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 چکيده

نموده هاي جدي را در مديريت و حفاظت سيماي سرزمين مطرح چالش محليهاي تخريب و از هم گسيختگي اکوسيستم زمينه و هدف:

تکه تکه هاي زيستگاهايجاد  باعث آن تغيير و يستگاهزتفکيک هاي متفاوت اکولوژيک دارد. ثيرات بسيار زيادي را در فرآيندأنتايج و ت است و

هاي هاي جنگلي با استفاده از شاخصي ارتباط و پيوستگي لکهارزياب . هدف تحقيق حاضرشودمي ترکوچک مجزا و هايلکه شده و تشکيل

 .است CONEFOR Sensinode 2.2افزار شهرستان ايلام با استفاده از نرم هايجنگل دسترسي به زيستگاه در

هاي صشاخ CONEFOR Sensinodeافزار پس از تهيه نقشه کاربري اراضي و پوشش جنگلي منطقه، با استفاده از نرمروش بررسي: 

عيين اهميت ت( براي PCconnector( و سهم هر لکه در پيوستگي )NLها )(، تعداد لينکPC(، احتمال پيوستگي )IICپيوستگي کل )

 ها در پيوستگي زيستگاه محاسبه شدند.لکه

که است، در حالي ۲۶/۰رابر طور متوسط بتراکم بهنتايج تحقيق نشان دادند که مقدار شاخص تجمعي پيوستگي در پوشش جنگل کم ها:يافته

( ميان مناطق p<0.01دار )ترين همبستگي مثبت معنيچنين بيشاست. هم ۰۴/۰و  ۰۲/۰انبوه و انبوه به ترتيب برابر پوشش جنگلي نيمه

 هاي مربوط به هر پوشش وجود دارد.ها و احتمال پيوستگي لکهمتصل موجود در گره

هاي پيوستگي و دسترسي زيستگاه در منطقه مورد مطالعه به ميزان بسيار گفت مقادير شاخصتوان در مجموع ميگيري: بحث و نتيجه

 تر از جنگل متوسط و خوب است.هاي جنگل ضعيف بيشهچنين ميزان ارتباط لکپاييني بوده و هم
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Abstract 

Background and Objective: The degradation and fragmentation of native ecosystems causes a serious 

challenge in the management and conservation of landscape, which have a great impact on different 

ecological processes. 
Habitats and changing habitats it creates a continuous separation and the formation of a separate, smaller 

spots. The aim of this study is evaluating forest patches connection with the use of indicators of access 

to habitat of Ilam city forests using CONEFOR Sensinode 2.2 software. 

Method: The forest land cover of the study area was used to calculate the connectivity indices including 

Integral index of connectivity (IIC), probability of connectivity (PC), the number of links (NL) and 

contribution of patch in connectivity (PCconnector) to determine the importance of continuity of habitat 

patches.  

Findings: The results showed that the value of Integral index of connectivity was 0.26 in low density 

forest. While, the IIC value were 0.02 and 0.04, in moderate and dense forest land cover, respectively. 

Also, the highest positive significant correlation (p<0.01) had exist between connected areas and 

connection probability of different patches of each land cover. 

Discussion and Conclusions: In general, the values of habitat accessibility and connectivity indices 

were too low in the study area. As well as the relationship between moderate and good forest patches 

were so weak in the forest landscape. 

Keywords: Landscape, Habitat connectivity, Patch links, Graph theory. 
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 مقدمه

مختلف و پويايي است  عناصر از هاي طبيعي متشکلاکوسيستم

 اطمينان هاي انساني دچار تغيير شده اند.فعاليتکه تحت تاثير 

 پراکندگي و جابجايي و امکان پيوستگي سيماي سرزمين از

 پذيريانعطاف افزايش هاي گياهي و جانوري باعثگونه

 تکه شدن تکه منفي تأثيرات کاهش نتيجه در و اکوسيستم

ر هاي انساني، تغيي(. فعاليت1شود )مي اقليمي تغييرات و زيستگاه

هاي طبيعي کاربري اراضي، احداث جاده، و تخريب اکوسيستم

هاي اکولوژيک به وجود اي را در فرآيندتغييرات قابل ملاحظه

و  3، ۲آورده است و باعث هدررفت منابع آب و خاک شده است )

