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 چکیده

های یک منطقه  سازگان ها، اجتماعات و مجموعه بوم ای، تنوع بین گونه گونه های زیستی، از جمله تنوع وراثتی درون ترکیبی از تمام گوناگونیزیستی تنوع

ظ سازگان و از لحا های مهم در تعیین وضعیت بوم عنوان یکی از شاخص زیستی به است و در سطحی گسترده در مطالعات پوشش گیاهی و ارزیابی محیط

تیوان پوییایی جامعیه گییاهی و      گیری تنوع گیاهی، میی  گیرد. از طریق مطالعه و اندازه تواند مورد استفاده قرار  تعیین وضعیت و بررسی نقش مدیریت می

تیرین   ع که یکیی از مهیم  گیری تنو های مدیریتی مناسب ارائه نمود. اندازه سازگان، توصیه ها در محیط را بررسی کرد و با تأکید بر پویایی بوم توزیع گونه

هی عددی با ارائه یک عدد  های عددی و پارامتری انجام شود. شاخص های مختلفی نظیر استفاده از شاخص تواند به روش شناسی است می مفاهیم در بوم

های عددی  منجیر   برخلاف شاخصهای پارامتری یا غیرعددی   دهد. شاخص برداری یا یک جامعه نشان می عنوان نتیجه، تنوع را در یک واحد نمونه به

شیناختی   های بیوم  ها از تمامی اطلاعات استفاده کرده و یک بعد جدید را به روش شوند، هرچند که این شاخص ها می به از دست رفتن اطلاعاتی از گونه

ای و وب،  پس از مطالعات کتابخانه Pastزار اف ها با نرم ی آن ی محاسبه های تنوع گیاهی و طریقه تنوع افزوده است. مقاله حاضر با هدف معرفی شاخص

کیه بیا اسیتفاده از آن     ردیی گ یو اقتصاد مورد استفاده قرار م یمهندس ن،یعلوم زم ،یستیعلوم ز یها نهیاز زم یاریدر بس Pastافزار  است. نرم نگاشته شده

 های تنوع را به صورت دقیق محاسبه نمود. توان شاخص می
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 مقدمه

 تیی انسیان از اهم  اتیی در حفی  ح  یسیت یز حفاظت از تنوع

تا دانش  کنند یشناسان تلاش م برخوردار است. بوم یا ژهیو

 یسیت یتنیوع ز  یو چنید  ییی چرا ،یخود را در مورد چگیونگ 

منیدان و   علاقیه  اریی دانیش را در اخت  نیی گسترش دهند و ا

. (Lawn, 2011; WHO, 2025) پژوهشگران قرار دهنید 

ها اشیاره   ان گروهیم یها تفاوت ای راتییتنوع به محدوده تغ

 یگونیاگون  زانیی م ای یدگیچیمشخص کردن پ یدارد و برا

بیار   نیمفهوم اول نی. اشود یجامعه استفاده م کیموجودات 

 ,Wilson) شد یمعرف یلادیم 1۸۹۱در سال  1توسط روزن

1988; Hooper et al., 2012; Xu et al., 2020)  امیا ،

 یعی یمکیان طب  کیتعداد گونه در  یاغلب به اشتباه به معنا

 (.1۱۹۱)داستانگو،  رود یبه کار م

 یسیت یز یهیا  یاز تمام گوناگون یبیدر واقع ترک یستیز تنوع

 ها، گونه  نیتنوع ب ،یا گونه درون یاست، از جمله تنوع وراثت

 منطقییه کییی یهییا سییازگان اجتماعییات و مجموعییه بییوم 

(Hawksworth, 1995; Kaennel, 1998; Heydari 

et al., 2020)تیریاز اهداف مید  یکی یاهی. حف  تنوع گ 

 ,.Yuguang et al., 2001; Li et al) سازگان اسیت  بوم

 یابیییییو ارز یاهیییییو در مطالعییییات پوشییییش گ (2024

مهیم میورد    یهیا  از شیاخص  یکی یعنوان  به یستیز طیمح

 ,.Goodman, 1975; Li et al) ردیی گ یاستفاده قیرار می  

 ییایی پو تیوان  یمی  ،یاهیی مطالعه تنیوع گ  قی. از طر(2024

 عیی تنیوع، توز  یریی گ کرد و با اندازه یرا بررس یاهیجامعه گ

 ,van der Maarelد )نمیو  یبررسی  طیهیا را در محی   گونه

1988; Vogt et al., 2013; Li et al., 2024.) 

