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 چكيده 

وی الگاگرس است. تعیین زهای جنگلی های ساختاری تودهترین ویژگیپوشش از مهمپراکنش درختان در طبقات تاج زمينه و هدف:

سیر  نظر ها ازدهنده وضعیت کلی آنهای زاگرس، در مراحل زمانی مختلف، نشانپوشش جنگلبرازش درختان در طبقات مختلف تاج

 پوشش تاج طبقات وزیعت الگوی بررسی جهت آماری -احتمالی توابع سازگان است. هدف از این پژوهش، ارزیابیتخریب و روند توالی بوم

 اردل بود.  شهرستان چارطاق هایجنگل در

صورت صد در صد آماربرداری و مورد اصله درخت( به 3157) های منطقه چارطاقهکتار از جنگل 50بدین منظور  روش بررسی:

 ی هر یک ازهامشخصه ود.نرمال بوتحلیل قرار گرفتند. توابع توزیع احتمال مورد بررسی شامل نمایی، گاما، نرمال، بتا، وایبول و لگتجزیه

دارلینگ و  -درسونناسمیرنوف، ا -های آماری نیکویی برازش کولموگروفیی برآورد شد. از آزموننمادرستتوابع با استفاده از روش بیشینه 

 آمده از توابع مورد بررسی استفاده شد. دستبرای مقایسه توزیع احتمال واقعی و توزیع احتمال به دویکا

منطقه  ش درختان درپوشسازی طبقات مختلف تاجنرمال برای مدلبرازش نشان داد که توزیع لگ های نیکویینتایج آزمون ها:يافته

 تر است. چارطاق مناسب
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-برای مدل نرماللگ عیتوزاز  توانیمی روند تغییرات جنگل است، سازهیشب هاآنیی که هدف هامطالعهبنابراین در  گيری:بحث و نتيجه

 ش درختان استفاده کرد. پوشسازی طبقات مختلف تاج
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Abstract 

Background and Objective: The distribution of canopy classes is the most important structural 

characteristics of Zagros forest stands. Determining the fitting pattern of canopy classes in Zagros 

forests shows that, the overall status of these forests from the destruction process and ecological 

sequence points of view at different times. The aim of this research was to evaluate of probability-

statistical functions in order to fit canopy classes of trees in Chartagh forests of Ardal city, 

Chaharmahal ve Bakhtiari, Iran. 

Material and Methodology: For this purpose, an area of 50 hectares in Ardal forests was selected 

(3157 trees) were fully callipered and statistically analyzed. Exponential, Gamma, Normal, Beta, 

Weibull and Log-normal probability distribution patterns were fitted to crown canopy classes. 

Characteristics of distribution patterns were estimated using maximum likelihood method. 

Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling and Chi-square tests were used for comparing of actual 

probability and probability which derived from functions. 

Findings: The results of fitting tests showed that log-normal probability distribution was suitable for 

canopy classes modelling in Chartagh forests.   

Discussion and Conclusion: Log-normal probability distributions can be used for those who want to 

simulate changes of forests. 
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 مقدمه

