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جامع    ي بازتاب  رات متناظر آن،يين و تغيماي سرزميالگوي س
بوم منطقهيزط يمح  يشناساز  در  است ست  خاص  اي 

(Heras et al., 2011; Ge et al., 2016; Liang et al., 

مق  يکياکولوژ  يهافرايند(.  2020 در   يهااسيموجود 

 
 pejman.tahmasebi@sku.ac.irيسنده مسئول: نو * 

  ي مايدر س  يجاد ناهمگنيمنجر به ا  يو زمان   يمتفاوت مکان
ن  يسرزم  يمايساختار س  يکه الگويطورن شده، بهيسرزم
-تکه شدن و ازهمها موجب تکهفرايندن  يدهند. اير مييرا تغ
عامل  ين ميسرزم  يمايس  يساختارها  يختگيگس و  شوند 
توزييتغ در  مکان ير  لکه  يع  آن   يهاو سرنوشت  موجود در 
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  لذا،(.  Liu et al., 2013; Uroy et al., 2021)  هستند
-يک منطقه مين  يماي سرزميها و الگوي سفرايندمطالعه  

مربوط به آن را    يرات مکان ييو تغ  يکياکولوژ  تيتواند وضع
  ي( و اطلاعات مهمZhu et al., 2020آشکار کند )  يخوببه

ن امر ياد که يا نمايک مهي ت اکولوژيريرا براي حفاظت و مد
آشکار شدن   به  توزيترکمنجر  و  فاکتورهاي سيب  ماي  يع 

 (.1400)معرب و همکاران،  گردديمن يسرزم
گ يک  به  ي اهيپوشش  سطح يتوص عنوان  از  کننده  ف 

 يستيزريغ   و  يستيز  باتيترک  يالگو  دهنده نشان  ن کهيزم
-يطور؛ بهکندي در مطالعات مراتع ايفا م  ينقش مهم  ،است
عوامل گوناگون ازجمله   راتيثتا ي تلاق با  و  به مرور زمانکه 
  ي کيزيوفيب  يهادگاهيد  شده ور  ييدچار تغ  يو انسان  يعيطب

  نشان   با  را  طيمح  در  رييتغ  حال  در  يفاکتورها  به  مربوط
فراهم  نيب  ي عملکرد  روابط  دادن   د ي نمايم   اجزاء 

(Zwiener et al., 2017; Wulder et al., 2018 .) 
  يماياز س  ي بخش نسبتا همگن،  ي گياه  (Patches)  ي هالکه 

محيسرزم منظر  از  که  هستند  کاملا    يمرزها  يطين 
  يهايژگ يو از نظر و  رندرامون خود دايط پ يبا مح  يمشخص
اLiu & Taylor, 2004)  متفاوت هستند  يساختار ن  ي(. 

ملکه اکوسي  عنوانبهتوانند  يها  تشخيک  قابل  ص،  يستم 
متفاوت طبيع  ي پاسخ  اختلالات  مديريتو    يبه    ي اقدامات 
ها را اکوسيستم  يزيستو غير  يزيست  يپوياي و    داشته باشند
دهند گويا(.  Crow, 2004)  نشان  پيشينه   يبنابراين، 

 يتيمديريت حاکم بر منطقه هستند. امروزه با توجه به اهم
دار  يل به توسعه پاين  برای  يعيطب  يهاستميش اکوسيکه پا

دقيق  يپ  شناخت  است،  کرده  عنوان به  ي گياه  يهالکهدا 
گياه   ياآميخته  جوامع  ترکيب  و  ساختار  از  که    يهمگن 

رويشگاه به  ييكسان   يشرايط  مرا  معيوجود  و  ار  يآورند 
،  هستندن  يسرزم  يمايس   يالگو  يبررس  يبرا  يمناسب

خاصياهم مبنايي  يت  و   يداري پا  يزيربرنامه  يبرا  ي افته 
 ,Brown & Havstadن هستند )يسرزم  يماهايپوشش س

2016; Xie et al., 2019.) 
اهم بر  بهيعلاوه  اطلاعات  پوششت داشتن  از    ي هاروز 

ز براي ين  يرات آن در طول دوره زمانيياز تغ  ي، آگاهي اهيگ
ل استفاده ين دليهمت است؛ بهيار حائز اهميزان بسيربرنامه

الگويين روند تغييهاي آشکارسازي براي تعاز روش  ي رات 
زمان  پراکندگی بعد کم  با گذشت  در  بعد    يچه  در  و چه 

 يرسد )مختارينظر م ستم، ضروري بهيدر يک اکوس  يفيک
آنجا که Verrelst et al., 2015؛  1398و همکاران،   از   .)

وسييتغ سطوح  در  ميرات  صورت  گسترده  و  لذايگيع    ،رد 
به از دور  اخذ تصاويدلفناوري سنجش  تناوب در  ک  ير  يل 

  ي چگونگ  درک  يبرا  فردبه  منحصر  مشاهده  تيقابل،  منطقه

ر يت امکان پردازش و تفسيو در نها  نيزم  پوشش  راتييتغ
دادهيسر شده،    ي هاع  و يتشخ  در  ي اتيح  نقشکسب    ص 
ن يپوشش مکرر سطح زم  موجبرات بهيين تغياروند    يابيارز

ميا  & Mallupattu & Reddy, 2013; Lo)  د ينماي فا 

Choi, 2014  .)ي مکان  يساختارها  يگياه   يهالکه  
دهند  يل مين ناهمگن تشکيسرزم  يمايرا در س  يادهيچيپ 

 يريپذ کيمشابه منجر به کاهش تفک يفي رفتار ط سببو به
طبقه يب بنابراي م  يان  و    يبندطبقه  براین،  يگردند. 

چنين   يط فعليو کنترل شرا  يرات قبلييتغ  يابين ارزيهمچن
گياه داده  ياجتماعات  از  استفاده  به   يهاناهمگن،  مربوط 

زمان دوره  ماهواره  ي يک    است ن  ي کاف  ياتصاوير 
(Rodriguez-Galiano et al., 2012; Rocchini et 

al., 2015چندزمانه، امکان    يا(. استفاده از تصاوير ماهواره
متفاوت    يهار زماند  يمقايسه دو عارضه در مكان مشابه ول

تفاوت و حالات   يناش  يهاو کنترل  مقادير  تغييرات در  از 
 (.Weng, 2018د )ينما يها را فراهم مآن

-تمير، الگورياخ  يهادر دهه  ياماهواره يهمراه با فناور
ن  يرات پوشش سطح زمييروند تغ  يبررس  يبرا  يهاي متنوع 

متربه است.  آمده  از   يکين  ي سرزم  يمايس  يهاکيوجود 
سازي ساختار و  ينه کميکه زم   استها  ترين اين روشمهم

 & Singhکند )ين را فراهم ميماي سرزميس  يالگوي مکان

Nathawat, 2019ماه و  توز  پراکندگی ت  ي(  اجزاي يو  ع 
مقا  آنساختاري   قابل  ميرا  )يسه   & Simovaسازد 

Gdulova, 2012نت در  بهتري(.  برايجه  راه  و  يتحل  ين  ل 
افتن ارتباط  ي  برای  يزمان و ابزار مناسب  يرات طييتغ  يبررس

بيدق کاربريق  عملکرد  و  ساختار  س  يهاين   ي مايمختلف 
)يسرزم است  آنجاFichera et al., 2012ن  از  که  يي(. 

