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  چكيده
گياهي و و تجزيه و تحليل روابط پوشش شوندمي محسوببسيار مهم  عنوان مناطق حفاظت شده به هاي جنگليگاهذخيرهامروزه 

ف منظور رسيدن به اهدا به. باشدشناسي، از اهميت بالايي برخوردار ميعنوان مباحث مهم بوم ها بهگاهعوامل محيطي در اين ذخيره
. تصادفي پياده شد آري به صورت كاملاً 20 اي شكلدايره نمونهقطعه 30) گاه هسته مركزي ذخيره(در منطقه مورد مطالعه  مورد نظر،
 Schützهاي ارژن توسط شاخص رقابت و ميزان رقابت بين پايه پياده ،رقابتمنظور بررسي  بهپلات ميكرو 4 ،نمونهقطعهدرون هر 

اك از يك نمونه تركيبي خنمونه قطعههر در همچنين . شيب، جهت دامنه و ارتفاع از سطح دريا ثبت شدنمونه عهقطهر در . شدمحاسبه 
اسيديته و هدايت آلي، مادهفسفر،  خاك شامل نيتروژن، كربن، پتاسيم،هاي ويژگي. متر برداشت شد سانتي 30-80و  0-30دو عمق 

-نتايج نشان داد بين متغير. گرفت ها روش تحليل عاملي مورد استفاده قرارو تحليل داده منظور تجزيه به. ندگيري شدالكتريكي اندازه
بعد از آن  .باشندگذار بر ميزان رقابت مي ثيرأمل تنيتروژن، كربن و ماده آلي دو عمق از مهمترين عوا هايمتغيرهاي مورد بررسي، ابتدا 

توان نتيجه گرفت از مجموعه عوامل به طور كلي مي .داراي اهميت هستند مترسانتي 0-30شيب، ارتفاع از سطح دريا و پتاسيم عمق 
خشك، عوامل خاكي از اهميت بالاتري گاه جنگلي تنگهاي ارژن در ذخيرهثيرگذار بر ميزان رقابت بين گونهأو خاكي ت توپوگرافي
  .برخوردارند

  
  ، ارژن، تحليل عامليSchütz رقابت ، شاخصفيزيوگرافي خصوصيات خاك، :هاي كليديواژه

 
  مقدمه

منابع طبيعـي و محـيط   از اهداف مديريت امروزه يكي 
صورت طبيعـي  هايي از اكوسيستم بهحفاظت بخش زيست

دليـل داشـتن   اين حفاظت بـه  .)1377مجنونيان، ( دباش مي
هـاي مختلـف   در سيسـتم الگويي از وضعيت اوليه طبيعت 

توجـه بـه    بنـابراين  .)1388 شـامخي، (باشـد  طبيعي مـي 
بسـيار   شدهعنوان مناطق حفاظت به هاي جنگليگاهذخيره

جنگلـداري پايـدار    اينكـه  توجه به با .شوند مهم شمرده مي
اجراي  و، ستها حفاظت و مديريت اصولي جنگلدنبال به

ــه ــف   برنام ــرايط مختل ــديريتي در ش ــاظتي و م ــاي حف ه
ــوژيكي و فيزيــوگرافي عرصــه متفــاوت مــي باشــند،  اكول

ــابراين ــع بن ــات  جم ــراي لازم آوري اطلاع ــت و ب حفاظ
   .باشد مديريت اصولي منابع جنگلي ضروري مي

شناسـي، تجزيـه و تحليـل    هاي مهم بـوم يكي از بحث
ــي  رو ــي م ــل محيط ــاهي و عوام ــش گي ــط پوش ــداب   باش

 )Antoine & Nikulas, 2000 .(  در طي ساليان طـولاني
غييرات و اند كه تسايي عواملي بودهدنبال شناشناسان به بوم

 ,.Glenn et al( نماينـد  كنتـرل مـي  ياهان را روابط بين گ
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خشـك   رفتار گياهان در منـاطق خشـك و نيمـه   ). 2002
خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك    تأثير اغلب تحت 

عوامل فيزيكي شـامل   .)1389 زارع چاهوكي،(قرار دارد 
  ، رطوبــت و بافــت خــاك)He et al., 2007(بارنــدگي 

 )El-Demerdash et al., 1994(  زمينـي آب زير، عمـق  
 )He et al., 2007( از . باشـد مـي  توپـوگرافي عوامـل   و

تـوان بـه ميـزان شـوري،     هاي شيميايي خـاك مـي  ويژگي
  .اسيديته، ماده آلي، فسفر، نيتروژن و غيره اشاره كرد

 هـا رفتارهاي درختان و درختچـه در كنار اين عوامل، 
 & Coomes( باشـد مـي نيـز  رقابت بر سر منابع  ر ازثمتأ

Allen, 2007( .      هنگامي كـه دسترسـي بـه برخـي منـابع
بـه   هـا رقابت در ميان درختان و درختچه، شودكمياب مي
ناشـي از اثـرات     كـه  ،)Kimmins, 2004(آيـد  وجود مي

ي روي يك درخت هـدف در نتيجـه   اطرافمنفي درختان 
مصرف آب و مواد غذايي، منابع محدود مثل نـور و غيـره   

)Keddy, 1989(     و همچنين فضاي فيزيكـي بـراي رشـد
همچنـين   رقابـت ). Walstad & Kuch, 1987( باشـد مي
 شـود  مـاني گياهـان  باعث كـاهش رشـد و زنـده    تواندمي

)Towill & Archibald, 1991(.   ــياري ــات بس مطالع
كردن رقابـت بـين درختـان و     يهايي را جهت كمشاخص
 ,.Bella, 1971; Moore et al(اند ها توسعه دادهدرختچه

1973; Tomé & Burkhart, 1989; Holmes & Reed, 
1991; Biging & Dobbertin, 1992; De Luis et al., 

و چگونگي اثرات رقابت بين درختان را بر ميـزان  ) 1998
هاي رقابت از اين نظـر  شاخص. اندرشد آنها ارزيابي كرده

رقـابتي  توانند به تشخيص روابط مورد توجه هستند كه مي
و از آن مـي  )Weiner, 1990(نماينـد  بين درختان كمك 

- بيني رشد درختان براساس موقعيت قـرار پيشبراي  توان
 & Biging(نمــود شــان در تــوده نيــز اســتفاده گيــري

Dobbertin, 1995.( دو  بهتوان هاي رقابت را ميشاخص
هـاي رقابـت مسـتقل از    شاخص) 1: بندي نمود دسته طبقه

