
 رؤیا عابدی و طوبی عابدی... /  ای در توده خالص گونه بررسی رقابت درون

 

27 

Print ISSN:   2322-2077 

Online ISSN: 2322-2786 
Journal of Wood and Forest Science and Technology 

 

 

Evaluation of the inter-species competition in pure stand plantations 

using competition index 

 
Tooba Abedi

1
, Roya Abedi

*2 

 
1. Assistant Prof., Environmental Research Institute, Academic Center for Education, Culture and Research, Rasht, Iran.  

E-mail: t.abedi@aceecr.ac.ir 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Forestry, Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Tabriz, Iran. E-mail: royaabedi@tabrizu.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 04.24.2023 
Revised:   08.06.2023 
Accepted: 08.11.2023 
 
 
Keywords:  
Distance competition 

index,  
Distance-independent 
competition index,  
Plantation,  
Poplar    
 

Background and Objectives: Numerous models, ranging from simple to 

multidimensional, have been developed to estimate tree competition within 

forest stands. These models serve to measure and illustrate the interactions 

between trees, intending to evaluate the intensity of competition based on 

these interactions. Typically, these indices rely on the morphological 

characteristics of trees or the distance between neighboring trees. The 

assessment of individual tree competition, through the use of competition 
indices, is based on mathematical techniques that quantify the level of 

competition experienced by a tree from its neighboring trees. This outcome 

is commonly interpreted as the detrimental impact of neighboring trees on 

the growth of individual trees, as they compete for limited resources. 

 

Materials and Methods: Distance-independent competition indices are 

commonly employed to assess the competitiveness of tree species by 

utilizing tree size ratios, such as dbh, height, basal area, or canopy cover. In 

contrast, distance-dependent indices take into account the dimensions of 

neighboring trees and their spatial proximity. To calculate the competitive 

indices, namely the distance-independent competition index (IDI), 
distance-dependent competition index by diameter (DDIdbh), and distance-

dependent competition index by height (DDIh), measurements of diameter 

and total height were conducted for all trees within sample plots covering a 

one-hectare area. This investigation was carried out in four stands of poplar 

plantations located in Gilan province. The distance between the trees was 

also measured. Subsequently, to determine the wood density and 

incorporate its value into the distance-independent competition index, 15 

trees from various diameter classes were randomly selected within each 

plot and felled for wood density analysis. The density calculation process 

was then conducted. 

 

Results: The obtained results indicated significant competitive conditions 
in both types of indices across all stands. In terms of the distance-

independent index, all stands exhibited a significant difference (P≥0.05). 

However, when comparing the distance-dependent index for tree diameter, 

stand 3 displayed a significant difference compared to the other stands. 

Additionally, stands 1, 3, and 4 also exhibited significant differences 

(P≥0.05). Furthermore, the comparison of the distance competition index 

for tree height revealed no difference between stands 1 and 2, but a 

significant difference was observed between stands 3 and 4 (P≥0.05). 
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Conclusion: The calculating of various competition indices holds value in 

silvicultural programs such as thinning. Such studies yield a clear 

comprehension of the spatial structure of trees. 
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  های کلیدی: واژه

 ، کاری جنگل

 ای،  شاخص رقابت فاصله

 شاخص رقابت مستقل از فاصله، 

  صنوبر

 

 

چندبعدی های رقابتی زیادی از ساده تا منظور تخمین رقابت درختان مدلبه سابقه و هدف:

عنوان معیاری برای نمایش تعامل بین درختان ها شاخص رقابت به اند که در همه آنتوسعه یافته

ها ارزیابی تنش رقابتی با توجه به تعاملات بین درختان است. این است و هدف این شاخص

صله اند و یا تابعی از فاهای مورفولوژیک درختان ساخته شدهها عموماً بر اساس ویژگیشاخص

ترین درختان همسایه هستند. روشن شدن رقابت فردی درختان، با استفاده از  تا نزدیک

ای از رقابت است دهنده درجه های ریاضی است که نشانهای رقابت مبتنی بر تکنیکشاخص

پذیرد و اغلب این نتیجه متصور است که اثرات همسایگی بر که درخت از همسایگان تأثیر می

رو هدف  دلیل محدود شدن دسترسی به منابع، در درجه اول منفی است. ازاینرشد درختان به 

ای در توده خالص دست کاشت با استفاده از برخی از  گونه پژوهش حاضر بررسی رقابت درون

 های رقابت است.شاخص
 

عنوان نسبت اندازه درختان  های رقابت مستقل از فاصله معمولاً بهشاخص ها: مواد و روش

پذیری ست )مانند قطر در ارتفاع برابر سینه، ارتفاع، سطح مقطع یا تاج پوشش( تا رقابتمدنظر ا

های وابسته به فاصله نیز از ابعاد درختان همسایه و فاصله گونه را نشان دهند. در شاخص آن

های رقابتی شامل شاخص رقابت منظور محاسبه شاخص شود. بهها از یکدیگر استفاده می آن

( و شاخص DDIdbhحسب قطر ) (، شاخص رقابت وابسته به فاصله برIDIاصله )مستقل از ف

( پارامترهای قطر برابر سینه و ارتفاع کل تمام DDIhحسب ارتفاع ) رقابت وابسته به فاصله بر

آماربرداری صد درصد در داخل قطعات نمونه به مساحت یک هکتار در  صورت درختان به

چنین فاصله  نه صنوبر در استان گیلان انجام شد. همچهار توده از جنگل دست کاشت گو

منظور بررسی چگالی چوب و استفاده از مقدار آن در  گیری شد. سپس به درختان نیز اندازه

صورت تصادفی و دارای درخت به 15نمونه  شاخص رقابت مستقل از فاصله، در هر قطعه
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آنالیز چگالی چوب قطع شدند  پراکنش مناسب در طبقات قطری مختلف انتخاب و برای انجام

 و فرآیند محاسبه چگالی انجام شد.
 

