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  چكيده  
ويژه  هبآنها خصوصيات ني ايران هستند كه مطالعه در مناطق بيابامهمي  اي هاي درختچه پوشش) .Haloxylon sp( جوامع تاغ

وحش بسيار قابل توجه  در حفاظت خاك و ايجاد بستر حيات شان العاده با توجه به نقش فوقدر مورد تراكم و الگوي پراكنش 
و در  انتخاب استان يزدكوه  شده سياه  در منطقه حفاظتتاغ طبيعي  زار ختچههكتاري در 10در اين مطالعه يك قطعه . باشد مي

قطرهاي  ،ها علاوه بر نوع گونه در اين كوادرات .قرار گرفت گيري اندازهطور كامل مورد  هب يمتر 30×30 كوادرات 111 قالب
ي هر ها آنها نسبت به يكي از گوشه گيري فاصله و آزيموت اندازهها از طريق  پايه تماميموقعيت مكاني و  بزرگ و كوچك تاج

 سه روش بانقشه موقعيت مكاني درختان ترسيم و الگوي پراكنش  ArcMap افزار نرم كمك به سپس .ثبت گرديد ،كوادرات
روش  نتايج براساس. تعيين شد ،است كوادرات واريانس كه حالتي از روش ميانگين مربعات ورايپلي  Kتابع  ،نزديكترين همسايه
دو روش ديگر نيز نشان دادند كه الگو . است) Random( تصادفيها در اين جوامع  الگوي پراكنش پايه نزديكترين همسايه،

الگوي پراكنش  ،از برآيند اين سه روش. شود مي )اي كپه( تجمعي متر، 10به بيش از  ها با افزايش فاصله از پايهتصادفي بوده و 
شرايط رسد  نظر مي به .كند ا مياي تمايل پيد سمت حالت كپه به) ها از پايهفاصله (گردد كه با افزايش مقياس  ارزيابي مي تصادفي

در . هاي تاغ بوده است مهمترين عامل ايجاد الگوي تصادفي در مقياس كوچك براي درختچه ،اين منطقهيكنواخت رويشگاهي در 
  .يابداي تغيير ميسمت كپه بهها در فواصل دور از كوير تراكم بيشتري داشته و الگو مقياس بزرگتر درختچه

  
  .بياباني ياهانگ ،يل الگوي مكاني، كوادرات واريانستحل ،رايپلي Kالگوي توزيع، تابع  :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

بررسي الگوي پراكنش گياهان در ارزيابي نحوه توليد 
 مثل، رقابت، شرايط محيطي و جغرافيايي نقش مهمي

گيري  داشته و به تعيين روشهاي مناسب براي اندازه
كمك ش و تراكم پوش مانندمي گياهان خصوصيات ك

). 1386اي و بصيري،  موسايي سنجره( نمايد شاياني مي

آگاهي از الگوي پراكنش گياهي در هر منطقه از 
حساب  بهضروريات و مقدمات بررسي پوشش گياهي 

دهنده موقعيت افراد يك   الگوي پراكنش نشان. آيد مي
جمعيت در محيط و نحوه آرايش آنها نسبت به يكديگر 

طور كلي سه نوع الگوي پراكنش  هب ).Dale, 1999( است
، تصادفي )تجمعي( اي كپهكه شامل  )1شكل ( وجود دارد

   ).Ludwigs and Reynolds, 1975( استيكنواخت و 
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  اي كپه) c(و تصادفي ) b(يكنواخت ) a(سه نوع الگوي پراكنش گياهي شامل  -1شكل 
  )Ludwigs and Reynolds, 1975برگرفته از ( 

  
براي ) Regular(استفاده از اصطلاح منظم  هالبت

زيرا اين منظم  ،پراكنش يكنواخت خيلي صحيح نيست
كاري وجود  بودن، نظم هندسي دقيق مانند آنچه در جنگل

بهتر است  بنابراين). Dale, 1999(كند  دارد را تداعي مي
  .را نشان داد 2شكل ) Dispersed(براي الگوي يكنواخت 

  

  
  

  )Dale, 1999برگرفته از ( راكنش يكنواخت الگوي پ -2شكل 
  

تصادفي  كمترآرايش گياهان در پوشش گياهي طبيعي 
 كه ثرندؤعوامل متعددي در ايجاد الگوي مكاني م. ستا

هاي گياه يا عوامل محيطي و  ممكن است ناشي از ويژگي
هنگامي  "پراكنش تصادفي" معمولاً. يا هر دو آنها باشند

ثير زيادي بر حضور أيك فرد ت افتد كه حضور اتفاق مي
يا منظم  "پراكنش يكنواخت"در . ديگري نداشته باشد
 اند و معمولاً مساوي از هم قرار گرفته افراد به فاصله تقريباً

طور  هبها  زماني است كه قلمرو افراد معين بوده و محدوده
حالتي  "اي يا تجمعي پراكنش كپه". يكسان هستند تقريبي

