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	چكيده

هاي مديريتي مـورد توجـه   طور روزافزون گسترش يابد و در طرحآوري اطلاعات مربوط به آنها بهدارها موجب شده تا جمعشناسي خشكهاهميت بوم
دارهـا از جملـه   جنگل، مطالعه حاضر به بررسي برخي از مهمترين خصوصـيات خشـكه   بومتدارها در زيسقرار گيرند. با توجه به نقش كليدي خشكه

پردازد. بدين منظور دو منطقه مديريت شده و مديريت نشده از سري ميزان، حجم و الگوي پراكنش مكاني در يك جنگل طبيعي با غالبيت راش مي
دارها انجام شد. به طـوري كـه گونـه، قطـر     منطقه مورد مطالعه انتخاب و آماربرداري صددرصد از خشكه عنوان گرازبن جنگل خيرودكنار نوشهر به

گيري شد. همچنـين  دارهاي افتاده نيز گونه درختي، قطر مياني و طول آنها ثبت و اندازهدارهاي سرپا و در خصوص خشكهبرابر سينه و ارتفاع خشكه
دسـت آمـد،   ياب ليـزري بـه  آزيموت و با استفاده از فاصله-دارها با روش فاصلهارها، موقعيت هر يك از خشكهدمنظور تعيين الگوي مكاني خشكهبه

دارها در منطقـه مـديريت شـده بيشـتر از منطقـه      ) بررسي شد. نتايج نشان داد كه فراواني خشكهO-ringسپس با توابع تك متغيره آماره اورينگ (
دارها در منطقـه مـديريت   باشد. بيشترين تعداد در هكتار خشكهدارها در منطقه مديريت نشده بيشتر ميخشكهمديريت نشده بود، در حالي كه حجم 

باشـد. آمـاره اورينـگ    دارها مربوط به منطقه مديريت نشده و در طبقه قطور و خيلي قطور مـي شده و در طبقه كم قطر بوده و بيشترين حجم خشكه
تـوان بيـان نمـود    دارها در منطقه مديريت شده و مديريت نشده تصادفي است. با توجه به نتايج پژوهش مينشان داد كه الگوي پراكنش كل خشكه

ويـژه در منطقـه مـديريت شـده از شـرايط مطلـوبي       دار بـه كه آشفتگي در منطقه مورد بررسي در مقياس كوچك صورت گرفته است. ميزان خشكه
  است كه با توجه به آشفتگي و الگوي ساختار بايد مدنظر قرار گيرد. برخوردار نبوده و افزايش آن از جمله الزاماتي

  
    دار، راش.الگوي مكاني، آماره اورينگ، خشكه :يديكلهاي واژه

  
  مقدمه

 مهم هايجنبه از يكي گياهان، مكاني پراكنش

 منظورآن به از گياهي بوده و آگاهي شناسيبوم
باشد منطقه ضروري مي هر گياهي در پوشش بررسي

)Ludwig & Reynolds, 1988دليل ). الگوي مكاني به
زيست  سازوكارهاي مناسب درك به كمك درآن  اهميت

 كه پويا فرآيندهاي ) وWiegand et al., 2000محيطي (
 ,.Nishimura et alكند (مي حفظ را هاهمزيستي گونه
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است (اميدوارحسيني  برخوردار خاصي ويژگي از )،2002
 و هاي طبيعيآشفتگي از ). اين الگو1394و همكاران، 

و  1ايرقابت درون گونه ،) 2009et alSánchez ,.انساني (
زادآوري  ،)Stoll & Bergius, 2005( 2ايبين گونه

)Fajardo et al., 2006پذيرد تاثير مي و مير ) و مرگ
)Barot et al., 1999.(  امروزه مطرح شدن مسايلي مانند

حفاظت از منابع طبيعي و محيط زيست و مشكلاتي كه 
بشر در ارتباط با محيط طبيعي دارد و نيز كاهش منابع 
طبيعي قابل دسترس، محققين را به يك تغيير نگرش كلي 

ها وا داشته كه از آن تحت عنوان در مورد جنگل
كي از اصول شود. يياد مي» مديريت همگام با طبيعت«

دارهاي شناسي همگام با طبيعت، حفظ خشكهجنگل
   & Kirby( استهاي جنگلي موجود در اكوسيستم

Potvin, 2007 ؛Lassauce et al., 2011( . با اتمام عمر
يابد. فيزيولوژيك درخت وظايف اكولوژيك آن پايان نمي

هاي درختي تنوع سازگان، دلايل مرگ پايهدر يك بوم
دارهاي سرپا و افتاده ساختاري و عملكردي خشكهنقش 

دارهاي سرپا كند، حتي زماني كه خشكهرا تعيين مي
دارها افتند به تنوع ساختاري و عملكردي خشكهمي

 & Thomas؛ Forrester et al., 2012( شوداضافه مي

Druscilla, 2012 ؛Smit et al., 2012 ؛Shorohova & 

Kapitsa, 2015 ؛Koster et al., 2015 ؛Andringa et al., 

) كه دلايل مختلف طبيعي همچون ديرزيستي، 2019
- سوزي، توفان و يا فعاليتحمله آفات و حشرات، آتش

 ,Shorohova & Kaptismaگيرد (هاي انسان را در بر مي

  ). Smit et al., 2012؛ Cousins et al., 2015؛ 2015
- فيزيكي به خشكهدارها از نظر وضعيت خشكه