داری ها از نظر هر دو نوع شاخص دارای شرایط رقابتی معنینتایج نشان داد که توده ها: یافته

ها دارای اختلاف نسبت به یکدیگر بودند. از نظر شاخص رقابتی مستقل از فاصله همه توده

(؛ اما نتیجه مقایسه شاخص رقابت وابسته به فاصله برای قطر P≤05/0داری بودند ) معنی

 4و  3 ،1های ها است و تودهداری با سایر تودهدارای اختلاف معنی 3درختان نشان داد که توده 

ای برای (. مقایسه شاخص رقابت فاصلهP≤05/0داری با یکدیگر داشتند )نیز اختلاف معنی

 4و  3های بدون اختلاف بوده اما با توده 2و  1های ودهارتفاع درختان نیز نشان داد که ت

 (.P≤05/0داری را نشان دادند )اختلاف معنی
 

های پرورشی مانند تنک کردن تواند در برنامههای رقابت میمحاسبه انواع شاخص گیری: نتیجه

تری از تواند درک روشنهای دست کاشت بسیار کاربردی باشد. نتایج چنین مطالعاتی میتوده

 ساختار مکانی و فضایی درختان در اختیار قرار دهد.
 

 . هتای رقابتت   کاشتت بتا استتهاده اا شتاخص     ای در توده خالص دست گونه بررسی رقابت درون(. 1402)رؤیا  ،عابدی ،طوبیعابدی، استناد: 

 .27-44(، 3) 30، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.21289.2017 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاوراناشر:                   
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 مقدمه

های رویشگاهطور ذاتی در یکی از عواملی که به

وجود دارد و مربوط به توده بوده و با رشد و  جنگلی

نمو و مرگ درختان ارتباط تنگاتنگی دارد، رقابت 

امل وع رقابت را جزء گران پژوهش. برخی است

 .(1) نداهدرختان معرفی کرد ومیر مرگمستعدکننده 

رقابت به مفهوم ارتباط درختان در یک فضای رویشی 

کسب منابع موفقیت در مشترک با هدف افزایش 

محدود مانند نور، آب و مواد مغذی از طریق رشد و 

نمو آنها است. رقابت بین درختان یک فرآیند 

بر پویایی جمعیت،  میی است که تأثیر مهختشنا بوم

ها، ساختار و ترکیب جوامع بقا، رشد، جایگزینی گونه

که عوامل مختلفی بر رویش  اگرچهدرختی دارد. 

درختان تأثیرگذار است اما رقابت بین درختان از 

ای برخوردار بوده و تنها عاملی است که اهمیت ویژه

شناسی مدیریت شود ق عملیات جنگلتواند از طریمی

(2). 

ثر بر رشد درختان، ؤم یملعاعنوان بهرقابت 

از مرحله نونهالی شروع و تا توده، و پویایی ساختار 

مرگ درختان ادامه دارد و در اثر عوامل مختلفی شامل 

عنوان به شود. رقابتمیعوامل محیطی دچار تغییر 

 های پویایی جنگل انرژی بیولوژیک بوده که مدل

 صورت به هابین پایهو  آورد درمیرا به حرکت 

که وابسته به افتد اتفاق می ای گونه بینو  ای گونه درون

از یکدیگر  درختانتاج یا فاصله  ،گونه، ارتفاع، قطر

تأثیر  رقابت عاملی کلیدی است که تحت. (3) است

نور، خاک، آب و مواد مغذی، پویایی جنگل و ساختار 

 (4)کند توده را در طول توسعه توده هدایت می

 رقابت بین درختان یک فرایند تعاملی اولیه و اساسی

مبنای تنک شدن طبیعی،  و ع گیاهی استدر جوام

با شاخص رقابت است که شدت رقابت گیاهی 

در دو که گفته شد  طور همانشود و می گیری اندازه

مستقل از فاصله و وابسته به فاصله  یهادسته شاخص

افتد که رقابت زمانی اتفاق می .(3)شود می بندیطبقه

کنند تا یک منبع مشترک دو یا چند درخت تلاش می

 . این فرایندنور، آب و مواد غذایی را جذب کنند

تأثیر قرار  های خالص یا آمیخته درختان را تحتتوده

تهی شدن یک اکوسیستم از این منابع . دهدمی

پیامدهای زیادی را برای اکوسیستم و حتی مدیریت 

بنابراین عقیده بر این است که فرایند ؛ جنگل دارد

رقابت بین درختان باعث کاهش رشد و افزایش میزان 

رقابت زمانی که یک هدف شود. ها می آن ومیر مرگ

مدنظر  های طبیعیمدیریتی شامل پویایی اکوسیستم

گیری اندازه جاکه ازآن .(3) باشد، بسیار مهم است

های عددی مقدور رقابت درختان از طریق شاخص

عنوان موضوعی ها بهاست، استفاده از این شاخص

اغلب  .(2)شناسی جنگل مطرح شده است مهم در بوم

های مختلف را در پژوهشهای رقابتی شاخص

توان به دو گروه عمده تقسیم کرد که شامل  می

های وابسته به های مستقل از فاصله و شاخصشاخص

موقعیت درختان نسبت به درختان  صورت بهفاصله )

یکی از  بنابراین؛ شوندگیری میهمسایه( اندازه

 استفاده در ارزیابی رقابت درختانهای مورد  تکنیک

های رقابتی است. شاخص این جنگل، استفاده از

به دلیل معیارهایی که  های رقابت از نظر مفهومیشاخص

شود، متفاوت برای بیان روابط بین درختان استفاده می

های  انواع شاخص شده انجامهستند و در مطالعات 

 (،Distance dependent indexوابسته به فاصله )

( Independent distance indexمستقل از فاصله )

( Semi-dependent indexو نیمه وابسته به فاصله )

 .(6، 5) اندبودهمطرح 

از  های رقابت به بخش مهمیاستفاده از شاخص

رقابت مدیریت جنگل در جهان تبدیل شده است. 

