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 چكيده 

 ینهدر زم یاطلاعات مناسب ی،تحول یدر مراحل و فازها یدرخت های گونه یجیتدر یگزینیتوده و جا یطاز شرا یآگاه زمينه و هدف:

، با دار در جنگلبا توجه به اهمیت مطالعه خشکهپژوهش حاضر . سازد یفراهم م یعتهمگام با طب یریتمد یدر راستا یپرورش های دخالت

خورده راش  های کمتر دستدر روند تحول توده تشکیل روشنه فازمیر درختان در دارها و مرگ و  هدف برآورد کمی و کیفی میزان خشکه

 انجام شد. 

 یها روشنه در جنگلتشکیل  تحولی فاز در دارها خشکه یفیو ک یکم های یژگیومرگ و میر درختان و  یبررسبه منظور روش بررسی: 

 یاو ارتفاع  قطر نوع، گونه، شامل دارها، خشکه های صد درصد از مشخصه یآماربردارسپس و انتخاب  یهکتار یکسه قطعه نمونه  ،اسالم

 پوسیدگی هاییکی از کلاسه دراساس میزان پوسیدگی بردارها پس از تعیین  نوع گونه، خشکهانجام شد.  هایدگی آنو درجه پوس طول

و خیلی قطور طبقه بندی شدند. به منظور بررسی  قطوردارها به چهار کلاسه قطری کم قطر، میان قطر، بندی شدند. همچنین خشکه طبقه
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 .ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران استاد  موسسه تحقیقات جنگل -4

   .ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده جنگل، مهندسی و علوم آموزشی گروه استاد -5

mailto:zeynab.poorgholi93@gmail.com


 

 میر در طبقات قطری از نسبت تعداد درختان خشک به تعداد درختان زنده در هر طبقه قطری استفاده شد. نرخ مرگ و

ی در کلاسه قطرو  متری یسانت 55 یدر طبقه قطر یرنرخ مرگ و م یزانم یشترینباز تحول توده فاز  یننشان داد در ا یجنتا ها: يافته

یب به ترت متوسط طور  بهدارها در مجموع سه قطعه نمونه میانگین تعداد و حجم در هکتار خشکه. دهدرخ می متری یسانت 55بزرگتر از 

 درصد 32 افتاده و داربه صورت خشکه دارها درصد از فراوانی خشکه 36مترمکعب در هکتار به دست آمد. همچنین   33/33 اصله و 13

  است. درصد 3/45و  5/53یب، سرپا و افتاده، به ترت یدارها حجم خشکه بر اساس نتایج. سرپا بودند دارخشکه هاآن

دارها در این فاز تحولی در مراحل ابتدایی پوسیدگی قرار داشتند و اینکه  با توجه به حضور بیش از نیمی از خشکه :گيری بحث و نتيجه

 ازگردد. بدهد، که این موضوع سبب ایجاد روشنه در پوشش تاجی درختان میبقات قطری بالا رخ میمرگ و میر درختان در این فاز در ط

شود نتایج این توصیه می بنابراین .شدبا و رویش بذور جنگلی می در استقرار نهال یرعامل مؤثدار، خشکهافتادن حاصل از  تاج پوشش شدن

 گزینی مورد عمل قرار گیرد. بررسی در انتخاب درختان در شیوه جنگلشناسی تک

 

 یعت.همگام با طبشناسی جنگل ی،کلاسه قطردرجه پوسیدگی،  تحول جنگل، :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: Awareness of the stand conditions and the gradual replacement of tree 

species in developmental stages and phases provide appropriate information about silvicultural 

treatments, related to the close to nature silviculture. Present study due to the importance of study of 

dead trees in the forest, with the aim of the estimation quality and quantity of the amount of dead trees 

and tree mortality rate in the gap making phase was conducted in the evolution of less disturbed beech 

stands. 

Material and Methodology:To evaluate the tree mortality and quantitative and qualitative 

characteristics of dead trees in the gap making phase in the forests of Asalem, three sample plots of 

one hectare were selected and then some properties such as diameter, height of all standing and dead 

trees, as well as the decay stage of dead trees were recorded. After determining the type species, dead 

trees based on the decay degree of were classified in one of decay classes. Also dead trees were 

classified in four diameter classes small diameter, mid diameter, thick and very thick diameter. To 

investigate of mortality rate in the diameter classes was used from the proportion of dead trees to live 

trees in each diameter class. 

