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 چكيده

پيوستگي . اند ها تكه تكه و مجزا شده هاي بسياري از جانوران تغيير كرده و زيستگاه ، ساختار زيستگاهر اثر رشد و توسعه در مناطق شهريب
حركت . ثر استهاي جانوري از مكاني به مكان ديگر مو هاي شهري براي بقاي بسياري از جانوران حياتي و در حركت گونه بين زيستگاه

در مقياس كلان  تر هاي جانوري بزرگ ها و در نتيجه بهبود تنوع زيستي و حمايت از جمعيت جايي ژن جابه سببجانوران در سطح شهر 
براي كاربرد در  ترين روش مناسب انتخاب اين،وجود  با. است شده تدوين پيوستگي ارزشيابي جهت متعددي هاي روش ،تاكنون. دشو مي

روشي اصلح جهت ارزشيابي پيوستگي در منطقه  ارايههدف از اين تحقيق،  .است باقي مساله يك عنوان هنوز به مين شهريسيماي سرز
ابتدا ماهيت و چيستي پيوستگي بررسي شده و تعريفي مشخص از  ،به همين منظور. شهري به منظور حمايت از تنوع زيستي جانوران است

 ،همچنين. وستگي مشخص خواهد شدمرتبط، معيارهاي لازم جهت ارزشيابي پي هاي بررسيرور با م ،سپس. خواهد شد ارايهپيوستگي 
شده با  هاي مرور با سنجش روش. دشو بندي مي مرور و دسته است، كنون جهت ارزشيابي پيوستگي به كار برده شده هايي كه تا روش

كاربرد  ،عنوان نتيجه اين مطالعه به .دشو روش اصلح انتخاب مي ود وش هاي مختلف به بحث گذاشته مي هاي روش معيارهاي لازم، قابليت
سازد و  هاي حركتي جانوران مختلف در مطالعه پيوستگي را ممكن مي در نظر گرفتن ويژگي ،سازي حداقل هزينه توامان تئوري گرف و مدل

ان الگويي جهت ارزشيابي پيوستگي اكولوژيكي و به عنو ،اين چارچوب. سازد ورده ميآمعيارهاي لازم براي بررسي پيوستگي را بر بيشتر
 . دشو هاي حفاظت و مرمت پيوستگي در منطقه شهري پيشنهاد مي شناخت اولويت
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 سرآغاز
 را سرزمين سيماي اكولوژيك هاي ارزش ،شهري توسعه و رشد

ساخت و سازهاي انساني . برد مي بين از و است داده كاهش
و  اندازه شكل، نظر را از جانوري هاي زيستگاه اي عمده طور به

 مواردي در ،كه طوري به است داده قرار تاثير تحتچينش فضايي 
 & Alberti, 2004; Young( اند رفته بين از كاملا ها ستگاهزي

Jarvis, 2001( .اغلب شهري منظرهاي ر اثر چنين رونديب 
 و تكه تكه گياهي هاي پوشش از متشكل نامتجانس ساختاري

 جدا .)1شكل (كنند  پيدا مي زيستگاهي غير ماتريس در پراكنده
 پراكنش چون زيستي فرايندهاي يكديگر از ها زيستگاه شدن

 اختلال اين. كند مي مختل را شهري سطح منطقه در جانوران
 به منجر ،نهايت در و جانوري شده هاي جمعيت افت سبب

 شهر سطح در ها آن هاي زيستگاه و جانوري هاي گونه انقراض
اهميت  از منظر در زيستگاهي هاي تكه بودن پيوسته. شد خواهد

 ;Crooks & Sanjayan, 2006( اي برخوردار است ويژه

Bennett, 2003; Hough, 2004( .منظرساختاري  ويژگي اين 
 سلامت و )Noss et al., 2012( تنوع زيستي از براي حفاظت

 موجب پيوستگي. )Farina, 2000( ستا ضروري اكوسيستم
 & Goodwin, 2003; Fahrig( جانوران حركت در تسهيل

Merriam, 1985(، زيستي تنوع بهبود )Wheater, 1999; 
Calabrese & Fagan, 2004( ،ها ابرجمعيت تقويت و حفظ 

)Fahrig & Merriam, 1994; Soulé et al., 2004(، اسكان 
 ,Bennett, 2003; Hanski( منزوي هاي زيستگاه در دوباره

1994; Turner et al., 2001(، با جانوري  هاي گونه تطبيق و 
 ,Thomas et al., 2004; Wilby & Perry( اقليمي تغييرات

2006; Hobbs & Hopkins, 1991; Heller & Zavaleta, 
 از يكي اكولوژيكي يگپيوست بهبود و حفظ .باشد مي )2009

 در زيستي تنوع حمايت جهت وحش حيات حفاظت علم كارهاي راه
  .است شهري سيماي سرزمين

 مناطقي شناسايي سبب اكولوژيكي پيوستگي رسيبر و مطالعه
از وضع موجود پيوستگي و شناسايي  حفاظت جهت اولويت داراي

شهري  سيماي سرزمين پيوستگي هايي كه قابليت تقويت قسمت
 و مطالعه جهت متعددي هاي روش ،كنون تا. دشو مي ،را دارند

 ين،وجود ا با. است شده تدوين اكولوژيكي پيوستگي گيري اندازه
براي كاربرد در سيماي سرزمين  ترين روش مناسب انتخاب
ترين  مناسب انتخاب. است باقي مساله يك عنوان هنوز به شهري

 صحيح از پيوستگي و داشتن  تعريف به نياز روش يا روش اصلح

 

 
جانوران در   هاي زيستگاه مدلي مفهومي از تكه: )1(شكل 

. اند صورت مجزا از يكديگر قرار گرفته كه به منظر شهري
ها امكان  هاي جانوري و فلش هاي گونه ها، زيستگاه لكه

هايشان را  جايي جانوران در بين زيستگاه حركت و جابه
 .)Poodat, 2013(دهد  نشان مي

 
 هدف. دارد تحقيق هدف با متناسب آن به نسبت صحيح رويكرد

 مطالعه پيوستگي جهت اصلح روش تعيين مطالعه، اين
سرزمين به منظور حفاظت از تنوع جانوري در سيماي  اكولوژيكي

با ديدگاهي پيوستگي به همين منظور، ابتدا . شهري است
 هاي روشسپس،  .استتعريف شده عملكردي به طور مشخص 

گيري و ارزشيابي پيوستگي اكولوژيكي  كار برده شده در اندازه به
هاي موجود و تعريف مشخص از  بر اساس روش. دشو ميمرور 

. دشو تعيين مي منتخبپيوستگي، معيارهايي جهت روش 
هاي مختلف موجود با معيارهاي تعيين شده، سنجيده و  روش

 . دشو انتخاب مي بهترروش 
 

 تعريف پيوستگي
 شناخت و اكوسيستم و زيستي تنوع براي پيوستگي اساسي نقش

 اين در مطالعات ملاحظه قابل رشد باعث آن ضرورت از شفاف
 ,ISI web of science, 2012; Goodwin( است شده زمينه

 دو گرفتن نظر در تاكنون با پيوستگي طور كلي به. )2003
 است شده تعريف عملكردي و ساختاري كلي رويكرد

)Goodwin, 2003( . توضيح بيشتر در مورد اين رويكردها در
آن بر اساس . آمده است) 1392(مطالعه پودات و همكاران 

 در جانوري هاي گونه حركت تقويت و حفاظت منظور بهمطالعه و 
 عملكردي رويكردي نيز تحقيق اين شهري، سيماي سرزمين

