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مقايسه  کارايی شاخص های فاصله ای 
و شمارشی در تعيين الگوی پراکنش 
 Artemisia sieberi دو گونه مرتعی
و Astragalus ammodendron در 

رويشگاه های استان مرکزی

چكيد ه
  Astragalus ammodendron و Artemisia sieberi اين تحقيق برای مقايسه کارايی شاخص های تعيين الگوی پراکنش دو گونه
در رويش�گاه های انجدان و ش�ازند اس�تان مرکزی انجام ش�د. در ناحي�ه معرف هر رويش�گاه نمونه برداری به ص�ورت تصادفی- 
سيستماتيك در 4 ترانسكت 100 متری صورت گرفت. بدين ترتيب که در امتداد هر ترانسكت، 25 نقطه به صورت تصادفی انتخاب 
و از اين ميان، 15 نقطه از 25 مجموع نقطه مذکور اندازه گيری ها انجام ش�د. ش�اخص های پراکنش مطالعه شده شامل شاخص های 
فاصله ای جانس�ون و زيمر، ابرهارت، پيلو، هاپكينز و هولگيت بودند که برای محاس�به آنها فاصله هر نقطه تصادفی تا نزديك ترين 
گياه، فاصله گياه مذکور تا نزديك ترين همسايه و فاصله نقطه تصادفی تا دومين گياه نزديك به آن اندازه گيری شد و شاخص های 
شمارشی شامل محاسبه واريانس به ميانگين، گرين، کپه ای لويد، موريسيتا و موريسيتای استاندارد بودند که برای محاسبه آنها در 
درون کوادرات های مستقر شده تراکم گونه ها به دست آمد. نتايج نشان داد پراکنش گونه A. sieberi از الگوی يكنواخت و توزيع 
گونه A. ammodendron از الگوی تصادفی با گرايش به توزيع کپه ای تبعيت می کند و هر اندازه يك گونه  گرايش بيش�تری به 
الگوی پراکنش يكنواخت داشته باشد، همگرايی شاخص های شمارشی و فاصله ای بيشتر می شود اگر چه، شاخص های فاصله ای 
می توانند با دقت بيش�تری الگوی پراکنش يكنواخت را نش�ان دهند. نتيجه ديگر اينكه، در جوامع دارای الگوی پراکنش کپه ای، 
ش�اخص های کوادراتی به خاطر مش�كلات ناش�ی از تعداد، سطح و ش�كل کوادرات ها کارايی کمتری نسبت به شاخص های فاصله 
 ای دارند و بيش�تر گرايش به س�مت حالت تصادفی را نش�ان می دهند. بنابراين از مجموع شاخص های محاسبه شده، شاخص های 

فاصله ای هاپكينز و هولگيت و شاخص های شمارشی موريسيتا و موريسيتای استاندارد، الگوی پراکنش را بهتر نشان دادند.  

کلمات کليد ي: الگوی پراکنش، شاخص های فاصله ای و شمارشی، Artemisia sieberi ،Astragalus ammodendron، استان مرکزی  
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Comparing the efficiency of distance and quadrate indices in determining Artemisia sieberi and Astragalus ammodendron 
distribution pattern in Markazi province
By: Z. Mohebbi, MSc. Graduate, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran M.A. Zare Chahouki, 
Associate Prof., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. (Corresponding Author), A. Tavili & 
M. Jafari, Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. A. Fahimipour, MSc Graduated 
from Natural Rosources Faculty of Tehran University.
This research compares the indices efficiency of Artemisia sieberi and Astragalus ammodendron distribution pattern 
in Markazi province. In the key area of each site 4 transects (100m) were established based on random- systematic 
sampling method. Vegetation sampling was performed along each of transects in 15 selected points. Distance 
indices included Johnson and Zimer, Eberhart, Pielou, Hopkines and Holgate were used in each point. The distance 
of understudy plants to nearest plant, distance among selected plant and its nearest neighbor, and distance between 
the point and the second plant was measured. Quadrate indices included Green, Lioyd, Morisita and Standardized 
Index of Morisita. In all 15 points, density parameter of selected species was estimated. Results showed A. sieberi 
distribution pattern has equally and, A. ammodendron has random with a tendency toward clumped pattern. The 
More was in equality of the species, the more in converging of distance and quadrate indices. However the accuracy 
of distance methods was more than quadrate methods. Generally, those vegetation types that distributed clumped 
pattern showed less efficient quadrate indices due to the problems of number, area and shape of quadrates. So, 
quadrate indices show higher tendency to random pattern.          

