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Land use changes have accelerated due to urban development and population growth. 

The inappropriate pattern of land cover, can cause the destruction of wildlife habitats and 

overshadow biodiversity. On the other hand, Cervus elaphus maral, as the largest native 

deer in Iran and its important role in biodiversity, has been given a lot of attention by 

forest guards. In the present study, the habitat of the Cervus elaphus maral in Golestan 

province and the imapact of land use on the habitat quality of this species were evaluated 

using the Habitat Quality model. The results showed that 78.99% of the Golestan 

province has very low quality, 0.03% has medium quality, 2.15% has good quality and 

18.81% has very good quality for Cervus elaphus maral living. The results of the current 

research can be included in conservation planning by identifying hotspots with high 

habitat quality and determining the most important areas that need more protection. It is 

also suggested that land use change scenarios should be considered in habitat quality 

modeling so that more suitable programs can be made in the matter of planning 

protection.  
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سب سابقة جمعیت، افزایش یافته است. الگوی نامناعلت افزایش توسعة شهری و رشد بیتغییرات کاربری اراضی به
تأثیر قرار زیستی را تحت وحش شده و تنوع  های حیاتتواند موجب تخریب و نابودی زیستگاهپوشش اراضی می

عنوان بزرگترین گوزن بومی ایران و نقش مهمی که در تنوع زیستی دارد، بسیار مورد توجه دهد. از طرفی، مرال به
مدیران جنگل قرار گرفته است. در پژوهش حاضر زیستگاه گونة مرال در استان گلستان و میزان تأثیر کاربری اراضی 

مورد ارزیابی قرار گرفت.  InVESTافزار در نرم Habitat Qualityمدل  بر کیفیت زیستگاه این گونه با استفاده از
 11/2درصد دارای کیفیت متوسط، 93/9درصد از سطح استان دارای کیفیت خیلی پایین،  00/77نتایج نشان داد که 

راهبردهای درصد دارای کیفیت خیلی خوب برای زیستن مرال است. بهتر است 11/11درصد دارای کیفیت خوب و 
مدیریتی در خصوص تأسیس واحدهای دامداری، توسعة شهری و روستایی، تبدیل اراضی جنگلی، توسعة کشاورزی 

 ییشناسا با رحاض پژوهش جینتا .ای در راستای حفظ زیستگاه مرال در نظر گرفته شودتعیین شده با تدابیر از پیش
 در تواندیم شتریب حفاظت ازمندین یهاعرصه نیترممه تعیین زین و با کیفیت بالای زیستگاهی داغ مناطق
مدل در یاراض یکاربر رییتغ مختلف یهاویسنار شودیم شنهادیپ نیهمچن .شود لحاظ یحفاظت هاییزریبرنامه

 .گردد یزیرطرح حفاظت امر در یترمناسب یهابرنامه تا ردیگ قرار نظر مد ستگاهیز تیفیک یساز
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 مقدمه
 رینظ یانسان هاییکاربر به شوندیم محسوب وحش اتیح هایستگاهیز که نخوردهدست یاراض یکاربر لیتبد و رییتغ امروزه

 سازندیم فراهم افراد یبرا هاستمیاکوس که یمتعدد منافع. است شده لیتبد مهم ةدغدغ کی به یمسکون و یکشاورز یاراض
 یستمیاکوس خدمات در رگذاریثأت عامل کی یاراض یکاربر رییتغ(. Andalibi et al., 2022شود )میده ینام یستمیاکوس خدمات

سال گذشته ایران بیشتر  19حائز اهمیت این است که طی  ةنکت (.Mehrkhou et al., 2023) استاز جمله کیفیت زیستگاه 
ها و انواع توسعه بر رو نیاز است که اثرات کاربری. از این(Daneshi et al., 2020)تغییرات کاربری اراضی را تجربه کرده است 

 ستگاهیز تیفیمدل ک ارائه شود.های مناسب در جهت حفظ و بهبود وضعیت تنوع زیستی ریزیاین عناصر ارزیابی شود تا برنامه
(Habitat Quality Model از جمله ابزاری است که )کی دل،این مکند. یم یابیرا ارززیستگاه  تیفیبر ک یانسان داتیاثرات تهد 

 داتیتهد قیو هم از طر نیزم بیتخر قیهم از طر سیمای سرزمین راتییها به تغستگاهیز تیحساس یابیارز یبرا افتهیمیمدل تعم
 تعریف کند،را تضمین می زنده موجود یک تولیدمثل و بقا حضور، که منطقه یک در موجود شرایط و منابع عنوانبه زیستگاهاست. 

واند تیکند که میرا فراهم م ستگاهیز یامنطقه طیشرا عیسر یابیامکان ارز ،حاصل از مدل جینتا(. Hall et al., 1997) شودمی
 ستگاهیز تیفیک ونسبی  یهانقشه همچنین،ها استفاده شود. گونهتناسب  تیدر مورد وضع بیشتر قاتیتحق یبرا یاندهیعنوان نمابه
 در که ندکمی تولید را اطلاعات از کلیدی مجموعة دو رویکرد این .دهدیرا در طول زمان نشان م ستگاهیز رییکه تغ کندیم دیتول

 زمان. طول در تغییرات و منطقه یک در زیستگاه مختلف انواع و تخریب نسبی میزان: هستند مفید حفاظتی نیازهای اولیة ارزیابی

 شود:ها به شرح زیر اشاره میبرخی از آن  است که به اختصاردر این زمینه مطالعاتی انجام شده
Daneshi نرماب دس حوزة در زیستگاهی کیفیت با مرتبط ویژگی بر اراضی کاربری تغییرات اثر بررسی به (2929همکاران ) و 

 تغییرات اثر در که داد نشان پژوهش نتایج. پرداختند InVEST افزاردر نرم Habitat Quality مدل از استفاده با گلستان استان
 تا 2999 سال از هازیستگاه کیفیت مسکونی، و کشاورزی اراضی به جنگلی ویژهبه طبیعی اراضی تبدیل و اراضی کاربری شدید
 زیستگاه بر اراضی کاربری تغییرات اثر بررسی به ایمطالعه در (2929) همکاران و Nematollahi .است کرده پیدا کاهش 2911
 درصـد 01 که داد نشان مطالعه این نتایج. پرداختند زیستگاه کیفیت مدل از استفاده با بختیاری و چهارمحال استان در بز و کل گونة

