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  چكيده
هاي مختلف تـاغ قـرار دارد، هرگونـه    پوشش گونه زيرهاي مركزي كشور  توجهي از بيابان   با توجه به اينكه مساحت قابل

يك به مساحت  هر ،تاغ يها دو نقطه از جنگل در اين راستامطالعه در مورد اين گياهان مقاوم حائز اهميت زيادي است. 
 افـزار   ثبت گرديد. بـا كمـك نـرم    ها پايهگيري فاصله و آزيموت، موقعيت مكاني كليه تار انتخاب و از طريق اندازههك 30

GIS Arc صـورت تصـادفي سيسـتماتيك    آري به 10قطعه نمونه  35ها ترسيم و در هر بخش نقشه موقعيت مكاني پايه
هـاي  اي مد نظر قرار گرفـت. شـاخص  فاصله يها ي بررسي روشعنوان نقطه تصادفي براا بهه هشد. مراكز اين قطع   پياده
-) و شـاخص C( اي شامل ابرهارت، هينز، هاپكينز، جانسون زايمر، پيلو، هولگيت، نزديكترين همسايه و مربع تـي فاصله

هـاي  هافت ـيهاي كوادراتي شامل موريسيتا، استاندارد شده موريسيتا، گرين، نسبت واريانس به ميـانگين و لويـد بودنـد.    
ترين ، نزديك Cهاي ابرهارت، هاينز، پيلو، موريسيتا، اول با توجه به شاخص ةمنطقنشان دادند كه در  پژوهشحاصل از 

هاي گرين و لويد نيز اي است. شاخصهمسايه، پراكنش و موريسيتا الگو تصادفي و بر اساس شاخص جانسون زايمر كپه
هاي هاپكينز و جانسون ها به استثناي شاخصدوم تمامي شاخص ةمنطقد. در اي نشان دادنالگو را تصادفي مايل به كپه

-كوه از تصادفي مايل به كپهها،  الگوي پراكنش تاغ در منطقه سياه ند اين روشياي نشان دادند.  از برآزايمر الگو را كپه

ها براي تعيـين الگـوي پـراكنش    خصگردد. همچنين بهترين شاها ارزيابي مياي در كوهپايهاي در مناطق هموار تا كپه
هاي مبتني بر كوادرات نيز شاخص موريسيتا بهتر از سايرين توانست تاغ مربع تي و هولگيت ارزيابي شدند. بين شاخص

  الگوي پراكنش واقعي را تشخيص دهد.
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  مقدمه
پـراكنش مكـاني جوامـع گيـاهي در هـر         گـوي آگاهي از ال
ــام  ــه گ ــت    يمنطق ــا اس ــك آنه ــراي درك دينامي ــروري ب   ض

)Camarero et al., 2000( ــراكنش  ةدهنــد  نشــان. الگــوي پ
موقعيت افراد يك جمعيت در محيط و نحوه آرايش آنها نسبت 

). در مــورد الگــوي پــراكنش Dale, 1998بــه يكــديگر اســت (
كشـور صـورت    از داخـل و خـارج  گياهي مطالعـات زيـادي در   

از  Erfanifard et al. (2008( پـژوهش گرفته است. از جمله در 
و انديس پراكنش بـراي   Tسه روش نزديكترين همسايه، مربع 

  بلـــوط  يهـــا تعيـــين الگـــوي مكـــاني درختـــان در جنگـــل
)Quercus persicum  در منطقه زاگرس استفاده شد و نتـايج (

ــع   ــه روش مرب ــوي Tنشــان داد ك ــر و مناســبق ــر اســت. ت   ت
)Mirjalili et al. (2008 زارهاي استان يزد   در تحقيقي در درمنه

 )Eberhardt) و ابرهــارت (Hopkinsهــاي هــاپكينز (از شــاخص
و در الگوهاي يكنواخت  هبراي بررسي الگوي پراكنش استفاده كرد

اي مناسـب بـراي بـرآورد تـراكم را معرفـي      اي، روش فاصلهو كپه
 Moosaee Sanjerehee & Basiri (2007( ر مطالعـه نمودنـد. د 

كارايي چندين شاخص براي تعيين الگوي پـراكنش در مراتـع   
استان يزد مورد بررسي قرار گرفت و نتيجه حاكي از ايـن بـود   

) توانـايي زيـادي   Holgate( و هولگيت Tهاي مربع كه شاخص
هـا داشـته و شـاخص    هاي كوچك و تـك بوتـه  در تفكيك كپه

مبتنـي بـر    يهـا  ) بالاترين دقت را در بين روشGreenگرين (
 Zarea Chahooki & Tavili (2008گيـري فاصـله دارد. (    اندازه

اي در تعيين الگـوي پـراكنش گياهـان    نيز از چند روش فاصله
مرتعي در جنوب استان يزد استفاده نمودند و بـه ايـن نتيجـه    

كوادراتي هاي اي بهتر از شاخص  هاي فاصلهرسيدند كه شاخص
از شـاخص   Heidari et al. (2008جنگـل (  ةزمين ـهستند. در 

) در Quercus persicumبلـوط ايرانـي (   يهـا  هـاپكينز در جنگـل  
منطقه سرخه ديزه كرمانشـاه اسـتفاده نمـوده و الگـوي پـراكنش      

 يها ر جنگلد ديگري پژوهشاي برآورد كردند. در درختان را كپه
ــوان از روش  ــوط مري ــا بل ــومي،  يه ــدلعم ــع و   م ــاي توزي ه

هاي كمي همچون گرين و موريسـيتا اسـتفاده شـده و      شاخص
ــه   ــراي گونـ ــراكنش بـ ــوي پـ ــه الگـ ــي منطقـ ــاي درختـ   هـ

