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 چکیده
ثر از حفاظت مو راهبردهایدر خطر تهدید،  هایبسیاری از گونهبرای  مناسب منمأ به عنوان یکهای بیابانی بومزیستعلیرغم اولویت حفاظتی 

( بررسی مهمترین 1حاضر با هدف  تحقیق. استبا موفقیت چندانی همراه نبوده به دلیل کمبود اطلاعات پراکنش و ارتباطات زیستگاهیها این گونه

( شناسایی 2 (Vulpes vulpes) روباه معمولی و (Vulpes cana) روباه، شاه(Vulpes rueppellii) شنی جغرافیایی موثر بر پراکنش روباهمتغیرهای بوم

سایمای   اتهاای زیساتگاهی در برااراری ارتباطا    اهمیت هر یک از لکه ارزیابی( 3 و مهاجرتیای و کریدورهای ی هستههای زیستگاهلکهمهمترین 

 جغرافیاایی مباو متغیار   12و  پراکنش سه الگوریتم مدلسازی تلفیق هر گونه با استفاده ازپراکنش اجماعی  نقشه ،در گام اول. طراحی شد سرزمین

و ، زار، تاراکم منااطق مساکونی   ضای بوتاه  میانگین بارندگی سااننه، تاراکم ارا  تحت تاثیر  سانروباهی هانتایج نشان داد که پراکنش گونهشد.  تهیه

د و باا  ایجاا  پاراکنش تابع نمایی منفی روی نقشاه اجمااعی   اجرای با  سیمای سرزمین مقاومت سطوح ،در گام بعداست.  زمین شاخص زبری سطح

هاای زیساتگاهی   بسیاری از لکه .بینی شدپیش هابین لکه مهمزیستی ی ای و کریدورهاهای زیستگاهی هستهلکه کرنل مقاومتاز رویکرد استفاده 

مقاومت سیمای سارزمین در خاارا از منااطق تحات حفاظات       دهندهنشاناین موضوع که  گرفتندمناطق تحت حفاظت ارار  در محدوده ایهسته

ارتباط مثبات باین وساعت لکاه زیساتگاهی،      شد. نتایج  ارزیابی با استفاده از شبکه گراف شناسایی شده های زیستگاهیاهمیت لکه ،آخردر  .است

هاای کیفیات زیساتگاه در    استفاده از شااخص  .نشان دادبا شاخص احتمال را در هر لکه میانگین تراکم نسبی افراد مهاجر و میانگین احتمال واوع 

. نتایج بدست آمده نشان داددر براراری ارتباط سیمای سرزمین های زیستگاهی بررسی اهمیت لکهبیشتری را در  ییکارآ زیستگاه با کمیتمقایسه 

 عملکاردی باین   اتبراارای ارتباطا  ح سیمای سارزمین باا هادف    طنیازمند مدیریت یکپارچه در س انخوارگوشتحفاظت موثر از که  دهدمینشان 

 . است باایمانده یهای زیستگاهلکه

 مقاومت سیمای سرزمین. پراکنش؛ سازیمدل شبکه گراف؛ کرنل مقاومت؛؛ روباه؛ سیمای سرزمین اتارتباطکلیدی:  ناواژگ

 

 مقدمه

زیساتگاه یکای از مهمتارین     تکه شادگی و تجییاه  تکه

کااهش   سابب کاه   رودمای  شماره بتهدیدات تنوع زیستی 

 هاای شناختی لکهبوم عملکردکاهش سطح، افیایش انیوا، و 

ایاان تغییاارات  . ]22[ شااودماای زیسااتگاهی باایمانااده 

و انتشار باین   جریان ژن نظیرشناختی مهم بوم یندهایفرآ

دهاد. در یاک سایمای    را تحت تااثیر اارار مای    هازیستگاه

های باا نیازهاای   گونهبقاء و پایداری ، تجییه شدهسرزمین 

 پاییر اسات  امکاان مکانی گسترده اغلب در یک فراجمعیت 

یمای ساارزمین و ارتباطااات ساابنااابراین، براااراری . ]32[

 هاای زیساتگاهی  باین لکاه   زیستی حفاظت از کریدورهای

کاه   اسات هاا  حفاظت موثر از گونه اصلی هایلفهمؤیکی از 

جابجایی افاراد، تباادنت ژنای و     سازیباعث آسانتواند می

 ریشناختی ضروری برای بقاء و پایداهمچنین جریانات بوم

سیمای سارزمین  ارتباط  .]11 و 6[ شود هاگونه دراز مدت

افاراد   جابجاایی در مقابل  محیطت متوان مییان مقاورا می

. ارتبااط سایمای   نماود هاای زیساتگاهی تعریا     بین لکاه 

به طور ذاتای خااه هار گوناه باوده و دو جنباه       سرزمین 

تا  .]34 و 4[گیرد را در برمی عملکردیارتباط ساختاری و 

 ،]31[ تئااوری ماادار متعااددی همچااونهااای روش کنااون
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 ، تواباع انتااا   ]24[ نفوذپییری سیمای سارزمین  تحلیل

بارای   ]36[ و نظریاه گاراف   ]22[ مبتنای بار ااانون    منبع

ساایمای  و ارتباطااات کمیاات گاایاری میاایان نفودپااییری

عادم اطمیناان از میایان تااثیر     . استشدهسرزمین معرفی 

ی افاراد و همچناین   عوارض سیمای سارزمین بار جابجاای   

هاای  چاالش  تارین مهام ها، درک نااص از توان انتشار گونه

های ارزیاابی ارتباطاات سایمای سارزمین     روی روشپیش

هاای نماایش ارتباطاات    تارین روش یکی از رایج .]2[ است

سیمای سرزمین، روش مدلسازی حداال هیینه اسات کاه   

در ایاان روش فاصااله جغرافیااایی و نفوذپااییری ساایمای   

هماواره باا    شاوند. ایان روش  مین با یکدیگر تلفیق میسرز

های تجربای  هایی از جمله عدم دسترسی به دادهمحدودیت

ای نتشاار و یاا سالیقه   اجابجایی و های برای محاسبه هیینه

باه هماین دلیال    . رو اسات باه هاا رو هییناه  بودن تاماین 

 هاای مقاومات تجمعای   همچون کرنال  یینهای جایگمدل

 اسات سیمای سرزمین معرفی شاده  اتتباطار ارزیابیبرای 

در تحلیل ارتباطات  رویکرد استفاده شدهنوع . علاوه بر ]2[

 متاثر ازبهبود ارتباطات سیمای سرزمین ، سیمای سرزمین

هاای  . الگاوریتم استهدف  ای موثق از پراکنش گونههداده

 اباایار 1مکساانتبیناای پااراکنش همچااون روش   پاایش

ومت نسبی سیمای سارزمین  سازی مقانقشه درادرتمندی 

توانااایی  . ایاان الگااوریتماسااتدر مقاباال جایجااایی افااراد 

تعاداد   اساتفاده از  بینی مقاومت سیمای سارزمین باا  پیش

یتم آز آنجا کاه هار الگاور    .]33[ دارد رااندک  نقاط حضور

در و عادم اطعیات را    ییکاارآ مدلسازی سطوح متفاوتی از 

دلیال   هماین  د، بهدهنشان میها بینی پراکنش گونهپیش

 ییکاارآ تواناد  های ماتلا  مای  استفاده از اجماع الگوریتم

هاای جاانوری داشاته    بینی پراکنش گونهدر پیش یبیشتر

 .]3[ باشد

رویکردهاای مبتنای بار شابکه در     هاای اخیار   در سال

برااراری  در  ی زیساتگاهی هاا گایاری اهمیات لکاه   یتکمّ

 و رفتاه زمین ماورد اساتقبال اارار گ   سیمای سار  اتارتباط

بارای ارزیاابی    ]31[ 2همچون احتمال ارتباط یهایشاخص

سیمای سارزمین معرفای    اتارتباطبراراری ها در سهم لکه

در زماان  باانیی   ییکاارآ هاا  این شااخص . ]14[ استشده

                                                           
1- Maxent 

2- Probability of connectivity (PC) 

 دارناد هاا  اطلاعات در خصاوه تاوان انتشاار گوناه    کمبود 

]33[. 

