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  دهیکچ

مـرتبط   نیسـرزم  يمایس یشناختانکار است که با رفاه انسان و سلامت بوم رقابلیغ يارزش اقتصاد با یشناختخدمت بوم کی یافشانگرده

اسـتان   نیسرزم يمایس اسی(زنبور) در مق یافشانو خدمت گرده نیسرزم يمایس یدگیچیپ نیب یهمبستگ یابیمطالعه با هدف ارز نیاست. ا

و تنوع شـانون) بـه عنـوان     هیلکه، تراکم حاش ي(تعداد لکه، غنا نیسرزم يمایس يگوال يهامطالعه، سنجه نیاست. در اشده انجام  نیقزو

 InVESTبـا مـدل    یافشـان و خـدمت گـرده   ArcGIS افـزار ساز در نرممدل تمیبا الگور ن،یسرزم يمایس یدگیچیپ یابیارز يبرا یشاخص

 ـ یهمبسـتگ  جیمحاسبه شد. نتـا  SPSS طیمح در نیسرزم يمایس یدگیچیو پ یانافشخدمت گرده نیب یاستخراج شد. همبستگ خـدمت   نیب

نتیجه را  نیترمناسب ،یخط ونیو تنوع شانون با رگرس یافشانگرده نیب یهمبستگ نشان داد نیزمسر يمایس يالگو يهاو سنجه یافشانگرده

بـا   ،یافشـان با گرده نیسرزميمایس يگوال يهاسنجه گرید ی). همبستگ420/0**است ( 01/0در سطح  داریرابطه معن يو دارادر پی داشته 

 ـ 01/0) در سـطح  352/0**لکـه (  ي) و غنـا 171/0**تعداد لکه ( یهمبستگ. داده شد صیمناسب تشخ 2 درجه ونیرگرس و بـوده   داریمعن

 يو در تعداد و غنـا  ثبتم یلکه کمتر، همبستگ يکه در تعداد و غنامطالعه نشان داد  جی). نتا002/0نبود ( داریمعن هیتراکم حاش یهمبستگ

 ـ  نیا جیاست. نتا یافشانر ارائه خدمت گردهب یشدگتکهدهنده اثر تکهوجود دارد که نشان یمنف یهمبستگ شتر،یلکه ب در  توانـد یمطالعـه م

  کاربرد داشته باشد. یشناختبوم يندهایاحفظ فرمنظور به یستیتنوع ز تیریو مد يکشاورز يهاستمیس يزیربرنامه

  

 
  

  نیاستان قزو ،يکشاورز داتیتول ،یستیتنوع ز ،یافشانگرده ستم،یخدمات اکوس: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ط،یمح یو طراح يزیرگروه برنامه .1

