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 چکیده
از اصلی  مقدمه: یکی  گونهنابودی زیستگاه  تنوع زیستی و  تهدیدکننده  تجزیه زیستگاه و میها محسوب  ترین عوامل    شود. 

به زیستمحدود شدن جمعیت  آمیزی، کاهش تنوع ژنتیکی، افزایش حوادث  افزایش درون  موجب های کوچک  گاههای محلی 

است.   انقراض  ریسک  افزایش  نتیجه  در  و  ایرانی  دموگرافیک    حفاظتی  وضعیت   با   (Gazella subgutturosa)آهوی 

طق کشور  های دشتی ایران است که در بیشتر مناهای شاخص زیستگاههگوناز    IUCNدر فهرست سرخ  (  Vuپذیر )آسیب 

بی شکار  مانند  عللی  بر  بنا  اما  دارد.  زیستگاهپراکنش  کاربری  تغییر  و  نیازمند  رویه  و  یافته  شدیدی  کاهش  آن  جمعیت  ها 

-نظمی توزیع گونهبیشینه بی  باشد در این پژوهش با استفاده از مدلتری در شبکه مناطق حفاظت شده ایران میحفاظت قوی

 مورد بررسی قرار گرفته است. یزد بهادران -شده کالمندت در منطقه حفاظ ی ایرانیای آهو 

های به جا مانده نظیر میدانی و مشاهدات مستقیم، آثار و نمایه  اطلاعات حضور آهو در منطقه از طریق پایش  ها:مواد و روش

تعیین    1401  در سال  بهادران طی چهار فصلکالمند  ونه در منطقه حفاظت شده  سرگین، ردپا و محل استراحت در خصوص گ 

از   ارتفاع، فاصله  از متغیرهای شیب، جهت،  این مطالعه  با دستگاه موقعیت یاب جهانی ثبت شد. در  از  منابع آبو  ، فاصله 

جهت   گیاهی  پوشش  و  آبشخور  از  فاصله  روستا،  از  فاصله  مطلوبیت سازمدلجاده،  با  مدل  شد. استفاده زیستگاه  ی  سازی 

انجام شد و در نهایت، نقشه توزیع گونه بدست آمد. (  MaxEnt)  مکسنت   افزارر نرمد مینظ مدل بیشینه بی  مدلاستفاده از  

 نقطه حضور گونه استفاده شد.  41برای بررسی پراکنش آهو در منطقه در مجموع از 

آنتروپی برای تعی  نتایج:   ن  ادراهای زیستگاهی آهو در منطقه حفاظت شده کالمند بهین پتانسیلنتایج حاصل از مدل بیشینه 

مدل توانایی بالایی که  حاکی از بیشترین پتانسیل توزیع در مناطق مرکزی و شمال غربی منطقه است. همچنین نتایج نشان داد  

داری با مدل تصادفی است ف معنیها دارای اختلابینی حضور آهو در منطقه مورد مطالعه داشته و در تمام حد آستانهدر پیش

(AUC=0.812; P<0.0001نتا ح(.  حساسیت یج  از  نایفاصل  جک  روش  از  استفاده  با  متغیرهای 1سنجی  داد  نشان   ،

 جغرافیایی برای آهو در منطقه از اولویت بالاتری برخوردار هستند. ت و جه   منابع آبیفاصله از ارتفاع، 

ا کرده  ان کاهش پیدالمند بهادرولد گونه آهو در منطقه حفاظت شده ک تعداد زاد و  های متوالی،  با توجه به خشکسالی  بحث:

های  و جادهای است که دلیل آن عبور جاده ترانزیت  است. یکی دیگر از عوامل کاهش جمعیت آهو در منطقه، تصادفات جاده

می منطقه  در  سگروستایی  وجود  متخباشد.  شکارچیان  روستاها،  حاشیه  در  ولگرد  جانوران های  توسط  شدن  طعمه  لف، 

سانان و پرندگان شکاری مانند گرگ، کاراکال و عقاب از دیگر عوامل کاهش جمعیت  بهگرخوار از جمله سگ سانان و  گوشت
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می مطالعه  مورد  منطقه  در  یک  آهو  بهادران  کالمند  منطقه  که  آنجایی  از  ولی  گونه  باشد،  این  برای  مناسب  وزیستگاه    بوده 

گرفتن نواحی مورد استفاده توسط آهوها و    در نظر  توان با باشد. در مجموع می می رانی را دارا  لایی از آهوی ایجمعیت نسبتا با

