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 چکیده
طور که بهمانده در جنگل است  برداری بر درختان باقيهای ناهمسال صدمات بهرههای اساسي در مديريت تودهيکي از چالش

سال از زمان ايجاد  15فراواني و حجم پوسيدگي تنه درختان پس از گذشت  ،پژوهشدر اين يابد. با گذشت زمان افزايش مي معمول
آری در جنگل ناو اسالم مورد  10های نمونهتصادفي و قطعه -برداری از درختان توده به روش منظمنمونه با استفاده از تنه زخم

ها به دو حالت زخم باز و زخم پوسيده ثبت و تان به دو حالت سالم و زخمي و وضعيت زخموضعيت تنه درخبررسي قرار گرفت. 
ها منجر به پوسيدگي تنه شده درصد از زخم 1/16 که نتايج نشان دادحجم پوسيدگي تنه با استفاده از رابطه اسماليان محاسبه شد. 

درصد  72/0درصد درختان و  96/1کعب در هکتار برآورد شد که متر م 7/1اصله و  5/5ترتيب بودند. فراواني و حجم پوسيدگي به
 2/12برداری )فراواني و حجمي پوسيدگي با توجه به فراواني صدمات اوليه بهره هایيبد. ضرشحجم سرپای جنگل را شامل مي

حل زخم، قطر درخت، موقعيت ، مه درختان زخمي در ارتباط با گونهمحاسبه شد. فراواني پوسيدگي تن 06/0و  16/0ترتيب درصد( به
ها بود. با فراواني و حجم پوسيدگي در درختان نمدار و بلندمازو بيشتر از ساير گونههمچنين، درخت زخمي و جهت شيب زمين بود. 

 قطورپوسيدگي تنه در درختان زخمي فراواني و حجم افزايش يافته بود.  هاآنها از سطح زمين فراواني پوسيدگي کاهش ارتفاع زخم
های ايجاد شده بر روی تنه درختان واقع در حاشيه مسيرهای چوبکشي بيشتر از ديگر قطر بود. زخمبيشتر از درختان زخمي کم

به درمجموع، های جنوبي بود. های شمالي بيشتر از شيبهای تنه درختان در شيبفراواني پوسيدگي زخم و ها پوسيده شده بودندزخم
برداری و برداشت درختان برداری، افزايش طول دوره بهرهمانده، کاهش شدت بهرهبرداری بر درختان باقيرهحداقل رساندن صدمات به

 شود.پيشنهاد مي برداریبعدی بهره هایپوسيده در دوره
 

 گيلان، مسير چوبکشي.برداری، صدمات بهرهزخم تنه،  گزيني،تک برش: های کلیدیواژه

 

 مقدمه
های تودههای اساسي در مديريت يکي از چالش

مانده در برداری بر درختان باقيناهمسال صدمات بهره
 et al; Nikooy 2003., et alSist ,.2010 ;جنگل است )

a2015., et alTavankar  صدمات وارد آمده بر درختان .)

برداری )صدمات اوليه(، مانده در جنگل در زمان بهرهباقي
های پس از با گذشت زمان و در سال طور معمولبه

 et alHan ,.يابد )برداری )صدمات ثانويه( افزايش ميبهره

2002; Camp, 2001Vasiliauskas, ; 2000.) ترين معمول
برداری ايجاد زخم بر روی تنه شکل صدمات اوليه بهره
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 et alTavankar ,.مانده در جنگل است )درختان باقي

ناشي از عمليات برجای مانده ر زخم تنه که آثا (.2013
مانده در جنگل برداری بر روی تنه درختان باقيبهره
 هایهای متفاوت در قسمتها و شدتباشد، در اندازهمي

 et alNikooy ,.2010 ;) شودمختلف تنه درختان ايجاد مي

a2015., et alTavankar  ;2012., et alJourgholami  .)
برداری بستگي به سيستم بهره ههای تنفراواني و شدت زخم

(، شدت  et alMarchi ,.2014کار رفته )هآلات بو ماشين
 (، مشخصات a2015 ,.et alTavankarبرداشت چوب )

 et alPicchio ,.2012 ;رويشگاه و توپوگرافي زمين )

a2015., et alTavankar  ميزان آموزش و تجربه کارگران ،)
طراحي جاده و  نحوه ( و et alNikooy ,.2010برداری )بهره

 ( دارد. Ershadifar&  Nikooy, 2012مسيرهای چوبکشي )
ختان در اثر های ايجاد شده بر روی تنه درزخم

های بعد منجر به کاهش در سال برداری ممکن استبهره
رويش و قدرت تجديد حيات درختان، پوسيدگي تنه  مقدار

liauskas,Vasi 2001 ;) و يا حتي مرگ درختان شوند

b2015, et al.Tavankar  توانايي درختان در مقابله با .)
برداری بستگي به مشخصات زخم، درختان و های بهرهزخم

 et Kartoolinejad  ;2011, et al.Picchioرويشگاه دارد )

