
 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 
Research Paper  

  

Biodiversity of Deadwood Beech Macrofungi in the Darabkola Educational 

Research Forest of Sari 
  

Hamed Aghajani1, Mohammad Ali Tajick Ghanbari 2  and Hamid Jalilvand3  

1  - Assistant professor, Department of Forest Science and Engineering, Sari Agricultural Science and Natural 
Resources University, Sari, Iran 

2  - Associate professor, Department of Plant protection, Sari Agricultural Science and Natural Resources University, 
Sari, Iran, (Corresponding author: tajick@gmail.com) 

3  - Professor, Department of Forest Science and Engineering, Sari Agricultural Science and Natural Resources 
University, Sari, Iran 

 
Received: 12 March, 2023                           Accepted: 5 June 2023 

 

Extended Abstract  
Background: Understanding the presence of fungi and recognizing the significance of 

biodiversity are essential for achieving sustainability goals in forest management. A 

comprehensive knowledge base regarding these organisms allows forest managers to develop 

strategies that align with ecological health and sustainability. To effectively manage forest 

ecosystems, it is crucial to establish clear indicators that provide adequate information on 

biodiversity. These indicators can help monitor changes resulting from various management 

activities, ensuring that the balance within these ecosystems is maintained. This study aims to 

identify diverse macroscopic fungi and investigate their biodiversity specifically within the 

context of deadwood habitats. By focusing on deadwood, which serves as a critical substrate 

for many fungal species, we can gain insights into the ecological roles these fungi play in forest 

ecosystems. 

Methods: In this research, fifteen specimens of deadwood fungi were randomly selected from 

the Darabkola forest, a rich ecological area known for its biodiversity. Each specimen of 

macroscopic fungi was meticulously numbered and collected to ensure accurate identification. 

Following collection, the specimens were transferred to the mycology laboratory for detailed 

identification and analysis. The identification process involved careful examination of 

morphological characteristics and comparison with existing taxonomic keys. To assess the 

biodiversity of the fungi, several indices were employed, including the Shannon-Wiener 

diversity index, Simpson diversity index, richness index, and uniformity index. These indices 

were calculated using PAST software, a powerful tool for statistical analysis in ecological 

studies. By applying these metrics, we aimed to quantify the diversity and distribution of 

fungal species present in the deadwood, providing a clearer understanding of their ecological 

significance. 

Results: he results of the study revealed a total of 37 species of macroscopic fungi, which were 

categorized into 27 genera and 16 families. Among these, Trametes versicolor, Daldinia 

concentrica, Trichaptum biforme, and Fomes fomentarius emerged as the most abundant 

species, indicating their prevalence in the deadwood habitats. Conversely, Hericium 

coralloides, Ganoderma resinaceum, Ganoderma adspersum, and Trametes trogii were 

identified as the least abundant species, highlighting the variability in fungal distribution. 

Additionally, the analysis showed that the families Polyporaceae, Xylariaceae, 

Ganodermataceae, Pleurotaceae, and Schizophyllaceae were the most abundant, contributing 

significantly to the overall fungal diversity in the area. In contrast, the families Pezizaceae and 

Hericiaceae were found to be the least represented, suggesting a lower ecological presence in 

this specific habitat. Most of the fungi identified were in the final stages of decomposition, 
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indicating their role in nutrient cycling and organic matter breakdown within the forest 

ecosystem. The mean diversity indices calculated during the study were as follows: the 

Shannon-Wiener species diversity index was determined to be 3.24, while the Simpson species 

diversity index was 0.95. Margalef's richness index was recorded at 6.11, and Menhinick's 

index was found to be 1.95. The uniformity index, which reflects the evenness of species 

distribution, was calculated at 0.69. Notably, the analysis of the Shannon-Wiener diversity 

index indicated that Trichaptum biforme and Trametes versicolor exhibited higher diversity 

values, each scoring 1.46, which suggests their significant ecological roles within the 

deadwood habitat. 

Conclusion: The findings of this study underscore the importance of managing fallen 

deadwood habitats to enhance fungal biodiversity. Given the ecological roles that fungi play 

in nutrient cycling, decomposition, and overall forest health, it is recommended that forest 

management practices prioritize the preservation of these areas. By maintaining and protecting 

fallen deadwood, we can contribute to the revitalization and completion of the ecosystem 

cycle. Such preservation efforts not only support fungal diversity but also promote the overall 

health and sustainability of forest ecosystems. This study highlights the need for ongoing 

research and monitoring to ensure that forest management strategies are effective in 

maintaining biodiversity and ecological integrity. Future studies should continue to explore the 

relationships between deadwood, fungal diversity, and forest health, providing valuable 

insights for sustainable forest management practices. 