فاصله درخت هدف تا درختان همسـايه  در آن  كه فاصله،
- و توابعي ساده از ابعاد درخت هدف مـي  باشدمطرح نمي

 ,Daniels et al., 1986, Biging & Dobbertin(باشـند  
كـه  هاي رقابـت وابسـته بـه فاصـله،     شاخص) 2 .)1995

محاسـبه مقـدار    بـراي هـاي دسـته قبـل    شاخص برخلاف
و  ختـان همسـايه  عددي رقابت، فاصله درخت هدف تا در

 ,.Contreras et al(شـود  در نظر گرفته مي ابعاد درختان

 ,Daniels et al., 1986 ; Tome and Burkhart؛  2011
1989, Biging & Dobbertin, 1992 .(  

هـا و  ه بررسي رقابت بين درختان و درختچـه ندر زمي
توان بـه  همچنين ارتباط سطح رقابت با ديگر فاكتورها مي

عنوان  et al., (1948 Martin( .اشاره كرد عاتبرخي مطال
هاي رقابت مستقل از فاصـله، بـه طـور    شاخصكه كردند 

توانند جـايگزين يـك مـدل رشـد بـراي      قابل ملاحظه مي
Pinus resinosa    جهـت كاشـت درWisconsin   شـمالي

هـاي  مقايسـه شـاخص   با Daniels et al., (1986) .شوند
هاي وابسته به فاصـله  صشاخ كه رقابت متعدد بيان كردند

 ـهاي مستقل از فاصله به طـور  نسبت به شاخص ثرتري ؤم
منظور  به Pinus taedaهاي رشد سطح مقطع را براي مدل

  .بخشـــندشـــمالي بهبـــود مـــي Louisianaكاشـــت در 
(2003)  Shi and Zhang  بـه ايـن   هايشـان  طي بررسـي

شاخص محلي پيوستگي مكاني با برخي كه  نتيجه رسيدند
داراي  Lorimerشــاخص هماننــد هــاي رقابــت شــاخص

شديد ، و با رشـد سـطح مقطـع درخـت     خطي همبستگي 
كـه  آنها پيشنهاد كردنـد  . باشدداراي همبستگي متوسط مي

توانـد جهـت بررسـي     شاخص محلي پيوستگي مكاني مي
هـاي رقابـت   وضعيت رقابتي درختان جـايگزين شـاخص  

- نـدازه بـه ا   Peltoniemi and Mäkipää  (2011).شـود 
ــيش  ــت جهــت پ ــري ســطح رقاب ــر گي ــرگ و مي ــي م   بين

Picea abies  ــروژ  در جنگــل ــديريت نشــده ن ــاي م ه
يـك شـاخص   كـه  آنها به ايـن نتيجـه رسـيدند    . پرداختند
هاي رشـد  تواند بسياري از مدلمي اده به راحتيرقابت س

ميـر و ارزش حفـاظتي    و سازي مرگ را جهت بهبود مدل
ــوده ــايتـ ــروژ پ  Picea abiesهـ ــدنـ    .وشـــش دهـ

et al., (2011)  Wen-junاي در بعــد از انجــام مطالعــه
واقـع در   Mangnolia (Luan River(ماگنوليا هاي جنگل

ــت  ــراكمHebiايال ــاوت كاشــت ، و براســاس ت ــاي متف   ه
 Larix principis ، از شاخص رقابتHegyi   جهت كمـي

آنها اشاره كردند وقتـي  . كردن ميزان رقابت استفاده كردند
- مي 8/0و  6/0، 4/0، 2/0عددي شاخص رقابت  ميزان

- يح جنگلكـاري هاي لازم جهت مديريت صحباشد، زمينه
  . باشدفراهم مي Larix principisهاي 

ارتبـاط ميـزان    كنونتـا  كه دهدنشان مي بررسي منابع
عوامـل   اي بـا هـاي درختـي و درختچـه   گونـه  رقابت بين
تحقيـق   ومورد مطالعـه قـرار نگرفتـه     و خاكي توپوگرافي
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در با توجه به اينكه . است شده انجام بار  حاضر براي اولين
مديريت پوشش گيـاهي، يكـي از مـوارد     حفاظت و بحث

- ثيرگذار بر روابط بـين گونـه  أشناخت عوامل ت ضروري،
كـردن   كمي براياين تحقيق بنابراين باشد، هاي گياهي مي

وامل ارژن و ارتباط آن با ع هايدرختچهبين ميزان رقابت 
 خـاكي و  )شيب، جهت و ارتفاع از سطح دريا( توپوگرافي
 انجـام شـده تـا    گاه جنگلي تنگ خشك سميرمدر ذخيره

گـاه  تر ايـن ذخيـره  سهل و حفاظت يريتزمينه را براي مد
  .فراهم آورد

  
  هامواد و روش
خشـك بـه   گاه جنگلي تنگذخيره: مطالعه منطقه مورد

بوط به هسـته  هكتار مر 504(هكتار  25/3968مساحت 

ــزي و  ــدوده    25/3464مرك ــه مح ــوط ب ــار مرب   يهكت
تـــا  51°28′20′′در طـــول جغرافيـــايي ) گيـــرضـــربه 
تـا   31°09′54′′شرقي و عرض جغرافيايي  ′′02′34°51
كيلومتري شهرسـتان   20شمالي و در فاصله  ′′45′14°31

متوسط ارتفاع از سـطح  ). 1شكل (است   شدهسميرم واقع 
مشخصات اقليمي منطقه از آمـار  . شدبامتر مي 2300دريا 

. است  ساله ايستگاه كليماتولوژي سميرم استخراج شده 10
خشـك  گاه جنگلي تنگمتوسط بارندگي ساليانه در ذخيره

متوسـط دمـاي سـاليانه، حـداقل     . باشـد متر ميميلي 300
، 6/10ترتيـب   دماي مطلـق و حـداكثر دمـاي مطلـق بـه     

طبـق روش  . باشـد گراد مي درجه سانتي 5/38و  - 5/19
خشـك   مطالعـه جـزء منـاطق نيمـه     دومارتن منطقه مـورد 

  .شودمحسوب مي
  

  
  گاه جنگلي تنگ خشكموقعيت جغرافيايي ذخيره -1شكل 

  
 بـه  دسـتيابي  و تحقيـق  انجـام  منظـور  به: روش تحقيق

 Arc GIS Ver.10.1 افزار نرم محيط در نظر، مورد اهداف
 از متر 50 فاصله شرط با و تصادفي طوربه نقطه 30 تعداد

