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 چکیده
 هاسیستم اینو سنجش  درک. دارندیگر یکد ربو شیمیایی( اثرات متقابلی فیزیکی و غیرزیستی ) اجزای زیستی، شناختیبوم هایدر سیستم

یکپارچگی کل ها، براساس اصل اکوسیستمباره درمدیریتی  اتخاذ تصمیماتبرای حال، . در عیندشوار استها و تعاملات درونی و بیرونی آن
های چگی دارد که تغییرات ویژگیها نیاز است. اکوسیستم زمانی یکپاراکوسیستمی آنو روندهای  وضعیتکل  در مورده اطلاعاتی ب ،سیستم

های انسانی و طبیعی را تغییرات حاصل از فعالیتاختلالات و آن در محدوده طبیعی تغییرات رخ دهد و از طرف دیگر، تحمل  شناختیبوم
برای  های کارآمدهد. شاخصددهی را ادامه میشود و روند خودسامانصورت اکوسیستم از شرایط موجود خود خارج نمیداشته باشد. در این

. دنباشعبارتی دارای جامعیت به ترکیب، ساختار و کارکرد اکوسیستم و یا بهبیانگر اطلاعات اصلی راجع باید شناختیبومیکپارچگی سنجش 
زیست از ریزی محیطرنامهعنوان ابزار ببه شناختیبومهای آن در سلسله مراتب و مرور شاخص شناختیبومتبیین مفهوم نظری یکپارچگی 

که  داداهداف این تحقیق هستند. در این راستا پارامترهای هر شاخص از نظر جامعیت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان 
ین سرزمهای یکپارچگی سیمایکه شاخصای و اکوسیستمی بیشتر متمرکز بر وضعیت درونی اکوسیستم هستند. درحالیهای گونهشاخص

 های بشری توجه دارد. ها و فرآیندهای اختلالی ناشی از عوامل طبیعی و فعالیتعلاوه بر وضعیت درونی به رژیم
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 یکپارچگی فیزیکی

 یکپارچگی زیستی

 یکپارچگی شیمیایی

 

 سرآغاز
 ای از اجزای زیستیترکیب پیچیده اساسا شناختیبومهای سیستم

بر  یاثرات متقابلهستند که  (و شیمیایی فیزیکیو غیرزیستی )
بینی رفتار . پیشReza & Abdullah, 2011))دارند یکدیگر 

 منظوربه لازم استو دشوار است  ،ایهای پیچیدهچنین سیستم
 در مورداطلاعاتی  ،تصمیمات سیاسیاقدامات مدیریتی و 

. تصمیمات داشته باشیم آنها و روندهای اکوسیستمی وضعیت
 و ودهبیکپارچگی کل سیستم  پایه مفهوممدیریتی باید بر 

های توان با تئوریبباشد که  اطلاعاتی ایراد الامکانحتی
 بینی کرددرک و یا پیشاثرات آنها را کنونی  شناسیبوم

((Andreasen et al., 2001. 
ترکیب  شناختیبومریشه در برخی مفاهیم  ،مفهوم یکپارچگی

ر گذر زمان سیر تکاملی داشته د و های انسانی داردیافته با ارزش

توانایی  کاار و دودلیِ 1301. در سال Regier, 1993)) است
 ،حمایت و نگهداشت تعادل و تطابق جامعهدر  رایک اکوسیستم 

 .(Karr & Dudley, 1981) نامیدند یکپارچگی زیستی
های ساختاری و کارکردی یک یکپارچگی زیستی حفظ ویژگی

 ,Cairns)) بخش برای جامعه استمحل خاص یا رضایت

را  شناختیبومیکپارچگی  هایلفهومباربور و همکاران  .1977
زیستی، ثبات، پایداری، طبیعی بودن، سلامت اکوسیستم، تنوع

از  .Barbour et al., 2000)) آورندبشمار میبایی بکر بودن و زی
را حاصل  شناختیبومیکپارچگی طرفی آندرسن و همکاران 

که دانند بطوریمیفیزیکی و شیمیایی  ،زیستییکپارچگی 
 بصورت شناختیبومیکپارچگی بندی کنونی از ابعاد مختلف جمع

  .Andreasen et al., 2001)) شناخته شده است( 1شکل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Andreasen et al., 2001) شناختیبومیکپارچگی های اصلی لفهو(: م1)شکل 
 

نخوردگی تمامیت، جامعیت و دست ؛در اکثر تعاریف یکپارچگی
باید دارای این نیز  آن و شاخص مناسب شده استپیشنهاد 

اکثر در برابر سیستمی که دارای یکپارچگی است  ها باشد.ویژگی
و  زیستای ناشی از فرآیندهای طبیعی محیطهفتگیآش

 Andreasen) دداراحیا مقاوم است و قابلیت  اختلالات انسانی

et al., 2001) . اکوسیستم زمانی یکپارچگی دارد بعبارت دیگر
مهم و فرآیندهای آن، در محدوده  شناختیبومهای که ویژگی

انی و طبیعی وارد طبیعی تغییرات رخ دهند و تحمل اختلالات انس
بر آنها را داشته باشد و از شرایط موجود خود خارج نشود 

(Timko & Innes, 2009).  ی هاویژگی شناختیبومیکپارچگی

را نیز در سیستم  (2)خودساماندهیو ظرفیت  (1)پذیریبرگشت
چارچوب نظری  مفهوم خودساماندهی،. (Kay, 1993)گیرد میبر

کند. فراهم می شناختیبومکپارچگی ریف یمرجعی را برای تع

 خودساماندهیسه بعُد از  درباره شناختیبومیکپارچگی 
 بهزیستی یا رفاه  .الفاست؛  شناختیبومهای سیستم

ظرفیت توسعه، تولید و رشد. اولی راجع به  .پذیری پبرگشت .ب
قدرت و رفاه آن است که چگونه  سیستم و شناختیبومسلامت 

موضوع اصلی  ؛اند در شرایط موجود رشد کند و توسعه یابدتومی
آن شرایط موجود اکوسیستم است. بعد دوم یکپارچگی درباره 

تم است، موضوعی که اغلب های اکوسیستوان پاسخ به استرس
پذیری یا توان ارتجاعی اشاره دارد. این مطلب درباره به برگشت

و نشان  استم خارجی بر شرایط سیست اثر اختلالاتمیزان 
مواجه با تغییرات  هنگامکه توانایی تولید و احیا سیستم  دهدمی

 شناختیبوم توانچگونه است. بعد سوم یکپارچگی راجع به 
این عامل مربوط به توان  .هی استندسیستم در تداوم خودساما

بنابراین زیست است. توسعه، تولید و رشد در شرایط عادی محیط

 زیبایی

 تنوع زیستی

 سلامت

 اکوسیستم

 ارچگی یکپ

 شناختی بوم
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 شناختیبومتوان بیان کرد یکپارچگی میچیده، های پیدر سیستم
نده است که دارای ساما درباره حفظ یکپارچگی فرآیندهای خود

 سه بعد مذکور 
 .(Kay & Regier, 2000)است 

زیست به جامع و سیستمی حفاظت محیطراهبردهای  در تدوین
عنوان ها را بهیکسری الزامات مفهومی نیاز است که اکوسیستم

 ، شیمیاییکییفیززیستی و بین پارامترهای  ،لاتای از تعامشبکه
ابعاد در راستای بررسی  تاکنون مطالعات متعددی کهبداند. 

