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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Habitat destruction is one of the main threats to biodiversity. Today, large 
mammals, especially herbivores such as wild goat, is more exposed to habitat destruction and 
extinction than other wildlife species. Therefore, predicting the distribution of a species in the 
habitat is considered as a fundamental element of conservation biology. Despite the widespread 
distribution of wild goat in Iran, accurate information on its habitat selection is not available, 
especially in the northeastern regions of the country. Accordingly, identifying and evaluating 
spatial patterns of habitat hot spots for this species in these areas is essential. The aim of this 
study is to assess the habitat of ibex and goats in the Daruneh protected area of Khorasan-e 
Razavi province and identify its habitat hot spots. 

Material and Methods: For this purpose, upon collecting data on the species presence, using 
field surveys and direct observation and traces left behind, such as dung and footprints during 
the four seasons of spring, summer, autumn and winter of 2023 and recording their location 
using a global positioning device (GPS), as well as preparing environmental data including 
elevation, slope, aspect, distance from residential areas, distance from water sources and 
distance from the road, the habitat suitability of this species was modeled using MaxEnt 
software and the maximum entropy method. The number of presence data points to import the 
model was 79. 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 spatial information system 
environment (GIS). The model's performance was evaluated using the Receiver Operating 
Characteristic (ROC) curve. 

Results and Discussion: The results showed that the central areas of the study area have the 
greatest potential to meet the habitat needs of wild goat across the studied area and the model 
has a high ability to predict the distribution of the wild goat. The model sensitivity analysis 
using the Jackknife method determined that the variables of distance from water sources, 
distance from residential areas and distance from the road have a higher priority for the habitat 
suitability of the wild goat in this area. The results of spatial data mining indicated that the 
Getis-Ord Gi* method has a higher accuracy for identifying habitat spots of the target species 
and identifies habitat hot spots with an accuracy of 94%. 

Conclusion: Assessing the suitability of wildlife habitat is essential for the effectiveness of 
biodiversity conservation strategies. Based on the results of this study, it was found that both 
approaches used have relatively good ability to identify habitat hot spots and priority 
conservation areas for the wild goat species and can be used as a suitable criterion for measuring 
the accuracy of habitat modeling of wild goat in the study area. In general, identifying habitat 
hot spots is a powerful tool for integrating wildlife management approaches and biodiversity 
conservation. The results of this study can be used by wildlife managers to identify places with 
high conservation value and improve management and conservation approaches related to 
desirable wild goat habitats in the study area. 

Keywords: Maximum Entropy, Spatial Data Mining, Spatial Statistics, Wild Goat, Habitat 
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کاوی مکانی و داده ( Capra aegagrus)  ارزیابی زیستگاه کل و بز

 شده درونه، خراسان رضوی های داغ زیستگاهی در منطقه حفاظت لکه 

  

 پژوهش   مقاله  

  

 5مرضا دلقندی مقد ، محمد4ر، مهدی جمعه پو      *2،3یمروت می، مر1،3ی عبدالله قهیصد

   1403/ 04/ 30: افتیدر خیتار 
 1403/ 07/ 07 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

جثه، ترین عوامل تهدیدکننده تنوع زیستی است. امروزه، پستانداران بزرگ تخریب زیستگاه از اصلی  و هدف:   سابقه 
های حیات وحش در معرض تخریب و نابودی زیستگاه قرار خوارانی همچون کل و بز، بیش از دیگر گونه بویژه علف 

است. با   مطرح  حفاظت  شناسیزیست   اساسی  عنصر  عنوان  به  زیستگاه  در  یک گونه  پراکنش  بینی پیشرو،  دارند. از این 
وجود پراکنش گسترده گونه کل و بز در ایران، اطلاعات دقیقی از انتخاب زیستگاه آن بویژه در مناطق شمال شرقی 

های داغ زیستگاهی این گونه در این اساس، شناسایی و ارزیابی الگوهای مکانی لکه کشور در دسترس نیست. بر این 
شده درونه در استان مناطق ضروری است. هدف از این مطالعه، ارزیابی زیستگاه گونه کل و بز در منطقه یحفاظت

 های داغ زیستگاهی آن است.خراسان رضوی و شناسایی لکه 

های حضور گونه، با روش پیمایش میدانی و مشاهده مستقیم و آوری داده بدین منظور، پس از جمع   ها:مواد و روش   
و  1402های برجای مانده از آن، همچون سرگین و ردپا در طی چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان سال نمایه 

های محیطی شامل ارتفاع، شیب، سازی دادهیاب جهانی و همچنین آمادهثبت موقعیت آنها با کمک دستگاه موقعیت 
بهره  با  این گونه  از جاده، مطلوبیت زیستگاه  از منابع آب و فاصله  فاصله  گیری از جهت، فاصله از مناطق مسکونی، 

ام نقطه بود. در گ 79سازی شد. تعداد داده حضور برای ورود به مدل  نظمی بیشینه مدلو روش بی   MaxEntافزار  نرم 
های داغ گیتس ارد گیری از آمار فضایی و دو رویکرد تحلیل لکه های داغ زیستگاهی با بهره کاوی مکانی لکهبعدی، داده 

 Anselin Local Moran's) و  تحلیل خودهمبستگی مکانی تحلیل خوشه و ناخوشه موران محلی    ( Getis-Ord Gi) جی  

I )    در محیط سامانه اطلاعات مکانیGIS   انجام شد و در پایان، عملکرد این رویکردها با کمک نمودار مشخصه عملکرد
 ارزیابی شد.  

