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 دهيچک
مانند شاخص تنوع شانون  یستیج تنوع زیرا یهان راستا استفاده از شاخصیباشد. در ایم ش مداوم آنیو پا یسازیکم یستیفاظت از تنوع زح مهم دو فاکتور

ج تنوع یرا یهااز شاخص ن جهت استفاده همزمانی. به همدینما یجوانب بررس یرا از تمام یستیجاد شده در تنوع زیرات اییتغ تواندینم ییبه تنها مپسونیو س
حاضر درون  یهاا تعداد گونهیها و گونه یتیرات در پراکنش جمعییتغ نیا ترقیشناخت دق یمناسب برا یتواند راه حلیم یعدم دستخوردگ یهاو شاخص یستیز
عدم  و یستیج تنوع زیروه شاخص رادو گ با استفاده از یکشاورز یستیمدت تنوع زیطولان یابیو ارز ین مطالعه بررسیباشد. هدف از انجام ا نظامبومک ی

در بازه  استان یهار کشت شهرستانیمدت سطح زیطولان یهابا استفاده از داده یو رضو ی، جنوبیسه استان خراسان شمال یزراع یهانظامبومدر  یدستخوردگ
 یکشاورز یستیزروند رو به رشد تنوع و شاخص تنوع شانون  یاگونه یدو شاخص غناج حاصل از برآورد ینتا ( بود.8917-8938) یلادیم 8111 یال 8319 یزمان

ه، فاروج و جاجرم یدریمانند تربت ح هان استانیا یهااز شهرستان یدر برخروند رو به کاهش را  شاخص تنوع شانون اگر چه، نشان داد استان را در اکثر مناطق
( یلادیم 8311-8319 یهاسال یطساله مبنا )پنج را نسبت به  رو به کاهشروند  یخوردگعدم دست ج حاصل از برآورد شاخصینتا ،گرید یو از سو نشان داد

 یهاتوسط گونه یمیو قد یبوم یهااز گونه یافته و برخیر یین مناطق تغیدر ا یزراع یهاکشت گونه یالگو گردد کهیج استنباط مین نتاینشان داد، از ا
ن یا یزراع یهانظامبومد، یجد یهات گونهیگردند و با غالب یمعرف فراموش شده یهابه عنوان گونه هان گونهیا شده ن امر سببیا اند ون شدهیگزیدالورود جایجد

 باشند.یدر حال گذار مکشت فشرده  یهانظامبه سمت  یاطور گستردهمناطق به 
  

 فشرده یورزکشا، یعدم دستخوردگ یها، شاخصیستیج تنوع زیرا یهاشاخصش، یپا :يديکل يهاواژه

 1مقدمه
و  یاهیاز همه موجودات زنده، اعم از گ یابکهش یستیزتنوع 

ز در بر یرا ن یسلولر جانداران تکیها و سااست که قارچ یجانور
ن و یکره زم یات بر رویبه تنوع ح یستیقت تنوع زیرد، در حقیگیم

. (Long et al., 2000) ان موجودات زنده اشاره داردیروابط متقابل م
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آن و به  بوده یستیاز تنوع ز یاهمجموعریز یکشاورز یستیزتنوع
و در  شدهاشاره دارد که توسط کشاورزان بکار گرفته  بخش از تنوع

تنوع  .(Pimentel et al., 19992) شودید غذا میت منجر به تولینها
، یو جانور یاهین منابع گیجه اثرات متقابل بیدر نت یکشاورز یستیز

 Brookfield) ردیگیشکل م یت زراعیریرزنده و مدیغ ط زنده ویمح

& Stocking, 1999)  موجودات زنده در  از یعیشامل دامنه وسو
-هرز، گردهیهاها و علفیماریسطح و درون خاک از جمله آفات، ب

است  ییکننده چرخه مواد غذاکنترلاز موجودات  یز بعضیها و نافشان
 ,.Koocheki et al) د باشندیا مفی کشاورزان مضر یبراتوانند یم که

 یستیگزارش کرد که تنوع ز (Kirit, 2008) تیری. ک(2004
د غذا یتول یقابل استفاده برا یاهیگ یکیاغلب به منابع ژنت یکشاورز
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و اصلاح  یسازی، اهلیعیند تکامل طبیآجه سه فریشود که نتیگفته م
 است. یاهان زراعیگ

، در باشدیم یو مکان ید زمانابعا یدارا یکشاورز یستیتنوع ز
ر یاز تنوع سطح ز یاریتواند معیم ی، تنوع مکانیاهان زراعیمورد گ

از  یشاخص یباشد و تنوع زمان یاهیها و ارقام مختلف گکشت گونه
ن یا ینیگزیسرعت جا ،گریا به عبارت دی یر تنوع مکانییسرعت تغ

در قرون گذشته، . (Bajwa, 1995) باشدیگر میکدیها و ارقام با گونه
و  یزراع یهااز گونه یمتنوع یهانظامه یبر پا یکشاورز یهانظامبوم

در  یزراع یهانظامشدن  یبا تک کشت ،استوار بودند یبوم یهاتوده
اهان، یو اصلاح گ یون به بخش کشاورزیزاسیع، ورود مکانیسطوح وس
روند از  ریسال اخ 811 یژه طیبه و یکشاورز یهانظامبومتنوع در 

 ,Finickh & Machan) ع و رو به کاهش، برخوردار گشته استیسر

2002; Vandermeer et al., 1998)و  یدر ابعاد مکان یساز. فشرده
جاد یموجب ا یامزرعه برون یهاه از نهادهیرویو استفاده ب یزمان
 Smith) شده است تربالا یریپذسکیبا تنوع کمتر و ر ییهانظامبوم

et al., 2008)یهانظامبومک تنوع در ی. از آنجا که نقش اکولوژ 
از جمله  یاست و اثرات مثبت یید مواد غذایفراتر از تول یزیچ یزراع

