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 دهیكچ
از منابع مشترک است. هدف مشترک در استفاده  يشناختبوم يازهایمختلف تحت ن يهاگونه ایگونه  کی ياعضا نیب يرقابت، رابطه تعامل

 نه،یانجام شد. قطر برابر س يافاصله روشبه يبرداردر منطقه ارسباران بود. نمونه يجنگل ختهیآم يهارقابت در توده يسازيمقاله حاضر کمّ
 يریگاندازه بیرق درختان عنوانبه هیدرخت هدف و چهار درخت همسا کیارتفاع کل، دو قطر عمود بر هم تاج و فاصله درختان شامل 

 29/0 نیب يافاصله يهاشاخص رینشان داد مقاد جیانجام شد. نتا يارفاصلهیو غ يارقابت فاصله يهاشاخص محاسبه با هاداده لیشد. تحل
 يافاصله يهادرختان با شاخص نیتوده و فاصله ب يکمّ يهايژگیبودند. و 43/4تا  94/0 نیب يارفاصلهیغ يهاو شاخص 71/31تا 

 داريبالا و معن يهمبستگ يدر اغلب موارد دارا زین يارفاصلهیغ يهانشان داد و با شاخص يو در اغلب موارد منف داريبالا، معن يهمبستگ
بود.  داريبدون اختلاف معن ،يارفاصلهیغ يهاو با شاخص داريمثبت و معن يافاصله يهاشاخص باقطر تاج و مساحت تاج  يبود. همبستگ

توده را فراهم  يکمّ يهامقدار رقابت با مشخصه نیشناخت ارتباط ب يامكان استفاده از آن برا يجنگل ختهیآم يهارقابت در توده محاسبه
 يعیطب يهاتوده در هابه سطح رقابت گونه دنیتعادل بخش تیجنگل و در نها يتیریو مد يمداخلات جنگلشناس يبرا توانديخواهد کرد، م

 مطلوب استفاده شود. ختهیآم به ساختار دنیو رس

 

 يافاصله ریشاخص رقابت غ ،يارقابت، جنگل ارسباران، شاخص رقابت فاصله: يدیلک يهاواژه
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .زياهر، دانشگاه تبر یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه جنگلدار اریدانش .1
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 مقدمه

در يک جامعه جنگلی يک اثر رقابتی، معیاری برای تشخیص 

اثرات کل توده بر عملکرد يک درخت يا يک گونه درختی 

تواند زير زمینی و توسط همسايگان رقیبش است. اين رقابت می

منابع در دسترس خواهد يا روی زمینی باشد که منجر به کاهش 

شد، زيرا عموماً رقابت اثرات منفی همچون کاهش منابع، 

کاهش نرخ فتوسنتز و در نتیجه تأثیر بر نرخ رويش گیاه خواهد 

ترين عوامل برای (. بنابراين يکی از مهم26، 12داشت )

