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چکیده
هاي مدیریتی و اقدامات حفاظتی و احیایی اکوسیستم، طراحی طرحشناخت الگوي پراکنش مکانی گیاهان در توصیف پایداري 

360سپس تعداد . منطقه امن انتخاب شد6منظور تعیین الگوي پراکنش برخی از گیاهان پارك ملی قمیشلو، ابتدا به. مفید است
گیاهان مورد نظر در هر هايکوادرات یک متر مربعی در طول شش ترانسکت به طور سیستماتیک تصادفی مستقر و تعداد پایه

از آنجایی که . بندي، گرین، لوید و موریسیتا استفاده شدهاي پراکندگی، خوشهدر این مطالعه از شاخص. کوادرات شمارش گردید
وع بر نثیري أتها نشان داد که تراکم هاي مختلف انتخاب شده است، نتایج حاصل از شاخصهاي گیاهی و با تراکمگونهاز تعداد زیادي 

را ) اياي یا کپهخوشه(تصادفی اعداد حاصل از شاخص گرین الگویی بین دو نوع الگوي پراکنش تصادفی و غیر. الگوي پراکنش ندارد
این میاندر . اي استفاده شودمنظور تعیین دقیق نوع الگوي پراکنش از مقادیر حداکثري کپهشود بهبنابراین، پیشنهاد می. دادنشان 

بدین منظور، دو فرمول . اي تعریف نشده استمشخصی براي الگوي کپهبیشینههاي لوید و موریسیتا مقدار ي شاخصها، براشاخص
. ها طبق آنها تفسیر شداي تعریف شد و نتایج حاصل از شاخصبراي تعیین حداکثر کپه

.اي، شاخص کوادراتی، پارك ملی قمیشلوالگوي پراکنش، حداکثر کپه: هاي کلیديواژه

مقدمه
به معناي که هاي زیستی جمعیتمکانیالگوي پراکنش

هاي مهم هر فضاست، یکی از ویژگیها در توزیع جمعیت
ها و خصوصیات زیستی گونهبا توجه بهکه استجمعیت

بررسی الگوي پراکنش گیاهان .شودشرایط محیطی تعیین می
هاي تحقیقاتی است که در جوامع مختلف، ازجمله زمینه

هاي گونهورد تراکمآتواند در تعیین روش صحیح برمی
ثر ؤمدر جوامع برداري هاي نمونهو در انتخاب روشگیاهی 

,Krebs(باشد 1999(.
باعث الگوهاي کننده متعددعوامل و فرایندهاي تعیین

این فرایندها ازجمله . شودپراکنش متفاوت در گیاهان می
ابت یا اثرات منفی، تسهیل یا اثرات مثبت، رقتوان می

تکثیر و تولید راهبردهايهاي محیطی، تخریب و ناهمگنی
Li(را نام بردمثل et al., پراکنشالگويدر . )2009

و مستقیمی از هیچ فرایندي در ثر ؤثیر مأت،صادفیت
یعنی . شودهاي مکانی دیده نمیکنشرهمدهی بشکل
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واقع حضور در و مستقل از هم قرار گرفته هاي گیاهیپایه
به همگنی محیط ندارد و ثیر أتیک فرد بر حضور فرد دیگر 

در این .کندو یا به الگوهاي رفتاري غیر انتخابی اشاره می
& Ludwig(واریانس با میانگین برابر است،الگو

Reynolds, خیز با منابع هاي حاصلدر محیط).1988
اي و گونههاي بینفراوان و قابل دسترس که رقابت

شودمیاي غالب است، فاصله بین گیاهان یکسان گونهدرون
,Getzin(یابد و الگوي پراکنش به سمت منظم تغییر می

,Stollو2006 واریانس کوچکتر از ،در این الگو). 2005
,Ludwig & Reynolds(میانگین است  گوي ال).1988

دهنده این ممکن است نشاننیز اي یا کپهاي مکانی خوشه
Ruger(ها نیازهاي اکولوژیکی مشابهی دارندگونهباشد که 

et al., و یا شودها انجام می، یا تسهیل بین افراد گونه)2009
,Bever(محدودیت پراکنش در مقیاس بزرگ وجود دارد

هاي گیاهی به پایه،ايخوشهپراکنشالگوي در .)2002
هاي مساعدتر هاي چندتایی در قسمتصورت گروه

ممکن است یابند که این الگو رویشگاه در کنار هم تجمع می
به دلیل رفتار گروهی، ناهمگنی محیطی، طرز تجدید حیات 

در واقع حضور یک فرد به حضور دیگر افراد در . باشد... و 
یانس بیشتر از وار،در این الگو. آن مکان وابسته است

,Ludwig & Reynolds(میانگین است 1988( .
هاي مختلفی براي کمی کردن و بررسی الگوهاي روش

انتخاب واحد با توجه به وپراکنش گیاهان وجود دارد 
هاي ازجمله شاخصهاي متفاوتیبرداري، شاخصنمونه

براي بررسی الگوهاي اي و کوادراتی یا شمارشیفاصله
,Arzani & Abedi(. پراکنش تعریف شده است 2015;

Ludwig & Reynolds, 1988( .Basiriدر همکارانو
هاي درختی را با مکانی گونهالگويمیلادي،2006سال

نتایج و درهاي کوادراتی مطالعه کردنداستفاده از شاخص
اي وجملهشاخص گرین و مدل توزیع دکهخود اعلام کردند

کارایی .ترنداي مناسبمنفی براي نمایش الگوي خوشه
اي و کوادراتی در تعیین الگوي پراکنش هاي فاصلهشاخص

Zareچند گونه مرتعی توسط  Chahouki وTavili)2008(
در ) 2009(و همکاران Jannat Rostami.ارزیابی شد

