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 چکیده
هدف از  .رودهاي جنگلی بکار میدر طبقات قطري مختلف در توده فراوانی قطر به توصیف پراکنشبراي هاي توزیع احتمال متنوعی وجود دارد که مدل
به بررسی پراکنش درختان در طبقات قطري مختلف براي گونه بلوط و همچنین توده جنگلی  و هاي مختلف توزیع احتمالیتحقیق مقایسه مدلاین 

در حوزه  قطعه نمونه 30هاي حاصل از برداشت نتایج این تحقیق بر اساس داده .باشدمیهاي ارسباران در جنگلبهترین تابع توزیع  منظور یافتن
پایه( 1501)در قطعات نمونه تمام درختان  مترسانتی 5تر و مساوي بزرگ قطر برابر سینه که طی انجام این تحقیق دست آمدبهارسباران  چايایلگنه

براي یافتن بهترین تابع بندي شدند. متري طبقهگیري شده در طبقات قطري یک سانتیگیري گردید و قطرهاي اندازهدرخت بلوط اندازه 240شامل 
 Easy Fitافزارهاي از نرم زاحتمالی گاما، بتا، وایبول، نرمال و لوگ نرمال استفاده شد که با استفاده ا از توابع توزیعتوزیع براي توصیف پراکنش قطري 

بهترین تابع توزیع براي بررسی پراکنش قطري گونه بلوط و توده جنگلی تابع نتایج نشان داد که . ندقرار گرفت و مورد تجزیه و تحلیل پردازش SPSSو 
دست به = 6329/1β  و α= 7/ 1062و براي توده جنگلی  = 1508/1β  و α= 11/ 101 تابع توزیع گاما براي بلوط هايکه مقدار پارامتر باشدگاما می

توان در شناخت از این نتایج می قرار گرفت. 10و توده جنگلی در طبقه قطري  11بیشترین فراوانی براي گونه بلوط در طبقه قطري همچنین  .آمد.
 ال و پایدار استفاده کرد.ها به شرایط ایدهشرایط فعلی توده هاي ارزشمند به منظور تبدیلگیري براي مدیریت بهتر این جنگلساختار توده و تصمیم

 کلمات کلیدی
 "قطر برابر سینه"، "احتمال تابع توزیع"، "پراکنش قطري"، "بلوط سفید" 
 

 مقدمه -1
ریزي اصولی در زمینه منابع طبیعی نیازمند داشتن اطلاعات کمی برنامه

هاي گیري مشخصهباشد که معمولا این اطلاعات با اندازهو کیفی می
ها، ( که یکی از این مشخصه1373)زبیري،  شودتوده حاصل می

باشد که در شناخت چگونگی پراکنش قطري درختان در توده جنگلی می
ی وضعیت ساختار توده بررسکند و با ساختار توده به ما کمک می

هاي پرورشی مانند شدت و تاثیر مستقیمی در انتخاب شیوه توانمی
دیگر  برداري درخت وچنین زمان و شدت بهرهزمان تنک کردن و هم

 Hamann, 2011 ) شتدا در توده پرورشی هايها و دخالتعملیات
Robinson and .) توزیع قطري یک روش کلیدي براي توصیف

باشد که اطلاعات بسیار مهمی در مورد ساختار یکنواختی و رشد توده می
هاي قطري و دینامیک جنگل بر اساس تغییرپذیري تراکم در کلاسه

 احتمالهاي توزیع مدل (.Assmann, 1970) دهدمختلف به ما می
 وایبول ( ،Ochał et al., 2010) لوگ نرمال و متنوعی مانند نرمال

(Dell, 1973 Bailey and) بتا (Maltamo et al., 1995 )
وجود دارد که قادر به توصیف پراکنش  (Baily, 1980) گاماو 

که هاي جنگلی هستند در طبقات قطري مختلف در توده فراوانی قطر
. متاجی رودهاي زنده بکار میسازي ارگانیسماین توابع معمولا براي مدل

در طبقات قطري  با استفاده از نمودار پراکنش تعداد (1379و همکاران )
هاي طبیعی خیرودکنار و با استفاده از توزیع احتمالی بتا نشان در جنگل

باشد. همچنین توده مورد نظر یک توده ناهمسال نامنظم میدادند که 
براي دستیابی به مدل مناسب براي نیز ( 1384) همکارانفلاح و 

هاي طبیعی راش پراکنش تعداد درخت در طبقات قطري مختلف در توده
هاي مختلفی استفاده کردند و به این ها و توزیعدر مازندران از مدل

توان به توزیع بتا برازش خوبی ایجاد کرد و مینتیجه رسیدند که مدل 
 هاي راش استفاده کرد.جاي مدل نمایی مایر از این مدل در بررسی توده

توده یا تک درخت باعث ایجاد  سازيمدل باهاي توزیع قطر ترکیب مدل
هاي یک سیستم جامع براي بالا بردن دقت ارزیابی خصوصیات توده