 (. 8سازی رشد درختان، ارزيابی اثرات رقابت است )کمّی

های تک کشتی مینه رقابت در تودهاگر چه اغلب مطالعات در ز

و تنها با يک گونه انجام شده، اما از آنجا که تعاملات رقابتی در 

های تک های آمیخته با درجه پیچیدگی بالاتری نسبت به تودهتوده

منظور درک بهتری از اين تعاملات رو بهاين کشتی همراه است، از

سازی ی کنند، کمیّتوانند در سناريوهای مديريتی کمک زيادکه می

های آمیخته جنگلی با حضور چندين گونه آگاهی رقابت در توده

ها و اعمال مديريت بهینه ارائه خواهد کرد. بیشتری از وضعیت توده

سازی رقابت عموماً از طريق تعیین مقدار رقابت يا کمیّ

هايی از اين رابطه ويژگیشود که درهای رقابتی انجام میشاخص

ختان شامل فراوانی، تراکم، اندازه درخت و فواصل توده و در

های ارائه شده ها يا شاخصشود. مدلگیری میدرختان اندازه

ها ارائه توسط محققان الگوهای مفیدی درباره تعاملات رقابتی گونه

های رقابتی به مديريت جنگل کمک کنند و با شناخت مکانیسممی

های رقابت از طريق شاخصتوان (. اين ويژگی را می17کنند )می

های درختان هدف گیری کرد که از روابط جبری بین ويژگیاندازه

شود. استفاده از اين و درختان رقیب يا همسايه استفاده می

ها تبديل های رقابتی به يک ابزار مهم در مديريت جنگلشاخص

های رقابتی عموماً به دو گروه عمده تقسیم شده است. شاخص

ای که بدون در نظر های غیر فاصلهشامل شاخص شوند کهمی

گرفتن توزيع مکانی درختان و تنها بر اساس اطلاعات غیر مکانی 

شوند و گروه دوم درختان شامل ابعاد و تعداد آنها محاسبه می

های وابسته به فاصله که رقابت بین درختان را تابعی از شاخص

فاصله درختان همسايه  فاصله آنها در نظر گرفته و براساس اندازه و

 (. 8، 7شوند))رقیب( تا درخت هدف )مرجع( محاسبه می

 شامل تحقیقات متعددی ايران هایجنگل بررسی رقابت در

در سه گونه بلوط شامل  جمله ای ازدر بررسی رقابت بین گونه

های زاگرس در بانه در استان ول در جنگلبرودار، مازودار و وی

اين داری بیننشان داد رقابت معنی تحقیق کردستان بود که نتايج

های خود سه گونه وجود نداشت، يعنی اين سه گونه در توده

 (.  3دار بودند )دارای اثرات مستقل يا بدون کنش متقابل معنی

منظور درک بر هم کنش رقابتی درختان ای بههمچنین در مطالعه

ی هاسنجی جست گروههای زيستو تأثیر رقابت بر ويژگی

های زاگرس در استان کهگیلويه و ايرانی درجنگلبلوط

داری ای معنیگیری شد که رقابت درون گونهبويراحمد، نتیجه

های مورد مطالعه وجود داشته و اين رقابت تا مقیاس در توده

دار بود. همبستگی بین ارتفاع کل، ارتفاع تاج متر معنی 5مکانی 

های ساس بوده و ويژگیای حو قطر يقه به رقابت درون گونه

سینه و مساحت تاج حساسیت کمتری به  برابر قطر میانگین

سنجی های زيسترقابت داشتند و در کل رقابت بر ويژگی

( تعداد 5) Debellو  Brodie(. 10درختان اثر منفی داشت )

ای را در ای و غیر فاصلههشت شاخص رقابت فاصله

هدف محاسبه مقدار  با( .Populus sp)جنگلکاری گونه صنوبر 

کمّی رقابت و استفاده از نتايج آن در تشخیص کارآمدی 

عملیات جنگلشناسی استفاده کردند و نتايج آنها نشان داد که 

نشاندهنده شرايط  و مشابه ريمقاد یدارا یاگونه درون رقابت

های مورد مطالعه اما رقابت بین گونه در توده بوده رقابت بدون

( اثرات 8و همکاران ) Costaداری بود. دارای تفاوت معنی

در  Araucaria angustifoliaهای طبیعی گونه رقابت در توده

ای و غیر های فاصلهرا با استفاده از شاخص ليبرز کشور

ای محاسبه کردند و ضمن بررسی همبستگی اين فاصله

ها با میزان رويش سطح مقطع سالانه درختان نشان شاخص

تحت رقابت شديدتر از رويش کمتری  هایدادند که توده

 بینیپیش برای برخوردار بودند و بیان کردند که محاسبه رقابت

( 6و همکاران ) Contrerasزيادی دارد.  رويش اين گونه اهمیت

برای درک بهتر از میزان کمّی رقابت و اثر آن بر روی شرايط  
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 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شكل 

 

های جنگلشناسی، به های بدون دخالتتودهرويشی درختان در 

ای رقابت در ای و غیر فاصلههای فاصلهمحاسبه شاخص

های جنگلی در غرب مونتانا در ايالات متحده پرداختند و توده

نشان دادند که رقابت عامل مؤثر و مهمی در میزان رشد درختان 

 و ایفاصله هایشاخص مجموعه ها است. تاکنوندر اين جنگل

 محاسبه جهت ايران در جنگلی هایتوده در ایفاصله یرغ

 سازیکمّی حاضر مقاله هدف و است نشده گزارش رقابت

. بود ارسباران هایجنگل در آمیخته جنگل يک در رقابت مقدار

 مديريتی و جنگلشناسی مداخلات برای تواندمی اطلاعات اين

 يکی وششپ تاج که آنجا از.شود استفاده کردن تنک مانند جنگل

 هایشاخص از است درختان بین نوری رقابت اصلی عوامل از

 ارتباط و تاج مساحت اختلاف و تاج مساحت اندازه

  .شد استفاده رقابت هایشاخص با توده کمّی هایويژگی

 

