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 چکیده

آگاهي از الگوی ساختار و درک  ،. بر اين اساساستها ثر از ترکيب، ساختار و رقابت بين پايهأرويش متای  بين پايهتغييرات 

با هدف ارزيابي روند  رو پژوهش پيشها به تعاملات رقابتي از اهميت قابل توجهي برخوردار است. مناسب از چگونگي پاسخ پايه

خالص )پارسل مديريت شده به  (Fagus orientalis Lipsky)راش  اقدامات مديريتي در جنگلهای رقابت در اثر تغييرات شاخص

از قطع  پيشپايه(  58گذاری شده )های نشانهانجام شد. کليه پايه ،ناستان مازندرا ،نور هکتار( در منطقه لاويج شهرستان 36مساحت 

نمونه  قطعه ،برابر شعاع تاج پايه هدف 5/3. به مرکزيت پايه هدف و به شعاع درنظر گرفته شدندعنوان پايه هدف  يابي شده و بهمکان

ها با قطر های مختلف کليه پايهتاج و شعاع تاج در جهتای پياده شد و فاصله، آزيموت، قطر برابر سينه، ارتفاع، ارتفاع شروع دايره

های وابسته به فاصله نظير جرارد، بلا، هگي و براث از شاخص ،منظور بررسي رقابتگيری شد. بهزهامتر اندسانتي 5/7بيشتر از 

س از پهمچنين،  .بودقطر انجام شده  ميان طبقهها در دخالت بيشترهای مورد بررسي ميانسال و نتايج نشان داد که توده استفاده شد.

گذاری در سطح توده هدفمند نبوده و نشانه ،. بر اين اساسبودنشده  ايجادداری های رقابت تغيير معنيشاخص مقدارگذاری، در نشانه

ای توده، امترهای اندازهبا توجه به اهميت عامل رقابت و ارتباط آن با پار ،ای توجه نشده است. بنابراينبه روند تغييرات رقابت پايه

 در اقدامات مديريتي به روند تغييرات آن توجه شود. دباي

 

  .ای های فاصله ، شاخصساختار تودههای هيرکاني،  جنگل های کلیدی:واژه

 

  مقدمه
 ساختار درخت، رشد بر ثرؤم های عامل از يکي رقابت

 تا و شروع نونهالي مرحله از که است آن پويايي و توده
 قبيل از محيطي های عامل اثر در و يافته ادامه درخت مرگ
 هایپايه بين رقابت. شودمي تغيير دچار خشکي و سرما نور،

 درخت بر همسايه درختان منفي اثراث عنوان تحت درختي
 عناصر و آب نور، نظير محدود منابع به يابيدست در هدف

 پويايي درک در که (Keddy, 1989) شود مي تعريف غذايي
 رقابت ،واقع در. است برخوردار ایويژه جايگاه از جنگل

 را جنگل پويايي هایمدل که بوده بيولوژيک انرژی عنوانبه
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 ,Pacala et al., 1996; Bugmann) آوردمي در حرکت به

 بين و ایگونه نودر صورت دو به ایپايه بين رقابت (.2001
 نيز و تاج اندازه ،قطر ارتفاع، گونه، به بسته که است ایگونه

 در که ایفرضيه .است متفاوت يکديگر از هاپايه فاصله
 فاصله با رقابت قدرت که است نآ دارد وجود ایپايه رقابت

 نتايج. کندمي تغيير خطي صورت به رقيب درخت قطر و
 رقابت که داد نشانChung (2011 ) و  Contrerasبررسي
 و هاپايه تراکم تغيير با که بوده هاپايه رويش در يمهم عامل
 تغيير دچار محلي مقياس در توده ساختاری ناهمگني مقدار

 .شودمي
 ایپايه رقابت سطح کردن کمي برای مختلف تحقيقات در

 به ها آن عمده در که شده استفاده متنوعي هایشاخص
 ,Bella) است شده پرداخته رويش بر رقابت اثرات ارزيابي

1971; Moore et al., 1973; Holmes & Reed, 1991 .)
 را مختلف یهاپژوهش در رقابتي های شاخص اغلب

 هایشاخص شامل که کرد تقسيم عمده گروه دو به توان مي
 در. باشندمي فاصله به وابسته و فاصله از مستقل