برودار در لرستان نشان داد که  درختان ای گونه درون

توده همبستگی شاخص رقابت و قطر تاج درختان  بین

 توده زیاما قطر و ارتفاع و  ،وجود داشتداری معنی
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داری نداشتند و ریشه درختان همبستگی معنی

چنین در ارتباط با عامل توپوگرافی، ارتفاع از سطح  هم

ثر های مورد مطالعه ادریا بر این شاخص در توده

های رقابت گونهبررسی  .(2) داری نداشتمعنی

نشان داده های سالم و تحت زوال درختی در توده

در پیرامون توده میزان رقابت درختان  کهاست 

و میزان  تر از درختان سالم بود درختان خشکیده بیش

 میا انبوهی و تراکم توده ارتباط مستقیرقابت درختی ب

وابسته شاخص رقابت محاسبه تغییرات  .(1) داشت

 بادر جنگل راش شرقی در استان مازندران به فاصله 

ها به تعاملات هدف بررسی چگونگی پاسخ پایه

های ارزیابی روند تغییرات شاخص ورقابتی در توده 

در گذاری شامل نشانهریتی یرقابت در اثر اقدامات مد

گذاری که پس از نشانه دادن نشا ،جنگل راش خالص

داری های رقابتی تغییر معنیدر توده در مقدار شاخص

مند هدفغیر ،گذاریبنابراین نشانه؛ ایجاد نشده است

با ای های رقابت فاصلهاز شاخص. (7)شد ارزیابی 

برای ها  هدف تحلیل چگونگی قابلیت این شاخص

محاسبه تأثیر مقدار فضای نسبی بین درختان بر 

بین  های رقابتی ها در برهمکنش عملکرد تولیدی آن

 ، Pinus sylvestris ،Picea abiesسه گونه 

Betula pubescens و Populus tremula  در

 .(8)است ه استفاده شدنیز های بورآل روسیه جنگل

سازی شاخص رقابت درختان در نتایج کمی

در چین  Cunninhamia lanceolata کاری جنگل

نشان داد که ارتباط شاخص رقابت با قطر درختان 

و با افزایش قطر از  بودهمبستگی منفی  صورت به

با و این مطالعه  شدشدت رقابت بین درختان کاسته 

ها و تری از ساختار فضایی جنگلدرک روشن هدف

 در عملیات انتخاب درختانبه فرآیند  ککم منظور به

ارزیابی رقابت درختان در  .(3) انجام شدتنک کردن 

های کننده با استفاده از شاخص های خزانتوده

ای  های رقابتی فاصلهغیروابسته به فاصله و شاخص

تواند رقابت در درختان جنگل نمینشان داده است که 

هایش و اجتماع درختان و همسایه وسیله بهتنها 

ای تعیین کرد و این یک فرایند صورت فاصله به

رقابت  هایشاخصارزیابی . (5)است  چندجانبه

افزایش  بینی پیشمستقل و وابسته به فاصله برای 

 هاییی از گونههاسطح مقطع درختان در توده

Pseudotsuga menziesii ،Pinus ponderosa  و

Larix occidentalis های مونتانا در در جنگل

های که بهترین شاخص نشان دادامریکا  متحده ایالات

رقابت وابسته به فاصله، بخش بهتری از تغییرات رشد 

 های مستقل از فاصله نشان دادندرا نسبت به شاخص

چنین بررسی اندازه رقابت با استفاده از ابعاد  هم .(9)

های تمایز قطری و ارتفاعی شاخص در قالبدرختان 

و شاخص فاصله همسایگی نمایانگر فشار رقابتی 

ساله در  25آمیخته  دست کاشتهای در توده ندرختا

 .(10)پارک صائب تبریزی در شهر تبریز انجام شد 

های جنگلی معمولاً پیچیده پویایی ساختار توده

مدیریت توده(  ازجملهاست و توسط عوامل خارجی )

و عامل داخلی )از جمله رویش درختان، بازسازی 

بنابراین ؛ شوندطبیعی( هدایت می ومیر مرگرقابت و 

 تعاملاتای از ها منجر به الگوی پیچیدهدر هم کنش

استفاده  کاراییشوند که بر پایداری و ها میدر جنگل

منظور تخمین رقابت درختان گذارند. بهاز منابع اثر می

های رقابتی زیادی از ساده تا چندبعدی توسعه مدل

عنوان شاخص رقابت به ها آناند که در همه یافته

تعامل بین درختان است. هدف نمایش برای  معیاری

توجه به  ابارزیابی تنش رقابتی ها این شاخص

 عموماًها این شاخصتعاملات بین درختان است. 

های مورفولوژیک درختان ساخته ویژگی اساسبر

ترین درختان شوند و یا تابعی از فاصله تا نزدیک می

روشن . (11، 6)ها هستند  های آنهمسایه و ویژگی

های شاخص ازبا استفاده  ،فردی درختانشدن رقابت 

که است های ریاضی رقابت مبتنی بر تکنیک
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ای از رقابت است که درخت از درجه دهنده نشان

پذیرد و اغلب این نتیجه متصور همسایگان تأثیر می

است که اثرات همسایگی بر رشد درختان در درجه 

حدود کردن منابع اتفاق م به دلیلاول منفی است و 

های رقابت مستقل از فاصله معمولاً افتد. شاخصمی

، dbhنسبت اندازه درختان مدنظر است )مانند  عنوان به

پذیری سطح مقطع یا تاج پوشش( تا رقابتارتفاع، 

های وابسته به را نشان دهند. در شاخص گونه آن

ابعاد درختان همسایه و فاصله درختان از از فاصله نیز 

فاصله بین  رو ازاین .(3) شوداستفاده مییکدیگر 

ای همواره های ارزیابی فاصلهروشدرختان و 

در بوده است از آن جمله  گران پژوهش موردتوجه

های کمیّ جنگل مانند تراکم درختان د مشخصهروبرآ

، (15)تنوع زیستی در جنگل  برآورد، (14، 13، 12)