تمايل به حضور در  ،مي آنهاااد يا تمبيشتر افر است كه

در اين حالت . دارند را از محيط يصاهاي خ قسمت
حضور يك فرد وابسته به حضور ديگران است و احتمال 

و  علوي( شود يافتن يك گياه در مجاور ديگري بيشتر مي
  ).1384 ،همكاران

در مورد الگوي پراكنش گياهي در دنيا مطالعات 
تاغ  موردمورد چشمگيري در  اما ،هانجام شدمتعددي 

)Haloxylon ammodenderon C.A.Mey (چشم  به
در  Wei-dong et al. (2001)مطالعه  جمله از. خورد نمي

مورد الگوي پراكنش درختان چيره در جنگلهاي باراني 
Guangdong چين نشان داد كه هر سه گونه غالب  

Litchi chinensis, Eucalyptus sylvestris و  
Canarium album از روش  .پراكنش تجمعي دارند

Ripley’s K-function  در تحقيقHou et al. (2004)  نيز
اي در  براي بررسي الگوي پراكنش و روابط بين گونه

 و توس )Quercus liaotungensis( جنگلهاي بلوط
)Betula dahurica( حاصل شديجه نتاين و  چين استفاده 

بررسي الگوي  .دارنداي  كه درختان بزرگ الگوي كپه
برگ در  برگ و پهن هاي مخلوط سوزني پراكنش توده

             جنگلهاي شمال ژاپن با استفاده از روش
Ripley’s K-function نشان داد كه درختان نراد                 

)Abies sachalinensis( اي  صورت كپه بهبرگان  همراه پهن
از سه  ديگري در تحقيق .)Kubota, 2007( گيرند قرار مي

و انديس پراكنش براي  Tروش نزديكترين همسايه، مربع 
  تعيين الگوي مكاني درختان در جنگلهاي بلوط
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)Quercus persica( استفاده و نتايج نشان داد كه  زاگرس
 ,.Erfanifard et al( است قويتر و مناسبتر Tمربع روش 

 Pseudotsuga( الگوي پراكنش درختان دوگلاس. )2008

menziessii ( كمك شاخص موريسيتا  بهدر ايالات متحده
مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه نهالهاي 
دوگلاس الگوهاي پراكنش متفاوتي داشته و در فاصله 

در عوض نهالهاي . زيادتري از درختان مادري قرار دارند
داشته و به  اي الگوي كپه) Populus termuloides(صنوبر 

   ).Snakey, 2008( ندتر مادري نزديكدرختان 
در مورد  اندكيمطالعات در داخل كشور تاكنون 

ه كه انجام شدالگوي پراكنش گياهي در مناطق بياباني 
 مورددر اين . بوده است يمرتعگياهان بيشتر در زمينه 

در ) 1387(به تحقيق ميرجليلي و همكاران  وانت مي
ه از شاخصهاي زارهاي استان يزد اشاره نمود ك درمنه

براي  )Eberhardt( و ابرهارت )Hopkins( هاپكينز
بررسي الگوي پراكنش استفاده كرده و در الگوهاي 

براي برآورد تراكم  را اي اي، روش فاصله كپهيكنواخت و 
اي و  مطالعه موسايي سنجره در. دندكرمعرفي مناسب 
كارايي چندين شاخص براي تعيين  ،)1386(بصيري 

ش در مراتع استان يزد مورد بررسي قرار الگوي پراكن
هاي مربع  كه شاخص داشت آناز  تياگرفت و نتيجه حك

T و هولگيت )Holgate ( توانايي زيادي در تفكيك
ها داشته و شاخص گرين  بوته هاي كوچك و تك كپه

)Green (ترين دقت را در بين روشهاي مبتني بر يشب
 )1387( طويليزارع چاهوكي و . گيري فاصله دارد اندازه

اي در تعيين الگوي پراكنش  نيز از چند روش فاصله
و به اين  هگياهان مرتعي در جنوب استان يزد استفاده نمود

بهتر از  اي ي فاصلهها نتيجه رسيدند كه شاخص
 ،يجنگلگياهان  در زمينه. هاي كوادراتي هستند شاخص

قابل ذكر است كه از شاخص ) 1385( تحقيق حيدري
در  )Quercus persica(ايراني  جنگلهاي بلوط هاپكينز در

و الگوي پراكنش  كردسرخه ديزه كرمانشاه استفاده منطقه 
) 1384(علوي و همكاران . دنمواي برآورد  درختان را كپه

از روش كوادرات واريانس در بررسي الگوي پراكنش 
در جنگلهاي خيرودكنار ) Ulmus glabra(مكاني ملج 

ده و الگوي مكاني را بين تصادفي و مازندران استفاده كر
در تحقيق بصيري و همكاران . تجمعي برآورد نمودند