( 2923و همکاران ) Xiangدر مطالعة  .است Capra aegagrus گونة کل و بز برای مناسبی مطلوبیت دارای استان وسعت از
 آزمون و توپوگرافی توزیع شاخص ،InVEST مدل از استفاده با زیستگاه کیفیت بر توپوگرافی شیب اثرات و روند تغییر توزیع،

Mann-Kendall قابل روند کاهش نوع سه 2929 تا 2999 سال از زیستگاه کیفیت که داد نشان نتایج. گرفت قرار مطالعه مورد 
 ارزیابی برای ایمطالعه در (2912همکاران ) و Terrado تجربه کرده است. را توجه قابل افزایش و توجه قابل غیر تغییر توجه،

 ارزیابی جهت مطالعه این در. کردند استفاده زیستگاه کیفیت مدل از یارودخانه یهاحوزه در آبزی و زیخشکی زیستگاه کیفیت
 حلیلت مختلف سناریوهای از حفاظت، مختلف راهبردهای تحت زیستگاه کیفیت برآورد در توانایی منظوربه مدل بودن مناسب
 مدل از استفاده با یستیز تنوع یسازمدل و یکم یابیارز منظوربه (2923) همکاران و Mehrkhouة مطالع جینتا .شد استفاده

Habitat Quality یراضا تملک هدف با یانسان یاتوسعه یهاتیفعال شیافزا ندداد نشان لانیگ استان شفارود زیآبخ ةحوز در 
 دهآور وارد یجانور یوانیح و یاهیگ یهاستگاهیز و یعیطب یاراض ةکریپ بر را یریناپذجبران خسارات آن، از یکشبهره و یعیطب

 و Erfani مطالعه در .باشدیم داشت خواهد دنبالبه را فردبه منحصر منابع نیا کامل ینابود خطر یروند نیچن ةادام و است
 و ستمیاکوس خدمات ةکپارچی یگذارارزش روش از استفاده با کرمان استان یهاستگاهیز بیتخر و تیفیک( 2923) همکاران
 داده رخ بیتخر نیکمتر استان شرقشمال یهاقسمت در داد نشان جینتا. شد یسازمدل( InVEST) خدمات انیم یهمکنش

 02/1 که قمناط نیترارزش با و نیترتیفیک با یعبارتبه. برخوردارند یکمتر یستگاهیز ارزش از عمدتاً مناطق نیا البته است،
 و جنگل یراضا پوشش یدارا عمدتاً  هاستگاهیز نیا. هستند ستگاهیز بیتخر سطح نیشتریب یدارا شوند،یم شامل را استان درصد
 ونانی اهیسدماغ سر بالای  مونیم ستگاهیز تیفیک بر روستا ةتوسع ریتأث بر( 2923و همکاران ) Zhu ةمطالع. است متراکم مرتع

(Rhinopithecus bieti) ستگاهیز تیفیبا استفاده از مدل ک انقراض خطر در InVSET یاقتصاد و یاجتماع ةتوسع که نشان داد 
 .است کرده جادیا خطر یستیز تنوع تداوم و هامونیم تیجمع یبرا و شده ستگاهیز تیفیک و سطح کاهش به منجر
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 وردم اریبس دارد، یستیز تنوع در که یمهم نقش و رانیا یبوم گوزن نیبزرگتر عنوانبه( Cervus elaphus maral) مرال
 یابودن و بیتخر گونه، نیا تیجمع کاهش بر ثرؤم عوامل نتریمهم از یکی که ییآنجا از. است گرفته قرار جنگل رانیمد توجه

 یناش موارد از یاریبس در که عوامل نیا یمستندساز و یبررس بنابراین ،(Madadi et al., 2019)  است شده یمعرف هاستگاهیز
 حاضر پژوهش در راستا نیهم در. است تیاهم حائز اریبس است، یعیطب یهاعرصه هاییکاربر رییتغ و انسان هایدخالت از
 Habitat مدل زا استفاده با گونه نیا ستگاهیز تیفیک بر یاراض یکاربر ریثأت زانیم و گلستان استان در مرال ةگون ستگاهیز

Quality افزارنرم در InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoff) گرفت قرار یابیارز مورد .
 تیفیک هاینقشه دیتول یبرا را یستیز تنوع داتیتهد و  یاراض یکاربر/پوشش به مربوط اطلاعات InVEST ستگاهیز تیفیک مدل

 .  کندیم بیترک ستگاهیز
 که ستگاهینقاط داغ ز ییمرال و شناسا ةگون داتیتهد یدر سطح استان بر مبنا یامطالعه چیه شده انجام مطالعات به توجه با
 :از عبارتند ققیتح سوالات راستا نیا در .است نشده انجام ستند،ین یحفاظت ةشبک تیحما تحت

 با انگلست استان در مرال ةگون ستگاهیز تیفیک نییتع یبرا تواندیه اندازه مچتا  InVESTافزار نرم ستگاهیز تیفیک مدل -1
 باشد؟ کارساز گونه، داتیتهد و یاراض یکاربر ةنقش از استفاده

 هستند؟ کشور ةشد حفاظت ةشبک ءجز اکنون هم گونه، یدهایتهد به توجه با مرال ةگون یستگاهیز داغ نقاط ایآ -2

 

 شناسی پژوهشروش
، از نظر موقعیت در نفر 1109999کیلومترمربع و جمعیت حدود  22999بیش از استان گلستان با مساحتی  :مطالعه مورد محدودة

 22درجه و  12دقیقه تا  17 و درجه 13شمالی و طول جغرافیایی  ةدقیق 1درجه و  31 تا دقیقه 39درجه و  32عرض جغرافیایی 
دلیل تنوع این استان به (.Hoseini et al., 2017( )1)شکل  است قرار گرفتهجنوب شرقی دریای خزر  در بخش شرقی و ةدقیق

