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 چكيده

هاي شـيميايي خـاك   متفاوت بر ويژگيهاي پوسيدگي با درجه (Quercus castaneifolia) بلند مازو دارهاي افتاده بلوطمنظور مطالعه اثر خشكهبه
دار اصـله خشـكه   32 تعـداد هاي سياهكل در شمال ايران انتخاب شـد.  هاي سري دو جنگلهكتار از جنگل 37به مساحت  238پارسل  ،اطراف آنها

اصـله) بـه    12ع وجم ـم(در كلاسـه  در هـر  دار تعداد سه اصله خشكه ،پوسيدگي هشد. با توجه به چهار كلاسو برداشت افتاده از گونه بلوط شناسايي 
متري يـك نمونـه   سانتي 0-20هر قسمت از عمق خاك دار به چهار قسمت مساوي تقسيم و از صورت تصادفي انتخاب شد. سپس طول هر خشكه

نشـان داد كـه   هـا  دهتجزيه و تحليـل دا دار در نظر گرفته شد. نتايج حاصل از خشكه عنوان تيمار خاك معرف زيربرداشت و پس از مخلوط كردن به
شته و بـا افـزايش درجـه پوسـيدگي     داري داهاي پوسيدگي اختلاف معنيدار بلوط با ديگر درجهدر درجه چهار پوسيدگي خشكهخاك نيتروژن ميزان 

ش فاصـله رونـد   دارها بيشـتر بـوده و بـا افـزاي    پتاسيم و فسفر خاك زير خشكه ،كربن آليميزان . همچنين سرعت انتقال آن به خاك افزايش يافت
لي خاك بـا افـزايش   آدارهاي با درجه پوسيدگي يك بوده و ميزان كربن كاهشي داشته است. بيشترين ميزان فسفر و پتاسيم خاك مربوط به خشكه

پوسـيدگي و در  هـاي متفـاوت   درجـه  دارهاي بـا اما در ارتباط با ميزان اسيديته خاك در خشكه. دارها روند صعودي نشان دادخشكهپوسيدگي  درجه
دارها بر اسـاس درجـه   نشان داد كه خصوصيات خاك زير خشكهتحقيق اين هاي بنابراين يافتهداري مشاهده نگرديد. فواصل مختلف اختلاف معني

اي بـا  داره ـوجـود خشـكه   ،گذشـت زمـان  توجه به روند افزايش و كاهش عناصر خاك در پي و با  يابدتواند تغيير پوسيدگي و در فواصل مختلف مي
  هاي مختلف پوسيدگي ضروري بوده و بايستي در امر مديريت جنگل مدنظر قرار گيرد.درجه

  
 پوسيدگي، سياهكل.درجه دار، بلوط، خشكه هاي كليدي:واژه

 
  

  مقدمه
هاي هيركاني در شمال ايران كه متعلق به جنگل

) و از 1392مهاجر، شناسي بوده (مرويدوران سوم زمين
شود داراي درختان عنوان فسيل زنده نام برده مي آن به
بها و ارزشمند فراواني است كه مانند آثار باستاني گران

بايد حفاظت و نگهداري شوند. يكي از اين درختان گونه 
بلوط است كه داراي اهميت اقتصادي و اكولوژيك 

هاي اخير شديدا مورد دههزيادي است. اين گونه در 
قاط جنگلي داري قرار گرفته و در بسياري از نبربهره

هايي از آن ولي خوشبختانه پايه ،حضور چشمگيري ندارد
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هاي شمال ايران به علت داشتن عمر طولاني در جنگلبه
توان اثرات اكولوژيكي آنها دار رسيده و ميمرحله خشكه

زيرا  ،قرار داد را بر محيط اطراف خود مورد بررسي
ها هستند كه نقش دارها جز مهمي از جنگلخشكه

 Parisiكنند (اساسي را در فرآيندهاي اكوسيستم بازي مي

et al., 2018 و از عناصر مهم در حفاظت از خاك و (
 شوندهاي جنگلي محسوب ميمديريت اكوسيستم

)Wambsgass et al., 2017هاي طوري كه گونه). همان
دارها ها موثرند خشكهخاك و بازيابي رويشگاهسرپا بر 

