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 چکیده 
  یهاسککتمیاکوسدر حفاظککت و لملکککرد  ،دارهاخشکک بر مشخصات کمی و کیفی جنگل مختلف مدیریت   یهاوهیش  ریتأثتوجه به    مقدمه:

  یدگیپوسکک   درجۀشکل ظاهری،  )گونه،    یفیکو حجم( و   )تعداد  یکمّمشخصات    ۀسیمقاحاضر با هدف    پژوهش.  دارد  زیادیاهمیت  جنگلی  

 .  گرفتکلاردشت انجام    منطقۀدر  ممرز    -راش  ۀنخورددست  ی  جنگلو    شدهمدیریت  ی  جنگلدر    دارهاخش (  و طبقات قطری

قطککر  بککا  )  دارهاخشکک کامککل    ییشناسککا  پس از  ،درصد  100 یآماربرداراز  یریگبهرهبا  گل،پژوهش، در هر دو جن نیر اد :هاروشمواد و  

  یهککافرمولمطککاب     هککر یکک حجککم    و  شد  ثبتگونه     تفکی  به  کنُدهسرپا، افتاده و  یدارهاخش  قطر و طول(، متریسانت 5/7از  تربزرگ

 .یادداشت شددر دو جنگل    یدگیپوس  اتو درج  قطری  طبقات  اساس  بر  دارهاخش تعداد و حجم    ،للاوهبه  .شد  تعیینمربوط  

  59/6و  49/13و  بیترتبهاصله و حجم آنها  85/1و  60/2 بیترتبه شدهمدیریتو   نخوردهدست  یهاجنگلدر    دارهاخش تعداد    :هاافتهی

  .ممککرز اختصککاص داشککتراش و    هایگونککهبککه    دارهاخشکک درصککد تعککداد و حجککم   80بیش از در هر دو جنگل، مترمکعب در هکتار بود. 

  یدارهاخش و    بودافتاده    یدارهاخش   مربوط به  درصد(  92/85تا    94/79)و حجم  درصد(    08/81تا    92/76بیشترین فراوانی )  ،همچنین

با    یدارهاخش به  (  درصد  54/36) نخوردهدستجنگل در  دارهاخش  تعدادقرار داشتند. بیشترین  یدر رتبه بعد ،سرپا و کنده با اختلاف

در  درحالی که  تعل  داشت،    متریسانت  50تا    35قطر  با  یدارهاخش درصد( به  11/30) شدهمدیریتجنگل و در  متریسانت 75تا  50قطر

بککه    نخوردهدسککتجنگککل  . بیشککترین تعککداد و حجککم در  دارا بودنککدبیشترین حجم را   متریسانت 75از  قطورتر یدارهاخش هر دو جنگل، 

 .  شتاختصاص دا  2و    3پوسیدگی    درجۀ  به  ،بیترتبه  شدهتیریمد  و در جنگل  4پوسیدگی    درجۀبا    یدارهاخش 

در طبقککات و درجککات پوسککیدگی را   دارهاخش شد و توزیع  دارهاخش  حجم و  کاهش تعداد  سببمدیریت جنگل    ،درکل  :یریگجهینت

بککا    تیریو مککد  یبککرداربهره  یهککاطرح  یدر صورت اجرا  ستم،یاکوس  یداریپا  در  دارهاخش   تینظر به اهم  قت،یدر حققرار داد.   ریثتأ تحت

و درجککات    ی، طبقککات قطککرهاشکککلبککر    دکیکک أت  بککا)  دارهاخش مناسب    عیتوز  باید به  اهداف پرورش جنگل، طراحان و کارشناسان جنگل،

 .کنند( در جنگل توجه  یدگیپوس

 .راش شرقی  پوسیدگی،درجۀ  سرپا،    دارخش   جنگل طبیعی،شده،    یبرداربهرهجنگل  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

  است جنگلی    ی ها ستم ی اکوس مهم    اجزای از    دار خش  

کمکک  شککایانی بککه  در جنگککل  آگککاهی از وضککعیت آن    که 

برای مککدیریت    ی جنگلدار   ی ها طرح مدیران و کارشناسان  

کککه    دارها خشکک  .  کنککد می   از منابع جنگلی   ی بردار بهره و  

تغییککر    با هستند،    جنگلی   ی ها ستم ی اکوس   جدانشدنی جزء  

و    ها سککتم ی اکوس در لملکککرد    مهمککی میکروکلیمککا سککهم  

مکککواد یکککذایی  چرخکککۀ  از جملکککه    هکککا جنگل پویکککایی  

(Romashkin et al., 2018)  ،  سکککازی  خاک فراینکککد

(Piaszczyk et al., 2019)    تجدیککد توسککعۀ  در  و تسککهیل  

  بر افزون   و   دارند   (Stroheker et al., 2018)حیات طبیعی  

از لناصر مهم در حفاظککت و افککزایش تنککوی زیسککتی   ، این 

و    اب یکک کم   ی ها گونککه از جمله  و بسیاری از موجودات،  بوده  

  هسککتند   دارها خشکک  در معرض تهدید، متکی به حضککور  

 (Bujoczek et al., 2021 )  ایککن مسککئله در بسککیاری از .

،  et al., (Runnel (2020  1هککا قارچ در مککورد  هککا  پژوهش 

 Táborská)  3ها خزه ،  .Łubek et al), (2020  2ها گلسنگ 

2015) ,et al. 2017  4، گیاهککان آونککدی) ,(Unar et al.  ،

  6، دوزیسککتان .Andringa et al), (52019مهرگککان ی ب 

(DeMaynadier & Hunter, 1995)  پسکککتانداران ،

  8و پرنککدگان    Kielan 2017)& (Jancewicz  7کوچکک  

(Peter et al., 2019)   .در مجمککوی   به اثبات رسیده اسککت ،  

جنگلککی تککا آن   ی هککا توده در  دارها خشکک  تأثیر و اهمیت 

مقادیر تعککداد و حجککم در هکتککار    ی الگو اندازه است که از 

لنوان یکک  شککاخا اساسککی و کارآمککد در  به  دارها خش  

جنگلککی    ی ها سککتم ی اکوس ارتباط با تنوی زیستی و پویککایی 

 . (Korhonen et al., 2020)  شود ی م استفاده  

در جنگککل شککامل درختککان سککرپا و  دارهاخشکک  

 یاشککهیر  یهاسککتمیسافتککاده،    یهاتنککه،  شدهکنریشه

 Tavankar)درختان پوسیده است   یهاکُندهپوسیده و 

 
1. fungi 
2. lichens  
3. bryophytes 
4. vascular plants 
5. invertebrates 
6. amphibians 
7. small mammals 
8. birds  

et al., 2022)  و  یشناسککک جنگلککککه از دیکککدگاه

 شناسککانبومو  دارنککد یاژهیکک واهمیککت  یشناسکک بوم

 Monaco et) انککدقائل آنهککاکارکردهای متفاوتی برای 

al., 2022).  در اکولککو ی  دارهاخشکک  با توجه به نقش

برای پایداری و تککوالی  آنهاحضور و تعداد کافی   ،جنگل

جنگلی ضروری اسککت و در بسککیاری از   یهاستمیاکوس

در سرتاسکککر جهکککان  جنگکککلمکککدیریت  یهکککابخش

 آنهککااستانداردهایی از لحاظ کمیت، کیفیت و پراکنش  

 ;Bölöni et al., 2017)در نظککر گرفتککه شککده اسککت 

Veronika et al., 2021; Kechagioglou et al., 

 ,.Mönkkönen et al) هککاپژوهش برخککیدر  .(2022

2009; Müller & Bütler 2010)  دارهاخشکک  حجککم 

طبیعککی و   یهککاجنگلایلب برای ارزیککابی حفاظککت از  

 دارهاخشکک  استفاده شده است. اما حجم   شدهمدیریت

معیککار ارزیککابی ارزش حفککاظتی و  توانککدینمتنهایی بککه

 ,.Kunttu et al)قلمککداد شککود  هاجنگلطبیعی بودن 

شککامل شکککل  دارهاخشکک  و سککایر مشخصککات  (2015

دلیل اینکه بهنیز    هاآن  ۀاندازپوسیدگی و    ۀدرجظاهری،  

مختلفککی را بککر طککرف   یهاگونککهنیازهای زیسککتگاهی  

 ,.Brin et al)نککد برخوردار زیککادیاز اهمیککت  کنندیم

شاخصککی مناسککب بککرای همچنککین  دارخشکک   .(2009

و  نخوردهدسککتطبیعککی و  یهککاتودهتحککول و تکامککل 

زیکککادی از طبیعکککی بکککودن  یهامشخصکککه معکککرف

 ,.Korhonen et al) اسککتجنگلککی  یهاسککتمیاکوس

نشککان دادن   بککرای  یمرجعکک   یامبنا    تواندیم  که  (2020

  .باشدطبیعی شمال کشور   یهاجنگلحفظ و پایداری  

 کمککی و کیفککی یهامشخصککه بککا توجککه بککه اینکککه

از موضککولات   یککک ی  یعکک یطب  یهککاتودهدر    دارهاخش  

اسککت  یجنگلکک  یهاسککتمیاکوس تیریمککددر  یاساسکک 

(Kiadaliri et al., 2023)،  اخیکککر  یهاسکککالدر

مختلککف  یهاوهیشکک اثککر  دربارۀ یاگستردههای  پژوهش

مککدیریت جنگکککل بکککر مشخصککات کمکککی و کیفکککی 

 Paletto et)مختلککف دنیککا  یهاجنگلدر  دارهاخش  

al., 2014; Bayraktar et al., 2020; Bujoczek et 

al., 2021; Monaco et al., 2022) . و ایکککران

(Zolfeghari et al., 2007; Sefidi, 2010; 



