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Background and Objectives: Non-native plant species have been 

introduced to provide various goods and services. Some species have not 

shown negative effects on the ecosystem, while others cause habitat 

disturbances. Considering this issue, it is necessary to know these species' 

positive and negative effects. Paulownia is an exotic industrial tree species, 

and there are debates on the positive and negative effects of its plantation 

in forests and non-forest areas among experts and scientists. Based on the 

literature review in Iran, there is a scarcity of studies examining the 

invasion behavior of Paulownia. Therefore, this study aims to investigate 

the competitive behavior of Paulownia in reforested mixed stands within 
the educational and research forest of Shast-Kalate, utilizing scientific 

methods. 

 

Materials and Methods: Data were collected in the educational and 

research forest of Dr. Bahram Nia (Shast Kalateh) in the two areas. An area 

of 2.5 ha of native species mixed with non-native species of Paulownia and 

another area of 2.5 ha that only had native species (as a control stand). All 

trees in the study area were inventoried. The measured variables for each 

tree include tree species, diameter at the breast height (DBH)> 5 cm, tree 

height, and crown diameter. The spatial coordinates of all trees were also 

recorded. The trees included the non-native species of Paulownia fortunei, 

and the native trees included Acer velutinum bioss, Acer cappadocicum 
Gled, and Carpinus betulus L. In order to investigate the interaction 

between species, bivariate O-Ring statistics and bivariate mark correlation 

functions were used based on distance. The independent T-statistic was 

used to compare the biometric variables of native species. 

 

Results: The graphs obtained from the O-Ring statistic between Paulownia 

species and native species indicate that the relationships are generally of 

the attraction or independent type. Also, the mark correlation function 

results indicate negative and independent interactions based on the DBH 

and crown diameter and negative for tree height between Paulownia and 

Acer cappadocicum. Interactions between Paulownia species and Carpinus 
betulus in all distances were independent based on DBH and negative and 

independent regarding crown diameter and tree height. Positive, negative 

and independent interactions were observed regarding tree height and 

crown diameter between Paulownia species and Acer velutinum and 
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attraction and independent interactions were seen in terms of DBH. The 

independent t-test indicate that the average DBH and crown diameter of the 

Acer cappadocicum Gled in Paulownia mixed plantation is more than the 

control area, there is no significant difference in tree height. The average 

DBH and crown diameter of Acer velutinum bioss were higher, and tree 

height was less in Paulownia mixed plantation compared to the control 

area. The tree height of the Carpinus betulus L. was higher, and the crown 

diameter was less in the control than the Paulownia mixed plantation.  

No significant differences were seen in DBH between the two study areas. 
 

Conclusion: Considering Paulownia's growth nature, a higher tree height, 

DBH, and crown diameter can be expected, and the results confirmed this. 

In contrast, this growth rate does not exist in native species. On the other 

hand, the marks used in the mark correlation function include the variables 

of tree height, DBH and crown diameter, so the negative marked 

correlation function results can be attributed to this property. In order to 

introduce a species as invasive, comprehensive research is needed for its 

effects on the regeneration of native species, composition of vegetation, 

and soil properties. 
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  های کلیدی: واژه

 رینگ،  -آماره او

 پالونیا، 

 ، دار تابع همبستگی نشان

    ای گونه رقابت بین

 

های گیاهی غیربومی با اهداف ارائه کالاها و خدمات مختلفی انجام  ورود گونهسابقه و هدف: 

که بعضی دیگر  دهند، درحالی منفی در اکوسیستم نشان نمیها اثرات  شود. برخی از این گونه می

شوند. با توجه به این موضوع تلاش برای اطلاع از اثرات مثبت  ها می موجب اختلال در زیستگاه

ده و تند رشد صنعتی  های چوب پالونیا یکی از گونه ها امری ضروری است. و منفی این گونه

های جنگلی و  کشت آن در عرصه اثرات مثبت و منفینظر درباره  غیربومی است که اختلاف

شده  اساس مطالعات انجامنظران و متخصصان وجود دارد. بر بجنگلی در میان صاحغیر

خصوص سرشت تهاجمی آن در کشور ایران انجام شده  بهاندکی بر روی این گونه  های پژوهش

شده این گونه در  توده کشتهای علمی به مطالعه  است. این پژوهش سعی دارد با تکیه بر روش

 کلاته بپردازد. جنگل تحقیقاتی شصت
 

کلاته صورت گرفت.  این مطالعه در جنگل آموزشی و پژوهشی شصت ها: مواد و روش

های بومی و  کاری پالونیا و تجدیدحیات گونه ها در یک توده آمیخته با جنگل آوری داده جمع

هکتار انجام  5/2ه مساحت هر یک حدود های بومی ب یک توده با تجدیدحیات طبیعی گونه

متغیرهای  گیری شدند. متر اندازه پذیرفت. تمامی درختان با قطر برابرسینه بیش از پنج سانتی

ی و ثبت شدند. گیر متر(، ارتفاع درخت )متر( و قطر تاج )متر( اندازه گونه، قطر برابرسینه )سانتی

و  (Paulownia fortunei) الونیا فورتونیدرختان شامل گونه غیربومی پ  مختصات مکانی همه

( Acer cappadocicum Gled) ، افرا شیردار(Acer velutinum Bioss) درختان بومی افرا پلت

 ها منظور بررسی کنش متقابل و تعامل بین گونه ثبت شد. به (.Carpinus betulus L) و ممرز
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دار که مبتنی بر فاصله هستند،  و تابع دومتغیره همبستگی نشانگ ینر -ره دومتغیره اومااز آ

مستقل  tهای بومی در دو توده از آماره  سنجی گونه استفاده شد. جهت مقایسه متغیرهای زیست

 استفاده شد.
 

