
  

 1/علمی پژوهشینوع مقاله:، 84-69، ص (و سه )پیاپی چهل 1404نستاتابواول بهارشماره دهم، انزشمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدیدشونده، سال 

 

  

 

 

 

های شمال ایران )مطالعه موردی: بخش سال در جنگلهای کمی و کیفی درختان کهنبررسی مشخصه

 بهاربن، جنگل خیرود نوشهر(
 

 4و شعبان قلندرآیشی ۳، وحید اعتماد*۲پور، محسن جوانمیری1زهرا ویسی

 

 علوم زیستی جنگل، گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. ارشددانشجوی کارشناسی (1

رایانامه نویسنده مسئول مکاتبات: *. استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، استان کرمانشاه، کرمانشاه، ایران (2
m.javanmiri@ut.ac.ir    

 دانشیار گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. (3

 بدکاووس، ایران.استادیار گروه آمار، دانشکده علوم فنی و مهندسی، دانشگاه گنبدکاووس، گن (4
 

 17/07/1404تاریخ پذیرش:   27/04/1404تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

های جنگلی، نقشی فراتر از یک موجود زنده منفرد داشته و حضور سازگانهای ساختاری بومترین مولفهعنوان مهمسال بهدرختان کهن

های کمی و کیفی ن منظور این مطالعه تلاش دارد، مشخصهها حیاتی است. به همیآنها برای پایداری و تعادل اکولوژیکی جنگل

اصله  ۶۰گردشی در منطقه، سال در بخش بهاربن جنگل خیرود را مورد بررسی قرار دهد. در همین راستا طی جنگلدرختان کهن

کیفی آنها ثبت و های کمی و ای و ویژگیهایی همچون فراوانی، ترکیب گونهصورت تصادفی انتخاب و مشخصهسال بهدرخت کهن

به  هاشده شامل افراپلت، راش، توسکای ییلاقی و سایر گونههای شناسایینتایج نشان داد فراوانی گونه .مورد بررسی قرار گرفت

 ۲۰و  ۲۹/۲۰، ۹۸/۲۷، ۰۹/۲۸، ۷۵/۲۵ترتیب ها بهاصله بود. میانگین ضریب قدکشیدگی این گونه ۲و  ۶، ۲۸، ۲۴ترتیب برابر با 

درصد و از نظر سلامت تنه، توسکای ییلاقی و  ۳/۸۸و  ۱۰۰ترتیب با های بلندمازو و راش بهد. از نظر شادابی تاج، گونهمحاسبه ش

های مورد بررسی با استفاده از آزمون آنالیز درصد دارای بیشترین نسبت بودند. مقایسه گروه ۷/۶۶و  ۲/۷۲ترتیب با بلندمازو به

درصد و ارتفاع تنه و ارتفاع  ۹۵ب قدکشیدگی، قطر برابر سینه، ارتفاع کل و حجم در سطح اطمینان نشان داد میانگین ضری واریانس

-دار نشد. همچنین، آزمون کروسکالکه مشخصه سطح تاج پوشش معنیدار بودند، درحالیدرصد معنی ۹۹تاج در سطح اطمینان 

دوانی تنه و شکل تنه تا شروع تاج نشان داد. ، رنگ برگ، شاخهداری در سلامت تاجهای کیفی اختلاف معنیوالیس در بررسی ویژگی

های راش، افراپلت و توسکای ییلاقی با برخورداری ویژه گونهسال جنگل خیرود، بهطور کلی، نتایج بیانگر آن بود که درختان کهنبه

های راش و چیدگی ریختی نشان داد  گونهاز تنوع ریختی و نقش اکولوژیک برجسته، سهم مهمی در پایداری جنگل دارند. بررسی پی

که توسکای ییلاقی با پذیری کمتر در برابر تغییرات محیطی پایدارتر هستند، درحالیتر و واکنششناسی منظمدلیل ریختافراپلت به

حتمالا ناشی از های کمی نسبت به مطالعات پیشین اپذیری بیشتری برخوردار است. تفاوت در ویژگیتنوع ریختی زیاد از انعطاف

ها، نقش عوامل زیستی در تغییر دلیل بیماریها مانند نمدار و ملج بهشرایط حفاظتی ویژه منطقه است. در عین حال، کاهش برخی گونه

های ریختی و وضعیت سلامت زیستی درختان، نقش سازد. این پژوهش با تبیین ویژگیها را برجسته میای این جنگلترکیب گونه

های کلیدی، تواند مبنای علمی برای شناسایی گونهها روشن نمود. نتایج میسازگانآوری و کارکرد اکولوژیکی بومدر تابآنها را 

 های حفاظتی فراهم آورد.گذاریارتقای پایداری جنگل و حمایت از سیاست

 های کمی و کیفی.یشناسی، ویژگسال، ریختپایداری اکولوژیکی، جنگل خیرود، درختان کهن های کلیدی:واژه
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مقدمه

های مولفهعنوان عناصر بنیادین و سال بهدرختان کهن

های جنگلی مناطق معتدله، نقشی سازگانساختاری اصلی بوم

 Hauck et) کنندبسیار فراتر از یک موجود زنده منفرد ایفا می

al., 2023; Paratori et al., 2023 و حضور آنها برای )

اعتماد و )ها حیاتی است شناختی جنگلپایداری و تعادل بوم

این درختان که اغلب صدها سال عمر دارند،  .(۱۴۰۳همکاران، 

دلیل ابعاد بزرگ تنه و تاج، مقاومت چشمگیری در برابر به

سوزی های طبیعی مانند طوفان، خشکسالی و آتشآشفتگی

فرد آنها مانند های ریختی منحصربهداشته و همچنین ویژگی

های نامتقارن ای و تاجهای ریشهای، حفرههای تنهپوسیدگی

(Stokland et al., 2012نه ،)پذیری تنها نماد سلامت و انعطاف

 ,.Sillett et al., 2018; Gray et alروند )ها به شمار میجنگل

عنوان مخازن ارزشمندی از اطلاعات بلکه به (،2023

 ;Sillett et al., 2018کنند )شناختی و تاریخی عمل میبوم

Pederson, 2010فرد این (. ساختار پیچیده و منحصربه

های مختلف های متنوعی را برای گونهدرختان، زیستگاه

به  (،Stokland et al., 2012آورد )گیاهی و جانوری فراهم می

های نادر و وابسته به جنگل، تنها طوری که بسیاری از گونه

بقا و تولیدمثل هستند در سایه حضور این درختان قادر به 

(Brown et al., 2019.) سال در افزون بر این، درختان کهن

سازی کربن، تنظیم چرخه آب، حفظ رطوبت خاک و ذخیره

 (۱۴۰۳اعتماد و همکاران، )سزایی دارند کاهش فرسایش نقش به

سازگانی و مقابله با که از این طریق به تقویت خدمات بوم

. (Nagel & Cerioni., 2023) نندکتغییرات اقلیمی کمک می

شود که توجه گردد اهمیت این درختان زمانی بیشتر نمایان می

ای از واسطه عمر طولانی خود، گنجینههر یک از آنها به

اطلاعات ژنتیکی و شواهد تاریخی تغییرات اقلیمی و 

تواند و مطالعه آنها می شناختی منطقه را در خود جای دادهبوم

سازگانی و تدوین راهبردهای روندهای بوم به درک بهتر

ها یاری رساند. با توجه به اینکه مدیریت پایدار جنگل

رویه، تغییر کاربری برداری بیفشارهای انسانی مانند بهره

ها، بقای این درختان ارزشمند را سوزیاراضی و وقوع آتش

حفاظت، مطالعه و احیای  (،Pederson., 2010کند )تهدید می

های سازگانضرورتی راهبردی برای تضمین آینده بوم آنها

رود. در شرایطی که جنگلی و حفظ تنوع زیستی به شمار می

تغییرات اقلیمی و تهدیدات انسانی بیش از پیش سلامت 

ها را به خطر انداخته است، توجه ویژه به درختان جنگل

آوری این بومتاب کننده پایداری وتواند تضمینسال میکهن

 رو باشد. های پیشهای ارزشمند در برابر چالشسازگان

های ریختی درختان مطالعات متعددی به بررسی ویژگی

های اند. در جنگلهای جنگلی پرداختهسازگانسال در بومکهن

هیرکانی، پژوهشی نشان داد گونه بلندمازو دارای بیشترین 

رختان درصد د ۵۹میانگین قطر برابر سینه و ارتفاع بوده و 

)آذریان و  تهی و تاج نامتقارن هستندسال دارای تنه درونکهن

ای در مورد درختان راش همچنین، مطالعه(. ۱۳۹۴همکاران، 

ای با صدمات تنهقطور در گیلان نشان داد پوسیدگی درون

. در (۱۳۸۹مرادی و همکاران، ) داری داردپایین تنه ارتباط معنی

های بنه و بلوط از آن بود گونهها حاکی ناحیه زاگرس، بررسی

دارای بیشترین قطر برابر سینه و ارتفاع بوده و اکثریت درختان 

(. در ۱۳۹۵ حسینی و اعظمی،تاج شاداب و متقارنی دارند )

