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  چكيده
طور  كه بهمانده در جنگل است   برداري بر درختان باقي هاي ناهمسال صدمات بهره هاي اساسي در مديريت توده يكي از چالش

سال از زمان ايجاد  15فراواني و حجم پوسيدگي تنه درختان پس از گذشت  ،پژوهشدر اين يابد.  با گذشت زمان افزايش مي معمول

آري در جنگل ناو اسالم مورد  10هاي  نمونه تصادفي و قطعه -برداري از درختان توده به روش منظم نمونه 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 كه نتايج نشان دادحجم پوسيدگي تنه با استفاده از رابطه اسماليان محاسبه شد. 

درصد  72/0درصد درختان و  96/1كعب در هكتار برآورد شد كه متر م 7/1اصله و  5/5ترتيب  بودند. فراواني و حجم پوسيدگي به

 2/12برداري ( فراواني و حجمي پوسيدگي با توجه به فراواني صدمات اوليه بهره هاي يبد. ضرش حجم سرپاي 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.  ها آنها از سطح زمين فراواني پوسيدگي  كاهش ارتفاع زخم

هاي ايجاد شده بر روي تنه درختان واقع در حاشيه مسيرهاي چوبكشي بيشتر از ديگر  قطر بود. زخم بيشتر از درختان زخمي كم

به درمجموع، هاي جنوبي بود.  هاي شمالي بيشتر از شيب هاي تنه درختان در شيب فراواني پوسيدگي زخم و ها پوسيده شده بودند زخم

برداري و برداشت درختان  برداري، افزايش طول دوره بهره مانده، كاهش شدت بهره برداري بر درختان باقي رهحداقل رساندن صدمات به

  شود. پيشنهاد مي برداري بعدي بهره هاي پوسيده در دوره

  

 گيلان، مسير چوبكشي.برداري،  صدمات بهرهزخم تنه،  گزيني، تك برش: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
هاي  تودههاي اساسي در مديريت  يكي از چالش

مانده در  برداري بر درختان باقي ناهمسال صدمات بهره
 ;Sist et al., 2003; Nikooy et al., 2010جنگل است (

Tavankar et al., 2015a صدمات وارد آمده بر درختان .(

برداري (صدمات اوليه)،  مانده در جنگل در زمان بهره باقي
هاي پس از  با گذشت زمان و در سال طور معمول به

 ,.Han et alيابد ( برداري (صدمات ثانويه) افزايش مي بهره

2000; Vasiliauskas, 2001; Camp, 2002.( ترين  معمول
برداري ايجاد زخم بر روي تنه  شكل صدمات اوليه بهره
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 ,.Tavankar et alمانده در جنگل است ( درختان باقي

ناشي از عمليات برجاي مانده ر زخم تنه كه آثا ).2013
مانده در جنگل  برداري بر روي تنه درختان باقي بهره
 هاي هاي متفاوت در قسمت ها و شدت باشد، در اندازه مي

 ;Nikooy et al., 2010( شود مختلف تنه درختان ايجاد مي

Jourgholami et al., 2012; Tavankar et al., 2015a .(
برداري  بستگي به سيستم بهره ههاي تن فراواني و شدت زخم

)، شدت Marchi et al., 2014كار رفته ( هآلات ب و ماشين
 )، مشخصاتTavankar et al., 2015aبرداشت چوب (

 ;Picchio et al., 2012رويشگاه و توپوگرافي زمين (

Tavankar et al., 2015a ميزان آموزش و تجربه كارگران ،(
طراحي جاده و  نحوه ) وNikooy et al., 2010برداري ( بهره

  ) دارد. Nikooy & Ershadifar, 2012مسيرهاي چوبكشي (

ختان در اثر هاي ايجاد شده بر روي تنه در زخم
هاي بعد منجر به كاهش  در سال برداري ممكن است بهره

رويش و قدرت تجديد حيات درختان، پوسيدگي تنه  مقدار
 ;Vasiliauskas, 2001( و يا حتي مرگ درختان شوند

Tavankar et al., 2015b توانايي درختان در مقابله با .(
برداري بستگي به مشخصات زخم، درختان و  هاي بهره زخم

 Picchio et al., 2011; Kartoolinejad etرويشگاه دارد (

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

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

هاي  اثر زخم ،). در تحقيقيVasiliauskas, 2001هستند (
هاي  برداري بر رويش قطري درختان راش در جنگل بهره

برداري  بهرههاي  زخمبررسي و گزارش شد كه  هيركاني
هاي  زخم ود درص 1/8 مقدارموجب كاهش رشد قطري به 