Keywords: Distribution pattern, Distance indices, Quadrate indices, Markazi province, Artemisia sieberi, Astragalus ammodendron

مقد مه
آث��ار متقابل گياهان ب��ر یکدیگر و بر محيط را می ت��وان تحت عنوان 
مقوله های متفاوتی بررس��ی ك��رد. این مقوله ها می تواند ش��امل مطالعه: 
الگ��وی پراكن��ش گياهان، تأثير گياه��ان بر خاك، مقایس��ه تراكم گونه ها 
 در واح��د های نمونه ب��رداری و رویش��گاه های مختلف، همبس��تگی بين 
گون��ه ها، مباح��ث مرتبط با روابط هترتيپيك ش��امل همزیس��تی، رقابت، 
آللوپاتی و غيره باش��د. بررس��ی الگوی پراكنش گياهان در جوامع مختلف، 
از جمل��ه زمينه های تحقيقاتی اس��ت كه می توان��د در تعيين روش صحيح 
 .)1999 ،Krebs( ب��رآورد تراكم گونه ه��ای گياهی در جوامع مؤثر باش��د
Odum )1986( ني��ز بيان م��ی كند كه تجزیه و تحلي��ل الگوی پراكنش 
گياه��ان یکی از مهمتری��ن ابزارهای انتخ��اب روش ه��ای نمونه برداری در 
مطالعات بوم شناس��ی اس��ت. به طور  كلی الگوی پراكنش گياهان ش��امل 
تصادفی، كپه ای و یکنواخت است )Pielou،1977؛ Southwood 1978؛ 
Elliot 1979 ؛Matteucci،1982 و Cloma؛ Odum 1986؛ 1999 
در   .)1985،Petrere Karralho،1992؛Buschini،1999؛  Krebs؛ 
الگوی پراكنش تصادفی هر عضو مس��تقل و تأثيرناپذیر از س��ایر اعضا است. 
این الگو بر تشابه محيطی و یا الگوهای رفتاری غير انتخابی دلالت دارد. در 
پراكن��ش یکنواخت افراد با فواصل منظم در كنار هم قرار گرفته و این الگو 
نشان دهنده تأثير منفی بين افراد نظير رقابت در یافتن غذا یا آشيان است. 
پراكن��ش كپه ای زمانی اتفاق می افتد ك��ه اكثر یا تمام افراد جمعيت تمایل 
دارند در قسمت های بخصوصی از محيط حضور داشته باشند. به نظر می رسد 
تکثير غير جنس��ی و بذرریزی فراوان دو عامل اصلی تجمع گياهان اس��ت 
)Moghadam,2005(. بنابراین این الگوها ناشی از تأثير عوامل محيطی، 