در تنظایم   خاوارن گوشات شاناختی  نقش باوم  با وجود

اکوسیساتم، جمعیات    شاناختی و سالامت  ای باوم ها کنش

در غر  و آسیای مرکایی در خطار   ها این گونهبسیاری از 

 .]22[اسات  به صورت منیوی در آماده و  گرفتهتهدید ارار 

کریادورهای زیساتی مهام    های زیستگاهی و لکهشناسایی 

تاواران شا وهای گدی در بقای دراز مدت جمعیتنقش کلی

هاای  مییبان گوناه  مرکیی ایران فلات. ]41[ خواهد داشت

از جملااه یوزپلناای آساایایی   خااورانگوشااتمتنااوعی از 

(Acinonyx jubatus venaticus )کااه  جاااآناز  .اساات

بیشتر بار  تصمیمات اخیر در انتاا  مناطق تحت حفاظت 

، باه  عملکاردی است تاا ارتبااط   تاری بودهارتباط ساخ پایه

ورت ت حفاظات در مجاا  همین دلیال بیشاتر منااطق تحا    

 امار ایان   .اندگرفتههای انسانی ارار ها و فعالیتگاهسکونت

جابجاایی حیواناات باین مناااطق را باا محادودیت مواجااه      

ماوثر باین    عملکاردی برااراری ارتبااط    ،بناابراین . کندمی

اطمینان از بقااء دراز مادت    به منظورمناطق حفاظت شده 

 .استهای جانوری ضروری گونه

ساایمای  اتابی ارتباطاابااا هاادف ارزیاا حاضاار پااهوهش

 روباه معماولی و  روباه، شاهشنیسه گونه روباه  درسرزمین 

طراحی شد. بدین های بیابانی کشور بومدر باشی از زیست

، ساطوح  پراکنش سازیمدل هایالگوریتمترکیب  ازمنظور 

مهمترین اهاداف  استفاده شد. شبکه گراف کرنل مقاومت و 

ثر بار  ماو  ییرهاا شناساایی مهمتارین متغ   ،پهوهش حاضر

های روش اجماع الگوریتمبا استفاده از  سانانروباهپراکنش 

ای بااا هااای زیسااتگاهی هسااتهشناسااایی لکااه ،مدلسااازی

 هاای ارزیابی اهمیت لکاه  ، واستفاده از روش کرنل مقاومت

بااا  ساایمای ساارزمین اتزیسااتگاهی در براااراری ارتباطاا

  .است شبکه گراف استفاده از تحلیل

 

 هاشمواد و رو

 منطقه مورد مطالعه

یابانی کشور های ببومحاضر در باشی از زیست پهوهش

تاا   ᵒ11عرض شمالی و  ᵒ34تا  ᵒ23در محدوده جغرافیایی 

ᵒ11 کیلومتر مربع  61111و با وسعت تقریبی  طول شرای

اجرا شد. االیم منطقه خشک تا نیمه خشک و باا میاانگین   



 29 همامی رضا محمودو  خسروی رسول    ...       هایبومزیست سرزمین سیمای ارتباطات برقراری در زیستگاهی هایلکه اهمیت ارزیابی

 ᵒC22تا  ᵒC11ایی میلیمتر و دامنه دم 31بارندگی ساننه 

ای است. سایمای غالاب منطقاه پوشایده از گیاهاان بوتاه      

و  Artmesia sieberiسازگار به منااطق خشاک همچاون     

Anabasis aphylla این منطقه به دلیل اهمیت باان   .است

تهدیاد شاده از اولویات حفااظتی      خاواران گوشتدر بقای 

نطقه بانیی برخوردار است. در محدوده مورد مطالعه پنج م

ار ممنوع برای حمایات از  تحت حفاظت و چهار منطقه شک

هاای جاانوری طراحای و    شناختی مهم گونهبوم یندهایفرآ

  (.1انتاا  شده است )شکل 

 
-مواعیت محدوده مورد مطالعه برای مدلسازی ارتباطات سیمای سرزمین و کریدورهای زیستی مهم گوشتاواران در باشی از زیست -1شکل 

 بیابانی کشورهای بوم

 حضور  آوری نقاطجمع

از منااابع  ی مااورد مطالعااههاااهااای حضااور گونااهداده

و  ماتلفاای همچااون مشاااهدات مسااتقیم تاایم تحقیقاااتی

هااا مشاااهده نمایااه ای وهااای تلااه، دوربااینبانااانمحاایط

نقااط حضاور و    پاراکنش بررسی الگوی . گردیدآوری جمع

اساتفاده از  هاا باا   همچنین وجود تکرارهای کااذ  در داده 

به منظور اطمیناان از  . ]11[ انجام شد Moran’s Iشاخص 

استقلال نقاط حضور، نقاط تکراری حیف و تنها یک نقطاه  

 .]21 و 2[ کیلومتر مربع استفاده شد پنج هرحضور در 

 

بینی پیش هایالگوریتمجغرافیایی و متغیرهای بوم

 پراکنش

ایی در چهار جغرافیمتغیر بوم 12 آخردر  ،با مرور منابع

االیمی، توپوگرافی، پوشش اراضی و زیستمتغیرهای طبقه 

اساتفاده   هاا گونه پراکنش سازیمدل درمتغیرهای انسانی 

بااا اسااتفاده از ضااریب  بااین متغیرهااا   همبسااتگیشااد. 

محاسبه  ENMTools ]32[ افیارنرمدر همبستگی پیرسون 

 هاای از تحلیال  21/1و متغیرهایی با همبساتگی باانتر از   

باا   1. شاخص مواعیت توپاوگرافی ]12[بعدی حیف گردید 

متار و   31استفاده از مدل راومی ارتفاع با اادرت تفکیاک   

                                                           
1- Topographic Position Index 

میاانگین شااخص    و همچنینمتر  3111شعاع جستجوی 

 211و اندازه سلول  ]12[ زبری با استفاده از روش هابسون

سااننه از وبگااه جهاانی     باارش متر محاسبه شد. میانگین 

WorldClim از آنجااا کااه ااادرت ]12[ گردیاادراا سااتاا .

 ،بنابرایناست،  مربعیک کیلومتر هااین دادهتفکیک مکانی 

 افیایش ادرت تفکیکبرای  ]16[ از روش رییمقیاس کردن

 FORTRANمتار در برناماه    211ها به ادرت تفکیکداده

شااخص تفاضالی نرماال شاده پوشاش      . ]21[ استفاده شد

ای تصااویر ماااهواره  26بااا اسااتفاده از   (NDVI)گیاااهی 

MODIS  تحلیل تجییه با استفاده از . شد تهیه 2113سال

باه چناد مولفاه مهام      NDVIنیه  26 ،های اصلیبه مولفه

چهاار  باه   نقشه رستری پوشش گیاهی منطقه. خلاصه شد

طبقه شامل اراضی با پوشش مرتعی فقیر )پوشاش گیااهی   

پوشاش   درصد(، اراضی مرتعی با 21تنک و تراکم کمتر از 

از  بایش متوسط )ترکیب مناطق علفیار و بوته زار با تاراکم  

هاا و گیاهاان   های پوشیده از بوتاه زار )لکهدرصد(، بوته 21

درصااد( و اراضاای بااایر  11بااا پوشااش بیشااتر از  یبخشاا

هاای پوششای اشااره    بندی شد. تراکم هر یک از تیپقهبط

. همچناین  شدکیلومتری محاسبه  2×2یک شبکه  درشده 

 ، روسااتاها ومناااطق مسااکونیم اراضاای کشاااورزی، کتاارا
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هاا نیای باا اساتفاده از نقشاه پوشاش اراضای کشاور         جاده

م در خصاوه تاراک   اطلاعاات محاسبه شد. به دلیل کمبود 

، از شااخص پوشاش   هاای ماورد مطالعاه   های گوناه طعمه

 گردیاد از تراکم طعماه اساتفاده    شاخصیگیاهی به عنوان 

]1[.  