بینی توده در آینده هایی براي پیشخمینجنگلی و همچنین بهتر کردن ت
( 1390) زاده و همکارانامان .(Lei, 2010 Zhang and) شودمی

براي بررسی پراکنش قطري در مراحل مختلف تحولی توده از سه مدل 
توزیع احتمالی استفاده کردند و نشان دادند که توزیع لوگ نرمال براي 

مرحله تحولی اوج و توزیع جانسون مراحل اولیه تحول، توزیع بتا براي 
در زمینه پراکنش  زیادي تحقیقات .تر بودبراي مرحله تخریب مناسب

هاي هیرکانی صورت گرفته درختان در طبقات قطري مختلف در جنگل
به صورت موردي و محدود در زاگرس و ارسباران  گونه تحقیقاتاما این

فاده از توابع توزیع ( با است1391سهرابی و طاهري )انجام شده است. 
احتمالی مختلف نشان دادند که بهترین تابع توزیع براي بررسی پراکنش 

باشد و با توجه قطري درختان بلوط در منطقه زاگرس شمالی تابع بتا می
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هاي بلوط عنوان کردند که شرایط تجدید حیات به پراکنش قطري گونه
 شناسایی به( 1398) قلندرآیشیباشد. ها در شرایط بحرانی میاین گونه

براي نشان دادن پراکنش  برازش بهترین با آماري مختلف هايمدل
 توابع منظور بدین پرداخت. در کردکوي یطبیع قطري توده راشستان

 و بتا پارامتري، سه و دو نرمال لوگ پارامتري، دو و یک نمایی احتمال
 که داد نشان نتایج .گرفتند قرار بررسی مورد پارامتري سه و دو گاما

 خوبی برازش پارامتري سه گاما و پارامتري سه لوگ نرمال احتمال توابع

توابع نیز ( 1399) عابديداشتند.  قطري طبقات در درختان تعداد با
توزیع احتمال را براي سه مشخصه قطر، ارتفاع و سطح تاج پوشش براي 

بررسی قرار هاي ارسباران مورد گونه ممرز در دو جهت دامنه در جنگل
داد. نتایج نشان داد که تابع بتا براي مشخصه قطر در دو جهت دامنه 

داري از نظر قطر باشد و همچنین اختلاف معنیترین تابع میمناسب
و  استادهاشمیهمچنین  برابر سینه بین دو جهت دامنه وجود نداشت.

 طبقات در درخت تعداد پراکنش نشان دادن به منظور (1399همکاران )

 کردند مختلفی استفاده احتمالی توزیع توابع از قطري گونه ممرز مختلف

 قطري پراکنش بررسی براي توزیع تابع بهترین که داد نشان نتایج که

 در ممرز گونه براي فراوانی بیشترین همچنینو  باشدمی بتا ممرز، گونه

 محاسبه مترسانتی 6/12ر قط میانگین و داشت قرار 12 قطري طبقه

 در طبقات درختان پراکنش تحلیل منظور به اي نیزمطالعه .گردید

 انباشت(میانی  مرحله ،)حجم افزایش(آغازین  تحولی مراحل در قطري

 نوشهر خیرود درجنگل  )کاهش حجم( انتهایی مرحله در نیز حجم( و

 درختان مرحله توزیع سه هر در اگرچه داد، نشان گردید. نتایج انجام

 بین داريمعنی اختلاف اما است، کاهنده شکل به و مشابه الگوي داراي

 تعداد قطر و کم هايکلاسه در تعداد درختان لحاظ از مرحله سه

 تنظیم منظور به دخالت در نتیجه هرگونه .دارد وجود  قطور درختان

 هايکلاسه در درختان فراوانی هايمنحنی اساس بر توده ساختار

 انجام جنگل در توده تحولی موقعیت گرفتن در نظر با بایستی قطري،

بررسی توابع توزیع قطري از  در دنیا .(1399)سفیدي و همکاران،  گردد
هاي مختلف توده با بررسیکه  توسط دلیوکورت انجام شد 1898سال 

در  توزیع فراوانی قطرزیاد شباهت یک شکل مشخص و  نراد متوجه
توابع توزیع در علم و پس از آن استفاده از  (Kerr, 2014) ها شدتوده

نشان دادند که مدل بتا  (2013ایگه و همکاران ) جنگلداري مرسوم شد.
هاي تواند در مدلسازي پراکنش قطري و مدیریت درست جنگلمی

همکاران  و اشقایرتروپیکال در نیجریه مناسب باشد و کاربرد خوبی دارد. 
عی همگن سرو ( با مقایسه دو مدل نرمال و وایبول براي توده طبی2016)

گیري شده درختان هاي اندازهدر تونس نشان دادند که وقتی از داده
بینی هاي تخمینی به روش پیشاستفاده شود تابع نرمال و وقتی از داده

تر است قطر بر اساس متغیرهاي توده استفاده شود مدل وایبول مناسب
شتري دارد. پذیري بیدر نتیجه تابع وایبول نسبت به تابع نرمال انعطاف

