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  پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
  )1396، (15-27ه ، صفح1، شماره 3جلد 

  
    

  آمیخته راش جنگل در ساله 10 دوره یک در برداريبهره صدمات از ناشی درختان تنه پوسیدگی روند بررسی
  )گیلان اسالم ناو جنگل :موردي بررسی(

  
  

  2مهرداد نیکويو  1*فرزام توانکار

  
  .، ایرانخلخال ،واحد خلخالاسلامی  آزاد دانشگاه، کشاورزيگروه  ،استادیار -1
  .، ایرانسراصومعه، گیلان دانشگاه، منابع طبیعیدانشکدة  گروه جنگلداري، ،دانشیار -2

  19/02/96تاریخ پذیرش:       21/12/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

هاي برداري و کاهش کمی و کیفی توده در سالمانده در طی عملیات بهرهآمده بر توده باقیصدمات وارد
برداري یکی از مشکلات مدیریت جنگل به روش ناهمسال است. در این تحقیق روند پوسیدگی بعد از بهره

ساله در جنگل راش آمیخته  10برداري در یک دوره تنه و خسارت اقتصادي ناشی از آن در اثر صدمات بهره
ان گیلان بررسی شد. حجم قسمت پوسیده تنه درختان از فرمول اسمالیان و حجم تنه درختان سرپا در است

با شبکه آماربرداري منظم تصادفی در ابتدا و انتهاي دوره آري  10از جدول حجم محلی در قطعات نمونه 
مترمکعب  71/1به  مترمکعب در هکتار در ابتداي دوره 48/0حجم تنه پوسیده  نشان داد. نتایج شد محاسبه

درصد  24/0). نسبت حجم تنه پوسیده به حجم سرپا از  P> 01/0در هکتار در انتهاي دوره افزایش یافت (
 123/0 ). روند حجمی پوسیدگی تنهP > 01/0درصد در انتهاي دوره افزایش یافت ( 81/0در ابتداي دوره به 

میلیون ریال در هکتار در سال برآورد شد.  25/1ه مکعب در هکتار در سال و روند اقتصادي پوسیدگی تنمتر
). با P > 01/0در انتهاي دوره بیشتر از ابتداي دوره بود ( یهاي درختحجم پوسیدگی تنه در تمام گونه

تنه  منظور کاهش حجم پوسیدگیدرختان، روند حجمی پوسیدگی افزایش یافت. به برابرسینهافزایش قطر 
که  ،برداري باید کاهش یابدمانده در جنگل در طی عملیات بهرهدرختان باقی آمده بردرختان، صدمات وارد
برداري، آموزش و بازآموزي دقیق و اصولی هر یک از مراحل بهره دهیسازمانریزي و این امر مستلزم برنامه

 برداري است.کارکنان و ارزیابی مداوم صدمات بهره

  .برداريبهره صدمات تنه، زخم زمینی، کشیچوب ناهمسال، توده تنه، پوسیدگی هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                               
  :tavankar@aukh.ac.irEmail                                     نویسنده مسئول: *

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1، شماره 3پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

16 

 

  مقدمه
آلات در اوایل قرن بیستم میلادي با ورود ماشین

برداري بر برداري جنگل، مشکل صدمات بهرهبهره
 ,Vasiliauskasمانده در جنگل مطرح (درختان باقی

شده بر ایجاد هاي) و براي اولین بار اهمیت زخم2001
برگ و کاهش تولید جنگل بررسی و تنه درختان سوزنی

). از آن زمان تاکنون Westweld, 1926( شد گزارش
منظور ارزیابی شدت و اي بهگسترده هايپژوهش

مانده آمده بر خاك و درختان باقیوسعت صدمات وارد
مختلف و ارائه  هايسامانهبرداري با در اثر بهره

هاي برداري در جنگلاهش صدمات بهرهکارهاي کراه
حال انجام است. در ایران و در گرفتهانجاممختلف دنیا 

برداري بر درختان در نیز اولین بار صدمات بهره
که اغلب  شد گزارشهاي ساري بررسی و جنگل
ی کشهاي تنه درختان در اثر فعالیت ماشین چوبزخم

 5/82شده و آلات از عرصه قطع ایجادو خروج چوب
ها در قسمت دو متر ابتدایی تنه درختان درصد زخم

  ).Hosseini et al., 2001( شدند ایجاد
-شناسی تکهاي شمال ایران به شیوة جنگلجنگل

شوند. ساله مدیریت می 10برداري گزینی و با دوره بهره
گزینی حفظ ساختار شناسی تکهدف از اجراي جنگل

و ایجاد  طبیعی حیاتها، تجدید و آمیختگی گونه
هاي ناهمسال و همگام با طبیعت است. براي نیل توده

به اهداف فوق درختان مورد قطع در سطح مدیریتی 
گزینی پراکنده بوده و در چنین حالتی هاي تکجنگل

مانده در جنگل در طی عملیات خسارت به درختان باقی
زیرا درختان مورد  ؛است اجتنابغیرقابلبرداري بهره