س  يريرپذييتغ -بهت  ي اهم  يدارا  يکياکولوژ  يهاستم يدر 
پژوهش  ،لذا  است  ييسزا ناهمگنلزوم  بر  و    ي مکان  ي ها 
 ساختار   نيب  ياساس  روابط  درک  برای  يزمان  راتييتغ

م يتاک  يکياکولوژ  ي هافرايند  وها  ستم ياکوس گردد  يد 
(Mori et al., 2018; Zhang & Zhang, 2021.) 

نه آشکارسازي يهاي صورت گرفته در زمازجمله پژوهش
کمييتغ و  ميماي سرزميس  يالگوسازي  يرات  به ين  توان 

 ( Aghababaei et al., 2021و همکاران ) ييآقابابا يبررس
نمود   تصاواشاره  داشتند  اظهار  ماهوارهيکه  چندزمانه   يار 
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مهم برا  ياطلاعات  نقشهيتشخ  يرا  و    يهاپ يت  يبردارص 
م   يمايک سيدر    ي اهيگ فراهم  با  ي نمايناهمگن  د. مطابق 

 ي ار ماهوارهيتصاو   ين کاربردهايترانجام شده، مهم  يبررس
تجز تحليلندست،  و  تغيه  زمييل  پوشش   است ن  يرات 

(Phiri et al., 2018نتا به ي(.  تجزج  از  آمده  و  يدست  ه 
تکهيتحل زل  شدن  اکوسيتکه  بلستميستگاه  در  با  يها  ز 

-دهد تکهين نشان ميسرزم  يمايس  يهاکياستفاده از متر
صورت گرفته   يوجهت  زان قابليها به مشگاهيه شدن روتک

از قبکينوسان در متر  دهندهنشانکه   ه  يتراکم حاش  ليها 
(ED)  است  (Flowers et al., 2020)  .برایاي كه  مطالعه  

اکولوژيامن  يابيارز فاکتورها  يکيت  انجام  يتاث  يو  رگذار 
ن  يترن مهميسرزم  يمايس   يهاکيمترگرفت نشان داد که  

اکولوژيامن  يفاکتورها (.  Li et al., 2019هستند )  يکيت 
با استفاده از   ير پوشش جنگلييتغ  يابيمنظور ارزن بهيمحقق

ن يسرزم  يمايس  يهاکي مترسنجش از دور و    يهاک يتکن
تکه ش تکهيها باعث افزاج آنيان داشتند که نتايا بيدر اسپان

 يهايما شده و با استراتژيس  يمکانجه تنوع  يشدن و در نت
ران در طول دوره يشده توسط مد  يعت طراحيحفاظت از طب

(. Del Castillo et al., 2015شده مطابقت دارد )  يابيارز
مطالعهينتا ازهم  ياج  با  رابطه  ستم ياکوس  يختگيگسدر 

، بر کاهش  وناني  ي در جنوب غرب  Lincang  در شهر  يجنگل
س )يسرزم  يمايارتباطات  داشت  دلالت   ,.Liu et alن 

  ي که مقدار مشخصي ان شد هنگاميب  يطبق گزارش(.  2014
ز بياز مساحت  بهيا  يجاهستگاه  ک تکه بزرگ  يعنوان  نکه 

ن يسرزم  يمايک سيتکه شدن در  ق تکهيبماند، از طر  يباق 
اييگسترش م تشديابد،  امر موجب  و  ين  رفتن  از دست  د 

(. Forman et al., 2003گردد ) يها م ستگاهيجدا افتادن ز
بررس  يپژوهشج  ينتا زم  يالگو  يدر  منطقهيپوشش  در   ن 

Uttar Pradesh  از آن است که استفاده   ي، حاک الت هنديا
متر  GISاز   ر ييتغ  يالگو  نيسرزم  يمايس  ي هاکيو 

مختلف پوشش را در طول زمان در منطقه مورد   يهاکلاس
م آشکار  )ينمايمطالعه   (.Singh & Nathawat, 2019د 

ن يماي سرزميس  يهاکيمتر  يبر مبناها  ل نقشهيج تحلينتا
کچشم  يزمان   - ي مکان  يابيارز  برای و  جنگل  ت يفيانداز 

  هند   يالت بنگال غربيا  Jhargramدر منطقه    آن  يکياکولوژ

م اکولوژيفيدهد کينشان  در طول   يجنگل  پوشش  يکيت 
ش يستم را افزايجه عملکرد اکوسيدر نت،  افتهيزمان بهبود  

ز تنوع  و  غن  يستيداده   & Mandal)  کنديم  يرا 

Chatterjee, 2021 .)( ن1400معرب و همکاران )ز ضمن  ي

ن در دوره چهل ساله  يرات پوشش زمييتغ  ينيبش يش و پ يپا
زنج مدل  رومارکوف    يارهيبا  با  س يو  الگوي  ماي يکرد 

ها  ، تعداد لکهي امه روند کنونان داشتند که با ادين بيسرزم
 دا خواهد کرد. يطبقات کاهش پ ر يسا ر در يطبقه با جزبه

منظور به  ي گياه  يهالکه  ي خيتار  تحولاتاز    ي آگاه
الگوهايهدا س  ي مکان  يت  بهبود يسرزم  يمايعناصر  در  ن 
زميصحت  يريمد پوشش  تصميح  و  در يبه  يريگمين  نه 

مرتبط اهم  مناطق  و ياز  است   ياژهيت   برخوردار 
(Bunyangha et al., 20121.)  ن پژوهش  يرو در انياز ا

تصاو  ي اهيگ   يهالکهرات  ييتغ  يبررس  برای ماهواره ياز  ر 
استفاده شد تا    2019  و  1990  يهالندست مربوط به سال

ته پوشش  يبا  نقشه  به    ياهيگه  شده،  مطالعه  منطقه  در 
ن با  يسرزم  يمايس  ي تکه شدگزان تکهيم  يل و بررسيتحل

پرداخته  ها در سطح کلاس  کياز متر  يااستفاده از مجموعه 
الگوهاير ايشود و تاث -ستگاه بهيت زيبر مطلوب  يمکان   ين 

 د. يدست آ

 

-مهياز مراتع ن  يعيانداز طبک چشميمنطقه مورد مطالعه در  
ران واقع  يا  يدر جنوب غرب  يدر کوه زاگرس مرکز  ياستپ

هکتار در    7712معادل    يبا مساحت  منطقهن  يشده است. ا
استان   يلومتريک  65/4فاصله   شرق  در  بروجن  شهرستان 

بخت و  ب  ياريچهارمحال  منطقه  محدوده  دارد.  ن يقرار 
شرق  51°23´تا    51°17´  يمدارها تا    32°00´و    يطول 

شمال   06°32´ توپوگراف  که  است  يعرض  نظر  عمدتا    ياز 
-ن ارتفاع آن بهين و بلندتريترکه پستيطوربوده، به  يدشت
.  (1)شکل    استا  يمتر از سطح در  2373و    2248ب  يترت

معتدل و سرد با    يهوا  و  آب  عنوانبه  منطقه  نين ايهمچن
-يم  يبندطبقهزمستان سرد    گرم و خشک و   يهاتابستان

سالانه    شود بارش  متوسط  )بيليم  253که  در يمتر  شتر 
درجه   8/10ز  يسالانه ن  يل بهار( و متوسط دما يزمستان و اوا

  يمختلف  ي مديريت  يمنطقه واحدها  اين  گراد است. در يسانت
  ي تابستان هر سال تحت چرا  و  بهار  فصول  در  که  دارد  وجود

دارد.   کوچک  يدام  واحد  رأس  4500  حدود  متوسط قرار 
از    يبعضدر  روزه از اول خرداد و    120ک دوره  يفصل چرا  

ابد.  ييور ادامه ميشهر  15بهشت شروع و تا  يارد  15ها از  سال
پا  وجود  مييبا  بودن  بارندگيانگين  به  ي ن  ل يدلسالانه، 

مديعمل دارا  ي تيريات  منطقه  اعظم  قسمت   ي مناسب، 
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ها  يا وتهان چندساله و بير گندم ينظ يمناسب  ياهيپوشش گ
  ي اهيگ  ي هالکهدارد،    بارزن منطقه نمود  ي. آنچه در ااست

اهان است يگ  يات رفتارياز تفاوت در خصوص   ي است که ناش

بي بار  يهال وجود اکوتونيدلو به در   يراحتها، بهن آنيک 
سطح منطقه قابل مشاهده هستند.