هاي با بررسی پراکنش قطري جنگلنیز ( 2017دلیما و همکاران )
بینی هاي لوگ نرمال، گاما و وایبول به پیشتروپیکال برزیل با روش

وضعیت توده و گونه اصلی پرداختند. نتایج آنها نشان داد که 
 هاي قطري براي درختان قطور با کاهش احتمال روبروست.پراکنش

هاي سازي پراکنش قطري تودهبا مدل (2020اران )پوگودا و همک
و  (SBتوسکاي قشلاقی با استفاده از مدل پارامتري )جانسون 

نشان دادند که نوع رویشگاه  در جنوب شرق لهستانناپارامتري )کرنل( 
هاي با استفاده از روش پراکنش قطري سازيو سن توده در مدل

 ترهاي مسنمدل پارامتري در توده استفاده از اما ندناپارامتري موثر نیست
نشان دادن پراکنش  براينیز  (2021)گودوین  .بهتري داشت نتیجه

هاي موجود در جنوب و شرق استرالیا شامل انواع کاج قطري جنگلکاري
 nonnegativeو اکالیپتوس از مدل وایبول سه پارامتري معمول )

lower bound دهدرا نشان می( استفاده کرد که غالبا نتایج خوبی. 
ها داراي چولگی منفی بودند و نتایج نشان داد که اما این جنگلکاري

هایی با نقطه ضعف استفاده از وایبول سه پارامتري معمول در توده
چولگی منفی این است که میزان دقت و تطابق را به شدت کم می کند 

ارسباران  کرد. از توابع دیگر استفاده آنبه جای براي بالا بردن دقت بایدو 
داغ ناحیه کوهستانی وسیعی در شمال استان آذربایجان شرقی یا قره

 بیش باشد که تاکننده می و خزان برگهاي پهناست که شامل جنگل

 ها دارايدریا گسترش دارد. این جنگل سطح از ارتفاع متر 2000 از

این ) .1355جوانشیر، ) باشدمی ايدرختچه و گونه درختی 97 از بیش
اراضی به مفهوم واقعی جنگل بوده و تراکم قابل توجهی از تاج پوشش 

هاي خزر ها شباهت زیادي به جنگلدهند. این جنگلدرختی را نشان می
جاي درختان هاي کناره دریاي سیاه دارد با این تفاوت که بهو جنگل

هاي شمال کشور و درختان کاج و نراد حاشیه راش و توسکاي جنگل
 Quercus petraea L., Quercus) سیاه، درختان بلوط ).دریاي 

macranthera Fisch. and C.A. Mey  و ممرز
(Carpinus betulus L.در جنگل ) هاي ارسباران مستقر گردیده

نتایج مطالعات بر روي درختان با قطر بیش  (.1384است )قنبري شرفه، 
گونه  %51دود متر گویاي این مطلب است که ممرز با حسانتی 5/7از 

، % 7، افرا %37غالب منطقه بوده و به دنبال آن به ترتیب بلوط با 
-از ترکیب جنگل را تشکیل می %2ها حدود و سایر گونه %3گیلاس 

اي و شرایط خاص (. به دلیل تنوع زیاد گونه1375دهند )علیجانپور، 
گاه عنوان ذخیرههکتار از این اراضی، به 78560اکولوژیکی این منطقه، 

زمینه  با توجه به نیاز تحقیقات بیشتر در کره ثبت گردیده است.زیست
هاي گونهبراي مانند قطر، ارتفاع و..  یبررسی پراکنش و توزیع متغیرهای

و یافتن بهترین توابع توزیع به منظور شناخت بهتر ساختار  مختلف
هاي توزیع مدل استفاده ازهدف از این تحقیق ، ي ارسبارانهاجنگل

به منظور بررسی پراکنش  بتا، گاما، نرمال، لوگ نرمال و وایبول احتمالی
و همچنین توده  درختان در طبقات قطري مختلف براي گونه بلوط

براي  هاي ارسباران و پیدا کردن بهترین تابع توزیعدر جنگل جنگلی
شناخت در  از این نتایج باشد تا بتوانمی توصیف پراکنش قطري آنها

 هاي ارزشمندمدیریت بهتر این جنگلگیري براي تصمیم ساختار توده و
ال و پایدار استفاده ها به شرایط ایدهشرایط فعلی تودهتبدیل  به منظور

 کرد.
 

