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Background and Objectives: Implementation of economic and non-economic 

functions of forests requires effective planning and management, which 

requires reliable and dedicated information on forest resources, as well as 

the information obtained from the details of forest stands parameters. 

Probability distribution models of various tree parameters provide helpful 

information about the complex interactions between trees and their 

environment and accurately describe tree growth processes. This study 

aims to develop suitable distribution models for the diameter, height, and 

canopy area of Caucasian oak in the Arasbaran forest and to evaluate the 

effect of altitude gradients on these models. 

 

Materials and Methods: A selective sampling plot (100 × 100 meters) 

was designed in Caucasian oak stands between 38° 54′ N latitude and  

47° 17′ E longitude at three altitude classes of 1200-1300, 1300-1400, and 

1500-1600 meter above sea level with three replications, which include the 

most presence for the Caucasian oak individuals. The diameter at breast 

height, total height, and both canopy diameters of all trees were measured 

within each sample plot. Quantitative statistics and comparison of means 

were analyzed using ANOVA and Tukey tests in SPSS 16 software and 

various statistical distributions were performed in Easyfit 5.5 software.  

The Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test was evaluated and reported 

at 95% and 99% confidence levels. 

 

Results: The results showed that the best function for the diameter 

distribution at the first, second, and third elevations were Beta, Normal, 

and Beta distributions, respectively. The goodness-of-fit test for tree 

heights showed that a Weibull distribution at the first elevation and a Beta 

distribution at the second and third altitude gradiants. The canopy area 

showed that the Weibull distributions at the first elevation and the Beta 

distribution at the second and third elevations were the most reliable 

models to show the probability distribution of this parameter. Moreover, 

the diameter of trees in the three altitude classes was not significant. In 

comparison, tree height at higher elavations was significantly higher, and 

tree canopy was strongly affected by increasing elevation and showed 

significant differences in all altitude classes (P≤0.05). 

 

Conclusion: Based on the results, altitude is an effective factor on the 

height and canopy area, as well as on the diversity of probability 
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distribution functions of diameter, height, and canopy area of Caucasian 

oak in Arasbarn forests. This information provides reliable results for the 

Arasbaran forest managers and decision makers. 
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ریزی و ها مستلزم برنامهاجرای عملکردهای اقتصادی و غیراقتصادی جنگلسابقه و هدف: 

اعتماد و حقیقی از منابع  مدیریت کارآمد در جنگل است که این امر نیاز به کسب اطلاعات قابل

شود. های جنگلی کسب میجنگلی دارد و این اطلاعات بهینه از جزئیات پارامترهای توده

ع احتمال انواع پارامترهای درختان توده، اطلاعات بسیار مفیدی از تعاملات های توزی مدل

طور دقیقی فرآیندهای رشد درختان دهند و بهپیچیده بین درختان و محیطشان در اختیار قرار می

های توزیع مناسب برای قطر، ارتفاع و کنند. هدف مطالعه حاضر توسعه مدلرا توصیف می

( در جنگل .Quercus macranthera Fisch. & Meyوری )اط مساحت تاج درختان بلو

 ها است.ارسباران و ارزیابی اثر ارتفاع از سطح دریا بر این مدل
 

وری واقع در جنگل ارسباران اهای بلوط برداری به روش انتخابی از تودهنمونهها:  مواد و روش

دقیقه طول شرقی در سه  17درجه و  47دقیقه عرض شمالی تا  57درجه و  38در مختصات 

متر بالاتر از سطح دریا که  1600تا  1500و  1400تا  1300، 1300تا  1200دامنه ارتفاعی 

متر در سه تکرار  100×  100های نمونه به ابعاد ترین حضور را داشت و در قطعه گونه بیش این

ود برهم تاج تمام انجام شد. در داخل قطعات نمونه قطر برابر سینه، ارتفاع کل و دو قطر عم

ها با استفاده از های کمی و مقایسه میانگینگیری صد درصد شد. محاسبه آمارهدرختان، اندازه

بررسی شد و بررسی انواع  SPSS 16افزار  آنالیز واریانس و آزمون توکی در محیط نرم

مترهای قطر انجام شد و توابع توزیع احتمال پارا Easyfit 5.5افزار  های آماری در نرم توزیع

برابر سینه درختان، ارتفاع و مساحت تاج درختان با استفاده از آزمون نیکویی برازش 

 درصد، بررسی و گزارش شد. 99و  95اسمیرنوف در سطح اطمینان  -کولموگروف
 

نتایج نشان داد که بهترین تابع برای توزیع قطر برابر سینه درختان در ارتفاع اول، دوم و ها:  یافته

به ترتیب توزیع بتا، نرمال و بتا بود. آزمون نیکویی برازش برای ارتفاع درختان نشان داد سوم 

که درختان در ارتفاع اول توزیع ویبول و در ارتفاع دوم و سوم توزیع بتا داشتند. مساحت تاج 

ن تری های ویبول در ارتفاع اول و بتا برای ارتفاع دوم و سوم مناسبدرختان نشان داد که توزیع
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چنین قطر درختان در سه دامنه  ها برای نشان دادن توزیع احتمال این پارامتر بودند. هم مدل

طور  تر به که ارتفاع درختان در مناطق مرتفع داری نشان ندادند، درحالیارتفاعی تفاوت معنی

 تأثیر افزایش ارتفاع از سطح دریا بوده و شدت تحت تر بود و تاج درختان به داری بیشمعنی

 (.P ≥05/0داری را در هر سه ارتفاع نشان داد )تفاوت معنی
 

بر اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر، ارتفاع از سطح دریا عامل مؤثری بر ارتفاع گیری:  نتیجه

وری بود و عامل اثرگذار بر ایجاد تنوع توابع توزیع احتمال قطر، او مساحت تاج درختان بلوط 

شود. اطلاعات های ارسباران محسوب میوری در جنگلاارتفاع و مساحت تاج درختان بلوط 

های ارسباران گیرندگان جنگل تواند نتایج قابل استنادی در اختیار مدیران و تصمیمحاصل می

 قرار دهد.
 