انجام شده  دستورالعمل بالقوه یکپارچگیتهیه مختلف نظری 
 های کارکردی اکوسیستمدر نقش ویژگی یکپارچگی را ،است

، یخودسامانده، (جریان ماده و انرژی، ذخیره و اتلاف انرژی)
)مثل ویژگی شکوفایی  های نوظهورو ویژگی شناختیبوم عوامل

 داده استتوضیح  و تجمعی در سطح خاصی از سلسله مراتب(
(Müller et al., 2000; De Groot, 1992; Müller & 

Fath, 1998).  همچنین امکان در نظرگرفتن کارکردهای

 یهااساسی یا خدمات پشتیبانی اکوسیستم در قالب شاخص

های ویژگی .(Kandziora et al., 2013) وجود دارد یکپارچگی
همچون عوامل ترمودینامیکی، شیب هدررفت  دیگری کارکردی

نظر مد یکپارچگیمطالعات از اشکال ترمودینامیکی نیز در برخی 
 .(Joergensen & Nielsen, 1998) قرار گرفته است

این باور  ( در چارچوب ترمودینامیکی بر1332کای و اشنایدر )
یکپارچگی اکوسیستم اشاره به توانایی اکوسیستم برای بودند که 

ی باید بازتاب کننده یکپارچگیحفظ سازمان آن دارد. معیارهای 
در این . (Regier, 1992) حالت سازمانی یک اکوسیستم باشد

و  دارای دو بعد متمایزِ کارکردی ،سازمان اکوسیستمدیدگاه 
و  ؛های اکوسیستمه تمامی فعالیتاست. کارکرد ب ساختاری

میان اجزای سیستم اشاره دارد. معیارهای  اتصالساختار نیز به 
شده توسط ی مقدار انرژی ذخیرهدهندهنشانکارکردی باید 

سیستم و مسیرهای افت انرژی باشد )مثل تنفس، تبخیر و 
ی مسیرهای دهندهتعرق(. معیارهای ساختاری باید نشان

عنوان مثال معیارهای انرژی میان سیستم باشند. بهجابجایی 
ها و ثر گونهومقدار بازچرخش در اکوسیستم، سطوح غذایی م

ای مقدار انرژی مصرف ندازها همگی تا ،هامیانگین ویژه آشیان
زیستی، دهد. در هر وضعیت محیطشده در اکوسیستم را نشان می

خواهد داشت که در حداقل یک نقطه بهینه برای سیستم وجود 
 عواملآن نقطه، کارکرد سیستم بیانگر همان تعامل بهینه بین 

در . (Kay & Schneider, 1992) ی سیستم استگرداننده

ای است که در آن ها، نقطهی اکوسیستمنقطه بهینه( 2شکل )
کننده محیط خارجی، نیروهای متعادل نظمنیروهای بی

 .کندساماندهی میآنها را و دهد میتغییر  ترمودینامیکی را
ای از نقطه تواند نمونهمی شناختیبومکلیماکس جامعه در توالی 

تعادل  دهندهیک اکوسیستم باشد. کلیماکس جامعه نشان بهینه
 کننده در اکوسیستم است.نظمدهنده و بیمیان نیروهای نظم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د تا رویک بالا میماکوسیستم، ترمودینادر (: 2)شکل 

توانند می وضعیتکه به نقطه بهینه برسد. متغیرهای جایی

تواند زیستی مید. متغیر محیطنتولید خالص و زیتوده باش

 (Kay & Schneider, 1992) تابش سالانه خورشید باشد
 

 هی فرآیندی است کهندخودسامادر رویکرد ترمودینامیکی، 
دهد ای تغییر میگونهی خود را بهسیستم، ساختار و کارکرد درون

را در آنجا  سیستمی بهینه عملیاتی برساند و تا سیستم را به نقطه
هی باید با تعریف سیستم و ندنگه دارد. هر تحلیلی از خودساما

. های کوچکتر آن شروع شودمحیط آن، اجزای سیستم و محیط
دادن ال رخ ح ها درهی در اکوسیستمندکه خودساما یعین حال در

سمت  زیست، اکوسیستم را بهاست، نوسانات خارجی محیط
 دهند.سوق می (9)نظمیبی

عنوان یک کل فکر، احساس ما از سیستم به در این نوع طرز
، یعنی همان یکپارچگی که باید با توان خود، سازمان است

هی را ادامه دهد. اگر نداکوسیستم را حفظ کند و روند خودساما
می توانایی حفظ سازمان اکوسیستم را در مقابل تغییرات سیست
شود آن اکوسیستم دارای زیستی داشته باشد، گفته میمحیط

یکپارچگی است. اگر سیستمی در حفظ سازمان خود ناتوان باشد 
یکپارچگی خود را از دست داده است. در واقع  ،بنابراین

و حفظ آن یکپارچگی، توانایی رسیدن سیستم به نقطه بهینه 

 نقطه بهینه عملیاتی

  x متغیر وضعیت

ت
ضعی

ر و
تغی

م
 

y  مسیر ترمودینامیکی  
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ها، احیا یکپارچگی فیزیکی، شیمیایی و زیستی اکوسیستم .است
همئوستازی لازم را برای سیستم فراهم  شناختیبومفرآیندهای 

 رساندهای مدیریت انسانی را به حداقل میکند و هزینهمی
(Regier, 1992).  
 

 شناختیبوم یکپارچگی یهاتوسعه شاخصمبانی 
ی یک لیهمناسب هستند که اطلاعات او یابزارها زمانی شاخص
آوری آنها بدون جمع نآنقدر پیچیده باشد که کنترل آ ،موضوع

زیستی ل محیطیخصوص در مورد مسانکته بهممکن نباشد، این 
 دهندهباید نشان شناختیبومهای مصداق دارد. بنابراین شاخص

 Müller et) اشندخلاصه ب شرایط بسیار پیچیده به شکل بسیار

al., 2000). برای ارزیابی  توانرا می شناختیبومهای شاخص
زیستی بکار گرفت تا یک علامت هشدار برای شرایط محیط

زیستی را ل محیطیتغییرات محیط فراهم کند یا علل مسا
کلید موفقیت  ،های کارآمدانتخاب شاخص از آنجا که بشناساند.