ای نشان داد های مدیترانهسطح جهانی، پژوهشی در جنگل

شده تراکم های مدیریتسال نسبت به جنگلهای کهنجنگل

تان بزرگ و تنوع بیشتری در اندازه دارند بیشتری از درخ

(Tiscar et al., 2016 با این حال، این مطالعات اغلب .)

ویژه های هیرکانی، بهصورت پراکنده انجام شده و در جنگلبه

در مناطق بالابند، فاقد انسجام و جامعیت لازم هستند. فقدان 

با های ریختی و ارتباط آنها های جامع درباره ویژگیداده

های مؤثر مدیریت سازگان، مانع از تدوین راهبردپایداری بوم

صورت پایدار جنگل شده است. مطالعات پیشین عمدتا به

ها یا مناطق خاص انجام موردی و با تمرکز محدود بر گونه

های های کافی برای تدوین راهبرداند دادهاند و نتوانستهشده

؛ حسینی و ۱۳۹۴همکاران، آذریان و مدیریت پایدار ارایه دهند )

(. این شکاف پژوهشی، ضرورت انجام ۱۴۰۳همکاران، 

های ریختی درختان مطالعاتی هدفمند را برای شناسایی ویژگی

های جنگلی سازگانسال و نقش آنها در پایداری بومکهن

سازد. بنابراین، هدف این مطالعه، ازپیش آشکار میبیش

سال در ی درختان کهنبررسی ساختار ریختی و سلامت زیست

های هیرکانی و تحلیل ارتباط این مناطق بالابند جنگل

سازگان جنگلی است. ها با سلامت و پایداری بومویژگی

های این پژوهش تصویری جامع از رود یافتهبنابراین انتظار می
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های ریختی و وضعیت سلامت زیستی این درختان ویژگی

آوری و عملکرد اکولوژیکی ارایه دهد و نقش آنها را در تاب

تواند چارچوب ها روشن سازد. این پژوهش میسازگانبوم

های کلیدی، درک روابط علمی لازم را برای شناسایی گونه

بین ساختار ریختی و پایداری جنگل، و ارایه راهبردهای 

ای که نتایج آن ضمن گونهمدیریت پایدار فراهم آورد، به

های حفاظتی و گیریارتقای دانش پایه به تصمیم

های های عملی برای حفاظت از جنگلگذاریسیاست

 سال نیز کمک کند.کهن

 

 ها مواد و روش

جنگل آموزشی و پژوهشی دانشکده منطقه مورد مطالعه: 

منابع طبیعی دانشگاه تهران )جنگل خیرود( در هفت 

کیلومتری شرق شهرستان نوشهر و در استان مازندران واقع 

و  ۵۱˚ ۳۹ʹ ۵۶ʺختصات جغرافیایی این جنگل شده است. م

 ۳۶˚ ۴۵ʹ ۰۵ʺو  ۳۶˚ ۳۲ʹ ۰۸ʺدر طول شرقی و  ۵۱˚ ۳۳ʹ ۱۲ʺ

باشد که این پژوهش در آن جنگل به در عرض شمالی می

است. جنگل خیرود به هشت بخش تقسیم شده انجام رسیده 

است و که رویشگاه مورد مطالعه در بخش بهاربن واقع شده 

شود. این بخش از شم این جنگل شناخته میعنوان بخش شبه

، از جنوب به یال ۴۶شمال به جنگل چلیر، از شرق به حوزه 

هشتادتن و از غرب به رودخانه کلیک و بخش منیاسنگ 

(. مساحت بخش بهاربن برابر با ۱گردد )شکل منتهی می

متر  ۲۲۰۰تا  ۱۰۰۰هکتار است و در محدوده ارتفاعی  ۱۵۵۰

(. ۱۳۹۱یافته است )جشنی و همکاران،  از سطح دریا گسترش

های جنگلی عمده این بخش شامل راش خالص، راش ـ تیپ

 -ممرز، راش آمیخته، ممرز ـ راش و همچنین توسکای ییلاقی

 باشد.ممرز می -افرا و توسکای ییلاقی

 
 . نقشه موقعیت مکانی بخش بهاربن در جنگل خیرود۱شکل 
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 روش انجام پژوهش

گردشی در بخش برای انجام این تحقیق با استفاده از جنگل

طور کاملا تصادفی سال بهاصله درخت کهن ۶۰بهاربن، تعداد 

گیری قرار گرفت. در بندی مورد اندازهو بدون توجه به تیپ

بخش بهاربن به دلیل آنکه این بخش جنگل حفاظتی محسوب 

صورت پارسل وجود نداشتند.  می شود، واحدهای مدیریتی به

گیری انتخابی استفاده شد که در در این پژوهش از طرح نمونه

این روش، هر کدام از واحدهای موجود در جامعه آماری  با 

توجه به ویژگی خاص مورد بررسی شانس بیشتری برای 

شدن داشتند. آنچه از دیدگاه آماری در این روش انتخاب

م کلی نمونه برای تحلیل آماری بودن حجاهمیت دارد، کافی

. گرچه انتخاب درختان (۱۳۸۹چاهوکی، همتا و زارع)بی است

سال به صورت انتخابی انجام شده است اما نوع گونه کهن

سال به صورت تصادفی بوده است. بنابراین در درختان کهن

های پژوهش حاضر با وجود نابرابری تعداد درختان در گونه

سال از لحاظ آماری صله درخت کهنا ۶۰مختلف، تعداد 

 باشند.دارای پشتوانه می

های پیشین با توجه به شرایط جنگل و نیز مراجعه به پژوهش

عنوان معیاری برای برای هرگونه درختی یک قطر خاص به

آذریان و همکاران، شد )سال بودن درخت در نظر گرفته کهن

های رای گونهعنوان مثال حداقل قطر برابر سینه ب(. به۱۳۹۴

متر و  ۵/۱ ۴و افراپلت ۳، توسکای ییلاقی۲، ممرز۱راش

گردشی در متر در نظر گرفته شد. انجام جنگل۲ ۵بلندمازو

های مورد مطالعه صورت متر در تیپ ۱۰۰نوارهایی به عرض 

گرفت و بدین ترتیب جنگل مورد نظر مورد پیمایش قرار 

شود. بدین  سال انتخاباصله درخت کهن ۶۰گرفت تا تعداد 

های ریختی سال، ویژگیمنظور پس از شناسایی درختان کهن

های ویژگی سالآنها ثبت شد. برای هر کدام از درختان کهن

کمی شامل قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، ارتفاع تنه، طول 

تاج و ضریب قدکشیدگی و نیز مشخصات  تاج، مساحت

ده جنگل ثبت تنه، تاج و تیپ تو کیفی شامل میزان سلامت

                                                 
1. F.oreintalis 

2. C.betulus 
3. A.subcordata 

4. A.velutinum 

5. Q.castaneifolia  

ارتفاع  های قطر وشد. برای محاسبه حجم درختان از مشخصه

 ( استفاده شد.۱کل بر اساس رابطه )

𝑣                             (۱رابطه ) =
𝜋

4
× 𝑑2 × ℎ × 𝑓 

قطر بر حسب   d برابر حجم به مترمکعب، vدر اینجا 

ضریب شکل درخت  fارتفاع برحسب متر و  hمتر، سانتی

 (.۱۳۹۱ )زبیری،باشد می ۵/۰ت که برابر با اس

 

گیری قطرهای لازم به ذکر است مساحت تاج پوشش با اندازه

( محاسبه شد ۲اصلی و فرعی تاج درخت با استفاده از رابطه )

(Huckaby et al., 2003.)  

