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  یقطر  طبقۀدر ارتباط با  ( .Quercus brantii Lindl) ی رانیبلوط ا زاددانه  درختان تنۀ  تیفیک یابیارز

 های ایلام در جنگل  ایو ارتفاع از سطح در

  1  و حمیدرضا ناجی 3، نرگس پردل2  ، یاسر کریمی*1زادهحسینجعفر 

 ایلام، ایلام  دانشگاه  ،یکشاورز ۀدانشکد علوم جنگل،گروه  اریدانش1

 ، ایلام ایلامدانشگاه  ،کارشناسی ارشد علوم جنگل ۀآموختدانش2
 دانشگاه ایلام، ایلام دانشجوی دکتری علوم جنگل، 3

 ( 10/10/1403؛ تاریخ پذیرش: 27/06/1403)تاریخ دریافت:  

 چکیده  

های متعدددی از جملده قطدر درختدان، ت ییدر کداربری محیطی و اقتصادی، با چالشزیست  مانندهای بیط زاگرس با وجود ارزشهای بلوجنگل  :مقدمه

 سدب آورد. ایدن عوامدل مبدر  رو هستند که فشار شدیدی بر سلامت و کیفیت درختان وارد مدیهای کشاورزی روبهدام و فعالیت  ۀرویبیاراضی، چرای  

تحدت تدیریر گرمدایش زمدین،  ژهیوبدهشود و تداوم این روند تبریبی، ها میناهنجاری  دیگرپوسیدگی در تنه، خشکیدگی تاج و تنه، ایجاد زخم و حفره و  

 نیدهدد  ا منجر شود. (.Quercus brantii Lindl)  یهای بلوط ایران جنگل ۀآیندبرای  های جنگلی و تهدید جدیبه تضعیف جمعیت گونه ممکن است

و  داریدپا تیریمدد یبدراگونداگون  صیو نقدا ها یآس لیو تحل ییشناسا منظوربهزاگرس  یهادرختان بلوط در جنگل تنۀ یظاهر تیفیک یاب یارز  پژوهش

 هاست.حفظ سلامت جنگل

متدر(،  1150-1400)قلارند   بنددنییپاشدامل مبتلف ارتفاعی  طبقۀدرختان بلوط ایرانی در سه  تنۀ، به ارزیابی کیفیت تحقیقدر این  :  هاروش  و  مواد

 تندۀها و نقدایص  های زاگرس پرداخته شد. برای تحلیل جامر آسدی متر( در جنگل  1650-1900)مانشت  متر( و بالابند    1400-1650)سیوان    بندانیم

هدا ناهنجاری دیگدرهدا و هدا، زخمحفره ماننددهای مبتلدف به دسدتهنقایص بندی درختان، از الگوی ارزیابی لاریو استفاده شد که شامل شناسایی و طبقه

رود ها بده شدمار مدیهای حفاظت از جنگل. این الگو ابزار مفیدی برای درک و مدیریت وضعیت سلامت درختان و بهبود روشاستبراساس ظاهر درختان 

 های زاگرس است.  و نتایج مؤید کاربرد مؤرر این الگو در مدیریت پایدار جنگل

  35قطدر کمتدر از    دارای ند. درختدان  شدت دا   ی متفداوت   ی ها ی دگ ی د   ی مبتلدف، آسد  ی و قطدر   ی ارتفاع   ی ها ه که درختان در طبق نشان داد    پژوهش   ن ی ا   ج ی نتا   : ها افته ی 

  ی دگ ی د   ی ( آسدمتر ی سدانت   35از    تر شدی )ب   دوم   ی قطر طبقۀ    درختان .  بودند در تنه    ی دگ ی ها و خشک ها، حفره زخم   مانند مبتلف    ی ها   ی در معرض آس   شتر ی ب   متر ی سانت 

.  کردندد   تجربده   را   ی شدتر ی ب   ی ها   ی آس   متر ی سانت   35  از   کمتر   قطر   دارای   درختان   ژه ی و به   و   شد   مشاهده   ی دگ ی د   ی آس   ن ی شتر ی ب   ، بند ن یی ند. در ارتفاعات پا شت دا   ی کمتر 

  ی دگ ی د   ی و سداختار درختدان بدر آسد  ی ک ی اکولوژ   ط ی شرا   ر ی تیر دۀ  دهن در مناطق مبتلف وجود داشت که نشان   ی و ارتفاع   ی قطر   ی ها ه طبق   ن ی ب   ی دار ی معن  ی ها تفاوت 

  ک یدولوژ ی ز ی موجد  ضدعف ف   بندد ن یی پا   منطقدۀ در    ی زن و سرشداخه   آشدکو  ر ی کشدت ز   مانندد   ی اقتصاد   ی ها زه ی حضور دام، انگ   ، ی انسان   ی ها   ی تبر   ن ی همچن .  ست آنها 

  . شد درختان سالم    ی ها ه ی زوال درخت و کاهش پا   ، ی دگ ی خشک   جه ی و درنت   ی ک ی ز ی ف   ی ها   ی حفره و زخم، آس   جاد ی درختان، ا 

در  ینقش مهمد تواندیکارآمد و مؤرر م  یابزار علم  کیعنوان  به  لامیزاگرس ا  یهادر جنگل  ویلار  یکه الگو  دهدینشان م  پژوهش  نیا  جینتا:  یریگ جهینت

بده  هدایاب یارز نید. اکنددیم یاب یدهدا را ارزسدلامت جنگل تیوضدع ،مبتلدف یهاالگو با سنجش شاخص نی. اداشته باشدها جنگل نیا تیریو مد  یاب یارز

مندابر ارزشدمند  نیدا یایدحفدظ و اح یبدرا یمدؤررتر ماتیها، تصدمجنگل تیدرباره وضع  یترقیبا اطلاعات دق  که  دهدیامکان م  یعیمنابر طب  رانیمد

 یهاسدتمیاکوس  یداریدپا  شیو افدزا  رمجدازیغ  یبدرداراز بهره  یناشد  یها یکداهش آسد  دار،یپا  تیریبه بهبود مد  تواندیم  ویلار  ی. استفاده از الگورندیبگ

 .داردزاگرس    یهاجنگل  یداریپا  تیدر حفظ و تقو  یدیمؤرر، نقش کل  یابزار علم  کیعنوان  الگو به  نیا  ،یترت  نیزاگرس کمک کند. به ا  یجنگل

 .درختان  تنۀکیفیت    های زاگرس،جنگل  ،الگوی لاریو، بلوط ایرانی  ،های تنهآسی : یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه

ترین رویشگاه ترین و اصلیزاگرس، وسیر  کوهرشته

 &Izadi) اسددتهای مبتلددف بلددوط در ایددران گوندده

Sohrabi, 2022) . در میددان تنددوس زیسددتی غنددی ایددن

 (.Quercus brantii Lindl) ، بلددوط ایرانددیکوهرشددته

 مهددمای غال  در زاگرس جنوبی، نقشددی  گونه  عنوانبه

در حفظ تعادل اکولددوژیکی و پایددداری ایددن سددرزمین 

از  درصددد 7 . تنهددا(Norouzi et al., 2023) دارد

 93 و دارنددد زادداندده رویشددی شکل زاگرس هایجنگل

دارنددد.  زادشاخه و دانهو  زادشاخه پرورشی شکل درصد

 زادشاخه هایپایه و فوقانی آشکو  در زاددانه هایپایه

 & Sharietnejadرویددش دارنددد ) تحتددانی آشکو  در

Ebrahimi Rastaqi, 1996.) 