 

 

(As.ve=Astragalus verus, Br.to=Bromus tomentellus, Sc.or=Scariola orientalis, As.ve-Br.to=Astragalus verus-Bromus 

tomentellus, As.ve-St.ho=Astragalus verus-Stipa hohenackeriana, Br.to-St.ho=Bromus tomentellus-Stipa hohenackeriana, 

St.ho=Stipa hohenackeriana) 

شناسابه پوشش    يهاداده،  ياه يگ  يهالکه  ييمنظور 
از نظر ساختار، ترکتوان بهي را م  ي تاج ا  ي ب و  يطور بالقوه 
به  يبيترک  -کيونوميزيف  يبندعنوان طبقه از هر دو مورد، 

ن منظور، از هر نوع يک مورد استفاده قرار داد. بديفلورست
در سطح منطقه  يع مناسبيکه توز لکه 5 يال  4 ياهيگ لکه

طرداشتند   انتخاب    يآماربردار  برای  يدانيم  يبررس  قياز 
  ي ال  5( ابتدا  لکه)بسته به اندازه هر   لکهشدند. سپس در هر  

به  30*30ماكروپلات    10 تصادفمترمربعي    - يطور 
نمونهک مستقر شيستماتيس تاجد.  پوشش  از    به  يبرداري 

مترمربعي در    2*2پلات    3با استفاده از    يشيک فرم رويتفک
گونه حداکثر  رشد  اوج  زمان  با  مطابق  ماكروپلات  هاي هر 

)يگ شد  انجام  سپس Tahmasebi et al., 2017اهي   .)

گونهيانگيم پوشش  درصد  در    ي اهيگ  ي هان  شده  برآورد 
ت  يمحاسبه شد. در نها  ياه يگ  يهالکهک از  يمحدوده هر  

  ي هامشخص و سپس گونه  لکهغالب هر    ي اهي گ  يهاگونه
شتر از پوشش گونه  يا بيدرصد و    50همراه آن، با داشتن  

هر لکه    يگذارب نامين ترتين شد. بد ييغالب ماقبل آن تع
 ک صورت گرفت.يروش فلورست يبر مبنا

Time series datasets

تغبه روند  پايش  و  آشکارسازي  پوشش  ييمنظور  رات 
عنوان ماهواره لندست به  ي زمان  ير سري، تصاويمرتع   ي اهيگ

اصل گ  يمنبع  قرار  استفاده  مورد  تصاو پردازش،  ر  يرفتند. 
  ي ( براTM)سنجنده    5لندست    يفيطچند  يهاشامل داده

  سال  ي( براOLI)سنجنده    8و لندست    (1990اول )  سال
-ط به ماهر مربويمنظور، تصاو  نيا  يبرا.  است  (2019)  دوم

  ي ک اوج در توسعه فنولوژي   دهندهنشانو ژوئن كه    يم   ياه

 الف

 ب

 ج
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موجود در منطقه مورد مطالعه    ي اهيگ  يهالکهت  ياکثر  يبرا
 10کمتر از  يبا درجه ابرناک  164و گذر  38ف ياز رداست، 

شناسي  درصد از سايت سازمان فضايي اروپا و سازمان زمين
تهUSGSآمريكا ) با    يهاه شدند. سنجندهي(  ماهواره  اين 

متر براي باندهاي    30  يک مکانيارائه تصاويري با توان تفک
ن و مناطق ي( از سطح زمBande et al., 2018)  يفيچندط

مرئيقطب نور  در محدوده  ني،  قرمز  مادون  مادون  ،  زديک، 
و ط قرمز حرارتيقرمز موج کوتاه  مادون  کار گرفته به  يف 

نقشه  يته  برای،  لذاشوند.  يم به    ياه يگ  يهالکهه  مربوط 
  1-7 ي سال، از باندها 30  يبا فاصله زمان يمورد بررسدوره 

عنوان به  8لندست  ماهواره    2-7  يو باندها  5لندست  ماهواره  
 استفاده شد.  ي ب باندين ترکيبهتر

تعيين شده،    ه دور  يبرا  يزمان   ي ر سريپس از انتخاب تصاو
طبقهيالگور  Classification Tree)   يدرخت  يبندتم 

Analysisبه روش  يکيعنوان  (  بهترين    يريادگي   يهااز 
 Aghababaeiن انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت )يماش

et al., 2021.)    الگوريتم ناپارامتري اين  روش  است    يک 
(Breiman et al., 1984که با تفک )ها در  داده   يک متوالي

م ميهر  به  مبناي جد  ي هاانگره يانگره  بر    ي هاکسليپ   ي د 
م يپ   يميتعل ميرود.  يش  جدي ک  در  ي انگره  است  ممکن  د 

ک کلاس است يتنها    يحاو  يميتعل  يهاکسليکه پ   يحالت
غالبي پ يا  با  کسليت  ايها  است،  کلاس  برگ  يجاد  يک  ک 

انشعاب وجود ندارد،   يبرا  ياانگرهيگر ميکه دي د. زمانينما
نها  م  يدرخت  يبندطبقه  ييقواعد  ايگيشکل  روش  يرد.  ن 

موفقبه م  يآموزش  يهاداده   يزيآمت يطور  جدا  تا  يرا  کند 
تشک  يهامجموعه ريز را  به  يهمگن  منجر  که  دهد  ک  يل 

مراتب سلسله  در  نمونه  يکنواختيگردد.  يم  يدرخت  ها 
توجه به    ار عدم خلوص است. باياز مع  يها تابعگره  يتمام

نرميا شامل   Idrisi TerrSetافزار  نکه  انشعاب  روش  سه 
ار عدم  يعنوان معرا به  يني ، نسبت بهره و شاخص جيآنتروپ 

بندي  طالعه از روش طبقهن م يبرد، لذا در ايکار م خلوص به
ن اندازه  ين و پرکاربردتريتر که مهم  ينيبا انشعاب ج  يدرخت

( و منجر به  Yoneyama et al., 2002عدم خلوص است )
 برای گردد،  ي ها مداده  يان سري ن دسته در ميترجاد همگنيا

 استفاده شد.  ي اهيگ يهاه نقشه لکهيته

منظور غالب در منطقه، به  ي اهي گ  ي هالکه  يي شناساپس از  
  ي عنوان الگوبه ينيکنترل زم يهار، نمونهيبندي تصاوطبقه

در    ياهيگ  يهاطبقات، از هر گروه از لکه  يفيمشخصات ط
ميعمل  يط به  ي دانيات  در  و  شدند.  ثبت  تصادفي  صورت 

و    يآموزش  يهاها به دو گروه داده ک نمونهيمرحله بعد تفک
از    يشيآزما که  گرفت  سطح    يمناسب  پراکندگیانجام  در 
(. Lillesand & Kiefer, 1994)  هستندر برخوردار  يتصاو

قسمتيبد که  صورت  طبقه  يبرا  ين   %40)  يبندانجام 
از ينتا  ياعتبارسنج  برایگر  يد  يها( و بخشنمونه ج حاصل 
تقسنمونه  %60)  يبندطبقه مشخص يها(  از  پس  م شدند. 

