
 37................................ ................................................................................. 1021/ پاییز و زمستان 02های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 "مقاله پژوهشی"

 های خالص راش شرقی دار در فرآیند پویایی توده خشک یساختار  راثیمتحول 

 (Fagus orientalis Lipsky) (:پژوهش موردی )جنگل خیرود نوشهر 
 

1پور محسن جوانمیری
  2وحید اعتماد و 

 

 (mjavanmiri@live.com)نویسنده مسوول:  ایران، و آبخیزداری کشور، کرمانشاه، منابع طبیعیدکترای علوم جنگل، سازمان  -1
  داری و اقتصاد جنگل دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران دانشیار گروه جنگل -0

 11/0/1021تاریخ پذیرش:         02/12/1022تاریخ دریافت: 
 73  تا  37صفحه: 

 

 چکیده مبسوط

مطالعه  توجهطبیعی هستند که در شناخت مراحل تحولی نقش مهمی دارند. جنگلی ی ها های ساختاری توده های میراث دارها از مولفه خشک :و هدف مقدمه
ی در تحول و ییایپوهای مهم ساختاری در فرآیندهای  عنوان یکی از مولفههای راش شرقی به دارها در توده سازی وضعیت خشک حاضر بر روی کمی

 های شمال ایران است. جنگل
بخش گرازبن  703قطعه در  پژوهش نیادارها به عنوان یکی از اجزای ساختاری در تعیین مراحل پویایی  وضعیت خشکبررسی  برای انجام: ها مواد و روش

دارهای موجود در آنها به روش آماربرداری  و خشک انتخاب شد یهکتار کیقطعه نمونه  02تعداد  مورد مطالعه قرار گرفت. استشاهد پارسل عنوان که به
های با ارتفاع متر که به صورت سر پا خشک شده یا تنهسانتی 2/3از  بیشتر قطر با سرپا دارهای خشک بررسی این گیری قرار گرفت. در صد در صد مورد اندازه

اتی برای صف  ANOVAاسمیرنوف،  با استفاده از آزمون -سازی با آزمون کولموگروف داری پس از نرمال . بررسی معنیبررسی شدند متر داشتند، 7/1بیشتر از 
 دار در طبقات قطری و شکل ظاهری انجام شد.                    دارهای افتاده، تعداد خشک دارهای سرپا، طول خشک دارها، ارتفاع خشک از قبیل ارتفاع خشک

سال  بالغ و جنگل کهندارهای گونه راش در مراحل تحولی آشفتگی و ایجاد میراث، پیش جنگل، بسته شدن تاج پوشش، جنگل  خشک فراوانی  :ها یافته
بسته  یجاد میراث و کمترین آن مربوط بهدارها مربوط به مرحله آشفتگی و ا است. بیشترین حجم خشک % 7/72و  13/%3، 3%/3، 13/%72، 07%/0 ترتیب به

 چهارو  سه، دو، یکای پوسیدگی ه دارها در درجه مترمکعب(. همچنین، بیشترین میانگین حجم خشک 02/3و  32/130 ترتیب بهباشد ) شدن تاج پوشش می
باشد.  سال می سال و کهن مترمکعب مربوط به مراحل تحولی آشفتگی و ایجاد میراث، آشفتگی و ایجاد میراث، کهن 6/13و  02، 27/32، 72/36 ترتیب به

دارها از نظر  و شکل خشک هاآنی  جم سرپا و افتادهدارها، ح حجم خشک عواملدر ها  دار بودن اختلاف میانگین دهنده معنیداری نشان های معنی نتایج آزمون
 ظاهری است.

های  سازگان بوم بهینه منظور مدیریت هایی به دارها در هر مرحله تحولی و موارد مربوط به آن دیدگاه آگاهی از مقدار خشکبا  ینظر کاربرد از گیری: نتیجه
 .گردد یجنگل فراهم م ییبازروو  یبردار بهره ،یشناسعملیات جنگل نحوه لیاز قب یتیریمد یها دخالتجنگلی و 

 

 دار، ساختار توده، مراحل تحولی، میراث ساختاری حجم خشکجنگل هیرکانی، : های کلیدی واژه
 

 مقدمه
های  ها برای اولین بار جنگل های تحولی در جنگل چرخه   

معرفی شد و در  1602در سال   وات اروپای مرکزی و توسط
سه مرحله تحولی اولیه، اوج و تخریب برای  (13) ادامه کورپل

. ساختار و ترکیب های آمیخته راش و نراد معرفی کرد جنگل
دهد این  های شمال نشان میموجود در جنگل هیگیا

(. 10های جنگلی در مرحله پایانی توالی قرار دارند ) توده
تأثیر شرایط پویا تحتسازگان  بومساختار و ترکیب یک 

(. پویایی به 03پیوسته در حال تغییر است )محیطی به طور 
های جنگلی با گذشت زمان است معنای تغییر در ساختار توده

های و پویایی مرحله اوج توالی به معنای تغییر در ساختار توده
(. در 72است ) هاجنگلی با گذشت زمان در این توده

های جنگلی حتی در مرحله اوج توالی  های طبیعی توده جنگل
وضع ثابتی قرار نداشته و همواره در حال تغییر و تحول در 

شود. مفهوم  ها به عنوان مراحل تحولی یاد می هستند که از آن
ساختاری از جمله درختان زنده،  های ویژگیآن تفاوت 

ها، زادآوری طبیعی در هر مرحله نسبت به  دارها، روشنه خشک
 (. 71مراحل دیگر است )

 سن یشافزا باموجود در یک توده  نختادربا گذشت زمان     
 با. (3) فتندا میو  هشد خشکتدریج  به یستیزیردبه  نسیدو ر

 خالی یفضاها دهتو پوششتاج در  ،مسن نختادر نشد خشک
 زادآوری ایبررا  مناسبی محیط که دشو می دیجاا شنهرو یا
 ها شنهرو یندر ا انجو نسل نمایند. می دیجاا دهتو نختادر

 با انجو وهگر ین. ادمیشوده تو زینوسا اعثبو  هشد مستقر
 به دخوو  یافتهراه  بالا بشکوآ به یجرتد به نشد تر مسن

و در  میشونددار  هعهدرا  ییگرد ظایفو بالغ ختدر رتصو
 .(70یابد ) می مهادا  یستیزیرد نپایاو  نشد مسن با زبا نهایت

طبیعی در مرحله اوج توالی مراحل تحولی  های در جنگل
شوند ی جایگزین هم میطولان زمان یط دربه تدریج  مختلف

اجزای ساختاری  ترین مهمدارها از  (. خشک70،72،07)
و  مختلف یها گونه به توجه باهای طبیعی هستند که  توده

، 10،03) ارندد مختلفی یهااندازه ها نآ شناختی بوم سرشت
ساختاری  مهم مشخصه یک دار خشک (. همچنین03،72

 از وسیعی دامنه که باشدمی سال کهن و یعیطب هایجنگل
 (. 11،00کند )ایفاء می را بیوشیمیایی و شناختی بوم کارکردهای

ها ی این است که این جنگلمیقدهای ویژگی مهم جنگل    
دار در مراحل مختلف پوسیدگی و  مقادیر زیادی خشک

اجزای سال با  همچنین تعداد بالایی درختان زنده، کهن
 دار خشک حجم و فراوانی کلی طور به(. 07،72) ندارد یدهخشک

 تولید، مقدار جنگل، نوع به طبیعی های جنگل در آمده به وجود

 و حوادث فراوانی و نوع طبیعی، پراکنش الگوی توالی، مراحل
 نوع برداری،بهره سابقه منطقه، انسانی و طبیعی های آشفتگی

 دارد بستگی رویشگاه خاکی و اقلیمی های ویژگی و مدیریت
(16.)  

