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The Shirahmad Wildlife Refuge, located in Razavi Khorasan Province, northeastern Iran, 

represents one of the key habitats of the goitered gazelle (Gazella subgutturosa). This 

study aimed to evaluate habitat suitability and identify the main drivers of the species’ 

distribution using a multi-criteria evaluation (MCE) approach. The applied criteria 

included ranger stations, water points, streams, rivers, core zones, forests, grasslands, 

roads, farmlands, dirt roads, salt marshes, and slope. The findings indicated that areas 

near water resources (water points: weight= 0.1753; rivers: weight= 0.1432) and ranger 

stations (weight= 0.1975) exhibited higher suitability. The model’s performance, assessed 

using the Receiver Operating Characteristic (ROC) curve, achieved an accuracy of 0.82, 

confirming the robustness of the final habitat suitability map. Furthermore, results showed 

that habitat suitability increased with higher suitability classes. Sensitivity analysis 

revealed that distance from rivers and slope were the most influential criteria. Based on 

the Mann-Kendall and Theil-Sen tests, suitability trends showed an increasing pattern, 

with northern and western parts of the area being more suitable than southern and eastern 

regions. Overall, water resources, vegetation cover, and security were identified as the 

key determinants of gazelle distribution. Accordingly, establishing artificial water points 

in central and western zones and positioning ranger stations near Yahyaabad and Jalin 

villages are recommended. Additionally, changes in the weighting of criteria influenced 

habitat suitability maps, highlighting the importance of accurate parameterization. These 

findings can contribute to improving habitat assessments and designing effective 

strategies for the conservation of goitered gazelle populations in Shirahmad. 
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در  (Gazella subgutturosa) های کلیدی آهوی گواتردارزیستگاهپناهگاه حیات وحش شیراحمد یکی از 
شرقی ایران و واقع در استان خراسان رضوی است. این پژوهش با هدف ارزیابی مطلوبیت زیستگاه و شناسایی شمال

امل ش کنندة پراکنش این گونه، از رویکرد ارزیابی چندمعیاره استفاده نمود. معیارهای مورد استفادهعوامل تعیین
زار و شیب بانی، آبشخور، آبراهه، رودخانه، زون امن، جنگل، علفزار، جاده، مزارع، جاده خاکی، شورهپاسگاه محیط

و رودخانه:  1053/1های انجام شده حاکی از آن است که مناطق نزدیک به منابع آبی )آبشخور: وزنبررسی .بودند
 (، از مطلوبیت بالاتری برخوردارند. نتایج ارزیابی صحت مدل1205/1بانی )وزن: های محیط( و پاسگاه1432/1وزن 

بیانگر صحت بالای نقشة نهایی است،  22/1، با مقدار Receiver Operating Characteristic(ROCبا شاخص )
فاصله های یابد. در ادامه معیارعلاوه نتایج حاصل نشان داد که با افزایش درصد، مطلوبیت زیستگاه نیز افزایش میبه

-ترین معیارها در تحلیل حساسیت شناسایی شدند. همچنین براساس آزمون منعنوان حساساز رودخانه و شیب به
ناطق دهندة مطلوبیت بیشتر مناطق شمالی و غربی نسبت به مسن روند تغییرات در گام افزایشی نشان-کندال و تایل

ش گیاهی و امنیت، عوامل مؤثر بر پراکنش آهوی جنوبی و شرقی است. براساس نتایج حاصل، منابع آبی، پوش
 های مرکزی و غربی و استقرار پاسگاهگواتردار در منطقه بوده، بنابراین احداث آبشخورهای مصنوعی در بخش

ر شود. همچنین، تحلیل تغییر وزن معیارها بیانگآباد و جلین پیشنهاد میبانی در نزدیکی روستاهای یحییمحیط
ابی زیستگاه و توانند به بهبود دقت ارزیها میهای مطلوبیت زیستگاه از این تغییرات بود. این یافتههتأثیرپذیری نقش

 .تدوین راهکارهای مؤثرتر در حفاظت از جمعیت آهوی گواتردار کمک کنند
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 مقدمه
ت اس هایشانزیستگاه با هاگونه تعامل پیچیدة هاییاییدرک پو مستلزموحش  یاتح هاییتو حفاظت مؤثر جمع یریتمد
(Abdolahi and Salman Mahini, 2016ز .)بقا و  یبرا یو منابع ضرور یکاکولوژ یطاز شرا یامجموعه عنوانبه یستگاه

در  یژهوهب یعیطب هاییستگاهز یبحال، تخر ین. با اکندمی ایفا جانوری هایجمعیت پایداری در محوری نقش ها،گونه یدمثلتول
 ;Madadi et al., 2017است )شده یلدر قرن حاضر تبد یحفاظت یهاچالش ترینیاز اصل یکیشکننده، به  هاییستماکوس

Godarzi et al., .2019اییهعنوان پاآن، به یتمطلوب یکم یابیو ارز یستگاهعوامل مؤثر بر انتخاب ز ییراستا، شناسا ین(. در ا 
 .شودیشناخته م هایستماکوس یایو اح یبکاهش تخر یراهبردها یطراح یبرا یعلم

 بینییشها و پپراکنش گونه یالگوها یلتحل یبرا یدیکل یابزار یستگاه،ز یتمطلوب یابیبر  ارز یمبتن یکمطالعات اکولوژ
 یندر ا یجرا یکردهایاز رو یکی(. Farashi, 2014; Suleman et al., 2020) شوندیمحسوب م یطیمح ییراتآنها به تغ واکنش

 یابیرزا یبرا یلیتحل یچارچوب یطی،مح یرهایحضور گونه و متغ یهاداده یقبا تلف که است( 1SDMsگونه ) یعتوز یهامدل ینه،زم
 ین(. اHirzel et al., 2006; Luo et al., 2020) دهندیارائه م یمناطق حفاظت بندییتو اولو خطر معرض در هایگونه مدیریت

 یبرا یکرده و اطلاعات ارزشمند یلمختلف تحل هاییاسرا در مق زیستیمحیط یرهایها و متغحضور گونه یانم ةها، رابطمدل
 (.Franklin, 2010; Elith et al., 2011; Wunderlich et al., 2019) دهندیارائه م یاقدامات حفاظت

 ی(، طIUCN, 2024) قرار دارد (2IUCN) یعتحفاظت از طب المللیینب یهاتحاد پذیریبآس یهاگواتردار، در فهرست گونه یآهو
ش قابل کاه یمی،اقل ییراتو تغ یاهل یهارقابت با دام یرقانونی،شکار غ یستگاه،ز یبهمچون تخر یعوامل یلدلبه یراخ یهادهه
گونه در مناطق  ین(. پراکنش اMallon and Kingswood, 2001; IUCN, 2017را تجربه کرده است ) یتدر جمع یتوجه

مناطق  یناز ا یاریآن در بس یتاما جمع شود،یمشاهده م ینچ ینواح یپاکستان و برخ یران،ا ی،مرکز یایآس یابانیو ب بیابانییمهن
 گواتردار در مناطق یآهو یتجمع یشترب یران،کاملاً منقرض شده است. در ا ینواح یو در برخ یافتهکاهش  یریطور چشمگبه

(.  مطالعه IUCN SSC Antelope Specialist Group, 2017است ) ماندهیوحش، باق یاتح یهادر پناهگاه یژهوشده، بهحفاظت
 یایاح یهابرنامه ی،حفاظت یریتبه مد یطور مؤثربه تواندیآن م یستگاهز یتمطلوب یابیگونه و ارز ینا هاییستگاهز یبر رو
 یستگاه،ز تیمطلوب یلمرتبط با تحل یهاپژوهش یگواتردار برا یمناطق کمک کند. انتخاب آهو یندر ا یستیو حفظ تنوع ز یتجمع
 برخوردار است. یاریبس یتاز اهم ی،حفاظت یهادر برنامه اشیژهو یتآن و اهم پذیریبآس یتوضع یلدلبه

در مناطق مختلف ایران انجام  گواتردار یآهو ستگاهیز یابیو ارز یسازهیمنظور شببه یمتعدد یهاپژوهش ر،یاخ یهادر سال
 اتی( در پناهگاه ح2121و همکاران ) Afshariبمو،  ی( در پارک مل2115و همکاران ) Radnezhad ،شده است. مطالعاتی نظیر

 ة( در منطق2121و همکاران ) Naqibzadeh هفتاد قله و ةشدحفاظت ة( در منطق2110همکاران ) و Hosseiniوحش موته، 
( و مدل حداکثر آنتروپی 3ENFA) های توزیع گونه مانند تحلیل عامل اکولوژیککارگیری مدلبا به دودیه،ة بیشدحفاظت

(MaxEnt ،) اند وضوح نشان دادهاین مطالعات به .اندمؤثر بر پراکنش این گونه پرداخته زیستیمحیطبه شناسایی و ارزیابی عوامل
پوشش گیاهی، فاصله از منابع آبی، فاصله از شکارچیان، فاصله از اراضی مرتعی، ارتفاع، شیب، نزدیکی به متغییرهایی از جمله  که

 ENFA هایبا این حال، مدل .ضایی زیستگاه مناسب دارندای در ساختار فکنندهها و مزارع نقش تعیینمنابع آبی و دوری از جاده

اند، حضور ناقص یا پراکندهعدم–های حضورهای حضور گونه هستند و در مناطقی که دادهعمدتاً مبتنی بر داده MaxEnt و
ن معیارهای متنوع مراتبی و همزماسازی سلسلهها اغلب قابلیت یکپارچههمراه دارند. همچنین، این مدلهایی را بهمحدودیت

با قابلیت تلفیق وزنی و  (4MCE) دهند. در این راستا، رویکرد ارزیابی چندمعیارهصورت جامع ارائه نمیاکولوژیک و محیطی را به
آورد که تر و پویاتری از مطلوبیت زیستگاه فراهم میمراتبی انواع معیارهای محیطی و اکولوژیک، امکان تحلیل یکپارچهسلسله

 ,Paudel et al., 2015; Rahdari) های محدود باشدهای توزیع گونه در شرایط دادهند جایگزینی کارآمد و مکمل برای مدلتوامی

2017.) 

