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با  در پارک ملی تندوره (Capra aegagrus) زیستگاهی کل و بزهای ای لکهآستانهارزیابی حساسیت 

 سیمای سرزمینشناسی بومرویکرد 

 3پورمهدی جمعه، 2*مریم مروتی، 1صدیقه عبداللهی

 چکیده
 اساسی هایچالش از گونه پراکنش هایمدل در مناسب آستانه انتخاب و زیستگاه شدنتکهتکه

 بز و کل زیستگاه فضایی ساختار ارزیابی هدف با حاضر پژوهش. شودمی محسوب حفاظتی ریزیبرنامه
(Capra aegagrus) به نسبت سرزمین سیمای هایسنجه حساسیت بررسی و تندوره ملی پارک در 

 نقطه 45 و بیشینه نظمیبی الگوریتم از استفاده با منظور، بدین. شد انجام مطلوبیت مختلف هایآستانه
 تناسب رویکرد از گیریبهره با سپس. گردید تهیه زیستگاه مطلوبیت نقشه ،1404 سال در شدهثبت حضور
 30 ،10) لکه مساحت حداقل سه و( 220 و 200 ،180) مطلوبیت آستانه سه ترکیب و سرزمین ایناحیه

 درصد 3/38) رودخانه از فاصله متغیرهای داد نتایج نشان .شد تولید تحلیلی سناریوی 9 ،(هکتار 50 و
 و( اهمیت درصد 06/9 مشارکت؛درصد  8/19) گیاهی پوشش نوع ،(اهمیت درصد 84/16 مشارکت؛

 اند.داشته گونه پراکنش تبیین در را نقش بیشترین( اهمیت درصد 19/24 مشارکت؛ درصد3/11) ارتفاع
 تعداد. شد ترمتراکم محسوسی طوربه زیستگاه فضایی ساختار ،220 به 180 از مطلوبیت آستانه افزایش با

 یافت. کاهش 220 آستانه در لکه 5 به هکتار 10 مساحت حداقل و 180 آستانه در لکه 39 از (NP) هالکه
 و داشته آستانه تغییر به را واکنش بیشترین هالکه تعداد شاخص داد نشان شدهنرمال حساسیت تحلیل

 و AI ضرایب کهحالی در است، بوده -2 از کمتر 220تا  200 و 200تا  180 بازه دو هر در آن ضرایب
COHESION سیمای  کلی انسجام آنکه از بیش مطلوبیت آستانه افزایش. ماند باقی صفر به نزدیک

 -مرکزی هایهسته در زیستگاه فضایی یکپارچگی و هالکه تعداد کاهش موجب دهد، تغییر را سرزمین
 افزایش به تواندمی هاآستانه از ایدامنه بر مبتنی گیریتصمیم ترتیب، بدین .است شده پارک جنوبی
 کند. کمک حفاظتی ریزیبرنامه اعتبار
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 مقدمه -1
 ؛Fahrig, 2017) شوندمی محسوب هانیج مقیاس در زیستی تنوع تهدیدکننده عوامل ترینمهم از هازیستگاه شدنتکهتکه و کاهش تخریب،

Haddad et al., 2015 ؛IPBES, 2019 )سیمای در آن فضایی آرایش نحوه بلکه زیستگاه، کل مساحت تنهانه که است شده روشن اخیر هایدهه در 
 ساختار تحلیل رو،این از .(Fletcher et al., 2018) دارد اکولوژیکی فرآیندهای و ژنی تبادل ها،جمعیت پایداری در ایکنندهتعیین نقش نیز سرزمین
 قدرتمندی ابزار ها،گونه پراکنش هایمدل است. شده تبدیل سرزمین ریزیبرنامه و زیستی حفاظت مطالعات اصلی ارکان از یکی به هازیستگاه فضایی

 Araújo ؛Elith and Leathwick, 2009) هستند مختلف محیطی شرایط در هاگونه بالقوه توزیع بینیپیش و مناسب هایزیستگاه شناسایی برای

et al., 2019). حجم در مناسب عملکرد و حضور هایداده از استفاده توانایی بالا، کارایی دلیل به بیشینهنظمی بیرویکرد  ها،مدل این میان در 
 (. خروجیCampos et al., 2023 ؛Tatian et al., 2025 ؛1403)مرادی و همکاران،  است گرفته قرار استفاده مورد گسترده طوربه محدود، هاینمونه

 طریق از گسسته طبقات به تبدیل نیازمند دیریتیم کاربردهای برای که شودمی ارائه زیستگاه مطلوبیت پیوسته هاینقشه صورتبه معمولاً هامدل این
 .(Sofaer et al., 2019؛ Liu et al., 2013) هستند آستانه انتخاب

 پراکنش هایمدل عملی کاربرد در مراحل برانگیزترینچالش از یکی نامناسب از مناسب زیستگاه تفکیک برای مناسب آستانه انتخاب حال، این با
 هایتفاوت به تواندمی متفاوت هایآستانه انتخاب که اندداده اننش مطالعات (.Hellegers et al., 2025 ؛Jiménez-Valverde, 2014) است هاگونه

 نتیجه، در(. Cunningham and Johnson, 2012) شود منجر شدهبینیپیش هایزیستگاه فضایی الگوی و هالکه تعداد مساحت، در چشمگیر
 نباشد. برخوردار کافی استحکام از است ممکن منفرد آستانه یک بر مبتنی حفاظتی گیریتصمیم
 هایلکه. است اثرگذار فضایی ساختار تحلیل بر نیز شود،می گرفته نظر در معنادار زیستگاه عنوانبه که ایلکه مساحت حداقل مطلوبیت، آستانه برعلاوه

 تشکیل را جمعیتی اصلی هایهسته غالباً تربزرگ هایلکه کهحالی در کنند، ایفا را 1گدارسنگ کریدورهای یا موقت پناهگاه نقش است ممکن کوچک
 هایشاخص تواندمی کوچک هایلکه در نظرگرفتن یا حذف (.Mata et al., 2024؛ Cristiani, 2022؛ Cristiani et al., 2021) دهندمی
 به نسبت سرزمین سیمای هایسنجه حساسیت مطالعات، از بسیاری در این، وجود با. دهد تغییر توجهی قابل طوربه را پیوستگی و شدگیتکهتکه

 است. نشده بررسی مندنظام طوربه لکه مساحت حداقل و مطلوبیت آستانه زمانهم انتخاب
 (.Cushman et al., 2008؛ McGarigal et al, 2012) کنندمی فراهم فضایی الگوهای توصیف برای کمی چارچوبی سرزمین سیمای هایسنجه

