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  چكيده
هاي گياهي است و آگاهي از نوع الگوي پـراكنش بـراي ارزيـابي پوشـش      يكي از اجزاي مهم ساختار پوشش گياهي، پراكنش گونه

هالوفيـت   گونـة  10، تعيين الگوي پراكنش حاضر پژوهشهدف از گياهي و اقدامات مديريتي و اصلاحي بسيار حائز اهميت است. 
معـرف هـر    ةبدين منظـور، در منطق ـ  شرق كشور است. هاي بياباني اكوسيستمهاي احتمال در  هاي كوادراتي و توزيع براساس روش

براسـاس   هـاي كـوادراتي   شـاخص  سـپس و  هاي غالب به روش شمارشي متر مستقر شد و تراكم گونه 4×4كوادرات  60رويشگاه، 
توزيـع   Kمعكـوس  هاي  )، شاخصIwaoايوا ( گرسيونير) و مدل Taylorتيلور ( قانون. همچنين از دشواريانس محاسبه و ميانگين 
و  تاي مثب ـ هاي تراكم بر سه توزيع احتمال پواسون، دوجمله همراه برازش داده ) بهIDو انحراف از توزيع پواسون ( اي منفي دوجمله
 Salsloa tomentosa ،Suaedaهاي  گونهنشان داد كه هاي احتمال  دراتي و توزيعاهاي كو شاخصاي منفي استفاده شد. نتايج  دوجمله

monoica ،Salsloa kali ،Aeluropus littoralis و Tamarix stricta   هـاي   گونـه  ،اي داراي الگـوي كپـهSedilitzia rosmarinus  و
Haloxylon ammodendron  هـاي  گونـه داراي الگوي تصادفي و Salsola richteri ،Hammada salicornica و Tamarix aphylla 

R2خطي بين لگاريتم ميـانگين و لگـاريتم واريـانس (    رابطةبراساس داراي الگوي يكنواخت هستند. 
adj=0.94, P<0/0001ة) و رابط ـ 

R2(هاي تراكم  داده) IMC) و شاخص ميانگين تجمع (̅بين ميانگين (خطي 
adj=0.94, P<0/0001(     الگـوي كلـي پـراكنش گياهـان ،

 اي تعيين شد.  كپههالوفيت مورد مطالعه، 

  .شاخص پراكندگي، گياهان شورپسند، پواسونتوزيع الگوي مكاني،  ها: كليدواژه

                                                 
 گروه پژوهشي خشكسالي و تغيير اقليم، دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه بيرجند، بيرجنـد، ايـران؛  . استاديار گروه مرتع و آبخيزداري و عضو 1

rostampour@birjand.ac.ir  
. استاديار پژوهش، بخش جنگل و مرتع، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسـان رضـوي، سـازمان تحقيقـات، آمـوزش و      2

  .رزي، مشهد، ايرانترويج كشاو
   اين مقاله برگرفته از پژوهش مستقل است.* 

Doi:   10.22052/deej.2024.253729.1026  
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  قدمهم
را  نيدرصـد از مسـاحت زم ـ   25تـا   20 بـاً يمناطق خشـك تقر 

ها و منبـع   ستمياكوس نيرتريپذ بياز آس يكيدهند و  يم ليتشك
 .)2021و همكاران،  1جيانگ( هستند يجهان يستيارزشمند تنوع ز

 يهـا  چرخـه  ميدر تنظ ـ يدي ـخاك نقـش كل  شوريرطوبت و 
و جـزو   كننـد  يم ـ فـا يا يمحل ـ اسيدر مق يابانيب اهانيگ ييغذا

يت در مناطق هاي هالوف عوامل كليدي در پراكنش و توزيع گونه
و همكاران،  2؛ گنگ2017و همكاران،  پور بياباني هستند (رستم

قابـل   طور بهتواند  خواص فيزيكي و شيميايي خاك مي ).2017
هاي گياهي، سـاختار   توجهي بر تغييرات مكاني در تركيب گونه

ــه ــأثيرهــا و عملكــرد اكوسيســتم  گون و  3زمونيــكبگــذارد ( ت
يكي از اجزاي مهم ساختار پوشـش گيـاهي،   ). 2016همكاران، 

اكولـوژي  هاي مهم  هاي گياهي است. يكي از جنبه پراكنش گونه
هـا در   كمي گياهي، تعيين و بررسي الگوي پراكنش مكاني گونه

هاست و آگاهي از نـوع الگـوي پـراكنش     محيط رشد و نمو آن
براي ارزيابي پوشش گيـاهي و اقـدامات مـديريتي و اصـلاحي     

؛ 2007و بصـيري،   اي ي سنجرهبسيار حائز اهميت است (موساي
هاي گياهي  ني گونه). منظور از الگوي پراكنش مكا2001مقدم، 

و يا جانوري؛ آرايش و يا موقعيت افـراد در محـيط نسـبت بـه     
و  4روزاس ؛2012(جهانتاب و همكاران،  ساير افراد گونه است

گياهـان در هـر    ).2020 5،؛ مصـطفي و بكـري  2009همكاران، 
صـورت تصـادفي و    هطبيعي ب  محيط رشدي در طبيعت و منابع

 صـورت  بـه غيرتصادفي پراكنش دارند و در الگوي غيرتصادفي 
و همكـاران،   6(يـوان  اي رشد و پراكنش دارنـد  يكنواخت و كپه

 ).2020 7،؛ كوهن2019منظر،  چاي و خوش ؛ فلاح2011

گياهي از يك گونه بر حضور  فقدان هر پايةيا  ضوروقتي ح
، الگوي پـراكنش مكـاني   ي نداشته باشدتأثيرديگر  ةپاي فقدانيا 

ت و در پـراكنش يكنواخ ـ  .تصادفي اسـت  صورت بهدر طبيعت 
يكسان و برابري در محيط  نسبتاً منظم، افراد يك گونه به فاصلة

در طبيعـت زمـاني الگـوي پـراكنش      اند و معمـولاً  پراكنده شده

                                                 
1. Jiang 
2. Gong 
3. Zemunik 
4. Rozas  
5. Moustafa & Bakry 
6. Yuan 
7. Cohen 

 شود كـه قلمـرو و محـدودة    يكنواخت و منظم زماني ايجاد مي
اكولوژيـك   برابر و يكسان و دامنـة  پراكنش افراد معين و تقريباً

 . اگر حضور فردي از يك گونة)2005(مقدم،  افراد يكسان باشد
گياهي به حضور فرد ديگري از همان گونه وابسته باشد، الگوي 

شـود. در الگـوي    اي ايجـاد مـي   پراكنش مكاني تجمعي و يا كپه
فواصل منظم و تقريباً يكساني  پراكنش يكنواخت و منظم افراد با

منفي بين افـراد گونـه مثـل     تأثير ةدهند در كنار همديگر و نشان
گيـاهي داراي آشـيان    آللوپاتي و همچنين اينكه هر پاية رقابت،

اي زماني  خود است و الگوي پراكنش كپهبه اكولوژيكي مختص 
افتد كه اكثر يا تمـام افـراد جمعيـت تمايـل دارنـد در       اتفاق مي

هاي بخصوصي از محيط حضور داشته باشند كه مربوط  سمتق
 ؛2014 8،كـــربس( اســت اي و محيطـــي  بــه عوامـــل گونــه  

  ). 2018حصار،  چاهوكي و ناصري زارع
 بــا توجــه بــه انتخــاب واحــد      يمختلف ـ يهـا  شاخص

 ينمـودن الگوهـا    يكم ـ يبـرا  )كوادرات، نقطـه ( يبردار نمونه
ن يـي تع يهـا  شـاخص  شـامل اهـان وجـود دارد كـه يپراكنش گ

