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Abstract  
Understanding the complex nature of the universe, the 
relationship between its components and processes has long 
been considered the major objective of the scientific discourses. 
Investigation of these relationships has been evolved and 
presented in the new scientific frameworks during the recent 
decades. This has led to the new explanation of the 
characteristics of universe. Although it has not been 
accompanied by the development of new scientific rules, the 
resulting approach has challenged the classical concept of 
physics and mathematics. Study of nonlinear and the dynamic 
systems led to the development of the chaos theory and 
eventually to Complexity in the last decades of the 20th century. 
This has helped us in better understanding of the laws of 
universe. The issue of complexity through its close relation with 
the Chaos Theory has led to expanding the concepts and 
formulating them into the Complexity Theory framework. 
According to complexity theory, sources of complex processes 
and behaviours of a system might be relying on the 
simple/repetitious actions of behaviours which might be turned 
into the complex phenomena in interaction with their 
environments. Ecological systems create the major components 
of our natural surrounding environment. They show complex 
patterns and behaviours in space and time. The knowledge of 
dominant processes and mechanisms of this environment and its 
components, therefore, can be viewed as an essential element for 
better understanding of the complex systems. Landscape is 
considered as an example of ecological systems and interacts 
with the larger environmental parameters and structures.  This 
paper is aimed at the development of a framework within which 
the interaction of environment and complex system can be 
formulated and explained in accordance with landscape 
sustainability.  
 
Key words: the complexity theory, landscape, chaos, ecological 
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  چکیده

شناخت ماهیت پیچیده جهان و درك فرآیندها و روابـط میـان اجـزاء آن همـواره        
تـضاد بـا   از سـویی پیچیـدگی جهـان در   . یکی از اهداف علوم معاصـر بـوده اسـت      

هاي اخیر بررسی ایـن روابـط و مطالعـه        در دهه .  سادگی قوانین فیزیکی قرار دارد    
آنها در شکل جدیدي از علوم ارائه گردیده است که توانسته ماهیت این فراینـدها      

اگرچه درك این رفتارهـا منجـر بـه وضـع قـوانین جدیـدي نـشده        . را توجیه نماید  
فیزیک و ریاضیات کلاسیک را بـه چـالش    یافت حاصل از آن مفاهیم       است اما ره  

هاي آخر قـرن بیـستم مطالعـۀ رفتارهـاي غیرخطـی و پویـاي         در دهه .  کشیده است 
 ارائـه و  پیچیـدگی  و نهایتاً تئوري آشوبها و نتایج حاصل از آنها در قالب         سیستم

در ایـن میـان   . تـري از قـوانین حـاکم بـر جهـان شـده اسـت        منجر بـه درك عمیـق    
، اغلب مفـاهیم ارائـه شـده در     تئوري آشوب  ارتباط تنگاتنگ با      بواسطۀ پیچیدگی

 1تئـوري پیچیـدگی  این تئوري را بسط داده و مجموعـۀ حاصـل از آن را در قالـب     
 برخلاف پنـدارهاي پیـشین چنـین انگاشـته مـی          ،در این رویکرد  . ارائه کرده است  

ر بـه بـروز   توانند در بسط و تکـرار خـود منج ـ   شود که قوانین یا رفتارهاي ساده می  
درعـین حـال رفتارهـاي پیچیـده در نتیجـه تعـاملات       . رفتارهاي بسیار پیچیده شوند   

ــوند     ــی ش ــون آن حاصــل م ــده و محــیط پیرام ــستم پیچی ــان سی ــه .  می در مجموع
هاي اکولوژیـک از اهمیـت خاصـی برخوردارنـد زیـرا        هاي موجود  سیستم    سیستم

هـاي   سیـستم . گردنـد  عامل مهمی در برقراري و تعادل چرخه حیات محـسوب مـی   
دهنـد کـه شـناخت     اي از طبیعت پیرامون ما را تشکیل مـی   اکولوژیک بخش عمده  

توانـد   هاي حاکم و درك ماهیت روابط میان اجزاي آنهـا مـی    فرآیندها و مکانیسم  
سـیماي  . هـاي پیچیـده فـراهم آورد      رهیافت مناسبی از چگونگی سازوکار سیـستم      

هاي اکولوژیک بـه شـمار مـی     ز این سیستمسرزمین و به عبارتی دیگر منظر یکی ا      
هاي خود قادر اسـت در مقابلـه بـا تغییـرات پارامترهـاي       رود که با توجه به ویژگی   

شـناخت ایـن فرآینـدها    . محیطی و اختلالات وارده به آن پاسخ مناسبی ارائه نماید    
هـاي اکولوژیـک    هـاي موجـود در سیـستم      تواند ره یافـت مناسـبی از مکانیـسم         می

هــاي  ورد و در نهایــت زمینــۀ مناســبی را بــراي شــناخت عملکــرد سیــستمفــراهم آ
هاي زنده و رفتارهاي اجتماعی و سازمانی آنهـا       سیستم, پیچیده و در سطحی بالاتر    

  . فراهم آورد
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  مقدمه
  فاهیم و تعاریفتئوري پیچیدگی، م

پس از ظهور نظریه آشـوب و تئـوري پیچیـدگی در دهـه               
عنــوان یکـی از عوامــل    بـه پیچیــدگی مـیلادي، مفهـوم   60

هــاي طبیعــی و مــصنوع بــه  اصــلی در طبقــه بنــدي سیــستم
ابهــام،  در لغــت بــه معنــی پیچیــدگیواژه . رود شــمار مــی
امــا در ) 1369دهخــدا، ( اســت روشــن نبــودن و غمــوض

معنــی عــدم امکــان ســاده کــردن مطــرح مفهــوم خــود بــه 
ــی ــود م ــه    . ش ــدگی را ب ــوم پیچی ــسفورد مفه ــگ آک فرهن

 و  "حالت متشکل بودن از تعداد زیادي بخش یا قـسمت         "
. کنـد   تعریف می  "حالت دشوار بودن براي درك وفهم       "

ــستم مــی   ــه پیچیــدگی یــک سی ــا توجــه ب ــوان ســطوح  ب ت
ا مختلفی از پیچیدگی را که به طـور مـستقیم در ارتبـاط ب ـ            

هــا بــراي بقــا در  سیــستم بــاز و زنــده و میــزان توانــایی آن 
هـاي نـادر و      حالـت . شرایط مختلـف اسـت تعریـف کـرد        

ــی   ــه م ــن زمین ــاص در ای ــی از   خ ــه برخ ــدود ب ــد مح    توان
ــستم ــري و      سی ــوزش، فراگی ــت آم ــا قابلی ــصنوع ب ــاي م ه

ــصنوعی    ــوش مــ ــق هــ ــدود از طریــ ــخگویی محــ پاســ
هـاي ارائـه    با توجـه بـه ویژگـی   . (Mirowski, 1990)باشد

تـوان پیچیـدگی را      هاي پیچیـده، مـی     شده در زمینه سیستم   
ســازماندهی سیــستم و دســتیابی بــه مــرزي -توانــایی خــود

بهینـــه از تعامـــل و پاســـخگویی بـــه شـــرایط محـــیط در  
بـه بیـان دیگـر      . هاي پیچیده و مصنوع تعریف نمود      سیستم

توان گفت کـه مفهـوم پیچیـدگی بـه ارئـه توصـیفی از           می
 ــ ــونگی پیـ ــاهري در   چگـ ــی ظـ ــی نظمـ ــم از بـ دایش نظـ

هـاي   در ایـن میـان شـبکه      . پـردازد  هاي پیچیـده مـی     سیستم
هــا  نمونــه قابــل تــوجهی از ایــن سیــستم  2عــصبی مــصنوع

باشــند کــه قادرنــد بــا قرارگیــري در شــرایط مختلــف  مــی
تعریف شده از سوي کاربر، تحت آموزش قـرار گرفتـه و    

، )رنامــهتغییـر ب (هــاي محیطـی  در نهایـت در برابـر محـرك   
  ). Kauffman, 1993(پاسخ مناسبی ارائه نمایند

آشوب و پیچیدگی گرچـه اغلـب بـا یکـدیگر مـورد             
ا بایـد توجـه داشـت کـه ایـن دو               بحث قرار مـی    گیرنـد امـ

آنچـه  . کننـد  مفهومی کاملاً متمایز از یکدیگر را ارائه مـی     
شـود، مطالعـه چگـونگی        که در آشوب بدان پرداخته مـی      

هـاي   یچیده از قوانین موجود در سیستمپیدایش رفتارهاي پ  
که پیچیدگی چگـونگی سـاز و کـار      ساده است؛ در حالی   

هـاي    هاي پیچیده و تبدیل عناصـر سـاده بـه سیـستم             سیستم
. (Goldberg and Markozcy, 2001)پـردازد  پیچیده مـی 