Keywords: Beech, Conservation biology, Ecology, Richness, Management 
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 مقاله پژوهشی 

 

 دار افتاده راش در  روسکوپی خشک کهای مازیستی قارچتنوع
 ساری  ، دارابکلاآموزشی پژوهشی جنگل 

 

 3حمید جلیلوند و 2، محمدعلی تاجیک قنبری1حامد آقاجانی

 

 ، ساری، ایران علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استادیار گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه  -1
 ( m.tajick@gmail.com :)نویسنده مسوول ،ساری، ایران   ،دانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -2

 ساری، ایران ،استاد گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -3

15/3/1402تاریخ پذیرش:                            21/12/1402تاریخ دریافت:   

 

 چکیده مبسوط 
. یابد دست خود پایداری اهداف تواند بهزیستی میدارها و اهمیت تنوع حضور خشک  با رابطه در  کافی دانش داشتن با جنگل یمدیریت اهدافو هدف: مقدمه 
  مدیریتی  هایفعالیت از ناشی  تغییرات پایش و زیستیتنوع با رابطه در  را  کافی اطلاعات که است  نیاز هاییشاخص به جنگل صحیح  مدیریت منظوربه ، بنابراین

 . بود دارهاخشکخودشان یعنی بستر زندگی ها بر این قارچ  یستی زتنوعسی ربرو  ای ماکروسکوپیهشناسایی انواع قارچ هدف با پژوهش این. آورد دستبه
  شد   آوریجمع  و  گذاریشمارهماکروسکوپی  هایقارچ  تمامیصورت تصادفی در جنگل دارابکلا انتخاب شد.  هراش بدارخشکاصله    15تعداد  ها:  مواد و روش

  مپسون،یشاخص تنوع س   نر، یوبا استفاده از شاخص تنوع شانون  هاقارچ  یستیزتنوع د.  انتقال داده ش  شناسی به آزمایشگاه قارچشناسی  ریختبرای شناسایی    و
  محاسبه شد. PASTبا نرم افزار  یکنواخت یشاخص غنا و 

از    37آمده نشان داد که  دستنتایج به  ها: یافته ،  Trametes versicolorهای  خانواده تشکیل شده است که قارچ  16جنس و    27گونه قارچ ماکروسکوپی 
Daldinia concentrica  ،Trichaptum biforme    وFomes fomentarius  های  فراوانی و قارچ ترتیب بیشترین  بهHericium coralloides  ،Ganoderma 

resinaceum  ،Ganoderma adspersum    وTrametes trogii  همچنین خانواده    وترین فراوانی  کمPolyporaceae  ،Xylariaceae  ،Ganodermataceae ،
Pleurotaceae    وSchizophyllaceae    بیشترین فراوانی و خانوادهPezizaceae    وHericiaceae  ها در مراحل پایانی . بیشتر قارچداشتندترین فراوانی را  کم
 6/ 11 ای مارگالفشاخص غنای گونه  ، 95/0ای سیمپسون  تنوع گونه ،  24/3وینر  ای شانونشاخص تنوع گونه   نتایج نشان داد که میانگین.  اندداشتهتجزیه حضور  

  Trametes versicolorو    Trichaptum biformeهای  وینر نشان داد قارچبررسی شاخص تنوع شانون.  باشدمی  69/0و یکنواختی    95/1شاخص منهینیک    و
 .از تنوع بیشتری برخوردار بودند 46/1با عدد 
افزایش  افتاده بهدارهایبرای مدیریت خشککه    داد  نشان  مطالعه  این  نتایج گیری:  نتیجه افتاده در  دارخشکشود که  پیشنهاد می  هاقارچ یستیزتنوعمنظور 

 . شودسازگان کمک بومچرخۀ  تکمیل و  ءاحیا تا به  جنگل حفظ شوند
 

 ، غنا، مدیریت راشحفاظت، شناسی زیست، شناسی بومهای کلیدی: واژه 

 

 مقدمه 

موجوداتتنوع    بین  گوناگونی  یعنی  مختلف زیستی  زنده 
مجموعهبوم  و  بومسازگان  که  های  انواع  شامل  شناختی 

درون  تموجودا سطح  سه  در  و  بینگونه زنده  و  گونهای،  ای 
میبوم  شامل  را  تنوع  .شودسازگان  حقیقت  تنوعدر  را   زیستی 

ها و ...(  باکتریها،  های آن )گیاهان، قارچحیات در کلیه شکل
و   گونه  ژن،  سطح  در  تنوع  یعنی  زیستی  سطوح  همه  در  و 

جنگل  (.  Ejtehadi et al., 2009)  کنندتعریف میسازگان  بوم 
موجودات برابرهمانند  در  عکس  هر   زنده  خود  از  العمل عملی 

اگر واکنش وارد بر آن مثبت باشد سیر تکاملی و    .دهدنشان می
را در پیش میغنی بر آن منفی    ،گیردشدن  وارد  تاثیر  اگر  اما 

ها  گیرد. شناخت این واکنشباشد سیر قهقرایی را در پیش می
طوری  جنگل حائز اهمیت است به گیری برای مدیریتدر تصمیم

  که بدون توجه به آن ممکن است اهداف موردنظر محقق نشود 
(Kialashaki & Shaabani, 2010.)  شده با  مناطق حفاظت

قابل سهم  مطلوب  تنوع  یتوجه عملکرد  حفظ  در   یستیزدر 
  (. et al., 2022  Jafari)  د دارن  ی ایران رکانیه  یهاگستره جنگل

از   طبیعیمنابعمدیریت  از   صلیا  فهد  در  یستیزعتنو  حفاظت 
رویشگاهی که تنوع بیشتری دارد،    .ست ا  طبیعی   هایسازگانبوم

 داشت و یک  خیزی بیشتری خواهداکولوژیکی و حاصلپایداری
.  (Smith & Wilson, 1996)  دبو  هداخو  پویا  و  ارپایدکوسیستما