 زیستیسطوح‌تنوع‌

 نیدر کیره زمی   سیت یاز ز یا نیه یعنیوان گنج  به یستیز تنوع

 یهیا  و فرم یکه شامل اشکال متنوع زندگ شود یشناخته م

 کیی  یسیت یباورند که تنوع ز نیاست. محققان بر ا یشیرو

                                                           
1. Rosen  

در سطوح مختلف میورد   دیاست که با یمراتب مفهوم سلسله

 یمفهوم شامل سه سطح اصل نی. عموماً، اردیقرار گ یبررس

و همکیاران،   یسازگان است )اجتهاد و بوم یا گونه ،یکیژنت

 (.Heydari et al., 2020؛ 1۱۸1

‌تنوع‌ژنتیکی

 van der که توسیط  ،یتنوع درون تاکسون ای یکیتنوع ژنت

Maarel  مورد بحث قرار گرفتیه   100۱و همکاران در سال

 یسیت یز مراتب نظام تنیوع  سطح سلسله نیتر نییاست، در پا

گونیه   کیموجود در  یها مفهوم به تنوع ژن نیقرار دارد. ا

اشیاره دارد. تنیوع    تیی جمع کیی در  یژنی  یها تعداد آلل ای

گونیه   کیی افیراد   انیی در م یکی یژنت یریرپذییو تغ یکیژنت

 ییو سییاختار آن گونییه و توانیییا   خچیییهیمشییابه، بییا تار  

 تواند یم یکیآن مرتبط است. کاهش تنوع ژنت یریپذ سازش

 تیی اولو نییی تع یرا. بی دهد شیها را افزا خطر انقراض گونه

 یهیا  و معیادل  یزراعی  یهیا  گونیه  ژهیو ها، به گونه یحفاظت

 یکی یتنیوع و تفیاوت ژنت   یها، بررس خانواده با آن هم یوحش

 دیبرخوردار است و با یادیز تیگونه از اهم کیافراد درون 

؛ 1۱۸1)اجتهیادی و همکیاران،    ردیمورد توجه خاص قرار گ

Gliessman, 2022; Choudhary et al., 2017.) 

‌ای‌تنوع‌گونه

 ,.van der Maarel et al) 1ای یا تنوع تاکسونی تنوع گونه

زیستی است و مراتبی تنوع (، سطح میانه نظام سلسله2005

ها اعم از گییاهی ییا جیانوری در نیواحی      بررسی تنوع گونه

هییای  هییای میییان گییروه پییردازد و بییه تفییاوت خییاص مییی

تاکسییونومیکی و در بییین نییواحی جغرافیییایی اشییاره دارد   

 (. Weigand et al., 2019؛ 1۱۸1)اجتهادی و همکاران، 

‌سازگان‌متنوع‌بو

مراتیب   سیطح سلسیله   نیعنیوان بیارتر   سازگان به تنوع بوم

سیاختار و   ب،یی و شیامل ترک  شیود  یشناخته می  یستیز تنوع
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 2‌،1۴۰1سپهر،‌دوره‌هفدهم،‌شماره‌‌زیست

 یهیا  تنوع بیه بیرهمکنش   نیاست. ا ها ستمیعملکرد اکوس

 زیاشییاره دارد کییه در تمییا  یا گونییه و درون یا گونییه  نیبیی

 زیی ن یانرژ انیجر رینقش دارد. مس گریکدیاز  ها ستمیاکوس

عنوان  ها است. به سازگان بوم کیمهم در تفک عواملاز  یکی

و  هیپا ییغذا یها چرخه لیبه دل یمرجان یها مثال، صخره

که دارنید، بیا جوامیع موجیود در اعمیا        ییبار هیاول دیتول

و  کننید  یاستفاده می  وسنتزیمیگرم که از ش یها و آب اهایدر

در  اهی  تفیاوت  نیدارند، متفاوت هستند. ا یکمتر هیاول دیتول

فتوسیینتز و  ینییدهایتفییاوت در فرآ لیییبییه دل هیییاول دیییتول

 دهید  یرخ می  هیا  سیتم یاکوس نیی است کیه در ا  وسنتزیمیش

 (.Maier et al., 2023 ؛1۱۸1و همکاران،  یاجتهاد)

 انواع‌تنوع‌

Whittaker (1۸91سه اصطلاح را برای اندازه ) گیری تنوع

این در یییک بنییابر زیسییتی در مقیییاا مکییانی بیییان کییرد؛

هیای متفیاوت    توان تنوع را در مقیاا بندی کلی، می تقسیم

 ,Magurran, 1996; Southwoodزییر بررسیی نمیود )   

1978; Waite, 2000; Martínez-Roldán et al., 

2024.) 