 و    Q. libani, Q. infectoria, Quercus brantiiشـامل  

Pyrus syriaca  اي تعيـين شـد  كپـه Basiri et al., 2006)( .
حـاره هنـد توسـط     يهـا  الگوي پـراكنش درختـان در جنگـل   

)Rawat (2008 & Aparajita ــ ــيل  هب ــراكنش   ةوس ــاخص پ ش
(نسبت واريانس به ميانگين) مورد بررسي قـرار گرفتـه و الگـو    

 Wei-dong( پژوهشدر اي تعيين شد. كپه ةگون 128براي هر 

et al. (2001  هـاي  شـاخص از اين شاخص استفاده شد، اما نيز
انـد. از  ده) بـه آن تـرجيح داده ش ـ  Iowa) و ايوا (Taylorتيلور (

ــژوهششــاخص موريســيتا در  اســتفاده و  Sankey) 2008( پ
 manziessii Pseudotsugaهــاي  الگــوي پــراكنش بــراي نهــال

  اي تعيين شد.  كپه
) از جمله گياهان بسيار با ارزش در .Haloxylon spها (تاغ

شوند. گياه تاغ با توجه به مناطق مركزي كشور محسوب مي
در پوشش گياهي  بالايياه بسيار هاي خاص خود، جايگ ويژگي

 زيستيمناطق بياباني دارد. اثر اين گونه گياهي در تثبيت 
هايي نظير شتر و  هاي روان، استفاده از علوفه آن توسط دام شن

نيز استفاده از چوب آن به عنوان منبع سوخت و بسياري از 
يكي از  ةزمرهاي ديگر، اين گونه گياهي را در  ويژگي
ادر مناطق خشك قرار داده است. رويش در هاي ن  پديده
ميليمتر بارندگي  50هايي كه گاهي سالانه كمتر از   عرصه
هاي قابل توجه اين گونه گياهي است  يكي از ويژگي دارند

)Mirhosseini, 2004. (  
معروف به تاغ است  H. ammodendronترين گونه تاغ مهم

هـاي   مـام بيابـان  متر بوده و در ت 1-2اي به ارتفاع كه درختچه
شني و كويرهاي مركزي و جنـوب شـرقي كشـور حضـوردارد.     

معروف به زرد تاغ است كـه درختـي    H. persicumگونه ديگر 
  متـــر اســـت و در نقـــاط اســـتپي و  5كوچـــك تـــا ارتفـــاع 

 ـ). البتـه در ايـران چنـد    Sabeti, 1994رويـد ( كويرها مي  ةگون
ــه   ــاغ از جمل  ,Haloxylon salicornicumديگــر از جــنس ت

Haloxylon aphyllum   وHaloxylon reurvum  ــز رشــد ني
موجـود در   ةگونعمل آمده،  هاي بهنمايند. بر اساس بررسي مي

 H.ammodendronكوه) گونـه تـاغ   مورد مطالعه (سياه ةمنطق

(C.A.M)  هـا همـراه بـا     ) كـه در برخـي قسـمت   1بوده (شكل
رويد. ) مي.Calligonum spهايي از درختچه اسكنبيل (پايه  تك

هـاي طبيعـي ايـن     با توجه به سـختي دسترسـي بـه رويشـگاه    
ها، مطالعات ميداني كافي روي آنها انجـام نشـده اسـت و      گونه

هـا در ارتبـاط بـا الگـوي     پيرامون اين رويـش  پژوهش بنابراين
ز اهميـت بسـيار   ياي و غيره حاگونه  پراكنش، تراكم، روابط بين

راستا و بـه منظـور شـناخت     حاضر در همين پژوهشباشد. مي
زارهـاي طبيعـي منـاطق    الگوي پراكنش تاغ دربخشـي از تـاغ  

  مركزي كشور انجام شده است.
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  كوهزارهاي طبيعي در منطقه حفاظت شده سياهنمايي از تاغ -1 شكل

  ها مواد و روش
 70كوه كه در در منطقه حفاظت شده سياه پژوهش حاضر

هاي يزد و اصفهان قرار  ستانكيلومتري شمال اردكان و بين ا
  انجام گرفت. ،دارد

ــپ ــز     تي ــامل گ ــه ش ــن منطق ــاهي در اي ــلي گي ــاي اص   ه
)Tamarix ramosissima) تاغ ،(Haloxylon ammodenderon،( 

)، Salsola arbuscula)، شوره(Seidlitzia rosmarinusاشنان (
 )،Zygophyllum eurypterum)، قيچ (Pteropyrum aucheriپرند (

ــس  ــه Hammada salicornica(رمــــــ   ) و درمنــــــ
)Artemisia sieberiاي تـــاغ ) اســـت كـــه تيـــپ درختچـــه
)Haloxylon ammodenderon C.A.Mey زار ) به صورت بيشـه

دهد. جنگلي حضور داشته و منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي
درصـد   60تـا   5درصد پوشـش گيـاهي در ايـن منطقـه بـين      

ميليمتـر اسـت. دمـاي     48 باشد. بارندگي سـاليانه منطقـه   مي
درجه سانتيگراد، متوسـط رطوبـت نسـبي     18متوسط ساليانه 

 Irannejadباشد ( ماه خشك مي 8-9درصد و داراي  18سالانه 

Parizi et al., 2006.(   3نمودار آمبروترميك اردكان در شـكل 
  شود.ديده مي

   جنگلكوه سياه ةمنطقدر كل ابتدا  پژوهش،جهت انجام 
عنوان معرف  ههكتاري ب 30و دو محدوده شد  مانجاگردشي 

اي تاغ كه از نظر ژئومورفولوژيكي با يكديگر تيپ درختچه
اول در شرق كوير  ةمنطق .انتخاب شدندمتفاوت بودند، 

دوم، دور از كوير، در نزديكي كوه معراجي به  ةكوه و منطق سياه
، . علت انتخاب دو منطقهقرار داشتندكيلومتر  50فاصله حدود 

تفاوت در شرايط ژئومورفولوژيكي بود. محدوده قطعات به 
گذاري شد. هر قطعه خود به  مشخص و علامت GPSوسيله 

متر تقسيم و در هر  30×  30هاي مربعي به ابعاد  كوادرات
گيري شدند. موقعيت كوادرات كليه درختان شمارش و اندازه
 ةانداز نما) به همراه  مكاني (فاصله با متر و زاويه با قطب

قطرهاي كوچك و بزرگ تاج ثبت گرديد. هدف از اين كار 
بدست آوردن الگوي پراكنش واقعي، از طريق تهيه نقشه 

هاي تراكم و موقعيت مكاني گياهان و همچنين استفاده داده
  تاج پوشش در مطالعات بعدي بوده است.