آن است  بیانگرهای بومی  رینگ بین گونه پالونیا و گونه -او  نمودارهای حاصل از آماره ها: یافته

چنین نتایج برحسب توابع همبستگی  که ارتباطات عموماً از نوع جذب یا مستقل است. هم

مبنای متغیر ارتفاع درخت، ارتباطات منفی،  دار، نشان داد که بین گونه پالونیا و شیردار بر نشان

لونیا و ازنظر قطر برابرسینه و قطر تاج، تعاملات منفی و یا مستقل است. تعاملات بین گونه پا

ممرز بر مبنای متغیر ارتفاع و قطر تاج مستقل و یا منفی و ازنظر متغیر قطر برابرسینه، در تمامی 

چنین بین گونه پالونیا و افرا پلت، ازنظر ارتفاع و قطر تاج  فواصل ارتباطات مستقل است. هم

ذب و یا مستقل قطر برابرسینه تعاملات ج ها از نوع مثبت، یا منفی و یا مستقل و از نظر کنش

چنین نتایج برحسب  طورکلی نوع ارتباطات در فواصل مختلف متفاوت بود. هم نشان داده شد. به

کاری  مستقل نشان داد که میانگین قطر برابرسینه و قطر تاج گونه شیردار در منطقه جنگل tآماره 

از نظر ارتفاع در منطقه  داری ندارند. درختان ممرز تر و ازنظر ارتفاع اختلاف معنی با پالونیا بیش

کاری با پالونیا دارای میانگین  تری و ازنظر قطر تاج در منطقه جنگل شاهد دارای میانگین بیش

درختان افرا پلت نیز میانگین قطر  داری ندارند. تر و ازنظر قطر برابرسینه اختلاف معنی بیش

تر و از نظر ارتفاع، میانگین  ا بیشکاری با گونه پالونی ها در منطقه جنگل برابرسینه و قطر تاج آن

 .تری نسبت به منطقه شاهد دارند کم
 

ای تند رشد است، این رشد سریع، خود را در  که پالونیا گونه با توجه به این گیری: نتیجه

های بومی این سرعت رشد  دهد؛ اما در گونه های ارتفاع، قطر برابرسینه و تاج نشان می مؤلفه

دار مشتمل بر متغیرهای  کاررفته در تابع همبستگی نشان های به وجود ندارد. از طرفی نشان

توان علت تأثیر منفی در نتایج تابع همبستگی  ست، بنابراین میارتفاع، قطر برابرسینه، قطر تاج ا

منظور معرفی  ها مرتبط دانست. به مستقل را به تفاوت سرشت و ماهیت گونه tدار و آماره  نشان

های  جامع و مطالعه اثرات آن بر سایر جنبه های پژوهشعنوان مهاجم نیاز به  یک گونه به

 باشد. های بومی، ترکیب پوشش گیاهی و خاک منطقه می تجدید حیات گونهمانند اکوسیستمی 
 

 ا   الونیرا وورورون     گونر   رنابر  بری    بیرسر  (. 1402) ورس بابر،س ابریار  واررار س برام ی      امیری  ننراس سرامااس اسر ایس  ی ر      استناد: 

(Paulownia fortunei با بیخ  گون )  ها  ع وم  نشیي   ژوهش. بلاو  گیگاا ها  بوم  در رنگل آموزش  و  ژوهش  شص

 .111-129(س 4) 30س و وناور  چوب و رنگل

                   DOI: 10.22069/JWFST.2024.21529.2024 

 

                       نويسندگاا. ©ناشی: دانشگاه ع وم بشاورز  و منابع ط یع  گیگاا                                         

 

  

 



 همکاران و اسماء امیری قنات سامان... /  ای پالونیا فورتونی گونه رقابت بین بررسی

 

115 

 مقدمه

اساس تعادل و روابط ها بر پایداری اکوسیستم

ها صورت  طبیعی موجودات و محیط فیزیکی آن

ها بر اساس  گرفته است و مرزهای حضور گونه

های جغرافیایی و اکولوژیک، نیازهای  محدودیت

های دیگر  انتشار و رقابت با سایر گونهها، قدرت  گونه

ها از  ها توسط انسان شود. برخی از گونه تعیین می

محدوده انتشار طبیعی خود فراتر رفته و وارد 

شوند  اکوسیستمی خارج از محدوده پراکنش طبیعی می

ها عموماً با اهداف تولید چوب،  (. ورود آن1)

کنترل فرسایش، اهداف تفریحی و زینتی،  حفاظت،

 گیرد  صورت می شده های تخریب احیای رویشگاه

های واردشده، شرایط و نظم  (. برخی از گونه4 ،3، 2)

اند که این اختلال  های طبیعی را به هم زده اکوسیستم

ترین و  های طبیعی، یکی از جدی در اکوسیستم

، 6، 5محیطی است ) تهدیدآمیزترین مشکلات زیست

یکی از این معضلات، اثرات منفی و حذف (. 9 ،8، 7

در ژاپن (. 14 ،13، 12، 11، 10) های بومی است گونه

 Bischofia javanica Blumeگونه درختی غیربومی 

های بومی منجر به توقف رشد و  در رقابت با گونه

های بومی و جایگزینی خود شد؛ که  حذف گونه

(. در 15کنی آن را طلب کرد ) ضرورت حذف و ریشه

در رابطه با تأثیر گونه غیربومی مهاجم  پژوهشیک 

نشان داده شده ار، های بومی و غیربومی سازگ بر گونه

های بومی  است که اثرات منفی گونه مهاجم بر گونه

تر  مراتب از گونه غیربومی سازگار در منطقه بیش به

( 2023و همکاران ) Arias(. نتایج پژوهش 16است )

 Lithraeaبومی   بررسی رقابت بین گونهجهت 

molleoides  و غیربومیLigustrum lucidum  و

Pyracantha angustifolia اثرات منفی  بیانگر

؛ (17های بومی بود ) های غیربومی بر روی گونه گونه

های غیربومی صرفاً باعث آسیب  اما باید دانست گونه

شوند، بلکه مزایا و خدمات  زیستی و اقتصادی نمی

(. تا 21، 20، 19، 18دهند ) اکوسیستمی را نیز ارائه می

های غیربومی پتانسیل مشابه و  جا که برخی از گونه آن

(. 22های بومی دارند ) تر نسبت به گونه یا حتی بیش

های غیربومی چندان  در برخی موارد اثرات منفی گونه

توان از  کننده نیست و با مدیریت صحیح می نگران

و  Amazonas در پژوهشمزایای آنان برخوردار شد. 

