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  چكيده
توانند استفاده گردند، بـه طـوري كـه    ي ميزيستها و گياهان جهت ارزيابي وضعيت محيطمانند انواع بنتوزها، جلبك وژيكينشانگرهاي اكول
مسـتقيم از  در واقـع نشـانگرها يـك ارزيـابي غير     دهنـد. زيست نشان مـي ها  را در محيطنگران كننده از تغييرات و استرس يك نشانه اوليه

ي پنهان را نشان داده و اگر به درستي انتخاب شوند ابزار مفيدي در اطلاع رساني اسـتفاده پايـدار از   ستزيكارآيي آن سيستم و اثرات محيط
مـورد ترديـد    دلايل زيـر ي به عنوان يك ابزار مديريتي  به زيستباشند. استفاده از نشانگرهاي محيطآن سيستم اكولوژيكي براي مديران مي

   اكوسيسـتم، عـدم تخريـب و يـا      ها در يك اكوسيستم دليل بر سلامتحضور و فراواني گونهصرف  هاي زيستي،باشد: در مبحث شاخصمي
هاي آن و وجـود  يتاكوسيستم نيست بلكه ميزان تنوع ژنتيكي موجود در گونه يا جمع هاي انساني انجام گرفته در آنبودن فعاليت خطربي

گيري تنوع ژنـي موجـود،   بود. لذا اندازه ها خواهدستم ضامن تداوم حيات آنهاي موجود در آن اكوسيها و گروهژنتيكي بين جمعيت تبادل
ارزيـابي   تواند اطلاعات بيشتري در اختيار مـا قـرار دهـد و در برنامـه ريـزي و     ها، ميبين آن تعيين اندازه جمعيت موثر و ميزان تبادل ژني

كمـي از نشـانگرها بسـتگي دارنـد و جهـت در نظـر گـرفتن كـل سيسـتم           هاي پايش اغلب به تعدادبرنامه ها مورد استفاده قرار گيردپروژه
         هـاي طـولاني مـدت وسـيع دارنـد،      هـايي كـه اهـداف و برنامـه    رهاي اكولوژيكي در مـديريت برنامـه  انتخاب نشانگ اكولوژيكي ارزش ندارند.

 كننده است.گيج

مطالعه نشانگرهاي  كولوژيكي مناسب اغلب فاقد دقت بالاي علمي هستند.هاي پايش و مديريت به دليل نقص در انتخاب نشانگرهاي ابرنامه
هايي انتخاب شوند كه دقيقا منعكس كننده سيستم ، نشان داده است  كه بايستي گونهي در خصوص انتخاب بهيينه نشانگرهازيستمحيط

درك آنها پيچيده نباشد اما در اين زمينه باز هم تجربيات ها تغيير يابند، ساده و آشكار بوده و ها و موقعيتسترسبوده ، سريعا  متناسب ا
   ي را بمنظور اجتناب اززيستهاي بهتري را انتخاب كنيم و نشانگرهاي محيطاز هم نيازمند اين هستيم كه شاخصما محدود است و ب

            منظور هنيز ب GISيستم هاي كامپيوتري در سوده و حتي شايد بهتر باشد از مدلي موجود اصلاح نمزيستهاي محيطآسيب
  تجزيه و تحليل بهتر كمك گرفت.

  .نشانگرهاي اكولوژيكي، سنجنده هاي زيستي، پايش كلمات كليدي:
  

                                                           
   (مسئول مكاتبات)   ايران اهوازدانشگاه آزاد اسلامي، واحدابع طبيعي، استاديار، دانشكده كشاورزي و من -1
                                                           نكرمانشاه، ايرا، دانشگاه آزاد اسلامياستاديار ، گروه شيلات ، دانشكده كشاورزي ، واحدكرمانشاه ،  -2
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  مقدمه
ي، ارزيابي و رديابي زيستمطالعات محيط به طور كلي در

فيزيكي، شيميايي  هاي مختلف انسان بر شرايطتاثيرات فعاليت
اي برخوردار است. در اين يت ويژهو زيستي محيط از اهم