 تفسیر. دهندمی نشان را هالکه هندسی دگیفشر و ساختاری اتصال تجمع، شدگی،تکهتکه درجه شامل فضایی ساختار از مختلفی ابعاد هاسنجهاین 
 باشد مؤثر بحرانی مناطق و پایدار هایههست شناسایی در و دهد ارائه زیستگاه ساختاری وضعیت از جامعی تصویر تواندمی هاشاخص این زمانهم

(Walz, 2015.) 
 هایرخنمون تند، هایشیب با ناهموار هایزیستگاه در عمدتاً که است ایران بزرگ پستانداران شاخص هایگونه از یکی (Capra aegagrus) بز و کل

)بهادری امجز و همکاران،  کنندمی یفاا آن بقاء افزایش و شکار خطر کاهش در مهمی نقش هاویژگی این و دارد حضور ایصخره هایپناهگاه و سنگی
 هایدره ای،صخره ارتفاعات شامل ناهمگن ختاریسا دارای ایران، شرقشمال شدهحفاظت مناطق ترینمهم از یکی عنوانبه تندوره ملی (. پارک1400
 است شده سبب اقلیمی و ئومورفولوژیکژ تنوع این. (ب1404است )عبداللهی و همکاران،  خشکنیمه اقلیم با هاییبخش و استپی هایدامنه عمیق،

 شناسایی صرف شرایطی، چنین رد. گیرد شکل متفاوت کیفیت با هایلکه از موزاییکی صورتبه منطقه این در بز و کل بالقوه هایزیستگاه که
 اهمیت هاآن ساختاری انسجام و پیوستگی شدگی،تکهتکه میزان ها،لکه این فضایی آرایش نحوه بررسی بلکه نیست، کافی مطلوب هایزیستگاه

 دارد. حفاظتی ریزیبرنامه در ایویژه
 زیستگاه سازیمدل در گیاهی پوشش و آب عمناب از فاصله ارتفاع، شیب، نظیر متغیرهایی که اندداده نشان ایران مختلف مناطق در شدهانجام مطالعات

)بهادری  باشد تأثیرگذار گونه این جمعیت اییپوی و فضا از استفاده الگوهای بر تواندمی زیستگاه فضایی ساختار و دارند کنندهتعیین نقش بز و کل
 مبتنی هایتحلیل در اساسی هایچالش از یکی حال، این (. باالف1404؛ عبداللهی و همکاران، 1395؛ رنجبر و همکاران، 1399امجزی و همکاران، 

 طوربه تواندمی آستانه تغییر چراکه است؛ مناطق سایر از باکیفیت هایزیستگاه تفکیک برای مناسب آستانه انتخاب زیستگاه، مطلوبیت هایمدل بر
 بز و کل باکیفیت هایزیستگاه فضایی ساختار ارزیابی رو،این از. بگذارد تأثیر پیوستگی هایشاخص و لکه ترینبزرگ اندازه ها،لکه تعداد بر داریمعنی

 دقت افزایش تجه در ضروری گامی مختلف، هایآستانه به نسبت سرزمین سیمای هایسنجه حساسیت سنجش و تندوره ملی پارک در
 شود.می محسوب حفاظتی هایگیریتصمیم

 فضایی ساختار تغییرات بررسی( 1) هدف با سرزمین، سیمای هایسنجه تحلیل و زیستگاه مطلوبیت سازیمدل تلفیق با حاضر پژوهش اساس، این بر
( 3) و لکه مساحت حداقل به نسبت پیوستگی و شدگیتکهتکه هایشاخص حساسیت ارزیابی( 2) مطلوبیت؛ مختلف هایآستانه در بز و کل زیستگاه
 است. شده انجام یابند،می تداوم مختلف سناریوهای در که زیستگاهی پایدار هایهسته شناسایی

                                                           
1. Stepping Stone 



 1405تابستان  /2شماره  /6دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(3) 

 آستانه انتخاب به وابسته مدیریتی هایتوصیه حد چه تا دهد نشان و آورد فراهم حفاظتی گیریتصمیم برای چارچوبی تواندمی پژوهش این نتایج
 .شودمی محسوب کشور حفاظتی ریزیبرنامه ارتقای منظوربه گامی رویکردی، چنین. هستند

 هاروشمواد و  -2
 محدوده مورد مطالعه -1-2

 این(. 1 شکل) است شده واقع رضوی خراسان استان در و کشور شرقشمال در که است ایران شدهحفاظت مناطق ترینمهم از یکی تندوره ملی پارک
 زیستگاه و است برخوردار ایویژه اکولوژیکی جایگاه از ترکمنستان، و ایران مرز مجاورت در قرارگیری و هکتار 35658 حدود در وسعتی با پارک
( Ovis orientalis) میش و قوچ و (Capra aegagrus aegagrus) بز و کل ،(Panthera pardus saxicolor) ایرانی پلنگ نظیر شاخصی هایگونه

 .رودمی شماربه
 

 موقعیت جغرافیایی پارک ملی تندوره در استان خراسان رضوی(: 1) شکل

 ناهمگنی این. شودمی شامل را کوهستانی نواحی تا خشکنیمه خشک، هایاقلیم از طیفی کهطوریبه است؛ توجه قابل پارک این در اقلیمی شرایط تنوع
 3/14 حدود منطقه سالانه دمای میانگین. است شده فضایی مختلف هایمقیاس در جانوری و گیاهی متنوع اجتماعات گیریشکل ساززمینه اقلیمی

 در محدوده این در سالانه نسبی رطوبت میانگین همچنین. است شده گزارش مترمیلی 88/364 به نزدیک سالانه بارش متوسط وگراد درجه سانتی
 (.Farashi and Shariati, 2018) است شده برآورد درصد 55 حدود

 هایپهنه و فرسایشی عمیق هایدره ای،صخره ارتفاعات شامل که است ایپیچیده توپوگرافی ساختار دارای تندوره ملی پارک ژئومورفولوژیک، نظر از
 تنوع در مهمی نقش توجه، قابل ارتفاع اختلاف این و است متغیر دریا سطح از متر 2572 تا 790 حدود از منطقه ارتفاعی دامنه. شودمی هموار نسبتاً

