات  برای  گیریتصمیم  ای در  کاربرد گستردهاین روش  ود.  رمی  به کار  زیستگاه حیات وحشدر  

Bregović and Zagmajster, 2016) .) 

  به شمار ترین گونه پستاندار مناطق کوهستانی کشور  و شاخص  است  (Bovidae)خانواده گاوسانان    ازگونه کل و بز  

های اهلی در مناطق حفاظت  دام  رویهود. عواملی همچون تخریب و کاهش سطح زیستگاه، شکار غیرقانونی و چرای بیرمی

با توجه به  کشور، زیستمحیط سازمان .(Miranzadeh et al., 2017) جمعیت این گونه را به دنبال داشته استشده، کاهش  



 

 

از    در  های حفاظتیرده اتحادیه جهانی حفاظت  پذیر  های آسیبگونهدر سطح ملی در طبقه    را  این گونه  طبیعت،گزارش 

ارزیابی    بارۀدرای که در برخی از مناطق کشور  مطالعات گستردهبا وجود    .(Daneshi et al., 2018)  است  بندی کردهطبقه

در برخی از مناطق کشور، حفاظت از این کیفیت و مطلوبیت زیستگاه این گونه انجام شده است، کمبود اطلاعات زیستگاهی  

 ای صخره  مناطق  شاخص  پستاندارن  از  بز  و  استان خراسان رضوی، کلدر  درونه    ۀشدحفاظتسازد. در منطقه  گونه را دشوار می

منطقه   گذرسختای و  خواران نواحی صخرههای کوهستانی این منطقه به عنوان یکی از علفسازگان است و نقش مهمی در بوم

و   رضوی  خراسان  استان  درونه  ۀ شدحفاظت  ۀمنطق  در  بز  و   کل   ۀگون  زیستگاه   دارد. بر این اساس، هدف این مطالعه، ارزیابی 

 .  از رویکرد آمار فضایی است گیریبهرههای داغ زیستگاهی این گونه با شناسایی لکه

 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه  ۀمنطق

  مجموعۀ   به  نزدیک  و  خراسان رضوی  استان  در  بردسکن  شهرستان  غرب  در  هکتار  63114  وسعت  با  درونه  ۀشدحفاظت   ۀمنطق

  ۀ مصوب  طی  ،آن  از  پس  و شد    اعلام  شکارممنوع  ۀمنطقعنوان   به   1375  سال  در  منطقه  این.  است  شده  واقع  توران  حفاظتی

  مدیریت   تحت  مناطق  به  ،شدهحفاظت   ۀمنطق یک    عنوان  به  1385/ 19/1  تاریخ  در  زیستمحیط  عالیشورای   213  ۀشمار

دقیقه طول شرقی  13درجه و  35یی جغرافیا موقعیت در  درونه ۀشـدحفاظت  منطقه. پیوسـت زیستمحیط حفاظت سازمان

  است   رانیدر ا  وزی  یاصل  یهاگذرگاه  بخشی ازمنطقه    نیا .  (1)شکل    دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است  22درجه و    57و  

(Nezami, 2018; Ahmadi et al., 2017).  و میانگین بارش سالانه    لسیوسدرجه س  4/20این منطقه  در  دما    ۀسالان  میانگین

   (.GDEKP, 2022)متر گزارش شده است میلی 9/137



 

 

 

 مطالعاتی ۀمحدودموقعیت جغرافیایی    -1شکل 

Fig. 1-  Geographical Location of the study area 

 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه 

جانور این  از    مانده   یجار های بنمایه  و   آثار   مستقیم،  ۀمشاهد   و   میدانی  بازدیدهای   و  مطالعات  اساس  بر  کل و بز،  حضور  نقاط

آوری  جمع  1402  تابستان، پاییز و زمستان  بهار،  هایبرای فصل  ،منطقه  در این  گونه  استراحت  محل   و   ردپا  سرگین،  همچون

بر  بعدی،  در گام  نقطه بود.    79شده برای این مطالعه  تبیاب جهانی ثبت شد. تعداد نقاط حضور ثدستگاه موقعیت  کمکو با  