‌1(αتنوع‌آلفا‌)

اشاره دارد و شامل تنوع  یستگاهیتنوع آلفا به تنوع درون ز

سیازگان   بیوم  ایی  ستگاهیاجتماع، ز کیموجود در  یها گونه

هیا   از تعداد گونه یبینوع تنوع براساا ترک نیخاص است. ا

و همکاران،  ی)اجتهاد شود یم فیها تعر آن ینسب یو فراوان

 (.Martínez-Roldán et al., 2024؛ 1۱۸1

‌2(‌تنوع‌بتا‌)

 هیا  ستگاهیز نیو تنوع ب یا گونه بیترک راتییتنوع بتا به تغ

جوامع  نیب یا دهنده تفاوت در تنوع گونه اشاره دارد و نشان

مفهیوم   نیی اسیت. ا  یطیمح یها بیدر طول ش ایمختلف 

 MacArthurکیه توسیط    یسیتگاه یز نیمشابه با تنوع بی 
                                                           
1
. Alpha diversity 

2
. Beta diversity = Differentiation diversity 

تنیوع بتیا    قیی . از طرباشید  یشده اسیت، می   ی( معرف1۸9۱)

 یکنیواخت یدر تعیداد و   راتییی سرعت تغ یبه بررس توان یم

 یطی یمح یهیا  بیدر طول ش ایجوامع مختلف  نیها ب گونه

موضیوع در   نیی (. اWilson & Mohler, 1983پرداخت )

و  یقرار گرفته است )اجتهیاد  دیمورد تأک زین ریاخ قاتیتحق

 (.Martínez-Roldán et al., 2024؛ 1۱۸1همکاران، 

‌1(‌تنوع‌گاما‌)

واحید   کیی در  یستیبه تنوع ز ،یا تنوع منطقه ایتنوع گاما 

مفهیوم   نیاشاره دارد. اسیمای سرزمین  ای ییایبزرگ جغراف

 ردیی گ یرا در بر م ییایمحدوده جغراف کیدر  یا گونه یغنا

شیده اسیت: تنیوع آلفیا و      لیتشک یکه خود از دو جزء اصل

مجموعیه   کی یتنوع گاما به تنوع کل ،یطور کل تنوع بتا. به

مختلیف   یها سازگان بوم یتنوع کل ایاز مناطق با تنوع آلفا 

؛ 1۱۸1و همکیاران،   یمنطقیه اشیاره دارد )اجتهیاد    کیدر 

Martínez-Roldán et al., 2024 .)Hunter (1001 )

 فیتوصی  ییایی جغراف اایی در مق یا تنوع گاما را تنوع گونیه 

 است. کرده

 ای‌و‌اجزای‌آن‌تنوع‌گونه‌

 یسیت یجامعیه ز  کیی مهیم   یها از جنبه یکی یا تنوع گونه

شیناخته   یسیت یاز سیطوح تنیوع ز   یکی یاست و به عنیوان  

دارد، امیا   یتیر  مفهوم گسترده یستی. اگرچه تنوع زشود یم

 را در یسیت یز از مطالعات تنوع یا بخش عمده یا تنوع گونه

شیده   لیاز دو جزء تشک یطور کل مفهوم به نی. اردیگ یبر م

 ;Ludwig & Reynolds, 1988; Krebs, 1999است )

Magurran, 1996; Heydari et al., 2020.) 

‌۴ای‌غنای‌گونه‌-1

در  McIntoshبیار توسیط    نیاولی  یبرا یا گونه یواژه غنا

عنیوان   مفهیوم بیه   نیکار برده شد. ا به یلادیم 1۸99سال 

                                                           
3
. Gamma diversity 

4
. Species richness 31 
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 یستیز تنوع یریگ اندازه یروش برا نیتر و ساده نیتر یمیقد

واحید   ایی جامعیه   کیها در  و به تعداد گونه شود یشناخته م

 نیوع بیر ت  یمیمسیتق  ریتیأث  یا گونه یسطح اشاره دارد. غنا

هیا،   گونیه  شیتر یبیا تعیداد ب   یا که جامعه یمعن نیدارد، به ا

 یخواهید داشیت. در واقیع، غنیا     زیی ن یترشیب یستیز تنوع

تنییوع  یابیییارز یبییرا یاصییل یارهییایاز مع یکییی یا گونییه

 یهییا از مییدل یاریبسیی یبییرا یا هیییپااسییت و  یا منطقییه

شمار  به ستیز طیحفاظت از مح یها یو استراتژ یشناخت بوم

حفاظت  یاز اهداف اصل یا گونه ی. حف  حداکثر غنادیآ یم

 (.Rangel et al., 2018) اسیییت سیییتیزطیاز محییی

Boulinier ( بر اهم1۸۸۹و همکاران )یا گونیه  یغنیا  تی 

در  یموضیوع اساسی   کیی عنیوان   و آن را به کنند یم دیتأک

 یسیت یتنوع ز تیریجوامع و مد یشناس بوم یدانیمطالعات م

 .کنند یم یمعرف

‌1یکنواختی‌-2

پیشنهاد  Ghelardi (1۸91)و    Lloydبار این واژه را اولین

را در بیین   1کردند. یکنواختی چگونگی توزیع فراوانی افیراد 

دیگیر، یکنیواختی بییانگر      عبارت دهد. به ها نمایش می گونه

 ها است.  میزان تعادل در فراوانی گونه

( بیرای  1۸۱۱) Goodبار توسط  یناول ۱اصطلاح هتروژنیتی

شناسیان، ایین    تیر بیوم   این مفهوم به کار رفت و برای بیش

 ,Hurlbert, 1971; Krebsمفهوم مترادف تنیوع اسیت )  

در بین گویند که تعداد افراد  (. به جوامعی هتروژن می1999

صورت یکنواخت توزیع شیده باشیند    های آن جامعه به گونه

(Ben‐Hur & Kadmon, 2020 .) 

