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 دار در یک جنگل دست نخورده طبیعی راش آمیختههای ساختاری خشکهویژگی

 ن(کلاته گرگالعه موردی: جنگل شصت)مطا

 
 4اشم حبشیهو  3طالبیخسرو ثاقب، 2رامین رحمانی، 1مجتبی امیری*

دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشیار 2 ،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه سمنان استادیار1

 ،ها، مراتع و آبخیزداری ایرانسسه تحقیقات سازمان جنگلؤدانشیار پژوهشی بخش تحقیقات جنگل، م3، گرگان
 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان استادیار دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم4

 22/11/33؛ تاریخ پذیرش:  22/4/33تاریخ دریافت: 

 5چكيده

رود و نقش شمار مینخورده بههای طبیعی و دستساختاری جنگل هایدار یکی از مشخصهخشکه

کند. هدف می های جنگلی ایفاع زیستی اکوسیستممهمی در حفظ تولید، ناهمگنی محیط و ارزیابی تنو

طبیعی راش نخورده دار در یک جنگل دستین مطالعه، بررسی و واکاوی مقادیر کمی و کیفی خشکها

برای این  باشد.میهکتار  11به مساحت  کلاته گرگانمی جنگل شصتشرقی در قطعه بررسی دای

 متر بر اساس نوع گونه، درجهسانتی 2/7دارهای سرپا و افتاده با قطر بیشتر از خشکه کلیهمنظور 

طبقه قطری  4دارها در بندی ساختاری خشکهو ثبت شد. همچنین جهت طبقه گیریپوسیدگی اندازه

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میانگین قطر قطر، قطور و خیلی قطور تقسیم شدند. کم قطر، میان

 4/33رتیب تزمینی، تعداد و حجم در هکتار درختان سرپا زنده توده مورد بررسی بهبرابرسینه، رویه

که میانگین قطر، تعداد و حجم باشد. در حالیمترمکعب می 472پایه و  222مترمربع،  2/33متر، سانتی

مترمکعب در هکتار  4/42دار و خشکه 7/27متر، سانتی 2/43ترتیب دار بهدر هکتار مجموع خشکه

ا و افتاده( را به خود دار )سرپدرصد بیشترین تعداد در هکتار خشکه 7/23ممرز با دست آمد. هب

را تشکیل  )سرپا و افتاده( داردرصد بیشترین حجم خشکه 1/11که راش با اختصاص داده، در حالی
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دار در هکتار خشکه 17متر با سانتی 32داد. نتایج تحقیق همچنین نشان داد که طبقه قطری کمتر از می

دار در هکتار را به خود تعداد خشکهسهم  کمترین 72/2متر( با سانتی 22-72و طبقه قطری )بیشترین 

 32و کمتر از  72دار طبقات قطری بیشتر از در مورد حجم در هکتار خشکهدهند. اختصاص می

 همچنین دادند.بیشترین و کمترین حجم در هکتار را تشکیل می 2/1و  2/32ترتیب با متر بهسانتی

دار سرپا درصد را خشکه 2/22دار افتاده و ا خشکهتوده ر داردرصد از تعداد در هکتار کل خشکه 2/11

دار درصد( حجم کل خشکه 7/72)حدود  مترمکعب در هکتار 7/32دار افتاده با شوند. خشکهشامل می

. در مجموع نتایج تحقیق حاضر داددار سرپا تشکیل میو مابقی را خشکه دهدرا به خود اختصاص می

 سرپا زنده)توده کل درصد از تعداد و حجم در هکتار  3حدود اده( )سرپا و افتدار نشان داد که خشکه

. بنابراین پس از شناسایی الگوی مقادیر تعداد و حجم در دهدمیرا به خود اخصاص  دار(+ خشکه

در  عنوان شاخصی از رویشگاهتوان آن را بهنخورده میهای طبیعی دستدار در جنگلهکتار خشکه

 گلی استفاده کرد. های جنجهت مدیریت توده

 

 کلاته شصتجنگل قطعه بررسی دائمی،  توده راش، دار،های ساختاری، خشکهویژگی کلیدي: هايواژه

 

  مقدمه

 و باشد که مطالعهدار میخشکه ،و دست نخورده های طبیعیهای مهم جنگلیکی از مشخصه

به مدیران  منابع جنگلیرداری از ببهرهمدیریت و  در نحوهتواند کمک شایانی آن می آگاهی از وضعیت

ساختاری مهم  دار یک مشخصهخشکههمچنین اری ارائه دهد. های جنگلدطرح و کارشناسان

از کارکردهای اکولوژیک و بیوشیمیایی را ایفاء  وسیعی باشد که دامنهو کهنسال می طبیعیهای جنگل

ثر و ضروری در ؤن یک شاخص معنواهب تواندمیدار . خشکه(1321کند )هارمون و همکارن، می

و ارزیابی تولید و پایداری کربن در بلندمدت، تجدیدحیات جنگل، حفظ  مواد غذایی، ذخیره چرخه

هارمون و  ؛1331هوستون، ؛ 1321 هارمون و همکاران،)کار رود هب های جنگلیاکوسیستمتنوع زیستی 

؛ 1333، مایرو لیندن کامبمک؛ 1337؛ استوروانت و همکاران، 1337؛ استیون، 1331سکستون، 

 .(2222آتیسی و همکاران،  ؛2221لارسن، 

به جهت زنده ماندن های جنگلی اروپا بیش از یک سوم گونهمشخص شده است که امروزه 

دارها خشکهعلاوه به. (2222)کریستنسن و همکاران،  دارها وابسته هستنددرختان مسن و خشکه
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کنند فراهم می ها و سایر پستانداراندگان، خفاشنیاز را برای پرنی موردرویشگاه، پناهگاه و مواد غذای

