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Background and Objectives: In close-to-nature silviculture, snag and/or 

dead trees have great importance because of their essential role in the 

conservation of biodiversity in forest ecosystems. In this regard, estimating 

the volume of snag trees in old-growth forests can be a guide for its 

maintenance in managed forests. One of the most important questions in 

recent years is how much snag trees can be recommended for retention in 

the managed natural forests. Related resources show different results for 

this variable. Therefore, in a meta-analysis, studies in Hyrcanian forests 

were collected and analyzed. This is the first meta-analysis study of an 

important structural factor in close-to-nature silviculture, namely the snag 

volume in the Hyrcanian forests. 

 

Materials and Methods: This study includes design and search strategy, 

articles collection and data extraction, inclusion and exclusion criteria, 

and finally statistical analysis of extracted data. Snag and/or dead tree 

related literature was searched in national and international database, 

including SID, Science Direct, Web of Science, Scopus, Google Scholar 

and IranDoc until May 2022. In this study, after a detailed literature 

review, finally, the data (i.e., mean, standard deviation and sample size) 

of 16 original studies related to the snag tree volumes in Hyrcanian 

forests were used, which has 163 samples with a total area of 92.44 

hectares. After data extraction, Cochran's Q test and I2 index were used to 

assess the heterogeneity of the studies and choose the appropriate model 

for analysis. To find the source of heterogeneity, a subgroup analysis was 

performed based on geographical areas (province) and tree composition. 

In this study, Egger's and Beggs' tests were employed to investigate  

the publication bias. Data analysis was performed with Comprehensive 

meta-analysis ver. 3.7. 

 

Results: The average snag volume was estimated at 35.293 m3/h (95% 

confidence interval: 24.769 - 45.817) for Hyrcanian forests according to 

the significance of the Cochrane Q test (P=0.0001) and I2 index (99.735) 

based on the random effects model. Subgroup analysis showed that the 

highest snag volume was estimated based on a random model  

in the Golestan province forests at 50.520 m3/h (95% confidence interval: 

45.669 - 55.372). In this study, the publication bias test was not significant 

(p-value for Egger's and Beggs' tests were 0.28 and 0.24, respectively). 
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Conclusion: The average volume of snag trees in the Hyrcanian forests 

was estimated to be "average". Thus, the maintenance of at least 35 m3/h of 

snag tree in Hyrcanian-managed forests can be a guarantee for the 

preservation of the biological functions of these trees. 
 

Cite this article: Sefidi, Kiomars, Esmaeilpour, Mohammad. 2022. Meta-analysis of snag volume 

variable in Hyrcanian forests. Journal of Wood and Forest Science and Technology,  

29 (2), 121-136.  
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  های کلیدی: واژه

 پوسیدگی، 

 شناسی نزدیک به طبیعت،  جنگل

 رست،  جنگل کهن

 راش شرقی، 

   ساختار جنگل

 

دارها به دلیل داشتن نقش اساسی در شناسی همگام با طبیعت، خشکدر جنگل سابقه و هدف:

سازگان جنگل از اهمیت زیادی برخوردار هستند. در همین راستا حفاظت از تنوع زیستی در بوم

تواند راهنمایی برای نگهداشت آن در های طبیعی میدار در جنگل میزان )حجم( خشک

های اخیر این است که در های مطرح در سالترین پرسش های مدیریتی باشد. یکی از مهم نگلج

 تواند پیشنهاد گردد. بررسیها میدار در جنگل شده چه مقدار خشک های طبیعی مدیریتجنگل

رو در  دهد. ازایننشان میهای هیرکانی دار در جنگل برای حجم خشکمنابع نتایج متفاوتی را 

این اولین مطالعه  های هیرکانی بررسی شد. ها در جنگلای از پژوهشفراتحلیل مجموعهیک 

نام  شناسی نزدیک به طبیعت، بهدر زمینه ویژگی ساختاری مهم و مورد توجه در جنگل فراتحلیل

 باشد.های هیرکانی می دار در جنگل حجم خشک
 

آوری مقالات و استخراج ، جمعاین مطالعه شامل طراحی و راهکار جستجو ها: مواد و روش

های استخراج شده  ها، بررسی معیارهای ورود و خروج و درنهایت تجزیه آماری دادهداده از آن

، SIDالمللی شامل  های ملی و بیندار در پایگاه های مرتبط با موضوع خشکپژوهش است.