 غيرمکاني اطلاعات از فقط فاصله، از مستقل های شاخص
 وابسته هایشاخص در. شودمي استفاده ها آن تعداد و هاپايه

 درختان به نسبت هدف درخت فاصله يا موقعيت فاصله، به
 ديگر طبقه يک تازگي به ،البته. شودمي گيریاندازه همسايه

 از مستقل شبه» که است شده معرفي رقابت گيریاندازه برای
 فاصله از مستقل محاسبات ،روش اين در. دارد نام «فاصله

 جانبي درختان از تعدادی مکاني نظر از اما ،شودمي استفاده
 مورد توجه قطعات نمونه محل اساس بر را هدف درخت

 ,Stage & Ledermann, 2008; Ledermann) دهدمي قرار

2010). 
 مديريت از مهمي بخش به رقابت شاخص از استفاده

 ,.Pedersen et al) است شده تبديل جهان سراسر در جنگل

 & Eid) مير و مرگ نظير مختلف هایمدل در (.2013

Tuhus, 2001)، زادآوری (Lexer, 2005 )سطح رويش و 
 عنوانبه رقابت (Bollandsas & Naesset, 2009) مقطع
 که است ذکر شايان .گيردمي قرار مورد توجه پارامتر يک

 گروه يک يا رقابت شاخص يک مختلف هایپژوهش نتايج

 هاشاخص که چرا د،کننمي يشنهادپ را هاشاخص از خاصي
 عمل متفاوت ،رويشگاه و جنگل توده شرايط گونه، اساس بر

 ,Daniels et al., 1986; Biging & Dobbertin) کنندمي

 توده تحولي تغييرات الگوی به وابسته رقابت ميزان (.1995
د باي شده ياد پارامترهای بررسي بر علاوه و بوده گونه نوع و

 (.Aakala et al., 2013) درنظر گرفته شود نيز هاپايه سن
 در Dobbertin(1995)  و Biging بررسي نتايج

 وابسته هایشاخص که است آن از حاکي آميخته هایجنگل
 عمل فاصله از مستقل هایشاخص از بهتر فاصله به

  Ledermannو( 2005) همکاران و  Rivas.کنند مي
 که دريافتند رقابت مختلف هایشاخص ارزيابي در( 2010)

 مشابهي نحو به توانندمي رقابت هایشاخص نوع دو هر
 در هاپژوهش بيشتر. کنند تشريح را زميني رويه تغييرات

 طبيعي هایجنگل ها،کاریجنگل در رويش و رقابت زمينه
 است شده انجام جوان نسبت به و همسال شده، مديريت

(Kubota & Hara, 1995; Woodall et al., 2003; 

Hartmann et al., 2009; Contreras & Chung, 2011.) 
 پايه به پايه يک از رويش تغييرات طبيعي، هایجنگل در

 ناهمگن ساختار و ترکيب از ناشي که بوده توجه قابل ديگر
 & Parish & Antos, 2004; Coomes) است هاجنگل اين

Allen, 2007.)  
 جنگل، پايدار مديريتي هایشيوه بر ونروزافز تمرکز با
 رقابتي تعاملات به درختان پاسخ چگونگي از دقيق درک

 برخوردار زيادی اهميت از فوقاني پوشش تاج در ژهوي به
 ابزارهای از يکي) گذارینشانه انجام پي در مهم اين و است

 گذارینشانه ،واقع در. شودمي تغيير دچار (مديريت اعمال
 در ثرؤم های عامل ازجمله برنامه با مطابق و مناسب دقيق،
 هایبرنامه و داریجنگل هایطرح اهداف به يابيدست

 هر برداشتن و گذاشتن باقي که چرا ،است شناسيجنگل
 خصوصيات و رويشگاهي شرايط در زيادی ثيرأت درخت

 کرد خواهد تعيين را آينده توده شرايط و دارد جنگلي توده
(Marvi Mohajer, 2005 .) 

 روند تا دارد نظر در رو پيش پژوهش ،اساس اين بر
 مديريتي هایاقدام پي در را ایپايه بين رقابت تغييرات
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 از آگاهي که چرا دهد، قرار ارزيابي مورد( گذارینشانه)
 به دستيابي منظوربه تغييرات اين بروز در ثرؤم های عامل
 است ضروری طبيعي هایتوده پويايي اساس بر راهبرد يک

(Robert & Harington, 2008.) 

