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 چکیده 

سازگان جنگلی اشاره دارد. الگوهای  ساختار افقی جنگل به نحوه توزیع درختان در یک بوم مقدمه و هدف:  

ها، اطلاعات مهمی را در مورد یکپارچگی ساختار جوامع جنگلی، پویایی جوامع  مکانی درختان و درختچه

توالی و همزیستی گونه الگوی  تعیین  های متعددی در خصوص  کند. پژوهشها فراهم میگیاهی، فرآیند 

ریزی و مدیریت  کاربرد این گونه پژوهش ها در برنامهو    پراکنش در حوزه علوم جنگل انجام شده است

رسد  به نظر میها گزارش شده است.  های احیا و توسعه جنگلها، ارزیابی و آنالیز و همچنین طرحجنگل

رو، گیرد. از اینها، تحت تاثیر درجه غالبیت و فرم رویشی گیاهان قرار میالگوی پراکنش درختان و درختچه

 Amygdalusگونه گیاهی در رویشگاه بادام کوهی )  64لاوه بر تعیین الگوی پراکنش حدود  عپژوهش،    این  در

scoparia Spach.شده شاسکوه، خراسان جنوبی، رابطه بین فرم رویشی، های جنوبی منطقه حفاظت ( در دامنه

 های گیاهی بررسی شد.ای با الگوی پراکنش گونهدوره زندگی و درجه غالبیت گونه

و   )این  در  ها:  روشمواد  کوهی  بادام  رویشگاه  معرف  منطقه  چهار  در  Amygdalus scopariaپژوهش،   )

کوادرات مربعی   20در هر منطقه معرف تعداد . ندانتخاب شد  شده شاسکوههای جنوبی منطقه حفاظتدامنه

ای  ای و درختچهگندمی و علفی، بوتههای  گونههای  کوادرات(. برای شمارش پایه  80مستقر شد )در مجموع  

به ابعاد  و درختی  با  از شناسایی و   10×10متر و    4× 4متر،    1×1ترتیب از کوادرات  متر استفاده شد. پس 

ای تعیین شد. سپس  ای و فراوانی گونهای، وفور گونههای گیاهی در کوادرات، تراکم گونهشمارش گونه

  برای در پنج طبقه مورد ارزیابی قرار گرفت.  Weigmann (1973)بندی ای براساس روش طبقهغالبیت گونه

از شاخص پراکنش  الگوی  اندازه خوشه  های  تعیین  میانگین،  به  واریانس  نسبت  فراوانی،  به  وفور  نسبت 

(ICS( شاخص گرین ،)GI ( و میانگین تجمع )IMC  .استفاده شد )های کوداراتی  مقایسه دقت روش  برای

( استفاده شد. از آزمون استقلال کای اسکوئر  CVضریب تغییرات )موردبررسی در تعیین الگوی پراکنش، از  
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ای با الگوی پراکنش استفاده شد.  بررسی رابطه بین فرم رویشی، دوره زندگی و درجه غالبیت گونه  برای 

برداری با استفاده از منحنی  محاسبه شد. کفایت نمونه  05/0اندازه اثر و توان آزمون کای اسکوئر در سطح  

 ( تعیین شد.Species Accumulation Curveای )تجمع گونه

درصد    97نتایج نشان داد از نظر الگوی پراکنش، براساس شاخص نسبت وفور به فراوانی، حدود    ها:یافته

های  درصد دارای الگوی تصادفی هستند. براساس شاخص  3ای و  های موردبررسی دارای الگوی کپهگونه

ای و  ها دارای الگوی کپهدرصد گونه 84(، ICS( و اندازه خوشه )IDکوادارتی: نسبت واریانس به میانگین )

درصد الگوی پراکنش    61(  GIها دارای الگوی تصادفی هستند. براساس شاخص گرین )درصد گونه  16

نتایج نشان داد که    39ای و  های گیاهی منطقه موردبررسی از نوع کپهگونه از نوع تصادفی است.  درصد 

گونهالگوی   کپهپراکنش  نوع  از  موردبررسی  غالب  و  فراغالب  منطقه  های  درختی  گونه  تنها  است.  ای 

( دارای الگوی تصادفی است. نتیجه آزمون استقلال کای اسکوئر  Pistacia atlantica Desfموردبررسی، بنه )

داری وجود  ای با الگوی پراکنش، رابطه معنینشان داد که بین فرم رویشی، دوره زندگی و درجه غالبیت گونه

( با کمترین ضریب  ID(. نتایج نشان داد که شاخص فیشر یا نسبت واریانس به میانگین )p≥0.05ندارد )

بررسی،    های مورد(، بیشترین دقت لازم برای تعیین الگوی پراکنش را دارد. از بین شاخص86/1تغییرات )

ای نشان داد که با افزایش تعداد  نحنی تجمع گونهنتیجه شاخص گرین با واقعیت زمینی بیشتر تطابق دارد. م

ای کافی  گونه گیاهی در منطقه موردبررسی مشاهده شد و برای ارزیابی غنای گونه  60عدد،  80کوادرات به 

 . است 

کلی:نتیجه بین  نتایج شاخص  گیری  پراکنش  الگوی  که  داد  نشان  مختلف  گونه  97تا    61های  های  درصد 

های دقیقی از الگوی  تواند تخمیننمیبه تنهایی شاخص  کیای است. از آنجایی که کپهموردبررسی از نوع 

در   دهد،  ارائه  شاخصاین  پراکنش  بین  از  شد.  استفاده  رایج  کوادراتی  شاخص  پنج  از  های  پژوهش 

های مورد بررسی را  درصد از گونه  24( الگوی پراکنش حدود  IMCموردبررسی، شاخص میانگین تجمع )

پژوهش نشان داد که الگوی پراکنش  این  خوانی ندارد. نتایج  یکنواخت تشخیص داد، چندان با واقعیت هم

های کمیاب در الگوی  گیاهان مستقل از فرم رویشی و درجه غالبیت گیاهان است. با این وجود، سهم گونه

برداری و  راهبرد نمونهشود برای تعیین ای است. در نهایت پیشنهاد میپراکنش تصادفی، بیشتر از الگوی کپه

 .  ای بودن گیاهان غالب منطقه توجه شودانتخاب فواصل کشت گیاهان، به کپه

 *. یشیفرم رو ،یکوادرات  یهامناطق خشک، شاخص  یهاجنگل ،یا کپه ع یتوز  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

به کوهستانی  بوم مناطق  بیولوژیکی  سازگانعنوان  های 

های بالایی از گیاهان  شوند که از نسبتمتنوع شناخته می

می حمایت  جانوران  مناطق  و  از  زیادی  تعداد  و  کنند 

دادهحفاظت جای  درخود  را  بوم شده  های  سازگاناند. 

کوهستانی با توجه به توپوگرافی، شرایط خرد و کلان 

ها  اقلیمی مختلف، متشکل از طیف وسیعی از زیستگاه

های متعدد گیاهی و جانوری را درخود هستند که گونه

(. عوامل مختلفی  Sekar et al., 2023) اندداده  سکونت

جنگل در  گیاهی  جوامع  ترکیب  و  توزیع  های  بر 

گذارند، مانند ارتفاع و عوامل خاکی  کوهستانی تأثیر می

ویژگی توپوگرافی،  ناهمگنی  مرتبط،  اقلیمی  های  و 

برای مواد مغذی، بافت  رقابت گونه  شیمیایی خاک، ها 

 (.  Rahman et al., 2023خاک و در دسترس بودن نور ) 

درختچه و  درختان  مکانی  اطلاعات  الگوهای  ها، 

یکپارچگی ساختار جوامع جنگلی،   در مورد  را  مهمی 

ها  پویایی جوامع گیاهی، فرآیند توالی و همزیستی گونه

(  Hesabi et al., 2022; He at al., 2022کند )فراهم می

داری تولید مثل، رشد، مرگ و میر، انتشار،  طور معنیو به

آشفتگیبهره محیطی،  ناهمگنی  منابع،  از  های  برداری 

تعیین   را  خود  زیراشکوب  گیاهان  توسعه  و  طبیعی 

(.  Akhtari et al., 2023; Zhang et al., 2022کند )می

ها، نتیجه بسیاری از  پراکنش مکانی درختان و درختچه

تواند بر مقدار رقابت  شناسی است و میفرآیندهای بوم 

رختان، تغییر در اندازه و بین درختان همسایه، تراکم د

تأثیر   در جوامع جنگلی  تنوع زیستی  و  توزیع درختان 

 (.  Wehenkel et al., 2015بگذارد )

صورت کلی الگوی پراکنش موجودات زنده به  به

دو صورت تصادفی و غیرتصادفی است. با مروری بر  

و    randomمنابع علمی، الگوی پراکنش تصادفی با واژه  

یا   منظم  شامل  غیرتصادفی  پراکنش  الگوی  انواع 

واژه با  ،  regular  ،uniform،spacedهای  یکنواخت 

even  ،overdispersed     یا repulsedای یا  و الگوی کپه

 ،  clumped  ،patchy  ،aggregatedهای  ای با واژهتوده

underdispersed  یا   contagiousمی شود.  شناخته 

واقع رفتار یک موجود زنده در   پراکنش، در  الگوهای 

این   با  است.  زمانی  یا  مکانی  ابعاد  در  جمعیت  یک 

( پراکنش  واژه  انتشارDispersionتعریف،  با   ) 

(Dispersal  )   از بذر  یا  زنده  موجودات  یعنی حرکت 

همینطور   و  است  متفاوت  دیگر  مکان  به  مکان  یک 

 Speciesای )های توزیع گونهالگوهای پراکنش با مدل 

distribution models: SDMs.متفاوت است ) 

ای از پراکنش تصادفی، در گیاهانی که بذور  نمونه

شوند و هر جا که در یک محیط  آنها توسط باد منتشر می

می جوانه  بیفتد،  اتفاق  میمساعد  رخ  در  زنند،  دهد. 

