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  در نیسرزم يمایس یوستگیپ بیتخر زانیو م یمرتع یساختار اراض سهیمقا
  لیاستان اردب ل،یریا زیآبخ يهارحوزهیز

 
 

  1بهجووانیفرشاد کو  2يجعفر سی، ان*1زادهیرئوف مصطف
  

 )29/3/1397 پذیرش: تاریخ ؛ 19/6/1396 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ
اسـت.   بـوده  لیاستان اردب لیریا زیآبخ يهارحوزهیدر ز ي سرزمینمایس بیو درجه تخر یعساختار پوشش مرت سهیحاضر، مقا قیهدف تحق

، 5 یسلول و هسته) در اندازه یشدگسوراخ ه،ی(لکه، حاش کیچهار کلاس تفک ن،یسرزم يمایس کیبراساس نقشه کاربري اراضی و ابزار تفک
 Fragstatsساختار مرتع با استفاده از  یابیارز يبرا AIو  LPI ،ED ،Cohesion ،Mesh ،Split يهاصمتر مشخص شدند. شاخ 20و  15، 10

مقـدار   نیبـالاتر  Divisionو سـنجه   نیکمتر 60/93مقدار  با Cohesion یوستگیمقدار سنجه پ 5 رحوزهیدر ز ج،یمحاسبه شدند. براساس نتا
هـا در  تعـداد لکـه   نیو کمتـر  نیشـتر یمحاسبه شـد. ب  12/84و  30/89 ریمقاد با 9و  8 يهارحوزهیدر ز LPI) را دارد. مقدار سنجه 92/0(

 ـتغ یسـلول  يهاو هسته کوچک در اندازه یشدگسوراخ ه،یحاش ریاست و مقاد يمتر 5و  15 يهاسلول  ینـدارد. همبسـتگ   یچنـدان  راتیی
 R)2=0/95( میمسـتق  litSpو  Perforated یاست. همبستگ 94/0معکوس برابر  یهمبستگ بیبا ضر Cohesionو سنجه  Perforatedشاخص 

 ـدرمنطقه کم بـوده و میـزان تخر   يمرکز يهاها و هستهمرتع است. مقادیر لکه يمایس شتریب کیو تفک Split شیدهنده افزانشان ي مایس ـ بی
 یاسـت، درحـال  مرتع  بیتخر دهندهنو نشا افتهیکاهش  یوستگیها، پلکه شتریب هیاست. در تعداد بالا و حاش شتریها بلکه هیحاش در سرزمین

  مرتع است. یوستگیاز نظر پ یمرتع يهالکه تیمطلوب انگریب هارحوزهیشاخص هسته در ز يمقدار بالا که
  

 
  

  یوستگلکه، پی ه،اثر حاشی ن،ي سرزمیماهاي سیسنجه ،یشدگکتفکی کلیدي: يهاواژه
  

  
  
  
  
  

 
  

  

  قق اردبیلیدانشگاه مح ،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،یعیگروه منابع طب .1
 دانشگاه محقق اردبیلی ،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،شناسی و اکولوژي جنگلگروه جنگل. 2

   raoofmostafazadeh@uma.ac.ir :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول :*
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  مقدمه
وزائیک عناصـر  ها یا معنوان موزائیکی از لکهسیماي سرزمین به

هــاي محلــی یــا یــا الگــویی از اکوسیســتم ســیماي ســرزمین و
هاي سرزمین است کـه در یـک منطقـه و در یـک فـرم      کاربري

 ). ساختار فضایی سیماي23و  22، 6، 2اند (مشابهی تکرار شده
 فاکتورهـاي  تعامـل پیچیـده   کاربري اراضی در نتیجه و سرزمین
 و تکنولـوژي  ظرفیـت  تقاضـا،  بـا  عملکردي مـرتبط  و ساختاري

و  31، 21تغییـر هسـتند (   حال در سرعتبه ارتباطات اجتماعی،
عنـوان  بـه  زمـین  و کـاربري  پوشـش  تغییرات از ). لذا، آگاهی33
 رونـد  در منـابع  از بهینـه  جهت استفاده ریزيبرنامه پایه هايداده

 ايویـژه  اهمیـت  اکولوژیـک از  منـابع  پایـدار، شناسـایی   توسعه
 در سـاخت انسـان  هـاي کـاربري  ). گسـترش 7است ( برخوردار

 اکولـوژیکی  کـارکرد  و سـاختار  تغییر اساسی در طبیعت موجب
 سـیماي  الگـوي  و سـاختار  تـدریجی  تغییـر  و سیماي سـرزمین 
تــوان را مــی ســرزمین ). ســیماي14و  11شــود (ســرزمین مــی

 هـاي درنظـر گرفـت کـه براسـاس ویژگـی      زیستگاهی هايتیپ
و  14، 12شـود ( تعیـین مـی   توالی چرخه مراحل جوامع گیاهی

 متعدد دلایلهب کشور، مراتع گیاهی پوشش اخیر، دهه سه در). 30

 کشـاورزان  وسیلهبه ملی اراضی در مالکیت ایجاد انگیزه جمله از

و چراي بـیش از   کشاورزي اراضی به مراتع تبدیل ،روستاییان و
 بحرانـی  بـا  را هـا این اکوسیستم و شده تخریب شدتهب ظرفیت
برداري پایـدار،  منظور بهرهبه .)10و  9است ( کرده مواجه جدي