 مانندهای بیارزش  باوجودط زاگرس  های بلوجنگل

هددای محیطی و اقتصددادی، متیسددفانه بددا چالشزیسددت

متعددی از جمله قطر درختان و ت ییر کاربری توسددط 

نیازهددای چددوبی و سددوختی،   نیتیمجوامر محلی برای  

های های کشاورزی در عرصهدام، فعالیت  ۀرویچرای بی

علوفدده دام  عنوانبددهجنگلددی و اسددتفاده از بددذر بلددوط 

ایددن عوامددل  .(Norouzi et al., 2023)رو هسددتند هروب

هددای جنگلددی مبر ، فشار شدیدی بر درختان و توده

 کنند که پیامدددهای آن در سددلامت و کیفیددتوارد می

پوسیدگی تندده، خشددکیدگی تدداج و   صورتبهدرختان،  

هددا آشددکار ناهنجاری  دیگددرتنه، حفره، زخم پوسددت و  

(. تددداوم ایددن رونددد Johnstone et al., 2010اسددت )

گرمددایش زمددین، دۀ  پدی  ۀواسطبهتبریبی و تشدید آن  

تواند به تضعیف جمعیت سال آینده می  100تا    50در  

های کنددونی و رویشگاههای جنگلی در  بسیاری از گونه

هددای بلددوط ایرانددی جنگلدۀ  مباطرات جدی برای آین

. در چنددین (Norouzi et al., 2023)منجددر شددود 

 عنوانبددهشرایطی، ارزیابی کیفیت و سددلامت درختددان  

شاخصددی حیدداتی بددرای حفددظ و نگهددداری خدددمات 

برخددوردار اسددت.  زیددادیمبتلددف جنگددل از اهمیددت 

طول عمددر دۀ  کنناز عوامل تعیین  ،وضعیت سلامت تنه

سددالم در   ۀتندد بددا    یو درختددان  استو پایداری درختان  

و از   ندترسوزی مقاومها، باد و آتشبرابر آفات و بیماری

 ,.Larrieu et alتر برخوردارنددد )تاجی سالم و شددادا 

درخددت شددامل  ۀتندد (. ارزیابی سلامت و کیفیددت 2017

های ظدداهری، فیزیکددی و شددیمیایی بددرای بررسددی

های های بیمدداری، پوسددیدگی و آسددی نشانهتشبیص  

درخددت  تنددۀ(. Winter et al., 2008مکددانیکی اسددت )

ترین سدددداختارهای یکددددی از اصددددلی عنوانبدددده

درخت، نقش مهمددی در دۀ  کننکننده و ت ذیهپشتیبانی

 ,Rondeux & Sánchez) داردسددلامت کلددی آن 

های مکانیکی یکددی از ها و آسی ترک  . بنابراین(2012

درخددت محسددو   ۀتندد های مهددم سددلامت شدداخص

 عنوانبددهتواننددد هددا میهددا و زخمشددوند. ایددن ترکمی

زا به داخددل تندده هایی برای نفوذ عوامل بیماریورودی

زا ممکددن اسددت عمل کنند. نفوذ ایددن عوامددل بیمدداری

پوسددیدگی و ضددعف سدداختاری درخددت شددود  سددب 

(Ranius et al., 2009.)  

ارزیابی سددلامت درختددان های متعددی برای  روش

تددوان بدده ارزیددابی ظدداهری وجود دارد که از جملدده می

 تنددۀمسددتقیم  دۀ  اشاره کددرد. ایددن روش شددامل مشدداه

های خددارجی بیمدداری، درخت بددرای شناسددایی نشددانه

هاسددددت آسی  دیگددددرهددددا و پوسددددیدگی، ترک

(Lindenmayer & Franklin, 2006).  اسددتفاده از

بددرای نیددز  1سددنجتابزارهددای مکددانیکی ماننددد مقاوم

کدداربرد دارد. ایددن ابددزار بددا شناسایی پوسیدگی داخلی  

گیری مقاومددت چددو  در برابددر نفددوذ سددوزن، اندددازه

 دهدددتشددبیص  را های داخلددیپوسددیدگی تواندددمی

(Tomppo et al., 2010 .)هددایروشبددر ایددن، افزون 

 فراصوتشامل ارسال امواج صوتی یا    فراصوتصوتی و  

گیری سددرعت انتقددال ایددن درخت و اندازه تنۀاز طریق 

 ممکن اسددت. کاهش سرعت انتقال امواج  هستندامواج  

های داخلی باشددد حفرهوجود  پوسیدگی یا  دۀ  دهننشان

(Carvalho & Vasconcelos, 2014 همچندددین .)

تصویربرداری مادون قرمددز بددرای   مثلنوری    هایروش

دیده و بررسددی ت ییددرات در شناسددایی نددواحی آسددی 

 
1. Resistograph 



 ...   و  ی( در ارتباط با طبقۀ قطر.Quercus brantii Lindl)  یرانیزاد بلوط ادانه  درختان  تنۀ  تیفیک  یابیارز 111

این  .(Siitonen, 2012) کاربرد داردساختار داخلی تنه 
طور جامر، ابزارهددای علمددی و دقیددق بددرای ها بهروش