منابع مطالعاتی مرور  تعداد  (Daneshi et al., 2018; Hoseini et al., 2017; Morovati et al., 2014)  اساس  متغیر   10، 

 ENMtools  افزاراز نرم  گیریبهرهبا  ر نظر گرفته شد. سپس همبستگی بین متغیرها  دبر زیستگاه گونه کل و بز،    ثرؤممحیطی  

تواند در مدل  می ، تنها یکی از این متغیرها  باشد  8/0از  د. در صورتی که همبستگی بین دو یا چند متغیر بیش  شارزیابی  

هفت متغیر شیب، ارتفاع، جهت    ،بدین ترتیب  .(Morovati et al., 2018)  به کار رود افزار مکسنت  بیشینه در نرم  نظمیبی

متغیرهای محیطی   به عنوان  ،های انسانی، فاصله از جاده، فاصله از منابع آبی و پوشش گیاهیجغرافیایی، فاصله از سکونتگاه



 

 

پوشش   ۀنقش   ۀتهیصورت گرفت. برای    ARCGIS 10.4.1افزار  سازی متغیرهای محیطی در محیط نرمآماده  . ندوارد مدل شد 

پوشش گیاهی    ۀشدنرمالو شاخص اختلاف    به کار رفتند  2023ژوئن    مربوط به ماه  9لندست    ایماهواره  هایعکس  ،گیاهی 

مورد بررسی،   ۀگونسازی پراکنش مکانی  برای مدل ی،در گام بعد. شدبه عنوان شاخصی از تراکم پوشش گیاهی منطقه تهیه 

به داده   حضور  های داده ارزیابی    . شدند ( تقسیم  درصد  30های آزمون )( و دادهدرصد  70های آموزشی )به صورت تصادفی 

د عملکر  ۀمشخص   نمودارو    نمودار  زیرِ، سطح  پایانتکرار انجام شد. در    10000تکرار و اجرای مدل با    15ها با  متقابل مدل

(Receiver Operating Characteristics (ROC))،    نمودار . چنانچه مقدار سطح زیر  به کار رفتمدل    جنتایبرای ارزیابی صحت  

هر چه مقدار    کههای تصادفی است  بینی با داده بینی مدل و پیشبیانگر نبود تفاوت بین پیش  ،باشد  5/0تر از  یا کوچک  برابر و

 .  (Ildoromi and Abdollahi, 2022) دهد بینی بالای مدل را نشان میپیش ،آن به یک نزدیک شود

 

 های داغ زیستگاهیی لکهمکانکاوی داده

از دو    ، مطالعاتی  ۀمنطقبز در   کل و  ۀگونهای زیستگاهی  مطلوبیت زیستگاه برای شناسایی و تحلیل لکه  ۀنقش  ۀهیتپس از  

ارد جی و تحلیل موران محلی   رویکرد موران محلی به عنوان رویکردی معتبر برای نمایش  شد.    گیریبهرهرویکرد گیتس 

ها  الگوی ارتباط مکانی پدیده  ، بر اساس اصول آماری شناخته شده است. در این رویکردهای زیستگاهی(  ها )لکهمکانی پدیده 

  شود. روش تحلیل گیتس ارد جی، با محاسبه مقادیربا یکدیگر ارزیابی می  ها همسایگی پدیده   ۀ در محدودهای زیستگاهی(  )لکه

ها  های مکانی پدیده، خوشههای زیستگاهی(لکه  ،های مورد بررسی )در این مطالعهاطمینان پدیده   سطوح  و  P-Value  و   Z آماره

.  ( Jana and Sar, 2016)  کندمی   شناسایی   را  دارند(  سرد  نقاط )  کم   و مقادیر(  داغ  نقاط )  بالا   هایارزش  آماری  نظر  از  را که

 ۀ مرحلدر    گاه گونه که ت رستری مطلوبیت زیس  ۀنقشاز این رویکردها،  گیری  بهرههای داغ زیستگاهی کل و بز با  برای ارزیابی لکه

 کارگیری ابزار آماری و با به  تبدیل شد   ( لیگونیپُ)   چندضلعیبه فرمت    ARCGIS  افزاردر محیط نرم  ، تهیه شده بود  ینپیش