های  های اوج توالی در جنگل گونه راش شرقی جزو گونه     
العاده حایز اهمیت  شمال ایران بوده که از نظر تجاری نیز فوق

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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  30............. ........................................................ (Fagus orientalis Lipsky) های خالص راش شرقی دار در فرآیند پویایی توده خشک یساختار  راثیمتحول 

 پویایی های زیادی بر روی کنون پژوهشبنابراین تا( 0)است 
 انجام شده است دارها  از قبیل خشکآن  اجزای ساختاری

(0،7،6،10،00،72.)  
در  (02) یطالب ثاقبو  یمتاجیج حاصل از بررسی نتا     

د که کلیه مراحل تحولی )اولیه، اپتیمال انشان د رودیمنطقه خ
قابل تشخیص   Rusco – Fagetum و تخریب( در جامعه

به  Carpineto-Fagetum بوده ولی مرحله اپتیمال در جامعه
 مفهوم واقعی تحقق نیافته است.

های  مراحل تحولی جنگلرها در  دا تایج پویایی خشکن     
دارها آمیخته راش نشان داد که نمودار تغییرات حجم خشک

است و بیشترین  "U" در مراحل تکاملی مشابه حرف لاتین
مکعب(، کمترین  متر 0/00مقدار در مرحله افزایش حجم توده )
مکعب( مشاهده  متر 7/10در مرحله انباشت حجم توده )

دار را در هر سه ز خشکشود. گونه راش بیشترین حجم ا می
دار افتاده، سرپا و کنده در هر سه مرحله تکاملی نوع خشک
دار  دارهای گونه راش، خشکدهد. حجم خشک نشان می

دارهای متر و خشکسانتی 22دارهای قطورتر از  افتاده، خشک
پوسیدگی یک و چهار در مراحل تکاملی مختلف  طبقهواقع در 

 (.73)دهند  یداری را نشان ماختلاف معنی
های کمی و کیفی  ویژگی (10کاکاوند و همکاران )

های کمتردست  دارها در مرحله میانی توالی در توده خشک
 در دار حجم خشکرا بررسی کردند.  خورده آمیخته راش

 هکتار در مکعب متر 7/73 متوسط طور به بررسی مورد قطعات
 نبیشتری دار، درصد خشک 30ه گیری شد. ممرز با انداز

. بیشترین داد اختصاص خود به دارها را در بین خشک فراوانی
 به شده گیری اندازه دارهای درصد فراوانی و حجم خشک

 دارهای درصد مربوط به خشک 7/36 و درصد 3/30 ترتیب
 گیری اندازه دارهای درصد خشک 1/20 همچنین. بود افتاده
 تنهای در. داشتند قرار پوسیدگی پیشرفته درجات در شده،

 32 تا 22) قطور طبقه در دارها خشک  فراوانی بیشترین
 .شد مشاهده( متر سانتی

های ساختاری  سازی ویژگی کمی (6اعتماد و همکاران )   
را  در مرحله تحولی بلوغ  های طبیعی آمیخته راش شرقی توده

نتایج نشان داد که ممرز و راش به ترتیب با مطالعه کردند 
، بیشترین فراوانی را نسبت به درصد 3/73و  7/20متوسط 

دار به  گونه های دیگر داشتند. متوسط حجم سرپا و خشک
 .تر مکعب در هکتار محاسبه شد 0/17و  0/306ترتیب 

 طیشرا یها دار و ساختار جنگل به عنوان شاخص خشک جادیا
 ترانهیمد یکوهستان یها سازگان بومدر  سال کهن یها جنگل
حجم درختان ( مطالعه گردید. 13)و همکاران  لومباردیتوسط 

 یها توده انیرا در م یادیتنوع ز دار  خشک ریزنده و مقاد
 320تا  737که از  دهد ینشان م یمورد بررس یجنگل

 107تا  13درختان زنده و از  یمترمکعب در هکتار برا
نسبت  است. ریمتغ دارها خشک یمکعب در هکتار برا متر یلیم

باشد،  میدرصد ن 12کمتر از زنده  درختانبه  دار خشک
 فیاست، و ط سرپا دار خشکاز  شتریب اریبس دار افتاده خشک

 دارها خشک یدگیپوس درجاتو  دار ابعاد خشکاز  یعیوس
 نیدر ا سالی کهنمراحل  شناسایی یبرا یدیمف های ویژگی
 هستند.  یا ترانهیمد یها جنگل

 تیریمد یها در  جنگل دار خشکو ساختار  تیکم سهیمقا
 دیاچی  و کرنتوسط  در جنوب شرق اروپا سال کهنشده و 

در هر دو مرحله جنگل ( مورد بررسی قرار گرفت. 12)
دار  خشک نیشتریشده، ب تیریمد یها و جنگلسال  کهن
که حجم  یشد، در حال افتی یدگیسوم پوس درجهدر  سرپا
اول تا پنجم پوسیدگی درجه از  دارهای افتاده خشکها و  کنده
، سرپا) خشک درختانتک قطر انواع  عیتوز .افتی شیافزا

 یها و جنگل شده تیریمد یها جنگل نیب زی( نافتادهکنده، 
 یدار یتفاوت معن شده شیآزما یها در همه جفت سال کهن

 داشت.
و تنوع  تیکم یها ( الگوها و محرک06) مکارانه و اودر   

 ییایدر عرض جغراف خزان کننده یها در جنگل دار خشک
 های  دار در جنگل خشکحجم  نیانگیمی را بررسی کردند. انیم

که  دهند یمترمکعب در هکتار را نشان م 03 شده تیریمد
. دهند یم لیتشک دارهای افتاده خشکدرصد آن را  32از  شیب

 یانیتا م هیدر مرحله اول دارها خشکدرصد از  02حدود 
 یها در انواع جنگل دارها خشکحجم  اند. رخ دادهپوسیدگی 

 شده تیریمد یها از جنگل شتریدو تا سه برابر ب نشده تیریمد
 یها شده در جنگل مشاهده دارهای خشک ریاست، اگرچه مقاد

 یها جنگل ای خوردهتر دستکم یها مشابه جنگل شده تیریمد
 .رها شده بودند راًیاخ
( مراحل تحولی در جنگل را با توجه 71و همکاران ) پالیک   

دارها به مراحل  های ساختاری از قبیل خشک به ویزگی
، بسته 0مرحله پیش جنگل 1آشفتگی و رویداد ایجاد میراث،

و مرحله  2، مرحله بالغ0، مرحله جوان7شدن تاج پوشش
های هر  ترین ویژگی مهم اند که بندی کرده طبقه 3سال کهن

 باشد.  مرحله به شرح ذیل می
هایی را به  در مرحله آشفتگی و رویداد ایجاد میراث روشنه   

کند که توالی  صورت گروه )لکه( در سطح توده ایجاد می
های  هایی میراث کند. چنین آشفتگی جدیدی را ایجاد می

ین گذارند. ا های پیشین را باقی می زیستی مهمی از جنگل
سازگان بعد از آشفتگی  موارد از اجزای مهم ساختاری در بوم

دارهای سرپا و افتاده و درختان زنده که  هستند و شامل خشک
اند یا اینکه به صورت متمرکز  از نظر مکانی یا پراکنده

ها به نوع و شدت آشفتگی  باشند. مقدار و نوع میراث می
 بستگی دارد. 