 مواد و روش -2

 56' 21"محدوده برداشت با مختصات منطقه مورد مطالعه 

عرض جغرافیایی و وسعت  46° 45' 41"طول جغرافیایی و  °38
چاي ایلگنههاي تحقیقاتی واقع در حوزه هکتار جزء جنگل 5/93

، درصد متر1700تا  1170بین آن ارتفاع باشد که ارسباران می
هاي و بیشترین پراکنش درختان در جهت 75تا  30بین  شیب

 (.1)شکل باشد شمال و شمال غرب می جغرافیایی
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل

                                                                                                                   

 روش تحقیق 
قطعه نمونه  30هاي حاصل از برداشت نتایج این تحقیق بر اساس داده

مربوط به طرح ملی  (سیستماتیک) یتصادف -منظمروش اي به دایره
اشد که طی بهاي ارسباران میپایش رویش حجمی و موجودي جنگل

در قطعات  تمام درختان (DBH≥5) سینهبر انجام این طرح قطر برا
قطر و  گیري گردیداندازه بلوطدرخت  240پایه( شامل 1501) نمونه
محاسبه  (QMD) قطرمربعات میانگین جذر ها به روش گروهجست

 (.Marshall, 2000 Curtis and) دنشد

(1                                      )           QMD=√∑ 𝑑𝑖
2

𝑛
 

تعداد درختان جست گروه  nو  جست سینه قطر برابر dکه در این رابطه 
متري گیري شده در طبقات قطري یک سانتیقطرهاي اندازهباشد. می

و  Easy Fitافزارهاي سپس با استفاده از نرمبندي شدند. طبقه
SPSS .به منظور نشان دادن  مورد بررسی و پردازش قرار گرفت

احتمالی  توابع توزیع پراکنش تعداد درخت در طبقات مختلف قطري از
در تحقیقات و نمایی  لوگ نرمالیبول، نرمال، امانند گاما، بتا، و یمختلف
متاجی و ) ه استاستفاده شد هاي شمال و شمالغربجنگل

 ،1391سهرابی و طاهري،  ؛1384فلاح و همکاران،  ؛1379همکاران،
بررسی پراکنش  توابع مذکور برايدر این تحقیق نیز  که( 1399عابدي، 

مورد ارزیابی هاي ارسباران جنگلدر و توده جنگلی گونه بلوط  قطري
 ,.Ochał et al):باشدول این توابع به قرار زیر میفرم که قرار گرفت

2010; Bailey and Dell, 1973; Maltamo et al., 

1995; Baily, 1980) 
,α1 و  a≤ x≤ bبتا با فرض  توزیع پیوسته تابع α2> = 0  که  

a,b  هستند.    توزیعپارامترهاي    
                                                                              

𝑓(𝑥) =
1

𝐵(α1,α2)
 
(𝑋−𝑎)α1−1(𝑏−𝑥)α2−1

(𝑏−𝑎)α1+α2−1           (2)                            

 

پارامترهاي  β,α  و  ∞+ >y ≤xبا فرض  تابع توزیع پیوسته گاما
 هستند. توزیع

𝑓(𝑥) =
(𝑥)α−1

βα𝛤(α)
exp (−

𝑥

β
) (3)                                       

                                                                    
  متغیر مورد نظر،  xکه  x>=0با فرض  یبولاوپیوسته تابع توزیع 

β,α  پارامترهاي توزیع وe باشد.عدد نپر می  

f(x;β,α)= 
α

β
 (

𝑋

β
) α−1 e− (x/β) α                                      )4(

                                                                       

نماد  σمیانگین، نماد    μمتغیر مورد نظر، xکه  تابع توزیع نرمال
   باشد.عدد نپر می eو  انحراف معیار

f(x;μ,σ) = 
1

σ √2𝜋
   e− (x−μ) 2 / (2σ 2)                              )5(

     
نماد    μمتغیر مورد نظر، xکه  x>=0با فرض  نرمال لوگتوزیع تابع 

  باشد.عدد نپر می eلگاریتم طبیعی و  ln، انحراف معیارنماد  σمیانگین، 

f(x;η,σ) = 
1

xσ√2𝜋
 e − (ln (x-η))2 / (2σ2)                        )6(

                                                                       
براي نمایی و درستحداکثر  براي محاسبه پارامترهاي توابع از روش

هاي توزیع مشاهده شده و قابل انتظار از آزمون بین ،مقایسه توابع توزیع
هاي مختلفی وجود دارد و در شود که آزموناستفاده می نکویی برازش

اسمیرنوف و مربع کاي و  -آزمون کلوموگروف سه این تحقیق از
ها استفاده شد که براي بررسی نکویی برازش مدل دارلینگ -اندرسون

اسمیرنوف و مربع  -دارلینگ، کلوموگروف -ترتیب آزمون اندرسونبه
تر دارند. سپس بر اساس نتایج دقیقکاي توان بیشتري در نشان دادن 

مقدار آماره که هرچه کمتر باشد انطباق توزیع مشاهده شده و قابل 
داري بندي شدند. عدم اختلاف معنیشود، توابع اولویتانتظار بیشتر می

ها نشان از قابل قبول بودن فرض صفر)انطباق توزیع در این آزمون
 .(1392زاده و همکاران،حمدعلی)م باشدمشاهده شده و قابل انتظار( می
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 نتایج -3
آوري شده فراوانی مطلق و درصد هاي جمعابتدا با استفاده از داده

هاي تشکیل دهنده توده جنگلی محاسبه گردید که نشان فراوانی گونه
هاي موجود در این پارسل شامل ممرز، بلوط، افرا، ون، سرخدار، داد گونه

