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Extended Abstract 

Background and Objective: Sustainable management of forest ecosystems requires the use of 

appropriate biological indicators to assess forest ecological conditions. Tree-related microhabitats 

(TreMs) are among the most important of these indicators because they provide essential habitats 

for numerous animal, plant, and fungal species and are generally more abundant and diverse in 

natural forests or forests subject to minimal management interventions. These structures, which 

develop on living trees or standing deadwood, include water-filled tree holes, woodpecker cavities, 

insect galleries, and various other specialized structures that are important for the survival, feeding, 

and reproduction of many species. The aim of this study was to identify, assess, and compare tree-

related microhabitats across different developmental stages of relatively undisturbed beech stands 

in the reference compartment of the Kelardasht region. 

Material and Methods: The study was conducted in the reference compartment of Series 1 of the 

Langa Forest Management Plan, located in Watershed No. 36 (Kazemrud). Developmental stages 

were identified in the reference compartment based on Korpel's definitions in 2008. One 1-ha 

sample plot (100 × 100 m) was established in each of the initial, optimal (peak), and disintegration 

(decay) developmental stages, with the plot sides oriented along the four cardinal directions. Tree 

species and diameter at breast height (DBH) were measured and recorded for all trees within each 

plot. Tree-related microhabitats were identified according to the European Union's Integrate+ 

classification guide, comprising eight broad forms (cavities, injuries and wounds, bark, deadwood, 

growth forms/deformations, epiphytes, nests, and other microhabitats) and 20 groups, including 

woodpecker cavities, trunk cavities, branch cavities, water-filled tree holes, insect galleries, bark 

loss, stem and crown breakage, cracks and wounds, bark tears, bark structures, dead branches, 

dendrotelms, branch aggregations, cankers, fruiting bodies of wood-decaying fungi, non-specific 

fungal structures, cryptogams, nests, sap flows, and dendromicrohabitats associated with fine 

debris. 

Results: In the initial, optimal, and decay developmental stages, 40.6%, 6.2%, and 16.8% of trees, 

respectively, lacked any tree-related microhabitat. The highest number of microhabitats recorded 
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on a single tree was 13 on a beech tree with a DBH of 98 cm in the initial stage, 9 on a maple tree 

with a DBH of 43 cm in the optimal stage, and 10 on a hornbeam tree with a DBH of 56 cm in the 

decay stage. Of the 20 microhabitat groups examined, nests were not observed in any developmental 

stage. Except for water-filled tree holes, all other microhabitat groups occurred at their highest 

frequencies, with only minor differences, in the optimal stage, and their patterns of variation across 

developmental stages were generally similar. Although moss cover followed a similar pattern across 

all three developmental stages, its frequency was higher in the initial stage. Moreover, except for 

water-filled tree holes, the highest frequencies of microhabitats were generally recorded, with slight 

differences, on medium-diameter trees in the optimal stage, medium-diameter trees in the decay 

stage, and large-diameter trees in the optimal stage. The highest numbers of water-filled tree holes 

were recorded in the initial stage, particularly among large-diameter (32), small-diameter (23), and 

very large-diameter (16) trees. Insect galleries and wood-borer cavities were most frequent among 

small-diameter trees in the decay stage (9), exceeding their frequency in the other developmental 

stages. On average, 16.03% of trees (43.9 trees) had cavities, 2.11% (5.5 trees) had injuries, 8.03% 

(22.3 trees) had bark-related microhabitats, 3.02% (8.7 trees) had dead branches and crown 

structures, 19.29% (52.7 trees) had stem deformations, 12.72% (33 trees) hosted epiphytes, and 

2.24% (3.3 trees) had other types of microhabitats. The mean number of microhabitats was 2.1 per 

tree, while 18.6% of trees hosted five or more microhabitats. 

Conclusion: The formation of tree-related microhabitats varies according to tree species, site 

conditions, tree diameter, and forest management regime. Although microhabitat abundance 

generally increases with increasing DBH, some microhabitat groups may occur at high frequencies 

on small-diameter trees. Therefore, biodiversity conservation should encompass trees across a broad 

range of size classes. Particular attention should be given to retaining large-diameter trees 

supporting more than five types of microhabitats, as well as small-diameter trees bearing unique 

microhabitats. In addition, trees with the potential to develop microhabitats in the future should be 

incorporated into conservation planning. 
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 چکیده 

های زیستی مناسب  گیری از شاخصهای جنگلی مستلزم بهرهسازگانمدیریت پایدار بوم  :مقدمه و هدف

شمار  ها بهترین این شاخصهای درختی از مهمجنگل است. خردزیستگاه  شناسیبومبرای ارزیابی وضعیت  

گونهمی از  بسیاری  زیستگاه ضروری  زیرا  میروند؛  فراهم  را  قارچی  و  گیاهی  جانوری،  در  های  و  کنند 

های با حداقل مداخلات مدیریتی از فراوانی و تنوع بیشتری برخوردارند. این  های طبیعی یا جنگلجنگل

های تغذیه  های تجمع آب، حفرهگیرند، شامل حفرهدارها شکل میساختارها که روی درختان زنده یا خشک

ها  ساختارهای ویژه هستند که برای بقا، تغذیه و تولیدمثل بسیاری از گونه  دیگردارکوب، دالان حشرات و  

های درختی در مراحل مختلف  اهمیت دارند. هدف از این پژوهش، شناسایی، ارزیابی و مقایسه خردزیستگاه

 .خورده قطعه شاهد منطقه کلاردشت بودهای کمتر دستتحولی راشستان

  36این بررسی، در قطعة شاهد سری یک طرح جنگلداری لنگا در حوضة آبخیز شماره    ها:مواد و روش

در قطعة شاهد شناسایی و    1387، از سال   Korpel)کاظم رود( انجام شد. مراحل تحولی بر اساس تعاریف

  100در هر مرحله تحولی اولیه، اپتیمال )اوج( و تخریب )پوسیدگی( یک قطعة نمونه به وسعت یک هکتار )

متر( با در نظر گرفتن اضلاع در چهار جهت اصلی انتخاب شدند. گونه و قطر برابرسینه تمام درختان   100×