مرحله پیش جنگل فقدان  ترین جزء ساختاری در مهم    
درختان غالب در زندگی گیاهی است. با فقدان درختان غالب 

های زندگی گیاهی  در آشکوب برتر در این مرحله سایر شکل
های نورپسند  های جدید درختان شامل گونه رشد کرده و گروه

گذاری این مرحله به پیش جنگل آن را به  یابند. نام استقرار می
کند اما  بدون درختان غالب مشخص می سازگان عنوان بوم

ای که در حال اشغال رویشگاه است در نهایت آن را به  گونه
کند. بعد از آشفتگی، پوشش گیاهی زنده از  جنگل تبدیل می

های گیاه زنده مانده به وجود  رشد رویشی گیاهی و یا اندام
د ها( و به استقرار گیاهان جدی ها و کنده ها، ریشه آید )ریزوم می

شود. در  از منابع بذر از داخل و خارج رویشگاه منجر می
های  های علفی پایا و یکساله گونه ها گونه بسیاری از رویشگاه

غالب مهم هستند اما بیشتر آنها ناپایدار بوده و در طی چند 
1- Disturbance and legacy creation event                         2- Pre-forest stage                                        3- Canopy closure  

4- Young stage                                                                  5- Mature stage                                             6- Old-growth stage 

 وحید اعتماد و پور محسن جوانمیری
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شوند.  ها )از نظر فراوانی( جایگزین می وسیله بوته سال به
ها یا افرادی جدید  عنوان تک میراثهای درختی به گونه

ها یا از بذر  های رویشی میراث یابند که از قسمت استقرار می
  اند. به وجود آمده

بسته شدن تاج پوشش منجر به تغییرات قابل  مرحله    
شود. با بسته  توجهی در شرایط محیطی و تنوع زیستی می

شدن تاج پوشش، چیرگی شدید درختان بر رویشگاه آغاز 
های گیاهی تا حد  موجود برای سایر فرمشود و منابع  می

یابد. درجه غالبیت تا حد زیادی از نزدیک به  زیادی کاهش می
های گیاهی به سوی تنوع  انحصاری شدید نسبت به سایر فرم

های با  ای گیاهان زیرآشکوب و تاج پوشش در جنگل گونه
 شود.  انبوهی کمتر کشیده می

یا انحصاری مرحله جنگل جوان دوره چیرگی شدید    
های درختی با تاج  درختانی است که به دنبال جنگل یا گروه

هایی غالباً  یابند. چنین جنگل پوشش بسته استقرار می
ای از درختان زنده دارند که از درختان با  ساختارهای ساده

حال در بیشتر  اند. با این اندازه نسبتاً یکسان تشکیل شده
رحله پیش از آشفتگی به های ساختاری از م ها میراث توالی

دارهای سرپا و  شکل بعضی درختان زنده بازمانده، خشک
  افتاده و یا سایر مواد چوبی درشت وجود دارد.

غالبیت درختان در مرحله جنگل جوان سرانجام  بالغ مرحلهدر 
یابد، تراکم  شود، زیرا تراکم درختان کاهش می متوقف می

یابد و  نان ادامه میناشی از مرگ و میر بر اثر رقابت همچ
شوند. در جنگل  ها به مرحله جنگل بالغ وارد می جنگل یا گروه

حال نور و رطوبت  هنوز گروه اولیه درختان غالب هستند؛ با این
برای استقرار یا تحول زیرآشکوب شامل ازدیاد و رشد بیشتر 

  پسند وجود دارد. درختان سایه
ترین و از نظر  سال معمولاً کاربردی مرحله جنگل کهن   

ترین مرحله تحولی است. پیچیدگی ساختاری  ساختاری پیچیده
های درختان زنده  معمولاً شامل آمیختگی تنوع شرایط و اندازه

سال از یک یا چند گونه و میزان بالای  و خشک، درختان کهن
ها و تاج پوشش است. در  ناهمگنی ساختاری در پراکنش تنه

طور ویژه اجزای بارز  به سال بزرگ حقیقت، درختان کهن
های  ای از آشیان سال هستند که مجموعه مرحله جنگل کهن

سازند. با وجود  فرد را در این مرحله فراهم می منحصر به
درختان دارای اندازه متوسط و زادآوری درختان، توزیع درختان 

شکل معکوس کلاسیک  Jدر طبقات قطری که غالباً منحنی 

دهند، شرایط حضور را  نشان می های سیگمویید را ا شکلی
 سازد. پسند را فراهم می برای یک یا دو گونه سایه

گردد  با توجه به موارد مطرح شده این سوال به ذهن متبادر می
دارها در مراحل مختلف تحولی چه  خشک های ویژگیکه 

ها از نظر  دارند و تغییر این ویژگی تغییراتی نسبت به همدیگر
نده کدام مرحله تحولی در روند پویایی دهکمی و کیفی نشان

 .باشد های راش شرقی می توده
سازی وضعیت  بنابراین تمرکز مطالعه حاضر بر روی کمی   

های راش شرقی به عنوان یکی از  دارها در توده خشک
ی در تحول و ییایپوهای مهم ساختاری در فرآیندهای  مولفه
های معتدله  عنوان جزیی از جنگلهای شمال ایران به جنگل

های  گران مختلف به روش موجود در کره زمین است. پژوهش
ساختاری اقدام به تعیین مراحل  های ویژگیمختلفی بر اساس 

تلاش مطالعه حاضر  .اند های معتدله نموده لی در جنگلتحو
در توده خالص دار  سازی مولفه ساختاری خشک به کمی دارد

متمایز از ، جدید و نوآورانهتحولی بندی  در یک طبقهراش 
 های شمال ایران بپردازد. در جنگل های پیشین بندی طبقه

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 رودیخ یپژوهش یمنطقه مورد مطالعه در جنگل آموزش   

 شرق نوشهر و در استان یلومترینوشهر واقع در هفت ک
تا  21° 70′عرض شمالی  73° 02′تا  73° 03′مازندران بین 

بخش از  نیخش گرازبن سومطول شرقی است. ب °21 ′07
 یعیدانشکده منابع طب تیریتحت مد یها مجموعه جنگل

از سطح  یمتر  202-1722است که در ارتفاع  دانشگاه تهران
پارسل و  03بخش گرازبن دارای گسترده شده است.  ایدر

 الیبخش از شمال به  نیاهکتار است.  00/670مساحت آن 
 یها از شرق به جنگل( و 03)حوضه  چلندر یها جنگل یجنوب

و از غرب به  رودیاز جنوب به رودخانه خ ر،یبخش چل
مطالعه  نیدر ا است. خانه محدود شده بخش نم یها جنگل

شاهد  یها از پارسل یکیکه  مد نظر قرار گرفت 703پارسل 
 نیا 703و  703های  پارسل. (1)شکل  باشد یم رودیجنگل خ

