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  دهیکچ

حیاي این مناطق، بازگردانی شـرایطی اسـت کـه از    ها براي ااند. یکی از مؤثرترین رویکردتخریب شده شدتبهها در سراسر جهان زیستگاه

علت هاي فعلی استان گیلان به)، در زیستگاهCervus elaphus maralها بیانگر احتمال زیاد وقوع انقراض محلی مرال (اند. بررسیدست داده

هـاي  هـا و کریـدور  مسـیر  ،هیمقاومت زیسـتگا  ،هدف این تحقیق معرفی کاربرد دیگري از سطوح تناسب .استتخریب شدید زیستگاهی 

هـاي تناسـب،   لایـه  عنوان نقطه شروع بازسازي آنهاست. در این تحقیق قابلیت اسـتفاده از ها بهارتباطی در پایش و تحلیل تغییرات زیستگاه

افـزار  ط نـرم منظور سـطح تناسـب زیسـتگاهی در محـی    به این ها توسعه داده شده است.هاي ارتباطی، در مدیریت زیستگاهمقاومت و مسیر

ArcGis10 و با استفاده از جعبه ابزارCorridor Designer دهی به فاکتورهاي زیستگاهی با استفاده از نظر خبرگان تهیـه شـد.   وزن به روش

درصدي تـراکم لبـه و    89 ها، افزایشدرصدي تعداد لکه 34هاي مطلوب، افزایش درصدي سطح زیستگاه 35براساس نتایج تحقیق، کاهش 

شدت انسـجام زیسـتگاهی   گسیختگی زیستگاهی بهزمان تباهی و از همها بیانگرآن است که وقوع همدرصدي متوسط اندازه لکه 53 کاهش

مسـیرها و   وزن به فاصله اقلیدوسی مسیرهاي ارتباطی و تغییـرات پوشـش زمینـی    -مرال را تخریب کرده است. افزایش نسبت فاصله هزینه

اومت زیستگاهی و کاهش ارتباط عملکردي و کاهش نفوذپذیري سیماي سرزمین است. نتـایج تحقیـق تصـویر    کریدورها، بیانگر افزایش مق

توانـد نقـش مـؤثري در    ه داده است که مـی ئهاي ارتباطی مرال اراروشنی از میزان تغییرات در سطوح تناسب و مقاومت زیستگاهی و مسیر

  فرایند بازسازي محدوده مورد بررسی داشته باشد.
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  مقدمه

