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Abstract 

Background and Objective: The Flord District represents a managed forest stand under the 

supervision of the Farim Wood and Paper Company, where three marking cycles have been 

conducted to date. Within a forest ecosystem, fallen deadwood functions as a microhabitat that 

plays a crucial role in shaping the species diversity and abundance of wood-inhabiting fungi. 

macro wood-inhabiting fungi occuring on fallen logs are among the primary and most effective 

decomposers within forest ecosystems. Owing to their distinct climatic characterictics, parts of 

the Hyrcanian forests of the northern Alborz region harbor not only a rich vegetation cover but 

also a highly diverse fungal flora. Identifying the wood-inhabiting fungal flora in each region 

provides valuable insights into the complexity of forest ecosystem biodiversity. The present study 

aims to investigate the abundance and species diversity of wood-inhabiting fungi on fallen beech 

logs and to examine their relationship with the volume of deadwood. 

Methodology: Following preliminary forest surveys, sampling was conducted in the beech stands 

of the Flord District, Farim Forest (Pol Sefid, Mazandaran Province), located within an altitudinal 

range of 1200–1800 m a.s.l. A total of 15 fallen beech logs, randomly selected at intervals of more 

than 200 m apart, were examined. For the collection of macro wood-inhabiting fungi, whenever 

a fruiting body was observed, the specimen was carefully harvested in an intact, complete, and 

suitable form for morphological identification. All collected fungi were numbered, labeled, and 

transferred to the mycology laboratory for taxonomic determination based on macroscopic and 

microscopic features. The obtained data on species diversity were entered into SPSS v.16, where 

normality was assessed using the Kolmogorov–Smirnov test. Species diversity and clustering 

analyses were performed using individual-based and sample-based rarefaction curves in PAST 

software. To further evaluate species segregation, Principal Component Analysis (PCA) was 

applied. Rarefaction, as a statistical approach, estimates the expected number of species in a 

randomly drawn subsample of n individuals (where n < N), thereby providing an answer to the 

fundamental question of how many species are likely to occur in a given subsample. In addition, 

multivariate relationships among samples were visualized using the Convex Hulls method, which 

constructs a set of polygons enclosing the points within a dataset. Furthermore, ternary plots were 
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employed to display the relative distribution of three variables, where each variable is represented 

on one side of a triangular diagram, and their proportions determine the position of sample points. 

Results: In total, 15 fallen beech logs were examined, yielding 26 species of macro fungi 

belonging to 22 genera and 16 families. Among these, Trametes versicolor, Trametes hirsuta, 

Bjerkandera adusta, Galerina autumnalis, Ganoderma lucidum, and Stereum hirsutum were the 

most frequently encountered taxa, whereas Crepidotus mollis, Ganoderma applanatum, Pluteus 

cervinus, Trametes gibbosa, and Tremella mesenterica exhibited the lowest occurrence. Within 

this assemblage, the family Polyporaceae showed the strongest association with fallen beech logs, 

with deadwood volume estimated at 1.46 m³ per hectare in the managed beech stands of the Flord 

forest. Among the 26 identified wood-inhabiting fungal species, the families Polyporaceae, 

Phanerochaetaceae, Ganodermataceae, and Hymenochaetaceae were the most abundant, whereas 

Crepidotaceae, Pluteaceae, and Tremellaceae represented the least frequent taxa. Results of the 

PCA revealed that species diversity resulted in the segregation of fungi into two main groups, 

with only Trametes versicolor being distinctly separated from all other taxa, while the remaining 

species clustered within similar groups. Furthermore, the rarefaction analysis indicated that T. 

versicolor exhibited a different pattern compared with other fungi, and the response pattern of 

each species varied across different elevation. 

Conclusion: One of the fundamental principles of close-to-nature silviculture is the retention of 

fallen deadwood within forest ecosystems. These elements contribute to the formation of diverse 

microclimates within habitats and influence the responses of living organisms to forest 

management practices and silvicultural systems. An assessment of the Flord managed forest 

revealed that, due to timber harvesting over the past three decades, the volume of fallen deadwood 

in this district is considerably lower compared with natural beech stands of the Hyrcanian forests 

in other regions. Fallen deadwood represents one of the most important habitat substrates for 

wood-inhabiting fungal flora, underscoring the increasing necessity of retaining them within 

managed forests. Therefore, it is recommended that sustainable forest management and 

conservation strategies pay special attention to the ecological role of fallen deadwood as a key 

habitat substrate for wood-inhabiting fungi. A purely economic perspective toward fallen 

deadwood may threaten natural regeneration processes and subsequent regeneration within the 

forest ecosystem cycle. 
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 چکیده 

گذاری در آن باشد که تاکنون سه دوره نشانهشده شرکت چوب و کاغذ فریم میهای مدیریتسری فلورد از جنگلسابقه و هدف: 
شوند که حضور آنها نقش مهمی زیستگاه شناخته میعنوان یک خردافتاده به هایدارخشک ،جنگلسازگان یک بومدر انجام شده است. 

