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Abstract 

Over the last few years, extreme land degradation in the Northern provinces of Iran has led to extensive destruction 

to ecological systems in these areas. However, the connection of green spots and animal habitats is one of their 

most important features that allows the shift of animals and gene transfer among habitats. By applying 

landscape Ecology, the concepts in graph theory and ecological network, can simulate and analyze ecological and 

habitat networks and provide a decent plan to improve the structure, performance and conservation of biodiversity. 

The framework for setting up and improving ecological network structure in this study is based on morphological 

spatial pattern analysis model, graph theory (using Conefor 2.6 software) and path analysis with the least cost 

considering the amount of resistance and distance threshold for Phasianus colchicus species. In the ecological 

network, the small and limited natural corridors beside multitude core, illustrates the need of this network to devise 

corridors by experts and draftsmen. In addition, the small number of holes inside the cores confirms the optimal 

state of the network in terms of internal cohesion of the cores. Thus, in this research, a pattern of identification and 

planning is explicated, which will definitely be helpful in modeling the landscape and spatial planning of ecological 

networks. 
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Extended abstract 

Introduction 

Landscape fragmentation reduces the patch area of internal habitat, hinders the operating and regulating 

ability of normal landscape ecological processes, and damages ecological corridors. Therefore, 

connecting isolated broken ecological patches and stepping stones through potential corridors within the 

borders can improve the impact of fragmented landscapes on biodiversity and the connectivity of 

landscape and promote the exchanges of genetic material and species between patches, which would 

effectively improve the service functions of natural ecosystems and have an important ecological 

significance. Basically correct landscape pattern requires ecological network and ecological system. 

Ecological network helps planners to increase the landscape connectivity between habitat patches. 

Network optimization is mainly based on the improvement in network connectivity, including the 

optimization of corridors and nodes. The optimization of corridors mainly refers to the increase in the 

number of corridors and the repair of ecological breakpoints in the corridors based on the degree of 

connectivity. Corridor connectivity should be increased in areas with low landscape connectivity. In 

recent years, the morphological spatial pattern analysis (MSPA) approach, which mainly focuses on 

structural connectivity, has been increasingly applied in ecological network analysis. This model is 

mainly used for the analysis of structural connectivity and can be used to accurately distinguish between 

landscape types and structures. The MSPA method applies four parameters, namely “connectivity”, 

“edge width”, “transition” and “intext” to classify landscape. Landscape connectivity can be used as a 

quantitative indicator of how facilitating a source landscape patch is for species migration, as a high 

degree of connectivity facilitates biodiversity protection and the maintenance of landscape ecological 

functions. The connectivity of the landscape and the importance of the various landscape patches to 

landscape connectivity can be reflected under graph.In northern Iranian provinces like Gilan province, 

cities have experienced irregular and horizontal urban sprawls during recent decades due to the existence 

of Hyrcanian Forests, special climatic setting, presence of green areas and adjacency to Caspian Sea, 

high population density, and the development of economic activities across the region. As a result of 

land-use change, urban growth and land degradation, the distributions of some terrestrial species have 

changed in recent years. Phasianus colchicus is one of the focal species in this region. The maximal 

dispersal distance of the Phasianus colchicus 3.2. The species prefers forests with canopy cover of 5–

25% because these forests are largely covered by shrubs and bushes, which common pheasant use as a 

refuge. Pheasants live out their lives within a home range of about one square mile (640 acres), requiring 

all habitat components (nesting cover, brood habitat, winter cover and food plots) to be in close 

proximity. Ideally, a minimum of 30-60 acres (about 5-10 percent) of this range should be nesting cover. 

In this study, seeking to make a more comprehensive assessment of landscape connectivity, the core 

habitats and corridors will be identified according to the habitat type and dispersal distance of the focal 

species. 

 

Material and Methods 

The study area in this study is located in the two watersheds of Lahijan Chabaksar (49 12 to 5005 E, 

37 07 to 37 25 N) and  Astaneh- Kuchesfahan (5021 to 50 26 E, 37 02 to 37 06 N), in  the  east  

and  center  of Gilan province, respectively.  

In the first step to classify the land cover in this study, the total Landsat 8 images in the period 

01/01/2019 to 31/12/2019, which had a cloud cover below 10%, were used. Then, using Google Earth 

Engine and the products and instructions of vegetation index (NDVI) which related to the four seasons 

in 2019, urban lands, tree canopy cover to identify forest areas with trees height above 30 meters and 

finally the data removed from the ground and entered into the system by the user Land cover was 

classified into eight categories: forest land, rangeland, farmland, water, built up area, and tea farmland, 

garden and open space. According to the classified map of NDVI and land cover index and finally the 

identification of rangelands, gardens, forest lands with canopy cover less than 30%, agricultural lands 

and tea cultivation on the one hand and on the other hand considering the minimum area, elevation (Less 

than 1200 m above sea level) and slope (low to medium) required for the habitat of this species, the 

habitats of pheasant species in the region were identified. Then, MSPA analysis was used to form the 

ecological network and obtain core area. So forest land is extracted to be the foreground, and other land 
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as the background, a series of image processing methods are used to divide the foreground into seven 

non-overlapping categories (namely, core, bridge, edge, branch, loop, islet and preformation), and then 

categories that are important for maintaining connectivity are identified, which increases the scientific 

nature of the ecological source and ecological corridor selection. The level of landscape connectivity in 

a region can quantitatively characterize whether a certain landscape type is suitable for species exchange 

and migration, which is of great significance for biodiversity protection and ecosystem balance. In this 

study, in the aspect of landscape connectivity evaluation, the integral index of connectivity (IIC), the 

probability of connectivity (PC), the delta of PC (dPC) and the delta of IIC (dIIC) are commonly used 

as the important indicators of landscape pattern and function, which can reflect well the degree of 

connection between core patches in the regional level and are calculated by Conefor 2.6 software. As 

the dispersal ability of different species varies, we assigned the dispersal distance 3.2 km and ring-

necked pheasant, respectively.  Finally, the top 8 patches with value of dPC above 4 were chosen as the 

most important habitats. The using least-cost path the corridors between them were determined. The 

least-cost path is often used to optimize a grid module. The resistance value of a grid describes its 

facilitating or impeding influences on dispersal processes of species. The resistance value is attached to 

each land cover unit to calculate the connectivity between two habitats (Table 1). The least-cost path 

model makes it possible to calculate the minimum cumulative link (corridors) between the target patch 

and the nearest source patch (habitat). We calculated the path of least resistance for the organism to 

migrate along and obtained the potential corridors between source patches using the “cost path” analysis 

in ArcGIS. The different resistance values of each land cover class were the key factors affecting the 

result. 
 

Table 1. Landscape resistance value 

Resistance Value Land Cover Class Resistance Value Land Cover Class 

5 farmland 1 Forest 

10 tea farmland 30 Open space 

1000 Built up area 10 rangeland 

100 water 20 garden 

 

Discussion of Results 
According to the output of the classified map by Google Earth Engine, the largest area of the studied 

district is Hyrcanian forests and agricultural lands. In the studied area, pheasant habitat has been 

identified in areas that have appropriate slope and canopy cover percentage as well as the capability to 

provide a safe space for nesting and the potential to provide food for this species. It should be noted that 

due to land use changes over the past years and the forest spots destruction, pastures and agricultural 

lands, the habitat has been scattered irregularly. The ecological network modeling results of these 

habitats display that 6347.32 square kilometers of the studied area comprise pheasant habitat. The main 

areas, known as the habitat core, are concentrated in the central part of the region and north of the 

Hyrcanian forests with an almost connected spatial pattern. The number of main cores is relatively 

unequally distributed and accounts for 51.17% of the total network area. in this ecological network, 

bridges which act as connecting corridors and facilitate species migration among habitats, occupied 

29.38812 hectares of the total habitat network. Of course, this type of structure is more visible in the 

western half of the region than the eastern one because of the core disintegration. Also, the holes inside 

the core of the habitats, accounting for 2.77% of the total network, demonstrate the relatively 

interconnected conditions of the core. The presence of islands as isolated spots that have no relation to 

other habitats in this area is very low and overall occupies 888.63 hectares of total area.In the next step, 

the results of Conefore 2.6 model, which is used to evaluate the connection of pheasant habitat core, 

shows the sum dPC and dIIC in the studied area is above 0.002, which indicates the existence of isolated 

and insignificant habitats in the area. As mentioned previously, the top 8 patches with a dPC value above 

4 were selected as the most important habitats in this study as a field for further analysis. Cores 5100, 

5224, 4657, 536 and 1314 have been selected as the most important habitat cores. Finally, the optimal 

corridors between the two habitats have been determined using the analysis method of minimum cost 

with considering a maximum distance of 3500 meters. Regarding to the resistance of land cover, these 
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corridors with a length of 35.9 km, mainly forest lands or tea farms, are mixed with the pastures that 

have the ability to improve the desired ecological network (Figure1). 

