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   ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانزیست،   محیطگروه ارشد  کارشناس1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،زیست دانشیار گروه محیط2

  22/06/1393؛ تاریخ پذیرش: 09/02/1393تاریخ دریافت: 
  1چکیده

است که توسط موانعی از هم جمعیت جمعیت متشکل از واحدهاي زیر یک ساختار مکانی جمعیت فرا سابقه و هدف:
هاي متفاوت وجود دارند و  هایی با اندازه انداز لکه درون یک چشم انداز قرار دارند. اند و درون یک چشم جدا شده

صورت یک فرآیند  و ایجاد تغییرات کلی در سیماي سرزمین است که به ها صورت جدایی لکه شدن زیستگاه به تکه تکه
   شود. زیستگاه در سیماي سرزمین میپویا باعث تغییر الگوي 

  

ها،  هاي سیماي سرزمین و گونه ها با توجه به ویژگی ترین روش براي تعیین موقعیت لکه مناسب ها: مواد و روش
ها با یکدیگر است و  هاي زیستی و نحوه ارتباط آن سازي فنی براي درك بهتر روابط میان لکه مدلسازي است.  مدل

اي،  هاي جزیره هاي فراجمعیت راهی براي تفکر در مورد مدیریت زیستگاه حفاظت بر اساس مدلشناسی  مروزه زیستا
  هاي ناهمگن ایجاد کرده است. تکه شده و محیط هاي تکه زیستگاه

  

ها، مختصات و  طول و عرض منطقه مورد مطالعه، تعداد و وضعیت قرارگیري لکه مانندهایی  با ورود داده ها: یافته
ها به  ها و میزان نفوذپذیري و انتشار میان لکه ها، نرخ تولد و انقراض در هر کدام از لکه ام از لکهمساحت هر کد

   سازي روابط مکانی فراجمعیت نمود. توان اقدام به مدل افزار اکوژنتیک می نرم
  

هاي  هاي لکه دهد تا ویژگی بنابراین، مقاله حاضر توصیف روابط مکانی است که این امکان را می گیري: نتیجه
ها از محیط اطراف  زیستگاهی، ظرفیت برد، سرعت رشد و خطر انقراض همراه با نفوذپذیري یا پراکندگی جمعیت

   دست آید. هصورت یک نقشه خروجی ب به
  

   فراجمعیترابط مکانی، ، انداز اکوژنتیک، چشم کلیدي: هاي هواژ
  

                                                
  sh.gharibi_uok@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
 مکانیعنوان ساختار  به 1جمعیتجمعیت یا فراابر

جمعیت) متشکل از واحدهاي مجزا (زیرمعیت ج
ها توسط فضا یا  تعریف شده است که این زیرجمعیت

با هم در  موانعی از هم جدا شده و از طریق انتشار
یک گروه ساختاري  ،جمعیتچنین  هم .ارتباط هستند

 .کنند اي مشخص زندگی می از افراد است که در لکه
پویایی فراجمعیت نقش مهمی را در حفاظت بنابراین، 

شدن  تکه فرآیند تکه خصوص بهاز پستانداران و 
براي ارزیابی  2زیستگاه دارد. آنالیز زیستی جمعیت

فرد براي پایداري  ههاي منحصرب نقش و اهمیت لکه
در اکوژنتیک جمعیت  ).1( شود استفاده میفراجمعیت 

 3با یکدیگراى از موجودات زنده مرتبط  دستهرا به 
نظریه فراجمعت براي تجزیه و اند.  مترادف کرده

شدن زیستگاه مورد  4کهت کهتتحلیل اثرات ناشی از 
انقراض فراجمعیت  خطر ).2( گیرد استفاده قرار می

هاي  اي است که همه جمعیت احتمال وقوع پدیده
یک چارچوب زمانی ثابت منقرض  محلی در طول

شوند. بنابراین، پراکنش ممکن است خطر انقراض 
 کاهش دهدفراجمعیت را با افزایش نرخ رشد سرانه 

فراجمعیت به شکل  1بر اساس شکل . )3(
  .شود یم دیدهمختلفی  هاي مختلفی چیدمان

  

  
  

چین: مرز  نشده، خطوط نقطه هاي اشغال لکههاي توخالی:  شده، دایره هاي اشغال لکههاي توپر:  فراجمعیت. دایرهانواع مختلف  -1شکل 
ناپایدار  ، ج: فراجمعیتلکه لکهي، ت: جمعیت ا جزیره -اصلی لکهها و خطوط پیکان: جهت انتشار. الف: کلاسیک (لوین)، ب:  جمعیت

  4 3 2 1. از ترکیب موارد الف، ب، ت، ج حد واسط يموردو خ: 
Figure 1. Different types of metapopulation. Filled circles: occupied habitat patches; empty circles: vacant 
habitat patches; dotted lines: boundaries of local populations; arrows: dispersal. (a) classic (Levins);  
(b) mainland-island; (c) patchy population; (d) nonequilibrium metapopulation; (e) intermediate case 
combining features of (a), (b), (c) and (d).  

  

                                                
1- Metapopulation  
2- PVA: Population Viability Analysis 
3- Deme 
4- Fragmentation 
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سیماي سرزمین فراجمعیت درون یک  کلی، طور به
ناحیه ناهمگن یا یک  1سیماي سرزمین وجود دارد.

