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  دهیکچ

در منطقه  یدانیم يهایابیارز و هاجنگل شدگیتکهتکه یمکان لیو تحل هیتجز يهاروش هیپا بر یحفاظت يهایمشحاضر از خط در پژوهش

 یبا درجـه انبـوه   یجنگلۀ رحوضیز 15در  یاهیخاك و پوشش گ يهایژگیو. شددر غرب استان اصفهان استفاده  يمرکز زاگرس یجنگل

 ـتجز مطالعـه شـد. در روش   لومترمربـع یک 2/839 مساحتمتوسط و کم به  اد،یز یپوشش تاج  ـو تحل هی  ـ  لی  نیسـرزم  يمایعملکـرد س

Landscape Function Analysis )LFA (يبرا مستقرشده ترانسکت طول در لختو خاك  یاهیگ يهالکه نیب در خاك�شاخص سطح ازدهی 

سـه   یابیارز يبرا شاخص 17شد. در روش سلامت  یبررس ییمواد غذاو چرخه  يرینفوذپذ ،يداریشامل پا يعملکرد یژگیو سه یابیدست

بـا اسـتفاده از    یاراض ي. نقشه کاربرشد یازدهیامت تیسا يداریو پا یشناختشامل سلامت موجودات زنده، عملکرد آب يعملکرد یژگیو

 در موادو چرخه  تیسا يداریپا داد ننشا LFA جی. نتاشد دیتول شدگیتکهتکه درجه يریگاندازه يبرا 1394در سال  Landsat OLI ریتصو

 داد�سلامت نشان جی). نتاP < 0/05( بالاتربود هاپوشش ریاز سا يداریمعن طوربه درصد 57و  72 با مقدار ادیپوشش ز یبا انبوه يهاجنگل

 ریهستند. مقاد تیت سابر سلام رگذاریعوامل تأث شیبه فرسا یسطح مهاجم و مقاومت خاك يهاگونه ،یهدررفت خاك سطح يهاشاخص

بود.  درصد 96و  54برابر  ترتیببهپوشش اندك  یانبوه با يهاتیو در سا ادیز یپوشش تاج یهبا انبو یجنگل يهاتیدر سا شدگیتکهتکه

  زاگرس است. يهاعملکرد جنگل زانیم یابیدر ارز يو سنجش از دور ینیروش زم بیترک ییکارا دهندهنشان آمدهدستبه جینتا

  

 
  

  يو عملکرد يساختار يهاشاخص ن،یسرزم يمایعملکرد س لیتحل ستم،یسلامت اکوس: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

 راتیی ـمنجـر بـه تغ   هـا سـتم یگونـاگون در اکوس  يهـا یبروز آشفتگ

 ـ. تحلشـود یم ـ ییزاابانیگسترش ب تینهادرساختار و عملکرد و   لی

زمانی پوشـش اراضـی بـراي شـناخت و ارزیـابی       - تغییرات مکانی

 توانـد یم ـ هـا یناشی از عوامـل بـروز آشـفتگ    یشناسپیامدهاي بوم

بـر   یو مدیریت اراض گیريیماطلاعات مناسبی براي تصم سازنهیزم

). عملکـرد بـالا   15باشـد (  يو عملکـرد  ياساس اطلاعات ساختار

تنظیمـی محـیط و کلیـد پایـداري و      - هـاي خـود  یکی از شـاخص 

ــه اســت طبیعــی زیســت ســلامت محــیط ــأثر ک ــدهايافر از مت  ین

 نـدها یاایـن فر  يهاواکنش و خوردهاپس و شناختیآب ،یشناختبوم

پوشـش   یو چگـونگ  تی). وضـع 22( استمختلف  يهااسیدر مق

در نحـوه جـذب منـابع     يرگذاریعامل تأث یجنگل ستمیاکوس یاهیگ

 يهـا اسـتفاده از روش  تیبه اهم يادی). محققان ز26است ( یاتیح

در  LFA نیســرزم يمایعملکــرد ســ لیــو تحل هیــســلامت و تجز

). 17 و 16 ،11 ،9( انـد کـرده اشـاره   یع ـیطب يهاستمیاکوس یابیارز

منظور بررسی عملکرد اکوسیستم ارائـه و عملکـرد   را به LFA وشر

از  ياشـامل دامنـه   ياوسـته یپ فی ـصـورت ط را به نیسرزم يمایس

 در روش ایـن ). 26شد ( یعملکرد کامل معرفعملکرد کامل تا سوء

 ویژگـی  سه ارزیابی براي آن در و دارد کاربرد مختلف هايرویشگاه

 ـ يعنامبه( نفوذپذیري شامل عملکردي  نیمیزان نگهداشت آب در ب

توانایی خـاك در   يمعنابه( پایداري ،)گیاه دسترسی براي هاخاکدانه

 بـروز  از بعـد  آن پذیريو میزان بازگشت )زاتحمل عوامل فرسایش

میزان برگشت مـواد آلـی بـه     يمعنابه( عناصر چرخه نیز و آشفتگی

 يمایح خاك استفاده شـده اسـت. در س ـ  شاخص سط 11از  )خاك

دارد، خـاك، آب و مـواد    ییبـالا  يعملکـرد  تیکه وضـع  ینیسرزم

 سـتم یحفـظ شـده و درون آن س   نیسـرزم  يمایدر درون س ـ ییغذا

 يعملکـرد  تیبـا وضـع   ینیسرزم يمای. در مقابل سشودیاستفاده م

قـادر بـه جـذب     رودیم شیسمت اتلاف منابع موجود پکه به نییپا

 ـ نیگزیو در جذب مواد جـا  ستیبارش ن يادادهیرو اسـت   اتوانن

 واحـد  در روش ایـن  در خـاك  سطح هايشاخص و ها). ویژگی9(

 طـور بـه  نیسـرزم  يماهایس ـ از بسیاري. شوندمی بررسی لکه نمونه

 ـ هـا محل تجمع منابع و بـین لکـه   يمعنابه داراي لکه طبیعی محـل   ای

ــال ــابع را    انتق ــه من ــتند ک ــابع هس ــه من ــآزادان ــورهب ــاهمگن و  ط ن