 هامواد و روش
 عرض بین هکتار 160000با مساحت  ارسباران جنگل

 شمالی دقیقه 8 و درجه 39 تا دقیقه 43 و درجه 38 جغرافیايی

 دقیقه 1 و درجه 47 تا دقیقه 39 و درجه 46 جغرافیايی و طول

منطقه  .است شده واقع شرقی آذربايجان استان شمال شرقی در

غرب ايران در مورد مطالعه بخشی از جنگل ارسباران در شمال

 698315.00به مختصات جغرافیايی  چایحوزه آبخیز سئلین

(. 1ض شمالی بود )شکل عر 4314210.00طول شرقی تا 

 30 یعموم بیش یداراکوهستانی،  مطالعه مورد منطقه موقعیت

 1200 ارتفاع و یشرق شمال دامنه یعموم جهت درصد، 40 تا

 درختی هایگونه دارای و ايدر سطح از بالاتر متر 1300 تا

های درختی در توده بود. از جمله مهمترين گونه برگپهن اصلی

 ممرز ،(Quercus macranthera) یاور شامل بلوط حاضر

(Carpinus betulus)، کرب (Acer campestre)، جنگلی آلوچه 

(Prunus sp.)، وحشی گیلاس (Cerasus sp از بسیاری و 

 تا 2 سالانه بین دمايی دامنه میانگین. است ایدرختچه هایگونه

 تا 300 سالانه بین بارندگی کل میانگین و گرادسانتی درجه 17

 خاص، اقلیمی هایويژگی با منطقه اين. است متریلیم 600

 کمیاب گیاهی و جانوری هایگونه حضور و بالا زيستی تنوع

 ايران کره زيست گاهذخیره 9 زمره در ارسباران. شودمی شناخته

 .(1است ) گرفته قرار يونسکو کره زيست و انسان برنامه تحت

 یهاتوده از یرداربنمونه رقابت، مقدار قیدق محاسبه منظوربه

 انجام هکتار شش مساحت به یانسان دخالت بدون و شده حفاظت

 یبردارنمونه شبکه یطراح با و یافاصله روشبه یبردارنمونه. شد

 محل در که بود مربع متر 25 × 25 ابعاد به کیستماتیس یتصادف

 هر در .شدند مشخص یبردارنمونه نقاط ،شبکه اضلاع تقاطع

 یبردارنمونه نقطه به کينزد درخت کي یهامشخصه نقطه،

  به نسبت هيهمسا درخت چهار و)مرجع(  هدف درخت عنوانبه
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 اياي و غیر فاصلههاي رقابت فاصله. رابطه ریاضي شاخص1جدول 

 ايهاي فاصلهشاخص
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 .1ادامه جدول 

 
DBH(، متري)سانت نهی: قطر برابر سdistمتر(،  ي: فاصله افق(gمربع(،  متريطح مقطع درخت )سانت: سh،)ارتفاع کل درخت )متر : 

cd ،)قطر تاج درخت )متر :BAL (Basal area)نسبت به درخت هدف دارند  يکه سطح مقطع بزرگتر ياهی: سطح مقطع درختان همسا

 هیا: تعداد درختان همسn(، بی)رق هی: درخت همساjهدف )مرجع(،  رخت: دiمربع در هكتار(،  متري)سانت

 

