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 چکیده
اند. ها در وضعيت حفاظتی قرار گرفتهزیستی، این جنگلهای محيطهای هيرکانی در یونسکو و افزایش حساسيتبا ثبت جنگل

ن گيلان های راش آميخته اسالم در استاتوده و پراکنش قطری جنگلرو با هدف بررسی اثر حفاظت بر ساختار، زیپژوهش پيش
با  متر مربعی 1000 نمونهقطعه 50منطقه  انتخاب، در هر 12 حوزه پنج مجموعه نشده درحفاظتشده و انجام شد. دو قطعه حفاظت

توده های کمی متداول، زیگيری شد. پس از محاسبه شاخصمنظم اجرا و قطر و ارتفاع تمام درختان در قطعات اندازه -روش تصادفی
در دو توده با استفاده از روابط آلومتریک برآورد شد. همچنين، پراکنش قطری درختان در دو منطقه با استفاده از زمينی درختان روی

نشده به سازی شد. براساس نتایج، ميانگين تعداد در هکتار، رویه زمينی و حجم درختان در توده حفاظتهشت تابع توزیع احتمال مدل
شده تن در هکتار کمتر از منطقه حفاظت 25/75نشده نيز توده منطقه حفاظتشده بود. زیداری کمتر از توده حفاظتشکل معنی

نشده شده و جانسون و گاما در توده حفاظتاستفاده، توابع جانسون و بتا در توده حفاظت دست آمد. از ميان توابع توزیع موردبه
توده و پراکنش قطری این پژوهش نشان داد، حفاظت بر ساختار زیبهترین برازش را با پراکنش قطری درختان نشان دادند. نتایج 

 قطر داشته است. درختان مؤثر است و نبود حفاظت بيشترین اثر منفی را بر درختان کم
 

 هيرکانی، روابط آلومتریک. هایشده، جنگلتوده حفاظت یع،توز توابع ی،قطر پراکنش: یدیکل هایواژه
 

 مقدمه
های همگام با تغيير نگرش جامعه جهانی نسبت به جنگل

و وضعيت کمی و  ها در مورد ساختارتوسعه دانستهطبيعی، 
توجه پژوهشگران و متوليان جنگل  ها موردکيفی این توده

ها را در سراسر جهان قرار گرفته و اهميت حفاظت از جنگل
 chelü; N2018 et al.,Angelstam تر کرده است )برجسته

2020 et al.,های مختلف کمی (. آنچه مسلم است، شاخص

ی جنگل، در شرایطی که در جنگل دخالت روی داده، و کيف
حفاظت بوده، شرایط متفاوتی  با شرایطی که جنگل مورد

 (.Svátek & Matiola, 2015خواهند داشت )

های طبيعی و های اثرپذیر از آشفتگیجمله ویژگیاز
توان ساختار جنگل را نام برد. ساختار جنگل، انسانی می

ای از زمان است درختان در بازهنظم مکانی افقی و عمودی 
شناختی جنگل را تا حد زیادی تعيين که تماميت و ثبات بوم
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tek & Matiola, vá., 2016; Set al Kuusinen)کند می

بر اینکه بر پویایی، رشد و وهجنگل علاساختار (. 2015
گذارد، از مداخله انسانی آثار تأثير دهی توده اثر میمحصول

های مختلف (. گونهFarhadi & Soosani, 2019پذیرد )می
شناختی خود، الگوهای رشد متفاوتی با توجه به سرشت بوم

گيری ساختار جنگل نقش دهند که در شکلرا نشان می
(. همچنين، ساختار  l.,et aAbera 2019اساسی دارند )

پذیرد و نحوی از توزیع قطری درختان اثر میجنگل به
بررسی پراکنش قطری درختان نيز خود با استفاده از توابع 

شود. اهميت توابع توزیع احتمال در توزیع احتمال بررسی می
دليل نقش مؤثر این توابع در مطالعات منابع طبيعی، به

های مفهومی وشش گياهی و ارائه مدلشناخت بهتر ساختار پ
 Heidariهای گياهيست )های کمی گونهاز وضعيت شاخص

2020 et al.,Safari Kouchi نتيجه انتخاب تابع برتر، (. در
تعيين بهترین توزیع آماری و برآورد پارامترهای آن از 
مهمترین مباحث در استفاده از توابع توزیع احتمال در علوم 

 گوناگونی (. کاربردهایet al.,ighi Sed 2021جنگل است )