2016Bonyad & Tavankar,  ;2013., al شدت، اندازه و .)
مؤثر بر پوسيدگي تنه گزارش  هایعاملها از محل زخم

(. گونه و سن  ,2014Tavankar & Bonyad) اندشده
های تنه مؤثر درختان در ترميم يا ظهور پوسيدگي زخم

های اثر زخم ،(. در تحقيقي ,2001Vasiliauskasهستند )
های برداری بر رويش قطری درختان راش در جنگلبهره

برداری بهرههای زخمبررسي و گزارش شد که  هيرکاني
های زخم ود درص 1/8 مقدارموجب کاهش رشد قطری به 

کاهش رويش قطری به  منجر به پوسيدگي درخت منجر به
 (. b2015., et alTavankarدرصد شده بودند ) 3/15 مقدار

که  دادنشان های اندونزی در جنگل شدهانجام  پژوهش
متر يسانت 326تر از های با اندازه بزرگحدود نيمي از زخم

(.  et alSist ,.2003شوند )مربع منجر به پوسيدگي تنه مي
Kartoolinejad ( پوسيدگي تنه درختان 2013و همکاران )

های نکا در راش در حاشيه مسيرهای چوبکشي در جنگل
شمال ايران را به روش امواج تنشي مورد بررسي قرار داده و 

ای سيرهدرصد درختان حاشيه م 75 از بين که گزارش کردند
دچار  هاآندرصد  25حدود  ،چوبکشي دارای زخم تنه

های در جنگل شدهانجام  پژوهش پوسيدگي شده بودند.
درصد درختان زخمي در اثر  7/10که  نشان دادراش اسالم 

سال از زمان ايجاد زخم  12برداری پس از گذشت بهره
و ظهور پوسيدگي در منجر به پوسيدگي تنه شده بودند 

Tavankar ) ها بود، شدت، اندازه و محل زخمگونه ارتباط با

2014Bonyad, &  زخم  279 پژوهشي ديگر،(. در
سال از زمان ايجاد زخم در  12برداری پس از گذشت بهره

مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان  هيرکانيهای جنگل
منجر به پوسيدگي تنه شده بودند  هاآندرصد  4/11داد که 

اني پوسيدگي در نمدار و کمترين آن در راش و بيشترين فراو
 (. ,2016Bonyad & Tavankarمشاهده شد )

بهبود کمي و  ،گزينييکي از اهداف اصلي مديريت تک
های جنگلي همراه با توليد مستمر چوب است. کيفي توده

برداری از ارزش های بهرهپوسيدگي تنه درختان در اثر زخم
ها را کاهش يدی جنگلکاسته و توان تول هاآنتجاری 

برآورد فراواني درختان پوسيده و حجم پوسيدگي  .دهدمي
تواند در مديريت بهتر برداری ميهای بهرهدر اثر زخم

گزيني مؤثر باشد. پوسيدگي تک برشهای ناهمسال و توده
مؤثر بر  هایعاملبرداری و های بهرهتنه درختان در اثر زخم

ر مورد بررسي قرار گرفته کمت هيرکانيهای آن در جنگل
و حجم برآورد فراواني  پژوهشاست. هدف از اين 

 هایعاملو برداری های بهرهزخم ناشي ازتنه پوسيدگي 
های جنگلتنه درختان در در تأثيرگذار بر بروز پوسيدگي 

 . بودراش اسالم در شمال ايران 
 

 هامواد و روش
 طق مورد مطالعهامن

ه آبخير مورد مطالعه پارسل شش سری يک حوض مناطق
سری يک  42و  35های ر و پارسلهکتا 66لومر با وسعت 

 41و  39ترتيب های بهه آبخيز ناو اسالم با وسعتحوض
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 1350ها از هکتار بودند. ارتفاع از سطح دريا در اين پارسل
متر ميلي 1024متر است. ميانگين بارندگي سالانه  1700تا 

نتيگراد است. تيپ درجه سا 1/10ين دمای سالانه و ميانگ
است  های درختيساير گونه همراه با غالب جنگل راشستان

پلت، شيردار،  ،ممرزعبارتند از:  ترتيب فراوانيکه به
. ساختار جنگل ناهمسال و نمدار ، بلندمازوی ييلاقيتوسکا

ها در د. اين پارسلشوگزيني مديريت ميو به روش تک هبود
. قطع و اندبرداشت شدهگزيني تک صورتبه 1379تان زمس

گذاری شده توسط اره موتوری و خارج تبديل درختان نشانه
 لاستيکيها توسط ماشين چوبکشي چرخبينهکردن گرده

