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Extended Abstract 
Background: Sustainable management and fundamental planning of forest resources require 

efficient and high-quality information about the current and future states of forests. Investigating 

the current and future states of forest stands, describing the structure of the forest stand, and the 

response of the stand to tending operations are among the capabilities of statistical distributions 

in forest management. Frequency distribution modeling is the distribution of people in a 

population in different classes. Since natural phenomena include continuous and discrete types, 

their distribution will also be different and diverse. The use of statistical distributions in the forest 

has a long history, and some researchers have considered its history as long as two centuries. 
Zagros forests, as one of the most important vegetation areas of Iran, have a special importance 

from the socioeconomic and ecological points of view. The dominant species of these forests is 

the Iranian oak (Quercus brantii Lindl). According to geographical and environmental conditions, 

this species has various habitats in the vegetation zone of the middle Zagros. It is expected that 

this species has different probability distribution functions in different habitats. Therefore, the 

probability distribution functions of the characteristic height in habitats with different vegetative 

structures of Iranian oak in the forests of Khorramabad city were investigated in this research to 

select the best models in different habitats. This study also seeks to provide useful information on 

the authority of forest managers and planners to preserve and improve these valuable forests. 

Methods: To carry out this research, two areas with different structures, including coppice with 

standard (Sefidkoh area) and standard with coppice (Qala-Gol area) were determined in the forests 

of Khorram Abad city through numerous excursions in the forest. A forest stand with an area of 

approximately 3 ha was selected in each of these areas. This forest stand was chosen in such a 

way to represent the forests of the region. The subsoil was semi-deep and north direction in the 

Qala-Gol forest stand at an altitude of 1850 m above sea level and with an average slope of 20%. 

In the SefidKoh forest stand, the subsoil was semi-deep and located in the north direction at an 

altitude of 1900 m from sea level with an average slope of 30%. In each of these two selected 

forest stands, the height of all Iranian oak trees, with a height of > 1.5 m, was counted 100%. In 

total, the heights of 458 and 348 Iranian oak trees were measured in the two SefidKoh and Qala-

Gol regions, respectively. A TruPulse 360 laser device was used to measure the height of trees. 

To investigate the distribution of height classes, the most widely used continuous probability 

distribution models in biological research were used due to the continuousness of the height 

variable, including two-parameter Weibull, two-parameter gamma, normal, log-normal, beta, and 

Johnson. The goodness of fit of the data was also examined using the Anderson-Darling test, 

which has a higher power than other tests. Easy Fit 5.6 software was used to analyze all data and 

draw graphs. 

Results: The statistical errors were 4.45% and 2.82% in the Sefidkoh and Qala-Gol regions, 

respectively. The average height of trees was 6.76 m in the Sefidkoh region (between 1.8 and 18 

m) compared to that of 7.54 m (between 1.53 and 14.04 m) measured in the Qala-Gol area. The 

values of skewness and Kurtosis were positive in the two forest areas, with higher values in the 

Sefidkouh region than in the Qala-Gol area, indicating the concentration of data in lower-height 
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classes in the Sefidkouh region. The results of Anderson-Darling's goodness of fit test in the 

Sefidkoh area (coppice with standard) showed that the most suitable probability distribution 

functions (with a 5% error level) for modeling the distribution of trees in height classes were 

Johnson sb and beta, respectively. In the Qala-Gol region (standard with coppice), the most 

appropriate distribution functions were identified as beta and normal, respectively. 

Conclusion:  The results of this research show that the forest has an uneven-aged structure in the 

areas where the oak forest has a coppice with standard form, according to the form of distribution 

(decreasing distribution). In contrast, the forest has moved toward a single-stemmed and even-

aged forest in areas where the forest form is standard with coppice. This is mainly caused by the 

destruction through grazing, the cutting of branches for livestock and fuel consumption, and the 

indiscriminate use of byproducts that have occurred in this region. In the Sefidkoh region, the 

effects of destruction and less human intervention were observed at the regional level in field 

observations. According to the shape of the distributions obtained in the two sites, the vegetative 

forms of the trees affected the distribution functions of their heights, which can provide useful 

information for managers, planners, and researchers to maintain and control these valuable 

forests. 

 
Keywords: Beta function, Johnson function, Middle Zagros, Normal curve. 
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 مقاله پژوهشی 
 

با فرم   رویشگاه( در دو Quercus brantii Lindlمقایسه توابع توزیع ارتفاع بلوط ایرانی ) 
 زاد زاد و شاخه و دانه دانه و شاخه رویشی 

 

 4حامد نقویو  3زادهرامین حسین ،   2یجواد سوسن، 1پیمان امیری

 

 آباد، ایران، خرمدانشگاه لرستان  ، دکتری   ی دانشجو -1
 (soosani.j@lu.ac.ir)نویسنده مسوول: آباد، ایران، خرم، دانشیار دانشگاه لرستان  -2

 آباد، ایران، خرمدکتری دانشگاه لرستان  -3
 آباد، ایران، خرمدانشیار دانشگاه لرستان  -4

 
    23/12/1402تاریخ انتشار آنلاین:          24/11/1402تاریخ بازنگری:             1402/ 24/11تاریخ پذیرش:              18/4/1402تاریخ دریافت:  

  72 تا  63صفحه: 

 چکیده مبسوط 
باکیفیتی از وضیعت حال و آینده جنگل نیازمند است. بررسی وضیعت  ریزی اصولی منابع جنگلی به اطلاعات کارآمد و مدیریت پایدار و برنامه  :هدف  و  مقدمه