آورند و به تشددبیص ارزیابی سلامت درختان فراهم می

و مدیریت مشکلات مربوط به سلامت درختددان کمددک 

سددلامت چشددمی  کننددد. در ایددن میددان، ارزیددابیمی

های داخلددی را د ممکددن اسددت آسددی درختان، هرچندد 

هددای کامددل آشددکار نکنددد، در مقایسدده بددا روش  طوربه

خطرتددر محسددو  تر و کمابزاری مبر ، روشی مناس 

 زمیندده(. در ایددن Leong et al., 2012شددود )می

Larrieu et al. (2018)  صینقدداجامر،  پژوهشدر یک 

هددای در جنگلرا درختددان زنددده و خشددک سددرپا  تنددۀ

ای اروپددا براسدداس هفددت دسددته گرمسددیر و مدیتراندده

 ۀشدداخزدگی چو ،  های پوست و بیرونها، زخم)حفره

قارچی، هددای قددارچی و شددبهها، بافتخشک تاج، زائده

و ترشدددحات(  سدددیلیک فیتیدددک و اپیهدددای اپیبافت

. با توجه به اهمیت این نوس ندبندی و ارزیابی کردطبقه

در ایددن هددا، ارزیابی در حفظ سلامت و پایددداری جنگل

درختان بلددوط   تنۀنیز ارزیابی کیفیت ظاهری    پژوهش

هددا در . ایددن ارزیابیگرفتهای زاگرس انجام  در جنگل

درختددان   تنددۀو نقددص    شناسایی و تحلیل انواس آسددی 

ها ضددروری بدده جنگلاست و برای مدیریت پایدار   مؤرر

های پیشددگیری از آسددی  منظوربدده رسددد.نظددر می

صددورت درختددان بایددد به  تنۀتر، پایش سلامت  گسترده

مبتلف انجام   هایروشای و با استفاده از  مستمر، دوره

 ,Larrieuموقر شناسددایی شددوند )تا مشکلات به گیرد

توانددد می تحقیددقهای ایددن (. بنددابراین یافتدده2012

مدددیریت پایددددار  ۀزمینددد اطلاعددات ارزشددمندی در 

و   بلوط  ارزشمند  ۀگونهای بلوط، حفظ و احیای  جنگل

هددای جنگلددی همچنین ارتقای سلامت و پایداری توده

تر و همکدداری جددامر  هددایپژوهشارائه دهد. همچنین  

اسددتانداردهای جهددانی در  ۀتوسددعالمللددی بددرای بین

تواند به تبددادل که می ضرورت داردارزیابی سلامت تنه 

 & Winterهددا منجددر شددود )دانددش و بهبددود روش

Möller, 2015.) 

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

در    ی راندد ی ا بلددوط    زاد داندده درختان    در مورد   پژوهش   ن ی ا 

واقددر در  و مانشت  سیوان  ،  واقر در قلارن    ی جنگل دۀ  سه تو 

  منطقددۀ   . گرفددت سددیروان در اسددتان ایددلام انجددام    منطقددۀ 

  46هزار هکتار، در طددول ج رافیددایی    33با وسعت    پژوهش 

دقیقه شرقی و عددرض    37درجه و    46دقیقه تا    18درجه و  

دقیقدده    45درجه و    33دقیقه تا    26درجه و    33ج رافیایی  

. متوسط بارندگی سددالانه  ( 1)شکل    شمالی واقر شده است 

  درجدددۀ   17متدددر و متوسدددط دمدددای سدددالانه  میلی   550

آمبرژه، منطقدده دارای    ی بند طبقه است. براساس    گراد ی سانت 

شددامل دو    ی شناسدد خاک سددرد و از نظددر    مرطو  مه ی ن اقلیم  

 ,Mirzaeiاسددت )   سددول ی نسپت ی ا و    سددول ی آنت رده خدداک  

تددا    1050ت ییددرات ارتفدداعی منطقدده بددین    ۀ دامندد (.  2018

  (. Darvishnia et al., 2012) متر از سطح دریاسددت    2650

هددای اکولددوژیکی و میکروکلیمددایی  براساس تفاوت  ، بنابراین 

هددای جنگلددی  ج رافیددایی توده  منطقه، تطابق بددا موقعیددت 

هددای  هددای خدداص جنگل شده و تمرکددز بددر ویژگی  بررسی 

 ,.Cheraghi et al)   از سطح دریددا   ارتفاس طبقۀ  سه    ، زاگرس 

متددر(،    1400-1150)قلارندد     بنددد ن یی پا شددامل  (  2018

)مانشددت  متددر( و بالابنددد    1400-1650)سددیوان    بنددد ان ی م 

های  . انتبا  ایددن محدددوده انتبا  شد متر(    1900-1650

نتددایج علمددی    ۀ ارائدد ارتفاعی با هد  افزایش دقت تحلیددل و  

متددری در ایددن    250های  . فاصددله گرفددت انجددام  منطقددی  

طور خدداص بددرای تفکیددک بهتددر شددرایط  بندی، بدده دسددته 

بددا    هددم و پوشش گیاهی طراحی شد. این رویکددرد    ی ط ی مح 

امکددان تحلیددل   و هددم  شرایط محلی منطقه سددازگار اسددت 

ارتفدداعی  طبقۀ تر ت ییرات کیفی درختان بلوط در هر دقیق 

در  .  شددود هددای کلددی پرهیددز می کند و از تعمیم را فراهم می 

  سیمای طبیعی منطقه متفاوت اسددت   نیز   لف ارتفاعات مبت 

 (Emani Far et al., 2020  .) مجاورت هددر سدده منطقدده،    در

  ی روستا واقر شده است. در منطقه مانشت، روسددتا   ی تعداد 

  ان یدد قلندر، ورم شدداه   ی قلارن ، روستاها   منطقۀ در  ،  آباد قنات 

  ی گاودار حسددن   ی روسددتا   وان، ی سدد   منطقددۀ در  و  و باباشمس  

 . قرار دارند 
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 شدهبررسی یهاشگاهیرومنطقه و  -1شکل 

Figure 1. The study area and habitats  

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

های جنگلددی بددا توجدده بدده در هر یک از توده  ابتدا

بددا   یخطددی تصددادف ترانسکت  وضعیت توپوگرافی، پنج  

هددر  ۀفاصددلمتددری( و  300تددا  200طددول مت یددر )