 گونهچیات شاهد در نظر گرفته شده که هبخش به عنوان قطع
 یبرا لیدل نیو به هم انجام نشد است در آنها  یبردار بهره
بر اساس  باشند.یدراز مدت مناسب م یپژوهش یها تیفعال

راش خالص قسمت  پیت  انجام گرفته یپولوژیمطالعات ت
 .(6) را در بر گرفته است دو پارسل نیعمده ا
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
Figure 1. Location of the study area 

 

 روش انجام مطالعه

 تحقیقروش 

آمده و با توجه به های به عمل  گیری بر اساس اندازه    
  مراحل در راش های توده وجود (1) (، جدول71دستورالعمل )

 

 یکدیگر به نسبت را آنها از یک هر مکانی یتموقع و مختلف
 شد شناسایی اصلی شش مرحله منطقه این در دهد. نشان می

در مراحل تحولی آشفتگی  %(23) جنگل از سطح بیشترین که
 سالی قرار دارد. و ایجاد میراث و کهن

 (است یعیطب یها توده در یتحول مراحل یوستگیپ دهندهنشان نیچ در قطعه نمونه )نقطه موجود یتحول مراحل  -1 جدول

Table 1. Developmental stages in the sample plot (dotted line indicates the continuity of evolutionary stages in 
natural stands) 

 : بسته شدن تاج پوشش1 :آشفتگی و ایجاد میراث0 : جنگل جوان7 : جنگل جوان0 : آشفتگی و ایجاد میراث2

 : آشفتگی و ایجاد میراث3 : بسته شدن تاج پوشش3 سال : کهن7 سال : کهن6 جنگل جوان :12

 : پیش جنگل11 سال : کهن10 سال : کهن17 : جنگل جوان10 : آشفتگی و ایجاد میراث12

 سال : کهن13 : بالغ13 : پیش جنگل17 : آشفتگی و ایجاد میراث16 : آشفتگی و ایجاد میراث02

 : بسته شدن تاج پوشش01 : آشفتگی و ایجاد میراث00 : بالغ07 سال کهن :00 سال : کهن02

 
 دارهای سرپا و افتاده گیری خشکروش اندازه

 2/3از  بیشتر قطر با سرپا دارهای خشک بررسی این در     
های با ارتفاع متر که به صورت سر پا خشک شده یا تنهسانتی

قرار گرفتند.  گیری اندازه مورد متر داشتند، 7/1بیشتر از 
 از بیشتر درختان )قطر شامل افتاده دارهای خشک همچنین

بزرگ  یهاهای افتاده از تنه یا شاخهمتر( و قسمتسانتی 2/3
متر در قسمت بزرگتر تنه و حداقل طول سانتی  ≥ 2/3با قطر 

  برای .(7،13گیری و یادداشت گردید )متر را داشتند اندازه 7/1
 

 قطر و طول و سرپا دارهای خشک  قطر و تفاعار حجم، برآورد
 و هاتنه افتاده هایبخش برای شد. گیریاندازه افتاده هایتنه

 گیریاندازه قطور سر و میانه نازک، سر قطر ها طول،شاخه
 پوسیدگی و تجزیه اهمیت به با توجه همچنین .شد

پوسیدگی  درجه جنگل، محیط در ها آن نقش و دارها خشک
 .گرفت قرار بررسی مورد نیز افتاده و سرپا یدارها خشک
 بندی تقسیم طبقه چهار در دارها خشک پوسیدگی درجه

 (: 00) (؛0شوند )جدول می
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 یدگیپوس درجه هر به مربوط های ویژگی و دار خشک یدگیپوس درجه -0جدول 
Table 2. Decay degree and characteristics related to each category 

 ها ویژگی جه پوسیدگیدر
 باشدمی سخت آن چوب و سالم پوست درخت دارند، وجود هنوز نازک هایشاخه اغلب سالم، درخت تاج و بالا شده، خشک تازه درخت 1

 چوب و دباشکاهش می به رو تنه از شدن جدا شروع در درخت پوست اند،افتاده و خشک نازک هایشاخه بیشتر است، سالم دار خشک تاج و بالا 0
 است سخت

 شد.بامی سخت آن چوب شاخه، و پوست بدون شکسته، درخت تاج 7

درصد  32 از بیش که باشدمی نرم چوب به تبدیل حال در سخت چوب ندارد، وجود بزرگی یشاخه و پوست شکسته، مرتباً دار خشک بالای قسمت 0
 است. شده تبدیل نرم چوب به آن

 
به خاطر اینکه شکل طولی  دارها برای محاسبه حجم خشک

( استفاده 1اسمالیان ) رابطهتنه شبیه پارابلویید ناقص است از 
 گردید. 

                                     (1)رابطه  
سطح مقطع پایینی و بالایی میانی  ترتیب به g2 و g1که در آن 

 خشکه حجم برآورد است. جهت ناقص دییپارابلوطول  lو 

شد که از رابطه )رابطه  استفاده نیوتن فرمول از دهافتا دارهای
   آید.( به دست می0
                      (  0 رابطه)

 
سطح مقطع   g1ارتفاع نلویید ناقص،  hدر این فرمول     

سطح مقطع در میانه  gmسطح مقطع بالا و  g2پایین، 
اند  شده دارهای سرپا که سرشکسته است.برای محاسبه خشک

به دلیل سرشکشتگی امکان استفاده از هیچ یک از 
های زیر  های تعیین شده ممکن نبود بنابراین از رابطه فرمول

گیری  (. با توجه به اینکه قطر برابر سینه اندازه76استفاده شد )
شده و گونه مورد نظر تعیین شده بود. با استفاده از منحنی 

تخراج شده و سپس ضریب ارتفاع جنگل مذکور، ارتفاع کل اس
محاسبه  (7)کاهش قطری برای هر متر از تنه از فرمول 

 گردید. 
                                             (    7)رابطه 

 
قطر در  ضریب کاهش قطری،  در این رابطه 

 ارتفاع کل است. hارتفاع برابر سینه، 
       انه:فرمول محاسبه قطر می

                                (    0)رابطه  

 
ضریب  قطر در ارتفاع میانه درخت،   در این فرمول 

 نیز ارتفاع  l قطر در ارتفاع برابر سینه و کاهش قطری، 
 

ه دست آمده تنه شکسته است. سپس با استفاده از قطر میانه ب
از رابطه قبل، از فرمول هوبر برای محاسبه حجم استفاده 

 گردید. 
                                  (      2)رابطه 

ارتفاع پارابلویید ناقص  hسطح مقطع میانی و  gmکه در آن   
 است.

 پراکنش دار خشک شیدایپ منشأ شدن مشخص منظور به 
 > 22و  02 -22، <02 یقطر یها بقهدارها را در ط خشک

 سرپا کنده، ی بهظاهرشکل  نظر از و دیگرد یبررس متر یسانت
در این محاسبات آماری   (.00، 10) شدند میتقس افتاده و

برای انجام شد.  SPSSافزار  با استفاده از نرمپژوهش 
ها از توزیع نرمال از آزمون  سازی و پیروی داده نرمال

وف استفاده گردید. برای بررسی اسمیرن-کولموگروف
بین  ANOVAداری واریانس با استفاده از آزمون  معنی
دارها، ارتفاع  ها برای صفاتی از قبیل ارتفاع خشک گروه

دار  تعداد خشکدارهای افتاده،  دارهای سرپا، طول خشک خشک
 در طبقات قطری و شکل ظاهری انجام شد.