 
 هاروش و مواد

 داریجنگل طرح دو سری از 10 قطعه در اين پژوهش
 عنوان با قطعه اين. شد انجام 49 آبخيز حوضه در لاويج
 و حداقل. است مساحت هکتار 36 دارای اشکارسرا جنگل
 متر، 1780 و 1580 ترتيب به دريا سطح از ارتفاع حداکثر
 بارش متوسط سانتيگراد، درجه 3/10 سالانه دمای متوسط
 شمالي دامنه عمومي جهت و مترميلي 1372 منطقه سالانه

 و خالص راش بررسي، مورد منطقه در غالب تيپ. باشدمي
است ممرز همراه به راش نيز هابخش رخيب در

 (Anonymous, 2011). 
 بررسی روش
 هایپايه کليه ،پژوهش در شده ياد اهداف به عنايت با
 بررسي مورد پارسل در 1392 سال در شده گذارینشانه

 هایپايه از يک هر. شدند يابيمکان (اصله 58)
 و شد گرفته درنظر هدف پايه عنوانبه شده گذاری نشانه

 تاج شعاع متوسط برابر 5/3 شعاع به ها آن مرکزيت به
 (قطع از پيش شده گذارینشانه پايه) هدف پايه

(Lorimer, 1983)، ندشد پياده ایدايره نمونه ات قطع 
 سينه، برابر قطر آزيموت، و فاصله ،سپس(. 1 شکل)

 هایجهت در تاج شعاع و تاج شروع ارتفاع ارتفاع،
 مترسانتي 5/7 از تربيش قطر با هایپايه کليه برای مختلف

 .ندشد گيریاندازه

 
 

 
 شده گذارینشانه پایه مرکزیت به رقابت نمونه قطعه کردن پیاده نحوه و مختلف هایپایه مکانی موقعیت از شمایی -1 شکل

 

 رقابت هایشاخص
 از نمونه قطعه سطح در هاپايه بين رقابت بررسي منظوربه

 :شد استفاده زير شرح به فاصله به وابسته هایشاخص
 تحت Bella (1971) و Gerrard  (1969)شاخص( 1
 اين در هستند. ثرؤم پوشاني هم ميزان هایشاخص عنوان

 بر شده ترسيم) فضای  که است اين بر فرض هاشاخص

 رقابت منابع برای که درختان تاج یبالا( افقي صفحه روی
  ایدايره مناطق اين شعاع. است ای دايره صورت به ،کنندمي
 يرويش فضای با و بوده درخت اندازه از تابعي معمول طور به

 هرچه. شودمي تنظيم باز فضای در درختان انتظار مورد
 (هاپايه تاج سطح و فاصله به توجه با) پوشاني هم نميزا

 خواهد بيشتری ابتقر ثيرأت تحت هدف درخت باشد، بيشتر
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 Gerrard شاخص (.Contreras & Chung, 2011) بود
 درخت با همسايه درختان تاجي رقابت به مربوط (1969)

 تاج پوشاني هم برآورد از وشانيپ هم سطح اين که بوده هدف
 با همجوار درختان( ایدايره صورت به تاج شعاع حداکثر)

 هب ،(1)رابطه  آيد دست مي به هدف درخت تاج مقطع سطح
 ،يابد افزايش (جرارد) شاخص اين مقدار چه هر که طوری
 Contreras) است بيشتری رقابت ثيرأت تحت هدف درخت

& Chung, 2011) (2 شکل). 
 

 
∑            (1) رابطه 𝑂𝑖/𝑍

𝑛
𝑖=1 

 
 امi همسايه درخت بين ثرؤم پوشاني هم سطح Oi که در آن:

 مرکزی درخت ثرؤم سطح Z و مربع متر به مرکزی درخت و
 .است مربع متر به

 

 
  و مرکزی درخت اطراف مؤثر منطقه پوشانی هم سطوح و (z) مرکزی درخت یک ثرؤم منطقه -2 شکل

 (تاج پهنای بیشینه oi( )mcw) همسایه درخت چهار
 

 همجوار درختان پوشش تاج بر علاوه ،Bella شاخص در
 سينه برابر قطر هدف، درخت با آن پوشاني هم مقدار و

 رقابت شاخص برآورد در همسايه درختان و هدف درخت
 مقدار بر علاوه ،شاخص اين در. (2)رابطه  شودمي استفاده

 همسايه، درختان سينه برابر طرق افزايش با ،پوشاني هم
 & Contreras) يابدمي افزايش رقابت شاخص مقدار

Chung, 2011 .) 