___________________________________________________________ 
1Species Distribution Modeling 
2International Union for Conservation of Nature 
3Ecological Niche Factor Analysis 
4Multi-Criteria Evaluation 
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 یکار رفته و در مطالعات متعددبه یستگاهز یتمطلوب سازییهکارآمد در شب یکردیعنوان روبه MCEروش  ازراستا،  ینر اد 
 ;Rahdari, 2017) تاس گرفته قرار استفاده مورد دری کبکو  نپاز ،بهادران ةآهو در منطق یاه،همچون خرس س ییهاگونه یبرا

Morovati et al. 2023; Yousefi et al. 2023)، از آنها به  یاریکه در بس دهدیمطالعات نشان م ینا یحال، بررس ینا اب
 یدر برخ یلتحل ین. غفلت از انجام اتنشده اس یکافتوجه MCE از ارکان مکمل در چارچوب  یکیعنوان به یتحساس یلتحل

گرفته  یدهناد یینها یجنتا ییندر تع یارهامع یدهوزن یرشده است، چرا که تأث یدارو ناپا بینانهیرواقعغ یجینتا یدموارد منجر به تول
 یارهایمع ییدر شناسا یدیل، نقش کMCE آینداز فر یادینبن یعنوان بخشبه یت،حساس یلاست که تحل یدر حال ین. اتشده اس

 هاییتعبا واق یشتریکه از تطابق ب یافتدست  یجیبه نتا توانیآن، م هایوزندر  یو با بازنگر کندیم یفاحساس و اثرگذار ا
 ینددر فرآ یتحساس یلتحل یقتلف رو،ین(. از اCrosetto and Tarantola, 2001; Chen et al., 2009برخوردارند ) زیستیمحیط

که  یاقدام ود؛ریشمار مبه یینها یجاعتماد به نتا یتقابل یشو افزا یلیدقت تحل یدر جهت ارتقا یضرور یگام یاره،چندمع یابیارز
 .دفراهم ساز هایابیارز ینبر ا یمبتن یریتیمد هایگیرییماز تصم یمؤثرتر یبانیپشت تواندیم

 یر خروجب یارهامع یوزن ییراتچارچوب جامع که اثر تغ یک ینتدو یاره،چندمع گیرییمتصم یهادر مدل یتحساس یابیارز یبرا
 ,Crosetto et al., 2000; Crosetto and Tarantola, 2001; Delgado and Sendra) تاس یکند، ضرور یلمدل را تحل

2004; Chen et al., 2009بر آن پیامدهای بررسی و معیارها دهیوزن در سیستماتیک تغییرات اعمال چارچوب، ین(. در ا 
 باشد ؤثرم نیز ذهنی هایسوگیری کاهش در تواندمی بلکه کند،می کمک مدل پایداری سنجش به تنهانه ها،گزینه بندیرتبه

(Chen et al., 2009شناسا .)یقش مهمن دهند،یاز خود نشان م یرا نسبت به نوسانات وزن یتحساس یشترینکه ب یارهاییمع یی 
 یمکان یلتحل ین،ابر (. علاوه Crosetto et al., 2000) کندیم یفاا گیرییمساختار تصم سازیینهو بهمدل  یاییدر درک پو

 Delgado and) سازدیمدل را فراهم م یدقت مکان یابیو ارز یدارناپا ینواح ییامکان شناسا ی،حاصل از نوسانات وزن ییراتتغ

Sendra, 2004یکبهیک حساسیت تحلیل روش راستا، ین(. در ا (5OATکه در آن وزن هر مع )یجیصورت مستقل و تدربه یار 
 یتحساس سازییکم   یبرا یهپا یکردهایاز رو یکیعنوان به گردد،یم یابیمدل ارز یبر خروج ییراتتغ ینا یرو تأث شودیداده م ییرتغ

 (.Chen et al., 2009) گیردیمورد استفاده قرار م یمکان یهامدل
 یتلوبمط یابی: نخست، ارزکندیرا دنبال م یپژوهش دو هدف اصل ینا یشین،شده و مرور مطالعات پمباحث مطرحبا توجه به 

حضور گونه،  یهابه داده یازکه بدون ن MCE یکرداز رو یریگبا بهره یراحمدش وحشیاتگواتردار در پناهگاه ح یآهو یستگاهز
 یندفرآ کیعنوان به یتحساس یلاز تحل یریگمطالعه با بهره یندوم، ا کند؛یم ییمناسب را شناسا یستیز یطشرا یدارا ینواح
و  دهدیرار مق یقدق یابیمورد ارز شدهبینییشپ هاییستگاهز یمکان یرا بر الگو یطیمح یارهایمع یدهوزن ییراتاثرات تغ ی،کم 
 یابیارز یجتان یداریاعتبار و پا یشموجب افزا یتساسح یل. تحلسنجدمی یابیارز یجبه نتا یدهرا در شکل یارهر مع ینسب یتاهم
 .سازدیم ینههدف را به ةگون یستگاهدر ز یو حفاظت دیریتیم هایگیرییمو تصم شودیم

 هایاهزیستگ از یکی عنوانبه(، یشهرستان سبزوار )استان خراسان رضو یواقع در جنوب شرق یراحمد،وحش ش یاتپناهگاه ح
شکار ممنوع تحت  ةبا عنوان منطق 1321منطقه که ابتدا در سال  ین. ا(1شود )شکل می شناخته منطقه در بااهمیت اکولوژیک

 ,Darvishsefat) یافتوحش ارتقا  یاتبعد به سطح پناهگاه ح یهامؤثر در سال یاقدامات حفاظت یحفاظت قرار گرفت، پس از اجرا

. شودیم را شامل یگسترده و عوارض کوهستان یماهورهاتپه ی،دشت یهااز عرصه یبیپناهگاه ترک ینا ی،از نظر توپوگراف (.2006
( است که .Haloxylon spp( و تاغ ).Zygophyllum spp) یچق نظیر پسندخشکی هایگونه از متشکل آن غالب گیاهی پوشش
 Razavi) کنندیم ایفا یستماکوس یاییدر حفظ پو یمتنوع، نقش اساس یشور و توپوگرافکال یفصل ةرودخان یانبا جر یستیزدر هم

e-Khorasan Environment Protection Organization, 2008.)  این منطقه میزبان جوامع متنوعی از پستانداران شاخص
 راه(، کفتار راهCaracal caracal) (، کاراکالGazella subgutturosaتوان به آهوی گواتردار )است که از جمله آنها می

(Hyaena hyaena) و گرگ خاکستری (Canis lupusاشاره نمود ) (Khani and Zamani, 2012همچنین، حضور گونه .) های
( در Falco cherrug(، بالابان )2VUپذیر )(، در ردة آسیبChlamydotis macqueeniiدر معرض تهدید جهانی نظیر هوبره )

___________________________________________________________ 
5One-At-a-Time 
6Vulnerable 
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( 2LCهایی مانند کاراکال با وضعیت کمترین نگرانی )راه با گونه، همVU( و آهوی گواتردار در ردة 0ENردة در خطر انقراض )
 کند. المللی تقویت می(، اهمیت حفاظتی این زیستگاه را در سطوح ملی و بین2124) IUCNبراساس فهرست سرخ 

)شامل  یانانس یداتاز تهد یاثرات ناش یریتمد یستی،و تنوع ز یکیژنت یرمنطقه در حفظ ذخا ینا یاتیبا توجه به نقش ح
. است کاران غیرقابل ضرورتی بلندمدت، پایش هایبرنامه اجرای همچنین و( هایرساختو توسعه ز یرمجازغ یچرا یستگاه،ز یبتخر

 اییهعنوان پابه بلکه آورد،می فراهم را کلیدی هایگونه جمعیتی روندهای ارزیابی امکان تنها نه منطقه این در اکولوژیک مطالعات
 .کندیعمل م یزخشک هاییستماکوس یداریپا ینةدر زم یمحل ةجامع یآگاه یشو افزا یقیتطب یحفاظت یراهبردها یراحط یبرا

 

 
 گواتردار یسبزوار و نقاط حضور آهو یراحمدوحش ش یاتمرز پناهگاه ح -1شکل 

 