انک، نارون، شفت، گلابی وحشی( ها )بارگیلاس وحشی و سایر گونه

 Quercus petraea) درصد آن از بلوط سفید  16باشد که می

L.)میانگین تعداد باشد. تشکیل شده است و دومین گونه غالب می
متر مربع در هکتار  6/20، سطح مقطع متوسط  7/1627درخت در هکتار 

زاد صد شاخهدر 3/36زاد و گیري شده دانههاي اندازهدرصد پایه 7/63و 
 (.1بودند )جدول

 

 های درختی موجود در منطقه مورد مطالعهفراوانی گونه -1جدول

یگیلاس وحش سرخدار ون افرا بلوط ممرز گونه رسای   

 31 18 60 106 197 240 849 فراوانی مطلق
5/56 درصد فراوانی  16 1/13  7 4 2/1  2/2  

5/79 67 255 342 287 350 984 هکتارمیانگین تعداد در   
 

مشخصات توصیفی قطر برابر سینه گونه بلوط و توده جنگلی نیز 
دهد نشان داده شده است. نتایج نشان می 2محاسبه گردید که در جدول 

نتیجه که مد از میانه و میانه از میانگین کمتر است در با توجه به این

باشد براي گونه بلوط و توده جنگلی چولگی مثبت و به سمت راست می
در حالیکه کشیدگی براي توده جنگلی مثبت و براي گونه بلوط پخی در 

 شود.ها دیده میداده

 
 توده جنگلیبلوط و گونه  متر(توصیفی قطر برابر سینه درختان)سانتی آمار -2جدول 

 گونه
تعداد 

 نمونه
 حداکثر حداقل میانگین میانه کشیدگی چولگی

ضریب 

 تغییرات

انحراف 

 معیار

 83/3 3/0 2/23 5 77/12 45/12 -445/0 373/0 240 بلوط
 35/4 37/0 34 5 6/11 11 259/0 658/0 1501 توده

و  گونه بلوطدرختان در طبقات قطري مختلف براي همچنین پراکنش 
بیشترین فراوانی براي  نشان داده شده است. 2در شکل  توده جنگلی

قرار  10و توده جنگلی در طبقه قطري  11 قطري گونه بلوط در طبقه

 ختان به پراکنش قطري درمشخص است   هاهمانطور که در شکل دارد.
 .باشداي میاي یا قلهمنحنی زنگولهبیشتر شبیه در گونه بلوط ویژه 

 
 

و توده جنگلی در طبقات قطری مختلففراوانی تعداد درختان بلوط  -2شکل
 

بلوط و توده  گونه يپراکنش قطر برايمختلف  توزیع هايبرازش مدل
 که میزان انطباق و نشان داده شده است. 3در شکل  جنگلی

 

 ها نشان داده شده است.پذیري توابع با هیستوگرام پراکنش دادهانعطاف

 
His togram Beta G amma Lognormal Normal

Weibull

هنيس ربارب رطق) رتم يتناس) يلگنج هدوت  
3432302826242220181614121086
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 های مختلف توزیع برای پراکنش قطری گونه بلوط و توده جنگلیبرازش مدل -3شکل 

 

هاي نکویی به منظور پیدا کردن بهترین تابع توزیع براي نتایج آزمون
تمام توابع در طبقات قطري مختلف نشان داد که  بلوطپراکنش درختان 

بهترین تابع توزیع  گاماتابع پذیري خوبی برخوردار هستند و از انعطاف
 در 1)اولویت لوگ نرمالترتیب آزمون( و پس از آن به دودر  1)اولویت 

 بتا ،(اسمیرنوف -در آزمون کولموگروف 2کاي دو و اولویت  آزمون
 و وایبول در سه آزمون( 4)اولویت  ، نرمالدر دو آزمون( 3)اولویت 
پارامترهاي توابع توزیع نیز قرار گرفتند.  آزمون(در سه  5)اولویت 

 (.3)جدول محاسبه گردید
 

 های نکویی توابع مختلف برای گونه بلوط و پارامترهای محاسبه شده توابعنتایج آزمون -3جدول

های نکویی برازشآزمون   
 پارامترهای توابع توزیع

عتوابع توزی اسمیرنوف -کولموگروف  دارلینگ -اندرسون    کای دو 

 
داريمعنی رتبه مقدار آماره داريمعنی رتبه مقدار آماره  داريمعنی رتبه مقدار آماره    

04824/0 بتا  3 ns 44271/0  2 ns 6955/6  3 ns 
a= 381/4   b= 874/25  

α1= 2/5533     α2= 3/9765     

04607/0 گاما  1 ns 4217/0  1 ns 9614/5  2 ns α       101/11= β= 5081/1  

04666/0 نرمال لوگ  2 ns 55944/0  3 ns 3849/3  1 ns 31084/0   5009/2  

08526/0 وایبول  5 ns 2603/2  5 ns 771/11  5 ns 9719/3   032/14  

08026/0  نرمال  4 ns 3622/1  4 ns 824/10  4 ns 8342/3   775/12  

ns باشدمی 01/0و  0/ 05داری در دو سطح معنی فرض صفر دهنده غیرقابل قبول بودننشان ** و* و  نشان دهنده قابل قبول بودن فرض صفر 