Zonal Statistics    .گرفت قرار  تحلیل  ممورد  فضایی،  آمار  بر  مبتنی  رویکردهای  انجام  برای  اساسی  مفاهیم  از   وضوع یکی 

  همسایگی که دو رویکرد فاصله معکوس و    ندایافته  گسترش  گوناگونیهای  روش  ،ها است که برای تعیین آنپدیده  همسایگی

دار بیشتری  کاربرد  حاشیه  اساس  پژوهش،  .  (Abdollahi et al., 2021)  دنبر  این  فضاییدر  واحدهای  ماهیت  به  توجه    ، با 

هایی  بدین ترتیب، تنها پدیده  .شد  گیریبهرهبر اساس حاشیه    همسایگیاز روش    ،ای استمطلوبیت زیستگاه که به صورت لکه

در   ی مورد نظر انجام شد. مکانکاوی های دادهدر تحلیل همسایگی وارد شدند و روش  ،که دارای مرز مشترک با یکدیگر بودند



 

 

در    عملکرد  ۀمشخص  نمودارو مقایسه رویکردها با یکدیگر از    کاررفتهبهبه منظور واسنجی نتایج حاصل از رویکردهای    پایان،

افزار ایدریسی، به یک نقشه از این نمودار در نرم  گیریبهرهبرای ارزیابی صحت مکانی با  شد.  گیری  بهرهافزار ایدریسی سلوا  نرم

های حضور گونه مورد بررسی به عنوان داده  ، در این مطالعه  . های حاصل از رویکردهای آمار فضایی نیاز استمرجع و نقشه

 شد.   به کار بردهنقشه مرجع 

 

 و بحث  نتایج

بیانگر   گونه  پاسخ  تأثیر    نمودارهای  توز  یطیمح  یرهایمتغچگونگی  بر  ز  ا یها  گونه  عیمختلف  ا  ستگاهیتناسب    ن یهستند. 

تر (. بدین ترتیب، در ارتفاعات پایین2)شکل   میبا احتمال حضور گونه را درک کن  ریتا ارتباط هر متغ  کنند ینمودارها کمک م 

در زیستگاه افزایش  متر(، احتمال حضور گونه    1841کمتر است و با افزایش ارتفاع )تا    ل حضور گونۀ کل و بز در منطقهاحتما

احتمال حضور   ب،یش  ش یکمتر است، اما با افزا  این گونهاحتمال حضور    بیبدون ش  ایکم    اریبس  بیبا ش  یهانیدر زمیابد. می

بر مدل دارد و احتمال    یکم  ریثأ ت  بیجهت شکند.  و سپس تغییری نمی  افتهی  شیافزا  یبه طور قابل توجهکل و بز در منطقه  

کل و بز در منطقه همراه   در تمامی جهات یکسان است. افزایش پوشش گیاهی با افزایش احتمال حضور گونۀ  حضور گونه 

  شیبا افزاکه  درحالییابد.  است. با افزایش فاصله از جاده و مناطق مسکونی احتمال حضور گونۀ کل و بز در منطقه افزایش می 

 . رسدیمقدار م  نیمتر به کمتر  1000از حدود    شتریب  یهاو در فاصله  افتهیکاهش    تناسب زیستگاه کل و بزفاصله از منابع آب،  

 

 



 

 

 شدۀ درونه نمودارهای پاسخ کل و بز به متغیرهای محیطی در منطقۀ حفاظت  -2شکل 

Fig. 2- Response curve of wild goat to environmental variables in Daruneh protected area 

 

ترین متغیرهای  مهم   ،های انسانی و فاصله از جادهپارامترهای فاصله از منابع آبی، فاصله از سکونتگاه  این پژوهش،بر اساس نتایج  

   (.3)شکل  بودندبر پراکنش گونه مورد بررسی در منطقه مطالعاتی  یرگذارثأ ت

 

 نایف بر اساس آزمون جک  درونهکل و بز در   ۀگونبر پراکنش   ثرؤممتغیرهای  ترین مهم   -3شکل 

Fig. 3- The most important variables affecting the distribution of Wild goat in Daruneh based on the 