 

 
Figure 1. The most importance Phasianus colchicus habitats and potential corridors 

 

Conclusion 

In recent years, how to create ecological networks and plan to improve their structure has become a 

solution for habitat protection. Among the ecological network structure, corridors are one of the main 

components that facilitate species migration by increasing the structural continuity of habitats. In this 

study, a method based on constructing an ecological network rest on MSPA and graph theory (using 

Conefor 2.6 software) and analyzing the minimum cost to identify the ecological network, its coherence 

and improving its structure, is elucidated. The results of this study represent that a large part of the 

pheasant habitat is concentrated in a relatively good condition in point of continuity view, in the central 

part of the study area and north of the Hyrcanian forests. However, the existence of few bridges as 

corridors connecting habitats in this ecological network, along with the large number of cores, indicates 

the need of this network to scheme corridors by planners. In this research, after determining 8 habitat 

cores with high priority in the region that play a more significant and strategic role for network 

connectivity, important and optimal corridors were obtained to establish a connection between them. 

According to the findings, the method used in this work can be used in studies with different scales to 

identify potential corridors. This method is also efficient for habitats management according to the needs 

and sensitivity of the species, the resistance of each user and the ability of the species to move among 

habitats. In conclusion, it is suggested that besides preserving the bridges and loops in the ecological 

network, the proposed corridors as the best pheasant migration routes among habitat cores should be 

thoroughly examined and protected against cover changes. In addition, raising awareness of indigenous 

communities about aggress this species makes marginal and inter-habitat agricultural lands effective as 

stepping stones for pheasant migration. 
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 چکیده

 در این ست.ا گشته مناطق این اکولوژیکی هایسیستم به زیادی خسارات به منجر یشمال هایاستان در طبیعی اراضی شدید تخریب
 و انورانجـ حرکـت کـه هاستآن ویژگـی ترینمهم از یکی جانوری هایگونه هایزیستگاه و سبز هایلکه پیوستگی که است حالی

 و گراف تئوری در موجـود مفـاهیم ن،سرزمی سیمای اکولوژی اصول کارگیریبه با سازد.می میسر هازیستگاه بـین در را هاژن انتقـال
 بهبود برای ار مناسبی طرح و پرداخت زیستگاهی و اکولوژیکی هایشبکه لتحلی و هتجزی و سازیشبیه به توانمی اکولوژیک شبکه

 هتجزی مدل بر مبتنی مطالعه این در اکولوژیکی شبکه ساختار بهبود و ساخت چارچوب .ردک هارائ زیستی وعتن ظحف و ردعملک ساختار،
 با توأم هزینه کمترین با مسیر وتحلیل تجزیه و (Conefor 2.6 افزارنرم وسیلهبه) گراف تئوری ،مورفولوژیکی فضایی الگوی تحلیل و

 میزان اکولوژیک شبکه این در است. (Phasianus colchicus) قرقاول گونه برای فاصله آستانه و مقاومت مقدار گرفتن نظر در
 به است. متخصصین سوی از کریدورهایی تدبیر به شبکه این نیاز دهندهنشان ها،هسته زیاد تعداد کنار در طبیعی کریدورهای محدود
 یک ،پژوهش این در لذا باشد.می هاهسته درونی پیوستگی حیث از شبکه مطلوب وضعیت مؤید هاهسته درون منافذ کم میزان علاوه
 ولوژیکاک هایشبکه فضایی ریزیبرنامه و سرزمینسیمای سازیمدل در قطعاً که گرددمی تبیین ریزیبرنامه و شناسایی الگوی
  بود. خواهد کنندهکمک
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 دهند افزایش انسان تخریب و فعالیت تأثیر تحت مناطق در

(Chi et al., 2019). ،هدف با کولوژیکیا هايشبکه درنتیجه 

 آنجا زا و گیرندمی قرار بحث و استفاده مورد زمین از استفاده

 از هاياهزیستگ تلفیق و اتصال توانایی هاشبکه این ایجاد که

 جهت در مهم ابزاري دارد، را شده تکهتکه و گسیختههم

 فیتکی افزایش طورکلیبه و هاگونه و هازیستگاه از حفاظت

 عدم زیرا .(Yang et al., 2017) است یطبیع هاياکوسیستم

 جداشدگی و سرزمین سیماي یک در موجود هايلکه اتصال

 رزمین،س سیماي ساختار تخریب درنتیجه و زیستگاه هايتکه

 تقالان ،افشانیگرده مانند اکولوژیکی عملکردهاي در تواندمی

 اختلال وحشحیات تولیدمثل و مهاجرت ،ژن جریان بذر،

 هايشبکه ایجاد بنابراین (.Ye et al., 2020) کند ایجاد

 و ساختار ارتقا براي روشی عنوانبه تواندمی اکولوژیکی

 یاريبس در اکنون و شود گرفته نظر در اکولوژیکی عملکرد

 Opdam et) است گذاريسیاست اصلی عامل کشورها از

al., 2006 Lawton et al., 2010; Worboys et al., 2010;). 

 رايب تحلیلی روش یک اکولوژیکی شبکه تحلیل و تجزیه

 طریق از سازنده اجزاي بین روابط و تعاملات مطالعه

 این .تاس اکوسیستم ذاتی خصوصیات شناسایی و کریدورها

 اکوسیستم عملکردي روابط و ساختاري هايویژگی ،روش

 و اکوسیستم طراحی در مهمی نقش و کندمی برجسته را

al., et Santos Dos ) دارد مینسرز سیماي ریزيبرنامه

2020; Zhao et al., 2019). 

 اییفض الگوي تحلیل و تجزیه رویکرد اخیر، هايسال در

 ساختاري اتصال بر عمدتاً که ،(MSPA)9مورفولوژیکی

 کهشب تحلیل و تجزیه در ايفزاینده طوربه است، متمرکز

 رویکرد این (An et al., 2020). است شدهاستفاده اکولوژیکی

 در Soille وVogt توسط که است تصویر پردازش روش یک

 ،گیرياندازه قابلیت روش این .است شده ایجاد 9001 سال

 بر ار رستري تصاویر فضایی الگوي تفکیک و شناسایی

 یعنی ریاضی، مورفولوژي اساسی عملیات چهار اساس

 .دارد "5شدن بسته" و "4شدن باز" ،"3انبساط"،"9خردگی"

 براي عمدتاً 9مورفولوژیکی فضایی الگوي وتحلیلتجزیه

 تواندیم و شودمی استفاده ساختاري اتصال تحلیل و تجزیه

 تارهاساخ و سرزمین سیماي انواع بین دقیق تشخیص براي

 رواین از (.Soille and Vogt, 2009) گیرد قرار استفاده مورد

 هیازیستگ مهم کریدورهاي و هاتکه شناسایی براي مدل این

 دارند اندازچشم اتصال در مهمی نقش پیکسل سطح در که

  (.Ye et al., 2020) دارد کاربرد

 گیرياندازه و بررسی براي متداول هـايروش از یکی

 رزمینس سیماي هايسنجه از استفاده اکولوژیکی، پیوستگی

 براي مفیدي ابزارهاي سرزمین سیماي هايسنجه .است

 از و هستند مکان و زمان در منظره اجزاي ترتیب گیرياندازه

 (Zhou شودمی استفاده مکانی الگوهاي توصیف براي هاآن

(and Li, 2015; Frazier et al., 2019. محققـان کـه نقدي 

 بغال که است این دارند اکولوژیک ايهنجهس از تفادهاس بر

 تهپیوس فضایی عنوانبه را هالکه درون مساحت هاسنجه این

 دیگرعبارتبه (.9313 ،همکاران و )پودات گیرندنمی نظر در

 ربیشـت هالکه تعداد هرچه ها،سنجه این محاسبات اساس بر

 هاهسنج این طریق از شدهمحاسبه پیوستگی میزان ،دباش

 چه اگر .(9317 همکاران، و نژاد )شفیعی بود خواهد بیشتر

 تزیسمحیط از تحفاظ در قدیمی جایگاه داراي گراف تئوري

 کردروی که دریافتند زیستمحیط علوم محققان اخیراً ،است

 تگیپیوس گیرياندازه در يمؤثرتر روش گراف تئوري

 میزان گیريندازها و عملکردي اتصال ارزیابی و کاکولوژی

 ايسیم کلیدي عناصر نقش تواندمی و اسـت پیوستگی

 سیماي کلی الاتص در را هاآن سهم و شناسایی را سرزمین

 ;Liu et al., 2018; Zhang et al., 2019) نمایدمیک سرزمین

Baranyi et al., 2011; Pirnat et al., 2016).  