 پراکنشبینی پیشهای گوریتماجماعی ال نقشه پراکنش

 هاگونه

از ساه الگاوریتم   هاا  گوناه  پراکنشبینی پیش به منظور

 یافتاه مکسنت، مدل خطای تعمایم  روش شامل  سازیمدل

(GLM و مدل )1یافتهتعمیم یتقویت (GBM )استفاده شد .

متغیار باوم    12مادل مکسانت باا اساتفاده از     در گام اول 

با استفاده از تحلیل جاک  اجرا و متغیرهای مهم جغرافیایی 

، از سه الگاوریتم اشااره شاده    سپس. نای  شناسایی گردید

متغیرهاای   با اساتفاده از  نقشه اجماعی پراکنشبرای تهیه 

هاای  تماامی تحلیال  . ]3[ مهم شناسایی شده استفاده شاد 

انجام  Rدر محیط  Biomod2افیاری بسته نرم درمدلسازی 

ی هاا الگاوریتم  باین خروجای  همبستگی مییان . ]31[ شد

 1111با اساتفاه از محاسابه مقاادیر مطلوبیات در      ماتل 

های تولیاد شاده توساط هار مادل      قشهنقطه تصادفی در ن

با اساتفاده  نیی  پراکنش هر مدل ییکارآ. ]42[ اسبه شدمح

 ]23[ و شاااخص کاپااا  ]3[ سااطح زیاار منحناای از معیااار

 .  گردیدارزیابی 

 

ی و کریدورها ایهستههای زیستگاهی شناسایی لکه

 زیستی

 اتارزیااابی ارتباطااباارای از رویکاارد کرناال مقاوماات   

ای های زیساتگاهی هساته  و شناسایی لکه نسیمای سرزمی

سااز جهاانی   با استفاده از شبیه این روش .]2[ استفاده شد

. برنامااه ]22[ شااد( اجاارا UNICORشاابکه کریاادور ) 

UNICOR  از الگوریتمDijkstra   کوتااهترین  یاافتن  بارای

حضاور گوناه در    جفت از نقاطهر بین  های مهاجرتسیرم

، بادین منظاور  . ]21[ کندمحدوه مورد مطالعه استفاده می

باا  هاا  هار یاک از گوناه   پراکنش  اجماعینقشه  در گام اول

. از مقاومت تبدیل شد نقشهبه استفاده از تابع نمایی منفی 

در تاابع انتشاار    باه عناوان وزن   های نقشه مقاومات ارزش

. گردیاد اساتفاده   UNICORسااز  اده شاده در شابیه  استف

                                                           
1- Generalized Boosted Model 

هااا در باارای هاار یااک از گونااه تااراکم مااورد انتظااار اولیااه

در نظر گرفته شد و  (1) های نقاط حضور گونه یکپیکسل

ر اطااراف مساایرهای حااداال هیینااه بااافر تااراکم کرناال د

. ترسایم گردیاد   گوسای بینی شده با استفاده از تاابع  پیش

ینه با یکدیگر ترکیاب و جماع   هیسپس مسیرهای حداال 

دهای ای باه عناوان واحا   های هساته زیستگاه ،آخردر  .شد

میایان  درصد بانترین  11از  پیوسته با کرنل مقاومت بیش

 .]2[ شدگونه تعری  هر کرنل مقاومت برای 

 

ای در های زیستگاهی هستهارزیابی سهم لکه

 سیمای سرزمین اتارتباط

در  شناساایی شاده   هیهای زیستگایک از لکه هرسهم 

ردی سایمای سارزمین   کساختاری و عمل اتارتباطبراراری 

محاسابه    Conefor Sensinode 2.2افایار  با استفاده از نرم

میاانگین تاراکم    ،لکاه زیساتگاهی  هار  مساحت . ]32[ شد

 میانگین احتمال واوع گونهو نسبی افراد مهاجر در هر لکه 

در  زیساتگاهی هر لکاه  در هر لکه به عنوان سه خصوصیت 

هاای  از فاصله االیدسی باین لکاه   نظر گرفته شد. همچنین

. شاد استفاده در نرم افیار زیستگاهی به عنوان فایل ارتباط 

ها، در گام پس از تعیین فایل ارتباط و فایل خصوصیت لکه

هاای  ( برای هر یک از لکهPCبعد شاخص احتمال ارتباط )

اطلاعاات در   . باه دلیال کمباود   گردیدزیستگاهی محاسبه 

هاای گوشاتاوار و تااثیر ایان     خصوه فاصله انتشار گوناه 

در این  ،(PC, BCهای ارتباط زیستگاهی )فاصله بر شاخص

، 11مطالعه سناریوهای متفااوتی از تواناایی انتشاار گوناه )    

مااورد ارزیااابی ااارار  کیلااومتر(  411و  311و  211، 111

   گرفت.

 

 نتایج

های الگوریتمیی ها و کارآگونه پراکنشهای داده

 بینی پراکنشپیش

تهیاه نقشاه    بارای  اساتفاده شاده  های الگوریتمارزیابی 

مناسب هر  ییکارآهای مورد مطالعه نشان از پراکنش گونه

 < AUC) هاا باود  بینی پراکنش گونهسه الگوریتم در پیش

مااعی در  مادل اج نشاان داد کاه    هامقایسه الگوریتم .(2/1

-( در پیشAUCبیشتری ) ییآکارمقایسه با مدل مکسنت 

باا   (.2بینی پراکنش سه گونه ماورد مطالعاه دارد )جادول    



 22 همامی رضا محمودو  خسروی رسول    ...       هایبومزیست سرزمین سیمای ارتباطات برقراری در زیستگاهی هایلکه اهمیت ارزیابی

هاای اساتفاده شاده و    الگاوریتم تطابق مکانی بین  توجه به

ساطح  مدل ارائه شد. این ، تنها نتایج اجماعیمدل  ییکارآ

)مناطق با مطلوبیات بایش از   های با مطلوبیت بان زیستگاه

در مادل  اط حضاور گوناه(   نقبرای مطلوبیت  میانهشاخص 

بار ایان    (.4ر باود )جادول   یبسته به نوع گونه متغ اجماعی

روبااه حاداال   مناطق با مطلوبیت بان برای گونه شاهاساس 

 122حاداکثر )  روبااه معماولی  کیلومتر مربع( و برای  13)

 11اگرچه استفاده از آستانه  .بینی شدپیشکیلومتر مربع( 

هار گوناه نشاان داد    ضور نقاط ح مطلوبیت درصد میانگین

)روبااه معماولی( درصاد از     2/21)شااه روبااه( تاا     6/2که 

محدوده مورد مطالعاه باه عناوان زیساتگاه مطلاو  بارای       

را از هاا در خاا  ها شناسایی شد که برخی از ایان لکاه  گونه

رفات. بیشاترین منااطق    گمناطق تحت حفاظت اارار مای  

ر منااطق  روبااه د و  برای دو گونه روبااه شانی و شااه   مطل

غربی محدوده مورد مطالعاه و در محادوده منااطق تحات     

(. 2)شاکل   داردبیرگی و خارو اارار  آباد، کوهحفاظت عباس

گرایای  های مطالعه شده سطحی از تاصاص ونههر یک از گ

را در انتاا  زیستگاه نشان دادند. به طور کلی متغیرهاای  

اکم زار، تاارمیاانگین بارنادگی سااننه، تااراکم اراضای بوتاه     

 شاااخص زبااری سااطح و  ،مناااطق مسااکونی و روسااتاها 

هااای مهمتاارین متغیرهااای تاثیرگاایار باار پااراکنش گونااه

 باشاند مای های بیابانی مرکی کشاور  بومدر زیست سانروباه

 .  (2)جدول 

 

 به منظور مدلسازی پراکنش و ایجاد سطوح مقاومت های روباهآوری شده گونهتعداد نقاط حضور جمع -1جدول 

نهگو  نقاط کل 
 نقاط حضور

 ایدوربین تله مشاهده نمایه مشاهده مستقیم
 1 11 14 23 روباه شنی

 4 2 12 23 روباهشاه 

 1 24 32 61 روباه معمولی

 

از شاخص  های بیابانی کشور با استفادهبومبینی پراکنش سه گونه روباه در باشی از زیستهای استفاده شده در پیشالگوریتم ییکارآ -2جدول 