. تعیددین و پیدداده شدددمتددر    100تددا    70ترانسکت بین  

. در بددود  برابرسینهانتبا  درختان براساس معیار قطر  

سددمت ارتفاعددات بههر ترانسکت که از ارتفاعات پددایین 

 30بالایی هددر تددوده و در جهددت شددی  بددود، حددداقل  

در مسددیر خددط  آنهددابلددوط کدده تدداج  زاددانددهدرخددت 

. شدددندگیری  ترانسکت قددرار داشددت، بررسددی و اندددازه

 100تددا  20میددانگین قطددر درختددان در منطقدده بددین 

های درختددان در طبقددهبیشددتر  .  متر مت یددر بددودسانتی

بددرای بررسددی  بنددابراین، قطددری پددایین قددرار داشددتند

تر و های ساختاری و کیفی میان درختان جددوانتفاوت

متر و سددانتی 35قطری تددا طبقۀ  تر، درختان به دو  بالغ

تا تعداد درختددان   متر تقسیم شدندسانتی  35بیشتر از  

قطددر بددا   ۀاین آسددتان.  قطری مساوی باشدطبقۀ  در هر  

توجدده بدده مراحددل مبتلددف رشددد درختددان و اهمیددت 

هددای بلددوط زاگددرس انتبددا  در جنگل  آنهااکولوژیکی  

کدده   گرفتها از درختانی انجام  برداریشده است. نمونه

شناسددی مشددابه های جنگلی بددا شددرایط جنگلدر توده

ای و فددرم طبیعددی )ازجمله تراکم توده، ترکیدد  گوندده

بددا وجددود تبریدد  در برخددی د و  درختان( قرار داشددتن

شده واجد شرایط طبیعی برداریمناطق، درختان نمونه

 ،در هر منطقه  .و مناس  برای ارزیابی کیفی تنه بودند

حجددم   عنوانبهدرخت    450درخت و در مجموس    150

گیری مشبصددات بددر اندددازهافزون. شدددنموندده بررسددی 

درختان، موقعیت ارتفاس از سطح دریا نیز برای هر یک 

 تنددۀ یها یآسدد اطلاعددات مربددوط بدده   همددۀشد.    ربت

. درختددان شدددهددای ویددژه ربددت  درختان در قالدد  فرم

 Larrieu et)  شدندهای ظاهری ارزیابی  براساس آسی 

al., 2018)  تنددۀ. در ایددن ارزیددابی، سدده نددوس آسددی 

درختددان شددامل خشددکیدگی، زخددم پوسددت و حفددره 

 صددورتبههر آسی  در هر منطقه    مقدارد.  شناسایی ش

های موجود در آن منطقه دیدگیدرصدی از کل آسی 

ها و نقددایص . پس از شناسایی این آسددی شدمحاسبه  

بندی و توصددیف درختددان بلددوط، دسددته  تنۀموجود در  

. در نهایت، با بررسددی سددلامت و گرفتانجام    آنهاکلی  

بددا   آنهددا، ارتبدداط  شدهبررسیهای تنه در مناطق  آسی 

صددورت طبقات ارتفاس از سطح دریا و قطددر درختددان به

 آماری تحلیل شد.

 روش تحلیل

هددا، از آزمددون  برای ارزیابی همگنی و نرمال بودن داده 

اسمیرنو  استفاده شد. با توجدده بدده نرمددال   -کولموگرو  

  و ANOVA   هددا، تحلیددل واریددانس بددودن توزیددر داده 



 ...   و  ی( در ارتباط با طبقۀ قطر.Quercus brantii Lindl)  یرانیزاد بلوط ادانه  درختان  تنۀ  تیفیک  یابیارز 113

MANOVA    منددداطق در ارتبددداط بدددا    ۀ مقایسددد بدددرای

کار گرفتدده شددد.  درختددان بدده  تنددۀ موجددود در  ی ها   ی آس 

در سدده موقعیددت ارتفدداعی    ی دگ ی د   ی آسدد   مقدددار بررسددی  

قطددری درختددان بددا  طبقددۀ  )پددایین، میددانی و بددالا( و دو  

تعیددین شددد.   ( GLM)  های خطی عمومی استفاده از مدل 

و   t هددای مسددتقل، از آزمددون میددانگین گروه   ۀ مقایس برای  

هددای آمدداری بددا  تحلیل   همددۀ .  شددد آزمون دانکن استفاده  

معناداری  .  انجام گرفت   Rو   SPSS افزارهای استفاده از نرم 

 تنظیم شد.   درصد   5سطح ها در آزمون   همۀ برای 

 نتایج

کدده   دادنشددان    (1  جدددولواریددانس )  ۀتجزیدد نتایج  

و آسددی   آسددی  حفددره جزبددهارتفدداس از سددطح دریددا 

 یداریمعندد  ریتددیردیگددر  یها یآسدد بددر  خشددکیدگی

(05/0p<)    آسددی    جزبددهنیددز    برابرسددینهداشت. قطددر

 ها یآسدد   دیگددرحفره و آسی  حفره و خشکیدگی بددر  

 متقابددل  ریتددیر.  داشددت  (>05/0p)  یداریمعندد   راتیتیر

نیز تنها بر آسی    برابرسینهقطر  و  ارتفاس از سطح دریا  

 بود.  (>05/0p)  داریمعنحفره  

 مقدارطبقات ارتفاعی مبتلف و طبقات قطری درختان بر  های( برای آزمون اررGLMهای خطی عمومی )نتایج مدل  -1جدول 

 ی دگ ید  یآس
Table 1. Results of Generalized Linear Models (GLMs) testing the effects of different elevation classes and tree 

diameter classes on the extent of damage 
 تنه  یها یآسدرختان دارای 

Trees with trunk damage 

 درختان دارای خشکیدگی تنه 
Trees with trunk dieback 

 درختان دارای حفره در تنه 
Trees with trunk cavities 

 منبر ت ییر 
Source of 

variation 

Df MS F-value P-value MS F-value P-value MS 
F-

value 
P-

value 

  یارتفاعطبقات 

(E ) 
Height class 

2 1329.314 4.192 0.027 16.457 1.049 0.366 8.091 0.922 0.411 

 ( Dطبقات قطری )
Diameter class 

1 1983.557 6.255 0.02 75.145 4.79 0.039 11.078 1.262 0.272 

D*E 2 206.949 0.653 0.53 19.724 1.257 0.302 38.604 4.397 0.024 

 
 درختان دارای زخم پوست 

Trees with bark wounds 

 درختان دارای زخم و خشکیدگی 
Trees with wounds and dieback 

 زخم  دارای حفره ودرختان 
Trees with cavities and 

wounds 
 منبر ت ییر 

Source of 

variation 

Df MS F-value P-value MS F-value P-value MS 
F-

value 
P-

value 

  یارتفاعطبقات 

(E ) 
Height class 

2 55.354 5.212 0.013 75.065 8.952 0.001 164.204 6.893 0.004 

 ( Dطبقات قطری )
Diameter class 

1 106.032 9.983 0.004 43.971 5.244 0.031 116.782 4.902 0.037 

D*E 2 2.793 0.263 0.771 6.879 0.82 0.452 6.941 0.291 0.75 

 
 درختان دارای حفره و خشکیدگی 

Trees with cavities and dieback 

 منبر ت ییر 

Source of 

variation 

Df MS F-value P-value 

  یارتفاعطبقات 

(E ) 
Height class 

2 305.364 13.132 0.000 

 ( Dطبقات قطری )
Diameter class 

1 23.091 0.993 0.329 

D*E 2 2.769 0.119 0.888 
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نتایج نشان داد که درختددان در طبقددات ارتفدداعی و 