 .(17، 16)الگوی پراکنش مکانی درختان 

نیاز به درک  ها کاری جنگلمنظور بررسی توسعه به

نحوه رقابت و چگونگی رشد  گیریاندازهبهتری از 

ارزیابی  ن تحت شرایط رقابتی است. مطالعات،درختا

اند که رقابت چگونه بر رشد درختان تأثیر کرده

نیز برای تعیین  متعددیی هاگذارد و شاخص می

 ایجاد ،کندمیکمیت رقابتی که هر درخت تجربه 

هدف از مطالعه حاضر بررسی چند . (9) اند شده

در تقل از فاصله و وابسته به فاصله شاخص رقابت مس

 دست کاشتهای برآورد رقابت بین درختان در توده

 خالص بود. 

 

 ها مواد و روش

 ،های رقابتی مورد نظرمنظور محاسبه شاخصبه

 درختان متماقطر برابر سینه و ارتفاع کل  پارامترهای

 هایی نمونه قطعهدر داخل آماربرداری صد درصد  صورت به

خالص بودن از نظر  به دلیلبه مساحت یک هکتار 

 (18) ای و شرایط محیطی کاملاً همگنترکیب گونه

گونه صنوبر  دست کاشتدر چهار توده از جنگل 

در ( .Populud deltoides Marshallدلتوئیدس )

ها با پراکنش از شرق تا توده. انجام شداستان گیلان 

متر بالاتر از  100تر از  غرب استان و در ارتفاع کم

، 1)شکل  سطح دریا و بدون شیب انتخاب شدند

 . (19، 18) (1 لجدو

 
 .مورد مطالعه هایتودهمشخصات  -1جدول 

Table 1. Characteristics of the studied stands.  

 (مربعفاصله کاشت )متر 
Planting spacing (m2) 

 سن )سال(
Age 

 مساحت )هکتار(

Area (hectares) 

 1توده 
Stand 1 

5×5 32 39 

 2توده 

Stand 2 
4×3 37 43 

 3توده 

Stand 3 
3×3 38 66 

 4توده 

Stand 4 
3.5×5 37 89 
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 . های مورد مطالعه در استان گیلانموقعیت جغرافیایی توده -1شکل 

Figure 1. The geographical location of the studied stands in Gilan province.  

 
شدند.  گیریاندازه نیز چنین فاصله درختان هم

بررسی چگالی چوب و استفاده از  منظور به سپس

پانزده  نمونه قطعهدر هر مقدار آن در شاخص رقابت، 

اصله درخت با پراکنش کافی در طبقات قطری 

چگالی صورت تصادفی انتخاب و برای انجام آنالیز  به

در بررسی چگالی چوب، از . (20) ندقطع شد چوب

قطعات چوبی  ،بیرون دیسکمرکز دیسک به سمت 

متر جدا شد. وزن و سانتی 4×4×4با ابعاد مساوی 

گیری قرار اندازه مورد شده تهیههای حجم اولیه نمونه

ساعت در درون آب قرار گرفتند  24و به مدت  گرفت

دقت  اع شوند. سپس ابعاد توسط کولیس باتا اشب

ها و حجم هر یک از نمونهمتر میلی صدم یک

ها در ین حجم اشباع، نمونهگیری شد. پس از تعی اندازه

گراد  درجه سانتی 100±5 ون با درجه حرارتداخل آ

خشک  ساعت قرار داده شدند تا کاملاً 24مدت  به

ها پس از خنک شدن با ترازو شوند. در پایان، نمونه

با ها  چگالی آن و ها محاسبهشدند و حجم آن وزن

 .(22، 21، 20)شد محاسبه  1 استفاده از رابطه
 

(1                                               )𝐷𝑟 =  
𝑚0

𝑉𝑤
 

 

وزن خشک  m0چگالی چوب صنوبر،  Drکه در آن، 

 .حجم اشباع Vw و
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رقابت بین درختان در منظور بررسی سپس به

های مستقل از های مورد نظر، دو دسته شاخصتوده

 ( Independent Distance Index, IDIفاصله )

؛ و شاخص رقابت وابسته (24، 23، 11) 2طبق رابطه 

 Dependentدرخت ) حسب قطر برفاصله به 

Distance Index, DDIdbh و  (11، 6) 3( طبق رابطه

شاخص رقابت وابسته به فاصله برحسب ارتفاع 

 محاسبه شدند. (11) 4( طبق رابطه DDIhدرخت )
 

(2                        )𝐼𝐷𝐼 = ∑ 𝑑𝑖
2𝑛

𝑖=1 ×  ℎ𝑖 × 𝑝 
 

 شاخص رقابت مستقل از فاصله،  IDIکه در آن، 

di  قطر برابر سینه درختi ،hi  ارتفاع درختi ، 

pi چگالی چوب درخت 
 

(3                          )𝐷𝐷𝐼𝑑𝑏ℎ = ∑
(

𝑑𝑖
𝑑𝑗

)2

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗+1

𝑛
𝑖=1 

 

شاخص رقابت وابسته به فاصله  DDIdbhکه در آن، 

قطر  dj)هدف(،  iقطر درخت  diحسب قطر،  بر

و  iفاصله بین دو درخت  distij)همسایه( و  jدرخت 

j .است  

 

(4                             )𝐷𝐷𝐼ℎ = ∑
(

ℎ𝑖
ℎ𝑗

)2

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑗+1

𝑛
𝑖=1 

 

