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 چکیده
 دردارد. تاثیر آشکار پیوستگی سیمای سرزمین  هاکاربری و پوشش آندر سیمای سرزمین بستگی به درجه پیوستگی  هاپراکنش موفق گونه

به منظور به مین شده است. سازی پیوستگی در سیمای سرزفراوان به منظور کمیمنجر به توسعه معیارهای کلیدی های حفاظت از گونه
در این راستا، رسد. می ضروری به نظر ،گونه مبناهای براساس دیدگاهمفهوم پیوستگی سیمای سرزمین درک کارگیری صحیح این معیارها، 

های آستانهتعیین توانایی و کارآیی بالایی در از  ،پایه در درک پیوستگی سیمای سرزمینهای نظریه تراوش به عنوان یکی از نظریه
 زیستگاهی به تعیین میزان پیوستگیهای این نظریه براساس توزیع تصادفی لکهبرخوردار است. نظر برای زیستگاه گونه موردپیوستگی 

زیستگاهی به صورت تصادفی اشغال شده های از سیمای سرزمین توسط لکه 5925/0میزان اگر پردازد. طبق این نظریه می سیمای سرزمین
سازی سیمای شبیههای برای گونه موردنظر پیوسته است. این نظریه اساس مدلتوان گفت که این سیمای سرزمین می گاه آنباشد، 

های تکه شدن زیستگاه، تخمین پیوستگی سیمای سرزمین، تعیین آستانهدهد و کاربردهای فراوانی در تعیین اثرات تکهمی شکلسرزمین را 

شناسی سیمای سرزمین ایفا کند، تواند در بوممی نقش مهمی که این نظریهبا توجه به زیستگاهی بحرانی دارد. های و تشخیص لکه انقراض
به منظور درک  در مطالعه حاضر پردازد.می شناسی سیمای سرزمینو کاربردهای آن در بومو به کارگیری این نظریه به توضیح این مطالعه 

 زیستگاهیهای سازی سیمای سرزمین، تعیین لکهشبیههای مدلنقش این نظریه در  مانند آناز کاربردهای  برخی تراوش بهتر نظریه
 ده است.ش ارایه ،سازی روند نفوذ آتش در جنگلبحرانی برای یک گونه جغد در مکزیک و شبیه
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 سرآغاز
سیمای سرزمین است های ویژگیترین  مهمی از پیوستگی یک

به خوبی ار و کارکرد سیمای سرزمین را که ارتباط میان ساخت
پیوستگی اشاره به درجه تسهیل یا  ،کلی. به طورکندمی تشریح
جریان انرژی، مواد معدنی، مواد در برابر سیمای سرزمین  ممانعت

. داردو مردم در سرتاسر سیمای سرزمین  هامغذی، گونه
ییک پیوستگی از کنش متقابل میان ساختار )ترکیب و ترتیب موزا

سیمای سرزمین( و کارکرد )جریانات آب، چرخش مواد غذایی و 

ترین آید. آسانمی حفظ تنوع زیستی( سیمای سرزمین به وجود
، در زمینه حرکت گیاهان و جانوران پیوستگیراه فهمیدن مفهوم 

تسهیل یا ممانعت  اشاره به درجه پیوستگیاست. در این زمینه 
های فراد در میان لکهحرکت ادر برابر سیمای سرزمین 

محلی در های بر میزان حرکت جمعیت پیوستگی. داردزیستگاهی 

رو، گذارد و از اینمی جمعیتی با ساختار مکانی )فراجمعیت( تاثیر
تکه شده  سیمای سرزمین تکهدر یک  هادر پایداری جمعیت
 ( ,Forman & Godron, 1986; Opdamبسیار مهم است

1991; Opdam et al., 1993; Naveh, 1994; Forman, 

.(1995; Bennett, 1999 های علاوه بر تاثیرگذاری بر نرخ
حرکت و الگوها، بر جریان ژن که برای بقای بلند مدت 

 ( ,Selman & Doarگذارد می ضروری است نیز تاثیر هاجمعیت

سیمای سرزمین ممکن پیوستگی . یک تغییر ناگهانی در 1992)
بزرگ به های شود و جمعیت هاموفق جمعیت است مانع پراکنش

کوچک و ایزوله تبدیل شوند. این های طور ناگهانی به جمعیت

روند ممکن است منجر به کاهش سریع در اشغال لکه و در 
 ،نهایت انقراض جمعیت در سیمای سرزمین شود. بنابراین

اغلب موضوعی بسیار مهم در رابطه با حفاظت از پیوستگی 

حفظ پیوستگی سیمای سرزمین یک ، بنابراینباشد. ها میجمعیت
است  درگیر با آنهای الزام مدیریتی برای بسیاری از ارگان

(Salwasser, 1991) .نیاز است تا سیماهای همچنین ،

تکه شدن هستند شناسایی گردند تا از  سرزمینی که در خطر تکه
تکه شدن  کهکه فرایند ت آناینکه هستند بدتر نشوند زیرا بعد از 

 نیز کمترمدیریتی های فعالیتموفقیت و کارآیی ، زیستگاه رخ داد

تر از آن است که به  . پیوستگی سیمای سرزمین پیچیدهشودمی
د تعریف گرد هازیستگاهی میان لکه وسیله کریدورهای

)پیوستگی ساختاری(. به عنوان مثال، اگر یک ارگانیسم قادر باشد 

زیستگاهی های گاه لکه تر عبور کند، آنکه از میان یک بس

منزوی حتی اگر از نظر ساختاری هم متصل نباشند، از نظر 
پیوستگی سیمای سرزمین  ،کارکردی متصل هستند. بنابراین
ای تعریف گردد که در آن  نهایتا باید به وسیله گستره

مختلف و سایر عناصر ساختار سیمای سرزمین عبور های زیستگاه
 (Taylorکنند )پیوستگی کارکردی( می سهیلرا ت هالکهدر میان 

(et al., 1993; With et al., 1997 پایه نظری برای درک .

اکولوژیکی مانند انتشار، جریان ژن یا گسترش های جریان
 غیربومی( در رشته بومهای )مانند گسترش گونه هاآشفتگی

 به چشم (1)شناسی سیمای سرزمین در کاربرد نظریه تراوش

در این رشته خورد. این مطالعه بر کاربردهای نظریه تراوش می
سازی شبیههای مدل کند. برخی از این کاربردها شاملمی تمرکز

سازی که چارچوبی نظری برای کمیهستند  سیمای سرزمین

سازی حرکت و انتشار در یک  پیوستگی سیمای سرزمین، مدل
بینی پیامدهای کاهش زیستگاه و سیمای سرزمین پیچیده، پیش

 شاملاین مطالعه اصلی  دهد. اهدافمی تکه شدگی را ارئه تکه

سیمای منظور درک بهتر پیوستگی معرفی نظریه ترواش به 
سازی سیمای  شبیهی هاو کاربرد این نظریه در مدل سرزمین

 .هستنددر جنگل سوزی آتشسرزمین و گسترش 
 

 نظریه تراوش

 دیده( a1)مانند آنچه که در شکل  هاای بزرگ از شبکه مجموعه
شود را تصور کنید. فرض بر این است که این مجموعه بسیار می