ه پستاندارانی از جملبرای حیات وحش  مطلوبیاز تنوع زیستی خوبی برخوردار است و زیستگاه  شناسیاقلیمی، توپوگرافی و زمین
 و انستیدوز پرندگان،-پستانداران)  وحش حیات هایگونه سطوح در بالا زیستی تنوع(. Madadi et al., 2019چون مرال است )

 استان، در کشور گیاهی یهاگونه از خانواده درصد 72 وجود و یرانیا سمندر ترکمن، روباه جمله از(  استان در حشرات و خزندگان
 خطر خاک، یآلودگ چون یعواملی ول (.Department Of Environment, 2023) است شده منطقه در یاگونه یغنا سبب
 Mirzaei) روندیم شماربه یستیز تنوع یبرا منطقه مهم یدهایتهد از یکشاورز یاراض و روستاها و هاجاده تراکم ،یسوزآتش

et al., 2015.) 
 کرد میتقس خشکمهین و یکوهستان معتدل، نوع سه به یبارندگ و دما اتیخصوص به توجه با توانیم را استان یهوا و آب

(Baniaghil et al., 2016.) است یدامدار و یکشاورز هاآن ةعمد تیفعال و بوده روستاها ساکن استان تیجمع از یمین از شیب 
(Taghvaei and Bay, 2012 .)است استان ییایجغراف تیموقع ،یکشاورز به تیجمع اکثر اشتغال یاصل لیدل (Momenpour 

et al., 2022.) محسوب مرال یاصل یهاستگاهیز از رانیا یمل پارک نیترمهم عنوانبه گلستان استان در واقع، گلستان یمل پارک 
 پارک یةحاش یکشاورز یاراض و روستاها مشهد،-تهران گذرانیم جاد ازجمله موجود تعارضات علتبه گونهنیا تیجمع که گرددیم
 حال در پارک مختلف نقاط در مرال رأس 099 حدود حاضر حال در و داشته کاهش گذشته به نسبت شدتبه رمجازیغ شکار و
 (.Parvian et al., 2013) باشندیم ستیز
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 . منطقة مورد مطالعه1شکل 

 شناسی پژوهشروش

 طبقه کی سلول هر به که شودیم اجرا یرستر یهاداده از استفاده با کیفیت زیستگاه مدل :ستگاهیز تیفیک مدل کارکرد ةنحو
 یکاربر ةقشن. باشد شده تیریمد ةطبق کی ای( نشده تیریمد) یعیطب ةطبق کی تواندیم و شودیم داده اختصاص یاراض یکاربر
 کی ،یارض یکاربر یرستر ةنقش سه حداکثر از استفاده امکان. کرد استفاده یبندطبقه اتیجزئ از یسطح هر در توانیم را یاراض
 از نوع کدام نکهیا. شود وارد مدل در دیبا اًحتم یاراض یفعل یکاربر ةنقش آنکه ضمن دارد؛ وجود مدل در ندهیآ و یفعل ه،یپا ةدور

 عنوانبه. است فیتعر و رییتغ قابل گونه نوع به توجه با کند، فراهم یحفاظت هدف یبرا را یستگاهیز تواندیم یاراض یکاربر طبقات
 از یجنگل ریغ یهاپوشش و شوندیم استفاده مدل در ستگاهیز حکم در هاجنگل باشند یحفاظت هدف یجنگل پرندگان اگر مثال،

 ستگاهیز عنوانهب دیبا یاراض یکاربر طبقات نوع کدام که است نیا مرحله نیا در سوال نیتریاصل. شوندیم خارج ستگاهیز لیتحل
 وجود ستگاهیز-یستیز تنوع روابط مورد در ییهاداده اگر ای و شود گرفته نظر در یکل طوربه یستیز تنوع اگر شود؟ گرفته نظر در

 کیکلاس مثال کی. کرد استفاده یکاربر طبقات انواع به ستگاهیز اختصاص یبرا ساده ییدوتا کردیرو کی از توانیم باشد نداشته
 طعاتق اطراف در شده تیریمد یهانیزم از یسیماتر که باشد نکته نیا بر فرض و انوسیاق ةریجز مدل کی از یرویپ تواندیم

 در یانسان شده تیریمد یهانیزم به حالت، نیا در. است استفاده قابل ریغ هاگونه یبرا نخورده دست یهانیزم از ماندهیباق
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 کی ارزش ه،ستگایز یعنی نشده تیریمد یعیطب یهانیزم به و شودیم داده اختصاص( ستگاهیز ریغ یعنی) صفر ارزش س،یماتر
 ستین ستگاهیز تیمطلوب ای بودن نادر تیاهم از یتابع ستگاهیز تیفیک به مربوط ازیامت ،یسازمدل روش نیا در. ابدییم اختصاص

ة نگو چیه مختص مدل یهایورود که است نیا بر بخش نیا در یاصل فرض. هستند یمساو ارزش یدارا هاستگاهیز انواع ةهم و
 نیزم یکاربر ةنقش بر علاوه .شوندیم استفاده منطقه یستیز تنوع براساس و یکل طوربه بلکه ست،ین صنفهم یهاگونه ای خاص

 و تگاهسیز دیتهد تراکم مورد در ییهاداده به نیهمچن مدل نیا کند،یم مرتبط یستگاهیز تناسب به را طبقات که ییهاداده و
 دهایتهد نییتع نیهمچن و ل تهدید و حساسیتجداو ریمقاد آوردن دستهب یبرا. دارد ازین (1)جدول  ستگاهیز تیفیک بر آن اثرات

 .شد فادهاست یستیز تنوع و ستگاهیز یابیارز ةحوز متخصصان و دانشگاه دیاسات از نفر 19 نظرات ندیبرآ از ستگاهیز یهاتیحساس و
 کیفیت زیستگاهتهدید مدل  -1جدول