 

هاي نکویی به منظور پیدا کردن بهترین تابع توزیع براي نتایج آزمون
پراکنش درختان توده جنگلی در طبقات قطري مختلف نشان داد که تابع 

 و در بقیه  قابل قبول استدر دو آزمون(  1گاما تنها تابع توزیع )اولویت 

 
 

 گردید. پارامترهاي توابع توزیع نیز محاسبه گردیدفرض صفر رد توابع 
 (.4)جدول

 
 های نکویی توابع مختلف برای توده جنگلی و پارامترهای محاسبه شده توابعنتایج آزمون -4جدول

عتوابع توزی  
های نکویی برازشآزمون  

 پارامترهای توابع توزیع
اسمیرنوف -کولموگروف دارلینگ -اندرسون   مربع کای 

 
داريمعنی رتبه مقدار آماره داريمعنی رتبه مقدار آماره  داريمعنی رتبه مقدار آماره    

بتا  05289/0  3 * 896/4  2 * 732/44  3 * 
a= 8182/4   b= 815/35  

α1= 1/4871     α2= 5/3608     

04164/0 گاما  1 ns 2476/3  1 ns 001/26  1 * α       1062/7= β= 6329/1  

04709/0 نرمال لوگ  2 * 51/5  3 * 244/48  4 * = 38164/0   = 3804/2  

05917/0 وایبول  4 * 052/14  5 * 444/65  5 * = 2254/3   = 909/12  

06462/0  نرمال  5 * 467/11  4 * 598/39  2 * = 353/4   = 604/11  

ns   باشدمی 0/ 05داری در سطح معنی فرض صفر دهنده غیرقابل قبول بودننشان *نشان دهنده قابل قبول بودن فرض صفر و 

 
 

 

 

His togram Beta G amma Lognormal Normal

Weibull

هنيس ربارب رطق) هنوگ  رتم يتناس) طولب 
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 بحث -4
اي، کیفیت و هاي آمیخته و ناهمسال علاوه بر ترکیب گونهدر جنگل

حجم، پراکنش قطري یکی از چهار رکن اصلی و مشترک این 
در نتیجه به منظور بررسی (. Zhang et al., 2001) هاستجنگل

یک به طبیعت انطباق آنها بر حالت نزدها و میزان وضعیت جنگل
ها مورد بررسی قرار ضروریست تا توزیع قطري توده)ناهمسال و آمیخته( 

گونه بلوط  سازي پراکنش قطريبه منظور مدلگیرد. در این تحقیق نیز 
پراکنش و همچنین  هاي ارسبارانغالب جنگل دومین گونهبه عنوان 

)متداول در بررسی متغیرهاي  تلفیمختوده جنگلی از توابع توزیع قطري 
و  23بزرگترین طبقه قطري بلوط  ،نتایج . با توجه بهجنگل( استفاده شد

که نشان  ار داشتقر 11در طبقه قطري  ان بلوطبیشترین فراوانی درخت
( 1399استادهاشمی و همکاران ). باشدهاي بلوط میاز جوان بودن توده

هاي ارسباران را گونه غالب جنگلپراکنش قطري گونه ممرز به عنوان 
جوان و کم قطر بودن حاکی از  نیز ار دادند که نتایج آنهامورد بررسی قر

 6/12 با هاي ممرز داشت و میانگین قطر براي گونه ممرزتوده
توزیع درختان در طبقات  مهماز کاربردهاي باشد.مبین آن می ،مترسانتی

هاي جنگلی گذشته در توده هايقطري مختلف،  بررسی وقایع و دخالت
شکل منحنی دهد. می باشد که اطلاعات زیادي در اختیار ما قرار می

حالت به پراکنش قطري در طبقات مختلف در گونه بلوط بیشتر شبیه 
هاي جنگل شونده که از نشانهباشد که از شکل منحنی کماي میزنگوله

هاي دلیل عواقب ناشی از برداشت امر بهاین  .سال است فاصله داردمهنا
 هاي ارسباراندر جنگل گیري در چند دهه گذشتهرویه براي زغالبی
درختان تاج پوشش باز شده و  ،باشد که با برداشت درختان قطورمی

نور کافی و اشکوب بالا به رسیدن  جوان شروع به رشد کرده و براي
( مبنی بر 1399ان )که با نتایج استادهاشمی و همکار کنندرقابت می

اي بودن منحنی پراکنش قطري گونه ممرز در ارسباران نیز زنگوله
( نیز نشان 1392زاده و همکاران )نتایج تحقیق محمدعلی .تطابق دارد

داد که منحنی پراکنش ارتفاعی درختان در جنگل تحقیقاتی خیرودکنار 
ي در جنگل امطالعههمچنین  اي دارد.به دلیل رقابت نوري شکل زنگوله