لازم است وضعیت سیماي سـرزمین اراضـی مرتعـی بـا هـدف      
و  16بهبود وضعیت و مدیریت مرتع مورد پـایش قـرار گیـرد (   

منـد  ازین اراضی مرتعـی  ساختار تیوضع . از طرفی، مقایسه)25
 نـه یزم نیادر  .)28و  7(است  یـابیارز براي ي کمیهااخصش

 ـچیمختلف مرتبط بـا پ  يهاسنجه انیاز م  ت،ی ـلکـه، موقع  یدگی
در سـطح   یموضـوع  يهـا مسـتخرج از نقشـه   یوستگیتنوع و پ

و  یتراکم لکه، شـاخص متوسـط بعـد فرکتـال    هاي سنجه ما،یس
 ن،یسـرزم  يمایس يالگو فیتوص يلکه برا Cohesionشاخص 
تشخیص مناسب  و همکاران دایلکستوسط  اسینظر از مقصرف

در  نیسـرزم  يمایس ـ يهـا راستا، سـنجه  نیدر ا). 26داده شد (

 نیـی تع ،يزی ـربرنامـه  ش،یپـا  ن،یسرزم يمایس يمباحث اکولوژ
 ـ یمکـان  ینـاهمگن  سـه یمقا زیو ن ر،ییتغ يساختار و الگوها  نیب
 يمایس ـ لیو تحل هی. تجز)27و  26هستند ( دیمناظر مختلف مف

 ژهی ـوبـه  یانسـان  ياه ـتی ـلبـه درك اثـر فعا   توانـد یم نیسرزم
در  نیسـرزم  يمایشکل س ـ رییتغ یعنوان عامل اصلبه يکشاورز

شکل،  فی). توص19کمک کند ( یکیارزش اکولوژ يمناطق دارا
 يمایدر س ـ سـتگاه یمختلـف ز  يهـا لکه یمکان دمانیاندازه و چ

و  یمکـان  يالگوهـا  یوستگیپ صیتشخ يبرا تواندیم ن،یسرزم
 نیـی تع ای ـ یسـت یز طیمح ـ يهاینـد فرا اءیاح ر،ییتغ جادیعوامل ا
 ـمورد استفاده قرار گ یتیریمد يهاياستراتژ در زمینـه   ).26( ردی

سـرزمین   سیماي درجه تخریب و مرتعی اراضی ارزیابی ساختار
مطالعات متعددي در ایران و خارج از کشور انجام شـده کـه در   

هاي انسـانی در ایجـاد تغییـرات کـاربري     اکثر آنها سهم فعالیت
و تخریب محیط زیست بیشتر از فرایندهاي طبیعی مورد اراضی 

) بـا پـردازش تصـویر و    32تأکید بوده است. وگت و همکاران (
بندي نقشه پوشش اراضی پـارك ملـی والگرانـد در شـمال     طبقه

 شـامل  چهـار طبقـه  ایتالیا الگوهاي فضایی کاربري اراضی را در 
کرد. نتـایج  بندي تقسیمهسته  ه فاقد پیوستگی وکحاشیه، للکه، 

تـر و  تحقیق آنها بیانگر دقت بالاي محاسبات در مقیاس کوچک
 دردقت تحلیل الگو در مقیاس سلولی و سیماي سرزمین است. 

 دور، از سـنجش  هـاي تکنیک از )13( همکاران و دنگ ايمطالعه
 قبیـل  از سـرزمین  سـیماي  هـاي متریـک  و تغییرات آشکارسازي

 لکـه،  تـرین بـزرگ  شـاخص  یه،حاش تراکم لکه، تراکم لکه، تعداد
 شـاخص  و سرزمین سیماي شکل شاخص لکه، مساحت میانگین

 ده دوره یـک  در سرزمین سیماي تغییرات ارزیابی به شانون، تنوع
 چین شرقی سواحل هانگزو شهر در 2006 تا 1996 از واقع ساله

 هـایی لکه تغییر از ناشی را شهري سریع رشد آنها نتایج. پرداختند
 کاربري به )هاي آبیپیکره و کشاورزي مرتع،( هاربريکا سایر از

 سـال،  ده ایـن  طـول  مشخص شـد کـه در   و داد نمایش شهري

کـرده   تغییـر  شـهري  بـه  کشـاورزي  از سرزمین سیماي زمینهپس
و همکـاران   سـو ها افزایش پیدا کـرده اسـت.   است و تعداد لکه

دوره  کی ـدر  يکشـاورز  یپراکنش اراض ـ يالگو راتیی) تغ29(
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 هـاي سنجهبا استفاده از  نیچکیانتانگ  زیساله در حوزه آبخ 30
 نی ـگرفتنـد کـه در ا   جـه ینتو  کردند یابیرا ارز سیماي سرزمین

بـه  کـاهش یافتـه و    يکشـاورز  یاراض ـپیوستگی  ،یفاصله زمان
زارع چـاهوکی و   انـد. شـده  کینامنظم تفک کلقطعات جدا با ش

اسـتفاده از   و نسـرزمی  سـیماي  الگوهاي مطالعه ) با5همکاران (
 بـراي  نتیجـه گرفتنـد کـه    گیـاهی  هايتیپ ها در تفکیکسنجه