دیدگی متفاوتی سلامت و آسی   مقدارقطری مبتلف،  

درصددد درختددان   74/80بنددد،  دارند. در ارتفاعات پایین

درصددد  07/74متر( و سددانتی  35قطری اول )تددا  طبقۀ  

متر( سددانتی 35قطددری دوم )بددیش از طبقددۀ درختددان 

خود بودنددد. ایددن   تنۀدارای حداقل یک نوس آسی  در  

و  18/69ترتیدد  بددهبنددد، مقددادیر در ارتفاعددات میان

 98/42و    75/67درصد و در ارتفاعات بالابنددد،    83/51

. نتایج نشددان داد شوندیمدرصد کل درختان را شامل  

که بین طبقات قطری و طبقددات ارتفدداعی در هددر سدده 

 .( وجود دارددرصد  5)در سطح    داریمعنمنطقه تفاوت  

قطددری دوم در بالابنددد، طبقددۀ همچنددین درختددان 

 یدرحددالدیدگی تنه را داشددتند، کمترین درصد آسی 

بنددد، بیشددترین قطددری اول در پایینطبقۀ  درختان    که

قطددری طبقددۀ  درصد را دارا بودند. همچنین، درختددان  

طبقۀ قطری کمتر )طبقۀ  دوم( نسبت به  طبقۀ  )  بیشتر

تر سددالم  رونیدد ااز  و    هسددتندآسی  کمتری    دچاراول(  

 (.2)شکل    شوندیممحسو   

دیدگی تنددۀ درختددان، نتددایج  در بررسی انددواس آسددی  

از درختان دارای انددواس آسددی     درصد   8/ 14نشان داد که  

درصد    3/ 16متر و  سانتی   35تنه در طبقۀ قطری کمتر از  

متر، دارای زخددم در  سددانتی   35در طبقۀ قطددری بددیش از  

ترتی   بند، بدده پوست تنه بودند. این مقادیر در ارتفاس میان 

و    3/ 18ترتی   و صفر درصد و در ارتفاس بالابنددد، بدده   3/ 12

زخددم در تندده     ی صفر درصد از درختان دارای انددواس آسدد 

نتایج نشددان داد کدده بددین طبقددات قطددری اول در  بودند.  

تفدداوت    بنددد ن یی و بالابند و طبقۀ قطری دوم در پا   بند ان ی م 

وجود ندارد. این اختلا  در طبقۀ قطددری اول    ی دار ی معن 

بددود. همچنددین    دار ی معن   ( درصد   5در سطح  )   بند ن یی در پا 

  مقدددار بنددد بیشددترین  درختان طبقۀ قطددری اول در پایین 

زخم را در پوست تنددۀ خددود دارنددد. همچنددین در طبقددۀ  

بنددد، هددیخ درختددی دارای  قطددری دوم در بالابنددد و میان 

 (. 3آسی  زخم نبود )شکل  

آسی  حفددره در درختددان نشددان داد   مقداربررسی  

درصد درختددان دارای   71/8بند،  که در ارتفاعات پایین

درصددد درختددان  03/12آسی  در طبقۀ قطددری اول و  

آسی  از نددوس   دچاردارای آسی  در طبقۀ قطری دوم،  

بند، ترتی  در ارتفاعات میانحفره هستند. این ارقام به

و   82/10درصد و در ارتفاعددات بالابنددد،    1/9و    79/12

درصد بود. بین طبقات قطری در همۀ ارتفاعددات   55/7

و   بندددنیی، پابندددانیو همچنین بین هر سه منطقددۀ م

درصددد( مشدداهده   5)در سددطح    داریبالابند تفاوت معن

شد. نتایج نشان داد که درختان طبقددۀ قطددری اول در 

حفره و درختددان طبقددۀ   مقداربیشترین    دارای  بندمیان

حفددره در   مقدددارکمتددرین  دارای  بالابند    دوم قطری در

 (.4تنۀ خود هستند )شکل  

 
 شده بررسی  منطقۀدر سه  یقطرطبقۀ دو  کیبه تفک دهید  یآس درختان یفراوان ریتوز -2شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 2. Distribution of damaged trees by diameter class in the three study areas (Different letters on the 

columns indicate significant differences at the 0.05 level) 
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 شده بررسی  منطقۀدر سه  یقطرطبقۀ دو  کیزخم در پوست تنه به تفک یدارا دهید  یآس درختان یفراوان ریتوز -3شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 3. Distribution of the frequency of damaged trees with trunk bark wounds, categorized by two diameter classes 

across the three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences at the 0.05 level) 

 
 شده بررسی  منطقۀدر سه  یقطرطبقۀ دو  کیحفره به تفک  یآس دچاردرختان  یفراوان ریتوز -4شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 4. Distribution of the frequency of trees with cavity damage, categorized by two diameter classes across 

the three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences at the 0.05 level) 

درختددان   ۀتندد در    یدگیخشددک   یآس  مقداربررسی  

درصددد از   02/10  بندددنییپانشان داد که در ارتفاعددات  

 35قطددری کمتددر از طبقددۀ در دیده  یآسدد درختددان 

 35قطددری بددیش از طبقۀ درصد در   54/8و    متریسانت

آسی  از نوس خشکیدگی هستند. این   دچار،  متریسانت

 61/9و    21/11  بندددانیمترتی  در ارتفاعددات  بددهارقام  

درصددد  64/8 و 04/15درصددد و در ارتفاعددات بالابنددد 

. نتددایج نشددان داد کدده بددین طبقددات قطددری در اسددت

( درصد  5)در سطح    داریمعنو بالابند تفاوت    بندنییپا

و  بندددنییپاقطددری اول در طبقددۀ مشدداهده شددد. در 

و   بندددنییپاقطددری دوم در  طبقددۀ  ، همچنددین  بندانیم

طبقۀ مشاهده نشد. درختان    یداریمعنبالابند اختلا   

قطددری طبقۀ  بیشترین و درختان    بالابندقطری اول در  

آسددی  از نددوس  مقدددار، کمتددرین بندددنییپادوم در 

 (.5خشکیدگی تنه را دارا هستند )شکل  

که دارای دو نوس آسددی  حفددره و   یبررسی درختان

بودند نشان داد کدده در طبقددۀ   بندنییزخم در ارتفاس پا

 ،و در طبقددۀ قطددری دوم درصددد 08/19 ،قطددری اول

. ایددن هسددتندآسددی     دچدداردرصد از درختان    79/16

درصد   9/7و    82/11  بندانیارقام به ترتی  در ارتفاس م
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نتایج .  استدرصد    47/10و    10/16و در ارتفاس بالابند  