تغييرات جمعيت جامعه زيستي (گياهي و  ارتباط، بررسي
محيطي و  هايتواند اطلاعات زيادي از استرسجانوري) مي

ريزان، واحدهاي صنعتي و ورود مواد الاينده در اختيار برنامه
  محيط زيست قرار دهد.  سازمان حفاظت

    امروز ي در دنيايزيستبا توجه به وجود آلودگي هاي محيط
          راه حل ساده و مشخصي براي بسياري از مشكلات 

ي وجود ندارد، با توجه به  اهميت بالاي حفاظت از زيستمحيط
ها از حيط زيست ضروري است كه اكولوژيستمنابع طبيعي و م

         بهتر و هايهاي مناسب، روش1طريق استفاده از نشانگر
ديريت در كل و م 2به منظور ارزيابي، پايش تري راعيببي

 ه دهند.يسيستم اكولوژيكي ارا

(كل سيستم اكولوژيكي) اشاره به 3تماميت اكولوژيكي 
هاي مناسب، يكپارچه دارد كه شامل حضور گونه اكوسيستمي

ن جوامع جمعيت و اجتماعات و وجود فرآيندهاي اكولوژيكي بي
د، به طوري كه شرايط باشهاي مناسب ميدر نرخ ها و مقياس

ي اين فرآيندها را حمايت كند. بنابراين، مفهوم زيستمحيط
اكولوژيكي تماميت، انتخاب نشانگرهاي نشان دهنده وضعيت 

    كه براي مديران منابع مفيد هستند، بيان  كل سيستم  را،
توانند ددي دارند، مينشانگرهاي اكولوژيكي اهداف متع كند.مي

يا پايش وضعيت در تمامي  يزيستيت محيطبراي ارزيابي وضع
ن كننده سريع از ها استفاده شوند و يا يك نشانه نگرازمان

توانند براي را نشان داده  و نيز مي زيستتغييرات در محيط
  .)1ي استفاده شوند (زيستتشخيص علت مشكلات محيط

          هدف مورد نظر، در انتخاب نشانگرهاي اكولوژيكي تأثير 
گذارد هر چند كه توازن بين خصوصيات مورد نظر، هزينه ها مي

                                                           
١- Indicator 

٢ -Monitoring 

٣ -Ecological Integrity 

نشانگرهاي كند. ري، انتخاب نشانگرها را تعيين ميو امكان پذي
ها ها، درجه در معرض بودن با استرساكولوژيكي ميزان استرس

هدف از  كند.خ اكولوژيكي با استرس را كمي مييا ميزان پاس
شانگرهاي اكولوژيكي ت انتخاب ناين مقاله، معيارهاي درس

  باشد.مي
 

  هدف استفاده از نشانگرها -1
هدف از استفاده از يك نشانگر آن است كه يك روش موثر و 

هاي يش تركيب، ساختار و عملكرد سيستمساده براي آزما
  ).1جدول ) (2(اكولوژيكي پيچيده فراهم شود
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  .٣) (يت اكولوژيكينشانگرها و اجزاء نمونه براي تمام -1جدول 

  نشانگرهاي پيشنهادي  فرآيندها  سلسله مراتب

  ي منجر به موتاسيونزيستهاي محيطمسموميت  موجود زنده
  يشنهاديپهاي تغيير شكل آسيب -
  بار انگلي -

  گونه
  گسترش يا كاهش دسترسي -
  انقراض -

  اندازه دسترسي -

  جمعيت
  نوسان فراواني -
  كلني شدن يا انقراض -

  د افرادتعدا -
  

  سن يا اندازه ساختار -
  

  رفتار پراكنش -

  اكوسيستم
  رقابت -
  رابطه صيادي يا انگلي -
  جريان انرژي -

  ايغناي گونه -
  ايفراواني گونه -
  تعداد سطوح غذايي -

  چشم انداز
  آشفتگي -
  توالي -

  اي شدنجزيره -
  پراكندگي فضايي جوامع -

  
كند كه اين فرض تأكيد مي ي اكولوژيكي برهانشانگراستفاده از 

حضور يا عدم حضور و نوسان در اين نشانگرها، تغييرات موجود 
را از ژن تا گونه و  1در سطوح مختلف سلسله مراتب اكولوژيكي
  .)4نهايتأ تا تمامي گستره زيستي منعكس كند(