ها یماریهرز، آفات و ب یهاثر علفؤ، کنترل مییحفظ چرخه مواد غذا
رد، یگیبر مدر ز یرا ن یطیر محیط متغیشتر در برابر شرایو مقاومت ب
 یزراع یهانظامبومدر  یستیش تنوع زیفزاحفظ و ا یتلاش برا

ها نظامبومن یگر خدمات ایو د یید مواد غذایان تولیم یتواند توازنیم
 ان نمود کهیتوان بیم ،در واقع (.Jackson et al., 2007) کندجاد یا

بارور، سالم و در  یطیبه مح یها و جوامع انساننظامبوم یتمام
 یوابسته هستند و بقا یو جانور یهایمتنوع گ یهارنده گونهیبرگ
 نخواهد بودر یپذبدون وجود تنوع امکان یعیطب یهانظامبوم

(Pimentel et al., 1997) .ن رابطهیدر ا مطالعات انجام شده یبرخ 
موجب کاهش  یکشاورز یستیش تنوع زیکه افزا دهدیمنشان 

 ,.Di Falco et al) گرددیانس عملکرد در طول زمان میدار واریمعن

2003; Smale et al., 1998; Di Falco & Chavaz, 2008; Di 

Falco et al., 2003; Omer et al., 2007) د ین نکته را نبایا و
 یداریثبات و پا ،داریپا نظامک یبه  یابیفراموش کرد که لازمه دست

 یبازه زمان کی ش عملکرد دریمدت است و نه افزایعملکرد در طولان
 (.Loreau et al., 2002) محدود

 یهانظامدر  یستیت تنوع زیاهم و به آنچه گفته شد با توجه
ن گسترش و رشد یو ضرورت حفاظت از آن و همچن یکشاورز

ک یو مطالعه  یاندازرسد که راهینه، به نظر مین زمیقات در ایتحق
سات ین انجام مقایش مداوم در مناطق مختلف و همچنیپا نظام
 Smith et) ر استیناپذاجتناب یامر یمکان و یح در ابعاد زمانیصح

al., 2004) .روند  یابین مطالعه ارزیا انجام هدف از ،ن راستایدر ا
 یستیمتنوع ز یهااستفاده از شاخص با یزراع یهاگونهرات تنوع ییتغ

استناد به اطلاعات با  یلادیم 8111با  یال 8319 یدر فاصله زمان

خراسان  یهااستان ید کشاورزمنتشر شده توسط سازمان جها یرسم
د از یدو گروه جد ین معرفی. همچنبود یو شمال ی، جنوبیرضو

 یسازیمناسب در کم ییهابه عنوان روش یستیتنوع ز یهاشاخص
ن یگر از اهداف اید یکی یدر بخش کشاورز یستیرات تنوع زییتغ

 . بودپژوهش 

 
 هامواد و روش

استان  سه در یزراع یهاگونه یستیز رات تنوعییتغ یبررس جهت
رکشت یسطح ز یها، از دادهیو جنوب ی، شمالیرضو خراسان

منتشر  ن سه استانیا یهااز شهرستان یبرخ یمحصولات کشاورز
 یسازید. جهت کمیاستفاده گرد ،استان یجهاد کشاورز توسطشده 

 یدر محدوده مورد مطالعه، سه دسته کل یزراع یهاگونه یستیتنوع ز
هر شهرستان در بازه  یبرا یکشاورز یستیتنوع زهای از شاخص

 ی، مدل خطونیو با استفاده از رگرس دیذکر شده برآورد گرد یزمان
 ها برازش داده شد.ن شاخصیک از ایرات هر ییتغ یزمان روند

 
 جيا راي يسنت يهانظام يستيتنوع زهاي الف. شاخص

(Eric et al., 2009) 

ن یج در ایا رای یسنتی هاکه تحت عنوان شاخص ییهاشاخص
اکثر  که در یاصل یهاشاخص :عبارتند از ،شودیاد میمطالعه از آنها 

به وفور مورد  یدر بخش کشاورز یستیزمطالعات مربوط به تنوع
 رند.یگیاستفاده قرار م

کننده تعداد انیبن شاخص ساده یا :1ياگونه يشاخص غنا-1
ن مطالعه هدف یدر اچون  وباشد یم نظامبومک یموجود در  یهاگونه

ن شاخص یا یعدد مقدار ،بود یزراع یهاگونه یستیتنوع ز یابیارز
 یهانظامبومموجود در  یزراع یهاتعداد کل گونه کنندهانیب

 .است خراسان استان یکشاورز

از معادله  با استفاده :(Margalef, 1958) 2شاخص شانون-2
  د:یگردبرآورد  (8)

                                 (8معادله )

 باشد.یم مiک فرد به گونه یاحتمال تعلق  :Pi ،ن معادلهیکه در ا

 

 ,.Eric et al) تينسب يبر مبنا يستيتنوع زهاي ب. شاخص

2009) 

ن مطالعه مورد یکه در ا یستیتنوع زهای گروه دوم از شاخص
قلمداد  یستین تنوع زینو یهاشاخص استفاده قرار گرفتند و به عنوان

                                                           
1- Species richness index 

2- Shannon index  
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ا یاحتمال وقوع  یبر مبنا یعدم دستخوردگ یهاشاخص ،شوندیم
 یواناها بر اساس نسبت فرن شاخصیبرآورد ا یبودند. مبنا 8تینسب