 گیری‌تنوع‌های‌اندازه‌روش 

 یشناسی  در بوم یاساس میاز مفاه یکیتنوع، که  یریگ اندازه

گوناگون انجام  یها روش قیاز طر تواند یم رود، یشمار م به

                                                           
1
. Evenness=Equitability 

2. 
Individuals

 

3
. Heterogenity  

تنیوع کیه در    یریگ اندازه یها از روش یشود. دو دسته اصل

انید، شیامل اسیتفاده از     منابع مختلف مورد بحث قرار گرفته

 یرعیدد یغ ایی  یپارامتر یها و شاخص یعدد یها شاخص

 هستند.

 های‌عددی‌تنوع‌شاخص 

عنیوان نتیجیه،    ها با ارائه یک عیدد بیه   این گروه از شاخص

بیرداری ییا ییک جامعیه نشیان       تنوع را در یک واحد نمونه

اسیاا اینکیه فقیط از مهلفیه      هیا بیر   دهد. این شاخص می

ای، یا تنها از مهلفه یکنواختی و یا از هر  )فاکتور( غنای گونه

دو مهلفه غنا و یکنواختی استفاده نمایند، به ترتیب بیه سیه   

؛ 1۱۸1شیوند )اجتهیادی و همکیاران،     گروه زیر تقسیم میی 

Yan et al., 2023:) 

I. ای های غنای گونه شاخص 

II. های یکنواختی شاخص 

III. 1های هتروژنیتی شاخص
 

‌ای‌های‌غنای‌گونه‌شاخص

ها و افیراد موجیود    تعداد کل گونه براسااها را  این شاخص

تیرین و   کننید. ایین روش سیاده    گییری میی   در نمونه نتیجه

گییری تنیوع اسیت. در غییر ایین       ترین روش انیدازه  قدیمی

عیداد  ت صیورت  بهای عددی که  صورت، باید بین غنای گونه

شیود   تعریف میی  ۱توده ای از افراد یا زی گونه در تعداد ویژه

(Kempton, 1979) که تعیداد گونیه در    9ای و تراکم گونه

(، تفاوت قائل شد. Hurlbert, 1971یک سطح ویژه است )

هیا در مترمربیع(    تعیداد گونیه   مثال عنوان بهای ) تراکم گونه

ای و میورد تأییید    گیری غنیای گونیه   ترین راه اندازه عمومی

تعداد  بر اسااهایی که  شناسان است. از جمله شاخص گیاه

 (Nها ) ( و تعداد کل افراد در مورد تمام گونهSها ) کل گونه
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انید   برداری وابسته است، معرفی شده واحد نمونه اندازه که به

 & Clifford( )1)رابطه  1شاخص تنوع مارگالف توان به می

Stephenson, 1975( 1)رابطییه  1( و شییاخص منهینیییک

(Whittaker, 1977  ( اشیاره نمیود )Magurran, 1996; 

Mulya et al., 2021.) 

      (1)رابطه 
   

   
 

      (1)رابطه 
 

√ 
 

: حجم ییا انیدازه   Nها،  : تعداد کل گونهSکه در این روابط، 

 N: لگاریتم طبیعیی  lnNنمونه یا تعداد کل افراد در نمونه و 

هیا بایید اقیدام بیه      است. به هنگام استفاده از این شیاخص 

ها در حجم نمونه با اندازه یکسان کرد  آوری تمام گونه جمع

)در اینجا منظور از حجم یا اندازه نمونه، تعداد کل افیراد در  

 نمونه است(.

‌هتروژنیتی‌های‌شاخص

ها عمیل   فراوانی نسبی گونه بر اسااها  تعدادی از شاخص

هیای   هیا بیه نیام شیاخص     کنند. این دسیته از شیاخص   می

گیری یکنیواختی و   اند؛ چرا که اندازه هتروژنیتی معرفی شده

 Southwoodگیرنیید.  ای را بییا هییم در برمییی غنییای گونییه

کیرد.  معرفیی   ۱های ناپارامتری ها را شاخص ( نیز آن1۸9۹)