 )منطقۀ کلاردشت( ممرز    -راش  ۀشدت یریمد  و  نخوردهدست  ی هاجنگل  دردارها  خش   ی هایژگیو 515

Amanzadeh et al., 2013; Moridi et al., 2014; 

Rah Anjam et al., 2016; Sefidi & Esmaeilpour, 

 همکککاران  و  یدیسف   ،از جمله  است.  شده  ( انجام2022

 بککا  متفککاوت  یتیریمککد  ۀسککابق   بککا  ییهاجنگل(  1388)

 نیکک ا  بککه.  کردنککد  یبررسکک   را  نوشککهر  رودکناریخ  جنگل

 ،دارهاخشکک   درصککد 100 یآمککاربردار بککا ،منظککور

 57-59) ممککرز گونککۀ بککه دارخشکک   حجککم نیشککتریب

-68)  افتاده  یهادارخش  حجم    وتعل  داشت  (  درصد

 31-37) سککرپا یهادارخشکک   بککه نسککبتدرصککد(  64

 درخککت  ،مختلف  یهاگونه  نیب  درو    بود  شتریبدرصد(  

 قککرار یدگیپوسکک   لحاظ  از  یترشرفتهیپ  مراحل  در  ممرز

 زانیکک م از یآگککاه منظوربککه  ،گککرید  یپژوهش  در  .داشت

 حجککم  ،یعیطب  یهاجنگل  در  دهیپوس  درختان  انباشت

 متککر  10  و  15  بیترتبککه  خککرد  و  درشت  یدارهاخش  

 شکککل نیشککتریب. دشکک  بککرآورد هکتککار در مکعککب

 افتککاده  یدارهاخشکک    ،شده  یریگاندازه  یدارهاخش  

 ۀدهندلیتشکککک گونکککۀ نیشکککتریب و( درصکککد 67)

 Sefidi et) دبککو( درصد 55) راش درخت ،دارهاخش  

al., 2015). جنگککل  گککرازبن بخککشتحقیقی که در  در

 ۀنمونکک  قطعککهسککه خیرودکنککار نوشککهر بککا انتخککاب 

هر ی    در  خوردهدستکمتر  یهاجنگل  از  یهکتار  ی

 یآمککاربرداربا   یدگیپوس  و  بلوغ  ،هیاول  یتحول  مراحلاز  

 5/7 از شککتریب قطککر بککا) دارهاخشکک  از  درصککد 100

 )بککرلکسِ هیاول یتحول حلۀمردر    انجام شد،  (متریسانت

 یشککتریب  یفراوانکک   افتککاده  یدارهاخشکک    (،بلوغ  ۀمرحل

 و  نیشککتریب  داشککتند.  سککرپا  یدارهاخشکک    بککه  نسبت

 و  هیکک اول  مرحلککۀ  در  بیترتبککه  دارخش    حجم  نیکمتر

 نیشککتریب  ،تحولی  مرحلۀ  سه  هر  در.  شد  مشاهده  بلوغ

 یفراوانکک   نیشککتریب.  بود  راش  به  متعل   دارخش    حجم

 (متککر  یسککانت  35  از  کمتککر  یقطککر  طبقۀ)با    دارخش  

 دارهاخشکک    شتریببود و    بلوغتحولی    مرحلۀمربوط به  

 شککرفتهیپ  یدگیپوس  درجات  درتحولی    ۀیاول  مرحلۀ  در

در که  یپژوهشبا  .(Moridi et al., 2014) داشتند قرار

 یسککر  ۀنشککدیبرداربهره  یهاراشسککتان  یجنککوب  بیش

 100 آمککاربرداریبه واسطه ، رودکناریخگرازبن جنگل 

 انجام  (متریسانت  10≤  انهیمها )قطر  دارخش    از  درصد

تعکککداد و  8سکککرپا  یهادارخشککک  تعکککداد  ،شکککد

 دارهاخشکک  حجککم بود و   تکه  26افتاده    یهادارخش  

شککد. ممککرز  بککرآورددر هکتککار  مکعککبمتککر  19/15

حدود   ؛داشت  دارهاخش  را در    یاگونهسهم    نیشتریب

از   یمکک ینو    سککتادهیاها از نوی  دارخش  حجم    پنجم  ی

و   1  درجککۀ)  یدگیپوسکک   ییابتداها در مراحل  دارخش  

ها به درختان دارخش    یحجم( قرار داشتند. نسبت  2

از مقککدار   کمتککرمقککدار    نیکک ا  کککه  بوددرصد    3/4  ،زنده

 یعکک یطب  ۀمعتدلکک   یهاجنگل  یبرا  هادارخش  مطلوب  

در را    یتیریمککد  یهایریگمیتصککم  توانککدیم  است کککه

 Rahanjam et) قرار دهککد ریتأثتحت  پژوهش منطقۀ

al., 2016). ترکیه یتفرج یهاجنگل در یپژوهش در، 

 هکتار  در  مترمکعب  49/16  دارهاخش    حجم  متوسط

 4/16  افتککاده،  درصککد  81  میککان،  از آن  کککه  شدبرآورد  

. بودنککد کُنککدهمتعلکک  بککه  درصککد 1/2 و سککرپا درصککد

 مسککن یهککاجنگل در هادارخشکک   حجککم نیشککتریب

 متککر  39/20  یحجمکک   نیانگیم  با(  ساله  180  از  شتری)ب

 بککا  سککاله  120  تا  61  یهاجنگلدر    آن  از  بعد  و  مکعب

 مشککاهده  هکتار  در  مکعب  متر  77/15  یحجم  نیانگیم

 .((Bayraktar et al., 2020  شد

 در زمینککۀ  یتاکنون تحقیقکک با توجه به مرور منابع،  

متفککاوت   یهاشکککل  یفکک یو ک  یمشخصات کمکک   ۀمقایس

و  نخوردهدسککت یجنگلکک  یهککاتوده بککین دارخشکک  

 یهاجنگلدر  ممرز    -راش  ۀآمیختجنگل    ۀشدمدیریت

رو، در تحقیکک  ایککناز  هیرکککانی گککزارش نشککده اسککت.

و  )تعککداد یکمکک مشخصککات  از نظککر سهیمقااین حاضر 

 یدگیپوسکک   درجۀشکل ظاهری،  )گونه،    یف یکحجم( و  

 یهککککاتودهدر  دارهاخشکککک  ( و طبقککککات قطککککری

 یهککاجنگل  ۀنخورددسککت  یهاتودهشده و  یبرداربهره

 شد.  گذاریهدف کلاردشت    منطقۀممرز    -راش

 هاروشمواد و 

  پژوهش ۀمنطق

 ۀادار  ۀحککوزدر    یاسککتحفاظاز نظککر    پژوهش  منطقۀ

 -اسککتان مازنککدران یزداریکک آبخو  یعکک یطبکککل منککابع 
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رود، طرح جنگلداری کلاردشت کاظم  36  ۀحوزنوشهر،  

رگِردِهو سری یکک    . (1)شکککل    قککرار گرفتککه اسککت  سکک 

و  °36 ،33'،4´´ ییایککک جغراف لکککرض  درمنطقکککه 

و  51°،9'،38" ییایکککک جغراف و طککککول  °36،37'،4´´

ها یککا پارسککل از ایککن سککری، .قککرار دارد °51،5'،35"

یککا   شککدهمدیریت)  27  ( ونخوردهدسککت)  28  یهاقطعه

 1/68و  4/73بککه وسککعت  بیترتبککه( شککدهیبرداربهره

 ایلککبکه    انتخاب شدند  پژوهش  منطقۀلنوان  بههکتار  

ترتیب بیشککترین فراوانککی شککامل به  یاصل  گونۀ  چهاراز  

 Fagus) ، راش(.Carpinus betulus L) ممکککرز

orientalis Lipsky)ییلاقکککی ) ی، توسککککاAlnus 

subcordata C.A.Mey.)  بلندمازو )و بلوطQuercus 

castaneifolia C.A.Mey. ) است. ارتفای از سطح دریا

متککر و در   1200تککا    800بککین  نخوردهدسککت  ۀقطعدر  

 .استمتر  1300تا 1150بین  شدهمدیریت  ۀقطع

 
 ران یا ،استان مازندران ،کلاردشت یجنگلدار طرح 36 ۀحوزسبز( واقع در  ۀلک ) پژوهش  منطقۀ ۀنقش -1 شکل

Figure 1. Map of the study area (green spot) located in District 36 of Kelardasht forestry project, Mazandaran 

province, Iran 

 متککریلیم 907محککدوده  نیکک ادر  انهیسککال یبارندگ

 حداکثر ( ومتریلیم  30خرداد ) در آن حداقل است که

 نیتککرگرم. دهککدرخ می( متککریلیم 7/168مهر ) در آن

و   گرادیسککانت  درجککۀ  4/25  نیانگیمماه سال، مرداد با  

 درجککۀ 7 نیانگیکک ممککاه سککال، بهمککن بککا  نیسککردتر

 درجککۀ  8/16سککاهنه    یدمککا  نیانگیماست.    گرادیسانت

 یهککاخاک  یکلکک طور  هبکک ثبت شککده اسککت.    گرادیسانت

سککنگ آهکک    سککنگ وماسه  یمادر  أمنش  یدارا  همنطق 

رانککککر  ایلکککب 28 پارسکککلتیکککا خکککاک در  .اسکککت

شده شسته  یاقهوه  بیشتر  27  پارسلنیافته و در  تکامل

تککا    یکک لم  نسککبتبهو    افتهیتکامل    خاک منطقه  است.