متعددي وجود دارد.  يها براي بررسي الگوي پراكنش روش
، 1اي شامل جانسون زايمرشاخص فاصله 8 شپژوهدر اين 
 ، مربع تي5، هاينز4، نزديكترين همسايه3، هاپكينز2ابرهارت

)C(6شاخص كوادراتي شامل  5به همراه  8و پيلو 7، هولگيت
و نسبت  12، لويد11، موريسيتا اصلاح شده10، موريسيتا9گرين

  استفاده شد. 13واريانس به ميانگين
 انجامبرداري اوليه   آري نمونه 10اي هاي دايره ابتدا با پلات

اين   و تعداد نمونه بر اساس دقت مورد نياز محاسبه گرديد. به
معيار  از پلات، انحراف 20هاي ترتيب كه با استفاده از داده

محاسبه و سپس از فرمول زير تعداد نمونه براي اشتباه 
  درصد محاسبه شد. 10آماربرداري 

                                                 
1  Zimmer & Johnson  
2 Eberhardt 
3  Hopkins  
4 Nearest Neighbor  
5   Hines  
6  T-square 
7  Holgate 
8  Pielou 
9  Green 
10  Morisita 
11  Morisita Standardised  
12  Lioyd 
13  Dispersion  of Index  
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  بر اساس دقتتعداد نمونه  ةمحاسب: 1 ةرابط
n = (t2 × Sx

2)/E2  

مقدار جدول استيودنت در  tتعداد نمونه،  nدر اين رابطه 

 Eانحراف معيار و  n-1 ،Sx آزادي ةدرجدرصد و  95سطح 
  مقدار اشتباه آماربرداري قابل قبول است.

  
  اول و دوم قطعاتموقعيت كوه و نقشه منطقه حفاظت شده سياه - 2شكل

  

  
  ر آمبروترميك اردكاننمودا -3شكل 
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متر تهيه و به كمك يك نقطه  90×90اي به ابعاد شبكه
روي نقشه انداخته شد  GISArcافزار تصادفي در محيط نرم

)2005 ,Mitchell محل تقاطع اضلاع اين شبكه، به عنوان .(
اي مد نظر قرار گرفتند. برداري فاصله  نقاط تصادفي براي نمونه

مختلف به  يها هاي لازم براي روشگيريدر نقاط مزبور اندازه
شرح زير و بر روي نقشه موقعيت مكاني تهيه شده صورت 

  گرفت:
  

  ايهاي فاصلهالف) شاخص
  )Neighbor Nearestروش نزديكترين همسايه ( -1

ترين  تك گياهان تا نزديك  در اين روش متوسط فاصله تك
رد انتظار گيري و به متوسط فاصله مو) اندازهrAشان (همسايه

شود. در واقع ) تقسيم ميrEكه در حالت تصادفي وجود دارد (
تعداد نقاط تصادفي در اينجا مهم نيست و تمامي فواصل 

الگوي  يك،گيرند. نسبت گيري قرار ميمورد اندازه دموجو
الگوي يكنواخت را  1اي و كمتر از كپه 1تصادفي، بيش از 

آمده از الگوي  دهد. سپس اختلاف الگوي بدست  نشان مي
  گيرد.مورد بررسي قرار مي Zتصادفي با آزمون 

 
ه ب Zدست آمده نيز از آزمون  هآماري نتيجه ب آزمونبراي 

  ):Krebs, 1999شود (صورت زير استفاده مي

 
معيار فواصل مشاهده شده  از انحراف Srدر اين فرمول 

  است.
  )Zimmer & Johnson( روش جانسون زايمر -2

ش فاصله هر يك از اين نقاط تصادفي تا در اين رو
و شاخص با فرمول زير  هشدگيري ترين گياه اندازه نزديك

  گردد:محاسبه مي

 
فاصله نقطه تصادفي تا نزديكترين گياه  idدر اين شاخص 

، در I=2تعداد نقاط تصادفي است. در حالت تصادفي  nو 
است.  2و در حالت يكنواخت كمتر از  2اي بيش از حالت كپه

دار بودن اختلاف آن از حالت تصادفي از   معني آزمونبراي 
  شود:صورت زير استفاده ميه ب Zآزمون 

 
براي سطح  Zدست آمده از اين فرمول با جدول  همقدار ب

شود. اگر كمتر از مقدار جدول درصد مقايسه مي 95اطمينان 
  توان فرض تصادفي بودن الگو را رد نمود.بود نمي

  
  )Eberhardtابرهارت ( شاخص -3
هاي پراكنش است كه در آن فقط از فواصل كي از شاخصي

  شود.بيين نقاط تصادفي تا نزديكترين فرد استفاده مي

  
معيار از انحراف  Sشاخص ابرهارت،  EIدر اين فرمول 

ميانگين آنها است. در جوامع با   فواصل اندازه گيري شده و
، در الگوي يكنواخت 27/1الگوي تصادفي مقدار شاخص برابر 

آماري  آزمونبراي است.  27/1اي بيش از كمتر و در حالت كپه
محاسبه  ةآماردست آمده نيز از جدول هاينز استفاده و  هنتيجه ب