هیای مبتنیی بیر تئیوری      ها به دو گروه شاخص این شاخص

شوند   تقسیم می ۱های مبتنی بر غالبیت و شاخص 1اطلاعات

 (.Edmonds et al., 2024؛ 1۱۸1)اجتهادی و همکاران، 

 های مبتنی بر تئوری اطلاعات شاخص 

تئیوری اطلاعیات بیییان مییزان عییدم اطمینیان موجییود در     

آگاهی از بخشی از اطلاعیات در  ها با  بینی صحیح داده پیش

                                                           
1
. Margalef’s diversity index 

2
. Menhinick’ s diversity index 

3
. Non-parametric 

4
. Information theory Indices 

5
. Dominance measures 

( بییان داشیت کیه    1۸۱۹) Margalefهاست.  مورد آن داده

هدف اصیلی تئیوری اطلاعیات، ارزییابی مییزان نظیم ییا        

 نظمی موجود در یک سیستم است.  بی

a) 9واینر -ن شاخص تنوع شانو
 

 Winnerو  Shannonاین شاخص به طور جداگانه توسط 

مطرح شد  (Shannon, 1948و مبتنی بر تئوری اطلاعات )

شاخص تنوع شانون شناخته شید. ایین شیاخص     عنوان بهو 

دهد؛ چرا که مقدار این  وضعیت سلامتی جوامع را نشان می

گونیه   متغیر است. اگر ییک   ۱/1شاخص بین صفر تا حدود 

در نمونه حضور داشته باشد و یا جامعه تحت اسیترا و ییا   

اشد، این شاخص برابیر صیفر خواهید بیود و تنهیا      تخریب ب

(، تعیداد   هیا )  زمانی مقدار آن ماکزیمم است که همه گونه

افراد یکسانی داشیته باشیند و ییا جامعیه دور از آلیودگی و      

استرا باشد. در واقع هرچه شاخص شیانون کمتیر باشید،    

گویای شرایط سخت جامعه است. در ایین شیاخص فیرض    

 صورت بهنهایت بزرگ و  یبیک جامعه  است که افراد از شده

اند. این شیاخص بیر پاییه نظرییه      گیری شده تصادفی نمونه

دهنیده تخمینیی از    عدم اطمینان بنیا شیده اسیت و نشیان    

میانگین درجه عدم اطمینان، در پیشگویی تعلیق ییک فیرد    

فرد  Nگونه و  Sای با  است که به طور تصادفی از مجموعه

شیود )رابطیه     انتخاب شده باشد و از فرمول زیر محاسبه می

 (:Konopiński, 2020؛ 1۱۸1( )اجتهادی و همکاران، ۱

 (۱)رابطه 

     ∑         ∑(  )(       )

 

   

 

   

 

محتوای اطلاعات نمونه که سنجشیی از   : Hدراین رابطه،  

تیر   عدم اطمینان است و هرچه مقدار ایین شیاخص بیزرگ   

: سهم افیراد در گونیه   Pi  تر است. باشد، عدم اطمینان بیش

iصیورت  بیه نسبت به کل نمونیه کیه    ام     
  

 
تعرییف   

 ها است. : تعداد گونهSشود و  می
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b) 1شاخص بریلوئین
 

ود که تضمینی برای تصادفی ر کار می این شاخص زمانی به

گییری   برداری در جامعیه میورد انیدازه    بودن واحدهای نمونه

؛ 1۱۸1( )اجتهادی و همکیاران،  1وجود نداشته باشد )رابطه 

Le et al., 2024 .) 

 (1)رابطه 

 ̂       
 

 
   (

  

             
)   

     ∑       

 
 

: تعداد کل افراد و N: شاخص بریلوئین، HB =̂ که در آن، 

ni   تعداد افراد متعلق بیه گونیه :i ( ام اسیتn1   تعیداد افیراد :

 : متعلق به گونه دوم و نظیر آن(.n2متعلق به گونه اول، 

هیای نیادر    این شاخص همانند شیاخص شیانون بیه گونیه    

توان  حساا بوده و در محاسبه آن از هر پایه لگاریتمی می

پاییه لگیاریتم تغیییر    استفاده کرد و واحدها نییز بیر حسیب    

 کند. تجاوز می ۱/1از  ندرت بهخواهد کرد. مقدار عددی آن 

 های مبتنی بر معیارهای غالبیت شاخص 

 تیی غالب یارهیا یمع ،یتی یهتروژن یها از شاخص یگروه بعد

بیر   ،یا گونیه  یتمرکز بر غنا یجا ها به شاخص نیهستند. ا

غالییب متمرکییز هسییتند. از  یهییا گونییه یمحاسییبه فراوانیی

 مپسیون، یبه شاخص س توان یها م شاخص نیا نیتر روفمع

پیارکر اشیاره کیرد    -و شیاخص برگیر   نتیاش یا شاخص مک

(Yeom & Kim, 2011.) 

a) شاخص تنوع سیمپسون 

 نیتییر شییده از شییناخته یکییی مپسییونیشییاخص تنییوع س

تنیوع   یشیاخص ناپیارامتر   نیو اول یتیهتروژن یها شاخص

 زیی ن ولیی اوقات به نیام شیاخص    یشاخص گاه نیاست. ا

 یهیا  شدت بیر گونیه   به مپسونی. شاخص سشود یشناخته م

(. Sharashy, 2022غالییب در نمونییه متمرکییز اسییت )  