-حین افتادن و خروج از جنگل با درختان باقیطع درق

 آورندها وارد میمانده برخورد کرده و خساراتی را به آن
وند. شمی بردهنامبرداري که با عنوان صدمات اولیه بهره

دهد در طی اجراي هر بار می گرفته نشانتحقیقات انجام
درصد از درختان  23تا  13برداري حدود عملیات بهره

مانده در پارسل (واحد مدیریت جنگل) صدمه قیبا
و  )Tavankar and Bonyad, 2014بینند (می

ترین شکل صدمه ایجاد زخم بر روي تنه درختان فراوان
 ,.Majnounian et al( است شدهگزارشمانده باقی

2009; Naghdi et al., 2009; Jourgholami et al., 
هاي جنگل ). صدمات قطع و چوبکشی زمینی در2012

)، در Lotfalian et al., 2008درصد ( 5/15 مازندران
 ,.Nikooy et alدرصد ( 7/19هاي شفارود جنگل

 Tavankarدرصد ( 2/13هاي اسالم )، در جنگل2010

et al., 2010 ،( درصد  4/16هاي خیرود در جنگلو
)Jourgholami et al., 2012 (تربیش. استشده گزارش 

شده از جنگل خروج تنه درختان قطعها در مرحله زخم
 Nikooy et al., 2010; Tavankar etشود (ایجاد می

al., 2013; Mostafanezhad et al., 2014; Keivan 
Behjou et al., 2015; Mousavi Mirkala, 2017 با .(

زخم، گونه و قطر درخت زخمی، در  شدت بهتوجه 
ز و تعدادي نی یافتهترمیمها هاي بعد تعدادي از زخمسال

 ,.Sarayelou et alشوند (منجر به پوسیدگی تنه می

2015; Bonyad and Tavankar, 2016 پوسیدگی .(
 حیاتتجدیدعلاوه بر کاهش رویش درختان و توانایی 

کاهد شدت از ارزش تجاري تنه میها، بهآن
)Vasiliauskas, 2001; Tavankar et al., 2015a ،(به-

ها در ها و پوسیدگیزخم رکه بیشتاین خصوص
ه ترین قسمت تنهاي ابتدایی تنه که از باارزشقسمت

 Naghdi et al., 2008; Nikooyشوند (هستند ایجاد می

et al., 2010بینی وضعیت درختان توده منظور پیش). به
یا پو هايپژوهشبرداري نیاز به هاي بعد از بهرهدر سال

رختی است تا ها و حجم پوسیدگی داز وضعیت زخم
ها منجر به پوسیدگی در تنه که کدام زخم شود مشخص

شوند و روند گسترش پوسیدگی در درختان می
  هاي درختی و توده جنگل چگونه است.گونه
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دهد ظهور می گرفته نشانانجام هايبررسی
شدت زخم، برداري بهپوسیدگی تنه در اثر زخم بهره

زمین، نسبت اندازه اندازه زخم، ارتفاع زخم از سطح 
زخم به سطح مقطع درخت در محل زخم، گونه درخت 

 ,Vasiliauskasو مشخصات رویشگاه بستگی دارد (

2001; Ezzati and Najafi, 2010; Tavankar et al., 
2015a زمانمدت). همچنین ظهور پوسیدگی بستگی به 
 ,Vasiliauskasشده از زمان ایجاد زخم دارد (سپري

ممکن  نیافتهترمیمهاي باز زخم کهطوريبه)، 2001
هاي بعد دچار پوسیدگی شوند. مقدار است در سال

 هاي مختلف متفاوتگسترش پوسیدگی نیز در گونه
 ;Vasiliauskas and Stenlid, 2007( استشده گزارش

Bonyad and Tavankar, 2016 گزارش). همچنین 
با طول  اطکه مقدار گسترش پوسیدگی در ارتب استشده

). Vasiliauskas, 2001اولیه زخم و قطر درختان است (
مقدار گسترش پوسیدگی در پنج سال اولیه بعد از ظهور 

 شدهگزارشهاي بعد سریع پوسیدگی کم، اما در سال
  ).Vasiliauskas, 2001( است

بر  هاپژوهشتر هاي شمال ایران بیشدر جنگل
هاي پس از ایجاد هاي تنه درختان در سالوضعیت زخم
وده و عوامل مؤثر در ترمیم و پوسیدگی بزخم متمرکز 

 حجم پوسیدگی، کهدرحالی. است شدهبررسیزخم تنه 
هاي گسترش و ضررهاي مالی ناشی از آن در سال مقدار

شده کمتر برداري در سطح توده مدیریتپس از بهره
است. هدف از این تحقیق رفتهقرار گ موردبررسی

عبارت بود از: الف) بررسی گسترش پوسیدگی تنه 
برداري و عوامل مؤثر بر در اثر بهره شده زخمیدرختان 

آن و ب) برآورد خسارت مالی ناشی از پوسیدگی تنه 
هاي با ارزش ناو اسالم در استان درختان در جنگل

  گیلان.

