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  دهیکچ

 ـ تیر. مـدی کندمی دي آهوي گواتردار را تهدیهاتجمعی درازمدتبقاء  ،یکآن خطرات ژنتی جهو در نتی هاتانزواي جمعی  ـ نای  هـا تجمعی

 12تابعی از  عنوانبه ني سرزمیمامطالعه سطوح مقاومت سی نی است. در ایستگاهي زیهالکه نبی ني سرزمیمابرقراري ارتباطات سی ازمندنی

خصـوص فاصـله انتشـار گونـه،     لاعـات در کمبـود اط  دلیـل بهشد.  هپراکنش تهی بینیپیشي هامدلی و انسانی و با استفاده از طمحی رمتغی

سـطح   ل،فاکتوری نهي حداقل هزیرهاکرنل مقاومت و مسی کردی قرار گرفت. با استفاده از رویابي متفاوتی از توان انتشار مورد ارزیوهاسناری

 هیدوئانزواي کامل آهوان منطقه حفاظت شده بی مطالعه نشان از نای جشد. نتای بینیپیشي مهاجرتی دورهاو کری ايهستهی ستگاهي زیهالکه

 تـأثیر شد. با درنظـر گـرفتن    بینیپیشو کالمند  ازکهی ،قاضیکلاه شلو،آهوان مناطق موته، قمی نجایی مناسبی بیهداشت. در مقابل نرخ جاب

 ـ جنتای ب. با ترکیابدیکاهش می زناطق نیم ربا سای قاضیکلاهآهوان  نبی ني سرزمیماعملکردي سی رتباطا احتمال شهرها کلان و هاجاده هب

 ـ رعنوان کرد که آهوان مناطق مرکزي کشور در سه زی انتومی هاجمعیتی کیژنت ارتباطات و آمده دست  ـدوئآهـوان بی  تجمعی آهـوان   ه،ی

گونه  نکه حفاظت از ای دهددست آمده نشان میهب ج. نتایشوندي میبندکشور گروه کزمناطق حفاظت شده در مر رو آهوان سای قاضیکلاه

 . ي منزوي استهاستگاهزی نژنی بی انمنظور برقراري جریبه ني سرزمیمادر سطح سی کپارچهی تیرمدی ازمندنی

  

 
  

  کرنل مقاومت  ،ني سرزمیمامقاومت سی ن،ي سرزمیمای سیوستگآهوي گواتردار، پی ،ژنی انجری ،دورکری: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

وجود ههاي انسانی و بدخالتواسطه هتکه شدگی زیستگاه بتکه

هـا را  گونه بسیاري از بقاءهاي کوچک و منزوي، آمدن جمعیت

). نـرخ بقـاء یـک    28اسـت (  با تهدیدات جـدي مواجـه کـرده   

ذاتی گونه  فاکتورهاي محیطی، خصوصیات تأثیرجمعیت تحت 

هاي کوچـک  و تهدیدات انسانی قرار دارد. این نرخ در جمعیت

شـناختی، بلایـاي طبیعـی و    نوسانات جمعیـت  دلیلبهو منزوي 

). علاوه بر این، بقاء 33و  3زوال ژنتیکی به مراتب بیشتر است (

افـراد نیـز    جـایی جابههاي کوچک و منزوي به توانایی جمعیت

بستگی دارد که این توانایی علاوه بر خصوصیات گونـه، تحـت   

  ).25( استهاي سیماي سرزمین نیز ویژگی تأثیر

هـاي بـا   گونـه  بقـاء شده،  تکهتکهدر یک سیماي سرزمین 

وي فراجمعیت امکـان نیازهاي مکانی گسترده اغلب در یک الگ

از  هـا جمعیـت )، زیرا در یک فراجمعیـت، بقـاء   18پذیر است (

شـود  و انتشار تضـمین مـی   هاجمعیتطریق تبادل ژنی بین زیر

ي هـا جمعیـت از  مؤثرهمین دلیل، راهکارهاي حفاظت ). به36(

سـازي  بیشـتر بـر نقشـه    شـده  تکـه تکههاي منزوي در زیستگاه

ي کلیدي گونه هازیستگاهاسایی ارتباطات سیماي سرزمین و شن

تـوان  سـیماي سـرزمین را مـی    ارتباط). 31و  14( استمتمرکز 

افراد تعریف  جاییجابهمیزان مقاومت سیماي سرزمین در مقابل 

کرد که دو جنبه ارتباط ساختاري و ارتباط کارکردي را در برمی

). ارتباط ساختاري توصیف کننده ارتباط فیزیکـی بـین   4گیرد (

 هـا گونهگرفتن واکنش رفتاري  درنظرهاي زیستگاهی بدون لکه

کـه ارتبـاط   و یا فراینـدهاي سـیماي سـرزمین اسـت؛ درحـالی     

 استافراد  جاییجابهسیماي سرزمین بر  تأثیرکارکردي به معنی 

)32.(  

 تأثیرکردن کمی ارتباط و مقاومت سیماي سرزمین از طریق 

تی در مقابـل  فاکتورهاي محیطی در طول یـک گرادیـان مقـاوم   

هـاي مسـیرهاي   ). روش8شـود ( حیوانات برآورد می جاییجابه

تئوري مدار  و )9(هاي مقاومت تجمعی )، کرنل6حداقل هزینه (

کـردن   کمـی منظـور  هاي کارآمـد بـه  از جمله روش) 34و  26(

هـاي  بخـش بزرگـی از چـالش   ارتباط سیماي سـرزمین اسـت.   

