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  مجله پژوهش و توسعه جنگل
  )1394، (351-361حه صف، 4شماره  ،1جلد 

  
    

  راش هاي آمیختهها در مراحل تکاملی تودهدارهاي خرد در فاز کاهش پایهانباشت خشکه
  
  

  3و کیومرث سفیدي 2اعتماد، وحید 1، مهرداد ملکشاهی1*مرتضی مریدي

  
  .ایران ،کرج، دانشگاه تهران ،دانشکدة منابع طبیعی، دانشجوي کارشناسی ارشد جنگلداري -1
  .ایران ،دانشگاه تهران، کرج ،استادیار، گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشکدة منابع طبیعی -2
  .ایران ،اردبیل ،دانشگاه محقق اردبیلی ،دة فناوري کشاورزي و منابع طبیعیدانشک، ستادیارا -3

  18/10/94تاریخ پذیرش:       18/06/94تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

اندازه آن نقش  کردن کمّیو  هاي جنگل استاز اکوســیســتم ناپذیرجدایی ءدار خرد یک جزخشــکه
 ي تحولیفازها نیترمهم از یکی هاهیفاز کاهش پاهاي جنگلی خواهد داشت. مهمی در مدیریت اکوسیستم

 در ي خرددارهاخشکه یفیک و یکم يهایژگیو یبررس هدف با پژوهش نیا. است هاتوده تکامل روند در
به . شد انجام نوشهر رودیخ خوردهدست کمتر يهاجنگل از گرازبن بخش 319پارسل  در هاهیپا کاهش فاز

 متریسانت ده از تربزرگ دارهايخشکه یتمام و انتخاب فاز نیا در يهکتار کی نمونهقطعه سهاین منظور 
ــد يآماربردار روش به ــد ص ــد. اندازه درص چهار  نمونهقطعهدر قطعات نمونه یک هکتاري پنج گیري ش

 ایارتفاع  ،شامل قطرمتر سانتی 10دارهاي کمتر از انتخاب و ســپس مشــخصــات تمامی خشــکه مترمربعی
 آمدهستدبهبر اساس نتایج شد.  ثبت یدگیشامل شکل و درجه پوس یفیمشــخصــات ک و ، نوع گونهطول

ها به دارها داشت و بعد از آن ممرز و دیگر گونهدرصد) را در بین خشکه 54گونه راش بیشترین فراوانی (
متري سانتی 1-5کلاسه قطري  د.ختصاص دادندارها را به خود او چهار درصد از فراوانی خشکه 42ترتیب 

دارها را در برداشتند. حجم درصد از فراوانی خشکه 5/37درصــد و  5/62متري به ترتیب ســانتی 5-10و 
مترمکعب در هکتار به  3/15طور متوسط بهو  9/45، نمونهقطعهدر مجموع سه دارهاي خرد متوسط خشکه

دار درشت و خرد) را در این فاز دارها (مجموع خشکهدرصــد از انباشــت کل خشکه 4/42که  دســت آمد
  داري با درجه پوسیدگی چهار مشاهده نشد.هیچ خشکهدر این فاز  شامل شد.

*.اههیفاز کاهش پا راش، ،خرد دارخشکه ،تودهتکامل  هاي کلیدي:واژه 

                                                                                                               
  :morteza.moridi@alumni.ut.ac.irEmail                        نویسنده مسئول: *                              



4، شماره 1مجله پژوهش و توسعه جنگل، جلد   

352 

 

  مقدمه
 ترینارزش با و ترینمهم از ایران شــمال هايجنگل

 محســوب چوب تولید منبع و کشــور هاياکوســیســتم
 گونۀ 80 حدود داشـــتن با هاجنگل شـــوند. اینمی

 غنی هايجنگل جزو ايدرختچه گونۀ 50 و درختی
 برگپهن هايجنگل با زیادي هايشــباهت و بوده دنیا

 تنوع و تعداد نظر از ولی دارد؛ مرکزي اروپاي آمیخته
 ,Marvie-Mohadjer( اســـت ترغنی بســـیار ايگونه

 و هاجنگل این اهمیــت لیــبــه دل بنــابراین، .)2013
ــحیح مدیریت منظوربه ــت نیاز آن ص  اطلاعات که اس

 اههاي ساختاري این جنگلمشــخصه با رابطه در کافی
یکی  .گیرد قرار جنگل مدیران اختیار در و آوريجمع
هاي طبیعی ساختاري در توده يهامشخصه ترینماز مه