 شناسی پژوهشروش
 مکانی دادة پایگاه ابتدا، در(. 2 شکل) اندشده سازیپیاده مندنظام طوربه که است اساسی گام چندین شامل تحقیق این انجام مراحل
 شناسایی یستگاهز بر مؤثر فاکتورهای سپس،. گردد تضمین هاداده هماهنگی تا شد سازییکسان جغرافیایی مختصات سیستم و تهیه

 MCE روش از استفاده با زیستگاه مطلوبیت سازیمدل و گرفت انجام 9AHP روش با فاکتورها دهیوزن. شدند استانداردسازی و

 تحلیل در و گام دو در حساسیت تحلیل ادامه، در. شد ارزیابی 10ROC شاخص با مدل صحت. گرفت صورت وزنی خطی ترکیب و
 و کندال-من هایآزمون نهایت، در. شدند بررسی صحت نظر از نیز حساس معیارهای و گردید اجرا درصد 111 تا 11 حسیاسیت

 .شد گرفته کاربه هاداده تغییرات روند بررسی برای سن-تایل
 

___________________________________________________________ 
7Endangered 
8Least Concern 
9Analytic Hierarchy Process 
10Receiver Operating Characteristic 
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پژوهش انجام مراحل -2 شکل  

و مختصات  ییحضور شناسا ةنقط 34، منطقه بانانیطمح یبا همکار مدل، صحت ارزیابی منظوربه: مکانی ةپایگاه داد ةتهی
 معیارهای مطالعه، این درشد.  یمستندساز Google Earth افزاردر نرم یلو تحل 11GPS آنها با استفاده از دستگاه یاییجغراف

 طبیعی عناصر از فاصله ،(مزارع روستاها، ها،جاده بانی،محیط پاسگاه) انسانی عوامل از فاصله شامل زیستگاه توزیع بر مؤثر محیطی
 و علفزار شیب، شامل منطقه، گیاهی پوشش الگوهای و توپوگرافی هایویژگی و( امن زون زار،شوره آبشخور، رودخانه، آبراهه،)

 میدانی مشاهدات و( Hosseini et al., 2015; Naqibzadeh et al., 2021) علمی منابع مرور پایة بر ایدرختچه–ایبوته پوشش
 هاینقشه و OpenStreetMap پایگاه از رودخانه و آبراهه روستاها، ها،جاده با مرتبط مکانی هایداده(. 1 جدول) شدند استخراج

 تاغ و( Nitraria schoberi) قیچ هایگونه مانند گیاهی پوشش متغیرهای کهدرحالی آمد، دستبه زیستمحیط ادارة کارشناسی
(Haloxylon sp.)، درمنه محوریت با علفزار (Artemisia sp. )گز بر تمرکز با زارشوره و (Tamarix sp. )بردارینقشه طریق از 

. گردید تولید ArcMap افزارنرم در( 12DEM) ارتفاعی رقومی مدل پردازش با نیز شیب نقشة .شدند تعیین GPS ثبت و میدانی
 و شدند یکپارچه( 13GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم چارچوب در( متر 31 رزولوشن) مکانی استانداردسازی از پس هاداده این
 کمی صورتبه یمحیط متغیرهای و هاگونه پراکنش بین ارتباط تا شدند گرفته کاربه زیستگاه مطلوبیت رویکرد در ورودی عنوانبه

 تهدیداتی به ستگاهزی حساسیت شناسایی امکان مکانی، دقت افزایش ضمن( میدانی-ایکتابخانه) ترکیبی رویکرد این. شود تحلیل
 در تطبیقی حفاظتی راهبردهای طراحی برای الگویی عنوانبه و کرده فراهم را گیاهی پوشش تغییرات یا هازیرساخت توسعة مانند

  .است تعمیم قابل ایران خشکزی هایاکوسیستم
 
 
 
 
 

___________________________________________________________ 
11Global Positioning System 
12Digital Elevation Model 

13Geographic Information System 
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 معیارهای قانون تصمیم -1جدول 

 ردیف معیار منبع تهیه توضیحات

Madadi 1 پاسگاه محیطبانی مشاهدات میدانی (2110) و همکاران 
Hosseini 2 آبشخور مشاهدات میدانی (2110) و همکاران 

Pourmanafi ( 2122) و همکاران OpenStreetMap 3 آبراهه 
Morovati ( 2123) و همکاران OpenStreetMap 4 رودخانه 

زیست شهر سبزوار مشاهدات میدانی و نظر کارشناسان محیط  5 زون امن  زیست سبزوارادارة محیط  
زیست شهر سبزوار مشاهدات میدانی و نظر کارشناسان محیط  2 جنگل  زیست سبزوارادارة محیط  

Pourmanafi 0 علفزار  زیست سبزوارادارة محیط (2122) و همکاران 
Hosseini (2110) و همکاران  Open Street Map 2 جاده 

Naqibzadeh (2121) و همکاران  Open Street Map 2 مزارع 
Hosseini (2110) و همکاران OpenStreetMap 11 روستاها 
Madadi (2110) و همکاران OpenStreetMap 11 جاده خاکی 

زارشوره  زیست سبزوارمحیط ةادار براساس مشاهدات میدانی   12 
Afshari (2121) و همکاران DEM استخراج از   13 شیب 

اد به و با استن یمختلف فاز یهاروش سةیو مقا یپژوهش، پس از بررس یندر ا فاکتورها: تعیین و معیارها استانداردسازی
 یلدلتابع به ین. ا(3)شکل  مناسب انتخاب شد ینةعنوان گز( بهS-shaped) یگموئیدبر تابع س یمبتن یآزمون خطا، روش فاز یجنتا

 یاز برتر گاه،یستز یتو مطلوب یطیمح یرهایمتغ یانروابط م تریانهگراواقع ییدر بازنما ییو توانا یوستهبالا، رفتار پ یریپذانعطاف
 یطیمح یرهایتغم یوستةپ یرمقاد یلتابع امکان تبد ینبرخوردار است.  ا یتوابع فاز یرنسبت به سا مطالعه منطقةدر  یتوجه قابل

از دو نوع تابع  یریگراستا، با بهره ین. در اسازدیفراهم م یرخطیصورت غ( را به1تا  1 ة)در باز یستگاهز یتبه درجات مطلوب
 ییراتکه تغ یاونهگبه شود؛یم یسازمدل یستگاهز یتو سطح مطلوب یرهامتغ یکم یرمقاد ینب ةرابط ی،هشو کا یشیافزا یگموئیدس
 یبرا شییافزا یگموئیدطور خاص، تابع س. بهگرددمیمنعکس  یو متناسب در خروج یوستهصورت پبه ی،ورود یهادر داده یجیتدر
 یا، روستاها و اراضهفاصله از جاده یرهمراه است؛ نظ یستگاهز یفیتفاصله از آنها با بهبود ک یشکار گرفته شد که افزابه یرهاییمتغ

 یگموئیدس تابع مقابل، در. گردندیم یستگاهز یکاکولوژ یتامن یموجب ارتقا ی،اختلالات انسان یزانکه با کاهش م یکشاورز
دارد؛ از جمله  یمقارتباط مست یستگاهز یتمطلوب یشها با افزاآن از فاصله کاهش که گرفت قرار استفاده مورد متغیرهایی برای کاهشی

 یستگاهی،ز یاتیح یهااز مؤلفه یکیعنوان ها به آب را، بهگونه یدسترس ینها که تأمآبشخورها و رودخانه یرنظ یفاصله از منابع آب
 یانم یعقط یمرزها ییناز تع یطی،مح هاییانها به گرادگونه یواقع یکاکولوژ یهابا الهام از پاسخ یکرد،رو ین. اکندیم یلتسه
 دهد؛یبازتاب م یسازمدل آیندرا در فر یستگاهیز یوستةو پ یآن، سطوح انتقال یجانموده و به یزمطلوب و نامطلوب پره ینواح
شین یس شواهد حاصل از مطالعات پ. براساگرددیم یستیپراکنش ز یالگوها ییو دقت در بازنما ییگراواقع یشکه موجب افزا یامر
(Karami et al., 2016; Hosseini et al., 2017)مدیراحش منطقةو ناهمگن مانند  یچیدهپ هاییستمدر اکوس یژهوروش به ین، ا 

ز ا یبرخوردار یقاز طر دهند،یقرار م یررا تحت تأث یستگاهطور همزمان زبه یو انسان یعیکه در آن اثرات متقابل عوامل طب
 یلتحل پژوهش، روش ین. در انمایدیکمک م هایلتحل یناناطم یتبه ارتقاء قابل یت،مطلوب یهاآستانه ییندر تع یریپذانعطاف
 یطمدل در پاسخ به شرا یریپذکار گرفته شد تا انعطافبه یطیمح یارهایمع یوزن نسب یینمنظور تعبه (AHPی )مراتبسلسله
از  یسطح مطلوب ةدهندبود که نشان 12/1برابر با  یوسنار یندر ا 14CR . مقدار شاخصیابد یشافزا ةمنطق یریتیو مد یکاکولوژ
مستخرج از  یو شواهد علم یحفاظت هاییتبراساس اولو یارهامع یدهوزن راستا همین دراست.  یارهامع یدهدر وزن یسازگار