نيز در تغييرات فيزيكي و شيميايي خاك جنگل بسيار 
). 1395چاي و همكاران، تاثيرگذار هستند (فلاح

هاي زيستي از قبيل دارها در اثر كنش و واكنشخشكه
سوزي، باد افتادگي، حيوانات، رانش و حركات آتش

وجود ديرزيستي درختي بهها و در نهايت زميني، بارندگي
  ). Chambers & Mast, 2005آيند (مي

طور معمول سطح كمي از دارها بهاگر چه خشكه
اي در ادامه گيرند، اما نقش ارزندهها را در بر ميجنگل

توان حيات و پويايي بر عهده دارند، تا آنجا كه حتي مي
هاي جنگلي بدون بيان كرد ادامه توالي در اكوسيستم

 ,.Harmon et alد اين مولفه تقريبا غيرممكن است (وجو

هاي عنوان شاخص تنوع گونه دارها بهخشكه ).1986
هاي كربن جهاني و محلي شناخته شده و به ذخيره

 ,.Parisi et al( كنندهاي مواد مغذي كمك ميچرخه

2018 .(  
دارها در مناطقي كه ميزان كربن در خاك زير خشكه

 ,.Bonska et alهستند، بيشتر است (داراي اقليم سرد 

دارها درختان خشك شده يا سرپا در ). خشكه2019
هاي بكر در اثر مسن جنگل هستند كه معمولا در جنگل

هاي آيند و باعث پويايي اكوسيستمشدن درختان پديد مي
). همچنين تاثير Lowis, 1998شوند (جنگلي مي

اك در روند هاي فعال در چرخه غذايي خميكروارگانيسم
پوسيدگي و فرآيندهاي تنفس بيولوژيكي، خردشدگي 

ثر است و فعاليت شويي و هوازدگي موبافت چوب، آب

ها تحت تاثير شرايط ميكروكليماي اغلب ميكروارگانيسم
 ,.Beets et al., 2008; Sefidi et alگيرد (خاك قرار مي

دارها چه به صورت درختان خشك شده ). خشكه2016
صورت درختان و مواد چوبي افتاده بر  چه بهو  1سرپا

عنوان يكي از منابع پويايي اكوسيستم  به 2روي زمين
  ). Mark et al., 2006شوند (شناخته مي

درختان خشك و در حال مردن براي عملكردهاي 
عملكردهاي همچون  كننده هستند،اكوسيستم بسيار تعيين

 & Mccombبازسازي موادغذايي در جنگل (

Lindenmayer, 1999چرخه  ،) كمك به جريان انرژي
) Harmon et al., 1986نيتروژن و آزاد سازي كربن (

دارها باشد. همچنين تواند از عملكردهاي خشكهمي
دارها بر روي شيمي خاك و فرآيندهايي مانند خشكه

ها تاثير ماني نهالزني و زندهچرخه عناصر غذايي، جوانه
عواملي همانند  .)1394همكاران، گذارند (مريدي و  مي

رسيدن به سن ديرزيستي، كهولت درختان، حمله 
زدگي از حشرات و آفات، باد افتادگي و رعد و برق

شدن باشند. خشكدارها ميگيري خشكهعوامل مهم شكل
درختان به هر دليلي آنها را وارد مرحله جديدي در 

بر طور معمول كند و با گذشت زمان بهاكوسيستم مي
دارها در شود. خشكهميزان پوسيدگي آنها افزوده مي

سازي و برگشت مواد آلي به خاك معدني پديده خاك
). با توجه 1397چاي و همكاران، تاثير مهمي دارند (فلاح
دارها در اكوسيستم جنگل و نقش به اهميت وجود خشكه

اين تحقيق به  زيستيمثبت آنها در افزايش و حفظ تنوع
 Quercusدارهاي افتاده بلوط (عيت خشكهمطالعه وض

castaneifoliaهاي سياهكل در شمال ) موجود در جنگل
هاي ايران پرداخته و تاثير آنها را بر بعضي از ويژگي

هاي مختلف پوسيدگي خاك با توجه به فاصله و درجه
  مورد بررسي قرار داده است.

