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Introduction: Woody debris (coarse and fine woody debris) is a key component of forest 

ecosystems, playing an important role in carbon storage, nutrient cycling, and habitat provision. 

However, the effects of different forest management practices on the volume, decay dynamics, and 

carbon content of these stocks, particularly in the Hyrcanian forests of Iran, have rarely been 

investigated simultaneously and comparatively. This study aimed to assess and compare the volume, 

abundance, decay classes, biomass, and carbon content of fine woody debris (FWD: 2–10 cm 

diameter) and coarse woody debris (CWD: ≥10 cm diameter) in four stands with different 

management histories in the Nav Asalem forests of Gilan Province, northern Iran. 

Method: Four forest stands were selected: (1) a shelterwood stand with 40 years since the last harvest, 

(2) a single-selection cutting stand with 10 years since the last harvest, (3) a single-selection cutting 

stand combined with salvage logging of windthrown trees, and (4) a conservation stand (no harvesting) 

as a control. Sampling was conducted using a systematic random grid of 100 × 100 m. Circular plots of 

1000 m² were used for CWD, and concentric circular plots of 500 m² were used for FWD. For each 

sample plot, the diameter and length of each woody piece were measured, and its decay class (1 to 4) 

was recorded based on visual and tactile criteria. The volume of each piece was calculated using Huber's 

formula. To determine basic density, three wood samples per decay class per stand were collected, and 

their dry weight was determined after oven-drying at 105°C. Biomass was obtained by multiplying 

volume by basic density, and carbon content was estimated using a conversion factor of 0.5. 

Additionally, distance from the road, slope percentage, and a stand accessibility index were recorded. 

Results: The frequency of fine woody debris (507 pieces per hectare) in the protected stand was 

significantly lower than that in the other stands. The frequency of coarse woody debris in the 

shelterwood and single-selection stands was significantly higher than that in the protected stand. The 

shelterwood and protected stands had the highest volumes of fine woody debris, with 4.61 and 4.47 m³ 

per hectare, respectively, while the protected stand had the highest volume of coarse woody debris, at 

14.25 m³ per hectare. The protected stand exhibited the highest frequency of highly decayed woody 

debris (30.8%) and the lowest frequency of low-decay woody debris (15.5%). The shelterwood stand 

had the highest fine woody debris biomass (1062 kg per hectare), and the protected stand had the highest 

coarse woody debris biomass (3028 kg per hectare). The highest carbon content of fine woody debris 

was found in the shelterwood stand (531 kg per hectare), while the highest carbon content of coarse 

woody debris was observed in the protected stand (1989 kg per hectare). The forest accessibility index 

showed the strongest negative correlation with coarse woody debris volume. Additionally, fine woody 

debris volume had a significant positive correlation with slope gradient and distance from the road. 

Conclusion: This study demonstrated that lower-intensity management practices with longer harvest 

cycles (such as the shelterwood method with a 40-year interval) can largely maintain the carbon 

storage capacity and natural decay dynamics of woody debris, allowing recovery to conditions close 

to those of the conservation stand. In contrast, repeated human disturbances (especially the combined 

harvesting of standing and windthrown trees) rapidly deplete these vital stocks and shift their 

dynamics toward fresh, fast-decomposing material. Forest accessibility was identified as the 

strongest determinant of woody debris quantity. It is recommended that forest management plans in 

the Hyrcanian region prioritize the preservation of areas with difficult access, avoid the complete 

removal of logging residues, and favor close-to-nature silvicultural practices to maintain carbon 

sequestration functionss and biodiversity. 
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سازی های جنگلی هستند که نقش مهمی در ذخیرهسازگاندار درشت و خرد( از اجزای کلیدی بومضایعات چوبی )خشک :مقدمه
های مختلف مدیریت جنگل بر حجم، پویایی تجزیه و محتوای مواد مغذی و تأمین زیستگاه دارند. با این حال، اثر شیوه ةکربن، چرخ

صورت تطبیقی و همزمان بررسی شده است. پژوهش حاضر با هدف های هیرکانی ایران، کمتر بهویژه در جنگلکربن این ذخایر، به
متر( و درشت )قطر سانتی 19تا  2دار خرد )قطر توده و محتوای کربن خشکسیدگی، زیسنجش و مقایسه حجم، فراوانی، طبقات پو

 .اسالم )استان گیلان( طراحی و اجرا شد ناو هایجنگل در متفاوت مدیریتی سابقة با توده چهار در( مترسانتی 19≤

 ة( تود2سال فاصله از آخرین برداشت، ) 49تحت مدیریت تدریجی پناهی با  ة( تود1جنگلی شامل: ) ةچهار تود: روش پژوهش
عنوان برداری( بهحفاظتی )بدون بهره ة( تود4و ) هگزینی همراه با برداشت درختان بادافتادتک ة( تود3سال فاصله، ) 19گزینی با تک

دار درشت از متر انجام گرفت. برای خشک 199×199د ای منظم تصادفی با ابعاصورت شبکهبرداری بهشاهد انتخاب شدند. نمونه
مترمربع( استفاده شد. برای  299آری ) 2مرکز ای همدار خرد از قطعات دایرهمترمربع( و برای خشک 1999آری ) 19ای قطعات دایره

ری و لمسی ثبت شد. حجم هر ( براساس معیارهای بص4تا  1) آن پوسیدگی ةگیری و طبقاندازه دارخشک ، قطر و طولنمونههر قطعه
چوبی برداشت و وزن خشک ة نمون 3پوسیدگی در هر توده،  ةقطعه با روش هوبر محاسبه گردید. برای تعیین چگالی بحرانی، از هر طبق

توده از حاصلضرب حجم در چگالی بحرانی و محتوای کربن با گراد( تعیین شد. زیسانتی ةدرج 192آن پس از خشک شدن در آون )
 . شدثبت  توده دسترسی قابلیت شاخص و زمین شیب جاده، از فاصله همچنین. شد برآورد تودهزی بر 9٫2مال ضریب اع

دار خشک یفراوانبود.  هاتوده سایر از کمتر داریمعنی طوربه( هکتار در قطعه 295) تودة حفاظتی در خرد دارخشک فراوانی ا:هیافته
 بیترتبه یو حفاظت یپناه یهاتودهبود.  یآن در تودة حفاظت یاز فراوان شتریب یداریطور معنبه ینیگزو تک  یپناه یهادرشت در توده

متر مکعب در  22/14با  یتودة حفاظت کهیدار خرد را داشتند در حالحجم خشک نیشتریمتر مکعب در هکتار ب 45/4و  11/4با مقدار 
 نیکمتر و درصد( 8/39) ادیز یدگیدار با پوسخشک یفراوان نیشتریب یحفاظتتودة . دار درشت را داشتحجم خشک نیشتریهکتار ب