كاهش رويش قطري به  منجر به پوسيدگي درخت منجر به
 ).Tavankar et al., 2015bدرصد شده بودند ( 3/15 مقدار

كه  دادنشان هاي اندونزي  در جنگل شدهانجام  پژوهش
متر  يسانت 326تر از  هاي با اندازه بزرگ حدود نيمي از زخم

). Sist et al., 2003شوند ( مربع منجر به پوسيدگي تنه مي

Kartoolinejad ) پوسيدگي تنه درختان 2013و همكاران (

هاي نكا در  راش در حاشيه مسيرهاي چوبكشي در جنگل
شمال ايران را به روش امواج تنشي مورد بررسي قرار داده و 

اي سيرهدرصد درختان حاشيه م 75 از بين كه گزارش كردند
دچار  ها آندرصد  25حدود  ،چوبكشي داراي زخم تنه

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

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

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

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

مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان  هيركانيهاي  جنگل
منجر به پوسيدگي تنه شده بودند  ها آندرصد  4/11داد كه 

اني پوسيدگي در نمدار و كمترين آن در راش و بيشترين فراو
  ).Bonyad & Tavankar, 2016مشاهده شد (

بهبود كمي و  ،گزيني يكي از اهداف اصلي مديريت تك
هاي جنگلي همراه با توليد مستمر چوب است.  كيفي توده

برداري از ارزش  هاي بهره پوسيدگي تنه درختان در اثر زخم
ها را كاهش  يدي جنگلكاسته و توان تول ها آنتجاري 

برآورد فراواني درختان پوسيده و حجم پوسيدگي  .دهد مي
تواند در مديريت بهتر  برداري مي هاي بهره در اثر زخم

گزيني مؤثر باشد. پوسيدگي  تك برشهاي ناهمسال و  توده
مؤثر  هاي عاملبرداري و  هاي بهره تنه درختان در اثر زخم

ر مورد بررسي قرار گرفته كمت هيركانيهاي  بر آن در جنگل
و حجم برآورد فراواني  پژوهشاست. هدف از اين 

 هاي عاملو برداري  هاي بهره زخم ناشي ازتنه پوسيدگي 
هاي  جنگلتنه درختان در در تأثيرگذار بر بروز پوسيدگي 

  . بودراش اسالم در شمال ايران 

  

  ها مواد و روش
  طق مورد مطالعهامن

ه آبخير مورد مطالعه پارسل شش سري يك حوض مناطق
سري يك  42و  35هاي  ر و پارسلهكتا 66لومر با وسعت 

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

نتيگراد است. تيپ درجه سا 1/10ين دماي سالانه و ميانگ
است  هاي درختي ساير گونه همراه با غالب جنگل راشستان

پلت، شيردار،  ،ممرزعبارتند از:  ترتيب فراواني كه به
. ساختار جنگل ناهمسال و نمدار ، بلندمازوي ييلاقيتوسكا

ها در  د. اين پارسلشو گزيني مديريت مي و به روش تك هبود
. قطع و اند برداشت شدهگزيني  تك صورت به 1379تان زمس

گذاري شده توسط اره موتوري و خارج  تبديل درختان نشانه
 لاستيكي ها توسط ماشين چوبكشي چرخ بينه كردن گرده

Timberjack 450C  شده استانجام .  

   روش پژوهش

و (سالم يا زخمي) وضعيت درختان  1394در تابستان 
ايجاد شده  1379برداري سال  اثر بهرههاي تنه كه در  زخم
(موقعيت مكاني درختان تنه زخمي بر روي نقشه  بودند

، به تنه مشخص شدند) زدن توپوگرافي و در طبيعت با رنگ
مورد مطالعه  مناطقتصادفي در  - برداري منظم روش نمونه

متر و  100ها از يكديگر  نمونه . فاصله قطعهشدندبررسي 
قطر  ،ها نمونه آر بود. در قطعه 10 نمونه مساحت هر قطعه

 5/7از با قطر بيشتر برابر سينه و ارتفاع تمام درختان 
گيري شد. حجم تنه درختان با استفاده از  متر اندازه سانتي
دست آمد. وضعيت تنه درختان به  حجم محلي به هاي جدول

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 ،يقطر طبقهمناسب درختان زخمي در هر 

: كمتر از )1 كد( قطر كم :ند ازبود تقسيم شد كه عبارتقطري 
، متر سانتي 50تا  25: )2 كدمتر، قطر متوسط ( سانتي 25