Findings: The results showed that the highest mortality rates in this phase are observable at diameter 

of 95 cm and at the diameter classes larger than 75 cm. The average number and volume of dead trees 

in all the three samples were 13 trees per hectare and 36.03 m3 per hectare, respectively. Also, 68 

percent of dead trees were logs and 32 percent of them were snags. The average volumes of standing 

and fallen dead trees were 49.3 and 50.7 percent, respectively.  
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Discussion and Conclusions: According to the presence of more than half of the dead trees was 

observed in the early decay degree in this development phase and tree mortality occur in this phase of 

large diameter class, that are caused gaps in the canopy of trees. Opening the canopy from falling dead 

trees is affecting factor in the establishment of seedlings and growing of forest seeds. So it is 

recommended results of this study to be used in select of trees in the selection method. 

 

Key words: Stand development, decay degree, diameter classes, close to nature silviculture.

 مقدمه

-های جنگلی، پایه و اساس جنگلشناخت و بررسی پویایی توده

شناسی همگام با طبیعت بوده و برای درک صحیح تغییرات 

شناسی، شناخت این برنامه مناسب جنگلتوده جنگلی و تدوین 

های  (. درک ترکیب و ساختار توده1پویایی ضرورت دارد )

تواند  هامی طبیعی به منظور پیش بینی تکامل توده بعد از آشوب

به عنوان الگویی برای جستجو پایداری اکولوژیکی مدیریت 

 طبیعی، های جنگل در .(2جنگل مورد استفاده قرار گیرد )

 تعداد از نظر  توده ساختاری های اساس ویژگی بر ولیتح مراحل

 در ها آن نسبت دار، خشکه حجم و تعداد زنده، درختان حجم و

 پوشش در روشنه حضور همچنین و گوناگون قطری های طبقه

 فازهای و مراحل به توده هایآشکوب تعداد و زادآوری تاجی،

 راش هایجنگل در اساس این بر. اندشده بندیدسته گوناگون

 مطالعه(. 3) اند شده شناسایی گوناگونی فازهای و مراحل اروپا

Korpel (1562در ) توده در که داد نشان اروپا های جنگل-

 است تفکیک قابل اصلی تحولی مرحله سه راش، طبیعی های

 مطالعه. (3هستند ) پوسیدگی و بلوغ اولیه، مراحل شامل که

 63 دهه در طالبی ثاقب های مطالعه با ایران در بکر های جنگل

 گانه سه مراحل اغلب ها مطالعه این در(. 4) شد آغاز شمسی

 در (.4) است گرفته قرار عمل ملاک کورپل توسط شده معرفی

 زین رانیا شمال در راش ختهیآم یها جنگلهای اخیر در سال

در  حجم یدگرگون و حجم انباشت ،ییافزا حجم مرحله سه

 خود مراحلاین هر یک از شدند که  ییها شناسا تکامل توده

 حجم، شیافزا مرحله. هستند گوناگونی فازهای از متشکل

 انباشت مرحله رآشکوب،یز لیتشک وی زادآور یفازهاشامل 

 و ،ییافزاحجم و یینورافزا ها،هیپا کاهش یفازها شامل حجم

 و رستکهن روشنه، لیتشک یفازها شامل حجم کاهش مرحله

 (.5) باشند می یکاهحجم

های ساختاری دارها به عنوان یکی از مهمترین مشخصهخشکه

های طبیعی و دست نخورده شناخته شده و آگاهی از جنگل

-تواند کمک زیادی در نحوه مدیریت و بهرهها میوضعیت آن

(. 3برداری از این منابع به مدیران جنگل ارائه دهد )

 اکوسیستم تنوع زیستی حفاظت از مهمی درنقش  دارها خشکه

 از جزء جدایی ناپذیردار  خشکه .کنند جنگل بازی می

 برای آنمقادیر  کردن کمی و است های جنگلی اکوسیستم

شناسی های جنگلریزیی و برنامهمدیریت های تصمیم گیری

 زندگی تاریخ با دار همچنین (. خشکه5است ) دارای اهمیت

مهرگان  بی داران،مهره ها، قارچ از جمله وران،گیاهان و جان انواع

 زیستگاهی توانند می دارها (. خشکه6و پرندگان ارتباط دارد )