دار افتاده و از نظر ابعاد نيز به دو دارهاي سرپا و خشكه
شوند كه در تقسيم مي 4و كم قطر 3دسته عمده قطور

                                                 
specific-Intra 1 

2 Inter-specific 
3 CWD 
4 FWD 

د. نباشدارهاي قطور مورد بحث ميپژوهش حاضر خشكه
دارها يكي از منابع پويايي اكوسيستم محسوب خشكه

يدات دارند و تولها را پايدار نگه ميشوند كه جنگلمي
؛ Beatrix et al., 2004كنند (آن را تقويت و حفظ مي

Koster et al., 2015(  و همچنين نقش مهمي را در
كنند. ها بازي ميكيفيت رويشگاه براي پايداري ارگانيسم

دار دار مناسب براي تنوع زيستي، خشكهرو خشكهاز اين
) كه يكي از اجزاي Hopkins et al.,1984باشد (قطور مي

شود هاي جنگلي محسوب ميمهم اكوسيستم
)Helfenstein & Kienast, 2014؛ Thomas & 

Druscilla, 2012 ؛Thompson et al., 2016 ؛Garrett et 

al., 2019 ؛Cousins et al., 2015 ؛Forrester et al., 

-هاي مختلف گزارش شده كه خشكهدر پژوهش ).2012

نقش بسيار در حفاظت از تنوع زيستي  دارهاي قطور
 ,.Ulyshen et al؛ Andringa et al., 2019مهمي دارند (

باعث افزايش  و )Thomas & Druscilla, 2012؛ 2018
)، افزايش اندازه Andringa et al., 2019تنوع زيستي (

؛ Fukasawa et al., 2019شوند (ها و زادآوري ميروشنه

Bolton & D’Amato, 2011.( هاي بر اساس گزارش
دارهاي شده در ايالات متحده و نيوزلند خشكه منتشر

هاي جنگلي قطور در تعيين ساختار و تركيب اكوسيستم
؛ Garrett et al., 2019باشند (بسيار حايز اهميت مي

Matthew et al., 2015 ؛Woodall et al., 2008،( 
هاي هاي جوان، آشفتگيهمچنين مراحل تحولي جنگل

فعاليت انسان نقش مهمي  هاي ناشي ازطبيعي و آشفتگي
ها دارهاي قطور در اين جنگلرا در خصوصيات خشكه

 ). بر اساس مطالعاتYuan et al., 2014كنند (بازي مي

- دليل كندي تجزيه آنها بهدارهاي افتاده و سرپا بهخشكه

هاي توانند در اكوسيستمسال مي 90و  60ترتيب تا 
  ). Mark et al., 2006جنگلي باقي بمانند (

دارهاي باقي مانده در يك اكوسيستم خشكهتعداد 
جنگلي به شدت به مديريت جنگل وابسته است. 

هاي درختي در مناطق مختلف نيز همچنين نوع گونه
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دار موجود در تواند تاثير قابل توجهي بر حجم خشكهمي
از اين. )Tinker & Knight, 2001ها داشته باشد (جنگل

دارها و در نتيجه ارايه و حجم خشكهرو آگاهي از تعداد 
هاي كمي لازم براي اينكه چه نوع و چه تعداد نامهشيوه

هاي جنگلي براي حفظ دار در روند توالي تودهخشكه
وري و فرآيندهاي ديگر اكوسيستم سطح خاصي از بهره

تواند راهگشاي مورد نياز است، بسيار مهم است و مي
) 2005و همكاران ( Christensenمديران جنگل باشد. 

دار در يك جنگل را به سه عامل سن ميزان حجم خشكه
توده، سابقه مديريتي و ميزان تجزيه مواد پوسيدني در 

تواند دهند. بنابراين نتايج متفاوت ميجنگل نسبت مي
اي از شرايط رويشگاهي و مديريتي متفاوت در نشانه
يران هاي شمال اهاي اروپا در مقايسه با جنگلجنگل

؛ سفيدي و Sefidi & Marvi-Mohajer, 2010باشد (
هاي متعددي در خصوص تعداد مطالعه ).1393همكاران، 

دارها در سري گرازبن خيرود و حجم در هكتار خشكه
كنار نوشهر صورت پذيرفته است. در مطالعه اعتماد و 

دارها متعلق به ) بيشترين فراواني خشكه1396همكاران (
راش بوده و متوسط حجم سرپا و  دو گونه ممرز و

مترمكعب در هكتار و  4/13و  2/629ترتيب دار بهخشكه
 35دارها در طبقه قطري كمتر از بيشترين فراواني خشكه

 بيشترين راش اي ديگر گونهباشد. در مطالعهمتر ميسانتي

داده  نشان دار را در هر سه مرحله تكامليخشكه حجم
مهاجر، ؛ سفيدي و مروي1394است (مريدي و همكاران، 

 ) بيشترين1395). در بررسي كاكاوند و همكاران (1395

- مربوط به خشكه دارهاخشكه حجم و فراواني درصد

) نيز 1397انجام و همكاران (دارهاي افتاده ممرز بود. ره
دارها را از نوع سرپا پنجم از كل حجم خشكهحدود يك

) 2014كاران (و هم Matajiاند. در بررسي گزارش كرده
دارها بستگي به نوع بيان شد كه تعداد و حجم خشكه

هاي طبيعي، مراحل تحولي و ساختار توده دارد. آشفتگي
هاي منتشر شده در جنوب ايالات بر اساس گزارش

دارهاي قطور با افزايش متحده، حجم در هكتار خشكه
هاي ) و در جنگلUlyshen et al., 2018سن توده (