   n_mobarghei@yahoo.com :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

و  شیمنجـر بـه افـزا    یو توسـعه صـنعت   یانسـان  تی ـرشد جمع

 ي). فشـارها 12شـده اسـت (   یعیدر مصرف منابع طب يداریناپا

 ـرا تهد یجهـان  یسـت یتنوع ز گر،یکدیمرتبط با  یستیزمحیط  دی

 ـ) و ارائـه خـدمات ح  36( کنـد یم را بـه خطـر    سـتم یاکوس یاتی

و  یعــیطب يهـا ســتمیو اکوس یمسـت ی. خــدمات اکوسانـدازد یم ـ

 بخشندیم يداریانسان پا یآنها، به زندگ دهندهلیتشک يهاونهگ

 يهــاســتمیاکوس توســط یســتمیاز خــدمات اکوس ی). بخشــ5(

 يدر درجـه اول بـرا   هـا سـتم یاکوس نی. اشودارائه می يکشاورز

) 41( شوندیم تیریو سوخت، مد بریف ،يانرژ نیتأم يسازنهیبه

ماننـد   یم ـیظو تن بانیاز خـدمات پشـت   ياتردهگس ـ فی ـکه به ط

 ـب تیوابسته هستند و ظرف یافشانخاك و گرده يبارور  یکیزیوفی

 ـ). در ا39( کنندیم نییرا تع يکشاورز يهاستمیاکوس یاساس  نی

. شـود ینمونه برجسته محسوب م کی یافشانخدمت گرده ،انیم

اکثـر  حشـرات،   گـر ید و هاپروانه ها،سوسک ها،زنبورها، مگس

 ).16دهند (یم لیجهان را تشک يهاانافشاتفاق گردهبهبیقر

 يبـا ارزش اقتصـاد   یشـناخت بـوم خـدمت   کی یافشانگرده

و  يمحصـولات کشـاورز   دیتول قیانکار است که از طر رقابلیغ

 ي). ارزش اقتصـاد 21( اسـت به رفاه انسان مرتبط  ییغذا تیامن

 ـلیم 215بر با برا 2005در سال  یافشانخدمات گرده یجهان  اردی

را به  ییمواد غذا یجهان دیدرصد از ارزش تول 5/9دلار بوده که 

 کی ـحشـرات،   یافشـان ). گـرده 17( دهـد یخود اختصـاص م ـ 

 ـاز ح تی ـحما يبـرا  یاتی ـحسـازوکار    يربنـا یاسـت کـه ز   اتی

از  ي). کشـاورز 38اسـت (  سـتم یو اکوس یسـت یخدمات تنـوع ز 

عامـل   گریو از طرف دبرد نفع می یافشاناز خدمت گرده یطرف

اسـتفاده   ن،یزم ـ ير کاربرییتغ قیاز طر یافشانکاهش گرده یاصل

سـنتی یـا مکـانیزه     يکشاورز يهاروش ریو سا ییایمیاز مواد ش

 ).14است ( عیوس اسیدر مق

محصـول عمـده    115مـورد از   87کـه   شـود یزده م نیتخم

 یافشـان بـه گـرده   يادی ـشده در سراسر جهـان، تـا حـد ز   کشت

 یچهارم انواع اصلاز سه شیب ن،ی). علاوه بر ا24ه هستند (وابست

 ایو  تیفیاز نظر عملکرد، ک یجهان اسیدر مق ییمحصولات غذا

تمـام   ازدرصـد   90 بـاً یو تقربـوده   یمتک یافشانبه گرده ،هر دو

وابسـته   یافشـان به خدمات گرده یدار وحشگل اهانیگ يهاگونه

 ).33هستند (

بـا   طور مستقیمبهتوسط بشر،  نیرزمس يمایمداوم س توسعه

 يمایس ـ یشـناخت عنـوان عملکـرد بـوم   به یافشاناختلال در گرده

 هـا افشانگرده تیجمعهم در ارتباط بوده است. امروزه  نیسرزم

شده توسط اصلاح نیسرزم يمایس سطح در دهگل اهانیگهم  و

است  افتهیسوق  یبه سمت انقراض محل ایو  افتهیانسان کاهش 

 انیــجر در تیــجمع ییایــجغراف يعــلاوه، انــزوا ه). بــ26(

ــ انیــجر ن،یســرزم يمایســ یشــدگتکــهتکــه  نیگــرده را در ب

 ـتول تی ـموفق شتریو باعث کاهش ب کندیمحدود م هاتیجمع  دی

 ـ). در مق25( شودیم اهانیمثل گ  يالگـو  تـر، گسـترده  يهـا اسی

 ای ـو  بی ـدر ترک ریی ـعنوان مثال تغ(به افتهیرییتغ نیسرزم يمایس

 يهـا تیسا یو مکان یزمان عیتوز ،)ستگاهیز يهاتکه يکربندیپ

 ).34( کندیرا محدود م یگذرانو زمستان يسازجستجو، لانه

بر خـدمت   نیسرزم يمایس يدر مورد اثرات الگو قاتیتحق

 ـ  یعنی( ستگاهیز بیترک تیبر اهم ،یافشانگرده  یتعـداد و فراوان

 ـی( سـتگاه یز يکربندیپ يکمتر زانیم) و بهستگاهیز يهاتکه  یعن

 ).31) متمرکز شده است (ستگاهیز يهاتکه ییفضا شیآرا

درك  يهستند که بـرا  یابزار مهم نیسرزم يمایس يارهایمع

 ـاسـتفاده از ا  ي. بـرا شـوند یآن استفاده م ـ راتییساختار و تغ  نی

 يامـاهواره  ریاز تصـاو ه عمـد طـور  بـه  يعدد يهاداده ارها،یمع

 ـ نیسرزم يمایس مربوط به ساختار  ـ). ا7( نـد یآیدسـت م ـ هب  نی

 يمایس ـ اردر مورد سـاخت  ینیع يهایامکان انجام بررس ارهایمع

 ـاز طر نیسرزم يمای. ساختار سکنندیرا فراهم م نیسرزم دو  قی

است  یقابل بررس يعناصر ساختار ییفضا عیو توز بیجزء ترک

 يبرکار يهااز ساختار شامل تنوع لکه یمشخصات ،بی). ترک11(

 ییشامل مشخصات فضا ،ییفضا عیو توزبوده  یو پوشش اراض

 يپوشـش و کـاربر   يهـا شکل و انـدازه انـواع لکـه    ،یو هندس

سـاختار   ییفضـا  یمطالعه ناهمگن ،قیطر نیکه از ا است یاراض

 ).27( کندیم ریپذرا امکان

بـه   نیسرزم يمایس یافشانگرده یشناختعملکرد بوم مطالعه
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 ـ   یشناسنش بومفراتر از دا یدانش موجـودات   نیکه بـر روابـط ب

کـه   یاست. دانش ازمندیزنده آنها تمرکز دارد، نریغ طیزنده و مح

 یو مکـان  یزمان ریی(تغ يریرپذییمطالعه ساختار، عملکرد و تغ به

 یشناس ـبـوم  پـردازد، یم ـ نیسرزميمایدر ساختار و عملکرد) س

و هنـر  علـم  عنـوان  بـه دانـش،   نی). ا15است ( نیسرزم يمایس

در اجزاي سیستم سیماي سرزمین  نیروابط ب يرگذاریمطالعه تأث

 ).40شده است ( فیتعر زیمختلف ن یو زمان یمکان يهااسیمق

 ـا  يمایســ يالگــو تیوضـع  یابیــبـا هــدف ارز  ،مطالعــه نی

و  نیسـرزم  يمایس ـ اسی ـدر مق یافشـان خدمت گـرده ، نیسرزم

 يامیسـاختار س ـ  یدگی ـچیاثـرات پ  یمطالعه همبسـتگ  نیهمچن

شـده و  انجـام   نیدر استان قـزو  یافشانبر خدمت گرده نیسرزم

 ـا راتییتغ  ـاسـاس تغ  خـدمت بـر   نی  يمایس ـ یدگی ـچیپ راتیی

 .دهدیرا نشان م نیسرزم يمایس ییدر بعد فضا نیسرزم

  

 هاو روش مواد

 مورد مطالعه منطقه

استان کشور است که از شمال با استان  31از  یکی نیقزو استان

و  يمرکـز  يهـا با استان البرز، از جنوب با استان از شرق لان،یگ

مطالعـه   نی ـمرز است. در اهمدان و از غرب با استان زنجان هم

مجمـوع  در قـرار گرفـت کـه     یواحد نمونه مورد بررس ـ 1354

 نیسـرزم  يمای). س ـ1(شکل  شودیرا شامل م رهکتا 1489400

 هی ـکـه ناح يطورهب ،برخوردار استزیادي از تنوع  نیاستان قزو

 یشـاهد اراض ـ  يدشت مرکـز  ،یابانیب مهین یاراض يدارا یشرق

تراکم تا پرتـراکم  مراتع کمشامل شمال منطقه  ،فشرده يکشاورز

 که ماهورهاستتراکم و تپهمراتع کم شاملاستان  یو  نوار جنوب

و  42کـرده اسـت (   جـاد یرا در اسـتان ا زیستگاهی زیـادي   تنوع

اسـتان شـده    یاهیو گ يورباعث تنوع جان یستگاهی). تنوع ز43

 ي). تنـوع بـالا  13( کنـد یم ـ یبانیرا پشـت زیـادي   یستیو تنوع ز

 ـناح 5 تعریـف در استان باعث  یاهیو گ يجانور ،یستگاهیز  هی

شـده و دو منطقـه   که شـامل سـه منطقـه حفاظـت    شده  یحفاظت

ــز   ــت مرک ــت. دش ــکارممنوع اس ــزو  يش ــتان ق ــی نیاس از  یک

غذاسـت کـه    نیمأت نظراز مهم کشور  يکشاورز يهاستمیاکوس

 شدن است.یشدت درحال صنعتبه تهران به یکینزد لیدلبه

  

 نمونه مورد مطالعه يواحدها نهیاندازه به نییتع

در اسـتان   نیسـرزم  يماینمونـه س ـ  يواحدها ییمنظور شناسابه

شـد کـه واحـد     میتقس ـ یکـوچک  يهاکل استان به پهنه ن،یقزو

 ـا .دهندیم لینمونه مورد مطالعه را تشک منظـور  بـه واحـدها   نی

-بـه  ناکارآمد يهالکه جادیاز ا يریو جلوگ هیکاهش اثرات حاش

هکتـار   1100اندازه هر واحـد  که  انتخاب شد یضلعشششکل 

واحـد نمونـه    10اندازه هر واحـد نمونـه، از    نییتعبراي است. 