های علوم و فناوری  نشریه پژوهش .وریااثر ارتفاع از سطح دریا بر توابع توزیع قطر، ارتفاع و مساحت تاج بلوط (. 1401)رؤیا  ،عابدیاستناد: 

 .119-95(، 2) 29، چوب و جنگل

                    DOI: 10.22069/JWFST.2022.20220.1969 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

درصد  80ها که جنگل دهندمینشان  هاتخمین

 30فقط  کهدرحالیدهند میزمین را تشکیل  توده زی

در  اند که عمدتاًدرصد سطح زمین را پوشش داده

. (1) دارند حضورمناطق معتدله بورآل و گرمسیری 

 خشک نیمهها در مناطق خشک و جنگلگرچه حضور 

ها در این مناطق نیز شامل اما نقش جنگل ،است تر کم

 بهو  بوده و تخریب زمین زاییبیایانکاهش فرآیند 

زیرا نقش حضور  ،و انسانی مرتبط است میعوامل اقلی

خاک و کاهش فرسایش  حاصلخیزیپوشش گیاهی بر 

 آن واضح و روشن است. از طرف دیگر اهمیت

ها به این حقیقت بستگی دارد که جذب جنگل

و خاک ی گیاه از بخش رفته ازدست کربن اکسید دی

گیری درست درباره تصمیم رو ازایندهند. میرا انجام 

این منبع مهم روی زمین نیازمند دسترسی به اطلاعات 

های مختلف طریق روش که از با کیفیت است

 های گزارشهای ریاضی، ای، تحلیلعرصهآماربرداری 

ثر در مناطق جنگلی مختلف دنیا ؤای و پایش مدوره

و اجرای عملکردهای اقتصادی و  پذیر استامکان

ریزی ( جنگل مستلزم برنامهغیراقتصادیاکولوژیکی )

و  اعتماد قابلو مدیریت کارآمد است که اطلاعات 

یکی از (. 2 و 1) دهدمنابع جنگلی ارائه می حقیقی از

 ،های جنگلییات تودهاطلاعات بهینه از جزئاین 

ارتفاع درختان است.  مانند قطر و میهای کویژگی

دامنه مشخصی از تعداد  ،عنوان مثال توزیع قطری به

درختان در محدوده قطری معین است. قطر پارامتر 

است که در تعیین حجم، تنوع زیستی،  میبسیار مه

بینی پویایی رشد در توسعه و پیش ،پایداری، رویش

 قطر های توزیع احتمالمدل و است استفاده قابلتوده 

بین درختان  پیچیدهاطلاعات بسیار مفیدی از تعاملات 

اطلاعات این آوردن  به دست که گاهی محیطشانو 

در  راحتی بهرا است های زیادی نیازمند صرف هزینه

طور دقیقی فرآیندهایی مانند دهند و بهمیاختیار قرار 

کنند. در این روش میرشد درختان را توصیف 

های درختان با استفاده از انواع پراکنش ویژگی

های توزیع مانند گاما، بتا و نرمال و غیره ساخته  مدل

ها با استفاده از ها بهترین مدل شوند و از میان آنمی

 .(3 و 2) شوندمیهای برازش انتخاب انواع آزمون

دهه شصت های توزیع آماری از استفاده از مدل

جنگلداری متداول شد و انواع  هایپژوهشمیلادی در 

گ وتوابع هندسی، نمایی، توزیع نرمال، بتا، گاما، ل

نرمال و وایبول ادامه یافت و امروزه به توابع مرجع در 

اند. توابع توزیع احتمال یا توابع یل شدهدمطالعات تب

فراوانی عبارتند از نحوه پراکنش افراد یک جمعیت در 

های طبیعی شامل هدپدی جاکه ازآنمختلف و  طبقات

ها نیز  نحوه توزیع آن و گسسته هستند، انواع پیوسته

. کاربردهای توابع توزیع و متنوع خواهد بود متفاوت

قطری شامل تخمین محصول و رشد بالقوه، تعیین 

های اقتصادی یک توده، شناخت وضعیت توده ویژگی

ریزی و بینی آینده توده برای برنامه جنگلی و پیش

 (.3) مدیریت لازم است

های های درختی در جنگلسازی توزیع گونهمدل

در  میبخش مهمختلط و آمیخته به ی اهبا گونه

در دو دهه اخیر تبدیل شده است. اکولوژی جنگل 

ند که رتمایل دا معمولاً گران پژوهشبرای این منظور، 

 مطرح در پیوسته همهای گسسته )شمارشی( و هم داده

؛ کنندبررسی  و گیریاندازه را های جنگلیاکوسیستم

در این  ها ممکن استای از دادهبنابراین طیف گسترده

های کارآمد و دقیق برای مدل(. 4زمینه استفاده شوند )

رشد و عملکرد، ابزاری اساسی در علوم جنگل هستند 

ریزی  نقش کلیدی در مدیریت جنگل برنامهکه 

مدیریتی، مطالعات اکولوژیکی دارند. این زمینه نیازمند 

 بانک اطلاعات حاصل از آماربرداری زمینی در جنگل

منظور برازش دارد ها بهدر دسترس بودن انواع مدل و

های توزیع در زمینه استفاده از انواع مدل(. 5)

طور های جنگلی بههای کمی درختان در توده ژگیوی
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های ای در بررسیکنندهای به عامل تعیینفزاینده

دینامیک توده و مقایسه بین  های جنگلی،ساختار توده

های ها در انواع تودهها تبدیل شده است. این مدلتوده

خالص یا آمیخته نتایج  و دست کاشت یاطبیعی 

های جنگلی زیرا توده ،متفاوتی را نشان داده است

های توزیع پراکنش متفاوتی را تحت مختلف شکل

در ویژه بهاع شرایط مدیریتی و محیطی دارند، تأثیر انو

شرایط محیطی متنوع قرار  که تحتهای طبیعی توده

های متفاوتی از دارند و ممکن است که شکل

(. بررسی مقایسه 6کمی را نشان دهند )های  ویژگی

های توزیع در هر توده و تحت هر شرایط مدل

ها را با تودهوضعیت امکان مقایسه  ،اختصاصی

 های مدیریتیاع دخالتنوارزیابی اچنین  یکدیگر و هم

های که تولید مدلطوریخواهند داد. بهرا ها در توده

مبنای مدیریت مانند تجویز انواع  ،هر توده توزیع برای

ها را و حتی نوع برداشت شناسی جنگلی اهدخالت

طور ها بهآسان خواهد کرد. اطلاعات این دخالت

ها است. ها در تودهثری حاصل بررسی این مدلؤم

قابلت استفاده در انواع  ی توزیعهامدل چنین هم

بوده  ستفادها قابلر و ارتفاع طهای کمی شامل قویژگی

های اقتصادی توانند در زمینههای مستخرج میو مدل

های حفاظتی مانند برآورد برداری و زمینهمانند بهره

بندی طبقهپایداری توده، رویش، محاسب حجم توده، 

زمان دیرزیستی توده مورد استفاده تعیین ساختار و 

ها با ترسیم نمایش نموداری زیرا این مدل؛ باشند

هایی کمی امکان بررسی گرافیکی ویژگیمشخصات 

کشیدگی و نقاط اپتیمم را خواهند داد  ،مانند چولگی

گیرندگان را قادر خواهند کرد تا برای هر و تصمیم

گیری طبقات قطری، ارتفاعی، حجم و غیره تصمیم

انتخاب بنابراین ؛ (8 و 7مقتضی را انجام دهند )