 دستبه ازجمله است. ها قابل تصورسازیمدل نوع این برای

توده در اثر  بررسی تغييرات ساختار تعادل، منحنی آوردن
 اعداد به کمک سازیشبيه های انسانی یا طبيعی،دخالت

و تعيين تابع چگالی  کارلومونت آزمون اجرای و تصادفی
 ,Johnsonهاست )سازیکاربردهای این مدلاحتمال از 

2019 et al.,2010; Chen  .) 
های بر ساختار و پراکنش قطری درختان، شاخصعلاوه

گذاری و تقویت مهم دیگری نيز وجود دارند که در ارزش
های حفاظتی و حمایتی جنگل اثرگذار هستند. یکی از جنبه

توجه به  جنگل است که با تودهها زیمهمترین این شاخص
توده های اخير و نقش زیتغييرات اقليمی رخ داده در دهه

عنوان عامل ها در برآورد ترسيب کربن اتمسفری بهجنگل
شده، مورد توجه ویژه قرار گرفته است اصلی تغييرات یاد

(2019 et al.,Iranmanesh امروزه برآورد زی .) توده
های عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی رویشگاهبه

شناختی و اقتصادی در نظر گرفته شده نظر زیستجنگلی از 
های های مخربی مانند قطع کامل درختان، یا روشو با روش

برآوردی مانند استفاده از معادلات رگرسيونی با عنوان 
 Oliveiraشود )گيری یا برآورد میمعادلات آلومتریک اندازه

2018 et al., .) 
رو، مطالعاتی در داخل و همسو با موضوع پژوهش پيش

و همکاران   Chenخارج از کشور انجام شده است. ازجمله
Cunninghamia سازی توزیع قطری گونه مدل به (2019)

lanceolate های کشور چين با استفاده از دو مدل در جنگل
( Maximum Entropyوایبول و مدل حداکثر آنتروپی )
قت مدل حداکثر آنتروپی پرداختند. نتایج آنان نشان داد که د

ای دیگر، نسبت به مدل وایبول بيشتر است. در مطالعه
Bouriaud ( با مقایسه زی2019و همکاران ) توده

شده شده و مدیریتهای حفاظتزمينی در جنگلروی
شده های مدیریتتوده جنگلرومانی دریافتند که مجموع زی

 ه است.شدهای حفاظتداری بيشتر از تودهبه شکل معنی
ررسی ببه  (2017و همکاران ) Negahdar Saberهمچنين، 

شده و ساختار جنگلی دو منطقه حفاظت برثير قرق أت
نتایج فارس پرداختند.  کهنه سپيداندر منطقه ده نشدهحفاظت

 به نزدیک مدت به کهنهده جنگل قرق ،این پژوهش نشان داد
 شده جنگل ساختاری کميت و کيفيت بهبود موجب قرن نيم

های کمی و ویژگی( 2018و همکاران ) Ghanbariاست. 
 در دو وضعيت متفاوت حفاظتیرا های درختی ساختار گونه

ن بررسی کردند. براساس نتایج مطالعه های ارسبارادر جنگل
ش دامنه طبقات قطری آنان، حفاظت بلندمدت موجب افزای

( مدل2020و همکاران ) Alijani در این مناطق شده بود.
های در مراحل تحولی مختلف جنگلرا های قطر و ارتفاع 

این بررسی  نتایج خيرود بررسی کردند. نشده راشمدیریت
های تابع نسبی و ویبول در دهنده مناسب بودن مدلنشان

حله بلوغ و گومپرتز و مرحله اوليه، نمایی اصلاح شده در مر
 بود.ریچارد در مرحله پوسيدگی 

های هيرکانی در یونسکو بر اهميت با ثبت جهانی جنگل
ها افزوده شده های کمی و کيفی این جنگلشناخت ویژگی

Akhavan (2017 )و  Mirakhorlouاست. براساس گزارش 
هکتار  498804های هيرکانی، برابر بخش مهمی از جنگل

جنگل در استان گيلان واقع شده است. با توجه به روند 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425720302248#bb0005
https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-232-fa.pdf
https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-232-fa.pdf
https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-232-fa.pdf
https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-232-fa.pdf
https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-232-fa.pdf
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رو ها، هدف از پژوهش پيشحفاظتی کنونی این جنگل
توده های ساختاری و زیبررسی اثر حفاظت بر ویژگی

های غرب منطقه ماسال است که منجر زمينی در جنگلروی
این  حليل کمی دقيق از نقش حفاظت بر عملکردبه یک ت

