
 

545 

Forest Research and Development 

Vol. 10, Issue 4, 2025, 545-558 

Research Paper 

 
Estimating and comparing the mortality time of the cambium of beech and hornbeam 

trees due to fire (case study: Lalys Forest, Nowshahr) 

 
Nasrin Ahoo-Ghalandari*,1, Hadi Kia-Daliri2, Reza Akhavan3 and Asadollah Mataji4 

  

1,*- (Corresponding author) Ph.D. of Forestry, Faculty of Natural Resources, Guilan University, Rasht, I. R. Iran. 

(Nasrin_gh64@yahoo.com) 

2- Associate Professor, Department of Environment and Forest Sciences, Faculty of natural Resources and 

Environment, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, I. R. Iran. (h_kiadaliri@srbiau.ac.ir) 

3- Associate Professor, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, I. R. Iran. (akhavan@rifr-ac.ir) 

4- Professor, Department of Environment and Forest Sciences, Faculty of natural Resources and Environment, 

Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, I. R. Iran. (amataji@srbiau.ac.ir) 

 

Received: 01 July 2023  Accepted: 14 May 2024 

 
Extended Abstract 

Background and Objective: Fires are among the most significant natural disturbances 

impacting plant ecosystems worldwide. Despite their destructive nature and considerable 

influence on forest ecosystem dynamics, forest fires are an inherent component of many 

ecosystems. Over millions of years, the interdependent relationship between fire and vegetation 

has led to their mutual adaptation, making fire an inevitable and inseparable part of these 

ecosystems. The bark of trees serves as a protective barrier for young trees and seedlings, 

shielding internal tissues from fire and preventing damage to all tree tissues below 60°C, which 

is the critical temperature for cambium death. This study aimed to assess the fire sensitivity of 

two tree species, beech (Fagus orientalis Lipsky) and hornbeam (Carpinus betulus L.), by 

examining bark thickness and determining cambium death times across trees with similar 

diameter classes. 

Material and Methods: The study was conducted in the Lalis Forests of watershed No. 45, 

located in Mazandaran province, northern Iran. The area covers 2,127 hectares, and the climate 

is classified as very humid based on the De Martonne method. Random sampling of tree bark 

was conducted across diameter classes ranging from 5 to 120 cm for both beech and hornbeam 

species. A total of 192 trees (96 beech and 96 hornbeam) were sampled, with eight trees selected 

from each diameter class, resulting in 384 bark samples. At breast height, a 10×5 cm section of 

bark was removed using a knife, and the thickness was measured with a caliper to the nearest 

millimeter. The bark samples were then exposed to controlled burning at 60°C and 400°C. To 

compare species vulnerability to fire within the same diameter classes, a paired t-test was used. 

Bark thickness was entered into the formula 𝑡𝑐 = 2.89 ∗ 𝑥2 to examine cambium death times. 

Results: Significant differences were observed in bark thickness between the two species, with 

hornbeam exhibiting thinner bark compared to beech in the same diameter classes. A notable 

difference (P<0.05) was found in the time to ignition between beech and hornbeam bark at the 

fire environment temperature of 400°C. However, hornbeam bark demonstrated greater heat 
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resistance. In both smaller and larger diameter classes, hornbeam exhibited higher survival rates 

than beech, despite beech having thicker bark in all diameter classes. One key factor 

contributing to the species' fire resistance is the physical and chemical structure of the bark, 

with light-demanding species typically exhibiting higher fire resistance. At 60°C, the cambium 

is destroyed, and hornbeam showed higher resistance, with its cambium changing color over a 

longer period. Beech cambium, despite having thicker bark, was destroyed more slowly than 

hornbeam cambium. This suggests that species with thicker bark tend to have longer cambium 

death times. Although the 𝑡𝑐 = 2.89 ∗ 𝑥2 formula is linear, it does not account for all factors 

affecting tree resistance (such as the physical and chemical properties of the wood), limiting its 

accuracy in assessing tree mortality. 

Conclusion: Bark thickness plays a crucial role in determining the time it takes for bark to burn 

and for the cambium to die, and this varies between species. When comparing burning times 

and cambium mortality within a species, bark thickness is a primary influencing factor. 

However, when comparing between species, factors such as species type, fire resistance, and 

the physical and chemical characteristics of the bark become more significant. Therefore, in the 

event of a fire, to protect the forest and minimize further damage, priority should be given to 

supporting younger, more vulnerable stands. 
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 چکیده 

های گیاهی در  سازگانهای طبیعی هستند که بر بومترین آشفتگیمهمها یکی از سوزیآتش: مقدمه و هدف

سازگان های جنگلی با وجود این که رویدادی هستند که بر پویایی بومسوزیگذارند. آتشسراسر جهان اثر می

شوند. طی  میهای جنگلی محسوب  سازگانناپذیر بسیاری از بومدارند، اما بخش جداییی  زیادجنگلی تأثیر  

بین آتشمیلیون متقابل  تعامل  فرایند، رابطه و  آنها   سوزی و پوشش گیاهیها سال  تا  است که سبب شده 

ها پذیرفته شوند. ضخامت پوست، محافظی برای  سازگانناپذیر از بومناپذیر و جداییعنوان بخشی اجتناببه