C450Timberjack   شده استانجام . 
  روش پژوهش

و )سالم يا زخمي( وضعيت درختان  1394در تابستان 
ايجاد شده  1379برداری سال اثر بهرههای تنه که در زخم
)موقعيت مکاني درختان تنه زخمي بر روی نقشه  بودند

، به تنه مشخص شدند( زدن توپوگرافي و در طبيعت با رنگ
مورد مطالعه  مناطقتصادفي در  -برداری منظمروش نمونه

متر و  100ها از يکديگر نمونه. فاصله قطعهشدندبررسي 
قطر  ،هانمونهآر بود. در قطعه 10 نمونهمساحت هر قطعه

 5/7از با قطر بيشتر برابر سينه و ارتفاع تمام درختان 
گيری شد. حجم تنه درختان با استفاده از متر اندازهسانتي
دست آمد. وضعيت تنه درختان به حجم محلي به هایجدول

ها به دو حالت دو حالت سالم و زخمي، و وضعيت زخم
 شدند. قطر برابر سينه درختانده ثبت زخم باز و زخم پوسي

و بر اساس داشتن فراواني ساختار ناهمسال توده با توجه به 
 طبقهچهار  به ،یقطر طبقهمناسب درختان زخمي در هر 

: کمتر از (1 کد) قطرکم :ند ازبود تقسيم شد که عبارتقطری 
، مترسانتي 50تا  25: (2 کدمتر، قطر متوسط )سانتي 25

: (4 کدخيلي قطور )و متر سانتي 75تا  50: (3 کدقطور )
. ( et al.Tavankar ,2013) مترسانتي 75تر از بزرگ

ثبت شدند که موقعيت درختان زخمي در چهار موقعيت 
های مناطق بين حفره ؛داخل توده (1 : کدند ازبود عبارت

ی چوبکشي هانکشي که خارج از دالاقطع و مسير چوب
ها از محل قطع تا بينهکشيدن گردهبوده و صدمات در اثر 

مناطقي که  ؛حفره قطع (2 کد .شونددالان چوبکشي ايجاد مي
و صدمات در اثر انداختن درختان  شدهقطع درخت انجام 

چندين مناطقي که  ؛مسير وينچينگ (3 کد .شوندايجاد مي
های چندين حفره قطع نزديک به هم بينهگردهبينه و يا گرده

شوند و خارج و به مسير چوبکشي کشيده ميآن مسير از 
و  شوندها و کابل ايجاد ميبينهصدمات در اثر برخورد گرده

محدوده دو متر از حاشيه دو  ؛حاشيه مسير چوبکشي (4کد
بينه، طرف مسير چوبکشي که صدمات در اثر برخورد گرده

 et alTavankar ,.شوند )کابل يا ماشين چوبکشي ايجاد مي

a2015.)  
 طبقهجهت عمومي شيب زمين درختان زخمي در چهار 

( جنوب 3( شمال غربي، کد2( شمال شرقي، کد1 شامل کد
ب غربي ثبت شد. ارتفاع مرکز زخم يا وجن (4شرقي و کد

 طبقهگيری و در چهار پوسيدگي از سطح زمين با متر اندازه
ارتفاع  (2متر، کد 3/0ارتفاع کمتر از  (1 ارتفاعي شامل کد

ارتفاع  (4متر و کد 2يک تا ارتفاع  (3متر، کد يک تا 3/0
 et alNaghdi ,.) متر تنه درختان ثبت شدند 2 بيشتر از

b2015., et alTavankar ; 2010., et alNikooy ; 2008) .
( و 1dگيری قطرهای بالا )( با اندازهVحجم پوسيدگي تنه )

( در محل پوسيدگي تنه L( و طول پوسيدگي )2dپايين )
محاسبه  (1)رابطه  و با استفاده از رابطه اسماليان( 1 )شکل

  شد.
 

L × 1962/0 × 2(              1رابطه )
)2+d1V = (d 

 

 
برداری و نحوه محاسبه پوسیدگی تنه ناشی از زخم بهره -1 شکل

 حجم پوسیدگی تنه
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ضريب فراواني پوسيدگي از نسبت فراواني درختان 
و ضريب برداری به فراواني صدمات اوليه بهرهپوسيده 

 به فراوانيحجمي پوسيدگي از نسبت فراواني حجم پوسيده 
 محاسبه شد. برداری صدمات اوليه بهره

 ها تجزیه و تحلیل داده
، يهای مختلف درختهای پوسيده در گونهفراواني زخم

های متفاوت شيب قطر برابر سينه درختان، جهت هایطبقه
های متفاوت درختان زخمي با استفاده از و موقعيتزمين 

های حجم . ميانگينشدکای مقايسه مربع آزمون ناپارامتری 
از طريق آزمون  يتلف درختخهای مپوسيدگي تنه در گونه