زیستی تنوع  حفاظت ازسازگان،  بوم یکی از اهداف مهم حفاظت

دهد  که نشان می  (8Aghajani et al., 201)  باشدمی  هاقارچ
تنوع از  تضمینگونه حفاظت  از ای  حفاظت  کننده 

 ,.Ghanbari et al)  اکوسیستم خواهد بوداکولوژیکیهایارزش

ایران  در حال حاضر  (.2022 از    4500  در کشور    1194گونه 
ها و شاخه از قارچ  13رده و    38راسته،    116تیره،    366جنس،  

قارچ تعداد،  شبه  این  از  است.  شده  گزارش  از    4271ها  گونه 
شاخه، متعلق    10رده و    34راسته،    107تیره،    353جنس،    1150

(  Bakhshi et al., 2022)   باشند حقیقی میهایبه سلسه قارچ
که    باشند ماکروسکوپی میقارچشامل  گونه    800که نزدیک به  

چشم   هستند  غیربا  رویت  قابل   ,.Aghajani et al)مسلح 

بوم  ( 2020 پویایی  و  سلامت  در  مهمی  نقش    های سازگانو 
دارند.  می   بر که    هاییقارچ  جنگل  زیست  چوب  را   کنندروی 

) چوب  ماکروسکوپیهای قارچ (  Wood macrofungiزی 
  ، کنندهایی که بر روی چوب زیست میگویند. حال آن قارچمی

الزاماً نیستند  ولی  پوسیدگی  آن  ،عامل  قارچجزو  از  هایی دسته 
به چوب  از  که  )هستند  زیستگاه  یک  -Woodعنوان 

inhabiting fungiمی استفاده  در  کنند(  قارچ  و    های نهایت 
)پوسیدگیعاملماکروسکوپی  Wood decayچوب 

macrofungiدلیلبه  که  گرددمی   اطلاق  هاقارچ   از  ایدسته( به 
 آنزیمی  هایفعالیت  و  شیمیایی  سازوکارهای  داشتنر  اختیا  در

  و   شده چوب  در  شیمیایی مختلف  ترکیبات  تجزیه   به   قادر  ویژه،
 ,.Aghajani et al)  گردندمی   پوسیدگی  موجب  نهایت  در
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 بندیهای جنگلی، با تیپ سازگانبومها در  وجود قارچ  (. 2016
 فیزیوگرافی مانند درصد شیب، جهت محیطی وجنگل و عوامل
  ، درجه (Aghajani et al., 2013دریا )  سطح  ازدامنه و ارتفاع

سلامت  ریزاقلیمی  دار،کخش  پوسیدگی   درخت   توده، 
(Aghajani et al., 2014)مدیریت  ،(  Aghajani etجنگل 

al., 2016  )  شیمیو( خاکAghajani et al., 2019  ارتباط )
دارد.معنی بستگی خشک  میزان   داری  جنگل  یک  در  به    دار 

حجم )توالی(،  تکاملی  مرحله  تنوعرویشگاه،  و    های گونهسرپا 
دارد     یهاوهیشو    (Marvie Mohadjer, 2011)درختی 

ممکن است باعث    و   دنگذاریم  ریتأثقارچ    فلورجنگل بر    تیریمد
 Stokland)  شوند   زیچوب  یهاو تنوع قارچ  یکاهش فراوان

& Larsson, 2011; Aghajani et al., 2016).    بین در 
خشک  اشکال خشکمختلف  بیشترین   دارهایدارها،  افتاده 

دهند  خود اختصاص میزی را بهچوب  هایقارچ  هایغنای گونه
ها و قارچ  کردن  زهوسیع برای کلنی  که علت آن داشتن سطح

ناهمگنی پوسیدن و  زیاد درختان در حال  پوسیدگی در    حجم 
ها متفاوتی از قارچهایهای مختلف است که میزبان گونهبخش

با  (. Heilmann-Clausen & Christensen, 2003شود )می
خشک  بررسی  گونه حجم  تنوع  جنگلهایدارها،  در   هایقارچ 

 Abrego)  نشده استمدیریت  هایشده کمتر از جنگلمدیریت

& Salcedo et al., 2013 .)  جنگل   ، مدیریت  تحت   هایدر 
دستبه   باتوجه مدیریتیمیزان  سابقه  نیز  و  ها،  جنگلخوردگی 

خشک از  متفاوتی  به مقادیر  دیده شکلدارها  مختلف  های 
خشکمی وجود  امروزه  که  جنگلشوند  در    های دارها 

میمدیریت نقش  شده  قارچتواند  پراکنش  در   هایمثبتی 
باشدچوب  ماکروسکوپی داشته  خشک.  زی  در  حضور  دارها 

غذایی   زیستگاه و منبع  خردعنوان یک  جنگلی بههایاکوسیستم
های دیگری که بر روی و ارگانیسم  یقارچ  هایبرای سایر گونه

می زیست  مچوب  میکنند   ,.Harmon et al)  شودحسوب 

پوسیدگی چوب کمک به چرخه کربن و نیتروژن  (. فرایند  1986
فراهم نیز  ها  کند و شرایط را برای زیستگاه سایر ارگانیسممی
خاکمی از  بخشی  به  تبدیل  نهایت  در  و  میکند  شود  جنگل 