نکته کلیدي در این نظریه این است که کل بیشتر از جمع             
  .جبري اجزا آن است

وضـــوع اصـــلی در پیچیـــدگی بـــرهم  در حقیقـــت م
اي است که اغلب شکل سـاده و تکـراري     هاي ساده   کنش

گیرند اما در تعامل با محـیط و بـا اجـزاء دیگـر       به خود می  
یابند و منجر به ارتقـاء سیـستم بـه سـطح       شکلی پیچیده می  

همچنین غیر خطی بودن رفتـار  . .شوند  بالائی از الگوها می   
شـرایط لازم بـراي وجـود    هـا از     مجموعه در همـه مقیـاس     

نمونه هاي بـسیار رایـج، بـدن موجـودات       . پیچیدگی است 
هـاي آشـفته، آثـاري از گونـه حیـات و زنـده         زنده،جریان

  .  3هاي پیچیده است بودن از خصایص بارز در بیشتر پدیده
  

  روش تحقیق
ــابع و      ــرور من ــتفاده از روش م ــا اس ــر ب ــژوهش حاض در پ

اهیم و تعـــاریف و مطالعــات کتابخانــه اي در زمینــه مفـ ـ   
ــه ــا ســیماي    نظری هــاي جدیــد و رایــج در عرصــه منظــر ی

سرزمین، رویکردهاي نوین در شناسایی، تحلیل و ارزیابی 
با . اکولوژیک منظر مورد بحث و بررسی قرار گرفته است

توجه به چنـد وجهـی بـودن پدیـده منظـر بـه عنـوان یـک             
موجودیت پویا و متحول شونده در طـول زمـان ضـرورت       

اي رویکردهـاي     کردن بستري براي  بررسی مقایسه      فراهم
نوین و روش هاي تحلیل منظر  که قادر بـه درك و تبیـین    
وجوه متعدد منظر و به عبـارت دیگـر پیچیـدگی نهفتـه در      

با وقوع برخـی    . آن  باشند بیش از پیش آشکار شده است        
اتفاقات غیر منتظره زیـست محیطـی نظیـر پدیـده گرمـاي             

و برخـی تحـولات اجتمـاعی    ...  ریاهازمین و جذر و مد د   
هاي پایانی قرن بیستم از یـک سـو و قاصـر             ویژه در دهه   به
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هاي مکانیستیک به جهان پیرامون و عناصر        ماندن رویکرد 
 ،سازنده آن از پاسخگویی و تحلیل شرایط از سوي دیگر         

هاي کاسـتی تفکـرات مبتنـی قطعیـت علمـی مطـرح             زمینه
تنـی بـر نظریـه آشـوب و     شده و در نتیجـه رویکردهـاي مب     

هـاي غیـر خطـی و پیچیـده بتـدریج در             متعاقب آن سیستم  
ــف علمــی و اندیــشه  ــدا  حــوزه هــاي مختل اي گــسترش پی

منظر یا سیماي سـرزمین از ایـن مقولـه مـستثنی            . . کنند می
اي رویکردهـاي منظـر بـراي        روش تحلیـل مقایـسه    . نیست

ایجاد بستري مناسب براي شـناخت و درك بهتـر منظـر و              
  . کار گرفته شده است اختار و عناصر متشکله آن بهس

  
  سیستم پیچیده

با فرض اینکه بتوان تئوري پیچیدگی را مطالعـه سـاختار و      
هاي پیچیده و چگونگی پیچیده شدن یک  عملکرد سیستم 

سیستم دانست نیـاز بـه شـناخت سیـستم وعوامـل مـوثر در           
ــی اســت   ــدگی آن ضــرورت اساس ــابراین درك . پیچی بن

هـا   ها نیازمند درك ماهیت این سیستم   در سیستم پیچیدگی  
با توجـه  . و ساختار و اجزاي تشکیل دهنده آن خواهد بود        

توان گفت کـه هـر سیـستم     به تعریف مفهوم پیچیدگی می   
پیچیده سیستمی کاملاً  عملکردي است کـه شـامل اجـزاء      

ــه  ــسته ب ــر و واب ــم اســت   متغی ــستم  . ه ــک سی ــرخلاف ی ب
بـت و روابـط کـاملا تعریـف     کلاسیک که داراي اجزاء ثا   

 اجزاي یک سیستم پیچیده رفتارهـاي ثابـت   ،اي است  شده
یا مقادیر ثابـت ندارنـد و عملکردهـاي انفـرادي آنهـا نیـز                

ــا روش هـــاي کلاســـیک قابـــل تبیـــین   ممکـــن اســـت بـ
توان گفت که اندازه و  رو می ازاین). Lucas, 2006(نباشد

 ، نـدارد اي با بعد فیزیکی سیـستم    گستره یک سیستم رابطه   
بلکـه میـزان پیچیـدگی یـک سیـستم اسـت کـه انـدازه یــا         

پیچیـدگی یـک سیـستم      . کنـد  وسعت سیستم را تعیین مـی     
تنوع بیـان سیـستمی     " آن سیستم است     4حاصل میزان تنوع  

پیچیدگی است و عبارت از تعداد حالاتی است  که یـک         
تواند از آن برخوردار باشـد لکـن بایـد در نظـر             سیستم می 

د حـالات، خـود را دراثـر افـزایش تعـداد            داشت که تعـدا   

هــا و خــواص عناصــر، رو بــه افــزایش  عناصــر یــا ویژگــی
هـائی بخـش     چنین سیـستم  ). 1377رضائیان،   (".گذارد  می

دهنــد و طیـف وســیعی از   اعظـم جهــان مـا را تــشکیل مـی   
هاي اجتماعی و حتی بسیاري       هاي زنده و سیستم     ارگانیسم

ــستم ــیهــاي غیرارگانیــک طبیعــی را  از سی ــد    در برم گیرن
)Lucas, 2006 .(    ،ــدگی ــوري پیچی ــاه تئ ــابراین از نگ بن

تــرین عامــل در شــکل گیــري یــک سیــستم پیچیــده   مهــم
 تعاملات میـان اجـزاء سیـستم اسـت کـه      5ماهیت غیرخطی 

گردد که تعریف یک سیستم پیچیده منحـصر بـه    سبب می 
توصیف عناصر یک سیستم نـشده و بـه تعـداد اجـزاي آن       

در . (Gershenson and Heylighen, 2004)کاهش نیابد
این نظریه درك این نکته بنیادي کـه کـل بیـشتر از جمـع               

صـورت   ها بـه  شود تا سیستم جبري اجزا آن است سبب می   
هایی فراتر   هایی مد نظر قرارگیرند که واجد پتانسیل       کلیت

هاي تـشکیل دهنـده آنهـا بـوده و درنتیجـه قابـل               از کمیت 
  . متشکله نباشندعناصر ) صرفا(تجزیه به 

  
  سیستم هاي اکولوژیک 

منظر یا سیماي سرزمین به عنـوان یـک سیـستم           
  اکولوژیک

ــه صــورت عناصــر   منظــر و مفروضــات آن را مــی  ــوان ب ت
متشکله  مرتبط بایکدیگر دریک سیستم پیچیده انطبـاقی،          

 آنچـه کـه   ).Witting, 2003.( کره زمین،مد نظر قـرار داد 
اي  ین از اهمیـت ویـژه     در تعریف منظـر یـا سـیماي سـرزم         

 ماهیــت اجــزاء و نحــوه ارتباطــات آنهــا ،برخــوردار اســت
رو گاه منظر یـا سـیماي سـرزمین  در مفهـوم              از این .  است

هاي زنده و غیـر زنـده و    اي از پدیده   مجموعه "کلی خود   
 تعریــف "روابــط آنهــا در فــضاي ســه بعــدي کــره زمــین 

ودي و  عم ـ،توانـد بـه وسـیله سـاختار افقـی      شود که می  می
 ، توزیع ارتفاعات، خاك   ،هاي آن نظیر جو    تلفیق مشخصه 

ــستر ،آب ــاهی ، ســنگ ب ــسان  ، پوشــش گی ــات و ان  حیوان
 و (Cook and Lier, 1994)مشاهده و تشخیص داده شود

گاه به عنوان کل پدیده هاي زیستی و غیرزیستی تعریـف           

Archive of SID

www.SID.ir



¡    ¡ 
  1385  زمستان ،اره دومـطی  سال چهارم،  شمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.2 , Winter  2007 
 88

شود که از طریق  ساختار افقی و عمودي در ابعـاد سـه       می
ــی  ــه و ترکیــب   بعــدي کــره زم ــاط یافت ــا یکــدیگر ارتب ن ب

