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  چکیده

 آن يهاتودهنقش کلیدي در مدیریت همگام با طبیعت ش ي آمیختۀ راهاتودهشناخت از نحوه تکامل  
 توجهیقابلهاي مختلف اختلافات ي شمال در بررسیهاجنگلدر  شدهگزارشدار دارد. مقدار حجم خشکه

را در مراحل تکاملی مختلف مورد  دارها، این پژوهش اثرپذیري حجم و کیفیت خشـــکهدهدیمرا نشـــان 
یک هکتاري در سه مرحله  نمونهقطعه 30. بر این اساس در جنگل خیرود نوشهر تعداد دهدیمبررسی قرار 

صادفی از بین     شکل ت شکه  نمونهقطعه 75تکاملی متفاوت به  شدند.  دارها اندازهانتخاب و تمامی خ گیري 
شان داد که نمودار  شکه تغییرات حجم  نتایج ن شابه حرف لاتی خ ست و   "U"ن دارها در مراحل تکاملی م ا

ــترین مقدار در مرحله افزایش حج   ــت حجم توده    ،)مکعب متر 2/42( توده مبیشـ کمترین در مرحله انباشـ
شاهده  مکعبمتر 8/12( شکه   شود یم) م شترین حجم از خ شکه   . گونه راش بی سه نوع خ دار دار را در هر 

سرپا و کنده در هر   شان    افتاده،  شکه دهدیمسه مرحله تکاملی ن شکه . حجم خ دار دارهاي گونه راش، خ
شکه  شکه سانتی  50از  تردارهاي قطورافتاده، خ سیدگی یک    متر و خ سه پو در  چهارو دارهاي واقع در کلا

شان  مراحل تکاملی مختلف اختلاف معنی شان  دهندیمداري را ن ي هاتودهکه فرآیند تکامل  دهدیم. نتایج ن
  قرار دهد. ریتأثي جنگلی تحت هاتودهرا در  دارهاپراکنش حجم خشکه تواندیمآمیخته راش 
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  مقدمه
ي جنگلی نقش کلیدي در هاستم یاکوس دارها در خشکه 

به عهده دارند و از    اگونه حفظ و نگهداري تنوع   ي را 
گاه امروزه جنگلداري نوین و   ثی حاین  ي نزدیک  ها ن

ــکه        ــتري به نگهداري خشـ ا داره به طبیعت توجه بیشـ
د. ي جنگلی دارنهاستم یاکوس در  زیستگاه  خردعنوان به

ــنــاخــت از نحوه تغییرات حجم           ،علاوه بر این    شـ
یی براي مدیریت نزدیک راهکارها تواندیمرها داخشکه

به   ها تودهبه طبیعت و همراه با کمترین دخالت در این      
  همراه داشته باشد.

حدود یک دهه ا دارههاي مربوط به خشکه بررسی 
و اطلاعات مناسبی در ارتباط با  آغازشدهپیش در ایران 

گذاري آن بر روي زادآوري      یت و نحوه اثر قدار، کیف م
نقش مؤثري در  توانندیمدارها است. خشکه  دهش کسب 

ستقرار   در جنگل از طریق نگهداري رطوبت و  هانهالا
ــند (  ــته باش ــتر بذر داش  ).Yan et al., 2007ایجاد بس

 نیزي شــمال ایران هاجنگلدر  شــدهانجامهاي پژوهش
شکه  ریتأث ستقرار  خ ر ویژه دي راش بههانهالدارها بر ا

مه انبوه  ها توده بت    راي جنگلی نی اســـت  ه نمود ثا
)Mohammad Nejad Kiasari and Rahmani, 2001; 

Sefidi et al., 2008       کیفیــت     و تیــکم  ). همچنین
که  ــ ها در بین  خشـ نه دار ي ها تودهي مختلف و ها گو

 Sefidi andجنگلی موضوع مورد پژوهش بوده است ( 

Marvie Mohadjer, 2010; Sefidi et al., 2013.(  
 بر ریتأثي متعددي علاوه بر هانقشدارها خشـــکه

 ي دراگونه ي جنگلی و نیز حفظ تنوع ها توده زادآوري
س  شکه  د.ي جنگلی بر عهده دارنهاستم یاکو دارهاي خ

پا   ــر جاد منبع   علاوهسـ غذ بر ای گان   اهی ت ند ي براي پر
 شمار هبپرندگان  گزینی لانهعنوان یک زیستگاه براي به
ند یم که . )Davis, 1983( رو ــ ها در  همچنین خشـ دار

ستم نقش    چرخه گردش مواد و به سی ویژه کربن در اکو
ــلخیزي   ــته و از این طریق بر حاص ــگاهیروداش ي هاش

 ,Hunter(د دارن  ریتأث  ها گونه جنگلی و امکان رویش  

1990; Whitman and Hagan, 2007.(  
ــاختار     ــی پویایی و تغییر در سـ ي ها تودهبررسـ

ــگران بوده  موردعلاقه مختلف جنگلی همواره  پژوهشـ
سی    ست. برر راش  يهاصورت گرفته در جنگل  هايا

واقع در ارتفاعات    يها در جنگل  ژهیوو نراد به  ییاروپا 
ست.   یسابقه طولان  يدارا يمرکز يکارپات در اروپا ا

گل  نیا ــترها  جن پا     بیشـ عات  فا ا ب  یانی و م نییدر ارت
سان  يهادخالت کمترین  ايهپژوهشاند. قرار گرفته یان

Körpel (1982) و Leibundgut (1959)  در این مناطق
ــتمثال نیاز ا ــی. ها اس ــورت گرفته در  هايبررس ص

