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Abstract 
Background and objectives 

The spatial distribution pattern of plants is one of the most important features of plant 

communities, a concept related to species condition and distribution within a plant community. 

Understanding the spatial distribution pattern of plants in any region is fundamental for measuring 

and evaluating vegetation and is crucial for determining management methods such as rangeland 

improvement and development. This study analyzed distance indices, probability distribution, and 

regression to determine the distribution pattern of 17 rangeland species dominant in Southern 

Khorasan and Razavi Khorasan provinces. 

Methodology 

We identified habitats of 17 plant species in four sub-regions: semi-desert, steppe, semi-steppe, 

and dry forests located within the Irani-Torani vegetation zone in South Khorasan and Razavi 

Khorasan provinces. In each habitat, we established 40 plots (1×1 m for herbs, 2×2 m for shrubs, 

4×4 m for shrubs, and 10×10 m for trees) along two transects, totaling 80 plots per habitat. We 

determined species distribution using quadratic indices including Index of Dispersion (ID), 

Lexis's Index (IL), Charlier's Index (ICh), Index of Cluster Size (ICS), Green's Index (GI), Index 

of Cluster Frequency (ICF), Index of Mean Crowding (IMC), Index of Patchiness (IP), Morisita's 

Index (IM), Standardized Morisita Index (Ip), probability distribution indices (Poisson 

distribution, positive and negative binomial distribution), and regression indices (Taylor and 

Iwao's patchiness regression and Taylor's power law). 

Results 

Morisita's Index, Index of Cluster Frequency, Standardized Morisita Index, and Lexis's Index 

yielded similar results. Stipagrostis, Bromus tomentellus, Acantholimon scirpinum, Stipa 

barbata, Festuca ovina, Rhamnus pallasii, and Cornulaca monacantha exhibited clumped 

patterns based on all quadratic indices. Berberis vulgaris, Onobrychis cornuta, and Acantholimon 

scirpinum showed random distribution patterns according to Green's Index, while Stachys 

inflata showed random patterns based on both spot and Green's indices. Based on probability 

distributions applied to density data, Festuca ovina, Cornulaca monacantha, Tamarix 

ramosissima, Astragalus gossypinus, and Juniperus polycarpos followed a Poisson distribution, 
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indicating a random pattern. Stipa barbata, Festuca ovina, and Astragalus squarrosus were the 

only species following only the positive binomial distribution, indicating a uniform pattern. 

Regression methods indicated a clumped distribution pattern for all studied plants. Among the 

studied species, Astragalus squarrosus had the lowest values for all indices except Index of 

Cluster Frequency (ICF) and Charlier's Index (ICh). Stipa inflata showed a clumped distribution 

pattern based on all indices. Calligonum polygonoides showed a clumped distribution based on 

all indices except Z (random) and Charlier's Index (uniform). Morisita's Index, Index of Cluster 

Frequency (ICF), Standardized Morisita Index, and Lexis's Index (IL) produced similar results. 

Conclusion 

In this study, we used quadratic indices, regression, and probability distributions. Among these 

methods, quadratic indices predicted 65% clumped, 32% uniform, and 3% random distribution 

patterns. Because the Standardized Morisita Index and Morisita's Index do not depend on N and 

n, they are better indicators for determining distribution patterns. 
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 چکیده
 سابقه و هدف

گرفتن یک گونه و شرایط قرار  های جوامع گياهی است که مفهوم آن مربوط بهالگوی پراکنش مکانی گياهان یکی از مهمترین ویژگی
گيری و گياهان در هر منطقه، از مقدمات و ضروریات اندازه باشد. آگاهی از الگوی پراکنش مکانیتوزیع آن در یک جامعه گياهی می

این تحقيق . سزایی برخوردار استهای مدیریتی مانند اصلاح و توسعه مراتع از اهميت بهروش بررسی پوشش گياهی است که در تعيين
گونه مرتعی  17در جهت تعيين الگوی پراکنش مکانی  توزیع احتمالاتی و رگرسيونی ،ایهای فاصلهظور تحليل و بررسی شاخصمنبه

 انجام گردید.  خراسان جنوبی و رضویهای غالب منطقة از گونه
 هامواد و روش

تورانی -های خشک واقع در ناحيه رویشی ایرانجنگلاستپی و بيابانی، استپی، نيمهگونه گياهی در چهار زیرمنطقه نيمه 17رویشگاه  
ها، ایمتر برای بوته 2×2ها، متر برای علفی 1×1پلات  40های خراسان جنوبی و رضوی شناسایی شد. در هر رویشگاه تعداد در استان

تراکم رویشگاه( مستقر شد.  پلات در هر 80ترانسکت )جمعاً  2متر برای درختان در امتداد  10×10ها و ایمتر برای درختچه 4×4
های شاخص هر رویشگاه به روش شمارشی ای با ابعاد مشخص( گونهای )تعداد پایه در گسترهگونهفراوانی )تعداد پایه در سطح( و 

شاخص ، شاخص موریستاگرین، موریستای استاندارد،  لکسيس، های چالير،شاخص های کوادراتی شاملشاخصبا محاسبه محاسبه شد. 
های توزیع احتمالاتی شامل شاخص فراوانی خوشه و شاخص ای، شاخص ميانگين ازدحام،اندازه خوشه، شاخص لکه اکنش، شاخصپر

  ها تعيين گردید.گونهالگوی پراکنش  آیواهای رگرسيونی تيلور و ای مثبت و منفی و شاخصپواسون، دو جمله
 هایافته

 .ندهست یکنزد یکدیگر بهشاخص موریستای استاندارد و شاخص لکسيس و  خوشه شاخص فراوانی، شاخص موریستابراساس نتایج  

 Stipagrostis،Bromus tomentellus ،Acantholimon scirpinum ، Stipa barbata ،Festuca ovina ،Rhamnus pallasiiهای گونه

 ،Berberis vulgaris یاهگونهای دارند. های کوادراتی پراکنش کپهبراساس تمام شاخص Cornulaca monacantha و

Onobrychis cornuta و Acantholimon scirpinum گونه براساس شاخص گرین و Stachys inflata ای های لکهبراساس شاخص
 Festuca هایگونه ،های تراکمشده بر روی داده های احتمال مطالعهراساس توزیعب. الگوی پراکنش تصادفی داردو گرین 

ovina ،Cornulaca monacantha ،Tamarix ramosissima  ،Astragalus gossypinus  وJuniperus polycarpos  ند ایی بودهگونه
 Astragalus و Stipa barbata، Festuca ovina .کنندمی است تبعيت تصادفیالگوی  هدهندکه نشانپواسون  که از توزیع

squarrosus کنندمی تبعيت دارد یکنواختاز الگوی  حکایتکه  ای مثبتدو جملهتوزیع  هایی بودند که فقط ازتنها گونه. 
 مطالعه، های مورداز بين گونه ن شد.يتعي ایکپه الگوی کلی پراکنش گياهان مورد مطالعه ،های رگرسيونیبراساس روش
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Astragalus squaresus را داراست.خوشه و چاليرشاخص فروانی جز به( های مورد مطالعهشاخص همهمقدار  کمترین ) 
Stipa inflate ای داشت. ها توزیع کپهبراساس همه شاخصCaligonium polygonoide ءها جزبراساس تمام شاخص Z  و

Charlier’s Index شاخص فراوانی خوشه ، شاخص موریستا هنتيجای دارد. )به ترتيب تصادفی و یکنواخت( پراکنش کپه(CF(I  شاخص و

 .ندهست نزدیک یکدیگر به L(I(موریستای استاندارد و شاخص لکسيس 
 گیرینتیجه

 .های احتمال استفاده شدهای تعيين الگوی پراکنش گياهان، از سه روش کوادراتی، رگرسيونی و توزیعپژوهش، از ميان روشاین در 
شاخص از آنجایی که بينی کردند. درصد تصادفی پيش 3یکنواخت و درصد  32ای، کپهرا ها درصد پراکنش گونه 65های کوادراتی روش

تری برای تعيين الگوی های مناسبشاخص ، بنابراینگيرند( قرار نمیNثير اندازه جمعيت )أتحت تموریسيتا و موریسيتای استاندارد، 
 پراکنش هستند. 