مراتع بررسی و تحلیل الگوهاي پراکنش چند گونه گیاهی
هاي شمارشی با استفاده از شاخصحاشیه حوض سلطان قم

به این نتیجه رسیدند که الگوهاي پراکنش ايفاصلهو 
,Halocnemum strobilaceumهاي گونه Artemisia

sieberi وSeidlitzia rosmarinus به صورت الگوي
بررسی الگوي پراکنش .اي استتصادفی با گرایش به کپه

و همکاران Safariاستان کرمانشاه توسط مکانی گونه بنه در 
اي و کوادراتی با استفاده از دو نوع شاخص فاصله) 2010(

ها الگوي پراکنش را همه شاخص،در این مطالعه. انجام شد
) 2011(و همکاران Baranian.تشخیص دادندايخوشه

. هاي گیاهی را در اصفهان بررسی کردندالگوي پراکنش پایه
هاي گیاهی چند ساله نشان داد که پراکنش گونهآناننتایج 

هاي رفتار شاخص.موجود از نوع الگوي تصادفی است
هاي کوادراتی در تعیین الگوي پراکنش مکانی برخی گونه

. دبررسی ش) Hoseini)2011و Hoseiniدرختی توسط 
ها، الگوي نشان داد بر اساس تمامی شاخصآناننتایج 

همچنین نشان دادند . استايخوشهها از نوعپراکنش گونه
که شاخص موریسیتاي استاندارد و گرین بهتر از دیگر 

و Mohebbi. کنندمیتأیید ها مشاهدات صحرایی راشاخص
با استفاده از تعیین الگوي پراکنش دو ) 2012(همکاران 

اي و شمارشیهاي فاصلهبه مقایسه شاخصگونه مرتعی، 
هاي زاگرس گونه غالب از کوهالگوي پراکنش سه.پرداختند

و همکارانJahantabبوسیله دو شاخص کوادراتی توسط 
نشان داد که الگوي پراکنش آنان نتایج .بررسی شد)2012(

Prangosو Kelussia odoratissimaهاي گونه

ferulaceaeاي خفیف تا تصادفی با گرایش به حالت خوشه
به Artemisia aucheriمتراکم و الگوي پراکنش گونه 

اي بسیار صورت یکنواخت تا تصادفی با گرایش خوشه
با استفاده از ) 2013(و همکاران Imani. خفیف است

الگوي ،اي منفیهاي آماري پوآسون و دوجملهتوزیع
Bromusپراکنش سه گیاه مرتعی tomentellus, Festuca

ovinaوPrangos ferulacea اي،ترتیب خوشهبهرا
در ) 2013(و همکاران Kiani. تعیین کردندتصادفی و

اي براي هاي مبتنی بر کوادرات و فاصلهمقایسه شاخص
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رسیدند که شاخص تعیین الگوي پراکنش تاغ به این نتیجه
الگوي نتیجه ،هاي کوادراتیموریسیتا در بین شاخص

و Rashtian.دهدبهتر نشان میتصادفی براي تاغ را 
Karimian)2014 ( در بررسی اثر قرق بر الگوي پراکنش

گیاه درمنه به این نتیجه رسیدند که الگوي پراکنش در منطقه 
. استايخوشه،شدهچراقرق از نوع یکنواخت و در منطقه 

موضوع الگوي پراکنش گیاهان در مطالعات بنابراین
هاي و برنامهویژه در مدیریت اکوسیستمشناسی بهبوم

زیرا الگوي پراکنش با فرایند . استمهماصلاحی مراتع
استقرار، رشد، رقابت و تولید مثل گیاه ارتباط داشته و بر 

ثر ؤمساختار رویشگاه و توزیع مواد غذایی و پراکنش بذر 
,Arzani & Abedi(است  به دلیل عدمهمچنین ).2015
مطالعه این مطالعات مشابه در پارك ملی قمیشلو، انجام

-1توان به از اهداف این مطالعه می.شدطراحی و اجرا 
مقایسه -2،منطقهغالبهاي گونهتعیین الگوي پراکنش 

براي بیشینهتعیین حد -3وهاي کوادراتیشاخص
. اشاره کردهاي لوید و موریسیتاشاخص

ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه 

هکتار 85750پناهگاه حیات وحش قمیشلو با مساحت 
غربی کیلومتري شمال45بخش مرکزي ایران و در در 

50°52'32"این منطقه در حد فاصل . اصفهان واقع شده است
33°04'08"تا 32°43'05"طول شرقی و 51°09'28"تا 

. باشدعرض شمالی می
منطقه مورد مطالعه از نوع سرد و خشک با اقلیم 

میزان متوسط بارندگی . هاي گرم و خشک استتابستان
متر است که بخش عمده آن در میلی188سالیانه حدود 

ماه از سال 5/7دهد و در حدود فصل زمستان رخ می
حداکثر میانگین دماي مطلق . استخشک و بدون بارندگی 

درجه -5/12آن گراد و حداقلدرجه سانتی5/38
حدود بالا و در،میزان تبخیر سالیانه منطقه. گراد استسانتی
,Moeenian(متر در سال است میلی1755 1991 .(

گونه گیاهی 287هاي این مناطق شامل مجموعه رستنی
بزرگترین . خانواده بود48جنس و 182متعلق به 

: هاي گیاهی از نظر جنس و گونه عبارتند ازخانواده
Asteraceae گونه، 48جنس و 30باBrassicaceae 19با

گونه، 22جنس و 17با Poaceaeگونه، 23جنس و 
Lamiaceae گونه و 27جنس و 14باCaryophyllaceae

ترتیب گیاهان منطقه، بهمیاندر . گونه16جنس و 12با 
درصد، 32ها با درصد، تروفیت47ها با کریپتوفیتهمی

مهمترین درصد، 9ها با درصد و ژئوفیت11ا با هکامه فیت
.بودندزیستی منطقههاي شکل

هاي غالب در این منطقه بر اساس گونه) 1385(یوسفی 
هاي غالب این گونهبرخی از . واحد رویشی تشخیص داد20

,Scariola orientalis: واحدهاي رویشی عبارتند از

Centaurea gaubae, Artemisia sieberi .