شود و  سوزی میهای درونی در برابر آتشها است که سبب حفاظت بافتهای درختان جوان و نهال ساقه

گراد که دمای مرگ کامبیوم است محافظت  سانتی  درجه  60  ی کمتر ازرا در دماهای درختان  تمامی بافت

سوزی با درنظر گرفتن  کند. هدف این پژوهش بررسی مقدار حساسیت دو گونه راش و ممرز به آتشمی

 . های قطری مختلف استاین دو گونه در طبقه  ضخامت پوست و همچنین تعیین زمان مرگ کامبیوم

گلبند نوشهر در    45های لالیس حوضه آبخیز شماره  جنگل  ۱0منطقه موردبررسی سری    ها: مواد و روش

  خیلی   آن  اقلیم  ،اساس روش دومارتن   بر که    هکتار است  2۱27  سری   این مساحت کل    استان مازندران است. 

از پوست  نمونهمرطوب است.   بهبرداری  تا  روش تصادفی از طبقهدرختان  متر  سانتی  ۱20های قطری پنج 

  24. در مجموع از  ندبرداری شدبرای دو گونه راش و ممرز انجام گرفت و از هر طبقه هشت درخت نمونه

. بدین  ندنمونه برداشت شد  384تفکیک هر گونه و در نهایت  نمونه به  ۱92متری،  طبقه قطری پنج سانتی

متر  سانتی  5×۱0های قطری قسمتی از پوست درخت در ارتفاع برابرسینه به ابعاد  صورت که بر اساس طبقه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.54808.1681 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1403.10.4.6.4 
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. سپس  گیری شداندازه  مترمیلیتا دقت    کولیس  وسیلهبه  آنضخامت  وسیله کاردک پیوند برداشته شد و  به

سوزاندن    از  پس  گراد در شرایط آزمایشگاهی سوزانده شدند.درجه سانتی  400و  60ها در دماهای  این پوست

آزمون    سوزی از در برابر آتش  یکسان  قطریهای  در طبقه  هاگونه  پذیری یبآس   مقایسه  برای پوست درختان  

رابطه    جفتی  تی در  پوست  ضخامت  شد.  𝑡𝑐استفاده  = 2.89 ∗ 𝑥2    کامبیوم مرگ  زمان  و  شد  داده  قرار 

 . موردبررسی قرار گرفت

ضخامت    یکسان  قطریهای  و گونه ممرز در طبقه  بود  دارمعنیتفاوت ضخامت پوست دوگونه    ها:یافته

 یکسان  یهای قطر زمان شروع به سوختن پوست راش و ممرز در طبقهداشت.  نسبت به راش    کمتریپوست  

  درصد پنج    یدر سطح خطا   داریمعنی( تفاوت  گرادسانتیدرجه    400جنگل )  یطمح  سوزی دردمای آتشدر  

بود.    وداشتند،   بیشتر  برابر حرارت  در  کها  ابمقاومت پوست ممرز  تمام  ین  در  پوست راش    یضخامت 

  بیشتر گونه ممرز از راش    مانیقطر و قطور زندههای کمدر طبقهبود، اما  از گونه ممرز   بیشتر  قطری  هایطبقه

  پوست گونه   شیمیاییو    فیزیکیساختار    سوزیها در برابر آتشگونه  متفاوت  مقاومت  یلاز دلا   بود. یکی

  دمای در    . لایه کامبیومبرخوردارند  در برابر آتش   بیشتری نورپسند از مقاومت    های گونه  طوری که ، بهاست

-یو در مدت زمان طولان  بودتر  یشمقاومت گونه ممرز باین بخش  در    که  رودمی  بیناز    گرادسانتیدرجه    60

، در مدت  بودبرخوردار    بیشتری گونه راش که از ضخامت پوست    کامبیوم.  کرد  آن تغییر  کامبیومرنگ    ری ت 

که از   ایگرفت که هر گونه  نتیجهتوان  میموضوع   ایناز  رفت.    بیننسبت به گونه ممرز از  تریطولانیزمان  

دست آمده  نتایج بهبا توجه به  .  دارد  تریطولانی   کامبیوم زمان مرگ    ،برخوردار باشد  بیشتری ضخامت پوست  

𝑡𝑐 رابطهاز این پژوهش   = 2.89 ∗ 𝑥2  تأثیرگذار )خواص فیزیکی    های عامل یتمام بود، اما   خطی صورت  به

  یق دق  یابیارز  ی استفاده برا   یتقابل  یلدل  ینهمو به  یردگیبر مقاومت درخت را درنظر نم  و شیمیایی چوب(

 .درختان را ندارد یرمرگ و م یو بررس

مقایسه زمان سوختن و مرگ کامبیوم در یک گونه   برایطورکلی ضخامت پوست، عامل مهمی  به   گیری:نتیجه 

  کامبیوم زمان سوختن و مرگ    مقایسهکه هدف    یدر مواقع  های مختلف، متفاوت است.است که در بین گونه

دو گونه متفاوت    بین  مقایسههدف    زمانی که  ولی گذار ضخامت پوست است،  تأثیرگونه باشد، عامل    یکدر  

 شیمیاییو    فیزیکی  هایویژگی،  سوزینوع گونه، مقاومت گونه در برابر آتششامل    اصلی  هایعاملباشد،  