 آن براساس .داند مي مناسب را آن مطالعه و پيوستگي تعريف براي
 ،)Taylor et al., 1993( همكاران و تيلور تعريف مشابه
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 كه كند مي تعريف منظر از ساختاري ويژگي عنوان به را پيوستگي
 در هايشان زيستگاه بين در جانوران ركتح در تسهيل موجب
 .شود مي شهر سطح

 گونه يك مخصوص ويژگي پيوستگي عملكردي، بينش اساس بر
 & Doerr et al., 2010; Crooks( باشد مي جانوري

Sanjayan, 2006; Poodat et al., 2011( .منظر يك يعني 
 ديگري براي و پيوسته جانوري گونه يك براي تواند مي مشخص
 جاآن از اول،. باشد عمده دليل دو به تواند مي اين. باشد ناپيوسته

 هاي زيستگاه دارند، متفاوتي زيستگاهي نيازهاي جانوران كه
 اين. گزينند برمي شهري منظر درون زندگي براي را متفاوتي

 كه است جانوري گونه آن مخصوص هاي زيستگاه بين پيوستگي
 هاي گونه دوم،. بخشد بهبود را گونه آن زيستي شرايط تواند مي

 يا و زمين روي بر تحرك( حركتي هاي ويژگي جانوري، مختلف
 توانايي ،)1(شده طي مسافت متوسط و جايي جابه توانايي ،)پرواز

 طور به. دارند متفاوتي )3(عمر طول و )2(شهري ماتريس در حركت
 يك براي كه زيستگاهي لكه دو بين مشخص فاصله يك مثال

 يك براي است ممكن رسد مي نظر به پيوسته بزرگ پستاندار
 ناپيوسته تر كوتاه عمر و كمتر حركتي ناييتوا با كوچك دوزيست

 حركت رسد مي نظر به كه سرزميني پوشش يك همچنين. باشد
 حركت مانع است ممكن ،كند مي تسهيل را خاصي جانوري گونه
 قرار رفتن بين از خطر در را آنها و شود ديگر جانوري هاي گونه
 اسبمن زيستگاهي كه آرام جريان با آب نهر يك مثال براي. دهد
 باعث است ممكن ،رود شمار مي به دوزيستان از بعضي رشد براي
 معناست اين به اين. شود كوچك پستاندار يك حركت كردن سد
را  پيوستگي از متفاوتي هاي درجه تواند مي شهري منظر يك كه

 همكاران، و پودات( باشد داشته جانوري مختلف هاي گونه براي
 اين گرفتن نظر در يوستگيپ مطالعه هنگام بنابراين و) 1390
 . ست ضروري ويژگي

هاي جانوري مختلف در منظر شهري و  با وجود گونه
هاي زيستگاهي  هاي متفاوت آنها، ممكن است شبكه زيستگاه

. هاي جانوري در منظر وجود داشته باشد مختلفي براي گونه
هاي يك گونه جانوري در منظر و پيوستگي  مجموعه زيستگاه
شود  ، شبكه زيستگاهي جانور شناخته ميها هبين آن زيستگا

)Poodat et al., 2011(.  تقويت پيوستگي در هر يك از آن اين
واند شرايط زيستي بهتري را  ست كه مياهاي زيستگاهي  شبكه

شرايط زيست بلند هاي جانوري در شهر بوجود آورد و  براي گونه
 .مدت آن گونه را در محيط شهري بهبود بخشد

معيارهاي لازم براي ارزشيابي پيوستگي در منظر 
 شهري

ا هدف اين مطالعه و بر اساس تعريف با مرور مطالعات مرتبط ب
پيوستگي، تعدادي معيار جهت انتخاب روش اصلح مشخص شده 

 هنگامبايد ها و يا متغيرهايي هستند كه  اين معيارها ويژگي. است
به  بعضي از متغيرها. نظر گرفته شوندپيوستگي در ارزشيابي 

هاي گونه جانوري  ساختار منظر اشاره دارد و برخي به ويژگي
مرور مطالعات گذشته نشان داد كه . شود حت مطالعه مربوط ميت

هاي ساختاري منظر همچون اندازه، شكل و فاصله  ويژگي
ها نسبت به  هاي زيستگاهي، توپولوژي و چيدمان فضايي لكه لكه

هاي حركتي  هاي عملكردي همچون ويژگي يكديگر، و ويژگي
گيري پيوستگي  هجانوران و ترجيحات زيستگاهي آنها بايد در انداز

علاوه بر متغيرهاي ذكر شده، . اكولوژيكي در نظر گرفته شود
گيري شود تا نتايج  اندازهپيوستگي بايد با رويكرد چندين جانوري 

هاي  هاي فعاليت آيد كه بر اساس آن اولويت دست به خوان هم
معيارها اين . شودوحش در منطقه شهري مشخص  حفاظت حيات

 .ده استدر ادامه شرح داده ش
 
 هاي زيستگاهي هاي ساختاري لكه ويژگي •

هاي اكولوژيكي  درنظرگرفتن ارزشهنگام بررسي پيوستگي، 
ساحت و كيفيت ضروري هاي زيستگاهي منفرد همچون م لكه
 (& Hodgson et al., 2009; e.g. Hanski باشد مي

Ovaskainen, 2000; Urban & Keitt, 2001; Bunn et 
(al., 2000 . اي از  عنوان نشانه تواند به لكه ميمساحت و كيفيت

از دست دادن يك لكه . يدآحساب  وجود منابع مورد نياز جانور به
 ساختارمنظري با براي  يرگ و با كيفيت بالاي زيستگاهبز

منفي بيشتري نسبت به از دست دادن يك  آثار ،فضايي مشخص
. هاي اكولوژيك پايين داشته باشد با ارزش زيستگاه كوچك و

دليل  ع غذايي و انرژي اندكي دارد و بهستگاه كوچك منابيك زي
هاي  هاي محدودش، جانور به آساني در خطر تهديد گونه پناهگاه

هاي  اندازه و مساحت زيستگاه ،علاوه به. گيرد شكارچي قرار مي
، عاملي كليدي در نرخ مهاجرت و اسكان )4(مقصد حركت جانوران
 (Hanski, 1997; Moilanenآيد شمار مي دوباره در آن لكه به

(& Nieminen, 2002 .ميزان جريانات زيستي)بين دو  )5
 (& Urbanزيستگاه تابعي از مساحت زيستگاه مقصد است

(Keitt, 2001 .مساحت يك لكه از نظر ساختاري در  ،همچنين
ميزان پيوستگي در سيماي سرزمين را درون خود پيوسته است و 
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هاي  طور كامل از زيستگاه حتي اگر آن لكه به ؛دهد افزايش مي
 ( ;Pascual-Hortal & Saura, 2006ديگر مجزا باشد

Ferrari et al., 2007; Fall et al., 2007(. 
 
