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مقدمه 
ن یرتواند بهتیعت، میهمگام با طبیتیریمديهاروش

ر ینظ(یعیطبيهات تودهیریمديبرانتخاب ا
که اساس آن ییهاروش. باشد) یرکانیهيهاجنگل
در یعیطبيندهایفرآدخالت در ساختار و نیکمتر

همگام با یتیریمديهااستفاده از روش. جنگل است
ز شناخت یناتکا وعت بدون داشتن منبع قابل یطب
ت یریگام در مدنیاولیعبارتست، بهیسر نیق آن میدق

ییایشناخت و درك پویجنگليهاهمگام توده
Sefidi(است یجنگلیعیطبيهاتوده et al.,

يهاجنگلیتیریمديهاطرحکه یدر صورت).2014
- هیعت پایهمگام با طبيهاروشبر اساس یرکانیه

یرکانیهيهاجنگلاز ییهابخشا یشود و يگذار
از یکیرد یرار گقیحفاظتیتیریمديهاطرحتحت 

و حفظ ينگهدارییهاطرحن یاهداف چننیترییابتدا
است که با یجنگليهاسامانهبومدر یستیتنوع ز
هاجنگلمتنوع جانداران در يهاستگاهیزاز ينگهدار

ینگلجيهاسامانهبومدارها در خشکه. شودیمسر یم
، روندیمشمار بههاستگاهیزخرده نیتریاصلاز یکی
یزنش قدرت جوانهیدر افزادارها خشکهن یلاوه بر اع

Kennedy(یدرختان جنگليبذرها & Quinn,
,Davis(پرندگان يستگاه برایجاد زی، ا)2001 1983 (
Harmon(وحش اتیحيهاگونهر یو سا et al.,

1986; Hunter, يهاخاكيزیحاصلخدبهبو،)1990
Passovovy(فظ سلامت جنگل ح،یجنگل & Fule,

2006; Andrew & Hagan, در ی، نقش اصل)2007
Hafner(ییچرخه مواد غذا & Groffman, 2005;

Santiago & Amanda, - ش تنوعی، افزا)2005
Esseen(یاهیپوشش گیستیز et al., 1992( ،

Yan(یاهیگيهاگونهيش زادآوریافزا et al., 2007(
و آب باعث ییناصر غذاره عینقش داشته و با ذخ

ها ن جنگلیریستگاه در اشکوب زیخرده زيریگشکل
,McComb(شوند یم 2003; McComb &

Lindenmayer, توجه به نقش برجسته با).1999
، هاجنگلدر ياگونهدر حفاظت از تنوع دارها خشکه

از یکی، شوندیميبنددستهیبه انواع مختلفاهآن
بر يبنددارها طبقهخشکهيبندطبقهنیترمتداول

ن اساس یاست که بر اهاآنو اندازه اساس ابعاد 
ک یقابل تفک2و درشت1دارها به دو گروه خردخشکه
رمتیسانت10با قطر کمتر از يدارهاخشکه. هستند

با قطر يدارهاو خشکهخرديدارهادر گروه خشکه
رشت ديدارهادر گروه خشکهمترسانتی10از شتریب

McComb(دشونیميبندطبقه & Lindenmayer,
-بومنقش يخرد و درشت دارايدارهاخشکه. )1999

. ندستهیجنگليهاسامانهبومدر یمتفاوتشناختی
در یگاه خاصیجات یخرد از لحاظ اهميدارهاخشکه

هايدارند، مطالعهیجنگليهاسامانهبومت یریمد
Fagus(اروپاراش يهاجنگلدر انجام شده
sylvatica (ل یدلانیترمهماز یکیدهدیمنشان

خرد يدارهازان خشکهیکاهش م،یستیکاهش تنوع ز
Assmann(است et al., -ت خشکهیاهم.)2007
يکه حجم کمتریتیریمديهاجنگلخرد در يدارها

دارها را ل شدن به خشکهیاز درختان قطور فرصت تبد
انجام هايمطالعهبر اساس . شتر استیار بیدارند، بس

در معرض خطر يجانوريهاگونهاز ياریبسشده 
دارها به هستند که از خشکهییهاگونهانقراض جزء 

Franc(دکننیماستفاده یاصليهاستگاهیزعنوان  et
al., -حجم خشکهاز یمختلفهايگزارش.)2007