 Eucalyptusگونه در برزیل، اثر ( 2018همکاران )

urograndis  نشان گونه از درختان بومی  30روی

همسایگی گونه  تأثیر که قطر درختان بومی تحت داد

تری  اکالیپتوس واقع شدند و درختان بومی رشد آهسته

از خود نشان دادند، اما این اثر منفی به میزانی نبود که 

بقای درختان بومی را به خطر بیندازد و یا در رقابت 

باشد و درنهایت اثرات سوء   شدید با درختان بومی

و همکاران  Brancalion(. 23نداشت )چشمگیری 

( نیز مشخص کردند که اثرات منفی اکالیپتوس 2020)

ساز نیست و وابسته  روی رشد درختان بومی مشکل

درهرحال با توجه به  (.24به مدیریت صحیح است )

های غیربومی،  گونهوجود تناقضات در نتایج اثرات 

های  های متقابل بین گونه پیامدهای ناشی از کنش

بومی و غیربومی برای مدیریتی کارآمد، نیازمند 

 (.25)ارزیابی است 

های  از درختان غیربومی تندرشدی که در دهه

مدت  کاری با دوره برداشت کوتاه اخیر جهت جنگل

ق آسیا مورد توجه قرار گرفته، ویژه در جنوب شر به

 (.Paulownia spp) های مختلف جنس پالونیا گونه

است.  Paulowniaceaeهست که متعلق به خانواده 

نظری در مورد تعداد  در حال حاضر هیچ اتفاق

گونه در  10تا  6های پالونیا وجود ندارد و بین  گونه

های آن گزارش شده است.  فهرست تعداد گونه

 ، P. tomentosa شده آن های کشت ترین گونه رایج

P. elongata ،P. fortunei ،P. taiwaniana ، 

P. fargesii ،P. galbrata  وP. catalpifolia 

(. هیبریدهای متعددی نیز از این گونه 26هستند )
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اند که در مقایسه با  وجود دارد. مطالعات تأیید کرده

 صنوبر، (.Salix spp) سایر درختان تند رشد مانند بید

(Populus spp. )و اکالیپتوس (Eucalyptus Spp.)، 

ترین رشد را به دست  پالونیا در شرایط مطلوب بیش

تواند به قطر  سال می 10گونه در طی  آورد. این می

 مترمکعب 3/0-5/0متر برسد و  سانتی 30-40برابرسینه 

چوب تولید کند، اگرچه در شرایط بهینه، تولید چوب 

(. چوب 27سال تولید شود ) 5-6تواند در عرض  می

بازی، آلات  گونه در ساخت مبلمان، هواپیما، اسباب این

عنوان عایق  چنین به دستی و هم موسیقی، کاغذ، صنایع

بر  علاوه (.29، 28صدا در ساخت مسکن کاربرد دارد )

 های توده برای انرژی عنوان منبع زیست این، به

چنین نقش  (. هم30پذیر شناخته شده است ) تجدید

نیز  19درمانی عصاره چوب آن، در درمان کووید 

 اما برخی از ارقام این (. 31) نشان داده شده است

در کشورهایی چون  P. tomentosaچون  گونه هم

متحده آمریکا و اتریش مهاجم شناخته شده  ایالات

(. در ایران گونه غیربومی پالونیا از سالیان 32است )

(. 33صورت قلمه وارد کشور شده است ) پیش به

و ها  له تهاجم پس از تخریب زیستگاهأکه مس باوجودآن

ها در جهان محسوب  شکار، سومین دلیل انقراض گونه

( 1کند ) ها تحمیل می شود و هزینه گزافی بر دولت می

محیطی  عنوان یکی از پنج مشکل بزرگ زیست و به

(، بر اساس مرور منابع، 34جهان شناخته شده است )

دکی در زمینه اثرات تهاجمی گونه پالونیا و مطالعات ان

های بومی در ایران صورت پذیرفته  رقابت آن با گونه

ای یکی از  گونه که رقابت بین است. با توجه به آن

شناسی است که بخشی از  ترین فرآیندهایی بوم مهم

(. 35کند ) احتمال تهاجمی بودن گیاه را تعیین می

ای  گونهما در این پژوهش، بررسی رقابت بین هدف

کاری  صورت میدانی در یک توده آمیخته با جنگل به

ای دیگر  ای بومی و تودهه حیات گونهنیا و تجدیدپالو

در  های بومی )شاهد( حیات طبیعی گونهبا تجدید

کلاته بود. نتایج  جنگل آموزشی و پژوهشی شصت

ابهامات در  تواند بخشی از می پژوهشحاصل از این 

مورد خصوصیت تهاجمی این گونه را آشکار کند و 

گیری در مورد توسعه و یا حذف این گونه،  در تصمیم

 دانشمندان و مدیران اجرائی را یاری نماید.

 

 ها مواد و روش

پژوهش پیش رو در سری یک  منطقه مورد مطالعه:

کلاته در حوزه  جنگل آموزشی و پژوهشی شصت

های شمال کشور و در  جنگل طرح جامع 85آبخیز 

حوزه استحفاظی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 

استان گلستان و در محدوده سرجنگلبانی نوچمن و 

کیلومتری  8اداره منابع طبیعی شهر گرگان و در فاصله 

گرگان واقع شده است. موقعیت  جنوب غربی شهر

عرض جغرافیایی  36˚43' 27˝-36˚48' 6˝منطقه بین 

طول جغرافیایی قرار  54˚24' 57˝-54˚21' 26˝و 

 9(. محدوده آماربرداری در قطعه 36گرفته است )

(. میانگین 1باشد )شکل  واقع در سری یک می

متراست.  میلی 649بارندگی سالیانه منطقه موردمطالعه 

% و جهت قطعه، شمال شرقی است. 8شیب منطقه 

(. این 37متر است ) 380اع از سطح دریا متوسط ارتف

 7/41به مساحت  9در پنج هکتار از قطعه  پژوهش

 کاری هکتار انجام گرفت. یک توده آمیخته با جنگل

ای دیگر  ای بومی و تودهه حیات گونهپالونیا و تجدید

های بومی هر یک به مساحت  حیات گونهبا تجدید

هکتار مبنای مطالعه قرار گرفت. در منطقه  5/2تقریبی 

از قطع یکسره  مورد مطالعه رقم پالونیا فورتونی، پس

های بومی  زمان با تجدیدحیات گونه توده جنگلی، هم

، افرا (Acer velutinum Bioss) شامل افرا پلت

 و ممرز (Acer cappadocicum Gled) شیردار

(Carpinus betulus L. )سایت  کاشته شده است(

ه مساحت ( و در منطقه دیگری )منطقه شاهد(، ب1

های  حیات طبیعی گونههکتار، تجدید 5/2تقریبی 



 همکاران و اسماء امیری قنات سامان... /  ای پالونیا فورتونی گونه رقابت بین بررسی

 

117 

و ممرز( مشاهده شد  بومی )افراپلت، افرا شیردار

اساس اطلاعات از کتابچه طرح (. بر2)سایت 

نظران در جنگل و  های صاحب (، گفته37داری ) جنگل

در ( .Rubus fructicosus L) ور گونه تمشکحض

منطقه، این احتمال داده شد که علاوه بر تجدیدحیات 

، 1طبیعی، واکاری نهال نیز انجام شده است. در سایت 

صورت شعاعی کشت  به 1380گونه پالونیا در سال 

چنین میانگین قطر برابرسینه گونه پالونیا  شده است. هم

متر و قطر تاج  79/20تفاع متر، ار سانتی 38/46برابر 

 متر بود. 74/6آن 

 

 
 .موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area. 
 

