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Extended Abstract 
Background: In the northern forests of Iran, wind throw and uprooting of trees are frequently 
observed in many areas due to the occurrence of storms and strong winds. Considering the large 
number of broken and fallen trees in these forests — especially due to the forest resting plan — 
conditions have arisen that allow for assessing the degree of wood quality deterioration in these 
trees. Among the damaging agents, macroscopic wood-decaying fungi are particularly important. 
These macroscopic fungi are a group of species that, through specific biochemical mechanisms 
and enzymatic activities, are capable of degrading various chemical components of wood and 
eventually cause decay. The extent and spread of wood decay are among the key factors in grading 
timber. This study aims to examine the types of changes associated with wood quality loss and to 
answer the question of what kinds of damage, depending on tree species, occur in fallen and 
broken trees along forest roads over a one-year period. 
Methods: This research was carried out in Series No. 1 of Watershed 72, approximately 40 km 
from Neka County, within the working area of the Estakhrposht forest district. To assess the 
apparent wood quality of tree species (cracks, splits, fungal infection, and decay), at least 30 fallen 
and broken trees (logs and cut pieces) of each species were selected along forest roads up to a 
maximum distance of 200 m on both sides. The depth and length of cracks and splits on the trunk 
were measured precisely using a caliper. For collecting samples of macroscopic wood-decaying 
fungi, each observed fruiting body was collected and identified based on morphological 
characteristics, such as color, shape, size, and surface ornamentation of the cap, stipe, and gills. 
To measure microscopic structures, 20 elements of each organ were measured using a microscope 
equipped with a graded eyepiece. Ultimately, fungal taxa were identified using both macroscopic 
and microscopic features in combination with relevant identification references. All analyses were 
performed using SPSS version 22, and graphical illustrations were prepared using Excel and 
SigmaPlot software. Prior to analysis, data normality and homogeneity were verified using the 
Kolmogorov–Smirnov and Levene’s tests, respectively. 
Results: Auricularia mesenterica had the highest frequency, mostly observed on Alnus 
subcordata, and Ganoderma applanatum showed the greatest abundance (34%) on Acer 
velutinum (Maple). All five fungal species were identified in beech (Fagus orientalis), alder 
(Alnus subcordata), and hornbeam (Carpinus betulus). Three fungal species were observed on 
Acer velutinum and only two on Alnus subcordata; however, the frequency of A. mesenterica was 
nearly similar among C. betulus, A. subcordata, and A. velutinum. The mean crack length 
decreased from the road toward the forest interior, and the mean crack length in A. subcordata 
was significantly higher than in A. subcordata, F. orientalis, A. velutinum, and C. betulus. The 
highest crack depth (25 cm) was recorded for trees located 5–20 m from the road, showing a 
significant difference compared to the other distances. Furthermore, the mean crack depth in F. 
orientalis and A. velutinum was greater than in the other species. After one year, the average 
visible quality loss of wood was 48% in C. betulus, 17% in F. orientalis, and 30% in A. 
subcordata. Pearson’s correlation analysis showed a positive and significant relationship between 
crack length and depth, and a negative and significant correlation between crack depth and wood 
quality grade. There was also a negative and significant correlation between the abundance of 
wood-decaying fungi and the degree of wood quality loss. Evaluation of decay grades among the 
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studied species (A. subcordata, F. orientalis, A. velutinum, A. subcordata, and C. betulus) within 
200 m of the Hezarjerib forest road in Neka indicated that decay grades 3 and 4 were predominant, 
with A. velutinum exhibiting the highest rate of decay. Moreover, decay grade 3 occurred more 
frequently than the other grades. 
Conclusion: Many of the broken and fallen trees along forest roads are still suitable for 
conversion and utilization and have considerable economic value. These trees can be efficiently 
harvested with proper management, and the resulting profits can be allocated to protective 
measures, such as forest road restoration. The findings revealed that wood pieces remaining in 
open areas beside roads, due to exposure to rainfall and direct sunlight, experienced a more severe 
decline in quality than those within the forest interior. This exposure facilitates the activity of 
wood-decaying fungi — one of the main agents of wood degradation — and may eventually lead 
to complete decomposition. Given the importance of this issue, it is recommended to remove only 
the wood located beside roads from the forest to prevent fungal decay and quality loss. 
 
Keywords: Crack, Ecology, Forest road, Macrofungi, Pterocarya fraxinifolia, Wood Quality  
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 چکیده مبسوط 
  .شودها در مناطق زیادی مشاهده میکن شدن آنباد افتادگی درختان و ریشه  ، دلیل وقوع طوفان و بادهای شدیدهای شمال ایران بهدر جنگلمقدمه و هدف:  

توان میزان افت  که می  اندوجود آمدهشرایطی به  ، استراحت جنگل  برنامه دلیل  های شمال ایران بهبا توجه به حجم بالای درختان شکسته و افتاده در جنگل
های ماکروسکوپی  های ماکروسکوپی عامل پوسیدگی چوب هستند. قارچقارچرسان آسیب یکی از عوامل ، کرد. در این میان بررسیکیفیت چوب این درختان را 

  ترکیبات  تجزیه  به  قادر  ویژه،   آنزیمی  هایفعالیت  و  شیمیایی   دراختیار داشتن سازوکارهای  دلیلبه  که  گرددمی  اطلاق  هاقارچ  از  ایدسته  عامل پوسیدگی چوب به
این  آلات است.  بندی چوبترین عوامل درجهگردند. میزان و گسترش پوسیدگی یکی از مهممی  پوسیدگی  موجب  درنهایت  و  هستند  چوب  در  شیمیایی  مختلف