گونه در منطقه   زیستگاه مطلوب برای بالفعل  که وسعت    اند، به این نتیجه رسیدنواحی که در مدل مناسب تشخیص داده شده

ریزی  هگیرد. مدیریت و برنامار می ضر مورد استفاده قرکه در حال حامقداری است    بهادران بیش از آن-حفاظت شده کالمند

که تا امروز در این منطقه وجود داشته است را حفاظت نماید و    هو رای از تعداد آبیشترجمعیت  تواند  مطلوب این نواحی، می

  جهت  و مدیریتی   حفاظتی  داماتقا  اجرای   در  توانمی  مطالعه  این   نتایج  سطح زیستگاه مطلوب را در منطقه بهبود بخشید. از

 . نمود یزد نیز استفاده استان سطحدر   مطلوب هایزیستگاه زایشاف

 

 آهوی ایرانی، توزیع، مدل مکسنت، مطلوبیت زیستگاه  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

. در سطح (Naderi et al., 2013)  پویایی جمعیت حیوانات وحشی به شدت با تغییرات محیطی در زیستگاه آنها مرتبط است

ت و  دادن  از دست  عنوان یکیجهانی،  به  زیستگاه  تهدیدات جدی    خریب  است  از  به کاهش گسترده  شناخته شده  منجر  که 

نیاز  ش به طور گسترده به عنوان یک پیشوححفاظت از زیستگاه حیات  .(Liu et al., 2023)شود  ها میجمعیت یا انقراض گونه

از تنوع زیستی در نظر گر   به دلیل عوامل   ها اهتکه تکه شدن زیستگ  .(Banks-Leite et al., 2020)شود  فته میبرای حفاظت 

از شایع یکی  عنوان  به  نوسانات جمعیت حیاتترین محرکانسانی  اصلی    و  شودوحش شناخته میهای  عامل  عنوان  به  اغلب 

است. دخیل  فعلی  جهانی  انقراض  ا  بحران  را  گونه  انقراض  خطر  است  ممکن  شدن  تکه  توانایی  تکه  اغلب  زیرا  دهد  فزایش 

این به نوبه خود    کند.های انسانی محدود مییستگاه و مزاحمته اختلالات، مانند تخریب زیت را برای حرکت در پاسخ بجمع

کاهش  می به  منجر  هم تنوع  تواند  با  و  شود  جمعیت  حفظ گونهپایداری  تداوم    امکان  ژنتیکی  بنابراین،  کند.  تهدید  را  ها 

حیاتستگزی  ستگیپیو جمعیت  برای  گاماهی  برای    وحش،  ضروری  و  ازجلوگیاولیه  فعالیتت  ری  فزاینده  بر  أثیر  انسانی  های 

  .(Zhuo et al., 2022)های طبیعی است سیستم 

خوار ساکن در های علفیکی از گونه  Gazella subgutturosa, Guldenstaedt 1780  Goitered Persian Gazelleآهوی ایرانی  

( است  Vuپذیر )یک گونه آسیبآهوی ایرانی    ،(IUCN)  اتحادیه جهانی حفاظت  زطبق آخرین ارزیابی فهرست قرمست.  ایران ا

  11در    این گونهگزارش داده است که    IUCN SSC Antelopeگروه تخصصی    که روند فعلی جمعیت آن در حال کاهش است.

ها زندگی  زارزارها و بوتهنی، درختهای استپی، نیمه بیاباهر زیستگامعمولا د  کشور وجود دارد که همه آنها در قاره آسیا هستند.

تپه و  و دشتماهورکرده  ترجیح میها  را  درمنه  از  پوشیده  لزوم ای.  (Ashouri Rad et al., 2018)دهد  های  دلیل  به  گونه  ن 

ن بر اساس گزارش سازما  .(Razghandi et al., 2018)ارچه نیاز دارد  پورت روزانه به زیستگاه وسیع و یکجایی به صتحرک و جاب

-به دلیل فعالیت  Gazella subgutturosaاین گونه، جمعیت    زیستگاهدر مناطق اصلی  ت محلی  و مقاما  حفاظت محیط زیست

درصد کاهش یافته   50های انسانی مانند شکار غیرقانونی، گسترش کشاورزی و شهرنشینی در سه دهه گذشته به شدت حدود 

م  .(Kaky et al., 2023)  است در  بشر  آناطق حفاظتهمچنین فشار  و مرزهای  ایجانشده  باعث  توزیع ها  برای  پیامدهایی  د 

