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 چکیده
بهبود موواد آلوی و    ای مقاوم به خشکی است. این گیاه نقش مهمی دراز جمله گیاهان بوته (Calligonumpolygonoides) بندیاسکنبیل هفت

در پژوهش حاضر پراکنش گیاه اسوکنبیل در سوه منهقوه     .کندایفا می در مناطق بیابانی سیستان و بلوچستان ساختار خاک، تثبیت شن و بادشکن

، هاپکینز، هولگیت، جانسون، زایمور و پیلوو( و   Tای )مربع های فاصله( با استفاده از شاخصزموریاناستان سیستان و بلوچستان )زهک، تهلاب و جا

هدف ارزیابی الگوی پراکنش و انتخاب بهتورین شواخص   .میانگین(ارزیابی شدو نسبت واریانس به  Kهای کوادراتی )تیلور، ایوواو، موریسیتا، شاخص

 111ترانسوکت  چهوار   . بدین صورت کوه در هور منهقوه،   انجام شدنمونه برداری از گیاه به روش تصادفی سیستماتیک برای این ارزیابی بوده است. 

گیری و شمارش گیاهان فاصله گیاهان نزدیک به نقاط تصادفی اندازهدر هر ترانسکت . در نظر گرفته شدمتر مربعی  0111متری در داخل محدوده 

نتایج نشان دادکه الگووی پوراکنش اسوکنبیل در سیسوتان و بلوچسوتان بوه صوورت        ها صورت گرفت. داخل قهعات نمونه انجام و محاسبه شاخص

 Tای پیلوو و مربوع   های فاصوله بین شاخصدرو موریسیتا و ، تیلور این گونههای کوادراتی برای تعیین الگوی پراکنش . بهترین شاخصاستتصادفی 
الگووی   ای از دقوت بیشوتر و عملکورد یکسوانی در ارزیوابی     هوای فاصوله  های کوادراتی نسبت به شاخصنتایج کلی نشان داد که شاخص.ارزیابی شد

 .هستنداین گیاه برخوردار پراکنش 

 

 .ایهای فاصلهشاخص ؛کوادراتیهای شاخص ؛پراکنش ؛بندیاسکنبیل هفت کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

مقواوم بوه    ایبوتوه  از جمله گیاهوان بندیهفت اسکنبیل

 و هوای مایول بوه سوفید    متر، با شاخه 0/1ارتفاع ا بخشکی 

هوایی بوه طوو     های نازک و دارای فندقوه چهمحکم، شاخه

. ایوون گیوواه بووا اسووتفاده از ]11[ اسووتمتوور میلووی 11-12

سازوکارهایی مانند افوزایش ضوخامت کوتیکوولی، توراکم و     

ها، کواهش سوهب بورر، ریوزش سوریع      شدن کرک نگربی

منحصر  ایها، سیستم ریشهتر شدن رنگ اندامروشن برر،

هایخشکی را به خووبی  ، تنشC4به فرد و مسیر فتوسنتزی 

های بسیار خشوک سوازگار   تحمل نموده و خود را با محیط

شناسایی شده گونه اسکنبیل در جهان 11.]11[ کرده است

نواحی مختلف آسیای مرکزی و غربی، جنووب   است که در

هوا نشوان   بررسوی  .]21[ استاروپا و شما  آفریقا پراکنده 

 polygonoides Calligonumهوووای گونوووهکوووه  داد

Calligonum bungei,  وCalligonum comosum  در

 .]0[ ن سیستان و بلوچستان پراکنده استاستا

د یوک  افورا نظم و نحوه قرار گیری یا اسوتقرار  ، پراکنش

بررسووی الگوهووای .اسووت موجووود زنووده در زیسووتگاه خووود

پراکنش گیاهان نقش بسیار مهمی در ارزیابی یکنوواختی و  

عدم یکنواختی محیهی، نووع تکثیور و تولیودمثل، انتشوار،     

هووای رقابووت و الگوهووای رفتوواری گیاهووان و تعیووین روش 

می گیاهوان  گیری خصوصیات کمناسب و دقیق برای اندازه

. الگوی توزیع افراد در یوک  ]12[ ش و تراکم داردمثل پوش

جمعیت اکولوژیکی معمولا به سه دسته تصادفی، تجمعی و 

 .]3[ شدبندی منظم طبقه
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 ]11[گیاهان سه نوع الگوی پراکنش در -1 شکل

 

هوا برابور میوانگین    نس فاصوله واریوا  تصوادفی  در توزیع

. استای واریانس از میانگین بزرگتر در توزیع کپهوهافاصله

 نواهمگنی به دلیل .است ای در طبیعت متداو نش کپهپراک

افوراد   ،شورایط بهتور   بوا هوایی  لکه ،زیستگاه ای بودن(لکه)

. در پوراکنش مونظم   رده اسوت بیشتری را به خود جلب کو 

د تمایول دارنود کوه از هوم دور     اسوت و افورا  جمعیت انبوه 

 .]3[ واریوانس از میوانگین کووچکتر اسوت    بنوابراین   وشوند

وهووای پووراکنش شووامل  نمووودن الگهووای کمووی شوواخص

های تعیین الگوی پراکنش با استفاده از کووادرات و  شاخص

به منظور تعیوین الگووی   . ]11[ ای استفاصلههای شاخص

های مختلف شاخص،برداریپراکنش با توجه به واحد نمونه

، kهووای ای و کوووادراتی مختلفووی از جملوه شوواخص فاصوله 

بوه میوانگین و شواخص تیلوور و     موریسیتا، نسبت واریانس 

 . ]1[ استفاده شد ایوااو

مهالعات متعددی تاکنون در رابهه با پراکنش گیاهوان  

هوای مختلوف صوورت گرفتوه     دارویی با استفاده از شاخص

زارهای استان یزد نشوان  بر روی درمنه پژوهشنتایج است. 