 های جنگلی خواهد شد. توده
 

 هامواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

شده( و )حفاظت 510رو در دو پارسل پژوهش پيش
 ماسال با مختصات 5نشده( از سری )حفاظت 520پارسل 

دقيقه و  55درجه و  48ثانيه تا  1دقيقه و  2درجه و  49
دقيقه و  19درجه و  37جغرافيایی شرقی و  ثانيه طول 19
ثانيه عرض  1دقيقه و  14درجه و  37ثانيه تا  20

(. 1واقع در استان گيلان انجام شد )شکل جغرافيایی شمالی 

متر و ميلی 17/1003متوسط بارندگی سالانه منطقه، 
گراد و متأثر از درجه سانتی 6/14ميانگين دمای سالانه، 
های سنگشناسی منطقه را خت زميناقليم خزری است. سا

دهد و تيپ های خروجی بازیک تشکيل میآهکی و توده
و بافت  ای آهکی با افق کلسيکخاک هر دو منطقه، قهوه

شنی است. دو پارسل در مجاورت یکدیگر  -لومی تا لومی
نظر فيزیوگرافی شرایط مشابهی دارند. پوشش درختی و از 

( Lipsky orientalis Fagusغالب هر دو منطقه راش )
های است، پس از آن بيشترین تراکم درختی مربوط به گونه

 80شده از اوایل دهه ممرز و توسکا است. توده حفاظت
طور کامل با سيم خاردار محصور و حفاظت شده است. به

همچنين، نظارت ميدانی و نگهبانی از این منطقه انجام شده 
 (. Ebrahimi & Pourbabaei, 2013است )

 

 
 های ماسال استان گیلانمطالعه در جنگل موقعیت جغرافیایی مناطق مورد -1شکل 

 

 پژوهش روش
منظم با  -مطالعه به روش تصادفیهای مورد از توده

ای و با شبکه متر مربعی 1000ای شکل قطعات نمونه دایره
×  130نشده و متر در منطقه حفاظت 100×  100به ابعاد 

برداری شد. در هر شده نمونهمتر در منطقه حفاظت 100
نمونه پياده شد و در آنها قطر برابر سينه و قطعه 50منطقه، 

های آماربرداری گيری و در فرمارتفاع کل درختان اندازه

 ثبت شد. 
کننده های کمی توصيفن شاخصبرای دستيابی به مهمتری

بررسی، ميانگين تعداد در هکتار، قطر رویه های مورد توده
زمينی متوسط، رویه زمينی و حجم در هکتار درختان مورد 

( محاسبه و 1بررسی با استفاده از روابط مندرج در جدول )
 مقایسه شد. 
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 (Zobeiri, 2002مطالعه )های مورد های کمی درختان در تودهاستفاده در محاسبه شاخصروابط مورد  -1جدول 

 های رابطهمؤلفه رابطه مشخصه

=N تعداد در هکتار
ℎ

𝑎
×c 

N ،تعداد در هکتار :h ،یک هکتار :aنمونه به هکتار و : سطح قطعهc :

 نمونهشده در قطعهتعداد درختان شمارش

dg̅ (cmقطر رویه زمینی متوسط ) = √
4 × g̅

π
 dg̅ ،قطر رویه زمينی متوسط :g̅مربعمتر: رویه زمينی متوسط به سانتی 

ℎ̅ (mمیانگین ارتفاع ) = ∑
ℎ𝑖

𝑛
 

: h̅  ،ميانگين ارتفاع توده:hi  ،ارتفاع هر درخت برحسب مترn تعداد :

 درختان

𝐺 (2mمیانگین رویه زمینی ) = ∑ 𝑓𝑖𝑔𝑖 = 𝜋
4⁄ ∑ 𝑓𝑖𝑑𝑖

2      

Gمربع، : رویه زمينی توده به مترig رویه زمينی هر درخت به :

برابر  πمتر، عدد : قطر برابر سينه هر درخت به سانتیdiمربع مترسانتی

 14/3با 

∑=V (3mمیانگین حجم ) 𝑔 ∗ ℎ ∗ 𝑓  

Vحجم درختان در توده ::g  ،رویه زمينی h : ارتفاع درخت وf 

( و Amini et al., 2007) راش یبرا 48/0)ت شکل تنه درخ ضریب

 (هاگونه یرسا یبرا 5/0
 

شده و های حفاظتبرای تعيين موقعيت توده
قطر نظر قطر به سه طبقه کمنشده، ابتدا درختان از حفاظت

قطر )قطر برابر متر(، ميانسانتی 35)قطر برابر سينه کمتر از 
متر( و قطور )قطر برابر سينه بيشتر سانتی 55تا  35سينه بين 

متر( تفکيک و درصد هر طبقه محاسبه شد سانتی 55از 
(Viellard, 2000 .) 