باید بر  شناختیبومهای شاخص ؛ستهای پایش ابرنامهدر 
حال آنقدر ساده درعین و های اکوسیستم غلبه کنندپیچیدگی

اکوسیستم استفاده پایش در وم اا بطور مدها رباشد که بتوان آن
های کرد. سه موضوع اصلی درمورد بکارگیری شاخص

 & Dale)عبارتند از عنوان ابزار مدیریت منابع به شناختیبوم

Beyeler, 2001): 
ها و عدم های پایش به تعداد کمی از شاخصوابستگی برنامه .1

 پیچیده بسیار شناختیبوم هایسیستم در آنها کارگیریهب موفقیت
های به برنامه شناختیبومهای بودن انتخاب شاخصوابسته .2

 دارای اهداف بلندمدت و مبهمی استمدیریتی که گاهی 
پایش اغلب فاقد دقت علمی هستند که  های مدیریت وبرنامه .9

تعریف  دستورالعملاین دلیل ناکامی آنها در استفاده از یک 
 شود.می شناختیبومهای شده برای تعیین شاخص

 شناختیبومهای شاخصاز استفاده رشدی که در بهرو چالش
های کند که معیارهای مختلف سیستمتعیین میوجود دارد 

در عین حال به و باید کل سیستم را توصیف کنند  شناختیبوم
ساده باشند. و  کارآمد ،ثرودازه کافی برای مدلسازی مان

ها یا ها، میزان وقوع تنشبزرگی تنش شناختیبومهای شاخص
 کنندها را تعیین میهنگام وقوع تنش شناختیبومدرجه پاسخ 

(Suter, 1993) .رباره تجمیع مجموع هنوز چالش بزرگی د در
اقتصادی مدیریت  -با اهداف اجتماعی شناختیهای بومشاخص

 .(Dale & Beyeler, 2001) منابع باقی مانده است

 شناختیبوم هایشاخصدهد مرور تحقیقات گذشته نشان می
 گیری قابل اندازه .الفد: نباید دارای چند معیار باشکارآمد 

نش و دارای واک .پ های مختلفپاسخگو در مقیاس .ب
محیطی  هایتنش اختلالات انسانی وبه  مشخص حساسیت

همچنین دارای  بینی واکنش دهد،پیش در یک حالت قابلو  باشد
و  ها باشدو تغییرپذیری کمی در واکنشتغییر در طول زمان 

برگشت های مدیریتی قابلکمک فعالیتبه تغییرات مورد انتظار
 مفید، .د پذیرانعطافو  ساده .ث پذیرجمع یکپارچه و .ت باشند
 & Reza) دارای جامعیت باشند .ج پذیرقباانط و مرتبط

Abdullah, 2011; Dale & Beyeler, 2001; Andreasen 

et al., 2001; Suter, 1993).  
ها باید بیانگر اطلاعات اصلی آل مجموعه شاخصدر حالت ایده

یعنی دارای جامعیت  کرد باشندکارو  ساختار ،راجع به ترکیب
در این پژوهش علاوه . (Lindenmayer et al., 2000)باشند 

شناختی، از میان معیارهای های یکپارچگی بومبر مرور شاخص
های بیان شده بر معیار جامعیت نیز تمرکز شده است، مولفه

 کنند عبارتند از:شناختی که جامعیت را تعریف میبوم
 ترین رهای ترکیبی بر بیوتا تمرکز دارند و مهممعیا: یبترک

 (0)مرحله برای معیارهای ترکیبی، انتخاب نهادهای زیستی
های نامزد های کارکردی و غیره( است. گونهها، گروه)گونه

د که شامل نهای کلیدی باشگونه توانندمیاین شاخص 
ب که فرآیندهای اصلی اکوسیستم بر آن غال است هاییگونه
درمعرض  و نادربیوتای  ،های حساسگونه)مانند  است

و از  است. انتخاب آنها بشدت وابسته به بستر (انقراض
ی دیگر و از اکوسیستمی به اکوسیستم ای به منطقهمنطقه

با استفاده از دانش ها گونه انتخاب. خواهد بوددیگر متفاوت 
ر انتخاب برای قضاوت دشود و زیستی کارشناسان انجام می

 ,Karr & Chu) از مهارت تاریخ طبیعی نیاز است آنها سطحی

حضور، فراوانی، شامل حضور یا عدم. معیارهای ترکیبی (1999
، های کلیدیگونه، های شاخصگونه، های کانونیگونهتراکم 

 ,Noss)در سطح گونه و اکوسیستم هستند  های خارجیگونه

1990). 
  :در  هاخصزیادی از شا تعداد گیریاندازه هزینهساختار

سرزمین( زیستگاه )در مقیاس یک سایت یا در مقیاس سیمای
باشد که برمبنای  اییهشاخصممکن است بیشتر از کارآمدی 

معیارهای  .(Andreasen et al., 2001) وجودات زنده استم
ساختاری در زیستگاه گونه شامل جمعیت، پراکنش، دامنه و 
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، معیارهای در الگوی فضایی .(Noss, 1990)غیره است 
توانند درصد پوشش در مراحل توالی و دردسترس ساختاری می

های شاخص دربرگیرد. معیارهای بودن زیستگاه را برای گونه
اندازه ، سرزمینمقدار زیستگاه در سیمای ساختاری عبارتند از:

ت تفاو، ایفاصله متوسط بین لکه، های زیستگاهیمتوسط لکه
و  های بین زیستگاهیتفاوت در فاصله، هالکه در اندازه

 .(Riitters et al., 1995) (1)سرزمینپیوستگی سیمای

  :تی و تر از سلامچیزی مهم بررسی کارکردهادر کارکرد
بیوژئوشیمیایی طبیعی،  مداوم لیکپارچگی اکوسیستم از عم

نیست. انواع  و فرآیندهای تکاملی شناختیبومهیدرولوژیکی، 
و  خواری، رقابتفرآیندهای کلیدی، زیستی )مانند: شکار، گیاه

غیرزیستی )مانند: هوازدگی، فیزیکی یا ( و بزرگنمایی زیستی
( و همچنین ها، لندفرمدوره آبی اسیدی شدن خاک،فرسایش، 

؛ که ، اختلال، توالی( هستند(6)ترکیب این دو )مانند: تجزیه

 ,.Andreasen et al)در بردارد ی را کارکرد معیارهای

. حساسیت موجودات زنده به شدت، بزرگی و سایر (2001
گیری اندازه بیانگر اینست کههای فرآیندهای طبیعی ویژگی

ی تواند برامستقیم فرآیندها بدون داشتن اطلاعاتی از بیوتا می
ترکیب سنجش  ندسنجش یکپارچگی مفید نباشد. هرچ

های حساس گونه طلاعات مربوط به پاسخدها با امستقیم فرآین
ورود به شاخص  رایتواند بمحدود به فرآیند میبه فرآیند یا 