 هاي زيستگاهي فاصله اقليدسي لكه •

هايشان تابعي از  زيستگاههاي جانوري بين  احتمال پراكنش گونه
. (Hanski, 1994)هاست  فاصله اقليدسي بين آن زيستگاه

هاي  ست كه در روشافاصله اقليدسي بين دو لكه، معيار مهمي 
 (& Pitherكار گرفته شده است مختلف ارزشيابي پيوستگي به

Taylor, 1998; Petit & Burel, 1998; Bunn et al., 
 سنجهپيوستگي بر اساس معكوس  ،براي مثال. 2000)

جوارش هست،  كه همان فاصله لكه با لكه هم )6(گسستگي لكه
ثال م. (Calabrese & Fagan, 2004)گيري شده است  اندازه

كه همان فاصله  باشد مي )7(ترين همسايه نزديك سنجهديگر 
. اش است ترين لكه همسايه اقليدسي يك لكه خاص با نزديك

و  )9(نهمچون احتمال اسكا )8(عيتيهاي ابرجم سنجه ،مثال ديگر
 (& Hanski, 1994; Hanskiاست )10(شاحتمال پراكن

(Ovaskainen, 2000كار  هگيري پيوستگي ب ، كه مكررا در اندازه
هايي نيز فاصله اقليدسي تا لكه مجاور  در چنين شاخص. اند رفته

، تنهايي فاصله بهمعيار . يكي از متغيرهاي درنظر گرفته شده است
هاي  هاي پراكنش گونه هاي حركتي و توانايي قادر نيست ويژگي
 (& Calabreseدگيري پيوستگي دخالت ده منفرد را در اندازه
(Fagan, 2004 . متغير ضروري در نظر گرفتن اين با اين همه

بين دو جانور تحقيقات نشان داده كه احتمال پراكنش  ،زيرا .ستا
دو لكه، آن طور تصاعدي با كاهش فاصله بين  لكه زيستگاهي به

 .(Hanski, 1994)يابد  افزايش مي
 
 هزينه حركت براي جاندار •

حركت جانوران در سيماي سرزمين شهري تابعي از فاصله 
 )11(و هزينه حركت (Hanski, 1994)ها  اقليدسي بين لكه

 (,.Palmer et al., 2011; Hokit et alباشد  اي خاص مي گونه
2010; Stevens et al., 2006; Tischendorf & Fahrig, 

هزينه شده،  فارغ از فاصله اقليدسي طي ،براي مثال 2000)
كه در مناطق  زماني )12(حركت براي گونه جانوري بنديكوت

كه جانور  بيشتر است از زماني باشد ميمسكوني در حال حركت 
در مناطق مسكوني . باشد زار و مرتع مي در حال حركت در بيشه

جانور در معرض تهديد حيوانات شكارچي چون گربه و روباه 

پوشش گياهي متراكم مناسب جهت پناهگاه يا  ،همچنين .است
در مقايسه با فاصله . نيست كافيمنابع غذايي براي جانور 

بيني  عنوان متغيري بهتر جهت پيش حركت به اقليدسي، هزينه
توانايي حركت جانوران در سيماي سرزمين شناخته شده است 

(O'Brien et al., 2006). ساختار نامتناجس ماتريس دليل  به
گيري  نظر گرفتن هزينه حركت جانور در اندازهشهري، در

هزينه حركت نشانه پاسخ . ستاپيوستگي لازم و ضروري 
 اجزاي مختلف سيماي سرزمين ضمن حركت درحركتي جانور 

 )13(رهزينه حركت بر اساس مقاومت منظ ،كلي طور به. باشد مي
 (Beier et al., 2009; Adriaensen etنسبت به حركت جانور

(al., 2003دريافت حسي جانور از محيط ،)14 (Palmer et al., ) 
(2011; Schooley & Wiens, 2003  رفتار جانور در انتخاب ،

 (& O'Brien et al., 2006; Gardner)15(بزيستگاه مناس
(Gustafson, 2004 و يا تركيبي از اين مفاهيمPetit &) 

(Burel, 1998 مقاومت منظر به سختي . گيري شده است اندازه
 گردد و انرژي كه جانور هنگام مي حركت جانور درون منظر بر

پوشش زمين، . كند صرف مي سيماي سرزميندرون  حركت
ساختار گياهي، ارتفاع و تراكم گياهي، نوع كاربري، توپوگرافي و 

كه  اي هستند شيب زمين، اقليم و باد غالب همگي عوامل بالقوه
توان  را مي )16(رخطر مرگ و مي. در مقاومت سرزمين دخالت دارند

براي . شمار آورد عنوان عاملي موثر در مقاومت سرزمين به به
حضور حيوانات خانگي و شكارچي در بعضي از انواع  ،مثال

ان در حال مير براي جانورو خطر بالاي مرگ سببها  كاربري
و بنابراين شود  يم حركت در آن قسمت از سيماي سرزمين

 .  دهد مقاومت سرزمين براي حركت جانور را افزايش مي
 جانوران حركتي پاسخ دادن دخالت براي معمول هاي روش از يكي

سرزمين  براي سيماي )17(تضمن حركت، تهيه يك لايه مقاوم
صورت يك فايل  سازي منظر به لايه مقاومت، شبيه. است
هر پيكسل از رستر  ،كه طوري است به GISدر محيط  )18(رستر
دهنده مقاومت منظر نسبت به گونه جانوري خاص در آن  نشان

تجربي از مطالعات از طريق  هر پيكسل )19(ارزش. نقطه است
 (& e.g. in Richardآيد مي دست بهحركت جانور در منظر 

(Armstrong, 2010 .تجربي دقيقي  هاي بررسي ،كه صورتي در
 درباره نانظر متخصصاز غلب ا، ه باشددر اين زمينه وجود نداشت

 نحوه حركت جانور در ساخت لايه مقاومت استفاده خواهد شد
Eycott et al., 2011; Cushman et al., 2009; Epps et) 

(al., 2007.   
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همراه است  )20(نامعلوميكمي كردن لايه مقاومت گاهي اوقات با 
طور معكوسي از  هگيري پيوستگي ممكن است ب و شاخص اندازه

اي كه به هر پيكسل اختصاص داده شده متاثر شود  ميزان هزينه
(Rayfield et al., 2010) .صحت نتايج،  براي بالا بردن

لايه  تجميع كرد و مختلف را )21(هچند لاياطلاعات توان  مي
در . Spear et al., ) (2010آورد دست بهرا نهايي مقاومت زمين 

د در موررا ست كه اطلاعاتي ا )22(هر لايه يك لايه ويژگي ،اينجا
همچون لايه مقاومت،  .كند رفتار حركتي جانور فراهم مي

 GISهاي رستري در محيط  صورت فايل هاي ويژگي به لايه
بسته به منظر و جانور تحت مطالعه، تعدادي از . شوند كمي مي

تحت تاثير قرار هاي منظر كه حركت جانور مورد مطالعه را  ويژگي
ت به حركت جانور و بر اساس مقاوتشان نسبدهند، انتخاب  مي

هاي مختلف  لايه نهم گذاشت با روي ،سپس. شوند ميكمي 
مقاومت  ،اين ترتيب به. شوند تركيب ميبا هم پيكسل به پيكسل 

برابر مجموع  ،كل هر پيكسل در يك لايه مقاومت نهايي
   .دشو هاي مختلف ويژگي محاسبه مي مقاومت آن پيكسل در لايه

 

 ها نسبت به يكديگر توپولوژي و چينش فضايي لكه •
ها بر پراكنش جانوران،  براي درك تاثير چيدمان فضايي زيستگاه

. ستاها ضروري  كمي كردن ارتباط توپولوژيكي بين لكه
ها  ا، چيدمان فضايي آنه لكهبين  )23(توپولوژي به ارتباط فضايي

 ( ,Chouشود ها مربوط مي آن )24(نسبت به يكديگر و همسايگي
ها به  ين زيستگاهاهميت شناخت اين ارتباطات فضايي ب .1997)

بيني  تواند منجر به پيش اين دليل است كه اين ارتباط مي
تر از تمايلات حركتي جانور و مسيرهاي حركت در منظر  صحيح