هاي هاي انسان ساخت جايگزين اکوسيستم(. اکوسيستم۴

هاي احت جنگلهاي غيربومي مسطبيعي شده و ضمن ورود گونه

طبيعي کاهش يافته و مناطق باقيمانده عمدتاً کوهستاني يا داراي 

هاي تغييرات مکاني حاصل از فعاليت ترينشيب تند هستند. مهم

آن  گسيختگي هم از سرزمين و سيماي در بروز تغيير انساني

 محسوب جهان زيستي تنوع تهديدات از بارزترين که است

 لکه نام به مجزايي اجزاي سرزمين از (. سيماي۶و  5شود )مي

 اندهمگن نسبتاً مناطق واقع در هالکه اين که شده است تشکيل

 هالکه کلي، طور(. به7متفاوت هستند ) خود محيط پيرامون با که

اي هستند ويژه مکاني هايويژگي و تشخيص قابل مرزهاي داراي

 توصيف اريساخت نظر از دروني وسيله متغيرهايبه توانندمي که

جنگلي  لکه يک مجاورت در و ايگونه ترکيب تراکم، (.8شوند )

 مختلف هايتعداد لکه و آرايش هايي از اين موارد هستند.نمونه

 ناهمگني سرزمين شده و  سيماي در ناهمگني ايجاد باعث

 در سيماي هالکه آرايش و مکاني توزيع يا سرزمين سيماي

ميان  اياي و بين گونهدرون گونه سرزمين از نظر تأثير بر تعامل

هاي زيستگاه يا پوشش تبديل (.9حائز اهميت است ) هالکه

 و پايداري کاهش تر و منفصل باعثکوچک قطعات به خاص

(. تخريب و از هم 13و  1۲، 11، 1۰شود )ها ميآن پذيريزيست

هاي جدي را در مديريت هاي محلي چالشگسيختگي اکوسيستم

کند که نتايج و تأثيرات و حفاظت سيماي سرزمين مطرح مي

هاي متفاوت اکولوژيکي دارد. از هم بسيار زيادي را در فرآيند

                                                
1- Patch 

توسعه هاي انساني مانند تر در نتيجه فعاليتگسيختگي بيش

کشاورزي و افزايش وسعت مناطق شهري در سيماي سرزمين به 

 عناصر ساختاري فضايي توزيع در تغيير طريق آيد که ازوجود مي

چنين، سرزمين و هم سيماي پيوستگي در کاهش منجر به

(. با 1۴شود )مي جانداران و انرژي مواد، چرخه ميزان کاهش

به شناسايي و درک  توجه به محدود بودن زمان و منابع، نياز

هاي اکولوژيک وجود دارد اي و فرآيندهاي توسعهروابط بين طرح

تري هاي طبيعي به قطعات کوچکتر اکوسيستمبيش (.1۶و  15)

يا قطعه گفته  1اند که به اين قطعات باقي مانده لکهتقسيم شده

 مفهومي شوند. پيوستگيشود که از طرق مختلفي تشکيل ميمي

( 17گيرد )مي قرار سرزمين سيماي شناسي بوم طنب در که است

 پيوستگي يا ارتباط مقدار توصيف به که است گيرياندازه يک و

 پيوستگي رابطه، اين (. در1پردازد )زيستگاهي مي زمينه مکاني

 سيماي يا محدوديت سهولت ايجاد درجه به سرزمين سيماي

شود. مي اطلاق مختلف هايلکه ميان در جابجايي براي سرزمين

 اراضي کاربري ها يازيستگاه آرايش و مقدار بر نوع، تعريف اين

 جمعيت بر پويايي در نهايت و جابجايي بر سرزمين سيماي در

 ارتباط باعث (. پيوستگي18کند )تأکيد مي جوامع ساختار و

 دادن دست از (.19شود )مکاني مي نظر از جدا هايجمعيت

 به هاي پيوستهزيستگاه شدن شکسته باعث آن تغيير و زيستگاه

 امر اين شود.مي ترکوچک شده تکه تکه هايلکه از سري يک

 باقيمانده زيستگاهي هايلکه بين افتادگي جدا افزايش باعث

مفهوم دسترسي زيستگاه )قابليت دسترسي(  (.۲۰شود )مي

هاي زيستگاه و عنوان پيوستگي، يکپارچه سازي نواحي لکهبه

هاي شود. بنابراين، اگر لکههاي مختلف اطلاق ميارتباط بين لکه

زيستگاه ارتباط ضعيفي داشته باشند در دسترس بودن يک 

ف ( که با تعري۲1زيستگاه براي يک گونه ممکن است کم باشد )

هاي متفاوت را دقيق و مرسوم پيوستگي که تنها ارتباط بين لکه

گيرد، متفاوت است. پيشنهاد شده است که پيوستگي به کار مي

دسترس  تر زيستگاه درسيماي سرزمين بايد در يک مفهوم کلي

هاي کاربردي حفاظت منظور موفقيت يکپارچه در برنامهبه
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. قابليت دسترسي  (۲۲سيماي سرزمين در نظر گرفته شود )

(، و ارتباط قوي بين 1ايزيستگاه شامل )پيوستگي درون لکه

( يا اغلب ترکيبي از هر ۲ايهاي مختلف )پيوستگي بين لکهلکه

 اکوسيستم مناسب عملکرد براي پيوستگي حفظ (.۲3دو باشد )