مختلـف   يهـا بـا مسـاحت   ییهـا در سطح استان، پهنـه  یتصادف

هکتار) انتخاب  1500و  1250، 1000، 750، 500، 250، 100(

مطالعـه   نی ـمورد استفاده در ا نیسرزم يمایس يهاو سنجهشده 

لکـه   ي)، غنـا Number of Patches =NPکه شامل تعداد لکـه ( 

)Patch Richness =PR( هی)، تراکم حاش ـEdge Density =ED (

) هستند، در هر واحد و در Shannon Index =Hو تنوع شانون (

ترتیـب،  ه ایـن ). ب2شد (شکل  يریگختلف اندازهم يهامساحت

مسـاحت   شیبـا افـزا   یتجمع ـریغ يهاکه اندازه سنجه یمساحت

 نـه یعنـوان مسـاحت به  بـه  کنـد، ینمپیدا  يداریمعن رییواحد، تغ

 ).30انتخاب شد (

  

 یو پوشش اراض ينقشه کاربر هیته

 عنوان هدف مطالعه حاضربه یافشانخدمت گرده نکهیتوجه به ا با

لازم بنـابراین  اسـت،  وابسته  یو پوشش اراض يکاربر يهابه داده

 ـا ي. بـرا شـود  هیته یقیدق یو پوشش اراض ياست نقشه کاربر  نی

) کــه On Screen Digitizing( یقــیتلف ریمنظــور، از روش تفســ

 ـیزم تی ـواقع قشـه (ن ریتفس ـ دی ـکل هیو ته يبصر ریشامل تفس ) ین

طبقــات براســاس  ،يبصــر ری). در تفســ28اســت، اســتفاده شــد (

 ـته يبـرا  یدانی ـم يدهای، بازدمدنظر یو پوشش اراض يکاربر  هی

 یاطلاعـات جـانب   و سـپس بـا اسـتفاده از   شد انجام  ریتفس دیکل

 صـرف  بـا  و هـا و نقشـه راه  Google Earthی رنگ ریمانند تصاو

و پوشـش   ينقشـه کـاربر   نیتـر قی ـشد تـا دق  یسع ،یکاف زمان

 یبـه اعتبارسـنج   يازیروش ن نیدر اشود. بنابراین  دیتول یاراض
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) (منبع: نگارندگان) نیاستان قزودر نمونه مورد مطالعه  يمنطقه و واحدها یمکان تیموقع .1شکل 

  

    
  

    
  

ها با ختلف (اندازه مساحتهاي مشده و در مساحتهاي تصادفی انتخابهاي الگوي سیماي سرزمین در نمونه. نمودار مقادیر سنجه2شکل 

   (رنگی در نسخه الکترونیکی) ).نظر کارشناسی و تجربی انتخاب شده است
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 ـا تیقابلچراکه ) 6( ستین و  ينقشـه کـاربر   هی ـروش در ته نی

). تمام 29در مطالعات مختلف ثابت شده است ( ،یپوشش اراض

 قی ـدق ریتصاو از استفاده و مختصات ثبت و مشاهده با هاعارضه

Google Earth  ـته ر،یتفس يدهایکلو  شـده کـه باعـث دقـت      هی

با مساحت کـم   یروش در نواح نی. اشودیم یینها جهینت يبالا

مطالعـات   ن،یسطح استان قزو یگستردگ لیدلمرسوم است که به

 دی ـکل هی ـو ته یکه بررسياگونههبانجام شد، دهستان  اسیدر مق

و  نجامجداگانه ا طورههر دهستان، ب يبرا يبصر ریو تفس ریتفس

مراتـع اسـتان در نقشـه     يبنـد طبقهشد. براي  قیهم تلف سپس با

 ـاز شـاخص پوشـش گ   ،یو پوشش اراض ـ يکاربر  NDVI یاهی

 ).10استفاده شد (

  

 یافشانگرده خدمت

ــاد ــوع اقتص ــتیزتن ــتمیو اکوس یس  The Economics of( س

Ecosystems and Biodiversity =TEEBـ   ـارز نی) و همچن  یابی

خـدمات  یکـی از  عنـوان  را بـه  یافشـان هـزاره، گـرده   ستمیاکوس

 یسـتگاه یز لیپتانس). 35( اندکرده يبندطبقه ستمیاکوستنظیمی 

ــرا ــور يب ــازنب ــ يه ــ یاهل ــرا یو وحش ــارز يب ــدمت  یابی خ

 و یع ـیمورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت. عناصـر طب     یافشانگرده

 يسـاز انهیآش ـو  سـتگاه یاساس ز ،نیسرزم يمایساخت سانسان

 اهـان یزنبورها در کنـار گ  هیتغذ يبرا نیزنبورها هستند و همچن

و پوشـش   ي. نقشـه کـاربر  رنـد یگیده مورد استفاده قـرار م ـ گل

که  زنبورها مورد استفاده قرار گرفت ستگاهیز نییتع يبرا یاراض

 ییشناسا ستگاهیدو نوع ز ،و مرور منابع یبراساس نظر کارشناس

ارائـه   ییتوانـا  بـالقوه  طـور هب هاهمه لکه یعیطب ی). نواح2شد (

از  یبخش ـفقـط  که ی) درحال32زنبورها را دارند ( يبرا ستگاهیز

و  يکشـاورز  یسـاخت ماننـد اراض ـ  و انسـان  یعیطبمهین ینواح

 ). 37برخوردارند ( تیظرف نیباغات از ا

و  ياسـاس نقشـه کـاربر    مطالعه بر نیشده در ااستفاده مدل

 ـیگزانهیاس منـاطق آش ـ ) که براس ـ44است ( یپوشش اراض و  ین

 يمایس ـ یافشـان گـرده  تیده، وضـع گـل  اهانیبودن گدردسترس

گونه مختلف  1000از  شیب رانی. در اکندیم یابیرا ارز نیسرزم

خـانواده   سـه آنهـا مربـوط بـه     شـتر یکـه ب  کنندیم یزنبور زندگ

Andrenidae ،Apidae  وHalictidae ) ــتند ــ). در ا20هسـ  نیـ

بـه  آنهـا   یوابسـتگ و  ینیگزه خانواده در لانهس نیمطالعه رفتار ا

 اهانیبودن گدردسترس نیو همچن یپوشش اراضو  ينوع کاربر

 یابی ـهـر خـانواده مـورد ارز    يده در فصول مختلف سال براگل

مطالعه در  نیا يکه برا InVESTمرحله مدل  نیقرار گرفت. اول

در هـر خـانواده زنبـور     یشاخص فراوان یابینظر گرفته شد، ارز

 افشـان گـرده  یاست. از آنجا که فراوان نیسرزم يمایهر واحد س

بنـابراین   ،شـود یده محـدود م ـ و منـابع گـل   ینیگزلانه لهیوسبه

 يسـاز انهیبراساس غذا و آش یگونه در هر واحد مطالعات یفراوان

 ).4( شودیمحاسبه م 1رابطه  با

)1              (              
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را نشـان   oارزش محصـول در هـر مزرعـه     Voدر این رابطـه،  

