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79تا 70صفحه 

چکیده
در یحفاظتیتیریمديهابرنامهنیدر تدویمؤثر بر آن، نقش مهمیشگاهیدارها و عوامل روخشکهیدگیاز روند پوسیآگاه

هايسامانهبومکربن در هاي چرخه ترین بخشتجزیه یکی از مهمآیندفرهمچنین بازگشت کربن طی دارد.يجنگلداريهاطرح
راش انجام يدارهاخشکهیدگیبر پوسشگاهیروکیوگرافیزیفيهایژگیوتأثیريسازیپژوهش باهدف کمنیاجنگلی است.

هر نمونه يلم انتخاب و براو دو طرح ناو اساکیيدر سریطور تصادفدار (کنده) راش بهنمونه برش از خشکه90. تعداد فتگر
يهایژگی) بر وLI(نی) و شاخص شکل زمTSIدامنه (بی)، شASشاخص جهت دامنه (تأثیرثبت شد. یدگیقطر کنده و درجه پوس

یدگیبر روند پوسزیسلولز) و نیسلولز و همن،یگنیچوب (لییایمیوشیبباتی) و ترکبترطوزانیوزن، مته،ی(دانسچوبیکیزیف
دست آمد به32/0برش يهانمونهنیچوب راش در بتهیمتوسط دانس/ و 061هاي راش نرخ پوسیدگی کندهمتوسط د. شیبررس

چهارگانه يهاکلاسهنیدر بجینتابر اساس شد.مکعب محاسبه متریگرم در سانت62/0و 05/0نیآن براتییدامنه تغکه 
عامل نیترمهمنیو سلولز وجود دارد. شاخص شکل زمنیگنیلانزیو متهیبه لحاظ دانسيداریاختلاف معنیدگیپوس

نیقرار داشت. بر انیفرم زمتأثیرتحت يداریبه شکل معننیگنیبود. درصد لدارهاخشکهیدگیبر نرخ پوسمؤثرکیوگرافیزیف
حجم ییایتن پوبا در نظر گرفیجنگليهااز وزن خشک در ساختار تودهیحجم مشخصينگهدارشودیمهیاساس توص

باشد.شگاهیروکیوگرافیزیفطیشراژهیوبهشگاهیرويهایژگیواثر پذیري نرخ پوسیدگی از زیدارها و نخشکه

دامنهبیشاخص شکل شن،یشاخص شکل زم،یدگیدرجه پوس،یدگینرخ پوس،یوگرافیزیفکلیدي: هاي واژه

مقدمه
کـه  يمتعـدد يدهـا دارهـا بـا توجـه کارکر   امروزه خشـکه 

يهـا از مؤلفـه یک ـیعنـوان  دارنـد بـه  یجنگل ـهايسامانهبوم
. نقــشرونــدیبـه شــمار م ــیجنگلــيهــاتــودهدريسـاختار 
و چرخـه  يانرژانیمانند جریستیزيهافرآینددردارهاخشکه
یدرختان جنگل ـيرهابذزنیقدرت جوانهشیافزا)،28(کربن

)26،31(یکروسکوپیمايهاحضور و تنوع قارچشی، افزا)39(
شـده  گـزارش )15(کـربن بیترس ـفرآیندنقش مؤثر در زیو ن

،یروشنه در پوشـش تـاج  يرگیشکلودارخشکهجادیاست. ا
یجنگل ـهـاي سامانهبوميساختاريهامؤلفهنیاز مهمتریکی

يری ـگدر سـاختار و شـکل  ینـاهمگن جادیهستند و منجر به ا
جـه یهـا و درنت ) در جنگـل Habitat trees(سـتگاه یدرختان ز

).32(شودیمیجنگلهايسامانهبومدر یستیزتنوعشیافزا
ــه ــا در خشــکهيدارنگ ــومداره ــامانهب ــايس ــه در یجنگل

بخـش  رانیمـد يپرسش براکیبا دیجدیتیریمديهاوهیش
زی ـکامـل درختـان و ن  یدگیجنگل همراه است و آن زمان پوس

ماننـد  یاسـت. عـوامل  یدگیپوسبر روندیکیزیفطیاثرات مح
کی ـدر بی، شکل شنیو وجود اشکال مختلف زمنیشکل زم
در فـراهم  ینقـش مهم ـ تواندیمییایجهت جغرافزیدامنه و ن

دارهـا بـه   انباشـت خشـکه  جـه یو درنتیدگیپوسطیکردن شرا
یدگیاز عوامل مؤثر بر نرخ پوس ـیکی. )30(دنبال داشته باشد

شگاهیرویوگرافیزیعوامل وابسته به فها دارها در جنگلخشکه
ییای ـجغرافيهایژگیاغلب به شکل ویوگرافیزیف).12(است
يهـا یژگ ـیوریجهت دامنه و سـا ب،یمانند شیکیزیفطیمح

شـود. فیزیـوگرافی   یم ـفی ـمنطقـه تعر یوابسته به توپوگراف
در یمهم ـتـأثیر سـتم یاکوسکی ـبخـش  نیتـر عنوان ثابتبه

داشـته و  یجنگل ـهـاي سامانهبومبیترکساختار و يریگشکل
کوتـاه و بلندمـدت طبیعـی و    يهـا یکمترین تأثیر را از آشفتگ