 حاشیه تراکم زمین، سنجه شکل واحدهاي نقشه طبقات تفکیک

 آنالیز دارد. آنها براساس نتایج تفکیک طبقات بر را تأثیر بیشترین

 شـاخص  و حاشـیه  تـراکم  لکـه،  تعـداد  هـاي تشخیص، سـنجه 

را در تفکیـک   سـرزمین  سـیماي  هـاي لکـه  شـکل  خوردگیپیچ
 بـا شکل زمین مناسب تشخیص دادنـد.   و گیاهی تیپ واحدهاي

 تحقیقات اندکی درخصـوص مقایسـه  مشخص شد مرور منابع، 
انجـام   سـرزمین  سـیماي  تخریب درجه و مرتعی اراضی ساختار

با توجه به اهمیت موضوع و نقش سـاختار سـیماي    شده است.
هـاي مناسـب   خصبـا اسـتفاده از شـا    مرتعـی  اراضـی  سرزمین

هاي طبیعی، انجام تحقیقـات بیشـتر در   منظور مدیریت عرصهبه
این خصوص ضروري است. در این راستا، هدف تحقیق حاضر 

 سـرزمین  سیماي تخریب درجه و مرتعی اراضی ساختار مقایسه
هاي منفرد، اثر حاشـیه،  با تعیین و مقایسه درجه تخریب در لکه

ایریـل در   آبخیـز  هايرحوزهزی شدگی و هسته داخلی درسوراخ
  استان اردبیل با ترکیبی از انواع مختلف کاربري اراضی است. 

  
 روش تحقیق

  منطقه مورد مطالعه 
 در واقـع  مربـع  لـومتر یک 08/79 مسـاحت  بـا  لیریا زیبخآ حوزه
 ییجغرافیـا  مختصات در و رانیح منطقه از یبخش و ریه منطقه

 و یشـرق  48˚ 42 ΄40˝ تـا  48˚ 33 ΄45˝ ییای ـجغراف طـول  بـا 
 واقـع  یشـمال  38˚ 16 ΄40˝ تا 38˚ 09 ΄20˝ ییایجغراف عرض
 بـه  تـوان مـی  آن اطـراف  روسـتاهاي  . از)1(شـکل   اسـت  شده

 شـمال  در یونجـالو  روسـتاي ، حـوزه  شـمال  در پریس روستاي
 در قیهقزل روستاي ،حوزه غرب در کریق روستاي ،حوزه غرب
 در ایریـل  سـقزچی و  حـور،  تفیـه،  و روسـتاهاي  حوزه جنوب

متـر و  1400حداقل ارتفاع. کرد اشاره اند،شده واقع حوزه داخل
. مراکز جمعیتی )4متر از سطح دریا است ( 2367حداکثر ارتفاع 

حوزه آبخیز عبارتند از: روستاهاي سقزچی، هور، تفیه و رز کـه  
 25 تابسـتان  در دمـا  حـداکثر  انـد. پراکنده در منطقه مورد مطالعه

پـاییز   و بهـار  فصل در بارندگی است. حداکثر گرادسانتی درجه
  ).8و  6است ( مترمیلی 54/440 سالانه بارندگی و میانگین است

  
  روش تحقیق

 يمایس ـ بی ـو درجـه تخر  یمرتع یساختار اراض سهیجهت مقا
 ـ، نقشه کاربري اراضـی منطقـه بـا مق   سرزمین از  1:25000 اسی

). 1شـد (  افـت دری لیاستان اردب يزداریو آبخ یعیاداره منابع طب
 ینیمورد بازب Google Earth ریکمک تصاوسپس نقشه مذکور به

از منطقـه مـورد    یدانی ـم دی ـ) و بـا انجـام بازد  15( گرفـت قرار 
 طیشد. در مرحله بعـد در مح ـ  ییصحت نقشه تأیید نها ،مطالعه

ArcGIS ریسـاختار از سـا   یابیجهت ارز یمرتع یاراض يکاربر 
جداگانـه   يو با کدها )3و  2(شد  کیتفک یاراض يانواع کاربر

بـه   یاراض ـ ي). در مرحله بعد نقشـه کـاربر  33مشخص شدند (
و  15×15، 10×10، 5×5 یدر چهار انـدازه سـلول   يفرمت رستر

اثـر   یابیارز يمذکور بر مبنا یسلول يهااندازه شد. هیته 20×20
انتخـاب و   یمرتع یاراض يمایس بیتخر زانیبر م یاندازه سلول

. انـد وسعت کم منطقه مورد مطالعه انتخـاب شـده   متناسب با زین
منظور ارزیابی اثر اندازه سـلولی  انتخاب اندازه متفاوت سلولی به

هـاي مـورد   بر میزان تخریب سیماي اراضی مرتعی در زیرحوزه
ــت (  ــوده اس ــه ب ــپس33مطالع ــا ). س ــتفاده ب ــرم از اس ــزارن   اف

Landscape Fragmentation Tool v2.0 بـا  هاي مرتبط شاخص
میزان تخریب ساختار اراضی مرتعی مورد محاسبه قـرار گرفـت   

تکـه  بندي درجـه تکـه  طبقه تعیین براي LFT v2.0 برنامه. )24(
افـزار  . در اسـتفاده از نـرم  است شده ارائه شدن سیماي سرزمین