: )4 كدخيلي قطور (و متر  سانتي 75تا  50: )3 كدقطور (

. )Tavankar et al., 2013( متر سانتي 75تر از  بزرگ
ثبت شدند كه موقعيت درختان زخمي در چهار موقعيت 

هاي  مناطق بين حفره ؛داخل توده )1 : كدند ازبود عبارت
ي چوبكشي ها نكشي كه خارج از دالا قطع و مسير چوب

ها از محل قطع تا  بينه كشيدن گردهبوده و صدمات در اثر 

مناطقي كه  ؛حفره قطع )2 كد .شوند دالان چوبكشي ايجاد مي
و صدمات در اثر انداختن درختان  شدهقطع درخت انجام 

چندين مناطقي كه  ؛مسير وينچينگ )3 كد .شوند ايجاد مي
هاي چندين حفره قطع نزديك به هم  بينه گردهبينه و يا  گرده
شوند و  خارج و به مسير چوبكشي كشيده ميآن مسير از 

و  شوند ها و كابل ايجاد مي بينه صدمات در اثر برخورد گرده
محدوده دو متر از حاشيه دو  ؛حاشيه مسير چوبكشي )4كد

بينه،  طرف مسير چوبكشي كه صدمات در اثر برخورد گرده
 ,.Tavankar et alشوند ( كابل يا ماشين چوبكشي ايجاد مي

2015a.(   

 طبقهجهت عمومي شيب زمين درختان زخمي در چهار 
) جنوب 3) شمال غربي، كد2) شمال شرقي، كد1 شامل كد

ب غربي ثبت شد. ارتفاع مركز زخم يا وجن )4شرقي و كد
 طبقهگيري و در چهار  پوسيدگي از سطح زمين با متر اندازه

ارتفاع  )2متر، كد 3/0ارتفاع كمتر از  )1 ارتفاعي شامل كد
ارتفاع  )4متر و كد 2يك تا ارتفاع  )3متر، كد يك تا 3/0

 ,.Naghdi et al( متر تنه درختان ثبت شدند 2 بيشتر از

2008; Nikooy et al., 2010; Tavankar et al., 2015b( .
) و d1گيري قطرهاي بالا ( ) با اندازهVحجم پوسيدگي تنه (

) در محل پوسيدگي تنه L) و طول پوسيدگي (d2پايين (
محاسبه  )1(رابطه  و با استفاده از رابطه اسماليان) 1 (شكل

   شد.

  

× L × 1962/0)              1رابطه (
 2

V = (d1+d2)  

  

 

برداري و نحوه محاسبه  پوسيدگي تنه ناشي از زخم بهره -1 شكل

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

به فراواني حجمي پوسيدگي از نسبت فراواني حجم پوسيده 
  محاسبه شد. برداري  صدمات اوليه بهره

  ها  تجزيه و تحليل داده

، يهاي مختلف درخت هاي پوسيده در گونه فراواني زخم
هاي متفاوت شيب  قطر برابر سينه درختان، جهت هاي طبقه

هاي متفاوت درختان زخمي با استفاده از  و موقعيتزمين 
هاي حجم  . ميانگينشدكاي مقايسه مربع آزمون ناپارامتري 

از طريق آزمون  يتلف درختخهاي م پوسيدگي تنه در گونه
ها و  (پس از تأييد نرمال بودن توزيع دادهتجزيه واريانس 
هاي  آزموناستفاده از ترتيب با  ها به برابري واريانس

ها از  و تفكيك ميانگين) ونيرنوف و لسمي -لموگروفكو
. ارتباط بين حجم شديكديگر از طريق آزمون دانكن انجام 

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

         .شدانجام  19نسخه  SPSSافزار  نرم

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

آورده  1برداري در جدول  هاي بهره سال از زمان ايجاد زخم
 مناطقدر  شده است. فراواني صدمات (درختان زخمي)

. بود اصله در هكتار) 2/34( درصد 2/12 مورد مطالعه
 برداري هاي بهره فراواني درختان تنه پوسيده در اثر زخم

را شامل درصد كل درختان  2د حدو )هكتاراصله در  5/5(
 ) نيزمتر مكعب در هكتار 7/1(شد. حجم پوسيدگي تنه  مي

شد.  درصد حجم كل سرپاي جنگل را شامل مي 72/0
پوسيدگي حجمي ضريب و  16/0ضريب فراواني پوسيدگي 

به  كه ندده نشان مي ها ضريباين  محاسبه شد. 06/0تنه 
درختان  برداري بر بهرهازاي هر يك درصد صدمات اوليه 

 مانده و درختان باقياز درصد  16/0 مانده در جنگل، باقي

درصد از حجم سرپا به شكل پوسيدگي كاهش  06/0
  خواهد يافت.