شمار های آماری در مدیریت جنگل بههای توزیعجمله توانمدی  های جنگلی، توصیف ساختار تودۀ جنگلی و واکنش توده به عملیات پرورشی ازفعلی و آینده توده
های طبیعی شامل انواع پیوسته و گسسته  که پدیده  انجآ  از  ، از نحوه پراکنش افراد یک جمعیت در طبقات مختلف   است  عبارتها  سازی توزیع فراوانیمدل   آید.می

که برخی از محققان  طوریهای آماری در جنگل از قدمت زیادی برخوردار است، بهاستفاده از توزیع  .ا نیز متفاوت و متنوع خواهد بودنههستند، نحوه توزیع آ
تا  را  آن  دانسته  سابقه  نیز  قرن  بهاند. جنگلدو  زاگرس  از مهمهای  یکی  ناحیهعنوان  اجتماعی ترین  نظر  از  اهمیت خاصی  ایران،  رویشی  و -های  اقتصادی 

های دارای رویشگاهباشد. این گونه بر حسب شرایط جغرافیایی و محیطی  ( میQ. brantii Lindlها، گونه بلوط ایرانی )شناختی دارند. گونه غالب این جنگلبوم
های متفاوت باشد. بنابراین در این  رود که این گونه دارای توابع توزیع احتمال متفاوتی در رویشگاهمتنوعی در ناحیه رویشی زاگرس میانی است لذا انتظار می

آباد پرداخته شده های شهرستان خرمایرانی در جنگلهای دارای ساختار رویشی متفاوت بلوط  پژوهش به بررسی توابع توزیع احتمال مشخصه ارتفاع در رویشگاه
انتخاب بهترین مدل با  ارتقای این های مختلف، اطلاعات مفید و سودمندی در اختیار مدیران و برنامهها در رویشگاهاست تا  ریزان جنگل در جهت حفظ و 

 های ارزشمند قرار داده شود. جنگل
زاد )منطقه سفیدکوه(  های متعدد، دو منطقه با ساختار رویشی متفاوت شامل دانه و شاخهگردشیپژوهش با انجام جنگلمنظور اجرای این به : هاروش و  مواد

آباد در نظر گرفته شد. در هرکدام از این مناطق تودۀ جنگلی به مساحت تقریبی سه هکتار  های شهرستان خرمگل( در سطح جنگلزاد )منطقه قلعهو شاخه و دانه
متری از سطح دریا و دارای شیب   1850گل در ارتفاع های منطقه باشد. تودۀ جنگلی قلعهای انتخاب شد که معرف جنگلشد، این توده جنگلی به گونهانتخاب 
درصد،    30سط  متری از سطح دریا با شیب متو  1900عمیق و جهت شمالی بود، همچنین تودۀ جنگلی سفید کوه نیز در ارتفاع  درصد، خاک بستر نیمه  20متوسط  

بالاتر    عمیق و جهت شمالی قرار داشت. در ادامه در هرکدام از این دو تودۀ جنگلی انتخاب شده، ارتفاع تمامی درختان بلوط ایرانی که بلندی آنهاخاک بستر نیمه
اصله درخت بلوط ایرانی    348و  458ب ارتفاع تعداد  ترتی گل بهمتر بود مورد آماربرداری صد در صد قرار گرفت. در مجموع در دو منطقه سفیدکوه و قلعه 1/ 5از 

منظور بررسی پراکنش طبقات  استفاده شد. در این پژوهش به   TruPulse 360گیری ارتفاع درختان از دستگاه لیزری  گیری قرار گرفت. برای اندازهمورد اندازه
،  پارامتره ، گاما دو  پارامترهوایبول دو  های زیستی شامل:  ی توزیع احتمال پیوسته در پژوهشهاارتفاعی، با توجه به پیوسته بودن متغیر ارتفاع، از پرکاربردترین مدل

از آزمون اندرسوناستفاده شد، همچنین نیکویی برازش داده  لگ نرمال، بتا و جانسون  نرمال،  از توان بالاتری در مقایسه با سایر  - ها با استفاده  دارلینگ که 
 استفاده شد.  Easy Fit 5.6افزار ها و رسم نمودارها نیز از نرمبررسی شد. برای تحلیل کلیه دادهها برخوردار است، آزمون

باشد، میانگین ارتفاع درختان  درصد می  82/2گل برابر با  درصد و در منطقه قلعه  45/4نتایج نشان داد که اشتباه آماربرداری در منطقه سفیدکوه برابر با   : هافتهیا
گیری شده  اند، در حالی که در منطقه قلعه گل میانگین ارتفاع درختان اندازهمتر توزیع یافته  18تا    8/1ها بین دو مقدار  متر و و داده  76/6سفیدکوه  در منطقه  

قه جنگلی، میزان کشیدگی و  متر قرار دارند. براساس مقادیر مربوط به چولگی و کشیدگی در دو منط  04/14و    1/ 53ها بین دو مقدار  متر و داده  54/7برابر با  
تر در منطقه  ها در طبقات ارتفاعی پاییندهنده تمرکز بیشتر دادهباشد که نشانگل میچولگی در هر دو منطقه مثبت و در منطقه سفیدکوه بیشتر از منطقه قلعه

ترین توابع توزیع احتمال )در  زاد( نشان داد که مناسبشاخهدارلینگ در منطقه سفیدکوه )دانه و -نتایج آزمون نیکویی برازش اندرسونسفیدکوه است. همچنین 
مدل برای  درصد(  پنج  خطای  بهسطح  ارتفاعی  طبقات  در  درختان  توزیع  جانسون  سازی  می  sbترتیب  بتا  قلعهو  منطقه  در  دانه باشند،  و  )شاخه  نیز  گل  زاد( 