اي از  غیریکنواخت است که درون آن مجموعه
 و دنهاي ناسازگار و به شکل ناهمگن قرار دار کاربري
  عنصر اساسی است: 3داراي 

 یا لکه 2پچ 

 کریدور یا گذرگاه 

 متریکس یا زمینه  
ست و از ا یهمگن و زیستگاه مناسب اي لکه منطقه

نامناسب  هاي موجود توسط سیماي سرزمین سایر لکه
و داراي مرز  و یا موانع انتشار جدا شده است

و ممکن است به جمعیتی از افراد پناه  مشخص است
دهد. هر لکه توسط مساحت، مختصات و شرایط آن 
که ممکن است پناه دادن به جمعیت باشد تعیین شود 

خطی و  زیستگاهکریدور،  (نرخ تولد و خطر انقراض).
منجر به اتصال اهمگن در یک زمین نباریکی است که 

شود و این  به همدیگر می لکهدو یا بیش از دو 
صورت طبیعی یا مصنوعی باشند   د بهتوانن کریدورها می

وحش یا افزایش زیستایی  و باعث حفاظت حیات
 د.نشو وحش ویژه در آن زیستگاه می جمعیت حیات

درون  ها لکهزمینه سیماي سرزمین است که متریکس، 
هاي  هایی با اندازه در سیماي سرزمین لکه آن قرار دارند.

صورت  به شدن زیستگاه تکه و تکه متفاوت وجود دارند
د تغییر کلی در سیماي سرزمین و ایجاها  جدایی لکه

صورت یک فرآیند پویا باعث تغییر الگوي  که بهاست 
توان  شود. بنابراین می زیستگاه در سیماي سرزمین می

ي ها با توجه به برخی ویژگیها  براي تعیین موقعیت لکه
سیماي  سازي اقدام به مدل ها سیماي سرزمین و گونه

زیستگاه تهدیدي  شدن تکه نابودي و تکه نمود. سرزمین
جدي براي تنوع زیستی و دلیل اولیه خطر انقراض 

شناسی  مرکز توجه زیستفراجمعیت است. بنابراین، 

                                                
1- Landscape 
2- Patch 

 شناسی امروزه زیست). 5 و 4( حفاظت قرار گرفته است
هاي فراجمعیت راهی براي حفاظت بر اساس مدل

 هاي اي خاکی، زیستگاه هاي جزیر تفکر در مورد زیستگاه
هاي خاکی ناهمگن باز کرده  شده و محیط تکه تکه

 .)7 و 6( است

آید که  سازي به این جهت به عمل می مدل
که قابل درك باشد،  نمایدتر  پیچیدگی نظام را ساده

اطلاعات گردآوري شده است که از نظر بندي از  جمع
سازي از تلفیق  ها سازگار باشد و شبیه ماهیت داده

که شباهتی به جهان  ایجاد کردد واطلاعات موج
 ،سازي در علم اکولوژيمدل ).8واقعی داشته باشد (

است. بنابراین،  ارزشمند علم این بهتر فهم فنی جهت
تأکید با  2000وحش  حیات ،گردهمایی 200در سال 

و  سازي روابط زیستگاهی جانوران برگزار شد بر مدل
شرح زیر براي  بر این اساس تاکنون سه نوع مدل به

  است:ثبت شده  ها جمعیتفرا
 ین مدل اندازه در ا :3هاي مطلق مکانی مدل

ها با هم یکسان در نظر گرفته جمعیت و ارتباط آن
 .ها با هم برابرندتمامی لکهو شود  می

 این مدل تأکید بر  :4آشکار مکانیهاي  مدل
این مدل در  و مهاجرت بین دو لکه مجاور هم دارد

شبکه منظم  ها در یکفرض بر این است که جمعیت
در  ها ها ارتباط وجود دارد اما لکهقرار دارند و بین لکه

  کنار هم نرخ بالاي مهاجرت را دارند
 ها  در این نوع مدل :5هاي واقع گرایانه مکانی مدل

عنوان مثال مکان  بهها را هاي جمعیتن ویژگیتوا می
اندازه جمعیت،  مانندهاي خود لکه دقیق و ویژگی

د و همچنین انتشار افراد بین شرایط جمعیت، نرخ رش
خلاف  برر این حالت دو  نمودها را وارد مدل  لکه

 .هاي درون لکه مهم است ویژگیشکل لکه، 

                                                
3- Spatially Implicit Models 
4- Spatially Explicit Models 
5- Spatially Realistic Models 
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ي ها انواع روششود که با این وجود مشاهده می
. اند هسیر تکاملی را طی کرد سازي فراجمعیت مدل

 ها و روشپیشرفت علم، بنابراین با گذشت زمان و 
 یکي در علم اکولوژساز افزارهاي جدیدي براي مدل نرم

 افزار ترین نرم ترین و کاربردي مهم. اند توسعه یافته
است.  1وجود دارد اکوژنتیکدر این زمینه جدیدي که 

فراجمعیت  مکانیافزار براي بررسی روابط  نرماین 
براي  اي از ابزارهایی رامجموعهطراحی شده است و 

دهد و جمعیت ارائه میفرا مکانیمطالعه صریح 
و جمعیت متخصصان علم ژنتیک را  مکانیشناسان  بوم

با استفاده از یک بسته کاربر پسند با یادگیري سریع 
رو  تجزیه و تحلیل روبهسازي و شامل ابزارهاي شبیه

بعدي که  این برنامه بر اساس یک رابط سه د.کن می
اندازها را از مناظر واقعی مهمه انواع وضعیت چش

 هاي اطلاعات جغرافیایی)ز سیستمعنوان مثال ناشی ا (به
عنوان مثال مدل جزیره،  تا ساختارهاي فرضی (به
با  تمرکز یافته است. کندحوزه، شبکه) تعریف می

 پذیر ه از آن، اکوژنتیک هم تطبیقوجود سادگی استفاد
افزون اطلاعات  رشد روزبنابراین،  و هم سریع است.