  

  )ميانگين ± حراف معياران( برداري هاي بهره سال از زمان ايجاد زخم 15فراواني و حجم پوسيدگي تنه درختان پس از گذشت  -1 جدول

  (متر مكعب در هكتار) حجم  (اصله در هكتار) 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؛  دست بر اساس نتايج به

  

 )ميانگين ± انحراف معيارقطري ( هاي طبقهفراواني پوسيدگي درختان در  -2 جدول

  (%) فراواني پوسيدگي  فراواني درخت پوسيده (اصله در هكتار)  هكتار)(اصله در  فراواني كل 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  2شكل 
هاي مختلف  فراواني و حجم پوسيدگي تنه در گونه است.

آورده شده است. از كل 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 36كه از  مشاهده شد، به طوري

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

ترتيب با فراواني پوسيدگي  و بلندمازو نيز به ي ييلاقيتوسكا
. كمترين هاي بعدي قرار داشتند در رتبهدرصد  4/21و  25

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

هاي تنه منجر به پوسيدگي شده بود.  اصله) از زخم 17(
كاي نشان داد كه فراواني پوسيدگي در مربع نتايج آزمون 

   ). 5 جدول؛ p > 001/0( نبودهاي مختلف يكسان  گونه

  

 
 )n = 66ارتباط بين حجم پوسيدگي و قطر برابر سينه درختان ( -2 شكل

  

  نتايج آزمون رگرسيون ارتباط بين فراواني پوسيدگي تنه و قطر برابر سينه درختان زخمي -3 جدول

R  داري معني F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع
2 

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 نتايج آزمون دانكن هاي مختلف درختان ) پوسيدگي تنه در گونهميانگين ± انحراف معيارفراواني و حجم ( -4 جدول

  گونه
  پوسيدگي تنه    درخت زخمي

  حجم (%)  مكعب) حجم (متر  فراواني (%)    مكعب) حجم تنه (متر  تعداد (اصله)

  7/11    30/3 ± 76/1 145  راش
b11/0 ± 25/0  6/7  

  5/14    55/2 ± 32/1  69  ممرز
b12/0 ± 32/0  5/12  

  8/7    52/3 ± 05/1  51  پلت
b12/0 ± 21/0  0/6  

  9/11    11/3 ± 43/1  42  شيردار
b11/0 ± 27/0  8/8  

  0/25    31/2 ±87/0  40  ي ييلاقيتوسكا
b09/0 ± 34/0  7/14  

  9/38    50/3 ± 24/1  36  نمدار
a14/0 ± 54/0  4/15  

  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  كل 

  

y = 4E-05x
2

 + 0.0023x + 0.0004

R
2

 = 0.8786
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دست آمد  متر مكعب به 31/0ميانگين حجم پوسيدگي 
شد  شامل ميدرصد از حجم درختان زخمي را  9/9كه 

). بيشترين ميانگين حجم پوسيدگي در بلندمازو و 4 (جدول
در  آنمتر مكعب و كمترين  54/0و  59/0ترتيب با  نمدار به

متر مكعب برآورد  25/0و  21/0ترتيب با  پلت و راش به
هاي  شد. نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه ميانگين

ند شتدار دا معني هاي مختلف تفاوت حجم پوسيدگي در گونه
)001/0 < p نتايج آزمون دانكن نيز نشان داد كه ميانگين .(

داري بيشتر  طور معني حجم پوسيدگي در بلندمازو و نمدار به
  .   بودها  از ساير گونه

اصله در  127 ،كل 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 پراكنش داشتندغربي 
نشان داده  الف - 3هاي مختلف شيب زمين در شكل  جهت

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

هاي شمالي  شيبدرصد) مشاهده شد. فراواني پوسيدگي در 
كاي مربع هاي جنوبي بود. نتايج آزمون  بيشتر از شيب

هاي  نشان داد كه فراواني پوسيدگي در جهت) 5 (جدول
  . )5(جدول  بودمختلف شيب زمين يكسان ن

  

  بررسي شدهكاي ارتباط بين فراواني پوسيدگي و متغيرهاي مستقل مربع نتايج آزمون  -5 جدول

x آماره  درجه آزادي  متغير
2

  داري معني  

  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 ،كل درختان زخمي مشاهده شده از 
درصد)  1/32زخم ( 132، 3/0درصد) در ارتفاع كمتر از 

درصد) در ارتفاع  3/16زخم ( 67، يكتا  3/0در ارتفاع 
متر  2درصد) در ارتفاع بالاي  8/8زخم ( 36و  2تا  يك