اینتگریت پلاس    های درختی بر اساس راهنمایشناسایی خردزیستگاهگیری و ثبت شد.  در هر قطعه اندازه

(+integrateاتحادیه اروپا، شامل )   ها، پوست، چوب مرده، شکل  ها و آسیبها، صدمه)حفره  هشت فرم کلی

های  های روی تنه ، حفرههای دارکوب، حفره)حفره   گروه  20  ها و سایر( وها، لانهفیترشد/ تغییر حالت، اپی

های تجمع آب، دالان حشرات ، فقدان پوست، شکستگی تنه و تاج، ترک و زخم، پارگی پوست،  شاخه، حفره

شاخه پوست،  حفرهساختار  خشک،  گورچه های  غدههای  شاخه،  انبوه  تودة  اندامای،  سرطانی،  های  های 
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قارچ قارچهای چوبباردهی  کریپتوفیت زی،  لانههای غیرحقیقی،  ریزخاک(  ها،  شیرابه،  در سه  ها، جریان 

 . قطعه نمونه یک هکتاری انجام شد

درصد درختان فاقد هرگونه   16/ 8و  2/6،  40/ 6ترتیب در مراحل تحولی اولیه، اوج و پوسیدگی، به ها:یافته

مورد روی    13شده روی یک درخت، در مرحله اولیه  خردزیستگاه بودند. بیشترین تعداد خردزیستگاه ثبت

مورد روی یک درخت شیردار با قطر    9متر، در مرحله اوج  سانتی  98یک درخت راش با قطر برابرسینه  

متر  سانتی  56مورد روی یک درخت ممرز با قطر برابرسینه    10متر و در مرحله پوسیدگی  سانتی  43برابرسینه  

جز  یک از مراحل تحولی مشاهده نشد. بهشده، لانه موجودات در هیچگروه خردزیستگاه بررسی  20بود. از  

ها بیشترین فراوانی را، با اختلافی اندک، در مرحله اوج نشان دادند  های تجمع آب، سایر خردزیستگاهحفره

بود. اگرچه پوشش خزه در هر سه مرحله  تغییرات آن  و روند تقریباً مشابه  ها در مراحل مختلف تحولی 

به  بود. همچنین،  بیشتر  اولیه  در مرحله  آن  فراوانی  داشت،  مشابهی  بیشترین الگوی  تجمع آب،  جز حفره 

با قطر    ترتیببا اندکی اختلاف بهها  فراوانی خردزیستگاه با قطر متوسط مرحله اوج، درختان  در درختان 

های تجمع آب نیز در  متوسط مرحله پوسیدگی و درختان قطور مرحله اوج ثبت شد. بیشترین تعداد حفره

در کلاس و  اولیه  )مرحله  قطور  )(، کم32های  )23قطر  قطور  و خیلی  دالان  16(  فراوانی  ( شمارش شد. 

طور ( بیش از سایر مراحل بود. به9قطر مرحله پوسیدگی ) خواران در درختان کمهای چوبحشرات و حفره

)  16/ 03متوسط،   دارای حفره،    9/43درصد  )   11/2اصله( درختان  دارای صدمه،    5/5درصد    8/ 03اصله( 

ها و تاج اصله( دارای اندام 7/8درصد )  02/3های مرتبط با پوست،  اصله( دارای خردزیستگاه  3/22درصد )

  24/2فیت و اصله( درصد دارای اپی 33) 72/12اصله( دارای تغییر شکل تنه،  7/52درصد ) 29/19خشک، 

مورد در    1/2ها  ها بودند. همچنین، میانگین تعداد خردزیستگاهاصله( دارای دیگر خردزیستگاه  3/3درصد )

 . درصد درختان دارای پنج خردزیستگاه یا بیشتر بودند 6/18هر درخت بود و 

به گونه درختی، شرایط مکانی، قطر درخت و نوع تشکیل خردزیستگاه  گیری:نتیجه  توجه  با  های درختی 

یابد، برخی  ها با افزایش قطر برابرسینه افزایش میمدیریت جنگل متفاوت است. اگرچه فراوانی خردزیستگاه

رو، حفاظت از تنوع زیستی باید  قطر، فراوانی بالایی دارند. از اینهای خردزیستگاهی در درختان کمگروه

و همچنین   های مختلف باشد. حفظ درختان قطور با بیش از پنج نوع خردزیستگاهشامل درختان در اندازه

فرد ضروری است. علاوه بر این، درختانی که قابلیت تشکیل  های منحصربهقطر با خردزیستگاهدرختان کم

 . های حفاظتی مورد توجه قرار گیرندخردزیستگاه در آینده را دارند، باید در برنامه

 *. های طبیعی، درختان زیستگاهی، مدیریت جنگل، مراحل تحولیجنگل های کلیدی:واژه

 
 02144878282 شمارة تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

ها نقش کلیدی در حل مسئلة جهانی کاهش تنوع  جنگل

زیستی دارند؛ زیرا میزبان حدود دو سوم تنوع زیستی  

( هستند  جهان   World Commission onزمینی 

Forests and Sustainable Development, 1999 با .)

های مدیریت پایدار  این حال، ارزیابی توانایی استراتژی

 Drapeauجنگل برای حفظ تنوع زیستی پیچیده است )

et al., 2009; Blicharska et al., 2020  زیرا  ،)

بهبررسی تنوع زیستی  بر و طور عمده زمانهای جامع 

های  بر است. در نتیجه برای اهداف عملی، بررسیهزینه

گونه از  بر روی گروه کوچکی  بیشتر  زیستی  ها،  تنوع 

مهرهبه معمول  متمرکز  طور  آوندی  گیاهان  و  داران 

شوند. این امر کاربرد آنها را در مدیریت و حفاظت  می

می محدود  قابل  جنگل  عوامل  حضور  بنابراین  کند. 

ارزیابی  برای  باشند  پایش  قابل  راحتی  به  که  اعتماد 

های جنگلی،  سازگاناثرات انسان بر تنوع زیستی در بوم

 ضروری است. 