  برای توان  می  افتدمیاتفاق    ایدر منطقه   سوزیکه آتش   زمانیرو    ایناز  هستند.  پوست و ضخامت پوست  

 .  قرار داد حمایترا مورد  پذیرتر آسیبجوان و  هایابتدا توده بیشتر تخریباز   جلوگیرینجات جنگل و 

 *. های هیرکانی، زمان سوختن، ضخامت پوست، مقاومت پوستجنگل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مهم  یکی  هایسوز آتش   یعی طب  هاییآشفتگ  ینتراز 

در سراسر جهان اثر    یاهیگ  هایسازگانبومهستند که بر  

وجود    یجنگل  هاییسوز آتش.  گذارندیم که ابا    ین 

تأثیر    یجنگلسازگان  بوم  یاییکه بر پو  هستند  رویدادی

-بوماز    یاریبس  ناپذیریید، بخش جدان دار  یتوجهقابل

م  ی جنگل  هایسازگان   ها یلیونم  ی. طشوندیمحسوب 

فرا بیندسال  متقابل  تعامل  و  رابطه  و   یسوز آتش  ین، 

  ی عنوان بخشآنها به  ه تااست که سبب شد یاهیپوشش گ

و جدای ناپذ اجتناب   یرفته پذ   هاسازگانبوماز    ناپذیرییر 

حدود    20۱9(. درسال  Kabaoğlu et al., 2023شوند )

افتاده آتش  میلیون  20 اتفاق  جهان  سراسر  در  سوزی 

 (.Saunders et al., 2023) است

آتش  پذیریتأثیر   مقدار از  شار    یسوزدرختان  به 

از  وارد  یگرما  و   یها قسمتشده  درختان  مختلف 

رو  یسوز آتش  های اثر  .دارد  بستگی  گیاهان   ی بر 

کرد: اثرهای    یبندبه دو دسته طبقه  توانیدرختان را م

اثرهای درجه اول شامل    .دومدرجه  درجه اول و اثرهای  

و  بافت  به  دما انتقال   است  اهایی  آسیبها  در    ین که 

، اما  یستندکشنده ن  خودی  خودبه  شودمی  یجادمرحله ا

  کند یم یجاد اثرهای درجه دوم ا ی مناسب را برا یبستر

در داخل    در انتقال کربن و آب   هایتکه شامل محدود

حمل  یتحساس  یشافزا  یاو    درخت و   هبه  حشرات 

 (. Bär et al., 2019) است یقارچ یها عفونت

درختان    هایساقه  برای   یضخامت پوست محافظ 

  ی های درونها است که سبب حفاظت بافتجوان و نهال 

برابر    ;Lawes et al., 2011)شود  می  سوزیآتشدر 

Pausas, 2017)  ی  درختان را در دما   یهابافت  یو تمام

از دما   گرادسانتیدرجه    60  کمتر  کامب  یکه    یوم مرگ 

 Bauer et al., 2010; Rosell)کند  یاست محافظت م

and Olson, 2014  .) 

کند  میاطراف آوند آبکش را احاطه    لایه کامبیوم

به    یی را آب و مواد غذا  هدایت   مسئولیت آوندها    این  که

  های . دماعهده دارندفتوسنتز به  برای انجام عملها برگ

  کامبیوم مرگ    حتیو    جدی   هایآسیبسبب    زیاد

  برابر   کامبیوم(. مرگ  ,.Rozas et al  2011)  خواهد شد

سبب    سوزی آتش  آسیب  حتی اگر   .با مرگ درخت است

  پهنای در    آنآثار تنش    ولی  ،درختان نشود  کامبیوممرگ  

 Seifert et) ثبت خواهد شد رویشی درخت هایحلقه

al., 2017 .) 

درخت  بینییشپ گونه  هر  سوختن  ابزار    یزمان 

و  آتش  اثرهای   بررسی   برای  مهمی جنگل  بر  سوزی 

  شود میها وارد  سازگانبومکه به    اختلالی است   همچنین

(Pellegrini et al., 2017; Plaza-Álvarez et al., 

2017 .) 

ساختار  تواند  می   سوزیآتشپس از    و میرمرگ   

بهگونه  ترکیبو    گیاهیجامعه   را    چشمگیری طور  ها 

مهمCansler et al., 2020)  دهد  تغییر همه  از  و  تر  ( 

گونه در   هاآشفتگی  اینبه    گیاهی  هایپاسخ  که  است 

را  سازگانبومرفتار    حقیقت کرد    بینیپیشها  خواهد 

(Pellegrini et al., 2017  .)زمان   و  پوست  ضخامت  نیب  

 ,Ryan)  است   برقرار  ی میمستق  رابطه  ومیکامب  مرگ 

  ی جنگل  یها سوزی در عرصهآتش  یدهامروزه پد  .(1982

بلا  یکیعنوان  به وس  یعیطب  یایاز  از    یعیبخش 

داده است. با توجه  قرار  ید جهان را مورد تهد  ی هاجنگل

  پژوهشی سوزی بر جنگل، انجام  به اثرهای مخرب آتش

را    ی سوزبتوانند آتش  یننو  یها که با استفاده از روش

بسکن  بینی-یشپ است  یارند،  با ارزشمند  به    .  توجه 

آتش  یتاهم جنگل  یسوز وقوع  تاکنون در  ها، 

ا  ی مختلف  ی هاپژوهش جنگل  ینهزم  یندر  مناطق    ی در 

 (. Parnian et al., 2021) جهان انجام شده است

مرگ و    دقیقبینی  پیش  برایآمن  -رایان  رایجمدل  

  طراحی   معیاربا استفاده از دو    سوزیپس از آتش  میر
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است سوختگیشده  برابر    ؛  در  مقاومت  و  تاج 