  
                                                 

1 Snags 
2 Logs 
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 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
به  238بررسي در پارسل شماره منطقه مورد 

هاي سياهكل در هكتار در سري دو جنگل 37مساحت 
شمال ايران قرار داشته و حداقل ارتفاع آن از سطح 

  متر است.  204متر و حداكثر  45درياهاي آزاد 
طول  49˚44´3˝از نظر موقعيت جغرافيايي بين 

عرض جغرافيايي قرار داشته و 17˚6´37˝جغرافيايي و 
  مي آن رو به شمال است. شيب عمو

نوع سنگ مادري آن عمدتا از رسوبات آهكي 
اي شسته شده همراه با تشكيل شده و تيپ خاك قهوه

گلي با هوموس مول جنگلي است. متوسط بارندگي پسدو
 82متر با متوسط رطوبت ساليانه ميلي 6/1367ساليانه آن 

  درصد است. 
 7/12گراد متوسط دماي ساليانه بر حسب سانتي

درجه بوده و اقليم آن از نوع خيلي مرطوب است. از نظر 
-هاي انبوه بلوط به همراه تك گونهپوشش درختي جنگل

- هاي ممرز، انجيلي، افرا و توسكا به فراواني ديده مي

  ).1378نام، شوند (بي
  

  روش تحقيق
دارهاي افتاده بلوط با منظور بررسي تاثير خشكهبه
خصوصيات شيميايي  هاي پوسيدگي متفاوت بردرجه
هكتار از  37به مساحت  238پارسل شماره  خاك
هاي سياهكل در شمال ايران انتخاب و در آن جنگل
دار افتاده بلوط شناسايي شد. از اصله خشكه 32تعداد 

دار با توجه به وضعيت اصله خشكه 12بين اين تعداد، 
صورت تصادفي انتخاب و  ظاهري و درجه پوسيدگي به

بندي از چهار كلاس پوسيدگي به شرح زير طبقهدر يكي 
   شد.

درخت يا شاخه تازه افتاده،  پوسيدگي درجه يك:
چوب قابل تشخيص است و گاهي اوقات جوانه  پوست

پوسيدگي شود. رشد يك سال اخير روي آن ديده مي

پوسيدگي درون چوب آشكار است و در بيشتر  درجه دو:
ها ديده موارد پوست درخت ديده شده و جوانه

   شوند.نمي
درون چوب و پوست درخت  پوسيدگي درجه سه:

طور كامل پوسيده شده است و به آساني با يا شاخه به
  آيد.ضربه به حالت پودري در مي

درون چوب و پوست به كلي  پوسيدگي درجه چهار:
پوسيده شده و در برخي موارد درخت يا شاخه به كلي به 

طور كامل مستقر شده هخاك تبديل شده و پوشش علفي ب
   ).1389مهاجر، است (سفيدي و مروي

دار به هر يك از درجات پوسيدگي تعداد سه خشكه
 4دار به اختصاص داده شد. سپس طول هر خشكه

 0- 20قسمت مساوي تقسيم و از هر قسمت از عمق 
متري يك نمونه خاك برداشت و پس از مخلوط سانتي

دار در نظر ير خشكهعنوان تيمار خاك معرف زكردن به
و  2گرفته شد. اين نحوه برداشت نمونه خاك در فواصل 

عنوان  ترتيب بهدار انجام و بهمتري هم از هر خشكه 4
دار و محدوده تيمارهاي محدوده تحت تاثير خشكه

دار (ناحيه شاهد) به خارج از تحت تاثير خشكه
 3دار بدين ترتيب از هر خشكهآزمايشگاه منتقل شدند. 

نمونه و جمعا در  9نمونه خاك و از هر درجه پوسيدگي 
نمونه خاك استحصال گرديد  36كلاسه پوسيدگي  4
)Trappe, 1999ترين خصوصيات ). در اين مطالعه مهم

كربن متر،  pH خاك به وسيله pHشيميايي خاك شامل 
كل به روش  آلي به روش والكلي بلاك، نيتروژن

ش اولسون و دستگاه كجلدال، فسفر قابل جذب به رو
گيري اندازه اسپكتروفتومتر و پتاسيم با استات آمونيوم

  ).1382حقيقي، شدند (جعفري
  

  روش تجزيه و تحليل  
ها از آزمون براي اطمينان از نرمال بودن داده

اسميرنف و براي مشخص شدن همگني  -كولموگروف
ها از آزمون لون استفاده شد. آناليز تجزيه واريانس
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هاي خاك در طرفه نيز براي بررسي ويژگييانس يكوار
ها با كار گرفته شد. تمام دادهدارها بهاطراف خشكه
مورد تجزيه و تحليل  22نسخه  SPSS افزاراستفاده از نرم
  قرار گرفتند.