مورد نظر به چهار طبقه شامل لکه، حاشـیه،   يمذکور نوع کاربر
 شـود یم ـ میسـاختار تقس ـ  یابیو هسته جهت ارزشدگی سوراخ

طبقه هسته براسـاس فاصـله از مرکـز     تر،ئی). در حالت جز25(
تـر از  مساحت لکه به هسته کوچک (مساحت کوچک زیلکه و ن
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 (رنگی در نسخه الکترونیکی) اردبیل استان ایریل در آبخیز و نقشه کاربري اراضی حوزه موقعیت .1شکل 

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )33تخریب ساختار اراضی در یک کاربري اراضی مشخص (. تصویري از الگوي تغییرات 2شکل 

  
ــا  101(مســاحت  ي)، هســته مرکــزمربــع لــومتریک 101  202ت

کیلومتر  202تر از ) و هسته بزرگ (مساحت بزرگمربع لومتریک
 ـ. در ارزشودیم میمربع) تقس هرچـه مسـاحت لکـه     ما،یس ـ یابی

 ـ تر باشد، مطلـوب بزرگ آن کـاهش   بی ـوده و امکـان تخر تـر ب
مـذکور براسـاس پـارامتر عـرض حاشـیه       ی. طبقات اصلابدییم

کـه   دهـد ینشان م ـ را يا. عرض حاشیه فاصلهشوندیم فیتعر

مورد نظـر   يکاربر بیتخر تواندیتکه شده متکه یاراض يکاربر
 ـاز مطالعـات، تخر  ياری). در بس ـ20را کاهش دهد ( منـاظر   بی

 مـورد  هـاي شـاخص  .افتـد یها اتفاق م ـهیحاشدر امتداد  یعیطب
 در استفاده در ارزیابی میـزان تخریـب سـیماي اراضـی مرتعـی     

صورت زیر شده و جزئیات آن به ارائه 2در شکل  حاضر تحقیق
  :)32است (
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  )22اردبیل ( درجه تخریب سیماي سرزمین در آبخیز ایریل استان لیمورد استفاده در تحل نیسرزم يمایس يهاسنجه اتیخصوص .1جدول 
سنجه سیماي 

  سرزمین
  نام فارسی

علامت 
  اختصاري

  واحد  فرمول محاسباتی

Largest Patch 
Index  

ترین شاخص بزرگ
LPI   لکه 

 
n

ijj max

A

a1   درصد 100

Edge Density  تراکم حاشیه  ED  
m

ikk

A
e 1 10000

 

متر در 
  هکتار

Patch Cohesion 
Index  

 شاخص پیوستگی
Cohesion   لکه 

n
ijj

n
ij ijj

Z

P
aP






 
         




1
1

1

11 1 100 -  

Effective Mesh 
Size  

اندازه شبکه 
 Mesh  تأثیرگذار

n
j a ij

A
  

 
 


2

1 1
  هکتار 10000

Splitting Index  شاخص جداشدگی  Split  n
j ij

A
a

2

2
1

 -  

Aggregation Index  
شاخص انبوهی یا 

AI   تجمع ii
i

ii
max

g
Pg

  
  
  
  

  درصد 100

  
درنظـر گرفتـه    "هیاثـر حاش ـ "محـدوده خـارج از   هسته (داخلی):  - 
  .ماندیمحفوظ م ي سرزمینمایس کیبر اثر تفک بیکه از تخر شودیم
و در  "هیاثــر حاشــ" هیــدر ناح تیوضــع نیــشــکافته شــده: ا -

خارج از لکـه   يهاشده در بخش یتراشپاك يهاهحاشی يراستا
محـدوده   کیاطراف  هاي طبیعیربريکا(مانند  شودیمشاهده م
  ).یمسکون

 ـو ن "هیاثر حاش"مذکور در داخل محدوده  تی: وضعهیحاش -  زی
(مانند  شودیخارج از لکه مشاهده م يهامحدوده یرونیب هیحاش

و محصـور   یمسـکون  يهـا محـدوده  يدر راسـتا  یمناطق جنگل
   .)18( توسط مرز)

طه اثـر حاشـیه   واس ـلکه: قطعات کوچک کاربري اراضی که به -
  اند.طور کامل تخریب شدهبه

افـزار  هاي فـوق بـا اسـتفاده از نـرم    پس از محاسبه شاخص  
Landscape Fragmentation Tool v2.0    مقادیر آنهـا در سـطح

هاي منطقه مورد مطالعه مـورد تحلیـل قـرار گرفـت و     زیرحوزه
در ادامـه پـس از انتخـاب     ).32نتایج در قالب نمودار ارائه شد (

ندازه سلولی مناسب در ارزیابی درجه تخریب سیماي سـرزمین  ا

هاي مکانی در خصوص مقایسـه سـاختار   اراضی مرتعی، تحلیل
سیماي سرزمین با تأکیـد بـر تخریـب اراضـی مرتعـی صـورت       

ــت ــتفاده از گرف ــا اس ــد ب ــه بع ــرم . در مرحل ــزارن  Fragstats اف
، LPIهاي مرتبط با سیماي سرزمین در هر زیرحوزه شامل سنجه

ED ،Cohesion  ،Mesh  ،Split  وAI  شــدند کــه در اســتخراج
  جزئیات آنها نشان داده شده است. 1جدول 