 Borhani .رفتار بين گونه ای و یا خصوصيات فردی گونه های گياهی است
Basiri، و  Arzani )2004(، الگوی پراكنش گونه های گياهی با پوشش 
درمنه دشتی را در سه سایت مطالعاتی در منطقه استپی اصفهان با استفاده 
از شاخص های پيلو و هاپکينز بررسی كردند. نتایج نشان داد الگوی پراكنش 
درمنه زارها در رویشگاه اول واقع در موته )140 كيلومتری شمال اصفهان( با 
توزیع یکنواخت، اما در رویشگاه دوم واقع در علویجه )20 كيلومتری جنوب 
ش��هر علویجه( با توزیع كپه ای و در رویش��گاه س��وم واقع در ش��مال غرب 
  Zare chahuki .شهر دهق با الگوی توزیع یکنواخت پراكنده شده بودند
 و Tavili )2008(، ش��اخص ه��ای تعيين الگوی پراكنش را در رویش��گاه 
 Zygophyllum eurypterum، Ephedra strobilceae،گونه های
بررس��ی   Cornulaca monocantha و   Haloxylon aphyllum
 C. monocantha، كردن��د و نتيج��ه گرفتن��د كه توزی��ع گون��ه ه��ای
الگ��وی  تاب��ع   H. aphyllum، Z. eurypterum،S. rosmarinus
 تصادف��ی و توزیع گون��ه E. strobilaceae تابع الگ��وی كپه ای بود و نيز 
ش��اخص های مورد استفاده در بيشتر موارد برای هر گونه گياهی، یك نوع 
الگو را نش��ان دادند. بنابراین می توان نتيجه گرفت كه دقت ش��اخص های 
 Mussaee .فاصله ای در مقایس��ه با شاخص های شمارش��ی بيشتر است
sanjare و Basiri )2007(، با مقایس��ه كارایی شاخص های تعيين الگوی 
پراكنش در درمنه زارهای استان یزد )منطقه ندوشن( به این نتيجه رسيدند 
كه از بين شاخص های فاصله ای پراكنش، شاخص جانسون زیمر و از بين 
شاخص های شمارشی، شاخص موریسيتای استاندارد )در مناطق با پوشش 
بيش از 5 درصد( پراكنش كپه های خفيف و تك بوته ها را به خوبی نشان 
داده اند؛ همچنين از بين شاخص های بررسی شده، شاخص گرین بالاترین 
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دقت را داش��ت و به استثنای این ش��اخص، دقت شاخص های فاصله ای از 
شاخص های شمارشی بيشتر بود و در مجموع پراكنش درمنه زارها، بيشتر 
 Jannat .از الگوی تصادفی با گرایش به س��مت یکنواختی تبعيت می نمود
 Artemisia sieberi، 2008(، الگوه��ای پراكنش گونه های( rostami
Halocnemum strobiaceum و Seidlitzia rosmarinus را در 
اط��راف دریاچه حوض س��لطان قم مورد بررس��ی قرار داد و ب��ه این نتيجه 
رس��يد كه پراكنش هر س��ه گونه مذكور از الگوی تصادفی با گرایش به كپه 
ای تبعي��ت م��ی كند كه بيانگ��ر زادآوری گونه ها   هم از طریق جنس��ی و 
هم غيرجنسی بوده اس��ت. Myers )1987(، دریافت كه شاخص گرین با 
ميانگين تراكم همبس��تگی نداشته و این ش��اخص را برای بررسی تغييرات 
الگوهای پراكنش و نيز تغييرات تراكم گياهان پيش��نهاد نمود. بررس��ی ها 
نشان داد كه اگر الگوی پراكنش كپه ای باشد اصل ميریز تأیيد شده ولی در 
الگوهای پراكنش تصادفی و یکنواخت، ش��اخص گرین تحت تاثير ميانگين 
تراكم خواه��د ب��ود Goodall .))1988 ,Reynolds and Ludwig و 
Perry )1979(، هش��ت ش��اخص فاصله ای را مورد بررس��ی قرار دادند و 
نتيجه گرفتند كه ش��اخص هاپکينز در تمام الگوهای پراكنش غير تصادفی 
بيش��تر از 80 درصد كارایی داش��ته، البته اعتبار شاخص هاپکينز مربوط به 
انتخ��اب تصادف��ی واقعی افراد برای اندازه گيری فواص��ل فرد تا نزدیکترین 
همس��ایه می باش��د. این مطلب ش��اخص هاپکينز را غير عملی می س��ازد، 
زیرا برای نمونه برداری تصادفی نياز اس��ت كه تمام افراد یکایك ش��مرده و 
مشخص شود. Hass ، Pugnaire و Ncoll )1997(، الگوهای پراكندگی 
بوته های كوچك را در زمين های متروك منطقه نيمه خشك جنوب شرق 
  Anthyllis cytisoides اسپانيا مورد بررس��ی قرار دادند. همه بوته های
و زیر اش��کوب آن Artemisia barrelieri الگوی تصادفی یا كپه ای در 
مقياس های مختلف داشته و در بوته های A. cytisoides با كاهش تراكم، 
 Peter و Malhado .الگ��و از كپه ای ش��دن به تصادفی تغيير پيدا ك��رد
)2004(، الگوی پراكنش گونه Anadenanthera peragrina از طریق 
ش��اخص های نس��بت واریانس به ميانگين )پراكنش(، موریستا، موریستای 
استاندارد، توزیع دو جمله ای منفی و گرین با استفاده از پلات های مختلف 
با اندازه های مختلف )1×1 ،2×2 ، 4×4 ، 5×5 ، 10×10 ، 20×20 متر مربع( 
بررسی كردند. و نشان دادند كه از بين شاخص های مورد بررسی موریستای 
 Shaukat .استاندارد بهترین شاخص بوده و از اندازه پلات مستقل می باشد
و Siddiqui )2004(، تركيب و الگوی پراكنش علفهای هرز را در یك بانك 
بذر خاك زراعی پس از برداش��ت گندم مورد بررس��ی قرار دادند، سپس به 
محاسبه شاخص های نسبت واریانس به ميانگين، كپه ای لوید، موریسيتا و 
شاخص I مورانز پرداختند )بانك بذر هم بيشتر شامل غالبيت یکساله هایی 
 Convovulus arvenis  ،Amaranthus virdis ،Anagallis مانند
  arvensis ،Chenopodium album ،Canyza Canadensis
 ب��ود(. نتایج نش��ان داد كه اغل��ب گونه ها )به اس��تثنای 2 گون��ه( الگوی 
كپه ای داش��تند و فقط گونه Amranthus virdis الگوی تصادفی را از 
خود نش��ان داد. درضمن بين بانك بذر و پوش��ش گياهی فيتوماس هوایی 
گياهان تشابه كيفی وجود داشت كه احتمالاً در نتيجه دخالت های متناوب 
در اراض��ی زراعی  ب��وده اس��ت. Fasheng و Zhang )2006(، الگوهای 
توزیع درختان صنوبر )Spruse-fir( در ش��مال شرق ایالات متحده امریکا 
را ب��ا روش های متف��اوت آناليز نقطه ای )مانند نزدیکترین همس��ایه ،تابع 