اي  هـاي فاصـله   شـاخص  ،پراكنش با استفاده از كوادرات يالگو
 الگـوي پـراكنش  بررسـي   اسـت.  احتمالهاي  پراكنش و توزيع
ــواختي و عــدم  گياهــان نقــش  ــابي يكن بســيار مهمــي در ارزي

انتشــار و  ،نــوع روش تكثيــر و توليــدمثل ،يكنــواختي محيطــي
هـاي مناسـب    الگوهاي رفتاري گياهـان و تعيـين روش   ،رقابت
 غيرهتراكم و  ،گيري خصوصيات كمي گياهان مثل پوشش اندازه
. همچنــين آگــاهي از الگــوي مكــاني پــراكنش گياهــان در دارد

ها، مباحث مربوط بـه   رزيابي همبستگي بين گونهطبيعت براي ا
روابــط هتروتيپيــك از قبيــل آللوپــاتي، همزيســتي و رقابــت و 

هـاي مناسـب و دقيـق     همچنين در اكولوژي كمي تعيـين روش 
گيري خصوصيات كمي گياهـان و همچنـين تعيـين     براي اندازه
شـده)   بنـدي  طبقـه  - سيستماتيك - برداري (تصادفي روش نمونه

؛ وحيدي و 2007اي و بصيري،  (موسايي سنجره ضروري است
  ).2019و همكاران،  9؛ لئونگ2017همكاران، 

 الگوهـاي جغرافيـايي معـين،    ةافراد يك گونه در يك منطق
ايـن الگوهـا هميشـه     دركيند علمـي  افر .مكاني متفاوتي دارند

، اما مهم است كه رفتار افراد را بشناسـيم و پويـايي   نيستساده 
                                                 
8. Krebs 
9. Leong  
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بندي و ساختار جامعه  تعاملات بين همسالان و تركيبجمعيت، 
الاسـلامي و   شـيخ ؛ 1988 1،لودويـگ و رينولـدز  را درك كنيم (

). با توجـه بـه اهميـت و ضـرورت آگـاهي از      2011، همكاران
 ـ هي،هـاي گيـا   توزيع مكاني و الگوي پراكنش گونه در  ويـژه  هب

و  اصلاح و احياي بيولوژيـك منـاطق خشـك و بيابـاني    بحث 
زايش پوشش گياهي در منـاطق مختلـف اكولـوژيكي، تعيـين     اف

هـاي گيـاهي سـازگار بـا محـيط و داراي       الگوي پراكنش گونه
ن در ايـران و  شناختي، هدف مطالعة تعدادي از محققا ارزش بوم

 پـراكنش  الگوهاي مورد درها  پژوهشخارج كشور بوده است. 
 بـراي  هاي بياباني محدود اسـت؛  ستميي گياهي در اكوسها گونه

هـاي   كارايي شاخص ) با مقايسة2012محبي و همكاران (نمونه 
مرتعـي   تي در تعيين الگوي پراكنش دو گونةاي و كوادرا فاصله

Artemisia sieberi  وAstragalus ammodendron  در
 ــ رويشــگاه ــراكنش گون  ةهــاي اســتان مركــزي دريافتنــد كــه پ

Ar.sieberi  از الگوي يكنواخت و توزيعAs.ammodendrom  از
كيـاني و  كنـد.   اي تبعيـت مـي   الگوي تصادفي بـا گـرايش كپـه   

ــاران ( ــاغ   2013همك ــين الگــوي كشــت ت ــه بررســي و تع ) ب
)Haloxylon ammodenderon ــتفاده از روش ــا اسـ ــاي  ) بـ هـ

كوه استان يزد پرداختند. نتايج نشـان داد   سياه اي در منطقة فاصله
نظر   بهكند.  ي تبعيت ميكه الگوي پراكنش گونه از الگوي تصادف

ن يتـر  ن منطقه، مهـم يدر ا يشگاهيكنواخت روي طيرسد شرا يم
ــل ا ــو يعام ــاد الگ ــادف يج ــدر مق يتص ــرا ي ــك ب  ياس كوچ
هـا در   درختچه ،تر اس بزرگيمق تاغ بوده است. در يها درختچه

 يا سمت كپه داشته و الگو به يشترير تراكم بيفواصل دور از كو
) نشان داد كـه  2019بيدرنامني و همكاران (نتايج  .ابدي ير مييتغ

ــراكنش   ــوي پ ــتان و  Calligonum polygonoidesالگ در سيس
 اي است. صورت كپه بلوچستان به

ــان    ــه محقق ــت ب ــاني جمعي ــع مك ــل توزي ــه و تحلي تجزي
دهد تا درك كنند  زيست و اكولوژي گياهي كمي اجازه مي محيط

كننـد و   يخاص رشـد م ـ  كه چگونه افراد در يك سايت مطالعة
 ).2004اثرات متقابل بـر يكـديگر دارنـد (شـوكت و صـديق،      

ح ين روش صــح يـي ـتوانـد در تع  ياهـان م ـ يپراكنش گ يالگـو
(عكافي و همكـاران،   مـؤثر باشـد ياهيتراكم جوامع گ بـرآورد

                                                 
1. Ludwig & Reynolds 

، يـاهيگ يهـا پـراكنش گونـه ين دانستن الگـويهمچن). 2017
زدايـي و   بيابـان  يهـا  اهان در برنامهيانتخاب فواصل كشت گ در

در  ).2017و همكاران،  2(آنيتاكوماري است ديمف اصلاح مراتع،
مختلف  يچوب اهانيمورد گ شده در انجام يها از پژوهش يبرخ

د يي ـتأ ها مورد آن يريپذ اجتماع ،خشك مهيدر مناطق خشك و ن
د داشـتند  ي ـن نكته تأكيبر ا گريد ياگرچه برخ ؛قرار گرفته است

 از ياهان چوبيگ ين مناطق باعث دوريآب در ا يرقابت برا كه

مناطق  در ياهي، وجود اجتماعات گيكل  طور شود. به يگر ميكدي
چـون اثـر    يمختلف ـ ينـدها يااز فر يخشك ناش ـ مهيخشك و ن

پراكنش بـذر   گر، نوعياه دياه بر استقرار گيك گي يكنندگ ليتسه
 ل اجتماعاتيتشك است. ممكن است يطيمح يها يا ناهمگنيو 
ــهيــاهــان يوجودآمــده از گ بــه متقابــل  يهــا كــنش ك گونــه ب

نقـش پرسـتار در    يفـا يمربوط باشد كـه باعـث ا   يا گونه درون
 شـود  يهمان گونه م ـ تر از اهان كوچكيگ يتر برا اهان بزرگيگ

  ).2012و همكاران،  4؛ فوچنگ2004 3،(ملهادو و پترر
هاي  نش گونهكپرا الگوهاي روي بر مطالعات حاضر، درحال

 متمركـز  مرتعـي  و جنگلي هاي اكوسيستم روي بر عمدتاً گياهي
ي گيـاهي  ها گونه پراكنش الگوهاي مورد در تحقيقات و اند شده

بـا توجـه بـه    . شود تقويتبايست  هاي بياباني مي ستميدر اكوس
اصـلاح، احيـا و    بـراي هاي هالوفيت مهم  اهميت و ارزش گونه

هاي روان در  مقابله با فرسايش بادي و جلوگيري از حركت شن
بردن بـه الگـوي پـراكنش      مناطق خشك و بياباني و اهميت پي

 10حاضر تعيين الگوي پراكنش  پژوهشاين امر هدف از  براي
هـاي   هـاي كـوادراتي و توزيـع    براسـاس روش  گونة هالوفيـت 
  باني شرق كشور است.در مناطق خشك و بيا احتمال گسسته