 
∑             (2) رابطه (𝑂𝑖 × 𝑑𝑖)/(𝑍 × 𝑑)𝑛

𝑖=1 
 

 همسايه درخت بين ثرؤم پوشاني هم سطح Oi که در آن:
i؛مربع متر به مرکزی درخت و ام Z درخت مؤثر سطح 

 امi همسايه درخت سينه برابر قطر di ؛مربع متر به مرکزی
 به مرکزی درخت سينه برابر قطر d و مترسانتي به

 .است متر سانتي

Braathe (1980 ) وHegyi (1974 ) های شاخص( 2
 اين از حاصل ،(Size-ratio) اندازه نسبت های شاخص
 با مجاور درخت يک رقابتي اثر که هستند فرضيه

 ,Tomé & Burkhart) يابد مي افزايش اندازه افزايش

 ارتفاع و سينه برابر قطر از شاخص دو اين در .(1989
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 ابعاد شده و استفاده ایاندازه پارامترهای عنوانبه
 هدف درخت از ها آن فاصله و( ارتفاع و قطر) درختان

 طور همان. (4و  3های  )رابطه دريگمي قرار  مورد توجه
 ابعاد چه هر شود،مي مشاهده 4و  3 های شکل در که

 باشد، کمتر يا ترنزديک ها آن فاصله و تربزرگ درختان
 Contreras) دشو مي بيشتر هدف درخت بر رقابتي شارف

& Chung, 2011). 

 

∑      هگي شاخص         ( 3) رابطه 𝑑𝑖/(𝑑 × 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖)
𝑛
𝑖=1 

 
∑       براث شاخص        (  4) رابطه ℎ𝑖/(ℎ × 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖)

𝑛
𝑖=1

 به امi همسايه درخت سينه برابر قطر  di:ها که در آن
 ،مترسانتي به مرکزی درخت سينه برابر قطر d ؛مترسانتي
disti همسايه درخت افقي فاصله iدرخت به نسبت ام 

 h و متر به امi همسايه درخت ارتفاع hi ،متر به مرکزی
 .است متر به مرکزی درخت ارتفاع

 

 
  شده گذارینشانه پایه مرکزیت به رقابت نمونه قطعه در مختلف هایپایه مکانی موقعیت از شمایی -3 شکل

 Hegyi شاخص در قطر و فاصله برآورد و
 

 
  شده گذارینشانه پایه مرکزیت به رقابت نمونه قطعه در مختلف هایپایه مکانی موقعیت از شمایی -4 شکل

 Braathe شاخص در ارتفاع و فاصله برآورد و
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 و بلا و جرارد یهاشاخص محاسبه يندفرآ به توجه با
 از پس و پيش هاشاخص اين رقابتي تغييرات محاسبه توان

 رقابتي تغييرات برآورد برای جفتي t آزمون از گذاری، نشانه
 .شد استفاده SPSS افزارنرم از استفاده بااين دو شاخص 

 
 نتایج

 در قطری طبقات در تعداد پراکنش ترسيم نمودار از پس
 فراواني بيشترين مشخص شد که رقابتي قطعات نمونه سطح

 و پيش نتايج بود. مترسانتي 25-45 قطری طبقات مربوط به
 بيشترين که بود آن از حاکي گذارینشانه از پس

انجام  مترسانتي 30-40 قطری های هطبق در گذاری نشانه

 طبقات در تعداد پراکنش مورد در .(5 شکل) شده بود
 مشخص شد که نيز رقابتي قطعات نمونه سطح در ارتفاعي
 .بود متر 25-30 ارتفاعي های هطبق در فراواني بيشترين

 که بود آن از حاکي گذارینشانه از پس و پيش نتايج
 متر 25-30 ارتفاعي های هطبق درها  گذاری نشانه بيشترين

 (.5 شکل) انجام شده بود

؛ df = 57؛ t = 18/9) مقطع سطح ميانگين متغيرهای
000/0 = pحجم ( و (7/7 = t 57؛ =  df 000/0؛ = p )

بودند، اما  دارمعني تفاوت دارای گذارینشانه از پيش و پس
؛ t = -135/0دار نبود ) تفاوت ميانگين قطر برابر سينه معني

57 = df 893/0؛ = p) . 