 ترتیب بتا و نرمال تشخیص داده شدند.توابع توزیع بهترین مناسب
دانه و شاخه  : کلی  گیرینتیجه بلوط دارای فرم  این پژوهش نشان داد در مناطقی که جنگل  نتایج  )توزیع  زاد میدر مجموع  باتوجه به شکل توزیع  باشد 

مسال رفته است سمت یک جنگل تک اشکوبه و هباشد جنگل بهزاد میشونده(، جنگل دارای ساختار ناهمسال است و در مناطقی که فرم جنگل شاخه و دانهکم
است    فرعی  محصولات  از  رویههمچنین استفاده بی  و مصرف سوخت و  ها جهت تألیف دامسرشاخه  رمه گردانی، قطعهای ناشی از  که دلیل عمدۀ آن تخریب

انسانی کمتری در سطح منطقه مشاهده  که در منطقه سفیدکوه بر اساس مشاهدات میدانی آثار تخریب و دخالت  که در سطح این منطقه رخ داده است در حالی
دست آمده در دو رویشگاه مشخص شد که فرم رویشی درختان بر روی توابع توزیع ارتفاع درختان تأثیرگذار بوده  ههای بشد. همچنین با توجه به شکل توزیع

 ریزان و محققان قرار دهد. ر اختیار مدیران، برنامههای ارزشمند اطلاعات مفید و سودمندی دتواند جهت حفظ و کنترل این جنگلاست که این امر می
 

 منحنی نرمال  زاگرس میانی، تابع بتا، تابع جانسون،  :کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
های ترین ناحیهعنوان یکی از مهمهای بلوط غرب به جنگل   

اجتماعی نظر  از  خاصی  اهمیت  ایران،  و -رویشی   اقتصادی 
)بوم دارند  جنگلMoradi et al., 2021شناختی  این  از (.  ها 

غنی از  یکی  جانوری  و  گیاهی  گونه  تنوع  مناطق  لحاظ  ترین 
 Sedaghatشوند )زیستی در کشور و در خاورمیانه محسوب می

et al., 2022  در که  به (  متوالی  و  سالیان  جمعیت  رشد  علت 
ها دچار سیر قهقرایی افزایش تعداد دام و نیز گسترش تخریب

طور کلی سه گونه بلوط بـه  های زاگرس بهدر جنگل   اند.شده
ایرانـینام بلـوط  دارمـازو(Q. brantii Lindl)  هـای   ،  

(Q. infectoria Oliv)   و ویول  (Q. libani Oliv)    وجود دارد
این گونه در  که گسترده ایرانـی است.  بلـوط  آنها گونـة  ترین 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 66...................................................................................................................  ( در دو رویشگاهQuercus brantii Lindlمقایسه توابع توزیع ارتفاع بلوط ایرانی )

هـاي جغرافيایی و حتی انواع ها و جهتهمة ارتفاعـات، شـيب
دارد پـراكنش  و  رشد  اقليم  و  با  Fattahi, 1994) خاك  كه   )

هاي زاگرس،  توجه به جایگاه ارشمند گونه بلوط ایرانی در جنگل
هاي هرچه بيشتر در رابطه با این گونه  پژوهشاهميت توسعه  

 امري ضروري است. 
عنوان منابع مهم روي  ها به گيري درست درباره جنگلتصميم   

زمين نيازمند دسترسی به اطلاعات با كيفيت است كه از طریق  
عرصهروش آماربرداري  مختلف  تحليلهاي  ریاضی،  اي،  هاي 

دورهگزارش منهاي  در  مؤثر  پایش  و  مختلف اي  اطق جنگلی 
امکان  و دنيا  اقتصادي  عملکردهاي  اجراي  و  است  پذیر 

ریزي و مدیریت كارآمد است  اكولوژیکی جنگل مستلزم برنامه 
دهد كه اطلاعات قابل اعتماد و حقيقی از منابع جنگلی ارائه می 

(Pogoda et al., 2019  .)  از بهينه  اطلاعات  این  از  یکی 
هاي جنگلی، متغير كمی نظير ارتفاع درختان است.  جزئيات توده 

می  را  كل  ارتفاع  اصلیمتغير  از  متغيرهايتوان   ترین 
درختان جنگلی دانست. ارتفاع درخت، در مواردي شناسی  ریخت
تعيين  شکل و قدكشيدگی،    ضرایب   سبةتعيين حجم، محا  مانند

كيفيت و حاصلخيزي رویشگاه و همچنين در تخمين محصول،  
بينی آیندۀ و پيش  هاي اقتصادي تودهلقوه، تعيين ویژگی رشد با

 .داردبسيار كاربرد ریزي و مدیریت توده براي برنامه 
می    درختان  كمی  متغيرهاي  وضعيت  تبيين  از  براي   توان 

فراوانیمدل توزیع  )سازي  كرد  استفاده   Mohamadها 

Alizadeh et al., 2013; Hassanzad and Moradi, 
فراوانی مدل  (. 2020 توزیع  نحوه    است  عبارتها  سازي  از 

مختلف طبقات  در  جمعيت  یک  افراد   اكه نجآ  از.  پراكنش 
سته و گسسته هستند، نحوه هاي طبيعی شامل انواع پيوپدیده

آ بودنه توزیع  خواهد  متنوع  و  متفاوت  نيز    (. Abedi, 2022)  ا 
در   احتمال  توزیع  توابع  طبيعـی،    هايپژوهشاهميت   منـابع 

سـاختار بـه  بهتـر  شـناخت  در  توابـع  ایـن  مؤثر  نقش  دليل 
گياهی مدل  و   پوشـش  وضعيت  ارائه  از  مفهومی  هاي 