هاي سرزمین، هاي انسانی، سیمابا افزایش عمق و گستره فعالیت

کـه   شـوند شـدت دگرگـون مـی   هاي طبیعی بـه ویژه زیستگاهبه

بندي و کیفیت همصادیق عمده این دگرگونی، تغییر ترکیب، پیکر

  ).11ها هستند (نفوذ پذیري زیستگاه ) و کاهش8هی (زیستگا

دهنـده  ها، ترکیب و توزیع عوامل تشکیلبا تغییر ساختار زیستگاه

هـم   هـاي منفـی آن در قالـب تبـاهی و از    تغییر یافتـه کـه پیامـد    آنها

) ظهـور  Habitat loss and Fragmentationهـی ( گسیختگی زیسـتگا 

صـدر عوامـل    هـی در هم گسیختگی زیسـتگا  یافته است. تباهی و از

) کـه داراي  10و  9، 2انـد ( بندي شـده تهدید کننده تنوع زیستی طبقه

هـاي  . تباهی زیستی داراي پیامـد هستنداثرات مخربی بر تنوع زیستی 

هـا  )، کاهش کـالا 17اي ()، غناي گونه10منفی برطول زنجیره غذایی(

 .است) 24و  22 ،6( و خدمات اکوسیستمی

هی با تغییر وضعیت ارتبـاطی  تگاتباهی و از هم گسیختگی زیس

ــتگاه ــا (زیس ــذیري   Habitat Connectivityه ــزان نفوذپ ــر می ) ب

)Permeability   ــاختاري و ــات س ــاهش ارتباط ــق ک ــا از طری ) آنه

منفـی   تأثیر) Structural and Functional Connectivityعملکردي (

) کاهش احتمال 12بق تئوري فراجمعیت (اطم .)26و  3می گذارد (

باعـث تبـاهی تنـوع زیسـتی در      هاجایی بین جمعیتار و جابهانتش

در بلندمـدت کـاهش تـوان    ). 20شـود ( تـر مـی  هاي بزرگمقیاس

 يبـر مانـدگار   یاثرات منف ی،میاقل راتییاز تغ یارتباط ناش يبرقرار

احتمـال   شی) و افـزا 18(ی ک ـیکاهش تنوع ژنت قیاز طر هاتیجمع

  ). 25و  14ها دارد (انقراض گونه

تباط سیماي سرزمین یعنی میزانـی کـه سـیماي سـرزمین     ار

هـاي  ) ویژگـی 29کنـد ( جایی را تسهیل و یـا سـخت مـی   جابه

جایی محلـی گونـه مـورد نظـر     سیماي سرزمین و توانایی جابه

جـایی گونـه را تعیـین    نفوذپذیري سیماي سرزمین بـراي جابـه  

  ).34کنند (می

رکیـب عناصـر   هاي انسانی با تغییر میزان و تمجموع فعالیت

ها، کیفیت و نفوذپـذیري آنهـا را کـاهش داده و    طبیعی زیستگاه

هـا و وضـعیت ارتبـاطی آنهـا را     عبارت دیگر تناسب زیستگاهبه

دگرگون کرده است. بنابراین پایش جامع تغییرات زمانی تناسب 

زیستگاهی و وضعیت ارتباطی آنها نقطه شـروع مناسـبی بـراي    

  .استبازسازي آنها 

 شناسـی بـوم هاي جدیـد علمـی در زمینـه    و دستاورد اهپیشرفت

هاي مناسـبی  ها و ابزارها، رویکردسیماي سرزمین و مدیریت زیستگاه

. کننـد را در اختیار محققین قرار داده اسـت تـا ایـن هـدف را دنبـال      

هـاي ترکیبـی تناسـب زیسـتگاهی و سـطوح      هاي ساخت نقشهمدل

هــاي ) و ســنجهSuitable and Resistance Surfaceمقاومــت (

 ـ سیماي سرزمین این امکان را فراهم آورده شناسیبوم وسـیله  هاند تـا ب

هاي سـنجش از  وسیله تکنیکهاي در دسترس و نیز قابل تولید بهداده

ي سـطوح تناسـب و مقاومـت زیسـتگاهی و     سازنقشهدور، از طریق 

ده کـر گیري و ترکیب تغییرات آنها را رصـد  مقایسه زمانی آنها، جهت

هـاي تخریـب یافتـه را    هاي لازم براي بازسازي زیسـتگاه استراتژي و

  ).32و  31 ،21، 3شناسایی کرد (

در ارزیابی وضعیت ارتباطی سیماي سـرزمین، نفوذپـذیري   

مقاومـت   از طریق سطحی به نام سـطح  سیماي سرزمین معمولاً

جایی محلی گونه مورد نظـر  شود که بیانگر هزینه جابهتعیین می

 تـأثیر ) و چگـونکی تعریـف آن   32یط خاص بوده (در یک مح

سـطح   ). معمـولاً 31گـذارد ( هـا مـی  زیادي بر ترسـیم کریـدور  

مقاومــت از طریــق اختصــاص درجــات متفــاوت مقاومــت بــه 

شود و تعیین هاي مختلف پوشش زمینی و کاربري تهیه میگروه

اسـاس نظـرات تخصصـی اسـت.      درجات مقاومتی، اغلـب بـر  

شده و دوگان باشد  بنديطبقهنند پیوسته، تواسطوح مقاومت می

ترین رویکرد براي ساخت سطح پیوسته مقاومت، ). متداول21(

هاي مـدل تناسـب زیسـتگاهی و معکـوس کـردن      تعیین پارامتر

صورتی است که تناسب زیستگاهی بالاتر هاي تناسب بهشاخص

  جایی است.تر جابهبیانگر هزینه پایین

م تغییـرات زمـانی   أتحلیـل تـو   یـت هدف این تحقیق، بیان اهم

هـا  تناسب زیستگاهی، سطح مقاومت و وضعیت ارتباطی زیسـتگاه 

شده لیسار . بدین منظور منطقه حفاظتاستدر فرایند بازسازي آنها 

علــت هکــه بــ )Cervus elaphus maralو گونــه حفــاظتی مــرال (

معرض خطر انقـراض محلـی قـرار     زیستگاهی درتخریب گسترده 

بررسی قرار گرفته است. تحقیقات موجود اغلب مبتنـی   دارد، مورد
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . منطقه حفاظت شده لیسار1ل شک

  

از لایه هاي ترکیبی تناسب و مقاومت در تحلیل تناسـب  بر استفاده 

 ،7ها است (زیستگاه زیستگاهی و توان ارتباطی در وضعیت موجود

م هاي ترسـی هاي سنجش از دور و روش) اما داده34 و 33 ،32 ،16

این امکـان   )5کار می کنند ( هادادهکریدور که با سطوح مختلفی از 

و سـطوح   اند که تحول زمـانی تناسـب زیسـتگاهی   هم آوردهارا فر

هـاي مـؤثر بـراي بازسـازي     ده و اسـتراتژي کـر مقاومت را بررسی 

  ها را شناسایی کرد.زیستگاه

  