Jack-knife test 

تأثیر مهم  1جدول   بز در  میزان مشارکت و اهمیت  بر مطلوبیت زیستگاه کل و  تاثیرگذار  منطقۀ  ترین متغیرهای 

درصد و میزان    56/79بینی مدل  با توجه به این جدول میزان مشارکت منابع آبی در پیشدهد.  مطالعاتی را نشان می

درصد است. این نتایج تأییدکننده نمودارهای پاسخ گونه نسبت به متغیرهای محیطی است.    24/41اهمیت تأثیر آن  

    یابد.که با افزایش فاصله از منابع آبی، مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقه به طور چشمگیری کاهش میطوریبه

 

 کنندۀ زیستگاه کل و بز  بینیترین متغیرهای محیطی پیشدرصد مشارکت و اهمیت مهم  -1جدول 

Table 1. Percentage of contribution and importance of the most important environmental variables 

predicting the habitat of goats and goats 



 

 

 میزان اهمیت 
importance 

 درصد مشارکت 

contribution 

 متغیر محیطی
Environmental variable 

24/41  56/79  فاصله از منابع آبی  

22/25  94/11  فاصله از جاده  

54/33  49/8 ها فاصله از سکونتگاه   

 

  هستند کل و بز    ۀگونمطالعاتی دارای بیشترین مطلوبیت برای    ۀمنطقمطلوبیت زیستگاه نشان داد که مناطق مرکزی    ۀنقش

که احتمال حضور گونه بسیار بالا است و    هستندبیانگر مناطقی  مناطق دارای مطلوبیت بالا    ،4(. با توجه به شکل  4)شکل  

د که احتمال حضور گونه بسیار ناچیز است. مساحت ندهدارای مطلوبیت کم و بدون مطلوبیت، مناطقی را نشان می   قمناط

 است. (درصد محدوده مطالعاتی 40هکتار ) 26292کل و بز در منطقه مطالعاتی  ۀگونهای مطلوب زیستگاه

ت و کارایی مناسبی برای  قاز د  ،کاررفتهبهنشان داد که مدل    نمودار  زیرِنتایج ارزیابی کارایی مدل بر اساس سطح  

های آموزشی  برای داده  نمودار   زیرِمقدار سطح    .درونه برخوردار است  ۀشدحفاظت  ۀمنطقو بز در    ل کبینی مناطق پراکنش  پیش

 مطالعاتی است.   ۀمنطقبینی پراکنش کل و بز در پیش بیانگر کارایی بسیار خوب مدل در  98/0

 

 درونه  ۀشدحفاظت  ۀمدل پراکنش پیوسته کنونی کل و بز در منطق - 4شکل 



 

 

Fig. 4- Current continuous distribution model of Wild goats in Daruneh protected area 

 

های داغ  لکه  ، با توجه به شکلدهد.  های زیستگاهی را نشان میاز تحلیل آمار فضایی بر روی لکه  آمدهدستبهنتایج    5شکل  

 مطلوبیت زیستگاه برای   میزانمنطبق بر مناطقی با بیشترین  مثبت  هایی با ارزش بالا یا همبستگی مکانی  زیستگاهی و خوشه

های داغ مساحت از لکهبیشترین  ( و  %86درصد بیشترین درصد )  99داغ    یهالکه  ،بر اساس این شکل  گونه هدف هستند.

گونه تنها در این  حضور    ۀبا توجه به اینکه محدود  ،دهند. از سوی دیگر( را به خود اختصاص میهکتار  8607زیستگاهی )

های سرد زیستگاهی و مناطقی با  مطالعاتی برای گونه کل و بز به عنوان لکه  ۀسهم بالایی از منطق  ،بخش مرکزی منطقه است

های حاصل  مطلوبیت زیستگاه و همچنین نقشه ۀنقشبه طور کلی و با توجه به دو شود. بندی میای پایین طبقهالگوی خوشه 

  چشمگیری هم  سهای مطلوب برای گونه کل و بز از  به زیستگاه  های نامطلوبکه نسبت زیستگاه  شدی مشخص  مکان کاوی  از داده