با تکامل و پو     باط  ــال یجنگل يها توده ییای ارت  از سـ
 ,Standovár and Kenderesاســت ( آغازشــده 1930

 ياگسترده  هايپژوهش 1960و  1950). در دهه 2003
سوئ  ییواقع در کشورها  يهاجنگل در  س،یمثل آلمان، 

سلوون  سن      ،یچک، ا ستان و بو  و بر شده انجام یصرب
ساس نتا  موجود  يهافازها و چرخه هاپژوهش نیا جیا

ــکل مدل      جنگل  نیدر ا به شـ ئه ها  ــدهارا ــت  شـ اسـ
)Korpel, 1982; Leibundgut, 1959; Zukrigl et al., 

شامل   1963 سه مرحله جداگانه   مالی، اپتهیمرحله اول). 
که هر    فیتعر بی و تخر ها    يدارا کی شـــد   يفاز
  ).Korpel, 1995( هستند یمتفاوت

ــی در  گل در پژوهشـ ته راش در  ها جن ي آمیخ
هایی توالی مورد     ها جنگل  ي گرازبن پویایی مرحله انت

ي هاتودهبررســی قرار گرفت و نتایج نشــان داد تکامل 
ــه مرحله  ش را ــت حجم و  افزاییحجمدر سـ باشـ ، ان

مرحلــه افزایش حجم       .دهــدیم دگرگونی حجم رخ      
و زادآوري، مرحله  آشکوب  زیرشامل فازهاي تشکیل   

شامل، فازهاي کاهش    شت حجم  افزایی نور ، هاهیپاانبا
مل      افزاییحجمو  له دگرگونی حجم نیز شـــا و مرح

است   رست کهنفازهاي تشکیل روشنه، حجم کاهی و   
)Sefidi et al., 2013.(  
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ــرپاي توده و  ــهتغییرات حجم سـ ي هامشـــخصـ
ست      سی قرار گرفته ا س ساختاري آن مورد برر  ی. برر

در  یمراحــل تحول     یدرختــان در ط   یمکــان   يالگو  
کلاردشت نشان داد    يهاجنگل نخوردهدست  يهاتوده

حالی  له اول     که در تان از مرح عداد درخ له     هی ت به مرح
س  ست، الگو  یدگیپو پراکنش درختان  يرو به کاهش ا

س  ه،یدر مراحل اول ش  بیبه ترت یدگیبلوغ و پو  ياهخو
 Akhavanاست (  فیضع  ياو خوشه  یتصادف  د،یشد 

et al.,2010 .(Delphan Abazari  ) 2004و همکاران( 
راش منطقــه      يهــادر یــک پژوهش در جنگــل    نیز   

کلاردشت سه مرحله تحولی اصلی (صعود و افزایش،      
انی ، بیشترین فراو کردنداپتیمال و تخریب) را مشخص  

آن  نیترتعداد در هکتار در مرحله تحولی اپتیمال و کم    
  .استدر مراحل تخریبی 

سی  شور حجم     شده انجامهاي در برر شمال ک در 
 تمتفاوي هایژگیوي با هاجنگلدار در متوسط خشکه  

ــان    فاتی را نشـ هد یماختلا  Habashi (1997) ،32( د
مترمکعــب،      5/16؛ Zolfaghari (2004)مترمکعــب؛     

Sefidi (2005) ،5 پژوهشی مشابه و در    مترمکعب). در
که     ــ قدار خشـ  3/15دار بخش گرازبن جنگل خیرود م

. )Sefidi et al., 2013( برآورد شــده اســت مترمکعب
ــکه       هرچند  دارها در  که مقدار و کیفیت متفاوت خشـ
ــابقـه  ي هـا جنگـل   ترشیپمـدیریتی متفـاوت    بـاســ
ست (  شده گزارش  ,Sefidi and Marvie Mohadjerا

تایج   رســـدیم نظر به )، 2010 لت به اختلاف در ن  ع
تار     ــاخ فاوت در سـ گل ت جه قرار گرفتن   ها جن در نتی

ي جنگلی در مراحل تکاملی مختلف باشــد. در هاتوده
این پژوهش ســعی شــد تا با بررســی تغییرات کمی و  

ــکه کیفی  در مراحل تکاملی مختلف به این     دارها خشـ
این تغییرات در نتیجه قرار  ایآپاسخ داده شود که  سؤال

اي بر؟ گرفتن در مراحل تکاملی مختلف اســت یا خیر

ــش این پژوهش     ــخ به این پرسـ ) 1( هاي باهدف  پاسـ
ــه   قایسـ ــکه ها یژگیوم در  دارها ي کمی و کیفی خشـ

کاملی (    حل ت ند      2مرا یایی حجم در رو یابی پو ) ارز
ي هر هایژگیو) شــناســایی 3ي راش و (هاتودهتکامل 

یت         کاملی از نظر حجم و کیف له ت یک از ســـه مرح
  .شددارها انجام خشکه

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی

ــگاه یرو ــی و  پژوهشمورد  يها شـ  در جنگل آموزشـ
شی خیرود واقع در   شهر     7پژوه شرق نو و کیلومتري 

ندران بین       ماز تان  ــ  36° 40'و  36° 27'در غرب اسـ
طول شــرقی  51° 43'و  51° 32'بین  وعرض شــمالی 

ــاحلی و  این جنگل اند.واقع شــده از شــمال به نوار س
به ییلاقات و روســـتاي  و از جنوب دهرنجاروســـتاي 

شرق به  کلیک  و از غرب به  46ه ي حوزهاجنگلو از 
ــودیمحدود مرودخانه خیرود  ــاحت کلش منطقه  . مس