 نقشـه  روي بـر  )هابه علت عدم همپوشاني پلات(يكديگر 
 داده قـرار ) گـاه ذخيـره  مركزي هسته( مطالعه مورد منطقه
 در نقطه هر. شدند مشخص زمين روي بر نقاط اين. شدند

 آري 20 شـكل  ايدايـره  نمونـه قطعـه  يـك  مركـز  عرصه
دليـل   به هنمونقطعه كردن پياده كه نقاطي در شد؛ محسوب
 طـور بـه  نمونـه  قطعـه  آن نبود، پذير امكان بودن ايصخره

ــه تصــادفي ــا چــپ ســمت ب ــه جــا راســت ي   شــد جــا ب
 )Park, 2001 .(خصوصــيات ابتــدا نمونــهقطعــه هــر در 

 از ارتفـاع  و شـيب  جهـت  دامنـه،  شيب رويشگاهي شامل
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 سپس شد؛ ثبت GPS و سنجشيب از استفاده با دريا سطح
 چهـار  در و اصـلي  پـلات  مركـز  از متر 62/12 فاصله به

 مشـخص  زمـين  روي نقطـه  چهارجغرافيايي،  اصلي جهت
 قـرار  رقابـت  پلاتميكرو مركز نقاط، اين از كدام هر. شد

 107محـــدوده مـــورد مطالعـــه  ،در مجمـــوع .گرفتنـــد
 رقابت پلات ميكرو شعاع .پلات رقابت را شامل شدميكرو

 در ارژن هايدرختچه پوشش تاج قطر ميانگين برابر 5/3
 ,Lorimer؛Contreras et al., 2011 ( شـد  گرفتـه  نظـر 

 مركــز بــه ارژن درختچــه نزديكتــرين .)2 شــكل( )1983
 ديگــر و هــدف درخــت عنــوان بــه رقابــت پــلات ميكــرو

 درون. شـدند  محسـوب  رقيب عنوان به ارژن هايدرختچه
 تمـام  ارتفـاع  و پوشـش  تـاج  قطر رقابت، پلات ميكرو هر

 بـين  فاصـله  همچنـين  شد، گيريدازهان ارژن هايدرختچه
نيـز   رقيـب  هـاي درختچـه  از كـدام  هـر  و هدف درختچه
 كـردن  كمـي  بـراي . محاسبه شد گيري و فاصله افقياندازه
 Schütz رقابـت  شـاخص  از هـا درختچه بين رقابت ميزان

 هـاي شـاخص ). Schütz, 1989( شـد  اسـتفاده ) 1 رابطه(
 در ولي است شده ارائه مختلف محققان توسط نيز ديگري
 ارژن كـه  دارند سينه برابر قطر داده به نياز اطلاعات ورود
  . باشدمي مشخص سينه برابر قطر فاقد

  

  
  آري 20هاي رقابت درون پلات موقعيت قرارگيري پلات -2شكل 

  
=  �  . 0.65 +                         -1رابطه    Sch¨utz  CI                 

  
  

ارتفاع درختان  hتعداد درختان همسايه،  nدر اين رابطه 
هدف و درخت رقيـب   فاصله افقي بين درخت dist ijبه متر، 

  .باشدمتوسط شعاع تاج درختان به متر مي Crبه متر و 
هاي مربوط به خاك، در زير تاج گيري فاكتوراندازهبراي 

پلات رقابت و با توجه به  ميكروپوشش درخت هدف در هر 
 30-80و  0-30دوانـي ارژن، از دو عمـق    ريشهمؤثر عمق 
ها با هم تركيب و متري نمونه خاك برداشت شد، نمونه سانتي

بعـد از  . براي هر عمق يك نمونه تركيبي در نظر گرفتـه شـد  
هـا  شـدن، نمونـه   آزمايشـگاه و هواخشـك   ها بهانتقال نمونه

متري عبـور  ميلي 2و از الك  توسط چكش لاستيكي كوبيده
هـا  شيميايي در نمونـه  وي هاي فيزيكداده شد، برخي ويژگي

ــه روش ــدازه  بـ ــتاندارد انـ ــاي اسـ ــري هـ ــد گيـ   گرديـ
)Page et al., 1982(.     ،بافت خـاك بـه روش هيـدرومتري

آب به خاك با  2:1محلول خاك در سوسپانسيون  pHمقدار 
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گيـري  اي انـدازه  يشهبا الكترود ش متر pHاستفاده از دستگاه 
ــد ــدار  .)Janzen, 1993( شـ ــن  ECمقـ ــاره ايـ در عصـ

كـربن آلـي   . گيري شدمتر اندازهEC سوسپانسيون با دستگاه 
ــاك ــي خــ ــاده آلــ ــه روش  و مــ   Walkley-Blackبــ

 )Walkley & Black, 1934( نيتروژن با روش؛ Kjeldahl 
)Mulvaney & Kurtz, 1982( فسفر قابل جذب با استفاده ؛

و پتاسـيم قابـل   ) Olsen et al., 1954(سنجي رنگ روشاز 
 Hanway & Heidel, 1952(جذب با روش استات آمونيوم 

  .گيري شد اندازه) 
براي تجزيه و تحليـل عوامـل توپـوگرافي و خـاكي در     

هاي ارژن، از روش ا تغيير ميزان رقابت در بين گونهارتباط ب
. شـد اده اسـتف  SPSS Ver.17افزار  توسط نرم تحليل عاملي

مطرح شد  )Pearson )1901بار توسط  اين روش براي اولين
گـذارترين متغيرهـا در زمانيكـه تعـداد      تـأثير و براي تعيـين  
شناخته باشد بررسي زياد و روابط بين آنها نا متغيرهاي مورد

عـاملي در واقـع گسـترش تجزيـه     تجزيـه  . شودده ميااستف
آن است كه  در هر دو روش تلاش بر. اصلي استهاي مؤلفه

ماتريس كوواريانس تقريب زده شود، اما اين تقريب در مدل 
. تحليل عاملي از دقت و ظرافت بيشـتري برخـوردار اسـت   

ها بايد سـنجش و  تحليل عاملي، متغير روشبراي استفاده از 
ايـن مهـم توسـط    . همبستگي دروني آنها نيز بررسـي شـود  

بـيش از  مقدار  .انجام شد Bartlettو آزمون  1KMOضريب 
بـا   از تحليـل عـاملي را  اسـتفاده   KMOبراي ضريب  5/0

  دار معنـي . )1389زارع چـاهوكي،  ( كنـد توجيه مـي  احتياط
فـرض  تأييـد  تلت نيز به مفهوم ربودن نتايج آزمون كرويت با