 

  نتايج
در درجه چهار پوسيدگي  ميانگين درصد نيتروژن

 95داري در سطح احتمال بلوط اختلاف معني دارخشكه
).1درصد با ديگر درجات پوسيدگي دارد (جدول 

  
 خاك با توجه به درجه پوسيدگي در شرايط متفاوت واريانس نيتروژن تحليل. 1جدول

 داري سطح معني  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات  دار بلوطدرجه پوسيدگي خشكه

      003/0 2 005/0 تيمارها 
  ns406/0  052/1  003/0 6 015/0 خطا  درجه يك

        8  021/0  كل  
      004/0 2 008/0 تيمارها  

  ns573/0  613/0  006/0  6  038/0  خطا  درجه دو
        8  046/0  كل  
      002/0  2  004/0  تيمارها  

  ns790/0  245/0  008/0  6  047/0  خطا  درجه سه
        8  050/0  كل  
      014/0  2  028/0  تيمارها  

  05/0*  854/4  003/0  6  017/0  خطا  درجه چهار
        8  046/0  كل  

  .دار نيستمعني nsدرصد و  5دار در سطح معني *

  
دهد كه كربن آلي خاك در نيز نشان مي 2جدول 

دار بلوط در هاي پوسيدگي سه و چهار خشكهدرجه
دار درصد با يكديگر اختلاف معني 95احتمال سطح 

داشته و مقايسه ميانگين آن در شرايط متفاوت محيطي 

دار با دهنده وجود اختلاف در خاك زير خشكهنشان
دار مطالعه شده ناحيه تحت تاثير و ناحيه شاهد از خشكه

  .است

  
  بن آلي خاك با توجه به درجه پوسيدگي در شرايط متفاوت. تحليل واريانس كر2جدول 

دار درجه پوسيدگي خشكه
  بلوط

 داريسطح معني  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات

      791/1 2 582/3 تيمارها 
  ns096/0  553/3  504/0 6 025/3 خطا  درجه يك

        8  607/6  كل  
      148/0  2  295/0  تيمارها  

  ns904/0  103/0  434/1  6  603/8  خطا  درجه دو
        8  898/8  كل  
      226/2  2  452/4  تيمارها  

  044/0*  470/5  407/0  6  442/2  خطا  درجه سه
        8  893/6  كل  
      929/11  2  859/23  تيمارها  

  025/0*  262/7  643/1  6  856/9  خطا  درجه چهار
        8  715/33  كل  

  دار نيست.معني snدرصد و  5دار در سطح معني *
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 هايداده تجزيه واريانس از حاصل همچنين نتايج

 دهدمي نشان خاك مطالعه شده مقدار پتاسيم به مربوط

شرايط مختلف و  در خاك پتاسيم بين ميانگين مقدار كه

داري در درجات پوسيدگي يك و چهار اختلاف معني
  ).3درصد وجود دارد (جدول  95سطح احتمال 

 
  

  . تحليل واريانس پتاسيم با توجه به درجه پوسيدگي در شرايط مختلف3جدول 
 داردرجه پوسيدگي خشكه

  بلوط
 داريسطح معني  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات

      246/415790  2  491/831580  تيمارها 
  018/0*  418/8  404/49393 6 424/296360 خطا  درجه يك

        8  916/1127940  كل  
      928/11766 2 855/23533 تيمارها  

  ns707/0  368/0  226/31974  6  358/191845  خطا  درجه دو
        8  213/215379  كل  
      135/40488  2  629/80976  تيمارها  
  ns165/0  466/2  885/16417  6  310/98507  خطا  سه درجه

        8  579/179483  كل  
      510/101453  2  020/202907  تيمارها  

  019/0*  250/8  820/12296  6  920/79780  خطا  درجه چهار
        8  940/276687  كل  

  دار نيست.معني nsدرصد و  5دار در سطح معني *

  
گردد ميزان نيز ملاحظه مي 1گونه كه در شكل همان

دار بلوط با درجات پتاسيم خاك در زير درختان خشكه
داري بيشتر از مناطق طور معنيپوسيدگي يك و چهار به