ها و )پس از تأييد نرمال بودن توزيع دادهتجزيه واريانس 
های آزموناستفاده از ترتيب با ها بهبرابری واريانس

ها از و تفکيک ميانگين( ونيرنوف و لسمي -لموگروفکو
. ارتباط بين حجم شديکديگر از طريق آزمون دانکن انجام 

های پوسيدگي و قطر برابر سينه درختان با استفاده از مدل
 در محيط های آماری. تجزيه و تحليلشدرگرسيوني بررسي 

         .شدانجام  19نسخه  SPSSافزار نرم

 نتایج
 15ني و حجم پوسيدگي تنه درختان پس از گذشت فراوا

آورده  1برداری در جدول های بهرهسال از زمان ايجاد زخم
 مناطقدر  شده است. فراواني صدمات )درختان زخمي(

. بود اصله در هکتار( 2/34) درصد 2/12 مورد مطالعه
 برداریهای بهرهفراواني درختان تنه پوسيده در اثر زخم

را شامل درصد کل درختان  2د حدو (هکتاراصله در  5/5)
 ( نيزمتر مکعب در هکتار 7/1)شد. حجم پوسيدگي تنه مي
شد. درصد حجم کل سرپای جنگل را شامل مي 72/0

پوسيدگي حجمي ضريب و  16/0ضريب فراواني پوسيدگي 
به  که نددهنشان مي هاضريباين  محاسبه شد. 06/0تنه 

درختان  برداری بربهرهازای هر يک درصد صدمات اوليه 
 مانده ودرختان باقياز درصد  16/0 مانده در جنگل،باقي
درصد از حجم سرپا به شکل پوسيدگي کاهش  06/0

 خواهد يافت.
 

 (میانگین ± حراف معیاران) برداریهای بهرهسال از زمان ایجاد زخم 15فراوانی و حجم پوسیدگی تنه درختان پس از گذشت  -1 جدول

 )متر مکعب در هکتار( حجم )اصله در هکتار( فراواني تنه درختانوضعيت 

 7/145 ± 3/17 5/246 ± 5/24 زخم فاقد

 7/89 ± 5/12 7/28 ± 7/3 زخم باز

 7/1 ± 4/0 5/5 ± 0/1 زخم پوسيده

 72/0 ± 1/0 96/1 ± 2/0 دگي )%(يپوس
 

 . (2)جدول  بودزايش قطر درختان افزايش يافته اففراواني درختان پوسيده با آمده؛ دستبر اساس نتايج به
 

 (میانگین ± انحراف معیارقطری ) هایطبقهفراوانی پوسیدگی درختان در  -2 جدول

 )%( فراواني پوسيدگي فراواني درخت پوسيده )اصله در هکتار( هکتار()اصله در  فراواني کل درخت متر(قطر برابر سينه )سانتي

25 > 1/11 ± 4/113 2/0 ± 8/0 1/0 ± 7/0 

50 - 25 5/6 ± 1/74 3/0 ± 1/1 2/0 ± 5/1 

75 - 50 7/4 ± 4/57 3/0 ± 5/1 4/0 ± 6/2 

75 < 3/3 ± 8/35 4/0 ± 1/2 6/0 ± 9/5 
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ارتباط بين حجم پوسيدگي و قطر برابر سينه درختان در 
 ارايه شده 3و نتايج آزمون رگرسيون در جدول  2شکل 
های مختلف فراواني و حجم پوسيدگي تنه در گونه است.

آورده شده است. از کل درختان زخمي  4درختان در جدول 
درصد( منجر به پوسيدگي  1/16اصله ) 66مشاهده شده، 

ند. بيشترين فراواني پوسيدگي تنه در نمدار تنه شده بود
 ،اصله درخت زخمي نمدار 36که از مشاهده شد، به طوری

درصد( دارای پوسيدگي تنه بودند.  9/38اصله ) 14

ترتيب با فراواني پوسيدگي و بلندمازو نيز به ی ييلاقيتوسکا
. کمترين های بعدی قرار داشتنددر رتبهدرصد  4/21و  25

در درصد(.  8/7يدگي تنه در پلت مشاهده شد )فراواني پوس
درصد  7/11راش که بيشترين فراواني و حجم را داشت، 

های تنه منجر به پوسيدگي شده بود. اصله( از زخم 17)
کای نشان داد که فراواني پوسيدگي در مربع نتايج آزمون 

   (. 5 جدول؛ p < 001/0) نبودهای مختلف يکسان گونه

 

 
 (n = 66ارتباط بین حجم پوسیدگی و قطر برابر سینه درختان ) -2 شکل

 

 نتایج آزمون رگرسیون ارتباط بین فراوانی پوسیدگی تنه و قطر برابر سینه درختان زخمی -3 جدول
2R داریمعني F ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