دار وجود  همبستگي معنيها باشد، يعني بين متغيرمخالف مي
 ـ دارد و مي بـراي   .ردتوان از روش تحليل عاملي اسـتفاده ك

اسـتفاده  اصـلي  هاي مؤلفهها از روش تجزيه استخراج عامل
هاي مهـم از روش مقـدار ويـژه     مؤلفهبراي تعيين تعداد  .شد

هـاي  ها و عامـل بهبود روابط بين متغيربراي  .گرديداستفاده 
ايـن  . م شـد انجـا  Varimaxاوليه، عمل دوران توسط روش 

  .كندحفظ ميي را ي استخراجهاروش استقلال ميان عامل

  نتايج
نتايج مربوط به درصد شيب هـر قطعـه نمونـه اصـلي و     

هـاي رقابـت در   پـلات  تعداد گونه ارژن در هر يك از ميكرو
ارائه شـده   1چهار جهت اصلي قطعه نمونه اصلي در جدول 

  .است
هاي بر ميزان رقابت بين درختچهمؤثر براي تعيين عوامل 

نتـايج  . ه قرار گرفـت ارژن، روش تحليل عاملي مورد استفاد
و آزمـون بارتلـت،    KMOها توسـط ضـريب   سنجش متغير

كنـد  مـي تأييـد  ها براي تحليـل عـاملي را   بودن داده مناسب
)KMO = 0.513 ،Bartlett's Test, sig = 0 .( نمــودار

مقدار ويژه براي هر عامـل را نشـان   ) 3شكل (گراف اسكري
عـد تغييـرات   شود كه از عامل پنجم به بمشاهده مي. دهدمي

عنـوان   توان پنج عامل را بـه  شود، پس ميمقدار ويژه كم مي
  .دار استخراج كرد عوامل معني
هايي كه مقدار ويژه آنها بيشتر از يك بود در نظر عامل

تواند گرفته شدند، زيرا عامل با مقدار ويژه كمتر از يك نمي
- درصد واريانس و مقدار ويژه عامل. واريانس را تبيين كند

در ) هاي با مقدار ويژه بيشتر از يكعامل(دار اي معنيه
شده توسط هر عامل واريانس توجيه. آمده است 2جدول 
هاي  دهنده اهميت آن عامل در تبيين واريانس كل متغير نشان

سهم متغيرها را در هر عامل،  3جدول . مورد بررسي است
ر هر متغير در عاملي قرا. دهدبعد از عمل دوران نشان مي

. دار داشته باشدگيرد كه با آن عامل همبستگي بالاي معنيمي
هاي بيشترين مقدار مطلق مربوط به هر متغير در عامل

-رتبه. داري نيز مشخص شده استمختلف و به شرط معني
-ها و نوع بافت خاك پلاتبندي مقدار شاخص رقابت پلات
تيب در تر هاي اول و دوم، بهها با توجه به نمره عاملي عامل

  .آمده است 5و  4هاي شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

1- Kaiser Meyer Olkin 
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  هاي رقابتپلات هاي اصلي و تعداد گونه ارژن در هر يك از ميكرونمونه درصد شيب قطعه - 1جدول 
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  هاتعيين تعداد عاملنمودار اسكري گراف براي  -3شكل 
  

  هاي مختلفدرصد واريانس و مقادير ويژه عامل - 2 جدول
 عامل مقدار ويژه درصد واريانس درصد واريانس تجمعي

708/20  708/20  52/3  1 

726/38  018/18  063/3  2 

233/52  508/13  296/2  3 

307/64  074/12  053/2  4 

081/75  775/10  832/1  5 

  ماتريس عاملي دوران يافته - 3 جدول
 1 2 3 4 5 تغيرم ها عامل

101/0  097/0-  0/879 056/0-  061/0  شيب 
0/665 389/0  003/0  -  020/0-  008/0-  جهت دامنه  

218/0  -  135/0  0/791 013/0-  040/0  ارتفاع از سطح دريا 
108/0  036/0  -  075/0  -  0/929 122/0  1نيتروژن  
148/0  091/0  059/0  204/0  2نيتروژن  0/931 
007/0  -  144/0  013/0  0/943 212/0  1كربن  

077/0  174/0  101/0  157/0  2كربن  0/934 
359/0  -  105/0  -   - 0/642 076/0-  079/0-  1پتاسيم 

 - 0/758 015/0  -  289/0  -  202/0-  137/0-  2پتاسيم  
315/0  198/0  -  162/0  366/0  416/0  1فسفر  

0/685 355/0  -  194/0  -  079/0-  201/0  2فسفر  
002/0  145/0  005/0  0/944 204/0  1ماده آلي  
074/0  174/0  105/0  160/0  2ماده آلي  0/933 
037/0  -  291/0  399/0  -  247/0  481/0 1هدايت الكتريكي     

032/0  -  0/791 044/0  -  012/0-  197/0 2هدايت الكتريكي    

048/0  -   - 0/719 356/0  -  276/0-  107/0- 1اسيديته    

102/0  -   - 0/599 140/0  035/0-  531/0- 2اسيديته    

  .است) متر سانتي 30-80(دهنده عمق دوم  نشان 2و كد ) متر سانتي 0-30(كد يك بيانگر عمق اول 

ويژه
دار 

مق
 

 تعداد عامل
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  هاي اول و دومبا توجه به نمره عاملي عاملها پلات مقدار شاخص رقابت بندي رتبه -4شكل 

 
  هاي اول و دومعاملبه نمره عاملي ها با توجه نوع بافت خاك پلات -5شكل 

  
 بحث

تحليل عاملي در اين مطالعه نشان داد، روش گيري بكار
پنج عامل پنهاني كه مقدار ويژه آنها بيشتر از يك بودند 

درصد از كل واريانس بين متغيرها را توجيه  75توانستند 
در عامل اول نيتروژن عمق دوم، كربن عمق دوم، و . نمايند

درصد از واريانس كل را توجيه  7/20ماده آلي عمق دوم، 
در عامل دوم نيتروژن عمق اول، كربن عمق اول و . كردند

درصد از كل تغييرات را توجيه  18ماده آلي عمق اول 
در عامل سوم شيب، ارتفاع از سطح دريا و پتاسيم . نمودند

درصد تغييرات قرار گرفتند و در عامل  5/13عمق اول با 
دوم و اسيديته دو عمق قرار عمق  الكتريكي چهارم هدايت

. درصد تغييرات را به خود اختصاص دادند 12گرفتند كه 
عامل پنجم شامل جهت دامنه، پتاسيم عمق دوم و فسفر 