 شکل زمین،   ، آب ، خاك ،پارامترهایی متنوع نظیر اتمسفر   
ــود    ــه وجــــ ــسان را بــــ ــان و انــــ ــانوران، گیاهــــ جــــ

بـه طـور کلـی اصـطلاح     . (Zonneveld, 1994)آورنـد  می
بــه معنــاي , Landscape در شــکل لاتــین خــود؛ "منظــر"
ن  به معناي سرزمی  Land در مقابل واژه     "سیماي سرزمین "

 "سـرزمین "در نتیجه شناخت تفاوت     . شود به کار برده می   
 براي درك بهتـر نحـوه کارکردهـاي         "سیماي سرزمین "و

  .آنها ضروري است
را بیانگر تعدادي پارامترهاي سـطحی و یـا          "سرزمین"

دانند که براي انسان اهمیت  نزدیک به سطح کره زمین می     
انفـرادي و  از آنجا که ماهیت این پارامترها به طور         .  دارند

ــین       ــود چن ــد، وج ــم متفاوتن ــا ه ــدیگر ب ــا یک ــین ب همچن
هـاي   هـایی در ویژگـی     هایی منجر به  بروز تفـاوت       تفاوت

مجموعه این پارامترهـا را منـابع   . گردد سیماي سرزمین می  
نامنـد کـه منـابع اولیـه در          طبیعی یا منـابع اکولوژیـک مـی       
هاي مختلف کره زمین را  ساختار اصلی سرزمین در بخش  

 یـا   "سیماي سـرزمین  "هاي   در مقابل، واژه  . آورد د می پدی
شـود    براي بخشی از سرزمین به کار بـرده مـی        "زمین نما "

تفـاوت  . شـود  که از یک نقطه یـا چـشم انـداز دیـده  مـی              
 ایـن اسـت کـه در    "سیماي سـرزمین " با   "سرزمین"دیگر  

ــصادي   ــابع اقت ــوه هــایی از من  -ســیماي ســرزمین اگــر جل
تـوان آنهـا را نیـز در تـشریح       مـی ،داجتماعی نیز دیده شون  
  ). 1380 ، مخدوم(جا به حساب آورد  سیماي سرزمین یک

  
  اجزاي تشکیل دهنده سیماي سرزمین

یـک علـم در    اکولوژي منظر یا سیماي سرزمین به عنـوان       
حـال توسـعه در صـدد تلفیـق جـامع الگوهـاي تبـادلات و        
 تاثیرات انسان بر محیط به منظور درك و مدیریت منـاطق        

اکولــوژي منظــر بــه ). SERC, 2006(باشــد گــسترده مــی
ــا و    ــه الگوهـ ــتفاده از اطلاعـــات مربـــوط بـ ــه واسـ مطالعـ
فرایندهاي اکولوژیکی و چگونگی تـداخل آنهـا باشـکل           

پـردازد   هاي مختلف از خرد تـا کـلان مـی    زمین در مقیاس 
)Bell, 1999 .( در نتیجه شناخت عناصر ساختاري سیماي

 مختلـف مبنـاي عملـی قـرار      هـاي  سرزمین کـه در مقیـاس     
  .گیرد، حایز اهمیت است می

از دیــدگاه اکولــوژي منظــر یــا ســیماي ســرزمین،      
هــا،  اي از ســاختارهاي بنیــادین کــه شــامل، لکــه مجموعــه

 مــاتریس بــه همــراه مــرز و محــدوده یــا      کریــدورها و
 نامنــد    مــی7 هــستند را یــک واحــد منظــر   6هــا اکوتــون

(Godron and Forman, 1986) .  هر واحد منظر به دلیـل
شـود کـه قـادر     ماهیت خود سیـستمی زنـده محـسوب مـی       

است در طول زمان در تعامل با محیط و واحـدهاي دیگـر        
تنهـایی و یـا   توسعه هر واحد منظـر بـه       . رشد و توسعه یابد   

ارتباط آن با واحدهاي دیگر ممکن است منجر بـه شـکل            
  . ها با ساختاري کاملاً پیچیده گردد گیري  اکوسیستم

هـاي   توان گفت که هر اکوسیـستم از لایـه        بنابراین می 
هـا   متعددي تشکیل شده است کـه بخـش اعظـم ایـن لایـه        

هاي گیاهی و جوامع جـانوري دارد کـه          اختصاص به توده  
) ترین واحـد زمـین     کوچک( دقیق یک اکوتوپ     مرزهاي

هـا در کنــار مرزهــاي   ایــن محــدوده. کننـد  را تعریـف مــی 
انسانی و توپوگرافیک اغلب نقش مشابهی داشته و در این        
ــف بــسیاري از حــد و   میــان کارکردهــاي انــسانی در تعری

اند و بنـابراین واجـد نقـش     مرزها عملکردي تکاملی داشته  
 ــ  ــري واح ــی متمــایزي در شــکل گی ــر م ــند دهاي منظ  باش

(Ingegnoli, 2002).  
اي از یک ارگانیسم     هر واحد منظر همانند سلول ساده     

کـه بهبـود عملکـرد یـک       اي  رود به گونه    زنده به شمار می   
بـه  ( سلول در گرو سـازگاري بـا شـرایط نامـساعد محـیط            

بوده  و از این طریق و بـدین وسـیله بقـاي         ) عنوان اختلال   
  ). 1شکل(کند  خود را تضمین می

اکولوژي منظر به عنوان یک علم در حـال توسـعه در           
صدد تلفیق جامع الگوهـا وتبـادلات وتـاثیرات انـسانی بـر             
محــیط بــه منظــور درك ومــدیریت منــاطق وســیع طبیعــی 

  .ومصنوعی میباشد
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  )A(تغییرات عمده در شرایط محیطی.  مقایسه میان واحد منظر و سلول-1شکل 
 (Ingegnoli, 2002) :ماخذ).  B(باعث تغییرات عمده در ساختار هر دو سیستم می شود

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 

هـاي محـیط باعـث       ارائه پاسخ مناسـب بـه دگرگـونی       
اي  تقـاء آن بـه مرحلـه   ورود سیـستم بـه حالـت جدیـد و ار    

چنـین رونـدي در سـاختار یـک سـلول بـه            . شود  بالاتر می 
عنوان فرآینـد تقـسیم سـلولی و در طبیعـت شـامل توسـعه              

هاي بکر و یا حفاظـت شـده، قابـل            ها در محیط   اکوسیستم
  .مشاهده است

   
   منظر پیچیده-ه

  هاي اکولوژیک پیچیدگی در سیستم
گــونگی هــاي اکولـوژیکی درك چ  هـدف اصــلی تحلیـل  

عملکــرد اکوسیــستم و چگــونگی تــاثیر تغییــرات در طــی 
 در نتیجــه نیــاز بــه (Bell, 1999).باشــد  زمــان بــر آن مــی

ــستم   ــشکله ایــن سی ــق عناصــر مت هــا آشــکار  شــناخت دقی
ــی ــردد م ــستم  . گ ــر سی ــوي دیگ ــوژیکی   از س ــاي اکول ه

هایی پویا هستند که حالت آنها با زمان و طی یـک           سیستم
  Madhur, 2004)  .(Rai andکند یرفتار پیچیده تغییر م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بنابر این درك و تعیین پیچیـدگی و پویـایی یـک سیـستم       
ریزان با هدف بازیـابی،     اکولوژیکی براي طراحان و برنامه    

هـاي زیـان دیـده حیـاتی اسـت         ترمیم و مرمت اکوسیـستم    
(Bell, 1999) .   هـاي قــرن   بـر ایــن اسـاس در خـلال ســال

ــستم،  ــر روي   بی ــسیاري از تحقیقــات تئــوري و تجربــی ب ب
ــک، عناصــر      ــع بیولوژی ــامیزم جوام ــاختار و دین درك س

ها متمرکز شد تا بـدین وسـیله    ساختاري منظر و اکوسیستم  
ترکیبات و مطالعه روابط میان آنها جدا از تأثیرات پیچیدة         

 .(Brown et a.l, 2001)هاي بزرگتر مشخص شود  سیستم
گیري اسـتراتژي مـدونی جهـت      کلاین اهداف منجر به ش    

درك فرآیندهاي اساسی اکولوژیکی نظیر پاسخ دادن بـه         
شرایط غیر زندة محیط، محـدودیت منـابع غـذایی، آب و       

تـرین   مواد ارگانیک و تعاملات رقـابتی گردیـد؛ کـه مهـم     
ــی و      ــل گرای ــستمی و ک ــاي سی ــه الگوه ــتیابی ب ــا دس آنه

ونگی تـأثیر  هاي ترکیبی بود که باعث مطالعۀ چگ ـ  یافت  ره
هــاي بزرگتــر و  هــاي متــأثر از سیــستم ترکیبــات و سیــستم
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هـاي مـذکور    نتایج حاصـل از روش    . پیچیدة دیگر گردید  
هاي متوالی   که در سایۀ مطالعات پیوسته و طولانی در دهه        

