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 Introduction: In this study, the habitat suitability of wild goats has been modeled in 

Hermod protected area with 208,731 hectares extent. This area, located in southern Zagros 

Mountains between Fars and Hormozgan provinces with a hot and dry climate, suffered 

severe droughts and a gradual decrease of habitats quality as a result in recent years. wild 

goat is a large-sized species and play a key role in the middle of the mountainous 

ecosystem’s food chain in Iran. 

In addition to controlling the balance of herbaceous species, this species plays an important 

role in the diet of large predators such as leopards and wolves. Two main goals of the 

present study were to identify the habitat prefers of this species and to determine the 

importance and degree of influence of each of the influencing factors on the suitability of its 

habitat. 

Material & methods: Using global positioning system and field visits throughout the year 

(From the beginning of the spring to the end of the winter of 2023), 66 presence points of 

wild goats were recorded as dependent variables. Environmental variables (including 18 

bioclimatic variables, three topographic variables and six human variables) was also 

assigned as independent variables and using the Maximum entropy (MaxEnt) software 

habitat suitability was modeled. To create 19 bioclimatic variables derived from temperature 

and precipitation (Bio1-Bio19), the Biovars function was used in the dismo package in the R 

software. 70% of the total presence points were used for modeling (training) and 30% for 

model validation (test). The validity of the model was measured based on the area under the 

ROC curve (AUC).  

Results: The results of habitat suitability modeling showed that a total of 19021.72 hectares 

(9.11%) of the Hermod protected area, is suitable for wild goats. In terms of the validity of 

the model results, in this study, the value of AUC was 0.939, which indicates the excellent 

predictive performance of the model. The results of examining the importance of the factors 

affecting habitat suitability showed that the most important variables are elevation and slope 

with 37.3% and 19.3% respectively.  

Conclusion: The results of the present study can help wildlife managers and policy makers 

to meet conservation and management goals and reduce the conflict between wildlife and 

humans. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

در منطقه   نهی شیب ی آنتروپ استفاده از مدل  باکل و بز  ستگاهیز  تی مطلوب یسازمدل

 ( ، ایرانفارساستان ) شده هرمودحفاظت
 

 

 

  2پور  اصغر نقی  ، علی*1، علی جعفری1برهان یوسفی
 

 

 ، ایرانشهرکرد،  شهرکردگروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه    1
 ، ایران شهرکرد،  شهرکرد، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه  مهندسی طبیعتگروه    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ی اگونه  پراکنش  یسازمدل

 متغیرهای محیطی

 پستانداران 

  حفاظت

 
 

 ، انجامهکتار  208731  ی بیبا وسعت تقر  هرمودشده  سازی مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقه حفاظتدر این مطالعه مدل:  مقدمه  
در   ،است  خشک  و   گرم  میاقل  یدارادو استان فارس و هرمزگان واقع شده و    نیرشته کوه زاگرس ب  امتدادکه در    منطقه  نیا  شده است.

خشکسالیسال با  اخیر  زیستگاههای  تدریجی  کیفیت  کاهش  و  پیاپی  مواجه  های  گونه  این  موجود  است.  های    جزء   بز  و  کلشده 
 تعادل  کنترل  بر   علاوه  گونه  نیا.  است  رانیا  یکوهستان  مناطق  یهاستمیاکوس  ییغذا  رهیزنج  یانیم  یهاحلقه   در  و  جثه  بزرگ  یهاگونه
  یی شناسامطالعه حاضر    یهدف اصل   دو.  دارند  گرگ  و  پلنگ   مانند  جثه  بزرگ  خوارانطعمه  ییغذا  می رژ  در  یمهم  نقش  ،یعلف  یهاگونه
تع ارزش  یهاستگاه یز  تیاولو   نییو  نیز    با  و  ت  تیاهم  ن ییتعگونه مورد مطالعه  ت  کیهر    ریثأو درجه    ت ی بر مطلوب  رگذاریثأاز عوامل 

 آن بوده است. ستگاهیز
  زمستان آخرتا   1401 سال  بهار یابتدا از سال کیدر طول  میدانی هایبازدیدیاب جهانی و سیستم موقعیت استفاده ازبا   :هامواد و روش 

اقلیمی، سه  زیستمتغیر    19)شامل  مشخص شد و در کنار متغیرهای محیطی  عنوان متغیر وابسته    بهگونه    نقطه حضور  66  ،سال  همان
سازی صورت گرفت. مدل  (MaxEnt)  آنتروپی بیشینهافزار  نرم  های مستقل با کمکعنوان متغیر  بهمتغیر انسانی(    6متغیر توپوگرافی و  

استفاده   Rافزار    و نرم  dismo  ج یدر پک  biovars(، از تابع  Bio1-Bio19مشتق شده از دما و بارش )  یمیاقلست یز  ریمتغ  19  جادیا  یبرا
 درصد برای اعتبارسنجی مدل استفاده شدند.  30سازی و درصد برای مدل 70 ،از کل نقاط حضور شد.
شده  درصد سطح منطقه حفاظت  11/9معادل  هکتار    72/19021سازی مطلوبیت زیستگاه نشان داد که در مجموع  نتایج مدل :  نتایج 