  هامواد و روش

  محدوده مطالعاتی

هکتـار در   32000لیسار با وسعت شده بخش عمده منطقه حفاظت

 ''4832'35-در شمال ایران بـا مختصـات جغرافیـایی     استان گیلان

4856'24'' 37طول شرقی و53'06''  -3802'10''  رض شـمالی  ع

 . )1( )1 قرار دارد  (شکل

جواري دریا ، کوهستان ، تالاب و دریاچه و توپوگرافی، هم

هـاي  و اکوسیسـتم  یاي از پوشـش گیـاه  ها، سیستم ویژهجلگه

 را شکل داده است . گوناگون و منحصر به فرد

هـا  برگ، منبع غذایی غنی براي مرالهاي جنگلی پهنتنوع گونه

 متـر)  250تـا   100اي منطقـه (  جلگـه  هـاي سازد. جنگلفراهم می

ارتفـاعی   محـدوده  . دراسـت  ممرز - محل رویش گونه غالب بلوط

هـاي پـایین   است، در بخـش  متر تجمع انسانی کمتر 1400تا  300

دار، شـیردار،  هاي نـم هاي افرا، توسکا، لرگ و کمی بالاتر گونهگونه

دلیل استفاده از چوب و هاي تجمع انسانی بهمحل و در نزدیکی افرا

د. شـو مـی هـاي خرمنـدي و لیلکـی نیـز دیـده      قطع درختان گونـه 

تفـاع  متر گونـه راش رویـش دارد و در ار   1400هاي بالاتر از دامنه

دار و در دار، بلـوط، نـم  شـیر بالاتر این گونه آمیخته با توسکا، افـرا،  

 علـت بهد. مراتع منطقه شومیالعبور همراه با ملج دیده مناطق صعب

گیـري  ز تنوع خوبی برخوردار است . قرارماهاي مناسب ایمیکروکل

هاي شمالی و برخورداري از بارش مناسـب پوشـش انبـوه    در دامنه

میـزان چـراي    شدت بهعی بهب شده است. پوشش مرتمراتع را سب
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هـاي مرتفـع ایـن    . در قسـمت ) وابسته اسـت گوسفند غالباًاحشام (

بـا غالبیـت    تـر زار با غالبیت گون و در مناطق کم شیبپوشش بوته

چـه مـرال از پـراکنش سراسـري در      اگر ها است.گراس و لگومینه

هـاي  ضور و فعالیتهاي منطقه برخوردار است اما تداوم حزیستگاه

هـاي آن گذاشـته اسـت. تعـدد     انسانی اثـرات منفـی بـر زیسـتگاه    

برداري از هاي جنگلی با هدف بهرهویژه جادههاي دسترسی بهجاده

هاي اخیر دسترسی به ییلاقات بـا افـزایش   چوب جنگلی و در سال

کـاهش امنیـت و   هاي بکـر،  و زیستگاه سهولت دسترسی به جنگل

 ).  1انونی را به همراه داشته است (قافزایش شکار غیر

  