Science Direct ،Web of Science ،Scopus ،Google Scholar  وIranDoc  

 در این پژوهش پس از بررسی جستجو شدند.  1401بدون محدودیت زمانی تا اردیبهشت 

 های )میانگین، انحراف از معیار و تعداد نمونه( دقیق مقالات متعدد، درنهایت از داده

که دارای  های هیرکانی استفاده شد دار در جنگل پژوهش اصیل مرتبط با متغیر حجم خشک 16

آزمون ها، از بعد از استخراج دادههکتار بودند.  44/92کل قطعات نمونه نمونه و مساحت  163

ها و انتخاب مدل مناسب برای برای ارزیابی ناهمگنی بین پژوهش I2 کوکران و شاخصکیو 

ها، تحلیل زیرگروه بر برای یافتن منبع ناهمگنی بین پژوهشها استفاده شد. وتحلیل داده تجزیه

در این پژوهش برای بررسی استان( و ترکیب درختی انجام شد. اساس مناطق جغرافیایی )

افزار های استخراج شده با نرمآنالیز داده ایگر و بگز استفاده شد. هایاز آزمونانتشار سوگیری 

Comprehensive meta-analysis ver. 3.7 انجام شد. 
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 براساس I2 کوکران و شاخص کیودار شدن آزمون دار با توجه به معنی میانگین حجم خشک نتایج:

( 769/24-817/45درصد:  95در هکتار )بازه اطمینان  مترمکعب 293/35مدل اثرات تصادفی 

بر اساس ترین این میزان  ها نشان داد بیشهای هیرکانی محاسبه شد. تحلیل زیرگروه برای جنگل

هکتار )بازه اطمینان مترمکعب در  520/50های استان گلستان به میزان  در جنگلمدل تصادفی 

 دار نبودباشد. در این پژوهش آزمون سوگیری انتشار معنی( می669/45-372/55درصد:  95

 .بود( 24/0و  28/0های ایگر و بگز به ترتیب )مقدار پی برای آزمون
 

برآورد شد. بر این « های هیرکانی در حد متوسط دار در جنگل میانگین حجم خشکه گیری:نتیجه

شده  های هیرکانی مدیریت دار در جنگل خشکه در هکتار مترمکعب 35داشت حداقل اساس نگه

 تواند تضمینی برای حفظ کارکردهای زیستی این درختان باشد.می
 

های علوم و  نشريه پژوهش .های هیرکاني دار در جنگل فراتحلیل متغیر حجم خشكه(. 1401)محمد ، پور اسماعیل، کیومرث ،سفیدیاستناد: 

 .136-121(، 2) 29، فناوری چوب و جنگل

                   DOI: 10.22069/JWFST.2022.20263.1971 
 

                       نويسندگان. ©                        گرگان يعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

شناسی همگام با طبیعت، امروزه در جنگل

ها به دلیل داشتن نقش اساسی در تنوع دار  هخشک

 دار هخشکزیستی از اهمیت زیادی برخوردار هستند. 

جنگل است و بسیاری از سازگان بومجزء مهمی از 

های ساکن در جنگل به آن وابسته هستند  گونه

شاخص  عنوان به دار هخشککه از متغیر حجم طوری به

ل و معتدله استفاده آبوره های جنگلتنوع زیستی در 

های زیربنایی برای نقشها دارخشکه. (1) شودمی

ها، قارچها، خزهایجاد روشنه، پرندگان، پستانداران، 

سازگان بومحشرات و دیگر موجودات زنده حاضر در 

جنگل دارند. درک اهمیت تنوع زیستی مرتبط با 

مربوطه  شناختیبوم عملکردهایو  دار هخشکوجود 

های جنگل سازگانبومای در مدیریت فزایندهطور به

درباره نقش . (3 و 2) اهمیت پیدا کرده است

ها آنچه اگرباید گفت  دارهاخشکهشناختی  بوم

در را  حجم کمی از هر جنگل طورمعمول به

 ای در ادامه حیات و پویاییاما نقش ارزنده اند برگرفته

توان بیان کرد که حتی می جایی آنتا  بر عهده دارند آن

سازگان جنگلی بدون وجود ادامه توالی در بوم

ها در پدیده غیرممکن است. آن تقریباً دار هخشک

سازی، اصلاح خاک و برگشت مواد آلی به خاک خاک

عناصر در چرخه و شبکه  معدنی و تکمیل بازگشت

 هادار خشککنند. مهمی را ایفا می غذایی نقش

های غذایی در جنگل بوده و عنوان لولهچنین به هم

 سرشار از مواد غذایی مختلف هستند. نواحی 

ه و با ها درصد رطوبت بالاتری داشتدار هخشکاطراف 

(. 4یابد )افزایش پوسیدگی رطوبت نیز افزایش می

در سازی دارند. ها نیاز به حفظ و غنیدار هخشک

متغیر  ترین مهمرسد به نظر می دار هخشکارتباط با 

های طبیعی است در جنگل دار هخشکمیزان )حجم( 

آن در جنگل  نگهداشتتواند راهنمایی برای که می

های بررسی دائمی در در پژوهشی با ایجاد قطعهباشد. 

راش شرقی از غرب تا شرق  نخورده دستهای توده

های هیرکانی، برای ارائه راهکارهای مناسب جنگل

کل  دار هخشکحجم متوسط ها، مدیریت راشستان

. مترمکعب در هکتار گزارش کردند 8/55را ها قطعه

( برای رویشگاه 7/196) دارخشکهترین حجم  بیش

کلا گلستان که مربوط به مرحله تحولی تخریب  شصت

تغییرات  وهش دیگریپژدر  .(5) بود، محاسبه شد

بین  اوکراینهای راش در جنگلساختار زمانی 

متغیر حجم  .شد بررسی 2019تا  2010های  سال

یدا پتوجهی قابل تغییراتبا گذشت زمان دار خشک

درصد از درختانی که در سال  11حدود  نکرده است.