يابد نيوزلند نيز با افزايش قطر تنه افزايش ميطبيعي 
)Garrett et al., 2019 در تحقيقات انجام شده در .(

هايي دارها در جنگلشمال كشور حجم متوسط خشكه
دهد كه هاي متفاوت اختلافاتي را نشان ميبا ويژگي

)؛ Habashi, 1997مترمكعب در هكتار ( 7/32شامل 
، و همكاران فقاريمترمكعب در هكتار (ذوال 5/16

مترمكعب در هكتار (سفيدي و همكاران،  3/15)؛ 1386
مترمكعب در هكتار (كاكاوند و همكاران،  8/37)؛ 1393
- مترمكعب در هكتار (سفيدي و مروي 6/74) و 1395

  باشند. ) مي1395مهاجر، 
 هايحالت از يكي به متعلق نقاط توزيع مكاني

(يكنواخت) است منظم  و اي)اي (خوشهكپه تصادفي،
)Jayaraman, 2000به جمعيت يك تصادفي ). الگوهاي 

 اشاره غيرانتخابي رفتاري به الگوهاي يا محيطي همگني

 و اي(خوشه غيرتصادفي ديگر، الگوهاي سوي از دارد.
 برخي وجود تلويحي بيانگر طوريكنواخت) به

 ,Quinn & Dunhamاست ( جمعيت در هامحدوديت

-قسمت در افراد كه كندمي بيان ايخوشه ). الگوي1983

 امر ممكن شوند. اينمي جمع رويشگاه مساعدتر هاي
 شيوه تجديد محيطي، ناهمگني گروهي، رفتار دليلبه است

هاي كنش از يكنواخت باشد. پراكنش غيره و حيات
-افراد به بين در فضا يا غذا براي رقابت مانند منفي متقابل

آن  ممكن علل تشريح و الگو يك تعيين آيد. البتهمي دست
). Quinn & Dunham, 1983(  دو موضوع جداگانه است

هاي مديريت نشده الگوي پراكنش در جنگل
اي و دارهاي سرپاي قطور به صورت خوشهخشكه

هاي مديريت انفرادي گزارش شده است، ولي در جنگل
باشد اي ميدليل طوفان به صورت خوشهبه شده

)Bottorff, 2009 .(هاي صورت همچنين پيرو بررسي
گرفته، براي محققان و مديران جنگل فرآيند و الگوهاي 
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باشد سزايي برخوردار ميدار جنگل از اهميت بهخشكه
)Matthew et al., 2015.(  در خصوص بررسي الگوي

 ، الگوي)O-ring(مكاني با استفاده از آماره اورينگ 

 با و ايخوشه كوتاه هايفاصله در بلندمازو درختان مكاني

شود (اميدوارحسيني و مي تصادفي مقياس شدن بزرگ
 ). بر اساس گزارش كريمي و همكاران1394همكاران، 

از تراكم كمتري برخوردار بوده و داراي  بنه ) گونه1391(
 ايراني در بلوط گونه براي تصادفي است. الگوي

زياد  هايدر فاصله و ايخوشه الگوي به كوتاه هايفاصله
فرد و باشد. در بررسي عرفانيمي پراكنش تصادفي الگوي

دليل ماهيت تجمعيبه Lو  K)، دو تابع 1396نظيري (
هاي مكاني اي بودن درختان كنار در مقياسشان، كپه

نشان  O–ringمختلف را كه دو تابع همبستگي جفتي و 
–Oدادند، شناسايي نكردند. دو تابع همبستگي جفتي و 

ring هاي قت و كارآيي بيشتري نسبت به تابعاز دK  وL 
  در تحليل الگوي مكاني درختان برخوردار بودند. 

هاي دارها در اكوسيستمبا توجه به اهميت خشكه
بررسي و مقايسه وضعيت  پژوهشجنگلي، هدف از اين 

دارها در (تعداد، حجم و الگوي پراكنش مكاني) خشكه
يريت نشده هاي طبيعي مديريت شده و مدجنگل

  باشد.مي
  

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منظور انجام اين پژوهش دو منطقه مديريت شده به
به  319هكتار و  37به مساحت  318هاي (پارسل

اقدامات مديريتي در  89هكتار كه از سال  43مساحت 
ها انجام شده است) و مديريت نشده اين پارسل

به  324هكتار و  21به مساحت  316هاي (پارسل
هكتار كه تا تاريخ اجراي پژوهش  50مساحت 

برداري در آنها انجام نشده بود) از سري گرازبن بهره
كيلومتري  7پژوهشي خيرود واقع در  -جنگل آموزشي

 27درجه و  36شهرستان نوشهر، استان مازندران بين 
درجه  51دقيقه عرض شمالي و  40درجه و  36دقيقه تا 

دقيقه طول شرقي با شرايط  43درجه و  51ا دقيقه ت 32و 
  ).1تقريبا مشابه انتخاب شد (شكل 

  

  
  پژوهشي خيرود –. موقعيت جنگل آموزشي1شكل 

  
  
  
  
  
  

 متوسط گراد،سانتي 9/15انگين دماي سالانه مي
متر و ميلي 1300 خيرودكنار منطقه در بارندگي ساليانه

). دامنه 1381باشد (اعتماد، داراي اقليم مرطوب مي
متر از  1150ارتفاعي در هر دو منطقه مورد بررسي، از 

  متر متغير است.  1350سطح دريا تا 

جهت عمومي در هر دو منطقه شمالي و جنوبي با 
درصد، الگوي ساختاري  50دامنه شيب بين صفر تا 

ممرز  - زاد ناهمسال نامنظم با تيپ غالب راشها دانهتوده
درصد است كه داراي زادآوري  90و تاج پوشش حدود 
  نسبتا متوسطي است. 