 شاخص رقابت وابسته به فاصله بر DDIhکه در آن، 

قطر درخت  hj)هدف(،  iقطر درخت  hiحسب ارتفاع، 

j  همسایه( و(distij  فاصله بین دو درختi  وj .است 

ها با استفاده از آزمون در ابتدا نرمال بودن داده

اسمیرنوف تأیید شد و آنالیز واریانس -کولموگروف

 5در سطح  Tukey( با آزمون ANOVAطرفه ) یک

ها منظور بررسی تفاوت مقادیر این شاخصدرصد به

های مورد مطالعه، انجام شد. همبستگی در توده

پیرسون بین مشخصات کمّی شامل قطر برابرسینه، 

های رقابت ارتفاع و نسبت ارتفاع به قطر و شاخص

 درصد نیز محاسبه شد.  5در سطح خطای 

 

 نتایج

مقادیر میانگین و اشتباه معیار، حداقل و حداکثر 

و مستقل از ( DDIهای رقابت وابسته فاصله )شاخص

 گزارش شده است که  1( در جدول IDIفاصله )

 4نشان داد شاخص رقابت مستقل از فاصله در توده 

( و IDI=58/13284ترین مقدار را داشت ) بیش

دهنده توان رقابتی بالای درختان این توده نسبت  نشان

ای  ها است. از نظر شاخص رقابتی فاصلهبه سایر توده

ترین مقدار میانگین برای این  دارای بیش 3نیز توده 

( و ارتفاع DDIdbh=318/0حسب قطر ) شاخص بر

(304/0=DDIh 2( درختان بود )جدول .) 

ها ها نیز نشان داد که تودهچنین مقایسه میانگین هم

داری از نظر هر دو شاخص دارای شرایط رقابتی معنی

نسبت به یکدیگر بودند. از نظر شاخص رقابتی 

داری ها دارای اختلاف معنیهمه تودهمستقل از فاصله 

(؛ اما نتیجه مقایسه شاخص P≤05/0باهم بودند )

 3ای برای قطر درختان نشان داد که توده رقابت فاصله

ها است و داری با سایر تودهدارای اختلاف معنی

داری با یکدیگر نیز اختلاف معنی 4و  3 ،1های  توده

ای فاصله (. مقایسه شاخص رقابتP≤05/0داشتند )

 2و  1های برای ارتفاع درختان نیز نشان داد که توده

اختلاف  4و  3های بدون اختلاف بوده اما با توده

 ، 2( )شکل P≤05/0داری را نشان دادند )معنی

 (. 3جدول 
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 .مطالعهمورد های  به تفکیک توده رقابت های شاخصآمار توصیفی  -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of competition indices in the studied stands. 

 شاخص رقابت

Competition index 
 منطقه

Region 

 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 
 میانگین

Mean 
 اشتباه معیار

Standard error 

IDI 

 1توده 

Stand 1 
1645.556 31049.160 9084.463 511.544 

 2توده 

Stand 2 
1766.566 25438.550 11674.200 441.814 

 3توده 

Stand 3 
317.982 20247.790 5760.402 213.138 

 4توده 

Stand 4 
2137.545 41192.270 13284.58 508.599 

DDIdbh 

 1توده 

Stand 1 
0.0398 0.635 0.209 0.013 

 2توده 

Stand 2 
0.035 0.685 0.227 0.010 

 3توده 

Stand 3 
0.040 2.367 0.318 0.014 

 4توده 

Stand 4 
0.048 0.889 0.264 0.011 

DDIh 

 1توده 

Stand 1 
0.033 0.793 0.197 0.011 

 2توده 

Stand 2 
0.043 0.735 0.216 0.008 

 3توده 

Stand 3 
0.028 2.250 0.304 0.014 

 4توده 

Stand 4 
0.026 1.653 0.286 0.018 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
های اصله )ب( در تودهوابسته به فاشتباه معیار( شاخص رقابت مستقل از فاصله )الف( و شاخص رقابت  ±مقایسه میانگین ) -2شکل 

 دارای که ستون هر هایاست و میانگین درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در غیرمشابه )حروف مورد مطالعه

 .ندارند( داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون اساس بر هستند مشترک حرف یک حداقل

Figure 2. Comparison of the mean (± standard error) distance-independent competition index (a) and 

distance-dependent competition index (b) in the studied stands. 
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 .های مورد مطالعهدر توده وابسته به فاصلهو آنالیز واریانس شاخص رقابت مستقل از فاصله  -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of the distance-independent and distance-dependent competition indices in the 

studied stands. 

 نوع 

 شاخص رقابت

Competition index 

 منبع 

 تغییرات

Source of variation 

 مجموع 

 مربعات

Sum of squares 

 درجه 

 آزادی

df 

 میانگین 

 مربعات

Mean of squares 

F 

 سطح 

 داریمعنی

Sig. 

IDI 

هابین گروه  

Between groups 
7916122522.098 3 2638707507.366 92.185 0.000

* 

هادرون گروه  

Within groups 
22498597357.663 786 28624169.666   

 کل
Total 

30414719879.761 789    

DDIdbh 

هابین گروه  

Between groups 
1.496 3 0.499 12.417 0.000

* 

هادرون گروه  

Within groups 
31.395 782 0.040   

 کل
Total 

32.891 785    

DDIh 

هابین گروه  

Between groups 
1.510 3 0.503 11.773 0.000

* 

هاگروهدرون   

Within groups 
33.434 782 0.043   

 کل
Total 

34.944 785    

درصد 5دار در سطح احتمال معنی *       

 