در جنگلهاي بلوط مريوان از روشهاي عمومي، ) 1385(
هاي كمي همچون گرين و  مدلهاي توزيع و شاخص

هاي  موريسيتا استفاده شد و الگوي پراكنش براي گونه
 Q.libani, Q.infectoria, Quercusشامل  درختي منطقه

brantii  وPyrus syriaca اخوان و  .گرديدتعيين اي  كپه
 Fagus(الگوي پراكنش درختان راش ) 1389(همكاران 

orientalis Lipsky ( را با استفاده از تابعK  رايپلي در
منطقه كلاردشت مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجه 
رسيدند كه الگوي مكاني درختان در مراحل مختلف 

 .ندولي متفاوتتح
جمله گياهان بسيار با  از) .Haloxylon sp(ها  تاغ

. شوند ارزش در مناطق مركزي كشور محسوب مي
معروف به تاغ  H. ammodendronمهمترين گونه آنها 

متر بوده و در تمام  2تا  1اي به ارتفاع  است كه درختچه
شرقي كشور  بيابانهاي شني و كويرهاي مركزي و جنوب

معروف به زردتاغ  H. persicum ديگرگونه . دارد حضور
متر است و در نقاط  5است كه درختي كوچك تا ارتفاع 

البته در ايران چند ). 1373ثابتي، ( رويد استپي و كويرها مي
 ,H. salicornicum     از جمله گونه ديگر از جنس تاغ 

H. aphyllum  وH. reurvum  براساس . ندگسترش دارنيز
عمل آمده، گونه موجود در منطقه مورد  هبررسيهاي ب

در برخي كه ) 3شكل ( گونه تاغ بوده) كوه سياه( مطالعه
 هايي از درختچه اسكنبيل پايه همراه با تكقسمتها 

)Calligonum sp. (با توجه به سختي دسترسي  .رويد مي
، مطالعات ميداني كافي ها هاي طبيعي اين گونه به رويشگاه

تحقيق پيرامون اين  بنابراينشده و انجام ن هاروي آنبر 
پراكنش، تراكم، روابط بين الگوي در ارتباط با  ها رويش
تحقيق حاضر . باشد مي بسيار حائز اهميت اي و غيره گونه

 الگوي پراكنش تاغ درمنظور شناخت  بهو  در همين راستا
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مناطق مركزي كشور انجام  زارهاي طبيعي تاغبخشي از 
  . شده است

  

  
  

زارهاي طبيعي در منطقه حفاظت شده  نمايي از تاغ -3 شكل
  كوه سياه

  
  مواد و روشها

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
 70كوه كه در  اين تحقيق در منطقه حفاظت شده سياه

كيلومتري شمال اردكان و بين استانهاي يزد و اصفهان قرار 
علت تحت  همنطقه مزبور ب. )4شكل (شد انجام  ،دارد

هاي طبيعي بكر و متعددي  ل رويشحفاظت بودن شام
تيپهاي اصلي . شود است كه در مناطق ديگر كمتر ديده مي

، )Tamarix ramosissima(گياهي در اين منطقه شامل گز 
     ، اشنان)Haloxylon ammodenderon(تاغ 

)Seidlitzia rosmarinus(شوره ، )Salsola arbuscula( ،
 Zygophyllum(، قيچ )Pteropyrum aucheri(پرند 

eurypterum( رمس ،)Hammada salicornica ( و درمنه
)Artemisia sieberi (اي تاغ  است كه تيپ درختچه
)Haloxylon ammodenderon C.A. Mey (صورت  هب

زار جنگلي حضور داشته و منطقه مورد مطالعه را در  بيشه
درصد پوشش گياهي در اين . دهد اين تحقيق تشكيل مي

 48بارندگي ساليانه منطقه . استدرصد  60ا ت 5منطقه بين 
گراد،  درجه سانتي 18دماي متوسط ساليانه  ،متر ميلي

ماه  9تا  8 درصد و داراي 18متوسط رطوبت نسبي سالانه 
  ).1385نژاد پاريزي و همكاران،  ايران(باشد  خشك مي
گردشي در حاشيه  جنگل ،انجام اين تحقيق برايابتدا 
 10اي به مساحت  قطعهسپس . شد انجامكوه  كوير سياه
 Haloxylon(عنوان معرف تيپ تاغ  ههكتار ب

ammodenderon ( محصور و براي آماربرداري در نظر
كوادرات مربعي به ابعاد  111اين قطعه خود به . گرفته شد

تعيين متر تقسيم و در هر كوادرات كليه درختان  30×30
گ تاج اندازه قطرهاي كوچك و بزر وشمارش و گونه، 

ها نيز  تمامي پايهموقعيت مكاني . گيري شدند اندازهآنها نيز 
هاي هر  آزيموت نسبت به يكي از گوشه -روش فاصله به

  .كوادرات تعيين شد
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  مربع نشان داده شده است صورت بهكوه كه  موقعيت منطقه مورد مطالعه در نزديكي سياه -4 شكل
  