 پناهگاهی و، میکروبی کنندگان تجزیه و پستانداران کوچک برای

های زیست  تنش و ها آشوب در طول ها و قارچ برای گیاهان

دهند و میدارها فرسایش را کاهش  . خشکهفراهم کنند محیطی

گذارند؛ عناصر غذایی و آب بر روی توسعه پوشش گیاهی اثر می

ای و انرژی هستند کنند؛ منبع اصلی عناصر تغذیهرا ذخیره می

شوند؛ و عنوان بستر بذر برای گیاهان مفید واقع می (؛ به5)

داران  مهرگان و مهره ها، بیگاه اصلی برای میکروب زیست

ر خصوص دلایل خشک شدن (. د12 -11 -13 -5هستند )

ارائه شده است. از جمله این  های گوناگونیبندیدرختان طبقه

توان به فاکتورهای زیستی از جمله بیماری و ها میبندیطبقه

حشرات و همچنین فاکتورهای غیرزیستی از جمله آتش، باد، 

هایی که در خصوص بندیطغیان آب اشاره نمود. از دیگر طبقه

توان از عوامل غیر وابسته وجود دارد، می خشک شدن درختان

 ( نام برد. 14( و عوامل وابسته به تراکم )13به تراکم )

دارها به شکل قابل های اخیر خشکهدر ایران نیز در سال

اند که در ای مورد توجه پژوهشگران داخلی قرار گرفته  ملاحظه

(، 1363و همکاران ) یذوالفقارهای  توان به مطالعه اینجا می
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(، 1366) مهاجر (، سفیدی و1363سفیدی و همکاران )

Sefidi  و Mohadjer (2313 ،)Amanzadeh  و همکاران

  -15 ،3 ،1( اشاره کرد )1354مریدی و همکاران ) ( و 2313)

15 .) 

دار در ( در بررسی میزان خشکه1366) مهاجر سفیدی و

شان دادند که میزان سابقه مدیریتی متفاوت، ن های باجنگل

های های مدیریت شده در مقایسه با تودهدار در تودهخشکه

مدیریت نشده کمتر است. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه 

( و ممرز Fagus orientalisدارهای راش ) پویایی خشکه

(Carpinus betulusدر جنگل ) های آمیخته راش در جنگل

ی راش سرپا در گونه دارهایپژوهشی خیرود، خشکه -آموزشی

دارهای درصد از حجم کل خشکه 5/34درصد تعداد و  3/25

و همکاران  Amanzadeh(. 16راش را تشکیل دادند )

های دارها در جنگل( در بررسی الگوی مکانی خشکه2313)

ها دارها در این جنگلمدیریت نشده اسالم، بیان کردند خشکه

پویایی ی در مطالعه(. 15به صورت تصادفی پراکنش دارند )

 -جنگل آموزشی دارهای راش و ممرز در روند پوسیدگی خشکه

ی راش و دار گونهپژوهشی خیرود، زمان پوسیدگی کامل خشکه

(. مریدی و 23سال به دست آمد ) 13و  33ممرز را به ترتیب 

 کاهش فاز ( در بررسی مرگ و میر درختان در1354همکاران )