 
 کوادراتی روش  رگرسيون، ،توزیع احتمال: الگوی پراکنش، کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
یکی  های محيط طبيعی هر منطقهشناخت و تحليل ویژگی

. در است اساسی در آمایش سرزمين آن محدودههای از گام
های نظامبوم این ميان پوشش گياهی یکی از اجزای مهم
ها و قابليت )اکوسيستم( طبيعی است که نقش مهمی در

 etKiani ) کندمی های مورد انتظار از هر منطقه ایفاظرفيت

., 2020al.) پوشش گياهی اولين قدم در راه شناخت  مطالعه
نقطه شروعی برای مطالعات بعدی  هر اکوسيستم وتر دقيق
 نماینده شرایط محيط از نظر فيزیکی زیرا گياهان بهترین ،است

وتحليل تجزیه. ( 2016et alHeydari ,.) و بيولوژیکی هستند
شناسی پوشش گياهی نقش مهم و بنيادی در بوم هایویژگی

های طبيعی دارد. در رویشگاه و مدیریت پوشش گياهی
ارزیابی دقيق از  های آگاهانه نيازمند بررسی وگيریيمتصم

 برای ریزی است و در گام اولمنابع تحت مدیریت و برنامه
های طبيعی، شناخت و بوممدیریت صحيح و علمی زیست

 دهنده آن است اطلاعات دقيق از عوامل تشکيل کسب
(Asaadi 2025.) های الگوی پراکنش مکانی گياهان از جنبه

شناسی گياهی است که ارزیابی آن در و کاربردی بوم اساسی
منظور درک و شناخت این جوامع جوامع گياهی، به

مطالعه ساختار فضایی افراد یک گياه و محيط  .ضروریست
طور دقيق تواند بهکوچک می اطراف آنها در یک فضای

های در زیستگاه هاهای تخصيص منابع مورد نياز گونهراهبرد

 توزیع وبه الگوی مکانی به نحوی . ضيح دهدناهمگن را تو
گياهان در یک رویشگاه اشاره دارد که رابطه  قرارگيری افقی

کند. این افقی را منعکس می بين افراد گياهی در یک فضای
جمعيت، رابطه  های بيولوژیکیویژگی اثر چندگانه ویژگی

هب دهد وای و شرایط محيطی را نشان میدرون و برون گونه
های کمی جمعيت ترین ویژگیان یکی از مهمترین و بنيادیعنو

 (.Asaadi 2025) است
تن قرار گرف نحوه یا الگوی پراکنش، در واقع آرایش فضایی

مختلف نسبت به هم در یک منطقه  هایافراد یک گونه یا گونه
گياهان نقش بسيار مهمی در  . بررسی الگوهای پراکنشاست

 ارزیابی یکنواختی و عدمها، ثير آشفتگی در اکوسيستمأت
محيطی، نوع تکثير و توليدمثل، انتشار، رقابت و  یکنواختی

های مناسب و دقيق برای تعيين روش الگوهای رفتاری گياهان و
 گياهان مانند پوشش و تراکم دارد گيری خصوصيات کمیاندازه

(2025 ,Asaadi .) آگاهی از پراکنش مکانی گياهان در هر منطقه
 گيری و بررسی پوشش گياهيست.ات و ضروریات اندازهاز مقدم

شناخت الگوی پراکنش مکانی ابزاری لازم برای مدیریت بهينه 
به  .( 2020Pourbabaeiand Nazarpoorfard ,) مراتع است

کمی کردن این الگوها در تحليل ساختار،  ،دليل چنين ارتباطی
سازی . کمیباشدمی یندهای اکوسيستم ضروری اوقایع و فر
هایی است که ی اساسی و محاسبه شاخصرگيشامل اندازه

های ساختاری خاصی مانند تراکم، تداخل یا تجمع بين ویژگی
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 دهدای را نشان میها، پراکنش، چيرگی و غالبيت گونهگونه
(., 2020et alMehdizadeh ) .یافته توان گفتطورکلی میبه

پویایی منابع  و های پژوهشی که به الگوهای پراکنش گياهان
ریزی و برای برنامه تواند مبنای منطقیپردازند میزیستی می

همچنين آگاهی از . فراهم کند ازگانسموگيری در مورد بتصميم
الگوهای رفتاری گياهان و حتی الگوی پراکنش گياهان به درک 

آگاهی از (. Rostampour ,2024) کمک می کندنوع مدیریت 
در هر منطقه از مقدمات و ضروریات گياهان  پراکنش مکانی

وتحليل و تجزیه گيری و بررسی پوشش گياهی بودهاندازه
های ابزار برای انتخاب روش پراکنش گياهان از مهمترین

بدیهی است . شناسی استبرداری در مطالعات الگوی بومنمونه
های مطمئن و کم هزینه در انجام مطالعات پوشش شناخت روش

تقریباً مورد  زیادی برخوردار است. این نکته گياهی از اهميت
. گيری پوشش گياهيستکيد تمامی دانشمندان علوم اندازهأت
الگوی پراکنش گياهان در هر رویشگاه  نابراین توجه داشتن بهب

رقابت برای آب یا مکان، تأثير فشار  از قبيلتواند اطلاعاتی می
اجتماعی )تمایل در ها از نظر رفتار ها، شناخت گونهگونه چرا بر

ایجاد گروه( و عدم تجانس )عدم یکنواختی( محيطی و نوع تکثير 
ازجمله مطالعاتی که در زمينه . دهد ارائهو توليدمثل گياهان را 

توان است می انجام شدههای گياهی بررسی الگوی پراکنش گونه
 (. 2018et alSadeghinia ,.) به موارد زیر اشاره نمود

گيری الگوهای اعتقاد بر این است که شکلطورکلی به
از توان به دو جنبه نسبت داد. یکی مکانی را می پراکنش
زیستی گياهان، مانند باززایی، توليدمثل، پراکندگی  هایویژگی

محيطی  ای است. از سوی دیگر، عواملو رقابت بين گونه بذر
r,Rostampou ) خارجی مانند دما و بارندگی وجود دارد

همبستگی بين پوشش گياهی و عوامل محيطی یکی از . (2024
گيری ساختار جوامع گياهی مهمترین مسائل تأثيرگذار در شکل

 .( 2018et alSadeghinia ,.)آنها در هر ناحيه است  و پراکنش
الگوی مکانی یک جمعيت گياهی به ساختار توزیع واقعی آن در 

مدت گياهان با نیلایک فضا اشاره دارد که ناشی از تعامل طو
محيط است. الگوی مکانی جمعيت گياهی یک یژگی مهم است 

پذیری های منابع گياهی، رقابت و سازشکه بستگی دارد به نيچ
شناختی و محيطی گياهان که منعکس کننده سازگاری بوم

الگوی توزیع فضایی . های گياهيستپذیری جمعيتانعطاف
ها و بيولوژیکی گونه هایهای گياهی نه تنها به ویژگیجمعيت

ها بستگی دارد بلکه ارتباط نزدیکی در رقابت بين جمعيت
ها بين شرایط خاک، توپوگرافی و شکل زمين رویشگاه گونه

های اهان مرتعی هميشه در معرض آشفتگیيگ. وجود دارد
 یها بر ساختار مکانیگمحيطی و تخزیب قرار دارند. این آشفت

 ثر استؤحدود شدن پراکنش مها و جوامع گياهی و مجمعيت
(, 2019KhoshmanzarFallahchay and ).  