جمله دار افتاده، اززی موجود بر روی خشکهای ماکروسکوپی چوبزی دارند. قارچهای چوبای و فراوانی قارچدر تنوع گونه
دليل برخورداری از شرایط های شمال البرز بهگلهایی از جنبخش. شوندسازگان جنگل محسوب میکنندگان اصلی و مؤثر در بومتجزیه

کننده چوب های تجزیهقارچ باشد. شناسایی فلوربر پوشش گياهی غنی، از فلور قارچی متنوعی نيز برخوردار میاقليمی متفاوت، افزون
ای سازگان پيچيده جنگل یاری کند. هدف این پژوهش، بررسی فراوانی و تنوع گونهما را در درك بهتر تنوع بوم توانددر هر منطقه می

 است. دار افتادهدارهای افتاده راش و ارتباط آن با حجم خشکخشک بر روی زیی چوبهاقارچ
سری  های جنگلهای مقدماتی در راشستاندشیگرمطالعه بعد از انجام جنگلدر رویشگاه مورددر این تحقيق  ها:مواد و روش

دار افتاده به خشک 15طور تصادفی از بهمتر از سطح دریا،  1800تا  1200در دامنه ارتفاعی سفيد، فلورد جنگل فریم شهرستان پل
زی در هر مورد کوپی چوبهای ماکروسآوری نمونه قارچمنظور جمععمل آمد. بهبرداری بهمتر از یکدیگر نمونه 200فاصله بيشتر از 

شناسی برداشت شد. دنبال مشاهده نمونه قارچی، هرنمونه به شکل سالم، کامل و مناسب برای شناسایی براساس خصوصيات ریختبه
منتقل گردیدند.  شناسیشناسی به آزمایشگاه قارچو برای شناسایی ریخت شدند آوریجمع و گذاریزی شمارههای چوبقارچ تمامی

 -ها با استفاده از آزمون آماری کولموگروفبودن آنشدند و نرمال  Spss16افزارای وارد نرمآمده مربوط به تنوع گونهدستهای بهداده
ها، از روش منحنی ریرفکشن )فردی و جمعی( با بندی قارچای و خوشهبررسی قرار گرفتند. برای تحليل تنوع گونهاسميرنوف مورد

 یآمار یروش ،رفکشنیرهای اصلی نيز بهره گرفته شد. ها، از تجزیه به مؤلفهپذیری گونهمنظور تفکيکاده شد و بهاستف Pastافزار نرم
روش به پرسش  نینمونه است. ا کیدر  یطور تصادفشده بهمجموعه افراد انتخاب کیانتظار از مورد یهابرآورد تعداد گونه یبرا

از  ستفادهبا ا ن،یابراحتمالاً در آن وجود دارد. افزون ، چه تعداد گونه(n<N)فرد باشد  nنمونه شامل  کیکه اگر  دهدیپاسخ م یاساس
را  رهيمتغروابط سه توانی، مرنديگیاز اضلاع که نقاط مشترك درون آن قرار م یابسته یعنیمحدب؛  یهابدنهیا   Convex Hullsروش

ها برحسب درصد آن شیهر ضلع و نما یبر رو ريمتغ کیدادن با قرار زني  Ternary Plotیلثها استخراج کرد. نمودار مثبرحسب نمونه
 .دکنیآشکار م یضلعسه کیپراکنش نقاط را در قالب  گر،یکدیبه  تو نسب

خانواده تشکيل شده  16جنس و  22گونه قارچ ماکروسکوپی از  26شد و  بررسیدار افتاده خشک 15 مجموع،در ها:نتایج و یافته
 Trametes versicolor ،Trametes hirsuta ،Bjerkandera adusta،Galerina autumnalis، Ganoderma lucidumهای است که قارچ

، Crepidotus mollis ،Ganoderma applanatum ،Pluteus cervinusهای ترتيب بيشترین فراوانی و گونهبه Stereum hirsutum و
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Tramates gibbosa و Tremella mesenterica در ميان آنها، خانواده . کمترین فراوانی را داشتندPolyporaceae  بيشترین ارتباط را با
در هکتار  مکعبمتر 46/1شده فلورد برابر با های مدیریتهای جنگلراشستان در دارخشکهحجم دار افتاده راش نشان داد و خشک

، Polyporaceae ،Phanerochaetaceae یهانشان داد که خانواده جینتا شده،ییشناسا یزگونه قارچ چوب 26 انياز مبرآورد شد. 
Ganodermataceae  وHymenochaetaceae یهاخانواده کهیحالاند، دربوده یفراوان نیشتريب یدارا Crepidotaceae ،Pluteaceae  و

Tremellaceae کيموجب تفک یانشان داد که تنوع گونه یاصل یهامؤلفه هیتجز جیاختصاص دادند. نتا خودرا به  یفراوان نیکمتر 
 هيبق کهیحالبود، در زیها متماگونه ریاز سا( Trametes versicolor) کماننيرنگقارچ و تنها گونه  دیگرد یها به دو گروه اصلقارچ
متفاوت  یرفتار کماننينشان داد که قارچ رنگ رفکشنیحاصل از روش ر جینتا ن،یابرمشابه قرار گرفتند. افزون یهاها در گروهگونه

 متفاوت بوده است. زيها در ارتفاعات مختلف نگونهاین از  کیپاسخ هر یها داشته و الگوقارچ رینسبت به سا
ایجاد  زیرا این عناصر موجب دارها در جنگل است؛گذاشتن خشکباقی شناسی همگام با طبيعت،یکی از اصول جنگل گیری:نتیجه

شناسی را تحت تأثير قرار های مختلف جنگلشده و پاسخ موجودات زنده به مدیریت جنگل و شيوه ستگاهیدر ز متنوع یهاميزاقلیر
دارهای افتاده در این سری مدیریت جنگل فلورد نشان داد که با برداشت درختان در سه دهه گذشته، حجم خشک دهند. بررسیمی

عنوان یکی از مهمترین بسترهای دارهای افتاده بههای هيرکانی در سایر مناطق کمتر است. خشکهای طبيعی جنگلنسبت به راشستان
 شنهاديپ نیبنابراشود. پيش احساس میازه نگهداشت آنها بيشند و ضرورت توجه بشوزی شناخته میهای چوبزیستگاهی فلور قارچ

