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 09/12/1399، تاریخ پذیرش: 05/09/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
 برراز   حاضر با هدف پژوهش جنگلی است. یها تودهساختاری  یها یژگیو نیتر مهمپراکنش درختان در طبقات قطری از 

اسرالم   یهرا  جنگرل در  نشده مدیریت طبیعی آمیختۀ یها تودهدرختان در مراحل مختلف تحولی  قطر برابرسینۀتوزیع فراوانی 

هکتاری  یک ۀسه تود ،رویشیدرختان در مراحل مختلف  برابرسینۀبررسی توزیع فراوانی قطر  منظور به. به انجام رسید گیلان

توابرع توزیرع    شد. یریگ اندازهاصله درخت  161و  259، 419 ترتیب بهجوان، میانسال و کهنسال  مرحلۀانتخاب شد. در سه 

هر یک از توابع با  یها مشخصهبودند.  SBو جانسون ، نمایی نرمال  گلُبتا، گاما، نرمال،  وایبول، شامل بررسی تحتاحتمال 

از توابرع،   آمرده  دسرت  هبتوزیع احتمال مورد انتظار و توزیع احتمال  مقایسۀبرآورد شد.  یینما درست ۀبیشینرو   استفاده از

ترابع توزیرع   نتایج نشان داد که  .گرفتانجام  اسکوئر کایو  دارلینگ -، اندرسوناسمیرنوف -کولموگروف یها آزمون توسط

ترابع  تحرولی میانسرال    مرحلۀ، در SBتوزیع جانسون  تابعحولی جوان ت مرحلۀهم تفاوت دارد؛ در  مناسب در سه مرحله با

بنرابراین در   از برراز  مناسربی برخوردارنرد.    SBو جانسرون  توزیع وایبرول   تابعتحولی کهنسال  ۀحلرمو در توزیع وایبول 

 استفاده کرد.سون توزیع وایبول و جانتوان از توابع  سازی روند تغییرات جنگل است، می شبیه شانکه هدف هایی پژوهش

 اسالم، براز ، توزیع احتمال، جنگل، قطر. کلیدی: یها واژه
 

 مقدمه
 یشناسر  جنگرل جنگلی، پایه و اساس  یها تودهبررسی پویایی 

 ترودۀ و بررای در  صرحیت تغییررات     استهمگام با طبیعت 

، شرناخت ایرن   یشناسر  جنگلمناسب  ۀبرنامجنگلی و تدوین 

ده و ارزیرابی رونرد تحرول    مشراه  .[1]پویایی ضررورت دارد  

پرییر   امکران نسبت طولانی  بهزمانی  یها دورهساختار توده در 

مناسب بررای   یها شاخصشناسایی و ارزیابی رو  این. از است

جنگررل لازم اسررت. در  تررودۀبررسرری تحررولات سرراختاری  

                                                           
 09111830512: مسئول، تلفن ۀنویسند *

 Email: mighi.aa192427@yahoo.com 

 یهرا  یژگر یواز  یا مجموعره باید  ،طبیعی یها جنگلتوصیف 

ینردهای  امطلروب و نیرف فر  کارکردهای  کنندۀ فراهمساختاری 

 .[2] ررسری شروند  باین ساختارها  یریگ شکلدر مؤثر تحولی 

متغیرر   نیترر  یاصرل  عنروان  بهبا توجه به اهمیت قطر برابرسینه 

توزیرع فراوانری یرا     بررسری درختران جنگلری،    یسنج ستیز

 تحقیقرات گونه  . این[3] دارد زیادیاهمیت پراکنش این متغیر 

ختار قطری تروده یرا جنگرل اسرتفاده     تعیین سا منظور بهبیشتر 

جملره   ازکاربردهای دیگری  ممکن است درحالی که ،شود یم

توزیرع   یسراز  مدل .[4]رویشی داشته باشد  یها مدل شناخت

پوشرش   ترا  فراوانی متغیرهایی چون قطر برابرسینه، ارتفرا  و  
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، یشناسر  جنگرل گونراگون علروم جنگرل ماننرد      یها شاخهدر 