ای، تصادفی و شامل کپه طورکلی سه نوع الگوی پراکنشبه
هر  . در الگوی پراکنش تصادفی(1)شکل  یکنواخت وجود دارد

عضو مستقل و تأثيرناپذیر از سایر اعضاست و در واقع حضور 
ندارد. این الگو بر تشووابه حضووور فرد دیگر تأثير  یک فرد بر

یا الگوهای ما در  محيطی و  خابی دلالت دارد ا تاری غيرانت رف
صل  منظم در کنار هم قرار گرفته پراکنش یکنواخت، افراد با فوا

ند رقابت در  دهنده تأثير منفی بين افرادو این الگو نشوووان مان
 های حاصوولخيز با منابعدر محيط. یافتن غذا یا آشوويان اسووت

سترس که رقابتفراوان  گونه درون ای وگونه های بينو قابل د
سان می صله بين گياهان یک ست، فا و الگوی  شودای غالب ا

(.  2017et alAkafi ,.) یابدپراکنش به سوومت منظم تیيير می
افتد که بيشووتر یا تمام افراد می ای زمانی اتفاقولی پراکنش کپه

از محيط خصوووصووی  های بهجمعيت تمایل دارند در قسوومت
غيرجنسی و  رسد تکثيرحضور داشته باشند، بنابراین به نظر می

 بنابراین. بذرریزی فراوان دو عامل اصوولی تجمع گياهان باشوود
شی از تأثير عوامل محيطی، رفتار بين گونه و یا  ایاین الگوها نا

صيات فردی گونه صو ستخ et alravand aG ,.) های گياهي

های پراکنش از روشمنظور کمی کردن به. (2019 های الگو
 انتخاب به توجه با آنها از یکی که ودشوومیتفاده گوناگونی اسوو

سو  نقطه) بردارینمونه واحد  هایشاخص از تفادهکوادرات( و ا
 از تحقيق این در. تاسووکوادراتی  و( غيرکوادراتی) ایفاصووله

ابرهارت، هاپکينز،  زیمر، و جانسووون) ایفاصووله هایشوواخص
 های کوادراتی )نسبت واریانسو شاخص( هولگيت و مربعهينز، 

په يانگين، گرین، ک تاای ليود، موریسووبه م تای و ي  موریسووي
ستاندارد ستفاده ( ا طورکلی شاخص مناسب باید ویژگیشد. بها

شد شته با  الگوی که زمانی باید آلایده اخصش. های زیر را دا
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ادفی و تص حداکثر یکنواختی به سمتحالت  از گياهان پراکنش
په يدا میحداکثر ک ند،ای گرایش پ به نحوی  ک بد، یعنی  یا تیيير 

 اندازة تأثير تحت دنبای مطلوب تمام طيف پراکنش را نشان دهد؛
تیيير در شووکل و اندازه  و جمعيت تراکم ،(کوادرات تعداد) نمونه

به باشووود، پذیرانعطاف آماری نظر از دبای کوادرات قرار گيرد؛
نانی را برای آن معين کرد و معنیحدود  بتوان کهطوری اطمي

 .( 2009laet Jannat Rostami ,.) داری آن قابل آزمون باشد

 

   
random clumped uniform 

 ای و یکنواختطرح شماتیک سه الگوی پراکنش تصادفی، کپه -1شکل 
Schematic diagrams of random, clumped, and uniform distributions  -1Figure  

 

توان دریافت که یکی از بنابراین با توجه به موارد گفته شده می
نش پراک شناسی و گياهی، تعيين الگویمطالعات بوم موارد ضروری در

مناسب برای نشان دادن و های جوامع گياهی است و انتخاب شاخص
ای و کپه کمی نمودن دقيق الگوهای پراکنش یکنواخت، تصادفی

 وعموضگياهان در جوامع گياهی مختلف بسيار حائز اهميت است. این 
وضعيت  دهد کهزمانی بيشتر اهميت خود را نشان می ویژهبه

های خراسان رضوی و استانباشد. نامناسب و شکننده ها اکوسيستم
تع این مراقرار گرفته که  منطقه ایرانی تورانی خراسان جنوبی در

توان توليدی خود را در مقایسه  بخشی ازناحيه رویشی در حدود 
ضعيف و های و به اکوسيستم اندبا توان بالقوه خود از دست داده

منظور . با توجه به اهميت این جوامع و بهاندتبدیل شده شکننده
صحيح برای جلوگيری از تخریب و  اعمال مدیریت حفاظتی

عات جامعی در ارتباط با لازم است که مطال ،مک به احيای آنک
این از  هدف ،رواز ایند. ختار مکانی در این جوامع انجام شوسا

ی در ناحيه ایران های غالبگونه شپراکن تحقيق بررسی الگوی
 ست.ا تورانی با هدف تعيين ساختار جامعه گياهی

 

 هامواد و روش
 برداریشیوه نمونه

گونه گياهی در چهار زیرمنطقه  17پژوهش، رویشگاه این در 

های خشک واقع در ناحيه استپی و جنگلبيابانی، استپی، نيمهنيمه
های خراسان جنوبی و رضوی تورانی در استان-رویشی ایران

متر برای  1×1پلات  40شناسایی شد. در هر رویشگاه تعداد 
ها ایمتر برای درختچه 4×4ها، ایر برای بوتهمت 2×2ها،  علفی

ترانسکت  ،ترانسکت 4متر برای درختان در امتداد  10×10و 
در متر بود.  100ها، فاصله بين ترانسکتمتری انجام شد.  100

 متر از هم 10نقطه تصادفی به فاصله  10امتداد هر ترانسکت 
تراکم  مستقر شد. پلات در هر رویشگاه 80جمعاً انتخاب و 

ای ای )تعداد پایه در گسترهگونهفراوانی )تعداد پایه در سطح( و 
های شاخص هر گونه( Moghaddam, 2008)با ابعاد مشخص( 

. سپس براساس تراکم ویشگاه به روش شمارشی محاسبه شدر
های آماری، دراتی و توزیعاهای کوای، به روشگونهفراوانی یا 

های جدول گونه مطالعه تعيين شد.های مورد الگوی پراکنش گونه
 در منطقه مورد مطالعهگياهان  منظور بررسی الگوی پراکنشبه 1

 ند.انتخاب شد
 

 های کوادراتیتعیین الگوی پراکنش براساس شاخص
 از یکغالب هر هگون 17 گيری تراکمپس از اندازه

های کوادراتی زیر ، شاخصهای مورد مطالعهرویشگاه
 (. Rostampour, 2024محاسبه گردید )
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 های مورد بررسی در منطقه مورد مطالعهگونه -1 جدول
Species of the study area -1Table  

Region Habitat Spicies 
Turanian-Irano Steppe-Semi BungeAcantholimon scirpinum  

Siberian-Turanian/ Europe-Irano Steppe-Semi L.Achillea millefolium  
Turanian-Irano Steppe BesserArtemisia sieberi  
Turanian-Irano Steppe Fischer.Astragalus gossypinus  
Turanian-Irano Desert BungeAstragalus squarrosus  

Siberian-Europe Forest and Shrubland L.Berberis vulgaris  
Turanian-Irano Steppe-Semi Boiss.Bromus tomentellus  

Sindian-Turanian / Sahara-Irano Desert L.Calligonum polygonoides  
Sindian-Turanian / Sahara-Irano Desert-Semi DelileCornulaca monacantha  

Polyregional Steppe-Semi L.Festuca ovina  
Turanian-Irano ForestDry  K.KochJuniperus polycarpos  
Turanian-Irano Steppe-Semi (L.) Desv. Onobrychis cornuta 

Siberian-Turanian/ Europe-Irano Woodland and Shrubland Fisch. & C.A.Mey.Rhamnus pallasii  
Siberian-Turanian/ Europe-Irano Steppe-Semi Benth.Stachys inflata  

Turanian-Irano Steppe Desf.Stipa barbata  
Sindian-Turanian / Sahara-Irano Steppe (Trin.) De WinterStipagrostis pennata  
Siberian-Turanian/ Europe-Irano Desert Ledeb. Tamarix ramosissima 

 
 (  Dispersion:IDIndex ofشاخص پراکندگی )

عنوان نسبت واریانس به شاخص پراکندگی همچنين به
تحت توزیع تصادفی،  (.1)رابطه  شودميانگين نيز شناخته می

باشد. مقادیر بيشتر  1مساوی با   IDرود که مقادیرانتظار می
دهنده نشان 1ای و مقادیر کمتر از دهنده پراکنش کپهنشان 1از 

 پراکنش یکنواخت است.
 