ی رقابتی هابین شاخصنتیجه همبستگی پیرسون 

درختان  میی کهابا ویژگی( IDI) مستقل از فاصله

با قطر و  هاهمبستگی بین این شاخص نشان داد که

ترین  بیش بود.دار و معنی بالاارتفاع درختان مثبت و 

همبستگی اما ؛ همبستگی با قطر برابر سینه مشاهده شد

با نسبت ارتفاع به قطر یا کشیدگی توده منفی و پایین 

نتیجه  .(P≤05/0) بوددار معنی هاو در تمام توده

وابسته به ی رقابت هاهمبستگی پیرسون بین شاخص

 میی کهابا ویژگی (DDIdbh)قطر برابر سینه  فاصله با

 این دهد که همبستگی بینمیز نشان نیدرختان 

نسبت به  میی کهای با ویژگیهاشاخص

 دار بودتر و معنی ی مستقل از فاصله کمها شاخص

(05/0≥P) نسبت ارتفاع به قطر با . این شاخص نیز

 هاو در تمام تودهداشت  پایین منفی وهمبستگی توده 

همبستگی پیرسون بین . (P≤05/0) بوددار معنی

( DDIh) ارتفاع برحسب ایهای رقابت فاصلهشاخص

های کمی درختان نیز نشان داد که این با ویژگی

با قطر، ارتفاع و نسبت قطر و ارتفاع رقابت شاخص 

بود برخوردار  یدارو معنی توده از همبستگی پایین

(05/0≥P ) (. 4)جدول 

 
  



 رؤیا عابدی و طوبی عابدی... /  ای در توده خالص گونه بررسی رقابت درون

 

39 

برابرسینه، ارتفاع و  قطردرختان ) میی کهاگیژوی وابسته به فاصلهو مستقل از فاصله همبستگی پیرسون بین شاخص رقابت  -4جدول 

 .مطالعه موردهای توده درنسبت ارتفاع به قطر( 

Table 4. Pearson's correlation between distance-independent and distance-dependent competition indices of 

quantitative characteristics of trees (dbh, height, and the ratio of height to diameter) in the studied stands. 

 

 متر( قطر برابر سینه )سانتی

DBH (cm)  
 )متر(ارتفاع 

Height (m)  
 (h/dنسبت ارتفاع به قطر )

Ratio of height to diameter 

IDI DDIdbh DDIh IDI DDIdbh DDIh IDI DDIdbh DDIh 

 1توده 

Stand 1 

0.981
* 0.699

* 0.440
*
  0.843

*
 0.548

*
 0.512

*
  -0.439

* 
-0.396

* 
0.456

* 

P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0 

 2توده 

Stand 2 

0.974
* 0.539

* 0.474
*
  0.893

*
 0.419

*
 0.413

*
  -0.441

* 
-0.368

*
 0.437

* 

P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0 

 3توده 

Stand 3 

0.961
* 0.442

* 0.323
*
  0.88

*
 0.420

*
 0.387

*
  -0.407

* 
-0.191

*
 0.317

*
 

P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.01 P= 0.0 

 4توده 

Stand 4 

0.947
* 0.600

* 0.380
*
  0.824

*
 0.384

*
 0.409

*
  -0.51

* 
-0.203

*
 0.394

*
 

P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.0 P= 0.0  P= 0.0 P= 0.05 P= 0.05 

 درصد 5دار در سطح احتمال همبستگی معنی *
 

 بحث

رقابت بین درختان یک تعامل در جامعه گیاهی 

افتد که دو یا چند درخت میاست و زمانی اتفاق 

برای استفاده از منابع مشترک )نور، آب و مواد مغذی( 

که این منابع توان پاسخگویی به تمام  در شرایطی

 ،دننیازهای توده برای رسیدن به رویش بهینه را ندار

ی خالص و یا هاافتد. این فرایند در تودهمیاتفاق 

دهد و این می رتأثیر قرا میخته، رشد درختان را تحتآ

امر موجب کاهش و یا افزایش فرآیندهای بقا، رشد و 

یک هدف  که قتیوها خواهد شد.  آن تولیدمثل

کند، میمدیریتی از پویایی طبیعی اکوسیستم استفاده 

ای درک و محاسبه میزان رقابت درختان اهمیت ویژه

با  شدن طبیعیپیدا خواهد کرد. عملیات تنک 

شدت  در روند طبیعی توالی توده، بر کاری دست

رقابت  .(25، 3)ت اثر کاهنده خواهد داشت رقاب

ها است. مهم در رشد جنگلو  کننده تعیین یعامل

رقابت با تراکم درختان متغیر است زیرا ساختار توده 

ور شود. نتحت شرایط ناهمگن و متفاوت ایجاد می

. مقایسه محدودیت اصلی رشد درختان است

ها  آن اثربخشیهای مختلف رقابت از نظر شاخص

های درختی در کننده رشد در مدل بینیپیش عنوان به

 .(9) شودمینجام اشرایط جنگل 

مستقل از فاصله  هایشاخصدر مطالعه حاضر، 

مبتنی بر قطر، ارتفاع و چگالی چوب در شناسایی 

 ی مورد مطالعههااختلاف رقابتی بین درختان در توده

با تغییر  فترمیانتظار اگرچه که بهتر عمل کرد زیرا 

که  فاصله بین درختان رقابت اتفاق بیافتد مگر این

در از این مرحله از رقابت عبور کرده باشند.  ها توده

نیز بیان کردند  (10)همکاران  و Dehghan مورد این

بین  رقابتکه اغلب با گذشت زمان و افزایش 

های درختی در جنگل همسال برای نور و نیازهای  پایه

شوند. طور طبیعی حذف میفیزیولوژیک، درختان به

شود و های درختی شناخته میاین مرحله کاهش پایه

این تغییرات مختص مرحله جوانی است و در این 

 . (10) ترین مقدار است مرحله بیش

های وابسته به فاصله، مختصات مکانی اخصدر ش

شود که به محقق اجازه به هر درخت نسبت داده می

دهد تا رقابت هر درخت و همسایگانش را تخمین می
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تری برای تر و دقیقپیچیدهروند  درنتیجهبزند و 