) در 2017و همکـاران (  ي). جعفر25( کنندیغیریکنواخت کنترل م

 ـاز مراتـع فر  یبخش يعملکرد طیشرا يامطالعه اصـفهان را بـا    دنی

 يهاشاخص یکردند و با کمک برخ یبررس LFAاستفاده از روش 

 ـاز جمله شاخص نشت ن يسنجش از دور  ـم زی  نی ـعملکـرد ا  زانی

 گریکـد یرا با  وشدو ر جیو نتا يریگاندازه ها رحوزهیمراتع را در ز

  ).11کردند ( سهیمقا

کـه متـأثر    یجنگل ستمیهر اکوس لیو پتانس يتوانمند با مطالعه

از  یبـه فهـم مناسـب    توانیاست م یاهیو گ یخاک يهااز مشخصه

 یاهی ـپوشـش گ  یو چگـونگ  تیوضع نی. بنابرادیعملکرد آن رس

 یاتی ـنحوه جذب منابع ح در يرگذاریعامل تأث یجنگل ستمیاکوس

بـا   هـا سـتم یاکوس ملکردساختار و ع یابیارز ی). از طرف26است (

 هـا یابیارز نیاست و ا نهیپرهز اریبس یدانیم يهااستفاده از روش

 يهـا اسـتفاده تـوأم روش   نی) بنابرا25دارند ( يادیز يمنابع خطا

 یاراض ـ يای ـحفاظـت و اح  یبررس ـ يو سنجش از دور برا ینیزم

 يسـنجش از دور ابـزار   ي). تکنولـوژ 11اسـت (  يورضـر  يامر

اسـت   نیسـرزم  يمایس ـ شـدگی تکـه تکـه  یسبرر يبرا يکاربرد

ــ28و  27، 21،24( ــر اســاس  یوســتگیو پ ی). دو مفهــوم انتروپ ب

ــول ر ــیاص  ــ یاض ــه کم ــه ارائ ــال یب ــدهو نرم ــمتر ش ــاکی  يه

بـر   شـدگی تکـه تکـه  يبندبه همراه پراکنش و پهنه شدگیتکهتکه

 يهـا شاخص یی). کارا27( پردازدیم یاراض يکاربر اساس نقشه

حاضـر   قی ـتحق در استفاده مورد اندازچشم يلکردو عم يساختار

، سلامت و سـنجش از  LFAمانند روش  ینیزم يهاکیشامل تکن

مـورد   نیسرزم يمایس شدگیتکهتکه لیو تحل هیمانند تجز يدور

 يهـا یژگ ـیو ).17 و 16 ،11 ،9( اسـت  محققان قرار گرفتـه  دییتأ

الگوهــا،  لهیوســهاغلــب بــ يرســتر ریدر تصــاو یپوشــش اراضــ

 یدرحـال ). 27( شـوند یم فیتوص آنها شدگیتکهتکهو  یوستگیپ

و  یوســتگیالگوهــا و پ نیــا يبــرا يادیــز یکمــ يهــاروش کــه

گونـه فقـط    کی ـ يبرا هایژگیو نیوجود دارد، ا هایشدگتکهتکه

 ـ یکم ـ صورتبه اشیدر محدوده مطالعات  ـ يراب دسـت آوردن  هب

همه وجوه هسـتند،   کنندهفیکه توص ییهااز شاخص ايمجموعه

در  يتـاکنون مطالعـات متعـدد    نکـه ی. با توجه به اشودیاستفاده م
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و  يو عملکرد يساختار يهاشاخص یابیو ارز يریگاندازه نهیزم

 اما ،)27و 11( است انجام شده هاستمیاکوس یشدگدرجه تکه تکه

 يسـاختار  يهایژگیو یبررس به متمرکز طوربه هاآن از کیچیه در

 یآن با روش انتروپ ـ بیو سلامت و ترک LFAروش  يو عملکرد

 .تاس ـ نپرداختـه  شـهر دونی ـفر یمحدوده مطالعات در یوستگیو پ

و  يکـاربرد  ییهـا روش افتنیحاضر  هدف از مطالعه ،یکل طوربه

 یجنگل ـ ياه ـنیسرزم يمایساختار و عملکرد س لیروز در تحلبه

 يهـا ياستراتژ میتا به کمک آن به تنظ استخشک مهیدر مناطق ن

 ـا یاهداف اصـل  نیبنابرا. شودپرداخته  جیبر اساس نتا یتیریمد  نی

ــد از:  ــه عبارتن  ــ مطالع ــف) بررس ــیو یال ــایژگ ــرد يه  يعملک

 یب) بررس، LFAروش به یمنطقه مطالعات یجنگل يهارحوضهیز

 یج) بررســـ و متروش ســـلابـــه يعملکـــرد يهـــایژگـــیو

)  Entropy انتروپـی(  روشبـه  یمطالعات يهاتیسا شدگیتکهتکه

  )Contagionپیوستگی (و

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

و در فاصـله   شـهر فریـدون شهرسـتان   مورد مطالعه در منطقه

کیلومتري مرکز شهرسـتان اصـفهان قـرار دارد. از نظـر      140

ــت جغرافیــایی،   ــه موقعی تــا  04´38˚49"بــین  ایــن منطق

  23´36 ˚32"تــا   18´04˚33"طــول شــرقی و    25´19˚50"

عرض شمالی واقع شده اسـت. وسـعت محـدوده مطالعـاتی     

منطقـه   یکه بخش شـرق  است یلومترمربعک 28/2235حدوداً 

 يهاآن جنگل یو بخش غرب یمرتع يهاستمیاکوس یمطالعات

 ـ      یبلوط غرب قرار دارند کـه مطالعـه حاضـر در بخـش غرب

 منطقـه  بـارش  متوسـط ). 1 شکل( است شهرستان انجام شده

سالانه در منطقه مـورد مطالعـه    يدما متوسط و مترمیلی 538

 يبنداساس طبقه . اقلیم این منطقه برشد دبرآور C˚1/10 زین

. شـود می بنديطبقه یمعتدل کوهستانمهی) جزء ن3دومارتن (

 ـارتفاع حـداقل ارتفـاع ا   یرقوم مدل مطابق  ـناح نی برابـر   هی

آن  یارتفاع طبقه نیشتریمتر و ب 4000حداکثر آن  ،متر 1500

 17 نیبغالب منطقه  بیمتر است. ش 2700تا  2550متعلق به 

. بر اسـاس آمـار و اطلاعـات ارائـه شـده      استدرصد  25تا 

در محـدوده   شهر،دونیشهرستان فر یعیتوسط اداره منابع طب

جود دارد که حدود و یواحد دام 42960منطقه مورد مطالعه 

) بر اساس یواحد دام 20457مجاز منطقه ( تیبرابر ظرف 1/2

  موجود است. ییچرا يهاپروانه

 رحوضـه یز 15که  شد میتقس رحوضهیز 40کل شهرستان به 

ــهشــامل آن  ــ منطق ــودرا  یجنگل ــ رحوضــهیز 15. در ب  یجنگل

 لی ـو تحل هی ـو تجز شـد و سلامت انجام  LFA یدانیمطالعات م

هـر   حیکه در ادامه به توض ـ رفتیانجام پذ زین يورسنجش از د

  .است�روش پرداخته شده

  