ین ناشـی از عـدم   ارتباطات سـیماي سـرزم   بینیپیشمربوط به 

عوارض سیماي  تأثیراطمینان از پراکنش جغرافیایی گونه، نحوه 

 هـا گونـه و درك محدود از تـوان انتشـار    جاییجابهسرزمین بر 

هاي نمایش ارتباطات سیماي ترین روشیکی از رایج ).7است (

حداقل هزینه است که در این روش  سازيمدلسرزمین، روش 

ذیري سـیماي سـرزمین بـا یکـدیگر     فاصله جغرافیایی و نفوذپ ـ

هـایی از  همـواره بـا محـدودیت    این روش). 1شوند (تلفیق می

هاي هاي تجربی براي محاسبه هزینهجمله عدم دسترسی به داده

صورت گرفته در ارتباط  هايبینیپیشاي بودن انتشار و یا سلیقه

. رویکردهـاي  )27( رو اسـت بـه با مقاومت سیماي سـرزمین رو 

روش فاکتوریل )، 17شناختی همچون کرنل مقاومت (مجدید بو

ها با تحلیل)، و ارتباط این روش10و مسیرهاي حداقل هزینه (

 بینیپیش سرزمین چارچوب مناسبی را برايهاي الگوي سیماي 

است.  اي و کریدورهاي مهاجرتی فراهم کردهي هستههازیستگاه

مـت بـراي   تاکنون در مطالعـات زیـادي از رویکـرد کرنـل مقاو    

و  8، 6، 5است ( ارزیابی ارتباطات سیماي سرزمین استفاده شده

24 .(  

 چنــدان دور در گســترهاي نــهگــواتردار در گذشــته آهــوي

کشـور   خشـک نیمـه ي اسـتپی، خشـک و   هازیستگاهوسیعی از 

). کاهش شدید جمعیت آهو در اواخر دهـه  37است (زیسته می

توماتیک و وسایل نقلیه اهاي نیمه، همزمان با ورود سلاح1330

اي، و همچنین شکار غیرمجاز سبب انقـراض محلـی   برون جاده

این گونه در بسیاري از مناطق کشور شد. علاوه بر ایـن، تـداوم   

شکار همراه با تغییـرات شـدید در سـیماي سـرزمین ناشـی از      

ــت ــوایی و   دخال ــرات آب و ه ــین تغیی ــانی و همچن ــاي انس ه

ي این گونـه  هاجمعیتاهش هاي متعدد بر سرعت کخشکسالی

افزوده است. سطح کوچک و عدم ارتباط بین منـاطق حفاظـت   

 هـا جمعیـت نیازهـاي   تأمینشده نیز توانایی این مناطق را براي 

اسـت. در چنـین    مدت با مشکل مواجه کـرده طولانی ءبراي بقا

هاي زیستگاهی بـا مسـاحت کـافی بـه     شرایطی ارتباط بین لکه

تواند ي آهو در کشور میهاجمعیت اندهمباقیمنظور حفاظت از 

شدگی  تکهتکهابزار مهمی در کاهش تهدیدات ژنتیکی ناشی از 
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 بینیپیشباشد. این مطالعه با هدف  هاجمعیتزیستگاه و انزواي 

اي و کریدورهاي بالقوه آهـوي  ي هستههازیستگاهسازي و نقشه

ي مرکـزي کشـور طراحـی شـد. بـدین      هازیستگاهگواتردار در 

منظور از رویکرد کرنل مقاومت و معیارهاي سیماي سرزمین به

شدگی و  تکهتکهاي، ي هستههازیستگاهمنظور ارزیابی مساحت 

ین اهداف این ترمهمارتباطات زیستگاهی این گونه استفاده شد. 

گستره زیسـتگاهی مـرتبط بـا هـم و      بینیپیش) 1مطالعه شامل: 

) 2هـاي زیسـتگاهی،   کهي کریدورهاي مهاجرتی بین لسازنقشه

شناسایی مناطق جغرافیایی کلیدي براي نگهـداري ارتبـاط بـین    

آمـده   دستبه) مقایسه نتایج 3 و جاییجابهو تسهیل  هاجمعیت

آهـو در مرکـز کشـور     مانـده باقیي هاجمعیتبا روابط ژنتیکی 

  .است

  

  هامواد و روش

  معرفی منطقه مطالعاتی

ي آهو در مرکز کشور بـا  هاگاهزیست ماندهباقیمطالعه حاضر در 

در طـول یـک دوره    کیلومتر مربع انجام شد. 320000مساحت 

درجه  27 تا 10 بین دما سالانه ) میانگین1390-1360ساله ( 30

متـر  میلـی  328تا  51 بارندگی بین سالانه و میانگین گرادسانتی

و بـا   خشـک نیمهبوده است. اقلیم غالب منطقه، خشک تا  متغیر

ي اصـلی  هازیستگاهزار است. در حال حاضر الب بوتهپوشش غ

مـورد مطالعـه محـدود بـه شـش منطقـه تحـت        آهو در گستره 

اي، گسـترش  ). توسـعه شـبکه جـاده   1شود (شکل حفاظت می

رزي و تغییرات کاربري اراضی سبب تغییرات هاي کشاوفعالیت

گسترده در سیماي سرزمین این بخش از کشور شده اسـت کـه   

ي هـا گونـه ع ارتباطات و در نتیجه انـزواي جمعیـت   این امر قط

  است.  دنبال داشتههوحشی را ب

   

  ثبت نقاط حضور

نقاط حضور ثبت شـده از مشـاهده گونـه در محـدوده مـورد      

مشـاهدات   براسـاس  1394تـا   1390هاي مطالعه در طی سال

هـا، و نقـاط ثبـت شـده     اي، ثبت نمایههاي تلهمستقیم، دوربین

منظـور  . بـه شـد آوري زیسـت جمـع   محیط توسط کارشناسان

کاهش احتمـال خطـاي تکرارهـاي کـاذب و همچنـین خـود       

 4همبستگی مکانی نقاط حضور، فقط یک نقطه حضور در هر 

 22، 20، 11() کیلومتر مربع (میانگین اندازه گستره خانگی آهو

ایـن، الگـوي    گرفته شد. علاوه بر درنظر سازيمدل) در 13و 

  ري شـــده بـــا اســـتفاده از آزمـــونآومکــانی نقـــاط جمـــع 

Global Moran’s I    بررسی و نقاط حضور در فاصـله نزدیـک

  به یکدیگر حذف شدند.

  

  سازي مقاومت سیماي سرزمیننقشه

سازي مقاومت سیماي سـرزمین، نقشـه پـراکنش    به منظور نقشه

نظمی مناطق مرکزي کشور با استفاده از مدل حداکثر بیآهو در 

) MaxEnt :(Maximom Entropy شـد. سـپس نقشـه     بینیپیش

 دهنـده نشانپراکنش بالقوه گونه تبدیل به نقشه مقاومت شد که 

 جـایی جابهقاومت هر نقطه از سیماي سرزمین در مقابل میزان م

افراد است. متغیرهاي وارد شده به مدل مکسنت در چهار طبقـه  

بنـدي  و انسانی تقسـیم  اقلیمی، زیستی، توپوگرافیکی،متغیرهاي 

 تـأثیر ). از آنجا که هدف از این مطالعه بررسی 1دند (جدول ش

محیطی بر پراکنش آهوي گواتردار در مقیاس مکـانی   متغیرهاي

هـاي  متر بود، لذا سعی شـد قـدرت تفکیـک مکـانی داده     250

WordClim    به مقیاس مکانی مورد نظر ریزمقیاس شـود. بـدین

 ـفلینت و منظور از روش آماري مطرح شده توسط   )12( تفلین

   :استفاده شد Microsoft Fortran v5.1در برنامه 

     N NZ X X *C Y Y *C E E *Ci i x i y i e
Z /

d di ii i

   
             

       

1
2 2

1 1

  