های  اما شاخص؛ نیاز است آوری داده در این زمینه جمع

مکانی  به توزیعمستقل از فاصله از اطلاعات مربوط 

کنند بلکه نسبت مشخصات درختان افراد استفاده نمی

مانند سطح مقطع، میانگین قطر یا میانگین ارتفاع 

چنین متغیرهای تعداد پایه درخت تبدیل  درختان و هم

های در مطالعه توده .(9)شوند به کمیت رقابت می

Larix laricina  وPicea mariana عنوان دو به

گونه اقتصادی در کانادا نیز نتایج مشابهی گزارش شد 

که اندازه درختان همسایه پارامتر اصلی مؤثر بر  (26)

اثر ناچیز و درختان رقابت شناخته شد اما فاصله 

 ت داشتابرق یهادار بر روی مقدار شاخصمعنیغیر

و دلیل این امر را رویش تا مرحله چیرگی توده معرفی 

چنین درختان دارای فضای کافی رشد  کردند و هم

های مورد رسد که این امر در تودهاند. به نظر میبوده

هایی که از کاشت مطالعه حاضر با توجه به تعداد سال

 ها گذشته است، نیز حاکم باشد.  آن

ه( در )مستقل از فاصل IDIمقدار شاخص 

ر استان مازندران برای گونه راش درویشگاه هیرکانی 

برای گونه ممرز برابر  ،49/2588 ± 18/180برابر با 

 87/3963 ± 69/255و توسکا  98/2255 ± 4/515با 

 ،که در مقایسه با مطالعه حاضر (23)محاسبه شد 

حاضر این شاخص در مطالعه . نددبو یتر ممقادیر ک

بود که نشان  58/13284تا  42/5760ای از دارای دامنه

صنوبر  کاشت دستاز رقابت بسیار زیاد در توده 

های در جنگلدارد.  طبیعی ی جنگلیهانسبت به توده

دهد و ای رقابت را کاهش میآمیخته، اختلاط گونه

 .ها استتأثیر ترکیب و تعامل بین گونه رویش تحت

در این های آمیخته نیز تر در توده تراکم کمچنین  هم

و  ای گونه بینمؤثر است. از سوی دیگر رقابت زمینه 

تأثیر خالص یا آمیخته بودن  تحت ای گونه درون

 های توده نیز مطرح است، بنابراین یکسان بودن گونه

منتفی  های خالص و آمیختهتودهر رقابت د مقدار

 کاری جنگلاست که علاقه به  رو ازاین. خواهد بود

تر شده است  سال اخیر بیش 20چند کشتی در طی 

در  (27)و همکاران  Tavankarتوسط  چه آنمانند 

 Picea abiesو  Pinus nigra کاشت دستهای توده

های رویشی درختان و اثر آن بر تنوع درباره ویژگی

ها اختلاط این نوع توده زیرا درزیستی گزارش شد 

 عامل است ومرتبط تر  گونه با رویش بیش

البته که . (28)شود محسوب میرقابت  کننده اصلاح

انتخاب نوع گونه در این زمینه نیز بسیار مهم است 

و برخی  ای گونه درونها به رقابت بعضی گونه چراکه

و کاشت این  (26)حساس هستند  ای گونه بینبه رقابت 

در خاک  موجود ها ممکن است که رقابت آبنوع گونه

بر اهداف توسعه پایدار تأثیر  نتیجه دررا تشدید کند و 

چند که بسیاری معتقدند که  هر ،منفی بگذارد

تواند به افزایش تنوع زیستی چند کشتی می کاری جنگل

 .(29) تر شود منجر بیش تر بیش بیوماسو تولید 

مقدار شاخص مستقل از فاصله در نیاز نوری 

تر و  تر، قطر برابر سینه بیش تر، سرعت رشد بیش بیش

؛ تری را نشان خواهد داد مقادیر بیش ،تر ارتفاع بیش

در بررسی سه گونه توسکا، راش و ممرز  نابراینب

شاخص رقابت برای گونه ممرز مقدار بالاتری را 

 به دلیلعامل وزن مخصوص چوب  بین دراینداشت. 

ها عامل اثرگذاری مشابهت مقدار در تمام توده

های آمیخته و با اما این عامل در توده؛ نخواهد بود

خواهد های متفاوت عامل متغیر و بسیار مؤثر گونه

که رویش درختان تابعی از ارتباط فاصله  اگرچه بود.

با درختان مجاور است ولی عواملی مانند اندازه 

های غیر حیاتی رویشگاه نیز درخت، ژنوتیپ و ویژگی

 .(23)اند مهم معرفی شده

دار ارتباط معنی Abrari Vajari (23) در مطالعه

 h/dی قطر، ارتفاع و قطر تاج و نسبت هابین مشخصه

ی جنگلی با شاخص رقابت اثبات شد که هاگونه

 . بودهمسو با نتایج مطالعه حاضر 
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فشار  ،ی بلوط در استان ایلامهاتوده در مطالعه

ثیر أت چنین تحت رقابتی را با خشکیدگی توده و هم

عوامل و خصوصیات محیطی مرتبط دانستند و 

 و یی مانند میزان رطوبت، فیزیوگرافی زمینهاویژگی

جهت جغرافیایی را در مقدار شاخص رقابت مرتبط با 

میزان رقابت واحدهای مطالعه  .تاج پوشش دانستند

همگن درختی در ارتباط با خشکیدگی نشان داده 

ترین  بیشترین شاخص رقابت با  است که بیش

ترین شاخص  کم رعکسخشکیدگی بوده است و ب

زیرا در ؛ رقابت نیز در خشکیدگی کم بوده است

تر رقابت شدیدتر بوده و در کسب ی انبوهها توده

رطوبت فشار رقابتی زیادی تحمیل شده و درختان 

این امر در توجه به ( 1)شوند میتر ضعیف

 ،ن استکه هدف اصلی سلامت درختا هاکاری جنگل

ایجاد فاصله کاشت مناسب برای دسترسی به باید به 

رسد که بررسی عوامل به نظر میمنابع دقت شود. 