های انواع پارامترهای توده برای بهترین مدل توزیع

ن جنگلی و برآورد پارامترهای آن و انتخاب بهتری

ل اساسی در ها برای توصیف توزیع، از مسائ آن

تبدیل استفاده از توابع توزیع احتمال در علوم جنگل 

 (.9است )شده 

در علوم  گران پژوهشاست که  صدسالبیش از 

های جنگل درباره تشریح توزیع پارامترهای توده

اند. این های نظری پرداختهجنگلی با استفاده از مدل

های و توده گونه تکهای خالص و مطالعات در توده

تر انجام شده است و آمیخته با ساختارهای پیچیده

رغم کاربردهای موفق انواع توابع مختلف هنوز علی

برای یافتن توابع با بهترین تخمین پارامترها  ها پژوهش

ها و تفسیرهای ها با دادهادامه دارد تا تناسب بهتر مدل

های رویشگاه(. 10تر از پارامترها ارائه شوند )عملی

های توزیع نظر مدل بلوط در کشور ازهای گونهانواع 

 گران پژوهشمورد توجه  ی درختانبرای انواع پارامترها

های عنوان یکی از ویژگیبوده است. پراکنش قطری به

برازش توزیع  بوده و های جنگلیهمهم ساختاری در تود

 (،Quercus brantiiهای بلوط برودار )قطری گونه

 Quercus( و ویول )Quercus infctoriaمازودار )

libani در زاگرس شمالی تحت تخریب از نظر )

ه توزیع بتا برای این توزیع احتمال نشان داده است ک

عنوان بهترین تابع توزیع احتمال برای سه گونه به

در زاگرس شمالی طبقات قطری توزیع زی سامدل

 توزیع احتمال درختان بلوط ایرانی(. 3است )

(Quercus persica)  ،توزیع بتا و نرمال نیز در ایلام

سازی های احتمال برای مدلعنوان بهترین توزیعرا به

در  گونه اینهای تنک توزیع طبقات قطری در جنگل

( و برای تاج پوشش این 11) شدتعیین استان ایلام 

چنین  هم (.12) درختان نیز توزیع نرمال معرفی شد

کرد مینیز از توزیع بتا تبعیت  گونه اینارتفاع درختان 

پراکنش قطری بلوط سفید در بررسی  (.13)

(Quercus petreaدر ارسباران ت )زیع گاما را و

بهترین تابع برای توصیف ویژگی قطر برابر سینه 

و  SBتوزیع جانسون  (.14)معرفی شد  گونه این

بلوط و گاما و  دست کاشتهای نرمال برای جنگل
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ویبول سه پارامتری برای قطر و ارتفاع جنگل طبیعی 

 (.15بلوط برازش شدند )

 توابع توزیع احتمالبررسی تأثیر عوامل محیطی بر 

 های مختلف بررسی شده است از آن جملهدر توده

( در Juniperus excelsaتحلیل قطر درختان ارس )

شمال شرق ایران نشان داده است که این درختان در 

های جغرافیایی مختلف دامنه از توابع مختلفی جهت

توابع ویبول و لوگ نرمال  ند وکنتبعیت می

ترین توابع برای توصیف توزیع قطری این  مناسب

زیع وت(. 9های مختلف معرفی شدند )ها در جهتتوده

در کشور لهستان  Alnus subcordataقطری درختان 

های برازش برای آزمون بر اساسمدل ویبول را 

 (.2معرفی کردند ) گونه اینهای  توده

عنوان به( Quercus macranthera) وریابلوط 

های اصلی در جنگل ارسباران مورد یکی از گونه

 یمطالعات علوم جنگل بوده است و گران پژوهشوجه ت

ثیر فیزیوگرافی تأ تحت گونه اینرسی زادآوری بر شامل

اده است که با افزایش ارتفاع از سطح دمختلف نشان 

کاسته و فراوانی  دزادریا از فراوانی زادآوری شاخه

بنابراین فراوانی ؛ شودمیزاد افزوده زادآوری دانه

ثیر ارتفاع از سطح دریا بوده أت تحت گونه اینزادآوری 

 یثرؤچنین ارتفاع از سطح دریا عامل م (. هم16است )

در ارسباران  وریاتوده بلوط  میهای کبر ویژگی

 بودهشامل قطر، ارتفاع درخت و سطح مقطع درختان 

ی را در دارمعنیاما تراکم و تاج پوشش اختلافات 

 اثرات(. 17) ندنداشتدر ارسباران  گونه اینهای توده

های کمی و ارتفاع از سطح دریا بر ویژگی دارمعنی

اثبات شده است از آن جمله نیز ها کیفی سایر گونه

متر(  150-300تر )گونه صنوبر که در ارتفاعات پایین

تری از رشد قطری و حجمی مطلوب گونه ایندرختان 

اثر  .(18نسبت به ارتفاعات بالاتر برخوردار بودند )

 های جنگلیارتفاع از سطح دریا بر تنوع تودهگرادیان 

دار این عامل محیطی را نشان داده نیز اثر معنی آمیخته

(. تغییرات ارتفاع از سطح دریا بر 20و  19است )

ای جنگلی هتوده روی زمینی در تودهتوزیع مقادیر زی

که با افزایش ارتفاع از سطح طورینیز مؤثر بوده، به

چنین  هم توده نیز افزایش داشت وار زیدریا، مقد

ترین همبستگی را با  روی زمینی، بیش توده زیمقادیر 

  (.21ارتفاع از سطح دریا نشان داده است )

بررسی مدل توزیع مناسب نیز هدف مطالعه حاضر 

برای پارامترهای قطر برابر سینه، ارتفاع و مساحت تاج 

 Quercus macranthera) وریادرختان بلوط 

Fisch. & Mey.)  در جنگل ارسباران با استفاده از

های آزمون بر اساس ترین توابع توزیع احتمالمتداول

چنین تأثیر ارتفاع از سطح دریا بر  و هم برازش

 ،ترین توزیعارائه مناسب باتا  بود تغییرات این توابع

و نمایش گرافیکی این پارامترها، انتخاب بهترین مدل 

های وضعیت آینده بررسیای را در زمینه اطلاعات پایه

های جنگلی، تشریح ساختار توده و ارزیابی توده

مدیران  در اختیاری پرورشی اهواکنش توده به دخالت

 .قرار دهددر این جنگل حفاظت شده ریزان و برنامه

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه در بخشی از : منطقه مورد مطالعه

مال غرب ارسباران واقع در ش شده حفاظتای هلگجن

دقیقه عرض شمالی  57درجه و  38به مختصات ایران 

با دامنه ارتفاعی دقیقه طول شرقی  17درجه و  47تا 

متر بالاتر از سطح دریا، جایی که  1600تا  1200

 وریاخالصی از گونه بلوط  های تقریباًتوده

(Quercus macranthera Fisch. & Mey. )

انتخاب شد. جنگل ارسباران دارای داشت، حضور 

و  گراد سانتیدرجه  17تا  2سالانه  یدامنه دمای

در سال است. این  متر میلی 600تا  300بارندگی 

های خاصی مانند اقلیم، منطقه کوهستانی با ویژگی

های گیاهی و جانوری تنوع زیستی بالا، وجود گونه

ر د کره زیستگاه کمیاب در زمره یکی از نه ذخیره

 قراریونسکو  کره زیستایران تحت برنامه انسان و 

 (.22است ) گرفته
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 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ایران -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area in northwest of Iran. 