سلسله مراتب اكولوژيكي شامل عناصر ساختاري، تركيبي و 
ند، سيستم اكولوژيكي را شدعملكردي است كه وقتي تركيب 

هاي اكولوژيكي عناصر تركيبي و تمام سيستم كنند.تعريف مي
   ساختاري دارند كه از طريق فرآيندهاي اكولوژيكي به وجود 

آيند. اگر ارتباط بين فرآيندهاي اساسي و عناصر ساختاري و مي
ري و تماميت در معرض تركيب  آنها شكسته شود، بنابراين پايدا

مشكل و  سيستم يگيرد و ممكن است احيارار ميخطر ق
  پيچيده شود.

                                                           
١ - Ecological Hierarchy 

آل، تمامي نشانگرها بايد اطلاعات كليدي را به صورت ايده
تم نشان دهند. درباره ساختمان، عملكرد و تركيب يك سيس

اند اطلاعات مرتبط با هاي يك مقياس مي توگاهي اوقات اندازه
اندازه بزرگترين تكه ها را فراهم كند. براي مثال ، ديگر مقياس

غالبأ  شامل  گيرد،اه كه قلمرو بزرگتري را در بر ميزيستگ
ها يا سطوح غذايي حيواناتي تري از گونهقلمروهاي كوچك

        هستند  كه توسط اين قلمرو بزرگتر در بر گرفته شده و 
 از طرفي نيز در نتيجه مشكلات ايجاد شده در قلمرو بزرگتر

تواند به عنوان يك سيستم اكولوژيكي مي نشوند. چومحدود مي
مجموعه پويا و در حال حركت همراه با بسياري از تغييرات 
آهسته متنوع ديده شود، پس غالبأ مشكل است كه وسعت يك 

  ).5ناحيه اكولوژيك يا طول مدت پايش تشخيص داده شود(
  هاها و چالشنگراني -2
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كه نشانگرها براي  ااگرچه تعداد كمي از دانشمندان،  فوايدي ر
كنند  اما كنند، انكار ميهاي مديريتي فراهم ميتحقيق و تلاش
ها در منابع مختلف به اثبات رسيده است و فقط مفيد بودن آن

نوان ابزار سه نگراني استفاده از نشانگرهاي اكولوژيكي را به ع
  كند.مديريت منابع مختل مي

از نشانگرها بستگي  هاي پايش اغلب به تعداد كميبرنامه - 2-1
تواند در نظر نتيجه براي كل پيچيدگي سيستم نميدارد و در 

گرفته شود. به وسيله انتخاب يك نشانگر يا تعداد كمي از 
ايش اكولوژيكي آسان نشانگرها، تمركز بر برنامه مديريت و پ

شود عليرغم پيچيده بودن سيستم به يك درك شده و سبب مي
هاي موقتي و نتيجه خيلي از تقابل رسيده  و درساده از آن 

  ).6( زماني موجود ناديده گرفته شود
نشانگرها  بايد از سطوح چندگانه سلسله مراتب اكولوژيكي 
انتخاب شوند، به طوريكه به طور موثر سطوح چندگانه 
پيچيدگي را در يك سيستم اكولوژيكي پايش نمايند. بنابراين 

اندازه گيري هايي را  يك چالش كليدي آن است كه تركيبي از
پيدا كنيم كه بتواند علامت هاي قابل تفسير براي نشان دادن 
اثر وضعيت هاي اكولوژيكي با هزينه معقول را بدهد و طيف 

  ).5, 4(تغييرات اكولوژيكي را پوشش دهد
هاي نگرهاي اكولوژيكي اغلب در برنامهانتخاب نشا - 2-2

، گيج كننده دت داردهاي طولاني مامهمديريتي كه اهداف و برن
هاي اوليه بايستي با در نظر گرفتن اهداف است. اهداف و برنامه