نشان داد که بین طبقات قطری و طبقات ارتفدداعی در 

درصددد(   5)در سددطح    یداریهر سه منطقه تفاوت معن

همچنددین درختددان طبقددۀ قطددری اول در  .وجددود دارد

بیشددترین و درختددان طبقددۀ قطددری دوم در  بندددنییپا

همزمان حفره و زخم را    یآس  مقدارکمترین    بندانیم

 (.6دارا هستند )شکل  

بررسی درختددان دارای دو آسددی  زخددم پوسددت و 

نشددان داد کدده در   بندددنییخشکیدگی تنه در ارتفاس پا

درصد و در طبقۀ قطددری دوم   38/14طبقۀ قطری اول  

، دارای زخددم و دهید یدرصددد از درختددان آسدد  87/13

ترتی  در ارتفاس هم هستند. این ارقام به  خشکیدگی با

 38/11درصد و در ارتفاس بالابند    5/7و    8/10  بندانیم

بین طبقات قطددری   ،نتایجبراساس  .  استدرصد    9/7و  

 5)در سددطح  داریاختلا  معندد   بندنییو پا  بندانیدر م

 بندددنییدرصددد( مشدداهده شددد و ایددن اخددتلا  در پا

نیددز دارای تفدداوت  بندددنیینبددود. ارتفدداس پا داریمعندد 

بددا ارتفاعددات بالابنددد و   درصددد(  5)در سددطح    داریمعن

بنددد )در هددر دو طبقددۀ درختددان پایین. میددانی اسددت

قطددری(، بیشددترین و درختددان طبقددۀ قطددری دوم در 

 کمترین نرخ دو آسی  زخم و خشددکیدگی بددا  بندانیم

 (.7اند )شکل  هم را داشته

 
 شده بررسی منطقۀدر سه  یقطرطبقۀ دو  کیدر تنه به تفک یدگیخشک یدرختان دارا یفراوان ریتوز -5شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 5. Distribution of the frequency of trees with trunk dieback, categorized by two diameter classes across 

the three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences at the 0.05 level) 

 
 شده بررسی منطقۀ در سه  یقطرطبقۀ دو  کیحفره و زخم به تفک  یآس دو یدارا درختان یفراوان ریتوز  -6شکل 

(است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در   

Figure 6. Distribution of the frequency of trees with both cavity and wound damage, categorized by two diameter 

classes across the three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences at the 0.05 level) 
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 شدهبررسی منطقۀدر سه  یقطرطبقۀ دو  کیبه تفک یدگیتوأم زخم و خشک  یآس دچاردرختان  یفراوان ریتوز -7شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 7. Distribution of the frequency of trees with combined wound and dieback damage, categorized by two 

diameter classes across the three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences at 

the 0.05 level) 

تددوأم   یآسدد   دچاردرختان  براساس نتایج پژوهش،  

طبقددۀ در    بندددنییپاحفره و خشددکیدگی در ارتفاعددات  

قطددری دوم طبقددۀ  و دردرصددد  40/20قطددری اول 

ترتی  در ارتفدداس درصد هستند. ایددن ارقددام بدده  68/19

درصددد و در ارتفدداس بالابنددد   71/17و    43/19  بندانیم

 همۀت قطری در  . بین طبقااستدرصد    4/8و    23/11

 بندددنییپابددا    بندددانیمبین ارتفاس    ارتفاعات و همچنین

ولددی ارتفدداس بالابنددد  ،وجددود ندددارد یداریمعناختلا   

( بددا ارتفاعددات درصددد  5)سددطح    داریمعندارای تفاوت  

و میانی است. این نتایج نشان داد کدده درختددان   پایین

 مقدددار، بیشترین  بندانیمبند و  واقر در ارتفاعات پایین

آسددی  تددوأم حفددره و خشددکیدگی را دارنددد. کمتددرین 

تددوأم حفددره و خشددکیدگی بددا اخددتلا   یدگید یآسدد 

 (.8مربوط به ارتفاس بالابند است )شکل    داریمعن

 
 شده بررسی  منطقۀو سه  یقطرطبقۀ دو  کیبه تفک یدگیتوأم حفره و خشک  یآس یدرختان دارا یفراوان ریتوز -8شکل 

 (است درصد 5در سطح   داریمعنتفاوت  ۀدهندنشان ها ستون )حرو  ناهمسان در 
Figure 8. Distribution of the frequency of trees with combined cavity and dieback damage, categorized by two 

diameter classes and three study areas (Different letters on the columns indicate significant differences 

at the 0.05 level) 
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 درختان تنۀ  یها  یآس نیب ینمودار همبستگ -9شکل 

Figure 9 - Correlation chart between trunk damages 

 بحث

زاگددرس،  منطقددۀهددای های اخیددر، جنگلدر دهدده

های متعددددی های کشور، با چالشجنگل  دیگر  همانند

هددا شددامل خشکسددالی، انددد. ایددن چالشرو بودهروبدده

سوزی، ت ییر کاربری اراضی، قطر درختان، چرای آتش

شددود. هددا میویژه حمله آفات و بیماریدام و به  ۀرویبی

هددا، کدداهش سددطح جنگل سددب ترکیدد  ایددن عوامددل 

های طبیعددی، کاهش تراکم پوشددش گیدداهی در عرصدده

های مهم و گرم شدن هوا زادآوری گونه  نبودکاهش یا  

. نتددایج ایددن (Hamzehpour et al., 2011)سددت ا

دهددد کدده درختددان مندداطق پددژوهش نیددز نشددان می

 طوربدده.  دچارندددزیددادی    یدگید یآسدد   به  شدهبررسی

 مقدددداربندددد، بیشدددترین پایین منطقدددۀکلدددی، در 

همچنددین   .درختددان مشدداهده شددد  تنددۀدیدگی  آسی 

طبقددۀ درختددان دارای آسددی  تددوأم حفددره و زخددم در 

درصد( بیشددترین  08/19) بندپایین منطقۀقطری اول 

 رسددد(. بدده نظددر می6)شددکل  دادندددنسددبت را نشددان 

جنگلددی بدده مندداطق مسددکونی و دۀ نزدیکددی ایددن تددو

شمس( که با باباقلندر، ورمیان و  شاهروستاها )روستای  

های انسانی همراه اسددت، در ایددن رابطدده مددؤرر تبری 

 هدداپژوهش. (Hashemi-Khabir et al., 2023)باشددد 

هددای انسددانی همچددون انددد کدده فعالیتنشددان داده

بددر  شدددتبهوسدداز ساخت ۀتوسددعآوری هیددزم و جمددر

رد گددذاهددا و آسددی  درختددان تددیریر میتبری  جنگل

(Houghton, 2019 ;2013Sheil,  &Sassen  چرای .)