  قيقتحروش 
براي بررسي الگوي پراكنش روشهاي متعددي وجود 

 نزديكترين همسايهدارد كه در اين تحقيق از سه روش 
)Nearest Neighbor( ،Ripley’s K-function ميانگين  و

روش . اده گرديداستف )Mean Squares( مربعات
گيري فاصله تك تك  اندازه نزديكترين همسايه مبتني بر

شان بوده و در تعيين  همسايهدرختان تا نزديكترين 
در . هاي مختلف نيز كاربرد دارد همگرايي و واگرايي گونه

اين روش شاخص نزديكترين همسايه براساس ميانگين 
اش محاسبه  فاصله از هر درخت تا نزديكترين همسايه

صورت  بهفرض صفر اين است كه درختان . شود مي
ايه شاخص نزديكترين همس. اند تصادفي پراكنده شده

صورت نسبت ميانگين فاصله مشاهده شده به فاصله  به
 Expected(فاصله مورد انتظار . شود مورد انتظار بيان مي

Distance ( در واقع ميانگين فواصل درختان در حالت
اگر شاخص محاسبه شده . تصادفي است پراكنش كاملاً

است، اگر بيشتر از ) اي كپه(باشد الگو تجمعي  1كمتر از 
 .باشد الگو تصادفي است 1يكنواخت و اگر برابر  باشد 1

بدست  Zدر اين روش در نتيجه تجزيه و تحليل كميت 
باشد،  -96/1و + 96/1آيد كه اگر مقدار آن بين  مي

داري بين توزيع مشاهده شده و توزيع  اختلاف معني

صورت توزيع تجمعي  در غير اين. تصادفي وجود ندارد
در ). Erfanifard et al., 2008(يا يكنواخت خواهد بود 

د نشو گرافيكي نيز نشان داده مي صورت بهنتايج اين آناليز 
 نظر نمود توان در مورد الگو اظهار مي هاكه از روي آن

)Mitchell, 2005(. 
وجود  ،باشند yو  x صورت بهها  هنگامي كه داده

وسيله روشهاي آناليز الگوي  هتواند ب مكاني مي همبستگي
بررسي شود  K(d)مانند ) point pattern methods( نقاط

ارائه ) روش دوم( Ripley’s K-functionكه در روش 
 كه هدف اين نوع آناليز اين است كه تعيين كند. شود مي

تصادفي است يا خير و نيز نوع ) درختان( آيا توزيع نقاط
). Camarero et al., 2000(الگوي پراكنش چگونه است 

مبتني بر واريانس  Ripley’s K-function واقع روش در
در يك ) درخت تا درخت( تمامي فواصل نقطه تا نقطه

هاي  تواند مقياس اين نوع آناليز مي. عدي استفضاي دو ب
مختلف الگوي مكاني و وجود حالت تجمعي يا يكنواختي 

  . را تشخيص دهد
جمله روشهاي مبتني بر واريانس تعداد  از روش سوم

ها  كه در آن ابتدا كوادراتباشد  ميها  درختان در كوادرات
هاي مختلف كه  ها با اندازه در قالب يكسري بلوك

براي هر  ميانگين مربعاتتركيب شده و  ،همپوشاني ندارند
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در مقابل  اين ميانگينسپس . شود اندازه بلوك محاسبه مي
نوع  مورد درسپس و ) 5 شكل( شده ترسيماندازه بلوك 

  ).1380 مقدم،(شود  ي ميگير الگوي پراكنش تصميم

  

  
  

  )هاyمحور ( در مقابل ميانگين مربعات) هاxمحور ( تعيين الگوي پراكنش از روي نمودار اندازه بلوك -5شكل 
  )1384 ،علوي و همكاراناز  برگرفته( 

  
وارد  Excelافزار  ها در نرم داده ابتدا ،پس از آماربرداري

. ندفراخوان شد Arc Map 9.3افزار  به نرمسپس شده و 
نقشه موقعيت مكاني  ،افزار هاي اين نرم با استفاده از قابليت

در مجموع موقعيت . ترسيم گرديد) Stem Map( درختان

 پايه در 8/277پايه ترسيم گرديد كه تراكم  2778مكاني 
بخشي از نقشه مزبور . دهد هكتار را براي منطقه نشان مي

  . شود ديده مي 6در شكل 

  

  
  

   Arc Mapافزار  وسيله نرم هبتوليد شده بخشي از نقشه موقعيت مكاني درختان  -6 شكل
  

و  نوع گونه مشخص ،هاي مختلف در قالب لايهآنگاه 
سپس با . ترسيم شدند شان متناسب با شعاع تاج ها چهدرخت

 ،Ripley’s K-functionو  دو روش نزديكترين همسايه

. شدلعه تعيين الگوي پراكنش درختان در منطقه مورد مطا
 Ripley’s K-functionمعمول  رابطهدر بسياري از منابع 