 تأمین نظر از را منطقه اهمیت ،ساخت انسان و طبیعی آب منبع 20 حدود همراه به دائمی رودخانه دو وجود. کندمی ایفا هاگونه پراکنش و هازیستگاه
 کرده تبدیل ایران شرقشمال در آبی منابع با جانوری هایگونه تعامل بررسی مهم هایکانون از یکی به را آن و داده افزایش وحشحیات برای آب

 (.ب1404است )عبداللهی و همکاران، 

 زیستگاه مطلوبیت ارزیابی -2-2

ها بر اساس آوری شد. ثبت دادهجمع 1404در پارک ملی تندوره طی مطالعات میدانی منظم در چهار فصل سال  های مربوط به حضور کل و بزداده
های بالقوه انجام گرفت. در های استراحت و بررسی میدانی زیستگاهزیستی شامل سرگین، ردپا و محلهای مشاهده مستقیم افراد، شناسایی نشانه

 .برداشت و ذخیره گردید (GPS) یاب جهانیها با استفاده از دستگاه موقعیتنقطه حضور قطعی ثبت شد که مختصات جغرافیایی آن 45مجموع، 
 ؛1395؛ رنجبر و همکاران، 1399)بهادری امجز و همکاران، ش گونه، با استناد به مطالعات پیشین منظور شناسایی عوامل محیطی مؤثر بر پراکنبه

 جلوگیری برای. شد انتخاب بودند، تأثیرگذار بز و کل زیستگاه انتخاب بر بالقوه طوربه که محیطی متغیر 12 ابتدا در ،(الف1404عبداللهی و همکاران، 
بررسی گردید. در مواردی که ضریب همبستگی پیرسون  ENMTools افزارنرم از استفاده با هاآن بین همبستگی میزان متغیرها، میان خطیهم بروز از

 و یستگاهیز اسیمق در ریتفس تیقابل مطالعه، مورد گونه یبرا آن کیاکولوژ تیاهم گرفتن نظر در با رهایمتغ از یکیبود،  8/0میان دو متغیر بیش از 
 ملاحظات بلکه نگرفت، صورت یآمار یهمبستگ یمبنا بر تنها یینها یرهایمتغ انتخاب ن،یبنابرا. شد حذف مشابه یهاپژوهش در آن کاربرد زانیم

 .شد لحاظ رهایمتغ یغربالگر ندیفرآ در زین یکیاکولوژ
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با وجود  رهایمتغ یحال، برخ نیشود؛ با ا یریجلوگ کنندیارائه م یکه اطلاعات کاملاً تکرار ییرهایتلاش شد از ورود متغ رها،یمتغ یابیدر ارز نیهمچن
« فاصله از آبشخورها»و « فاصله از رودخانه»مثال،  یماندند. برا یدر مدل باق ستگاهیز طیاز شرا یابعاد متفاوت شینما لیبه دل ،یمفهوم یکینزد
تراکم پوشش » ب،یترت نیدر سطح منطقه بودند. به هم وحشاتیح یو منابع آب قابل استفاده برا یعیطب یهابه آبراهه یدسترس انگرینما بیترتبه
 در. کنندیم ییبازنما را پوشش ساختار نوع و تراکم زانیم شامل ،یاهیگ پوشش یهایژگیو از متفاوت جنبه دو زین «یاهیگ پوشش پیت» و «یاهیگ

 پوشش پیت و یاهیگ پوشش تراکم آبشخورها، از فاصله جاده، از فاصله رودخانه، از فاصله ،ییایجغراف جهت ارتفاع، ب،یش شامل ریمتغ هشت ت،ینها
 ArcGIS افزارنرم طیمح در رهایمتغ نیا به مربوط یمکان یهاهیلا یسازکسانی و پردازش ،یسازآماده. شدند انتخاب یینها مدل به ورود یبرا یاهیگ

مورد استفاده قرار گرفت و  2025مربوط به ژوئن  Landsat 8 ایماهوارهمنظور برآورد تراکم پوشش گیاهی منطقه، تصاویر به. انجام شد  10.4.1
 .ای از وضعیت و تراکم پوشش گیاهی محاسبه شدعنوان نمایندهبه 1شده پوشش گیاهیشاخص تفاضل نرمال

ها برای آموزش مدل درصد داده 70ای که گونهصورت تصادفی به دو مجموعه آموزشی و آزمون تقسیم شدند؛ بهبهسازی، نقاط حضور در مرحله مدل
 توان سنجش و مستقل آزمون به هاداده از یبخش اختصاص هدف با نسبت نیاستفاده از ادرصد برای ارزیابی عملکرد آن تخصیص یافت.  30و 
 است ممکن یبندمیتقس نوع نیا که داشت توجه دیبا(، نقطه 45) حضور نقاط محدود نسبتاً تعداد به توجه با ن،یا وجود با. گرفت صورت مدل ینیبشیپ
 هاداده صیتخص نحوه به است ممکن یابیارز یهاشاخص برآورد و بوده محدود آزمون مجموعه اندازه رایز باشد، اثرگذار مدل یابیارز جینتا بر یحد تا

و  ی؛ عبدالله1395؛ رنجبر و همکاران، 1399امجز و همکاران،  ی)بهادر هاگونه پراکنش یسازمدل مطالعات در کردیرو نیا حال، نی. با اباشد حساس

تکرار اجرا شد و در هر اجرا  15با  نظمی بیشینهلگوریتم بیا .مدل کاربرد دارد هیاول یابیمتداول ارز یهااز روش یکیعنوان ( بهالف1404همکاران، 
ارزیابی  (AUC) یسطح زیر منحن تکرار برای دستیابی به همگرایی مناسب تنظیم گردید. در پایان، عملکرد مدل با استفاده از شاخص 10،000حداکثر 

دهنده توانایی بیشتر بینی تصادفی بوده و افزایش این مقدار به سمت عدد یک نشانبیانگر عملکردی معادل پیش 5/0برابر با  این شاخص شد. مقدار
 .(1404؛ جمشیدی ساعدی، 1400یلدرمی و عبداللهی، ؛ ا1400عبداللهی و همکاران، )های مناسب و نامناسب است مدل در تمایز میان زیستگاه

 سرزمین ایناحیه تناسب رویکرد اساس بر منطقه بندیپهنه -3-2

 برخلاف روش این. شد استفاده سرزمین ایناحیه تناسب رویکرد از مطالعه، مورد منطقه در حفاظتی ارزش دارای هایپهنه تفکیک و شناسایی منظوربه
. کندمی فراهم را مشخص هایویژگی با پیوسته هایلکه شناسایی قابلیت و بوده( پلیگونی) ایناحیه فضایی واحدهای بر مبتنی پیکسلی، رویکردهای