 دیدگیاز عوامددل مهددم آسددی نیددز  هددا  بیش از حد دام

 ,.Yang et alدرختددان در مندداطق جنگلددی اسددت )

بددر ایددن، ت ییددرات اقلیمددی سددب  بددروز افزون(. 2021

کدده   شددودمیشرایطی همانند خشکسالی، گرما و سرما  

پذیری بیشددتر درختددان به ضعف و آسددی   ممکن است

 Charrier et al., 2021; Magalhães etمنجر شددود )

al., 2021).  سدداختار  دلیلبه ،قطر کمتر دارایدرختان

تر و حساسیت بیشتر، در برابددر عوامددل فیزیکی ضعیف

(. این همبوانی Williams, 2020ترند )مبر  حساس

دهدددد کددده مبتلدددف نشدددان می هدددایپژوهشبدددین 

بنددد پایین منطقددۀدرختددان در  تنددۀدیدگی آسددی 

ترکیبی از عوامددل انسددانی و   ۀنتیجهای زاگرس  جنگل

ی آورهددای انسددانی ماننددد جمددرطبیعی اسددت. فعالیت

مسددتقیم بدده   صددورتبهوساز  هیزم، چرای دام و ساخت

زننددد و شددرایط طبیعددی ماننددد درختددان آسددی  می

کننددد. ها را تشدددید میخشکسالی و سرما ایددن آسددی 

 منطقددۀتددوان انتظددار داشددت کدده در طور کلددی، میبدده

 یهدداجنگلهای اخیددر در  دلیل خشکسالیبهبند،  پایین

و نزدیکددی مندداطق  (Alirezaei et al., 2019)زاگددرس 

هددای انسددانی، به مناطق مسددکونی، تبری   شدهبررسی

کشددت  مانندددهددای اقتصددادی حضددور دام و انگیزه

درختددان و ضددعف   تنددۀدیدگی  آسی   سب   آشکو ریز

در نهایددت در معددرض   کددهشده است    آنهافیزیولوژیکی  
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موجددود   یهایدگید یآسگیرند و  آفات قرار می  ۀحمل

 هددایپژوهشدر تنه محل تجمر آنها خواهد بود. نتایج 

Jozian et al. (2016)  های چوببوار در بررسی سوسک

های استان ایلام در جنگل  آنهابلوط و دشمنان طبیعی  

بددا عنددوان   Javanmiri Pour et al. (2011)و 

 دکنندددهیتهدتددرین عوامددل های انسددانی مهمآشددفتگی

س در رهددای زاگدد تم و مدددیریت پایدددار جنگلاکوسیس

قلاجدده در اسددتان کرمانشدداه،   منطقددۀهای بلوط  جنگل

 مؤید این مطل  است.

ها همچنین نشان داد که در مجمددوس آسددی نتایج  

قطددری دوم بیشددتر بددوده طبقۀ    ازقطری اول  طبقۀ  در  

درختددانی کدده قطددر   رسدددیم(. به نظددر  2است )شکل  

تر و دلیل سدداختار فیزیکددی ضددعیفبدده  ،کمتری دارنددد

به عوامل مبددر ، بیشددتر در معددرض   بیشترحساسیت  

 طور معمددولبهگیرند. این درختان  قرار می  انواس آسی 

تر و ضددبامت و هددای نددازکداشددتن دیواره دلیلبدده

هددا و های خددارجی، در برابددر زخماستحکام کمتر لایدده

ترند. همچنددین، نسددبت های مکددانیکی ضددعیفآسددی 

در این درختان بیشتر کلی درخت  سطح زخم به حجم  

است که تیریرات شدیدتری بر سلامت کلی آنهددا دارد. 

(Williams, 2020 ;Sudin et al., 2007 .) یها یآسدد 

 سددب تددر و بیشددتر در درختددان بددا قطددر کمتددر بزرگ

تر بدده تر و راحددتزا سددریرعوامددل بیمدداریکه  شود  می

پوسددیدگی چددو  و   سددب و    نندددداخل درخت نفوذ ک

 ,.Lindenmayer et alتر شددوند )هددای جدددیعفونت

منددابر محدددودتر توانددایی   دلیلبه(. این درختان  2000

هددا و مقابلدده بددا و زخم  ها یآسدد کمتری بددرای تددرمیم  

 آنهدداهددا در های محیطددی دارنددد و بهبددود زخماسترس

زیددرا بایددد انددرژی   ،ممکن اسددت زمددان بیشددتری ببددرد

بیشدددتری بدددرای رشدددد و تدددرمیم صدددر  کنندددد 

(Tavankar et al.,  ;Lindenmayer et al., 2000

Jones et al., 2018 ;2015 در مجموس، ایددن عوامددل .)

شوند که درختان با قطددر کمتددر نسددبت بدده موج  می

پذیرتر باشند. در مندداطق درختان با قطر بیشتر، آسی 

، با توجه به نزدیکددی روسددتاها و در نتیجدده شدهبررسی

وآمدهای مکرر به جنگل برای مصار  شبصددی و رفت

ایجدداد زخددم و آسددی  در   سددب دامداری، این عوامددل  

خشکسددالی،   دلیلبددهبر این،  درختان شده است. افزون

هددا و زخم شددودمیخشددکی در ایددن درختددان بیشددتر 

تبدددیل   حفددرهدرختددان در تددرمیم، بدده    ناتوانیدلیل  به

نیز در بررسی  Hamzehpour et al. (2011)شوند. می

مشددابهی   ۀنتیجدد خشکیدگی درختان بلوط ایرانددی بدده  

 دست یافتند.

درختددان دارای   کددهبر ایددن نتددایج نشددان داد  افزون

بنددد و قطری دوم ارتفاعددات میانطبقۀ  آسی  زخم در  

 منطقددۀبالابند )بدون آسی ( کمترین نسبت را در کل  

 دلیلبدده ممکددن اسددتایددن پدیددده    .دارنددد  شدهبررسی

مقاومددت بیشددتر درختددان قطددورتر، شددرایط محیطددی 

تر و کاهش فشارهای زیسددتی در ایددن مندداطق مطلو 

با توجه به اینکه نزدیکی به مندداطق مسددکونی و   .باشد

آن، افددزایش   تبربددهو    شدددهبررسیروستاها در مناطق  

درختددان  ۀتنهای انسانی مانند ایجاد زخم روی تبری 

ناشی از قطر درختان، از عوامل اصلی ایجاد آسی  بدده 

 ,.Hashemi-Khabir et alرود )درختان به شددمار مددی

 منطقددۀنسبت بدده    بالابندبند و  ان( در مناطق می2023

بنددد، تعددداد روسددتاهای نزدیددک کمتددر اسددت و پایین

های دسترسی به ارتفاعات محدودیت  دلیلبههمچنین  

های انسانی و تردد در این مناطق کاهش بالاتر، فعالیت

 سددب هددای انسددانی  یافته اسددت. ایددن کدداهش فعالیت

های فعالیت  دیگرهای ناشی از چرا و  کاهش ایجاد زخم

ویژه، درختددان شددود. بددهدرختددان می تنددۀمبددر  بددر 

هددای سدداختاری و زیسددتی ویژگی  دلیلبددهکدده    قطورتر

ترند، آسددی  خود نسبت به درختان با قطر کمتر مقاوم

 پددژوهشنتددایج    انددد.هددا را تجربدده کردهکمتری از زخم

Tavankar et al. (2010)  کدده بدده بررسددی صدددمات و

مانددده در ارددر درختددان باقی  تنددۀهددای  مشبصات زخم

انددد، بددرداری بدده روش چوبکشددی زمینددی پرداختهبهره

ترین عامل ایجاد زخددم در درختددان، نشان داد که مهم

بددرداری از آن هددای بهرهدسترسددی بدده جنگددل و روش

حاضددر تطددابق دارد و نشددان   تحقیقاست. این نتایج با  
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های زاگرس نیددز دهد که درختان موجود در جنگلمی