 یهافلور قارچ یستگاهیز یبسترها نیتراز مهم یکیعنوان افتاده به یدارهاو حفاظت جنگل، به نقش خشک داریپا تیریدر مد ،شودیم
 یبعد یهایو زادآور یعيطب اتيح دیبه روند تجد بيموجب آس تواندیمدارها خشکهبه  یاقتصاد فقطشود. نگاه  ژهیتوجه و یزچوب

 سازگان جنگل گردد.در چرخه بوم
 

 .، حفاظت، جنگل هيرکانیمدیریت جنگلحمایت جنگل،  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
های شمالی البرز قرار های هيرکانی بر روی دامنهجنگل

ریختی هستند که های متنوع زميناند و دارای نظامگرفته
دهد. را تحت تأثير قرار میهای جنگلی ساختار و ترکيب توده

از سوی دیگر، با توجه به رویکردهای حفاظتی مدیریت 
دارها در حفظ تنوع زیستی، ها و نيز نقش خشکجنگل

دار در آگاهی از عوامل اثرگذار بر پوسيدگی و تجزیه خشک
های تواند مدیران بخش جنگل را در تدوین برنامهجنگل می

دار (. ميزان خشک ,2019Sefidiمدیریت جنگل یاری دهد )
در یک جنگل بستگی به رویشگاه، مرحله تکاملی )توالی(، 

 Marvieهای درختی دارد )حجم سرپا و تنوع گونه

2011Mohadjer,  فلور جنگل بر  تیریمد یهاوهيش( و
ممکن است باعث کاهش  و دنگذاریتأثير مجوامع قارچ 

 et al., Aghajani) شوند زیچوبی هاو تنوع قارچ یفراوان

 2011Stokland & Larson, ; 2016های (. در بين شکل
دارهای افتاده بيشترین غنای دارها، خشکمختلف خشک

دهند ختصاص میزی را به خود اهای چوبهای قارچگونه

کردن ]سکونت که علت آن داشتن سطح وسيع برای کلونيزه
ها و حجم زیاد درختان در حال پوسيدن و تجمعی[ قارچ

های مختلف است که ميزبان ناهمگنی پوسيدگی در بخش
Clausen-Heilmann شود )ها میهای متفاوتی از قارچگونه

2003Christensen, & .) 
چوب  گانکنندهیتجز نیترو فراوان نیثرترؤها مارچق

دار یا ی کلاهکهاقارچ .( et al.,Embacher 2023) هستند
ی بارده هابا اندام ماکروسکوپی یهاقارچ عبارتیبه
 یکه به اندازه کاف شوندیم فیمشخص تعر (اسپوروکارپ)

 توانیو م شوندیم دهید رمسلحيبزرگ هستند که با چشم غ
(.  et al.,Mandic 2018برداشت کرد )ها را با دست آن

 یهاچرخه یاصل هایدار یکی از ارکانهای خشکقارچ
 ) هستند جمله چرخه کربناز ،یجهانبيوژئوشيميایی 

2021 et al.,Maki ; 2020 et al.,Lustenhouwer ) در .
  et Leonhardtمقياس محلی، عواملی مانند گونه ميزبان )

2021 et al.,Moll ; 2019 al., ،)دار خشک حجم
(2020et al., Aghajani ( عامل مرگ و نوع بستر ،) Holec
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2022et al., Uhl ; 2020Kučera, &  شرایط ریزاقليمی ،)
(2018et al., Krah ; 2014al.,  etAghajani  مدیریت ،)

رکردن( کردن )فيلت ( در پالایه 2016et al., Aghajaniجنگل )
وجود بدون ای قارچ نقش دارند. آمدن جوامع منطقهوجودو به
شود و کل یمحقق نم یانرژ یهاانیها، چرخه مواد و جرآن

 et al.,Alshammari )بيند آسيب می سازگانچرخه بوم

های های پوساننده چوب، از طریق ترشح آنزیم. قارچ(2021
دهنده ر به شکست پيوندهای پليمرهای تشکيلاختصاصی منج

( و  et al.,Bari 2020سلولی چوب شده ) شيميایی در دیواره
های یا با تغذیه از دیگر مواد کربوهيدراتی موجود در سلول

های ها منجر به بروز آسيبچوبی مانند نشاسته و پروتئين
های مختلف که به شکل شوندمتعددی در ساختار چوب می

 ,et al.,Bari  ;2007Schwarze )دهند  خود را نشان می

دار و اندازه آن بر تنوع درجه پوسيدگی خشک فاکتور .(2015
 هاقارچاین حضور تبع مؤثر است و بههای ماکروسکوپی قارچ

نقش حفظ سلامت و تنوع زیستی در اکوسيستم جنگل  در
 تياهم با وجود(.  ,2008Sefidi & Mohammadi) دارند

طور به دارخشک یهاقارچ اد،یز شناختیبومو  یاقتصاد
 یطيمح دیشد راتييو تغ یانسان یهاتيتوسط فعال یاندهیفزا
و  Borhani(.  et al.,Adeniyi 2018) شوندیم دیتهد

های ماکروسکوپی ( به شناسایی قارچ2014همکاران )
گونه  57های راش پرداختند و به این نتيجه رسيدند که توده

ها بر روی کنده و کردند که بيشتر آنبر روی چوب زیست می
( 2017و همکاران )  Habashiاند.های افتاده خشک بودهتنه

دار راش و تنوع ماکروفون در جنگل به بررسی تأثير خشک
نيا گرگان پرداختند و به این نتيجه شده دکتر بهراممدیریت

و ارتفاع از سطح دریا، عامل شيب دامنه بر افزونرسيدند که 
ها دارد. دار نيز نقش مهمی در پراکنش تنوع ماکروفونخشک