 Radnezhad et al., 2015; Karami et al., 2016; Hosseini et al., 2017; Pourmanafiیرفت )انجام پذ یشینمطالعات پ

et al., 2021; Naqibzadeh et al., 2021; Morovati et al., 2023.)  
 یکه در آن، وزن فاکتورها شودیانجام م 1 ةدار براساس رابطوزن یخط یبروش، ترک یندر ا چند معیاره: سازی ارزیابیمدل

 ;Malchevski, 2012; Eastman, 2015) شودیبه آن ضرب م یافتهدر وزن اختصاص یاراعمال شده و هر مع یارهامختلف بر مع

___________________________________________________________ 
14 Consistency Ratio 
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 ., 2022et al., 2019; Gholamalifard et alAhmadi داروزن خطی یب(. روش ترک (15WLC) انعطاف قابلیت سادگی، یلدلبه 
 ریگیتصمیم سازیمدل در هاروش معتبرترین و ترینمتداول از یکی مکانی، هایداده با سازگاری و معیارها دهیوزن در انعطاف

 و عوامل وزن روش، ین(. در اMalczewski, 1999; Eastman, 2015) است زیستگاه مطلوبیت تحلیل برای چندمعیاره
 که شدند، بضر( جبرانی)وزن  عامل به مربوط وزن در معیارها تمامی ابتدا،. اندشده اعمال معیار هر به مربوط هایمحدودیت

 :شودمی محاسبه زیر صورتبه

𝑠:                                          1 رابطة = ∑ 𝑖(𝑤𝑖 × 𝑥𝑖) 
 یجه. سپس با ضرب نتتاس  iدر فاکتور یارمع یاز: امت Xᵢو   iوزن فاکتور یانگر: بWᵢ یت،مطلوب یزانم ةدهند: نشان Sرابطه، یندر ا

 یطلوب باقم یتبا قابل یاستفاده(، حذف شدند و تنها نواح یرقابلغ یعنیکه مقدار آنها صفر بود ) یمناطق ها،یتمحدود یردر مقاد
 انجام شد: یرصورت زمرحله به ینماندند. ا

𝑠:                                          2 رابطة = ∑ 𝑖(𝑤𝑖 × 𝑥𝑖)  ×  ∏ 𝐶𝑗 
 .است هایتمحدودضرب نماد حاصل ∏ و j یتمحدود یاز: امت𝐶𝑗که در آن، 

یاره ندمعچ گیرییمتصم یهامدل یداریپا یابیدر ارز یادیناز ارکان بن یکیعنوان به یتحساس یلتحل تحلیل حساسیت:
(12MCDM،) یتر اهمب یمتعدد ی. شواهد علمکندیم یفاها امدل یجنتا پذیرییناناطم یزاندر سنجش م ایکنندهییننقش تع 
 یلتحل یکرداز رو یریگبا بهره (2112) و همکاران Chenعنوان مثال، دارند. به یدتأک  MCDM در چارچوب یلتحل ینا یریکارگبه

قرار دادند و  یابیرا مورد ارز یارهامع یدهوزن ییراتمدل از تغ هاییخروج یری، اثرپذArcGIS یطدر مح (AHPی )مراتبسلسله
 یابیارز یجبر نتا یمطور مستقبه تواندیکه م یادارند؛ مسئله یبالاتر یتحساسوزن  ییرنسبت به تغ یارهااز مع یکه برخ یافتنددر

 ینددر فرآ یتحساس یلتحل یگاهجا یبا بررس Sendra (2114) و  Delgadoی،مرور ایباشد. در مطالعه یرگذارتأث ینتناسب سرزم
کار گرفته به یمکان یهااز مدل یاریروش، در بس ینا یتاهم رغمینمودند که عل یدنکته تأک ینبر ا ی،مکان یارهچندمع گیرییمتصم
 ییرات( نشان داد که تغ2111)  Tarantola و Crosettoپژوهش  هاییافته ین،. همچنگرددیصورت ناقص اجرا مبه یا شودینم

اصل از مدل گردد؛ ح هایبینییشدر دقت پ یتوجه موجب نوسانات قابل تواندیمدل، م یو پارامترها هایشده در وروداعمال
 .سازدیبرجسته م ازپیشیشرا ب گیرییمتصم یسازمدل یندهایبا فرآ یتحساس یلتحل یقکه لزوم تلف یموضوع
در هر مرحله  یتحساس یزانکه م یاگونهدرصد انجام گرفت؛ به 111تا  11از سطوح  یادر بازه یتحساس یلمطالعه، تحل یندر ا
 رویکرد یتحساس یل. در چارچوب تحلید( رسدرصد 111به حداکثر مقدار ممکن ) یتشده و در نها یمتنظ یدرصد 11 یشبا افزا

MCE، زن هر بعد، و ةشد. در مرحل یدتول یستگاهز یتمطلوب یةپا ةعوامل اجرا شده و نقش یةاول یهاابتدا مدل با استفاده از وزن
وزن  کهیداده شد، در حال ییرتغ یه، از وزن اول یشترکمتر و ب ریشامل مقاد ،مشخص یادر بازه یجیصورت مستقل و تدرعامل به

است،  (One-factor-at-a-time) در هر بار یرمتغ یک ییرتغ یکبر تکن یروش که مبتن ینماند. ا یباق ییرعوامل بدون تغ یرسا
 (. Chen et al., 2009سازد )یمدل را فراهم م یهر عامل بر خروج یانفراد یرتأث یابیامکان ارز

 ییریتغ نمایانگر گام، هر کهطوریبه است؛ حساسیت تحلیل دقت سطح کنندةیینتع (increments) یشیافزا یهاتعداد گام
 این از نیمی تحلیل، در تقارن حفظ منظوربه. گرددمی مدل مجزای خروجی دو تولید به منجر و بوده نظر مورد عامل وزن در جزئی
 اختار،س این. شدند تعریف( اولیه وزن از یشتر)ب افزایشی محدودة در دیگر نیمی و( اولیه وزن از)کمتر  کاهشی محدودة در هاگام

 حساسیت درجة نبیشتری با کلیدی عوامل شناسایی و نموده فراهم را دهیوزن در منفی و مثبت تغییرات تأثیر مندنظام مقایسة امکان
 .نمایدمی تسهیل را

در  هافتیصیتخص یهابه وزن نانیاطم ةموجود در مدل و درج تیقطععدم زانیاز م قیعم یدرک ل،یتحل نیحاصل از ا جیتان
 ریدو تصو ار،یهر مع یازاطور کامل بازاجرا شده و بهبه MCEوزن، مدل  رییهر گام تغ ی. برادهدیارائه م یریگمیتصم ندیفرآ

___________________________________________________________ 
15Weighted Linear Combination 
16Multi-Criteria Decision Making 
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 یانسنسبت وار یقاز طر (Si) هر عامل تیشاخص حساس ت،یها. در نشودیم دی( تولنو کاهش وز شیافزا ی)برا دیجد یخروج
 :گرددی( محاسبه مVtمدل ) یخروج یانس( به کل وارViبه آن عامل ) یافتهاختصاص

Si =
Vi 

Vt
 

 تحلیل زا حاصل نتایج. دهدینشان م یصورت کمهر عامل را به یدهاز نوسانات وزن یابیارز یجنتا یرپذیریتأث یزانشاخص، م ینا
 یابیارز یندرآموجود در ف هاییتقطع عدم مندنظام ارزیابی امکان حساسیت، بیشترین با کلیدی عوامل شناسایی بر علاوه حساسیت،
 بندیاولویت و تحلیل دقت ارتقاء معیارها، دهیوزن در بازنگری برای مبنایی عنوانبه توانندمی هایافته این. سازدیرا فراهم م

 .گیرند قرار استفاده مورد حفاظتی ریزیبرنامه چارچوب در مدیریتی اقدامات
 (Receiver Operating Characteristic) شاخص از ستگاه،یز تیمطلوب یهاینیبشیپ صحت یابیارز یبرا ارزیابی صحت:

ROC سطح مقدار. ودش دهیسنج گونه حضور یهاداده و ستگاهیز تیمطلوب لیتحل از حاصل جینتا نیب تطابق زانیاستفاده شد تا م 
 کی عدد به مقدار نیا یکینزد که یاگونهبه شد، گرفته نظر در عملکرد یاصل اریعنوان معبه ROC (10AUC) یمنحن ریز

پس از (. Ashtab et al., 2017) است مناطق ریسا از بالا یستگاهیز تیمطلوب با مناطق زیتما در لیتحل یبالا دقت ةدهندنشان
گام اول صحت مدل در دو  یابی، ارزآنالیز حساسیت درصد 111تا  11 ةحساس در باز یارهایمع ییو شناسا تیحساس لیانجام تحل

استخراج  یشاخص که از جدول توافق نیقرار گرفت. ا یمورد بررس ROC. صحت مدل بر اساس شاخص دیانجام گرد و دوم
 نییدقت و اعتبار مدل را تع زانیمرجع حضور گونه، م یهاو داده ستگاهیز تیمطلوب شدهیسازهیشب ریتصاو ةسیبا مقا شود،یم
 ةعنوان نقشبه ستگاهیز تیمطلوب یکه خروج یاگونهانجام شد؛ به TerrSetافزار در نرم ROCشاخص  ةمحاسب ندی. فرآکندیم
 قیدق یبایامکان ارز یبیروش ترک نیافزار وارد شدند. ابه نرم یواقعمرجع  یهاعنوان دادهحضور گونه به یهامدل و داده ینیبشیپ