 را زاگرس کوهرشته از وسیعی بخش جنگلی زاگرس رویشگاه

 متوسط عرض و 1300 طول به ایمنطقه که شودمی شامل

 از نوع زاگرس هایجنگل. پوشاندمی را ایران از کیلومتر 200

 میلیون 5 بر بالغ مساحتی با و شدهبندیطبقه خشکنیمه

 ادهد اختصاص خود به را ایران هایجنگل از درصد 40 هکتار،

 تعدیل خاک، حفظ آب، تأمین در را تأثیر ترینبیش و است

 جاآن از (.1دارد ) منطقه اجتماعی و اقتصادی تعادل و وهواآب

های غرب کشور حفاظتی بوده و حفاظت از خاک از گلجن که

 پوششاولویت خاصی برخوردار است و از طرفی دیگر، سطح تاج

(، 2هدف است ) نیبه اعوامل برای نیل  نیترمهمدرختان از 

ها در این لزوم بررسی این مشخصه نسبت به سایر مشخصه

ا هسازی برای این جنگلن مدلها ضروری است. بنابرایجنگل

 پوشش انجام شود. باید در رابطه با مشخصه تاج

سازی توزیع فراوانی متغیرهایی چون قطر برابرسینه، مدل  

های گوناگون علوم جنگل، پوشش در شاخهارتفاع درختان و تاج

سنجی جنگل مورد داری و زیستشناسی، جنگلمانند جنگل

 توجه اهل فن بوده و است. بررسی و شناخت وضعیت فعلی و

(، 5(، توصیف ساختار جنگل )4، 3ی جنگلی )هاتودهآینده 

ی آینده توده نیبشیپبررسی واکنش توده به عملیات پرورشی و 

ی و مدیریت زیربرنامهی آماری در هاعیتوزاز جمله کاربردهای 

های توزیع برای جنگل هستند. نخستین استفاده از مدل

ت در سال لیکوربود که توسط دی نهیبرابرسمشخصه قطر 

( و پس از او مایر در 6بر پایه توزیع هندسی ارایه شد ) 1898

های قطر ارایه سازی دادهنیز تابع نمایی را برای مدل 1952سال 

های پوشش مطالعه(. در رابطه با الگوی توزیع طبقات تاج7کرد )

ها در این زمینه مربوط به تر آنزیادی انجام نگرفته است و بیش

طر برابرسینه و ارتفاع درختان است. در پژوهش های قمشخصه

عنوان بهترین تابع توزیع ی زاگرس شمالی توزیع بتا بههاجنگل

ی بلوط هاگونهی توزیع در طبقات قطری سازمدلاحتمال برای 

( معرفی شدند Quercus brantii var. persicaایرانی )

وانی سازی توزیع فرامنظور مدلای دیگر، به(. در مطالعه8)

های دالاب ایلام، توابع ارتفاع درختان بلوط ایرانی در جنگل

نرمال مورد ارزیابی قرار توزیع احتمال نمایی، گاما، نرمال و لگ

-اسمیرنوف و اندرسون-های کولموگروفگرفتند و نتایج آزمون

سازی دارلینگ نشان دادند که بهترین توزیع احتمال برای مدل

ختان بلوط ایرانی، توزیع نرمال پوشش درطبقات مختلف تاج

های دالاب (. همچنین در مطالعه دیگری در جنگل2است )

بررسی شده  P-Pهای برازش و نمودارهای ایلام، نتایج آزمون

های های بتا و نرمال، بهترین توزیعنشان دادند که توزیع

سازی توزیع در طبقات قطری درختان بلوط احتمال برای مدل

(. در کشور چین، توزیع وایبول 9طقه هستند )های مندر جنگل

ی توزیع سازمدلی برای ترمناسبنسبت به توزیع بتا مدل 

ی طبیعی مدیریت شده ارایه شد هاتودهقطری درختان در 

های برگ جنگل(. برای برازش قطر و ارتفاع درختان پهن10)

مال نرهای بتا، گاما، نمایی، وایبول، نرمال، لگشمال ایران توزیع

نتایج نشان داد که توابع توزیع  گرفتند ورا مورد بررسی قرار 

برای برازش توزیع قطر و ارتفاع درختان  بیبه ترتنرمال و بتا 

 هایمدل مقایسه این پژوهش، از (. هدف11تر هستند )مناسب

 انتخاب منظوربه تاج پوشش طبقات در درختان توزیع آماری

طبقات تاج  پراکنش نحوه یسازمدل برای مناسب توزیع تابع

 تعیین نیز و چارطاق اردل هایجنگل در درختان پوشش

های آماری نمایی، احتمال از بین توزیع توزیع تابع ترینمناسب

 .نرمال استگاما، نرمال، بتا، وایبول و لگ

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شرقی  50° 50' 11"تا  50° 48' 39"منطقه مورد مطالعه )طول 