وند. نشانگرهاي اكولوژيكي مديريتي جاري و آينده، تعيين ش

مشخصاتي از سيستم كه با  گيريتوانند براي اندازهسپس مي
اهداف  هاي مديريتي در ارتباط هستند، انتخاب شوند.نگراني

ين انتخاب نشانگر بايد با هم مرتبط بوده و مديريت و بنابرا
هاي طولاني مدت و هم كوتاه مدت تصميمبتواند  عواقب 

  مديريت منابع را درك نمايد.
هاي پايش و مديريت اغلب به دليل اشتباه در برنامه - 2-3

استفاده از يك روش مشخص براي تعريف نشانگرهاي 
  .)5, 4( علمي است اكولوژيكي فاقد دقت بالاي

فقدان روش مشخص براي انتخاب نشانگرهاي اكولوژيكي، تأييد 
     اطلاعات جمع آوري شده به وسيله اين نشانگرها را مشكل

هاي استاندارد براي انتخاب و استفاده . تا زماني كه روشكندمي
        از نشانگرها ايجاد نشود، تفسير اين تغييرات خطاهايي را

هاي استاندارد براي انتخاب ه از روشفاددر بر دارد. ايجاد و است
نشانگرهاي اكولوژيكي، باعث ايجاد يك روش مشخص و 
استاندارد شده و يك راهنما در انتخاب نشانگرها و در راستاي 

  . )7اهداف مديريت منابع ايجاد مي كند(
  معيارهاي انتخاب نشانگرهاي اكولوژيكي - 3 

فقيت در هر نوع انتخاب نشانگرهاي موثر و مفيد كليد اصلي مو
برنامه پايش است. به طور كلي،لازم است كه نشانگرهاي 

هاي اكوسيستمي را كه تا كنون به طور اكولوژيكي پيچيدگي
ساده پايش شده، نشان دهد. در ابتدا و براي تعريف نشانگر 
اكولوژيكي لازم است كه معيارهايي براي انتخاب نشانگرهاي 

  ). 2)(2(جدول اكولوژيكي فراهم شود

  هاي اكولوژيكينشانگرمعيار انتخاب  -2جدول 
  به سادگي قابل اندازه گيري باشند.

  نسبت به استرس در سيستم حساس باشند.
  نسبت به استرس در يك حالت قابل پيش بيني پاسخ دهند.

  پيش بيني كننده باشند: مشخص كننده يك تغيير قريب الوقوع در سيستم اكولوژيكي باشند.
  كننده تغييراتي باشند كه بتوانند به وسيله اعمال مديريتي برگردانده شوند.پيش بيني 

ها با يكديگر،يك اندازه گيري فراگير براي كل عوامل در سيستم اكولوژيكي را فراهم كنند( خاك ،پوشش نشانگرجامع و فراگير باشند: تمامي 
  گياهي،دما،....)

 س هاي انساني و تغييرات در تمام زمان ها داشته باشند.يك واكنش مشخص نسبت به اختلال طبيعي ، استر
  .در واكنش هاي يكسان ،تغيير پذيري كم داشته باشند
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  معيارهايي كه  نشانگرهاي اكولوژيكي بايد داشته باشند:
 د درست گيري شوند: نشانگر بايبه آساني اندازه

گيري، معقول و ارزان باشد. انتخاب شود و براي اندازه
ه يتريك به آساني درك شود، براي اراسيستم م در

ساده باشد و اطلاعاتي را براي مديران مهيا سازد كه 
ها اد و مقرون به صرفه باشد. از سالعلمي، قابل استن

قبل، قناري در معادن به دليل حضور گاز متان و 
استفاده  شدند،ازهاي ديگر كه منجر به انفجار ميگ

       ه آساني مشاهدهگرديد. مرگ يك قناري بمي
    له در مورد خود پرنده، اگرچه اين مس شد،مي

آور است اما نشانه حضور گازهاي خطرناك تأسف
ر اثر وجود گاز سمي از است. زماني كه يك پرنده د