دسـت   هـاي طبیعـی بـه       در شرایط آزمایشگاهی و یا محیط     
آمد، سطوح مختلف موجودات زنده را مـشخص و انـواع         

بــر ایــن .  پیچیــدگی را از یکــدیگر متمــایز نمــودمختلــف
ــرگ ــرگ 8اســاس وینب براســاس اجــزاء و ) 1979( و وینب

هـاي اکولـوژیکی سـه شـکل         تعاملات درونـی در سیـستم     
  : عمده پیچیدگی را مشخص کردند 

هـایی اکولـوژیکی       سیستم  :9 سادگی سازمان یافته   -1
  سـاده  که به وسیلۀ تعداد کـم اجـزاء و روابـط و تعـاملات            

انـد کـه ایـن روابـط بـصورت ریاضـی قابـل               شکل گرفتـه  
  .فرموله شدن است

هــایی کــه از   سیـستم  :10 پیچیـدگی ســازمان نیافتــه -2
اند که روابط میان آنهـا علـت و           اجزاء زیادي تشکیل شده   

هـاي آمـاري و    وسـیلۀ تحلیـل    این روابـط بـه    . معلولی است 
  .شوند آشفتگی معین فرموله می

هــاي عمــده   سیــستم :11تــه پیچیــدگی ســازمان یاف-3
گیرند که   اکولوژیکی و بیولوژیکی در این بخش قرار می       

ا روابـط شـکلی        از تعداد زیادي اجزاء تشکیل نشده      انـد امـ
همـین علـت    سازمان یافته، غیر خطی و پیچیده دارنـد و بـه   

  . طورکامل توسط روابط ریاضی فرموله شوند توانند به نمی
ــده پیچ      ــه شــکل عم ــن هــر س ــه ای یــدگی در اگرچ

ا عـواملی نظیـر        هاي اکولوژیک یافـت مـی      سیستم شـود امـ
هـاي   هاي زنده و ماهیت سیستم ارزیابی آنتروپی در سیستم 

ــاف (اکولوژیـــک  ــادگیري و انعطـ ــد ،)قابلیـــت یـ  نیازمنـ
ــی دقیقــی مــی  داده ــه  هــاي تجرب ــوان ب ــا بت ــیلۀ  باشــند ت وس

بـه  . هـاي ریاضـی آنهـا را فرمولـه و مـشخص کـرد            تئوري
تــرین و  ســومین شــکل پیچیــدگی، مهــم   همــین علــت   

هـاي اکولـوژیکی      ترین شکل پیچیدگی در سیستم     متداول
  .(Ingegnoli, 2002)رود به شمار می

  
  هاي پیچیدگی اکولوژیک دینامیزم

 هاي پیچیدگی شـکل کلـی از روابـط موجـود در            دینامیزم
 

کنـد کـه مطالعـه و        یک سیستمم اکولوژیک را ارائـه مـی       
د راهبردهاي اساسی و مناسـبی را در        توان شناخت  آنها می   

ــد      ــه نمای ــیماي ســرزمین ارائ ــل س ــی و تحلی ایــن . بررس
ها در قالب فرآیندهاي مختلـف شـکل کـاملی از             دینامیزم

هاي اکولوژیک  هاي موجود در سیستم   ها و و اکنش    کنش
با بررسی ایـن    ) 1986 (12فورمن و گودرون  . کنند ارائه می 

موجـــود در ســـیماي هـــاي  فرآینـــدها، مطالعـــۀ دینـــامیزم
را بـه طــور عمـده در شـش گـروه مجــزا     ) منظـر (سـرزمین 

 فرآینــدهاي - 1:  انــد کــه عبارتنــد از تقــسیم بنــدي کــرده
 فرآینـدهاي انـسانی در      -2طبیعی در شکل گیـري منظـر،        

-4 فرآیندهاي عملکـردي منظـر،    -3شکل گیري منظر،    
هاي موجود   جریان -5 ،فرآیندهاي تغییر شکل دهندةمنظر   

جابجــایی و -6 عناصــر همجــوار در منظــر،  و نهایتــاً میــان
  . حرکت جوامع گیاهی و جانوري در داخل منظر

هاي متعـدد    هاي مختلف و متغیر این امر بر حضور لایه  
مطالعـه  .  و موثر در چگونگی تحولات منظر دلالـت دارد        

اي  هــا در زمینــه فرآینــدهاي مــرتبط بــا هــر یــک از بخــش
هـاي مختلـف نیازمنـد بررسـی      زمپیچیده و متصل از دینامی    
ــوالی و پیوســته مــی   ــه منظــور بررســی بهتــر    . باشــد مت ب

 13فرآینــدهاي پیچیــده و دینــامیکی منظــر، اینگگنـــولی    
تــري  ایــن مباحــث را بــسط و  در پــژوهش جــامع) 2002(

وي فرآینـدهاي پویـاي منظـر را درسـه گـروه            . توسعه داد 
نـد  ، فرآی 14عملکردهـاي منظـر   فرآیند  : عمده تحت عنوان  

 وبـر حـسب     16هاي منظر    و فرآیند تغییر شکل    15ثبات منظر 
طور  تعاملات اصلی هریک از آنها دسته بندي نمود  که به      

  :باشد ها شامل موارد زیر می خلاصه این بخش
 عبارتــست از  : فرآینــد عملکردهــاي منظــر   

فرآینــــدهاي عمــــومی،  فرآینــــدهاي ژئوبیولوژیــــک،   
بــوط بــه ســاختار، فرآینــدهاي بیوسیــستمی فرآینــدهاي مر

ــدهاي جابجــایی و    ــی، فرآین ــدهاي محــدویت زدای فرآین
حرکت جوامع، فرآیندهاي اطلاعـات، فرآینـدهاي تولیـد       

  .مثل
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 در برگیرنـده فرآینـدهاي   :فرآیند پایداري منظـر  
   .باشد  می17فوق پایداري

، که  هاي منظر  فرآیند تغییر شکل یا دگرگونی    
 ,Ingegnoli(دباش ناشی از فرآیندهاي دگرگونی منظر می

2002.(  
ــن  ــر ای ــر   عــلاوه ب ــین ب ــا برخــی از محقق ــد ه فرآین
  به عنوان یک عامل بنیـادي در تـداوم       خودسازماندهی

 خودسـازماندهی واکنـشی      .کنند ها تأکید می   و بقاء سیستم  
اســت کــه در مقابــل اثــرات عوامــل و نیروهــاي بیرونــی و 

شـوند صـورت     محیطی که موجب اختلال در سیـستم مـی        
هـاي بـسته،     هاي بـاز درمقایـسه بـا سیـستم         سیستم. دگیر می

بـه اعتقـاد    .  داراي پتانسیل خودسازماندهی بیشتري هـستند     
کـه فاقـد   (هـاي بـسته     در سیـستم  ) 1375(منهاج و جهانیـان   

ــا محــیط   ــرژي و اطلاعــات ب ــاده ان ــادل م ــد تب ــزایش ) ان اف
هـاي   اما ارگانیزم. شود اختلالات منجر به مرگ سیستم می    

ی جذب و هضم این اختلال براي ادامه حیـات          زنده توانای 
توانـد بـه سـازمان یـک      اختلال اگرچـه مـی  . خود را دارند  

ارگانیزم زنده صدمه وارد کند امـا در مقابـل آن ارگـانیزم        
زیـرا در غیـر   . قادر است خود را ترمیم و سازماندهی کند    

توانـد   طور مثال یـک بیمـاري کوچـک مـی          صورت به  این
ــسان    ــرگ ان ــث م ــه(باع ــده   ب ــود زن ــک موج ــوان ی )  عن

  ).1375منهاج و جهانیان، (گردد
عنوان قابلیت سـازگاري بـا محـیط          خودسازماندهی به 

یـک سیـستم در مواجهـه بـا شـرایط      . نیز تعبیر شـده اسـت    
هم ریختگی و نامتعادل و تلاطـم در محـیط دائمـاً متغیـر       به

ایـن واکـنش،    . خود باید بتواند رفتار مناسـب  نـشان دهـد          
شـود و سلـسله      خوانـده مـی     تطـابق   یـا  ا محـیط  سازگاري ب 

عملیات مواجهه با اخـتلالات  و تغییـرات محیطـی فراینـد           
ــی  ــده مــ ــازماندهی نامیــ ــود  خودســ ــارزاده و (شــ افتخــ