 ـزیف).33(ردیپـذ یانسانی م ابعـاد و انـدازه   توانـد یم ـیوگرافی
، تنـوع  )2(یدرخت ـيهـا گونـه یپراکنش مکـان )، 38(درختان

را در ) 31(دارهـا انباشـت خشـکه  زیو ن)35(یدرختيهاگونه
ورتقـرار دهـد. مطالعـه ص ـ   تـأثیر تحت یجنگلشگاهیروکی

هی ـراش در شمال کشور نشان داد کـه رو يهاگرفته در جنگل
دارد و يداریارتباط معن ـنیدرختان با شاخص شکل زمینیزم

بـا انباشـت   يداریو معن ـیعرصه رابطـه منف ـ بیشنیهمچن
).31(دار داردخشکه

هـاي سامانهبومار در دخشکهيماندگارعوامل مؤثر بر زمان
یجنگل ـهايسامانهبومدر چرخه کربن در ینقش مهمیجنگل
ي شمال مطالعـات انـدکی بـه بررسـی رونـد      هاجنگلدر دارد. 

یبـا بررس ـ )3(و همکـاران يدادی ـعلپوسیدگی پرداخته انـد.  
جنگـل  کی ـراش و ممـرز در  يدارهاخشکهیدگیپوسییایپو
ازندران نشـان دادنـد کـه    راش در جنگل گرازبن در مخته،یآم

داردرصـد از جـرم خشـکه   95یدگیپوسيبرازمزمان لامدت
 ـبـه  عـت طبیدرممرزوراش در سـال اسـت.  16و 30بترتی

) 29ي راش اسالم نیز مطالعات سـفیدي و همکـاران (  هاجنگل
سـال بـرآورد   36هـاي چهارگانـه پوسـیدگی    بر اساس کلاسه

هــاي راش را کنــدهکردنــد. نیــز زمــان لازم بــراي پوســیدگی
Petrillo) در دو گونه یدگینرخ پوسی) با بررس24و همکاران

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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نشـان  ایتالیدر ارتفاعات آلپ در شمال کشور اکسینوئل و لار
مـواد  زانی ـچـوب م یدگیدادند کـه در مراحـل مختلـف پوس ـ   

Palettoدارهــا متفــاوت اســت. در چــوب خشــکهیاســتخراج
در هفـت گونـه   یته چـوب دانسراتیی) با مطالعه تغTosi)23و

تهینشان دادند که دانسایتالیایکوهستانيهاجنگلدریدرخت
 ـاز کلاسـه  ینرخ ثابـت و مشخص ـ کیچوب با  تـا پـنج   کی
 ـتهیکاهش دانس ـزانیمنیشتری. بابدییکاهش م کـلاس  نیب

يهــا. گــزارششــودیمشــاهده مــیدگیپوســنجمچهــار و پــ
یدرخت ـيهـا گونـه يدارهـا خشکهدنیمنتشرشده، زمان پوس

Pouskaبر اساس مطالعـات   اند. مختلف را متفاوت ذکر کرده
و رطوبـت بـر   ییدماطیشراتأثیرعلاوه بر ) Svoboda)26و 

 ـدار، جمعاندازه خشـکه ،یدگینرخ پوس  ـیمتی موجـود و  یکروب
 ـزبـر نـرخ تج  یمهمتأثیرزیمنطقه نییایجغرافيهایژگیو هی

نـوع و فراوانـی قـارچ هـاي     مطالعه ت).7،27(دارها داردخشکه
) نشـان داد کـه   31عامل پوسیدگی توسط سفیدي و اعتمـاد  ( 

هستند کـه افتادهچوب در درختان هیتجزقارچ ها عامل اصلی 
.و سلولز در چوب قرار داردنیگنیلتروژن،ینزانیمتأثیرتحت 

ــشــمال ايهــاجنگــل ــر رورانی ــهيب یشــماليهــادامن
متنـوع  يهـا سـتم یسياند و دارارفتهالبرز قرارگيهاکوهرشته

را یجنگل ـيهـا تـوده بیهستد که ساختار و ترکیکیژئومورف
يکردهـا یبا توجه به روگریدي. از سودهدیقرار متأثیرتحت 
ظدارهـا درحف ـ نقـش خشـکه  زیها و نجنگلتیریمدیحفاظت
کامل یدگیاز عوامل اثرگذار بر زمان پوسیآگاه،یستیتنوع ز
نیبخش جنگل را در تدورانیمدتواندیر جنگل مدار دخشکه
مدت زمـان پوسـیدگی   دهد. ياریجنگل، تیریمديهابرنامه

کامل یا ماندگاري خشـکه دار در نگهداشـت حجـم معینـی از     
خشکه دار با در نظر گرفتن پویایی خشکه دارهـا بسـیار داراي   
اهمیت است. آگاهی از تغییرات حجم و دانسیته خشـکه دار بـا   

بـر نـرخ   مـؤثر شت زمان و نیز شناخت عوامل رویشـگاهی  گذ
پوسیدگی می تواند در انتخاب خشکه دارهـا (قطـر، کیفیـت و    

مـؤثر طول) براي نگهداري در طرح هـاي مـدیریتی حفـاظتی    
ن و کیفیـت  تا کنون مطالعات متعددي در ارتباط با میـزا باشد.