بحث:  و  نیازهای   نتایج  رفع  برای  پتانسیل  بیشترین  دارای  یمطالعاتی  منطقه  مرکزی  نواحی  که  داد  نشان  نتایج 
بینی پراکنش گونه کل و بز در زیستگاهی کل و بز در منطقه یمورد بررسی است و مدل از توانمندی بالایی برای پیش 

نایف مشخص کرد که متغیرهای فاصله از گیری از روش جک سنجی مدل با بهره این منطقه برخوردار است. حساسیت 
منابع آبی، فاصله از مناطق مسکونی و فاصله از جاده از اولویت بالاتری برای مطلوبیت زیستگاه گونه کل و بز در این 

کاوی مکانی نشان داد که روش گیتس ارد جی از دقت بیشتری برای شناسایی منطقه برخوردار هستند. نتایج داده 
 کند. درصد شناسایی می  94های داغ زیستگاهی را با دقت  ای زیستگاهی گونه مورد نظر برخوردار است و لکه هلکه 

 است.  ی ضرور   ی ست یحفاظت از تنوع ز   ی راهبردها   ی اثربخش  ی برا   وحش ات ی ح  ستگاه ی ز  ت ی مطلوب   ی اب یارز   نتیجه گیری: 
 ییشناسا یبرا   یخوب  توانمندی از   ی به طور نسب  کاررفته،به   کردی مشخص شد که هر دو رواین پژوهش  جی بر اساس نتا

 اری بعنوان مع  توانندی گونه کل و بز برخوردار هستند و م   یبرا  یحفاظت   تیاولو   یو مناطق دارا   یستگاهی داغ ز   هایلکه 
بز در من   ستگاهیز  سازیسنجش دقت مدل   یبرا   یمناسب   یی شناسابطور کلی،    وند. بکار ر   یمطالعات   طقهگونه کل و 

 ی ست ی و حفاظت از تنوع ز  وحشات یح   تیر یمد   یکردها ی رو  سازی کپارچه ی   ی برا  یمند نیرو ابزار    یستگاه ی داغ ز  هایلکه 
 اتی ح  ران یمد   برداریبهره بالا مورد  ی ارزش حفاظت   یدارا   های لکه  یی به منظور شناسا تواندی مطالعه م   ن یا  جی نتا  است. 

های مطلوب کل و بز را در منطقه مطالعاتی بهبود و رویکردهای مدیریتی و حفاظتی مرتبط با زیستگاه   رد ی وحش قرار گ 
 بخشد. 

 های داغکاوی مکانی، کل و بز، لکه نظمی بیشینه، آمار فضایی، داده بی های کلیدی: واژه 
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 مقدمه

 عنصر  بعنوان  زیستگاهش   در   یک گونه  پراکنش  بینیپیش

 ,.Wang et al)  است  مطرح  حفاظت  شناسیزیست  اساسی

-بوم  بازسازی  انقراض،  خطر  در  هایمدیریت گونه(.  2024

  جمعیت  زیستایی  بررسی  ها، گونه  مجدد   معرفی   ها،ازگانس

-مدل  به  متکی   اغلب  وحش،حیات  و   انسان  حل تعارض  و

(.  Banks-Leite et al., 2020) است    زیستگاه  تناسب  سازی

حیات زیستگاه  مقایسهارزیابی  بررسی  بین وحش،  ای 

برداری پذیری به منابع زیستگاهی و چگونگی بهرهدسترس 

می شامل  را  زیستی  منابع  این   ,.Ahmadi et al)  شوداز 

زیستگاه که    کیفیت  های ارزیابی براین اساس، مدل(.  2020

زیستی بر پایه همبستگی آماری و زیستی متغیرهای محیط

وحش گسترش  های حیاتو رفتار انتخاب زیستگاه در گونه

اند، ابزار سودمندی برای دستیابی به اهداف مدیریت و  یافته

 Morovati)وحش هستند  حفاظت از تنوع زیستی و حیات

et al., 2023.)  های اخیر رویکردهای گوناگونی برای در سال

حیات زیستگاه  مطلوبیت  و  کیفیت  کار  ارزیابی  به  وحش 

. این رویکردها در دو گروه  (Ahmadi et al., 2023)اند  رفته 

می  ارزیابی  را  زیستگاه  مطلوبیت  دربرگیرنده  کلی،  و  کنند 

مچون های حضور و عدم حضور، ههای مبتنی بر دادهیمدل

یافته،  های افزایشی تعمیمیافته، مدل تعمیم  های خطیمدل

های مبتنی  و مدل  (Saladin et al., 2019)درخت رگرسیون  

-بوم آشیان عاملی های حضور، همچون مدل تحلیلبر داده

بی مدل  و  ژنتیک  الگوریتم  مدل  بیشینه شناختی،  نظمی 

(Maximum Entropy  ) های یادشده،  هستند. از میان مدل

انعطاف بسیار بالایی برای مدل مدل بی از  -نظمی بیشینه 

های خطی غیرپیچیده میان مناطق حضور سازی وابستگی

 ,.Valavi et al)گونه و متغیرهای محیطی برخوردار است  

-بی   بالاترین  مقادیر  احتمال پراکنش  این رویکرد،  (.2022

را    محیطی  متغیرهای  از  ناشی  هایمحدودیت  از  متأثرظمی  ن

های حیات وحش و تنوع  مکانی گونه  پراکنش   چگونگی   بر

می  ارزیابی  تاکنون (Behrooz et al., 2018)   کندزیستی   .

های گیاهی و جانوری این مدل برای ارزیابی زیستگاه گونه

 ;Pourmanafi et al., 2022)مختلفی همچون آهوی ایرانی  

Morovari et al., 2023  ،)  گل  ,.Zarabian et al)سگ 

و کفتار    (Malekpoor et al., 2017)، قوچ و میش  (2022

بکار رفته است که در همه این (  Rezaei et al., 2017)راه  راه

شناسایی   برای  رویکرد  این  بالای  توانمندی  بر  مطالعات 

های مورد بررسی تاکید شده  های مطلوب در گونهزیستگاه

-الگوهای پراکنش مکانی گونه است. از سوی دیگر، تحلیل

لکهه بین  همبستگی  میزان  وحش،  حیات  های  ای 

دهد و ارتباط  ها را نشان می زیستگاهی و اهمیت آماری آن

های زیستگاهی  های زیستگاهی را نسبت به لکهمکانی لکه

می ارزیابی  متفاوت  یا  برای مشابه  ترتیب،  بدین  کند. 