خشک شدند و  2019زنده بودند تا سال  2010

(. 6درصد بود ) 3/1سالانه  ومیر مرگمیزان  درنتیجه

های مختلف در مقیاس گونههایی از دار هخشکوجود 

های معتدله اروپا با هدف حفظ  وسیع در جنگل

از  هادار هخشک (.7) ضروری است کمیابهای  گونه

نظر وضعیت فیزیکی در دو گروه افتاده و سرپا 

از نظر ابعاد به دو دسته  وشکسته و کنده( تنه، تنه )تمام

 شوند.بندی میتقسیمدرشت و خرد  دار هخشک

ها این است که چه میزان پرسش ترین مهمیکی از 

 دارخشکه)حجم( از درختان در جنگل برای تشکیل 

پس از شناسایی دقیق الگوی چون باید توصیه شود؟ 

طبیعی  های جنگلدر  دار هخشکمقادیر حجم در هکتار 

شاخصی از  عنوان بهتوان آن را می نخورده دستو 

های جنگلی استفاده تودهرویشگاه در جهت مدیریت 

های تودهشناخت فرآیندهای طبیعی در (. 8) کرد

بخش جنگلی بکر، اطلاعات مفیدی در اختیار مدیران 

شناسی بوماهمیت (. 9) قرار خواهد داد اجرایی

ها و دادهآوری جمعها موجب شده تا دارخشکه

طور روزافزون گسترش ها به اطلاعات مربوط به آن

های مدیریت جنگل مورد توجه ویژه طرحیابد و در 

 (.10قرار گیرند )
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فراتحلیل یک روش آماری کمّی جهت ترکیب 

های مستقل است، ای از پژوهشنتایج مجموعه

هایی که همه درباره یک موضوع خاص پژوهش

تفاوت آن با دیگر انواع پژوهش در این  (.11) هستند

های قبلی است که جامعه آماری آن شامل پژوهش

دو هدف مهم آن ترکیب نتایج حاصل از است. 

مطالعات مختلف و پیدا کردن میزان تنوع یا ناهمگنی 

. است ین دلایل این ناهمگنیچن بین مطالعات و هم

ای از ابزارهای آماری برای مجموعهاز  فراتحلیل

کند و به میی استفاده کمّ هایپژوهشخلاصه کردن 

دهد تا اندازه اثر یک عامل را در بین میما امکان 

چنین به ما اجازه  تخمین بزنیم و هم مختلف مطالعات

متغیرهای مستقل را بر اندازه اثر آزمون  تأثیردهد تا می

با  فراتحلیلهای روشبدیهی است در  (.1کنیم )

های نمونههای چند مطالعه، تعداد دادهآوری جمع

تر و بنابراین دامنه تغییرات و بیشمورد بررسی 

اهمیت  درنتیجهشود، میتر کوچکاحتمالات 

 گونه این. (12) یابدمیهای آماری افزایش  یافته

دهد تا  مطالعات به پژوهشگران این امکان را می

 به دستتر را با روشی ارزان اتکاتری قابلنتایجی 

 د.آورن

های مدیریتی فعالیت درنتیجهدار خشککمبود 

جنگلی  های سازگان بومناپذیری بر جبرانپیامدهای 

ساز بسیاری از مشکلات خواهد شد. دارد و زمینه

های متعددی برای برآورد این متغیر مهم در پژوهش

( 14 و 13، 5) های هیرکانی انجام شده است جنگل

ها حاصل پژوهشز این که نتایج متفاوتی ا طوری به

و اختلافات حاصله با توجه به تعدد نتایج شده است. 

های دار در جنگلموجود در برآورد حجم خشکه

تواند میدر این راستا  فراتحلیلهیرکانی، یک پژوهش 

 پژوهش بنابرایناطلاعات ارزشمندی را فراهم کند. 

دار در خشکبا هدف تعیین میانگین حجم حاضر 

اولین های هیرکانی انجام گرفته است. این جنگل

در زمینه ویژگی ساختاری مهم و  فراتحلیلمطالعه 

به نام  ،شناسی نزدیک به طبیعتجنگلمورد توجه در 

 باشد.هیرکانی می های جنگلدر  دارخشکهحجم 

 
 ها مواد و روش

ی دقیق مقالات سدر این پژوهش پس از برر: مواد

های )میانگین، انحراف معیار و از داده درنهایتمتعدد، 

 پژوهش اصیل مرتبط با متغیر  16تعداد نمونه( 

هیرکانی استفاده شد  های جنگلدر  دار هخشکحجم 

 مقاله در مجلات خارج از کشورپنج (. 1)جدول 

(International Journal of Agricultural and 

Biosystems Engineering, Journal of Forest 
Science, Natural Areas Journal, iForest, 