 
  نتایج و بحث

فراوانی  ترتیب بهدرختی موجود در توده  های فراوانی گونه      
 %(، افرا 7/1%(، توسکا )7/3%(، ممرز )7/67شامل راش )

%( است. وضعیت 1/2%( و نمدار )7/2%(، بلندمازو )7/2)
های موجود در مراحل مختلف تحولی در  دارهای گونه خشک

ارائه شده است. گونه راش به عنوان گونه غالب  0جدول 
% 7/72% و 3/13%، 70/0%، 03/7%، 72/13%، 0/07دارای 

در مراحل آشفتگی و ایجاد میراث، پیش  ترتیب بهفراوانی 
سال  جنگل، بسته شدن تاج پوشش، جنگل جوان، بالغ و کهن

 است.
 

 دار موجود در مراحل مختلف تحولی در منطقه مورد مطالعه های خشک درصد انواع گونه -7جدول 
Table 3. Percentage of dead species in different stages of development in the study area 

)%(بسته شدن تاج پوشش  پیش جنگل )%( آشفتگی و ایجاد میراث )%( نوع گونه جنگل جوان  
)%( 

 بالغ
)%( 

سال کهن  
)%( 

7/01 ممرز  13 02/07  70/71  - 00 
 - - - 122 - - نمدار
0/07 راش  72/13  03/7  70/0  3/13  7/72  

32/2 - - 122 - - فراا  
 02 - - - - 32 توسکا

 122 - - - - - ندمازوبل

 
دارهای گونه راش در مراحل آشفتگی و  فراوانی خشک     

ایجاد میراث، پیش جنگل، بسته شدن تاج پوشش، جنگل 
%،  1/73، 122،  %63/%2 ترتیب بهسال  جوان، بالغ و کهن

های  فراوانی گونه%  است. همچنین، 0/63% و %122 ،  0/77

دار ممرز در مراحل آشفتگی و ایجاد میراث، بسته شدن  خشک
 0/1و  7/11، 2/11، 3/1سال  تاج پوشش، جنگل جوان و کهن

 (.0است )شکل 
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  37............. ........................................................ (Fagus orientalis Lipsky) های خالص راش شرقی دار در فرآیند پویایی توده خشک یساختار  راثیمتحول 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای دارهای موجود در مراحل مختلف تحولی از نظر تنوع گونه فراوانی خشک -0شکل 
Figure 2. Abundance of dead trees in different stages of evolution in terms of species diversity 

        

طور کلی نتایج مطالعه جاری نشان داد بیشترین فراوانی به   
ها از  %( است. سایر گونه30/63دارها مربوط گونه راش ) خشک

%  فراوانی 03/7قبیل ممرز، بلوط، افراپلت و توسکا تنها 
دهند که به نظر  دار را تشکیل می نده خشکهای ایجادکن گونه
دار راش غالبیت گونه  رسد دلایل اصلی فراوانی خشک می

راش در منطقه مورد مطالعه، شرایط زمین و فیزیوگرافی 
رویشگاه، ارتفاع از سطح دریا، جهت دامنه، تیپ منطقه، عدم 

برداری تجاری در آن به خاطر شاهد بودن پارسل مورد  بهره
دار راش نسبت به  نیز تجزیه با سرعت کمتر خشکمطالعه و 

دارهای افتاده  در بین خشک (.03باشد ) میها  سایر گونه
ها بیشتر است. در  فراوانی گونه راش نسبت به سایر گونه

( بیشترین فراوانی مربوط به 17و همکاران ) مروی مهاجرمطالعه 
 ها گزارش شده است. در های ممرز، راش و سایر گونه گونه

دارهای سرپای ممرز  مطالعه مذکور علت فراوانی بیشتر خشک
نسبت به راش دیرزیستی کمتر ممرز نسبت به راش، صدمات 

برداری  زنی توسط روستاییان، عدم بهره حاصل از سرشاخه
خوار از  دارهای ممرز و طغیان آفت برگ خشک
عنوان شده است. همچنین، علت   Geometridaeخانواده

دارهای افتاده راش نسبت به ممرز سرعت  بیشتر بودن خشک
باشد. زیاد بودن سرعت  تجزیه بیشتر ممرز نسبت به راش می

تر بودن شرایط برای  توان به مناسب پوسیدگی در ممرز را می
کنندگان و ویژگی شیمیایی چوب آن دانست  استقرار تجزیه

دار در درجات پوسیدگی  بیشترین فراوانی کل خشک (.1)
%(، کمترین فراوانی 2/06است ) 0جه پوسیدگی مربوط به در

%(؛ 00است ) 7دار نیز مربوط به درجه  پوسیدگی کل خشک
 (. 0)شکل 

دار افتاده در درجات پوسیدگی مربوط  بیشترین فراوانی خشک
%( و کمترین آن مربوط به درجه 7/70) 0به درجه پوسیدگی 

 (.7%(؛ )شکل 7/17است ) 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دار، سرپا و افتاده در رویشگاه مورد مطالعه راوانی کل خشکف -7شکل 
Figure 3. Frequency of dead, standing and fallen in the studied habitat 

 

% و 00مرحله آشفتگی و ایجاد میراث دارای بالاترین فراوانی )
دارهای سرپا بوده  دارها و خشک %( در میزان کل خشک7/76

دار افتاده مربوط به مرحله بسته شدن  شکو بیشترین میزان خ
(. مراحل بالغ، بالغ و 7%( است )جدول 0/07تاج پوشش )

جنگل دارای کمترین مقدار فراوانی مربوط به کل  پیش
 ترتیب بهدار افتاده ) دار سرپا و خشک ارها، خشک د خشک

 (.0%( هستند )جدول 1/13% و %3/0، 2/13
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 36............................. ................................................................................................... 1021/ پاییز و زمستان 02های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 دارهای سرپا و افتاده در مراحل تحولی  مختلف پوسیدگی خشک های درصد فراوانی درجه -0جدول 
Table 4. Percentage of frequency of different degrees of decay of standing and fallen trees in the developmental 

stages 

آشفتگی و ایجاد  درجه پوسیدگی دار نوع خشک
بسته شدن تاج  )%( پیش جنگل )%( میراث

 )%( پوشش
جنگل جوان 

 )%( سال کهن )%( بالغ )%(

ک
کل خش

 
دار

 7/00 2/3 72/17 12/10 2/3 03 1درجه  
 7/01 3/17 72/12 12/7 7/01 3/07 0درجه 
 3/13 6/13 7/17 7/12 7/02 01 7درجه 
 32/00 6/16 17 32/6 2/10 72/17 0درجه 
 2/16 7/13 1/17 6/6 7/13 00 کل

ک
خش

 
دار سرپا

 7/03 2 3/77 7/02 2 3/10 1درجه  
 7/3 0/11 17 3/6 3/00 0/73 0درجه 
 3/00 2 0/3 2/2 02/70 02/77 7درجه 
 7/7 2 2 7/7 2 72/70 0درجه 
 6/11 3/0 72/10 12/11 7/17 7/76 کل