است  استفاده قابل شدهتعریف روماک یک اجرای قالب در که گرفت انجام TerrSet افزارنرم محیط در Site Select قابلیت طریق از روش این اجرای
 .(Abdollahi et al., 2019؛ 1402)عبداللهی، 

 تنظیم بخش در. گردید فراخوانی TerrSet افزارنرم در File منوی طریق از و شد تهیه IML پسوند با دستور فایل ابتدا فرآیند، این اجرای برای
 حسب بر) لکه هر برای قبول ابلق مساحت حداقل مطلوبیت، آستانه حداقل مقدار مطلوبیت، نقشه فایل نام شامل اصلی ورودی چهار ماکرو، پارامترهای

 به این نقشه پژوهش، این در. د شدتولی اولیه مطلوبیت پیوسته مقادیر اساس بر اینقشه دستور، اجرای از پس. شد تعریف خروجی فایل نام و( هکتار
 صرفاً  ماکرو آماری هایخروجی سایر. رفتکار به سرزمین سیمای هایسنجه محاسبه برای و گرفت قرار استفاده مورد هالکه استخراج مبنای عنوان
 .گرفتند قرار استفاده مورد هالکه اولیه هایویژگی بررسی و کنترل جهت
 امکان تا شدند استانداردسازی 255 تا 0 بازه در Fuzzy تابع از استفاده با  TerrSetمحیط در ابتدا سازیمدل مرحله از حاصل زیستگاه مطلوبیت نقشه

 از ترکیبی لکه، مساحت حداقل و مطلوبیت آستانه انتخاب به نتایج حساسیت بررسی منظور به سپس. شود فراهم هاآستانه یکنواخت اجرای و مقایسه
 9 مجموع در ترتیب، بدین. تگرف قرار استفاده مورد( هکتار 50 و 30 ،10) مساحت حداقل مقدار سه و( 220 و 200 ،180) مطلوبیت آستانه سطح سه

 رویکرد این. بودند پذیرش بلقا لکه حداقل اندازه و مطلوبیت شدت معیار از متفاوتی ترکیب بیانگر یک هر که شد اجرا و تعریف تحلیلی سناریوی
 .ساخت فراهم را گیریتصمیم هایآستانه تغییر به پاسخ در منتخب هایپهنه فضایی ساختار تغییرات ارزیابی امکان

 سرزمین سیمای هایسنجه اساس بر زیستگاهی هایپهنه تحلیل -4-2

 تحلیل امکان و شوندیم محسوب مناظر اکولوژیک ساختار ارزیابی و فضایی الگوهای توصیف برای کمی ابزارهایی سرزمین سیمای هایسنجه
 چارچوبی حفاظتی، ریزیبرنامه مطالعات در هاسنجه این از گیریبهره. کنندمی فراهم را زیستگاه پیوستگی و انسجام شدگی،تکهتکه نظیر هاییویژگی

 (.1396و جعفری، کار دانه)سازد می فراهم هازیستگاه فضایی پایداری بررسی برای کمی
 مطلوبیت آستانه مختلف سناریوهای مقایسه و بندیپهنه مرحله در شدهاستخراج زیستگاهی هایلکه فضایی ساختار ارزیابی منظوربه پژوهش، این در
 عنوانبه( LPI) لکه ترینبزرگ شاخص و( NP)ها لکه تعداد شامل هاسنجه این. شد محاسبه کلاس سطح در کلیدی سنجه پنج مساحت، حداقل و

 هالکه پیوستگی میانگین و ساختاری پیوستگی سنجش منظوربه (AI) تجمع شاخص و (COHESION) انسجام شاخص شدگی،تکهتکه شاخص

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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(5) 

(CONTIG_MN) و شدگیتکهتکه تحلیل اهمیت بر که پیشین مطالعات اساس بر هاسنجه این. بودند هالکه درونی اتصال میزان بررسی برای 
 (.Abdollahi et al., 2024a؛ Abdollahi et al., 2024b؛ 1402)عبداللهی،  شدند انتخاب اند،داشته تأکید زیستگاه پایداری ارزیابی در پیوستگی

 شدند وارد Fragstats 4.2 افزارنرم به ودیور لایه عنوانبه( اراضی سایر و مطلوب هایزیستگاه شامل) بندیپهنه مرحله از حاصل باینری هاینقشه
(McGarigal et al., 2012.) منتخب با  یهاستگاهیمتعلق به ز یهالشدند که سلو یسازآماده یاگونهبه یرستر یهانقشه ل،یاز انجام تحل شیپ

 8از قاعده  ،یستگاهیز یهالکه لیها و تشکسلول ییفضا یتگوسیپ فیتعر یشوند. سپس، برا فیتعر نهیزمعنوان پسها بهسلول ریو سا 1مقدار 
 نیلکه واحد در نظر گرفته شدند. بر ا کیعنوان بودند، به یاتماس گوشه ایمرز مشترک  یکه دارا ییهامعنا که سلول نیاستفاده شد؛ به ا یگیهمسا

بر  ییمطلوب، اتصال فضا ستگاهیزمتعلق به  یهاسلول نیکه بیشد و در صورت لیتشک وستهیپ یهااز سلول یااز مجموعه یستگاهیاساس، هر لکه ز
 یمورد نظر در سطح کلاس برا یهاها، سنجهکهل فیلکه واحد محسوب شدند. پس از تعر کیعنوان ها بهبرقرار بود، آن یگیهمسا 8قاعده  یمبنا
کل و بز را در  تیفیباک یهاستگاهیز یوستگیو پ یشدگتکهتکه زانیم یکم سهیامکان مقا ندیفرآ نیمحاسبه شد. ا یمورد بررس یویسنار 9از  کیهر 

 .فراهم ساخت یریگمیتصم یهاآستانه رییپاسخ به تغ

 مطلوبیت آستانه به نسبت سرزمین سیمای هایسنجه تحلیل حساسیت -5-2

 است ورودی پارامترهای تغییر به هاخروجی وابستگی میزان سنجش و هامدل نتایج پایداری ارزیابی برای رایج هایروش از یکی حساسیت تحلیل
(Saltelli et al., 2004؛Pianosi et al., 2016 ) به مدل پیوسته خروجی دیلتب آستانه انتخاب منظر، اکولوژی و زیستگاه سازیمدل مطالعات در 