 
SE 

 072/0 879/0 000/0 93/227 179/1 2 359/2 رگرسيون
     005/0 63 326/0 خطا

      65 685/2 مجموع

 
 و نتایج آزمون دانکن های مختلف درختان( پوسیدگی تنه در گونهمیانگین ± انحراف معیارفراوانی و حجم ) -4 جدول

 گونه
 پوسيدگي تنه  درخت زخمي

 حجم )%( مکعب( حجم )متر فراواني )%(  مکعب( حجم تنه )متر تعداد )اصله(
 b11/0 ± 25/0 6/7 7/11  30/3 ± 76/1 145 راش
 b12/0 ± 32/0 5/12 5/14  55/2 ± 32/1 69 ممرز
 b12/0 ± 21/0 0/6 8/7  52/3 ± 05/1 51 پلت

 b11/0 ± 27/0 8/8 9/11  11/3 ± 43/1 42 شيردار
 b09/0 ± 34/0 7/14 0/25  31/2 ±87/0 40 ی ييلاقيتوسکا

 a14/0 ± 54/0 4/15 9/38  50/3 ± 24/1 36 نمدار
 a19/0 ± 59/0 3/16 4/21  62/3 ± 97/1 28 بلندمازو

 9/9 31/0 ± 17/0 1/16  12/3 ± 85/1 411 کل 

 

y = 4E-05x
2 + 0.0023x + 0.0004

R
2 = 0.8786
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دست آمد متر مکعب به 31/0ميانگين حجم پوسيدگي 
شد شامل ميدرصد از حجم درختان زخمي را  9/9که 

و  (. بيشترين ميانگين حجم پوسيدگي در بلندمازو4 )جدول
ر د آنمتر مکعب و کمترين  54/0و  59/0ترتيب با نمدار به

متر مکعب برآورد  25/0و  21/0ترتيب با پلت و راش به
های شد. نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد که ميانگين

ند شتدار دامعني تهای مختلف تفاوحجم پوسيدگي در گونه
(001/0 > pنتايج آزمون دانکن نيز نشان داد که مي .)انگين 

 داری بيشترطور معنيحجم پوسيدگي در بلندمازو و نمدار به
 .   بودها از ساير گونه

اصله در  127 ،کل درختان زخمي مشاهده شده  از

 74اصله در جهت شمال غربي،  149جهت شمال شرقي، 
اصله در جهت جنوب  61شرقي و اصله در جهت جنوب 

. فراواني پوسيدگي تنه درختان در پراکنش داشتندغربي 
نشان داده  الف -3های مختلف شيب زمين در شکل جهت

شده است. بيشترين فراواني پوسيدگي در جهت شمال غربي 
 2/8درصد( و کمترين آن در جهت جنوب غربي ) 1/20)

های شمالي شيبدرصد( مشاهده شد. فراواني پوسيدگي در 
کای مربع های جنوبي بود. نتايج آزمون بيشتر از شيب

های نشان داد که فراواني پوسيدگي در جهت( 5 )جدول
 . (5)جدول  بودمختلف شيب زمين يکسان ن

 

 بررسی شدهکای ارتباط بین فراوانی پوسیدگی و متغیرهای مستقل مربع نتایج آزمون  -5 جدول

 داریمعني 2x آماره درجه آزادی متغير

 000/0 788/35 6 گونه 

 033/0 714/8 3 جهت شيب 

 030/0 923/8 3 ارتفاع زخم از سطح زمين

 000/0 176/36 3 قطر برابر سينه 

 005/0 815/12 3 موقعيت درخت

  

 8/42زخم ) 176 ،کل درختان زخمي مشاهده شده از 
درصد(  1/32زخم ) 132، 3/0درصد( در ارتفاع کمتر از 

 درصد( در ارتفاع 3/16زخم ) 67، يکتا  3/0در ارتفاع 
 متر 2درصد( در ارتفاع بالای  8/8زخم ) 36و  2تا  يک

فاع با افزايش ارت ،بر اساس نتايجتنه ايجاد شده بودند. 
کاسته شده  هانآها از سطح زمين از فراواني پوسيدگي زخم
های ايجاد شده در ناحيه کنده درصد از زخم 20. حدود بود

ر دمتر( همراه با پوسيدگي بودند،  3/0درختان )کمتر از 
بالای  های ايجاد شده در ارتفاعزخم اين مقدار برای کهحالي

مربع  نتايج آزمون .ب( -3)شکل  بوددرصد  5/5 ،متر 2
های مختلف گي در ارتفاعنشان داد که فراواني پوسيد کای

 جدول) داری بوددارای اختلاف معنيزخم از سطح زمين 
5.) 