هادادهو آنالیزآوريجمع
، هاي گیاهیبرخی گونهمنظور تعیین الگوي پراکنشبه

شش منطقه امن در پارك ملی و پناهگاه حیات وحش 
،در هر منطقه. قمیشلو در استان اصفهان انتخاب شد

تصادفی در امتداد –برداري به روش سیستماتیک نمونه
پلات 60در هر منطقه حدود . شدترانسکت انجام شش

با کمک روش سطح حداقلاندازه پلات (یک متر مربعی
در آنها هاي گیاهان و تعداد پایهانتخاب )تعیین شد

آمده، بدستهايدادهبا استفاده از .شدشمارش
ها هایی که فراوانی آنبراي گونههاي کوادراتی شاخص

محاسبه منظوربه. محاسبه شدفرد بود، 30بیشتر از 
افزارهاي نرمتعیین الگوي پراکنش گیاهان از ها وشاخص

SDR)Species Diversity andصفحه گسترده اکسل و 

Richness(الگوي پراکنش تعیین تأیید در . استفاده شد
Stachys(هااز گونهدو تابراي ،هاشاخصباشده 

inflataوBromus tectorum (نیز از آزمون پوآسون
Ecologicalافزار در نرم Methodologyاستفاده شد.
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پارك ملی قمیشلومورد استفاده در تعیین الگوي پراکنش گیاهان ) شمارشی(کوادراتی هاي شاخص-1جدول 
مقدار شاخص در حالت

پارامترهاي فرمول فرمول شاخص
ییکنواختحداکثر  ايکپهحداکثر تصادفی

ID=0 n ID=1

واحدهاي میانگین تعداد افراد در : 
بردارينمونه

S :واریانس تعداد افراد
n : برداريدر واحدهاي نمونهافرادتعداد

S2/ID= پراکندگی

IC= -1 n - 1 IC=0 n :برداريدر واحدهاي نمونهتعداد افراد IC=ID-1 بنديخوشه

GI<0 GI=1 GI=0

میانگین تعداد افراد در واحدهاي : 
بردارينمونه

S : تعداد افرادواریانس
n :برداريتعداد افراد در واحدهاي نمونه

گرین

LI<1 LI>1 LI=1

میانگین تعداد افراد در واحدهاي : 
بردارينمونه

S :واریانس تعداد افراد
اي لیودکپه

Id<1 Id>1 Id=1
n :تعداد کوادرات

X :تعداد افراد هر کوادرات
موریسیتا

Arzani & Abedi, 2015; Ludwig & Reynolds, 1988

نتایج
هاي شمارش شده از گیاهان در هر ابتدا بر اساس پایه

محاسبه گردیدگیاهان تراکم کل کوادرات و در هر منطقه،
هاي مربوط به هریک با توجه به فرمولسپس. )2جدول (

الگوي در ادامه تعیین و آنهاها، مقدار عددياز شاخص
2دست آمد که نتایج آن در جدول پراکنش مربوطه به

بیشتر ، آمدهنتایج بدستبا توجه به . ارائه شده است
را انتخاب ايکپهالگوي پراکنش ،موردچندجز گیاهان به

کهاستاي در بسیاري از موارد نیز اعداد به گونه. اندکرده
را اي کپهتصادفی و دو نوع الگوي پراکنش حدواسط

عدد حاصل از شاخص گرین عنوان مثال،به.دهدمینشان 

. بدست آمد02/0برابر Bromus tectorumبراي گیاه 
بزرگتر )GI=0(این عدد از صفر یعنی الگوي تصادفی

سویی از . ، پس توزیع این گیاه تصادفی نیستاست
یکاز/.02وشود ي با عدد یک مشخص میاکپهحداکثر 

آید انتخاب الگوي پس به نظر می.داردزیادياختلاف 
منظور بهبنابراین . تر استتصادفی براي این گیاه منطقی

گیاهانی بهتر است چنینپراکنش الگوي تردقیقتعیین
3جدول .آزمون تطابق با نوع الگوي پراکنش انجام شود

وStachys inflateنتیجه این آزمون را براي دو گیاه 4و 
Bromus tectorumدهدنشان میعنوان نمونه به.



اصفهان–پارك ملی قمیشلو هاي گیاهی در گونهبرخی از هاي کوادراتی و نوع الگوي پراکنش مقادیر شاخص-2جدول 

گونه
تراکم در 
کل منطقه

تعداد 
افراد

واریانسمیانگین
شاخص 

پراکندگی 
)ID(

کاي اسکویر
الگوي 
پراکنش

شاخص 
بندي خوشه

)IC(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
گرین 

)GI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
لوید 

)LI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
موریسیتا 

)Id(

الگوي 
پراکنش

Bromus tectorum89/521252/35427/1 E+ تصادفی08/1تصادفی10/1تصادفی02/0ايکپه83/34ايکپه04/083/3515/179
Psathyrostachys

fragilis
23/311652/19404/5 E+ ايکپه11/2ايکپه33/2ك-ت 22/0ايکپه63/258ايکپه04/063/25915/1298

Minuartia meyeri88/2103817332/1 E+ ايکپه36/1ايکپه43/1تصادفی07/0ايکپه18/75ايکپه04/018/769/380
Taeniatherum crinitum86/210332/17272/6 E+ ايکپه89/2ايکپه26/3ك-ت 38/0ايکپه19/389ايکپه04/019/39095/1950