مطالعاتی )سهم بالای مناطق دشتی   ۀمنطقاب زیستگاه گونه کل و بز و شرایط محیطی خبرخوردار است. با توجه به رفتار انت 

 این نتایج دور از انتظار نیست. در محدوده مطالعاتی(

 

)الف( گیتس ارد جی   :درونه ۀشدحفاظت  ۀمنطقکل و بز در   ۀ گونهای داغ زیستگاهی الگوی پراکنش مکانی لکه -  5شکل 

 و )ب( موران محلی 



 

 

Fig. 5- Spatial distribution pattern of habitat hotspots of wild goat in Daruneh protected area: (a) Getis 

Ord Gi (b) Anselin Local Moran's I  

 

با    هادقت و صحت مکانی این نقشههای گیتس اردجی و موران محلی،  روش  با توجه به تشابه بالای الگوی پراکنش مکانی

ارزیاب  ۀصنمودار مشخ  کمک مقایسه شد.  ی عملکرد  شکل  با    و  به  لکهصفا  بیشترین،  6توجه  برای  آستانه  از سطح  های  له 

موران محلی برای زیستگاهی مربوط به روش گیتس ارد جی است که بیانگر دقت و صحت بالاتر این روش نسبت به روش  

البته با توجه به فاصله روش موران محلی از سطح آستانه، کارایی، دقت و صحت این    های داغ زیستگاهی است.شناسایی لکه

خوبی   یمندتوانبی از  س به طور ن  ،شدهگیری بهرههر دو رویکرد  مشخص شد که    ،روش نیز مورد تایید است. بر اساس نتایج

وانند به  تهای داغ زیستگاهی و مناطق دارای اولویت حفاظتی برای گونه کل و بز برخوردار هستند و میبرای شناسایی لکه

یر سطح  دمقا   ند. به کار روسازی زیستگاه گونه کل و بز در منطقه مطالعاتی  مدلدر  عنوان معیار مناسبی برای سنجش دقت  

و   94/0برای روش گیتس ارد جی برابر  نمودار مقدار زیرِ  ،بدین ترتیب(.  2ند )جدول نکتایید میله را ئنیز این مس نمودار زیرِ

   است.  81/0برای روش موران محلی 

 شدهبرای ارزیابی دقت و صحت مکانی رویکردهای بررسی  نمودار مقادیر سطح زیرِ  -2جدول 

Table 2. Values of the AUC to evaluate the spatial accuracy of the investigated approaches 

نمودار مقدار سطح زیر    

(AUC)   

کاوی مکانی های دادهروش  

Spatial data mining methods 

94/0  روش گیتس ارد جی  

81/0  روش موران محلی  



 

 

 

   شدهزیستگاهی گونه کل و بز با دو رویکرد بررسی های داغ عملکرد لکه ۀمشخصنمودار   -6شکل 

Fig. 6- Receiver operating characteristic of habitat hotspots of wild goat using two investigated 

approaches 

 

 گیری نتیجه 

راهبردهای حفاظت از تنوع زیستی اثربخشی  سنجش  وحش برای  حیات  دارهای اولویتزیستگاه  و شناسایی   ارزیابی مطلوبیت

درونه و متغیرهای    ۀشدحفاظتۀ  در این مطالعه، بر اساس نقاط حضور کل و بز در منطق.  ( Vu et al., 2022)  ضروری است

برخلاف مدل کیفیت  بیشینه ارزیابی شد.  نظمیبیاز روش گیری بهرهثر بر پراکنش این گونه، پراکنش کل و بز با  ؤمحیطی م

 ;Abdollahi et al., 2023)کند  ها را بررسی میکه تنها بر پایۀ نقشه کاربری اراضی مطلوبیت زیستگاه گونه  InVESTزیستگاه  

Abdollahi et al., 2024; Abdollahi, 2024  )بی بیشینه  مدل  مطلوبیت    MaxEntنظمی  در  تأثیرگذار  متغیرهای محیطی 

بینی مناطق مطلوب زیستگاهی  کند و بدین ترتیب در پیشسازی وارد میها در مدلهای حضور گونههمراه داه زیستگاه را به 

  از دقت بالاتری برخوردار است. 