 .گونه را فراهم ساخت یواقع یهاستگاهیز یعملکرد مدل در بازشناس
 یداریپا یابیارز زیو ن ستگاهیز تیو مطلوب ارهایوزن مع راتییروند تغ لیجهت تحل مدل: پایداری ارزیابی و تغییرات روند یلتحل

 هاآزمون اینبهره گرفته شد.   (12MK( و آزمون روند من کندال )12TS)  سن لیتا بیش یناپارامتر یهاو دقت مدل، از آزمون
 تحلیل رایب مناسبی ابزارهای زیستی،محیط هایداده در تغییرات نرخ تخمین و دارمعنی روندهای شناسایی در بالا توانایی دلیلبه

 Ahmadi and) اندگرفته قرار استفاده مورد گسترده طوربه پیشین مطالعات در و شوندمی محسوب محیطی هاداده

Gholamalifard, 2017; Ahmadi et al., 2020; Ahmadi and Gholamalifard, 2020; .)صورتبه حساسیت تحلیل 
 غییراتت در سیستماتیک روند وجود بررسی منظوربه و شد انجام کلیدی معیارهای وزن تغییر درصد 111 تا 11 هایبازه در گامبهگام

-تایل و لکندا-من ناپارامتری هایآزمون از ،(مدل دقت یا زیستگاه مطلوبیت میانگین مقدار تغییر مانند) سناریوها این از حاصل
 .است ردهک ایفا زمانیسری هایداده در را زمان مشابه نقش سناریوها این در «وزن تغییرات ترتیب» بنابراین،. شد استفاده سن

 در ایادهد نقاط جفت بین ممکن هایشیب تمامی میانة مقدار محاسبة با را تغییرات شیب سن-تایل برآوردگر سن:-تایل آزمون
 اراید آن از حاصل نتایج احتمالی، نویزهای و پرت هایداده برابر در روش این بالای مقاومت دلیلبه. آوردمی دستبه زمانی سری
 تغییرات یینها نرخ عنوانبه میانه مقدار و شده محاسبه ممکن هایشیب تمامی مرحله، هر در. هستند بالایی اطمینان قابلیت و دقت
 اناتنوس و ناگهانی تغییرات به نسبت سن-تایل برآوردگر که آنجا (. ازAhmadi and Gholamalifard, 2020شد ) گرفته نظر در

 ةآستان حد همچنین،. دهد تشخیص هاداده در را دارمعنی و پایدار روندهای است قادر روش این دارد، کمتری حساسیت مدتکوتاه
 بوده پایدار زمانی سری طول از %22 در حداقل باید شدهشناسایی روندهای که معنی این به است، 22% حدود روش این شکست
 .شوند محسوب معتبر تا باشند

 یکاهش ای یشیافزا یریگجهت و ثبات زانیم ،یرخطیغ شاخص کیعنوان به کندال-من کنواختیروند  کندال:-من روند آزمون
که  یطور+ است؛ به1تا  -1 نیب ةدامن یدارا شاخص نیا (.Ahmadi et al., 2020) کندیم یریگاندازه زمان طول در را روند

 یشیافزا چیبدون ه یکاملاً کاهش یروند ةدهندنشان -1 مقدار است، کاهش چیه بدون و یشیافزا کاملاً یروند انگری+ نما1مقدار 

___________________________________________________________ 
17Area Under the Curve 
18Theil-Sen 
19Mann-Kendall 
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سن -لیات ةانیآزمون مشابه روند م نیا ةها است. روش محاسبدار در دادهیو معن کنواختیفقدان روند  انگریو مقدار صفر ب باشدیم
 تعداد که یاگونهبه است؛( کسلی)پ یمکان واحد هر یبرا یزمان ةباز طول در ریمقاد یجفت یهابیترک یتمام یبوده و شامل بررس

 یسبن یفراوان تفاضل براساسکندال -من شاخص تاً ینها و شودیم شمارش دهندیم نشان را کاهش ای شیافزا که ییهاجفت
 یزمان یسر یهاداده در دارجهت و داریپا یروندها ییشناسا امکان شاخص نیا. گرددیم محاسبه هاکاهش و هاشیافزا
 .آوردیم فراهم را یستیزطیمح

 

  پژوهش هایافتهی
نشان  AHPدهی وزننتایج حاصل از تحلیل (: 20FASIمنطقه از نظر معیارهای مکانی و تصویر تجمیع نهایی )مطلوبیت 

با توجه به  (.4)شکل  برخوردار بودند بالاتریمورد مطالعه از مطلوبیت  ةمنطق مرکزی و شمالی هایداد که در این رویکرد، بخش
و فاصله از  1053/1، فاصله از آبشخور با وزن 1205/1بانی با وزن ، معیار فاصله از پاسگاه محیط2مطابق جدول  دهی معیارهاوزن

ا نقش کلیدی منابع آبی و فاکتورهای مرتبط ب ةدهندبندی نشاندارای بیشترین اهمیت بودند. این اولویت 1432/1رودخانه با وزن 
دهی مناطق شمال غربی و مرکزی دارای مطلوبیت مکانی بق این وزنطامنیت در انتخاب زیستگاه توسط آهوی گواتردار است. 

عنوان منبع آب دائمی در حاشیة شمالی منطقه قرار دارد، از سویی آبشخور و (. رودخانة کال شور سبزوار به4بالاتری هستند )شکل 
وشش پها، ق مطلوب شده است. آبراههبانی در جنوب غربی منطقه قرار دارد که این موضوع باعث فاصلة زیاد مناطپاسگاه محیط
ها در شود. مزارع، روستاها و جادهو علفزار در مرکز منطقه قرار دارند که باعث افزایش مطلوبیت مناطق مرکزی می گیاهی منطقه

عث اشوند، این قرارگیری مکانی بکننده برای آهو محسوب میگیرند که جزء عوامل محدودمناطق جنوب شرقی و شرقی قرار می
کاهش مطلوبیت در این مناطق شده است. در مجموع مناطق غربی و مرکزی دارای حداکثر مطلوبیت زیستگاهی برای آهوی 

 گواتردار هستند.
 

 توابع عضویت فازی، مقادیر نقاط کنترلی برای استانداردسازی معیارهای مورد استفاده و همچنین وزن معیارها -2جدول 

فازی عضویت تابع شکل کنترلی نقاط  وزن   معیار 

1205/1 کاهنده  12333/1 محیط پاسگاه از فاصله   بانی
1053/1 کاهنده  12522/1 آبشخور از فاصله   

1432/1 کاهنده  14232/1 رودخانه از فاصله   

1204/1 کاهنده  14250/1 آبراهه از فاصله   

1004/1 کاهنده  11250/1 امن زون از فاصله   

1212/1 کاهنده  2252/1 جنگل از فاصله   

1504/1 کاهنده  020/1 علفزار از فاصله   

1531/1 افزاینده  11252/1 جاده از فاصله   

1321/1 افزاینده  5232/1 مزارع از فاصله   

1310/1 افزاینده  2223/1 روستاها از فاصله   

1233/1 افزاینده  12122/1 خاکی جاده از فاصله   

1140/1 کاهنده  3231/1  زارشوره از فاصله 

1121/1 کاهنده  42/1  شیب 

 
 

منطقه دارای مطلوبیت بالایی برای آهوی  مرکزی و غربیدهد که بخش نشان می AHPدهی وزنمطلوبیت زیستگاه در  ةنقش
عنوان نواحی با مطلوبیت بالاتر نسبت به سایر مناطق طور شفاف مناطق مرکزی و شمال غربی را بهبه 4شکل گواتردار است. 
های کارشناسان منطقه کاملاً همخوانی دارد. همچنین، نتایج پژوهش کند که این امر با مشاهدات میدانی و ارزیابیشناسایی می

تری برخوردارند. در این نواحی، عواملی مانند حضور یستگاهی پایینشرقی از مطلوبیت ز نشان داد که مناطق جنوبی و جنوب

___________________________________________________________ 
20Final Aggregated Suitability Index 
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. چنین اندتر کردهشکارچیان، ارتفاع زیاد، شیب تند و محدودیت پوشش گیاهی و منابع آب، شرایط را برای حضور آهو نامناسب
 .راهکارهای مدیریتی و حفاظتی مؤثر باشد ةتواند مبنای مناسبی برای ارائهایی مییافته

 

 
 گواتردار یآهو ستگاهیز تیمطلوب در استفاده مورد یارهایمع شدة یسازیفاز نقشة -3 شکل

 

های ، براساس دادهWLCهای حاصل از روش ترین نقشه با بالاترین میزان دقت، خروجیبرای دستیابی به دقیق ارزیابی صحت:
 نشان داد که مقدارصحت نتایج حاصل از ارزیابی . محاسبه گردید ROC حضور آهوی گواتردار ارزیابی شد. در این مرحله، شاخص