ـــکــه ـــند که آگاهی از ویژگیدارهــا میخش هاي بــاش
دارها ما را در شـــناخت هرچه بهتر ســـاختار خشـــکه

  کند.مراحل و فازهاي تکاملی یاري می
ـــکه ـــبب اهمیت آن در نگهــداري خش دار به س
ه اي تصدیق شدطور گســتردهمدیریت پایدار جنگل به

ساختاري کلیدي است که دار یک عنصر است. خشکه
ـــدر ب ـــیب کربن، س یاري از خدمات جنگل مانند ترس

ند کزیستگاه شرکت می نیتأمعناصر غذایی و  بازچرخ
)Harmon et al., 1986.( ــکه ــیمی  يبر رودار خش ش

ـــر غذایی،  خــاك و فرآینــدهــایی مــاننــد چرخه عناص
گذارد. همچنین مــانی نهال تأثیر میزنی و زنــدهجوانــه

ـــکه تباط نزدیکی با تاریخچه زندگی فون و دار ارخش
مهرگان و پرندگان ها، بیها، خزهفلور جنگل مانند قارچ

 دارد.

 Fineدار خرد (دارها، به دو گروه خشکهخشــکه

Woody Debris (ـــکه و ـــت (خش  Coarseدار درش

Woody Debris( شــوند) تقســیم میLipan et al., 

ــکه یطورکلبه ).2008 به وجود دار مقدار و حجم خش
هاي طبیعی به نوع جنگل، مقدار تولید، آمده در جنگل

مراحــل توالی، الگوي پراکنش طبیعی، نوع و فراوانی 
هاي طبیعی و انسانی منطقه، سابقه حوادث و آشــفتگی

هــاي اقلیمی و برداري، نوع مــدیریــت و ویژگیبهره
 ).Christensen, 1977خاکی رویشگاه بستگی دارد (

 مترقطرشان کمتر از ده سانتی دارهاي خردخشکه
دارهاي خشکه ).Woodall and Liknes, 2008( اســت

ــاخه ــته یا جدا از پایهخرد از ش ــک پیوس ها، هاي خش
هاي چوبی کوچک تشـــکیل هاي چوبی و پایهریشـــه

 Wei(کنند اند و کربن و مواد غذایی را ذخیره میشده

et al., 1997( ا ر. همچنین یک منبع غذایی و زیستگاه
کنند هــا فراهم میو قــارچ مهرگــانیبداران، براي مهره

)Norde´n et al., 2004(  و منبع مواد آلی خــاك در
 ).Chen et al., 2001(هاي جنگلی هستند اکوســیســتم

دار خرد همچنین بســـتري براي بســـیاري از خشـــکه
این مواد ). Kruys and Jonsson, 1999(است  نهانزادان

اشند بسوزي جنگل میبراي آتش یک ماده قابل اشتعال
دارهاي خرد ســـوزي خشـــکهاحتمال آتش کهيطوربه

، تتر اسبیش مراتببهدارهاي درشت نسبت به خشکه
 شدتبهدار خرد در یک جنگل مقدار خشکه همچنین

ـــط عواملی  ـــرات، باد،  مــاننــدتوس بــاران، برف، حش
ـــوزي تحــت تــأثیر قرار میبرداري و آتشبهره د گیرس

)Fasth et al., 2011 .(ــکه دار خرد در کل تجزیه خش
 Harmon(دار درشت است از تجزیه خشکه ترعیســر

et al., 1995( هاي گرم و خشک هرچند در رویشــگاه
 ,.Erickson et al(ممکن اســت این امر درست نباشد 

دار خرد خشــکه برآورد شــده پوســیدگینرخ  ).1985
 Erickson(درصــد در سال دارد  99تا  5/0اي از دامنه

et al., 1985( ي لاشبرگ تر از لایهاي وسیعظاهراً دامنه
هایی که علت این براي آن مشــاهده شــده است. عامل

ـــیع را توجیه می ـــامل گونه، اندازه، دامنــه وس کنند ش
دار نسبت به سطح خاك و اقلیم موقعیت نسبی خشکه

  شوند.می
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 Laiho and هــایی کــهگیريانــدازه بر اســـاس

Prescott (1999) ــا د ــاط ب تجمع مواد آلی در ر ارتب
ـــکه  44تا  27دارهاي خرد در جنگل انجام دادند خش