(Juutilainen et al., 2014 .)  O’hanlon  وHarrington   
مطالعه  برگ ایرلند به  برگ و سوزنیهای پهندر جنگل(  2012)

قارچتنوع اکولوژی  و  زی  چوب  ماکروسکوپی  های زیستی 
  ماکروسکوپی   هایپرداختند و به این نتیجه رسیدند که غنا قارچ

جنگل  جنگل  در  زیچوب از  بیشتر  ون  و  بلوط  طبیعی  های 
پیسه و  کاج  می مصنوعی  گونه  باشند.آ  در  تنوع  قارچ  های 

نشده است، مدیریت  هایشده کمتر از جنگلهای مدیریتجنگل
خشک حجم  جنگل چون  در  نیز  بیشتر مدیریت  هایدار  نشده 

  Persiani et al  (2015 )  (.Arbego & Saledo, 2013)  است
میزان و  توده  بررسی ساختار  تنوعخشکبه  در  آن  تاثیر  و   دار 

زی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  چوب هایقارچ  زیستی
  سطح   از  گیاهی، ارتفاعزنده، نوع پوششحجم درختان سرپا و  

بارده قارچ نقش دارند. همچنین    دریا در الگوی پراکنش اندام
 زیستیپوسیدگی نقش مهمی در تنوع  دار و درجهخشک  حجم
داردچوب  هایقارچ تنوع   Aghajani et al  (2018).  زی    به 

ایران  شمال هیرکانی هایزی در جنگلچوب هایقارچ  زیستی
قارچ فراوانی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  دارویی   پرداختند 

Ganoderma luidum  و   Fomes fomentariusاز   بیشتر
و ممرز بوده   بلندمازوبر روی درختان    ،زیچوب  هایبقیه قارچ

بیشتر از    بلندمازووینر برای گونه  زیستی شانون  و شاخص تنوع
قارچ غالب  و  بوده  پوسیدگی  ممرز  نوع  از  شده  شناسایی  های 

  های مطالعه قارچبه   Pasanen et al  (2018)  .استسفید بوده  
برچوب خشکزی  کاجروی   Pinus)  جنگلیدارهای 

sylvestris)  دار در  پرداختند و به این نتیجه رسیدند که خشک
قارچ زندگی  برای  بستری  آنها  گذاشتن  باقی  و   هایجنگل 

لیست  (  Polyporacea)پور  پلی  هایقارچخصوص  هزی بچوب
می به  شود.قرمز  توجه  حفظ  6ماده    با  پایش،  بهینه    ، برنامه 

که   1396در سال  ی کشور را  اهجنگل  برداری و مدیریتبهره
شمال کشور تصویب شد اشاره   هایمنظور حفاظت از جنگلبه 

کن دیده )شامل شکسته، افتاده، ریشهبرداشت درختان آسیببه  
برداشت خشکمیزده(  آفتو   که  منفی    دارکند  تنوع تأثیر    بر 
  جنگل خواهد داشت   متلا کاهش س  ها و در ادامهقارچ   یستیز
(Sagheb Talebi, 2017  .)ایران با داشتن    شمال  هایجنگل

  و   (Marvie Mohadjer, 2011)میلیون هکتار    9/1مساحتی  
زیستی تنوع(  Akhani et al., 2010گیاهی )  گونه  3234داشتن  

جنگل این  اهمیت  از  نشان  که  دارد  رست کهن  هایبالایی 
  یونسکو قرار دارد   های میراث جهانیدر لیست سایت که    باشدمی

های انسانی  دلیل گسترش توسعه هها بزیستی این جنگلتنوع  و
  ایران   شمال  ترین گونه جنگلمهم.  مورد تهدید قرار گرفته است

در    است که  (.Fagus orientalis Lipsky) شرقی   گونه راش
پژوهش  این  هدف از    .طور طبیعی گسترش داردهایران ب  شمال

تنوع قارچ  بررسی  برروی  چوب  ماکروسکوپی  هایزیستی  زی 
  داربکلا   پژوهشی  افتاده راش در جنگل آموزشی  دارهایخشک

 پردازد.ساری می
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

های مازندران و سری یک دارابکلا در حوزه آبخیز در جنگل    
مختصات  اداره کل منابع طبیعی شهرستان ساری که دارای    74

شرقی و عرض    53˚  33́  19تا  ً  53  ˚27  ´09طول جغرافیایی  ً
محدوده  می  36˚  55  ́ 57 ً  تا  36˚  46´  74جغرافیایی ً باشد. 

دریا  سطح  از متر ارتفاع 820تا  620بین مورد مطالعه ارتفاعی 
بارش متوسط  و  است  شده  آن  واقع    750تا    700سالیانه 

های دارابکلا،  جهت عمومی شیب در جنگلباشد.  متر میمیلی
در منطقه مورد  شمالی و شمال غربی است. میزان متوسط شیب  

درجه حرارت در فصول مختلف سال    .است  درصد  10مطالعه  
های تیر و مرداد حداکثر مطلق  روزهای گرم ماهمتغیر بوده و در  
های  و در روزهای سرد ماه  سلسیوسدرجه    32درجه حرارت به  
پوشش گیاهی  رسد.  میسلسیوس  درجه    3تا    0دی و بهمن به  