Zhang 9091 سال در همکاران و، Liu در همکاران و 

 همکاران و Cui ،9090 سال در همکاران و Xiao ،9092 سال

 وDai  ،9090 سال در همکاران و Ye ،9092 سال در

 9094 سال در همکاران و Foltête ،9099 سال در همکاران

 ،هاییپژوهش در9317 سال در همکاران و نژاد شفیعی و

 سیماي هايسنجه گیرياندازه در گراف تئوري پتانسیل

 د.اننموده اثبات را آن پیوستگی آنالیز جهت در سرزمین
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... سازی ساختار سیمای سرزمین با رویکرد تجزیهبهینه  

 مهدیس سادات و همکاران

 ینسرزم سیماي ارتباطات ،کریدورها مناسب ریزيبرنامه

 بستر یک در را جانور و گیاه حرکت و داده افزایش را

 اجزاء ترینمهم از یکی کریدورها .سازندمی میسر ناهمگون

 فاظتح اولیه تمرکز هستند. شناختیبوم کارکردي هايشبکه

 حیات اساسی هايحرکت از حمایت در معمولاً کریدورها از

 .است هاآن جمعیت مدتطولانی بقاي براي وحش

 اهزیستگ اصلی مناطق اتصال براي وحش،حیات یدورهايکر

 منفی اثرات ،سانبدین و بوده مهم جاییجابه تسهیل و

 پذیريانعطاف و داده کاهش را زیستگاه شدگی تکهتکه

 واقع در کنند.می فراهم هاتنش با مواجه براي را بیشتري

 در وحشحیات هايجمعیت حفظ براي کریدورها اهمیت

 از یشب شدن تکهتکه و تخریب حال در که سرزمینی ايسیم

 شدن منزوي از و هستند ضروري و ثرمؤ مهم، عوامل سایر

 آنالیز .کنندمی جلوگیري موجودات کوچک هايجمعیت

 کریدورهاي طراحی براي (LCPA) 6هزینه کمترین مسیر

 داشته ار استفاده بیشترین شدهحفاظت مناطق میان ارتباطی

 نهگو یک که است مسیري شناسایی روش این اساس است.

 نطقهم یک از رفتن براي ممکن هزینه میزان کمترین صرف با

 این .(9316 ایلدرمی، و )عبدالهی پیمایدمی دیگر منطقه به

 اساس بر را جانوران احتمالی جاییجابه مسیرهاي روش

 (Chetkiewicz and کندمی ارزیابی جاییجابه تجمعی هزینه

(Boyce, 2009. مقایسه توانمی روش این مزایاي ازجمله 

 ازيس یکی توانایی جانوران، حرکتی احتمالی مسیرهاي کمی

 جاییجابه بر زیستگاه اثرات پیچیده یا ساده هايمدل

 ساختاري ارتباطات هايمدل محدودیت عدم و جانوران

 سرزمین سیماي در موجودات ارتباطات سازيمدل واسطهبه

  .(Taylor et al., 2006) شمردبر را

 بررسی به 9090 سال در همکاران و Ling همچنین

 هرش اکوسیستمی خدمات سازيمدل و اکولوژیکی ساختار

 الگوي وتحلیلتجزیه مدل از استفاده با چین کشور در نپینگ

 گام در پرداختند. InVEST افزارنرم و مورفولوژیکی فضایی

 رتباطا زیستگاهی، هايهسته ترینمهم شناسایی از پس بعدي

 .نمودند برقرار اتصالی کریدورهاي طریق از را هاآن بین

 همنطق گرفتن نظر در با 9090 سال در همکاران و Ye علاوهبه

 از ،مطالعه مورد منطقه عنوانبه Tomur جهانی طبیعی میراث

 و مورفولوژیکی فضایی الگوي تحلیل و تجزیه روش

 یاکولوژیک مناطق استخراج براي ینسرزم سیماي هايسنجه

 مسیر یزآنالاز استفاده با سپس نمودند. استفاده زیاد اهمیت با

 و استخراج را محیطیزیست کریدورهاي هزینه حداقل

 دمور منطقه مهم کریدورهاي جاذبه، مدل به توجه با سرانجام،

 9092 سال در نیز همکاران و Guo .نمودند طراحی را مطالعه

 سنجه ،همسایه هشت قانون اعمال و MSPA طریق از

 ، ههزین کمترین با مسیر وتحلیلتجزیه و اتصال احتمال

 نسرزمی سیماي کنندهمتصل کریدورهاي و حیاتی هايلکه

 (Nyctereutes راکون گونه دو براي را پکن Haidian منطقه

(procyonoides اي حلقه گردن قرقاول و Phasianus) 

(colchicus مشخص منطقه کانونی هايگونه عنوان به 

 و An ،9099 سال در همکاران و Dai علاوه به .نمودند

 ،9090 سال در همکاران و Xiao ،9090 سال در همکاران

Ye و 9090 سال در همکاران و Shi و Qin 9092 سال در 

 به یمورفولوژیک فضایی الگوي تحلیل و تجزیه روش از نیز

 دهاستفا خود هاي پژوهش رد اکولوژیکی شبکه ارائه منظور

 هاي شبکه تعیین جهت را مدل این از کارگیريبه و نموده

 الس در طبیبیان و موحد اند. دانسته ثمر مثمر اکولوژیک

 هب توجه اهمیت و جایگاه تبیین هدف با را ايمطالعه 9317

 شهري سعهتو هايطرح و هابرنامه در شهر اکولوژیک شبکه

 .دادند انجام 7اکولوژیکی آوريتاب هب دستیابی راستاي در

 هايعکس بصري تفسیر و تحلیل طریق از راستا این در

 هنمون عنوانبه مشهد شهر ايماهواره تصاویر و هوایی

 تتغییرا روند و استخراج اکولوژیک شبکه عناصر موردي،

 آوريتاب بر هاآن تأثیرات و ساله 60 هدور طی در هاآن

 در ،9314 سال در نیز بنیس صادقی ردید.گ تبیین اکولوژیکی

 شهر اکولوژیک شبکه ساختار دهندهتشکیل عناصر پژوهشی

 اب را مصنوعی و طبیعی کریدورهاي و هالکه شامل تبریز

 بدین و نموده بررسی کمی طوربه منظر هايمتریک از استفاده

 ستفادها با را آن مصنوع و طبیعی اکولوژیکی هايلایه ترتیب
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 سرزمین سیماي هايسنجه و لندست ايماهواره صاویرت از