گیری شد. ( اندازهبیرق) هيهمسا درختان عنوان به گريکدي

  نهیس برابر قطر شامل  های درختانمشخصه

(5/7 ≤ Diameter at Breast Height or DBH )پریکال لهیوسبه 

 دستگاه از استفاده با درخت کل ارتفاع متر،یسانت دقت با

 درختان تاج هم بر عمود قطر دو متر، دقت با سونتو سنجبیش

 باهدف و همسايه  درختان فاصله نیهمچن و متر از استفاده با

 نقطه 54اطلاعات  درمجموع. شدند یریگاندازه متر از استفاده

 (.2) شد ثبت یآماربردار یهافرم در و یبردارنمونه

های رقابت در ترين شاخصها با استفاده از مهمتحلیل داده

های مبتنی بر ابعاد و ای )شاخصهای فاصلهدو گروه شاخص

های فقط ای )شاخصهای غیر فاصلهفاصله درختان( و شاخص

انجام شد.  1مبتنی بر ابعاد درختان( با استفاده از روابط جدول 

  نوشته و اجرا شدند. Excelنرم افزار  طیدر مح هارابطه تمام

های ابعاد تاج و اختلاف ابعاد تاج نیز بر همچنین از شاخص

استفاده شد.شاخص ابعاد تاج،  22و  21، 20های حسب رابطه

کند. ارزش اين شاخص بین صفر ابعاد نسبی تاج را ارزيابی می

و يک متغیر است. اگر ابعاد تاج درختان هدف يا مرجع بزرگتر 

از درختان همسايه باشد ارزش اين شاخص به سمت يک میل 

ز کند و برعکس اگر ابعاد تاج درختان همسايه بزرگتر امی

درخت هدف باشد، مقدار اين شاخص به سمت صفر میل 

 (. 19، 11کند )می

 صورت زير است:اين شاخص بهدامنه تغییرات

 تمايز کم 0 - 2/0

 تمايز متوسط 4/0 -2/0

 تمايز زياد  8/0 – 4/0

 (.16، 15تمايز خیلی زياد ) 1 – 8/0
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 ( 20)رابطه 
n

i j

i ij ij

j 1 i j

1 CC CC1
TD v , v

0 CC CC3 

  
   

  
 )16 ،15( 

 

CCi (Canopy cover ) مساحت تاج درخت هدف )مرجع(؛

CCj مقدار  ،(یب)رق يهمساحت تاج درخت همساVij (Value )

خواهد بود اگر که مساحت تاج درخت هدف  يکبرابر با 

( باشد و یب)رق يهبرابر با مساحت تاج درخت همسا يابزرگتر 

 درخت تاج مساحت که اگر بود خواهد صفربا  برابر Vijمقدار 

 باشد.   يهاز مساحت تاج درخت همسا ترکوچک هدف

( نیز به 22و  21های شاخص اختلاف ابعاد تاج )رابطه

پردازد. بررسی توزيع ابعاد تاج درختان توده نسبت به يکديگر می

تواند بین صفر تا يک متغیر باشد. زمانی مقدار اين شاخص نیز می

عاد تاج که درختان همسايه )رقیب( دارای اختلاف کمی از نظر اب

باشند، اين شاخص دارای مقادير عددی متمايل به صفر خواهد 

بود و اگر ناهمگنی زياد بین درختان توده وجود داشته باشد، 

 (. 19، 11مقدار اين شاخص به سمت عدد يک میل خواهد کرد )

 (16، 15)(  21)رابطه 
 

 

n

i j

i

j 1 i j

min CC , CC1
TC 1

3 max CC , CC

 
 
 
 

 

                       (16، 15)(  22)رابطه 
N

i

i 1

1
TC TC

N 

  

CCi  مساحت تاج درخت هدف )مرجع(؛CCj  مساحت تاج

 تعداد کل درختان نمونه N(؛ بی)رق هيدرخت همسا

 محاسبه شدند.  Excelها نیز در محیط برنامه مقدار اين شاخص

 با رقابت هایشاخص مقدار بین همبستگی نهايت، در

 پیرسون ضريب همبستگی از دهاستفا با توده کمّی هایويژگی

  .شد محاسبه R افزار نرم محیط در

 

 نتایج
های کمّی توده مورد مطالعه نشان داد که میانگین نتايج ويژگی

سانتمیمتر و ارتفاع  79/15قطر برابر سینه درختان برابر با 

متر است. درختان دارای قطر برابر سینه  01/5درختان توده 

طور متوسط در ( بهcm 5/7 ≤ DBHبیشتر از حد شمارش )

متر از يکديگر هستند. شعاع و قطر تاج درختان به  29/2فاصله 

شدند و اين ابعاد  ثبت متر 89/2و  45/1طور متوسط به ترتیب 

طور متوسط متر برای هر درخت به 92/6مساحت تاجی معادل 

 (. 2ايجاد کرده است )جدول 

برای  29/0ای از نهای دارای دامهای رقابت فاصلهمقدار شاخص

(. 3بود )جدول  3CIبرای شاخص  71/31تا   6CIشاخص 

برای  94/0ای از ای نیز دارای دامنههای غیرفاصلهشاخص

 (. 4بود )جدول  15CIبرای شاخص  43/4تا  13CIشاخص 

 با رقابت یافاصله یهاشاخص مقدار نیب یهمبستگ

 نيا نیب یهمبستگ که داد نشان توده یکمّ یهایژگيو

 از که بود یمنف موارد اغلب در درختان نیب فاصله با هاشاخص

 بالا یهمبستگ 8CI و 3CI، 7CI، 11CI، 9CI یهاشاخص در جمله

 با تاج مساحت و تاج قطر نیب یهمبستگ اما. بود داریمعن و

 ،10CI شاخص جز به) بود مثبت یافاصله رقابت یهاشاخص

 اکثر نیب یمبستگه(. بود داریمعن موارد اغلب در که

 و یمنف ارتفاع و قطر یرهایمتغ با رقابت یافاصله یهاشاخص

 و 1CI، 5CI، 2CI، 4CI یهاشاخص شامل) بود داریمعن اغلب

3CI 4( )جدول.)  