-Jiménez ؛Liu et al., 2005) باشد داشته سرزمین سیمای هایسنجه مقادیر و هالکه فضایی ساختار بر توجهی قابل تأثیر تواندمی باینری هاینقشه

Valverde and Lobo, 2007) .قابلیت و اعتبار افزایش جهت در ضروری گامی مطلوبیت، آستانه تغییر به نتایج حساسیت میزان بررسی رو،این از 
 رود.می شماربه فضایی هایتحلیل اتکای

شد. این شاخص که در چارچوب  شده استفادهسازی میزان واکنش هر سنجه نسبت به تغییر آستانه، از ضریب حساسیت نرمالبرای کمیدر این پژوهش، 
های شود، بیانگر نسبت تغییر نسبی خروجی به تغییر نسبی ورودی است و به طور گسترده در ارزیابی مدلتعریف می 1یتحلیل حساسیت موضع

 :محاسبه شد (1) شده بر اساس رابطهضریب حساسیت نرمال(. Pianosi et al., 2016 ؛Saltelli et al., 2004) زیستی کاربرد داردمحیط

 =S (1) رابطه
(
M2-M1

M1
)

(
T2-T1

T1
)

 

دهنده کشسانی نشان S قدارمقادیر آستانه مطلوبیت هستند. م 2Tو  1Tو  مورد بررسیبه ترتیب مقادیر هر سنجه در دو آستانه  2M و 1M که در آن
دهنده وابستگی بیشتر نتایج به تر نشانمقادیر بزرگ طوری که مقادیر نزدیک به صفر بیانگر پایداری شاخص وبهسنجه نسبت به تغییر آستانه است؛ 

 .انتخاب آستانه است
 180، و سوم در کل دامنه تغییر از 220و  200، دوم بین 200و  180های در این مطالعه، تحلیل حساسیت در سه سطح انجام شد: نخست بین آستانه

که تغییرات صورتیگیری مدیریتی فراهم ساخت. در زیستگاه را در سطوح مختلف سخت . این رویکرد امکان ارزیابی روند تغییرات ساختار فضایی220تا 
توان نتیجه گرفت که الگوی فضایی زیستگاه از پایداری نسبی برخوردار است. در مقابل، تغییرات شدید ها محدود باشد، میها در دامنه آستانهسنجه

 .ر تفسیر مدیریتی خواهد بودآستانه و لزوم دقت بیشتر د دهنده وابستگی نتایج به انتخابضرایب حساسیت نشان

 نتایج -3
 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه -1-3

 هارودخانه آب منابع از لهفاص ارتفاع و فاصله از رودخانه، نوع پوشش گیاهی، مدل، به واردشده متغیرهای میان در که داد نشان نایفجک آزمون نتایج
 در تریبرجسته نقش محیطی، عوامل یرسا با مقایسه در متغیرها این(. 2 شکل) اندداشته مطالعه مورد گونه مکانی پراکنش تبیین در را سهم بیشترین
 .گردید مدل کارایی دارمعنی کاهش موجب هاآن از یک هر حذف و کردند ایفا مدل بینیپیش توان افزایش

 هایساس خروجی مدل، متغیراارائه شده است. بر ( 1)میزان مشارکت و اهمیت نسبی متغیرهای محیطی مؤثر بر کیفیت زیستگاه گونه هدف در جدول 
 درصد 19/24و  06/9 ،384/16درصد و میزان اهمیت 3/11و  8/19، 3/38با سهم مشارکت فاصله از رودخانه، نوع پوشش گیاهی و ارتفاع به ترتیب 

ای که با افزایش ارتفاع، گونهنیز همخوانی دارد؛ به رفتار انتخاب زیستگاه گونه ها با الگوییافته بینی پراکنش گونه ایفا کرده است. اینش را در پیشنق
 .دهدمقدار مطلوبیت زیستگاه برای گونه مورد مطالعه به طور محسوسی افزایش نشان می

 

                                                           
1. Local Sensitivity Analysis 



 و همکاران عبداللهی شناسی سیمای سرزمینبا رویکرد بوم هدر پارک ملی تندور (Capra aegagrusهای زیستگاهی کل و بز )ای لکهارزیابی حساسیت آستانه

(6) 

 نایفجک آزمون اساس بر مطالعاتی محدوده در بز کل و مکانی پراکنش بر پارامترها (: تاثیرگذارترین2شکل )

 زیستگاه کل و بز شرایط کنندهبینیپیش محیطی پارامترهای مشارکت و اهمیت میزان (:1) جدول
 یطیمح ریمتغ مشارکت درصد تیاهم زانیم

84/16  3/38  رودخانه از فاصله 
06/9  8/19  یاهیگ پوشش نوع 
19/24  3/11  ارتفاع 
73/10  06/11  بیش جهت 
96/25  62/10  یاصل یدسترس ریمس از فاصله 
56/5  26/5  یآب منابع از فاصله 
8/4  9/2  بیش 
83/2  7/0  یاهیگ پوشش تراکم 

گونه کل و بز های جنوبی و مرکزی منطقه مورد مطالعه از بالاترین میزان تناسب برای حضور بینی مطلوبیت زیستگاه نشان داد که بخشنقشه پیش
که مناطق با مقادیر پایین یا فاقد مطلوبیت های با مطلوبیت زیاد بیانگر نواحی با احتمال بالای حضور گونه بوده، در حالی(. پهنه3برخوردارند )شکل 

 .دهنده احتمال بسیار اندک استقرار گونه هستندنشان
 

 اتیمطالع منطقه در بز و کل مطلوبیت زیستگاه نقشه .(:3) شکل

رای ب AUC بینی مطلوبی برخوردار است. مقدارکاررفته از توان پیشنشان داد که مدل به ارزیابی عملکرد مدل با استفاده از شاخص سطح زیر منحنی
بینی پراکنش مکانی های مناسب و نامناسب و پیشدست آمد که بیانگر دقت بسیار خوب مدل در تفکیک زیستگاهبه 87/0های آموزشی برابر با داده

 (.4در منطقه مورد مطالعه است )شکل  کل و بز
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(7) 

 گونه کل و بز در پارک ملی تندوره برای منحنی زیر سطح و عملکرد مشخصه نمودار (:4) شکل

 ای سرزمیناساس رویکرد تناسب ناحیهبندی زیستگاه بر نتایج پهنه -2-3

طور های باکیفیت کل و بز در پارک ملی تندوره بهای سرزمین نشان داد که ساختار فضایی زیستگاهنتایج حاصل از اجرای رویکرد تناسب ناحیه
های منتخب بیشترین ، گستره زیستگاه180در آستانه مطلوبیت (. 5 محسوسی تحت تأثیر انتخاب آستانه مطلوبیت و حداقل مساحت لکه قرار دارد )شکل