به بز مطلوب می عنوا  هرمود  و  این  ن زیستگاه گونه کل  نتایج مدل هم در  از نظر اعتبار  منحنی  مطالعه مقدار شاخص سطح زیرباشد. 
(939/0AUC= به پیش   (  قدرت  بیانگر  که  آمد  اهمیت  دست  بررسی  نتایج  است.  مطالعه  مورد  گونه  زیستگاه  برای  مدل  عالی  بینی 

مهم داد که  نیز نشان  بر مطلوبیت زیستگاه  تاثیرگذار  تعیین  عوامل  متغیرها در  منطقه حفاظت  ترین  شده هرمود مطلوبیت زیستگاه در 
 هستند.  ثیر أت درصد  19/ 3و   37/ 3ترتیب با  ارتفاع و سپس شیب به

و    یوحش کمک کند تا در جهت اهداف حفاظتاتیگذاران حاستیو س  رانیتواند به مدیم  مطالعه حاضر  ج ینتا:  گیری بحث و نتیجه 
 . نمایند وحش و انسان تلاش  اتیح ن یو کاهش تضاد ب یتیریمد
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 قدمه م
زمان، مطالعه زیستگاه محدودیت          و  انسانی  نیروی  بودجه،   های 

نماید.  ها در مقیاس وسیع را غیرممکن یا حداقل مشکل می همه گونه

گیری طبیعی و تأخیر در تصمیم  و انسانی طرف دیگر فشار تهدیدهای از

ها  و عدم انجام اقدامات لازم در امر حفاظت نیز عملاً بسیاری از گونه 

نزدیک  سراشیبیها را به  و زیستگاه  درک رابطه  نماید.  تر میانقراض 

مح  ایگونه    کی  نیب و  کل  کیآن    اطراف  طیجامعه  در    ید یمفهوم 

  پراکنش   یها. استفاده از مدل شودمحسوب می و حفاظت    شناسیبوم 

برا SDMs: Species Distribution Models)  ایگونه منظور،    نیا  ی( 

  ی دیکل  یداده و ابزار   افزایشرا    شناختیبوم از مسائل    یاریدرک بس

پ گونه   ینیبش یدر  تغواکنش  به  می   به   یطیمح  راتییها    . رودشمار 

های شاخص و با اهمیت  سازی مطلوبیت زیستگاه گونه مدل   بنابراین،

 هایگیریتصمیم   و  ریزیبرنامه  در  چاره  راه  یک  عنوان   به  تر،   بیش  شناختیبوم 

بسیاری از محققین،  های اخیر توسط  ها در طول سال حفاظتی گونه 

بهسازمان  مختلف  کشورهای  و  جهانی  است.    های  شده  گرفته  کار 

مختلف    یهاگونه   ستگاهیز  تیمطلوب  یابی ارز  یبرا   یمتعدد   یهامدل 

عدم حضور  -حضور  هایداده  هبرپای ها  ارائه شده است که اساس کار آن

های  و مدل   (General Linear Models)  های عمومی خطیمدل  )مانند

)مانند  فقط حضور   ا( ی(General Additive Models)  عمومی افزایشی

 Ecological Nich Factor)  شناختیتحلیل عاملی آشیان بوم   هایمدل 

Analysis)  بیشینه  و آنتروپی  (Maximum Entropy )  )قدرت  باشد.  ی م

های  مدل   از این بین، (.  8بینی این دو گروه مدل متفاوت است )پیش 

( با توجه به 25)  آنتروپی بیشینه  مانندهای فقط حضور  مبتنی بر داده

ارزیابی  در مطالعات مربوط به    ،و دامنه کاربرد گسترده   بسیار  یای مزا

های گیاهی و جانوری مختلف به  و پراکنش گونه   ستگاهیز  تی مطلوب

بینی پراکنش  پیش  توان به می  عنوان نمونه بهوفور استفاده شده است.  