در.ه شده استئارااروپايهاجنگلخرد در يدارها
خرد رايهادارحجم خشکهفنلاندپژوهشی در کشور

کل حجم درصد28برابر با رمتر مکعب در هکتا2/5
et(شده استگزارش دارها خشکه al., 2010

Eräjää(، يدارهاحجم خشکهيگریا در مطالعه دیو
حجم کل درصد45برابر با مکعبمتر2/12خرد

Nordén(برآورد شده است ادارهخشکه et al.,
راش يهاجنگلدريمتعددهايهمطالعدر). 2004

درشت يدارهاران به برآورد حجم خشکهیدر شمال ا
در منطقه )Habashi)1997.پرداخته شده است

میانگین حجم در هکتار در استان مازندران "واز"
آن را متر مکعب و تعداد در هکتار67/32دار خشکه

حجم را درصد23دست آورد کهباصله 24
هاي دارحجم را خشکهدرصد77دارهاي سرپا و خشکه

1 -Fine woody debris
2 - Coarse woody debris
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دارها به اند و نسبت حجم خشکهافتاده تشکیل داده
در بررسی .برآورد شددرصد3/5حجم درختان سرپا 

میزان حجم رود نوشهر یجنگل خدارها در چلیر خشکه
،مترمکعب در هکتار برآورد شد5/16رها را داخشکه

دارهاي سرپا و شامل خشکهدرصد26که از این حجم 
,Zolfaghari(دارهاي افتاده بود خشکهصددر74

زان یاز میگزارشیات داخلیتا به حال در نشر).2005
ن گزارش نشده ییبا قطر پايدارهات خشکهیفیا کیو 

نه ین زمیدر ایبا توجه به فقدان اطلاعات کاف.است
زان و یاز میمنظور برآورد اطلاعات کمن پژوهش بهیا
یعیطبيهاسامانهبومدرخرديدارهات خشکهیفیک

ن پژوهش شامل یاهداف ا. انجام گرفتو یطراحراش 
درشت و خرد در دارهايخشکهبرآورد حجم ) 1(

یسه حجمیمقا) 2(،خته راشیآميهاجنگل
سه حجم یمقا) 3(،دارهامختلف خشکهيهاشکل
با ) حجم سبز(در اشکوب بالا یدرختيهاگونه
).جم خشکح(دارها شکهمختلف خيهاگونه

هامواد و روش
پژوهشی خیرود مورد مطالعه جنگل آموزشی ومنطقه

در غـرب اسـتان   و کیلومتري شـرق نوشـهر   7واقع در 
ویعــرض شــمال36˚40'و36˚27'مازنــدران بــین

.سـت اطول شرقی واقع شـده 51˚43'و51˚32'بین
ــل ــن جنگ ــتاي  ای ــاحلی و روس ــوار س ــه ن ــمال ب از ش

و روسـتاي کلیـک   اه ـبه یـیلاق جنوبخیرودکنار و از
8000منطقـه حـدود   کـل مسـاحت  . شـود یمحدود م

مطالعـه بـا توجـه بـه     مـورد هايرویشگاه. استهکتار 
برداري گذاري و بهرهسابقه مدیریتی و عدم انجام نشانه

از بخــش تشــابه تیــپ و شـرایط رویشــگاهی  صـنعتی،  
در هـا گرازبن این جنگل انتخاب و مطالعه پویایی توده

و 318، 317هـاي  هکتاري در پارسـل 75یک منطقه 
بخـش از جنگـل خیـرود بـر     در ایـن . انجام شـد 319

تعـداد و  1383برداري صد در صد در سـال اساس آمار
اصـله و  297ترتیـب  حجم متوسط درختان زنـده، بـه  

Marvie Mohadjer(گزارش شده اسـت  سیلو338
et al., 2007.(

پژوهشنجاماروش
هـاي آمیختـه راش در   ر بررسی سـاختار تـوده  منظوبه

خـورده  هاي کمتر دستمراحل انتهایی توالی در جنگل
×500ابعـاد هکتـاري بـه   25بخش گرازبن سه قطعه 

تـر یـک   در قالـب قطعـات کوچـک   انتخاب و متر 500
هـاي ه مشخصـه براي مطالع ـ) متر100×100(يهکتار

تقسـیم  هاي مرحله انتهایی ها در جنگلي تودهساختار
Sagheb-Talebi;(شـد   & Schütz, 2002et al.,