های مرکزی و جنوبی منطقه، در نواحی شمالی بر تمرکز اصلی در بخشعلاوههای زیستگاهی وسعت و پراکنش فضایی را نشان داد. در این سطح، لکه
های کوچک حذف شده و الگوی فضایی به سمت لکههکتار، تعداد  50و  30به  10صورت پراکنده مشاهده شدند. با افزایش حداقل مساحت از بهنیز 

 .های کوچک کاهش یافتهای اصلی حفظ شد اما پراکنش لکهای که پیوستگی نسبی هستهگونهتر تغییر یافت، بههای بزرگتمرکز بیشتر در لکه
 

 تندوره یمل پارک در مختلف یهامساحتو  تیمطلوب یهاآستانهگونه کل و بز در  یستگاهیز تیمطلوب یهاپهنه(: 5) شکل
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های باکیفیت عمدتاً در یک مشاهده شد. در این سطح، زیستگاه 180ها نسبت به آستانه ، کاهش قابل توجهی در وسعت و تعداد لکه200در آستانه 
های نه موجب حذف لکهشرقی متمرکز شدند. افزایش حداقل مساحت در این آستاهسته مرکزی متراکم و چند لکه کشیده در بخش جنوبی و جنوب

 .های اصلی سوق پیدا کردتر گردید و ساختار فضایی به سمت تمرکز بیشتر در لکهای و کوچکحاشیه
ها مشاهده شد. در این های باکیفیت است، بیشترین کاهش در وسعت و پراکنش لکهترین سطح انتخاب زیستگاهگیرانه، که بیانگر سخت220در آستانه 

تر حذف شدند. در ترکیب این آستانه با های پایینهای پراکنده در آستانههای اصلی با مطلوبیت بالا باقی ماندند و بسیاری از لکههشرایط، تنها هست
 که یافت تقلیل منطقه جنوبی –هکتار، الگوی فضایی تقریباً به یک یا چند هسته محدود و فشرده در بخش مرکزی 50و  30های حداقل مساحت

 .است پارک از خاص ایمحدوده در باکیفیت بسیار هایزیستگاه شدید تمرکز دهندهنشان
شود. ها محدودتر میهای منتخب کاهش یافته و پراکنش فضایی آندهد که با افزایش آستانه مطلوبیت، وسعت زیستگاهطور کلی، نتایج نشان میبه

شدگی ظاهری شده و ساختار فضایی را به سمت تمرکز در تکهکاهش تکههای کوچک و همچنین افزایش حداقل مساحت لکه، موجب حذف لکه
 -های بسیار باکیفیت کل و بز در پارک ملی تندوره عمدتاً در یک پهنه مرکزیکند. این روند بیانگر آن است که زیستگاههای اصلی هدایت میهسته
 .دارند گونه این زیستگاه تأمین در ایحاشیه یا مکمل نقش منطقه هایبخش سایر و بوده متمرکز جنوبی
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طور منظم تحت تأثیر های منتخب کل و بز در پارک ملی تندوره بههای سیمای سرزمین نشان داد که ساختار فضایی زیستگاهسازی سنجهنتایج کمی
 50به  10و نیز افزایش حداقل مساحت از  220به  180(. با افزایش آستانه از 2افزایش آستانه مطلوبیت و حداقل مساحت لکه قرار گرفته است )جدول 

هکتار و کمترین  10و مساحت  180در آستانه  (لکه 39) ای که بیشترین مقدار آنگونهوند کاهشی مشخصی را نشان داد، بهر (NP) هاهکتار، تعداد لکه
و بیانگر تمرکز بیشتر در اغلب سناریوهای با مساحت بالاتر افزایش یافت  (LPI) ترین لکهزمان، سهم بزرگثبت شد. هم 220لکه( در آستانه  5)مقدار 

یز مقادیر بالایی را در تمامی سناریوها نشان دادند و با افزایش ( نCOHESION) و انسجام (AI) های اصلی بود. شاخص تجمعزیستگاه در لکه
حداقل مساحت با افزایش آستانه و  CONTIG_MN تر، روند افزایشی ملایمی داشتند. همچنین مقدارهای کوچکگیری آستانه و حذف لکهسخت

 کسانی هکتار 50 و 30 یهامساحت در هاسنجه ریمقاد، 220 آستانه یویدر سنار. مانده استهای باقیافزایش یافت که بیانگر پیوستگی بیشتر لکه
 یهاهسته به ستگاهیز ییفضا ساختار سطح، نیا در دهدیمربوط است و نشان م 220در آستانه  ستگاهیز یهااندازه لکه عیتوز به تیوضع نیا. بود

 هکتار 50 و 30 مساحت حداقل اعمال نیبنابرا .است نداشته هاشاخص بر یاملاحظه قابل ریتأث کوچک یهالکه شتریب حذف و شده محدود یاصل

 .شد ویسنار دو هر در مشابه ریمقاد دیتول جهینت در و هالکه از یکسانی مجموعه انتخاب به منجر

 مختلف سناریوهای برای سرزمین سیمای هایسنجه تحلیل نتایج (:2) جدول

AI COHESION CONTIG_MN LPI NP 
 های سیمای سرزمینسنجه

 سناریوها
78/73  78/96  554/0  71/46  هکتار 10مساحت 180سناریو مطلوبیت  39 
88/75  49/97  633/0  64/51  هکتار 30مساحت 180سناریو مطلوبیت  18 
18/77  98/97  674/0  91/56  هکتار 50مساحت 180سناریو مطلوبیت  11 
68/74  58/95  561/0  21/36  هکتار 10مساحت 200سناریو مطلوبیت  28 
91/77  90/96  657/0  16/42  هکتار 30مساحت 200سناریو مطلوبیت  10 
45/79  42/97  714/0  25/45  هکتار 50مساحت 200سناریو مطلوبیت  7 
83/74  22/96  571/0  22/43  هکتار 10مساحت 220مطلوبیت سناریو  13 
96/77  43/97  716/0  16/49  هکتار 30مساحت 220سناریو مطلوبیت  5 
96/77  43/97  716/0  16/49  هکتار 50مساحت 220سناریو مطلوبیت  5 