ROC بانی، آبشخور، رودخانه و آبراهه ، بیشترین وزن به معیارهای پاسگاه محیطدهیوزندر این  (.5)شکل  بود22/1 برابر با
نقش اساسی این عوامل در تعیین مطلوبیت زیستگاه آهوی ایرانی است. این نتایج بیانگر آن است  ةدهنداختصاص یافت که نشان

یارهای . اختصاص وزن بیشتر به معبوده استسازی مطلوبیت زیستگاه آهوی ایرانی برخوردارقبولی در مدل از دقت قابل دهیوزنکه 



 

 
4141، 2شمارة ، هشتهفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

414 

های عنوان شاخصافزایش دقت مدل شده است. بنابراین، این عوامل بهبانی، آبشخور، رودخانه و آبراهه منجر به پاسگاه محیط
 .کلیدی در تعیین مطلوبیت زیستگاه این گونه شناسایی شدند

 
  AHP وزن براساس زیستگاه مطلوبیت -4 شکل

 

 
 AHP دهیبراساس وزن  ROCنمودار -5 شکل

 21درصد(، فاصله از جاده خاکی ) 11سطح فاصله از علفزار )تحلیل حساسیت نشان داد که معیارهای  نتایج تحلیل حساسیت:
درصد( از حساسیت بالاتری برخوردار  111تا  21درصد( و فاصله از رودخانه ) 21تا  41درصد(، شیب ) 31درصد(، فاصله از رودخانه )

درصد نشان  111تا  11 حساسیتتحلیل را در  مطلوبیت زیستگاه آهونتایج تحلیل حساسیت معیارهای  ،3جدول  .(3)جدول  هستند

درصد بیشترین میزان حساسیت را در میان سایر  01در سطح  800/8درصد و  21در سطح  800/8دهد. معیار شیب با مقدار می

درصد مقدار  21عوامل داشته و با کاهش سطح اطمینان، مقدار آن نیز کاهش یافته است. همچنین، فاصله از رودخانه در سطح 

. زیستگاه است مطلوبیتدهد که بیانگر تأثیر بالای این معیار در مدل را نشان می 800/8درصد مقدار  111سطح و در  800/8

ل درصد تحلیدرصد بیشترین میزان حساسیت را داشته و سپس با افزایش  11در سطح  890/8معیار فاصله از علفزار نیز با مقدار 

تاً بانی، فاصله از آبشخور و فاصله از آبراهه نیز تغییرات نسبه از پاسگاه محیطفاصل. ، مقدار آن اندکی کاهش یافته استحساسیت
زار و فاصله از مزارع کمترین میزان حساسیت را در سطوح اند. در مقابل، فاصله از شورههای مختلف نشان دادهپایداری در سطح
انند شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از علفزار و فاصله از جاده دهد که معیارهایی ماند. این نتایج نشان میتر داشتهاطمینان پایین
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که برخی معیارهای دیگر حساسیت کمتری نسبت به تغییرات سطح اطمینان نشان دارند، در حالی خروجی مدلبیشترین تأثیر را در 
 .اندداده

واریانس )اعداد برجسته بیانگر بالاترین میزان نتایج تحلیل حساسیت معیارهای مطلوبیت زیستگاه آهوی گواتردار براساس  -3جدول 

 حساسیت در درصدهای متفاوت است(

%111  %21  %21  %01  %21  %51  %41  %31  %21  معیار  % 11 
070/0  102/1  102/1  102/1  100/1  102/1  100/1  102/1  102/1  123/1  فاصله از پاسگاه محیطبانی 
070/0  102/1  102/1  104/1  102/1  105/1  102/1  102/1  105/1  122/1  فاصله از آبشخور 
070/0  102/1  100/1  100/1  102/1  105/1  100/1  100/1  102/1  121/1  فاصله از آبراهه 
001/0  002/0  121/1  121/1  102/1  100/1  102/1  002/0  102/1  100/1  فاصله از رودخانه 
070/0  102/1  105/1  105/1  105/1  105/1  104/1  102/1  102/1  122/1 از زون امنفاصله    

070/0  102/1  100/1  100/1  100/1  105/1  100/1  102/1  104/1  120/1  فاصله از جنگل 
070/0  100/1  102/1  102/1  105/1  102/1  102/1  104/1  102/1  001/0  فاصله از علفزار 
077/0  100/1  102/1  102/1  100/1  102/1  100/1  121/1  121/1  122/1  فاصله از جاده 
070/0  102/1  102/1  104/1  101/1  122/1  100/1  120/1  121/1  121/1  فاصله از مزارع 
075/0  104/1  104/1  103/1  105/1  103/1  102/1  102/1  102/1  103/1 هافاصله از روستا   

074/0  103/1  104/1  102/1  104/1  105/1  104/1  100/1  004/0  102/1 خاکی ةفاصله از جاد   

070/0  100/1  100/1  102/1  102/1  105/1  104/1  102/1  122/1  152/1 زارفاصله از شوره   

070/0  102/1  002/0  000/0  000/0  000/0  000/0  121/1  101/1  152/1  شیب 

 درصد 21و  11دهد که در سطوح نتایج ارزیابی صحت خروجی تحلیل حساسیت نشان می ارزیابی صحت تحلیل حساسیت:
 210224/1)گام اول:  ، مقدار صحت مدل در هر دو گام تقریباً یکسان استخاکی(فاصله از جاده  )فاصله از علفزار، معیارهای حساس

در گام اول افزایش  مدل ، صحتکه معیار فاصله از رودخانه حساسیت بیشتری دارد درصد 31در سطح  (.210102/1گام دوم: 
صد که مربوط به معیار شیب است، مقدار در 21تا  41. از سطح (215110/1) ، اما در گام دوم کاهش یافته است(212422/1) داشته

درصد که مربوط به فاصله  111و  21. در سطوح (210301/1)گام اول و دوم:  شودماند و تغییری مشاهده نمیصحت ثابت باقی می
و 210102/1) ، اما در گام دوم کاهش محسوسی داشته است(221022/1) از رودخانه است، صحت در گام اول افزایش یافته

. این روند بیانگر آن است که با افزایش سطح اطمینان، مطلوبیت زیستگاه افزایش یافته و ارزیابی صحت نیز بالاتر (212420/1
که کاهش وزن آنها دهد که افزایش وزن معیارهای حساس تأثیر مثبتی بر صحت مدل دارد، در حالیاین روند نشان می .رودمی

اهمیت زیادی  بینیهای پیشین، این معیارها در تعیین مطلوبیت زیستگاه و بهبود دقت مدلشود. بنابرامنجر به افت دقت مدل می
 .دارند

 
 درصد( )دوم) کاهشی و( اول) افزایشی گام دو در حساس معیارهای حساسیت تحلیل خروجی  ROCمیزان تغییرات روند -0شکل 

 (درصد 100-10حساسیت تحلیل
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س برای معیارهای حسا گام اول و دوم نتایج تحلیل حساسیتسن در -کندال و تایل-من آزمون سن:-کندال و تایل-آزمون من
اسیت به که با افزایش حسطوریاند، به، نتایج نشان داد که مناطق شمالی بیشترین تغییرات را تجربه کردهگام اولانجام شد. در 

ر مناطق ، نتایج معکوس بوده و بیشترین تغییرات دگام دومدرصد، مطلوبیت زیستگاه نیز افزایش یافته است. در مقابل، در  11میزان 
با توجه . کاهش میزان حساسیت، مطلوبیت زیستگاه در این مناطق افزایش یافته استای که با گونهجنوبی مشاهده شده است، به

، مناطق جنوبی 4شمالی و جنوبی مطلوبیت بالاتری داشته باشند؛ اما مطابق شکل  ةرود که هر دو منطقبه این نتایج، انتظار می
 میزان حساسیت منجر به افزایش مطلوبیت زیستگاهدهد که افزایش ها نشان میدهند. این یافتهتری نشان میمطلوبیت پایین

شامل چهار نقشه از تحلیل حساسیت معیارهای  0شکل  د.شوکه کاهش آن باعث کاهش مطلوبیت زیستگاه میشود، درحالیمی
شی( ی)گام افزا الف ةکندال، نقش-سن است. در آزمون من-کندال و تایل-در دو گام افزایشی و کاهشی، براساس آزمون من حساس

نوبی و که مناطق جاند، درحالیشرقی بیشترین افزایش تأثیر معیارهای حساس را داشته دهد که مناطق شمالی و شمالنشان می
و  شرقی بیشترین تأثیرپذیری را نشان داده )گام کاهشی(، نواحی مرکزی و جنوب ب ةاند. در نقشغربی تأثیر کمتری نشان داده

هی را )گام افزایشی( نتایج مشاب ج ةسن، نقش-اند. در آزمون تایلکاهش تأثیر معیارها را تجربه کرده شرقی مناطق شمالی و شمال
غربی که جنوب و جنوبشرقی اثرگذاری بیشتری داشته، درحالی دهد که افزایش معیارها در شمال و شمالتأیید کرده و نشان می