گرم در هکتار( و تودة  لویک 1912دار خرد )خشک تودةیمقدار ز نیشتریب یتودة پناه. را داشت (2/12) با شدت کم یدگیپوس یفراوان
 ودةت در خرد دارکربن خشک یمحتوا نیشتریب. در هکتار( را داشتند لوگرمیک 3928دار درشت )خشک تودةیمقدار ز نیشتریب یحفاظت
. دست آمدگرم در هکتار( به لویک 1080) یدار درشت در تودة حفاظتکربن خشک یمحتوا نیشتریدر هکتار( و ب لوگرمیک 231) پناهی

دار خرد همچنین حجم خشکد. دا نشان دار درشت ترین همبستگی منفی را با حجم خشکشاخص قابلیت دسترسی به جنگل، قوی
 . دار داشتو فاصله از جاده همبستگی مثبت معنی با شیب زمین

 49تر )مانند روش پناهی با برداری طولانیبهرهة های مدیریتی با شدت کمتر و چرخاین مطالعه نشان داد که شیوه :گیرینتیجه
حفاظتی  ةدارها را تا حد زیادی حفظ کرده و به شرایط نزدیک به تودکربن و پویایی طبیعی خشک ةتوانند ظرفیت ذخیرسال فاصله( می

رعت تخلیه سویژه برداشت همزمان درختان سرپا و بادافتاده( این مخازن حیاتی را به. در مقابل، اختلالات مکرر انسانی )بهبازیابی کند
 ةکنندیینترین عامل تععنوان قویدهد. قابلیت دسترسی به جنگل بهبالا سوق می ةسمت مواد تازه با سرعت تجزیو پویایی آن را به

ار، های با دسترسی دشوهای هیرکانی، حفظ عرصههای مدیریت جنگلشود در برنامهمی پیشنهاددارها شناسایی شد. کمیت خشک
 منظور حفظ کارکردهای ترسیب کربن وطبیعت به های نزدیک بهدهی به شیوهپرهیز از پاکسازی کامل ضایعات برداشت و اولویت

  .تنوع زیستی در دستور کار قرار گیرد
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 35      و همکاران کوچکی بداغاسالم... /  ناو هايجنگل در خرد و درشت دارهايخشک کربن محتوي و حجم بررسی

 مقدمه .1
 فاظتح جمله از متعددی شناختیبوم هاینقش جنگلی، هایبوم سازگان در کلیدی سازندة اجزای از یکی عنوانبه 1ضایعات چوبی

 بقایا این .]1-1[ کنندمی ایفا انرژی جریان تنظیم و مغذی مواد چرخة تسهیل وابسته، هایگونه برای زیستگاه تأمین خاک، از
 مترسانتی 19 تا 2 بین قطری با 3خرد خشک دار  و مترسانتی 19 از بیش قطر با 2درشت خشک دار اصلی دستة دو به ابعاد براساس
 مورد عنصر این جهانیچرخة  در کربن مهم مخزن عنوانبه هادارخشک  این نقش اخیر، هایدهه در. ]5-8[ شوندمی بندیتقسیم
 و دارند نگه خود در را جنگل کربن ذخیرة کل از( درصد 29 تا) توجهی قابل سهم توانندمیضایعات چوبی . است گرفته قرار تأکید
 کربن ذخیرة و حجم کمی برآورد بنابراین،. ]8[ گذاردمی تأثیر سازگانبوم کربن تعادل بر آنها کربن تدریجی آزادسازی و تجزیه نرخ
 با مقابله لیالملبین هایبرنامه در مشارکت و پایدار مدیریت ریزیبرنامه برای بلکه سازگان،بوم کارکردهای درک برای تنها نه آنها

 . ]0[ است اهمیت حائز اقلیم تغییر

 ذخایر این پویایی و توزیع مقدار، ةدهندتغییر عوامل ترینعمده از یکی مختلف، هایشیوه به جنگل از برداریبهره و مدیریت
 طوربه یا و چرخه از چوب کردن خارج با مستقیم طوربه توانندمی تردد، حتی و سازیجاده درختان، برداشت مانند هاییفعالیت. است

 میان، این در. دبگذارن تأثیر دار درشت و خردخشک تجزیة نرخ و تجمع تولید، میزان بر جنگل، کف ریزاقلیم تغییر با غیرمستقیم
 حفظ اب سازگار برداریبهره رهنمودهای تدوین برای ذخایر، این بر مدیریتی متداول هایشیوه بلندمدت اثرات تطبیقی ارزیابی

 .رسدمی نظربه ضروری بوم سازگان کارکردهای

 کمی میدانی مطالعاتهد که دمیهای شمال ایران نشان جنگلدر در درشت و خرد  هایداربررسی مطالعات مرتبط با خشک
 اثرات بر منطقه، در پیشین تحقیقات اغلب. اندپرداخته کربن ذخیرة بر تأکید بادار درشت و خرد خشک همزمان و جامع بررسی به

 یاییبر پو یرگذارثأت عوامل و ،دارخشکو حجم  یفراوان بر ]11[ بردارینمونه مختلف هایروش و] 19[ شیب مانند طبیعی عوامل
 یتیریمد یهاوهیشگذشت زمان و  اثرات یکم صورتبه که یامطالعه حال، نیا با. اندبوده متمرکز ]12[ دار درشت و خردخشک
 رهیذخ کربن یمحتوا ژهیوبه و( یدگیپوس طبقة) هیتجز ییایپو حجم، بر را( یحفاظت و ینیگزتک ،یپناه یجیتدر لیقب از) متفاوت

 علمی مبنای تواندمی دانشی شکاف این کردن پر. است اندک بسیار دهد، قرار مقایسه مورددار درشت و خرد  خشک در شده
 ذخیرة مانند بوم سازگان حیاتی کارکردهای اقتصادی، وریبهره کنار در تا آورد فراهم مدیریتی هایگیریتصمیم برای محکمی

 .شود حفاظت نیز زیستی تنوع حفظ و کربن
 حجم، رب جنگل تیریمد مختلف یهاوهیش ریتأث همزمان با ،گذشت زمانة سیمقا و سنجش یکل هدف با پژوهش نیارو از این

 به یجزئ اهداف. شد اجرا و یطراح اسالم ناو یرکانیه یهاجنگل در درشت و خرد دارخشک کربن ةریذخ و ییایپو یهایژگیو
 اب تیریمد تحت یجنگل یهاتوده در درشت و خرددار خشک تودةیز و یفراوان حجم، ةسیمقا و برآورد( الف: هستند ریز شرح

 19 با) ینیگزتک ،(برداشت از فاصله سال 49 با) با تمرکز بر زمان سپری شده بعد از مدیریت برداشت یپناه یجیتدر یهاوهیش
 ساختار ةسیمقا و یبررس( ب ،(برداشت بدون) یحفاظت و سال( 19برداشت فاصلة گزینی+باد افتاده )با تک، (برداشت از فاصله سال
 ةسیمقا و محاسبه( ج ،متفاوت یتیریمد ةسابق با یهاتودههای مختلف زماندر  و درشت خرد دارخشک( 4 تا 1 از) یدگیپوس ةدرج