گي در کای نشان داد که فراواني پوسيدمربع نتايج آزمون 
(. از 5 )جدول نبودمختلف قطر برابر سينه يکسان  هایطبقه

اصله  117اصله(،  411کل درختان زخمي مشاهده شده )
اصله  168متر، سانتي 25ز دارای قطر برابر سينه کمتر ا

اصله دارای  64متر، سانتي 50تا  25دارای قطر برابر سينه 
اصله دارای قطر  62متر و سانتي 75تا  50قطر برابر سينه 
که متر بودند. نتايج نشان داد سانتي 75تر از برابر سينه بزرگ

ان فراواني پوسيدگي تنه با افزايش قطر برابر سينه درخت
ر که فراواني پوسيدگي تنه دبه طوری بود،ته افزايش ياف

 و 75تا  50، 50تا  25، 25قطری کمتر از  هایطبقه
 1/37و  8/32، 9/8، 6ترتيب متر بهسانتي 75تر از بزرگ

 (. ج -3شکل درصد بود )
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 های مختلف شیب فراوانی پوسیدگی تنه در جهت -3 شکل

 قطر برابر سینه )ج( و موقیت درخت زخمی )د( طبقهارتفاع زخم از سطح زمین )ب(،  طبقه)الف(، 

 
تنها فراواني درختان نهآمده، دستبر اساس نتايج به

ی هانزخمي در حاشيه مسيرهای چوبکشي و دالا
های قطع و داخل آوری چوب بيشتر از اطراف حفرهجمع
، بلکه فراواني پوسيدگي تنه نيز در حاشيه مسيرهای بودتوده 

های قطع و چوبکشي و مسيرهای وينچينگ بيشتر از حفره
 147 ،. از کل درختان زخمي مشاهده شدهبودداخل توده 

 131درصد( در حاشيه مسيرهای چوبکشي و  8/35اصله )
درصد( در مسيرهای وينچينگ چوب قرار  9/31اصله )

تعداد  ،های قطع و داخل تودهکه در حفرهداشتند، در حالي
اصله  47درصد( و  9/20اصله ) 86ترتيب درختان زخمي به

درصد( بود. بيشترين فراواني پوسيدگي تنه در  4/11)
 1/21درختان زخمي واقع در حاشيه مسيرهای چوبکشي )

د(. فراواني پوسيدگي در  -3درصد( مشاهده شد )شکل
 1/19)ای وينچينگ نيز زياد درختان زخمي واقع در مسيره

اما فراواني پوسيدگي درختان زخمي در  ،بود (درصد
 4/6و  1/8ترتيب های قطع و داخل توده کمتر و بهحفره

مربع . نتايج آزمون د( -3)شکل  درصد درختان زخمي بود

های مختلف کای نشان داد که فراواني پوسيدگي در محل
 (.5ول جد) دار بوددارای اختلاف معنيجنگل 

 
 بحث

فراواني درختان زخمي رو، به استناد نتايج پژوهش پيش
به شکل پوسيدگي  هاآندرصد  2/16درصد بود که  2/12

درصد از کل  2حدود  ،تنه ظاهر شده بودند. به عبارت ديگر
های درختان توده دارای پوسيدگي تنه در اثر زخم

صله در ا 5/5برداری بودند. اين مقدار پوسيدگي برابر بهره
متر  7/1. از نظر حجمي نيز حجم پوسيدگي تنه بودهکتار 

درصد حجم کل سرپای توده  72/0مکعب در هکتار بود که 
درصد  2/12(. با وارد آمدن 1 شد )جدولرا شامل مي
درصد  72/0مانده، برداری بر درختان باقيصدمات بهره

. کاهش حجم کاهش يافته بودحجم چوب در اثر پوسيدگي 
های نوئل درصد در توده 20تا  7در اثر پوسيدگي چوب 

(1992Steyrer,  و )های متر مکعب در هکتار در جنگل 11
. در اين بودگزارش شده  ( ,1996Kovbasaبلاروس )
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 .گيری شدحجم پوسيدگي ظاهری درختان اندازه پژوهش،
امکان دارد پوسيدگي از داخل تنه گسترش يافته باشد و از 

گيری حجم دقيق پوسيدگي نياز نباشد. اندازه بيرون قابل ديد
به قطعات متعدد دارد.  هاآنبه انداختن درختان و تبديل تنه 

برآورد حجم پوسيدگي  پژوهشبا توجه به اينکه هدف اين 
گيری حجم از روش اندازه ،در درختان زخمي سرپا بود

توان حجم پوسيدگي ی استفاده شد. البته ميرپوسيدگي ظاه
تان سرپا را از روش امواج تنشي نيز برآورد کرد تنه درخ

(2013., et alKartoolinejad  اما در روش امواج تنشي ،)
نيز تشخيص اينکه پوسيدگي دروني تنه در اثر زخم است يا 