 ی نیبش ی پ(، 15صیاد )  شده تنگحفاظت  منطقه  در  و قوچ و میش  پلنگ

ا  هایستگاه یز   در منطقه حفاظت شده کوه بافق   یرانیمطلوب پلنگ 

هم28) و  ا   ستگاهیز  یپوشان  (  ز  یرانیپلنگ  بز    ستگاهیبا  و  گوسفند 

ا  یوحش نمود.    (6  ،2)  رانیدر  بزاشاره  و   ,Capra aegagrus)  کل 

Erxleben, 1777بوده   رانیا  یاصخره   خواران شاخص ارتفاعات  علف ( از

خوار    عنوان تنها علف  به  یکوهستان  یهاستم یدر اکوس  یو نقش مهم

سمان  زوج   راسته  ،پستانداران   از ردهمذکور   گونه دارد.    العبورصعب   مناطق 

ا است که در    . دارد  یعیوس  یپراکندگ  رانیو شاخه نشخوارکنندگان 

سرشاخه  آن اغلب  در  دندان  ساختار  و  هستند  غ  خوار    کنواخت یریها 

(. کل  19) سازگار شده است  یخوار  کامل علف  میرژ  کی  یاست و برا 

بز   مهم  ی کیچنین    همو  است  یهاطعمه  نیتر  از  که    چنان  و  پلنگ 

Ebrahimi   همکاران نمودند  ،  و  ا  ستگاهیزعنوان  پلنگ    ی رانیمطلوب 

مطالعات نشان  . (6)  گونه دارد  نی ا ستگاهیرا با ز  یپوشان  هم  نیتر  شیب

کم، در   تیجثه بزرگ و جمع  لی دل  پستانداران بزرگ بهداده است که  

  ن ی زم  کاربری  تغییرات  و  یرقانونیغ  شکار  ،اقلیمی  راتییتغ  برابر

حفاظت    یجهان هیاتحاد  یسو  از  نیز  گونه نیا .(18) هستند  پذیرترآسیب 

قرار    ری پذب یآس  یهادر فهرست گونه   یعیوحش و منابع طب  اتیحاز  

استتگرف اهم  ریپذب یآس  وجودبا  (.  14)  ه  و  و    یاقتصاد   تیبودن 

های ملی و    برخی پارک  اندکی در  یهاگونه، پژوهش   نیا  یکیاکولوژ

(، منطقه حفاظت  22) یشرق  یدنا جمله کشور ازشده  مناطق حفاظت

  ز ی شده خائ  منطقه حفاظت ،(13)  ستونیوحش ب  اتیشده و پناهگاه ح

(، منطقه حفاظت  21گلستان )ملی   (، پارک1ملی قمیشلو )  پارک ،(5)

صورت    کل و بزمطلوبیت زیستگاه  در مورد  (،  28شده کوه بافق یزد )

  ی هامیمبرم به اتخاذ تصم  ازیدهنده ننشان   تیواقع  نیگرفته است. ا

آن و    تیگونه و جمع  نیا  یهاستگاهیحفظ و بهبود ز  یبرا   یتیریمد

  مناطق حفاظت   در  ژهیو به  و پلنگ گرگ  دمانن  وابسته به آن خوارانطعمه

مطلوبیت  خارج از کشور نیز مطالعات متعددی در زمینه   درشده دارد. 

گونه یا  بز  و  کل  صزیستگاه  مشابه  بههای  است.  گرفته  عنوان    ورت 

 Budorcas) تبتی کوهی بز مکانی -زمانی تغییرات مطالعه توان بهمی   مثال

tibetanusارزیابی    و (4کوهستانی تبت، ایالت سیچوان )منطقه  5  ( در

(  Procapra picticaudataغزال تبتی ) بر پراکنش جهانی گرمایش تأثیر

بینی به پیش   نیز  ،و همکاران Kaky  نمود.  ( اشاره33، 16چین )  کشور  در

های فعلی و آینده بز وحشی تحت سناریوهای تغییر اقلیمی  زیستگاه 

به عراق  کشور  در  پناهگاه   مختلف  تعیین  این  منظور  برای  لازم  های 

پرداختند. آن از    گونه  استفاده  با  برای    36ها  نقطه حضور ثبت شده 

سازی نمودند.  متغیر محیطی، پراکنش این گونه را مدل   7گونه و    این

های مطلوب این گونه محدود  ها نشان داد که همه زیستگاه   نتایج آن

های زاگرس استان کردستان  کوه شرقی عراق واقع در   به مناطق شمال

ترین عامل محیطی در    عنوان مهم  چنین ارتفاع به  این کشور است. هم

ارزیابی پراکنش   به  ،و همکاران  Paul.  (18)  شد معرفی گونه این پراکنش

( و تعیین نواحی دارای اولویت  Rucervus duvauceliiگوزن مرداب )

مدل  از  استفاده  با  هند  در شمال  گونه  این  مطالعه  حفاظت  و  سازی 

از    ها نشان داد که کم   میدانی پرداختند. نتایج آن درصد سطح   3تر 

این گونه مطلوبیت دارد که    سیمای سرزمین به   4/1عنوان زیستگاه 

درصد خارج از مناطق حفاظت    6/1درصد در مناطق حفاظت شده و  

با تلفیقی از    ،و همکاران   Jiangچنین    . هم(24)  شده واقع شده است

های آنتروپی بیشینه، شاخص مطلوبیت زیستگاه و تحلیل مولفه  روش 

آهوی تبتی    گونه  مطلوب   هایاولویت زیستگاه   اصلی به بررسی و تعیین

  ( Sanjiangyuan) سانجیانگوان  کشور چین یعنی  ملی  نخستین پارک  در

آن نتایج  میانگین    پرداختند.  تغییرات  دامنه  ارتفاع،  که  داد  نشان  ها 

سال فصل  سردترین  دمای  میانگین  روزانه،  چهار   دمای  همدمائی  و 
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تعیین مهم  )کننده  فاکتور  گونه  این  هستند  2/86پراکنش    درصد( 