 جهینت در یتنک خود این فاز را بارز یهایژگیو ، مهمتریناههیپا

 یادیز تعداد حضور به منجر که دیشد یاگونه نیب رقابت

 به توجه با که ،برشمردند شودیم قطرکم طبقات در دارخشکه

 پوسیده سرعت به، و ندارند یادیحجم ز دارها خشکه کم قطر

 (. 1) شوندیم حذفتوده  ساختار از و شده

دارها بستر لازم  های کمی و کیفی خشکهگیری ویژگیاندازه

جهت افزایش سطح دانش ما در مورد حجم، ساختار، و پراکنش 

کند. مقدار و دارها را در اکوسیستم فراهم میمکانی خشکه

دارها ممکن است توسط موقعیت جغرافیایی، سن  کیفیت خشکه

ها، و نرخ تجزیه توده، مرحله تحولی، نوع جنگل، ترکیب گونه

(. آگاهی از فراوانی و 23 -21اثیر قرار گرفته شده باشد )تحت ت

 کمی های دستورالعملدارها، و درنتیجه ارائه  مشخصات خشکه

در روند تحولی  دار چه تعداد خشکه چه نوع واین که  برای

و حفظ  وری بهره خاصی از حفظ سطح برایهای جنگلی  توده

گشای  راهتواند  اکوسیستمی ضرورت دارد و می فرآیندهای

. در این  شناسی باشدهای جنگلریزیمدیران جنگل در برنامه

 تشکیل روشنه در فاز دار خشکه اطلاعات دقیق در موردزمینه 

پژوهش حاضر با توجه به های شمال وجود ندارد. در جنگل

های راش به ویژه در جنگل دار در جنگلاهمیت مطالعه خشکه

دارها و  یفی میزان خشکههیرکانی، با هدف برآورد کمی و ک

-در روند تحول توده تشکیل روشنه فازمرگ و میر درختان در 

 خورده راش انجام شد. های کمتر دست

 

 ها  مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه -

یکی از  ،حوضه آبخیز شفارود مورد مطالعه در هایرویشگاه

 ،هکتار 35435های آبخیز غرب استان گیلان با مساحت حوضه

  35° 23'  از نظر مختصات جغرافیایی در عرض جغرافیایی

 45° 33' و 46° 42'  طول جغرافیایی شمالی و   35° 43'و

های مدیریتدر جنگلپژوهش حاضر واقع گردیده است. شرقی 

نشده غرب استان گیلان، در قطعات شاهد مورد بررسی در 

های شمال های مناسب راشستانطرح ملی شناخت ویژگی

شناسی نزدیک به طبیعت )شیوه تککشور برای اعمال جنگل

حوضه آبخیز شفارود  5سری  514گزینی( واقع در پارسل 

حدود منطقه سطح دریا . ارتفاع از (1)شکل  شد تالش انجام 

شده با بافت رسی ای شستهقهوه ،. تیپ خاکر استمت 1233

دارای  ،ایرسی و بسیار عمیق با ساختمان دانه -تا لومی

دوانی خوب و میزان ریشه ،هوموس مول اسیدی عمیق

خوب تا متوسط است. گونه غالب منطقه  ،نفوذپذیری خاک

 ، شیردار(Acer velutinum) های پلتراش بوده ولی گونه

(Acer cappadocicum) ممرز ،(Carpinus betulus ) و

توان به صورت را می( Alnus subcordata)توسکای ییلاقی 

ده در آن مشاهده کرد. براساس اطلاعات موجود، متوسط پراکن

گراد است. میانگین بارندگی سالیانه سانتی5/15دمای سالیانه 

سال  های خشک درمتر بوده و منطقه فاقد ماهمیلی 5/565

 (.15است )
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 اسالم هایجنگل در مطالعه مورد هكتاری يک نمونه قطعات جغرافيايی موقعيت  -2 شكل

Figure 1. Geographical location of one hectare sample plots in the Asalem forest 

 