شود یا به  دیده نمی هابزرگ است و هیچ گونه اثری از حاشیه

شوند. فیزیکدانان به می عبارت دیگر اثرات حاشیه نادیده گرفته
دانان  گویند و ریاضیمی (2)، شبکهای از مربعات چنین مجموعه

دهند. حال بخشی از مربعات با یک نقطه می نشان 2Zآن را با 

ربعات اند در حالی که سایر م عات پر شدهبزرگ در مرکز این مرب
توان خوشه را به عنوان می (. اکنونb1خالی هستند )شکل 

ن گروهی از مربعات همسایه تعریف کرد که به وسیله ای

با دایره  (c1)در شکل  هااند، این خوشهاشغال گردیدههای نقطه
توان مشاهده نمود که می اند. در این تصویرمشخص گردیده

مربعات با هم همسایه هستند اگر یک ضلع مشترک با هم داشته 

با یکدیگر تماس داشته باشد  هاآن هاباشند و اگر تنها گوشه
دانان به این مربعات  ه هستند. فیزیکتوان گفت که همساینمی

ترین مناطق نزدیک»که دارای یک ضلع مشترک هستند 

در حالی که مربعاتی گویند می «(3)همسایه در یک شبکه مربعی
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ترین همسایگان نزدیک»با هم در تماس است  هاکه گوشه آن
 یک  ام مناطق درونان، تمارایاشوند. بنابیام خوانده« (4)اورامج

ترین همسایگی از  ای کامل از اتصالات نزدیک خوشه با زنجیره
یک مربع اشغال شده به یک مربع همسایه که این نیز توسط 
یک نقطه اشغال شده است با یکدیگر پیوسته هستند. توضیح 

برای اهداف توصیفی نسبت  (c1)گرافیگی خوشه از طریق شکل 
است. نظریه تراوش به تعداد تر  به تعریف ریاضیاتی دقیق مناسب

پردازد. اما توزیع نقاط در میان این ها میاین خوشههای و ویژگی

مربعات چگونه است؟ ممکن است تصور گردد که این نقاط 
یکدیگر فاصله یا این که از  نزدیک شوندبه یکدیگر  تمایل دارند

 کنند تا حد امکان از هم فاصله بگیرند. امامی و سعی بگیرند

گیرند می یکدیگر را نادیده هاترین تصور این است که آنساده
بنابراین، اشغال این مربعات تصادفی است، بدین معنی که اشغال 
هر مربع مستقل از وضعیت اشغال همسایگانش است. احتمال 

شود می نامیده pاین که یک مربع توسط یک نقطه اشغال شود 
تعداد  Nع وجود داشته باشد و مرب Nو بدین معنی است که اگر 

تعداد از این مربعات اشغال  pNعدد بسیار بزرگی باشد آنگاه 

( تعداد از این p-1)Nگردیده است و مربعات باقیمانده یعنی 
مربعات خالی است. این نمونه از تراوش تصادفی چیزی است که 

Stauffer  وAharony (2003) گوید می کند ومی بر آن تمرکز

هر منطقه از یک شبکه بسیار بزرگ به طور تصادفی با که 
و مستقل از همسایگانش اشغال گردیده است. نظریه  pاحتمال 

تشکیل شده یا به عبارت دیگر به های تراوش به این خوشه
  .پردازدمی گروهی از مناطق اشغال شده همسایه

اساسا، نظریه تراوش به منظور مطالعه رفتار پراکنده شدن 
 ( ,Staufferدفی مایعات در یک محیط بیان گردیده استتصا

شناسی سیمای سرزمین به  و کاربرد قابل توجهی در بوم 1985)

شده  (5)سازی سیمای سرزمین شبیههای خصوص در تهیه مدل
. در فرایند پراکنش، (Gardner et al., 1987)داشته است 

تواند به می رهدر یک مایع، هر ذ هاهمانند حرکت نامنظم مولکول

سمت هر موقعیت در محیط مورد نظر حرکت کند و به آن نقطه 
برسد. اما فرایند تراوش کاملا متفاوت است. آستانه تراوش 

کند که در آن مایع می ی میان نواحی محدود ایجادهای تفاوت

توان به حرکت خود ادامه دهد، هنگامی که آستانه  دیگر نمی
,Ziff ( (= 5925/0PCباشد ) 5925/0ز تر ا کم (6)تراوش

تر از آستانه تراوش  بزرگ (P)یا هنگامی که احتمال  )1986

(cP) کند و در نتیجه تمام می باشد، این مایع از میان شبکه عبور
های (. در شبکه2آن با هم پیوسته هستند )شکل های مولکول

ل اینکه یک است )احتما Pتابعی از  هابزرگ تعداد و اندازه خوشه

تواند می سلول به وسیله شی موردنظر اشغال گردد که این شی
 هایک پوشش گیاهی یا توزیع یک ارگانیسم باشد(. رفتار خوشه

 کند. می در اطراف آستانه بحرانی خیلی سریع تغییر

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

برخی از مربعات با  (b)دهد می نشانی از یک شبکه مربعی را های بخش (a)ش های تعریف تراوش و خوشه :(1)شکل 

 اند یا گروهی از مربعات اشغال شده همسایه با دایره متمایز گردیده هاخوشه (c)اند.  نقاط بزرگ اشغال گردیده
  (Stauffer & Aharony, 2003) 
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دارای  4/2P = (b)بدون تراوش  (a)ش. ( با مقادیر مختلفی از تراو22× 22ی از سه نقشه تصادفی )هاینمونه :(2)شکل 

 .با رنگ سیاه مشخص گردیده است تراوش کنندهخوشه  = 8/2Pدارای تراوش  6/2P = (c)تراوش 
 (Gardner et al., 1992) 

 
گیری کنیم  اندازه 2در شکل را  هااگر ما تعداد حاشیه سلول

ا ی که با مناطق اشغال نشده همسایه هستند(، بهای)یعنی سلول
داخلی های توانیم مقدار حاشیه کل و حاشیهمی ،Pتوجه به مقدار 

بینی کنیم. اهمیت  را با توجه به بخش اشغال شده نقشه پیش

سیمای سرزمین هنگامی های نظریه تراوش در مطالعه ویژگی
بگیریم که نقطه شروع اثرات  نظر کاملا واضح است که ما در

جنگلی و گسترش های یسوز ، آتشهاپراکندگی، آشفتگی

( = 5925/0PCنزدیک به آستانه تراوش است ) هاناگهانی آفت
.(Turner, 1987)  نظریه تراوش در مطالعه مرزهای سیمای

سرزمین نیز به کار گرفته شده است. یک ماتریس یا بستر درنظر 

پیکسل است، گسترش اکوتون در  m × mبگیرید که متشکل از 
 (2)دارد. شکل  هاسلول (p)ل اشغال یک خوشه بستگی به احتما

دهد. می اشغال را نشان 5/0و  6/0، 4/0در  pسه مثال از 

 4/0احتمال اشغال  pدر بستری با  هابالاترین سطح از خوشه
وجود ندارد.  (7)ایکنندهتراوشنشان داده شده است، هیچ خوشه 

قریبا ت ها، یک خوشه دارای تراوش است و تعداد خوشهbدر مورد 

به نصف مورد اول رسیده است. اما در مورد سوم تنها یک خوشه 
. با توجه به این رفتار = 5/0pدارای تراوش وجود دارد با احتمال 