آمد  اين يك نشانه براي معدن كاراني بود پاي در مي
 ). 8كه در معرض خطر بودند(

 ساس باشند: ها در سيستم حنسبت به استرس
هاي لوژيكي ايده آل نه تنها به استرسنشانگرهاي اكو

   دهندده به وسيله انسان واكنش نشان ميايجاد ش
در حالي كه نسبت به تغييرات طبيعي نيز بايستي 

       برخي نشانگرها ممكن است ).9حساس باشند(
به تمام تغييرات در سيستم پاسخ دهند اما 

ستند كه نسبت به يك نشانگرهاي مفيد آنهايي ه
براي حساسيت بالا نشان دهند.  استرس مشخص،

 Gopherusمثال لاك پشت نقب زن (

polyphemus  نسبت به اختلال ) به مقدار زيادي
هاي مناسب در خصوص اختلال خاك و فقدان مكان

     در زيستگاه فيزيكي حساس است كه اين امر، 
هاي شني اي از تپهحضور لاك پشت را در نواحيعدم

 كند.تفسير مي

 بيني و مشخص به استرس در يك وضعيت قابل پيش
ها به استرس نبايد مبهم نشانگرپاسخ دهند: واكنش 

استرس، در اثر  نشانگرباشد و حتي اگر پاسخ 
بيني باشد(مانند تدريجي است بايد قابل پيش

افزايش سيانوباكترها در درياچه هاي آلوده). به طور 
ابتدايي و  ستم كه در حالتيي از سايده آل در سطح

         باشد نيز انديكاتورها بتوانند اي ميآستانه
               اي ازنشان دهند. نمونه العملعكس
اكولوژيكي، حضور سيانوباكتر  نشانگر

Oscillatoria rubescens  در درياچه هايي است
كه نزديك به حالت يوتريفيكاسيون نهايي هستند. 

اولين بار در  نشانگرن سيانوباكتر به عنوان نقش اي
 ).10درياچه واشينگتن مشخص شد(

  قابل پيش بيني باشند:  تغيير در نشانگر  بايد قبل از
 گيريدر سيستم اكولوژيكي قابل اندازه تغيير جانبي

غال سنگ، زها در مثال معدن باشد. مثلا براي قناري
يجاد پرنده در سطوحي از گازهاي سمي كه براي ا

از  انفجار يا براي ايجاد سميت در انسان كافي نيست،
بين رفت و اين نشان دهنده نامناسب بودن اين 

 ).11( نشانگر است

 تواند به وسيله اعمال بيني تغييراتي كه ميپيش
به ارتباط آن  نشانگرمديريتي برگردانده شود: ارزش 

 با تغييرات احتمالي در اعمال مديريتي بستگي دارد. 

 ها با هم، يك معيار نشانگرامع باشند : تمامي ج
را در سيستم اكولوژيكي  فراگير از تغييرات كليدي

ه صورت انفرادي ي بنشانگركنند. هيچ فراهم مي
    تواندنمي هاهاي فضايي نگرانيبراي تمامي مقياس

و همكاران  Brookبه كار برده شود. براي مثال
براي اكوسيستم ها را با يكديگر نشانگرتعدادي از 

هاي جنگلي كنار رودخانه به كاربردند كه توانست 
يك ارزيابي از تمام سيستم اعم از تنوع خاك، 
توپوگرافي،  رژيم هاي پراكندگي و ديگر تغييرات 

 ي را فراهم كند.  زيستمحيط

 هايشتن يك پاسخ مشخص نسبت به آشفتگيدا 
 هاي انساني و تغييرات در هر زمان:طبيعي، استرس

بايد يك پاسخ قابل استناد هم نسبت به  نشانگر
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نساني در هاي اطبيعي و هم به استرس هايفتگيآش
كانوني (مركزي) اغلب  هايسيستم داشته باشد. گونه

هايي هستند كه يك مقدار كافي از تنها گونه
رند كه اثرات طولاني مدت و اطلاعاتي  را دا

 3دهند(جدول تغيير را نشان مي هايواكنش
 مشخصات اين گونه هاي كانوني را نشان مي دهد

)4(. 