به و  تولید چوب  برای  جنگل  کلی  مدیریت  طور 

جنگل تخریب  باعث  انسانی،  ها  مداخلات 

(Puettmann et al., 2009،)  زیستگاه ها،  تهدید 

ارائه  خدمات  و  بومعملکردها  توسط  سازگان  شده 

این از  است.  شده  جهان  سراسر  در  رو، جنگلی 

مانده در حال حاضر نقش کلیدی  های طبیعی باقیجنگل

به جنگلی  را  مناظر  در  بودن  طبیعی  مرجع  عنوان 

کنند و دانشی را در مورد فرآیندهای  شده ایفا میتخریب

در   بازسازی  برای  زیستگاه  حیاتی  عناصر  توسعه 

 ,.Watson et alکنند )شده ارائه میهای مدیریتجنگل

مدیریت نزدیک به    راهبردهای(. ارزیابی موفقیت  2018

های قابل اعتماد و در طبیعت، نیاز به استفاده از شاخص

زیستگاه خرد  دارد.  اجرا  قابل  حال  درختی عین  های 

شاخصمی نقش  آنها  توانند  کنند.  ایفا  را  زیستی  های 

دارها هستند  ساختارهایی روی درختان زنده یا خشک

که بستر یا مکان حیاتی خاص و ضروری برای حداقل  

گونه زندگی  از چرخة  گونهبخشی  یا جوامع  را  ها  ای 

می ایجاد  دادن  پناه  یا  و  تغذیه  توسعه،  کنند  برای 

(Larrieu et al., 2018خردزیستگاه درختی  (.  های 

های مختلفی مانند حفره تغذیه  براساس ظاهر به شکل

نرم درحال   دارای مواد  تنه  دارکوب، حفره های روی 

حفره گورچهتجزیه،  حفرههای  آب،  ای،  تجمع  های 

زخم،   و  ترک  پوست،  فقدان  حشرات،  دالان  و  حفره 

غده خشن،  و  زبر  پوست  سرطانی،  ساختار  های 

شوند  بندی میها و غیره دستهزی، لانههای چوبقارچ

(Larrieu et al., 2018.) ای  بنابراین آنها طیف گسترده

می نشان  را  ساختارها  از  از  بسیاری  برای  که  دهند 

یا قارچی ضروری است و  گونه های جانوری، گیاهی 

به گونه  خردزیستگاهچندین  این  به  خاص  شدت  ها 

حفره مانند  برخی  هستند.  میوابسته  میزبان  ها  توانند 

حفره مثال  برای  باشند.  گونه  آب،  چندین  تجمع  های 

های جانوری  رسانی و تغذیه گونهمنبع مهمی برای آب

(.  Gossner et al., 2020; Kirsch et al., 2021هستند )

خردزیستگاه که  است  شده  ثابت  دلیل،  همین  های  به 

 Paillet etدرختی شاخص تنوع زیستی جنگل هستند )

al., 2018; Larrieu et al., 2019; Basile et al., 

ها و همچنین بروز انواع  (. غنا و تنوع خردزیستگاه2020

شاخص آنها،  از  یا  خاص  بودن  طبیعی  مرتبط  های 

 ( هستند  نیز  جنگل   ,Winter and Möllerدیرزیستی 

2008; Michel and Winter , 2009; Vuidot et al., 

2011; Larrieu et al., 2012; Paillet et al., 2017; 

Asbeck et al., 2021ها مانند  (. برخی از خردزیستگاه

تجمع آب )حفره یا حفرهKitching, 1971های  های  ( 

)تنه مدتWesołowski, 2007ای  از  مورد  (،  قبل  ها 

نیز   پژوهشگران  برخی  بودند.  پژوهشگران  توجه 

بهنگهداری خشک عنوان خردزیستگاه دارها در جنگل 

 Sefidiرا دیدگاهی نزدیک به طبیعت معرفی کردند )
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and Marvi Mohadjer, 2016 درحالی مدل  (.  که، 

مفهومی از خردزیستگاه های درختی مختلف که بخش  

می نشان  را  جنگل  زیستی  تنوع  از  توجهی  دهد،  قابل 

مدل مفهومی  "جدیدتر است. در واقع، نکتة جدید در  

-درنظر گرفتن آنها در مقیاس توده، به  " خرد زیستگاه

مجموعه بسیار  عنوان  طیف  برای  منابع  از  کلیدی  ای 

گونهگسترده از  به  تری  نظر عملکردی  از  که  ها است، 

یکدیگر و همچنین به عناصر دیگری مانند چوب مرده  

و   ارزیابی  رویکرد،  این  بنابراین،  هستند.  مرتبط 

های مدیریت جنگل را هدف قرار  دهی استراتژیجهت

 کنند.دهد که تنوع زیستی را حفظ میمی

های مختلفی در این خصوص در داخل و پژوهش

 Eshaghi Radخارج از ایران انجام شده است. مانند،  

and   Khanalizadeh (2014)  در بررسی خردزیستگاه-

جنگله در  درختی  خزانای  نشان  های  نوشهر  کننده 

معنی اختلاف  که  در  دادند  تعداد  میانگین  بین  داری 

قطعه در  زیستگاهی  درختان  مدیریت هکتار  شده  های 

اصله( وجود ندارد.   26/ 7اصله( و قطعة شاهد )  1/28)

Sefidi (2018)   و زیستگاهی  درختان  بررسی  با 

تودهخشک در  جنگلدارها  منطقه  های  راش  های 

درختان راش   به  مربوط  را  فراوانی  بیشترین  سیاهکل، 

درصد از کل درختان( معرفی کرد.    8/35دارای حفره )

درصد از    15او در پژوهش خود توصیه کرد که حداقل  

های مشابه  کل درختان قطور و خیلی قطور در جنگل

شوند. از   نگهداری  برخی  که  کرد  تاکید  همچنین  او 

غدهخردزیستگاه مانند  درختی  به های  تنه  روی  های 

شوند،  تر ایجاد میهای زمانی طولانیدلیل اینکه در دوره

هستند.   بیشتری  توجه    Sefidi et al. (2019)نیازمند 

درختان   کیفی  و  کمی  ارزیابی  هدف  با  را  پژوهشی 

در  هکتاری  یک  نمونه  قطعه  سه  در  زیستگاهی 

در راشستان دادند.  انجام  گیلان  استان  شفارود  های 

پژوهش ایشان بیشترین فراوانی مربوط به درختان دارای  

درصد( و بعد از آن درختان دارای    7/31ای ) شکاف تنه 

درصد( و   24/ 4ای )درصد(، رویش غده  3/29حفره )