(17)  .Sony  شناختی آهوی شاخ  سازی آشیان بوم با مدل   ،و همکاران

نیلگیری تاثیرات  (Nilgiri Tahr (Nilgiritragus hylocrius))  کوتاه   ،

جمعیت بر  اقلیم  به تغییر  را  غربی  گات  در  گونه  این  منظور    های 

این  برنامه  بهتر  حفاظت  کمی ریزی  و  مطالعه  مورد  قرار  گونه  سازی 

زیستگاه   آن دادند.   از  بسیاری  گرفتند که  نتیجه  این  ها  مطلوب  های 

های نامطلوب تبدیل گونه با شدت یافتن گرمایش جهانی به زیستگاه

  Biomapperافزار نرم   از  استفاده با  ،مکاران و ه  Khan. ( 31) خواهند شد

شناختی و مطلوبیت زیستگاه بز کوهی سازی آشیان بوم اقدام به مدل 

( مرکزی Capra ibex sibiricaسیبری  کاراکورام  ملی  پارک  در   )  

(Central Karakoram National Park)  نتایج مدل   نمودند.  پاکستان  در  

سازی و بررسی فاکتورهای آشیان بوم شناختی نشان دادند که حدود  

کننده    مشخصی از ارتفاع، شیب، تیپ پوشش گیاهی و زبری تعیین

  در تحقیق حاضر   .(20)  سیبری هستندمطلوبیت زیستگاه بز کوهی  

عوامل موثر بر پراکنش   ن ییو تع  کل و بز  ستگاهیز  تیمطلوب  یسازمدل 

منطقه حفاظت شده    در بیشینه   روش آنتروپی  بهمطلوب آن  ستگاهیو ز

راستا و با    ن یدر ا.  قرار گرفت  مورد توجههرمود واقع در استان فارس  

گونه و    افراداحتمال حضور    استفاده از کاربرد روش آنتروپی بیشینه،

حضور    اساس نقاطبر  دیجد  یهاگونه در محل  قوهپراکنش بال  یعبارت  به

ا رابطه  و  مح  نیثبت شده  عوامل  با   ، یمیاقل  یهای ژگی)و  یطینقاط 

 .  شد نییتع (یانسان یهارساخت یز ،یاهیگ پوشش خاک، ،یتوپوگراف

 

 ها مواد و روش 
با وسعت   لارستان هرمودشده   حفاظت منطقه: مطالعه  مورد منطقه      

  و   27  °  45′  تا  27°  15′  یعرض شمال  نیهکتار ب  208731  یبیتقر

  40استان فارس و  شرقی  جنوب در  55° 15′ تا  54° 37′ شرقی طول

کوه  یلومتریک رشته  جنوب  در  و  لار  گرفته   هایشرق  قرار  زاگرس 

مرتفع (1)شکل    است منطقه  نیتر.  ارتفاع    ،نقطه  با    2681کوه شب 

دو    نیمنطقه ب  نیمنطقه قرار دارد. ا  یباشد که در ضلع جنوبیمتر م

منطقه    یآب و هوا  تیاستان فارس و هرمزگان واقع شده است. وضع

بارندگ است.  خشک  و  بس  یگرم  منطقه  آن  به  اریدر  و  صورت    کم 

شامل درختان    شده هرمود  منطقه حفاظت یاهیگ  پوششاست.  یلابیس

 چنین  هم استبرق و کلخنگ و    طان،ی کنار، کهور، گز، بنه، بادام، انارش

منطقه   یجانور  تنوع .باشدیگون مانواع بز و  شیبره، ر گوش ،ونیفرف

  ادیمنطقه ز  یو توپوگراف  ی میتنوع اقل لیدل بهنیز  حفاظت شده هرمود  

پلنگ،    ر،یجب ش،ی کل و بز، قوچ و م  از قبیلانواع پستانداران   و شامل

انواع گربه، تش  ،یکفتار، گرگ، روباه معمول   ن یچن  و هم  یشاه روباه، 

غ و  مهاجر  از  ر یپرندگان  شکار  قبیلمهاجر  پرندگان  اگرت،    ،ی انواع 

ت  کان،یپل ارک، هوبره، کبک،    نیز   و  یچاخ لق، کوکر، قمر   هو،یانواع 

   .(27)  باشدی ه مجبزم  و  شاخدار، انواع مارمولک  یشامل افع یخزندگان
 

 
 به همراه نقاط حضور گونه موقعیت منطقه مورد مطالعه  :1شکل 

 