  شود.مقايسه مي nشده با مقدار جدول با درجه آزادي 
  
  Cشاخص  -4

اين شاخص نيز مانند شاخص هاينز بر اساس فواصل 
  ه در روش مربع تي پيشنهاد شده است:گيري شداندازه

  
ترين فرد  فاصله نقطه تصادفي تا نزديك iXدر اين فرمول 

فاصله اين فرد تا نزديكترين همسايه است. اگر مقدار  Yiو 
اي و كپه 5/0باشد الگو تصادفي، بيش از  5/0شاخص برابر 

آماري اين  آزمون يالگو يكنواخت خواهد بود. برا 5/0كمتر از 
  شود:صورت زير استفاده مي هب Zاز آزمون  شاخص

  
  )IndexHolgate شاخص هولگيت ( -5

) و idدر اين روش فاصله نقطه تصادفي تا اولين فرد (
گيري و سپس از فرمول زير ) اندازهi'dدومين فرد نزديك (

  شود:براي تعيين الگو استفاده مي
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در پراكنش تصادفي مقدار اين شاخص برابر صفر، در 

و براي پراكنش يكنواخت كمتر از  1اي بيشتر از راكنش كپهپ
به صورت زير  tآماري اين شاخص نيز با آزمون  آزموناست.  1

  شود: انجام مي

  
  )IndexPielou شاخص پيلو ( -6

گيري فاصله بين نقاط اين شاخص نيز بر پايه اندازه
تصادفي تا نزديكترين فرد استوار است و براي محاسبه آن از 

  شود:فرمول زير استفاده مي

  
) Dاستفاده از اين شاخص مستلزم محاسبه تراكم دقيق توده (

براي اين شاخص نشان دهنده الگوي تصادفي،  1است. مقدار 
نشان دهنده الگوي  1اي و مقدار كمتر از كپه 1بيشتر از 

آماري براي اين  آزمونيكنواخت خواهد بود. در بسياري از منابع 
رابطه پيشنهادي توسط  پژوهشده اما در اين روش ذكر نش

)Allen et al. (2008 :مورد استفاده قرار گرفت  

  
فاصله نقطه تصادفي تا  Xiتراكم و  λدر اين رابطه 

آماري از جدول كاي اسكوار  آزموننزديكترين فرد است. براي 
  شود.درجه آزادي استفاده مي n2با 

  
  )Index Hopkinsشاخص هاپكينز ( -7
ترين  ن شاخص بر اساس فاصله نقطه تصادفي تا نزديكاي
) استوار riاش (ترين همسايهكي) و فاصله اين فرد تا نزدxi( فرد

  شود: است و به صورت زير محاسبه مي

  
باشد الگو تصادفي است.  5/0اگر مقدار اين شاخص برابر 

الگوي يكنواخت را نشان  H=0اي و الگو كپه 1برابر  Hمقدار 

بصورت زير  h. براي آزمون اين شاخص ابتدا يك مقدار دهد مي
  شود: محاسبه مي

  
 از n2 ,n2 ,95/0(Fو n2 ,n2 ,05/0(F )سپس دو مقدار (

بدست آمده بين دو مقدار  hآيد. اگر مقدار  بدست مي Fجدول 
توده داراي پراكنش  ،استخراج شده از جدول قرار گيرد

 n2 ,n2 ,95/0(F(تصادفي است. اگر مقدار محاسبه شده از 
 n2 ,n2 ,05/0(F(كمتر باشد الگو يكنواخت و اگر بيشتر از 

  اي است.باشد كپه
  
  )Index Hinesشاخص هاينز ( -8

از  Tبراي تعيين الگوي پراكنش افراد در روش مربع 
  شود:شاخص هاينز به شرح زير استفاده مي

  
، در الگوي 27/1در پراكنش تصادفي مقدار شاخص برابر 

 27/1اي بيش از و در الگوي كپه 27/1اخت كمتر از يكنو
شود. دار از جدول هاينز استفاده مياست. براي آزمون معني

% و 5اگر شاخص محاسبه شده بيش از مقدار جدول در سطح 
باشد فرض تصادفي بودن رد شده وگرنه  n2آزادي  ةدرج

  شود.پذيرفته مي
  

  هاي كوادراتيب) شاخص
  )Index Greenشاخص گرين ( -1

ترين فرد و  اين ضريب برمبناي واريانس فواصل تا نزديك
ميانگين آنها استوار بوده و محاسبه آن آسان است. از اين 

اي بودن استفاده نمود توان براي تعيين درجه كپهشاخص مي
)Moosaee Sanjerehee & Basiri, 2007.(  

  
در حالت تصـادفي مقـدار شـاخص برابـر صـفر، مـاكزيمم       

(منفـي)   و در حالـت يكنواخـت كمتـر از صـفر     1 اي برابر كپه
  خواهد بود.
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  )Index Morisitaشاخص موريسيتا ( -2
وسيله موريسيتا پيشنهاد ه فرمول زير ب 1962در سال 

  شده است:

  
شده در   تعداد كل افراد شمارش Nدر اين فرمول 

تعداد نقاط تصادفي است. مقدار شاخص اگر  nها و  كوادرات
الگوي  1تر از  شود، الگو تصادفي است. مقادير بزرگ 1برابر

نشان دهنده الگوي يكنواخت هستند.  1تصادفي و كمتر از 
دار بودن اختلاف الگو از حالت تصادفي از براي بررسي معني
  شود: صورت زير استفاده مي هآزمون كاي اسكوار ب