ما را بر آن داشت تا با گردآوري و زیست  محیط
و  ضمن یادآوري اهمیت اکولوژي ترجمه این راهنما

چند کوچک در جهت  گامی هرفراجمعیت سازي  مدل
زیست برداریم. ارتقاي سطح علمی دانشجویان محیط

 سازي اکوژنتیک در فرآیند مدلدر مقاله حاضر عملکرد 
افزار اکوژنتیک  فراجمعیت توسط نرم مکانیروابط 

 سازي بر اساس فرآیند مدل گیرد.مورد بررسی قرار می
  نشان داده شده است. 2اکوژنتیک در شکل  افزار نرم

  

  
 . نمودار اجراي اکوژنتیک -2شکل 

Figure 2. Ecogeneticl flowchart.  

  
افزار داراي سه ورودي  این نرم 2بر اساس شکل 

و  ، تاریخچه زندگی گونهپارامترهاي سیماي سرزمین
سازي و اجراي  ژنوم جمعیت است که بعد از مدل

و ژنتیک  شناختی ابع مختلف دو خروجی جمعیتتو
 .دهد جمعیت مورد مطالعه را در اختیار کاربر قرار می

سیماي هاي مربوط به بر آن با ورود تنها داده علاوه
 سازي  شناختی را مدل توان وضعیت جمعیتمی سرزمین

. شود افزار محسوب میهاي این نرمکه از مزیت نمود

افزار  سرزمین به نرم هاي سیمايبا ورود داده معمولاً
 سازي نمود. توان وضعیت را مدل اکوژنتیک می

به ورودي  تنهاسازي براي مدلدر این مطالعه بنابراین، 
هاي آن پرداخته شده است  و ویژگی سیماي سرزمین

  1).3(شکل 

                                                
1- Ecogenetics 
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 . سیماي سرزمین مکانیسازي روابط  فرآیند مدل -3شکل 

Figure 3. Process of landscape spatial interface modeling.  
  

 ها مواد و روش
که  است مکانیحاضر توصیف رابط  مقاله: اکوژنتیک

، یهاي زیستگاه لکهمختصات تا  دهد این امکان را می
همراه با  ، سرعت رشد، و خطر انقراضبردظرفیت 

دست  هبمحیط  از هاجمعیت پراکندگی یا نفوذپذیري
در اکوژنتیک، مدل محتواي ماژول است، یعنی  آید.

یک برنامه خاص با تمام تنظیمات آن و ماژول یک 
سازي یا تجزیه و تحلیل سیستم  برنامه اجرایی شبیه

سیماي  مکانیفراجمعیت است که بر اساس آرایش 
 در رابط مکانی اکوژنتیک تعریف شده است.سرزمین 

هر ماژول مستقل و داراي هدف خاص خود است و 
قرار گرفته اي پیچیده  در یک جعبه محاوره معمولاً

چند صفحه اختصاص داده شده به  شکل ازکه مت است
سازي و در نتیجه خروجی  نصب، شبیهپارامترهاي 

اي و  صورت دسته هها باست. همچنین برخی از ماژول
اژول چندین م شوند.سازي اجرا می فرآیندهاي شبیه
که زمان در حال اجرا باشند  طور هم ممکن است به

است.  سیماي سرزمینها بر اساس  پیکربندي همه آن
نظر اکوژنتیک، در هر لحظه فقط  حال، از نقطه با این

ها فعال است. هنگامی که چندین  یکی از ماژول
هاي یکسان باز شود، تمام محتوي هر کدام از  ماژول
براي رابط در ابتدا  از مدل هستند. ها، مستقل ماژول
به هم صورت موارد زیر  به یهاي مختلف اژول، ممکانی

تجزیه  هاي روشو یا  ویژههاي  که مدلمتصل هستند 
  .کنند اجرا می راو تحلیل 

  انفراديمدل این ماژول یک  :مبتنی بر فردماژول 
هر که دهد به کاربر اجازه میآورد که میرا به اجرا در

تعریف گرافیکی  هاز طریق یک رابطرا چرخه زندگی 
چرخه زندگی ممکن است شامل رویدادهایی  کند.

، عوامل وابسته به تراکمتنظیم مانند پراکندگی، 
سازي ممکن  شبیه باشد. و غیره جنسی، رفتار ولیدمثلت

و یا شامل انواع مختلف جمعیت شناختی  کاملاًاست 
  .باشد یا انتخابیخنثی  پویایی ژن

  شیوه گنجایشاین ماژول  شناختی: جمعیتماژول 
و  1هانسکیکه روش ابداع شده توسط  فراجمعیت

بر اساس ماژول . این کند همکاران است را اجرا می
را  یو ابزارهاي مختلف استمبنا  یک مدل ماتریکس

  کند. فراهم می فراجمعیتمدت براي ارزیابی تداوم بلند
 ی ازاین ماژول مخلوط :شناختی زیست ماژول 

و ماتریکس از پویایی جمعیت  عملکرد روش
  .تبارشناختی است

 رویکرد این ماژول بزرگ: ماتریکس ماژول 
یافته است  توسعه 2لمان و پرین را که توسط ماتریکس