 هاهلای این گذاريرویهم با و داده قرار آنالیز و شناسایی مورد

 نمودند. تحلیل را مورد منطقه اکولوژیکی شبکه

 ستفادها زمینه در هااستان ترینسریع از یکی گیلان استان

 تاس ایران در (کشاورزي زمین به جنگل تبدیل) زمین از

(Nohegar et al., 2015). درش زمین، کاربري تغییر درنتیجه 

 رد خشکی هايگونه از برخی توزیع زمین، تخریب و شهري

 قرقاول (.,Ashoori 2009( است کرده تغییر اخیر هايسال

 که است استان این در ساکن خاکی پرندگان از یکی 2معمولی

 رخس فهرست در نگرانی کمترین با ايگونه عنوانبه آن نام

 یستگاهز .است ذکرشده طبیعت از حفاظت المللیبین اتحادیه

 هايزمین مراتع، از پوشیده اراضی قرقاول گونه براي بهینه

 است برگپهن هايجنگل و باغات کشاورزي، اراضی چاي،

 این از باشد. هکتار 640 معادل مساحتی داراي حداقل که

 باید آن کتاره 60 الی 30 معادل درصد 90 الی 5 مقدار

 ;Ashoori et al., 2018) باشد هادرختچه و مراتع از پوشیده

Upland habitat basic, 2021). مکان هادرختچه و مراتع 

 در این است. پرنده این سازيلانه و گذاريتخم براي امنی

 5 ونهگاین براي بهینه درختی پوشش تراکم که است حالی

 95 الی 5 پوشش تاج با هاجنگل زیرا است. درصد 95 الی

 اآنج از .اندشده پوشانده هابوته توسط زیادي حد تا درصد

 نهانپ شکارچیان برابر در معمولی قرقاول تدافعی رفتار که

 داراي هايجنگل در حضور از جانوري گونهاین است، شدن

 کمبود دلیل به زیرا کندمی امتناع ٪95 از بیش پوشش تاج

 نباشد پذیرامکان شبرای دنش پنهان است ممکن بوته،

(Robertson, 1997; Li et al., 2009). ،در ازآنجاکه بعلاوه 

 شکار از جلوگیري براي را پرواز گونه اضطراري، شرایط

 نای پرواز به تواندمی درخت کمتر تراکم ،کندمی انتخاب

 گفت توانمی پایان در .(Li et al., 2009) کند کمک پرنده

 احتیاج کشاورزي هايزمین و جنگل به معمولی هايقرقاول

 نیز هاجنگل و غذایی مواد کشاورزي هايزمین زیرا دارند

  (.Ashoori et al., 2018) کنندمی تأمین را گونه پناهگاه

 انتخاب و شناسیجمعیت مورد در که مطالعه چندین

 .است شدهانجام جهان در قرقاولان توسط زیستگاه

 و Nelli و 9116 سال در ارانهمک و Meriggi هايپژوهش

 نر هايقرقاول که داد نشان ایتالیا در 9099 سال در همکاران

 ايهلبه) خودرو یا طبیعی گیاهی نوارهاي امتداد در ترجیحاً

 مناطقی در و (درختان هايردیف و هاپرچین ،هانرده چوب،

 ارد.د حضور ،شوندمی مشخص زیاد زیستگاهی تنوع با که

 هايلبه با را زیستگاه کوچک يهاتکه هااولقرق علاوهبه

 سال در همکاران و Li علاوهبه .دهندمی ترجیح ترمنظم

 پوشش توپوگرافی، که کنندمی بیان ايمطالعه در 9001

 مهمی متغیرهاي انسان حضور و آب منابع از فاصله گیاهی،

 در رایج هايقرقاول توسط ايعلوفه هايزیستگاه انتخاب در

 همکاران و Ashoori مطالعه نیز ایران در .است لونگ هوانگ

 شپوش انسانی، فیزیکی، فاکتورهاي لحاظ با 9092 سال در

 این هزیستگا عنوانبه پتانسیل داراي مناطق اقلیمی، و زمین

 پژوهش در .نمایدمی مشخص را گیلان استان در پرنده

 ،سرزمین سیماي اتصال از جامعی ارزیابی دنبال به ،حاضر

 نوع به توجه با مهم و اصلی کریدورهاي و هازیستگاه

 تیم.هس معمولی قرقاول گونه پراکندگی فاصله و زیستگاه

 صالات ارزیابی براي هاآن پراکندگی فاصله و گونه انتخاب

 ونهگ خاص که پراکندگی فاصله .است حیاتی ،هازیستگاه

 یینتع را فاصله آستانه که است حیاتی فرایند یک است،

 هب اتکا جمله از یهایویژگی داراي شدهانتخاب گونه .کندمی

 ندگیپراک داراي و شهري گسترش توسط تهدید سبز، فضاي

 روش چنین انجام عدم بین این در مهم نکته .است معمولی

 شناسایی که معنا بدین است. داخلی هايپژوهش در جامعی

 هايپژوهش در محدود بسیار صورتبه اکولوژیک شبکه

 از تفادهاس یا و اراضی کاربري بنديطبقه از استفاده با اخلید

 شهري هايمحیط در تنها و سرزمین سیماي هايمتریک

 هايپژوهش از بسیاري در همچنین است. گرفته صورت

 1متمقاو گرفتن نادیده یا و گونه از استفاده عدم نیز خارجی

 باشد.می مشاهدهقابل مختلف هايکاربري
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... سازی ساختار سیمای سرزمین با رویکرد تجزیهبهینه  

 مهدیس سادات و همکاران

  بررسی وشر و مواد

 مطالعه مورد نطقهم

 یزآبخ هحوز دو تلفیق پژوهش این در موردمطالعه منطقه

 شرق در ترتیب به صفهان،کوچ-آستانه و چابکسر لاهیجان

-آستانه حوزه (.9 )شکل دارد قرار گیلان استان مرکز و

 مخروط روي بر ،کیلومترمربع 9900 مساحت با کوچصفهان

 يمرزها است. شدهتشکیل یدرودفس رودخانه دلتاهاي و خزر

 سپیدرود رودخانه دلتاهاي و خزر دریاي ،حوزه این سطحی

 حوزه جنوب، در هیرکانی هايجنگل شمال، قسمت در

 غرب در فومنات دشت و شرق در چابکسر -لاهیجان آبخیز

  0550 تا  99 41از حوزه این جغرافیایی طول .باشدمی

 دارد. نوسان شمالی طول 95 37 تا 07 37 و شرقی عرض

 آستانه، هايشهرستان از هاییبخش دربرگیرنده حوزه این

 آبخیز حوزه باشد.می لاهیجان و رودبار سیاهکل، شت،ر

  99 50 بین کیلومترمربع 30 مساحت با چابکسر لاهیجان

 شمالی طول 06 37 تا 09 37 و شرقی عرض  9650 تا

 به شمال سمت از ودهمحد این مرزهاي است. قرارگرفته

 هايرودخانه به ترتیب به غرب و شرق از ،رخز دریاي

 از بخشی برگیرنده در جنوب از و پلرود و رودخشکه

 دربرگیرنده نیز حوزه این باشد.می هیرکانی هايجنگل

 ،رودسر املش، لنگرود، لاهیجان، هايشهرستان از هاییبخش

 باشد.می رودبار از کمی هايبخش و اهکلسی

 

 
  موردمطالعه منطقه .1 شکل

 

 بررسی روش

 ایماهواره تصاویر بندیطبقه

 ازجمله هاییچالش با ايماهواره تصاویر بنديطبقه

 مانند اطقمن از برخی در که تصاویر ابرناکی کیفیت از اطمینان

 هینهب روشی یافتن است، فراوان شدتبه شمالی هاياستان

 درنهایت و تصاویر هندسی و کاتمسفری تصحیح براي

 پیش هاآن بنديطبقه و پردازش براي بهینه روشی از استفاده

 در هاچالش این با مقابله براي .(Liu et al, 2018) است رو

 براي Google Earth Engine سامانه از پژوهش این

 لتفرمپ یک سامانه این گردید. استفاده تصاویر بنديطبقه

 9002 سال در بار اولین براي که است اینترنت بر مبتنی

 اتیمحاسب منابع به دسترسی سامانه این .است شده رونمایی

 سترده،گ يافزارنرم هايدانسته به نیاز بدون را بالا کارایی با

 از مکانی بزرگ بسیار هايداده مجموعه پردازش براي

 کندمی فراهم آسانیبه اي،منطقه و جهانی هايداده مجموعه

(Xiong et al, 2017.) مشکلات ترینمهم تواندمی بنابراین 
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 حل کلان مقیاس در را زمین پوشش هاينقشه تهیه به مربوط

 ،Engine Earthکاربران علاوه به .(al., et Phan 2020) کند

 رد موجود هايداده تحلیل تجزیه و دسترسی با ندتوانمی

 به اپراتورها در موجود شخصی و عمومی هايدستورالعمل

 ردازشپ سیستم یک در اپراتورها این بپردازند. پردازش و کار

 خودکار طوربه که شوندمی سازيپیاده بزرگ موازي

 بازده با لوتحلیتجزیه قابلیت و توزیع و تقسیم را محاسبات

 دستورالعمل (.Gorelick et al., 2017) کندمی فراهم را بالا

 چند از متشکل ايجموعهم سامانه، این عمومی دادهاي

 طوربه که است مکانی گسترده هايداده مجموعه از پتابایت

 این از ايعمده بخش .گیردمی قرار مورداستفاده گسترده

 ،زمین از اخذشده ازدورسنجش تصاویر از هادستورالعمل

 از کامل بایگانی همچنین و لندست بایگانی کل شامل

 است شدهتشکیل Sentinel-2 و Sentinel-1 هايداده

(Shelestov et al., 2017.) آب هايبینیپیش شامل علاوهبه 

 از بسیاري و زمین پوشش به مربوط هايداده ،ییهوا و

 – اقتصادي و ژئوفیزیکی ،محیطیزیست هايداده مجموعه

 مزایاي ازدیگر (.Gorelick et al., 2017) باشدمی اجتماعی

 دازشپر سریع، پردازش به توانمی پلتفرم این از استفاده

 سیدستر بالا، کارایی و سهولت جهت شده دریافت تصاویر

 در شده دریافت تصاویر این ها،داده از وسیعی حجم به

Earth Engine بلق از کارآمد و سریع دسترسی سهولت براي 

 Kumar and Mutango, 2018; Venter) شوندمی پردازش

et al., 2020; Phan et al., 2020.)  