 و بیش جاده، از فاصله) توده مشخصات نیب ةرابط یبررس( د و هاتوده نیا در درشت و خرد دارخشک در شده رهیذخ کربن مقدار
  .خرد و درشت دارخشک یفراوان و حجم با( یدسترس تیقابل

 

 هاروش و مواد. 2

 مطالعه مورد منطقة .2-1

 اب ایمنطقه. شد انجام ایران، شمال گیلان، استان در اسالم ناو منطقة در واقع هیرکانی هایجنگل در 1493در سال  پژوهش این

 از متر 1599 تا 1199 بین ارتفاعی و شرقی 48°22′ تا 48°23′ جغرافیایی طول و شمالی 35° 22′ا  ت 35° 23′ جغرافیایی عرض
                                                           
1 Woody Debris 
2 Coarse Woody Debris (CWD) 
3 Fine Woody Debris (FWD) 



 5543اول،  ، دورة هفتاد و نه، شمارة هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   35

 میانگین و مترمیلی 1499 حدود سالانه بارش میانگین با مرطوب معتدل آمبرژه، بندیطبقه سیستم با مطابق وهواآب. دریا سطح
Fagus orientalis ) شرقی راش غالب هایگونه با آمیخته راشستان منطقه، جنگلی تیپ. است گرادسانتی درجة 12 سالانه دمای

Lipsky)، ممرز (L. Carpinus betulus)، افرا (Boiss. Acer velutinum )توسکا و (.C.A.Mey Alnus subcordata )این. باشدمی 
 لانیگ استان در اسالم ناو آبخیز حوزة سه سری از 329 و 310 هایپارسل و ناو دو سری از 251 و 210 هایپارسل در مطالعه
 :(1)جدول  شدند انتخاب یکدیگر از مجزا و متفاوت مدیریتی سابقة با جنگلی تودة چهار .گرفت انجام

 تودة (ب، قطع آخرین از شده سپری سال 49 زمانی فاصلة با پناهی، تدریجی روش با برداریبهره تحت: پناهی تودة( الف
 با ایتوده: بادافتاده+گزینیتک تودة( ج.قطع آخرین از شده سپری سال 19 با گزینی،تک روش با برداریبهره تحت گزینیتک

 هر فاقد: حفاظتی تودة( د، است شده خارج آن از افتاده باد درختان پیش، سال 19 نیز، آن از پس که گزینیتک برداریبهره سابقة
 (.شاهد) چوب برداریبهره سابقة گونه
 نیاز آخر شدهیزمان سپر ت،یریاز اثرات مد یافرد )مجموعهمنحصربه یتیریمد-کیاکولوژ یعنوان واحدهاها بهتوده نیا

دخالت، حجم در  نیاز آخر شدهیمانند زمان سپر ییرهایمتغ نکهیا رغمیتوده( در نظر گرفته شدند. عل طیاختلال، ساختار و شرا
 میبا رژ یطور ذاتبه رهایمتغ نیاست که  ا نیبر ا قیفرض تحق یها و .... متفاوت است ولتوده نیب یکانم راتییسرپا، تغ ةتودهکتار 

وامل بود مجموعه ع نیعنوان حاصل تعامل اها، همواره بهتوده نیشده بمشاهده یهاتفاوت ریتفس ن،ی. بنابراانددهیتندرهم یتیریمد
 یانانهیبواقع یابیامکان ارز کرد،یرو نی( انجام نشد. اییبه تنها تیریعوامل )مانند مد نیا زا کیاثر خالص و مستقل هر  کیو در تفک

 .متداول در منطقه را فراهم ساخت یتیریمد یهابلندمدت روش یامدهایاز پ

 اسالم ناو هایجنگل در بررسی مورد هایتوده مدیریتی و جغرافیایی مشخصات .1 جدول

 حفاظتی تادهاف باد+گزینیتک گزینیتک پناهی تدریجی چوب برداشت و مدیریت روش

 329 310 251 210 پارسل شماره

 298 281 288 204 هکتار تعداد در

 302 311 214 211 حجم در هکتار )مترمکعب(

 43 24 21 41 (هکتار) مساحت

 1129 1199 1129 1599 (متر) دریا سطح از ارتفاع

 آمیخته ممرز-راش راش راش رویشی تیپ

 541 899 1851 1428 (متر) جاده طول

 

 هاداده آوریجمع و تحقیق طراحی. 2-2

 : بردارینمونه طراحی( الف

 عنوانبه شبکه خطوط تقاطع محل. شد پیاده متر 199×  199 ابعاد با تصادفی منظم آماربرداریشبکة  یک توده، چهار از یک هر در
 قطعات .دندش مستقر هاتوده مرز از مناسب فاصلة با نمونه قطعات لبه، اثر از جلوگیری برای. شد گرفته نظر در نمونهقطعه مرکز
 میانةحداقل  قطر با چوبی قطعات) دار درشتخشک گیریاندازه و شمارش برای( مترمربع 1999) آری 19 مساحت با ثابت ایدایره

( مترمربع 299) آری 2 مساحت با مرکزهم ایدایره قطعة یک مرکز، همان در. ]5-8[ شد مستقر( متر 1 حداقل طول و مترسانتی 19
 هر برای. ]5-8[ شد مستقر( مترسانتی 49 حداقل طول و مترسانتی 19 تا 2 میانه بین قطر با چوبی قطعات) خرددار برای خشک

 نواری رمت از استفاده با طول و( مترمیلی دقت) دیجیتال کالیپر از استفاده با وسط و سر دو در قطر درشت و خرد، دارخشک قطعه
 بسیار: 4 تا سالم: 1) طبقه چهار در لمسی و بصری معیارهای براساس قطعه هر پوسیدگی درجة. شد گیریاندازه( مترسانتی 1 دقت)

 (.2)جدول  ]13، 5[  ثبت شد( پوسیده
 دار درشت و خردخشک گیریاندازه( ب

 mA آن در که (1 رابطة) شد محاسبه هوبر رابطة از استفاده با( مکعب مترسانتی برحسب) درشت و خرد  دارخشک قطعه هر حجم
صورت به یچوب ةنمون 3در هر توده،  یدگیپوس طبقةاز هر  توده،یحجم به ز لیتبد یبرا .است قطعه طول L و قطعه وسط در مقطع سطح
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 ةدرج 192 یدر آب و وزن خشک آنها پس از خشک شدن در آون در دما ییها با روش جابجاشد. حجم نمونه یآورجمع یتصادف
. ]14[شد محاسبه  2 ةمکعب( از رابط متری)برحسب گرم بر سانت طبقههر  یبحران یشد. چگال نییتا حصول وزن ثابت، تع گرادیسانت

ست دمتناظرش به یدگیپوس طبقة یبحران یدار درشت و خرد )برحسب گرم( از حاصلضرب حجم آن در چگالخشک ةهر قطعة تودیز
کربن  بیکربن هر قطعه )برحسب گرم( با اعمال ضر یمحتوا شد. هئدر هکتار( ارا لوگرمیدر سطح هکتار )ک تودهیز ری(. مقاد3 ةآمد )رابط