هایی با توجه به نوع گونه درختی در یک چه نوع آسیببه این پرسش پاسخ دهد که    انواع تغییرات مرتبط با افت کیفیت چوبپژوهش قصد دارد به بررسی  
 د. نشوهای جنگلی یافت میساله در درختان شکسته افتاده اطراف جادهدوره یک

کیلومتری شهرستان نکا در محدوده کاری سرجنگلبانی استخرپشت این شهرستان    40، در فاصله  72حوضه آبخیز    1این تحقیق در سری    ها: مواد و روش
اصله درخت شکسته    30از هر گونه حداقل    ، زدگی و پوسیدگی(های تنه، قارچ  ها و شکافهای درختی )ترکمنظور بررسی کیفیت ظاهری چوب گونه. بهاجرا شد

های تنه با ها و شکافعمق و طول ترکو    ندمتر از دو طرف جاده انتخاب شد  200های جنگلی تا حداکثر فاصله  ( در اطراف جادهو کاتین  بینهافتاده )گرده
اندازه شده برای زی عامل پوسیدگی چوب، هر نمونه قارچ مشاهدههای ماکروسکوپی چوبهای قارچآوری نمونهمنظور جمع. بهندگیری شدکولیس به دقت 

گیری منظور اندازهبه.  ندها ثبت شد شناسایی براساس خصوصیات مورفولوژیکی برداشت و مشخصات رنگ، شکل، اندازه و تزئینات سطحی کلاهک، پایه و تیغه
های مختلف قارچی  آرایه  ، گیری شد. در نهایتعدد با استفاده از میکروسکوپ دارای عدسی مدرج اندازه  20ها  از هر کدام از این اندام  ، های میکروسکوپیاندام

و تهیه   22  ورژن  SPSS  افزارنرم  در  هاکلیه آنالیز  . ندبا در نظر گرفتن هر دو ویژگی ماکروسکوپی و میکروسکوپی و با استفاده از منابع مختلف شناسایی شد
  اسمیرنوف  کولموگروف آنالیز توسط ترتیببه هاداده بودن همگن و نرمال آنالیزها،  انجاماز  قبل .ندانجام شد  Sigmaplotو  Excelافزار اشکال گرافیکی در نرم

 . گرفت قرار بررسی مورد لوون و
پژوهش    ها: یافته دادنتایج  کهنشان  قارچ  بیش  ند  را  فراوانی  بیش  شتدا   Auricularia mesentericaترین  قارچ که  شد.  دیده  لرگ  گونه  روی  بر  تر 

Ganoderma applanatum   درصد( را بر روی گونه افراپلت ثبت کرد. در درختان راش، توسکا و ممرز هر پنج نوع قارچ مشاهده شده    34ترین فراوانی )بیش
در سه    Auricularia mesentericaقارچ قابل رویت بود، اما فراوانی قارچ    گونهقارچ و برای گونه لرگ فقط دو    گونه. برای گونه افراپلت، سه  ندشناسایی شد

ها در گونه توسکا  شد و میانگین طول شکافتر  ها کم. از جاده به سمت داخل جنگل، میانگین طول شکافبودگونه ممرز، توسکا ییلاقی و افراپلت تقریبا یکسان  
  25متر به اندازه    20تا    5ها برای فاصله  ترین عمق شکافبیش  ، در این مطالعه.  بودهای لرگ، راش، پلت و ممرز  تر از گونهطور قابل توجهی بیشهییلاقی ب

های تر از گونهدر چوب گونه راش و پلت بیش  میانگین عمق شکاف ، . همچنینشتها دا داری نسبت به سایر فاصلهکه تفاوت معنی  طوریمتر ثبت شد بهسانتی
  17درصد، چوب گونه راش   48چوب گونه ممرز طور میانگین هبپس از یک دوره یک ساله  که دهددیگر ثبت شد. بررسی افت کیفیت ظاهری چوب نشان می

بین طول شکاف و  داری را ، همبستگی مثبت و معنیدرصد اٌفت کیفیت داشتند. نتایج مرتبط با آنالیز همبستگی پیرسون 30درصد و چوب گونه توسکا ییلاقی  
زی و افت  بهای چوبین فراوانی قارچ  شت وداری وجود دا بین عمق شکاف و درجه کیفی چوب همبستگی منفی و معنی  ، . همچنین نددادنشان  عمق شکاف  

های جنگلی )لَرگ، راش، پلت، توسکا ییلاقی و ممرز(  در گونه  . بررسی ارزیابی درجه پوسیدگی چوببه دست آمدداری  کیفی چوب نیز همبستگی منفی و معنی
و گونه پلت نسبت به سایر  دادند توجهی را نشان ها میزان قابل در نمونه 4و  3ی پوسیدگ اتدرج که متر از جاده جنگلی هزارجریب نکا نشان داد 200در فاصله 

 .بودها بیشتر نسبت به سایر پوسیدگی 3پوسیدگی درجه  داد کهها نشان فراوانی درجه پوسیدگی گونه ، همچنین .های مورد مطالعه بیشتر بودگونه
از درختان شکسته و افتاده  گیری: نتیجه از نظر اقتصادی ارزش قابل هستند  برداری  ای که در حاشیه جاده جنگلی قرار دارند قابل تبدیل و بهرهبسیاری  و 

های جنگلی استفاده  درستی از این مقطوعات بهره برد و از سود حاصله برای اقداماتی حفاظتی نظیر بازسازی جادهتوان بهتوجهی دارند. با مدیریت صحیح می
سبب افت شدید نسبت به داخل جنگل با توجه به بارندگی و نور مستقیم،    باقی ماندن مقطوعات در فضای باز کنار جادهدهند که  میها نشان  بررسینمود.  