باعث   . این عواملآوردوجود می و ساختار زیستگاه به سیمازمین زیستگاه،  وسعت گردد و تغییراتی در ها و تنوع زیستی میگونه

  ارچگی مناطق به یک امر مهم یکپبررسی  و همچنین  سیمای سرزمین  لکه شدن یا از هم گسیختگی  ی کردن لکهشده تا کمّ

 . (Sadegh Oghli et al., 2019)دد گر  ی و مدیریت مناطق حفاظت شده تبدیلریزبرای برنامه

منظور   به   .باشدهای دستیابی به اهداف حفاظت از تنوع زیستی می ارزیابی زیستگاه مناسب برای پراکنش جانوران یکی از راه

شود  بسیار مهم تلقی می  نهیزان سطح زیستگاه مطلوب گوهای پدید آمده ارزیابی مش موجود گونه و رفع چالی از وضعیت  آگاه

(., 2019al etMorovati   .)های توزیع گونه مدل ( هاsSDM )1  های مربوط به وقوع  که داده  ی یا تجربی هستندکمّهای  که مدل

 
1 Species distribution models 
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الکننده، مدلبینیشناخته شده یک گونه را با متغیرهای پیش آماری و  کنند تا محاسبه ب میای ترکیهای رایانهگوریتمهای 

های مورد علاقه در هر مکان از وقوع شناخته شده، و سپس مناطق  کننده و نحوه تأثیر آن بر گونهبینیر برای هر پیشمقادی

ها زمینه نههای توزیع گومدل  .(Mouafo et al., 2023)  کندکننده شناسایی میبینیمناسب را بر اساس این متغیرهای پیش

س به  هستند  تحقیقاتی  رشد  حال  در  زمینه  و  (Brotons, 2014)رعت  مانند  در  مختلف  زیستی،  شناسیبومهای  جغرافیای   ،

 توزیعبینی  ها فراتر از پیشاین مدل  .(Guisan et al., 2013)  ند شوحفاظت از تنوع زیستی و مدیریت منابع طبیعی استفاده می

ای زیستی، مانند مطالعه اثرات تغییرات آب و هوایی، شناسایی  دی جغرافیهای کاربرای انواع برنامهها، به طور گسترده برگونه

مکان تعیین  بالقوه،  شده  حفاظت  بهمناطق  نقشههای  تهاجم،  معرض  در  مستعد  بالقوه  بیماری طور  خطر  و  گسترش  برداری 

قوی از پراکنش    شناختیبومدانش    (Afshin et al., 2022)  ودشهای گیاهی نیز به کار برده میواگیردار و رویشگاه مطلوب گونه

زیستگاه و  گونهبالقوه  مناسب  آنهای  پراکنش  محدوده  در  آنها  جمعیت  که  برنامههایی  برای  است،  کاهش  حال  در  ریزی ها 

فی در زمینه عدم  در صورت عدم اطلاعات کا   .(Akrim et al., 2017)  ها از اهمیت بالایی برخوردار استحفاظت بلندمدت آن

 شود.  های حضور استفاده میهای مبتنی بر داده معتبر و نامطمئن هستند از روشها ناها و یا اینکه دادهحضور گونه

  نظمی بیه  الگوریتم بیشین اند که  های حضور ابداع شدهایه دادهپهای جدید تعیین زیستگاه مناسب بر  طی دو دهه گذشته روش

آن جمله  این  از  الگوریتمهاست.  از  یکی  رمدل  مهای  ترمودینامیک ایج  قوانین  توسط  قاعده  این  کاربرد  که  است  اشینی 

هایی است که با وجود تعداد کم  این الگوریتم از جمله روش  (.Philips et al., 2006)شود  شناختی حمایت میفرایندهای بوم

به گستردگی مورد    نه مطالعهکاهش هزی  و  جویی در زمان هخوردار است و به دلیل صرفلایی بربینی بانقاط حضور از توان پیش

 ,.Merow et al., 2013; Yousefi et al., 2023; Kufa et al., 2022; Mohammadi et al) استفاده پژوهشگران قرار گرفته است

2019; Khosravi et al., 2016.)    متغیرهای محیطی  یرخطی پیچیده میان  های غ وابستگیسازی  در مدل  نظمی بیشینه بیمدل

سازی دارای های مدلپذیری بالایی است و نسبت به سایر روشبعدی دارای انعطاف  ها در یک فضای چندور گونهو نواحی حض