طور مساوی  الگوی یکنواخت، افراد در یک جمعیت به

فاصله   هم  کپهاز  الگوی  در  بدون  دارند.  گیاهان  ای، 

طور  (. به1شوند )شکل  بینی پراکنده میالگوی قابل پیش

گیری الگوهای پراکنش  کلی اعتقاد بر این است که شکل

های  توان به دو جنبه نسبت داد. یکی ویژگی مکانی را می

زیستی گیاهان، مانند باززایی، تولید مثل، پراکندگی بذر  

گونه بین  رقابت  عوامل  و  دیگر،  سوی  از  است.  ای 

دارد  وجود  بارندگی  و  دما  مانند  خارجی  محیطی 

(Legendre and Legendre, 2012) .
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 ای، یکنواخت و تصادفی طرح شماتیک سه الگوی کپه -1شکل 

Figure 1. Schematic diagrams of clumped, uniform, and random distributions 
 

برای   متعددی  پراکنش    بررسیکاربردهای  الگوی 

برنامه در  جنگل،  علوم  جنگل  و  ریزیدر  ها، مدیریت 

طرح همچنین  و  آنالیز  و  توسعه  ارزیابی  و  احیا  های 

است  جنگل شده  گزارش  ؛ Li et al., 2017)ها 

Erfanifard et al., 2008  ؛Ghanbari et al., 2018 .)  

روشبه انتخاب  نمونه  نمونهعنوان  نوع  های  به  برداری 

غالب در یک تیپ گیاهی بستگی  الگوی پراکنش گیاهان  

کند اگر الگوی پراکنش  توصیه می Krebs (2014) دارد.

ای و اگر  ای به روش فاصله، تراکم گونهاستتصادفی  

غیرتصادفی   پراکنش  روش  استالگوی  به  تراکم   ،

انتخاب   یا  شود.  برآورد  خطی  ترانسکت  یا  کودارت 

فواصل کشت نهال بستگی به نوع الگوی پراکنش دارد  

(Alijani et al., 2020  .)کلبه میطور  گفت  ی  توان 

و   پژوهشیهای  یافته گیاهان  پراکنش  الگوهای  به  که 

می زیستی  منابع  میپویایی  منطقی  پردازند  مبنای  تواند 

برنامه تصمیمبرای  و  مورد  ریزی  در  -بومگیری 

(.  Gairola et al., 2011های جنگلی فراهم کند )سازگان

الگوی پراکنش  تنوع زیستی نیز،    هایبررسیهمچنین در  

های محاسباتی غنا، تنوع و یکنواختی  بر روی شاخص

 ,Fakhar Izadi and Keshtkar)  ای تاثیرگذار استگونه

2020 .) 

الگوی پراکنش به دو صورت کلی تهیه نقشه    تعیین

پذیر است.  های آماری امکانمکانی کامل گیاهان و روش

با   گیاهان  مکانی  نقشه  تهیه  اساس  بر  پراکنش  الگوی 

ماهواره تصاویر  از  سیستماستفاده  و  اطلاعات  ای  های 

جغرافیایی و در مقیاس کوچک )تیپ گیاهی تا سیمای  

قاره مقیاس  تا  است  سرزمین(  ارزیابی  قابل  ای 

(Kimberly, 2019 )  .Gholami et al. (2021)    و

Darabi et al. (2016)  روش زمیناز  برای  های  آمار 

این   با  کردند.  استفاده  درختان  مکانی  الگوی  بررسی 

بر و  طور کلی کار فشرده، زمانهایی بهحال، چنین نقشه

نتیج هستند؛در  پرهزینه  آنها  تهیه  به    ه  معمولًا  زیرا 

 Butlerهای میدانی دقیق روی زمین نیاز دارند )بررسی

and Sanderson, 2022 .) 

پراکنش  روش الگوی  تعیین  برای  آماری  های 

که  دارد  وجود  جانوری(  و  )گیاهی  زنده  موجودات 

 ایکپه

Clumped 

 یکنواخت

Uniform 

 تصادفی

Random 
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روش دسته  دو  به  فاصلهعموماً  و  کوادراتی  ای  های 

های کوادراتی از معیار تراکم  شوند. در روشتقسیم می

شود. معیارهایی مثل تراکم، فراوانی و وفور  استفاده می

بهگونه گیاهی  ای  پوشش  زیستی  غالبیت    برای عنوان 

گونه ترکیب  پوشش  توصیف  مکانی  الگوهای  و  ای 

جامعه مطالعات  در  استفاده   شناسیگیاهی  گیاهی 

ای  (. همچنین وفور گونهChen et al., 2008شوند )می

کلیدی   جمعیتی  معیار  یک  عنوان  امکان به  که  است 

پویایی جمعیت میتشخیص  فراهم  را  گیاهی  کند  های 

(Monnier-Corbel et al., 2023  شاخص نسبت  (. 

به میانگین  به  از  واریانس  کوارداتی  روش  یک  عنوان 

روشقدیمی جنگل  ترین  علوم  حوزه  در  و  است  ها 

 ,Raj and Lalعموماً از این شاخص استفاده شده است )

2013; Gosain at al., 2015; Haq et al., 2022; 

Rawat et al., 2023  .)Kumar and Bhatt (2006)  

گونه پراکنش  را  الگوی  هیمالیا  مناطق  درختی  های 

کردند. نتیجه نسبت وفور به فراوانی نشان داد    بررسی

ای هستند،  های گیاهی دارای الگوی کپهگونه  بیشتر که  

تبعیت  ه  ب تصادفی  توزیع  از  که  اندک  گونه  چند  جز 

الگوی پراکنش و    Sharma and Raina (2018)کنند.  می

گونه گونهتنوع  از  ای  لامبری  رشته  چوبی  گیاهی  های 

بخش جنگلی راجوری را با استفاده از نسبت وفور به 

و  A/Fفراوانی ) )اندازه    100( در  متر(   5× 5کوادرات 

الگوی  ها بررسی کردند. نتایج نشان داد که  برای درختچه

ای است.  از نوع کپه  های موردبررسیپراکنش تمام گونه

در هیمالیای غربی    Thakur et al (2020)پژوهش  نتیجه  

  226نشان داد که براساس نسبت وفور به فراوانی، از بین  

مورد   دارای  10،  بررسیدرخت  درختی  الگوی    گونه 

گونه    25ای و  صورت کپهگونه به   192پراکنش منظم،  

 طور تصادفی توزیع شدند.  به

متعددی در خصوص الگوی پراکنش   های پژوهش

در حوزه علوم جنگل انجام شده است و با وجود آنکه  

اند که الگوی درختان از نوع  نشان دادهها  پژوهش  بیشتر

 ,Haq et al., 2022; Malik and Bhatt;ای است )کپه

2016; Sharma et al., 2009)این وجود در برخی    . با

نتایج متناقضی گزارش شده  های انجام شده، از پژوهش

به گونهاست.  در  نمونه  نتایج  عنوان  جنس،  یک  های 

ب است،  همتفاوتی  آمده    Pirozi et al. (2017)دست 

 (.Quercus brantii Lindlبلوط )  الگوی پراکنش گونه

 ایفاصلههای  از شاخصرا با    چهارمحال و بختیاریدر  

لیود  نسبت واریانس به میانگین، گرین،  مثل    کوادراتی  و

موریسیتا که    و  داد  نشان  نتایج  کردند.    بیشتر بررسی 

های مورد استفاده پراکنش گونه بلوط را از نوع  شاخص

تنها شاخص گرین، الگوی بلوط    ای تشخیص داد؛کپه

. الگوی پراکنش همین گونه  را از نوع تصادفی نشان داد

، شاخص رایپلیاساس    بر های چغاسبز ایلام  جنگلدر  

بر و  فاصله شاخصاساس    تصادفی  ابرهارت، های  ای 

 ,.Mirzaei et alای تعیین شد )، کپهو هاپکینز   C،هینز

2016  .)Pirozi et al. (2018)    همین پراکنش  الگوی 

از نوع تصادفی تعیین    آبادنوژیان خرمگونه را در جنگل  

پژوهش  کردند.  مورد    Safari et al. (2019)نتیجه  در 

 & .Quercus macranthera Fischگونه بلوط اوری )

C.A.Mey. ex Hohen) ارسباران نشان  در جنگل های 

که   پراکنش  الگو  ،هاپکینز  شاخصداد  گونه  ی 

را  مورد شاخص  ایکپه بررسی  ابو  و  های  رهارت 

حتی   تشخیص دادند. یکنواختزایمر الگو را -جانسون

نیز نتایج متناقضی    در یک گونه اما در مناطق مختلف،

 Safariتیجه پژوهش نعنوان مثال حاصل شده است؛ به

et al. (2014)  بنه الگوی  که  داد   Pistacia)  نشان 

atlantica Desf.)   جنگل کرمانشاه    یهادر  جوانرود 

کپهبه استشکل  تصادفی  به  متمایل  که    ؛ای  حالی  در 

Karimi et al. (2012)  جنگل   الگوی همین گونه را در

به  کرمانشاه  استان  تشخیص  باینگان  تصادفی  صورت 
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  پراکنش الگوی    Erfanifard et al. (2012)دادند.  