𝐼𝐷 :(1رابطه ) =
𝑠2

𝑋̅
 

 
 (Index of Cluster Size :ICSشاخص اندازه خوشه )

شود و شناخته می ایعنوان شاخص کپهاین شاخص به
تحت یک  (.2تابع مستقيم از شاخص پراکندگی است )رابطه 

. باشد برابر با صفر  ICSرودتوزیع تصادفی از نقاط، انتظار می
نشان ای و مقادیر منفیکپهدهنده توزیع مقادیر مثبت نشان

 دهنده توزیع یکنواخت است.
𝐼𝐶𝑆 (:2رابطه ) =

𝑠2

𝑋̅
− 1 = 𝐼𝐷 − 1 

 (Green’s Index :GIشاخص گرین )
شکل اصلاح شده شاخص اندازه خوشه است  شاخص گرین

(. این شاخص بين صفر برای توزیع3است )رابطه   nکه مستقل از
 متیير است. ایبرای توزیع حداکثر کپه 1های تصادفی و 

 (:3رابطه )
𝐺𝐼 =

𝑠2

𝑋̅
− 1

𝑛 − 1
⁄ = 𝐼𝐶𝑆

𝑛 − 1⁄  

 

 Index of Clusterشاخص فراوانی خوشه )

Frequency :ICF) 
ای بودن را شاخص فراوانی خوشه ميزان تجمع یا کپه

ای منفی است. توزیع دوجمله  Kکند و برابر باگيری میاندازه
است و  برداریمتناسب با سطح کوادرات نمونه   ICFشاخص

مانند شاخص گرین، براساس شاخص اندازه خوشه محاسبه 
نشان صفر (. براساس این شاخص، مقادیر4شود )رابطه می

ای دهنده توزیع کپهدهنده توزیع تصادفی، مقادیر مثبت نشان
 دهنده توزیع یکنواخت است.و مقادیر منفی نشان

 

𝐼𝐶𝐹 (:4رابطه ) = 𝑋̅
𝑠2

𝑋̅
− 1

⁄ = 𝑋̅
𝐼𝐶𝑆⁄  

 

 Index of Mean Crowdingمیانگین تجمع )شاخص 

:IMC) 
ميانگين تعداد سایر نقاط موجود  ،شاخص ميانگين تجمع

طور ای است که بهدر کوادرات است که حاوی یک نقطه
تصادفی انتخاب شده است. این شاخص نيز براساس شاخص 

براساس این شاخص،  (.5شود )رابطه اندازه خوشه محاسبه می
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نشان 1دهنده الگوی تصادفی، بيشتر از نشان 1مقادیر مساوی 
دهنده پراکنش نشان 1ای و کمتر از دهنده پراکنش کپه

 یکنواخت است.

𝐼𝑀𝐶 (:5رابطه ) = 𝑋̅ +
𝑠2

𝑋̅
− 1 = 𝑋̅ + 𝐼𝐶𝑆 

 

 (Index of Patchiness :IPای )شاخص لکه
ای مربوط به شاخص اندازه خوشه و شاخص شاخص لکه

موریسيتا  و شبيه به شاخص( 6ميانگين تجمع است )رابطه 
ثير حذف تصادفی نقاط قرار نمیأت است. این شاخص تحت

دهنده نشان 1گيرد. براساس این شاخص، مقادیر مساوی 
و کمتر  ایکپهدهنده پراکنش نشان 1الگوی تصادفی، بيشتر از 

 دهنده پراکنش یکنواخت است.نشان 1از 

 

 (:6رابطه )
𝐼𝑃 =

𝑋̅ +
𝑠2

𝑋̅
− 1

𝑋̅
⁄

= 𝐼𝑀𝐶
𝑋̅

⁄  

 

 (Morisita’s Index :IMموریسیتا ) شاخص

( است IP) ایلکهشاخص موریسيتا مربوط به شاخص 
(. این شاخص، احتمال اینکه دو نقطه انتخاب شده به7)رابطه 

طور تصادفی از کل جمعيت در یک کوادرات یکسان قرار 
هرچه مقدار این شاخص بالاتر باشد،  کند.دارند را محاسبه می

 بودن تمایل دارد. ایکپهتوزیع به سمت 

 

𝐼𝑚 (:7رابطه ) =
𝑛 ∑ 𝑥(𝑥 − 1)

𝑛𝑥̅(𝑛𝑥̅ − 1)
=

𝑛𝑥̅𝐼𝑃

(𝑛𝑥̅ − 1)
 

 
 Standardizedشاخص موریسیتای استاندارد )

:Ip Morisita index) 
با قرار دادن شاخص موریسيتا در یک مقياس مطلق از 

اصلاحاتی در شاخص موریسيتا ایجاد شده است.  +1تا  -1
پس از محاسبه شاخص موریسيتا، شاخص تجمع 

(Clumpedness index( و شاخص یکنواختی )Uniform 

index شودمحاسبه می 9و  8( براساس روابط. 

𝑀𝑢 (8رابطه ) =
𝑥0/975

2 − 𝑛 + ∑ 𝑋𝑖

(∑ 𝑋𝑖) − 1
⁄  

𝑀𝑢 (:9رابطه ) =
𝑥0/025

2 − 𝑛 + ∑ 𝑋𝑖

(∑ 𝑋𝑖) − 1
⁄  

 

 ( Lexis’s Index :IL) شاخص لکسیس
این شاخص از جذر نسبت واریانس به ميانگين نيز 

(. تحت توزیع تصادفی، انتظار 10شود )رابطه محاسبه می
 1باشد. مقادیر بيشتر از  1مساوی با  LI رود که مقادیرمی

دهنده نشان 1ای و مقادیر کمتر از دهنده پراکنش کپهنشان
 پراکنش یکنواخت است.