  .درصد تغييرات است 8/10عمق دوم با 
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هاي ها از لحاظ عاملپلات ميزان رقابت بندينتايج رتبه
ول از در محور اكه  دهدنشان مي 4اول و دوم در شكل 

، شودمي اضافهمقدار شاخص رقابت  به، چپبه  راست
در محور اول از  ،3همچنين با توجه به اين شكل و جدول 

 30-80كربن و ماده آلي عمق نيتروژن،  چپبه  راست
را با مقدار  و رابطه عكس دنكنپيدا مي كاهشمتري سانتي

در مناطق خشك و زيرا  .دهندشاخص رقابت نشان مي
و رطوبت خاك از مهمترين عوامل در استقرار  خشك،نيمه
 & Mahoney(شود هاي چوبي محسوب ميگونه رشد

Rood, 1998 ؛Shafroth et al., 2000 ،Taylor et al., 
زارع چاهوكي و ( دواني و از طرفي عمق ريشه) 1999

غلظت و انتقال عناصر سازوكارهاي ، )1387همكاران، 
اي، انتشار و يا غلظت و ودهن، مانند جريان تغذايي در گياها

انتقال به وسيله پديده اسمز، همگي تابعي از مقدار رطوبت 
موجود در خاك و ريشه است و در صورت كاهش رطوبت، 

-صر غذايي دستخوش تغيير و تحول ميشدت و مقدار عنا
به علت وجود بنابراين  ،)Taiz & Zeiger, 1998(گردد 

هيل در استفاده از تس رطوبت بيشتر در عمق پايين خاك و
ارژن در عمق مؤثر هاي درصد زيادي از ريشه، غذايي منابع
وري بيشتر متري قرار دارند كه باعث بهرهسانتي 80-30

ارژن از حضور عنصر غذايي نيتروژن و همچنين مزاياي مفيد 
 وري بيشتر،اين بهره. شود كربن و مواد آلي اين عمق مي

 30-80در عمق  باعث تخليه خاك از عناصر غذايي
را  دوانيريشهافزايش حجم  متر شده و به دنبال آن سانتي

كه منجر به افزايش ابعاد درختچه ارژن شده  ،شودشامل مي
جوادي و  .كندن شاخص رقابت نيز افزايش پيدا ميو ميزا

در حوزه آبخيز سد  در تحقيق خود نيز) 1384(همكاران 
آلي عمق اول را  مقدار بيشتر نيتروژن، كربن و ماده لار

كهندل و همكاران  .نسبت به عمق دوم خاك گزارش كردند
غربي شهر تهران و  در جنوب نيز در پژوهش خود) 1388(

ماده آلي، نيتروژن كه بيان كردند  شرقي شهر هشتگرد جنوب
دارند و  يدارر خاك در بين دو عمق اختلاف معنيو فسف

با توجه به  همچنين .ميزان آنها در عمق اول بيشتر است
در ناحيه منفي از محور اول و ناحيه منفي و  5 و 4شكل 

خص رقابت از ديگر نواحي مثبت از محور دوم كه مقدار شا
اين نوع . باشدمي Clay loamباشد، بافت خاك بيشتر مي

ها، از مقدار متعادل هر سه جز رس، شن و سيلت، خاك
بادل يت تظرفو از آنجا كه مقدار بيشتري رس دارند، 

شاخص رقابت كه در ها بيشتر است، كاتيوني در اين خاك
- رشد را به انجام ميبراي اي از منابع محدود واقع ارزيابي

اين ناحيه داراي مقدار ، در )Shi & Zhang, 2003(رساند 
  .باشدحداكثر مي

به  بالادر محور دوم از  ،3و جدول  4با توجه به شكل 
در همين محور  ،كندپيدا مي كاهشمقدار شاخص رقابت  پايين

- سانتي 0- 30كربن و ماده آلي عمق  نيتروژن، پايينبه  بالااز 
ريزش برگ، ميوه و بقاياي  زيرا .كندپيدا مي افزايشمتري 
شود كه باعث افزايش مواد آلي مي سطح خاك روي گياهي

شود آلي و ميزان نيتروژن خاك نيز مي خود سبب افزايش كربن
)Marschner et al., 2003  ؛Melero et al., 2007 .( غلظت

نيتروژن همبستگي بالايي با غلظت كربن آلي خاك دارد و 
 نمايدهر دو از الگوي مشابهي تبعيت مي معمولا غلظت

)Breuer et al., 2006 ( كه به شدت غلظت ماده آلي ورودي
آب باران باعث افزايش  افزايش نيتروژن، با .خاك بستگي دارد

- سانتي 0- 30عمق  ودر سطح  كربن و ماده آلي انكمي در ميز
ارژن مؤثر هاي ، ولي در اين عمق ريشهشود مي خاك متري

از  .ببرند كافي را وجود ندارند كه از عناصر غذايي موجود بهره
- هاي ارژن ميرقابت شديد باعث كاهش رشد پايهاين جهت 

ميزان نتيجه  در و) Towill & Archibald, 1991(شود 
  .است رقابت نيز كاهش پيدا كردهشاخص 

را  درصد تغييرات 5/13اين تجزيه  عامل سوم كه در
هاي شيب، ارتفاع از سطح دريا و پتاسيم باعث شد، متغير

- كلي در مناطق خشك و نيمه طور به .باشد ميعمق اول 
خشك، پوشش گياهي و چگونگي روابط بين آنها با عواملي 

ترس نقش دارند، دس كه به نوعي در كنترل آب قابل
كه با توجه به نتايج  حالي در. داردوجود همبستگي زياد 

در مناطق  )1388(چاهوكي و همكاران  زارعپژوهش 
كننده  مرطوب و نيمه مرطوب كه رطوبت عامل محدود

نيست، عوامل پستي و بلندي و اقليمي در رشد و ايجاد 
-تغيردر اين تحقيق مبنابراين . ش دارندروابط بين گياهان نق

خي متغيرهاي هاي شيب و ارتفاع از سطح دريا بعد از بر
در اين تحقيق با افزايش شيب . باشندداراي اهميت ميخاكي 

يابد، خص رقابت كاهش ميو ارتفاع از سطح دريا مقدار شا
همچنين در عامل سوم، متغير شيب نسبت به ارتفاع از سطح 

اضي پرشيب در ار .باشدميمؤثرتر دريا در اعمال تغييرات 
دت، پديده خاكسازي و در طولاني م عمق خاك كم است