 9و اختلاف آن با زمان مورد نظر (R) 8در زمان مبنا یزراع یهاگونه
ها، زمان ن گروه از شاخصیا یدر بررس باشد.یم( Oمشاهده شده( ))

 ین سطح دستخوردگیگردد که در آن زمان کمتریقلمداد م یانمبنا زم
ن مطالعه در ینکه ایبا توجه به ا ط گذشته بر قرار باشد.ینسبت به شرا

ن نسبت سطح یانگیانجام شد، زمان مبنا م یزراع یهانظامبومسطح 
 8317 یال 8319 یمورد نظر در بازه زمان یزراع یهار کشت گونهیز
 آنها یهاکه داده ییهان سالیاولمربوط است  یزمانن بازه ی)ا یلادیم

 یلیر جنگ تحمیکه کشور درگ ییهاسال و منتشر شده یبه طور رسم
در  یتیریو مد یاصلاح یهادر بخش یچندان یهاتیبوده و فعال

و زمان  (افته صورت نگرفته استیبه شکل سازمان  یکشاورز
 8338 یال 8311 یهاالاز س ساله پنج یمشاهده شده، چهار بازه زمان

در  یلادیم 8111 یال 8112و  8119 یال 8331، 8337 یال 8339و 
بر  یعدم دستخوردگ یهاتمام شاخص یرات عددیی. تغنظر گرفته شد

دهنده نشان 811اند که عدد شده مگنه 811تا  1ن یت بینسب یمبنا
ب یدهنده تخرر است و عدد صفر نشانییت مطلوب و عدم تغیوضع

را  هان شاخصیرات اییتغ 8باشد. شکل یم یزراع نظامبومدر کامل 
ک ی یدرصد است را برا 811برابر با  1/1 ینسب یکه فراوان یدر حالت

 دهد.یگونه نشان م
 

 از: عبارتندهای عدم تغییر یافتگی بر مبنای نسبیت شاخص

این  (:Nielsen et al., 2007) 4اخص نسبيت نيلسنش -1
 گردید: ه از معادله زیر محاسبه شاخص که با استفاد

 (8)معادله 
 

م در زمان iبرابر با نسبت فراوانی گونه  iO ،که در این معادله
م در iنسبت سطح زیر کشت گونه  :iRباشد و مورد نظر مطالعه می

( Oi>Riشود که )زمان مبنا است. از این معادله زمانی استفاده می
ن معادله به صورت زیر تغییر ای ،( باشدRi>Oiباشد و زمانی که )

 نماید:می

 (9)معادله 

 
مقدار عددی این شاخص در دو حالت به سمت صفر میل پیدا 

شدت  بهزمانی که نسبت سطح زیر کشت یک گونه  -الف کند:می

                                                           
1- Species intactness indices based on occurrence 

2- Reference diversity 

3- Observed diversity 

4- Nielsen occurrence index (NOI) 
 

 

ای از مقدار در شرایطی که سطح زیر کشت گونه -بو  کاهش یابد
 نرمال فراتر رود.

 ,.Buckland et al) 5اخص نسبيت هندسي باکلندش -2

 محاسبه شد:( 2)این شاخص از طریق معادله  (:2005

 (2) معادله
 

م در زمان مورد نظر مطالعه iسهم گونه : Oi ،که در این معادله
باشد. مقدار این شاخص م درزمان مبنا میiسهم گونه : Riبوده و 

زمانی که جمعیت یک گونه از حد مورد انتظار در یک محدوده 
خواهد شد. برای اینکه مقدار این  811فراتر رود بیشتر از مشخص 

تا  1های مورد بررسی در این مطالعه بین شاخص مانند سایر شاخص
( در سال Eric et al., 2009) تغییر نماید اریک و همکاران 811

میلادی پیشنهاد کردند که جای صورت و مخرج کسر در این  8113
باشد عوض شود تا مقدار عددی  Oi>Riمعادله در حالتی که مقدار 

)عدم دستخوردگی( باقی  811)تخریب کامل( و  این شاخص بین صفر
 بماند.

: که بر اساس معادله 6شاخص احتمال وقوع حسابي باکلند -3
 باشد:قابل برآورد می (1)

 (1) معادله
 
در این شاخص نیز مانند شاخص احتمال وقوع هندسی باکلند 

 خواهد شد. عوضجای صورت و مخرج کسر  باشد Oi>Riزمانی که 
 Eric et) هاي تنوع زيستي بر مبناي فراوانياخصش

al., 2009) :هایی که در این مطالعه مورد گروه سوم از شاخص
های عدم دستخوردگی بر شاخص :استفاده قرار گرفتند عبارتند از

 ها اختلاف ایجاد. مبنای برآورد این گروه از شاخص7مبنای فراوانی
های مختلف زراعی، ها یا سطح زیر کشت گونهشده بین فراوانی گونه

در دو بازه زمانی بود که یکی زمان مبنا و دیگری زمان مورد نظر یا 
های نظر گرفته شد. مقدار عددی تمام شاخص زمان انجام مطالعه در

مورد استفاده عدم دستخوردگی بر مبنای فراوانی که در این مطالعه 
)عدم دستخوردگی(  811د، بین صفر )کاملاً تخریب شده( و قرار گرفتن
یابند. اولین شاخصی که از این گروه مورد استفاده قرار گرفت تغییر می

 عبارتست از:

مقدار  :(Nielsen et al., 2007) شاخص فراواني نيلسن -1
 :گردیدبرآورد  (3)این شاخص بر اساس معادله 

                                                           
5- Buckland geometric occurrence index (BGOI) 