هاي زيستگاهي كه پيوستگي  لكه ،با داشتن چنين شناختي. شود
هاي  از ميان ساير زيستگاه ،بيشتري داردها اهميت  بين آن

 هاي همجوار وپولوژي به شناخت لكهت. شوند شهري شناسايي مي
تر خواهند بود،  هايي كه در حين حركت جانور قابل دسترس و لكه

در جانور  )25(هاي مهم، در رواني حركت اين لكه. كند كمك مي
 (& Urban & Keitt, 2001; Bodinمنظر موثرترند

(Norberg, 2007 .هايي از منظر، پراكنش  با حذف چنين لكه
هايي كه از نظر توپولوژي داراي  با حذف لكه جانور در مقايسه

 .گيرد به ميزان زيادي تحت تاثير قرار مي ،چنين اهميتي نيستند
ارتباط . اند بر همين اساس ساخته شده )26(ركزگراييم هاي سنجه

هاي زيستگاهي بر مبناي ماتريس همسايگي  توپولوژيكي لكه
ها  هاي زيستگاهي كه پيوستگي بين آن متشكل از جفت لكه

كنون انجام  كه تا هايي بررسي در. شود تعيين مي ،مورد نياز است
ارتباط لكه با  ها بر اساس شده، ارتباط توپولوژيكي بين زيستگاه

 ساير، با (Fall et al., 2007) جوارش ترين لكه هم نزديك
و يا با  (McRae & Kavanagh, 2011) جوار هاي هم لكه

 ( ,Mastisziw & Murrayهاي موجود در منظر لكه تمامي
كه ارتباط توپولوژيكي بر مبناي  زماني. ده استشتعيين   2009)

تواند بر  ماتريس همسايگي تعيين شد، پيوستگي سيماي منظر مي
 گيري شود هاي زيستگاه اندازه گي جفتاساس مجموع پيوست

(Mastisziw & Murray, 2009). هاي روش ،مثال براي 
 )27(هاي جفتي ، ماتريس(Urban & Keitt, 2001)تئوري گرف 

(Hanski, 1994)28(هاي وكتوري ، و روش(Tischendorf &) 
(Fahrig, 2000ها  ، پيوستگي را بر اساس توپولوژي بين لكه

ها از تناقضي  روشاين گونه . كنند گيري و ارزشيابي مي اندازه
چه منظر  صورت كه هر  اين  به )2شكل ( .برند رنج مي )29(فريبنده

ميزان پيوستگي محاسبه شده از طريق چنين  ،بيشتر گسسته باشد
 ( ;Moilanen & Hanski, 2001هايي بالاتر خواهد بود روش

(Tischendorf & Fahrig, 2000 ) براي جلوگيري از ). 2شكل
كنند  پيشنهاد مي (2006) چنين تناقضي، پاسكال هورتال و ساورا

در  )31(ها علاوه بر پيوستگي بين لكه )30(كه پيوستگي درون لكه
 .نظر گرفته شود پيوستگي درمحاسبه 

 

 
سهم  bو  aشكل : تناقض فريبنده پيوستگي: )2(شكل 

 aبرابري از زيستگاه دارند با اين تفاوت كه شكل 
هاي توپولوژيكي  در روش. باشد مي bتر از شكل  پيوسته

 aبيشتر از شكل  bن است ميزان پيوستگي شكل ممك
 .)Poodat, 2013(محاسبه شود 

 

 ها و پيوستگي درون زيستگاهي وجود زيستگاه •
هاي منفرد  مساحت يك لكه و پيوستگي كه درون لكه

حفاظتي  هاي بررسيممكن است براي  ،زيستگاهي وجود دارد
ها و در محيط  تر از پيوستگي بين لكه تر و كاربردي مهم
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پيوستگي درون فضاي زيستگاهي جانوران . غيرزيستگاهي باشد
 (& Sauraاي شناخته شده است به پيوستگي درون لكه

(Pascual-Hortal, 2007 .چنين فضاي شاخصي،  وجود با
اي،  پيوستگي درون لكه پيوستگي گاه بدون توجه به هاي بررسي

در چنين . گيرند ها را در نظر مي فقط پيوستگي بين لكه
هاي ناپيوسته از سيماي سرزمين بدون  حذف لكه هايي بررسي

ها، در ميزان پيوستگي محاسبه  درنظر گرفتن اندازه و كيفيت آن
ها  زيستگاه. هايي تغييري ايجاد نخواهد كرد وششده از چنين ر

براساس ميزان پيوستگي دروني خود ارزش اكولوژيك بيشتري 
اي در  در نظر گرفتن پيوستگي درون لكه. كنند پيدا مي

گيري پيوستگي از تناقض فريبنده جلوگيري كرده و  اندازه
تر از مجموع ظرفيت منظر براي تسهيل حركت  ديدگاهي حقيقي

 . دهد مي ارايهان جانور
 

هاي خاص هر گونه جانوري و ترجيحات  ويژگي •
 زيستگاهي جانور
از ظرفيت منظر در حمايت از پراكنش تر  براي بررسي دقيق

طور  هاي جانوري، پيوستگي منظر براي هر گونه بايد به گونه
زيستگاهي  به گزينيهاي حركتي و  جداگانه و بر اساس ويژگي

درباره توانايي حركتي  سطح دانش .گيري شود جانور اندازه
نظر است و بايد در مطالعه پيوستگي مدجانوران مورد مطالعه مهم 

ميانگين، حداكثر و حداقل توانايي پراكنش يك جانور . قرار گيرد
ها  از فاصله مناسب زيستگاه برآورديتواند  در يك زيستگاه مي

با موفقيت جانور قادر باشد آن فاصله را  ،كه طوري فراهم كند به
يك مكان  ،علاوه زيستگاه به. طي كند و به زيستگاه هدف برسد

ي هر جانوري متعلق به يك گونه جانوري خاص است و برا
 ،در حقيقت. هاي مناسبش مورد نظر است پيوستگي بين زيستگاه

هاي زيستگاهي متعددي وجود  در سيماي سرزمين شهري شبكه
تواند  ها مي ن شبكهدارد كه تقويت پيوستگي در هر يك از آ

را در منطقه شهري بهبود بخشد  شرايط زيست جانور متعلق به آن
 . منجر شودزيستي  تنوع يو به حفظ و ارتقا

 

زيستي يك  ديدگاه چندين جانوري نسبت به تنوع •
 منطقه شهري

جانوري براي تعيين  نياز به يك رويكرد چندين ،مديريت موثر
ي حمايت از تنوع زيستي مناسب بودن و جامع بودن منظر برا

حاصل از كه نتايج  براي اين. (Hokit et al., 1999) دارد

بايد  ،ها در سطح منظر تجميع كنيم را با ساير برنامه مطالعه
پيوستگي يك منظر با ديدگاه چندين جانوري و با مطالعه تمامي 

العات پيوستگي در مط. دشونفع در منظر بررسي  جانوران ذي
 ( ,.Vesas et alمنظر تاكنون به مطالعه يك جانور منفرد

هاي مشابهي زندگي  مطالعه جانوراني كه در زيستگاه ،2009)
و يا فقط آناليز كلي از پيوستگي  (Bunn et al., 2000)كنند  مي

 (& Marulliاي خاص ساختاري بدون در نظر گرفتن گونه
(Mallarach, 2005 تعداد انگشت شماري . محدود شده است