  .(Eslamloo et al., 2022)هاست بینی حضور گونهعملکرد بهتری در پیش

  قرار   گاوسانان  خانواده  و  سمانزوج   راسته  ست که درهای ایران انشخوارکننده دشت  رانپستاندا  هاییکی از گونهی ایرانی  آهو

ها و  های ناشی از تخریب زیستگاهزی بودن گونه سبب گردیده که بیشتر در معرض آسیبدشت(.  Karami et al., 2015)  دارد

  .  (Esmaeili et al., 2020)  تعارضات انسان ساخت قرار گیرد

توان به  سازی مطلوبیت زیستگاه آ دلانجام گرفته در زمینه م  عات جدید از جمله مطال ایرانی می    .موارد زیر اشاره نمودهوی 

Nagibzadeh  ( ایرانی در دشت سملقان خراسان شمالی توسط مدل 2022و همکاران با مطالعه مطلوبیت زیستگاه آهوی   )-

درصد و    5ای، شیب صفر تا  ن منطقه را طبقات اقلیم مدیترانهترین متغیرهای تاثیرگذار در پراکنش در ایسازی مکسنت مهم

پوشش گی با تیپ  های  ( زیستگاه2021و همکاران )  Nagibzadeh  بیان نمودند.  Acantholimon-Astragalusاهی  مراتع تنک 

وش تحلیل عاملی  در منطقه حفاظت شده بیدوییه استان کرمان را با استفاده از نقاط حضور گونه توسط رمطلوب آهوی ایرانی  

های جغرافیایی غربی و  متر، جهت  2300تا    2000بینی کردند. متغیرهای ارتفاع  افزار بایومپر پیشدر نرم  شناختیآشیان بوم

( به منظور 2020و همکاران ) Esmaeiliکشی شده نسبت به سایر متغیر محیط زیستی اهمیت بیشتری دارند.  فنسهای  جاده

ارتباط مسیرهای  ممنوع  شناسایی  شکار  منطقه  در  گونه  این  محدوی  مجاور  مناطق  و  مطلوبیتقراویز  عراق  در  پراکنش    ده 

اند. نتایج مطالعه نشان داد متغیرهای فاصله از جاده، ارتفاع و شیب بیشترین نقش را در  زیستگاه را با مدل مکسنت تهیه نموده

آهوی ایرانی در پارک ملی  سازی مطلوبیت زیستگاه  ای به مدل( در مطالعه2018و همکاران )  Madadiاند.  پراکنش گونه داشته

از روش مگ استفاده  با  بر داده لستان  بومبتنی  عاملی آشیان  تحلیل  تجزیه و  پرداختند. مهمهای فقط حضور و  ترین  شناختی 

   ذکر شده است. نیباهای محیطعوامل موثر در پراکنش گونه مورد مطالعه درصد شیب، فاصله از جاده و فاصله از پاسگاه

پراکنش آهو در منطقه حفاظتپیش  ف بررسی زیستگاه مطلوب وهد  ا ب  همطالع  این پتانسیل  نواحی دارای  شده کالمند  بینی 

می  ه  ارزیابی چند معیاربا مدل    2019و همکاران در سال    Morovatiه تکمیل کننده مطالعات  ک  گرفتانجام    یزد  بهادران

سهم  ،  مطالعه  ستگاه برای گونه موردعلاوه بر تهیه نقشه مطلوبیت زی ه،  مدل انتروپی بیشین  زاده ااستف  با  مطالعه  این  در  . باشد

و    (بیشترین میزان مشارکت را در ساخت مدل توزیع گونه داشتندکه  )راکنش گونه  ی محیطی در پ ر هاغینسبی هریک از مت

 . شد نیز انجام با استفاده از آزمون جک نایف ؤثر متعیین مهمترین متغیر 
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

 و  دقیقه  ۴ و شرقی درجه  55 و  دقیقه  13 تا درجه  5۴ و  دقیقه  20جغرافیایی   مختصات با بهادران -ندلمکا شدهحفاظت منطقه

 استان مهریز جنوب شهرستان در  هکتار 250000 معادل و وسعتی (1  )شکلشمالی عرض درجه  31 و دقیقه 3۶ تا درجه 31

مابقی  دشتی  نقاط  منطقه،  سطح  از  نیمی  از  بیش  .است شده قعاو یزد، و کوهپایه،  العبورصعب  ارتفاعات  را  و  ماهورها   ها    تپه 

 از   متر  1۴00  ارتفاع  آن با  نقطه  ترینو پست  منطقه  شمال  متردر  3290  ارتفاع  با  منطقه  نقطه  ترینمرتفع.  است  داده  تشکیل