2001Fallah:Sefidi et al., 25بـین  از.);2014
قطعه نمونـه بـه شـکل مـنظم و     5قطعه یک هکتاري 

دارهـا  تصادفی براي بررسـی حجـم و کیفیـت خشـکه    
قطعــه یــک 15انتخــاب شــد کــه در مجمــوع شــامل 

ونه یک قطعات نمدر مرکز هر یک از. شودهکتاري می
مربعـی بـراي  متر4تـر  کتاري قطعات نمونه کوچـک ه

در . )1شکل (دارهاي خرد پیاده شدگیري خشکهاندازه
قطعات یک هکتاري مشخصات درختان سـرپا بـا قطـر    

متـر شـامل گونـه، قطـر و ارتفـاع      سـانتی 5/7بیش از 
دارهاي افتـاده،  دارها شامل خشکهو نیز خشکهدرختان

دارهـا گونـه،   در خشکه.گیري شدها اندازهسرپا و کنده
طول یـا  درجه پوسیدگی،،)افتاده، سرپا و یا کنده(نوع 

، میـانی و انتهـایی از   ارتفاع و قطر در سه نقطه ابتدایی
Sefidi(گیـــري شـــدتنـــه انـــدازه & Marvie-

Mohadjer, -لازم به ذکـر اسـت در خشـکه   ). 2010
انی ها قطـر می ـ دارهاي سرپا قطر برابر سینه و در کنده

کش دو بـازو و  گیري قطر با خطاندازه. گیري شداندازه
گیري طول بـا متـر نـواري و    متر و اندازهبا دقت سانتی

-براي انـدازه . سنج انجام شدگیري ارتفاع با شیباندازه
دارهاي خرد نیز از روش مشـابه اسـتفاده   گیري خشکه

10دارهاي با قطر کمتـر از  خشکهشد با این تفاوت که
هـاي  کلاسـه .متـر در ایـن دسـته قـرار گرفتنـد     یسانت

.دارهــا بــه شــکل زیــر تعــین شــد پوســیدگی خشــکه
درخت تازه افتاده، پوست و چـوب  ،1پوسیدگی درجه 

درخت قابل تشخیص است و گاهی اوقات جوانـه رشـد   
پوسیدگی درجه .شوددیده میروي آن یک سال اخیر 

اســت و در بیشــتر آشــکارپوســیدگی درون چــوب ،2
هـا دیـده   جوانـه . شـود رد پوست درخت دیـده مـی  موا

درون چوب و پوست ،3پوسیدگی درجه در .شوندنمی
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هـا سرشـاخه . طور کامل پوسیده شـده اسـت  درخت به
با ضـربه بـه حالـت پـودري در     آسانیاند، بهشدهکنده

بـه  درون چوب و پوسـت  ، 4وسیدگی درجه پوآیدمی
بـه  به کلیدر برخی موارد درخت وپوسیده شده کلی

کامل مسـتقر  طوربهخاك تبدیل شده و پوشش علفی 
,Albercht(ت شـده اس ـ  دار شـاخص خشـکه  ).1990

هاي اصلی تشکیل دهنده اشـکوب  براي هر یک از گونه
بالاي جنگل با تقسیم نسبت حجم خشـک بـه حجـم    

.سرپا محاسبه شد

هاآماري دادهتحلیل 
نیوتن طهدارها از رابگیري حجم خشکهبراي اندازه

(Harmon & Sexton, به شکل زیر استفاده (1996
:  شد

)              1(رابطه 

طـول بـه متـر،    Lحجم به مترمکعـب،  Vکه در آن
Ab ،Am وAtترتیب  قطر ابتـدا، میانـه و انتهـاي    به

-براي محاسبه حجم خشـکه . باشددار افتاده میخشکه
: زیر استفاده شداز رابطهها دار سرپا و کنده

)             2(رابطه 

وطـول بـه متـر   Lمکعب، حجم به مترVکه در آن
Am    دار سـرپا  قطر میانه کنـده و برابـر سـینه خشـکه
. است

ــت داده  ــه ماهی ــا توجــه ب ــون همبســتگی  ب ــا از آزم ه
در اسپیرمن بـراي بررسـی همبسـتگی بـین متغیرهـا      

بـر ایـن اسـاس ضـریب     . اسـتفاده شـد  SPSSطیمح
کل درختان سرپا و حجم خشکهمبستگی بین حجم 