بککا   لمکک کم  گاهو در نقاط مرتفع  با شیب ملایم     یلم

 است.  نیسنگتا    متوسطبافت  

پککس از    کلاردشت   ی جنگلدار طرح    که   شایان ذکر است 

حککوزۀ    ی هککا طرح   ن ی تر ی م ی قککد از    ، نککد لب گُ  ی جنگلککدار طرح  

نوشککهر    –مازنککدران    ی زدار یکک آبخ و  ی عکک ی طب منابع  کل ادارۀ 

  ی سککر     یکک تحککت    1353بککار در سککال    ن ی اولکک کککه    اسککت 

تککدریجی   ۀ و ی شکک  )بککا همسککال    زاد دانککه بککا روش    ی جنگلدار 

دانککگ    ۀ یکک ناح آن در   نظککر  د یکک تجد  ن ی اولکک اجرا شد.  ( ی پناه 

  مشکککلات   ل ی دل بککه   و صورت گرفت    1365در سال    ی زادآور 
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سککال  ) قبککل از مولککد مقککرر آن دوم    نظککر   د یکک تجد ،  ی ی اجرا 

آن بککه    ی یکک اجرا برنامککۀ    1370و در سککال  شککد  آیاز  (  1369

  ی جنگلککدار روش  نیککز  نظککر  د یکک تجد   ن ی ا . در  د ی رس   ب ی تصو 

  ی ج ی تککدر  ی شناسکک جنگل  ۀ و ی ش  همسال )با  زاد دانه  صورت به 

  د یکک تجد  ی زادآور دانککگ در اول،    مدت   ان ی پا در    بود.   ( ی پناه 

  بککه  ی جنگلدار روش  ر یی تغ با هدف   ( 1378سال  ) سوم    نظر 

  کککه شککد  آیککاز    ی ن ی گز ت  شیوۀ  در قالب  و  ناهمسال    زاد دانه 

  1390بککود. در سککال    1379آن سککال    ی ای اجر برنامۀ  شروی  

طراحککی    ی ن ی گز تکک  شککیوۀ  به  هم  طرح    نظر   د ی تجد   ن ی دوم 

برداشککت  سککهمیۀ  در همان سال اول بککا    27  پارسل که    شد 

 . ( Anonymous, 2011)  شد برداری  بهره متر مکعب   1200

 پژوهش  یاجرا ۀویش

 دارها خشک یکمّ یریگاندازه

 28 پارسکککلدر  دارهاخشککک  منظور بررسکککی بکککه

 27 پارسککل)شککاهد( و  نخوردهدسککت جنگککللنوان بککه

پککس از شناسککایی کامککل   شدهمدیریتلنوان جنگل  به

در  100و آمککاربرداری پارسل دارها در سطح هر خش  

 شککد.  یریگانککدازه  هککاآنخصوصیات کمی و کیفی  صد،  

از   یادشککده  یهاپارسلقطعات نمونه در  مراکز    ییجانما

( جککتی)د  یسککازیرقوم  شککدهمرجعزمین  ریتصو   یطر

 آمده است.  2در شکل  گوگل ارث   ریتصو  یرو

 
 گوگل ارث ریتصو ی( روجتی)د یسازیرقوم شدهمرجع زمین ریتصو  یاز طر هاپارسلقطعه نمونه در مراکز   ییجانما  -2 شکل

 . هستند 28و  27 یهاپارسلواقع در  بیترتبهقرمز و زرد معرف قطعات نمونه،   یهارهیدا
Figure 2. Positioning the centers of the sample plots in parcels through the georeferenced image of digitization 

(Digit) on the Google Earth image  
The red and yellow circles represent the sample plots located in parcels 27 and 28, respectively 

 ایکک  Snag( 1دارها شککامل خشکک   همککۀسکک س 

ارتفککای   متر،یسانت  5/7  از  شیدار سرپا )با قطر بخشکه

دار افتککاده )قطککر خشکه ای Log( 2 ،متر( 30/1از   شیب

( 3متککر( و  1 از شیطککول بکک  متر،یسککانت 5/7 از شیبکک 

Stump  5/7از  شیکنککده بکک  ییکُنککده )قطککر بککاه ایکک 

گونککه     ی(، به تفکرمت  30/1ارتفای کمتر از    متر،یسانت

قطککر و طککول،   یریگانککدازهپککس از  و    ندشککد  ادداشتی

 Keren and) شککدزیر تعیککین  روابطمطاب   آنهاحجم 
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Diaci, 2018 .) 1 ۀرابطکک سرپا مطاب   دارخش  حجم ،

 شککانتنهافتاده کککه شکککل طککولی    یدارهاخش  حجم  

بککا اسککتفاده از فرمککول  بککودشککبیه پارابلوییککد نککاقا 

رمککول طبکک  ف   بککرحجککم کنککده  و    (2  ۀرابطکک اسمالیان )

 .شد  محاسبه(  3  ۀرابط) استوانه

 3/1در ارتفککای  دارخشکک  قطر  dسرپا به متر مکعب،    دارخش  حجم    V    1  ۀرابط

 ارتفای به متر است.  hو   متریسانتبه 

2

1.30.4=  V d h 

سطح    1gطول برحسب متر،    hافتاده به متر مکعب،    دارخش  حجم    V   2  ۀرابط

 تنه  یسطح مقطع در انتها 2gتنه،  یمقطع در ابتدا

1 2g g
V   h

2

+
=  

قطر کنده برحسب    d  ،طول برحسب متر  hبه متر مکعب،    دارخش حجم    V    3  ۀرابط

 است. متریسانت
23.14

4
V h d=    

 دارهاخشککیفی  یریگاندازه

نککوی  بککه توجککه دارها بککاخشکک   یدگیپوسکک  درجککۀ

 ایکک   یدرخت  گونۀدار )سرپا، افتاده و کنده( و نوی  خش  

 Motta)پوسککیدگی  طبقۀچهار به مطاب   یادرختچه

et al., 2006 ثبت شدشرح زیر به( و: 

درخککت تککازه  :)جککوان( 1 درجککۀ یدگیپوسکک  الککف(

برگ و جوانه ندارد. پوست و ظاهر   و  است  شده  خش  

 5)کمتککر از    اسککت  نکککرده  نیرنگ چنککدا  رییدرخت تغ

   ؛(گذشته است آنسال از زمان خش  شدن  

درخککت شککروی :  (سالانیم)  2  درجۀ  یدگیپوس  ب(

 دکیشککده و سککف   یاقهککوه  ،رنگ چوب  ،کرده  هیبه تجز

سککفت اسککت و  هنککوز یولکک  شککود،یم دهیکک در آن د

آن لوض نشککده اسککت   ییایمیو ش  یکیزیف   اتیخصوص

 ؛(گذشته است  آنسال از زمان خش  شدن    10-5)

 ترشرفتهیپ  یدگیپوس:  )بالغ(  3درجۀ    یدگیوسج( پ

چککوب لککوض   یکیو مکککان  یککک یزیف   اتیشده و خصوص

شککده   تررهیرنگ آن ت  ،خوردیم  چوب ترک.  است  شده

سککال از   10-15اسککت )  را از دسککت داده  هیو شکل اول

 ؛(است  گذشتهآن زمان خش  شدن  

کککاملا   ،چککوب: (کهنسککال) 4 درجککۀ یدگیپوسکک د( 

در  یراحتو اصککطلاحا  ذوب شککده اسککت و بککه دهیپوسکک 

از   سککال  15از    شی)بکک   شککودیم  زیرد و رضربه خُ  مقابل

 .گذشته است( آنزمان خش  شدن  

 روش تحلیل

 افککزارنرمشککده در آوریجمع یهککادادهابتککدا تمککام 

بککا لنوان بان  اطلالاتی ذخیره شد و سکک س  بهاکسل  

 صککورتبهها  دارخشکک  توجه بککه اینکککه آمککاربرداری از  

 شککدهمدیریتو    نخوردهدستدرصد در دو جنگل    100

 یهامشخصککهمحاسبات مربککوط بککه    همۀانجام گرفت  

قطر و حجککم   نیب  ارتباطو نیز    دارخش  کمی و کیفی  

دو در    )بککه تفکیکک  شکککل ظککاهری(  دارهاخش  انوای  

در محککیط اکسککل  شککدهمدیریتو   نخوردهدستجنگل  

   .گرفتانجام  

 نتایج   

 جنگل  دو  در  هاگونه  دارخشکو حجم  تعداد  

متعلکک  بککه   تحت بررسککیدو جنگل    یدارهاخش  

(، راش .Carpinus betulus Lشامل ممرز )گونه شش 

(Fagus orientalis Lipskyتوسککککا ،)ییلاقکککی  ی

(Alnus subcordata C.A.Mey.)،  بلککوط بلنککدمازو

(Quercus castaneifolia C.A.Mey.)، ملج (Ulmus 

glabra Huds. )پلککت ) و افککراAcer velutinum 

Boiss.)  تعککداد و کککل  درصد از  80  در حدودکه    بودند

اختصککاص   راش  و  ممرز  هایگونهبه    دارهاخش    حجم

 دارخشکک  بیشترین تعداد و حجککم  .  (1)جدول    داشت

، 38/1ممککرز ) گونۀبه  بیترتبه نخوردهدستدر جنگل 

( 06/1، 23/0( و توسکککککا )89/4، 71/0(، راش )01/6

بیشککترین تعککداد   شککدهمدیریت. در جنگککل  مربوط بود

(، راش 01/1متعلکک  بککه ممککرز ) بیترتبککه دارخشکک  

(، ممککرز 85/2راش )  امککا  ،( بود23/0( و توسکا )46/0)