Simpson  تنوع با احتمیال   هاظهار داشت ک 1۸1۸در سال

                                                           
1
. Brillouin index 

انتخیاب   یطیور تصیادف   معکوا مرتبط است که دو فرد به

جامعیه نامحیدود،    کیی  یگونه تعلق دارند. برا کیشده به 

 شییود یمحاسییبه میی ریییفرمییول ز قیییشییاخص از طر نیییا

(Simpson, 1949 ۱( )رابطه:) 

 (۱)رابطه 

   ∑  
                                

  

 

 

   

 

: نسبت افراد در گونیه  Pi: شاخص سیمپسون، Dکه در آن، 

i ام یا نسبت گونهi  ،در جامعهni  تعداد افراد در گونیه :i ام و

N .تعداد کل افراد است : 

برای تبدیل این احتمال به شیاخص تنیوع سیمپسیون کیه     

تصادفی است که  صورت بهآوری دو فرد  بیانگر احتمال جمع

های متفاوت باشند، باید معادله بار یا فرمول  متعلق به گونه

ین خیواهیم  ؛ بنیابرا اولیه سیمپسون را از عدد یک کم کیرد 

 (:Sharashy, 2022( )9داشت )رابطه 

 (9)رابطه 

      ∑  
                                

  

 

 

   

 

: نسبت افراد Pi: شاخص تنوع سیمپسون و D-1که در آن، 

ام در جامعه است. در این شاخص فرض بر آن اسیت  iگونه 

هییای  هییای موجییود در جامعییه، در نمونییه کییه کلیییه گونییه

آوری شیده،   های جمیع  آوری شده حضور دارند و نمونه جمع

 شوند. محسوب می موردنظرنماینده خوبی برای جامعه 

b) 1اینتاش شاخص تنوع مک
 

McIntosh (1۸99پیشنهاد کرد که یک جامعه می )   توانید

ی در نظیر گرفتیه   چندبعید ای در یک فضای  نقطه عنوان به

 عنیوان  بیه تواند  یدسی مجموعه از مبدأ میاقلشود و فاصله 

 صورت  بهگیری از تنوع استفاده شود. این فاصله  یک اندازه
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U    گیردد   شناخته شده و از طریق معادله زییر محاسیبه میی

 (:9)رابطه 

  ∑√    (9)رابطه 
 

 

   

 

: Sاینتیاش،   : شکل عمومی شیاخص میک  U، در این رابطه

 ام است.i: تعداد افراد گونه nتعداد گونه و 

یی ییک شیاخص غالبییت نیسیت ولیی      تنها بهاین شاخص 

( یک شاخص تنوع ییا  Nتوان با استفاده از فراوانی کل ) می

 Rodriguez( )۹غالبیت به شکل زیر تعریف کرد )رابطیه  

et al., 2022:) 

    (۹)رابطه 
   

  √ 
 

c) 1پارکر -ر شاخص تنوع برگ
 

است و  ای از غالبیت را فراهم نموده این شاخص درک ساده

پارکر مبتنی بیر   -ر شود. شاخص برگ محاسبه می سهولت به

هیا بیوده و بیه شیکل زییر       ترین گونیه  فراوانی نسبی غالب

 ,Sudhakaran & Shifana( )۸شود )رابطیه   محاسبه می

2023:) 

          (۸)رابطه 

ترین گونه در نمونه و  : تعداد افراد غالبNmaxدر این رابطه، 

N.تعداد کل افراد نمونه است : 

پارکر، همانند شاخص سیمپسیون،   -ر در مورد شاخص برگ

( چرا کیه افیزایش   d/1حالت عکس آن پذیرفته شده است )