European Journal of Forest Research)  11و 

و جنگل ت تحقیقا)داخل کشور مجلات مقاله در 

های جنگلداری برهبهرو حفاظت ان، یراصنوبر 

 بودند. شده  چاپ( هیرکانی و پژوهش و توسعه جنگل

این مطالعه شامل طراحی و : هاآوری دادهجمعروش 

استخراج داده آوری مقالات و جمعاستراتژی جستجو، 

 درنهایت، بررسی معیارهای ورود و خروج و هااز آن

های استخراج شده است. برای دادهآنالیز آماری 

 های پایگاهشناسایی مطالعات مرتبط، جستجو در 

، SID ،Science Directشامل  المللی بینملی و 

Web of Science ،Scopus ،Google Scholar  و

IranDoc  اردیبهشت بدون محدودیت زمانی تا تاریخ

شده در  کاربرده بهمنابع  درنهایتانجام شد.  1401

مقالات جهت دسترسی به سایر مطالعات مرتبط مورد 

معیارهای ورود مقالات به بررسی قرار گرفت. 

علمی شامل استفاده از مقالات اصیل فراتحلیل 

، پرداخته بودند دار هخشککه به بررسی حجم  وهشیپژ

 دار هخشکدر این تحقیق از متغیر حجم . شدمی

های مرتبط با میانگین،  که دادهطوریاستفاده شد به

انحراف معیار و حجم نمونه از مقالات مرتبط 
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های مختلف از قبیل نامها به دادهاستخراج شد. این 

به تفکیک افتاده، سرپا و کنده، حجم  دار هخشکحجم 

در  دار هخشکبه تفکیک گونه، حجم  دار هخشک

 های جنگلدر  دار هخشکدرجات پوسیدگی و حجم 

در این مقالات وجود  های ساختاری متفاوتویژگیبا 

ها از جنگل سعی شد دادهپژوهش در این داشت. 

نخورده و بدون مدیریت استخراج شوند. در دست

های مورد نیاز در مقالات وجود دادهبرخی از موارد 

های خام مورد محاسبه دادهنداشت که با دسترسی به 

 قرار گرفت.

 کیوآزمون ها، از دادهبعد از استخراج : ها دادهتحلیل 

Iکوکران و شاخص
2
برای ارزیابی ناهمگنی بین   

 وتحلیل تجزیهها و انتخاب مدل مناسب برای پژوهش

 کیودار شدن آزمون معنیبه دلیل  شد.استفاده ها داده

درصد برای  75تر از  و مقادیر بیش (≥05/0P) کوکران

Iآماره 
استفاده  فراتحلیل، از مدل اثرات تصادفی برای 2

پولین  هایپژوهش به پیروی ازشد. لازم به ذکر است 

در  (2011) ( و لاسوس و همکاران2006و استوارت )

اثر   مدل جای بهنیز از مدل اثرات تصادفی این پژوهش 

 شناختیبومهای  زیرا داده شده استثابت استفاده 

رض در معهای علمی ها در سایر زمینهاز دادهتر  بیش

برآورد جهت . (15و  1)ناپذیر هستند  تغییرات کنترل

دار شدن معنیبا توجه به  دار هخشکمیانگین حجم 

Iشاخص 
. (16) استفاده شداز مدل اثرات تصادفی  2

 تحلیلها، پژوهشبرای یافتن منبع ناهمگنی بین 

و ترکیب  زیرگروه بر اساس مناطق جغرافیایی )استان(

نوعی سوگیری  انتشارسوگیری انجام شد.  درختی

دهد. این  رخ می منتشرشدهاست که در مقالات  )خطا(

دهد که نتیجه مقاله، بر تصمیم  اتفاق زمانی رخ می

 جهت ازآنبگذارد. این سوگیری  تأثیرآن انتشار 

اگر یک زمینه پژوهشی از ابتدا به این اهمیت دارد که 

برای  پژوهشبررسی پیشینه باشد  شده آلودهسوگیری 

در این  تواند سوگیرانه باشد. می حمایت از یک فرضیه

 هایآزموناز انتشار پژوهش برای بررسی سوگیری 

داری در سطح معنی(. 17) استفاده شد ایگر و بگز

چنین از  همدر نظر گرفته شد.  05/0 تر از کمها  آزمون

 استفاده انتشار نمودار قیفی برای بررسی سوگیری 

در نمودار قیفی مطالعاتی که دارای خطای شد. 

استاندارد پایین هستند، دارای سوگیری انشتار نیستند، 

چه مطالعات به سمت پایین قیف کشیده  اما هر

 ها بالاتر رفته و آن استانداردشوند خطای  می

 نتایج تر خواهد شد.  بیشنیز ها سوگیری انشتار آن

 انباشتتوان در قالب یک نمودار  را می فراتحلیلیک 

روش نمایش  ترینو رایج ترینعمومینشان داد که 

  افزار نرماز  پژوهشهای اثر است. در این اندازه

Comprehensive meta- analysis ver. 3  استفاده

 شد.