مورد توده  در  بنه  را    بررسیدرختان  فارس  استان  در 

ک منطقه  حتی در یک گونه و در ی.  کردندای تعیین  کپه

های محاسباتی متفاوت  نیز ممکن است نتیجه شاخص 

 Fallahchay and Khoshmanzarن نمونه،اعنو به   ؛باشد

(2019)  ( افراپلت  پراکنش   Acer velutinumالگوی 

Boiss.  اساس بر  اسالم  جنگل  در  را  های  شاخص( 

  میانگین به ترتیب تصادفی نسبت واریانس به  و    هاپکینز

 .تشخیص دادندو یکنواخت 

رسد هنوز الگوی پراکنش در  رو به نظر میاز این

مختلف  فرم رویشی  کاملبههای  نشده    طور  شناخته 

از   هدف  الگوی  پاین  است.  تعیین  بر  علاوه  ژوهش، 

کوهی    64پراکنش   بادام  رویشگاه  در  گیاهی  گونه 

(Amygdalus scoparia Spach.  در )های جنوبی دامنه

حفاظت بررسی  منطقه  جنوبی،  خراسان  شاسکوه،  شده 

غالبیت   درجه  و  زندگی  دوره  رویشی،  فرم  بین  رابطه 

گونهگونه پراکنش  الگوی  با  منطقه  ای  گیاهی  های 

 است.   موردبررسی

 ها مواد و روش

 بررسی  منطقه مورد

  300هزار و    70شده شاسکوه به وسعت  منطقه حفاظت

  1386ای زیرکوه و قاین در سال  ه شهرستانهکتار در  

حفاظتبه مناطق  از  یکی  خراسان عنوان  استان  شده 

جنوبی معرفی شد. اقلیم منطقه به روش دومارتن از نوع  

حدود نیمه در  سالانه  بارندگی  میانگین  با  سرد  خشک 

حفاظتاستمتر  میلی  156 منطقه  شاسکوه،  .  شده 

رشته از  استقسمتی  آهنگران  تشکیل  .کوه  دهنده  مواد 

است  رشته کوه شاسکوه مربوط به دوران کرتاسه پایین  

های این منطقه  که بیشتر از جنس آهک است. رویشگاه

سنگ اراضی  روی  ماسهبر  دولومیتی،  سنگی،  های 

شیبآذر  در  از  آواری  بیش  شده    30های  واقع  درصد 

بین   ارتفاعی  دامنه  است.    2850تا    1000است.  متر 

حفاظت خاک منطقه  تخریب  های  از  شاسکوه  شده 

)کرتاسه(تشکیل  سنگ دوم  دوران  اواخر  رسوبی  های 

های آهکی  های منطقه، خاکاند. گروه عمده خاکشده

 Artemisia aucheriهستند. پوشش گیاهی غالب آن،  

Boiss.  ،Poa bulbosa L.  ،Amygdalus scoparia 

Spach    وAmygdalus lycioides Spach    این است. 

گربه زیستگاه  است  منطقه  بز  و  کل  و  سانان 

(Rostampour et al., 2018 .) 

 
   بررسیمنطقه موردجغرافیایی موقعیت   -2شکل 

Figure 2. Location of study area 
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 گیری پوشش گیاهی اندازه

چهار  این  در   بادام  پژوهش،  رویشگاه  معرف  منطقه 

( دامنهAmygdalus scopariaکوهی  در  جنوبی  (  های 

کیلومتر    10شده شاسکوه با فاصله تقریبی  منطقه حفاظت 

دوست آبیز،  علی(  )روستاهای  شیخ  و  اسفدن  آباد، 

. از آنجایی که احتمالًا اثر جهت بر روی  ندانتخاب شد

گونه معنیتراکم  تمامی  استدار  ای  یک  ،  در  مناطق 

معرف   منطقه  هر  در  شدند.  انتخاب  جغرافیایی  جهت 

)  20تعداد     80  در مجموعکوادرات مربعی مستقر شد 

پایه شمارش  برای  علفی،  کوادرات(.  و  گندمی  های 

ای و درختی به ترتیب از کوادرات با  ای و درختچهبوته

و    4×4متر،    1×1ابعاد   شد    10× 10متر  استفاده  متر 

(Bonham, 2013.)  بر در    اساس  گیاهان  رویشی  فرم 

بوته برای، درختچهچهار گروه علفی،  و   ای و درختی 

چندساله    اساس و  یکساله  گروه  دو  در  زندگی  دوره 

 بندی شدند.طبقه

گونه شمارش  و  شناسایی  از  در پس  گیاهی  های 

گونه تراکم  واحد سطح(،  کوادرات،  در  پایه  )تعداد  ای 

ای با ابعاد مشخص(  گسترهای )تعداد پایه در  وفور گونه

گونه فراوانی  شد  و  تعیین  حضور(  دفعات  )تعداد  ای 

(Bonham, 2013.)  گونه غالبیت  برسپس  اساس    ای 

در پنج طبقه مورد    Weigmann (1973)بندی  روش طبقه

هایی که فراوانی آنها بیش از  ارزیابی قرار گرفت. گونه

های فراغالب یا فوق  عنوان گونهجامعه بود، به   درصد  30

بین  (، گونهEudominantغالب ) آنها  هایی که فراوانی 

(،  Dominantغالب )  درصد بود به عنوان گونه  30-10

عنوان  بود بهدرصد    5-10هایی که فراوانی آنها بین  گونه

هایی که فراوانی  (، گونهSubdominantغالب )گونه نیمه

بین   به  1- 5آنها  بود  گونهدرصد  کمیاب  های  عنوان 

(Rareو گونه )انی آنها کمتر از یک درصد  هایی که فراو

 گذاری شدند. ( نامSubrareهای نادر )عنوان گونهبود به

 

 
و   16، 1ای و درختی، به ترتیب ای و درختچهای برای شمارش گیاهان گندمی و علفی، بوتههای آشیانهکوادرات -3شکل 

 ( Bonham,2013مترمربع )اقتباس از  100
Figure 3. Nested quadrats used to count grass and herbaceous plants, bushes, and shrubs and trees, 

respectively, for 1,16  ,and 100 m2 (Bonham, 2013) 

 

 الگوی پراکنش تعیین 

 ( A/Fشاخص وایتفورد یا نسبت وفور به فراوانی )

و    025/0ای، بین  بیانگر توزیع کپه  05/0مقادیر بیشتر از  

دهنده  نشان  025/0بیانگر توزیع تصادفی و کمتر از    05/0

 توزیع یکنواخت است. 
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 ( پراکندگی  شاخص  یا  فیشر   Index ofشاخص 

Dispersion: ID یا نسبت )( واریانس به میانگینV/M ) 

 Henderson andمحاسبه شد ) 1این شاخص از رابطه  

Southwood, 2016 .) 

𝐼𝐷 ( 1رابطۀ ) =
𝑠2

�̅�
 

آن   در  میانگین    �̅�و    2sکه  و  واریانس  ترتیب  به 

برداری )کوادرات( است.  تعداد افراد در واحدهای نمونه

نشان  IDمقادیر   یک  از  کپهبیشتر  توزیع  ای، دهنده 

یک   از  کمتر  و  تصادفی  توزیع  بیانگر  یک  مساوی 

 دهنده توزیع یکنواخت است.نشان

 Index of Cluster) شاخص دیوید و مور یا اندازه خوشه  

Size: ICS ) 

 Henderson and) محاسبه شد  2این شاخص از رابطه 

Southwood, 2016 .) 

𝐼𝑆𝐶 ( 2رابطۀ ) =
𝑠2

�̅�
− 1 = 𝐼𝐷

− 1 
دهنده توزیع کپه  بیشتر از صفر نشان   ICSمقادیر  

ای، مساوی صفر بیانگر توزیع تصادفی و کمتر از صفر  

 دهنده توزیع یکنواخت است.نشان

 (Green’s Index: GIشاخص گرین )

شاخص گرین در حقیقت همان شاخص اصلاح شده  

ICS    است که مستقل ازN  این شاخص از رابطه  است .

 (. Henderson and Southwood, 2016) محاسبه شد  3

 ( 3رابطۀ )
𝐺𝐼 =

𝑠2

�̅�
− 1

𝑛 − 1
=

𝐼𝐶𝑆

𝑛 − 1
 

آن،   در  کوادرات  nکه  در  افراد  کل  ها  تعداد 

ای،  دهنده توزیع کپهبیشتر از صفر نشان   GIمقادیر است.

صفر   از  کمتر  و  تصادفی  توزیع  بیانگر  صفر  مساوی 

 دهنده توزیع یکنواخت است.نشان

یا   لوید  )شاخص  تجمع   Index of Meanمیانگین 

Crowding: IMC ) 

 Henderson and) محاسبه شد  4این شاخص از رابطه 

Southwood, 2016 .) 

 ( 4رابطۀ )
𝐼𝑀𝐶 = �̅� +

𝑠2

�̅�
− 1

= �̅�
+ 𝐼𝐶𝑆 

نشان  IMCمقادیر   یک  از  توزیع  بیشتر  دهنده 

ای، مساوی یک بیانگر توزیع تصادفی و کمتر از یک  کپه

 یکنواخت است.دهنده توزیع نشان

 تجزیه و تحلیل آماری

بررسی در تعیین  های کوداراتی موردمقایسه روش  برای

( تغییرات  ضریب  شاخص  از  پراکنش،  (  CVالگوی 

بررسی    برایاز آزمون استقلال کای اسکوئر    استفاده شد.