 منبع تهدید حدکثر فاصله )کیلومتر( وزن نوع تابع کاهشی

 مراکز روستایی 11 1/9 خطی
 هاجاده 1 2/9 خطی

 داریواحدهای دام 3 0/9 خطی

 اراضی کشاورزی 21 1/9 خطی
 حضور پلنگ 39 7/9 خطی

 حضور خرس 1 2/9 خطی

 خطوط انتقال نیرو 1 1/9 خطی

 در بیخرت و ستگاهیز یختگیگسهم از باعث که است یانسان یهاتیفعال از ثرأمت یکاربر طبقات شامل دهایتهد ،یکل طوربه
 یوستگیپ و اندازه نامناسب، ةطبق به یستگاهیز مناسب یکاربر ةطبق کی لیتبد مثال، عنوانبه. شودیم مجاور یهاستگاهیز

 و هاکهل مرز در شده جادیا یکیزیف و یستیز طیشرا در راتییتغ به یاهیحاش اثرات. دهدیم کاهش را مجاور یستگاهیز یهالکه
 بر ار یاهیحاش اثرات ،یستگاهیز یهالکه مجاورت در شده بیتخر یستگاهیز ریغ مناطق مثال، یبرا. دارد اشاره مجاور یهالکه

 جادیا یرستر ةقشن کی صورتبه دیبا دیتهد منبع. هر باشند داشته ستگاهیز در یمنف اثرات توانندیم و کنندیم لیتحم ستگاهیز
 و( شبکه سلول در جاده طول)مثلاً  دهدیم نشان سلول داخل در را دیتهد شدت داتیتهد ةنقش در سلول هر ارزش و مقدار. شود

 داتیهدت تمام ة. نقشکرد خواهد افتیدر صفر ارزش صورتنیا ریغ در و کی عدد باشد دیتهد یحاو سلول اگر تر،ساده صورتبه ای
 منابع مامت شود، یریگاندازه سلول هر در تراکم یمبنا بر دیتهد کی اگر مثال، یبرا باشد؛ کسانی سلول ةانداز و اسیمق در دیبا

-ضورح ینریبا صورتبه دیتهد کی اگر ای مربع لومتریک و لومتریک مثال، عنوانبه .باشند الگو و مبنا نیهم در دیبا زین گرید دیتهد
 (.InVEST documentation, 2022) باشند مبنا نیهم بر دیبا زین گرید یدهایتهد ةهم ةنقش شود، انیب نقشه در حضورعدم 
 :است عامل چهار براساس زیستگاه بر سلول یک در تهدیدها تأثیر
 یافته اختصاص زنو باشند. داشته زیستگاه بر بیشتری تاثیر است ممکن تهدیدها از برخی. است تهدید هر نسبی تأثیر عامل اولین

می تخریب عامل وزن. است هازیستگاه همة برای تخریب عامل یک نسبی بودن مخرب دهندةنشان (،rwتخریب ) عامل هر به
. است نطقهم کل در تهدید تأثیر و تهدید منبع و زیستگاه فاصلة بین جبرانی، عامل باشد. دومین داشته 1 تا 9 از مقداری هر تواند

 تهدیدات به که یهایسلول که طوریبه یابد؛می کاهش تخریب منبع از فاصله افزایش با زیستگاه روی تهدید یک تأثیر کلی، طوربه
 x ،ryxi زیستگاه سلول بر yrشود، می شروع y سلول از که r تهدید کرد. تأثیر خواهند تجربه را بیشتری تأثیرات هستند، ترنزدیک

 : (InVEST documentation, 2022) شودمی بیان زیر صورتبه

𝑖𝑟𝑥𝑦= 1 – (
𝑑𝑥𝑦

𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥
) if linear 

𝑖𝑟𝑥𝑦= exp (– (
2/99

𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥
)𝑑𝑥𝑦) if exponential 

 بین رابطة 3است. شکل  منطقه در r تهدید مؤثر فاصلة : حداکثرr maxdو  است y و x سلول بین خطی : فاصلةxydرابطه،  این در
 . دهدمی نشان )نمایی و خطی( تهدید مؤثر فاصلة حداکثر براساس را تهدید یک برای ایفاصله کاهش نرخ
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تهدید یک مؤثر فاصلة حداکثر و تهدید یک ایفاصله کاهش نرخ بین رابطة از مثالی -3 شکل  

 نهادی/قانونی حفاظت سطح دهد، کاهش را زیستگاه روی تهدیدات تأثیر است ممکن که سرزمین سیمای در عامل سومین
 عدد آن در که دهدمی نشان شبکه x سلول در را دسترسی سطح βx ϵ[ 0,1] سلول است. هر در اختلال برابر در فیزیکی/اجتماعی

 کاهش طیخ صورتبه داشت خواهند شبکه سلول بر تهدیدها که تأثیری دسترسی، کاهش با. است کامل دسترسی دهندةنشان 1
 را ورودی این باید یابدنمی کاهش فیزیکی اجتماعی نهادی حقوقی هایویژگی توسط شده گرفته نظر در تهدیدات اگر یابد.می

 .βx  1 =عبارتی،به یا و بگیرید نادیده
حساسیت نسبی هر نوع زیستگاه به هر تهدیدی که در سیمای سرزمین وجود دارد آخرین عاملی است که هنگام ایجاد تخریب 

( معکوس حساسیت زیستگاه 2911و همکاران ) Kareiva(. در مطالعة 2گیرد )جدول قرار میکل در یک سلول مورد استفاده 
دهد که در آن حساسیت طبقات کاربری زمین )نوع زیستگاه( به تهدید را نشان می ϵ 𝑆𝑗𝑟 [ 0,1]شود استفاده می "مقاومت"یعنی

ر تکند که هر چه نوع زیستگاه نسبت به یک تهدید حساسدهندة حساسیت بیشتر است. این مدل فرض مینشان 1مقادیر نزدیک به 
 شود. باشد، احتمال تخریب توسط تهدید در آن بیشتر می