𝑆                     (  ۲رابطه ) = (
قطراصلی+ قطرفرعی

۲
)

۲

× π 

ابر با سطح تاج پوشش به مترمربع و ضریب بر  Sکه در اینجا 

π  باشد. می ۱۴/۳برابر 

 

سال بر اساس رابطه مقادیر ضریب قدکشیدگی درختان کهن

 . (۱۴۰۱حسینی و اخوان، )( محاسبه شد ۳)

𝑆𝑙𝑐(                       ۳رابطه ) =  
𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐷𝐵𝐻
× 100 

 H totalدرخت، برابر ضریب قدکشیدگی  Slcدر این رابطه 

قطر برابر سینه درخت   DBHبرابر ارتفاع کل درخت به متر و

 متر است.    به سانتی

شود که در طور کلی سلامت درخت به وضعیتی اطلاق میبه

آن درخت از نظر فیزیکی و فیزیولوژیکی قادر به انجام 

زا و عملکردهای طبیعی خود باشد و در برابر عوامل بیماری

Martinez-طی مقاومت کافی داشته باشد )های محیتنش

., 2009et al Trinidad .) 

چند رفتن گـنظر در با ن ختادرین از اهر یک ج بی تاداشا

و در فت ار گرسی قرربررد خت موج دراـی تـه کیفـمشخص

هر یک ای عیف برـضو متوسط داب، کیفیت شاح نهایت سطو

ن و همکاران، آذریاید )گردثبت و فته گرنظر ن در ختادرین از ا

ج تاد در خشک موجوی شاخههاان میز(. بر این اساس، ۱۳۹۴

درصد  ۱۰کمتر از بالغ ن ختادرخت نسبت به حالت طبیعی در

درصد  ۶۰تا  ۳۰درصد )شادابی متوسط(،  ۳۰تا  ۱۰)شاداب(، 

ضعیف( و درصد )شادابی خیلی ۸۰تا  ۶۰)شادابی ضعیف(، 

کم اترود. ششده( محسوب میدرصد )خشک ۸۰بیشتر از 
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های به دستهبالغ ن ختادرخت نسبت به ج درتادر ها گبر

ی هاگبرشوند. رنگ طبیعی، متوسط و ضعیف تقسیم می

طبیعی رنگ نسبت به اف نحرگرفتن انظر در خت با در

شامل انواع طبیعی، متوسط، رنگ پریده بالغ ن ختای درهاگبر

ین ج اتازیاد با توجه به حجم باشند. شده میو خشک

ف رـمتی منحـه سـنها باز آبرخی رفت تاج میر نتظان، اختادر

ج از نظر تارن ین مشخصه تقاابنابر، نباشدرن متقاه و دـش

نظر ن در اـختدرین از اهر یک ای بردن بورن یا نامتقارن متقا

ج روی مرکز تصویر تادرخت در تنه اگر ثبت شد. و فته گر

t al., 2023;Hauck e ست )رن انامتقاج تاار نگیرد، مین قرز

., 2021et alNebelsick از نظر ضعیت تنه (. همچنین و

و شاخه کم، شاخهونبداز ناحیه کنده یعنی نی دواشاخه

و شاخه ، دوحدواتنه  ج شاملتاوع تنه تا شر؛ فرم شاخهپر

؛ ضعیفو متوسط ب، ویعنی خـکیفیتتنه ؛ شاخهچند

د پوسیدگی وـجپوسیدگی از قبیل ور ـنظاز ضعیت تنه و

تنه د پوسیدگی عمیق در جوو وتنه روی پوست و طحی س

نظر ن از ختادرسلامت تنه همچنین فت. ار گرمطالعه قررد مو

ه ـسن اـختای دررـسی شد. بربردن تهی یا سالم بودرون

 نظرر در شکاآتوخالی و نی دروتوخالی ، المـسض رـیشفپـ

ضعیتی میباشد که ی ویا ظاهرر شکاآشد. توخالی گرفته 

تنه یا هایی در هیا حفرف خت با شکادن دروـبتهی درون

. با توجه به (Hauck et al., 2023مشخص باشد )گورچه 

دن، از روش وـتشخیص توخالی بای برشرایط موجود 

ته تبر ضربه از چند حاصل ای صدو از شد ده ستفانگلبانان اج

دن آن وـتهی ب، درونختدرمختلف ی جهتهادر به تنه 

ن ختادر. کیفیت تنه داشت یاز به تجربهد که نش دادهخیص ـتش

طح ـه سـسه در دـشحرـی مطـکیفت مشخصاس ساابر 

کیفیت دارای تنه ی شد. عیف طبقهبندـضو ط ـمتوسب، وـخ

ون پوسیدگی بدو نحنا ون ابد، حدوامیباشد که ای تنهب، خو

و نحنا ، دارای اشاخهچندط شامل تنههایی که ـتنه متوسباشد؛ 

تنه ضعیف نیز تنههایی که ؛ اشندکم بگیسیددارای پو

 شامل میشودرا ند دارشدید ی نحناایا پوسیدگی و 

(Niringiyimana2022 .,al et .) 

سال همانند پیچیدگی ظاهری درختان کهن سازیکمی برای

 با مرتبط متغیرهای از ایاز مجموعه رساختا شاخص پیچیدگی

شد.  استفاده سالهای ظاهری درختان کهنویژگی ترینمهم

 چندمتغیره شاخص و انتخاب منفرد هایامر شاخص این برای

 تعدادی ابتدا در(. ۱۴۰۳پور، شد )جوانمیری محاسبه پیچیدگی

ظاهری درختان  هایگیریاندازه در متغیرهای معمول از

 زمینه در پیشین هایاساس پژوهش بر هاجنگل در سالکهن

آذریان و شد ) سال تعیینظاهری درختان کهن سازیکمی

(. متغیرهای مورد استفاده برای محاسبه ۱۳۹۴همکاران، 

هایی از قبیل سال شامل ویژگیپیچیدگی ظاهری درختان کهن

قطر، ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، سطح تاج و حجم 

 باشد.درخت می

سنج، متر، ها در جنگل از نوار قطرآوری دادهجمع برای

و سایر ابزارهای مورد نیاز استفاده  GPSنما، سنج، قطبشیب

از جنگل، اطلاعات در فایل ها آوری دادهجمعشد. پس از 

ها ترسیم و دادههمین برنامه در ها نیز دارنمواکسل ذخیره شد. 