( بیشککترین حجککم را داشککتند. 62/0( و بلککوط )67/2)
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در جنگل   دارخش  و حجم  مجموی تعداد    ،کلی  طوربه

متککر مکعککب در  49/13اصککله و  60/2) نخوردهدسککت

اصککله و   85/1)  شککدهمدیریتجنگککل    نسبت به  هکتار(

 بیشتر بود. کم بودن تعداد  متر مکعب در هکتار(  59/6

 شککدهمدیریت  قطعککهپارسککل یککا  در    دارخشکک  حجم  و  

(. 1)جککدول    اسککتبککوده  بیشتر مربوط به راش و ممرز  

 نککوی سککهاز     یکک   هککر  حجم  و  قطر  نیب  ارتباط،  3شکل  

 شککدهمدیریت و نخوردهدستجنگل  دو در را  دارخش  

 ومثبککت    یموارد از همبستگ  همۀدر    که  دهدیم  نشان

 .برخوردارند  قوی

برحسب گونه و شکل    دارهاخشک  یکمّ  یهامشخصه

 (کندهو  )سرپا، افتاده یظاهر

 دارخش  و حجم    تعداد  نیشتریب  جنگل،هر دو  در  

بککه لناصککر افتککاده، سککرپا و کنککده اختصککاص   بیترتبه

، بیشترین تعداد و حجم نخوردهدستداشت. در جنگل  

افتاده و سرپا متعل    یهاشکلدار در هر ی  از  خش  

ممکککرز و سککک س راش بکککود. در جنگکککل  گونکککۀبکککه 

دار در هککر یکک  از خش  ، بیشترین تعداد  شدهمدیریت

افتاده، سرپا و کنده به ممککرز و سکک س راش   یهاشکل

در هر یکک    دارخش  اختصاص داشت؛ بیشترین حجم  

افتاده و کُنککده بککه ممککرز و مقککدار حجککم   یهاشکلاز  

 (. 2افتاده به راش مربوط بود )جدول    دارخش  

 تحت بررسی جنگل  دو گونه در  نویبراساس  دار خش تعداد و حجم  -1 جدول

Table 1. The number and volume of deadwoods based on the type of species in the two studied forests 

 گونه 
(species) 

 ( intact forest)   نخوردهدست جنگل

 

 ( managed forest) شدهمدیریت جنگل

 تعداد
Number 

(per ha) 

 ی فراوان 
Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

 per 3(m

ha) 

 درصد حجمی 
Volume 

percentage 

 تعداد
Number 

(per ha) 

 ی فراوان 
Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

per  3(m

ha) 

 درصد حجمی 
Volume 

percentage 

 راش 
oriental 

beech 
0.71 27.23 4.89 36.28 0.46 24.61 2.85 43.18 

 ممرز 
hornbeam 

1.38 52.88 6.01 44.59  1.01 54.76 2.67 40.56 

 بلوط 
Caucasian 

oak 
0.11 4.19 0.47 3.51  0.12 6.35 0.62 9.36 

 توسکا 
Caucasian 

alder 
0.23 8.90 1.06 7.86  0.23 12.70 0.42 6.40 

 ملج 
wych elm 

0.03 1.05 0.01 0.10  0.01 0.79 0.01 0.14 

 پلت
velvet 

maple 
0.15 5.76 1.03 7.67  0.01 0.79 0.02 0.36 

 مجموی 

Total 
2.60 100.00 13.49 100  1.85 100.00 6.59 100.00 
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.  شدهمدیریتو   نخوردهدستجنگل دو در  (به تفکی  شکل ظاهری) دارخش  انوای قطر و حجم   نیب رتباطا -3 شکل

  جنگل در سرپا دارخش (، B)  شدهمدیریت جنگل در افتاده دارخش (، A) نخوردهدستافتاده در جنگل   دارخش  

  در کنده دارخش (، E) نخوردهدست جنگل در کنده دارخش (، D) شده مدیریت جنگل در  سرپا دارخش (، C) نخوردهدست

 ( F) شده مدیریت جنگل
Figure 3. The relationship between the diameter and the volume of deadwoods according to the appearance in 

the intact and managed forest. Logs in the intact forest (A), Logs in the managed forest (B), Snags in the intact 

forest (C), Snags in the managed forest (D), Stumps in the intact forest (E), Stumps in the managed forest (F) 
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 تحت بررسی  جنگل  دودر )افتاده، سرپا و کنده(   یبراساس شکل ظاهر  هاگونه دار خش  حجم و  تعداد -2 جدول

Table 2. The number and volume of deadwoods based on their type (logs, snags and stumps) and species in the 

two studied forests 

Forest 
 دار خش  نوی  

Type of 
deadwood 

 مشخصه 

characteristic 

 راش 

oriental 
beech 

 ممرز 

hornbeam 

 بلوط 

Caucasian 
oak 

 ییلاقی   توسکا 

Caucasian 
alder 

 ملج 
wych 
elm 

 پلت 

velvet 
maple 

 مجموی 

total 

جنگل  

 نخورده دست 

Intact forest 
 

 افتاده 

Logs 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.57 1.01 0.10 0.18 0.01 0.14 2.00 

 فراوانی 

Abundance (%) 
28.57 50.34 4.76 8.84 0.68 6.80 100.00 

 
 حجم 

 per 3Volume (m
ha) 

4.37 4.88 0.46 0.86 0.01 1.01 11.59 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
37.72 42.15 3.94 7.40 0.10 8.68 100.00 

 سرپا 

Snags 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.12 0.35 0.01 0.04 0.01 0.01 0.55 

 فراوانی 

Abundance (%) 
21.95 63.41 2.44 7.32 2.44 2.44 100.00 

 
 حجم 

 per 3Volume (m

ha) 
0.49 1.09 0.02 0.20 0.00 0.03 1.82 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
26.95 59.85 0.92 10.73 0.00 1.55 100.00 

 کنده 

Stumps 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 

 فراوانی 

Abundance (%) 
33.33 33.33 0.00 33.33 0.00 0.00 100.00 

 
 حجم 

 per 3Volume (m

ha) 
0.03 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.08 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
40.24 50.17 0.00 9.59 0.00 0.00 100.00 

جنگل  

 شده مدیریت 
Managed forest 

 افتاده 

Logs 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.37 0.81 0.09 0.21 0.01 0.01 1.50 

 فراوانی 

Abundance (%) 
24.51 53.92 5.88 13.73 0.98 0.98 100.00 

 
 حجم 

 per 3Volume (m

ha) 
2.15 2.31 0.41 0.36 0.02 0.01 5.26 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
40.94 43.84 7.71 6.90 0.45 0.17 100.00 

 سرپا 

Snags 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.07 0.18 0.03 0.03 0.00 0.00 0.31 

 فراوانی 

Abundance (%) 
23.81 57.14 9.52 9.52 0.00 0.00 100.00 

 
 حجم 

per  3Volume (m

ha) 
0.60 0.35 0.21 0.06 0.00 0.00 1.22 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
49.14 28.80 17.25 4.81 0.00 0.00 100.00 

 کنده 

Stumps 

 تعداد 

Number (per ha) 
0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 

 فراوانی 

Abundance (%) 
33.33 66.67 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
 حجم 

 per 3Volume (m

ha) 
0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 

 درصد حجمی  

Volume (%) 
87.23 12.77 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
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شکککل ظککاهری    به تفکیککک  دارخشک  حجم  و  تعداد

 (سرپا، افتاده، کنده)