غالبیت   درجه  و  زندگی  دوره  رویشی،  فرم  بین  رابطه 

ای با الگوی پراکنش استفاده شد. اندازه اثر و توان  گونه

محاسبه شد. اندازه    05/0آزمون کای اسکوئر در سطح  

و    3/0، متوسط،  1/0اثر قراردادی برای اندازه کوچک،  

توان   0/ 5بزرگ،   به  رسیدن  برای  شد.  گرفته  نظر  در 

، تعداد گونه  05/0درصد( در سطح اطمینان    80مطلوب )

ت  نیاز  مورد  شد.  گیاهی  کفایت    برای عیین  تعیین 

گونهنمونه تجمع  منحنی  از  )برداری   Speciesای 

Accumulation Curveنمودار شد.  استفاده  تعداد    ( 

یا تعداد    برداریشده در برابر شدت نمونهگونه مشاهده

ای نامیده  مع گونهمنحنی تجگیری شده  کوادرات اندازه

بر اساس این منحنی، با افزایش تعداد کوادرات،   .شودمی

های گیاهی مشاهده و به تدریج تعداد بیشتری از گونه

شوند، تا زمانی که در نهایت فقط نادرترین  شمارش می

بمانندگونه باقی  می .ها  اتفاق  این  که  افتد،  هنگامی 

-های ثبتافزایش تعداد گونه  سببافزایش تعداد نمونه  

صورت خط مستقیم ظاهر  منحنی به  و شده نخواهد شد

ای به مجانب  خواهد شد. هنگامی که منحنی تجمع گونه

می نمونهنزدیک  جمعشود،  برای    بیشتر آوری  برداری 

بود.  گونه خواهد  کافی  موجود  های  آزمون  تمام های 

در محیط   veganو    stats  ،pwrهای  بستهآماری توسط  

R (R Core Team, 2021 ) .انجام شد 
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 نتایج 

در    64 گیاهی  اندازه  80گونه  شده  گیریکوادرات 

می نشان  نتایج  شد.  گونهشناسایی  که   Poaهای  دهد 

bulbosa L.    وArtemisia aucheri Boiss.   با بیشترین

ترتیب   )به  گونه  50و    62/ 50فراوانی  های  درصد( 

منطقه نظرهستند.    موردبررسی  فراغالب  درجه    از 

گونه تعداد  نیمهغالبیت،  کمیاب،  و  های  غالب  غالب، 

از  (.  4است )شکل    دوو    15،  21،  26فراغالب به ترتیب  

به    نظر وفور  نسبت  براساس شاخص  پراکنش،  الگوی 

ای  ها دارای الگوی کپهدرصد گونه  97فراوانی، حدود  

 درصد دارای الگوی تصادفی هستند.  سهو 
 

 
 منطقه موردبررسی  های گیاهینمودار ستونی درجات غالبیت گونه -4شکل 

Figure 4. Bar chart of the dominance degree of plant species in the study area  
 

 های گیاهی در مناطق موردبررسی درجه غالبیت گونهتراکم، فراوانی، وفور و نسبت وفور به فراوانی به همراه   -1جدول 

Table 1. Density, frequency, abundance and abundance frequency ratio (A/F) and dominance degree 

of plant species in the study area 

 گونه 
Species 

 تراکم 
Density 

  فراوانی

 )درصد( 
Frequency 

(%) 

 وفور 
Abundance 

 وفور/فراوانی 
A/F 

الگوی  

 پراکنش 
Distribution 

 درجه غالبیت 

Dominance 

degree 

1. Poa bulbosa L. 168.3 62.5 53.86 0.86 
Clumped 

ای کپه  

Eudominant 

 فراغالب 

2. Artemisia aucheri Boiss. 30.31 50 12.13 0.24 
Clumped 

 ای کپه

Eudominant 

 فراغالب 

3. Euphorbia falcata L. 2.13 28.75 1.48 0.05 
Random 

 تصادفی
Dominant 

 غالب 

4. Gundelia tournefortii L. 3.69 28.75 2.57 0.09 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

5. Amygdalus lycioides Spach 1.81 26.25 1.38 0.05 
Random 

 تصادفی

Dominant 

 غالب 

6. Acanthophyllum pungens 

(Bunge) Boiss 2.13 25 1.7 0.07 
Clumped 

 ای کپه
Dominant 

 غالب 
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 .1جدول ادامۀ 

Continued table 1. 

 گونه 
Species 

 تراکم 
Density 

  فراوانی

 )درصد( 
Frequency 

(%) 

 وفور 
Abundance 

 وفور/فراوانی 
A/F 

الگوی  

 پراکنش 
Distribution 

 درجه غالبیت 

Dominance 

degree 

7. Eryngium bungei Boiss. 12.06 22.5 10.72 0.48 
Clumped 

 ای کپه
Dominant 

 غالب 

8. Artemisia sieberi  Besser 10.69 20 10.69 0.53 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

9. Stipa barbata Desf. 3.5 20 3.5 0.18 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

10. Bromus danthoniae Trin. 2.63 17.5 3 0.17 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

11. Acantholimon erinaceum 
(Jaub. & Spach) Lincz. 2.13 17.5 2.43 0.14 

Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

12. Ephedra procera Fisch. & C. 

A. Mey. 4.88 16.25 6 0.37 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

13. Teucriom polium L. 1.94 16.25 2.38 0.15 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

14. Alyssum minus L. 1.63 13.75 2.36 0.17 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

15. Matricaria 

matricarioides (Less.) Porter 1.25 12.5 2 0.16 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

16. Noaea mucronata Asch. & 

Schweinf. 0.81 11.25 1.44 0.13 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

17. Agropyron desertorum 

(Fisch. ex Link) Schult. 1.94 10 3.88 0.39 
Clumped 

 ای کپه

Dominant 

 غالب 

18. Pistacia atlantica Desf 0.44 8.75 1 0.11 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

19. Echinops robustus Bunge 0.94 8.75 2.14 0.24 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

20. Marrubium vulgare L. 0.94 8.75 2.14 0.24 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

21. Bromus sterilis L. 0.5 8.75 1.14 0.13 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

22. Scorzonera cinerea Boiss. 2.94 8.75 6.71 0.77 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

23. Bromus tectorum L. 3.63 7.5 9.67 1.29 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

24. Sophora pachycarpa 

Schrenk ex C. A. Mey 6.31 7.5 16.83 2.24 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

25. Astragalus Pellitus (Bunge.) 0.44 7.5 1.17 0.16 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

26. Amygdalus scoparia Spach 1.38 6.25 4.4 0.7 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

27. Bromus madritensis L. 1.44 6.25 4.6 0.74 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

28. Avena sativa L. 0.88 6.25 2.8 0.45 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه
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 .1جدول ادامۀ 

Continued table 1. 

 گونه 
Species 

 تراکم 
Density 

   فراوانی
Frequency 

(%) 

 وفور 
Abundance 

 وفور/فراوانی 
A/F 

الگوی  

 پراکنش 
Distribution 

 درجه غالبیت 

Dominance 

degree 

29. Prangos ferulacea L. 3.5 6.25 11.2 1.79 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

30. Lolium multiflorum Lam. 2.25 6.25 7.2 1.15 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

31. Ziziphora tenuir L. 0.44 6.25 1.4 0.22 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

32. Ferula ovina L. 0.56 6.25 1.8 0.29 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

33. Cirsium arvense (L.) Scop. 1.06 6.25 3.4 0.54 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

34. Tulipa stylosa Fisch. ex 

Fisch. & C.A.Mey. 2.25 6.25 7.2 1.15 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

35. Salsola richteri (Moq.) 

Karel ex Litv. 0.5 5 2 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

36. Astragalus 

campylorhynchus Fisch.  0.25 5 1 0.2 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

37. Malcolmia strigosa Boiss. 0.69 5 2.75 0.55 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

38. Silene conoidea L. 0.81 5 3.25 0.65 
Clumped 

 ای کپه

Subdominant 

 غالب نیمه

39. Peganum harmala L. 0.75 3.75 4 1.07 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

40. Avena fatua L. 1.63 3.75 8.67 2.31 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

41. Ferula gummosa Boiss. 0.25 3.75 1.33 0.36 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

42. Dianthus orientalis Rech.F. 2.31 3.75 12.33 3.29 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

43. Papaver rhoaes L. 0.31 2.5 2.5 1 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

44. Zygophyllum atriplicoides 

Fisch. & C.A.Mey. 0.13 2.5 1 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

45. Scariola orientalis (Boiss.) 

Soják 0.13 2.5 1 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

46. Stachys lavandulifolia Vahl. 0.13 2.5 1 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

47. Achillea tenuifolia Lam. 7.94 2.5 63.5 25.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

48. Achillea nobilis L. 1.13 2.5 9 3.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

49. Onopordon heteracanthum 

C. A. Mey. 0.25 2.5 2 0.8 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

50. Alhagi persarum Boiss. & 

Buhse. 0.19 2.5 1.5 0.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب
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 گونه 
Species 

 تراکم 
Density 

  فراوانی

 )درصد( 
Frequency 

(%) 

 وفور 
Abundance 

 وفور/فراوانی 
A/F 

الگوی  

 پراکنش 
Distribution 

 درجه غالبیت 

Dominance 

degree 

51. Artemisia scoparia Waldst. et 

Kit. 0.44 2.5 3.5 1.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

52. Oryzopsis 

molinioides (Boiss.) Hack. ex 

paulsen 
0.44 2.5 3.5 1.4 

Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

53. Ferula foetida (Bunge) Regel 0.13 2.5 1 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

54. Tulipa montana Lindl. 0.13 2.5 1 0.4 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

55. Ziziphora tenuior L. 0.06 1.25 1 0.8 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

56. Scabiosa olivieri Coult. 0.06 1.25 1 0.8 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

57. Allium borszczowii Regel 0.13 1.25 2 1.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

58. Polygonum aviculare L. 0.06 1.25 1 0.8 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

59. Astragalus commixtus Bunge 0.44 1.25 7 5.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

60. Echium italicum L. 0.13 1.25 2 1.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

61. Glaucium leiocarpum Boiss. 0.13 1.25 2 1.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

62. Malva neglecta Wallr. 0.13 1.25 2 1.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

63. Thymus pubescens Boiss. & 

Kotschy ex celak 0.44 1.25 7 5.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

64. Launaea acanthodes Boiss. 

O.Kuntze 0.13 1.25 2 1.6 
Clumped 

 ای کپه

Rare 

 کمیاب

 

های کوادارتی نسبت واریانس به  براساس شاخص

ها  درصد گونه  84(،  ICS( و اندازه خوشه )IDمیانگین ) 

ها دارای الگوی  درصد گونه  16ای و  دارای الگوی کپه

)جدول   هستند  گرین  3تصادفی  شاخص  براساس   .)