و همکاران،  آلنِ) ، نماتدهاهاموجودات کوچک جنگل از جمله؛ حشرات، قارچ برای زیادیاهمیت و 

پالتو و ها و گیاهان بدون آوند )گلسنگ (2224؛ نوردِن و همکاران، 2221 کلوسن،هیلمن ؛2222

و ( 2222؛ اسپیرینگ و نایت، 2221)سیتونن،  دارمهرهجانوران و  دارو گیاهان آوند (2222همکاران، 

رغم اهمیت علی .(2222، مهاجرمروی) دارند جنگل حاصلخیزی و سلامتهمچنین نقش مهمی در 

علت به تواندمیکه د، نقرار دارها در سطح پایینی جنگل، در حال حاضر در بسیاری از دارهاخشکه

و  تعداد. متوسط باشدمیهای تجاری و حتی مناطق حفاظت شده مدیریتی نامناسب در جنگل عملیات

جز در هب و منطقه قفقاز های اروپاجنگلاز جمله  هاجنگلبسیاری از  در دارخشکهدر هکتار  حجم

)کریستنسن و  استدرصد  2، معمولاً کمتر از طبیعی و حفاظت شدهخورده نکمتر دستهای جنگل

های طبیعی به نوع وجود آمده در جنگلهدار بخشکهو حجم  مقدارطور کلی هب .(2222ران، همکا

های طبیعی ث و آشفتگینوع و فراوانی حوادالگوی پراکنش طبیعی، ، مراحل توالی، ، مقدار تولیدجنگل

گی دارد لیمی و خاکی رویشگاه بستهای اقنوع مدیریت و ویژگی برداری،بهره سابقه منطقه، و انسانی

های جنگلی لفه پویایی مهم در اکوسیستمؤدار یک مهمچنین خشکه(. 2223 )کریستنسن و همکاران،

با وجود این نقش اکولوژیک آن مدت زیادی است که تشخیص داده شده است  آید،ب میحسابه

بورآل  های معتدله و(. کاهش اهمیت کارکرد تولیدی بسیاری از جنگل1311؛ التون، 1312)هاپانن، 

( 1321دار در فرایندهای اکوسیستمی شده است )هارمون و همکاران، به تغییر نگرش نقش خشکهمنجر

دار در ارتباط با حفظ تنوع توان به مطالعه در زمینه مقادیر کمی و مشخصات خشکهکه می طوریهب

؛ مارگتی و لامباردی، 2223؛ هاستون و مارلند، 2223ای و تغییر جهانی کربن )میلیکانن و هاینن، گونه

 ( اشاره کرد.  2221

های های افتاده، سیستمکن شده، تنهشامل درختان سرپا و ریشه معمولاًدر جنگل  هادارخشکه

های انجام شده، طبق بررسیباشد. فت و تنه سوراخ شده میآای پوسیده و درختان مسن و دچار ریشه

)سرپا و  دارحجم خشکهمجموع اروپا  آمیختهخالص و  راش های طبیعی و حفاظت شدهدر جنگل

پا دار سرخشکهدرصد،  73تا  24افتاده بین  دار، مقدار خشکههکتار درمترمکعب  342تا  1بین افتاده( 

کورپل، دست آمده است )هب 3تا  2ها بین درجه پوسیدگی بیشتر آن و درجه درصد 41تا  27بین 

 ؛2222جاورسکی و همکاران،  ؛2222 فریدمن و والهیم،؛ 2221سانیگا و شوتز، ؛ 1333؛ مایر، 1332

؛ مایر و اشمیت، 2221؛ موتا و همکاران، 2222کریستنسن و همکاران، ؛ 2222مونتفورد و همکاران، 
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دار در حفظ تولید، ذخیره ت خشکهمیتوجه به نقش و اه ،نکته قابل توجه بیشتر این مطالعات (.2211

نیز مورد توجه  ایرانهای راش شمال که این امر بایستی در جنگلباشد، کربن و تنوع زیستی می

دار در نقش و اهمیت خشکهبرخی مطالعات نیز رشناسان و پژوهشگران قرار گیرد. مدیران، کا

و همچنین ارتباط  پوسیدگی ، درجهدارهاخشکه خزری، تراکم و حجم در هکتار های منطقهجنگل

(، ذوالفقاری و همکاران 1337حبشی ). اندا مورد بررسی قرار دادهها رها با تجدیدحیات و روشنهآن

(، کوچ و همکاران 2212و  2223مهاجر )(، سفیدی و مروی2227(، سفیدی و همکاران )2227)

کید أت .(2213مکاران )امیری و ه( و 2213(، میرکاظمی و همکاران )2212امینی و همکاران )(، 2212)

های عنوان اکوسیستمهخزری ب های منطقهاری همگام با طبیعت جنگلبردبهرهو  احیابر حفاظت، 

پایدار  داریتواند یکی از کاربردهای جنگلشناسی، امروزه میمانده از دوران سوم زمینطبیعی باقی

کید قرار گرفته است، که یک روش اکوسیستمی أباشد. این نکته در بعضی از مقالات و کتب مورد ت

  (. 2213گیرد )امیری، یتسی را در بر میریت تنوع زجهت مدی

برداری نشده راش دار در توده بهرهبررسی و واکاوی مقادیر کمی و کیفی خشکه ،هدف این مطالعه

هکتار  11کلاته گرگان در سطحی به مساحت شصت جنگلسری یک آمیخته در قطعه بررسی دائمی 

عنوان یک الگو و دار، بههای ساختاری خشکههتواند ضمن تعیین مشخصباشد. نتایج این بررسی میمی