  
دست آمده سپس با جدول كاي اسكوار در  هب مقدار

گيري مقايسه و تصميم n-1رصد و با درجه آزادي د 95سطح 
  شود. مي

  
 Index Morisitaشاخص موريسيتا استاندارد شده ( -3

Standardised(  
وسيله اسميت و گيل اصلاح شد تا در ه شاخص موريسيتا ب

قرار گيرد. ابتدا شاخص موريسيتا محاسبه و سپس  -1و  1بازه 
زير  صورت   به) Mcاي ( كپه ) وMuدو شاخص يكنواختي (

  آيند:دست مي هب

  

 
اكنون با داشتن سه مقدار فوق چهار حالت به شرح زير 

آيد كه در هر حالت از فرمول خاصي براي تعيين وجود مي هب
شود. در پراكنش تصادفي مقدار الگوي پراكنش استفاده مي

اي بزرگتر از صفر و در اين شاخص برابر صفر، در الگوي كپه
  كمتر از صفر خواهد بود. حالت يكنواخت

  

  )Dispersion of Indexپراكنش ( نمايهروش  -4
انس به ميانگين استفاده يدر اين حالت از نسبت ساده وار

  شود:مي

  
باشد الگو تصادفي است. مقدار  1اگر مقدار شاخص برابر 
اي و بالاخره مقادير منفي الگوي صفر براي شاخص الگوي كپه

اين  يدارمعني آزمونهند. براي ديكنواخت را نشان مي
  شود:شاخص از آزمون كاي اسكوار به شرح زير استفاده مي

  
  ):sPatchines of Index Lioydاي لويد ( شاخص كپه -5

براي محاسبه اين شاخص از ميانگين و واريانس تعداد 
  شود:ها به شرح زير استفاده مي افراد در كوادرات

  
الگوي  1ي يكنواخت، برابر شاخص الگو 1مقادير كمتر از 
  دهد.اي را نشان ميالگوي كپه 1تصادفي و بيش از 

  
  نتايج

  منطقه اول
افزار ترين همسايه مستقيماً از نرم براي انجام روش نزديك

GISArc  دست آمد ه ب 999/0استفاده گرديد. نسبت حاصل
نيز نشان داد كه  Zدهد. آزمون كه الگوي تصادفي را نشان مي

  ن فرض تصادفي بودن الگو را رد كرد.توانمي
 Cهاپكينز، موريسيتا، ابرهارت، هولگيت، هاينز،  يها روش

و پيلو نيز الگو را تصادفي نشان دادند و انجام آزمون آماري 
براي آنها نتوانست فرض تصادفي بودن را رد نمايد. 

 نمايههاي جانسون زايمر، موريسيتا اصلاح شده و   شاخص
  ).2و  1هاي   اي نشان دادند (جدولكپه پراكنش الگو را

 1در مورد شاخص لويد آماره محاسبه شده تقريبا برابر 
 ،دهداست كه به همين خاطر الگوي تصادفي را نشان مي

دار وجود ندارد. مقدار اگرچه براي اين شاخص آزمون معني
محاسبه شده براي شاخص گرين نيز اگرچه بيش از صفر است 

اما اختلاف آن با صفر بسيار  ،دهدرا نشان مي ايو الگوي كپه
بود اما آزمون  06/1كم است. شاخص مورريسيتا برابر 

توان الگوي تصادفي را رد نمود. نشان داد كه نمي يدار  معني
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نشان داد كه  Fبود اما آزمون  1مقدار شاخص هاپكينز كمتر از 
 داري با الگوي تصادفي وجود ندارد. مقداراختلاف معني

و بيش از صفر بود  02/2محاسبه شده براي شاخص هولگيت 
  بيانگر تصادفي بودن الگوي پراكنش بود. tاما آزمون 

  اي ي فاصلهها نتايج استفاده از شاخص -1جدول 

جانسون   شاخص  منطقه
نزديكترين   هاينز  ابرهارت  زايمر

  هولگيت  پيلو  C  هاپكينز  همسايه

  اول
  02/2<0  77/0>1  52/0  4/0>5/0  999/0≈1  3/1<27/1  36/1<27/1  8/2<2  آماره محاسبه شده

  ns381/1<36/1  ns3815/1<3/1 ns1/0=Z ns58/0>h<48/1  ns65/1<4/0  ns53/90<37/74  ns03/2<18/1 57/2<65/1*  نتيجه آزمون

  دوم
  6/4<0  05/1<1  61/0<5/0  52/0<5/0  /98>1  4/1<27/1  62/1<27/1  43/2<2  آماره محاسبه شده

  ns65/1<38/1 *171/1>62/1 *171/1>4/1 *7/3-=Z ns58/0>h<48/1  *65/1>2/2  *53/90>59/101  *03/2>7/2  نتيجه آزمون

  

  هاي كوادراتي نتايج استفاده از شاخص -2جدول 

  لويد  پراكنش  موريسيتا اصلاح شده  موريسيتا  گرين  شاخص  منطقه
  Id  69/2=Id  1≈06/1=06/1 06/1<1 018/0<0 آماره محاسبه شده  اول

  -  ns48/88<8/49 *0>5/0  *96/1>34/5 -  تيجه آزمونن
  Id  69/2=Id  1>12/1=125/1 125/1<1 0037/0<0 آماره محاسبه شده  دوم

  -  5/1<96/1*  446/0<0* 07/51>8/49* -  نتيجه آزمون
  

هاي مورد بررسي تنها شاخص پيلو الگو را در ميان شاخص
 1و كمتر از  77/0ص برابريكنواخت نشان داد زيرا مقدار شاخ

براي اين شاخص نشان داد كه  يداربود. اما آزمون معني
  توان فرض تصادفي بودن را رد كرد.  نمي

 5/0شده از فرمول حالت اول برابر   شاخص موريسيتا اصلاح
اي است. شاخص دهنده الگوي كپه  و بيش از صفر بود كه نشان

اي است الگو را كپه 2كه بيش از  69/2پراكنش نيز با مقدار 
له را تاييد ادهد و آزمون كاي اسكوار نيز اين مسنشان مي