گيري اندازهدار و منطقه شاهد است. تحت تاثير خشكه
دار و دار، تحت تاثير خشكهاسيديته خاك زير خشكه

دارهاي مطالعه شده (شاهد) نيز ناحيه دورتر از خشكه
دهد كه بين ميانگين آنها از نظر آماري اختلاف نشان مي

درصد وجود ندارد  95داري در سطح احتمال معني
  ).4(جدول 

 

  
  مختلف محيطي با توجه به درجه پوسيدگيدرصد پتاسيم در شرايط . مقايسه 1شكل 
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  . تحليل واريانس اسيديته خاك با توجه به درجه پوسيدگي در شرايط مختلف4جدول 
دار درجه پوسيدگي خشكه

  بلوط
 داريسطح معني  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات

  066/0 2 132/0 تيمارها 
  ns330/0  342/1  049/0  6  295/0  خطا  درجه يك

        8  427/0  كل  
  006/0  2  013/0  تيمارها  

  ns855/0  161/0  040/0  6  239/0  خطا  درجه دو
        8  252/0  كل  
  196/0  2  393/0  تيمارها  

  ns268/0  651/1  119/0  6  713/0  خطا  درجه سه
        8  106/1  كل  
  237/0  2  474/0  تيمارها  

  ns192/0  204/2  107/0  6  645/0  خطا  درجه چهار
       8 119/1 كل  

  دار نيست.معني nsدرصد و  5دار در سطح معني *

  
دارهاي بلوط از نظر فسفر موجود در خاك خشكه

تنها درجه پوسيدگي  ،افتاده در درجات مختلف پوسيدگي
ها از نظر آماري و با احتمال نوع دوم با ساير پوسيدگي

 ).5درصد اختلاف دارد (جدول  95

  
  . تحليل واريانس فسفر خاك با توجه به درجه پوسيدگي در شرايط مختلف5جدول 

دار درجه پوسيدگي خشكه
  بلوط

 داريسطح معني  Fآماره   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات

      499/39  2  999/78  تيمارها 
  ns059/0  716/4  375/8  6  252/50  خطا  درجه يك

        8  251/129  كل  
      840/12  2  681/25  تيمارها  

  045/0*  405/5  376/2 6 255/14 خطا  درجه دو
        8  935/39  كل  
      784/15 2 569/31 تيمارها  

  ns225/0  930/1  180/8  6  083/49  خطا  درجه سه
        8  651/80  كل  
      076/8  2  153/16  تيمارها  
  ns395/0  088/1  424/7  6  542/44  خطا  چهاردرجه 

        8  694/60  كل  
  دار نيست.معني nsدرصد و  5دار در سطح معني *
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خاك نشان داد  ميزان فسفر نين مقايسه ميانگينهمچ
دار درجه دو به مراتب كه مقدار اين عنصر در زير خشكه

دار و موجود در ناحيه تحت تاثير خشكهبيشتر از فسفر 
  ).2شاهد است (شكل 

  
  . مقايسه درصد فسفر در شرايط مختلف محيطي با توجه به درجه پوسيدگي2شكل 

  
  گيريبحث و نتيجه

نشان  هاي امريكامطالعات صورت گرفته در جنگل
ن در دار بهترين منبع تثبيت نيتروژداده است كه خشكه

). Brooks et al., 1998هاي جنگلي است (بستر عرصه
در مراحل اوليه پوسيدگي و به علت استحكام زياد تنه، 

تري انجام شستشوي مواد و انتقال آنها با سرعت پايين
ولي در ادامه با سست و تكه تكه شدن قطعات  ؛شودمي

يابد و ها شدت مياز بافت سازي نيتروژنزادچوبي، آ
 Harmon etشود (در خاك نيز بيشتر مي جذب نيتروژن

al., 1986 مطالعه حاضر نيز ميانگين درصد نيتروژن). در 
داري با دار بلوط اختلاف معنيدر درجه پوسيدگي خشكه
دارد كه با مطالعات كيالاشكي و  ديگر درجات پوسيدگي

) مطابقت دارد، زيرا نتايج بررسي آنان 1389شعباني (
 با افزايش درجه پوسيدگي ميزان نيتروژننشان داد كه 