 . نيستپذير امکان ،شده استصورت طبيعي انجام به
حجم پوسيدگي بستگي به مقدار و شدت صدمات اوليه 

مانده در جنگل، وارد آمده بر درختان باقيبرداری بهره
های درختي، سن توده، مشخصات رويشگاه و مدت گونه

 & Tavankarزمان سپری شده از زمان ايجاد زخم دارد )

2014Bonyad,  ;2001Vasiliauskas,  نکته قابل توجه .)
اين است که فراواني درختان پوسيده در درختان قطور بيشتر 

(. درختان خيلي قطور که 2 بود )جدولقطر از درختان کم
دارای ارزش اکولوژيکي و اقتصادی بيشتری هستند، فراواني 

اصله در هکتار( نسبت به درختان  5/5پوسيدگي بيشتری )
قطر داشتند. بنابراين در بررسي قطر متوسط و درختان کم

بر فراواني کل پوسيدگي، فراواني پوسيدگي درختان، علاوه
مورد بايد قطری نيز  هایطبقهسيدگي در نحوه پراکنش پو

 قرار گيرد.  توجه
برداری بر خسارت ناشي از بهره یمقداروارد آمدن 

 قابل اجتناب است مانده در جنگل غيردرختان باقي
(2010., et alMajnounian ) . صدمات وارد آمده بر

 22تا  13مانده در سيستم چوبکشي زميني درختان باقي
گزارش  هيرکانيهای های مختلف جنگلدرصد در قسمت

مقدار صدمات  (.,Tavankar & Bonyad 2014شده است )
درصد( کمتر از آمار  2/12) پژوهشبرآورد شده در اين 

ر که ممکن است د بود پيشين هایپژوهشارايه شده در 
اين آميز اجرای موفقيت. گزيني باشدتکنتيجه اجرای شيوه

نياز به توسعه و توجه اساسي به علوم و فناوری  شيوه

منظور کاهش صدمات وارد آمده بر برداری جنگل بهبهره
 et alMajnounian ,.) مانده در جنگل دارددرختان باقي

a2015 ,.et alTavankar ; 2010., et alNikooy ; 2010.)  
، گونه، قطر برابر سينه هایعاملتأثير  پژوهش،در اين 

جهت شيب زمين، موقعيت درختان زخمي و ارتفاع زخم از 
سطح زمين بر فرواني پوسيدگي درختان زخمي بررسي شد. 

داری نتايج نشان داد که هر پنج عامل فوق تأثير معني
(05/0 > pبر فراواني پوسيدگي درختان زخمي دا )د.شتن 

هم فراواني درخت پوسيده و هم حجم پوسيدگي  نين،همچ
(. اين 4 )جدول بودمتفاوت  يهای مختلف درختدر گونه

 Tavankar و Bonyad هایپژوهشسو با نتايج نتيجه هم
های مختلف اند مقاومت گونهاست که اشاره کرده( 2016)

برداری متفاوت است. در های بهرهدرختان در برابر زخم
های نمدار و بلندمازو هم فراواني درختان پوسيده و هم گونه

تواند اين امر ميها بود. حجم پوسيدگي بيشتر از ساير گونه
 هایعامل دليل مقاومت کمتر اين درختان در برابربه

چوب باشد که نياز به  های مولد پوسيدگيقارچ زا وبيماری
تر و شناسايي ترکيبات مواد استخراجي انجام تحقيقات کامل

 قارچ عامل پوسيدگي دارد. هایچوب اين درختان و گونه
های ايجاد شده بر روی درختان قطور بيشتر از زخم
قطر منجر به های ايجاد شده بر روی درختان کمزخم

 ،(. به عبارت ديگر2 جدولگي درختان شده بودند )پوسيد
درختان زخمي قطور مقاومت کمتری در برابر پوسيدگي 

و  Hanپژوهش سو با نتايج اين نتيجه هم ند.شتزخم دا
  است.( 2000همکاران )

نشان داد که جهت شيب زمين در  پژوهشنتايج اين 
 که، به طوریشتفراواني پوسيدگي درختان زخمي تأثير دا

های های شمالي بيشتر از جهتفراواني پوسيدگي در جهت
دليل رطوبت بيشتر در تواند بهجنوبي بود. اين امر مي

های های شمالي و مهيا بودن شرايط برای رشد قارچشيب
. ( et alRostamian ,.2013) پوسيدگي چوب باشد

موقعيت درختان که نشان داد  پژوهشنتايج اين همچنین، 
، (د -3 )شکل شتتأثير دا هاآنفراواني پوسيدگي  زخمي بر

فراواني پوسيدگي در درختان زخمي حاشيه  کهطوریبه
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ها بود. اين امر مسيرهای چوبکشي بيشتر از ساير موقعيت
پوشش و بيشتر بودن دليل باز بودن تاجبه سوتواند از يکمي

