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نقد و بررسی کتاب 
»‌روش های اندازه‌گیری تنوع‌‌زیستی«

یونس عصری*

زیست شناسی علمی بسیار گسترده، پیچیده و در‌عین حال قانونمند است. این علم دارای 
شاخه های متعددی است که بعضی از شاخه ها، ازجمله علم تنوع‌‌زیستی در دهه های اخیر 
وارد برنامه های درسی زیست شناسی دانشگاهی کشور شده است. هدف این علم، پی بردن 
به نحوه حضور آرایه های زیستی در طبیعت است. درواقع، تفاوت بین علم مطالعه فون و 
فلور، تاکسونومی و بیوسیستماتیک با علم تنوع‌‌زیستی در این مورد است که این علوم، 
اساس علم تنوع‌‌زیستی هستند و متخصصان این علوم پس از شناخت اجزای زیستی 
در طبیعت، اکنون به مفاهیم کلی‌تری به  نام تنوع‌‌زیستی و لزوم حفاظت از این ذخایر 
ژنتیکی در علم زیست شناسی حفاظت پی برده‌اند. این علم با رویکردی کاربردی، بسیار 
مورد‌نیاز دستگاه های پژوهشی و به‌ویژه اجرایی است. کتاب »روش های اندازه‌گیری 
تنوع‌‌زیستی«، آغازی در این زمینه و ره آوردی زیباست که مشتاقان علم تنوع‌‌زیستی 
را با اصول و مبانی تنوع‌‌زیستی از سطح گونه تا سطح فراگونه آشنا می کند و ضمن 
آموزش روش های مطالعه و محاسبه تنوع‌‌زیستی، نگاهی جامع به نقش گونه ها در 

جوامع زیستی دارد.
فقدان منبعی فارسی در زمینه تنوع‌‌زیستی، نگارندگان این کتاب را بر آن داشت 
علمی  منابع  افزودن  با  و  کنند  را گردآوری  پژوهشی خود  و  انتشارات درسی  تا 
روزآمد جهان در زمینه تنوع‌‌زیستی، مجموعه پیش‌رو را به رشته تحریر درآورند 
که بتواند مرجعی برای علاقه مندان به موضوعات مختلف تنوع‌‌زیستی فراهم کند. 
این کتاب توسط آقایان دکتر حمید اجتهادی )استاد دانشگاه فردوسی مشهد(، دکتر 
عادل سپهری )استاد دانشگاه علوم و کشاورزی و منابع طبیعی گرگان( و دکتر 
حمیدرضا عکافی )عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان( تهیه و 
تدوین و توسط دانشگاه فردوسی مشهد در سال های 1387 )چاپ اول( و 1391 
)چاپ دوم( منتشر شده است. نویسندگان این کتاب تلاش کرده‌اند تا آنجا که 
ممکن است کلیه مباحث لازم را در زمینه تنوع‌‌زیستی در کتاب بگنجانند و نحوه 
طرح موضوعات به صورتی باشد که ضمن حفظ چهارچوب های نظری و علمی 
نوشتار، موضوعات به شیوه کتاب درسی دانشگاهی ارائه و با مثال های عملی 
و گام به گام همراه شوند. بدین ترتیب، پژوهشگران و دانشجویان با مراحل انجام 

روش های تجزیه‌و تحلیل تنوع‌‌زیستی و جزئیات آن نیز آشنا  شوند.

* دانشيار پژوهش، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، 
سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزی، تهران، ایران
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تنوع  زیستی در 228 صفحه و 12  اندازه گیری  کتاب روش های 
مختلف  مفاهیم  و  تنوع  زیستی  تنوع  زیستی،  بر  مقدمه ای  فصل شامل 
حفاظت  راه های  تنوع،  مطالعه  اهمیت  تنوع  زیستی،  سطوح  آن، 
روش های  آن،  اجزای  و  گونه ای  تنوع  تنوع،  انواع  تنوع  زیستی،  از 
پارامتری  تنوع، شاخص های  عددی  تنوع، شاخص های  اندازه گیری 
تنوع، روش تجزیه تنوع و معیارهای انتخاب شاخص ها تألیف شده 
است. این كتاب به عنوان رتبه دوم هفتمين جشنواره فردوسي در آذر 

1388 برگزیده شد.
 )1 )شکل  تنوع  زیستی  زمینه  در  مقدمه‌ای  ارائه  به  اول  فصل 
طبیعی  منابع  اهمیت  به  اشاره  ضمن  فصل،  این  در  است.  پرداخته 
تجدیدشونده و ضرورت شناخت این منابع، اطلاعاتی درمورد میزان 
ارائه شده است. همچنین، تاریخچه  انقراض گونه ها در سطح جهان 
شکل گیری پیمان نامه تنوع  زیستی و لزوم پایش کامل تنوع  زیستی کره 