-های کمّی توده با شاخصنتیجه بررسی همبستگی بین ويژگی

ای نیز نشان داد که در اغلب موارد همبستگی های غیر فاصله

ها با قطر و ارتفاع درختان داری بین اين شاخصمعنیبالا و 

وجود داشت. اما همبستگی بین متغیرهای مساحت تاج، قطر 

دار را ای، اختلاف معنیهای غیرفاصلهتاج و فاصله با شاخص

 (. 5نشان نداد )جدول 

شاخص مساحت تاج نیز نشان داد که درختان دارای تمايز 

 8/0- 1تا  4/0 – 8/0طبقات که طوریتاجی بالايی هستند به

 07/24درصد و  15/48ترتیب دارای بیشترين فراوانی )به

(. همچنین مقدار شاخص کل اختلاف 2درصد( بودند )شکل 

 دست آمد.به 42/0مساحت تاج در توده مورد مطالعه برابر با 

 

 يریگجهینت و بحث

 رقابت معمولاً به متغیرهای مربوط به تراکم توده و دسترسی 
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 هاي کميّ توده . آمار توصیفي ویژگي2جدول 

 

 قطر برابر سینه

 متر()سانتی
 ارتفاع
 )متر(

 فاصله درختان
 )متر(

 قطر تاج
 )متر(

 مساحت تاج
 مترمربع()

 92/6 89/2 29/2 01/5 79/15 میانگین

 19/0 04/0 05/0 05/0 20/0 اشتباه معیار

 
   ايهاي فاصله. مقادیر شاخص3جدول 

 اشتباه معیار ±میانگین  شاخص اشتباه معیار ±گین میان شاخص

1CI 07/3 ± 12/0 11CI 58/4 ± 05/0 

2CI 68/2 ± 20/0 12CI 49/4 ± 13/0 

3CI 71/31 ± 39/1 13CI 94/0 ± 09/0 

4CI 95/4 ± 15/0 14CI 11/1 ± 04/0 

5CI 06/6 ± 15/0 15CI 43/4 ± 14/0 

6CI 29/0 ± 22/0 16CI 05/4 ± 244/0 

7CI 69/5 ± 02/0 17CI 97/0 ± 03/0 

8CI 11/2 ± 10/0 18CI 21/1 ± 09/0 

9CI 21/2 ± 12/0 19CI 03/0 ± 01/0 

10CI 79/2 ± 11/0   

 

های طبیعی شود. در جنگلدرختان به منابع محدود مربوط می

رو ها با ساختارهای متعددی در کنار هم قرار دارند از اينگونه

دلیل تعاملات درون و بین که به اثرات رقابت ممکن است

ای پیچیده باشد. رقابت زياد ممکن است باعث شود که گونه

رويش قطری درخت کاهش يابد، ارتفاع درختان برای دسترسی 

(. 6به نور افزايش يابد و يا سبب افزايش رويش تاج شود )

های ابعاد تاج و اختلاف ابعاد تاج اطلاعات مناسبی شاخص

دهند. در نوع تاج درختان در اختیار قرار میدرباره وضعیت ت

و شاخص اختلاف 57/0مطالعه حاضر شاخص ابعاد تاج برابر با 

 تا 60 که است مفهوم اين به محاسبه شد که 42/0ابعاد تاج نیز 

 اختلاف و تمايز دارای مطالعه مورد توده در درختان درصد 80

از نظر ابعاد اگر درختان مرجع  .(16، 11هستند ) تاج اندازه در

های مجاور خود چیره باشد اين شاخص به تاج نسبت به گونه

کند و بالعکس، که نشاندهنده توزيع ابعاد سمت يک میل می

تاج درختان در توده است. مقدار شاخص اختلاف ابعاد تاج در 

گزارش شد و نشاندهنده اختلاف آشکار  48/0توده بلوط ايرانی 

ج پوشش معرفی شد و اثر قطع و بین درختان از نظر مساحت تا

تخريب را بر مقدار اين شاخص مؤثر معرفی کردند که توده از 

(. همچنین 11حالت بهینه و کلیماکس خود خارج شده است )