ین شدند. برای ال کنتر دنبول نرماهمگنی واریانس و نظر از 

ل نرمان موو آز ۱های همگنی لیوننموترتیب از آزر بهکا

 قالبدر ها سپس دادهشد. ده ستفاا ۲فسمیرنوا -گروفکولمو

ار تحلیل قرو تجزیه مورد  27SPSSvار فزامنردر فی دتصاح طر

های کمی شامل ویژگیشد. نگین انجام مقایسه میاو فت گر

نه، ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، قطر در ارتفاع برابر سی

حجم، ضریب قدکشیدگی و سطح تاج پوشش با استفاده از 

های کیفی شامل شادابی تاج، و ویژگی ۳آزمون آنالیز واریانس

دوانی تنه، شکل تنه تا شروع رنگ برگ، تراکم برگ، شاخه

 -ناپارامتری کروسکال تاج و سلامت تنه با استفاده از آزمون

     بررسی شد.   ۴سوالی

 

                                                                                                                       نتایج  

فراوانی آنها در شناسایی شد که  سالپنج گونه درخت کهن

سال موجود شامل های کهنپایه بود. فراوانی گونه ۶۰مجموع 

اپلت، راش، توسکای ییلاقی، ممرز و بلندمازو به ترتیب افر

طور کلی میانگین قطر، اصله بود. به ۱و  ۱، ۶، ۲۸، ۲۴برابر با 

ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج و ضریب قدکشیدگی 

و  ۶۶/۲۴، ۱/۲۳، ۶۱/۴۱متر و سانتی ۸۷/۱۹۷ترتیب برابر با به

  (.۱متر شد )جدول  ۸۸/۲۶

                                                 
1. Levene,s Test 

2. Kolmogorov-Smirnov Test 

3. ANOVA 

4. Kruskal–Wallis test 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Niringiyimana/Augustin
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 سالهای آماری متغیرهای بررسی شده در درختان کهن. مشخصه۱جدول 

ارتفاع تاج )متر(
 

 ضریب قدکشیدگی متر(قطر برابر سینه )سانتی ارتفاع کل )متر( ارتفاع تنه )متر(

ت
نسب

 
)درصد(

فراوانی )تعداد( 
 

 گونه

میانگین
 

بیشینه
کمینه 
میانگین 

 

بیشینه
کمینه 
میانگین 

 

بیشینه
 

کم
ینه

میانگین 
 

بیشینه
کمینه 
میانگین 

 
 افراپلت ۲۴ ۴۰ ۷۵/۲۵ ۱۵۱ ۲۹۰ ۳۳/۱۸۴ ۳۲ ۵۳ ۰۴/۴۱ ۱۴ ۲۵ ۲/۱۹ ۲۲ ۳۹ ۱۲۵/۲۸

 *بلندمازو ۱ ۶۷/۱ ۲۲/۲۰ - ۲۶۷ - - - ۴۸ - - ۴۴ - ۱۰ -

۵/۱۵ ۲۰ ۱۱ ۳۳ ۳۶ ۲۹ ۳/۴۳ ۵۰ ۳۹ ۱۸۹ ۲۹۶ ۱۵۲ ۹۸/۲۷ ۱۰ 

 

۶ 

 

توسکای 

 ییلاقی

 راش ۲۸ ۶۷/۴۶ ۰۹/۲۸ ۱۵۱ ۲۴۵ ۰۳/۱۷۴ ۳۰ ۵۲ ۴۲ ۱۶ ۳۱ ۴۲/۲۳ ۱۶ ۳۳ ۱۷/۲۴

 *ممرز ۱ ۶۷/۱ ۲۰ - ۱۷۵ - - - ۴۶ - - ۲۷ - ۲۵ -

 کل ۶۰ ۱۰۰ ۸۸/۲۶ ۱۵۱ ۲۹۶ ۸۷/۱۹۷ ۳۰ ۵۳ ۶۱/۴۱ ۱۴ ۴۴ ۱/۲۳ ۱۰ ۳۹ ۶۶/۲۴

جهت ارایه گزارش  یز آماری مفهومی ندارد، صرفاو با توجه به اینکه برای یک پایه انجام آنالهای قید شده در جدول، هر کدام یک پایه شناسایی از گونه ⁕

 آورده شدند. 
 

آمد.  دستبه ۸۸/۲۶میانگین کل ضریب قدکشیدگی برابر با 

بیشترین و کمترین مقدار ضریب قدکشیدگی در درختان 

بود  ۲۰و  ۰۹/۲۸ترتیب سال مربوط به راش و ممرز بهکهن

  (.۲)شکل 

 

 
 سال بخش بهاربن، جنگل خیرودودار ضریب قدکشیدگی درختان کهن. نم۲شکل 

 

دست آمد. مترمکعب به ۵۱/۶۴میانگین کل حجم درختان برابر 

سال مربوط بیشترین و کمترین مقدار حجم در درختان کهن

 ۵۵/۳۳و  ۱۰/۱۵۱ترتیب برابر با بود که بهراش به بلندمازو و 

  (.۳مترمکعب است )شکل

 

٠

٥

1٠

1٥

2٠

2٥

3٠

کل            پلت بلندمازو توسکای ییلاقی راش ممرز

ی 
دگ

شی
دک

ب ق
ضری

گونه 
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 سال بخش بهاربن، جنگل خیرود مودار حجم درختان کهن. ن۳شکل  

 

مترمربع  ۲۲/۳۰۶میانگین کل مساحت تاج پوشش برابر با 

دست آمد. بیشترین و کمترین مقدار سطح تاج پوشش در به

د که بوسال مربوط به افراپلت و توسکای ییلاقی درختان کهن

  (.۴کل مترمربع است )ش ۷۵/۲۳و  ۹۱/۱۱۰۳ترتیب برابر با به

 
 سال، بخش بهاربننمودار سطح تاج پوشش درختان کهن .۴شکل 

 

های شاداب، شادابی متوسط و از نظر شادابی تاج در گروه

اصله درخت کاملا  ۱۹شادابی ضعیف گونه راش با داشتن 

که افراپلت با شاداب دارای بیشترین فراوانی است، درحالی

شادابی متوسط و شادابی  دارای بیشترین تعداد ۴و  ۱۵فراوانی 

سال از نظر های درختان کهنضعیف است. بیشترین پایه

های بدون شاخه، کم شاخه و پرشاخه فراوانی در گروه

مورد  ۱۲مورد فراوانی، افراپلت با  ۲۰ترتیب شامل راش با به

 (.۲مورد بوده است )جدول  ۳و افراپلت با 

سال از نظر های درختان کهندر همین حال بیشترین پایه

ترتیب فراوانی در طبقات تنه واحد، دوشاخه و چندشاخه به

مورد فراوانی است.  ۶و  ۱۳و راش با  ۲۱شامل افراپلت با 

سال در طبقات تقارن از نظر بیشترین فراوانی درختان کهن

مورد  ۲۴متقارن و نامتقارن بودن تاج به ترتیب شامل راش با 

همچنین، (. ۲ت )جدول مورد اس ۸فراوانی و افراپلت با 

های سال از نظر سلامت تنه در گروهبیشترین درختان کهن

ترتیب شامل راش سالم، توخالی درونی و توخالی آشکار به

مورد فراوانی و  ۷مورد فراوانی، افراپلت و راش با  ۴با 

  (.۲مورد فراوانی است )جدول  ۱۷افراپلت و راش با 

 

٠

٥٠

1٠٠

1٥٠

2٠٠

2٥٠

کل            پلت بلندمازو یتوسکای ییلاق راش ممرز

م 
حج

(
ب

کع
رم

مت
)

گونه

میانگین

هبیشین

کمینه

٠

2٠٠

4٠٠

٦٠٠

٨٠٠

1٠٠٠

12٠٠

کل            پلت بلندمازو قیتوسکای ییلا راش ممرز

ش 
وش

ج پ
 تا

طح
س

(
تر

م
)

گونه

میانگین

بیشینه

کمینه
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سال وضعیت کیفی درختان کهن. ۲جدول   

وبلندماز توسکای ییلاقی راش افراپلت کل نسبت )درصد(  مشخصه وضعیت ممرز 

 کاملا شاداب ۰ ۱ ۵ ۱۹ ۵ ۳۰ ۵۰

۶۶/۴۱ شادابی تاج  شادابی متوسط ۱ ۰ ۱ ۸ ۱۵ ۲۵ 

۳۳/۸  شادابی ضعیف ۰ ۰ ۰ ۱ ۴ ۵ 

 طبیعی ۱ ۱ ۵ ۲۸ ۲۲ ۵۷ ۹۵
 تراکم برگ

 متوسط ۰ ۰ ۱ ۰ ۲ ۳ ۵

۶۶/۸۶  طبیعی ۱ ۱ ۵ ۲۸ ۱۷ ۵۲ 

 