نیمه طبیعی ناهمسال در دانمارک بر روي ساختار و دینامیک توده 
ها نشان داد که منحنی پراکنش جنگلی  و پراکنش و پیوستگی گونه

فتادگی که به دلیل بادابوده اي قطري زبان گنجشک به شکل زنگوله
و خشک شدن و مرگ درختان زبان گنجشک در  1967درختان در سال 
در حال حاضر حضور درختان کوچک  که بوده است ه چند دهه گذشت

 Ghalandarayeshi et). اي شده استایجاد منحنی زنگوله عثبا

al., 2017) اي منحنی پراکنش قطري توده جنگلی از حالت زنگوله
 دهدباشد که نشان میشونده میفاصله گرفته و بیشتر شبیه منحنی کم

هاي هاي ارسباران بسیار زیاد است اما در کل، تودهاگرچه قدمت جنگل
جوان هستند و تعداد درختان جوان در طبقات  هادر این جنگل جنگلی

 34کثر قطر اکه حد باشدتب بیشتر از درختان قطور میقطري کم به مرا
مبین  10و بیشترین تعداد داده در طبقه قطري  در توده جنگلیمتر سانتی

( نیز با بررسی 1396) علیجانپور و همکاران. باشدین موضوع میا
چاي ممرز در حوزه کلیبر و ایلگنه گونه کیفی و کمی خصوصیات

 هايدامنه در سینه برابر قطر میانگین که بیشترین دادند ارسباران نشان

 هايدامنه در آن کمترین متر وسانتی 2/12و شرقی 5/12شمالی 

استفاده شده در  تمامی توابعاز آنجا که  .باشدمیمتر سانتی 26/9جنوبی
به  دهد کهنشان می قابل قبول شناخته شدند گونه بلوطتحقیق براي 

دلیل تجمع پراکنش قطري حول میانگین و شکل توزیع طبقات قطري 
و بیشتر از همه تابع گاما به  توزیع تمام توابعدر گونه بلوط باعث شده تا 

با پراکنش قطري درختان بلوط مطابقت داشته  پذیري آن،دلیل انعطاف
ستوگرام یزیرا درختان بلوط قطورتر و توزیع آنها بر اساس ه باشند.

( نیز نشان دادند که 1392زاده و همکاران )محمدعلی  تر است.یکنواخت
 گاما نسبت به توزیع و یبولوا توزیع بیشتر دو پذیري به دلیل انعطاف

توده ناهمسال  ارتفاعی هايبرازش داده براي لازم نرمال، مناسبت لگ
براي پراکنش قطري توده  بع توزیعتوابررسی اي را داشتند.با پراکنش قله

داري در سطح معنی جنگلی نشان داد که تنها تابع قابل قبول و مناسب
پراکنش قطري در توده جنگلی به از آنجا که باشد. ، تابع گاما می01/0

سی تابع نرمال غیر ضروري تر است در نتیجه بررشونده نزدیکحالت کم
 ها در توده جنگلیبه دلیل توزیع آمیخته داده تواندباشدکه این میمی

نیاز به استفاده از توابع ترکیبی به جاي توابع توزیع ساده  باشد که
 دلیما و ست خواهد آمد که نتایجدباشد و احتمالا نتایج بهتري بهمی

نیز نشان داد که اگر تعداد گونه و تیپ جنگلی متنوع  ( 2015) همکاران
کند و یک تري ایجاد میو زیاد باشد ترکیب چند مدل نتایج قابل قبول

هاي جنگلی و تواند به درستی بیانگر مشخصات انواع تیپمدل نمی
فلاح و همکاران، زیادي ) آنجا که نتایجاز ها باشد.خصوصیات نمونه

استادهاشمی و  ؛1399عابدي،  ؛.1391سهرابی و طاهري  ؛1384
هاي در مطالعات تودهتابع بتا  نشان داده است که( 1399همکاران، 

اما در این مطالعه تابع گاما  باشدتربن توابع میاز مناسبجنگلی 
ترین تابع شناخته شد، حاکی از آن است که عوامل زیادي مانند مناسب

نوع گونه، سن درختان، نوع رویشگاه و.. بر مدل پراکنش قطري موثر 
اي مورد بررسی قرار بگیرند.  بوده که لازم است تا در تحقیقات جداگانه

ند که عوامل زیادي مانند سن ( نیز بیان کرد2020پوگودا و همکاران )
هاي پارامتري سازي پراکنش قطري با استفاده از روشتوده و .. در مدل

به منظور اصلاح ساختار توده براي رسیدن به شرایط موثر هستند.
هاي ناهمسال با توزیع قطري کم شونده(، لازم است پایدار)ایجاد جنگل

د تغییر در توده استفاده ایجا برايتا از اطلاعات پراکنش قطري درختان 
در ایجاد  هاي قطور و سالم علاوه بر زادآوري  سعیشود و با حفظ پایه

قطري شرایط اکولوژیکی پایدار با پراکنش مناسب درختان در طبقات 
الزامی و انجام آن  هااین نتایج براي مدیریت صحیح جنگل. مختلف شود