شمالی( با مساحتی  31° 52' 44"تا  31° 50' 34"و در عرض 

کیلومتری  جنوب شرقی شهرکرد و  100هکتار در  50معادل 

ح کیلومتری شهرستان اردل قرارگرفته است. ارتفاع از سط 40

 ه سبزمتر در کنار رودخان 2100دریا در این رویشگاه از حداقل 

گی ست. میانگین بارندمتر در ارتفاعات متغیر ا 3100کوه تا 

متر، حداقل دمای مطلق میلی 15/530سالانه منطقه معادل 

گراد است. درجه سانتی 35گراد و حداکثر  درجه سانتی -5/19

 (.12است ) مرطوب مهیناساس روش دومارتن  اقلیم منطقه بر
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 روش پژوهش

توزیع فراوانی یا همان توزیع احتمال، نحوه پراکنش افراد در 

منظور بررسی الگوی دهد. بهی گوناگون را نشان میهاطبقه

توزیع طبقات تاج پوشش در منطقه آماربرداری صد در صد 

قطر کوچک و  ضربحاصلصورت گرفت و سطح تاج پوشش )

گیری اصله( اندازه 3157بزرگ تاج درختان(، تمام درختان )

شدند. در این پژوهش از شش توزیع آماری نمایی، گاما، نرمال، 

نرمال برای بررسی الگوی توزیع طبقات تاج ا، وایبول و لگبت

(. برای 17، 16، 15، 14، 13( )1پوشش  استفاده شد )جدول 

-درستاز روش بیشینه  هاعیتوزی مربوط به پارامترهابرآورد 

(. همچنین برای مقایسه پراکنش 18یی استفاده شده است )نما

های نتظار، از آزمونپوشش مشاهده شده با مورد ادر طبقات تاج

دارلینگ و  -اسمیرنوف، اندرسون -نیکویی برازش کولموگروف

های مورد نظر و (. کلیه توزیع18دو استفاده شدند )کای

افزار آماری ها با استفاده از نرمهمچنین نیکویی برازش توزیع

Easy Fit Professional Version 5.5 ( 18انجام شد.) 

 

 هاآن یهاو مشخصه یبررس حتمال موردتوابع توزيع ا -1جدول 

Table 1. Probability distribution function and its characteristics 

 های تابعمشخصه تابع تراکم نام توزيع

 مشخصه شکل: λ  نمایی

 گاما
 

αمشخصه شکل : 

βمشخصه موقعیت : 

 نرمال
 

σمشخصه مقیاس : 

μمشخصه موقعیت : 

 بتا
 

1α  2وαهای شکلصه: مشخ 

a  وbایهای کرانه: مشخصه 

 وایبول
 

αمشخصه شکل : 

βمشخصه موقعیت : 

 نرماللگ
 

σمشخصه مقیاس : 

μمشخصه موقعیت : 

 نتايج

 22/24اصله درخت برابر با  3157میانگین سطح تاج پوشش 

 2های توصیفی در جدول (. سایر آماره2مترمربع  بود )جدول

ی مربوط به پارامترهابرآورد شده  نشان داده است. مقادیر

در جدول  نرماللگ ی نمایی، گاما، نرمال، بتا، وایبول وهاعیتوز

 ارایه شده است. 3

 

 پوشش درختان )مترمربع(ی توصيفی مربوط به تاجهاآماره -2جدول 

)2Descriptive statistics of trees canopy (m .Table 2 

 مقدار فیآماره توصي مقدار آماره توصيفی

 39/0 حداقل 3157 تعداد درختان

 92/202 حداکثر 22/24 میانگین

 04/1 ضریب تغییرات 34/25 انحراف معیار
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 13/2 چولگی 34/642 واریانس

 98/4 ضریب کشیدگی 45/0 اشتباه معیار

 