 مینز پوشش بنديطبقه براي ذکرشده موارد به توجه با

 زمانی بازه در 2 لندست تصاویر مجموع از مطالعه این در

 90 زیر ابرناکی داراي که 39/99/9091 الی 09/09/9091

 ولاتمحص از استفاده با سپس گردید. استفاده بودند، درصد

 چهار به مربوط 09گیاهی پوشش شاخص هايدستورالعمل و

 براي درختی پوشش شهري، اراضی ،9091 سال در فصل

 هايداده،متر 30 بالاي درختان با جنگلی مناطق شناسایی

 طتوس مانهسا به شده وارد و زمین از شدهبرداشته تعلیمی

 بردار ماشین الگوریتم از استفاده نهایت در و کاربر

 ايفض جنگل، طبقه تهش به زمین پوشش (SVM)99پشیتیبان

 دنهب ،باغات چاي، کشت اراضی کشاورزي، اراضی مرتع، ز،با

 بنديطبقه شهرها و هاجاده شامل ساختانسان اراضی و آبی

 هايروش از یکی پشتیبان، بردار ماشین الگوریتم گردید.

 و نديبطبقه منظور به که است ماشین یادگیري شده نظارت

 قطری از مالگوریت این شود.می استفاده هاداده همبستگی

 هب که شودمی نزدیک بنديطبقه مشکل به حاشیه مفهوم

 زا یک هر و گیريتصمیم مرز بین فاصله کمترین عنوان

 تخابان ايگونه به گیريتصمیم مرز .شودمی تعریف هانمونه

 عنوان به حاشیه .برسد حداکثر به آن براي حاشیه که شودمی

 داده اطنق نزدیکترین و گیري تصمیم مرز بین عمود فاصله

 انتخاب به منجر حاشیه رساندن حداکثر .شودمی تعریف

 توسط مرز این مکان .شودمی گیريتصمیم مرز از خاصی

 عنوان به که شودمی تعیین داده نقاط از ايزیرمجموعه

 .(Shelestov et al., 2017) شوندمی شناخته پشتیبانی بردارهاي

 
 وژیکاکول شبکه ارساخت رسیبر و زیستگاه تعیین

 و یگیاه پوشش شاخص شدهبنديطبقه نقشه لحاظ با

 اراضی باغات، مراتع، تشخیص درنهایت و زمین پوشش

 هايزمین پوشش، تاج درصد 30 از ترکم تراکم با جنگلی

 حداقل گرفتن نظر در و سویک از چاي کشت و کشاورزي

 شیب و ریا(د سطح از متر 9900 از )کمتر ارتفاع ،مساحت

 ويس از گونهاین زیستگاه براي موردنیاز متوسط( تا )کم

 ترینمهم ها،نقشه این اندازي رویهم از پس دیگر،

 طقهمن در قرقاول گونه زیست پتانسیل داراي هايزیستگاه

 الگوي یلوتحلتجزیه مدل از استفاده با سپس گردید. شناسایی

 ژیکیاکولو هشبک مختلف هايمؤلفه مورفولوژیکی، فضایی

  شد. شناسایی موردمطالعه منطقه در گونهاین زیستگاه

 رب اصلی، مناطق شناسایی با MSPA مدل در بنديطبقه

 و تصالا تعریف براي کاربر توسط شدهتعریف قوانین اساس

 تیسن روش با روش این تمایز وجه .شودمی شروع لبه عرض

 ايهارکپ یا طبیعی ذخایر سنتی، روش در که است این در

 ردندگمی انتخاب راهروها یا هاتکه عنوانبه مستقیماً جنگلی
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 مهدیس سادات و همکاران

 مهم يهاتکه شناسایی براي MSPA از ،مدرن روش در ولی

 رزمینس سیماي اتصال در کلیدي نقش که مناطقی و زیستگاه

 (.Ye et al, 2019) شودمی استفاده دارند، پیکسل سطح در

 زمینهپیش عنوانبه هاآن ،هازیستگاه انتخاب از پس درنتیجه

 افزارنرم وارد و انتخاب زمینهپس عنوانبه اراضی سایر و

 شده لیدتو لبه اثر اندازه دهندهنشان که لبه عرض تنظیم شدند.

 شده تعریف هايسلول تعداد بر تواندمی است، هالکه توسط

 هايفرآیند لبه اثرات .بگذارد تأثیر هسته منطقه عنوانبه

 حفاظت با نزدیکی ارتباط که هستند مهمی ژیکیاکولو

 دارند اکولوژیکی ترمیم و جامعه پویایی ،هازیستگاه

Loveridge et al., 2010; Paton, 1994; Fagan et al., ) 

 اکولوژیکی، شبکه ساخت براي پژوهش این در .1999)

 که ، است شدهتنظیم متر 30 فرضپیش مقدار به لبه عرض

 هب توجه با کند. فراهم را منطقه در قرقاول ينیازها تواندمی

 سیماي اصلی عناصر متر 30 30 سلول اندازه اولیه، تصاویر

 تصح نیازهاي تا کندمی حفظ را موردمطالعه منطقه سرزمین

 در (.An et al., 2020) کند برآورده تحقیق براي را هاداده

 فته ،مدل این در همسایه هشت قانون از استفاده با نهایت

 European) آمد دسته ب همپوشانی غیر الگوي کلاس

Commission, 2021) (9 )جدول. 

 
 هاآن اکولوژیکی معانی و مورفولوژیکی فضایی الگوی وتحلیلتجزیه مدل الگوی بندیطبقه .1 جدول

 اکولوژیکی معنی الگو طبقه

 21هسته
 حیات یبرا را مهاجرت هایمکان یا هازیستگاه و گیرند قرار ادهمورداستف منبع عنوانبه ندتوانمی که زیستگاه بزرگ یهاتکه

 کنند فراهم وحش

 31کوچک جزیره
 مواد جریان و فراهم هاگونه ارتباط و گسترش برای را مکانی و هستند متصل یکدیگر به ضعیف صورتبه که کوچکی یهاتکه

 کنندمی تقویت را انرژی و

 است لبه اثرات دارای که ، داخلی وصله لبه :سبز غیر مناطق سایر و هسته منطقه بین انتقال منطقه  41شدگی سوراخ

 کندیم محافظت زیستمحیط از و است لبه اثرات دارای ؛ سرزمین سیمای بستر منطقه و اصلی منطقه بین انتقال منطقه 51حاشیه یا لبه

 61پل
 ار اصلی مناطق مجاور یهاتکه بین انرژی تبادل و هاگونه رانتشا برای لازم مسیرهای ؛ مجاور هسته دو کنندهمتصل راهرو
 کندمی فراهم

 کنندیم فراهم را هسته در انرژی تبادل و هاگونه انتشار به دسترسی هستند؛ هسته یک داخلی راهروهای کنندهمتصل منطقه 71پیچ

 هستند متصل ،شدگی سوراخ یا پیچ ، پل ، لبه به طرفازیک تنها که هستند مناطقی 81شاخه

 

 سرزمین سیمای هایسنجه محاسبه

 در ار هالکه از یک هر نقش و سرزمین سیماي پیوستگی

 مود.ن محاسبه گراف تئوري طریق از توانمی پیوستگی این

 صتشخی و اکولوژیک شبکه تشکیل از پس منظور بدین

 از ايههست ارتباطات شبکه تهیه جهت ،زیستگاهی هايهسته

 ايهشـبک ترتیباینبه گردید. استفاده Conefor2.6 افزارنرم

 همسایگی ارتباط همراه به زیستگاه هايهسته از متشکل

 ارتباطات این از هرکدام درواقع که شد، ساخته هاآن میـان

 بـهل بـه لبه فاصله اساس بر هااتصال دارد. نام اتصال یک

 ببرحس و سنجیده یکدیگر به نسبت هـالکـه از هریـک

 سپس شدند. داده وزن هسته هـايلکه بین فاصله میزان

 اساس بر متنی فایـل دو قالـب در حاصل اطلاعات

 عدم یا احتمال و هاآن بین هايمسافت ،لکـه هر مشخصات

 وارد افزارنرم به اولیه هايداده عنوانبه هاآن اتصال احتمال

 طی در نر قرقاول 15 روي بر Leif تحقیقات اساس بر شد.