با افزايش ارتفاع  ،بر اساس نتايجتنه ايجاد شده بودند. 
كاسته شده  ها نآها از سطح زمين از فراواني پوسيدگي  زخم
هاي ايجاد شده در ناحيه كنده  درصد از زخم 20. حدود بود

متر) همراه با پوسيدگي بودند، در  3/0درختان (كمتر از 
بالاي   هاي ايجاد شده در ارتفاع زخم اين مقدار براي كه حالي

مربع . نتايج آزمون ب) - 3(شكل  بوددرصد  5/5 ،متر 2
هاي مختلف  گي در ارتفاعنشان داد كه فراواني پوسيد كاي

 جدول( داري بود داراي اختلاف معنيزخم از سطح زمين 

5.(  

كاي نشان داد كه فراواني پوسيدگي در مربع نتايج آزمون 
). از 5 (جدول نبودمختلف قطر برابر سينه يكسان  هاي طبقه

اصله  117اصله)،  411كل درختان زخمي مشاهده شده (
اصله  168متر،  سانتي 25ز داراي قطر برابر سينه كمتر ا

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

فراواني پوسيدگي تنه با افزايش قطر برابر سينه درختان 
كه فراواني پوسيدگي تنه در  به طوري بود،ته افزايش ياف

و  75تا  50، 50تا  25، 25قطري كمتر از  هاي طبقه
 1/37و  8/32، 9/8، 6ترتيب  متر به سانتي 75تر از  بزرگ

  ). ج -3شكل درصد بود (

  



 371  3شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

 

  هاي مختلف شيب  فراواني پوسيدگي تنه در جهت -3 شكل

 قطر برابر سينه (ج) و موقيت درخت زخمي (د) طبقهارتفاع زخم از سطح زمين (ب)،  طبقه(الف)، 

  

تنها فراواني درختان  نهآمده،  دست بر اساس نتايج به
ي ها نزخمي در حاشيه مسيرهاي چوبكشي و دالا

هاي قطع و داخل  آوري چوب بيشتر از اطراف حفره جمع
، بلكه فراواني پوسيدگي تنه نيز در حاشيه مسيرهاي بودتوده 

هاي قطع و  چوبكشي و مسيرهاي وينچينگ بيشتر از حفره
 147 ،. از كل درختان زخمي مشاهده شدهبودداخل توده 

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

تعداد  ،هاي قطع و داخل توده كه در حفره داشتند، 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 مسيرهاي چوبكشي (

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

اما فراواني پوسيدگي درختان زخمي در  ،بود )درصد
 4/6و  1/8ترتيب  هاي قطع و داخل توده كمتر و به حفره

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

هاي مختلف  كاي نشان داد كه فراواني پوسيدگي در محل
 ).5ول جد( دار بود داراي اختلاف معنيجنگل 

  

  بحث
فراواني درختان زخمي رو،  به استناد نتايج پژوهش پيش

به شكل پوسيدگي  ها آندرصد  2/16درصد بود كه  2/12
درصد از كل  2حدود  ،تنه ظاهر شده بودند. به عبارت ديگر

هاي  درختان توده داراي پوسيدگي تنه در اثر زخم
صله در ا 5/5برداري بودند. اين مقدار پوسيدگي برابر  بهره

متر  7/1. از نظر حجمي نيز حجم پوسيدگي تنه بودهكتار 
درصد حجم كل سرپاي توده  72/0مكعب در هكتار بود كه 

درصد  2/12). با وارد آمدن 1 شد (جدول را شامل مي
درصد  72/0مانده،  برداري بر درختان باقي صدمات بهره

. كاهش حجم كاهش يافته بودحجم چوب در اثر پوسيدگي 
هاي نوئل  درصد در توده 20تا  7در اثر پوسيدگي چوب 

)Steyrer, 1992 هاي  متر مكعب در هكتار در جنگل 11) و
. در اين بودگزارش شده  )Kovbasa, 1996بلاروس (
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 .گيري شد حجم پوسيدگي ظاهري درختان اندازه پژوهش،
امكان دارد پوسيدگي از داخل تنه گسترش يافته باشد و از 

گيري حجم دقيق پوسيدگي نياز  نباشد. اندازه بيرون قابل ديد
به قطعات متعدد دارد.  ها آنبه انداختن درختان و تبديل تنه 

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

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

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

  . نيستپذير  امكان ،شده استصورت طبيعي انجام  به

حجم پوسيدگي بستگي به مقدار و شدت صدمات اوليه 
مانده در جنگل،  وارد آمده بر درختان باقيبرداري  بهره
هاي درختي، سن توده، مشخصات رويشگاه و مدت  گونه