  روش کار

  ساخت سطوح تناسب و مقاومت زیستگاهی 

هاي براي ساخت سطح تناسب زیستگاهی، پس از تعیین فاکتور

ند و شـد  بنديطبقهآنها مشخص و سپس  مؤثر، وزن هر یک از

به هر طبقه براساس نقش آنها در تناسب زیستگاهی امتیـاز داده  

هاي زیسـتگاهی در یـک   اي تناسب همه فاکتورهشود. امتیازمی

پیکسـل   ند که در آن هـر شونقشه تناسب زیستگاهی ترکیب می

ترتیب سطح پیوسته داراي یک امتیاز تناسب خواهد بود و بدین

هایی که در تهیه ). فاکتور33شود (تناسب زیستگاهی ساخته می

 از: مورد استفاده قرار گرفتنـد عبارتنـد   نقشه تناسب زیستگاهی

تراکم پوشش جنگلی (متراکم، نیمه متراکم، تنـک)، کشـاورزي،   

مراتع، فاصله از عوارض انسان سـاخت، توپـوگرافی، ارتفـاع و    

ي مربوط به پوشش زمینی و کـاربري  هاداده). 5هاي بایر (زمین

 1990-2015ی اي سـري زمـان  اراضی از تقسیر تصاویر ماهواره

و  دست آمـد هارت شده بنظ بنديطبقهروش ماهواره لندست به

اي هاي آزمایشی مورد نیاز براي تفسـیر تصـاویر مـاهواره   نمونه

  .شدهاي هوایی استخراج از عکس 1990مقطع زمانی

هــا و امتیــاز تــرین روش بــراي تعیــین وزن فــاکتورمتــداول

ویـژه در  ) بـه 32طبقات، روش مـرور منـابع و نظـر خبرگـان (    

امکان  د نبوده و یا اصلاًموجو هاي تجربیشرایطی است که داده

). در ایـن  5آوردن داده تجربـی وجـود نداشـته باشـد (     دستبه

ي تجربـی و  هـا دادهبا توجه به محدودیت عـدم وجـود    تحقیق

همچنین ارزیابی زیستگاه در مقطـع زمـانی متفـاوت از شـرایط     

) با استفاده از روش تجزیه و تحلیل 1990حاضر (مقطع زمانی 

در ایـن   .شـد مشـخص   و امتیاز طبقـات  اهفاکتور مراتبی، وزن

بانان و کارشناسان نفر از محیط هشتراستا از نظرات تخصصی 

  .شدمحیط زیست استفاده 

امتیاز طبقات، سطح  ها وها، وزن فاکتورپس از تعیین فاکتور

بـا اسـتفاده از    Arcgis10افـزار هی در محیط نـرم تناسب زیستگا

این جعبه ابزار  ساخته شد. )Corridor Designer )19ابزارجعبه 

هـاي  داراي دو بخش ساخت لایه تناسب زیستگاهی و کریـدور 

هاي لازم براي سـاخت لایـه تناسـب    زیستگاهی است. ورودي

رها، وزن هریک از هاي رستري هر یک از فاکتوزیستگاهی، داده

. یکـی از  اسـت فاکتورها و جدول متنی امتیاز هریک از طبقات 

ساخت سطح مقاومت بـا معکـوس کـردن     هاي این ابزار،مزیت

عبارت دیگر در لایه ههاي لایه تناسب زیستگاهی است. بارزش

هاي با ارزش بالاي تناسب زیستگاهی، کمتـرین  مقاومت، سلول

  جایی را دارند.برابر جابه مقاومت در

  

  هاي زیستگاهی مهمتعیین لکه

لا هایی با تناسب زیستگاهی بـا هاي زیستگاهی مهم، لکهلکه

هـایی، اسـتفاده از   هاي تعیین چنین لکههستند. یکی ازروش

مت زیسـتگاهی اسـت. در ایـن صـورت     ومقا لایه تناسب و

مـت زیسـتگاهی کـه داراي    وهایی از لایه تناسب و مقامکان

 عنـوان بیشترین تناسـب و یـا کمتـرین مقاومـت هسـتند بـه      

). در 27شـوند ( نظـر گرفتـه مـی   هاي زیستگاهی مهم درلکه

حاضر براساس لایـه تناسـب و مقاومـت زیسـتگاهی      قیقحت

بـا   عنوان سال پایه، چهار لکه زیسـتگاهی مهـم  به 1990سال

داده شـد کـه از    تشخیص حداقل مساحت ده هکتاري شرط

  ها استفاده شد.آنها براي ترسیم کریدور

  

  1990- 2015ی هاي ارتباطی در مقطع زمانو کریدور مسیرهاترسیم 

عنوان شـالوده  ریف شده در مرحله قبل بههاي زیستگاهی تعلکه

ها مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد. بـراي     مسیرها و کریدورترسیم 
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  (ب)  (الف)

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 2015مقطع زمانی  ب) و 1990مقطع زمانی : الف). سطوح تناسب زیستگاهی2 شکل

  

ــیم ــدور  ترســ ــیرها و کریــ ــزار مســ ــه ابــ   ها از دو جعبــ

Linkage Manager و Corridor Designer )19   .اسـتفاده شـد (

هردو ابزار براساس مدل مسیر یا کریدور با حداقل هزینه عمـل  

لایـه   Linkage Managerهـاي ابـزار  کنند. یکـی از خروجـی  می

 ـ رستري مقاومت است که می طـور بصـري نـواحی بـا     هتوانـد ب

ذارد. جایی یـا کریـدورها را بـه نمـایش بگ ـ    پتانسیل بالاي جابه

ي با حداقل مسیرهاخروجی دیگر این ابزار، لایه خطی وکتوري 

در جـدول   هـاي زیسـتگاهی اسـت.   جایی بـین لکـه  هابجهزینه 

اي هزینه -هاي این لایه وکتوري، فاصله اقلیدسی و وزنیویژگی

شوند که هر چقدر نسـبت فاصـله   ها با یکدیگر مقایسه میمسیر

کمتر باشد بیـانگر اهمیـت    وزنی به فاصله اقلیدوسی -ايهزینه

 بیشتر مسیر ارتباطی است.