6- Buckland arithmetic occurrence index (BAOI) 

7- Species intactness indices based on abundance 
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 (3) معادله

 

م در زمان iفراوانی مشاهده شده گونه  : Ai ،که در این معادله
م در زمان مبنا یا پایه iنیز فراوانی گونه  :Eiمورد نظر در مطالعه بود و 

شد.بامی

 
 هاي عدم دستخوردگي بر مبناي احتمال وقوعتوزيع شاخص -1شکل 

Fig. 1- Distribution of intactness indices based on occurrence  

 

 یلسن داراین ی: شاخص فراوان1لسنينه نيشيب يانشاخص فراو -2
نه یشیب ین امر باعث شد که شاخص فراوانیباشد که همیراد میک ای
ش از دو برابر ی( بAi+0.5جذر ) یکه مقدار عدد یشود. زمان یلسن معرفین
(Ei+0.5باشد مقدار شاخص فراوان )محاسبه خواهد شد،  یلسن منفین ی

 (Eric et al., 2009)لمب و همکاران  ،ن مشکلیجهت مرتفع ساختن ا
 د:یر نماییر تغین شاخص به شکل زیا شنهاد دادند کهیپ

که در این شرایط  Aiکه در این معادله، بزرگترین مقدار عددی 
 نماییم.می Eiاست را در مخرج کسر جایگزین  Eiبزرگتر از 

 معادله
(7) 

 
د استفاده قرار گرفتند ن مطالعه مورین گروه در ایکه از ا یگریدو شاخص د

 عبارتند از :
 2باکلند يهندس يشاخص فراوان -3

 3باکلند يحساب يشاخص فراوان -4

                                                           
1- Nielsen maximum abundance index (NMAI) 

2- Buckland geometric index (BGI) 

 Buckland et)ن دو شاخص توسط باکلند و همکاران یکه ا

al., 2005) مطرح شدند  یستیرات تنوع زییتغ یابیجهت ارز(Eric 

et al., 2009.) اکلند ت بینسب یهاروش برآورد آنها مانند شاخص
 یها به جان شاخصین تفاوت که در معادله مربوط به ایاست، با ا

ا سطح یک گونه ی یت، فراوانیک گونه به کل جمعی ینسبت فراوان
 . گرفتک محصول در معادله قرار یر کشت یز

عدم  یهاع مربوط به شاخصیتوان توزیم 8در شکل 
ن شکل یکه در ا ،را مشاهده نمود یفراوان یبر مبنا یدستخوردگ

در نظر گرفته شده  یک گونه برابر با عدم دستخوردگیاز  811 یفراوان
 است.

 مقایسه یافتگی تغییر هایشاخص از استفاده ملزومات از یکی
 به زمانی مبنا زمان که است مبنا زمان با نظر مورد زمان در تنوع

 را دستخوردگی میزان کمترین نظامبوم که گرددمی اتلاق زمانی
 برای مطالعه این در دلیل همین به ،(Eric et al., 2009) اشدب داشته

 در زراعی محصولات کشت زیر سطح هایداده که هاییشهرستان
 تنها و نشد محاسبه دستخوردگی هایشاخص نداشت، وجود مبنا زمان

                                                                                           
3- Buckland arithmetic index (BAI) 
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 .شد استفاده زراعی هایگونه تنوع زمانی تغییرات سازیکمی جهت زیستی تنوع رایج هایشاخص از

 يفراوان يبر مبنا يعدم دستخوردگ يهاع شاخصيتوز -2 شکل

Fig. 2- Distribution of intactness indices based on abundance  
 

 ج و بحثيانت

ر کشت یرات سطح زییتغروند  یبررس ج حاصل ازینتا
شهرستان واقع در سه استان خراسان  82در  یمحصولات زراع

در اکثر  یزراع یداد که مساحت اراضنشان  یو رضو ی، جنوبیشمال
باشد و یشدت در حال کاهش م ن سه استان بهیا یهاشهرستان

مورد  ید محصولات کشاورزیکه قبلا جهت تول یاز اراض یاریبس
به  یمانند عدم دسترس ل مختلفیگرفتند بنا به دلایاستفاده قرار م

باشند. یگر قابل استفاده نمید یطیر عوامل محیو سا یآب کشاورز
ن کاهش در یب اینشان داد که ش یج حاصل از برازش مدل خطینتا

 .(8)جدول  باشدیگر کمتر مید یشتر و در برخیها باز شهرستان یبرخ
 شاخص همچنین و ایگونه غنای شاخص تغییرات روند بررسی

 تعداد که داد نشان زراعی اراضی مساحت خلاف بر شانون، تنوع
 در زمان گذشت با هانظامبوم این در تفادهاس مورد زراعی هایگونه
 افزایش همچنین و کشت زیر سطح کاهش این و است افزایش حال
 تراکم با بیشتر هایگونه تعداد وجود معنی به زراعی هایگونه تعداد
 در که است بینیپیش قابل است، کشاورزی هاینظامبوم این در بالاتر

 را بالاتری ارقام و اعداد نیز شانون زیستی تنوع شاخص شرایط، این
 تغییرات روند بررسی در نیز امر این که دهد، نشان گذشته به نسبت

 جمله از (.8 جدول) شد مشاهده شانون زیستی تنوع شاخص زمانی
 شاخص مانند زیستی، تنوع رایج هایشاخص بر توانمی که ایراداتی

 این عددی مقدار که است این دانست، وارد سیمپسون و شانون تنوع
 هاینظامبوم داخل در موجود هایگونه تعداد افزایش با هاشاخص
 ورود که است حالی در این دهند،می نشان را رشد به رو روند زراعی