مورد منطقه  عمدتاً    غالب    باشد می  راش درختان  مطالعه 
(Anonymous, 2008 ) (. 1)شکل 
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 تنوع 

 
 های داربکلا مازندران در جنگل منطقه مورد مطالعه -1شکل  

Fig 1. The studied area in Darabkola forests, Mazandaran 
 

 روش کار
نمونه جمع روش  نحوه  و  قارچبرداری  های  آوری 
 ماکروسکوپی 

)شکل       مطالعه  مورد  رویشگاه  جنگل  2در  انجام  از  بعد   ،)
بکلا ساری،  اجنگل دار  هایراشستانهای مقدماتی در  گردشی

از  ه ب تصادفی  فاصله  افتاده  دار  خشک  15طور  از    200به  متر 
بنمونهیکدیگر   بهه برداری  آمد.  جمععمل  نمونه  منظور  آوری 

به چوبماکروسکوپیهای قارچ مورد  هر  در  مشاهده  زی  دنبال 
به  هرنمونه  قارچی،  برای نمونه  مناسب  و  کامل  سالم،  شکل 

 برداشت شد.  شناسی ریختشناسایی براساس خصوصیات 
 بندی درجه پوسيدگی طبقه 

قارچ بر     فراوانی  چوباساس  ماکروسکوپی  بدین  های  زی 
: پوست و چوب درخت 1صورت انجام گردید که پوسیدگی درجه  

رنگ   و  تشخیص  اوقات    تقریباقابل  گاهی  و  است  طبیعی 

میجوانه  دیده  اخیر  سال  یک  رشد  درجه   .شودی  واقع  در  این 
 .زی است های چوبشروع فعالیت قارچ

چوب قابل تشخیص است  : پوسیدگی درون 2پوسیدگی درجه      
شود و فراوانی و فعالیت  موارد پوست درخت دیده میو در بعضی  

 یابد.سرعت افزایش میهزی بهای چوبقارچ
طور کامل چوب بهپوست درخت و درون  :3پوسیدگی درجه      

قارچ ماکروسکوپی چوب است و چوب  توسط  زی تجزیه شده 
 گیرد. خود میحالت نرمی به

توسط قارچ   کاملاًدرون چوب و پوست   :4پوسیدگی درجه      
به هوموس تبدیل    تجزیه شده و در برخی موارد درخت کاملاً

معدنی( و زادآوری اغلب مستقر   آلی به مواد  شده )تبدیل مواد
به و  است  بهشده  ضربه  با  درمیآسانی  پودری  آید  حالت 

(Aghajani et al., 2014 )  

 

     
 مازندران بکلا ادار دار افتاده در جنگلخشک -2شکل  

Fig 2. Fallen deadwood in Darabkola forest, Mazandaran 
 

 های ماکروسکوپی قارچآزمایشگاهی مشخصات 
ها که فاقد ثبات لازم بود و با گذشت  برخی مشخصات قارچ     

به میزمان  تغییر  شامل  تدریج  شکل،  ویژگیکنند  رنگ،  های 

تیغه پایه،  تزئینات سطحی کلاهک،  و  شد. اندازه  یادداشت    ها 
قارچی جمعنمونه  آزمایشگاه های  به  انتقال  از  آوری شده پس 

مدت ای بهای و کنههای قارچی، حشرهمنظور حذف آلودگیبه
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های  نگهداری شدند. کلیه نمونه  -20  حداقل دو هفته در فریزر 
قارچجمع آزمایشگاه  در  شده،  علوم  آوری  دانشگاه  شناسی 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مورد مطالعات میکروسکوپی و  
به گرفتند.  قرار  اندازهماکروسکوپی  انداممنظور  های  گیری 

اندام  این  از  از هرکدام  از    20ها  میکروسکوپی  استفاده  با  عدد 
اندازهمیکروسکو مدرج  عدسی  دارای  نهایت  پ  در  شد.  گیری 

های مختلف قارچی، با در نظر گرفتن منظور تشخیص آرایهبه
هر دو ویژگی ماکروسکوپی و میکروسکوپی و با استفاده از منابع  

 Eriksson and Ryvarden (1975), Gilbertsonمختلف  

and Ryvarden (1986), Ryvarden (1991), Ryvarden 
and Gilbertson (1993)    وKirk et al., 2001    شناسایی

 انجام شد. 
 آماری آنالیز

ها از شاخص تنوع سیمپسون،  زیستی قارچجهت مقایسه تنوع    
گونهشانون غنای  مقایسه  برای  و  شاخصوینر  از  های  ای 

در این مطالعه جهت تجزیه   .مارگالف و منهینیک استفاده شد
داده نرمتحلیل  گرفت.   PASTافزار  ها،  قرار  استفاده   مورد 

شد و     Spss16افزارای وارد نرمهای مربوط به تنوع گونهداده
 -ها با استفاده از آزمون آماری کولموگروفبودن کلیه دادهنرمال

نظر در  با  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  گرفتن   اسمیرنوف 

های تنوع، غنا و یکنواختی محاسبه  های مربوطه، شاخصفرمول
 . شد

 

 نتایج و بحث 
گونه قارچ ماکروسکوپی   37آمده نشان داد که  دستنتایج به      
و    27از   قارچ  16جنس  که  است  شده  تشکیل   هایخانواده 

Trametes versicolor،  Daldinia concentrica  ،
Trichaptum biforme    وFomes fomentarius   ترتیب  به