 ژهیوبهبرداری،  های مشابه بهرهاستفاده از روش  دلیلبه

های در مناطق با دسترسددی آسددان، در معددرض آسددی 

 .های تنه قرار دارندمکانیکی و زخم

توان بیان کرد کدده امددروزه ت ییددرات  کلی، می   طور به 

اسددتفاده    ۀ نحددو عمده در مناطق شهری و سکونتگاهی و  

نددامطلو  محیطددی برجددا    هددای از زمین و منددابر آن ارر 

بدده مندداطق    شددده بررسی گذاشته است. نزدیکی مندداطق  

  منطقددۀ هددای  نددابودی بلوط   موجدد  شهری و روسددتایی  

هددای انسددانی،  شده اسددت. بنددابراین تبری    شده بررسی 

  آشکو  ر ی ز کشت    مانند های اقتصادی  حضور دام، انگیزه 

بند رو به افددزایش اسددت  پایین   منطقۀ زنی در  و سرشاخه 

که موج  ضعف فیزیولوژیک درختددان، ایجدداد حفددره و  

های فیزیکی و در نتیجه خشددکیدگی، زوال  زخم، آسی  

شددود. در  های درختددان سددالم می درخت و کدداهش پایدده 

شددرایط    دلیل به ، در ارتفاعات بالابند،  شده بررسی   منطقۀ 

عمددق  های کم اکولوژیکی نامناس  )رطوبت و دما(، خاک 

  مقدددار های تند و فرسددایش موجددود،  و سنگلاخی، شی  

تبریدد ،    مقدددار کددم بددودن    دلیل به رویش کم است. اما  

هددای انسددانی در ایددن منطقدده،  زنی و دخالت سرشدداخه 

بنددد  پایین   منطقددۀ دیده نسبت به  فراوانی درختان آسی  

رویددش در ارتفدداس میددانی    مقدددار کمتر است. همچنددین  

دیگددر اسددت و    منطقددۀ متر( بیشتر از دو    1650-1400) 

فراوانی درختان سددالم و بدددون آسددی  در ایددن منطقدده  

دۀ  دهن کدده نشددان   دیگر بهتددر اسددت   منطقۀ نسبت به دو  

سیوان در ارتفدداس    منطقۀ وضعیت بهتر درختان بلوط در  

توان نتیجدده  بند است. بنابراین با توجه به نتایج، می میان 

هددای زاگددرس ایددلام  گرفت کدده الگددوی لاریددو در جنگل 

عنوان یددک ابددزار علمددی  کاربردی مؤرر دارد. این الگو بدده 

ها را ارزیابی کنددد و بدده  تواند وضعیت سلامت جنگل می 

مدیریت بهتر و پایدددارتر ایددن منددابر طبیعددی ارزشددمند  

  ، زاگددرس   ی هددا بهبددود جنگل   ی برا همچنین    کمک کند. 

در مناطق پرخطددر    ی حفاظت   ی ها برنامه   شود ی م   شنهاد ی پ 

سددلامت    ش ی پددا   ی بددرا   و ی لار   ی اجرا شود، استفاده از الگو 

در    ی و بازسدداز   ا یدد اح   ی ها ت ی و فعال   شود   ت ی ها تقو جنگل 

 . ابد ی توسعه   ده ی د   ی مناطق آس 
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Abstract 
Introduction: The Zagros oak forests, known for their exceptional environmental and economic significance, are 

facing significant threats such as deforestation, land-use changes, overgrazing, and agricultural encroachment. 

These pressures are severely affecting the health and vitality of the trees. Such damaging factors lead to trunk 

decay, dieback of crowns and trunks, the development of wounds and cavities, and other abnormalities. If this 

destructive trend continues, especially in the context of global warming, it could drastically reduce the population of 

forest species and pose a serious risk to the future of the Quercus brantii  forests.  This study aims to evaluate the 

visible trunk quality of oak trees in the Zagros forests to identify and analyze various forms of damage and defects, 

supporting efforts toward sustainable forest management and the preservation of forest health . 

Materials and Methods: This study evaluated the trunk quality of Quercus brantii trees across three elevation 

zones: the lower zone (Qalarang, 1150-1400 meters), the middle zone (Siwan, 1400-1650 meters), and the upper 

zone (Mansht, 1650-1900 meters) in the Zagros forests. To thoroughly assess trunk damage and defects, the 

Larrieu assessment model was utilized, which involves identifying and classifying defects into categories such as 

cavities, wounds, and other abnormalities based on the trees' external characteristics. This model is a valuable 

tool for understanding and managing tree health, enhancing forest conservation strategies, and the results 

indicate its effectiveness for the sustainable management of the Zagros forests. 

Results: The results of this study showed that trees in different altitudinal and diameter classes exhibit varying 

levels of damage. Trees with a diameter of less than 35 cm are more susceptible to various types of damage, such 

as wounds, cavities, and stem dieback. Additionally, trees in the second diameter class (over 35 cm) generally 

experience less damage. The highest level of damage was observed at lower elevations, especially among trees 

with diameters smaller than 35 cm, which sustained the most damage. Significant differences were found 

between diameter and elevation classes across the study areas, indicating the influence of ecological conditions 

and tree structure on their damage. Furthermore, human-induced degradation, livestock presence, economic 

motivations such as understory cultivation and coppicing in the lower elevation areas, lead to physiological 

weakening of trees, the creation of cavities and wounds, physical damage, and, consequently, dieback, decay, 

and a reduction in the number of healthy trees.. 

Conclusion: The findings indicate that the Larrieu model can serve as an effective and practical scientific tool 

for assessing and managing the Zagros forests in Ilam. By evaluating various indicators of forest health, this 

model provides natural resource managers with more accurate data on forest conditions, enabling them to make 

better-informed decisions for the conservation and restoration of these valuable ecosystems. Utilizing the Larrieu 

model can enhance sustainable management practices, reduce damage from unauthorized exploitation, and 

improve the resilience of the Zagros forest ecosystems. As such, this model plays a crucial role as an effective 

scientific tool in maintaining and strengthening the sustainability of the Zagros forests. 
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