 مقادیر ویژه ماژول این. آورد میبه اجرا دررا 
                                                
1- Hanski 
2- Perrin & Lehmann 
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 دقیق و هاي روش توسط دخیل بزرگ هاي ماتریس
 .کند را محاسبه می تقریبی

  مختلف  هاياین ماژول آمار نظریه گراف:ماژول
 .کند را محاسبه می فراجمعیتنظریه گراف بر روي 

 اکوژنتیکمرکز صفحه نمایش  مکانیرابط : مکانیرابط 
در  یها براي فراهم کردن اطلاعات است. تمامی ماژول

و  فراجمعیت شناسی جمعیت و سیماي سرزمینمورد 
چنین ممکن  هم. اند داده شدهپیوند به آن مکانی  ساختار

 ها ماژولشده در  محاسبه مکانینتایج  نمایشاست براي 
هیچ  مکانید رابط خو توسط ،حال این با کار روند. هب

 4 بر اساس شکل گیرد. انجام نمیسازي  محاسبه یا شبیه
 دهد، را نشان می مکانیرابط که نمایی از صفحه 

موجود در  کنترل توان توسط ابزارهاي را میفراجمعیت 
، سیماي سرزمینپارامترهاي  مانند رابط چپ سمت

منطقه مورد مطالعه) و  عرضو  طولاندازه منطقه (
  .پارامتري کردسیماي سرزمین هندسه 

  

  
 . انداز چشم در مورد بصري اطلاعات :راست سمت .انداز چشم تنظیمات :سمت چپ .مکانی رابط صفحه -4 شکل

Figure 4. Screenshot of the spatial interface. left panel: the settings of the landscape; right panel: visual 
information about the landscape.  

  
عنوان  به سیماي سرزمیندر اکوژنتیک، یک 

هاي داراي مختصات و با خاصیت اي از لکه مجموعه
سمت شود.  تعریف مینفوذپذیري از محیط اطراف 

فراجمعیت نتیجه صورت گرافیکی،  به 4 راست شکل
دهد. همچنین  نمایش میرا آن  مکان هندسیو 
هاي  که ماژولواسطه این صفحه نمایش است  به

در که  صورتی به اندازي شوند.مختلف ممکن است راه
هاي  در زبانهشده اول، همه پارامترهاي واقع  مرحله

و سپس با کلیک بر روي شوند تعیین می مختلف

سیماي ، 1سیماي سرزمینساخت  اي تحت عنوان دکمه
  .شود می جدید تولید سرزمین

 سازي منظور مدل در پژوهش حاضر به: ها سازي داده آماده
نیاز به یک سري ها   لکهفراجمعیت و ارتباط میان 

  موارد زیر است: مانندهاي ورودي  داده
  مساحت منطقه مورد مطالعه که حاوي چندین

  معیت است.جزیر
  در هر جمعیت 2ها لکهتعداد 

  صورت مکانی هها ب لکهچگونگی توزیع. 

                                                
1- Make landscape 
2- Patch number 
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جمله  هاي مختلفی ازها حالتلکهبراي جانمایی 
و  frozen، اي، شبکه، مثلثیضلعی، دایره ششمربعی، 

From file  .وجود داردfrozen یک مورد خاص 
ها  لکه جانماییتصادفی  گسترشمانع از  که است

ها  لکهجانمایی  که براي اطمینان از اینشود و  می

 From file .ترسیم نشونددوباره  عمدغیرصورت  به
 شود می اجراکند اما زمانی عمل می Frozenنیز شبیه 

شده  توپولوژي از یک فایل متنی بارگذاري لکهکه 
هاي مختلف برخی از حالت 5در شکل  باشد.

  .ها نشان داده شده استلکهجانمایی 
  

  
  

  . )اي ، شش گوش، دایرهیمربع: (از چپ به راست ها لکهجانمایی هایی از  مثال -5شکل 
Figure 5. Examples of landscape topologies (from left to right: Square, Hexagon, Circle).  

  
است  Areaزبانه به  مرتبط هالکهاندازه چنین،  هم

که تنظیمات مربوط به  است چندین گزینهداراي و 
ها، محدوده حداکثر اندازه لکه، اندازه دو طبقه از لکه

ها یا نسبت ها، مجموع مساحت تمام لکهاندازه لکه
 دهند.هاي کوچک و بزرگ را انجام می لکه
  اند انتخاب شده 1تصادفیصورت  بهها لکهاگر اندازه، 

ترین  کمو  Areaدر زبانه توزیع یکنواخت را  از یطیف
 باید در منطقه مورد مطالعه لکهمساحت ترین  و بیش

 .وارد شود
 در زبانه  هستند، 2ثابت هااگر اندازهArea ترین بیش 

 .شود وارد می مساحت منطقه
  اگر گزینهFixed total size  باید انتخاب شود

صورت یک  ها در کل منطقه به لکهمجموع اندازه همه 
 منطقه 3قسمت اندازه کلدر  Areaزبانه در عدد واحد 

هاي  لکهو این ممکن است شامل برخی از  شودوارد 
 .هستندها  لکه تر از دیگر کمی کوچک باشد که

 در زبانه ، شودانتخاب  4اگر دو اندازهArea 
 شود.وارد می منطقه لکهاندازه و حداکثر حداقل 

                                                
1- Random 
2- Fixed 
3- Total area 
4- Two sizes 

  به وابسته  که به یکدیگر هالکهچگونگی اتصال
برخی از  برگیرنده درو است Connectivity زبانه 

 :پارامترها است
  گزینهFull connectance که دان معنی است ب

ها  لکهدیگر متصل است و بین تمام  لکهبه  لکههر 
 ارتباط متقابل وجود دارد.