 Morovati)  است  هدش  برآورد  مترمیلی  ۶/۶8متوسط    طور  به   جوی  نزولات  بارش  انیزم  .دارد  قرار  آبادمهدی  کفه  در  دریا  سطح

et al., 2019  .)  اصلی   دارد. عنصر  قرار  استپی  ناحیه  زیر   و  رانیتو  ایران و  رویشی  ناحیه  در  بهادران  کالمند   شدهحفاظت  نطقهم  

 . باشد می ( .Artemisia sp) درمنه  استپی،  مناطق سایر همانند گیاهی  هایتیپ دهندهتشکیل
 

 سازیچارچوب مدل

 نقاط حضور گونه-

نظیر سرگین، ردپا،  های به جا مانده  میدانی و مشاهدات مستقیم، آثار و نمایهو بازدیدهای  آهو، بر اساس مطالعات  ر  نقاط حضو

ثبت    یاب جهانی با استفاده از دستگاه موقعیت    آوری وجمع  1۴01سال  در  چهار فصل  طی  ونه در این منطقه  گمحل استراحت  

 (.  1)شکلنقطه می باشد  ۴1. تعداد نقاط ثبت شده گردید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ورد مطالعه.جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و نقاط حضور گونه م موقعیت نقشه . 1شکل 
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 بینی کنندهیشپ انتخاب متغیرهای-

 Khosravi et al., 2016; Esmaeili et al., 2020; Naqibzadeh et) آهو گونه رویشده  انجام مطالعات با مرور منابع موجود در

al., 2021;2022) آهو  ،های میدانیو بررسی پراکنش  بر  تاثیرگذار  انمتغ تهششناسایی و    ،عوامل محیطی  این یر  تخاب شد. 

از رو ارتفاع، فاصله  از جاده،  دخانهمتغیرها شامل شیب،  از روستا، فاصله  از آبشخور    جهت، پوشش گیاهی، فاصله  در  و فاصله 

استفاده شد. برای محاسبه همبستگی    ArcGIS10.1افزار  از نرمهای محیطی  سازی متغیربرای آماده  متر بودند.   250مقیاس  

حذف شدند. برای سنجش   7/0شد. متغیرهای دارای همبستگی بیشتر از    استفادهمبستگی پیرسون  آزمون ه  از  بین متغیرها، 

 (. Warren et al., 2010) استفاده شد   ENMtoolsنرم افزار  ی نیز ازهای محیطهمبستگی لایه

 

 ی سازمدل

های  داده  افزار مکسنت انجام شد.نرم  و  نظمیالگوریتم بیشینه بی  با استفاده ازسازی توزیع گونه آهو در منطقه  به منظور مدل

به داده یادگیریحضور  آزمون مدل )%( و داده75)%  آموزشی/های  به  تقسیم شد. داده(  25های  آزمون مدل  یادگیری و  های 

ظر  ها در ناجرا برای مدل  5000تکرار برای ارزیابی متقابل و    15های موجود انتخاب شدند. تعداد  دهصورت تصادفی از میان دا

( منحنی  زیر  مساحت  از  مدل  نتایج  ارزیابی  منظور  به  شد.  کننده AUCگرفته  دریافت  عامل  ویژگی  منحنی  تحلیل  در   )  

(ROCاستفاده شد که معیار معرفی شده برای ارزیابی عملکرد مدل مور )نمودار  .  گیردد استفاده قرار میROC    صحت حضور

کمتر یا   AUCدهد. اگر  بینی شده )اختصاصی بودن( نشان میر پیشبینی شده )حساسیت( را در مقابل صحت عدم حضوپیش

پیش  5/0برابر   تفاوت  عدم  معنی  به  مباشد،  با  بینی  عدد  پیش دل  است.  تصادفی  نقاط  توسط  مدل    8/0تا    7/0بینی  بیانگر 

جهت به دست  (.  Farashi et al., 2018) بسیار عالی مدل است    بیانگر پیش بینی  9/0مدل عالی و بیش از    9/0تا    8/0طلوب،  م

 پ انجام گردید.  ا از طریق بوت استر  AUCبار محاسبه  999آوردن فواصل اطمینان، 

 

 

 نتایج
سازی  ین متغیرها در مدلترمهم  عنوان  به  رافیاییو جهت جغ  ارتفاع، فاصله از رودخانه  هایج این پژوهش نشان داد متغیراینت