هـاي راش و ممـرز   گونـه ها و نیـز بـراي  از تمامی گونه
دار بـراي  همچنین شاخص حجم خشـکه . محاسبه شد

هاي درختی بـا تقسـیم حجـم خشـک     هر یک از گونه
به حجـم  ) دارهاي خرد و درشتمجموع حجم خشکه(

. هاي جنگلی محاسبه شدسرپاي گونه در ساختار توده
چنانچه شاخص یک باشد نشان از حضور بر این اساس 

نده و خشک اسـت، در حـالی   یکسان گونه در ترکیب ز
این شاخص بیش از یک باشد نشـان دهنـده   که مقدار

حضور بیشتر در بخش خشک و چنانچه کمتـر از یـک   
.باشد نشانه فراوانی بیشتر در بخش زنده است

یو چهار مترمربع) درشتيدارهاخشکهيریگاندازه(يک هکتارینحوه انتخاب قطعات نمونه - 1شکل
راشيهاتودهدر ) خرديدارهاخشکهيریگاندازه(
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جینتا
زان ی ـن میشتریدست آمده گونه راش بج بیبر اساس نتا

-و خشکه) درصد80(درشت يدارهان خشکهیرا در ب
داده اسـت  صبه خود اختصا) درصد74(خرد يدارها

زان از ی ـن میشتریگونه ممرز بپس از راش. )1جدول(
يدارهـا در هـر دو بخـش خشـکه   دارهـا حجم خشـکه 

در مجمـوع در  . درشت و خرد بـه خـود اختصـاص داد   
درشـت و  يدارهامنطقه مورد مطالعه حجم کل خشکه

ان ی ـاز م. شـد مترمکعب در هر هکتار بـرآورد  25خرد 
يدارهـا خشکهمتعلق به درصد67خرد يدارهاخشکه

يقطـر هـا آندرصد33متر و یسانت5از با قطر کمتر
ن حجـم  یشـتر یب. متـر را داشـتند  یسـانت 10تا 5ن یب

قرار یدگیشرفته پوسیراش در مراحل پيدارهاخشکه
ــد،  ــا در درجــه از حجــم خشــکهدرصــد33دارن داره

قـرار  3یدگیدرجـه پوس ـ در درصد43و 4یدگیپوس
راش در يدارهـا ن خشـکه یهمچن ـ). 2جدول(داشتند

از درصـد 24و 33ب ی ـترتبـه 4و 3یدگیرجه پوس ـد
دارهـا را بـه خـود اختصـاص دادنـد     حجم کل خشـکه 

). 2شکل (

خرد يدارهاو خشکه) <cm10قطر(درشت يدارهاحجم خشکه) اشتباه معیار±( میانگین- 1جدول
ختهیراش آمیجنگليهاتودهغالب در يهاگونهک یبه تفک)>cm10قطر(

m3)دار  م خشکهحجگونه ha-1)
>cm10قطر<cm10قطر

17/7±23/125/2±8/10راش
77/1±11/13/1±97/0ممرز

7/0±09/27/0±4/3هاگونهر یسا
67/9±29/159/3±4/4مجموع

يهاتودهدر یدگیو درجات مختلف پوسک گونه یبه تفک) <cm10قطر(درشت يدارهاخشکه- 2جدول
ختهیراش آمیجنگل

در هر هکتار دار به مترمکعبحجم خشکه
مجموعدرجه چهاردرجه سهدرجه دوکیدرجه گونه
67/046/225/585/323/12راش
02/007/063/025/097/0ممرز
016/035/01/061/0پلت
24/036/072/048/1هاگونهریسا

69/009/359/692/425/15مجموع
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شخته رایآميهاتودهمختلف در یدگیدر درجات پوسهاگونهر یراش و سايدارهاحجم خشکه- 2شکل

راشهاي جنگلی آمیختهدار در تودهبه تفکیک نوع خشکه) <cm10قطر(دارهاي درشت تعداد خشکه- 3جدول
حجم خشکه دار به مترمکعب در هر هکتار  

مجموع کنده سرپا افتاده گونه
6/93/35/04/13راش
9/32/31/02/7ممرز
4/1-1/13/0پلت

9/05/01/05/1توسکاي ییلاقی 
6/0-5/01/0هاسایر گونه

164/77/01/24مجموع

دارها در منطقه مـورد  بیشترین میزان از فراوانی خشکه
67باشند کـه در کـل   دارهاي افتاده میمطالعه خشکه