امتیازدهی شدند( -2جدول   حساسیت زیستگاه مدل کیفیت زیستگاه )فقط طبقات زیستگاهی 

خطوط انتقال 
 نیرو

 حضور پلنگ حضور خرس
اراضی 
 کشاورزی

واحدهای 
داریدام  

هاجاده  کاربری زمین مراکز روستایی 

1/9  2/9  1/9  91/9  92/9  1/9  2/9  جنگل متراکم 

2/9  3/9  0/9  1/9  91/9  2/9  7/9  جنگل نیمه متراکم 
 

 شود:صورت زیر ارائه میبه jیا نوع طبقة کاربری  xسطح کلی تهدید در سلول 

𝐷𝑥𝑗 = ∑ ∑(
𝑤𝑟

∑ 𝑤𝑟
𝑅
𝑟=1

)𝑟𝑦

𝑌𝑟

𝑦=1

𝑅

𝑖=1

𝑖𝑟𝑥𝑦𝛽𝑥𝑆𝑗𝑟 

تواند دارای باید توجه داشت که هر نقشة تهدید می .است rهای موجود در شبکة رستری دهندة تمام سلول: نشانyدر این رابطه، 
نیست. وزن rتابعی از تهدید  𝐷𝑥𝑗باشد، بنابراین  𝑆𝑗𝑟  0 =اگر .فرد برای سلول موجود در تصویر داشته باشدیک ارزش منحصر به

باشد. امتیاز مربوط به تخریب یک  1های تهدید برابر با اند که مجموع وزنسازی شدهای نرمالتهدیدها نیز به گونههای مربوط به 
ستگاه تبدیل اشباع را تعیین کند( به امتیاز کیفیت زیاشباع )که در آن کاربر باید مقدار نیمهسلول شبکه با استفاده از یک تابع نیمه

قرار دارد  jکه در طبقة کاربری  xیابد. کیفیت زیستگاه تخریب سلول، کیفیت زیستگاه آن کاهش می شود. با افزایش امتیازمی
 :(InVEST documentation, 2022)شود تعریف می 𝑄𝑥𝑗صورت به

𝑄𝑥𝑗 = 𝐻𝑗(1 – (
𝐷𝑥𝑗

𝑧

𝐷𝑥𝑗
𝑧 +𝑘𝑧)) 

طور هتواند بمی کندمیهای مدیریت نشده را احاطه هایی از زمیندهد که زمین مدیریت شده که بخشتحقیقات جدیدتر نشان می
ها وجود تگاهمستقیم و ساده بین زیس ةو نسبت به حالتی که فاصل گذار بودههای زیستگاهی تأثیرمؤثر لکهی قابل توجهی بر انزوا

 هالکه یداسازج کاهش یبرا را ییهافرصت است ممکن سیماتر رییتغ و اصلاح. شودثیر کمتر و یا بیشتر بر این انزوا أدارد باعث ت
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 ینسب ازیامت کی کرد،یرو نیا در یسازمدل یبرا. کند فراهم ختهیگسهم از نیسرزم یمایس در هاتیجمع انقراض خطر جهینت در و
 تناسب نیبالاتر ةدهند نشان 1 آن در که شودیم داده اختصاص نیزم یکاربر ةطبق هر به 1 تا صفر از یستگاهیز تناسب به مربوط

. دارند یکمتر یبقا احتمال یکارکرد یهاگروه ای گونه کی آن در که دهدیم نشان را یستگاهیز 1 از کمتر ازیامت. است ستگاهیز
 ریغ" قابلم در "یعیطب" مثال، عنوانبه) یمصنوع اغلب و ساده ییدوتا کردیرو از را ستگاهیز فیتعر دوم، کردیرو نیا از استفاده

 شامل را نشده تیریمد و شده تیریمد نیزم یکاربر طبقات انواع از یاگسترده فیط تا دهدیم گسترش یادیز حد تا( "یعیطب
 یکاربر تیریدم تیاهم به نسبت جامع یدید توانیم یکاربر مختلف طبقات یبرا وستهیپ یازدهیامت ستمیس از استفاده با. شود

 ةطبق هر به ربوطم یهاوزن ستگاه،یز تناسب یازدهیامت یبرا وستهیپ کردیرو از استفاده صورت در. داشت ستگاهیز تیفیک بر نیزم
 کی است ممکن زارعلف آوازخوان پرندگان مثال، عنوانبه. شود اعمال یخاص یهاگونه با ارتباط در دیبا منطقه در نیزم یکاربر

 نبودن دسترس در صورت در اما(. بود خواهد 1 برابر دشت یبرا ستگاهیز ةنمر) دهند حیترج ستگاهیز انواع ریسا بر را یدشت ستگاهیز
 مانند یدارانتانپس یبرا حال، نیا با(. تناسب ازیامت کاهش با البته) کرد خواهد استفاده زین دشت با متناسب طبقات ریسا از دشت،
 (.Ricketts, 2001; Prugh et al., 2008) است نامناسب هیتغذ و رشد یبرا زاردشت ،یغیت جوجه
 نوع دو از لمد این. است دسترس در تمام دنیا در تقریباً که دارد نیاز اساسی هایداده به مدل کیفیت زیستگاه :های موردنیازداده
 زمان به نقشة کاربری/پوشش اراضی مربوط و دیگری اختیاری است. اجباری هاآن از مورد یک که کندمی استفاده ورودی دادة

است  برای هر سلول عددی کدهای با رستری دادة است که یک InVESTهای اجباری در مدل کیفیت زیستگاه فعلی یکی از داده
  (.0شوند )شکل دارند که با آن مشخص می فردمنحصر بهها در این تصویر یک کد که هر کدام از کاربریطوریبه

 های مورد نیاز مدل عبارتند از: همچنین سایر داده
 زمانی )اختیاری(، اطلاعات أمبد به مربوط کاربری/پوشش اراضی آینده )اختیاری(، نقشة به مربوط کاربری/پوشش اراضی نقشة

 یک تهدیدها: که (، منابع1است )اجباری( )جدول  گونة مورد مطالعه برای موجود تهدیدات تمامی جدولی شاملها: تهدید به مربوط