سازی توزیع گونه نشان داد که مناطق دشتی مرکزی و  نتایج حاصل از مدل  (.2است )شکل  پراکنش گونه مورد مطالعه داشته  

  شده کالمند بهادران دارای بیشتری مطلوبیت برای حضور گونه منطقه حفاظتشمال شرقی و همچنین برخی مناطق شرقی  

بالا به رنگ    مناطق(.  3  مورد مطالعه هستند )شکل  لای گونه است و رنگ  احتمال حضور با  دهنده نشانکه    سبزبا مطلوبیت 

درجه خوب    مجموع)  مطلوب  مساحت مناطق باشد.  یماست که احتمال حضور گونه بسیار ضعیف    ایمحدوده  دهندهنشان  قرمز

درصد سهم نسبی هر متغیر را   1  جدولاست.  درصد(    5۶/۴7)هکتار    108908مورد مطالعه معادل  آهو در منطقه    و متوسط(

منابع  فاصله از  (، و  ۴/29(، شیب )9/29فاصله از آبشخورها )کند.  در پیش بینی بر اساس همبستگی بین متغیرها مشخص می

درصد تغییرات کل    3/۴۶ی  . متغیر ارتفاع به تنهای اخت مدل توزیع گونه داشتندزان مشارکت را در س( بیشترین می2/25)  آبی

 (. 1)جدول  را به خود اختصاص داده است
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 ی مهمترین متغیرهای موثر بر پراکنش آهو در منطقه مورد مطالعهنتایج روش جک نایف برای پیش بین -2شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . بهادران-شده کالمندآهو در منطقه حفاظت کنونی  مدل توزیع پیوسته  -3 شکل

 

شود.  یمدهد مشخص  یم سطح زیر منحنی را نشان    واقع  درکه  (  AUCکارایی مدل، با استفاده از شاخص سطح زیر منحنی )

-برای داده  AUCبول و دقت مناسب دارد و مقدار  کارایی مدل نشان داد که مدل استفاده شده کارایی قابل ق  نتایج   بر اساس

و بدون حذف هیچکدام از نقاط حضور است و   آهوپراکنش    بینییشخوب مدل در پ   ویای کاراییکه گ  8۶1/0های یادگیری  

 .  باشدمی 807/0های آزمون مقدار این شاخص برای داده
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 آهو   بینی مطلوبیت زیستگاههر متغیر در پیشنسبی  سهم   -1  جدول

متغیر )درصد   

 مشارکت(

 اهمیت ترتیب فاکتورها  سهم درصدی

 3/9 9/29 خور فاصله از آبش

 7/7 ۴/29 شیب 

 9/28 2/25 منابع آبی فاصله از 

 3/۴۶ 1/10 ارتفاع

 ۶/0 9/2 جهت 

 9/۶ 9/2 فاصله از روستا

 ۴/0 ۶/0 پوشش گیاهی 

 0 0 فاصله از جاده 

 

 گیری بحث و نتیجه
پای ل ئومسهای  سازمانین در مناطق حفاظت شده یکی از مسائل مهم برای  ش یکپارچگی سیمای سرزمتغییرات زیستگاه و 

 شکار نظیر  عللی بنابر اخیر  هایدهه در   ی ایرانیآهو جمعیت.  (Mairota et al., 2013)رود  شمار میبهاز تنوع زیستی    حفاظت

  .(Hosseini et al., 2017)است  داشته مگیریشچ کشاورزی کاهشهای زمین و باغات به هاستگاه تبدیل زی رویه،بی

استف با  از مدلدر مطالعه حاضر  نقشه  اده  آشفتگی،  کالمند   حداکثر  آهو در منطقه حفاظت شده  زیستگاه  بهادران  -مطلوبیت 

زیستگاه از  ایران  یکی  آهو در مرکز  ویژه  استپی  های  مناطق  و حاشیه شمالی  تهیه شد.  مرکزی  بیابانی  تی  محدوده مطالعا و 

با  دشتهای زیستگاهی به  گیبستوا  دارای. این گونه  شناخته شددارای مطلوبیت بالا برای زیست گونه   های استپی و بیابانی 

مناطق    امکان زیست در   د وده های مسطح را برای زندگی ترجیح میماهورهای کوتاه واقع در دشتتپهاست و  پوشش درمنه  

توزیع  طق  ین منامهمتر  منابع آبی دیک به  نز  وارتفاع،  مناطق کم  یج این مطالعه،  به نتا  با توجه.  ای را نداردکوهستانی و صخره