ست هکتار  8000حدود  سی  مورد يهاشگاه ی. روا  برر
شانه   با توجه به  ي و گذارسابقه مدیریتی و عدم انجام ن

ز اتشابه تیپ و شرایط رویشگاهی  ،برداري صنعتی بهره
ــ ــکل بخش گرازبن این جنگل انتخاب ش ). در 1د (ش

ــط درختان بر    این بخش از جنگل خیرود حجم متوسـ
ساس آمار  صد،    ا صد در   Marvieسیلو (  338برداري 

Mohadjer et al., 2009   و بر اسـاس بررسـی پویایی (
) Sefidi et al.,2013( هکتاري  75توده در یک منطقه   

که در ا دارهشــد، حجم خشــکه برآوردمترمکعب  386
ي راش داراي اهمیت هســتند، در هاتودهفرآیند پویایی 

مترمکعــب در هکتــار  51این بخش در مواردي تــا 
ست    شده ا  ,Sefidi and Marvie-Mohadjer(گزارش 

2010(.  
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منطقه مورد بررسی واقع در جنگل خیرود -1شکل   

Figure 1. The study area located in kheiroud Forest 
 

  پژوهش روش
ي آمیخته راش در مراحل هاتودهبراي بررسی ساختار 

بخش  خوردهدستي کمتر هاجنگلانتهایی توالی در 
متر  500 × 500 ابعادهکتاري به  25سه قطعه  ،گرازبن

 100( يتر یک هکتاردر قالب قطعات کوچکانتخاب و 
-Fallah et al., 2001; Sagheb(تقسیم شد متر)  100 ×

Talebi and Schütz, 2002; Sefidi, 2005(.  بر اساس
ي شمال ایران سه هاجنگلهاي صورت گرفته در بررسی

و م مرحله اصلی شامل افزایش حجم، انباشت حج
 يهاتودهدگرگونی (افت) حجم در مرحله نهایی توالی 

  .)Sefidi et al., 2013آمیخته راش شناسایی شد (
اي همرحله افزایش حجم شروع فرآیند پویایی توده

راش است که طی آن درختان توده با رشد و صعود 
شوند و حجم ارتفاعی از مراحل نهال و خال خارج می

 تريدرختان ابعاد کوچکسرپا در حال افزایش است. 
 رومیمرگاست.  آشکوبهتوده یک، دو و یا چند  و دارند

درختان در حداقل است. این مرحله با رسیدن به فاز 
و مرحله انباشت حجم آغاز  یافتهپایانها کاهش پایه

ها و افزایش رویش شود. در این مرحله با کاهش پایهمی
 در سطح جهیتوقابلو حجم  یافتهقطري درختان ادامه 

شود و حجم به سمت بیشینه شدن توده انباشته می
است. پایان  آشکوبهرود و توده اغلب یک و یا دو می

است که طی  رستکهناین مرحله رسیدن توده به فاز 
شوند و در شرایط از حجم توده کاسته می تدریجبهآن 

نی حجم با حذف درختان و تبدیل طبیعی این دگرگو
ا درختان ی زیستی دیرار با رسیدن به دها به خشکهآن

هایی که از این دهد. روشنهفرآیندهاي محیطی رخ می
شود، آغاز دوباره تاج پوشش درختان ایجاد می در طریق

 Sefidiایش حجم توده است (زپویایی توده و مرحله اف

et al., 2013.( 

ارها در دبراي بررسی تغییرات کمی و کیفی خشکه
قطعه یک هکتاري،  75از بین مختلف، مراحل تکاملی 

به  گانهسهدر هر یک از مراحل  نمونهقطعه 10تعداد 
قطعه یک  30شکل تصادفی انتخاب و در مجموع 

  در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفتند. هکتاري
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-سانتی 10قطر بیش از ا دارها بمشخصات خشکه

ده، انام گونه، نوع وضعیت (افت ،برابرسینهمتر در ارتفاع 
ر طول یا ارتفاع و قط، درجه پوسیدگی، سرپا و یا کنده)

یري گمیانی و انتهایی از تنه اندازه ،ابتدایی نقطهسهدر 
گیري قطر با خط کش دو بازو و برحسب شد. اندازه

طول از متر نواري و ارتفاع از  گیرياندازهمتر و سانتی
-Sefidi and Marvieسنج استفاده شد (شیب

Mohadjer, 2010 .(گیري ارتفاع از رابطه براي اندازه
مثلثاتی موجود و بر اساس قرائت شیب در بن و نوك 

  درخت استفاده شد.
دارها به این طریق ي پوسیدگی خشکههاکلاسه

تعیین شد که درختانی که مدت کوتاهی از افتادن آن 
 تشخیصقابل، پوست و چوب درخت گذشته است

روي یک سال اخیر  است و گاهی اوقات جوانه رشد
ر د .قرار گرفت یکدرجهپوسیدگی در  شوددیده میآن 

 چوبدرونپوسیدگی  ،دو درجهپوسیدگی  کلاسه
ده شاست و در بیشتر موارد پوست درخت دیده  آشکار

 سه،پوسیدگی درجه در  .شوندها دیده نمیجوانه و
طور کامل پوسیده شده و پوست درخت به چوبدرون

با ضربه به  آسانیبه و اندشدهجدا  هااست. سرشاخه
 ،چهارو پوسیدگی درجه  آیدحالت پودري در می

در برخی  و شدهپوسیده کلیبهو پوست  چوبدرون
ی و پوشش علف شدهتبدیلبه خاك  کلیبهموارد درخت 

-Sefidi and Marvie( تاس مستقرشدهطور کامل به

Mohadjer, 2010.(  
   

  
 )Sefidi et al., 2013ي آمیخته راش (هاتودهدر مرحله انتهایی توالی  قطعه (مرحله) انتخابی 3ي آماري هامشخصه -1جدول 