Muller ( به بررسی تنوع 2016و همکاران )ها درگونه 

 گونه 134 که دادند نشان و پرداختند هيرکانی هایجنگل

 کننددار افتاده زندگی میبر روی خشک خوارچوب سوسک
دار افتاده دارد و حفظ آن را که نشان از اهميت وجود خشک

 دارهاخشکدند. جنگل پيشنهاد داسازگان بومدر 
 اريها بسجنگل نيها در بآن یکه فراوان خردزیستگاهی هستند

برخی از انواع درختان زیستگاهی مانند  متفاوت است.
های متورم در درختان قطور توخالی یا درختان دارای غده

لازم است که طوریبهشوند، دوره زمانی بلندمدت ایجاد می
( و حفاظت از تنوع  ,2018Sefidiها )در حفظ و نگهداری آن

 ,Sefidi & Sadeghiزیستی جنگل مورد توجه قرار گيرند )

2020.) 
متنوع هستند و  اريبس دارهاخشکدر  یقارچ امعهج

مجموعه  ،یکلطور. بهرنديگیشکل م یتوسط عوامل متعدد
 نييتع طبيعت اندازچشم غييرو ت قليماتوسط  یامنطقه یهاگونه

و هم  بندانخیپس از  یپراکندگ یندهاایکه هم به فر شود،یم
 هاستگاهیزتکه شدن از دست دادن و تکه اخير، خچهیبه تار

 ) شودیمربوط م شود،یم نييکه توسط استفاده انسان تع
2021 et al.,Runnel ; 2018 et al.,Ordynets ن(. ای 
 اناهيتا چرخه مواد گ کنندیمکمک ها چوب هیتجزبه ها قارچ
 کنند عیرا تسر یجنگل یهاسازگانبومدر  مرده

(2023 et al.,Yerisetouw .) لیها عموماً با تبدقارچ 
خاك  یزيخاك در حفظ حاصلخ یمرده به مواد آل یهاچوب

از تنوع  تیچرخه کربن و حما ميتنظ ،یجنگل یهاسازگانبوم
 نقش دارنددار به مواد آلی خاك ی با تبدیل خشکستیز
(2021 et al.,Lepinay ; 2021 et al.,Edman  .)یهاقارچ 

 یها، تنهدارخشک مختلف، یبسترها یساکن چوب بر رو
. کنندیکوچک رشد م یهاها و شاخهها، شاخهافتاده، کنده

تخصص دارها خشکاز  یانواع خاص هیها در تجزاز آن یبرخ
مختلف ممکن است در  یقارچ یهادارند و گونه یشتريب

و اندام بارده  چوب ظاهر شوند یدگيمراحل مختلف پوس
 کنندیرا فراهم م زندهاز موجودات  ی برخیغذا آنها، از یبرخ

(2024 et al.,Zhao  .) ،بنابراین هدف از این پژوهش
 افتادهدار زی موجود بر روی خشکهای چوبشناسایی قارچ

دار افتاده و ارتباط سری فلورد و بررسی حجم خشک راش در
 زی بود.های چوبای و فراوانی قارچآن با تنوع گونه
 هامواد و روش

 مطالعهمنطقه مورد
های چوب و کاغذ فریم این پژوهش در سری فلورد جنگل
سفيد با شرقی شهر پلاستان مازندران، در قسمت جنوب
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درجه و  53دقيقه تا  7درجه و  53مختصات طول جغرافيایی 
درجه  36دقيقه تا  2درجه و  36دقيقه و عرض جغرافيایی  4
 1200این سری بين  سطح دریا دقيقه انجام شد. ارتفاع از 5و 
اساس روش آمبرژه، اقليم سرد (. بر1)شکل  متر است 1900تا 

های سری فلورد، و مرطوب دارد. جهت عمومی شيب در جنگل

درصد است.  15غربی و متوسط شيب حدود شمالی و شمال
های همراه عمده درختان غالب در منطقه راش هستند و گونه

ممرز، گيلاس جنگلی و پلت تشکيل  آن را توسکا یيلاقی،
 (. ,2010Anonymousدهند )می

 

  

  

 سفیدمطالعه در سری فلورد جنگل فریم شهرستان پلنطقه موردم -1شکل 

Fig. 1. Location of the study area in the flord district of the Farim forest, Pol Sefid county 

 

 برداریروش نمونه
های گردشیمطالعه بعد از انجام جنگلدر رویشگاه مورد
های جنگل سری فلورد جنگل فریم مقدماتی در راشستان

متر از  1800تا  1200سفيد، در دامنه ارتفاعی شهرستان پل
دار افتاده به فاصله خشک 15طور تصادفی از سطح دریا، به

برداری به عمل آمد متر از یکدیگر نمونه 200بيشتر از 
(2023 et al.,Aghajani به .)آوری نمونه منظور جمع

دنبال مشاهده زی در هر مورد بههای ماکروسکوپی چوبقارچ
نمونه قارچی، هرنمونه به شکل سالم، کامل و مناسب برای 

 شناسی برداشت شد.یی براساس خصوصيات ریختشناسا
 

 زیهای چوبمشخصات آزمایشگاهی قارچ
ها که فاقد ثبات لازم بود و با برخی مشخصات قارچ

های رنگ، کنند شامل ویژگیتدریج تغيير میگذشت زمان به
ها شکل، اندازه و تزئينات سطحی کلاهک، پایه و تيغه

شده پس از انتقال آوریهای قارچی جمعیادداشت شد. نمونه
ای و های قارچی، حشرهمنظور حذف آلودگیبه آزمایشگاه به

نگهداری شدند.  -20ای به مدت حداقل دو هفته در فریزر کنه
شناسی شده در آزمایشگاه قارچآوریهای جمعکليه نمونه

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری، مورد مطالعات 
منظور وسکوپی قرار گرفتند. بهميکروسکوپی و ماکر