 

 و بحث نتايج

در زمینه  فراتحلیلمطالعه حاضر اولین مطالعه 

بین باشد. های هیرکانی می در جنگل دار هخشکحجم 

در  دار هخشکمیانگین حجم های مرتبط با پژوهش

با توجه ناهمگنی وجود داشت )های هیرکانی جنگل

I کوکران و شاخص کیودار شدن آزمون به معنی
2 

 دار در یک رویشگاه هحجم خشکزیرا  ((،735/99)

های درختی، عوامل متعددی مانند نوع گونه تأثیر تحت

شرایط رویشگاه، اقلیم منطقه، سن توده، نوع مدیریت 

(. 18) است جنگل و مرحله تحولی توده جنگلی

وجود شرایط ناهمگن فیزیوگرافیک در  حال درعین

های کوهستانی هیرکانی باعث انباشت حجم  جنگل

های مختلف  دار در رویشگاههمتفاوتی از خشک

های  در جنگل دار هخشکمیانگین حجم شود.  می

هیرکانی بر اساس مدل تصادفی حاصل از مطالعات 

است. نشان داده شده  یک شکلمختلف در 

است میانگین  مشاهده قابلکه در این شکل  طوری همان

دار شدن آزمون کیو با توجه به معنی دار هخشکحجم 
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I کوکران و شاخص
بر اساس مدل اثرات ( 735/99) 2

)بازه اطمینان  در هکتار مترمکعب 293/35 تصادفی

های  برای جنگل( 769/24-817/45درصد:  95

ترین این مقدار  ترین و بیش هیرکانی برآورد شد. کم

 (1396) ترتیب مربوط به مطالعه اعتماد و همکاران به

 326مترمکعب در هکتار در پارسل  4/13 به میزان

های گرازبن نوشهر و مطالعه سفیدی و  جنگل

مترمکعب در هکتار  6/74 به میزان (2016) همکاران

( 19 و 14)های گرازبن مازندران بود  در جنگل

 163به تعداد  درمجموعدر این پژوهش  (.1)جدول 

مورد هکتار  44/92 نمونه )پلات( و با مساحت کل

تا  700بررسی قرار گرفت که در دامنه ارتفاعی بین 

متری از سطح دریا قرار داشتند. مشخصات  2000

در جدول  فراتحلیلی مطالعات وارد شده به مرحله کمّ

 آمده است. 1

 
 .فراتحلیل وارد شده به دار هخشکحجم مشخصات مطالعات  -1جدول 

Table 1. Characteristic of studies on snag trees included in the meta-analysis. 

 مکان

site 

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(
Elevation 

(m) 

مساحت هر نمونه 

 )پلات(

Plot area 

تعداد 

 نمونه

Sample 

size 

 انحراف معیار
standard 

deviation 

میانگین حجم 

 )مترمکعب( دار هخشک
Dead tree volume 

(m
3
) 

 )گان( و سالنویسنده

Authors and year 

 آباد علیافراتخته 

کتول، گلستان 
Afratakhteh 

Aliabad-e Katul, 

Golestan 

1350-2000 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 4.3 50.46 

جعفری افراپلی و 

 1396همکاران 
Jafari Afrapoly et al. 

2018 
(20) 

گرازبن، مازندران 
Gorazbon, 

Mazandaran 
850-1220 

 هکتاری 1قطعه  3
Three one-

hectare plots 
3 2.1 18.85 

 2015سفیدی 

Sefidi, 2015 
(21) 

گرازبن، مازندران 
Gorazbon, 

Mazandaran 
700 

 قطعه یک هکتاری  5
Five one-hectare 

plots 
5 2.1 51.25 

 2010سفیدی و مهاجر 
Sefidi and 

Mohadjer, 2010 
(13) 

گرازبن، مازندران 
Gorazbon, 

Mazandaran 
1000-2000 

پلات یک  15

 هکتاری
15 one-hectare 

plots 

15 
3.4 
 15.29 

سفیدی و همکاران 

2013 

Sefidi et al., 2013 
(22) 

گرازبن، مازندران 
Gorazbon, 

Mazandaran 
1000-2000 

 پلات  35

 یک هکتاری

35 one-hectare 

plots 

35 4.11 74.6 

سفیدی و همکاران 

2016 

Sefidi et al., 2016 
(19) 

گرازبن، مازندران 
Gorazbon, 

Mazandaran 
1000-2000 

 پلات  36

 هکتاری 09/0

36 0.09-hectare 

plots 

36 1.7 24.2 

مریدی و همکاران 

2015 

Moridi et al., 2015 
(23) 

، 310گرازبن پارسل 

مازندران 
Gorazbon, 

parcel 310, 

Mazandaran 

1000-2000 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 1.07 37.8 

کاکاوند و همکاران 

1395 

Kakavand et al., 

2017 
(24) 

 



 پور كیومرث سفیدي و محمد اسماعیل/  هاي هیركاني دار در جنگل فراتحلیل متغیر حجم خشكه

 

129 

  -1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

 مکان

site 

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(
Elevation 

(m) 

