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 چكيده
هاي  در مديريت اكوسيستم هاجنگلي باتوجه به نقش آن دارها و زمان پوسيدگي كامل درختان خشكه پوياييهاي اخير  در دهه

اين پژوهش با هدف بررسي روند . شناسان قرار گرفته است ها و جنگل مورد توجه اكولوژيست ،پديده ترسيب كربن و جنگلي
طور تصادفي  راش و ممرز به) كنده( دار خشكه 72تعداد . شددارهاي راش و ممرز در جنگل خيرود نوشهر انجام  پوسيدگي در خشكه

منظور  به .شد منطقه براي هر نمونه ثبت شيب و پوسيدگي درجه قطر، گونه، به مربوط اطلاعات. انتخاب و مورد بررسي قرار گرفتند
 مقطع از هم بر عمود جهت دو در متر سانتي پنج ارتفاع و عرض و طول با شكل مكعبي قطاع برش ،چوب) چگالي(تعيين دانسيته 

 30ترتيب  دار راش و ممرز در طبيعت به خشكه از جرم% 95نتايج نشان داد زمان لازم براي پوسيدگي  .شد نمونه برداشت هر عرضي
دار راش و  مجموع زمان موردنياز براي پوسيدگي تمام مراحل پوسيدگي براساس چهار درجه پوسيدگي در خشكه. سال است 16و 

دارهاي راش و  بطه قوي بين دانسيته و درجه پوسيدگي خشكهكه را مشخص شدهمچنين . سال محاسبه شد 21و 27ترتيب  ممرز به
   .يابد گونه كاهش مي دار در هر دو كه دانسيته چوب با افزايش درجه پوسيدگي خشكه طوري هب ،)2R=8/0( ممرز وجود دارد

  
  .زمان پوسيدگي، ممرزدرجه پوسيدگي، راش شرقي، دار،  خشكه: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
 منفي عنصر كي عنوان به دارها خشكه اخير هاي دهه تا
  Stachura كه شدند مي محسوب جنگلي هاي اكوسيستم در
 مديريت، سوء نشان را اين ديدگاه )2007( همكاران و

 اخير دهه در خوشبختانه. دانند مي جنگل در اسراف و غفلت
 درمورد دانشمندان كه تحقيقاتي با تدريج به دار خشكه مفهوم

امروزه  .تغيير يافت ،دادند انجام جنگل در آنها عملكرد
 هاي اكوسيستم در مهم عنصر كي عنوان به دارها خشكه

 در جدانشدني جزء كي به و شوند محسوب مي جنگلي
 طبيعي منابع كاهش درحقيقت. اند شده تبديل جنگل مديريت

 منابع از حفاظت مانند مسائلي شدن مطرح و دسترس قابل
 نگرش تغيير كي به را شناسان جنگل ،زيست محيط و طبيعي
 عنوان تحت آن از كه واداشته ها جنگل مورد در كلي

 ,.Sefidi et al( شود مي ادي طبيعت با همگام شناسي جنگل

 مانند مواردي طبيعت با همگام شناسي جنگل در. )2008
 ذخيره عنوان به ها جنگل از حفاظت و زيستي تنوع حفظ
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 اين از. دارد اهميت انقراض خطر در هاي گونه نيز و ژنتيكي
 جايگاه مديريتي هاي شيوه اين در نيز دارها خشكه ديدگاه
 در زيستي تنوع از حفاظت براي اغلب و دارند خاصي

 نگهداري ها، شيوه ترين مهم از كيي جنگلي هاي اكوسيستم
 Sefidi & Marvie( باشد مي زيستگاه عنوان به دارها خشكه

Mohadjer, 2010; Sefidi et al., 2013( .عمر پايان با 
 در درخت اكولوژيكي وظايف درخت، فيزيولوژيك
 توسط تري مهم هاي نقش و يابد مي ادامه اكوسيستم
 اخير هاي دهه در. شود مي دنبال اكوسيستم در دار خشكه
 و زيستي تنوع و اكولوژيكي فعاليت در دارها خشكه نقش

 شده شناخته كربن چرخه و انرژي جريان مثل فرآيندهايي
 هاي جنگلي داراي در اكوسيستم دارها خشكه نگهداري. است

 درختان بذرهاي زني جوانه قدرت افزايش مانند مزايايي
 براي مناسب مكاني ،)Kennedy & Quinn, 2001( جنگلي
 و )Davis, 1983( پرندگان زيستگاه و گزيني آشيانه
براين  علاوه. است )Harmon et al., 1986( وحش حيات
 جنگلي، هاي خاك حاصلخيزي بهبود دارها باعث خشكه
 ,Marvie Mohadjer( جنگلي هاي اكوسيستم سلامت حفظ