بینی سه  پیشکه امکان    )ضخامت پوست( سوزی  آتش

  (. Barker et al., 2022)  را دارد  سوزیآتشسال بعد از  

  از  که سنجش  است   دهنشان داهای جدید  پژوهش یجنتا

  یدی مف  یابزارها  توانندیم   یمصنوع  یدور و شبکه عصب

باشند جنگلدر    سوزیآتش  یریت مد  یبرا مراتع    ها و 

(Polat et al., 2019 .) 

  ی سوز در مورد آتش  یادیز  یهاپژوهش  یراندر ا

پژوهش   اینهدف  یول  شده، انجام آن هاییو مدلساز

به    حساسیت  مقدار  بررسی ممرز  و  راش  گونه  دو 

  ین با درنظر گرفتن ضخامت پوست و همچن  یسوز آتش

مقایسهتع و  کامب  یین  مرگ  در  این    یومزمان  گونه  دو 

 است.   یکسان قطریهای طبقه

 

 ها روش و  مواد

 موردبررسی   منطقه

حوضه    لالیس  ۱0  سری  های پژوهش جنگل  این  برای 

در نظر  گلبند نوشهر در استان مازندران    45شماره    آبخیز

کل  ۱)شکل    شد  گرفته مساحت    2۱27  سری  این(. 

از سطح    ارتفاع   وهکتار   متر    2000تا    ۱000  دریاآن 

دومارتن    بر  همچنین  است. روش  منطقه    اقلیماساس 

است.    خیلی   سالیانه   بارندگیمتوسط    مقدارمرطوب 

توجه    است  مترمیلی  73۱برابر    سری  با    شرایط که 

تا    مقدار  این  جهت،و    دریا و ارتفاع از سطح    رویشگاه

  جنگلی   هایتیپنوسان دارد. انواع    نیز  مترمیلی  ۱000

،  آمیختهشامل راش خالص، راش    ی،سر   اینموجود در  

ممرز  -راش و  -ممرز،  است    تیپراش  لور 

(Anonymous, 2006) . 

 

 
 منطقه مورد بررسینقشه  -۱شکل 

Figure 1. Map of study area 
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 پژوهش روش

از    تصادفی وروش  بهاز پوست درختان    ی بردارنمونه 

گونه    یبرا   متر سانتی  ۱20تا  پنج    قطری های  طبقه دو 

انجام   ممرز  و  قطر   شدراش  طبقه  هر  از  هشت  ی  و 

(. در Espinosa et al., 2020)  ندگیری شددرخت اندازه

نمونه    ۱92  متری،سانتی  پنج  قطریطبقه    24مجموع از  

نمونه برداشت    384  در مجموعاز هر گونه و    تفکیک به

نمونه هر گونه    ۱92از    ی صورت تصادفسپس به  .ندشد

گراد )دمای  سانتیدرجه    400  دمای  برای  نمونه  96تعداد  

  دیگر   نمونه  96تعداد    و  سوزی در محیط جنگل(آتش

 گراد )دمای مرگ کامبیوم( یدرجه سانت  60  یدما  یبرا

صورت    ینها به اروش برداشت نمونه  ند.شد  یجداساز

  یی و شناسا  یسلال  ۱0  سری  ی کل  بررسیبود که پس از  

-اندازهقطر درختان    یپر کالدستگاه  با استفاده از    ،درختان

از    یقسمت  یهای قطرشد و سپس براساس طبقه  گیری

پیوند  کاردک    وسیله بهبرابرسینه    ارتفاعپوست درخت در  

یکبه ابعاد    یلمستط  صورت    متر سانتی  5× ۱0به 

  برای   باغبانیچسب  جداسازی از    جداسازی شد. پس از

نمونه محل  درخت    ترمیم  هر  پوست  شد.  استفاده 

قرار    وکیوم  کیسهصورت جداگانه با کد مشخص در  به

و   شد  نمونه  برایداده  از  حمل    یخ   یحاو  یخدانها 

شد.   بهپوست  تمامیضخامت  سپس  استفاده    وسیله ها 

 گیری شد.  اندازه مترمیلیتا دقت   کولیس

زمان سوختن پوست درختان   تعیین   رای پس از آن ب

آتشدر   دردمای  پوست  96  ،جنگل  سوزی  از    نمونه 

در     منقلی درون    گرادسانتیدرجه    400  دمایهرگونه 

سوز  حاوی لاشبرگ  و  زمانازغال  و    سوختن   نده 

نمونه از پوست    96  همچنینشد.    ثبت کرونومتر    وسیلهبه

  60  در  کامبیومزمان مرگ    تعیین  برایگونه    درختان هر

)  گرادسانتیدرجه   در Madrigal et al., 2009است   )