 
 

  هامواد و روش
  بررسیمنطقه مورد 

سري یک جنگل ناو  47این تحقیق در پارسل شماره 
در استان گیلان انجام در حوزه آبخیز شماره هفت اسالم 

 48' 44" مختصات جغرافیایی این سري). 1 شکل( شد
   طول شرقی و 48° 55' 30" تا °48
اقلیم عرض شمالی است.  37° 42' 21" تا °37 38' 34"

گروه مارتن در ومنطقه بر اساس ضریب رطوبت د
-1395ساله ( 10. بر اساس آمار مرطوب قرار دارد

متر و میلی 924مقدار بارش سالیانه )، میانگین 1385
درجه  2/10میانگین درجه حرارت سالانه در حدود 

هکتار، ارتفاع  41مساحت این پارسل  .گراد استسانتی
متر و جهت  1350تا  1150از سطح دریا در آن از 

فی توپوگرا نظراست. از  غربی شمالعمومی شیب زمین 
 30اي است ناهموار و بیشتر مناطق آن شیب بین منطقه

درصد دارد. نوع سنگ مادر سیلیس، تیپ خاك  80تا 
اسیدي بین  pHاي جنگلی با بافت لومی شنی و قهوه

 7تا  2و پوشیده از لایه لاشبرگی به عمق  2/6تا  5/5
اسب، خاك منطقه داراي زهکشی من است.متر سانتی

اند از: ریزدانه و برخی از مشخصات خاك عبارت
درصد،  55تا  30متر، رطوبت  15/1میانگین عمق خاك 

کربن درصد، نسبت  6/3درصد، کربن آلی  7/5ماده آلی 

 61/0و درصد ازت کل  79، درصد اشباع 9/5به نیتروژن 
زاد ساختار جنگل دانه .)Anonymous, 2008(است 

ه بر علاوناهمسال و تیپ جنگل راشستان آمیخته است. 
هاي ) گونه.Fagus orientalis Lipskyدرختان راش (

 Acer، پلت ().Carpinus betulus Lدیگري مثل ممرز (

velutinum Boiss() شیردار ،Acer cappadocicum 

Gled.() توسکاي ییلاقی ،Alnus subcordata 

C.A.M.( ) و بلندمازوQuercus castaneifolia 

C.A.M.( .شیوه مدیریت  نیز در منطقه حضور دارند
برداري گزینی)، سیستم بهرهطبیعت (تکبهجنگل نزدیک
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 سال است 10برداري بهره ةکشی زمینی و دورچوب
)Nav Forest Plan, 2008( دو بار  بررسی. پارسل مورد

گزینی برداري تکمورد بهره 1390و  1380هاي در سال
شده  يگذار. قطع و تبدیل درختان نشانهاستگرفته قرار

ها بینهها و گردهتنه کردن خارجو  موتوري ارهتوسط 
کشی چرخ لاستیکی مدل تیمبرجک توسط ماشین چوب

C450 تن،  8/9کشی گیرد. وزن ماشین چوبانجام می
 بهاسب بخار، طول و عرض آن  177قدرت موتور 

هاي خروجی بینهمتر است. طول گرده 8/3و  4/6 ترتیب
آوري متر و حداکثر طول کابل جمع 8/7و  2/5

  متر است. 50(وینچینگ) 

  

  
  (ب) شبکۀ آماربرداري قطعات نمونه(الف) و  بررسیموقعیت منطقه مورد  -1 شکل

Figure 1. Location of the study area (a) and inventory network of plots (b) 
  

  هاآوري و تجزیه و تحلیل دادهجمع
روند حجمی و اقتصادي پوسیدگی تنه درختان ناشی از 

. شد بررسیساله  10برداري در یک دوره صدمات بهره
 1395و تابستان  1385در تابستان  دومرتبهبرداري نمونه
منظم تصادفی،  ،برداري طرح. روش نمونهشد انجام

متر، تعداد  100از یکدیگر  هانمونهقطعهفاصله 
 شکل بهآر  10 نمونهقطعهو مساحت هر  40 نمونهقطعه

قطر  هانمونهقطعهدر داخل  ).1دایره بود (شکل 
متر سانتی 5/7هاي قطورتر از و ارتفاع تمام پایه برابرسینه

نج سبا استفاده از نوار قطرسنج و دستگاه ارتفاع ترتیب به

شدند. حجم تنه درختان با استفاده از  گیرياندازه سونتو
آمد. حجم پوسیدگی تنه  دستبهجداول حجم محلی 

)V1گیري قطرهاي بالا () با اندازهd) 2) و پایینd و (
) در محل پوسیدگی تنه و با استفاده LDطول پوسیدگی (

). روند حجمی 1(رابطه  شد محاسبهاز رابطه اسمالیان 
) از نسبت تفاوت حجم sDD(پوسیدگی در توده 
) بر 1DV) و ابتداي دوره (2DVپوسیدگی در انتها (

). روند 2آمد (رابطه  دست به) tشده (سپري زمانمدت
) از نسبت تفاوت sELاقتصادي پوسیدگی در توده (

) و 2DPارزش حجم چوب پوسیده در انتهاي دوره (
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 دستبه) tشده (سپري زمانمدت) بر 1DPابتداي دوره (
). ارزش حجم چوب از قیمت فروش 3آمد (رابطه 