 کربن در هکتار( گزارش شد. لوگرمیدر سطح هکتار )ک زیکربن ن ریمقاد. ]12[ (4 ةشد )رابط آن برآوردة  تودیبر ز 2/9ثابت 
𝑉   1رابطة  = 𝐴𝑚 × 𝐿 
𝜌     2 رابطة =

𝑊𝑑

𝑉
 

𝐵 3رابطه  = 𝑉 ×ρ 
𝐶 4رابطه  = 𝐵 ×0.5 

 یدگیبراساس شدت پوس درشت و خرد دار خشک یبندطبقه. 2 جدول

 توضیح پوسیدگی طبقة

 1درجه 
 درخت برروی هنوز بزرگ، هایشاخه درصد 29 از بیش و افتاده ریز هایشاخه زمین، سطح بالای گاهتکیه با قطعه

 .مترمیلی چند حدود چاقوتیغة  نفوذ طبیعی، چوب رنگ است، شدن شل حال در پوست. است باقیمانده

  2درجه 
 پوست .است باقیمانده تاج قطور هایشاخه از اندکی بخش و رفته بین از کاملاً ریز هایشاخه زمین، سطح نزدیک قطعة

 .مترسانتی 2 از کمتر چاقو تیغة نفوذ یافته، تغییر کمی چوب رنگ است، افتاده و شده جدا تنة درخت از هاییبخش در

  3درجه 
 دهش جدا زیادی حد تا است ممکن پوست و نمانده باقی درخت تنة روی بر بزرگی شاخة هیچ زمین، روی بر قطعه کل

 .مترسانتی 2 تا 2 از کمتر چاقو تیغة نفوذ یافته، تغییر زیادی اندازة تا چوب رنگ باشد،

 4درجه 
 پوسیده چوب و نمانده تنه بر چندانی پوست است، پاشیده هم از درخت چوبی قطعة کلی ساختار زمین، روی بر قطعه کل

 .کندمی نفوذ کاملاً چاقو تیغة یافته، تغییر کاملاً چوب رنگ است، شده پودری و نرم و

 
دار به خشکطول  L و دار به متر مربع،خشکسطح مقطع در حد میان طول  mAدار به متر مکعب، خشکحجم  V، 1رابطة در 

حجم  V و ،کیلوگرمدار به خشکجرم  dWگرم بر متر مکعب، کیلودار به خشکجرم مخصوص بحرانی  𝜌 ،2رابطة است. در  متر
جرم مخصوص  𝜌دار به متر مکعب، و خشکحجم  Vدار به کیلوگرم، خشک ةتودزی B، 3رابطة دار به متر مکعب است. در خشک

دار به کیلوگرم، خشکة تودیز Bدار به کیلوگرم، خشکمحتوی کربن  C، 4رابطة دار به کیلوگرم بر متر مکعب است. در خشکبحرانی 
 قابلیت اخصش و( متر) جنگلی جادة تریننزدیک از فاصله ،(درصد) زمین شیب ،نمونهقطعه  هر برای ضریب تبدیل کربن است. 92/9و 

 لحاظ از نمونهقطعه بندیرتبه برای. شد ثبت( ایرتبه متغیر یک عنوانبه ترین،سخت تا ترینآسان از یعنی ،4 تا 1 از) توسط  دسترسی
 در. شد استفاده ]14[( 2922و همکاران )Lo Monaco شیوة به  اصلاحات با ]Bate  (2998 )]11وWisdom  روش از دسترسی قابلیت

 نوع و( دست نییپا یا بالادست) جاده به نسبت موقعیت زمین، شیب جاده، از فاصله مشخصة چهار از توده دسترسی قابلیت بندیرتبه
    .شدند دینبطبقه زیاد قابلیت تا کم قابلیت از DC4 و DC1، DC2، DC3 طبقة چهار به هاتوده و استفاده( شهری بین یا جنگلی) جاده

 هاداده یآمار لیتحلوهیتجز. 2-3

 حجم،) وابسته متغیرهای بر( مدیریت) توده نوع تأثیر بررسی برای. شد انجام 21 نسخة SPSS افزارنرم از استفاده با هاتحلیل تمامی
 تلاف،اخ بودن دارمعنی صورت در. شد استفاده طرفهیک واریانس تجزیه آزمون از( دار درشت و خردخشک کربن و تودهزی فراوانی،

 برای اسکوئر کای آزمون از. گرفت انجام( P≤92/9)درصد  02 اطمینان سطح در توکی ایچنددامنه آزمون با هامیانگین مقایسة
 حجم رهایمتغی بین خطی رابطة بررسی برای. شد استفاده( هاتوده) تیمارها در پوسیدگی طبقة هاینسبت در تفاوت وجود آزمودن

 مبستگیه ضریب از( دسترسی قابلیت شاخص و جاده از فاصله زمین، شیب) تودهمشخصة  سه با دار درشت و خردخشک فراوانی و
 هاواریانس برابری و هاداده بودن نرمال. شد گزارش 91/9 و 92/9 سطح در نیز هاهمبستگی داریمعنی سطح. شد استفاده پیرسون

 .شدند بررسی لون و اسمیرنوف-کولموگروف هایآزمون از طریق ترتیببه تحلیل از پیش
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 های پژوهشیافته. 3

 دار درشت و خردخشک حجم و فراوانی .3-1

 خرد دارخشک حجم ،(P ،31/4=F<92/9) خرد دارخشک فراوانی بر داریمعنی تأثیر توده نوع داد نشانتجزیه واریانس  نتایج
(91/9>P ،29/11=F)، درشت دارخشک فراوانی (91/9>P ،19/39=F )درشت  دارخشک حجم و (92/9>P ،92/45=F )داشت .

 این فراوانی ،(A-1 شکل) بود هاتوده سایر از کمتر داریمعنی طوربه( هکتار در قطعه 295) حفاظتیتودة  در خرد دارخشک فراوانی
 در قطعه 112) افتاده باد+گزینیتک و( هکتار در قطعه 121) گزینیتک ،(هکتار در قطعه 112) پناهی هایتوده در هادارخشک
 باد+گزینیتک ودةت و درشت چوبی دارخشک فراوانی ترینبیش پناهی تودة که،حالی در. نداشتند یکدیگر با داریمعنی تفاوت( هکتار
 دارخشک فراوانی 55) پناهی هایتوده در درشت دارخشک فراوانی(. B-1 شکل) داشت را درشت خشک دار فراوانی کمترین افتاده

 دارخشک فراوانی 21) حفاظتی تودة در آن فراوانی از بیشتر داریمعنی طوربه( درشت دارخشک فراوانی 15) گزینیتک و( درشت
 که داد شانن نتایج. بود حفاظتی تودة از کمتر داریمعنی طوربه افتاده باد+گزینی تک تودة در درشت دارخشک فراوانی اما ،(درشت

 پناهی هایتوده. داشتند داریمعنی تفاوت یکدیگر با هاتوده تمام در درشت هایدارخشک حجم هم و خرد هایدارخشک حجم هم
 کهحالی در(. C-1 شکل) داشتند را خرد دارخشک حجم بیشترین هکتار در مکعب متر 45/4 و 11/4 مقدار با ترتیببه حفاظتی و