دهـد  دارها را به خود اختصاص میاز کل خشکهصددر
و درصد31دارهاي سرپا پس از آن خشکه). 3جدول(

دارها را به خـود  از سایر اشکال خشکهدرصد2ها کنده
.دهنداختصاص می

رغم حضور در یعلتپلویلاقییيدو گونه توسکا
از حجم خشک را به يزیار ناچیبخش زنده بخش بس

یفراواندرصد56شگونه را. دهدیمخود اختصاص 
از لحاظ . دهدیمل یدارها را تشکتعداد کل خشکه

از درصد73دست آمد و بیج مشابهیز نتایحجم ن
، )4جدول (افتاده يدارهادارها به خشکهحجم خشکه

درصد3تنها هاکندهو درصد24سرپا يدارهاخشکه
ز ایگونه راش شرق. دهندیمل یاز حجم کل را تشک

زان از حجم کل را به خود ین میشتریز بیلحاظ حجم ن

در قطعات نمونه متوسط حجم . اختصاص داده است
-سرپا و تعداد در هکتار درختان بهدرختان يسرپا

اصله در هکتار برآورد 161مکعب و متر252بیترت
مکعب از متر187ییتنهاگونه راش به). 5جدول(شد 

21یلیانج. ده استحجم سرپا را به خود اختصاص دا
مکعب از حجم سرپا را در هر هکتار به متر18و پلت 

نشان یهمبستگهايمطالعه. انددادهخود اختصاص 
راش يدارهان حجم خشکهیبيداریداد ارتباط معن

=r ,082/0(با حجم راش در توده سرپا وجود ندارد  -
771/0P= .(است که حجم سرپا و یحالرن دیا

را با يداریگونه ممرز ارتباط معنيهارادحجم خشکه
=r ,636/0(دهندیمگر نشان یکدی -01/0P= .( در

ين حجم سرپایبيداریمجموع ارتباط مشخص و معن
دار وجود ندارد توده و مجموع حجم خشکه

)971/0, r= -008/0P= .(
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دار در ک نوع خشکهیبه تفک) <cm10قطر(درشت يدارهاحجم خشکه) اشتباه معیار±( میانگین-4جدول
ختهیراش آمیجنگليهاتوده

مجموعکنده سرپا افتاده گونه
12/9راش ± 37/772/2 ± 72/239/0 ± 61/123/12 ± 87/10
58/0ممرز ± 84/040/0 ± 63/000/0 ± 01/097/0 ± 01/1

47/1هاگونهر یسا ± 06/362/0 ± 55/1-09/2 ± 43/3
16/11مجموع ± 89/373/3 ± 18/204/0 ± 01/029/15 ± 44

ختهیراش آمیجنگليهاتودهغالب در يهاگونهو تعداد حجم ) اشتباه معیار±( میانگین-5جدول
تعداد در هکتار ) مترمکعب(حجم سرپا گونه
34/187راش ± 4906/106 ± 1/36
69/20ممرز ± 39/144/36 ± 25/32
16/18پلت  ± 14/1366/5 ± 35/2

09/26هاگونهر یسا ± 01/2686/10 ± 18/12
36/252مجموع ± 31/475/159 ± 72/60

0

1

2

3

راش ممرز پلت سایر گونه ها

وده
ه ت

زند
جم 

ه ح
ک ب

خش
جم 

ت ح
سب

ن

خشکه داردرشت 
خشکه دار خرد    

خته راشیآميهاتودههرگونه در ين حجم خشک به حجم سرپایا نسبت بیدار شاخص خشکه-3شکل

تـوده سـرپا در   ياگونـه ب ی ـن ترکیارتباط ب)3(شکل 
دارهـا را نشـان   خشـکه ياگونهب یو ترکیاشکوب تاج

ژه در گونـه راش مقـدار   ی ـوبههاگونهدر اغلب . دهدیم
گونه است کهین در حالیک است اینزدکیبه يعدد

يهـا گونـه ن یزان را در ب ـین میشتریبیلاقییيتوسکا
خـرد گونـه   يدارهان خشکهیو بدهدیممختلف نشان 