 
 وریاهای بلوط  برداری از توده نمونه: روش پژوهش

 1600تا  1200دامنه ارتفاع از در سه به روش انتخابی 

ترین حضور  بیش گونه اینکه  متر بالاتر از سطح دریا

 (،1ارتفاع متر ) 1300تا  1200ارتفاع شامل را داشت 

متر  1600 تا 1500 ( و2ارتفاع ) متر 1400 تا 1300

 هایی نمونه قطعهدر  و( 3)ارتفاع بالاتر از سطح دریا 

با سه تکرار متر در هر ارتفاع  100 × 100به ابعاد 

. قطعات نمونه از مناطق (15 و 8، 2) انجام شد

تحت حفاظت کامل برداشت شدند  نشده وتخریب 

به های انسانی بر نتایج  تخریب اتتا احتمال اثر

داخل قطعات نمونه قطر برابر سینه  در. حداقل برسد

تمام درختانی که از دارای قطر بالاتر از حد شمارش 

متر بودند، ارتفاع کل درخت و دو قطر عمود  سانتی 7

صد شد. ، آماربرداری صد درهم تاج درختان بر

 :(23) محاسبه شد 1 از رابطه هر درخت مساحت تاج

 

(1) CC =  
π

4
CD2    

 

متوسط  CDمساحت تاج درختان،  CC در آن، که

 (.23قطر تاج درختان است )

با توزیع مورد  شده مشاهدهآزمون مقایسه توزیع 

با  شده مشاهدهبا فرض اینکه توزیع  آمده دست بهانتظار 

 توزیع مورد انتظار یکسان است با استفاده از آزمون

اسمیرنوف انجام شد. در -کولموگروف نیکویی برازش

ترین اختلاف بین  بیش 2طبق رابطه این آزمون 

توزیع  بر اساس ،و مورد انتظار شده مشاهدهفراوانی 

  دهدمیجمعی فراوانی را معیار قضاوت قرار ت

فراوانی  Snفراوانی تجمعی مورد انتظار،  Fکه در آن 

 -کولموگروف آماره آزمون Dو  شده مشاهدهتجمعی 

 (.3است ) اسمیرنوف
 

(2) D = Max (F-Sn) 
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منظور بررسی چنین در نمودار هیستوگرام که به هم
 شده مشاهدهبا توزیع  شده محاسبهانطباق توزیع 

  ادیر تابع احتمال )فراوانی نسبی(شود، مقاستفاده می
متغیر مورد )ها ها و مقادیر دادهمحور طول رویبر 

 (.4گیرند )قرار میها بر روی محور عرض (مطالعه

 Easyfit 5.5افزار  نرممحیط های در توزیعتوابع 

  ندشد محاسبه 8تا  3های رابطه بر اساسو 

 :(25 و 24، 14، 4، 3)

 

 : بتاتابع 

(3) 
 f(x) =  

1 (x − a)a1−1(b − x)a2−1

β(α1, α2)(b − a)a1+a2−1
 

 :تابع گاما

(4) 
0 ≤ 𝑥 < +∞ f(x) =  

x𝛼−1

βαᴦ(α)
e

(−
x
β

) 

 :تابع لوگ نرمال

(5) 
𝑥, 𝜇, 𝜎 > 0 f(x) =  

1

xσ√2π
 e[−(lnx−μ)2/2σ2] 

 :تابع نرمال

(6) 
−∞ ≤ 𝑥 , 𝜇 <  +∞, 𝜎 > 0 f(x) =  

1

σ√2π
 e[−(x−μ)2/2σ2] 

 :نمایی تابع

(7) 
ƛ > 0, 0 ≤ 𝑥 <  +∞ f(x) =  ƛexp (−ƛx) 

 :تابع ویبول

(8) 
0 ≤ 𝑥 < +∞ f(x) =  

α

βα
 xα−1e

−(
x
β

)α

 

 

تابع،  f(x)عدد نپر،  eمتغیر تصادفی،  x ها، در آن که

 ᴦاریانس،   𝜎میانگین،  μ، هاحروف یونانی پارامتر

های مشخصه bو  aلگاریتم طبیعی،  lnنماد تابع گاما، 

محاسبه  های شکل هستند.مشخصهa2 و  a1ای، کرانه

فاده از آنالیز تها با اسو مقایسه میانگین میهای کآماره

 SPSS 16 افزار نرمدر واریانس و آزمون توکی 

های آماری در بررسی شد و بررسی انواع توزیع

انجام شد و توابع توزیع احتمال  Easyfit5.5فزار ا نرم

سینه درختان، ارتفاع و  برابرهای قطر مشخصه

کویی برازش یآزمون ناز مساحت تاج با استفاده 

ترین آزمون عنوان عمومیاسمیرنوف به-کولموگروف

ها فرض صفر به آزموندر این شد.  انجامبرازش 

با  شده مشاهدهمفهوم یکسان بودن توزیع احتمال 

. این برازش در (26) توزیع احتمال برآورد شده است

 درصد گزارش شد.  99و  95 اطمینانسطح 

 

 نتایج

 توصیفی یهاشاخص: درخت قطر برابر سینه

 سینه درختان برابربرای قطر  هاتوزیع نوع به غیروابسته

بررسی میانگین قطر آمد.   دست به 2جدول  اساسبر



 1401، 2، شماره 29های علوم و فناوری چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش

 

104 

مختلف نشان داد که درختان از نظر  یهاارتفاعدر 

داری قطری تفاوت معنیو میانگین  حداکثر، لحداق

قطر درختان دارای چنین  (. هم≤05/0P) ندارند

این  اول و دوم ارتفاع چولگی اندکی بود که در

رتفاع سوم چولگی مثبت و به سمت راست و در ا

 (.1منفی بود )جدول 

 

 .مختلف های در ارتفاع وریا( درختان بلوط متر قطر برابر سینه )سانتیپارامترهای آماری  -1جدول 

Table 1. Statistical parameters of DBH (cm) of Caucasian oak at different altitudes. 