 .(Lambeck, 1997) باشد ارزنده بسیار شناختیبوم یکپارچگی
 

 شناختیتحلیل سیستم بوم
 کارکردی و ساختاری ،ترکیبی اجزای شامل شناختیبوم مراتب سلسله

 .کندرا تعیین می شناختیبومیستم سخود ترکیب  بااست که 

 

 
 (Dale & Beyeler, 2001; Noss, 1990) آن یاجزا ترینو مهم شناختیبوم مراتب سلسله(: 3) شکل
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شود سلسله مراتب ( ملاحظه می9همچنان که در شکل )
های انتخاب مجموعه شاخص جهتابزارهایی را  ،شناختیبوم

 کند. همهم سیستم فراهم میخصوصیات مه دهندهنشان
حاوی عناصر ترکیبی و ساختاری هستند  شناختیبومهای سیستم

د. شرایط وابسته به نشومی شناختیبومفرآیندهای  منجر بهکه 
نوبه  کدام به است که هر شناختیبومپایداری کارکردهای اصلی 

های باطکنند. اگر ارتخود عناصر ترکیبی و ساختاری را تولید می
بین فرآیندهای مدنظر و عناصر ترکیبی و ساختاری شکسته شود، 

د و ممکن است افتایداری و یکپارچگی در خطر میآنگاه پ
 .(Dale & Beyeler, 2001) بازسازی سخت و پیچیده شود

 یسلسله مراتب سطوح از دیگری ابعاد شکل این در همچنین
سطوح گونه  ین. بنابراهددمی نشان راهای تودرتو( )مثلثتودرتو 

 هر منطقه یا سرزمینسیماییا جمعیت، اکوسیستم یا جامعه و 
اغلب  .روندمی شماربه طبیعی هایمحیط در یاسمق یانگرب یک

گیری ترکیب و تر از اندازههای ساختاری سادهگیری ویژگیاندازه
د تواند اطلاعاتی راجع به ترکیب و کارکرکارکرد است و می

توانند . گاهی اوقات، معیارهای یک مقیاس میکندسیستم منتقل 
 های دیگر فراهم کننداطلاعاتی را درباره مقیاس

(Lindenmayer et al., 2000)ی اندازه بزرگترین لکه . مثلا

کند ها یا سطوح غذایی جانوری را محدود مییک زیستگاه، گونه
اساس اندازه حداقل قلمروشان توانند برتنهایی میکه بهبطوری

تواند به مانند هدف می اختیشنبومشوند. سیستم  پشتیبانی
متحرکی با متغیرهای مختلف سیستمی باشد که به آهستگی 

 & Walters) مدت ثابت نیستندکنند و در طولانیتغییر می

Holling, 1990). 
ارکرد منظور ارزیابی ترکیب، ساختار و کبه 1301کاار در سال 

 یکارآمد و ساده روش شناختیبوم پیچیده هایسیستم شناختیبوم
را  شناختیبوموی سلسله مراتب داد. ه یارا (1جدول )صورت ه را ب

های مناسب برای در کنار فرآیندها در نظر گرفت و شاخص
ها شاخصرا پیشنهاد کرد. این  شناختیبومگیری یکپارچگی اندازه

داده در سطوح مختلفِ سلسله مراتب  ت رخبیانگر تغییرا
 مانندبرخی محققان  .هستندمنطقه  اژن ت از سطحشناختی بوم

عنوان یک سطح سلسله مراتبی طور جداگانه بهه ن را بژ ناس
های فرآیندی و ساختاری برای آن و ویژگی اندشناسایی کرده

آوری معجدلیل هزینه بالای اما به .(Noss, 1990) اندشدهقایل 
جمعیت بر روی مطالعات ژنتیکی اغلب  بانک ژنی، و پایش

 جانوری نادر و درختان مهم تجاری انجام شده است.های گونه

 

 (Karr, 1981برگرفته از ) شناختیبومبرای یکپارچگی  ی پیشنهادیهاو شاخصها لفهوم: (1)جدول 

 هادیهای پیشنشاخص فرآیندها  شناختیبوم سلسله مراتب

 ژن
 زیستسمیت محیط

 زاییجهش
 دگرگونی فیزیکی
 هاخسارات و آسیب

 فشار انگلی

 / جمعیتگونه
 محدوده همگرایی و واگرایی

 انقراض 
 محدوده اندازه
 تعداد جمعیت

 
 وفور نوسانات

 شدنکلونی
 ساختار سنی و تعداد

 رفتار پراکندگی

 / جامعهاکوسیستم
 رقابت

 فرآیندهای شکار و انگلی
 جریان انرژی

 ایغنای گونه
 ایبرابری گونه

 تعداد سطوح غذایی

 / منطقهسرزمینسیمای
 اختلال

 توالی
 گسیختگیاز هم

 توزیع فضایی جوامع
 هاپایداری زیستگاه

 
های آن در جدول ای مختصر از شاخصدر این تحقیق به اشاره

 یاسطح  سههای یکپارچگی در ( بسنده شده است و شاخص1)
سرزمین یا گونه یا جمعیت، اکوسیستم یا جامعه و سیمای مقیاس

 منطقه مورد بررسی قرار گرفته است.



 00  های آنشناختی و مروری تحلیلی بر شاخصیکپارچگی بوم

 گونهمقیاس در های یکپارچگی شاخص
به تفکیک در  مختلفیای گونهیکپارچگی های شاخص

اند. تحقیق در مورد و خشکی بکار گرفته شده یهای آباکوسیستم
عنوان شاخص در به (7)(IBI) شاخص یکپارچگی زیستی

های آبی توسط دانشمندان نسبتاً کامل شده است. اکوسیستم
رایجی  شناختیبومزی شاخص تنان کفها و نرماگرچه ماهی
بیانگر  بیشتر IBI .(Barbour et al., 2000) شوندمحسوب می

از  اساسا IBIاست.  ترکیب زیستی )تنوع( و ساختار زیستی

وجود آمد و توسط بسیاری از محققان حمایت زیان بهمطالعات آب
ها، زی بزرگ، جلبکتنان کفشده است. این شاخص درمورد نرم

 ,.Jungwirth et al) ها و خورهاها، رودخانهپلانکتون، تالاب

 اعانودیگر ( Rasuli, 2011)پرندگان گیاهان آوندی و  ،(2002
-Ji به نقل از ،Zhang et al., 2015) بکار رفته است هاارگانیسم

cui & Jin-ren, 2008).  
عنوان پوشش سطحی مهم گیاهان به های خشکیدر اکوسیستم
گیاهی، پوشش  زیتودهدارای مزایایی از جمله:  ،در اکوسیستم

گیاهی، نوع گیاه، شاخص سطح برگ، سن گیاه، درجه تخریب، 
 Zhang et) باشندمی یی برگتغذیهنقش شرایط رشد درختی و 

al., 2012).  در خشکی با تعیین  شناختیبومیکپارچگی
شود. شاخص گیاهی روشی های شاخص گیاهی برآورد میگونه