 پيوستگي به مربوط حفاظتي اقدامات پس (.۲۴است ) مهم بسيار

خدمات  و تضمين را کوسيستما عملکردهاي تواندمي

کرمي  (.9کند ) فراهم را اقتصادي اجتماعي ـ سود و اکوسيستمي

 روند و سرزمين سيماي اوليه ساختار ( به بررسي139۰و فقهي )

 زاگرس، ناحيه رويشي اهميت چنينهم و آينده در آن تغييرات

هر  که داد نشان بويراحمد پرداختند. نتايج و کهگيلويه در استان

 باشد، تراکم تربيش منطقه در مسکوني مناطق تراکم و درصد چه

 يابد، اندازهمي افزايش هالکه شکل سنجه يابد،افزايش مي لکه

هم  سرزمين سيماي پيوستگي و يابد و اتصالمي کاهش لکه

 داد نشان اراضي پوشش درصد سنجه چنينهم يابد.مي کاهش

 هايکاربري به مربوط ترتيب به هاکاربري درصد ترينبيش که

-Pascualو  Saura .(15است ) و کشاورزي مرتعي جنگلي،

Hortal (۲۰۰7 عملکرد شاخص )PC3  احتمال پيوستگي( را با(

سازي پيوستگي در شاخص متداول در يکپارچه 13اي از مجموعه

ريزي سيماي سرزمين ارزيابي نمودند هاي کاربردي برنامهبرنامه

طور تنها شاخصي است که به و مشخص شد که شاخص مذکور

هاي ديگر دهد، برخي از محدوديتمنظم تمام الزامات را انجام مي

در دسترس را ندارد. در اين تحقيقات احتمال هاي شاخص

در  (Accipiter gentilis) ۴پيوستگي در منطقه گوشاوک

اسپانيا( در شناسايي مناطق زيستگاهي با  کاتالونيا )شمال شرقي

تر سيماي سرزمين مورد استفاده قرار گرفت و پيوستگي بيش

هاي شبکه مناطق براي سنجش ميزان تأثير و بهبود توانايي

هاي حساس ( براي حفظ اين زيستگاه۲۰۰۰فاظت شده )ح

( يک چارچوب ۲۰1۰) Saura و   Bodin(.۲3ارزيابي شد )

هاي مهم در حفظ پراکندگي يکپارچه براي مشخص کردن لکه

هاي اکولوژيکي مهم مؤثر در پيوستگي ارائه ها و جريانگونه

                                                
1- Intrapatch 

2- Interpatch 

3- Probability of Connectivity 

 هاي تحليليهاي آزمايشي و روشهاي حذف لکهنمودند و شيوه

سازي يکپارچه براي ارزيابي نقش شبکه براي يک چارچوب مدل

عنوان ايجاد کننده پيوستگي را به کار فرد بههاي منحصر بهلکه

 PCهاي دسترسي به زيستگاه گرفتند و بر تجزيه و تحليل سنجه

هايي شبکه تمرکز کردند. اين پژوهش نشان داد و متريک IIC5و 

گيري آگاهانه اکولوژيک در يمتواند تصمچارچوب پيشنهادي مي

 (.۲5هاي تکه تکه شده را تسهيل کند )مديريت سيماي سرزمين

Baranyi ( ۲۰11و همکاران )منظور نحوه ارزيابي ترتيب به

هاي متفاوت از يکديگر و هاي حاصل از شاخصبندي لکهرتبه

هاي منحصر ها به صورت کمي و ديگر شاخصشناسايي شاخص

اي از سيزده شاخص نموداري و تحليل مجموعهبه فرد به تجزيه 

معمول استفاده شده و شبکه جنگل زيستگاه گوشاوک در شمال 

تر شرقي اسپانيا پرداخته شد. نتايج نشان داد که بيش

توان با تنها سه شاخص ها را ميبندي لکهپذيري در رتبهتغيير

هاي شبکه محاسبه نمود. بخش متصل کننده شاخص

( و PC)( و احتمال پيوستگي IIC)پيوستگي  ناپذيرجدايي

فرد ( که به صورت کاملاً منحصر بهBC)برجسته بودن مرکزيت 

عنوان عناصر اتصال دهنده هاي زيستگاه بهبا تمرکز بر عملکرد لکه

به منظور افزايش بازده  (.۲۶بين ديگر مناطق زيستگاه بودند )