Scandix aucheri68/16058/100609446/603/302ايکپه49/1ايکپه59/1ك-ت 1/0ايکپه46/59ايکپه
Astragalus tribuloides55/15589307/2 E+ ايکپه99/2ايکپه38/3ك-ت 4/0ايکپه69/221ايکپه69/22245/1113/.04
Boissiera squarrosa3/147033/78542222/691/346ايکپه73/1ايکپه87/1ك-ت 15/0ايکپه22/68ايکپه
Nardurus maritimus07/138517/64659374/1027/513ايکپه32/2ايکپه58/2ك-ت 27/0ايکپه74/101ايکپه

Senecio glaucus77/027833/46420576/908/453ايکپه62/2ايکپه94/2ك-ت 32/0ايکپه76/79ايکپه
Crepis sancta66/02375/393/69458/179/87ايکپه35/1ايکپه42/1تصادفی07/0ايکپه58/16ايکپه

Ziziphora tenuior62/02255/3720856/55278ايکپه22/2ايکپه45/2ك-ت 24/0ايکپه6/54ايکپه
Bromus danthoniae52/018833/3110123/325/161ايکپه84/1ايکپه99/1ك-ت 17/0ايکپه3/31ايکپه
Erodium cicutarium42/015117/25182551/7255/362ايکپه38/3ايکپه84/3ك-ت 48/0ايکپه51/71ايکپه
Lappula sessiliflora33/011867/199/32977/1685/83ايکپه67/1ايکپه80/1ك-ت 13/0ايکپه77/15ايکپه
Centaurea gaubae32/0114192/14354/77/37ايکپه29/1ايکپه34/1تصادفی06/0ايکپه54/6ايکپه
Zoegea purpurea31/011267/189/41528/224/111ايکپه96/1ايکپه14/2ك-ت 19/0ايکپه28/21ايکپه
Sterigmostemum

longistylum
تصادفی00/1ايکپه94/6ايکپه00/1ايکپه03/98ايکپه27/0995/16163403/9915/495



گونه
تراکم در 
کل منطقه

تعداد 
افراد

واریانسمیانگین
شاخص 

پراکندگی 
)ID(

کاي اسکویر
الگوي 
پراکنش

شاخص 
بندي خوشه

)IC(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
گرین 

)GI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
لوید 

)LI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
موریسیتا 

)Id(

الگوي 
پراکنش

Roemeria hybrida25/08983/148/17799/1195/59ايکپه62/1ايکپه74/1ك-ت 12/0ايکپه99/10ايکپه

Stachys inflata25/084144/3017/285/10تصادفی07/1تصادفی08/1تصادفی01/0ايکپه17/1تصادفی

Anthemis
odontostephana

ايکپه13/3ايکپه52/3ك-ت 42/0ايکپه07/34ايکپه23/0815/135/47307/3535/175

Cyperus stenophyllus22/07917/132/56054/427/212ايکپه66/3ايکپه15/4ك-ت 53/0ايکپه54/41ايکپه
Stipa arabica2/072124/24003/2015/100ايکپه34/2ايکپه58/2ك-ت 27/0ايکپه03/19ايکپه

Alyssum szowitsianum2/07183/1110588/84/44ايکپه56/1ايکپه67/1ك-ت 11/0ايکپه88/7ايکپه
Callipeltis cucullaria19/07067/115/30301/2605/130ايکپه81/2ايکپه14/3ك-ت 36/0ايکپه01/25ايکپه
Cerastium inflatum19/07067/119/50535/4375/216ايکپه07/4ايکپه63/4ايکپه61/0ايکپه35/42ايکپه
Hordeum glaucum19/07067/111/24521105ايکپه45/2ايکپه71/2ك-ت 29/0ايکپه20ايکپه

Arrhenatherum
kotschyi

ايکپه64/5ايکپه48/6ايکپه93/0ايکپه37/59ايکپه18/06583/108/65337/6085/301

Bromus gracillimus16/0575/95/54157285ايکپه45/3ايکپه89/6ايکپه00/1ايکپه56ايکپه
Holosteum umbellatum16/0575/95/26937/2885/141ايکپه60/1ايکپه88/3ك-ت 49/0ايکپه37/27ايکپه
Lappula  spinocarpos14/0515/83/28221/3305/166ايکپه52/7ايکپه79/4ايکپه64/0ايکپه21/32ايکپه
Gundelia tournefortii14/05033/83/18064/212/108ايکپه40/4ايکپه48/3ك-ت 42/0ايکپه64/20ايکپه

Lasiopogon muscoides14/04917/88/11742/141/72ايکپه24/3ايکپه64/2ك-ت 28/0ايکپه42/13ايکپه
Phagnalon nitidum14/04917/84/14356/178/87ايکپه40/2ايکپه03/3ك-ت 35/0ايکپه56/16ايکپه
Scariola orientalis13/04886/1692/21106ايکپه84/2ايکپه53/3ك-ت 43/0ايکپه2/20ايکپه



گونه
تراکم در 
کل منطقه

تعداد 
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واریانسمیانگین
شاخص 
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)ID(
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الگوي 
پراکنش

شاخص 
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الگوي 
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شاخص 
گرین 
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)Id(

الگوي 
پراکنش

Lappula microcarpa13/04783/777/8369/1045/53ايکپه29/3ايکپه24/2ك-ت 21/0ايکپه69/9ايکپه
Jurinea carduiformis12/04276/12137/1785/86ايکپه99/2ايکپه34/3ك-ت 40/0ايکپه37/16ايکپه
Scorzonera mucida11/04067/69/13178/199/98ايکپه41/3ايکپه82/3ك-ت 48/0ايکپه78/18ايکپه
Teucrium polium11/03833/627/6415/1075/50ايکپه24/2ايکپه44/2ك-ت 25/0ايکپه15/9ايکپه
Glaucium elegans1/03583/517/4089/645/34ايکپه86/1ايکپه01/2ك-ت 17/0ايکپه89/5ايکپه
Scabiosa olivieri1/03583/597/4237/785/36ايکپه94/1ايکپه09/2ك-ت 19/0ايکپه37/6ايکپه