 غذايي مواد هاي چرخه در اصلي نقش شوند و مي )2011
 ثيرأت ،)Santiago & Amanda, 2005( كربن چرخه ويژه به

. دارند )Kappes et al., 2007( خاك شيمي بر مستقيم
 در جانوري و گياهي اي گونه غناي و زيستي  تنوع افزايش

 تسريع ،)Harmon et al., 1987( جنگلي هاي اكوسيستم
 بذر بستر ايجاد طريق از گياهي هاي گونه زادآوري افزايش

)Yan et al., 2007( دارها هستند هاي خشكه از ساير نقش .
 و غذايي مواد ذخيره در زيادي اهميت همچنين دارها خشكه

 مناسب خرداقليم ايجاد باعث درنتيجه و دارند آب نگهداشت
  . )McComb, 2003( دنشو مي ها جنگل زيرين آشكوب در

 داده نشان راش آميخته هاي جنگل در شده انجام مطالعات
 و راش هاي نهال استقرار در ثريؤم نقش دارها خشكه است،
 ,.Kiasari & Rahmani, 2001; Sefidi et al( دارند ممرز

 و اكوسيستم سلامتي حفظ براي كه موضوعاتي از. )2008
 از تعدادي نگهداري ،است مطرح ها جنگل در زيستي تنوع

 پويايي بررسي .است پوسيدگي به رسيدن تا درختان

 داد نشان راش آميخته توده در ممرز و راش دارهاي خشكه
 ترين مهم دارها خشكه) قطر( اندازه و پوسيدگي درجه
 افتاده به سرپا دارهاي خشكه تبديل در اثرگذار هاي عامل
 از يكي. )Sefidi & Marvie Mohadjer, 2010( باشند مي
 دنبال به ها اكولوژيست و شناسان جنگل همواره كه الاتيوس
 ماندن زمان مدت هستند، آن براي مناسب پاسخ افتني

 بازگشت و كامل پوسيدگي براي لازم زمان اي و دارها خشكه
) Bauhus )2003و  Mackensen. است خاك به مواد

نرخ پوسيدگي با روش از دست دادن دانسيته در  درمورد
 و Pinus radiata ،Eucalyptus regnansدارهاي  خشكه

E. maculate زمان لازم براي از و  انجام دادند پژوهشي
دار را از طريق كاهش  از مواد خشكه% 95دست دادن 

 .E سال براي P. radiata ،43براي سال  24 ،دانسيته

regnans  برايسال  62وE. maculate  دست آوردند هب .
Eaton و Lawrence )2006 (تغييرات دانسيته در  با بررسي

در  278/0 ميانگين ثابت نرخ تجزيه را چوب درختان،
مقايسه نرخ تجزيه در .ندهاي جنوب مكزيك ثبت كرد جنگل

اي  از طريق كاهش دانسيته براي كنده و تنه الگوي مشابه
تغييرات دانسيته تنه و كنده درخت در طول فرآيند براي 

با اين تفاوت كه دامنه از دست دادن  ،شد پوسيدگي مشاهده
 Tobin et( دانسيته با افزايش درجه پوسيدگي كاهش يافت

al., 2006(.  
Müller و  Bartsch)2009 (راش آميخته هاي جنگل در 

 را راش دارهاي خشكه پوسيدگي روند آلمان كشور در
 كي كامل پوسيدگي كردند كه درنتيجه مشخص شد بررسي
 و همكاران Fasth .انجامد مي طول به سال 35 دار خشكه

 شمالي كاروليناي در بلوط برگ پهن هاي جنگل در )2011(
 و نشان دادند كهكردند  بررسي را دارها خشكه پوسيدگي
 .دهد مي رخ ابتدايي هاي سال در پوسيدگي ميزان بيشترين
Garrett  نرخ تجزيه ريشه و  درمورد) 2012(و همكاران
در  Pinus radiateكاري شده  ها در يك توده جنگل شاخه

نيز كاهش دانسيته  آنها نتايج تحقيق .ندنيوزلند مطالعه كرد
 آنها .يد كرديها را با افزايش زمان پوسيدگي تأ ريشه و شاخه

 )T95( از درخت% 95زمان لازم براي پوسيدگي كامل حدود 
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 86تا  15ها  سال و براي شاخه 86تا  10ها  را براي ريشه
سرعت  آنها طور كلي در مطالعه هب ند ودست آورد هسال ب