 پژوهش یاجرا يوهش-

 دارها در فاز تحولی تشکیل روشنه، پسبه منظور مطالعه خشکه

 شاهد قطعات بین از اولیه، هایگردشی جنگل و هابررسی از

 مناسب هایویژگی شناخت ملی طرح در یبررس مورد

 به نزدیک شناسیجنگل اعمال برای کشور شمال هایراشستان

 سه تالش، شفارود حوضه در واقع( ینیگزتک شیوه) طبیعت

 به که( متر 133×133) مربع شکل به هکتاری یکنمونه   قطعه

 تعلق تشکیل روشنه فاز به ساختاری هایمشخصه داشتن لحاظ

 از کی هر در سپس .گرفتند قرارمطالعه  مورد و انتخاب دارند،

 یساختار هایهمشخص از یبرخ ،یهکتار کی نمونه قطعات نیا

 یهاگونه نوع نه،یبرابرس قطر مانند فاز نیا در دارهاخشکه

دار  )خشکه ارتفاع ،گوناگون یقطر طبقات در عیتوز ،یدرخت

 یتمام یبرا حجم و تعداد ،دار افتاده( )خشکهیا طول  سرپا(

 .گرفت قرار یریگ اندازه مورد دارهاخشکه

 هفت حداقل ینهبرابرس قطر با دارهای سرپاخشکه تمامی

 و متر سانتیهفت  یانهقطر مدارهای افتاده با  خشکهو  مترسانتی

-خشکه حجم برآورد برای. شدند ثبت هاداده و برداشت هاکنده

 سطح از متری 3/1 ارتفاع در ینهبرابرس قطر سرپا، یدارها

 و میانی ابتدایی، قطر سه افتاده، دارهایخشکه در زمین، و

 طول یا ارتفاع و مترسانتی دقت تادو بازو  کشخط با انتهایی

-خشکه حجم برآورد برای. شد گیریاندازه حجم برآورد جهت

 حجم ،Vاستفاده شد که در آن  (1)افتاده از رابطه  دارهای

به  Abو  At، Am دار،طول خشکه ،Lبه مترمکعب،  دارخشکه

 تنه ابتدای و میانه انتها، در مقطع سطح هایمساحت یبترت

 (.24 -23) است افتاده

(1) 
  

           

 
 

اساس میزان پوسیدگی بردارها پس از تعیین  نوع گونه، خشکه

 که طوری شدند، به بندی طبقه پوسیدگی هاییکی از کلاسه در

، درخت تازه افتاده، پوست و چوب درخت یکپوسیدگی درجه 

است و گاهی اوقات جوانه رشد یک سال اخیر  یصتشخ قابل

-، پوسیدگی دروندوپوسیدگی درجه  .شود روی آن دیده می

 و دیده درخت پوست موارد بیشتر در و است آشکار چوب

 و چوبدرون، سه درجه پوسیدگی در شوند.نمی دیده ها جوانه

 ها سرشاخه است، شده  یدهپوس کاملطور  به درخت پوست

 و آیند یدرم پودری حالت به ضربه با یآسان به واند شده  کنده

 شده  یدهپوس یکل و پوست به چوبدرون، چهار درجه پوسیدگی

و پوشش  شده  یلبه خاک تبد یکل و در برخی موارد درخت به
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دارها به چهار . خشکه(16)شده است  مستقر روی آنعلفی 

 55تا  35متر )کم قطر(، سانتی 35کلاسه قطری کمتر از 

و بیشتر از  متر )قطور(سانتی 55 تا 55متر )میان قطر(، سانتی

(. به 25 -3متر )خیلی قطور( طبقه بندی شدند )سانتی 55

نسبت تعداد میر در طبقات قطری از  منظور بررسی نرخ مرگ و

درختان خشک به درختان زنده در هر طبقه قطری استفاده شد 

(1.) 

 

 نتايج

دارها در فاز تحولی تشکیل روشنه به شمار و حجم کل خشکه

های اسالم نشان می دهد که بر تفکیک قطعات نمونه در جنگل

دار از اصله خشکه 35، نمونه قطعهسه  مجموعاساس نتایج در 

شناسایی و ثبت شد )جدول  ها گونه یرساهای راش، پلت و گونه

(. در مجموع در سه قطعه نمونه، بیشترین و کمترین تعداد 1

دار اصله خشکه 33دار به ترتیب، متعلق به گونه راش با خشکه

درصد(  33/3دار )با یک خشکه ها گونه یرسادرصد( و  33/51)

درصد از فراوانی  پنج دار خشکهبه دست آمد. پلت با دو اصله 

(. میانگین حجم 2دارها را به خود اختصاص داد )شکل خشکه

 33/33متوسط  طور بهدارها در مجموع سه قطعه نمونه خشکه

دار مترمکعب به دست آمد. بیشترین حجم در هکتار خشکه

متر مکعب  1/36مربوط به قطعه نمونه سه با حجمی معادل 

قطعه نمونه دو با حجم است و کمترین مقدار آن، متعلق به 

دارها در قطعه نمونه یک، متر مکعب است. حجم خشکه 5/33

متر مکعب در هکتار به دست آمد.  قطعه نمونه یک با  3/33

دار و قطعات نمونه دو و سه نیز پایه، بیشترین تعداد خشکه 15

پایه را به خود اختصاص دادند.  11و  13به ترتیب، تعداد 

به حجم درختان سرپا در قطعه نمونه  دارهانسبت حجم خشکه

درصد محاسبه  55/3و  25/1، 33/3یک، دو و سه به ترتیب 

 شد.