 توده روی زمینیبرآورد زی

توده ، زی2با استفاده از روابط مندرج در جدول 
مطالعه در سطح قطعات نمونه های مورد زمينی گونهروی

ها که شد. در مورد سایر گونه برآورد و به هکتار تعميم داده
دليل محدود دادند، بهدرصد ناچيزی از درختان را تشکيل می

توده بودن تعداد و نبود معادلات مرتبط، از رابطه عمومی زی
های درختی با دقت متوسط به بالا مورد بيشتر گونهکه در 

 .(Kargar & Sohrabi, 2019) کند، استفاده شدعمل می
 

 مطالعههای مورد توده درختان در تودهاستفاده در محاسبه زیروابط مورد  -2جدول 

 منبع توضيحات رابطه آلومتریک گونه 

 توده روی زمينی: زیABG= 0.353(DBH)2.191 AGB راش

 

DBHقطر برابر سينه : 

 

(Shahrokhzadeh, 2015) 

 ABG= 4.046(DBH)1.599 (Shahrokhzadeh, 2015) ممرز

 ABG = -3.09 + 1.32 In DBH (2013 Ochal,) توسکا

 AGB=0.3 (DBH)2.33   هاسایر گونه
Kargar & Sohrabi, 2019)) 

 

 سازی پراکنش قطری درختانمدل
سازی پراکنش قطری درختان در در ادامه، مدل

کارگيری نشده با بهشده و حفاظتمناطق حفاظت

پرکاربردترین توابع توزیع احتمال شامل گاما، بتا، 
و وایبول  نماییجانسون، لجستيک، نرمال، لگ نرمال، 

 (.3انجام شد )جدول 
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 های آنهاال مورد بررسی و مشخصهتوابع توزیع احتم -3جدول 

های رابطهمؤلفه رابطه تابع  

 وایبول

 

: کلپارامتر پيوسته ش  

:  پارامتر پيوسته

 مقياس

 بتا

 

1 و 2:  پارامتر

 پيوسته شکل

a و b: ه پارامتر پيوست

 مرزی

 جانسون

 

𝛾: کانپارامتر پيوسته م  

(δ > 0) δ:  پارامتر

 پيوسته شکل

 گاما

 

: کلپارامتر پيوسته ش  

:  پارامتر پيوسته

 مقياس

 نرمال

 

:  پارامتر پيوسته

 مقياس

µ: کانپارامتر پيوسته م  
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درنهایت، بررسی نيکویی برازش توابع توزیع مورد 
 -(، اندرسون2Xکای )های مربعاستفاده با استفاده از آزمون

( انجام شد K.Sاسميرنوف ) -( و کولموگروفA.Dدارلينگ )
نظر نيکویی برازش با پراکنش قطری درختان و توابع از 

 بندی شدند. رتبه
 

 هاتحلیل دادهوتجزیه
ترتيب با ها و همگنی واریانس آنها بهنرمال بودن داده

( Levenاسميرنوف و لون ) -های کولموگروفآزمون
 tها از آزمون سنجيده شد و با توجه به نرمال بودن داده

داری اختلاف ميانگين تمامی مستقل برای مقایسه معنی
شده و های کمی درختان در دو توده حفاظتمشخصه
سازی پراکنش نشده استفاده شد. همچنين، برای مدلحفاظت

 Easy Fit Professional 5.5افزار قطری درختان از نرم
توده و رسم نمودارها استفاده شد. محاسبات مربوط به زی

های آماری پژوهش در و مقایسه Excelافزار نرم در فضای
 انجام شد. SPSS22افزار محيط نرم

  

 نتایج
 های کمی تودهشاخص

بررسی های مورد های کمی تودهآمار توصيفی شاخص
دهنده بيشتر بودن تعداد در هکتار، ميانگين رویه زمينی نشان

 شده نسبت به تودهو ميانگين حجم در هکتار توده حفاظت
داری بين قطر رویه نشده بود. همچنين، اختلاف معنیحفاظت

بررسی های مورد زمينی متوسط و ارتفاع درختان بين توده
 (.4مشاهده نشد )جدول 

 