(GI  )61  منطقه های گیاهی  درصد الگوی پراکنش گونه  

درصد از نوع تصادفی    39ای و  از نوع کپه  موردبررسی

( متفاوت از  IMCاست. نتیجه شاخص میانگین تجمع )

شاخص ببقیه  شاخص،  هها  این  براساس  آمد.  دست 

گونه پراکنش  کپهالگوی  گیاهی  و  های  یکنواخت  ای، 

 درصد بودند.   9و  24، 67تصادفی به ترتیب 
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 های در مناطق موردبررسیشده در تعیین الگوی پراکنش گونههای کوادراتی محاسبهمقادیر شاخص -2جدول 

Table 2. Quadrate indices values to determine the distribution pattern of plant species in the study area 
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1 2942.18 33.66 87.4 
Clumped 

ایکپه  86.4 
Clumped 

ایکپه  120.06 
Clumped 

ایکپه  1.09 
Clumped 

ایکپه  

2 119.5 6.06 19.71 
Clumped 

ایکپه  18.71 
Clumped 

ایکپه  24.77 
Clumped 

ایکپه  0.24 
Clumped 

ایکپه  

3 0.6 0.43 1.42 
Clumped 

ایکپه  0.42 
Clumped 

ایکپه  0.84 
Uniform 

 0.01 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

4 2.17 0.74 2.94 
Clumped 

ایکپه  1.94 
Clumped 

ایکپه  2.68 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

5 0.49 0.36 1.34 
Clumped 

ایکپه  0.34 
Clumped 

ایکپه  0.71 
Clumped 

ایکپه  0 
Random 

 تصادفی

6 0.73 0.43 1.71 
Clumped 

ایکپه  0.71 
Clumped 

ایکپه  1.14 
Clumped 

ایکپه  0.01 
Random 

 تصادفی

7 47.76 2.41 19.8 
Clumped 

ایکپه  18.8 
Clumped 

ایکپه  21.21 
Clumped 

ایکپه  0.24 
Clumped 

ایکپه  

8 32.65 2.14 15.28 
Clumped 

ایکپه  14.28 
Clumped 

ایکپه  16.41 
Clumped 

ایکپه  0.18 
Clumped 

ایکپه  

9 3.2 0.7 4.57 
Clumped 

ایکپه  3.57 
Clumped 

ایکپه  4.27 
Clumped 

ایکپه  0.05 
Clumped 

ایکپه  

10 3.67 0.53 6.99 
Clumped 

ایکپه  5.99 
Clumped 

ایکپه  6.52 
Clumped 

ایکپه  0.08 
Clumped 

ایکپه  

11 1.29 0.43 3.02 
Clumped 

ایکپه  2.02 
Clumped 

ایکپه  2.45 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

12 20.81 0.98 21.34 
Clumped 

ایکپه  20.34 
Clumped 

ایکپه  21.32 
Clumped 

ایکپه  0.26 
Clumped 

ایکپه  

13 0.95 0.39 2.45 
Clumped 

ایکپه  1.45 
Clumped 

ایکپه  1.84 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

14 0.86 0.33 2.63 
Clumped 

ایکپه  1.63 
Clumped 

ایکپه  1.96 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

15 0.54 0.25 2.18 
Clumped 

ایکپه  1.18 
Clumped 

ایکپه  1.43 
Clumped 

ایکپه  0.01 
Random 

 تصادفی

16 0.32 0.16 1.94 
Clumped 

ایکپه  0.94 
Clumped 

ایکپه  1.1 
Clumped 

ایکپه  0.01 
Random 

 تصادفی

17 2.9 0.39 7.48 
Clumped 

ایکپه  6.48 
Clumped 

ایکپه  6.87 
Clumped 

ایکپه  0.08 
Clumped 

ایکپه  

18 0.08 0.09 0.92 
Random 

 0.08- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

19 0.61 0.19 3.25 
Clumped 

ایکپه  2.25 
Clumped 

ایکپه  2.44 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

20 0.56 0.19 2.98 
Clumped 

ایکپه  1.98 
Clumped 

ایکپه  2.17 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

21 0.12 0.1 1.16 
Clumped 

ایکپه  0.16 
Clumped 

ایکپه  0.26 
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

22 6.83 0.59 11.62 
Clumped 

ایکپه  10.62 
Clumped 

ایکپه  11.21 
Clumped 

ایکپه  0.13 
Clumped 

ایکپه  

23 8.23 0.73 11.35 
Clumped 

ایکپه  10.35 
Clumped 

ایکپه  11.07 
Clumped 

ایکپه  0.13 
Clumped 

ایکپه  

24 34.5 1.26 27.33 
Clumped 

ایکپه  26.33 
Clumped 

ایکپه  27.59 
Clumped 

ایکپه  0.33 
Clumped 

ایکپه  

25 0.11 0.09 1.21 
Clumped 

ایکپه  0.21 
Clumped 

ایکپه  0.3 
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

26 2.4 0.28 8.74 
Clumped 

ایکپه  7.74 
Clumped 

ایکپه  8.02 
Clumped 

ایکپه  0.1 
Clumped 

ایکپه  

27 1.63 0.29 5.65 
Clumped 

ایکپه  4.65 
Clumped 

ایکپه  4.94 
Clumped 

ایکپه  0.06 
Clumped 

ایکپه  
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28 0.65 0.18 3.73 
Clumped 

ایکپه  2.73 
Clumped 

ایکپه  2.9 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

29 19.2 0.7 27.43 
Clumped 

ایکپه  26.43 
Clumped 

ایکپه  27.13 
Clumped 

ایکپه  0.33 
Clumped 

ایکپه  

30 4.43 0.46 9.72 
Clumped 

ایکپه  8.72 
Clumped 

ایکپه  9.18 
Clumped 

ایکپه  0.11 
Clumped 

ایکپه  

31 0.16 0.09 1.79 
Clumped 

ایکپه  0.79 
Clumped 

ایکپه  0.88 
Uniform 

 0.01 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

32 0.28 0.11 2.47 
Clumped 

ایکپه  1.47 
Clumped 

ایکپه  1.59 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

33 1.87 0.21 8.78 
Clumped 

ایکپه  7.78 
Clumped 

ایکپه  7.99 
Clumped 

ایکپه  0.1 
Clumped 

ایکپه  

34 4.48 0.45 9.95 
Clumped 

ایکپه  8.95 
Clumped 

ایکپه  9.4 
Clumped 

ایکپه  0.11 
Clumped 

ایکپه  

35 0.22 0.1 2.18 
Clumped 

ایکپه  1.18 
Clumped 

ایکپه  1.28 
Clumped 

ایکپه  0.01 
Random 

 تصادفی

36 0.05 0.05 0.96 
Random 

 0.04- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

37 0.47 0.14 3.45 
Clumped 

ایکپه  2.45 
Clumped 

ایکپه  2.59 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

38 0.57 0.16 3.5 
Clumped 

ایکپه  2.5 
Clumped 

ایکپه  2.66 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

39 0.76 0.15 5.08 
Clumped 

ایکپه  4.08 
Clumped 

ایکپه  4.23 
Clumped 

ایکپه  0.05 
Clumped 

ایکپه  

40 6.12 0.33 18.83 
Clumped 

ایکپه  17.83 
Clumped 

ایکپه  18.16 
Clumped 

ایکپه  0.23 
Clumped 

ایکپه  

41 0.07 0.05 1.47 
Clumped 

ایکپه  0.47 
Clumped 

ایکپه  0.52 
Uniform 

 0.01 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

42 15.32 0.46 33.11 
Clumped 

ایکپه  32.11 
Clumped 

ایکپه  32.58 
Clumped 

ایکپه  0.41 
Clumped 

ایکپه  

43 0.16 0.06 2.57 
Clumped 

ایکپه  1.57 
Clumped 

ایکپه  1.63 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

44 0.02 0.03 0.99 
Random 

 0.01- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

45 0.02 0.03 0.99 
Random 

 0.01- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

46 0.02 0.03 0.99 
Random 

 0.01- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

47 143.13 1.59 90.16 
Clumped 

ایکپه  89.16 
Clumped 

ایکپه  90.75 
Clumped 

ایکپه  1.13 
Clumped 

ایکپه  

48 3.24 0.23 14.4 
Clumped 

ایکپه  13.4 
Clumped 

ایکپه  13.62 
Clumped 

ایکپه  0.17 
Clumped 

ایکپه  

49 0.12 0.05 2.48 
Clumped 

ایکپه  1.48 
Clumped 

ایکپه  1.53 
Clumped 

ایکپه  0.02 
Clumped 

ایکپه  

50 0.06 0.04 1.65 
Clumped 

ایکپه  0.65 
Clumped 

ایکپه  0.69 
Uniform 

 0.01 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

51 0.31 0.09 3.53 
Clumped 

ایکپه  2.53 
Clumped 

ایکپه  2.62 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

52 0.31 0.09 3.53 
Clumped 

ایکپه  2.53 
Clumped 

ایکپه  2.62 
Clumped 

ایکپه  0.03 
Clumped 

ایکپه  

53 0.02 0.03 0.99 
Random 

 0.01- تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

54 0.02 0.03 0.99 
Random 
 0.01- تصادفی

Random 
 0.01 تصادفی

Random 

 0 تصادفی
Random 

 تصادفی
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55 0.01 0.01 1 
Random 
 0 تصادفی

Random 
 0.01 تصادفی

Random 

 0 تصادفی
Random 

 تصادفی

56 0.01 0.01 1 
Random 
 0 تصادفی

Random 
 0.01 تصادفی

Random 
 0 تصادفی

Random 

 تصادفی

57 0.05 0.03 2 
Clumped 

ایکپه  1 
Clumped 

ایکپه  1.03 
Random 

 0.01 تصادفی
Clumped 

ایکپه  

58 0.01 0.01 1 
Random 

 0 تصادفی
Random 

 0.01 تصادفی
Uniform 

 0 یکنواخت 
Random 

 تصادفی

59 0.61 0.09 6.77 
Clumped 

ایکپه  5.77 
Clumped 

ایکپه  6.09 
Clumped 

ایکپه  0.08 
Clumped 

ایکپه  

60 0.05 0.03 2 
Clumped 

ایکپه  1 
Clumped 

ایکپه  1.03 
Random 

 0.01 تصادفی
Random 

 تصادفی

61 0.05 0.03 2 
Clumped 

ایکپه  1 
Clumped 

ایکپه  1.03 
Random 
 0.01 تصادفی

Random 

 تصادفی

62 0.05 0.03 2 
Clumped 

ایکپه  1 
Clumped 

ایکپه  1.03 
Random 
 0.01 تصادفی

Random 

 تصادفی

63 0.61 0.09 6.77 
Clumped 

ایکپه  5.77 
Clumped 

ایکپه  6.09 
Clumped 

ایکپه  0.08 
Clumped 

ایکپه  

64 0.05 0.03 2 
Clumped 

ایکپه  1 
Clumped 

ایکپه  1.03 
Random 

 0.01 تصادفی
Random 

 تصادفی

 