 

  
 

 )راست( و طبقات ارتفاعی )چپ( قطری طبقات در تعداد پراکنش -5 شکل
 

 

 هاشاخص مقدار با شده گذارینشانه درختان قطر مقایسه

 نداد و نشان را معيني کاهشي روند جرارد شاخص مقدار
 مقدار آن هدف هایپايه قطر افزايش با موارد برخي در

 چندين شکل دربا اين توضيح،  .(6)شکل  يافت افزايش
 درختان حضور علت به است که مشاهده قابل بيشينه

 تاجي رقابت فشار ، درنتيجهبوده ترانبوه هایتاج با همسايه
 تغييرات باعث شده گذارینشانه درختان بر درختان اين

 هایپايه قطر افزايش با .است شده شکل در نامتعارف
. (6)شکل  يافت کاهش بلا شاخص مقدار شده، گذارینشانه

 قطر ميان و قطر کم طبقات در شاخصاين  مقدار بيشترين

 در که بود دليل اين به و شد مشاهده( مترسانتي 30-20)
 نزديک علت به هاپايه بين رقابت سطح ،قطری طبقات اين

 .، شديدتر بودبيشتر اثرگذاری و يکديگر به بودن
 مقدار و شده گذارینشانه درختان قطر متغير نقاط ابر

 هایپايه قطر افزايش با که داد نشان( 7 شکل) هگي شاخص
 با) فتيامي کاهش شاخص مقدار اين ،شده گذاری نشانه

، (شده داده برازش مدل بهترين عنوانبه تواني مدل از استفاده
 برابر قطر با هایپايه در شاخص مقدار اين بيشترين درنتيجه

 توجهي قابل درصد ،ديگر عبارت به. شد مشاهده کمتر سينه
 يا اطراف درختان که بوده هاييپايه مورد در گذارینشانه از
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 قطر نقاط ابر .ندا هبود هدف درخت از قطورتر همسايه
 يک از نيز براث شاخص مقدار و شده گذارینشانه درختان
 بهترين عنوانبه تواني مدل از استفاده با) شونده کم الگوی

 که طوری به ،(7)شکل  درکمي پيروی( شده داده برازش مدل
 بيشترين و فتيامي کاهش شاخص مقدار اين قطر افزايش با

 مقادير. بود مترسانتي 40 از کمتر قطرهای در نقاط ابر تراکم

 درختان وجود از حاکي کم قطرهای در براث شاخص زياد
 هدف درخت به نسبت کمتر های فاصله در و بيشتر ارتفاع با
 طوربه نيز شاخص کم مقدار. بود( شده گذارینشانه درخت)

 نشانگر که بود قطور و قطر ميان هایپايه به مربوط عمده
 به نسبت همسايه درختان يا هاپايه زياد فاصله و کم ارتفاع

 .بود شده گذارینشانه هایپايه

 
 

 
 

 قطر با گذارینشانه از پس و پیش)راست( و بلا )چپ(  جرارد های شاخص تغییرات روند -6 شکل

 

  
 

 قطر با )راست( و براث )چپ( هگی های شاخص تغییرات درون -7 شکل

 

  هاشاخص مقدار با حجم میانگین مقایسه

 افزايشي يا کاهشي روند جرارد شاخص مقدار
 موارد برخي رد که چرا ،(8نداد )شکل  نشان را يشخصم
 شاخص اين ، مقدارهدف هایپايه حجم افزايش با

 بيشينه و کمينه چندين شکل در که همچنان) يافت افزايش

 حجم افزايش بانيز  بلا شاخص مقدار .است( مشاهده قابل
 البته .نداد نشان را معيني روند شده گذارینشانه هایپايه