  یجنگل يهاتیسا يبندمیتقس

اشـکوب و   ریساختار و عملکرد هم پوشش ز يریگدر اندازه

 یمطالعـات  يهاتیغالب سا مهم است؛ گونه یتاجهم پوشش

داده  لیتشـک  Quercus brantii Lindlرا درختان بلوط غرب 

درصد پوشش استفاده  نییتع يروش قدم نقطه برا است و از

در منـاطق   يبـردار کـه  نقـاط نمونـه    بیترت نی). به ا6شد (

 ییایجغراف تیانتخاب شد و موقع یصورت تصادفهمختلف ب

در جهـات   يمتر 100ترانسکت  4. سپس تعداد شدآن ثبت 

برخورد پوشـش   مستقر شد و یمختلف به مرکز نقطه تصادف

و لاشـبرگ   زهیخاك لخـت، سـنگ و سـنگر    ،یاهیهرگونه گ

ن اساس درصد تاج پوشش، ی. بر اشدروش قدم نقطه ثبت به

 ادیکم، متوسط و ز یپوشش تاج یانبوه طبقه سه به هاجنگل

 عمـده  لی ـکـه دل  ییاز آنجـا ). 1شـدند (جـدول    يبندمیتقس

 اشـکوب زیراستفاده دام از  یاهیدر درصد پوشش گ راتییتغ

 ـا است، هامدا يخوارو سرشاخه تحـت   يبنـد سـه طبقـه   نی

 یبررس ـ اشـکوب زیـر در  امد ياز چرا یناش یتیریمد طیشرا

 اد،یز یپوشش تاج یبا انبوه تیدر سا بیترت نی. بدشودیم

کـم،   یپوشش تاج یبا انبوه تیکمتر و در سا ییشدت چرا

 یعلف ـ پوشـش  و اسـت  اندازه گرفته شده ادیز ییشدت چرا

مـورد   ییچرا تیریو مد یتاج درختان و پوشش اشکوبزیر

  قرار گرفت. یبررس
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اند. تصاویر هاي جنگلی مورد مطالعه به رنگ کرمی در نقشه مشخص شدهزیرحوضه(منطقه مطالعاتی در غرب استان اصفهان  .1 شکل

  گی در نسخه الکترونیکی)) (رناست LFAگیري روش هاي اندازههاي جنگلی مورد مطالعه و ترانسکتسیماي طبیعی سایت دهندهنشان

 
 یشده در منطقه مطالعات یبررس ییچرا تیری) و مد29بلوط زاگرس ( يهاجنگل یپوشش تاج یانبوه يبندطبقه .1جدول 

  شدت چرا  هاي زاگرسبندي انبوهی پوشش تاجی در جنگلطبقه  درصد تاج پوشش

  زیاد  تاج پوشش با انبوهی کم  درصد 0- 12

  متوسط  انبوهی متوسطتاج پوشش با   درصد 12- 25

  کم  تاج پوشش با انبوهی زیاد  درصد و بیشتر 25

 

  )LFA( نیسرزم يمایروش تحلیل عملکرد س

اقتباس شـده اسـت تـا اثـرات      ایاست که از کشور استرال یروش

 ـ يدام را رو يچرا  ـ و هـا لکـه  نیتبادل مواد در ب  يهـا لکـه  نیب

است که  يندیفرا یهسته اصل LFAکند.  یابیارز یاهیپوشش گ

 یتـا چگـونگ   کنـد یاسـتفاده م ـ  يبصـر  یابیزار يهااز شاخص

را  یک ـیزیفسـت یز سـتم یس کی عنوانبهدامنه  بیش کیعمکرد 

و خاك  یاهیپوشش گ يهانداز از لکهابسنجد. ساختار هر چشم

و پـراکنش   ینسبت، اندازه، فراوان یول ؛است شده لیلخت تشک

لـف، متفـاوت   مخت يانـدازها در چشـم  یاهی ـپوشش گ يهالکه

 اندازسبب تجمع منابع درون چشم یاهیپوشش گ يهااست. لکه

 شیو نسبت خـاك لخـت افـزا    ی. در مقابل هرچه فراواندشویم

 هـدررفت  سـبب  و شـده  کم اندازتجمع منابع درون چشم ابد،ی

 انـداز، سـاختار چشـم   فیهدف از توص ـ نیبنابرا ؛شودیم منابع

 فیمنابع است. در توص ـ رفتهدر ایتجمع  یمکان يالگو نییتع

لخـت   اكو خ یاهیگ يهالکه عرض و طول اندازساختار چشم

  .شد ادداشتیو  يریگاندازه وستهیپ طوربهدر طول ترانسکت و 

  

  LFAروش ساختار به يریگاندازه

منطقه که معرف کـل   کی یمطالعات حوضهریز 15از  کیدر هر 

و بـا   شـد  انتخـاب  یمطالعـات  تیسـا  عنـوان بـه باشد  رحوضهیز

 نی ـکـه در ا  یشـناخت بـوم  يهالکه ،يمتر 30 استقرار ترانسکت

منظـور  ( شـوند ینظر گرفته ممحل تجمع منابع در عنوانبهروش 

منفرد مثـل   هیصورت پاکه به یاهیگ گونه ،یشناختاز هر لکه بوم

 ـیلکه ترک کی ای یگندم گونه کی ایبوته  کی  ـماننـد ترک  یب  بی
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 ـبه هالکه انیم )باشد تواندیم یعلف -بوته-انیگندم انتقـال   یمعن

اسـت. طـول و    یاهیگ دو گونه نیآزادانه منابع در خاك لخت ب

در هـر ترانسـکت    هاکهلانیطول مو  یشناسبوم يهاعرض لکه

 يتعداد سه تکـرار رو  هالکهانیم و هااز لکه کیثبت شد. از هر 

 اندازچشمعملکرد  لیو با استفاده از روش تحل نییترانسکت تع

)LFA( ،11 جدول  یپارامتر سطح) شامل حفاظت در  ،)2خاك

مقـدار و   یمعن ـچندساله لاشبرگ به اهانیبرابر پاشمان پوشش گ

 یشکسـتگ  زادان،آن، پوشـش نهـان   یشـدگ هیمنشأ و درجه تجز

سـطح   ينـاهموار  ،یمـواد رسـوب   ش،یسله، نوع و شدت فرسـا 

 يداریآزمون پا ب،یمقاومت به تخر ایسطح خاك  عتیخاك، طب

  ).11شد ( یابیخاك و بافت خاك ارز

 یجنگل ـ يهـا تیمتعـدد از سـا   یدانیم يدهایبا توجه به بازد

تپـه انجـام    اسی ـدر مق یابیارز يبرا LFAاگرچه روش  ،یمطالعات

باشد،  کسانی باًیدر قسمت اعظم حوضه تقر طیاما اگر شرا شود،یم

 ـن رحوضهیبه کل ز يتاحد تواندیم LFAروش به یابیارز  میتعم ـ زی

 طیگـذار بـر شـرا   ریعوامـل تـأث   نیرت ـمهم نییمنظور تع). به11( ابدی

 ونیاز رگرس ـ یاهی ـپوشـش گ  یدر درجات مختلف انبوه يساختار

 يعملکـرد  يهـا و شـاخص  گانـه ازدهی يهاشاخص نیب رهیمتغچند

 يهـا پـارامتر ذکرشـده شـاخص    11کمـک  استفاده شد. سـپس بـه  

شـاخص   ،)عـرض لکـه  ×طول لکه ( شامل سطح کل لکه يساختار

بر طـول   میتقس هااز جمع طول لکه( نیسرزم يمایس یافتگینظام

 ـم ،)دی ـآیم دست بهیترانسکت خط  ـ  نیانگی  يهـا لکـه  نیفاصـله ب

خـاك لخـت، طـول لکـه،      ای ـ یخال يدر اصل فضا ای یشناسبوم

کل سطح لکه به حـداکثر سـطح    میاز تقس(که  شاخص سطح لکه

 LFA افـزار عـرض لکـه بـا اسـتفاده از نـرم      و )دی ـآیدسـت م ـ به

نشان دادن تفـاوت   يبرا انسیوار لی). از تحل26شد ( يریگاندازه

 و شـد مختلـف اسـتفاده    يهـا تیدر وضـع  يساختار يپارامترها

 طی) در مح ـP < 0/05( يداریاختلاف معن ـ یتوک روش از سپس

Minatab 17 شدیبررس.  