توسط شرکت  1394هاي مختلف چوب در سال گونه
هاي جنگلداري سهامی جنگل شفارود (مجري طرح

  .شد تعیین) بررسیمنطقه مورد 
 V = (d1 + d2)2 × 0.1962 × LD  )1رابطه (
 DDs = (DV2 - DV1) / t  )2رابطه (
 ELs = (DP2 - DP1) / t  )3رابطه (

میانگین حجم پوسیدگی در ابتداي دوره با میانگین 
انتهاي دوره در توده و در هر گونه درخت با استفاده از 

وزیع ت بودن نرمالهاي مستقل بعد از تأیید نمونه tآزمون 
 مقایسهاسمیرنوف -ها توسط آزمون کولموگروفداده
رختان د برابرسینه. تأثیر گونه درخت و کلاس قطر شد

متر) بر روند سانتی < 90و  61- 90، 31- 60، > 31(
ه طرفحجمی پوسیدگی از طریق تجزیه واریانس یک

)One Way ANOVA بررسی و تشخیص تفاوت (
 05/0ها از آزمون دانکن در سطح دار بین میانگینمعنی

=α ماري افزار آها با نرم. تجزیه و تحلیل دادهشد استفاده
SPSS  شد انجام 20نسخه.  

  جنتای
 شده در ابتدا و انتهاياز تعداد کل قطعات نمونه برداشت

 40درصد) داراي  5/37( نمونهقطعه 15دوره تعداد 
بود.  برداريپوسیده در اثر صدمات بهرهاصله درختان تنه

 1055شده در ابتداي دوره تعداد کل درختان بررسی
اصله بود. فراوانی درختان  1184اصله و در انتهاي دوره 

درصد و در انتهاي دوره  8/3تنه پوسیده در ابتداي دوره 

حجم چوب سرپا، حجم چوب پوسیده درصد بود.  4/3
برداري یدگی در اثر صدمات بهرهو نسبت حجمی پوس

. است آمده 1ساله در جدول  10در ابتدا و انتهاي دوره 
 5/198ساله از  10در دوره میانگین حجم چوب سرپا 

مکعب متر 4/211تار در ابتداي دوره به مکعب در هکمتر
). P< 05/0در هکتار در انتهاي دوره افزایش یافت (

کتار در مکعب در همتر 48/0حجم چوب پوسیده 
مکعب در هکتار در انتهاي دوره متر 71/1ابتداي دوره به 

). نسبت حجم پوسیدگی از P> 01/0ت (افزایش یاف
درصد از ابتداي دوره به انتهاي دوره  81/0به  24/0

 ).P> 01/0افزایش یافت (

) و انتهاي 1385حجم پوسیدگی در ابتداي دوره (
هاي مختلف درختان و کل ) براي گونه1395دوره (

. حجم پوسیدگی در است آمده 2ها در جدول گونه
 هايانتهاي دوره نسبت به ابتداي دوره در تمام گونه

ه تجزیداري داشت. نتایج آزمون درختی افزایش معنی
) گونه درخت 5 جدول( نشان داد طرفهواریانس یک

 داري بر روند حجمی پوسیدگی داردتأثیر معنی

)01/0 < P 48/0پوسیدگی در ابتداي دوره ). حجم 
سال به  10مکعب در هکتار بود و پس از گذشت متر
هکتار افزایش یافت. گونه راش مترمکعب در  71/1
ترین حجم پوسیدگی در ابتدا و انتهاي دوره را بیش

 123/0 بررسیداشت. روند پوسیدگی در توده مورد 
آمد. در واقع در  دستبهمترمکعب در هکتار در سال 

ر در اثر مترمکعب چوب در هر هکتا 123/0 هرسال
 ).2(جدول  است شدهپوسیدهبرداري صدمات بهره
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انحراف معیار) در اثر صدمات  ±حجم چوب سرپا، حجم چوب پوسیده و نسبت حجمی پوسیدگی (میانگین  -1جدول 
  مستقل در جنگل آمیخته راش اسالم tساله و نتایج آزمون  10برداري در ابتدا و انتهاي دوره بهره

Table 1. Stand volume, decayed wood volume, and ratio of decay volume (Mean ± Standard 
deviation) caused by logging damages at the start and end of 10 years period and results of 

independent t test in mixed beech forest of Asalem 
 توده جنگل

Forest stand  

 ⃰)1385ابتداي دوره (سال 
Start of period (2006)  

 )1395انتهاي دوره (سال 
End of period (2016)  

 )ha 3m-1( حجم چوب سرپا

)1-ha 3Stand volume (m  
a 20.3  ±198.5  a211.4 ± 21.6   

 )ha 3m-1( حجم چوب پوسیده
)1-ha 3(mDecayed wood volume   

b0.48 ± 0.08   a1.71 ± 0.31   

 نسبت حجم پوسیدگی (درصد)
Ratio of decay volume (%)  

b0.24 ± 0.05   a0.81 ± 0.17   

  از طریق آزمون دانکن است. α=  05/0دار آماري در سطح معنی تفاوتدهندة حروف غیرمشترك در هر ردیف نشان ⃰
⃰ Different letters in each row indicate statistical difference at α=0.05 by Duncan test. 