   .هاي روي زمين بيشتر بود تجزيه ريشه از شاخه
 با ارتباط در متعددي مطالعات ايران شمال هاي جنگل در
 شدهانجام  گياهي پوشش با دار خشكه ارتباط و تعداد حجم،
 و دارها خشكه پويايي و زماني تغييرات تابحال اما است،
 موضوع خاك به آلي عناصر بازگشت و آنها پوسيدگي روند

 ماندن زمان مدت اهميت به باتوجه .است نبوده پژوهش
 تعيين و  ريزي برنامه در آن نقش و جنگل در دارها خشكه
 اهميت نيز و ها جنگل حفاظتي و مديريتي هاي شيوه

 دارد تلاش پژوهش اين كربن، ترسيب پديده در دارها خشكه
 با پوسيدگي روند( پويايي مورد در كمي مناسب اطلاعات
شرقي و  هاي درختي راش گونه دارهاي خشكه) زمان گذشت
 از كي هر هاي مشخصه تعيين و طبيعي شرايط دررا ممرز 
 ميزان و نوع براساس دارها خشكه پوسيدگي مراحل

 در راش آميخته هاي توده در درختان اين پوسيدگي
عبارتند  پژوهش اين اهداف. دهد ارائه را شمال هاي جنگل

 راش درختان پوسيدگي براي لازم زمان مدت تعيين) 1 از
 لازم زمان مدت تعيين) 2 ؛در شرايط طبيعي و ممرز شرقي
بررسي روند تغييرات ) 3و  پوسيدگي مراحل از كي هر براي

عنوان يك فاكتور  در روند پوسيدگي بهدارها  خشكه چگالي
  .اصلي در محاسبه نرخ تجزيه

  

  ها وروش مواد
  موردمطالعه منطقهمشخصات 

 208 ،207 پارسل پنج پژوهش، اين انجام منظور به
 و آموزشي جنگل خانه نم بخش در 223 و 221 ،220،

 نوشهر شرق كيلومتري هفت در واقع خيرودكنار پژوهشي
 32º´ و شمالي 40º 36´ تا 27º 36´جغرافياييبا مختصات (

 با ها پارسل انتخاب. شد انتخاب) شرقي 33º 51´ تا 51
 و آنها برداري بهره هاي دوره به مربوط اطلاعات به توجه
 شرايط همگني ايجاد براي .انجام شد درختان قطع زمان

 هاي رويشگاه از نمونه قطعات انتخاب با شد سعي محيطي
. ممكن برسد حداقل به جانبي و خرد هاي عامل ثيرأت مشابه

 در محيطي هاي عامل همگني مطالعه مبناي ،اساس اين بر
 گردشي، جنگل با درنهايت .شد گرفته درنظر كلان سطح
 با و موردمطالعه منطقه جنگلداري طرح كتابچه مطالعه

باقيمانده  كنده شش تعداد ،استحصال و قطع اكيپ همكاري
قطع  به تصادفي از بين درختان مربوط صورت بهدر جنگل 
 1390و 1389 ،1386 ،1382 ،1377 ،1363 هاي در سال
زمان  از سال 27و  12، هشت، چهار ،دو ،صفر ترتيب كه به

سپري جنگلداري  طرح براساس كتابچهبرداشت درختان 
 و انجام شدبرداي  نمونه و انتخاب پارسل هر در ،شده بود

كه اطلاعات  از آنجايي. ندشد منتقل آزمايشگاه بهها  كنده
دارها در  مربوط به زمان دقيق شروع پوسيدگي خشكه

هاي شمال ايران اغلب ثبت  هاي طبيعي نظير جنگل جنگل
هاي قطع شده،  در مطالعات مشابه از كندهبنابراين  ،شود نمي

دنبال آن آگاهي  ا و بها توجه به مشخص بودن زمان قطع آنهب
در . )Tobin, 2006(شد از زمان شروع پوسيدگي استفاده 

دارها  اي از خشكه عنوان نماينده ها به اين مطالعه نيز كنده
اين موضوع كه اختلاف چنداني بين  .نددرنظر گرفته شد

قبلاً  ،دار افتاده وجود ندارد تجزيه در كنده و خشكه
  .شده است گزارش) 2005(و همكاران   Janischتوسط
   منطقه اقليمي شرايط

 كليماتولوژي ايستگاه هواشناسي اطلاعات براساس
متر  ميلي 1380نوشهر، ميزان بارندگي سالانه در اين منطقه 

براساس فرمول آمبرژه، اقليم منطقه مرطوب سرد . است
گراد  درجه سانتي 1/16ميانگين درجه حرارت سالانه . است
درجه  6/24مرداد با ميانگين ترين ماه سال  گرم. باشد مي

 5/7گراد و سردتردين ماه سال بهمن ماه با ميانگين  سانتي
  .)Anonymous, 2008( گراد است درجه سانتي