 & Tavankarزمان سپري شده از زمان ايجاد زخم دارد (

Bonyad, 2014 Vasiliauskas, 2001; نكته قابل توجه .(
اين است كه فراواني درختان پوسيده در درختان قطور بيشتر 

). درختان خيلي قطور كه 2 بود (جدولقطر  از درختان كم
داراي ارزش اكولوژيكي و اقتصادي بيشتري هستند، فراواني 

اصله در هكتار) نسبت به درختان  5/5پوسيدگي بيشتري (
قطر داشتند. بنابراين در بررسي  قطر متوسط و درختان كم

بر فراواني كل پوسيدگي،  فراواني پوسيدگي درختان، علاوه
مورد بايد  قطري نيز  هاي طبقهسيدگي در نحوه پراكنش پو

  قرار گيرد.  توجه

برداري بر  خسارت ناشي از بهره يمقداروارد آمدن 
 قابل اجتناب است مانده در جنگل غير درختان باقي

)Majnounian et al., 2010( . صدمات وارد آمده بر
 22تا  13مانده در سيستم چوبكشي زميني  درختان باقي

گزارش  هيركانيهاي  هاي مختلف جنگل درصد در قسمت
مقدار صدمات  ).Tavankar & Bonyad, 2014شده است (

درصد) كمتر از آمار  2/12( پژوهشبرآورد شده در اين 
ر كه ممكن است د بود پيشين هاي پژوهشارايه شده در 

اين آميز  اجراي موفقيت. گزيني باشد تك نتيجه اجراي شيوه
نياز به توسعه و توجه اساسي به علوم و فناوري  شيوه

منظور كاهش صدمات وارد آمده بر  برداري جنگل به بهره
 ,.Majnounian et al( مانده در جنگل دارد درختان باقي

2010; Nikooy et al., 2010; Tavankar et al., 2015a.(   

، گونه، قطر برابر سينه هاي عاملتأثير  پژوهش،در اين 
جهت شيب زمين، موقعيت درختان زخمي و ارتفاع زخم از 
سطح زمين بر فرواني پوسيدگي درختان زخمي بررسي شد. 

داري  نتايج نشان داد كه هر پنج عامل فوق تأثير معني
)05/0 < pد.شتن) بر فراواني پوسيدگي درختان زخمي دا 

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

 Tavankar و  Bonyadهاي پژوهشسو با نتايج  نتيجه هم

هاي مختلف  اند مقاومت گونه است كه اشاره كرده) 2016(
برداري متفاوت است. در  هاي بهره درختان در برابر زخم

هاي نمدار و بلندمازو هم فراواني درختان پوسيده و هم  گونه
تواند  اين امر ميها بود.  حجم پوسيدگي بيشتر از ساير گونه

 هاي عامل دليل مقاومت كمتر اين درختان در برابر به

چوب باشد كه نياز به  هاي مولد پوسيدگي قارچ زا و بيماري
تر و شناسايي تركيبات مواد استخراجي  انجام تحقيقات كامل

 قارچ عامل پوسيدگي دارد. هاي چوب اين درختان و گونه

هاي ايجاد شده بر روي درختان قطور بيشتر از  زخم
قطر منجر به  هاي ايجاد شده بر روي درختان كم زخم

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

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

نشان داد كه جهت شيب زمين در  پژوهشنتايج اين 
 كه ، به طوريشتفراواني پوسيدگي درختان زخمي تأثير دا

هاي  هاي شمالي بيشتر از جهت فراواني پوسيدگي در جهت
دليل رطوبت بيشتر در  تواند به جنوبي بود. اين امر مي

هاي  هاي شمالي و مهيا بودن شرايط براي رشد قارچ شيب
. )Rostamian et al., 2013( پوسيدگي چوب باشد

موقعيت درختان كه نشان داد  پژوهشنتايج اين همچنين، 
، )د -3 (شكل شتتأثير دا ها آنفراواني پوسيدگي  زخمي بر

فراواني پوسيدگي در درختان زخمي حاشيه  كه طوري به
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ها بود. اين امر  مسيرهاي چوبكشي بيشتر از ساير موقعيت
پوشش و بيشتر بودن  دليل باز بودن تاج به سو تواند از يك مي

دماي هوا در حاشيه مسيرهاي چوبكشي و داشتن شرايط 
و از بوده هاي پوسيدگي چوب  تر براي فعاليت قارچ مناسب