اي نشان داده و نمايد. شاخص جانسون و زايمر الگو را كپه  مي
شاخص الگوي  8بر اين امر صحه گذاشت. در كل  Zآزمون 

شاخص  3اي و شاخص الگوي تصادفي مايل به كپه 2تصادفي، 
  دند.اي را نشان داالگوي كپه

  
  منطقه دوم

اي نشان الگو را كپه ،هاي جانسون زايمر و هاپكينزشاخص
توان الگوي نشان داد كه نمي يداراما آزمون معني ،دادند

). روش موريسيتا اصلاح شده و 1 تصادفي را رد نمود (جدول
هاي مربوطه  اي نشان دادند و آزمونها الگو را كپهساير شاخص
  كردند. له را تاييدانيز اين مس

هاي   شاخص شود، تمامي ديده مي 2طور كه در جدول همان
اي را تاييد كردند. اگرچه اختلاف مبتني بر كوادرات الگوي كپه

دهنده   دست آمده براي شاخص گرين با صفر كه نشان همقدار ب
دار حالت تصادفي است بسيار ناچيز است و از طرفي آزمون معني

  آمده در منابع ذكر نشده است. دست ههم براي بررسي نتيجه ب
  

  گيريبحث و نتيجه
به استثناي شاخص جانسون زايمر ساير  ،در منطقه اول

اي الگو را تصادفي و يا تصادفي مايل به فاصله يهاشاخص
الگوي يكنواخت را تاييد  ،نشان دادند. شاخص پيلو ياكپه
بودن را رد   اما آزمون آماري نتوانست فرض تصادفي ،نمود

ميداني تطبيق دارند. در اين  ياه هايد. اين نتايج با مشاهدنم
 5هاي تاغ در شيب بسيار ملايم (كمتر از منطقه درختچه

كوه پراكنده شده و در جايي كه كوير سياه ةحاشيدرصد) در 
ندرت ديده شد اند. بهبراي رويش بذر مناسب بوده مستقر شده
يرند. در واقع شرايط كه دو يا چند پايه تاغ در كنار هم قرار گ

توانند در ها نمياي است كه پايهادافيكي و محيطي به گونه
هم رشد كنند. با فاصله گرفتن از   فاصله خيلي نزديك به

كوير، شرايط براي رويش تاغ بهتر شده و لذا تراكم  ةحاشي
 ةواسط ابد. احتمالاً اين رفتار بهيگياهي تا حدي افزايش مي

ويژه كه تاغ معمولاً  هزيرزميني است. ب هايكاهش نمك در آب
). وزش باد Mirhosseini, 2004كند (از نمك زياد دوري مي

كند، از عوامل كه در پراكنش بذور تاغ نقش اصلي را ايفا مي
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رود. در مقياس مهم در ايجاد الگوي تصادفي به شمار مي
رويند و  هاي تاغ در كنار يكديگر ميكوچك به ندرت پايه

رويش آنها تصادفي است. الگوي پراكنش گياهاني كه  معمولا
كنند تا حد زيادي تحت تاثير بذردهي و با بذر توليد مثل مي

). البته عوامل ديگري Cancela, 2002پراكنش آن است ( ةنحو
هاي  دهي، شرايط رويشگاهي و فعاليتمانند تنوع جنگل، ميوه

-al et Wei,. 2001 گذار هستند (انساني نيز در اين ميان تاثير

dong با توجه به اينكه در مناطق كويري باد عامل اصلي .(
شدن بذر تاغ است، به نظر الگوي تصادفي يا تصادفي   پراكنده

ويژه   به ،آيداي براي اين گونه منطقي به نظر ميمايل به كپه
برداري غيرمجاز نيز در منطقه مورد مطالعه وجود كه بهرهاين

  ندارد.
هاي مـورد بررسـي غيـر از جانسـون زايمـر و      صاز بين شاخ

بقيه توانستند الگوي واقعي جمعيت را نشان دهند كـه   ،هاپكينز
، نزديكترين همسايه در وضعيت بهتري قرار C در اين ميان انواع

هــاي كــوادراتي بايــد گفــت شــاخص دارنــد. در مــورد شــاخص
. اسـت    موريسيتا به خوبي الگوي تصادفي گياهـان را نشـان داده  

هاي گرين و لويد نيز اگرچه مقدار شاخص البته در مورد شاخص
امـا   ،دقيقاً با مقدار استاندارد براي الگوي تصادفي يكسان نيسـت 

داري علاوه اينكه آزمـون معنـي   اختلاف آن بسيار ناچيز است. به
تـوان گفـت   براي بررسي نتيجه بدست آمده وجود ندارد. لذا مـي 

اند. اي ارزيابي نمودهدفي مايل به كپهالگو را تصا ،اين دو شاخص
هاي پراكنش و موريسـيتا اصـلاح شـده در    آيد شاخصنظر مي  به

ا بـا  ه ـ هاند. اين مشاهدنشان دادن الگوي واقعي تاغ مناسب نبوده
  ديگــر از جملــه  هــاي  پــژوهشدســت آمــده از  ه نتــايج بـ ـ

 Malhado and Petrere (2004)   طـور كـه   مغـايرت دارد. همـان
اي نتـايج  هاي فاصـله حاضر شاخص پژوهششود در ه ميملاحظ
  اند.هاي كوادراتي ايجاد نمودهتري نسبت به شاخصمعقول
هاي هاپكينز و جانسون زايمـر الگـو   دوم شاخص ةمنطق در

را تصادفي نشان دادند. شاخص جانسون زايمر نتوانست الگـوي  
واقعي را نشان دهد. شـايد علـت اصـلي ايـن قضـيه وابسـتگي       

شود شـاخص نتوانـد   خص به تعداد نمونه باشد كه باعث ميشا
  اي بــــودن را بــــه خــــوبي نشــــان دهــــد كپــــه ةدرجــــ