که نواحی وریطدهد، بهنیز تغییرات مشابهی را با جزئیات بیشتری ارائه می )گام کاهشی( د ةاند. نقشکاهش تأثیر را تجربه کرده
یر را بر خاکی، رودخانه و شیب بیشترین تأث ةاند. معیارهای فاصله از علفزار، جادشرقی بیشترین حساسیت را داشته مرکزی و جنوب

درصد( کاملاً محسوس بوده  21تا  41شرقی که تأثیر شیب ) تر شمالی و شمالویژه در مناطق مرتفعاند، بهحساسیت زیستگاه داشته
تواند نقش کلیدی در توزیع و پایداری زیستگاه داشته باشد و نواحی مرکزی دهد که تغییر این معیارها میاست. این نتایج نشان می

 .ها به این تغییرات هستندترین بخششرقی حساسو جنوب

 
 شکل7- نقشة آزمون من-کندال برای معیارهای حساس: الف( گام اول و ب( گام دوم

 دوم گام( ب و اول گام( ج: حساس معیارهای برای سن-تایل آزمون نقشة

 

 یریگجهیبحث و نت
گونه  نیا یحفاظت یهادر برنامه یگواتردار، نقش مهم یگونه آهو یو عوامل محدودکننده برا یستیمناطق مستعد ز ییشناسا

 نیا در. شودیم شناخته رانیا در گونه نیا یدیکل یهاستگاهیز از یکیعنوان به راحمدیوحش ش اتیارزشمند دارد. پناهگاه ح
 مناطق آمده،دستبه جیبراساس نتا .است شده استفاده گواتردار یآهو ستگاهیز یسازمدل یبرا ارهیچندمع یابیارز روش از پژوهش،
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 ییناساش گواتردار یآهو یبرا ستگاهیز نیترمناسب عنوانبه و بوده یستگاهیز تیمطلوب نیبالاتر یدارا یمرکز و یغربشمال
 و دارند یدسترس مناسب یاهیگ پوشش و یآب منابع به داشته، قرار راحمدیش وحش اتیح پناهگاه امن زون در مناطق نیا. شدند

 .شوندیم محسوب گونه نیا یشگیهم و یاصل یهاستگاهیز از ،یدانیاساس مشاهدات مبر

 ینتند. اهس یستگاهیز یتحداکثر مطلوب یدارا یراحمدوحش ش یاتپناهگاه ح یو غرب یآمده، مناطق مرکزدستبه یجطبق نتا
ها مواجه است. روستاها و جاده ی،مانند مزارع کشاورز یابه روستاها و شهر سبزوار با عوامل محدودکننده یکینزد یلدلپناهگاه به

 یندر ا یستگاهز یت( و موجب کاهش مطلوب2اند )شکل منطقه متمرکز شده یجنوب شرقو  یشرق یهاعوامل عمدتاً در بخش ینا
 ین،علاوه بر ا .برخوردارند یبالاتر یتاز مطلوب یداتتهد ینحضور کمتر ا یلدلبه یو غرب یاند. در مقابل، مناطق مرکزشده ینواح

 ینصورت محدود در دسترس است که ابه یمنابع آب ی،و جنوب شرق یشرق یها، بخش2 شکل در آبی منابع فازی نقشةمطابق 
 یمنابع آب یدارا یو شمال یمناطق شده است. در مقابل، مناطق مرکز ینگواتردار در ا یموجب کاهش حضور آهو یزموضوع ن

 یلدلبه یمناطق شرق ین،(. همچن2ها شده است )شکل بخش یندر ا یستگاهیز یتمطلوب یشامر موجب افزا ینبوده و ا یدائم
 (. 2دارند )شکل  یکمتر یتمطلوب ی،و غرب یبا مناطق مرکز یسهدر مقا یشترو ارتفاع ب یبش

 مانند ییهاگونه ستگاهیز تیمطلوب بر رگذاریتأث یطیمح عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه یآب منابع ن،یشیبراساس مطالعات پ
 ,.Radnezhad et al., 2015; Karami et al., 2016; Hosseini et al., 2017; Pourmanafi et al) اندشده ییشناسا آهو

2021; Naqibzadeh et al., 2021; Morovati et al., 2023نیتر، مهمتیامن که داد نشان مطالعه نیا یهاافتهی حال، نی(. با ا 
هم زی( ن2115و همکاران ) Radnezhad پژوهش جینتا با که یاافتهی است؛ گواتردار یآهو ستگاهیز تیمطلوب بر رگذاریعامل تأث

 طبق آن، بر افزون .اندشده یمناسب معرف ستگاهیز نییدر تع یدیکل اریعنوان دو معبه تیامن و یاهیگ پوشش کهییراستا است، جا
 در کلیدی معیارهای جمله از هاجاده از فاصله و یکشاورز مزارع از فاصله ،یآب منابع ،(2110) همکاران و  Hosseini مطالعة

 شده،انجام حساسیت لتحلی در که ایگونهبه کند؛می تأیید را نتایج این نیز حاضر هاییافته که اندشده شناخته آهو زیستگاه مطلوبیت
. رودمی شمارهب زیستگاه مطلوبیت ارزیابی در معیارها اثرگذارترین از یکی همچنان نسبی، وزن بالاترین با یآب منابع از فاصله

 ترینمهم از یکی عنوانبه بیش آن در که است( 2121) همکاران و Naqibzadeh هاییافته با راستاهم مطالعه این نتایج همچنین
 زا نیز ها،جنگل و مراتع ویژهبه گیاهی، پوشش توجه قابل تأثیر موارد، این کنار در .است شده معرفی آهو زیستگاهی هایمؤلفه
 مؤثری نقش حفاظتی هایبرنامه طراحی و هازیستگاه مدیریت در تواندمی که عاملی است؛ پژوهش این برجستة هاییافته دیگر
 هایویژگی و اکولوژیک نابعم امنیتی، عوامل ترکیبی اهمیت بر پیشین، هاییافته تقویت و تأیید با مطالعه این نتایج بنابراین،. کند ایفا

 .دارد تأکید زیستگاه ارزیابی در فیزیوگرافی
 تیرا بر مطلوب ریتأث نیشتریب بیرودخانه و ش ،یخاک ةفاصله از علفزار، جاد یارهایکه مع دهندینشان م تیحساس لیتحل جینتا

 افتهی شیافزا یشرقو شمال یدر مناطق شمال ستگاهیز تیمطلوب ارها،یمع نیبه ا وزن شیآهو دارند. در گام اول، با افزا ستگاهیز
در  راتییغت نیکرده است. ا دایپ شیافزا یو غرب یدر مناطق جنوب ستگاهیز تیمطلوب ارهایمع نیا وزن کاهش بااست. در گام دوم، 

 یشرقشمال و یشمال ینواح ،یشیافزا گام در کهیطوروضوح قابل مشاهده است؛ بهسن به-لیکندال و تا-آزمون من یهانقشه
. گرفتند قرار ریتأث تحت شتریب یشرق جنوب و یمرکز مناطق ،یکاهش گام در و اندداده نشان ارهایمع راتییتغ از را ریتأث نیشتریب
ها آن به توجه نینابراب و باشد داشته آهو ستگاهیز عیتوز بر یادیز ریتأث تواندیم ارهایمع نیا در رییتغ که کنندیم دیتأک هاافتهی نیا

 است. یضرور یستیزطیمح تیریو مد یحفاظت یهایزیردر برنامه
 نان،یسطح اطم شیحساس در گام اول و دوم نشان داد که با افزا یارهایمع تیحساس لیتحل یهایصحت خروج یابیارز
 ستگاهیز تیحساس بر مطلوب یارهایو مثبت مع میمستق ریتأث ةدهندروند نشان نی. اابدییم شیدر گام اول افزا ستگاهیز تیمطلوب

 دهندینشان م راتییتغ نی. اکندیکاهش م زین ستگاهیز تیمطلوب ابند،یدر گام دوم کاهش  ارهایمع نیکه ا یحال، زمان نیاست. با ا
وزن  شیافزا ،یطور کلدارد. به هاینیبشیپ تیفیبر دقت و ک یریچشمگ ریتأث یسازمدل ندیدر فرآ ارهایمع نیبه ا یدهکه وزن

 یستیزطیمح یهالیدر تحل ارهایمع نیا یبالا تیاهم ةدهندکه نشان شود،یم ستگاهیز تیحساس موجب بهبود مطلوب یارهایمع
و  یابیرا در ارز یبهتر جینتا تواندیم ،ینیبشیپ یهامناسب در مدل یهاو اعمال وزن ارهایمع نیبه ا قیتوجه دق ن،یاست. بنابرا

 .همراه داشته باشدبه هاستگاهیز نییتع
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 ستگاهیز تیمطلوب ةنقش راتییبر تغ یشتریب ریتأث رودخانه از فاصله و بیش یارهایمعکه  دهدینشان م تیحساس لیتحل جینتا
 تیدر نظر گرفتن حساس تیاهم هاافتهی نیمدل شود. ا یدر خروج یتوجهقابل راتییتغ به منجر تواندیها مآن وزن رییتغ و دارند