   ها نمونه برداشت روش
 هاي كنده يافتن گردشي و جنگل عمليات اجراي از پس
، چهار ،دو ،صفرموردنظر شامل درختان  هاي سال به مربوط
هاي  طور تصادفي كنده هب سال پس از قطع 27و  12، هشت

 قطر گونه، نوع به مربوط اطلاعاتراش و ممرز انتخاب و 
در  منطقه كلي شيب و پوسيدگي درجه ،بالاي كندهقسمت 

 هاي كنده از برداري نمونه براي. شد هاي آماربرداري ثبت فرم



  627  4شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 و عرض و طول با شكل مكعبي قطاع برش منظور و به جوان
 مقطع از برهم عمود جهتدو  در متر سانتي پنج ارتفاع
 از برداري نمونه. شد استفاده موتوري اره از كنده، هر عرضي
 سال كهن هاي كنده براي و تبر كمك با سال ميان هاي كنده
 براي درنهايت. شد انجام با دستبرداشت بقايا  صورت به

 قرار هاي مخصوص كيسه درون در ها نمونه ،حفظ رطوبت
  .شدند منتقل آزمايشگاه به وشده  داده

 رياضي رابطه از استفاده با مكعبي هاي نمونه تر حجم
 نامنظم شكل با هاي نمونه حجم و شد محاسبه مكعب حجم

 )Yeboah, 2011( آب در جابجايي با استفاده از روش
 ترازوي توسط ها نمونه تر وزن ،در ادامه. محاسبه شد

 ها نمونه سپس. شد گيري اندازه گرم 001/0دقت  با ديجيتال
 آون در گراد سانتي درجه 70 دماي در ساعت 24 مدت به

 از يك هر خشك وزن ،پس از خشك شدن و ندگرفت قرار
 كمك با )g/cm3( حسب بر ها نمونه چگالي. شد ثبت ها نمونه

  :شد محاسبه 1رابطه 
  

 P = m/v               )1(رابطه 

 چوب تر حجم ،v و چوب خشك وزن ،m :آن در كه
  .است

 توسط پوسيدگي و تجزيه الگوي توصيف براي
 Harmon et( است شده ارائه رياضي مدل چندين دانشمندان

al., 2000; Mackensen & Bauhus, 2003( ،استفاده ولي 
) single-exponential )Olson, 1963مدل توزيع نمايي  از

 ،است تر متداول همه براي روند تجزيه و پوسيدگي چوب از
 تجزيه نرخ فرضيه. تر است گيري آن آسان چون اندازه

 براساس مدل اين در )چوب پوسيدگي متوسط سرعت نرخ(
 است زمان گذشت با باقيمانده ماده مقدار نسبت

)Mackensen et al., 2003(.  
 2رابطه  كمك با ها نمونه سالانه تجزيه نرخ

)Olson,1963( شد محاسبه:  
  

)2( رابطه
 

  
 چگالي: t، 0D زمان در چوب چگالي :tD :فوق رابطه در
  .چوب است پوسيدگي متوسط ضريب :K و چوب اوليه

چوب با  مقدار از% 95 پوسيدگي براي لازم زمان مدت
  .شد محاسبه 3استفاده از رابطه 

  
  )3(رابطه

kk
T

305.0
ln95   

  ها وتحليل داده تجزيه
براي  )ANOVA( طرفه يكاز آزمون تجزيه واريانس 

پوسيدگي، ضريب  داري اختلاف بين درجه تعيين معني
. هاي مختلف استفاده شد پوسيدگي و دانسيته در سال

ها و برابري واريانس توسط  بودن توزيع داده نرمال
ون انجام شد و يو آزمون ل سميرنف - فوهاي كلموگر آزمون

 SPSSافزار  ها در محيط نرم سازي داده درصورت نياز، نرمال
همچنين براي مقايسه دانسيته و ضريب پوسيدگي . انجام شد

رائه بين دو گونه راش و ممرز از آزمون تي مستقل و براي ا
. متغيره استفاده شدمدل پوسيدگي از رگرسيون چند

 )درصد اطمينان 95داري  در سطح معني(هاي آماري  آزمون
غييرات ايجاد منظور ارائه مدل نرخ تجزيه و ت انجام شد و به

شده در خصوصيات چوب در طي زمان تجزيه، از مدل 
  .رگرسيوني نمايي استفاده شد

 

    نتايج
نمونه از كنده درختان در حال  72در اين بررسي تعداد 

از اين تعداد  كهپوسيدن انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت 
. بودنمونه متعلق به ممرز  36نمونه متعلق به راش و  36