 بررسی های موردهای کمی تودهآمار توصیفی مهمترین شاخص -4جدول 

 معياراشتباه معيارانحراف ميانگين مشخصه توده

 شدهحفاظت

 ± a208 76/62 ± 87/8 تعداد در هکتار

 ± a25/50 83/11 ± 68/1 (cmقطر رویه زمينی متوسط )

 ± a35/22 57/3 ± 48/0 (mارتفاع )

 ± a68/39 48/19± 75/2 (2mرویه زمينی )

 ± a25/530 58/275 ± 97/38 (3mحجم )

 نشدهحفاظت

 ± b129 77/26 ± 78/3 تعداد در هکتار

 ± a02/55 31/9 ± 32/1 (cmقطر رویه زمينی متوسط )

 ± a16/21 41/3 ± 25/0 (mارتفاع )

 ± b76/30 16/10 ± 43/1 (2mرویه زمينی )

 ± b32/411 84/174± 72/24 (3mحجم )
 های دو توده است.دار بين ميانگيندهنده اختلاف معنیحروف انگليسی متفاوت نشان

 

 طبقات ساختاری
مطالعه  های موردبندی قطری درختان در تودهنتایج طبقه

دهنده کاهش قطر و قطور نشانقطر، ميانبه سه گروه کم
قطر و افزایش درصد درختان طبقه درصد درختان طبقه کم

نظر درصد درختان نشده بود. از قطور در توده حفاظت
داری وجود نداشت قطر، بين دو توده اختلاف معنیميان

 (.5)جدول 
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 قطر و قطورقطر، میانمطالعه به سه گروه کم های موردبندی قطری درختان در تودهطبقه -5جدول 

 فراوانی )درصد( 

 (مترسانتی>55) قطور (مترسانتی 50-35) قطرمیان (مترسانتی <35) قطرکم توده

 a40/41 a53/29 a05/29 شدهحفاظت

 b43/33 a41/29 b15/37 نشدهحفاظت
 

 تودهزی
توده روی زمينی کل درختان در توده براساس نتایج، زی

نشده تن در هکتار و در توده حفاظت 21/389شده حفاظت
نظر آماری این تن در هکتار برآورد شد که از  95/313

توده همچنين، برآورد زی(. 2دار بود )شکل اختلاف معنی
های درختی تفکيک گونهمطالعه به  روی زمينی مناطق مورد

تن در  54/210و  98/252ترتيب با نشان داد، راش به
توده روی زمينی را در مناطق هکتار، بيشترین زی

نشده داشت. پس از راش، بيشترین شده و حفاظتحفاظت
های توسکا و ممرز بود توده روی زمينی مربوط به گونهزی

توده کل روی زمينی دو درصد زی 5ها کمتر از و سایر گونه
 (.2خود اختصاص داده بودند )شکل  به منطقه را

 

 
توده روی زمینی بررسی با استفاده از معادلات آلومتریک )راست( و زی توده برآورد شده برای دو توده موردمیانگین زی -2شکل 

 مطالعه به تفکیک گونه )چپ(مناطق مورد 

 
 شده با استفاده از توابع توزیع احتمالقطری درختان در توده حفاظتبرازش پراکنش  -3شکل 
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 پراکنش قطری 
نمودار برازش پراکنش قطری درختان در توده 

دهنده شده با استفاده از توابع توزیع احتمال، نشانحفاظت
تطابق بهتر نمودارهای چوله به راست با پراکنش قطری 

 (.3مطالعه بود )شکل درختان در توده مورد 
های مختلف نيکویی همچنين، با توجه به نتایج آزمون

برازش، توابع جانسون و بتا، بهترین برازش را با پراکنش 
 نماییشده نشان دادند. تابع قطری درختان در توده حفاظت

ین نتایج را در برازش پراکنش قطری درختان در ترضعيف
 (. 6این توده نشان داد )جدول 

نشده نمودار برازش پراکنش قطری درختان در توده حفاظت
دهنده تطابق بهتر نيز با استفاده از توابع توزیع احتمال نشان

نمودارهای چوله به راست با پراکنش قطری درختان بود، اما 
شده کشيدگی کمتری را نشان ده حفاظتاین منحنی نسبت به تو

 (.4داد )شکل 
های مختلف نيکویی همچنين، با توجه به نتایج آزمون

ترتيب بهترین برازش را با برازش، توابع جانسون، گاما و بتا به
نشده نشان دادند. تابع پراکنش قطری درختان در توده حفاظت