فراوانی ، Hericium coralloides  هایگونه و    بیشترین 
Ganoderma resinaceum  ،Ganoderma adspersum    و

Trametes trogii  فراوانی  کم داشتندترین    (. 1)شکل    را 
Abyavi et al  (2017در راشستان )  های جنگل نوشهر اقدام

، Trametesهای  که قارچ  ندقارچ ماکروسکوپی کردبه شناسایی  
Trichaptum    وFomes    بیشترین فراوانی را داشتند که نتایج

 Et al  Bari  همخوانی دارد.   این پژوهش  با نتایج  این پژوهش
که    در(  2021) رسیدند  نتیجه  این  به  ساری  علمدارده  جنگل 

قارچ  Fomesو    Trametesفراوانی   بقیه  از  در  بود.ها  بیشتر 
قارچ  نیز    (Ranjbar et al., 2022)  و همکاران رنجبر  پژوهش  

Trametes    بیشترین فراوانی را در جنگل اسالم گیلان داشته
 . است

 

 
 دار افتاده راش شناسایی شده بر روی خشکه قارچی هایگونه -3شکل  

Fig 3. The identified fungal species found on fallen deadwood beech 
 

شناسایی شده نتایج نشان داد  گونه قارچ ماکروسکوپی    37  از     
، Polyporaceae  ،Xylariaceae،  Ganodermataceaeخانواده    که

Pleurotaceae    وSchizophyllacea    بیشترین فراوانی و خانواده
Pezizaceae    وHericiaceae  داشتهترین  کم را    اند فراوانی 

 Armadhan et)و همکاران  آرمادهان  در پژوهش    (.3)شکل  

al., 2023  )های ماکروسکوپی زیستی قارچکه به بررسی تنوع
گونه از    34رداختند و به این نتیجه رسیدند که  پجنگل اندونزی  

و    22 خانواده    18جنس  که  کردند  شناسایی  خانواده 
Polyporaceae   جزو بیشترین فراوانی بوده است و با نتایج ما
دارد. پژوهش  همخوانی   Ranjbar et)و همکاران    رنجبر  در 

al., 2022  )های در جنگل گیلان به بررسی تنوع و فراوانی قارچ
نتیجه   این  به  و  پرداختند  گیلان  اسالم  جنگل  ماکروسکوپی 

داشت  بیشترین فراوانی را   Polyporaceaeرسیدند که خانواده  
 خوانی دارد. که با نتایج این بررسی هم
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 تنوع 

 
 دار افتاده راش شناسایی شده بر روی خشک  هایقارچ  خانواده -4شکل  

Fig 4. The identified families of fungi found on fallen deadwood trees. 
 

بر     پوسيدگی  قارچ درجه  فراوانی  ماکروسکوپی اساس  های 
زیست    3  پوسيدگی  ها در درجهزی نشان داد که بيشتر قارچچوب

قارچ  1جدول  که    کردندمی مختلف توزیع  درجات  در    ها 
اساس شاخصدارپوسيدگی خشک بر  نشان می  ها  در    دهد.را 

به این   (Aghajani et al., 2016)و همکاران آقاجانی  تحقيق
که رسيدند  قارچتنوع  نتيجه  چوبزیستی  مراحل  های  در  زی 

با   مشابه  که  است  تجزیه  اوليه  مراحل  از  بيشتر  تجزیه  پایانی 

است حاضر  خشک که    تحقيق  مختلف  اشکال  بين  دارها، در 
گونهخشک غنای  بيشترین  افتاده  قارچدارهای  های های 
بهچوب را  اختصاص میزی  دهند. علت آن داشتن سطح  خود 

زیاد درختان در حال  ها و حجم  قارچشدن    کلنيزهوسيع برای  
های مختلف است که  پوسيدن و ناهمگنی پوسيدگی در بخش

گونه قارچميزبان  از  متفاوتی  میهای  )ها  -Heilmannشود 

Clausen & Christensen, 2003 .) 
 

 ها با شاخص دار افتاده راشدرجه پوسيدگی خشکارتباط  -1جدول 
Table 1. Correlation between the degree of fallen dead beech and the indices 

 
ها و انگل در جنگل   همزیست  کننده،ه یعنوان تجزها به قارچ    

  ی غذا  کنند،یکمک م  یدارند و به چرخه مواد مغذ  یاتينقش ح
  ی از موجودات جنگل  یاريبس  یو برا  کنندی را فراهم م  واناتيح

.  (Dighton & White, 2017)  کنندیم  جادیا  یستگاهیتنوع ز
قارچ  زیستی  خشک تنوع  برروی  مختلف ها  درجات  با  دارها 

است  شده  گزارش  قبلا   ,Kahl et al., 2017)  پوسيدگی 

Kushnevskaya and Shorohova 2018, Müller et al., 
2020, Zuo et al., 2020)   قارچتنوع  که های زیستی 

چوب خشکماکروسکوپی  حجم  افزایش  با  شده زی  زیاد  دار 
  حفظ نشان از اهميت  که    (Svoboda & Pouska 2008)است  

ها  زیستی قارچدار در جنگل است و باعث افزایش تنوعخشک
و  et al   Persiani  (2015  ).شودمی توده  ساختار  بررسی  به 