  :مورد استفاده قرار گرفته است 1رابطه  صورت به
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)1 (  
 

  
مورد بررسي،  قطعهمساحت منطقه يا  :A ،1رابطه در 

n: ها،  يا تمامي گونه موردنظرگونه  تعداد پايهd: اي  فاصله
 :wijId(i,j)شود و  است كه در مقياس آن الگو تعيين مي

از پايه  dدر فاصله ) از همان گونه(هاي همنوع  تعداد پايه
و ) ها پايه(نقاط مجموع  :Id همچنين .است موردنظر
است  K(d) = πd2چون . دهي است وزن عامل :wبالاخره 

وقتي گياهان پراكنش تصادفي با توزيع پواسون دارند، 
يعني  ،شود مي ترسيم K(d)/ π-d√ در مقابل K(d) قدارم

L(d) = √K(d)/ π-d  تابع تبديل شدهفرم كه K(d) است 
)Chao et al., 2007.( در واقع K(d)  تعداد مورد انتظار

طور  هكه ب است از درخت ديگري dدرختان در يك فاصله 
مورد استفاده در  رابطه .استتصادفي انتخاب شده 

وجود  Arc Toolboxكه در قسمت  ArcGISافزار  نرم
  :باشد مي 2رابطه مطابق دارد 

  

)2 (  
 

  
اصلي  رابطهاز نظر رياضي اين روش فرم تغيير يافته 

حاصل از ( مورد انتظار ميانگين فاصلهاست كه در آن 
با  )اند طور تصادفي پراكنده شده هاي از نقاط كه ب مجموعه

 :A رابطهاين در . شود فاصله مورد مشاهده تطبيق داده مي
 :d، )درختان( تعداد نقاط :Nالعه، مساحت منطقه مورد مط

وزن است كه اگر فاصله بين دو  عامل :K(I,j)فاصله و 
و اگر  1برابر  ،باشد dكوچكتر يا مساوي  jو  iدرخت 

در اين  ).Hou et al., 2004( ابر صفر استربيشتر باشد ب
اي در روش دوم از  حاشيه اثرهايتحقيق براي حذف 

استفاده گرديد  )3رابطه ( Ripleyمخصوص  رابطه
)Dixon, 2002.(  
  

 )3(   
 

  
فواصل اقليدسي  ،در آناليزها ها براي محاسبه فاصله

تعيين حدود اطمينان و ترسيم  برايبكار گرفته شد و 
 از آزمون) Confidence Envelopes(هاي مربوط  منحني
روشهاي  .استفاده گرديد) Monte Carlo(كارلو  مونت
اي زيادي با همان ابعاد عملي در واقع پلاته كارلو مونت

توليد نموده و با تعداد نمونه زيادتر تجزيه و تحليل را 
تجزيه و بار جايگشت  9ن تحقيق با يدر ا. دهند انجام مي
 مورد انتظاربا مقدار  K(t)تا مقدار تابع  شدانجام  تحليل

 است هايي از نقاط توزيع تصادفي گروهاز  كه حاصل
. قرار گيردآزمون  مورد) P> 0( آن دار بودن مقايسه و معني
محاسبه شده از مقادير اطمينان  K(t)اگر  ،پس از آناليز

الگو  ،محاسبه شده بزرگتر، مساوي يا كوچكتر باشد
 بود تصادفي يا يكنواخت خواهد ،ترتيب تجمعي به
)Camarero et al., 2000 .(  

بسته ابتدا  )Mean squares( ميانگين مربعات در روش
افزار  روي نرمبر  Hawths-Analysis-Toolsاري افز نرم

ArcGIS  هاي  منطقه به شبكه مربعكمك آن  بهنصب و
 كمك همين بسته تعداد نقاط بهسپس . متر تقسيم شد 5×5
و  ها مورد شمارش قرار گرفت در داخل مربع) درختان(

ها  اين مربعسپس . شدجدول مربوطه استخراج و ذخيره 
كه  2نوع هاي  كيب شده و مربعدو با يكديگر تر به دو

ادامه اين كار منجر . ايجاد شدمتر داشتند  10×5مساحت 
 كلشد كه  يمتر 500×200مربع بزرگ  به ايجاد يك

 ،علوي و همكاران( رفتگ در بر ميمنطقه مورد مطالعه را 
اد مختلف به عهاي با اب شمارش درختان در بلوك). 1384

و انجام  ،ذكر شد متر 5×5هاي  همان ترتيب كه براي مربع
تعداد مجموع براي هر اندازه بلوك . ها ذخيره گرديد داده

ni∑( آنها 2و مجموع توان ) ∑ni( درختان
. شدمحاسبه ) 2

براي هر اندازه بلوك اين اندازه به مساحت بلوك بر 
 ،مجموع مربعاتمحاسبه  براي. حسب مترمربع تقسيم شد
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مقدار ترتيب از  وك بههر اندازه بل مقدار اخير براي
درجه . اندازه بلوك بعدي كسر گرديد محاسبه شده براي