  

    LFAروش  عملکرد به يریگاندازه

 افـزار بـا اسـتفاده از نـرم    LFAروش ساختار به يریگد از اندازهبع

عملکـرد   يپارامترهـا  انـداز، عملکرد چشـم  لیو تحل هیتجز روش

 يرینفوذپذ ،يداریشامل پا یدر سه مشخصه اصل نیسرزم يمایس

ــذا  ــواد غ ــدازه ییو چرخــه م ــگان  ســهی). مقا2شــد (جــدول  يری

و  مختلـف  يهـا تیدر وضـع  يسـاختار  يپارامترهـا  يهـا نیانگیم

 ،يداریــپا شــاخص( روش نیــدر ا يعملکــرد گانــهمشخصــه ســه

هـا  نیانگی ـم سـه ی) مقاییو چرخـه مـواد غـذا    يریشاخص نفوذپـذ 

  انجام شد. Minatab 17طیدر مح )P < 0/05( یروش تست توکبه

  

  )23سلامت ( روش

ثیرگذار مدل تأ و مهم هايتعیین شاخص برايعملیات میدانی 

دسـتورالعمل ارائـه شـده توسـط وزارت     سلامت با توجـه بـه   

کشاورزي ایالات متحده و بخـش خـدماتی حفاظـت از منـابع     

 یبـا انبـوه   یجنگل ـ تیطبیعی انجام شد. بـدین صـورت سـا   

گرفتـه شـد و    رنظ ـمرجع در تیسا عنوانبه ادیز یپوشش تاج

 عنـوان متوسـط و کـم بـه    یپوشـش تـاج   یبا انبوه يهاتیسا

 سـلامت  هايویژگی تعیین براي. شدند انتخاب ارزیابی مناطق

که مشخصات و توضیح مختصري از  یبوشناخت شاخص 17 از

 یمتفـاوت  يهـا بیترک. دش استفاده است آمده 3 جدول در آنها

سـه صـفت سـلامت     يری ـگشاخص در ارتباط با اندازه 17از 

و  یشـناخت عملکـرد آب  شگاه،یخاك و رو يداریپا یعنیمرتع 

هر شـاخص   ي. براردیگیده قرارمسلامت جانداران مورد استفا

ــه) توصــ ــنج ارزش (طبق ــا مطالعــه و   یفیپ ــه ب وجــود دارد ک

 ـارز تینهادر  هاارزش نیاز ا کیدر شرح هر  دنظریتجد  یابی

و  شـود یگرفتـه م ـ  ظـر نشاخص مورد مطالعه در يمناسب برا

فــوق بــا توجــه  يهــااز شــاخص کیــ. هــر دشــویاعــلام مــ

حاد، متعادل،  حاد، نسبتاً یفیکلاس ک پنجمنطقه در  يهایژگیو

 پـنج تا  یک از شد و يبندتا متعادل و عدم مشاهده طبقه زیناچ

سـلامت،   يهـا بودن شـاخص  یفیشد. باتوجه به ک يازبندیامت

 _از آزمـون مـن   مرجـع  تیبراي تعیین درجـه انحـراف از سـا   

آزمـون   نیا استفاده شد. Minitab 17 يافزار آماردر نرم یتنیو

کـاربرد   یفیک يهاشاخص لیو تحل هیتجز يراب کیرپارامتریغ

 يهــایژگــیو بــا آنهــا ارتبــاط و هــاشــاخص 3دارد. جــدول 

 نشـان  را هـا از شـاخص  يمختصـر  حیهمراه توضبه ستمیاکوس

  .دهدمی



  ١٣٩٧ زمستان/  چهارماسي کاربردي/ سال هفتم / شماره شنبوم
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  ١٣٩٧ زمستان/  چهارماسي کاربردي/ سال هفتم / شماره شنبوم
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 ـتفک لیو تحل هیتجز  ـ یشـدگ کی روش بـه  نیسـرزم  يمایس

  )27( یوستگیو پ یپانترو

 جینتا که منجر به ارائه ینیزم يهایابیها و ارزيریگبعد از اندازه

اسـتفاده از روش   بود، بـا  یمطالعات منطقه يو عملکرد يساختار

 يهـا سـتم یاکوس شدگیتکهتکه درجه یسنجش از دور به بررس

 ریمنظور از تصـو  نیپرداخته شد. بد یمطالعات منطقهدر  یجنگل

اسـتفاده شـد کـه     1394در خرداد ماه سال  8لندست  ياارهماهو

انجـام شـد    زین یدانیم اتیکه عمل شیفصل رو انیهمزمان با پا

 ينقشـه کـاربر  هیته ازمندین شدگیتکهتکه لیو تحل هیباشد. تجز

 و شـده نظـارت  يبنـد اسـت. بـا اسـتفاده از روش طبقـه     یاراض

 ـتول حداکثر احتمـال از سـنجنده لندسـت در    تمیالگور نقشـه   دی

 یو با اسـتفاده از روش صـحت کل ـ   شد استفاده یاراض يکاربر

 يهـا ينقطـه از کـاربر   385منظـور تعـداد    نیشـد. بـد   یابیارز

و  يکاربر نقشه دیتول ينقطه برا 305که  شد يآورمختلف جمع

استفاده شد.  يدینقشه تول یصحت کل یابیمنظور ارزنقطه به 80

 ـ  یاراض يبر اساس نقشه کاربر  یوسـتگ یو پ یدو مفهـوم انتروپ

بـا   نیسـرزم  يمایس ـ شـدگی تکـه تکـه کـردن   یکم يبرا یمکان

  ).27( شداستفاده  Guidos2.6استفاده از 

  

  یانتروپ

روش  نیدر ا ی)،  انتروپ1948شانون ( کیبر اساس مفهوم کلاس

 ـ یاحتمال عنوانبه Piمجموعه مجزا از احتمالات   نیکه تفاوت ب

 ـبـر پا  تمیو لگار iمجاور برابر  کسلیدو پ  فی ـدو اسـت، تعر  هی

   :)1(معادله شودیم

)1(                                            i i iH P log(P )   