 رنگ برگ
۶۶/۱۱  متوسط ۰ ۰ ۱ ۰ ۶ ۷ 

۶۶/۱  رنگ پریده ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱۱ 

۳۳/۵۸  بدون شاخه ۰ ۱ ۵ ۲۰ ۹ ۳۵ 

 کم شاخه ۱ ۰ ۱ ۷ ۱۲ ۲۱ ۳۵ دوانی تنهشاخه

۶۶/۶  پرشاخه ۰ ۰ ۰ ۱ ۳ ۴ 

۳۳/۶۳  تنه واحد ۱ ۱ ۶ ۹ ۲۱ ۳۸ 

 تنه دوشاخه ۰ ۰ ۰ ۱۳ ۲ ۱۵ ۲۵ شکل تنه تا شروع تاج

۶۶/۱۱  تنه چندشاخه ۰ ۰ ۰ ۶ ۱ ۷ 

۳۳/۷۳  متقارن ۰ ۱ ۳ ۲۴ ۱۶ ۴۴ 
 تقارن تاج

۶۶/۲۶  نامتقارن ۱ ۰ ۳ ۴ ۸ ۱۶ 

 سالم ۰ ۰ ۲ ۴ ۰ ۶ ۱۰

 توخالی درونی ۰ ۰ ۱ ۷ ۷ ۱۵ ۲۵ سلامت تنه

 توخالی آشکار ۱ ۱ ۳ ۱۷ ۱۷ ۳۹ ۶۵

های بلندمازو و راش دارای بیشترین از نظر شادابی تاجی گونه

درصد  ۳/۸۸و  ۱۰۰ترتیب برابر با هستند که به نسبت

های های ضعیف در گونهباشند. بیشترین فراوانی تاجمی

 ۱و  ۲/۵ترتیب برابر با شوند که بهافراپلت و راش دیده می

باشند. همچنین، بیشترین فراوانی انواع تاج در طبقه درصد می

ترتیب های ممرز و افراپلت مشاهده شد که بهمتوسط در گونه

 (.۵درصد است )شکل  ۳/۳۲و  ۵۰برابر با 

 

 
بهاربن، جنگل خیرودسال نمودار درصد شادابی تاج درختان کهن .۵شکل   
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توسکای ییلاقی دارای بیشترین  ای گونهاز نظر سلامت تنه

باشند. درصد می  ۲/۷۲ترتیب برابر با نسبت است که به

ای راش و توسکا ههای ضعیف در گونهبیشترین فراوانی تنه

 ۶۵/۱۵و  ۵۵/۲۸ترتیب برابر با شود که بهییلاقی دیده می

تنه سلامت باشند. همچنین، بیشترین فراوانی انواع درصد می

 ۱۵/۳۲راش مشاهده شد که برابر با  در طبقه متوسط در گونه

 (.۶درصد است )شکل 

 

 
سال، جنگل خیرودتنه درختان کهن سلامتنمودار درصد  .۶شکل   

 

های مختلف در نتایج این نمودار نشان داد توزیع فراوانی گونه

کند. سطوح پیچیدگی ریختی، الگوهای متمایزی را دنبال می

های راش و افراپلت بیشترین فراوانی )به ترتیب حدود گونه

درصد( را در دسته پیچیدگی کم دارند و کمترین  ۶۰و  ۵۰

دهند. در مقابل سطوح پیچیدگی زیاد نشان می حضور را در

تری با فراوانی نسبتاً یکسان در تمام گونه توسکا توزیع متعادل

 (.۷سطوح و کمی تمایل به شرایط پیچیدگی کم دارد )شکل 

 

 
 های مختلف بر اساس سطوح پیچیدگی ریختی. توزیع فراوانی گونه۷ شکل

 

های مورد بررسی )راش، پلت و توسکای نتایج مقایسه گروه

نشان داد میانگین   ANOVAا استفاده از آزمونییلاقی( ب

، قطر برابر سینه (۰۴۰/۰های ضریب قدکشیدگی )ویژگی

 ۹۵به احتمال ( ۰۲۸/۰و حجم )( ۰۲۵/۰، ارتفاع کل )(۰۵۰/۰)

و ارتفاع تاج ( ۰۰۰/۰های ارتفاع تنه )درصد و ویژگی

دار دارای اختلاف معنی درصد ۹۹به احتمال ( ۰۰۰/۰)

ن نتایج آنالیز مقایسه میانگین برای مشخصه باشند. همچنیمی

  (.۳دار نشد )جدول معنی( ۰۵۳/۰سطح تاج پوشش )
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 ANOVAسال مورد بررسی با استفاده از آزمون های کمی درختان کهنآنالیز واریانس ویژگی. ۳جدول 

 ریداسطح معنی Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات ویژگی های کمی درختان

 ضریب قدکشیدگی

۱۱۵/۱۷۰ هابین گروه  ۲ ۵۲۹/۴۲  

۷۰۴/۲ ۰۶۸/۸۶۵ هاداخل گروه *۰/۰۴۰   ۵۵ ۷۲۹/۱۵  

۱۸۳/۱۰۳۵ کل  ۵۷ - 

 قطر برابر سینه

۸۸۶/۹۴۳۷ هابین گروه  ۲ ۴۷۱/۲۳۵۹  

۵۳۶/۲ ۲۹۸/۵۱۱۶۸ هاداخل گروه *۰/۰۵۰   ۵۵ ۳۳۳/۹۳۰  

۱۸۳/۶۰۶۰۶ کل  ۵۷ - 

 ارتفاع

۸۳۸/۳۰۲ هابین گروه  ۲ ۷۱۰/۷۵  

۰۴۱/۳ ۳۴۵/۱۳۶۹ هاداخل گروه *۰/۰۲۵   ۵۵ ۸۹۷/۲۴  

۱۸۳/۱۶۷۲ کل  ۵۷ - 

 ارتفاع تنه

۵۸۵/۱۴۰۶ هابین گروه  ۲ ۶۴۶/۳۵۱  

۳۷۱/۳۰ ۸۱۵/۶۳۶ هاداخل گروه **۰/۰۰۰   ۵۵ ۵۷۸/۱۱  

۴۰۰/۲۰۴۳ کل  ۵۷ - 

 ارتفاع تاج

۱۰۱/۱۰۱۳ هابین گروه  ۲ ۲۷۵/۲۵۳  

۹۲۷/۱۳ ۲۳۲/۱۰۰۰ هاداخل گروه **۰/۰۰۰   ۵۵ ۱۸۶/۱۸  

۳۳۳/۲۰۱۳ کل  ۵۷ - 

 حجم

۰۰۴/۱۰۲۵۹ هاگروهبین  ۲ ۷۵۱/۲۵۶۴  

۹۳۶/۲ ۱۵۵/۴۸۰۳۹ هاداخل گروه *۰/۰۲۸   ۵۵ ۴۳۹/۸۷۳  

۱۵۹/۵۸۲۹۸ کل  ۵۷ - 

 سطح تاج پوشش

۱۶۰/۸۱۷۸۱۰ هابین گروه  ۲ ۱۶۰/۸۱۷۸۱۰  

۴۸/۲  ۰/۰۵۳ns ۵۹۱/۵۴۷۹۴۸۵ هاداخل گروه  ۵۵ ۵۹۱/۴۸۵۵۴۷۹  

 - ۵۷ ۷۵۱/۵۶۷۳۲۸۹ کل

 داری است.عدم معنی nsدرصد،  ۹۵داری به احتمال  معنی *درصد،  ۹۹داری به احتمال معنی **

 دخالت داده نشدند.  ANOVAسال وجود داشت، در آزمون های ممرز و بلوط بلندمازو تنها یک پایه کهنتوجه به اینکه از گونهبا  ***

 

های کیفی مورد نتایج آنالیزهای آماری برای مقایسه مشخصه

، (۰۴۵/۰، رنگ برگ )(۳۰۰/۰بررسی نشان داد شادابی تاج )