آزادي براي هر اندازه بلوك از كسر نمودن تعداد 
ها بدست آمده و سرانجام  بين بلوك) ها مربع( ها كوادرات

ميانگين مربعات براي هر اندازه بلوك از تقسيم مجموع 
در پايان . مربعات به درجه آزادي مربوطه بدست آمد

شده و  ترسيماندازه بلوك در مقابل ميانگين مربعات 
  .)1384 ،علوي و همكاران( گرديد تعييناكنش رالگوي پ

ترين  از جمله ساده روش نزديكترين همسايه
راحتي و بدون نياز به كارهاي پيچيده  بهروشهاست كه 

با فراخواني مختصات مكاني گياهان و اجراي  فقطدفتري 
اما . شود افزار انجام مي نرم Arc Toolboxروش در قسمت 

هاي  لكه صورت بهجا كه اين روش در جوامعي كه  از آن
اختلاف با واقعيت در جهت ( ياريب ،جدا از هم هستند

كمك  بهه ئلدارد، براي اطمينان از اين مس )مثبت يا منفي
ها و  وضعيت لكه Arc Mapافزار  در نرم Bufferابزار 

به هم مشخص شد كه بخشي از آن فضاهاي خالي نسبت 
  . شود ديده مي 7در شكل 

  

  
  

  ها و فضاهاي خالي بين درختان وضعيت لكه -7 شكل
  

  نتايج
با روش  انجام شده تجزيه و تحليلبراساس 

در محدوده  الگوي پراكنش درختان، نزديكترين همسايه
ارزيابي  )Random( تصادفي هكتاري مورد بررسي 10

رنگ اين وضعيت نشان  تيرهكادر با  8كه در شكل  گرديد
 .استآمده  كادردر پايين مختصري نيز و شرح  داده شده

 نسبت ميانگين فاصله مشاهده شده روشدر اين 

 به ميانگين فاصله مورد انتظار) متر 897365/2(
و ) 993758/0( بوده 99/0برابر  حدوداً) متر 915563/2(

براي بررسي . ي شدتصادفي ارزياب ،الگوي پراكنش بنابراين
 Zاختلاف توزيع مشاهده شده با توزيع تصادفي از آزمون 

 نيز P-valueو  -65/0 برابر مقدار اين آماره. استفاده شد
اختلاف  ه اين است كهدهندبود كه نشان  517266/0 برابر
  .نداردوجود داري با توزيع تصادفي  معني
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  روش نزديكترين همسايه هليل الگوي پراكنش بنتيجه تجزيه و تح -8 شكل
  

-Multi( اي چند فاصله اي تحليل خوشهاستفاده از 

distance spatial cluster analysis(  در تحليل الگوي
دهنده   نيز نشان  Ripley’s K-functionروش بهمكاني 

سمت  بهاست كه با افزايش فاصله  الگوي پراكنش تصادفي

با توجه به مساحت  .دكن دا ميتمايل پيحالت تجمعي 
متري تحليل الگوي  100قطعه مورد مطالعه، تا شعاع 

 ).  9شكل (انجام شد رايپلي  روش به مكاني
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  روش رايپلي بهپراكنش الگوي منحني ترسيم شده براي  -9 شكل
  

 10شود، تا فاصله  ملاحظه مي 9در شكل  طور كه همان
قرار دارد كه  كارلو تحدود مونبين  Kتابع مقدار  ،متري
الگو  ،با افزايش فاصله. دهنده توزيع تصادفي است  نشان

كند و اين  حركت مي )اي كپه( سمت حالت تجمعي به
وضعيت تا رسيدن به شعاع منطقه مورد مطالعه وجود 

  . دارد

ها  تعداد در كوادرات ميانگين مربعات ،در روش سوم
كه تا  رديدو مشخص گ شد ترسيمدر مقابل اندازه بلوك 

حالت تصادفي  ،)1600( متر 40×40 هاي مقياس كوادرات
سمت  بهالگو  تري بزرگها اما در كوادرات ،وجود دارد

 ).10شكل (كند  حركت مي )اي كپه(تجمعي 
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  اندازه بلوك در مقابل ميانگين مربعاتمنحني  -10 شكل
  

  بحث
در بسياري از مطالعات مورد استفاده قرار رايپلي روش 

 كه )1387( متاجي و همكارانجمله  از. گرفته است
هاي مديريت شده و  هاي تجديد حيات را در توده حفره

با استفاده  )Fagus orientalis( مديريت نشده راش شرقي
مورد بررسي قرار داده و رايپلي از شكل اصلاح شده تابع 
تا  60تا شعاع  الگوي پراكنش آنها به اين نتيجه رسيدند كه