 مهـم  نکته و است استفاده شده یمختلف يهانهیدر زم يتئور نیا

ص تنوع مختلف مثل شاخ يهادر روش iP فیتعر زیتما در آن

گونـه در   يهـا به درصد کـلاس  iP هیشانون است. در مفهوم اول

ارزش  نیروش تفاوت ب نی. در اگرددیبرم يبندنقشه طبقه کی

 اسـت.  i ریقـاد م همان ارزش که است جهت هشت در هاسلول

 دهـد یرا نشـان م ـ  ریارزش متغ وستهیصورت پهب ينقشه رستر

 ـ هـا لبـه  ینـواخت کی یکه در انتروپ یحالدر جـدول   لهیوس ـهب

 ـ یمکان یو انتروپ دیآیم دستبهمجاورت   يهـا صـورت شـبکه  هب

 يهـا کسـل یپ يبـرا  یوسـتگ یپ ریاست و تعـداد هشـت مس ـ   یمکان

 ـ. در دهـد یارائـه م ـ  يبنـد نقشه طبقه کیدر  نهیزمشیپ  ـناح کی  هی

 ـبا  ریتصو کی نه،یزمشیمشخص پ حـداقل   نـه یزمشیپ ـ یءش ـ کی

 ـناح کی ـکـه   دهـد یرخ م ـ یانرا دارد و حداکثر آن زم ـ یانتروپ  هی

و پراکنده شـود.   هیممکن تجز يهامشخص به حداکثر تعداد حالت

  .کنندیم نییرا تع یدو محدوده حداقل و حداکثر انتروپ نیا

  

  یوستگیپ

- پنجره متحرك و بر اسـاس مجـاورت سـلول    کردیبا استفاده از رو

 ـ. در اشودیمحاسبه م کیمتر نیسلول ا  يهـا روش نسـبت لبـه   نی

. شـود یم ـ یابیارز هاکسلیپ نیب يهاو تعداد کل لبه نهیزمشیپ اءیشا

 نیتخم ـ نـه یزمشیپ ـ يهـا کسلیرا از پ ینسبت احتمالات شرط نیا

  ).27( زندیم

  

  کار روش

 ـ عنـوان بـه  یاراض يروش کاربر نیدر ا  ـ  کی در سـه   هنقشـه دوگان

نظـر  در نـه یزمو پـس  نـه یزمشیشامل بدون داده، پ يبندکلاس طبقه

 و هـا شـامل جنگـل   یاراض يکاربر نهیزمشی. بخش پشودیته مگرف

از جنگـل و   ری ـغ يهـا شامل بخـش  نهیزمپس مکمل بخش و مراتع

و  یخــاك لخــت، صــخره و ســنگ، منــاطق مســکون یعنــیمرتــع 

 شـدگی تکهتکهدهنده نشان یاست. نقشه خروج يکشاوز يهانیزم

 یوسـتگ یو پ یانتروپ نیب مهم تفاوت. است آن پراکنش و اندازچشم

 نهیزمو پس نهیزمشیپ اءیاش همزمان یابیبه ارز یاست که انتروپ نیا

 متمرکـز  نـه یزمشیپ اءیاش يفقط رو یوستگیکه پ یدر حال پردازدیم

 ـ  شـدگی تکـه تکـه نقشه  بیترت نیاست. به ا و  یبـا دو روش انتروپ

  شد.  دیتول 1394در سال  یوستگیپ

  

   و بحث جینتا

  

  LFAدر روش  يو عملکرد يارساخت يهاشاخص جینتا

بـا   یجنگل ـ يهاتیدر سا نیسرزم يمایساختار س جینتا سهیمقا

ــاج یوانبــوه  شــاخص در کــه داد متفــاوت نشــان یپوشــش ت
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ــام ــنظ ــ یافتگی ــرزم يمایس ــه م  نیس ــل لک ــطح ک ــو س  نیانگی