های انسانی  ها و فاصله از سکونتگاهنایف متغیرهای فاصله از منابع آبی، فاصله از جاده کجتحلیل مشارکت و آزمون    بر پایۀ

که منطقۀ حفاظت شده درونه در اقیلم سرد و خشک قرار دارد، تأثیر منابع آبی به  از آنجاییهستند.  اهمیت بالایی    دارای

که با افزایش طوریناپذیر است. بهترین متغیر تأثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقۀ مطالعاتی اجتنابعنوان مهم



 

 

های انسانی  یابد. موقعیت سکونتگاهفاصله از منابع آبی مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقۀ حفاظت شدۀ درونه کاهش می

رو، احتمال سازد. از اینای است که امکان دسترسی آسان به زیستگاه کل و بز را فراهم می در اطراف محدودۀ مورد مطالعه گونه

همچنین با افزایش فاصله از جاده مطلوبیت زیستگاه کل و بز در محدودۀ  یابد.  ها کاهش میحضور کل و بز در نزدیکی آن

، (Ranjbar et al., 2016)مطالعه گونۀ کل و بز در سایر مناطق کشور همچون پارک ملی کلاه قاضی    یابد.مطالعاتی افزایش می

نیز بر اهمیت   (Sarhangzadeh et al., 2014)یزد    ق استانفشدۀ با(، منطقۀ حفاظتHoseini et al., 2017پارک ملی گلستان )

اند.  ید کردهکهای انسانی و فاصله از مسیرهای دسترسی بر میزان مطلوبیت گونۀ کل و بز تأ منابع آبی، فاصله از سکونتگاه

اتیوپایی    ( Gavashelishvili, 2004)  و بز وحشی قفقازی(  Alqamy et al., 2010)همچنین در مطالعاتی بر روی بز وحشی 

یابد. ارتفاع از سطح دریا  ها افزایش میمشخص شده است که با افزایش فاصله از مناطق مسکونی مطلوبیت زیستگاه این گونه

معنی متغیر  یک  عنوان  به  بز  و  کل  زیستگاه  مطلوبیت  ارزیابی  مطالعات  از  زیادی  شمار  است  در  شده  مشخص  دار 

Gavashelishvili, 2004; Hoseini et al., 2017; Shams Esfandabad et al., 2010)   .) با توجه به شکل نمودار پاسخ به

ارتفاع مطلوب کل و بز در منطقۀ   شود.رسد محدودۀ ارتفاعی مشخصی برای کل و بز مطلوب محسوب میارتفاع، به نظر می

متر است.    1904متر است. با توجه به اینکه بیشینه ارتفاع در محدودۀ مورد نظر    1841تا    1200حفاظت شدۀ درونه بین  

نبود امنیت در ارتفاعات میانی منطقه است. سایر مطالعات صورت گرفته در   به خاطر  انتخاب ارتفاعات بالا توسط این گونه،

 Hoseini etاند )متر ارزیابی کرده  3000تا    1700زمینه مطلوبیت زیستگاه کل و بز نیز ارتفاع مطلوب برای این گونه را بین  

al., 2017; Sarhangzadeh et al., 2014   .) نمودار پاسخ شیب کل و بز در منطقۀ مطالعاتی مشخص نمود که با افزایش شیب

افزایش می ثابت میتا یک حد معین مطلوبیت زیستگاه گونه  از آن  ارزیابی  ماند که همیابد و پس  با سایر مطالعات  راستا 

براساس منحنی پاسخ پوشش گیاهی با افزایش میزان و   (. Ansari et al., 2014)  و بز در سایر نقاط ایران است   زیستگاه کل

یابد. تیپ گیاهی موجود در منطقه درمنه و گون است تراکم پوشش گیاهی در منطقه، مطلوبیت زیستگاه کل و بز افزایش می

علفخواران دیگر نیز بر اهمیت تراکم و تیپ   رود. مطالعه بر روی  شمار میها برای گونه کل و بز بهترین علوفهکه یکی از مطلوب

جهت شیب  به  .  ( (Pourmanafi et al., 2022; Ashourirad et al., 2018اندکید کردهأپوشش گیاهی در مطلوبیت زیستگاه ت