اند كه در آن پيوستگي  جانوري را در پيش گرفته رويكرد چندين
است در ارتباط با چند گونه جانوري مورد مطالعه قرار گرفته 

Rothley & Rae, 2005; Saura et al., 2011; ) 
(Zetterberg et al., 2010; Carroll et al., 2012  يك

رويكرد چندين جانوري، پيوستگي را با در نظر گرفتن تمامي 
خود به پيوستگي  يهاي جانوري كه براي حيات و بقا انواع گونه

ر عملي ممكن است از نظ گاهي. كند بررسي مي ،احتياج دارند
در . بررسي پيوستگي براي تمام جانوران عملي و ممكن نباشد

انتخاب جانوران حساسي كه ممكن است در صورت  ،اين صورت
فقدان پيوستگي منقرض شوند، جانوراني كه از نظر علم حفاظت 

اي از  در اولويت هستند و يا انتخاب جانوراني حساس كه نماينده
تواند  شهر باشند، مي هاي موجود در سطح انواع زيستگاه

مطالعه . (Noss, 2007) ي براي يك آناليز موثر باشدكارهاي راه
تواند تكرارها و  جانوري مي رويكرد چنديناتخاذ پيوستگي با 

مديريتي كاهش دهد و در دراز مدت  هاي تصميمدر تضادها را 
طور موثري  بهرا هايي  مالي مورد نياز براي چنين پروژه منابع

جانوري براي ارزشيابي داشتن يك رويكرد چندين . كاهش دهد
تر و  منطبقهاي  ريزي به برنامه طور بالقوه منجر پيوستگي به

 .شود ميتر  هماهنگ
 

 هاي مطالعه پيوستگي پيشينه روش
كار  طور فراواني در علوم مختلف به پيوستگي مفهومي است كه به

هاي متعدد  ها و شاخص به توسعه روش در نتيجهبرده شده و 
روش و . است منتهي شدهبراي مطالعه جوانب مختلف پيوستگي 

تواند در محاسبه و  راي مطالعه پيوستگي ميمنتخب ب سنجه
 (& Kindlmannما از پيوستگي منظر تاثير بگذارد برآورد

(Burel, 2008. هاي مختلفي از  تواند ميزان يك منظر مي
در محاسبه از خود  ،هاي مختلف با استفاده از روش پيوستگي را
يافتن  ،بنابراين .(Goodwin & Fahrig, 2002)نشان دهد 



 201  زيستي در شهرها گيري پيوستگي اكولوژيكي به منظور حفاظت از تنوع اندازه گونگيمروري تحليلي بر چ

 

 هاي بررسي. استضروري اي  روشي اصلح براي چنين مطالعه
ها و  دقت و ظرفيت واقعي روش ،اي طور مقايسه شماري به انگشت
-Pascual ( هاي پيوستگي را مورد بررسي قرار دادند شاخص

Hortal & Saura, 2006; Saura & Pascual-Hortal, 
نداشتن چنين ديدگاهي تحليلي، انتخاب روش اصلح  .2007)

هاي  هنگام مطالعه روش. كند براي بافت شهري را مشكل مي
هاي پيوستگي را تحت سه  توان روش مختلف دريافتيم كه مي

سازي ساختاري و  هاي تجربي، مدل روش: شاملگروه عمده 
ر هر يك از سه گروه د. بندي كرد دسته سازي عملكردي مدل
طور  است و براي هر دسته چند روش به توضيح داده شده ،ادامه

 . نمونه آورده شده است
 
 هاي تجربي روش •

 هاي مربوط به آزمايش ،هاي تجربي براي بررسي پيوستگي روش
 هاي بررسي. باشد صحرايي و مشاهده مستقيم حركت جانوران مي

 & Gillis( )32(هاي راديو تلمتري تجربي با استفاده از روش
Krebs, 2000(گذاري جانوران تحت عنوان  هاي نمونه ، روش

 ( ,.Hokit et al)33(گيري دوباره -آزادسازي -گذاري علامت
(1999; Pither & Taylor, 1998; Haddad, 1999  و

در  )34(هاي جانوران هاي ژنتيكي جمعيت مطالعه تفاوت
گذاري تعداد مشابهي از  علامت. گيرد هاي مجزا انجام مي زيستگاه

جانوران، آزادسازي جانوران در لبه يك زيستگاه خاص و 
 سببهاي همسايه،  ها در زيستگاه اندازي آن گيري و به دام دوباره

هاي موفق، اشغال  شناخت فراواني حركت جانور، ميزان حركت
مير جانور ضمن حركت در  و هاي همسايه و نرخ مرگ زيستگاه

هاي  با استفاده از روش راديوتلمتري طي زيستگاه .شود منظر مي
تعقيب . دشو گيري مي دازهمجزا، حركت جانور و نرخ مرگ و مير ان

ها و تعيين  حركت جانوران شناخت پراكنش بين زيستگاه مستقيم
 را كه مورد استفاده جانور ) 35(مسير حقيقي يا كريدور عملكردي

 مطالعه .(Schooley & Wiens, 2003)د ساز ممكن مي ،است
بين دو يا چند لكه زيستگاهي هاي زيستي  تفاوت ژنتيكي جمعيت

هاي  منظور مطالعه تغييرات تاريخي ژنتيكي در جمعيت نيز به
مورد استفاده ها  جايي جانوران بين آن لكه و امكان جابهجانوري 
 . گيرد قرار مي

 
 هاي ساختاري مدل •

 ه ـعاي مطالـه روه بزرگ از روشـاختاري، دومين گـاي سـه مدل

هايي فقط بر اساس  چنين روش. گيرد مي  بر پيوستگي را در
هاي  هاي ساختاري منظر و بدون توجه به رفتارها و ويژگي ويژگي

حركتي جانور در پاسخ به ساختار منظر، پيوستگي را ارزشيابي 
هايي از اين دسته  عنوان نمونه به .(With et al., 1997)كند  مي

 ( ;Wu et al., 2006هاي ساختاري سنجهتوان به  ها مي روش
Gustafson, 1998; Cushman et al., 2008; Riitters et 

(al., 1995 وستگي همچون پي يساختاراجزاي ، وجود
 ( ,.Keitt et alها و روش تئوري گرف و كريدورها  زيستگاه
ها، ساختار پيچيده منظر با تعيين  در اين روش. اشاره كرد ،1997)

ها مدنظر مطالعه است، در محيط  هايي كه پيوستگي بين آن لكه
GIS سازي ساختاري بر اساس نقشه  مدل. شود سازي مي شبيه

هايي از  و انتخاب قسمت )36(هاي پوشش زمين ها و نقشه كاربري
انجام  ،يك هستندهاي اكولوژ ها كه داراي ارزش آن نقشه

هاي  ، و يا بر اساس داده(Young & Jarvis, 2001)گيرد  مي
هاي تفسير عكس هوايي و تصوير  از دور و تكنيك سنجش
ارزش اكولوژيك انتخاب  داراي هاي زمين اي، پوشش ماهواره

اي  كه ساختار لكه هنگامي .(Parker et al., 2008) ندشو مي
هاي ساختاري  سنجهكار بردن  بهبا منظر مدل شد، پيوستگي 

 .(Wu et al., 2006; Gustafson, 1998)شود  گيري مي اندازه
رود و  سازي بر اساس تئوري گرف يك گام جلوتر مي شبيه

 به .كند ماتريس همسايگي اجزاي منظر را مشخص مي
اي منظر ه بر اساس آن بين هر لكه با ساير لكه ،كه طوري 