گونه
تراکم در 
کل منطقه

تعداد 
افراد

واریانسمیانگین
شاخص 
پراکندگی 

)ID(
کاي اسکویر

الگوي 
پراکنش

شاخص 
بندخوشه

)IC(ي 

الگوي 
پراکنش

شاخص 
گرین 

)GI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
لوید 

)LI(

الگوي 
پراکنش

شاخص 
موریسیتا 

)Id(
گونه

Anthemis gayana09/03467/587/2186/33/19ايکپه43/1ايکپه50/1تصادفی09/0ايکپه86/2ايکپه
Demavendia
pastinacifolia

ايکپه79/2ايکپه09/3ك-ت 36/0ايکپه13/11ايکپه09/03233/567/6413/1265/60

Ebenus stellata09/03233/507/2333/465/21ايکپه54/1ايکپه62/1ك-ت 11/0ايکپه33/3ايکپه
Eryngium billardieri09/03233/567/2463/415/23ايکپه58/1ايکپه68/1ك-ت 12/0ايکپه63/3ايکپه

Achillea pachycephala09/03117/597/2245/425/22ايکپه57/1ايکپه67/1ك-ت 12/0ايکپه45/3ايکپه
Silene swertiaefolia09/03117/537/5194/97/49ايکپه49/2ايکپه73/2ك-ت 30/0ايکپه94/8ايکپه

ايتصادفی با گرایش به سمت کپه: ك–ت 



هاي فراوانیپس از تعیین کلاسStachys inflataبراي گیاه پوآسوننتایج آزمون -3جدول 

پوآسونآزمون توزیع  مربع کاي مشاهده شده درجه آزادي 05/0مربع کاي جدول در سطح  مقدار احتمال

46/15200 6 07/11 000/0

هاي فراوانیکلاسپس از تعیین Bromus tectorumنتایج آزمون پوآسون براي گیاه -4جدول 

آزمون توزیع پوآسون مربع کاي مشاهده شده درجه آزادي /.05مربع کاي جدول در سطح  مقدار احتمال

13/7 46 79–5/67 000/0



4915شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

بحث 
الگوي ، محاسبه شدهکوادراتیي هاتوجه به شاخصبا

است که یکی از ايکپهبه صورت ها پراکنش اکثریت گونه
. پیشنهاد کردها توان نوع زادآوري این گونهرا میدلایل آن

در زیر خود فراوانیبه بذرهاي خود را یعنی این گیاهان 
و یا از اندو عاملی براي پراکنش آنها انتخاب نکردهریخته

Azarnivand(کنند استفاده میتکثیر غیرجنسی هم  & Zare

chahouki, Krebsو ) 1977(Pielouطبق نظرات .)2015

میانترین الگوي پراکنش در غالبايکپهالگوي ) 1999(
Sidiqquiو Shaukatمطالعه نتایجهمچنین، . گیاهان است

هاي هرز یک بانک بر روي الگوي پراکنش علفکه)2004(
نشان داد که همه گیاهان انجام شد، زراعیهايخاكازبذر
.  کنندتبعیت میايکپهجز یک گیاه از الگوي به

براي شاخص پراکندگی یا نسبت واریانس به میانگین، 
Stachysگونه جزها با هر میزان تراکمی بههمه گونه

inflataاین .پیشنهاد کرده استرا ايکپهلگوي پراکنش ا
شاخص کردکه بیان ) Myerz)1978نتیجه با پیشنهاد 

با ضعیفیهمبستگیپراکندگی نسبت واریانس به میانگین
.داشتهمخوانی ،داردتراکم 

، کمترین مقدار شاخص پراکندگی 1جدولهايدادهطبق 
)17/2ID از آنجا که حداکثر . مربوط به این گیاه است) =

شاخص برابر تعداد کل مقدار ست که ازمانیايکپهحالت 
میزان بسیار پایینی 17/2، بنابراین عدد )n=84(افراد باشد 

ست که ین معنی اابه دهد و را نشان میايالگوي کپهاز 
مشاهدات صحرایی. نتیجه توزیع تصادفی دور از ذهن نیست

در شش منطقه Stachys inflataگیاهتراکمنشان داد کهنیز
.باشدتوزیع تصادفیبر یتواند دلیلمیکهبرابر بودهنسبتا 

را تصادفی بودن توزیع هاي دیگر نیز فرض شاخصمناًض
اي بودن آن را شاخص گرین درجه کپهمثلاً. اندکردهیید أت

اطمینان، براي. بسیار پایین و نزدیک به صفر نشان داده است
افزار، هاي فراوانی این گونه تعیین و با کمک نرمکلاس

3همانطور که نتایج جدول. انجام شدپوآسون تطابق آزمون 
مربع مربع کاي مشاهده شده از مقدار دهد چون نشان می

تر است، فرض درصد بزرگ5کاي جدول در سطح خطاي 

)گوي تصادفیال(پوآسونتوزیعها با صفر یعنی تطابق داده
که اند بیان کرده) Abedi)2015و Arzani.شودپذیرفته می

تعداد افراد نمونه ثیر أتشاخص پراکندگی به شدت تحت 
اي بودن نیست است و شاخص مناسبی براي بیان درجه کپه

ولی نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص پراکندگی به 
.  اي را نشان داده استخوبی الگوي کپه

برايبراي همه گیاهان حتیICبندي یا اخص خوشهش
Stachysگیاه  inflata، پیشنهاد کرده استراايکپهتوزیع .