ويژگي تعنمودن  و  تصاوير  باندهايي هاي   برای مناسب    ين 
ها به  ک از کلاسيهر    يآموزش  ي ها، داده يبندانجام طبقه

طبقهيالگور نها   يمعرف  يبندتم  در  الگوريشدند.  تم  يت، 
کلاس اعمال    7ن  ييصورت نظارت شده و با تعبه  يبندطبقه
-سالمربوط به    ياهيگ  ي هاب نقشه لکهين ترتيد. بد يگرد

استخراج شد و   2019 تا  1990 ي منتخب در بازه زمان  ي ها
قرار   يابيمورد ارز  يشيآزما  يهاها با استفاده از داده دقت آن

 گرفت.

،  سالمتعلق به هر    يهانان از دقت نقشهيکسب اطم  برای
هاي  پيكسل  ي س خطا که حاصل تلاق يصورت ماترج بهينتا

  ي هاهاي متناظر در نقشهمعلوم در واقعيت زميني با پيكسل
طبقه از  در حاصل  موجود  اعداد  شد.  ارائه  است،  بندي 

هر کلاس    يهاکسليتعداد پ   دهندهنشانس يماتر يسطرها
ها  و ستون  يبندتم طبقهيدست آمده از الگورنقشه به  يبرا

پ يب تعداد  براکسليانگر  در   يآورجمع  يهاداده   يها  شده 
ميعمل اصل.  است  ي داني ات    دهنده نشانماتريس    يقطر 

و به کلاس مورد    يبندطبقه  يدرستبهاست که    ي هايپيكسل
  ي هاکه مقادير موجود در بخشيحالاند، دراق شدهنظر الح

به ماتريس  پيكسلديگر  طبقه  يهاعنوان  در    ي بندخطا 
-طبقه  يهاعملکرد نقشهس خطا  ياز آنجا که ماتر  .هستند

-يفراهم م  ياعتبارسنج  ي هاشده را بر اساس نمونه  يبند
د کننده، دقت کاربر،  يلذا در مطالعه حاضر، دقت تول  د ينما

د که هر کدام اطلاعات  يب کاپا محاسبه گرديو ضر  يدقت کل 
 (.Jia et al., 2014دهند )يرا ارائه م يمتفاوت
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ص ميزان، ي، تشخيتغييرات پوشش اراض  يلازمه آشكارساز
تغييرات   روند  و  طموقعيت  افتاده  زمان   ياتفاق  در    يدوره 

مطالعه  منطقه   ن، يسرزم  ي مايس  يهاکيمتر  .استمورد 
 يساختار  يهايژگيت وي ن کمييمنظور تعبه  ييهاتميالگور

 ي مايت سيرات وضعييشناخت تغ  برایتوانند  يهستند که م
گيسرزم قرار  استفاده  مورد  زمان  طول  در  رند ين 

(Botequila Leitao et al., 2006ارتباط دق بي( و  ن  يق 
  برایند.  يان نمايمختلف را ب  ي هايساختار و عملکرد کاربر

مختلف   يهاکيل متريتحله و  يو تجز  يساختار مکان  يبررس
س  ليتشک  يهالکه نرميسرزم  يما يدهنده  از  افزار ن، 

Fragstats  ( شد   ;McGarigal et al., 2012استفاده 

Paudel & Yuan, 2012 با ا  (.  به  تصويتوجه  هر  ر  ينکه 
س  يامحدوده که  يسرزم  يماياز  است  مطالعه  مورد  ن 

لکهيچ مدمان  نشان  را  لذاي ها  به    يهانقشه  ،دهد  مربوط 
د  يگرد  يبندمختلف که بر اساس نوع پوشش طبقه  يهاسال

نرم متربه  وارد شد. سپس  )در سطح  مرسوم    يهاکيافزار 
رات ييل تغيه و تحليمحاسبه قرار گرفتند و تجزمورد  کلاس(  

 Fan et al., 2007; Szabó et)  ها انجام شد بر اساس آن

al., 2012; Kumar et al., 2018 1( )جدول) .
 

 

  

 Class Area CA ک نوع پوشش ي  يهامجموع مساحت لکه هکتار 

Percentage of Landscape PLAND  مساحت هر کلاس در سطح نسبت درصد  درصد

 ن يسرزم يمايس

Edge Density ED  م بر سطح آن يط هر کلاس تقسيمح متر در هکتار 

Total Edge TE ک کلاس يها در  هيطول کل حاش متر 

 Euclidean Nearest Neighbor 

Distance Distribution (MN) 

ENN-MN لکه مورد  ن يم ب ين خط مستقيتر فاصله کوتاه متر
 ه از کلاس مشابه ين همسا يتر کينظر و نزد 

Shape Index Distribution (MN) SHAPE-MN - سه با شکل  يشکل لکه در مقا  يدگيچيپ
 استاندارد 

 تميالگور  يريکارگبه  با   ، يزمان   يسر  ريتصاو پس از انتخاب  

د.  ياستخراج گرد  ياه يگ  يهالکه  نقشه  ،يدرخت  يبندطبقه

در    ي اهيگ  لکهنوع    7  کي و تفک  يي ن امر منجر به شناسايا
شامل   که  شد  مطالعه  مورد  ، Astragalus verusمنطقه 

Bromus tomentellus  ،Scariola orientalis ،
Astragalus verus-Bromus tomentellus ،

Astragalus verus-Stipa hohenikeriana ،Bromus 

tomentellus-Stipa hohenikeriana    وStipa 

hohenikeriana  لکه  2شکل    .هستند   ي اهيگ  يهانقشه 
دهد.  يرا نشان م  يمورد بررس  يهاه شده، متعلق به ساليته

-از آن است که تعداد لکه  يمختلف حاک  يهامشاهده نقشه

بس  ي اهي گ  يها منطقه  زيدر  تکهي ار  در  و  کاملا    يهااد 

متفاوت نشان داده شده است که هر    يهابا اندازه  ييمجزا

 ينين زميک نوع پوشش معيها متناظر با  ن لکهيکدام از ا

 است.
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ها،  نقشه  بنديطبقه  يدرست   نان ازيکسب اطم   منظوربه
  ريتصاو  و  ينيزم  نقاط کنترل  از  استفاده  با  ييخطا   سيماتر

داد که دقت  ج نشان  ينتا.  ديگرد  استخراج  شده  بنديطبقه
براديتول لکه  يهاکلاس   يکننده  ن  يب  ياه يگ  يهامختلف 
متغ  96/0تا    83/0 بهيدرصد  است.  بوده  شتر يبکه  يطورر 

تول  يهاکلاس از دقت  بالايمورد مطالعه    90/0  يد کننده 
ن دقت کاربر متعلق  ين بالاتريهمچن  درصد برخوردار هستند.