 لکه، بهترین مسیر را با بین هر دو Corridor Designerابزار 

صورت درصدي از قابل نفوذترین هب پهناي انتخابی قابل تعریف

کریدورهاي ایجاد شده . کندمساحت سیماي سرزمین ترسیم می

گـونی اسـت.   صورت لایـه وکتـوري و پلـی   هتوسط این ابزار، ب

 هـا در دو مقطـع زمـانی   منظور بررسی تغییر کیفیـت کریـدور  به

ها از لایه کاربري اراضی در ي کریدورهانوگ، پلی2015-1990

هـاي  بـرش زده شـدند و متریـک    1990-2015 دو مقطع زمانی

ها، تراکم لبه و میزان لبـه  ها، تعداد اندازه لکهمیانگین اندازه لکه

) مورد مقایسـه قـرار   Patch Analyst )23ابزار آنها با استفاده از 

  گرفتند.

  

  نتایج

هاي رستري پوشش زمینی (تراکم پوشش جنگلی، با ترکیب لایه

هاي بایر طبیعی و مراکـز انسانسـاخت)   مراتع، کشاورزي، زمین

ساخت، توپـوگرافی و ارتفـاع مـورد نیـاز     فاصله از مراکز انسان

، Corridor Designer ربراي ورودي مدل تناسب زیستگاهی ابزا

 -1990هاي تناسب زیستگاهی براي مقاطع زمانیهاي نقشهلایه

کثر امتیـاز  (حـدا  50تناسب زیسـتگاهی بیشـتر از   با امتیاز 2015

  ).2 (شکل ) ساخته شداست 100

وابسـته بـه    جایی موجود زنده بـراي مقاصـد مختلـف   جابه

ی . سطح مقاومت، معیاري کماستپذیري سیماي سرزمین نفوذ

از نفوذپذیري سیماي سرزمین است که رابطه معکوس با تناسب 

هـاي لایـه تناسـب    زیستگاهی دارد. بـا معکـوس کـردن ارزش   

ــتگاهی ــزار  زیس ــت   Corridor Designerدر اب ــطوح مقاوم س
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1990هاي زیستگاهی مهم روي سطح مقاومت سال. نمایش لکه3شکل 

  

عنـوان ورودي ابـزار   ساخته شد کـه بـه   1990-2015 هايالس

Linkage Manager 3 مورد استفاده قرار گرفت (شکل.(  

 يهـا لکـه ي ارتباطی، نیاز بـه تعریـف   مسیرهاجهت ترسیم 

هاي تناسب زیستگاهی و سطوح براساس لایه. زیستگاهی است

مقاومت، چهار لکـه زیسـتگاهی مهـم تشـخیص داده شـد کـه       

 1990ســطح مقاومــت ســال  روي 3موقعیــت آنهــا در شــکل 

  عنوان سال پایه نمایش داده شده است.به

مقاومـت   سـطوح  و وسیله چهار لکه مهم شناسـایی شـده  هب

مسیرها و  Managerهاي عنوان وروديبه 1990-2015 هايسال

  ).4 (شکل کریدورهاي ارتباطی ترسیم شدند

از آنجا که در طبیعت، جانوران حرکت خود را محدود به مسیر 

این تعریـف  کند، بنابرهاي داراي کمترین مقاومت نمیی پیکسلخط

ه ک ـایندلیل ه). ب4( استپهناي حرکتی در قالب کریدورها ضروري 

پـذیري و میـزان مقاومـت سـطح     جایی جانور مبتنـی بـر نفوذ  جابه

، بنـابراین تعریـف پهنـاي حرکتـی نیـز بایـد       اسـت حرکتی موجود 

 Corridorدر ابزار  باشد. براساس معیار نفوذپذیري سیماي سرزمین

Designer هایی بــا پهناهــاي مختلــف براســاس تــوان کریــدورمــی

هاي سیماي سـرزمین بـین دو   هایی از نفوذ پذیرترین قسمتدرصد

با پهنـاي یـک    هااین کریدور حاضر د که در تحقیقکرلکه طراحی 

هـاي  روي لایـه مقـاومتی سـال    5در شـکل   درصد طراحی شده و

   داده شده است. نمایش 1990 - 2015

ها و طبقـات  جهـت بررسـی تغییـرات کیفیـت کریـدور      در ادامه

 - 1990 هاي مقـاطع زمـانی  هریـک از کریـدور  پوشش زمینـی آنهـا،   

ها بـرش داده  کاربري اراضی این سال و از نقشه پوشش زمینی 2015

  هاي سیماي سرزمین آنها مورد مقایسه قرار گرفتند.شدند و متریک

  

   بحث

جـایی نیازهـاي   ی است که در آن جانوران با جابهزیستگاه فضای

د. بنابراین زیستگاه مناسـب مکـانی   کننمین میأحیاتی خود را ت

هـاي  دهنده آن پاسـخگوي نیـاز  است که ساختار عوامل تشکیل

 بایدعبارت دیگر عوامل زیستگاه هجایی آن باشد. بحیاتی و جابه

جـایی آن  جابـه هاي جانور متناسب و نسبت بـه  مین نیازأبراي ت
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  (ب)  (الف)