مرورد توجره اهرل     همواره جنگل یسنج ستیزجنگلداری و 

 ۀآینرد فن بوده اسرت. بررسری و شرناخت وضرعیت فعلری و      

، بررسری واکرنش   ی جنگلی، توصیف سراختار جنگرل  ها توده

تروده از جملره    ۀآینرد بینری   توده به عملیات پرورشی و پریش 

ریرفی و مردیریت    هرای آمراری در برنامره    کاربردهای توزیرع 

و از  ها کننده توصیف توزیع قطری از بهترین .[5] استجنگل 

با بررسی  .رود یمجنگلی به شمار  تودۀترین خصوصیات  مهم

 ارزشرمندی  ، اطلاعرات یجنگل تودۀ هرتوزیع قطری درختان 

 .[6] دیآ یمدست  به ها تودهساختار، سن و پایداری  ۀدربار

توزیرع قطرری    دربرارۀ متعرددی   هرای  پژوهشکنون  تا

چرن و همکراران    از جملره است.  دهیدرختان به انجام رس

 Cunninghamiaۀگونتوزیع قطری  یساز مدل  به( 2019)

lanceolata (Lamb.) Hook   چررین بررا  یهررا جنگررلدر

و استفاده از دو مدل وایبول و حداکثر آنتروپری پرداختنرد   

مدل وایبول  ازدقت مدل حداکثر آنتروپی  نتیجه گرفتند که

ران الاسررلامی و همکررا شرری  [. در ایررران،6بیشررتر اسررت ]

، نمرایی، گامرا و   نرمرال    گلرُ توابع توزیع نرمرال،   (2011)

بررسی توزیع درختان در طبقات قطری  منظور بهوایبول را 

 یها آزمون. نتایج کردندشمال ایران ارزیابی  یها جنگلدر 

اسررمیرنوف نشرران داد کرره تنهررا  -و کولمرروگروف دو یکررا

 عیین کندتوزیع قطر درختان را ت تواند یم نرمال  گلُتوزیع 

بررا بررسرری و ارزیررابی ( 2020و همکرراران ) صرردیقی .[7]

 قطرری منظور براز  توزیرع   بهتوزیع آماری مختلف  هفت

سررمنان در ( Juniperus excelsa M.bieb) ارسدرخترران 

توابرع   نتیجره گرفتنرد کره   جغرافیرایی مختلرف    های جهت

با توزیرع قطرری    یتر مناسبجانسون، وایبول و بتا براز  

مترراجی و  .[8] مختلررف دارنررد یهررا جهررتر درخترران د

بررسری   ( تابع توزیع احتمال بترا را بررای  2000همکاران )

ناهمسرال مازنردران پیشرنهاد     یهرا  جنگرل  پراکنش قطری

( تابع توزیع بترا را در  2005فلاح و همکاران )[. 9] کردند

 ۀکلاتر  شصرت پراکنش تعداد در طبقات قطرری   یساز مدل

 پژوهش( در 2012چای ) فلاح [.5گرگان مناسب دانستند ]

پرراکنش قطرری درختران بلنردمازو در      یساز مدلخود به 

شمال کشور با استفاده از توابع توزیرع احتمرال    یها جنگل

تررابع گامررا را  ،شررده پرداخررت و از میرران توابررع اسررتفاده 

 ۀبا توجه به سابق[. 10] کردتابع توزیع معرفی  نیتر مناسب

در مراحرل مختلرف    انکوتاه بررسی توزیرع قطرری درختر   

در کشور و اهمیت بررسری ایرن توابرع توزیرع در      رویشی

ارزشمند هیرکانی در مراحل تحرولی مختلرف،    یها جنگل

برره بررسرری توزیررع قطررری درخترران در  پررژوهشدر ایررن 

گیلان پرداخته شرد کره نترایج آن در مردیریت      یها جنگل

 جنگلی کاربرد خواهد داشت. یها تودهبهتر این 

 ها روشمواد و 

 ۀ تحقیقمنطق

)نرراو  7 ۀحوضرر)شررفارود( از  14حاضررر در سررری  پررژوهش

 48شفارود با  14اسالم( در استان گیلان به انجام رسید. سری 

. اسرت شرفارود   ۀحوضر گانره   بیست یها یسرپارسل یکی از 

. ایررن سررری بررین اسررتهکتررار  2041مسرراحت کررل سررری 

 هررای و طررول 37° 42'تررا   37° 32'جغرافیررایی  هررای عررر 

کیلررومتری  15 فاصررلۀو در  49° 02'تررا  48° 40'غرافیررایی ج

ارتفرا  منطقره    شهرستان رضوانشهر در استان گیلان قرار دارد.