این شاخص برابر با براي ايکپهمقداراز آنجا که حداکثر 
است، بنابراین عدد منهاي یکتعداد کل افراد شمارش شده

اي کپهتوزیعو استبسیار کوچک 84عدددر مقابل17/1
. دهدبسیار ضعیف را نشان می

,Bromus gracillimusشاخص گرین براي سه گیاه 

Sterigmostemum longistylumوArrhenatherum

kotschy داده را نشان اي کپهتوزیع به طور مطلق، حداکثر
Bromusمشاهدات صحرایی نشان داد که گیاه. است

gracillimus دارددر یکی از شش منطقه امن حضور.
در یک کوادرات یافت پایه 57تعداد این گیاه از ،همچنین

گیري نتیجهبرتأییدي تواندمیاین مشاهداتبنابراین، . شد
با استفاده از ) 2013(و همکاران Imani. دها باششاخص

اي منفی، الگوي پراکنش هاي آماري پوآسون و دوجملهتوزیع
را Bromus tomentellusبه نام Bromusدیگري از گونه
) 2016(و همکاران Jafarianهمچنین، . تعیین کردندايکپه

هاي مختلف در تعیین الگوي پراکنش گونه قابلیت شاخص
Bromus tomentellus نتایج بی قرار دادند و مورد ارزیارا

جز شاخص ها بهنشان داد که بر اساس تمامی شاخصآنان 
. ستایکپهاز نوعلوید، الگوي پراکنش گیاه

بین صفر تا یک ،بقیه گیاهانمقدار شاخص گرین براي
گرینمقدار شاخصزمانی که ،هامقالهبیشتر در . متغیراست

عبارتی شبیه توزیع تصادفی با ، یا یک نزدیک باشدبه صفر
Zare(شودمینوشته اي کپهگرایش به سمت  Chahooki &

Tavili, 2008 ;Jannat Rostami et al., 2009; Baranian

et al., 2011;Jahantab et al., 2012; Mohebbi et al.,

حداکثر درمقدار شاخص با توجه به بهتر استولی.)2012
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اي کپهحداکثرعنوان مثال، به(یکنواختیو حداکثر اي کپه
شاخص گرین برابر مقدار براي یک گونه زمانی است که

اگر شاخص .شودبهتري انجام گیريتصمیم)یک باشد
، )الگوي تصادفی(برابر یک باشد ايگونهپراکندگی براي 

صورت کسر در شاخص گرین برابر صفر شده و مقدار 
. لگوي تصادفی استگر ابیانآید وبدست میشاخص صفر 

، )الگوي یکنواخت(اگر شاخص پراکندگی صفر باشد 
نهایت عدد حاصل منفی در د و وشمیمنفی صورت کسر 

تنها البته . دهدنشان میو الگوي یکنواخت را دیآمیبدست 
براي شاخص گرین بدست ) ايکپهالگوي (یک مقدارزمانی 

کل افراد محاسبه تعداد با شاخص پراکندگی برابر آید که می
،در غیر این صورت). ID= n, GI= n-1/n-1(شده باشد 

بیشترياز تعداد کل افراد فاصلهشاخص پراکندگی هرچه 
از نوعرود و الگو، کسر به سمت صفر پیش میبگیرد

Bromusگونهمورددر عنوان مثال،به. دشتصادفی خواهد 

tectorum ، زمانی این عدد.است02/0شاخص گرین برابر
که شاخص پراکندگی خیلی کوچکتر از تعداد آیدبدست می

به نظر ،بنابراین).ID=82/35و n=2125(کل افراد باشد 
. نباشدصحیح اي کپهبیان عبارت تصادفی متمایل به رسد می
هاي منظور اعتماد یا عدم اعتماد به این مقادیر، کلاسبه

آزمون توزیع ،افزارو با کمک نرمشدفراوانی این گونه تعیین 
دهد که مربع نشان می4جدولهايداده. شدانجام پوآسون 

کاي مشاهده شده کوچکتر از مقدار مربع کاي جدول در 
تطابق یعنیدرنتیجه فرض صفر ،استدرصد 5سطح خطاي 

باید ،بنابراین. شودمییید أتها با توزیع پوآسون توزیع داده
را از نوع تصادفی Bromus tectorumنه الگوي پراکنش گو

شاخص گرین مقدارهرچه ،به همین ترتیب. در نظر گرفت
تر شود، دلیل بر نزدیک شدن شاخص پراکنش به یک نزدیک

عنوان به. است)شدناي کپهمیل به سمت (به تعداد کل افراد
مقدار شاخص گرین Erodium cicutariumگونهبراي مثال،

مقدار که توان نتیجه گرفت پس می. است48/0برابر 
51/72(نصف تعداد کل افراد است شاخص پراکندگی تقریباً

ID= 151و=n(.براي گونهCerastium inflatum با
61/0=GI ی توان حدس زد که شاخص پراکندگمینیز

).ID=35/43و n=70(است بزرگتر از نیمی از تعداد افراد 
Moosaee وBasiri)2007 ( در مطالعه خود تحت عنوان

هاي تعیین الگوي پراکنش در مقایسه کارایی شاخص
زارهاي استان یزد به این نتیجه رسیدند که از بین درمنه

هاي شمارشی، شاخص گرین بالاترین دقت را شاخص
دریافت که شاخص گرین با )Myers)1978. داشته است

و این شاخص براي بررسی نداردستگی میانگین تراکم همب
.مناسب استتغییرات الگوهاي پراکنش 