 

𝐼𝐿 (:10)رابطه  = √
𝑠2

𝑋̅
 

 
 ( Charlier’s Index :Ichشاخص چارلیر )

( ارائه شده است. تحت 11شاخص چارلير در رابطه )
مساوی با صفر  ChI رود که مقادیر توزیع تصادفی، انتظار می

ای و مقادیر دهنده پراکنش کپهباشد. مقادیر بيشتر از صفر نشان
 ست.دهنده پراکنش یکنواخت اکمتر از صفر نشان

 

𝐼𝐶ℎ (:11رابطه ) =  
𝑠2 − 𝑥̅

𝑥̅2
 

 
  veganهای کوادراتی با استفاده از بستهکليه شاخص

(., 2022.et alOksanen در محيط ) 4.3.3-R افزارهای و نرم
PAST4.3 (, 2001et al.Hammer  و )Ecological 

methodology7.4  (Krebs and Kenney, 2019 .محاسبه شد ) 
 

 احتمالهای توزیعتعیین الگوی پراکنش براساس 
، (شمارشی) های تراکمهای گسسته برای دادهاز بين توزیع

ای مثبت ای منفی، پواسون و دوجملهتوزیع دوجمله هس
های غالب با هر های تراکم گونهداده. (2)جدول  انتخاب شد

عاز توزی یکداری برازش هریبرازش داده شد و معن عسه توزی
گياهی مورد  هالگوی پراکنش گون هدهنداحتمال، نشان ایه

 . نظر است
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 پراکنش یاحتمال مورد استفاده در تعیین الگو یهااز توزیع یاصهلاخ -2 جدول
Summary of probability distributions used in determining the dispersion pattern -2Table  

Distribution 

pattern 
Mean and variance 

status Skewness Range Type Distribution 

Clumped 𝛿2 > μ Right 0 to ∞ Discrete Negative binomial 
Random 𝛿2 = μ Right to Skewness 0 to ∞ Discrete Poisson 
Uniform 𝛿2 < μ Right and left 0 to N Discrete Posetive biinomial 

 
 ای منفی و انحراف از توزیع پواسونتوزیع دوجمله Kمعکوس 

(DI) محاسبه شد. شاخص ( 13و ) (12به ترتيب براساس روابط ) نيز
 Kمعکوس براساس . آزمون شد Z با (DI) انحراف از توزیع پواسون

الگوی دهنده ، مقادیر مساوی صفر نشانای منفیتوزیع دوجمله
ای و کمتر از دهنده پراکنش کپهصفر نشان 1تصادفی، بيشتر از 

، Zبراساس مقادیر  دهنده پراکنش یکنواخت است.صفر نشان
دهنده الگوی تصادفی، نشان -96/1و  96/1مقادیر مساوی بين 

 -96/1ای و کمتر از دهنده پراکنش کپهنشان 96/1بيشتر از 
 دهنده پراکنش یکنواخت است.نشان

 

𝐼𝐾 (:12رابطه ) =
𝑥̅2

(𝑠2 − 𝑥̅)
 

 (:13رابطه )
𝐼𝐷 =

(𝑛 − 1)𝑠2

𝑥̅
 

𝑍 (:14رابطه ) = √2𝐼𝐷 − √2(𝑛 − 1) − 1 

 
  تعیین الگوی پراکنش به روش رگرسیون

 Taylor’s power) رگرسيونی نمایی تيلور هبراساس رابط

law model )لگاریتمی بين ميانگين و یا خطی (𝑥̅) و واریانس 
(𝑠2) ضرایب ،a  وb ای گياهی مورد ههالگوی پراکنش گون

  .(15)رابطه  شدمطالعه تعيين 
 

𝑙𝑜𝑔𝑠2 (:15رابطه ) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 + 𝑏 𝑙𝑜𝑔𝑥̅ 

𝑠2 = 𝑎𝑥̅𝑏 

 
 Iwao’s) ای ایوابراساس مدل رگرسيونی لکه

patchiness regression) ميانگين رابطة بين (𝑥̅)  و شاخص
. تعيين شد βو  αضرایب  محاسبه و( IMC) ميانگين تجمع

دو مدل رگرسيونی توسط  βو  bضرایب  از یکداری هریمعن
های محاسبة تمام شاخص (.16)رابطه  بررسی شد tآزمون 

های رگرسيونی و برازش توزیع ایهدلکوادراتی، ضرایب م
 .دانجام ش Rاحتمال در محيط 

 

𝐼𝑀𝐶 (:16رابطه ) = 𝛼 + 𝛽𝑥̅ 

 
 نتایج

 :به روش کوادراتی بررسیمورد های الگوی پراکنش گونه
این شده در  گيریهای کوادراتی اندازهمقادیر شاخص 

( نيز مقادیر 2شکل )ارائه شده است.  (3) در جدول پژوهش
های گياهی مورد مطالعه را نشان شاخص موریسيتا در گونه

 Stipa هایشود، گونهمی طور که مشاهدههمان دهد.می

barbata ،pennata Stipagrostis، Tamarix

 ramosissima  وsieberi Artemisia  واریانس بيشترین
Cornulaca  هایدر مقابل گونه. تراکم را دارند

monacantha ،polygonium Calligonum، Berberis

vulgaris و polycarpos Juniperus  اریانس کمتری و
 squaresus Astragalus مطالعه، های مورددارند. از بين گونه

شاخص جز به( های مورد مطالعهشاخص همهمقدار  کمترین
شاخص  هنتيجدر ( را داراست.وانی خوشه و چاليرافر

شاخص و  ICF)) شاخص فراوانی خوشه، تايموریس
 یکدیگر به (IL) شاخص لکسيس و موریستای استاندارد

 .ندهست نزدیک
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 مورد مطالعه گیاهیهای شده در تعیین الگوی پراکنش گونه کوادراتی محاسبههای مقادیر شاخص -3 جدول
Values of quadratic indices for determining the distribution pattern of the studied species -3Table  

Mean Varian

ce MI ICF IMC IP  ICS ID Ip GI LI ChI Spicies 

4.98 3.46 0.28 0.57 0.97 10.97 6.49 12.97 0.18 6.42 0.69 0.98 St.in 
3.25 4.54 0.50 0.55 20.61 19.61 5.04 24.46 0.25 4.96 8.74 2.68 Br.to 
9.16 2.36 0.12 0.60 5.59 4.59 9.34 5.14 0.12 9.52 1.20 0.98 Ac.mi 
1.77 2.00 0.08 0.52 4.03 3.03 3.09 4.48 0.48 3.07 62.47 7.88 St.ba 
0.51- 1.26 0.02 0.50 1.60 0.60 1.18 3.87 5.49 1.18 18.38 4.23 St.pe 
2.07 1.90 0.07 0.52 3.62 2.62 3.23 3.79 0.45 3.22 5.84 1.45 Fe.ov 
1.82 1.30 0.02 0.50 1.69 0.69 2.15 1.29 0.87 2.17 0.54 0.78 Rh.pa 
0.26 1.11 0.01 0.24 1.24 0.24 1.24 1.21 4.14 1.24 0.40 0.43 Co.mo 
0.08- 1.12 0.01 0.28 1.27 0.27 1.20 1.67 5.10 1.19 0.50 0.38 Ca.po 
0.31- 0.70 0.01- 0.67- 0.49 0.51 0.30 0.22 1.43- 0.30 99.98 4.85 Ta.ra 
0.16- 0.67 0.01 1.00- 0.46 0.54- 0.02 0.01 1.02- 0.00 4.25 1.18 As.sq 
2.53 0.88 0.00 0.26- 0.79 0.20- 0.09 0.02 1.09- 0.00 0.07 0.08 Be.vu 
0.10- 0.83 0.01 0.39- 0.69 0.31- 0.61 0.47 2.53- 0.60 23.95 2.00 Ar.si 
1.23 0.97 0.00 0.06- 0.95 0.05- 0.89 0.38 8.80- 0.88 3.07 0.55 On.co 
2.53 1.15 0.01 0.33 1.32 0.32 1.87 0.70 1.15 1.90 1.05 1.23 As.go 

11.64 0.97 0.00 0.07- 0.95 0.05- 0.32 0.02 1.46- 0.00 1.02 0.60 Ac.sc 
0.29- 0.92 0.00 0.18- 0.86 0.14- 0.88 1.08 8.61- 0.88 0.18 0.23 Ju.po 

 

 ایکپهها را همه گونهپراکنش  ،(IDشاخص پراکنش )
Stipagrostis ، tomentellus Bromus هایگونه تعيين کرد.