  ها مواد و روش
هـاي   اكوسيسـتم هاي هالوفيـت در   حاضر در رويشگاه پژوهش

هاي فردوس، خوسـف و زيركـوه در    شهرستان مرتعي و بياباني
 زابـل در اسـتان سيسـتان و    شهرسـتان استان خراسان جنوبي و 

). پس از بازديد از منـاطق  1انجام شده است (جدول  بلوچستان
هاي غالب و همراه، در بهار سـال   مورد مطالعه و شناسايي گونه

برداري از پوشش گياهي شد. بدين منظور،  اقدام به نمونه 1401
                                                 
2. Anithakumari 
3. Malhado & Petrere 
4. Fu-Cheng 
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متر مستقر شد  4×4كوادرات  60معرف هر رويشگاه،  ةدر منطق
تعداد و  ه شد.هاي غالب به روش شمارشي محاسب و تراكم گونه
تحقيقات  ةمؤسسمطالعات قبلي تعيين شد ( براساسابعاد پلات 

  .)2020ها و مراتع كشور،  جنگل

  كوادراتيهاي  شاخص براساستعيين الگوي پراكنش 
غالـب هركـدام از    گونة هالوفيـت  10گيري تراكم  پس از اندازه

اي  هاي مورد مطالعه، ميانگين و واريانس تـراكم گونـه   رويشگاه
) و )، واريـانس ( ̅محاسبه شـد. سـپس براسـاس ميـانگين (    

)، IDهـاي فيشـر (   )، شـاخص nشده ( برداري تعداد پلات نمونه
ــيس ( ــارلير (ILلكس ــرين (ICa)، چ ــيتا (GI)، گ )، IM)، موريس

)، شـاخص  ICSخوشـه (  ة)، شاخص اندازIPاي ( شاخص لكه
ــه ( ــي خوش ــع ( ICFفراوان ــانگين تجم ــاخص مي  )IMC) و ش

هاي  گيري، شاخص هاي مورد اندازه محاسبه شد. از بين شاخص
ة خوشه، شـكل  اي و انداز لكسيس، چارلير، گرين، شاخص لكه

) هسـتند. از بـين ايـن    IDشاخص پراكندگي فيشر ( شدة اصلاح
توزيـع   Kها، شاخص فراوانـي خوشـه براسـاس تـابع      شاخص
، IDهـاي   اي منفي است. مقادير بيشتر از يك شـاخص  دوجمله

IL ،IMC ،IP  وIM  هـاي   بيشتر از صـفر شـاخص  مقادير وICh ،
ICS ،GI ،ICF  وIp 2هاست (جدول  اي بودن داده بيانگر كپه.(  

  برخي از خصوصيات مناطق مورد مطالعه ):1جدول (
Table (1): Some characteristics of the 4 study areas  

 ارتفاع از سطح دريا بارندگي طول و عرض جغرافيايي شهرستان رويشگاه
Sedilitzia rosmarinus-Salsloa tomentosa 340185-581722 فردوس  95 1293 
Hammada salicornica-Aeluropus 

littoralis 
323324-582711 خوسف  9/83  1080 

Salsola richteri- Aeluropus littoralis 333740-600332 زيركوه  4/156  958 
Tamarix aphylla-Haloxylon 
ammodendron 310104-612924 زابل  3/45  479 

  
 )2014؛ كربس، 1988(اقتباس از لودويگ و رينولدز، تعيين الگوي پراكنش يانگين و واريانس برايآماري براساس مهاي  شاخص): 2(جدول 

Table (2): Statistical indices based on mean and variance to determine the distribution pattern 
  منبع  الگوي پراكنش  فرمول  نام شاخص

Index of Dispersion 
(ID) 

 ̅
 

ID>1اي : كپه 

ID=1تصادفي :  
ID<1يكنواخت : 

Fisher et al. 
(1962) 

Lexis’s Index (IL) 
 ̅

 

IL>1اي : كپه  
IL=1تصادفي : 

IL<1يكنواخت : 

Fisher (1915) 

Charlier’s Index 
(ICh) 

 

̅
̅

 

ICa>0اي : كپه  
ICa=0تصادفي : 

ICa<0يكنواخت : 

Fisher (1915) 

Index of Cluster 
Size (ICS) 

 ̅
1 1 

ICS >0اي : كپه 

ICS =0تصادفي :  
ICS <0يكنواخت :  

David and Moore 
(1954) 

Green’s Index (GI) 
 ̅ 1

1 1
 

GI >0اي : كپه 

GI =0تصادفي :  
GI <0يكنواخت :  

Green (1966) 
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  منبع  الگوي پراكنش  فرمول  نام شاخص

Index of Cluster 
Frequency (ICF) 

 

̅

̅ 1

̅  
ICF>0اي : كپه  
ICF =0تصادفي : 

ICF <0يكنواخت :  
Douglas (1975) 

Index of Mean 
Crowding (IMC) 

 ̅
̅

1 ̅  

IMC>1اي : كپه  
IMC =1تصادفي : 

IMC <1يكنواخت :  
Lloyd (1967) 

Index of Patchiness 
(IP) 

 

̅ ̅ 1

̅ ̅
1

1  
 

IP>1اي : كپه  
IP =1تصادفي : 

IP <1يكنواخت :  
Lloyd (1967) 

Morisita’s Index 
(IM) 

 

∑ 1
̅ ̅ 1

̅
̅ 1

 
 

IM >1اي : كپه  
IM =1تصادفي : 

IM <1يكنواخت :  
Morisita (1959) 

Standardized 
Morisita (Ip) 

0.5 0.5  
 

Ip>0اي : كپه  
Ip=0تصادفي : 

Ip<0يكنواخت : 

Krebs (2014) 

 

  هاي احتمال تعيين الگوي پراكنش براساس توزيع
هاي تراكم (شمارشي)، سـه   هاي گسسته براي داده از بين توزيع

اي مثبت انتخاب شد  اي منفي، پواسون و دوجمله توزيع دوجمله
هاي غالب با هر سـه توزيـع    هاي تراكم گونه داده) و 3(جدول 

هـاي   داري بـرازش هركـدام از توزيـع    برازش داده شد و معنـي 

گياهي مورد نظر است.  ةالگوي پراكنش گون دهندة احتمال، نشان
اي منفي، و انحراف از توزيع پواسون  توزيع دوجمله Kمعكوس 

) با پواسون () نيز محاسبه شد. شاخص انحراف از توزيع (
Z  4آزمون شد (جدول.(  

  مورد استفاده در تعيين الگوي پراكنش هاي احتمال اي از توزيع خلإصه ):3(جدول 
Table (3): Summary of common probability distributions used for determine the distribution pattern 

  الگوي پراكنش  وضعيت ميانگين و واريانس  چولگي  دامنه  نوع  توزيع
δ  راست  ∞و  0  گسسته  اي منفي دوجمله μ اي كپه 

δ  راست تا بدون چولگي  ∞و  0  گسسته  پواسون μ تصادفي  
δ  راست و چپ  Nو  0  گسسته  اي مثبت هلدوجم μ يكنواخت  

  

 )2014(اقتباس از كربس،  و انحراف از توزيع پواسون Kهاي معكوس  شاخص): 4(جدول 

Table (4): Inverse K and deviation from Poisson distribution 

  منبع  الگوي پراكنش  فرمول  نام شاخص

̅ منفي اي دوجملهتوزيع  Kمعكوس
̅

 

K>0اي : كپه  
K=0تصادفي : 

K<0يكنواخت :  

Bliss and 

Fisher (1953); 

Fisher (1941) 

توزيع پواسون شاخص انحراف از 
)( 

1
̅

 -  Krebs (2014) 