 . های طبیعی راش شمال کشور نیز در نظر گرفته شودشاخص برای سایر توده

 

 هامواد و روش

های شمال کشور و طرح جامع جنگل 22کلاته گرگان در حوزه آبخیز سری یک جنگل شصت: مواد

کیلومتری جنوب غربی شهرستان  2در فاصله  در حوزه استحفاظی اداره کل منابع طبیعی استان گلستان

 42درجه و  31 های سری یک ناحیه طرح بین(. جنگل2222و  1332نام، گرگان واقع شده است )بی

 21دقیقه  21درجه و  24 عرض جغرافیایی شمالی و ثانیه 27دقیقه  43درجه و  31 تاثانیه  1دقیقه 

رافیایی شرقی قرار گرفته است. حداقل دمای سردترین طول جغ ثانیه 27دقیقه  24درجه و  24 تا ثانیه

متوسط  باشد.گراد میدرجه سانتی 7/22ترین ماه سال در مرداد و حداکثر دمای گرم -1/2ماه در بهمن 

 72/13و  3/12ترتیب گراد و متوسط حداقل و حداکثر دمای ماهانه بهسانتی 4/12دمای ماهانه طرح 

  (.2222، کلاتهشصترح جنگلداری ط) باشدگراد میدرجه سانتی
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کلاته گرگان با مساحت شصت آموزشی و پژوهشی سری یک جنگل ،32 پارسلدر  پژوهشاین 

، کلاتهشصتطرح جنگلداری ) شد، انجام در نظر گرفته شده استعنوان قطعه شاهد هکتار که به 7/23

خاک متغیر از لوم، شنی  باشد. بافتجهت عمومی پارسل شمال غربی و غربی می(. 2222و  1332

 باشد. همراه انجیلی میممرز به -لومی و رسی لومی است. تیپ جنگل راش

طول و درجه  نوع گونه، قطر، ی افتاده و سرپا شاملهادارخشکهجهت برداشت اطلاعات کلیه 

 1322که در سال  (متر 422×422با ابعاد ) هکتار 11به مساحت  32 پارسلبخشی از  ،پوسیدگی

، (2227؛ حبشی و همکاران، 2227)دانشور و همکاران،  انتخاب شده بود عنوان قطعه بررسی دائمیبه

 11سطح ، نیازمورد برای ایجاد سهولت در برداشت اطلاعات گیری و ثبت شد.اندازه 1332در سال 

تقسیم  متر 22×22به ابعاد  و به شکل مربع مترمربعی 2222قطعه نمونه  14هکتاری مورد بررسی به 

 (. 2213)امیری و همکاران،  شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کلاته و شبکه پیاده شده در در جنگل شصت 23نقشه توپوگرافی و تقسیمات مدیریتی پارسل  -1شکل 

 .(3227سطح قطعه نمونه دائمی )دانشور و همکاران، 

 

ل قبولی جهت طورکلی استاندارد قاببه: دارخشکهکمی و کیفی  هايمشخصهگیري اندازهروش 

بندی نوع پوسیدگی، حداقل قطر، حداقل طول، ها )یعنی طبقهدارتعریف و روش آماربرداری خشکه
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(. اما در عمل 2222و والهیم،  )فریدمنبرداری( وجود ندارد بط برآورد حجم و روش نمونهارو

؛ 2222یم و همکاران، شوند )وَن اوهبندی میتقسیم 2و افتاده 1دار سرپاخشکهدو دسته  بهدارها خشکه

که متر سانتی 2/7ا با قطر بیشتر از دارهای سرپ(. در این بررسی خشکه2221مارک و همکاران، 

قرار  گیریاندازهداشتند، مورد متر  32/1های با ارتفاع بیشتر از صورت سرپا خشک شده یا تنههب

های افتاده متر( و قسمتسانتی 2/7)قطر بیشتر از  درختاندارهای افتاده شامل خشکههمچنین . گرفتند

متر را  32/1متر در قسمت بزرگتر تنه و حداقل طول سانتی ≥2/7های بزرگ با قطر از تنه یا شاخه

. برای برآورد حجم، ارتفاع و قطر همه (2213)امیری و همکاران،  گیری و ثبت شدداشتند، اندازه

ها ها و شاخههای افتاده تنهگیری شد. برای بخشدازههای افتاده اندارهای سرپا و طول و قطر تنهخشکه

. همچنین با (2212مهاجر، )سفیدی و مروی گیری شداندازه و سر قطور میانهسر نازک، قطر طول، 

 پوسیدگی زیست جنگل، درجهدر محیطها دارها و نقش آنتوجه به اهمیت تجزیه و پوسیدگی خشکه

  گرفت. جداگانه مورد بررسی قرار طور دارهای سرپا و افتاده بهخشکه

پوسیدگی درجه اول؛  -1بندی شدند: در چهار کلاسه تقسیم سرپا هایدارپوسیدگی خشکه درجه

های نازک هنوز وجود دارند، پوست بالا و تاج درخت سالم، اغلب شاخهدرخت تازه خشک شده، 

دار سالم است، اج خشکهبالا و ت پوسیدگی درجه دوم؛ -2باشد خت میدرخت سالم و چوب آن س

کاهش به و راند، پوست درخت در شروع جدا شدن از تنه های نازک خشک و افتادهبیشتر شاخه

سوم؛ تاج درخت شکسته، بدون پوست و شاخه،  پوسیدگی درجه -3 است چوب سخت و باشدمی

پوست و  دار مرتباً شکسته،قسمت بالای خشکهچهارم؛  پوسیدگی درجه -4باشد چوب آن سخت می

درصد  72باشد که بیش از ی بزرگی وجود ندارد، چوب سخت در حال تبدیل به چوب نرم میشاخه