  ). 1380میرزایی،
ــک      ــدگی ی ــزان پیچی ــه می ــامبرده ک ــابراین روش ن بن

 نحوه سازوکار سیستم و چگونگی رفتار آن را در        ،سیستم

تـوان   رو مـی   از ایـن  . عیین مـی کنـد    مقابل تغییرات محیط ت   
 و در نهایــت 18گفــت کــه قــرار گیــري در رژیــم آشــوبی

پیچیدگی لازمه هر سیستم زنده و باز از جمله سیستم هاي     
تبــادل مــاده و انــرژي در . اکولوژیــک بــه شــمار مــی رود

ــرهم ( درون یــک ســاختار طبیعــی و پیــدایش تعــاملات  ب
ــان عناصـــر واحـــدها و عناصـــر همگـــن ) هـــا کـــنش  میـ

گردد تا سیستم به ماننـد یـک واحـد     اکولوژیکی سبب می 
  .گردد زنده عمل کرده و باعث بهبود عملکرد آن می

هاي مختلف و  مجموعه ملاحظات فوق بر حضور لایه 
هــاي متعــدد  و مـوثر در چگــونگی تحــولات منظــر   متغیـر 

تعاملات انفرادي یـا جمعـی ایـن متغیرهـا در          . دلالت دارد 
یا شـرایط جدیـدي بـراي سیـستم        نهایت منجر به وضعیت     

تر شـدن آن سیـستم    تواند به ساده یا پیچیده   شود که می   می
پـذیري،   یکی از عوامل اساسـی در انعطـاف      . کمک نماید 

هاي زنده مانند منظـر در داخـل       سازگاري و توسعه سیستم   
هاي مناسبی است که از طریق     محیط، ظهور و پیدایش راه    

طـی درسـاختارهاي   فرآیندهاي حاصـل از تعـاملات غیرخ   
در ایـن میـان رفتـار هوشـمند اغلـب          . آیـد  زنده پدیـد مـی    

اي از تعــاملات رفتارهــاي ســاده بــامحیط  عنــوان نتیجــه بــه
 ,Harter, Kozma and Grasser). گردد پیچیده تعبیر می

2004)  
  

  ابعاد پیچیدگی اکولوژیک
ــامیزم ــاثیرات دین ــستم    ت ــط موجــود در یــک سی هــا و رواب

توانـد بـه صـورت کـاملاً  شـکلی            یپیچیده اکولوژیک م ـ  
 و یا ماهیتی سازمانی و سـاختاري بـه          ،)پیچیدگی هندسی (

خود بگیرد که در نهایت ممکن اسـت عـلاوه بـر سـاختار           
ــأثیر  ،سیــستم  بــر نحــوه عملکــرد آن و یــا رفتــار سیــستم ت
تـوان گفـت کـه منـابع مختلـف       طـور کلـی مـی     به. بگذارد

طـه مـستقیمی بـا    پیچیدگی و ماهیت آنها به طور عمـده راب    
رو در  از ایـن . شکل و میزان پیچیـدگی یـک سیـستم دارد       

 ،تر هاي با پیچیدگی بیشتر و سازمانی تخصص یافته         سیستم
 19براین اساس  لاهلـه . تر خواهد بود ماهیت پیچیدگی غنی 
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 بعد مختلف براي پیچیدگی اکولوژیک   6حداقل  ) 2004(
  : ارائه کرده است که به اختصار عبارتند از

ــدگی - ــه توزیــع گونــه   :20فــضایی پیچی هــا،   کــه ب
  .ها و الگوهاي زنده در اکوسیستم دلالت دارد ارگانیسم

ــدگی- ــانی پیچی ــرات آب و    :21زم ــر تغیی ــه در اث  ک
نظیـر انقـراض، تهــاجم در   (هـوایی، پویـایی جوامـع زنـده     

و نهایتـــاً پیچیـــدگی فـــضایی حاصـــل ) جوامـــع گیـــاهی
را افـزایش و    تغییـرات زمـانی و یـک انقـراض          . گـردد   می

ــه   ــین گون ــستی ب ــانس همزی ــزایش   ش ــف را اف ــاي مختل ه
  .دهند می

 به روابـط درون اکوسیـستم     :22 پیچیدگی ساختاري  -
هـاي   نظیر ساختار شبکه غـذایی، ترکیـب جوامـع و شـبکه      

درك مکانیسم این نوع از پیچیدگی . پردازد  رقابتی باز می  
  .نیازمند مشاهدات تدریجی و طولانی است

 وابسته به عملکردهـایی بـا        :23عملکردي پیچیدگی   -
مراحل و اجزاء متعدد است و شامل شکل گیـري خـاك،        

  .تخریب اندام و فساد جانداران است
 شـامل رفتـار جوامـع زنـده و      :24 پیچیدگی رفتـاري   -

بـر ایـن اسـاس      .  اسـت  (DNA)وابسته به جریان اطلاعات     
توانـد باعـث اخـلال در رونـد جریـان        تغییرات محیطی می  

 هـا  25لاعات و تغییـر سـاختار کـدهاي ژنتیـک یـا ژنـوم       اط
عمل نموده و در نهایت در شـکل و ماهیـت سیـستم تـأثیر        

ــذارد ــیون. بگ ــستم 26موتاس ــا جهــش در سی ــده    ی ــاي زن ه
توان گفت که    بنابراین می . باشد اي از این فرآیند می     نمونه

اخلال در جریان اطلاعـات بـه نـوعی افـزایش سـازگاري            
وســانات محیطــی اســت و افــزایش    سیــستم در مقابــل ن 

اي از پیچیدگی رفتـاري در یـک سیـستم            سازگاري نتیجه 
  .رود پیچیده و زنده به شمار می

طــور عمــده شـــامل    بـــه : 27 پیچیــدگی هندســی  -6
هــاي هندســـه تــشکیل دهنــده موجـــودات و     پیچیــدگی 

طـور کلـی بـه هندسـه فراکتـال        هاي زنده است و به      سیستم
 مفهوم آشوب بـسیار قابـل   آنچه که بر اساس  . مرتبط است 

ــف پیچیــدگی در    توجــه اســت شــکل گیــري ابعــاد مختل
صورت کـاملاً پیوسـته اسـت کـه براسـاس        ساختار منظر به  

اهداف موردنظر، هر یک از مـوارد فـوق داراي شـدت و              
  .(Loehle, 2004) ضعف خواهد بود

  
ــستم  -و ــدگی سی ــؤثر در پیچی ــل م ــاي  عوام ه

  اکولوژیک
l عوامل محیطی  

ــه  ــر ب ــ منظ ــواره در   عن ــوژیکی هم ــستم اکول ــک سی وان ی
،گـسترش و   اي از شرایط قرار دارد که زمینۀ رشد     محدوده

ــی   ــراهم م ــدودیت را در آن ف ــا مح ــرایط  . آورد ی ــن ش ای
توانند سطح فوق پایداري را در سیـستم مـشخص و در          می
.  آن بـــسط و گـــسترش داده شـــوند18"حالـــت فـــضاي"

ت در  گیـري فـضاي حال ـ      هـایی کـه باعـث شـکل        دینامیزم
شـوند یکـی از عوامـل اصـلی و پایـدار چرخـۀ               سیستم می 

ــی  ــناخته م ــوند محــدودیت ش ــدودیت . ش ــن مح ــا در  ای ه
هاي  یک سیستم اکولوژیکی از سطوح با مقیاس           دینامیزم

وسـیلۀ سـطوح    تر حاصل شده و برخـی دیگـر نیـز بـه       پائین
). هـاي سلـسله مراتبـی    اصل سیستم(شوند  بالاتر تحمیل می 
هـاي    طور عمـده شـامل رژیـم       ها به  شفتگیزمینه پیدایش آ  

تواننـد براسـاس پارامترهـاي     اختلالی طبیعی هستند که مـی    
 مـشخص و    (F) و فراوانـی     (I)، شـدت    (S)کمی  مساحت  

رابطۀ میان این پارامترها بیانگر شـدت،      . گیري شوند   اندازه
میــزان تــأثیر و مقیــاس عمــل آشــفتگی یــک سیـــستم       

 و (S)ال اگر مـساحت   به عنوان مث  . اکولوژیک خواهد بود  
 با یکدیگر متناسب و کیفیتی بارز و غالب داشته (I)شدت 

و منجر بـه  ) مانند طوفان(باشند تأثیر خیلی قوي خواهد بود 
 از نظر مقدار شـبیه بـه    F و   S و   Iاگر  .. تخریب خواهد شد  

هم و با یکدیگر متناسـب باشـند آشـفتگی تـأثیر موضـعی          
 بـارز و   Fو اگـر    ) مثل افتادن یک درخـت    (خواهد داشت   

عمومـاً کوچـک و     ) عمـل آشـفتگی   (غالب باشد، مقیاس    
شود، نظیر افزایش جوامع یـک        تأثیر آن بخوبی کنترل می    