مساحت هر نمونه 

 )پلات(

Plot area 

تعداد 

 نمونه

Sample 

size 

 انحراف معیار
standard 

deviation 

میانگین حجم 

 دار )مترمکعب( خشکه
Dead tree volume 

(m
3
) 

 نویسنده)گان( و سال

Authors and year 

 نکا، مازندران
Neka, 

Mazandaran 
1480-1610 

 قطعه  29

 هکتاری 1/0
29 0.1-hectare 

plots 

29 35.14 30.48 

محمدنژاد کیاسری و 

 همکاران

1399 

Mohammadnezhad 

et al., 2020 
(25) 

، 326گرازبن پارسل 

 مازندران
Gorazbon, parcel 

326, Mazandaran 

900-1300 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 6.01 13.4 

 1396اعتماد و همکاران 
Etemad et al., 2017 

(14) 

شفارود، گیلان 
Shafarood, Guilan 

1200 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 8.1 15.6 

ثاقب طالبی و همکاران 

1399 

Sagheb-Talebi et al., 

2020a 

(5) 

کلاردشت، مازندران 
Kelardasht, 

Mazandaran 
1600 

 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 1.9 23.9 

ثاقب طالبی و همکاران 

1399 

Sagheb-Talebi et al., 

2020b 
(5) 

 نکا، مازندران 
Neka, 

Mazandaran 
1500 

 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 18.6 27.8 

ثاقب طالبی و همکاران 

1399 

Sagheb-Talebi et al., 

2020c 
(5) 

شصت کلاته گرگان، 

 گلستان
Shast- kalate 

Gorgan Golestan 

1050 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 56.6 61.0 

همکاران ثاقب طالبی و 

1399 

Sagheb-Talebi et al., 

2020d 
(5) 

گلبند نوشهر، 

 مازندران
Golband Nowshar 

Mazandaran 

1130-1300 

 1/0قطعه  13

 هکتاری
13 one-hectare 

plots 

13 27.5 59.7 

راد و  اسحاقی

 1392زاده  خانعلی

Eshaghi Rad and 

khanalizadeh, 2014 

(26) 

دیلمان سیاهکل، 

 گیلان
Deylaman 

Siahkal, Guilan 

825-1200 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 14.39 43.5 

 1397سفیدی 

Sefidi, 2018 
(27) 

، 319گرازبن پارسل 

 مازندران 
Gorazbon, parcel 

319, Mazandaran 

1000-2000 
 هکتاری 1قطعه  3

Three one-

hectare plots 

3 11.92 36.07 

مریدی و همکاران 

1394 

Moridi et al., 2016 

(28) 
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 .تصادفیاثر های هیرکانی بر اساس مدل  حاصل از مطالعات مختلف در جنگل دار هخشکمیانگین حجم  -1 شکل

Figure 1. Mean of snag volume from different studies in Hyrcanian forests based on a random effect model. 

 

 اساسبر دارخشکهحجم  فراتحلیلنتایج حاصل از 

آمده  2در جدول  )استان( مختلف مناطق جغرافیایی

بر اساس ترین این میزان  بیشدر این پژوهش است. 

 استان گلستان به میزان های جنگلدر مدل تصادفی 

 درصد: 95)بازه اطمینان  مترمکعب در هکتار 520/50

لازم به ذکر است برآورد گردید. ( 372/55-669/45

 95مترمکعب در هکتار )بازه اطمینان  520/50میزان 

ها حاصل تحلیل زیرگروه( 669/45-372/55درصد: 

های استان گلستان جنگلدیهی است که ببوده و 

دارای شرایط رویشگاهی، توپوگرافیکی، ارتفاعی و 

اقلیمی مختلفی هستند و در مناطق مختلف نتایج 

های متفاوتی مورد انتظار است. دو مطالعه از جنگل

استان گلستان شرایط ورود به این فراتحلیل را داشتند 

که هر دو در ارتفاعات میانی و مربوط به جوامع 

آباد کتول و راش سرخدار افراتخته علی جنگلی

جامعه آماری  که جایی ازآنکلاته گرگان بودند. شصت

 دار شدن آزمون کیوبا توجه به معنیهمگن نیست )