( چنگالی  شد.    14/ 7رشد  محاسبه   درصد( 

Khanalizadeh et al. (2020)    نیز نشان دادند که هیچ

معنی خردزیستگاهتفاوت  کل  تعداد  در  های  داری 

شده با  های مدیریتشده در هر هکتار در جنگلارزیابی

درخت در مقایسه  شدت با انتخاب تکرژیم مدیریتی کم

جنگل مدیریتبا  اخیراً  مداخله  های  )بدون  نشده 

حداقل   برای  راشستان  30مدیریتی  در  های  سال( 

نداشت.   وجود   Javanmiri Pour and  هیرکانی 

Etemad (2024)  ،توده در  پژوهشی  آمیخته  طی  های 

بیشترین  جنگل که  دادند  نشان  نوشهر  خیرود  های 

 ( سطح  واحد  در  زیستگاهی  درختان    95/10فراوانی 

پایه به  مربوط  هکتار(  در  ناحیه  اصله  از  توخالی  های 

  ، Rafieijahed et al. (2025)ها بود.  کنده و امتداد ریشه

خردزیستگاه بررسی  مرحلة  ضمن  در  درختی  های 

راشستان  در  تخریب  در  تحولی  سیکا  مناطق  های 

مازندران و شفارود در گیلان نشان دادند که از نظر نوع  

خردزیستگاه، بیشترین فراوانی خردزیستگاه در هر دو  

منطقه سیکا و شفارود مربوطه به سه نوع خردزیستگاه 

حفرهخزه و  تنه  پوسیدگی  حفره  گورچهها،  ای  های 

  عدد بود. 118و   146،  174ترتیب با مجموع  به

Larrieu et al. (2021)    ضمن بررسی روشی برای

های درختی نشان  سازی پایش معمول خردزیستگاهساده

خردزیستگاه همة  که  درختان دادند  روی  درختی  های 

دار با خردزیستگاه  زمانی معنیبرگ حداقل یک همپهن

های ناشی از  دیگر دارند. از دست دادن پوست، حفره

تعداد هم بیشترین  ترک  با  پوسیدگی و  را  زمانی مثبت 

پهندیگر خردزیستگاه برای  درختی  نشان  برگهای  ها 

با ارزیابی عوامل موثر    Marziliano et al. (2021)داد.  

جنگل در  زیستگاهی  درختان  نوع  و  کمیت  های  بر 

کوهستانی ایتالیا نشان دادند که قطر درختان در ارتفاع  
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برابرسینه بر فراوانی و تنوع درختان زیستگاهی اثرگذار  

درختان  حضور  با  مرتبط  عوامل  بررسی  است. 

های راش اروپایی و راش شرقی  زیستگاهی در جنگل

ترکیب که  داد  بیشتر  نشان  زیستگاهی  درختان  های 

با  توسط گونه اقلیم  ارتفاع از سطح دریا و  های راش، 

-تمرکز بر درختان دارای قطر برابرسینه غالب تعیین می

 .(Mamadashvili et al., 2023شود )

ارزیابی   و  شناسایی  پروژه،  این  اجرای  از  هدف 

های آنها در  های درختی و مقایسه ویژگیخردزیستگاه

راشستان در  تحولی  مختلف  -های کمتر دستمراحل 

این   نتیجة  بود.  کلاردشت  منطقه  شاهد  قطعة  خورده 

ها به  گیری مدیریتکند که جهتپژوهش مشخص می

چه سمتی باشد تا به حفظ تنوع زیستی در ساختارهای  

 مختلف کمک کند.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی  

شناخت  " رو در راستای فاز دوم طرح ملی  پژوهش پیش

راشستانویژگی تدوین های  برای  کشور  شمال  های 

شاخص و  مدیریت  معیارها  اعمال  برای  مناسب  های 

است که از سال   "های هیرکانینزدیک به طبیعت جنگل

ها و مراتع کشور در  در موسسة تحقیقات جنگل  1387

دست اجراست و در پژوهش اخیر، قطعة شاهد )شماره  

( سری یک طرح جنگلداری لنگا در حوضة آبخیز  139

این    36شماره   )کاظم رود( مورد بررسی قرار گرفت. 

محسوب  جنگل بالابند  و  کوهستانی  مناطق  جزو  ها 

مساحت    .شوندمی به  شاهد  قطعة  هکتار،    43در 

بهره برنامة  حتی هیچگونه  و  نشده  انجام  برداری 

در  خشک طبیعی  حالت  به  نیز  سرپا  و  افتاده  دارهای 

  1350اند. این قطعه در دامنه ارتفاعی  جنگل باقی مانده

متر بالاتر از سطح دریا قرار دارد. جهت    1650متر تا  

  سیمای   که  است  شمالی  –عمومی قطعة، شمال شرقی  

  نشان   را  نامنظم  ناهمسال   زاددانه  جنگل  یک  عمومی،

  منطقه   خاک.  است  خالص  راش  جنگل  تیپ  و  دهدمی

( است.  5/ 8تا    3/5اسیدی )  pH  با  جنگلی  ایقهوه  نوع  از

متر و میانگین  میلی  1300مقدار بارندگی سالیانه حدود  

سانتی درجة  هشت  حدود  سالیانه  فاقد  دمای  و  گراد 

 .  ( Anonymous, 1998فصل خشک است )

 روش بررسی

 گیری درختان اندازه 

  ، گردشی در قطعة شاهد، پس از جنگل1387در سال  

تحولی   تعاریف  مراحل  اساس     Korpel (1995)بر 

، اپتیمال و تخریب  اولیهشناسایی و در هر مرحلة تحولی  

متر(   100× 100یک قطعه نمونه به وسعت یک هکتار )

با درنظر گرفتن اضلاع در چهار جهت اصلی انتخاب  

. مختصات مراکز  (Sagheb-Talebi et al. 2020شدند )