 در تنوع شرایط بهبود معنی به تواندنمی الزاماً زراعی جدید گونه چند
 و الورودجدید هایگونه استقرار ،واقع در باشد، کشاورزی هاینظامبوم
 این توسط هانظامبوم این در موجود بومی هایگونه رفتن حاشیه به

 با تا است نیاز شرایطی چنین در. شوندنمی داده نشان هاشاخص
 در تغییرات کشاورزی زیستیتنوع مناسب هایشاخص از استفاده
 راستای در. گیرد قرار بررسی مورد زراعی هاینظامبوم ایگونه ساختار

 زیستیتنوع هایشاخص از دیگری گروه نقیصه، این نمودن فطر بر
 معرفی کشاورزی زیستی تنوع نوین هایشاخص عنوان به که

 .شدند محاسبه مطالعه این در گردیدند،
 به را زیستی تنوع نوین هایشاخص محاسبه از حاصل نتایج

 الی 9 هایشکل در مربوطه استان در هاشهرستان از یک هر تفکیک
 .است شده داده اننش 88
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 يون خطيبا استفاده از مدل رگرس ير کشت محصولات زراعيرات سطح زييروند تغ -1جدول 
Table 1- Time trends of cultivated area by using linear regression 

 شهر
City 

 استان
Province 

ر کشت ي( سطح زي)خط يرات زمانييروند تغ
 )هکتار( در مقابل سال

Time trend (Linear) 
Cultivated area (ha) vs. Years 

 مدت
Duration 

 مشهد
Mashhad 

یخراسان رضو  
Khorasan Razavi 

Y=-33226x+241559 1983-2008 

 سبزوار
Sabzevar 

یخراسان رضو  
Khorasan Razavi 

Y=-24891x+214976 1983-2008 

شابورین  
Neyshaboor 

یخراسان رضو  
Khorasan Razavi 

Y=-14924x+172872 1983-2008 

هیدریتربت ح  
Torbat Heydariye 

یخراسان رضو  
Khorasan Razavi 

Y=-28535x+207817 1983-2008 

 قوچان
Quchan 

یخراسان رضو  
Khorasan Razavi 

Y=-20808x+16977 1983-2008 

 بجنورد
Bojnord 

یخراسان شمال  
North Khorasan 

Y=-52700x+291756 1983-2008 

روانیش  
Shirvan 

یان شمالخراس  
North Khorasan 

Y=-2138.3x+64647 1983-2008 

 فاروج
Farooj 

یخراسان شمال  
North Khorasan 

Y=980.8x+26115 2000-2004 

 جاجرم
Jajarm 

یخراسان شمال  
North Khorasan 

Y=-923.46x+19757 1997-2004 

 فردوس
Ferdows 

یخراسان جنوب  
South Khorasan 

Y=-1705.2+34782 1995-2005 

رجندیب  
Birjand 

یخراسان جنوب  
South Khorasan 

Y=-19951x+127218 1983-2008 

 قائن
Ghaen 

یخراسان جنوب  
South Khorasan 

Y=-5831x+57365 1983-2008 

 نهبندان
Nehbandan 

یخراسان جنوب  
South Khorasan 

Y=-626.7+14045 1990-2003 

شهیسرب  
Sarbishe 

یخراسان جنوب  
South Khorasan 

Y=-222.18x+22691 1995-2008 

 

زیستی و همچنین شیب های نوین تنوعمقادیر عددی شاخص
ها در منفی حاصل از برازش مدل خطی تغییرات تمامی این شاخص

( نشان داد که فراوانی و همچنین نسبت 9شهرستان مشهد )شکل 
های زراعی این شهرستان، نظامهای کشاورزی در بومفراوانی گونه

یرات زیادی در قیاس با زمان مبنا شده و این تغییرات در دچار تغی
های زراعی همچنان در حال افزایش است. با نظامای بومساختار گونه

ای در طول زمان در حال غنای گونهدر نظر گرفتن این که شاخص
های تواند به منزله غالب شدن گونهافزایش بوده، این امر می
های بومی حاشیه رانده شدن برخی از گونهجدیدالورود، جایگزینی و به 

باشد. در  ،های زراعی این مناطق دارندنظاماز قدمت زیادی در بومکه 
نسبیت شاخص  تغییرات خطیمدل  شیبتنها شهرستان سبزوار نیز 

( و این شاخص مقدار عددی نزدیک 2 ( مثبت بود )شکلNOI) نیلسن
در  811ه مقادیر کمتر از را نشان داد. لازم به یادآوری است ک 811به 

دهنده دستخوردگی و تغییر در فراوانی ها نشانتمامی این شاخص
 .باشدمیشهرستان  ینای کشاورز یهانظامهای زراعی در بومگونه

در شهرستان نیشابور واقع در استان خراسان رضوی شاخص 
(، تغییرات نسبت سطح زیر کشت BAOIنسبیت حسابی باکلند )

درصد زمان مبنا در پنج ساله چهارم  71عی را بیش از محصولات زرا
(4O 1(، نشان داد )شکل.) 

در شهرستان قوچان نتایج حاصل از برآورد شاخص عدم 
های زراعی را (، تغییرات تنوع گونهNOIدستخوردگی نسبیت نیلسن )

 81(، مطلوب و کمتر از O3.O2.O1O.4در هر یک از چهار بازه زمانی )
های عدم تغییریافتگی مقادیر (، شاخص3)شکل  درصد نشان داد
( به ترتیب بیش از NAI( و فراوانی نیلسن )NMAIبیشینه نیلسن )

های زراعی این شهرستان درصد، تغییرات را در آرایش گونه 91و  21
شود، شاخص نسبیت نیلسن در همانطور که مشاهده می نشان دادند.