 گرازبن

 نوشهر
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  روش پژوهش
دارهاي افتاده و در اين مطالعه آماربرداري از خشكه

- سرپا به صورت صد در صد انجام شد. در مورد خشكه

سرپا، نوع گونه و قطر برابر سينه و در خصوص دارهاي 
دارهاي افتاده نيز نوع گونه، قطر مياني و طول آنها خشكه

دارهاي موجود ثبت گرديد. براي تعيين موقعيت خشكه
آزيموت  –در منطقه مورد مطالعه از روش فاصله

)Meour, 1993 (استفاده شد. بدين منظور دستگاه فاصله-

ه شد. بدين ترتيب كه ابتدا كار گرفتياب ليزري به
مختصات سه نقطه مشخص بر روي جاده جنگلي 

با  GPSمشخص شد و مختصات آن با استفاده از دستگاه 
عنوان نقطه شاخص  دقت بالا ثبت گرديد و اين نقطه به

در نظر گرفته شد. سپس دستگاه فاصله ياب ليزري در 
هاي مشخص مستقر و فاصله و آزيموت عرصه در مكان

دارها نسبت به اين نقطه يادداشت گرديد. در يه خشكهكل
آزيموت كه در طي عمليات  –هاي فاصلهمرحله بعد داده

زميني برداشت شده بودند با استفاده از روابط رياضي 
تبديل به موقعيت مكاني آنها بر حسب طول و عرض 

و همكاران  Becky جغرافيايي گرديد. بر اساس مطالعات
دارها به دو دسته عاد، خشكه) از نظر اب2011(

متر) سانتي 5/7دارهاي قطور (قطر ميانه بيشتر از خشكه
)Vasile et al., 2017دارهاي كم قطر (قطر ) و خشكه

متر) و از نظر شكل فيزيكي به دو سانتي 5/7ميانه كمتر از 
بندي شدند كه دارهاي افتاده و سرپا تقسيمگروه خشكه

 بحث در اين پژوهش بودند.دارهاي قطور مورد خشكه

و  سينه برابر قطر سرپا دارهايخشكه حجم برآورد براي
 انتهايي و مياني ابتدايي، قطر سه افتاده، دارهايخشكه در

 با سرپا دارهايخشكه ). در1388شد (زبيري،  گيرياندازه

 ) حجم1فرمول ( با استفاده و ارتفاع و قطر برداشت

  شد. برآورد
 توجه با )1فرمول ( در Fمقدار  كهاست  به ذكر لازم 

 به مربوط هايمنحني و درختان شكستگي ارتفاع به

 3 هايشكستگي قطر درختان، تا و ارتفاع شكل، ضريب

 (با 7/0تا  6/0 مرتفع دارهايخشكه در و 5/0بالا،  از متري

 هايي كهشكستگي در نيز و شكستگي) ارتفاع به توجه

 نظر در 9/0شود عدد مي ايكاملا استوانه حالت به منجر

  ). 1385شد (سفيدي،  گرفته
دارهاي سرپا نيز از رابطه براي محاسبه حجم خشكه

  ):1388استفاده گرديد (زبيري، ) 1(
 V = gdbh * h * f           )1رابطه (

gdbh سطح مقطع برابر سينه (مترمربع)؛ =h ارتفاع =
   = ضريب شكل.fدار؛ خشكه

منظور محاسبه حجم افتاده بهدارهاي در مورد خشكه
  ):1388) استفاده گرديد (زبيري، 2از فرمول هوبر (

  V= gm * l                      )2رابطه (
gm سطح مقطع مياني (مترمربع)؛ =lطول خشكه =-

  دار (متر).
گيري شده بر اساس در مرحله بعد، درختان اندازه

 5/7قطر  اندازه قطر برابر سينه به سه كلاسه كم قطر (از
 5/52تا  5/32متر)، ميان قطر (از قطر سانتي 5/32تا 

 5/52متر) و قطور و خيلي قطور (بيشتر از قطر سانتي
  متر) تقسيم شدند.سانتي
  
  )O-ring statisticsرينگ (-آماره او

 جز يك عنوان به رينگ رايپلي-او آماره از استفاده

 مورد عمومطور رايپلي كه به K تابع براي مفيد مكمل

 است ممكن Kتابع  پيشنهاد گرديد. گيرد،مي قرار استفاده

 كه حالي در باشد، داشته كاربرد معين فاصله يك تا فقط

 يك در را پراكندگي و تراكم تواندمي رينگ-او آماره

  كند.  كشف فرضي فاصله
 توزيع تابع يك كه رينگ-او آماره مزيت به توجه با

 است، مجاور نقاط و همسايه تراكم تشريح با احتمالي

 تابع به نسبت متقابل كنش و الگو تحليل و كشف قدرت

 ,Stoyan & Penttinen( يابدمي افزايش Kتجمعي 

به جاي  r(O() در ringsها (). جايگزيني حلقه2000
 الگوي كشف اين آماره را در، Kها در تابع دايره
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؛ Illian et al., 2008سازد (مي توانمند مختلف هايفاصله