)کل و بیرونی( را در این بستر  هاتوانیم مقدار حاشیهمی ما
 بینی کنیم. پیش

 

 نظریه تراوش و پیوستگی سیمای سرزمین 

 مختل شدن پیوستگی درون ساختارهای  نظریه تراوش چگونگی 
 (& Zallen, 1983; Staufferکناادماای مکااانی را بررساای

(Aharony, 2003 .     طبق نظریه تاراوش، پیوساتگی اشااره باه
درون سیساتم را  هاای  اتصالات میاان منااطقی دارد کاه جریاان    

ای مربعای شاکل   م معمولا شابکه کنند که این سیستمی تسهیل

شبکه )منااطق( اشاغال   های از سلول (p)ی که در آن بخش است
 اند. به عنوان مثال یاک سایمای سارزمین رساتری را در     گردیده
شده به عناوان زیساتگاه    اشغالهای بگیرید که در آن سلول نظر

 که خالی هستند و به عنوان بستر شاناخته  هاهستند و سایر سلول
از یاک شابکه    شوند. با این حال، زندگی جانوران چیزی فراترمی

 را هاسایر شبکه (Stauffer & Aharony, 2003).مربعی است 
)شابکه لاناه    هاا و شاش ضالعی   هاتوان به وسیله سه ضلعیمی

را به ساه بعاد یاا     هاتوان شبکهمی زنبوری( ایجاد کرد. همچنین

ری گسترش داد )مانند یک مکعاب(. باه عناوان مثاال     شتابعاد بی
ه منظاور توصایف سایمای سارزمین در     لانه زنبوری بهای شبکه

مکانی جمعیات پرنادگان ماورد اساتفاده قارار      های برخی از مدل

این الگوها اجازه درک بهتار قلمروهاا در ف اا را     ،زیرا .اند گرفته
.  Pulliam et al., 1992)باه عناوان مثاال   (ساازند  مای  میسر
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ه توان گفت که چند منطقه دارای پیوستگی هستند کمی هنگامی
با یکادیگر   هاآنهای مجاور یکدیگر باشند، به عبارت دیگر سلول

توانناد از  مای  همسایه باشند و یا به وسیله برخی از فراینادها کاه  
خالی عبور کنند، به یکدیگر متصل باشند )باه عناوان   های سلول

ای از ایان   خالی زیساتگاه(. مجموعاه  های مثال انتشار در سلول

ایان  هاای  نامناد کاه ویژگای   مای  خوشاه مناطق پیوسته را یک 
ای ماورد توجاه پژوهشاگران اسات باه      باه طاور ویاژه    هاخوشه

گیارد.   خصوص هنگامی که یک خوشه تمام سیساتم را دربرمای  

گیرد موجب یک پیوساتگی   این خوشه که تمام سیستم را دربرمی
را در سراسار سیساتم    هاا امکان عباور جریاان   ،زیرا .شودمی کلی
گویناد  مای  کنناده ، خوشاه تاراوش  به این خوشاه  سازد،می میسر

تاراوش  (. تاراوش در یاک شابکه اشااره باه اصاطلا        3)شکل 
ی اسات کاه از میاان    هاای دارد، زیرا تمرکاز بار جریاان    (5)یمکان
تاوان فارض نماود کاه     می کنند. بنابراین،می پر عبورهای سلول

ور باالقوه قابال   باه طا   هاا تمام سیستم پر است )یعنی تمام سلول
تواند از میان مناطقی عبور کند که باا  می دسترسی هستند( و گونه

بسته هستند. بنابراین، یک  p-1باز هستند و با احتمال  pاحتمال 

خوشه به عنوان گروهی از مناطق متصل با مجراهای بااز تعریاف   
پیوندد، به می مختلف به وقوعهای جریان هانمود که از طریق آن

 مساتلزم  تاراوش پیونادی  گویند. می (9)تراوش پیوندین خوشه ای

 مثاال یاک سایمای سارزمین را    داشتن شبکه نیست، به عناوان  
کاه در  زیستگاهی گسسته نمایش داد های هبه عنوان لک توانمی
تصال  مهای سازی بخش توان پیوستگی را به وسیله کمیمی آن

عیاین اینکاه چاه بخشای از     یا با ت شده با کریدورها ارزیابی کرد،
ی هاای  مناطق در محدوده انتشار گونه موردنظر قارار دارد )لکاه  

که به وسیله انتشار متصل هساتند اماا از نظار فیزیکای متصال      

 در کاربردهای اکولوژیکی رایا  تراوش مکانی های نیستند(. مدل
در مطالعه جغد مکزیکای   تراوش پیوندی نیزتر هستند اما کاربرد 

 گردد.  می ارایه
 

 سیمای سرزمین در پیوستگی هاسازی آستانه کمی
نظریه تراوش تجزیه و تحلیل کمی پیوساتگی در یاک سااختار     

 باه دو صاورت ارزیاابی   پیوساتگی معماولا    مقادار مکانی اسات.  

اینکاه یاک    (P(p)) احتمال) احتمال تراوش براساس -1: گرددمی
 براسااس  -2( باشاد  تراوش کنندهسیستم دربرگیرنده یک خوشه 

که انتقال از یک سیستم پیوسته باه یاک   ( Ω)یک پارامتر مرتبه 

کند. به عنوان مثاال، انادازه نسابی    می سیستم ناپیوسته را تعیین
یک پارامتر مرتبه است که به وسایله  ( relLC)ترین خوشه  بزرگ

maxLC/LC گاردد کاه در آن   می تعیینLC   در  هاا تعاداد سالول
بخشای   pاست که در آن  pmmaxLC =2وشه است و بزرگترین خ
تعاداد   mزیستگاهی است و های اشغال شده یا لکههای از سلول

 (& Bascompteمناطق موجود در امتداد یک سمت شبکه است

.(Sole, 1996; Pearson et al., 1996  انتقال از یک سیستم
دهااد. ماای پیوسااته بااه یااک سیسااتم ناپیوسااته بااه تناادی رخ 

 تصاادفی کااه اتصاالات میاان منااطق را مختاال    هاای  آشافتگی 
 د تاا تکاه  نا دهمی را کاهش تراوش کنندهکنند، اندازه خوشه می

تکه شود و سیستم توانایی عبورش را از دست بدهاد. ساطحی از   

آشفتگی )به عناوان مثاال، بخشای از منااطق تخریاب شاده یاا        
یساتم  پیوستگی از بین رفته اسات( کاه در آن انتقاال از یاک س    

افتد، آستانه تارواش یاا   می پیوسته به یک سیستم ناپیوسته اتفاق

P ) بحرانیشود. بالای این آستانه می نامیده (cP)آستانه بحرانی 

cP >)  باالا اسات    تراوش کننده بسیاراحتمال داشتن یک خوشه
ه است ک تراوش کنندهترین خوشه، خوشه  و بزرگ (.)