درصککد از تعککداد و  92/76 نخوردهدسککت ۀقطعکک در 

 قطعکککهو در  دارخشککک  درصکککد از حجکککم  92/85

درصد از   94/79درصد از تعداد و    08/81  شدهمدیریت

افتاده تعل  داشککت.   یدارهاخش  ، به  دارخش  حجم  

 49/13و  فراوانککیدرصککد از  15/21سککرپا،  دارخشکک  

 76/16و  نخوردهدسککتدر جنگککل  را درصککد از حجککم

 قطعککهدر   راحجککم  از  درصد    54/18و    از فراوانی  درصد

 فراوانی  .(3)جدول    به خود اختصاص داد  شدهمدیریت

در   اصککله  55/0و    2  بیترتبککهو سرپا )افتاده    دارخش  

 ۀقطعکک بیشککتر از  ،نخوردهدسککتدر جنگککل  هکتککار(

 اصککله در هکتککار(  31/0و    50/1بیترتبه)  شدهمدیریت

کنککده در هککر دو   دارخشکک    فراوانککیدرحالی کککه    ؛بود

بود. اصله در هکتار(    04/0)مشابه و بسیار ناچیز    قطعه

 27/5)  شککدهمدیریتجنگککل  افتاده در    دارخش  حجم  

در جنگککل  آننصککف  بککا یتقرمتککر مکعککب در هکتککار( 

بککود متککر مکعککب در هکتککار(  59/11) نخوردهدسککت

 (.3)جدول  

 یقطر  بقاتبر اساس ط  دارهاخشک  یهامشخصه

  متر ی سککانت   75تککا    50ی بککا طبقککۀ قطککری  دارها خش  

نخورده داشتند  ( را در قطعۀ دست 36/ 54بیشترین فراوانی ) 

  تر کوچکک  ی  دارها خش  و کمترین فراوانی در این قطعه به  

تعل  داشت. بیشترین فراوانککی در جنگککل    متر ی سانت   35از  

تککا    35ی طبقۀ قطری  دارها خش  به    ب ی ترت به شده  مدیریت 

  75و کمترین آن به طبقککۀ قطککری بککیش از    متر ی سانت   50

اختصککاص داشککت. حجککم و درصککد حجمککی    متر ی سککانت 

متعلکک  بککه طبقککات    ب ی ترت بککه در هر دو قطعه    دارها خش  

تر از  و کوچکک    50تا    35،  75تا    50و س س    75تر از  بزرگ 

بککا    دار خشکک  (. تعداد و حجککم  4بود )جدول    متر ی سانت   35

)بککرلکس طبقککات   متر ی سانت  35تر از طبقات قطری بزرگ 

نخورده  ( در جنگل دسککت متر ی سانت   35تر از  قطری کوچ  

 (.  4شده بود )جدول  بیشتر از قطعۀ مدیریت 

 تحت بررسی جنگل دو ( در کنده  سرپا،  افتاده،) یظاهر شکل به تفکی  دار خش  حجم و  تعداد -3 جدول
Table 3. The number and volume of deadwoods based on their type (logs, snags, stumps) in the two studied forests 

 دار خش نوی 
Type of dead 

wood 

 ( intact forest)   نخوردهدستجنگل 

 

 ( managed forest) شدهمدیریتجنگل 

 تعداد

Number 
(per ha) 

 فراوانی 

Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

 per 3(m

ha) 

درصد  

حجمی  

Volume 

(%) 

 تعداد

Number 
(per ha) 

 فراوانی 

Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

 per 3(m

ha) 

درصد  

 حجمی 

Volume 

(%) 
 log 2.00 76.92 11.59 85.92 1.50 81.08 5.27 79.94 افتاده

 snag 0.55 21.15 1.82 13.49  0.31 16.76 1.22 18.54سرپا  

 stump 0.04 1.54 0.08 0.59  0.04 2.16 0.1 1.52کنده 

 total 2.60 100.00 13.49 100.00  1.85 100.00 6.59 100.00 مجموی 

 تحت بررسی جنگل  دودر  یقطر طبقۀ براساس دار خش  حجم و  تعداد -4 جدول
Table 4. The number and volume of deadwoods based on the diameter class in the two studied forests 

 قطری  طبقۀ

Diameter 

class 
(cm) 

 ( intact forest)   نخوردهدستجنگل 

 

 ( managed forest) شدهمدیریتجنگل 

 تعداد

Number 
(per ha) 

 فراوانی 

Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

 per 3(m

ha) 

درصد حجمی  

Volume 

percentage 

 تعداد

Number 
(per ha) 

 فراوانی 

Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

 per 3(m

ha) 

 درصد حجمی 

Volume 

percentage 

<35 0.19 7.31 0.17 1.27 0.46 24.73 0.53 8.07 

35-50 0.67 25.77 1.68 12.52  0.56 30.11 0.88 13.39 

50-75 0.95 36.54 3.51 26.15  0.53 28.49 1.74 26.48 

>75 0.79 30.38 8.06 60.06  0.31 16.67 3.42 52.05 

  مجموی 
total 

2.60 100.00 13.49 100.00  1.85 100.00 6.59 100.00 
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 یدگیپوس  درجۀبراساس   دارهاخشک  یهامشخصه

بیشککترین درصککد تعککداد و   نخوردهدسککتقطعۀ  در  

، 4پوسیدگی    درجۀبا    یدارهاخش  به    بیترتبهحجم  

 شکککدهمدیریتقطعکککۀ در . تعلککک  داشکککت 1و  2، 3

بیشککترین تعککداد   3پوسککیدگی    درجۀبا    یدارهاخش  

 درجککۀبککا  یدارهاخشکک  و  درصککد در هکتککار( 32)

 36/26و  27/27بککککا  بیترتبککککه 3و  2پوسککککیدگی 

را   یحجمکک مقککدار  بیشترین درصد  مترمکعب در هکتار  

 اتبککا درجکک   دارخش  تعداد و حجم در هکتار    .داشتند

و با بیشتر    نخوردهدستدر جنگل    4و    3،  2پوسیدگی  

 شککدهمدیریتقطعۀ  در    آنهااز  کمتر    1پوسیدگی    درجۀ

   (.5  جدول) بود

 تحت بررسیجنگل  دو در  یدگیپوس درجۀ براساس دار خش تعداد و حجم  -5 جدول
Table 5. The number and volume of deadwoods based on the degree of decay in the two studied forests 

 پوسیدگی  درجۀ

Degree of 

decay 

 ( intact forest)   نخوردهدستجنگل 

 

 ( managed forest) شدهمدیریتجنگل 

 تعداد
Number 
(per ha) 

 فراوانی  
Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

per  3(m

ha) 

 درصد حجمی 
Volume 

percentage 

 تعداد
Number 
(per ha) 

 فراوانی  
Abundance 

(%) 

 حجم 
Volume 

per  3(m

ha) 

 درصد حجمی 
Volume 

percentage 

  1 درجۀ

(Grade 1) 0.26 10.00 1.00 7.43 0.35 18.92 1.41 21.36 

  2 درجۀ

(Grade 2) 0.52 20.00 2.46 18.28 

 

0.43 23.24 1.80 27.27 

  3 درجۀ

(Grade 3) 0.80 30.77 4.31 32.02 

 

0.60 32.43 1.74 26.36 

  4 درجۀ

(Grade 4) 1.02 39.23 5.69 42.27 

 

0.47 25.41 1.65 25.00 

 total 2.60 100.00 13.49 100.00  1.85 100.00 6.59 100.00 مجموی 

 

 بحث  

در هر دو Sefidi et al. (2009)  یهاافتهیهمسو با 

 بککه  دارخشکک    حجککم  نیشککتریبجنگل تحقی  حاضر،  

 افتککاده یهادارخشکک  حجککم  تعل  داشت و  ممرز  گونۀ

. بککود شککتریب)و کُنککده(   سککرپا  یهادارخشکک    به  نسبت

قطعککۀ در    دارخش  حجم  نتایج همچنین نشان داد که  

در مقایسه مکعب در هکتار(    متر  49/13)  نخوردهدست

راش آمیخته   یهاجنگلدر    گرفتهانجامهای  پژوهشبا  

  (2013)زمینککهاسککت. در ایککن بککوده کمتککر  نسککبتبه

Marvi-Mohadjer    کککه مقککدار مطلککوب   کنککدیمبیان

تککا   5هیرکانی بککین  معتدلۀ    یهاجنگلبرای    دارخش  

 بیترتنیبککد.  اسککتسککرپا  تودۀ زنککدۀ  درصد حجم    25

قطعکککۀ در  دارخشککک  حجکککم  ککککه رودیمککک انتظکککار 

متر مکعب   120تا    24بین    تحقی  حاضر  ۀنخورددست

متککر   49/13)شککده  مشاهدهدار  مقکک   کککهدر هکتار باشد  

 نیست.   یمطلوب  رقم  (مکعب در هکتار

در  رانیکک اشککمال  یهککاجنگلدر  دارخشکک  حجککم 

 یهککاجنگلدر    آناز متوسککط    کمتککر  هاپژوهش  بیشتر

نککوی   مانند  یلواملاز    متأثر  تواندیم  کهراش اروپا است  

 ۀیکک تجزسککرلت شککرایط اقلیمککی،  دمککا،گونککه، نوسککان 

سککالم و ناسککالم قطور  یهاهیپابرداشت  نیز  و  دارخش  

در  دارهاخشکک   (.Khalili et al., 2019) زنککده باشککد

للت بککه  (یمرکککز  ویژه در اروپککایبککه)  اروپا  یهاجنگل

و  زیککاداز سککرمای  متککأثرکنککدِ پوسککیدگی کککه  ۀتجزیکک 

 یهککاجنگل از  یتریطککوهن  یماندگار  رطوبت کم است

در البتککه  .(Sefidi et al., 2016) نککددار هیرکککانی

 ییایکک پوبککا توجککه بککه  رانیکک اشککمال  یهککاجنگل

 و شککرایط اقلیمککی، انباشککت یجنگلکک  یهاسککتمیاکوس

در امککا  ،(Khalili et al., 2019) اسککت کککم دارخشکک  

متککر مکعککب در هکتککار   51تککا    26بین    ،هایسربرخی  

کککه  (Sefidi & Mohadjer, 2010) شده اسککت برآورد

  .استپایداری اکوسیستم    دهندۀنوید



 524 529تا   513، صفحۀ  1403  زمستان،  4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