پيوستگي در يك مدل گرف . شود نظر گرفته ميارتباطي در
 ( ,Urban & Keittاه اغلب تابعي از فاصله بين لكه) شبكه(

 (Bodinها نسبت به يكديگر است و چيدمان فضايي آن 2001)
(& Norberg, 2007 .با  پس از ساخته شدن مدل گرف ،

هاي توپولوژيكي و اكولوژيكي پيوستگي بين  سنجهاستفاده از 
 .شود گيري مي ها اندازه زيستگاه

ست كه براي مدل كردن رابطه اتئوري گرف مفهومي رياضي 
تئوري گرف متشكل از تعداد . شود فرد استفاده مينبين عناصر م

كه نقاط  طوري به ،(Harary, 1969) زيادي نقطه و اتصال است
 باشد ميها  نماينده عناصر و اتصالات نشان دهنده ارتباط بين آن

در علم اكولوژي حفاظت و به خصوص تئوري گرف ). 3شكل (
. كار برده شده است همختلف ب هاي بررسيارزشيابي پيوستگي در 

اولين تحقيق را در  ،)Keitt et al., 1997(كيت و همكاران 
 به منظورزمينه كاربرد اين تئوري براي كمي كردن پيوستگي 

ساختار گرف مناسب ساختار . وحش انجام دادند حفاظت حيات
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 (& Minorباشد منظر شهري به شدت تغيير يافته و تكه تكه مي
Urban, 2008; Moilanen, 2011; Galpern et al., 

در كاربرد اكولوژيك از تئوري گرف، نقاط در مدل گرف، . 2011)
هاي  هاي زيستي يا زيستگاه عيتنماينده موقعيت جغرافيايي جم

ها زيست  هاي جانوري در آن كه جمعيت اي هستند بالقوه
 به طوركلي،هاي زيستگاهي  ، لكهGISدر يك محيط . كنند مي

هاي دقيق ديگر كه براي  توسط مركز جغرافيايي لكه و يا روش
ها در محيط فضايي استفاده شده به نمايش  درآوردن نقاط از لكه

 ( ,Farmer et al., 2011; Deakin & Birdوندش گذاشته مي
(2002; Poodat et al., 2011 . 

 

 
هاي  ماينده موقعيت جغرافيايي زيستگاهنقاط ن: يك شبكه در منظر شهري مربوط به يك نوع خاص گونه جانوري: )3( شكل

 )Poodat, 2013( باشد ها مي جانوري و اتصالات نماينده امكان پراكنش موفق بين زيستگاه
 

دهنده ارتباطات توپولوژيك بين  اتصالات، از طرف ديگر، نشان
است كه امكان حركت جانوران بين  GISنقاط در محيط 

ها  لينك. گذارد نمايش مي هايشان را به ها و جمعيت زيستگاه
با . گذارند نمايش مي همچنين ارتباط توپولوژيكي بين نقاط را به

بي پيوستگي، دو نقطه داشتن يك رويكرد دوگانه نسبت به ارزشيا
با يك رويكرد . باشند در يك شبكه، پيوسته و يا ناپيوسته مي

فاصله از . از پيوستگي را دارا هستند كسرياحتمالي، دو نقطه 
هاي  شود و يا از لبه گيري مي ي ديگر اندازه اي تا نقطه نقطه

بر اساس . شود گيري مي هاي مربوط به نقاط اندازه زيستگاه
قادرند پيوستگي را در منظر  ي ساختاريها دلتئوري گرف م

 .دناي از جانوران به نمايش بگذار براي يك يا مجموعه
 
 هاي عملكردي مدل •

ضمن هاي حركتي جانور  ها و پاسخ ويژگي ،هاي عملكردي مدل
. دهند درون منظر را در ارزشيابي پيوستگي تاثير ميجايي  به جا
نقش ماتريس  وتگاهي ها پراكنش جانور در ماتريس غير زيس آن

هاي  مشاركت دادن پاسخ. گيرند را در پيوستگي منظر در نظر مي
حركتي جانور در ارزشيابي عملكردي از پيوستگي اغلب با ساخت 

گيرد تعيين هزينه حركت در هر واحد  يك لايه مقاومت انجام مي
ها كمك  بين زيستگاه )37(گيري فاصله موثر از منظر به اندازه

فاصله موثر هم فاصله  .(Adriaensen et al., 2003) كند مي
 برآوردشود، بنابراين  را شامل مي اقليدسي و هم مقاومت منظر

فاصله موثر . دنماي ها فراهم مي بين لكه بهتري از امكان پراكنش
جمع هزينه حركت در هر سلول در طول مسير حركت جانور از 

) اي به لكه ديگر است لكه ) 
مقاومت هر  هزينه حركت در هر لكه نيز با ضرب). 4شكل (

آيد  مي دست بهكه جانور در سلول طي كرده  مسافتي درپيكسل 

 گيري اندازه شاخص عنوان به تنهايي به موثر فاصله ها بررسي برخي در

 . )Petit & Burel, 1998( كار برده شده است پيوستگي به
محاسبه فاصله موثر عامل اصلي در ارزشيابي پيوستگي بر اساس 

ها براي محاسبه فاصله  يكسري روش. روش عملكردي است
تئوري حركت  ،دو روش معروف در اين دسته. وجود دارد موثر

ها به  اين روش. است )39(سازي حداقل هزينه و مدل ) 38(تصادفي
محاسبه پيوستگي  براي مناطق مطالعاتي وسيعطور فراواني براي 

 كار دورهاي واقعي در منظر بهـراحي كريـي و طـياب و براي مكان
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محاسبه فاصله موثر در طول يك مسير : )4(شكل 
: كه جانور مورد مطالعه در حال حركت است هنگامي

فاصله موثر برابر جمع هزينه حركت در هر واحد منظر 
 )Poodat, 2013(است 

 

تواند با به كار بردن  مثال اول، فاصله موثر مي براي. اند برده شده
 ،محاسبه شود (Skellam, 1951)تئوري حركت تصادفي 

ممكن بين دو لكه شبيه  )40(تمامي مسيرهاي كوتاه كه طوري به
رد تئوري با كارب .(Palmer et al., 2011)شوند  سازي مي

 ري و همكاران سازي حركت تصادفي، مك در شبيه )41(مدار
)McRae et al., 2008(  پيشنهاد دادند كه فاصله موثر نهايي

كه چند مسير مختلف موجود است،  بين يك جفت لكه، هنگامي
و تعداد مسيرهايي باشد  )42(تابعي از فاصله وزن داده شده با هزينه

هاي  بر اساس قانون ،اساس اين روش. اند هسازي شد كه شبيه
ن يك جفت لكه تئوري مدار است كه بر اساس آن مقاومت بي

ها وجود  كه مسيرهاي بيشتري بين زيستگاه شود هنگامي كم مي
درون يك سيماي سرزمين واقعي، وجود مسيرهاي . داشته باشد

جانوران را افزايش  پراكنشمتعدد بين دو زيستگاه، امكان 
بر اساس اين رويكرد با افزايش تعداد مسيرها، فاصله . دده مي

 .  يابد موثر نهايي كاهش مي
سازي  براي محاسبه فاصله موثر با استفاده از مدل ،دومين مثال

 بر اساس اين روش يك مسير منفرد. هزينه است حداقل
(Adriaensen et al., 2003) و يا تعدادي مسيرTheobald, ) 

هاي جانور بر اساس  با حداقل هزينه جمعي بين زيستگاه 2006)
 ها  اين. شود توليد مي GISيك لايه مقاومت در محيط 