 ـ  گریکـد یبـا   یمورد بررس يهاشاخص   دارد يداریتفـاوت معن

)P < 0/05 4) (جدول(  

از لحـاظ متوسـط    4که بر اسـاس جـدول    نشان داد جینتا

طـول لکـه خـاك لخـت متعلـق بـه        نیشتریطول خاك لخت ب

 ـمتر است و ا 5 که یکم پوشش تاج یجنگل با درجه انبوه  نی

پوشش برابر  ادیز یدر جنگل با درجه انبوه يشاخص ساختار

ــط   45/0 ــر و متوس ــاوت معنـ ـ  71/1مت ــر تف ــد  داریمت  دارن

)P < 0/05(شـاخص   زانی ـم نیخص، کمتـر شا نیخلاف ا. بر

طول لکه، کل سطح لکه، و شـاخص سـطح لکـه، و شـاخص     

کـم   یپوشـش تـاج   یلکه متعلق به جنگل با انبوه یافتگینظام

و بعد از است  57/0و  0101/0، 48/8، 25/7برابر با  ترتیببه

، 5/19 برابر ترتیببهمتوسط  یپوشش تاج یآن جنگل با انبوه

مقدار متعلـق بـه جنگـل بـا      نیرشتیو ب65/0و  0708/0، 7/19

، 02/42، 14/29برابـر   ترتیـب بـه  ادی ـز یپوشـش تـاج   یانبوه

 در هـا شاخص نیاز لحاظ ا يداریتفاوت معن 97/0و  071/0

 یدارنـد. بـا کـاهش درجـه انبـوه      گریکـد ی بـا  درصد 5 سطح

 دایپ يترنامناسب طیشرا يساختار يهاشاخص ،یپوشش تاج

شدت چرا  شیافزا يساختار راتییتغ نیل عمده ایدل. اندکرده

ساله کی اهانیگ بیدرصد ترک شیافزا ،یدرخت اشکوبزیردر 

 اشـکوب زیردر  یعلف برگو پهن Bromus tectorum L.مانند 

ــنظ و  Cousinia bakhtiaricaو  .Phlomis persica Boiss ری

 یپوشـش تـاج   ی. اما در انبوهاستدرصد خاك لخت  شیافزا

 ـ   وسطمت  يهـا یژگ ـیو یبه لحاظ بالا بودن تـاج پوشـش درخت

. است افتهی شیافزاکم،  ینسبت به انبوه پوشش تاج يساختار

اشکوب در ریدر ز انیگندم يهالکه ادیسطح و تعداد ز شیافزا

 يعلـت چـرا  متوسـط بـه   یپوشـش تـاج   یبا انبوه يهاتیسا

محققـان   جی. نتااست نهانزادانلاشبرگ و  ادیز حجم و ترسبک

 انـداز چشـم  يساختار يهایژگیو ی) در بررس26و  11( گرید

 يداشـتند چـرا   انیب هاقت دارد. آنمطاب قیتحق نیا يهاافتهی با

 ـاز طر يسـاختار  يهایژگیو رییمنجر به تغ دیشد  شیافـزا  قی

ــاخه مرغــوب و چندســاله   اهــانیکــاهش گ ،يخــوارسرش

و  یخال يفضاها شیافزا ،سالهیک اهانیگ شیافزا راشکوب،یز

 و حجم لاشبرگ خواهد شد. دیتول زانیکاهش م
  

  مختلف يهاتیعملکرد در وضع يهاشاخص

و  يریخاك، نفوذپـذ  يداریپا يهاشاخص يعمکرد برا سهیقام

 یپوشش تـاج  یجنگل با انبوه دهدینشان م ییچرخه مواد غذا

 )P < 0/05(ســطوح دارد  ریبـا ســا  يداریاخــتلاف معنــ ادی ـز

  ).5 (جدول

 یبا انبوه یجنگل يهاتیدر سا يداریبودن شاخص پا داریمعن

شـاخص سـطح لکـه،    ممکن است به بزرگ بودن  ادیز تاج پوشش

 يهـا در گونـه  شـتر یدرصد تـاج پوشـش ب   لیدلآب به شتریب شیربا

مربـوط   یاهی ـگ يهـا لکه ریپوشش لاشبرگ در ز شیو افزا یدرخت

و حجـم   هایآشفتگخاك به  یعلت مقاومت سطحبه نیهمچن. دشو

شـاخص   ).25 و 20کمتر باشـد (  شیمواد انباشته شده، شدت فرسا

تفـاوت   یمتوسط و کم پوشش تاج ینبوها با در جنگل يرینفوذپذ

 ادی ـآن درجـه ز  لی ـو دل )P < 0/05(ندارنـد   گریکدیبا  يداریمعن

). 12و  11اســت ( یــیچرا ادیــفشــار ز جــهینتخــاك در یفشــردگ

متوسـط و کـم پوشـش     یانبـوه  بـا  لشاخص چرخه مواد در جنگ

 یاهی ـگ يایمواد بقا ادیز رینشان نداد. مقاد يداریاختلاف معن یتاج

 هی ـتجز يبـرا  یفرصت خوب یپوشش تاج ادیز یانبوه با جنگل در

 مـواد غـذایی  چرخـه   شیو منجر به افزا کندیم فراهم هاشدن برگ

 ونیحاصـل از روش رگرس ـ  جی. بر اسـاس نتـا  )P < 0/05( شودیم

 يداریبر پا گانهازدهی يهاشاخص نیکه از ب یعوامل نیترمهم یخط

هسـتند   رگـذار یتأث LFAش و چرخه مـواد در رو  يریخاك، نفوذپذ

  .) هستند6مدل ارائه شده در (جدول 

ــرا ــاخص طیش ـــب ش ــاينامناس ــاختاري ه ــردي  و س عملک

کـاهش   یاهیکه درجه پوشش گ یاست که هنگام نیا دهندهنشان

 طیشــرا  و شودیم بیتخر یساختار به نحو قابـل توجه یابد یم

اختار و سـ ـ تواننــد یکـه نم ـ  اندافتهی رییبـه حـدي تغ یشناسبوم

 ـاعمده  لی. دلدکننخـود را حفظ  ـهیعملکـرد اول  ـتغ ـنی  ـراتیی

منـاطق   نیاعمال شده در ا تیریسـاختاري و عملکـردي به نوع مد

از  اشـکوب زیـر گـردد کـه چـراي مفرط و چراي زودرس در یبرم

  ). هرچه انـدازه لکـه پوشـش   11( هستند لیدلا نیا نیترجمله مهم
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  LFAاختاری مورد بررسی در روش های سشاخص .۴جدول 

  BSA TAI  LOI  PL  IPA TA  جنگل با انبوهی تاج پوشش

 c001/0 ± 4/0  a014/0 ± 07/0 a011/0 ± 97/0 a6/5 ± 1/29 b04/0 ± 05/0 a3/2 ± 0/42  زیاد

 b003/0 ± 7/1  a059/0 ± 07/0 b024/0 ± 65/0 b2/3 ± 5/19 b03/0 ± 17/1 b3/1 ± 7/19  متوسط

 a144/0 ±0/5  b014/0 ± 01/0 b016/0 ± 57/0 c3/1 ± 20/7 a01/0 ± 0/10 c7/1 ± 48/8 کم

TAسطح کل لکه :، IPA: شناسی، هاي بومن فاصله لکهيانگيمPL : ،طول لکهLOI : ن،يمای سرزميافتگی سيشاخص نظام TAI:  ،شاخص سطح لکه

BSA :خاک لخت. حروف  طول لکه طمتوسabc ها استن گروهيدرصد ب ۵دار در سطح معنی دهنده تفاوتدر هر ستون نشان.  

  

 LFAهاي عملکردي مورد بررسی در روش شاخص .5جدول 

  SS IFL NC  جنگل با انبوهی تاج پوشش

 a6/8± 4/72  a5/6±3/57 a6/8 ± 9/57 زیاد

 b3/2±8/40  ab9/6±6/34 b6/5 ± 7/22  متوسط

 b6/3±6/32  b2/3±8/28 b3/6 ± 7/23 کم

SS :ت،يداری سايپا IFL :ری و ينفوذپذNC : چرخه مواد است. حروفabc است.درصد  ۵دار در سطح تفات معنی نشان دهنده  

  

  آنهاگانه مؤثر بر و پارامترهاي یازده LFAهاي عملکردي روش رگرسیون بین شاخص .6جدول 

  مدل رگرسیون  (درصد) ضریب تبیین

90  Stability = 12.50 +5.168LC+5.757ETS+2.278DM +4.091SRD. -3.96ST 

66  Infiltration = 0.00070 + 1.75462 PCC+ 1.75399LCOI. +1.75578SSR+3.50694ST+1.754SRD 

85  Nutrient = 5.84 + 3.422 LCOI + 2.326 CC 

LC : ،پوشش لاشبرگETS :ش، ينوع و شدت فرساDM :،تجمع موادSRD :ب و يمقاومت به تخرST :داری خاک، يآزمون پاPCCوشش : پ

  پتوگاميپوشش گر: CCو  ناهمواری سطح خاک: SSRشدگی لاشبرگ، هيمنشأ و درجه تجز: LCOIاهان چندساله، يگ

  

 شی). افـزا 25( شـود یم ـ شتریمنابع هم ب ریتسخ ابدی شیافزا یاهیگ

کم سبب  یپوشش تاج یبا انبوه یجنگل يهاتیسا رخاك لخت د

 پوشـش  يهـا کهها و لو اگر تعداد گونه شودیم زیکاهش عملکرد ن

 ـنشـانگر تخر  ابـد یدر منطقـه مرجـع کـاهش     یاهیگ و کـاهش   بی

و  تیفیسبب کاهش ک دیشد يسلامت آن منطقه است. چرا طیشرا

 شیاکـه افـز   شـد خاك لخت  زانیم شیو افزا یاهیپوشش گ تیکم

و لاشـبرگ را منجـر    یاهی ـرواناب در اثر کاهش تـراکم پوشـش گ  

کـــاهش  لیـــاز دلا یکـــی یاز طرفـــ ).13و  4خواهـــد شـــد (

 یپوشش تـاج  یبا انبوه یجنگل تیعملکرد در سا يهاشاخص

باشـد.   هاتیسا نیدر ا يآوند نهانزادانرفتن  نیاز ب تواندیکم م

 يهـا یژگ ـیو ودر خاك، ساختمان  کیوتیکروبیپوسته م شیافزا

 شیو عـلاوه بـر افـزا    دهیخاك را بهبود بخش ییایمیو ش یکیزیف

و سـاختمان سـطح    يزیلخدر بهبـود حاص ـ  یلاشبرگ نقش مهم

  ).14( کندیم فایخاك ا

  