درصد است.    98/0  دقت  با  Astragalus verus  کلاسبه  
داراين  ها کلاس ر  يسا کاربر    يز  اند.  بوده  يتوجه  قابل دقت 

ت  يغالب  با  يگياه  يهاکلاس  گردد اکثريه ملاحظه مکچنان

در    يبالاتر  توليدکننده و دقت کاربر  دقت  يگونه دارا  يک
  هستند  گونه  دو  غالبيت  با   ي گياه  يهاکلاس  با  مقايسه
  دقت  که مقدار  دادن نشان  يج مطالعه همچنينتا  (.2)جدول  

  2019و    1990هاي  سال  يبرا  بنديطبقه  از  حاصل  يکل
 کل براي   يب کاپايضر  مقدار  درصد و  91/0و    93/0ب  يترتبه
 زان يم  دهندهاست که نشان  88/0و    90/0با    برابر  سالدو    هر

ر  يمقاد در مجموع  (.  3است )شکل    مطلوب  سطح  در   دقت
آن است که    يايد شده گويتول  يهامشاهده شده در کلاس 

بالا   ياه يگمختلف    يهالکه  يجداساز صحت  انجام    يي با 
گرفت.

 

2019 1990 
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Astragalus verus96/0 98/0 94/0 94/0 
Bromus tomentellus89/0 93/0 84/0 95/0 
Scariola orientalis96/0 86/0 92/0 86/0 

Astragalus verus-Bromus tomentellus93/0 95/0 95/0 89/0 
Astragalus verus-Stipa hohenackeriana87/0 89/0 96/0 90/0 

Bromus tomentellus-Stipa hohenackeriana94/0 88/0 87/0 85/0 
Stipa hohenackeriana83/0 85/0 83/0 85/0 

 

 

 

 

متر  يمبنا نقشهيسرزم  يمايس  يهاکيمحاسبه   ي هان، 
. پس استدر سطح کلاس    ياهيگ  يهااستخراج شده از لکه

ا  ي ش و يرات که شامل افزاييتغ يها، آشکارسازه نقشهياز ته
مورد مطالعه بود، انجام    ي دوره زمان  ي کاهش هر کلاس ط

همان شکل  گرفت.  در  که  است،    4گونه  شده  داده  نشان 
در    ياهيگ  يهالکه  يهادر تمام کلاس  يتوجه  رات قابلييتغ

 اتفاق افتاده است. يانتخاب هطول دور
ها  که به مساحت لکه  CAک  يدهد متريج نشان مينتا

م برايمربوط  کلاس  يشود،  مورد  اکثر  دوره  طول  در  ها 
در    As.veکه مساحت کلاس  يطورافت. بهيمطالعه کاهش  

زمان   77/ 30و    95/113ب  يترتبه  2019و    1990  يبازه 
 ي ط Br.toگر، مساحت کلاس يهکتار بوده است. از طرف د

ب  يترتمواجه بوده و به  يبا روند صعود  يمورد بررس  يهاسال
 2019هکتار در سال  97/112به  1990در سال  96/77از 
معادل    ي مساحت 1990در سال   Sc.orده است. کلاس يرس

د  40/99 و  است  داده  اختصاص  خود  به  را  سال  هکتار  ر 
م  2019 کاهش    02/34زان  يبه  است. کلاس  يهکتار  افته 

As.ve-Br.to    وAs.ve-St.ho  ن  يرا در ا  ي ز روند کاهشي ن
دهند. کلاس  ي نشان م  2019تا    1990  يهاسال  يک طيمتر

Br.to-St.ho  به    1990در سال    43/47دوباره از    ي شيبا افزا
ده است. در مورد کلاس  يرس  2019هکتار در سال    07/61

St.ho دهد. يرا نشان م  يميملا يک روند کاهشين متريا 
نتا متريطبق  مPLANDک  يج  مشاهده  که  ي،  شود 

پوشش  يسرزم  يمايس توسط کلاس  ين   ي برا   As.veافته 
بررس  يهاسال رس  69/21به    76/22از    يمورد  ده  يدرصد 

درحال کلاس  ياست.  درصد  و   15/ 57ب  يترتبه  Br.toکه 
مورد  يدوره زمان   يرا ط  يشيبوده است که روند افزا  71/31

ر  ين مقاديدهد. همچنين نشان ميسرزم يمايمطالعه در س
متريا براين  و   Sc.or  ،As.ve-Br.to  يهاکلاس  يک 

As.ve-St.ho    افته است يکاهش    2019تا    1990از سال
  As.ve-Br.toرات متعلق به کلاس  ييزان تغين ميشتريکه ب

0.93

0.9

0.91

0.88

0.85

0.87

0.89

0.91

0.93

0.95

1990 2019
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  ي طور واضحز بهين  St.ho  و  Br.to-St.ho  يها. کلاساست
  دهنده نشانن امر  ياند، اک مذکور همراه بودهيش متريبا افزا

 ها بوده است.آن  يختگيگسها و کاهش ازهمگسترش کلاس
متر حاش  کينوسان  )يتراکم  که  EDه    دهنده نشان( 

،  استن  يسرزم  يمايها در سطح سر شکل لکهييب و تغيتخر
کند.  يجاد ميانداز اچشم  ي مکان   يدر ناهمگن  ياکاهش عمده

متريا مورد کلاس  ين  نشان    يروند کاهش  As.veک در  را 
طرفيم از  کلاسي دهد.  از    يحاک   Sc.orو    Br.to  يها، 

مطالعه  يحاشتراکم  ک  يمترش  يافزا مورد  دوره  طول  در  ه 
بود    46/4برابر با    1990در سال    As.ve-Br.to. کلاس  است

افت.  يمتر در هکتار کاهش    49/1به    2019ان سال  يکه تا پا
مقادبه کاهش  مشابه،  ايطور  متري ر  براين  کلاس   يک 

As.ve-St.ho  ن نشان  يج همچنيز اتفاق افتاده است. نتاين
فزا  St.ho  و  Br.to-St.ho  يهاداد که کلاس روند  نده  يبا 

ن،  ين روبرو بوده است. بنابرايسرزم  يمايک در سطح سيمتر
مقاديافزا حاشيش  تراکم  مير  نشان  تخريه  که  و  يدهد  ب 
ها را  لکه يداري د بوده و ناپايها در حال تشدر شکل لکهييتغ
 همراه دارد.به

بررسينتا م  TEک  يمتر  يج  اي نشان  مقدار  ن  يدهد 
ها  ک از کلاسيها در هر ه يطول کل حاشانگر يک که بيمتر

گونه که  دارد. همان  EDک  يبا متر  يمي ارتباط مستق  است
  As.ve  ،As.ve-Br.to  يها گردد در مورد کلاسيمشاهده م 

کاهش  As.ve-St.hoو   روند  مورد    يهاسال  يط  يشاهد 
س  يبررس سطح  هستيسرزم   يماي در  که يطور به  ؛مين 

به کلاس  هيکاهش طول حاشن  يشتريب مربوط  -As.veها 

Br.to  درحال است.  اي بوده  ساي که  مورد  در  موضوع  ر  ين 
ک شده است که ين متري ر ايش مقاديها منجر به افزاکلاس
  يهاها در طول سالک از کلاسينرخ رشد هر    دهندهنشان

 .است 2019تا  1990
بENNک  يمتر کوتاهاني،  فاصله  خط  يترکننده  ن 

ه از کلاس  ين همسايترکي ن لکه مورد نظر و نزديم بيمستق

با  است.  ميمتر  تحليل  و  تجزيه  و  بررسي  مشابه    نيانگيک 
كه تفاوت در    شودمي  ها، مشاهدهلكه  بين  اقليدوسي   فاصله
  ي هاي موجود در هر کلاس طلكه  براي  مشخصه  اين   مقادير

مشهود    ي زمان  دوره مطالعه  ااستمورد  متري.  براين    يک 
ن  يخوش کاهش شده است. ادست  Br.toو    As.veکلاس  