ها نشان داد كه بين دانسيته چوب در  ليل دادهوتح تجزيه
هاي مختلف و در  در سالشده  آوري هاي جمع نمونه
  .داري وجود دارد هاي پوسيدگي مختلف اختلاف معني درجه
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  دارهاي راش و ممرز ضريب پوسيدگي در خشكه
مستقل نشان داد كه بين ميانگين ضريب  tنتايج آزمون 

و درخت ممرز ) 102/0 ±0/ 07(پوسيدگي درخت راش 
= 001/0(داري وجود دارد  اختلاف معني) 02/0±182/0(

p ،784/3t = .(دو گونه داراي روند   عبارت ديگر اين به
اي كه ممرز با سرعت  پوسيدگي متفاوتي هستند، به گونه

  .)1شكل ( پوسد بيشتري نسبت به راش مي

  

  
  دارهاي راش و ممرز پوسيدگي در خشكهمقايسه ضريب  -1شكل 

  
  رابطه بين دانسيته چوب و درجه پوسيدگي

  گونه راش
هاي  منظور دستيابي به رابطه بين دانسيته و درجه به

نتايج نشان . پوسيدگي از مدل رگرسيوني نمايي استفاده شد
دگي داد كه در گونه راش دانسيته با افزايش درجه پوسي

  .)2 شكل و 2 جدول( يابد كاهش مي
   

  )R2=0.84( رابطه بين دانسيته چوب و درجه پوسيدگي در راش نتايج آناليز واريانس مدل رگرسيوني - 2 جدول
 داري سطح معني F  آماره ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

547/9 1 مدل  547/9  853/176  000/0  

)باقيمانده(خطا  34 835/1     

نشده كل تصحيح  35 382/11     

  

 
 نمودار تغييرات دانسيته در هر درجه از پوسيدگي در گونه راش -2شكل 
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) 2شكل (و نمودار رگرسيوني  2با توجه به جدول 
خوبي  شده براي راش به مشخص است كه مدل برازش

تغييرات در دانسيته توسط درجه % 84دار بوده و حدود  معني
ها  در اينجا ميزان يكنواختي واريانس. شود پوسيدگي بيان مي

خوبي  هب D=0/792*e (-0/433*DC) بوده و بنابراين مدل زياد
  eدانسيته چوب، Dدر اين مدل  .كند تغييرات را تعريف مي

 .درجه پوسيدگي است Dcعدد نپر و 

  گونه ممرز
 براي ممرز رابطه رياضي بين دانسيته و درجه پوسيدگي

نشان داده شده  3از طريق مدل رگرسيوني نمايي در شكل 
دانسيته  ،پوسيدگي  با افزايش درجهكه براساس آن،  است

ها در  واريانس داده ).3 شكل و 3 جدول(يابد  ميكاهش 
همچنين اندكي افزايش دانسيته در  .ستيك زياد ادرجه 
  .شود مشاهده مي سهدرجه 

  
  )R2=0.80( رابطه بين دانسيته چوب و درجه پوسيدگي در ممرز نتايج آناليز واريانس مدل رگرسيوني -3جدول

 داري سطح معني Fآماره  ميانگين مربعات  مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 000/0 153/136 157/11 157/11 1 مدل

    786/2 34 )باقيمانده(خطا

  943/13 35 كل تصحيح نشده

  

 
  . گونه ممرزدانسيته در هر درجه پوسيدگي در  نمودار تغييرات -3 شكل

  
در گونه ممرز نيز مانند راش رابطه كاملاً مشخصي بين 

% 80دانسيته و درجه پوسيدگي وجود دارد كه حدود 
 D=0/703*e (-0/373*DC)تغييرات در اين ثابت با مدل نمايي 

عدد نپر و   eدانسيته چوب، Dدر اين مدل . شود برآورد مي
Dc درجه پوسيدگي است.  

درجه از پوسيدگي در مدت زمان لازم براي سپري شدن هر 
  دارهاي راش و ممرز خشكه

با درنظر گرفتن ميانگين ضريب پوسيدگي و ميانگين 

 2 مدت زمان پوسيدگي از رابطه ،دانسيته براي هر گونه
نتايج نشان داد براي سپري شدن مجموع . دست آمد هب

هاي پوسيدگي چهارگانه در گونه راش زمان بيشتري  درجه
در هر دو گونه با افزايش درجه به طور كلي . لازم است

پوسيدگي مدت زمان لازم براي سپري شدن آن مرحله از 
در درجه يك مدت زمان پوسيدن . شود پوسيدگي بيشتر مي

ممرز تقريباً به اندازه  همانند ميانگين دانسيته براي گونه
نتايج همچنين حاكي از آن است كه . راش استنصف گونه 