گونه   يهـاشاخص است كمـی  گياهی   Zheng and)  هاي 

Zhou, 2010 هاي آماري در جنگل از قدمت (. استفاده از توزیع
طوري كه برخی از محققان سابقه آن  زیادي برخوردار است، به 
  . (Nord-larsen and Cao, 2006اند )را تا دو قرن نيز دانسته 
سازي توزیع فراوانی متغيرهاي درختان اولين تلاش براي مدل

 بکارگيري(.  Baily, 1980انجام داد )  1898را دوليکور در سال  
هاي  در پژوهش   لادييهاي توزیع آماري از دهه شصت ممدل

انواع توابع هندسی، نمایی،    استفاده از  جنگلداري متداول شد و
وایبول   و  نرمال  لوگ  گاما،  بتا،  نرمال،   كهیافت    رواجتوزیع 

شده تبدیل  مطالعات  در  مرجع  توابع  به   ,Abedi)  اند امروزه 

2022) . 

هاي آماري مربوط در ایران اولين بررسی در ارتباط با توزیع    
جنگلنميرانيان  به   این  در  براساس  است،  خيرودكنار  هاي 

توزیع جنگلپژوهش  این  براي  بتا  و  وایبول  مناسب هاي  ها 
شدند داده  بيشتر (.  Namiranian, 1990)  تشخيص 

توزیعتحقيق  با  رابطه  در  گرفته  صورت  در هاي  آماري  هاي 
اسجنگل درختان  قطر  به مشخصة  مربوط  ایران  به  هاي  و  ت 

است.   شده  پرداخته  كمتر  درختان  ارتفاع  توزیع  متغير  برازش 
گونه برودار قطري  بلوط    مازودار ،(Quercus brantii) هاي 

(Quercus infctoria  )و ویول (Quercus libani  )  در زاگرس
شمالی تحت تخریب از نظر توزیع احتمال نشان داده است كه  

به  گونه  سه  این  براي  بتا  براي  توزیع  تابع  بهترین   عنوان 
 ,Sohrabi and Taheri)   سازي توزیع طبقات قطري استمدل

 Quercus(. بررسی توزیع احتمال درختان بلوط ایرانی )2012

persicaهاي بتا و نرمال بهترین ( در ایلام نشان داد كه توزیع
هاي قابليت را براي برازش طبقات قطري این گونه در جنگل 

(. همچنين در  Mirzaei et al., 2015ایلام دارند )تنک استان  
ها پژوهش دیگري مشخص شد كه ارتفاع درختان این جنگل

می  تبعيت  بتا  توزیع  از  )نيز  (.  Mirzaei et al., 2016كند 
همکاران   و  در  ( Mohammadi et al., 2016)محمدي   ،

هاي طبيعی و پژوهشی به بررسی توابع توزیع احتمال در جنگل
ا نشان داد كه توابع  ه كاشت بلوط پرداختند، نتایج مطالعه آندست

جنگل   sbنسون  اج براي  نرمال  دستو  توابع  هاي  و  كاشت 
جنگل براي  پارامتري  سه  گاما  و  بلوط وایبول  طبيعی  هاي 

هاي كمی قطر و ارتفاع درختان  بهترین برازش را براي مشخصه
 .اندداشته 

گونه بلوط ایرانی بر حسب شرایط جغرافيایی و محيطی داراي     
كه    استهاي متنوعی در ناحيه رویشی زاگرس ميانی  رویشگاه

تودۀ غالب )درختان  پایدار اكوسيستم،  در شرایط كليماكس یا 
پيروي می توابع خاصی  از  ایرانی(  به  بلوط  بردن  پی  كه  كنند 

یافته هاي تخریبهتواند در سوق دادن تودشکل این توابع می 
تودهبه  توده سمت  مدیریت  و  پایدارتر  تخریبهاي  یافته هاي 
برنامه راه و  مدیران  این  گشاي  در  بنابراین  باشد.  جنگل  ریزان 

در  ارتفاع  مشخصه  احتمال  توزیع  توابع  بررسی  به  پژوهش 
در  رویشگاه ایرانی  بلوط  متفاوت  رویشی  ساختار  داراي  هاي 

 باد پرداخته شده است. آهاي شهرستان خرم جنگل
 

 مواد و روش 
 مناطق مورد مطالعه

هاي متعدد، دو گردشی منظور اجراي این پژوهش با جنگلبه      
شاخه  و  دانه  شامل  متفاوت  رویشی  ساختار  با  زاد منطقه 

دانه  و  شاخه  و  )قلعه)سفيدكوه(  جنگل زاد  سطح  در  هاي گل( 
 (. 1آباد در نظر گرفته شد )شکل شهرستان خرم 
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 های مورد بررسی موقعیت جغرافیایی توده  -1شکل  
Figure 1. Geographical location of the investigated stands 

 

  گلمنطقه قلعه  -الف

 یلومتریک  35هکتار در    9492گل به مساحت  قلعه   ۀمنطق
از    آنحداقل و حداکثر ارتفاع    و  آباد واقع شدهجنوب شهر خرم

براساس  منطقه    . متر است  2802و    1493  بیترتبه   ایسطح در
مرطوب سرد است.  بندی اقلیمی آمبرژه، دارای اقلیم نیمه طبقه 

  یی ایجغراف  یهاعرض  نیب   ییایجغراف  تیاین منطقه از نظر موقع
و    33 تا    13درجه  و    33دقیقه  طول   20درجه  و    ی هادقیقه 

دقیقه قرار    38درجه و    48دقیقه تا    20درجه و    48  ییایجغراف
های این جنگل   (.Hosseinzadeh et al., 2022)  گرفته است