شده در یک سـلول   بینیپیشمتغیر اقلیمی  Zدر این معادله 

) و Y)، عرض جغرافیایی (Xمعین با موقعیت طول جغرافیایی (

از شـبکه   iمیزان متغیر اقلیمـی در سـلول    Zi. است) Eارتفاع (

  )، عــرض Xiاس کــلان بــا طــول جغرافیــایی (اقلیمــی بــا مقیــ
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  ي اصلی آهو در محدوده مورد مطالعههازیستگاه. موقعیت مناطق تحت حفاظت و 1شکل 

)BID ،بیدوئیه :KAL ،کالمند و بهادران :KGH :قاضیکلاه ،MOT ،موته :KAH ،کهیاز ،GHAMقمیشلو :(  

  

  ي مرکزي کشورهازیستگاهیه نقشه پراکنش آهوي گواتردار در منظور تهنت بهکس. متغیرهاي وارد شده به مدل م1جدول 

  منبع  متغیر  کد

bio_pca1 اقلیمی متغیر زیست 19هاي اصلی مؤلفهاول تجزیه به  مؤلفه  Worlclim 

bio_pca2  اقلیمی متغیر زیست 19هاي اصلی مؤلفهدوم تجزیه به  مؤلفه  Worlclim  

ndvi_pca1 سازمان فضایی  شاخص پوشش گیاهی 23اصلی  هايمؤلفهاول تجزیه به  مؤلفه  

ndvi_pca2 سازمان فضایی  شاخص پوشش گیاهی 23هاي اصلی مؤلفهدوم تجزیه به  مؤلفه  

rt ها و مراتعسازمان جنگل  تیپ پوشش گیاهی  

rd1_2  ها و مراتعسازمان جنگل  درصد 25تراکم اراضی مرتعی با پوشش گیاهی بیشتر از  

rd3 ها و مراتعسازمان جنگل  درصد 25عی با پوشش گیاهی کمتر از تراکم اراضی مرت  

sd سازمان محیط زیست  تراکم مناطق مسکونی  

roughness نقشه رقومی ارتفاع  زبري سطح زمین  

sp نقشه رقومی ارتفاع  شاخص موقعیت شیب  

elevation نقشه رقومی ارتفاع  ارتفاع  

fd سازمان محیط زیست  تراکم اراضی کشاورزي  
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هــاي تعـداد ســلول  N) اســت. Ei) و ارتفــاع (Yiجغرافیـایی ( 

شبکه با مقیاس کلان در یک شعاع مشخص در اطراف سـلول  

نیـز بـه ترتیـب     Ceو  Cx ،Cyشبکه با مقیـاس خـرد بـوده و    

ضرایب رگرسیونی براي طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و 

 iفاصله بین سلول شبکه بـا مقیـاس خـرد تـا      diارتفاع است. 

. شعاع مـورد  استین سلول از شبکه اقلیمی با مقیاس کلان ما

متـر انتخـاب شـد.     3000نظر براي ریزمقیاس کردن متغیرها، 

اقلیمـی بـه مقیـاس     متغیر زیسـت  19پس از ریزمقیاس کردن 

در نقاط حضـور اسـتخراج و    آنهامورد نظر، ارزش هر یک از 

تعـداد  هـاي اصـلی   مؤلفـه سپس با استفاده از آنالیز تجزیه بـه  

اصـلی خلاصـه شـد.     مؤلفـه اقلیمی به چنـد   متغیرهاي زیست

هایی با مقادیر ویـژه بـالاتر از یـک، وارد مـدل     مؤلفه درنهایت

  ).2شدند (

 NDVI (Normalized Difference Vegetationشــاخص

Index) استفاده از تصـاویر سـنجنده    باModis     تهیـه شـد. بـدین

ایـن   2012اي سـال  از تصـاویر مـاهواره   NDVIلایـه   23منظور 

روز یــک لایــه). محاســبه ضــریب  16(هــر  شــدســنجنده تهیــه 

شاخص پوشش گیاهی اسـتخراج شـده نشـان     23همبستگی بین 

هاي استخراج شـده وجـود   بالایی بین لایه داد که همبستگی نسبتاً

نقشـه   23هـاي اصـلی روي   مؤلفـه دارد. بنابراین تحلیل تجزیه به 

درصـد از   67شان داد که نزدیک بـه  انجام شد. نتایج این تحلیل ن

؛ دهـد خـود اختصـاص مـی   اول و دوم بـه  مؤلفـه واریانس کل را 

نقشـه شـاخص    عنـوان بـه بنابراین از این نقشه در مدل مکسـنت  

استفاده شد. علاوه بر شاخص پوشـش   2012پوشش گیاهی سال 

گیاهی، تیپ پوشش گیاهی و تراکم اراضی مرتعی نیز وارد مـدل  

هـاي  ی آهو در صورت عـدم وجـود مهـاجرت   . گستره خانگشد

 اسـت فصلی و کوچ حیوان، بین دو تا هشت کیلومتر مربع متغیـر  

گرفتن یک گستره خانگی  درنظر). بنابراین، با 22و  20، 13، 11(

متـر   1300اي شکل با مساحت چهار کیلومتر مربـع، شـعاع   دایره

  براي تهیه نقشه تراکم مناطق مسکونی استفاده شد.

بستگی پیرسون بـین هـر جفـت از متغیرهـا بـا      ضریب هم

محاسبه و در رابطه با جفت   ENMTools 1.3افزارنرماستفاده از 

متغیرهاي با همبستگی مکانی بالا، متغیري انتخـاب شـد کـه در    

نایف از اهمیت بیشتري برخوردار بود. اجراي مـدل  تحلیل جک

. صـورت گرفـت   MaxEnt 3.3.1افـزار  حداکثر آنتروپی در نـرم 

بندي دادههاي آماده شده و تقسیممدل مکسنت با استفاده از لایه

درصـد   20درصـد آمـوزش و    80هاي حضـور بـه دو گـروه (   

اجـرا شـد. از آزمـون     5000زمینـه  آزمون) و با تعداد نقاط پس

نایف براي ارزیـابی اهمیـت متغیرهـا اسـتفاده شـد. روش      جک

 10نتخـاب و از  ارزیابی متقابل به منظور بررسی کـارایی مـدل ا  

براي ارزیابی مدل  درنهایتتکرار براي اجراي مدل استفاده شد. 