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 2015مقطع زمانی  ب) و 1990مقطع زمانی الف) :ارتباطی روي سطوح مقاومت . مسیرهاي4 شکل

  

  
  (ب)  (الف)

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 2015مقطع زمانی  ب) و 1990مقطع زمانی الف) :. کریدورها با پهناي یک درصد در5 شکل
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ها و سازي سطوح تناسب و مقاومت، مسیرنفوذپذیر باشد. نقشه

هاي ارتباطی، رویکرد مـؤثري بـراي تحلیـل تناسـب و     کریدور

، 2سرزمین می باشد (مقاومت زیستگاهی و نفوذپذیري سیماي 

ها، قابلیت این یافته تأیید). نتایج این تحقیق ضمن 32و 31، 21

زمانی و مکانی تناسب و  کاربرد آنها در تحلیل و پایش تغییرات

مقاومت زیسـتگاهی را توسـعه بخشـیده اسـت. ایـن نتـایج در       

  شود:به بحث کشیده می مختلفهاي بخش

  

  تناسب زیستگاهی

متریک مساحت لایه تناسب زیستگاهی طی ایـن مـدت زمـانی در    

درصد) کـاهش داشـته اسـت کـه بیـانگر       35هکتار ( 3444 حدود

 34قه است. علاوه بر این افـزایش  در منط زیستگاهی گسترده تباهی

 26درصدي تـراکم لبـه، افـزایش    89، افزایش هالکهدرصدي تعداد 

هـا بیـانگر   درصدي متوسط اندازه لکه 53درصدي کل لبه و کاهش 

وقوع پدیده ازهم گسیختگی زیستگاهی است که همـراه بـا تبـاهی    

زده  هـم شدت انسجام زیستگاهی گونـه مـرال را بـه   هزیستگاهی، ب

تواند منجر به کاهش پتانسـیل انتشـار مـرال در    این روند می. ستا

بر طبق تئوري فراجمعیـت   شده لیسار شود.تگاه منطقه حفاظتزیس

هـاي انقـراض   فرصت لازم براي گونـه ) کاهش قابلیت انتشار، 12(

دهـد کـه نتیجـه آن    یافته محلی را براي تجدید کولونی کاهش مـی 

  ).20تر است (ي بزرگهاتباهی تنوع زیستی در مقیاس

درباره رونـد   بانان منطقهاین شواهد منطبق بر گزارش محیط

 نزولی مشاهده و ثبت گونه مورد نظر در منطقه و محتمل شـدن 

کننـده  تأییـد وقوع انقراض محلی آن است. همچنین این نتـایج  

هـا  که بیانگر آن هسـتند کـه تخریـب زیسـتگاه     هایی استیافته

هـاي تغییـرات   ). نقشـه 13( اسـت  مـرال ترین تهدید گونـه  مهم

هـا و توسـعه   کاربري اراضی بیانگر آن است که تخریب جنگـل 

ترین عوامل نـابودي زیسـتگاه در   ها و مراکز انسانی مهمفعالیت

 5606 در ایـن راسـتا پوشـش جنگلـی متـراکم از      .استمنطقه 

 4462متـراکم از  هکتار و پوشش جنگلـی نیمـه   2703 هکتار به

 ساخت ازهاي انسانهکتار کاهش یافته و عرصه 4262 هکتار به

همچنـین توزیـع    .هکتار افـزایش داشـته اسـت    2904 به 2364

 ايفضایی تغییرات علاوه بر مقدار آن باعث افزایش اثـرات لبـه  

پارچگی باعث کاهش انسجام و یک هالکهشده و کاهش میانگین 

) 10 و 9 ،2( هايکننده یافته تأییدین نتایج زیستگاه شده است.ا

هـا  ترین عامل تخریب زیستگاههاي انسانی مهماست که فعالیت

  .استاز طریق تباهی و ازهم گسیختگی 

  