ـــرکت  ـــد از تجمع مواد آلی در کف جنگــل ش درص
ــان دادند که  )2004(و همکاران  Harmon کنند.می نش

هاي از شـــاخه هاشـــکلدارهاي خرد از همه خشـــکه
ــد از کل ذخیره  1/4ها، (مرده) تا ریشــهخشــک  درص

دهند. رســت تشــکیل میکربن را در یک جنگل کهن
ـــورت گرفتــه در  همچنین بر اســـاس مطــالعــات ص

ـــکهجنگــل دارهاي خرد، هاي اروپا کاهش مقدار خش
ـــتی گزارش یکی از مهم ترین دلــایل کاهش تنوع زیس
  .)Assmann et al., 2007شده است (

Norde´n هاي بلوط در جنگل )2004( و همکاران
ـــت یافتند که  ـــوئد به این نتیجه دس  75در جنوب س

دار خرد ها منحصراً روي خشکهدرصد از آسکومیست
ـــکه باوجودکنند. زندگی می دار خرد ممکن اینکه خش

ـــت بــه غنــاي  ، تنوع يچوب زآونــدي  نهــانزاداناس
حشــرات ســاپروکسیلیک (حشراتی که بر روي چوب 

رختان در حال خشــک شدن فعالیت درختان مرده یا د
ـــه با مانی نهالدارند)، یا زنده ها کمک کند، در مقایس

تجزیه سریع آن،  لیبه دلدارهاي درشت، احتمالاً خشکه
ـــتاز ارزش اکولوژیکی کمتري برخوردار  . مرحله اس

هــاي آمیختــه راش، فــاز کــاهش انتهــایی توالی توده
اســت. از هاســت که با انباشــت حجم توده همراه پایه

 لیلبه د، یخودتنکهاي بارز این مرحله تکاملی، ویژگی
ـــدید   ,Oliver and Larson( ياگونهنیبرقــابــت ش

ـــت کــه منجر بــه پیــدایش )1996  يادیز تعــداد، اس
 به توجه با که شــودیم قطر کم طبقات در دارخشــکه

 ودهت ساختار از و شده دهیپوس سرعتبه شــان،کم قطر
 فاز نیا طول در. ندارند يادیز حجم و شوندیم حذف
 ،هستند هم با يدیشد رقابت حال در درختان ،یتکامل

 راث در و شده کم رشــدشان جیتدربه درختان جهینت در

ــده جادیا هايتیمحدود  نیا در توده. مرد خواهند ش
 مساله جنگل به هیشب و آشکوبه کی اغلب یتکامل فاز

  ).Moridi et al., 2015( است
ـــکهبــاوجود اهمیــت  دار خرد در زیادي که خش
ــتم ــیس ــیعملکرد اکوس به هاي هاي جنگل دارد بررس

ار دکمی روي پویایی آن انجام شده است. خشکه نسبت
هاي جنگلی از اکوســیســتم ریناپذییجداخرد یک جز 

ــت و  ــمیمات آن به کردن یکمّاس منظور آگاهی از تص
مدیریتی بسیار با اهمیت است. تا زمان این بررسی، در 

شریات داخل کشور در ارتباط با خصوصیات کمی و ن
ـــکــه هاي هیرکانی دارهــاي خرد در جنگــلکیفی خش

 ,.Sefidi et alپژوهش کمی صــورت گرفته اســـت (

ـــی ). 2014 پژوهش حاضـــر با توجه به اهمیت بررس
هاي راش در جنگل ژهیوبه دار خرد در جنگلخشــکه

ــا هــدف برآورد کمی و کیفی مقــدار  هیرکــانی و ب
ها در فاز کاهش دار خرد در ســاختار این تودهخشــکه

  ها انجام گرفت.پایه

 هامواد و روش

  منطقه پژوهش
و در جنگل آموزشـــی  بررســـیهاي مورد رویشـــگاه

کیلومتري شرق نوشهر  هفتخیرود واقع در  یپژوهشــ
ـــتان مازندران بین و   40º  36'و  º63 27'در غرب اس

ــمال ــرقی  º51 43'و  º15 32'بین  ی وعرض ش طول ش
از شــمال به نوار ســاحلی و  این جنگل اند.واقع شــده

به ییلاقات و روستاي  روســتاي خیرودکنار و از جنوب
ـــودیکلیک محدود م ـــاحت کلش منطقه حدود  . مس