مطالعه    مورد  منطقه  در  گونه  حضور نقاط:  گونه  حضور  نقاط  ن ییتع       

و با استفاده  سال   فصول مختلف در یدانیم گسترده یدها یبازداز طریق  

  ی مشخص یرهایو در طول مس  (GPS)  یجهان  ابیتیموقع  ستمیاز س

بالفعل گونه را شامل    ستگاهیمنطقه و ز  یمناطق کوهستان  که عمدتاً

فاصله    .شدانجام    ،شود یم حداقل  حضور  نقاط  ثبت  افراد در  بین 

گونه مد نظر    گستره خانگی و توان تحرک   اساسمشاهده شده گونه بر

تا گرفت  تکرار   قرار  نقاط  ثبت  عدم  مع  یبرا   یاز  گونه    نیافراد  از 

چند فرد از گونه که با   ای  کی  ی برا  نیچن  حاصل شود. هم  نانیاطم

در مجموع تعداد    نقطه حضور ثبت شد.  کیهم مشاهده شدند تنها  

شده هرمود    حفاظت   کل و بز در منطقه   برای( 1  )شکل حضور   نقطه  66

نقطه( برای ساخت    46درصد )  70(. از این تعداد  1)شکل    ثبت شد

 نقطه( برای اعتبارسنجی مدل استفاده شد.    20درصد )  30مدل و  

اساس مرور منابع  بر:  یسازمورد استفاده در مدل  متغیرهای        

های خاص منطقه،  ویژگیو گونه مورد مطالعه  یشناسبوم ، شده  انجام

چشمه  آبشخور، شامل )منابع آب فاصله از  ی،توپوگراف ،یمیاقل  عوامل

فاصله از مناطق  جاده،  شامل فاصله از  )  یانسانعوامل  و   و رودخانه( 
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(  بانیمحیطهای  و فاصله از پاسگاه  کشاورزی فاصله از اراضی مسکونی،

در تحقیق  مطلوبیت زیستگاه این گونه  سازی تعیین  مدل در تعیین  

 تهیه متغیرهای زیست اقلیمی جهت  .ندقرار گرفت مورد استفاده  حاضر

(Bioclimatic Variable)،   حداکثر  های مربوط به حداقل و  ابتدا داده

های  چنین مجموع بارش ماهانه مربوط به ایستگاه   دمای ماهانه و هم

پیرامون منطقه )شامل بستک،   بندر  حاجیهواشناسی درون و  آباد، 

خمیر، بندر لنگه، ساحلی بندر لنگه، تنگ زاغ، گنو، تاشکویه، زرین  

ساله    30حداکثر    یبازه زمان  یط دشت، لار، درز و سایبان، گراش(  

هواشناسی   سازمان از  داده( یآور   جمع  ستگاهیا احداث  خ یتار به  ی)بستگ

مشتق شده    اقلیمیزیست  رمتغی  19  جادیا  یبرادریافت شد. سپس  

و در  dismo پکیجدر  biovarsاز تابع  ،(Bio1-Bio19) از دما و بارش

  رستری  یهانقشه  ،تینها  در .شد استفاده R  افزار نرم و Rstudio  محیط

  یابیدرون  قی( از طرBio1-Bio19) یمیاقلزیست   یرها یمربوط به متغ

از مدل  .  شدند  هی( تهی)معکوس فاصله وزن  IDW و با استفاده از روش

سلول    (DEM)  ارتفاع  یرقوم اندازه  محمتر(    85)با  سامانه    طیدر 

و جهت   بیدرصد شارتفاع،  یهانقشه  نیز( GIS) ییایاطلاعات جغراف

  مورد استفاده قرار   یوگرافتوپ   یرها یعنوان متغ  شد و به  دیتول  بیش

اراضی کشاورزی   و  فاصله از منابع آب، جاده، روستاچنین    همگرفت.  

اراضی موجود منطقه تهیه شدنقشه از روی  نیز   . در  ندهای کاربری 

تعداد  و    ریتصو  ستمیاز نظر محدوده، س  یطیمح  یهاهیکل لاادامه  

تبدیل و  Asciiو به فرمت  یسازکسانی ArcGISافزار در نرم  کسلیپ

  ی خطهم   یبررس  جهت .شدند  MaxEntافزار    سازی وارد نرمبرای مدل 

 ی همبستگ  ل یو تحل  ه یمختلف از روش تجز  یطیمح  یرهایمتغ  نیب

  ی همبستگ  بیبا ضر  ییرهایمتغ و استفادهSPSS افزار   در نرم   رسونیپ

از    کم  رسونیپ نهایت    . شدندانتخاب    8/0تر    6متغیر شامل    14در 

فصلی دما، مجموع بارندگی    دمائی، تغییراتهم   شاخص)  اقلیمی  ریمتغ

ترین    مجموع پربارش،  ترین ماه سال، تغییرات فصلی بارندگیپربارش 

  ی توپوگرافمتغیر  3 ،( فصل سال نیترگرم  یدما  نی انگیمو  سال  فصل

متغیر    4و   منابع آبفاصله از    ، )ارتفاع، درصد شیب و جهت شیب(

از  )  یانسان فاصله  از  جاده،  شامل  فاصله  مسکونی،  مناطق  از  فاصله 

پاسگاه و   اراضی کشاورزی  از  محیط فاصله  به    (بانیهای  ورود  جهت 

 . (1مدل انتخاب شدند )جدول  

  ات یو خصوص مستقل  ر یمتغ  عنوان به  گونه  حضور  نقاط: سازیمدل        

و در    وابسته در نظر گرفته شد  ریعنوان متغ  به  ی انتخاب شدهطیمح

بعد   ازمرحله  استفاده  نمودارهاMaxEntمدل    با  به    ی،  گونه  پاسخ 

  ی مکان  توزیعنقشه    هیته  اساسدست آمده و    به  یطیمح  یرهایمتغ

 برای بررسی نتایج مدل، از سطح زیر منحنی .  گرفتگونه قرار    بالقوه

ROC (AUC: Area Under the Curve )  و برای تفسیر اثر هر یک از

متغیرها در تعیین توزیع گونه از آزمون جک نایف و منحنی عکس  

تواند  می  AUCمیزانی است که   ترینکم  5/0شد. مقدار   استفاده العمل

و هر  باشد  مقدار  داشته  نزدیک  AUCچه  معنای  به یک  به  باشد  تر 

 (.   23تر نتایج مدل است ) اعتبار بیش

 

 نتایج 
مقدار شاخص   دهد،می نشان  2 شکل کهطور العه، همانمط در این         

دست آمد که بیانگر قدرت پیش    هب (AUC=939/0منحنی )سطح زیر

به بینی   و  نتایج مدل در    یعبارت  عالی مدل  به  بالا  قابلیت اطمینان 

 برآورد مطلوبیت زیستگاه گونه مورد مطالعه است.  
 