گیري کلی باید اشاره کرد که بهتر است در یک نتیجه
بر ايکپهالگوي پراکنش بین توزیع تصادفی و قضاوت

. شودانجام اي کپهبراي حداکثر شاخص بیشینه اساس مقدار 
همه اعداد باید گفت شاخص لویدحاصل ازجدر مورد نتای

همانطور که گفته شد ). 94/6تا 08/1از (ترند از یک بزرگ
مقدار شاخص در قضاوت در مورد این اعداد باید بر اساس 

، انجام شدههايبررسیطبق. بندي انجام شودخوشهحداکثر
عریفتاي کپهي براي شاخص لیود در حالت حداکثر مقدار

شدپیشنهاد گانر توسط نویسندفرمول زیبنابراین،.نشده است
.را تعریف کرداي کپهتا بر اساس آن بتوان درجه 

1)شاخص لویداي کپهحداکثر (1فرمول  + ̅
تعداد کل افراد شمارش شده و برابر با nدر این فرمول، . استمیانگین برابر ̅

در توزیع لویدحداکثر مقدار شاخصمطالعه،این در 
بنابراین،. است99/6تا 8/6برابر1فرمول طبق اي کپه

,Sterigmostemum longistylumهايگونه Bromus

gracillimus وArrhenatherum kotschyترتیب با به
این نتیجه،. دارندايکپهتوزیع 48/6و 89/6، 94/6مقادیر 
تردقیقتعیینمنظوربه. کندمیتأیید را هاشاخصدیگر نتایج 

شاخصمقدارباید گفت هرچه نیزهاگونهبقیه پراکنشالگوي 
الگوي پراکنشبیشتر فاصله داشته باشد، بیشینه از مقدار لوید

با Bromus tectorum(تر است به توزیع تصادفی نزدیک
). 08/1با مقدار Stachys inflateو1/1مقدار 
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جز بهدهد نشان میشاخص موریسیتانتایج حاصل از 
با مقدار Sterigmostemum longistylumگونه براي 

گیري آن نتیجهتوزیع که تصادفی بودن Id=١شاخص
قرار ايکپهو حداکثر ايکپه، بقیه مقادیر بین حداقل شودمی
نیزشاخص موریسیتاايکپهحداکثر محاسبه براي .گیرندمی

بر اساس این . شودپیشنهاد میگانتوسط نویسندزیرفرمول
چه میزانی از درجه هاتعیین کرد که گونهتوان فرمول می

. را دارندايکپه
)شاخص موریسیتااي کپهحداکثر (2فرمول  + −1− 1

تعداد کل افراد شمارش Nمیانگین، ̅،در این فرمول
. اندازه نمونه یا تعداد کوادرات استnشده و 
تر الگوي منظور تعیین دقیقشود بهپیشنهاد میپایان در 

وادراتی همزمان استفاده هاي کپراکنش گیاهان، همه شاخص
زیرا همه . شود تا انتخاب بهتري براي تعیین الگو انجام شود

. ها تابعی از نسبت واریانس به میانگین هستندشاخص
هاي تعریف محدودهبطور مستقیم در همچنین، اعدادي که 

یکنواختی یا حداکثريحتماً با مقادیر ها نیستندشاخصشده 
در نهایت . واحد ارائه شودمقایسه شوند و یک نتیجه اي کپه

و شودتشکیل گونههاي فراوانی هر براي اطمینان، کلاس
اي منفی و وجملههاي معناداري توزیع پوآسون، دآزمون

. اي مثبت انجام شوددوجمله

سپاسگزاري 
حمایت مالی دانشگاه و با 33450/3کدبا پژوهشاین 

و نویسندگان سپاس خود را استفردوسی مشهد انجام شده
بر خود لازم نویسندگان . دارندمیدر این رابطه اعلام 

زیست استان اداره کل محیطمسئولان محترم دانند از می
رود به منطقه و هاي لازم در وهمکاريدلیل اصفهان به 

.  قدردانی نمایند، هاآوري دادهجمع

مورد استفادهمنابع
 Arzani, H. and Abedi, M., 2015. Rangeland

assessment: vegetation measurement. University of
Tehran Press, Iran, 346p.

 Azarnivand, H. and Zare chahouki, M. A., 2015.
Rangeland Ecology. University of Tehran Press,
Iran, 305p.

 Baranian, E., Basiri, M., Bashari, H. and Tarkesh, M.,
2011. Study of spatial pattern of Plants using point
pattern analysis, spatial and quadratic indices
(Rangeland of Fereidan in Isfahan province).
Rangeland Journal, 5(3): 258-269.

 Basiri, R., Sohrabi, H. and Mozayen, M., 2006. A
statistical analysis of the spatial pattern of tree
species in Ghamisheleh, Marivan region, Iran.
Journal of Iranian Natural Resources, 59(2): 579-
588.

 Bever, J., 2002. Host-specificity of AM fungal
population growth rates can generate feedback on
plant growth. Plant and Soil, 244: 281-290.

 Getzin, S., Dean, C., He, F., Trofymow, J., Wiegand,
K. and Wiegend, T., 2006. Spatial patterns and
competition of tree species in a Douglas-fir
chronosequence on Vancouver Island. Ecography,
29: 671-682.

 Hoseini, A. and Hoseini, S. M., 2011. Behavior of
dispersion indices in spatial pattern determination of
Quercus, Pistacia, Acer and Lonicera species in
Middle Zagros forests. Quarterly Scientific Journal
of Iranian Natural Ecosystems, 1(2): 138-145.

 Imani, J., Arzani, H. and Zare Chahooki, M. A., 2013.
Comparison of efficiency of density measurement
methods in three rangeland species (Case study:
Saral rangeland in Kordestan). Journal of Range and
Watershed, 66(2): 179-190.