با توجه  بررسی هاي مورد. رویشگاهاستهکتار  8000
ـــانهبــه  ـــابقــه مــدیریتی و عدم انجام نش گذاري و س
 ابه تیپ و شرایط رویشگاهیتشــبرداري صــنعتی، بهره

)Anonymous, 2003 از بخش گرازبن  319) در پارسل
  ) انتخاب شدند.1(شکل 



4، شماره 1مجله پژوهش و توسعه جنگل، جلد   

354 

 

 
 پژوهشی خیرود نوشهر -مورد بررسی واقع در جنگل آموزشیمنطقه  -1شکل 

Figure 1. Study area within Kheyroud research forest, Nowshahr 
  

  روش پژوهش
 رد خرد دارهايخشکه تیفیک و اندازه یبررس منظوربه

 مانجا با راش، هايتوده تکامل روند در هاهیپا کاهش فاز
 يهکتار کی نمونهقطعه سه متعدد، هايیجنگل گردش

 رودیخ ممرزستان -راش خوردهدست ترکم هايتوده در
 مربع شکل به گرازبن، بخش 319 پارسل در نوشهر

 فاز يساختار هايیژگیو يدارا که) متر 100×  100(
 هک است ذکر به لازم. شد انتخاب بودند، هاهیپا کاهش

 اتیعمل پژوهش این زمان تا یانتخاب قطعات در
 و نگرفته صورت درختان برداشت و يگذارنشانه

 تهگرف شکل یتیریمد يهادخالت بدون جنگل ساختار
 خرد، يدارهاخشکه يریگاندازه منظوربه سپس. است
 چهارگوشه و مرکز در یمترمربع چهار نمونهقطعه پنج

 شد انتخاب ریز شکل به يهکتار کی نمونه قطعات
)Sefidi et al., 2014( )2 شکل.(  

  

  
 یک هکتاري يهانمونهقطعهموقعیت قطعات نمونه چهار مترمربعی در  -2شکل 

Figure 2. The location of quadrate sample plots within one hectare sample plots 



 راش آمیخته هايتوده تکاملی مراحل در هاپایه کاهش فاز در خرد دارهايخشکه انباشت

355 

 

-تمامی خشکه در قطعات نمونه یک هکتاري

متر به روش آماربرداري از ده سانتی تربزرگدارهاي 
گیري شدند. همچنین در قطعات صد در صد اندازه

دارهاي خرد، با قطر نمونه چهار مترمربعی تمامی خشکه
رپا و دارهاي سمتر در خشکهکمتر از ده سانتی ینهبرابرس

افتاده  دارهايمتر در خشکهقطر ابتدایی کمتر از ده سانتی
دارهاي خرد، به دو کلاسه گیري شدند. خشکهاندازه

 بنديمتري طبقهسانتی 5-10متري و سانتی 1-5قطري 
در  دار خردمنظور بررسی مقدار انباشت خشکهبهد. شدن

دارهاي درشت موجود در این فاز، حجم تمامی خشکه
صورت صد در صد قطعات نمونه یک هکتاري به

دارهاي سرپا، برآورد حجم خشکه برايگیري شد. اندازه
متري از سطح زمین و در  3/1در ارتفاع  ینهبرابرسقطر 

دارهاي افتاده، سه قطر ابتدایی، میانی و انتهایی با خشکه
متر و ارتفاع یا طول براي تا دقت میلی دو بازوکش خط

منظور برآورد حجم گیري شد. بهبرآورد حجم اندازه
، Vاستفاده شد که در آن  1ابطه دارهاي افتاده از رخشکه

دار به متر، طول خشکه Lدار به مترمکعب، حجم خشکه
tA ،mA  وbA هاي سطح مقطع در به ترتیب مساحت

انتها، میانه و ابتداي تنه افتاده به مترمربع است 
)Harmon and Sexton, 1996(:  

ܸ  )1رابطه ( =
ܣ)ܮ + ܣ4 + (௧ܣ

6  

 برحسبدار مشخص شد و ابتدا نوع گونه خشکه
هاي پوسیدگی کلاسهمقدار پوسیدگی در یکی از 

بندي شد که پوسیدگی دارها، بدین گونه طبقهخشکه
، درخت یا شاخه تازه افتاده، پوست و چوب یکدرجه