و  Tشاخص مربع  ،های بررسی شدهدر بین شاخصداد که 

های کوچوک  ها و کپهشاخص هولینگ در تفکیک تک بوته

در مناطق  را هاای بوتهشدت پراکنش کپهبه درستی مقیاس

 . ]11[ است کردهمشخص مورد مهالعه 

مکوانی   در بررسی اثر تغییر مقیاس بر الگووی پوراکنش  

ای و روش آنوالیز  هوای فاصوله  سه گونه مرتعی بوا شواخص  

ای در مراتع استان چهارمحا  بختیاری، نتوایج نشوان   نقهه

 Nepeta glomerulosaالگوی پراکنش گونه مرتعی  داد که
 و الگووووووی پوووووراکنش هووووور دو گونوووووهتصووووولدفی 

 Hertia angustifolia  وAcathophyllum 

microcephalum 22[ ای استکپه[ . 

های غالوب مراتوع کوهسوتانی    در بررسی پراکنش گونه

هوای  تورین شواخص  ترین و دقیقزاگرس مرکزی با مناسب

نتوایج نشوان داد    کوادراتی )گرین و موریسیتای استاندارد(،

 و Kelussia odoratissimaهوای  که الگوی پراکنش گونوه 

Prangos ferulaceae  ای تصادفی با گرایش به حالت کپوه

 Artemisiaخفیف یا متراکم است و الگوی پراکنش گونوه  

aucheri      ای بسویار  به صوورت یکنواخوت بوا گورایش کپوه

 . ]11[ خفیف است

ای و کووادراتی در تعیوین   هوای فاصوله  مقابسه شواخص 

 Acatholimonالگوووی پووراکنش سووه گونووه مرتعووی     

bracteatum ،Astragalus gossypinus  و
Acanthophyllum mucronatum  حومه سنندج نشان داد

ای ابرهوارت و هواپکینز   هوای فاصوله  که با توجه به شاخص

شواخص   سای و بور اسوا  هر سه گونه کپوه  الگوی پراکنش

دارتی هوای کوووا جانسوون زیمور یکنواخووت اسوت. شوواخص   

موریسیتا و استاندارد موریسویتا الگووی هور سوه گونوه بوه       

لویود الگووی   ای و بور اسواس شواخص کپوه    ای صورت کپه

 .]21[ اکنش یکنواخت استپر

ای و مبتنی بور کووادرات در   های فاصلهمقایسه شاخص

در تعیین الگوی پراکنش تاغ سه منهقه یزد نشان داد کوه  

های ابرهارت، هاینز، کوه با توجه به شاخصشرق کویر سیاه

ترین همسوایه و موریسویتا الگوو    ، نزدیکCپیلو، موریسیتا، 

ای است. در اساس شاخص جانسون زایمر کپهتصادفی و بر 

هوا بوه   تموامی شواخص  ،الگوی پراکنش منهقه دور از کویر
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ای کپوه  ،های هواپکینز و جانسوون زایمور   استثنای شاخص