توان  میترین متغیرها در مطلوبیت زیستگاه کل و بز در محدودۀ مطالعاتی مشخص شد. این نتیجه را  اهمیتعنوان یکی از کم

  بررسیدانست. مطالعاتی که تغییرات فصلی زیستگاه گونه را    در این مطالعه   ناشی از عدم مطالعه تغییرات فصلی زیستگاه 



 

 

مهمی ارزیابی  ساله مورد استفاده این گونه متغیر  ثیر این پارامتر در رویش گیاهان یکأ به ت  با توجه    اند، جهت شیب راکرده

      .(Ranjbar et al., 2016)اند کرده

با نگاه ویژه به   ،اند، در این پژوهشپرداخته  کل و بز  ۀزیستگاه گون  تیمطلوب  یسازمدل در مقایسه با مطالعاتی که به ارزیابی و

برای   دارق اولویتطکل و بز به منظور شناسایی منا  ۀیستگاه گونزداغ  های  ی مناطق مطلوب زیستگاهی، لکهمکانکاوی  داده

سازی رویکردهای  مندی برای یکپارچهنیروهای داغ زیستگاهی ابزار  حفاظت پایدار از این گونه بررسی شده است. شناسایی لکه

از تنوع زیستی است مدیریت حیات ارزیابی داده  .(Abdollahi et al., 2019)  وحش و حفاظت  از  ی  مکانکاوی  نتایج حاصل 

طوری که مناطقی که به  ،مطالعاتی است  ۀثیر نقشه مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقأ ت شدت تحتهای زیستگاهی بهلکه

با توجه به اینکه بیشتر    گیرد.دربر میهای سرد زیستگاهی را  دهند، لکهمورد بررسی را تشکیل می  ۀوب گونلهای نامطزیستگاه

  دارد از منطقه برای گونه کل بز زیستگاه مناسبی ن  چشمگیریهم سمطالعاتی به صورت دشتی و استپی است و    ۀسطح منطق

از مطلوبیت بسیار   ،متر است  1900تا    1300مطالعاتی که دارای ارتفاع    ۀمرکزی محدود   بخشو تنها درصد کمی از منطقه در  

بالایی از  سهم    5با توجه به شکل    د. نشوهای داغ زیستگاهی این گونه را شامل میل و بز برخوردار است و لکهکبالایی برای  

درصد است. با توجه  99بندی بالا و سطح اطمینان  هایی با خوشههای داغ زیستگاهی در هر دو رویکرد مورد استفاده لکهلکه

کند قرار  تگاهی کل و بز در منطقۀ مطالعاتی از مسائلی که زیستگاه این گونه را تهدید میترین مناطق زیس که مطلوببه این

ای بالا هستند که برخلاف مطالعه صورت درصد و الگوی خوشه   99های مطلوب زیستگاهی دارای سطح اطمینان  دارند. لکه

لکه نبود  که  است  جنوبی  خراسان  استان  در  زیستگاهی  خدمات  ارزیابی  زمینه  در  از  گرفته  ناشی  را  زیستگاهی  داغ  های 

  (. Mohammadpour et al., 2023) اند ات زیستگاهی ارزیابی کردهدتأثیرگذاری بالای تهدی

گیتس ارد جی نسبت به   دوی نشان داد که رویکراکعملکرد برای ارزیابی رویکردهای داده  ۀکاربرد نمودار مشخص 

در رویکرد گیتس    Gهای داغ زیستگاه کل و بز برخوردار است. آماره  رویکرد موران از دقت و صحت بالاتری برای شناسایی لکه

آن، با    کناریبا توجه به مقایسه مجموع محلی یک پدیده با پدیده    Zامتیاز نهایی    ،است. در این روش  Zارد جی، نوعی امتیاز  

بالایی برای شناسایی الگوهای پراکنش    یمندتوانبر این اساس، این روش از    .آیددست میه  ب  پیرامون آنهای جمع کل پدیده 

برای مقایسه دو رویکرد گیتس ارد جی    نمودار  ح زیرِطس  .(Ildoromi and Abdollahi, 2022)  ها برخوردار استمکانی پدیده