مشخصات عمومی   .شدندها نیز برداشت  و گوشه پلات

هر قطعه نمونه شامل جهت جغرافیایی، شیب، ارتفاع از  

. مطابق سال  شدسطح دریا و تاج پوشش توده یادداشت  

دوم  1387 بار  برای  نیز  پروژه  این  در  آماربرداری  ، 

یک قطعة  هر  در  نوع    صددرصد  برداشت  با  هکتاری 

تغییرات   تا  شد  انجام  برابرسینه  قطر  و  درختی  گونه 

تحولی مشخص شود. مشخصات   مراحل  در  احتمالی 

و شکل    1های مورد بررسی در جدول  ساختاری قطعه

در محاسبات، قطر درختان به چهار  ارائه شده است.    1

از  طبقة کم ) متر(، میانسانتی  30قطر )کمتر  تا    35قطر 

متر( و خیلی قطور  سانتی   70تا    55متر(، قطور )سانتی  50

متر( تقسیم شدند. سانتی  75) بیشتر از 
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 ( Kakavand et al., 2020)های مورد بررسی مشخصات ساختاری قطعه -1جدول 
Table 1. Characteristics of trees and stand structures in the study plots (Kakavand et al., 2020) 

 مراحل تحولی 

Development Stages 
 تعداد در هکتار

Stems per ha 
 متر(متوسط قطر برابرسینه )سانتی

Mean dbh (cm) 
 حجم )مترمکعب( 

/ha)3Standing volume (m 
 اولیه 

Initial 
340 39 537.7 

 اوج
Optimal 

259 46 664.7 

 پوسیدگی
Decay 

244 43 521.4 

 
 های مختلف قطریفراوانی درختان در مراحل تحولی و طبقه -1شکل 

Figure 2. Frequency of trees in developmental stages and different diameter classes 

 های درختیخردزیستگاه

خردزیستگاه راهنمای شناسایی  اساس  بر  درختی    های 

 Kraus et)اروپا    حادیة( ات integrate+اینتگریت پلاس )

al., 2016) ها و  ها، صدمه)حفره هشت فرم کلی ، شامل

ها، پوست، چوب مرده، شکل رشد/ تغییر حالت،  آسیب

لانهفیتاپی و  ها،  وغیرهها  تفکیک    20  (  به  گروه 

های ساپروکسیلیک )شامل چوب در حال  خردزیستگاه

مانند   پوسیده(  )بدون چوب  اپیکسیلیک  و  پوسیدگی( 

شاخهحفره ترکها،  بزرگ،  مرده  زخم های  و  ها،  ها 

 انجام شد.ها و جریان شیرابه  فیتاپی

پژوهش این  داده  ،در  تحلیل  آمار  برای  از  ها 

شاخص  شد.  استفاده  مرحلة   توصیفی  هر  در    فراوانی 

توزیع   جداول  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  تحولی 

های میانگین و انحراف معیار  فراوانی ارائه شد. شاخص

 تحولی محاسبه شد.      سه مرحلة بین

 نتایج 

اصله،    306درخت مورد بررسی )راش    340از مجموع  

اصله، شیردار دو اصله و گیلاس وحشی چهار   28ممرز  

درصد( فاقد    6/40درخت )  138اصله( در مرحله اولیه،  

کم طبقه  در  بیشتر  که  بود  خردزیستگاه  نوع  قطر  هر 

( روی  13حضور داشتند. بیشترین تعداد خرد زیستگاه )

مشاهده متر  سانتی  98سینه  یک درخت راش با قطر برابر

مجموع   از  بررسی    20شد.  مورد  خردزیستگاه  گروه 

حفره یا  منافذ  شامل  گروه  قارچ  چهار  شاخه،  های 

لانه موجودات و ری از  زخاک در هیچغیرحقیقی،  کدام 

 تحولی اولیه مشاهده نشد.  درختان مرحلة 
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  222درخت مورد بررسی )راش    259از مجموع  

ممرز   شیردار    15اصله،  پلت    18اصله،  و  چهار  اصله 

درصد( فاقد هر    2/6درخت )  16اوج،   اصله( در مرحلة

زیستگاه  نه( خردبیشترین تعداد )نوع خردزیستگاه بود.  

متر  سانتی  43سینه  روی یک درخت شیردار با قطر برابر

شد.   مجموع  رویت  مورد   20از  خردزیستگاه  گروه 

گر  ،بررسی لانة دو  و  دارکوب  تغذیه  حفرة  شامل    وه 

از درختان مرحلةودات در هیچموج تحولی اوج    کدام 

 مشاهده نشد.  

  227درخت مورد بررسی )راش    244از مجموع  

ممرز   شیردار   15اصله،  یک    اصله،  پلت  و  اصله  یک 

درصد(    8/16درخت )  41پوسیدگی،    اصله( در مرحلة

( خرد 10بیشترین تعداد )فاقد هر نوع خردزیستگاه بود.  

برابر زیستگا قطر  با  ممرز  درخت  یک  روی    56سینه  ه 

گاه  گروه خردزیست  20از مجموع  متر رویت شد.  سانتی 

ذیه دارکوب، قارچ تغ  مورد بررسی دو گروه شامل حفرة

لانة و  هیچ  غیرحقیقی  در  درختان  موجودات  از  کدام 

 .مرحله تحولی پوسیدگی مشاهده نشد

خردزیستگاه  به آب،   جز  تجمع    دیگر حفره 

وانی را با اندکی اختلاف در  ها بیشترین فراخردزیستگاه

های تجمع  اوج نشان دادند. بیشترین تعداد حفره مرحلة

( مرحلةحفره(    87آب  اولیه شمارش شد  در  .  تحولی 

مرحلة  سه  هر  در  فراوانی  به  بیشترین  ترتیب  تحولی 

دارای مواد نرم در حال  مربوط به حفره تنه  های روی 

)اولیه=   اوج=  154تجزیه  پوسیدگی=    268،  (، 230و 

گورچهحفره )اولیه=  های  اوج=  157ای  و    211، 

گلسنگ  198پوسیدگی=   و  خزه  پوشش سرخس،  و   )

( بود. کمترین  120و پوسیدگی=    140، اوج=  30)اولیه=  

های شاخه، شکستگی  فراوانی مربوط به منافذ یا حفره

های  اج خشک، قارچها و ت تنه و تاج، ترک و زخم، اندام

لانة و  به  غیرحقیقی  بود.  خردزیستگاه  موجودات  جز 

طور تقریبی روند تغییرات فراوانی  حفره تجمع آب، به

های درختی در این مراحل مشابه بود. زیستگاهخرد  دیگر

چند تنة    هر  روی  خزه  و  سرخس  پوشش  فراوانی 

تحولی نشان    تان روند مشابهی را در هرسه مرحلة درخ

مرحلة د دو  به  نسبت  اولیه  مرحلة  در  فراوانی  ولی    اد 

کمتر نسبت  به  به  دیگر  دارکوب  تغذیه  حفره  جز  بود. 