Z  2 2 1 1 

Z>1.96اي : كپه  
1.96≥Z≥-1.96تصادفي : 

Z<-1.96يكنواخت :  
Krebs (2014) 
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نظـر تبعيـت    از توزيـع واقعـي مـد    ها : دادهH0فرض صفر، 
  كند. مي

نظر تبعيت  از توزيع واقعي مد ها : دادهH1فرض جايگزين، 
  كند. نمي

كه توزيع تجربي  كند بيان مي كه فرض صفررو، ازآنجا ايناز
آزمـون   p.value، اگر مقدار ها با توزيع واقعي مطابقت دارد داده

شد، فـرض صـفر رد    05/0نكويي برازش كاي اسكوئر كمتر از 
هـا از توزيـع خـاص     دادهتوان نتيجه گرفـت كـه    شود و مي مي
  .كند مينپيروي نظر   مد
  
  

  تعيين الگوي پراكنش به روش رگرسيون
) و يـا خطـي   Taylorرگرسيوني نمـايي تيلـور (   براساس رابطة

، bو  a)، ضـرايب  ) و واريـانس ( ̅لگاريتمي بين ميـانگين ( 
هـاي گيـاهي مـورد مطالعـه تعيـين شـد.        الگوي پراكنش گونـه 

بين  ة)، رابطIwaoاي ايوا ( گرسيوني لكهرهمچنين براساس مدل 
) محاسـبه شـد و   IMC) و شاخص ميانگين تجمع (̅ميانگين (
كـدام از  داري هر ). معنـي 5تعيين شـد (جـدول    βو  αضرايب 
  بررسي شد.  tدو مدل رگرسيوني توسط آزمون  βو  bضرايب 

هـاي   هـاي كـوادراتي، ضـرايب مـدل     شاخص محاسبة تمام
 انجام شـد  Rهاي احتمال در محيط  توزيع رگرسيوني و برازش

  ).R ،2021(تيم 

  )2014(اقتباس از كربس،  هاي رگرسيوني تعيين الگوي پراكنش مدل ):5( جدول
Table (5): Regression models to determine the distribution pattern 

  منبع  الگوي پراكنش  فرمول  نام مدل

Taylor’s power law model  
log log 	 ̅ 

̅  
  

b>1اي : كپه 

b=1تصادفي :  
b<1يكنواخت :  

Taylor (1961) 

Iwao’s patchiness regression 
model IMC=α+β 

β >1اي : كپه 

β =1تصادفي :  
0<β<1يكنواخت : 

Iwao (1968) 

  

  نتايج
  هاي هالوفيت به روش كوادراتي الگوي پراكنش گونه

 پـژوهش شـده در   گيـري  تي انـدازه هاي كـوادرا  مقادير شاخص
طـور كـه مشـاهده     ارائه شده است. همان )6(حاضر در جدول 

)، علفـي  Aeluropus littoralisهاي گراس بوني ( شود، گونه مي
 Salsloaساله ( ) و علف شور يكSuaeda monoica( شور سياه

kali(  هـاي   واريانس تـراكم را دارنـد، در مقابـل گونـه    بيشترين

تـاغ   )، سياهTamarix aphyllaاي و درختي گز شاهي ( درختچه
)Haloxylon ammodendron ،(شـور  جفنه )Salsola richteri ،(

ــس ( ــنان (Hammada salicornicaرمـ  Sedilitzia) و اشـ

rosmarinus هـاي مـورد    ) واريانس كمتري دارند. از بين گونـه
هاي مـورد مطالعـه    مطالعه، بوني بيشترين مقدار تمامي شاخص

بـه   IMو  IPشـاخص   ة) را داراست. نتيج ـICFجز شاخص  ه(ب
  ند.ا همديگر نزديك

  مورد مطالعه هاي هالوفيت گونه شده در تعيين الگوي پراكنش محاسبههاي كوادراتي  مقادير شاخص ):6(جدول 
Table (6): Quadrate indices values to determine the distribution pattern of the studied halophytes 

  ID  IL  ICh  ICS  ̅  هاي گياهي گونه
Sedilitzia rosmarinus 97/0  69/0  71/0  84/0  30/0 -  29/0 -  
Salsloa tomentosa 67/2  74/8  27/3  81/1  85/0  27/2  
Suaeda monoica 87/7  47/62  94/7  82/2  88/0  94/6  
Salsloa kali 22/4  38/18  36/4  09/2  80/0  36/3  
Salsola richteri 75/0  60/0  80/0  89/0  27/0 -  20/0 -  
Aeluropus littoralis 15/6  72/92  89/15  99/3  42/2  89/14  
Hammada salicornica 77/0  64/0  83/0  91/0  22/0 -  17/0 -  
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  ID  IL  ICh  ICS  ̅  هاي گياهي گونه
Tamarix stricta 65/0  16/1  78/1  34/1  21/1  78/0  
Tamarix aphylla 40/0  30/0  75/0  87/0  63/0 -  25/0 -  
Haloxylon ammodendron 45/0  56/0  24/1  12/1  54/0  24/0  
Sedilitzia rosmarinus  01/0 -  36/3 -  68/0  70/0  72/0 37/0 -  
Salsloa tomentosa  06/0  17/1  94/4  85/1  87/1  51/0  
Suaeda monoica  18/0  13/1  81/14  88/1  89/1  51/0  
Salsloa kali  09/0  26/1  58/7  80/1  81/1  51/0  
Salsola richteri  01/0 -  75/3 -  55/0  73/0  74/0  25/0 -  
Aeluropus littoralis  38/0  41/0  04/21  42/3  37/3  53/0  
Hammada salicornica  00/0  56/4 -  60/0  78/0  77/0  22/0 -  
Tamarix stricta  02/0  83/0  43/1  21/2  21/2  51/0  
Tamarix aphylla  01/0 -  60/1 -  15/0  38/0  33/0  32/0 -  
Haloxylon ammodendron  01/0  84/1  69/0  54/1  57/1  25/0  

  
مــورد مطالعــه، الگــوي كــوادراتي هــاي  براســاس شــاخص

)، Salsloa tomentosaاي ( هاي علـف شـور بوتـه    پراكنش گونه
 Salsloaسـاله (  )، علف شور يكSuaeda monoica( شور سياه

kali) بوني ،(Aeluropus littoralisاي ( )، گز درختچهTamarix 

stricta ( تاغ سياه) وHaloxylon ammodendronاي اسـت   ) كپه
ــه ــنان ( و گون ــاي اش ــه)، Sedilitzia rosmarinusه ــور جفن  ش

)Salsola richteri) رمــس ،(Hammada salicornica گــز ) و
ند ا ) داراي الگوي پراكنش يكنواختTamarix aphyllaشاهي (
ها يكسان بود. براساس  تمامي شاخص ). پاسخ تقريبا7ً(جدول 

كنش تصـادفي دارد،  اي كه الگوي پـرا  ها، تنها گونه اين شاخص
) است كه مقدار شاخص Hammada salicornicaرمس ( گونة

  گرين آن برابر با صفر شد. 