 ROC: Receiverمکسنت، از ویژگـی عامـل دریافـت کننـده (    

Operator Characteristic .استفاده شد (  

  

ارتباطـات سـیماي سـرزمین بـا اسـتفاده از       سازيمدل

  رویکرد کرنل مقاومت

کننـده ارتباطـات    نـی بیپـیش هاي بر خلاف بسیاري از روش

 بینـی پیشسیماي سرزمین، رویکرد کرنل مقاومت یک نقشه 

از نرخ انتشار مورد انتظار براي هـر نقطـه از محـدوده مـورد     

دهد. در این روش فاصله انتشار گونه مـی مطالعه را ارائه می

صورت مستقیم وارد مدل شود که این موضوع امکان تواند به

ي مختلف با تـوان تحرکـی   هاهگونپذیري تأثیربررسی نحوه 

). رویکـرد کرنـل مقاومـت،    6کند (پذیر میمتفاوت را امکان

انتشـار حـداقل هزینـه، از     براسـاس ارتبـاط   سازيمدلبراي 

اي از نقاط حضور تعریف شده در سیماي سـرزمین  مجموعه

براي  UNICORاي ساز شبکهافزار شبیهکند. از نرماستفاده می

اي و کریدورهاي مهاجرتی گونه ي هستههازیستگاه بینیپیش

استفاده شد. با استفاده از تحلیل شبکه و نظریه گـراف، لایـه   

هـا  یک گراف حـاوي گـره   عنوانبهمقاومت سیماي سرزمین 

هزینـه) تعریـف    -ها (مسیرهاي حداقل(نقاط حضور) و یال

براي پیدا کـردن مسـیرهاي    Dijkstraشد. سپس از الگوریتم 

هاي شروع و پایان اسـتفاده شـد.   رکیب از گرهبهینه بین هر ت

هـاي  تخمـین  براساسشده  بینیپیشمسیرهاي حداقل هزینه 

) و از طریق جمع 19تابع گوسین بافر ( براساستراکم کرنل 
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هـاي  هاي شبکه ارتباطی بین تمامی گرهترکیب شدند تا نقشه

آغاز و پایان تهیه شود. تراکم مـورد انتظـار اولیـه بـراي هـر      

گرفتـه شـد. سـپس     درنظر "یک"ل حاوي نقاط حضور سلو

مدل تراکم نسبی مورد انتظار بـراي هـر پیکسـل در اطـراف     

گرفتن توانایی انتشار گونـه، ماهیـت    درنظرنقاط حضور و با 

). پس 6و  5تابع انتشار و مقاومت سیماي سرزمین تهیه شد (

از محاسبه تـراکم کرنـل در محـدوده مـورد مطالعـه، کرنـل       

) محاسـبه شـد. بـدین منظـور توابـع کرنـل در       kR(مقاومت 

اطراف مسیرهاي حداقل هزینـه بـراي هـر ترکیـب از نقـاط      

 -صورت مجزا تهیه شد. سپس شـبکه فاصـله  حضور گونه به

 ـ هزینه تهیه شده معکوس و مقیاس کـه   نحـوي هبندي شـد، ب

کرنل درنهایتحداکثر ارزش براي هر کرنل منفرد یک باشد. 

ه اطراف هر نقطه حضور جمـع شـده و   بندي شدهاي مقیاس

تراکم نسبی مورد انتظـار از انتشـار افـراد در هـر پیکسـل از      

منظــور بررســی میــزان آمــد. بــه دســتبــهســیماي ســرزمین 

حساسیت مدل خروجـی بـه فاصـله انتشـار، سـطوح کرنـل       

، 75، 50مقاومت براي پنج سـناریوي فاصـله انتشـار گونـه (    

  ي شد.ازسنقشهکیلومتر)  150و  125، 100

  

  تحلیل سطح زیستگاهی و ارتباطات سیماي سرزمین

تراکم مورد انتظار از انتشار افـراد در نقشـه کرنـل مقاومـت نشـان     

دهنده توزیع ارتباطات زیستگاهی در محدوده سـیماي سـرزمین و   

تغییرات مکانی در تراکم مورد انتظار افراد اسـت. در ایـن مطالعـه،    

تعریـف شـد کـه کرنـل مقاومـت      منـاطقی   عنـوان بـه موانع انتشار 

اي نیـز  ي هسـته هازیستگاهشده در آن مناطق صفر باشد.  بینیپیش

درصـد   20مناطق یکپارچه و بـا مقـادیر کرنـل مقاومـت بیشـتر از      

بینی شده در محدوده مورد مطالعـه تعریـف   بالاترین مقاومت پیش

منـاطقی بـا کرنـل مقاومـت بـین       عنـوان بهشکست نیز  مناطقشد. 

). سـطح  30و  8گرفتـه شـدند (   درنظـر اي زیستگاه هسـته سدها و 

ي هـا زیسـتگاه زیستگاهی پیوسته در سـیماي سـرزمین از مجمـوع    

شکســـت محاســـبه شـــد. از برنامـــه  هـــايمنطقـــهاي و هســـته

FRAGSTAT )21 شـدگی زیسـتگاهی و    تکـه تکـه ) براي بررسی

ي یکپارچـه در سـیماي سـرزمین مـورد مطالعـه      هازیستگاهگستره 

شد. بدین منظور چهار شـاخص درصـد سـیماي سـرزمین      استفاده

)PLAND: Percentage of Landscapeــ تگی )، طـــول همبسـ

)GYRATE_AM: Area-weighted mean radius of gyration ،(

)،  LPI: Large Patch Indexین لکه زیسـتگاهی ( تربزرگشاخص 

 NP: Number ofاي (هاي زیستگاهی پیوسته یا هسـته و تعداد لکه

Patch    محاسبه شد. درصد سیماي سـرزمین، سـطحی از سـیماي (

اي زیستگاه پیوسـته یـا زیسـتگاه هسـته     عنوانبهسرزمین است که 

شود. طول همبستگی نیز میانگین فاصله که یک گونـه  می بینیپیش

اند در داخل یک لکه زیستگاه و از یک نقطه تصادفی قبـل از  تومی

). 21کنـد ( گیـري مـی  ازهرسیدن به مرز لکـه حرکـت کنـد را انـد    

اي و زیستگاه ) براي زیستگاه هسته21ین لکه زیستگاهی (تربزرگ

  نسبتی از کل منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. عنوانبهپیوسته 

  

  نتایج 

پـراکنش آهـوي گـواتردار و نقشـه مقاومـت       بینیپیش

  سیماي سرزمین

خروجی لجستیک مـدل ناهمبسـته پـراکنش آهـوي      براساس

هـاي مرکـزي،   ، بیشترین مناطق مطلوب در قسـمت گواتردار

غرب منطقه مـورد مطالعـه و کمتـرین میـزان      غرب و شمال

). 2مطلوبیت در محدوده جنوبی منطقه مشاهده شـد (شـکل   

 یتـراکم اراض ـ  يرهـا یمتغنـایف،  نتایج آزمون جک براساس

 ـبا پوشش گ یمرتع  ـ یاهی پوشـش   پی ـدرصـد، ت  25از  شیب

و ارتفـاع   ،یم ـیاقل ستیز يرهایتغمولفه اول و دوم م ،یاهیگ

پـراکنش   ییثر در مـدل نهـا  ؤم ـ يرهـا یمتغ نیترعنوان مهمهب

متغیـر   19نتـایج بررسـی سـهم هـر یـک از       شدند. ییشناسا

هاي اصلی نشـان  مؤلفهاول تجزیه به  مؤلفهاقلیمی در  زیست

تـرین مـاه،   داد که دماي متوسط سالیانه، حداکثر دمـاي گـرم  

 تـرین گـرم ین فصل، میـانگین دمـاي   ترمیانگین دماي خشک

را بر مدل نهایی  تأثیرفصل و همچنین بارش سالیانه بیشترین 

منحنی پاسخ، تیـپ پوشـش گیـاهی     براساسپراکنش دارند. 