شناسایی مناطق دارای اولویت حفاظتی بسیار مناسب است 

(Abdollahi et al., 2019.)  داغ،  هایلکه  تحلیل  و  تجزیه 

-در لکه  داغ  نقاط  مکان  که  است  فضایی  تحلیل  رویکرد  یک

  مناطق   شناسایی   برای  کند و را بررسی می  های زیستگاهی 

وحش   همگن حیات  زیستگاه  روش  می  بکار  در  این  رود. 

  حفاظتی  اقدامات   برای  گیریای در تصمیمکاربرد گسترده

 (. Bregović and) Zagmajster, 2016آینده دارد

گاوسانان   خانواده  از  بز  و  کل  و   (Bovidae)گونه  است 

شمار ترین گونه پستاندار مناطق کوهستانی کشور بهشاخص

زیستگاه،  می کاهش سطح  و  تخریب  عواملی همچون  رود. 

بی چرای  و  غیرقانونی  دامشکار  مناطق  رویه  در  اهلی  های 

حفاظت شده، کاهش جمعیت این گونه را به دنبال داشته 

محیط  (.Miranzadeh et al., 2017)است   زیست سازمان 

رده  به  توجه  با  اتحادیه  کشور،  گزارش  در  حفاظتی  های 

در  ملی  در سطح  را  گونه  این  طبیعت،  از  حفاظت  جهانی 

گونه آسیبطبقه  طبقههای  است  پذیر  کرده  بندی 

(Daneshi et al., 2018.)  ای که  با وجود مطالعات گسترده

درباره یارزیابی کیفیت و مطلوبیت  در برخی از مناطق کشور  

اطلاعات   کمبود  است،  شده  انجام  گونه  این  زیستگاه 

زیستگاهی در برخی از مناطق کشور، حفاظت از این گونه 

شده یدرونه در استان سازد. در منطقه حفاظترا دشوار می
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کل رضوی،    مناطق  شاخص  پستاندارن  از  بز  و  خراسان 

های کوهستانی  سازگانای است و نقش مهمی در بومصخره

ای و خواران نواحی صخرهاین منطقه به عنوان یکی از علف

مطالعه،  سخت  این  هدف  اساس،  این  بر  دارد.  منطقه  گذر 

  درونه  شده منطقه یحفاظت   در  بز  و   کل  گونه  زیستگاه   ارزیابی

های داغ زیستگاهی  رضوی و شناسایی لکه  خراسان  استان

 گیری از رویکرد آمار فضایی است.  این گونه با بهره

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 غرب  در   هکتار   63114  وسعت   با  ی درونهشده منطقه حفاظت 

رضوی   استان   در  بردسکن  شهرستان   به   نزدیک   و  خراسان 

 سال در  منطقه   این. است   شده واقع  توران  مجموعه حفاظتی

 آن،  از  پس   شد و   اعلام  ی شکارممنوع عنوان منطقه  به   1375

تاریخ   در  زیست محیط   عالی شورای   213  ی شماره   مصوبه   طی 

 مناطق  به   شده،ی حفاظت یک منطقه  عنوان   به   1385/ 1/ 19

 منطقه .  زیست پیوسـتمحیط   حفاظت   سازمان   مدیریت  تحت 

 13درجه و    35جغرافیایی    موقعیت  در   ی درونه شـد حفاظت 

دقیقه عرض شمالی قرار   22درجه و    57دقیقه طول شرقی و  

 ی اصل  ی ها گذرگاه   بخشی از منطقه    ن ی ا(.  1گرفته است )شکل  

 (. Nezami, 2018; Ahmadi et al., 2017) است    ران ی در ا   وز ی 

درجه سلسیوس و    20/ 4سالانه دما در این منطقه    میانگین 

سالانه   بارش  است میلی   137/ 9میانگین  شده  گزارش  متر 

 (GDEKP, 2022.) 
 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی  -1شکل 

Fig. 1- Geographical Location of the study area 

 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه 

  میدانی   و بازدیدهای  مطالعات  اساس  بر  کل و بز،  حضور  نقاط

از این   مانده  های برجاینمایه  و  آثار  ی مستقیم،مشاهده  و

  در این   گونه  استراحت  محل  ردپا و  سرگین،  جانور همچون

 1402های بهار، تابستان، پاییز و زمستان  برای فصل  منطقه،

یاب جهانی ثبت شد.  آوری و با کمک دستگاه موقعیتجمع

نقطه بود.    79شده برای این مطالعه  تعداد نقاط حضور ثبت

 Daneshi et)در گام بعدی، بر اساس مرور منابع مطالعاتی  
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al., 2018; Hoseini et al., 2017; Morovati et al., 

متغیر محیطی مؤثر بر زیستگاه گونه کل    10، تعداد  (2014

و بز، در نظر گرفته شد. سپس همبستگی بین متغیرها با  

ارزیابی شد. در صورتیکه    ENMtoolsافزار  گیری از نرمبهره

از   بیش  متغیر  چند  یا  دو  بین  تنها    8/0همبستگی  باشد، 

نظمی بیشینه در تواند در مدل بییکی از این متغیرها می

بدین    (.Morovati et al., 2018)افزار مکسنت به کار رود  نرم

ترتیب، هفت متغیر شیب، ارتفاع، جهت جغرافیایی، فاصله  

های انسانی، فاصله از جاده، فاصله از منابع آبی  از سکونتگاه

و پوشش گیاهی، بعنوان متغیرهای محیطی وارد مدل شدند.  