و اين در حالي است كه  يابدخاك نيز افزايش مي
هاي مختلف برگشت مواد غذايي و عناصر آلي در گونه

تفاوت باشد تواند مدرختي و شرايط متنوع محيطي مي
)Chambers & Mast, 2005 همچنين در اين راستا .(

دار ) با مطالعه اثر خشكه1397چاي و همكاران (فلاح
- سفيد پلت بر روي خصوصيات شيميايي خاك در ذخيره

گاه اين گونه در شمال ايران به اين نتيجه رسيدند كه 
دار و خصوصيات خاك در زير درجات مختلف خشكه

هاي اين كند كه با يافتهاز آن تغيير مي در فواصل مختلف
دليل دارها بهطور كلي خشكهبررسي همخواني دارد. به

ميزان اسيديته در اطراف آنها كاهش  ،دارا بودن مواد آلي
زيرا در اوايل مراحل )، Aakala et al., 2008يابد (مي

پوسيدگي به ويژه در مراحل مياني به علت خام بودن 
تشكيل يافته حالت ترش دارد كه  مواد آلي، هوموس
بنابراين با گذشت زمان و  نمايد.تر ميخاك را نيز اسيدي

تجزيه بيشتر مواد شرايط تغيير كرده و از ميزان اسيدي 
 Rihaو  Pallant شود. در اين راستابودن كاسته مي

 از فضاي بيرون و زير در خاك اسيديته تغيير به )1990(
  دارند.  اشاره دارخشكه

 صفر، فواصل نيز كه )1389شعباني ( و كيالاشكي

 قرار مبنا خود تحقيق در را دارخشكه از يك متري و نيم

 اين در اسيديته دار بودنمعني اختلاف عدم به اندداده
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اشاره دارند. در اين بررسي ميزان درصد كربن  فواصل
دار بلوط با درجات آلي خاك در زير درختان خشكه

داري بيشتر از مناطق طور معنيچهار بهپوسيدگي سه و 
و  Bonska دار و منطقه شاهد است.تحت تاثير خشكه

 مطالعات خود ميزان كربن را در در ) نيز2019همكاران (
هاي لهستان بيشتر از دار در جنگلخاك زير خشكه

هاي دانند كه با يافتههاي استوني ميدارهاي جنگلخشكه
) Person )2012 در اين راستااين مطالعه مطابقت دارد. 

 در مختلف جنگلي تيپ در شش خود مطالعات در

 حاصل آلي مواد ميزان كه كندمي اعلام سوئد هايجنگل

 شاهد مناطق به نسبت دارمختلف خشكه درجات از

) نيز با 2010و همكاران ( Powersباشد. مي بالا بسيار
 نمودند بيان pinus edulous گونه دارهايخشكه مطالعه

اطراف  و زير در كربن تركيبات ديگر و سلولز ميزان كه
 Danielو  Jonathan است. زياد بسيار درختان اين

 زير در ايتغذيه عناصر و آلي ماده تجمع به ) نيز2004(

ميزان پتاسيم  دارند. در اين مطالعه اشاره دارهاخشكه
دار بلوط با درجات خاك در زير درختان خشكه

داري بيشتر از مناطق طور معنيو چهار به پوسيدگي يك
دار و منطقه شاهد است. اما بين منطقه تحت تاثير خشكه

داري دار اختلاف معنيشاهد و منطقه تحت تاثير خشكه
درصد مشاهده نگرديد، زيرا پتاسيم خاك نيز  5در سطح 

همانند نيتروژن و فسفر داراي سيكل مشابه در بازگشت 
  به عناصر خاك است. 