  گزینهClose patches دان معنی است که هر ب
که در ی هایلکهبه آن دسته از  ییبه تنهاها  لکهیک از 

و  متصل استها قرار دارند  آن فاصله نزدیک آستانه
 5فاصله آستانهدر قسمت  Connctivityدر زبانه 

 شود. مورد نظر وارد میاندازه فاصله 
  گزینهDelaunay ها در  یک شبکه مثلثی از لکه

 کند. یک صفحه اقلیدوسی فراهم می
  گزینهRandom هر  ها که لینک به این معناست

صورت  به  Make landscapeدکمهبا فشرده شدن بار 
  .شوند کشیده میتصادفی 

  هاي  میان لکهنرخ بقاي ناشی از پراکندگی
به فهرست عجشده که امکان تنظیمات آن در  متصل

داراي  و انتخاب نوع نفوذپذیريقرار دارد نفوذپذیري 
اي  دهنده فاصله این پارامتر نشان چندین گزینه است.

                                                
5- Distance threshold 
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طور متوسط در آن به نیمی از پراکنش  است که به
نهایت  مربوط به یک فاصله بی 1رسیده است. مقدار 

شده از عدم  هاي متصل معنی که همه لکهاست، به این 
فرض  ومیر (این مقدار پیش ناشی از مرگ پراکنش

معیار  انحراف، نظر ریاضیاتیاز برند.  است) رنج می
 محاسبه شده است: 1رابطه  صورت پراکندگی بقا به

  

)1                                     (Sd = Exp(-1/d)  
  

پارامترهایی است  ها و  فاصله بین لکه D، آندر  که
 شود. که در زیر تعریف می

  انتخابConstant که همه اتصالات  بدان معناست
 یک نرخ بقا یکسان دارند.

  انتخابInverse-exponential  (معکوس نمایی)
بدان معنی است که نرخ بقا با افزایش فاصله بین 

 یابد. صورت تصاعدي کاهش می هها ب لکه
  انتخابStraight-line  بدان معنی است که میزان

بقا وابسته به محیط است و در امتداد خط مستقیم 
شوند، براي این  هم مواجه می اتصال مراکز دولکه با

 است. 1روش نیاز به بارگذاري نقشه نفوذپذیري
  انتخابLeast-cost  شبیه به انتخابStraight-line 

دو است، اما بقا در طول مسیر با بالاترین نرخ بقا بین 
شود (این گزینه در حال حاضر هنوز در  لکه محاسبه می

  حال توسعه است.) 

ها از جمله  لکهتمام ویژگی ي مربوط به ها داده -
 ها.  مختصات و مساحت لکه

، IDبا انتخاب شماره لکه انتخاب شده در قسمت 
لکه انتخاب شده در صفحه نمایش به رنگ قرمز نشان 

ها نشان  مساحت کل لکهشود. همچنین مجموع  داده می
 IDتوان با تایپ کردن شماره  ها را می شود. لکه داده می

و یا اندازه هر لکه انتخاب کرد که بر روي صفحه 
  آید. نمایش مکانی لکه مورد نظر به حالت انخاب درمی

اي ویژگی  پنجره محاوره Dataبا انتخاب دکمه 
اي  محاورهشود. این جعبه  باز می 6ها بر اساس شکل  لکه

دهد. این جعبه  ها ارائه می کنترل کاملی از ویژگی لکه
کند. ها را باز تولید می اطلاعات ذخیره شده در فایل لکه

 Yو  Xها است. ستون  اولین ستون مربوط به تعداد لکه
ها است که  کدام از لکه مختصات جغرافیایی مرکز هر

 Aصورت اعداد باید حقیقی باشند. ستون  باید به
نرخ زایش نسبی  Bها و ستون  ساحت هر کدام از لکهم

ها  است که این مقادیر وابسته به نرخ تولیدمثل در لکه
است و باید یک عدد حقیقی و مثبت و با مقدار 

دهنده احتمال انقراض  شانن Eباشد. ستون  1فرض  پیش
باشد و  1و  0ها است و باید عددي حقیقی بین  در لکه

  تعیین شده است. فرض آن صفر مقدار پیش

  

  
 1.ها اي ویژگی لکه پنجره محاوره -6شکل 

Figure 6. Patch characteristics box.  

                                                
1- Permeability 



 ماهینی شیوا غریبی و عبدالرسول سلمان
 

9 

صورت دستی با تایپ کردن  به تواند جدول میاین 
ویرایش ل سلوهر طور مستقیم در  هاي جدید به ارزش

 هاي جدید به رابط ، ارزشApplyدکمه با زدن . شود
 د شد.نهاي متصل فرستاده خواه و تمام ماژولمکانی 

کوچک عملی  سیماهاي سرزمیناین فرآیند براي 
ها افزایش یابد  لکهکه تعداد  به محض اینو  است

 )6(شکل  سمت چپجدول . شود عملکرد آن کند می
هاي از  برخی از ارزش طور خودکار با بهدر این جعبه 
 وارد کردن عد ازب پر شده است.شده  پیش تعریف

جمله  از )6(شکل  قسمت راست جعبهدر  ها ارزش
 Fill tableدکمه  با فشردن نرخ باروري و نرخ انقراض