در شرایط اکولوژیکی  ها و متغیرهاي مختلف درختیبراي تمام گونه
 گردد. توصیه می مختلف
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Abstract 

There are various probability distribution functions that can explain the distribution of different 

diameter classes in forest stands, which are used for modeling bio organisms. This study aimed to 

compare different probability distribution functions in order to find the best distribution function of 

trees in different diameter classes for oak tree species as well as forest stand in Arasbaran forests. The 

results of this study were obtained based on data of 30 sample plots in Ilgenechay watershed of 

Arasbaran. That, diameter at breast height (DBH≥5) of all trees (1501 trees) including 240 oaks was 

measured in the sample plots. Given diameters were classified in one cm diameter classes. In order to 

show the distribution of different diameter classes, the functions of Gamma, Beta, Weibull, Normal 

and Lognormal were developed using Easy Fit and SPSS. The results showed that the Gamma model 

is the best distribution function for both oak and forest stand. In addition, the highest tree density was 

in 11 and 10 cm diameter classes for oak and forest stand respectively. Gamma function parameters 

obtained α=11.101 and β= 1.1508 for oak and α=7.1062 and β= 1.6329 for forest stand. These results 

can be used in management strategies and conducts forest stands towards sustainable development. 

 

Introduction 

The diameter distribution is a key method to describe the uniformity and growth of a stand. It 

provides crucial information for forest inventories on different levels of structure and dynamics of the 

area regarding variability of density within size classes. Furthermore Diameter distributions are 

crucial decision– making tools for forest management. They directly affect the choices concerning 

silvicultural and harvesting stages activities. For instance, timing and intensity of thinning and 

harvesting, as well as harvesting equipment are dependent on the diameter distributions. There are 

various probability distribution functions to explain the distribution of different diameter classes in the 

forest stand, which are used for modeling bio organisms.Arasbaran deciduous forests are located in 

the northwest of Iran as a Biosphere Reserved which covers an area of 78560 hectares. The altitude 

varies from ca. 256 m to more than 2000 m. the importance of the area is in having a rich flora (about 

97 trees and shrubs species) and unique vegetation among the vegetation of the country. According to 

the previous researches, Carpinus sp. and Quercus sp. are the dominant species in forests of Arasbaran 

respectively.This study aimed to fit distribution functions of Beta, Gamma, Normal, Lognormal and 

Weibull for modelling the distribution of trees in different diameter classes in order to find the best 

distribution function for oak species as well as forest stand in Arasbaran forests. Regarding the 

importance of Arasbaran forests, this study can lead to the better recognition the stand structure in 

order to sustainable management of Arasbaran forests. 

 

Methodology  

The results of this study were obtained from an area of 93 ha located in research forests in Ilgenechay 

watershed in Arasbaran and the data collected from 30 sample plots. The diameter at breast height 

(DBH≥5) of all trees (1501 trees) including 240 oaks was measured in the sample plots. Given 

diameters were classified in one cm diameter classes. In order to determine the distribution of 

different diameter classes, the functions of Gamma, Beta, Weibull, Normal and Lognormal were 

developed using Easy Fit and SPSS. Maximum likelihood technique was developed to estimate model 
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parameters for diameter distribution. Likewise, The Kolmogorov–Smirnov statistic, Chi-Squared and 

Anderson-Darling were used to evaluate the goodness of fits. 

The Results showed that the average density (number of trees),   mean basal area and percentage of 

seedling and coppice trees were 1627.7(N ha-1), 20.6(m2 ha-1), 63.7% and 36.3% respectively in the 

study area.Due to, the mode is less than the median, and they are both less than the mean, therefore 

the distribution is skewed to the right for both oak and forest stand. Based on The represented 

histogram, the diameter distribution of oak displayed approximately a bell- shaped curve. In addition, 

the highest tree density was in 11 and 10 cm diameter classes for oak and the forest stand respectively. 

The goodness-of- fit statistics indicated that, all models displayed appropriate fits to the data for the 

oak distribution but the Gamma function provided the most accurate fit. Which the Gamma function 

parameters obtained α=11.101 and β= 1.1508.  While the results revealed that the Gamma function 

provided the just reasonable fit for the forest stand distribution which the Gamma function parameters 

obtained α=7.1062 and β= 1.6329. 

 

Conclusion 

The diameter-class distribution is one of the four interrelated components, i.e., species composition, 

quality, volume and diameter distribution of uneven-aged forest stands. The highest diameter class of 

23 cm in oak trees, the maximum DBH of 34 cm in the forest stand and non J-shaped curve of 

diameter distribution, all indicated young forest stand in the study area and human disturbance in the 

forest stands due to charcoal practices in the past decades in Arasbaran.In order to improve the forest 

stand structure based on sustainable development (achieving uneven-aged forests with J-shaped curve 

of diameter distribution), we needs to recognize the behavior of the diameter distribution of trees and 

forest stands. So these results are necessary for the multi-objective and sustainable management of 

forests and recommended for all different tree species and parameters in different ecological 

conditions 
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