 در درشت و خرد دارخشک(. D-1 شکل) داشت را درشت دارخشک حجم بیشترین هکتار در مکعب متر 22/14 با حفاظتی تودة
 افتاده باد+زینیگتک تودة واقع در. بود افتاده باد+گزینی تک تودة از بیشتر اما پناهی، و حفاظتی هایتوده از کمتر گزینیتک تودة

 .   داشت را درشت و خرد دارخشک مقدار کمترین

  

  
 . مطالعه مورد هایتوده در( D) درشت دارخشک حجم و( C) خرد دارخشک حجم ،(B) درشت دارخشک فراوانی ،(A) خرد دارخشک فراوانی .1 شکل

 .   هستند معیار انحراف ± و میانگین دهندةنشان خطوط و هاستون. است توکی آزمون توسط( P<92/9) دارمعنی تفاوت دهندةنشان متفاوت حروف
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 دار درشت و خردخشک پویایی. 3-2

 ،P<999/9( )2 شکل) است دارمعنی تفاوت دارای هاتوده در هاپوسیدگی حجمی نسبت داد نشان اسکوئر کای آزمون نتایج
14/44=2X .)زیاد پوسیدگی با دارخشک فراوانی بیشترین حفاظتی تودة (DC4 )(8/39 درصد)، پوسیدگی فراوانی کمترین کهحالی در 
 اما ،(درصد 8/45) کم شدت با پوسیدگی فراوانی بیشترین افتاده باد+گزینیتک تودة. داشت را( درصد DC1( )2/12) کم شدت با

 از و برابر اًتقریب هاتوده در DC2 پیشرفته کمی پوسیدگی فراوانی. داشت را( درصد 2/13) زیاد شدت با پوسیدگی فراوانی کمترین
 1/11) فراوانی کمترین دارای شدید پوسیدگی مانند نیز افتاد باد+گزینیتک تودة در DC3 پوسیدگی. بود درصد 1/22 تا 1/29

 ترکیب تریننزدیک واقع در. داد تشکیل را هادارخشک محج کل از سوم یک حدود پوسیدگی طبقة این هاتوده سایر اما بود، درصد(
 .داد نشان پناهی تودة را حفاظتیتودة  با پوسیدگی طبقات فراوانی

 
 مطالعه مورد هایتوده دار درشت و خرد درخشک پوسیدگی طبقة حجمی فراوانی. 2 شکل

 

 درشت و خرد  دارخشک کربن محتوای و تودهزی. 3-3

 درشت دارخشک تودةزی ،(P ،85/4=F<92/9) خرد دارخشک تودةزی بر داریمعنی تأثیر توده نوع داد نشان ریانساآنالیز و نتایج
(91/9>P ،11/10=F )کل دارخشک تودهزیست و (91/9>P ،90/24=F )خرد دارخشک تودةزی مقدار بیشترین پناهی تودة. داشت 
 را( هکتار در کیلوگرم 3928) درشت دارخشک تودةزی مقدار بیشترین حفاظتی تودة و( A-3 شکل( )هکتار در گرم کیلو 1912)

 تودةزی مقدار کمترین اما ،(هکتار در گرم کیلو 091) گزینیتک تودة در خرد دارخشک تودةزی مقدار کمترین(. B-3 شکل) داشتند
 کل دارخشک تودةزی مقدار بیشترین. داشت وجود( هکتار در گرم کیلو 1341) افتاده باد+گزینیتک تودة در درشت دارخشک

 داشت وجود( هکتار در گرم کیلو 2352) افتاده باد+گزینی تک تودة در آن کمترین و حفاظتی تودة در( هکتار در کیلوگرم 3058)
 (.C-3 شکل)

 هر در دارخشک هر کربن محتوای. اندشده داده نشان 4 شکل در متفاوت هایتوده در دار درشت و خردخشک کربن محتوای
 شکل( )هکتار در کیلوگرم 231) پناهی تودة در خرد دارخشک کربن محتوای بیشترین. کندمی پیروی دارخشک آن تودةزی از توده

A-4 )حفاظتی تودة در درشت دارخشک کربن محتوای بیشترین و (شکل( )هکتار در گرم کیلو 1080 B-4 )هایتوده. آمد دستبه 
 کربن محتوای ترتیب. بودند درشت و خرد دارخشک کربن محتوای مقدار کمترین دارای ترتیببه افتاده باد+گزینیتک و گزینیتک

 (.C-4 شکل) افتاده باد+گزینیتک < گزینیتک < پناهی < حفاظتی: از بود عبارت نیز کل دارخشک
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 مطالعه مورد هایتوده در( C) کل و( B) درشت ،(A) خرد دارخشک تودةزی. 3 شکل

 

  

 

 مطالعه مورد هایتوده در( C) کل و( B) درشت ،(A) خرد دارخشک کربن محتوای. 4 شکل
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  هاتوده موقعیت و مشخصات با خردداردرشت و خشک حجم و فراوانی همبستگی. 3-4

 به دسترسی قابلیت با( درشت هم و خرد هم) دارخشک حجم و فراوانی. است ارائه شده 2 جدول در همبستگی هایآزمون نتایج
 و( P<92/9) جاده از فاصله با خرد دارخشک حجم(. B-2 شکل و A-2 شکل) داشتند( P<91/9) منفی دارمعنی همبستگی توده

 شت،ندا داریمعنی همبستگی جاده از فاصله با خرد دارخشک فراوانی. داشت مثبت دارمعنی همبستگی( P<91/9) زمین شیب با
 فاصله با خرد دارخشک حجم مقابل، در. داشت( P<92/9) مثبت دارمعنی همبستگی جاده از فاصله با درشت دارخشک فراوانی اما
 همچنین. نداشت داریمعنی همبستگی جاده از فاصله با درشت دارخشک حجم اما ،(P<92/9) مثبت دارمعنی همبستگی جاده از

 یهمبستگ زمین شیب با آنها حجم اما نداشتند، داریمعنی همبستگی زمین شیب با( درشت هم و خرد هم) دارخشک فراوانی
 .     داشتند( P<91/9) مثبت دارمعنی

 جنگل به دسترسی قابلیت و زمین شیب جاده، از فاصله با درشت و خرد دارخشک حجم و فراوانی بین( r-value) پیرسون همستگی آزمون نتایج .3 جدول

 متغیر
 درشت خشک دار خرد خشک دار

 (هکتار در مترمکعب) حجم (هکتار در تعداد) فراوانی (هکتار در مترمکعب) حجم (هکتار در تعداد) فراوانی

 N.S 3231/9  *3451/9  *3291/9 N.S 2553/9 (متر) جاده از فاصله

 N.S 1141/9  **4144/9 N.S 1843/9  **4522/9 )درصد( زمین شیب

 - 8120/9**  - 5192/9**  - 8200/9**  - 2582/9**  دسترسی قابلیت

N.S :91/9 سح در دارمعنی تفاوت**:  ،92/9 سطح در دارمعنی تفاوت*:  دار،معنی فاقد تفاوت. 