 یک برای تهدیدات موجود تمامی تعداد به هانقشه این تعداد است. از تهدیدات یک هر شدت و پراکنش میزان از رستری GIS فایل

مربوط  هایداده شامل است که GIS پلیگونی نقشة یا تصویر کننده: یکتخریب منبع به دسترسی است )اجباری(، میزان زیستگاه
 هر حساسیت میزان و هازیستگاه است )اختیاری(، انواع تهدیدات برابر در قانونی/سازمانی/اجتماعی/فیزیکی حفاظت نسبی سطح به

 که هاییآن چه و شوندمی گرفته در نظر زیستگاه عنوانبه کاربری/پوشش اراضی، چه انواع شامل تهدید: جدول هر به زیستگاه

 (، ثابت2شود )اجباری( )جدول  تهیه باید هر تهدید به هاآن از یک هر حساسیت میزان و شوندنمی نظر گرفته در زیستگاه عنوانبه

 توانمی اما استشده  تنظیم1/9 روی فرضپیش طوربه دهد.می نشان بخش این هایرابطه در را K پارامتر مقدار اشباع: ایننیمه
 (.InVEST documentation, 2022) کرد )اجباری( استفاده مثبت عدد هر با برابر را آن
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لعهنقشة کاربری  -4شکل   اراضی منطقه مورد مطا

 
  پژوهش هایافتهی

استان گلستان  lervus elaphus maraCزیستگاه مرال  کیفیت کنونی وضعیت نقشة در :سازی کیفیت زیستگاهبخش مدل
ای شرق تا جنوب ههای کیفیت زیستگاه در دامنة صفر )کیفیت بسیار پایین( تا یک )کیفیت بسیار بالا( است که در قسمتارزش

 (.1های شمال و مرکزی کاهش یافته است )شکل غربی منطقة مورد مطالعه بیشترین میزان و به مرور در قسمت
منظور ارزیابی کمی تغییرات بازه صفر تا یک مربوط به کیفیت زیستگاه به پنج طبقة مساوی تقسیم شد. به شکلی که بازة صفر به
کیفیت 1تا  1/9کیفیت خوب و  1/9تا  2/9کیفیت متوسط،  2/9تا  0/9کیفیت پایین،  0/9تا  2/9عنوان کیفیت خیلی پایین، به 2/9تا 

عنوان زیستگاه درصد از منطقه به 30/29خیلی خوب زیستگاه در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از این بخش نشان داد که حدود 
هرستانش اطراف و داخل در زیستگاه کیفیت بیشترین که داد نشان مطالعه این نتایج (. همچنین،3شود )جدول مطلوب تلقی می

ای هرسد تمرکز مراکز جمعیتی روستایی در قسمتنظر میبه .آباد، رامیان، آزاد شهر و مینودشت استهای کردکوی، گرگان، علی
 وجود دلیلبه قیقتح در زیستگاه میزان کیفیت بودن پایین است. مرکزی استان باعث کاهش کیفیت زیستگاه برای گونة مرال شده

در  .است Cervus elaphus maralبرای گونة  کمی زیستگاهی مطلوبیت دارای که است اراضی پوشش کاربری و از طبقاتی
لیل دروند، بهشمار میهای اصلی گونة مرال بههای خرس و پلنگ که شکارچیرغم حضور گونهقسمت جنوب غربی استان علی
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طور کلی نتایج حاکی از تأثیر است. بهاین گونه است، کیفیت قابل قبولی نشان داده شدهتراکم بالای جنگل که زیستگاه اصلی 
العاده درصد مساحت منطقه برای زیستن مرال کیفیت فوق 90/70کاربری اراضی بر کیفیت زیستگاه برای گونة مورد مطالعه است. 

 یابد. نقصان می آن عمق زمینه و و تنوع زیستی آوری، دوامتاب معنی کهپایین دارند، بدین
را  هاستگاهزی مختلف انواع شوندگی تخریب میزان و این خروجی وسعت نسبی سازی از هم گسیختگی زیستگاه:بخش مدل

 (Terrado et al., 2016حفاظت مفید باشد ) نیازهای از اولیه یک ارزیابی ساخت برای توانددهد که میمنطقه نشان می در یک
  (.2 شکل)

 
 نقشة کیفیت زیستگاه گونة مرال -5شکل 

 اثر هازیستگاه بین و درون ارتباطی وضعیت بر هازیستگاه مؤثر سطح کاهش بر علاوه ها،زیستگاه گسیختگی و تخریبهم از
گسیختگی بندی نقشة از همطبقه .است کرده ایجاد زیستی تنوع برای جهان سراسر در جدی تهدیدات طریق، این از و گذاشته

تخریب  2/9تا  0/9تخریب کم،  0/9تا  2/9عنوان خیلی کم، به 2/9شیوة نقشه کیفیت انجام شد. به شکلی که بازة صفر تا به
 محدوده با از درصد 02/01 تخریب خیلی زیاد زیستگاه در نظر گرفته شد. حدود 1تا   1/9تخریب زیاد و  1/9تا  2/9متوسط، 

 (. قطعات0دارد )جدول  متوسط قرار تخریب با درصد 12/9و حدود  است یب کمتخر درصد 1 حدود و تخریب خیلی کم بوده
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 ظرن از هم و کمی به لحاظ هم گیرند، قرار تنوع زیستی مد نظر برای سرزمین و مدیریت حفاظت ریزیبرنامه در باید که سرزمینی
 .هستند استنتاج قابل فضایی توزیع

 زیستگاهدرصد مساحت طبقات نقشة کیفیت  -3جدول 

 طبقه مساحت درصد

00/71  1 
9 2 
93/9  3 
11/2  0 
11/11  1 

 

 
 نقشة از هم گسیختگی زیستگاه گونه مرال  -6شکل  

 

طور کلی اند و بهقرار نگرفته 1و  0گسیختگی زیستگاه در طبقات ها در نقشة از همهیچکدام از پیکسل 0براساس نتایج جدول 
 منطقه یبرا تگاهسیز یشوندگبیتخر ینسب سطح ،یختگیگساز هم ةواقع نقش درپتاسیل تخریب در این طبقات صفر بوده است. 