Table1. Statistical characteristics of three selected sampling area in the late successional stage of 
mixed oriental beech stands (Sefidi et al., 2013) 

 مرحله تکاملی
Developmental stages 

)مکعبترم( سرپاحجم   
Stocking volume 

(m3) 

تعداد در هکتار   
N/ha 

)متر(سانتیر قطمیانگین   
Mean of Diameter 

(cm) 

همراه درختیي هاگونه  
Minor species 

 افزایش حجم
Volume growing up 

363 215 42.87 
پلتو ممرز   

Hornbeam and Maple 

 انباشت حجم
Volume accumulation 

313 153 45 
 راش و ممرز

Beech and Hornbeam 

 دگرگونی حجم
Volume decline 

375 168 47 
 ممرز و پلت

Hornbeam and Maple 

 
  هادادهتجزیه و تحلیل 

ــکه براي اندازه  ه دارهاي افتاده از رابط   گیري حجم خشـ
ــماره یک ( ــتفادهHarmon and Sexton, 1996ش  ) اس

  شد:
  

= ܸ  )1رابطه (
ܣ) ܮ + ܣ4 + ௧ܣ  )

6  

  

 دارطول خشکه  Lحجم به مترمکعب، V آنکه در 
 قطر ابتدا، میانه و انتهاي    ب به ترتی   tAو  bA، mAبه متر،  

ــکه ــبه حجم  خش ــت. براي محاس رابطه  هاکندهدار اس
  استفاده شد:شماره دو 

  

ܸ  )2رابطه ( = ܣ ∗  ܮ
 و طول به متر  L، حجم به مترمکعب   V که در آن 

mA دار است.قطر میانه خشکه 
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سی وجود   یا عدم وجود در این پژوهش براي برر
ــکه دارها و نیز تغییرات اندازه، اختلاف بین حجم خشـ

ــکه  ــیدگی و نوع خش دار در مراحل تکاملی درجه پوس
ا در ه داده طرفه یک مختلف از آزمون تحلیل واریانس   

. پیش از آن آزمون اســتفاده شــد SPSSافزار محیط نرم
ــمیرنوف براي آزمون نرمــال بودن  -کولموگراف   اسـ

ي آماري صـورت  هاآزمونه شـد. تمامی  اسـتفاد  هاداده
  انجام شد. p > 05/0 داريگرفته در سطح معنی

  نتایج
دارها در ســـه مرحله مقایســـه میانگین حجم خشـــکه

سه گروه   شان داد که بین  اري داختلاف معنی ،تکاملی ن
ي آمیخته هاتوده). در روند تکامل 2وجود دارد (جدول 

ــتن    ،راش با داشـ  2/42 ± 2/6مرحله دگرگونی حجم 
شکه  مکعبمتر شت    خ شترین مقدار و مرحله انبا دار بی

ــتن   با داشـ ــکه  مکعب متر 8/12 ± 4/1حجم  دار خشـ
قدار کمترین  که  م ــ با    دارخشـ له افزایش حجم  و مرح
دار در مرحله خشـــکه مکعبمتر 8/27 ± 4/1داشـــتن 

سبت حجم خشک به   . میانی قرار دارد حجم همچنین ن
سه مرحله تکاملی تفاوت معنی     سرپا در بین  اري دسبز 

ــان  ــه  . )2(جدول   دهد یمرا نشـ روند تغییرات در سـ
ور طدار بهروند تغییرات حجم خشکهبه مرحله با توجه 

  دارها است.کامل مشابه حجم کل خشکه
ــکه ــه مرحله تکاملی مختلف نوع خش دارها در س

ده بیشترین  دارهاي افتا). خشکه 2ل متفاوت است (شک  
شکه  نوع صاص    خ سه مرحله را به خود اخت دار در هر 

شترین       سه گروه بی سه بین  ست. همچنین در مقای داده ا
ــکه ــرپا و کنده در مرحله حجم خشـ دارهاي افتاده، سـ

  .شودیمتکاملی دگرگونی حجم دیده 

 
مختلف  مراحل دارها دري حجم، گونه، کیفیت و اندازه خشکههادادهو مقایسه میانگین س نتایج تجزیه واریان -2ل جدو

 تحولی
Table 2. Results of one-way ANOVA and mean compare of volume, quality and types of dead tree 

along different developmental stages 
دارمشخصه خشکه  

Characteristics of dead tree 
 درجه آزادي 

df 
F P 

 گونه درختی

Tree species 

 راش
Beech 

2 12.23 0.000 > 

 ممرز
Hornbeam 

2 0.134 0.875 

 پلت
Maple 

2 1.51 0.240 

 افتاده
log 

2 11.96 0.000 > 

  دارخشکه وضعیت

Types of CWD 

 سرپا

Snag 
2 2.141 0.136 

 کنده
Stumps 

2 1.751 0.199 
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  .2ادامه جدول 
Continued table 2. 