که شاخص فیشر یا نسبت واریانس    دادنتایج نشان  

( میانگین  )IDبه  تغییرات  ضریب  کمترین  با   )86/1  ،)

بیشترین دقت لازم برای تعیین الگوی پراکنش را دارد 

 (. 3)جدول 

 

 های گیاهی در منطقهشده در تعیین الگوی پراکنش گونههای کوداراتی استفاده( روشCVمقادیر ضریب تغییرات ) -3جدول 

 موردبررسی 

Table 3. Coefficient of variation (CV) values of quadrate indices to determine the distribution pattern 

of plant species in the study area 

 وفور به فراوانی 
A/F 

 شاخص پراکندگی 
ID 

 اندازه خوشه 
ICS 

 میانگین تجمع
IMC 

 شاخص گرین
GI 

 

3.26 16.23 16.23 19.33 0.21 
 انحراف معیار

SD 

1.30 8.74 7.74 8.68 0.10 
 میانگین 
Mean 

2.51 1.86 2.10 2.23 2.10 
 ضریب تغییرات 

CV 

 

( موزاییک  نمودار  Mosaic plotنمودار  یک   ،)

های  بعدی است که برای نمایش داده  دوستونی انباشته  

میبندی  طبقه داده  و  شودترسیم  از  در  درصدی  را  ها 

میگروه نشان  ستونها  متغیر، عرض  دو  برای  ها  دهد. 

-مشاهدات در هر سطح از متغیر رسم متناسب با تعداد

عمودی   طول  است.  افقی  محور  در    ها ستونشده 

متناسب با تعداد مشاهدات در متغیر دوم در هر سطح  

،  5نسبت عمودی در نمودار شکل    .از متغیر اول است
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های رویشی در هر کدام از انواع  دهنده نسبت فرمنشان

الگوی پراکنش است، در حالی که نسبت افقی، نسبت  

را در همان فرم رویشی   الگوهای پراکنش  هر کدام از 

شود، سهم گیاهان  دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

های  ای بیشتر از سایر فرمعلفی در الگوی پراکنش کپه

  نسبت بهرویشی است. سهم گیاهان علفی در هر دو الگو  

درختچه رویشی  فرم  در  است.  الگوی  یکسان  ای، 

 شود. ای مشاهده میتصادفی بیشتر از الگوی کپه

 

 
سهم  دهنده های عمودی نشانهای رویشی در هر کدام از الگوهای پراکنش. ستوننمودار موزاییک سهم نسبی فرم -5شکل 

 .های افقی بیانگر سهم نسبی هر کدام از الگوهای پراکنش است های رویشی و ستوننسبی فرم
Figure 5. Mosaic plot showing growth form relative proportions for distribution. The bars height 

corresponds with each growth form category relative proportion and the width represents the relative 

proportion of the distribution patterns. 

 

شکل   در  موزاییکی  می  6نمودار  که  نشان  دهد 

نیمهگونه و  غالب  الگوی  های  از  بیشتری  غالب درصد 

کپه دارندپراکنش  تصادفی  الگوی  به  نسبت  را    .ای 

گونه سهم  پراکنش  برعکس،  الگوی  در  کمیاب  های 

نمودار موزاییکی    است.ای  تصادفی، بیشتر از الگوی کپه

های یکساله و  دهد که سهم گونهنشان می  7در شکل  

ای و تصادفی یکسان  چندساله در الگوهای پراکنش کپه

 است. 
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دهنده سهم نسبی  های عمودی نشاندر هر کدام از الگوهای پراکنش. ستون درجه غالبیت نمودار موزاییک سهم نسبی  -6شکل 

 . های افقی بیانگر سهم نسبی هر کدام از الگوهای پراکنش است و ستون درجه غالبیت 
Figure 6. Mosaic plot showing dominance degree relative proportions for distribution. The bars height 

corresponds with each dominance degree category relative proportion and the width represents the 

relative proportion of the distribution patterns. 

 

 
های عمودی  الگوهای پراکنش. ستوننمودار موزاییک سهم نسبی گیاهان یکساله و چندساله در هر کدام از  -7شکل 

 . های افقی بیانگر سهم نسبی هر کدام از الگوهای پراکنش است دهنده سهم نسبی دوره های زندگی و ستوننشان

Figure 7. Mosaic plot showing annuals and perennials relative proportions for distribution. The bars 

height corresponds with each life cycles category relative proportion and the width represents the 

relative proportion of the distribution patterns. 
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دهد که  نتیجه آزمون استقلال کای اسکوئر نشان می

ای  بین فرم رویشی، دوره زندگی و درجه غالبیت گونه

معنیبا   رابطه  پراکنش،  ندارد  الگوی  وجود  داری 

(p≥0.05اثر موارد مورد .)  بررسی بر الگوی پراکنش، کم

(. همچنین این آزمون از  3/0تا متوسط است )کمتر از  

درصد(.    43توان کافی برخوردار نیست )حداکثر توان:  

( مطلوب  توان  به  رسیدن  سطح    80برای  در  درصد( 

گیاهی    167تا    144چیزی حدود    05/0اطمینان   گونه 

 (.4قرار بگیرد )جدول   بایست موردبررسیمی

 
  های گیاهی موردبررسین استقلال کای اسکوئر برای ویژگیاندازه نمونه، توان و اندازه اثر آزمو  -4 جدول

Table 4. Sample size (N), power, specify effect size (w) for chi-square tests of association for plant 

traits 

 ویژگی
Trait 

آماره کای  

 اسکوئر 
Chi-square 

سطح  

داری معنی  

P.value 

 اندازه اثر 
Effect size 

 توان آزمون 
Power 

تعداد نمونه مورد نیاز )توان  

80/0 )  

Sample size (power=0.80) 
 فرم رویشی 

Growth form 
4.19 0.24 0.26 0.37 167 

 دوره زندگی

Life cycle 
0 1 0 0.05 - 

 درجه غالبیت

Dominance degree 
4.85 0.18 0.27 0.43 144 

 

دهد که با افزایش  ای نشان میمنحنی تجمع گونه

گونه گیاهی در منطقه    60دد،  ع   80تعداد کوادرات به  

ای  غنای گونه  ارزیابیمشاهده شد و برای    موردبررسی

 (.8کافی است )شکل  

 

 
 عدد(  80برداری شده )ی( در برابر تعداد کوادرات نمونهمنحنی تجمع گونه ای، بیانگر تعداد گونه )غنای گونه ا -8شکل 

Figure 8. Species accumulation curve showing the cumulative richness against the unit sampling effort 

(80 quadrats) 
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 بحث 

منطقه  این   گیاهان  پراکنش  الگوی  بررسی  به  پژوهش 

اصلی  حفاظت  رویشگاه  پرداخت.  شاسکوه  شده 

رویشگاه     Amygdalus scoparia Spachموردبررسی، 

زیراشکوب    Poaو    .Artemisia aucheri Boissبا 

bulbosa L.    پراکنش الگوی  که  داد  نشان  نتایج  بود. 

کپهگونه نوع  از  غالب موردبررسی  و  فراغالب  ای  های 

( بنه  موردبررسی،  منطقه  تک درخت   Pistaciaاست. 

atlantica Desf .دارای الگوی تصادفی است )Haq et 

al. (2022)    در جنگل غرب هیمالیا گزارش کردند که

کپه  95 الگوی  دارای  درختان  پنج  درصد  و  هستند  ای 

مانده الگوهای پراکنش تصادفی و های باقیدرصد گونه

 Akhavanدهند. نتایج پژوهش  یکنواخت را نشان می

and Hassani (2023)    که داد  پراکنش نشان    الگوی 

جنگل در  تصادفی درختان  اغلب  راش  خالص    های 

 است. 

های علوم  طورکه اشاره شد، در بیشتر پژوهشهمان

به میانگین استفاده  جنگل، از شاخص نسبت واریانس 

  ل یدل  ،Freitas Alves and Santana (2022)شود.  می

  انس ی وار  نسبت  مثل  کی کلاس  یها شاخص  بودن  جیرا

  احتمال  یها عیتوز  به  ری مقاد  نیا  ارتباط  را  نیانگیم  به

.  دانستند  مثبت   یاو دوجمله  ی منف  ی ادوجمله  پواسون،

پژوهش شان داد که شاخص نسبت واریانس  این   جهینت

گونه هیچ  پراکنش  الگوی  میانگین،  نوع  به  از  را  ای 

یکنواخت شناسایی نکرد. بر اساس این شاخص، الگوی  

( تنگرس  از Amygdalus lycioides Spachپراکنش   )

 Pistacia atlanticaنوع تصادفی و الگوی پراکنش بنه )

Desfای بود که این با نتیجه  ( از نوع کپهKarimi et al. 

  Erfanifard et al. (2012)مطابقت دارد. نتایج  (2012)

های کودارتی، شاخص نسبت  نشان داد از بین شاخص

ای درختان  وفور به فراوانی نتوانست الگوی مکانی کپه

در    Rawat et al. (2023)نتیجه    .بنه را تشخیص دهد

که داد  نشان   Rosaو Juniperus communis هیمالیا 

webbiana  کپه توزیع  گونهاز  و   Pinusهای  ای 

wallichiana ، Picea smithiana  وAbies pindrow  

ها  هیچ یک از گونه نیز یک الگوی تصادفی را نشان داد.

 .با الگوی پراکنش یکنواخت ثبت نشد

های طبیعی  ترین الگو در جنگلای رایجالگوی کپه

ها ممکن است  (. در جنگلSharma et al., 2009است )

در اثر ریزش بذور سنگین در اطراف پایه مادری باشد.  