هاي جدول  ستونها  این ارزش که شود مشاهده می
 سیماي سرزمین شکل هندسی .کنند می را پر مربوطه

صورت  به مکانیهاي  رابط )6(شکل  در سمت راست
  :دهد انجام می چهار تابعشود و  مینمایش داده گرافیکی 

، سیماي سرزمیناطلاعات بصري در مورد هندسه  .1
  .کند را فراهم می نفوذپذیري ماتریکسو  لکهاندازه 

اطلاعاتی در مورد دهد تا  اجازه میبه کاربر  .2
  جو کند.جست ها لکههاي  ویژگی

صورت دستی اندازه  دهد تا به میاجازه به کاربر  .3
  .را تغییر دهدها  آن و مختصات ها لکه

هاي  ها براي نشان دادن خروجی برخی از ماژول .4
  شوند. می استفادهمکانی 

و حرکت موس  ها لکهبا کلیک چپ بر روي 
با راست کلیک کردن بر روي را جابجا و  لکهتوان  می

 لکه و مساحت اندازه توان می و لغزش ماوس لکهیک 
هاي رنگی نشان داده  ها توسط دایره لکه. دادرا تغییر 

ها است.  دهنده ظرفیت برد لکه اند. قطر دایره نشان شده
 به رنگ قرمزشود  یمانتخاب  لکههنگامی که یک 

به رنگ دیگر هاي  لکهو تمام  شود مینمایش داده 
اهداف چنین، براي  هم د.نشو نشان داده میسفید 

دن یک نشان دای، امکان شناخت آموزشی و یا زیبا
وجود دارد که از انداز زمینه در پشت چشم تصویر پس

قابل اجرا ) Landscape/Load background(مسیر 
با زمینه ممکن است یک تصویر تصویر این  .است

ایدریسی و فایل رستري  ،JPEGیا  BMP هاي فرمت
  .دنندارهیچ اثري روي مدل  باشد کهیا یک فایل متنی 

عرض )، 7در نمایی از صفه نمایش مکانی (شکل 
و یا تلاش  فرديهاي  تقاطعدهنده تعداد  نشان ها اتصال

اتصال سایه  دیگري است. اب لکهبراي تقاطع یک 
) به 0گذرگاه، از رنگ سفید ( بقادهنده احتمال  نشان

نگ سفید تا شیب رچنین،  هم ) است.1سیاه (رنگ 
 صورت که به است هاپذیري سلولدهنده نفوذ سبز، نشان

(احتمال نفوذپذیري کامل و ) 0= بقانفوذناپذیر (احتمال 
  ) است.1 =بقا

ها  نقشه نفوذپذیري زمانی که محیط میان لکه
تواند موانع و صورت ناهمگن است مفید است و می به

یا کریدورهایی براي پراکندگی فراهم کند. نقشه 
هاي  شکل از سلول گوش مربعی اي چهار شبکهنفوذپذیري 

است   همگن است. هر سلول حاوي مقدار نفوذپذیري
دهنده احتمال بقاي فردي است که در امتداد  که نشان

هاي آن تقاطع داده شده است.  یک مسیر به موازات لبه
  میزان ارزش بقا در هر واحد طول است. بنابراین، با

است که تعدادي از  Bبه  A توجه به خط سیر از
در زاویه) تقاطع داده  هاي مختلف (و نه لزوماً سلول

شده است. احتمال بقا کل از نفوذپذیري همه 
  آید: دست می هب 1هاي بینهایت کوچک از رابطه  بخش

  

)2                               (xxS
B

Axx
BA  


 )(lim

0

  
  

است.  Xمقدار نفوذپذیري در نقطه  X(( آن،که در 
اي از  صورت عددي با هر درجه هتواند ب این مقدار می

 002/0ر اکوژنتیک برابر د دقت محاسبه شود و معمولاً
انداز با نفوذپذیري همگن، این  در یک چشم است.

مدل نتایج مشابه یک منحنی معکوس نمایی را ایجاد 
که نفوذپذیري  کند. نقشه نفوذپذیري تنها در صورتی می

Straight-line  و یاLeast-cost ثیر أانتخاب شود ت
مفهوم نفوذپذیري نشان داده شده  8دارد. در شکل 

  است.
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دهنده پراکندگی (عرض خط متناسب با  ، خط اتصال نشانلکهدهنده مکان و اندازه  هاي رنگی نشان . دایرهمکانیصفحه نمایش  -7 شکل
پذیري از محیط اطراف (سبز= میزان بقاي دهنده نفوذ زمینه نشان سبز در پسمیل پراکندگی، سایه خاکستري متناسب براي بقا)، الگوهاي 

 مرگ و میر).با بالا = پراکندگی بالا، سفید
Figure 7. Screenshot of the spatial display. The coloured circles represent the patch locations and sizes, the 
connecting line represent the dispersal (line width proportional to dispersal propensity, grey shade 
proportional to survival), the green patterns in the background represent the permeability of the surrounding 
environment (green=high survival rate, white=high dispersal mortality). 

  

 
  

، 98/0، 99/0، 00/1بقاي نرخ میزان  بهدر پاسخ سفید،  تانفوذپذیري، از سبز  چهار طبقه از .نفوذپذیري مفهوم ي ازتصویر -8 شکل
  . وجود دارد 97/0

Figure 8. ScreIllustration of the permeability concept. There are four classes of permeability, from green to 
white, corresponding to disperser survival rates: 1.00, 0.99, 0.98, 0.97. 