AUC نای و همچنین تعیین مهمترین متغیرهای تاثیرگیار بر مدل خروجی بر اساس تحلیل جک 
 GLM MaxEnt GBM Ensemble متغیرهای مهم گونه

223/1 زار، تراکم مناطق مسکونی، تراکم روستا، تراکم جادهمیانگین بارندگی ساننه، تراکم اراضی بوته روباه شنی  233/1  333/1  361/1  

شاخص زبری سطح زمین، میانگین بارندگی ساننه، تراکم اراضی مرتعی متوسط، تراکم مناطق  شاه روباه

 مسکونی، شاخص پوشش گیاهی
311/1  323/1  333/1  331/1  

شاخص زبری سطح زمین، تراکم روستا، تراکم مناطق مسکونی، میانگین بارندگی ساننه، تراکم  روباه معمولی

 زاراراضی بوته
223/1  213/1  313/1  231/1  

 

اعداد هر سلول از جدول نمایش )های بیابانی بومبینی پراکنش سه گونه روباه در زیستهای پیشماتریس همبستگی مکانی بین الگوریتم -3جدول 

 (تروباه، و روباه معمولی اسها به ترتیب از چپ به راست برای روباه شنی، شاهدهنده مییان همبستگی بین الگوریتم
GBM Maxent  
3/1 , 11/1 , 63/1  63/1 , 33/1 , 21/1  GLM 

11/1 , 42/1 , 21/1   Maxent 

 

بینی پراکنشهای مطلو  هر گونه بر اساس آستانه مطلوبیت و نقشه اجماعی پراکنش حاصل از سه الگوریتم پیشمساحت زیستگاه -4جدول   

 گونه
 مطوبیت زیستگاه )کیلومتر مربع(

طلوبیت نقاط حضور گونهدرصد میانگین م 21  

 مطوبیت زیستگاه )کیلومتر مربع(

درصد میانگین مطلوبیت نقاط حضور گونه 11  

ع(مطوبیت زیستگاه )کیلومتر مرب  

مطلوبیت نقاط حضور گونه میانه  

) 11142 روباه شنی 4/21 ) 4132 ( 2/6 ) 216 ( 42/1 ) 

) 6333 شاه روباه 2/11 ) 1131 ( 6/2 ) 13 ( 13/1 ) 

23212 روباه معمولی   ( 1/42 ) 12163 ( 2/21 ) 122 ( 11/1 ) 
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. GBMو  MaxEnt ،GLMهای های بیابانی کشور با استفاده از روش اجماع الگوریتمبومزیستباشی از در  سه گونه روباهپراکنش  -2شکل 

 دهندیبیت را نشان مر مطلوهای زیستگاهی با حداکثمناطق با رنی تیره لکه .گرادیان رنی خاکستری نشان دهنده مطلوبیت زیستگاه است

 

و شبکه  ایهستههای زیستگاهی شناسایی لکه

 کریدورها

و ای شناساایی شاده   هاای هساته  زیساتگاه  3در شکل 

باا اساتفاده از   همچنین مهمتارین کریادورهای مهااجرتی    

تارین  ممهنشاان داده شاده اسات.    کرنل مقاومات   رویکرد

پاراکنش  روباه معماولی   برایای های زیستگاهی هستهلکه

و  نشااان داددر کاال منطقااه مااورد مطالعااه   مناساابی را 

هاای زیساتگاهی   مهاجرتی بان بین لکاه با نرخ کریدورهای 

در رابطاه باا گوناه     .(1)جدول  شدگونه مشاهده برای این 

آبااد،  که زیستگاهی مهام در منااطق عبااس   لسه  ،روباهشاه

دو لکاه   باا ایان حاال،   . و امصر شناساایی شاد   بیرگیکوه

بیرگی به دلیل وجود کریدور با تگاهی عباس آباد و کوهزیس

به صورت یک لکه توان را میمورد انتظار مهاجرتی بان  خنر

با گوناه روبااه شانی نیای     در رابطه  .در نظر گرفت جمعیتی

هاای زیساتگاهی در منااطق مرکایی و جناو       بیشتر لکه

غربی محادوده ماورد مطالعاه یعنای در محادوده منااطق       

. اسات ، کهیاز و کاوه بیرگای متمرکای    کوهسیاه، عباس آباد

و  باانی گوناه  بنابراین باا در نظار گارفتن فاصاله انتشاار      

رتی جریدورهای با نرخ ماورد انتظاار مهاا   همچنین وجود ک

هاای زیساتگاهی در ایان    توان لکاه میها، بان بین این لکه

محدوده را به صورت یاک لکاه جمعیتای بایری و یاا باه       

 یت در نظر گرفت.عبارتی یک فراجمع

 

 
کریدورهای مهاجرتی و ارتباطات زیستگاهی برای سه گونه روباه با استفاده از رویکرد کرنل مقاومت و بر اساس نقشه مقاومت سیمای  -3شکل 
ی با نرخ مهاجرتی دهد. خطوط با گرادیان رنگی نارنجی )مسیرهاای را نشان میهای زیستگاهی هستههای با رنی خاکستری لکهگونپلی)سرزمین 

های زیستگاهی است. مرز مناطق تحت حفاظت با پایین( تا ارمی )مسیرهای با نرخ مهاجرتی بان( نشان دهنده مسیرهای مهاجرتی بالقوه بین لکه
 (استهای سبی رنی نشان داده شدهگونخطوط خاکستری و مناطق شهری با پلی



 21 همامی رضا محمودو  خسروی رسول    ...       هایبومزیست سرزمین سیمای ارتباطات برقراری در زیستگاهی هایلکه اهمیت ارزیابی

 های بیابانی مورد مطالعهبومرای سه گونه روباه در زیستای بهای زیستگاهی هستهخصوصیات لکه -1جدول 
های زیستگاهیتعداد لکه گونه  درصد از مناطق حفاظت شده (2Km) مساحت 

 33 1313 11 روباه شنی

 12 4212 3 شاه روباه

1/36 22221 11 روباه معمولی  

 

ای در های زیستگاهی هستهارزیابی سهم لکه

 سرزمینسیمای  اتارتباطبرقراری 

در برااراری  شناسایی شاده   های زیستگاهیاهمیت لکه

انتااا    ویهگای سیمای سرزمین بساته باه ناوع     اتارتباط

. نتاایج بررسای   متغیار باود   زیساتگاهی های شده برای لکه

و  زیساتگاهی لکاه   مساحتبا در نظر گرفتن  هااهمیت لکه

افاراد مهااجر در هار لکاه     همچنین میانگین تراکم نسابی  

 ،(PC. با در نظر گرفتن شاخص احتمال ارتبااط ) مشابه بود

 های زیستگاهی به ترتیب بارای روبااه شانی   مهمترین لکه

( 3وباااه )لکااه رو شاااه( 2(، روباااه معمااولی )لکااه 2)لکااه 

(. باا در نظار گارفتن    3شاکل   و 6)جادول   شاد شناسایی 

باه عناوان    در هار لکاه زیساتگاهی    میانگین احتمال واوع

روبااه شانی   ای بارای  که هستهخصوصیت لکه، مهمترین ل

( تغییار  2روباه )لکه ( و شاه3(، روباه معمولی )لکه 11)لکه 

 .کرد

هااای زیسااتگاهی همبسااتگی مثبتاای بااا اهمیاات لکااه

مساحت لکه، میانگین احتماال وااوع در لکاه و همچناین     

میانگین تراکم نسبی افاراد مهااجر در هار لکاه نشاان داد      

( نیای باا افایایش    dPC)(. شاخص احتمال ارتبااط  4)شکل 

لکاه  و در نظر گرفتن هر سه خصوصیت توان انتشار حیوان 

ویکاه بارای روبااه    حبن ،متغیر باود  هازیستگاهی برای گونه

ر ایان شااخص بارای هار ساه      شنی با افیایش فاصله انتشا

 افایایش زیستگاهی کاهش و بارای شااه روبااه     خصوصیت

اصله انتشاار  نشان داد. برای گونه روباه معمولی، با افیایش ف

 211کیلومتر شاخص احتمال ارتبااط افایایش و از    211تا 

گونه بررسای   سهبرای هر ان داد. ش نشلومتر به بعد کاهیک

تغییاری در مهمتارین لکاه     ،شده با افیایش فاصاله انتشاار  

لکاه زیساتگاهی    ویهگای برای هر سه ( 1)رتبه زیستگاهی 

ی دیگار  هادر اهمیت لکه این تغییر  هرچندمشاهده نشد، 

  .شد( مشاهده 1و  4، 3، 2های )رتبه

 