  
  مستقل tانحراف معیار) و نتایج آزمون  ±حجم پوسیدگی در ابتدا و انتهاي دوره و روند حجمی پوسیدگی (میانگین  -2جدول 

Table 2. Decay volume at the start and end of period (mean ± standard deviation) and results of 
independent t test 

 گونه درخت
Tree species 

  تعداد درخت
Number of 

tree 

 ⃰در ابتداي دوره پوسیدگی حجم
Decay volume at the start 

of period (m3 ha-1) 

 ⃰در انتهاي دورهحجم پوسیدگی 
 Decay volume at the end 

of period (m3 ha-1) 

 ⃰روند حجمی پوسیدگی
Trend of decay 

volume (m3 ha-1 yr-1) 
  راش

Beech 
13 b0.17 ± 0.08   a0.63 ± 0.11   a0.046 ± 0.011  

  ممرز
Hornbeam 

6 b0.08 ± 0.02   a0.21 ± 0.09   b0.013 ± 0.003  

  پلت
Velvet 
maple 

5 b0.05 ± 0.01   a0.16 ± 0.05   b0.011 ± 0.003  

  شیردار
Cappadocian 

maple 
5 b0.05 ± 0.01   a0.16 ± 0.05   b0.011 ± 0.003  

  توسکا
Alder 

5 b0.06 ± 0.02   a0.23 ± 0.05   b0.017 ± 0.004  

  نمدار
Lime tree 

3 b0.04 ± 0.01   a0.17 ± 0.05   b0.013 ± 0.003  

  بلندمازو
Chestnut-

leaved Oak 
3 b0.03 ± 0.01   a0.15 ± 0.03   b0.012 ± 0.003  

  هاگونه کل
All species 

40 b0.48 ± 0.11   a1.71 ± 0.26   0.123 ± 0.032  

  از طریق آزمون دانکن است. α=  05/0دار آماري در سطح معنی تفاوتدهندة حروف غیرمشترك در هر ستون نشان ⃰
⃰ Different letter in each column indicate statistical difference at α=0.05 by Duncan test. 
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برداري ارزش چوب پوسیده در اثر صدمات بهره
. است شدهارائه 3در ابتدا و انتهاي دوره در جدول 
 میلیون ریال 84/4ارزش چوب پوسیده در ابتداي دوره 

میلیون ریال در هکتار در  34/17در هکتار بود که به 
انتهاي دوره افزایش یافت. مقدار افزایش ارزش چوب 

هاي درختان و در کل توده از نظر پوسیده در تمام گونه

 25/1دار بود. روند اقتصادي پوسیدگی آماري معنی
. در واقع در شد محاسبهمیلیون ریال در هکتار در سال 

 دلیل بهمیلیون ریال  25/1هکتار در هر  هرسال
برداري خسارت رهپوسیدگی چوب ناشی از صدمات به

ترین ارزش چوب پوسیده در ابتدا و شود. بیشوارد می
 انتهاي دوره مربوط به گونه راش است.

  
  مستقل tنتایج آزمون  انحراف معیار)؛ ±ارزش چوب پوسیده در ابتدا و انتهاي دوره و روند اقتصادي پوسیدگی (میانگین  -3جدول 

Table 2. Economic trend and Decay value at the start and end of period (mean ± standard deviation) 
and results of independent t test 

 درختگونه 
Tree species 

  ⃰ارزش چوب پوسیده در ابتداي دوره
Decay value at the start of period 

(m3 ha-1) 

  ⃰ارزش چوب پوسیده در انتهاي دوره
Decay value at the end of 

period (m3 ha-1) 

  ⃰روند اقتصادي پوسیدگی
Economic trend of 

decay value 
(m3 ha-1 yr-1) 

  راش
 Beech 

b1.85 ± 0.87   a6.86 ± 1.19   0.501 ± 0.011  

  ممرز
 Hornbeam 

b0.63 ± 0.16   a0.03 ± 0.70   0.101 ± 0.03  

  پلت
Velvet 
maple 

b0.53 ± 0.11   a1.68 ± 0.53   0.115 ± 0.003  

  شیردار
Cappadocian 

maple 
b0.53 ± 0.10   a1.69 ± 0.55   0.116 ± 0.003  

  توسکا
Alder 

b0.59 ± 0.20   a2.27 ± 0.49   0.168 ± 0.004  

  نمدار
Lime tree 

b0.42 ± 0.10   a1.78 ± 0.52   0.136 ± 0.003  

  بلندمازو
Chestnut-

leaved Oak 
b0.29 ± 0.09   a1.45 ± 0.85   0.116 ± 0.003  

  هاگونه کل
All species 

b4.84 ± 0.11   a17.34 ± 2.73   1.250 ± 0.032  

  از طریق آزمون دانکن است. α=  05/0دار آماري در سطح معنی تفاوتدهندة نشانحروف غیرمشترك در هر ستون  ⃰
⃰ Different letter in each column indicate statistical difference at α=0.05 by Duncan test. 