بارندگی،   دما،  تغییرات  دلیل  به  کوهستانی،  مناطق  در 

خورشیدی،   تابش  شدت  در  تغییر  رشد،  فصل  طول 

بادهای تند در ارتفاع بالا و شیب تند، در توزیع، ترکیب  

گونه تنوع  میو  مشاهده  زیادی  تغییرات  شود ای 

(Rahman et al., 2023بوم در  مناطق  سازگان(.  های 

محدودیت علت  به  آب،  خشک،  و  غذایی  منابع  های 

ای، چرای  های درون و بین گونهپراکندکی بذور، رقابت

فعالیت و  گونهدام  انسانی،  در  های  گیاهی  های 

 ,.Zhang et alکنند )ها تجمع پیدا میمیکروتوپوگرافی

2022; Rawat et al., 2021کپه الگوی  بنابراین  ای  (. 

بیشتر به دلیل توزیع نابرابر مواد غذایی یا سایر منابع در  

 .Zolfaghari et al (.  Hailu, 2017دهد )محیط رخ می

 Tecomellaهای  ای در تودهوجود الگوی کپه  (2022)

undulata R.    رطوبت کمبود  و  خشک  شرایط  به  را 

تاثیر نیز  رویشی  تکثیر  نوع  همچنین  داد.  گذار  نسبت 

عنوان نمونه، گیاهانی که قادر به تکثیر از طریق  است. به 

یا استولون هستند، گاهی توانند  اوقات میپنجه، ریزوم 

دهند   تشکیل  را  فرد  یک  از  متشکل  بزرگ  توده  یک 

(Zang et al., 2022 .) 

الگوی پراکنش تصادفی گیاهان اگرچه ممکن است  

تر ممکن  در طبیعت غیر عادی باشد، اما در جوامع بالغ

(. انتشار بذر از طریق  Bonham, 2013است رخ دهد )
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آب، باد، چسبیدن به پوست و بدن دام و حیات وحش  

محسوب   گیاهان  تصادفی  الگوی  احتمالی  دلایل  از 

قطع و سرشاخه زنی    Zabiolahi et al. (2015)شود.  می

  درختان را عامل قطع پیوستگی تاج پوشش جنگل بلوط 

بانه پراکنش    شهرستان  الگوی  تغییر  به  این  که  دانست 

 ای به الگوی تصادفی منجر شد. کپه 

بوم در  یکنواخت  پراکنش  های  سازگانالگوی 

   Shabanian (2013)(.Krebs, 2014طبیعی نادر است )

پراکنش    Quercusو    Quercus libani Olivالگوی 

infectoria Oliv  جنگل از  در  را  زاگرس  شمالی  های 

نوع یکنواخت تشخیص داد، وی این نتیجه را به استفاده  

داد. نسبت  انسانی  یکنواخت  به شدید  طور کلی کشت 

طرح قالب  در  دلایل  گیاهان  از  یکی  جنگلکاری  های 

می محسوب  گیاهان  یکنواخت  پراکنش  شود. الگوی 

( آللوکمیکال  مواد  ترشح  (  Allelochemicalsهمچنین 

گیاهان   رشد  مانع  که  گیاهی  پایه  اطراف  در 

کمک  میمجاور گیاهان  یکنواخت  پراکنش  به  نیز  شود 

 Salviaگونه خاصی از مریم گلی ) عنوان مثال کند؛ بهمی

leucophylla Greeneمی ترشح  سمی  مواد  که  (  کند 

می بین  از  را  مجاور  منطقه  گیاهان  که  آنجایی  از  برد. 

شود، غیرقابل سکونت می  اطراف مریم گلی توسط سم

گلی قرار  گیاهان با شعاع خالی مشخصی در اطراف مریم

میمی یکنواخت  توزیع  به  منجر  این  و  شود  گیرند 

(Sakai and Yoshimura, 2012 .) 

Wehenkel et al. (2015)  ( تنکی  -Selfخود 

thinningبه دلیل مرگ و میر ناشی از رقابت درون )-

اصلی  ونهگ علت  را  تجمعای  شدت   Piceaکاهش 

chihuahuana Mtz.    دانستند. درختان به دلیل رشد و

-ای و بینگونهاندازی بیشتر و افزایش رقابت درونسایه

ای بر سر منابع غذایی، آب و نور قادر به حذف  گونه

تر خواهند شد که به این پدیده اصطلاحاً  گیاهان ضعیف

 شود. خودتنکی گفته می

های محیطی )اقلیم،  رسد علاوه بر ویژگیبه نظر می

بلندی(، مراحل توالی جنگل، شدت   خاکی و پستی و 

روش نمونه نمونه(،  اندازه  و  نمونه  )تعداد  برداری 

فاصلهنمونه یا  )کوداراتی  مورد  برداری  شاخص  ای(، 

تاثیر نتیجه  روی  بر  نیز  در  استفاده  باشد.  گذار 

روشپژوهش مختلفی  فاصلههای  وهای  کوادارتی    ای 

 ,Bidarnamani and Shabanipourمقایسه شده است )

2018; Vahidi et al., 2017  Nobahar et al., 2018;  ،)

روش به  انتقاداتی  دارد اگرچه  وجود  کوداراتی  های 

(Bonham, 2013پژوهش نتیجه   .)Erfanifard et al. 

های  نشان داد که شاخص  Yari et al. (2018)و    (2012)

ای عمل  های فاصلهمراتب بهتر از شاخصادراتی به  کو

تحلیل نتایج  برعکس،  آماری  کردند.  های 

Bidarnamani and Shabanipour (2018)    نشان داد که

های کوادراتی  ای نسبت به شاخصهای فاصلهشاخص

ای  های فاصلهدقت بیشتری داشتند. با این حال، شاخص

می جنگل  تنها  یک  ساختار  متوسط  وضعیت  توانند 

توانند برای توصیف تغییرات  خاص را ارائه دهند و نمی

های بسیار پیچیده ویژه در جنگلزیاد الگوهای مکانی، به

ویژگی دارای  که  ناهمسال  بسیار  و  ساختاری  های 

 Dong etمتغیری در مقیاس خرد هستند، استفاده شود )

al., 2020گیری  دهد که اجرا و اندازه(. تجربه نشان می

 .Goze et alبر است.  ای زمانهای فاصلهراکم به روشت 

می  (2023) روشتوصیه  اندازهکنند  تراکم  های  گیری 

بایست مقرون به صرفه، به کارگیری آسان و  ترجیحاً می

پروتکل ارزیابی  از  خطاهای  از  که  شود  استفاده  هایی 

 جلوگیری کند. 

که   آنجایی  نمیی از  شاخص  تنهایی  تواند  ک  به 

از  تخمین دقیقی  در  های  دهد،  ارائه  پراکنش  الگوی 

پژوهش حاضر از پنج شاخص کوادراتی رایج استفاده  

های موردبررسی، شاخص میانگین  شد. از بین شاخص

( حدود  IMCتجمع  پراکنش  الگوی  از    24(  درصد 
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های موردبررسی را یکنواخت تشخیص داد، چندان  گونه

 خوانی ندارد. با واقعیت هم

پراکنش  این  نتایج   الگوی  که  داد  نشان  پژوهش 

گیاهان مستقل از فرم رویشی و درجه غالبیت گیاهان  

این وجود، سهم گونه با  الگوی  است.  در  های کمیاب 

 Conditای است.  پراکنش تصادفی، بیشتر از الگوی کپه

et al. (2000)    آنها پژوهش  نتیجه  دارند،  متفاوتی  نظر 

به   نسبت  کمیاب  کیاهان  پراکنش  الگوی  که  داد  نشان 

 تر است. ایهای غالب، کپهگونه

ای به  پژوهش، ساختار غالب ترکیب گونهاین  در  

ای  که بر مبنای فراوانی گونه  Weigmann (1973)روش  

های  بندی شد. اگرچه این روش در پژوهشاست، طبقه

علوم جنگل، بیشتر برای جوامع جانوری استفاده شده  

(  Zamani et al., 2023; Mirab-balou andاست 

Miri, 2020 های موردبررسی  (، اما مانند تمام شاخص

-ای که در بومهای تنوع گونهدر این پژوهش و شاخص

روند، منعی برای استفاده  کار میشناسی جانوری نیز  به

 های جوامع گیاهی وجود ندارد. از آن در پژوهش

شاخص بین  نسبت  از  چه  اگر  موردبررسی،  های 

ضریب   کمترین  اینکه  دلیل  به  میانگین  به  واریانس 

تعیین   برای  بهترین شاخص  احتمالًا  دارد،  را  تغییرات 

الگوی پراکنش باشد، اما در عمل آنچه که در طبیعت و  

نمونه حین  میدر  مشاهده  اعظم  برداری  بخش  شد، 

صورت  های کمیاب تنها در یک یا دو کوادرات بهگونه

تصادفی حضور داشتند و حتی در پیمایش میدانی برای  

شدند، از  ندرت مشاهده میشناسایی فلور منطقه نیز به

صورت تصادفی حضور دارند.  رو منطقی است که بهاین

Rostami and Rafiei (2018)    نیز نتیجه نسبت واریانس

گونه برای  را  میانگین  مثل  به  کم  فراوانی  با  های 

زالزالک  .Acer monspessolanum Lکیکم) و   )

(Cratagus azarolus L.) حفاظت منطقه  شده  در 

 قابل قبول ندانستند.  قلارنگ استان ایلام

بین شاخص گرین،  از  های موردبررسی، شاخص 

گونه بهبیشتر  را  کمیاب  تصادفی  های  الگوی  صورت 

به بنابراین  است.  داده  میتشخیص  شاخص  نظر  رسد، 

بیشتر   موردبررسی  منطقه  در  زمینی  واقعیت  با  گرین 

دارد. الگوی    Keren (2020) مطابقت  تعیین  برای 

گیاهی   جوامع   Piceo-Abieti-Fagetumپراکنش 

dinaricum,    درختان ،  .Fagus sylvatica Lشامل 

Abies alba Mill.    وPicea abies (L.) H. Karst    در

های  های کوارداتی و توزیعبوسنی و هرزگوین، از روش

به   واریانس  نسبت  روش  نتیجه  کرد،  استفاده  آماری 

میانگین نشان داد که الگوی اشکوب فوقانی عمدتاً از  

ای بود. نتیجه  تانی از نوع کپهنوع تصادفی و اشکوب تح

های آماری با اندکی اختلاف نشان داد که بیشتر  توزیع

توزیع گونه با  ترتیب  به  ،    ها  )تصادفی(  پواسون 

دوجملهدوجمله و  )یکنواخت(  )کپهای  منفی  ای(  ای 

 مطابقت دارد.   