ن شـاخص را نشـان   ی ـاين مقدار عـدد یشتریبیلیانج
. دهدیم

گیريو نتیجهبحث
يهـا جنگليدار برازان حجم خشکهیمین بررسیدر ا

هـاي از مطالعـه یکمتر از برخيدودخته راش تا حیآم
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در انجـام شـده   هـاي مطالعـه هر چند کـه  .ر استگید
را نشان يکمتريت شده مقدار عددیریمديهاجنگل

Sefidi(دهدیم et al., مشابه هايمطالعهاما ) 2008
یتـوال یانی ـرود در مراحـل م ی ـدر جنگل خانجام شده 

مکعب در هکتـار و در  متر26دار را حدود حجم خشکه
51راش آن را يهــاجنگــلیتــوالییمرحلــه نهــا 

Sefidi(مکعــب نشــان داده اســتمتر & Marvie-
Mohadjer, راش دريهاجنگلن مقدار در یا). 2010

,.et al(مکعـب متر23ه ی ـکشور ترک 2008Atici( و
ن یب ـاخته راش اروپیآميهاجنگلدر یدر کشور آلبان

ان شـده اسـت  ی ـمترمکعـب در هـر هکتـار ب   85تا 30
)Meyer et al., یتیریسن تـوده، سـابقه مـد   ).2003

گـذار در  عوامل اثریدنیه مواد پوسیتوده و سرعت تجز
ــم ــی ــدار در خشــکهتزان انباش ــتندکی ــل هس جنگ
)Christensen et al., 2005; Meyer et al.,

يهـا تـوده نکـه  یابـرخلاف در بخـش گـرازبن   ).2003
یتیریکهن رست بودند اما سابقه مـد يهاتودهیانتخاب

زان ی ـمهتـود یتکاملهز مرحلیو نقش حضور انسان و ن
قـرار داده اسـت و   ریتـأث دارها را تحـت  انباشت خشکه

کمتـر  هـا مطالعـه ر یبا ساهسیقامدر مقدار برآورد شده 
رود نوشـهر  ی ـدر جنگل خانجام شده هايمطالعه. است

یو حضور انسان نقـش مهم ـ یتیرینشان داد سابقه مد
يهـا جنگـل ژه در ی ـودارها بـه زان انباشت خشکهیدر م

Sefidi(ت داردیریتحت مـد  & Mohadjer, 2009( .
از منتشـر شـده  يهـا گـزارش و هـا مطالعهاس با یدر ق
رسدیماروپا به نظر رکهن رست ديهاجنگلاز یبرخ

آن کـم اسـت کـه علـت     هـا جنگلدر ردامقدار خشکه
در شـمال  دار خشـکه یدگیتفاوت در نرخ پوستواندیم
نـرخ  نشان داده اسـت کـه   هامطالعه.ران و اروپا باشدیا

متفـاوت  یط ـیط محیدارهـا در شـرا  خشـکه یدگیپوس
Alidadi(ر است یمتغ et al., یزان بارنـدگ یم)2014
عوامل کنترل نیترمهمهانیساليمتوسط دماانه و یسال

Meyer(هستندپوسیدگی کننده نرخ  et al., 2003;
Yin, کـه نـرخ   رسـد یم ـن اساس به نظر یبر ا). 1999

ن ی ـعلاوه بـر ا . شتر باشدیبيدر گرازبن قدریدگیپوس
دام و حضوریحضور و برداشت سنتهامطالعهاز یبرخ

Gharehaghaji(دان ـکـرده ن منطقه ذکـر  یرا در ا et
al., 2012; Sefidi et al., 2014 .(

دارهــا در زان انباشـت خشـکه  یــاز مدرصـد 40حـدود  
در . خـرد تعلـق دارد  يدارهـا بخش گرازبن به خشـکه 

ن ارتباط یدر ايامطالعهتا به حال یرکانیهيهاجنگل
ر یدر سـا . ه اسـت منتشر نشـد یا گزارشیو انجام نشده 
بـر  یمختلف ـهـاي مطالعهر یاخيهاسالدر کشورها و 

دار در حضــور و انباشــت خشــکهيســازاســاس مــدل
Jakoby(انـد شدهیا طراحیمختلف در دنيهاجنگل

et al., 2010; Killey et al., 2010; Radtke et
al.,  ـی ـدر ا). 2009 کـه بـا در نظـر    ییهـا مـدل ن ین ب

انـد شـده رائـه  اهاجنگلد در خريدارهاگرفتن خشکه
نـد  وزلیدر نیراش جنـوب يهاجنگلدر . کمتر هستند