  
روند حجمی و اقتصادي پوسیدگی تنه درختان در 

. روند است آمده 4در جدول  برابرسینهکلاسه قطر 
تبع آن روند اقتصادي پوسیدگی حجمی پوسیدگی و به

ج درختان افزایش یافت. نتای برابرسینهبا افزایش قطر 
) 5 (جدول نشان داد طرفهتجزیه واریانس یکآزمون 

ی داري بر روند حجمتأثیر معنی برابرسینهقطر  طبقه
). نتایج آزمون مقایسه میانگین P> 01/0پوسیدگی دارد (

که میانگین روند حجمی پوسیدگی در  نشان داددانکن 
 05/0داري (تفاوت معنی برابرسینهقطر ه طبقهر چهار 

< P.باهم دارند ( 
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 انحراف معیار) ±(میانگین  برابرسینهروند حجمی و اقتصادي پوسیدگی تنه درختان در کلاسه قطر  -4جدول 

Table 4. Economic trend of volume and value of decay in DBH classes (Mean ± standard deviation) 

  ر)مت(سانتی نهیبرابرسقطر 
DBH (cm) 

  تعداد درخت
Number of tree 

  روند حجمی پوسیدگی
Trend of decay volume 

)1-yr 1-ha 3m(  

  روند اقتصادي پوسیدگی
Economic trend of decay 

value 
)1-yr 1-r ha m(  

30 <  6 d003± 0. 0130.  d032± 0. 1360.  

60 – 31  7 c004± 0. 0240.  c032± 0. 2520.  

90 – 61  13 b007± 0. 0390.  b032± 0. 4090.  

91 >  14 a011± 0. 0470.  a032± 0. 4930.  

 
  بر روند پوسیدگی زخم تنه برابرسینهتأثیر گونه درخت و کلاس قطر نتایج آزمون تجزیه واریانس  -5 جدول

Table5. Results of ANOVA test for effect of tree species and DBH class on Volume trend of decay 

  متغیر
Variable 

 عامل تغییر
Source of 
variation  

 مجموع مربعات
Sum of 
squares  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

 میانگین مربعات
Mean of 
squares  

F  P  

 گونه درخت
Tree species 

 هابین گروه
Between groups  

0.010  6  0.002  19.95  0.000  

 هادرون گروه
Within groups  

0.003  33  0.00010      

 مجموع
Total  

0.013  39        

کلاس قطر 
 نهیبرابرس

DBH class  

 هابین گروه
Between groups  0.006  3  0.002  17.42  0.000  

 هادرون گروه
Between groups  0.004  36  0.00011      

 مجموع
Total  0.010  39        

  
  بحث

نسبت حجم چوب پوسیده به حجم چوب سرپا در 
درصد بود، اما  24/0) 1385ساله (سال  10ابتداي دوره 

درصد  81/0) این نسبت به 1395در انتهاي دوره (سال 
افزایش یافت. دلیل این افزایش، گسترش پوسیدگی 

(زخمی) و شروع  دیدهیبآسهاي چوب در تنه
گ در تنه هاي عمیق و اندازه بزرپوسیدگی در زخم

و  1380برداري (سال در اثر بهره شده یزخمدرختان 
ته گرف) با گذشت زمان است. تحقیقات انجام1390سال 

-برداري بر توده باقیکه صدمات بهره داده استنشان 

یابد برداري افزایش میهاي پس از بهرهمانده در سال
)Smith et al., 1994; Camp, 2002; Ezzati and 

Najafi, 2010 ،کاهش رویش قطري و ارتفاعی .(
نابودي و کاهش  ،خشک شدنپوسیدگی چوب تنه، 

مانده از صدمات درختان باقی یاتحیدتجدتوانایی 
به مدیریت جنگل  يهاسامانهبرداري در ثانویه بهره

 ;Vasiliauskas, 2001ناهمسال است ( شکل

Tavankar et al., 2015a .(Bonyad and Tavankar 

هاي مختلف درختان در برابر مقاومت گونه (2016)
ساله  12برداري (زخم تنه) را در یک دوره صدمات بهره

دادند. نتایج هاي راش اسالم مورد بررسی قراردر جنگل
ها و همه درصد از زخم 4/11 نشان دادها تحقیق آن

مربع منجر به مترسانتی 1001تر از هاي بزرگمزخ
. در تحقیق حاضر روند حجمی بودندشدهپوسیدگی تنه 
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در  برداريپوسیدگی تنه ناشی از زخم تنه در اثر بهره
هاي راش اسالم مورد ساله در جنگل 10یک دوره 

بررسی قرار گرفت. نتایج هر دو تحقیق انجام گرفته در 
دهد که با گذشت زمان میهاي راش اسالم نشانجنگل

یدگی ر به پوسهاي تنه ترمیم نیافته و منجتعدادي از زخم
-تبع آن حجم پوسیدگی تنه نیز افزایش یافتهشده و به

ر گرفته دتحقیق دیگر انجام بر اساساست. همچنین 
درصد از  1/38که  شده استگزارش ،جنگل ناو اسالم

تر از پوست بر روي هاي ایجاد شده با شدت عمیقزخم
شود تنه درختان راش منجر به پوسیدگی می