كوبيدگي خاك، شدت بيشتر صدمات و دليل  ديگر به سوي
ديدگي ريشه  ضعف فيزيولوژيكي اين درختان در اثر آسيب

كه  از آنجايي در اثر احداث مسيرهاي چوبكشي باشد. ها آن
ها در درختان حاشيه مسيرهاي چوبكشي  فراواني زخم
 ;Naghdi et al., 2008ان داخل توده است (بيشتر از درخت

Jourgholami et al., 2012 حفاظت بيشتر از درختان ،(
كند.  حاشيه مسيرهاي چوبكشي اهميت بيشتري پيدا مي

هاي مولد  منظور كاهش فعاليت قارچ شود به پيشنهاد مي
 شودگذاري درختان به نحوي انجام  نشانه ،پوسيدگي چوب

  باشند.  سطح كوچكي دارايهاي قطع  كه حفره

ارتفاع زخم تنه از سطح كه نشان داد  پژوهشنتايج اين 
 (شكل شتداري بر فراواني پوسيدگي تنه دا زمين تأثير معني

م از سطح زخ محل با افزايش ارتفاع كه طوري ، به)ب - 3
ود. اين نتيجه پوسيده كاسته شده ب زمين از فراواني درختان

است. اين امر  )Camp )2002پژوهش  سو با نتايج هم
هاي ايجاد  دليل باشد: اول اينكه زخم دوناشي از تواند  مي

تر  عميق طور معمول بهين تنه درختان يهاي پا شده در قسمت
 هستندهاي بالايي تنه  هاي ايجاد شده در قسمت از زخم

)Majnounian et al., 2010; Jourgholami et al., 2012; 

Tavankar et al., 2015a،( در  بيشترها  زخم زيرا اين
كه  شوند، در حالي ايجاد مي مرحله كشيدن و چوبكشي

در  ،هاي بالاي تنه درختان هاي ايجاد شده در قسمت زخم
منجر به خراش  بيشترشوند كه  اثر انداختن درختان ايجاد مي
 ;Naghdi et al., 2008شوند ( پوست و كنده شدن پوست مي

Nikooy et al., 2010; Tavankar et al., 2013 دوم .(
ود در خاك جنگل جهاي پوسيدگي چوب مو اينكه قارچ

هاي نزديك سطح زمين انتقال  تر به زخم تر و راحت سريع
  ). Vasiliauskas, 2001; Camp, 2002يابند ( مي

منظور كاهش پوسيدگي تنه درختان، صدمات اوليه  به
د ممكن كاهش يابد. پيشنها كمترين مقداربه بايد  برداري  بهره

توسط درختان، طول  ها براي بازسازي طبيعي زخمشود  مي
براي اصلاح توده و افزايش يافته و  برداري دوره بهره

هاي بعدي  گذاري در نشانهجلوگيري از گسترش پوسيدگي، 
تا از كاهش ارزش درختان پوسيده در الويت قرار گيرند 

    د.شوچوبي درختان جلوگيري 

 

References 

- Bonyad, A. and Tavankar, F., 2016. Investigation 

on resistance of different tree species to logging 

wounds (Case study: district 1 of Asalem-Nav 

forest). Journal of Forest and Wood Product 

(Iranian Journal of Natural Resources), 68(4): 

741-759 (In Persian). 

- Camp, A., 2002. Damage to residual trees by four 

mechanized harvest systems operating in small-

diameter, mixed conifer forests on steep slopes 

in northeastern Washington: a case study. 

Western Journal of Applied Forestry, 17(1): 14-

22. 

- Han, H.S., Kellogg, L.D., Filip, G.M. and Brown, 

T.D., 2000. Scar closure and future timber 

value losses from thinning damage in western 

Oregon. Forest Products Journal, 50(1): 36-42. 

- Jourgholami, M., Rizvandi, V. and Majnounian, 

B., 2012. Evaluating the extent, patterns, size 

and distribution of tree scars following skidding 

operation (Case study: Kheyrud forest). Iranian 

Journal of Forest, 4(3): 187-196 (In Persian). 

- Kartoolinejad, D., Najafi, A. and Kazemi-Najafi, 

S., 2013. Decay evaluation of damaged beech 

trees (Fagus orientalis L.) adjacent to skid trails 

by nondestructive stress wave technique. 

Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 

20(4): 622-633 (In Persian). 

- Kovbasa, N.P., 1996. Distribution and spreading 

of wound rot in Belarus Spruce stands and 

measures to limit the losses. Ph.D. thesis, 

Department of Forest, Belarusian Plant 

Protection Research Institute, Priluki, Minsk, 

148p. 