یی ي شمال انجام شده است. امـا پویـا  هاجنگلارها در دخشکه
خشکه دارها و تغییر در حجم و دانسیته آنها بـا گذشـت زمـان    
کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در این بررسـی تـلاش مـی    
شود تا اثر عامـل فیزیـوگرافی بـه عنـوان یکـی از مهمتـرین       
فاکتورهاي رویشگاهی بر روند پوسیدگی خشکه دارها بررسـی  

شود. 
 ـپاسخ دهد که آپرسش نیپژوهش تلاش دارد تا به انیا ای

يدارهـا دارد؟ بـرا  خشکهیدگیبر نرخ پوسيتأثیریوگرافیزیف
 ـ) ارزالـف (يهـا پژوهش باهدفنیپرسش انیپاسخ به ا یابی

یدگیبـر نـرخ پوس ـ  یوگرافی ـزیفيهـا از شاخصکیهرتأثیر
انباشــت مــواد زانیــميری) اثرپــذبو (یدرختــان راش شــرق

شگاهیرویوگرافیزیفيهایژگیچوب در ارتباط با ویاستخراج
چـوب در  یک ـیزیو فییایمیوش ـیبيهـا یژگیدر وریی) تغپو (
چنانچـه اثـر پـذیري    متفـاوت انجـام شـد.   یشگاهیروطیشرا

دار باشـد،  دارهـا از فیزیـوگرافی معنـی   پویایی پوسیدگی خشکه
هـاي فیزیوگرافیـک   مدیران بخش جنگل در مناطقی با ویژگی

ــکه  ــاوتی از خش ــادیر متف ــف، مق ــظ  مختل ــراي حف ــا را ب داره

ســتمی بــا در نظــر گــرفتن پویــایی حجــمکارکردهــاي اکوسی
خشکه دار توصیه نمایند.  

هامواد و روش
مطالعهموردمنطقه

واقـع در طـرح   226و 137،220يهـا در قطعهیبررسنیا
 ـناو اسالم با عـرض و طـول جغراف  يجنگلدار  ـبـه ترت یایی بی

م گرفــت. انتخــاب انجــاشــرقی48°45َوشــمالی41°37َ
بهـره  نیش ـیپيهاقطعات با توجه به اطلاعات مربوط به دوره

جـاد یايو زمـان قطـع درختـان صـورت گرفـت. بـرا      يبردار
و یع ـیطبيهـا ریمتغریو به حداقل رساندن اثرات سایهمگن
قطعـات نمونـه از   دی ـتـلاش گرد یط ـیمحطیدر شـرا یانسان

تیـپ  ) و 1200-850(متـر  یبـا دامنـه ارتفـاع   ییهاشگاهیرو
وکی ـيدر سـر 137. قطعـه  )4(مشابه انتخاب گرددگیاهی

دو طرح نـاو اسـالم در محـدوده    يدر سر226و 220قطعات 
شهرستان تالش تحـت نظـر اداره کـل منـابع     يحوزه جنگلدار

).1جدولاند (قرار گرفتهلانیاستان گیعیطب
هادادهآوريجمعروش

ییاجرارانیمشورت با مد،یدانیميدهایپس انجام بازد
منطقه مورديطرح جنگلدارهايطرح و مطالعه کتابچه

قطع و استحصال و در نظر گرفتن پیاکيمطالعه و با همکار
نمونه 90، تعداد 1393نمونه در تابستان سال هیامکان ته
از درختان ماندهیکنده باق19از یصورت تصادفبرش به

، 1382، 1378، 1374، 1368هايبه قطع در سالبوطمر
و 2، 5، 11، 15، 19، 25بیکه به ترت1393و 1388،1391

يصفر سال از زمان قطع درختان بر اساس کتابچه ها
يبرداربود، انتخاب و نمونهشدهيسپريجنگلداريهاطرح

بررسی پوسیدگی برش در يها). استفاده از کنده1انجام شد (
ی. پس از انتخاب تصادف)36است (دارها گزارش شدهخشکه

کنده و درجه يراش، اطلاعات مربوط به قطر بالايهاکنده
ثبت و اطلاعات آن با بر يآماربرداريهادر برگهیدگیپوس

يهاکلاسهشد. دییتاياساس کتابچه طرح جنگلدار
یکیمورفولوژيهایژگیدارها بر اساس وخشکهیدگیپوس

شکه دارها به شکل خیدگیپوسيهاشد. کلاسهنییچوب تع
پوست و ه،، درخت تازه افتاد1شد، پوسیدگی درجه نییتعریز

چوب درخت قابل تشخیص است و گاهی اوقات جوانه رشد 
، 2شود، پوسیدگی درجه یک سال اخیر روي آن دیده می

پوسیدگی درون چوب آشکار است و در بیشتر موارد پوست 
، در پوسیدگی شوندها دیده نمیشود. جوانهدرخت دیده می

، درون چوب و پوست درخت به طور کامل پوسیده 3درجه 
اند، به آسانی با ضربه به حالت هاکنده شدهاست. سرشاخهدهش