  
 4و  3هاي  لکهبین انتشار عنوان مثال  به 8در شکل 

 طبقهاز انتشار ، چرا که است ا یکمیزان بق داراي
 که هایی آن که ، در حالیخارج نشده است نفوذپذیري سبز

دارند  1/0نرخ بقا در حدود کنند عبور می 1 لکهاز 
 یک(سفید) در  97/0نفوذپذیري طبقه در  ها چون آن

 3-2 د. اتصالاتنشو داده می قاطعتطولانی  خط ممتد
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 ینتر کمو  5/0حدود  میزان بقاي متوسط 4- 2و 
چرا که مسیر است  3-2پراکندگی  مربوط به

تر است (با سایه خاکستري از خطوط اتصال  طولانی
اگر یک نقشه نفوذپذیري  ).است منعکس شده

ماتریسی  Connection profileبارگذاري شود منو 
از نسبت هر طبقه از نفوذپذیري در امتداد خطوط 

با  کند. همچنین، مستقیم اتصال هر لکه فراهم می
توان براي محاسبه  هاي نفوذپذیري می بارگذاري نقشه

قرار گیرند. ناشی از پراکندگی مورد استفاده  نرخ بقاي
است در یک فایل متنی (با نقشه نفوذپذیري ممکن 

  (بر اساس ردیف) و  در یک فایل باینريردیف)، 
  تنظیم تعریف شود.  ایدریسی در فرمت رستري
باید  ها لکه مکانیبراي آرایش نقشه نفوذپذیري 

   منطقه مورد مطالعهصورت دستی با تغییر اندازه  به
 )y, y+uy( و )x, x+ux( تعریف شده درصورت  که به
  که در آن باشد  ،هستند مطالعهمورد منطقه در 

)Y،X ( وسلول مختصات ux و uy  ابعاد سلول
) و 4، 3عبارت دیگر، نقاط در مختصات ( . بههستند

 .است )3،4هر دو متعلق به سلول () 999/4، 999/3(
بارگذاري و ها قابلیت  آرایش مکانی لکهدر نهایت 

را دارد. همچنین قابلیت ذخیره مدل  شدن ذخیره
  وجود دارد.

هاي متنی هستند  فایلهاي متصل،  فایل: ها فایلفرمت 
 هستند ها لکهورد هندسه که حاوي تمام اطلاعات در م

 درون برنامه اکوژنتیک دتوانن می که این اطلاعات
توانند  میها  این داده اًو متناوب بارگذاري و ذخیره شوند

 ها این فایل. د شوندایجاصورت دستی توسط کاربر  به
این ها به فرمت آنو  هستند "patch"داراي پسوند 

در یک ردیف توسط  لکههر صورت است که 
رقمی که توسط  سه یا پنجارزش اي از  مجموعه
space   یا tabبر اساس جدول . اند هم جدا شده از

باید  و است 1لکهستون اول شماره شناسه )، 1(
از  یصورت افزایش همقدار صحیح باشد و بصورت  هب

ستون دوم و سوم  است. ها لکهتا تعداد  1شماره 
اعداد حقیقی صورت  هبباید  کهاست  Yو  Xمختصات 

 اگراست.  2لکهنرخ تولد نسبی  ،ستون چهارم باشند.
 1، مقدار پیش فرض شود مفقوداین ستون  هايداده

ممکن است شامل هر عدد حقیقی و مثبت  و است
ماژول براي  يبا فرایندهاي تولید ها ارزشباشد. این 

 د.نشو ترکیب می لکهدر داخل افراد بالقوه  تعداد عیینت
یک عدد باید  و است 3لکهستون پنجم، احتمال انقراض 

صفر نیز فرض آن  مقدار پیش و باشد 1 تا 0از  حقیقی
از تواند  می 1طور مثال فایل جدول  به است.تعیین شده 

  بسازد. سیماي سرزمینیک  موجود لکهسه 
  

  3 2 1 .انداز شمچویژگی چندین لکه براي ساخت  -1جدول 
Table 1. Some Patch characteristics for making landscape.  

  احتمال انقراض هر لکه  نرخ تولد نسبی هر لکه  Yمختصات   Xمختصات   شماره لکه

1 40 10 30 1.10 

2 30 20 10 1.10 

3 40 50 5 1.10 

  

                                                
1- Identifying number 
2- Relative birth rate 
3- Probability of extinction 
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ممکن است در نیز  نقشه نفوذپذیريفرمت فایل 
 باینري)، یک فایل ASCIIفرمت یک فایل متنی (

ایدریسی و هاي رستري  و در فرمت دوتایی)فرمت (
 2بر اساس جدول  یفایل متن گذاري شود.کد 1بایومپر
ترتیب  خط از فایل متنی شامل ابعاد نقشه بهاولین 

سپس، ارزش  ها است. و تعداد ستون تعداد ردیف

سطر، از چپ به راست و بالا به  به پذیري سطرنفوذ
همه مقادیر باید شود.  پایین (شمال به جنوب) ذکر می

 2جدول  شوند.از هم جدا  تبفاصله یا یک با 
تون س 11سطر و  11محصول یک نقشه نفوذپذیري با 

پر شده  1و  1/0 است که با دو کلاس نفوذپذیري
  است.