Wiegand & Moloney, 2004تابع  كه حالي ) درK و 
 و ناتوانند انجام اين كار ازL تابع  يعني آن خطي شكل
دارند (اميدوارحسيني و همكاران،  تجمعي ماهيت بيشتر
 نقاط (درختان) تعداد اساس بر Lو  Kهاي تابع ).1394

 نقاط اطراف در  rشعاع با هايدايره داخل در موجود

در حالي . )Illian et al., 2008( شوندمي مركزي محاسبه
توسط  Kتابع  در ياد شده هايدايره r(O( محاسبه در كه

 اساس بر O(r)آماره  شوند. بنيانمي ها جايگزينحلقه

 هاحلقه روي بر گرفته قرار تعداد نقاط (درختان) متوسط

 مورد قطعه داخل (درختان) در مركزي از نقاط  rشعاع با

 رايپليK تابع  . همانند)Luis et al., 2008(است  مطالعه

 وضعيت دادن نشان براي متغيره تك رينگ- آماره او از

منظم) استفاده شده  و ايخوشه (تصادفي، هاپراكنش گونه
 است. 

  Orgr                  )            3رابطه (
  رينگ؛- او تك متغيره آماره r(O(رابطه:  اين در

رايپلي  Kتابع  مشتق g(r) سطح) و واحد در تراكم (تعداد
 Orاست.  Orكامل  تصادفي است. در الگوي

 Orو  rفاصله  در الگو بودن ايخوشه دهندهنشان

 كه صفر فرض ترينساده است. منظم الگوي دهندهنشان

 تك متغيره مكاني تحليل الگوي در ايگسترده طوربه

 كه است كامل الگوي تصادفي گيرد،مي قرار استفاده مورد

 گرفته در نظر پوآسن همگن فرآيند يك عنوان به تواندمي

  ). Wiegand & Moloney, 2004شود (

 داري،اختلاف معني بررسي و صفر فرض آزمون براي

 با مشخص سطح  احتمال در  O(r)از  آمده دستبه نتايج

 كه شود. در صورتيمي مقايسه مونت كارلو سازيشبيه

 در گيرند، قرار كارلو مونت محدوده داخل در O(r)مقادير 

 مقادير اين كه و در صورتي تاييد صفر فرض فاصله آن

 رد صفر فرض قرار گيرد، مونت كارلو محدوده از خارج

  شود. مي
 مونت كارلو سازيبار شبيه 99 رو،پيش پژوهش در

 تك O(r)آماره  محاسبهبراي  مورد عمل فاصله و شد انجام

 شد. در اين تحقيق فاصله گرفته در نظر متر 100 متغيره

 الگوي در چون شد، اما بررسي نيز متر 100 از بيشتر

 نتايج نشد، تغييري ايجاد متغيره تك توابع براي مكاني

شد (اميدوارحسيني و همكاران،  ارايه متر 100 تا فقط
- او آماره مقادير تعيينبه  مربوط هايمحاسبه ). كليه1394
  شد. انجام Programitaافزار از نرم استفاده با رينگ
  
 نتايج

دارهاي سرپا و افتاده از دو گونه راش فراواني خشكه
هاي ترتيب در پارسلها بهو ممرز با احتساب ساير گونه

هكتار به  50مديريت شده و مديريت نشده در سطح 
پايه شمارش شدند كه تعداد  189و  246تعداد 
دارهاي سرپا (راش و ممرز) در منطقه مديريت خشكه

و  82و  146ترتيب شده و مديريت نشده به
باشند عدد مي 87و  90ترتيب دارهاي افتاده بهخشكه

 ).1(جدول 

 

 

  
  ق مديريت شده و مديريت نشدهدارها در مناط. فراواني خشكه1 جدول

 منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده
 هاگونه

 فراواني درصد فراواني  فراواني  درصد فراواني

  راش افتاده  82  3/33  64  8/33
 راش سرپا 123 50 45  8/23 

  ممرز افتاده  8  2/3  23  1/12
 ممرز سرپا 23 3/9  37  5/19
  *هاساير گونه 10  4  20  5/10

  جمع 246    189  
  ملج، بلوط، توسكا، افرا و نمدار *
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دارها در منطقه تعداد و حجم در هكتار كل خشكه
  مديريت شده و مديريت نشده

دارها در منطقه مديريت شده تعداد در هكتار خشكه
-باشد ولي حجم خشكهبيشتر از منطقه مديريت نشده مي

. در كل تعداد ها در منطقه مديريت نشده بيشتر استدار

دارهاي سرپا بيشتر از افتاده است ولي در هكتار خشكه
دارهاي افتاده بيشتر از سرپا حجم در هكتار خشكه

  ).2باشد (جدول مي

  
  دارها در منطقه مديريت شده و مديريت نشده. تعداد و حجم در هكتار خشكه2جدول 

 فراواني (تعداد در هكتار) حجم (مترمكعب در هكتار)
 دارخشكه

 منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده منطقه مديريت شده مديريت نشدهمنطقه 

  كل  4/9  6/6  6/9  2/12
  افتاده  6/3  4/3  6/6  7/9
  سرپا 8/5 2/3 3  5/2

  
دارهاي راش و ممرز در تعداد و حجم در هكتار خشكه

  منطقه مديريت شده و مديريت نشده
دارهاي راش در منطقه هكتار خشكهتعداد در 

باشد، ولي مديريت شده بيشتر از منطقه مديريت نشده مي
دارهاي راش در منطقه مديريت نشده بيشتر حجم خشكه