؛ 1322و سالینز و همکاران،  1373آن به چوب نرم تبدیل شده است )اصلاح شده توماس و همکاران، 

تازه افتاده، درخت  -1، دارهای افتاده نیز در چهار کلاسه پوسیدگی(. خشکه2222آتیسی و همکاران، 

پوست سالم است،  -2باشد های نازک و کوچک وجود دارند و چوب سخت میپوست سالم، شاخه

 -3 باشدها وجود ندارند، پوسیدگی تنه با سرعت بیشتری درحال تبدیل شدن به مرحله بعدی میشاخه

شکل به شکل چوب از حالت مدور خارج و ها وجود ندارند،پوست درحال از بین رفت است، شاخه

                                                             
1- Standing Dead wood 

2- Fallen Dead wood 
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کوچکتر تقسیم باشد اما بافت آن نرم شده و به قطعات بیضی نزدیک شده است، چوب سخت می

پوست و شاخه  -4باشد شده، تنه با سرعت و شیب ملایمی در حال نزدیک شدن به خاک جنگل می

 د، همهباشد، چوب نرم و ساختار پودری داربیضی می اند، شکلطورکلی از بین رفتهه وجود ندارند و ب

؛ آتیسی و 1322 سالینز و همکاران، ؛1371 مهاجر،خشک شده برروی زمین قرار دارد )مرویتنه

 .(2( )شکل 2212مهاجر، سفیدی و مرویو  2222همکاران، 

 

 
 

آمیخته راش شرقی دار سرپا )الف( و افتاده )ب( در یک جنگل طبیعی بندي درجات پوسیدگی خشکهتقسیم -3شکل 

 (.3222)اصلاح شده مطالعه آتیسی و همکاران، 
 

 نتايج

هکتاری شامل  11می قطعه بررسی دای: درختان سرپا زنده توده مورد بررسیساختاري  هايمشخصه

درصد  32های راش، ممرز، انجیلی، توسکا، پلت و خرمندی بیش از باشد که گونهدرختی می گونه 12

دهد که میانگین قطر نشان می 1دهند. نتایج جدول ر توده را تشکیل میتعداد و حجم در هکتا

 الف

 مراحل پوسیدگی

 ب
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 472پایه و  222متر، سانتی 33ترتیب زنده توده بهسرپا برابرسینه، تعداد و حجم در هکتار کل درختان 

برابرسینه درختان  ترتیب بیشترین قطرهای توسکا، راش و ممرز بهباشد. همچنین گونهمترمکعب می

راش بیشترین تعداد و حجم  دهند. گونهمی را تشکیل میموجود در سطح قطعه بررسی دایده زنسرپا 

دهد. در مترمکعب در هکتار تشکیل می 3/213و  111ترتیب با در هکتار درختان زنده سرپا را به

 انجیلی با گونهدهند. ها کمترین تعداد و حجم در هکتار را به خود اختصاص میکه سایر گونهحالی

اما از لحاظ حجم در هکتار بعد از راش  ،دهدکه بعد از راش بیشترین تعداد در هکتار را تشکیل میاین

 (. 1گیرد )جدول قرار میدر مکان سوم  و ممرز

 
 .مورد مطالعهدر قطعه بررسی دائمی متر سانتی 5/7سینه بیش  با قطر برابرساختاري درختان زنده هاي ویژگی -1جدول 

 گونه

ین قطر میانگ

سینه  برابر

 متر()سانتی

تعداد در 

 هکتار
  درصد

 رویه زمینی

)مترمربع در 

 هکتار(

  درصد
 حجم در هکتار

 )مترمکعب(
 درصد

 72/22 3/213  77/21 2/17  42 111 41 راش

 12/24 114  22/24 22/2  4/21 11 41 ممرز

 32/12 43  21/14 72/4  3/21 77 23 انجیلی

 22/2 1/2  32/2 32/2  3/7 21 14 خرمندی

 47/2 2/22  2 11/1  2/2 2 43 پلت

 32/3 2/12  23/2 34/2  3/2 3 13 توسکا

 32/2 22/1  44/2 12/2  7/2 2 32 *هاسایر گونه

 122 472  122 22/33  122 222 - مجموع

 .ملج و شیردار، نمدار، بارانک *

 

 دار توده مورد بررسیهاي ساختاري خشکهمشخصه

باا راش  گونهدهد که میتایج تحقیق حاضر نشان ن: دار بر اساس گونهاي ساختاري خشکههمشخصه

در  )سرپا و افتااده( دارخشکه ترتیب بیشترین تعداد و حجم در هکتاربه مترمکعب 7/27تعداد و  32/7

ه نتایج باا توجاه باهمچنین  (.2)جدول  دارا استرا می های تشکیل دهنده قطعه بررسی دایهبین گون

درصد تعداد در هکتاار  2/23و  3/24، 21 با ترتیبدهد که ممرز، انجیلی و راش بهنشان می 2جدول 

دار که در مورد حجم در هکتاار خشاکهدهند. در حالیرا تشکیل میمورد مطالعه  تودهدار سرپا خشکه
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در ماورد ناد. دهبیشترین درصد را تشاکیل می (42/14)و انجیلی  (1/12) ، ممرز(12/22) راش ،سرپا

درصاد تعاداد و  47/12این صورت اسات کاه راش و ممارز در مجماوع دار افتاده نیز وضع بهخشکه

های توساکا، کاه گوناهدهند. در حالیرا خود اختصاص میها کل گونه درصد حجم در هکتار 22/27

درصد حجم در  37/12تعداد در هکتار و از نظر حجم تنها  سومکیپلت، نمدار و انجیلی تنها کمتر از 