دارمشخصه خشکه  
Characteristics of dead tree 

 درجه آزادي  
df 

F P 

 درجات پوسیدگی
Decay class 

 I(  2 3.315 0.052( یک

 II(  2 0.737 0.488دو (

 III(  2 1.208 0.318سه (

 < IV(  2 17.208 0.000چهار (

متر)(سانتی قطر  
Diameter (cm) 

10 - 25 2 0.747 0.467 

25 - 50 2 2.051 0.148 

> 50 2 7.306 0.003 

سرپا حجمنسبت حجم خشک به   

Dead /stocking volume 
2  0.001 

 حجم کل

total 
 2 14.35 0.000 > 

  
ــکه   ــی اندازه خشـ دارها و  همچنین در این بررسـ

یابی      کاملی مختلف مورد ارز حل ت تغییرات آن در مرا
 ارهاداساس حجم متفاوتی از خشکهقرار گرفت. بر این 

یده         یدگی د ــ جات پوسـ حل مختلف و در در در مرا

ــودیم بالایی از   رودیمکه انتظار    طورهمان . شـ حجم 
ــکــه لف در            خشـ مخت لی  م تکــا مراحــل  دارهــا در 
ــکــه  50یش از (بدارهــاي واقع در طبقــه قطور خشـ

  د.شویممتر) مشاهده سانتی
  

 
راش آمیخته هايتوده در مختلف هايوضعیت در هاگونه دیگر و راش دارهايخشکه حجم -2ل شک  

Figure 2. The volume of dead wood of beech and other species in different type in the mixed beech 
stands 
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ــه میانگین حجم     ــعیت مقایسـ ي مختلف ها وضـ
ــکه ــان داد که  خش ــه مرحله تکاملی نش دارها در هر س

ــکهاختلاف معنی دار افتاده بین داري از نظر حجم خشـ
). این در حالی است که  2سه گروه وجود دارد (شکل   

شکه    ضعیت خ سرپ و و ) P ،14/2  =F > 136/0ا (دار 
از نظر حجم  )P ،75/1  =F > 199/0( وضــعیت کنده

ــه مرحله تکاملی اختلاف معنی   ــان داردر سـ ي را نشـ
. گونه راش در هر سه مرحله تکاملی بیشترین دهندینم

شکه  سرپا و کنده به    ا دار رحجم خ ضعیت افتاده،  به و
گونه راش ر خود اختصاص داده است. همچنین فقط د  

ــکه ــعیت و در مرحله دگرگونی حجم، خش دار در وض
  کنده مشاهده شد.

همچنین در مراحــل تحولی توده جنگلی، حجم 
ا در درجات پوسیدگی مختلف نیز متفاوت  دارهخشکه 

مرحله از پوســیدگی  نیترشــرفتهیپ). 3ل اســت (شــک
به         کاملی دگرگونی حجم  له ت هار) در مرح جه چ (در

ــترین حالت دیده     ــودیمبیشـ ــه حجم  شـ . در مقایسـ
دارهاي واقع دارها بین سه مرحله تکاملی خشکه  خشکه 

ــرفتهیپدر  ــیدگی (درجه چهار) نیترشـ  مرحله از پوسـ
)000/0 < P ،21/17  =F ( ــکه دارهاي واقع در  و خشـ

ــیدگی (   ) یا درختان تازه یک درجه کمترین مرحله پوسـ
 داري استافتاده در بین سه مرحله داراي اختلاف معنی

)052/0 < P ،31/3  =F(     که حالی اســـت  ، این در 
سه  دودرجهمراحل میانی پوسیدگی (  ن تفاوتی را بی) و 

  .هنددینممراحل تکاملی نشان 
ــه بین   ي درختی، گونه راش در  ها گونه در مقایسـ

ــه ــیدگی در تمامی مراحل تکاملی و      ها کلاسـ ي پوسـ
دار را به بیشـترین حجم خشـکه   ،ي پوسـیدگی هادرجه

ــترین حجم را در   ــاص داد. گونه راش بیش خود اختص
له دگرگونی حجم و در       کاملی در مرح حل ت بین مرا

. دهدیممرحله پیشرفته پوسیدگی در درجه چهار نشان 
ــت  گونه ممرز از این حیث در رتبه دوم قرار گرفته اس

نه و دیگر  کل       ها گو ناچیزي از حجم  یار  ــ حجم بسـ
ــکه  ي ها تودهتکاملی مختلف   دارها را در مراحل  خشـ

  .دهدیمآمیخته راش نشان 

  
داري غالب در قطعات نمونه در مراحل تکاملی به تفکیک نوع و اندازه خشکههاگونهدامنه تغییرات میانگین حجم  -3ل جدو  

Table 3. The range of mean variation of dominant tree species volume within sampling lots in type and 
size of dead tree along different developmental stages 

 مرحله تکاملی
Developmental 

stages 

 گونه
species 

دارخشکهنوع   
Dead tree type 

)مترسانتیکلاسه قطري (  
Diameter class (cm) 

 

 افتاده  
log 

 سرپا

Snag 
 کنده

Stump 
10-25 25-50 50  >  

 مجموع
Total 

 راش 

Beech 
12.23 
±2.2 

5.61 
±1.91 0.3 ±.3 1.33 

±.34 
3.15 
±.79 

16.78 ± 
3.12 

4.33 ± 
21.27 

 افزایش حجم
Growing up stage 

 ممرز
Hornbeam 

4.07±1.93 0.31 
±0.69 0.000 0.23± 

0.15 
0.26 ± 
0.26 

4.32± 
2.18 4.83±2.51 

 
 پلت

Maple 
0.94 

±0.52 
0.05 

±0.03 0.000 0.05 
±.03 

0.17 ± 
0.17 

0.76 ± 
0.52 

0.73 ± 
0.99 

 مجموع
Total 

 17.25 
±4.67 

6.41 
±2.26 

0.3 
±0.3 

1.62 
±.35 

4.02 
±.74 

22.76 ± 
2.61 
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  .3ادامه جدول 
Continued table 3. 