  هاي ارتباطیها و کریدورمسیر

هاي زیستگاهی بیانگر افزایش ي ارتباطی بین لکهمسیرهابررسی 

وزن بـه   -افزایش نسـبت فاصـله هزینـه   ها، طول مسیر بین لکه

وزن به طول مسیر در  -ایش فاصله هزینهزاف فاصله اقلیدوسی و

). ایـن شـواهد   2 و 1هاي مورد بررسی است (جـدول  طی سال

اط عملکردي و بیانگر افزایش مقاومت زیستگاهی و کاهش ارتب

تـرین  مهم پذیري سیماي سرزمین است.در مجموع کاهش نفوذ

هـاي  دلیل این موضوع، تغییر پوشش زمینی است که طـی سـال  

 و 15هـاي ( این شـواهد یافتـه   نطقه رخ داده است.بررسی در م

کنــد کــه انــواع پوشــش زمینــی کــه تناســب مــی تأییــد) را 28

پذیري کمتـر  طور معمول باعث نفوذهزیستگاهی کمتري دارند ب

  شوند.سیماي سرزمین می

جایی مسـیر براسـاس   وزن بیانگر هزینه جابه -فاصله هزینه

حداقل  -مسیر هزینه هاي زمینی است. روش کریدور یاواقعیت

کند که کمتـرین هزینـه بـراي    بین دو لکه مسیري را انتخاب می

موجود زنده را داشته باشد و این به معناي آن نیست که کریدور 

) بلکـه در مقایسـه   5تعیین شده داراي بهتـرین کیفیـت باشـد (   

کند هایی را انتخاب میبا یکدیگر، سلول هاي لایه مقاومتسلول

این تـري داشـته باشـد. بنـابر    جـایی پـایین  ی جابـه که هزینه نسب

ــادیر ــزایش مق ــه اف ــله هزین ــانگر   -فاص ــان بی ــی زم وزن در ط

این وضعیتی  تر شدن پوشش زمینی بین دو لکه است ومناسبنا

ــرش     ــت. ب ــی رخ داده اس ــورد بررس ــه م ــه در منطق ــت ک اس

یک درصد بیانگر افت کیفیـت  ها با پهناي هاي کریدورگونپلی

در همـه کریـدورها از سـهم نسـبی پوشـش      . تها اس ـکریدور

جنگلی متراکم و نیمه متراکم کاسته شده و به سهم سایر پوشش 

ها بیانگر کیفیت کریدورافزون بر این،  اراضی اضافه شده است.
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 1990 هاي زیستگاهی در سال. مشخصات مسیرهاي ارتباطی بین لکه1جدول 

  سیرطول م  وزن - فاصله هزینه  فاصله اقلیدوسی  مسیر
وزن  - فاصله هزینه نسبت

  به فاصله اقلیدوسی

وزن  - نسبت فاصله هزینه

  به طول مسیر

  36/27  22/31  2759  75496  2418  2- 1 هايلکه

  85/23  96/28  6567  156598  5408  4-  1هايلکه

  80/25  38/29  5609  144712  4925  3- 2هاي لکه

  55/24  20/30  6879  168898  5592  4-  2ي هالکه

  50/23  54/28  10619  249512  8744  4-  3ي هالکه

  

  2015 هاي زیستگاهی در سال. مشخصات مسیرهاي ارتباطی بین لکه2جدول 

  طول مسیر  وزن - فاصله هزینه  فاصله اقلیدوسی  مسیر
  وزن - نسبت فاصله هزینه

  به فاصله اقلیدوسی

  وزن - نسبت فاصله هزینه

  به طول مسیر

  76/32  49/39  2829  95498  2418  2- 1 هايلکه

  82/25  86/32  6881  177683  5408  4-  1هايلکه

  37/32  28/29  6447  144227  4925  3- 2هاي لکه

  46/30  14/40  7369  223454  5592  4- 2 هايلکه

  81/29  58/41  12197  363587  8744  4- 3 هايلکه

  

هـا تعـداد   صورتی که متریکدرهم ریختگی انسجام آنها بوده به

لبه افزایش و میانگین لکه کـاهش یافتـه   ها، تراکم لبه و کل لکه

ها بیانگر از هـم گسـختگی زیسـتگاه و    است. تمام این شاخص

  کاهش توان ارتباطی منطقه است.

هـا عـدم   بسیار مهم در ترسیم کریـدور  هايیکی از موضوع

جـایی  اطمینان در مورد تطبیق مسیرهاي شناسایی شده بـا جابـه  

 ـقیق، کارایی روش اراواقعی موجود زنده است. نتایج این تح ه ئ

کنـد کـه بـا تعریـف     ) را تأیید می4شده توسط بییرو همکاران (

ــاي مپهنا ــدوره ــف کری ــل  ختل ــدهایی از قاب ــاس درص ها براس

تـوان عـدم   ي زیسـتگاهی مـی  هـا لکـه هاي بین ترین بخشنفوذ

 ـ   راي تعریـف  اطمینان را کاهش داد. این تحقیق نشـان داد کـه ب

توان از لایه رسـتري تولیـد شـده    ها میتر پهناي کریدورمستدل

که در آن مرزهـاي   دکراستفاده  Linkage Managerتوسط ابزار 

اي کـه  ). در مطالعـه 5کریدور ها قابل تشخیص هستند (شـکل  

هـاي  انجام شده است، قابلیـت  )30( توسط تاونسند و همکاران

اي با قدرت تفکیک مختلف در فراینـد  تصاویر مختلف ماهواره

شـده مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.       فاظـت پایش مناطق ح