،  است ها  ترین آنهای عامل پوسیدگی چوب که از مهمکاهد و شرایط را برای عوامل پوسیدگی از جمله قارچشدت میاز ارزش آن به  شود، میکیفیت چوب  
  هایبهتر است فقط چوب  ، شود در صورت لزوم، پیشنهاد میند. با توجه به اهمیت این موضوعکه ممکن است بعد از مدتی تجزیه شوطوریکند، بهفراهم می

 زی عامل پوسیدگی نباشند.های چوبدر معرض پوسیدگی توسط قارچ تاد ونکنار جاده از عرصه خارج ش
 

 لرگ، کیفیت چوب  قارچ ماکروسکوپی، جاده جنگلی، شکاف،  شناسی، بومهای کلیدی: واژه 

 
 قدمه م 

شهرت  هیرکانیی هاهای شمال ایران که به جنگل جنگل
ترین یکی از با ارزش میلیون هکتار    9/1با داشتن مساحتی    دارند

دنیا  جنگل از  هستند  های معتدله  تنوع زیستی غنی  که دارای 
 ,Marvie Mohadjer) ای استهای درختی و درختچهگونه 

ثیر منفی بر  أتتواند  میچوبی  غیراصولی  برداری  بهره و    (2011
باقی ماندن چوب  .  داشته باشد   این جنگل   پویاییو  تنوع زیستی  

عنوان یک  چوب به شود. باعث کاهش کیفیت آن می در جنگل
ویژه جایگاه  همواره  طبیعی  داشته  پلیمر  انسان  زندگی  در  ای 

می  قرار  استفاده  مورد  مختلف  صنایع  در  و   گیرداست 
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 44................ ................................................................................. زی عامل پوسیدگیر اثر قارچ چوبب شکسته افتاده تنه درختان چوب کیفیت  بررسی تغییرات

(Hajihassani et al., 2022 .)   جنگل از  چوب  به    استخراج 
محدودیت    ،العبور بودن متفاوت مانند کوهستانی و صعب  دلایل

 اجرای  ریزی مراحلو طرح  سخت است   بسیار  امکانات و ابزارها
بیرون    ،تبدیل،  قطع کار و  تحت   آوردناستحصال    مقطوعات 

فروش    بازار ، نیروی انسانی، وضعیت جوی   مختلفعوامل    تأثیر
می  قرار  غیره  کهو  در  موجب  گیرد  کار   تأخیر  اجرای    زمان 

 ;Richardson & Peres, 2016)  شودمی  برداریبهره

Warkotsch, 1994)  .ایرانجنگلدر    ،همچنین شمال   های 
شدید به  بادهای  و  طوفان  وقوع  و   ،دلیل  درختان  افتادگی  باد 

 . علاوهشودها در مناطق زیادی مشاهده میکن شدن آنریشه
با توجه به گذشت چند سال از اجرای مصوبه استراحت    ، بر آن

جنگل، حجم برداشت چوب نسبت به گذشته بسیار کمتر شده 
و مقطوعات و درختان شکسته افتاده در محل کنده یا کنار جاده 

می  باقی  نامعلوم  مدت  .  ( Zamani et al., 2018)مانند  به 
تنه  مرطوب    هایچنانچه  زمین  روی  بر  مدتی  درختان  این 

د، دچار انواع پوسیدگی ازجمله پوسیدگی تنه،  نجنگلی قرار گیر
می  جانبی  سطح  پوسیدگی  و  چوب  مغزی    شوند پوسیدگی 

(Yalçın et al., 2019) .    چوب دارای معایبی از جمله، تغییرات
رطوبت  در  آن  قرارگیری  هنگام  در  و ابعادی  مختلف  های 

ارگانیسم میکرو  توسط  زیستی  تجزیه  به  و است  ها  حساسیت 
برخی ها و تواند باعث فعالیت قارچرطوبت بالای محیط نیز می

شودبیماریعوامل    ,Mantanis & Papadopoulos)  زا 

چوب   گانکنندهیتجز  نیترو فراوان  نیها موثرترارچ. ق(2010
ها، چرخه  آن وجود  بدون    . (Embacher et al., 2023) هستند

جر و  نم  یانرژ  یهاانیمواد  کل  نشویمحقق  و  چرخه  د 
می  ستمیاکوس .  (Alshammari et al., 2021)  بیندآسیب 
شود که ها گفته میای از قارچماکروسکوپی به دسته   هایقارچ

شود و بخش عمده این  ها با چشم مسلح دیده میاندام بارده آن 
باعث    با تولید آنزیمای که  ویژه دستهبه   ،های ماکروسکوپیقارچ

می  بازیدیومیست  ،شوند پوسیدگی چوب  گروه  دارند در  قرار  ها 
(Aghajani et al., 2016)  .ها با شکست آنزیمی اجزای  قارچ

تشکیل دهنده چوب از آن تغذیه و یا از مواد دیگر موجود در  
کنند و منجر به بروز ها تغذیه میسلول مانند نشاسته و پروتئین

های مختلف خود را گردند که به شکلهای متعددی میآسیب
می  همکارا    .( Schwarze, 2007)  دهدنشان  و    ن آقاجانی 

(Aghajani et al., 2014a)    مطالعه   های قارچ فراوانیبه 
در   ممرز درختان روی چوب پوسیدگی عامل  ماکروسکوپی