"K رایپل��ی و روابط جفتی( بررس��ی كردن��د. نتایج نش��ان داد كه 24پلات 
)48 درص��د( دارای الگوی تصادفی،17 پ��لات )34 درصد( الگوی منظم و 
9 پ��لات )18 درصد( دارای الگ��وی كپه ای بودند. یک��ی از موارد ضروری 
 مطالعات بوم شناسی و گياهی، تعيين الگوی پراكنش جوامع است و انتخاب 
شاخص های مناسب برای نشان دادن و كمی نمودن دقيق الگو های پراكنش 
یکنواخت، تصادفی و كپه ای گياهان در جوامع گياهی مختلف بس��يار حائز 
اهمي��ت اس��ت. بنابراین در این تحقي��ق ضمن تعيين الگ��وی پراكنش دو 
 گونه    Artemisia sieberi و Astragalus ammodendron كه از 
گونه های بسيار مقاوم به خشکی، دارای ارزش علوفه ای نسبتاً بالا و ارزش 
حفاظتی در مناطق خش��ك و نيمه خشك می باشند، شاخص های مناسب 
ني��ز معرفی گردیدند تا با توجه به دانس��تن الگوی پراكنش هر رویش��گاه، 
اطلاعاتی راجع به تأثير منفی بين افراد نظير رقابت برای آب یا مکان، تاثير 
فش��ار چرا بر گونه ها، ش��ناخت گونه ها از نظر رفت��ار اجتماعی )تمایل در 
ایجاد گ��روه( و عدم تجانس )عدم یکنواختی( محيطی و نوع تکثير و توليد 
مثل گياهان به دست آید و نيز بتوان از استراتژی های مناسبی برای تعيين 
الگوی پراكنش گياهان و نمونه برداری ها در مناطق مختلف استفاده كرد. از 
دیگر فواید دانس��تن الگوی پراكنش گونه های گياهی انتخاب فواصل كشت 

گياهان در برنامه های اصلاح مراتع است.  

مواد و روش ها
معرفی منطقه انجدان

منطق��ه م��ورد مطالعه، به مس��احت 10000 هکتار در بخش ش��مالی 
روس��تای انج��دان، در 15 كيلومتری شهرس��تان خمي��ن و 35 كيلومتری 
جنوب شرق شهر اراك قرار گرفته است. این منطقه در موقعيت جغرافيایی 
33 درجه و 55 دقيقه تا 34 درجه و 04 دقيقه عرض ش��مالی و 49 درجه 
و 57 دقيق��ه ت��ا 50 درجه و 07 دقيقه طول ش��رقی واقع اس��ت. حداكثر 
ارتفاع از س��طح دریا 2995 متر و حداقل ارتفاع آن 1760 متر است. ميزان 
بارندگی منطقه و متوس��ط درجه حرارت س��اليانه در طول دوره آماری 20 
ساله )1384-1364(، به ترتيب 327 ميلی متر و  13/5 درجه سانتی گراد 
می باش��د. بارش ج��وی منطقه اغلب به صورت برف و بيش��ترین مقدار آن 
متمركز در ماه های آذر، بهمن و اس��فند است. گرم ترین ماه های سال تير 
و مرداد و سردترین آنها دی و بهمن می باشد. اقليم منطقه بر اساس روش 
آمبرژه، نيمه خشك سرد اس��ت )Mirdavoudi، 2005(. درصد پوشش 
تاجی كل در این رویش��گاه 35 درصد اس��ت كه از این مقدار س��هم گونه  
 Stipa barbata درمنه دشتی( 15 درصد، گونه( Artemisia sieberi

)گيس پيرزن( 10 درصد می باشد.

معرفی منطقه شازند
وس��عت منطقه م��ورد مطالعه، حدود 8500 هکت��ار در 20 كيلومتری 
ش��مال غرب شهرستان شازند و در فاصله 37 كيلومتری جنوب غربی اراك 
واقع است و در موقعيت جغرافيایی 49 درجه و 52 دقيقه طول شرقی و 33 
درجه و 45 دقيقه تا 34 درجه و 20 دقيقه عرض ش��مالی واقع شده است. 
ارتفاع از س��طح دریا در این منطقه 1700 تا 1950 متر می باش��د. ميزان 
بارندگی منطقه و متوس��ط س��اليانه درجه حرارت در طول دوره آماری 17 
س��اله )1375-1358( به ترتيب 527/22 ميلی متر و 14 درجه سانتيگراد 
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می باشد. گرم ترین ماه های سال تير و مرداد و سردترین آنها دی و بهمن 
می باش��د. به روش آمبرژه این منطقه در اقليم نيمه خش��ك سرد و قسمتی 
 .)1998 ،Shahmansouri( هم در اقليم خش��ك سرد قرار گرفته اس��ت
درصد پوشش گياهان در این منطقه 50 درصد می باشد كه درصد پوشش 
گون��ه ها به ترتيب غالبيت، Astragalus ammodendron 20 درصد، 
 ،Bromus tomentellus 15درصد، گونه ،Agropyron tauri گون��ه

10 درصد می باشد.