 . ]13[ است

هووای گونووه غالووب جنگوول   سووهپووراکنش بررسووی 

Elaeocarpus, Litchi chinensis ) چووین1جیانووگلیوان 

Canarium album and sylvestris) د که شاخص دا نشان

و پراکنش هور سوه    دادبهتر نشان تیلور و ایواوو پراکنش را 

بررسووی پووراکنش گونووه نتووایج . ]21[ ای اسووتگونووه کپووه

Retama sphaerocarpa  در جنوب غرب اسپانیا نشان داد

 Atemisiaکه پراکنش ایون گیواه تصوادقی و بورای گونوه      

barrelieri پوراکنش  الگووی  . ]21[ استای به صورت کپه

ی شواخص  هوای حواره هنود بوه وسویله     درختان در جنگل

نسبت واریانس به میانگینبررسی و الگو بورای هور   پراکنش 

 .]1[شد ای تعیین کپه گونه 121

 عوات میودانی  اطلا بررسوی پژوهش حاضر با توجوه بوه   

 ،گیوری گیری برای اندازهمحققان در تصمیم استفادهجهت 

عوامل مووثر بور    مهمترینشش گیاهی و معرفی حفاظت پو

ایون عوامول در    پراکنش گیاهان انجام شد. تشخبص الگوی

به مدیریت مناسب جهوت تعیوین    ایو تراکم گونهپراکنش 

کموک بوه    قوه، های سوازگار بوا شورایط محیهوی منه    گونه

احیوای پوشوش   اتع مناطق بیابانی و بردای پایدار از مربهره

اهداف این تحقیوق  . ته استفاده شدگیاهی مراتع تخریب یاف

و بنودی  شامل تعیین الگوی پراکنش گیاه اسوکنبیل هفوت  

تر پوراکنش ایون   تعیین بهترین شاخص برای ارزیابی دقیق

ی گیاه به منظور شناخت، حفاظوت و مودیریت ایون گونوه    

ای سیستان و بلوچستان انجام ارزشمند در رویشگاه منهقه

 گرفته است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

جازموریوانبر  و  تهولاب ، زهکاین مهالعه در سه منهقه

)جودو    انجوام شود  مناطق کم باران  ایماسههای روی تپه

 11ترین ایستگاه به مناطق متوسط بارندگی در نزدیک. (1

. اقلیم استگراد درجه سانتی 30متر و دمای متوسط میلی

بر حسب تغییورات  خاک های مختلف لایه و منهقه خشک

. اسوت بندی متفواوتی  شدت جریان آب دارای دانه ناشی از

اندازه ذرات خواک بزرگتور از ذرات سویلت و دارای بوافتی     

 .استسبک 

 
 مشخصات مناطق مورد مهالعه -1جدو  

 بافت خاک عرض جغرافیایی طو  جغرافیایی ارتفاع رویشگاه منهقه

 شنی -لومی  31°01 11°11' 101 زهک

 شنی -لومی  21°11' 11°31' 111 تهلاب

 شنی -لومی  21°01' 11°13' 311 جازموریان

 

 هاو  تجزیه و تحلیل داده بردارینمونهش رو

 متر مربوع  0111محدوه ای به مساحت برداری درنمونه

 .C. میزان پوشش اسکنبیلانجام شدمتر(  111×01)ابعاد 

Polygonoides اسووتفاده از ترانسووکت و میووزان تووراکم  بووا

برداری . نمونهشدها محاسبه اسکنبیل با شمارش کلیه بوته

بودین  انجوام شود.    سیسوتماتیک  هم بوه صوورت تصوادفی   

صووورت کووه در ابتوودا بوورای هوور منهقووه زهووک، تهوولاب و 

هوای  در امتداد پولات متری  111جاموزیان چهار ترانسکت 

 رابهوه در نظر گرفته شد..  اندازه نمونه با استفاده از ( 2×1)

 .(1) تعیین شد( 1)

(1) 
N =

t2 × s2

(X̅ × K)2 
 

اسوتیودنت بوا    tمقدار : t: اندازه نمونه، Nدر این رابهه، 

: میانگین نمونه 𝑥̅: انحراف معیار نمونه، n-1 ،sدرجه آزادی 

.  اسوت درصود   11در ایون بررسوی   کوه  خهای تخمین  kو 

ای پراکنش در هور نقهوه،   های فاصلهمحاسبه شاخصبرای 

ترین گیاه و فاصله هر نقهه تا دومین فاصله نقهه تا نزدیک

گیووری د. بوورای انوودازهشووگیووری گیوواه نزدیووک آن انوودازه

 C. Polygonoides تعوداد اسوکنبیل  های کوادراتی شاخص

و شواخص هوای    های اسوتقرار یافتوه شومارش   راتدر کواد

 1.]11[ پراکنش محاسبه شدکوادراتی 

 

 

                                                           
1-Lianjiang 
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 های کوادراتیالف( شاخص

، ]11[، موریسویتا  ]1[، ایووااو  ]23[ پنج شواخص تیلوور  

منظوور بورآورد   ، بوه  ]1[kو  ]1[نسبت واریانس به میانگین 

همچنین بورای  .شداستفاده  گیاه دارویی اسکنبیلپراکنش 

یلووور و ایوووااو، در هوور نوبووت   هووای تشوواخص محاسووبه

( و شوواخص 2s(، واریووانس)mبوورداری میووانگین ) نمونووه

 . (2رابهه محاسبه شد ) کوارداتدر هر  گیاهانبوهی متوسه

عیوت یوک   تیلور بین میانگین و واریوانس جم رابهه در 

( b)رابهه شیب این  (.2رابهه شد)برقرار  رگرسیونی رابهه 

عنوان شواخص تیلوور جهوت بورآورد پوراکنش جمعیوت       به

تر، مسواوی و بزرگتور از   مقادیر کوچک استفاده شده است.

یکنواخوت،   هوای پوراکنش  دهنوده ترتیوب نشوان   بوه  bیک 

 .استتصادفی و تجمعی 

 

(2) Log(
2s ) = Log (a)+bLog(m)                                                                                                                          

 

( و mبه منظور بورآورد شواخص ایووااو بوین میوانگین )     

 شود رگرسیونی برقرار  ( رابهه*mشاخص انبوهی متوسط )

عنوووان شواخص ایوووااو مووورد  ( بوه βشوویب آن ) .(3رابهوه  )

تر، مسواوی و بزرگتور از   . مقادیر کوچکشده استاستفاده 

هوای یکنواخوت،   نشترتیوب نشوان دهنوده پوراک    بوه  βیک 

 αبا استفاده از مقوادیر   2در شکل . تصادفی و تجمعی است

که با توجه به شوکل،  است نوع پراکنش گونه مشخص  βو 

ای، )کپووه B، نمووودار (β=1و  α=0)تصووادفی،  Aنمووودار 

1<β 1و(α= نمووودار ،C ،موونظم(1α< 1وβ=) نمووودار ،D 

هووای )کلنووی E(، نمووودار =1βو <1αهووای تصووادفی،)کپووه

هوووووای )کلنوووووی F(، نموووووودار β>1و <1αای،کپوووووه

 .]1[ مشخص کرده است( نوع پراکنش β<1و<1αمنظم،

(3) m
*
= α + βm 

 
 

 

 

 
 

 (8) در شاخض ایوااو βو  αتعیین نوع پراکنش با استفاده از ضرایب -2شکل

 

 

 ]1[ در شاخص ایوائو βو  αمقادیر تعیین پراکنش نمونه بر اساس ضرایب  -2شکل 

 