خ پرداختند  رودیجنگل  قارچ  15  و   نوشهر  از   یهاگونه 
.  کردند ییشناسا را ممرزدرختان  یدگیپوس عامل یماکروسکوپ

Karim  (2018  به عملکرد  (  بر  رطوبت  و  دما  اثر  بررسی 
سفیقارچ پوسیدگی  عامل  صدفیهای   Pleurotus)  د 

ostreatus)  رنگین در   (Trametes versicolor) کمانو 
جنگل  بلوط  درختان در  پرداخت.  بلندمازو  گیلان  استان  های 

کمان  ینقارچ رنگ  یبیتوان تخر  ند کهنشان داداین تحقیق    یجنتا
 . بودی از قارچ صدف یشترب

است.  مهم  بسیار  بصری چوب یک مشکل  ساختار  حفظ 
زیستی،    غیر  زیستی وچوب در شرایط بیرونی، تحت تاثیر عوامل

و از آنجایی که سلولز عامل اصلی   شودبه سرعت تخریب می 
ویژگیاست،  استحکام چوب   را  آسیب آن  فیزیکی چوب  های 

میزان    .(Schwarze, 2007)د  دهثیر قرار می أتحت ت  مستقیماً
آلات بندی چوب ترین عوامل درجهو گسترش پوسیدگی از مهم

برگان مقاومت کمتری  برگان نسبت به سوزنی . چوب پهنهستند
 van der Wal et)د  دهدر برابر پوسیدگی از خود نشان می 

al., 2017).  جاده کنار  دپوی  جاده  در محوطه  اطراف  های و 
  شدیدتر از   معمولاًخورشید که    نور   دلیل تابش مستقیمه ب  جنگلی
دلیل باز بودن عرصه  ه بهمچنین تهویه هوا    واست  جنگل    داخل
نسبت   اطراف جادهو رطوبت نسبی در  گیردمیتر صورت سریع

پایین جنگل  است، به  و   ، این  بر  بنا تر  رطوبت  دادن  دست  از 
خشک  که این   افتدکاهش چگالی در چوب به سرعت اتفاق می

شدن تر  پیو  در  پی  واکشیدگی هم  موجب   های  و  کشیدگی 
طولی    و چوب را مستعد تغییر شکل، گسیختگی، شکاف  شوندمی

 ,.Yalçın et al)د  نکنتاب برداشتن می همچنین  و  و عرضی

2019) .  Zamani  (  چوب   (  نگهداری  زمان  مدت  تاثیر 
در   آن  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  بر  جنگل  در  ممرز  کاتین 

کلاته گرگان مورد بررسی قرار  منطقه مورد مطالعه جنگل شصت
نتایج به  توجه  با  و کمترین   ،دادند.  بیشترین  زمان،  افزایش  با 

ترتیب مربوط به درصد جذب آب و تغییر در خواص فیزیکی به 
ها در محل برش، بینهمقطع عرضی گرده  دانسیته بحرانی بود.

ها بود و با تبخیر و خشک شدن  بینه پذیرترین منطقه گردهآسیب
شکاف  ایجاد  و  خوردن  ترک  موجب  و  سریع،  شعاعی  های 

تغییرات .  (Zamani et al., 2018)شد  حلقوی   ارزش    این  بر 
باعث مشکلات فنی در پردازش آن  گذارند،  میآن تاثیر منفی  

مینشومی محدود  را  آن  کاربرد  امکان  نتیجه  در  و  د ننکد 
(Bekhta et al., 2022)  . 

بررسیبه  جنگل  میدانیهای  کمک  گرفتن  در  نظر  در   با 
توان به میزان و  رنگ و صدای برآمده در اثر ضربه به چوب می 

تنه  در  پوسیدگی  بینه گسترش  و  برد  ها  پی  -Sandoval)ها 

Torres et al., 2010)  .درجه در  پوسیدگی  بندی  اهمیت 
معیوب باشد،   که چنانچه چوبی کاملاً آلات به حدی است چوب

بندی گردد، عنوان چوب درجه چهار و هیزمی درجهتواند به می
به  باشد  پوسیده  چنانچه  هم  ولی  چهار  درجه  چوب  عنوان 

بی شود  نمیبندی  درجه کاملا  خواهدو    ، این  بر   بنا  .بود  ارزش 
چوب این  توجهی مدیریت  قابل  اقتصادی  منبع  یک  که  ها 

است ضروری    . (Malinowski et al., 2023)  هستند، 
های تحقیقات در مورد افت کیفیت ظاهری چوب درختان جنگل

  ، پلت  وتوسکا  لرگ،    ز،ممر  ،شهای راگونه از جمله    ،شمال ایران
. با توجه به حجم بالای درختان شکسته  ندابه ندرت انجام شده 

مدت های شمال ایران و ماندن طولانی و افتاده در عرصه جنگل 
چوب جنگلاین  در  به   ،ها  آمدهشرایطی  می  اندوجود  توان  که 

کرد.  بررسی    سالهدوره یکدر  میزان افت کیفیت این چوب ها را  
انواع تغییرات مرتبط با  بررسی    ااین پژوهش قصد دارد تا ب  ،لذا

به این پرسش  های مختلف درختی  در گونه  افت کیفیت چوب
هایی با توجه به نوع گونه درختی  چه نوع آسیبپاسخ دهد که  

های  ساله در درختان شکسته افتاده اطراف جادهدر یک دوره یک
 . دنشومی جنگلی یافت
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 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