تعککداد و حجککم    ، تحقیکک  حاضککر مطککاب  بککا نتککایج  

قطعککۀ  نسککبت بککه    شککده مدیریت قطعککۀ  در    دارها خشکک  

در   ی قکک ی تحق در ، طور مشککابه به کمتر است.   نخورده دست 

با    ۀ قطع در    دارها خش  حجم    ، نوشهر   رود ی خ   ی ها جنگل 

در    مترمکعب   1)   شتر ی ب   یِخوردگ دست و    ی ت ی ر ی مد   ۀ سابق 

  کمتککر یککا  کمتر   ی ت ی ر ی مد   ۀ سابق با  قطعۀ  کمتر از    ، ( هکتار 

سککت  بککوده ا (  در هکتککار   مترمکعککب   1/ 9خورده ) دسککت 

 (Sefidi & Mohadjer, 2009 )    ج ی نتککا همسککو بککا  کککه  

  کککا ی آمر   برگ پهن   ی ها جنگل گرفته در  انجام های  پژوهش 

ککککاهش    (. Goodburn & Lorimer, 1998)   اسکککت 

دلیل  بککه   بیشککتر   ، پککس از المککال مککدیریت   دارها خشکک  

برداشککت  زنککده، همککراه بککا  قطککور    ی ها ه یکک پا   برداشککت 

حجککم  بنککابراین    اسککت.   سککرپا و افتککاده   ی دارها خشکک  

  بیشککتر کککه    شککده دخالت   ی هککا جنگل در    دارها خشکک  

قطککر  کم   ی ها شککاخه   و   ها ه ی پا و    کنده ،  سرشاخه صورت  به 

. همراستا با  است   نخورده دست   ی ها جنگل از    کمتر   است، 

 Tabakuو    Meyer (1999)های  یافتککه پژوهش حاضککر،  

بککا توجککه بککه نککوی اقککدامات    کککه   دارد   حکایککت   (2000)

  ی هککا جنگل در    دار خشکک  ، متوسککط حجککم  ی ت ی ر ی مککد 

در    مکعککب   متککر   10از    شککتر ی ب اروپککا  راش    ۀ شککد ت ی ر ی مد 

ملاحظککه    کککه همچنککان    ن ی بنککابرا   . بککوده اسککت ن   هکتککار 

،  شککده ت ی ر ی مد   ی ها جنگل در    دارها خش  حجم    شود ی م 

  ران ی ا شمال    ی ها جنگل اروپا و چه در    ی ها جنگل چه در  

  .اندک است   ( متر مکعب  10کمتر از ) 

بککه تفکیکک  شکککل   دارهاخشکک  بررسی مشخصات  

برای مککدیریت   یظاهری )افتاده، سرپا و کنده(، شاخص

در .  شککودیممحسککوب    جنگلککی  یهاسککتمیاکوسپایدار  

 حجککمتعککداد و  ،قطعککههککر دو  در حاضککر،پککژوهش 

و   سککرپا  یدارهاخشکک  از    شککتریبافتاده    یدارهاخش  

راش اروپککا   یهاجنگلدر    یطیشرا  نیچن  کهبود    کنده

در  .(Khalili et al., 2019) شککودمیمشککاهده  زیکک ن

قطعککۀ و  شککدهمدیریتقطعککۀ در  ،رو شیپکک پککژوهش 

مربککوط   درصد  94/79و    92/85  بیترتبه  نخوردهدست

 درصککد 54/18و  49/13 ،افتککاده یدارهاخشکک  بککه 

درصککد   52/1و    59/0و  سککرپا    یدارهاخش  مربوط به  

در   یپژوهشکک بککود. در  شککده  خش    یهاکندهمربوط به  

سککرپا و   دارخش  حجم    مدیریتی،سابقۀ  جنگلی بدون  

شککد  یریگانککدازهدرصککد  73و  27 بیترتبککه افتککاده

(Zolfeghari et al., 2007 .) براسککاس  نیهمچنکک

و   Zolfeghari (2005)،Habashi (2008) یهاافتککهی

Kooch et al. (2010)  نخوردهدسککت یهککاجنگلدر، 

درصککد،   74و    26  بیترتبهسرپا و افتاده    یدارهاخش  

 درصد برآورد شد.   68و  32و    درصد 77و  23

 ۀدهندنشککان توانککدیم دارهاخشکک  ابعککاد  ۀسکک یمقا

متکککداول  یهاآشکککوب تکامکککلتحکککول و  یچگکککونگ

 ,.Kakavand et al) باشککدجنگل  ۀتوددر  گرفتهشکل

در ی  جنگل  Sefidi (2010)پژوهش همانند . (2017

 نشان داد کککه بیشککترینپیش رو  تحقی     ،نخوردهدست

قطعکککۀ در  درصکککد( 92/66) دارهاخشککک   فراوانکککی

 50تکککر از در طبقکککات قطکککری بزرگ نخوردهدسکککت

ایککن شککدۀ قطعککۀ مدیریتدر  .داردقککرار  متریسککانت

( 49/28و    11/30فراوانککی )درصککد  بیشککترین    ،تحقی 

 50-75و    35-50قطککری    اتمربوط به طبقکک   ،بیترتبه

 75از  بیشککتر  بککا قطککر    یدارهاخشکک  بود و    متریسانت

. داشککککتند( 67/16) درصککککد کمککککی متریسککککانت

و نیککز در نککور    کاهش  لیدلبه  که  قطرکم  یدارهاخش  

حککذف از رونککد   در شککرایط  یاگونککهدرونرقابت    ۀجینت

قطعککۀ در  یکمتککر، بککه مقککدار انککدبودهتککوده  تکامککل

 یدارهاخشکک  بککرلکس،    .مشاهده شدند  نخوردهدست

 یبادافتککادگهمراه با    یستیرزید  مرحلۀ  در  که  -ترقطور

 نخوردهدسککتقطعککۀ  در  ،  شده بودند  جادیا  یکنشهیرو  

قطعککۀ در  کککه؛ ایککن در حککالی اسککت بودنککد شککتریب

قبککل از   ،از درختککان  یبککرداربهرهدلیل  به  ،شدهمدیریت

درختککان   یبککرداربهرهنیز  رسیدن به سن دیرزیستی و  

بککا قطککر   یدارهاخشکک  تعداد    ،زیادشده با قطر  خش  

 .  شدت کاهش یافتبه  متریسانت 75تر از بزرگ

توجککه بککه توزیککع  ،جنگلککی یهاسککتمیاکوسدر 

در درجککات مختلککف پوسککیدگی بککرای  دارهاخشکک  

 زیککادیاهمیت  دارای  رسیدن به مدیریت پایدار جنگل  

در پککژوهش . (Waskiewicz et al., 2007)اسککت 
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و   درصککد  70از    شککتریب  نخوردهدستقطعۀ  در    ،روشیپ

 دارهاخشکک  از  نیمککی    در حدود  شدهمدیریتقطعۀ  در  

قککرار ( 4و  3 درجککۀ) شککرفتهیپ یدگیپوسکک در درجککات 

 Kooch et al. (2010) یهاافتککهی که همسو باداشتند 

در   1  پوسککیدگی  درجککۀبا    یدارهاخش  فراوانی    .است

 یسککواز    .از کمترین مقدار برخوردار بککود  قطعه  دوهر  

مربککوط بیشترین فراوانی    ،نخوردهدست  ۀقطعدر  ،  دیگر

 ۀقطعکک و در    4پوسککیدگی    درجککۀبککا    یدارهاخشکک  به  

 به نظککر.  بود  2پوسیدگی    درجۀ  بهمربوط    شدهتیریمد

 یبرداربهرهلملیات    ،شدهتیریمد  ۀقطعدر    که  رسدیم

موجککب شککد   ،از درختان قطککور  یتعدادحذف    همراهبه

از  تککرفراوان 2پوسککیدگی  درجککۀبککا  یدارهاخشکک  

. همچنککین دباشککن  4پوسیدگی    درجۀبا    یدارهاخش  

نشککان  نخوردهدسککتقطعککۀ  یدارهاخشکک  فراوانککی 

ایککن لرصککه   یدارهاخش  از    بزرگیدرصد  که    دهدیم

 .انددهیرس  (4  درجۀ)کامل    به پوسیدگی

 یریگجهینت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد کککه تعککداد و حجککم 