 هاستگاهیز ریسا هب نسبت ستگاهیز آن شتریب یشوندگبیتخر یمعن به شبکه کسلیپ کی یبرا بالا ازیامت. باشدیم حال زمان در
 اختصاص خودبه ار صفر یشوندگبیتخر ازیامت باشند،یم یستگاهیرزیغ پوشش کی به مربوط که ییهاشبکه کسلیپ. باشدیم
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تگی گسیخهای نفشة از همنیز بیانگر همین موضوع بود و هیچکدام از پیکسل 1به  1/9. نتایج حاصل از تغییر عدد اشباع از دهندیم
 جای نگرفتند.  1و  0زیستگاه در طبقات 

 

درصد مساحت طبقات نقشه از هم گسیختگی زیستگاه -4جدول   

 طبقه درصد مساحت
02/01  1 

01/7  2 
12/9  3 
9 0 
9 1 

 عنوانبه یددع ریمقاد نیبالاتر با مرال ستگاهیز تیفیک ةنقش از ییهاقسمت :تعیین نقاع داغ زیستگاهی برای گونة مرال
 استان سطح در ستیزطیمح ةگان 0 مناطق با هالکه نیا یهمپوشان(. 7)شکل  شد استخراج حفاظت یبرا تیاولو یدارا مناطق

  .است شده داده شینما

 
زیستگانة محیط 4روی هم گذاری لکه های دارای اولویت حفاظت و مناطق  -7شکل    
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 یالاب تیفیک از ییهالکه ستیزطیمح ةچهارگان مناطق عنوان تحت شدهحفاظت مناطق بر علاوهاز آن است که  یحاک جینتا
 نماجهان جوار در هالکه نیا یمکان نظر از .است یحفاظت یزیربرنامه و حفاظت ازمندین که دارد وجود استان در مرال ةگون ستگاهیز
ده در هریک بندی شهمچنین نتایج حاصل از برآورد مقدار کیفیت زیستگاه طبقه .هستند لاقیی خوش با یهمپوشان در یحدود تا و

 (:1 دولحفاظت شده به شرح زیر حاصل شد )جاز مناطق 
شدهدرصد مساحت طبقات نقشة کیفیت زیستگاه در مناطق حفاظت -5جدول   

طبقة نقشة کیفیت زیستگاه                   
 

 شدهمنطقة حفاظت    

درصد کیفیت 
1زیستگاه در طبقة   

درصد کیفیت 
2زیستگاه در طبقة   

درصد کیفیت 
3زیستگاه در طبقة   

کیفیت درصد 
زیستگاه در طبقة 

0 

درصد کیفیت 
1زیستگاه در طبقة   

 19 73 1 9 12 لوه
 21 00 9 9 21 زاو
نماجهان  12 9 9 9 01 

 07 31 1 9 22 پارک ملی گلستان
 00 9 9 9 11 خوش ییلاق

 

درصد  19درصد از زاو و  21درصد از جهان نما،  31درصد از پارک ملی گلستان،  37درصد از خوش ییلاق،  00دهد نتایج نشان می
 از لوه دارای کیفیت بسیار خوب برای زیستن مرال است.

 

 بحث
 تخریب تی،زیس تنوع برای تهدید بزرگترین. شد گرفته نظر در مطالعه این در زیستگاه تناسب شاخص عنوانبه اراضی کاربری
 همم خطر عامل کی نیا. گذاردیم ریتأث یاراض یکاربر ییایپو بر یعیطب یهاستگاهیز یرو بر یانسان فشار شیافزا .است زیستگاه

 طیراش کردن فراهم یبرا یطیمح ستیزطیمح ییتوانا به ستگاهیز تیفیک(. Aneseyee et al., 2020) است ستگاهیز تیفیک یبرا
 آن ییاناتو سطح و است یستیز تنوع از یمهم بازتاب نیا. دارد اشاره جوامع ای و هاتیجمع افراد، داریپا ةتوسع و بقا یبرا مناسب

 های انسانیفعالیت .(Liu et al., 2022) دارد یبستگ موجودات ةتوسع و مثلدیتول بقا، یبرا شده فراهم یعیطب منابع یفراوان به
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  .(Jiang et al., 2009) مرال است توسط فضا از استفاده تأثیرگذار و مهم عوامل از یکی

 9ز که بالاترین میزان کیفیت زیستگاه در اراضی کشاوررزی اطوریاراضی کشاورزی زیستگاه مطلوبی برای گونة مرال نیستند به
 Varastehة شود. این یافته با نتایج حاصل از مطالععنوان کیفیت پایین در نظر گرفته میبرآورد شد که به 31/9، مقدار 1تا 

Moradi ( مبنی بر بررسی مدل اشغال گونة مرال در جنگل2910و همکاران ) هفاصلهای هیرکانی مطابقت دارد. در این مطالعه 
 اشغال میزان های کشاورزیزمین از فاصله افزایش با دیگر، عبارتدارد به اشغال با میزان مثبتی رابطة کشاورزی هایزمین از

 هایزمین تمایلی به اشغال و نموده انتخاب را دارد کشاورزی هایزمین از زیادی که فاصلة مناطقی مرال گونة یعنی یابدمی افزایش

توان بیان کرد که نوار سبز و غنی از پوشش گیاهی مطابق نقشة کیفیت زیستگاه می (.Parvian et al., 2013ندارد ) کشاورزی
 ( مبنی بر اینکه مطلوبیت2910و همکاران ) Madadiدهندة مطلوبیت بالا برای گونة مرال است که با مطالعة خوبی نشاناستان به

 از بیشتر گیاهی دارای پوشش هایزیستگاه و کندمی پیدا افزایش گیریچشم طوربه پوشش گیاهی تراکم افزایش با مرال زیستگاه