: شواخص انبووهی متوسوط و مقودار آن     m*رابهوه   در این 

کوه مقودار آن بوه روش    رابهه : عرض از مبدأ α. شدبرآورد 

کوه بوه عنووان    رابهه : شیب  βنمونه برداری بستگی دارد، 

: میوانگین   mگیورد و  شاخص تیلور مورد استفاده قرار موی 

 (.1رابهه است ) سطانبوهی متو

(1)                                      )1(*
2


m

S
mm 

تیلوور و   bدار بودن اختلاف ضرایب برای آزمودن معنی

β  ایوواو با صفر، از مقادیرF   هوای  به دست آموده از ارتبواط

 بورای آزموون   . همچنوین ]23و  1[ رگرسیونی استفاده شد

 با درجوه  tی ایوواو با یک، آماره βتیلور و bاختلاف ضرایب 

 .]23و  1[ شداستفاده  n-1آزادی 

(0)                                       t=(slope-1)/SEslope 

تعیوین  ایوااوکوه بورای    βتیلوور و   b هوای برخلاف شواخص 

 شد.محاسبه  پراکنش

، بورای هور نوبوت    (ID) شاخص نسبت واریانس به میانگین

 .(1رابهه شد )برداری به صورت جداگانه محاسبه نمونه

(1)                                                      
x

s 2

ID =  

 IDمنظور آزمون اختلاف مقدار آن بوا یوک از آمواره ی     به

، مقدار عددی این آماره در واقع یک (1رابهه ) استفاده شد

توزیع مربع کای است که با مقدار مربع کوای جودو  و بوا    

 مقایسه گردید. n-1درجه ی آزادی 

ID = 
 

x

sn 21
                                             )1( 
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برای هر نوبت نمونه برداری به صورت شاخص موریسیتا -2

 .(1رابهه ) شدجداگانه محاسبه 

Iδ = N
 

 1

1




nn

nn ii                                        )1( 

 

هووای : تعووداد کوول افووراد در تمووام نمونووهnکووه در آن 

 :inای برداشوته شوده و   : تعداد کل نمونوه Nبرداشته شده، 

باشد، مقادیر کوچکتر، می iی ی شمارهتعداد افراد در نمونه

ی دهنوودهترتیووب نشووان بووه مسوواوی و بزرگتوور از یووک  

 .استهای یکنواخت، تصادفی و تجمعی پراکنش

داری اختلاف شاخص موریسوتابایک  برای آزمودن معنی

محاسبه شوده بوا    F( استفاده شد. مقدار1رابهه ) Fه از آمار

 صووورت و  n)-(1جوودو  و بووا درجووه آزادی   Fمقوودار 

 مقایسه گردید. Chi-square .1 )مخرج(

 

(1)                                
1

)1(




 

N

nNnI
F 

که برای ارزیابی میزان تجمعی بوودن  ( kشاخص تجمع) -3

 .( 11رابهه )پراکنش گیاه است

0
ˆˆ

1 
















 

k

A

k

x
NLn x                          )11(

  
: میوانگین جمعیوت و   x: تعوداد نمونوه،    Nکه در آن 

xA   ای از واحودهای  هوای مشواهده شوده   مجمووع فراوانوی

 k̂ مقوادیر کوچوک  . فرد دارنود  xبرداری که بیش از نمونه

پوراکنش تجمعوی و مقوادیر    ی دهنده( نشان1)کوچکتر از 

ی پوراکنش تصوادفی   دهنوده ( نشوان 1بزرر آن )بزرگتر از 

 .است

 

 ایهای فاصلهب( شاخص

(، 1) (، هوواپکینز21(، پیلووو )11)Tپوونج شوواخص مربووع   

منظوور بورآورد   بوه   (10) ( و جانسوون و زیمور  1) هولگیت

اسوتفاده   C. polygonoidesپراکنش گیاه دارویی اسکنبیل 

 (.11تا 11)معادلات  شد

برای محاسبه این شاخص، فاصله بوین   Tشاخص مربع  -1

توا   گیواه  فاصوله بوین  و ترین گیواه نقهه تصادفی تا نزدیک

به طوری که زاویه  شدگیری اندازه اشترین همسایهنزدیک

QPO  (11رابهه است )درجه  11بیش از . 

 

(11                                   )C =
∑ [Xi

2/(Xi
2+

1

2
Yi

2)]N
i=1

N
 

 

سوپس  ( و Xبه عبوارت دیگور در ایون روش ابتودا فاصوله)     

د)شوکل  شگیوری  ( در پشت سر خط عمود انودازه Yفاصله)

3 .) 

 
 T (41)روش اندازه گیری مربع -3 شکل

 

: فاصوله  X𝑖بورداری،  : تعداد نقاط نمونه Nدر رابهه بالا 

اولوین گیواه   توا  X𝑖: فاصوله  Y𝑖تورین گیواه و   نقهه تا نزدیک

2/1C اش است.همسایه ای)بوه  دهنده الگوی کپوه : نشان<

(  2/1درصد بزرگتور از   0حتما  داری در سهب اطور معنی

 :>2/1Cدهنده الگوی تصوادفی اسوت.  نشان =C : 2/1است

دار در سوهب  به طور معنی Cدهنده الگوی یکنواخت)نشان

 . (12رابهه است ) (2/1درصد کوچکتر از  0احتما  

 

   (12)                                            Z =
C−0/5

√1/(12N)
 

 

عدد به دست  C: تعداد نقاط تصادفی و Nدر این رابهه 

 0اسوت. اگور در سوهب احتموا       Tآمده از شاخص مربوع  

محاسبه شده باشد اختلاف از  Zتر از جدو  بزرر Zدرصد 

 دار است.معنی یحالت تصادف

گیری فاصوله  شاخص نیز بر پایه اندازهاین : شاخص پیلو -2

رابهوه  )ترین فرد اسوتوار اسوت  بین نقاط تصادفی تا نزدیک

13.) 