درخت قابل تشخیص است و گاهی اوقات جوانه رشد 
شود، پوسیدگی یک سال اخیر روي آن دیده می

چوب آشکار است و در بیشتر ون، پوسیدگی دردودرجه
ها دیده موارد پوست درخت دیده شده و جوانه

چوب و شوند، در پوسیدگی درجه سه، دروننمی

طور کامل پوسیده شده است پوست درخت یا شاخه به
آید و با ضربه به حالت پودري در می یآسانبهو 

 یکلبهچوب و پوست پوسیدگی درجه چهار، درون
 یکلبهر برخی موارد درخت یا شاخه پوسیده شده و د

تقر طور کامل مسبه خاك تبدیل شده و پوشش علفی به
  ).Sefidi and Marvie-Mohadjer, 2010شده است (

  هاداده آماري آنالیز و تحلیل و تجزیه
 محج نیب اختلاف وجود عدم ای وجود یبررسمنظور به

 و یدگیاندازه، درجه پوس راتییتغ زیو ن دارهاخشکه
مختلف از  يهکتار کیدار در قطعات نمونه نوع خشکه
 هسیمقا يبرا وها داده طرفهیک انسیوار لیآزمون تحل

 طیمح در یمختلف از آزمون توک يهاگروه نیب
 آزمون آن از شیپاستفاده شد.  SPSS يافزارنرم

آزمون نرمال بودن  يبرا رنوفیاسم - کولموگراف
  شد. کار گرفتهبهها داده

  جینتا
هاي کمی قطعات نمونۀ مقدار متوسط برخی از مشخصه

آورده  1ها در جدول مورد بررسی در فاز کاهش پایه
  شده است.

در  کل درکه  داد نشان تحقیق این از نتایج حاصل
دارهاي خرد، گونه راش بیشترین فراوانی را بین خشکه

، ممرز و آندرصد) و بعد از  54به خود اختصاص داد (
و چهار درصد از فراوانی  42ها به ترتیب دیگر گونه

کلاسه قطري د. دارها را به خود اختصاص دادنخشکه
 5/62متري به ترتیب سانتی 5-10متري و سانتی 5-1

دارها به خود درصد از فراوانی خشکه 5/37درصد و 
 پژوهش نیا جینتا بر اساساختصاص دادند. همچنین 

 و سرپا دارخشکهبه شکل  دارها،خشکهدرصد از  5/12
  ند.بود افتادهدار صورت خشکهبه گرید درصد 5/87
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 هامشخصات کمی قطعات نمونه یک هکتاري در فاز کاهش پایه -1جدول 
Table 1. Quantitative characteristics of one hectare sample plots in the stem exclusion phase 

 نمونهقطعه
Sample plot 

درختان  هکتار در تعداد
 (اصله)سرپا 

Number per 
hectare of live trees 

(stem) 

دار خشکه هکتار در تعداد
 (اصله) درشت

Number per hectare 
of CWD (stem) 

هکتار درختان  در حجم
 )مکعب(مترسرپا 

Volume per hectare 
of live trees (m3) 

 دارخشکه هکتار در حجم
 )مکعب(متردرشت 

Volume per hectare 
of CWD (m3) 

 یک
One 

406 58 605.2 26.5 

 دو
Two 

421 77 485.3 26.6 

 سه
Three 

410  34 530.98 9.2 

  
در دارهاي درشت و خرد حجم متوسط خشکه

 9/45 و 3/62به ترتیب  ،نمونهقطعهمجموع سه 
مترمکعب در هکتار  1/36طور متوسط بهو مترمکعب 

 درشت دارخشکه حجم دست آمد.ها بهدر این جنگل
 طورو به مترمکعب 2/64، نمونهقطعهدر مجموع سه 

دارهاي . خشکهشد گیرياندازه مترمکعب 4/21 سطمتو
دارها (مجموع درصد از انباشت خشکه 4/42مقدار خرد 

دار خرد و درشت) را در این فاز به خود خشکه

 هکتار درمتوسط  حجم نیشتریباختصاص دادند. 
 با دو شماره نمونهقطعه به مربوطخرد،  دارخشکه
 مقدار نیکمتر و است مترمکعب 6/16دل معای حجم

 مترمکعب 1/13 حجم با سه نمونهقطعه به متعلق آن
 در دارهاخشکه هکتار در حجمهمچنین . است
 در مترمکعب 2/16طور متوسط به ،یک نمونهقطعه