ا ب. شوند ناميده مي )LCP( )43(همسيرهاي داراي حداقل هزين
از ميان  )cwdist(فاصله وزن داده شده با هزينه  )44(سازي بهينه

يك مسير با حداقل فاصله  ،ها بين لكه ي كوتاهتمامي مسيرها
فاصله وزن  برابرسپس  ،فاصله موثر. )5شكل (شود  مشخص مي

يا مسيرهاي با حداقل هزينه  )cwdist( داده شده با هزينه مسير
ا حداقل هزينه، پردازش سازي ب مدل .شود داده ميقرار 

طلبد و در مواردي كه آناليز براي  يكامپيوتري سنگيني را م
ممكن است با توجه به  ،هاي وسيعي در حال انجام است داده

 (Urbanپذير نباشد انجام موجود امكانات و تسهيلات كامپيوتري
et al., 2009; Moilanen, 2011 ( . نقد معمول در روش

ه يك مسير منفرد قادر نيست حداقل هزينه اين است ك
 اين. يك گونه جانوري خاص باشدكننده حركت حقيقي  منعكس

كه جانور هميشه قادر به  دليل موقعيت آن مسير ست به امر
براي بهبود كاربرد  .(Moilanen, 2011)باشد  شناسايي آن نمي

جاي يك مسير  الگوريتم حداقل هزينه، مسيرهاي كوتاه مكرر به
 (Urban et al., 2009; Beierحداقل هزينه پيشنهاد شده است

(et al., 2009; Pinto & Keitt, 2009 . تئوبالد)Theobald, 
 برايتوليد يك چهارم مسيرهاي با حداقل هزينه را  )2006

هاي  تاثير پاسخ جهت .كند مي ارزشيابي پيوستگي پيشنهاد
همچنين  ،حركتي جانوران در ارزشيابي پيوستگي منظر

توانند با  هاي عملكردي مي هاي ساختاري منظر، روش ويژگي
كاربرد توامان . صورت توامان استفاده شوند هاي ساختاري به روش
از اين دست  سازي حداقل هزينه با تئوري گرف مدل
يي، اتصالات موجود در شبكه ها در چنين روش. هاست روش

مدل . شوند جاي فاصله اقليدسي با فاصله موثر وزن داده مي هب
ها با  كردن اتصالات با فاصله موثر نسبت به مدل كردن آن

تر  فاصله اقليدسي، مدل گرف را از جنبه فرايندهاي زيستي پرمعنا
هاي مدل  هاي ساختاري را به روش تواند روش كند و مي مي

 .كردي مربوط كندكردن عمل
 

بحث و انتخاب روش اصلح جهت مطالعه پيوستگي 
 در محيط شهري

وجه ـي با تـه پيوستگـاي مختلف مطالعـه روش ،در اين بخش
به بحث گذاشته  منظر شهري به معيارهاي لازم جهت بررسي آن

 نشان ايسه راـنتيجه اين مق ،)1(جدول . دشو مي مقايسه و
 و صحرايي هاي بررسي كه ندهست داعتقا اين بر برخي. دهد مي

 از صحيح برآورد تنها منظر، در جانوران حركت مستقيم مشاهده
 ,Calabrese & Fagan( باشد مي منظر واقعي پيوستگي

 مورد منطقه مساحت در تجربي هاي بررسي ،وجود اين با .)2004
 مطالعه تحت گونه تعداد و مطالعه مورد زماني بازه مطالعه،
 عملي سرزمين سيماي تمام مقياس براي و كنند مي عمل محدود
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دهنده  يك لايه مقاومت تهيه شده كه نشان )a(: سازي با حداقل هزينه بين لكه هاي زيستگاهي جانور مدل: )5(شكل 
ده هاي جانور توليد ش كه بين زيستگاه )LCP(مسيرهاي با حداقل هزينه  )b(مقاومت منظر نسبت به حركت جانور است 

 .)Poodat, 2013( وجود آمده اند ههاي با هزينه پايين در منظر ب طي قسمتها  LCP. است
 

 با  ها هاي موجود پيوستگي براي كاربرد در منظر شهري با مقايسه آن ارزشيابي كاربرد روش: )1(جدول 
 معيارهاي انتخاب شده در اين تحقيق
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 ها

 هاي تجربي روش
            راديو تلمتري

           گيري دوباره-آزادسازي-گذاري علامت

           هاي جانوري بررسي تفاوت هاي ژنتيكي جمعيت

هاي  روش
سازي  مدل

 ساختاري

            هاي ساختاري استفاده از سنجه

            بررسي وجود زيستگاه و نسبت زيستگاه به كريدور در منظر

          جوار ترين لكه هم گيري فاصله اقليدسي تا نزديك اندازه

               تئوري گرف

هاي  روش
سازي  مدل

 عملكردي

            گيري فاصله موثر اندازه

            ترين همسايه گيري فاصله موثر تا نزديك اندازه

              تئوري حركت تصادفي و تئوري مدارهاي الكتريكي

              سازي حداقل هزينه مدل

                 سازي حداقل هزينه تئوري گرف و مدل
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ربي ــتج هاي بررسـي ).Calabrese & Fagan, 2004( نيست
 كنند مي مطالعه جانوري خاص گونه يك مورد  را گيپيوست اغلب

)(Hokit et al., 1999; Petit & Burel, 1998; Haddad, 
 هاي لكه از اي نمونه براي توانند مي فقط ،ها روش اين 1999

 منطقه تمام رايب نيستند قادر ولي ،روند كار به مجاور زيستگاهي
  .شوند استفاده شهري

ند هست سازي ساختاري قادر هاي مدل روشاز طرف ديگر، 
هاي  هاي ساختاري منظر و اجزاي منظر همچون ارزش ويژگي

 .در نظر گيرند را جواري و توپولوژي ها، هم اكولوژيك زيستگاه
هاي حركتي  هاي حركتي و پاسخ كه ويژگي ولي به دليل اين

گيرند، اين  نظر نميبه ساختار منظر را در مطالعه در جانور نسبت
هاي دقيقي از پيوستگي حقيقي منظر  برآوردها قادر نيستند  روش
هاي  روش. (Calabrese & Fagan, 2004) دهند ارايه

ند كه الگوهاي ساختاري هست اساس اين فرضساختاري عمدتا بر
 (& Calabreseمنظر بر پراكنش جانوران تاثيرگذار است

(Fagan, 2004 ريس شهري را بر پراكنش جانور و تاثير مات
اين دسته . (Kindlmann & Burel, 2008) گيرند كم مي دست

توانند پيوستگي را دقيق محاسبه كنند كه  زماني مي ،ها از روش
 ( ,Goodwinها انجام شود حركت جانور فقط در درون زيستگاه

براي جانوراني با توانايي بالاتر حركتي، تاثير  ،كه درحالي .2003)
. بيشتر است ماتريس غيرزيستگاهي بر حركت جانوران به مراتب

ها نيست و در  ها محدود به درون زيستگاه حركت آن ،زيرا
تواند از  حركت جانور مي. كنند ماتريس شهري هم حركت مي

ها و ساختارهاي شهري نفوذ  ساختار شهري همچون زيرساخت
ناپذير يا بسته به جانور مورد مطالعه توسط ساير ساختارهاي 

ست كه  اين در حالي ،بازدارنده مثل نور و صدا متاثر شود
 .تنهايي قادر به چنين شناختي نيست هاي ساختاري به مدل