 ،Acantholimon scirpinum ، rbatabaipa St ،stuca Fe

inaov ،Rhamnus pallasii و Cornulaca monacantha 
دارند.  ایکپهش نهای کوادراتی پراکبراساس تمام شاخص

ی اهگونهها یکسان بود. پاسخ تقریباً تمامی شاخص
Berberis vulgaris، Onobrychis cornuta و 

Acantholimon scirpinum براساس شاخص گرین و گونه 
Stachys inflata الگوی و گرین  ایلکه هایشاخص براساس

 . (4)جدول  دنادفی دارپراکنش تص
 

 های کوادراتیبراساس شاخصمورد بررسی های الگوی پراکنش گونه -4 جدول
Distribution pattern of the studied species based on quadratic indices -4Table  

Spicies ICh  IL GI Ip ID ICS IP IMC ICF IM 
St.in Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Br.to Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Ac.mi Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

St.ba Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

St.pe Clumped Uniform Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Fe.ov Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Rh.pa Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Co.mo Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Ca.po Clumped Uniform Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped 

Ta.ra Uniform Uniform Uniform Uniform Clumped Clumped Uniform Uniform Uniform Uniform 
As.sq Uniform Uniform Uniform Uniform Clumped Uniform Uniform Uniform Uniform Uniform 

Be.vu Uniform Clumped Random Uniform Clumped Uniform Uniform Uniform Uniform Uniform 

Ar.si Uniform Uniform Uniform Uniform Clumped Uniform Clumped Uniform Uniform Uniform 

On.co Uniform Clumped Random Uniform Clumped Uniform Clumped Uniform Uniform Uniform 

As.go Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Clumped Uniform Clumped Clumped 

Ac.sc Uniform Clumped Random Uniform Clumped Uniform Uniform Uniform Uniform Uniform 

Ju.po Uniform Uniform Random Uniform Clumped Uniform Random Clumped Uniform Uniform 
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 های گیاهی مورد مطالعهگونه مقادیر شاخص موریسیتا برای -2شکل 

index values in the studied plant species Index ’sMoricita -2Figure  
 

های شده بر روی داده احتمال مطالعههای راساس توزیعب
، Festuca ovina ،monacantha Cornulaca هایگونه، راکمت

  ramosissima Tamarix ،gossypinus Astragalus  و
 polycarpos Juniperus پواسون   که از توزیعند ایی بودهگونه

Stipa . کنندمی تاست تبعي تصادفیوی دهندة الگکه نشان

barbata ،ovina Festuca  وsquarrosus Astragalus  تنها
 حکایتکه  ای مثبتدو جملهتوزیع  ط ازهایی بودند که فقگونه
 .(5)جدول  کنندمی تتبعي دارد یکنواختوی از الگ

 

 های احتمالها براساس توزیعالگوی پراکنش گونه -5 جدول
The distribution pattern of the studied species based on probability distribution -5Table  

 
Negative binomial Positive binomial Deviation from the 

Poisson distribution Poison distribution 

Species  p distribution 
Invers 

K distribution  p distribution Z istributionD  p distribution 

Ju.po 0.00 - 0.18 Clumped 0.00 - 22.7 Clumped 0.00 - 
St.in 0.00 - 0.24 Clumped 0.038 - 31.3 Clumped 0.00 - 
Br.to 0.02 - 0.11 Clumped 0.00 - 12.10 Clumped 0.00 - 
Ac.mi 0.07 - 0.47 Clumped 0.43 uniform 8.95 Clumped 0.00 - 
St.ba 0.00 - 5.48 Clumped 0.00 - 2.38 Clumped 0.00 - 
St.pe 0.45 Clumped 0.44 Clumped 0.15 uniform 8.02 Clumped 0.26 Random 
Fe.ov 0.04 - 0.86 Clumped 0.08 - 2.71 Clumped 0.01 - 
Rh.pa 0.91 Clumped 4.14 Clumped 0.08 - 1.04 Random 0.87 Random 
Co.mo 0.10 Clumped 5.09 Clumped 0.00 - 1.19 Random 0.01 - 
Ca.po 0.18 Clumped 1.43- uniform 0.08 - 2.56- niformU 0.08 Random 
Ta.ra 0.02 - 1.02- uniform 0.63 uniform 2.77- niformU 0.00 - 
As.sq 0.00 - 1.09- uniform 0.00 - 0.90- Random 0.00 - 
Be.vu 0.28 Clumped 2.53- uniform 0.15 - 1.41- Random 0.15 - 

Ar.si 0.00 - 8.80- uniform 0.08 - 0.15- Random 0.00 - 
On.co 0.00 - 1.15 Clumped 0.00 - 1.39 Random 0.08 Random 
As.go 0.00 - 1.46- uniform 0.00 - 0.17- Random 0.00 - 
Ac.sc 0.34 Clumped 8.60- uniform 0.00 - 0.59- Random 0.15 Random 
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 رگرسیونی ایهاس روشای براسهالگوی پراکنش گون
از آنجایی که رابطه خطی بين لگاریتم ميانگين و لگاریتم 

های تراکم از نظر آماری معنادار بود )با ضریب واریانس داده
نش پراک(، معادله کلی مربوطه برای تعيين الگوی 81/0تبيين 

یا شيب خط  βداری ضریب معنی .(6به کار گرفته شد )جدول 
انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار  t رگرسيون با استفاده از آزمون

b  رو الگوی کلی پراکنش گياهان مورد ازاین است؛ 1بيشتر از

رابطة  دهدطور که نتایج نشان میهمان. ای استکپه مطالعه
داده (IMC) شاخص ميانگين تجمعو ( mean) بين ميانگين

در اینجا نيز  ،(06/0)ضریب تبيين  های تراکم نيز خطی است
شيب  . ازآنجاکه(3 )شکل بررسی شد βداری ضریب معنی

الگوی  است، با این روش نيز 1بيشتر از ( β) خط رگرسيون
 .شد ای تعيينکلی پراکنش گياهان مورد مطالعه، کپه

 

 های مورد مطالعهتعیین الگوی پراکنش گونه برایهای رگرسیونی تیلور و آیوا پارامترهای مدل -6 جدول
Parameters of Taylor and Iowa regression models for determining the distribution pattern of the  -6Table 

studied species 
Regresion α Β bSE adj2R regP Distribution 

Taylor's power law 0.273 1.615 0.37 0.80 0.00 Clumped 
Iwao’s patchiness 0.081- 2.509 4 0.60 0.00 Clumped 

 

  
آیوا، رابطة بین ای رگرسیون لکهو  (2s) و لگاریتم واریانس (𝒙) قانون توان تیلور، رابطة بین لگاریتم میانگین -3شکل 

 (IMC) و شاخص میانگین تجمع (𝒙) میانگین
and Iwao’s  ( 𝒙) ) and log mean2sTaylor’s power law, relationship between log variance ( -3Figure 

density of the ( 𝒙patchiness regression, relationship between mean crowding index (IMC) and mean (

studied species 

 
 بحث 

 راکنشهای تعيين الگوی پروش ميانپژوهش، از این در 
های گياهان، از سه روش کوادراتی، رگرسيونی و توزیع

صد پراکنش در 65های کوادراتی روش .استفاده شد احتمال
درصد تصادفی  3صد یکنواخت و در 32، ایکپهرا ها گونه
 شود که تماماز مجموع نتایج مشخص میی کردند. بينپيش

 مطالعه را اغلبهای مورد گونه ، الگوی پراکنشهاشاخص
در  نيز( 2016و همکاران ) Heydari تعيين کردند.ای کپه

شده مانشت استان ایلام به این نتيجه رسيدند منطقه حفاظت 

، Juniperusهای مختلف جنس الگوی پراکنش گونهکه 
Acantholimon  وAstragalus هاتمامی شاخص براساس ،

 مشاهدهآنها همچنين در مورد علت عدم ای است. از نوع کپه
الگوی که  های منطقه بيان کردندالگوی تصادفی برای گونه

شود که شرایط ایجاد می یهایموقعيت پراکنش تصادفی در
با توجه ها مهيا باشد، که رشد گونه یکنواخت برای استقرار و