حررداکثر  متررر از سررطت دریررا متغیررر اسررت. 1800تررا  550از 

متر و متوسط بارنردگی   میلی 1500ارتفا   بیشترینبارندگی در 

حررارت   ۀ. متوسرط درجر  اسرت  متر یلیم 1130 همنطقسالیانه 

. اقلریم  [11] استگراد  سانتی ۀدرج 4/11سالیانه سری حدود 

کره در   اسرت رو  آمبررهه خیلری مرطروب     براسراس منطقه 

. [11] شررود یمررارتفاعررات از ایررن رطوبررت نسرربی کاسررته   

 یهرا  گونره منطقه ساختار ناهمسال آمیخته دارند و  یها جنگل

 یشرناخت  نیزمر سراخت   .هستندشیردار، ون و نمدار غالب آن 

میکاشیسرت، رسروبی و    ،گرانیت، شیسرت  سنگ منطقه شامل

 یها خا جنگلی تا  یا قهوهخا    پیتانوا   و دگرگونی بوده

 [.11] شود میپودزول در این منطقه مشاهده 
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 14 )ب(، سری ها یسرناو به تفکیک  ۀحوضگیلان )الف(،  یها حوضهناو بین کل  ۀحوض مطالعه تحت منطقۀموقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 شفارود )ج(

 روش تحقیق

 بازدیرد میردانی  و  یگردشر  جنگرل طی در این بررسی ابتدا 

جوان، میانسال  رویشیسه توده در مراحل مختلف  ،ها توده

در  انتخاب شد. پژوهش منطقۀدر نشده  مدیریت و کهنسال

بره ابعراد    یهکترار  یرک  ۀنمونر  قطعره داخل هر تروده یرک   

قطررر  رصررد،انتخرراب و طرری آمرراربرداری صدد 100×100

منظرور   بره . در ادامه شد یریگ اندازهدرختان  همۀ ۀبرابرسین

، 12]از مثلث ساختار اسرتفاده شرد    ها تودهبررسی ساختار 

  گلرُ توزیع آماری بتا، گاما، نرمرال،   هفتاز همچنین  .[13

در  هرا  عیتوزکه پرکاربردترین  SBو جانسون ، نمایی نرمال

 یساز مدل برایند درختان هست توزیع قطری براز  زمینۀ

. در هر رابطره  (1)جدول توزیع قطری درختان استفاده شد

x و حرروف یونرانی    استمتغیر قطر برابرسینه  دهندۀ نشان

 .[1] اند احتمالمعرف پارامترهای تابع چگالی 

 آنها  یها مشخصهبررسی و  تحتتوابع توزیع احتمال . 1جدول 

 تابع یها مشخصه تابع توزیع احتمال توزیع

𝑓(𝑥) بتا =
(𝑥 − 𝑎)𝛼1−1(𝑏 − 𝑥)𝛼2−1

𝛽(𝛼1, 𝛼2) (𝑏 − 𝑎)𝛼1+𝛼2−1 
𝛼1  و𝛼2 شکل، یها مشخصه 
𝑎  و𝑏 یا کرانه یها مشخصه 

𝑓(𝑥) گاما =
𝑥𝛼−1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
 𝑒

(−𝑥
𝛽⁄ ) 

𝛼 شکل، مشخصۀ 
𝛽 موقعیت مشخصۀ 
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  𝜎 مقیاس، مشخصۀ 
𝜇 میانگین 

𝑓(𝑥) نمایی = 𝜆 𝑒(−𝜆𝑥) λ شکل مشخصۀ 

𝑓(𝑥) وایبول =
𝛼
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𝛼 شکل، مشخصۀ 
𝛽 موقعیت مشخصۀ 

SB 𝑓(𝑥)جانسون  =
𝛿

𝜆√2𝜋 𝑧 (1 − 𝑧)
exp (−

1

2
(𝛾 + 𝛿 ln (

𝑧

1 − 𝑧
))2) 

𝛾  وδ شکل،   یها مشخصه𝜆 مقیاس و   مشخصۀ𝜉 
 موقعیت مشخصۀ

 