زمین ذکر شده است.
فصل دوم به ارائه واژه های مختلف تنوع  زیستی از بدو شکل گیری 
آنها می پردازد.  مفاهیم  تعاریف و  این زمینه علمی طی دهه 1990، 

براساس مطالب ارائه شده در این فصل، واژه تنوع  زیستی از ساده ترین 
مفهوم آن، که به تعداد گونه های موجود در جامعه اطلاق می شد، تا 
شکل های  عملکردی  ساختاری،  تنوع  شامل  که  آن  امروزی  مفهوم 
زیستی در سطوح ژنتیکی، جمعیتی، گونه ای، جامعه ای و اکوسیستمی 

است، تغییر کرده و جامع تر شده است.
در فصل سوم کتاب، تنوع  زیستی به طور مفصل در سه سطح تنوع 
ژنتیکی، تنوع گونه‌ای و تنوع اکوسیستمی مورد بحث قرار گرفته است. 
مختلف  دیدگاه های  یادشده  سطوح  از  یک  هر  برای  فصل،  این  در 
و  گیاهی  گونه های  درمورد  نمونه هایی  ذکر  با  علم  این  متخصصان 
جانوری بیان شده است. درواقع، تنوع ژنتیکی، یا میزان تغییرپذیری 
آن  ساختار  و  تاریخچه  با  مشابه،  گونه های  افراد  میان  در  ژنتیکی 
یا  تنوع گونه ای  توانایی سازش پذیری گونه ها مرتبط است.  گونه و 
تنوع تاکسونومی، سطح میانه نظام سلسله مراتبی تنوع  زیستی است و 
به بررسی تنوع گونه ها اعم از گیاهی یا جانوری در نواحی خاص 
بین  در  و  تاکسونومیکی  گروه های  میان  تفاوت های  به  و  می پردازد 
نواحی جغرافیایی اشاره دارد )شکل‌های 2 و3(. تنوع اکوسیستمی، 

شکل 1- نمادی از تنوع  زیستی در یکی از باغ های گیاه شناسی
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شکل 2- تنوع  زیستی در باغ گیاه شناسی

شکل 4- تنوع گونه ای در علفزار
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شكل 4- تنوع اکوسیستمی

)شکل4(.  می آید  به شمار  تنوع  زیستی  سلسله مراتب  سطح  بالاترین 
ارزیابی  در  مهم  فاکتور  سه  اکوسیستم،  عملکرد  و  ساختار  ترکیب، 
درون گونه‌ای  و  بین گونه‌ای  برهم کنش های  هستند.  اکوسیستم ها  تنوع 
که  است  راه هایی  از  یکی  و  بوده  اکوسیستم ها  تنوع  از  قسمتی  نیز 

اکوسیستم ها از یکدیگر متفاوت می شوند.
در فصل چهارم، اهمیت مطالعه تنوع‌‌زیستی بیان شده است. در این 
فصل اشاره شده که برای رسیدن به توسعه پایدار، حفظ و نگهداری 
سیستم های اکولوژیکی، منابع طبیعی و ساختارهای اجتماعی لازم است. 
از‌این‌رو، دانستن اینکه آیا حفظ تنوع‌‌زیستی یک ضرورت اجتناب ناپذیر 

در رسیدن به توسعه پایدار است، ضروری به نظر می‌رسد.
در فصل پنجم به مهم ترین راه های حفاظت از تنوع‌‌زیستی اشاره 
شده است که عبارتند از: تلاش برای حفظ تمام سطوح تنوع‌‌زیستی، 
تلاش برای استقرار دوباره گونه های از‌دست‌رفته، تلاش برای حفظ و 
نگهداری زیستگاه گونه ها، اعمال مدیریت صحیح اکوسیستم و آموزش 
پیشرفت های فرهنگی  با  تنوع‌‌زیستی  دانستن  به دیگران و مرتبط  آن 
جامعه، که این ارتباط امروزه از طریق اکوتوریسم ممکن است. در این 
فصل، در رابطه با عوامل مؤثر بر تنوع، ازجمله تأثیر اندازه و شدت 
فعالیت های  و  تخریب  تنوع،  اندازه‌گیری  معیار  به عنوان  نمونه برداری 