I کوکران و شاخص
ها انجام شد. تحلیل زیرگروه(، 2

ها برای های فراتحلیل، تحلیل زیرگروهدر پژوهش

گیرد. صورت میها بررسی علل و منبع ناهمگنی داده

)بازه  مترمکعب در هکتار 847/28 ترین آن به میزان کم

بر اساس مدل ( -089/1-783/58درصد:  95اطمینان 

 استان گیلان برآورد گردید. های جنگلدر تصادفی 

نیز با بررسی حجم  (1399) طالبی و همکاران ثاقب

گیلان، مازندران و گلستان  هایدر استان دار هخشک

برای  دار هخشکترین میزان حجم  کردند بیش گزارش

مترمکعب در  8/100های استان گلستان )جنگل

دار در هتفاوت در انباشت خشک .(5) هکتار( است

مناطق مختلف بر اساس تفاوت در شرایط رویشگاهی 

با تغییر در میزان بارش  حال درعین. است قابل توجیه

و میانگین دمای هوا غلبه گونه راش در مناطق شرقی 

 ای درختیتر شده و بر تنوع گونه کمهیرکانی 

دارها هچنین نرخ پوسیدگی خشک افزاید. هم می

در  تواند با توجه شرایط میکروکلیمایی تغییر یابد. می

 مترمکعب 293/35 دار هخشکاین پژوهش میانگین حجم 

( 769/24-817/45درصد:  95)بازه اطمینان  هکتاردر 

 های در جنگلهای هیرکانی برآورد شد. جنگل برای

مترمکعب در  30تر از  کم دار هخشکمعتدله حجم 

 مترمکعب  30-70باشد و حجم هکتار مناسب نمی

 ی هاجنگلدر  دار هخشک «حد متوسطر هکتادر 

 با  (1399) طالبی و همکاران . ثاقب(1) باشدمیمعتدله 

نخورده های دستبررسی فقط چهار منطقه از توده

گیری کردند که در های هیرکانی نتیجهراش در جنگل

مدیریت جنگل با دیدگاه نزدیک به طبیعت باید 

 10یعنی حدود  مترمکعب 55حداقل حجمی معادل 

مترمکعب( را در  590د درصد حجم متوسط )حدو
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این مطالعه، . با توجه به نتایج (5) توده حفظ کرد

های هیرکانی در  در جنگل دار هخشکمیانگین حجم 

له باید أمساین پرداختن به  بنابراینحد متوسط است 

های مدیریت یک اولویت مهم در طرح عنوان به

مقدار  این .نظر گرفته شودهای هیرکانی در جنگل

با های هیرکانی دار در جنگلحجم خشکهمتوسط 

ای از مطالعات مجموعه بررسیاز که  توجه به این

 کننده تضمینتواند تا حدودی است می آمده دست به

درباره های طبیعی باشد. مقدار کمّی آن در جنگل

های زیادی انجام شده است پژوهش دار هخشکحجم 

 35حداقل  نگهداشتبر اساس این پژوهش، و 

های تحت مدیریت  در جنگل دار هخشکمترمکعب 

تواند تضمینی برای حفظ کارکردهای هیرکانی می

زیستی این درختان برای انواع پرندگان، حشرات، 

 ها، گیاهان بدون آوند ها، نماتدها، گلسنگقارچ

 ها دار هخشکحجم دار باشد. و جانوران مهره

مناطق در  خصوص به انیرل اشمای ها جنگلدر 

باشد و میردار برخونی حد پاییاز  شده مدیریت

افزایش آن از جمله الزاماتی است که با توجه به 

(. 10) آشفتگی و الگوی ساختار باید مدنظر قرار گیرد

درختان  ،های مدیریتیدر گذشته اغلب در جنگل

بادافتاده تا حد امکان با توجه به ارزش اقتصادی 

شد و فرصت تشکیل میها از جنگل خارج چوب آن

های در شیوه حال بااینتر وجود داشت.  دار کمهخشک

از  بخشی ،طبیعت همگام بامدیریتی مبتنی بر رویکرد 

دار در جنگل هخشک کننده تأمین عنوان بهدرختان افتاده 

 شوند.میباقی گذاشته 

 
 .براساس مناطق جغرافیایی )استان( مختلف دار هخشکحجم  فراتحلیل -2جدول 

Table 2. Meta-analysis of snag tree volumes based on different geographical regions (provinces). 

 هاگروه

Groups 
 درصد بازه اطمینان 95اندازه اثر و 

Effect size and 95% confidence interval 

 ناهمگنی

Heterogeneity 

 تصادفیمدل 
Random model 

 تعداد مطالعه
Number 

studies 

 تخمین

Point 

estimate 

 خطای استاندارد

Standard 

error 

 حد پایین

Lower 

limit 

 حد بالا

Upper 

limit 

 مقدار کیو
Q-value 

 درجه 

 آزادی
df (Q) 

 مقدار پی
p-value 

 گلستان

Golestan 
2 52.814 18.243 17.059 88.569    

 گیلان

Guilan 
2 28.847 15.274 -1.089 58.783    

 مازندران

Mazandaran 
12 34.374 6.078 22.461 46.287    

 بین کل

Total between 
     1.123 2 0.570 

 کلی

overall 
16 35.472 5.945 23.819 47.125    
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دار در  حجم خشکه فراتحلیلنتایج حاصل از 

های هیرکانی بر اساس ترکیب گونه درختی در جنگل

ترین این  بیش ،در این پژوهشآمده است.  3جدول 

در بر اساس مدل تصادفی برای توده سرخدار میزان 

مترمکعب  460/50های استان گلستان به میزان  جنگل

( 504/5-416/95درصد:  95ار )بازه اطمینان در هکت

مترمکعب  521/29ترین آن به میزان  . کممحاسبه شد

( 625/13-417/45درصد:  95)بازه اطمینان در هکتار 

 به دستتیپ غالب راش  برایبر اساس مدل تصادفی 

دار در فراتحلیل، حجم خشکهطبق نتایج این  آمد.