های داغ زیستگاهی کل و بز قابل  درصد در شناسایی لکه  94روش گیتس ارد جی به احتمال    و موران محلی نشان داد که

  درصد است و مقدار سطح زیرِ   81است. از سوی دیگر و با توجه به اینکه برای روش موران محلی نیز این احتمال    تراعتماد



 

 

های داغ ریستگاهی کل و بز  قبولی برای شناسایی لکهبه یک نزدیک است، روش موران محلی نیز از کارایی قابلبسیار  نمودار

این رویکردها با واقعیت زمینی    همخوانیبه این دو رویکرد، میزان    طعملکرد مربو  ۀخصشم   نمودار  ، اساسبر    .برخوردار است

 Abdollahi)این موضوع تایید شده است  ،دیگریستی زیطحهای مپدیده  ۀدر زمیننیز بسیار بالا است که در مطالعات دیگر و 

et al., 2021; Saeidi et al., 2016 .) 

ریزی حفاظتی بیشتر از این  تواند به عنوان ابزاری کارآمد برای برنامهبه می  نتایج بدست آمده از این پژوهش 

ریزی در خصوص پارمترهای  برنامهتوان با مدیریت و  گونه مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به نتایج این مطالعه می

به  تأثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقۀ مطالعاتی، سطح زیستگاه مطلوب این گونه را بهبود بخشید.  

کلی،   آب  دار یپا  ت یریمدطور  چشمه  ، یمنابع  از  حفاظت  جمله  طب از  آب  منابع  و  پیشیعیها  از  جلوگیری  روی  ، 

از اقدامات مهمی است که باید در راستای    دام  یها و کنترل چرادر توسعه جاده  تی محدودهای انسانی،  سکونتگاه

 شدۀ درونه و زیستگاه کل و بز در محدودۀ مطالعاتی صورت گیرد. مدیریت منطقۀ حفاظت

  یهارا نظارت کرده و داده  ها ستگاهیطور مستمر زبه دی با  رانیمد  ، یحفاظت  یهابرنامه  یو اثربخش  ییحفظ کارا  یبرا

مورد    ها ستگاهیز  ترقیدق  ی ابیارز  یبرا  ینده آ  یهایسازو در مدل  وند ش  یروزرسانبه  د یها باداده  نیکنند. ا  یآوررا جمع  د یجد

 (GIS) یی ایاطلاعات جغراف یهاستمیمانند سنجش از دور و س نینو  هایفناوریاز  گیریبهره ن،ی. همچنرند یاستفاده قرار گ

 کمک کند.   هاستگاهیز تیریو مد یساز مدلدر  بهبود دقت   به تواندیم

  نفعانیرا توسعه داده و از مشارکت ذ  ی بلندمدت حفاظت  ی هابرنامه  د ی با  رانیمد   ها، ستگاهیز  یداری از پا  نانیاطم  یبرا

ها  مشارکت  نیمند شوند. اها بهرهبرنامه  نیا  یو اجرا  یز یردر برنامه  ، یردولتیغ   ی هاو سازمان  یاز جمله جوامع محل  ، یمحل

 . بینجامد  یحفاظت یهااز برنامه تیماو ح  یعموم  یآگاه ش یبه افزا تواندیم

مد  شود یم  شنهاد یپ   ، پایاندر   رو  وحشاتیح  رانیکه  داده  ستگاه یز  یسازمدل  یکردهایاز    ی برا  ی مکان  ی کاوو 

از لکه  یی شناسا ا  زین   گری شده ددر مناطق حفاظت  ی دیگر و هاگونه  برای  ی ستگاهیداغ ز  ی هاو حفاظت    نیاستفاده کنند. 

ند. همچنین منجر شو  ی ستیحفاظت از تنوع ز  یبرا  ترقی دق  ی های زیربهتر و برنامه  یهایریگمیبه تصم  توانند یم  کردها یرو

و از نتایج حاصل برای ارزیابی و حفظ پیوستگی   کردتوان این رویکردها را با رویکردهای دیگر همچون تئوری گراف ادغام می

  های تنوع زیستی استفاده نمود.حفظ ارزش همچنینهای زیستگاهی و شبکه حفاظتی و شناختی لکهبوم
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