هـر خـانواده،    ي) بـرا 1تـا   0( یشاخص پراکندگ xβPو  دهدیم

0βmP  ــدگ ــاخص پراکن ــاربر    یش ــد ک ــر واح ــا در ه  يزنبوره

 mxDمحصول مورد انتظار مزرعه در هر واحد،  0βmY ،يکشاورز

 ـبـع تغذ فاصـله تـا من   βαو  xو  mواحد  نیب یدوسیفاصله اقل  هی

 است. β افشانگرده يانتظار برا مورد

  

 نیسرزم يمایس يالگو

 یو پوشش اراض ـ يکاربر يها) به تعداد کل لکهNPلکه ( تعداد

تعـداد  ه ) کـه هرچ ـ 19اشـاره دارد ( ه مطالع ـمـورد  در هر واحد 

 یشـدگ تکـه تکه ایزیاد  یدگیچیپدهنده باشد نشان ترادیز هالکه

 يهـا ) بـه تعـداد نـوع لکـه    PR( لکـه  ي). غنا3آن واحد است (

تعداد  نیاه و هرچ ارداشاره ده مطالعمورد مختلف در هر واحد 

 يبـرا  PR. شـود یتنوع در آن واحد م شیباشد باعث افزا شتریب

استفاده شده است  زین نیسرزم يمایس یدگیچیمحاسبه تنوع و پ

 دارد اشاره هاکل لکه هی) به حاشED( هی). سنجه تراکم حاش27(

بـه نظـم شـکل     هی. تراکم حاششودیم محاسبه 2 رابطه از و) 9(
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-نشان ،باشد ترادیسنجه ز نیاه هرچ ودارد  اشاره هالکه يظاهر

و تنـوع  بـوده   نیدر سـرزم  یاکوتـون  يهـا ستگاهیوجود زدهنده 

 ـ. ادهدیرا نشان م یستگاهیز يبالا  يزی ـرسـنجه در برنامـه   نی

 ـدارد، ز تیاهم اریبس ییفضا  یو نـاهمگن  تیس ـحسابیـانگر   رای

 واحد مورد نظر است.

)2                            (              



 1 10000

m n

m
m

ED *
h

 

مـورد  محاسـبه سـنجه تنـوع شـانون در هـر واحـد       براي  3 رابطه

اسـاس دو مشخصـه تعـداد     تنوع شانون برکار برده شد. ه بهمطالع

 عی) و توزPR( یاراضو پوشش  هاياز انواع کاربر زیمتما يهالکه

 یو پوشـش اراض ـ  هايانواع کاربر نیمتناسب واحد مورد مطالعه ب

غنــا "دو بخــش  نیــطــور معمــول، ا). بــه27( شــودیمحاسـبه م ــ

)Richness("  یکنواختی"و )Evenness(" غنـا  شـوند یم ـ دهینام .

 ـبه ترک ) اشـاره  Landscape Composition( نیسـرزم  يمایس ـ بی

ــال ــه یدارد درح ــواختیک ــه پ یکن ــدیب ــ يکربن ــرزم يمایس  نیس

)Landscape Configuration19( شودی) گفته م.( 

)3   (                              i( p log )( )


  
1

1
k

k i u
i

H p  p 

و  یو پوشش اراض ـ يتعداد انواع مختلف کاربر kرابطه،  نیا در

درصـد هـر طبقـه     ipلکه در هر واحـد مـورد مطالعـه،     يغنا ای

درصــد  upو  شــدهوسازســاختریغ یاراضــ و پوشــش يکــاربر

ــاربر ــهر يک ــعه يش ــتاي در  ياو توس ــاهش ظرفراس ــک  تی

 در هر نمونه مورد مطالعه است. یستگاهیز

  

 و بحث جینتا

 استان یو پوشش اراض يکاربر نقشه

و باغـات   يکشـاورز شـامل   شـتر یب نیاسـتان قـزو   يمرکز نوار

 يهاجنگل. است یابانیبمهین یاراضاستان شامل  و شرق یصنعت

درصـد   8/0و تنهـا  حضـور داشـته    یاستان فقط در نـوار شـمال  

مسـاحت اسـتان    نیشـتر یب. دهنـد یم ـ لیمساحت استان را تشک

شده است (شـکل   دهیتوسط مراتع درجه دو پوش) درصد 5/32(

و بسـتر   یابـان یبمهین یباغات، اراض ،يشاورز). جنگل، مرتع، ک3

 نی ـدر ا یعیطبمهیو ن یعیطب یعنوان نواحهاستان ب يهارودخانه

مسـاحت  درصـد   96مطالعه در نظر گرفته شده کـه در مجمـوع   

درصـد از سـطح اسـتان     4 ،جـه ینت در. انـد استان را پوشش داده

و توسـعه   یمعـدن  ،یصـنعت  ،يوساز شهرتوسط انسان به ساخت

 ). 3است (شکل  افتهیاختصاص  یارتباط هايرساختیز

  

 نیسرزم يمایس يالگو

 نمونه مورد مطالعه در سطح اسـتان بـر   يواحدها ییفضا عیتوز

نشـان داده   4در شکل  نیسرزم يمایس يالگو يهااساس سنجه

غـرب و  جنـوب  ی(الف)، در نـواح  4شده است. براساس شکل 

نشـان داده   ادی ـزیلیو خ ادیز هاجنوب شهر تاکستان، تعداد لکه

 یو نـواح  انشـرق اسـت  شـمال  يهاواحد شتریب نیشده و همچن

شـرق  جنوب يهستند. واحدها ادیتعداد لکه ز يدارا زیوت نالم

 ،شـوند یاسـتان را شـامل م ـ   یابانیبمهین ینواح شتریو شرق که ب

لکـه در   يهسـتند. غنـا   ینسـب  یکنواختیتعداد لکه کم و  يدارا

در  نیهمچن ـ و هـا آزادراه و هـا اطـراف جـاده   یاستان، در نـواح 

 یاز نـواح  شـتر یب بتاًالموت نس ـ یو نواح یشرقشمالهاي بخش

 ـن یشرقو جنوب یشرق ینواح ياست و واحدها گرید  يدارا زی

 هیب). تــراکم حاشــ 4کــم هســتند (شــکل یلــیکــم و خ يغنــا

در جنوب، شرق و مرکز استان کم ه مطالعمورد نمونه  يواحدها

 یشـرق و شمال ینوار شمال يواحدها نیهمچن. کم استیلیو خ

 یغرب ـجنـوب بخـش  جنوب شهرسـتان تاکسـتان در    نیو همچن

ج). تنـوع   4هستند (شکل  ادیزیلیو خ ادیز هیتراکم حاش يدارا

 ادی ـزیلیو خ ادیز ،استانه مطالعمورد  يهاواحدبیشتر شانون در 

تنـوع کـم   ، و مرکـز اسـتان   یشـرق است و تنها در شرق، جنوب

 د). 4(شکل  است

  