که    زمانیشمع قرار داده شد و    متریسانتی  ۱0فاصله  

به    کامبیوم کرد    ای قهوهشروع  آن  شدن    وسیله بهزمان 

 شد.   یادداشتکرونومتر 

  ( ۱)از رابطه    کامبیوممرگ    تقریبیزمان    تعیین  برای
2x×tc= 2.90  ( استفاده شدRyan et al., 1988)    با که 

به   دادن    کشور  شمال   رویشگاهی   شرایطتوجه  و قرار 

رابطه  ،  ۱ایران در رابطه    های سوزی در جنگلآتش  دمای

 xرابطه    ایندر    .محاسبه شد   =2x2.89tc  صورتبه  2

  ضریب  89/2و  کامبیومزمان مرگ  tcضخامت پوست، 

براساس   که  است   تعیین  رویشگاههر    شرایطرابطه 

صورت که با محاسبه زمان و ضخامت    این به    .شودمی

قرار و  رابطه    آن  دادن  پوست  ضریب۱)در    تقریبی   ( 

سهولت در انجام محاسبات    برایدست آمد.  هب(  2) رابطه  

سوختن  متغیرکل    میانگین زمان  پوست،  )ضخامت  ها 

در مرگ  گرادسانتیدرجه    400  دمای  پوست  زمان   ،

مرگ    گرادسانتیدرجه    60  دمای   در  کامبیوم زمان  و 

  یسه مقا ی پس از آن برا شد. استفاده   2از رابطه  تقریبی( 

و    60  هایدر دما  راش و ممرز  گونه  زمان سوختن دو

طبقه  گرادسانتیدرجه    400 از    یکسان  قطریهای  در 

شد.  SPSS  افزارنرم  در  جفتی  تی  آزمون در    استفاده 

  Rowe(  1983)  تاییپنج  بندیبراساس طبقه  مرحله بعد

 : شد تعیینمنطقه   هایاست نوع گونه زیرشرح  که به

۱-  Avoiders  بدون    هاییگونه با    سازگاریهستند 

 . سایهسوزی و مقاوم به  آتش

2-  Endurers  در   هاییگونه معمولًا  که  هستند 

 . شوندمیسوزی از بالا خشک آتش

3-  Evaders  بیناز    یسوز هستند که در آتش  هاییگونه 

د  توانن و می  بوده  بذری  ذخیره   تیمار  دارایاما    ،روندمی

 . بمانند باقی رویشگاهدر 

4-  Invaders  هستند که در اواسط    تندرشد  هاییگونه

 . اندکرده  پیداحضور  توالی
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5-  Resisters  نجات    یسوز آتش  از هستند که    هاییگونه

 . اندمانده باقینخورده و دست یافته 

 نتایج 

ممرز  گونه  دو  پذیرییبآس  عیینت   یجنتا  و  در    راش 

آتش  یکسان  قطریهای  طبقه برابر  در سوزی  در 

 شده است.   ارائه   4تا    2های  شکلو    3تا    ۱  هایجدول 

ضخامت پوست گونه    میانگین  ۱جدول  نتایج  توجه به    با

 . از ممرز است بیشتر داریصورت معنیبه راش

زمان شروع به سوختن پوست    2با توجه به جدول  

طبقه در  ممرز  و  قطرراش  دمای  در    یکسان  یهای 

( در گرادسانتیدرجه    400جنگل )  یطمح در    سوزیآتش

  ی دارند، ول  داریمعنیتفاوت    پنج درصد  یخطا سطح  

 .یستن داردرصد معنی یک ی تفاوت در سطح خطا ینا

 

 

 جفتی  تیآزمون  با استفاده از راش و ممرز گونه ضخامت پوست دو  میانگین مقایسه -۱جدول 
Table 1. Comparison of mean bark thickness between beech and hornbeam species using a paired t-

test 
 گونه

Species 
 (مترسانتی) میانگین

Mean (cm) 

 تعداد 

Number 
 معیار انحراف

Standard Deviation 
 استاندارد یخطا یانگینم

Mean standard error 
داری معنی  

Sig. 

 ممرز 
Carpinus betulus 

0.65 24 0.33 0.068 
0.000** 

 راش 
Fagus orientalis 

0.84 24 0.39 0.080 

 .Significant at the 1% error level :**                    .درصد  یکدار در سطح خطای : معنی**
 

  با یکسان یهای قطرطبقه در گرادسانتیدرجه  400 دمای در پوست دو گونه راش و ممرز زمان سوختن یسهمقا -2جدول 

 جفتی  یآزمون ت استفاده از
Table 2. Comparison of bark burning time between beech and hornbeam species at 400°C in equal 

diameter classes using a paired t-test 

 گونه
Species 

  میانگین

 (مترسانتی)

Mean (cm) 

 تعداد 

Number 
 معیارانحراف 

Standard Deviation 
 استاندارد خطای میانگین

Mean Standard Error 
داری معنی  

Sig. 