(13)                                        P = 𝜋𝐷 (
∑ xi

N
i=1

N
)

2

 

 

 استفاده از این شاخص مستلزم محاسبه تراکم دقیوق تووده  

(D است. مقدار )دهنوده الگووی   برای این شاخص نشوان  1

دهنده نشان 1ای و مقدار کمتر از کپه 1بیشتر از  تصادفی،

 . استالگوی یکنواخت 
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این شاخص بور اسواس فاصوله نقهوه     ، شاخص هاپکینز -3

رابهه استوار است) (𝑟𝑖)اش ترین همسایهتصادفی تا نزدیک

11.) 

 

(11)                                    H =
∑ (Xi

2)N
i=1

∑ (Xi
2)+∑ (ri

2)N
i=1

N
i=1

 

 

باشد الگو تصادفی است. مقدار  0/1اگر مقدار شاخص برابر 

مقودار برابور صوفر ایون     ای و الگوو کپوه   برابر یک شواخص 

 .  (10رابهه )استیکنواخت  شاخص الگو

 

(10)                                                   h =
∑(Xi

2)

∑(ri
2)

 

 

در صورت کسور   𝑛1جدو  با درجه آزادی  Fبرای محاسبه 

,𝐹𝑎[𝑛1در مخرج کسر  𝑛2و  𝑛2] =
1

F1−a[n2,n1]
به طووری   

n2کووه وقتووی   =  𝑛1  ،باشوودF0.05 = 1

F0.95
F0.025و   =

1

F0.975
 . 

گیری فواصول نقهوه توا    بر پایه اندازه: شاخص هولگیت -1

ترین . به طوری که ابتدا فاصله هر نقهه تا نزدیکاستگیاه 

گیواه  سپس فاصله نقهه توا دوموین   گیری ( اندازه𝑑𝑖)گیاه 

 (.11رابهه ) شدگیری ( نیز اندازه′𝑑𝑖) نزدیک

 

(11)                                                  A =
∑

di
2

d′
i
2

N
i=2

N
 

 

تورین  تا نزدیوک  تصادفی: فاصله نقهه idدر این شاخص

 N(: فاصله نقهه تصادفی تا دومین گیاه نزدیوک و  iَd)گیاه، 

، در =1Aتصوادفی . در پوراکنش  اسوت تعداد نقاط تصادفی 

داری بزرگتر از صوفر  به طور معنی 1A> (Aایپراکنش کپه

بوه   Aو در پراکنش یکنواخوت،   (درصد 0در سهب احتما  

 0تور از صوفر در سوهب احتموا      داری کوچوک طور معنوی 

 (.11رابهه ) است (،>A 1درصد )

 

(11)                                                  𝑡 =
|A|

√n/12
 

 

برای محاسوبه ایون شواخص،    : شاخص جانسون و زیمر -0

توورین گیوواه صوادفی تووا نزدیووک فاصوله هوور یووک از نقوواط ت 

 .(11رابهه ) تعیین شد گیریاندازه

(11)                                   𝐼 = (N + 1)
∑ (di

2)
2N

i=1

[∑ di
2N

i=1 ]
2 

 

ترین گیاه و : فاصله نقهه تصادفی تا نزدیکdکه در آن 

N  2. در حالوت تصوادفی  اسوت : تعداد نقاط تصوادفیI= در ،

 0داری در سوهب احتموا    به طور معنی <2I ایحالت کپه

بوه طوور    >2I، و در حالوت یکنواخوت  2تور از  درصد بوزرر 

، بورای  2درصد کووچکتر از   0داری در سهب احتما  معنی

( =2I) الوووت تصوووادفیداری بوووودن از حآزموووون معنوووی

 (.11رابهه )است

 

(11)                                Z =
I−2

√4(N−1)/(N+2)(N+3)
 

 

از جودو    Z: تعداد نقاط تصوادفی اسوت. اگور    Nکه در آن 

به دست آمده باشد، اختلاف از حالت تصوادفی   Zبزرگتر از 

 معنادار است.
 

 گیرینتیجه

دست آمده از برقراری ارتباط رگرسویونی بوین   به نتایج

پوراکنش  که  نشان دادلگاریتم واریانس و میانگین جمعیت 

در هر سه منهقه  C. polygonoides بندی هفت اسکنبیل

. (3و  2)جودو    اسوت ی تصادف نزموریاجازهک، تهلاب و 

برای سه منهقه به ترتیوب   در این پژوهش bمقدار ضریب 

ضورایب  مقایسه مقادیر گیری شد.اندازه12/1و  11/1،11/1

b  داری نشوان داد کوه   تیلور و ضریب تبیین  آزمون معنی

 1داری بوا عودد   ضرایب در هر سه منهقوه اخوتلاف معنوی   

بوه  هوای تیلوور و ایووواو    مقادیر ضرایب شواخص نشان داد. 