 

 

 (B) دسترسی قابلیت و درشت دارخشک حجم ،(A) دسترسی قابلیت و خرد دارخشک حجم پیرسون همبستگی. 5 شکل
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 خرد دارخشک حجم رابطه،این  در. است 2 رابطة مطابق دسترسی قابلیت و خرد دارخشک حجم بین پیرسون همبستگی معادلة
(VFWD )و هکتار در متر مکعب برحسب A است توده به دسترسی قابلیت .  

FWDV = - 9/0202 (A) + 1/1812        (R2=9/1888, F=210/488, Sig.=9/999) 2 رابطة 
دست آمد به  28/35و  -210/11ترتیب برابر به( 1828/1( و عرض از مبداء )- 0202/9محاسبه شده برای شیب خط ) tمقدار 

 1 ابطةر مطابق دسترسی قابلیت و درشت دارخشک حجم بین پیرسون همبستگی ةمعادل. دار بودندمعنی 91/9سطح  که هر دو در
  . است دسترسی قابلیت A و هکتار در مکعب متر برحسب( VCWD) درشت دارخشک حجم رابطه،این  در. است

CWDN = - 4/9185 (A) + 18/4429        (R2=9/5445, F=31/358, Sig.=9/999) 1 رابطة 
به دست  382/28 و -150/15ترتیب برابربه( 4429/18( و عرض از مبداء )- 9184/4محاسبه شده برای شیب خط ) tمقدار 

 .دار بودندمعنی 91/9آمد که هر دو درسطح 

 

 بحث. 4
 هایجنگل در را دار درشت و خردخشک پویایی و کیفیت کمیت، بر جنگل مدیریت هایشیوه تأثیر جامع طوربه پژوهش این

 و ساختار رد ایکنندهتعیین عامل مدیریتی، مداخلة شدت و نوع که دهندمی نشان وضوحبه هایافته. داد قرار بررسی مورد هیرکانی
 خاک، ساختار زیستگاه، روی که هستند فرآیندهایی دار درشت و خردخشکتجزیة  و تجمع .است اکولوژیک ذخایر این کارکرد
 در. ]15[ گذارندمی تأثیر جنگلی هایبوم سازگان در مغذی مواد و انرژی هایچرخه و سوزیآتش، حسایت به آلی مواد هایورودی
 طوفان، وزبر سوزی،آتش خطر مانند بزرگ مقیاس در جنگلیتودة آشفتگی  به منجر است ممکن که اقلیمی تغییرات با مواجهه

 شرایط ایجاد لزوم به توجه با همچنین و]18[ شود حشرات شیوع و زابیماری هایقارچ حملة زیاد، برف بارش و شدید باد وزش
رشت و دار دخشک مطلوب ساختار و مقدار مورد در سوال این جنگلی، بوم سازگان کل زیستی تنوع توسعة برای مطلوب محیطی

 .]10[ شودمی مطرح خرد

 زیستی و حجمی ذخایر بر مدیریت شیوة تأثیر. 4-1

کیلوگرم در  3928مترمکعب در هکتار( و ) 14/22) دار درشتخشک ةتودزیحفاظتی با بیشترین حجم و  ةتودمطابق با انتظار، 
کند. این حجم بالا حاصل فرآیندهای طبیعی مرگ و میر، شکستگی و تجمع عمل می بوم سازگان ةپایعنوان الگوی به ر(هکتا

ه، بخشی دار در این تودلازم به تأکید است که حجم بالای خشک .تدریجی در طول زمان، بدون هرگونه خروج توسط انسان است
 .شودمستقیم حفاظت بلندمدت محسوب می ةنتیجتر و با حجم سرپای بالاتر آن است که خود ناپذیر از ساختار جنگلی کاملجدایی

 هتودزی و ای درختان سرپا و درختان باد افتاده، کمترین مقدار حجمدلیل برداشت دو مرحلهبهباد افتاده +گزینیتکدر مقابل، توده 
تایج ن. کندمواد آلی تأیید می ةچرخهای انسانی مکرر را بر را نشان داد که تأثیر مخرب فعالیت درشت و خرد دارخشک هر دو جزء

درشت  دارخشک ةتودزیسال فاصله از برداشت( حجم و  49پناهی )با  ةتودبرداری شده است. های بهرهتر مربوط به تودهجالب

 وضوح حاکی از فرآیند تدریجی بازیابی ذخایربه سال فاصله(. این الگو 19گزینی )تک ةتودداشت تا  حفاظتیة تودتری به نزدیک
های های مدیریتی با شدت پایین )مانند پناهی( در بازهدهد که رژیمبرداری است و نشان میها پس از بهرهطی دههدار درشت خشک

با این حال، باید در نظر داشت که این  .نخورده بازگردندهای دستسازگانبوم توانند به وضعیتی نزدیک به مدت، میزمانی طولانی
مانده( ای و ساختار باقیهای ذاتی توده )از جمله ترکیب گونهشده و نیز ویژگیبازیابی، حاصل تعامل اثر مدیریت با زمان سپری

بت شود که نسضایعات عملیات برداشت ناشی می دار درشت عمدتاً ازگزینی(، حجم خشکتکسال در  19مثل مدت )در کوتاه ت.اس
 ةتودطوری که بهتر بود، پیچیدهدار خرد خشک الگوی .شوندتر تجزیه میتر پوسیدگی، سریعتر در مراحل پیشرفتهبه قطعات بزرگ

عنوان به دار خردخشک دهد کهگزینی+بادافتاده بیشترین فراوانی را داشتند. این موضوع نشان میتک ةتودپناهی بیشترین حجم و 
بادافتاده  گزینی+تک ةتوددر  خرددار خشک دهد. افزایشتری به اختلالات نشان میپذیری سریعپاسخزیاد،  تجزیة سرعت باجزء 
ه با ها( ناشی از وزش باد پس از کاهش تراکم توده باشد کمستقیم آسیب فیزیکی به درختان )شکسته شدن شاخه ةنتیجتواند می
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 هایتوده در درشت دارخشک حجم ]21[( 2923همکاران )و  Behjo .طابقت داردم ]29[( 2998و همکاران ) Lombardi هاییافته
جنگل و  یریت. علاوه بر مدکردند گزارش هکتار در مکعب متر 19/3 و 31/3 یبترتبهاسالم را  هایجنگل نشدة و شده مدیریت

 به رسیدست قابلیت به توانمی آنها مهمترین از که ثیرگذارند،أتدار درشت و خرد خشکو حجم  یبر فراوان ینوع آن، عوامل متعدد
ها )سه توده ای بین تودهباید توجه داشت که تفاوت در ترکیب گونه .]21، 11[ برد نام سوخت چوب عنوان به آن از استفاده و توده