 جانوران این در پراکندگی میانگین 9009 تا 9117 هايسال

 العه،مط این در اساس این بر لذا .باشدمی کیلومتر 9/3 ± 3/0

 هک است شدهتعیین کیلومتر 9/3 هاهسته اتصال فاصله آستانه

 .کند تضمین را گونهاین آمیزموفقیت مهاجرت تواندمی

Conefor وريتئ اساس بر که است يافزارنرم بسته یک 

 ات دهدمی را امکان محققان به و است شدهداده توسعه گراف

 بهبود یا و حفظ براي را اتصالات و هازیستگاه اهمیت

 تأثیرات ارزیابی همچنین و سرزمین سیماي پیوستگی

 .کنند عیینت را هاپچ اتصال بر زمین کاربري تغییر و زیستگاه
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 در یريگتصمیم پشتیبانی براي ابزاري عنوانبه نتیجه در

 زا ،سرزمین سیماي ریزيبرنامه و زیستمحیط از حفاظت

 اتصال براي مهم هايمکان بندياولویت و شناسایی طریق

 ودنب دارا دلیل به افزارنرم این .شودمی تصورم اکولوژیک،

 رسای با مقایسه در جدید، عملکردي پیوستگی هايسنجه

 Saura) است بهتري عملکرد ايدار هاشاخص و هاافزارنرم

et al., 2011.) پیوستگی ارزیابی ازنظر حاضر، حال در 

 احتمال دلتاي و 19پیوستگی احتمال سنجه سرزمین یمايس

 و هستند احتمالی اتصال مدل یک بر مبتنی که 90پیوستگی

 مدل یک بر مبتنی که 99لکه اهمیت و 99پیوستگی انتگرال

 و الگو مهم هايشاخص نوانعبه ،باشندمی باینري اتصال

 ستگیپیو میزان قادرند که گیرندمی قرار مورداستفاده عملکرد

 هانآ اهمیت و هاپچ بین ارتباط میزان سرزمین، سیماي کلی

 Cook, 2002; Ye) نمایند منعکس را ايمنطقه سطح در را

et al., 2020; Xiao et al., 2020; Saura and Pascual-

Hortal, 2007; Dai et al., 2021; Cui et al, 2018 ). لازم 

 يهاگونه حرکت مطالعه جهت اول سنجه دو که است ذکر به

 اربردک شبکه توپولوژي بررسی براي دوم سنجه دو و مختلف

  (.Qi et al., 2017; Bodin and Saura, 2010) دارند

 کنندهتوصیف اینکه بر علاوه پیوستگی احتمال سنجه

 ،است کمی صورتبه سرزمین مايسی پیوستگی میزان

 احتمال ازنظر بالایی اهمیت داراي که یهایلکه تواندمی

 با سنجه این .کند شناسایی نیز را هستند پیوستگی و اتصال

 (:PC>0<9) شودمی محاسبه 9 شماره رابطه

PC= 
∑ ∑ 𝑝∗

𝑖𝑗𝑎𝑖𝑎𝑗
𝑛
𝑗=1≠𝑗

𝑛
𝑖=1

𝐴2
𝐿

                  (9                  )  

 حداکثر j، ijp و i هايلکه مساحت ja و ia ،9 رابطه در 

 کل مساحت AL و j و i هايلکه بین پیوستگی احتمال

 است. سرزمینی سیماي

 اتصال هب را پچ هر سهم تواندمی پیوستگی احتمال دلتاي

 این نهمچنی .کند محاسبه موردنظر محیطیزیست شبکه کلی

 وستگیپی افزایش را هاپچ ترینمهم شناسایی اییتوان شاخص

 :شودمی محاسبه9 شماره رابطه طبق سنجه این .دارد
 

dpc = 100%  
𝑃𝐶−𝑃𝐶

𝑃𝐶
                                      )9( 

 PC' و سرزمین سیماي کلی پیوستگی PC بالا رابطه در

 از لکه یک حذف از پس سرزمین سیماي کلی پیوستگی

 سیماي یکل پیوستگی تغییرات .است اصلی سرزمین سیماي

 هگرفت نظر در شدهحذف لکه اهمیت مقدار عنوانبه سرزمین

 .(Xiao et al., 2020) شودمی

 هايشاخص بهترین از یکی پیوستگی انتگرال شاخص

 در بر علاوه که است پیوستگی آنالیزهاي اي بر شدهشناخته

 و هاآن بین فضایی فاصله ،هالکه مساحت گرفتن نظر

 این ،بنابراین .نمایدمی لحاظ نیز را هالکه درونی پیوستگی

 هايلکه تشخیص در مختلف هايسنجه میان از سنجه

 هايارزش ازنظر هم و توپولوژیک موقعیت ازنظر تربااهمیت

 ،همکاران و نژاد )شفیعی کندمی عمل ترموفق لکه هر درونی

9371.) IIC شودمی محاسبه 3 شماره بطهرا طبق: 

 (3)                       𝐼𝐼𝐶 =
∑ ∑

𝑎𝑖.𝑎𝑗

1+𝑎𝑛𝑙𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 

𝑛
𝑖=1

𝐴2
𝐿

  

 ja و ia سرزمین، سیماي در لکه کل تعداد n رابطه این در

 ممکن مسیرهاي ترینکوتاه تعداد j، ijnl و i هايلکه مساحت

 .است سرزمینی سیماي کل مساحت AL و j و i هايلکه بین

 حفظ براي موجود گره اهمیت دهندهنشان لکه، اهمیت سنجه

 لانتگرا خاص شاخص به توجه با سرزمین سیماي اتصال

  است. پیوستگی

 (4)                =100%  +
𝐼𝐼𝐶−𝐼𝐼𝐶

𝐼𝐼𝐶
  dIIC 

 همه کههنگامی است کل شاخص مقدار IIC رابطه این در

 IIC و باشند داشته وجود اندازچشم در اولیه موجود هايگره

 اندازچشم از منفرد گره آن حذف از پس کلی شاخص مقدار

 .(Cui et al., 2018) است

 2 هسته، هر براي هاسنجه مقدار آمدن دست به از پس

 در هازیستگاه ترینمهم عنوانبه 4 بالاي PCd مقدار با برتر پچ

 تخابان بعدي هايوتحلیلتجزیه براي تريبس و مطالعه این

  .اندشده

 

 مسیر رینتکوتاه طریق از اتصالی کریدورهای تعیین

 سیرم تحلیل و تجزیه از پژوهش این در منظور، این براي

 و یافتن براي رایانه بر مبتنی روش یک که هزینه حداقل
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 مهدیس سادات و همکاران

 شرو این است. شدهاستفاده است، بهینه مسیرهاي تجسم

 عیتجم هزینه سطح در را مقصد به مبدأ از انتقال لک هزینه

 تحلیل تجزیه از .(Etherington, 2016) رساندمی حداقل به

 هشبک ساخت سازيبهینه براي اغلب ،هزینه حداقل مسیر

 هاگونه است این بر فرض روش این در .شودمی استفاده

 هک هزینه این ،پردازندمی ايهزینه منطقه یک از عبور هنگام

 مقدار از است عبارت و شودمی گفته نیز مقاومت آن به

 احدو هر به زیستگاه دو بین اتصال محاسبه براي مقاومت

 دهندهنشان تواندمی که (Bunn et al., 2000) زمینی پوشش

 یا ومیرمرگ خطر منطقه، از عبور هنگام شدهمصرف انرژي

 باشد یندهآ در تولیدمثل براي هاگونه بالقوه توانایی بر تأثیر

 از استفاده با پژوهش این در .(9316 ایلدرمی، و )عبدالهی

 بین از نهگو براي هزینه حداقل با مسیر بهترین الگوریتم، این

 دو کنندهمتصل کریدورهاي عنوانبه بالقوه مسیرهاي

 مقاومت مقدار 9 شماره جدول .گرددمی تعیین ،زیستگاه

 راتنظ و منابع مرور به توجه با که را پوشش طبقه هر براي

 Kong et) دهدمی نشان را است شدهبنديطبقه کارشناسی

al., 2010; Guo et al., 2018.) 