 (۰۰۰/۰، شکل تنه تا شروع تاج )(۰۴۵/۰دوانی تنه )شاخه

  (.۴ باشند )جدولدار میدارای اختلاف معنی
 

 والیس -سی با استفاده از آزمون کروسکالسال مورد بررهای کیفی درختان کهنویژگی آنالیز .۴جدول 

دوانی تنهشاخه رنگ برگ تراکم برگ شادابی تاج   سلامت تنه تقارن تاج شکل تنه تا شروع تاج 

 اسکور -کای
۲۶۹/۱۶  ۷۹۵/۳  ۷۲۹/۹  ۷۶۱/۹  ۷۶۸/۲۴  ۱۸۲/۵  ۲۹۱/۳  

 درجه آزادی
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 

 داریمعنی
۰/۰۰۳** ۰/۴۳۴* ۰/۰۴۵* ۰/۰۴۵* ۰/۰۰۰** ۰/۲۶۹ns ۰/۵۱۰ns 

 داری است.عدم معنی nsدرصد،  ۹۵داری به احتمال  معنی *درصد،  ۹۹داری به احتمال معنی **
 

 گیریبحث و نتیجه

شده با فراوانی بیشتر در این بخش سال بررسیدرختان کهن

جنگلی، شامل افراپلت، راش و توسکای ییلاقی به ترتیب با 

دست آمده باشند. نتایج بهمی اصله درخت ۶و  ۲۸، ۲۴تعداد 

تا ( ۱۳۹۴در این پژوهش با نتایج مطالعه آذریان و همکاران )

راستا است. در مطالعه مورد مقایسه علاوه بر حدود زیادی هم

(، Tilia Begonifolia) های نمدارهای مشترک، گونهگونه

( نیز Ulmus Glabra( و ملج )Parrotia Persicaانجیلی )

گیری سال و شکلوجود درختان کهن دند.گزارش شده بو
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شناختی و ساختار فیزیکی و های جنگلی به شرایط بومتیپ

عنوان سازگان وابسته است. درختان انجیلی بهزیستی بوم

طور عمده در شوند و بههای گرماپسند شناخته میگونه

رود کنند. بر این اساس، انتظار میتر رویش میارتفاعات پایین

ویژه در نقاط ختانی در نواحی بالابند هیرکانی، بهچنین در

عنوان مثال در یال هشتادتن یافت مرتفع بخش بهاربن به

عنوان یک گیاه با (. گونه نمدار به۱۳۹۵سفیدی، نشوند )

قابلیت سازگاری زیاد نسبت به شرایط محیطی مختلف 

شود و بیشترین پراکنش آن در مناطق معتدل و شناخته می

شده طبیعی، حاصلخیز و های زهکشیخاک مرطوب با

دلیل وجود شود. بنابراین بههای رطوبتی بالا مشاهده میدره

تر نمدار در این چنین شرایطی در منطقه بهاربن، درختان جوان

 (. ۱۳۹۱زارع و همکاران، شود )ناحیه دیده می

عنوان مثال دلیل استفاده چوب نمدار در مصارف روستایی بهبه

هیه کندوی زنبور، چمدان چوبی، صندوق چای و برنج برای ت

ها تمایل به و نیز برای مصارف ساختمانی از قبیل ستون خانه

سال و قطور نمدار از دیرباز در بین قطع درختان کهن

است نشین وجود داشته روستاییان و جوامع محلی جنگل

(. عوامل مذکور در طول زمان به تدریج سبب ۱۳۹۵ثابتی، )

است،  های قطور نمدار در جنگل شدهپایهتکحذف 

های جنگلی که امروزه کمتر چنین درختانی در تودهطوریبه

های اخیر شود. شیوع بیماری مرگ نارون در سالمشاهده می

ویژه از دهه های شمال، بهتأثیرات منفی بر گونه ملج در جنگل

ان به بعد داشته و منجر به خشکیدگی و مرگ این درخت ۱۳۸۰

شده است. این پدیده منجر به کاهش فراوانی درختان ملج و 

های جنگلی شده و تاثیر قابل توجهی بر تعداد اوجا در توده

سال داشته است )عراقی و همکاران، درختان قطور و کهن

نتایج نشان داد که میانگین کل ضریب قدکشیدگی  (.۱۳۸۷

برای  باشد. بیشترین ضریب قدکشیدگیمی ۸۸/۲۶برابر با 

و  ۰۹/۲۸های راش و توسکای ییلاقی به ترتیب برابر با گونه

و  ۲۲/۲۰های بلندمازو و ممرز با بود. همچنین گونه ۹۸/۲۷

های این درصد دارای کمترین این مقدار بودند. یافته ۲۰

های تحقیق خاصی منطبق طور دقیق با یافتهتحقیق به

ه توسط آذریان و آمدعنوان نمونه نتیجه به دستباشد. بهنمی

است که کمتر از مقدار  ۲/۲۰، برابر با (۱۳۹۴همکاران )

که ضریب آمده در تحقیق حاضر است. درحالی دستبه

( ۱۳۹۰مهاجر و مرادی )قدکشیدگی در نتایج مطالعات مروی

 ۱۹/۳۳و  ۲/۳۳به ترتیب برابر با ( ۱۳۸۹و مرادی و همکاران )

نیز در بررسی ( ۱۳۸۶یان )بود. در همین راستا، اخوان و نمیران

پنج گونه مهم جنگلی )راش، ممرز، افراپلت، توسکای ییلاقی 

های خیرودکنار نوشهر، دامنه تغییرات و بلندمازو( در جنگل

گزارش کردند و بیان  ۱۷۳تا  ۲۰ضریب قدکشیدگی را بین 

درصد درختان دارای ضریب قدکشیدگی  ۷۵نمودند که حدود 

توان ایدار قرار دارند. بنابراین میو در وضعیت پ ۸۰کمتر از 

ها از جمله گفت تفاوت در شرایط رویشگاهی و ساختار توده

دلایل اصلی اختلاف نتایج تحقیقات مختلف در زمینه ضریب 

 قدکشیدگی است. 

سال ترین عوامل موثر بر ضریب قدکشیدگی درختان کهنمهم

شامل مواردی از قبیل قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، 

جنگلی  رویشگاه، سن درخت، نوع گونه و تراکم توده

ویژه تاثیر سن درخت و نیز سال بهباشد. در درختان کهنمی

 نوع گونه بسیار قابل توجه است، زیرا با افزایش سن، رویش

یابد. قطری بیشتر شده و معمولا پایداری درخت بهبود می

که های خاص خود را دارد همچنین هر گونه گیاهی ویژگی

عنوان مثال در گذارد. بهبر مقدار ضریب قدکشیدگی تاثیر می

مطالعه حاضر ضریب قدکشیدگی راش و توسکای ییلاقی با 

های مورد بررسی در مطالعه حسینی و اخوان سایر گونه

 باشد. ( متفاوت می۱۴۰۱)

ترتیب نتایج نشان داد میانگین قطر برابر سینه و ارتفاع کل به

دست آمد. این نتایج متر به ۱۷/۴۰متر و سانتی ۸۷/۱۹۷برابر با 

مرادی و و  (۱۳۹۴های تحقیق آذریان و همکاران )با یافته

باشد. در مطالعات مورد مقایسه ( متفاوت می۱۳۸۹همکاران )

متر  ۸/۳۴و  ۹/۳۷میانگین ارتفاع کل برای جنگل خیرود برابر 

نه در در رویشگاه گیلان بود. همچنین میانگین قطر برابر سی

متر بود سانتی ۱۹۲( برابر با ۱۳۹۴مطالعه آذریان و همکاران )