  

  نتایج
شدگی و هسته از نتایج هاي لکه، حاشیه، سوراخمقادیر شاخص

است که   Landscap Fragmentation Tool v2.0افزاراصلی نرم
تار اطلاعـات کـاملی از پیوسـتگی و سـاخ    هـر شـاخص   مقادیر 
 مفهـوم  مرتعی و سیماي سـرزمین ارائـه داده اسـت، کـه    اراضی 
  .شده استنشان داده  3هاي مختلف در شکل شاخص

شاخص هسته در سـه کـلاس محاسـبه شـد، و     ، 3 شکلدر   
 سـبز  يهاشکل مشخص است، بخش يگونه که در راهنماهمان

 ـ     زی ـمرتـع و ن  يکـاربر  هیحاش ـ یرنگ مراتـع هسـتند، رنـگ آب
 هسـتند کـه   یو مسکون يکشاورز يهايکاربر د،یسف يهابخش
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  هاي محاسباتی مرتبط با پیوستگی سیماي سرزمین در آبخیز ایریل استان اردبیل. مفهوم شاخص3شکل 

)S (رنگی در نسخه الکترونیکی) ها است)دهنده زیرحوزهنشان  
  

  اردبیل استان ایریل آبخیز هايزیرحوزه با ابعاد سلولی متفاوت در سرزمین ارزیابی سیماي هايشاخص مقادیر .2 جدول
 20×20 15×15 10×10 5×5 شاخص ارزیابی سیماي سرزمین

(تعداد)  Patch 10 80 180 160 
(هکتار)  Edge 7/38064 4/37752 8/38287 37216 

(هکتار)  Perforated 8/3399 8/3368 6/3378 8/3276 
(هکتار)  Core(<101/17) 9/2255 2/2283 2259 8/2372 

(هکتار)  Core (101/17-202/34) 2/4766 2/481 4/4739 6/4881 
(هکتار)  Core (>202/34) 9/15524 6/15513 2/155059 155952 

  
درنظـر گرفتـه    یمرتع ـ ضـی ارا یوسـتگ یعنوان عامل کاهش پبه

در مناطقی با مجاورت اراضی  ،3شکل اند. با توجه به نتایج شده
اضی، بـا افـزایش اثـر حاشـیه، و     مرتعی با سایر انواع کاربري ار

مقادیر شاخص مذکور، تخریب کـاربري مرتـع رو بـه افـزایش     
تکـه شـدگی اراضـی مرتعـی و کـاهش      است که منجر بـه تکـه  

 يهـا راسـتا، متوسـط انـدازه لکـه     نیدر ا .شودپیوستگی آن می
هکتار بـوده و   4380مورد مطالعه، برابر  يهارحوزهیدر ز یمرتع
 21780، با مساحت 8 رحوزهیربوط به زمساحت لکه م نیبیشتر

مـذکور، لکـه    رحـوزه یدر زدیگـر   عبارتههکتار محاسبه شد. ب
 یاراض ـ يهـا يکـاربر  ریمجاورت بـا سـا   نیکمتر يدارا یمرتع

 ری، کــه در مجــاورت ســا  7 رحــوزهیاســت. همچنــین در ز 
مسـاحت   نیبیشـتر  يقرار گرفته است، دارا یاراض يهايکاربر
هکتـار اسـت. مشـخص     7055 زانیمبه مجاور يبا کاربر هیحاش

 ـم نیشد که بیشتر بـا   5 رحـوزه یمربـوط بـه ز   یختگیگس ـ زانی
سـاختار   سـه یحاصـل از مقا  جینتـا  هکتار است. 2865مساحت 

 زیدرحوضه آبخ نیسرزم يمایس بیو درجه تخر یمرتع یاراض
  است. نشان داده شده 2 در جدول لیریا

 ی متفاوت باعـث ، اندازه سلول2طبق نتایج حاصل از جدول   
شـدگی و هسـته   هـاي حاشـیه، شـکافته   تغییر در مقدار شاخص

 ها بـا ابعـاد سـلولی متفـاوت در    شود. تغییرات میان شاخصمی
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) اردبیل استان ایریل آبخیز حوزه هاي سلولی مختلف دردر اندازه ساختار اراضی مرتعی هايسنجه مقایسه .4 شکل

  
  متر در متر  20و  15، 10، 5در چهار اندازه سلولی،  ي سرزمینهاي تفکیک سیماتجریه واریانس یک طرفه براي مقایسه مقادیر شاخص .3جدول 

 F pآماره   میانگین مربعاتدرجه   مجموه مربعات  منابع واریانس

  4/2E+9  3  98/7E+8  278/0  841/0  بین گروهی
      74/5E+10 20  87/2+9  درون گروهی

       98/5E+10 23  کل
  

مشخص شده است که اطلاعات مربوط در مورد سـهم   4شکل 
هاي مختلف پیوستگی اراضی مرتعی را نشان ها در جنبهشاخص

  دهد.می
هـاي بـا انـدازه    ها در سـلول ، لکه4 شکل اطلاعات براساس  
متـر   5×5هاي بـا انـدازه   متر بیشترین مقدار و در سلول 15×15

شـدگی و  ارند. مقدار عددي حاشـیه، سـوراخ  کمترین مقدار را د
هــا تغییــرات چنــدانی را نشــان هســته کوچــک در همــه ســلول

منظـور مقایسـه   دهد. نتایج تجریه واریـانس یـک طرفـه بـه    نمی
هاي تفکیک سیما در چهـار انـدازه   اختلاف میان مقادیر شاخص

ارائـه شـده    3متـر در متـر در جـدول     20و  15، 10، 5سلولی، 
  است.