 دهند. دار افتاده را تشکیل میهکتار خشکه

 
 .اساس گونه در قطعه بررسی دائمی مورد مطالعه دار برخشکهانواع  در هکتارو حجم  تعداد -3 جدول

 افتاده  سرپا دارنوع خشکه

 گونه
تعداد در 

 هکتار
 درصد

در  حجم

 هکتار
  درصد

 تعداد در

 هکتار
 درصد

حجم در 

 هکتار
 درصد

 31/12 7/22 32/32 4/2  12/22 2 2/23 22/2 راش

 72/24 3 22/31 2/2  1/12 4/1 21 72/2 ممرز

 72/2 1 43/1 22/2  22/12 32/2 2/1 2/2 توسکا

 22/2 3/2 21/2 12/2  1/1 1/2 2/1 2/2 پلت

 2 2 43/1 22/2  34/2 23/2 2/1 2/2 نمدار*

 22/2 2/2 12/13 3/2  22/2 2/2 2/22 2/2 خرمندی

 2/2 2/3 13/22 1/3  42/14 3/1 3/24 1/2 انجیلی

 122 4/31 122 42/17  122 32/2 122 7/12 مجموع

. لذا از برآورد گردیدآن خیلی کم حجم  ،محاسبههنگام  متر بود، بنابراین درسانتی 12نمدار کمتر از  افتاده دار* قطر خشکه

 نظر شده است. دول صرفنمدار در این جافتاده دار وردن مقدار حجم خشکهآ

 

بندی تقسیم 3شکل : دارو نوع خشکه دار بر اساس طبقات قطريخشکه هاي ساختاريمشخصه

دهد. در طبقات قطری مختلف را نشان می )سرپا و افتاده( دارخشکه مجموع تعداد و حجم در هکتار

دار در خشکه 17اوانی )متر بیشترین فرسانتی 32قطری کمتر از  شود طبقهکه مشاهده میطوریه ب

دار در هکتار خشکه 2/2متر( با سانتی 22-72که طبقه قطری قطور )دهد. در حالیهکتار( را تشکیل می

 72<دار طبقات قطری خیلی قطور ). در مورد حجم در هکتار خشکهشودشامل میکمترین تعداد را 

درصد بیشترین و کمترین حجم  1/3و  71ترتیب با متر( بهسانتی 32متر( و کم قطر )کمتر از سانتی

دار تعداد و حجم در هکتار خشکه همچنین توزیعدهند. را تشکیل می میقطعه بررسی دای دارخشکه
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دهد این دو مشخصه درست عکس هم در طبقات قطری مختلف ظهور پیدا در طبقات قطری نشان می

دار وجود بیشترین تعداد در هکتار خشکهمتر سانتی 32قطری کمتر از  که در طبقهطوریه کنند، بمی

دار را به خود اختصاص داده است متر بیشترین حجم خشکهسانتی 72<قطری  که طبقهدارد. در حالی

 (. 3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .دار بر اساس طبقات قطري در قطعه بررسی دائمی مورد مطالعهدر هکتار خشکهو حجم تعداد نمودار  -2شکل 

 

دار سرپا و خشکه 3/2ترتیب با متر بهسانتی 32قطری کمتر از  دهد که طبقهشان مینتایج تحقیق ن

دهد. دار را در بین طبقات قطری را به خود اختصاص میدار افتاده بیشترین فراوانی خشکهخشکه 7/2

 شود. دردار، نیز این طبقه بیشترین تعداد در هکتار را شامل میدر مجموع تعداد در هکتار خشکه

دار و هم خشکهدار سرپا ن تعداد را هم در خشکهمتر( کمتریسانتی 22-72که طبقه قطری قطور )حالی

دار سرپا و افتاده در طبقات قطری برعکس تعداد دهد. در مورد حجم در هکتار خشکهافتاده تشکیل می

خیلی قطور بیشترین  طبقه قطریشود مشاهده می 3که در جدول طوری هافتد. بدر هکتار این اتفاق می

دهد. البته در این طبقه قطری میزان حجم در دار سرپا و افتاده تشکیل میخشکه حجم را در بین

عب مترمک 32/2دار سرپا )به مراتب خیلی بیشتر از خشکه ،مترمکعب در هکتار( 3/21دار افتاده )خشکه

 3/37می حدود ررسی دایر قطعه بدار سرپا دتعداد در هکتار خشکه(. 3باشد )جدول در هکتار( می

می مورد مطالعه تقریباً دو برابر آن دار افتاده قطعه بررسی دایر خشکهباشد. در مقابل مقدادرصد می
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دار افتاده با دهد که حجم خشکهنتایج تحقیق در مجموع نشان می همچنین باشد.درصد( می 1/12)

باشد. در سطح توده مورد مطالعه می درصد 3/13دار سرپا با درصد بیشتر از حجم خشکه 1/22حدود 

 دهددار سرپا و افتاده را نیز به وضوح نشان مینتایج این جدول تفاوت تعداد و حجم در هکتار خشکه

 . (3)جدول 

 
 .دارها بر اساس طبقات قطري در قطعه بررسی دائمی مورد مطالعهتعداد و حجم در هکتار انواع خشکه -2 جدول

 مجموع دار افتادهخشکه پادار سرخشکه 

 حجم تعداد  حجم تعداد  حجم تعداد طبقات قطری

32≥ 3/2  12/2  7/2  1  2/17  12/1 

22-32 3/2  2/2  2/2  22/2  4/3  12/3 

72-22 2/2  12/1  3/2  2/1  2/2  22/7 

72 < 2/2  32/2  7/3  3/21  2/4  22/32 

7/12 مجموع  22/3  2/17  32/31  74/27  42/42 

 