- Majnounian, B., Jourgholami, M., Zobeiri, M. 

and Feghhi, J., 2010. Assessment of forest 

harvesting damage to residual stands and 

regenerations - a case study of Namkhaneh 

district in Kheyrud forest. Journal of 

Environmental Sciences, 7(1): 33-44 (In 

Persian). 

- Marchi, E., Picchio, R., Spinelli, R., Verani, S., 



 ... هاي مختلف درختي بر پوسيدگي تأثير موقعيت مكاني و قطر گونه  374

Venanzi, R. and Certini, G., 2014. 

Environmental impact assessment of different 

logging methods in pine forests thinning. 

Ecological Engineering, 70: 429-436. 

- Naghdi, R., Rafatnia, N., Bagheri, I. and Hemati, 

V., 2008. Evaluation of residual damage in 

felling gaps and extraction routes in single 

selection method (Siyahkal forest). Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research, 16(1): 

87-98 (In Persian). 

- Nikooy, M. and Ershadifar, M., 2012. Effects of 

skid trail planning, landing construction and 

directional felling on normal selective logging 

in Caspian forest. Proceedings of 45th 

International Symposium on Forestry 

Mechanisation. Dubrovnik, Croatia, 8-12 Oct. 

2012: pp: 1-9. 

- Nikooy, M., Rashidi, R. and Kocheki, G., 2010. 

Residual trees injury assessment after selective 

cutting in broadleaf forest in Shafaroud. 

Caspian Journal of Environmental Sciences, 

8(2): 173-179. 

- Picchio, R., Magagnotti, N., Sirna, A. and 

Spinelli, R., 2012. Improved winching 

technique to reduce logging damage. Ecological 

Engineering, 47: 83-86. 

- Picchio, R., Neri, F., Maesano, M., Savelli, S., 

Sirna, A., Blasi, S, Baldini, S. and Marchi, E., 

2011. Growth effects of thinning damage in a 

Corsican pine (Pinus laricio Poiret) stand in 

central Italy. Forest Ecology and Management, 

262: 237-243. 

- Rostamian, M., Kavosi, M.R. and Shataee, S., 

2013. Modeling topographic factors affecting 

bracket fungi dispersal in district 1 of the 

Shastkolateh forest of Gorgan. Iranian Journal 

of Forest and Range Protection 

Research, 10(2):130-145 (In Persian). 

- Sist, P., Sheil, D., Kartawinata, K. and Priyadi, 

H., 2003. Reduced impact logging in 

Indonesian Borneo: some results confirming the 

need for new silvicultural prescriptions. Forest 

Ecology and Management, 179(1): 415-427. 

- Steyrer, G., 1992. Extent and economical 

significance of stem decays in forestry 

enterprise. Austrian Journal of Forest Science, 

109: 221-249.  

- Tavankar, F. and Bonyad, A., 2014. Long-term 

effects of logging damages on quality of 

residual trees in the Asalem Nav forest. Journal 

of Environmental Studies, 40(1): 39-50 (In 

Persian). 

- Tavankar, F., Bonyad, A. and Majnounian, B., 

2015a. Affective factors on residual tree 

damage during selection cutting and cable-

skidder logging in the Caspian forests, northern 

Iran. Ecological Engineering, 83(8): 505-512.  

- Tavankar, T., Bonyad, A., Marchi, E., Venanzi, 

R. and Picchio, R., 2015b. Effect of logging 

wounds on diameter growth of beech (Fagus 

orientalis Lipsky) trees following selection 

cutting in Caspian forest of Iran. New Zealand 

Journal of Forest Science, 45(19): 1-7. 

- Tavankar, F., Majnounian, B. and Bonyad, A., 

2013. Felling and skidding damage to residual 

trees following selection cutting in Caspian 

forests of Iran. Journal of Forest Science, 59(5): 

196-203. 

- Vasiliauskas, R., 2001. Damage to trees due to 

forestry operations and its pathological 

significance in temperate forest: a literature 

review. Forestry, 74: 319-336. 



375 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 25 No. 3, 2017 

Effect of location and diameter of different tree species on bole decay due to logging 

wounds in Nav-e Asalem forests, Iran 
 

M. Nikooy 
1*

 and F. Tavankar
 2
 

1*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, University of Gilan, 
Someh Sara, Iran. E-mail: nikooy@guilan.ac.ir 
2- Assistant Prof., Islamic Azad University, Khalkhal Branch, Khalkhal, Iran  

 
Received: 05.04.2016                                      Accepted: 16.08.2016 

 

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 1000m
2
 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 m

3
ha

-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. 
 