زی  های چوبزیستی قارچدار و تاثير آن در تنوعميزان خشک
نتيجه   این  به  و حجم   رسيدند که درجه پوسيدگیپرداختند و 

 زی دارد.های چوبنقش مهمی در تنوع زیستی قارچ دارخشک
  ی ها، از جمله گونهدارخشک  یهایژگیکه و   دهدینشان م  جینتا

سن شستادهیا/افتاده)  تيموقع  ، درخت،  خواص  بر    یی ايمي(، 

زدارخشک مستی،  فعال  تيوضع  ، ی کروبيتوده  و   تيرطوبت 
گذاشته و در    ريتأث  یدر جوامع قارچ  راتييتغ  قیاز طر  یمیآنز
 Jomura etگذارد )می  ري تأث  دارخشک  ه یبر سرعت تجز  تینها

al., 2022 .)  مهمترینخشک حجم  تغييرات عامل دار 
درساپروکسيليک می  عوامل دیگر با مقایسه ها  باشد  محيطی 

(Muller et al., 2013  .)  این فراوانی  یا کاهش  نوع  افزایش 
دار افتاده ارتباط دارد. یعنی خشک  گاهها بسته به محل زیستقارچ

شناسی همگام با طبيعت،  توان گفت که در جنگل طور کلی میهب
و  دار جایگاه ویژهخشک دارد  به آن  يشبای در جنگل  ازپيش 

ارزشمند  .  (Marvie Mohadjer, 2011)  باید توجه کرد نکته 
  های تجزیه کننده قارچ از بسياریدر این ارتباط این است که  

کنند می زندگی افتاده دارهای خشک  روی بر جنگل در
(Aghajani et al., 2016  که این موضوع اهميت بستر زیست )

دارهای افتاده را بيش از پيش  از خشکحفاظت    این موجودات و
 . دهدمورد توجه قرار می
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   3 درجه پوسيدگی
 decay stage 3 

   2 درجه پوسيدگی
 decay stage 2 

   1 درجه پوسيدگی
 decay stage 1 

 Indices هاشاخص

 Simsonسيمسون  0.44 0.92 0.93 0.81

 Shannonوینر شانون  0.63 2.73 2.84 1.7

 Menhinickمنهنيک  1.15 1.58 1.7 1.07

 Evennessیکنوختی  0.94 0.81 0.74 0.91
 Margalefمارگالف  0.91 3.62 4.22 1.45

2.21 6.95 5.87 2.62 Fisher_alpha ر  فيش  

0.19 0.10 0.14 0.66 Berger-Parker ر  پارک- برگر     
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شاخص تنوع    نشان داد که میانگینزیستی  بررسی تنوعنتایج       
شانونگونه گونه،  24/3وینر  ای  سیمپسون  تنوع    ، 95/0ای 

 95/1شاخص منهینیک    و  11/6 ای مارگالفشاخص غنای گونه
یکنواختی   شانونباشدمی  69/0و  تنوع  شاخص  بررسی  وینر  . 

قارچ داد   Trametesو    Trichaptum biformeهای  نشان 

versicolor    (. این جدول 2)جدول    بیشترین بوده  46/1با عدد
به تنوع را نشان    طهای مربوگونه قارچ شاخص  37برای همه  

 دهد.می
 

 زی های چوب های تنوع قارچ بررسی شاخص  -2جدول 
Table 2. Investigating the biodiversity indicators of wood decay fungi 

Taxon   آرایه  SP 
سیمسون  
Simson 

شانون وینر  
Shannon 

منهنیک  
Menhinick 

مارگالف  
Margale

f 

یکنوختی  
Evennes

s 
Apioperdon pyriforme (Schaeff.) Vizzini, 2017 APPY 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.,1871 ARME 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 
Ascocoryne sarcoides (Jacq.) J.W. Groves & D.E. Wilson, 1967 ASSA 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers., 1822 AUME 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 
Cerrena unicolor (Bull.) Murrill, 1903 CEUN 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude, 1857 CRMO 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 
Cyathus olla (Batsch) Pers., 1801 CYOL 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Cyathus striatus (Huds.) Willd., 1787 CYST 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 
Daedaleopsis tricolor (Bull.) Bondartsev & Singer, 1941 DATR 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Daldinia concentrica (Bolton) Ces. & De Not.,1863 DACO 0.72 1.33 0.73 0.88 0.96 
Exidia glandulosa (Bull.) Fr., 1822 EXGL 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Flammulina velutipes (Curtis) Singer, 1949 FLVE 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 
Fomes fomentarius (L.) Fr., 1849 FOFO 0.66 1.21 0.82 0.94 0.87 

Ganoderma adspersum (Schulzer) Donk, 1969 GAAD 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., 1887 GAAP 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., 1881 GALU 0.73 1.36 0.94 1.04 0.98 
Ganoderma resinaceum Boud.,1889 GARE 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

Hericium coralloides (Scop.) Pers., 1794 HECO 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm., 1871 HYFA 0.44 0.64 0.58 0.40 0.92 

Hypoxylon howeanum Peck 1871 HYHO 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
Irpex lacteus (Fr.) Fr.,1828 IRLA 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 

Lenzites betulinus (L.) Fr.1838 LEBE 0.57 0.96 0.87 0.80 0.87 
Peziza varia (Hedw.) Alb. & Schwein., (1805) PEVA 0.50 0.69 1.41 1.44 1.00 