 
 ROCنمودار ارزیابی اعتبار مدل بر اساس سطح زیرمنحنی  :2شکل 

 

در   کل و بزاحتمال پراکنش گونه    ای  ستگاهیز  تینقشه مطلوب        

های  ، زیستگاهینیبشینقشه پبا توجه به    آورده شده است.  3شکل  

هکتار    19021/ 72مطلوب کل و بز در منطقه حفاظت شده هرمود  

  89/90هکتار معادل    3/189709است و   از منطقه درصد  11/9 معادل

لازم    .(3)شکل    گیردمی درصد از منطقه نیز در طبقه نامطلوب قرار  

به ذکر است جهت تهیه نقشه فازی مطلوبیت )مطلوب و نامطلوب(  

که   شرایطی  در  و  آنتروپی  حداکثر  مدل  پیشنهادی  آستانه  حد  از 

یکی    اصولاً  (،  استفاده گردید.0/ 298شود )حاصل می   AUCبهترین  

مدل  اهداف  گونه از  زیستگاه  مطلوبیت  سوال  سازی  این  به  پاسخ  ها 

مطلوبیت  تری در تعیین   که کدام متغیر زیستگاهی اهمیت بیش است

های  افزار مکسنت پاسخ این سوال را به روش گونه دارد و نرم  زیستگاه

ت  یمها جدول ضرایب اهنماید. یکی از این روشمشخص می مختلفی

مشارکت  مدل   متغیرهای  در  نرم کننده  توسط  که  است  افزار  سازی 

می و  تهیه  هرمود  منطقه حفاظت شده  در  این جدول  مطابق  شود. 

به بز  و  کل  ارتفاع  برای  متغیرهای  بارندگی    ،شیب  ،ترتیب  مجموع 

و   9/11،  3/19  ،3/37با    دماییو شاخص هم  ترین ماه سالپربارش 

و در مجموع تعیین ترین متغیرهای تاثیرگذار  ، مهم ثیرأتدرصد    6/9
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(.  1  )جدول  مطلوبیت زیستگاه این گونه هستند  درصد  1/78کننده  

ترتیب با   نیز بهفاصله از اراضی کشاورزی  و  فاصله از جاده  متغیرهای  

  را در مطلوبیت زیستگاه آن دارند. ثیر  أتترین  درصد، کم  3/0و    2/0

جک   رهایمتغ  تیاهم  بیترت آزمون  اساس  شکل    زین  فینابر    4در 

  ر یمتغ  یبالا  تیاز اهم  یحاک  زین  فیناآزمون جک   جیآمده است. نتا

مهم   یهایمنحن  .باشدی م  ارتفاع به  مربوط  عوامل    نیترپاسخ 

بزگونه    زیستگاه  تیبر مطلوب  رگذاریتأث  یطیمح و   5در شکل    کل 

  و بر اساس حد آستانه مدل،    5آورده شده است. با توجه به شکل  

حدود    ارتفاع  نیانگیم  از   کل و بز  یبرا   زیستگاه  تیمطلوب  نیشتریب

  افزایش گونه متر شروع شده و با افزایش ارتفاع، مطلوبیت برای  800

درصد شروع شده و با    17حدود    از  تی، مطلوبشیب. از نظر  ابدییم

می افزایش  گونه  برای  مطلوبیت  شیب،  ،  نیهمچن  .یابدافزایش 

بارندگی   مجموع  متغیر  منظر  از  بز  و  کل  برای  مطلوبیت  بیشترین 

 متر است. میلی   8/43ماه، حدود  ترین  پربارش 
  

 
 

نقشه مطلوبیت زیستگاه کل و بز در منطقه حفاظت شده   :3شکل 

 هرمود 
  بر بز و کل مطلوبیت زیستگاه در  رگذاریتاث یرهایمتغ تیهما :4شکل 

 ف ینا جک آزمون اساس
  

 
 کل و بز  گونه یبرا رهایمتغ  نیپاسخ مهمتر یهایمنحن :5شکل 
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  یسازمورد استفاده در مدل یطیمح یرهایمتغ :1 جدول

   ها آن ینسب تیو اهم منطقه هرموددر  کل و بزمطلوب  یهاستگاهیز

 متغیر  اهمیت نسبی )درصد( 

3/37  (Elevationارتفاع از سطح دریا ) 