مراحل دیده نشد )جدول    دیگرتحولی اولیه در    مرحلة

2.) 

آب،  به تجمع  حفره  خردزیستگاه    دیگر جز 

بخردزیستگاه را  فراوانی  بیشترین  اختلاف  ها  اندکی  ا 

سط مرحلة تحولی اوج، قطری متو   ترتیب در کلاسةبه

کلاسة قطری متوسط مرحلة پوسیدگی و کلاسة قطور  

های تجمع  حفرهتعداد  اوج نشان دادند. بیشترین   مرحلة

به کلاسةآب  در  )  ترتیب  کم(32قطور   ،( و 23قطر   )

  مرحلة تحولی اولیة شمارش شد. نکتة (  16خیلی قطور )

جالب توجه فراوانی بیشتر خردزیستگاه دالان حشرات  

حفره چوبو  کمهای  کلاسة  در  مرحلة خواران    قطر 

( به  9پوسیدگی  نسبت  کلاسه(  در دیگر  قطری    های 

 (.5تا 2های  بود )شکل دیگر مراحل
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 قطر مراحل تحولیدرختان کم های درختی در طبقةانی خردزیستگاهروند تغییرات فراو -2شکل 

Figure 2. Frequency distribution of tree-related microhabitats in the small-diameter tree class in the 

developmental stages 

  

 
 قطر مراحل تحولی درختان میان های درختی در طبقةانی خردزیستگاهروند تغییرات فراو -3شکل 

Figure 3. Frequency distribution of tree-related microhabitats in the medium-diameter tree class in the 

developmental stages 
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 درختان قطور مراحل تحولی  های درختی در طبقةانی خردزیستگاهروند تغییرات فراو -4شکل 

Figure 4. Frequency distribution of tree-related microhabitats in the large-diameter tree class in the 

developmental stages 

 

 
 قطور مراحل تحولی درختان خیلی های درختی در طبقةانی خردزیستگاهروند تغییرات فراو -5شکل 

Figure 5. Frequency distribution of tree-related microhabitats in the very large-diameter tree class in 

the developmental stages 

 

های درختی در هکتار،  فراوانی نسبی خردزیستگاه

این   متوسط  بود.  متفاوت  تحولی  مختلف  مراحل  در 

های  درصد در قارچ  13/0مقدار در سه مرحلة تحولی، از  

تا   تنه دارای  درصد در حفره  17/61حقیقی  های روی 

به بود.  متغییر  تجزیه  درحال  نرم  متوسط،  مواد  طور 

به    اصله(  9/43)  درصد  03/16 هکتار  در  درختان  از 

اصله( دارای صدمه و آسیب،    5/5درصد )   11/2ها،  حفره

03/8   ( خردزیستگاه  3/22درصد  با  اصله(  مرتبط  های 

)  3/ 02پوست،   اندام   7/8درصد  به  تاج  اصله(  و  ها 

مرده( )چوب  )  29/19،  خشک  به    7/52درصد  اصله( 

تنه،   در  تغییر حالت  و  )  12/ 72شکل رشد    33درصد 

اصله( به دیگر    3/3درصد )  24/2ها و  فیتاصله( به اپی 

تعلق  خردزیستگاه خاک(  ریز  و  شیرابه  و  )صمغ  ها 

. (2داشت )جدول 
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 های درختی در هکتارفراوانی نسبی هر یک از خردزیستگاه -2جدول 
Table 2. Relative frequency of each tree microhabitat per hectare 

 ها حفره 
Cavities 

 صدمه ها و آسیب ها 
Injuries and 

wounds 

 پوست
Bark 

 

حفرة تغذیه  

 دارکوب 
Woodpecker 

cavities 

های روی تنه  حفره

دارای مواد درحال  

 تجریه
Trunk and 

mould cavities 

های  حفره

 شاخه
Branch 

holes 

 حفرة تجمع آب 
Dendrotelms and 

water-filled holes 

دالان حشرات و  

 خواران چوب
Insect 

galleries and 

bore holes 

 فقدان پوست 
Bark loss / 

exposed 

sapwood 

 شکستگی تنه و تاج
Exposed heartwood 

/ trunk and crown 

breakage 

ترک و  

 زخم 
Cracks 

and scars 

پارگی 

 پوست
Bark 

pockets 

ساختار  

 پوست
Bark 

structure 

 پوسیدگی

Decay 
0.00 67.21 6.15 7.79 6.56 9.43 2.05 2.87 10.25 5.74 

 اوج

Optimal 
0.00 80.69 18.15 11.97 4.63 5.41 4.25 2.32 8.88 8.88 

 اولیه 

Initial 
3.82 35.59 0.00 22.06 1.47 7.65 0.59 0.59 9.41 5.00 

 میانگین 

Average 
1.27 61.17 8.10 13.94 4.22 7.49 2.29 1.92 9.51 6.54 
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 .2 جدولادامة 
Continued Table 2. 