و عناصر  هاي نظارتي و حفاظتي، تعيين مناطق کليديتلاش

سيماي سرزمين نقش مهمي در عملکرد موزاييک زيستگاه بازي 

اي براي طور گستردهاي بههاي شبکهطور ويژه، مدلکند. بهمي

ها و ارزيابي نقش عناصر سيماي سرزمين در حفظ پيوستگي

شوند. با اين حال تغييرات پيوسته اکولوژيکي استفاده مي

هاي شماري از شاخصد بيهاي نظارتي و حفاظتي تعدابرنامه

هاي دهند بدون اين که از تفاوتارتباطي )شبکه( را پوشش مي

فرد در هاي منحصر بههاي زيستگاهها براي توصيف اهميت لکهآن

(. حفاظت آب و ۲۶هاي تکه تکه شده آگاه شد )سيماي سرزمين

ها، خاک، توليد گياهان دارويي، توليد اکسيژن، کاهش آلاينده

ب و هوا و حفظ ذخاير ژنتيک گياهي و جانوري تعديل آ

4- Goshawks 

5- Integral Index of Connectivity 
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هاي . جنگل(۲7هاي زاگرس هستند )کارکردهاي مهم جنگل

خشک کشور به علت واقع شدن در گستره اقليمي نيمه ايلام

حساسيت زيادي نسبت به عملکردها و کارکردهاي مورد انتظار 

دليل مهيا بودن پتانسيل هاي طبيعي و انساني تخريب در آن هب

ها، به دلايل مختلفي از متاسفانه اين اکوسيستم(. ۲8دارد )وجود 

رويه، چراي دام، هاي بيبرداريجمله تبديل اراضي، بهره

سوزي، برداشت چوب و غيره در معرض خطر تخريب قرار آتش

هاي گياهي و جانوري ونهگرفته و روز به روز از تعداد و کيفيت گ

هاي راهکارهاي مقابله با تخريب در جنگل شود.آن کاسته مي

هاي ديدباني در مناطق حساس به استقرار برج، قرق زاگرس

و  مشارکت مردمي، کشت گياهان دارويي هتوسع، سوزيآتش

در اين راستا هدف  ن است.نشيناتغيير شيوه معيشت جنگل

هاي جنگلي با استفاده از ي لکهتحقيق حاضر ارزيابي پيوستگ

هاي دسترسي به زيستگاه در شهرستان ايلام با استفاده شاخص

 است. CONEFOR Sensinode 2.2افزار از نرم
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسي

 1۰/۲۶کيلومترمربع شامل  ۲1۶5شهرستان ايلام با مساحت 

 33˚ 51 ΄۴8΄΄تا  33˚ ۲1 ΄3۰΄΄ بيندرصد مساحت استان 

و طول شرقي  ۴۶˚ 51 ΄19΄΄ تا ۴5˚ ۴1 ΄۰7΄΄ عرض شمالي و

در شمال غربي استان قرار گرفته متر از سطح دريا  1387ارتفاع 

هاي ايوان، شيروان و چرداول، بدره، مهران و کشور و با شهرستان

 ۶۴۲هاي استان ايلام حدود جنگل .(۲9است )عراق همسايه 

گيرد که جزء جوامع جنگلي مي هزار هکتار از کل استان را در بر

. (3۰) خشک سلسله جبال زاگرس استمناطق خشک و نيمه

با  Quercus brantii Lindlتيپ غالب آن گونه بلوط ايراني 

هاي همراه آن عبارتند از: گونه پسته اي و گونه% ترکيب گونه 9۰

بقيه ترکيب  %۴و  %۶ با Pistacia atlantica وحشي )بنه( 

زالزالک تشکيل  و بادام کوهي، داغداغان، کيکم، بادامکاي را گونه

هکتار جنگل انبوه،  ۲59۴هاي استان ايلام شامل جنگل .هدمي

هکتار جنگل تنک،  ۴1۶795هکتار جنگل نيمه انبوه،  ۲11۰8۴

هکتار دست کاشت است. درختان  3988هکتار بيشه زار و  7۲۰۶

درصد( از  31هکتار ) ۲۰5153بنه در استان ايلام در سطح 

جنگلي  هايهاي استان گسترش دارند. در استان ايلام گونهجنگل

مورد، زربين، ارغوان، سماق، گلابي وحشي، بادام، لرگ، پده، 

منطقه با  17گاه جنگلي در محلب، زبان گنجشک با نام ذخيره

ايلام  ستانشهر(. 31) هکتار، در استان قرار دارد 9۰۰مساحت 

ا و ارتفاعات جنگلي استقراريافته که داراي هاز کوه ايمحدودهدر 

 5/۶19آب و هواي معتدل کوهستاني با ميانگين بارش ساليانه 

درجه  ۲/۴1تا  -۶/13 متر و متوسط دماي مطلق آن ازميلي

، نقشه پوشش جنگلي 1در شکل  .سانتيگراد در تغيير است

 منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.