نرمآماده محیط  در  محیطی  متغیرهای  افزار سازی 

ARCGIS 10.4.1   تهیه برای  گرفت.  نقشه صورت  ی ی 

مربوط به    9ای لندست  های ماهوارهپوشش گیاهی، عکس

ی  شدهبه کار رفتند و شاخص اختلاف نرمال  2023ژوئن    ماه 

گیاهی   پوشش  تراکم  از  شاخصی  بعنوان  گیاهی  پوشش 

برای مدل بعدی،  گام  در  تهیه شد.  پراکنش  منطقه  سازی 

گونه دادهمکانی  بررسی،  مورد  صورت    حضور  هایی  به 

های آزمون  درصد( و داده   70های آموزشی )تصادفی به داده 

تکرار   15ها با  قابل مدل درصد( تقسیم شدند. ارزیابی مت  30)

پایان، سطح    10000و اجرای مدل با   تکرار انجام شد. در 

مشخصه  نمودار  و  نمودار  عملکرد  زیر   Receiver) ی 

Operating Characteristics (ROC))  برای ارزیابی صحت ،

نتایج مدل بکار رفت. چنانچه مقدار سطح زیر نمودار برابر و 

بینی  باشد، بیانگر نبود تفاوت بین پیش  5/0تر از  یا کوچک

های تصادفی است که هر چه مقدار بینی با داده مدل و پیش

-بینی بالای مدل را نشان می آن به یک نزدیک شود، پیش 

 (. Ildoromi and Abdollahi, 2022)دهد  

 های داغ زیستگاهیکاوی مکانی لکهداده

ی نقشه مطلوبیت زیستگاه برای شناسایی و تحلیل  پس از تهیه 

ی مطالعاتی، از  بز در منطقه  های زیستگاهی گونه یکل و لکه 

گیری  دو رویکرد گیتس ارد جی و تحلیل موران محلی بهره 

شد. رویکرد موران محلی بعنوان رویکردی معتبر برای نمایش  

پدیده  آماری  ها )لکه مکانی  بر اساس اصول  های زیستگاهی( 

مکانی   ارتباط  الگوی  رویکرد،  این  در  است.  شده  شناخته 

)لکه پدیده  محدوده ها  در  زیستگاهی(  همسایگی  های  ی 

ارزیابی می پدیده  ارد  ها با یکدیگر  شود. روش تحلیل گیتس 

اطمینان    سطوح   و   P-Value  و    Z آماره   جی، با محاسبه مقادیر 

تگاهی(،  های زیس های مورد بررسی )در این مطالعه، لکه پدیده 

  بالا   های ارزش   آماری   نظر   از   ها را که های مکانی پدیده خوشه 

کند  می   شناسایی   را   دارند (  سرد   نقاط )   کم   و مقادیر (  داغ   نقاط ) 

 (Jana and Sar, 2016  .) های داغ زیستگاهی  برای ارزیابی لکه

بهره  با  بز  و  نقشه کل  رویکردها،  این  از  رستری  گیری  ی 

ی پیشین تهیه شده بود،  مطلوبیت زیستگاه گونه که در مرحله 

به فرمت چندضلعی )پُلیگونی(    ARCGISافزار  در محیط نرم 

مورد    Zonal Statistics  تبدیل شد و با بکارگیری ابزار آماری 

انجام   برای  اساسی  مفاهیم  از  یکی  گرفت.  قرار  تحلیل 

ها رویکردهای مبتنی بر آمار فضایی، موضوع همسایگی پدیده 

اند  های گوناگونی گسترش یافته است که برای تعیین آن، روش 

که دو رویکرد فاصله معکوس و همسایگی بر اساس حاشیه  

دارند   بیشتری  این  (.  Abdollahi et al., 2021) کاربرد  در 

مطلوبیت   فضایی،  واحدهای  ماهیت  به  توجه  با  پژوهش، 

لکه  صورت  به  که  بر  زیستگاه  همسایگی  روش  از  است،  ای 

هایی که  گیری شد. بدین ترتیب، تنها پدیده اساس حاشیه بهره 

دارای مرز مشترک با یکدیگر بودند، در تحلیل همسایگی وارد  

انجام شد. در  کاوی مکانی مورد نظر  های داده شدند و روش 

کاررفته  منظور واسنجی نتایج حاصل از رویکردهای به پایان، به 

در    عملکرد ی  ه مشخص   نمودار و مقایسه رویکردها با یکدیگر از  

بهره نرم  سلوا  ایدریسی  صحت  افزار  ارزیابی  برای  شد.  گیری 

افزار ایدریسی، به یک  گیری از این نمودار در نرم مکانی با بهره 

های حاصل از رویکردهای آمار فضایی نیاز  نقشه مرجع و نقشه 

های حضور گونه مورد بررسی بعنوان  است. در این مطالعه، داده 

 نقشه مرجع بکار برده شد.  

 نتایج و بحث 

تأثیر   چگونگی  بیانگر  گونه  پاسخ    ی رهایمتغنمودارهای 

هستند.    ستگاه یتناسب ز  ا یها  گونه  عیمختلف بر توز  یطیمح
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با احتمال   ریتا ارتباط هر متغ  کنند ینمودارها کمک م   نیا

کن درک  را  گونه  در  2)شکل    میحضور  ترتیب،  بدین   .)