 چوب مرده  
Deadwood 

 شکل رشد/تغییر حالت 
Deformation / 
growth form 

 هافیتاپی
Epiphytes 

 هالانه
Nests 

 موارد دیگر 
Other 

 
 ها و تاج خشک اندام

Dead branches and limbs / 

crown deadwood 

های  حفره

 ای گورچه
Root buttress 

cavities 

تودة انبوه 

 شاخه
Witches 

broom 

 غده سرطانی
Cankers and 

burrs 

 قارچ چوبزی 
Fruiting 

bodies fungi 

 قارچ غیرحقیقی 
Myxomycetes 

 خزه و گلسنگ
Epiphytic 

bryophytes 
coverage 

 لانه
Nests 

صمغ و  

 شیرابه
Sap and 

resin run 

 ریز خاک 
Microsoil 

 پوسیدگی

Decay 
0.82 55.74 2.87 3.28 0.82 0.00 49.18 0.00 1.23 0.00 

 اوج

Optimal 
5.02 59.85 5.79 4.63 0.00 0.39 54.05 0.00 1.54 3.47 

 اولیه 

Initial 
3.24 34.12 5.59 1.76 1.18 0.00 8.82 0.00 1.18 0.00 

 میانگین 

Average 
3.02 49.90 4.75 3.23 0.67 0.13 37.35 0.00 1.32 1.16 
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  درصد   79تحولی حدود    در مجموع، در سه مرحلة

تر  که پیش همانطورو    درختان دارای خردزیستگاه بودند

  13اشاره شد فراوانی آنها در مراحل تحولی بین صفر تا  

تغییرات   روند  بود.  متغییر  در هر درخت  خردزیستگاه 

خردزیستگاه مراحل  فراوانی  در  نیز  درخت  هر  در  ها 

مرحلة در  بود.  متفاوت  تحولی  اولیه،    مختلف  تحولی 

فراوانی درختان با افزایش فراوانی خردزیستگاه موجود  

عبارتی به  بود.  کاهشی  آنها  فراوانی  بیش   ،روی  ترین 

مربوط به درختانی بود که تنها یک خردزیستگاه داشتند  

درحالی 6)شکل   و (.  اوج  تحولی  مراحل  در  که 

از   پس  و  افزایشی  ابتدا  درختان  فراوانی  پوسیدگی، 

،  3ها در هر درخت به عدد  رسیدن تعداد خردزیستگاه

(. با توجه به شکل  6روند کاهشی را دنبال کرد )شکل  

که  6 درختانی  فراوانی  بین  چشمگیری  اختلاف    پنج ، 

-درختان دیده می  دیگرخردزیستگاه و بیشتر دارند با  

خردزیستگاه    پنجشود. فراوانی نسبی درختانی که دارای  

( اوج  تحولی  مراحل  در  بودند  بیشتر  درصد    8/22و 

درصد( مشابه هم    7/21درختان در هکتار( و پوسیدگی )

درصد( مقدار    2/11تحولی اولیه )  بود، ولی در مرحلة

با  کمتری را نشان داد. به طور متوسط فراوانی درختان 

بیشتر در سه مرحلة و    6/18تحولی    پنج خردزیستگاه 

 درصد بود. 

ترتیب  در مراحل تحولی اولیه، اوج و پوسیدگی، به 

طور به  1/2)خردزیستگاه در هر درخت    4/2و    6/2،  3/1

در مجموع، در سه   شناسایی شد.متوسط در سه مرحله(  

حدود   تحولی  دارای  درصد    79مرحله  درختان 

. خردزیستگاه بودند

 

 
 فراوانی درختان با تعداد خردزیستگاه متغیر در مراحل تحولی -6شکل 

Figure 6. Frequency of trees with varying numbers of microhabitats in development stages 

 

معنی میانگین  نسبی  اختلاف  فراوانی  بین  داری 

وجود  خردزیستگاه تحولی  مختلف  مراحل  بین  ها 

)جدول   نسبی  3نداشت  فراوانی  متوسط   .)

تحولی اولیه، اوج و   های درختی در مراحلخردزیستگاه

 (. 7بود )شکل   9/13و   6/11،  9/6ترتیب  پوسیدگی، به
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 های درختی بین مراحل تحولی میانگین فراوانی نسبی خردزیستگاه مقایسة -3جدول 
Table 3. Comparison of the mean relative frequency of tree-related microhabitats between 

developmental stages 

 مجموع مربعات  

Sum of Squares 

 درجة آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean Square 

 آماره 

F 

 داری معنی

Sig. 

 هابین گروه
Between Groups 

519.2 2 259.6 0.743 0.480 

 ها درون گروه
Within Groups 

19912.6 57 349.3   

 مجموع 
Total 

20431.8 59    

 

 
 های درختی بین مراحل تحولیمیانگین فراوانی نسبی خردزیستگاه -7شکل 

Figure 7. The mean relative frequency of tree-related microhabitats in the developmental stages 
 

 بحث

فراوانی   برابرسینه،  قطر  افزایش  با  همسو 

داد  خردزیستگاه نشان  افزایش  نیز  درختی  با  های  که 

 ,.Regnery et alنتایج دیگر پژوهشگران مطابقت دارد )

2013; Paillet et al., 2018).  Sefidi and 

Copenheaver (2020)    در که  خود  پژوهش  در  نیز 

های گیلان انجام دادند  های راش شرقی در جنگلتوده

مهم برابرسینه،  قطر  که  کردند  عامل  بیان  ترین 

خردزیستگاهبینیپیش فراوانی  درختان  کننده  روی  ها 

مسن قطور  درختان  معمولا  اینکه  به  توجه  با  تر  است. 

هستند و این موضوع  احتمال اینکه این درختان در طول  

تغییرات جوی، حوادث   دورة زندگی خود در معرض 

گونه استفاده  مورد  یا  و  )دارکوب،  طبیعی  وابسته  های 

زی و غیره( قرار گرفته و در  های چوبقارچ و سوسک

پوست یا تنة خود دچار آسیب شده و در نتیجه تبدیل  

 Sefidi andبه درختان زیستگاهی شوند، بیشتر است.  

Sadeghi (2020)    حفظ درختان با قطر حداقل یک متر

را موجب   امر  این  توصیه کردند که  توده  را در داخل 

زیستگاه ارزش  حفظ  دارای  زیستگاهی  درختان  و  ها 

زیستی بیشتر را عنوان کردند. ممکن است که درختان  

با ارزش اقتصادی اندک، ارزش زیستگاهی بالایی داشته  

گذاری درختان توده صرفاً بر مبنای ارزش  باشند. ارزش
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آن میاقتصادی  دستها  از  به  منجر  بخش  تواند  رفتن 

زیادی از ارزش اکولوژیکی توده شود. البته ذکر این نکته  

درخت،   قطر  و  گونه  نوع  بر  که علاوه  است  ضروری 

فراوانی   و  نوع  تعیین  در  نیز  محیطی  عوامل 

دارند )خردزیستگاه بسزایی   Rafiei Jahed etها نقش 

al., 2020  .) 