 
 نقشه پوشش جنگلي منطقه مورد مطالعه شهرستان ايلام -1شکل 

Figure 1. Forest land cover map of the study area, Ilam city 
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 روش تحقيق

در راستاي هدف تحقيق حاضر نقشه کاربري اراضي و پوشش 

جنگلي منطقه از اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداري استان ايلام 

تهيه شد. با توجه به هدف تحقيق در مرحله بعد نقشه کاربري 

هاي مهم در عنوان زيستگاهانبوه و انبوه( بهتراکم، نيمهجنگل )کم

هاي دسترسي به کار برده خصارزيابي پيوستگي و محاسبه شا

 CONEFOR Sensinodeافزار شد. سپس با استفاده از نرم

هاي زيستگاه براي حفظ پيوستگي زيستگاه از اهميت لکه 2.2

هاي دسترسي به زيستگاه ارزيابي ها و شاخصطريق ساخت گراف

براي تعيين  CONEFOR Sensinode 2.2 شد. برنامه

حفظ پيوستگي زيستگاه بر مبناي  هاي زيستگاه براياهميت لکه

هاي دسترسي به ها و شاخصاز طريق ايجاد گراف 1تئوري گراف

عنوان يک ابزار براي به CS22افزار زيستگاه ارائه شده است. نرم

ريزي سيماي سرزمين و حفاظت گيري در برنامهپشتيباني تصميم

ف را هاي مختلافزار مذکور خروجيرود. نرماز زيستگاه بکار مي

ها اهميت هر گره منحصر ترين آندهد، که يکي از مهمارائه مي

به فرد )لکه زيستگاه( در حفظ پيوستگي سراسر سيماي سرزمين 

ها و اي از گرهمطابق با شاخص هاي مختلف است. گراف مجموعه

ها است، به صورتي که هر لينک دو گره را به هم متصل لينک

هاي مطلوب احاطه شده توسط اهدهنده زيستگکند. گره نشانمي

که لينک نماد توانايي بالقوه هاي نامطلوب است، در حاليزيستگاه

يک گونه براي پراکندگي مستقيم بين دو گره است. ساختار گراف 

عنوان يک روش مؤثر نمايش دادن الگوي سيماي سرزمين به

هم پيوسته و انجام تجزيه و هاي بهاي از عملکرد لکهشبکه

هاي پيچيده در مورد پيوستگي سيماي سرزمين است. اين لتحلي

 مساحت، هاي جنگلي را براساس ميزانافزار اهميت لکهنرم

 نظر از هاها، اهميت لکهلکه ساير با آن مجاورت و لکه موقعيت

 محاسباتي را هايشاخص و مقادير هالکه ساير با مکاني ارتباط

 عددي مقدار مرحله بعد کند. درمي در قالب فايل متني محاسبه

 اضافه جنگي هايصفات لکه جدول به را هاي مورد نظرشاخص

 با هاشاخص مقادير براساس را لکه هر نسبي اهميت شده و

                                                
1- Graph Structures 

هاي شود. شاخصداده مي نشان GISمحيط  در مختلف هايرنگ

 باشند:مورد بررسي در تحقيق حاضر به شرح زير مي

(: ارتباط بين Number of Linksها )تعداد لينک -

هاي زيستگاه در سيماي سرزمين است و گره

تر، تعداد لينک هاي با پيوستگي بيشاندازچشم

 تري خواهند داشت.بيش

 Integral Index of)هاي پيوستگي کل شاخص -

Connectivityهاي لکه (: شاخص مذکور که ويژگي

کند و مناطق ها را محاسبه ميو فاصله مکاني بين آن

ود در لکه و پراکندگي برآورد شده بين متصل موج

عنوان عناصر اتصال هاي مختلف، و سهم هر لکه بهلکه

عنوان بهترين (. اين شاخص به۲۲دهد )را نشان مي

شاخص باينري در محاسبه اين شاخص براي انواع 

تجزيه و تحليل پيوستگي توصيه شده است و مقدار 

 يابد.فزايش ميو با بهبود پيوستگي ا 1تا  ۰دامنه آن از 

 Probability of) احتمال پيوستگي -

Connectivity هاي شاخص(: مفهومي شبيه

و براي محسابه آن از حداکثر  دارد پيوستگي کل

ها احتمال حاصل به جاي فاصله توپولوژيک بين لکه

عنوان بهترين (. اين شاخص به۲3شود )استفاده مي

صيه شاخص براي انوع تجزيه و تحليل پيوستگي تو

و با  است  1تا  ۰از  احتمال پيوستگيشود، دامنه مي

يابد که بر خلاف شاخص بهبود پيوستگي افزايش مي

IIC هاي مجاور قرار هاي زيستگاهتحت تاثير لکه

 گيرد.نمي

 i گره ID اين فايل در سه ستون حاويها: لينک -

)ستون دوم( و يک عدد j  گره IDاست،  )ستون اول(

يک لينک  j و iدر ستون سوم است که اگر بين گره 

وجود دارد عدد يک و اگر وجود نداشته باشد عدد صفر 

 شود.در نظر گرفته مي
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نشان دهنده درصدي از کل منطقه  dAمقدار شاخص  -

 ها است.زيستگاه مربوط به گره

 Integralشاخص تجمعي تغييرات پيوستگي  -

Index of Connectivity flux : اين شاخص

عنوان به مقدار پراکندگي تغييرات بين يک لکه خاص

 کندمبدا و مقصد در سيماي سرزمين را محاسبه مي

(3۲.) 