هاي تفکیـک  تفاوت شاخصطرفه واریانس یکجریه تنتایج 
هـاي  مقیـاس نشـان داد کـه بـین    سیما در چهار انـدازه سـلولی   

داري وجود نداشته اسـت.  مقـدار هسـته    لاف معنیاختمختلف 
ها اسـت. در  متر بیشتر از سایر سلول 10مرکزي در ابعاد سلولی 

متـر میـزان هسـته بـزرگ بیشـتر اسـت.        5هاي با انـدازه  سلول
هــاي مــورد مطالعــه در هــا در زیرحــوزهتغییــرات در شــاخص

  هاي زیر مشخص شده است.شکل
هـا بـا   مساحت لکه 8رحوزه ، در زی5شکل  اطلاعات براساس  

هـاي  هکتار بیشتر از بقیه است زیـرا داراي کـاربري   21780مقدار 
نسبتاً زیاد است. مقدار  زیرحوزهمساحت  همچنینمتفاوتی است و 
هکتار) در زیرحوزه  186و  636شدگی با مقادیر (حاشیه و سوراخ

 دهد پیوستگیمی ها کمتر است که نشاننسبت به سایر زیرحوزه 7
هـا بیشـتر اسـت. مقـدار     در این زیرحوزه نسبت به سایر زیرحوزه

هکتار) نسبت  7055و  7014(با مقادیر  9و  4حاشیه در زیرحوزه 
دهنـــده نشـــانکـــه هـــا بیشـــتر اســـت بـــه ســـایر زیرحـــوزه
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  (الف)
  

  (ب)

  (ج)
  

  (د)

  
  (ه)

  
  (و)

  شدگی،قه مورد مطالعه: الف) حاشیه، ب) تعداد لکه، ج) سوراخمنط مختلف هايهاي محاسباتی در زیرحوزه. مقایسه شاخص5شکل 
  هکتار 200هکتار، و) هسته بیشتر از  200تا  100هکتار، ه) هسته  100د) هسته کمتر از 

  
، 5براساس شکل است.  نیسرزم يمایس کیو تفک يکاربر رییتغ

توان گفت کـه هسـته بـا    هاي مختلف میمقادیر هسته در اندازه
هـا وجـود   هکتار تقریباً در همه زیرحوزه 100ر از مساحت کمت

هـاي بالادسـت   دارد، ولی با افزایش اندازه آن، فقط در زیرحوزه
شـود  هکتار دیده می 200و  100هایی با مساحت بیش از هسته

هـاي  دهنده پیوستگی بیشتر کاربري مرتعی در زیرحوزهکه نشان
ریب سیماي هاي تخاست. همبستگی میان مقادیر شاخص 4و  3

هاي استخراج شده در منطقه مـورد مطالعـه در   سرزمین با سنجه
هاي سـیماي  نتایج محاسبه سنجه .است نشان داده شده 6شکل 

  ارائه شده است.  4سرزمین در جدول 
 Cohesion، مقدار سنجه پیوسـتگی  4براساس نتایج جدول   

 ها کمتـر اسـت،  از همه زیرحوزه 60/93با مقدار  5در زیرحوزه 
شـدگی در همـان زیرحـوزه داراي    همچنین مقدار سنجه تقسـیم 

یـا   LPIاسـت. همچنـین مقـدار سـنجه      )92/0(بالاترین مقـدار 
و  30/89با مقادیر  9و  8هاي ترین اندازه لکه در زیرحوزهبزرگ

  محاسبه شد.  12/84
، نمودار پراکندگی ابر نقاط، هیسـتوگرام فراوانـی   6 در شکل  

صـورت بسـتگی بـه  دیر ضـریب هم هاي مـذکور و مقـا  شاخص
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آبخیز ایریل (روند صعودي  هاي سیماي سرزمین درهاي تخریب سیماي سرزمین با سنجهمیان مقادیر شاخص همبستگی پیرسون . نتایج6شکل 

  الکترونیکی) (رنگی در نسخه دهنده همبستگی منفی بین دو شاخص مورد نظر است)خطوط قرمز بیانگر همبستگی مثبت و روند نزولی آن نشان
  

  هاي آبخیز ایریل استان اردبیلهاي سیماي سرزمین در زیرحوزه. نتایج محاسبه سنجه4جدول 
سنجه
 PD AI ED LPI Cohesion Division Mesh Split  زیرحوزه