ی کل و بز در منطقه تر احتمال حضور گونهارتفاعات پایین

متر(، احتمال حضور    1841کمتر است و با افزایش ارتفاع )تا  

می  افزایش  زیستگاه  در  زمیابد.  گونه  ش  یهانیدر    بیبا 

کمتر است،    این گونهاحتمال حضور    بیبدون ش  ای کم    اریبس

افزا به  کل و بز در منطقه  احتمال حضور    ب،یش  ش یاما با 

کند.  و سپس تغییری نمی   افتهی   شیافزا  یطور قابل توجه

 بر مدل دارد و احتمال حضور گونه   یکم  ریثأ ت  بیجهت ش

با   گیاهی  پوشش  افزایش  است.  یکسان  جهات  تمامی  در 

گونه  افزایش حضور  همراه احتمال  منطقه  در  بز  و  کل  ی 

از جاده و مناطق مسکونی احتمال  افزایش فاصله  است. با 

یابد. درحالیکه ی کل و بز در منطقه افزایش میحضور گونه

افزا آب،    شیبا  منابع  از  بز فاصله  و  کل  زیستگاه    تناسب 

متر به   1000از حدود    شتریب  یهاو در فاصله  افتهیکاهش  

 . رسدیمقدار م نیکمتر

بر اساس نتایج این پژوهش، پارامترهای فاصله از منابع آبی،  

از سکونتگاه از جاده، مهم فاصله  فاصله  انسانی و  ترین  های 

متغیرهای تأثیرگذار بر پراکنش گونه مورد بررسی در منطقه  

(. 3مطالعاتی بودند )شکل 
 

 شده درونه نمودارهای پاسخ کل و بز به متغیرهای محیطی در منطقه حفاظت -2شکل 
Fig. 2- Response curve of wild goat to environmental variables in Daruneh protected area 

 

 نایف ترین متغیرهای مؤثر بر پراکنش گونه کل و بز در درونه بر اساس آزمون جکمهم -3شکل 

Fig. 3- The most important variables affecting the distribution of Wild goat in Daruneh based on the Jack-knife test 
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ترین متغیرهای میزان مشارکت و اهمیت تأثیر مهم  1جدول  

ی مطالعاتی تاثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقه 

دهد. با توجه به این جدول میزان مشارکت منابع را نشان می 

درصد و میزان اهمیت تأثیر   79/ 56بینی مدل  آبی در پیش 

نمودارهای   41/ 24آن   تأییدکننده  نتایج  این  است.  درصد 

طوریکه با پاسخ گونه نسبت به متغیرهای محیطی است. به 

از منابع آبی، مطلوبیت زیستگاه کل و بز در  افزایش فاصله 

 یابد.منطقه بطور چشمگیری کاهش می

مطلوبیت زیستگاه نشان داد که مناطق مرکزی منطقه   نقشه 

گونه  برای  مطلوبیت  بیشترین  دارای  بز مطالعاتی  و  کل  ی 

، مناطق دارای مطلوبیت 4(. با توجه به شکل  4هستند )شکل  

بالا بیانگر مناطقی هستند که احتمال حضور گونه بسیار بالا 

است و مناطق دارای مطلوبیت کم و بدون مطلوبیت، مناطقی 

دهند که احتمال حضور گونه بسیار ناچیز است. را نشان می 

زیستگاه گونه مساحت  مطلوب  منطقه های  در  بز  و  کل  ی 

 درصد محدوده مطالعاتی( است.  40هکتار )   26292مطالعاتی  

نتایج ارزیابی کارایی مدل بر اساس سطح زیر نمودار نشان  

-رفته، از دقت و کارایی مناسبی برای پیشداد که مدل بکار

ی  شدهی حفاظت بینی مناطق پراکنش کل و بز در منطقه

های  درونه برخوردار است. مقدار سطح زیر نمودار برای داده

بینی  بیانگر کارایی بسیار خوب مدل در پیش  98/0آموزشی  

ی مطالعاتی است. پراکنش کل و بز در منطقه

 ی زیستگاه کل و بز کننده 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 

 فاصله از منابع آبی 79/ 56 41/ 24

Distance from water sources 

 فاصله از جاده  11/ 94 25/ 22

Distance from the road 

 هافاصله از سکونتگاه  8/ 49 33/ 54

Distance from residential  
 

 

 شده درونهمدل پراکنش پیوسته کنونی کل و بز در منطقه حفاظت -4شکل 

Fig. 4- Current continuous distribution model of Wild goats in Daruneh protected area 
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به  5شکل   روی  دستنتایج  بر  فضایی  آمار  تحلیل  از  آمده 

-دهد. با توجه به شکل، لکههای زیستگاهی را نشان میلکه

هایی با ارزش بالا یا همبستگی  های داغ زیستگاهی و خوشه

مکانی مثبت منطبق بر مناطقی با بیشترین میزان مطلوبیت  

-زیستگاه برای گونه هدف هستند. بر اساس این شکل، لکه

داغ   )  99های  درصد  بیشترین  بیشترین %86درصد  و   )

هکتار( را به خود    8607های داغ زیستگاهی )مساحت از لکه

-دهند. از سوی دیگر، با توجه به اینکه محدودهاختصاص می

ی حضور این گونه تنها در بخش مرکزی منطقه است، سهم  

-کهی مطالعاتی برای گونه کل و بز بعنوان لبالایی از منطقه

الگوی خوشه با  مناطقی  و  زیستگاهی  سرد  پایین  های  ای 

نقشهبندی میطبقه به دو  با توجه  و  ی شود. به طور کلی 

کاوی  های حاصل از دادهمطلوبیت زیستگاه و همچنین نقشه

زیستگاه نسبت  که  شد  مشخص  به  مکانی  نامطلوب  های 

های مطلوب برای گونه کل و بز از سهم چشمگیری  زیستگاه

برخوردار است. با توجه به رفتار انتخاب زیستگاه گونه کل و  

ی مطالعاتی )سهم بالای مناطق  بز و شرایط محیطی منطقه

 دشتی در محدوده مطالعاتی( این نتایج دور از انتظار نیست. 
 