رشد و توزیع گیاهان است.  برایپایش سنجش از دوری  در
های مختلف در گیاهان سبز، بدلیل جذب متفاوت طول موج

شود و ب داده میبیشتر نور مادون قرمز نزدیک توسط گیاه بازتا
شود. جذب می گیاهان سبزطول موج مرئی نور توسط بیشتر 

بازتاب مادون قرمز نزدیک و ترکیب خطی و غیرخطی در 
های طیفی را حذف کند و سپس تواند ویژگیباندهای قرمز می

 TMشاخص پوشش گیاهی را تشکیل دهد. بطور معمول تصاویر 

با  TMسنجنده  9اند دارای هفت باند هستند که ب ETM+و 
ش طیفی مادون قرمز به عنوان ، بخ69/8-63/8طول موج 

، 76/8 -38/8با طول موج  0ترین باند کلروفیل، باند جاذب
عنوان های پوشش سبز بهمیانی، به تفاوتبخش مادون قرمز 

باندهای رایج حساس هستند. شاخص نرمال پوشش گیاهی 
)8(NDVI شده است تعریف (1معادله )صورت ه ب .IR 

 بیانگر باند قرمز است. Rدهنده باند مادون قرمز نزدیک و نشان
NDVI دهد خوبی نمایش میواکنش به اعمال فتوسنتزی را به

 ر تر و شادابـتر پوشش گیاهی متراکمـکه ارزش بالای آن نشانگ

 .(Schowengerdt, 1997)تر( است )یکپارچه
 

(1) NDVI = 
IR−R

 𝐼𝑅+𝑅
 

 

 اکوسیستممقیاس در های یکپارچگی اخصش
ی شرایط بسیار پیچیده دهندهباید نشان شناختیبومهای شاخص

 هشت( 2در جدول )خلاصه باشند.  شکل بسیاربهاکوسیستم 
پارچگی ی یکدهندهاصلی نشان اجزاءعنوان متغیر اکوسیستمی به

اس قواعد . این متغیرها بر اساست اکوسیستمی پیشنهاد شده
کارکردی هستند که هنگام توسعه اکوسیستم تغییر یافته یا 

های کارکردی باید ی این ویژگیهمه .شوندمی (3)سازیبهینه
واحدهایی درک شوند که در خدمت توصیف یک  عنوان زیربه

یک تئوری  رویکرداین . همچنین اساس باشنداکوسیستم جامع 
های در اند برای توصیف سیستمتوگرا است که میپویا و هدف

با توجه به تئوری خصوصیات هم  کار رود.ه حالت ایستا ب
لحاظ ترمودینامیکی بهگنی غیرزیستی مزیستی و هم ناهتنوع

بهینه  ی طبیعیهامدام در حال تغییر هستند و در سیستم
این دو شوند. با توجه به رهیافت خدمات اکوسیستمی می

فراهم را عرضه خدمات  جهتضروری ای نیازهپیش ،خصیصه
 . (Kandziora et al., 2013; Müller et al., 2000)کند می

 
 سرزمینسیمای مقیاسدر  یکپارچگی هایشاخص

 زیستی سرزمین، مبنای تغییرات محیطالگوی تنوع سیمای
شاخص مناسبی در سرزمین، است. شاخص الگوی سیمای

بر در اینجا در منطقه است.  شناختیبومارزیابی یکپارچگی 
زیر معرفی  هایشاخص گذشته هایپژوهش مروراساس 

 شود:می

 هم سرزمین طبیعی، ازدر سیماهای :(13)گسیختگیازهم 

گسیختگی منجر به کاهش مقدار زیستگاه )خسارت 
به قطعات کوچکتر و  زیستگاهی( و تقسیم زیستگاه باقیمانده

، ijمحیط لکه  ijP (2در معادله ) جداسازی بیشتر شده است.

ija ها مربع هستند، مساحت لکه است. وقتی که تمام لکه
MSI=1 هاست. گستره به معنی میزان پیچیدگی شکل لکه

سرزمین، در برخی موارد شدت دخالت عوامل انسانی را سیمای
 .(Zhang et al., 2012) هنددسرزمین نشان میدر سیمای
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(2) 
 

𝐹𝑆 = 1 −
1

𝑀𝑆

(

 
 
𝑀𝑆𝐼 =

∑ ∑
0.25𝑃𝑖𝑗

√𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑁

)

 
 

 

 

 سرزمین ی کل مساحت در سیمای: نماینده(11)بندیقطعه
هاست. این شاخص، تعداد کل لکه N (9در معادله ) است.

دهد. ن میتوزیع انواع و اقسام سیماهای سرزمین را نشا
سرزمین ها برای تحلیل توزیع فضایی عناصر سیمایشاخص
شوند. جدایی بیشتر سیمای سرزمین در توزیع می استفاده

 جغرافیایی 

 .(Zhang et al., 2012) گسیختگی بیشتر آنیعنی ازهم

 

 (Kandziora et al., 2013) های اکوسیستمی یکپارچگیشاخص(: 2جدول )
شاخص یکپارچگی 

 شناختیبوم
 های بالقوهشاخص تعریف

ها جهت ارتقاء ورودی انرژی قابل استفاده. اکسرژی معنی توانایی اکوسیستمه ب (18)جذب اکسرژی
حاصل ترمودینامیک است و انرژی کاهش یافته را که تبدیل به کار مکانیکی 

تولید زیتوده مصرف . اکسرژی جذب شده برای کندگیری میهانداز ،شودمی
 شود. می

 (t C/ha*a, kJ/ha*a)تولید خالص اولیه 
 شاخص سطح برگ

 از تنفس یکربن در سال ناش یزانم یابد.شود، کاهش میهای غیرقابل تبدیلی که به محیط سیستم صادر میانرژی (11)ایجاد آنتروپی

در دسترس بودن و  هنگامی، انرژی و آب توانایی اکوسیستم برای ذخیره مواد غذای سازیظرفیت ذخیره
 آزاد کردن آنها هنگام نیاز.

 (kg/ha/a)در خاک  یازت و کربن آل

 (kg/t/a) یتودهازت و کربن در ز

چرخش مواد و کاهش 
 هدررفت مواد مغذی

برگشت به سیستم، اشاره به توانایی اکوسیستم در ممانعت از خروج عناصر غیرقابل
 ها.چرخه مواد و ریزمغذی

 N, Pمثل:  ییعناصر غذا یهتصف

(kg/ha/a, mg/l) 

تعریق چرخه آبی تحت تأثیر توسط فرآیندهای گیاهی در سیستم.  جریانات زیستی آب

کل تبخیر و تعرق
⁄  

عنوان شاخص تنش مقدار انرژی مورد نیاز برای حفظ زیتوده معین، همچنین به و سازکارآیی سوخت
 برای سیستم.