نحوه تقابل حركتي جانوران با ساختار منظر در گروه سوم از 
 .سازي عملكردي ديده شده است هاي پيوستگي يعني مدل روش
هاي حركتي جانوران به ساختار  هاي عملكردي قادرند پاسخ روش

زينه حركت بر اساس لايه مقاومت منظر را با كمي كردن ه
بيشتر  ،هاي ساختاري و عملكردي هر دو روش. درنظر بگيرند

در مقايسه با اطلاعات . اي كاربرد دارند براي مقياس منطقه
هاي  تجربي و مشاهده مستقيم نحوه حركت جانور، مدل

هاي بالقوه نسبت به  بيني ها و پيش تواند ديدگاه عملكردي مي
 ,Goodwin(آورد  دست بهي حركت جانوران ظرفيت منظر برا

 رـنظ هاي عملكردي و ساختاري، در ن مدلكاربرد تواما .)2003

ه پيوستگي در ـارهاي لازم براي مطالعرفتن تمامي معيـگ 
 . سازد شهري را ممكن ميمناطق

هاي مختلف موجود در اين دسته، استفاده توامان  از ميان روش
تواند تمامي معيارهاي  سازي حداقل هزينه مي تئوري گرف و مدل

لازم براي بررسي پيوستگي اكولوژيكي در محيط شهري را 
وزن داده شده با فاصله موثر  يك شبكه). 1جدول (برآورده سازد 
تري را از پيوستگي در  صحيح برآوردتواند  ها مي بين زيستگاه

دهد و به اين ترتيب  ارايههاي ساختاري صرف  مقايسه با روش
هزينه حركت جانور در ماتريس غيرزيستگاهي شهر در مطالعه 

سازي حداقل هزينه  كاربرد توامان مدل. درنظر گرفته خواهد شد
سازي  هاي مدل اي از پل زدن بين روش ري گرف نمونهبا تئو

استفاده  .(Bunn et al., 2000)ساختاري و عملكردي است 
 بهترعنوان روش  تئوري گرف و روش حداقل هزينه به توامان از

براي ارزشيابي پيوستگي در مقياس منطقه شهري به منظور 
  .دشو حفاظت از پراكنش جانوران پيشنهاد مي

 

 گيري نتيجه
هاي زيستگاهي جانوران، عاملي مهم براي  پيوستگي بين لكه

به . نوران در سطح شهر و حمايت از تنوع زيستي استبقاي جا
يندهاي اكولوژيكي، ادليل اهميت نقش پيوستگي در بهبود فر

تاكنون تعاريف و رويكردهاي مختلفي از جمله رويكردهاي 
. ساختاري و عملكردي جهت مطالعه پيوستگي تدوين شده است
 به دليل ساختار نامتجانس منطقه شهري، رويكردهاي عملكردي

هاي  كان حركت گونهام از نظر فراهم آوردن ميزان شناخت از
بر اساس . هستندتر  ، واقع بينانهجانوري در سيماي سرزمين

رويكرد عملكردي پيوستگي اكولوژيكي يك ويژگي ساختاري از 
هاي جانوري را بين  ست كه امكان حركت گونه منظر شهري

ونه جانوري گجا كه هر از آن. كند هايشان فراهم مي زيستگاه
هاي حركتي منحصر به  نيازهاي زيستگاهي و توانايي و ويژگي

فرد دارد، لازم است پيوستگي به عنوان ويژگي منحصر به نوع 
يك منظر  ،اين ترتيب به. ها شناخته و مطالعه شود خاصي از گونه

هاي متفاوتي از پيوستگي براي جانداران  ممكن است درجه
درون يك منظر شهري  ،حقيقت در. مختلف داشته باشد

هاي جانوري وجود دارد  هاي زيستگاهي مختلفي براي گونه شبكه
تواند شرايط  ها مي كه تقويت پيوستگي هر يك از آن شبكه

در اين . اي خاص در شهر فراهم كند زيستي بهتري را براي گونه
معيارهاي لازم جهت بررسي پيوستگي با چنين رويكردي  ،مطالعه
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هاي  كه ويژگي كردين تحقيق مشخص ا. مشخص شده است
هاي زيستگاهي،  اندازه، شكل و فاصله لكه :مانندساختاري منظر 

ها نسبت به يكديگر، و  توپولوژي و چيدمان فضايي لكه
هاي حركتي جانوران و  هاي عملكردي همچون ويژگي ويژگي

گيري پيوستگي  ها، بايد در اندازه زيستگاهي آن گزين به
علاوه بر متغيرهاي ذكر شده، . گرفته شود اكولوژيكي در نظر

گيري شود تا نتايج  پيوستگي بايد با رويكرد چندين جانوري اندازه
هاي  آيد كه بر اساس آن بتوان اولويت دست به خوان هم

وحش را در منطقه شهري مشخص  هاي حفاظت حيات فعاليت
توان  دريافتيم كه مي ،هاي مختلف هنگام مرور روش .كرد

هاي  روش: شاملپيوستگي را تحت سه گروه عمده  هاي روش
بندي  دسته سازي عملكردي سازي ساختاري و مدل تجربي، مدل

ها با معيارهاي مشخص شده دريافتيم كه  با مقايسه روش. كرد
سازي حداقل هزينه قادر  استفاده توامان روش تئوري گرف و مدل

 است تمامي معيارهاي مشخص شده جهت بررسي پيوستگي را
اساس ساخت چارچوبي عملياتي  ،چنين رويكردي. برآورده سازد

براي بررسي پيوستگي در سيماي سرزمين شهري و تعيين 
گام بعدي اين  .هاي حفاظت و مرمت پيوستگي است اولويت
تواند كاربرد اين چارچوب در يك نمونه مطالعاتي  مي ،تحقيق

 .شهري و تدقيق روش كار باشد
 

 تقدير و تشكر
ست كه در   نامه دكتري بخشي از مباني نظري پايان ،يقاين تحق

استراليا تحت راهنمايي دكتر كالين . تي. آي. ام. دانشگاه آر
دكتر ديويد فريزر و دكتر اسلين گوردن انجام  هارواسميت و مشاور

آوري براي حمايت  از وزارت علوم، تحقيقات و فن. شده است
 .شود قدرداني ميمالي از اين تحقيق 

 
 ها ادداشتي
 

1. Mean dispersal distance 

2. Gap crossing ability 
3. Longevity 
4. Target patch 
5. Biological flux 
6. Patch isolation 
7. Nearest neighbour measure 
8. Metapopulation indices 
9. Probability of colonisation 
10. Probability of Dispersal 
11. Cost of movement 
12. Bandicoot 
13. Resistance of the landscape 
14. species perceptual ranges 
15. species habitat selection behaviour 
16. Mortality risk 
17. Resistance layer 
18. Raster 
19. Value  
20. Uncertainty 
21. Multivariate surfaces 
22. Attribute layer 
23. Spatial relationship 
24. Adjacency 
25. Traversability   
26. Centrality metrics 
27. Pair-wise matrices 
28. Vector-based methods 
29. Deceptive paradox 
30. Intra-patch connectivity   
31. Inter-patch connectivity 
32. Radio-telemetry 
33. Mark-release-recapture 
34. Genetic variation of biological population 
35. Functional corridor 
36. Land cover 
37. Effective distance 
38. Random walk theory 
39. Least-cost modelling 
40. Short paths 
41. Circuit theory 
42. Cost-weighted distance 
43. Least-cost modelling 
44. Optimisation 
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