تصادفي  صورت بهر يكنواخت و در شعاع بيشتر مت 80
كه با افزايش ه شد ظتحقيق حاضر نيز ملاح در. است

از حالت  ي پراكنش درختانالگو) عاع جستجوش(فاصله 
اين نتيجه گوياي . نمايد تغيير مياي  سمت كپه تصادفي به

الگوي پراكنش بستگي زيادي به اين واقعيت است كه 
روي الگوي بر در مطالعه  .)Dale, 1999( مقياس دارد

روش  به Abies-Tsugaدر جنگلهاي  ها پراكنش زادآوري
مشخص شد كه اين روش قابليت زيادي در  رايپلي

اما براي بررسي  ،بررسي آماري الگوي پراكنش دارد
كه  عتشريحي الگو بهتر است از فرم تغيير يافته اين تاب

g(t) نام دارد استفاده شود )Kubota, 2006 .(در ين روش ا
 حلب كاجدر جنگلهاي  Mateu et al. (1998)مطالعه 

)Pinus halepensis(  سبز هميشهبلوط و )Quercus ilex( 
هاي  كه پايه مشخص گرديدمورد استفاده قرار گرفته و  نيز

 6 تا 4نيز تا فاصله ها  بلوط. دارند كاج الگوي يكنواخت
زايش اما با اف ،پراكنش دارند يكنواخت صورت بهمتر 

گرايش پيدا  )اي كپه( سمت حالت تجمعي بهفاصله 
بايد گفت كه اين روش در  رايپليدر مورد روش  .كنند مي

گيري مزيت خود را از  فواصل زياد از پايه مورد اندازه
را تحت  آن اي نتايج حاشيه اثرنيز وجود  دهد و دست مي

 زيرا درختاني كه در حاشيه منطقه مورد ،دهد ثير قرار ميأت
هاي كمتري نسبت به  همسايه ،گيرند مطالعه قرار مي

 اتاثراصلاح  بنابراين). Mitchell, 2005(ديگران دارند 
رايپلي  مخصوص رابطهاي در اين تحقيق با كمك  حاشيه
  .شدانجام 

بر كوادرات  يتنباين اعتقاد وجود دارد كه روشهاي م
دارند و ممكن است براي تشخيص  يمحدوديتهاي مختلف

 Erfanifard( ب نباشندسالگوهاي خاص كافي و منا برخي

et al., 2008 .(كه اندازه  است محدوديت ديگر اين
 ,Krebs( دهد ثير قرار ميأت كوادرات نتايج را تحت

 )1386( اي و همكاران در تحقيق موسايي سنجره ).1999
مشخص شد  زارهاي استان يزد انجام گرفت، كه در درمنه

هاي  دقت شاخص ،)Green( ريناستثناي شاخص گ بهكه 
اما ممكن  ،هاي كوادراتي است اي بيشتر از شاخص فاصله
ه ئلبه تراكم و شرايط پوشش گياهي اين مس با توجهاست 
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تعداد زيادي از  همزمانمتفاوت باشد كه نياز به بررسي 
اين روشها در تعيين الگو و سپس معرفي بهترين روش 

  .دارد را شرايطآن براي 
هاي بلوكي نتايج ساير  كه روش كوادرات نرغم اي به

ه در مورد اين روش اما مشكلي ك ،ييد نمودهأروشها را ت
كه نتايج از برخي جهات وابسته به است  وجود دارد اين

بندي در نظر گرفته  نقطه شروعي هستند كه براي بلوك
ثر از أمت ها بلوكهمچنين اندازه ). Dale, 1999( شود مي

 اوجنقاط  عدر واق ؛نها خواهد بودفاصله بين مراكز آ
. هستندبندي متفاوت  به نقطه شروع بلوك با توجهمنحني 
از روشهاي كوادرات واريانس  كه شود پيشنهاد مي بنابراين

هاي  گيري اختلاف تراكم در كوادرات مبتني بر اندازه
ه ئلمس. استفاده شود TTLQVو 3TLQVمجاور از قبيل 

گير بودن آن است و نيز  ديگر در مورد اين روش وقت
 زوج باشند قابل اجراست ها بلوكفقط براي هنگامي كه 

)Dale, 1999( . فرد باشد ها بلوكاگر به هر علت تعداد، 
ناچار بايد مختصات  بهد كه نآي ي ناقص بوجود ميها بلوك

آنها را با نقشه كنترل نمود و يكسري اصلاحات در مورد 
خسته گير و  اري وقتكتراكم بدست آمده انجام داد كه 

در روش  ،Krebs (1999)طبق نظر  .استكننده 
بندي را تا  كه بلوك جاي اين ههاي بلوك شده ب كوادرات

رسيدن به دو بلوك بزرگ ادامه دهيم، بهتر است اين كار 
در تحقيق انجام اين كار . بلوك ادامه يابد 10تا رسيدن به 