 Carpinusممرز 

betulus 
82.87 24 35.72 7.29 

0.01* 
 Fagus orientalis 78.20 24 41.40 8.45راش 

 .Significant at the 5% error level :*                        . درصد 5دار در سطح خطای *: معنی
 

 گونه کاملاً  دو  بینتفاوت ضخامت پوست    ،2شکل    در

است بهمشخص  طبقه  کهطوری،  در  ممرز  های  گونه 

به راش    کمتریضخامت پوست    یکسان  قطری نسبت 

 .دارد

اب پوست  ممرز    ینکه ا  به    کمتری ضخامت  نسبت 

اماداردراش   سوختن  ،  طبقه  آن  پوست  زمان  های  در 

شکل  )  است  بیشتر از گونه راش  ر  قطر و قطوکم  قطری

3).
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 قطری یکسان های گونه راش و ممرز در طبقهدو  ضخامت پوست  مقایسهنمودار  -2شکل 

Figure 2. Comparison chart of bark thickness between beech and hornbeam species in equal diameter 

classes 
 

 
 ی یکسان های قطردر طبقه و ممرز  گونه راشدو  گرادیدرجه سانت 400 یدما زمان سوختن در مقایسهنمودار  -3شکل 

Figure 3. Comparison chart of burning time at 400°C between beech and hornbeam species in equal 

diameter classes 
 

گونه    لایه کامبیوم زمان مرگ    4شکل    با توجه به

بهممرز   راش  نسبت  و  تر  یطولان  گونه    کامبیوم بوده 

وجود با  راش  گونه  مدت    بیشترضخامت    پوست  در 

 رفته است.  بیناز  کمتریزمان 
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 قطری یکسان های گونه ممرز و راش در طبقهدو  گرادسانتیدرجه  60 یدما زمان سوختن در مقایسهنمودار  -4شکل 

Figure 4. Comparison chart of burning time at 60°C between hornbeam and beech species in equal 

diameter classes 
 

به توجه  کامب  ،3  جدول   با  مرگ  پوست    یومزمان 

با  ممرز   مقایسه  طولاندر  ب  بودهتر  یراش  زمان    ینو 

  ی های قطرگونه در طبقه  دو  ینا  یوم پوستسوختن کامب

در سطح خطای یک درصد    یداریمعن  تفاوتسان  یک

 . وجود دارد

 

 یجفت یبا آزمون ت یکسان یهای قطردر طبقه دو گونه راش و ممرز  یومزمان مرگ کامب یانگینم یسهمقا -3جدول 

 Table 3. Comparison of mean cambium death time between beech and hornbeam species in equal 

diameter classes using a paired t-test 

 گونه

Species 

 ( یه)ثانمیانگین 

Mean (s) 
 تعداد 

Number 
 انحراف معیار

Standard Deviation 
 استاندارد خطای میانگین

Mean Standard Error 
داری معنی  

Sig. 
 ممرز 

Carpinus betulus 
936.87 24 326.81 66.71 

0.000** 
 راش 

Fagus orientalis 
859.29 24 306.46 62.55 

 .Significant at the 1% error level :**                    .درصد  یکدار در سطح خطای : معنی**
 

 بحث 

  جنگل  هایسوزیآتشها و انسان بین پرهزینهتعاملات  

در    ویژهآنها به  بینبه درک روابط    نیاز  ،در سراسر کشور

  انسانی و گسترش جوامع    هواییوآب  تغییراتمواجهه با  

بر    مبتنیو    آماری  هایمدل با توجه به    .دهدمیرا نشان  

منتشرشده   هایتخمیندر کشور و با    سوزیآتش  فرآیند

عدم  قبلی تعداد    زیادی  قطعیت،  و  مکان  مورد  در 

احتمال    آیندهدر    ها سوزیآتش داشت.  خواهد  وجود 
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سوزی  که در معرض آتش  هنگامیزنده ماندن درخت  

آن در محافظت از    تواناییبسته به   گیردمیقرار   سطحی

  بسیار   گراد سانتیدرجه    60  بیش از  دمای در برابر    کامبیوم 

خارج    هایپوست و تمام بافت  بنابراینمتفاوت است.  

بهکامبیوماز   پژوهش    نتایج کند.  میعمل    عایقعنوان  ، 

،  Rowe (1983)  بندی براساس طبقهکه  نشان داد  پیش رو  

شود و  میمربوط    یکگونه راش به گروه    هایویژگی

 . گروه سه را دارد هایویژگیگونه ممرز 

Amin Amlashi et al. (2016)    از پژوهش   بخشیدر  

  های ختلافاز ا  یکیکه  یافتند  دست    نتیجه  اینبه    خود

 پنهان   به  مربوط  سوزیتشاز آ  پس  جنسیزادآوری    مهم

  تش آ مستقیم های شعلهاز   بذرها ماندن مانو در ا شدن

و آزاد در   ممرز  کوچک  بـذرهای  که  معنی  است. بدین

و راش    نجیلیا  پلت،  بلندمازو،  شتدر  بذرهای  با  مقایسه

و   بگیرند  جای  مینز  هایشکافدر    نندا تومی  ترحترا

 .Nemati et alبمانند. همچنین    ماندر ا   سوزیتشاز آ

انجام    یلانکه در منطقه شاندرمن گ  پژوهشیدر    (2018)