 

 اسالم هایدر جنگل یهكتار يکقطعات نمونه  يکروشنه به تفك يلتشك یدر فاز تحول دارخشكه حجم و شمار -2جدول

Table 1. The number and volume of dead trees in gap making phase in one hectare sample plots in the Asalem 

forests  

 شماره

 نمونه قطعه
 سه نمونه قطعه دو نمونه قطعه يک نمونه قطعه

 گونه

 در تعداد

 هكتار
 حجم هكتار در تعداد حجم

 در تعداد

 هكتار
 حجم

 درصد شمار
 متر

 مكعب
 درصد شمار درصد

 متر

 مكعب
 درصد شمار درصد

 متر

 مكعب
 درصد

 2/53 5/35 5/53 13 133 5/33 133 13 1/62 6/25 3/63 13 راش

 6/3 3/2 5//1 1 3 3 3 3 4/5 4/3 5/3 1 پلت

 3 3 3 3 3 3 3 3 5/6 1/3 5/3 1 ها گونه سایر

 133 1/36 133 11 133 5/33 133 13 133 3/33 133 15 مجموع

 55/3 25/1 33/3 سرپا به افتاده حجم نسبت
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 هكتاری يک نمونه قطعات در گونه تفكيک به دارهاخشكه فراوانی -1 شكل

Figure 2. Frequency of dead trees by species in the one hectare sample plots  

 

افتاده  داربه صورت خشکه درصد 36، دارهاخشکه کل تعداد از

 ( فراوانی3شکل ). سرپا بودند دارخشکه هاآن درصد 32 و

عه نمونه نشان قط تفکیک به را افتاده و سرپا دارهایخشکه

 دهد. می

 

 
 هكتاری يک نمونه قطعات در روشنه تشكيل تحولی فاز در افتاده و سرپا دار خشكه فراوانی  -1 شكل

Figure 3. Frequency of stand and downed deadwoods in the gap making phase in one hectare sample plots 

 

-درصد از حجم خشکه 5/53دارها  از مجموع حجم کل خشکه

دار سرپا ثبت درصد برای خشکه 3/45دار افتاده و دارها، خشکه

-شد. در هرسه قطعه نمونه بیشترین حجم خشکهگیری  و اندازه

 دار خشکهدار افتاده و سرپا در گونه راش مشاهده شد. حجم 

درصد است.  52سرپا  دار خشکهدرصد و حجم  46افتاده راش 

به را سرپا و افتاده  دارهای حجم در هکتار خشکه( 4شکل )

دهد. در  را نشان می روشنه یلتشک یگونه در فاز تحول یکتفک

مترمکعب و کمترین  15/3دار افتاده، بیشترین حجم کهخش

 55/5سرپا  دار خشکهمترمکعب، و بیشترین حجم  45/3حجم 

مترمکعب  23/3سرپا  دار خشکهمترمکعب و کمترین حجم 

 گیری شد.  اندازه
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 روشنه تشكيل تحولی فاز در گونه تفكيک به افتاده و سرپا دارهایخشكه هكتار در حجم -0 شكل

Figure 4. Volume per hectare of stand and downed deadwoods by species in the gap making phase 

 

فاز تحولی  دارها درپراکنش تعداد در طبقات قطری خشکه

( نشان داده شده است. بیشترین 5تشکیل روشنه در شکل )

 43فراوانی تعداد در طبقات قطری مربوط به طبقه قطری 

سانتیمتری است. همچنین بخش قابل توجهی از درختان 

 سانتیمتری حضور دارند. 43خشک در طبقات قطری بیشتر از  

 

 روشنه تشكيل تحولی فاز در دارهاخشكه قطری طبقات در تعداد پراکنش -9 شكل

Figure 5. Distribution of number in diameter classes of dead trees in the gap making 

 