  هاي انتخاب درمنه، خانواده اسفناج و اسکاریولا بیشترین تیپ
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  ) ب(                                                                                                         )الف(

نایف از اهمیت متغیرها در مدل نتایج آزمون جک ب) پراکنش آهوي گواتردار در محدوده مورد مطالعه و بینیپیشنقشه  الف) .2شکل 

  خروجی

  

شده توسط این گونه هستند. علاوه بر تیپ اراضـی مرتعـی،   

عنوان متغیر مهم در پـراکنش ایـن   به تراکم اراضی مرتعی نیز

 گونه شناسایی شد.

 

  ارتباطات سیماي سرزمین سازيمدل

در هـر نقطـه از    افـراد  از انتشـار  انتظار مورد ، تراکم3در شکل 

بینی شده نشـان  ي پیوسته پیشهازیستگاهمنطقه مورد مطالعه و 

بینی شـده آهـو بـا نقشـه     است. زیستگاه پیوسته پیش داده شده

کیلـومتر، در سـه لکـه     75مت محاسبه شده و توان انتشـار  مقاو

ها شامل یک لکـه جمعیتـی در منطقـه    شود. این لکهمتمرکز می

حفاظت شده بیدوئیه، یک لکه زیسـتگاهی در منطقـه حفاظـت    

شده کالمند و بهادران و یک لکه حفـاظتی در شـمال و شـمال    

اهگـاه  ، پارك ملی قمیشلو، پنقاضیکلاهغرب منطقه (پارك ملی 

 درنظر. با استموته، و منطقه حفاظت شده کهیاز)  حیات وحش

کیلومتر، دو لکه جمعیتی یکی در منطقه  125گرفتن توان انتشار 

حفاظت شده بیدوئیه و دیگري شامل سایر مناطق مطالعه شـده  

شود. جمعیت شمال و شمال غربی منطقه مورد مطالعه، دیده می

ي پیوسـته و نـرخ   هازیستگاهیک لکه پیوسته با سطح زیادي از 

دهد. در مقابـل منطقـه   اي بالا را تشکیل میمهاجرت درون لکه

شـود.  حفاظت شده بیدوئیه به صورت یک لکه منزوي دیده می

کیلـومتر نیـز    100رسد حتی با تـوان انتشـار بـیش از    نظر میهب

صورت منزوي باقی میآهوان منطقه بیدوئیه در جنوب کشور به

آمـده، مهـاجرت بـین     دسـت بهاین، با توجه به نتایج مانند. بنابر

پذیر بـه آهوان مناطق مرکزي و شمال منطقه مورد مطالعه امکان

  .رسدنظر می

گرفتن  درنظرشده بدون  بینیپیش، کریدورهاي 4در شکل 

 ترسیم شده است. کریدورهاي ترسیم شـده لزومـاً   آستانه انتشار

نها ارتبـاط سـاختاري را   معناي کارکردي بودن آنها نیست و تبه

بــالا بــین  جــاییجابــهدهــد. کریــدورهایی بــا نــرخ نشــان مــی

شود. دیده می قاضیکلاهي موته و قمیشلو، و کهیاز و هاجمعیت

در مقابل، کریدورهاي مهاجرتی بین جمعیت بیدوئیـه بـا سـایر    

 درنظـر پایینی برخوردار اسـت. بـا    جاییجابهاز نرخ  هاجمعیت

هاي اطراف منطقـه  صفهان و همچنین بزرگراهگرفتن کلان شهر ا

شـود کـه کریـدور مهـاجرتی بـین منطقـه       دیده مـی  قاضیکلاه

نظر هبنابراین ب شود.میبا مناطق موته و قمیشلو قطع  قاضیکلاه

رسد که وجود کلان شهر اصفهان ارتباط کـارکردي سـیماي   می

  .کندسرزمین بین آهوان این منطقه با مناطق دیگر را قطع می

ــرزمین (    ــیماي س ــد س ــاخص درص ــول PLANDش  )، ط
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گرفتن  درنظري مرکزي کشور با استفاده از رویکرد کرنل مقاومت و با هازیستگاهنرخ انتشار مورد انتظار آهوي گواتردار در  .3شکل 

شده افراد با طیف رنگی آبی  بینیپیشنرخ انتشار  .کیلومتر) 150و  125، 100، 75، 50ترتیب سناریوهاي مختلف از فاصله انتشار (به

  .(رنگی در نسخه انگلیسی) است (احتمال انتشار پایین) تا رنگ قرمز (احتمال انتشار بالا) نشان داده شده

 

  
  شده با استفاده از رویکرد کرنل مقاومت و مسیرهاي حداقل هزینه فاکتوریل بینیپیشکریدورهاي مهاجرتی  .4شکل 
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هاي درصد سیماي سرزمین شاخص براساسو  FRAGSTAT افزارنرمشدگی زیستگاه با استفاده از  کهتتکهنتایج ارزیابی  .2جدول 

)PLAND ین لکه زیستگاهی (تربزرگ)، اندازهLPI) طول همبستگی ،(CLهاي پیوسته در ) و تعداد لکه هاي زیستگاهی در زیستگاه

  سناریوهاي مختلف فاصله انتشار

  شاخص
  فاصله انتشار (کیلومتر)

50  75  100  125  150  

  پیوسته  هسته  پیوسته  هسته  پیوسته  هسته  پیوسته  هسته  پیوسته  هسته 

PLAND 40/11  60/22  79/19  99/36  55/25  68/52  51/30  04/62  60/30  40/69  

NP  4  4  3  4  4  2  3  2  9  2  

LPI 84/5  73/8  20/13  06/19  27/16  68/52  02/30  04/62  75/24  40/69  

CL 54921  61414  76695  86646  84007  216699  159967  222360  132579  228062  

 
) LPIین لکـه زیسـتگاهی (  تربزرگ) و شاخص CLهمبستگی (

ي پیوسته با افزایش فاصله انتشار افزایش نشـان  هازیستگاهبراي 

) بـا  NPهاي زیستگاهی (). اما شاخص تعداد لکه2داد (جدول 

بـراي   PLANDیابـد. شـاخص   افزایش توان انتشار کاهش مـی 

درصـد از   40/69تـا   60/22شده بین  بینیپیشزیستگاه پیوسته 

   ).2سطح منطقه مورد مطالعه متغیر بود (جدول 

  