 های سیمای سرزمینای سنجهنتایج تحلیل حساسیت آستانه -4-3

( نشان داد که میزان و جهت واکنش 220و  200، 180نسبت به تغییر آستانه مطلوبیت )های سیمای سرزمین شده سنجهنتایج تحلیل حساسیت نرمال
تا  180که ضرایب آن در بازه طوریبیشترین حساسیت را نشان داد، به (NP) هاها، تعداد لکهدر میان شاخص (.3 ها یکسان نبوده است )جدولشاخص

ها با افزایش ( بود که بیانگر کاهش چشمگیر تعداد لکه-2منفی و با قدر مطلق بالا )بیش از در تمامی سطوح حداقل مساحت  220تا  200و نیز  200
در بازه نخست ضرایب منفی و در برخی سناریوهای بازه دوم ضرایب مثبت نشان داد که حاکی از  (LPIه )ترین لکآستانه مطلوبیت است. سهم بزرگ

عمدتاً ضرایب مثبت و در  (CONTIG_MN) های بالاتر است. شاخص میانگین پیوستگیآستانهای در های هستهتمرکز تدریجی زیستگاه در لکه
های تر شدن آستانه است. در مقابل، شاخصگیرانهمانده با سختهای باقیرا ثبت کرد که بیانگر افزایش انسجام درونی لکه 1برخی سناریوها بیش از 

دهنده پایداری نسبی ها نزدیک به صفر باقی ماند که نشانامنه تغییرات را داشته و ضرایب آنکمترین د (COHESION) و انسجام کلی( AI) تجمع
دهد که افزایش آستانه مطلوبیت بیش از آنکه انسجام کلی سیمای سرزمین انداز در برابر تغییر آستانه است. در مجموع، نتایج نشان میساختار کلی چشم

 .های اصلی شده استها و تمرکز فضایی زیستگاه در لکهعداد لکهرا دگرگون کند، عمدتاً موجب کاهش ت
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 مطلوبیت مختلفهای آستانهسیمای سرزمین در های سنجهنتایج تحلیل حساسیت  (:3) جدول
 سنجیحساسیتسطوح  سیمای سرزمینهای سنجه

AI COHESION CONTIGMN LPI NP  
11/0  111/0  114/0  02/2-  54/2-  10ha 

241/0 180-200آستانه   054/0-  341/0  65/1-  4-  30ha 
265/0  051/0-  534/0  84/1-  27/3-  50ha 
020/0  067/0  178/0  93/1  36/5-  10ha 

0064/0 200-220آستانه   055/0  898/0  66/1  5-  30ha 
187/0-  001/0  028/0  864/0  86/2-  50ha 
064/0  138/0  138/0  336/0-  3-  10ha 

123/0 180-220آستانه   003/0-  590/0  216/0-  25/3-  30ha 
045/0  025/0-  280/0  613/0-  45/2-  50ha 

 گیرینتیجهبحث و  -4
 هایبرنامه و هاسیاست کارایی سنجش در اساسی ابزارهای از زیستی، تنوع از حفاظت برای اولویت دارای هایپهنه تعیین و زیستگاه تناسب ارزیابی

 کشورهای در ویژهبه زیست،محیط مدیریت اصلی هایچالش از یکی نیز حفاظت تحت مناطق بهینه انتخاب. (Vu et al., 2022) آیدمی شماربه حفاظتی
 به دستیابی هاآن همه مشترک هدف حفاظتی، مناطق بندیاولویت و گزینش بررسی، هایروش و رویکردها در تفاوت وجود با. است توسعه حال در

 (.1399است )کرمی و همکاران،  زیستی تنوع از حفاظت سطح بیشترین
 آبی منابع و توپوگرافیک متغیرهای تأثیر تحت شدتبه تندوره ملی پارک در بز و کل پراکنش الگوی که داد نشان زیستگاه مطلوبیت سازیمدل نتایج
 معمولاً بز و کل که ایگونهبه دارد؛ همخوانی گونه این شناختیبوم هایویژگی با گیاهی پوشش نوع و رودخانه از فاصله ارتفاع، برجسته نقش. دارد قرار

 نیز ایران مناطق سایر در شدهانجام مطالعات. دهدمی ترجیح را مناسب گیاهی پوشش و آب به مناسب دسترسی با ناهموار کوهستانی هایزیستگاه
 و عبداللهی ؛1399 همکاران، و امجزی بهادری) اندکرده تأیید گونه این پراکنش بینیپیش در را آب منابع از فاصله و شیب ارتفاع، متغیرهای اهمیت

 هایپناهگاه به دسترسی و زمین ناهمواری که اندداده نشانزی های صخرهگونهروی سایر  بر المللیبین هایپژوهش همچنین (.الف1404 همکاران،
 .(Wolf et al., 2022) هستند زیستگاه کیفیت کنندهتعیین عوامل ترینمهم از ایصخره
 مطلوبیت آستانه انتخاب تأثیر تحت معناداری طوربه تندوره ملی پارک در بز و کل باکیفیت هایزیستگاه فضایی ساختار که داد نشان پژوهش این نتایج

 مدل پیوسته خروجی تبدیل اما (،AUC=0.87) بود برخوردار بالایی بینیپیش توان از زیستگاه مطلوبیت مدل اگرچه. دارد قرار لکه مساحت حداقل و
 آستانه، انتخاب که است آن مؤید یافته این. شد منجر زیستگاه ایلکه الگوی در محسوس تغییرات به مختلف، هایآستانه در باینری هاینقشه به

 ؛Liu et al., 2013) سازد دگرگون را زیستگاه آرایش و وسعت از مدیریتی برداشت تواندمی و بوده فضایی هایتحلیل در کنندهتعیین ایمرحله
Jiménez-Valverde, 2014) هالکه تعداد چشمگیر کاهش (NP) هایلکه از توجهی قابل بخش که است آن بیانگر 220 به 180 از آستانه افزایش با 

 چارچوب در توانمی را الگو این. اندشده حذف انتخاب معیار شدن ترگیرانهسخت با و اندداشته قرار مرزی یا متوسط کیفیت محدوده در زیستگاهی
 منجر فضایی ساختار ناگهانی بازآرایی به تواندمی گیریتصمیم در بحرانی سطح یک از عبور که ایگونهبه کرد؛ تفسیر «شدگیتکهتکه آستانه» مفهوم

 هایلکه حذف که دهدمی نشان (LPI) لکه ترینبزرگ سهم زمانهم افزایش حاضر، مطالعه در .(Haddad et al., 2015 ؛Fahrig, 2017) شود