در زیار آساتانه    (.) گیارد  تم را دربرمیسطح غالب سیس

P(p) )وجود ندارد  ای تراوش کنندههیچ خوشه  (CP < P)بحرانی 

کوچک است )یعنی سیستم های و سیستم متشکل از خوشه (0 =

 تغییار از آنجا که آساتانه اغلاب یاک     (.)ناپیوسته است 

 پیوساته یاا ناپیوساته   های مسریع است، بهتر است اشاره به سیست
 اناد  ای داشته باشد که با توجه باه آساتانه بحرانای تعیاین شاده     

.(With, 2002) مورد استفاده های اندازه کوچک و محدود شبکه

در کاربردهای اکولوژیکی )و قانون همساایگی ماورد اساتفاده در    
تدریجی را ایجااد نمایاد    تغییرتعریف پیوستگی( ممکن است یک 

 ر آن آستانه تراوش به عنوان مقدار بحرانی زیستگاه تعریاف که د

از یاک   تراوش کنندهاحتمال داشتن یک خوشه  در آن وگردد می
درصاد(. در عمال،    50 باالای کند )معمولا می سطح آستانه عبور
به عنوان بخشی از سیمای سرزمین تکارار   (P(p))احتمال تراوش 

دهد. معیاار رایا    می عبور راشونده تعیین گردیده است که اجازه 
رود، طاول  مای  سازی پیوستگی بکاار  دیگری که به منظور کمی

دار  که به عنوان شعاع متوساط انادازه وزن   (C)همبستگی است 

 ( ;Plotnik & Gardner, 1993تعریف گردیده است  هاخوشه

.(Keitt et al., 1997 اشاکال ناامنظمی    هاا کلی، خوشهبه طور
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 تعریاف ( R) ابراین اندازه خوشه به عنوان شعاع چارخش دارند، بن
 گردد.  می محاسبه (1)له رابطه یگردد که به وسمی

(1) 

 
 مختصات منااطق مجازا درون یاک خوشاه را نشاان      iyو  ixکه 
 تعداد کال منااطق درون یاک خوشاه مجازا اسات.       Nدهند. می

 آیدمی به دست 2بنابراین طول همبستگی از رابطه 

(2) 

 
تعاداد   sn، هاتعداد خوشه mو  sشعاع چرخش برای خوشه  sRکه 

تار نمایاانگر افازایش     . طول همبستگی بایش sمناطق در خوشه 

 و در نتیجه پیوستگی سیمای سرزمین است. هاکلی اندازه خوشه
 

  
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

سیمای در یک مدل  تراوش کنندهوشه راست: خسمت . سازی شده سیمای سرزمین شبیههای چپ: مدلسمت . (3)شکل 

 .(With, 2002) (= p 6/2مشخص گردیده است ) با رنگ سیاه سازی شده سرزمین شبیه

 

سیمای  سازیشبیههای مدل درنظریه تراوش  کاربرد

 سرزمین

تواند توضیح تجزیاه  می جذابی دارد کههای نظریه تراوش ویژگی
شناسای سایمای    ر باوم و تحلیل پیوستگی سایمای سارزمین را د  

سرزمین آسان کند. تعریف پیوستگی سایمای سارزمین باه طاور     
که چگونه رفتاار حرکتای    فرایند مبنا است و به وسیله این آشکارا

سایمای  هاای  باا سااختار لکاه    هاا افراد و یا توانایی پاراکنش آن 

گردد. در نظریه تاراوش، پیوساتگی   می سرزمین کنش دارد، تعیین
توانند از ها میای تعریف گردیده است که جریان رهبه وسیله گست

هاای  وندد. در مادل میان یک محیط با ساختار مکانی به وقوع بپی

شبکه به صورت تصادفی به یک تراکم های سلولتراوش شبکه، 

شاباهت  تراوش شابکه  های اند. مدل افتهاختصاص ی (P)خاص 

ز اینارو، رابارت و   رستری دارند. اهای چشمگیری با مجموعه داده
سایمای  هاای  تراوش شبکه باه عناوان مادل   های گاردنر از مدل

 ( ,.Gardner et alکنناد  می استفاده سازی شده شبیهسرزمین 

(1987; Gardner & O'Neill, 1991 سایمای  هاای  . مادل
زیستگاهی نظری هساتند و  های توزیع سازی شده شبیهسرزمین 
مانناد توپاوگرافی و   بیاوفیزیکی  باه فراینادهای   نسابت  بناابراین  

دهناد،  مای  تاریخچه آشفتگی که سیمای سرزمین واقعی را شکل
یک پایه آماری یا مادل صافر را    هاهستند. بنابراین آن طرف بی

برای کاوش روابط میان الگوهای مکانی و فرایندهای اکولوژیکی 

. اگرچاه پیوساتگی   (With & King, 1997)دهناد  مای  ارایاه 
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تاوان آرایاش   می ترین مدل تراوش شبکه است اما ی سادهتصادف
تولید نماود )شاکل    متنوعی از الگوهای سیمای سرزمین خنثی را

 (O'Neillسیمای سرزمین تصادفی سلسله مراتبی های (. نقشه3

(et al., 1992; Lavorel et al., 1993    الگوهاای هندسای را
هاای  که توسط فعالیات  کنند که مشابه با الگوهایی استمی تولید

 (& Formanاند )برداشت چوب و کشاورزی(  انسانی ایجاد شده

(Godron, 1986ی سلساله مراتبای هساتند    های . چنین نقشه
 باه  pزیرا زیستگاه به صورت تصادفی در یاک ساطح دلخاواه از    

ای اختصاص داده شده است. )یعنای توزیاع    چندین سطح آشیانه
دربرگیرنده توزیع زیساتگاه در  ، 1Pمقیاس  ترین زیستگاه در وسیع
 (. سیماهای سرزمین چین...، و  2P تر بعدی است مقیاس کوچک

خورده در درجه اول یک سطح متغیر پیوسته هستند. مانناد یاک   
تدریجی محیطای  های نقشه ارتفاع که برای تجزیه وتحلیل شیب

 ,Palmerمانند(مفید هستند  ،یا توزیع منابعی که گسسته نیستند

توان به یک ارتفاع خواسته می را خورده چینیک سطح .  1992)
گاردد )مانناد   مای  نسبتی خاص معلاوم  ،کرد بنابراین تقسیمشده 

نقشه دوبعدی خطوط تراز یاا نقشاه ساه بعادی ارتفااع(. نقشاه       

 سیمای سرزمین اسات کاه   و باینری از دوبعدی ای حاصله، نقشه
متشاکل از زیساتگاه و    که سانتی تاراوش شاب  هاای  همانند مدل

. درجاه همبساتگی مکاانی یاا     (with, 1997) غیرزیستگاه است

توان باه منظاور   می زیستگاهی راهای ( میان سلولHپراکندگی )
تکه شدن  تولید الگوهای سیمای سرزمین در طیف وسیعی از تکه

. اگرچاه  (With, 1999; With & King, 1999a,b)تغییر داد 

ی هاای  معمولا نقشه سازی شده شبیهای سرزمین سیمهای مدل
سایماهای  اماا  ترواش شابکه هساتند،   های باینری در سنت مدل
هساتند  چندگانه های متشکل از زیستگاهکه نیز سرزمین ناهمگن 

 With & Crist, 1995; Gustafson)توان ایجاد نماود  می را

& Gardner, 1996; With et al., 1997)ی سیماهای . مدل

 دارناد  شناسای  بومدو کارکرد عمده در  سازی شده شبیهسرزمین 
(With & King, 1997) 1.    تولید و تجزیه و تحلیال الگوهاای

 شاناختی  باوم تجزیاه و تحلیال پیامادهای     .2سایمای سارزمین   

بینی که پیوساتگی سایمای    الگوهای سیمای سرزمین. این پیش
نند پاساخ غیرخطای   ما ،سرزمین ممکن است به تندی مختل شود
شناسان حفاظات قارار    به کاهش زیستگاه باید مورد توجه زیست

در پیوستگی سایمای سارزمین باه     هاگونه آستانه زیرا این .بگیرد
سایمای  های مهمی دارد. مدل شناختی بوماحتمال زیاد پیامدهای 

چارچوبی مکانی و کلی بارای آزماودن    سازی شده شبیهسرزمین 
 باوم هاای  ی سیمای سرزمین بر آرایش مختلف پدیدهاثرات الگو

 شاناختی  باوم ای از فراینادهای   دهد و مجموعهمی ارایه شناختی
  (& Withاند رفتهاای ترواش در مدل قرار گاوان فرایندهابه عن

(King, 1997 . 