 3دار سرپا در بررسی حاضر برای خشکه: دار بر اساس درجه پوسیدگیهاي انواع خشکهمشخصه

دار های خشکهمشخصه 4جدول درجه پوسیدگی مشخص شد.  4دار افتاده درجه پوسیدگی و برای خشکه

ج نتای. دهدنشان می مختلف پوسیدگی اتدرج )سرپا و افتاده( قطعه بررسی دائمی مورد مطالعه را بر اساس

 1در درجه پوسیدگی  توده موجوددار سرپا درصد از تعداد در هکتار خشکه 2/22دهد که تحقیق نشان می

دار را تشکیل درصد کمترین مقدار خشکه 22/2با  3پوسیدگی درجه که تعداد در هکتار قرار دارد. در حالی

دهد. به خود اختصاص میدار سرپا را درصد بیشترین حجم خشکه 2/71با  2دهد. درجه پوسیدگی می

، به دار سرپاو کمترین درصد حجم خشکهدهد که بیشترین نشان می 4نتایج تحقیق با توجه به جدول 

 باشد. درصد( می 3/3) 3درصد( و درجه پوسیدگی  2/71) 2ترتیب متعلق به درجه پوسیدگی 

دار افتاده هکتار خشکهداد در دهد که بیشترین و کمترین درصد تعهمچنین نشان میتحقیق  نتایج

(. 4)جدول  باشددرصد می 1/2با  4درصد و درجه پوسیدگی  3/41با  2پوسیدگی  ترتیب متعلق به درجهبه

و  1/42ترتیب با به 3و  2توان گفت که درجات پوسیدگی دار افتاده نیز میدر مورد حجم در هکتار خشکه

 دهند. اص میدار افتاده را به خود اختصدرصد بیشترین خشکه 32
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 .در قطعه بررسی مورد مطالعه دار بر اساس درجه پوسیدگیخشکه تعداد و حجم در هکتار -4 جدول

  درصد تعداد در هکتار  درجه پوسیدگی دارنوع خشکه
حجم در 

 هکتار
 درصد

 1  3/2 1/22  22/1 2/22 

 2/71 3/1  1/32 2/4  2 سرپا

 3  1/2 22/2  32/2 3/3 

 1  3 1/17  3/2 2/14 

 1/42 3/12  3/41 32/7  2 افتاده

 3  22/2 42/32  1/11 32 

 4  3/2 1/2  4 11 

جمع کل سرپا و 

 افتاده
-  74/27 -  42/42 - 

 

 گيريبحث و نتيجه
کوه البرز قرار های شمالی رشتهصورت خالص و آمیخته در شیبشمال ایران که به راش هایجنگل

شمار هیرکانی به رویشی منطقه طبیعی اندازچشم در جنگلی ترین جوامعغنی و تریندارند، یکی از مهم

تواند نتایج ارزشمند و مفیدی جهت اعمال عملیات ها میآیند. بنابراین مطالعه ساختار این تودهمی

دار خشکه(. وجود 2213)امیری و همکاران،  باشد شناسی نزدیک به طبیعت داشتهمدیریتی و جنگل

که  باشدنخورده میهای طبیعی و دستمناسب برای تحول و تکامل تودهشاخصی معیار و 

عنوان یک هبتواند میدهد و نشان مینیز های زیادی از طبیعی بودن یک اکوسیستم جنگلی را مشخصه

در حال حاضر بایستی آید. شمار بهشمال کشور های طبیعی جهت حفظ و پایداری جنگل مبنا و مرجع

دار بایستی در یک جنگل طبیعی وجود داشته این سمت سوق داد که چه مقدار خشکها بهتحقیقات ر

های ضمن این مقدار جنگل در ن یک جنگل طبیعی مدل و الگو دانست؛عنواباشد، تا بتوان آن را به

 چقدر هست.  تحت مدیریت،

. همچناین دست آمدهبمترمکعب  42/42 و پایه 74/27 ترتیببه دارخشکهدر هکتار حجم تعداد و 

مترمکعاب در هکتاار  32/2و سارپا  4/31دار افتااده، حجام خشاکهکه داد  بررسی نتایج تحقیق نشان

درصد کال  3حدود توان گفت در مجموع دست آمده از تحقیق حاضر میه. با توجه به نتایج بباشدمی
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دار دار( را خشاکهه+ خشکحجم توده )تعداد در هکتار و حجم درختان زنده هم و  تعداد در هکتارهم 

های اروپاای جنگ های راش شمال کشور،از سایر تودهدست آمده هدار بمقدار خشکهدهد. تشکیل می

دار حاصل از تحقیاق در بعضی مطالعات کمتر و در بعضی دیگر بیشتر از مقدار خشکهمرکزی و قفقاز 

 ساهم و کلاته گرگاان انجاام شاد، حجامجنگال شصات 2در تحقیقی که در ساری . باشدحاضر می

 و تخریاب مرحلاه در کاه طاوریباه دست آمد،هب متفاوت بسیار مختلف تحولی مراحل در دارخشکه

 از بایش یعنی بود، دارخشکه به مربوط مترمکعب 122 توده، حجم مترمکعب 222 حدود از پوسیدگی

تاوان مقادار می (.2213 همکاران، و میرکاظمی) داددار تشکیل میکهپنجم حجم کل توده را خش-یک

دسات آماده در تحقیاق میرکااظمی و همکااران را باه مسان باودن تاوده و هدار بحجم بالای خشکه

دار در پاژوهش سافیدی برداری نشدن آن در مدت زمان طولانی نسبت داد. حجم متوسط خشاکهبهره

، 1/12ترتیب ها باهاست که از این تعداد راش، ممرز و سایر گوناهمترمکعب در هکتار  2/13(، 2211)