خود بگيرد  بهتري  شد تا نمودار شكل متعادل سببحاضر 
  .يدآنظر  بهتر  و منطقي

الگوي پراكنش گياهان در اين بررسي مشاهده شد كه 
به بيش  جستجو با افزايش فاصلهاين الگو تصادفي بوده و 

اين . كند سمت تجمعي سوق پيدا مي به ،ها از پايه متر 10از 
) ها پايه(دهنده اين است كه حضور افراد   وضعيت نشان

 ثير ديگرأطقه مورد مطالعه تحت تدر قسمتهاي مختلف من
 صورت بهدر واقع در برخي قسمتها گياهان . ها نيست پايه

چندتايي در  صورت بهرويند و در ديگر قسمتها  منفرد مي
مقياس شرايط در كه  با توجه به اين. مجاور هم قرار دارند

ديده  تجمعگرايشي براي  دارد،حالت يكنواخت كوچك 
هاي تاغ با شرايط سخت  هاز طرفي درختچ .شود نمي

اغلب  كه شود مي سببمحيطي مواجه هستند و اين 
با  .منفرد ديده شده و كمتر در كنار هم باشند صورت به

با توجه به فاصله گرفتن از حاشيه كوير و  ،افزايش مقياس
كاهش شوري، ميل به تجمع در قسمتهاي بالاي قطعه 

ري زياد شود كه تأييدي بر گريز تاغ از شو ملاحظه مي
 10اي در فواصل بيش از علت مشاهده الگوي كپه. است

  .متر نيز همين است
الگوي  ،در اين تحقيق روش نزديكترين همسايه

اين روش در عين حال يكي . نشان داد تصادفيپراكنش را 
 ArcGISافزار  ترين روشهاست كه با استفاده از نرم سادهاز 
البته  .يز ساده استراحتي اجرا شده و تفسير نتايج آن ن به

هستند، روش  اي لكه صورت بهدر جوامعي كه گياهان 
 ،)Krebs, 1999( خواهد داشت ينزديكترين همسايه اريب

محدوده بافر در اطراف درختان نشان داد كه اما ترسيم 
پيوسته قرار داشته  صورت بهگياهان  محدوده مورد مطالعه

  .داردهاي خالي وجود  و در فضاهاي بين آنها حفره
ثير أتحت تيك جمعيت طور كلي الگوي پراكنش  هب

ها، شرايط  دهي گونه ميوهگلدهي و زيستي، عادات تنوع 
-Wei( دخالتهاي انساني است سرانجامرويشگاهي و 

dong et al., 2001.( ه مهمي كه بايد ئل، مساين با وجود
 تنها دانستن نوع پراكنش است كه اين ،به آن اشاره نمود

اگرچه مبين  ،كافي نيست) صادفي و يكنواختتجمعي، ت(
لازم  ).Dale, 1999( باشد اطلاعات اكولوژيكي زيادي مي

پراكنش در گياهان است اطلاعات كافي در مورد فواصل 
ها  ابعاد كپه ي مختلف،ها براي گونه و ميزان آنيكنواخت 

فضاهاي خالي بين اي است،  هنگامي كه پراكنش كپه
آنها و موارد متعدد و شكل  اهيي واجد پوشش گيها لكه

بدست  ،كه هر يك در نوع خود اهميت زيادي دارند ديگر
تر  آيد كه خود نيازمند بررسي و تحليل بيشتر و دقيق

منطقه مورد كه  با توجه به اين .هاي بدست آمده است داده
ها تحت شرايط  تحت حفاظت قرار دارد و رويشمطالعه 
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Abstract 
 
Saxaul (Haloxylon ammodenderon C.A.Mey) communities are important part of vegetations in central 
deserts of Iran. Due to their protective and conservative role specially in providing habitat for wildlife and 
soil erosion control, any research about them has an outstanding worth. In this research, primarily a 10 ha 
shrub-land of Saxaul in Siahkooh of Yazd was selected and fully callipered in 30×30 meters quadrates. In 
each quadrate, species, crown diameters, distance and azimuth from left downside angle were measured. 
Stem map of all plants was drawn by ArcMap software. Then spatial pattern of plants was determined by 
three methods: i) Nearest Neighbor, ii) Ripley’s K- function and iii) mean square method which is a kind 
of quadrat variance methods. Results of Nearest Neighbor method showed that, spatial pattern of plants is 
random. Other methods showed that spatial pattern is random, but by increasing the distance over 10 
meters, the pattern tended to be clumped. Overall, the spatial pattern of Saxaul was random and tended to 
be clumped by increasing the distance. It seems that homogenous site conditions are the most important 
causes of random pattern for Saxaul species in small scale. In larger scale (far from playa), Saxaul shrubs 
were more dense and the spatial pattern tended to be clumped.  
 
Key words: desert plants, spatial pattern, Ripley’s K- function, quadrate variance, spatial analysis. 