  ی ها گونهفراوانی  سوزی که پس از آتش  دریافتند   دادند،

در   یافته است.کاهش    داریمعنی  تورصبه  یادرختچه

سوزی با وجود  ای پس از آتشهای درختچهواقع گونه

ا و  درختان  تعداد  حضور    یجاد کاهش  نتوانستند  فضا 

 .داشته و خود را بازسازی کنند یموفق

  افزایش با    (۱  جدول )   آمدهدستبه  نتایج با توجه به  

 Hengst . بررسییابدمی افزایشقطر، ضخامت پوست  

et al. (1993)    که   نشان دادنیز    درختی  گونه   ۱6  رویبر  

شود.  میضخامت پوست افزوده    مقدارقطر بر    افزایشبا  

ضخامت پوست گونه    میانگین  ۱جدول    به نتایجبا توجه  

معنیبه  راش بیشترصورت  استگونه  از    داری    ؛ ممرز 

دیگر به طبقه  عبارت  ضخامت    یکسان   قطری های  در 

 پوست با توجه به نوع گونه متفاوت است. 

که    سوزی در محیط جنگل آتش  دمای با توجه به  

است،سانتیدرجه    450تا    400حدود   در    گراد 

پوست دو گونه راش و ممرز    سوزاندن  برای آزمایشگاه

نتایج نشان    .استفاده شد  گرادسانتیدرجه    400از دمای  

گونه ممرز    مانیزنده  قطورو    قطرکمهای  در طبقهداد که  

ضخامت    ین کها  با وجود  (.3شکل  بود )  بیشتراز راش  

از    بیشتر  قطری  های کلاسه  یپوست گونه راش در تمام

حال پوست راش   ینبا ا یول (،2بود )شکل گونه ممرز 

ب  یدر مدت زمان کمتر  آن    یلاز دلا   رفت. یکی  یناز 

و ساختار    سوزیها در برابر آتشتواند مقاومت گونه می

  که   باشد  های مختلفپوست گونه  شیمیاییو    فیزیکی

گونهتقسیمبراساس   از    هایگونهها،  بندی  نورپسند 

 برخوردار هستند.  سوزیدر برابر آتش  بیشتریمقاومت 

زمان سوختن پوست    یکسان،  یهای قطر در طبقه

دارا ممرز  و  راش  گونه  معن  ی دو  بود   دارییتفاوت 

هفت گونه    برای  Bauer et al. (2010)  نتایج.  (2جدول  )

  Peterson (1985)  هایدرختی و همچنین نتیجه بررسی

نشان داد که با کاهش تراکم    Hengst et al. (1993)و  

ین  همچن  یابد.می  افزایشپوست، مقاومت در برابر آتش  

Javanmiri pour et al. (2011)  پژوهش خود    در 

که   آتشدریافتند  گونه  ی سوزتأثیر  مختلف    ی هابر 

در    یسوز های آتشآسیبایشان    .درختان یکسان نیست

مراتب بیشتر از قطرهای زیاد  قطری کم را بههای  طبقه

نیز در پژوهش    Amin Amlashi et al. (2016).  دانستند

  های گونه  یتمام   یانگونه راش در مند که  نشان داد  خود

با توجه به مقدار زادآوری بیشتر نسبت به   بررسی مورد

گونهاز حساس  پلت، آتش    هاترین  خسارت  است.  به 

مدت  بذردهی طولانی  دورههمراه  به  راش اد درختان  یز

سایه روشنه  آنپسندی  و سرشت  در در  که  بازی    های 

آتش بستر    یسوز نتیجه  تا  شد  سبب  بود  گرفته  شکل 

با گونه این گونه  زادآوری و رقابت  برای  های  مناسبی 

یا نیمه فراهم    د بودنپسند  سایهدیگر که اغلب نورپسند 



4، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

556 

 

کم  نشده جنگل  آینده  در  آن  حضور  شودو    . رنگ 

Hengst et al. (1993)  دریافتند شان  هایدر ادامه پژوهش  

پوست درختان    شیمیاییو    فیزیکیکه تفاوت در خواص  

را  زیاد    دماهای در    کامبیوم محافظت از   توانایی است که 

بر    Nicoli et al. (2023)که    یدر پژوهش  .کندمی  تعیین

یافتند  دردادند  انجام( Pinus pinasterکاج ) گونه یرو

تواند  می  خشکسالی  هایدوره  ویژهبه  اقلیمی  شرایط  که

  بود گذار  تأثیردرختان    شیمیاییو    فیزیکی  هایویژگیبر  

در زمان    نهایت در    کهچوب شود    کیفیت و سبب کاهش  

و پس از    کرده  پیدا مقاومت درخت کاهش    یسوز آتش

دست    دوباره خود را از   ی بازساز   ییتوانا  نیز   یسوز آتش

همچنین  دهدمی  .Esmaili sharifi et al. (2018)    در

انجام    یپژوهش نکاء  منطقه  در  که    یافتنددر  دادندکه 

بر مقدار    یممستق  یبا اثرگذار  ینزم  هایبلندیو    پستی

شدت   باد  وزش  و    تغییر را    ها سوزیآتشرطوبت 

   .دهندمی

  بین از    گرادسانتیدرجه    60  دمایدر    کامبیوم

  سوزهای در آتشدریافتند که    Peterson (1985)  .رودمی

هایی به کامبیوم درخت که در زیر پوست  آسیب  وسیع

ناپذیری  جبران  اثرهای شود که سبب  قرار دارد وارد می

در   اختلال  مانند  شد؛  خواهد  درختان  عملکرد  در 

  ی آبکش که ناش  هایآوند  طریقفتوسنتز و انتقال کربن از  

آس سلول   یب از  نها  است  کامبیومی  ی هابه  در    یت که 

می درخت  مرگ   .Partelli-Feltrin et al.شودسبب 

گونه    ینچندکامبیوم    یکه بر رو  پژوهشیدر     (2020)