 هاعيتوز برآورد شدهمقادير پارامترهای  -3جدول 

Table 3. Values of estimated parameters for distributions  

 تابع تراکم نام توزيع

 λ =04/0 نمایی

 α = 91/0 , β = 51/26 گاما

 σ = 34/25 , μ = 22/24 نرمال

 α=  179/0,  α=  296/4=  a,  38/0=  b,  92/202 بتا

 α = 26/1 , β = 19/24 وایبول

 σ = 98/0 , μ = 73/2 نرماللگ

دارلینگ،  -مل اندرسونهای نکویی برازش شانتایج آزمون

دو برای بررسی تابع توزیع اسمیرنوف و کای -کولموگروف

احتمال مناسب سطح تاج پوشش درختان نشان دادند که از 

نرمال قابلیت تبیین توزیع توابع بررسی شده، تنها توزیع لگ

(. توابع توزیع 4پوشش درختان را دارد )جدول طبقات تاج

پوشش درختان شخصه سطح تاجاحتمال برازش شده بر روی م

 نشان داده شده است. 1در شکل 

 

 ی نيكويی برازشهاآزمونمقادير مربوط به آماره  -4جدول 

Table 4. Statistical values for fitting tests 

 توزيع

 ارلينگد -اندرسون دوکای سميرنوفا -کولموگروف

ی آماره
معن

ی
دار

 

ی آماره رتبه
معن

ی
دار

 

 آماره رتبه

مع
ی

ن
ی

دار
 

 رتبه

 2 * 17/46 2 * 85/531 2 * 09/0 نمایی

 3 * 49/58 4 * 41/737 3 * 10/0 گاما

 6 * 11/260 6 * 99/2075 6 * 22/0 نرمال

 5 * 41/101 5 * 37/792 5 * 16/0 بتا

 4 * 6/61 3 * 91/538 4 * 11/0 وایبول

 1 * 96/8 1 * 4/232 1 * 05/0 نرماللگ

 درصد. 5ر سطح احتمال د داریمعن*        
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 برازش شده روی مشخصه تاج پوشش یهاعيتوز  -1شكل 

Figure 1. Fitted distributions on canopy variable 

 

 بحث 

های جنگلی، توصیف ساختار بررسی وضعیت فعلی و آینده توده

 ازجملهجنگل و بررسی واکنش توده به عملیات پرورشی 

های آماری در مدیریت جنگل است های کاربرد توزیعتوانمندی

 39/0ها بین دو مقدار که بیان شد داده طورهمان(. 20، 19، 3)

ها ترین مقدار این دادهاند که کممترمربع پخش شده 92/202و 

هایی که در تخریب به علتدهد مترمربع( نشان می 39/0)

پوشش درختان رو به منطقه صورت گرفته است    سطح تاج

مترمربع( نیز  92/202ها )ترین مقدار دادهکاهش است و بیش

های این منطقه و سامانه جنگلدهنده بیشینه توان بومنشان

-توان فیزیولوژیکی درختان موجود در افزایش دامنه وسعت تاج

های نیکویی برازش شده (. نتایج آزمون2پوشش است )جدول 

دو نشان اسمیرنوف و کای -موگروفدارلینگ، کول -اندرسون

های آماری بررسی نرمال از بین توزیعدادند که تنها توزیع لگ

پوشش شده در این پژوهش، قابلیت تبیین توزیع طبقات تاج

(. در حالی که 4درختان منطقه چارطاق اردل را دارد )جدول 

آباد نشان داده شد های منطقه شهنشاه  خرمدر مطالعه جنگل

پوشش ترین توزیع برای برازش طبقات مختلف تاجاسبکه من

-( که با نتایج این پژوهش هم21درختان توزیع نمایی است )

تواند تعداد درختان خوانی ندارد. دلایل  این اختلاف  می

برداری باشد، زیرا در تحقیق حاضر شده و روش نمونهبررسی

صد صورت صد در ( به3157تمام درختان موجود در منطقه )