 Integral indexشاخص تجمعي ارتباط پيوستگي  -

of connectivity connector : تحليل سهم هر

عنوان يک هاي ديگر، بهلکه در پيوستگي بين لکه

 (.33گيرد )ل مورد محاسبه قرار ميعنصر اتصا

 Probability ofاحتمال تغييرات پيوستگي  -

Connectivity flux مشابه : شاخص مذکور

dIICflux اما براي شاخص  استdPC  در نمودار

 (.33)وزني است 

 Probability ofاحتمال ارتباط پيوستگي  -

Connectivity Connector اين شاخص مشابه :

dIICconn اما براي شاخص  استdPC  در نمودار

 (.33وزني است )

افزار هاي فوق با استفاده از نرمپس از محاسبه شاخص

CONEFOR Sensinode 2.2 ها در سطح منطقه مقادير آن

هاي هاي جنگل با پوششمورد مطالعه در خصوص هر يک از لکه

مورد تحليل  Rافزار آماري ضيف، متوسط و خوب در نرم

گرفت و نتايج در قالب نقشه و نيز نمودار ارائه  همبستگي قرار

 گرديد.

 

 نتايج و بحث

اهميت هر گره براي حفظ پيوستگي کلي سيماي سرزمين از 

هاي مختلف با توجه به متريک است که CS22نتايج اصلي 

شود. ميزان اهميت هر گره توسط ارزيابي درصد محاسبه مي

شود از گراف انجام ميها با حذف هر گره تغيير در مقدار متريک

بندي کند. رتبهها در زيستگاه را فراهم ميبندي لکهکه امکان رتبه

ترين مناطق ها، معيارهاي معيني براي انتخاب مهماهميت لکه

ريزي حفاظت سيماي سرزمين را زيستگاه براي اهداف برنامه

فراهم کند. نتايج اطلاعات کاملي از سيماي سرزمين و درجه 

لف، هاي پيوستگي مختآن، مانند ارزش کلي متريکپيوستگي 

، احتمال پراکندگي مستقيم و جزء متعلق به هر گره زيستگاه

دهد. نتايج حداکثر احتمال حاصل بين هر دو گره ارائه مي

ها ها از نظر ميزان ارتباط بين گرهتغييرات تدريجي در ميان لکه

سرزمين و  هاي مختلف پيوستگي سيمايها در جنبهو سهم گره

بندي هاي نزديک به ابتداي رتبهبالاترين اهميت نسبي براي گره

 الف( نشان داده شده است. -۲)شکل  در

 

 
 هاالف( ميزان ارتباط بين گره

a) The number of links between patches  

 
 هاآن ها و پراکندگيب( مناطق متصل موجود در گره

b) The linked patches of nodes  
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 هاج( احتمال پيوستگي بين گره