ها در دو قطعه  آوری داده جمع شیوه اجرای پژوهش:

هکتاری با آماربرداری صد درصد صورت  5/2حدود 

گرفت. متغیرهای موردنظر برای هر درخت شامل 

متر(، ارتفاع درخت )متر(،  گونه، قطر برابرسینه )سانتی

گیری ارتفاع درختان  قطر تاج )متر( ثبت شد. برای اندازه

 گیری زه، برای اندا(KB-14مدل ) سنج سونتو از شیب

 مدل) قطر تاج و تعیین فواصل درختان از متر لیزری

Leica DISTO™)گیری قطر برابرسینه  ، برای اندازه

و ( USHIKATA 13D مدل) کش دوبازو از خط

نما استفاده  برای ثبت آزیموت بین درختان از قطب

 5تر از  شد. تمامی درختان با قطر برابرسینه بیش

چنین در منطقه  . همگیری شدند متر اندازه سانتی

  مکانی نقطه کاری با گونه پالونیا، مختصات جنگل

یاب جهانی )مدل  شروع، با استفاده از دستگاه موقعیت

GPSmap 64sx در سیستم )UTM  ثبت شد. سپس

جهت ثبت مختصات سایر درختان از روش فاصله 

منظور بررسی کنش  به (.38آزیموت استفاده شد )

کاری با  ها در منطقه جنگل متقابل و تعامل بین گونه

استفاده شد. این گ ینر -غیره اوره دومتاماز آ پالونیا

جای دایره از  رایپلی است، اما به Kآماره شبیه به آماره 

رایپلی، اثرات در  kکند. در توابع  حلقه استفاده می

تر اشتباه  تاهتر با اثرات در فواصل کو فواصل بزرگ

شود و ماهیت تجمعی دارد که این مشکل در  گرفته می

رینگ به سه  -رینگ مطرح نیست. آماره او -آماره او

تأثیرات متقابل مثبت )الگوی جذب(، بدون   دسته

شود  تعامل )استقلال( و منفی )الگوی دفع( تقسیم می

د تعدا O(r)رینگ دومتغیره  -(. در آماره او40، 39)

دلخواه گروه   از نقطه r  مورد انتظار گروه دو در فاصله
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باشد، دو گروه از  o(r)=λ (. اگر1  یک است )رابطه

درختان مستقل از هم و بدون اثر متقابل )فرض صفر( 

باشد الگوی جذب )نبود رقابت(  o(r)>λهستند. اگر 

باشد الگوی دفع )رقابت( بین دو گروه  o(r)˂λ و اگر

 (.39وجود دارد )
 

(1)                                          O(r) = λg (r) 
 

تراکم  λرینگ،  -آماره دومتغیره اوO(r) که در آن، 

 است. k(r)مشتق تابع  g(r))تعداد در واحد سطح( و 

دار و آزمون فرض  معنیجهت بررسی اختلاف 

شود.  کارلو استفاده می صفر، از روش مونت

رینگ در داخل محدوده  -که نمودار او درصورتی

کارلو واقع شود، فرض صفر در آن فاصله تائید  مونت

که نمودار خارج از محدوده  شود و درصورتی می

شود و اگر  کارلو قرار گیرد، فرض صفر رد می مونت

تر از حد بالای محدوده رینگ بالا -نمودار او

تر از حد پایین آن واقع شود، کنش  کارلو یا پایین مونت

متقابل، به ترتیب از نوع جاذبه و دافعه خواهد بود. در 

سازی الگوی تصادفی با  بار شبیه 199 پژوهشاین 

 کارلو انجام گرفت. های موجود به روش مونت داده

بع دومتغیره ای با استفاده از تا گونه بررسی رقابت بین

 از تابع دومتغیره همبستگی: 1(MCFدار ) همبستگی نشان

های متقابل استفاده  منظور بررسی کنش دار نیز به نشان

های درختی،  صله بین پایهبر فا شد که در آن علاوه

های متقابل دخالت  درختان نیز در بررسی کنش  اندازه

های کمی  دارد. در این تابع همبستگی مکانی مشخصه

شود و امکان  درختان در عرصه پژوهش نشان داده می

سنجی  های متغیرهای زیست ها یا شباهت درک تفاوت

سازد. درواقع  را در درختان مجاور یکدیگر فراهم می

 Xبر دو بعد  قطه علاوهدار هر ن در تابع همبستگی نشان

است که این بعد سوم نشان  Zدارای بعد سومی  Yو 

                                                
1- Mark correlation function 

شود. به عبارتی، ارزیابی همبستگی  )مارک( نامیده می

عنوان تابعی از فاصله است. در این  ها به مکانی نشان

تابع شباهت و تفاوت بین یک مشخصه کمی و دو 

اند از طریق  از هم قرار گرفته dدرخت که به فاصله 

 (.40، 39محاسبه است ) قابل 2ابطه ر
 

(2)                                  f (m1,m2)= m1×m2 
 

یک متغیر کمی )مانند ارتفاع( از دو  m1,m2که در آن، 

دار  هستند. تابع نشان dدرخت مجاور به فاصله 

  برای همه f(m1,m2)درواقع میانگین نرمال شده تابع 

از هم  d  ی )مثل ارتفاع( است که به فاصلههای نشان

که اگر تابع دومتغیره همبستگی  طوری هاند، ب گرفته قرار

های  ها و مشخصه تر از یک باشد، مارک بزرگ دار نشان

دارند. اگر تابع ها( همبستگی مثبت  کمی )مانند ارتفاع

تر از یک باشد،  کوچک دار دومتغیره همبستگی نشان

متغیرهای کمی دارای همبستگی منفی بوده و اگر تابع 

دار برابر با یک باشد،  دومتغیره همبستگی نشان

متغیرهای کمی مستقل بوده و همبستگی ندارند. جهت 

دار این همبستگی از توزیع  بررسی تفاوت معنی

کارلو استفاده  همبستگی( از آزمون مونتمستقل )بدون 

شود. در این آزمون اگر نمودار تابع دومتغیره  می

بالاتر از حد بالایی  (MCF) دار همبستگی نشان

کارلو قرار گیرد همبستگی مثبت است، یعنی  مونت

شباهت دارند.  ها در فواصل نزدیک به هم مارک

دهد و  ها را از یکدیگر نشان می عبارتی حمایت پایه به

 MCFدرنتیجه رقابتی حاکم نیست. اگر نمودار 

کارلو قرار گیرد همبستگی  تر از حد پایین مونت پایین

ها در فواصل  ها منفی است، یعنی نشان بین نشان

نزدیک به یکدیگر دارای تفاوت هستند که این بدین 

معنی است بین درختان رقابت وجود دارد و 

د بالا و پایین بین دو ح MCFکه نمودار  درصورتی

ها بدون همبستگی و  کارلو واقع شود، نشان مونت
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های کمی  (. مشخصه39مستقل از یکدیگر هستند )

کاررفته در این پژوهش شامل؛ قطر  های( به )نشان

برابرسینه، ارتفاع درخت و قطر تاج درختان بود. 