  .)3(شکل  آمد دست به هکتار

  

  
 هادار خرد در قطعات نمونه یک هکتاري در فاز کاهش پایهمتوسط حجم در هکتار خشکه -3شکل 

Figure 3. Mean of FWD volumes per hectare in the 1 hectare sample plots within stem exclusion phase 
  

 5/35 ،62 بیترت به ها،گونهدیگر  و ممرز راش،
 و(سرپا ي خرد دارهاخشکه کل حجم از درصد 5/2و 

 اختصاص خود بههاي مورد بررســی در توده را) افتاده
 5-10متري و ســــانتی 1-5کلــاســـه قطري  .دادنــد

16.26 16.56

13.1

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

1 2 3

جم 
ح

)
ب

کع
ترم

م
(

)3
V

ol
um

e 
(m

قطعه نمونه
Sample plot



 راش آمیخته هايتوده تکاملی مراحل در هاپایه کاهش فاز در خرد دارهايخشکه انباشت

357 

 

درصد از  6/63درصــد و  4/36متري به ترتیب ســانتی
ــکه کل حجم ــاص دادند.خش در  دارها به خود اختص

 3/33 شده مشاهدهي خرد دارهااز کل خشــکهمجموع 
ــدد ــ درجه به مربوط رص ــد 50 ک،ی یدگیپوس  درص

 به متعلقدرصد  7/16 و دوی دگیپوس درجه به مربوط

 در قطعات نمونهعلاوه بر این  .بود سهی دگیپوس درجه
داري با درجه پوسیدگی چهار مشاهده خشکه گونههیچ

دارهاي ســرپا و افتاده به از نظر حجمی خشــکهنشــد. 
دارها را حجم کل خشــکه درصــد از 86و  14ترتیب، 

  ).4تشکیل دادند (شکل 
  

 
 هادر قطعات نمونه یک هکتاري در فاز کاهش پایهدار خرد فراوانی تعداد و حجم در هکتار خشکه -4شکل 

Figure 4. Abundance percent of number and FWD volumes per hectare in the 1 hectare sample plots 
within stem exclusion phase 

  
-خشکهتعداد  نیانگیم سهیمقا جینتا 2جدول 

ی، درجه پوسیدگی درخت يهاگونه نیبدارهاي خرد را 
. دهدینشان م هاهیدر فاز کاهش پا دارو نوع خشکه

ی ختدر يهاگونه نیب دارهاخشکهتعداد مقایسه میانگین 
) و درجات پوسیدگی 042/0P = ،34/3 =Fمختلف (

 دارهاخشکه ) نشان داد که002/0P= ،68/5 =Fمختلف (
 گینیانم کهیدرحال، داشتند اختلاف يداریمعن شکل به

داري اختلاف معنی دارنوع خشکه در دارهاخشکهتعداد 
 ).064/0P = ،27/2 =F( نشان ندادند

  
 فاز رد دارهاخشکه یدگیپوس درجه و شکل گونه، درخرد دار خشکه تعداد نیانگیم سهیمقا وس انیوار هیتجز جینتا -2ل جدو

  هاهیکاهش پا
Table 2. Results of one-way ANOVA and mean comparison of FWD number regarding species, shape 

and decomposition rate in the stem exclusion phase 
 دارخشکه مشخصه

Deadwood characteristics  
 يآزاد درجه

df  
F P  

 یدرخت گونه
Tree species  2 3.32  *0.042  

 دارخشکه نوع
Type of deadwood  

3 2.27  0.064  

 یدگیپوس درجه
Decomposition rate  3  5.68  *0.002  
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 بحث

یی در روند پویایی و سیر تکاملی بسزادارها نقش خشکه
 یاییپو یشناخت و بررسهاي جنگلی دارند. اکوسیستم

 شناسیو اساس دانش جنگل یهپا ها،ی تودهمراحل توال
 ییراتتغ از صحیح درك منظوربه. است طبیعت با همگام

 شناسیجنگل برنامه اتخاذ و جنگلی هايتوده آتی
 نقش داراي جنگلی جوامع پویایی شناخت مناسب،
 و نقش دارهاخشکه اهمیت به توجه بااست.  کلیدي

 سعی بررسی این در اکوسیستم جنگل، در آنها بسزاي

ارهاي خرد در دتا خصوصیات کمی و کیفی خشکه شد
 قرار تحقیق ها در روند تکامل توده موردفاز کاهش پایه