c) The probability of connection between nodes 

 
 هاي ديگرد( سهم هر لکه در پيوستگي بين لکه

d) The contribution of each patch in overall 

connectivity  

 هاي جنگلي موجود در منطقه مورد مطالعهدر لکههاي محاسباتي مقايسه شاخص -2شکل 

Figure 2. The values of calculated indices in forest patches of the study area 
 

عنوان حداکثر ويژگي سيماي سرزمين و در نظر گرفتن لکه به

دهد که گره فضايي که در آن پيوستگي وجود دارد نشان مي

تري دارد بنابراين احتمال تکه تکه شدن همبستگي بيش 1شماره 

ب(. بيشينه احتمال پيوستگي در گره  -۲آن کمتر است )شکل 

اين دو گره  دهدبه دست آمده است که نشان مي ۲و  1هاي 

ها وجود تري بين آنهاي بيشنزديک به هم هستند و تعداد لينک

هاي ديگر نقش ج(. هر لکه در پيوستگي بين لکه -۲دارد )شکل 

تر باشد، هاي مجاور بيشدارد، هر چقدر که ميزان ارتباط بين لکه

د(. براساس  -۲تر است )شکل ها نيز بيشپيوستگي بين آن

، dA ،dPCها ي مختلف در سطح گرههابندي شاخصرتبه

dIIC  وdIICconnector   به شدت نامتوازن هستند )با چند

که، در حالي لکه بسيار مهم و تقريباً مابقي با اهميت کم(

dPCflux ،dIICflux و dNL وdPCconnector  ًنسبتا

تر به ، بيشdPCو   dIICاند. توزيع اريبيکنواخت توزيع شده

توزيع  IICهاي مبتني بر ست. شاخصهاي مهم اسمت گره

را  PCهاي مشابه مبتني بر تري از شاخصيکنواخت پيوسته کم

طور مشترک اند، ترکيب و گسترش اين دو شاخص بهارائه داده

هاي بديهي ناشي از حذف يک لکه خاص و در اثرات پيوستگي

پذيري شبکه نسبت به اختلالات متعاقب را نتيجه افزايش آسيب

ها از نظر امتياز در کند. تغييرات بزرگ در ميان لکهي ميارزياب

مشخص شده است که اطلاعات  3هاي مختلف در شکل متريک

هاي مختلف پيوستگي ها در جنبهمربوط در مورد سهم لکه

 دهد.انداز را نشان ميچشم

 
 جنگليهاي کل زيستگاه الف( تعداد لينک

a) The number of habitat links in forest land cover 

 
 ب( مقادير شاخص احتمال پيوستگي در پوشش جنگلي

b) The probability of connectivity in forest land cover 
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 ج( مقادير شاخص پيوستگي کل زيستگاه جنگلي

c) The connectivity index of forest habitat 

 
 سهم هر لکه در پيوستگي زيستگاه جنگلي د( شاخص

d) The index of patch connectivity in forest land cover 

 هاي جنگلي موجود در منطقه مورد مطالعههاي محاسباتي در لکهالگوي مکاني دامنه شاخص -3شکل 

Figure 3. The spatial pattern of calculated indices in forest patches of the study area 
 

ها در پيوستگي هاي زيستگاه توسط سهم و نقش آنبندي لکهرتبه

شود، که معيارهاي معيني براي انتخاب زيستگاه فراهم مي

ريزي حفاظت فراهم ترين مناطق رويشگاه براي اهداف برنامهمهم

(. با توجه به نتايج به دست آمده احتمال پيوستگي 33است )

يوستگي کل زيستگاه دارد. ها و پرابطه مستقيمي با تعداد لينک

مقادير شاخص هاي مختلف به تفکيک نوع پوشش جنگلي در 

 ارائه شده است. 1جدول 

 
 

 هاي مختلف پيوستگي به تفکيک نوع پوشش جنگليمقادير شاخص -1جدول 

 Table 1. The values of connectivity indices in each forest land cover 

 dNL dIIC dPC dPCconnector نوع کاربري

 ۴1۶/۰ ۲۶۴/۰ 185/۰ ۲95/۰ تراکمجنگل کم

 ۰۲8/۰ ۰1۶/۰ ۰۲9/۰ ۲۲5/۰ انبوهجنگل نيمه

 ۰۰۰/۰ ۰35/۰ ۰59/۰ ۰۰۰/۰ جنگل انبوه

 يرمقاد فراواني هيستوگرام همراه به ابرنقاط پراکندگي نمودار

 (p<0.001) داريمعني سطوح و همبستگي ضريب ها،شاخص

 ۴هاي محاسبه شده در شکل متريک مقادير بين (p<0.01) و

 .است شده ارائه

 امکان تواندمي محاسبه شده متغيرهاي بين همبستگي تعيين

پيوستگي سيماي  در مذکور هايمؤلفه اهميت و تأثير ارزيابي

 و مثبت همبستگي ترينبيش چنينهم. نمايد فراهم را سرزمين

 هاها و پراکندگي آنمناطق متصل موجود در گره ميان دارمعني

 علاوه. است شده مشاهده احتمال پيوستگي سيماي سرزمين و

سهم هر  و احتمال پيوستگي ميان رابطه که است مشخص اين بر

 و هاي ديگر در نمودار وزني مستقيملکه در پيوستگي بين لکه

. است شده داده نشان 1 مقدار به همبستگي ضريب ميزان

سهم هر لکه در  ها ومناطق متصل موجود در گره بين چنينهم

 وجود مستقيم رابطه هاي ديگر در نمودار نيزپيوستگي بين لکه

ها مناطق متصل موجود در گره مقدار چه هر که معني بدين دارد،

هاي ديگر پيوستگي بين لکهسهم هر لکه در  کند، پيدا افزايش

 .يابدمي افزايش نيز
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 مطالعه مورد منطقه محاسبه شده در هاي پيوستگيشاخص بين همبستگي پيرسون نتايج -۴شکل 

Figure 4. The results of Pearson correlation between connectivity indices in the study area   
 