رشد مناسب وجود  برايو شرايط مطلوب  افتد كمتر اتفاق مي
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 محدودهنگامي كه دسترسي به برخي منابع بنابراين ندارد، 
  آيدوجود ميبه هاپايهرقابت در ميان ، شودمي

 )Kimmins, 2004 (هاي پايهناشي از اثرات منفي   و
ي مصرف هدف در نتيجه پايههمسايه روي يك  ايرختچهد

كه  ،)Keddy, 1989( باشدآب و مواد غذايي و غيره مي
هاي تند شده باعث كاهش مقدار شاخص رقابت در شيب

هاي بذر هاي تند، حتي براي گونهاز طرفي در شيب. است
سنگين، انتشار بذر محدود به تاج گونه مادري نيست 

ها در فاصله زيادي از درختان نهال و) 1390 حسيني،(
ها، باعث شوند، كه فاصله زياد بين پايهمادري مستقر مي

نيز ) 1390(حسيني . است كاهش مقدار شاخص رقابت شده
استقرار طبيعي زادآوري جنسي در رابطه با انتشار بذر و 

هاي بلوط ايراني، بنه و كيكم در جنگلهاي درختي گونه
فاصله انتشار بذر از درخت مادري با كه  زاگرس بيان كرد

كاهش مقدار  .افزايش درصد شيب همبستگي مثبت دارد
از سطح دريا نيز به اين  شاخص رقابت با افزايش ارتفاع

باشد كه با افزايش ارتفاع، مجموع عوامل اكولوژيك دليل مي
مانند شرايط اقليمي، خاكي، وضعيت ژئومرفولوژي و غيره 

بسزايي دارند، حالت نامساعد تأثير هان كه در رشد و نمو گيا
رشد  برايكنند و باعث عدم وجود شرايط مناسب پيدا مي
  مطلوب

اين رشد نامطلوب كه كاهش ارتفاع بنابراين . شوندمي
-هاي ارژن و كوچك شدن تاج پوشش را شامل ميدرختچه

شود، باعث كاهش مقدار عددي شاخص رقابت در 
هاي شيب و ارتفاع از از متغيربعد . ارتفاعات بالا شده است
داري متري رابطه معنيسانتي 0-30سطح دريا، پتاسيم عمق 

 30- 80ار آن از پتاسيم عمق با عامل سوم دارد و مقد
يل پايين شني، به دل هاي خاكدر . متري بيشتر استسانتي

ها، مقدار هاي فعال در جذب كاتيونبودن ميزان نسبي كلوييد
شود سط آب به اعماق شسته ميپتاسيم توزيادي از 

در منطقه  ولي با توجه به اينكه) 1384 ملكوتي و شهابي،(
 Clay loamها داراي خاك با بافت پلاتبيشتر مورد مطالعه 

باشد، ولي قال پتاسيم به عمق پايين كمتر ميباشند، انتمي
خوبي در دسترس گياه قرار همين مقدار كم پتاسيم نيز به 

- فرايندبافت خاك موجود، از ميان  ا توجه بهب گيرد، زيرامي
قابليت دسترسي پتاسيم براي گياهان،  برايمختلف هاي 

هاي رسي از بيشترين اهميت يهتثبيت پتاسيم در بين لا
از اين رو ). Mengel & Kirkby, 1980(برخوردار است 

هاي مهمي كه در فيزيولوژي گياهان با نقش عنصر پتاسيم
-وسنتز، تنظيم اسمزي، تنظيم روزنهر فتدمؤثر نقش  ازجمله

و شود باعث افزايش رشد گياه مي دارد، اي و نظام آبي گياه
افزايش ابعاد باعث افزايش مقدار شاخص رقابت  به عبارتي
  .شده است

   30-80الكتريكي عمق  هدايت ،در عامل چهارم
كه  هستنددو عمق، متغيرهايي  اسيديتهمتري و سانتي

 كاهش در اين تحقيق. نمايندرا توجيه مي اتبيشترين تغيير
-باعث افزايش مقدار شاخص رقابت ميالكتريكي  هدايت
كه شاخصي از  يكي خاكرالكت زيرا با كاهش هدايت. شود

ياهان كمتر تحت تنش شوري قرار باشد، گشوري خاك مي
در مطالعه حاضر دو عمق مختلف خاك از نظر  .گيرندمي

دو عمق هر  اسيديتهني نداشتند و با هم تفاوت چندا اسيديته
  بين آندامنه  داشته و يداربا عامل چهارم رابطه معني

-گاه جنگلي تنگبا توجه به اينكه ذخيره. دبو 4/8-8/7 
بنابراين باشد، هاي طبيعي گونه ارژن ميخشك از رويشگاه

هاي ارژن و رشد مطلوب پايه براييته خاك اين ميزان اسيد
عامل . باشدميگاه مناسب رهدر ذخي ديگر گياهان موجود

متري سانتي 30-80، پتاسيم و فسفر عمق پنجم، جهت دامنه
دامنه و همبستگي بين عدد آزيموت جهت. شودرا شامل مي

باشد و با توجه به يك همبستگي مثبت مي ،شاخص رقابت
ي هاي دامنهها در جهتپلاتبيشتر اينكه در اين مطالعه 
توان گفت با تغيير دامنه از داشتند، ميشرقي و غربي قرار 

-شرقي به غربي، ميزان شاخص رقابت نيز افزايش پيدا مي
باشد و پسند مي هاي حرارتزيرا گونه ارژن جزء گونه. كند

اي و ابراهيمي  جزيره(به مقدار زيادي حرارت نياز دارد 
هاي غربي نور بيشتري جذب و در جهت) 1382 رستاقي،

هاي ارژن از ابعاد بزرگتري ه گونهكند، در نتيجمي
. استد كه باعث افزايش شاخص رقابت شدهبرخوردارن

گونه ملج كه نيز عنوان كردند ) 1386(علوي و همكاران 
باشد و با افزايش ارتفاع از هاي گرماپسند ميجزء گونه

-سطح دريا، جهت برآورد كردن نياز حرارتي خود، از جهت
تغيير جهت داده و به پراكنش  هاي شمالي به غربي و جنوبي

  پتاسيم عمق  .رسدها ميو رشد خوبي در اين جهت
تغيرهاي مهم در تبيين نيز از م خاك متريسانتي 80-30

نيز در  مترسانتي 30-80فسفر عمق . باشد واريانس مي
گوناگوني كه سازوكارهاي از . باشددار ميمل پنجم معنيعا

توان گردد ميان ميافزايش جذب فسفر توسط گياه موجب
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به جستجوي حجم بيشتري از خاك و افزايش انحلال فسفر 
وجه ، با ت)1390 همكاران، و آقابابايي(در خاك اشاره كرد 