نتايج به تفكيك گونه نيز . استاز منطقه مديريت شده 
دارهاي تعداد و حجم در هكتار خشكهدهد كه نشان مي

باشد. تعداد و ميدارهاي ممرز راش بيشتر از خشكه
دارهاي راش سرپا در منطقه حجم در هكتار خشكه

باشد، اما مديريت شده بيشتر از منطقه مديريت نشده مي
دارهاي افتاده تعداد در منطقه مديريت در ارتباط با خشكه

 استشده و حجم در منطقه مديريت نشده بيشتر 
  ).3(جدول 

  
  دارهاي راش و ممرز در منطقه مديريت شده و مديريت نشده. تعداد و حجم در هكتار خشكه3جدول 

 فراواني (تعداد در هكتار) حجم (مترمكعب در هكتار)
 هاگونه

 منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده

  راش  1/8  3/4  1/9  6/10
  ممرز  2/1  3/2  5/0  5/1
  راش افتاده  2/3  5/2 4/6  8/8
  راش سرپا 9/4 8/1 7/2  8/1
  ممرز افتاده  3/0  9/0  2/0  8/0
  ممرز سرپا  9/0  4/1  2/0  2/0

  

  
  
  
  

هاي دارها به تفكيك كلاسهو حجم در هكتار خشكهتعداد 
  قطري در منطقه مديريت شده و نشده

كلاسه كم قطر و ميان (دارها خشكه تعداد در هكتار
در منطقه مديريت شده بيشتر از منطقه مديريت  )قطر

باشد، اما در مورد حجم عكس اين حالت صدق نشده مي

كند. در كلاسه كم قطر بيشترين تعداد در هكتار مي
دار وجود دارد، در حالي كه كلاسه قطور و خيلي خشكه

دار را به خود قطور بيشترين حجم در هكتار خشكه
  ).4اختصاص داده است (جدول 
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  هاي قطري در منطقه مديريت شده و مديريت نشدهدارها به تفكيك كلاسه. تعداد و حجم در هكتار خشكه4جدول 
 فراواني (تعداد در هكتار) حجم (مترمكعب در هكتار)

 كلاسه قطري
 منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده منطقه مديريت شده منطقه مديريت نشده

  كم قطر  1/6  9/3 1  8/0

  ميان قطر  8/1  1/1  3  1/2

  قطور و خيلي قطور  4/1  7/1  6/5  2/9

 
   رينگ-آماره تك متغيره او

دارها در منطقه مديريت شده و مديريت الگوي پراكنش خشكه
  نشده

دارها در الگوي پراكنش خشكه 3و  2هاي شكل
منطقه مديريت شده و مديريت نشده را بر اساس آماره 

(r)O  دارها در دهد. مقدار اين آماره براي خشكهنشان مي
طور كامل در داخل حدود به O(r)تمام فواصل آماره 

بر اين اساس الگوي مونت كارلو قرار گرفته است. 
باشد.دارها در هر دو منطقه تصادفي ميپراكنش خشكه

  

  
  دارها در منطقه مديريت شده(خط ممتد) و حدود مونت كارلو (محدوده خط چين) الگوي پراكنش خشكه O(r). نمودار آماره 2شكل 

  

  
  دارها در منطقه مديريت نشده(خط ممتد) و حدود مونت كارلو (محدوده خط چين) الگوي پراكنش خشكه O(r). نمودار آماره 3شكل 

  
  

  

دارها در منطقه مديريت شده و مديريت پراكنش خشكه الگوي
   هاي قطريبه تفكيك كلاسه نشده

دارها را به الگوي پراكنش خشكه 5و  4شكل 
هاي قطري در منطقه مديريت شده و تفكيك كلاسه

دهد. در نشان مي O(r)مديريت نشده بر اساس آماره 

- دليل كم بودن فراواني خشكهمنطقه مديريت نشده به

هاي ميان قطر از الگوي خاصي تبعيت دارها در كلاسه
  كنند. نمي

دارها در منطقه مديريت مقدار اين آماره براي خشكه
هاي قطري و در منطقه مديريت نشده كلاسهشده در كليه 
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هاي كم قطر، قطور و خيلي قطور در تمام در كلاسه
فواصل در داخل حدود مونت كارلو قرار گرفته است. 

-توان اذعان داشت كه الگوي پراكنش خشكهبنابراين مي

  باشد.هاي قطري مختلف تصادفي ميدارها در كلاسه
  

  
هاي قطري در منطقه دارها به تفكيك كلاسه(خط ممتد) و حدود مونت كارلو (محدوده خط چين) الگوي پراكنش خشكه O(r). نمودار آماره 4شكل 

  مديريت شده
  

  
هاي قطري در منطقه دارها به تفكيك كلاسه(خط ممتد) و حدود مونت كارلو (محدوده خط چين) الگوي پراكنش خشكه O(r). نمودار آماره 5شكل 

مديريت نشده
  

  

 گيريبحث و نتيجه

بررسي حاضر با هدف ارزيابي الگوي پراكنش 
 دارها در مناطق مديريت شده ومكاني و ميزان خشكه
هاي شمال ايران انجام شد. نتايج مديريت نشده در جنگل

دارها در منطقه مديريت بررسي نشان داد فراواني خشكه
شده بيشتر بوده كه با توجه به غالبيت راش در منطقه 

دارها مربوط به گونه راش بيشترين فراواني خشكه

باشد. نكته قابل توجه ديگر اينكه در منطقه مديريت مي
دار سرپا بيشترين ميزان را دارا بوده كه از شده خشكه