نشان   As.ve-Br.toو    Sc.or  يهااست که کلاس  يدرحال
-ج بهي، نتاي . از طرفهستندک مذکور  يمتر  يشياز روند افزا

م  نشان  آمده  که ميدست  ايدهد  متريزان  مورد ين  در  ک 
ب  يترتبه   St.hoو    As.ve-St.ho  ،Br.to-St.ho  يهاکلاس

دا  ي پ   ي روند کاهش  45/2446و    46/496،  88/1883ر  يمقاد با  
 کيمتر حد بالاترينSt.ho کلاس  که  يطوربه  ؛کرده است

  يطور کلبه  .ها به خود اختصاص داده استن کلاسيرا در ب
-در بين لکه  همسايه  تريننزديك  اقليدوسي   ک فاصلهيمتر
  تراكم  تعداد و  چه  كه هر  داد  نشان  مختلف  هايکلاس  يها

کلاس  مختلف  هايلكه فواصل   ميانگين  باشد،  بيشتر  هر 
 بود.  خواهد كمتر همسايه تريننزديك
-SHAPEن شکل )يانگي، ميگر مورد بررسيک ديمتر

MN  )ها در انواع شکل لکه  يدگيچيپ   دهندهنشان که    است
-لسا  ي استاندارد )مربع( طک شکل  يسه با  يها در مقاکلاس

 جزبهگردد  يکه ملاحظه م طورمورد مطالعه است. همان  ي ها
و شکل نامنظم    يدگيچيش پيکه نشان از افزا  Br.toکلاس  

-ر کلاسيرات ساييتغاست،    يبررسآن در بازه مورد    يهالکه
ج  يدر نظر گرفت. نتا يک روند نزوليتوان  ي را م  ي اه يگ يها

برايانگيک مير مترييتغن  يشتريدهد بينشان م   ين شکل 
که از حدود    ياگونهبه  رخ داده است،  As.ve-Br.toکلاس  

کاهش    2019در سال    2/ 90به مقدار   1990در سال    85/3
ک در طول ين متريرات اييتغ  يروند کاهش  يطور کلافت. بهي

تر شدن تر شدن و منظمد سادهي، مؤيابيارزمورد    يبازه زمان 
. استن يسرزم يمايدر سطح س سکلاهر   يهاشکل لکه
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ز  يکياکولوژ  يهافرايند مق  يستيو  در    ي هااسيموجود 
ن شده،  يسرزم  يمايدر س  ي جاد ناهمگنيمتفاوت منجر به ا

الگويطوربه س  يکه  تغيسرزم  يمايساختار  را  ر يين 
ايم تکهفرايندن  يدهند.  موجب  ازهمها  و  شدن  -تکه 

عامل  ين ميسرزم  يمايس  يساختارها  يختگيگس و  شوند 
توزييتغ در  مکان ير  لکه  يع  آن   يهاو سرنوشت  موجود در 

ن  يبنابرا(.  Liu et al., 2013; Uroy et al., 2021)  هستند
مكاني و زماني  رات  ييتغ  ي درک چگونگو  ها  فرايند مطالعه  

  ي هادر مديريت برنامه  يالگوي سيماي سرزمين، نقش مهم
محيط  يارزياب پايش  م  يو  و  حداقل  به  برایتواند  يداشته 

نامطلوب   اثرات  و  تغييرات  پ رساندن  ده  يچيتعاملات 
مح   ي انسان  ي هاتيفعال عوامل  جامعه    يداريپابر    يطيو 

 (.Dzieszko, 2014د )يکمک نما  ي اهيگ
رو  هانقشه  ليتحل  جينتا   ماي يس  هايکيمتر  کرد يبا 
ها در  ک از کلاسيهر    يات مکان يخصوص   ددا  نشان  نيسرزم

-ر شده است. همانييخوش تغمورد مطالعه دست  يبازه زمان
م ملاحظه  که  متر يطور  و    CAر  ينظ  ييهاکيگردد، 

PLAND  در مورد   د نشويها مربوط مکه به مساحت لکه
اند.  مواجه بوده  يبا روند صعود  Br.to-St.hoو    Br.toکلاس  

طبقه  يبررس م  2019سال    يبندنقشه  که  ينشان  دهد 
مذکور بيشترين ميزان پوشش منطقه را به خود  يهاکلاس

  ها، کلاسن يموجود در ا ي اهيگ يهاگونهاند.  اختصاص داده
  مناطق   در  پراکندگیبوده که با  اله  چندس  يهاگراساز نوع  
ها  ن بودن وسعت اين کلاسييپا   .هستندقابل مشاهده    هموار

-نيآن است که ا  يايل دوره، گويبا غالبيت گندميان در اوا
قبل از کامل شدن    يدليل خوشخوراکبه  ي اهيگونه جوامع گ

درصد   کاهش  موجب  که  شده  واقع  چرا  مورد  رشد  دوره 
آن گردپوشش  ) ي ها  (. Roshan & Heydari, 2014د 

سيدرحال از  بعد  به  ي که  اجراسال   ي هاسياست  يدليل 
جلوگير  يمديريت و  فعاليت  يمناسب  نظ  يهااز  ر يمخرب 

اراض  يچرا پوشش گياهيشديد و شخم  بهبود   ي ،  منطقه 
که  ي صعود  دهندهنشانافته  است.    يگياه  يتوال  يروند 

ن يش مساحت ايها به موازات افزاش تعداد و تراکم لکهيافزا
-ها و کاهش ازهم کلاسسطح  گسترش  انگر  يها، بنوع کلاس

ها احتمال  ش مساحت لکهي افزا.  ها بوده استآن  يختگيگس
ط يعنوان شرابرد که از آن بهيها را بالا مت آنيفيش کيافزا

-تر بهبزرگ  يهاکه لکهيطوربرند؛ بهينام م  يااستقرار گونه 
ن  يو کاهش رقابت درون و ب  تروجود زيستگاه مطلوبل  يدل

  شرايط   واز اطراف هستند    يشتريب  يهاگونه   يرايپذ  ياگونه
ن يند. همچنينما يم  فراهم  هاآن  براي  تري رامناسب  زيستي

بيشتر  لكهدر   مساحت  با  زيستگاهي  اهاي  جاد  يامکان 
ل يدلط استقرار بهيادتر شده و شرايز  يطيمح  يهايناهمگن

آشيافزا اختلافات  ميمه  ياانهيش  )يا  -Rodrıguezگردد 

Loinaz et al., 2012; Ghandali et al., 2014ج  ي(. نتا
مربوط   يهاکيمتر ييانگر کاراين بخش بيدست آمده از ابه

رات است که  ييل تغيو تحل  يها در بررسکلاسبه مساحت  
تحقبه  يهاافتهيبا   از  آمده  سيدست  ناتاوات يقات  و  نق 

(Singh & Nathawat, 2019آقابابا همکاران   يي (،  و 
(Aghababaei et al., 2021محزون و  همکاران   ي (  و 
 ( مطابقت دارد. 1400)

ن مطالعه  ين که در اي سرزم يمايس يهاکيگر مترياز د
 برای هستند که    TEو    EDک  يقرار گرفتند متر  يابيمورد ارز

ب و  يتخر  دهندهنشانه کاربرد داشته و  ياثر حاش  يسازيکم
گونه  . همانهستندها  ک از کلاسيها در هر  ر شکل لکهييتغ