قطر کمتر (خرد يدارهاانباشت خشکهيبراییهامدل
,.Tate et al(اسـت هانجـام شـد  ) متـر یسـانت 5از 

-خشـکه راش در کشور آلمـان  يهاجنگلدر ). 1993
دارها را در خشکهناز وزدرصد50حدود خرديدارها

-Müller(دهـد یم ـد حجـم بـه خـود اختصـاص     واح
Using & Bartsch, در کشـور فنلانـد و در   ). 2009

دارهـا را  از حجم کل خشکهدرصد23نراد يهاجنگل
دهنــدیمــخــرد بــه خــود اختصــاص يدارهــاخشــکه

)Eräjää et al., الات یدر اهامطالعههمچنین. )2010
م از حجدرصد21خرد را يدارها، حجم خشکهمتحده

,Applegate(دهدیمکل نشان  ن یعلاوه بر ا. )2008
-و خشکهيسوزشدت آتشینیبشیپيبراییهامدل
Lutes(خرد انجام شده اسـت يدارها et al., 2009.(

صـورت  هـاي مطالعـه ن پـژوهش و  ی ـج ایبا توجه به نتا
ن ی ـگفـت ا توانیما یدنيهاجنگلاز یگرفته در برخ

با توجه بـه  ترکوچکابعاد داشتن با وجوددارها خشکه
دارهـا را بـه خـود    از حجـم خشـکه  یینکه حجم بالایا

مـورد  یتیریمديهاطرحژه در یوبهدهندیماختصاص 
هـا در  داراز خشـکه يادی ـبخـش ز . رنـد یتوجه قـرار گ 

یدگیاز پوس ـشرفتهیپمنطقه مورد مطالعه در درجات 
در یجنگل ـيهـا تـوده حضور دارند که نشان از حضور 

بـر اسـاس   .اسـت هاتودهاز تکامل يترشرفتهیپمرحله 
ش یگـرازبن ب ـ يهاجنگلصورت گرفته در هايمطالعه

ختــه راش در مرحلــه یآميهــاجنگــلک چهــارم یــاز 
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ن ی ـدر فاز کهن رست قرار دارند کـه در ا یتوالییانتها
توده، حجم خشک کـم  يسرپايحجم بالابرخلاففاز 

شدن اسـت  یدر حال تهجنگلردار دره خشکهیو ذخ
)Sefidi et al., ین ارتباط مشخصیعلاوه بر ا). 2014
وجود یدگین زمان افتادن و مرگ درخت و نرخ پوسیب

راش يبـر رو یدرخت ـیشناس ـگـاه هايمطالعهدارد و 
را نشــان یدگین درجــات پوســیبــیپوشــاناروپــا هــم

ک ی ـیدگیماندن درختان راش در درجه پوس.دهدیم
تـا  10ن یدو بیدگیسال، درجه پوس29و 4ن یاغلب ب

سـال  59تا  12ن یز بیدرجه سوم نیدگی، در پوس47
یدگیهر چند کـه در درجـات پوس ـ  انجامدیبه طول م

-امکـان مطالعـه گـاه   یدگیشـدت پوس ـ هبالا با توجه ب
وجـود  یشیرويهاحلقهیدگیبا توجه به پوسیشناس
2008Lombardi(ندارد et al., .(عامل ن یه بر اعلاو

قــرار ریتــأثتحــت رایدگینــرخ پوســیدمــا و بارنــدگ
Mackensen(دهــدیمــ et al., بیشــترین. )2003

افتاده يدارهاه خشکهین ناحیدارها در ااز خشکهشکل
دارهـا از  سـه تعـداد خشـکه   ین ارتبـاط مقا یدر ا. بودند

سه حجم با توجه یبرخوردار است و مقايشتریت بیاهم
دار سـرپا  از خشکهترحجمدار افتاده پر هنکه خشکیبه ا

ن مطالعـه  ی ـدر ا. نـدارد تی ـاهمیل ـیخ،و کنده اسـت 
است که انتظـار  هاکندهش از یدار افتاده بزان خشکهیم
ک ی ـهاکندهافتاده و يدارهان خشکهینسبت برودیم

ن نسـبت  ی ـن مطالعـه ا یکه در ای، در حالک باشدیبه 
باشد که تیواقعن یادتوانیمک است علت آن یبه 16