جمله دلايل بروز چنين شرايطي نسبت به منطقه مديريت 
ها (الگوي نشده اقدامات مديريتي و پراكنش پايه

دليل اقدامات مديريتي درختان باشد. بهساختاري) مي
قطور و خيلي قطور برداشت شده و در نتيجه تعداد 

دارها در پي آن حجم خشكهدارهاي با قطر زياد و خشكه
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در منطقه مديريت شده كاهش يافته و كمتر از منطقه 
مديريت نشده است. نكته ديگر اينكه ميزان حجم خشكه

هاي مختلف از منطقه مورد بررسي و دارها در بخش
نتايج ديگر محققين در جنگل خيرودكنار (سفيدي و 

هاي ) حاكي از آن است كه در بخش1395مهاجر، مروي
دار بيشتر بوده و عمدتا كمتر دست خورده حجم خشكه

باشد. بنابراين اقدامات دار افتاده ميبه صورت خشكه
اي را در ميزان و نوع خشكهمديريتي نقش قابل توجه

دار دارها داشته و دليل مناسبي براي بيشتر بودن خشكه
در تحقيق حاضر  باشد.افتاده در مناطق مديريت نشده مي

مترمكعب  2/12دار در منطقه مديريت نشده هميزان خشك
در هكتار بوده است. نتايج بررسي ديگر محققين نظير 

Mataji ) دار ) نشان داد كه ميزان خشكه2014و همكاران
و  5در يك جنگل طبيعي راش در شمال ايران حداقل 

 3/5طور متوسط مترمكعب در هكتار و به 54حداكثر 
دارها ميوط به خشكهدرصد از موجودي كل عرصه مرب

دارها باشد. اين ميزان با توجه به مقدار مطلوب خشكه
درصد از  5-25هاي معتدله شمال ايران (براي جنگل

 مهاجرحجم توده سرپا بر اساس نتايج تحقيقات مروي

هاي دار در جنگلحداقل مقدار نسبي خشكه ))1392(
طبيعي راش بوده و يك زنگ خطري براي مديران جنگل 

) نيز نشان داد Habashi  )1997 باشد. نتايج تحقيقاتمي
مترمكعب در  7/32دار كه ميزان حجم متوسط خشكه

-درصد از كل موجودي را شامل مي 3/5هكتار بوده كه 

شود. نتايج بيشتر تحقيقات حاكي از آن است كه حجم 
هاي شمال ايران در عمده موارد دار در جنگلخشكه

هاي راش دارها در جنگلكهكمتر از متوسط حجم خش
ست كه عواملي نظير نوع گونه، نوسانات درجه ا اروپا

) و Amanzadeh et al., 2013حرارت و سرعت تجزيه (
توانند در اين هاي قطور زنده سرپا ميبرداشت پايه

خصوص نقش داشته باشند. بنابراين مقدار مطلوب 
هاي شمال كه از سوي مرويدارها در جنگلخشكه

درصد موجودي يك  25ذكر شده () 1392(جر مها

جنگل) كمي دور از انتظار است و بيشتر در شرايط 
قابل  ،هاي اروپا به دلايلي كه قبلا اشاره شدجنگل

هاي شمال ايران با توجه مشاهده است. در شرايط جنگل
هاي برداري پايههاي جنگلي و بهرهبه پويايي اكوسيستم

دار كمتر شده) ميزان خشكهقطور (در مناطق مديريت 
دارها باشد. در تحقيق حاضر حجم در هكتار خشكهمي

در منطقه مديريت نشده بيشتر بوده است كه اين نتيجه 
هاي مديريت خيلي دور از انتظار نبوده، چرا كه در جنگل

-هاي قطور و برداشت خشكهبرداري پايهدليل بهرهشده به

- دارها كمتر از جنگلدارهاي سرپا و افتاده، حجم خشكه

دارها باشد و عمده خشكههاي مديريت نشده و مسن مي
ها، كنده هاي مديريت شده به صورت سرشاخهدر جنگل

باشد. هاي كم قطر (كلاسه كم قطر) ميها، شاخهپايه
د كه در منطقه مديريت نشده رو نشان دانتايج تحقيق پيش

ي قطور و هادارهاي افتاده (عمدتا در كلاسهحجم خشكه
دارهاي سرپا بوده كه چنين خيلي قطور) بيشتر از خشكه

هاي راش اروپا نيز قابل مشاهده است شرايطي در جنگل
) نيز به اين 1397انجام و همكاران (و نتايج بررسي ره

  موضوع اشاره داشته است. 
هاي شمال ايران و نيز نتايج بررسي حاضر در جنگل

در اروپا  )2000( Tabakuو  )Meyer )1999تحقيقات 
نشان داد كه با توجه به نوع اقدامات مديريتي، متوسط 

هاي مديريت شده راش بيش دار در جنگلحجم خشكه
باشد. نكته قابل توجه مترمكعب در هكتار نمي 10از 

 30دار كمتر از هاي معتدله حجم خشكهاينكه در جنگل
 30-70باشد و حجم مترمكعب در هكتار مناسب نمي

-دار در اين جنگلمترمكعب در هكتار حد متوسط خشكه

. بنابراين همچنان )Lassauce et al., 2011باشد (ها مي
هاي دارها چه در جنگلشود حجم خشكهكه ملاحظه مي

هاي شمال ايران (بر اساس نتايج اروپا و چه در جنگل
حاضر و ديگر سوابق تحقيقاتي كه اشاره شده) به 