، در فاصله  72حوضه آبخیز    8بخش    1این تحقیق در سری  
سرجنگلبانی   40 کاری  محدوده  در  نکا  شهرستان  کیلومتری 

که   گرفت  انجام  شهرستان  این  موقعیت در  استخرپشت 
  شمالی و   36˚30′  تا  36˚25′  فیاییاجغر  ض عر  جغرافیایی بین

شرقی واقع شده است. این    53˚45′تا    53˚30′  فیاییاجغر  لطو
متر از سطح دریا قرار   1650تا    600سری در محدوده ارتفاعی  

. متوسط باران  است  1050دارد و دارای اختلاف ارتفاع حداکثر  
متر، حداکثر دمای مطلق در خرداد ماه  میلی   4/878سالیانه حدود  

  - 10گراد و حداقل دمای مطلق در بهمن ماه به  درجه سانتی   40
های منطقه با توجه  از نظر کلی، جنگلرسد.  گراد میدرجه سانتی

کلیمای   و  اقلیم  و  رطوبتی  مناسب  شرایط  از  برخورداری  به 
، عموماً از کمیت و کیفیت مطلوبی  زیخحاصل  شگاهیرو  ومساعد  

ممرز    - عموماً راش و راشرا  های سری  و تیپهستند  برخوردار  
. باتوجه به مصوبه دولت مبنی بر طرح تنفس  دهندمی  تشکیل
بهرهجنگل فوق  سری  در  نمی ها،  صورت  بیشتر  گیرد.  برداری 
های  و مجموع جادههستند    2های این سری از نوع درجه  جاده

. در طول این جاده به دلیل عدم  است کیلومتر    21احداث شده  
افتاده زیادی در اطراف بهره برداری جنگل درختان شکسته و 

ها  که سالیانه در تعداد زیادی از این چوبشدند  جاده مشاهده  
 روند. دهد و از بین می دلیل عدم استفاده پوسیدگی رخ می به 

گونه  وضعیت  بررسی  درجه  برای  نظر  از  درختی  های 
های تنه از هر گونه  ها و شکاف پوسیدگی، قطر برابر سینه، ترک

( کاتین  و  بینهاصله درخت شکسته افتاده )گرده  30تعداد حداقل  
جاده اطراف  فاصله  در  حداکثر  تا  دو   250های جنگلی  از  متر 

بررسی شد بر روی آن  موارد مذکور  و  انتخاب  .  ندطرف جاده 
های ماکروسکوپی های قارچآوری نمونهمنظور جمعبه   ،همچنین

مشاهدهچوب قارچ  نمونه  هر  چوب،  پوسیدگی  عامل  شده  زی 
بر و    برای شناسایی  برداشت  اساس خصوصیات مورفولوژیکی 

مشخصات رنگ، شکل، اندازه و تزئینات سطحی کلاهک، پایه،  
ها از زوایای مختلف  . عکاسی از تمامی نمونه ندها ثبت شدتیغه

آوری شده  های جمعکلیه نمونه  با دوربین دیجیتال انجام شد.
شد.به  منتقل  آزمایشگاه  به  ماکروسکوپی  بررسی  در    منظور 

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

بندی درجه پوسیدگی  طبقه  ،در این مطالعه  مختلف انجام شد.
قارچ بر فراوانی  چوباساس  ماکروسکوپی  بهای  ازی  ین  ه 

: پوست و چوب درخت  1صورت انجام گردید: پوسیدگی درجه  
به  رنگ  و  تشخیص  اوقات قابل  گاهی  و  است  طبیعی  نسبت 

میجوانه دیده  اخیر  سال  یک  رشد  فعالیت  ی  شروع  و  شود 
چوبقارچ ماکروسکوپی  درجه  های  پوسیدگی  است.  : 2زی 

درون موارد  پوسیدگی  بعضی  در  و  است  تشخیص  قابل  چوب 
می دیده  درخت  قارچپوست  فعالیت  و  فراوانی  و  های  شود 

یابد. پوسیدگی درجه  زی بسرعت افزایش میماکروسکوپی چوب
قارچ  :3 توسط  کامل  طور  به  چوب  درون  و  درخت  پوست 

نرمی  ماکروسکوپی چوب زی تجزیه شده است و چوب حالت 
درون چوب و پوست کاملا   :4گیرد. پوسیدگی درجه  خود میبه

تجزیه شده ماکروسکوپی  قارچ  موارد  است؛  توسط  برخی    ، در 
قارچ تجزیه  عمل  با  چوبدرخت  هوموس  های  به  کاملا  زی 

زادآوری اغلب   ،)تبدیل مواد آلی به مواد معدنی(شود  میتبدیل  
د آیت و به آسانی با ضربه به حالت پودری درمیمستقر شده اس

(Aghajani et al., 2014b) . 
 تحلیل آماری 

ها بین  ها و عمق شکاف مقایسه آماری طول ترکمنظور  به      
های مختلف از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون دانکن  گونه 

منظور بررسی رابطه بین  استفاده شد. از همبستگی پیرسون به 
افت کیفیت چوب درختان شکسته و افتاده با سایر عوامل مورد  

استفاده گردید به ذکر است که کلیه  بررسی   در  هاآنالیز. لازم 
افزار و تهیه اشکال گرافیکی در نرم   22  ورژن  SPSS  افزارنرم

Excel    وSigmaplot   نرمال   آنالیزها،  انجام از    قبل  . ندانجام شد  
 -کولموگروف  آنالیز  توسط   ترتیببه   هاداده  بودن   همگن  و