)Pourbabaee, 2004اي نشـان  هـا الگـو را كپـه   ). ساير شاخص
دادند. اين نتايج با واقعيات مشـاهده شـده در منطقـه تطبيـق     

دور از  يدوم در كوهپايه كـوه معراجـي در محل ـ   ةمنطقدارند. 
اول حالــت  ةمنطقــار دارد. در اينجــا شــرايط ماننــد كــوير قــر

هـا خـاك مناسـب و كـافي      يكنواخت ندارند. در برخي قسـمت 

وجود دارد كه باعث شده تعداد زيادي درختچه جـوان تـاغ بـا    
كـه   تاج پوشش كم ولي با تراكم زيـاد مسـتقر شـوند. درحـالي    

در  ،هـاي مـادري خيلـي زيـادتر اسـت. بـر عكـس       فاصله پايـه 
ا و جاهايي كه عمق خاك كم بوده، تراكم پايين اسـت.  ه آبراهه

 ـ   همين عامل منجر به ايجاد الگوي كپه طـور   هاي شده اسـت. ب
هـا در  دهنده برخـي محـدوديت    اي نشانكلي وجود الگوي كپه

اينجـا بـه نظـر     ) كـه در Pourbabaee, 2004جمعيـت اسـت (  
رسـد خـاك و توپـوگرافي نقـش ايـن محـدوديت را بـازي         مي
هـاي  اي بـاز هـم شـاخص   هاي فاصلهند.  از بين شاخصكن  مي

اي را بـه خـوبي نشـان    الگـوي كپـه   Cترين همسـايه و   نزديك
كه شاخص هاپكينز هنوز همان حالت تصادفي  اند. درحالي  داده

ي كوادراتي كه همگي الگوي ها دهد. از بين شاخصرا نشان مي
ريسيتا بـاز  رسد شاخص موبه نظر مي و انداي را تاييد كردهكپه

  تر است.هم قابل اطمينان
، پيلـو،  Cهـاي نزديكتـرين همسـايه،    شـاخص  ،طور كلي هب

هـا در  ترين شاخصابرهارت، هاينز و هولگيت به ترتيب مناسب
هـاي كـوادراتي نيـز    اند. از بين شـاخص مجموع دو منطقه بوده

شاخص موريسيتا بهترين و بـه دنبـال آن لويـد و گـرين قـرار      
در  Moosaee Sanjerehee & Basiri, (2007( ةمطالع ـدارنـد.  

ــه (  ــورد درمن ــاخص  sieberi Artemisiaم ــه ش ــان داد ك ) نش
خـوبي تشـخيص     اي را براي ايـن گونـه بـه   هولگيت الگوي كپه

تاييد  سان بديندوم  ةدست آمده در منطق هدهد كه نتيجه ب مي
ايشان بـالاترين دقـت بـه شـاخص گـرين       پژوهششود. در مي

هــاي مربــع تــي، شــد و پــس از آن نيــز شــاخصنســبت داده 
هاپكينز، هولگيت و هينز قرار گرفتند. اين اعتقـاد وجـود دارد   
كه ضريب گرين نسبتا مستقل از تعداد نمونه و تـراكم اسـت و   

-). بهMoghaddam, 2001باشد (مي يلذا شاخص قابل اعتماد

ي هـا  تر از شـاخص هاي كوادراتي پاييندقت شاخص ،طور كلي  
بـر اسـاس واريـانس تعـداد      هـا  شاخص اي است. زيرا اينصلهفا

تنـوع پـراكنش    بنابراينگياهان در قطعه نمونه استوار هستند. 
گياهان حتي در يك منطقـه كوچـك باعـث تفـاوت تعـداد در      
كوادرات، بالا رفتن واريانس و تحت تـاثير قـرار گـرفتن نتـايج     

شاخص كه  Rawat (2008) & Aparajita پژوهششود. در مي
پراكنش (نسبت واريانس به ميانگين) مورد استفاده قرار گرفت 

هـا در تمـامي   نيز به اين مساله اشـاره شـده كـه بعضـي گونـه     
پـايين   قطعات نمونه حضور نداشـته و ايـن دقـت شـاخص را     

ــي ــژوهشآورد. در   مـ ــن Wei-dong et al. (2001( پـ ز يـ
هـاي مبتنـي بـر نسـبت     تيلور بـه شـاخص  مانند  ييها شاخص
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  اند.انس به ميانگين ترجيح داده شدهيوار

اگرچه شاخص موريسيتا نتايج معقولي به دست داده است 
اما اعتقاد بر اين است كه در مناطق كويري با پوشش گياهي 

 دار معنير ياثتنتايج  ها بر تنك تعداد، شكل و اندازه كوادرات
ها  راتاست در برخي از كواد   طور عادي ممكن هزيرا ب ،گذارند  مي

ها خيلي كم باشند. با اي قرار نگيرد يا تعداد پايههيچ پايه
كردن كوادرات نيز   اي نياز به پيادههاي فاصلهاستفاده از شاخص

در مناطق كويري كه با شرايط دشوار  ويژه بهرود. از بين مي
تر هستند. اي مناسبفاصله يها محيطي روبرو هستيم روش

 ةواسط  بهخص استاندارد شده موريسيتا اعتقاد بر اين است كه شا
مبتني بر  يها عدم وابستگي به تعداد نمونه بهتر از ساير روش

در  2004Malhado and Petrere) ( پژوهشكوادرات است. در 
مختلف پراكنش مشخص شد كه اين هاي نمايهمقايسه 

ها واريانس ناچيزي دارد و قابل  شاخص با تغيير ابعاد كوادرات
حاضر مشخص شد كه شاخص  پژوهشاست. در  اعتمادتر

  مزبور در تشخيص الگوي تصادفي خيلي مناسب نيست.
از شاخص جانسون  Gonzalez et al. (2007( مطالعةدر 
عنوان شاخصي قوي در تعيين انواع الگوي پراكنش ه زايمر ب
هاي علفي در مادريد اسپانيا ذكر شده است در حالي كه گونه

. البته شرايط حاصل شدعكس نتيجه  پژوهشدر اين 
  رويشگاهي و گونه مورد بررسي در اين ميان نقش مهمي دارند.