 شده درونه: )الف( گیتس ارد جی و )ب( موران محلی ی کل و بز در منطقه حفاظت های داغ زیستگاهی گونه الگوی پراکنش مکانی لکه   -   5شکل  

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  

روش مکانی  پراکنش  الگوی  بالای  تشابه  به  توجه  های  با 

این   مکانی  صحت  و  دقت  محلی،  موران  و  اردجی  گیتس 

ی عملکرد ارزیابی و مقایسه ها با کمک نمودار مشخصهنقشه

به شکل   توجه  با  آستانه 6شد.  از سطح  فاصله  بیشترین   ،

لکه جی  برای  ارد  گیتس  روش  به  مربوط  زیستگاهی  های 

است که بیانگر دقت و صحت بالاتر این روش نسبت به روش 

های داغ زیستگاهی است.  موران محلی برای شناسایی لکه

البته با توجه به فاصله روش موران محلی از سطح آستانه،  

بر   است.  تایید  مورد  نیز  روش  این  و صحت  دقت  کارایی، 

شده،  گیری اساس نتایج، مشخص شد که هر دو رویکرد بهره

های داغ  از توانمندی خوبی برای شناسایی لکهبه طور نسبی  

زیستگاهی و مناطق دارای اولویت حفاظتی برای گونه کل  

توانند به عنوان معیار مناسبی  و بز برخوردار هستند و می

سازی زیستگاه گونه کل و بز در  برای سنجش دقت در مدل

نمودار نیز  منطقه مطالعاتی به کار روند. مقادیر سطح زیرِ 

(. بدین ترتیب، مقدار 2کنند )جدول  این مسئله را تایید می 

برابر   ارد جی  گیتس  روش  برای  نمودار  برای    94/0زیرِ  و 

 است.  81/0روش موران محلی 
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 شده مقادیر سطح زیرِ نمودار برای ارزیابی دقت و صحت مکانی رویکردهای بررسی -2جدول  

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

 مقدار سطح زیر نمودار 

(AUC)   

کاوی مکانی های دادهروش  

Spatial data mining methods 

94/0  روش گیتس ارد جی 
Getis-Ord Gi* 

81/0  روش موران محلی  
Anselin Local Moran's I 

 

 

 شده های داغ زیستگاهی گونه کل و بز با دو رویکرد بررسیی عملکرد لکهنمودار مشخصه -6شکل 

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

 گیری نتیجه

-دار حیاتهای اولویتارزیابی مطلوبیت و شناسایی زیستگاه

وحش برای سنجش اثربخشی راهبردهای حفاظت از تنوع 

در این مطالعه، بر  (.  Vu et al., 2022)زیستی ضروری است  

منطقه در  بز  و  کل  حضور  نقاط  حفاظت اساس  ی  شدهی 

گونه،  این  پراکنش  بر  مؤثر  محیطی  متغیرهای  و  درونه 

بهره با  بز  و  کل  بیپراکنش  روش  از  بیشینه گیری  نظمی 

زیستگاه   کیفیت  مدل  برخلاف  شد.  که    InVESTارزیابی 

ها  ی نقشه کاربری اراضی مطلوبیت زیستگاه گونهتنها بر پایه

 Abdollahi et al., 2023; Abdollahi et) کند  را بررسی می

al., 2024; Abdollahi, 2024  ) بی بیشینه مدل  نظمی 

MaxEnt    مطلوبیت در  تأثیرگذار  محیطی  متغیرهای 

داه  به همراه  را  سازی ها در مدلهای حضور گونهزیستگاه 

می پیشوارد  در  ترتیب  بدین  و  مطلوب  کند  مناطق  بینی 

 زیستگاهی از دقت بالاتری برخوردار است.  

نایف متغیرهای فاصله بر پایه تحلیل مشارکت و آزمون جک 

جاده  از  فاصله  آبی،  منابع  از سکونتگاه از  فاصله  و  های  ها 

منطقه  آنجاییکه  از  هستند.  بالایی  اهمیت  دارای  انسانی 

حفاظت شده درونه در اقیلم سرد و خشک قرار دارد، تأثیر 

مهم  بعنوان  آبی  مطلوبیت منابع  بر  تأثیرگذار  متغیر  ترین 

منطقه  در  بز  و  کل  اجتناب زیستگاه  مطالعاتی  ناپذیر  ی 

به  مطلوبیت است.  آبی  منابع  از  فاصله  افزایش  با  طوریکه 

کاهش   درونه  شده  حفاظت  منطقه  در  بز  و  کل  زیستگاه 

-های انسانی در اطراف محدوده یابد. موقعیت سکونتگاه می 

 ای است که امکان دسترسی آسان بهی مورد مطالعه گونه 

می  فراهم  را  بز  و  کل  اینزیستگاه  از  احتمال سازد.  رو، 

یابد. همچنین  ها کاهش می حضور کل و بز در نزدیکی آن 

در   بز  و  زیستگاه کل  مطلوبیت  جاده  از  فاصله  افزایش  با 

ی کل و  یابد. مطالعه گونهی مطالعاتی افزایش می محدوده 

قاضی   پارک ملی کلاه  مناطق کشور همچون  بز در سایر 
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 (Ranjbar et al., 2016 ) ( پارک ملی گلستان ،Hoseini et 

al., 2017حفاظت منطقه  یزد  (،  استان  بافق  شده 

 (Sarhangzadeh et al., 2014 )    ،نیز بر اهمیت منابع آبی

سکونتگاه  از  مسیرهای فاصله  از  فاصله  و  انسانی  های 

اند.  دسترسی بر میزان مطلوبیت گونه کل و بز تأکید کرده 

اتیوپایی   وحشی  بز  روی  بر  مطالعاتی  در  همچنین 

 (Alqamy et al., 2010  ) قفقازی وحشی  بز  و 

 (Gavashelishvili, 2004 )    با که  است  شده  مشخص 

این  زیستگاه  مناطق مسکونی مطلوبیت  از  فاصله  افزایش 

یابد. ارتفاع از سطح دریا در شمار زیادی ها افزایش می گونه 

به عنوان  بز  ارزیابی مطلوبیت زیستگاه کل و  از مطالعات 

 ,Gavashelishviliدار مشخص شده است  یک متغیر معنی 

2004; Hoseini et al., 2017; Shams Esfandabad et 

al., 2010)  با توجه به شکل نمودار پاسخ به ارتفاع، به .)