 
در  روباهگونه  سه( در c( و میانگین احتمال واوع )b(، تراکم کرنل )a( با مساحت لکه زیستگاهی )PCشاخص احتمال ارتباط ) همبستگی -4شکل 

 کشورهای بیابانی بومزیستباشی از 
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 گیریبحث و نتیجه

های ر پراکنش گونهجغرافیایی بتاثیر متغیرهای بوم

 روباه

نقشاه اجمااعی    های مدلساازی و تهیاه  تلفیق الگوریتم

بینای  اجماعی در پیش بانی مدل ییکارآپراکنش نشان از 

ماوثر بار وااوع     عوامال های مطلاو  و همچناین   زیستگاه

توان استنباط نماود  های مورد مطالعه بود. بنابراین میگونه

و همچناین عادم   هاای حضاور   که در شرایط کمباود داده 

باار پااراکنش، تلفیااق نتااایج   مااوثر  عواماالاطمینااان از 

 ییکاارآ اتل  و ایجاد یاک نقشاه اجمااعی    های مالگوریتم

هاای جاانوری   بینی پراکنش باالقوه گوناه  مناسبی در پیش

 ]23، 3، 1[دارد. نتایج حاصل با نتایج مطالعات انجام شده 

 مطابقت داشت.  

راکنش سه گونه روبااه  ارزیابی متغیرهای تاثیرگیار بر پ

نشان داد که روباه معمولی سطوح تاصص گرایی نااچییی  

دهد. میاانگین  روباه و روباه شنی نشان میدر مقایسه با شاه

بارندگی ساننه، تراکم مناطق مساکونی و روساتاها، تاراکم    

زار و شاااخص زباری سااطح زمااین مهمتاارین  اراضای بوتااه 

. باا  باود مطالعه  دمورهای متغیرهای موثر بر پراکنش گونه

در نظر گرفتن تیپ زیستگاهی خاه روبااه شانی )اراضای    

زار به عناوان  ای و شنیارها(، اهمیت تراکم اراضی بوتهماسه

تاوان از  یک متغیر مهم در انتاا  زیستگاه این گونه را می

ای در پناه حرارتی و همچنین پناه دید اهمیت گیاهان بوته

مود. این حیوان معماون در  خواران تفسیر ندر مقابل طعمه

زارها بوته ،. بنابراینکندها استراحت میدر زیر بوته طی روز

کنناد. از  نقش پناهی مناسبی را برای این حیوان ایفاا مای  

سااوی دیگاار، دسترساای بیشااتر بااه منااابع غاایایی ماننااد  

جوندگان، وجود پناه مناسب و نیی فراهم آوردن امکان حفر 

ای، تااثیر  ه توسط پوشش بوتاه ننه بدلیل خاک تثبیت شد

زارها شنی در بوتهدر افیایش مطلوبیت زیستگاه روباه زیادی

چنین الگویی از انتاا  زیستگاه موجب شاده اسات   دارد. 

تار عمال   ها تاصصیشنی در مقایسه با سایر گونه که روباه

شاناختی بااریکتری نسابت باه      نموده و پهنای آشیان بوم

جاه باه تیاپ    باا تو  (.4)جادول   داشته باشدروباه معمولی 

زیستگاهی خاه روبااه شانی، بناابراین فاصاله از منااطق      

ها و روستاها نیی از جملاه متغیرهاای مهام    مسکونی، جاده

شوند. به همین تاثیرگیار بر پراکنش این گونه محسو  می

دلیل در مناطق مرکیی، غربی و شمال غربی محدوده مورد 

ضای  مطالعه به دلیل توسعه انساانی کمتار و همچناین ارا   

هاای مطلاو  ایان    ای و شنیارها بیشاترین زیساتگاه  ماسه

حیوان در ایان منطقاه مشااهده شاد. در رابطاه باا گوناه        

روباه نیی تمایل این گونه به مناطق نااهموار باا پوشاش    شاه

گیاهی مناسب به وضوح مانعکس شاده اسات. باه هماین      

دلیل سه متغیر شاخص زبری سطح زمین، بارندگی ساننه 

ی مرتعی باا تااا پوشاش متوساط مهمتارین      و تراکم اراض

متغیرهای تاثیرگیار بر پراکنش این گونه شناسایی شادند.  

بلنادی زیااد توساط شااه روبااه را      انتاا  مناطق با پستی

توان از نقطه نظر پنهان شدن از دید انسان و همچناین  می

پناه حرارتی در مقابل گرمای شدید در فصاول گارم ساال    

دار بارنادگی بار پاراکنش    بت و معنیتوجیه نمود. تاثیر مث

توان از جنبه تاثیر بارندگی بار  های مطالعه شده را میگونه

بهبود وضعیت پوشش گیاهی و در نتیجه افایایش فراوانای   

های این گونه به خصوه جوندگان اساتنباط نماود.   طعمه

های مطالعاات پیشاین همااوانی داشات     این نتایج با یافته

به منابع  روباه نیی، وابستگی این گونه . در رابطه با گونه]1[

هاا را باه وضاوح در    غیایی اطراف مناطق مسکونی و جااده 

تاوان  متغیرهای مهم شناسایی شده برای ایان حیاوان مای   

مشاهده نمود، بنحویکه فاصله از منااطق مساکونی، تاراکم    

ها از جملاه مهمتارین متغیرهاای    روستاها و فاصله از جاده

  زیساتگاه ایان گوناه شناساایی شادند      تاثیرگیار بر انتاا

]13 ،21[. 

 

های ارزیابی ارتباطات سیمای سرزمین و پراکنش لکه

 زیستگاهی

 ییکاارآ دهد که تاابع نماایی منفای    ن میمطالعات نشا

مناساابی در ایجاااد سااطوح مقاوماات ااباال اعتماااد باارای  

. هماانطور  ]13[شناسایی مسیرهای مهاجرتی طوننی دارد 

، بسایاری از  اسات شاده  اشااره  ]2[ات در برخی مطالعا که 

های صورت گرفتاه در خصاوه ارتباطاات سایمای     ارزیابی

سرزمین بر شناسایی مسیرهای مهاجرتی خطی باریک بین 

. اساتفاده از  ]31[های زیستگاهی متمرکای باوده اسات    لکه

رویکاارد کرناال مقاوماات در ارزیااابی ارتباطااات ساایمای    
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یک بین مناطق سرزمین باعث تبدیل کریدورهای خطی بار

هاای بایری مقیااس از اثارات ماتلا  مقاومات       به تحلیل

. در مطالعاات  ]2[شاود  سیمای سرزمین بر جایجاایی مای  

اناادکی از ایاان رویکاارد باارای بررساای ارتباطااات ساایمای  

 .]24 و 2، 1[سرزمین استفاده شده است 

)روباااه  1/36نتااایج ایاان مطالعااه نشااان داد کااه بااین 

هاای کلیادی   ه( درصد از زیستگاه)شاه روبا 12معمولی( تا 

های مطالعه شده در محدوده مناطق تحت حفاظات و  گونه

روباه این گیرد. در رابطه با شاهمناطق شکار ممنوع ارار می

تواند به دلیل مقاومت باانی سایمای سارزمین    موضوع می

 هاای عامال در خارا از منااطق تحات حفاظات باه دلیال      

این امر  .در اثر شکار باشدمحیطی، انسانی و یا مری و میر 

سبب کاهش تراکم این حیوان در خاارا از منااطق تحات    

شود. اما در رابطه با روباه معمولی، همانطور که حفاظت می

ای رفت، وابستگی ایان حیاوان باه مناابع تغییاه     انتظار می

شود کاه ایان حیاوان در    اطراف مناطق مسکونی سبب می

شاهرها و منااطق    بسیاری از مناطق آزاد همچاون نیدیاک  

بااه همااین دلیاال بیشااتر سااطح   مسااکونی دیااده شااود. 