-نرخ مرگ و میر درختان خشک در طبقات قطری پنج سانتی

نرخ  (. بیشترین3متری در سه قطعه نمونه بررسی شد )شکل 

متری در طبقه قطری مرگ و میر در طبقات قطری پنج سانتی

 23درصد( و کمترین آن در طبقه قطری  53متری )سانتی 55

 متری )یک درصد( است.  سانتی
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 نمونه قطعه سه مجموع در سانتيمتری پنج قطری طبقات در دارها خشكه مير و مرگ نرخ -2 شكل

Figure 6. Mortality rates of dead trees in the five cm diameter classes in the total of three sample plots 

 

همچنین بر اساس نتایج این پژوهش بیشترین نرخ مرگ و میر 

متری و سانتی 55های قطری، در کلاسه قطری بیشتر از  کلاسه

متری سانتی 35کمتر از کمترین آن در کلاسه قطری 

 (.5گیری و محاسبه شد )شکل  اندازه

 
 نمونه قطعه سه مجموعدر  یقطر هایکلاسه در دارخشكه مير و مرگ نرخ -7 شكل

Figure 7. Mortality rates of dead trees in the diameter classes in total of three sample plots 

 

پوسیدگی به  گوناگونهای  دارها در طبقه فراوانی تعداد خشکه

فراوانی  ( نشان داده شده است.6در شکل )تفکیک قطعه نمونه 

پوسیدگی در این مرحله  گوناگوندارها در درجات  خشکه

شود بیش از نیمی از  طوری که مشاهده می متفاوت است، به

پوسیدگی ابتدایی )درجه پوسیدگی یک دارها در درجات  خشکه

که در درجات پوسیدگی پیشرفته  و دو( قرار دارند، درحالی

 دارها کمتر است. )درجه پوسیدگی سه و چهار( فراوانی خشکه
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 هكتاری يک نمونه قطعات در پوسيدگی های کلاسه در دارها خشكه فراوانی -8 شكل

Figure 8. The frequency of dead trees in the decay classes in one hectare sample plots  
 

 گيری بحث و نتيجه

 هایتوده  تحول برای مناسب شاخصی و معیار دار،خشکه وجود

 طبیعی از مهمی هایویژگی که است نخوردهدست و طبیعی

 به تواندمی و دهد می نشان را جنگلی اکوسیستم هر بودن

 های جنگل پایداری و حفظ برای مرجع و مبنا یک عنوان

میانگین حجم براساس نتایج بدست آمده . آید شمار به طبیعی

 33/33متوسط  طور بهدارها در مجموع سه قطعه نمونه  خشکه

های  مقایسه با دیگر مطالعهگیری شد که در مترمکعب اندازه

( 15 -16 -13 -15 -3های شمال )صورت گرفته در جنگل

دارها در  نسبتا بیشتر است که دلیل بالاتر بودن حجم خشکه

های  تواند از ویژگیها می مطالعه حاضر نسبت به دیگر مطالعه

منحصر به فرد این فاز تحولی باشد هر چند که تفاوت 

گل می تواند در آن اثر گذار باشد. رویشگاهی و نیز گذشته جن

های خالص راش صورت گرفته  همچنین پژوهش حاضر در توده

های آمیخته راش  ها اغلب در توده است در حالیکه سایر مطالعه

اند. درختان راش اغلب در مرحله دیرزیستی درخت،  انجام شده

دارای حجم بسیار بیشتری در قیاس با سایر درختان در این فاز 

( در بررسی پویایی 1353(. سفیدی و همکاران )23د )هستن

مرحله نهایی توالی در جنگل های آمیخته راش خیرود بیان 

کردند که حجم سرپای توده در این فاز بالاتر از هر یک از 

فازهای قبل است و حجم قابل توجهی از درختان زنده در این 

ج دار هستند که با نتای فاز در حال تبدیل شدن به خشکه

-از فراوانی خشکه درصد 36(. 5وانی دارد )پژوهش حاضر همخ

 دارخشکه هاآن درصد 32 افتاده و داردارها به صورت خشکه

 گوناگونانواع ، وجود های جنگلی اکوسیستم در. سرپا بودند

 دارخشکهمبدا پیدایش  از شاخصیبه عنوان  تواند می دارخشکه

 یها( در جنگل2313) همکاران و  Amanzadehباشد. 