تواند بر الگوهای پوسیدگی و نرخ تجزیه تأثیر گذاشته باشد، امری که شاهد مخلوط( می ةتودممرز و -راشستان، یک توده راش
صورت کمی تفکیک نشد و پیشنهادی برای تحقیقات آتی بهدلیل دشواری شناسایی گونه در قطعات پوسیده در این مطالعه به

یط ناختی صورت گیرد که اثرات مدیریت، زمان و شراشدر نهایت، تفسیر این نتایج باید با در نظر گرفتن این محدودیت روش .است
های لندمدت رژیمو ب آشکارها تصویر روشنی از پیامدهای اند. با این حال، یافتهطور کامل از یکدیگر قابل تفکیک نبودهبه رویشگاه

 .دهدکربن جنگل ارائه می ةچرخمدیریتی مختلف بر یکی از اجزای حیاتی تنوع زیستی و 

 کربن ذخیرة و تجزیه پویایی. 4-2 

 یادلنسبتاً متع عیتوز یدارا یو پناه یحفاظت یهاو سرعت گردش مواد است. توده تیریمد ةخچیتار یایگو یدگیپوس طبقات عیتوز
ورود  وستهیو پ وند طبیعیر کیة دهندنشان نی. اسه و چهار بودنددرجة  شرفتهیپ یدگیپوس طبقات ی، با سهم بالاطبقاتة هماز 

 دارهایخشک( از درصد 29 +بادافتاده، سهم غالب )حدودینیگزتک ةتوداست. در مقابل،  یطولان یزمان ةباز کیدر  هیمواد و تجز
( یادگو بادافت یبردارو مکرر )بهره دیاز اختلالات شد یتازه ناش دارخشک ادیو ز یاز ورود ناگهان یداشت که حاکیک( طبقة ه )تاز

 یهاا که گونهمؤثر باشد، چر یدگیپوس یالگو نیبر ا تواندیم زیها نتوده نیب یاگونه بیتوجه داشت که تفاوت در ترک دیاست. با
 یادهقطعات تازه در تو یقطع ةغلبحال،  نی. با اشوندیم هیتجز یمتفاوت یهابا دوام متفاوت )مانند راش در مقابل ممرز( با سرعت

 نیا .تمورد خاص بوده اس نیدر ا ترکنندهنییتع یعامل ت،یریکه اثر مد دهدیشدت اختلال را تجربه کرده، نشان م نیشتریکه ب
ن ممک تر،عیسر یةتجزاما به مرور زمان و با  دهند،یم شیکربن را افزا ةریذخمدت تازه، اگرچه در کوتاه دارهای درشت و خردخشک

از  میطور مستقبه درشت و خرددارهای خشککل کربن در  ةریذخ .]8[ در انتشار کربن شوند یتراست منجر به نوسانات بزرگ
عنوان بهوضوح کارکرد برتر خود دار درشت، بهدر خشککیلوگرم کربن در هکتار  1214 با یحفاظت ةتودکرد.  یرویپ تودهیز یالگو

 1214ی )حفاظت ةتود نیدار درشت بکربن خشک یدر محتوا ریرا نشان داد. تفاوت چشمگ داریمخزن کربن بلندمدت و پا کی
 یمنف ری، بر تأث(افتاده+باد ینیگزدر توده تک کیلوگرم کربن در هکتار  153 مانند) شدهتیریمد یهاو توده کیلوگرم در هکتار(

رابطه  نیدر ا تیاهم یدارا ةنکت. گذاردیصحه م یرکانیه یهاکربن جنگل بیترس تیو مکرر بر کاهش ظرف دیشد یهاتیریمد
 به خاک در مدت یآل ةمادانتقال  شیبا افزا تواندیدرشت، م دارخشکنسبت به  خرد دارخشک یبالایة تجزآن است که سرعت 

 نیدر ا ]24[( 2915و همکاران ) Barbosa یهایبررس .]23 ،22، 13[ دینما یانیکمک شا یاهیگ یغنا ةتوسعکوتاه، به  یزمان
در  ی. از طرفدهدیم شیآنها را افزا یةتجزنرخ  ،خرد دارخشککمتر در  نیگنیوجود ل ن،ییکه علاوه بر قطر پا دهدینشان م نهیزم
 شودیم هیجزت ندیفرآ شیو سبب افزا داردبا بستر خاک  میدر تماس مستق دارخشکاز  یشتری، بافت بدرشت دارخشکبا  سهیمقا

 کنندهنییتع ندهایفرآ نیدر ا زین جنگلتودة ی میکرواقلیم طیچوب )گونه( و شرا ةیاول ییایمیش تیفیحال، نقش ک نیبا ا .22-21[
 ةگوندر ارتباط با  دارهای درشت و خردخشک یةتجزشمال نشان داد که سرعت  یها( در جنگل2929) Sefidi بررسی جیاست. نتا

سازگار  منطق نیبا ا زیبادافتاده ن+ینیگزتکدر توده  دارهای خردخشک یبالا یفراوان ةدربارما  ةافتی. ]12[ بود نیدرخت و شکل زم
نور و  شیزا)مانند اف میکرواقلیم رییبا تغ تواندی، مدار خردخشک ادیز دیاز باد، علاوه بر تول یناش یکیزیاست، چرا که اختلال ف

 یربن، همگو ک یدگیپوس یشده برامشاهده یالگوها نیا ت،یمساعد کند. در نها زین ترعیسر یةتجز یرا برا طیرطوبت(، شرا ساننو
کربن  گردش مواد و د،یکه اختلالات شدیحالدر  ،دارند دیجنگل تأک تیریبلندمدت در مد یزمان یهادر نظر گرفتن افق تیبر اهم

 کیوژو با عملکرد اکول دارتریحفاظت، در درازمدت مخازن پا ای نییبا شدت پا یتیریمد یهامیرژ کنند،یم عیمدت تسررا در کوتاه
 .کنندیم جادیا یترکامل
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 توده هایویژگی با دار درشت و خردخشک رابطة. 4-3

 همبستگی. کرد شناسایی دار درشت و خردخشک کمیت کنندةتعیین عامل ترینقوی عنوانبه را دسترسی قابلیت همبستگی، آنالیز
 شدت کاهش نتیجه در و دسترسی کاهش با که است معنی این به( درشت دارخشک حجم برای -81/9 مثال برای) قوی منفی
 Kiadaliriهای یافتهاین نتایج مطابق با  .یابدمی افزایش توجهی قابل طوربه دارهای درشت و خردخشک حجم تردد، و برداریبهره

 برای کلیدی شاهدی یافته، ایندر جنگل های شمال ایران است.  ]19[( 2918و همکاران ) Behjouو  ]25[( 2923و همکاران )
 اول،: است دلیل دو به احتمالاً زمین شیب با FWD دارحجممعنی مثبت رابطة. است انسانی فعالیت کنندةتعیین و مستقیم تأثیر