ترین نتایج را در برازش پراکنش جستيک ضعيفو ل نمایی
 (. 7قطری درختان در این توده نشان دادند )جدول 

 

 شدهنتایج آزمون نیکویی برازش پراکنش قطری درختان در توده حفاظت -6جدول 

 کایمربع دارلینگ -اندرسون اسمیرنوف -کولموگروف تابع شماره

 رتبه آماره رتبه آماره رتبه آماره

 بتا 1

ns05595/0 2 ns8067/2 2 ns253/51 2 

 نمایی 2

**24826/0 8 **799/98 8 **97/409 8 

 ns06539/0 4 ns2993/4 3 *507/68 4 گاما 3

 ns04783/0 1 ns4062/2 1 ns046/28 1 جانسون 4

 لجستيک 5

*11298/0 7 *555/18 7 *772/76 6 

 ns06359/0 3 ns9951/6 4 *495/93 7 نرمال لگ 6

 5 989/75* 6 833/15* 6 09998/0* نرمال 7

 وایبول 8

ns07333/0 5 *0711/9 5 ns296/56 3 

 دار: غيرمعنیnsدرصد،  95دار در سطح اطمينان : اختلاف معنی*درصد،  99دار در سطح اطمينان : اختلاف معنی**
 

 
 نشده با استفاده از توابع توزیع احتمالدر توده حفاظتبرازش پراکنش قطری درختان  -4شکل 

unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=CS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=CS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=CS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=1|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=2|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=4|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=6|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=7|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=9|Shows the details.
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استفاده به های مربوط به توابع توزیع مورد مؤلفه
 8نشده در جدول شده و حفاظتتفکيک مناطق حفاظت

 خلاصه شده است. 
 

 

 نشدهنیکویی برازش پراکنش قطری درختان در توده حفاظتنتایج آزمون  -7جدول 

 مربع کای دارلینگ -اندرسون اسمیرنوف -کولموگروف تابع توزیع شماره

 رتبه آماره رتبه آماره رتبه آماره

 بتا 1

ns07665/0 4 ns2552/4 3 ns985/20 2 

 نمایی 2

**25369/0 8 **374/76 8 **84/392 8 

 گاما 3

ns0502/0 1 ns7448/3 2 ns06/27 3 

 ns05539/0 2 ns8998/1 1 ns755/12 1 جانسون 4

 لجستيک 5

*10062/0 7 *936/10 7 *744/65 7 

 ns08258/0 5 ns6806/4 4 *908/60 6 نرمال لگ 6

 5 234/59* 6 247/7* 6 09023/0* نرمال 7

 وایبول 8

ns0704/0 3 ns7429/4 5 ns021/42 4 

 دار: غيرمعنیnsدرصد،  95دار در سطح اطمينان : اختلاف معنی*درصد،  99دار در سطح اطمينان : اختلاف معنی**
 

 نشدهشده و حفاظتتفکیک مناطق حفاظتاستفاده به  های توابع توزیع موردمؤلفه -8جدول 

 های توزیعمؤلفه 

 نشدهحفاظت شدهحفاظت تابع توزیع شماره

 بتا 1

1= 8165/1   2= 6414/7  

a= 8731/6   b= 24/201  

1= 0753/2   2= 1941/4  

a= 2/3   b= 0/141 

= نمایی 2 02265/0  = 02026/0 

= گاما 3 3637/3   = 128/13  = 2595/4   = 586/11 

 جانسون 4
= 257/1   = 0949/1  

= 84/148   = 5849/3  

= 1993/1   = 3598/1  

= 29/165   =- 256/2 

= لجستيک 5 274/13   = 159/44  = 183/13   = 35/49 

= نرمال لگ 6 5726/0   = 633/3  = 53014/0   = 7703/3 

= نرمال 7 077/24   = 159/44  = 911/23   = 35/49 

= وایبول 8 1396/2   = 423/49  = 347/2   = 299/55 

 

unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=1|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=2|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=4|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=6|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=7|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=9|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=1|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=2|Shows the details.
unsaved://ThtmlViewer.htm/#detailsId=4|Shows the details.
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 بحث 
نسبت محسوس دهنده آثار بهرو نشاننتایج پژوهش پيش

مطالعه های منطقه مورد های کمی جنگلحفاظت بر شاخص
دهنده بيشتر بررسی نشانهای مورد آمار توصيفی تودهبود. 