ريت شده از حد پايين برخوردار خصوص در مناطق مدي
دارهاي سرپا و افتاده يكي از باشد. ميزان حجم خشكهمي
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 ,MCPFE( استنه شاخص مديريت پايدار جنگل 

) كه در مديريت پايدار منطقه مورد بررسي بايد 2003
مدنظر قرار گيرد. نكته قابل توجه اينكه نه تنها كميت 

دارها خشكهدارها بلكه كيفيت و الگوي پراكنش خشكه
اي برخوردار است. چرا كه سطح نيز از اهميت ويژه

طبيعي بودن يك اكوسيستم جنگل نه تنها ممكن است با 
دارها (نوع دارها، بلكه با كيفيت خشكهكميت خشكه

دار، طبقه پوسيدگي و پراكنش به لحاظ اندازه) و خشكه
) نيز تعيين Vasile et al., 2017الگوي پراكنش مكاني (

-شود. بنابراين آگاهي از الگوي پراكنش مكاني خشكهمي

دارها با هدف مديريت همگام با طبيعت و بر پايه پويايي 
 Amanzadeh etهاي طبيعي ضروري است (اكوسيستم

al., 2013 .( 

با توجه به نتايج تحقيق حاضر الگوي پراكنش 
دارها در منطقه مديريت شده و مديريت نشده به خشكه

و   Meyerباشد. نتايج بررسيميصورت تصادفي 
هاي راش اروپا نيز نشان داد ) در جنگل2003همكاران (

دارهاي افتاده و سرپا به صورت كه الگوي پراكنش خشكه
و   Vacekاي است. همچنين نتايج تحقيقاتخوشه

) حاكي از آن است كه الگوي پراكنش 2015همكاران (
چهار دارها در يك جنگل طبيعي راش در طول خشكه

اي تغيير يافته دهه از الگوي تصادفي به سمت خوشه
است. بروز چنين شرايطي بيانگر تغييرات رژيم آشفتگي 

و  Vasileباشد. از مقياس كوچك به مقياس وسيع مي
) و 1999و همكاران ( Parish)، 2017همكاران (

Amanzadeh ) نيز الگوي پراكنش 2013و همكاران (
لام نمودند. چنين الگوي دارها را تصادفي اعخشكه

-پراكنشي در منطقه مورد بررسي پيامد ناشي از مرگ پايه

ها اي (تك پايه) در نتيجه ديرزيستي و مسن شدن پايه
و  Petritan) و 2013و همكاران ( Petritanباشد. مي

) نيز بيان نمودند كه رژيم آشفتگي در 2015همكاران (
تك  مقياس كوچك و شدت كم (حوادثي نظير مرگ

كند. بر اين پايه) غالبا يك الگوي تصادفي را مشخص مي
هاي فازهاي تحولي در منطقه مورد اساس سطح موزائيك

تواند كوچك باشد و اقدامات مديريتي بررسي مي
 متناسب با شرايط هر يك از سطوح خواهد بود. 

بنابراين نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ميزان 
هاي مديريت شده از حد گلدارها به ويژه در جنخشكه

هاي قطور دليل برداشت پايهمناسبي برخوردار نبوده و به
دارها به لحاظ علاوه بر توزيع نامناسب خشكه زنده سرپا،

باشد. بر اين كلاسه قطري، كيفيت آنها نيز مطلوب نمي
-اساس تحليل جزيي در ارتباط با كميت و كيفيت خشكه

مديريتي ضروري بوده و با گونه اقدامات  دارها قبل از هر
ها و ضرورت حفظ آنها در توجه به اهميت خردزيستگاه

ويژه دارها (بهمناطق مختلف، افزايش ميزان خشكه
دارهاي قطور افتاده) از جمله الزاماتي است كه خشكه

بايستي با توجه به رژيم آشفتگي، فازهاي تحولي و 
  الگوي ساختاري در هر منطقه مدنظر قرار گيرد.
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Abstract 
The ecological importance of deadwoods has led to an ever-increasing collection of related information to be 
taken into account in management plans. Considering the key role of deadwoods in forest ecosystem, the 
present study investigated some of the most important characteristics of deadwoods, including number, 
volume and spatial distribution pattern in a natural forest with beech dominance. For this purpose, two 
managed and unmanaged regions were selected from Gorazbon district of Kheyrudkenar forest in the 
vicinity of Noshahr as the study area and full calipering inventory of deadwoods was done. Moreover, 
species, diameter and height of standing deadwoods and in the case of fallen deadwoods, characteristics 
such as species, median diameter and their length were recorded and measured. In order to study the spatial 
pattern of the deadwood, the position of each deadwood was obtained by azimuth distance method using a 
laser distance finder and subsequently analyzed by univariate O-rings statistic functions. The results showed 
that the frequency of deadwoods were in the managed area more than of the unmanaged area, whereas the 
volume of deadwoods in unmanaged area was more. The highest number and volume of deadwoods were in 
low-diameter class of the managed area and in large and very large class of the unmanaged area respectively. 
The O-ring statistic showed that the spatial pattern of whole deadwoods in the managed and unmanaged area 
was completely random. Thus it can be stated that disturbances in studied area were in small scale. The 
amount of deadwood especially in managed area is not enough and its increasing is one of the requirements 
that with regarding to disturbance and structure pattern should be considered.   
 
Keywords: Beech, Deadwood, O-rings statistic, Spatial pattern. 
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