خص مقادیر بیشینه قیاس با شاخص فراوانی نیلسن و همچنین شا
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های زراعی نشان نیلسن مقادیر کمتر دستخوردگی را در آرایش گونه
 .دهدمی

در شهرستان قائن روند تغییرات زمانی شاخص فراوانی هندسی و 
که شاخص حسابی حسابی باکلند با یکدیگر متفاوت بودند، در حالی

شاخص داد، باکلند روند رو به بهبودی را در این شهرستان نشان می
 (.88هندسی باکلند دارای روند تغییرات منفی بود )شکل 

های زراعی نظامنتایج مطالعات زمانی تغییرات تنوع زیستی در بوم
های متعدد تنوع، نشان داد که هر استان خراسان با استفاده از شاخص

های های رایج تنوع زیستی کشاورزی بهبود تنوع گونهچند شاخص
ها دچار نمایند، اما در حقیقت این نظامبینی مییشزراعی در آینده را پ

اند و به نوعی ای شدهتغییرات شدید در آرایش و ساختار گونه
ها که با شرایط اقلیمی، آفات و نظامهای قدیمی و بومی این بومگونه

اند توسط و سایر عوامل محیطی در این مناطق سازگار بوده هابیماری

های تواند پیامداین روند می که اندهشدهای جدید جایگزین گونه
های مطلوبی از جمله از اضمحلال دانش بومی در پرورش گونهنا

های متمادی به مختلف زراعی این مناطق که سینه به سینه طی نسل
ارث رسیده است و همچنین مساعد نمودن شرایط برای هجوم آفات و 

 Helenus, 1998; Altieri, 1999; Asman) باشدها، داشته بیماری

et al., 2001) .های زراعی سازگار عدم استفاده از گونه ،علاوه بر این
های نظامپذیری بومتواند آسیببا شرایط محیطی در این مناطق می
های اقلیمی همچون خشکسالی کشاورزی این مناطق را در برابر تنش

ه مجموعه این عوامل منجر ب ،و غیره افزایش دهد و در نهایت
های تجدیدناپذیر و نهاده هایها به انرژینظاموابستگی بیشتر این بوم

ها را با مخاطرات نظامای شده و ثبات و پایداری این بومبرون مزرعه
 ,.Alain et al., 2012; Malzieux et al) سازدجدی مواجه می

2009). 

 
 يون خطيمدل رگرس با استفاده از ياهگون يشانون و غنا يستيتنوع ز يهارات شاخصييروند تغ -2جدول 

Table 2- Time trends of Species Ricness Index and Shannon diversity Index by using linear regression 

 شهر
City 

( شاخص ي)خط يرات زمانييروند تغ
 شانون در مقابل سال

Time trend (Linear) 
Shannon index vs. years 

ص ( شاخي)خط يرات زمانييروند تغ
در مقابل سال ياگونه يغنا  

Time trend (Linear) 
Richness index vs. years 

 مدت
Duration 

 

 مشهد
Mashhad 

Y=0.0658x +2.09 Y=0.4x +30 1983-2008 

 سبزوار
Sabzevar 

Y=0.1x +2.07 Y=0.9x +27.1 1983-2008 

شابورین  
Neyshaboor 

Y=0.2497x +1.37 Y=2.2x +26.4 1983-2008 

هیدریتربت ح  
Torbat Heydariye 

Y=-0.036x +2.56 Y= x + 29.6 1983-2008 

 قوچان
Quchan 

Y=0.1071x +1.52 Y=0.3x +22.3 1983-2008 

 بجنورد
Bojnord 

Y=0.194x +1.76 Y=1.4x +27 1983-2008 

روانیش  
Shirvan 

Y=0.204x +1.44 Y=1.4x +18 1983-2008 

 فاروج
Farooj 

Y=-0.128x +2.435 Y=-0.1x +18 2000-2004 

 جاجرم
Jajarm 

Y=-0.0064x +2.56 Y=-0.03x +17.85 1997-2004 

 فردوس
Ferdows 

Y=-0.0167x +2.59 Y=-0.02x +27.29 1995-2005 

رجندیب  
Birjand 

Y=0.5311x +0.23 Y=4.8x +18.5 1983-2008 

 قائن
Ghaen 

Y=0.311x +1.31 Y=3x +24 1983-2008 

 نهبندان
Nehbandan 

Y=0.143x +0.78 Y=1.73x +7.7 1990-2003 

شهیسرب  
Sarbishe 

Y=0.138x +0.94 Y=0.25x +27.48 1995-2008 



 1931، بهار 1، شماره 11، جلد نشريه بوم شناسي کشاورزي     511

 
 در شهرستان مشهد يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -3 شکل

Fig. 3- Species intactness indices of crop species in Mashhad County 

BGOI :ی باکلندشاخص نسبیت هندس ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  
Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index 

 
 

 واردر شهرستان سبز يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -4 شکل

Fig. 4- Species intactness indices of crop species in Sabzevar County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  

Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  
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شابوريدر شهرستان ن يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -5 شکل  

Fig. 5- Species intactness indices of crop species in Neyshaboor County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI نیلسن، : شاخص نسبیتNAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  

Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  

 

در شهرستان قوچان يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -6 شکل  

Fig. 6- Species intactness indices of crop species in Quchan County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  
Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  
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 هيدريحدر شهرستان تربت يزراع يهاونهگ يعدم دستخوردگ يهاشاخص -7 شکل
Fig. 7- Species intactness indices of crop species in Torbat Heydariye County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،نیلسن : شاخص فراوانی بیشینهNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  

Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  

 

 
در شهرستان بجنورد يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -8شکل    

    Fig. 8- Species intactness indices of crop species in Bojnord County 
BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI :احتمال وقوع حسابی باکلند،  شاخصNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  
Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  
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روانيدر شهرستان ش يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -9 شکل  

Fig. 9- Species intactness indices of crop species in Shirvan County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 بی باکلندشاخص فراوانی حسا: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  

Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  

 

 رجنديدر شهرستان ب يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهاشاخص -11 شکل
Fig. 10- Species intactness indices of crop species in Birjand County 

BGOI :شاخص نسبیت هندسی باکلند ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI :ی شاخص فراوان
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  
Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index 
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در شهرستان قائن يزراع يهاگونه يعدم دستخوردگ يهااخصش -11 شکل  
Fig. 11- Species intactness indices of crop species in Ghaen County 

BGOI :بیت هندسی باکلندشاخص نس ،BAOI : ،شاخص احتمال وقوع حسابی باکلندNOI ،شاخص نسبیت نیلسن :NAI : شاخص فراوانی
 شاخص فراوانی حسابی باکلند: BAIو : شاخص فراوانی هندسی باکلند BGA ،: شاخص فراوانی بیشینه نیلسنNMAIنیلسن، 

BGOI: Buckland geometric occurrence index, BAOI: Buckland arithmetic occurrence index, NOI: Nielsen 

occurrence index, NMAI: Nielsen maximum abundance index, NAI: Nielsen abundance index, BGI:  

Buckland geometric index and BAI: Buckland arithmetic index  

 
ران یادر  یکشاورز یستیتنوع ز رابطه بادر  یکنون مطالعات متعددتا

 ,.Koocheki et al., 2008; Nassiri et al) رفته استیصورت پذ

2005; Khorsandi & Hadi, 2001; Ghalegolab et al., 

 یهانظامن یگستردة کشور و همچن یمیل تنوع اقلیاما به دل ،(2010
هر  یشناختبومط خاص یآمد شرایمتنوع که پ یکشاورز یتیریمد

رسد. لازم به ذکر یبه نظر نم یات کافن حجم از مطالعیمنطقه است، ا
تنوع  ین راستا از نوع بررسیشتر مطالعات انجام شده در ایاست که ب

از ابعاد  یکشاورز یهانظامبومرات تنوع در ییبوده و کمتر تغ یمکان
 Nassiri et) و همکاران یرینص قرار گرفته است. یمورد بررس یزمان

al., 2005) 819در  یزراع یهاتنوع گونه روی بررسی یامطالعه یط 
در  یگونه زراع 97که  نداستان کشور مورد نشان داد 87شهرستان در 

 91زه و ی( پائدرصد 3/81گونه ) 7 ن تعدادیشود و از ایران کشت میا
گونه  31ن مقدار به مراتب از ی( بهاره هستند، ادرصد 8/18گونه )

 Khorsandi) ید هادیو حاج س یگزارش شده توسط خرسند یزراع

& Hadi, 2001) از عدم  یتواند ناشین تفاوت میکمتر بود که ا
این در مطالعه  یاهان زراعیگ یهاتهیها و وارک مناسب گونهیتفک

ران از دو یا یزراع یهااز گونه درصد 13ش از یباشد. ب محققین
خوار و بار و  یسازمان جهان»خانواده غلات و بقولات هستند، 

کا، کانادا، دانمارک و یران را در کنار آمریا ،رشات خوددر گزا یکشاورز

تنوع  یقرار داده است که دارا یگر از کشورها در گروه مناطقید یبرخ
به  یاهان زراعیاز گ یت برخیباشند و غالبیاندک م یزراع یهاگونه

 Nassiri et) «آنهاست یدیتول یهانظام یاصل یژگیژه غلات ویو

al., 2005). مکاران و ه یکوچک(Koocheki et al., 2003) ز به ین
ع از یو استفاده وس یکشتنهاده و تکپر یهااثرات نظام یمنظور بررس

 یستی، تنوع زیکشاورز یهانظام یداریارقام پرمحصول بر پا
مورد مطالعه قرار دادند. در کشور  را یفیو ص ی، سبزیمحصولات باغ

 یفیو ص یو سبز ینشان داد که محصولات باغ ین بررسیج اینتا
که تعداد یبه طور ،شودید میمختلف کشور تول یدر نواح یمتنوع
ج ین محصولات قابل توجه است، نتایمورد ا رکشت دریز یهاگونه

و  ینشان داده است که شاخص شانون محصولات باغ ن مطالعهیا
ن امر یست که ایآنها ن یاگونه یمتناسب با غنا یفیو ص یسبز

ر کشت محصولات یکنواخت سطح زی عیز عدم توزا یتواند ناشیم
و در  ترنییز در کشور در سطوح پاین یگرین مطالعات دیباشد. همچن

 یهااز شهرستان ییهابخش یزراع یهانظام یبرا یاسطح منطقه
 Ghalegolab) چون تهران و خوزستان انجام شده است ییهااستان

et al., 2010)از آنجا که اکثر  ،گفته شدشتر ین همانطور که پی، بنابرا
ن یدر کشور، ا یکشاورز یستیمطالعات انجام شده در رابطه با تنوع ز
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رسد یبه نظر م اند،قرار داده یمورد بررس یموضوع را از بعد مکان
رات از بعد ییتغ یبررس یمناسب در راستا یهااستفاده از شاخص

ش یپا ق بتوان باین طرید از ایتا شا ،است یضرور یامر یزمان
با استفاده از  نیهمچن رات ویین تغیح از ایشناخت صح مناسب و