متري، رطوبت خاك و حجم سانتي 30-80به اينكه در عمق 
جستجوي قابل  بنابراينباشد، ارژن بيشتر ميمؤثر هاي هريش

  .افتدفسفر اتفاق ميك و افزايش انحلال توجهي از خا
توان نتيجه گرفت از مجموع عوامل كلي مي طور به

هاي يرگذار بر ميزان رقابت بين گونهثأتخاكي و  توپوگرافي
از  ادافيكيخشك، عوامل گاه جنگلي تنگارژن در ذخيره

از آنجا كه در عامل اول . اهميت بالاتري برخوردارند
متري سانتي 30- 80آلي عمق آلي و مادهكربن نيتروژن،

توصيه بنابراين تغييرات كل دارند،  بيشترين سهم را در ايجاد
گودال كشت  با اين گونه، در تهكاري شود هنگام جنگلمي

زيرا سبب . تفاده شودهاي آلي اسكننده نهال، از اصلاح
ت تبادل كاتيوني و يآلي و نيتروژن، افزايش ظرفافزايش كربن

مچنين با توجه به اينكه با ه. شودعناصر غذايي مي تأمين
دريا، مقدار شاخص رقابت  افزايش شيب و ارتفاع از سطح

غذايي محدودتر، عمق  يابد، در واقع به دليل منابعكاهش مي
غذايي  ر سر منابعرقابت ب و ترو شرايط سخت كمتر خاك

شود در هنگام توصيه مي؛ بنابراين كندافزايش پيدا مي
ها و ارتفاعات بالا، فاصله بكاري اين گونه در شيجنگل

  .ها رعايت شودمناسب بين پايه
  

  منابع مورد استفاده
اثر . 1390، .ا ناديان،و  .ح .ف رئيسي، ،.ف آقابابايي، -

همزيستي ميكوريزايي بر جذب عناصر غذايي توسط برخي 
. هاي تجاري گياه بادام در يك خاك لوم شني ژنوتيپ

  .137- 147 :2 پژوهش هاي خاك،
شناسي  جنگل. 1382 ،.م و ابراهيمي رستاقي،. ح .م اي،زيرهج -

  .صفحه 560نتشارات دانشگاه تهران، ا زاگرس،
. 1384 ،.ج .س علوي، و. ح آذرنيوند، م، جعفري، ،.ا .س جوادي، - 

 خاك نيتروژن و آلي ماده تغييرات بر دام چراي شدت اثر بررسي
 .711- 718 :3)58( ايران، طبيعي منابع .لار تعامر در

 زادآوري طبيعي استقرار و بذر انتشار. 1390 ،.ا حسيني، -
 در كيكم و بنه ايراني، بلوط درختي هايگونه جنسي
 در تنگميان هايجنگل: موردي مطالعه( زاگرس هاي جنگل
 طبيعي هاياكوسيستم تخصصي علمي فصلنامه .)ايلام استان

 .65- 74 :3ايران، 

 .1387، .ح آذرنيوند، و .م جعفري، ،.ع .م چاهوكي، زارع -
 مراتع در محيطي عوامل و اي گونه تنوع بين رابطه بررسي
 .192-199 :78 سازندگي، و پژوهش .يزد استان پشتكوه

-پيري و. ح آذرنيوند، س، قمي، ،.ع .چاهوكي، م زارع -
 و اي گونه تنوع بين رابطه بررسي. 1388، .ح صحراگرد،

 .طالقان فشندك- آرتون عمرات: موردي مطالعه محيطي؛ عوامل
 .171-180: 2 ، مرتع

ها در تجزيه و تحليل داده. 1389، .ع .زارع چاهوكي، م -
، انتشارات SPSSافزار  هاي منابع طبيعي با نرمپژوهش

 .صفحه 310دانشگاه تهران، 
 .1389، .م ارناني، زارع و. ا چاهوكي، زارع ،.ع .م چاهوكي، زارع - 

 گياهي هايگونه پراكنش بر موثر خاك و توپوگرافي عوامل تاثير
 .331- 340: 3 ايران، طبيعي منابع .اشتهارد مراتع در

ها جنگل( وانين و مديريت منابع طبيعيق .1388، .ت شامخي، -
  .صفحه 463نتشارات دانشگاه تهران، ا ،)و مراتع

 نوري، و. ر.م هاجر،م مروي ا،.ق اميري،زاهدي ،.ج .س علوي، -
 با ارتباط در ملج گونه مكاني پراكنش بررسي. 1386 ،.ز

 كنار خيرود پژوهشي و آموزشي جنگل در فيزيوگرافي عوامل
 .100-93: 43 شناسي، محيط .نوشهر

-شدت تاثير. 1388 ،.م توسل، حسيني و. ح ارزاني، ،.ا كهندل، -
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، آلي، مواد بر دام چراي گوناگون هاي
  .59-65 :6 )3( ايران، يزداريآبخ مهندسي و علوم .خاك

راهنماي آماده سازي پارك ملي و مناطق . 1377 ،.ه مجنونيان، -
حفاظت شده براي توريسم، انتشارات سازمان حفاظت 

  .صفحه 58زيست،  محيط
پتاسيم در كشاورزي . 1384 ،.ا.ع، و شهابي. ج .م ملكوتي، -

  .صفحه 302ايران، انتشارات سنا، 
- Antoine, G. and Niklaus, E. Z., 2000. Predictive 

habitat distribution models in ecology. Ecological 
Modeling, 135: 147–186. 

Bella, I. E., 1971. A new competition model for 
individual trees. Forest Science, 17: 364–372. 

- Biging, G. S. and Dobbertin, M., 1992. A comparison 
of distance-dependent competition measures for 
height and basal area growth of individual conifer 
trees. Forest Science, 38: 695–720. 

- Biging, G. S. and Dobbertin, M., 1995. Evaluation of 
competition indices in individual tree growth 
models. Forest Science, 41:360–377. 

- Breuer, L., Huisman, J. A. Keller, T. and Frede, H. G., 
2006. Impact of a conversion from cropland to 
grassland on C and N storage and related properties: 
analysis of a 60 year chronosequence. Geoderma, 
133: 6-18. 



  ...بررسي تأثير ارتفاع از سطح دريا                                                                                                                                                         148

 

- Contreras, M. A., Affleck, D. and Chung, W., 2011. 
Evaluating tree competition indices as predictors of 
basal area increment in western Montana forests. 
Forest Ecology and Management, 262: 1939–1949. 