در وزن  راتییکه تغ دهدینشان م رایز سازد،یبرجسته م یستیزطیمح یریگمیتصم ندیمختلف را در فرآ یارهایمدل نسبت به مع
به حساس یارهایمعداشته باشد. اگر  هاستگاهیز یابیو ارز ینیبشیپ یهامدل جیبر نتا یادیز ریتأث تواندیحساس م یارهایمع

منجر به  هایریگمیباشند و تصم ینیبشیپ یخطا یدارا اینادرست  جینتا، ممکن است ردینگ قرار یابیارزو مورد  ییشناسا یدرست
 راتیی، تغارهیچندمع یابیارز مانند دهیچیپ یهادر مدل ژهیوشود. به یعیمنابع طب تیریحفاظت و مد نةینادرست در زم یهاانتخاب

و  ییشناسا ،نیمنجر شود. بنابرا یتیریمد یهایو استراتژ هاینیبشیبزرگ در پ راتییبه تغ تواندیحساس م یارهایدر مع یجزئ
 یارا به گونه ستیزطیو اقدامات حفاظت از مح هااستیبتوانند س رندگانیگمیکه تصم شودیباعث م حساس یارهایمع قیدق یابیارز
 تحلیل انجام اهمیت هایافته این .داشته باشد هاستمیاکوس یداریو پا یستیمثبت را بر حفظ تنوع ز ریتأث نیشتریکنند که ب میتنظ

 زانیم ت،یحساس لی. در صورت عدم انجام تحلدهدمی نشان را مدل خروجی بر معیارها تأثیرگذاری ارزیابی در را حساسیت
مثال،  ینادرست منجر شود. برا جیبه نتا توانستیموضوع م نیو ا ماندیم یمدل نامشخص باق یبر خروج اریهر مع یرگذاریتأث

داده  اریمع نیبه ا یاز حد شیکه وزن ب یاما در صورت شوند،یگواتردار محسوب م یآهو ستگاهیز یبرا یاتیاز عوامل ح یمنابع آب
 ،یخاک یهامانند جاده یوجود موانع لیدلکند که در واقع به یمطلوب معرف ستگاهیعنوان زرا به یشود، مدل ممکن است مناطق

اعث ب توانندیهستند، م یبانطیمح یهاگشت ها که محل تردد گردشگران وجاده نیحضور آهو ندارند. ا یبرا یمناسب طیشرا
 یابیدست و ارهایمع وزن یسازنهیبه در یمهم نقش تیحساس لیتحل ن،ی. بنابراشوندیمگواتردار  یترس و استرس در آهو شیافزا
 .کندیم فایا ستگاهیز تیمطلوب یسازمدل در ترقیدق جینتا به

نشان  (2112و همکاران ) Chenاند کرده یدها تأکمدل یبر خروج یدیکل یارهایمع یوزن برخ ییرتغ یربر تأث یشینمطالعات پ
 ینکه در ا اییافتهبگذارد،  یرتأث چندمتغیره ارزیابی یهامدل یجبر نتا یمطور مستقبه تواندیحساس م یارهایوزن مع ییردادند که تغ
از  مشخص شد که فاصله یزپژوهش ن یندر ا یرادارد، ز یحاضر همخوان یقتحق هاییافتهبا  یجهنت ینشد. ا ییدتأ یزپژوهش ن
 یزاضر نح یقدر تحق شود،یمحسوب م گواتردار آهویمطلوب  یستگاهز ییندر تع یدیکل یارهای، از معیعنوان منبع آب، بهرودخانه

مطالعات گذشته  کهیدرحال .دهدیم یشرا افزا یستگاهز یتمطلوب یهادقت نقشه یدی،کل یارهایوزن مع یشکه افزا یدمشخص گرد
چگونه  یدیکل ییارهاوزن مع ییرپژوهش نشان داد که تغ ینداشتند، ا یدمدل تأک یجنتا یتبر کل یارهاوزن مع ییرتغ یرعمدتاً بر تأث

 یتساسح یلتحل ییراتتغ روند یلنشان داد که با تحل یقتحق ینا یجنتا .گذاردیمطلوب اثر م هاییستگاهز یمکان ةو گستر یتبر موقع
 .داد یشکرد و دقت مدل را افزا ییرا شناسا یارهامع ینترحساس توانیم

انند تاغ م ییهامناسب، از جمله گونه یاهیپوشش گ یدارا یرانیگواتردار ا یآهو یمطلوب برا ةآمده، منطقدستبه جیطبق نتا
 ،یبانطیمح پاسگاه وجود لیدلمنطقه به نیا ن،یبر ا. علاوه شوندیگونه محسوب م نیا یاصل ییعنوان منابع غذااست که به چ،یو ق
 یقاب یبرا یجد یدیتهد هاجاده به یکینزد حال، نیا با. است کمتر آن در انیشکارچ تعداد و بوده برخوردار یشتریب تیامن از

در ارتفاع  یریمنطقه، قرارگ نیا یهایژگیاز و گرید یکی.دهدیم شیافزا را یاجاده تصادفات احتمال رایز شود،یم محسوب آهوها
 Karami) دهدیمخطر شکار آهوها را کاهش  جهیاست که منجر به کاهش حضور گوشتخواران بزرگ شده و در نت ترنییپا بیو ش

et al., 2020.) ینبع آبم کیراستا، وجود  نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیگونه از اهم نیا یبرا داریپا یمنابع آب نیتأم ن،یهمچن 
 ةودخانر یکیمنطقه در نزد نیا ن،ی. علاوه بر اکندیگواتردار به آب را برآورده م یآهو یاتیح ازیمنطقه، ن نیدر ا یدائم یمصنوع
 موجب یعیبه منابع طب یکاهش دسترس .شودیم شناخته منطقه در یعیطب یآب منبع کیعنوان شور سبزوار قرار دارد که بهکال

 در. ستا داده شیرا افزا یوحش و جوامع محل اتیح انیم تعارض جه،ینت در و شده یکشاورز محصولات به آهوها شتریب یوابستگ
 نجرم امر نیا که اندکرده خود مزارع از محافظت یبرا گله یهاسگ از استفاده به اقدام کشاورزان از یبرخ تعارض، نیا به واکنش

از  گواتردار یآهوکه  دهدیمطالعه نشان م نیا جیدر مجموع، نتا .است شده گواتردار یآهو تیدر جمع یتوجه قابل تلفات به
 شیوحش و افزا اتیح-یانسان تعارضات کاهش یبرا یتیریمد ملاحظات حال، نیا با. است برخوردار یکمتر یطیمح داتیتهد

 .رسدینظر مبه یضرور ستگاهیز نیحفاظت از ا
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وحش  یاتگواتردار در پناهگاه ح یپراکنش آهو کنندةتعیینعوامل  ییشناسا و یستگاهز یتمطلوب یابیبا هدف ارز پژوهش ینا
خور: )آبش یمنابع آب یکیکه در نزد یمناطق کهنشان داد  یجاستفاده نمود. نتا یارهچندمع یابیارز سازیاز روش مدل یراحمد،ش

برخوردار هستند.  یبالاتر یتمطلوب از قراردارند،( 1205/1)وزن:  بانییطمح یها( و پاسگاه1432/1و رودخانه با وزن 1053/1وزن
 یارهایمع حساسیت تحلیل نتایج. است مدل این بالای صحت بیانگر که داد نشان 22/1 مقدار ،ROCبا شاخص صحت مدل یابیارز

 اب که داد نشان حساس معیارهای خروجی صحت ارزیابی. کرد شناسایی معیارها ترینحساس عنوانبه را شیب و رودخانه از فاصله
 در تغییرات روند که دادند نشان سن-تایل و کندال-من آزمون. کندمی پیدا افزایش نیز زیستگاه مطلوبیت اطمینان سطوح افزایش

 منابع نتایج اینبه  توجه با. است شرقی و جنوبی مناطق به نسبت غربی و شمالی مناطق بیشتر مطلوبیت دهندةنشان افزایشی گام
 شودمی پیشنهاد راستا، همین در .شدند شناسایی گواتردار آهوی پراکنش در کلیدی عوامل عنوانبه امنیت و گیاهی پوشش آبی،
 هایپاسگاه استقرار جلین و آبادیحیی روستاهای نزدیکی در و شده ایجاد مصنوعی آبشخورهای غربی، و مرکزی مناطق در که

 یاقلیم تأثیرتغییرات زمانی،-مکانی تغییرات که شودمی پیشنهاد آینده مطالعات برای همچنین. گیرد قرار کار دستور در بانیمحیط
 ستگاهزی پایداری آهو، جمعیت افزایش تواندمی اقدامات این. شود انجام گواتردار آهوی برای مهاجرتی الگوهای مطالعة پراکنش، بر
 .هدد افزایش مستعد هایزیستگاه به را انقراض خطر در گونه این بازگشت احتمال و کرده تسهیل را غذایی منابع تأمین و

 

 سپاسگزاری
باشد  که در گروه های مدلسازی مکانی و ارزیابی زیستگاهی میتحقیق حاضر بخشی از تحقیق مشترک گروهی در زمینه

اجرای  قدردانی از دانشگاه بابت فراهم نمودنزیست دانشگاه تربیت مدرس انجام پذیرفته است و بدینوسیله مراتب تشکر و محیط
 گردد.تحقیق، ابراز می ةزمین
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