ــدر  ــاخص  Erfanifard et al. (2008( ةمطالعـ از شـ
 ـ عنـوان معيـاري بـراي تعيـين شـاخص      هنزديكترين همسايه ب

ــي    ــوط ايران ــان بل ــراكنش درخت ــين الگــوي پ   مناســب در تعي
)Q. brantii( استفاده شـد و بـه    سرواك ياسوج يها در جنگل

اين نتيجه رسيد كه شاخص مورد استفاده در روش مربـع تـي   
)C    ــايج روش ــراكنش را مشــخص و نت ــوي پ ــوبي الگ ــه خ ) ب

حاضر نيـز   پژوهشنزديكترين همسايه را تاييد نموده است. در 
 ـ بهتـرين   ءجـز دسـت آمـده و دو روش مزبـور     ههمين نتيجه ب

ــه اســتفاده   روش ــد گفــت ك ــه باي ــد. البت ــا بودن از شــاخص  ه
درصـد اسـت و    100نزديكترين همسايه مسـتلزم آمـاربرداري   

ويژه در مناطق كويري مقـرون بـه صـرفه     هدركارهاي اجرايي ب
عنـوان معيـاري بـراي     هتواند بتحقيقاتي مي امورنيست. اما در 

  ها مد نظر باشد. مقايسه ساير روش
در  Cذكر شده كه شاخص   Safari et al. (2010) ةمطالعدر 

كند. اين شاخص الگوي خيص الگوي يكنواخت قوي عمل ميتش
اما  ،اي تشخيص داد) را كپهatlantica Pistaciaپراكنش بنه (

آزمون آماري نتوانست فرض تصادفي بودن را رد كند. علت نيز 
شود فواصل تا نحوه پراكنش اين گياه ذكر شده كه باعث مي

بزرگ باشد و  ترين همسايهترين فرد كمتر و تا نزديكنزديك
 پژوهشدهد. در اين مقدار شاخص را كاهش مي بنابراين

اي قوي شاخص مزبور در تشخيص هر دو الگوي تصادفي و كپه
هاي تاغ طور توصيف كرد كه كپهتوان اين عمل نمود. علت را مي

برعكس بنه كوچك نبوده و فاصله زيادي بين آنها نيست. زيرا 
د ندارد و به علت خالص بودن در اين منطقه دخالت انساني وجو

  هاي ديگر پوشيده نشده است.ها با گونهفواصل بين كپه
شاخص هاپكينز در الگوهاي غير تصادفي نتايج مطلـوبي از  

طور ). همانSafari et al., 2010كند (الگوي پراكنش ارائه نمي
اول الگوي  ةمنطقكه در قسمت نتايج ذكر شد، اين شاخص در 

دوم نتوانسـت   ةمنطق ـكـه در   داد در حالي تصادفي را تشخيص
ــه ــوي كپـــ ــه  الگـــ ــد. در مطالعـــ ــخص كنـــ   اي را مشـــ

)Basiri et al. (2006   هـاي مختلـف بلـوط در    در مـورد گونـه
اي مريوان شـاخص گـرين بـراي ارزيـابي الگـو در حالـت كپـه       

دوم مقدار  ةمنطقمناسب تشخيص داده شد. در اين تحقيق در 
كنـد  د ميياي را تايالگوي كپهتر از صفر بود كه  شاخص بزرگ

دست آمده از صفر بسيار نـاچيز اسـت و از    هاما اختلاف مقدار ب
داري نيز بـراي بررسـي ايـن مسـاله وجـود      طرفي آزمون معني

ممكن است نتوان با اطمينان زيـاد در مـورد آن    بنابراينندارد. 
  قضاوت نمود.

لات و نيز مشك پژوهشبا توجه به نتايج بدست آمده از اين 
كردن قطعه نمونه و   كوادراتي، از جمله اينكه پياده يها روش

اي فاصله يها بر است، روشبر و هزينهشمارش درختان زمان
شود. براي تعيين الگوي پراكنش جوامع طبيعي تاغ توصيه مي
تر از در اين ميان شاخص مربع تي، پيلو و هولگيت مناسب

  رسند. به نظر مي ها شاخص ساير
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Abstract 

Investigation of spatial pattern in vegetative populations is an important part of forest ecology. 
Great areas in central deserts of Iran are covered with saxaul (Haloxylon spp.). Therefore, any 
research concerning this species has a great importance. Eight distance-based and five quadrate-
based methods, including: nearest neighbor, Holgate, Pielou, Eberhardt, Hopkins, Johnson & 
Zimmer, C, Hines, Green, Morisita, Standardized Morisita, Index of Dispersion and Lioyd were 
used to determine spatial pattern of this species. Two districts each 30 hectares area which were 
representative of saxaul populations were selected. Coordinates for all shrubs were determined 
using distance and azimuth and finally a point map was created in ArcGIS. Then, 35 sample plots 
(each 0.1 ha area) overlaid randomly on point map. Centers of these plots were used as random 
points for distance-based methods. In district I, Johnson and Zimmer, standardized Morisita and 
Index of dispersion indices showed clumped pattern for saxaul while other indices showed random 
pattern. In district II, all indices showed clumped pattern except for Johnson and Zimmer index. 
Overall spatial pattern of saxaul appraised random in flat areas and clumped in mountain-sides. 
Also T-square index (C) and Holgate were the best distance-based indices to identify pattern. 
Morisita index was the best one between quadrate-based indices. 
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