)Tavankar et al., 2015b.( برداري در اثر صدمات بهره
 هايدر جنگل مترمکعب در هکتار حجم پوسیدگی 11

). حجم Kovbasa, 1996( شده استگزارش بلاروس
برداري در انتهاي چوب پوسیده در اثر صدمات بهره

آمد که  دستبهمترمکعب در هکتار  71/1ساله  10دوره 
در جنگل بلاروس است. این امر  شدهارائهکمتر از آمار 

ودن تر بمانند بیشتواند دلایل متعدد داشته باشد، می
هاي بلاروس تعداد درختان زخمی در هکتار در جنگل

ی تر بودن توانایبیش هاي راش اسالم،نسبت به جنگل
تر درختان در ترمیم زخم تنه و ترکیب سنی جوان

وس هاي بلارهاي راش اسالم نسبت به جنگلجنگل
) تر آب و هوایی (معتدلباشد. با توجه به شرایط مناسب

هاي رویش (حدود هفت ماه) در تر بودن ماهو بیش
هاي شمال ایران، احتمالاً توانایی مقابله درختان جنگل

برداري و قابلیت ترمیم زخم تنه در این با صدمات بهره
. خواهد بودهاي بلاروس ر از جنگلتها بیشجنگل

 اند که حجم پوسیدگیگرفته نشان دادهجامتحقیقات ان
 برداريبستگی به مقدار و شدت صدمات اولیه بهره

هاي مانده در جنگل، گونهآمده بر درختان باقیوارد
 زمانمدتدرختی، سن توده، مشخصات رویشگاه و 

 ,Vasiliauskasشده از زمان ایجاد زخم دارد (سپري

2001; Tavankar and Bonyad, 2014.(  

ترین عوامل تأثیرگذار اندازه زخم تنه یکی از مهم
) و کیفیت Tavankar et al., 2015bبر رویش قطري (

هاي ) در سالBonyad and Tavankar, 2016چوب (
 گزارشهاي شمال ایران پس از ایجاد زخم در جنگل

مترمربع سانتی 1000تر از هاي بزرگ. زخماستشده
ها منجر به پوسیدگی تر آنشوند و بیشمیم نمیتر

زخم ة). اندازTavankar and Bonyad, 2014شوند (می
کشی شده در مراحل وینچینگ و چوبهاي ایجاد

زخم تنه در مرحله قطع و انداختن  ةتر از اندازکوچک
). Tavankar et al., 2013( استشده گزارشدرختان 

زخم تنه بستگی به گونه درخت نیز دارد،  ةهمچنین انداز
زخم  ةکه انداز استشده گزارشدر تحقیقی  کهطوريهب

ان تر از درختهاي توسکا، نمدار و افرا بزرگتنه در گونه
  ).Bonyad and Tavankar, 2016راش و ممرز است (

شدت زخم تنه نیز یکی دیگر از عوامل مهم و 
 ,Vasiliauskasاصلی تأثیرگذار در آینده درخت است (

2001; Tavankar et al., 2015bپژوهشتر ). در بیش-

برداري، شدت زخم تنه با مربوط به صدمات بهره هاي
پوست، صدمه به کامبیوم و صدمه  شدنکندهسه شدت 

). Picchio et al., 2012شود (به چوب بررسی می
ن نشاهاي شمال ایران گرفته در جنگلتحقیقات انجام

 شدنکندههاي با شدت درصد زخم 1/7حدود که  داد
هاي با شدت صدمه به درصد زخم 3/14پوست، 

هاي با شدت صدمه به درصد زخم 1/28کامبیوم و 
 شوندچوب منجر به پوسیدگی تنه درختان می

)Tavankar and Bonyad, 2014; Tavankar et al., 

2015b.( تر در مرحله بیش ،بزرگهاي اندازهزخم
ر دتر هاي شدید بیشزخمانداختن درختان مورد قطع و 

انده مها بر روي تنه درختان باقیبینهمرحله کشیدن گرده
 ;Naghdi et al., 2008شوند (در جنگل ایجاد می

Nikooy et al., 2010; Tavankar et al., 2013(؛ 
 به حداقل ،منظور کاهش حجم پوسیدگیبنابراین به
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هاي بزرگ و شدید بر روي تنه رساندن تعداد زخم
جنگل در طی عملیات قطع مانده در درختان باقی

ها از جنگل بسیار ضروري بینهدرختان و خروج گرده
است. در واقع، قطع و انداختن درختان یکی از مراحل 

آمده بر درختان جنگل مهم تأثیرگذار در صدمات وارد
 Nikooy et al., 2010; Keivan Behjou andاست (

Ghafarzade Mollabashi, 2012 .( قطع و انداختن
شده درختان یکی از مؤثرترین راهکار کاهش یتهدا

مانده در جنگل است. بر درختان باقی آمدهواردصدمات 
قطع و انداختن درختان قطور و مرتفع با حداقل 

 گزینیهاي تکمانده در جنگلصدمات به درختان باقی
کوهستانی و متراکم شمال ایران نیاز به کارکنان باتجربه، 

آوري همچنین جمع تجهیزات لازم دارد.دیده و آموزش
 برداريین مراحل بهرهترها از حساسبینهو خروج گرده
ترین پتانسیل وارد آمدن صدمات بر توده است که بیش