و همکاران   Salmanpourسازی پراکنش گونة مرال توسطهمچنین، نتایج مدلهستند، مطابقت دارد.  برخوردار بیشتری مطلوبیت
مطلوبیت  میزان حفظ در داریمعنی طوربه مرتفع و گیاهی متراکم شدة البرز مرکزی نشان داد پوشش( در منطقة حفاظت2922)

 دارد. نقش زیستگاهی
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( مبنی بر 2991) Thapaliya( و 2912و همکاران ) Wuدر این میان، کاهش کیفیت زیستگاه در اراضی کشاورزی با مطالعة 
در رابطه با کیفیت زیستگاه در پارک ملی گلستان، نتایج تا  سو است.کشاورزی، هم اراضی از فاصله زیستگاه با مطلوبیتافزایش 

مبنی بر افزایش مطلوبیت زیستگاه در بخش مرکزی و غربی پارک ملی  (2910و همکاران ) Madadiحدودی با نتایج مطالعه 
است  2/9هایی با وجود واحدهای دامداری، گلستان همسو است. از طرفی، نتایج نشان داد که میانگین کیفیت زیستگاه در پیکسل

همچنین  و گله هایسگ وجود روستاها، حاشیة در دامداران حضورکه نمایندة کیفیت بسیار پایین برای گونة مرال است. با توجه به 
 حاشیة اراضی به نزدیکی در مرال که گفت توانمی شودصادر می گراز درخصوص که کشاورزی اراضی در حیوانات کردن دور مجوز

 مناطق در بالا تناسب با توجه قابل سطوح رغمیعل جینتا مطابق(. Madadi et al., 2019کند )می عمل محتاطانه روستاها بسیار
 یبرا وبمطل یهاگستره از تیحما در یخوب ییکارا موجود، یحفاظت یهاستمیس بیان کرد توانیم مرال، ستیز یبرا شدهحفاظت

 (.Khosrarvi et al., 2022) شود اصلاح تواندیمرال را ندارند که م ةگون

 

 گیرینتیجه
، مکانی کنند. بنابراین زیستگاه مناسبخود را تأمین می اساسیفضایی است که در آن، جانوران با حرکت کردن نیازهای  ،زیستگاه

ن عوامل زیستگاه باید برای تأمی ،عبارت دیگرنیازهای حیاتی آن باشد. به پاسخگویآن  ةدهنداست که ساختار عوامل تشکیل
اهی . با تهیة نقشة پوشش و کاربری اراضی و بررسی نیازهای زیستگی آن نفوذپذیر باشدنیازهای جانور متناسب و نسبت به جابجای

 به نسبت توانایی مطالعه، این (.Parvian, 2013پی برد ) هاگونهتوان به اهمیت زیستگاهی یک منطقه برای حیات وحش می

 نقشة نتایج سایر مطالعات در این زمینه، با تکیه بردلیل تطابق بالا با زیستگاه، به کیفیت سازیمدل در را InVESTمدل  بالای

 در مدل نیا از استفاده ن،یبنابرا .داد نشان منطقة مورد مطالعه سطح در گونه، نقاط حضور به نیاز بدون و اراضی پوشش و کاربری

. است دیمف ندارد، وجود هااز حضور گونه در آن مکان یمختلف اطلاعات لیدلاکه به یستگاهیز یبالا تیمطلوب یدارا عیوس مناطق
که این طوریکند بهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تغییرات کاربری اراضی نقش اساسی در زیستگاه گونة مرال ایفا می

اشد کیفیت مراکز توسعه بیشتر بکند و هرچه فاصلة این گونه تا گونه از نزدیک شدن به مناطق شهری، صنعتی و روستایی دوری می
یابد. در صورت وجود نیازهای زیستگاهی اصلی این گونه نظیر منابع آبی، زیستگاه پتانسیل بالقوه برای حضور زیستگاه افزایش می

 های مطلوب برای گونه کاستهگونة مرال را دارد. همچنین، نتایج نشان داد که با گسترش اراضی کشاورزی از وسعت زیستگاه
 شود. می

 شنهادیپ. ندستین شده حفاظت مناطق ءجز که شد برآورد مرال ةگون یبرا بالا یستگاهیز تیفیک با هاییلکه حاصل، جینتا به توجه با 
 رفتهگ نظر در منطقه یداریپا و حفاظت جهت در هایییزریبرنامه ها،آن یفعل طیشرا شیپا و مناطق نیا یبررس از پس شودیم

 یحفاظت ةبکش مساحت شیافزا نیبنابرا. رندگییم قرار دیتهد معرض در مرال هایستگاهیز ریسا مانند زین مناطق نیا که چرا. شود
 ییشناسا اب حاضر پژوهش جینتا بیترتنیبد. رودیم شماربه راهبرد نیمهمتر ،یجار هاینهیهز نیکمتر با هدفمند صورتبه کشور

 یحفاظت هاییزریبرنامه در تواندیم شتریب حفاظت ازمندین یهاعرصه نیترمهم تعیین زین و زیستگاهیبا کیفیت بالای  داغ مناطق
روی ویلاسازی و پیش از طرف دیگر، مرال گونة وابسته به پوشش گیاهی است. گسترش بیش از حد شهرها و روستاها .شود لحاظ

طلوب های مخودی خود نقش زیادی در کاهش وسعت زیستگاهاری نیز بهدنبال خواهد داشت. دامدنابودی زیستگاه این گونه را به
کند. بهتر است راهبردهای مدیریتی در خصوص تأسیس واحدهای دامداری، توسعة شهری و روستایی، تبدیل گونة مرال ایفا می

چنین نظر گرفته شود. هم ای در راستای حفظ زیستگاه مرال درتعیین شدهاراضی جنگلی، توسعة کشاورزی با تدابیر از پیش 
شود است، پیشنهاد میاین موضوع لحاظ شده  (2921همکاران ) و Pereiraطور که در مطالعات مختلف از جمله مطالعة همان
ر امر حفاظت تری دهای مناسبسازی کیفیت زیستگاه مد نظر قرار گیرد تا برنامههای مختلف تغییر کاربری اراضی در مدلسناریو

 .گردد ریزیطرح
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