 در اين شاخص مقدار بيشترين که است ذکر شايان
 (.8 شکل) شد مشاهده مياني های حجم
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 حجم میانگین با )راست( و بلا )چپ( جراردهای  شاخص تغییرات روند -8 شکل

 
 با) يافت  افزايش حجم افزايش با هگي شاخص مقدار

 برازش مدل بهترين عنوانبه خطي مدل از استفاده
 حجم با هایپايه در شاخص مقدار اين بيشترين .(شده داده

 مقدار (.9 شکل) شد مشاهدهمتر مکعب(  4-08 بيشتر
 با) يافت  افزايش حجم افزايش با نيز براث شاخص
 برازش مدل بهترين عنوانبه  خطي مدل از استفاده

 8 از کمتر قطرهای در نقاط ابر تراکم بيشترين و( شده داده
 زياد مقادير. (9بود )شکل  مکعب متر 4 از بيشتر و

 با درختان وجود از حاکي بالا هایحجم در شاخص
 هدف درخت به نسبت کمتر های فاصله در و بيشتر ارتفاع

 نيز شاخص کم تعداد. بود( شده گذاری نشانه درخت)
 که بود کمتر حجم با هایپايه به مربوط عمده طور به

 همسايه درختان يا هاپايه زياد فاصله و کم ارتفاع نشانگر
 .بود شده گذارینشانه هایپايه

مورد های همبستگي بين تمام شاخصنتايج، با توجه به 
بين سطح مقطع و  بود، امادار در اين پژوهش معني مطالعه

مشاهده نشد داری های رقابتي همبستگي معني شاخص
 جرارد هایشاخص برای جفتي t آزمون نتيجه .(1)جدول 

(05/7 = t57 ؛ = df000/0 ؛ = p،) 9/4) بلا = t؛         
57 = df000/0 ؛ = p2/9مقطع ) سطح متغير ( و = t57 ؛ 

= df000/0 ؛ = p،) حذف يا گذارینشانه از پس و پيش 
 ها آن از کدام هر دار معني تفاوت از حاکي هدف هایپايه

 .داشت

 

 
 

 حجم میانگین با )راست( و براث )چپ( هگی های شاخص تغییرات روند -9 شکل
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 مقطع سطح و هاشاخص بین همبستگی مقدار -1 جدول
 شاخص 

مقطع سطح براث هگي بلا جرارد  

 جرارد

805/0 1 پيرسون همبستگي  ** 510/0  ** 490/0  ** 230/0-  

000/0 --- (دودامنه) داریمعني سطح  000/0  000/0  082/0  

 58 58 58 58 58 تعداد

 بلا

805/0 پيرسون همبستگي  ** 1 731/0  ** 633/0  ** 209/0-  

000/0 (دودامنه) داریمعني سطح  --- 000/0  000/0  115/0  

 58 58 58 58 58 تعداد

 هگي

510/0 پيرسون همبستگي  ** 731/0  ** 1 959/0  ** 109/0-  

000/0 (دودامنه) داریمعني سطح  000/0  --- 000/0  416/0  

 58 58 58 58 58 تعداد

 براث

490/0 پيرسون همبستگي  ** 633/0  ** 959/0  ** 1 12/0-  

000/0 (دودامنه) داریمعني سطح  000/0  000/0  --- 926/0  

 58 58 58 58 58 تعداد

مقطع سطح  

-230/0 پيرسون همبستگي  209/0-  109/0-  012/0-  1 

082/0 (دودامنه) داریمعني سطح  115/0  416/0  926/0  --- 

 58 58 58 58 58 تعداد

 درصد 99در سطح اطمينان  دارمعني **

 

 بحث
Dobbertin (1995 ) و  Bigingنتايج به توجه با

 پژوهش  اين در شده استفاده صلهفا به وابسته هایشاخص
 با ارزيابي درويژه  به را رقابت تغييرات روند بيمطلو طوربه

 ،نتايج به توجه با .دادند نشان شده گذارینشانه درختان قطر
 مسن حال در و سال ميان مرحله در مطالعه مورد جنگل
 اکثر در مياني هایقطر در بيشتر هاگذارینشانه و بوده شدن
 اهداف با هاگذاری نشانه که ييآنجا از. انجام شده بود هاتوده