Archive of SID

www.SID.ir



¡    ¡ 
  1385  زمستان ،اره دومـطی  سال چهارم،  شمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.2 , Winter  2007 
 93

هـا   گونه در اثر فقدان گونۀ دیگري و با افزایش خرگـوش    
ــتخواران   ــدان گوشــــ ــذایی در فقــــ ــرة غــــ   در زنجیــــ

(Ingegnoli, 2002).  
  

l عوامل انسانی  
هاي آشفتگی اضـافه   ند به زمینهتوا اختلالات انسانی نیز می   

شوند کـه     هایی حادث می   گردد، این اختلالات در سیستم    
همیشه دستخوش رژیم آشـفتگی طبیعـی بـوده و براسـاس      

تواند به دو شکل عمده مثبت و منفـی وجـود        نوع تأثیر می  
  :داشته باشند

ــدهایی  :  اخــتلال مثبــت - 1 شــامل آن دســته از فرآین
ــدهاي ســاختاري منظــر،  تواننــد در فر هــستند کــه مــی  آین

حرکت، رشد، تولید مثل و جریان اطلاعات دخالت کرده 
ــأثیري باعــث    ــین ت ــود بخــشند، چن و عملکــرد آنهــا را بهب

گیري ساختارهاي پیچیده شده و به پیچیدگی کلیت      شکل
هاي حفاظتی و تکثیـر و        نظیر فعالیت . کند  منظر کمک می  

  ).2شکل(هاي بومی پخش گونه
شامل کلیـه فرآینـدهایی هـستند        :  اختلالات منفی  -2

که باعث اخلال در عملکرد صحیح عناصـر منظـر شـده و        
نتیجـۀ چنـین    . کنـد   بدین ترتیب به تخریب آن کمک مـی       

فرآیندهایی حرکت منظر به سوي سـادگی، از بـین رفـتن            
هاي مختلف و در نتیجـه تخریـب و اضـمحلال      زیر سیستم 

 و تخریـب  نگلـی هـاي ج  نظیر ایجاد جاده در لکه   . شود  می
  ) .3شکل(خاك و پوشش گیاهی 

هاي با سـطح   ها در سیستم   تلفیق این شکل از آشفتگی    
تــري از پیچیــدگی غیــرممکن اســت؛ در ایــن میــان   پــائین
هاي اکولوژیکی قادرند کنترل کل حالات محیطی       سیستم

را در اختیار بگیرند تا بتوانند تأثیر تغییـرات محیطـی را تـا             
عنــوان   ایــن اخــتلالات بــهحــد امکــان محــدود و حتــی از

نیروهـــاي عمـــده شــــکل دهنـــده در منظـــر اســــتفاده     
  .(Makhzoumi and Pungetti, 1999)نمایند

  

  
  
  

 - جنگلهاي دست کاشت و تنوع گونه هاي بومی -2شکل 
  بعنوان نمونه اي از اختلالات مثبت در منظر

  
  

  
  

 زمینهاي کشاورزي نمونه اي از اختلالات منفی -3شکل 
   بعنوان عامل کنترل و کاهش میزان پیچیدگی-درمنظر

  
 پیچیدگی منظر، و مکانیسم ها و فرآینـدهاي         -ز

  موجود آن
l  پیچیدگی منظر از نظر ساختاري  

ــل ــط     ) 1999(ب ــده توس ــام ش ــات انج ــه مطالع ــه ب ــا توج ب
دارد کـه تحلیـل منظـر یـا سـیماي       اظهار مـی  ) 1998(فارینا

کله آن کـه  سرزمین معمولأ با توصیف اجزا یا عناصر متـش  
هــاي متفــاوت از منــاطق بــا یــا بــدون پوشــش   شــامل لکــه

هـا و    وبستر که در برگیرنده لکه    ) کریدور(گیاهی، دالانها   
افزون بر ایـن،  . (Bell, 1999) گردد دالانها است آغاز می
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برخــی دیگــراز پژوهــشگران بــر نحــوه چیــدمان و توزیــع  
رآینـد  مکانی آنها نیز تأکید نموده و اعتقاد دارند کـه در ف          

تاکیـد عمـده بـر اهمیـت     ) منظـر (تحلیل سـیماي سـرزمین     
آرایش فـضایی عناصـر سـاختاري منظـر و توزیـع مکـانی          

بــا ). 1380 ،مخــدوم(هــا اســت  هــا و اکوسیــستم ارگانیــسم
 منظر به عنوان یک سیستم اکولوژیک، ضـرورت         پذیرش

قابلیت تبادل و جریان ماده،  انرژي و اطلاعات در سیـستم      
اما وظیفه جریان مـواد     . هاي آن آشکار است    و زیر سیستم  

و انـــرژي، حرکـــت و جابجـــایی جوامـــع و فرآینـــدهاي 
اي از مفــاهیم آشــوب و  ترمودینامــک کــه بخــش عمــده 

شـود   طور عمده مربـوط مـی    پیچیدگی را در خود دارند به     
به عناصر ساختاري تشکیل دهندة منظر یا سیماي سرزمین         

. باشـد   مـی 30تریس و مـا 29، کریـدورها 28هـا  که شامل لکـه   
 بــه الگوهــاي ســاختاري تــشکیل دهنــده ســیماي ســرزمین

تـر چیـدمان یـا       اندازه، شکل، تعداد، منـشأ و از همـه مهـم          
لکـه  ). Farina,1998(تگی دارد ها بـس   آرایش فضایی لکه  

هــاي فیزیکــی  گیــري فعالیــت طــور عمــده محــل شــکل بـه 
باشـد کـه میـزان شـدت      شیمیایی و بیولوژیکی منظر مـی     _

ها و فصول مشترك دو لکـه همجـوار افـزایش             آنها در لبه  
در عین حال یک لکه، هسته . (Ingegnoli, 2002)یابد می

دهنـد کـه    بزرگ و مرکزي را در ساختار منظر تشکیل می   
ــستر   ویژگــی ــانگر عملکردهــاي متفــاوت در ب هــاي آن بی

ــه . باشــد ســرزمین مــی وســیله فــورمن و  ایــن عملکردهــا ب
هاي انـسانی ارائـه       گودرون در رابطه با تغییر میزان دخالت      

هـاي شـکل گرفتـه     هاي شـهري لکـه    در حومه . اند  گردیده
هاي مختلف وجود دارنـد کـه هـر       طور عمده و به شکل     به

وجه بـه نقـش کـارکردي عناصـر و ترکیبـات آن          یک با ت  
کریـدورها  . دهنـد   فردي را تـشکیل مـی       الگوي منحصر به  

دهنـد کـه      اجزاي دیگـر سـاختار سـرزمین را تـشکیل مـی           
عنوان یک معبـر و یـا مـسیر عـاملی بـراي جریـان مـاه و            به

ــراي    ــا مکــانی ب ــده و ی ــرژي، و حرکــت موجــودات زن ان
ایجاد . باشد ها می ونههاي ویژه و مرزي براي دیگر گ      گونه

هاي همگن نقش مهـم کریـدورها        رابطه فیزیکی میان لکه   

هــا،  یکــی دیگــر از خــصوصیات کلیــدي دالان. باشــد مـی 
) هـا  بزرگـراه (و یا انقطاع نظیر ) هاي گیاهی پرچین(ارتباط  

شـود کـه بـه ترتیـب موجـب افـزایش              در ساختار لکه مـی    
. (Farina, 1998)شود  هامی پایداري و یا کاهش بقاي لکه

تــرین عنــصر منظــر را تــشکیل  تــرین و متــصل بــستر وســیع
. نمایـد  دهد و نقش غالب را در کارکرد منظر ایفـا مـی           می

حداقل شش خصوصیت ساختاري منظـر در بـستر نمایـان           
ارتباط، اتصال، کنترل کننـدة پویـایی   : است که عبارتند از   

هـاي   منظر، تخلخل، شکل مرزها، ساختار شـبکه و تقـاطع         
  .Godron (and Forman, 1986)ود در آنموج

  
l پیچیدگی منظر از نظر رفتاري  

رفتارهــاي متقابــل میــان واحــدهاي مختلــف منظــر  طیــف 
گیرد که سـبب ایجـاد    اي از ارتباطات را در بر می        گسترده

. گـردد  تأثیرات متقابل در عناصر تشکیل دهنده  منظر مـی         
ائیـک  هـاي شـکل دهنـده یـک موز     بندي و اندازة لکه    دانه

هـاي    اغلب ویژگـی  . نشان دهندة این تأثیرات متقابل است     
هـاي    دینامیکی منظر به سطح بالاتري از پیچیدگی سیـستم        

گرددکه شـامل تنـوع زیـستی و طبیعـی          اکولوژیکی بر می  
ایــن شــکل از . (Ingegnoli, 2002)هــا اســت  بـودن لکــه 