، درون چوب و پوست به 4آید و پوسیدگی درجه پودري در می
کلی پوسیده شده و در برخی موارد پوشش علفی به طور کامل 

).1(مستقر شده استروي آن 
5تفاعشکل با طول و عرض و اریقطاع مکعببرش

هر کندهیجهت عمود بر هم از مقطع عرض2در متریسانت
جغرافیایی برش ها در مرکز کنده و در چهار جهت شد.تهیه

.انجام شدگرید
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 ی طزح ًاٍ اسالنّا جٌگلهطخػات کلی قطؼات هَرد تزرسی در  -1جذٍل 
Table  . The general characteristics of the study area in Asalem Forests

  
ّای جَاى تا ارُ هَتَری، کٌذُ یّا اس کٌذُ یزدارت ًوًَِ   
غَرت  سال تِکْي یّا کٌذُ یتا کوک تثز ٍ تزا سالاىیه

ّا در درٍى  ًوًَِ تیتا دست اًجام ضذ. در ًْا ایتزداضت تقا
هخػَظ جْت حفظ رطَتت قزار دادُ ٍ تِ  یّا سِیک

تا استفادُ  یهکؼث یّا تز ًوًَِ هٌتقل ضذًذ. حجن  طگاُیآسها
تا  یّا حجن هکؼة هحاسثِ ضذ ٍ حجن ًوًَِ یاضیاس راتطِ ر

در آب هحاسثِ  ییاس رٍش جاتجا ضکل ًاهٌظن تا استفادُ
تا  تالیجید یٍّا تَسط تزاس تز ًوًَِ . در اداهِ، ٍسى ذیگزد

 24ّا تِ هذت  ضذ. سپس ًوًَِ یزیگ گزم اًذاسُ 001/0دقت 
ُ آٍى قزار در دستگا گزاد ساًتی درجِ 103±1 یساػت در دها

ّا  اس ًوًَِ کیگزفت ٍ پس اس خطک ضذى، ٍسى خطک ّز 
g/cmّا تزحسة ) ًوًَِ یچگال (22) ذیهحاسثِ گزد

( تا  
  ( هحاسثِ ضذ:1کوک راتطِ )

   (1) راتطِ
 یتزا .چَب است حجن تز :v ،ٍسى خطک چَب : mکِ در آى

سَْلت تَاتغ هَجَد تا تَجِ  يیاس ت یذگیپَس یالگَ فیتَغ
 غیتاتغ تَس يیهختلف، پزکارتزدتز طیٍ اهکاى هحاسثِ در ضزا

 (.19)اًتخاب ضذ  ییًوا
هذل تز اساس ًسثت هقذار  يیدر ا یذگیًزخ پَس ِیفزض   

در  یذگیتاگذضت سهاى است کِ در آى رًٍذ پَس واًذُیهادُ تاق
. ًزخ ضَد یچَب، ّوگي در ًظز گزفتِ ه یّا تخص یتواه

هحاسثِ ضوارُ دٍ  راتطِ کوک تا ّا ًَِسالاًِ ًو پَسیذگی
 : (21)ضذ

   ( 2) راتطِ
 

چگالی اٍلیِ : t ، D در سهاى چَب چگالی: tD در ایي راتطِ
سهاى  : ضزیة هتَسط پَسیذگی چَب است. هذتKٍ  چَب

% اس هقذار چَب تا استفادُ اس راتطِ 95لاسم تزای پَسیذگی 
 :(21) هحاسثِ ضذ ضوارُ سِ

                          ( 3) راتطِ
kk

T
305.0

ln95  

ّا، تز اساس استاًذارد  چَب ییایویض ةیتزک یزیگ اًذاسُ یتزا 
95- cm    T ًاهِ يییآ TAPPI  ِیتْ اسیهَردًپَدر هقذار  ٍ

هحلَل در استَى  یسلَلش، هَاد استخزاج ي،یگٌیل یزیگ اًذاسُ
اًجام ضذ.  زیتِ ضزح س TAPPI ًاهِ يییٍ خاکستز تز اساس آ

، هَاد om     T -88، سلَلَس: om     T -98: يیگٌیل
ٍ خاکستز:   cm        T -97هحلَل در استَى:  یاستخزاج

93- om     T.  
 :ذیهحاسثِ گزد زیسلَلش اس راتطِ س درغذ

 
 (4) راتطِ

 

 زیس راتطِتِ رٍش کلاسٍى تزآٍرد اس  شیً يیگٌیدرغذ ل
 :هحاسثِ ضذ

 (5) راتطِ
 
 
 

 ،یسلَلش، اس هجوَع اختلاف ٍسى هَاد استخزاج یهقذار ّو
. ذیًسثت تِ ٍسى پَدر چَب هحاسثِ گزد يیگٌیسلَلش ٍ ل

( ٍ TSI(، ضکل داهٌِ )LI) يیضکل سه یّا ضاخع يیّوچٌ
هؤثز تز ًزخ  کیَگزافیشیػٌَاى ػَاهل ف ( تASIِجْت داهٌِ )

 يیس اػلت استفادُ ا (.19) ذًذیهحاسثِ گزد یذگیپَس
هاًٌذ  يیاس ضکل سه یفیتَغ یّا هطخػِ یجا ّا تِ ضاخع