  هاي كوادراتي شاخصهاي هالوفيت براساس  الگوي پراكنش گونه ):7(جدول 
Table (7): The distribution pattern of the studied halophytes based on quadrate indices 

هاي  گونه
 ID  IL  ICh  ICS  GI  ICF IMC IP IM  گياهي

Se.ro  يكنواخت  يكنواخت  68/0  - 36/3  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  
Sa.to  اي كپه  اي كپه  94/4  17/1  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  
Su.mo  اي كپه  اي كپه  81/14  13/1  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  
Sa.ka  اي كپه  اي كپه  58/7  26/1  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  
Sa.ri  يكنواخت  يكنواخت  55/0  - 75/3  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  
Ae.li  اي كپه  اي كپه  04/21  41/0  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  

Ha.sa  يكنواخت  يكنواخت  60/0  - 56/4  تصادفي  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  
Ta.st  اي كپه  اي كپه  43/1  83/0  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  

Ta.aph  يكنواخت  يكنواخت  15/0  - 60/1  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  يكنواخت  
Ha.am  اي كپه  اي كپه  69/0  84/1  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  اي كپه  

  
  هاي احتمال هاي هالوفيت براساس توزيع الگوي پراكنش گونه

هاي تـراكم   شده بر روي داده هاي احتمال مطالعه براساس توزيع
 ـ  گونه ) و Aeluropus littoralisبـوني (  ةهاي هالوفيـت، دو گون

هايي بودند كه از توزيع  ) تنها گونهSuaeda monoica( شور سياه
اي اسـت تبعيـت    الگـوي كپـه   ةدهنـد  اي منفي كه نشان دوجمله

 تـاغ  سـياه ) و Sedilitzia rosmarinusهاي اشنان ( كنند. گونه مي
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)Haloxylon ammodendronهايي بودند كه فقـط از   ) تنها گونه
توزيع پواسـون كـه حـاكي از الگـوي تصـادفي اسـت تبعيـت        

)، رمـس  Salsola richteri( شور جفنههاي گياهي  كنند. گونه مي
)Hammada salicornica) و گز شاهي (Tamarix aphylla از (

كننـد   اي مثبـت تبعيـت مـي    هر دو توزيـع پواسـون و دوجملـه   
اطلاعـات   ة). براي انتخـاب توزيـع مناسـب، از آمـار    8(جدول 
را  AIC) استفاده شد. توزيعي كه كمتـرين ميـزان   AICآكائيك (

طور كه  هاي تراكم دارد. همان داراست، بهترين برازش را با داده
شـاهي بـا    ، رمـس و گـز  شـور  جفنههاي  شود، گونه مشاهده مي

مثبت كه بيـانگر الگـوي پـراكنش يكنواخـت     اي  توزيع دوجمله
). همچنين براساس مقـدار  9است، برازش بهتري دارند (جدول 

K اي منفي و مقدار  معكوس توزيع دوجملهZ  انحراف از توزيع
 Salsloaاي ( هاي علف شور بوته پواسون، الگوي پراكنش گونه

tomentosa ،(ــياه ــور س ــور Suaeda monoica( ش ــف ش )، عل
) و گـز  Aeluropus littoralis)، بـوني ( Salsloa kali( ساله يك

هـا از   گونـه  اي است و بقية ) كپهTamarix strictaاي ( درختچه
  كنند. الگوي تصادفي تبعيت مي

  هاي احتمال هاي هالوفيت براساس توزيع الگوي پراكنش گونه ):8(جدول 
Table (8): The distribution pattern of the studied halophytes based on probability distributions 

هاي  گونه
  گياهي

  توزيع پواسون
انحراف از توزيع 

  پواسون
  اي مثبت جملهتوزيع دو  اي منفي توزيع دوجمله

p.value  
الگوي 
 Z  پراكنش

الگوي 
 پراكنش

K 
  معكوس

الگوي 
 پراكنش

p.value  
الگوي 
 پراكنش

p.value 
الگوي 
  پراكنش

Se.ro  91/0  03/0  -  00/0  تصادفي  - 30/0  تصادفي  - 27/1  تصادفي  -  
Sa.to  00/0  -  26/7  01/0  -  01/0  اي كپه  85/0  اي كپه  -  
Su.mo  00/0  -  16/16  01/0  اي كپه  10/0  اي كپه  88/0  اي كپه  -  
Sa.ka  00/0  -  71/9  00/0  -  03/0  اي كپه  79/0  اي كپه  -  
Sa.ri  80/0  يكنواخت  34/0  -  00/0  تصادفي  - 27/0  تصادفي  - 82/0  تصادفي  
Ae.li  00/0  -  49/26  00/0  اي كپه  24/0  اي كپه  42/2  اي كپه  -  

Ha.sa  77/0  يكنواخت  21/0  -  00/0  تصادفي  - 22/0  تصادفي  - 67/0  تصادفي  
Ta.st  002/0  -  08/3  00/0  -  00/0  اي كپه  21/1  اي كپه  -  

Ta.aph  88/0  يكنواخت  12/0  -  00/0  تصادفي  - 62/0  تصادفي  - 07/1  تصادفي  
Ha.am  14/0  03/0  -  00/0  تصادفي  54/0  تصادفي  13/1  تصادفي  -  

  
  هاي هالوفيت مورد مطالعه براي برخي از گونه مثبت اي دوجمله) دو توزيع پواسون و AICاطلإعات آكائيك ( مقادير آمارة ):9(جدول 

Table (9): Calculated values of Akaike Information Criteria (AIC) of probability distributions for some studied halophytes 
  AIC   

  اي مثبت جملهتوزيع دو  توزيع پواسون  گونه گياهي
Sa.ri  78/89  55/56  
Ha.sa  13/91  84/55  
Ta.aph  71/64  92/54  

  
هـاي   هـاي هالوفيـت براسـاس روش    الگوي پـراكنش گونـه  

  رگرسيوني
خطي بين لگـاريتم ميـانگين و لگـاريتم     ةداري رابط دليل معني هب

R2هـاي تـراكم (   واريانس داده
adj=0.94, P<0/0001  از معادلـة ،(

). 1براي تعيين الگوي پراكنش استفاده شد (شـكل   كلي مربوط
يا شيب خط رگرسيون با استفاده از آزمون  βداري ضريب  معني

t  نتـايج نشـان داد كـه مقـدار      .انجام شـدb   اسـت؛   1بيشـتر از
رو الگوي كلي پـراكنش گياهـان هالوفيـت مـورد مطالعـه       ينااز
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دهـد   طور كه نتـايج نشـان مـي    ). همان10اي است (جدول  كپه
) IMC) و شــاخص ميــانگين تجمــع (بــين ميــانگين ( رابطــة
R2راكم نيز خطي است (هاي ت داده

adj=0.94, P<0/0001(  شكل)
كـه  زآنجانيز بررسي شد. ا βداري ضريب  در اينجا نيز معني ).2

اسـت، بـا ايـن روش نيـز      1) بيشتر از βشيب خط رگرسيون (
اي تعيين  الگوي كلي پراكنش گياهان هالوفيت مورد مطالعه، كپه

  شد. 

  

 هاي هالوفيت مورد مطالعه در تعيين الگوي پراكنش گونه هاي رگرسيوني تيلور و آيوا مدل پارامترهاي ):10(جدول 

Table (10): Taylor's Power Law and Iwao's Patchiness Regression Parameters Pertaining to determine the distribution pattern of 
the studied halophytes 

 توان تيلورقانون 

Preg R2
adj SEb β α 

P<0/0001 94/0 15/0 894/1 176/0 

 اي آيوا رگرسيون لكه

Preg R2
adj SEb β α 

P<0/0001 84/0 35/0 490/2 954/0- 

  
  

 
 هاي هالوفيت مورد مطالعه گونههاي تراكم  داده )2S( و لگاريتم واريانس )( بين لگاريتم ميانگين ةرابطقانون توان تيلور،  ):1(شكل 

Figure (1): Taylor’s power law, relationship between log variance (S2) and log mean ( ) density of the studied halophytes 
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 هاي هالوفيت مورد مطالعه گونه هاي تراكم ) دادهIMC) و شاخص ميانگين تجمع (بين ميانگين ( رابطةآيوا،  اي رگرسيون لكه ):2(شكل 

Figure (2): Iwao’s patchiness regression, relationship between mean crowding index (IMC) and mean ( ) density of the studied halophytes 
 

  گيري بحث و نتيجه
پـراكنش  هـاي تعيـين الگـوي     در پژوهش حاضر، از بين روش

 احتمالهاي  گياهان، از سه روش كوادراتي، رگرسيوني و توزيع
 گونـة  10دراتي نشان داد كه از بين استفاده شد. نتايج روش كوا

اي و چهـار گونـه    مورد مطالعه، شش گونـه داراي الگـوي كپـه   
) 2019( 1و ايـروين  دمگـارد داراي الگوي يكنواخـت هسـتند.   