براساس نتایج این تحقیق، تصـاویر بـا قـدرت تفکیـک بیشـتر،      

حاضر نیز  هاي تحقیقآورند. یافتهتري فراهم میئیزاطلاعات ج

اي بـا قـدرت   ر مـاهواره بیانگر آن هستند که اسـتفاده از تصـاوی  

ایی ج ـي تجربی در مورد جابـه هادادهترو استفاده از تفکیک بالا

ي سطوح تناسب، مقاومـت  سازنقشهموجودات، دقت و صحت 

و شبکه ارتباطی را افزایش خواهـد داد و باعـث ارتقـاي روش    

  نظر تخصصی می شود. 

م تغییـرات زمـانی   أتحلیل تو هدف این تحقیق، بیان اهمیت

ــاطی     ــعیت ارتب ــت و وض ــطح مقاوم ــتگاهی، س ــب زیس تناس

تـرین  است. یکی از مهم ها در فرایند بازسازي آنها بودهزیستگاه

ها بازسازي شرایطی است که از ها در بازسازي زیستگاهرویکرد

اند. بنابرین ترسیم تصویري از گذشته و مقایسه آن با هدست داد

وضعیت حاضـر اطلاعـات ارزشـمندي بـراي تعیـین اقـدامات       
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بـا اسـتفاده از تکنیـک سـنجش ازدور      آورد.بازسازي فراهم می

ویـژه در  لاعاتی مربوط به شـرایط گذشـته بـه   توان کمبود اطمی

بازسـازي منـاطق حفاظـت     د.کرمورد پوشش زمینی را برطرف 

هایی اسـت کـه قـادر    مستلزم استفاده از ابزار هاشده و زیستگاه

باشند تغییرات تناسب زیستگاهی و نفوذپذیري آنها را سـنجش  

. کننـد هـاي لازم مـدیریتی را شناسـایی    موقع مداخلـه کرده و به

هـاي  دهد که استفاده از لایهوضوح نشان میههاي تحقیق بیافته

زیسـتگاهی   يهـا لکههاي ارتباطی بین تناسب، مقاومت و شبکه

مهم و بررسی تغییرات زمانی آنها این امکان را در اختیار مدیران 

آن است که  هاي تحقیق بیانگریافته دهد.گیران قرار میو تصمیم

هـاي تجربـی   اي با تفکیک بالا و دادههاراستفاده از تصاویر ماهو

هاي رفتاري و حرکتـی موجـودات زنـده    بیشتر در مورد ویژگی

باعث ارتقاي نظرات کارشناسی شـده و از ایـن طریـق ترسـیم     

هـاي  هاي ترکیبی تناسب و مقاومـت زیسـتگاهی و مسـیر   نقشه

آنها با دقت و صحت بیشتري ترسـیم خواهـد    ارتباطی مبتنی بر

 ها واین تحقیق نشان داد که استفاده ترکیبی از تکنیک شد. نتایج

هاي ارتبـاطی  هاي تناسب، مقاومت و مسیرابزارهاي ترسیم لایه

هاي این تحقیـق  شود. یافتهآنها می باعث افزایش قابلیت کاربرد

شـده مـورد بررسـی و گونـه حفـاظتی مـرال       در منطقه حفاظت

هم آورده است کـه  ااطلاعات مؤثري براي مدیران این منطقه فر

تواند نقطه شروع مناسبی براي بازسازي این منطقه حفاظـت  می

  تخریب یافته باشد. شدتبهشده 
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Abstract 

Habitats have dramatically destructed the world wide. However a growing trend is emerging for restoring habitatats. 
One of the most effective approaches to revitalize them is to restore the conditions that have been lost. Studies indicate 
the high probability of the local extinction of Maral (Cervus elaphus maral) in the current habitats of Gilan due to 
severe habitat destruction. The current study, therefore, aimed to introduce the application of habitat suitability and 
resistances surfaces, connectivity paths and corridors to analyze and monitor changes in habitats as the starting point for 
their reconstruction. Based on the results, 35% reduction in suitable habitats, 34% increase in the number of patches, 
89% in edge density, and 53% reduction in the average size of patches, indicated that the occurrence of habitat loss and 
fragmentation had severely disrupted the integrity of Maral habitats. The increase in the cost-weight distance to the 
Euclidean distance ratio and land cover change of paths and corridors showed the rise of habitat resistance and the 
reduction of landscape permeability. Results, therefore, represented a clear picture of the changes in habitat suitability 
and connectivity of Maral which could play an effective role in the restoration process. 
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