 یافشانگرده خدمت

دور از ق منـاط و  يدر دشـت مرکـز   یافشـان گرده خدمتمیزان 

 ـو جنـوب  ینوار شمال ،یانسان يهاسازه از  ییهـا و بخـش  یغرب

 نیو همچن ـ یشرقجنوب ،یشرق یبالاست و در نواح یغرب نوار

). وجـود  5است (شکل  نییپا یانسان يهابه سازه کینزد ینواح

مختلف سـال   افشان و منبع گل در فصولحشرات گرده ستگاهیز

یافشـــانگـــردهاثرگـــذار بــر   يهـــاشــاخص  نیتـــراز مهــم 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) نقشه کاربري و پوشش اراضی استان قزوین .3شکل 

  

ــمال اســت  ــوار ش ــه در ن ــوب ،یک ــوار جن ــن ــ یغرب  نیو همچن

 گـر ید یک ـیدر دسترس بوده است.  ياز دشت مرکز ییهابخش

 ـثر ؤاز عوامل م ـ  و هـا کـش اسـتفاده از حشـره   ،یافشـان ر گـرده ب

 ياسـت کـه باعـث نـابود     یصـنعت  يکشـاورز  در هـا کشعلف

 .شودیم یافشانکاهش گرده تینهاحشرات و در 

  

 یهمبستگ لیتحل

 يهـا و سـنجه  یافشـان خدمت گرده نیب یهمبستگبراي بررسی 

 جـه ینت نیاجرا و بهتـر  هاونیهمه رگرس ن،یسرزم يمایس يالگو

 یهمبسـتگ  یافشـان شـد. خـدمت گـرده    ییدر هر رابطه شناسـا 

 ونیاساس رگرس ) بر171/0**با تعداد لکه ( ییاافزو هم داریمعن

 بـر  ،یضـلع اس ششیدر مقاما  ،)1داشته است (جدول  2 درجه

کـم،   يهـا (الف) مشخص است که در تعداد لکه 6اساس شکل 

در و کرده  دایپ شیافزا یافشانتعداد لکه، خدمت گرده شیبا افزا

 ـدلکـه بـه   میرا شاهد هست معکوس، رابطه زیاد يهاتعداد لکه  لی

-تکـه تکه شیاست. با افزا نیسرزم يمایر سب یشدگتکهاثر تکه

و در  رونـد یم نیب ازها افشانگرده ،یانسان يهاتیو فعال یشدگ

 ). 31و  23( ابدییکاهش م یافشانخدمت گرده جهینت

 ـ داریمثبت و معن ییافزاهم لکـه   يو غنـا  یافشـان گـرده  نیب

) 1دست آمد (جـدول  هب 2 درجه ونی) براساس رگرس352/0**(

با تعداد لکـه،   ی(ب)، همانند همبستگ 6اساس شکل  که البته بر

 ـ  يقـو  یهمبستگ ،کم يکاربر يهادر تعداد کلاس  نیو مثبـت ب

لکـه،   يغنـا  شیبـا افـزا  وجود دارد اما لکه  يو غنا یافشانگرده

 دای ـکـاهش پ  یافشـان غنا، گرده شیرابطه معکوس شده و با افزا

ر ب ـسـاخت  انسـان  يهـا يکـاربر  ریثأامر، ت نیا لیکرده است. دل

ــترک ــ بی ــرزم يمایس ــت نیس ــز ،اس ــلاس  رای ــا هشــت ک   تنه
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) در استان قزوینه مطالعمورد هاي نمونه اساس واحد هاي الگوي سیماي سرزمین برپراکندگی سنجه .4شکل 

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ضلعی در استان قزوینافشانی در هر ششتوزیع فضایی خدمت گرده .5شکل 
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 هاي الگوي سیماي سرزمینافشانی و سنجههمبستگی بین خدمت گرده .1جدول 

  مراتبی سیماي سرزمینخدمات یکپارچه و سلسله
  تعداد لکه

 )2(رگرسیون درجه

  غناي لکه

  )2(رگرسیون درجه

  تراکم حاشیه

  )2(رگرسیون درجه 

  تنوع شانون

  طی)(رگرسیون خ

 420/0**  002/0  352/0**  171/0**  افشانیگرده

  دو)(مقایسه دوبه 01/0دار در سطح همبستگی معنی**دو)، (مقایسه دوبه 05/0دار در سطح همبستگی معنی*

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ضلعیهاي الگوي سیماي سرزمین در سطح ششافشانی و سنجههمبستگی بین خدمت گرده .6شکل 

  

 نیسـرزم  يمایدر س یعیطبمهیو ن یعیطب یو پوشش اراض يکاربر

ایـن  در  یاراض ـ يکلاس کاربر پنجشده و  ییشناسا نیاستان قزو

گونـه کـه از شـکل مشـخص     ساخت هسـتند. همـان  انسان، استان

کـه   میکلاس شاهد رابطه معکوس هست 8تا  7است، بعد از تعداد 

سـاخت اسـت.   نانسـا  يهـا يکـاربر  یرگ ـیچ شیدهنده افزانشان

و بـا  اند وابسته یعیطبمهیو ن یعیطب ینواحبه  معمولاًها افشانگرده

آنهـا کمتـر شـده کـه در      تیساخت، فعالانسان يهاکلاس شیافزا

 ).18است ( ستگاهیرفتن زازدستۀ جینت

 هـا لکـه  هیو تراکم حاش ـ یافشانخدمت گرده نیب یهمبستگ

(ج) نشـان   6ر شـکل  ) که د002/0(نشان نداد  يداریمعن رابطه

 ـ     و  هیتـراکم حاش ـ  نیداده شده است. بـا وجـود رابطـه مثبـت ب

-تکـه تکـه زیـاد  اثـر   لیدل)، به9و  8( نیسرزم يمایس یدگیچیپ

 ـ  نیر اب یشدگ نظـر و سـنجه    ردخـدمت مـو   نیسنجه، رابطـه ب

 ).1(جدول  ستین داریشده معنمحاسبه

 ـ یرابطـه همبسـتگ  سـطح   نیبالاتر  يالگـو  يهـا سـنجه  نیب

مربوط بـه تنـوع شـانون     ،یافشانو خدمت گرده نیسرزم يامیس

دسـت آمـده   بـه  یخط ـ ونیاساس رگرس ) که بر1(جدول است 

ــر420/0**اســت (  يمایســ یدگیــچی(د) پ 6اســاس شــکل  ). ب

فاقـد   یدارد. در نـواح  یافشانر خدمت گردهب یاثر مثبت ،نیسرزم

طق منـا  نی) و همچن ـیابـان یبمـه ین ی(مانند نواح یعیطب یدگیچیپ
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 ـدل)، بـه یصـنعت  يشـده توسـط انسـان (ماننـد کشـاورز     ساده  لی