- Coomes, D. A. and Allen, R. B., 2007. Effects of size, 
competition and altitude on tree growth. Journal of 
Ecology, 95:1084–1097.  

- Daniels, R. F., Burkhart, H. E. and Clason, T. R., 
1986. A comparison of competition measures for 
predicting growth of loblolly pine trees. Canadian 
Journal of Forest Research, 16: 1230–1237. 

- DeLuis, M., Raventos, J., Cortina, J., Moro, M. J. and 
Bellot, J., 1998. Assessing components of a 
competition index to predict growth in an even-aged 
Pinus nigra stand. New Forests, 15: 223–242. 

- El-Demerdash, M. A., Hegazy, A. K. and Zilay, A. M., 
1994. Distribution of the plant communities in 
Tihamah coastal plains of Jazan region, Saudi 
Arabia. Vegetation, 112:141–151. 

- Glenn, M., Robert, E., Brian, H., David, R. F., 
Jonathan, H. and Dana, M., 2002. Vegetation 
variation across Cape Cod, Massachusetts: 
environmental and historical determinants. Journal 
of Biogeography, 29: 1439–1454. 

- Hanway, J. J. and Heidel, H., 1952. Soil analysis 
methods as used in Iowa state college, soil testing 
laboratory. Iowa Agriculture, 57: 1–31. 

- He, M. Z., Zheng, J. G. Li, XR. and Qian, Y. L., 2007. 
Environmental factors affecting vegetation 
composition in the Alxa Plateau, China. Journal of 
Arid Environments, 69: 473–489. 

- Holmes, M. J. and Reed, D. D., 1991. Competition 
indices for mixed species northern hardwoods. 
Forest Science, 37: 1338–1349. 

- Janzen, H. H., 1993. Soluble salts. In: Carter, M.R. 
(Ed.), Soil sampling and methods of analysis. CRC 
Florida, 807 P. 

- Keddy, P. A., 1989. Competition. Chapman and Hall, 
552 p. 

- Kimmins, J. P., 2004. Forest ecology: A foundation for 
sustainable forest management and environmental 
ethics in forestry. Prentice Hall, 596 P. 

- Lorimer, C. G., 1983. Tests of age-independent 
competition indices for individual trees in natural 
hardwood stands. Forest Ecology and Management, 
6: 343–360. 

- Mahoney, J. M. and Rood, S. B., 1998. Streamflow 
requirement for cottonwood seedling recruitment: an 
interactive model. Wetlands, 18: 634-645. 

- Marschner, P., Kandeler, E. and Marschner, B., 2003. 
Structure and function of the soil microbial 
community in a long-term fertilizer experiment. Soil 
Biology and Biochemistry, 35: 453-461. 

- Martin, G. L. and E. k, AR., 1984. A comparison of 
competition measures and growth models for 
predicting plantation red pine diameter and height 
growth. Forest Science, 30: 731–743. 

- Melero, S., Madejon, E., Ruiz, J. C. and Herencia, J. 
F., 2007. Chemical and biochemical properties of a 
clay soil under dry land agriculture system as 
affected by organic fertilization. European Journal of 
Agronomy, 26: 327-334. 

- Mengel, K. and Kirkby, E. A., 1980. Potassium in crop 
production. Advances in Agronomy, 33:59-110. 

- Moore, J. A., Budelsky, C. A. and Schlesinger, R. C., 
1973. A new index representing individual tree 
competitive status. Canadian Journal of Forest 
Research, 3: 495–505. 

- Mulvaney, R. L. and Kurtz, L. T., 1982. A new 
method for determination of 15N-labeled nitrous 
oxide, Soil Science Society of America Journal, 46: 
1178-1184. 

- Olsen, S. R., Cole, C. V., Watanabe, F. S. and Dean, 
L. A., 1954. Estimation of available phosphorus in 
soils by extraction with sodium bicarbonate. USDA 
Circular. 939: 1-19. 

- Page, A. L., 1982. Methods of Soil Analysis, part2, 
Chemical and Microbiological Properties. American 
Society of Agronomy, 1159 p. 

- Park, A. D., 2001. Environmental influences on post-
harvest natural regeneration in Mexican pine-oak 
forests. Forest Ecology and Management, 144: 213-
228. 

- Pearson, K., 1901. On lines and planes of closest fit to 
systems of points in space. Philosophical Magazine, 
2: 559-572. 

- Peltoniemi, M. and Mäkipää, R., 2011. Quantifying 
distance-independent tree competition for predicting 
Norway spruce mortality in unmanaged forests. 
Forest Ecology and Management, 261:30–42. 

- Sch¨utz, J. P., 1989. Zum Problem der Konkurrenz in 
Mischbest¨anden. Schweizerische Zeitschrift f¨ur 
Forstwesen, 140: 1069–1083. 

- Shafroth, P. B., Stromberg, J. C. and Patten, D. T., 
2000. Woody riparian vegetation response to 
different alluvial water table regimes. Western North 
American Naturalist, 60: 66-76. 

- Shi, H. and Zhang, L., 2003. Local analysis of tree 
competition and growth. Forest Science, 49:938-955. 

- Taiz, L. and Zeiger, E., 1998. Plant Physiology (zed 
ed), Sinager Associates. Inc. Publisher, Sunderland 
Massa Chusetts, 757p. 

- Taylor, J. P., Wester, D. B. and Smith, L. M., 1999. 
Soil disturbance, flood management and riparian 
woody plant establishment in the Rio Grande 
floodplain. Wetlands, 19: 372-382. 

- Tomé, M. and Burkhart, H. E., 1989. Distance-dependent 
competition measures for predicting growth of 
individual trees. Forest Science, 35: 816–831. 

- Towill, W. D. and Archibald, D. A., 1991. A 
Competition Index Methodology for Northwestern 
Ontario. Ministry of Natural Resources, 10: 1-12. 

- Walkley, A. and Black, I. A., 1934. An examination of 
the Degetiareff method for determining soil organic 
matter and a proposed modification of the chromic 
acid titration method. Soil Science, 37: 29-38. 

- Walstad, J. D. and Kuch, P. J., 1987. Forest vegetation 
management for conifer production. John Wiley and 
Sons, New York, 523 p. 

- Weiner, J., 1990. Asymmetric competition in plant 
populations. Trends in Ecology & Evolution, 5: 
360–364. 

- Wen-jun, L., Guo-dong, D., Yin-tong, Z., Guang-lei, 
G. and Yu, H., 2011. The study of under different 
competition index the density of Larix principis 
plantation. Energy Procedia, 11: 2064-2069. 