 
 قرقاول گونه برای زمین پوشش مقاومت مقدار .2 جدول

 مقاومت مقدار زمین پوشش
 1  جنگل

 33 باز فضای

 13 مرتع

 5 کشاورزی اراضی

 13 چای کشت هایزمین

 23 باغات

 1333 شدهساخته اراضی و شهر

 133 آبی بدنه

 

 صورتبه را اطلاعات وتحلیلتجزیه روند 9 شکل

 .دهدمی نشان پژوهش این در خلاصه

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پژوهش این در کار روش هایگام نمودار .2 شکل
 

 امانهس توسط شده بنديطبقه نقشه خروجی طبق نتایج

Google Earth Engine درصد 94/19 کاپاي بضری با، 

 یهیرکان هايجنگل را مطالعه مورد منطقه مساحت بیشترین

 هگذشت هايسال طی که دهندمی تشکیل کشاورزي اراضی و

 تعیین زیستگاه قرقاول

 ساخت شبکه اکولوژیکی

و  NDVIنقشه  نقشه پوشش زمین

تراکم تاج پوشش 

 گیاهی

 نقشه شیب و ارتفاع 

 MSPAمحاسبه 
های  استخراج هسته

 زیستگاه

وتحلیل پیوستگی تجزیه  

بهبود ساختار شبکه 

  اکولوژیکی

ها محاسبه متریک

IIC ،PC ،dpc  و

PC 

 بندیتعیین اولویت

 ها هسته

ساخت نقشه 
Resistance 

ترین کریدورهای شبکه تعیین مهم

 اکولوژیک
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 در و تعرض مورد شهري، اراضی مساحت افزایش دلیل به

  (.3 دول)ج است گشته شدگی سوراخ و گسیختگیهم از نتیجه
 

 ت هریک. طبقات پوشش زمین و مساح3جدول 

 طبقه
 مساحت

(2Km) 

درصد مساحت 

 از کل
 21/22 236/1854 جنگل

 18/22 326/1438 اراضی باز و فاقد کاربری

 16/2 845/581 مرتع

 35/31 358/1271 کشاورزی

 12/4 526/261 کشت چای

 57/2 655/163 باغات

 68/1 642/136 شدهاراضی ساخته

 354/3 52/3 بدنه آبی
 

 معیارهاي و NDVI زمین، پوشش نقشه به توجه با

 در هازیستگاه این گردید. قرقاول هايزیستگاه ذکرشده،

 ندهست مناسب پوشش تاج درصد و شیب داراي که مناطقی

 سیلپتان و آشیانه ساخت براي امن فضاي تأمین قابلیت و

 دهگردی شناسایی دارند، گونهاین براي را غذایی مواد تأمین

 ورتص کاربري تغییرات دلیل به هک است ذکر به لازم است.

 و راتعم جنگلی، هايلکه تخریب و گذشته سالیان طی گرفته

 خشپ نامنظم صورتبه گونهاین زیستگاه کشاورزي اراضی

 بخش این از شدهحاصل خروجی به توجه با است. گشته

 سایر و قرقاول زیستگاه از ترتیب به شد، اشاره که گونههمان

 نهزمیپس و زمینهپیش هايداده عنوانبه زمین پوشش انواع

 مورفولوژیکی فضایی الگوي وتحلیلتجزیه مدل براي

 از هااهزیستگ این اکولوژیک شبکه نقشه .است شدهاستفاده

 قابل ،3 شکل در که آمده بدست MSPA مدل اجراي طریق

 است. مشاهده

 

 
 موردمطالعه نطقهم در قرقاول برای منتخب هایزیستگاه اکولوژیک شبکه .3 شکل

 

براي به  از کیلومترمربع 39/6347 که دهدمی نشان نتایج

 منطقه مساحت دست آوردن شوري آب کارون بوده است که

 لیاص مناطق .دهدمی تشکیل قرقاول زیستگاه را موردمطالعه

 صورتبه ،شودمی شناخته زیستگاهی هسته عنوانبه که

 هايجنگل شمال و منطقه مرکزي محدوده در متمرکز

 توزیع ارد.د قرار پیوسته تقریباً فضایی الگوي با و هیرکانی
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 نطقهم غربی و شرقی قسمت در اصلی مناطق از تريپراکنده