) Presscott )1999و 	Laiho اي كه توسطدر مطالعه
 10صورت گرفت نشان داده شد كه ساليانه كمتر از 

گردد، در دارها به خاك باز ميدرصد پتاسيم در خشكه
 5كه اين نرخ براي نيتروژن و فسفر در حدود  حالي

دست آمده در اين درصد است كه با توجه به نتايج به
دار بودن ميزان افزايش پتاسيم خاك در زير معني ،تحقيق

- دار قابل توجيه است. بر اساس نتايج بهدرختان خشكه

دار بلوط با درجه پوسيدگي دو دست آمده در خشكه
داري بيشتر از منطقه تحت طور معنيميزان فسفر خاك به

تاثير و شاهد است. اما بين منطقه شاهد و تحت تاثير 
درصد مشاهده  5اري در سطح ددار اختلاف معنيخشكه

) اختلافات 1389نشد. در مطالعات كيالاشكي و شعباني (
داري بين درجات پوسيدگي و نيز فاصله از معني

دست آمد كه در بسياري از موارد با نتايج دارها بهخشكه
رسد شرايط اين تحقيق مطابقت دارد. به نظر مي

ن خصوص شرايط بيولوژيكي خاك بر ايرويشگاهي به
مساله موثر باشند، زيرا احتمالا درختان مختلف تاثير 

چرخه و  ،متفاوت و گاه متضادي بر تركيبات فسفردار
 Hagen-Thorn etذخيره فسفر در خاك خواهند داشت (

al., 2004 نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه بين .(
درجات مختلف پوسيدگي، درجه چهار پوسيدگي و در 

دار داراي دارها، زيرخشكهخشكهفواصل مختلف از 
بالاترين مقدار عددي از نظر خصوصيات شيميايي 

ها در برگشت مواد آلي به خاك و اردهستند. خشكه
هاي پديده خاكسازي نقش مهمي دارند و در اكوسيستم

طوري اي را بر عهده دارند. به جنگلي حفظ و تنوع گونه
بسياري  در كه يكي از دلايل احتمالي كاهش تنوع زيستي

 Fridmanدانند (را مقدار كم درختان مرده مي هااز جنگل

& Walheim, 2000هاي حبشي و همكاران ). بررسي
دار افتاده در ) نيز نشان داد كه حضور خشكه1396(

شود اي از ماكروفون ميجنگل موجب تنوع طيف گسترده
كه اغلب جز حشرات مفيد اكوسيستم جنگلي محسوب 

مهرگان جنگل را بالايي از كل فون بيشده و درصد 
دارها از گردند. بنابراين لازم است تا به خشكهشامل مي

ها و درجات مختلف پوسيدگي توجه انواع مختلف گونه
بيشتري شده و مورد حفاظت قرار گيرند تا تنوع زيستي 

سازي در جنگل افزايش يابد. همچنين و پديده خاك
از اهداف اصلي توسعه  عنوان يكي شايسته است كه به

هاي در حال دارها و گونهطرح حفاظت از خشكه ،پايدار
هاي كوهستاني در اولويت ويژه در جنگلانقراض به

هاي مديران جنگل قرار گيرد، زيرا نسبت حجمي برنامه
دارها به درختان زنده سرپا كمتر از مقدار حد خشكه
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 انجام وهاي معتدله است (رهمطلوب براي جنگل
  ). 1396همكاران، 

اي بايد ميانگين حجم براي افزايش تنوع گونه
هاي خالص دار را در فازهاي تحولي جنگلخشكه

 70هاي بسيار قطور (قطر بيش از افزايش داد، چرا كه پايه
ها د زيستگاهبيشترين تعداد و تنوع را در خر متر)سانتي

يد ). همچنين با1398دهند (سفيدي و همكاران، نشان مي
دارها به سمتي هدايت شود كه مطالعات در مورد خشكه

باعث تغيير نگرش كارشناسان جنگل گردد كه 
هاي انجام خوشبختانه با توجه به نتايج حاصل از بررسي

پذير مشاهدهاين رويكرد  ،دارهاشده در خصوص خشكه
بود. همچنين با توجه به جايگاه حفظ تنوع خواهد 

نگلي لازم است كه از هاي جزيستي در اكوسيستم
عنوان يك شاخص تنوع، حفظ و  دارها بهخشكه

شود با عمل آيد. از اين رو پيشنهاد مينگهداري به
حجم معيني از آنها  ،دارهامطالعات بيشتر در مورد خشكه

هاي قطور و كهنسال با هدف بهبود و افزايش به ويژه پايه
سازي شده و خيزي خاك جنگل در عرصه رهاحاصل

  باقي بمانند.
  