حفاظت از تنوع  یمهم در راستا یمناسب گام یهایگذاراستیس
 . کشور برداشت یزراع یهاگونه

ن در یش از ایکه پ یکشاورز یستیبر مطالعات تنوع ز یبا مرور
که تا رسد یرفته است به نظر میر نقاط جهان صورت پذیکشور و سا

و بر  یفراوان یبر مبنا یستیتنوع ز یهاکنون از دو گروه شاخص
ن ینو یهان مطالعه از آنها را به عنوان شاخصیت، که در اینسب یمبنا

 استفاده نشده است ینام برده شد، در بخش کشاورز یستیدر تنوع ز
(Griffiths et al., 2008; Lopez et al., 2007; Jones and 

Sieving, 2006; Vandrmeer et al., 2009)ج حاصل از ی. نتا
ن یسه ایکه جهت مقا (Eric et al., 2009)ک و همکاران یمطالعه ار
تنوع  مدت یاطلاعات طولان یسازهیها با استفاده از شبشاخص

دهد که ینشان م رفتهیپذصورت  یعیطب یهادر عرصه یستیز
رات ییو تغ شیپا یهاو انجام برنامه یابین در ارزینو یهاشاخص

ن گروه یا سهیاند و در مقینمایثر عمل مؤار میمدت تنوع بس یطولان
ها کارکرد ن شاخصیا ،جیرا یهاشاخص با یستیزتنوع یهااز شاخص

 .(Eric et al., 2009) دارند یترمناسب

 

 نتيجه گيري 
از به ین مطالعه و با توجه به نیج حاصل از ایبا توجه به نتا

ران، چه از یا یکشاورز یهانظامبوم در یستیز وعتن متعدد مطالعات
رسد استفاده همزمان از دو ی، به نظر میو چه از بعد مکان یبعد زمان

 گریکدیدر کنار  یکشاورز یستین تنوع زیج و نویرا یهاگروه شاخص
ط یاز شرا یترحیشناخت صح یدر راستا یحل مناسبتواند راهیم

  .ور باشدکش یزراع یهانظامبومر ب حاکم

 
 يسپاسگزار

، معاونت 8/88989ن طرح از محل اعتبارات پژوهه شماره یبودجه ا 
ن شده است که یمأمشهد ت یدانشگاه فردوس یو فناور یپژوهش

 .شودیم یله سپاسگزاریوسنیبد
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Introduction  

Biodiversity is a network of all living organisms, including plants, animals, fungi and other living organisms. 
In fact, biodiversity refers to the diversity of life and the interactions between living organisms. Agricultural 
biodiversity as a subset of biodiversity refers to the part of biodiversity used by farmers to produce food. It is 
well documented that conservation of agricultural biodiversity is crucial for maintaining multifunctional 
characteristics of agroecosystem as a basis for sustainable crop production. Quantification and monitoring the 
spatio-temporal variations of crop biodiversity are essential elements for the purpose of biodiversity 
conservation. Such studies, however, with focusing on spatial variability and temporal changes of crop diversity 
is largely overlooked. On the other hand, recent studies have shown that merely use of traditional measures such 
as Shannon and Simpson diversity indices may cause misinterpretation of the results. Therefore, using new 
measures such as species intactness indices would help to find out the amount of intactness in individual or a 
number of species over a long period of time. Therefore, the main objective of this study was evaluation of 
changes over time in crop species diversity at regional scale. Furthermore, two new groups of biodiversity 
indices for quantification of temporal variation of biodiversity are compared with the common diversity indices.    
 

Materials and Methods 

In this study, crop diversity intactness and traditional diversity indices were investigated for North, Central 
(Razavi) and South Khorasan provinces (located at Northeast of Iran). Long-term data (1983-2008) regarding 
cultivated area of different crop species within selected cities across three studied provinces were collected from 
official databases. Time course of crop species diversity was quantified using 3 groups of indices.  

- Traditional indices i.e. species richness and Shannon species diversity index (H'), where H' was calculated 
on the basis of relative cultivated area of species. 

- Species intactness indices based on occurrence, calculated by the difference between crop species diversity 

at the reference time (reference diversity) and observed species diversity at any given time. 

- Species intactness indices based on abundance, estimated from the difference between cultivated area 

(frequency) of crop species at reference time and any given time during the study period. 

Finally, time trend of each group of indices was evaluated using regression analysis. 

 

Results and Discussion 

Results showed that in three studied provinces both species richness which demonstrates the number of 
cultivated crop species and Shannon divesity index were increased during the period of 1983-2008. However, 
Shannon index for Torbate Heydariye, Farooj, Jajarm was decreased over the study period. Although traditional 
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indices showed an improvement of crop diversity over time, they are not able to distinguish the structural 
changes in the crop species composition. For example if new exotic crop species were introduced, Shannon 
index would show higher diversity because of higher richness. Intactness indeices of crop species indicated a 
decreasing trend compare with reference years (i.e. 1983 to 1988), showing changes in crop species composition 
over the studied period which is in contrast with the results of traditional indices. It is supposed that this 
discrepancy is due to the crucial change of crop diversity pattern and substitution of some local crops by exotic 
species and vast expansion of intensive cropping systems across three studied provinces. In fact, in the studied 
regions, introduction of new exotic crops is led to neglection of some indigenes species. 

 

Conclusion 

The results of this study indicated that using diversity intactness indices are superior over traditional diversity 
measures when the objective of the study is evaluation of structural changes in crop species diversity over time . 
Overall, intactness of crop diversity in three studied provinces was decreased which is seemingly the results of 
introduction of new crop species and intensification of production systems. 
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