 . ندگرفت قرار بررسی  مورد لوون و اسمیرنوف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بررسی افت کیفیت چوب درختان شکسته و افتاده در اطراف جاده جنگلی -1  شکل
Figure 1. Investigation of the quality of fallen wood along forest roads 
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 46................ ................................................................................. زی عامل پوسیدگیر اثر قارچ چوبب شکسته افتاده تنه درختان چوب کیفیت  بررسی تغییرات

 نتایج و بحث 
از        حاصل  قارچ  بررسینتایج  ماکروسکوپی  حضور  های 

جاده   اطراف  درزی بر روی تنه درختان شکسته و افتاده  چوب
 Ganodermaهای  قارچ  ند کههزارجریب نکا نشان داد  جنگلی

applanatum  ،Trametes gibbosa ،Auricularia 

mesenterica،Fomes fomentarius   و  Trichaptum 

biforme   در درختان شکسته و افتاده از محل شانه تا فاصله
از طرفین جاده حضور دا  250 نوع قارچ  ند.  شت متر  در  هر پنج 

سه    پلت،برای گونه    .نددرختان راش، توسکا و ممرز مشاهده شد
  ند نوع قارچ و برای گونه لرگ فقط دو نوع قارچ قابل رویت بود

بیش قارچ  که  را  فراوانی   Auricularia mesentericaترین 
قارچ    لرگ بیشتر دیده شد.  گونه . این نوع قارچ بر روی  شتدا

Ganoderma applanatum  را    درصد(  34)  بیشترین فراوانی
 Auriculariaفراوانی قارچ  اما  ثبت کرد.    پلت بر روی گونه  

mesenterica  تقریبا   پلتو    ییلاقی   در سه گونه ممرز، توسکا
 .  بودیکسان 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های جنگلی درختان در اطراف جاده  ۀ افتادۀشده بر روی تنهای رویتفراوانی انواع قارچ  -2شکل  
Figure 2. Abundance of fungi types observed on fallen tree trunks along forest roads 

 
همکاران و  زمانی  تحقیق  جنگل   (1397)  نتایج  در 

 Trichaptumهای  کلاته گرگان حضور دو گونه از قارچشصت

biforme    وGanoderma applanatum    را ممرز  گونه  در 
تائید کرد که دو گونه شناسایی شده در تحقیق حاضر نیز یافت  

ها در تحقیق حاضر شدند. علت تعداد و فراوانی بیشتر برخی گونه 
های پژوهشدر  .ها بوددلیل متفاوت بودن رویشگاه و میزبانبه 

 Ganodermaهای  های ساپروفیت پرتکرار، قارچقارچ  مختلف

applanatum،  Trametes gibbosa    وTrichaptum 

biforme  های شمال حضور دارند به وفور در جنگلهستند که
را تائید  شوند که نتایج این تحقیق  و باعث پوسیدگی چوب می 

 ;Karim et al., 2018; Bari et al., 2019a)  کنندمی

Aghajani et al., 2023). 
  ، (Rostamian et al., 2013)ن  یکی از محققابررسی در 

های راش و ممرز  های ساپروفیت در گونه ترین حضور قارچ بیش
گزارش شد که در تحقیق حاضر در گونه لرگ نسبت به سایر  

قارچگونه  و  بود  بیشتر  شده  بررسی   Auriculariaهای  های 

mesenterica و Trichaptum biforme   بیشترین فراوانی را
دارکه  ند  شتدا مغایرت  باهم  تحقیق  دو  نتایج  منظر  این  د.  ناز 

تفاوت در منطقه مورد  به  توان  علت تفاوت در نتایج حاصل را می 
های میزبان بیشتر در تحقیق انجام  مطالعه، بررسی تعداد گونه 

 .نسبت دادشده و وسعت بیشتر آماربرداری 
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 های جنگلی های ماکروسکوپی مشاهده شده بر روی تنه درختان در اطراف جادهتصاویر قارچ  -3شکل  
Figure 3. Images of macro fungi observed on tree trunks around forest roads 

 

چوب تحقیقاتی   ماکروسکوپی  های  قارچ  زی حضور 
Fomes،Trametes    و  Trichaptum   دادند گزارش     را 

(Müller et al., 2007; Yamashita et al., 2010; 

Abyavi et al., 2017; Aghajani et al., 2018)   با که 
دا نیز همخوانی  ما  راش  رندمشاهدات  در  مورد و  منطقه  های 

اما از نظر فراوانی با    ،ها حضور داشتندمطالعه ما نیز این گونه 
ندار بررسی ما مطابقت  از  از دلایل تفاوت در  ننتایج حاصل  د. 

جاده  اطراف  در  میزبان  نوع  انتخاب  و  ها  قارچ  های  فراوانی 
پوشش  دلیل باز بودن تاجشرایط دریافت نور مختلف به  ،جنگلی

کناری   جوی  به  مربوط  رطوبت  یا  متفاوت  هستندو  شرایط   .
از دلایل مهم   اطراف جاده نسبت به شرایط داخل جنگل احتمالاً

با انجام بررسی میانگین طول شکاف چوب    .هستنداین تفاوت  
گلی هزار جریب نکا مشخص شد  جنفاصله از جاده  با توجه به  

مورد که   افتاده  و  شکسته  درختان  در  شکاف  طول  میانگین 
متر از فواصل   20تا    5متر و همچنین    5تا    0مطالعه در فواصل  

بیش   200تا    50و  50تا    20 به    با حرکت  .بودتر  متر  جاده  از 
شود. دریافت نور  تر میها کمطول شکاف   ،سمت داخل جنگل
و همچنین سرد شدن هوا    در فصل تابستان  زیاد و گرمای شدید

جاده  اطراف  در  دما  زیاد  نوسان  و  تغییر  سبب  شب  طول  در 
به (Brischke & Rapp, 2008)د  نشومی نوسان  این  دلیل  . 