 مرحله تکاملی
Developmental 

stages 

 گونه
species 

دارخشکهنوع   
Dead tree type 

)مترسانتیکلاسه قطري (  
Diameter class (cm) 

 

 افتاده  
log 

 سرپا

Snag 
 کنده

Stump 
10-25 25-50 50  >  

 مجموع
Total 

 راش 
Beech 

7.23 ± 
1.1 

1.91 
±0.81 

0.21 ± 
0.13 

1.31 ± 
0.29 

1.72 ± 
0.69 

8.12 ± 
2.39 

3.35 ± 
11.15 

 انباشت حجم
Volume 

accumulation stage 

 ممرز
Hornbeam 

1.41 
±1.1 

0.83 
±0.27 0.000 0.75 

±.22 
0.71 ± 
0.23 

1.56 ± 
1.1 

1.55 ± 
3.12 

 پلت 
Maple 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 مجموع
Total 

 8.73 
±1.7 

2.83 
±1.1 

0.21 ± 
0.14 

2.01 ± 
0.51 

2.41 ± 
0.92 

9.69 ± 
2.41  

 راش 
Beech 

32.89 
±5.53 

6.51 
±1.37 

0.78 ± 
0.48 

2.28 ± 
0.95 

5.55 ± 
1.96 

29.91 ± 
4.32 

37.71 ± 
7.24 

 دگرگونی حجم

Volume decline stage 

 ممرز
Hornbeam 

0.31 ± 
0.46 

0.03 
±0.03 0.000 0.04 ± 

0.07 0.000 0.27 ± 
0.39 

0.31 ± 
0.47 

 پلت 
Maple 

2.65 ± 
1.52 0.000 0.000 0.06 ± 

0.06 
0.11 ± 
0.11 

1.01 ± 
0.74 

1.19 ± 
0.09 

 مجموع

Total 
 37.71 

±7.34 
6.56 

±1.41 
0.78 ± 
0.48 

2.44 ± 
1.05 

5.62 ± 
2.08 

31.32 ± 
5.33  

  

  
 ي آمیخته راشهاتودهدر درجات پوسیدگی مختلف در  هاگونهدارهاي راش و دیگر حجم خشکه -3ل شک

Figure3. The volume of dead wood of beech and other species in each decay class in the mixed beech 
stands 
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 ي آمیخته راشهاتودهي مختلف در هااندازهدارها در حجم خشکه -4ل شک

Figure 4. The Volume of dead tree in each size class in the mixed beech stands 
  

ي قطري هاکلاسهدارها در تغییرات حجم خشکه
دارهاي قطور اختلاف تکاملی در خشکه مراحلدر بین 

 )P ،75/1  =F > 199/0( ددهنیمنشان  را داريمعنی
 25 کمتر از(ي قطري کم قطر هاکلاسهکه در  هرچند

-متر) حجم خشکهسانتی 50-25(و میانی  متر)سانتی

داري را بین مراحل تکاملی مختلف دارها اختلاف معنی
ي هاگونههمچنین در بین . )3ل (جدو دهدینمنشان 

 و ي قطريهاکلاسهدرختی راش بیشترین حجم را در 
  .دهدیمدر مراحل تکاملی مختلف به خود اختصاص 

 
غالب در قطعات نمونه در مراحل تکاملی مختلف به  يهاگونهاشتباه معیار) حجم  ±دامنه تغییرات میانگین ( -4ل جدو

 داردرجه پوسیدگی خشکهک تفکی
Table 4. The range of mean (±SE) variation of dominant tree species volume within sampling lots in 

decay class of dead tree along different developmental stages 
یمرحله تکامل  

Developmental stages 

 گونه
Species 

 درجه پوسیدگی
Decay class 

 

  I II III IV 
  عمجمو

Total 

حجم شیافزا  
Volume 

Growing up stage 

 راش
Beech 

4.1± 1.94 2.61±1.5 6.25±2.5 7.11±1.65 21.27 ±4.33 

 ممرز
Hornbeam 

0.92± 0.97 0.04±0.07 1.7±2.04 1.11±1.54 2.51 ±4.83 

 پلت
Maple 

0.000 0.000 0.52 ± 0.79 0.17 ± 0.21 0.73 ± 0.99 

 مجموع
Total 

 2.9 ± 5.1 1.61 ± 2.76 4.32 ± 9.48 2.84± 8.91  

 انباشت حجم
Volume accumulation stage 

 راش
Beech 

0.01± 0.02 0.91±1.97 1.04±3.68 1.64±5.06 3.35 ±11.15 

 ممرز
Hornbeam 

0.000 0.081±0.27 0.28±0.87 1.01±1.76 1.55 ±3.12 

 پلت
Maple 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  .4ادامه جدول 
Continued table 4. 

یمرحله تکامل  
Developmental stages 

 گونه
Species 

 درجه پوسیدگی
Decay class 

 

  I II III IV 
  عمجمو

Total 
 مجموع
Total 

 0.01± 0.02 2.23± 0.99 4.65± 1.33 6.83± 2.45  

حجم یدگرگون  
Volume decline stage 

 راش
Beech 

4.68± 3.11 6.32± 1.97 13.37± 2.97 13.31± 0.69 37.71± 7.24 

 ممرز
Hornbeam 

0.000 0.03± 0.05 0.23± 0.25 0.71± 0.16 0.31± 0.47 

 پلت
Maple 

0.000 0.000 1.35± 1.87 0.71± 0.81 0.092± 1.19 

 مجموع
Total 

 4.11± 4.68 2.02± 6.37 15.41± 4.52 14.28± 1.59  

  
  بحث

بر اساس نتایج این پژوهش بیشترین و کمترین مقدار 
به ترتیب در مرحله تکاملی دگرگونی حجم  دارخشکه

. این یافته به این معنی شودیم مشاهدهو انباشت حجم 
ي راش حجم هاتودهاست که در مرحله ابتدایی تکامل 