هاي مختلف گیـاهی و جـانوري بـه       پیچیدگی از نیاز گونه   
هــاي چندگانــه و گــسترده منــابع محیطــی و   گــاه ســکونت

هـاي منظـر ناشـی       شرایط بهینه براي شکل گیري دینـامیزم      
هـاي اکولـوژیکی    شود کـه حـالتی بهینـه را بـراي لکـه          می

هـا   رابطـۀ مکملـی میـان اکوتـوپ     . آورد  بزرگ بوجود می  
هـاي    ممکن است دوگانگی قابل توجهی را در موزائیـک        

ییـر دهنـدة کارکردهـاي    وجود بیاورد که تغ  اکولوژیکی به 
هاي  برخی از شکل  . باشد  فضایی و سلسله مراتبی منظر می     

هاي شـهري     مختلف دوگانگی نظیر شکل گیري اکوتوپ     
هـاي مرطـوب    هاي کشاورزي و یـا اکوتـوپ    در موزائیک 

وسیلۀ اهمیت، نفـوذ و   در یک موزائیک طبیعی خشک، به   
هـا در تمـام کـل موزائیـک           هاي لکه  سلطۀ برخی از گروه   

ها نقش یک ربایـشگر را      این لکه . منظر حاصل شده است   
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گیرنـد و بـسیاري از الگوهـاي     خـود مـی    در فضاي منظر به   
» چند عملکردي«هاي  به حالت» شدن«منظر را که در حال 

  .کنند متراکم هستند را هدایت می
توانـد نتـایج  مفیـدي در بـر      تحلیل بعضی از اثرات می 

 حفاظـت یـک منطقـه،       بـراي نمونـه کنتـرل و      . داشته باشد 
بندي منظر و شکل گیـري   اي در دانه  تأثیرات قابل ملاحظه  

گیــري  توانــد بــه شــکل فرآینــدهاي طبیعــی دارد کــه مــی 
گیــري منظــر انــسان  شــکل. الگوهــاي ســاختاري بیانجامــد

هـاي مهـم در ایـن مـورد اسـت کـه         ساخت یکـی از مثـال     
  .تواند در منظر طبیعی نیز به کار گرفته شود می

  
میـان جوامـع بیولوژیـک وفرآینــدهاي    روابـط  

  خلق و اضمحلال در منظر
اي از    گیري جوامـع اولیـه گیـاهی و جـانوري نتیجـه             شکل

هـاي تـوالی هـستند کـه بـه میـزان زیـادي قابلیـت               دینامیزم
هـاي   هـاي اولیـه کـه واجـد ویژگـی           گونه. بینی دارند   پیش

انـد داراي تولیــد بـالا، رشـد سـریع و قابلیــت      کنتـرل شـده  
 وســیع بــوده و در فقــدان منــابع توانــایی رشــد و  پــراکنش

طور مثـال   به. رقابت را تحت شرایط فقر مواد غذایی دارند   
اي سـاحلی   گروهی از گیاهـانی کـه بـه تـازگی در منطقـه          

هاي تکراري و مشابه با تراکم زیاد        اند داراي شکل   روییده
را در یــک جــا و منــاطق خــالی را در جــایی دیگــر نــشان 

هـا ســبب پیــدایش   ایــن ویژگــی). Bell, 1999(دهنــد مـی 
گیاهان و جانوران تحت توالی ثانویه و قدرت بقاي بیـشتر       

در عـدم حـضور آشـفتگی و        . شـود   تـر مـی     و تکامل یافتـه   
هـاي تکامـل یافتــه    اخـتلال در سیـستم اکولوژیـک، گونـه    

ــه  وســیلۀ رقابــت مــانع تــوالی گونــه  ســرانجام بــه هــاي اولی
 از موجـودات، منـابع   دلیـل اینکـه ایـن گـروه       شوند، بـه    می

تر را کـاهش داده محـصول زیـاد و     مورد نیاز سطوح پائین  
هــاي   گونــه گــسترش طــولانی بــه آنهــا اجــازه جــایگزینی

گیـري   طـور مـوقتّی بـه شـکل      دهد و به    تخریب شده را می   
 ,Godron and Forman(کننـد   توالی نهایی کمـک مـی  

ــه . )1986 ــا   از ســوي دیگــر مهــاجرت گون ــاق ب هــا و انطب

توانـد در مکانیـسم    یط یک اکوسیـستم دیگـر نیـز مـی        شرا
تنوع زیستی در   . رقابت و در نهایت توالی قابل توجه باشد       
اي داشـته و مـانع        شکل گیري جوامع پایـدار نقـش عمـده        

تر در اثر     هاي با سطح تکاملی پائین      گیري اکوسیستم   شکل
  .شود تخریب می

 از سوي دیگـر شکـستن یـک بـوم، لکـه و یـا شـکل           
زمینی بـه قطعـات کـوچکتر و تجزیـۀ آنهـا اضـمحلال یـا               

طور عمومی اضـمحلال   به. شود  نامیده می  31فراگمانتاسیون
به عنوان یک فرآیند منفی در اکولوژي منظر مورد توجـه          

  : گیرد زیرا که باعث قرار می
ه انـدازة   شود که به طـور عمـده ب ـ         هایی می    کاهش گونه  -

  ).اکثر حیوانات(اند  لکه وابسته
شود که به سطح بـالایی       هایی می    آسیب رسیدن به گونه    -

 .ها نیاز دارند از استاندارد زیست بوم و سکونتگاه
هاي خارجی و بیگانه شده که ایـن حالـت         افزایش گونه  -

 .شود ساخت دیده می بیشتر در منظرهاي انسان
ش یافته و ترکیب جوامـع    تولید مثل درون گروهی افزای     -

 .(Ingegnoli, 2002)یابد زنده کاهش می
دلایـل  ) 1986(بر اساس مطالعات فورمن و گـودرون        

ــات کــاهش و تخریــب گونــه    هــا در نتیجــه فرآینــد    اثب
هـا   اضمحلال، عبارت است از  مشاهدة تعداد کمتـر گونـه       

هـاي   هاي بزرگ جنگلـی در  مقایـسه بـا مجموعـه          در لکه 
بااین وجود فرآینـد اضـمحلال،عبارت    . مشابه یا کوچکتر 

براي مثـال  . تواند اغلب یک فرآیند مثبت باشد  است از می 
وسـیلۀ کریـدورهاي     که بستر یک منظر روستایی بـه       زمانی

شود و یا اینکه مراتـع در یـک منظـر           جنگلی چند تکه می   
  .گیرند جنگلی شکل می

هـاي اکولـوژیکی در    علاوه بر این قرارگیـري سیـستم    
 بسیار منظم و مکانیکی باعث استهلاك، فرسـایش        شرایط

ــا      ــت ب ــوان رقاب ــدم ت ــه ع ــستم و در نتیج ــیدگی سی و پوس
ــاً مــرگ سیــستم خواهــد شــد   سیــستم   هــاي دیگــر و نهایت

.(Rai and Anand, 2004)   
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رسد که اگرچه ماهیت آشـوب       نظر می  با این وجود به   
لازمه تغییر رفتار یک سیـستم زنـده و بـاز و ارتقـاء آن بـه         

امـا ایـن تغییـر الزامـا بـه معنـاي ورود            . طحی دیگر است  س
تر نیست بلکه ممکن اسـت یـک         سطحی پیچیده  سیستم به 

   سیـستم در مقابــل رژیـم اختلالــی وارد شـده بــه مجموعــه   
قادر به پاسخگویی مناسب نبـوده و در نتیجـه سیـستم وارد     
  رونـــد نزولـــی توســـعه و در نهایـــت اضـــمحلال گـــردد 

(Harter, Kozma and Grasser, 2004).  
  