داراي الگـوي  ازنظر مكـاني  هاي گياهي  بيشتر گونهمعتقدند كه 
يندهاي دموگرافيك و اكولوژيكي محلي (مانند افر .اي هستند كپه

) منجـر بـه يـك الگـوي     رشد رويشي و پراكندگي محدود بذر
در . شـود  همگن ازنظر محيطي مـي  ةدر يك منطق اي كپه مكاني
هـاي مـورد اسـتفاده در     مورد مطالعه تقريباً تمـامي روش  منطقة

 Aeluropusبـوني (  الگوي پـراكنش دو گونـة  پژوهش حاضر، 

littoralis ( شور سياه) وSuaeda monoicaاي تشخيص  ) را كپه
  دادند.

هاي محاسباتي را داشت  بوني، بالاترين مقدار شاخص ةگون
اي است. گيـاه بـوني،    ترين گونه گياهي با الگوي كپه و شاخص

هـاي   هدار، داراي ريش ـ اي، پرپشـت، ريـزوم   گندمي متراكم، كپـه 
ي خزنـده و گسـترده اسـت (محموديـان     ها استولوناي و  رشته
بودن اين گونـه  اي  هاي كوادراتي، كپه رو شاخص ). ازاين2021

                                                 
1. Damgaard & Irvine 

گياهي جـزو گياهـاني    ةهر دو گون درستي تشخيص دادند. را به
ي بالا رشد باتهاي با خاك شور و سطح ايس هستند كه در محيط

). 2022و همكاران، جلال ؛ 2019پور،  كنند (جعفري و رستم مي
) نشـان داد كـه   2021پـژوهش محموديـان و همكـاران (    نتيجة

ترين عوامل محيطي در پـراكنش   شوري و رطوبت خاك از مهم
 Salsloaاي ( هـاي علـف شـور بوتـه     بوني هستند. گونـه  گونة

tomentosa خوسـف پـراكنش    در منطقـة  شـور  سـياه )، بوني و
كننـد   ) بيان مـي 2019ن (ارازيادي دارند. موسوي كوهي و همك

املاحي اسـت كـه    تأثير شدت تحت هخوسف ب كه خاك منطقة
دهـد و تنهـا    افـزايش مـي   بر متـر  زيمنس سيد 60شوري را تا 

ياهان هالوفيت يا شـورزي قـادر بـه حيـات و بقـا در چنـين       گ
  شرايطي هستند.

ييـد شـد، گـز    اي بودن آن تأ هايي كه كپه ديگر از گونه يكي
هـاي اخيـر    ) بود. اگرچه كاشت گز در دهـه Ta.stاي ( درختچه

هـاي كنتـرل    عنـوان پـروژه   منظور احياي پوشـش گيـاهي بـه    به
رهـاي مختلـف توسـعه    يزايي و احياي اراضي شور در كو بيابان

انـد،   پيدا كرده است و بـه جامعـه گيـاهي غالـب تبـديل شـده      
 تـأثير گز براثـر تجمـع نمـك     دهد درختچة ها نشان مي پژوهش
و  )2012 2،ژونـگ - يانـگ ( بر محيط خـاك گذاشـته   نامطلوب

                                                 
2. Yong-zhong 
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شوند و اين به  زني گياهان اطراف مي مانع رشد و جوانه احتمالاً
كند. در ايـن خصـوص، اثـرات     اي بودن اين گونه كمك مي كپه

تـوان در   مـي  زهـاي مجـاور را ني ـ   آللوپاتي گياهان بر ساير گونه
) 2022و همكـاران ( ذوالفقـاري  . ثر دانسـت توجيه اين الگو مؤ

 Tecomella( هـاي انارشـيطان   اي در تـوده  وجـود الگـوي كپـه   

undulataدليل شرايط خشـك و كمبـود    به ) در استان بوشهر را
  .خاك دانست رطوبت

 تــاغ ســياه) و Sedilitzia rosmarinusاشــنان (هــاي  گونــه
)Haloxylon ammodendron   از الگــوي تصــادفي تبعيــت (

نـدرت   هاي طبيعـي الگـوي تصـادفي بـه     كنند. در اكوسيستم مي
، انتشار بذر توسط اين ). با وجود2005مقدم، شود ( مشاهده مي

ميرزايـي  ( تـاغ  سـياه زني و تكثير سـريع گيـاه    باد و دام و جوانه
مورد مطالعه  ةهاي منطق ) در رويشگاه2000ندوشن و همكاران، 

تصادفي اين گونه باشد. انتشار اين گونه  انتشارتواند دليلي بر  مي
حدي اسـت كـه بـه اراضـي كشـاورزي       سرايان بهشهرستان در 

وستاييان منطقـه شـده   اطراف نيز هجوم آورده و باعث نگراني ر
راحتـي   دار است، به اشنان كه داراي گلپوش بال است. بذر گونة

) و بـه  2019و همكـاران،   1بهـات شـود (  توسط باد منتشر مـي 
  كند. ش تصادفي اين گونه كمك ميپراكن

نـدرت اتفـاق    هاي طبيعي بـه  توزيع يكنواخت نيز در محيط
)، مگــر آنكــه عمليــات 2011، افتــد (بارانيــان و همكــاران مــي
 ـدر توزكاري انجام شده باشـد.   نهال موجـودات   كنواخـت، ي عي

هـاي   ويژگـي شـوند.   ينسبتاً منظم پخش م ـ يالگو كيزنده در 
 2،(رنجان و كلوسـمير  منابع بستگي دارد ها به شكل توزيع گونه

افتـد كـه افـراد     ياتفاق م ياغلب زمان الگوي يكنواخت ).2022
نور رقابـت كننـد.    ايكننده مانند آب منبع محدود كي يبرا ديبا

. براي يـك  كنند يم تآب رقاب يبرا معمولاً يابانيب يها درختچه
زنـي و   جوانهتراكم گياهي معين، يكنواختي توزيع گياه در زمان 

قابل توجهي بر رقابـت بـين    طور بهظهور گياهچه، ممكن است 
بـين توانـايي    ).2017و همكـاران،   3ليـو بگـذارد (  تأثيرگياهان 

اي همبستگي مثبتي وجـود   رقابت گياهان با تراكم و وفور گونه
تر با باروري بالاتر تمايـل بـه    هاي رقابتي كه گونه يطور بهدارد، 

                                                 
1. Bhatt 
2. Ranjan & Klausmeier 
3. Liu  

 هم در فراجامعه و هم در جوامع محلـي دارنـد  فراواني بالاتري 
به حداكثر رساندن استفاده از  يبرا ،رقابت). 2008 4،(ژو و ژنگ

كنـد. قـدرت    يعمـل م ـ  بي ـرق يها گونه انيمنابع موجود در م
هـاي همزيسـتي را    هـاي گونـه   نهايت تنوع و ويژگـي رقابت در
رقابـت در  حتـي   ).2022رنجـان و كلوسـمير،   ( كنـد  تعيين مي