 باگذشتاست و در ادامه  توجهقابلدار در جنگل خشکه
زمان از حجم آن کاسته و در مرحله انتهایی از تکامل 

 . در آغازابدییمدار در جنگل افزایش حجم خشکه ،توده
ه جوان است و با توجه ب نسبت بهتوده  ،فرآیند تکامل

راش و وجود درختان بسیار قطور در  زادآوري مکانیسم
با افتادن درختان در نتیجه فرآیندهاي درونی داخل توده 

هایی در پوشش ) روشنهساختانسان(گاهی اوقات 
). در فرآیند Sefidi et al., 2011a( شودیمتاجی ایجاد 

گیري روشنه با توجه به ابعاد درختان در مراحل شکل
 يهاتودهحجم خشک در  ،انتهایی و با افتادن درختان

 دگرگونیه در مرحل. ابدییمافزایش  شدتبهجنگلی 
 تشدبهحجم نیز درختان با رسیدن به مرحله کهولت 

دچار  قرار گرفته و ریتأثتوسط فرآیندهاي محیطی تحت 
 هب. در این مرحله نیز حجم خشک شوندیمپوسیدگی 

ن شود ایي جنگلی مشاهده میهاتودهبالایی در  نسبت
حالی است که در مرحله انباشت حجم درختان ر د
وسیده اغلب حجم کمی دارند و بیشتر درختانی که در پ

سال)  50زمان (حدود  باگذشت اندافتادهمراحل قبل 
و تنها درختان کم قطر ناشی از  انددهیپوسطور کامل به

 . علاوه برشوندیمتنک طبیعی وارد حجم خشک توده 
 ،این در مراحل میانی تکامل در مرحله انباشت حجم

ي جنگلی را هاتودهوانی درختان در تعداد زیادي از فرا
ها نشان داده که بررسی دهندیمدرختان ممرز تشکیل 

-ي در قیاس با گونه راش بهترکوتاهاست که در زمان 

و نرخ  پوسدیم هاجنگلعنوان گونه اصلی این 
). علاوه Alidadi et al., 2015پوسیدگی بالاتري دارد (

ارها دحجم خشکه ، مرحله انباشترسدیم نظر بهبر این 
ه ک کنندیمي را در کف جنگل سپري تریطولانزمان 

 شودیمدار در مرحله میانی سبب کم شدن حجم خشکه
دار در این سه و بر این اساس تغییرات حجم خشکه

به این معنی که  ،دارد "U"مرحله شبیه به حرف لاتین 
ي هاتودهدار در در مرحله افزایش حجم مقدار خشکه

) و در مکعبمتر 2/42راش بسیار بالا است (آمیخته 
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و  ردیگیم) به خود مکعبمتر 8/12ادامه روند کاهشی (
در نهایت در مرحله دگرگونی دوباره افزایش حجم 

ي جنگلی هاتوده) در مکعبمتر 8/27دار (خشکه
ي مناطق معتدله نتایج هاجنگلشود. در مشاهده می

 ;Carmona et al., 2002مشابهی گزارش شده است (

Ranius et al., 2003; Ekbom et al., 2006; Yan et 
al., 2007هاي صورت گرفته ). در مواردي در بررسی

 يهاجنگلي اولیه که شرایط متفاوتی با هاجنگلدر 
دار در مراحل اولیه مورد تحقیق دارند، حجم خشکه

ي هاجنگل) ولی در Spies et al., 1988بسیار کم است (
و در مرحله انتهایی توالی و یا به عبارتی در  رستکهن

ي نهایی که مراحل تکامل توده اغلب در آن رخ هاجنگل
 ,Mohajer and Sefidiشرایط متفاوت است ( دهدیم

ي اولیه که مرحله اول از توالی هاجنگل). در 2013
فراوانی و حجم سرپاي  دهندیمجنگل را تشکیل 

در مقایسه با مراحل  ي چوبی و زي وزن کل تودههاگونه
 Oliver and Larson,1996; Barnesبعدي کمتر است (

et al.,1998 ي هاگونهتفاوت در نوع  نیا بر). علاوه
 توجهیقابل ریتأث تواندیمدرختی در مناطق مختلف نیز 

د باش داشته هاجنگل دردار موجود بر حجم خشکه
)Tinker and Knight, 2001( . در مرحله دگرگونی

وجود دارد که در آن بیشترین » حجم کاهی«حجم فاز 
افت ناگهانی . شودیمافت حجم سرپاي توده مشاهده 

-برخی متون جنگل درقطور ن حجم و کاهش درختا

 ;Leibundgut, 1959; Emborg, 1998شناسی (

Zukrigl et al., 1963; Korpel, 1982هاي ) و پژوهش
، Hassani and Amani, 2010( صورت گرفته در ایران

Delphan Abazari et al., 2004 ،Mattaji and 

Sagheb-Talebi, 2007 ،Akhavan et al., 2010 ،
Mattaji and Namiranian, 2003 ( که  شودیممشاهده
  د.انبردهاز آن تحت عنوان پوسیدگی نام 

 تواندیمدار در هر یک از مراحل نیز نوع خشکه
روند تکامل توده در مرحله کلیماکس نشانگر گذشته و 

یی که به وضعیت کنده دارهامقدار کم خشکه .باشد
 دهندهنشان(کمتر از یک مترمکعب)  شوندیممشاهده 

عدم وجود قطع گزینشی و یا سنتی در این منطقه است 
ی خوانهم هاجنگلو با روند طبیعی تکامل توده در این 

 موردتوجهدارهاي سرپا نیز در این بررسی دارد. خشکه
درصد از حجم  13ط طور متوسقرار گرفتند که در کل به