1 0/10 99/39 2/53 49/78 99/49 0/55 681/34 269/25 
2 0/79 98/04 27/91 40/55 99/05 0/87 27/10 32/94 
3 0/12 99/47 5/97 49/72 98/38 0/83 234/21 33812/48 
4 0/30 98/64 10/00 37/90 98/53 0/91 93/46 1734/82 
5 0/40 99/11 13/06 62/41 93/60 0/92 93/50 4488872/00 
6 0/42 99/17 9/86 69/67 97/34 0/90 73/17 14072/82 
7 1/97 96/51 20/24 19/58 98/32 0/82 24/26 94/22 
8 0/16 99/52 8/96 89/30 98/79 0/73 392/55 6641/46 
9 0/17 99/13 11/97 84/12 98/88 0/82 182/41 1594/39 
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 ،6 جا ارائه شده است. براساس اطلاعات ارائه شده در شـکل یک
و ســنجه  Perforatedارتبــاط و همبســتگی میــان شــاخص    

Cohesion 2=94/0(صورت همبستگی معکوس بهR( دار و معنی
عبـارتی هـر چـه میـزان شـاخص      ) اسـت. بـه  001/0ر سطح (د

Cohesion   بیشتر باشد، به این معنی است که سیماي مورد نظـر
و  Perforatedکمتر دچار گسیختگی شـده اسـت. رابطـه میـان     

Split 2=95/0(صورت همبسـتگی مسـتقیم   بهR ( دار در و معنـی
، Splitدهد که با افزایش میزان شاخص ) نشان می001/0سطح (

عبارتی تفکیـک سـیماي مرتـع در منطقـه     میزان گسیختگی و به
 LPIو  Coreمورد مطالعه بیشتر شده است. ارتباط دو شـاخص  

) با مقدار ضریب همبسـتگی  01/0دار در سطح (صورت معنیبه
ــده ایــن اســت کــه هرچــه شــاخص  نشــان 81/0مســتقیم  دهن

ان ترین لکه در سـیماي مـورد مطالعـه بیشـتر باشـد، میـز      بزرگ
صـورت هسـته دسـت نخـورده هسـتند، افـزایش       مناطقی که به

انـد  تکـه شـده  توان گفـت کـه در منـاطقی کـه تکـه     یابد. میمی
گی رو به افزایش است و در منـاطقی کـه پیوسـتگی    شدشکافته

گی رو به کاهش است. همچنین بـا  شدشکافتهبیشتر است مقدار 
ترین افزایش شاخص هسته سیماي سرزمین، مقدار سنجه بزرگ

  .یابدلکه نیز افزایش می
  

  گیريبحث و نتیجه
افزایش دخالت انسان اثرات متفاوتی بر ساختار مراتع و سـیماي  

همواره تحت  یمرتع يهاستمیاکوسسرزمین ایجاد کرده است و 
حـاکم تکامـل    یمیاقل طیو در شرا اهیتأثیر اثرات متقابل دام و گ

ثر اعمال مدیریت انسـان  . شناخت روند تغییراتی که در ااندافتهی
شـود، در حفـظ ایـن    هاي مختلف مرتعی ایجاد مـی در رویشگاه
  مقایســه بــه حاضــر هــا ضــروري اســت. در تحقیــقاکوسیســتم

ــین ــی ب ــايویژگ ــیماي ه ــرزمین س ــتگی  س ــه گسس   و درج
ــر اســتفاده  مرتعــی اراضــی ــه شــده اســت. عــلاوه ب   از پرداخت
ــنجه ــايس ــیماي ه ــرزمین، س ــاخص از س ــايش ــرتبط ه ــا م   ب

  افـزار نـرم  در پیوسـتگی  ارزیابی و اراضی ساختار تخریب یزانم
Landscape Fragmentation Tool v2.0 است شده استفاده نیز .

 مـذکور  شاخص دسته دو همبستگی میزان ارزیابی راستا این در
 به مراتع وضعیت که مورد آزمون قرار گرفته است. هنگامی نیز

 به اکولوژیکی شرایط احتمالاً شود،می تخریب قابل توجهی نحو

 خود اولیه عملکرد و ساختار توانندنمی که اندیافته حدي تغییر

هـاي  ). در ارزیابی اثر اندازه سلولی بر شـاخص 5کنند ( را حفظ
شدگی و هسته با استفاده از تجریه واریانس لکه، حاشیه، سوراخ

، 3هـاي تخریـب سـیما در جـدول     اثر اندازه سلولی بر شاخص
، 10، 5هاي سـلولی  ه تفاوت مشخصی بین اندازهمشخص شد ک

نظـر  ها بـه شاخص تیبا توجه به ماهمتر وجود ندارد.  20و  15
که مساحت کم منطقه مورد مطالعـه و محاسـبه آنهـا در     رسدیم

 يهاعدم تفاوت در اندازه لیاز دلا یکی تواندیم رحوزهیسطح ز
کـاران  این در حالی است که ووگت و هممختلف باشد.  یسلول

متر با سایر ابعاد  3) در تحقیق خود به تفاوت اندازه سلولی 32(
اند. کمترین و بیشترین مقدار شاخص حاشیه سلولی اشاره کرده

 7055و  836(بــا مقــادیر  9و  7هــاي بــه ترتیــب در زیرحــوزه
ب). افزایش حاشیه باعث افزایش سطح  -5هکتار) است (شکل 

ا بوده که از نظر اکولوژیـک  هدر معرض تخریب با سایر کاربري
شود و احتمال تخریـب و کـاهش پیوسـتگی    نامطلوب تلقی می

در منطقـه مـورد مطالعـه    دهـد.  هاي مرتعـی را افـزایش مـی   لکه
هاي دهنده تخریب و از بین رفتن لکهها نشانافزایش جداشدگی

تـري تقسـیم   مرتعی شده و در نتیجه مراتع به قطعـات کوچـک  
) 18بــا مطالعــات هولــد و همکــاران () کــه 3انــد (شــکل شــده

درخصوص تأثیر تجزیه سیماي جنگل در اثـر تفکیـک قطعـات    
، 4هـاي  هسته، زیرحوزهبراساس شاخص اراضی مطابقت دارد. 