مد   در βنشان داد که ضریب  3و  2از جدو   دست آمده

، 31/1نسه منهقوه زهوک، تهولاب و جازموریوا     برای اوایوا

، 110/1 مود  تیلوور بوه ترتیوب     α ضریبو  11/1و  11/1

نتایج در منهقه زهک نشوان  . محاسبه شد111/1و  321/1

بووا توجووه بووه  اسووکنبیل گیوواه داد کووه الگوووی پووراکنش  

توجه به ضرایب ایووااو، بوه صوورت     با و  2نمودارهای شکل 

 βضورایب  همچنین مقایسه مقوادیر   .مشخص شدتصادفی 

داری نشوان داد کوه   ایوواو و ضوریب تبیوین آزموون معنوی    

داری بوا  ضرایب در مناطق زهک و تهولاب اخوتلاف معنوی   

 نشان داد.   1عدد 
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سوه  های کوادراتی نشان داد که شاخصنتایج همچنین 

و  Kشوواخص کوووادراتی نسووبت واریووانس بووه میووانگین،    

در هوور سوه منهقووه مووورد مهالعوه بووه صووورت    ،موریسویتا 

در بین این سه شاخص، شواخص موریسویتا   . استتصادفی 

بوا  . ی نسبت به دو شواخص دیگور نشوان داد   کارایی بیشتر

هوای مختلوف کووادراتی    شواخص  2توجه به مقادیر جدو  

ها الگووی یکسوان و همسوویی    مقیاس پلات یکسانیبدلیل 

الگووی پوراکنش    3  نشان داد که با توجه به جدو مناسب

مقادیر اسکنبیل در هر سه منهقه به صورت تصادفی است. 

محاسبه شوده بورای شواخص موریسویتا و ضورایب تبیوین       

داری نشوان داد کوه ایون شواخص در منهقوه      آزمون معنی

آزمووون  نشووان داد. 1ری بووا عوودد دازهووک اخووتلاف معنووی

و ضورایب تبیوین آن نشوان داد کوه      Kداری شاخص معنی

داری اختلاف معنی 1این شاخص در هر سه منهقه با عدد 

همچنین مقوادیر محاسوبه شوده بورای شواخص      نشان داد. 

واریانس به میانگین نشان داد که این شواخص در هور سوه    

 نشان داد. 1داری با عدد منهقه اختلاف معنی

 

 های کوادراتی در تعیین الگوی پراکنش در سه منهقه زهک، تهلاب و جازموریانشده شاخصمقادیر مشاهده -2جدو  

 منهقه
 کوادراتی هایشاخص

K s2 3موریسیتا 2ایوائو 1تیلور

x̅
 

 زهک

 تهلاب

 یانمورزجا

*11/1 
*11/1 
*12/1 

*31/1 
*11/1 

11/1 

*113/1 

113/1 

131/1 

*10/1 
*23/11 
*01/11 

*01/1 
*11/1 
*11/1 

 است. داریمعن درصد 0 سهب در تصادفی حالت از اختلاف*
 

 های کوادراتی در سه منهقه زهک، تهلاب و جازموریانالگوهای پراکنش به دست آمده از شاخص -3جدو  

 منهقه

 

 شاخص کوادراتی

 K موریسیتا ایوائو تیلور
s2

x̅
 

 زهک

 تهلاب

 یانمورزجا

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 تصادفی

 

هادر ارزیوابی پوراکنش گیواه    مقایسه بین شاخصنتایج 

هووای شوواخصاسووکنبیل نشووان داد کووه الگوووی پووراکنش  

ایون تفواوت در   . متفاوت اسوت ای نسبت به کوادراتی فاصله

هوای  الگوی پوراکنش هولگیوت نسوبت بوه سوایر شواخص      

. در منهقه مورد مهالعه زهک استپراکنش بیشتر مشهود 

و پیلو پراکنش گیاه اسوکنبیل را   Tای مربع شاخص فاصله

هوای کووادراتی   که در شاخص دادبه صورت تصادفی نشان 

های محاسبه شده به جز ایوااو پوراکنش گیواه   تمام شاخص

. در منهقه تهولاب  دادرت تصادفی نشان اسکنبیل را به صو

هوواپکینز پووراکنش گیوواه  و پیلووو  ،Tمربووع  هووایشوواخص

هوای  در تموام شواخص   تصوادفی و اسکنبیل را بوه صوورت   

کوادارتی پراکنش اسکنبیل هفت بندی به صورت تصوادفی  

شواخص هواپکینز و    ،یوان زمور. در منهقه جانشان داده شد

ی هوا به صورت کپهرا زیمر پراکنش گیاه اسکنبیل جانسون

های کوادراتی در تمام شاخصای و تصادفی متمایل به کپه

 همچنوین در . نبیل به صورت تصوادفی اسوت  پراکنش اسک

و پیلو، الگووی   Tای مربع جازموریان شاخص فاصلهمنهقه 

هووای در شوواخص. را تصووادفی نشووان دادپووراکنش گیوواه 

پراکنش تعیین الگوی  1ای با توجه به مقادیر جدو  فاصله

 1گیاه در هر سه منهقه مورد بررسی متفاوت است.

 

 بحث

در مقایسه با مد  تیلور، در مد  ایوائو ضورایب تبیوین   

تر و خهای اسوتاندارد ضورایب   به دست آمده بسیار کوچک

توان گفت کوه  تر است. بنابراین، میرگرسیونی بسیار بزرر

، C. polygonoidesدر بورآورد الگووی پوراکنش اسوکنبیل     

شاخص تیلور کارآیی بیشوتری نسوبت بوه شواخص ایوائوو      

 نشان داد.