در مقدار این شیاخص بییانگر افیزایش تنیوع و کیاهش در      

( Sهیا )  شاخص مستقل از تعداد کل گونه غالبیت است. این

گیرد )اجتهیادی و   یر اندازه نمونه قرار میتأث تحت یبوده؛ ول

 (.Sudhakaran & Shifana, 2023؛ 1۱۸1همکاران، 

                                                           
1
. Berger-Parker diversity index 

 یکنواختی  شاخص 

ترین روش برای تعییین یکنیواختی ایین اسیت کیه       معمول

نسبت شاخص هتروژنیتی را بر مقدار ماکزیمم خیودش بیه   

 (:BenHur & Kadmon, 2020( )10)رابطه دست آوریم 

          (10)رابطه 

ای و  : شیاخص مشیاهده شیده از تنیوع گونیه     Dکه در آن، 

Dmaxترین مقداری که  : بیشD تواند داشته باشد )بیا   میS 

 فرد( است. Nگونه و 

 افزار‌نرممعرفی‌‌Past 

 یافییزار بسییته نییرم کیییعنییوان  برنامییه در ابتییدا بییه نیییا

PALSTAT ی شناسی  نهیرید یها داده وتحلیل یهتجز یبرا

سیال،   1۱از  شیب یتوسعه مداوم برا قیاز طر. شد طراحی

PAST  شیده اسیت کیه     لیجامع تبید  یبسته آمار کیبه

 یهیا  نهیاز زم یاری، بلکه در بسشناسان یرینهتنها توسط د نه

و اقتصیاد مورداسیتفاده    یمهندس ن،یعلوم زم ،یستیعلوم ز

 .(Hammer et al., 2016) ردیگ یقرار م

‌افزار‌صفحه‌شطرنجی‌و‌منوی‌ویرایش‌نرم

PAST دارد.  یصیفحه گسیترده؛ ماننید رابیط کیاربر      کی

شیوند کیه در    یها وارد می  از سلول یا هیصورت آرا ها به داده

 .اند شده ی( سازماندهیها )عمود ( و ستونیها )افق فیرد

‌ها‌دادهواردکردن‌

 یماوا رونشانگر سلول، با  کیها در  واردکردن داده یبرا

هیا را   سیلول  نی. همچنی دیکن پیها را تا و داده کیسلول کل

کیرد. هیر    شیمایدار پ جهت یدهایتوان با استفاده از کل یم

ها وارد کرد، اما اکثر توابع انتظیار   توان در سلول یرا م یمتن

عنیوان جداکننیده    اعشار ).( به( و ,اعداد دارند. هر دو کاما )

بیه   حضیور  عیدم / حضیور  یها داده. شوند یم رفتهیاعشار پذ

 یگیر یشوند. هر عیدد مثبیت د   یم یکدگذار 0 ای 1 بیترت

اسیت   نیا PASTخواهد شد. قرارداد  ریعنوان حضور تعب به
35 
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کننید؛   یها را اشغال می  ستون ،رهایسطرها و متغ ،ها تمیکه آ

را در  ۱و  1، 1 یهیا  فیی ت ردسه فرد ممکن اسی  ،ینبنابرا

، وتحلییل  ییه تجز یاشیغال کننید. بیرا    Bو  A یهیا  سیتون 

 کیه  یشیوند، درحیال   دها وار فیدر رد دیها( با تیها )سا نمونه

هیا   و سیتون  هیا  فیرد همچنینها هستند.  ها در ستون گونه

 یضتعیو  قابیل  Transpose اتیی با استفاده از عمل یراحت به

 .هستند

‌افزار‌مختلف‌در‌نرمهای‌‌انتخاب‌ناحیه

کیه   یا هیی از آرا یا هیی فقیط در ناح  PAST در اتیاکثر عمل

شیود.   یمی  شده( انجام یگذار )علامت دیا شما انتخاب کرده

 چیکه انتظیار داده دارد و هی   دیرا اجرا کن یتابع دیاگر بخواه

 دیی خواه افتیخطا در امیپ کیانتخاب نشده است،  یا هیناح

 .کرد

 اولیین  ) فیی برچسب رد یرو کیبا کل فیرد کی

 .شود ی( انتخاب مستون از سمت چپ

 فیی برچسب ستون )رد یرو کیستون با کل کی 

 .شود یبار( انتخاب م

 برچسیب سیطر،    نیمتعدد با انتخاب اول یسطرها

سیطر   یهیا  ببرچسی  یرو کیردن  یکسپس با کل

 و دکمی   Shift دکمی  با  کردن یکبا کل) یاضاف

 .شوند یانتخاب م (نییپا

 داشتن نگهو  کیطور مشابه با کل ستون به نیچند 

 یسیتون اضیاف   یهیا  برچسب یرو Shiftدکمه 

 .شوند یمشخص م

 جیدا   یهیا  سیتون  ایی ها  فیرد دیتوان یم نیهمچن

 ctrlدکمیه   داشیتن  نگیه و  کردن یکشده را با کل

 .دیانتخاب کن

 گوشیه   یرو کیی تیوان بیا کل   یرا می  هاهیکل آرا

( یخیال  ی)سلول خاکسیتر  هیآرا یسمت چپ بار

/ شیرایی و یدر منیو  "Select all"با انتخاب  ای

Edit انتخاب کرد. 

 بییاتییوان  یرا میی هیییتییر در آرا منییاطق کوچییک 

انتخیاب   Shiftدکمیه   داشیتن  نگهو  کردن یککل

 .کرد

  

36 
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‌ها‌از‌اکسل‌واردکردن‌داده

 PASTها از اکسیل بیه    داده افتیدر یبرا یمختلف یها راه

 .وجود دارد

   و در دیی کن یاز اکسیل کپی PAST  دیی قیرار ده .

سیلول بیار سیمت چیپ      یکه رو دیمطمئن شو

 .(دی)انتخاب کن دیکن کیکل

 دراکسل را  لیفا PAST دیباز کن. 