روش نمونه برداری 
نمونه برداری در دو منطقه مورد مطالعه  به روش تصادفی-سيستماتيك 
در امت��داد 4 ترانس��کت 100 مت��ری انجام ش��د. برای اس��تقرار تصادفی 
 ترانسکت ها 10 نقطه با فاصله 50 متر از هم انتخاب شدند كه 4 نقطه ابتدای 
ترانسکت ها به طور تصادفی انتخاب و ترانسکت ها از این نقاط امتداد یافتند. 
در امتداد هر ترانسکت استقرار یافته، 25 نقطه به فواصل 4 متر انتخاب و به 
طور تصادفی در 15 نقطه از 25 نقطه مذكور اندازه گيری  انجام شد. یعنی 
در مجموع در هر رویشگاه در 60 نقطه و سطح كوادرات اندازه گيری ها انجام 
ش��د. س��پس در هر نقطه تصادفی فاصله آن تا نزدیکترین گياه، فاصله گياه 
مذكور تا نزدیکترین همس��ایه و فاصله نقطه تصادفی تا دومين گياه نزدیك 
به آن اندازه گيری  ش��د. با اس��تفاده از این اطلاعات ش��اخص های فاصله ای 
تعيين الگوی پراكنش محاس��به گردید )شکل 1(. همچنين كوادرات هایی 
كه س��طح آنها متناسب با فرم رویش��ی گونه های گياهی مورد مطالعه بود، 
مس��تقر ش��ده و تعداد پایه های گياهی نيز ش��مارش گردید و با استفاده از 

اطلاعات آن شاخص های كوادراتی پراكنش محاسبه شد.

نتايج
ج��داول 1 و 2 الگ��وی پراكنش گونه های مورد مطالعه در دو رویش��گاه 
را نش��ان می دهند. بر اساس نتایج جدول 1 رویشگاه انجدان، شاخص های 
جانسون و زیمر، پيلو )كه هر دو بر اساس اندازه گيری فاصله نقطه تصادفی 
تا نزدیکترین گياه می باش��ند( و هولگيت )كه بر اس��اس اندازه گيری نقطه 
 ت��ا نزدیك ترین گياه و نقطه تا دومين گياه نزدیك اس��ت(، الگوی پراكنش

A. sieberi را یکنواخت و ش��اخص هاپکينز، الگ��وی پراكنش این گونه را 
تصادفی با گرایش به سمت یکنواخت نشان داد. شاخص ابرهارت )كه تنها بر 
اساس اندازه گيری نقطه تا نزدیکترین فرد بود(، پراكنش این گونه را تصادفی 
نش��ان داد. شاخص های شمارشی، ش��اخص گرین و كپه ای لوید، پراكنش  
درمنه دشتی را یکنواخت، شاخص واریانس به ميانگين و  موریسيتا، پراكنش 
تصادفی و ش��اخص  موریسيتای اس��تاندارد، تصادفی با گرایش به یکنواخت 
نشان داد. در مجموع مقایسه شاخص های فاصله ای و شمارشی در مورد گونه 
Ar.sieberi بيانگر وجود الگوی یکنواخت می باشد. با توجه به نتایج جدول 
2، ش��اخص ه��ای فاصله ای ابرهارت، هاپکين��ز و هولگيت، الگوی پراكنش 
گون��ه A. ammodendron در منطقه ش��ازند را تصادف��ی با گرایش به 
سمت كپه ای نشان می دهند. شاخص های شمارشی واریانس به ميانگين، 
كپه اي لوید        ، موریسيتا و موریسيتای استاندارد، پراكنش تصادفی گرایش به 
A. ammodendron كپه ای را نشان می دهند. در مجموع توزیع گونه

از الگوی تصادفی با گرایش به سمت توزیع كپه ای تبعيت می كند. 