  نتیجه گیري
مفهوم پیچیدگی به ارایـه توصـیفی از چگـونگی پیـدایش          

. پردازد هاي پیچیده می نظم از بی نظمی ظاهري در سیستم      
رچه بـا یکـدیگر مـورد بحـث قـرار         آشوب وپیچیدگی اگ  

گیرند اما مفـاهیمی کـاملاً متمـایز از یکـدیگر را ارائـه          می
که آشوب به مطالعه چگونگی پیـدایش     در حالی . کنند می

هـاي سـاده    و رفتارهاي پیچیده از قوانین موجود در سیستم    
پـــردازد، پیچیـــدگی بـــه چگـــونگی ســـازوکارهاي   مـــی

هـاي   ده بـه سیـستم    هاي پیچیده و تبدیل عناصـر سـا        سیستم
ــده دلالــت دارد ــار   . پیچی ــودن رفت ــر خطــی ب ــین غی همچن

هـا از شـرایط لازم بـراي وجـود        مجموعه در همـه مقیـاس     
  .  پیچیدگی است

هـاي   با توجه به ماهیت آشوب و پیچیدگی در سیـستم      
هـاي   توان نتیجه گیـري کـرد کـه دینـامیزم         اکولوژیک می 

 ــ ان موجــود در یــک سیــستم پیچیــدة اکولوژیــک بــا جری
یـن  . انرژي، ماده و اطلاعات در سیستم مرتبط است        رو  از اِ

هایی به دلیل اخلال در روند انتقـال و جریـان      چنین سیستم 
 که در نتیجه تغیییـرات محیطـی   – ماده و اطلاعات     ،انرژي

 با ماهیتی آمیخته از نظم و بی نظمی کـار    -شود حاصل می 
رهـاي  شود که سیستم نسبت به رفتا  کند و این سبب می     می

هـایی   چنـین سیـستم  . محیطی واکنش مناسـبی ارائـه نمایـد     
 "باز شدن" و   " انتقال "قادرند بدین وسیله همواره در حال     

 در "پویـایی "از یک حالت بـه حالـت دیگـر و در نتیجـه            
  . ساختار خود باشند

ــکل ــت  ش ــري حال ــستم   گی ــدار در سی ــاي پای ــاي  ه ه
ایـدار  اي از رهیافت سیستم از حالـت ناپ         اکولوژیکی نتیجه 

ــی   ــت م ــی نهای ــان ب یگــر . باشــد  در زم ي دِ ــوِ ــزان از س  می
ــأثیرات   پیچیــدگی یــک سیــستم اکولــوژیکی بــه میــزان ت

هـا   سیـستم آشوبگونه غیرهمگن بر رفتارهاي دینامیکی اکو  
طور مستقیم در رابطه با میزان حـساسیت   وابسته است که به 

تـوان   بنـابراین مـی  . گیـرد  پارامترها و شرایط اولیه قرار مـی     
هرگـز بـه   ) زنـده (گفت که یک سیستم پیچیده و سـازگار   

نظمی، عدم تعادل و آشـوب کامـل و یـا نظـم              مرزهاي بی 
ین رسـد، بنـا بـر نظـر اودل وجـود چن ـ             متعالی و کامل نمی   

سیستمی محال است و فقط در صورتی یک سیستم به این   
مطالعـه و مدلـسازي ایـن       .  رسد کـه مـرده باشـد        حالت می 

هـاي بازسـازي     تواند عاملی کلیدي در برنامه      حساسیت می 
ــستم ــدل  و مرمــت اکوسی ــه م ــا و ارائ ــوژیکی  ه هــاي اکول

ین تحقیِق بـه اختـصار       . مناسب باشد  یج حاصل از اِ سایر نتاِ
  :د زیر می باشدشامل موار

 دسـتیابی بـه درك صــحیح از تعـاملات موجــود در    -
طبیعت نیازمنـد نگـاه سیـستمی بـه طبیعـت و روابـط کلـی            
مابین اجزاء، و شـناخت آنهـا بـه ماننـد یـک کـل پیچیـده               

بررسـی تقلیـل گرایانـه و تجزیـه کلیـت سیـستم بـه              . است
ــه  اجــزاء و بررســی ویژگــی  طــور مجــزا  هــاي هــر یــک ب

کــی صــحیح از فرآینــدهاي موجــود در توانــد بــه در نمــی
  .طبیعت بیانجامد

هـایی پویـا هـستند کـه      هـاي اکولـوژیکی سیـستم     سیستم -
حالـت آنهــا بــا زمـان و طــی یــک رفتـار پیچیــده تغییــر    

کند درك و تعیین پیچیـدگی پویـایی یـک سیـستم              می
ــراي طراحــان و برنامــه  ــا هــدف   اکولــوژیکی ب ــزان ب ری
هــاي زیــان دیــده  بازیــابی، تــرمیم و مرمــت اکوسیــستم

در عین حال میـزان پیچیـدگی دینـامیکی         . اساسی است 
یک اکوسیستم براي توسعه میزان عملکـرد و تنـوع آن           

عنـوان معیـاري    تواند بـه  رود که می ضروري به شمار می 
هاي زیان دیده  سازي اکوسیستم جهت مرمت و باز زنده  

  .کار برده شود به
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ســطوح  بررســی سیــستم اکولوژیــک نیازمنــد شــناخت  -
مختلف سـازمان آن براسـاس تئـوري سلـسله مراتـب و             

این نوع نگاه به . شناخت معیارهاي آرایش سطوح است 
درك هماهنگی و پیوستگی ساختاري در منظر کمـک     

  .کند می
هاي اکولوژیـک وابـسته بـه توانـایی           روند توسعه در سیستم    -

هـاي آن   پاسخگویی سیستم به شرایط محیط و محـدودیت      
هـاي ذاتـی و درونـی     نایی ناشی از قانونمنـدي  این توا . است

باشد و طبعـاً   گیري سیستم می سیستم، طراحی و نحوة شکل 
نمونـۀ  . شـود  هاي متوالی این ویژگی نیز منتقل مـی   طی نسل 

ها و  بارز این ویژگی بقاء جوامع گیاهی و جانوري طی سال
قرون متوالی است کـه در مکانیـسم سـازگاري آنهـا تـأثیر               

هاي خاص این حدود کم یا  هایی از گونه  نسلگذاشته و در
  .زیاد شده است

ــه   - ــر، نتیج ــر منظ ــستمی اکولوژیــک نظی ــار سی اي از   رفت
دهد  تعاملات میان اجزاء است که در طول زمان رخ می    

اي از رفتارهــا را در فــضاي  و پایــداري آن شــکل ویــژه
تغییرات عمـده در سـاختار محـیط    . دهد  سیستم ارائه می  

ري رفتـار جدیـد و شـکل جدیـدي از      گی ـ  موجب شکل 
تنوع زیـستی یکـی از نتـایج    . ها است   ها و واکنش    کنش

هـاي اکولـوژیکی و عامـل         حضور پیچیدگی در سیستم   
پیـدایش  . بقاء سیستم در مقابل نوسـانات محیطـی اسـت    

ــوع در منظــر نتیجــه  ــال   تن ــد انتق اي از اخــتلال در فرآین
دیـد  اطلاعات و توانایی سیستم جهت ایجاد سـازمان ج        

  .از این اختلال است
گیري حالات جدید در سـاختار منظـر و تغییـرات       شکل -

آن نیازمند مکانیسمی متشکل از روابـط متقابـل و بـروز         
ها است که به سیستم اکولـوژیکی ایـن امکـان        آشفتگی

دهـد تـا سـاختارهاي جدیـد را در نقطـه انـشعاب                را می 
خـود  انتخاب و یکی از موارد را براساس پتانسیل ذاتـی          

ــشد  ــق بخ ــوري    .تحق ــاهیم تئ ــه درك مف ــاً اینک  و نهایت
آشـوب و پیچیــدگی مـوثر در پایــداري منظـر، حاصــل    
ــدهاي دینــامیکی در ســاختار      ــناخت صــحیح فرآین ش

اي دو سـویه   ایـن فرآینـدها در رابطـه     . باشـد   طبیعت مـی  
میـان محــیط و سیــستم قـرار گرفتــه و طیــف وســیعی از   

فرد سیـستم   ر بههاي منحص پارامترهاي محیطی و ویژگی   
 به عنوان بخـشی   " منظر "در این میان  . شوند  را شامل می  

از ساختار طبیعت،  به مانند یک ارگانیـسم زنـده شـامل       
کلیتی پیچیده از واحدهاي سازنده و روابط متقابل میان         

ارتقـاء یـک سیـستم اکولوژیـک بـه سـطحی            . آنهاست
ش تر با سازماندهی بیـشتر مـستلزم پیـدای          بالاتر و پیچیده  

سطوح جدیدي از پیچیدگی در واحـدهاي سـازنده آن       
  .است
  

Notes 
1- Complexity Theory  

2- Artificial intelligence, Artificial Neural 

Network (ANN)  

3- http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia  
4- Diversity  

5- non-linearity  
6-Ecotone  

7-Landscape Unit  

8-Weinberg & Weinberg 

9-Organized Simplicity  

10-Unorganized Complexity 

11-Organized Complexity 
12-Forman and Gordon  
13-Ingegenoli, Vittorio 
14-Landscape Function 

15-Landscape Stability 

16- Landscape Transformation 

17-Met stability processes 

18- Chaotic 
19- Loehle 
20- Spatial Complexity 
21- Temporal Complexity 

22- Structural Complexity 

23- Functional Complexity 
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24- Behavioral Complexity 

25- Genome 
26- Mutation 
27-Geometric Complexity 
28- Patch   
29- Corridor   
30-Matrix   
31- Fragmentation 
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