اس  اًؼتّا است ضوي هو آى تَدى یداهٌِ، کو ایٍ  الیدرُ، 
اهکاى  ي،یسه یّا هختلف تَسط افزاد اس ضکل یزّایتفس

 . ساسد یه سزیرا ه یهحاسثات آهار
ٍ در  یهؼزف McNab (19)تار تَسط  يیّا اٍل ضاخع يیا   

 (.21ٍ 5، 28) هَرداستفادُ قزار گزفتِ است یهطالؼات هتؼذد
ًوًَِ  اس هزکش قطؼِ يیضاخع ضکل سه یزیگ اًذاسُ یتزا
 يیاًگیه تیقزائت ٍ در ًْا یجْت اغل 4در  يیسه ةیض

 ذیثثت گزد يیاس ضکل سه یاریػٌَاى هؼ هختلف تِ یّا جْت
رقن  يیضکل سه کیضاخع در  ی(. چٌاًچِ هقذار ػذد21)

تِ  يیضکل سه یکیتَدى ٍ ًشد ةیى اس پزضتاضذ، ًطا ییتالا
ضاخع در  یهقذار ػذد کِیدر حال ،دارد ةیپزض یّاداهٌِ

 یرا ًطاى ه یکوتز یهقذار ػذد يیاضکال ًسثتا هسطح اس سه
را تِ  يیاس ضکل سه یکو یاریػذد هؼ يیا قتیدر حق دّذ.

در  ةیدّذ. ضاخع ضکل داهٌِ تا قزائت ضیدست ه
تِ دست  یزیگ يیاًگیٍ ه ییایغزافج یٍ فزػ یاغل یّا جْت

 کشدر هز ةیض وَتیآس یزیگ آهذ. ضاخع جْت داهٌِ تا اًذاسُ
 تزآٍرد گزدد یتِ ضکل کو زیراتطِ س قیًوًَِ ٍ اس طز قطؼِ

(21): 
  +A  = Cos (A -   )                      (       6) راتطِ

تا  در هحذٍدُ تیي غفز ضذُ لیتثذساٍیِ   A: کِ در ایي راتطِ
 ضذُ  قزائتآسیوَت   A ػٌَاى ضاخع جْت داهٌِ ٍ  دٍ تِ
 .(6) است

 هاتجزیه و تحلیل داده
اسویزًف ٍ    ّا تا آسهَى کلوَگزاف ًزهال تَدى تَسیغ دادُ     

 اس،یٍ در غَرت ًتزاتزی ٍاریاًس تا آسهَى لَى اًجام ضذ 
اًجام ضذ. اس  SPSS افشاریًزم طهحی در ّادادُ یساس ًزهال

 يییتؼ ی( تزاANOVAطزفِ ) -کی اًسیٍار ِیسهَى تجشآ
اس هَاد  کیّز  شاىیٍ ه تِیداًس يیاختلاف ت دارییهؼٌ

هختلف ٍ اس آسهَى  یذگیپَس یّا کلاسِ در یاستخزاج
 ،یذگیًزخ پَس يیراتطِ ت یتزرس یتزا زسَىیپ یّوثستگ

 یّا چَب راش در سهاى سلَلش یسلَلش، ّو ي،یلگٌ تِ،یداًس

 تیپ جٌگل )%( پَضص تاجی )اغلِ در ّکتار( درختاى تزاکن )ّکتار( هساحت قطؼِ هَردتزرسی
             -   Beech, Maple, Alder 

             -   Beech, Hornbeam, Maple 

             -   Beech, Hornbeam, Alder 
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شامل شاخص یوگرافیزیفيهااز شاخصکیمختلف و هر
و جهت دامنه استفاده شد. بیشکل شن،یشکل زم

.)41(انجام شد05/0داريیدر سطح معنيآماريهاآزمون
نمونه برش 90تعداد یآمده از بررسدستبهجیبر اساس نتا

چوب راش تهیمتوسط دانسدن،یاز کنده درختان در حال پوس
05/0نیآن براتییو دامنه تغ32/0برش ينمونه هانیدر ب
سهی. مقادیمترمکعب محاسبه گردیگرم در سانت62/0و 

که ادمختلف برش نشان ديهاچوب در سالتهیدانسنیانگیم

مختلف پس از يهادر سالتهیدانسنیبيداریاختلاف معن
000/0sig(برش وجود دارد >،95/85F مقدار متوسط ). =

و صفر سال از زمان قطع 2، 5، 11، 15، 19، 25دانسیته در 
و 59/0، 48/0، 41/0، 23/0، 21/0، 15/0به ترتیبدرختان

جیر اساس نتامترمکعب به دست آمد. بگرم در سانتی68/0
چوب راش با گذشت زمان از تهیدانسراتییبه دست آمده تغ

).1کند (شکلیميرویکاهنده پییتابع نماکی

مختلف پس از برشيهاچوب راش در سالتهیدانسراتییتغ-1شکل 
Figure 1. The change in wood density for the Oriental beech in different years since tree removal

بحثونتایج
خشک چوب راش با تهیآمده، دانسدستبهجیبر اساس نتا
و ابدییکاهش میدگیو پس از شروع پوسگذشت زمان 