ک
خش

 
دار افتاده

 02 2 17 32/17 12 0/77 1درجه  
 2/07 0/12 02/12 72/3 7/01 3/01 0درجه 
 2/13 7/13 02/10 72/12 3/16 0/02 7درجه 
 0/02 7/02 17 12 3/10 7/13 0درجه 
 6/01 7/13 02/17 62/6 1/13 02 کل

 
دارهای سرپا و  طور کلی مجموع میانگین حجم خشکبه      

بیشترین حجم کل  باشد. مترمکعب در هکتار می 2/01افتاده 
ت که دارها مربوط به مرحله آشفتگی و ایجاد میراث اس خشک

، 02/37شامل  ترتیب بهدر درجات پوسیدگی یک تا چهار 

که،  باشد. در حالی مترمکعب در هکتار می 7/72و  3/02، 2/31
دار مربوط به  کمترین حجم درجات پوسیدگی کل خشک

 1/1، 7/2، 03/2شامل  ترتیب بهمرحله جنگل جوان است که 
 (.0مترمکعب در هکتار است )شکل  0/2و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های پوسیدگی در مراحل تکاملی دارها از نظر پراکنش در درجه جودی حجمی کل خشکمو -0شکل 
Figure 4. Stock of dead trees in terms of distribution in degrees of decay in the evolutionary stages 

 

          
دارهای سرپا در مرحله  به طور کلی، میانگین حجم خشک

، بسته 37/0، پیش جنگل 67/00ث آشفتگی و ایجاد میرا
 20/17سال  و در کهن 11/7، بالغ 37/2شدن تاج پوشش 

مترمکعب در هکتار است. بیشترین موجودی حجمی 

مربوط  0و  7، 0، 1دارهای سرپا در درجات پوسیدگی  خشک
 ترتیب بهباشد که  به مرحله تحولی آشفتگی و ایجاد میراث می

عب در هکتار است )شکل متر مک 32/07و  32/13، 02، 2/72
2.) 
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  72............. ........................................................ (Fagus orientalis Lipsky) های خالص راش شرقی دار در فرآیند پویایی توده خشک یساختار  راثیمتحول 
 

  
 های پوسیدگی در مراحل تکاملی دارهای سرپا از نظر پراکنش در درجه موجودی حجمی خشک -2شکل 

Figure 5. Stock of standing dead trees in terms of distribution in degrees of decay in the evolutionary stages 
 

دارهای  می خشکطور کلی، بیشترین موجودی حجبه     
مربوط به مرحله  0و  7، 0، 1افتاده در درجات پوسیدگی 

، 32/00 ترتیب بهباشد که  تحولی آشفتگی و ایجاد میراث می
مترمکعب در هکتار است. میانگین حجم  3و  62/3، 2/01

دارهای افتاده در مرحله در آشفتگی و ایجاد میراث  خشک
، 07/1شش ،  بسته شدن تاج پو22/2، پیش جنگل 3/00

مترمکعب در هکتار  2/17سال  و در کهن 06/1مرحله بالغ  
 (.3است )شکل 

 

  
 های پوسیدگی در مراحل تکاملی دارهای افتاده از نظر پراکنش در درجه موجودی حجمی خشکه -3شکل 

Figure 6. Stock of fallen dead trees in terms of distribution in degree of decay in evolutionary stages 
       

دارها به عنوان یک  خشک های ویژگی ترین مهمیکی از      
های جنگلی  مولفه ساختاری بررسی موجودی آنها در توده

 2/01دارها  است. در مطالعه حاضر میانگین حجم خشک
مترمکعب در هکتار به دست آمد که نسبت به بعضی مطالعات 

به برخی  نسبت و( 01،6،73) شتریبانجام شده در شمال ایران 
(. علت اصلی این مسئله عدم 02،07دیگر کمتر است )

های صنعتی و تجاری و  برداری های سنتی و بهره برداری بهره

وزن از منطقه مورد بررسی به عنوان پارسل  خارج نشدن زی
سراها و  داری به علت دور بودن فاصله از دام شاهد طرح جنگل

چنین علاوه بر مسائل جاده و دسترسی اهالی است. هم
قبیل خصوصیات رویشگاه از  های ویژگیمدیریتی 

باشد. در ارتباط با حجم  فیزیوگرافیک و جامعه غالب در آن می
دارها در مراحل تحولی نکات جالبی وجود دارد که در  خشک

گیرد. نتایج بررسی حاضر نشان داد  ادامه مورد بحث قرار می
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 71............. ................................................................................................................... 1021و زمستان / پاییز 02های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

دارها مربوط به مرحله آشفتگی و  بیشترین موجودی خشک
ست زیرا در این مرحله به مترمکعب( ا 72/161ایجاد میراث )

دارهای قطوری به ویژه در مراحل  دلیل ایجاد آشفتگی خشک
و  72/36 ترتیب به) 0و  1های  ابتدایی پوسیدگی یعنی درجه

که موجودی  شوند در حالی مترمکعب( دیده می 27/32
دارها در مراحل پایانی پوسیدگی کمتر است. همچنین،  خشک

دار به منظور آغاز  ی خشکدر این مرحله وجود موجودی بالا
های راش با توجه به سرشت و مکانیسم فرآیند پویایی توده

(. بدیهی است با ادامه 7زادآوری گونه راش ضروری است )
دارهای قطور، پوسیده شده و مواد غذایی  فرآیند پویایی خشک

های زادآوری طبیعی فراهم  مورد نیاز را برای استقرار گونه
دارها در  مراحلی که در آنها میزان خشک آورند. از دیگر می

توان از مرحله  مراحل ابتدایی پوسیدگی بیشتر هستند می
سال نام برد با این تفاوت که در مرحله مذکور  جنگل کهن

مترمکعب در هکتار( بوده و  27/7موجودی آنها کمتر )
دارهای موجود در مرحله  ابعادشان قابل مقایسه با ابعاد خشک

نتیجه به دست آمده با   جاد میراث نیست.آشفتگی و ای
( همسو 71و همکاران ) پالیک(، 73) مروی مهاجرو  سفیدی

است. همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد کمترین 
 73/1دارها در مرحله بسته شدن تاج پوشش ) موجودی خشک

 وجود مرحله این بارز های ویژگی مترمکعب( وجود دارد. از
 پوسیده سرعت به که است قطر کم ایداره زیاد خشک تعداد
(. همچنین، 76ندارند ) زیادی حجم لذا شوند؛ می حذف و شده

 دهد می رخ این مرحله نیز در تاجی رقابت میزان بیشترین
 کاملا پوشش تاج و بوده آشکوبه تک اغلب جنگل(، 71)

 به تاج بودن کوچک و درختان ابعاد به با توجه است و بسته
 دار(  تبدیل شدن به خشک) درختان حذف محض

 کنند.  می را پر خالی فضای سرعت به کناری درختان تاج در
 

و همکاران ون اهیمب  نتایج به دست آمده با نتایج مطالعه
( 71و همکاران ) پالیک(، 73) مروی مهاجرو  سفیدی، (02)

 شود. تایید می
دارها هم با  در سایر مراحل موجودی حجمی خشک     

ت بوده و مقدار آن در مراحل پایانی پوسیدگی از یکدیگر متفاو
مراحل آغازین آن بیشتر است از مراحل پیش جنگل و جنگل 

 تعداد و بالغ. به عنوان مثال در مرحله جنگل بالغ، حجم
 پوسیدگی از تری پیشرفته مراحل در اغلب و کم دارها خشک

 از سال برخی دارند. همچنین در مرحله جنگل کهن قرار
 دار خشک به دیرزیستی تبدیل سن به رسیدن با درختان

دارها در این مرحله  شوند به همین دلیل حجم خشک می
نسبت به سایر مراحل به استثنای مرحله آشفتگی و ایجاد 

مترمکعب در هکتار( است. نتایج به  20/10میراث بیشتر )
مبنی  (73) مروی مهاجر وسفیدی  دست آمده با نتایج مطالعه 

دارها در مراحل تحولی  ودن پراکنش خشکشکل ب Uبر 
به این معنی که در مرحله افزایش حجم مقدار  همسو است.