می  بز  نظر  و  کل  برای  مشخصی  ارتفاعی  محدوده  رسد 

شود. ارتفاع مطلوب کل و بز در منطقه مطلوب محسوب می 

متر است. با توجه    1841تا    1200حفاظت شده درونه بین  

متر   1904ی مورد نظر  به اینکه بیشینه ارتفاع در محدوده 

است. انتخاب ارتفاعات بالا توسط این گونه، به خاطر نبود 

مطالعات  سایر  است.  منطقه  میانی  ارتفاعات  در  امنیت 

نیز   بز  و  کل  زیستگاه  مطلوبیت  زمینه  در  گرفته  صورت 

متر   3000تا    1700ارتفاع مطلوب برای این گونه را بین  

 Hoseini et al., 2017; Sarhangzadeh) اند  ارزیابی کرده 

et al., 2014 ) منطقه در  بز  و  پاسخ شیب کل  نمودار  ی . 

حد   یک  تا  شیب  افزایش  با  که  نمود  مشخص  مطالعاتی 

یابد و پس از آن  معین مطلوبیت زیستگاه گونه افزایش می 

راستا با سایر مطالعات ارزیابی زیستگاه  ماند که هم ثابت می 

  (.Ansari et al., 2014)   کل و بز در سایر نقاط ایران است

و   میزان  افزایش  با  پوشش گیاهی  پاسخ  براساس منحنی 

تراکم پوشش گیاهی در منطقه، مطلوبیت زیستگاه کل و  

یابد. تیپ گیاهی موجود در منطقه درمنه و بز افزایش می 

ها برای گونه کل  ترین علوفه گون است که یکی از مطلوب 

رود. مطالعه بر روی علفخواران دیگر نیز بر شمار می و بز به 

اهمیت تراکم و تیپ پوشش گیاهی در مطلوبیت زیستگاه 

 Pourmanafi et al., 2022; Ashourirad etاند تأکید کرده 

al., 2018)  ) از کم بعنوان یکی  ترین  اهمیت . جهت شیب 

محدوده  در  بز  و  کل  زیستگاه  مطلوبیت  در  ی متغیرها 

توان ناشی از عدم  مطالعاتی مشخص شد. این نتیجه را می 

دانست.   مطالعه  این  در  زیستگاه  فصلی  تغییرات  مطالعه 

-مطالعاتی که تغییرات فصلی زیستگاه گونه را بررسی کرده 

اند، جهت شیب را با توجه  به تأثیر این پارامتر در رویش 

یک  مهمی گیاهان  متغیر  گونه  این  استفاده  مورد  ساله 

 (.Ranjbar et al., 2016) اند  ارزیابی کرده 

  تیمطلوب  یسازمدل  در مقایسه با مطالعاتی که به ارزیابی و 

اند، در این پژوهش، با نگاه  زیستگاه گونه کل و بز پرداخته

های  کاوی مکانی مناطق مطلوب زیستگاهی، لکهویژه به داده

مناطق   شناسایی  منظور  به  بز  و  کل  گونه  زیستگاه  داغ 

دار برای حفاظت پایدار از این گونه بررسی شده است.  اولویت 

لکه برای شناسایی  نیرومندی  ابزار  زیستگاهی  داغ  های 

وحش و حفاظت  سازی رویکردهای مدیریت حیاتیکپارچه

است   زیستی  تنوع  نتایج   (.Abdollahi et al., 2019)از 

داده ارزیابی  از  لکهحاصل  مکانی  زیستگاهی  کاوی  های 

تحتبه در  شدت  بز  و  کل  زیستگاه  مطلوبیت  نقشه  تأثیر 

-طوری که مناطقی که زیستگاه ی مطالعاتی است، بهمنطقه

-دهند، لکهی مورد بررسی را تشکیل میهای نامطلوب گونه

را   زیستگاهی  سرد  میهای  اینکه  دربر  به  توجه  با  گیرد. 

استپی  و  دشتی  صورت  به  مطالعاتی  منطقه  سطح  بیشتر 

است و سهم چشمگیری از منطقه برای گونه کل بز زیستگاه  

مناسبی ندارد و تنها درصد کمی از منطقه در بخش مرکزی 

ارتفاع   دارای  که  مطالعاتی  متر   1900تا    1300محدوده 

و بز برخوردار است   است، از مطلوبیت بسیار بالایی برای کل

لکه میو  شامل  را  گونه  این  زیستگاهی  داغ  با  های  شوند. 

های داغ زیستگاهی در  سهم بالایی از لکه  5توجه به شکل  

بندی بالا و  هایی با خوشههر دو رویکرد مورد استفاده لکه

-درصد است. با توجه به اینکه مطلوب  99سطح اطمینان  

ی مطالعاتی از و بز در منطقه  رین مناطق زیستگاهی کلت
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کند قرار دارند. مسائلی که زیستگاه این گونه را تهدید می

درصد    99های مطلوب زیستگاهی دارای سطح اطمینان  لکه

الگوی خوشه مطالعه صورت و  برخلاف  که  بالا هستند  ای 

استان   در  زیستگاهی  خدمات  ارزیابی  زمینه  در  گرفته 

لکه نبود  که  است  جنوبی  را  خراسان  زیستگاهی  داغ  های 

ارزیابی   زیستگاهی  تهدیدات  بالای  تأثیرگذاری  از  ناشی 

   (. Mohammadpour et al., 2023)اند کرده

ی عملکرد برای ارزیابی رویکردهای  کاربرد نمودار مشخصه 

به داده نسبت  ارد جی  گیتس  رویکرد  که  داد  نشان  کاوی 

-رویکرد موران از دقت و صحت بالاتری برای شناسایی لکه

در رویکرد    Gهای داغ زیستگاه کل و بز برخوردار است. آماره  

است. در این روش، امتیاز    Zگیتس ارد جی، نوعی امتیاز  

با    Zنهایی   پدیده  یک  محلی  مجموع  مقایسه  به  توجه  با 

پدیده  کل  جمع  با  آن،  کناری  به پدیده  آن  پیرامون  های 

از توانمندی بالایی  دست می بر این اساس، این روش  آید. 