یدگیاز پوسشرفتهیدر مراحل پتهیدانسزانیمنیکمتر
چوب راش تهیدانسهشکایونی. مدل رگرسگرددیمشاهده م

درصد 87بوده و حدود داریدرصد معن95نانیدر سطح اطم
نییتبریزییبا گذشت زمان را با رابطه نماتهیدر دانسراتییتغ
.)2(جدول دینمایم

yt887/0-e608/0=Dt)          7(رابطه
Ytعدد نپر و t،eچوب در زمان تهیدانسDtمدل، نیدر ا

تابع نیپس از برش درخت هستند. بر اساس ايهاتعداد سال
است، چوب با گذشت زمان تهیدانسنمایی کاهش که بیانگر 
یبررسنیچوب در اتهدانسیاز٪95حدود یدگیزمان پوس

. شدسال برآورد 46حدود 

)=87/0R2نتایج آنالیز واریانس مدل رگرسیونی رابطه بین دانسیته چوب و درجه پوسیدگی در راش (- 2جدول
Table 2. Results of ANOVA for the regression model of the relationship between wood density and decay classes for

oriental beech (R2= 0.87)
Fsigمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

12.112.117294.3570.0001مدل <

880.633خطا (باقیمانده)

892.751نشدهیحکل تصح

یدگیموجود، زمان پوسیبر اساس روند کاهشتوانیم
زمان کاهش گریدعبارتبهایچوب و تهدانسیاز٪95حدود 

سال برآورد 46حدود یبررسنیوزن چوب در ايدرصد95
رانیشده در شمال امطالعات انجامجیبا نتاافتهینیکرد که ا

)21،13(در اروپاي مرکزيراشمشابهيها) و در جنگل3(
نیزامشیافزازیچوب و نتهیمطابقت دارد. کاهش دانس

چوب با هیساختمان اولبیآن در ارتباط کامل با تخریرطوبت
در درختان یدگی). نرخ پوس24(استیدگیروند پوسشیافزا

منطقه یمیاقلطیمانند شرایطیمحطیمختلف علاوه بر شرا
تأثیر) تحت 11(یدرختيهاگونهیوراثتيهایژگی) و و27(
دارد. اگرچه در قرارزی) ن12(شگاهیروکیژئومورفيهایژگیو
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بر رونديریچشمگتأثیرمیاقلتأثیرو کلان انهیماسیمقکی
).16دارند (یدگیپوس

همبستگیزمینشکلشاخصبررسیایننتایجاساسبر
جدول(دارددارهاخشکهپوسیدگینرخباداريمعنیومثبت

باتنهادامنهشکلشاخصکهاستکهدرحالیاین). 2

. دهدمینشانراداريمعنیهمبستگیدارخشکهدانسیته
نرخباداريمعنیهمبستگیدامنه،جهتشاخصکههرچند

منفیوضعیفهمبستگیهرچنددهد؛نمینشانپوسیدگی
جدول(گردیدمشاهدهدارخشکهدانسیتهودامنهجهتبین

3.(

دارخشکهتهدانسیوزمینشکلشاخصبینرابطه-2شکل
Figure 2. The relationship between landform index and dead wood

پوسیدگیهايکلاسهدرچوبدانسیتهمیانگینمقایسه
چوبدانسیتهلحاظبههاکلاسهبینراداريمعنیاختلاف

000/0sig(دهدمینشان >،15/131F دانسیته چوب .)=
، 31/0، 58/0یدگی به ترتیبهاي چهارگانه پوسکلاسهدر 
3شکلمترمکعب به دست آمد. گرم در سانتی26/0و 21/0

دروهانمونهبیندررالیگنینوسلولزمیزانمقایسه
میزان سلولز و لگنین با .دهدمینشانپوسیدگیهايکلاسه

پوسیدگی چوب مقادیر فرآینداز آغاز توجه  به گذشت زمان
دهند. متفاوتی را نشان می 

راتییتغيانمودار جعبهبیبه ترت6و 5، 4هايشکل
مختلف یدگیپوسيهارا درکلاسهنیگنیلوسلولزیسلولز، هم

و نیگنیبه دست آمده، درصد لجیدهد. بر اساس نتاینشان م
یدگیپوسيهاکلاسهنیدر بيداریبه شکل معنسلولزیهم

اختلاف نشان داد. 

متفاوتیدگیها با کلاسه پوسو سلولز در نمونهنیرصد لگندسهیمقا-3شکل 
Figure 3. The comparison lignin and cellulose in different decay classes

باتیوزن) و ترکته،یچوب (دانسیکیزیفيهایژگیو
سلولز) در مراحل یسلولز و همن،یچوب (لگنییایمیوشیب

يهایژگیوتأثیرتحت متفاوت است و یدگیمختلف پوس
نیشاخص شکل زمهمچنین قرار دارد.شگاهیروکیژئومورف

دارها خشکهیدگیبا نرخ پوسيداریمثبت و معنهمبستگی 
نیمختلف زميهاکه در شکلاستیمعننیبدنیدارد. ا

اراضی می توانند دار متفاوت است.خشکهيزمان ماندگار
هاي ها) تا زمینته (چالههاي فرورفاشکال متفاوتی را از زمین

با هر یک از این اشکالها) داشته باشند.ي برجستگی (تپهدارا
طیهر واحد از سطح شرادریافتیدريانرژزانیبر متأثیر