  .تر باشدکمدر داخل توده جنگلی  پوشش ممکن است  حضور تاج
ترک  ایجاد  شکاف لذا  و  و  ها  حلقوی  عرضی،  و  طولی  های 

میستاره باشای  نوسانات  این  پیامدهای  از  اطراف  دتواند  در   .
جنگلیجاده خاک،    ،های  با  تماس  بالا،  رطوبت  از  ترکیبی 

خوار و تغییرات دمایی و عدم تهویه  های چوبحشرات و قارچ
  . (Yalçın et al., 2019) د  تر بپوسچوب سریع   تا  شودسبب می

های  نتایج حاصل از بررسی میانگین طول شکاف در چوب گونه 
)لرگ، راش، پلت، توسکا و ممرز( در منطقه مورد مطالعه نشان 

شکاف که    ندداد طول  بمیانگین  توسکا  گونه  در  طور  ه ها 
از گونه توجهی بیش قابل بود  های لرگ، راش، پلت و ممرز  تر 

از حد چوب   (. 5)شکل   انجام به ها در جنگل  توقف بیش  دلیل 
موجب افت کیفی  های حمل و نقل  مراحل اداری و محدودیت

و بعضی  هستند ها مانند بلوط مقاوم گردد. بعضی گونه ها میآن
ها مانند پلت و توسکا حساسیت زیادی به عوامل مخرب  گونه 

  د ندهنتایج این مطالعه نیز نشان می  محیطی و بیولوژیک دارند.
محیطی    که عوامل  به  گونه حساس  این  و  هستند  مقطوعات 

که طول ترک در این گونه بیش از  طوریبه د  نمقاومت کمی دار
تر تواند بیش عمق شکاف می   (.5)شکل    ها ثبت شدسایر گونه 

های چوب، پوسیدگی و  نتیجه رطوبت و ماندگاری آب در لایه
ها و در نهایت فعالیت حشرات ها و قارچفعالیت میکروارگانیسم

مطالعه.  (Sjökvist et al., 2019)د  باش این  ترین بیش   ،در 
متر سانتی   25متر به اندازه  20تا  5ها برای فاصله عمق شکاف 

ها داری نسبت به سایر فاصلهکه تفاوت معنیطوریه ب  ،ثبت شد
در روش کار توضیح داده   طور که قبلاً. همان( 3)شکل    شتدا

به   ،شد با جاده بیش از سایر فواصل  این مقطع  دلیل مجاورت 
ها تحت تاثیر افراد و گردشگران بومی قرار دارد. دور ریختن زباله

شود.  و پسماندها سبب ازدیاد موجودات زنده از جمله حشرات می
های چوب برای زی از درزها و شکاف برخی از این حشرات چوب 

ها باعث  ها و شکاف کنند و با توسعه ترکسازی استفاده می لانه
دست آمده از بررسی میانگین  ه نتایج بشوند.  افزایش عمق آن می

بررسی در منطقه مورد  عمق شکاف در چوب گونه  های مورد 
ها در چوب گونه راش  نسبت عمق شکاف که  مطالعه نشان داد

که در تحقیقات دیگر نیز  بود  های دیگر  تر از گونه و پلت بیش
اشاره شد  نوع کاهش کیفیت  این  به    به حساسیت گونه راش 

(Schwarze, 2007) .   
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 جاده  از  درختان فاصله  با ارتباط  مسیر در   اطرافافتاده درختان شکسته   و طول شکاف چوب عمقمیزان  -4شکل  
Figure 4. Depth and length of cracks in fallen tree trunks in relation to the distance of the trees from the road 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 و طول شکاف تنه درخت با توجه به نوع گونه درختی درختان زخم عمق  میزان افت کیفی چوب، -5شکل  
Figure 5. Wood quality decay rate, wood crack depth, and wood crack length by tree species 

 

پس از    که  دهدبررسی افت کیفیت ظاهری چوب نشان می 
درصد،    48چوب گونه ممرز  طور میانگین  ه بساله  یک دوره یک

درصد اٌفت    30درصد و چوب گونه توسکا    17چوب گونه راش  
گونه ممرز چوب سخت و متراکمی    .(5)شکل  کیفیت داشتند  

دارد. پس از جذب رطوبت توسط این چوب به دلیل تراکم بالای 
ها و  شود و این موضوع زمینه رشد قارچچوب دیرتر خشک می

می  فراهم  را  در  (Bari et al., 2019b) د  کنپوسیدگی   .