شاخه رویشی  فرم  به  درختان  دارای  بیشتر  تک منطقه  و  زاد 
  بلـوط ایرانـی   توان بههای غالب آن میاز گونه   اشکوبه هستند و

(Q. brantii Lindl( بادام کوهی ،)Amygdalus Sp)زالزالک ، 
(Crataegus Sp)کیکم  ،  (Acer monspessulanum 

Boiss)  و گلابی وحشی  (pyrus sp)  اشاره کرد  (Forestry 

plan booklet, 2013 .) 
 منطقه سفیدکوه  –ب

حفاظت  طولشدهمنطقه  بین  لرستان  سفیدکوه  های ی 
و    47جغرافیایی   تا    43درجه  و    48دقیقه  و  دقیقه    18درجه 

جغرافیایی  عرض  و    33های  تا    30درجه    48درجه    33دقیقه 
استدقیقه   شده  منطقهواقع  این  دامنه   .  ارتفاعی  بین   ی 

ت و طول تقریبی  متر از سطح دریا قرار گرفته اس  3170-1080
توپوگرافی  علت شرایط خاص  . سفیدکوه به کیلومتر است  60آن  

رودخانه  وجود  از  و  یکی  کشکان  و  کریه  نظیر  آبی  پر  های 
آید حساب میهای جانوری در غرب کشور به ترین زیستگاهمهم

(Delpasand et al., 2017.)    پوشش درختی غالب این منطقه
که همراه  مانند سایر مناطق زاگرس از بلوط تشکیل شده است 

 Pistacia atlantica)  بنه  ماننددیگری  های شاخص  آن گونه 

Desf( خینجوک   ،)Pistacia khinjuk Stocks زالزالک  ،)
(Crataegus Sp( کوهی  بادام   ،)Amygdalus Sp)  محلب  ،

(Cerasus mahaleb Mill)( کیکم   ،Acer 

monspessulanum Boiss( و گلابی وحشی )pyrus sp  ) نیز
 حضور دارند. 

 برداشت اطلاعات 
جنگلی به مساحت تقریبی    تودۀدر هر کدام از این مناطق  

ای انتخاب شد  سه هکتار  انتخاب شد، این توده جنگلی به گونه 
جنگل معرف  باشدکه  منطقه  قلعه.  های  جنگلی  در  تودۀ  گل 

و دارای شیب متوسط  قرار دارد  متری از سطح دریا    2100ارتفاع  
عمیق و جهت شمالی است، تودۀ جنگلی  درصد، خاک نیمه  35

متری از سطح دریا با شیب متوسط    2000سفیدکوه نیز در ارتفاع  
ادامه   درعمیق و جهت شمالی قرار دارد.  درصد، خاک نیمه  37

جنگلی، ارتفاع تمامی درختان بلوط    در هر کدام از این دو تودۀ
در منطقه سفیدکوه بود )متر  5/1ایرانی که بلندی آنها بالاتر از 

با استفاده از دستگاه اصله(    348و    458ترتیب تعداد  گل به و قلعه
 گیری شد.اندازه  TruPulse 360لیزری 
 های آماری تحلیل 

مورد   توده  دو  از  شده  برداشت  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه 
منظور بررسی  در ادامه به   انجام شد.  SPSSافزار  نرم بررسی با  

توجه به پیوسته بودن متغیر ارتفاع،  پراکنش طبقات ارتفاعی، با  
های  های توزیع احتمال پیوسته در پژوهشاز پرکاربردترین مدل

لگ   ، نرمال،پارامتره، گاما دو  پارامترهوایبول دو  زیستی شامل:  
ارائه شده است    1استفاده شد که در جدول    نرمال، بتا و جانسون

(Amanzadeh et al., 2011 سپس به .)  بررسی نیکویی  منظور
دارلینگ که از توان بالاتری  -ها از آزمون اندرسونبرازش داده

آزمون سایر  با  مقایسه  شد  در  استفاده  است،  برخوردار  ها 
(Mohamad Alizadeh et al., 2013  کلیه تحلیل  برای   .)

استفاده    Easy Fit 5.6افزار  ها و رسم نمودارها نیز از نرم داده
  شد.
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 (Cao, 2004)های آنها توابع توزیع احتمال مورد بررسی و مشخصه –1جدول 
Table 1. Probability distribution functions and their Parameters (Cao, 2004) 

های تابع مشخصه  
Function Parameters 

 تابع توزیع احتمال 
probability distribution function 

 توزیع
Distribution 

1a  2وa های شکلشاخص 
Parameters of the Shape 2and a 1a 

a  وb های کرانه شاخص 
a and b Parameters of bounds 

𝑓(𝑥) =
(𝑥 − 𝑎)𝑎1−1(𝑏 − 𝑥)𝑎2−1

𝛽(𝑎1, 𝑎2)(𝑏 − 𝑎)𝑎1+𝑎2−1
 

 
 بتا 

Beta 

a  مشخصه شکل 
a Shape Parameter 

𝛃  مشخصه مقیاس 
𝛃 Scale Parameter 

 

𝑓(𝑥) =
𝑥𝛼−1

𝛽𝛼𝑇(𝛼)
𝑒

(−𝑥
𝛽⁄ )

 

 
 گاما

Gamma 

𝛔 مشخصه مقیاس 
σ Scale Parameter 

𝛍 موقیعت مشخصه 
μ location Parameter 

 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
𝑒 [

−(𝑥 − µ)2

2𝜎2⁄ ] 

 
 نرمال

normal 

𝛔 مشخصه مقیاس 
σ Scale Parameter 

𝛍 موقیعت مشخصه 
μ location Parameter 

 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
𝑒 [

−(𝑙𝑛𝑥 − µ)2

2𝜎2⁄ ] 