-As.ve  ،As.ve  يهاگردد در مورد کلاسي که مشاهده م

Br.to    وAs.ve-St.ho  روند کاهش   ي هاسال   ي ط  ي شاهد 
که  يدرحال  ؛مين هستيسرزم  يمايدر سطح س  يمورد بررس

ر  يش مقاديها منجر به افزار کلاسين موضوع در مورد سايا
حاشکيمتر اثر  است.  شده  نرخ  ن ييتع  ياهيها  کننده 

 ياگونهبه  ،ستازمان    يها در طگونه  پراکندگی   مهاجرت و
 است ن  يسرزم  يمايدر س  يکيکولوژا  ير الگوييکه قادر به تغ

(De Sanctis et al., 2010افزا با  حاشي(.  تراکم  و يش  ه 
حاشيم لکه يزان  کل  کلاس  يهاه  در  ،  Br.to  يهاموجود 

Sc.or  ،Br.to-St.ho    وSt.ho   لکه  يدگيچيپ ها  شکل 
ل ياز اختلالات از قب  يت برخيافته و احتمال سرايش  يافزا

همراه ن دست بهياز ا  يموارده و  يرويب  ي، چرايشخم اراض
و   يختگيگسجاد ازهمي، منجر به ايطيمح يش ناهمگن يافزا
نواحيافزا نت  يمرز  يش  در  است.   يکمتر  يفضاجه  يشده 
ها مهاجرت کرده و  ن لکه ي تا ب  شوديها فراهم م گونه   يبرا

ه و  يک تراکم حاشيکاهش مترگر،  ياز طرف د ابند.ياستقرار 
-As.veو    As.ve  ،As.ve-Br.to  يهاه کل در کلاسيحاش

St.ho    ريغ   ي هاي ابوته  ها آن  موجود در  ي هااکثر گونهکه  
در  خوراکخوش  و    و  مسطح  مناطق  يهاآبراهه   بوده 

که  يبابند،  ييم   گسترش  هاشيب  همچنين است  آن  انگر 
  ي حاککه  استها در حال کاهش ر شکل لکهييب و تغيتخر

فعال  از از    برایمناسب    يتيريمد  يهاتياعمال  حفاظت 
ستگاه است.  يز  يوستگيپ منطقه و انسجام و    ياه يپوشش گ
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حاصل از آن،    يطيمح  يناهمگن کاهشهمراه  هن موضوع بيا
لکه  ي دگيچيپ  مشکل  کاهش  را    ، نيبنابرا  دهد.يها 

هستند مذکور    يهاکلاس  دهندهنشانکه    ييهايچندضلع
امنيت    به  که  داردهمراه  ها را به لکه  يداري و پا  استمنظم  
  كمك  زيستگاه  درون  هايگونه  براي  ها کلاس  اين  بيشتر

ه  يحاش  اثرد. نتايج حاصل از اين تحقيق در خصوص  ي نمايم
)  ي ل  يهاافتهيبا   و  (Li et al., 2019و همکاران  فلاورز   ،

( همکاران   (Flowers et al., 2020همکاران  و  معرب  و 
 . ( مطابقت دارد1400)

نشان    ENN-MNک  يمتر  يآمده از بررسدست  ج بهينتا
-As.veو    Sc.or  يهاکلاس  يک براين متريزان ايدهد ميم

Br.to  ش يخوش افزادست  ي ابيارزمورد    يبازه زمان   يدر ط
، As.ve  ،Br.to  يهااست که کلاس  ين درحاليشده است. ا

As.ve-St.ho  ،Br.to-St.ho    وSt.ho   روند    دهنده نشان
مذکور  يمتر  ي کاهش مترهستندک  اقلي.  فاصله    ي دوسيک 

همنوع   يهادور افتادن لکه  گرانينماترين همسايه،  نزديك
 كه  گونهگر است. همانيکدياز    يکيشباهت اکولوژ  يا داراي

، As.ve  ،Br.to  يهابراي کلاس  مقادير  اين  محاسبه شد،
As.ve-St.ho  ،Br.to-St.ho    وSt.ho  است و    نسبتا پايين

الگوي  دهدمي  نشان  موضوع  اين   هايلکه  پراكنش  كه 
و    ي عيطب  ي هافراينداز    يها که بازتاب ن کلاسيا  مختلف در

صورت بوده و به  همبه  است، نزديك  يجه عملکرد انسانيا نتي
اند. افتهيع  ين توزيسرزم  يما يکنواخت در سيبا  يمنظم و تقر

هيبنابرا گرفته    قرار  هم  از  كمتري  فاصله  در  هالكه  چهرن، 
  تحليل   اين  با  است  ترنامناسب  محيطيزيست  لحاظ  از  باشند،

آشيان آن  گياهي   هايگونه  اكولوژيك  كه  در  جانوري  ها  و 
  ن آثاريگردند و همچنمي  تنش  دچار ها و گونه شده  محدود 

نظ  نامطلوب توفان،يجوي  غ   سوزيآتش  ر  بريو    روي   ره 
ها که  لکهن نوع  يگر، ايد  يگردد. از سومي  بيشتر  هاکلاس
نزد لکهيسا   يکيدر  دارا  يهار  دارند،  قرار  شانس    يهمنوع 

از دست رفته نسبت به    ي هاتيجمع  ي ابيباز  يبرا  يشتريب
نتا  يمنزو  يهالکه هستند.  جدامانده  تحقيو  حاضر يج  ق 

ها  زان فاصله لکه يش مياز آن است که با افزا  ين حاکيهمچن
کلاسيکدياز   در  تنها   As.ve-Br.toو    Sc.or  يهاگر 

ها هستند، توان  ن نوع لکهي ط ايتر به شراکه مقاوم  يي هاگونه
جمع  يماندگار )يو حفظ  دارند  را  خود   ,.Flick et alت 

 ياز نظر اکولوژيك  Sc.orموجود در کلاس    يهاگونه(.  2012
-به  يکه پوشش گياه   يو بيشتر در مناطق  هستندمهاجم  

از  يو عمل  يورزدليل خاک نمود   ،بين رفته استات شخم 

ميپ  ازجمله ي دا  مناسب  مديريت  اعمال  به  توجه  با  کنند. 
عداد و  تمورد مطالعه،   يدر بازه زمان يممانعت از شخم اراض

لكه و    هاتراكم  يافته  يافزاها  لکهفواصل    ميانگينکمتر  ش 
  ي هاها از لکهآن  يسبب دورش فاصله بهين افزايلذا ا  ؛است

  يداريکاهش پا   ها وان آن يارتباط م  يدشوار  همنوع منجر به
-ي م  يعيطب  يزمان در مواجهه با رخدادها  يها در طلکه 

نتايج به پژوهشگردد.  با  از مطالعه حاضر    يهادست آمده 
چاترج و  و    (Mandal & Chatterjee, 2021)  يمندال 

 دارد. يهمخوان (1394ان و همکاران )يعسگر
از آن است    يحاک  SHAPE-MNک  يمتر  يج بررسينتا

را    ياه يگ  يهار کلاسيرات سايي تغ،  Br.toکلاس    جزبهکه  
در    يمورد بررس  ي در طول بازه زمان  يک روند نزوليتوان  يم

گرفت.   وشاخص  نظر  به  مربوط    ي هندس  يهايژگيشکل 
ها است که ممکن است ساده و فشرده  ها در انواع کلاسلکه

پ ي و  نامنظم  چنانيچيا  باشد.  ملاک ده  ميه  روند  حظه  شود 
ک با گذشت زمان در منطقه مورد ين متريرات اييتغ  ي کاهش