 Jafarian, Z., Hoseipoor, L., Rastegar, Sh. and Ghelich
nia, H., 2016. Evaluating of capability of different
indices in determanation of distribution pattern of
Artemisia fragrans and Bromus tomentellus specis
(Case study: Balade rangeland in Mazandaran
province). Rangland Journal, 10(2): 144-157.

 Jahantab, E., Ghasemi Aryan, Y., Sepehri, A., Hanafi,
B. and Yazdan Panah, E. A., 2012. Study on
distribution pattern of dominant plant species of
mountainous rangelands in central Zagros (Case
study: Dyshmuk region in Kohgilouyeh and
Boyerahmad province). Iranian Journal of Range
and Desert Research, 19 (3): 482-489.

 Jannat Rostami, M., Zare Chahooki, M. A.,
Azarnivand, H. and Ebrahimi, Kh., 2009. Survey
and analysis of spatial pattern of plant species in
marginal rangelands Hoz-e-Soltan Qom. Watershed
Management Researches, 84: 72-80.



...هاي کوادراتیاستفاده از شاخص918

 Krebs, C. J., 1999. Ecological Methodology. Jim
Green, University of Columbia, USA, 620p.

 Li, L., Huang, Z., Ye, W., Cao, H., Wei, S., Wang, Z.,
Lian, J., Sun, I., Ma, K. and He, F., 2009. Spatial
distributions of tree species in a subtropical forest of
China. Oikos. 118(4):495–502.

 Ludwig, J. A. and Reynolds, J. F., 1988. Statistical
Ecology: A primer on methods and computing. John
Wiley and Sons, New York, 337p.

 Moeenian, M. T., 1991. Ghamishloo wildlife shelter.
Office of Environmental Protection in Isfahan, Iran,
40p.

 Moosaee Sanjerehee, M. and Basiri, M., 2007.
Comparison of efficiency of dispersion pattern
indices in Artimisia siberi shrublands in Yazd
provice. Journal of Science and Technology of
Agriculture and Natural Resources, 11(40) :483-495.

 Mohebbi, Z., Zare Chahouki, M. A., Tavili, A., Jafari,
M. and Fahimipour, A., 2012. Comparing the
efficiency of distance and quadrate indices in
determining Artemisia sieberi and Astragalus
ammodendron distribution pattern in Markazi
province. Watershed Management Research, 94: 27-
35.

 Myers, J. H., 1978. Selecting a measure of dispersion.
Environmental Entomology. 7(5): 619-621.

 Pielu, E. C., 1977. Mathematical Ecology. John Wiley
and Sons, New York, USA, 385p.

 Rashtian, A. and Karimian, A. A., 2014. Effects of
exclosure on some vegetative characteristics and
distribution pattern of Artemisia sieberi in central

steppes of Iran (Case study: Nodoushan rangelands
of Yazd province). Iranian Journal of Range and
Desert Research, 21(4): 747 -755.

 Ruger, N., Huth, A., Hubbell, S. and Condit, R., 2009.
Response of recruitment to light availability across a
tropical lowland rain forest community. Journal of
Ecology, 97: 1360-1368.

 Safari, A., Shabanian, N., Erfanifard, S. Y., Heidari,
R. H. and Purreza, M., 2010. Investigation of spatial
pattern of wild pistachio (Case study: Bayangan
forests, Kirmanshah). Iranian Journal of Forest,
2(2):177-185.

 Shaukat, S. S and Siddiqu, I. A., 2004. Spatial pattern
analysis of seeds of an arable soil seed bank and its
relationship with above ground vegetation in an arid
region. Journal of Arid Environment, 57(3): 311-
327.

 Stoll, P. and Bergius, E., 2005. Pattern and process:
Competition causes regular spacing of individuals
within plant populations. Journal of Ecology, 93:
395-403.

 Yousofi, M., 2006. An introductory survey of the
vegetation units of Ghameshloo Wildlife Refuge.
Iranian Journal of Biology, 19(3): 355-362.

 Zare Chahooki, M. A. and Tavili, A., 2008.
Evaluation of distance and quadratic indices
efficiency to determine spatial pattern of some
rangeland species of dry area. Journal of Rangeland,
2(2): 101-112.



919 Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 24 No. (4), 2018

Determining the spatial distribution pattern of certain plant species in
Ghamishloo National Park using quadrate indices

H. R. Akkafi1, H. Ejtehadi2* and A. Sepehry3

1-Ph.D Student, Department of Biology, Faculty of Science, Ferdowsi University, Mashhad, Iran
2*- Corresponding author, Professor, Department of Biology, Faculty of Science, Ferdowsi University, Mashhad, Iran,
Email: hejtehadi@um.ac.ir
3-Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran

Accepted:10/30/2017Received:2/22/2017

Abstract
Recognition of spatial distribution pattern of plants is useful in describing the ecosystem

stability, designing management plans and protective rehabilitative measures. In order to
determine the distribution pattern of certain plant species in Ghamishloo National Park, six safe
regions were selected. Three hundred sixty quadrates with the size of 1×1 m2 were established
by using random-systematic method along six transects and the number of individuals of each
species was recorded. In this study, dispersion indices such as clustering, Green, Lloyd and
Morisita were used. Since a large number of plants with different densities were selected, the
results of indices showed that density had no effect on distribution pattern. The values of
Green's index showed a pattern between random and non-random (clumped) distribution
pattern. Therefore, it is recommended to use maximum clumped values to determine the exact
type of distribution pattern. Among the study indices, no specified maximum value was defined
for Lioyd and Morisita regarding the clumped pattern. For this purpose, two formulas were
defined to determine the maximum clumping and the results of indices were interpreted
according to these formula.

Keywords: Distribution pattern, maximum clumping, quadrate indices, Ghamishloo National
Park.