                                                           
1- Taylor 

2- Iwao 

3- Morisita  
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 ای در تعیین الگوی پراکنش در سه منهقه زهک، تهلاب و جاموزیانهای فاصلهشده شاخصمقادیر مشاهده -1جدو  

 منهقه
 

 ایفاصلهشاخص 
 0جانسون 1هولگیت 3هاپکینز 2پیلو T1مربع 

 زهک
 تهلاب

 یانزمورجا

13/1 
11/1 
112/1 

11/1 
10/1 
113/1 

*11/1 
31/1 

*01/1 

311/1- 
111/1- 
132/1- 

*33/2 
*11/2 
*12/3 

 .باشدمی داریمعن درصد 0 سهب در تصادفی حالت از اختلاف *

 
 منهقه زهک، تهلاب و جازموریان های فاصله ای در تعیین الگوی پراکنش در سهالگوهای پراکنش به دست آمده در بررسی شاخص -0جدو  

 منهقه
 

 ایفاصلهشاخص 
 جانسون هولگیت هاپکینز پیلو Tمربع 

 زهک

 تهلاب
 یانزمورجا

 تصادفی
 تصادفی
 تصادفی

 تصادفی
 تصادفی
 تصادفی

 ایتصادفی متمایل به کپه
 تصادفی

 ایتصادفی متمایل به کپه

 تصادفی متمایل به یکنواخت
 تصادفی متمایل به یکنواخت
 تصادفی متمایل به یکنواخت

 ایتصادفی متمایل به کپه
 ایتصادفی متمایل به کپه
 ایتصادفی متمایل به کپه

  
، جواموع  Kدر شاخص نسبت واریانس بوه میوانگین و   1

بهتور   ،گیردقرار می عداد افراد در نمونهای تحت تاثیر تکپه

ای است از این دو شاخص برای مقایسه الگوی پراکنش کپه

جوامعی که تراکم تقریبا یکسانی دارند استفاده شود. نتایج 

این تحقیق بوا نتوایج بوه دسوت آموده در مقایسوه کوارایی        

ن زارهای اسوتا های تعیین الگوی پراکنش در درمنهشاخص

ی شواخص موریسویتا کوارایی بوالاتر    یزد مهابقت داشته و 

نسبت واریانس به  شاخص ی که. اما با نتایج]11[ نشان داد

داننود  گرین را در تراکم کم موثرتر موی شاخص  میانگین و 

 . ]1[ مهابقت نداشت

ها باعث از عوامل زیادی از جمله رقابت، آفات و بیماری

ای است که بوا ایون شورایط    بین رفتن الگوی پراکنش کپه

 الگووی تصوادفی اسوت   به سمت های گیاهی گونهپراکنش 

که با نتایج این تحقیق در مناطق مختلف سیستان و  .]21[

مهابقووت دارد. نتووایج کلووی نشووان داد کووه     سووتانبلوچ

های کوادراتی دارای دقت و عملکرد یکسانی نسبت شاخص

بردای با کووادرات  ای است، زیرا نمونههای فاصلهبه شاخص

و قابول  به عواملی از جملوه سوهب، تعوداد و شوکل پولات      

هوای  هوا وابسوته اسوت، ولوی شواخص     تفکیک بوودن پایوه  

ای به هیچ یک از این موارد وابسته نیسوت، بلکوه بوه    فاصله

گیری صحیب فواصل وابسته است. نتایج ایون تحقیوق   اندازه

هوای  با نتوایج محققوین دیگور کوه نشوان دادنود  شواخص       

                                                           
1- T2 

2- Pielou 

3- Hopkins 

4- Holgate 

5-Johnson 

ای، برای تعیین الگوی پوراکنش در موورد   کوادراتی و فاصله

تفاوتی را نشوان داد  گونه گیاهی در یک منهقه نتایج میک 

 .  ]22و  21[ همخوانی دارد

های پراکنش با استفاده از کووادرات بوه خواطر    شاخص

نسوبت   ،هوا مشکلات ناشی از تعداد، سهب و شکل کوادرات

در نشوان داد.  ای کوارایی کمتوری   هوای فاصوله  به شواخص 

در محول قرارگیوری    تراکم گیاهان کمتر است،مناطقی که 

کوادرات ممکن است کوادرات یک یا تعداد کمی فورد را در  

این واریووانس در هوور کووواردات  خووود جووای دهوود. بنووابر  

شوود. کوه   برداری شده نسبت به میانگین بیشوتر موی  نمونه

هوای  ر شواخص با نتایج کارایی بهت مهابق نتایج این تحقیق

بوا   نتوایج تحقیوق حاضور   همچنوین  . ]11[ کوادراتی اسوت 

ای را بیشووتر از هووای فاصوولهنتووایجی کووه کووارایی شوواخص

. در منوواطق ]13[ مهابقووت نداشووت نشووان داد،کوووادارتی 

دلیل توراکم کوم   به واریانس یه میانگین کویری این نسبت 

و  بت انحووراف معیووار بووه میووانگین کاهشووی و نسوو بیشووتر

. از طرفی استهای کوچک بیشتر یکنواختی گیاهان و کپه

تاثیر گیاهان بر روی یکدیگر در نتیجه رقابوت بورای آب از   

 .استعوامل ایجاد پراکنش یکنواخت در جوامع کم تراکم 

های استفاده از کوادرات قادر به نشوان  بنایراین شاخص 

هوای خفیوف و   دادن الگوی پراکنش گیاهان و تقکیک کپه

م، متووراکم در ایوون جوامووع نیسووتند. در منوواطق پوور تووراک 

های استقرار یافتوه کمتور،   راتتغییرات تعداد افراد در کواد

هوای کووادارتی،   و شواخص  واریانس تعوداد افوراد کاهشوی   

کننود. از بوین   پراکنش یکنواخت گیاهوان را مشوخص موی   
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های بررسی شده شاخص موریسیتا و تیلور توانوایی  شاخص