شكل 1- نمايش نمونه برداری از گونه شاخص برای تعيين الگوی پراکنش

مقايسه کارايی شاخص های ...
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الف( شاخص های فاصله ای تعيين الگوی پراکنش

1- شاخص جانسون و زیمر
)Zimer,s Index و Johnson(

در این روش فاصله نقاط تصادفی تا نزدیك ترین گياه انداز گيری شده و بر 
اساس نمایه روبرو محاسبه می گردد: 

                                )Johnson and Zimmer,1985 Ludwig,1988(

d: فاصله نقطه تصادفی تا نزدیکترین گياه N: تعداد نقاط تصادفی 
 I =2در حالت تصادفی

در حالت كپه ایI > )I 2 به طور معنی داری در سطح احتمال 5% بزرگتر از 2 می باشد( 
در حالت یکنواخت I < ) I 2 به طور معنی داری در سطح احتمال 5% كوچکتر از 2 می باشد( 

برای آزمون معنی دار بودن آن از حالت تصادفی )I=2( از مقدار Z استفاده می شود:

 Z جدول بزرگتر از مقدار Z تعداد نقاط تصادفی می باشد. در صورتی كه مقدار : N در این آزمون
محاسبه شده باشد اختلاف معنی دار می باشد.

2- شاخص ابرهارت 
)Eberhart Index(

در این روش فاصله هر یك از نقاط تا نزدیکترین گياه اندازه گيری می شود و 
ميانگين و انحراف معيار  فواصل اندازه گيری شده محاسبه 

.)Krebs،1989( می گردد

:  ميانگين فواصل اندازه گيری شده و S: انحراف معيار فواصل  
 IE در جوامع تصادفی27 /1، در جوامع یکنواخت كمتر از این مقدار و در جوامع كپه ای بيشتر از این 

مقدار است 

3- شاخص پيلو 
)Pielou,s Index(

این شاخص بر پایه اندازه گيری فواصل بين نقاط تصادفی تا نزدیکترین گياه 
.)Pielou,1959( می باشد

Xi ،  :3/14: فواصل اندازه گيری شده نقاط تا نزدیك ترین گياه، N : تعداد نقاط
 و D: تراكم واقعی گياهان در مترمربع 

P= 1 ، نشان دهنده الگوی پراكنش تصادفی، 1P<، پراكنش یکنواخت و 1P> ، پراكنش كپه ای 

4- شاخص هاپکينز 
)Hopkines index(

برای تعيين الگوی پراكنش با استفاده از این شاخص فاصله هر نقطه تصادفی 
تا نزدیکترین گياه و سپس فاصله این گياه تا نزدیکترین گياه همسایه اش 

.)Krebs،1989( اندازه گيری می شود

كه در آن h : مقدار شاخص هاپکينز
 : فاصله نقطه تصادفی تا نزدیکترین گياه
 : فاصله نزدیکترین گياه تا گياه همسایه

Hopkins )1954( نشان داد كه h از توزیع دو دامنه F )با درجه آزادی n2( در صورت و مخرج كسر 
تبعيت می كند. مقدار این شاخص از رابطه زیر محاسبه می شود.

Ih =1 ، نشان دهنده الگوی كپه ای، Ih=0 نشان دهنده الگوی یکنواخت 
Ih =0/5 نشان دهنده الگوی تصادفی 

5- شاخص هولگيت 
)Holgate index(

این شاخص بر پایه اندازه گيری فواصل نقطه تصادفی تا نزدیکترین گياه است. 
برای تعيين این شاخص ابتدا فاصله هر نقطه تصادفی تا نزدیکترین گياه 

)di( اندازه گيری شده و سپس فاصله نقطه تا دومين گياه نزدیك به آن ) ( 
اندازه گيری می شود 

.)Mcmurry, 2000(

مقدار این شاخص در پراكنش تصادفی برابر صفر، در پراكنش كپه ای بزرگتر از صفر )به طور معنی دار 
بزرگتر از صفر در سطح احتمال 5 درصد( و در پراكنش یکنواخت در سطح احتمال 5 درصد به طور 

معنی دار كوچکتر از صفر است
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ب( شاخص های شمارشی تعيين الگوی پراکنش

)Varianc/ Mean Index( 1- شاخص نسبت واریانس به ميانگين
)Krebs,1989;Ludwig,1988( 

ID: ميانگين تعداد افراد در واحدهای نمونه برداری و S2: واریانس تعداد افراد 
اگر مقدار این شاخص برابر یك باشد پراكنش كاملًا تصادفی، مقدار شاخص برابر صفر پراكنش كاملًا 
یکنواخت و در حالت ماكزیمم كپه ای این شاخص تابعی از n )اندازه نمونه( است. به منظور بررسی 

معنی دار بودن این شاخص برای حالت تصادفی از آزمون كای اسکور استفاده می شود. 