 ،سفیدرود رودخانه حضور دلیل به که خوردمی چشم به

 یدرخت پوشش تاج بالاي تراکم و کشاورزي اراضی کاهش

 و هازیستگاه کمتر وجود سبب و تاس توجیه قابل

 گفت توانمی درمجموع است. گردیده هاآن گسیختگیازهم

 97/59 و شده توزیع نابرابر نسبتاً اصلی هايهسته تعداد

 (.4 )جدول دهدمی تشکیل را شبکه کل مساحت از درصد

 یاتصال کریدورهاي نقش که اکولوژیک شبکه این در هاپل

 ،نندکمی تسهیل هازیستگاه بین را گونه مهاجرت و داشته را

 دادند. اختصاص خود به را شبکه کل از هکتار 99/91322

 زا سبب به منطقه غربی نیمه در ساختار نوع این البته

 .خوردمی چشم به شرقی نیمه از بیش هاهسته گسیختگیهم

 با هازیستگاه هسته درون هايشدگی سوراخ همچنین

 تاًنسب شرایط دهندهنشان شبکه، کل از درصد 77/9 اختصاص

 نوانعبه جزایر حضور میزان .باشدمی هاهسته پیوستههمبه

 این رد ندارد ارتباطی هازیستگاه سایر با که جداشده هايلکه

 مساحت از ارهکت 63/222 درمجموع و بوده کم بسیار منطقه

  .دهدمی اختصاص خود به را کل
 

 های شبکه اکولوژیک در منطقه موردمطالعه. مؤلفه4شماره  جدول

مساحت  نوع مؤلفه

 )هکتار(

نسبت مساحت به کل 

مساحت زیستگاه 

 )درصد(
 17/51 77/324722 هسته

 48/1 34/2324 پیچ

 63/4 12/22388 پل

 14/3 62/888 جزیره کوچک

 77/2 32/17582 سوراخ شدگی

 7 22/44431 شاخه

 81/32 83/238255 لبه
 

 ،Confore2.6 افزارنرم از حاصل خروجی بعد گام در

 پراکندگی فاصله با زیستگاه هسته هر dIIC و dPC مقدار

km9/3 درمجموع که دهدمی نشان نتایج است. شده محاسبه 

 میزان 009/0 بالاي مطالعه مورد منطقه در dIIC و dPC میزان

 اهمیتکم و ایزوله هاییزیستگاه وجود دهندهنشان که است

 تگاهزیس اکولوژیک شبکه در پیوستگی احتمال و میزان از

 2 ،شد ذکر ترپیش که گونههمان باشد.می منطقه در قرقاول

 هازیستگاه ترینمهم عنوانبه 4 بالاي dPC مقدار با برتر پچ

 بعدي هايوتحلیلتجزیه براي بستري عنوانبه مطالعه این در

 وانعنبه زیستگاه فضاي اندازه که آنجایی اند.شده انتخاب

 شود،می گرفته نظر در ریزيبرنامه در مهم عامل یک

 در هاهسته از یک هر مساحت و شدهمحاسبه هايسنجه

 با 5900 شماره هسته است. مشاهدهقابل 90 شماره جدول

dPC براي زیستگاهی هسته ترینبااهمیت 1/76 با برابر 

 بترتی به و است موردمطالعه هايزیستگاه بین در قرقاول

 عنوانبه 9394 و 536 ،4657 ،5994 شماره هايهسته

 اند.شده گزینش زیستگاهی هايهسته ترینمهم

 است. اولیه هسته 2 بندياولویت دهندهنشان 4 شکل

 فضایی توزیع است، مشخص و شکل این در که گونههمان

 لیلد به را هالکه اتصالات بهبود ضرورت منطقه، در اتصال

 تقسم دهد.می نشان مشهود، هايگسیختگیازهم وجود

 هايپهنه از مناسب فاصله دلیل به موردمطالعه منطقه مرکزي

 حاشیه در مراتع و کشاورزي اراضی بودن دارا و مسکونی

 و داشته را قرقاول گونه غذاي تأمین پتانسیل که هاجنگل

 د،هستن گونهاین زادآوري و گزینی لانه براي مناسبی مکان

 دخو به اتصال بیشترین با را قرقاول مهم هايزیستگاه

 حاشیه در موجود هايهسته درنتیجه است. داده اختصاص

 اولویت از کمتر، dPC و مساحت دلیل به شرقی و غربی

 ستند.ه برخوردار ارتباطی کریدور تشکیل براي تريپایین

 فادهاست با زیستگاه دو میان بهینه کریدورهاي نهایت در

 رحداکث احتساب با هزینه حداقل وتحلیلتجزیه روش از

 این طول درمجموع است. گردیده مشخص فاصله متر 3500

  .(5 )شکل رسدمی کیلومتر 1/35 به کریدورها

 اکریدوره این اراضی، پوشش مقاومت مقدار به توجه با

 عمرات با مخلوط چاي، کشتزارهاي یا جنگلی هايزمین عمدتاً

 را وردنظرم اکولوژیک شبکه بهبود و ارتقا توانایی که هستند

 ند.دار
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 قرقاول زیستگاه یکاکولوژ شبکه در اولویت بالاترین دارای هایهسته .5 جدول

 )هکتار( مساحت dPC dIIC هسته کد هسته بندی الویت
1 5133 6/76 23/67 28/282 

2 5224 1/23 8/15 254 

3 4657 6/14 6/2 26/86 

4 536 16/7 57/2 52/152 

5 1314 1/6 1/6 64/68 

6 6413 6/4 18 42/151 

7 2326 2/4 5 23/75 

8 6384 1/4 1/11   23/231 

 

 
 قرقاول هایزیستگاه در اولویت بالاترین دارای هایهسته .4شکل

 

 
 موردنظر هایهسته بین بالقوه کریدورهای .5 شکل
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 مهدیس سادات و همکاران

 

 گیرینتیجه و بحث

 غییرت و شهرها زدهشتاب رشد دنبال به گذشته سالیان در

 حتت تدریجبه گیاهان و جانوران هايگاهزیست زمین، پوشش

 این در اند.هگشت تخریب و قرارگرفته انسانی هايفعالیت تأثیر

 همواره و نبوده مستثنی امر این از نیز شمالی هاياستان بین

 در بنابراین .است بوده روروبه ايگونه تنوع کاهش با

 و اکولوژیکی هايشبکه ساخت چگونگی ،اخیر هايسال

 با همقابل براي حلراه یک به هاآن ساختار بهبود ریزيرنامهب

 شتهگ تبدیل ايگونه هايزیستگاه از محافظت و بحران این

 از یکی کریدورها اکولوژیکی، شبکه ساختار بین از است.

 تاريساخ پیوستگی افزایش با که هستند اصلی هايمؤلفه

 .دنماینمی تسهیل را هاگونه مهاجرت هازیستگاه

 بکهش تحلیل و تجزیه بر مبنی روشی با مطالعه، این در

 وسیلهبه) گراف تئوري و MSPA بر مبتنی اکولوژیکی

 سرزمین سیماي عناصر شناسایی به (،Confor 2.6 افزارنرم

 ارساخت بررسی و اتصال وتحلیلتجزیه موجود، ساختاري

 فیقیتل روش این .است گشته تبیین ،اکولوژیکی شبکه

MSPA، ه،هزین حداقل مسیر تحلیل تجزیه و گراف ئوريت 

 اريساخت اتصال از را اکولوژیکی هايشبکه انتقال تواندمی

 یاکولوژیک اهمیت داراي و کند تبدیل عملکردي اتصال به

 از بخشی بین قرقاول مهاجرت و حرکت براي مهمی

 ینا نتایج .است موردمطالعه منطقه در گونهاین هايزیستگاه

 قرقاول، زیستگاه از ايعمده بخش که دهدمی اننش مطالعه

 و مطالعه مورد منطقه مرکزي محدوده در متمرکز صورتبه

 این مرکزي بخش در دارد. قرار هیرکانی هايجنگل شمال

 یوستگیپ نظرازنقطه را تريمناسب سبتاًن وضعیت هازیستگاه

 پیشبه محدوده شرق و غرب سمت به مرکز از هرچه و دارند

 عمنب که مراتع و کشاورزي اراضی کاهش سبب به ،رویممی

 توزیع آب، حضور و است جانوري گونهاین تغذیه اصلی

 است یحال در این .بینیممی لکه این از را کمتري و ترپراکنده

 کنندهمتصل کریدورهاي عنوانبه هاپل کم مقدار وجود که

 ؤلفهم ادزی تعداد کنار در اکولوژیک شبکه این در هازیستگاه

 سوي از یکریدورهای تدبیر به شبکه این نیاز کنندهبیان ،هسته

 نافذم کم میزان دیگر سوي از است. متخصصان و ریزانبرنامه

 حیث از شبکه مطلوب وضعیت مؤید ،هاهسته درون

 عهمطال این در درنهایت .باشدمی هاهسته درونی پیوستگی

 قشن که منطقه در اولویت با زیستگاهی هسته 2 تعیین از پس

 دارند، هدهع بر را شبکه پیوستگی براي استراتژیک و ترمهم

 هاآن بین اتصال برقراري جهت بهینه و مهم کریدورهاي

 مطالعه، این از شدهحاصل نتایج به توجه با .آمد بدست

 اندتومی مطالعه این در مورداستفاده روش که گفت توانمی

 کار به کوچک و بزرگ هايمقیاس با مختلف مطالعات در

 ردند.گ مدیریت و شناسایی بالقوه کریدورهاي تا شود گرفته

 نیاز به توجه با هازیستگاه مدیریت براي روش این همچنین

 رايب گونه توانایی و کاربري هر مقاومت گونه، حساسیت و

 ظورمن به درنهایت .باشدمی کارآمد ،هازیستگاه بین حرکت

 تاس الزامی منطقه، در قرقاول هايزیستگاه کارکرد افزایش

 شبکه در موجود هايلکه و هاپل حفظ کنار در تا

 ایجادشده هايسوراخ پهروشدگی و پیشرفت از،اکولوژیک

 پیشنهاد کریدورهاي همچنین و گردد جلوگیري هاهسته در

 بین قرقاول مهاجرت مسیرهاي بهترین عنوانبه شده

 حفاظت و بررسی ردمو کامل طوربه زیستگاهی، هايهسته

 به شیبخ آگاهی علاوهبه د.نگیر قرار پوشش تغییر برابر در

 ضروري امري گونهاین به تهاجم عدم براي بومی جوامع

 میان و حاشیه کشاورزي اراضی تا شودمی سبب که است

 39یهایپله سنگ که کنند عمل زایريج صورتبه هازیستگاه

 نقش قطعاً و دنرآومی فراهم قرقاول مهاجرت براي را

 در تسهیل و زیستگاه پیوستگی افزایش در را سزاییبه

  داشت. دنخواه ،گونهاین زیستگاهی بین مهاجرت

 

 هایادداشت
1. Morphological spatial pattern analysis 

2. Erode 

3. Dilate 

4. Open 

5. Close 

6. Least cost path analysis 

7. Ecological resistance 

8. Phasanus colchicus 

9. Resistance 
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10. NDVI 

11. Support vector machine 

12. Core 

13. Islet 

14. Perforation 

15. Edge 

16. Bridge 

17. Loop 

18. Branch 

19. Probability of connectivity (PC) 

20. Delta of probability of connectivity (dPC) 

21. Integral index of connectivity (IIC) 

22. Delta of Integral index of connectivity (dIIC) 

23. Stepping stone 
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