تیپ راش تر از  کمها های هیرکانی در راشستانجنگل

 .استآمیخته 

 
 .های درختیدار براساس ترکیب گونهحجم خشکه فراتحلیل -3جدول 

Table 3. Meta-analysis of dead tree volumes based on tree species composition. 

 هاگروه

groups 
 درصد بازه اطمینان 95اندازه اثر و 

Effect size and 95% confidence interval 

 ناهمگنی

Heterogeneity 

 تصادفیمدل 
Random model 

 تعداد مطالعه
Number 

studies 

 تخمین

Point 

estimate 

 خطای استاندارد

Standard 

error 

 حد پایین

Lower 

limit 

 حد بالا

Upper 

limit 

 مقدار کیو
Q-value 

درجه 

 آزادی
df (Q) 

 مقدار پی
p-value 

 راشتیپ غالب 

Dominance beech type 
9 29.521 8.110 13.625 45.417    

 تیپ راش آمیخته

Mixed beech type 
6 40.810 9.475 22.239 59.381    

 سرخدار
Taxus 

1 50.460 22.937 5.504 95.416    

 بین کل

Total between 
     1.282 2 0.527 

 کلی

overall 
16 35.737 6.592 22.817 48.658    

 
 های جنگل دار هخشکنتایج نمودار انباشت حجم 

نشان  2هیرکانی با استفاده از مدل تصادفی در شکل 

اطمینان برای مدل ثابت  هطول بازداده شده است. 

و طول بازه اطمینان برای  63/31با میانگین  846/0

بود.  29/35با میانگین  04/21مدل تصادفی 

طول بازه اطمینان برای مطالعه مریدی و  ترین کوچک

ترین طول  و بزرگ 2/24 میانگینبا  (2015) همکاران

 طالبی و همکاران بازه اطمینان برای مطالعه ثاقب

 .(23و  5) محاسبه شد 61 میانگینبا  (2020)
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 .هیرکانی با استفاده از مدل تصادفی های جنگلدر  دار هخشکنمودار انباشت حجم  -2شکل 

Figure 2. The forest plot of snag volumes in Hyrcanian forests using a random effect model. 

 

دار معنیدر این پژوهش آزمون سوگیری انتشار 

 به ترتیب ایگر و بگز هایآزمونبرای مقدار پی ) نبود

نمودار قیفی حاصل از بررسی . بود( 24/0و  28/0

در  دارخشکهسوگیری انتشار برای مطالعات حجم 

 آمده است. 3هیرکانی در شکل  های جنگل

 

 
 

 .هیرکانی های جنگلدر  دار هخشکنمودار قیفی بررسی سوگیری انتشار برای مطالعات حجم  -3شکل 

Figure 3. Funnel diagram of publication bias for snag volume studies in Hyrcanian forests. 

 

دار بر زادآوری به اثرات خشکه هاییپژوهش

( 30های ماکروسکوپی )بر تنوع قارچو  (29جنگل )

مطالعات اخیر درختان  حال درعیناند. پرداخته

درختان  ترین مهمیکی از  عنوان بهدار را  خشکه

دهد زیستگاهی در نظر گرفته است که نشان می

 ها وجود دارد.حداقل یک زیستگاه خرد بر روی آن

انحراف معیار و  مانندهای آینده مواردی پژوهشدر 

متغیرهای مستقل مانند حجم سرپای توده، قطر 
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پارامترهای مربوط به ترکیب و تنوع و  متوسط توده،

برخی از شرایط رویشگاهی مانند ارتفاع از سطح دریا 

دقیق برای هر پژوهش گزارش شود تا  صورت به

دلایل این ناهمگنی از طریق  تردقیق امکان بررسی

 فراهم شود. فرا رگرسیونو زیرگروه  هایتحلیل

 

 گیري كلي نتیجه

ای از مجموعهفراتحلیل یک روش آماری است که 

 هایپژوهشاز ابزارهای آماری برای خلاصه کردن 

دهد تا میرا امکان این کند و به ما استفاده می یکمّ

اندازه اثر یک عامل در بین مطالعات امکان تخمین 

های تعداد نمونه فراتحلیلدر  فراهم شود.مختلف 

های اهمیت یافته درنتیجهتر و مورد بررسی بیش

در این پژوهش میانگین حجم یابد. آماری افزایش می

با روش فراتحلیل های هیرکانی  در جنگل دار هخشک

 نگهداشت ،برآورد شد. بر این اساس «در حد متوسط

 های در جنگل دار هخشک در هکتار مترمکعب 35حداقل 

تواند تضمینی برای حفظ تحت مدیریت هیرکانی می

این  این درختان باشد.مختلف کارکردهای زیستی 

تر  های کمدار در جنگل همیزان حد متوسط خشک

های متعدد و معتبر بر اساس گزارش نخورده دست

تواند مقدار پیشنهادی جهت می رو ازایناست و 

 های جنگلی در ناحیه هیرکانی باشد. مدیریت توده
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