ادامه روند  های راش بسیار بالا است و در دار در توده خشک
 سال کهنگیرد و در نهایت در مرحله  کاهشی به خود می

های جنگلی مشاهده  دار در توده دوباره افزایش حجم خشک
 شود.  می

و  02-22، <02دار در طبقه قطری  ین فراوانی خشکبیشتر
باشد که  می 7/16و  02/07، 32/61متر حدود  سانتی > 22
سال و آشفتگی و  سال، کهن مربوط به مراحل کهن ترتیب به

های  دارها در طبقه ایجاد میراث است. میانگین تعداد خشک
 02-22، در طبقه قطری 7/02متر  سانتی 02قطری کمتر از 

 6/0 متر سانتی 22بیشتر از  و در طبقه قطری 62/3 ،متر یسانت
 (.2است )جدول 

 

 متر در مراحل تحولی سانتی 22و بیشتر از  02-22، 02های قطری کمتر از  دارها در طبقه فراوانی خشک -2 جدول
Table 5. Frequency of dead trees in diameter classes less than 25, 25-50 and more than 50 cm in the evolutionary 

stages 
  سال کهن بالغ  جنگل جوان بسته شدن تاج پوشش پیش جنگل آشفتگی و ایجاد میراث قطری طبقه

<02 7/00 02 12 7/17  00 32/61  
02-22 2/13 2/1 3/2 3/7  2/0 02/07  
>22 7/16 0 2 12/0  2/0 02/12  

        
ات قطری در مراحل دارها در طبق میانگین پراکنش خشک

، بسته 2/6، پیش جنگل  03تحولی آشفتگی و ایجاد میراث 
سال  و کهن 3/6، بالغ 2/3، جنگل جوان 6/2شدن تاج پوشش 

 (.3است )شکل  37/01
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 70............. ........................................................ (Fagus orientalis Lipsky) های خالص راش شرقی دار در فرآیند پویایی توده خشک یساختار  راثیمتحول 

  
 های قطری در مراحل تکاملی دارها از نظر پراکنش در طبقه فراوانی )تعداد( خشک -3شکل 

Figure 7. Frequency (number) of dead trees in terms of distribution in diagonal classes in evolutionary stages 
 

دارها پراکنش آنها در   مهم خشک های ویژگی گریاز د      
 دهد یحاضر نشان م قیتحق جیاست. نتا یقطر یها طبقه

مشابه  ییالگو یدارها در طبقات قطر خشک یفراوان نیشتریب
دارد به  یتان زنده در طبقات قطرپراکنش درخ یبا الگو

بالا  تر، نییپا یدارها در طبقات قطر تعداد خشک گریعبارت د
 یبالا اندک بوده اما دارا یبوده و تعداد آنها در طبقات قطر

 شتریانتظار داشت در ب توان یم نیهستند. بنابرا یابعاد بزرگ
تفاوت تکرار شود به  یالگو با مقدار نیا یمراحل تحول

عدم  لیدلا ترین مهم. راثیم جادیو ا یمرحله آشفتگ یااستثن

 یالگو به بالا بودن موجود نیمرحله از ا نیا یرویپ
 با یدارها خشک ژهیو به حجم و یفراوان نظردارها از  خشک

 .است مربوط آنها در بزرگ ابعاد
های ظاهری کنده، سرپا و  بیشترین فراوانی از نظر شکل 

فتگی و ایجاد میراث است که افتاده مربوط به مرحله آش
مترمکعب در هکتار است.  3/100و  12/07، 12/16 ترتیب به

مترمکعب در هکتار، میانگین  11/0ها  میانگین کلی کنده
مترمکعب و میانگین درختان افتاده  0/12دارهای سرپا  خشک

 (.3مترمکعب در هکتار است )جدول  03
 

 ری و میانگین فراوانی آنها در مراحل تحولیدارها از نظر شکل ظاه خشکوضعیت  -3جدول 
Table 6. Dead trees condition in terms of appearance and their average frequency in the evolutionary stages 

 میانگین سال کهن مرحله بالغ جنگل جوان بسته شدن تاج پوشش پیش جنگل آشفتگی و ایجاد میراث فرم ظاهری

 11/0 22/12 3/1 02/2 2/2 7/1 12/16 کنده

 0/12 70/02 7/0 1 72/2 7/7 12/07 سرپا

 03 17/33 0/11 7/2 22/0 3/7 3/100 افتاده

 
متر و  0/10دارهای سرپا )کنده و تنه(  میانگین ارتفاع خشک
متر است. بیشترین  7/12دارهای افتاده  میانگین طول خشک

تگی و ایجاد میراث دار سرپا مربوط به مرحله آشف ارتفاع خشک

دار افتاده  متر و بیشترین طول خشک 32/00است که حدود 
متر است  2/02سال است که حدود  مربوط به مرحله کهن

 (. 3 )جدول

 
 دارها از نظر ارتفاع و طول و میانگین فراوانی آنها در مراحل تکاملی خشکوضعیت  -3جدول 

Table 7. Dead trees condition in terms of height, length, and their average frequency in evolutionary stages 

مرحله  بسته شدن تاج پوشش پیش جنگل آشفتگی و ایجاد میراث 
 میانگین سال کهن بالغ یالغ

 0/10 2/16 3 0/2 37/0 2/10 32/00 ارتفاع سرپا )متر(
 7/12 2/02 0/3 2/2 7/3 0/2 0/10 طول افتاده )متر(

       

دارها در مرحله آشفتگی و  میانگین ارتفاع و طول خشک
، بسته شدن تاج 77/6، پیش جنگل 07/16ایجاد میراث 

مترمکعب در  23/17سال  و کهن  12/3، بالغ 03/2پوشش 

دار سرپا و  (. کمترین فراوانی خشک6هکتار است )شکل 
افتاده مربوط به مراحل تحولی بسته شدن تاج پوشش و بالغ 

 مترمکعب است. 0/3و  3/0شامل  ترتیب به
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 دار به تعداد از نظر افتاده و سرپا بودن موجودی ارتفاعی و طولی انواع خشک -6شکل 

Figure 9. Elevation and longitudinal inventory of dead species in the number of fallen and standing 
 

 تحقیق نشان داد دارها نتایج این  در رابطه با ارتفاع خشک
دارها بیشترین فراوانی از نظر ارتفاع  طور کلی در خشکبه

دارهای موجود در مرحله آشفتگی و ایجاد  مربوط به خشک
ها  باشد و در سایر مراحل گرچه وجود تفاوت میراث می

دارها در  غیرقابل اغماض است اما قابل مقایسه با ارتفاع خشک
دارهای  این مسئله در خشکدلیل  ترین مهماین مرحله نیست. 