از  یخاص ـ يهـا گونـه  يشده بـرا ارائه يهاستگاهیمحدودبودن ز

 .کندیم دایکاهش پ یافشانگرده خدمت ،هاافشانگرده

و خـدمت   نیسرزم يمایس يالگو يهاسنجه نیب یهمبستگ

 يدارا هـا سنجه هیجز تنوع شانون، بقهنشان داد که ب یافشانگرده

و  بی ـآن به ترک یوابستگ لیدلهستند که به یخطریغ یهمبستگ

 است. نیسرزم يمایس دمانیچ

ارتباط  رفتی)، انتظار م23و همکاران ( ازیمطالعه د براساس

 نیسـرزم  يمایس ـ يو الگـو  یافشانخدمت گرده نیب يداریمعن

اثبـات  ، ایـن موضـوع   قی ـتحق نیا جیوجود داشته باشد که با نتا

 ـترکزیـاد   یتنوع و گونـاگون تحت تأثیر  رسدینظر مبهشد.   بی

 ،یمتمرکـز تـا سـنت    ي(کشاورز نیدر استان قزو نیسرزم يمایس

 يهـا ی)، همبسـتگ یابـان یبمـه ین یمراتع پرتراکم و جنگل تا نواح

بسته بـه   نیسرزم يمایعملکرد س رایز، امدهیدست نهب ادیزیلیخ

 ).22متفاوت باشد ( تواندیساختار آن م

 ،یصـنعت  يکشـاورز  ای ـفشـرده   يکشـاورز اراضی تحـت  

) اشاره شـده،  1و همکاران ( رخوفریگونه که در مطالعه بهمان

 ياسـاده  نیسرزم يمایس بیترک ي، دارازیاد داتیبا وجود تول

خـدمات   ياسـتفاده از سـموم مختلـف، دارا    لی ـدلهستند و به

عنـوان  . بـه باشـند یم ـ زین یکم )یافشانمانند گرده( یشناختبوم

 ـتولصـنعتی بـا وجـود     یزراع يهانیزم ثال،م ت محصـولا  دی

 دهیــدبیو آس ـ یمــوقت يهـا ســتگاهیزکشـاورزي زیـاد، داراي   

ــه شــتریب کــهیدرحــالهســتند،  ــا خــدمت  يهــاگون ــرتبط ب م

 ـ دهی ـدبیکمتـر آس ـ  يهاستگاهیبه ز یافشانگرده در  یع ـیطب ای

 يزنبورهـا  کـه ی). درحـال 18هسـتند ( وابسته  نیسرزم يمایس

)، 18( دهنـد یم ـ حیرا تـرج  یع ـیطبمـه ین يهاستگاهیز یوحش

 ـ(تول دیتول شیقصد افزا کهیزمان یانسان تیریمد  ـاول دی ) را هی

 شیرا افـزا  یع ـیطبمـه یو ن یع ـیطب يهـا طیدارد، فشار بـه مح ـ 

از  یآن، برخ ـ جـه ی(بـا اسـتفاده از سـموم) کـه در نت     دهـد یم

بنـابراین  . ابـد یی) کـاهش م ـ یافشان(گرده یشناختخدمات بوم

و  یع ـیخدمات وابسته بـه سـاختار طب  زوال از  يریجلوگ يبرا

 یشـناخت کـه اسـاس خـدمات بـوم     نیسرزم يمایس یعیطبمهین

 ـماننـد تلف  نیگزیجـا  یتیریمـد  يهـا ي)، اسـتراتژ 1هستند (  قی

 نیسـرزم  يمای) بـا س ـ کی ـولوژی(کنتـرل ب  یشناختخدمات بوم

مداخلات  ،دیتول شیفرصت است که در کنار افزا کی يدیتول

 ـن نیمأدر کنار ت جهی. در نتدهدیرا کاهش م یانسان انسـان،   ازی

 .شودیم نیمأت زین نیسرزم یوحش يهاو گونه یستیزتنوع ازین

  

 گیرينتیجه

 دی ـعوامل در تول نیتراز مهم یکیعنوان به یافشانگرده خدمت

 يهـم بـرا   نیسـرزم  دیدر تول ییسزابه ریثأتوده، تستیز هیاول

بر  نیسرزم يمایساختار س ریثأوحش دارد. تاتیو هم حانسان 

قرار گرفته اسـت.   دیکأتمورد عملکرد آن در مطالعات مختلف 

سـاختار   زعملکـرد ا  يریرپـذ یثأارتباط و نحوه ت نیا ییشناسا

 يسـاز و آگاه نیسرزم يزیردر برنامه تواندیم نیسرزم يمایس

در  داد نشــان قیــتحق نیــا جیثر باشــد. نتــاؤمــ رانیــگمیتصــم

 ـ صرفاً نیسرزم يزیربرنامه  ـتول هتوجه ب  يغـذا بـرا   شـتر یب دی

 اتیحفظ ح يو براشودمنجر  داریبه توسعه پا تواندیانسان نم

را در  یافشـان ماننـد گـرده   یخدمات اساس ـ دیدر بلندمدت، با

 ـقرار داد. مدارك زمدنظر  هايزیربرنامه وجـود دارد کـه    يادی

 يتوجـه بـه کشـاورز    ،يورزکشـا  يهادر برنامه دهدینشان م

 جهـان  رشـد روبـه  تی ـجمع يغذا برا دیدر تول تواندیم یسنت

و خـدمات   یسـت یزحال باعث حفظ تنوع نیع در و باشد ثرؤم

 .شود یافشانمانند گرده یشناختبوم

 ـ یکاهش ـو هـم  ییافزاهم  يمایس ـ يالگـو  يهـا سـنجه  نیب

 ـبـه ترک  ،یافشانو خدمت گرده نیسرزم  يمایس ـ دمانی ـو چ بی

اسـاس   بـر  شـود یم ـ شـنهاد یپ بنـابراین  اسـت.   وابسته نیسرزم

خـدمات   نیو همچن نیسرزم يمایالگو و ساختار س يهایژگیو

مختلـف   يهـا در بخـش  یکاهش ـو هـم  یـی افزاهـم  سـتم، یاکوس

تا  شود ییشناسانیز  دودوبه يبندبا خوشه نیزواستان ق نیسرزم

 و شـود رك بر خـدمات آن بهتـر د   نیسرزم يمایس بیترک ریثأت

 منظـور بـه  یینهـا  يهـا خوشـه  ییشناسـا راستاي بتوان از آن در 

  استفاده کرد. زین ییفضا يزیربرنامه

 



  ...يهاو سنجه یافشانگرده یشناختخدمت بوم نیب یهمبستگ یابیارز

  

    61 

مورد استفاده منابع  

1. Birkhofer, K., E. Diehl, J. Andersson, J. Ekroos, A. Früh-Müller, F. Machnikowski, V. L. Mader, L. Nilsson, K. 
Sasaki, M. Rundlöf and V. Wolters. 2015. Ecosystem services- current challenges and opportunities for ecological 
research. Frontiers in Ecology and Evolution 2: 87. https://doi.org/10.3389/fevo.2014.00087. 