(، 1337دار در مطالعه حبشای )مترمعکب در هکتار به خود اختصاص دادند. حجم خشکه 3/1 و 1/11

مترمکعب در بخش چلیر جنگال خیارود و  2/11( 2227در جنگل واز، ذوالفقاری و همکاران ) 1/23

مترمکعاب در هکتاار گازارش  1/37بخش گرازبن جنگل خیارود  ( در2212مهاجر )سفیدی و مروی

 27/22دار هاای راش ترکیاه میازان خشاکهدر جنگل (2222آتیسای و همکااران ) کردند. در مطالعاه

دهاد. ایان مطالعاه در دار افتااده تشاکیل میدرصد آن را خشاکه 42مترمکعب برآورده شده است که 

هاای آیاد. در جنگلنظار میدار بسیار بالا بهار خشکههای تحت مدیریت صورت گرفت که مقدجنگل

Platzer Kupper مترمکعاب در هکتاار بارآورد شاده اسات )کوکبال و  21دار آلمان حجام خشاکه

مترمکعاب  4/42دار برداری نشده حاضر حجم خشکهکه در توده راش بهره(. در حالی2212همکاران، 

های طبیعی دار در جنگلاز ایران میانگین حجم خشکه در سایر مطالعات خارجدست آمد. هدر هکتار ب

؛ 1333دسات آماده اسات )لایبونادگوت، همترمکعب در هکتار با 132تا  32بین  متوسط طورراش به

بناابراین پاس از (. 2222؛ ون اوهیم و همکاران، 2221؛ سانیگا و شوتز، 2222؛ توبوکا، 1332کورپل، 

عنوان های طبیعی دست نخورده بهدار در جنگلر و حجم خشکهشناسایی الگوی مقادیر تعداد در هکتا

توانند از آن در مدیریت پایدار جنگل استفاده شناسان و مدیران جنگل میشاخصی از رویشگاه، جنگل

 ممرز ترتیب متعلق بهنتایج تحقیق همچنین نشان داد که بیشترین سهم تعداد و حجم در هکتار بهکنند. 

 22درصاد از تعاداد در هکتاار و  12که این دو گونه حادود  جاییاز آن (.1ول )جد باشدراش میو 
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دهند. بنابراین امری طبیعی است که سهم تعداد در هکتاار و زنده را تشکیل میسرپا درصد حجم توده 

 می باشد. های موجود در سطح قطعه بررسی دایحجم راش و ممرز بیشتر از سایر گونه

دار در طبقات قطری مختلف بررسای شاد. توزیع تعداد و حجم خشکهحاضر همچنین  در مطالعه

کاه یاباد. در حاالیدار کااهش میدار، تعداد در هکتار خشاکهنتایج نشان داد که با افزایش قطر خشکه

قسامت نتاایج آماد تعاداد در  کاه درطوریه دار با افزایش قطر رابطه مستقیمی داشت. بحجم خشکه

که مقادار آن دست آمد. در حالیهاصله در هکتار ب 17متر( سانتی ≤32قطر )دار طبقه کم خشکههکتار 

دار مقاادیر فاوق . برای حجم خشکهبود در هکتار دارخشکه 2/4متر( سانتی72خیلی قطور ) در طبقه

توان گفت این یک امر طبیعی در کند، البته میدار عکس تعداد در هکتار عمل میبا افزایش قطر خشکه

دارهای ( بیشترین حجم خشاکه2211در مطالعه سفیدی )(. 3 باشد )جدولمی طبیعی ای جنگلیهتوده

متر مشااهده ساانتی 22تا  12متر و کمترین آن در طبقات قطری بین سانتی 22طبقات قطری بیشتر از 

شود که نشانه حضور جنگل در مراحل پیشرفته از پویایی و دور شادن آن از مراحال میاانی تاوالی می

 جنگل قرار دارد. 

دار در جنگال ماورد ارزیاابی قارار عنوان یک مشخصه کیفی از وضعیت خشکههبپوسیدگی  درجه
در درجاه  دار سارپاخشاکه درصد از تعداد در هکتاار 2/22که  گیرد. نتایج تحقیق حاضر نشان دادمی

ترتیاب به دار افتادهکهبیشترین و کمترین درصد تعداد در هکتار خش کهدر حالیقرار دارد.  1پوسیدگی 
نتایج همچنین  باشد.درصد می 1/2با  4درصد و درجه پوسیدگی  3/41با  2متعلق به درجه پوسیدگی 

دار افتاده را باه خاود مترمکعب در هکتار بیشترین حجم خشکه 3/12، 2پوسیدگی  نشان داد که درجه

 11باا  4پوسیدگی  ی هدرج بهبوط دار افتاده مرکه کمترین حجم خشکه. در حالیداده استاختصاص 
( در سری گرازبن جنگل 2212مهاجر )( و سفیدی و مروی2211(. سفیدی )4جدول )باشد درصد می

قارار دارد کاه  4و  3دار در مرحله پوسیدگی درجه درصد از مقدار خشکه 72خیرود نتیجه گرفتند که 
مولریوزینگ و بارتچ  برند. در مطالعهبه سر میای از پویایی ها در مرحله پیشرفتهدهد این تودهنشان می

ساال طاول  32های راش کشور آلمان مشخص شد کاه یاک درخات کامال راش ( در جنگل2223)
 ی با توجه به اقلیم منطقه باه ازاطور کامل پوسیده شود. همچنین میزان و سرعت پوسیدگکشد تا بهمی

(. با توجه به گرم 2223کنسن و همکاران، )مک یابددرجه، افزایش می 12افزایش دمای متوسط بالای 