  دارهاي راش و ممرز در يك جنگل آميخته پويايي پوسيدگي خشكه  630

تلاف مدت زمان پوسيدگي بين با افزايش درجه پوسيدگي اخ
اين اختلاف براي درجه سه حدود . شود دو گونه بيشتر مي

 جدول( سال است چهارسال و براي درجه چهار حدود  دو
4.(  

  
  دارهاي راش و ممرز مدت زمان لازم براي سپري شدن هر درجه از پوسيدگي در خشكه - 4جدول 

 درجه پوسيدگي
 )سال( زمان لازم براي سپري شدن هر درجه از پوسيدگيمدت

 ممرز راش
1 1 1 

2 5 5 

3 9 6 

4 13 9 

 21 27 مجموع

  
  دار راش و ممرز مدت زمان لازم براي پوسيده شدن خشكه

دار  از جرم خشكه% 95مدت زمان لازم براي پوسيدن 
آن در نتايج  كه محاسبه شد 3 راش و ممرز از طريق رابطه

مدت آمده  دست براساس نتايج به. شود مشاهده مي 5جدول 
دار راش تقريباً  از جرم خشكه% 95زمان لازم براي پوسيدن 
  .حدود دوبرابر ممرز است

  
  دار راش و ممرز از حجم خشكه% 95مدت زمان لازم براي پوسيدن  - 5جدول 

T95 K P r گونه رابطه 

30 102/0 001/0< 3/0 Y=e-kt راش 

16 182/0 001/0< 75/0 Y=e-kt ممرز 

  
  بحث
 متفاوت نديفرآ نيچند از هيتجز وي دگيپوس دهيپد
 و ييآبشو شدن، تكه تكه تنفس، شامل كه است  شده ليتشك

فرآيند اصلي در تجزيه از دست دادن جرم  .است يهوازدگ
توان آن را از طريق  كه مي مواد در طول فرآيند تنفس است

توان  از دانسيته چوب مي. گيري حجم و وزن كمي كرد اندازه
گيري آن  چون اندازه، براي توضيح فرآيند تجزيه استفاده كرد

ها خيلي متفاوت  آسان است و مقدار اوليه آن در بين گونه
 پژوهشدر  .)Mackensen & Bauhus, 2003(نيست 
از تغييرات دانسيته چوب با گذشت زمان براي تعيين  رو پيش

   . نرخ پوسيدگي استفاده شد
هايي را بين دو گونه راش و  آمده تفاوت دست نتايج به

 نرخ شده انجامبراساس مطالعات . ممرز نشان مي دهد
برگان و  هاي درختي متعلق به سوزني گونه پوسيدگي در

مقدار عددي بودن زياد  .ستين كساني مختلفبرگان  پهن
كننده  برگ خزان هاي درختي پهن پوسيدگي در گونهشاخص 

اثبات پيشين به  هاي پژوهش دربرگان  نسبت به سوزني
نتايج  .)Mackensen & Bauhus, 2003( رسيده است
 داراي گونه موردمطالعه نيز نشان داد كه دورو  پژوهش پيش

با نرخ  ممرزكه  طوري به ،هستند متفاوتي روند پوسيدگي
 Yang .پوسد يم )102/0( راش از تر سريع) 182/0(تجزيه 

دارها و نرخ  به بررسي پويايي خشكه )2010(و همكاران 
 گونه سهي دارها خشكه نيبهاي بالغ  تجزيه در جنگل

Cryptocarya conccina ،Castanopsis chinensis  و
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Schima superba در بين  .ندر جنوب چين پرداختد
تر  سريع  C. concinnaكه مشخص شد مذكورهاي  گونه
تفاوت در . شود پوسيده ميS. superba  و  C.chinensisاز

هاي  به كيفيت بستر و ارگانيسم درختاننرخ پوسيدگي 
 ,Garrett et al., 2007(شود  ميكننده نسبت داده  تجزيه

2008( .Mattson و همكاران )نوع تنوع نرخ  10 نيز )1987
برگ آميخته  هاي مختلف يك جنگل پهن تجزيه را در گونه

ي دگيپوس بري مختلف هاي عامل. نددر شمال كارولينا پيدا كرد
 نوع به توان يمآنها  ازجمله كه گذارند يم ريثأت هيتجز نرخ و

 بارش زانيم چوب، رطوبت زانيم حرارت، درجه چوب،
 نيهمچن و چوب بستريي ايميش وي كيزيف تيماه سالانه،
 كرد اشارهي جانور وي قارچ كنندگان هيتجز تيجمع

)Garrett et al., 2007, 2008(. يدگيپوس نرخ در تفاوت 
 چوب تيفيك در تفاوتدليل  به اديز احتمال بهممرز و راش 