گونه ها،  طبیعی  زیستگاه های  کاربری  تغییر  و  اشغال  نظیر  انسانی 
آلودگی های خاک و هوا و از بین بردن جنگل ها، نقش کشاورزی در 
کاهش تنوع، ارتباط منفی بین ذخیره غذایی خاک و تنوع گونه‌ای، نقش 
ارتباط معکوس  نمونه،  )به عنوان  تنوع گونه‌ای  توپوگرافی در  عوامل 
تنوع گونه‌ای با افزایش عرض جغرافیایی(، مرحله توالی اکوسیستم ها 
)مرحله کلیماکس با بیشترین تنوع گونه‌ای( و ارتباط تنوع گونه‌ای با 

آب های زیرزمینی و رودخانه‌ها مطالبی ارائه شده است.
فصل ششم در یک تقسیم بندی کلی، تنوع را در سه سطح بررسی 
کرده است. تنوع »آلفا« که درواقع همان تنوع گونه های یافت شده در 
یک اجتماع، زیستگاه یا اکوسیستم خاص است. تنوع »بتا« یا تنوع بین 
زیستگاهی است که تفاوت ترکیب گونه‌ای و تغییرات تنوع را از یک 
زیستگاه یا جامعه با جامعه دیگر و به‌طور کلی در محیط های مختلف 
تغییر گونه ها در طول یک  ارزیابی  برمبنای  تنوع  این  نشان می‌دهد. 
گرادیان محیطی، یا سطح تغییرات در تنوع گونه‌ای در بین زیستگاه ها 
یا جوامع در منطقه قابل بررسی است. تنوع »گاما« یا تنوع منطقه‌ای، 
تنوع یک واحد بزرگ، یا یک منظر یا چشم‌انداز است. درواقع، غنای 
گونه‌ای محدوده‌ای از زیستگاه ها در یک منطقه جغرافیایی تنوع گاما 

نامیده می شود که خود به دو تنوع آلفا و بتا تقسیم می شود )شکل 5(.
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شكل 5- مثالی از تنوع آلفا، بتا و گاما

شكل 6- مقایسه یکنواختی در دو اجتماع گیاهی

و  گونه‌ای  غنای  شامل  گونه‌ای  تنوع  اجزای  به  هفتم  فصل  در 
یک  در  گونه  تعداد  یا  گونه‌ای  غنای  است.  شده  اشاره  یکنواختی 
منطقه‌ای  تنوع  اساسی  معیارهای  از  یا در واحد سطح یکی  جامعه 
بوده و زمینه ساز بسیاری از مدل های اکولوژیکی و راهبردهای حفظ 

محیط‌زیست است. درواقع، حفظ بیشترین غنای گونه‌ای یکی از اهداف 
اساسی حفظ محیط‌زیست است. یکنواختی، چگونگی توزیع فراوانی 
افراد را در بین گونه ها نمایش می‌دهد. به عبارت‌دیگر، یکنواختی بیانگر 

میزان تعادل در فراوانی گونه هاست )شکل 6(.
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فصل هشتم فقط چهار روش مشخص را برای ارزیابی 
تنوع گونه ای معرفی می‌کند که عبارتند از: اندازه گیری غنای 
گونه ای،  یکنواختی  و  تنوع  عمومی  شاخص های  گونه ای، 
مدل های وفور گونه‌ای و روش های گرافیکی. در این فصل، 
انواع مختلف روش های اندازه گیری تنوع در قالب نمودار 

شماتیکی معرفی شده اند.
هشت فصل پیشین به طور عمده به تعاریف، مفاهیم و 
ارزیابی های تنوع  زیستی در سطوح مختلف پرداخته است، 
اما در سه فصل بعدی، روش تعیین شاخص های عددی و 
کتاب  خوانندگان  برای  نمونه هایی  ذکر  با  تنوع  پارامتری 
شاخص  سه  نهم،  فصل  در  می کند.  پیدا  کاربردی تر  جنبه 
غنای گونه ای، یکنواختی و هتروژنیتی به طور مفصل شرح 
روش های  گونه ای،  غنای  اندازه گیری  برای  شده اند.  داده 
رِِیرفََکشن، تخمین جک نایف، بوت اسپرت و تخمین منحنی 
است.  شده  داده  توضیح  نمونه هایی  ذکر  با  گونه  سطح- 
ازجمله  آنها،  انواع  به  یکنواختی  شاخص های  درمورد 
نی،  اصلاح شده  ویلسون،  و  اسمیت  کارماگو،  سیمپسون، 
اشاره  مربوطه  رابطه های  ارائه  با  مک اینتاش  و  بریلوئین  شانن، 
واینر  شانن-  تنوع  شامل  هتروژنیتی  شاخص های  انواع  است.  شده 
مانند  معیارهای غالبیت  بر  مبتنی  بریلوئین، همچنین شاخص های  و 
سیمپسون، مک اینتاش، برگر- پارکر و هیل با ذکر معادلات مربوطه و 