 پارامتر

Parameter 

 1ارتفاع 

First elevation 

 2ارتفاع 

Second elevation 

 3ارتفاع 

Third elevation 

 حداقل

Minimum 
10 10 10 

 حداکثر

Maximum 
24 23 20 

 میانه

Median 
15 16 16 

 میانگین

Mean 
15.36 a 15.93 a 15.72 a 

 انحراف معیار

Std. deviation 
3.17 3.33 2.35 

 ضریب تغییرات

Coef. of variation 
0.21 0.21 0.15 

 اشتباه معیار

Std. errorr 
0.28 0.30 0.18 

 چولگی

Skewness 
0.22 0.08 -0.36 

 ضریب کشیدگی

Excess Kurtosis 
-0.69 -0.79 0.51 

 (P≤05/0دار است )دهنده وجود اختلاف معنی نشاندار و حروف متفاوت  دهنده عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه نشان
Similar letters indicate the absence of significant differences and different letters indicate the presence of significant 

differences (P≥0.05)  
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ویی برازش، بهترین تابع کینتایج آزمون ن بر اساس

اول برای توزیع قطر برابر سینه درختان در ارتفاع 

شامل توزیع بتا، نرمال و گاما بودند. اولویت  ترتیب به

گاما  ، لوگ نرمال ونرمال هایدر ارتفاع دوم توزیع

ترین توابع توزیع شناخته شدند و در ارتفاع مناسب

توزیع قطر نیز توابع بتا، ویبول و نرمال توابع سوم 

(. نمودارها این 3و  2 های )جدولدرختان بود 

را  شده مشاهدههای تر با داده ها نیز انطباق بیش توزیع

 (.2نشان داد )شکل 

 
 .قطر برابر سینه هایتوزیعهای برآورد شده  مقادیر پارامتر -2جدول 

Table 2. Values of estimated parameters for DBH distributions. 

 توزیع

Distribution 

 های توابعمقادیر مشخصه

values of functions characters 

 1ارتفاع 

First elevation 
 2ارتفاع  

Second elevation 
 3ارتفاع  

Third elevation 

 بتا

Beta 

α1 = 1.45, α2 = 2.47 
a = 9.76, b = 24.72 

 
α1= 0.95, α2 = 1.14 
a = 10.0, b = 23.0 

 
α 1=2.51, α2 = 1.70 
a = 9.17, b = 20.13 

 گاما

Gamma 
α = 23.46, β = 0.65  α = 22.91, β = 0.69  α = 44.80, β = 0.35 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
σ = 0.21, μ = 2.71  σ = 0.21, μ = 2.75  σ = 0.16, μ = 2.24 

 نرمال

Normal 
σ = 3.17, μ = 15.36  σ = 3.33, μ = 15.93  σ = 2.35, μ = 15.72 

 نمایی

Exponential 
λ = 0.07  λ = 0.063  λ = 0.064 

 ویبول

Weibull 
α = 5.74, β = 16.52  α = 5.59, β = 17.17  α = 7.74, β = 16.69 

 

  



 1401، 2، شماره 29های علوم و فناوری چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش

 

106 

 .های مختلفهای قطر برابر سینه در ارتفاعتوزیعاسمیرنوف برای -های نیکویی برازش کولوموگروفمقادیر آزمون -3جدول 

Table 3. Values of Kolmogorov-Smirnov goodness statistical test for DBH distributions at different altitudes. 

 توزیع
Distribution 

 1ارتفاع 

First elevation 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا

Beta 
1 0.102 0.121 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
2 0.118 0.121 0.05 

ns 

 گاما

Gamma 
3 0.120 0.121 0.05

ns 

 لوگ نرمال

Log-normal 
4 0.127 0.145 0.01 

ns 

 ویبول

Weibull 
5 0.132 0.145 0.01 

ns 

 نمایی
Exponential 

6 0.479 0.121 0.05 
* 

 
 2ارتفاع 

Second elevation 
 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 نرمال

Normal 
1 0.110 0.121 0.05 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
2 0.111 0.121 0.05

s 

 گاما

Gamma 
3 0.114 0.121 0.05 

ns 

 ویبول

Weibull 
4 0.116 0.121 0.05 

ns 

 بتا

Beta 
5 0.122 0.146 0.01 

ns 

 نمایی

Exponential 
6 0.466 0.121 0.05 

* 

 
 3ارتفاع 

Third elevation 
 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا
Beta 

1 0.151 0.105 0.05 
* 

 ویبول

Weibull 
2 0.155 0.105 0.05

* 

 نرمال

Normal 
3 0.178 0.105 0.05 

* 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
4 0.188 0.105 0.05 

* 

 گاما

Gamma 
5 0.190 0.105 0.05 

* 

 نمایی

Exponential 
6 0.491 0.105 0.05 

* 

 باشد دار می درصد و عدم اختلاف معنی 95و  99دار در سطح اعتماد  معنیاختلاف به ترتیب بیانگر  ns و *، **
**, * and 

ns
 indicate a significant difference at 99%, 95% level and no significant difference, respectively  
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 ارتفاع اول

First elevation 

 

 ارتفاع دوم

Second elevation 

 

 ارتفاع سوم

Third elevation 

 

 .های مختلف های قطر برابر سینه در ارتفاع هیستوگرام توزیع -2شکل 

Figure 2. Histogram of DBH distributions at different altitudes. 
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اما ارتفاع درختان در دامنه : کامل درخت ارتفاع

تر از ارتفاع  ی بیشدارمعنیطور سوم به یارتفاع

(. P ≥05/0بود ) اول و دوم در دو ارتفاعدرختان 

چولگی  ،ارتفاع درختان در هر سه دامنه ارتفاعی

ترین  اندکی رو به سمت چپ و منفی داشتند. بیش

درختان در  ضریب کشیدگی نیز مربوط به ارتفاع

 (.4 ارتفاع دوم بود )جدول

 
 .مختلف های در ارتفاع وریاپارامترهای آماری ارتفاع )متر( درختان بلوط  -4جدول 

Table 4. Statistical parameters of height (m) of Caucasian oak at different altitutdes. 