های جنگلی تحت زوال در مقدار شاخص ابعاد تاج در توده

محاسبه  50/0و بعد از زوال  71/0استان لرستان، قبل از زوال 

 56/0و  48/0ن اختلاف تاج پوشش نیز اعداد شده بود. همچنی

ترتیب برای قبل و بعد از زوال توده، گزارش شد، که نشان را به

درصدی بین درختان از نظر ابعاد تاج بود  60تا  40از اختلاف 

(. همچنین اين عامل را با الگوی پراکنش درختان و فاصله 19)

 Erfanifardحقیقات اند. در تها از يکديگر نیز مرتبط دانستهپايه

ها ( نیز ساختار مکانی گونه25و همکاران )  Rozendaal( و10)

ناشی از رقابت معرفی شده و عامل اصلی مؤثر بر نوع توزيع 

اند که بر ساختار و پويايی درختان در توده را رقابت دانسته

گذارد.  بنابر استناد به اين تحقیقات و همچنین جنگل اثر می

تواند بر توان گفت که رقابت مینتیجه تحقیق حاضر می

 داری داشته باشد. های جنگلی اثر معنیهای کمّی تودهويژگی
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 هاي کميّ تودهاي و ویژگيهاي فاصله. مقادیر همبستگي پیرسون بین شاخص4جدول 

  
 سینه برابر قطر

 (مترسانتی)

 ارتفاع

 (متر)

 تاج قطر

 (متر)

 تاج مساحت

 (مترمربع)

 فاصله

 (متر)

1CI 
 *0/418- *0/286 *0/294 *0/506- *0/820- همبستگی

0/0 داریسطح معنی  0/0  031/0  036/0  002/0  

2CI 
267/0 *0/469- *0/761- همبستگی  259/0  -0/433* 

0/0 داریسطح معنی  0/0  051/0  059/0  001/0  

3CI 
- همبستگی 250/0  - 026/0  260/0  257/0  -0/748* 

068/0 داریسطح معنی  852/0  057/0  061/0  0/0  

4CI 
149/0 *0/811- *0/611- همبستگی  155/0  - 166/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  282/0  264/0  231/0  

5CI 
250/0 *0/488- *0/775- همبستگی  238/0  - 151/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  069/0  083/0  276/0  

6CI 
057/0 *0/885- *0/582- همبستگی  057/0  129/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  683/0  682/0  352/0  

7CI 
- همبستگی 260/0  - 069/0  227/0  235/0  -0/702* 

057/0 داریسطح معنی  621/0  099/0  088/0  0/0  

8CI 
228/0 *0/474- *0/467- همبستگی  229/0  -0/561* 

0/0 داریسطح معنی  0/0  970/0  096/0  0/0  

9CI 
 *0/600- *0/283 *0/291 *0/315- *0/625- همبستگی

0/0 داریسطح معنی  020/0  033/0  038/0  0/0  

10CI 
062/0 همبستگی  001/0  -0/679* -0/656* - 245/0  

658/0 داریسطح معنی  992/0  0/0  0/0  074/0  

11CI 
- همبستگی 190/0  - 023/0  256/0  0/270* -0/698* 

169/0 دارینیسطح مع  867/0  062/0  048/0  0/0  

12CI 
- همبستگی 114/0  - 232/0  0/292* 0/293* - 253/0  

413/0 داریسطح معنی  092/0  032/0  032/0  065/0  

 دار در سطح پنج درصداختلاف معنی *

 

همانطور که نتیجه بررسی ضريب همبستگی در مطالعه حاضر 

مقدار رقابت با قطر ( نیز گواهی بر اين است که بین 5)جدول 

داری وجود دارد. اين نتیجه و ارتفاع درختان همبستگی معنی

مطابق با نتايج بررسی رقابت بین درختان بلوط ايرانی بود که 

های رقابت سبب شده بود تا مانع رشد يکديگر شوند و ويژگی

 دلیل نورپسند بودن زيست سنجی آنها کمتر از میانگین باشد و به
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 هاي کميّ تودهاي و ویژگيهاي غیرفاصلهادیر همبستگي پیرسون بین شاخص. مق5جدول 