 شدن ستهشک بیشتر احتمال دوم، و شود،می خرد ضایعات بیشتر رهاسازی به منجر که تند هایشیب در برداشت عملیات سختی
 شنق بر مجدداً نیز جاده از فاصله با درشت دارخشک فراوانی مثبت رابطة. دارشیب اراضی در رانش یا رعدوبرق اثر در درختان
 بسیار دار درشت و خردخشک پراکنش و فراوانی اندازه، .کندمی تأکید دارهای درشت و خردخشک انباشت در انسان دخالت کاهش
 مدیریت متفاوت هایشیوه. ]34-28[ دارد جنگل مدیریت عملیات و هوا و آب جنگل، توالی مرحلة جنگل، تیپ به وابسته و متغیر

دار شکخ کیفیت و کمیت در تغیرات به منجر و شده جنگل متفاوتی شرایط ایجاد به منجر هاسوزی آتش با همراه چوب برداشت و
 دارد نهاآ به دسترسی قابلیت به بستگی درشت دارخشک  مخصوصاً ،دار درشت و خردخشک مقدار همچنین. شودمی درشت و خرد

]19 ،32 ،31[. 
ده از ش یارتفاع متوسط و زمان سپر ،یاگونه پیها، از جمله تفاوت در تراکم، تتوده یخیو تار یساختار یهابا توجه به تفاوت

 یرسعدم دست لیدلبه تیمحدود نیمطالعه فراهم نبود. ا نیا یآمار یهالیعوامل در تحل نیامکان کنترل کامل ا ،یبرداربهره نیآخر
 یهااز تفاوت یرو، بخشنیارخ داده است. از  یلیتکم یهالیو تحل یبرداردر انجام نمونه یزمان تیمحدود نیچنکامل و هم یهابه داده

، با توجه حال نیها باشد. با اتوده یساختار یهاثر از تفاوتأمت ت،یریممکن است علاوه بر اثر مد یتیریمد یهاتوده نیشده بمشاهده
 یهاوهیش ینسب ةسیمقا یو استاندارد انجام شده و هدف اصل کنواختیصورت بهها توده ةهمدر  یرداربمطالعه و نمونه یطراح نکهیبه ا
راهم ف دارهای درشت و خردخشکبر  تیریاثر مد ةدربار یارزشمند یهادگاهید تواندیشده همچنان مارائه جیبوده است، نتا یتیریمد

 شوند. یسازهمسان یمطالعه از نظر ساختار یاحعوامل در طر نیا نده،یدر مطالعات آ شودیم شنهادیکند. پ

 

  گیرینتیجه. 5

دار درشت خشک اکولوژیک کارکرد و پویایی ذخیره، بر عمیقی و متفاوت اثرات جنگل مدیریت هایشیوه که داد نشان مطالعه این
 کنند،می فظح را بیشتری کربنی و حجمی ذخایر تنها نه حفاظتی، مانند طبیعت به ترنزدیک مدیریتی هایشیوه. گذاردمی و خرد
. نمایندمی تضمین هوابست هایگونه برای را زیستگاه پیوستگی و ساختاری تنوع پوسیدگی، طبقات از متعادلی توزیع ایجاد با بلکه

 انباشت سمتهب را آن پویایی و کرده تخلیه را حیاتی مخزن این ،(بادافتادگی با همراه ویژهبه) گزینیتک مانند هاییشیوه مقابل، در
 49) برش آخرین از شده سپری طولانی زمان تمد به توجه با نیز پناهی شیوة. دهندمی سوق بالا تجزیة سرعت با و تازه مواد
 هاافتهی این از برخاسته مدیریتی هایتوصیه. داشت حفاظتی تودة به ترینزدیک دارخشک کربن و تودهزی ذخایر دارای( سال

 اکولوژیک کارکردهای حفظ برای ترطولانی برداریبهره چرخة و کمتر شدت با برداشت هایشیوه به دادناولویت( 1: از عبارتند
دار شکخ انباشت برای طبیعی ذخایر عنوانبه زیاد شیب و دشوار دسترسی قابلیت با هایعرصه حفظ( 2 ،دار درشت و خردخشک

 آن از بخشی رهاسازی و شده برداریبهره هایعرصه از چوبی ضایعات کامل پاکسازی از پرهیز( 3 و زیستی تنوع و درشت و خرد
 و تجزیه ویاییپ آتی مطالعات شودمی پیشنهاد بیشتر، درک برای. مواد چرخة بازیابی تسریع برای بیشتر، قطر با قطعات ویژهبه

 دهکننتجزیه هایقارچ و مهرگانبی جوامع کمی ارتباط نیز و مختلف هایتوده این در دارهای درشت و خردخشک کربن آزادسازی
 طبیعی هایجنگل در مجموع در .گیرند قرار بررسی مورد متفاوت هایمدیریت تحت دار درشت و خردخشک  کیفی هایویژگی با
 دارخشک  تنوع و حجم در دارمعنی کاهش به مرده، چوب گرفتن نظر در بدون گزینیتک مدیریت( ایران شمال نواحی خصوصاً)

 .باشد دار درشت و خردخشک مدیریت طرح با همراه باید چوب برداشت طرح یا تحقیق گونه هر بنابراین. شودمی منجر
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 اخلاقی ملاحظات

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 یمال یحام
 انجام شد. گیلانمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی

 مشارکت نویسندگان
ا، هتحلیل آماری دادهوها، انجام محاسبات، تجزیهها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهتهیه و آمادهل: دانشجو: نویسنده او

 پیشنویس مقاله ةتحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهی

ظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و ، طراحی پژوهش، نرسالهنویسنده دوم: استاد راهنمای 
 سازی مقالهنهایی

، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و راهنمای رسالهنویسنده سوم: استاد 
 سازی مقالهنهایی

 .طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله، مشارکت در رسالهنویسنده چهارم: استاد مشاور 

 هابه داده یدسترس هیانیب
 یقاتیتحق ةمفاد قرارداد پروژ لیدلبوده و به لانیمتعلق به دانشگاه گ کنند،یم یبانیمطالعه را پشت نیا یهاافتهیکه  ییهاداده

 .شودیها اعمال مداده نیبه ا یدسترس یبرا ییهاتی. محدودستندیدر دسترس ن یصورت عمومبه

 نوشتن ندیآدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام
تنظیم منابع مورد استفاده، تهیه چکیده فارسی  منظوربه Deepseek هوش مصنوعی )گان( ازسندهیاثر، نو نیا یسازدر طول آماده

کرده  شیرایو و یبررس ازی)گان( مطالب را در صورت نسندهی، نوارابز نیاستفاده کردند. پس از استفاده از ا و انگلیسی و بازبینی متن
 .رندیگیرا بر عهده م هینشر یکامل محتوا تیو مسئول

  یسپاسگزار
کل منابع  ةادار و لانیخود را از دانشگاه گ یمراتب سپاسگزار سندگانیاست. نو لانیدانشگاه گ یدکتر ةمقاله برگرفته از رسال نیا

آوری در جمع یو فائر ناصر یفاتح ناصر انیارزشمند آقا یهاکمک از نی. همچندارندیاعلام م لانیاستان گ یزداریو آبخ یعیطب
 سپاسگزارند. مانهیصمهای این تحقیق داده
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