ها، های ميکروسکوپی از هریک از این اندامگيری انداماندازه
عدد با استفاده از ميکروسکوپ دارای عدسی مدرج  20

های مختلف منظور تشخيص آرایهنهایت بهگيری شد. دراندازه
گرفتن هر دو ویژگی ماکروسکوپی و نظرقارچی، با در

 Ryvardenتفاده از منابع مختلف ميکروسکوپی و با اس
(1991 ،)Ryvarden  وGilbertson (1993 ،)Gilbertson 

( و 2001) و همکاران Ryvarden (1986 ،)Kirkو 
Eriksson  وRyvarden (1975.شناسایی انجام شد ) 

 

 هاتحلیل دادهوتجزیه
افزار ها از نرمای قارچبرای مقایسه تعيين تنوع گونه

PAST ( 2001استفاده شد ,Hammer & Harperداده .) های
شد و  16Spss افزارای وارد نرممربوط به تنوع گونه
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از آزمون آماری ها با استفاده بودن کليه دادهنرمال
بررسی گردید. در این مطالعه برای اسميرنوف  -کولموگروف

ها از روش منحنی ریرفکشن استفاده شده تحليل دادهوتجزیه
ی= کم کردن با کم بودن سازقيرقاست. مفهوم ریرفکشن )

 یهادر اندازه کتابخانه کلون راتيياست که تغ یروش ها(نمونه
تنوع آلفا  سهیتا به مقا کندیم ميتنظها را در نمونه کيمتاژنوم

از  یشامل انتخاب تعداد مشخص یسازقيکمک کند. رق
موجود در  یهانمونه دکمتر از تعدا ایهاست که برابر نمونه

ها از خوانش یحذف تصادف بعدنمونه هستند و  نیترکوچک
مانده به یباق یهاکه تعداد نمونه یتر تا زمانبزرگ یهانمونه

 توانیبا اندازه برابر، م یهارنمونهیز با استفاده ازآستانه برسد. 
محاسبه کرد را  هاستميبا اکوس رتیمغا یتنوع را برا یارهايمع
 یسازقيرق .هاستاختلاف در اندازه نمونه ازمستقل  که

 ی. منحنشودینشان داده م یشده توسط نمودار خطمحاسبه
بلکه نشان  پردازد،یپوشش نمونه متنها به نه یسازقيرق
بوده  یتنوع کاف نيتخم یبرا یبردارعمق نمونه ایکه آ دهدیم

 یبردارکه عمق نمونه دهدینشان م یمنحن کی .ريخ ایاست 
 ینمودار صعود کیکه یحالدر رسد،یبه اشباع م یکاف

 ،Past یهااست. از بسته یناکاف یبرداردهنده عمق نمونهنشان
Mothur و R شودیاستفاده م یسازقيرق یمنحن ديتول یبرا. 

 یابیکمبود و برون ،یريگروش نمونه کیما در این تحقيق 
از جوامع  یامجموعه یاگونه یغنا سهیمقا یرا برا کپارچهی

با کامل بودن برابر )که با پوشش نمونه  ییهااساس نمونهبر
. شده است انجاماندازه برابر  ی( به جاشودیم یريگاندازه

 یاندازه مساو با یهابه نمونه یابیبرون ای یسنت یسازقيرق
را نادرست نشان  سهیمقاجوامع مورد یغنا نيروابط ب تواندیم

 فيتوص یممکن است برا نينمونه با اندازه مع کی رایدهد، ز
جامعه  فيتوص یباشد، اما برا یکامل جامعه با تنوع کمتر کاف

 کيستماتيطور سبه یروش سنت ن،ینباشد. بنابرا یکاف تریغن
روش  کی. کندیم یريجوامع را سوگ یغنا نيدرجه تفاوت ب

بر پوشش  یمبتن یابیو برون یسازقيرق یبرا دیجد یليتحل
روش  نیکه ا دهدشده است و نشان میاستخراج  کپارچهی

 یکمتر یريبر پوشش بدون سوگ یمبتن یسازیغن یهاسهیمقا
 یکل یريگکار را با تلاش نمونه نیو ا دهدیمع ارائه مجوا نيب

قانون  کیبا  کردیرو نیکه ا ی. هنگامکندیم تیریمد یکمتر
ادغام  یرگينمونه طول در یقيبر پوشش تطب یتوقف مبتن

 یسازقيبدون رق طور مستقيمبه توانندیها منمونه شود،یم
 چيو ه شودیگرفته نم یداده اضاف چيه نیشوند، بنابرا سهیمقا

در طول  فقانون توق نیاگر ا ی. حتشودینم ختهیدور ر یاداده
بر پوشش  یمبتن یسازقيها استفاده نشود، رقداده یآورجمع
 یبر اندازه سنت یمبتن یسازقيرا نسبت به رق یکمتر یهاداده

 یاساس غناجوامع را بر حيصح یبندو رتبه زدیریدور م
 یفرض نمونه نی. چندکندیم دايپ یطور کارآمدترآنها به یواقع

(.  ,2012Chao & Jost) دهندیرا نشان م ایمزا نیا یو واقع
سازد تا بتوان با تعداد روش ریرفکشن این امکان را فراهم می

و تنوع  های کم هم مقایسه را در جوامع مختلف ميکروبینمونه
ریرفکشن،  (. ,2024Schlossبرد ) کار قارچی در مطالعات به

انتظار از های موردیک روش آماری برای تخمين تعداد گونه
طور تصادفی در یک نمونه شده بهیک مجموعه افراد انتخاب

دهد که اگر یک نمونه است. این روش به این پرسش پاسخ می
احتمالاً در آن ( s(، چه تعداد گونه )n<Nفرد باشد ) nشامل 

های با روش کونوِکس هولز )بدنه وجود دارد. همچنين
شدن اضلاعی که نقاط مشترك در آن جای محدوب( یا بسته

دست ها بهمتغيره را برحسب نمونهتوان روابط سهگيرند میمی
( که در هر ضلع یک متغير Ternary Plotشکل مثلثی ) آورد.