زاگرس و منطقه مورد مطالعه در  هایبه قرار گرفتن جنگل
اقليمی و غيره امکان ایجاد این  شرایط ناهمگن فيزیوگرافی،

هایی که زادآوری طبيعی برای گونه .الگو وجود نخواهد داشت
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مکانی با نحوة پراکنش  ، الگویشودمی انجامآنها از طریق بذر 
در زیر  ایبذرها به صورت خوشه آنها ارتباط دارد. افتادن بذر

گيری تواند علت شکلهای گياهان میتاج پوشش و حاشيه
ای برای این دسته از گياهان باشد پراکنش کپه الگوی

(., 2022et alZolfaghari  .) همچنين تجمع نسبی و در کنار
ای سبب ایجاد درختچه ای وهای بوتههم قرار گرفتن گونه

ایجاد  که شرایط مساعدتری از نظرشود یک خرد اقليم می
 سایه، ميزان رطوبت و افزایش مواد غذایی خاک شده و باعث

در مقياس . شودها میحفاظت و بقا یافتن زادآوری گونه
دارند تا نزدیک پایه مادری  گياهان تمایل بذرهایکوچک 

ای یا کپه افتاده و جوانه بزنند، این عمل باعث افزایش حالت
 .( ,2025Asaadi) در رویشگاه خواهد شد انبوهی گياهان

Astragalus squarrosus Bunge مقدار تمامی  کمترین
وانی خوشه و افر جز شاخصبه) های مورد مطالعهشاخص

جز های کوادراتی بهبرای همه شاخصچالير( را دارا است و 
و  Darvish .باشدمی یکنواخت شاخص پراکنش الگو

دراتی پراکنش اهای کوشاخصز ابا استفاده ( 2012همکاران )
موریسيتا و  ،لویدای ، کپهگرین ،سبت واریانس به ميانگينن

سی ررب الگوی پراکنش دو گونه گون راموریسيتای استاندارد 
الگوی  هانشان داد که براساس همه شاخصنتایج کردند. 
و  ایکپهبه صورت  gossypinus Astragalus گونه پراکنش

 Astragalus  و پراکنش گونه ایکپهتصادفی با گرایش  یا

paralogues کندالگوی پراکنش تصادفی تبعيت می زا. 
Ahmadi که  ندنشان داددر تحقيق خود ( 2015ن )و همکارا

در منطقه مورد مطالعه از  effusus Astragalus پراکنش گونه
این گونه در ارتفاعات و کند الگوی یکنواخت پيروی می

 .اشدبهای دیگر میبالادست دارای بيشترین فاصله از پایه
های براساس تمام شاخص Artemisia sieberiگونه 

 الگویو شاخص پراکنش،  ایلکهجز شاخص کوادراتی به
در تحقيق ( 2012و همکاران ) Jahantab یکنواخت دارد.

منطقه دیشموک وهی در که گياه درمنه ک ندنشان دادخود 
اهان است و گي تراکم کمی دارایاستان کهگيلویه و بویراحمد 

زیادی از یکدیگر دارند. الگوی توزیع این گونه  فاصله
ای بسيار خفيف تصادفی با گرایش به حالت کپهتا  یکنواخت

 هابوته های کوچک درمنه در بين تکبدین شکل که کپه است،
 طورکلی ماهيتبه خوبی نمایان و قابل تشخيص هستند. به

 دليل شرایط ادافيکی وهای درمنه بهپراکنش بوته
 ها درمورفولوژیکی و محيطی بدین صورت است که بوته

تایی  5و  4 تایی و گاهیصورت جفتی، سهها بهبعضی قسمت
ایجاد  های کوچکی راگيرند و کپهدر کنار یکدیگر قرار می

به عنوان گونه  Artemisia sieberiالبته گونه . نمایندمی
تورانی، در مراتع استپی ایران سازگاری -شاخص منطقه ایران

و تطابق بالایی دارد و انتظار هم بر این است که الگوی 
 و Kamali پراکنش یکنواخت تا کمی تصادفی داشته باشد.

 یالگو یکنواختیموجب قرق مرتع را ( 2020همکاران )
 یهاهگونکه تی دانستند. آنها اذعان داشتند پراکنش درمنه دش

 یهاگونه ژهیوبه اهانيگ ریبا سا سهیدر مقا نکهیبا ادرمنه 
 ،بدون اسانس یعلف اهانيها و گخوراک مانند گراسخوش

اما در  دهندیاز خود نشان م ی نسبت به چراشتريمقاومت ب
خوش اهانيجوامع درمنه با گ ای پيکه ت ییهاشگاهیرو

 یاهيپوشش گ ،متعادل یدر چرا ،خوراک شکل گرفته است
 پيمدت به سمت تانيدر م اهانيگ ریو سا رمنهمختلط د

  . کندیم رييخالص درمنه تی
polygonoide Caligonium ها تمام شاخص براساس

)به ترتيب تصادفی و یکنواخت(  Charlier’s Indexو  Zجز 
( 2017و همکاران ) Bidarnamaniدارد.  ایکپهپراکنش 
که الگوی پراکنش اسکنبيل در سيستان و ند نشان داد

ی هابلوچستان به صورت تصادفی است. بهترین شاخص
ش این گونه، تيلور و کوادراتی برای تعيين الگوی پراکن

  Tای پيلو و مربعهای فاصلهبين شاخص موریسيتا و در
های کوادراتی نتایج کلی نشان داد که شاخص ارزیابی شد.

ای از دقت بيشتر و عملکرد های فاصلهنسبت به شاخص
 .یکسانی در ارزیابی الگوی پراکنش این گياه برخوردار هستند

ها باعث از بين عوامل زیادی ازجمله رقابت، آفات و بيماری
رایط پراکنش ای است که با این شرفتن الگوی پراکنش کپه

پراکنش . تهای گياهی به سمت الگوی تصادفی اسگونه
تواند به دليل رقابت گياهان در اثر ناهمگنی شرایط گياهان می

د رسنظر می بهبنابراین زیاد متیير باشد.  ای از کم تطمحي

https://civilica.com/search/paper/k-Astragalus%20gossypinus/
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و  های مجاورگونهبا  متقابل هایاثرد مانن عوامل زیستی
در ر ذع بعوامل غير زنده مانند شرایط آب و هوا، خاک و نو

 اه اسکنبيل نقش دارد. راکنش تصادفی گيپ
براساس همه شاخص inflate Stachys پژوهش،این در 

و همکاران  Akafiنتایج تحقيق داشت.  ایکپهتوزیع ها 
 متفاوت با نتایج این تحقيق در منطقه پارک قميشلو( 2017)

 infalata stachys پراکنشالگوی که  است. آنها بيان کردند
 ،گرین شاخص، پراکندگی شاخص هایبراساس شاخص

 بندیجز شاخص خوشهبهموریسيتا  شاخص و لوید شاخص
ه نيز نشان داد ک ميدانی آنهامشاهدات  است.تصادفی ( ایکپه)

 برابر بوده اًدر شش منطقه نسبت  inflatas Stachy تراکم گياه
 Rostampour .تواند دليلی بر توزیع تصادفی باشدکه می

مروری بر تحقيقات انجام شده در مناطق  ( با2024)
نه اما گو کیدر  یحتبه این نتيجه اشاره کرد که  ،کوهستانی

رای بحاصل شده است،  یقضمتنا جینتا زيدر مناطق مختلف ن
نشان داد که ( 2014و همکاران )  Safariپژوهش جهينت نمونه،
 یها( در جنگلf.Des Pistacia atlanticaبنه ) یالگو

در  ،تاس یبه تصادف لیمتما یاشکل کپهجوانرود کرمانشاه به
گونه را  نيهم یالگو( 2012و همکاران ) Karimiکه  یحال