سازی  بیهبار ش 199 کارلو با چنین حدود مونت هم

 ین مقادیر آماره محاسبه شد. محاسبات مربوط به تعی

 افزار تفاده از نرمدار با اس رینگ و توابع همبستگی نشان -او

Programita Noviembre2018.exe شد انجام. 

 نتايج

پایه از  1687پس از آماربرداری درمجموع 

کاری با  های مختلف درختی در منطقه جنگل گونه

ترین  های بومی بیش در بین گونه پالونیا ثبت شد.

فراوانی مربوط به گونه افرا پلت، سپس شیردار و 

 (.1ازآن ممرز بود )جدول  پس

 
 های بومی. حیات گونهو تجدید فورتونی کاری با پالونیا ها در منطقه جنگل فراوانی گونه -1جدول 

Table 1. Species Abundances in the mixed stand of Paulownia fortunei and native trees. 

 گونه
Species 

 پالونیا فورتونی
Paulownia fortunei 

 افرا پلت

Acer velutinum 
 افرا شیردار

Acer cappadocicum 
 ممرز

Carpinus betulus 

 کل
Total 

 فراوانی مطلق
absolute frequency 

338 1046 175 128 1687 

 فراوانی نسبی

Relative Frequency 
20 62 10 8 100 

 متوسط تعداد در هکتار

No/ha 
135.2 418.4 70 51.2 674.8 

 

چنین پس از آماربرداری در منطقه شاهد  هم

های بومی در منطقه  پایه از گونه 1833 درمجموع

 (.2شاهد ثبت شد )جدول 

 
 .ها در منطقه شاهد فراوانی گونه -2جدول 

Table 2. Species Abundances in control. 

 گونه
Species 

 افرا پلت

Acer velutinum 
 افرا شیردار

Acer cappadocicum 
 ممرز

Carpinus betulus 
 کل

Total 

 فراوانی مطلق
absolute frequency 

758 441 634 1833 

 فراوانی نسبی

Relative Frequency 
41 24 35 100 

 متوسط تعداد در هکتار

No/ha 
303.2 176.4 253.6 733.2 

 
مستقل، میانگین  tبر مبنای آماره  :مستقل tنتایج آماره 

افرا پلت، بین   قطر برابرسینه و قطر تاج درختان گونه

کاری با گونه پالونیا، دارای  دو منطقه شاهد و جنگل

کاری با  دار هست و در منطقه جنگل اختلاف معنی

شاهد   تر است؛ اما در منطقه پالونیا این میانگین بیش

تر است.  میانگین ارتفاعی درختان افرا پلت بیش
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افرا شیردار میانگین قطر برابرسینه و   چنین در گونه مه

دار و در منطقه  قطر تاج درختان دارای اختلاف معنی

تر است. این  کاری با پالونیا نسبت به شاهد بیش جنگل

دار است. گونه  از نظر ارتفاع فاقد اختلاف معنی  گونه

  نگین قطر برابرسینه در دو منطقهممرز ازنظر میا

داری  با پالونیا و شاهد، اختلاف معنی کاری جنگل

ندارد، اما از نظر میانگین ارتفاعی و قطر تاج، دارای 

صورت که میانگین  دار هستند، بدین اختلاف معنی

تر است اما  ارتفاعی گونه ممرز در منطقه شاهد بیش

کاری با گونه  میانگین قطر تاج آن، در منطقه جنگل

 (.3تر است )جدول  پالونیا بیش

 
 .مستقل Tحسب آماره  سنجی بر نتایج مقایسه متغیرهای زیست -3جدول 

Table 3. Results of compare the biometric variables according to independent t–test. 

 گونه
Species 

 صفت
Character 

 1سایت 
*Site1

 

 2سایت 
*Site2

 

Sig 
 میانگین
Mean 

 افرا پلت

Acer velutinum 

 قطر برابرسینه
DBH (cm) 

9.07 8.73 0.043 

 ارتفاع
Height (m) 

9.97 10.77 0.000 

 قطر تاج
Crown diameter (m) 

4.02 2.41 0.000 

 افرا شیردار

Acer cappadocicum 

 قطر برابرسینه
DBH (cm) 

9.16 7.99 0.000 

 ارتفاع
Height (m) 

9.20 9.26 0.787 

 قطر تاج
Crown diameter (m) 

4.21 3.01 0.000 

 ممرز
Carpinus betulus 

 قطر برابرسینه
DBH (cm) 

8.33 8.61 0.381 

 ارتفاع
Height (m) 

9.28 10.24 0.000 

 قطر تاج
Crown diameter (m) 

4.22 2.85 0.000 

 : شاهد2سایت های بومی،  کاری آمیخته پالونیا فورتونی و گونه : جنگل1سایت *

*Site1: mixed plantation of Paulownia fortunei and native trees, Site 2: control 

 

نمودارهای حاصل : رینگ -نتایج آماره دومتغیره او

 بیانگررینگ بین گونه پالونیا و افرا پلت،  -او  از آماره

متر و  0-3های  آن است که این نمودار در مقیاس

کارلو و در  متری، بالاتر از حد بالای مونت 5/5-6/5

کارلو واقع شده  سایر فواصل در داخل محدوده مونت

ها در  عبارتی کنش متقابل بین این گونه است، به

دار و از نوع  متر، معنی 5/6تا  5/5و  0-3فواصل 

ع مستقل است. جذب و در سایر فواصل از نو
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چنین نتایج این آماره، درباره گونه پالونیا و افرا  هم

 ، 0-5/2های  داد که نمودار در مقیاس شیردار نشان

کارلو و در  بالاتر از حد بالای مونت 5/24-26و  8-4

کارلو واقع شده  سایر فواصل در داخل محدوده مونت

ها نیز  کنش متقابل بین این گونه بنابرایناست، 

است. درباره  دار و از نوع جذب یا مستقل معنی

پالونیا و ممرز نیز این موضوع   ارتباطات بین گونه

دار و  متری معنی 7صادق است، به عبارتی تا فواصل 

ازآن ارتباطات مستقل نشان داده  الگوی جذب و پس

 (.2شد )شکل 
 

 
 

 .(1رینگ )سایت -های درختان با استفاده از آماره او گونهکنش متقابل بین  -2شکل 

Figure 2. Interactions between species trees using O-ring statistic (site1). 
 