‌ هایی شرح داده شده اند. نمونه�
این  شده اند.  بیان  تنوع  پارامتری  شاخص های  دهم  فصل  در 
رفتن  دست  از  باعث  که  عددی  شاخص های  برخلاف  شاخص ها 
و  کرده  استفاده  اطلاعات  تمامی  از  می شوند،  گونه ها  از  اطلاعاتی 
با  و  است  افزوده  تنوع  اکولوژیکی  به روش های  را  بعد جدید  یک 
نمایش تنوع به صورت منحنی، به مقایسه تنوع در جوامع می پردازد. 
از این شاخص ها مشکلاتی است که در بعضی موارد،  دلیل استفاده 
شاخص های  می کنند.  ایجاد  جوامع  مقایسه  در  عددی  شاخص های 
و  گونه  وفور-  مدل های  شده‌اند:  تقسیم  گروه  دو  به  پارامتری 
گونه  وفور-  توزیع  کلی  مدل  چهار  تنوع.  درجه بندی  منحنی های 
شناخته شده تر هستند که عبارتند از: سری هندسی، سری لگاریتمی، 
توزیع لوگ نرمال و مدل عصای شکسته مک آرتور. هرکدام از این 

مدل ها به طور مبسوط با ذکر نمونه هایی در این فصل بیان شده اند.
فصل یازدهم به دو مشکل اصلی شاخص های عددی تنوع، یعنی 
شاخص  در  یکنواختی  و  گونه‌ای  غنای  سهم  جداکردن  امکان  عدم 
تنوع و عدم امکان جداسازی نقش تعداد نمونه )شدت نمونه برداری( 
نمونه هایی،  ذکر  با  فصل،  این  در  است.  پرداخته  تنوع  شاخص  از 
تنوع  شاخص  مقدار  در  یادشده  مؤلفه  دو  سهم  تعیین  ناکارآمدی 
بیان نمونه هایی،  با  برآوردشده مورد پرسش قرار گرفته و درمقابل، 
بر کارآمدی استفاده از روش تجزیه تنوع )SHE analysis( تأکید 

شده است.
در فصل دوازدهم، ضمن اشاره به اینکه تعداد زیاد شاخص ها و 
مدل ها معمولاًً تصمیم گیری درمورد انتخاب بهترین روش اندازه گیری 

بهتر  انتخاب  برای  معیار  دو  است،  کرده  مواجه  مشکل  با  را  تنوع 
بیشتری  وزن  و  اهمیت  که  شاخص هایی  نخست،  می شود.  معرفی 
و  هستند  مفیدتر  تفاوت ها  پیشگویی  در  می دهند،  گونه ای  غنای  به 
اندازه نمونه وابستگی نداشته باشند. در این فصل، عملکرد  به  دوم، 
مقایسه  در یک جدول  تنوع  از شاخص های  تعدادی  ویژگی های  و 

شده اند.
طی حدود 15 سالی که از چاپ این کتاب می گذرد، کتاب ها و 
مقالات متعددی در زمینه روش های اندازه گیری تنوع  زیستی در داخل 
و خارج کشور به چاپ رسیده است. با توجه به جوان بودن این رشته 
نگارندگان  زمینه،  این  در  جدیدتر  مباحث  و  مطالب  ارائه  و  علمی 
بیشترشان طی  از این مطالب و تجربیات  با استفاده  کتاب می توانند 
کنند.  اضافه  آن  مطالب  غنای  بر  آن  تجدیدچاپ  در  سال ها،  این 
ضمن اینکه کتاب به رغم تلاش مؤلفان آن، ایراد ساختاری هم دارد. 
مختلف  فصل های  که  است  این  بر  سعی  کتاب  نگارش  در  معمولاًً 
تقریباًً هم سنگ و یکنواخت باشند که در این مجموعه این یکنواختی 
مشاهده نمی شود. برای نمونه، تعدادی از فصل ها فقط 2 تا 3 صفحه 
هستند، در حالی که بعضی از فصل ها 50 تا 60 صفحه هستند. به نظر 
می رسد مطالب تعدادی از فصل های چندصفحه ای مرتبط را می توان 
در قالب یک فصل ارائه کرد. امید است در چاپ بعدی این کتاب، 
فصل های  در  مطالب  یکنواختی حجم  مطالب،  غنای  افزایش  ضمن 

مختلف رعایت شود.