  
 قطر برابر سینه

 متر()سانتی

 ارتفاع

 )متر(

 قطر تاج

 )متر(

 مساحت تاج

 )مترمربع(

 فاصله

 )متر(

13CI 
- *0/725 *0/888 همبستگی 191/0  - 185/0  039/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  166/0  182/0  778/0  

14CI 
227/0 *0/665- *0/928- گیهمبست  216/0  - 038/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  099/0  117/0  786/0  

15CI 
226/0 *0/665- *0/928- همبستگی  216/0  - 038/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  100/0  117/0  786/0  

16CI 
162/0 *0/621- *0/858- همبستگی  153/0  009/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  243/0  270/0  499/0  

17CI 
- *0/908 *0/627 همبستگی 039/0  - 041/0  - 128/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  778/0  770/0  356/0  

18CI 
- *0/619 *0/913 همبستگی 224/0  - 214/0  067/0  

0/0 داریسطح معنی  0/0  104/0  120/0  633/0  

19CI 
- *0/316- همبستگی 095/0  102/0  095/0  137/0  

020/0 داریسطح معنی  944/0  463/0  492/0  325/0  

 دار سطح پنج درصداختلاف معنی *

 

 
 

 . شاخص اندازه مساحت تاج در منطقه مورد مطالعه2شكل 

 

های بلوط ايرانی رقابت نوری سبب کاهش رشد آنها شده نهال

بود. ولی رقابت بر روی تاج اين درختان اثر کمتری داشته و 

برای کسب فضا و تنک  دلیل آن اينگونه بیان شد که عدم رقابت

بودن توده سبب شد تا رقابت تاجی اتفاق نیافتد. به عبارت 
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ديگر با افزايش فاصله بین درختان رقابت کاهش يافته است و 

شود. بنابراين بیشترين تأثیر رقابت بر روی سبب توسعه تاج می

ارتفاع و قطر درختان و کمترين اثر آن بر قطر متوسط تاج و 

(. اين نتیجه مطابق با 10ان گزارش شد )مساحت تاج درخت

نتايج تحقیق حاضر است زيرا مساحت تاج و قطر متوسط تاج 

ويژه شاخص های های رقابت بهدرختان با اغلب شاخص

داری نداشتند )به جز ای محاسبه شده، همبستگی معنیغیرفاصله

داری ثبت که همبستگی منفی متوسط و معنی 10برای شاخص 

های نیمه معتدله بررسی اثر رقابت در جنگلشد(. همچنین 

های متمادی نشان جنوب افريقا بر روی رويش قطری طی سال

دار منفی بر روی رويش های رقابت اثر معنیداد که شاخص

های تاج درختان اثر قطری درختان داشتند اما بر روی ويژگی

(. اين نتیجه نیز هماهنگ با 26داری را گزارش نکردند )معنی

 تايج تحقیق حاضر بود. ن

های مبتنی بر فاصله بر تر شاخصرابطه همبستگی قوی

( نیز 6و همکاران ) Contraresرويش درختان در تحقیق 

دلیل های آمیخته بهگزارش شد. همچنین بیان کردند که توده

هند. اما تر سطوح رقابتی بالاتری را نشان میساختار ناهمگن

( نشان 22های آمیخته و خالص )تحقیقی در مقايسه بین توده

الرشد های سريعهای آمیخته و دارای گونهداد که رقابت در توده

های خالص با تک گونه است. بنابراين درصد کمتر از توده 16

های تحت رقابت ايجاد ساختار آمیخته را برای مديريت جنگل

 شديد پیشنهاد کردند.

د که درختان همانطور که گفته شد، تحقیق حاضر نشان دا

های مورد مطالعه تحت رقابت هستند که اين رقابت در توده

تحت تأثیر فاصله درختان از يکديگر بوده است زيرا همبستگی 

های رقابت با فاصله داری بین انواع شاخصمنفی و معنی

گیری شده بین درختان در جنگل نشان داد که کاهش اندازه

رقابت شده و فاصله بین درختان سبب افزايش شاخص 

( نیز 25و همکاران ) Rozendaalبالعکس. اين نتیجه توسط 

گزارش شده بود که رويش سطح مقطع درختان با افزايش نرخ 

ويژه در طبقات قطری کمتر و همسايگی کاهش يافته و به

درختان کوچکتر اين اثر شديدتر بود. آنها نشان دادند که اگر 

داری بر میزان اثر معنیدهد اما چه رقابت رويش را کاهش می

 شود. مرگ و میر درختان ندارد و سبب از بین رفتن درختان نمی

های سه گونه دار در تودهاز سوی ديگر عدم وجود رقابت معنی

دلیل الگوی پراکنش مکانی کپه های زاگرس بهبلوط در جنگل

زاد درختان و سن توده که از تصادفی درختان، فرم دانه -ای 

(. اين موضوع در 3اند، بیان شد )بت خارج شدهمرحله رقا

های مورد مطالعه حاضر نیز قابل تعمیم است زيرا با توجه توده

ها در ارسباران که ناشی از برداشت به جوان بودن اغلب توده

های های انسانی و طبیعی طی سالدرختان قطور تحت تخريب

دامه دارد. ها ا( هنوز رقابت در اين توده21گذشته بوده است )