زمينی و ميانگين حجم بودن تعداد در هکتار، ميانگين رویه 
نشده بود. شده نسبت به توده حفاظتدر هکتار توده حفاظت
داری بين قطر رویه زمينی متوسط و همچنين، اختلاف معنی

بررسی مشاهده نشد.  های موردارتفاع درختان بين توده
های انسانی در منطقه اندازیتوان گفت دستدرنتيجه می

در هکتار و موجودی  نشده که باعث کاهش تعدادحفاظت
 et al.,Naqinezhad حجمی آن شده، قابل استنباط است )

سال حفاظت  20رسد نظر می(، هرچند که به2010
ای نيست که بتواند ساختار توده را کاملاً تحت تأثير اندازهبه

های بارز، مدت زمان قرار دهد و برای مشاهده تفاوت
ع درختان معمولاً از حفاظت باید بيشتر شود. ميانگين ارتفا

قطر پذیرد و کاهش درختان کمتغييرات ترکيب توده اثر نمی
نشده باعث افزایش درصد درختان قطور و در توده حفاظت

افزایش قطر رویه زمينی متوسط این توده شد که با نتایج 
( در استان مازندران 2016) Rezaei Sangdehiمطالعه

قطر در توده رختان کممطابقت دارد. همچنين، کاهش تراکم د
قطور  -قطرنشده باعث شده که این توده در طبقه کمحفاظت

. نشده در طبقه نامنظم قرار گيردقرار گرفته و توده حفاظت
نظر مراحل تکاملی توده  نشده ازاساس، توده حفاظتاینبر

سال )قطور( نزدیک شده است، یک مرحله به جنگل کهن
قطر، آینده این توده را با تان کمکه کاهش تراکم درخحالیدر

و همکاران  Aberaخطر مواجه کرده است. در این مورد، 
 .های آفریقا به نتایج مشابهی دست یافتند( در جنگل2019)

Hashemzadeh (2013 )و   Rezvaniمطابق با نتایج مطالعه
طور عمومی موجب چرای مؤثر عدم حفاظت از جنگل به
شود که چرای دام در این ها میدام و از بين رفتن نهال

ها و کاهش درختان مطالعه نيز موجب از بين رفتن نهال
این، قطع و برداشت برقطر در جنگل شده است. علاوهکم

درختان توسط روستایيان و سوداگران چوب بر شدت این 
  Matiolaو  Svátekموضوع افزوده است که با نتایج مطالعه

و  Negahdar Saber ج مطالعات( همخوانی دارد. نتای2015)
های گلابی ( آثار مثبت حفاظت از جنگل2017همکاران )

وحشی سپيدان استان فارس در افزایش تعداد در هکتار و 
ها را نسبت به مناطق های کمی این جنگلسایر شاخص

رو مطابقت نشده اثبات کرد که با نتایج پژوهش پيشحفاظت
( 2011و همکاران ) chaiFallahدارد. همچنين، در مطالعه 

های ناو اسالم به بررسی آثار حفاظت بر ساختار جنگل
پرداخته شد که براساس نتایج آنان تعداد در هکتار، رویه 
زمينی، موجودی حجمی و تراکم زادآوری در توده 

شده داری کمتر از توده حفاظتنشده به شکل معنیحفاظت
 اعلام شد.  بود که دليل آن دخالت انسانی و حضور دام

توده روی زمينی کل رو، زیبراساس نتایج پژوهش پيش
تن در هکتار و در  21/389شده درختان در توده حفاظت

تن در هکتار برآورد شد. این  95/313نشده با توده حفاظت
توده دهنده آثار مثبت حفاظت بر حفظ زیموضوع نشان

کاران هم و Oliveiraروی زمينی است که با نتایج مطالعه 
( مطابقت دارد. با توجه به نتایج مطالعه 2018)

Iranmanesh ( نزدیک به 2019و همکاران )درصد  50
دهد. بنابراین، کاهش توده چوب را کربن تشکيل میزی
مثابه انتشار کربن دانست. توان بهنشده را میتوده حفاظتزی

تواند ناشی از کاهش تعداد در هکتار و این اختلاف هم می
 et al.,Sedighi م ناشی از کاهش قطری درختان باشد )ه

(. با توجه به عدم اختلاف محسوس در ميانگين قطر 2120
رویه زمينی و باقی ماندن درصد بيشتری از درختان قطور 

توان نشده، کاهش تعداد در هکتار را میدر توده حفاظت
نشده دانست. توده منطقه حفاظتعامل اصلی کاهش زی