  سلامت  يهاشاخص جینتا

نشـان   منطقـه  يهاشاخص يریگحاصل از مشاهدات و اندازه جینتا

 نسـبتاً  تیآب در منطقـه وضـع   انی ـجر يو الگـو  ارهایداد از نظر ش

کـم و عـدم وجـود خـاك      زانیبه م زهیدارد. سنگ و سنگر یمطلوب

 ـ  جمـع لخت ، آثار ت  اهـان یگ يصـورت پراکنـده در پـا   هرسـوبات ب

در  شیخاك نسـبت بـه فرسـا    یسطح يداریقرار گرفتن پا ،يابوته

 یسـطح  زینـاچ  بیرفت و تخرهدر ،يداریکلاس مطلوب آزمون پا

و خــاك  يداریــپا اتیاز خصوصــ اهــانیگ نیخــاك در فواصــل بــ

  عی ـو توز یاهی ـجوامـع گ  بی ـاست. ترک تیسا نیدر ا شگاهیرو
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  الف) انتروپی و ب) پیوستگی :تولید شده از روش شدگیتکهتکهنقشه  .2شکل 

است)  )شدگیتکهتکه) تا بنفش (حداکثر شدگیتکهتکهدهنده پس زمینه خاك لخت و طیف رنگی از آبی تیره (حداقل رنگ طوسی نشان(

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

ــا غالب نآ ــب ــه تی ــاگون ــدم  يه ــرب و گن ــوط غ ــد در  انیبل بلن

 گذارریو نقش مهم و تاث بیآنها از لحاظ درصد ترک باشکوزیر

متفـاوت،   یدوان ـشهیر ستمیس لیدلبه يریها در نفوذپذگونه نیا

عدم وجود مناطق  شگاه،یرو نیدر ا يدرصد پنجحجم لاشبرگ 

هسـتند بـه    زی ـها که از نظر انـدازه ر لاشبرگ ییجاهلخت و جاب

در منطقـه   یتشناخعملکرد آب اتینشانگر خصوص زیمقدار ناچ

 ـنظ يو عملکـرد  يسـاختار  يهـا است. وجود گروه  ـ ری  ،یدرخت

متعادل از  يداریبرگان حجم لاشبرگ و کلاس پاو پهن انیگندم

  است. شگاهیرو نیدر ا اهانیسلامت گ يهایژگیو
  

  یکم پوشش تاج یبا انبوه جنگل

 ي. اما اثـر شودیم دهید يو باد ياریش شیاز فرسا آثارمنطقه  نیدر ا

بـا منطقـه مرجـع     سـه یندق وجود ندارد. منـاطق لخـت در مقا  از خ

 ـبهاست. مقاومت سطح خاك  افتهی شیافزا  نیخصوص در فواصل ب

 ـپا 3(کـلاس   است افتهیکاهش  اهانیگ  ـ). در اثـر تـردد ز  يداری  ادی

. اسـت  افتـه ی شیخاك افزا یفشردگ ،از حد شیب یکوبها و لگددام

 ـتغ یاهی ـگ بیدر اثر شدت چرا ترک  يهـا ده اسـت و گونـه  کـر  ریی

و  يسـاختار  يهـا اند. گـروه از هم قرار گرفته ادیبا فاصله ز یدرخت

و  افتـه یمرجع کاهش  تیبا سا سهیها در مقاو تعداد گونه يعملکرد

در  اهانیسلامت گ یژگیاز لحاظ و .استدرصد  19حجم لاشبرگ 

سـلامت مرتـع تفـاوت     يهـا یژگ ـیو و اسـت  طبقه حاد قرار گرفته

 یژگ ـی). وP < 0/05( دهـد یمرجـع نشـان م ـ   تیبا سـا  يداریمعن

حالـت   نینابیب طیپوشش متوسط در شرا یجنگل با انبوه ستمیاکوس

) بـه  16و  2مطالعـات (  جیو کم قرار گرفت. نتـا  ادیز یپوشش تاج

  .است اشاره داشته ستمیاکوس یابیارز در هاشاخص نیا تیاهم

  

  شدگیتکهتکهآثار  یبررس

ــار  ــه ک ــاس نقش ــر اس ــ يبرب ــال  یاراض ــه  1394در س دو نقش

 ـ   یاز منطقـه جنگل ـ  شـدگی تکهتکه و  یبـر اسـاس روش انتروپ

 یاراض ـ يکـاربر  نقشـه  یابی). ارزش2 شد (شکل دیتول یوستگیپ

  بود. %94برابر  یروش صحت کلبه

 یمکان یاز انتروپ ياساس عملکرد را بر شدگیتکهتکه 2 شکل

 ـ اءیش ـ. بـر اسـاس شـمار ا   دهـد ینشـان م ـ  یوستگیو پ  نـه یزمشیپ

و  ی(خـاك لخـت، منـاطق مسـکون     نـه یزمپس و) مراتع و ها(جنگل

. رنـد یگیقـرار م ـ  یابیمورد ارز گریهمد از آنها ) و فاصلهيکشاورز

تنهـا و   يهـا کـه ب) بـه ل -1 (شـکل  یوسـتگ یپ ریمقـاد  نیشتریب
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کــم  ریمقــاد کــرد،یرو نیــکوچــک مربــوط اســت. بــر اســاس ا

