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Abstract  
Reducing the impact of harvesting on residual stand and 
regeneration is very important, considering the use of 
close-to-nature forestry for Hyrcanian forest 
management and the low cutting volume distribution of 
this method. To obtain these objectives, this research 
was carried out in 220 compartments of Namkhaneh 
district, in Kheyrud Forest. In order to determine the 
damage to residual stand and regeneration, 50*50 m 
systematic sampling with a random start was used. Data 
of the damage to regeneration and trees were collected 
in circular plots with 0.01 ha and 0.05 ha after chainsaw 
tree felling, respectively. Results of the data analysis 
showed that about 7 % of remaining trees and 23 % of 
residual regeneration were damaged in the study areas. 
Also, these researches showed that the amount of 
damage to the seedlings was smaller than to the small 
sampling and thicket. Training of tree cutting crews is 
the most important factor for decreasing residual stand 
damage after harvesting. The residual stand damage 
from a cutting operation was studied in an uneven-aged 
mixed forest to examine the main factors (i.e. tree 
species, location, size, and type) affecting stand 
damages. Directional tree felling in a forest stand and 
using some helping instrument could be useful for 
decreasing the residual stand damage. 
 
Keywords: forest harvesting, residual stand damage, 
regeneration, tree felling. 
 

  
  
  
 

  چکیده
داري نزدیک به طبیعت براي مدیریت  با توجه به اعمال شیوه جنگل

ل و پراکندگی برداشت در این شیوه، کاهش صدمات وارده هاي شما جنگل
براي دستیابی به . کند به توده سرپا و زادآوري اهمیت بیشتري پیدا می

 بخش نمخانه جنگل آموزشی و 220اهداف مذکور، این تحقیق در پارسل 
هاي وارد به عرصه جنگل  به منظور تعیین خسارت. پژوهشی خیرود انجام شد

برداري منظم تصادفی با  ت و درختان سرپا از روش نمونهشامل تجدید حیا
هاي مربوط به صدمه به زادآوري و  داده.  متر استفاده شد50 *50شبکه 

 آري پس از قطع درخت برداشت 5 و 1هاي  نمونه ترتیب در قطعه  درختان به
 درصد از 7ها نشان داد که حدود  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده. شد

این .  درصد زادآوري در منطقه مورد نظر خسارت دیدند22توده و درختان 
هاي شل و خال   تر از گروه ها کم بررسی نشان داد که مقدار خسارت به نهال

برداري و اکیپ قطع و تبدیل، از عوامل  آموزش کارگران بهره. است
. برداري هستند تاثیرگذار در جلوگیري و کاهش خسارات ناشی از بهره

 توده باقیمانده در اثر عملیات قطع در جنگل آمیخته ناهمسال با صدمه به
قطع درختان در . توجه به عوامل مختلف موثر بر صدمه به توده بررسی شد

توده جنگلی به صورت هدایت شده و استفاده از ابزارهاي کمکی مثل گوه 
  .تواند در کاهش صدمه به توده باقیمانده موثر باشد می
 

برداري جنگل، صدمه به توده باقیمانده، زادآوري، توده و  هرهب: ها کلید واژه
  .قطع درخت
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  مقدمه
ــره ــی و اداري     به ــل تکنیک ــامل مراح ــل ش ــرداري جنگ ب
سازي عرصه براي  باشد که براي برداشت چوب، فراهم می

ــل، در   ــستم جنگـ ــود اکوسیـ ــراري و بهبـ زادآوري و برقـ
ــانی، صــورت    م ــانی و مک ــه لحــاظ زم ــیعی ب حــدوده وس

بـرداري، قطـع درخـت     هـاي بهـره    در بـین مولفـه    . گیرد  می
دهد کـه بـه شـدت بـر روي          ترین مولفه را تشکیل می     مهم

ــت    ــذار اس ــار تاثیرگ ــدي ک ــل بع ــه  .مراح ــن مرحل  در ای
 کـاري خـود را طـوري هنرمندانـه       عملیـات  بردار باید   بهره

تـرین   افی بـا کـم  انجام دهـد کـه ضـمن عرضـه چـوب ک ـ          
ضایعات، ارزان و با کیفیـت خـوب، بـه نقـش خـدماتی و         

  .حفظ قدرت تولید جنگل توجه داشته باشد
برداري، زخم و آسیب به تنه    هاي بهره    در اکثر سیستم  

ــوع خــسارت معمــولی اســت   ــان یــک ن ــشتر . درخت در بی
هـاي انجــام شـده، صـدمه بــه درختـان در اطــراف      بررسـی 

دورهاي کابل هوایی بررسـی  کشی یا کری مسیرهاي چوب 
ــده اســت  ــتر  . ش ــردن، هاروس ــات تنــک ک  70 (1در عملی

ــورواردر ) درصــد ــشتر از ف ــان  )  درصــد30 (2بی ــه درخت ب
بـا بررسـی و مقایـسه    ) Han) 1998. زند محصول صدمه می  

برداري براي ارزیابی خسارت بـه       هاي متفاوت نمونه    روش
 بـه   بـرداري مـنظم تـصادفی را        توده باقیمانده، روش نمونـه    

عنوان بهترین روش براي تخمین خسارت به تـوده معرفـی     
چنین مدت زمان لازم براي التیام پوسـت   وي هم. نماید  می

درخت در محل زخم را بررسی کرد و نتیجه گرفـت کـه           
متر عـرض در طـول     سانتی10هایی با عرض کمتر از     زخم

در گونه دوگلاس کـه نـسبت بـه    .  سال بسته شدند  8مدت  
 21ها پس  ر مقاوم است، هیچ آثاري از زخمپوسیدگی بسیا

برداري به  صدمه شایع در اثر بهره. سال مشاهده نشده است
تنه درختان، زخم شدن است که ممکن است سبب آسیب 
ــد      ــامبیوم باش ــه ک ــه لای ــیب ب ــا آس ــه پوســت درخــت ی     ب

)Allen, 1997; Youngblood, 2000; Yilmaz and Akay, 2008( .  