سوزن دادندیاز  انجام  رادرختان،  برگان  در   ی  که 

از  را    شدند  یدگیو خشک  یسوزی دچار سوختگآتش

موردبررس  یشآزما  یقطر مجدد خراش    . دادند  قرار  ی 

  بین از   کامبیومها  گونه  ایندر    نتایج حاصله نشان داد که

  هایی گونه  مکامبیو رنگ    لیو  ،رنگ است  ای رفته قهوه

اند همچنان  هشد  بررسیسوزی  آتش  محیطکه خارج از  

 سبز است.  

دو    کامبیومزمان شروع مرگ    3با توجه به جدول  

طبقه در  ممرز  و  راش    دارای   یکسان  قطریهای  گونه 

مقا  4شکل    براساس  .است  داریمعنیتفاوت     یسه که 

مقاومت گونه ممرز    ،دو گونه است  یومزمان مرگ کامب

کامبیوم  رنگ    تریی و در مدت زمان طولان  بوده  بیشتر

است  تغییر  آن مهم    حفاظتیصفت    یکپوست    .کرده 

پوست  است و ضخامت    چوبی  گیاهی   هایگونه  برای

صفات    یکیتنها   مجموعه    دیگر   .استمحافظتی  از 

دما عبارتند از: رطوبت،    تی پوست در برابر صفات محافظ

 (. Madrigel et al., 2023ی )و نفوذ حرارت  سطح زبری

  ، دست آمدهب  پژوهش  ینکه در ا  یجیبراساس نتا 

ضخامت پوست  بسته به    در هرگونه  یومزمان مرگ کامب

نوع   استگونه  آن    مقاومت و  پژوهش  .  متغیر  این  در 

  سوزی آتش   دمایدر    کامبیوممحاسبه زمان مرگ    برای

 . استفاده شد  (2)از رابطه    گراد(سانتیدرجه    400جنگل )

گونه راش که از ضخامت پوست    کامبیومرابطه    ایندر  

زمان    بیشتری مدت  در  است،    تری طولانیبرخوردار 

توان  میموضوع    ایناز    رفت.  بیننسبت به گونه ممرز از  

که از ضخامت    ایرابطه هر گونه  اینگرفت که در    نتیجه

باشد  بیشتریپوست   مرگ    ،برخوردار    کامبیوم زمان 

به  .  دارد  تریطولانی توجه  بهبا  این نتایج  آمده    دست 

به عوامل    یتمام  لیو  ،است خطی  صورت  رابطه 

چوب( شیمیایی  و  فیزیکی  )خواص  بر    تأثیرگذار 

نم  درنظر  را  درخت  به  یردگیمقاومت    یل دل  ینهمو 

  یر مرگ و م یو بررس  یقدق  یابیارز یاستفاده برا  یتقابل

در    آماری  هایحاصل از آزمون  نتایجدرختان را ندارد.  

گونه  دو    کامبیومزمان مرگ    بینکه    دادنشان    3  جدول 

وجود دارد. با توجه به   داری معنیراش و ممرز تفاوت  

 Seifert etنتایج  بررسی و    این دست آمده در  هب  نتیجه 

al. (2017)    رادیاتکاج    رویبر( اP. radiata  )  که تنها

بود،   یشده موردبررس  زغالیساقه درختان   قرار گرفته 

ها  جنگل  سوزیآتشاز    ناشی   گرمایکه    مشخص است
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  کامبیوم و به    کردهپوست نفوذ    لایهبه فراتر از    تواندمی

 کاملاً آن را نابود کند.   یا برساند و آسیب  نیز درخت

 کلی  گیرینتیجه 

به    توجه  مواقعدستبه  نتایجبا  در  هدف    یآمده  که 

گونه    یک در داخل    کامبیومزمان سوختن و مرگ    مقایسه

زمانی    ولیگذار ضخامت پوست است،  تأثیرباشد، عامل  

باشد،    بین  مقایسههدف    که متفاوت  گونه    عوامل دو 

شامل آتش  اصلی  برابر  در  گونه  مقاومت  گونه،  -نوع 

و   شیمیاییو    فیزیکی  هایویژگی،  سوزی پوست 

درک ضخامت پوست    برای   است کهضخامت پوست  

است   با    سوزیآتش  رژیممختلف    اجزایلازم  همراه 

  زمانی   ،رواینرا درنظر گرفت. از    گیاهیاز صفات    برخی

  برای توان  می  افتدمیاتفاق    ایدر منطقه  سوزیکه آتش 

و   جنگل  ابتدا    بیشتر  تخریباز    جلوگیرینجات 

. قرار داد  حمایت را مورد    پذیرترآسیب جوان و    های توده
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