اراي مقدار بیشتري هسـتند کـه بـالا بـودن شـاخص      د 8و  6، 5
هاي مذکور هاي مرتعی در زیرحوزهمذکور، بیانگر مطلوبیت لکه

زیستی و افزایش پیوستگی اکوسیسـتم اسـت.    از نظر حفظ تنوع
) بـر اهمیـت سـنجه    5در این راستا، زارع چاهوکی و همکاران (

تراکم حاشیه در تفکیک بهتـر طبقـات واحـدهاي شـکل زمـین      
. نتـایج تحقیـق   انـد هاي پوشش گیاهی اشاره کردهنسبت به تیپ

حاضر نشان داد که تخریب بیشتر نوع کـاربري باعـث افـزایش    
الف) و شاخص حاشـیه تحـت    -5شود (شکل شیه میمقدار حا
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) نیـز  17هاي مجاور است که هـارپر و همکـاران (  تأثیر کاربري
هاي جنگلی در یـک  اند که افزایش میزان حاشیه لکهاشاره کرده

سیماي جنگلی تخریب یافتـه باعـث تغییـر ترکیـب و سـاختار      
 میزان شـاخص  آمده دستبه نتایج به توجه باجنگل شده است. 
کـه تغییـر کـاربري     هـایی در زیرحـوزه  شـدگی حاشیه و سوراخ

، انـد هاي کشاورزي جایگزین مراتع شـده صورت گرفته و زمین
 یدر مراتــع از ارتبــاط مکــان یســتیتنــوع زبیشــتر بــوده اســت. 

کـه در اثـر    شـود یم ـ یناش ـ کی ـاکولوژ يهاو فراینـد  تیوضع
 یدگش ـتکـه . بـا تکـه  ابـد ییارتباط کاهش م ـ نیمراتع ا بیتخر
 انی ـمجـزا، تعامـل م   يواحـدها  جـاد یو ا وسـته یهم پبه يهالکه
. ردی ـگیمرتع تحت تأثیر قـرار م ـ  تیریمد اتیدام و عمل ط،یمح
مراتـع   یوستگیو کاهش پ کیتفک يهادرك فرایند ستارا نیدر ا
مراتع را فراهم  اءیو اح یتیریمد يراهکارها نیتبب نهیزم تواندیم
ي مایس ـ کی ـبروز تفک يل و الگومح ب،یاندازه تخر نیی. تعدکن

 ـتخر شیاز افـزا  يریدر کنتـرل و جلـوگ   توانـد می سرزمین  بی
 چنـین  از حاصل نتایج ثر باشد.ؤم یکپارچگیو حفظ  ستمیاکوس

 و مـدیریت  بـا  مـرتبط  هـاي گیـري تصمیم در تواندمی مطالعاتی
هـاي  ساختار اراضی مرتعی و حفظ یکپارچگی اکوسیستم بهبود

تخریب و تفکیک سیماي سرزمین به قطعات  طبیعی مؤثر باشد.
هاي همسان از یک نوع تر، باعث کاهش ارتباط میان لکهکوچک

هـاي  ، اسـتفاده از شـاخص  ارتبـاط شود. در این کاربري بکر می
توانـد درجـه   کمی سیماي سـرزمین از مـواردي اسـت کـه مـی     

تخریب سیماي سرزمین و الگوي تغییرات در اثـر مجـاورت بـا    
صورت کمی ارائه کنـد. مطالعـات   هاي اراضی را بهسایر کاربري

ــاط    ــابی ارتب ــز ارزی ــزرگ و نی ــاس ب ــرزمین در مقی ــیماي س س
هاي مختلف با همدیگر، امکان تشخیص درجه تخریـب  کاربري

  .و یا روند آن را نشان خواهد داد
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Abstract 
The aim of this research was to compare the rangelands structure and landscape degradation in Iril sub-watersheds, 
Ardabil province. Land use map and the Landscape Fragmentation Tool were used to determine 4 classes of patch, 
edge, perforated and core through 5, 10, 15 and 20m cell sizes. The landscape metrics of LPI, ED, cohesion, mesh, 
split, and AI were calculated using Fragstats software. Results showed that the low value cohesion and high values 
division metrics were in sub-watershed 5. Also, the LPI in 8 and 9 sub-watersheds were 89.30 and 84.12. The highest 
and lowest values of patch classes were attributed to 15×15m, and 5×5m cell size, respectively. The value of the edges, 
perforations and core does not change through different cell sizes. The inverse correlation between perforated index and 
cohesion (R2=-0.94) indicates a less-disturbed landscape in higher cohesion values. The positive correlation of split and 
perforated indices demonstrates a dis-connectivity and landscape fragmentation in high split index value. The landscape 
degradation are high in low patch and core area values and high edge amounts. High NP and more edge values indicate 
a reduction in landscape connectivity, while, the high values of core index specify the enhanced ecosystem 
connectivity. 
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