 پارامتر

Parameter 

 1ارتفاع 

First elevation 

 2ارتفاع 

Second elevation 

 3ارتفاع 

Third elevation 

 حداقل

Minimum 
2.52 3.19 2.7 

 حداکثر

Maximum 
6.7 6.5 7.4 

 میانه

Median 
5.02 5.1 5.27 

 میانگین

Mean 
4.91 a 5.02 a 5.33 b 

 انحراف معیار

Std. deviation 
0.84 0.87 0.76 

 ضریب تغییرات

Coef. of variation 
0.17 0.17 0.15 

 اشتباه معیار

Std. errorr 
0.07 0.08 0.06 

 چولگی

Skewness 
0.31 -0.229 -0.17 

 ضریب کشیدگی

Excess Kurtosis 
-0.18 -0.995 0.30 

 (P≤05/0دار است )دهنده وجود اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه نشان
Similar letters indicate the absence of significant differences and different letters indicate the presence of significant 

differences (P≥0.05) 
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یعنی  پارامترکویی برازش برای این یآزمون ن

ارتفاع درختان، توابع توزیع ویبول، بتا و نرمال را 

در ارتفاع اول های اول تا سوم دارای رتبه ترتیب به

و نرمال  ویبولهای بتا، در ارتفاع دوم توزیع نشان داد.

در اولویت  ویبولبتا، نرمال و و در ارتفاع سوم توابع 

از  شده ترسیمنمودارهای (. 6و  5 های بودند )جدول

این انطباق را  ،و بهترین توابع شده مشاهدهمقادیر 

 (.3نشان دادند )شکل  کاملاً

 
 .های ارتفاعهای برآورد شده توزیعمقادیر پارامتر -5جدول 

Table 5. Values of estimated parameters of height distributions. 

 توزیع

Distribution 

 های توابعمقادیر مشخصه

Values of functions characters 

 1ارتفاع 

First elevation 
 2ارتفاع  

Second elevation 
 3ارتفاع  

Third elevation 

 بتا

Bata 

α1 = 6.63, α2 = 3.81 
a = 1.16, b = 7.05 

 
α1 =1.53, α2 = 1.22 
a = 3.13, b = 6.51 

 
α1 = 1.99, α2 = 3.39 
a =1.31, b = 21.22 

 گاما

Gamma 
α = 34.14, β = 0.14  α = 33.11, β = 0.15  α = 5.13, β = 1.69 

 لوگ نرمال

Log-normal 
σ = 0.18, μ = 1.57  σ = 0.18, μ = 1.59  σ = 0.49, μ =2.05 

 نرمال

Normal 
σ = 0.84, μ = 4.91  σ = 0.78, μ = 5.36  σ = 3.83, μ = 8.68 

 نمایی

Exponential 
λ = 0.20  λ = 0.199  λ = 0.115 

 ویبول

Weibull 
α =6.73, β = 5.24  α = 6.64, β = 5.36  α = 2.49, β = 9.71 
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 .های مختلفی ارتفاع درخت در ارتفاعهااسمیرنوف برای توزیع-ولوموگروفهای نیکویی برازش کمقادیر آزمون -6جدول 

Table 6. Values of Kolmogorov-Smirnov goodness statistical test for height distributions at different elevations. 

 توزیع

Distribution 

 1ارتفاع 

First elevation 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 ویبول

Weibull 
1 0.067 0.121 0.05 

ns 

 بتا

Beta 
2 0.070 0.121 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
3 0.091 0.121 0.05 

ns 

 گاما

Gamma 
4 0.112 0.121 0.05 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
5 0.123 0.145 0.01 

ns 

 نمایی

Exponential 
6 0.466 0.121 0.05 

* 

 
 2ارتفاع 

Second elevation 
 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical Value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا

Beta 
1 0.067 0.121 0.05 

ns 

 ویبول

Weibull 
2 0.105 0.121 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
3 0.112 0.121 0.05 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
4 0.114 0.121 0.05 

ns 

 گاما

Gamma 
5 0.119 0.121 0.05 

ns 

 نمایی

Exponential 
6 0.471 0.146 0.01 

* 

 
 3ارتفاع 

Third elevation 

 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا

Beta 
1 0.096 0.105 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
2 0.102 0.105 0.05 

ns 

 ویبول

Weibull 
3 0.107 0.126 0.01 

ns 

 گاما

Gamma 
4 0.121 0.126 0.01

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
5 0.133 0.105 0.05 

* 

 نمایی

Exponential 
6 0.501 0.105 0.05 

* 

 باشد دار می عدم اختلاف معنیدرصد و  95و  99دار در سطح اعتماد  معنیاختلاف به ترتیب بیانگر  ns و *، **
**, * and 

ns
 indicate a significant difference at 99%, 95% level and no significant difference, respectively  
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 ارتفاع اول

First elevation 

 

  

 ارتفاع دوم

Second elevation 

 

 ارتفاع سوم

Third elevation 

 

 .های مختلفهای ارتفاع درختان در ارتفاع هیستوگرام توزیع -3شکل 

Figure 3. Histogram of height distributions at different altitudes. 
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 مقدار میانگین چنین هم: درخت مساحت تاج

مساحت تاج درختان نیز در هر سه ارتفاع با یکدیگر 

( و درختان P ≥05/0داری متفاوت بود )طور معنیبه

داشتند. ارتفاع  تری بزرگارتفاع سوم مساحت تاج  در

مثبت و رو به درختان در سه ارتفاع چولگی اندکی 

ترین چولگی مربوط به مساحت  داشتند و بیشراست 

 (.3بود )جدول  دومتاج درختان در ارتفاع 

 
.مختلف های در ارتفاع وریادرختان بلوط  پارامترهای آماری مساحت تاج )مترمربع( -7جدول   

Table 7. Statistical parameters of canopy area (m) of Caucasian oak at different altitudes. 

 پارامتر
Parameter 

 1ارتفاع 

First elevation 

 2ارتفاع 

Second elevation 

 3ارتفاع 

Third elevation 

 حداقل

Minimum 
2.56 2.34 1.55 

 حداکثر

Maximum 
16.78 13.73 19.23 

 میانه

Median 
7.05 5.43 7.67 

 میانگین

Mean 
7.26 a 5.61 b 8.68 c 

 انحراف معیار

Std. deviation 
2.90 2.35 3.83 

 ضریب تغییرات

Coef. of variation 
0.40 0.42 0.44 

 اشتباه معیار

Std. errorr 
0.26 0.21 0.30 

 چولگی

Skewness 
0.51 0.814 0.39 

 ضریب کشیدگی

Excess Kurtosis 
0.084 0.729 -0.58 

 (P≤05/0دار است )دهنده وجود اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه نشان
Similar letters indicate the absence of significant differences and different letters indicate the presence of significant 

differences (P≥0.05) 
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نتیجه آزمون نیکویی برازش برای مساحت تاج 

 ،های ویبولدرختان در ارتفاع اول نشان داد که توزیع

ترین های اول تا سوم مناسبدر رتبهو گاما نرمال 

های توزیع بودند. در ارتفاع دوم نیز توابع بتا، مدل

ترین تعیین شدند و در ارتفاع گاما و نرمال مناسب

عنوان هسوم توابع بتا، ویبول و لوگ نرمال ب

  های ترین توابع توزیع تعیین شدند )جدول مناسب

های نمودارها نیز انطباق مناسب بین توزیع. (9و  8

را  شده مشاهدههای را نسبت به داده شده دادهاولویت 

 (.4نشان دادند )شکل 

 
 .های مساحت تاجهای برآورد شده توزیعمقادیر پارامتر -8جدول 

Table 8. Values of estimated parameters of canopy area distributions. 