تنفس

زیتوده
⁄  

های مختلف، برای های مناسب برای گونهتوانایی اکوسیستم در عرضه اکوسیستم (12)گنیمناه
های کارکردی و برای فرآیندها. این شاخص برای کارکردی هایی با گروهگونه

 ها لازم است.بودن اکوسیستم

 یستگاهز یرزیستیغ یهالفهوم
 )میزان هوموس خاک )%( مثلهای ناهمگنی )شاخص

 (n/ha)ها یستگاهمساحت ز یاتعداد 

های لفهوها، مهای )کارکردی( گونههای انتخابی، گروهحضور یا عدم حضور گونه زیستیتنوع
 ایزیستی زیستگاه، یا ترکیب گونه

 ینمع یدهپد یک یدهندهشاخص نشان یهاگونه
 (n/ha)مشخص  ییربه تغ یتحساس یا

 (n)منتخب  یهاتعداد گونه

 ینرو –شاخص شنون 
 یمپسونشاخص س

 
 

(9) 𝐹𝑖 =
𝐷𝑖
𝑆𝑖
(𝐷𝑖 =

1

2
√
𝑁

𝐴
, 𝑆𝑖 =

𝐴𝑖
𝐴
) 

 

 (11)چیرگی :iP ( 0در معادله ) درصد مساحت نوع لکهi  ،است
m  تعداد تعداد انواع سیماهای سرزمین است. این شاخص

سرزمین غییر سیمایین و انواع آن را در تسرزمعناصر سیمای
 دهد.نشان می

(0) 𝐻 = −∑(𝑃𝑖 ln 𝑃𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 بیشترین احتمال اختلاف در  : این شاخص بیانگر(16)تنوع
 D ≥ 0مقدار مساحت ( 1در معادله )سرزمین است. سیمای

 است.

(1) 𝐷 = ln𝑚 +∑(𝑃𝑖 + ln𝑃𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 شامل دو ویژگی توان  سرزمینسیمای :(17)یداریپا
. است نسرزمیدر سیمای (13)و توان مقاومت (10)پذیریبرگشت

میزان مقاومت مستقیماً به کارکردهای داخلی ربط دارد که 
را تضمین کند؛ و  شناختیبومتواند عمل نرمال در پایداری می
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سرزمین ایفا این امر نقش مهمی در حفظ پایداری کل سیمای
از قبیل  شناختیبومهای اصلی لفهواری بواسطه مکند. پایدمی

ها و کنترل آن انواع، تعداد، توزیع فضایی و زمانی ناهمگنی
در معادله  (H)ع شاخص کمی ناهمگنی تنوشود. محدود می

که هنگام تغییرات اکوسیستم، بکارگیری  دهدمینشان ( 6)
ان تواند بطور بصری تغییر ناهمگنی را نشمی شاخصاین 

ی را در نتیجهتغییرات اکوسیستم  ،دهد. این شاخص پایداری
 انواعنسبت ، (28)کند. شاخص تنوع شنونآشکار می مقاومت
کند را به تعداد کل نواحی محاسبه می سرزمینیسیما مختلف

. فرمول شماردبر میرا سرزمین همچنین تعداد انواع سیمای
 :(Zhang et al., 2012) زیر استشرح ه آن ب

 

(6) 𝐻 = −∑(𝑃𝑖 ln 𝑃𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 

iP  به معنی احتمال ظهور لکه نوعi سرزمین است، در سیمایm 

 که هاست. زمانیعنی تعداد انواع لکهبه م
1

 𝑛
= ip  ،باشدH  به حد

𝐻𝑚𝑎𝑥رسدبیشینه خود می = lim
𝑥→∞

(𝑛) .که زمانیH یش افزا

 یابد.سرزمین نیز افزایش میدگی ترکیب سیماییابد، پیچیمی

 ای از تسهیلات و درجه سرزمینپیوستگی سیمای: پیوستگی

های منابع سرزمین در لکهرکت موجودات سیمایموانع ح
 .Tischendorf & Fahrig 2000; Taylor et al) است

تواند های طبیعی و انسان منشأ به طبیعت می. آسیب(1993
ش های طبیعی را تغییر دهد. کاهات مکانی میان لکهارتباط

های مربوط به پیوستگی قابلیت ارتباطات مکانی و تخریب
منطقه است.  شناختیبومفاکتور مهمی در تعیین یکپارچگی 

تواند از دو جنبه ساختاری و سرزمین میپیوستگی سیمای
 .(Reza & Abdullah, 2011) گیری شودکارکردی اندازه

زیستی و اکوسیستم و نقش اساسی پیوستگی برای تنوع
شناخت شفاف از ضرورت آن باعث رشد قابل ملاحظه 

 .(Poodat et al., 2015مطالعات در این زمینه شده است )

ترین فاصله کوتاه: اغلب با استفاده از ساختاری پیوستگی
آمیزی در طور موفقیتشود. این معیار بهگیری میهاقلیدسی انداز

سرزمین ساده تا پیچیده های سیمایسازی پیوستگی عارضهکمی
معادله . (Moilanen & Nieminen, 2002) استفاده شده است

 .دتواند استفاده شوگیری پیوستگی ساختاری می( برای اندازه7)

(7) 𝑆 =∑𝐴𝑖
𝐶∑ 𝐷(𝑑𝑖𝑗 , 𝛼)𝐴𝑗

𝑏

𝑗≠1

𝑛

𝑖=1

 

 cو  b؛ پارامتر i (=1, 2…, n)مساحت لکه  iA این معادلهدر 
 jهدف است و لکه  iی مقیاس منطقه است، لکه دهندهنشان

اصله بر نرخ مهاجرت را اثر ف α)ijD(d ,مبدأ مهاجرت است؛ 
بردار  αاست و  jو  iفاصله بین دو لکه  ijdگیرد؛ اندازه می

ها را ه قدرت پراکنش گونهای کپارامترهای ویژه) هاستونهگ
نیازهای ارزیابی  اساستواند بر(. این فرمول میکندتشریح می

 .(Reza & Abdullah, 2011)تغییر داده شود 

 فتاری موجودات را به الگویهای ر: واکنشیکارکرد پیوستگی
توان با میانگین گیرد. این معیار را میسرزمین در نظر میسیمای

وفقیت عنوان مازه گرفت که بهتوانایی حرکت بین دو لکه اند
 .(Taylor et al., 2006) شودمهاجرت و پراکنش شناخته می

 

(0) 𝑇𝑖 =∑ 𝑊𝑖𝑘𝐴𝐾 (
𝐴𝑖

𝐴̅
)

𝑛

𝐾=1
 

 

مساحت  iAی پیوستگی کارکردی؛ هنشان دهند Ti (0رابطه )در 
ی منفرد مساحت لکه kAلکه مرکزی )یا قطعه باقیمانده( است، 