در خاارا از منااطق تحات     های کلیدی این گوناه زیستگاه

گیرد. سطح مناسبی از ارتباطاات سایمای   حفاظت ارار می

ساارزمین باارای روباااه معمااولی در منطقااه مااورد مطالعااه 

 مشاهده شد.

در تفسیر نتاایج ارتباطاات سایمای سارزمین چنادین      

له مهاام از جملااه اعتبارساانجی تجرباای کریاادورهای مساائ

بینی شده، ارزیابی میایان عادم اطعیات در خصاوه     پیش

هاا باه متغیرهاای محیطای، تواناایی انتشاار و       پاسخ گوناه 

 ،. بناابراین ]2[پراکنش گونه باید ماورد توجاه اارار گیارد     

شاود در مطالعاات آتای اعتبارسانجی تجربای      پیشنهاد می

هاای زیساتگاهی باا    باین لکاه   بینای شاده  مسیرهای پیش

های استفاده از پیمایش جابجایی افراد با استفاده از دوربین

هاای ژنتیاک   متاری افاراد و همچناین تحلیال    ای، تلاه تله

سیمای سرزمین انجام گیرد. به دلیل کمباود اطلاعاات در   

خصوه جریان ژنی و جابجایی افراد بین منااطق حفاظات   

آمده تاا کناون بار    ست شده، بسیاری از سطوح مقاومت بد

. مطالعاات  ]41[اسات  ایجااد شاده   متاصصاان اساس نظر 

تگاه هاای مطلوبیات زیسا   زیادی نشان داده است که مادل 

در تهیه ساطوح مقاومات    متاصصانهای نظر بهتر از روش

کند. به همین منظور در این مطالعه از روش تاابع  عمل می

سطوح  نمایی منفی برای تبدیل نقشه مطلوبیت زیستگاه به

مقاومت استفاده شد که این موضاوع سابب کااهش عادم     

اطعیت ناشی از کمبود اطلاعات در خصوه ایجاد ساطوح  

تاوان اساتنباط   مای  ،روایان ها شد. از مقاومت در این گونه

نای شاده در ایان مطالعاه     بینمود که سطح مقاومت پایش 

نزم را بارای ارزیاابی ارتباطاات سایمای      ییکاارآ ادرت و 

های مطالعه شده دارد. همچناین از آنجاا   گونهسرزمین در 

هااای ماتلفاای باارای از الگااوریتمکااه در مطالعااه حاضاار 

های هدف اساتفاده شاد، بناابراین    بینی پراکنش گونهپیش

هاای  های جماع آوری شاده و نقشاه   رسد که دادهبنظر می

بینی شده برای سه گونه مطالعاه شاده داات باانیی     پیش

 .هستندها نش صحیح گونهداشته و منعکس کنده پراک

 

 اتهای زیستگاهی در برقراری ارتباطاهمیت لکه

 سیمای سرزمین

توانایی انتشار اهمیت بیشتری در مقایساه باا مقاومات    

در ارزیابی های محیطی اختصاه داده شده به متغیرنسبی 

نتااایج ارزیااابی  . ]24[ ارتباطااات ساایمای ساارزمین دارد 

 اتای در براراری ارتباطا های زیستگاهی هستهاهمیت لکه

نوع خصوصیت استفاده شده سیمای سرزمین نشان داد که 

های زیستگاهی تا حدودی بر مییان اهمیات لکاه   برای لکه

تاثیرگایار   زیستگاهی در براراری ارتباط سیمای سارزمین 

ت لکاه  حاهمیت لکه زیستگاهی ارتباط مثبتی با مسااست. 

نتاایج نشاان داد   .]41[ نشاان داد در فواصل انتشار ماتل  

های کیفیت زیساتگاه در مقایساه باا    که استفاده از شاخص

فاصله انتشار بار   اثرتواند می بنحو بهترییت )مساحت( کمّ

. بارای  هاد درا نشاان   ایهای زیستگاهی هستهاهمیت لکه

روباه، اگار چاه   در گونه شاه 3شماره زیستگاهی  مثال، لکه

مییان شااخص احتماال مطلوبیات    در فواصل انتشار پایین 

پایینی را نشان داد، اما سطح این شاخص با افیایش فاصاله  

اهمیت این لکه در فواصال   ازانتشار افیایش یافت که نشان 

 . است انتشار بان
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میانگین (، A( و در نظر گرفتن مساحت زیستگاه )PCلکه زیستگاهی مهم اول برای سه گونه روباه بر اساس شاخص احتمال ارتباط ) پنج -6جدول  

 (ه شماره لکه استاعداد داخل پرانتی نشان دهند)( S( و میانگین احتمال واوع گونه )Kتراکم نسبی افراد مهاجر در هر لکه زیستگاهی )
  فاصله انتشار )کیلومتر( 

 300 200 100 50 

ی
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dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A 
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21/22  (7) 22/21  (6) 36/32  (6) 21/22  (7) 32/21  (6) 64/31  (6) 31/32  (7) 31/24  (01) 11/22  (6) 12/32  (7) 61/22  (01)  21/22 (00) 

36/21  (4) 16/21  (00) 21/24  (4) 22/22  (4) 21/21  (00) 31/21  (4) 24/23  (4) 63/23  (00) 43/21  (4) 21/24  (00) 36/21  (00) 21/24 (01) 

21/21  (00) 12/13  (4) 62/23  (00) 11/21  (5) 33/13  (4) 12/24  (00) 12/23  (5) 11/22  (6) 46/21  (00) 41/23  (5) 13/13  (4) 33/22 (4) 
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 dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A dPC S dPC K dPC A 

ی
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62/41  (9) 22/62  (7) 23/42  (7) 63/43  (9) 31/63  (7) 22/42  (7) 16/41  (9) 21/63  (7) 42/42  (7) 31/33  (9) 43/63  (7) 11/42  (7) 

22/33  (7) 34/33  (9) 23/43  (9) 21/34  (6) 12/36  (9) 22/41  (9)  62/32  (6) 11/32  (9) 11/46  (9) 34/31  (6) 13/23  (9) 42/41  (9) 

16/32  (6) 13/33  (6) 12/21  (6) 31/33  (7) 12/34  (6) 43/26  (6) 14/32  (7) 23/34  (6) 24/22  (6) 43/22  (7) 23/22  (6) 24/23  (6) 

23/24  (8) 11/14  (8) 33/24  (5) 62/21  (8) 24/12  (8) 23/24  (5) 23/26  (8) 32/14  (8) 63/23  (5) 21/21  (8) 23/11  (8) 11/21  (5) 

31/13  (5) 13/11  (5) 22/22  (00) 22/12  (5) 31/3  (5) 16/22  (00) 31/12  (5) 41/2  (5) 64/21  (11) 41/11  (5) 46/1  (5) 22/13  (00) 
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 11/21  (2) 23/21  (3) 21/21  (3) 22/21  (2) 31/63  (3) 24/62  (3) 22/66  (2) 31/64  (3) 11/21  (3) 33/61  (2) 21/12  (3) 41/61  (3) 

46/21  (3) 31/66  (2) 11/62  (2) 11/63  (3) 22/66  (2) 61/21  (2) 62/64  (3) 16/62  (2) 46/61  (2) 13/12  (3) 12/11  (2) 31/13  (2) 

13/1  (1) 21/3  (1) 12/2  (1) 16/3  (1) 61/6  (1) 36/1  (1) 22/1  (1) 21/4  (1) 11/1  (1) 31/1  (1) 31/1  (1) 12/1  (1) 

 

های زیستگاهی نشان داد کاه  کهنتایج ارزیابی اهمیت ل

هاای زیساتگاهی   ه لکاه روباا برای دو گونه روباه شنی و شاه

اه حیااات وحااش عباااس آباااد و در پناهگاا شناسااایی شااده

بیرگی اهمیت آباد و کوهبین عباسزیستگاهی همپنین لکه 

سیمای سرزمین بارای ایان دو    اتبانیی در براراری ارتباط

ن دو گونه در این دو منطقه مشاهدات متعدد ایگونه دارند. 