  منابع
اداره كل  رادار پشته، 2داري سري ) كتابچه طرح جنگل1378نام. (بي

  صفحه. 165منابع طبيعي استان گيلان، 
بـرداري و  هاي تجزيه خاك: نمونـه ) روش1382حقيقي، م. (جعفري

هاي مهم فيزيكي و شيميايي با تاكيد بر اصـول تئـوري و   تجزيه
  صفحه. 240 ي، تهران،كاربردي. انتشارات نداي ضح

ــاثير1396پورملكشــاه، ع.ا. (حبشــي، ه.، فيضــي، ا. و محمــدعلي  ) ت
اي دار افتاده راش بر تنوع گونهكيفيت (درجه پوسيدگي) خشكه

پژوهشـي  -ماكروفون در جنگـل مـديريت شـده. مجلـه علمـي     
           .14-1): 1(3پژوهش و توسعه جنگل، 

) 1396زبيـري، ز. و سـفيدي، ك. (  مهـاجر، م.،  انجام، ص.، مرويره
-هاي طبييعـي جنگـل  دارها در تودهبررسي كمي و كيفي خشكه

هاي هيركاني، مطالعـه مـوردي سـري گـرازبن جنگـل خيـرود       

پژوهشـي تحقيقـات جنگـل و صـنوبر      -نوشهر. فصلنامه علمي
                             .666-656): 4(25ايران، 

دارهاي راش و ) پويايي خشكه1389مهاجر، م. (سفيدي، ك. و مروي
پژوهشـي   -ممرز در يك جنگل آميختـه راش. فصـلنامه علمـي   

                         .10-10 ):4(18تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 
) ارزيابي فراوانـي  1398طالبي، خ. و نوبهار، س. (سفيدي، ك.، ثاقب

كهـن  دارها در فـاز تحـولي   و تنوع درختان زيستگاهي و خشكه
هاي غرب ايران. نشريه جنگـل  رست، مطالعه موردي در جنگل

-215): 3(72هاي چوب (مجله منابع طبيعي ايـران)،  و فرآورده
226.                                      

تـــاثير  )1395زاد، غ. (چـــاي، م.، صـــالحي، ع. و مردعلـــيفـــلاح
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بر تجديد حيـات طبيعـي   
گونه سفيد پلت، مطالعه مـوردي منطقـه صـفرا بسـته در شـرق      

شناسـي  هاي گيـاهي (مجلـه زيسـت   استان گيلان. مجله پژوهش
 .109-98): 1(29ايران)، 

زاده، ن. و همتـي، و.  مقصود، م.، قربانچاي، م.، صالحي، ع.، شاهفلاح
دار سـفيد پلـت   ) اثر فاصله و درجـه پوسـيدگي خشـكه   1397(
)Populus caspica Bornm  ــيات ــي خصوص ــر برخ ) ب

): 2(10پژوهشـي جنگـل ايـران،     -شيميايي خاك. مجله علمـي 
205-197. 

دارهـا  ) تاثير اكولوژيك خشـكه 1389كيالاشكي، ع. و شعباني، س. (
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Abstract 
 
In order to study the effect of distance and decay class of Oak (Quercus castaneifolia) fallen deadtrees on 
some chemical properties of soil, parcel 238 with an area of 37 hectares from district 2 of Siahkal forests, 
Guilan, Iran was selected. Total of 32 deadtrees from oak species were identified and surveyed. Regarding to 
four decay classes, three oak deadtrees in each class (12 specimens) were randomly selected. Then the length 
of each deadtree was divided into four equal parts and a soil sample was taken from each part in depth of 0-
20 where they mixed together as a soil sample of each deadtree. The results of data analysis indicated that 
soil nitrogen of deadtrees with decay class 4 was significantly different from others and its transfer rate 
increased with increasing of decay classes. Moreover, organic carbon, potassium, and phosphorus amounts 
were higher in the soil under deadtrees and decreased with increasing distance of them. The highest amount 
of soil phosphorus and potassium belonged to deadtrees with decay class 1, and soil organic carbon 
increased with increasing deadtrees decay degree. However, there was no significant difference in soil 
acidity of deadtrees with different decay class and distance. Therefore, the Findings of the current research 
illustrated that the properties of soil could be changed based on decay class and distance, and due to the 
increasing and decreasing trend of soil parameters over time, deadtrees with different decay classes are 
essential and should be considered in forest management. 
 
Keywords: Deadwood, Decay class, Oak, Siahkal. 
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