پدیده مکانی  پراکنش  الگوهای  برخوردار  برای شناسایی  ها 

سطح زیرِ نمودار  .  (Ildoromi and Abdollahi, 2022)  است

برای مقایسه دو رویکرد گیتس ارد جی و موران محلی نشان  

احتمال    داد به  جی  ارد  گیتس  روش  در    94که  درصد 

لکه اعتمادتر  شناسایی  قابل  بز  و  کل  زیستگاهی  داغ  های 

برای روش موران  اینکه  به  توجه  با  از سوی دیگر و  است. 

نیز این احتمال   زیر   81محلی  درصد است و مقدار سطح 

نمودار بسیار به یک نزدیک است، روش موران محلی نیز از 

قابل لکهکارایی  شناسایی  برای  ریستگاهی  قبولی  داغ  های 

ی عملکرد کل و بز برخوردار است. بر اساس، نمودار مشخصه 

مربوط به این دو رویکرد، میزان همخوانی این رویکردها با  

واقعیت زمینی بسیار بالا است که در مطالعات دیگر و نیز  

زیستی دیگر، این موضوع تایید  های محیطی پدیدهدر زمینه

 (. Abdollahi et al., 2021; Saeidi et al., 2016) است    شده

تواند به عنوان ابزاری  نتایج بدست آمده از این پژوهش به می

از این گونه مورد کارآمد برای برنامه ریزی حفاظتی بیشتر 

توان با  استفاده قرار گیرد. با توجه به نتایج این مطالعه می

ریزی در خصوص پارمترهای تأثیرگذار بر  مدیریت و برنامه

منطقه در  بز  و  کل  زیستگاه  سطح  مطلوبیت  مطالعاتی،  ی 

کلی،   طور  به  بخشید.  بهبود  را  گونه  این  مطلوب  زیستگاه 

آب  داری پا  تیریمد از چشمه   ،ی منابع  و  از جمله حفاظت  ها 

طب آب  پیشعیمنابع  از  جلوگیری  سکونتگاهی،  های  روی 

از   دام  یها و کنترل چرادر توسعه جاده  تیمحدود انسانی،  

منطقه  مدیریت  راستای  در  باید  که  است  مهمی  اقدامات 

محدودهحفاظت در  بز  و  کل  زیستگاه  و  درونه  ی  شده 

 مطالعاتی صورت گیرد.

 رانیمد  ، یحفاظت  یهابرنامه  یو اثربخش  ییحفظ کارا  یبرا

زبه  د یبا مستمر  داده  ها ستگاهیطور  و  کرده  نظارت    ی هارا 

  وند ش  یرسانبروز  دی ها باداده  نیکنند. ا  یآوررا جمع  دیجد

  ها ستگاهیز  ترقیدق  یابیارز  یبرا  یندهآ  یهایسازو در مدل

-فناوریاز    گیریبهره  ن،ی. همچنرندیمورد استفاده قرار گ

س  نینو  های و  دور  از  سنجش  اطلاعات    یهاستمیمانند 

و    یسازمدلدر  بهبود دقت    به  تواندیم  (GIS)  ییایجغراف

 کمک کند.  ها ستگاهیز تیریمد

  یهابرنامه  دی با  رانیمد   ها، ستگاهیز  یداریاز پا  نانیاطم  یبرا

حفاظت ذ  ی بلندمدت  مشارکت  از  و  داده  توسعه    نفعانیرا 

در    ، یردولتیغ   یهاو سازمان  یاز جمله جوامع محل  ،یمحل

اجرا  یزیربرنامه بهرهبرنامه  نیا  یو  اها  شوند.    نیمند 

از   تیماو ح  یعموم  یآگاه  شیبه افزا  تواندیها م مشارکت

 بینجامد.  ی حفاظت یهابرنامه

مد  شودیم  شنهادیپ   ،پایاندر   از   وحشاتیح  رانیکه 

داده  ستگاه یز  یسازمدل  یکردهایرو  ی برا  مکانی  یکاوو 

لکه  ییشناسا از  حفاظت  ز  یها و    برای  یستگاهیداغ 

استفاده    زین  گریشده ددر مناطق حفاظت  ی دیگر و هاگونه

ا تصم  توانندیم  کردها یرو  نیکنند.  و    یهای ریگمیبه  بهتر 

منجر  یستیحفاظت از تنوع ز یبرا ترقیدق یهایزیربرنامه

توان این رویکردها را با رویکردهای دیگر  ند. همچنین میشو

برای   حاصل  نتایج  از  و  کرد  ادغام  گراف  تئوری  همچون 

های زیستگاهی و  شناختی لکهارزیابی و حفظ پیوستگی بوم

ارزش حفظ  همچنین  و  حفاظتی  زیستی شبکه  تنوع  های 

 استفاده نمود.  
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 سپاسگزاری 

دارند که انجام این پژوهش  وسیله اعلام می نویسندگان بدین

گونه حمایت مالی از اشخاص حقیقی و  بدون دریافت هیچ

از همچنین  است.  گرفته  صورت  مح  حقوقی   ط یبخش 

مح  یعیطب حفاظت  کل  رضو  ستیز  ط یاداره   ، یخراسان 

تمامی    از  شهرستان بردسکن و  ستیز  طیاداره حفاظت مح

صورت مستقیم و غیرمستقیم در پیشبرد این  افرادی که به

 شود.  اند، صمیمانه قدردانی میپژوهش همکاری داشته
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