 
 لگ نرمال

lognormal 

a  شکل مشخصه 
a Shape Parameter 

𝛃  مشخصه مقیاس 
𝛃 Scale Parameter 

𝑓(𝑥) =
𝛼

𝛽𝛼
𝑥𝛼−1𝑒

−(𝑥
𝛽⁄ )

𝛼

 

 
 وایبول 

Weibull 

𝐲  و𝛅 های شکل،  مشخصه𝛌   مشخصه مقیاس و𝜺 
 مشخصه موقیعت

y and δ shape Parameters, λ scale Parameter 
and ε location Parameter 

𝑓(𝑥) =
𝜎𝜆

√2𝜋(𝑥 − 𝜀)(𝜀 + 𝜆 − 𝑋 )

(−
1
2

[𝛾 + 𝜎 ln(
𝑥 − 𝜀

𝜀 + 𝜆 − 𝑥
)]2

𝑒𝑥𝑝  
 SBجانسون 

Johnson SB 

 نتایج و بحث 
اشتباه    از نتایج بدست آمده در این پژوهش مشخص شد که   

درصد و در منطقه   45/4کوه برابر با آماربرداری در منطقه سفید
با  قلعه برابر  می  82/2گل  برای  درصد  مقدار  این  که   باشد 

 Naghavi)  استهای ناحیه رویشی زاگرس قابل قبول  جنگل

et al., 2009.)    ارتفاع که  بود  آن  از  حاکی  همچنین  نتایج 
متر و در    18تا    8/1کوه بین دو مقدار  درختان در منطقه سفید

بوده و میانگین ارتفاع متر    04/14تا    53/1گل بین  منطقه قلعه
متر( از میانگین ارتفاع درختان   54/7گل )درختان در منطقه قلعه

تواند  لت آن می که ع  استمتر( بیشتر    76/6در منطقه سفیدکوه )
گل ازجمله بارندگی و دمای شرایط رویشگاهی بهتر منطقه قلعه

مقادیر  براساس  باشد.  با منطقه سفیدکوه  مقایسه  مساعدتر در 
میزان   جنگلی،  منطقه  دو  در  کشیدگی  و  چولگی  به  مربوط 

کوه کشیدگی و چولگی در هر دو منطقه مثبت و در منطقه سفید 
دهنده تمرکز بیشتر باشد که نشانگل میبیشتر از منطقه قلعه 

پایینداده ارتفاعی  طبقات  در  سفیدها  منطقه  در  .  استکوه  تر 
منطقه   در  میانگین  به  میانه  شاخص  بودن  نزدیک   همچنین 

ها حول میانگین است. سایر  دهنده انباشتگی داده گل نشانقلعه
 آورده شده است.  2مشخصات توصیفی دو توده مدنظر در جدول  

 مشخصات توصیفی ارتفاع درختان در دو منطقه -2جدول 
Table 2. Descriptive characteristics of tree height in two region 

 منطقه سفیدکوه
Sefid Kouh region 

 منطقه قلعه گل 
Ghala gol region 

 شاخص
Indicator 

 
151.3 

 
114 

 تعداد در هکتار 
Trees number per hectare (n/ha) 

 
6.76 

 
7.54 

 میانگین ارتفاع )متر(
Average of hight (m) 

 
1.8 

 
1.53 

 )متر(  ارتفاع کمینه
Minimum of hight (m) 

 
18 

 
14.04 

 )متر(  ارتفاع  بیشینه
Maximum of hight (m) 

 
4 

 
7.42 

 میانه )متر( 
Median (m) 

 
16.2 

 
12.51 

 دامنه )متر( 
Range (m) 

 
1.03 

 
0.11 

 چولگی 
Skewness 

 
0.82 

 
0.27 

 کشیدگی 
Kurtosis 

 
10.66 

 
5.04 

 واریانس 
Variance 

 
3.26 

 
2.02 

 انحراف معیار 
Standard deviatio 

 
0.3 

 
0.21 

 اشتباه آماربرداری
Incorrect census 

 
4.45 

 
2.82 

 درصد اشتباه آماربرداری
Percentage of incorrect census 

 
48.28 

 
26.77 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation 
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سازی منظور مدلبههای ریاضی  ، مدلنگاربافت  بر  علاوه
ل نیز کاربرد فراوانی دارند، یکی از انواع  در رابطه با علوم جنگ

های آماری  های مفید در علوم جنگل استفاده از توزیعسازیمدل
مدل ریختجهت  متغیرهای  فراوانی  توزیع  شناسی سازی 
می .  (Mohamad Alizadeh et al., 2013)باشد  درختان 

اندرسون برازش  نیکویی  آزمون  منطقه -نتایج  در  دارلینگ 
مناسب  که  داد  نشان  تسفیدکوه  )در ترین  احتمال  توزیع  وابع 

پنج خطای  مدل   سطح  برای  در  درصد(  درختان  توزیع  سازی 
باشند، توزیع لگ  و بتا می sb ترتیب جانسونطبقات ارتفاعی به 

که سه توزیع حالی  نرمال نیز از برازندگی مناسبی برخوردار بود در
گل  را نداشتند، در منطقه قلعه  قابلیتگاما، وایبول و نرمال این  

ترتیب بتا و نرمال تشخیص داده توابع توزیع به ترین نیز مناسب 
نیز   وایبول  و  توزیع گاما  بود که دو  این درحالی  قابلیت  شدند 

تبیین توزیع طبقات ارتفاعی درختان را داشتند ولی توزیع لگ  
در این   sb، همچنین توزیع جانسون  نرمال این قابلیت را نداشت