های خالص محیطی مؤثر بر رقابت در توده

تواند به نتایج کاربردی در این نیز می کاشت دست

نیز به اثر  (26)و همکاران  Proulx زمینه منجر شود.

 عوامل محیطی بر رقابت اشاره کردند. 

شدت رقابت با توجه به روند رویشی درختان 

یابد و افزایش تفاوت در اندازه درختان، میکاهش 

دچار تغییر کند.  ممکن است که رقابت بین درختان را

اهمگنی اندازه و رویش درختان ن دیگر بیان به

ثیر رقابت است. به همین دلیل است که با أت تحت

افزایش قطر و ارتفاع درختان شاخص رقابت نیز 

چنین افزایش تراکم یعنی کاهش  یابد. هممیافزایش 

به  درختان و افزایش تعداد در هکتار هافاصله بین پایه

و فاصله مناسب درختان که  انجامدمیتر  رقابت بیش

پرورشی و در های طبیعی با عملیات در جنگل

 ،با فاصله کاشت مطرح هستند کاشت دستهای  جنگل

در محدود کردن رقابتی که ممکن است  حلی راه

 کاهنده رویش قطری درختان باشد، معرفی شده است

درختان عامل دیگری همچنین قطر . (31، 30 ،10)

 دار است واست که با رقابت دارای همبستگی معنی

یابد میبا افزایش قطر تاج رقابت نیز افزایش  چنین هم

(2 ،32). Rozendaal  رویش سطح  (33)و همکاران

تأثیر رقابت معرفی کرد  تحت شدت بهمقطع درختان را 

زیرا سطح مقطع تابعی از اندازه درخت است. درختان 

کنند و سطح برگ تری مصرف می منابع بیش تر بزرگ

. درختان با اندازه تری دارند ای بزرگو سیستم ریشه

ها نیز در با زیراشکوب جنگل و درختچه حتی کوچک

رقابت را عاملی محرک  رو ازاینتند. حال رقابت هس

در ساختار و پویایی جامعه جنگلی در سطح جهان 

 (.33)معرفی کردند 

های مقادیر همبستگی بین شاخص رقابت و متغیر

های درختان بر این تأثیر متغیر دهنده نشاندرختان، 

و این شاخص و در نتیجه توان رقابتی درختان است 

ها اطلاعات مناسبی درباره توان رقابتی انواع شاخص

 دهند.ها در اختیار قرار میگونه

و  Marquesتوجه این است که قابلنکته 

های  مؤلفه جاکه ازآنند که دنشان دا (4)همکاران 

ها بر درختان  کنند اثر آنرقابت در طول زمان تغییر می

اثرات رقابت در آن  تبع به تغییر خواهد کرد و توده نیز

اندازه درخت  که طوری بهکند. طول زمان تغییر می

عنوان عامل افزاینده )قطر( در مراحل اولیه رویش به

 رقابت و در پایان دوره رویش تمایل به کاهش دارد. 

حاضر نشان از حساسیت گونه  پژوهشنتایج 

ای غیر فاصله و ایامل فاصلهوعدسته صنوبر به هر دو 

ق با ( داشت این نتیجه مطابقطر و ارتفاع درختان)

نیز بود که  (34)و همکاران  Seifert پژوهشنتایج 

ها در  های مورد مطالعه آنبیان کردند رقابت توده

از  نیزن و افریقای جنوبی نیز هم از فاصله بین درختآ

 پذیرفت. ثیر میأمقطع درختان ت حسط

درباره اثر  (24)و همکاران  Forresterنتایج 

حاضر بود.  پژوهشمطابق با نتیجه شاخص رقابت 
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ترین اثر را بر  ای کمها نشان دادند که تنوع گونه آن

های شاخص رقابت داشت که این امر با توجه به توده

زیرا  ،کاربرد داردخالص مورد مطالعه حاضر نیز 

ها ثیر تعداد و تنوع گونهأت های رقابتی تحتشاخص

فاصله درختان و  ثرؤمترین عامل  نبوده و بیش

تواند تحت ها است که می ی آنهای کمّمشخصه

این مطالعات نشان  حال بااینرقابت قرار گیرند. 

های رقابت واحد یا از شاخص یک هیچدهد که  می

بلکه هر  ،برتری جهانی ندارندها ای از شاخصدسته

شاخص با توجه به جنگل مورد مطالعه عملکرد 

صورت توان بهها میو از این شاخص داشتهمتفاوتی 

   (.9)ترکیبی نیز استفاده شود 

 

 گیری نتیجه

تواند در بازسازی ساختار تحلیل شرایط رقابتی می

توده و تفسیر مراحل توالی و تحولی توده مفید باشد. 

های رویشی درختان به عامل در زمینه پاسخ جاکه ازآن

های خالص در کشور اطلاعات کمی رقابت در توده

 هدف مقاله حاضر تعیین رو ازاین است،در دسترس 

های رقابتی پاسخ مقدار کمی اثرات رقابتی و تحلیل

نتیجه حاصل از بود.  کاشت دستدرختان در توده 

پژوهش حاضر نشان داد که مقدار شاخص مبتنی بر 

فاصله دارای رابطه معکوسی با فاصله بین درختان بود 

از  هابا افزایش فاصله بین پایه هاتوده که طوری به

تری برخوردار  ای کمفاصله رقابت مقادیر شاخص

مقدار شاخص عکس با کاهش فاصله ربودند و ب

که این نشان از کاهش  یافتای افزایش رقابت فاصله

ها است. از  با افزایش فاصله بین آن هارقابت پایه

مستقل از فاصله دارای طرف دیگر شاخص رقابت 

ایش بود زیرا افز هابا ارتفاع توده میمستقی ارتباط

ب افزایش ارتفاع شاخص رقابت مستقل از فاصله سب

ترین مقدار  ی با کمهاعکس در تودهرشد و ب ها توده

 ترین ارتفاع ثبت شد.  یز کمنشاخص رقابت 
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