از پژوهش حاضر  آمدهدستبهبر اساس نتایج  گیرد.
ارهاي دخشکه کلگونه راش بیشترین فراوانی را در بین 
تواند می موضوع خرد، به خود اختصاص داد که این

هاي هاي این گونه در تودهناشی از حضور فراوان نهال
 اشدبها میان نهال دیشدرقابت مورد بررسی و در نتیجه 

ز ا فاز نیا درها نهال ازي ادیز تعدادیدن خشککه سبب 
 تعدادمقایسه میانگین همچنین  .شودیمروند توالی 

دار ی نیز اختلاف معنیدرخت يهاگونه نیب دارهاخشکه
) در بررسی 2013(و همکاران  Sefidi را نشان داد.

هاي راش شرقی دارهاي خرد و درشت در جنگلخشکه
در جنگل خیرود نتایج مشابهی را گزارش کردند و گونه 

دارهاي خرد عنوان گونه غالب در میان خشکهراش را به
با  هاییدر حقیقت پراکنش بذر در گونهمعرفی کردند. 

بذر سنگین و تأثیرپذیر از نیروي جاذبۀ زمین مثل راش، 
هاي این گونه و در نتیجه نهال ايموجب پراکنش لکه

دارهاي خرد شده حضور فراوان این گونه در بین خشکه
متري سانتی 1-5کلاسه قطري فراوانی بیشتر است. 

دید رقابت ش لیبه دلتواند نسبت به کلاسه دیگر می
هاي درختان فضایی و همچنین هرس طبیعی شاخه

درصد  5/12 پژوهش نیا جینتا بر اساس. همچنین باشد
 درصد 5/87 و سرپا دارخشکهبه شکل  دارها،خشکهاز 

 ژوهشپ جینتادر ند. بود افتادهدار صورت خشکهبه گرید
Sefidi  فراوانی  رودیدر جنگل خ) 2013(و همکاران
دارهاي (مجموع خشکه سرپا و افتاده هايدارخشکه

درصد به دست آمد  67و  33 ب،یبه ترتخرد و درشت) 
که  متفاوت است بررسی نیدر ا آمدهدستبه نتایج اب که

 ي تکاملی وتفاوت در مرحله لیبه دلتواند علت آن می
ها و نیز اختلاف موجود در ترکیب در نتیجه ساختار توده

  .ها میان این دو تحقیق باشدگونه
دارها (مجموع درصد از انباشت خشکه 4/42مقدار 

دارهاي خشکه ،دار خرد و درشت) را در این فازخشکه
به خود اختصاص دادند که تقریباً نزدیک به نتایج خرد 

د معتدله طبیعی سوئ برگپهنهاي در جنگل آمدهدستبه
و همکاران  Norde´n et al., 2004(. Sefidi(است 

نیز نتایج مشابهی گزارش کرده و بیان کردند که ) 2014(
دارهاي دارها به خشکهدرصد از حجم کلی خشکه 40

دارهاي خشکه توجهقابلسهم  اختصاص داشت. خرد
 دارها، بیانگر اهمیت این موادخرد در نسبت کلی خشکه

هاي جنگلی و چرخه عناصر غذایی در پویایی اکوسیستم
اص اختص راش گونهدار به بیشترین حجم خشکه .است

ونه فراوانی بیشتر این گ یلبه دلتواند یافت که این می
تواند ناشی از و همچنین میها نسبت به دیگر گونه
هاي مختلف دارها در بین گونهتفاوت ابعاد خشکه

متري با سانتی 5-10کلاسه قطري  .استدار خشکه
 1-5ي وجود داشتن فراوانی کمتر نسبت به کلاسه

رد دارهاي خمتري، درصد بیشتري از حجم خشکهسانتی
 عاداب یلبه دلتواند را به خود اختصاص داد که این می

بین  در دارها در این کلاسه باشد.خشکه تربزرگ
دارها درصد از خشکه 3/83دارهاي مشاهده شده خشکه

 7/16مربوط به درجه پوسیدگی یک و دو بودند و 
دارها متعلق به درجه پوسیدگی سه و درصد از خشکه
داري با درجه پوسیدگی چهار در بین نیز هیچ خشکه

ص یافتن درصد کمی دارها مشاهده نشد، اختصاخشکه
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دارها به درجه پوسیدگی سه و عدم مشاهده از خشکه
وع موض نیا انگریبدار با پوسیدگی درجه چهار خشکه