-رو نشان داد که خردزیستگاهنتایج پژوهش پیش

های درختی در طبقات مختلف قطری درختان حضور  

نتایج   با  که   Javanmiri Pour and Etemadدارند 

بیشتر    (2024) اگرچه  دارد.  قرار  راستا  یک  در 

قطر و قطور بیشترین  ها روی درختان میانخردزیستگاه

پارگی  مانند  آنها  از  برخی  دادند ولی  نشان  را  فراوانی 

-دارهای کمپوست و دالان حشرات، بیشتر روی خشک

پوست   افزایش ضخامت  به  توجه  با  شدند.  دیده  قطر 

 Mirabdollahi shamsiدرختان همسو با افزایش سن ) 

et al., 2011 نفوذ و  پارگی  برابر  در  آنها  مقاومت   ،)

حشرات در سنین پایین کمتر است. این موضوع فراوانی  

قطر را توجیه  های کمها در طبقهبیشتر این خردزیستگاه

 کند. می

پیش پژوهش  خردزیستگاهدر  به  رو،  مربوط  های 

با   تنه  در  حالت  تغییر  و  رشد  در    7/52شکل  درخت 

درصد(، بیشترین فراوانی را نشان دادند.    3/19هکتار )

Khanalizadeh et al. (2020)    در پژوهشی  طی 

حفرة ساقه همراه  های مازندران نشان دادند که  راشستان

ترین نوع خردزیستگاه در  با پوسیدگی، به مراتب شایع

در هکتار( و همچنین در   16.5شده )های مدیریتجنگل

 در هکتار( بود.    14.2نشده )های اخیراً مدیریتجنگل

Javanmiri Pour and Etemad (2024)پایه های  نیز 

امتداد ریشه و  ناحیه کنده  از  را فراوانتوخالی  ترین  ها 

)خردزیستگاه توده  95/10ها  در  هکتار(  در  های  اصله 

میان و  جنگل آمیخته  کردند. بند  معرفی  هیرکانی  های 

شود؛ ها از عوامل مختلفی ناشی میتفاوت در گزارش

خردزیستگاهبه نوع  مثال،  در  طور  بررسی  مورد  های 

منابع مختلف،  پژوهش از  استفاده  دلیل  به  یادشده  های 

در  مثال  برای  است.  بوده  متفاوت  موارد  برخی  در 

پیش ریشهپژوهش  درختان  دارای  رو  یا  و  شده  کن 

پژوهش   در  که   Javanmiri Pour andخمیدگی 

Etemad (2024)  به شده،  خردزیستگاه  بررسی  عنوان 

ایشان   برعکس  و  است  نگرفته  قرار  بررسی  مورد 

ها  فیت های مربوط به پوست درختان و اپیخردزیستگاه

-را مورد توجه قرار ندادند. عامل دیگر، استفاده از روش

-طوریها است. بههای مختلف آماربرداری در پژوهش

نمونه  Khanalizadeh et al. (2020)که   قطعه  های  از 

مترمربعی در آماربرداری استفاده کردند ولی در    1000

صورت صددرصد  های یک هکتاری بهپژوهش ما قطعه

موارد،   این  بر  علاوه  گرفت.  قرار  آماربرداری  مورد 

پژوهش در  درختان  بهآمیختگی  بود.  متفاوت  نیز  -ها 

-توده  Javanmiri Pour and Etemad (2024)که  طوری

بند را مورد بررسی  ای جنگلی آمیخته در ارتفاع میانه

درحالی دادند،  راشستان  قرار  یک  در  ما  پژوهش  که 

 خالص انجام شد.  

در خردزیستگاه در هر درخت    1/2طور متوسط  به

مرحلة  نتایج    سه  با  که  شد  شناسایی   Rafieiتحولی 

Jahed et al. (2020) .در یک راستا قرار دارد 

 گیری نتیجه

تشکیل   گونه خردزیستگاهمقدار  در  درختی  های  های 

ها و قطرهای متفاوت درختان و مختلف درختی، مکان

همچنین نوع مدیریت جنگل بسیار متفاوت است. نرخ  

گروه از  برخی  تشکیل  در بالای  خردزیستگاه  های 

دهد که حفظ درخت برای تنوع  قطر نشان میدرختان کم

اندازه هر  در  درختان  به  باید  شود. زیستی  مربوط  ای 

بنابراین در راستای حفاظت از تنوع زیستی، نه تنها باید  

های جنگلی و درختانی که دارای تعداد زیادی  برای توده

احتمال   که  درختانی  برای  بلکه  هستند،  خردزیستگاه 
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یا شرایط   گونه  دلیل  به  آینده  در  تشکیل خردزیستگاه 

آنها زیاد است، ارزش قائل شد. در   محیطی محلی در 

های کمی تشکیل خردزیستگاه، این راستا، افزودن مدل 

شبیه درنظر  توده  پویاییسازهای  به  برای  جنگلی  های 

گرفتن بهتر حفاظت از تنوع زیستی در مدیریت جنگل  

 ضروری است.

( آلمان  جنگل  بر  نظارت  حفظ  FSC, 2016شورای   )

چندین درخت با ارزش تنوع زیستی بالا در هر هکتار  

های مدیریت پایدار جنگل الزامی  را برای اخذ گواهینامه

پیش پژوهش  راستا،  این  در  که  دانست.  داد  نشان  رو 

پنج   که  درختانی  فراوانی  بین  چشمگیری  اختلاف 

شود  خردزیستگاه و بیشتر دارند با دیگر درختان دیده می

طور متوسط فراوانی درختان با پنج خردزیستگاه و  و به

درصد در هکتار بود    6/18بیشتر در سه مرحلة تحولی  

 . های مشابه استکه قابل توصیه برای مدیریت جنگل
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