 توزیع

Distribution 

 های توابعمقادیر مشخصه

Values of functions characters 

 1ارتفاع 

First elevation 
 2ارتفاع  

Second elevation 
 3ارتفاع  

Third elevation 

 بتا

Beta 

α1 = 1.41, α2 = 3.31 
a = 2.51, b = 18.30 

 
α1 = 1.17, α2 = 3.83 
a = 2.33, b = 16.24 

 
α1 = 1.99, α2 = 3.39 
a = 1.31, b = 21.22 

 گاما

Gamma 
α = 6.26, β = 1.16  α = 5.68, β = 0.99  α = 5.13, β = 1.69 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
σ = 0.43, μ = 1.89  σ = 0.42, μ = 1.64  σ = 0.49, μ = 2.05 

 نرمال

Normal 
σ = 2.90, μ = 7.26  σ = 2.35, μ = 5.61  σ = 3.83, μ = 8.68 

 نمایی

Exponential 
λ = 0.14  λ = 0.178  λ = 0.115 

 ویبول

Weibull 
α = 2.79, β = 7.26  α = 2.82, β = 6.23  α = 2.49, β = 9.71 
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 .مختلفهای مساحت تاج درختان در ارتفاع هایبرای توزیع اسمیرنوف-کولوموگروف های آماری نیکویی برازش مقادیر آزمون -9جدول 

Table 9. Values of Kolmogorov-Smirnov goodness statistical test for canopy area distributions at different altitudes. 

 توزیع

Distribution 

 1ارتفاع 

First elevation 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 ویبول

Weibull 
1 0.099 0.121 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
2 0.104 0.121 0.05 

ns 

 گاما

Gamma 
3 0.122 0.145 0.01 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
4 0.154 0.121 0.05 

* 

 بتا

Beta 
5 0.155 0.121 0.05 

* 

 نمایی

Exponential 
6 0.318 0.121 0.05 

* 

 
 2ارتفاع 

Second elevation 
 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا

Beta 
1 0.087 0.121 0.05

ns 

 گاما

Gamma 
2 0.099 0.121 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
3 0.102 0.121 0.05 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
4 0.103 0.121 0.05 

ns 

 ویبول

Weibull 
5 0.107 0.121 0.05 

ns 

 نمایی

Exponential 
6 0.350 0.121 0.05 

* 

 
 3ارتفاع 

Third elevation 
 توزیع

Distribution 

 رتبه

Rank 

 آماره

Statistic 
Critical value 

 داریسطح معنی

Sig. 

 بتا

Beta 
1 0.074 0.105 0.05 

ns 

 ویبول

Weibull 
2 0.077 0.105 0.05 

ns 

 لوگ نرمال

Log-Normal 
3 0.086 0.105 0.05

ns 

 گاما

Gamma 
4 0.091 0.105 0.05 

ns 

 نرمال

Normal 
5 0.111 0.126 0.01 

ns 

 نمایی

Exponential 
6 0.273 0.105 0.05 

* 

 باشد دار می درصد و عدم اختلاف معنی 95و  99دار در سطح اعتماد  معنیاختلاف به ترتیب بیانگر  ns و *، **
**, * and 

ns
 indicate a significant difference at 99%, 95% level and no significant difference, respectively  
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 ارتفاع اول

First elevation 

 

  

 ارتفاع دوم

Second elevation 

 

 ارتفاع سوم

Third elevation 

 

 .های ارتفاعیهای مساحت تاج درختان در دامنههیستوگرام توزیع -4شکل 

Figure 4. Histogram of canopy area distributions at different altitudes. 
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 گیری بحث و نتیجه

که آیا  تواند برای نشان دادن اینمیتوزیع قطر 

توده برای جایگزینی تر در یک  تراکم درختان کوچک

جمعیت فعلی درختان بزرگ کافی است یا خیر 

ها استفاده شود و به ارزیابی پایداری بالقوه جنگل

های بلوط ایرانی در ایلام (. در جنگل27کمک کند )

سازی پراکنش قطری ترین توزیع برای مدلمناسب

(. توزیع قطری 11توزیع بتا و نرمال بود ) ،درختان

درختان بلوط سفید در ارسباران نیز، توزیع گاما را 

در مطالعه  وریاکه بلوط (. درحالی14نشان داد )

حاضر در ارتفاع اول و سوم توزیع بتا و در ارتفاع دوم 

توان گفت که میبنابراین ؛ توزیع نرمال را نشان داد

در ایجاد انواع توزیع است که عامل مؤثری نوع گونه 

( نیز به این عامل تأکید 2015توسط میرزایی و بنیاد )

. از طرف دیگر سن درختان نیز عامل (11) شده بود

سازی توزیع پراکنش قطری بیان در نحوه مدل میمه

های حاصل از (. با توجه به منحنی14شده است )

ها،  پراکنش قطری در این مطالعه و میزان چولگی آن

در ارتفاع دوم منحنی قطری چولگی به راست بسیار 

اما در ارتفاع اول و سوم مقدار ؛ ناچیزی را نشان داد

 تر بود با این تفاوت که چولگی در ارتفاع چولگی بیش

اول به راست و ناچیز و در ارتفاع سوم به چپ و 

توان گفت که عامل میبنابراین ؛ تر بود اندکی بیش

ویژه در به)ارتفاع از سطح دریا در طبقات قطری 

 توزیع قطری اثر بر نحوه، (طبقات قطری بالاتر

مقدار ضرایب  طورکلی به حال باایناشته است. گذ

کشیدگی و چولگی در قطر درختان کم بود و 

های مورد بررسی هپراکنش همسال در تود دهنده نشان

ها در تواند به دلیل انتخاب تودهمیبود. این وضعیت 

و قرق شده باشد که درختان  خورده دستتر  مناطق کم

؛ ویژه قطع قرار نگرفته بودندمورد تخریب و به

تری نیز برخوردار  از چولگی کم بنابراین نمودارها

کاربردهای توابع توزیع قطری  ازجملهبودند زیرا 

های گذشته در درختان در بررسی وقایع و دخالت

و همکاران می باشد و استاد هاشمیهای جنگلی توده

های بلوط سفید عامل ( نیز در توده2021)