نمودارهای : دار نتایج تابع دومتغیره همبستگی نشان

است که بین گونه پالونیا و  بیانگر آندار  تابع نشان

حسب متغیر ارتفاع ارتباطات منفی و رقابت  شیردار بر

وجود دارد. ازنظر قطر برابرسینه بین گونه پالونیا و 

دار و  متری رقابت معنی 12-16شیردار نیز در فواصل 

ها  منفی وجود دارد و در سایر فواصل گرچه کنش

حسب  چنین بر دار نیست. هم منفی است اما معنی

متغیر قطر تاج، بین گونه پالونیا و شیردار در فواصل 

دار و منفی  متر به بعد رقابت معنی 20متری و  16-6

است و در سایر فواصل ارتباطات بین این دو گونه 

 (.3دار نیست )شکل  منفی اما معنی

 

 
 .(1دار )سایت  را شیردار با استفاده از تابع همبستگی نشانپالونیا و اف  کنش متقابل بین گونه -3شکل 

Figure 3. Interactions between paulownia and Acer cappadocicum species using mark-correlation function (site1). 

 
بر مبنای متغیر ارتفاع بین گونه پالونیا و ممرز در 

متر به بعد، تعاملات بین  40و  32-34 ،6-18فواصل 

دار حاکم است و در  این دو گونه منفی و رقابتی معنی

ها از نوع منفی است اما فاقد  سایر فواصل، کنش

داری است. ازنظر متغیر قطر برابرسینه بین گونه  معنی

داری  پالونیا و ممرز در تمامی فواصل رقابت معنی

متغیر قطر تاج بین این دو چنین طبق  وجود ندارد. هم

ها از نوع منفی است اما  گونه در تمامی فواصل کنش

متری به بعد این  31و  15-21، 4-13فقط در فواصل، 

داری در رقابت وجود دارد. در سایر فواصل  معنی

 (.4دار نیست )شکل  منفی است اما معنی
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 .(1دار )سایت  پالونیا و ممرز با استفاده از تابع همبستگی نشان  گونه کنش متقابل بین -4شکل 

Figure 4. Interactions between paulownia and Carpinus betulus species using mark-correlation function (site1). 

 

افرا پلت   و گونهدر بررسی تعاملات بین گونه پالونیا 

متری تعاملات  5-20ازنظر متغیر ارتفاع، در فواصل 

متری این  6-15مثبت است اما صرفاً در فواصل 

دار است و همبستگی مثبت دارند. در  ارتباط معنی

ها منفی اما  متر کنش 23-26متر و  5تر از  فواصل کم

متر  26تر از  داری است؛ اما در فواصل بیش فاقد معنی

دار است. به عبارتی  گونه منفی و معنی ارتباط بین دو

الونیا و افرا پلت وجود دارد. رقابت بین گونه پ

الونیا و افرا اساس متغیر قطر برابرسینه، بین گونه پبر

متری ارتباطات  5/5-5/10  پلت فقط در فاصله

دار است و از نوع مثبت است. به عبارتی رقابت  معنی

منفی وجود  وجود ندارد. در سایر فواصلی که کنش

دار نیست. به عبارتی در سایر  دارد، ارتباطات معنی

فواصل مستقل هستند. بر مبنای متغیر قطر تاج بین 

متری تعاملات  31گونه پالونیا و افرا پلت تا فواصل 

متر این ارتباط مثبت  27مثبت است اما فقط تا فواصل 

 جز فواصل  دار است. در سایر فواصل )به و معنی

ی که از نوع استقلال است( ارتباطات متر 34-31

دار است  متر به بعد معنی 39منفی است که از فاصله 

 (.5و رقابت وجود دارد )شکل 

 

 
 

 .(1دار )سایت  پالونیا و افرا پلت با استفاده از تابع همبستگی نشان  کنش متقابل بین گونه -5شکل 
Figure 5. Interactions between paulownia and Acer velutinum species using mark-correlation function (site1). 

 

 گیری بحث و نتیجه

درختان   لی در نظر گرفتن فواصل و اندازهکطور به

منظور رسیدن به  ها به برای توصیف وضعیت توده

(. 41)اهمیت است  دارایها  مدیریت مطلوب جنگل

رینگ که فواصل درختان و  -از آماره او بنابراین

دار که علاوه بر فواصل، اندازه  چنین توابع نشان هم

نتایج اند، استفاده شد.  داده  درختان را در خود جای

رینگ بیانگر این است که بین گونه غیربومی  -آماره او

های بومی افرا پلت، افرا شیردار  پالونیا فورتونی و گونه

و ممرز ارتباطات از نوع تسهیل )جذب( و یا استقلال 

های بومی و  گونه اثر منفی بین گونه است و هیچ

داده نشد. این در حالی غیربومی طبق این آماره نشان 

اساس نتایج حاصل از تابع همبستگی ه براست ک

های بومی و غیربومی، اغلب  دار بین گونه نشان
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ارتباطات منفی نشان داده شد. در بررسی میدانی، 

های بومی در فواصل بسیار نزدیک به درخت  گونه

ها، در  که برخی از آن طوری هپالونیا مشاهده شدند؛ ب

تایج مجاورت درخت پالونیا رویش داشتند که با ن

رینگ همخوانی دارد. حضور  -حاصل از آماره او

ای بسیار نزدیک از  های درختی بومی در فاصله گونه

های منفی شدید  تنه درختان پالونیا دلالت بر عدم کنش

ازجمله آللوپاتی و رقابت بین پالونیا و درختان بومی 

رینگ در  -گونه که ذکر شد، توابع او دارد. همان

ای، فواصل را در نظر  گونه بررسی تعاملات بین

مشخص است،  2طور که در شکل  گیرند و همان می

یا وجود این جاذبه در فواصل نزدیک به درخت پالون

بومی این جاذبه وجود دارد.   دارد و برای هر سه گونه

در منطقه موردمطالعه تاج درختان گونه پالونیا گسترده 

لی های غیربومی مشک بود. تاج پوشش گسترده گونه

شود، زیرا  جدی برای جوامع بومی محسوب می

های  های بومی در تمام لایه شدت بر روی تمام گونه به

اما از طرفی معماری و (؛ 42)جنگل تأثیرگذار است 

های  های آمیخته بین گونه ساختار تاج درختان در توده

(. باوجود بزرگ بودن 43مختلف تأثیر متفاوت دارد )

رسد ساختار تاج  تاج گونه پالونیا فورتونی، به نظر می

ای است که نور خورشید قابلیت  گونه این درختان به

های  که در رشد گونه عبور از تاج درخت را دارا است

بومی توانسته مؤثر باشد و ارتباطات منفی را نشان 

دار عکس این موضوع را  توابع نشان ندهد هرچند که

نشان داد که با مشاهدات میدانی همخوانی ندارد. 