 برازشی ینیکوبررسی 

توزیرع  مترهای مربوط بره  ابرای برآورد پار پژوهشدر این 

که استفاده شد  یینما درست ۀبیشیناز رو   قطری درختان

محسروب  برآوردگرهرا   نیترر  مطلروب از کلاسیک  در آمار

 نیرف  کاررفته بهتوابع توزیع . بررسی نیکویی براز  شود می

 -، اندرسرون (2) اسرکوئر  یکرا  یهرا  آزمرون  با استفاده از

( K.Sاسرررمیرنوف ) -لمررروگروفوو ک (A.Dدارلینرررگ )

کویی نیبررسی  مترهای مختلف و اپار بۀمحاساستفاده شد. 
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 Easy Fitآمرراری  افررفار نرررمدر  هررا عیررتوزبررراز  

Professional 5.5  گرفتانجام. 

 و بحث نتایج

سراختار تروده در مراحرل     ،حاضرر  بر اساس نتایج پرژوهش 

جروان در بخرش    مرحلرۀ . اسرت مختلف تحرولی متفراوت   

 قطرر  انیم -قطورمیانسالی در بخش  مرحلۀ، قطر کم-قطر انیم

 .(1)شرکل  انرد  گرفتهطور قرار کهنسالی در بخش ق مرحلۀو 

بررسی ساختار توده در مراحرل مختلرف تحرولی براسراس     

در پژوهش حاضرر   بررسی تحت یها تودهمثلث ساختار در 

نشران داد کره موقعیرت مراحرل تحرولی در مثلرث سراختار        

تحرولی جروان ترا     مرحلرۀ طروری کره از    بره ، استمتفاوت 

که با نترایج  میانسال، فراوانی درختان قطور بیشتر شده است 

 [.14( همخوانی دارد ]2018پژوهش امینی و همکاران )

 جوان تودۀ

در طبقررات  اصررله از درخترران 419در مجمررو ، پررراکنش 

بررسی شد. نتایج نشان داد که میرانگین   جوان تودۀ ریقط

 همچنرین اسرت.   مترر  یسرانت  75/25درختان  برابرسینۀقطر 

و ایرن نفدیکری    انرد  نفدیرک  هرم   بهمقدار میانگین و میانه 

چرولگی  . استدر اطراف میانگین  ها داده تراکم دهندۀ نشان

 (.2سمت راست است )جدول  بهنیف  ها داده

اس راسر ب نشران داد کره  کرویی برراز    ینتایج آزمون ن

 و SBجانسررون  تررابعاسررمیرنوف،  -آزمررون کولمرروگروف

، بتا، SBتوابع جانسون دارلینگ  -آزمون اندرسون براساس

سرازی توزیرع    مدل دررا بهترین براز   ،گ نرمالگاما و لُ

قطری درختان داشتند. ایرن درحرالی اسرت کره براسراس      

برراز    ،شده بررسیاسکوئر هیچ کدام از توابع  کایآزمون 

 نداشرتند جروان   ترودۀ توزیع قطری درختران در   ابمناسبی 

 (.3)جدول 

 شده بر متغیرر قطرر   براز آماری  یها عیتوزنمودار 

نشران داده شرده    3جروان در شرکل    تودۀدر  هبرابرسین

 است.

 
: قطور،  L: میان قطر،  M،  قطر کم: S: درخت،  T) ()ج کهنسال)ب( و  میانسال ،)الف( مثلث ساختار و موقعیت مراحل تحولی جوان .2شکل 

IR)نامنظم : 

 جوان تودۀ( در متر یسانتدرختان ) ۀتوصیفی مربوط به قطر برابرسین یاه آماره .2جدول 

 مقدار آماره (cmمقدار ) آماره

 10 حداقل 75/25 میانگین
 25 میانه 40/9 انحراف معیار

 57 حداکثر 52/36 ضریب تغییرات
 -142/0 ضریب کشیدگی 633/0 ضریب چولگی
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 جوان تودۀدر  هبرابرسین نیکویی برازش قطر یها آزمون ۀآمارمقادیر مربوط به  .3جدول 