آنچه مسلم است آن است که بخشی از رقابت تحت تأثیر 

عوامل محیطی است درحالی که اثرات عوامل محیطی هنوز 

های محدودی فقط در طور دقیق درک نشده است و بررسیبه

( 25( و اثرات رطوبت و حاصلخیزی خاک )6زمینه اثرات نور )

نبه نظری انجام شده است و اغلب مطالعات در اين زمینه ج

داشته است اما بررسی در يک جنگل گرمسیری در افريقا نشان 

داد که دسترسی به آب نسبت به حاصلخیزی خاک اثر بیشتری 

 (.25بر مقدار رقابت توده دارد )

های رقابت سازی شاخصمسئله مهم بعدی کاربرد کمّی

های جنگلشناسی است که برای استفاده از اين اعداد در دخالت

های مختلف از جمله ها در دورهبا محاسبه اين شاخص توانمی

های های پرورشی و اعمال مديريتقبل و بعد از دخالت

جنگلشناسی، توده به سمت اثرات مثبت رقابت بر رويش 

 درختان سوق داده شود. 

ای به گونه ديگر همچنین از آنجا که مقدار رقابت از گونه

های ها با گونهانواع تودهتوان در متفاوت است، اين امر را می

تری درباره رقابت مختلف مورد تحقیق قرار داد تا استنتاج قوی

ای مطرح شود. همچنین مقايسه بین مقدار رقابت درون و بین گونه

های آمیخته مانند آنچه در تحقیق حاضر انجام شد با در توده

شود تا درک بهتری برای های خالص در ارسباران توصیه میتوده

 ای فراهم شود. ای و بین گونهمقايسه میزان رقابت درون گونه
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دهد که گیری نهايی از تحقیق حاضر نشان میبا اينحال نتیجه

های آمیخته جنگلی امکان استفاده از کمّی کردن رقابت در توده

شناختی را برای کمک به عدم کاهش رويش اين ويژگی بوم

های ن نتايج اعمال دخالتسازد، تا با استفاده از ايفراهم می

پرورشی از يک طرف برای تعادل بخشیدن به سطح رقابت 

های طبیعی و از سوی ديگر جلوگیری از کاهش ها در تودهگونه

رويش باشد. زيرا با شناخت فاصله بهینه درختان و تراکم بهینه 

توان به ساختار مطلوب دست يافت. همانطور که توده می

تحقیق حاضر نشان داد که رقابت بر  محاسبه کمّی رقابت در

های تاج درختان )مساحت تاج و قطر تاج( اثر ويژگی

داری داری نداشته اما بر قطر و ارتفاع درختان اثرات معنیمعنی

تواند برای مداخلات را نشان داده است. اين اطلاعات می

 جنگلشناسی و مديريتی جنگل در جنگل ارسباران استفاده شود. 
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Abstract 

Competition is an interaction between a species’ members or different species under the ecological needs to use the 

same resources. The present research aimed to quantify the competition in a mixed stand in the Arasbaran forest. 

Sampling was a distance method. The diameter at breast height, total tree height, two diameters of the tree's crown, and 

the distance of the trees were measured (one tree as the target and four neighboring as the competing trees). Data was 

analyzed using the distance-dependent and distance-independent competition indices. The results showed that the 

distance indices value were 0.29 to 31.71 and distance-independent indices were 0.94 to 4.43. There was a significant 

negative correlation between the stand quantitative characteristics and the distance between trees with the value of 

distance indices in most cases. The correlation between canopy diameter and area with distance indices was positive 

and significant, but with distance-independent indices was slight and not significant. Competition quantification in 

mixed stands will provide to know the relationship between the amount of competition and the quantitative 

characteristics. Consequently, and can provide knowledge for silvicultural treatments, and forest management strategies 

to balance the competition level in natural stands to reach the desired mixed structure. 
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