های  سرپا ممکن نبودن حالت ایستایی بر اثر پیشرفت درجه
پوسیدگی است، زیرا در این حالت در هنگام بارندگی و با 

دارها سنگین شده  جذب آب ناشی از بارش باران اجزای خشک
و در اثر نیروی وزن سقوط کرده و تکه تکه شده و تبدیل به 

دارهای افتاده نیز  در بین خشک (.1) شوند دار افتاده می خشک
بودن اقلیم منطقه شمال ایران نسبت به  تر با توجه به گرم

به  تر زمانی کوتاه دارها در دوره توان گفت خشک ، می(2) اروپا
های زیستی  های عامل پوسیدگی، فعالیت دلیل پیدایش قارچ

پوسیده های ساختاری  حشرات و پرندگان وابسته به این مولفه
در  های افتادهدار بنابراین حجم کمتری از خشک .شوند یم

شوند و  دیده می ها مراحل ابتدایی پوسیدگی در این جنگل
  (.73دارها دارای طول کمتری هستند ) خشک

با استفاده از آزمون  آنالیز واریانسهای  نتایج آزمون
ANOVA  نشان داد بین میانگین مجموع % 62با احتمال

دارهای سرپا و  دارها، خشک فراوانی حجم خشک
 ترتیب بهدار وجود دارد ) دارهای افتاده تفاوت معنی خشک

 (.7(؛ )جدول 207/2و  211/2، 203/2

         
 دارهای افتاده دارهای سرپا و خشک دارها، خشک برای فراوانی حجم کل خشک آنالیز واریانسنتایج  -7جدول 

Table 8. Analysis of variance for the frequency of total volume, standing and fallen dead trees 
ها مجموع مربع  ها مربعمیانگین  درجه آزادی   Fداری معنی مقدار  

دارها خشک  

ها بین گروه  70/77  17 77/1  223/0  203/2  

ها داخل گروه  70/23  3 37/6    

33/61 مجموع  00    

 سرپا
ها بین گروه  27/70  17 7/1  613/1  211/2  

ها داخل گروه  00/27  3 33/6    
32/62 مجموع  00    

 افتاده
ها بین گروه  01/03  17 2/1  002/0  207/2  

ها داخل گروه  17/02  3 33/3    

20/33 مجموع  00    
 یداریمعن عدم:  ns                 %66 سطح در یدار یمعن: ***                        %62 سطح در یداریمعن :*

با استفاده از آزمون  آنالیز واریانسهای  نتایج آزمون
ANOVA  انواع مراحل تحولی بین نشان داد %62با احتمال

دارها  دار وجود دارد اما بین شکل ظاهری خشک تفاوت معنی

در مورد  . آنالیز واریانس(277/2ود دارد )جداری و اختلاف معنی
 (.6(؛ )جدول 67/2دار نبود ) معنیدارای اختلاف طبقات قطری 
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 دارها از نظر تعداد در طبقات قطری و شکل ظاهری برای خشک آنالیز واریانس -6جدول 
Table 9. Analysis of variance on dead-trees in terms of number in diameter classes and appearance 

 داری معنی Fمقدار  ها میانگین مربع درجه آزادی ها مجموع مربع 

 67/2 021/2 30/10 17 2/037 ها بین گروه طبقه قطری

   0/033 3 73/0720 ها داخل گروه

    00 73/7233 مجموع
 277/2 73/0 13/3 17 6/13 ها بین گروه شکل ظاهری

   736/0 3 03/10 ها داخل گروه

    00 0/70 مجموع
ns 66 سطح در یدار یمعن: ***                        %62 سطح در یداریمعن :*  یداریمعن عدم:                                    
 

با استفاده از آزمون  آنالیز واریانسهای  نتایج آزمون
ANOVA  بین میانگین ارتفاع نشان داد % 62با احتمال

دارهای افتاده در مراحل  دارهای سرپا و طول خشک خشک
 (.12ارد )جدول دار وجود ند مختلف پویایی تفاوت معنی

 
 دارها برای مقایسه ارتفاع خشک نتایج آزمون آنالیز واریانس  -12جدول 

Table 10. Analysis of variance about the height of dead trees 
 

 یداریمعن عدم:  ns                 66 سطح در یدار یمعن: ***                        %62 سطح در یداریمعن :*
      

توان گفت به طور کلی میزان  با توجه مباحث مطرح شده می 
اه، دار در جنگل با توجه به رویشگ خشک یساختار  راثیم

های درختی تفاوت  مرحله تحولی، حجم سرپا و تنوع گونه
 مراحل یطدر  دارها خشک های ویژگیبه  توجهدارد. بنابراین 

تواند هم به منظور  ی ابزاری بسیار سودمند بوده و میتحول
های شمال ایران طی مراحل توالی در  بررسی پویایی جنگل

های  دخالتطولانی مدت و همچنین به منظور کارآتر نمودن 

های جنگلی باارزش هیرکانی مورد  مدیریتی در مدیریت توده
آگاهی از مقدار با  ینظر کاربرد از استفاده قرار گیرد.

دارها در هر مرحله تحولی و موارد مربوط به آن  خشک
و  جنگلی های سازگان بوم بهینه مدیریتمنظور  هایی به هدیدگا

 ،شناسیت جنگلعملیا نحوه لیاز قب یتیریمد یها دخالت
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Deadwoods are the structural legacies components of natural 
stands that play a drastic function in understanding the developmental stages. 
Material and Methods: Therefore, the attending study emphasizes quantifying the deadwood 
statues in determining various dynamic steps in the forests of northern Iran. Compartment 326 
was considered the Gorazbon district in the Kheyrud forest for this point. The 25 one-hectare 
sample plots were selected and their deadwood by the 100% sampling method. Standing 
deadwood (snag) with a diameter of more than 7.5 cm, which dried as a stem or trunk with a 
height of more than 1.3 m, was measured. The significance was assessed after the Kolmogorov-
Smirnov normalization test through the ANOVA test for traits such as dead trees ' height, 
standing deadwood size, length of fallen deadwood, their frequency in diameter classes, and 
appearance.    
Results: The mean abundance of beeches deadwood per hectare in the disturbance and legacy 
creation, pre-forest, canopy closure, mature forest, and old forest developmental stages are 
23.2%, 16.85%, 7.6%, 16.6%, and 35.8%, respectively. The highest deadwood volume is related 
to the disturbance and legacy creation stage, and the least includes the canopy closure (162.75 
and 7.45 m

3
. ha

-1
, respectively). Furthermore, the maximum mean deadwood volume in decay 

classifications 1, 2, 3, and 4 includes 69.35 m
3
. ha

-1
 for disturbance and legacy creation, 60.08 

m
3
. ha

-1
 on disturbance and legacy creation, 25 m

3
. ha

-1
 on the old-growth, and 17.9 m

3
. ha

-1
 for 

old-growth, respectively. The ANOVA results revealed that the mean differences are significant 
in factors such as deadwood, their standing type (snag), falling type volume, and their 

appearance.  
Conclusion: The deadwood frequency understanding at each development stage and 
perspectives provided optimal management of forest ecosystems and appropriate management 
interventions such as silviculture treatment, forest harvesting, and forest restoration.
 
Keywords: Deadwood stocks, Developmental stages, Hyrcanian forest, Stand structure,  
                      Structural legacy 
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