مقادیر برآورد (. 4)جدول   منطقه فاقد برازش تشخیص داده شد
های هریک از توابع در دو منطقه مورد بررسی در  شده مشخصه

آورده شده است.  5جدول 

 دارلینگ در دو منطقه-مقادیر مربوط به آمارۀ آزمون نیکویی برازش اندرسون -4جدول 
Table 4. Values related to the statistic of Anderson-Darling fitting test in two region 

 رتبه
Rank 

 بحرانی  مقدار
Critical Value 

 آماره
Statistics 

 توابع توزیع 
Distribution functions 

 مناطق 
rejion 

 
1 

 
2.5018 

 
1.21ns 

 SBجانسون 
Johnson SB 

 

 
2 

 
2.5018 

 
1.49ns 

 بتا 
Beta  

 
3 

 
2.5018 

 
2.04ns 

 لگ نرمال
Lognormal 

 منطقه سفیدکوه
Sefid Kouh rejion 

 
4 

 
2.5018 

 
2.62** 

 گاما
Gamma 

 
5 

 
2.5018 

 
8.34** 

 وایبول 
Weibull 

 
6 

 
2.5018 

 
9.86** 

 نرمال
Normal 

 
1 

 
2.5018 

 
0.67ns 

 بتا 
Beta 

 

 
2 

 
2.5018 

 
0.68ns 

 نرمال
Normal 

 
3 

 
2.5018 

 
0.86ns 

 گاما
Gamma 

 
 قلعه گل

Ghala gol 
 
4 

 
2.5018 

 
1.31ns 

 وایبول 
Weibull 

 
5 

 
2.5018 

 
3.03** 

 لگ نرمال
Lognormal 

 

 
No fit 

 
2.5018 

 
No fit 

 SBجانسون 
Johnson SB 

 تئوریک  توزیع با شده مشاهده توزیع اختلاف نبودن دارمعنی  ns و  درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی*
* Significant at level 5% probability level and ns no significant difference in observed distribution with theoretical distribution 

 

 توابع توزیع احتمال  های برآورد شدهمقادیر مشخصه -5جدول 
Table5. Values of estimated parameters of probability distribution functions 

 منطقه قلعه گل 
Ghala gol rejion 

 منطقه سفیدکوه
Sefid Kouh rejion 

 توابع توزیع 
Distribution functions 

1=919.65  2=994.21 
a=-77.415  b=99.396 

1=2.171  2=26.041 
a=1.7025  b=67.481 

 بتا 
Beta 

=13.948  =0.54106 =4.2896  =1.5768 
 گاما

Gamma 

=2.0207  =7.5467 =3.2657  =6.7637 
 نرمال

normal 

=0.30177  =1.9803 =0.47133  =1.8011 
 لگ نرمال

lognormal 

=4.1239  =8.3044 =2.5807  =7.5409 
 وایبول 

Weibull 

No fit 
=1.5388  =1.0916 
=22.085  =1.6863 

 SBجانسون 
Johnson SB 

 

بررسی توزیع درختان در طبقات مختلف ارتفاعی در منطقه  
شونده بود، در  دهنده منحنی چوله به راست کمسفیدکوه نشان

  کمی   عددی  تنوع(  مد)  از نما  کوچکتر  هایمشاهده  این حالت
 نما  از  بزرگتر  هایمشاهده  دارند و  های بزرگیفراوانی   ولی  دارند،
  است که   کوچک  هایشانفراوانی   ولی   دارند،   عددی زیادی  تنوع

و وجود درختان جوان فراوان    حالت ناهمسالی  بیانگر  این مطلب
(. از طرف دیگر توزیع  2های این منطقه است )شکل  در جنگل

قلعهدرختان در   ارتفاعی در منطقه  از یک منحنی طبقات  گل 

کند که بیانگر شکل همسالی و وجود زنگدیسی شکل تبعیت می
و   بالا  اشکوب  به  رسیدن  برای  جوان  درختان  بین  در  رقابت 

 Mohamad Alizadeh)دسترسی به نور و فضای بیشتر است  

et al., 2013  همچنین بر اساس نمودار و منحنی  3( )شکل .)
شده توابع برای طبقات ارتفاع در دو منطقه مورد بررسی،  برازش  

جانسون   توزیع  توابع  نمودار  منطقه   sbانطباق  برای  بتا    و 
گل از سایر توابع  سفیدکوه و توابع بتا و نرمال برای منطقه قلعه

  (.3و  2های بیشتر است )شکل 
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  سفیدکوه  )متر( درختان در منطقه ارتفاع  طبقات بر شده  برازش آماری  هایتوزیع  -2  شکل

Figure 2. Statistical distributions fitted on the hight classes (m) of trees in Sefid Kouh region 
 

 
  قلعه گل )متر( درختان در منطقه ارتفاع  طبقات بر شده  برازش آماری  هایتوزیع  -3  شکل

Figure 3 .. Statistical distributions fitted on the hight (m) classes of trees in ghala gol region 
 

عنوان بهترین  کوه بهکه در منطقه سفید sbتوزیع جانسون 
قلعه بود در منطقه  داده شده  برازش  توزیع تشخیص  فاقد  گل 

که   شد  داده  پژوهش  به تشخیص  مورد  توده  دو  تفاوت  علت 
راست  می به  چوله  دارای  توزیع  این  کلی  شکل  چراکه  باشد 
درحالیمی این  که  باشد  در  ارتفاعی  طبقات  در  درختان  توزیع 