  
 . فایل نقشه نفوذپذیري -2جدول 

Table 2. Permeability map file format.  
11 11          

0.1 0.1 1 1 1 0.1 1 1 0.1 0.1 0.1 

1 1 0.1 1 1 1 0.1 0.1 1 0.1 1 

0.1 1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 1 1 1 0.1 

0.1 0.1 1 1 1 0.1 1 1 1 0.1 0.1 

1 0.1 1 0.1 1 1 0.1 1 1 1 0.1 

1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 1 

0.1 1 0.1 0.1 1 0.1 1 0.1 0.1 1 0.1 

0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 1 1 

0.1 1 1 1 1 0.1 1 0.1 0.1 1 0.1 

1 1 0.1 1 1 0.1 1 1 1 1 0.1 

1 0.1 0.1 1 0.1 1 0.1 1 1 0.1 0.1 
  د.نشو ذخیره میبیتی  8اندازه با  ترتیبی صورت هب ها ، اما ارزشداردفرمت متنی مشابه با  يساختارنیز باینري  هاي فایل فرمت

  
حسب تنظیمات  افزار اکوژنتیک بر نرم: فایل خروجی
یک هاي ورودي، قادر به تولید  ها یا فایل کاربر در داده

است. این فایل  صورت گرافیکی به فایل خروجی
 خروجی تواند ذخیره شود. می GPEGصورت  به

ها را در سیماي سرزمین  پچ مکانیموقعیت نهایی 
  دهد. نشان می

  
  1گیري نتیجه

گیري و  زیست بستر تصمیم مطالعات محیط
زیست است.  ریزي در فضاي بحرانی محیط برنامه
هاي طبیعی به سرعت در  زیست در زیستگاه محیط

                                                
1- Biomapper 

حل هوشمندانه  حال تغییر است و تنها راه دستیابی به
زیست  هاي متناسب براي مطالعات محیط آن ارائه مدل

 هاي اکولوژیکی بندي جنبه). بنابراین، براي جمع8است (
وحش  که از طریق آن بتوان مدیریتی در مورد حیات

اسب و درخور موضوع از مدل من بایدانجام داد 
توان  میبر اساس نتایج پژوهش حاضر، استفاده نمود. 

هاي مربوط به فراجمعیت اقدام به  برخی دادهبا ورود 
ها،  وضعیت گونه ها، لکه مکانیروابط  سازي لدم

صورت یک خروجی  به ها و غیره انتشار میان لکه
در صورت تغییر هر کدام از  نمود. گرافیکی

تواند  میسازي  مدلاین هاي سیماي سرزمین،  ویژگی
میان و ارتباط ها رات ایجاد شده در وضعیت لکهیتغی
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 و بدون نیاز به برداشت میدانی خوبیرا بهها  گونه
سازي روابط مکانی فراجمعیت یک مدل دهد.نشان 

هاي هر منطقه مورد  مدل نوین و قابل انطباق با ویژگی
در سیماي هاي موجود در آن منطقه مطالعه و گونه

ها و ریزياي از برنامهتواند دامنهو میاست سرزمین 
طراحی فراجمعیت را در قالب یک مدیریت، انواع 

 مدلاین و با این اوصاف  مدل گرافیکی نمایش دهد
حیات  اکولوژيدر خصوص گیري مبناي تصمیمیک 

  شود.محسوب میوحش 
  

  ترویجی هاي رهیافت
افزار  پس از معرفی و کاربرد نرم پژوهشدر این 

 تتوان گامی هر چند کوچک در جه اکوژنتیک می

افزار  برداشت. نرم حشو ارتقاي دانش اکولوژي حیات
فراجمعیت  مکانیاکوژنتیک براي بررسی روابط 

ضر بر اساس آخرین طراحی شده است. راهنماي حا
آماده شده است.  1.3.6.36افزار  ویرایش این نرم

کنندگان این راهنما اساس کار خود را این   گرچه تهیه
ها نکات و قسمت اند اما در بعضیورژن قرار داده

نتایج  نظر لازم بود اضافه شده است. هایی که به مثال
تواند  افزار میکند که این نرمبیان می پژوهشاین 

راهگشاي بسیاري از مشکلات و معضلات در راه 
هاي زیستی نسبت سازي وضعیت لکهبررسی و مدل

  باشد.هاي طبیعی در عرصهبه هم 
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Abstract1 
Background and Objectives: Metapopulation is a spatial structure of the population that is 
composed of the following units which are separated by some barriers and are located within a 
landscape. There are different patch sizes inside a landscape and fragmentation of habitat leads 
to separation of the patch and the overall changes in the landscape which, as a dynamic process, 
causes change in habitat pattern in the landscape.  
 
Materials and Methods: Modeling is the best method for determining the position of patches 
according to landscape characteristics and species. Modeling is a technique to better understand 
the relationship between biological patches and their relationship with together. Nowadays, 
conservation biology based on metapopulation models provided a way of thinking about 
management of terrestrial habitat islands, fragmented habitats and heterogeneous terrestrial 
environments.  
 
Results: So, by entering data such as length and width of the study area, number and position of 
patches, the coordinates and area, birth and extinction rates and permeability rate in each of the 
patches into the software Ecogenetics the Metapopulation Spatial Interface can be modeled. 
 
Conclusion: Therefore, this paper describes the Spatial Interface that allows the characteristics 
of the habitat patches, carrying capacity, growth and extinction rate and permeability or 
dispersion of population from the surrounding environment be obtained as an output map. 
 
Keywords: Ecogenetics, Landscape, Metapopulation, Spatial Interface   
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