باا توجاه باه    . اسات خود گواه بر تائید نتایج بدسات آماده   

آبااد و  مواعیت جغرافیایی دو منطقه شاکار ممناوع عبااس   

های زیستگاهی وااع در ایان منااطق نقاش    بیرگی، لکهکوه

ر  هاای غا  مهمی در براراری جریاان ژنای باین جمعیات    

یکای از   این،بناابر . منطقه با مناطق شرای خواهاد داشات  

ساطح حفااظتی ایان منااطق از      رتقااء ، امهمترین اادامات

گااه  منوع به منطقه تحات حفاظات یاا پناه   منطقه شکار م

 حیات وحش است.
 

 کاربردهای مدیریتی

 های زیساتی ای و کریادور هاای زیساتگاهی هساته   لکه

هاای مطالعاه شاده    هار یاک از گوناه   برای شناسایی شده 

و  تاااا  زیسااتگاه اطلاعااات مفیاادی را در خصااوه ان  

. کناد مای فاراهم   های زیستگاهیبندی حفاظتی لکهاولویت

توجاه باه    خاوار گوشتهای از گونه موثر به منظور حفاظت

کیفیات لکاه زیساتگاهی،     های دارای اولویات، مساحت لکه

رتباااط بااین مناااطق حفاظاات شااده و درجااه حفاااظتی و ا

 افایایش بنابراین به منظور  ضروری است.های حفاظتی لکه

هاای گوشاتاوار، چنادین    احتمال بقاء و حفاظات از گوناه  

داری از نگهااا (1 :شاااودحفااااظتی معرفااای مااای برناماااه

های گوشاتاواران باه خصاوه    های مناسب طعمهجمعیت

مناطق حفاظت شده به منظور بقاء دراز مادت   محدودهدر 

 ،ها و کاهش تضاد بین گوشتاواران و جوامع بومیاین گونه

ق حفاظتی جدید به لیسات منااطق   مناط اضافه نمودن( 2

به منظور بهبود ارتباطاات زیساتگاهی. ایان    تحت حفاظت 

ای هاای زیساتگاهی هساته   باین لکاه   تواناد از مناطق مای 

انتااا  شاوند. همچناین     مطالعه حاضرشناسایی شده در 

له موجود بین منااطق حفاظات شاده باه خصاوه در      صفا

های همعرفی لک ضرورتجنو  و غر  منطقه مورد مطالعه 

ساایمای  تحفاااظتی جدیااد بااه منظااور افاایایش ارتباطااا 

افیایش درجه حفااظتی   (3 ؛نمایدرا دوچندان میسرزمین 

مناطق شکار ممنوع در براراری ارتباطات سیمای سرزمین 

 ( 4 ، وگااه حیاات وحاش   ق تحات حفاظات و پناه  به مناط

هاای اساتفاده از اراضای و یاا حمایات از      محدودیتاجرای 

ه کریدورهای شناساایی شاده باه منظاور     داراضی در محدو

مااوثر کریاادورها در براااراری ارتباطااات ساایمای   ییآکااار

 سرزمین.

 

 تقدیر و تشکر

ساندگان باه خااطر همکااری صامیمانه      ویهه نویتشکر 

صندوق حمایت از پههشاگران و فنااروران کشاور )شاماره     

( و دانشااگاه صاانعتی اصاافهان کااه بااا  34126341طاارح 

 ن انجام این تحقیق میسر گردید.مساعدت این مراکی امکا



 67 همامی رضا محمودو  خسروی رسول    ...       هایبومزیست سرزمین سیمای ارتباطات برقراری در زیستگاهی هایلکه اهمیت ارزیابی

 

References 
[1]. Abade, L., Macdonald, D.W., & Dickman, 

A.J. (2014). Using landscape and 

bioclimatic features to predict the 

distribution of lions, leopards and spotted 

hyaenas in Tanzania’s Ruaha landscape, 

PLOS ONE, 5 | e96261. 

[2]. Ahmadi, M., Balouchi, B.N., Jowkar, H., 

Hemami, M.R., Fadakar, D., Malakouti-

Khah, S., & Ostrowsk, S. (2017). 

Combining landscape suitability and habitat 

connectivity to conserve the last surviving 

population of cheetah in Asia. Diversity and 

Distribution, 23, 592–603. 

[3]. Araujo, M.B., & New, M. (2007). 

Ensemble forecasting of species 

distributions. Trends in Ecology and 

Evolution, 22, 42–47. 

[4]. Chetkiewicz, C.L.B., Clair, C.C., & 

Boyce, M.S. (2006). Corridors for 

conservation: integrating pattern and 

process. Annual Reviews of Ecology and 

Evolutionary Systems, 37, 317–342. 

[5]. Compton, B., McGarigal, K., Cushman, 

S.A., & Gamble, L. (2007). A resistant 

kernel model of connectivity for vernal pool 

breeding amphibians. Conservation 

Biology, 21, 788–799 

[6]. Crooks, K.R., & Sanjayan, M. (2006). 

Connectivity conservation. Cambridge, 

U.K.: Cambridge University Press 

[7]. Cushman, S.A., Landguth, E.L., & Flather, 

C.H. (2013). Evaluating population 

connectivity for species of conservation 

concern in the American Great Plains. 

Biodiversity Conservation, 22, 2583–2605. 

[8]. Cushman, S.A., McKelvey, K.S., & 

Schwartz, M.K. (2009). Using empirically 

derived source-destination models to map 

regional conservation corridors. 

Conservation Biology, 23, 368–376. 

[9]. Deleo, J.M. (1993). Receiver operating 

characteristic laboratory (ROCLAB): 

Software for developing decision strategies 

that account for uncertainty. In: 

Proceedings of the second international 

symposium on uncertainty modeling and 

analysis 318-325. 

[10]. Di Minin, E., Hunter, L.T.B., Balme, 

G.A., Smith, R.J., Goodman, P.S., & 

Slotow, R. (2013). Creating larger and 

better connected protected areas enhances 

the persistence of big game species in the 

Maputaland- Pondoland-Albany 

biodiversity hotspot, PLOS ONE 8, 1–14 

[11]. Dormann C.F.M., McPherson, J.B., 

Arau´jo, M., Bivand, R., & Bolliger, J. 

(2007). Methods to account for spatial 

autocorrelation in the analysis of species 

distributional data: a review. Ecography, 

30, 609–628. 

[12]. Elith, J., Graham, H., Anderson, C. P., 

Dudı´k, R., & Ferrier, M. (2006). Novel 

methods improve prediction of species’ 

distributions from occurrence data. 

Ecography, 29, 129–151. 

[13]. Erfanian, B., Mirkarimi, S.B., Salman 

Mahini, A., & Rezaei, H.R. (2013). A 

presence-only habitat suitability model for 

Persian leopard Panthera pardus saxicolor 

in Golestan National Park, Iran. Wildlife 

Biology, 19, 170-178. 2013 

[14]. Estrada, E., & Bodin, O. (2008). Using 

network centrality measures to manage 

landscape connectivity. Ecological 

Applications, 18, 1810–1825. 

[15]. Fahrig, L. (2003). Effects of habitat 

fragmentation on biodiversity. Annual 

Review of Ecology and Systematic, 34, 

487–515. 

[16]. Flint, L.E., & Flint, A.L. (2012). 

Downscaling future climate scenarios to 

fine scales for hydrologic and ecological 

modeling and analysis. Ecological 

Processes, 12, 123-140. 

[17]. Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., 

Jones, P.G., & Jarvis, A. (2005). Very high 

resolution interpolated climate surfaces for 

global land areas. International Journal of 

Climatology, 12, 1965–1978. 

[18]. Hobson, R.D. (1972). Surface roughness 

in topography: quantitative approach. In: 

Chorley, R.J. (ed). Spatial analysis in 

geomorphology. Metheur, London: 225-

245. 