3/19  ( Slopeشیب )درصد  

9/11   (Bio13)  ترین ماهمجموع بارندگی پربارش 

6/9   (  Bio3)  شاخص هم دمایی 

2/8  منابع آب فاصله از  

1/4    (  Aspect) شیب  جهت 

 فاصله از روستا  4

6/2   (Bio16) ترین فصلمجموع بارندگی پربارش 

  ( Bio15) تغیرات فصلی بارندگی 1

7/0  (Bio4)  دماتغییرات فصلی  

6/0  بانی محیطفاصله از پاسگاه  

3/0   (Bio10)  ترین فصل سالمیانگین دمای گرم 

3/0  فاصله از جاده  

2/0  راضی کشاورزی افاصله از   

 

 بحث 
رفتن زیستگاه          بین  یا های طبیعاز  و تجزیه  تخریب  نتیجه  ی در 

ها تکه شدن، تهدید بزرگی برای تنوع زیستی و از بین رفتن گونهتکه

تبدیل  محسوب می  تغییر کاربری و  و  اراضی طبیعی )جنگل شود.  ها 

و ایجاد   هاهای کشاورزی، باغ، اماکن مسکونی، کارخانه مراتع( به زمین

های  عوامل تخریب یا تجزیه و فروافت کیفیت زیستگاه   ترین  ها، مهمراه 

کریدورهای مهاجرتی    یا ناامنی  حذف  موجب  چنین  هم  که  طبیعی هستند

زیستگاه باقی بین  میهای  مدل مانده  زیستگاه  شوند.  مطلوبیت  سازی 

یک ابزار علمی و مطالعاتی بسیار مهم برای تعیین کیفیت و مطلوبیت  

های مختلفی قابل انجام  ها و با الگوریتمروش باشد که بهها میزیستگاه 

مطلوبیت زیستگاه با استفاده از روش آنتروپی بیشینه   سازیمدل . است

که فقط   باشد که علاوه بر آنهای موثر در این زمینه مییکی از روش

وسعت محدوده    به  آن  ، حساسیت(3) است  متکی  گونه  حضور  هایبر داده 

سازی نیز کم است و  مورد مطالعه و تعداد نقاط حضور گونه در مدل 

  مطالعات   (.17گیرد )اعتبار نتایج آن با این موارد تحت تاثیر قرار نمی

عملکرد    است،  کمها  نمونه  که تعداد  مواقعی  در   حتی  دهد کهنشان می

بالاترین  هاییروش   با  تواندمی  ،بیشینه  آنتروپی  روش  بینیپیش   که 

  دهد  ارائه  را  قابل قبولی  نتایج  و  کند  رقابت  دارند،  را  بینیپیش  دقّت

در مقایسه   آنتروپی بیشینه دیگر مدل   ویژگی مثبت   (. 32  ،11،  10،  7)

تری   کم حساسیتکه   این است در ENFAو    GARP مانند دیگر هایمدل 

سازی  مدل  در ( دارد.  30  ،26های محیطی )به همبستگی بین متغیر

برای زیستگاه    مناطق   حداکثری و گزینش  حضور  دلیل  زیستگاه  مطلوبیت

ارزش   و  بررسی  گونه  یکتوسط  زیستگاهیهامتغیر   از  هر  برای    ی 

و لذا بر    شودمیحیات وحش مشخص  حفاظت  کارشناسان  مدیران و  

در رابطه با مدیریت متغیرهای  توان تصمیمات موثری  می   این اساس

با توجه به بررسی که    .ها گرفتحفاظت درست از گونه زیستگاهی و  

تاثیر  عوامل  با  رابطه  تفسیرخروجی در  و  بز  و  کل  برتوزیع  های  گذار 

انجام شد مشخص گردید که متغیرهای ارتفاع    مکسنت در این مطالعه

ترین پارامتر و اراضی کشاورزی و جاده کم اثرترین متغیر    و شیب مهم

هرمود   منطقه حفاظت شده  در  بز  و  زیستگاه کل  مطلوبیت  بر  موثر 

های صورت گرفته در باشد. این موضوع تا حدودی با سایر پژوهش می

مندی کل وبز  زمینه زیستگاه کل و بز مشابه است که با توجه به علاقه

رسد. با افزایش فاصله  معقول به نظر می   ،ای و بلندبه ارتفاعات صخره 

بز در منطقه  از مطلوبیت زیستگاه کل و  از مناطق مرتفع و پرشیب 

بررسی  شومی  کاسته مورد  مشابه  نتایج  با  مطالعاتی  رابطه  این  در  د. 