دمای هوا در حاشيه مسيرهای چوبکشي و داشتن شرايط 
و از بوده های پوسيدگي چوب تر برای فعاليت قارچمناسب

کوبيدگي خاک، شدت بيشتر صدمات و دليل ديگر به سوی
ديدگي ريشه ضعف فيزيولوژيکي اين درختان در اثر آسيب

که از آنجايي در اثر احداث مسيرهای چوبکشي باشد. هاآن
ها در درختان حاشيه مسيرهای چوبکشي بيشتر فراواني زخم

 et alNaghdi ,.2008 ;ان داخل توده است )از درخت

2012., et alJourgholami  حفاظت بيشتر از درختان ،)
کند. حاشيه مسيرهای چوبکشي اهميت بيشتری پيدا مي

های مولد منظور کاهش فعاليت قارچشود بهپيشنهاد مي
 شودگذاری درختان به نحوی انجام نشانه ،پوسيدگي چوب

 باشند.  سطح کوچکي دارایهای قطع که حفره
ارتفاع زخم تنه از سطح که نشان داد  پژوهشنتايج اين 

 )شکل شتداری بر فراواني پوسيدگي تنه دازمين تأثير معني
م از سطح زخ محل با افزايش ارتفاع کهطوری، به(ب -3

ود. اين نتيجه پوسيده کاسته شده ب زمين از فراواني درختان
است. اين امر  Camp (0022)پژوهش  سو با نتايجهم
های ايجاد دليل باشد: اول اينکه زخم دوناشي از تواند مي

تر عميق طور معمولبهين تنه درختان يهای پاشده در قسمت
 هستندهای بالايي تنه های ايجاد شده در قسمتاز زخم

(; 2012., et alJourgholami ; 2010., et alMajnounian 

a2015., et alTavankar ،) در  بيشترها زخم زيرا اين
که شوند، در حاليايجاد مي مرحله کشيدن و چوبکشي

در  ،های بالای تنه درختانهای ايجاد شده در قسمتزخم
منجر به خراش  بيشترشوند که اثر انداختن درختان ايجاد مي
 et alNaghdi ,.2008 ;شوند )پوست و کنده شدن پوست مي

2013., et alkar ; Tavan2010., et alNikooy  دوم .)
ود در خاک جنگل جهای پوسيدگي چوب مواينکه قارچ

های نزديک سطح زمين انتقال تر به زخمتر و راحتسريع
 (.  ,Camp, 2001Vasiliauskas ;2002يابند )مي

منظور کاهش پوسيدگي تنه درختان، صدمات اوليه به
د ممکن کاهش يابد. پيشنها کمترين مقداربه بايد برداری بهره

توسط درختان، طول  هابرای بازسازی طبيعي زخمشود مي
برای اصلاح توده و افزايش يافته و  برداریدوره بهره

های بعدی گذاریدر نشانهجلوگيری از گسترش پوسيدگي، 
تا از کاهش ارزش درختان پوسيده در الويت قرار گيرند 

   د.شوچوبي درختان جلوگيری 
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Abstract 

Logging secondary damages on remained trees are one of the challenges in management 

of uneven-aged stands which have been less studied in the northern forests of Iran. In 

this research decay frequency and volume of bole trees after 15 years from wound 

occurrence were studied through systematic-random sample plots with 1000m2 plots in 

the Nav-e Asalem forests, Iran. The conditions of trees were registered in two types: 

safe and wounded, the wounds were registered in two types: open and decayed; and 

volume of decayed bole was calculated by Smalian formula. Results indicated that 

16.1% of wounds were led to bole decay. Decay frequency and volume were estimated 

to 5.5 trees ha-1 and 1.7 m3ha-1, respectively, that includes 1.96% of total trees and 

0.72% of total stand volume. Coefficients of decay frequency and volume on the base of 

frequency of logging primary damage (12.2%) were calculated 0.16 and 0.06, 

respectively. Decay frequency of wounded trees bole were related with tree species, 

wound location, diameter at breast height (DBH), situation of wounded tree in stand, 

and slope aspect. Decay frequency and volume in the trees of lime and oak were more 

than other tree species. Decay frequency was increased by decreasing wounds distance 

from ground. Decay frequency and volume in the high diameter wounded trees were 

more than low diameter wounded trees. The wounds on the trees in edge of skid trails 

were more decayed than the other wounds. Decay frequency of wounded trees on the 

northern aspect slopes were more than the southern aspect slopes. In general, 

minimizing of primary logging damages, reducing harvest intensity, increasing logging 

period, and harvesting bole-decayed trees in the next logging periods are suggested.   

          

Keywords: Bole wound, Gilan, logging damages, selection cutting, skidding road. 
 