[19]. Keeley, A.T.H., Beier, P., & Gagnon, 

J.W. (2016). Estimating landscape 

resistance from habitat suitability: effects of 

data source and nonlinearities. Landscape 

Ecology, 31, 2151–2162. 



 7931 پاییز و زمستان، 2، شماره 8پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 62

[20]. Khosravi, R., Hemami, M., Malekian, 

M., Flint, A., & Flint, L. (2016). Maxent 

modeling for predicting potential 

distribution of goitered gazelle in central 

Iran: the effect of extent and grain size on 

performance of the model. Turkish Journal 

of Zoology, 40, 574-585. 

[21]. Khosravi, R., Hemami, M.R., & 

Cushman, S.A. (2018). Multispecies 

assessment of core areas and connectivity 

of desert carnivores in central Iran. 

Diversity and Distributions, 24, 193-207 

[22]. Landguth, E.L., Hand, B.K., Glassy, J., 

& Cushman, S.A. (2012). UNICOR: a 

species connectivity and corridor network 

simulator. Ecography, 35, 9–14. 

[23]. Landisj, R., & Koch, G.G. (1997). The 

measurement of observer agreement for 

categorical data. Biometrics, 33, 159-174. 

[24]. Moqanaki, E.M., & Cushman, S.A. 

(2016). All roads lead to Iran: Predicting 

landscape connectivity of the last 

stronghold for the critically endangered 

Asiatic cheetah. Animal Conservation, 11, 

1367-9430. 

[25]. Omidi, M. (2008). Analyzing and 

modelling spatial distribution of leopard 

(Panthera pardus saxicolor) in Kolahghazi 

National Park, In Isfahan Province. M.Sc. 

thesis, College of Environmental Science, 

Islamic Azad University Science and 

Research Campus, Tehran, Iran (in Farsi). 

[26]. Ray, N., Lehmann, A., & Joly, P. (2002). 

Modelling spatial distribution of amphibian 

populations: a GIS approach based on 

habitat matrix permeability. Biodiversity 

Conservation, 11, 2143–2165 

[27]. Revilla, E., Wiegand, T., Palomares, F., 

Ferreras, P., & Delibes, M. (2004) Effects 

of matrix heterogeneity on animal dispersal: 

from individual behavior to 

metapopulation-level parameters. The 

American Naturalist, 164, 130–153. 

[28]. Ripple, W.J., Estes, J.A., Beschta, R.L., 

Wilmers, C.C., Ritchie, E.G., Hebblewhite, 

M., Berger, J., Elmhagen, B., Letnic, M., 

Nelson, M.P., Schmitz, O.J., Smith, D.W., 

Wallach, A.D., & Wirsing, A.J. (2014).  

Status and ecological effects of the world’s 

largest carnivores. Science, 343, 124- 148.  

[29]. Rodrıguez-Soto, C., Monroy-Vilchis, O.,  

Maiorano, L., Boitani, L., Faller, J.C., 

Briones, M.A., Nunez, R., Rosas-Rosas, O., 

Ceballos, G., & Falcucci, A. (2011). 

Predicting potential distribution of the 

jaguar (Panthera onca) in Mexico: 

identification of priority areas for 

conservation. Diversity and Distributions, 

17, 350–361. 

[30]. Rosenberg, D.K., Noon, B.R., & 

Meslow, E.C. (1997). Biological corridors: 

form, function, and efficacy. Bioscience, 

47, 677–687 

[31]. Saura, S., & Pascual-Hortal, L. (2007). A 

new habitat availability index to integrate 

connectivity in landscape conservation 

planning: comparison with existing indices 

and application to a case study. Landscape 

Urban Plan, 83, 91–103 

[32]. Saura, S., & Rubio, L. (2010). A 

common currency for the different ways in 

which patches and links can contribute to 

habitat availability and connectivity in the 

landscape. Ecography, 33, 523–537. 

[33]. Saura, S., & Torné, J. (2009). Conefor 

Sensinode 2.2: a software package for 

quantifying the importance of habitat 

patches for landscape connectivity. 

Environmental Modeling Software, 24, 

135–139 

[34]. Taylor, P.D., Fahrig, L., Henein, K., & 

Merriam, G. (1993). Connectivity is a vital 

element of landscape structure. Oikos, 68, 

571-573 

[35]. Thuiller, W., Georges, D., Engler, R., & 

Breiner, F. (2016). Package ‘biomod2 

Ensemble Platform for Species Distribution 

Modeling. 

[36]. Urban, D., & Keitt, T.H. (2001). 

Landscape connectivity: a graph- theoretic 

perspective. Ecology, 82, 1205–1218. 

[37]. Warren, D., Glor, R., & Turelli, M. 

(2010). ENMTools: a toolbox for 

comparative studies of environmental niche 

models. Ecography, 33, 607–611. 

[38]. Wiens, J.A. (2001). The landscape 

concept of dispersal. In: Clobert J., 

Danchin, E., Dhondt, A.A., & Nichols, J.D 

(eds). Dispersal. Oxford University Press, 

New York: 96–109 

[39]. Zarco-Gonzalez, M., Monroy-Vilchis, 

O., Rodrıguez-Soto, C., & Urios, V. (2012). 

Spatial factors and management associated 

with livestock predations by Puma concolor 



 69 همامی رضا محمودو  خسروی رسول    ...       هایبومزیست سرزمین سیمای ارتباطات برقراری در زیستگاهی هایلکه اهمیت ارزیابی

in Central Mexico. Human Ecology, 40, 

631–638. 

[40]. Zeller, K.A., McGarigal, K., & Whiteley, 

A.R. (2012). Estimating landscape 

resistance to movement: a review. 

Landscape Ecology, 27, 777–797  

[41]. Zhao, H., Liu, S., Dong, S., Su, X., Liu, 

Q., & Deng, L. (2014). Characterizing the 

importance of habitat patches in 

maintaining landscape connectivity for 

Tibetan antelope in the Altun Mountain 

National Nature Reserve, China. Ecological 

research, 29, 1065–1075. 

[42]. Zheng, B., & Agresti, A. (2000). 

Summarizing the predictive power of a 

generalized linear model. Statistics in 

Medicine, 19, 1771–1781. 



Arid Biome Scientific and Research Journal                                                                      Vol. 8  No. 2   2018 

 

Evaluation of habitat patches importance to desert landscape connectivity for three 

fox species, using resistance kernel and graph network 

1- R. Khosravi, Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Esfahan, Iran 

2- M. R. Hemami, Associate Professor, Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology, 

Esfahan, Iran 

mrhemami@cc.iut.ac.ir 

 
Received: 19 Sep 2017 

Accepted: 29 May 2018  

 
Abstract 

Despite the importance of central Iranian desert as a refuge for threatened carnivores, 

conservation strategies for these species have been hindered by scarcity of data on distribution and 

habitat connectivity. The present study aimed to 1) determine the ecogeographical variables 

affecting distribution of three fox species including sand fox (Vulpes rueppellii), Blandford’s fox 

(Vulpes cana), and red fox (Vulpes vulpes); 2) identify important core habitats and dispersal 

corridors of the three fox species; and 3) evaluate habitat patch importance to landscape 

connectivity. At first step, ensemble models were built for each species using three distribution 

algorithms and 12 ecogeographic variables. Distribution of the foxes was affected by annual 

precipitation, shrubland density, human settlement density and topographic roughness. In the next 

step, negative exponential function was used to convert ensemble distribution maps to resistance 

surfaces. Core patches and significant corridors were predicted using resistance kernel approach. 

Most of the habitat core patches were located in Protected Areas (PAs), which could be related to 

high landscape resistance outside the areas under protection. Finally, the importance of identified 

core patches was evaluated using graph network. The patch importance to connectivity was 

significantly correlated with core extent, mean of relative density of dispersing individuals and 

probability of occurrence in patch. Results showed that the habitat quality indices are more effective 

than habitat quantity in predicting landscape connectivity. The obtaining results suggest that 

effective conservation of carnivores demands for an integrated landscape management aiming at 

functional connectivity among habitat patches.  

Keywords: Landscape connectivity; Fox species; Graph network; Resistance kernel; Distribution 

modeling; Landscape resistance. 
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