گیرد که از جمله در بررسی مطلوبیت زیستگاه کل و بز توسط  قرار می

Farashi   پارک ملی کلاه قاضی با روش تحلیل عاملی  در  ،  و همکاران

های  متر، شیب  2300تا    1900آشیان بوم شناختی انجام شد، ارتفاع  

ترین    مطلوبترین زیستگاه را دارا بود و متغیر ارتفاع بیش  %  30بیش از  

که با نتیجه این (  9)نفش را در پراکنش کل و بز در آن منطقه داشت  

  و همکاران  Sarhangzadeh  پژوهش  نتایج  دارد. براساس  خوانی  هم  مطالعه

سازی زیستگاه کل و بز در منطقه کوه بافق  ( با عنوان مدل 29،  28)

به آب  منابع  زمستان  در  گردید که  و    یزد مشخص  اول  عامل  عنوان 

عنوان دومین عامل نقش مهمی در تعیین زیستگاه کل   متغیر شیب به

ای به ارزیابی مطلوبیت  نیز در مطالعه   ،و همکاران  Hoseiniبز دارند.    و

خروجی مکسنت   که نتایج گلستان پرداختند کل و بز در استان زیستگاه

ترین  عنوان مهم  ترتیب به  سه عامل شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی را به

ترین متغیر در مطلوبیت زیستگاه برای  متغیرها و جهت را کم اهمیت

نتایج مطالعه حاضر مبنی  .  (12)  کل و بز درآن استان معرفی نمودند

مطلوبیت زیستگاه   تاثیرگذار بر عاملترین  مهم   عنوان بر اهمیت ارتفاع به

ترین عامل موثر بر    که مهم ،و همکاران  Kakyکل و بز با نتایج مطالعه 

خوانی دارد.    هم نیز    (18)دانند  نش کل و بز در عراق را ارتفاع میپراک

مشخص است که فاکتورهای انتخاب زیستگاه توسط گونه کل و    البته

بندی کمی با  مناطق مختلف از نظر اولویت   ها دربز همانند سایر گونه 

می فرق  بههم  منطقه   کند.  در  مثال  توپوگرافی عنوان  شرایط  که    ای 

)شیب، جهت و ارتفاع( تا حدودی برای این گونه یکسان است اولویت  

  باشد. آب می  منابع  فاصله مناسب از عوامل انسانی یا نزدیکی به  انتخابی

که دلیل    شود این استکه توسط نگارندگان از این مطالعه می   تفسیری

متغیرها برای    سایرپر اهمیت بودن متغیرهای ارتفاع و شیب نسبت به  

باشد.  منطقه مورد مطالعه می  ویژه توپوگرافی و اقلیمی کل و بز، شرایط
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توسعه مناطق  با  مناسبی  فاصله  دارای  گونه  این  زیستگاه   یافته چون 

دلیل پراکندگی    به  هم  آب  باشد و منابعکشاورزی و جاده( می  )مسکونی،

های زیستگاه  ها و آبگیرها و آبشخورها در اکثر قسمتگسترده چشمه

می بهمهیا  بز    باشد  و  کل  گونه  دلیل  ترجیح زیستگاههمین  را  هایی 

زیرا    تر باشدبالاویژه ارتفاع و شیب    بهو  که از نظر توپوگرافی    دهدمی

محل استراحت   و ایتغذیه شرایط)  زیستی هایویژگی  ها،موقعیت در این

تر مطلوب )امنیت(  خواران  و طعمه، دام  دسترسی انسان ، عدم(و زایمان

ای و  های مرتفع صخره در مجموع کل و بز زیستگاهبنابراین  باشد.  می

دارای  شیب  و  را ترجیح میدار  انسانی  مناطق  از  لذا    دهدفاصله  با  و 

مطابق  و  د  یابافزایش ارتفاع و شیب مطلوبیت زیستگاه آن افزایش می 

را    های پاسخ گونه به متغیرهای زیستگاهی، بالاترین مطلوبیتمنحنی

درصد   100بیش از  متر از سطح دریا و شیب    2500در ارتفاع  بالای  

میدرجه(    45) ارتفاعات  هم  باشد.دارا  در  شیب  و    چنین  پر  مناطق 

انواع  این گونه  گیاهان مورد علاقه ، جو وحشی، علف  هاگون   از قبیل 

و   گرامینه  بادامپشمکی، خانواده  مانند  تنوع  وکلخو    درختانی  با  نگ 

مراتع دارای    و وجود  اهلیهای حضور دام   . احتمالوجود دارند تری  بیش

صعود این گونه به دیگر پروانه چرا در داخل و مجاور منطقه نیز عامل 

غذایی   دست آوردن نیازهای هارتفاعات و مناطق دارای شیب بالا برای ب

عدم تجاوز   بنابراین گسترش محدوده امن منطقه وباشد.  میو امنیت  

بز   و  مناطق زیستگاهی کل  دام به  ورود  واسطه  اهلیبه  به    های  باید 

اولویت  قرار گیرد.  عنوان  نظر  مد  این گونه  برای حفظ  های مدیریتی 

های مطلوب گونه کل و بز در منطقه  منظور حفظ زیستگاه  به  چنین هم

منطقه   بانانمحیط تعداد  افزایش   علاوه برزم است شده هرمود لا  حفاظت

برداری از معادن  از صدور هرگونه مجوز بهره بانی،  های محیط و پاسگاه 

. جلب مشارکت  داری شوددسنگ آهن طبیعی موجود در منطقه خو

که در این  ضرورت دارد  نیز  در امر حفاظت از این گونه  مردم محلی  

اهمیت  سازی و آشنا کردن جوامع محلی با شیوه فرهنگ   راستا بهترین

 باشد. گونه کل و بز و لزوم حفاظت از آن میاکولوژیک  
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