2. Burkhard, B., F. Kroll, S. Nedkov and F. Müller. 2012. Mapping ecosystem service supply, demand and budgets. 
Ecological Indicators 21: 17-29. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2011.06.019. 

3. Cardille, J. A. and M. G. Turner. 2017. Understanding landscape metrics. pp. 45-63, In: Gergel, S. E. and M. G. 
Turner (eds.), Learning landscape ecology. Springer, New York, NY. 

4. Cunningham, C., P. Tyedmers and K. Sherren. 2018. Primary data in pollination services mapping: potential service 
provision by honey bees (Apis mellifera) in Cumberland and Colchester, Nova Scotia. International Journal of 
Biodiversity Science, Ecosystem Services & Management 14(1): 60-69. 

5. Daily, G. 1997. Nature's Services. Island Press, Washington, DC. 
6. Darvish Sefat, A., M. Pirbaveghar and M. Rajabpour. 2013. Remote sensing for GIS managers. Tehran University 

Press, Tehran. (In Farsi) 
7. Darvishi, A., M. Ghorban, S. Fakheran and A. Soffianian. 2014. Network analysis and key actors toward wildlife 

management (case study: habitat of Caucasian black grouse, Arasbaran Biosphere Reserve). Iranian Journal of 
Applied Ecology 3(9): 29-41. (In Farsi). http://ijae.iut.ac.ir/article-1-564-en.html. 

8. Darvishi, A., S. Fakheran, A. Soffianian and M. Ghorbani. 2014. Quantifying landscape spatial pattern changes in 
the Caucasian black grouse (Tetrao mlokosiewiczi) habitat in Arasbaran Biosphere Reserve. Iranian Journal of 
Applied Ecology 2(5): 27-38. (In Farsi). http://ijae.iut.ac.ir/article-1-382-en.html. 

9. Darvishi, A., S. Fakheran and A. Soffianian. 2015. Monitoring landscape changes in Caucasian black grouse (Tetrao 
mlokosiewiczi) habitat in Iran during the last two decades. Environmental monitoring and assessment 187(7): 443.  

10. Darvishi, A., S. Fakheran, A. Soffianian and M. Ghorbani. 2016. Change detection and land use/cover dynamics in 
the Arasbaran Biosphere Reserve. Journal of Natural Environment 68(4): 559-572. (In Farsi)  

11. Darvishi, A., M. Yousefi and J. Marull. 2020. Modelling landscape ecological assessments of land use and cover 
change scenarios, application to the Bojnourd Metropolitan Area (NE Iran). Land Use Policy 99: 105098.  

12. Darvishi, A., M. Yousefi and N. Mobarghei Dinan. 2020. Investigating the effect of socio-economic disturbance 
resulting from human activities on landscape ecological function using HANPP index (case study: Qazvin 
Province). Journal of Natural Environment 73(3): 471-484. (In Farsi) 

13. Darvishi, A., N. Mobarghaee Dinan, S. Barghjelveh and M. Yousefi. 2020. Assessment and spatial planning of 
landscape ecological connectivity for biodiversity management (case study: Qazvin Province). Iranian Journal of 
Applied Ecology 9(1): 15-29. (In Farsi). http://ijae.iut.ac.ir/article-1-975-en.html. 

14. Dicks, L. V., B. Viana, R. Bommarco, B. Brosi, C. Arizmendi, S. A. Cunningham, L. Galetto, R. Hill, A. V. Lopes, 
C. Pires and H. Taki. 2016. Ten policies for pollinators, what governments can do to safeguard pollination services. 
Science 354(6315): 14-15. 

15. Farina, A. 2008. Principles and methods in landscape ecology: towards a science of the landscape, Vol. 3. Springer 
Science & Business Media, Dordrecht, Netherlands. pp. 235. https://doi.org/10.1007/978-94-015-8984-0. 

16. Free, J. B. 1993. Insect pollination of crops, 2nd ed. Academic Press, London, UK. 
17. Gallai, N. J., M. Salles, J. Settele and B. E. Vaissière. 2009. Economic valuation of the vulnerability of world 

agriculture confronted with pollinator decline. Ecological Economics 68: 810-821. 
18. Garibaldi, L. A., I. Steffan‐Dewenter, C. Kremen, J. M. Morales, R. Bommarco, S. A. Cunningham, L. G. 

Carvalheiro, N. P. Chacoff, J. H. Dudenhöffer, S. S. Greenleaf and A. Holzschuh. 2011. Stability of pollination 
services decreases with isolation from natural areas despite honey bee visits. Ecology letters 14(10):1062-1072.  

19. Gökyer, E. 2013. Understanding landscape structure using landscape metrics. pp. 663-676, In: Advances in 
Landscape Architecture. IntechOpen. https://doi.org/10.5772/55758. 

20. Hosseini, Y., A. Monfared and M. Haghani. 2019. A survey on Halictidae (Hymenoptera, Apoidea) species available in 
Iranian Pollinator Insects Museum of Yasouj University. Journal of Insect Biodiversity and Systematics 5(3): 231-261. 

21. IPBES. 2016. The assessment report of the intergovernmental sciencepolicy Platform on biodiversity and ecosystem 
services on pollinators, pollination and food production. Potts, S. G., Imperatriz Fonseca V. L. and H. T. Ngo (eds.). 
Secretariat of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, 
Germany. https://doi.org/10.5281/zenodo. 3402856. 

22. Jia, X., B. Fu, X. Feng, G. Hou, Y. Liu and X. Wang. 2014. The tradeoff and synergy between ecosystem services in 
the Grain-for-Green areas in Northern Shaanxi, China. Ecological indicators 43: 103-113.  

23. Kass, M. J. 2020. Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and ecosystem 
services. Natural Resources and Environment 34(3): 62. 



  ١٤٠٠ بهار/  اولم / شماره دهشناسي کاربردي/ سال بوم

62 

24. Klein, A. M., B. E. Vaissière, J. H. Cane, I. Steffan-Dewenter, S. A. Cunningham, C. Kremen and T. Tscharntke. 
2007. Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of the royal society B: 
biological sciences 274(1608): 303-313. https://doi.org/10.1098/rspb.2006.3721. 