 )Guo et al., 2006; Garrett et al., 2007( گونه اين دو
علت  تواند به يم يدگيدر نرخ پوسهمچنين تفاوت  .است

ثر از أچوب درختان باشد كه مت يژگيتفاوت در و
تفاوت در تركيبات . هاست گونه ينا يكيژنت يها يژگيو

شيميايي استخراجي از اين دو گونه شايد دليل ديگري بر 
زيرا اين عامل يك فاكتور كليدي در پوسيدگي  ،اين امر باشد

همچنين . استكننده  و اكسيداسيون و جذب جانوران تجزيه
موقعيت طبيعي ) 2010(و همكاران  Yangبراساس مطالعات 

فاكتورهاي  ديگر از دار خشكهگيري محل قرارو كيفيت 
 ازنظرهرحال  به. هستنددار  تجزيه خشكه برثيرگذار أت اصلي

وجود شرايط يكسان آب و هوايي، اختلافات آب و هوايي 
د علت تفاوت توان ثر در تجزيه، نميؤعنوان يك فاكتور م به

پژوهش در نرخ پوسيدگي راش و ممرز منطقه موردمطالعه 
راش نرخ پوسيدگي  اي كه بين در مقايسه اما ،باشد رو پيش

 Fagus( و راش اروپايي )هاي شمال راش جنگل(شرقي 

sylvatica(  نتايج نشان داد كه راش شرقي با شدانجام ،
و  Müller. پوسد سرعت بيشتري نسبت به راش اروپايي مي

Bartsch )2009(  089/0نرخ تجزيه را براي راش اروپايي 
نشان داد يك درخت  رو پيشنتايج پژوهش . دست آورد هب

طور  كشد تا به سال طول مي 27پس از مرگ شرقي راش 

اين زمان براي راش  كه در صورتي ،كامل پوسيده شود
 توان را مياين اختلاف . مده استدست آ سال به 35 اروپايي

درجه  مانندبه تفاوت آب و هوايي و فاكتورهاي اقليمي 
تجزيه . حرارت، رطوبت و ميزان بارش سالانه نسبت داد

 & Müller( شدت به اقليم بستگي دارد دار به خشكه

Bartsch, 2009(. داري در  طور معني نرخ پوسيدگي به
گراد افزايش  درجه سانتي 13يا  12تر از يشميانگين دماي ب

مدل پوسيدگي . )Mackensen & Bauhus,  2003( يابد مي
كه از  )Yin, 1999( مريكاي شماليدر آ شده ارائه

نشان داد  ،پارامترهاي گونه درختي، دما و باران استفاده كرد
درجه دما باعث افزايش شدت كاهش دانسيته  دوكه افزايش 

ميانگين دما در منطقه موردمطالعه . شود مي% 55تا  9از 
كه گراد است  درجه سانتي 5/16حدود  رو پژوهش پيش

درجه  7(هاي راش  در جنگلبيش از دو برابر دماي سالانه 
 .)Müller & Bartsch, 2009(در اروپا است ) گراد سانتي

نرخ حداكثر  برميانگين بارندگي سالانه نيز تأثير زيادي 
كه  )Mackensen & Bauhus, 2003( گذارد تجزيه مي

 1380( رو پژوهش پيشوردمطالعه مقدار آن در منطقه م
در آلمان درختان راش  در مقايسه با رويشگاه) متر ميلي

متر افزايش  ميلي 348حدود (بيشتر است ) متر ميلي 1032(
اين شايد ). نه نسبت به اروپاي مركزيميانگين بارندگي سالا

شمال  هاي بودن نرخ تجزيه راش جنگل زياددليل ديگري بر 
طور كلي درختان در  هب .نسبت به راش اروپايي باشد

با تر  تر و طول جغرافيايي غربي هاي جغرافيايي جنوبي عرض
تر از درختان در شمال  تر سريع تر و مرطوب گرم آب و هواي

 شوند تر پوسيده مي آب و هواي سردتر و خشك باو شرق 

)Radtke et al., 2009( .  
ميانگين دانسيته بين دو گونه درختي  ،براساس نتايج

زمان از  اما ،داري ندارد ز با هم اختلاف معنيراش و ممر
از راش ) سال 16(دانسيته براي گونه ممرز % 95دست دادن 

شدت از دست  كه دهد اين نشان مي. كمتر بود) سال 30(
نزديك به دوبرابر ممرز  از دانسيته راش تقريباً% 95دادن 
نسبت داد كه مطلب را شايد بتوان به اين  موضوع اين. است