Bragg (2011با بررسی زی ) توده کاج تدا در آرکانزاس
توده درختان در طبقه متحده دریافت که ميانگين زیایالات
کيلوگرم برای هر  500تا  300متر بين سانتی 35قطری 

درخت است و با توجه به شدت تنک کردن یا برداشت 
یابد. همچنين، در توده این گونه کاهش میدرختان زی

مطالعه، راش با  های مورددر بين گونهرو، پژوهش پيش
توده را به خود اختصاص داد تن در هکتار بيشترین زی 252

های توسکا و ممرز قرار داشتند که و پس از آن گونه
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( دليل آن احتمالاً به 2016) Vahediاساس نتایج مطالعه بر
غالب بودن راش و دانسيته بيشتر چوب این گونه مربوط 

 است.
های مختلف نيکویی برازش، توابع مونبراساس آز

جانسون و بتا بهترین برازش را با پراکنش قطری درختان در 
و توابع جانسون، گاما و بتا بهترین برازش  شدهتوده حفاظت

نشده نشان را با پراکنش قطری درختان در توده حفاظت
دليل  Rennolls (2005،)و   Wangبراساس گزارش دادند.

نشده را اما به جای بتا در توده حفاظتجایگزینی تابع گ
قطر و کشيدگی عمودی بيشتر توان به کاهش درختان کممی

نشده مربوط نمودار توزیع قطری درختان در توده حفاظت
دانست. تابع جانسون در هر دو مورد برازش مناسبی با 

  Mateusپراکنش قطری درختان نشان داد که با نتایج مطالعه
ر کشور پرتغال مطابقت دارد. ( د2011) Tomeو 

Amanzadeh ( 2011و همکاران )های مختلف توزیع
راش  جنگلی هایبرآورد پراکنش قطری توده برایآماری 
قطر توابع را بررسی و بيان کردند، در مرحله ميان شفارود

توزیع جانسون و بتا برازش مناسبی با پراکنش قطری 
رو ج پژوهش پيشهای آميخته راش دارند که با نتایتوده

 مطابقت دارد.
دهنده افت رو نشاندرمجموع، نتایج پژوهش پيش

نشده در منطقه ماسال بود. های کمی جنگل حفاظتشاخص
عدم حفاظت توده سبب تغيير ساختار جنگل در اثر از بين 

شود. قطر و به خطر افتادن آینده جنگل میرفتن درختان کم
نشده نيز مينی توده حفاظتتوده روی زدر اثر این تغيير، زی

داری داشته و پراکنش قطری این توده دچار کاهش معنی
اختلال شده بود. با توجه به اینکه این فرایند در یک دوره 

ها ساله اتفاق افتاده است، تقویت حفاظت از این جنگل 20
بررسی به حالت طبيعی  شرایط را برای بازگشت توده مورد

های هيرکانی نيز مورد کل جنگل کند که درخود فراهم می
ها در کند. با توجه به روند حفاظتی این جنگلصدق می

ها در این بازه دوره تنفس جنگل، اميد به احيای این توده
 وجود خواهد داشت. 
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Abstract 

     With the registration of Hyrcanian forests in UNESCO and increasing the environmental 

sensitivities, these forests are in a state of conservation. The aim of current study is to 

investigate the effects of conservation on the structure, biomass and diameter distribution of 

mixed beech forests of Asalem in Guilan province. For this purpose, two protected and 

unprotected parcels were selected in a series five of Watershed-12. In each area, 50 sample plots 

were selected by randomized systematic method and the diameter and height of all trees in the 

plots were measured. After calculating the common quantitative indicators, aboveground 

biomass of trees in the two stands was estimated using allometric equations. Then, the diameter 

distribution of trees in the two regions was modeled using eight probability distribution 

functions. Based on the results, the average number per hectare, basal area and volume of trees 

in non-conserved stands were significantly lower than the conserved stand. The biomass of the 

non-conserved area was 75.25 tons per hectare less than the conserved area. Among the 

distribution functions used, Johnson and beta functions in the conserved stand and Johnson and 

gamma in the non-conserved stand showed the best fit with the diameter distribution of the 

trees. The results showed that conservation had a significant effect on the biomass structure and 

diameter distribution of trees and lack of conservation had the greatest negative effect on low-

diameter trees.  

 

Key words: Diameter distribution, distribution functions, conserved stand, Hyrcanian forest, 

allometric equations. 
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