منظمساده   دهنده نشانمطالعه،   و  شدن  شکل  تر  شدن  تر 
ن يهمچن.  استن  يسرزم  يما يهر کلاس در سطح س  يهالکه

کلاسيا  يشکل  يداري پا مشهود يسرزم  يمايسدر  ها  ن  ن 
دارد.  ها  موجود در آن  ي هابوده که نشان از رشد و توسعه لکه

ب يا رقابت  با  است  ممکن  امر  گونهين  و    يابوته  يهان 
ر يظن  تنش  به  مقاوم  ياهيگ   يهاگونه   ؛دگرده  يان توجيگندم

As.ve  و   سخت  يهابافت  به  را  يشتريب  توده  ستيز  که  
قابلبهدهند،  يم  اختصاص  بادوام تداوم    يتوجه  طور  از 
  ي لترهاير متقابل فيه تاثياز فرضو    کردهت  يمدت حمايطولان
ف  اندازچشم )يز  يلترهايو  مواد ستگاه  بودن  دسترس  در 
(  اتيح  مختلف  اشکال  نيب  ياگونه  ن يب  رقابت  و   خاک  يمغذ

 Gamfeldt)  کنديم  يبانيپشت ني سرزم يمايس در سراسر 

& Roger, 2017; Muhammed & Elias, 2021).   از
 Br.toکلاس    يک شکل برايج محاسبه متريگر، نتايطرف د

آن   ي هاو شکل نامنظم لکه  ي دگيچيش پ يافزا  دهنده نشان
پ  است.  مطالعه  مورد  بازه  م  ي دگيچيدر  شکل  تواند  يدر 

لکه  يداريناپا بهيسرزم  يمايس  يهادر  را  داشته ن  همراه 
شتر باشد،  يب  ي دگيچين پ يزان ايکه هرچه ميطورباشد؛ به

-يشتر ميب بيت آن در مقابل تخرياحتمال نفوذ و حساس
ن کلاس از  يا  ي هاتر شدن شکل لکهنامنظم  ، نيبنابرا  .شود

تخر اختلاليوقوع  و  طبيغ   يهاب  اکوس  يعير  ستم ي در 
و  يل  يهاق با پژوهشين تحقيج حاصل از اينتا  ت دارد.يحکا
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( همکاران  همکاران  Liu et al., 2014و  و  فلاورز  و   )
(Flowers et al., 2020 ).مطابقت دارد 

دگرگونيزم  يهاپوشش   يالگو و  از   يکيآن    يهاين 
زييتغ  ياصل  يهامحرک سطوح   يطيمحست يرات  در 
مانند مراتع    ييهاستگاهيز  ،نياست. بنابرا  يو جهان  يامنطقه 

ايدر اکوس  ينقش مهم ه و يند. تجزينمايفا ميستم منطقه 
نقشه يتحل   يي شناسا  يبرا  ييمبنا  يبندطبقه  يهال 

تغ  ياصل  يهامحرک است.    ياهيگ  يهاپوششرات  ييدر 
ا اختلالات  يت  يرينشان داد که اثرات مددست آمده  بهج  ينتا

  ي هان، لکهياز گذشته تا حال چگونه بوده است و علاوه بر ا
ا  ي اهيگ به  آشفتگيچگونه  دادهين  پاسخ  ل  يتحل  اند. ها 

سرزميس  يهاکيمتر است  يا يگون  يماي  س  آن  ماي  يکه 
لکه زمان   ي اهي گ  يهااکثر  بازه  ساده  يدر  مطالعه،  تر،  مورد 

پ منظم پاوستهيتر،  و  يتر،  لكهدارتر  تراكم  و  بتعداد  شتر يها 
  ي هااستيها و ستياز فعال  يامجموعه   ياجرالذا،    شده است.

طب  برای  ي تيريمد منابع  از  بر  ي عيحفاظت  فشار   ،
گ  يعيطب  يهاستم ياکوس جوامع  لکهينظ  ياهيو    يهار 

پا  ي اهيگ به  و  داد  خواهد  کاهش    يطيمحست يز  يداري را 
 کمک خواهد کرد.  يعيطب

جباريعسگر ع.،  اميان،  عليريان  ب.،  شعبان ي،  ا.،  يزاده   ،
 يتوسعه در شهر سار  يالگوها  ي. بررس1394، ج.  يفقه

-طي. محنيسرزم  يمايس  يافت اکولوژيبا استفاده از ره
 . 107-95(: 1)68ران، يا ي عي، منابع طبيعيست طبيز
طهماسبيکچپ  يمحزون س.س.،  ابراهي،  پ.،  ع.،  يمي،   ،

.  1400پور، ر.  يدي، م.، امي آبادضي، م.ح.، فعال فيجور
تنوع گونهي سرزم  يمايات سيارتباط خصوص  با  و    يان 

ن مراتع  عملکرد  آبخياستپمهيتنوع  و  مرتع  ، يزداري. 
 .820-799(:  4)74ران، يا يعيمجله منابع طب
. آشکارسازي 1398پور، م.  ي ان، س.، قلي مختاري، م.ح.، عابد

حوزه  يجنگل يرات کاربري اراضييسازي روند تغو مدل
ن.  يماي سرزميهاي سسو با استفاده از سنجهز قرهيآبخ
 . 18-1(: 4)8شناسي کاربردي، بوم
هو.ج.م   ،يريام  ،. ا  ،يصالح  .،ي  ،معرب .  1400.  ح  ،يدي، 

زه حو  ياراض  يرات کاربرييتغ  يکيت اکولوژيل امنيتحل
سنجه از  استفاده  با  . نيسرزم  يمايس  يهالواسانات 
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Abstract 

The pattern of the landscape and its corresponding changes is a comprehensive reflection of the ecology 

of the environment. The existing ecological processes in different scales cause the fragmentation and 

disintegration of the landscape structures and cause changes in the spatial distribution and fate of the 

patches in it. Plant patches are a relatively homogeneous part of the landscape, which have different 

responses to natural disturbances and management actions, and indicate the history of the management 

governing the region. It seems necessary to use detection methods to determine the process of changes 

in the distribution pattern with the passage of time in an ecosystem. Landscape metrics are one of the 

most important detection methods that provide the basis for quantification of the structure and spatial 

pattern of the landscape and make the nature of dispersion and distribution of its structural components 

comparable. The present study was conducted with the aim of investigating the process of changes in 

the pattern of plant patches in Broujen city, which is located in a heterogeneous landscape in central 

Zagros. For this purpose, Landsat satellite images from 1990 and 2019 were used and then classified in 

Idrisi TerrSet software. This has led to the production of classification maps with various patches and 

placing them in seven different classes in terms of the plant community. In order to quantify landscape 

pattern at the class level, CA, PLAND, ED, TE, ENN-MN, and SHAPE-MN metrics were calculated 

using Fragstats software. The results indicate a decrease in degradation and an increase in patch stability 

in the Astragalus verus, Astragalus verus-Bromus tomentellus, and Astragalus verus-Stipa 

hohenackeriana classes. On the other hand, the landscape covered by Bromus tomentellus, Bromus 

tomentellus-Stipa hohenackeriana, and Stipa hohenackeriana classes has been increasing, which shows 

the expansion of the classes and the reduction of their disintegration. The results also show that except 

for the Bromus tomentellus class, which shows the increase in complexity and the irregular shape of its 

patches, the trend of changes in other classes is downward, and it shows that during the period under 

investigation, the shape of the patches of each class becomes simpler and more regular. 

Keywords: Change detection, Relatively homogeneous part of vegetation, Landscape structure, 

Fragstats, Central Zagros 
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