 های پژوهش حاضر متفاوت است.که با یافته

شرایط محیطی از قبیل در دسترس بودن مواد غذایی و 

حاصلخیزی رویشگاه، سنگ مادری، شرایط اقلیمی، همچنین 

های دوانی و دخالتفاصله بین درختان، خاصیت ریشه

ترین ز قبیل عملیات پرورشی تنک کردن از مهممدیریتی ا

عوامل موثر در تفاوت قطری و ارتفاعی درختان در نواحی 

باشد. منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، رویشی مختلف می
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برداری هایی در جنگل خیرود است که تا کنون طرح بهرهتوده

چوب در آن انجام نشده و جزو مناطق حفاظتی در چارچوب 

که مطالعات مورد باشد. درحالیهای جنگلداری میطرح

های ( در طرح۱۳۹۴ویژه مطالعه آذریان و همکاران )مقایسه به

ها در و برای مدت دارای مدیریت جنگلداری صورت گرفته

برداری انجام شده است. به عبارت آنها عملیات قطع و بهره

های دیگر علاوه بر تفاوت شرایط رویشگاهی، دخالت

 ترین عامل تاثیرگذار در این زمینه است. ریتی مهممدی

میانگین کل مساحت تاج پوشش نتایج این پژوهش نشان داد 

باشد. بیشترین و کمترین مقدار مترمربع می ۲۲/۳۰۶برابر با  

سال مربوط به افراپلت و سطح تاج پوشش در درختان کهن

رمربع مت ۷۵/۲۳و  ۹۱/۱۱۰۳ترتیب برابر با توسکای ییلاقی به

تا حد  (۱۳۹۴آذریان و همکاران )است. این نتایج با مطالعه 

زیادی نزدیک است، زیرا در تحقیق مورد مقایسه میانگین 

 بود.  مترمربع محاسبه شده ۳۲۵سطح تاج پوشش برابر با 

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد سلامت تاج، تراکم برگ، 

ل تنه تا شروع تاج دوانی تنه، شکرنگ برگ، تقارن تاج، شاخه

درصد  ۹۵درصد شاداب،  ۵۰ترتیب برابر با و سلامت تنه به

  ۳۳/۵۸درصد متقارن،  ۳۳/۷۳درصد طبیعی،  ۶۶/۸۶طبیعی، 

درصد توخالی آشکار  ۶۵تنه واحد و  ۳۳/۶۳بدون شاخه، 

دست آمده در این پژوهش برای های بهباشد. یافتهمی

کند. در نمیهای کیفی از قاعده مشخصی پیروی ویژگی

باشند های مورد مقایسه تا حدودی همسو میمواردی ویژگی

های کیفی و در مواردی دارای اختلاف هستند. در بین ویژگی

های شاخه دوانی تنه و سلامت تنه مورد بررسی، مشخصه

هایی همچون که مشخصهحالیباشند. دردارای اختلاف می

ن تقارن تاج تا سلامت تاج، شکل تنه تا شروع تاج و همچنی

آذریان و همکاران شده توسط حدودی با مطالعه انجام 

دست آمده توسط مرادی و های به( انطباق دارند. یافته۱۳۹۴)

دوانی تنه دارای اختلاف ( در ارتباط با شاخه۱۳۸۹همکاران )

دوانی در طبقه درصد از درختان از نظر شاخه ۴باشد و تنها می

مهاجر و مروی همچنین در مطالعه بدون شاخه قرار گرفتند.

درصد از درختان در طبقه بدون  ۶حدود  (۱۳۹۰مرادی )

آمده از این تحقیق شاخه قرار گرفتند که با نتایج به دست

 باشد. همسو نمی

های کیفی درختان ترین عوامل موثر بر ویژگیطور کلی مهمبه

سال به مواردی از قبیل سن و ابعاد درخت، شرایط کهن

یطی، ساختار تنه، مدیریت جنگل، کیفیت و حاصلخیزی مح

خاک، آب و هوا و نیز اقدامات مدیریتی از قبیل انجام عملیات 

پرورشی شامل تنک کردن و حفظ تراکم درختان بستگی دارد. 

طور کلی با افزایش سن درخت، ممکن است تنه دچار به

 کاهش یابد. شرایط محیطی از قبیل پوسیدگی شود و تاج آن

عوامل توپوگرافی، نزدیکی به منابع آبی و نیز وجود رطوبت 

گذارد طور مستقیم تاثیر میدر خاک بر کیفیت تنه و تاج به

 .(۱۴۰۳)حسینی و همکاران، 

های مانند وجود شاخه سالپیچیدگی ظاهری درختان کهن

ها، پوست ضخیم یا الگوهای نامنظم ها، حفرهپیچیده، گره

های درختی باشد. کلیدی در توزیع گونه توانند عاملیرشد می

این یافته با چندین مطالعه دیگر که به بررسی رابطه 

اند، همسو پرداخته تنوع زیستی و ساختار فیزیکی درختان بین

 .Larrieu et al؛ Stokland et al., 2012)است 

های مطالعه حاضر نشان داد پیچیدگی ظاهری یافته (.2018

مهم برای  شناختیعامل بوم واند یکتسال میدرختان کهن

ها باشد. تفاوت در سطوح پیچیدگی ظاهری توزیع گونه

سال نتیجه تعامل پیچیده بین عوامل ذاتی و درختان کهن

ها )مانند های ریختی گونهمحیطی است که شامل ویژگی

ها و ساختار پوست(، شرایط محیطی )اقلیم، الگوی رشد شاخه

ی(، تعاملات زیستی )رقابت برای های طبیعخاک و آشفتگی

ها( و تاریخچه عمر فیتها یا اپینور و همزیستی با قارچ

 شود. درخت می

کم  های راش و افراپلت در سطوح با پیچیدگیحضور گونه

شناختی آنها تر در ساختار ریختالگوی ساده دهندهنشان

باشد. ها دلیل ساختار طبیعی این گونهتواند بهباشد که میمی

تری هستند. راش اغلب این دو گونه ذاتاً دارای فرم رشد منظم

کند که شرایط پسند رشد میهای متراکم و سایهدر جنگل

تر است. در این شرایط، نیازی به یکنواخت محیطی آن

های جانبی برای های شدید ریختی مانند رشد شاخهواکنش

بندی خههای صاف، شاجذب نور نیست. به همین دلیل تنه

های بارز گونه راش است. متقارن و تاج کروی از ویژگی

افراپلت نیز معمولاً رشدی سریع و تاجی منظم دارد. این 

شود پیچیدگی ریختی آنها در دوران ساختار منظم موجب می
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تری باقی بماند. الگوی متعادل سالی نیز در سطوح پایینکهن