حالی است در ر این د. دهدیمکل را به خود اختصاص 
داري براي حجم کنده بین مراحل تکاملی اختلاف معنی

 دتوانیمکه علت آن  شودینمدار سرپا مشاهده و خشکه
دار در مراحل وع از خشکهحجم بسیار پایین این دو ن

نی درختان کتکاملی باشد. با توجه به باد افتادگی و ریشه
 اهجنگلفتگی درونی این آش نیترمتداولعنوان به

) )Sefidi et al., 2011b( ؛سرپار دا(کاهش حجم خشکه
 رو عدم برداشت سنتی (کاهش حجم کنده) باشد. این د

حالی است که با توجه به تفاوت تعداد و ابعاد درختان 
راش در مراحل تکاملی مختلف  پرحجمگونه  ویژهبهو 
)Akhavan et al.,2010 بین حجم گونه راش و نیز (

ه از آن را گون توجهیقابلدارهاي افتاده که بخش خشکه
درصد از  82(حدود  دهدیمراش به خود اختصاص 

است.  داراختلاف معنیه) دارهاي افتادحجم خشکه
ساختار جنگل  ،انتهایی تکامل مراحلعلاوه بر این در 

که از  شودیم رستکهني هاجنگلنزدیک به ساختار 
داشتن حجم  هاجنگلاصلی این  يهایژگیو

 Spies andدارهاي افتاده است (از خشکه توجهیقابل

Franklin, 1991; Korpel, 1982 به همین دلیل در .(
مراحل مختلف نیز ر دارها دمقایسه اندازه (قطر) خشکه

متر اختلاف انتیس 50از  قطورتردارهاي تنها خشکه
. مقایسه اندازه دندهیمداري را بین مراحل نشان معنی

یی از چگونگی تحول و هانشانه تواندیمدارها خشکه
و فرآیندهاي متداول در منطقه را نشان دهد. ه تکامل تود
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ي کم قطر که دارهامرحله مقدار کمی خشکه در هر سه
و حذف درختان از روند  ايگونهدرونرقابت  جهینت

که اختلاف چندانی  شودیمتکامل توده هستند مشاهده 
دارهاي قطور ، اما خشکهدهدینمدر بین مراحل نشان 

در  وندشیمکنی ایجاد افتادگی و ریشهد که در نتیجه با
-ادمقدار ب دهندیمی را نشان روند تکامل توده تغییرات

افتادگی در ابتدا و انتهاي تکامل توده بسیار بیشتر از 
مرحله انباشت حجم است که در آن با سرپا ماندن 

  .رودیمبالا  شدتبهدرختان حجم توده 
ازه دارهاي تبیشترین حجم خشکه ،از نظر کیفیت

افتاده و در مرحله آغازین پوسیدگی در مراحل افزایش 
که با روند افتادن  شودیمی مشاهده دگرگونو حجم 

ی در مرحله دگرگون سالیکهندرختان پوسیده در نتیجه 
)Azarian et al., 2015 ؛Moradi et al., 2012 و نیز (

ها در آغاز فرآیند تکامل توده با افتادن گیري روشنهشکل
 ;Sefidi et al., 2011a(درختان راش و پلت قطور 

Parhizkar et al., 2011; Delphan Abazari et al., 
دارها ) مطابقت دارد. بر این اساس مقدار خشکه2004

در دو درجه پوسیدگی یک و چهار در مراحل تکاملی 
، اما مراحل دهدیمداري را نشان مختلف اختلاف معنی

تلافی سه) اخ و میانی پیشرفت پوسیدگی در درختان (دو
در ا دارهشکهکه علت آن حضور خ دهدینمرا نشان 

تکامل توده است و همواره مقداري  دررونداین مراحل 
دارها در کف جنگل در حال پوسیدن در این از خشکه

  .شوندیم مشاهدهمراحل 
م حج رسدیم نظر به آمدهدستبهاساس نتایج ر ب

دارها در مرحله (انباشت حجم) بسیار کمتر از دو خشکه
ن در تدوی رودیممرحله پیش و پس از آن است و انتظار 

ي حفاظتی هاطرحي راش در هات تودهي مدیریهابرنامه
توجه کافی به مرحله تکاملی و حجم  ،برداريو بهره

-ي مقدار خشکهنگهداردارها با مورد انتظار براي خشکه

رحله تکاملی توده حجم برداشت و قطع دار متناسب با م
 نیتضم هاتودهتنظیم شود تا برداشت مستمر و پایدار در 

  .شودحفظ  هاتودهو روند طبیعی تکامل 
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Abstract 
Understanding and our knowledge about mixed beech stands development play key role in managing 
forest stand in the close to nature ways. There are differences in amount and quality of coarse woody 
debris reported from beech stands in the north of Iran. This research try to answer this questions: how 
amount and quality of coarse woody debris affected by stand development stages? So 30 one hectare 
sampling plots randomly were chosen in main three stand developmental stages and all coarse woody 
debris had been measured. Results showed that the volume of CWD followed the general “U-shaped” 
temporal trend: the highest in the Volume transition stage (42.2 m3 ha-1), lowest in the volume 
accumulation (12.8 m3 ha-1) and intermediate in the Volume growing up stage (27.8 m3 ha-1). Amount 
of oriental beech coarse woody debris was (log, snag and stump) significantly higher in three stages. 
Amount of beech volume, logs, size class III and decay class I and IV significantly differ among the 
three stages. Our results revealed that stand development have effect on the distribution of CWD among 
three stages. 

Keywords: Coarse Woody Debris, Kheiroud kenar, Oriental beech, Silviculture of beech, Stand 
development. 
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