هاست های کل لکهمیانگین مساحت 𝐴̅در محدوده مطالعه است؛ 
( را نشان iهای دیگر )و تمام لکه  kیتعامل بین لکه ikWو 
 .(Reza & Abdullah, 2011) دهدمی

الگوها ( نشان داده است که 2010آلبرتی )در مناطق شهری نیز 
و فرآیندهای انسانی و بیوفیزیکی به نوبه خود بر کارکردهای 

ثیرگذار بوده و أاه انسانی(  تاکوسیستمی )یکپارچگی زیستی و رف
یر های سیستمی را ایجاد کند که وابسته به مستواند جابجاییمی

کارکرد اکوسیستمی، از خدمات مهم در مناطق  توسعه است.
کنندهای کند. کارکردها، آب پاکیزه، ترسیبشهری حمایت می

ها، شرایط معتدل اقلیمی، کنترل سیلاب، کربنی و فیلتر آلاینده
کند. زیستی را فراهم میحفاظت خاک از فرسایش و حفظ تنوع

 وجب بازخور در نیروسیستمی متغییر در کارکردهای اکو
  .(Alberti, 2010) شودهای تغییر میمحرکه

( تشکیل شد که 9صورت جدول )در نهایت ماتریسی به
در سلسله مراتب مختلف با را  شناختیبومی یکپارچگی هاشاخص

  مورد بررسی قرار داده است.توجه به معیار جامعیت 
 

 گیریو نتیجه بحث
 گرفت نتیجه توانمیابعاد مختلف  از یکپارچگی مفهوممرور  با

 تعادل نگهداری و حفظ توانایی معنی به غالباً یکپارچگی که
 انسانی اختلالات و طبیعی هایآشفتگی اکثر برابر در اکوسیستم
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 کندمی کنترل را اکوسیستم کهاست  یادینیبن یروی. تعادل ناست
 که سیستمی بنابراین. بردمی پیش ثبات سمت به آنرا و

ساختار و  یب،)ترک شناختیبوم یهایژگیو دارد؛ یکپارچگی
رخ دهند و  ییراتتغ یعیآن در محدوده طب یندهایکارکرد( و فرآ

 یتظرف یدارا یبعبارت ،موجود خود خارج نشود یطاز شرا
 و آشفتگی یکپارچگی، مفهوم در خواهد بود. یخودسامانده

در این تحقیق  .ستا توجه مورد بیرونیعامل  عنوانبه اختلال
و سلسله های مختلف های یکپارچگی در مقیاسشاخصبررسی 

 ای،گونه هاینشان داد که شاخص شناختیبوممراتب 

اکوسیستمی بیشتر متمرکز بر وضعیت درونی اکوسیستم هستند. 
سرزمین علاوه بر  یمایس شناختیبوم هایکه شاخص حالی در

و فرآیندهای اختلالی ناشی از طبیعت  هاوضعیت درونی به رژیم
های یکپارچگی در بستر های بشری توجه دارد. شاخصو فعالیت

ریزان خود به برنامه شناسانهسرزمین با رویکرد آسیبسیمای
به  شناختیبومکند، توجه درخوری به کارکردهای کمک می

کاربری های در تدوین برنامه شناختیبومموازات ساختارهای 
 زیست داشته باشند.زمین و ارزیابی محیط

 

  معیار جامعیتر اساس ب شناختیبومیکپارچگی در سلسله مراتب  هایارزیابی شاخص (:3) جدول
  مـعیار

 صشاخ

 جامعیت

 کارکردی ساختاری ترکیبی

ســـله
سل

 
ب

مراتــ
 

بوم
ی

شناخت
 

 / جمعیتگونه
  * * آبزی

  * * زیخشکی

 / جامعهیستماکوس

 *   یجذب اکسرژ

 *   یآنتروپ یجادا

 *   یسازیرهذخ یتظرف

 *   یچرخش مواد و کاهش هدررفت مواد مغذ

 *   آب یستیز یاناتجر

 *   و سازسوخت ییکارآ

 *  * یناهگمن

  * * یستیزتنوع

 منطقه/ سرزمینسیمای

 * *  یختگیگسازهم

  *  یبندقطعه

  * * یرگیچ

  * * تنوع

 *  *  پایداری

 * * * پیوستگی
 

گیری و فرآیند تصمیم شناختیبومرزیابی اصلی در ا مساله
پیچیدگی  برای درکهاست. مدیریت پایدار، پیچیدگی اکوسیستم

زیست اقدامات زیادی های انسان و محیطو ارتباطات سیستم اجزا
های پیچیده نظم سیستم دهندههای نشانساختار ایجادبرای 
رسد ترین رویکرد به نظر میرایجاست.  زیست انجام شدهمحیط
اساس مدل  برباشد که  DPSIR(21)ی مدیریت تطبیقی چرخه

در  .(Jahanishakib et al., 2015) خدمات اکوسیستم است
های یکپارچگی عنوان شاخصکارکردها بهاین چرخه 

عنوان اساس و پایه عرضه خدمات می هستند که بهاکوسیست
شوند. بنابراین، خدمات اکوسیستمی با اکوسیستمی درک می

همکاری ساختار و کارکرد اکوسیستمی در ترکیب با دیگر 
کارکردهای اکوسیستمی  .کندها، رفاه انسانی را حاصل میورودی

کمل شود که معنوان فرآیند محوری استفاده میهاغلب ب
 شناختیبومساختارهای اکوسیستمی است که اشاره به واحدهای 

 هوم نسبی کارکرد اکوسیستمی شدیداسازنده و الگوها دارد. مف
است که آنها  شناختیبوموابسته به فرآیندها و ساختارهای 

عرضه خدمات  دهی اکوسیستم و تواناییتوان خودسامان نیازپیش
های اکوسیستمی در مفهوم یاکوسیستمی هستند. این ویژگ

توان گفت بعبارتی می .یکپارچگی اکوسیستم خلاصه شده است
کارکردهای اساسی اکوسیستم تحت عنوان خدمات پشتیبانی 
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اکوسیستم )یعنی آن فرآیندهایی که برای ایجاد دیگر خدمات 
یکپارچگی  .شوندمحسوب میاکوسیستمی لازم هستند( 

ص ترکیبی برای ارزیابی توسعه عنوان یک شاخاکوسیستم به
پایدار مفید است. اثرات کاربری زمین بر اکوسیستم توجه زیادی 

همانطور زیست جهانی به خود جلب کرده است. در تغییر محیطرا 
الگوهای مختلف (؛ 2812اند )که ژانگ و همکاران بیان کرده

 شناختیبومکاربری زمین و شدت آنها اثر مهمی در یکپارچگی 
بازتاب  ساختار و ترکیب اکوسیستم مستقیماتواند در ارد که مید