 

سبازی   شببیه ی سرزمین حرکت و پیوستگی در سیما

 شده
به وسیله  سازی شده شبیهسرزمین پیوستگی زیستگاه در سیمای 

این قوانین حرکت گردد، می قوانین حرکت یا همسایگی ارزیابی
مناطق قابل که هستند ای  تعیین کننده فاصلهیا همسایگی 

 هاآنبا توجه به توانایی پراکنش را  هادسترس برای ارگانیسم
. قوانین حرکت تعمیمی مستقیم از قوانین نمایدمی مشخص

مسایگی مورد استفاده در نظریه تراوش هستند. بنابراین، با ه

که در آن  (cP)تر شدن اندازه همسایگی، آستانه بحرانی  بزرگ
تر  شود به سوی سطو  پایینمی سیمای سرزمین گسسته

 2mکند، اگر اندازه همسایگی به می تغییر (P)فراوانی زیستگاه 

نگاه آستانه بحرانی به صفر )اندازه سیمای سرزمین( میل کند آ
های کند. اگر یک ارگانیسم قادر به عبور از زیستگاهمی میل

نامناسب باشد، نیازی نیست که این زیستگاه حتما از لحاظ 

ی که دارای توانایی پراکنش های فیزیکی پیوسته باشد. ارگانیسم
های ی که تنها باید از سلولهای نسبت به آن خوبی هستند

بیند که می ای ، سیمای سرزمین را به گونهی عبور کنندزیستگاه

(. استفاده از 1ل جدو) زیاد استدر آن فراوانی زیستگاه پیوسته 
 O'Neill استفاده از منابعهای یا مقیاس(قوانین حرکتی مختلف 

(et al., 1988 سازد تا درک گونه از ساختار سیمای می ما را قادر
. اگر (Pearson et al., 1996)سرزمین را تشخیص دهیم 

داری را توسعه  حفاظتی موثر و معنیهای بخواهیم استراتژی

دهیم، باید پیوستگی را از نگاه گونه موردنظر تعریف کنیم. تعیین 
قادر به کنش با مقیاس الگوی  هامقیاسی که در آن ارگانیسم

سیمای سرزمین هستند در تعریف پیوستگی سیمای سرزمین 

 ( ,Doak et al., 1992; With & Cristیدی داردنقشی کل

(1995; Pearson et al., 1996 در سیماهای سرزمین تصادفی .
ی که فاقد توانایی عبور از زیستگاه های ، برای گونهخورده چین

همسایگی(  1سلول، قانون  4نامناسب )اندازه همسایگی برابر با 
انند هستند، تخریب زیستگاه در یک مقیاس کوچک )م
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ی که در هایبرداری انتخابی از جنگل( نسبت به تخریببهره
افتند، می تر )مانند پاکتراشی جنگل( اتفاق بزرگهای مقیاس

 )در سطو  پایین کاهش زیستگاه( را زودتر مختل پیوستگی
 (Pearson. به عنوان مثال، (Pearson et al., 1996)کنند می

(et al., 1996 .With (1999)  نشان داد هنگامی که در یک

درصد زیستگاه تخریب  60تا  40 خورده چینسیمای سرزمین 
حساس به زیستگاه نامناسب )اندازه همسایگی های گردید، گونه
 همسایگی(، سیماهای سرزمین تکه 2سلول، قانون  5برابر با 

( نسبت به H = 0را )تخریب زیستگاه در مقیاس کوچک،  تکه
ارای الگوهای فشرده هستند )تخریب زیستگاه در ی که دهای آن

(. به a4بینند )شکل می تر (، پیوستهH = 1مقیاس بزرگ، 

 چینسیمای سرزمین یک در  تراوش کنندهاحتمال زیاد خوشه 
زیستگاه موردنظر  ،زیرا .شودمی تکه تشکیل تکه و خورده

زیر ای هسنگ»زیستگاهی مجزا نقش های پراکنده شده و سلول
(. با b4 کنند )شکلمی را به منظور تسهیل پیوستگی ایفا« (10)پا

تکه شده  تکه خورده و چیناین حال، سیماهای سرزمین 

زیستگاه مطلوب )تعریف شده به عنوان زیستگاه پیوسته دارای 
( کمتری دارند With, 1999 حداقل مساحت مورد نیاز برای گونه

کنند که به می تری را حمایت ککوچهای و بنابراین جمعیت

 (& Withشوند می احتمال زیاد به سوی انقراض سوق داده

(King, 1999b بنابراین پیوستگی سیمای سرزمین برای .
 پایداری جمعیت کافی نیست. 

 
به عنوان تابعی از اندازه همسایگی.  سازی شده شبیهسیمای سرزمین های برای مدل (Pc)تراوش های آستانه :(1)جدول 

تراوش آن احتمال داشتن یک خوشه تعریف گردیده که در  (P)در اینجا آستانه تراوش به عنوان سطح فراوانی زیستگاه 

 .)With, 2002( درصد است 02بالای  () کننده

 منبع Pc اندازه همسایگی سازی شده شبیهمدل سیمای سرزمین 

 تصادفی

4 59/0 (Plotnick & Gardner, 1993: Pearson et al., 1996) 

5 41/0 (Plotnick & Gardner, 1993: Pearson et al., 1996) 

12 29/0 (Plotnick & Gardner, 1993: Pearson et al., 1996) 

24 17/0 (Plotnick & Gardner, 1993) 

40 1/0 (Plotnick & Gardner, 1993) 

60 07/0 (Plotnick & Gardner, 1993) 

 aتصادفی با پراکندگی

45/0  =11Q 

5/0 – 7/0  =11Q 

97/0  =11Q 

4 62/0 (Gardner & O'Neill, 1991) 

4 57/0 (Gardner & O'Neill, 1991) 

4 7/0 (Gardner & O'Neill, 1991) 

 bخورده چین

1/0  =H 
4 45/0 (With & King, 1999a) 

5 33/0 (With, 1999) 

0/0  =H 

4 54/0 (With & King, 1999a) 

5 35/0 (With, 1999) 

24 25/0 (With, 1999) 

50 15/0 (With, 1999) 

 
a :پراکندگی، احتمال اینکه مناطق همسایه یکی باشند )یعنی زیستگاه(. سیماهای سرزمین تصادفی با پراکندگی بیش ( 11 < 5/0ترQ)  کمتر محتمل تراوش