افتادگی در تماس که چوب ممرز بر اثر شکستگی یا بادصورتی
 شود. مستقیم خاک قرار گیرد بسیار سریع پوسیده می

جدول   به  توجه  شکاف    ،1با  عمق  و  شکاف  طول  بین 
بین عمق شکاف و    ، وداری وجود داردهمبستگی مثبت و معنی 

.  استوجود  مداری  درجه کیفی چوب همبستگی منفی و معنی
پیرسون طوریبه  آنالیز  اساس  بر  شکاف    ، که  عمق  افزایش  با 

می  کاهش  چوب  کیفی  داددرجه  نشان  نتایج  که یابد.  بین    ند 
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و افت کیفی چوب نیز همبستگی منفی و معنی ها قارچفراوانی 
بنا دارد.  وجود  می  ، این  بر   داری  نشان  حضور  که  د  ندهنتایج 

اساس تحلیل    ثیر زیادی بر افت کیفی چوب دارد. برأها تقارچ
شد  ،پیرسون یافت  نیز  معنی  ندروابطی  نیستکه  تا    ،نددار  ولی 

های  قارچد.  ندهحدودی همبستگی این موارد به هم را نشان می
قهوه لیگنین،  تجزیه  باعث  سفید  تجزیه  پوسیدگی  سبب  ای 

 . شوندمی  تخریب ساختار چوبعامل سلولز و قارچ نرم 

 

 همبستگی پیرسون بین عوامل موثر بر پوسیدگی چوب و افت کیفیت چوب   -1جدول 
Table 1. Pearson’s correlation between factors affecting wood decay and wood quality decline 

 

ها با ترشح سلولاز و لاکاز باعث شکستن ساختار چوب  قارچ
تخریب ساختار چوبمی با  به درون چوب   ،شوند.  نفوذپذیری 

تر رطوبت و اکسیژن بیشتر  یابد و باعث نفوذ بیش افزایش می 
کند  یک قارچ روی چوب رشد می   که  وقتی  ،شود. همچنینمی

های دیگر دهد و حمله میکروارگانیسمرقابت بیولوژیکی رخ می
راحت  به چوب  بنانیز  شد.  خواهد  دلیل همبستگی   ،این  بر  تر 

معنی و  کاملا  منفی  چوب  کیفی  افت  و  قارچ  فراوانی  بین  دار 
های در گونه   بررسی ارزیابی درجه پوسیدگی چوب   منطقی است. 

متر از 250جنگلی )لَرگ، راش، پلت، توسکا و ممرز( در فاصله  
پوسیدگی نوع    اتدرج  که  جاده جنگلی هزارجریب نکا نشان داد 

و گونه پلت دادند  ها میزان قابل توجهی را نشان  در نمونه   4و    3
گونه  سایر  به  بودنسبت  بیشتر  مطالعه  مورد    ، همچنین  . های 

گونه  پوسیدگی  درجه  می فراوانی  نشان  پوسیدگی    که  دهدها 
پوسیدگی   3درجه   سایر  به  است.نسبت  بیشتر  تحقیق   ها    در 

( که در جنگل  Aghajani et al., 2014aو همکاران ) آقاجانی
تنوع زیستی   خیرود نوشهر انجام شد، به این نتیجه رسیدند که

زی در مراحل پایانی تجزیه بیشتر از مراحل اولیه  های چوبقارچ
حضور داشتند    3ها در درجه پوسیدگی  و بیشتر قارچبود  تجزیه  

پوست درخت  دهدمی نشان  که  که مشابه با تحقیق حاضر است  
زی طور کامل توسط قارچ ماکروسکوپی چوب و درون چوب به 

و    ندثیر خود را بر روی تنه درختان گذاشتأها تقارچ  ، تجزیه شد
 . ها شدندموجب تخریب و کاهش درجه کیفی آن

 

 کلی  گیرینتیجه
ن بررسی  این  که  می شان  نتایج  درختان    برخیدهند  از 

ای که در حاشیه جاده جنگلی قرار دارند قابل  شکسته و افتاده

بهره و  قابل  هستند  برداری  تبدیل  ارزش  اقتصادی  نظر  از  و 
می صحیح  مدیریت  با  دارند.  به توجهی  این  توان  از  درستی 

حفاظتی   اقداماتی  برای  حاصله  از سود  و  برد  بهره  مقطوعات 
نتایج این   استفاده نمود.  و غیره  های جنگلینظیر بازسازی جاده

باقی ماندن مقطوعات در فضای باز  دهند که  میمطالعه نشان  
و از ارزش  شود  می کیفیت چوب    شدید  فتاُموجب  کنار جاده  

که ممکن است بعد از مدتی کاملا طوریه ب  ،کاهدمی شدت  به آن  
با توجه به اهمیت این موضوع و همچنین نیاز مصرف شود.  بی 

تر  مبرم کشور به چوب، لازم است برای خارج کردن هرچه سریع 
هیچ    ای اندیشید.جاده چاره  اطرافدرختان شکسته و افتاده از  

ها بعد از مدت کوتاهی  که به چوب  ایندر  ماند  تردیدی باقی نمی
برای تحقیقات بیش شود  آسیب زیادی وارد می پیشنهاد  تر  اما 

شود که در مطالعات آینده به تأثیر فاکتورهای فیزیوگرافیکی  می
پراکنش  روی  بر  دریا  سطح  از  ارتفاع  و  دامنه  شیب  مانند 

شکسته افتاده در داخل    های جنگلی های ساپروفیت گونهقارچ
 پرداخته شود.  جنگل
در دلیل  به  تحقیق  این  در  مطالعه،  زمانی   محدودیت 
یکمدت تغییرات زمان  و  خصوصیات  دوره،  سه  در  و  ساله 

.  ندثبت و مورد بررسی قرار گرفت هاچوب ظاهری ایجاد شده در 
  تر در مدت زمانی طولانی   در صورت امکانکه  شود  پیشنهاد می

به بخش   مورد مطالعه قرار گیرند.ی نیز های درختی دیگرگونه 
می پیشنهاد  میکه  شود  اجرا  کشور  نیاز  صورت  فقط  توان  در 

چوب کنار جاده را از عرصه خارج کرد تا در معرض پوسیدگی 
 زی عامل پوسیدگی نباشند. های چوبتوسط قارچ
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