با یشمالمکرهی. در ندنکنیمنییرا تعشگاهیرويمایکروکلیم
در مناطق يانرژزانیمنیشتریبيدیتابش خورشهیتوجه زاو
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و در مقابل افتدیرو به جنوب اتفاق ميهار دامنهدیکوهستان
دارند. در يشتریرطوبت بافتیرو به شمال دريهادامنه

بردبار يهااغلب گونهزینرانیشمال ایکوهستانيهاجنگل

يازهایبا نيهاگونهزیو نیشماليهادر دامنههیبه سا
.)30(شوندیمقعر مشاهده میبالا در اراضیرطوبت

رداخشکهیدگیمرتبط با پوسيهاو مشخصهیوگرافیزیفيهاشاخصنیبیآزمون همبستگ- 3جدول 
Table 3. Results of correlation test between physiographic indices and decay related wood properties

کلاسه پوسیدگیاي مقایسه درصد لیگنین در نمودار جعبه-4شکل 
Figure 4. The Boxplot of lignin percent in different decay classes

اي مقایسه درصد سلولز در کلاسه پوسیدگینمودار جعبه -5شکل 
Figure 5. The Boxplot of cellulose percent in different

decay classes

یسه درصد همی سلولز در کلاسه پوسیدگیاي مقانمودار جعبه-6شکل 
Figure 6. The Boxplot of hemicellulose percent in

different decay classes

)٪(سلولز)٪(یگنینل)g/cm3یته (دانسیدگینرخ پوسشاخص

rsigrsigrsigrsig

0.4720.0000.2320.2910.521 -0.0000.2210.039(LI)شکل زمین

0.2430.0560.4120.0000.482 -0.0000.1960.056(TSI)یبشکل ش
0.1120.0620.197 -0.0520.7130.5140.0120.814(ASI)دامنهجهت
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افت دریمهمتأثیرجهت و شکل دامنه ن،یشکل زم
يهافرآیندبر الگوها و جهیو درنتيدیخورشيانرژ

در شرایط اقلیمی خرد دو عامل ). 33(دارندیستمیاکوس
دارها خشکهیدگینرخ پوسرا برتأثیرنیتروبت و دما مهمرط

داد که دو عامل نشان) 17و همکاران (Liu. مطالعات دارند
گذارتأثیردرختان یدگیدما بر نرخ پوسنیانگیبارش روزانه و م

شگاهیرويمطالعات نشان داده است که دمانیاست. همچن
نیمهمترن،یاز شکل زمریعامل اثرپذنیترعنوان مهمبه

در هیو نرخ تجزیدگیاثرگذار بر روند پوسیمیعامل اقل
) 19و همکاران (Mackensen). 33است (یدرختان جنگل

يبالايدرختان در دمايبراپوسیدگینشان دادند که نرخ 
بارش نیانگیو مکندیمدایپشیافزاگرادیدرجه سانت13- 12

دارد. بر اساس یدگیپوسشیدر افزایتوجهقابلتأثیرزین
دو شیدر مقابل افزایدگی) نرخ پوسYin)38مطالعه جینتا
نیعلاوه بر اابد،ییمشیافزادرصد55دما حدود يارجهد

زیخاك نییغذايهافعال در چرخهيهاسمیکروارگانیمتأثیر
یخردشدگک،یولوژیتنفس بيهافرآیندو یدگیدر روند پوس

ها که خود آنمؤثر هستندیو هوازدگییبافت چوب، آبشو
. متاثر از میزان انرژي دریافتی و فیزیوگرافی منطقه است

طیشراتأثیرتحت تواندیمهاسمیکروارگانیاغلب متیفعال
در یدگیشروع روند پوس). 37(ردیخاك قرار گيمایکروکلیم

و شکسته یبا خردشدگنیدارها اغلب در مرحله آغازخشکه
بزرگ يهاسمیکروارگانیاست که مچوب همراه یکیزیشدن ف
مرحله نیدر اینقش اصليداراانیاز حشرات و بندپایو برخ

و همکاران Pietikaeinenبر اساس مطالعات). 19(هستند
تیو فعالسمیکروارگانیعامل بر تنوع منیتر) دما مهم25(
خاك در يهاسمیکروارگانیتنوع متأثیر. رودیبه شمار مهانٱ

مورد يدارها در مطالعات متعددخشکهیدگیپوسیندفرآعیتسر
يهایژگیچوب، وکیزیبر فه). علاو14قرارگرفته است (دیتائ
و جذب تیفعاليبر روزیچوب درختان نییایمیوشیب
فرآیندمؤثر هستند. یدگیپوسشرفتیو پهاسمیکروارگانیم

تأثیرجانداران مختلف تحت جذبزیو نونیداسیاکسهیتجز
و سلولز نیلگنزانی. مردیگیچوب قرار مییایمیوشیبيومحت

. علاوه بر دهندیرا نشان مییهاتفاوتیدگیدر مراحل پوس
نیگنیلزانیبر ميداریمعنتأثیرآن بیو شنیشکل زمن،یا

بر روند تأثیرعوامل با نیارسدیدارد. هرچند که به نظر م
دارند. بر چوبییایمیوشیبيبر محتومیرمستقیاثر غیدگیپوس