 کوچک تجمع یافته است. های هستند زیرا زیستگاه در تعداد لکه
b: اند  خورده با استفاده از الگوریتم جایگزینی نقطه مرکزی ایجاد شده سیماهای سرزمین چین(Saupe, 1988)  که در آنH  درجه همبستگی مکانی میان

 کند.می مناطق را کنترل
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( سیماهای b(. )8)اندازه همسایگی=  خورده چینبحرانی در پیوستگی برای سیماهای سرزمین های ( آستانهa) :(4)شکل 

 02( در سطح H=0.1فشرده ) خورده چین( نسبت به سیماهای سرزمین H=0.0تکه شده ) تکهو  خورده چینسرزمین 

ترین خوشه زیستگاهی با رنگ سیاه مشخص  . بزرگ( هستندتراوش کنندهتر )وجود خوشه  درصد زیستگاه پیوسته

 .(With, 2002) گردیده است

 
نظریه تراوش کاربردهایی در مطالعه حرکت حیوانات و استفاده از 

منابع در دسترس داشته است. هنگامی که یک ارگانیسم در 
 کند که این زیستگاه مقداری برابر یا بزرگمی زیستگاهی حرکت

تواند تمام سیمای می داشته باشد، این حیوان = 5925/0pcتر از 

تواند می سرزمین را زیر پا بگذارد. حیوانی را تصور کنید که
واحد حرکت در سیمای سرزمین  nحداقل یک منبع را به ازای 

است که در آن  n(P-1)پیدا کند، احتمال یافتن صفر منبع برابر با 

P  توزیع تصادفی منبع است. احتمالR افتن حداقل یک منبع ی

 : (3)رابطه  برابر است با
(3) R = 1-(1-P)n 

باشد، آنگاه  = 5925/0Rکه اگر  یابیم درمیما از نظریه تراوش 

تواند از یک طرف سیمای سرزمین به طرف می یک ارگانیسم
توانیم ارتباط می ما 1در رابطه  Rدیگر آن حرکت کند. معادل با 

 م.پیدا کنی Pو  nمیان 
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(4) n = -0.89845/ln(1-P) 

به ما  2رابطه است،  Pهنگامی که منابع موردنظر دارای توزیع 

دهد که در آن یک ارگانیسم با می اجازه محاسبه مقیاسی را
(. اگر منابع 1)جدول زیست دارای کنش متقابل است محیط

(، تعداد واحدهای سیمای pcنزدیک به  Pمتراکم باشند )

باید توسط ارگانیسم به منظور یافتن منابع مورد که  یسرزمین
کاوش قرار بگیرد بسیار پایین است اما با کاهش توزیع منابع 

(. اگر 2.1جدول یابند )می تعداد واحدهای مورد کاوش افزایش

 -P+ln(1)(-n =-0.89845/ln1)ر باشند آنگاه منابع دوتا یا بیشت

((P2 کهP1 و P2ند. دلیل این به ترتیب توزیع منابع هست
توضیح داده شده  (O’Neill et al., 1988)مکانیسم توسط 

درصد از منابع را از  90است. هنگامی که یک ارگانیسم غالب 
درصد از منابع دسترسی  10بین ببرد، ارگانیسم زیرغالب تنها به 

دارد. در این مورد، به منظور یافتن مقدار لازم، ارگانیسم مجبور 

منظور یافتن سایر منابع است. چنانچه توسط به حرکت به اطراف 
زیرغالب بزرگ های بینی گردیده است. ارگانیسمپیش (2)رابطه 

 مقیاس در مقیاس کوچک کمیاب هستند.

 
واحد سیمای سرزمین جستوجو شده  nتعداد  :(2)جدول 

 Piبه وسیله یک ارگانیسم با توزیع منابع 
(O’Neill et al., 1988) 

n Pi 
1/0 592500/0 

4/0 201174/0 

9/0 095007/0 

16/0 054606/0 

25/0 035300/0 

100/0 009544/0 

400/0 002244/0 

900/0 000995/0 

1600/0 000561/0 

 
زیستگاهی بحرانی ببا اسبتفاده از   های شناسایی لکه

 .(With, 2002)برگرفته از  نظریه تراوش
ناسان حفاظت ش از آنجا که نظریه تراوش به تازگی به زیست

مدیریتی درگیر با های معرفی گردیده است هنوز به وسیله ارگان
ای در ارتقای  حفظ پیوستگی سیمای سرزمین به عنوان وسیله

هدف در حفاظت از تنوع زیستی اتخاذ های گونه پایداری جمعیت
یک نمونه از کاربرد نظریه تراوش  (With, 2002) نگردیده است

 (Keittغد خالدار مکزیکی انجام شده است مطالعه زیستگاه جدر 

(et al., 1995 جغد خالدار مکزیکی از نظر فدرالی به عنوان .
و از نظر ژنتیکی از بندی شده است  پذیر طبقه ای آسیب گونه

ای است. جغد خالدار مکزیکی توزیع گستردهجدا  هاسایر زیرگونه
تنگ در های هجنگلی و درهای از سه زیرگونه دارد که شیب

دهد. می جنوب غرب آمریکا و شمال مکزیک را ترجیحهای ایالت

دهد می این تجزیه و تحلیل کاربردی از تراوش پیوندی را نشان
توانند بین می ای که جغدها که در آن پیوستگی به عنوان فاصله

گردد. بنابراین تراوش می ارزیابی ،مناطق زیستگاهی طی بکنند

تراکم  نه یکدهد می فاصله پراکنش بحرانی رخمتوسط  در یک
ای. پیوستگی )طول بحرانی زیستگاه در یک تراوش شبکه

( زیستگاه مناسب جغد که ترکیبی از کاج 2همبستگی رابطه 

(Pinus ponderosa) برگ است، یک آستانه  و جنگل سوزنی
 .ه استدادنشان را کیلومتر  50تا  40قوی بین محدوده پراکنش 
ماهیت تصادفی پراکنش را به دست  ،حداکثر فواصل پراکنش

آورد. و تابع پراکنش از ارزیابی احتمال پراکنش در میان  نمی
در یک فاصله موردنظر به دست آمد. تغییر سریع در  هالکه

کیلومتر مشاهده شد. اگر  15فاصله پراکنش متوسط پیوستگی در 

ر فراز زیستگاه نامناسب پرواز کیلومتر ب 45جغد مکزیکی بتواند 
کیلومتر داشته  15فاصله پراکنش متوسط کند و یک حداقل 

. ، آنگاه زیستگاه جنگلی در جنوب غرب پیوسته استباشد

جغد مکزیکی محدود است، در مورد اطلاعات فواصل پراکنش 
جوان وجود دارد که بالای های اما گزارشاتی از پراکنش جوجه

 10کنند که می کنند و قلمروهایی ایجادیم کیلومتر پراکنش 45
 ( ,.Keitt et alد نخود فاصله دار محل تولدکیلومتر از  20تا 

. بنابراین جغد مکزیکی در این ناحیه به عنوان یک 1995)

صرف نظر از ارزیابی پیوستگی زیستگاه،  فراجمعیت ح ور دارد.
بحرانی را  زیستگاهیهای این کاربرد نظریه تراوش شناسایی لکه

سازد که برای حفظ پیوستگی زیستگاه ضروری هستند. می مقدور

برای گونه مورد کیلومتر  45حداکثر محدوده پراکنش  با وجود
پیوستگی زیستگاه جنگلی در این ناحیه برای جغد باز هم مطالعه، 

مکزیکی در بهترین حالت هم کم است. در این فاصله پراکنش 

شمال شرق و جنوب غرب این های شبحرانی تنها یک لکه بخ
تجزیه و تحلیل نتای  حاصل از کند. می محدوده را با هم متصل
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به مونت تیلور آمریکا در نیومکزیکو نشان داد که بخش جنگلبانی 
های که لکه کندمی عمل پای حیاتی یک سنگ زیرعنوان 

را با در آریزونا و نیومکزیکو  واقعجغد های جمعیتزیستگاهی 
سازد. این می متصلهستند، در کلورادو و یوتا ی که های آن

پیوستگی سیمای سرزمین  موضوع از قبل در تجزیه و تحلیل

و در حقیقت بخش مونت تیلور پیش از این  مشخص نبود
زیستگاه مهمی برای این گونه نبود زیرا تعداد جغدهای کمی 

 داشت. 