 مورد هایتوده سطح در داریجنگل طرح در شده تعيين
 هایمحدوديتاز  ثرأمت اهداف اين و انجام شده بررسي
 هایپايه اند،بوده هاتوده فيزيوگرافي شرايط و حجم مقدار

 شده گذارینشانه مياني قطرهای در بيشتر شده انتخاب
 . بودند

 رقابتي هایشاخص از دست آمده به نتايج به توجه با
 و قطر فاصله، به توجه با کدام هر که براث و هگي نظير

 که شد مشخص گيرند،مي قرار بررسي مورد درختان ارتفاع
 در نقاط ابر پراکنش اما ،داشته کاهشي روندی رقابت

 در. داردمي بيان را فوق نتيجه که بود بيشتر مياني قطرهای
 ديده مطلوبي ارتباط و هماهنگي ،جرارد شاخص خصوص

 درختان تاج شعاع ميانگين از شاخص اين در که چرا نشد،
 آن در قطر و شده استفاده رقابتي نمونه قطعه در ها آن تعداد و

 روند ، بنابراين(بوده ناهمسال جنگلي توده) ردندا نقشي
 شدت ،انبوهي دليل به هاييقسمت در و نشد ديده مطلوبي
 .يافت مي کاهش شدت اين هاييقسمت در و بود زياد رقابت
 به ،بود بلا رقابت شاخص پژوهش، اين در شاخص بهترين

 تاج و قطر به توجه بارا  رقابت تغييرات روند که علت اين
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( آن جوار هم درختان و شده گذارینشانه درخت) درختان
 قطر درختان، بين تاجي رقابت بر علاوه ،. در نتيجهداد نشان

 و گرفت قرار ارزيابي مورد شاخص برآورد در نيز ها آن
 بقيه به نسبت تریمطلوب نتايج باهم، دو هر تاج و قطر ثيرأت

 برآورد در تنها اينکه ديگر نکته. داشت هاشاخص
 قطر، مشخصه در بلا و جرارد براث، هگي، های شاخص

 نتايج به توجه با. بود يکنواخت کاهشي تغييرات روند

Aakala ديگری های عامل حضور ،(2013) همکاران و 
 روند بر تواندمي هاتوده در تحولي مراحل و فازها همچون
 در که طوری به باشد، ثيرگذارأت رقابت هایشاخص تغييرات

 هاشاخص مقدار در هاييکاهش و هاافزايش موارد برخي
 تحت را هاشاخص يکنواخت تغييرات روند که دارد وجود

 برداریبهره اهداف از يکي که آنجايي از. دهدمي قرار ثيرأت
 و مطلوب رقابت ايجاد( هاپايه برداشت و گذارینشانه)

 دباي است، جنگل توده در غالب درختان هایپايه بين مثبت
 بين رقابت هدايت و درختان حذف و برداشت مورد در

 مستمر توليد و پايداری که نظر مورد اهداف سمت به ها پايه
 در بيشتری دقت ،است اکوسيستم حفظ به توجه با

 .درنظر گرفته شود هاگذاری نشانه
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Abstract 
     Tree to tree variation in growth results from compositional complexity, stand structure and 

competition. Therefore, it is essential to know how trees respond to competitive interactions. 

This study aims to evaluate of competition indices in order to assessment of management 

interventions effects in pure beech (Fagus orientalis Lipsky) stands (with 36 hectares) in Lavij- 

Noor region of Mazandaran province. For this purpose, the positions of all 58 marked trees were 

recorded as cored trees. Competition plots centered on the cored tree with radius of 3.5 × the 

cored tree crowns were established. The following attributes were measured for each tree (≥ 7.5 

cm diameter at breast height (DBH)) within the plots: X and Y coordinates (m), total height, 

DBH, crown diameter at the base of the living crown in different directions and crown length. In 

order to quantify the competition level by each of the cored trees, 4 different distance-

independent indices including Gerrard, Bella, Hegyi and Braathe were used. The results showed 

that the studied stands were middle-aged, the major interventions were in the middle DBH 

classes, and there was no significant change in the amount of competition indices following the 

interventions. Accordingly, the marking were not targeted and the process of individual tree 

competition changes was not measured. Therefore, the process of competition changes is 

necessary to be considered in stand management due to the high importance of the competition 

factor and its relation to the stand parameters. 
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