یک به دیگری در نوشته شده و برحسب درصد و نسبت هر
سازد ضلعی را آشکار میروی اضلاع ابرِ نقاط سه

(1996Howarth, .) 

 

 نتایج
گونه قارچ ماکروسکوپی  26آمده نشان داد، دستنتایج به

های خانواده تشکيل شده است که قارچ 16جنس و  22از 
Trametes versicolor ،Trametes hirsuta ،

adusta Bjerkandera ،Galerina autumnalis، 
Ganoderma lucidum و Stereum hirsutum ترتيب به

، Crepidotus mollisهای ترین فراوانی و گونهبيش
Ganoderma applanatum ،Pluteus cervinus ،

Tramates gibbosa و Tremella mesenterica ترین کم
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 (.2فراوانی را داشتند )شکل 

 

 

 
 دار افتاده راششده بر روی خشکهای قارچی شناساییگونه -2شکل 

Fig. 2. Fungal species identified on fallen beech logs 
 

 

شده نتایج زی شناساییگونه قارچ چوب 26بررسی 
، Polyporaceaeنشان داد، خانواده 

Phanerochaetaceae ،Ganodermataceae  و
Hymenochaetaceae ترین فراوانی و خانواده بيش

Crepidotaceae ،Pluteaceae  وTremellaceae ترین کم
 (.3اند )شکل فراوانی را داشته

 

 هادار افتاده با فراوانی قارچارتباط حجم خشک
منطقه دار افتاده در نتایج نشان داد، ميانگين حجم خشک

مکعب در هکتار بوده است. توزیع متر 46/1بررسی، مورد
نمونه برداشتی( برحسب  15دار )فراوانی برحسب هر خشک

 1متر در جدول  1800متر تا  1200ارتفاع از سطح دریا از 
 نشان داده شده است.
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 دار افتاده راششکشده بر روی خهای شناساییقارچ خانواده -3شکل 

Fig. 3. Fungal families identified on fallen beech logs 
 

 

 مکعب در هکتار(دار افتاده )مترمشخصات حجم خشک -1جدول 

)/ha3m( volume Table 1. Characteristics of log 

deadwood Volum 
)/ha3m( 

Abundance 

of fungi 
 

Altitude (m) Plot 

2.2 24 1200 1 
2 16 1240 2 

0.53 3 1250 3 
1.85 10 1290 4 
0.53 1 1330 5 
1.7 10 1410 6 
1.2 6 1495 7 
0.9 0 1515 8 
1.65 21 1565 9 
1.81 6 1570 10 
1.2 66 1610 11 
2 14 1680 12 

1.1 0 1720 13 
1.9 32 1740 14 
0.53 9 1800 15 
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 ایها و تنوع گونهقارچدار افتاده با فراوانی ارتباط حجم خشک -4شکل 

Fig. 4. Relationship between fallen deadwood volume and fungal abundance and species diversity 
 

 

نشان داده است، با افزایش حجم  4نتيجه مطالعه شکل 
کند. ای و فراوانی افزایش پيدا میدار، تنوع گونهخشک

دار ها با حجم خشکهمچنين، نتيجه پژوهش اثر فراوانی قارچ
ها و مشخص شده است که تفاوت 5افتاده در شکل 

 PASTافزار دهد. تجزیه در نرمهای قارچ را نشان میشباهت
روش وارد و با استفاده از کمترین فاصله اقليدسی انجام به 

ها، ها تفاوت حضور قارچشده است. همچنين، تجزیه با مؤلفه
دار خشک 15برای ارتفاعات مختلف ارتفاع از سطح دریا در 

با حجم متفاوت را نشان داد. این نتایج نشان داد، فقط قارچ 
ها متفاوت ونهاز سایر گ Trametes versicolorکمان رنگين

ها در اند و اختلاف آنهای مشابه بودهبود و بقيه جزو گروه
 مشخص شده است. 5شکل 

y = 1.7331x2 - 1.9542x + 3.9742
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

sp
ec

ie
s 

d
iv

er
si

ty

Deadwood volume 



 237   2 ، شماره23، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی  

 

 های قارچزی در دو عامل گروه گونههای چوبتجزیه خوشه و تشخیص پراکنش قارچ -5شکل 

biting fungi based on two fungal species group factorsinha-Fig. 5. Cluster analysis and distribution of wood 
 

 

)پایين سمت راست(  6همچنين نتایج ریرفکشن شکل 
شده در های شناساییهای قارچ با توجه به گونهگونه

دهد، صورت انفرادی نشان میارتفاعات مختلف جنگل به
ها دارد و پاسخ کمان رفتاری متفاوت با بقيه قارچقارچ رنگين
ها در ارتفاعات مختلف متفاوت است )بالا سمت هریک از آن

. شکل ریرفکشن )پایين سمت چپ( حدود اعتماد در (چپ
های قارچ طرفين منحنی نمونه )رنگ قرمز(، تعداد گونه

 شده در ارتفاعات مختلف جنگل را نشان شناسایی

 دهد.می
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دار در ارتفاع از سطح دریا های خشکنتخاب تصادفی نمونهجنبه فراوانی با توجه به ا زی ازهای چوبنتایج ریرفکشن قارچ -6شکل 

ها ها در اجتماع قارچ( )بالا سمت راست(، سهم نسبی کلی گونهH( و تنوع )Ln E(، یکنواختی )Ln S)بالا سمت چپ(، سهم نسبی غنا )

 مت راست()پایین سها زی به آرایههای قارچ چوب)پایین سمت چپ( و نسبت
Fig. 6. Rarefaction results of wood-inhabiting fungi based on abundance (top left), species sample size (top right), 

sample-to-taxa ratio (bottom left), and wood-inhabiting fungi-to-taxa ratios (bottom right). 
 