 Hosseini et al., 2017; Karami etمشابه مطالعات قبلی است )  نتایج این مطالعه  که  گونه در منطقه مورد مطالعه هستند

al.,2016).  های نامطلوب  تر نسبت به زیستگاهی ارتفاع پستاد که زیستگاه مناسب و مطلوب گونه دارانتایج نشان د  همچنین

برای آهو ترکیب مناست.   تپهترجیح زیستگاهی  بالا  اطق دشتی و  را  امنیت خود  نیازهای غذایی،  تامین  بر  تا علاوه  ای است 

 805حدود    1۴01در سال  بهادران  -شده کالمندجمعیت آهو در منطقه حفاظت  بر طبق آمار بدست آمده از سرشماری،  ببرد.  

است شده  برآورد  سال    که  راس  به  است  100تعداد    1۴00نسبت  داشته  کاهش   Environmental Protection)  راس 

Department of Mehriz city, 2023)  .  این عواملی که در تعیین و کاهش مطلوبیت زیستگاه آهو نقش    مهمترینمطالعه  در 

ای که بر روی لعهمطا د.  باشمی   جهت جغرافیاییو    منابع آبی  ،ارتفاعاص دادند به ترتیب  اختص  وزن را به خود  مؤثرتر و بیشترین

ایرانی در منطقه حفاظت این است که آهو،صورت گرفت نشان شده هفتادقلهآهوی   کم، شیب  کم، ارتفاع با مناطقی دهنده 

و همکاران   Morovati  مطالعه  .(Hosseini et al., 2017)  دهدمی ترجیح را  معادن و  مزارع ها،جاده از  دور  و آبی  منابع به  نزدیک

سال   چند    هدف با    2019در  ارزیابی  مدل  از  استفاده  با  بهادران  کالمند  شده  حفاظت  منطقه  در  آهو  زیستگاه  ارزیابی 

استفاده    (،MCEه)رمعیا مورد  زیستگاهی  متغیرهای  شد.  اینانجام  مطالعه  مدلسازی    برای  این  جهت در  شیب،  شامل: 

تراکمجغرا ارتفاع،  منطقه  فیایی،  سکونتگاه فلور  و  کشاورزی  مزارع  آب،  منابع  بودند،  انسانی  رتبهنتا  های  از  حاصل  دهی  یج 

و    داده است   را به خود اختصاصنشان داد از بین متغیرهای مورد استفاده، متغیر جاده بیشترین وزن  در این مطالعه  متغیرها  

مورد    حدودهکرمان در م-یزد   جاده ترانزیتعنوان مثال  ه  ب  حائز اهمیت است.این گونه    زیستگاه  کیفیتلی بر  های اصتاثیر جاده

لذا   شود.ای و تلفات این گونه میمطالعه باعث تجزیه زیستگاه آهو به دو قسمت تقریبا مجزا شده و منجر به تصادفات جاده

و حفظ اندازه جمعیت    تگی زیستگاهپیوسطالعه حفظ  نظیر منطقه مورد م  یهایترین تدابیر مدیریتی برای زیستگاهیکی از مهم
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ا یا  از طریق کاهش  احداث سکونت  یبتخر.  (Morovati et al., 2019)باشدفزایش جمعیت میموثر  از قبیل  های  گاهزیستگاه 

و جاده را دشواانسانی  را فراهم و کنترل آن  غیرمجاز  افزایش شکار   ,.Akbari et al)سازد  ر میهای دسترسی متعدد زمینه 

-مهم  ین عوامل موثر در تلفات آهوان بالغ، شکار غیرمجازاز ب نشان داد    مشاهدات میدانی طی نمونه برداری در منطقه  .(2013

نشان    (2019و همکاران )  Morovatiمطالعه    مطالعه انجام شده و  نتایج    مقایسه  . شده استعامل مستقیم تلفات شناخته  ترین  

چنین درصد کاهش یافته است هم۴5درصد به    ۶8از    منطقه  جموع درجه خوب و متوسط(م  )طلوبم  زیستگاه   طحس  می دهد 

با تعداد  و  و حضور بیشتر در منطقه    در این مطالعه با بررسیگونه  داده های حضور    در مقایسه این دو مطالعه می توان گفت

شینه یا  آنتروپی بیبا مدل  ابی  ارزی  فت دو مطالعه می توان گجمع آوری شده است. در مورد کاربرد دو مدل در این    یبیشتر

انجام  نرم افزار مکسنت  در    انتروپی بیشینه  سازیمدلری ندارد  معیاره نیاز به نرم افزار دیگدر مقایسه با ارزیابی چند  مکسنت  