 ,Tavankar et al., 2015a; Mousavi Mirkala( را دارد

آوري به مناطق ). محدود کردن عملیات جمع2017
 50هاي کمتر از و شیب حیاتتجدیدعاري از درخت و 

علاوه بر اندازه و شدت زخم  درصد ضروري است.
هاي عوامل نیز در بروز پوسیدگی تنه توسط زخم دیگر
طر توان به گونه و قبرداري تأثیرگذار هستند که میبهره

)، ارتفاع زخم تنه Vasiliauskas, 2001درخت زخمی (
 Camp, 2002; Bonyad andاز سطح زمین (

Tavankar, 2016.بر اساس نتایج این  ) اشاره کرد
تحقیق روند حجمی پوسیدگی در اثر صدمات 

مترمکعب در هکتار در سال در  123/0برداري بهره
آمد. این روند حجمی  به دست بررسیجنگل مورد 

میلیون ریال  25/1 به مقدارپوسیدگی معادل خسارتی 
سال است. بیشتر خسارت حجمی و ریالی هکتار دردر
 ؛اثر پوسیدگی چوب مربوط به درختان راش است در

راوانی ترین فتوده مورد بررسی درختان راش بیشزیرا در 
را داشتند. حجم و روند پوسیدگی تنه در درختان قطور 

ان تر از درختتري دارند، بیشبیشکه ارزش اقتصادي 
منظور کاهش حجم پوسیدگی چوب به قطر است.کم

 باید تعداد و شدت، د بررسیدرختان سرپا در منطقه مور
ا یابد. ب برداري کاهشهاي تنه در طی عملیات بهرهزخم

 آمده واردبرداري صدمات طراحی مناسب عملیات بهره
درصد  16هاي آمازون را مانده در جنگلبر درختان باقی
تحقیقات ). Johns et al., 1996( کاهش دادند

با بهبود نشان داد هاي مالزي در جنگل گرفتهانجام
-بر توده باقی وارد آمدهصدمات  اندازههاي قطع روش

 استیافته کاهش چهارمیکتا  سومیکمانده به 
)Pinard and Putz, 1996 .(کشی در سیستم چوب

، عوامل شیب زمین، زمینی علاوه بر فاصله وینچینگ
، تراکم توده و مسیر وینچینگ نیز از زاویه وینچینگ

 ,.Picchio et al( صدمات هستندعوامل تأثیرگذار بر 

2012 ،Tavankar et al., 2015a ،Mollabashi, 2015 ،
Mousavi Mirkala, 2017 ،Keivan Behjou and 

Ghafarzade, 2012(.  ًبا افزایش شیب زمین اولا
ر د دوماًو  شده مشکلانتخاب مسیر مناسب وینچینگ 

مخالف جهت  سمت بهها بینههنگام وینچینگ گرده
شیب زمین نیروي بیشتري لازم بوده و شیب موجب 

. با افزایش زاویه است شدهافزایش فراوانی صدمات 
آوري بر روي زمین ها هنگام جمعبینهوینچینگ گرده

سطح بیشتري  خوردگیبرهمخورده و موجب غلط
مانده شوند و در نتیجه صدمات بر درختان باقیمی

بر توده  آمده واردصدمات  همچنین .یابدافزایش می
 کاهش علتبهتواند برداري میمانده در اثر بهرهباقی

، پوسیدگی چوب و نابودي دیدهصدمهرویش درختان 
گزینی را با مشکل شناسی تکدرختان، اهداف جنگل

مقدار کاهش رویش قطري در این زمینه  مواجه سازد.
درصد  3/15هاي پوسیده گونه راش در زخم

  ).Tavankar et al., 2015b( است شدهگزارش
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Abstract 
One of problems in managing of uneven-age forests is logging damages to residual trees and reducing 
stand quality and quantity in years after logging operation. In this research, trend of bole decay and 
economic loses by it, following logging damages, were analyzed at a 10 year period in a mixed beech 
forest in Guilan province. Volume of decayed section on trees bole was measured by Smalian formula, 
and volume of standing trees bole was estimated by local tree volume tables via plots of 0.1 ha area and 
systematic sampling design at the start and end of period. Results showed that volume of decayed bole 
were increased from 0.48 m3/ha at the start of period to 1.71 m3/ha at the end of period (P < 0.01). Ratio 
of decayed-bole volume to standing tree volume were increased from 0.24% at the start of period to 
0.81% at the end of period (P < 0.01). The volume trend of decay was estimated 0.123 m3/ha/yr and the 
economic trend of decay was estimated 1.25 mil. Rial/ha/yr. The decay volume at the end of period was 
more than the start of period in the all tree species (P < 0.01). The volume trend of decay was increased 
by increasing of trees DBH. In order to reduction of trees-bole decay, logging damages should be 
reduced, that this issue needs to careful and principles planning of each logging stage, education and 
reeducation of logging personnel, and continuous assessment of logging damages. 

Keywords: Bole decay, Bole wound, Ground skidding, Logging damages, Uneven-age stand. 
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