های اخیر با اهداف رویه در دهههای بی برداشت

مختلفی مانند زغالگیری از درختان قطور در ارسباران 

 یزینسرتش . سهرابی و طاهری(14) را بیان کرده بودند

ای برداری سنتی و سرشت گونه( نیز عامل بهره2012)

را در ایجاد تفاوت در توابع توزیع قطری سه گونه 

در  حال بااین. (3) زاگرس معرفی کردندبلوط در 

ارتفاع دوم توزیع قطری متفاوتی )نرمال( نسبت به 

عدم  باوجودارتفاع اول و سوم )بتا( مشاهده شد )

در میانگین قطری درختان( که با  دارمعنیتفاوت 

توان گفت توجه به حفاظت و قرق در منطقه می

محیطی ارتفاع از سطح دریا بر تأثیر عامل  تحت

که  طور همانباشد.  وریاپراکنش قطری درختان بلوط 

عنوان یک عامل محیطی بر بررسی جهت دامنه به

جوامع گونه ممرز در ارسباران نشان داده بود که توابع 

های غالب تأثیر جهت توزیع قطر درختان ممرز تحت

دامنه نبوده اما این عامل محیطی سبب تغییر در انواع 

 (.26توابع توزیع ارتفاع و مساحت تاج درختان شد )

های ارتفاع درختان وضعیت همگنی را هیستوگرام

از نظر ضرایب چولگی و کشیدگی در سه ارتفاع از 

ترین  ارها از کمنمود که طوری بهسطح دریا نشان دادند. 

چولگی نسبت به دو پارامتر دیگر )قطر و مساحت 

ویژه های توزیع بهتاج( برخوردار بودند. در اغلب مدل

تر  در ارتفاع سوم که میانگین ارتفاع درختان نیز بیش

این موضوع بود که  دهنده نشانهای ستونی منحنی .بود

در ارتفاع اول، درختان از حد میانه بلندتر بودند، در 

تری در وضعیت طبقات  ارتفاع دوم همگنی بیش

ارتفاعی درختان مشاهده شد و در ارتفاع سوم نیز 

زاد  تر بود. حسن فراوانی درختان با بلندی متوسط بیش

( علت کشیدگی 2020امام قیسی )مرادی و ناورودی 

ا در نمودارهای ارتفاع درختان چپ رو چولگی 
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رقابت درختان جوان برای رسیدن به اشکوب  دلیل به

. در (4) تر دانستند بالا و دسترسی به نور و فضای بیش

مطالعه حاضر چولگی به چپ مشاهده نشد و 

شرایط  دهنده نشانکه گفته شد ضرایب  طور همان

همگن و چولگی اندکی بودند. برازش توابع توزیع، 

در ارتفاع اول توزیع ویبول و در ارتفاع دوم و سوم 

 دست کاشتهای توزیع بتا را نشان دادند. در جنگل

های بلوط در استان گیلان، توزیع نرمال و برای جنگل

 شده گزارشتوزیع گامای سه پارامتری  گونه اینطبیعی 

گیری نشان داده بود که نوع توده بود و نتیجه

یا طبیعی( در نحوه توزیع ارتفاع درختان  کاشت دست)

بلوط ایرانی در ایلام، گونه (. برای 15نقش دارد )

؛ (13بود ) شده تعیینتوزیع بتا برای ارتفاع درختان 

بنابراین نوع توزیع ارتفاعی درختان منطقه مورد 

ر ارتفاع از سطح دریا قرار داشته تأثی مطالعه نیز تحت

که با توجه به ارتباط بین ارتفاع درختان و رقابت 

تغییر در تراکم  به دلیلتوان علت این امر مینوری 

های مختلف از سطح دریا ها در ارتفاعدرختان توده

( نیز 2021عه صفری و همکاران )باشد، زیرا در مطال

ارتفاع از سطح دریا بر تراکم درختان  دارمعنیتأثیر 

 .(17) بیان شده بود وریابلوط 

های گیری تاج درختان در تودهاستفاده از اندازه

مختلفی  به دلایلچون جنگل ارسباران که  جنگلی هم

رویشی شاخه و  ی فرماقسمت زیادی از جنگل دار

تواند عامل مناسبی برای تشریح زاد هستند، میدانه

های اخیر وضعیت توده باشد که خوشبختانه در سال

کیفیت  است و عامل کمیت و گرفته قرارمورد توجه 

در مطالعات پژوهشگران جنگل  میتاج به پارامتر مه

  (.17و  16بوده است )

 

اطلاعات حاصل از این پژوهش در  بر اساس

سازی توزیع طبقات تاج درختان در زمینه بررسی مدل

ی را در سه دارمعنیسه ارتفاع، این عامل تغییرات 

ارتفاع نشان داد. تاج درختان در ارتفاع دوم چولگی و 

تری داشتند و توزیع ویبول را نشان  کشیدگی بیش

چنین در ارتفاع اول و سوم نیز توزیع بتا  دادند. هم

های توزیع بر روی مدل میبنابراین تغییرات ک؛ داشتند

نیز اثر داشت. عامل اصلی تغییرات تاج درختان 

منطقه  جاکه ازآنزنی است اما  تخریب و سرشاخه

تاج  ،توان گفت که با افزایش سنتحت قرق بوده می

لگی پیدا درختان از وضعیت تقارن خارج شده و چو

ها نیز اثر  های توزیع آنه و این موضوع بر مدلدکر

گذاشته داشته است. بر طبق نتایج بررسی درختان 

بلوط ایرانی توزیع نرمال برای تاج درختان در منطقه 

ف در توزیع تاجی تنک تعیین شد و دلیل اختلا

ثیر عواملی مانند تعداد در هکتار تأ درختان را تحت

انند توپوگرافی بر شرایط محیطی مدرختان نمونه، 

 زادزاد یا شاخهتوده شامل دانه روی تاج و منشأ

 (.12) بودمعرفی شده 

نتایج حاصل از مطالعه حاضر، ارتفاع از  بر اساس

سطح دریا عامل مؤثری بر ارتفاع و مساحت تاج 

بود و عامل اثرگذار بر ایجاد تنوع  وریادرختان بلوط 

توابع توزیع احتمال قطر، ارتفاع و مساحت تاج 

محسوب  ارسباراندر جنگل  وریادرختان بلوط 

تواند ناشی از اثر ارتفاع بر عوامل شود که می می

، خاک، رطوبت و وهوا آبمحیطی جنگل مانند 

  های فیزیولوژیکی درختان باشدچنین ویژگی هم

تواند نتایج . اطلاعات حاصل می(31و  30، 29، 28)

 گیرندگان تصمیمقابل استنادی در اختیار مدیران و 

 های ارسباران قرار دهد.ریزی جنگلبرنامه
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