)Green,s index( 2- شاخص گرین
این شاخص نشان دهندة درجه 

كپه ای بودن رویشگاه است
.)Ludwig,1988(

GI: ميانگين تعداد افراد در واحد های نمونه برداری، S2 : واریانس تعداد افراد و n : تعداد كل افراد در 
واحد های نمونه برداری در حالت تصادفی GI=0، در حالت كپه ای،  GI =1 و در حالت یکنواخت 

GI<0 است. 

  3- شاخص كپه ای لوید 
)Lioyd,s Index(
)Ludwig,1988( 

 : ميانگين تعداد افراد در كوادرات ها و S2 : واریانس آنها 
LI <1، نشان دهنده الگوی پراكنش یکنواخت، LI= 1، پراكنش تصادفی وLI >1، پراكنش كپه ای 

در منابع بررسی شده آزمون آماری برای آزمون دار بودن مقدار به دست آمده از این شاخص ذكر نشده 
است. 

4- شاخص موریسيتا
 )Morisita,s Index( )Krebs,1989;Ludwig,1975;Morisiti,1962(

n تعداد كوادرات ها و x تعداد افراد در هر كوادرات 
اگر مقدار این شاخص برابر یك باشد، پراكنش كاملٌا تصادفی است. مقدار بزرگتر از یك نشان دهنده 
پراكنش كپه ای و مقدار كوچکتر از یك نشان دهنده پراكنش یکنواخت است. برای بررسی معنی دار 

بودن شاخص )اختلاف معنی دار از حالت تصادفی( از آزمون كای اسکوئر استفاده می شود. 

5- شاخص موریسيتای استاندارد
    )Standardized Index of   Morisita(

          )Smith and gill,1975(

 شاخص یکنواختی 

شاخص كپه ای

 
 : مقدار كای اسکوئر جدول با درجه آزادی n  -1 كه دارای 97/5 درصد مساحت در سمت راست 

 : مقدار كای اسکوئر جدول با درجه آزادی n  -1 كه دارای 2/5درصد مساحت در سمت راست 
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جدول 1- مقادير شاخص های فاصله ای و کوادراتی تعيين الگوی پراکنش گونه Artemisia sieberi در منطقه انجدان اراك

جدول 2 - مقادير شاخص های فاصله ای و کوادراتی تعيين الگوی پراکنش گونه Astragalus ammodendron در منطقه شازند

جدول 3– متوسط فاصله پايه های گونه های گياهی مورد مطالعه در رويشگاه های استان مرکزی