 

 بحث
گونه قارچ ماکروسکوپی  26آمده نشان داد، دستنتایج به

های خانواده تشکيل شده است که قارچ 16جنس و  22از 
Trametes versicolor ،Trametes hirsuta ،

Bjerkandera adusta ،Galerina autumnalis، 
Ganoderma lucidum و Stereum hirsutum ترتيب به

، repidotus mollisCهای ترین فراوانی و گونهبيش
Ganoderma applanatum ،Pluteus cervinus ،

Tramates gibbosa و Tremella mesenterica ترین کم
( 2017و همکاران ) Abyavi(. 2فراوانی را داشتند )شکل 

های جنگل نوشهر قارچ ماکروسکوپی را در راشستان
، Trametesهای شناسایی کردند و نشان دادند که قارچ

Trichaptum  وFomes ترین فراوانی را داشتند که نتایج بيش
همخوانی  Trametesاین پژوهش با بيشترین فراوانی قارچ 

( در جنگل علمدارده ساری به 2021و همکاران ) Bariدارد. 
بيشتر از  Fomesو  Trametesاین نتيجه رسيدند که فراوانی 

( در 2024و همکاران ) Bubaها بود. در پژوهش بقيه قارچ
  Trametesشده یانکاری نيجریه، قارچمنطقه حفاظت

pubescens العه بوده است مطترین قارچ منطقه موردفراوان
باشد و با می Trametesدهنده فراوان بودن جنس که نشان

( 2014و همکاران ) Borhaniنتایج این تحقيق مشابهت دارد. 
گونه  57های راش به این نتيحه رسيدند که از در توده

 Trametes versicolorکمان زی، قارچ رنگينچوب
 داشته است. ترین فراوانی رابيش



 239   2، شماره 23، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی  

  

زی نشان داد، خانواده گونه قارچ چوب 26نتایج شناسایی 
Polyporaceae ،Phanerochaetaceae ،

Ganodermataceae  وHymenochaetaceae ترین بيش
و  Crepidotaceae ،Pluteaceaeفراوانی و خانواده 

Tremellaceae (. در 3اند )شکل ترین فراوانی را داشتهکم
( با بررسی تنوع 2023و همکاران ) Armadhanپژوهش 

گونه از  34های ماکروسکوپی جنگل اندونزی زیستی قارچ
خانواده شناسایی شد که خانواده  18جنس و  22

Polyporaceae ترین فراوانی بوده است و با نتایج جزو بيش
( در پژوهش 2022)و همکاران  Ranjbarما همخوانی دارد. 

های در جنگل گيلان به بررسی تنوع و فراوانی قارچ
ماکروسکوپی جنگل اسالم گيلان پرداختند و به این نتيجه 

ترین فراوانی را بيش Polyporaceaeرسيدند که خانواده 
 داشت که با نتایج این بررسی همخوانی دارد.

 دار افتاده در سرینتایج نشان داد، ميانگين حجم خشک
 46/1 ،شده بودههای مدیریتفلورد که یکی از بخش

دهنده پایين بودن حجم مکعب در هکتار است که نشانمتر
تبع آن، کمتر بودن فراوانی قارچ و تنوع دار افتاده و بهخشک

 دارهاخشککه حجم یحالدرای در این بخش است. گونه
آنها چوب  شتريکه ب شدهتیریمد یهامعمولاً در جنگل

 تواندیم یعيطب یهادر جنگل لیو کم است شود،یبرداشت م
 et al.,Stokland ; 2010 et al.,Kral ) باشد ادیز اريبس

2016 et al.,Baldrian ; 2012دارهای افتاده (. خشک
زی را به خود چوبهای های قارچبيشترین غنای گونه

دهند که علت آن داشتن سطح وسيع برای اختصاص می
ها و حجم زیاد درختان در حال پوسيدن و کردن قارچکلونيزه

های مختلف است که ميزبان ناهمگنی پوسيدگی در بخش
 Clausen-Heilmann شود )ها میهای متفاوتی از قارچگونه

Holec ; Holec & Kučera, 2020; 2003 Christensen,& 

2020 et al.,.)  تنوع  یبرا دارهاخشک تياهمالبته
مدت کربن یطولان رهيذخ یعنی) سامانهبومو عملکرد  یستیز

 تيجنگل به رسم رانیتوسط مد تازگیبه( یو چرخه مواد مغذ
که یحالدر(.  2021et al., Yang) شناخته شده است

 وعيکاهش ش یبرا 1980اغلب قبل از دهه  دارهاخشک

 2000از دهه ، شدندیها حذف محشرات و آفات از جنگل
اروپا  یهااند، که در جنگلشده باقی گذاشتهدر جنگل  شتريب

 8از حدود  دارهاخشک حجم نيانگيم شیمنجر به افزا
( در هکتار شده است 2015مکعب )متر 10( به حدود 9019)
(2020Forest Europe, با .)ديتأک نیشتريحال، تاکنون بنیا 

بوده است  دارهاخشک تيفيک یبه جا تيبر کم
(al.,  etVítková ; 2017Lindenmayer & Laurance 

ها، شرایط محيطی و حضور در جدیدترین پژوهش (.2018
زی های چوبدار نقش مهمی در تنوع زیستی قارچخشک
 یاريبس یهاافتهیبا  افتهی نیا (. et al.,Pietras 2025دارد )