  

  طبقه بندي گونه هاي كانوني - 3جدول 

هاسـت، وضـعيت   يـك گـروه عملكـردي بزرگتـر از گونـه      هـا نشـانگر وضـعيت   گونه هايي هستند كه وضعيت آن 1گونه هاي شاخص
كند. مانند جمعيت آهـوي  ل وارد كننده استرس عمل ميه عوامكند و يا به عنوان يك نگراني اوليكليدي را منعكس مي هايزيستگاه

) كه تعداد جمعيت آنها نشان دهنده مناسب بودن وضـعيت حاشـيه علفزارهـاي جنگلـي      Odocoileus virginianusدم سفيد (
  ).12است(
نوعي داركوب  كه اثرات بزرگتري بر يك يا تعداد بيشتري از فرآيندهاي اكولوژيكي دارند. مانند 2هاي سنگ سرطاقگونه

)Picoides borealis 13گونه ديگر را فراهم مي كند(  23كند كه پناهگاه ر درختان زنده ايجاد ميهايي د) كه حفره  .(  
كه شامل احتياجات زيستگاه  كنندو هم از چند زيستگاه استفاده مي كه هم احتياجات نواحي بزرگ را دارند 3گونه هاي چتر

  كند).اقيانوس آرام اشغال مي د جغد خالدار شمالي كه جنگل قديمي را در شمال غربيهاي ديگر است(ماننگونه
هايي حساس در انتقال مواد و انرژي در سطوح غذايي دارند و يك رابط براي انتقال انرژي با شبكه هاي كه نقش 4هاي رابطگونه

  غذايي پيچيده است.
  هاي شكاري و آسيب پذير هستند.ده و در معرض خطر انقراض،گونهد شهاي تهديكه شامل گونه 5هاي مورد توجهگونه

مهندسان اكولوژيكي كه زيستگاه را بر اساس نيازهاي خود تغيير مي دهند تا جايي كه فرصت ها و سرنوشت ساير گونه ها را 
  ). 14تحت تاثير قرار دهند(

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
١ - Indicator Species 

٢ - Keystone Species 

٣ - Umbrella Species 
٤ - Link Species 

٥ - Special Interest Species 
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  :ه هايي كنشانگرداشتن تغيير پذيري كم در واكنش
هاي تره كوچك در واكنش نسبت به استرسيك گس

مشخص دارند در مطالعات پايش كاربرد بالاتر و 
 مشخص تري دارند.

موجودات مورد استفاده در پايش زيستي بنابر مطالعات مختلف 
ها، ها،گلسنگو فراواني انواع بي مهرگان، جلبكشامل تنوع 

ها معايب و اينداران است كه البته هريك از ها و مهرهباكتري
مزاياي خاص خود را دارند كه در اين مقاله هدف مطرح كردن 
اين موارد نيست بلكه هدف اين است كه اين نشانگرهاي 

هاي جدي  ا بدرستي انتخاب كنيم تا از آسيبي  رزيستمحيط
  ي جلوگيري كنيم. زيستمحيط

گان مهرهآبي، بي هايبه عنوان مثال در اكوسيستم
         كيفيت آب نشانگر مناسبا) به عنوان يك كفزي(بنتوزه
ها روند. مشخصات موجودات كفزي كه مخصوصأ آنبه شمار مي

را براي مطالعات كيفيت آب مناسب مي سازد شامل موارد زير 
  است:

هاي زندگي طولاني،كه ممكن است منعكس چرخه -1
  كننده شرايط براي يك دوره زماني باشد.

ي زيستنگرهاي محيطحركت و جنبش كم. پس نشا -2
 يك محل هستند.