منجـر بـه انقـراض     توانـد  يم ـ هاي گيـاهي  غني از گونهع جوام
  ).2018و همكاران،  5ادواردزهاي گياهي شود ( گونه

اي  هاي فاصـله  توان دريافت كه روش با مروري بر منابع مي
هـاي تعيـين الگـوي     تـرين روش  يا بدون پلات يكـي از رايـج  

 ـ پراكنش هستند. در پژوهش حاضـر  در منـاطق   دليـل اينكـه   هب
 گياهان از يكديگر زياد اسـت و عمومـاً   ةخشك و بياباني فاصل

هـا كـم اسـت، امكـان اسـتفاده از       اي ها و درختچه اي تراكم بوته
ثابت ها  اما در برخي از پژوهش اي وجود دارد؛ هاي فاصله روش

هـاي فاصـله چنـدان قابـل اعتمـاد نيسـتند        شده است كه روش
  ).2013و همكاران،  7؛ هيجبيك2008و همكاران،  6(وايت

هـاي   كنـد كـه روش   ) گزارش مـي 2016( خان و همكاران
شـوند كـه    ه ميزماني ترجيح داد ،ندتر سريعاگرچه بدون پلات 

. بر كوادرات دشوار يا بسـيار پرهزينـه باشـد    برداري مبتني نمونه
اتي از تـوان  رهـاي كـواد   اي نسـبت بـه روش   فاصلههاي  روش
و همكـاران،   8شـن ( گياه برخوردارنـد در تخمين تراكم ري كمت

هـاي   روش ةبـراي مقايس ـ ) 2020جمالي و همكـاران (  ).2020
عنـوان شـاهد اسـتفاده     ر، از روش پـلات بـه  گياي با يكد فاصله
اي زماني استفاده شود  هاي فاصله و توصيه كردند روش نمودند

 المث ـبراي  .شده باشد ياهي شناختههاي گ كه الگوي توزيع گونه
اي بـه روش   اگر الگوي پراكنش تصـادفي باشـد، تـراكم گونـه    

ي و اگر الگوي پـراكنش غيرتصـادفي باشـد، تـراكم بـه      ا فاصله
، شـود (كـربس   ت يا ترانسكت خطي بـرآورد مـي  ادراروش كو

2014.(  
اي در بـرآورد تـراكم    هاي فاصـله  حال از مزاياي روش بااين

ن و انجام محاسبات آسان آسا اجرايكمتري و  اريبيتوان به  مي
يـابي  زو ارهـاي پـايش    ولي در طرح ؛)2023 9،لاورد (كراشاره 

                                                 
4. Zhou & Zhang 
5. Edwards 
6. White 
7. Hijbeek 
8. Shen  
9. Lawer 
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كه عموماً خصوصياتي مثل درصد پوشش گياهي، تركيب  تعامر
گيـري   اي در قالـب كـوادرات انـدازه    گونهتنوع  و توليد گياهي،

 اي محدود است.  هاي فاصله شود، كاربرد روش مي

كوادراتي كه  ةهاي ساد بر شاخص ش حاضر، علاوهدر پژوه
گرفتنـد، از   صرفاً دو فاكتور ميانگين و واريـانس را در نظـر مـي   

نيز  احتمالهاي  هاي آماري مثل قانون توان تيلور و توزيع روش
توان تيلور اگرچه در علـوم فيزيـك و    استفاده شده است. قانون

شناسـي بـراي    بـوم  در علـوم اقتصاد كاربردهاي متعـددي دارد،  
سطح بـه گونـه و   - رسي روابط بين دو صفت يك گياه، رابطهبر

). 2019 1،(چن و شـيومي  شود تعيين الگوي پراكنش استفاده مي
نشان داد كه الگوي كلـي پـراكنش    هاي رگرسيوني روش نتيجة

اي  اين نشان از لكـه  ؛اي است گياهان هالوفيت مورد مطالعه، كپه
شيميايي خاك مثـل  فيزيكي و  بودن منابع غذايي و خصوصيات

پـژوهش   ةنتيج ـ بافـت خـاك اسـت.    و رطوبت خاك، شوري
هاي بياباني چين نشان  ) در اكوسيستم2021و همكاران ( جيانگ
شـدت   بـه  Suaedaهاي گياهي جـنس   اي بودن گونه كپهداد كه 
يندهاي آشيان اكولوژيك قرار گرفته است. مقـدار  افر تأثير تحت

مل محيطي كليدي مؤثر بر ترتيب عوا ك بهآب خاك و مقدار نم
ــه  ــع گون ــكوب توزي ــه   اي اش ــاهي و بوت ــاي گي ــد.  ه اي بودن

نظر مكاني ناهمگن و فاقد مواد مغـذي  هاي خشك از اكوسيستم
هـاي خشـن كـه     خاك هستند. پراكندگي بذر در چنـين محـيط  

سازگاري بـراي پراكنـدگي در فواصـل طـولاني نـادر اسـت و       
  .است پراكندگي ضعيف رايج است، كاملاً محدود

با تراكم  احتمالهاي  نتايج برازش توزيعدر پژوهش حاضر، 
هـاي   هاي گياهي مورد مطالعه نشان داد كـه عمومـاً گونـه    گونه

كننـد.   اي مثبـت تبعيـت مـي    گياهي از توزيع پواسون و دوجمله
  معمــولاً بــا توزيــع پواســون  ي مثــل تــراكم،هــاي شمارشــ داده

y ~ Pois(λ) شوند كه ميانگين و واريانس آن هـر   سازي مي مدل
تعداد گياهان شود كه  در اين توزيع، فرض ميهستند.  λدو برابر 

هـاي   ذا زيسـتگاه ل ؛ها يكسان باشد كوادرات ةقابل انتظار در كلي
، مفروضات اين توزيع است (كـربس  ءهمگن و يكنواخت، جز

و خـاك و  هـوايي  و دليل نامساعد بـودن شـرايط آب   به). 2014
هـاي   ناهمگوني منابع خـاك در اكوسيسـتم   هاي انساني، فعاليت

                                                 
1. Chen & Shiyomi 

ك در سراسر جهان طي قـرن گذشـته   خش مرتعي خشك و نيمه
در  ).2003 و همكـاران،  2چـن تدريج افـزايش يافتـه اسـت (    به

يـا  دليـل نـاهمگوني    بـه مورد مطالعه،  ةمناطق خشك مثل منطق
تر از ميانگين است  واريانس اغلب بسيار بزرگ، تفاوت بين افراد

و  3ژوكنـد (  پواسون را محـدود مـي   احتمالاً استفاده از توزيعو 
 ).2012 همكاران،

) در فراتحليلي گـزارش كردنـد   2023و همكاران ( 4كالاگان
اي  هاي شمارشي پوشش گياهي از توزيع دوجمله كه معمولاً داده
عنـوان توزيـع    بـه اي منفـي   كنند. توزيع دوجمله منفي پيروي مي

 تر بزرگ rp/(1 – p)2شود. واريانس  پواسون نيز شناخته مي- گاما
سـازي   بنابراين معمولاً بـراي مـدل   ؛است rp/(1 – p)از ميانگين 
 شود هاي پراكنده بيش از توزيع پواسون ترجيح داده مي شمارش

تـوان   را مـي اي منفـي   توزيع دوجملـه ). 2012 ژو و همكاران،(
امكان پراكندگي بيش از  ديد كهعنوان گسترش توزيع پواسون  به

. اين پراكندگي بيش كند دليل تنوع بيولوژيكي فراهم مي حد را به
هاي شمارش مرتبط  شدت با فراواني صفرها در داده از حد نيز به