 یاستان کرمانشاه به صورت تصادف نگانیدر جنگل با
 دادند. صيتشخ

 کوادراتی که ههای سادبر شاخص پژوهش، علاوهاین در 
 گرفتند، ازدو فاکتور ميانگين و واریانس را در نظر می فقط

های احتمال قانون توان تيلور و توزیع مانندهای آماری روش
 (2017) و همکاران Bidarnamani. استفاده شده است نيز

ایوائو ضرایب  لتيلور، در مد لدر مقایسه با مدبيان کردند 
اندارد تای اسطتر و ختبيين به دست آمده بسيار کوچک

توان گفت تر است. بنابراین، میرگضرایب رگرسيونی بسيار بز
آیی شاخص تيلور کار ،که در برآورد الگوی پراکنش اسکنبيل

های شرویکی از . بيشتری نسبت به شاخص ایوائو نشان داد
های آماربرداری صددرصد، تعيين الگوی پراکنش از بين روش

های آن بيشتر دليل تواناییآن است که به و مشتقات Kتابع 
 هایشاخصاز آنجایی که . مورد استفاده قرار گرفته است

ثير تعداد افراد در أتحت ت Kميانگين و  بهنسبت واریانس 

دو شاخص برای مقایسه است از این  ربهتگيرد، نمونه قرار می
یکسانی دارند  اًتقریب ایگونه الگوی پراکنش جوامعی که تراکم

 (.2017et al.,  Bidarnamani) استفاده شود
های توزیع احتمال با دقت بيشتری نسبت به سایر شاخص

Salimi کنند.ها را تعيين میها الگوی پراکنش گونهشاخص

 Mostaali (2016 ) های شاخصدر تحقيق خود بيان کرد که
های کوادراتی داشتند و فاصله دقت بيشتری نسبت به شاخص

در  ،الگوی مناسب را برای گون کتيرایی و دافنه نشان دادند
های کوادراتی الگوی مشخصی را برای گونه حالی که شاخص

دافنه ارائه نکردند، که ممکن است ناشی از ضعف شاخص 
ت لااندازه، شکل و سطح پ تلامشک دليلهه بکوادراتی باشد ک

نيز در تحقيق خود ( 2017و همکاران ) Ramezani. است
ای های فاصلهدر مراتعی با تراکم گياهی کم، روشبيان کرد 

های کوادرات عملکرد بهتری دارند. به دليل در مقایسه با روش
ها، کمتر عدم آشنایی زیاد افراد در به کار گرفتن این روش

برداری، سرعت اند. کاهش زمان نمونهمورد استقبال قرار گرفته
تر، کاهش خطای مرز، نياز کمتر به تجهيزات الاقت باجرا و د

و نيروی انسانی، از دیگر مزایای این روش است. عيبی که می
ای به آن اشاره کرد، وابستگی این روشتوان در روش فاصله

ت که ممکن است ها به الگوی پراکنش مکانی گياهان اس
 .برآوردها اریب شوند

 الگویهای کوادراتی شاخص اندازه خوشه در بين شاخص
که بيانگر عدم  دادنشان  هایکسان را برای همه گونهپراکنش 

مورد  هایکارایی این شاخص در نمایش الگوی پراکنش گونه
با دقت  تجمعدر حالی که شاخص ميانگين  .مطالعه است

ها را مشخص کرده است. بيشتری الگوی پراکنش گونه
Mostaali Salimi  (2016 )در  در تحقيق خود بيان کرد که

های کوادراتی تنها شاخص گرین توانسته است بين شاخص
الگوی متفاوتی را برای گون کتيرایی نشان دهد و به نظر می

ش نمایهای ليود و موریسيتا عملکرد مناسبی در رسد شاخص
های گون کتيرایی و دافنه نداشته باشد. الگوی پراکنش گونه

توان با یک ارتباط منطقی به معيارهایی این مسئله را می
کنند. شاخص ها بر آن اساس عمل میدانست که این شاخص

نش را الگوی پراک ،گرین براساس نسبت واریانس به ميانگين
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ش سطح تاج پوشکند که در مورد گون کتيرایی که مشخص می
یکسانی در چهار وضعيت داشته الگوی پراکنش  اًتقریب

متناسب نمایش داده است اما در مورد گونه دافنه چون سطح 
 های مختلف متفاوت است این شاخصتاج پوشش در وضعيت

زم برای تعيين الگوی پراکنش برای این گونه لادقت  (گرین)
بيان کرد Ramezani (7201 ) در حالی که  .را نداشته است

پراکنش در  یکوادراتی تعيين الگو یهامقایسه شاخصکه 
پراکنش گون خاردار  یه الگومنطقه مورد مطالعه نشان داد ک

 ت است ولانسبتاً مستقل از شکل و اندازه پدر این منطقه، 
 پراکنش نسبتاً یکسانی یکوادراتی الگو مختلف یهاشاخص

البته باید  گون خاردار معرفی کردند. یرا برا ی(اکپه)
برداری و ابعاد و تعداد خاطرنشان کرد که علاوه بر روش نمونه

يرگذار ثأپلات، خصوصيات رویشی نيز بر الگوی پراکنش ت
، گياهانی که قادر به تکثير از طریق پنجه، رای نمونهاست. ب

توانند یک توده ریزوم یا استولون هستند، گاهی اوقات می
گ متشکل از یک فرد را تشکيل دهند و باعث الگوی کپهبزر

 (. 202et alZang ,.2های گياهی شوند )ای گونه

طورکلی، کاربرد الگوی پراکنش در انتخاب روش به
شناسی و تعيين فاصله برداری، تفسيرهای بوممناسب نمونه

ح و احيای مراتع مفيد لاصاهای کشت مناسب برای برنامه
عين حال باید توجه داشت که استفاده از است، اما در 

تواند منجر به های مختلف تعيين الگوی پراکنش، میشاخص
وع توجه داشت که ن باید .ودو گاه غير واقعی ش نتایج متفاوت

گياهان  های گياهی غالب هر رویشگاه و شرایط خاصگونه

های متنوع و با الگوهای مورد بررسی، گياهان با تراکم
تواند منجر به نتایج متفاوت شود، بنابراین اگون میگون پراکنش

ارزیابی گياهان رویشگاه  برایمناسب  گزینش یک شاخص
بایست در اولویت قرار می از اهميت زیادی برخوردار بوده و

ز ئحا بسيار مناسب هایشاخص از استفاده بنابراین، بگيرد.
پژوهش، نتایج حاصل از سه روش این در . اهميت است

کوادراتی، توزیع احتمال و رگرسيون، مکمل یکدیگر بودند و 
از آنجایی که مقادیر محاسباتی دارای مقادیر مثبت، منفی و 

( و خطای CVضریب تیييرات )صفر است، امکان مقایسه 
به ترین روش وجود ندارد. ( برای انتخاب دقيقSEاستاندارد )

ای در مراتع مناطق خشک و د تراکم گونهدليل تیييرات زیا
با نگاهی به ها نيز بسيار زیاد است. خشک، واریانس دادهنيمه

تنها در که  دریافتتوان می کوادراتیهای های روشفرمول
فرمول شاخص موریسيتا و موریسيتای استاندارد، از آماره 

همچنين این دو شاخص تحت شود، واریانس استفاده نمی
de Freitas Alves گيرند )( قرار نمیNدازه جمعيت )ثير انأت

and de Santana, 2022 ،)ها کمتر تحت بنابراین این شاخص
های مناسبگيرند و شاخصبرداری قرار میثير روش نمونهأت

که  شایان ذکر استتری برای تعيين الگوی پراکنش هستند. 
نيز به های احتمال های رگرسيونی و توزیعاستفاده از روش

اتی نياز رداهای کوبرداری بيشتری نسبت به روشحجم نمونه
 دارد.
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