از مقککدار  شککدهمدیریت ۀقطعکک در  ژهیوبککه دارهاخشکک  

از  یبککرداربهرهدلیل بککهمطلککوبی برخککوردار نیسککت و 

 دارهاخشکک  قطککور درختککان زنککده، توزیککع  یهاهیکک پا

پوسیدگی در مقایسککه بککا   درجۀقطری و    طبقۀلحاظ  به

و کیفیککت  اسککت فاصککله گرفتککه نخوردهدسککت ۀقطعکک 

نتیجه گرفت کککه توجککه  توانیم. در کل نداردمناسبی  

کمی )تعداد و حجم( و کیفککی )شکککل   یهامشخصهبه  

 دارهاخشکک  پوسیدگی(    درجۀقطری و    طبقۀظاهری،  

اسککت. از  ریناپککذاجتنابقبل از هر گونه اقدام مدیریتی  

کککه توسککط   ییهاسککتگاهیخردزرو نظر بککه اهمیککت  این

مختلف ایجککاد و سککبب ترقککی پایککداری   یدارهاخش  

 یهککاطرح، در صککورت اجککرای شککودیماکوسیسککتم 

و مدیریت با اهداف پرورش جنگل، توجککه   یبرداربهره

توزیککع مناسککب و    دارهاخشکک  به حفظ تعداد و حجم  

نیککز مختلف )سرپا، افتاده و کنککده( و   یهاشکلآنها در  

حضورشککان در طبقککات قطککری و درجککات پوسککیدگی 

متفاوت، از الزاماتی اسککت کککه طراحککان و کارشناسککان 

 .دهندمدنظر قرار  باید  جنگل 
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منابع طبیعی   ۀدانشکدللمی و مالی    یهاتیحمااز  

کل   ۀاداردانشگاه تربیت مدرس و همکاری کارشناسان  

 . شودیممنابع طبیعی نوشهر تقدیر و تشکر  

Reference 

Amanzadeh, B., Sagheb-Talebi, Kh., Sotoudeh Foumani, B., Fadaie F., Camareore, J.J., & Linares, 

J.C. (2013). Spatial distribution and volume of dead wood in unmanaged Caspian beech (Fagus 

orientalis) forests from northern Iran. Forests, 4(4), 751–65.  https://doi.org/10.3390/f4040751 

Andringa, J.I., Zuo, J., Berg, M.P., Klein, R., Veer, J.V., de Geus, R., de Beaumont, M., Goudzwaard, 

L., van Hal, J., & Broekman, R. (2019). Combining tree species and decay stages to increase 

invertebrate diversity in dead wood. Forest Ecology and Management, 441, 80–88. 

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.03.029 

Anonymous. (2011). Kelardasht Forestry Plan (District 1, Gerdehsar). 2001. Publications of the of 

Forests, Rangeland and Watershed Management Organization, Iran. (In Persian)  

Bayraktar, S., Paletto, A., & Floris, A. (2020). Deadwood volume and quality in recreational forests: 

the case study of the Belgrade Forest (Turkey). Forest systems, 29(2), 51-64. =7682646 

Bölöni, J., Ódor, P., Ádám, R., Keeton, W.S., & Aszalós, R. (2017). Quantity and dynamics of dead 

wood in managed and unmanaged dry-mesic oak forests in the Hungarian Carpathians. Forest Ecology 

and Management, 399, 120–31. /S0378112717303985  

Brin, A., Brustel, H., & Jactel, H. (2009). Species variables or environmental variables as indicators of 

forest biodiversity: A case study using saproxylic beetles in maritime pine plantations. Annals of 

Forest Science, 66(3), 1–11. https://doi.org/10.1051/forest/2009009 

https://doi.org/10.3390/f4040751
https://dx.doi.org/10.1051/forest/2009009


 526 529تا   513، صفحۀ  1403  زمستان،  4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

Bujoczek, L., Bujoczek, M., & Zięba, S. (2021). How Much, Why and Where? Deadwood in Forest 

Ecosystems: The Case of Poland. Ecological Indicators, 121(2021), 107027. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.107027. 

DeMaynadier, Phillip, G., Malcolm, L., & Hunter, Jr. (1995). The Relationship between forest 

management and Amphibian Ecology: A review of the North American literature. Environmental 

Reviews, 3(3–4), 230–61. https://dx.doi.org/10.1139/a95-012. 

Goodburn, J.M., & Lorimer, C.G. (1998). Cavity trees and coarse woody debris in old-growth and 

managed northern hardwood forests in Wisconsin and Michigan. Canadian Journal of Forest 

Research, 28(3), 427-438. https://doi.org/10.1139/x98-014 

Habashi, H. (2008). Investigation of dead-tree role in the forests of Iran. M.Sc. Thesis, Faculty of 

Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, 127p. (In 

Persian).  10.22092/IJFPR.2016.109439 

Jancewicz, E., & Kielan, E. (2017). Importance of coarse woody debris in the functioning of small 

mammals’ populations. Sylwan, 161(6), 519–28. https://www.researchgate.net/publication/324719734 

Kakavand, M., Marvi-Mohadjer, M.R., Sagheb-Talebi, K., Sefidi, K., Moridi, M., & Abbasian, P. 

(2017). Quantity and quality of deadwood in the mid-successional stage in oriental beech (Fagus 

orientalis Lipsky) stands (case study: Kheyrood forest, Nowshahr). Forest and Poplar 

Research, 24(4), 612-622. (In Persian). https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_109439. 

Stavros, K., Papadopoulou, D., & Tsitsoni, T.  (2022). Determining structure and volume of the 

European beech (Fagus Sylvatica L.) deadwood in managed stands in the Rodopi Mountain Range 

National Park, Greece. Folia Oecologica, 49(2). https://www.academia.edu/88048549 

Khalili, A., Mataji, A., Sagheb-Talebi, Kh., & Hodjati, S.M. (2019). Spatial distribution pattern of 

beech (Fagus orientalis Lipsky) coarse woody debris in managed and unmanaged stands of Caspian 

forests, Iran. Iranian Journal of Forest, 13(5), 43-55. (In Persian). DOI: 

10.22034/ijf.2022.317191.1822 

Kiadaliri, M., Motlagh, M.G., Sohrabi, H., Latterini, F., Lo Monaco, A., Venanzi, R., & Picchio, R. 

(2023). The effects of forest accessibility on the quantitative and qualitative characteristics of 

deadwood: A Comparison between recreational and natural forests. Sustainability, 15(13), 10592. 

https://ideas.repec.org/a/gam/jsusta/v15y2023i13p10592-d1187436 

Kooch, Y., Hosseini, S.M., Akbarinia, M., Tabari, M., & Jalali, S.Gh. (2010). The role of dead tree in 

regeneration density of mixed beech stands (case study: Sardabrood forests, Chalous, 

Mazandaran). Iranian Journal of Forest, 2(2), 93-103 (In Persian).  

Korhonen, A., Siitonen, J., Kotze, D.J., Immonen, A., & Hamberg, L. (2020). Stand characteristics and 

dead wood in urban forests: Potential biodiversity hotspots in managed boreal landscapes. Landscape 

and Urban Planning, 201, 103855. http://dx.doi.org/10.1016/j.landurbplan.2020.103855 

Kunttu, P., Junninen K., & Kouki, J. (2015). Deadwood as an Indicator of Forest Naturalness: A 

Comparison of Methods. Forest Ecology and Management, 353, 30–40. 

https://www.researchgate.net/publication/277653030 

Łubek, L., Kukwa, M., Czortek, P., & Jaroszewicz, B. (2020). Impact of Fraxinus excelsior dieback 

on biota of ash-associated Lichen Epiphytes at the landscape and community level. Biodiversity and 

Conservation, 29(2), 431–50. https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-019-01890 

Marvi-Mohadjer, M.R. (2013). Silviculture. 3rd Edition, University of Tehran Press, Tehran, 418p (In 

Persian). http://www.agrijournals.ir/article_113871. 

Meyer, P. (1999). Totholzuntersuchungen in nordwestdeutschen Naturwäldern: Methodik und erste 

Ergebnisse. Forstwissenschaftliches Centralblatt, 118(1), 167-180. 

https://www.semanticscholar.org/paper/ 

https://dx.doi.org/10.1139/a95-012
https://doi.org/10.22092/ijfpr.2016.109439


 )منطقۀ کلاردشت( ممرز    -راش  ۀشدت یریمد  و  نخوردهدست  ی هاجنگل  دردارها  خش   ی هایژگیو 527

Monaco, A.L., Sipala, B., Francesco, L., & Picchio, R. (2022). Qualitative and quantitative 

characterization of deadwood related to the accessibility of managed beech forests of the Abruzzo, 

Lazio and Molise national park. Environmental Silences Proceedings, 22(46), 1-5. 

https://sciforum.net/paper/view/13085 

Mönkkönen, M., Ylisirnio, A., & Hämäläinen, T. (2009). Ecological efficiency of voluntary 

conservation of boreal‐forest biodiversity. Conservation Biology, 23(2), 339–47. 

https://www.arcticcentre.org/?DeptID=12924 

Moridi, M., Etemad, V., Kakavand, M., Sagheb-Talebi, K., & Babaei, E. (2014). Quantitative and 

qualitative characteristics of dry trees in different evolutionary stages of mixed beech stands (case 

study: Kheyrood Nowshahr forest). Forest and Poplar Research, 23(4), 647-659. (In Persian) 

https://doi.org/10.22092/ijfpr.2017.113871 

Motta, R., Berretti, R., Lingua, E., & Piussi, P. (2006). Coarse woody debris, forest structure and 

regeneration in the Valbona Forest Reserve, Paneveggio, Italian Alps. Forest Ecology and 