به دارهاي خرد خشکه ،توده تکاملکه در روند  است
ا ب و شده دهسیپو سرعتبه دارند کهی کم قطر یلدل

 مراحل به و شوندیم حذف توده ازشتاب بیشتري 
به  . همچنین با توجهرسندینمی دگیپوس ترشرفتهیپ

نرخ تجزیه  )1987(و همکاران  Mattsonهاي پژوهش
دارهاي از خشکه تریعسردارهاي خرد دو برابر خشکه

-از توده حذف می تریعسردرشت است و در نتیجه 

عنوان شوند. علاوه بر این دو عامل دما و رطوبت به
پوسیدگی ترین عوامل تأثیرگذار در نرخ مهم

 ). b., 2015al etMoridiباشند (دارها میخشکه
Vavrova  نرخ که داشتند انیب) 2009(و همکاران 

 حرارت درجه با مرطوب هايشگاهیرو در یگیدپوس
 از شتریب تواندیم یتوجه قابل طورهب نییپا

 کهیدرصورت ،ترندگرم که باشد ییهاشگاهیرو
Erickson رطوبت که دادند نشان) 1985( و همکاران 

 هاجنگل از یبعض در ترخشک هايشگاهیرو در
 محدودکننده عامل تواندیم حرارت درجه از نظرصرف
و همکاران  Swiftهمچنین بر اساس پژوهش  .باشد

دار نیز بر روي ) مشخص شد که طول خشکه1976(

دارهاي خرد تأثیرگذار است نرخ پوسیدگی خشکه
دار نرخ پوسیدگی با افزایش سطح خشکه کهيطوربه

  یابد.دار کاهش میخشکه
 تنوع زیستی حفظ منظوربه کهینا در حال حاضر،

 مقداري باید جنگلی هاياکوسیستم سلامت و حفظ
-دهگستر طوربه، دار در جنگل وجود داشته باشدخشکه

ارهاي دت خشکهبا توجه به اهمی .است اي پذیرفته شده
در غناي  خصوصبهها در جنگل خرد و نقش مؤثر آن

هاي جنگلی، آگاهی از کمیت و کیفیت فون و فلور توده
-اي به مدیران جنگل بهتواند کمک ارزندهاین مواد می

ها آن هاي جنگلی و بهبودمنظور حفظ هرچه بهتر توده
مقدار  وردهخدستهاي بکر و کمتر . در تودهنماید
با توجه به  دار خرد وجود دارد.خشکه یتوجهقابل

در این  دارهادرصد از حجم کل خشکه 42تقریباً  کهینا
اهمیت این مواد  ،دار خرد اختصاص یافتفاز به خشکه

 قادر ما هنوز با این حال، روشن شد. یخوببهدر جنگل 
 اردو مقدار خشکه نوع براي کمی دستورالعمل ارائهبه 

و دیگر  وريبهره خاصی از حفظ سطح خرد براي
و جنگل نیستیم  اکوسیستم یازموردن فرآیندهاي

.است يضرورهاي بیشتر در این زمینه پژوهش
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Abstract 
Fine woody debris (FWD) is a characteristic feature of forest ecosystems. The quantification of FWD 
amount in forest stands is necessary in forest management. Stem exclusion is one of the most important 
phases in stand development. This research was carried out in a relatively undisturbed stands in No. 319 
compartment, Gorazbon district of Kheyroud Forest in the Hyrcanian forests of northern Iran to 
investigate the quantitative and qualitative characteristics of FWD in stem exclusion phase. Three one 
hectare study sites were selected in the phase and all coarse woody debris (>10 cm diameter) properties 
were recorded. In every sites five quadrates laid out to measure the fine woody debris. Length, diameter, 
shape and decay class of all woody debris with diameter smaller than 10 cm were recorded. Results 
showed that beech was the most frequent (54%) constituent in the stand dead wood pool. Hornbeam and 
other accompanying species encompass 42 and 4 percent of dead wood frequency, respectively. 
Moreover, the majority of the measured FWD was in 1-5 cm and 5-10 cm diameter classes with 62.5% 
and 37.5% respectively. The mean and accumulative of dead volume in the study sites was 15.3 and 
45.9 m3 ha-1 respectively. In this phase no FWD in the advance decaying class was recorded. 

Keywords: Stand development, Fine woody debris, Beech, Stem exclusion phase. 
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