دلیل اند بهتومی گونه توسکا در سطوح مختلف پیچیدگی

پذیری فراوان آن باشد. توسکا درختی است که قابلیت انعطاف

سازگاری زیادی با شرایط محیطی مختلف دارد و در 

ها، مناطق باز و حتی مناطقی های مرطوب، کنار رودخانهخاک

کند. این سازگاری در شکل تاج، با خاک فقیر نیز رشد می

ه که موجب زایی و رشد تنه نیز منعکس شدنحوه شاخه

شود. علاوه بر افزایش تنوع ریختی در بین افراد این گونه می

تر و در حاشیه های مرطوباین توسکا معمولاً در زیستگاه

کند که اغلب شرایط پویاتری نسبت به ها رشد میآب

های متراکم راش یا افراپلت دارند که این شرایط سبب جنگل

و در نتیجه فرم تفاوت در نور، رطوبت و دمای خاک شده 

 شود.پذیرتر میریختی آن در پاسخ به این عوامل شکل

های خیرود، سال جنگلپژوهش حاضر نشان داد درختان کهن

های راش، افراپلت و توسکای ییلاقی با فراوانی و ویژه گونهبه

های ریختی متفاوت، نقش مهمی در ساختار و پایداری ویژگی

های مشاهده شده در تفاوتکنند. اکوسیستم جنگلی ایفا می

میانگین قطر برابر سینه، ارتفاع کل و ضریب قدکشیدگی 

های شرایط نسبت به مطالعات پیشین، عمدتاً ناشی از تفاوت

های مدیریتی است. محیطی، ساختار رویشگاه و میزان دخالت

ویژه اینکه منطقه مورد مطالعه در چارچوب مناطق حفاظتی به

اری چوب در آن انجام نشده است. بردقرار دارد و بهره

هایی مانند نمدار سال گونههمچنین، کاهش تعداد درختان کهن

ها، بیانگر تأثیرات منفی عوامل دلیل شیوع بیماریو ملج به

ها ای و ساختار جنگل است. یافتهزیستی بر ترکیب گونه

ها در سطوح کند توزیع متفاوت گونههمچنین تاکید می

های ریختی بازتابی از تعامل بین ویژگیمختلف پیچیدگی 

ای )ژنتیکی و فیزیولوژیکی( و عوامل بیرونی گونهدرون

های راش و افراپلت )اکولوژیکی و مدیریتی( است. گونه

تر واکنشتر و کمشناسی منظمهایی با ریختدهنده گونهنشان

که توسکا تنوع ریختی بیشتری اند، درحالیبه تغییرات محیطی

پذیری فراوان و شرایط زیستگاهی انعطاف واسطه را به

تواند به تعادل ها میدهد. این تفاوتمتفاوت نشان می

ریزی حفاظتی، های جنگلی کمک کند و در برنامهسازگانبوم

ها بسیار سازگانمدیریت تنوع زیستی و ارزیابی سلامت بوم

 موثر باشد.

 منابع

، و.، شیروانی، ا. و صادقی، مهاجر، م.، اعتمادآذریان، م.، مروی

سال در های مورفولوژیکی درختان کهنویژگی( ۱۳۹۴م. )

های پاتم و های هیرکانی، مورد مطالعه: بخشجنگل

های نشریه جنگل و فرآورده خانه، جنگل خیرود.نم
 .۵۹-۴۷(: ۱)۶۸ ،چوب

( بررسی ضریب قدکشیدگی ۱۳۸۶اخوان، ر. و نمیرانیان، م. )

های خزری ایران. ختی در جنگلپنج گونه مهم در

 . ۸۰۱-۶۵۱(: ۲)۱۵جنگل و صنوبر ایران، تحقیقات 

مهاجر، م.، اعتماد، و.، شیروانی، ا. و صادقی، آذریان، م.، مروی

سال در های مورفولوژیکی درختان کهنویژگی( ۱۳۹۴م. )

های پاتم و های هیرکانی، مورد مطالعه: بخشجنگل

های جنگل و فرآورده نشریه خانه، جنگل خیرود.نم
 .۵۹-۴۷(: ۱)۶۸ ،چوب

( ۱۴۰۳پور، م. و عسگری، م. )اعتماد، و.، جوانمیری

شناختی و پرورش جنگل، انتشارات شناسی بومجنگل

 صفحه. ۶۴۸دانشگاه تهران، 

اصول آمار در ( ۱۳۸۹چاهوکی، م.ا. )همتا، م.ر. و  زارعبی

 صفحه.  ۰۳۰علوم منابع طبیعی، انتشارات دانشگاه تهران، 

های ایران، ها، درختان و درختچهجنگل( ۱۳۹۵ثابتی، ح.ا. )

 صفحه. ۸۸۸چاپ ششم، انتشارات دانشگاه یزد، 

امیری، ق.، اعتماد، و. و مهاجر، م.ر.، زاهدیجشنی، ژ.، مروی

( مطالعه جوامع گیاهی بخش بهاربن ۱۳۹۱حمزه، ب. )

تحقیقات جنگل خیرود و ارتباط آن با عوارض زمین. 

 .۴۱۹-۴۰۲(: ۳)۲۰نگل و صنوبر ایران، ج

( بررسی شاخص پیچیدگی ساختار ۱۴۰۳پور، م. )جوانمیری

(SCI) های آمیخته مدیریت شده در رویشگاه و کیفیت توده

(: ۱)۱۲های ایران، شناسی جنگلدر جنگل خیرود نوشهر. بوم

۹۹-۱۱۲. 

بررسی و مقایسه ضریب ( ۱۴۰۱حسینی، ا. و اخوان، ر. )

سال بلوط ایرانی و بنه در شرایط ی درختان کهنقدکشیدگ

شناسی رویشگاهی مختلف در زاگرس میانی. بوم

  .۱۹۲-۱۸۳(: ۱۹)۱۰های ایران، جنگل

های بررسی ویژگی( ۱۳۹۵حسینی، ا. و اعظمی، ا. )

های زاگرس، سال در جنگلشناسی درختان کهنریخت
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شناسی های استان ایلام. بوممطالعه موردی جنگل

 .۹۵-۱۵(: ۷)۴های ایران، گلجن
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های منظور کاربرد آنها در احیای جنگلبرگ بهسوزنی

استان ایلام. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

۲۴(۷۳ :)۲۷۹-۲۹۳. 

( مروری بر ۱۳۹۱ط. و اسدی، م. ) اشکوری،زارع، ح.، امینی

های جدید. ها و گونهجنس نمدار در ایران، گزارش
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ستی در ( تنوع ساختار مؤلفه تنوع زی۱۳۹۵سفیدی، ک. )

های جنگلی، مطالعه موردی از جوامع درختی اکوسیستم

مجله (. (Parrotia persica C.A. Meyer انجیلی

 (:۴)۲۹شناسی ایران(، های گیاهی )مجله زیستپژوهش

۸۰-۸۱۸. 

( ارزیابی ۱۳۸۷عراقی، م.م.، رهنما، ک. و طاهری، ع.ح. )

مقاومت نارون چتری، ملج و نارون چینی 
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ها و تحقیقات حمایت و حفاظت جنگل هلندی نارون.
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های مورفولوژیک و سلامت درختان راش بررسی ویژگی
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۴۶-۵۸. 
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Abstract 
Old growth trees, as the most critical structural components of forest ecosystems, play a role that extends beyond that of 

individual organisms, and their presence is vital for the ecological stability and balance of forests. Accordingly, this 

study examines the quantitative and qualitative characteristics of old growth trees in the Baharbon district of Kheyroud 

Forest. To this end, during a forest survey in the area, 60 old growth trees were randomly selected, and characteristics 

such as frequency, species composition, and their quantitative and qualitative traits were recorded and analyzed. The 

results indicated that the frequency of identified species, including Maple, Beech, Alder, Oak, and Hornbeam, was 24, 

28, 6, 1, and 1 trees, respectively. The mean slenderness ratio for these species was 25.75, 28.09, 27.98, 20.29, and 20, 

respectively. In terms of crown vitality, Oak and Beech showed the highest percentages, with 100% and 88.3%, 

respectively. For trunk health, Alder and Oak demonstrated the highest proportions, at 72.2% and 66.7%, respectively. 

ANOVA results indicated statistically significant differences at the 95 probability level for slenderness ratio, DBH, total 

height, and volume, and at the 99 level for bole height and crown height. However, the crown area factor was not 

statistically significant. Kruskal–Wallis test results for qualitative variables showed significant differences in crown 

health, leaf color, trunk branching, and trunk shape up to the beginning of the crown. Overall, the results suggest that 

the old growth trees of Kheyrud Forest, particularly Beech, Maple, and Alder, contribute significantly to forest 

sustainability due to their morphological diversity and ecological roles. The assessment of morphological complexity 

showed that Beech and Maple, owing to their more regular morphology and lower responsiveness, are more stable 

against environmental changes, whereas Alder, with higher morphological variability, exhibits greater adaptability. 

Differences in quantitative traits compared to previous studies are likely attributable to the region’s specific 

conservation conditions. Meanwhile, the decline of certain species, such as Linden and Ulmus, due to diseases 

highlights the role of biotic factors in altering species composition in these forests. This study, by elucidating the 

morphological characteristics and biological health status of trees, highlighted their role in ecosystem resilience and 

ecological functioning. The findings can provide a scientific basis for identifying key species, enhancing forest 

sustainability, and supporting conservation-oriented policymaking. 
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