منطقه دارای چولگی اندک و بیشتر از یک توزیع نرمال تبعیت 
شرایط  می همه  در  توزیع  یک  که  ندارد  دلیلی  همچنین  کند، 

 sbطوری که در برخی مطالعات توزیع جانسونبهترین باشد به 
ها معرفی شده است و در مطالعات دیگر تر از دیگر توزیع مناسب

( است  برخوردار  کمتری  اهمیت   ,Wang and Rennollsاز 

توزیع بتا در هر دو منطقه مورد بررسی قابلیت برازش  .  (2005
به  که  داشت  را  درختان  انعطافارتفاع  این  دلیل  بالای  پذیری 
باشد. مرادی و همکاران  ها میتوزیع در مقایسه با سایر توزیع 

(Moradi et al., 2015،)    برای توزیع ارتفاعی در یک جنگل
مناسب تشخیص   را  بتا  توزیع  ناهمسال در چارطاق  با ساختار 
دادند، آنها عنوان کردند که این توزیع دارای قابلیت تبیین بالایی  
در توزیع فراوانی ارتفاع درختان است که با نتایج این تحقیق  

دارد همکاران    . همخوانی  و  میرزایی  مطالعه  در  همچنین 
(Mirzaei et al., 2016) ،    بلوط گونه  ارتفاع  برای  بتا  توزیع 

ایرانی مناسب تشخیص داده شد که نتایج این بررسی را تایید  

 یو حامد نقو  زادهنی حس نی رام، ی، جواد سوسن یری ام مانی پ
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 Hassanzadقیسی )زاد ناورودی و مرادی امامحسن نماید.می

Navroodi and Emamgheysi, 2020  به پژوهشی  در   ،)
توده در  راش  درختان  ارتفاع  توزیع  توابع  طبیعی  بررسی  های 

برازش   نیکویی  آزمون  از  نتایج حاصل  پرداختند،  غرب گیلان 
توانایی خوبی در   از  بتا  توزیع  داد که  نشان  دارلینگ  اندرسون 

ایج برازش ارتفاع درختان راش برخوردار است که با توجه به نت
برازش  مطالعه حاضر، نشان بتا در  توزیع  انعطاف بالای  دهنده 

رختان در مقایسه با سایر توابع توزیع  های مختلف دارتفاع گونه 
توزیع است.   نوع  بودن  پژوهش متفاوت  دو منطقه مورد  ها در 

از دلایل، تفاوت در ضریب  باشد، یکی  دارای دلایل متنوعی می
می  از  تغییرات  بیشتر  سفیدکوه  منطقه  در  مقدار  این  که  باشد 
قلعه آماری منطقه  توزیع  بر  تغییرات  این  نتیجه  که  بود  گل 

از نظر  ثیرگذار بوده است. همچنین در تودهتأ های جنگلی که 
متفاوت درختان  اجتماعی  وضیعت  و  ساختار  ند اآمیختگی، 

مدلمی داشت  توان  انتظار  متفاوتی   Amanzadeh et)های 

al., 2011.)    عابدی(Abedi, 2022،)    بررسی در تحقیقی به 
ارتفاع و مساحت  بر توابع توزیع قطر،  از سطح دریا  ارتفاع  اثر 

پوشش درختان بلوط لوری در ارسباران پرداخت، نتایج این  تاج
ایجاد   باعث  از سطح دریا  ارتفاع  داد که عامل  نشان  پژوهش 

های یاد شده درختان است  تنوع در توابع توزیع احتمال مشخصه
دارد.  که همخوانی  تحقیق  این  نتایج  همکاران  با  و  محمدی 

(Mohammadi et al., 2016)  بررسی به  که  پژوهشی  در   ،
و   طبیعی  توده  دو  در  ایرانی  بلوط  درختان  ارتفاع  توزیع  توابع 

کاشت در استان گیلان پرداختند به این نتیجه رسیدند که  دست

ش دارد که با  نوع توده جنگلی در نحوه توزیع ارتفاع درختان نق
زاده  همچنین در تحقیقی امان.  باشدنتایج این تحقیق همسو می 

همکاران   توابع    (، Amanzadeh et al., 2011)و  ارزیابی  به 
، توزیع قطر در مراحل مختلف تحولی جنگل شفارود پرداختند

های آماری  به این نتیجه رسیدند که توزیع  آنها در این بررسی
گل یکسان نیستند که با نتایج این در مراحل مختلف تحولی جن

 جهت است. پژوهش هم
 

 کلی  گیرینتیجه
در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد در مناطقی که جنگل    

و شاخه  دانه  فرم  دارای  توزیع    استزاد  بلوط  به شکل  باتوجه 
کم در  )توزیع  و  است  ناهمسال  ساختار  دارای  جنگل  شونده(، 

سمت یک جنگل به   زاد استمناطقی که فرم جنگل شاخه و دانه 
آن   عمدۀ  دلیل  که  است  رفته  همسال  و  اشکوبه  تک  جنگل 

ها جهت تألیف  سرشاخه  رمه گردانی، قطعهای ناشی از تخریب
 محصولات از  رویهن استفاده بیهمچنی و مصرف سوخت و دام

که است که در سطح این منطقه رخ داده است در حالی  فرعی
در منطقه سفیدکوه بر اساس مشاهدات میدانی آثار تخریب و 
دخالت انسانی کمتری در سطح منطقه مشاهده شد. همچنین با  

های بدست آمده در دو رویشگاه مشخص  توجه به شکل توزیع 
ختان بر روی توابع توزیع ارتفاع درختان  شد که فرم رویشی در

تواند جهت حفظ و کنترل تأثیرگذار بوده است که این امر می
های ارزشمند اطلاعات مفید و سودمندی در اختیار  این جنگل 

ریزان و محققان قرار دهد.مدیران، برنامه
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