ها و ، گونهویژه تغییر کاربریبهاختلالات انسانی شدیدی  .شود
. وجود این تخریب و کرده استپذیر های آنها را آسیبزیستگاه

هی سیستم وجود دارد و مانع از دکاهش توان خودسامان
 . شودیسیستم م شناختیبومیکپارچگی 

ست ا دارد این دوجو شناختیبومریزی دیگری که در برنامهمساله 
سرزمین چندکارکردی و یهازیستی در سیماحفاظت تنوع که

غالب به مقیاس مکانی کلان نیازمند است چون انواعی انسان
م در بستر کنار هو ها بصورت تو در تو مختلفی از اکوسیستم

اند. بنابراین لازم است گرفته منطقه قرارسطح کلان یا 

گیری کرد تا دازهنای ارا در مقیاس منطقه شناختیبوم گیرچیکپا
دریافت کارکرد اکوسیستم ساختار و  ،تصویر کاملی از ترکیب

و فرآیندهای  شناختیبومهای یکپارچگی . درک ویژگیشود
عه نیاز توسهای انسانی ضروری است و پیشمکانی ناشی از تنش

 محققان اروپایی در سطح منطقه است. شناختیبومچگی یکپار
شناسی بر منزله توجه و تمرکز بومسرزمین را بهاکولوژی سیمای

 سرزمینسیمای . بنابراینمناطق جغرافیایی تعریف کردند
دستیابی به توازن اقتصاد،  ،کند که در آنرا فراهم می ایعرصه
دنبال شود. ( در منطقه سعه پایدارتو)زیست و جامعه محیط

 هاییمقیاس شناسایی در تواندمی فراکتال تحلیل مثل رویکردهایی

شوند، صورت سیستماتیک تکرار میه های طبیعی بکه پدیده
پایدارتر  برای دستیابی به مناظر .(Selman, 2015) کمک کند

 شودهای کاربری زمین در واحدهای فضایی مدیریت فعالیتباید 
به منظور نظارت د. های خودسامانده طبیعت تقویت شوویژگی تا
پایدار مناظر، باید مدام با الگوها و فرآیندهای طبیعی کار  توسعهو 

 .داده شودو به آنها در مقیاس مناسب پاسخ  شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Reza & Abdullah, 2011 یص ازبا تلخ) شناختیبومهای یکپارچگی ویژگیبر ثر و(: فرآیندهای م3شکل )

 پذیری اکوسیستمحساسیت و آسیب

 نماینده و شاخص بودن گسیختگیاز هم

 

 نماینده و شاخص بودن

 وضعیت

 کارکردی -پیوستگی ساختاری

 

 کارکردی -پیوستگی ساختاری

 شناختی بومیکپارچگی 

 سرزمین طبیعیسیمای

 سرزمینسیمای
 ایو رودخانه تالابی 

 فشارها
تغییر کاربری، گردشگری، 

پروری کشاورزی، آبزی
 اقتصادی -فعالیتهای اجتماعی

سرزمین سیمای
 و مرتعی جنگلی

 فشارها
 تغییر کاربری، گردشگری،

 کشاورزی صنعتی،

 اقتصادی -اجتماعیفعالیتهای  

مناطق حفاظت شده 

و پهنه احیایی 

 پهنهباطزس

مناطق حفاظت شده 

و پهنه احیایی 

 پهنهباطزس

 

 هایسیاست

 مدیریتی و ریزیبرنامه

 

 هایسیاست

 مدیریتی و ریزیبرنامه
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های موردنظر مطالعات یکپارچگی بدین ترتیب چارچوب بخش
( پیشنهاد 9سرزمین به شکل )شناختی در مقیاس سیمایبوم
در  شناختیبومهای یکپارچگی ویژگیشود در این شکل می

ثیر فرآیندهای ات مین طبیعی و همچنینسرزسیمایمقیاس 
 .نمایش داده شده است شناختیبومیکپارچگی  درمختلف مکانی 

تغییر کاربری، گردشگری، های بشری )با وجود فشارهای فعالیت
( طبیعت اقتصادی -های اجتماعیپروری، کشاورزی، فعالیتآبزی

از  .شوندمی پذیرها آسیبگسیختگی شده و اکوسیستمهمدچار از
مدیران منظور حفاظت سیماهای طبیعی شود بهرو پیشنهاد میاین

با و جلوگیری کنند از تخریب بیشتر ها ریزیها و برنامهبا سیاست
و مناطقی جهت احیا و بازسازی از  شدهاطق حفاظتمنتعیین 

 .کنندحفاظت  زیستیعتنو
های از بین شاخص شود؛( ملاحظه می9که در جدول )همچنان

سرزمین، شاخص در سطح سیمای شناختیبومیکپارچگی 
پیوستگی بدلیل درنظر گرفتن ابعاد ترکیبی، ساختاری و کارکردی 
دارای جامعیت بیشتری است. این شاخص همچنین قابلیت 
ارزیابی کمی ساختاری و کارکردی را داراست و تعامل این دو بعد 

 را می توان بررسی کرد.
شده ارایه زیادی  بسیار شناختیبوم شاخص هایسیستمنون تاک

. بعلاوه تحقیق هستندقابلیت اجرایی کمی  است ولی دارای
سرزمینی بطور پارچگی اکوسیستم از دیدگاه سیمایدرباره یک

 ,.Zhang et al) زیادی توسط محققان مغفول مانده است

ف، کلیدی است مختل سیماهایای با منطقهکه درصورتی. (2012
ی تمام ابعاد برای یافتن سیستم ارزیابی جامع که در برگیرنده

تواند بصورت کمی می ارزیابی اکوسیستم است. سپس سیستم
باط درونی ساختار و ارت و سرزمین را توصیف کندساختار سیمای
تواند تغییر الگو و سرزمین را منعکس کند، میکارکرد سیمای

 هایمقیاس و سرزمینسیمای .کند تحلیل را زمینسرسیمای ساختار

 دهند.های زیادی را پوشش میمدت، زمینهزمانی میان
 

 هایادداشت
1. Self-Organizing 

2. Resilience 

3. Disorganize 

4. Biological Entities 

5. Landscape Connectivity 

6. Decomposition 

7. Index of Biotic-Integrity 

8. Normalized Difference Vegetation Index 

9. Optimization 

10. Exergy Capture 

11. Entropy 

12. Heterogeneity 

13. Fragmentation 

14. Segmentation 

15. Dominance 

16. Diversity 

17. Stability 

18. Resistance Ability 

19. Resilience Ability 

20. Shannon Diversity Index 

21. Drivers, Pressures, State, Impact, 

Response 

 

 تقدیر و تشکر
های جناب آقای دکتر عبدالرسول سلمان مکبدینوسیله از ک

گروه محیطزیست دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  استادماهینی 
 .گرددتشکر و قدردانی می ،مقالهاین طبیعی گرگان در تهیه 
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