نسبت یدگیپوسشرفتهیدر مراحل پ،یبررسنیاجیاساس نتا
است که افتهیشیسلولز افزایچوب به سلولز و همردنیگنیل

با سلولز است اسیدر قنیگنینسبتاً کند لهیعلت آن تجز

يبراایتالیدر کشور انیآپنیکوهستانيها). در جنگل10(
یدگیبا روند پوسراههمسلولززانیگونه راش، کاهش م

). برخلاف سلولز، در مطالعه حاضر روند 18شده است (گزارش
به یدگیپوسشیبا افزانیگنیلینسبزانیميبرایکاهش

ریمطالعات صورت گرفته در ساریساجیدست آمد که با نتا
هیتجزفرآینددر آغاز .)6،11،24(مطابقت داردزیکشورها ن

مصرف هاسمیکروارگانیعت توسط مسربهيچوب، مواد سلولز
ییهمراه با کاهش جرم، سطح غذاجهیو درنتشودیم

ابد؛ییکاهش مهیجانداران فعال در تجزيدسترس براقابل
ییموجود در مراحل ابتدانیگنیاست که نسبت لیدر حالنیا

،یدگیشرفته پوسیمراحل پکه دررودیو انتظار مافتهیشیافزا
هی. تجزمیشاهد باشهیتجزفرآیندرا در يکندنسبتروند به
ترشیسلولز، پیبا سلولز و همسهیدر مقانیگنیکند ل

سلولز و يمحتونیبی). ارتباط منف10شده است (گزارش
سلولز با عیسرهیتجزجهیدارها درنتدر چوب خشکهنیگنیل

با سرعت نیلگنکهی) درحال24است (یقارچيهایدگیپوس
دیشدیدگیو در مراحل پوسشدههیجزتيکمتراریبس

شیشدت افزابا سلولز بهاسیدر قنیلگنزانیدارها مخشکه
يهایژگیونیبداریاختلاف معنلیدلنی. به همابدییم

دارها در خشکهییایمیوشیبيو محتوشگاهیروکیژئومورف
.شودیمشاهده میدگیپوسشرفتهیمراحل پ

تدریج از توده ه پوسیدگی بهدارها با سپري شدن دورخشکه
دارها خشکهشوند. تغییر در میزان و کیفیتمیجنگلی حذف 

هاي تواند راهنمایی جهت تدوین برنامهباگذشت زمان می
شناسی و مدیریتی جنگل باشد. تصمیم در مورد میزان جنگل
دار قابل توصیه در هکتار از جنگل بدون در نظر گرفتن خشکه

دهد و تغییراتی که باگذشت زمان رخ میدارها پویایی خشکه
بر اساس نتایج به دست آمده، . رسدچندان منطقی به نظر نمی

بر نرخ مؤثرکیوگرافیزیعامل فنیترمهمنیشاخص شکل زم
يداریبه شکل معننیگنیدرصد لو دارها بودخشکهیدگیپوس

شودیمهیاساس توصنیقرار داشت. بر انیفرم زمتأثیرتحت 
دار با هدف حفظ تعیین و توصیه حجم مناسب خشکهدر 

ییایپوهاي جنگلی،کارکردهاي بوم شناختی بوم سازگان
پذیري آن از شکل زمین و سایر و اثردارهاخشکهحجم

هاي فیزیوگرافیک در نظر گرفته شود. خشکه دارها به ویژگی
عوامل متعدد تأثیرتدریج با افزایش روند پوسیدگی تحت 

شوند که بایستی در مدیریت از جنگل حذف میرویشگاهی
هاي حفاظتی به این موارد و به حجم نگهداشته شده در طرح

کیوگرافیزیفطیشراژهیوبهشگاهیرويهایژگیوویژه  
توجه کافی شود.شگاهیرو
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Abstract 
      Knowledge of the decay trend of dead trees and site factors affecting their functions, plays 
an important role in the development of conservation management plans in forestry projects. 
This research was conducted in Asalem beech forests in northern Iran to assess the impact of 
physiographic features of the site on the process of dead trees decay. A total of    sample cuts 
of dead beech stumps were randomly selected and studied. For each sample, species, diameter 
and decay classes were recorded. The effect of aspect Slope Index (ASI), Terrain Shape Index 
(TSI) and Landform Index (LI) on the physical properties of dead wood (density, weight, 
moisture content) and biochemical components of wood (lignin, cellulose and hemicellulose) on 
the process of decay were investigated. The mean decay rate of dead beech stumps calculated 
      and the mean of beech was      that varied between      and      grams per cubic 
meters. The results revealed decay process requires about    years and the four classes decay 
showed significant difference in terms of wood density, lignin and cellulose. Meanwhile, the LI 
was the most important physiographic factors influencing the decay rate of dead trees. The 
lignin content of the deadwoods was significantly influenced by the form of land. Accordingly, 
it can be concluded that maintenance certain volume of dead tree in the forest stand structure 
need to taking account into the dynamics of dead trees, as well as the effects of 
geomorphological characteristics of site, especially land form conditions  
 
Keywords: Decay Constant, Decay Grade, Landform Index (LI), Physiography, Terrain Shape  
                     Index (TSI)  
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