یستم بلیت نصب بر روی سقای مدل سازی است که  و پرکاربردترین نرم افزار هاکسنت یکی از ساده ترین  شود نرم افزار می  م

ی انجام مزار  سنجی داده ها در داخل خود نرم اف  ارزیابی و صحتهمچنین    و    ی کندو تحت سیستم عامل جاوا کار م  ندارد

 .شود 

 گردد: با توجه به مطالعه حاضر و نتایج بدست آمده برخی پیشنهادات کاربردی در جهت حفظ این گونه بشرح زیر ارائه می

 .اه و نرم افزارهای مختلف دیگرگهای ارزیابی زیستاستفاده از سایر مدل تگاه آهوی ایرانی باارزیابی زیس

 .شناسی گونه در منطقه مورد مطالعه و مناطق همجوار در استان یزدمطالعات تکمیلی بلندمدت در خصوص بومانجام 

 جلوگیری از تغییرات انسان ساخت و تغییر کاربری در زیستگاه گونه.

 و قدردانی تشکر 
بهادران -طقه حفاظت شده کالمندو محیط بانان منزیست استان یزد به ویژه بخش محیط طبیعی  حفاظت محیطکل  از اداره  

همچنین از دواران محترم که با نظرات خود بر غنای    گردد.ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی می   که جهت انجام این پژوهش 

 یم.محتوای مقاله افزودند سپاسگزار
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Abstract  

Introduction: Habitat destruction is one of the main threats to biodiversity and species. 

Decomposition of the habitat and decrease of local populations to small habitats cause an 

increase in inbreeding, a decrease in genetic diversity, an increase in demographic events, and 

as a consequence, an increase in the risk of extinction. The Goitered gazelle (Gazella 

subgutturosa) with a vulnerable protection status is one of the key species of Iran's plain 

habitats, which is distributed in most regions of the country. But due to reasons such as 

indiscriminate hunting and habitat land use change, its population has decreased drastically 

and it needs stronger protection in the network of protected areas of Iran. Gazella 

subgutturosa is in the mammals' class, the order of Artiodactyla, the family of the Bovidae. 

In this study, the distribution of this species in the Kalmand Bahadran protected area of yazd 

has been investigated using the MaxEnt. 

Materials and methods: Data presence points of the species were collected through field 

studies and direct observations, footprints and resting places for the species in the Kalmand 

Bahadran protected area during the four seasons of 2022 recorded and using GPS was 

registered. In this study, the variables of slope, aspect, dem, distance from the water sources, 

distance from the road, distance from the village, distance from the watering place and 

vegetation were used to model the habitat suitability. Modeling was done using MaxEnt 

model in MaxEnt software and finally, the species distribution map was obtained. To 

investigate the spatial distribution of the study species in the region, a total of 41 presence 

points were used. 

Results: The results of the maximum entropy model showed that the greatest distribution 

potential in the central and northwestern regions of study area. Also, the results showed that 

the model has a high ability to predict the presence of Gazella subgutturosa in the study area 

and has a significant difference with the random model at all thresholds (AUC=0.812; 

P<0.0001). The results of the sensitivity analysis using the jackknife method showed that the 

variables of dem, distance from the water sources, and aspect. are of higher priority for the 

species in this area. 

Discussion: Due to successive droughts, the number of deer breeding in Kalmand Bahadran 

protected area has decreased. Another factor in the decrease of its population is the road 

accidents, which are caused by the passing of Tehran-Bandar Abbas transit road and rural 

roads in the region.  The presence of free-ranging dogs on the outskirts of villages, illegal 

hunters, being preyed upon by carnivorous and Felidae and birds of prey such as wolves, 

caracal and eagles are other factors that decrease the population in the study area. But since 

the Kalmand area of Bahadran is relatively a good habitat for this species and support a 

relatively high number of species population. In general, by considering the areas used by 

Goitered gazelle and the areas identified in the suitable model, it can be concluded that the 

extent of the optimal habitat for the species in the Kalmand Bahadran protected area is more 
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than what is currently used. Correct management and planning of the suitable habitats in this 

area can protect more than the maximum number of Goitered gazelles that existed in this area 

until today and improve the level of necessary habitat in the area. The results of this study can 

be used in the implementation of protection and management procedures to increase 

appropriate habitats in Yazd province. 

Keywords: Goitered gazelle, Distribution, MaxEnt Modeling, Habitat Desirability 

 