امـا در پـژوهش حاضـر،     ).2020و همكـاران،   5هوينكلاست (
 ـ    برازشهاي تراكم،  هداد نظـر  ه كمتري با ايـن توزيـع داشـتند. ب
حجـم نمونـه زيـاد     احتمال، هاي رسد براي استفاده از توزيع مي

معكـوس توزيـع    K ةبراي استفاده از آمار )2014باشد. كربس (
انحـراف از   Zهاي كـوادراتي و آزمـون    روشاي منفي،  دوجمله

پلات را توصيه  100و  50، 20ترتيب حداقل  ، بهتوزيع پواسون
وسط در نظر گرفتـه  رو در پژوهش حاضر نيز حد  . ازاينكند مي

   برداري شد. پلات نمونه 60شد و تعداد 
اي كه بايد در نظـر گرفـت ايـن اسـت كـه الگوهـاي        نكته

اي  اي بـا الگوهـاي توزيـع گونـه     پراكنش براساس تراكم گونـه 
) كه ساختار جامعـه را توصـيف   SADsها ( وفور گونه براساس

تنـوع زيسـتي    هـاي  پـژوهش د و جزء كليـدي نظريـه و   نكن مي
چه توزيع ). اگر2021و همكاران،  6آنتائو، متفاوت است (ستنده

پواسـون نيـز در ايـن الگوهـا     نرمـال  - منفي و لـوگ  اي دوجمله
  ).2016و همكاران،  7بالدريجند (ا رايج
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طوبت و شوري خـاك  پاياني اينكه خصوصياتي مثل ر ةنكت
هـاي   جوامـع گيـاهي در اكوسيسـتم    ةكننـد جزو عوامل محدود

 ي كه بر خصوصيات فيزيولوژيكتأثيربر  و علاوه بياباني هستند
گذارنـد و   و سـاموفيت مـي   هالوفيـت مورفولوژيـك گياهـان    و

منجر به توزيع ناهمگن  كنند، احتمالاً ها را محدود مي پراكنش آن

زدايي  هاي بيابان رو در طرح ازاين .شوند هاي گياهي نيز مي گونه
هـاي محيطـي بـر     بر اثـرات تـنش   و احياي اراضي شور، علاوه

هـا   پـراكنش آن  خصوصيات رويشـي و عملكـردي، بـه نحـوة    
  توجه شود. دباي نيز 
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Expanded abstract 
Introduction: determining the spatial distribution pattern of species in their environment is regarded as an 
important aspect of quantitative plant ecology. On the other hand, evaluating vegetation and arid land 
reclamation attempts requires awareness of the type of distribution pattern. Moreover, the study of plant 
distribution patterns significantly contributes to the assessment of the plants’ environmental uniformity or 
heterogeneity, reproduction type, distribution, competition, and behavioral patterns, helping to determine 
appropriate methods for measuring quantitative properties of vegetation such as coverage and density. However, 
studies on the distribution patterns of plant species are mainly focused on forest and rangeland ecosystems, and 
desert ecosystems are under-researched in this regard. Therefore, this study sought to determine the distribution 
pattern of ten halophyte species in eastern Iran's desert ecosystems using quadrate methods and the probability 
distribution function. 
 
Materials and Method: This study was carried out in the halophyte habitats in the rangeland and desert 
ecosystems of Ferdows, Khosf, and Zirkouh in South Khorasan province and Zabol in Sistan and Baluchistan 
province. After visiting the study area and identifying its dominant species, the sampling of the region’s 
vegetation habitats was performed in the spring of 2022 using a random systematic method. To this end, sixty 
4*4-meter quadrats were placed in the key area of each habitat, where the density of the dominant species was 
calculated by the counting method. Then, after measuring the density of ten species of dominant halophytes in 
each habitat under study, the mean and variance of species density were calculated.  
After that, Index of Dispersion (ID), Lexis’s Index (IL), Charlier’s Index (ICh), Index of Cluster Size (ICS), 
Green’s Index (GI), Index of Cluster Frequency (ICF), Index of Mean Crowding (IMC), Index of Patchiness 
(IP), Morisita’s Index, (IM) and Standardized Morisita (Ip) were calculated based on mean ( ̅), variance ( ), and 
sampling plot number (n).  

Moreover, coefficients a and b distribution patterns were determined for ten halophyte species based on 
Taylor’s power law model or the linear logarithmic relationship between mean ( ̅) and variance ( ). In addition, 
Iwao’s patchiness regression model was used to calculate the relationship between the mean ( ̅) and the Index of 
Mean Crowding (IMC), based on which α and β coefficients were determined. Finally, invers K indices of 
negative binomial distribution and deviation from the Poisson distribution (ID) were determined, and the fit of 
plant density data was examined regarding three discreet statistical distributions, including Poisson, binomial, 
and negative binomial distributions. 
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Results: The results of the analysis of quadrate indices and probability distribution function revealed that Salsloa 
tomenosa, Suaeda Monoica, Salsloa kali, Aeluropus Littoralis, and Tamarix Stricta had a clumped pattern, 
Sedilitzia Rosmarinus and Haloxylon Ammodendron followed a random pattern, and Salsola richteri, Hammada 
Salicornica, and Tamarix aphylla enjoyed a uniform pattern. Moreover, Aeluropus littoralis was found to have 
the highest amount of all the indices (except ICF).  

On the other hand, the results of the analysis for IP and IM indices were close to each other. Furthermore, 
according to the halophyte species density data obtained from the analysis of the probability distribution 
function, Aeluropus littoralis and Suaeda monoica were the only species that followed the negative binomial 
distribution which indicates a clumped pattern. On the other hand, Sedilitzia rosmarinus and Haloxylon 
ammodendron were the only species that followed the Poisson distribution which indicates a random pattern. 
Moreover, Salsola richteri, Hammada Salicornica, and Tamarix aphylla were found to have followed both 
Poisson and binomial distribution functions. However, based on the linear relationship between mean logarithm 
and variance logarithm (R2adj = 0.94, P <0/0001) and the linear relationship between the mean and Index of 
Mean Crowding (IMC) of density data (R2adj = 0.94, p <0/0001), the overall distribution pattern of the studied 
halophyte species was identified to have a clumped pattern. 
 
Discussions and Conclusion: This study used quadrate, regression, and possibility distribution methods to 
identify the plants’ distribution patterns. Accordingly, the results of the quadrate method indicated that out of the 
ten species studied, six species had a clumped pattern and four species enjoyed a uniform pattern. Moreover, 
almost all the methods used in the study area showed that Aeluropus littoralis and Suaeda monoica followed the 
clumped distribution pattern. On the other hand, Tamarix stricta were found to exert a negative influence on the 
soil due to salt accumulation and possibly prevent the growth and germination of the surrounding plants, thus 
contributing to the plant’s patchiness. The findings of the study also revealed that Sedilitzia rosmarinus and 
Haloxylon ammodendron followed a random distribution pattern. On the other hand, while a random distribution 
pattern is rarely observed in natural ecosystems, the distribution of seeds through wind and livestock, and 
germination and rapid reproduction of the Haloxylon ammodendron in the regional sites of the study area may be 
regarded as possible reasons for the random distribution of the species.  

The results of the analysis of regression methods suggested that the halophyte species generally followed a 
clumped distribution pattern, indicating the patchiness of nutritional sources and the soil’s physical and chemical 
properties such as moisture, salinity, and texture. It should be noted soil moisture and salinity are considered the 
main constraining factors of plant communities in desert ecosystems that affect the physiological and 
morphological properties of halophyte and psammophyte plants and limit their distribution, probably 
contributing to the heterogeneous distribution of plant species. Therefore, the effects of environmental stress on 
the vegetative and functional properties of plant species and their distribution pattern should be taken into 
account in developing desert greening and saline land reclamation plans. 
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