 حسب رو اکثریت ارتباطات بر چنین در پژوهش پیش هم

رینگ مستقل بود. این استقلال در ارتباطات  -آماره او

(. با 44توان به سن توده نسبت داد ) می ای را گونه بین

کاری در  توجه به گذشت بیست سال از انجام جنگل

منطقه موردمطالعه که مدتی متناسب برای ارزیابی 

توان  شود می رفتار تهاجمی گونه پالونیا محسوب می

گفت تاکنون شواهدی مستدل مبنی بر تهاجمی بودن 

رینگ وجود ندارد.  -گونه پالونیا بر مبنای آماره او

تر شدن طول دوره  نیگذر زمان و طولا در ولی

کاری امکان مشاهده تغییر رفتار بر مبنای آماره  جنگل

تواند وجود داشته باشد زیرا در بررسی  رینگ می -او

 دارایله زمان نیز أهای غیربومی، مس اثرات گونه

های غیربومی در  و تأثیرات گونه (45اهمیت است )

تخوش تغییرات شود زیرا طی زمان، ممکن است دس

ی استقرار گیاه هستند، ممکن  کننده عواملی که تعیین

کنند،  است با عواملی که گسترش بعدی را تعیین می

و همکاران   Dostal(. در پژوهش46متفاوت باشند )

های غیربومی با  نشان داده شد که گونه (2013)

شان کاسته  تار تهاجمیگذشت زمان از میزان رف

این در حالی است که در پژوهش  (.47شود ) می

Trueman ( 2010و همکاران)  گذشت زمان را دلیلی

چه  (. آن48دانند ) افزایش رفتار تهاجمی شدن می بر

های غیربومی شفاف است این است که  درباره گونه

های غیربومی، نتایج  شده درباره گونه مطالعات بررسی

مشابهی را در برخی موارد و در برخی دیگر نتایجی 

(. 25دهند، حتی در یک گونه ) کاملاً معکوس ارائه می

که  Robinia pseudoacaciaمثال گونه  عنوان به

طور  بهمتحده است و  درختی بومی شمال شرقی ایالات

گسترده در برخی از مناطق معتدل جهان کشت شده 

است، در بسیاری از موارد نقش تهاجمی نداشته است اما 

عنوان یک گونه بیگانه مهاجم  در بسیاری از مناطق نیز به

و همکاران  Crostiشود. در پژوهش  در نظر گرفته می

برای  Robinia pseudoacaciaگونه غیربومی  (2016)

 های بومی تهدیدی معرفی نشده است، در  گونه

این پژوهش علت عدم تهاجم این گونه را به 

اند زیرا  نخوردگی توده مجاور مرتبط دانسته دست

همین گونه در مناطق زراعی متروکه، رفتار تهاجمی از 

 Lugo(. در پژوهش 49خود نشان داده است )

های غیربومی مفید ارزیابی شد و  ی گونه( معرف2004)

بین درختان بومی و غیربومی رقابتی زیاد وجود 
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زدایی در منطقه موردمطالعه،  نداشت، با توجه به جنگل

دلیل عدم توانایی استقرار  وجود رقابت کم را به

که  بیان نمودندهای بومی عنوان کردند؛ اما  گونه

دماهای بالا، رطوبت کم، خاک فشرده و حاصلخیزی 

شود و در  های بومی می کم، مانع از حضور گونه

های غیربومی که قادر به تحمل شرایط  ابتدای امر گونه

یابند اما پس از  نامساعد هستند، روی زمین استقرار می

کنند  ظاهر شدن می های بومی نیز شروع به مدتی گونه

شود که پس از گذشت  ن میدرنهایت نتیجه ای

فردی متشکل از  زمانی، جوامع منحصربه مدت

(. 50شود ) های بومی و غیربومی ایجاد می گونه

و همکاران  Jafarzadehچنین در پژوهش  هم

های کم شیب با  های بومی در زمین ( گونه2022)

 های غیربومی از خاک حاصلخیز، در رقابت با گونه

ها  خود برتری نشان دادند اما در شرایطی که زمین

های غیربومی موفق  دار و خاک ضعیف بود، گونه شیب

(. این در حالی است که در 51به ظهور شده بودند )

پذیری  ( انعطاف2016) Protsو  Drescherپژوهش 

زیت تنها م های غیربومی نه اکولوژیکی گسترده گونه

شود  خوانده نشد بلکه آن را آفتی دانستند که باعث می

ها تقریباً از هر فرصتی برای مهاجم شدن  این گونه

های  تهدید جدی در رقابت با گونه استفاده کنند و

(. در این پژوهش در بحث 52بومی به شمار آیند )

ن گفت، وجود توا چنین می ارتباطات مثبت و منفی هم

سه گونه بومی به همراه پالونیا، تنوعی را ایجاد نموده 

که ممکن است در نداشتن نقش منفی و عدم نمایش 

های  رفتار تهاجمی پالونیا مؤثر باشد. چراکه گونه

تر، برای ایفای نقش  غیربومی در جوامع بومی متنوع

های  تری دارند، زیرا آشیان تهاجمی، موفقیت کم

هم تر از منابع را فرا تر استفاده گسترده نوعاکولوژیک مت

تر دچار  چه منطقه کم( و از طرفی هر54، 53کند ) می

های غیربومی کاهش  آشفتگی باشد، اثرات منفی گونه

(. در منطقه موردمطالعه، پالونیا در 55یابد ) می

برداری شده وارد شده است.  اکوسیستم جنگلی بهره

کاری بلافاصله پس از قطع درختان بومی  انجام جنگل

های کاهش کیفیت اکوسیستمی را به  منطقه زمینه

توان گفت توان  حداقل کاهش داده است و می

اکولوژیک رویشگاه دچار اضمحلال نشده است. 