Phlebia radiata Fr., 1821 PHRA 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 
Phlebia tremellosa (Schrad.) Nakasone & Burds.1984 PHTR 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., 1871 PLOS 0.67 1.21 0.83 0.96 0.87 
Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm.,1871 PLCE 0.46 0.66 0.60 0.42 0.95 

Schizophyllum commune Fr. 1815 SCCO 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 
Stereum hirsutum (Willd.) Pers., 1800 STHI 0.49 0.68 0.53 0.38 0.99 
Stereum subtomentosum Pouzar, 1964 STSU 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 

Trametes gibbosa (Pers.) Fr.,1838 TRGI 0.47 0.67 0.55 0.39 0.96 
Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd,1924 TRHI 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 

Trametes trogii Berk.,1850 TRTR 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
Trametes versicolor (L.) Lloyd, 1920 TRVE 0.65 1.40 1.00 1.40 0.78 

Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden, 1972 TRBI 0.74 1.46 0.91 1.18 0.91 
Xylaria hypoxylon (L.) Grev., Fl. Edin, 1824 XYHY 0.72 1.31 1.27 1.30 0.95 

Xylaria polymorpha (Pers.) Grev.1824 XYPO 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 
 

شانونبالا      تنوعبودن شاخص  از  نشان  در    وینر  بالا  زیستی 
 Ador)و همکاران  آدور  منطقه مورد مطالعه است که با نتایج  

et al., 2023  ).سطح    زین  مپسونیشاخص تنوع س  مطابقت دارد
م  ییبالا را نشان  تنوع  توزیدهد که م یاز  به  متعادل   ع یتواند 

ب در  شو  یهاگونه  ن یافراد  داده  نسبت  منطقه  در  .  دمختلف 
که  (  Armadhan et a., 2023)همکاران    وآرمادهان  پژوهش  

ماکروسکوپی جنگل اندونزی    هایزیستی قارچبه بررسی تنوع
  وینر شانونتنوع  که شاخص    پرداختند و به این نتیجه رسیدند

(H'=2.695 قرار داشت. شاخص غنا )ها  قارچ ی(252/5 =R  و )
داشت.  E=764/0)  یکنواختی گونه    یبالا  یکنواختی( 

نتا  های کمیابگونهدهنده  نشان از  شاخص    جیکمتر است که 
س ن910/0)  مپسونیتنوع  است.  زی(  مشاهده   یهاگونه   قابل 

جنگل  با  مرتبط  قارچتی ریمدیهاشاخص  عمدتاً    ی هاشده 
از روند نسبتاً آهسته   یحاک  جی. نتادهندی م  ل یرا تشک  زیچوب

 تیریمد  یهااز جنگل  یناش  یجنگل  ریقارچ در ذخا  امعهج  لیتبد
با حفاظت  است که    نیمطالعه ا  نیا  یاصل  جه یاست. نت  یشده قبل

زیستی ذخایر جنگلی از جمله تنوعشده    تیریمد  یهاجنگلاز  
بنابراین با    (Rudawska et al., 2022)شود  ها حفظ میقارچ

ها  زیستی بالای قارچتوان تنوعها میمدیریت حفاظت از جنگل
  ، کن شدهبرداشت درختان افتاده یا ریشه  ذخیره کرد.را در جنگل  

را تحت تاثیر   بستر زندگی این موجودات  ،از لحاظ کمی و کیفی
 & Abrego)  نقش مهمی دارد  آنهازیستی  گذاشته و در تنوع

Salcedo, 2013; Halme et al., 2013; Aghajani et al., 
2016 .)   

Müller and Blaschke      (2007 )    به این نتیجه رسیدند که
 از  کمتر  شدهمعتدله مدیریت  یهاجنگلها در  قارچ  زیستیتنوع

مد که  شدهنتیریتوده  بقا  دلیلبه   است   دارخشک  یایکاهش 
  است   شدهگزارش  هم  است و قبلاً    جیرا  دهیپد  نیاند. اشده  یناش

(Stokland & Kauserud, 2004; Aghajani et al., 

تنوع  . (2016 قارچحفظ  مدیریت  زیستی  اهداف  از  یکی  ها 
)بوم  است  جنگل  با  Aghajani et al., 2019سازگان  که   )

 ,.Aghajani et alباشد )دار افتاده مرتبط مینگهداشت خشک

  شده است که در راستای مطالعات انجام شده پیشنهاد  ( و  2016
مورد    هاهشده با تمرکز بر امنیت برای حضور گون مناطق حفاظت

قرار اجرایی    توجه  ضمانت  افزایش  با  تا  شود  تلاش  و  گیرند 
زیستی  های  هها برای گونقوانین نسبت به بهبود شرایط زیستگاه

 (.  ,.2022Jafari et al) گرددارزشمند آن اقدام 
 

 تشکر و قدردانی 
و    زحمات  از  را  خود  قدردانی  مراتب  بدینوسیله  نویسندگان 

ساریهمکاری   منابع  و  کشاورزی  علوم  طرح    دانشگاه  از 
با مصوب  شناسایی  "عنوان    با  04- 1402-11کد    پژوهشی 

قارچوم چوبرفولوژی  دارابکلا  های  جنگل   اعلام    "زی 
دارند.می
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