تری زماانی کوتااه دارها در دورهتاوان گفات خشاکهبودن اقلیم منطقه شمال ایران نسبت به اروپا، می
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هاا دار در مراحل ابتدایی پوسایدگی در ایان جنگلشوند و بنابراین حجم کمتری از خشکهپوسیده می

 (.2211شود )سفیدی، مشاهده می

 منظم پایش نخورده، دست هایجنگل در میدای بررسی قطعات استقرار مهم اهداف از یکی
 به نزدیک شناسیجنگل در ارزشمند ابزار یک عنوانبه این پایش .باشدمی گیاهی پوشش فرایندهای

 می مورد مطالعه جنگلدایقطعه بررسی در گیرد.  قرار استفاده مورد تواندمی جنگلی توده سایر در طبیعت
علت افزایش مرگ و میر درختان دار در چندسال اخیر بهکلاته گرگان فراوانی و حجم خشکهتشص

های گذشته، شدید در سال تواند وزش بادهایعلت آن می افزایش یافته است. ویژه راش و ممرزبه
میری، )ا های جوان باشد، افزایش سن توده و یا رقابت بین پایههای اخیر منطقهتغییرات اقلیمی سال

ها آن ای آماربرداریدار داشتن یک روش و واحد مشترک برمهم در مورد بررسی خشکه نکته (.2213

باشد که این خود باعث اختلاف در گیری متفاوت میدر بیشتر مطالعات حداقل قطر مورد اندازه باشد. می
( حداقل 2222اران )آتیسی و همک در مطالعه شود.های مختلف میر جنگلدار دتعداد و حجم خشکه

که باشد. در حالیمتر میسانتی 12حداقل قطر  2212متر و در مطالعه سفیدی و همکاران، سانتی 1قطر 
( میزان 2222باشد. کریستنسن و همکاران )متر میسانتی 2/7گیری تحقیق حاضر حداقل قطر مورد اندازه

مدیریتی متفاوت و میزان تجزیه مواد  دار در یک جنگل را در سه عامل سن جنگل، سابقهحجم خشکه

ای از شرایط رویشگاهی و تواند نشانهبنابراین نتایج متفاوت می. دهندپوسیدنی در جنگل نسبت می
 ،)سفیدی و مروی مهاجر های شمال ایران باشدیسه با جنگلهای اروپا در مقامدیریتی متفاوت در جنگل

 و دارخشکه دارمعنیهکتار  در حجم و تعداد ودوج علتبه در مجموع(. 2211 ،و سفیدی 2212
 توانمی راش آمیخته توده در قطور خیلیقطور و  قطری اتطبق در درختان بالای درصد حضور همچنین

. در باشدمی تخریب مرحله به رگذ و کهنسال تحولی مرحله از عبور حال در جنگل این که گرفت نتیجه
 درختان بین در میر و مرگ نرخ بیشترین که ر مشخص شدگان مقاله حاضبررسی دیگری از نویسند

 کلدرصد از  72حدود  قطری ،طبقه این کهدر حالی. است افتاده اتفاق مترسانتی 32 از کمتر قطر با جوان

 سرپا حجم مقدار بیشترین ،مقابل در اما. داده است اختصاص خود به را توده درختان هکتار در تعداد
 مورد جنگل گفت توانمی بنابراین. (2213)امیری و همکاران،  داشت قرار قطور خیلی طبقه در درختان

 ماندهباقی انسان دخالت بدون گذشته هایسال طول در که باشدمی نخوردهدست طبیعی توده یک مطالعه
 از متفاوت خزری ناحیه هایجنگل در توپوگرافی و خاک هایویژگی محیطی، شرایط چه اگر. است

 راش هایتوده سایر برای معرف و الگو یک عنوانبه توانمی را مطالعه دمور جنگلاما . باشدمی یکدیگر
 . کرد معرفی کشور شمال
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Abstract  
Dead wood is one of the structural characteristics of natural and virginal forests. It is 

considered important for the production and assessment of biodiversity in forest ecosystems, 
plays a major role in heterogeneous environments as well. The purpose of this study was to 
investigate and analyze quantitative and qualitative amount of dead wood in a natural 
untouched Fagus oreientalis forest of permanent research plot of Shast klateh by 16 ha. For 
this purpose all the standing and fallen dead woods, based on species and the degree of decay, 
with a diameter higher than 7.5 cm, were measured. Also, in order for categorizing structural 
dead woods in diametric four-classes including; small size, medium size, large and very large 
size. The results of this study showed that the mean diameter at breast height, soil, the number 
and volume of standing live trees per acre in that certain Forest stand were 39.5 cm, 33.2 m, 
287 m and 472 of the base respectively. While the mean diameter, number and volume per 
acre of total dead wood were 49.5 cm, 27.7 dead woods and 45.4m3.ha, respectively. 
Hornbeam with 58.2% was of the maximum N/ha dead wood (standing and fallen), while 
beech with 61.2 was of the highest volume having dead wood. The results also showed that 
less than 30 cm diameter class with 16.9N.ha allocated highest contribution and diameter 
class (70-55 cm) with a 2.75 allocated minimum number of dead wood. In the case of volume 
per hectare dead wood, diameter classes greater than 75 and less than 30cm, with 32.5 and 1.8 
have comprised maximum and minimum V.ha, respectively. 61.5% of the total N/ha of dead 
woods included fallen dead wood and 28.5% was standing dead wood. Fallen dead wood with 
35.7m3.ha (about 78.7%) of the total amount of dead wood allocated to itself. The overall 
results of the study showed that dead wood allocated about 9 percent of the number and 
volume per hectare of live and standing stand. So after identifying the model number and 
volume per hectare, dead wood number and volume per acre in natural untouched forests used 
as an indicator of habitat for managing forest stands.  
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