 ـد ادیز یپوشش تاج ینبوها با يهادر جنگل شدگیتکهتکه  دهی

 يهـا آن در جنگـل  ریمقاد نیشتری) و برهیت یآب يها(قسمت شد

زاگرس  يهادرصد بود. جنگل 3/96کم  یپوشش تاج یبا انبوه

 .)8از دسـترس (  ردو يهـا لکـه  یجز برخ ـهاساساً تنک هستند ب

و کوچـک   ادی ـز يهـا و لکه یانتروپ ادیز رینشان داد مقاد جینتا

  است. یخش جنگلدر ب یاهیگ

قادرنـد پوشـش    ادی ـز یپوشش تاج یبا انبوه يهادر جنگل

مهـم   شیو در مقابلـه بـا فرسـا    کننـد  جـاد یا ياکپارچهی یاهیگ

ــابرا ــتند. بن ــا نیهس ــات ب  نی ــاربر ثب ــوع ک ــترین ــر  يش در براب

 ر،ی ـقرن اخ مین در سازانسان راتییتغ لیدلدارد. به شدگیتکهتکه

و در کـل منطقـه    افتـه ی کاهش یناسشبوم يهالکه نیارتباطات ب

). بـا کـاهش درصـد    8( است افتهی شیافزا هازاگرس تعداد لکه

 شیو در خطـر فرسـا   ماندیخاك بدون محافظ م یاهیپوشش گ

 یدر ط ـ خشـک مـه یمناطق خشـک و ن  يها. جنگلردیگیقرار م

 و) 24 و 12( انـد شـده  بی ـتخر ادیز ییفشار چرا لیدلبه هاسال

بـر   تـأثیر آن  ) کـه 10( تگذار اس ریتأث بیتخر نیبر ا یاهل دام

و  دیشد ياست. چرا شدگیتکهتکهو درجه  ستمیاکوس يداریپا

ــتا ــا انییزودرس دام روس ــردر  ریو عش ــکوبزی ــ اش و  یجنگل

منجر به کـاهش   ياو درختچه یدرخت يهاگونه يخوارسرشاخه

را  سـتم یشده و متعاقبـاً سـاختار و عملکـرد اکوس    یپوشش تاج

کـه از   یجیبـا نتـا   جینتا نی). ا19و  18( دهدیقرارم ریتأث تحت

 دستبه نیسرزم يمایساختار س نیی) در تعLFA( یدانیروش م

 یدانیم يهايریگکه در اندازه یآمد همسو هستند. چرا که مناطق

 درجـه  هـم  آمـده  دستبهشکننده بود در نقشه  يساختار يدارا

 ب،ی ـزمان و در اثـر تخر داشت. با گذشت  ییبالا شدگیتکهتکه

 یختگیاز گس ـ یکـه حـاک   شـود یم ـ دهی ـکوچک د يهاآثار لکه

آن بـه   لیو تبـد  کپارچـه ی یع ـیطب يهـا ستمیو اکوس هاشگاهیرو

 گــرایش  کــه  گرفــت،  نتیجـه  تـوان و مـی  است ياحالت لکه

سـمت سـاختار ریزدانــه اســت.     بـه  یجنگل ـ نیسـرزم  يمایس

شـده  لتـشکی کوچک هايسـاختار ریزدانه از تعداد زیادي لکه

 ـدلبـه  کـه  دهـد ). این موضوع نشان مـی 21و  7، 5، 1است (  لی

اثرپـذیري آثـار نـامطلوب     هـا شـگاه یرو شـدگی تکهتکه شیافزا

 و 18( شــود روي منطقه بیشتر می یانسان يهاتیفعال ایجـوي 

دنبـال  کـه بـه   يعملکرد است به نحـو  يرو تیوضع نیا و) 19

 جـاد ی). ا28و  11( ابـد یید کاهش م ـساختار ها عملکر بیتخر

 ـ نیسـرزم  يمایتکه شدن ستکه ،یمصنوع يساختارها  نیو از ب

 ـباعث تغ هاشگاهیرفتن رو  يانـدازها چشـم  يهـا یژگ ـیدر و ریی

 جـه یمطالعـه نت  نی ـهماننـد ا در تحقیقی دیگـر  . شودیم یجنگل

و دسـت نخـورده    یعیگرفتند عملکرد منطقه نسبت به مناطق طب

  .)28( است ترفیضع
  

  يریگجهینت

 راتیی ـو زودرس منجـر بـه تغ   دیفشـار شـد   ری ـاخ يهادر سال

 بـاز زاگـرس شـده    يهـا جنگـل  يهاستمیدر سطح اکوس يادیز

و  LFA کـرد یعملکرد با اسـتفاده از دو رو  یدانیم یابیارز. است

کـه   دهـد، ینشان م یجنگل يهاستمیمدل سلامت مرتع در اکوس

 ،یشناس ـبـوم  يهـا د طول لکهمانن يساختار يهایژگیو شیافزا

ــش و     ــه و درصــد پوش ــطح لک ــه، شــاخص س ــل لک ــطح ک س

و چرخه  يریخاك، نفوذپذ يداریمانند پا يعملکرد يهایژگیو

 تیبـا وضـع   یجنگل ـ يهاتیسا طیباعث بهبود شرا ییمواد غذا

. اسـت  ناسـالم شـده   تیبـا وضـع   يهـا تیسالم نسبت بـه سـا  

وقـوع   یر پ ـد یاهی ـپوشـش گ  يهـا لکـه  يساختار يهایژگیو

 ـتغ هـا یآشفتگ  ـآن تخر جـه یو نت کننـد یم ـ ریی  يسـاختارها  بی

 شیکـــاهش عملکـــرد اســـت. افـــزا و ســـتمیاکوس یکـــیزیف

در  یمنف ـ شیبلوط غرب منجر به گرا يهاجنگل شدگیتکهتکه

 کـه  يطـور بـه . اسـت  شده يو ساختار يعملکرد يهاشاخص

کوچک  يهالکه يادینشان داد تعداد ز شدگیتکهتکه يهانقشه

 باز وجود دارد. درجه يهادر جنگل ادیز شدگیتکهتکه با درجه

 ـانبوه د یتاج پوشش با هادر جنگل شدگیتکهتکهکم  . شـد  دهی

 ـن خشـک مـه ین يهـا سـتم یمطالعه اکوس يرفته برا رویهم بـه   ازی

 ـقابـل تکـرار و حسـاس بـه تغ     ع،یسر ،یکم يهاشاخص  راتیی

 ازیــدر مواقــع ن دتواننــیو ســلامت مــ LFA يهــااســت. روش

 يبـرا  یخـوب  لیباشند و پتانس ـ میمستق يهايریگاندازه نیجانش
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 فـراهم  ییای ـو اح یحفـاظت  يهايزیردر برنامه رانیکمک به مد

 ـمنـاطق تخر  يبنـد تیاولو يبرا توانندیم هاروش نیا. دکنن  بی

 ـنـد. ترک کنفـراهم   یتیریمـد  يهانهیگز و شوند شده استفاده  بی

 سـاز نهیزم تواندیمسنجش از دور  يهاروشروش و  نیا جینتا

   باشد. یتیریاهداف مد يبرا يقابل اعتماد جینتا دیتول
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Abstract 

In the current study, conservation strategies were employed for the spatial analysis of forest fragmentation and field 
assessment approaches in a forest landscape of Central Zagros, in the western part of Isfahan province, Iran. Vegetation 
and soil properties were accordingly studied in 15 forest sites with various densities including dense, semi-sparse and 
sparse-forests with 839.2 km2. In the Landscape Function Analysis (LFA) method, 11soil surface indicators were 
assessed from each patch and inter-patch zones along the established transects to obtain three functional indices 
including soil-stability, infiltration and nutrient-cycling. In the health method, assessors rated 17 indicators to evaluate 
three functional attributes of  ecosystems including soil and site-stability, biotic-integrity and hydrologic-function. Land 
use map of the study area was produced using Landsat OLI (2016) to measure the spatial distribution of fragmentation. 
The results of LFA showed that the stability and nutrient-cycling indices of the dense-forest sites were 72.4 and 57.9%, 
respectively, which were significantly higher than those in other lands (p < 0.05). According to the health results, soil 
surface loss, invasive plants and soil surface resistance to erosion were the most important factors influencing the health 
of the sites. The values of normalized fragmentation in dense-forest and sparse-forest areas were 54% and 96.3%, 
respectively. According to the obtained results, the combined field-based and remotely-sensed approaches applied in 
this research could be used to assess the functionality of Zagros forests. 
. 
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