 گيرينتيجه

 نياز به اي است،پيچيده الگوي داراي سرزمين سيماي که آنجا از

 الگوها است. اين تحليل و سازي کمي جهت متنوعي هايمتريک

 مشابه هايکاهش ورودي جهت آماري رويکردهاي استفاده از

 هدفمند را تحليل و بخشد را سرعت تغييرات بررسي است قادر

 هايو لکه باشندمي سرزمين سيماي اصلي عناصر ها ازنمايد. لکه

 منشأ با هايلکه شامل دسته اصلي دو در را سيما در موجود

 تنوع و شوند. تعددمي ساخت تقسيم انسان هايلکه و طبيعي

 و اکوسيستمي روابط ارتقاء موجب سيما در هاي طبيعيلکه

 افزايش که است درحالي اين گردد؛مي تنوع بيولوژيکي افزايش

قلمداد  سرزمين سيماي تخريب از اينمايه ساخت هاي انسانلکه

مساحت  تنها سرزمين سيماي شناسيبوم رويکرد شود. درمي

 چيدمان مکاني و نظم اين بر علاوه و نيست کافي شرط هالکه

گيرد. در قرار مي ارزيابي مورد نيز هم به نسبت هالکه بهينه

بين  در موجود جنگلي کوچک هايمنطقه مورد مطالعه لکه

تبادلات  براي ردپايي عنوانيکپارچه به و بزرگ هايلکه

 قطعات علاوه اين حذف بنابراين گردند،مي محسوب اکولوژيکي

 شود،جنگلي مي هايلکه مساحت کاهش به منجر که اين بر

 دهدمي کاهش را هاي بزرگلکه ساير ميان اتصال برقراري امکان

شد که با  خواهد هم از طبيعي هايافتادگي لکه دور به منجر و

هاي ( مبني بر رتبه بندي لکه۲۰1۰سائورا ) مطالعات بادين و

هاي منحصر به فرد در ايجاد پيوستگي هم خواني دارد. زيستگاه

ها مقدار ترين گروه شاخصنتايج تحقيق حاضر نشان داد که بزرگ

تغييرات و يا ارتباط يک لکه معين با ديگر مناطق زيستگاه در 

و  (dIIC ،dPC ،dIICflux ،dPCfluxسيماي سرزمين )
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هاي يک لکه، فاصله مکاني نسبت براساس تعداد لينک چنينهم

زده شده از طريق ها، و يا مقدار تغييرات تخمينبه ديگر لکه

کنند که اين را مشخص مي dPCfluxو  dIICfluxاتصالات 

( مطابقت دارد. ۲۰11موضوع با مطالعات براني و همکاران )

زاي نمودار براساس مطالعات براني و همکاران نشان داد که اج

هاي به هم مرتبط از طريق يک لينک مستقيم تعيين تعداد لکه

چنين و يا از طريق يک مسير شامل بيش از يک لينک است. هم

( IIC)هاي جدايي ناپذير پيوستگي بخش متصل کننده شاخص

ها به صورت کاملا منحصر به ( شاخصPC)و احتمال پيوستگي 

عنوان عناصر اتصال د لکه زيستگاه بهفرد با تمرکز بر راه عملکر

توانند با ها ميدهنده بين ديگر مناطق زيستگاه است و شاخص

هاي برتر در مقايسه واضح نشان دادن و ايجاد تغييرات ارزش لکه

ها سودمندترين باشند. واضح است که هرچه با ديگر شاخص

 تر باشد مناطق متصل موجود درها بيشميزان ارتباط بين گره

چنين احتمال تر است و همها بيشها و پراکندگي آنلکه

ها دارد که با ها ارتباط مستقيمي با ارتباط بين گرهپيوستگي لکه

 در ( مبني بر نقش پيوستگي1389مطالعات بافقي و همکاران )

شده مطابت دارد. در مجموع  تکه تکه هايزيستگاه مديريت

ت و معني دار ميان ترين همبستگي مثبتوان گفت که بيشمي

هاي متصل و احتمال پيوستگي سيماي سرزمين در منطقه لکه

کار رفته مورد مطالعه مشاهده شده است. با استفاده از روش به

شدگي اکولوژيک جوامع توان درجه جدادر تحقيق حاضر، مي

هاي مختلف از گياهي را کمي نمود که امکان مقايسه زيستگاه

تواند نمايد. نتايج تحقيق ميرا فراهم مينظر پيوستگي اکولوژيک 

گياهي با هدف افزايش پيوستگي بين هاي احياء پوششدر برنامه

ها مورد استفاده قرار گيرد. علاوه بر اين تعيين ميزان زيستگاه

تواند راهنمايي در ارزيابي گياهي ميهاي پوشششدگي لکهجدا

 گياهي باشد.شدت تخريب پوشش
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