  گیرينتیجه و بحث

کـارایی کریـدورهاي خطـی بـا      درخصـوص هاي زیـادي  بحث

هاي زیستگاهی مطـرح  عرض کم در برقراري ارتباطات بین لکه

اطـراف خـود را بـه    ي جانوري محیط هاگونه). 15است ( بوده

کننـد.  شناختی تجربه میهاي بومهایی از کیفیتصورت گرادیان

هــاي ارتبــاط ســیماي گــرفتن ایــن موضــوع در تحلیــل درنظــر

کریـدورهاي خطـی بـین     بینیپیشسرزمین، سبب شده تا براي 

الگوهـاي سـیماي سـرزمین بـر      تأثیرهاي زیستگاهی، نحوه لکه

 7ري مورد بررسی قرار گیرد (تافراد در مقیاس وسیع جاییجابه

ــرزمین بــین      10و  ــیماي س ــن مطالعــه ارتباطــات س ). در ای

ي آهو در مقیاس وسیع ارزیـابی و گسـتره و الگـوي    هاجمعیت

هــاي شکســت، موانــع و اي، زوني هســتههــازیســتگاهمکــانی 

 ـ   کریدورهاي موجود بین لکه ههاي زیستگاهی تعیـین شـد. بـا ب

ــف از ف  ــناریوهاي مختل ــارگیري س اصــله انتشــار، وابســتگی  ک

  هاي صورت گرفته به مقیاس مکانی ارزیابی شد.بینیپیش

تلفیق نتایج ارزیابی ارتباطات سیماي سرزمین بـا نتـایج   

  حاصل از مطالعات ژنتیک

پـذیر و  هـاي آسـیب  اي، زوني هسـته هـا زیسـتگاه سـازي  نقشه

ــه کریــدورها نشــان داد کــه جمعیــت هــاي آهــوي گــواتردار ب

 درنظـر اند، کـه بـا   تر و منزوي تقسیم شدهچکي کوهاجمعیت

 تکـه تکـه کیلومتر باز هم ایـن   150گرفتن توان انتشار بالاتر از 

گـرفتن   درنظـر شود. بـا  دیده می هاجمعیتشدگی در برخی از 

اثر مقاومت جاده و کلان شهرها دیده شد که هفت جمعیت آهو 

ان آهو-1در مناطق مرکزي کشور تشکیل سه زیر جمعیت شامل 

آهـوان منـاطق    -3قاضی و آهوان منطقه کلاه -2منطقه بیدوئیه، 

 تکهتکهرسد نظر میهدهند. بقمیشلو، موته، کهیاز و کالمند را می

 شدگی زیستگاه آهوان در منطقه مـورد مطالعـه مقاومـت نسـبتاً    

 اً(عمدت ماندهباقیي هالکهبالاي سیماي سرزمین را در خارج از 

وجود آورده که این موضـوع منجـر بـه    همناطق حفاظت شده) ب

  است.  ي زیستگاهی اشغال شده شدههالکهمنزوي شدن 

هـاي آهـو در   بندي ساختار ژنتیکی نمونـه هاي گروهتحلیل

هاي ریزماهواره نشـان  مناطق مرکزي کشور با استفاده از نشانگر

داده است که شش جمعیت آهو در منـاطق مرکـزي کشـور، از    

آهـوان منطقـه    -1سه گروه مجزا  شـامل   لحاظ ساختار ژنتیکی

 -3و  قاضـی کـلاه آهوان پارك ملـی   -2حفاظت شده بیدوئیه، 

دهنـد  آهوان مناطق کالمند، قمیشلو، موته و کهیاز را تشکیل می

ي هـا جمعیـت آمده نشان از تمایز ژنتیکـی   دستبه). نتایج 16(
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هـاي تمـایز   آهو در مناطق مرکزي کشور دارد. محاسبه شاخص

را بــین دو  STF) کمتــرین میــزان شــاخص ST, RSTFتــی (جمعی

) و بیشــترین تمــایز را بــین 035/0جمعیــت قمیشــلو و موتــه (

) نشان داد. بنابراین نتـایج  264/0ي بیدوئیه و کهیاز (هاجمعیت

یید کننده نتایج مطالعه حاضر أ) ت16حاصل از مطالعات ژنتیک (

 هـا جمعیتبین  مقاومت سیماي سرزمین بر ارتباط تأثیر مبنی بر

آمده و تلفیق آن با نتایج مطالعات  دستبهنتایج  براساساست. 

ي آهو در مناطق مرکزي کشـور را در  هاجمعیتتوان ژنتیک می

  سه واحد مدیریتی مجزا تعریف کرد. 