 .است کرده حرکت بیشتر فشردگی سمت به منظر ساختار و شده اصلی هایهسته در زیستگاه تمرکز موجب کوچک
 نشده فروپاشی دچار کوچک، هایلکه حذف با حتی زیستگاهی، شبکه کلی انسجام که داد نشان انسجام و تجمع هایشاخص نسبی پایداری مقابل، در

 ایفا را زیستگاه ساختاری فقرات ستون نقش که است پارک جنوبی -مرکزی هایبخش در پایدار مرکزی هایهسته وجود از حاکی وضعیت این. است
 کندمی تأکید هاجمعیت پایداری حفظ در مرکزی بزرگ هایلکه اهمیت بر که دارد همخوانی «زیستگاهی هسته» نظریه با یافته این. کنندمی

(Greenspan et al., 2021؛ Szangolies et al., 2022؛ Verma et al., 2025)بیانگر تواندمی پیوستگی هایشاخص نسبی ثبات این، بر . افزون 
 داشته را خود ساختاری اتصال حفظ توان اصلی هایهسته محدوده در زیستگاهی شبکه که معنا این به باشد؛ کلاس مقیاس در فضایی آوریتاب نوعی
 .(Fletcher et al., 2018؛ Turner, 2010) است

 و تجمع هایشاخص کهحالی در داشته، آستانه تغییر به نسبت را کشسانی بیشترین هالکه تعداد شاخص که داد نشان نیز شدهنرمال حساسیت تحلیل
 تفسیر و اندوابسته بسیار ایآستانه تصمیمات به نسبت هاشاخص برخی که است آن بیانگر تفاوت این. اندداده نشان را حساسیت کمترینانسجام 
 وضعیت از ناقص تصویری تواندمی خاص آستانه یک یا منفرد شاخص یک بر تکیه واقع، در. شود انجام بیشتری احتیاط با باید هاآن بر مبتنی مدیریتی

 .دهد ارائه زیستگاه واقعی
 اصلی هایاولویت عنوانبه باید مناطق این که دهدمی نشان پارک جنوبی -مرکزی پهنه در باکیفیت بسیار هایزیستگاه تمرکز مدیریتی، منظر از

 باشند داشته کریدوری یا تقویتی نقش است ممکن شوند،می ظاهر ترپایین هایآستانه در که مکمل هایلکه حال، عین در. شوند گرفته نظر در حفاظت
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 تحلیل و هاآستانه دامنه بر مبتنی رویکرد بنابراین،. کند تضعیف را زیستگاهی شبکه کارکرد تواندمی حفاظتی ریزیبرنامه از هاآن کامل حذف و

 .آورد فراهم حفاظتی گیریتصمیم برای ترمنعطف و تردقیق چارچوبی تواندمی حساسیت
 رفتار بر یمبتن یکارکرد اتصال و بوده متمرکز یساختار اتصال بر حاضر لیتحل. است نیز هاییمحدودیت دارای پژوهش این ها،یافته اهمیت وجود با

. اندنشده لحاظ یمیاقل راتییتغ ای یاراض یکاربر یزمان یهاییایپو و شده انجام یزمان مقطع کی در هالیتحل نیهمچن. است نشده یبررس گونه یحرکت
 ستگاهیز بلندمدت یداریپا ترقیدق درک به ندهیآ مطالعات در تواندیم میاقل رییتغ یوهایسنار و یمترتله یهاداده ،یکارکرد اتصال یهامدل از استفاده
 مدل آزمون و آموزش یبرا به تر تیب 70و  30 یبندمیتعداد نسبتاً محدود نقاط حضور گونه و استفاده از تقسپژوهش،  نیا تیمحدود گرید. کند کمک
 حضور یهانمونه طیشرا در ژهیوبه ،یآت مطالعات در شودیم شنهادیپ رو،نیا از. باشد اثرگذار یابیارز یهاشاخص یداریپا بر است ممکن که است

 .شود استفاده مدل عملکرد اتریپا یابیارز یمتقابل برا یتبارسنجاع ای یتکرار یاعتبارسنج یهاروش از محدود،
 توانینم ک،یاکولوژ تیاهم یمبنا بر یغربالگر و یجفت یهمبستگ یبررس قیطر از یطیمح یرهایمتغ انیم یخطکاهش هم یبا وجود تلاش برا

 یبرخ ینسب سهم به مربوط جینتا رو،نیازا دانست؛ یمنتف کامل طوربه را رهایمتغ یبرخ انیم یمکان یهمبستگ ای یمفهوم یهمپوشان وجود احتمال
 د.شو ریتفس اطیاحت با دیبا یستگاهیز کارکرد نظر از کینزد یرهایمتغ
 وابسته لکه مساحت حداقل و مطلوبیت آستانه انتخاب به تندوره ملی پارک در بز و کل باکیفیت هایزیستگاه فضایی ساختار که داد نشان پژوهش این
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Abstract 

Habitat fragmentation and selectingappropriate thresholds in species 

distribution models are critical challenges in conservation planning. 

This study aimed to evaluate the spatial structure of the wild goat 

(Capra aegagrus) habitat in Tandoureh National Park and to assess 

the sensitivity of landscape metrics to various suitability thresholds. 

To this end, a habitat suitability map was generated using the 

Maximum Entropy (MaxEnt) algorithm and 45 presence points 

recorded in 2025. Subsequently, by employing the landscape 

suitability approach and combining three suitability thresholds (180, 

200, and 220) with three minimum patch sizes (10, 30, and 50 ha), 

nine analytical scenarios were generated. Results indicated that 

distance to rivers (38.3% contribution; 16.4% importance), vegetation 

type (19.8% contribution; 9.6% importance), and elevation (11.3% 

contribution; 24.1% importance) played the most significant roles in 

explaining species distribution. Increasing the suitability threshold 

from 180 to 220 led to a significantly more aggregated spatial 

structure. The Number of Patches (NP) decreased from 39 patches at 

a threshold of 180 and minimum patch size of 10 ha to 5 patches at a 

threshold of 220. Normalized sensitivity analysis revealed that NP 

was the most responsive metric to threshold changes, with coefficients 

below –2 in both the 180–200 and 200–220 ranges, whereas AI and 

COHESION remained close to zero. increasing the suitability 

threshold primarily reduced the number of patches and concentrated 

habitat in central–southern core areas of the park rather than altering 

overall landscape cohesion. Thus, decision-making based on a range 

of thresholds can enhance the reliability of conservation planning. 
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