الگوی پراکنشمقدار محاسبه شدهشاخص های فاصله ای و شمارشی

یکنواخت1/3جانسون و زیمر

تصادفی1/27ابرهارت

یکنواخت0/2پيلو

تصادفی گرایش به یکنواخت0/36هاپکينز

یکنواخت0/49-هولگيت

تصادفی گرایش به یکنواخت0/99واریانس به ميانگين 

یکنواخت3/86-گرین

یکنواخت1/002-كپه ای لوید

تصادفی 0/99موریسيتا 

تصادفی گرایش به یکنواخت0/0625-موریسيتای استاندارد 

الگوی پراکنشمقدار محاسبه شدهشاخص های فاصله ای و شمارشی

یکنواخت1/21جانسون و زیمر

تصادفی گرایش به كپه ای1/7ابرهارت

یکنواخت0/01پيلو

تصادفی گرایش به كپه ای0/54هاپکينز

تصادفی گرایش به كپه ای0/08هولگيت

تصادفی گرایش به كپه ای1/23واریانس به ميانگين 

كپه ای1/32گرین

تصادفی گرایش به كپه ای1/076كپه ای لوید

تصادفی گرایش به كپه ای1/07موریسيتا 

تصادفی گرایش به كپه ای0/27موریسيتای استاندارد 

اشتباه معيار±  ميانگين)متر(گونه گياهی

Artemisia sieberi0/12±0/108

Astragalus ammodendron 0/058±0/079
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 بحث و نتيجه گيری
گون��ه A. sieberi در منطق��ه انجدان اراك به صورت نس��بتاً متراكم 
دیده می ش��ود، ب��ه طوری كه فواصل بي��ن كپه ها به فواص��ل گياهان در 
داخ��ل كپه ها نزدیك تر ش��ده و تك بوته ها گرایش بيش��تری به س��مت 
 پراكنش یکنواخت پيدا می كنند. ميزان تراكم بوته ها در واحد سطح )120 
س��انتی متر( نيز مؤید این مطلب اس��ت. در چنين مناطقی، ش��اخص های 
فاصل��ه ای می توانند با دقت بيش��تری الگوی پراكنش یکنواخت را نش��ان 
 دهن��د. در ش��اخص های شمارش��ی ني��ز، چون تغيي��رات تع��داد افراد در 
كوادرات های اس��تقرار یافته كمتر اس��ت و واریانس تعداد افراد كاهش می 
یابد، پراكنش یکنواخت را نش��ان می دهند. بنابراین بيش��تر شاخص ها چه 
فاصله ای و چه شمارش��ی الگوی پراكنش یکنواخت را نش��ان داده اند. اگر 
چه شاخص های فاصله ای كه بر پایه اندازه گيری نقطه تا نزدیکترین گياه 
و نقط��ه تا دومين گياه نزدیك هس��تند این الگو را بهتر نش��ان داده اند. با 
توجه به این مطالب می توان نتيجه گيری كرد كه در یك منطقه هر اندازه 
گونه ای دارای یکنواختی بيش��تری باشد، همگرایی شاخص های شمارشی 
و فاصله ای بيش��تر می شود. مقایسه نتيجه به دست آمده با نتایج مطالعات 
 Mussaee sanjare و همکاران )2004( و Borhani انجام شده توسط
و Basiri )2007( این مطلب را به روش��نی مش��خص می كند. در منطقه 
شازند با توجه به شاخص های مطالعه شده، نتيجه، كاملًا متفاوت از منطقه 

انجدان 
می باشد. در این رویش��گاه بيشتر شاخص ها، الگوی پراكنش تصادفی 
به س��مت كپه ای را نش��ان دادند. این نتيجه با نتيجه تحقيق انجام ش��ده 
توسط Hass و همکاران )1997( و Jannat rostami )2008( مطابقت 
 دارد. ب��ه عبارت��ی در این الگو هر فرد تا حدودی از حضور س��ایر افراد تأثير 
می پذی��رد. ماهيت پراكن��ش بوته ه��ای A. ammodendron به دليل 
 بذرری��زی در پ��ای بوت��ه ه��ا و فراهم بودن ش��رایط مناس��ب رطوبتی زیر 
بوته ها، بدین صورت اس��ت كه  در بيشتر قسمت ها به صورت سه، چهار و 
یا پنج تایی قرار می گيرند. حضور این كپه های كوچك در بين تك بوته ها 
باعث ایجاد تغييراتی در شاخص های پراكنش می گردد. در چنين جوامعی 
هنگام انتخاب نقاط تصادفی، این نقاط بيشتر در بين این كپه های كوچك 
قرار می گيرند تا در داخل كپه ها. بنابراین فواصل اندازه گيری ش��ده نقاط 
تصادفی تا گياهان در حاشيه این كپه ها و فواصل اندازه گيری شده گياهان، 
در داخل كپه ها قرار خواهد گرفت. با توجه به این مطالب، ش��اخص هایی 
كه بر اس��اس اندازه گيری فاصله نقطه تا نزدیکترین گياه و گياه تا نزدیك 
ترین همس��ایه و همين طور ش��اخص هایی كه بر پایه ان��دازه گيری نقطه 
ت��ا نزدیك ترین گي��اه و نقطه تا دومين گياه نزدیك باش��ند، این كپه های 
كوچك را به خوبی نش��ان می دهند، اما ش��اخص هایی كه تنها بر اس��اس 
فاصله نقطه تا نزدیك ترین گياه باش��ند تنها الگوی پراكنش كپه ها و تك 
بوته ها را نش��ان مي دهند؛ بنابراین می توانند ش��اخص های مناسبی برای 
تعيين الگوی پراكنش این گونه جوامع باش��ند. این نتيجه تأكيدی بر نظریه 
Diggle )1983( می باش��د. در این جوامع شاخص های شمارشی به خاطر 
 مشکلات ناشی از تعداد، سطح و شکل كوادرات ها، كارایی كمتری نسبت به 
ش��اخص های فاصله ای دارند و بيش��تر گرایش به سمت حالت تصادفی را 
نش��ان می دهند. با توجه به نتایج تحقيق، در مناطق دارای تراكم مناس��ب 
گونه ها، ش��اخص های شمارش��ی و فاصله ای تعيين الگوی پراكنش هر دو 

مناس��ب هس��تند اما در مناطق دارای كپه های خفيف و كوچك بهتر است 
بيش��تر از شاخص های فاصله ای استفاده شود. بنابراین برای تعيين الگوی 
پراكنش در دو منطقه ذكر شده، انتخاب شاخص های فاصله ای در اولویت 
ق��رار دارد. با توج��ه به نتایج این تحقيق در مناطق مورد مطالعه، متوس��ط 
    A. ammodendron 120 سانتی متر و A. sieberi فاصله استقرار گونه
5/8 سانتی متر می باشد. دانستن فاصله متوسط گياهان نسبت به همدیگر 
می تواند در تعيين فاصله كاش��ت و تعداد نهال مورد نياز برای اس��تفاده از 

گياهان داراي ارزش علوفه اي در مناطق مشابه كمك كند. 
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