اي اطراف منطقه حفاظت شـده بیدوئیـه   توسعه شبکه جاده

ر زیستگاه و محدود شدن جمعیت آهـو د شدگی  تکهتکهسبب 

 ). مطالعات سیماژنتیک نشان داده4است (شکل  این منطقه شده

فاکتورهاي محیطی و انسانی بر مقاومت  تأثیراست که علاوه بر 

سیماي سرزمین، جدایی ساختار ژنتیکی آهـوان ایـن منطقـه در    

). بنابراین می16اثر فرضیه جدایی در اثر فاصله نیز بوده است (

فاکتورهـاي مقاومـت سـیماي     توان نتیجه گرفت که ترکیبـی از 

سـرزمین و فاصـله جغرافیـایی سـبب قطـع ارتباطـات ســیماي       

سرزمین بین آهوان این منطقه شده است. اگرچه نتـایج مطالعـه   

با  قاضیکلاهحاضر نشان از ارتباط سیماي سرزمین بین جمعیت 

رسد کـه  می نظربه)، اما 3جمعیت قمیشلو و موته داشت (شکل 

هاي با حجم ترافیکی ان و همچنین جادهوجود کلان شهر اصفه

بالا در اطراف منطقه، در عمل ارتباط عملکردي سیماي سرزمین 

ي قمیشلو و موتـه را قطـع کـرده    هاجمعیتبین این جمعیت با 

یـد  أی) که این امر در نتایج مطالعات ژنتیک نیـز ت 5است (شکل 

 شده است. نتایج مطالعات ژنتیک نشان داده است که آهوان این

 منطقه همچون آهوان منطقـه بیدوئیـه، سـاختار ژنتیکـی کـاملاً     

و منـاطق  اي دهنـد. توسـعه شـبکه جـاده    می مجزایی را تشکیل

مهـاجرت و برقـراري    قاضیکلاهمسکونی در اطراف پارك ملی 

ي خارج هاجمعیتي آهو در این منطقه با هاجمعیتارتباط بین 

  است.  از پارك در مناطق دیگر را قطع کرده

ایــن مطالعــه ارتبــاط بــالاي ســیماي ســرزمین بــین  جتــاین

کـه حتـی در    نحويهي موته و قمیشلو را نشان داد، بهاجمعیت

کیلـومتر) نیـز ارتبـاط بـین      50کمترین سناریوي فاصله انتشار (

اي این دو منطقه و نرخ بالاي انتشار بالا بین ي هستههازیستگاه

ي سرزمین ناشی دو جمعیت دیده شد. بررسی فاکتورهاي سیما

بین  هادخالتدهد که سطح این هاي انسانی نشان میاز دخالت

دو منطقه مذکور در مقایسه با سایر مناطق بررسـی شـده کمتـر    

اي، بین دو منطقه است. همچنین در رابطه با خطوط شبکه جاده

همـین  شود. بـه هاي با تراکم ترافیکی بالا دیده نمیمذکور جاده

ارتباط بین آهوان این دو منطقه بسـیار بـالا   دلیل احتمال وجود 

است. محاسبه شاخص جریان ژنی بین آهوان این دو منطقه نیز 

سطح تمایز ژنتیکی بین آهوان این دو منطقه نشان داده است که 

). مشاهده نقشـه پوشـش   STF) (16 =035/0بسیار ناچیز است (

، وجود چنین جریـانی را قـوت مـی   اراضی منطقه مورد مطالعه

بخشد. از آنجا که بخش اعظـم منـاطق شـرقی محـدوده مـورد      

ي انسـانی نظیـر   هادخالتپوشاند و مطالعه را اراضی بیابانی می

ها و مناطق مسکونی در این محدوده کمتر دیده مـی شبکه جاده

شود، لذا فرضیه برقراري ارتباط ژنی بین آهوان منطقه حفاظـت  

 یابـد. در قـوت مـی   قاضـی کلاهشده کالمند با منطقه قمیشلو و 

 ،یدور مهاجرتی بین آهوان کالمندکر وجود یزن 5 و 4 هايشکل

کهیاز، قمیشلو و موته احتمال عبور آهوان از منـاطق بیابـانی بـا    

هاي شرقی منطقه مورد مطالعـه را قـوت   تعارض کم در قسمت

  بخشد. می

  

  شده بینیپیشکریدورهاي  اعتبارسنجی

ي هـا زیسـتگاه  سازيمدلتباط با هاي صورت گرفته در ارارزیابی

ــته ــاطقاي، هس ــالش    من ــا چ ــواره ب ــدورها هم ــت و کری شکس

کمبود اطلاعات  دلیلبه ،هاي صورت گرفتهبینیپیش اعتبارسنجی

). 29رو بـوده اسـت (  روبه هاگونه جاییجابه درخصوصتجربی 

گذاري و پیمایش گیري و نشانهمطالعات تجربی با استفاده از زنده

ي مطلـوب و  هـا زیسـتگاه توانـد مشـخص کنـد کـه آیـا      افراد می

  شـده در عمـل نیـز توسـط گونـه مـورد       بینـی پـیش کریدورهاي 

ــد؟ ایــن روش همــواره هزینــهاســتفاده قــرار مــی ــودهگیرن ــر ب   ب

 عنـوان یـک گزینـه    ه. ب ـسـت یپذیر نو در بسیاري از شرایط امکان
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی)ر در مرکز کشور شکست آهوي گواتردا مناطقاي و ي هستههازیستگاه .5شکل 

کریدورهاي مهاجرتی مهم بین  دهندهنشانهاي قرمز جعبه ،اندهاي سبزرنگ نشان داده شدهگونها با خطوط سیاه رنگ و مناطق مسکونی با پلیجاده(

 .)است بالا) نمایش داده شده جاییجابهکم) تا قرمز (نرخ  ییجاجابهشده با دامنه رنگی آبی (نرخ  بینیپیش جاییجابهنرخ  ،اي استي هستههازیستگاه

 

 

شده بین پـارك   بینیپیشجایگزین، در مطالعه حاضر کریدور 

هـاي  ملی قمیشلو و پناهگاه حیات وحش موتـه از طریـق داده  

. شـد  اعتبارسـنجی بانان ژنتیکی و مشاهدات و تجربیات محیط

فاده از نشـانگرهاي  بندي بیـزین بـا اسـت   هاي گروهنتایج تحلیل

ریزماهوار نشان از جریان ژنی بالا بین آهـوان ایـن دو منطقـه    

منطقـه   بانـان محیط). از طرف دیگر اطلاعات تجربی 16دارد (

دهد که بیشتر مهاجرت صـورت گرفتـه بـین ایـن دو     نشان می

آباد و خسروآباد گذشته و هاي عربستان، علیمنطقه از همواري

رسـد.  گاه حیات وحش موته میپناه به گود خسرو در نزدیکی

شـده در ایـن    بینـی پیشاین مسیر مهاجرتی منطبق بر کریدور 

 5و  4طـور کـه در شـکل    مطالعه است. از طرف دیگر همـان 

است، تنها کریدور مهاجرتی بـین دو منطقـه از    نشان داده شده

هـاي دو  مناطقی با تراکم جمعیت انسانی پایین و دور از جـاده 

کند. کریـدور  طق با ارتفاعات کم و مسطح عبور میطرفه و منا

ي آهو در منـاطق  هازیستگاهشده بین منطقه کالمند با  بینیپیش

کهیاز، قمیشلو و موته نیز از منـاطق مسـطح یـا دامنـه منـاطق      

کنـد. نتـایج   عبـور مـی   وهستانی با مـداخلات انسـانی پـایین   ک

 مولکــــولی نیــــز   حاصــــل از بررســــی نشــــانگرهاي  
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  شده روي نقشه توپوگرافی منطقه بینیپیشموقعیت کریدورهاي . 6 شکل

 

ان ژنی بین آهوان این منطقـه بـا منـاطق    ییید کننده وجود جرأت

. بنابراین با توجه به موارد ذکر شده استموته، قمیشلو و کهیاز 

رسـد کـه رویکـرد کرنـل مقاومـت و کریـدورهاي       مـی  نظـر به

رد، اعتبـار بـالایی در   شـده بـا اسـتفاده از ایـن رویک ـ     بینیپیش

در  هازیستگاهمسیرهاي عملکردي مهم انتشار آهو بین  بینیپیش

  مناطق مرکزي کشور داشته است. 