Management, 235(1–3), 155–63. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112706005238 

Müller, J., & Bütler, R. (2010). A Review of habitat thresholds for deadwood: A baseline for 

management recommendations in European forests. European Journal of Forest Research, 129(6), 

981–92. https://www.researchgate.net/publication/226995213 

Paletto, A., Isabella, D.M., Paolo, C., & Fabrizio, F. (2014). Effects of forest management on the 

amount of deadwood in Mediterranean oak ecosystems. Annals of Forest Science, 71(7), 791–800. 

https://hal.science/hal-01102882 

Peter, L., Kropil, R. and Kajtoch, L. 2019. Effects of forest management on bird assemblages in oak-

dominated stands of the western Carpathians–Refuges for rare species. Forest Ecology and 

Management, 453, 117620. https://www.library.sk/arl-sldk/sk/detail-sldk_un_epca-0021830 

 Piaszczyk, W., Błońska, E., & Lasota, J. (2019). Soil Biochemical properties and stabilization of soil 

organic matter in relation to deadwood of different species. FEMS Microbiology Ecology, 95(3). 

https://www.researchgate.net/publication/330651813 

Rahanjam, S., Marvi-Mohadjer, M.R., Zobeyri, M., & Sefidi, K. (2016). Quantitative and qualitative 

survey of deadwood trees in natural stands of Hyrcanian forests (case study: Gorazbon series, 

Kheyrood forest, Nowshahr). Forest and Poplar Research, 25(4), 656-666. (In Persian) 

Romashkin, I., Ekaterina, S., Ekaterina, K., Natalia, G., & Ksenia, N. (2018). Carbon and nitrogen 

dynamics along the log bark decomposition continuum in a mesic old-growth boreal forest. European 

Journal of Forest Research, 137(5), 643–57. https://www.researchgate.net/publication/326384452 

Runnel, K., Indrek, S., & Asko, L. (2020). Recovery of the critically endangered bracket fungus 

Amylocystis lapponica in the Estonian network of strictly protected forests. Oryx, 54(4), 478–82. 

https://www.etis.ee/Portal/Persons/Display/204fe80b-a3df-400c-886c-17b545f4c6cd 

Sefidi, K. (2015). The Influence of forest management histories on dead wood and habitat trees in the 

old growth forest in northern Iran. International Journal of Agricultural and Biosystems Engineering, 

9(9), 1019–23. 

Sefidi, K., & Esmaeilpour, M. (2022). Meta-analysis of snag volume variable in Hyrcanian 

forests. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 29(2), 121-136. (In Persian) 

https://jwfst.gau.ac.ir/article_6157_ 

Sefidi, K., & Marvi-Mohadjer, M.R. (2009). Amount and quality of dead trees (snag and logs) in a 

mixed beech forest with different management histories. Journal of Forest and Wood Products, 62(2), 

191-202 (In Persian). https://www.sid.ir/paper/163088/en 

https://hal.science/hal-01102882
https://www.library.sk/arl-sldk/sk/detail-sldk_un_epca-0021830
https://www.researchgate.net/publication/330651813
https://www.etis.ee/Portal/Persons/Display/204fe80b-a3df-400c-886c-17b545f4c6cd
https://www.sid.ir/paper/163088/en


 528 529تا   513، صفحۀ  1403  زمستان،  4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

Sefidi, K., & Marvi-Mohadjer, M.R. (2010). Characteristics of coarse woody debris in successional 

stages of natural beech (Fagus orientalis) forests of Northern Iran. Journal of Forest Science, 56(1), 7-

17. https://jfs.agriculturejournals.cz/artkey/jfs-201001-0002 

Sefidi, K., Esfandiari, D.F., & Sharari, M. (2016). The decay time and rate determination in oriental 

beech (Fagus orientalis Lipsky) dead trees in Asalem forests. Journal of Environmental Studies, 

42(3), 551-563 (In Persian). https://www.researchgate.net/publication/312126216_ 

Stroheker, S., Weiss, M., Sieber, T.N., & Bugmann, H. (2018). Ecological factors influencing Norway 

spruce regeneration on nurse logs in a subalpine virgin forest. Forests, 9(3), 120. 

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/3/120 

Tabaku, V. (2000). Struktur von Buchen-Urwäldern in Albanien im Vergleich mit deutschen Buchen-

Naturwaldreservaten und-Wirtschaftswäldern. Cuvillier Verlag. 

https://www.researchgate.net/publication/33794231 

Táborská, M., Privetity, T., Vrska, T., & Odór, P. (2015). Bryophytes associated with two tree species 

and different stages of decay in a natural fir-beech mixed forest in the Czech Republic. Preslia, 87(4), 

387–401. http://real.mtak.hu/31836/ 

Tavankar, F., Rezaee Kivi, A., Taheri-Abkenari, K., Monaco, A.L., Venanzi, R., & Picchio, R. (2022). 

Evaluation of deadwood characteristics and carbon storage under different silvicultural treatments in a 

mixed broadleaves mountain forest. Forests, 13(2), 1–26. https://doi.org/10.3390/f13020259. 

Unar, P., Janík, D., Adam, D., & Vymazalová, M. (2017). The colonization of decaying logs by 

vascular plants and the consequences of fallen logs for herb layer diversity in a lowland alluvial forest. 

European Journal of Forest Research, 136(4), 665–76. 

https://www.researchgate.net/publication/318354582_ 

Veronika, Ö., Petritan A.M., Schellenberg, J., Bergmeier, E., & Walentowski, H. (2021). Patterns and 

drivers of deadwood quantity and variation in mid-latitude deciduous forests. Forest Ecology and 

Management, 487, 118977. https://www.researchgate.net/publication/349312464 

 Waskiewicz, J.D., Fulé, P.Z., & Beier, P. (2007). Comparing classification systems for ponderosa 

pine snags in northern Arizona. Western Journal of Applied Forestry, 22(4), 233-240. 

https://www.semanticscholar.org/ 

Zolfeghari, E. (2005). Ecological study of dead trees in beech forests of Iran. M.Sc. thesis, Faculty of 

Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 80p. (In Persian). https://ifej.sanru.ac.ir/en 

Zolfeghari, E., Marvi-Mohadjer, M.R., & Namiranian, M. (2007). Impact of dead trees on natural 

regeneration in forest stands (Chelir district, Kheiroudkenar, Nowshahr). Forest and Poplar Research, 

15(29), 234-240 (In Persian). https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_108143.html?lang=en 

 

https://www.researchgate.net/publication/318354582_


 

*Corresponding author              Tel: +989112246250                 Email: mtabari@modares.ac.ir 

Iranian Journal of Forest 

Vol. 16, No. 4, Winter 2025 

pp. 503-512 

     Research Article 

DOI: 10.22034/ijf.2024.440686.1972 

 

 

Deadwood characteristics in intact and managed beech-hornbeam forests  

(Kelardasht region) 

M. Soleymanpoor1, M. Tabari2*, and S.M. Hosseini2 

1Ph.D. Student, Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, I. R. Iran 
2Prof., Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, I. R. Iran 

(Receipt: 3 February 2024; Accepted: 24 May 2024) 

Abstract  
Introduction: Considering the impact of different forest management methods on the quantitative and 

qualitative characteristics of deadwood is of great importance in the protection and functioning of forest 

ecosystems. The purpose of this study is to compare the quantitative (number and volume) and qualitative 

(species, types, degree of decay, and diameter classes) characteristics of deadwoods in two managed forest and 

intact beech-hornbeam forest in Kelardasht region, north of Iran.  

Material and Methods: In this research, in both forests, using full inventories after complete identification of 

deadwoods (with a diameter >7.5 cm), the diameter and length of snags, logs and stumps were recorded by 

species and the volume of each was calculated according to the respective equations. In addition, the number and 

volume of deadwoods were recorded based on the diameter classes and the degree of decay in two forests. 

Results: The number of deadwoods in the intact and managed forests was 2.60 and 1.85, respectively, and their 

volume was 13.49 and 6.59 m3/ha, respectively. In both forests, more than 80% of the number and volume of 

deadwoods were allocated to beech and hornbeam. Also, the highest frequency (76.92% to 81.08%) and volume 

(79.94% to 85.92%) were recorded for logs, but snags and stumps were in the next ranks. The highest number of 

deadwoods in the intact forest (36.54%) belonged to deadwoods with a diameter of 50 to 75 cm and in the 

managed forest (30.11%) to deadwoods with a diameter of 35 to 50 cm. This is despite the fact that in both 

forests, deadwoods >75 cm had the highest volume. The highest number and volume in the intact forest was 

assigned to the deadwoods with decay grade 4 and in the managed forest with decay grade 3 and 2, respectively.  

Conclusion: In general, forest management reduced the number and volume of deadwoods and affected the 

distribution of them in classes and degrees of decay. In fact, considering the importance of deadwoods in 

ecosystem sustainability, in the case of implementation of exploitation and management plans with the 

objectives of forest training, it is necessary for the designers and forest experts to distribute the deadwoods 

properly (with emphasis on the shapes, diameter classes and degrees of decay) in a forest. 

Keywords: Decay degree, Exploited forest, Natural forest, Oriental beech, Snag. 

 

 

 

 

 

 