در . برخوردار هستنديشتریبیدگیاز نرخ پوسهاکنده
يامطالعـه یراش شـرق يهـا جنگـل ن ارتبـاط و در  یا

هـا مطالعـه آ سـه یپيهـا جنگلاست اما در انجام نشده 
شتر از یبهاکندهدر یدگیه است که نرخ پوسدنشان دا

Tobin(درختان افتاده است et al., ن یهمچن).2007
يهـا سوسـک مختلـف ماننـد   يهاگونهحضور متفاوت 

ح یز تـرج یدارها و نخوار در اشکال متفاوت خشکهبچو
يدارهـا خشـکه يرویماکروسـکوپ يهـا قارچاستقرار 

در یدگیل متفاوت بودن نـرخ پوس ـ یر دلایبزرگ از سا
ه اسـت  ی ـن ناحی ـدارهـا در ا ن اشکال مختلف خشکهیب
)Brunet & Isacsson, ب ی ـدر ترکتفـاوت  ).2009

دور از زی ـدرختان سرپا نترکیب دارها و خشکهياگونه
. داشـته باشـد  تواندیميل متعددیاست که دلاانتظار

وزان مـرگ  ی ـمتواندیمخاص يماریبکیيدر موارد
و تعداد و حجم دهد ش یتوده افزارونر درختان را دیم

. خــوردیمــمختلــف بــه چشــم يفازهــاآن در بخــش 
ختـه راش نـرخ   یآميهاتودهدر انجام شدههايمطالعه

ژه ممـرز را در فـاز   ی ـور درختـان بـه  ی ـمـرگ و م يبالا
ضـور  ش حیکه باعـث افـزا  دهدیمنشان هاهیپاکاهش 

McCarthy(شودیمدارها ن خشکهین گونه در بیا et
al., 2001; Sefidi et al., ن ی ـعـلاوه بـر ا  ). 2014

کسـان  ییدگیک نـرخ پوس ـ ی ـيمختلف دارايهاگونه
مختلف وجود دارد يهاگونهن یبییهاتفاوتستند و ین

دهـد یم ـر یی ـجنگـل تغ ررا دهـا آنکه زمـان مانـدن   
)Rock et al., در پژوهشن یحاصل از انتایج. )2008

تواندیمیرکانیهيهاجنگلعت یت همگام با طبیریمد
-خشکهيرد با توجه به حجم بالایمورد استفاده قرار گ

-خشکهيعلاوه بر نگهدارشودیمه یخرد توصيدارها
حفـظ  ينیـز بـرا  دارهاي خـرد  خشکهدرشت،يدارها
متنوع يهااندازهو دارها در اشکال خشکهیستیزتنوع

متنوع در جنگـل  يهاستگاهیزجاد خرده یکه منجر به ا
.شوندي، نگهدارشوندیم
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Abstract

As conservationists develop strategies for managing coarse woody debris in natural

areas, information on the volume and distribution of deadwood in relatively undisturbed

forests provides a valuable baseline for management goals. Hyrcanian mixed broad-

leaved forests, within middle elevations of the Alborz Mountains bordering the Caspian

Sea in northern Iran, experience few human disturbances and provide an ideal study site

to examine woody debris in a mature forest. This study had three objectives: 1) measure

volume of coarse and fine woody debris in Hyrcanian mixed hardwood forests; 2)

compare density of forms of coarse woody debris (stumps, logs, and snags); and 3)

correlate volume of living trees with volume of coarse woody debris. To sample the

density and volume of dead wood, 15 plots of 1 ha (coarse woody debris) and 15 plots

of 4 m2 (fine woody debris) were established. Coarse woody debris had an average

volume of 15 m3 ha-1 and fine woody debris had an average of 10 m3 ha-1. The most

common form of coarse woody debris was logs (67%) and the most frequent species

was Oriental beech (Fagus orientalis) (55%). The volume of Oriental beech coarse

woody debris was not significantly correlated with the volume of living Oriental beech

trees (P= 0.77); however, the volume of European hornbeam (Carpinus betulus) coarse

woody debris was significantly correlated to the volume of living European hornbeam

(P= 0.01). According to the results and high proportion of fine woody debris in dead

wood pool, we should more consider to this component of forest stands in management

of natural stands.

Keywords: course and fine woody debris, dead wood accumulation, conservational

management, oriental beech stands.
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