-گیری قرار گرفتند، در حالی که در مطالعه جنگلمورد اندازه

برداری منظم تصادفی تنها صورت نمونههای منطقه شهنشاه به

گیری قرار گرفتند. در مطالعات، توزیع بتا درخت مورد اندازه 66

(، 8ی زاگرس شمالی )هاجنگلسازی توزیع قطری در برای مدل

سازی توزیع قطری گونه ی مدلهای بتا و نرمال را براتوزیع

ی توزیع قطری سازمدل(، توزیع وایبول برای 9بلوط ایرانی )

( 10ی طبیعی مدیریت شده در کشور چین )هاتودهدرختان در 

برای برازش توزیع قطر و ارتفاع  بیترت بهو توزیع نرمال و بتا 

( معرفی شدند. در 11های شمال ایران )برگ جنگلدرختان پهن

پوشش مطالعات زیادی انجام ا الگوی توزیع طبقات تاجرابطه ب

-ها در این زمینه مربوط به مشخصهتر آننگرفته است و بیش

هایی های قطر برابرسینه و ارتفاع درختان است. زیرا در جنگل

ها تولیدات چوبی است، این مشخصه هاآنکه اولویت اهداف 

ال مناسب برای های احتمحایز اهمیت هستند. استفاده از تئوری

بینی وضعیت پراکنش تعداد درختان در هر توده جنگلی پیش

تنها در برآورد نوع تولید در سنین مختلف حایز اهمیت است، نه

-ها نیز میهای تنک کردن در جنگلریزی روشبلکه در برنامه
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تواند مفید باشد و تولید اقتصادی و بیولوژیک بهینه و پایداری 

 ی زاگرس،هامدیریت جنگل(. 20کند )میتوده را نیز تضمین 

مدیریت حفاظتی با هدف احیاء و حفاظت از تنوع زیستی  نوعی

زاد بوده و ها که اغلب شاخهبا توجه به ساختار این جنگل .است

قادر به تولید چوب صنعتی نیستند، حجم سرپا و سطح مقطع 

و  های مناسبی از توده برای مطالعهدر ارتفاع برابرسینه شاخص

-دلیل برای مطالعه و بررسی جنگل نیبه همپژوهش نیستند؛ 

عنوان معیار مهمی محسوب پوشش بههای زاگرس، مشخصه تاج

پوشش سازی تاجای که در رابطه مدلشود. تنها مطالعهمی

های زاگرس انجام گرفته است، نشان داد که درختان در جنگل

پوشش ات تاجسازی طبقتوزیع نرمال بهترین توزیع برای مدل

خوانی ندارد. دلیل عمده ( که با نتایج تحقیق حاضر هم2است )

برداری و تعداد درختان توان در روش نمونهاختلاف نتایج را می

توان به گیری شده  ذکر کرد. از دیگر دلایل اختلاف میاندازه

های درختی مورد بررسی اشاره کرد؛ به نحوی که در نوع گونه

کل درختان موجود در منطقه این نتایج  تحقیق حاضر برای

آمد، در حالی که در مطالعه مذکور تنها گونه مورد  آمدهدستبه

 بررسی بلوط ایرانی بود.

 

 گيرینتيجه

پوشش تعیین الگوی برازش درختان در طبقات مختلف تاج

دهنده های زاگرس، در مراحل زمانی مختلف، نشانجنگل

-ومسیر تخریب و روند توالی بها ازنظر وضعیت کلی این جنگل

 هایسازگان است. نتایج این بررسی نیز نشان داد که توزیع

پوشش درختان موجود بررسی شده قابلیت برازش طبقات تاج

ه کود شدر منطقه چارطاق اردل را ندارند. بنابراین پیشنهاد می

تری مورد های بیشهای زاگرس، توزیعدر دیگر مناطق جنگل

تا  تری حاصل شودعه قرار گیرند تا نتایج دقیقبررسی و مطال

 م راها اقدامات لازبتوان برای مدیریت هر چه بهتر این جنگل

  انجام داد.
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