های بومی و غیربومی  امکان رویش برای گونه درنتیجه

طور برابر فراهم بوده است. همچنین در غیاب سایر  به

های غیربومی، از  اطلاعات جامع درباره اثرات گونه

توان به  رسانی به ساختار جنگل می های آسیب نشانه

های بزرگ و متراکم و پایدار گونه  ایجاد جمعیت

( که در مشاهدات میدانی، 56غیربومی اشاره کرد )

صورت شعاعی کشت شده بودند،  پالونیا که به  گونه

چنین با  خارج از الگوی شعاعی مشاهده نشدند و هم

مشاهداتی که از عرصه مطالعاتی داشتیم، زادآوری 

طبیعی پالونیا مشاهده نشد. در منطقه موردبررسی گونه 

ای را به خود  از ترکیب گونهدرصد  20پالونیا تنها 

امکان وجود دارد اگر اختصاص داده است؛ و این 

پالونیا افزایش یابد، نتایجی خلاف این   تراکم گونه

آمیختگی با تراکم محدود گونه  دست آید. پژوهش به

تواند باعث نشان دادن  پالونیا در توده جنگلی می

 .(39ارتباطات از نوع مثبت باشد )

دار در فواصل نزدیک ارتباطات منفی  در تابع نشان

شود )به عبارتی در  و الگوی دافعه نشان داده نمی

فواصل نزدیک الگو جاذبه است( که نتایج برخلاف 

در پژوهش آنان  .(57( بود )2008) Gomezنتایج 

های مهاجم نشان داده شد اما  گرچه اثرات منفی گونه

شد. این  متری دیده می 5اثرات منفی تنها تا فواصل 

رو، اثرات منفی  در حالی است که در پژوهش پیش

متر خود را نشان داده  5عموماً در فواصل بیش از 

های  تواند به نوع گونه می که یکی از علل آن است

که در پژوهش آنان سه  طوری هه باشد. ببومی وابست

گونه بومی تحت آزمایش قرار گرفتند و هرکدام از 

گونه  چنین هر ها واکنش متفاوتی نشان دادند. هم آن
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های غیربومی  همپوشانی در استفاده از منابع بین گونه

( 58شود ) و بومی منجر به افزایش شدت رقابت می

ند ازجمله دلایل وجود ارتباطات منفی در توا که می

 Nilsenو  Callدر پژوهش  .دار باشد تابع نشان

های بومی و غیربومی،  ( درآمیختگی گونه2005)

تر عمل  ای موفق گونه های غیربومی در رقابت بین گونه

کردند و روی بسیاری از صفات گیاهان اثرات منفی 

و  Rieglچنین در پژوهش  هم (.59گذاشتند )

های غیربومی باعث کاهش  ( گونه2023همکاران )

(. از دیگر علل وجود 60قطری درختان بومی شدند )

توان به نرخ رشد  دار، می ارتباطات منفی در تابع نشان

و  Abeی پالونیا اشاره کرد. در پژوهش  سریع گونه

زان رشد قطری و تاج درختان در ( می2020همکاران )

نسبت به  Bischofia javanicaگونه غیربومی 

تر بود و این موضوع باعث مزیت رقابتی  ها بیش بومی

شد، در آن پژوهش بالا بودن  های غیربومی می گونه

رشد بودن توان رقابتی گونه غیربومی به تند

خصوصیات رویشی گونه مرتبط دانسته شد و این 

عنوان شاخصی برای نمایش رفتار  بهرشد سریع را 

(. در 15های غیربومی قلمداد نمود ) تهاجمی گونه

( نیز رشد سریع 2010و همکاران ) Wernwrپژوهش 

های با سطح بزرگ را دلیلی بر رفتار  و وجود برگ

های  علتچنین از دیگر  هم .(61تهاجمی دانستند )

توان به بالا بودن نرخ بقای  نمایش اثرات منفی، می

 (. در عرصه مورد62درختان غیربومی اشاره نمود )

صورت شعاعی و نظم  پالونیا که به  پژوهش گونه

جز دو اصله درخت،  خاصی کشت شده بودند به

ت. ومیر طبیعی نشده اس ها دچار مرگ کدام از آن هیچ

چنین زمانی که اندازه درختان به یکدیگر شباهت  هم

دهد و این  نداشته باشد، کنش از نوع رقابتی رخ می

صورت زیر زمین و روی زمین خود را نشان  رقابت به

که در این پژوهش نتایج  (. با توجه این63دهد ) می

بررسی کرده  دار صرفاً رقابت روی زمین را توابع نشان

پالونیا در رقابت روی زمین موفق  توان گفت است می

مستقل گونه  tعمل کرده است؛ زیرا طبق نتایج آزمون 

پالونیا توانسته بر ارتفاع درختان بومی اثر منفی بگذارد 

و مانعی برای رشد درختان به شمار آید و شاید در 

تری  تر گونه پالونیا، اثرات منفی بیش آینده با رشد بیش

منظور  درهرحال به های بومی داشته باشد. روی گونه

 های پژوهشعنوان مهاجم نیاز به  معرفی یک گونه به

های  جامع و مطالعه اثرات آن بر سایر جنبه

های بومی،  حیات گونهتجدید ماننداکوسیستمی 

 بنابراینباشد.  ترکیب پوشش گیاهی و خاک منطقه می

های  الونیا از جنبهکه بررسی گونه پ باید تأکید کرد

ثیرات آن بر خاک، پوشش کف، چون تأ دیگر، هم

حیات، رقابت زیرزمینی ازجمله موارد مهمی تجدید

هستند که مستلزم ارزیابی است تا بتواند در فرآیند 

 گران پژوهشتر، توسط متخصصان،  گیری آگاهانه تصمیم

گذاران کمک کند. بدیهی است پس از  و سیاست

های جامع اگر گونه غیربومی پالونیا فورتونی  ارزیابی

توان از مزایای آن  مشکلات جدی ایجاد نکند می

 مند شد. بهره

 

 گیری کلی نتیجه

رو در  کارگیری در پژوهش پیش های به آماره

له رقابت با یکدیگر تفاوت نشان دادند. أبررسی مس

که گونه غیربومی پالونیا ماهیتاً تند رشد  ییجا ازآن

چون  هایی هم است، این رشد سریع، خود را در مؤلفه

  طر برابرسینه و تاج درختان گونهارتفاع درخت، ق

های بومی  که در گونه دهد. درحالی پالونیا نشان می

)پلت، شیردار، ممرز(، این میزان سرعت رشد وجود 

کاررفته در تابع همبستگی  های به ندارد. از طرفی نشان

دار مشتمل بر متغیرهای مذکور است )ارتفاع،  نشان

توان گفت علت تأثیر  قطر برابرسینه، تاج(، بنابراین می

دار و  منفی در نتایج حاصل از تابع همبستگی نشان

ها  مستقل، به تفاوت سرشت و ماهیت گونه tآماره 

 مرتبط است.
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 سپاسگزاری

از همکاری بسیار صمیمانه دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و مدیریت طرح 

ها  داری و دانشکده علوم جنگل به دلیل حمایت جنگل

های میدانی،  گیری فراهم نمودن امکان اجرای اندازهو 

 کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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