 

بررسی عـدم قطعیـت در رابطـه بـا مقاومـت سـیماي       

  سرزمین، فاصله انتشار و پراکنش آهوي گواتردار

هاي دقیق نتایج هر تحلیل ارتباط سیماي سرزمین بستگی به داده

راکنش گونه هدف، فواصل انتشار و مقاومت نسبی سـیماي  از پ

هـاي آشـکار   بینـی پـیش ). 8دارد ( جاییجابهسرزمین در مقابل 

عـدم   دلیـل بـه  مکانی قابل اطمینان از ارتباطات جمعیتی معمولاً

). 31و  8شـود ( قطعیت در رابطه با موارد ذکر شده محدود مـی 

اي سـرزمین، نقشـه  در بسیاري از مطالعات ارزیابی ارتباط سیم

افـراد، بـا    جـایی جابـه هاي مقاومت سیماي سرزمین در مقابـل  

شود. کمبود اطلاعـات کـافی   استفاده از نظر متخصصین تهیه می

و غیرقابـل اتکـا بـودن نظـر      هـا گونـه  جـایی جابـه درخصوص 

 قرار داده تأثیرها را تحت متخصصین، اعتبار و کارایی این روش

در مقایسه بـا روش اسـتفاده از    هاگونههاي پراکنش است. مدل

نظر متخصصین کارایی بیشتري در تهیه نقشه مقاومـت سـیماي   

). در این مطالعه، اطلاعـات مربـوط بـه    35و  23سرزمین دارد (

آمـده بـود و    دستبه، در مرحله قبل هاجمعیتجریان ژنی بین 

ضـمنی   تـأثیر دهنـده  مطالعات سیماژنتیک صورت گرفته نشـان 



  ...یآهو یمهاجرت یدورهايو کر نيسرزم یمايس یوستگيپ یابيارز

  

61 

).  علاوه بر ایـن  16ي سرزمین بر جریان ژنی بود (ارتباط سیما

لایه اطلاعاتی با کیفیت مناسب سبب شد که لایه  12استفاده از 

و  سـازي مـدل هاي مت سیماي سرزمین با استفاده از روشومقا

دخالت دادن فاکتورهاي مختلف انسانی و محیطـی تهیـه شـود.    

باید از قطعیت  شده در این مطالعه قاعدتاً بینیپیشلایه مقاومت 

و اعتبار کافی برخوردار باشد. ارتباط سیماي سرزمین براي هـر  

). عـدم  8گونه، ارتباط مستقیمی بـا فاصـله انتشـار گونـه دارد (    

تواند سبب بروز خطا اطلاعات دقیق درخصوص این فاصله، می

هاي ارتباط سیماي سرزمین شود. از آنجا که اطلاعات در تحلیل

و انتشار آهو وجود ندارد، در این  جاییابهجدقیق در مورد توان 

مطالعه سعی شد سناریوهاي مختلفی در ارتباط با تـوان انتشـار   

فاصـله   تـأثیر از گونه مورد مطالعه قرار گیرد تـا خطـاي ناشـی    

هاي ارتباطات سیماي سرزمین تـا حـد امکـان    انتشار در تحلیل

کـه بـا   دهد کاهش یابد. مطالعات جدایی در اثر فاصله نشان می

کیلومتر، میزان تبادلات ژنتیکی بـین   150افزایش فاصله بیش از 

 5یابـد. در ایـن مطالعـه تـوان انتشـار در      کاهش می هاجمعیت

هاي ارتباط کیلومتر وارد تحلیل 150تا  50سناریوي مختلف از 

سیماي سرزمین شد تا عدم قطعیت ناشی از فاصله انتشار گونـه  

  تا حد ممکن کاهش یابد. 

هـاي  آمده، بستگی به وجود داده دستبهیر دقیق نتایج تفس

جامع از حضور گونه در منطقه مورد مطالعـه دارد. از آنجـا کـه    

دهد که در حال حاضر جمعیـت عمـده   تمامی شواهد نشان می

آهو در مناطق مرکزي کشور محدود به شش لکه حفاظت شـده  

فعلی  است، بنابراین نقاط حضور گونه از تمام محدوده پراکنش

دلیل پوشـش کامـل   هرسد که بمی نظربهآوري شد. حیوان جمع

نقاط حضور گونه، میزان خطاي ناشی از عدم قطعیت در رابطـه  

  با پراکنش گونه به میزان قابل توجهی کاهش یافته باشد. 

منـابع خطـاي    درخصـوص با توجه به موارد اشـاره شـده   

 نظـر بـه زمین، هاي ارزیابی ارتباط سیماي سراحتمالی در تحلیل

 دسـت بـه نتـایج   براسـاس رسد که تفسیرهاي صورت گرفته می

تواند در مدیریت و آمده قابل اطمینان باشد. نتایج این مطالعه می

نگهـداري و بهبـود کیفیـت     درخصوصهاي حفاظتی استراتژي

ارتباطات سیماي سرزمین براي آهوي گـواتردار کارآمـد باشـد.    

 بینـی پیشاي ي هستههازیستگاهو  بنابراین با توجه به کریدورها

ي هـا لکـه شده لازم است اقدامات مدیریتی بر حفاظت از ایـن  

. در رابطه با کریدورها شودمتمرکز  آنهااي و ارتباطات بین هسته

هاي توسـعه و تغییـر   نیز باید مسیرهاي مهاجرتی مهم در برنامه

ــی  ــاربري اراض ــرک ــت   درنظ ــین لازم اس ــود. همچن ــه ش گرفت

طور مرتب پایش شود تا ایـن اطمینـان   اي مهاجرتی بهکریدوره

بیینـی شـده در عمـل    د که مسیرهاي مهاجرتی پـیش شوحاصل 

  گیرد. توسط آهوي گواتردار مورد استفاده قرار می

  

  تشکر و قدردانی

 ت محـیط اهمکـاري ادار  از دانـیم مـی  لازم خـود  بر وسیلهبدین

ر مجـوز  صـدو  بابـت هاي کرمان، اصـفهان و یـزد   زیست استان

یم. همچنـین  کنورود به مناطق تحت حفاظت تشکر و قدردانی 

(شـماره  هاي صندوق پژوهشگران و فنـاوران کشـور   از حمایت

   .دشوو دانشگاه صنعتی اصفهان قدردانی می )94026945پروژه: 
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Abstract 

Long-term survival of Goitered gazelles in central Iran has been threatened because of isolation of existing populations 
and genetic threats. Effective management of these small and isolated populations needs to evaluate landscape 
connectivity among core habitat patches. In the present study, resistance surfaces were mapped as a function of twelve 
uncorrelated variables using species distribution algorithms. Given the limited empirical data of Goitered gazelle 
dispersal distances, we assessed different dispersal ability scenarios. Extent of core habitats, fracture zones, and 
dispersal corridors were identified using resistance kernel approach. Our finding showed that while gazelle population 
in Biduiyeh Protected Area has been isolated, there is relatively high dispersal rate among populations of Goitered 
gazelle in Mooteh National Park, Ghamishloo National Park, Kahyaz Protected Area, Kalmand-Bahadoran Protected 
Area and Kolah-Qazi National Park. Given the effect of roads and metropolises, functional connectivity between Kolah-
Qazi and other populations is not possible. Based on genetic relationships and landscape connectivity results, we 
concluded that gazelle populations in Central Iran can be grouped into three separated subpopulations including 1- 
Biduiyeh P.A., 2-Kolah-Qazi N.P., and 3- gazelles in other protected areas. The obtained results show that integrated 
conservation management at landscape level need to be considered in maintaining gene flow among isolated and 
fragmented habitats. 
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