 عیتوز دادندیمطابقت داشت که گزارش م یاز مطالعات قبل
گونه  دار،خشک به چوب گیديپوس یهاقارچ یهاگونه

  Suominen) دارد یجنگل بستگ تيپو  درخت، سن درخت

; 2024 et al.,Zhao ; 2020 et al.,Ding ; 2019 et al.,

2024 et al.,Buba .)  بر  تواندیم دارخشکحجم بنابراین
مقدار  یتر حاوبزرگ تنهها تأثير بگذارد. و تنوع قارچ یفراوان

مدت  یرشد قارچ و برا یبرا ازينمورد یمواد مغذ یشتريب
)حجم  تربزرگ یهاتنه ن،یاست. بنابرا یتریزمان طولان

رشد  یمنابع برا نيمدت در تأمیطولان ییتوانا ليدلبه بيشتر(
 یشتريب یقارچ یو فراوان یستیتنوع ز توانندیم ها،قارچ

 et al.,Lepinay ) تر داشته باشندکوچک یهاتنهنسبت به 

2021 et al.,Yang ; 2021 .)در منطقه  ژهیوجنگل، به رانیمد
 ،یاهيحفاظت از انواع مختلف پوشش گ دیبا ،شدهحفاظت

تا از  رنديرا در نظر بگ یدرخت یهاو گونه دارخشک یایبقا
موجود بر روی  یهااز تنوع قارچ زيآمتيحفاظت موفق

 (. et al.,Buba 2024) حاصل شود نانياطم دارخشک

دار ها با حجم خشکنتيجه پژوهش اثر فراوانی قارچ
ها و مشخص شده است که تفاوت 5افتاده در شکل 

 PASTافزار دهد. تجزیه در نرمهای قارچ را نشان میشباهت
به روش وارد و با استفاده از کمترین فاصله اقليدسی انجام 

ها تفاوت حضور شده است. نتایج نشان داد که تجزیه با مؤلفه
 15ها برای ارتفاعات مختلف ارتفاع از سطح دریا را در قارچ

دار با حجم متفاوت نشان داد. این نتایج نشان داد، فقط خشک
ها از سایر گونه Trametes versicolorکمان قارچ رنگين
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اند و اختلاف های مشابه بودهمتفاوت بود و بقيه جزو گروه
ای هيرکانی همشخص شده است. در جنگل 5آنها در شکل 

( نشان داد 2022و همکاران ) Ranjbarایران مطالعه 
بيشترین فراوانی را در جنگل اسالم گيلان  Trametes قارچ

های هيرکانی داشته است. در مطالعات مختلف در جنگل
(Aghajani ; 2022 t al.,eRanjbar ; 2014 et al.,Borhani 

2024 et al.,Aghajani ; 2023 et al., جنس )Trametes 
های فراوان در منطقه بوده است. با توجه به جزو قارچ
دارد و  یجهان یعموماً پراکندگ Trametesجنس مطالعات، 

 et al.,Olou ) شودیم افتی ییهواوآب یدر تمام مناطق اصل

( 2024و همکاران ) Ali Mosazadeh(. در پژوهش 2020
بيشترین فراوانی را در بين  Trametes versicolorقارچ 
پور در جنگل نکا را داشته است. های ماکروسکوپی پلیقارچ

 ریمقادماندن قیبا ،جنگل تیریمد یهاوهيشیکی از اثرهای 
در  متفاوت یهاميزاقلیر است که موجب دارخشکاز  یريمتغ
زی به انواع مدیریت های چوبشود و پاسخ قارچمی ستگاهیز

 et Kwaśnaاست )شناسی متفاوت های جنگلجنگل و شيوه

2017, al. .)دار با گذشت زمان تغيير در ميزان و کيفيت خشک
شناسی و های جنگلتواند راهنمایی برای تدوین برنامهمی

دار مورد ميزان خشک مدیریتی جنگل باشد. البته تصميم در
توصيه در هکتار از جنگل بدون در نظر گرفتن پویایی قابل

دهد چندان دارها و تغييراتی که با گذشت زمان رخ میخشک
(. در پژوهش دیگر در  ,2019Sefidiرسد )منطقی به نظر نمی

سبب  ،های هيرکانی و منطقه کلاردشت، مدیریت جنگلجنگل
دارها را دارها شده است و توزیع خشککاهش حجم خشک

در طبقات و درجات پوسيدگی تحت تأثير قرار داده است 
(2025Soleymanpoor & Tabari, بنابراین با کم .) شدن

ها دار که بستر مناسب برای حضور قارچم خشکحج
گيرد زی تحت تأثير قرار میهای چوبباشد، فراوانی قارچمی

 شود.ها میای قارچو باعث کاهش فراوانی و تنوع گونه
 شناسی همگام با طبيعت،یکی از شرایط جنگل

که سبب افزایش  دارها در جنگل استگذاشتن خشکباقی
های جمله قارچجودات زنده، ازتنوع زیستی انواع مو

جنگل هم سبب کاهش حجم مدیریت  شود.زی میچوب

دارهای افتاده موجود در سری فلورد به نسبت خشک
های هيرکانی مناطق دیگر شده های طبيعی جنگلراشستان

شود، در مدیریت حفاظت و پایدار است. بنابراین پيشنهاد می
ترین بسترهای مهمدارهای افتاده که یکی از جنگل، خشک

پيش اززی هستند، بيشهای چوبزیستگاهی فلور قارچ
توجه شرایط اکولوژیکی قرار گيرد، زیرا نگاه اقتصادی مورد

های دارها، باعث آسيب به تجدید حيات و زادآوریبه خشک
 شود.سازگان جنگل میبعدی چرخه بوم
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