 تابع توزیع
 K.S    2

 x    A.D  

 رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره

 ns 2  7/22 * 1  83/0 ns 2 056/0 بتا
 ns 3 65/1  2 * 5/30  3 * 066/0 گاما

 5 * 13/5  5 * 9/45  6 * 111/0 نرمال
 ns 4 67/1  3 * 6/33  4 * 067/0 نرمال  گلُ

 7 * 2/83  7 * 4/456  7 * 365/0 نمایی
 SB 052/0 ns 1  9/39 * 4  79/0 ns 1جانسون 
 6 * 33/6  6 * 2/48  5 * 105/0 وایبول

 نبودن دار یمعن ns  05/0در سطت  یردا یمعن*

 
 جوان تودۀبرابرسینه در  شده بر متغیر قطر برازشآماری  یها عیتوز .3شکل 

 میانسال تودۀ

مختلرف   یهرا  گونهاصله درخت از  259میانسال،  تودۀدر 

درختان در  برابرسینۀکه پارامترهای آماری قطر  شدبررسی 

ارائه شده است. میرانگین قطرر درختران در ایرن      4جدول 

 .(4 )جدول دست آمد به متر یسانت 8/41توده 

 -کرویی برراز  کولمروگروف   ینتایج آزمون نبراساس 

بین توزیع  یدار یمعناختلاف  ،میانسال تودۀدر اسمیرنوف 

ع بررای تراب   مردنظر شده با توزیرع احتمرال    مشاهدهاحتمال 

بنابراین توزیرع وایبرول ترابع مناسربی      وایبول مشاهده نشد

 همچنرین  .اسرت توزیع قطری ایرن گونره    یساز مدلبرای 

اسرکوئر نشران    کایدارلینگ و  -اندرسون یها آزموننتایج 

توابع مناسرب   ،و وایبول نرمال  گلُدو تابع  ترتیب بهداد که 

 انرد  میانسال تودۀتوزیع قطری درختان در  یساز مدل برای

 .(5)جدول 

 مشخصرۀ شده روی  براز نمودار توابع توزیع احتمال 

 ارائه شده است. 4درختان در شکل  برابرسینۀ قطر

 میانسال تودۀدرختان در  ۀتوصیفی مربوط به قطر برابرسین یها آماره .4 جدول

 مقدار آماره (cmمقدار ) آماره

 14 حداقل 49/41 گینمیان
 38 میانه 8/21 انحراف معیار

 220 حداکثر 6/52 ضریب تغییرات
 5/20 ضریب کشیدگی 31/3 ضریب چولگی
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 میانسال تودۀبرابرسینه در  نیکویی برازش قطر یها آزمون ۀآمارمقادیر مربوط به  .5جدول 

 تابع توزیع
 K.S    2

 x    A.D  

 رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره

 4 * 40/7  5 * 6/63  4 * 120/0 بتا
 3 * 7/4  3 * 3/35  3 * 101/0 گاما

 5 * 3/10  4 * 6/54  5 * 140/0 نرمال
 ns 1  04/2 ns 1 6/18  2 * 093/0 نرمال  گلُ

 6 * 8/40  6 * 7/242  7 * 313/0 نمایی
 SB 155/0 * 6  4/324 * 7  3/109 * 7جانسون 

 ns 1  8/19 ns 2  61/4 ns 2 067/0 وایبول
 نبودن دار یمعن ns  05/0در سطت  یدار یمعن*