سرپا و  یدارهاخشکه مقدار شفارود در راش ینشده تیریمد

به  کیکه نزد کردنددرصد گزارش  56و  22 ب،یافتاده را به ترت

حجم . (15) باشدیپژوهش م نیاعداد به دست آمده در ا

گیری  دار سرپا اندازهدارهای افتاده بیشتر از حجم خشکهخشکه

های شمال ایران ها انجام شده در جنگل شد. در اغلب مطالعه

دارهای افتاده نسبت به  جم خشکه( ح15 -16 -13 -15 -3)

ه حاضر مشابه مطالعسرپا بیشتر گزارش شده است که با نتایج 

دارهای افتاده به سرپا  جم بالای خشکهحاست. با اینحال نسبت 

باشد که بیان کننده سرعت  نشان دهنده پویایی جنگل می

نرخ  ترین فراوانی(. بیش25پوسیده شدن بالا است )تحول و 

های مورد  در تودههای قطری  دار در کلاسهمرگ و میر خشکه

متر مشاهده شد.  سانتی 55مطالعه در کلاسه قطری بیشتر از 

دهنده چگونگی روند تحول و تکامل توده  تواند نشان این می

درختان  باشد و بیانگر این موضوع است که در این فاز تحولی

با پایان عمر فیزیولوژیک خود و رسیدن به مراحل نهایی 

دیرزیستی در حال مردن هستند که در نتیجه نرخ مرگ و میر 

گذارد.  های قطری بالا رو به افزایش می درختان در کلاسه

باشد و تعیین علت یا علل مرگ هر درخت بسیار مشکل می

رگ و میر را ای از علل مبسیاری از درختان خشکیده نشانه

( در بررسی 1353سفیدی و همکاران )(. 26دهند )نشان نمی
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های آمیخته راش شمال پویایی مرحله نهایی توالی در جنگل

سیدند که بخش قابل توجهی از درختان ایران به این نتیجه ر

سانتیمتری حضور  133در این فاز در طبقات قطری بیشتر از 

ستند که این نیز بخوبی دارند که درحال حذف شدن از توده ه

همچنین با توجه به  (.5باشد ) توجیه کننده همین استدلال می

دارها در طبقات قطری مشخص شد که پراکنش تعداد خشکه

 43بیشتر درختان خشک در طبقات قطری بیشتر از 

سانتیمتری حضور دارند که این موضوع نشان دهنده این است 

 تجزیهباشد.  کاملی میکه این فاز تحولی در مراحل نهایی ت

 های گونه در میان ، واست بسیار پیچیده فرآیندیدار خشکه

(. 25کند ) میفرق  گوناگونشرایط محیطی  و گوناگوندرختی 

-از تعداد کل خشکهبراساس نتایج این پژوهش، بیش از نیمی 

قرار  ابتدایی یدگیپوس اتدرجدر  شده گیری اندازه یدارها

داشتند که این موضوع نشان دهنده این است که درختان در 

این فاز تحولی به تازگی در حال خشک شدن هستند و به 

همین خاطر اغلب آنها در این فاز در درجات ابتدایی پوسیدگی 

( 1353سفیدی و همکاران )قرار دارند که این موضوع با نتایج 

 (.5همخوانی دارد )

آمدده در فداز تحدولی روشدنه باتوجده بده       براساس نتایج بدست 

رسیدن درختان به مرحله دیرزیستی، مرگ و میدر درختدان در   

افتد که منجر بده ایجداد روشدنه در     طبقات قطری بالا اتفاق می

حاصدل از   تاج پوشش شدن ازب گردد.پوشش تاجی درختان می

و رویدش بدذور    در استقرار نهال یرعامل مؤثدار، خشکهافتادن 

هددای مدددیریتی  در تدددوین برنامدده بنددابراین .شدددبا یجنگلددی مدد

برداری بایستی توجه کدافی بده    های بهره های راش در طرح توده

دارهدا شدود تدا     مرحله تحولی و حجم مورد انتظار بدرای خشدکه  

دار متناسدب بدا مرحلده     حجم برداشت و نگهداری میزان خشکه

بدرداری مسدتمر و پایددار در     تحولی توده تنظیم شدود تدا بهدره   

 ن، و روند طبیعی تکامل توده حفظ گردد.ها تضمی توده
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