 

اده از با اسبتف  در جنگلسوزی آتشی اشناخت الگوه

 .(Stauffer & Aharony, 2003 برگرفته از) نظریه تراوش
 ارایهای برای آتش سوزی جنگل  در این بخش مدل ساده

کند اما به  گردد. این بخش کمک زیادی به مهار آتش نمیمی
جدا کننده و های درک آستانه تراوش، مفهوم تغییر سریع با زمان

دانشمندان فرانسوی در  کند.می سازی کامپیوتری کمک شبیه
مند به  مارسلیس و در جاهای دیگر براساس دلایلی آشکار علاقه

جنگلی هستند. سوالی که در های سوزی شناخت و کنترل آتش

کشد تا یک می آید این است که چقدر طولمی اینجا پیش
به داخل جنگل نفوذ کند و یا خاموش شود؟ چنانکه سوزی آتش

جا رای  است، یک دانشجوی کوشا باید صدها آزمایش در همه 

مستقل به منظور کاهش خطاهای آماری قبل از گزارش نتای  در 
نامه، صدها  نامه خود انجام دهد. اگر برای انجام هر پایان پایان
عمدی در جنگل ایجاد شود، احترام جامعه نسبت به سوزی آتش

 بنابراین، استفاده از شبیهرود. می و پژوهش از بین تحقیقامر 
توان می ورسد. از اینرمی تر به نظر کامپیوتری عملیهای سازی

جنگل را به وسیله یک شبکه مربعی نشان داد. بنابراین، هر مربع 
این مربع توان می که ،به وسیله یک درخت اشغال گردیده است

اند  نشدهکه توسط درختان اشغال سایر مربعات  نامید،سبز را 

. احتمال نامید مناطق سفید را هاآنتوان می وخالی هستند 
است و احتمال سایر مربعات سفید برابر با  pداشتن مربع سبز 

(p-1 .است )1=p ام مربعات پوشیده از بدین معنی است که تم

شود نه می تر در باغات این مورد مشاهده بیش درخت هستند که
 هاوجود حفره p < 1این حقیقت که  طبیعی.های در جنگل

نظمی یا اختلال  سازد که موجب بیمی )مربعات سفید( را مقدور
وضعیت به عنوان د. توزیع مناطق سفید و سبز نگردمی در جنگل

بگیرید که برخی از  نظر شود. اکنون دمی اولیه درنظرگرفته

درختان در  اند و این مربعات را به عنوان درختان آتش گرفته
ترین گزینه آتش  حال سوختن یا مناطق قرمز درنظربگیرید. ساده

گرفتن تمام درختان در سطر اول شبکه است در حالی که درختان 
سبز باقی  L×Lاز یک شبکه  L، .....، 3، 2باقیمانده در سطرهای 

 اند. آیا این آتش از یک سمت جنگل به تمام جنگل نفوذ مانده

رسد؟ برای پاسخ دادن به این می شبکه Lسطر  کند و بهمی
 سوال باید به طور واضح توضیح داده شود که چگونه یک درخت

 سازی شبیه ور کند. به منظور ساده تواند سایر درختان را شعلهمی

سازی کامپیوتری باید از میان شبکه موردنظر به طور منظم عبور 
گردد می به راست بررسی کرد. ابتدا سطر اول درختان از چپ

 اند پرداخته ور کرده تعیین اینکه کدام همسایه را شعله سپس به

شود. برای سطر دوم و بقیه سطرها نیز به همین منوال می
سازی یک درخت سبز  گردد. در طول تمام شبیهمی بررسی انجام

، اگر با سایر درختان قرمز در زمانی که در حال سوختن است

. شودمی درنظرگرفتهو قرمز  مسایه باشد به عنوان سوخته شدهه
، همسایه پایین و راست خود را در ور شعلهبنابراین، یک درخت 

کند و همسایه می ور جاروکردن شعلهشبیه یکسان عمل یک 

کند. با به می ور بالا و پایین خود را در جارو کردن بعدی شعله
شود که می ه، شروع مجدد با درختی انجاماین مرحل پایان رسیدن

 و در سطر اول است. هر مرحله جاروآخرین درخت در سمت چپ 

کردن در تمام شبکه )به گفته کارشناسان یک مرحله مونت کارلو 
 سازی مصرف به ازای هر مکان( یک واحد زمان را در شبیه

ترین  کند. فرض بر این است که آتش تنها به نزدیکمی

یابد نه به درختانی که دورتر هستند. می همسایگان سبز گسترش
در طول یک واحد زمان سوخته که علاوه بر این، یک درخت 

شود و می است به عنوان مربع سوخته شده )سیاه( درنظرگرفته

زمانی به جنگلی سوزی آتشکند.  ور نمی درخت دیگر را شعله
 وری شعلهیا هیچ درخت  و رسدبه سطر آخر ب که رسدمی پایان

بدین معنی که تنها درختان سیاه و درختان سبز  .باقی نمانده باشد
اند، درختان سیاه متشکل از  مرز با مناطق سفید باقی مانده هم

، درختان سبز هرگز تحت تاثیر سوخته شده سابق هستنددرختان 

اند.  جدا بودهاند زیرا از درختان در حال سوختن  آتش قرارنگرفته
تعداد جاروهای انجام شده تا  به وسیلهطول عمر آتش جنگلی 

سوزی آتشطول عمر  5گردد. شکل می تعیینسطر آخر شبکه 

جنگلی را به عنوان تابعی از احتمال اینکه یک مربع توسط یک 
های سازی دهد. این شبیهمی درخت اشغال شده است را نشان
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دهند که یک تغییر سریع برای مورد نزدیک می کامپیوتری نشان
 نهایت میل وجود دارد که در آن طول عمر به بی  p=6/0به 

توان انتظار  محدود نمیهای سازی شبکه کند. البته در شبیهمی
جنگلی را را سوزی آتشتوان می نامحدود را داشت امای هازمان

ی هایبرای شبکه 5925/0نزدیک به  pدر یک مقدار بحرانی از 

سازی کرد و نشان داد که طول عمر با  مختلف شبیههای با اندازه
 pیابد. اما چرا یک مقدار ویژه از می افزایش اندازه جنگل افزایش
شود و در آن طول عمر می نامیده cpوجود دارد که آستانه تراوش 

بدون تواند می هر سطر ،1نزدیک به  pشود؟ در می متفاوت
نزدیک  pور کند. در  واسطه درختان واقع در سطر بعدی را شعله

ای ندارند و  به صفر، اکثر درختان در حال سوختن هیچ همسایه

از مقادیر  pشود. اگر می آتش پس از سوزاندن درخت متوقف
 pc = pپایین به مقادیر بالا افزایش یابد، در یک مقدار بحرانی 

گردد که سطر بالایی را با می ایه پدیدارمسیری از درختان همس

سازد و یک خوشه ترواش می سطر پایینی در اولین زمان متصل
اندکی  pکه در  یترین مسیر گردد. به کوتاهمی کننده ایجاد

شود )شکل می گفتهشود، مسیر حداقل می مشاهده cpتر از  بیش

5 .) 