 
 میانسال تودۀبرابرسینه در  شده بر متغیر قطر برازشآماری  یها عیتوز .4شکل 

 کهنسال تودۀ

شد  یریگ اندازهاصله درخت  161در مجمو  در این توده 

طرور کره    همران شده اسرت.  ارائه  6که نتایج آن در جدول 

میانگین قطرر برابرسرینه در ایرن تروده      دهد یمنتایج نشان 

میرانگین و  است. نفدیکی مقادیر  متر یسانت 62/23±58/46

در اطراف میانگین  ها دادهانباشتگی  دهندۀ نشان هم  بهمیانه 

راسرت   سمت بهمقدار کمی چولگی  ها داده. همچنین است

 .مثبت است اه دادهدارند و ضریب کشیدگی 

 نیکرویی برراز  قطرر    یهرا  مونآز ۀآمارمقادیر مربوط به 

ارائه شده است. نترایج   7کهنسال در جدول  تودۀبرابرسینه در 

توابرع   ترتیرب  بهاسمیرنوف نشان داد که  -کولموگروفآزمون 

منظررور  بررهاز بررراز  مناسرربی  SBجانسررون  و امرروایبررول، گا

کهنسررال  تررودۀتوزیررع قطررری درخترران در    یسرراز مرردل

ترابع وایبرول و    ،اسرکوئر  ایبرخوردارند. اما براساس آزمون ک

گ، تابع گاما نسبت بره دیگرر   دارلین -براساس آزمون اندرسون

 درختان نشان دادند. در براز  قطریعملکرد بهتری توابع، 

 کهنسال تودۀدر  درختان ۀتوصیفی مربوط به قطر برابرسین یها آماره .6جدول   

 مقدار آماره (cm) مقدار آماره

 8 حداقل 28/47 میانگین
 5/43 میانه 62/23 انحراف معیار

 180 حداکثر 05/51 ضریب تغییرات
 75/0 ضریب کشیدگی 89/0 ضریب چولگی
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 کره  داد نشران  حاضرر  پرژوهش  جینترا  ،یطرور کلر   به 

روند  ها توده، تعداد در هکتار ها تودهروند تحولی  براساس

جروان   ترودۀ د در هکتار در طوری که تعدا به ،دارد یکاهش

کهنسال تعداد درختران   تودۀدرحالی که در  ،اصله بود 419

. اما نتایج میانگین قطر برابرسینه یافتاصله کاهش  161به 

 ،اسرت ایرن مشخصره رونرد     برودن اففایشری   دهنردۀ  نشان

جروان،   یهرا  تروده در  ترتیرب  بره طوری که میانگین قطر  به

 متررر یسررانت 28/47 و 49/41، 75/25میانسررال و کهنسررال 

( نیررف در 1396لارسررری و همکرراران ) پررور کررا م. اسررت

 مرحلرۀ را  گریلان نشران دادنرد کره از      آمیختۀ یها توده

کهنسال، از تعرداد درختران کاسرته     مرحلۀتحولی جوان تا 

 ۀتأییدکننرد ولی قطر درختان روند اففایشی داشت که  ،شد

( با 2018[. امینی و همکاران )15] استنتایج این پژوهش 

 یهرا  جنگرل ممررز در   -را  ترودۀ مراحل تحولی  مقایسۀ

ساری بیان کردند که میانگین قطر درختان با اففایش رونرد  

تحولی توده، اففایش یافت که همسو با نتایج این پرژوهش  

کسب نور و انررهی   برایطور کلی، درختان  به[. 14است ]

، برخری  دلیل این رقابت به. اند رقابتبیشتر پیوسته در حال 

و در نتیجه در مراحل  روند میاز بین  تر فیضع یها هیپااز 

، ضمن اففایش میانگین قطری، تعداد در تر پیشرفتهرویشی 

 .ابدی یمهکتار درختان کاهش 

شررده بررر روی  بررراز نمررودار توابررع توزیررع احتمررال 

ارائره شرده    5درختران در شرکل    برابرسرینۀ  قطر مشخصۀ

 است.

 کهنسال تودۀبرابرسینه در  نیکویی برازش قطر یها آزمون ۀآمارمقادیر مربوط به . 7جدول 

 تابع توزیع
 K.S    2

 x    A.D  

 رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره  رتبه یدار یمعن آماره
 6 * 7/5  5 * 07/22  5 * 115/0 بتا

 ns 2  3/14 * 3  86/0 ns 1 084/0 گاما
 ns 5 4/2  4 * 8/16  4 * 107/0 نرمال

 ns 4 7/1  6 * 3/25  6 * 117/0 نرمال  گلُ
 7 * 6/18  7 * 7/79  7 * 251/0 نمایی
 SB 092/0 ns 3  06/13 ns 2  95/0 ns 2جانسون 

 ns 1  6/10 ns 1  1/1 ns 3 067/0 وایبول
 نبودن دار یمعن ns  05/0در سطت  یدار یمعن*

 
 کهنسال تودۀبرابرسینه در  بر متغیر قطرشده  برازشآماری  یها عیتوز .5شکل 
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آماری مختلرف در   یها عیتوزبررسی  ،پژوهشدر این 