شود و طبق نتايج  تر آغاز مي پوسيدگي در ممرز سريع
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بيشتر از راش است كه  ممرز آمده نيز نرخ پوسيدگي دست به
هاي  در كنده. در طبيعت مطابقت دارد شده انجامبا مشاهدات 

ممرز علائم پوسيدگي پس از گذشت يك سال مشاهده 
سال  چهارهاي راش پس از گذشت  كه كنده اليشود، درح مي

عبارت  به .رسيده بودنديك در طبيعت به درجه پوسيدگي 
هاي ممرز زودتر از راش تجزيه و به هوموس و  كنده ،ديگر

بودن سرعت پوسيدگي در  زياد. شوند مواد آلي تبديل مي
تر بودن شرايط براي استقرار  توان به مناسب ممرز را مي

 مشابه. شيميايي چوب آن دانست  و ويژگي نكنندگا تجزيه
 درجات افزايش با چوب دانسيته ،هاي پيشين پژوهش نتايج

 ,.Tobin, 2006; Yang et al( افتي كاهش پوسيدگي

2010; Garrett et al., 2012(. Yatskov و همكاران 

 هيروس در زين )2000(و همكاران   Harmonو )2003(
درختان نوئل و  در افتادهي دارها خشكه در تهيدانس كاهش

 گزارش پوسيدگي درجه افزايش بارا  توس و كاج جنگلي
 آمريكا برگ سوزني درختان براينيز  مشابهي روند. كردند

افزايش  ).Harmon et al., 1987(است  شده مشاهده
اي  گازهاي گلخانهافزايش در اثر اقليم گرمايش جهاني 

دارها  تجزيه خشكهممكن است منجر به افزايش سرعت نرخ 
. ورودي به اتمسفر شود  Co2دنبال آن افزايش و به

لازمه نگهداري سلامت و حفظ  كه دهد نشان مي ها پژوهش
دارها  هاي جنگلي، نگهداري خشكه و تنوع زيستي اكوسيستم

با توجه به اهميت موضوع، دانستن مدت  .در جنگل است
بانان  جنگل تواند دارها در جنگل مي ماندن خشكهباقي زمان 

براي حفاظت از تنوع . را در مديريت جنگل ياري دهد
دار و مرحله  زيستي، برقراي تعادل بين انواع خشكه

هر مرحله از پوسيدگي  ، زيرامهم استآنها  پوسيدگي
 هاي مختلف جانوري عنوان يك زيستگاه براي گونه به

هر كدام از جانداران موجود در  .محسوب مي شود
دارها براي ادامه حيات  به سهمي از خشكه اكوسيستم جنگل
هاي جنگل وابسته به  از گونه% 25 حدود. خود نياز دارند

امروزه  .در جنگل هستند ندارهاي درحال پوسيد خشكه
دارها و پويايي پوسيدگي  افزايش توجه به عملكرد خشكه

دار در طبيعت  شود مديريت و استفاده از خشكه آنها باعث مي

شود و يك تبديل ها  ي در همه جنگلبه يك هدف اصل
هاي مربوط به مطالعات  فرصت عالي براي انجام پژوهش

هاي مختلف ايجاد  جامع، طولاني مدت و چندبعدي در بخش
ها براي تمام درختان  هرحال لازم است كه اين بررسي به .كند

منظور  بهشود  همچنين پيشنهاد مي. جنگلي شمال انجام شود
به بررسي رابطه ارتفاع از  ،تر ت دقيقدستيابي به اطلاعا

سطح دريا، فرم زمين و نقش جانوران در پوسيدگي 
  .پرداخته شودآينده  دارها در تحقيقات خشكه
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Abstract 
Due to their significance for carbon sequestration and ecosystem management, 
information on decay dynamic of deadwood and its total decay time are of great 
importance to ecologists and forest managers. This study was conducted in Kheirud 
forest of Nowshahr to study the decay process of beech and hornbeam deadwood. 
Therefore, 72 beech and hornbeam dead trees were randomly selected. For each sample 
tree, information on species, diameter, decay classes and slope gradient were recorded. 
The cubic cut samples with 5 cm length, width and height in two perpendicular aspects 
were taken from each decaying stump. 30 and 16 years of decaying time were shown to 
be needed for 95% dry mass of dead beech and hornbeam logs, respectively. In 
addition, the required periods for passing through all stages of decay for beech and 
hornbeam dead trees were 27 and 21 years, respectively. A strong relation (R2=0.8) 
between density and decay stage of dead trees was indicated. Therefore, the density of 
dead wood was concluded to significantly decline with increased decay stage in both 
species.  

 
Keywords: Deadwood, decay grade, decay time, oriental beech, hornbeam. 

 