. دیکن رهیدر اکسل ذخ Tabدکم  عنوان متن جدا شده با  به

 .باز کرد PASTتوان در یآمده را م دست به یمتن لیفا

 

 

‌‌Pastافزار‌ها‌در‌نرم‌واردسازی‌داده‌-1شکل‌‌

 تنوع‌یمنو‌(Diversity)‌

‌(Diversity indicesتنوع‌)‌یها‌شاخص

( هیا  سیتون )نمونیه   نی( و احتمیارً چنید  هیا  گونه) ها فیکه تعداد افراد در رد ییجا شود، یاعمال م یارتباط یها داده یآمار برا نیا

‌اند. شده یبند جدول

 
‌‌Pastافزار‌نرمهای‌تنوع‌در‌‌نمایش‌منوی‌تنوع‌و‌شاخص‌-2شکل‌

Close-up Photo of Empty Sea Urchins, 2020, Photographer: Cassidy Marshall 
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 Pastافزار‌‌های‌تنوع‌در‌نرم‌نمایش‌خروجی‌منوی‌شاخص‌-1شکل‌

 

 Hammer) است ریهر نمونه به شرح ز یآمار موجود برا

et al., 2016): 

 تعداد گونه ( هاS) 

 ( تعداد کل افرادn) 

 Dominance :1  منهای شاخص سیمپسون که

 متغیر است. 1تا  0از 

 Simpson 1تا  0: یکنواختی جامعه را از 

 کند. گیری می اندازه

 Shannonک: شاخص شانون یا آنتروپی ی 

شاخص تنوع، با درنظرگرفتن تعداد افراد و 

که  یجوامع یبرا 0ها از  تعداد گونه نیهمچن

 یبار برا ریتاکسون دارند تا مقاد کیفقط 

هر کدام  ودارند  یادیز یها که تاکسون یجوامع

 .است ریدارند، متغ یافراد کم

 های بریلوئین، منهینیک، یکنواختی،  به شاخص

 قبلاً اشاره شده است.پارکر و مارگالف  -ر برگ

 Equitability: تمیتنوع شانون بر لگار میتقس 

 انیافراد در م میتقس شاخص نیها. ا تعداد گونه

 .کند یم یریگ حاضر را اندازه یها گونه

 Fisher's alphaشاخص تنوع است که به  ک: ی

 S=a*ln (1+n / a)با فرمول  یطور ضمن

 nها،  تعداد گونه Sکه در آن  شود یم فیتعر

 .است فیشر آلفا aتعداد افراد و 

 Chao1.برآوردی از غنای کل گونه است : 

 

‌گیری‌نتیجه

تیرین   زیسیتی یکیی از مهیم    های تنیوع  گیری شاخص اندازه

های مختلفی از جمله  شناسی بوده و در زمینه مفاهیم در بوم

بیا ارزییابی   کیه   یطیور  بهزیستی کاربرد دارد. مدیریت تنوع

های تنوع در یک منطقیه در طیول زمیان،     شاخصتغییرات 

هیای   روش .وجیود دارد  شدهامکان ارزیابی مدیریت اعمال 

ها سبب شیده   گیری تنوع و گوناگونی شاخص مختلف اندازه

های مختلیف گییاهی و پوییایی     است تا بررسی توزیع گونه

ازگان، س جامعه گیاهی تسهیل گردد و با تأکید بر پویایی بوم

های مدیریتی مناسب ارائه شود. در این راستا یکی از  توصیه

هیای   گیری شاخص ها جهت محاسبه و اندازه ترین راه آسان

افیزار   افزارهای آمیاری نظییر نیرم    زیستی استفاده از نرمتنوع

PAST   است که سبب تسهیل محاسبه تنوع، جلیوگیری از

 شود. میجویی در زمان  ایجاد خطا در محاسبات و صرفه
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Abstract 

Biodiversity is a combination of all biological diversity, including intra-species genetic diversity, 

diversity between species, communities and the set of ecosystems in a region and on a wide level in 

vegetation studies and environmental assessment as one of the important indicators in determining the 

status of ecosystems and in terms of Determining the situation and reviewing the role of management 

can be used. Through the study and measurement of plant diversity, it is possible to examine the 

dynamics of the plant community and the distribution of species in the environment, and by 

emphasizing the dynamics of ecosystems, appropriate management recommendations can be 

provided. Measuring diversity, which is one of the most important concepts in ecology, can be done in 

various ways, such as using numerical and parametric indicators. Numerical indicators show variation 

in a sampling unit or a population by providing a number as a result. Unlike numerical indices, 

parametric or non-numerical indices result in loss of information about species, although these indices 

use all the information and add a new dimension to diversity ecological methods.The present article 

was written with the porpuse of introducing plant diversity indicators and their calculation method 

with Past software after library and web studies. Past software is used in many fields of biological 

sciences, earth sciences, engineering, and economics, which can be used to accurately calculate 

diversity indices. 

 

Keywords: Margalef, Menhinick, Plant diversity, Shannon-Weiner, Simpson 

Introduction of Plant Biodiversity Indicators and Calculating 

Them with PAST software 
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