مراحل مختلف تحولی )جوان، میانسال و کهنسرال( نشران   

و  SBتحولی جوان توابع توزیع جانسون  مرحلۀداد که در 

 گلرُ تحولی میانسال توابع توزیرع وایبرول و    مرحلۀبتا، در 

لی کهنسال توابع توزیرع وایبرول و   تحو ۀحلرمو در  نرمال 

نسبت بره دیگرر توابرع     یتر مناسباز براز   SBجانسون 

شرده برخوردارنرد. از دلایرل تفراوت نرو        بررسری توزیع 

بره   تروان  یمر تحرولی   مرحلرۀ آمراری در سره    یهرا  عیتوز

درختران   برابرسینۀدر اطراف میانگین قطر  ها دادهانباشتگی 

درحالی که در مراحرل   ،تحولی جوان اشاره کرد مرحلۀدر 

. اسررتتحررولی میانسررال و کهنسررال ایررن انباشررتگی کمتررر 

نیرف حراکی از    ها دادهبر این، بررسی ضریب تغییرات  اففون

این بود که در مراحل تحولی میانسال و کهنسرال تغییررات   

جوان بوده است که  مرحلۀدرختان بیشتر از  برابرسینۀقطر 

 برابرسرینۀ متغیرر قطرر   آماری  عیتوزاین تغییرات بر  ۀنتیج

درختان تأثیرگیار بوده و سبب متفاوت برودن نرو  توزیرع    

( نیف با بررسی 2010)هنگ و هو آماری مناسب شده است. 

مختلررف  یهررا تررودهآمرراری مختلررف در   یهررا عیررتوز

کره   کردنرد بیران   نخرورده در چرین   دسرت خرورده و   دست

برا هرم تفراوت     هرا  تروده آماری مناسب در این  یها عیتوز

دیگر اثر تخریب بر نرو  توزیرع آمراری     عبارت به و دندار

مناسب تأثیرگیار بوده اسرت کره برا نترایج ایرن پرژوهش       

 [.  16همخوانی دارد ]

 یریگ جهینت
نشران داد کره ترابع توزیرع      پرژوهش در مجمو  نتایج این 

 ،برا هرم تفراوت دارنرد     مناسب در مراحل تحرولی جنگرل  

وزیرع جانسرون   تحولی جوان تابع ت مرحلۀطوری که در  به

SB تحولی میانسرال ترابع توزیرع وایبرول و در      مرحلۀ، در

 SBحله تحولی کهنسال تابع توزیع وایبرول و جانسرون   رم

کره   تحقیقراتی از براز  مناسبی برخوردارند. بنرابراین در  

توان از  سازی روند تغییرات جنگل است، می شبیه شانهدف

توزیع  توابعنکه با توجه به ایاین توابع توزیع استفاده کرد. 

در  اهمیرت دلیرل   بره منرابع طبیعری،    تحقیقرات احتمال در 

 یهرا  مردل  ۀارائر شناخت بهتر سراختار پوشرش گیراهی و    

 زیرادی ی اهمیرت  کم ر  یهرا  شراخص مفهومی از وضعیت 

 یهرا  برنامهدر  ییالگو توان یمرا نتایج این پژوهش  ،دارند

پرورشی در   اتیعملجنگلی و همچنین  یها تودهمدیریتی 

 .قرار دادجنگلی  یها توده
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ABSTRACT 
The distribution of diameter classes is the most important structural characteristic of forest stands. The 

aim of this study was to fit the frequency distributions of trees diameter at breast height (DBH) in 

different growth stages of natural stands in unmanaged Asalem mixed forests of Guilan. In order to 

study the statistical distributions of trees DBH, three sample plots of one hectare were selected in three 

development stages. In each development stage of initial, optimal, and decay, 419, 259, and 161 trees 

were measured, respectively. Weibull, beta, gamma, normal, lognormal, exponential, and Johnson’s 

SB probability distribution patterns were fitted to diameter classes. Characteristics of distribution 

patterns were estimated using the maximum likelihood method. Kolmogorov-Smirnov, Anderson-

Darling, and Chi-square tests were used for comparing actual probability and probability derived from 

functions. The results showed that the proper distribution function is different in three stages; in the 

initial, optimal, and decay stages, respectively, Johnson’s SB, the Weibull, and Weibol and Johnson’s 

SB had a good fit. Therefore, these distribution functions can be used for those who want to simulate 

changes in forests.  
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