آیا   که  کند  خطور  ذهن  به  سوال  این    80شاید 

در   استفاده شده  کافی  این  کوادرات  اندازه  به  پژوهش 

بزرگ است که الگوی پراکنش را تشخیص دهد؟ منحنی  

گونه تعداد  تجمع  افزایش  با  که  داد  نشان    80ای 

کوادرات، منحنی به مجانب نزدیک شده و تقریباً بیشتر  

نیمهگونه و  غالب  در های  منطقه  در  موجود  غالب 

تعداد  برداری مشاهده شدهنمونه مشاهده    64اند.  گونه 

کوادرات در  گونهشده  تعداد  از  کمتر  مسلماً  های  ها، 

این از  است.  منطقه  در  موجود  تعداد  واقعی    80رو 

پژوهش برای  شاید  اندازهکوادرات  پوشش  های  گیری 

گیاهی و تعیین الگوی پراکنش کافی باشد، اما همانطور  

نتایج نشان داد برای بررسی اثر فرم رویشی بر الگوی    که

حدود   می  167پراکنش،  گیاهی  بررسی  گونه  بایست 

کوادرات،   80شود، در حالی که حداکثر گونه گیاهی با  
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گونه بود، بنابراین برای آزمون آماری کای اسکوئر،   64

از    80 استفاده  البته شرط  نیست.  کافی  اصلاً  کوادرات 

تعیین کفایت نمونهمنحنی تجمع گونه برداری  ای برای 

بایست همگی از یک زیستگاه  ها میاین است که نمونه

 Seabyشده باشند )آورینسبت همگن جمع واحد و به

and Henderson, 2006 ،کوهستانی مناطق  در  که   )

های توپوگرافی و انتخاب مناطق همگن از نظر ویژگی

مشابه   است.  مشکل  بسیار  خاکی  پژوهش  این  حتی 

Keren (2020)     کوادرات استفاده کرد.    80نیز از Chen 

and Shiyomi (2019)    برای ارزیابی الگوی پراکنش در

از   بردند.    100تا    50گراسلندها  بهره  کوادرات 

Hoseinpoor et al. (2017)    برای تعیین الگوی پراکنش

Berberis integerrima Bunge    در ارتفاعات بلده نور

کرد.    30از   استفاده  برای   Krebs (2014)کوادرات 

نمونه   اندازه  حداقل  گرین،  شاخص  از    50استفاده 

 کند. کوادرات را توصیه می

این   میدانی  پیمایش  مورد  در  محتاطانه  نکته  یک 

نمونه نتایج  که  بهاست  از  دستبرداری  استفاده  با  آمده 

تحتروش کوادرات،  مورد  های  کوادرات  اندازه  تاثیر 

می قرار  )استفاده   Bonham, 2013  .)Bonhamگیرد 

معتقد است که اندازه کوادرات، توزیع آماری    (2013)

دوجملهداده )پواسون،  دوجملهها  و  را  ای  منفی(  ای 

تاثیر قرار می دهد، نه الگوی پراکنش گیاهان را.  تحت 

اندازه کوادرات )با هر شکل( در تحقیقات اشاره شده  

از  این  در   )  0/ 01پژوهش،   Chen andمترمربع 

Shiyomi, 2019  مترمربع )  2500( وErfanifard et al., 

در  2008 صددرصد  آماربرداری  تا  هکتار    140( 

(Ghanbari et al., 2018  متغیر بوده است. هنگامی که )

های رایج  کند، تعداد گونهبرداری تغییر میمقیاس نمونه

ابط بین ای و روکند و ترکیب گونهو کمیاب تغییر می

 ,.Zang et alکند )ای جوامع گیاهی نیز تغییر میگونه

این 2022 از  در (.  نیست.  مقایسه  قابل  خیلی  نتایج  رو 

می پیشنهاد  پراکنش  نهایت  الگوی  تعیین  برای  شود، 

روش بر  علاوه  وسیع،  گستره  در  گیاهی  های  جوامع 

ماهواره تصاویر  از  عکسکودارتی،  و  هوایی  ای  های 

دست  تری بهتوسط پهپاد نیز استفاده شود تا نتیجه واقعی

 آید. 

 گیری کلی نتیجه 

  61پژوهش نشان داد که الگوی پراکنش بین  این  نتایج  

ای است.  های موردبررسی از نوع کپهدرصد گونه 97تا  

تر  ها منطقینتیجه شاخص گرین نسبت به بقیه شاخص

داری با فرم  رسد. الگوی پراکنش ارتباط معنیبه نظر می

گیاهان   غالبیت  درجه  و  زندگی  دوره  رویشی، 

می پیشنهاد  نهایت  در  ندارد.  برای  موردبررسی  شود 

نمونه راهبرد  کشت  تعیین  فواصل  انتخاب  و  برداری 

 ای بودن گیاهان غالب منطقه توجه شود. گیاهان، به کپه

 تشکر و قدردانی

بهمن مودی معاون  جناب آقای مهندس  وسیله از  بدین

اداره کل حفاظت    محیط زیست طبیعی و تنوع زیستی

بانان زحمت کش  محیط زیست خراسان جنوبی و محیط

واقع در منطقه حفاظت    ی پاسگاه محیط بانی شهید ناصر

و تهیه  به خاطر فراهم کردن امکانات لازم    شده شاسکوه

وسیله ایاب و ذهاب برای انجام این پژوهش، صمیمانه  

.شودتقدیر و تشکر می
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Abstract 

Background and objectives: The horizontal structure of a forest refers to how individual trees are 

distributed within a forest ecosystem. Spatial patterns of trees and shrubs provide important information 

about the integrity of forest community structure, plant community dynamics, succession processes, and 

species coexistence. Several studies have been conducted regarding the distribution pattern in the forest 

sciences, and the application of such studies in forest planning and management, evaluation and analysis, 

as well as forest restoration and development plans, has been reported. It seems that the distribution 

pattern of trees and shrubs is affected by the degree of plant dominance and growth form. In this 

research, in addition to determining the distribution pattern of 64 plant species in the mountain almond 

(Amygdalus scoparia Spach.) habitat on the southern slopes of the Shaskouh protected area in South 

Khorasan, the relationship between growth form, life cycle and the degree of species dominance with 

the distribution pattern of plant species was investigated. 

Methodology: In the present study, four key areas of the mountain almond (Amygdalus scoparia) 

habitat were selected on the southern slopes of the Shaskouh protected area. In each key area, 20 quadrats 

were established (80 quadrats in total). Quadrats with dimensions of 1 × 1 m, 4 × 4 m, and 10 × 10 m 

were used to count individuals of grasses and forbs, bushes, shrubs, and trees, respectively. After 

identifying and counting plant species in the quadrat, species density, abundance and frequency were 

determined. Then, species dominance was evaluated based on Weigmann's classification method (1973) 

in five classes. In order to determine the distribution pattern, the indices of abundance to frequency ratio 

(A/F), variance-to-mean ratio (ID), Index of Cluster Size (ICS), Green's index (GI), and Index of Mean 

Crowding (IMC) were used. The coefficient of variation (CV) was used to compare the accuracy of the 

investigated quadratic methods to determine the distribution pattern. A chi-square test of independence 

was used to examine the relationship between plant growth form, life cycle and dominance degree with 

distribution patterns. The effect size and power of the chi-square test were calculated at the 0.05 level. 

Sampling adequacy was determined using the species accumulation curve. 

Results: The results showed that in terms of the distribution pattern, based on the abundance-to-

frequency ratio, about 97% of the studied species have a clumped pattern and 3% have a random pattern. 

Based on the quadratic indices: the variance-to-mean ratio (ID) and cluster size (ICS), 84% of the species 

have a clumped pattern, and 16% of the species have a random pattern. Based on Green's index (GI), 

61% of the distribution pattern of plant species in the studied area is clumped, and 39% is random. The 

results showed that the prevalence pattern of the studied eudominant and dominant species is clumped. 

The single tree in the studied area, Pistacia atlantica Desf., has a random pattern. The result of the chi-

square test of independence showed that there is no significant relationship between growth form, the 

life cycle and the degree of dominance of species with distribution pattern (p≥0.05). The results showed 

that the Fisher index, i.e. variance-to-mean ratio (ID), with the lowest coefficient of variation (1.86) has 

the most accuracy for determining the distribution pattern. Among the studied quadratic indices, the 

result of Green's index corresponds better to reality. The species accumulation curve showed that by 

increasing the number of quadrats to 80, 60 plant species were observed in the studied area, and this is 

enough to evaluate species richness. 
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Conclusion: The results of various indices showed that the distribution patterns of 61–97% of the 

studied species are clumped. Since a single index cannot provide accurate estimates of the distribution 

pattern, five common quadratic indices were used in the present study. Among the studied indices, the 

Index of Mean Crowding (IMC) found the distribution pattern of about 24% of the studied species to be 

uniform, which is not consistent with reality. The results of the present study showed that the distribution 

pattern of plants is independent of the vegetative form and the degree of dominance of plants. 

Nevertheless, the contribution of rare species in the random distribution pattern is greater than the cluster 

pattern. Finally, it is suggested to pay attention to the clumped pattern of the dominant plants in the 

region to determine the sampling strategy and choose the planting intervals. 
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