 

 
های سوزی ن آتشمتوسط زمان پایان یافت :(0)شکل 

مربعی. نمودار مرکزی های سازی شبکه جنگلی در شبیه

ترین مورد توصیف شده در متن همخوانی دارد.  با ساده

 نمودار سمت چپ که مربوط به زمانی است که آتش

ترین همسایگان مجاور هم گسترش  تواند به نزدیکمی

ک درخت ور شدن ی یابد. نمودار سمت راست برای شعله

 به دو درخت در حال سوختن نیاز است.

 

سازی مدل به کار رفته در این مطالعه آتش  به منظور ساده
یابد و به می ترجیحا از بالا به پایین و از چپ به راست گسترش

تری برای حرکت رو به عقب از راست به چپ یا  زمان بیش
به جلو یا بالا به پایین به بالا دارد. برای چهار مرحله متوالی رو 

پایین تنها نیاز به یک واحد زمان است درحالی که برای چهار 

به مقدار  pمرحله رو به عقب چهار واحد زمانی نیاز است. اگر 
کاهش یابد آنگاه برخی از درختان ممکن است  cpاندکی زیر 

ناپدید شوند. بنابراین، آتش به زمان زیادی نیاز دارد تا دریابد که 

اند به داخل جنگل نفوذ کند و بعد از سوزاندن چند سطر تو نمی
میل کند آنگاه  cpبه  pگردد. بنابراین، اگر می خود به خود متوقف

 شود.می طول عمر خیلی بزرگ
 

 گیرینتیجه
به سرعت منجر در نزدیکی آستانه رخ دهد ریب زیستگاه اگر تخ
ین ویژگی د. درک اشومی عدم پیوستگی در سیمای سرزمینبه 

توان می از نظر تجربی مشکل است و هنگامی هاذاتی آستانه

کارگیری ه بد. ناز آستانه گذشته باش اتفهمید که تغییر
تنها زمانی موثر و موفق هستند که قبل از حفاظت های استراتژی

اگرچه پیوستگی سیمای  انجام بپذیرند. هاوقوع این آستانه

اما  سازی گردیده است، مختلفی کمیهای سرزمین در روش
 بحرانی در پیوستگی را پیشهای تواند آستانهمی نظریه تراوش
این است که چالش موجود با این حال، سازی کند.  بینی و کمی

ر سیمای سرزمین کجا برای یک گونه خاص ددر  هااین آستانه
 هازیرا این آستانه به قوانین پیوستگی لکه پیوندد،می به وقع

و الگوی  (تواند از مناطق نامناسب عبور کندمی گونهمثلا )

 تخریب زیستگاه )مقیاس کوچک در مقابل مقیاس بزرگ(
 وجود ندارد. بنابراین تنها یک آستانه در پیوستگی هستندحساس 

مدیران زمین را با مشکل روبرو سازد.  دتوانمی که این موضوع

 ه پیوستگی ساختارتنها مربوط ب 5925/0ه پیوستگی آستان
ایگی، اندازه همسایگی سیمای سرزمین )قانون یک همستصادفی 

مدل مناسبی برای مدیریت سرزمین که ممکن است چهار( است 

نباید به عنوان یک دستورالعمل کلی  59/0نباشد. با این حال، 
علاوه بر این، برای حفظ پیوستگی سیمای سرزمین اتخاذ گردد. 

تکه  سرزمین تکه سیمایگفت که یک ن با اطمیناتوان  نمی

این ممکن است  هیچ گونه پیوستگی است زیراواقعا بدون شده 
سیمای سرزمین از نظر کارکردی برای یک گونه خاص پیوسته 
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ن را در آنامناسب های گونه توانایی عبور از زیستگاه وباشد 
بنابراین، مدیریت و حفاظت موفق از سیماهای . داشته باشد

زیرا  باشدتراوش کننده های خوشه مبتنی برن نباید تنها سرزمی
های زیستگاهبرخی از سیماهای سرزمین دارای مناطق وسیعی از 

دهند و برخی  ( اما اجازه تراوش را نمی3شکل پیوسته هستند )

دهند اما دارای زیستگاه کافی برای می دیگر اجازه ترواش را
بقای زیستگاه مناسب برای دسترسی به نیستند.  هابقای گونه

و باید مقادیری کافی از زیستگاه پیوسته به کافی نیست  هاگونه

عنوان حداقل مساحت مورد نیاز برای قلمرو و گستره خانگی 
تاثیرات نیز موجود باشد تا بقای جمعیت ت مین گردد. گونه 

حساس به زیستگاه نامناسب با های کاهش زیستگاه برای گونه

 تر بیش بسیار (Dale et al., 1994)گاهی بزرگ نیازهای زیست
به زیستگاه نامناسب  تریکه حساسیت کم است یهای گونه از

تکه شده در سطو  متوسطی  . سیماهای سرزمین تکهدارند دارند

دهند اما می درصد( اجازه تراوش را 60تا  40از کاهش زیستگاه )
را فراهم  هاجمعیت نپایدار ماندمساحت مورد نیاز برای  لحداق
. پیوستگی در یک مقیاس، پیوستگی (With, 1999)کنند  نمی

کند، بنابراین، نیاز است تا  را ت مین نمی هادر سایر مقیاس
 ( ,Nossپیوستگی در چندین مقیاس مورد ارزیابی قرار بگیرد

به طور کلی، نظریه تراوش رویکردی کلی برای ارزیابی  .1991)

 پایهمورد حفاظت و های نهسرزمین برای گو پیوستگی سیمای

دهد. می ارایهاکولوژیکی های بینی آستانه ای نظری برای پیش
این نظریه اطلاعاتی را درباره پراکنش و پارامترهای مربوط به 

و کاربردهای  کندمی فراهم هاتر گونه تاریخچه زندگی بیش
ی های ی شناسایی گونهاولین گام به سومبتنی بر نظریه تراوش 

ترین حساسیت را دارند.  است که به تغییرات کاربری اراضی بیش

های لازم درباره پاسخ براین، مطالعات آتی باید اطلاعاتبنا
مختلف های در مقیاسسیمای سرزمین ساختار  حرکتی گونه به

های انجام شده به وسیله مدلهای بینیکسب کنند و پیشرا 

 بحرانی رد آزمون قرار دهند. بدین ترتیب اطلاعاتتراوش را مو
 آید. می دسته یک زیستگاه ب پیوستگی ارزیابیمورد نیاز برای 
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