که در داده شود، هوا نشوان   پراکنش بوتوه  در تعیینبالاتری 

بر کارایی بوالای شواخص موریسویتا در منواطق     ای ه مهالع

های از بین شاخص .]21[ است تراکم کویری تاکید شدهکم

زایمور و هولگیوت    -مورد بررسی غیر از هاپکینز، جانسوون 

ها توانستند الگووی واقعوی جمعیوت را نشوان     بقیه شاخص

بهتوور از سووایر  T. در ایوون میووان پیلووو و مربووع داده اسووت

 ها پراکنش گیاه را ارزیابی کردند. شاخص

مقیاس انجام مهالعوات بورای محاسوبه تعیوین الگووی      

پراکنش بسیار موثر است، به طور کلی الگوی پراکنش یک 

تنوووع زیسووتی، عووادات گلوودهی و   جمعیووت تحووت توواثیر

های ها، شرایط رویشگاهی و سرانجام دخالتدهی گونهمیوه

عث ایجاد اخوتلاف در  . عوامل مختلفی با]20[ی است انسان

. یکی از ایون عوامول   شدهای مختلف نتایج حاصل از روش

الگوووی پووراکنش گیاهووان اسووت، بووه طوووری کووه افووزایش 

یکنواختی انودازه نمونوه را کواهش داده و در مودت زموان      

 . عامل بعدی ماهیت خود روشنشان دادصرف شده نیز اثر 

 .]2[ است

در این تحقیق الگووی پوراکنش گیواه اسوکنبیل هفوت      

بندی در سه منهقه زهک، تهلاب و جاموزیوان بوه صوورت    

پراکنش گیاهان موی توانود بوه دلیول     تصادفی ارزیابی شد. 

رقابت گیاهان در اثر ناهمگنی شورایط محیهوی از کوم توا     

فاکتورهوای زندهماننود   رسود  به نظر موی زیاد متغیر باشد. 

 مسایه و عوامل غیر زنده مانند شورایط آب تعامل با افراد ه

، خوواک و نوووع بوورردر پووراکنش تصووادفی گیوواه     هوووا و

سواختار   بررسوی اکنش در د. الگوهای پرنقش دار اسکنبیل

از اهمیوت خاصوی برخووردار اسوت و نتوایج       جوامع گیاهی

تحوت   ممکن اسوت پارامترهای گیاهی بدست آمده برآورد 

تاثیر الگوی پراکنش قرار گیرد. با بررسی الگووی پوراکنش   

توان اطلاعات زیوادی را در موورد یکنوواختی و    گیاهان می

عدم یکنواختی محیهی، نوع تکثیور و تولیود مثول انتشوار     

گیاهان، رقابت و الگوهای رفتاری گیاهان را به دسوت آورد.  

ری و بوه  برداالگوی پراکنش گیاهان نیز بر روی روش نمونه

. بوا توجوه بوه    بر روی حجم نمونه تاثیرگرار است هعقطور 

اینکه در هر منهقه با توجه به نوع پوشش گیاهی غالب در 

آن و شرایط خاص گیاه مورد مهالعه، گیاهان بوا الگوهوای   

د، انتخواب  های مختلف حضور دارنفاوت و تراکمپراکنش مت

اریووب یووا بووا اریبووی کووم جهووت   مناسووب و بوودونروشووی 

گیری میزان پوشش تاجی گیاهان از اهمیوت زیوادی   ندازها

تورین هزینوه و   برخوردار است تا بدین ترتیب با صرف کوم 

تورین زموان بوه    البته با دقت و صوحتی مناسوب در کوتواه   

رهوای مربووط بوا آن    متبررسی و آنالیز پوشش گیاهی و پارا

 پریر است.امکان
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Abstract 

Calligonum polygonoides is one of the shrub plants resisting to drought climate. This desert plant 

has an important role improving soil structure and organic matter, sand stability and windbreak in 

Sistan and Baluchistan Region, Iran. In this research, dispersion of C. polygonoides in three regions 

of Sistan and balochestan (Zahak, Tahlab and Jazmurian) was evaluated by quadrat-based methods 

(Taylor, Iwao, Morisita, K and variance to mean ratio) and distance-based methods (T-square, 

Hopkins, Holgate, Johnson, Zimmer and Pielou) using a simple random sampling campaign. That 

way four transects (each one 100 meters) was placed in three areas of 5000 m2. The result of this 

research showed that C. polygonoides is randomly distributed in Sistan and Balochestan. Taylor and 

Morisita of the quadrate-based methods and Pielou and T-square indicators of distance-based 

methods appeared to be the most appropriate techniques for determination of the plant the 

dispersion in conclusion, result showed that quadrat-based methods have more accuracy with same 

performance compared to distance-based methods.  

 

Keywords: Calligonum polygonoides; Dispersion; Quadrate Indicators; Distance Indicators. 
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