25. Llorens, T. M., M. Byrne, C. J. Yates, H. M. Nistelberger and D. J. Coates. 2012. Evaluating the influence of 
different aspects of habitat fragmentation on mating patterns and pollen dispersal in the birdpollinated Banksia 
sphaerocarpa var. caesia. Molecular Ecology 21(2): 314-328. 

26. Lopes, A. V., L. C. Girão, B. A. Santos, C. A. Peres and M. Tabarelli. 2009. Long-term erosion of tree reproductive 
trait diversity in edge-dominated Atlantic forest fragments. Biological Conservation 142(6): 1154-1165. 

27. Marull, J., S. Herrando, L. Brotons, Y. Melero, J. Pino, C. Cattaneo, M. Pons, J. Llobet and E. Tello. 2019 Building 
on Margalef: testing the links between landscape structure, energy and information flows driven by farming and 
biodiversity. Science of the Total Environment 647: 603-614. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.129.  

28. Nasiri, V. and A. DarvishSefat. 2018. Analysis of land use and land cover using ecological landscape metrics (case 
study: Arasbaran region). Environmental Sciences 16(3): 101-118. (In Farsi) 

29. Nasiri, V., A. Darvishsefat, R. Rafiee, A. Shirvany and M. A. Hemat. 2019. Land use change modeling through an 
integrated multi-layer perceptron neural network and Markov chain analysis (case study: Arasbaran region, 
Iran). Journal of Forestry Research 30(3): 943-957. https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-018-0659-9. 

30. Nasiri, V., M. ghorbani and A. DarvishSefat. 2020. An approach for quantifying the spatial disturbance variations 
based on landscape metrics (case study: Arasbaran Protected Area during 1990-2014). Journal of Natural 
Environment 73(2): 397-409. (In Farsi). doi: 10.22059/jne.2020.292039.1844. 

31. Nicholson, C. C., I. Koh, L. L. Richardson, A. Beauchemin and T. H. Ricketts. 2017. Farm and landscape factors 
interact to affect the supply of pollination services. Agriculture, Ecosystems & Environment 250: 113-122. 

32. Öckinger, E. and H. G. Smith. 2007. Semi‐natural grasslands as population sources for pollinating insects in 
agricultural landscapes. Journal of applied ecology 44(1): 50-59. 

33. Ollerton, J., R. Winfree and S. Tarrant. 2011. How many flowering plants are pollinated by animals? Oikos 120: 321-
326. 

34. Ricketts, T. H., J. Regetz, I. Steffan-Dewenter, S. A. Cunningham, C. Kremen, A. Bogdanski, B. Gemmill-Herren, 
S. S. Greenleaf, A. M. Klein, M. M. Mayfield, L. A. Morandin, A. Ochieng', S. G. Potts and B. F. Viana. 2008. 
Landscape effects on crop pollination services: are there general patterns? Ecology Letters 11(5): 499-515. 

35. Schulp, C. J. E., S. Lautenbach and P. H. Verburg. 2014. Quantifying and mapping ecosystem services: demand and 
supply of pollination in the European Union. Ecological Indicators 36: 131-141. 

36. Sobhani, P., H. Goshtasb, B. Nezami and A. Jahani. 2018. Ecological capability evaluation of no-hunting areas for a 
higher level of protection by using Multiple Criteria Decision Making method (case study: Alvand No-Hunting 
Area). Environmental Researches 8(16): 29-42. (In Farsi) 

37. Tscheulin, T., L. Neokosmidis, T. Petanidou and J. Settele. 2011. Influence of landscape context on the abundance 
and diversity of bees in Mediterranean olive groves. Bulletin of Entomological Research 101(5): 557. 

38. Vanbergen, A. J. and T. I. P. Initiative. 2013. Threats to an ecosystem service: pressures on pollinators. Frontiers in 
Ecology and the Environment 11(5): 251-259. 

39. Wood, S., K. Sebastian and S. J. Scherr. 2000. Pilot analysis of global ecosystems: agroecosystems. International 
Food Policy Research Institute and World Resources Institute, Washington, DC. 

40. Wu, J. 2013. Landscape ecology. pp. 179-200, In: Leemans R. (ed.), Ecological systems. Springer, New York, NY. 
41. Yousefi, M., A. Darvishi, R. Padró, S. Barghjelveh, N. Mobarghei Dinan and J. Marull. 2020. An energy-landscape 

integrated analysis to evaluate agroecological scarcity. Science of The Total Environment 139998.  
42. Yousefi, M., A. Darvishi, E. Tello, S. Barghjelveh, N. Mobarghei Dinan and J. Marull. 2021. Comparison of two 

biophysical indicators under different landscape complexity. Ecological Indicators 124: 107439. 
43. Yousefi, M., S. Barghjelveh, A. Darvishi and N. Mobarghei Dinan. 2021. Energy return on investment, a new 

approach to ecological sustainability and its correlation with landscape heterogenity (case study: Qazvin Province). 
Agroecology 13 (1). (In Farsi) 

44. Zulian, G., J. Maes and M. L. Paracchini. 2013. Linking land cover data and crop yields for mapping and assessment 
of pollination services in Europe. Land 2(3): 472-492.  



Iran. J. Appl. Ecol. Vol. 10, No. 1, Spring 2021, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

63 

 

 

 
Evaluating the Correlation Between Pollination Ecosystem Service and 

Landscape Pattern metrics (Case Study: Qazvin Province) 
 
 
 

A. Darvishi1, M. Yousefi1 and N. Mobargae Dinan1* 

 

 

(Received: January 16-2021; Accepted: May 23-2021)  

 
 

Abstract 

Pollination is an ecological service with high economic values related to human and ecological wellbeing. This study 
aims to evaluate the correlation between landscape complexity and pollination service (bee) in Qazvin province at the 
landscape scale. Landscape pattern metrics (Number of Patches (NP), Patch Richness (PR), Edge Density (ED), and 
Shannon Index (H)), as a proxy of landscape complexity, were calculated by the model builder in the ArcGIS and 
pollination service was generated by InVEST. The correlation between landscape complexity and pollination service 
was evaluated by SPSS software. Results of the correlation between landscape metrics and pollination service, using 
Linear regression, showed that H has the highest and the most significant relationship with pollination at the 0.01 level 
(0.420**). Correlation between other metrics and pollination was found to better explauned by Quadratic regression, 
showing a significant correlation with NP (0.171**) and PR (0.352**) at the 0.01 level and a non-significant relationship 
with ED (0.002). It was concluded from our results that in the low NP and PR, correlation is high and positive, and in 
the high NP and PR, correlation is negative, indicating the effect of fragmentation on pollination service. The results of 
this study can be used in agricultural system planning and biodiversity management to preserve the ecological 
processes. 
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