گستره هاي متفاوت تحمل نسبت به شرايط  -3
 ي متفاوت.زيستمحيط

هاي غذايي بطوري اشغال موقعيت مركزي در زنجيره -4
كه يك منبع انرژي براي جانوران بزرگتر  خود 

ر اكثر اكوسيستم هاي آبي يافت هستند و د
 شوند. مي

 سهولت شناسايي و جمع آوري. -5

  بي را نيز دارا هستند:اما معاي
  دهند.به تمامي اثرات پاسخ نمي-1
  ).٨،٩(سازدلي آنها مقايسه را مشكل ميتغييرات فص-2

  
  

  نتيجه گيري
ي اكولوژيكي مانند هاپس همان طور كه عنوان شد نشانگر

  ها و ... براي پايش، ارزيابي و داران، جلبكبنتوزها، مهره
اوليه از ند و يك اخطار شومديريت منابع طبيعي استفاده مي

   اما شايد اين نشانگرهايدهند. مشكلات بعدي را نشان مي
مورد استفاده هنوز به درستي انتخاب و تجزيه و تحليل نشده 
تا بتوان از آنها در مديريت و توسعه پايدار استفاده كرد. بنابراين 
يك چالش كليدي اين است كه تركيبي از اندازه گيري هايي 

م كه بتواند علامت هاي قابل تفسير، براي نشان دادن پيدا كني
اثر وضعيت هاي اكولوژيكي با هزينه معقول و دقت بالا بدهد و 

وشش دهد. ايجاد و استفاده از طيف تغييرات اكولوژيكي را پ
هاي استاندارد براي انتخاب نشانگرهاي اكولوژيكي، باعث روش

اهنما در ايجاد يك روش مشخص و استاندارد شده و يك ر
     انتخاب نشانگرها و در راستاي اهداف مديريت منابع ايجاد 

ژيكي لازم است كه يك مجموعه از در مطالعات اكولو.كندمي
هاي معرف ساختار، عملكرد و تركيب سيستم اكولوژيكي نشانگر

هاي اكولوژيكي بايد معيارهاي زير را نشانگراستفاده شوند و 
  معرفي كنند:

  اندازه گيري باشند. به آساني قابل -1
 ها در اكوسيستم حساس باشند.نسبت به استرس -2

به استرس در يك حالت قابل استناد واكنش نشان  -3
 دهند.

 بيني باشند.قابل پيش -4

 توانندتغييراتي را كه به وسيله اعمال مديريتي مي -5
 بيني كنند.دفع شوند پيش

 يكپارچه باشند. -6

طبيعي و  هايواكنش مشخص نسبت به آشفتگي -7
هاي ناشي از آلودگي ايجاد شده به وسيله استرس



 محمدي روزبهاني و همكار  93زمستان ، 31حيط زيست شماره فصلنامه انسان و م    20
  
 

       انسان داشته باشند ولي به طور كلي در واكنش
 .)15( ها تغيير پذيري كمي داشته باشندبا استرس

ي تلاش هاي زيستبا اين كه در زمينه انتخاب نشانگرهاي محيط
فراواني صورت گرفته تا  گونه هايي انتخاب شوند كه دقيقا 

ها و ، سريعا متناسب استرسنده سيستم بودهمنعكس كن
ها  ها تغيير يابند،  ساده و آشكار بوده و درك آنموقعيت

پيچيده نباشد اما در اين زمينه باز هم تجربيات ما محدود است. 
هاي بهتري را انتخاب از هم نيازمند اين هستيم كه شاخصب

     ي را به منظور اجتناب اززيستكنيم و نشانگرهاي محيط
ي اصلاح كنيم و حتي شايد بهتر است از زيستهاي محيطآسيب

نيز  6(جي آي اس) GISمدل هاي كامپيوتري  در سيستم 
گرفت. اين سيستم از  منظور تجزيه و تحليل بهتر كمكبه

نمايد،  اطلاعات هاي مختلف اطلاعاتي  استفاده ميبرداشت لايه
و بهترين نتيجه  گرددها تركيب و آناليز ميكامپيوتري لايه

ن و دقت بالا  و ممكن را به دست مي دهد كه سبب هزينه پايي
گردد اما  نيازمند به تربيت نيروي صرف وقت كمتر مي

  ).16كارآزموده در اين زمينه هستيم(
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