انده باعث هجـوم آفـات و عوامـل        صدمه به توده باقیم   
بیمــاریزاي قــارچی بــه تنــه درخــت شــده و ضــمن ایجــاد  
پوسیدگی، سبب کاهش رویش درختان در توده جنگلـی        

تحقیقات زیـادي   . شود  و نقصان مقدار رویش درختان می     
بـرداري و   در خصوص صدمه بـه تـوده باقیمانـده در اثـر بهـره      

ر سیـستم  ه ـ. هـاي مختلـف انجـام گرفتـه اسـت       اجراي سیستم 
 درخـت (برداري، صدمه مشخصی بر روي توده جنگلـی       بهره

 مقدار  (Landford and Stokes, 1995).. دارد) و زادآوري
صدمه حاصل از دو روش تنـک کـردن را در یـک تـوده           

 ساله کاج مقایـسه نمودنـد، آنهـا گـزارش کردنـد کـه             18
بینـه     اسـکیدر نـسبت بـه سیـستم گـرده          -سیستم فلـر بـانچر    

ي بیــشتري بــه تــوده  دار صــدمه  صــورت معنــیکوتــاه، بــه
 درخــت در 25 و 62باقیمانــده زده اســت کــه بــه ترتیــب  

تحقیــق دیگــري در مــورد صــدمه بــه تــوده . هکتـار اســت 
بینـه کوتـاه در شـمال     باقیمانده با اسـتفاده از سیـستم گـرده     

، )Bettinger and Kellogg, 1993(غرب پاسفیک آمریکـا  
ان دوگلاس صدمه دیدنـد   درصد درخت8/39نشان داد که    

هـاي خیلـی     درصـد از درختـان داراي زخـم       8/1ولی تنها   
  ). متر مربع  سانتی645هاي بزرگتر از  زخم(بزرگ بودند 

ــاي     ــا متغیره ــاط ب ــده در ارتب ــوده باقیمان ــه ت  صــدمه ب
ــستم ــاگون در سی ــره  گون ــراي   هــاي مختلــف به ــرداري ب ب

 Ostrofsky et al., 1986; Bettinger(هـاي مختلـف     گونـه 

and Kellogg, 1993; Yilmaz and Akay, 2008(  شـدت ،
، طراحــی )Banson and Gonsoir, 1981(تنــک کــردن 

)Fairweather, 1991(   فاصله درختان از مرکـز مـسیرهاي ،
و انــدازه ) Bettinger and Kellogg, 1983(کــشی  چــوب

 Han and. بررسـی شـد  ) Ostrofsky et al., 1986(درخت 

Kellogg) 2000 (ــه چ ــار روش نمونـ ــراي   هـ ــرداري را بـ بـ
ارزیابی خسارت توده بعد از عملیات تنـک کـردن مـورد            
استفاده قرار دادنـد و مـشخص کردنـد کـه نتـایج بدسـت                

بـرداري مـنظم سیـستماتیک بـه طـور         آمده از روش نمونـه    
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قابل توجهی با نتایج بررسی صد در صد خسارات نزدیک 
توده باقیمانده صدمه به ) Froese and Han) 2006. باشد می

ــوزنی   ــه س ــوده آمیخت ــتفاده از روش   را در ت ــا اس ــرگ ب ب
بـرداري بـه روش مـنظم       بینه کوتاه و استفاده از نمونه       گرده

هاي با مساحت ثابت بررسی کردنـد   تصادفی با قطعه نمونه  
 درصــد تــوده اقیمانــده آســیب 4/37و نتیجــه گرفتنــد کــه 

هـا داراي    ها در تمام گونه      درصد زخم  84همچنین  . دیدند
 درصـد  67متـر مربـع بـود و        سـانتی  194اي کمتر از      اندازه

 . متر اول تنه درختان وارد شد2صدمه به 

هـاي حاصـل از     در ایران در زمینـه ارزیـابی خـسارت      
. برداري و خروج چوب مطالعـاتی انجـام شـده اسـت            بهره

Hosseini) 1994 (  برداري بر روي  در بررسی صدمات بهره
 ســرپا در جنگــل دارابکــلاي ســاري زادآوري و درختــان

هـاي عمیـق و بـا مـساحت نـسبتاً       گیري کرد که زخم     نتیجه
ــا فعالیــت     ــده عمــدتاً ب ــان باقیمان ــه درخت ــر روي تن ــاد ب زی

آلات از عرصه قطع  هاي چوبکشی و خروج چوب دستگاه
 2هـاي مـشاهده شـده در          درصد زخم  5/82مرتبط بوده و    

بـه  ) Ahmadi) 1996. متر ابتدائی تنه درختان حضور دارنـد   
 پرداخـت و  برداري بـر تـوده جنگـل       صدمات بهره بررسی  
 درصـد درختـان سـرپا در        47گیري کرد که حـدود        نتیجه

گـروه نهـال   . برداري آسیب دیدند    توده جنگل بعد از بهره    
 درصـد آسـیب   20و نونهال در اثر عوامـل بهـره بـرداري،          

 درصد و 33که در گروه شل این صدمات  دیدند در حالی
در بررسـی   ) Naghdi) 2004.  درصـد اسـت    39گروه خال   

دیگري به این نتیجه رسید که خسارات وارد بـه زادآوري       
درختان باقیمانده در محدوده نوارهاي وینچینـگ در روش         و  

ــر از روش گــرده  ــه کمت ــه اســت  تمــام تن  )Nikooy) 2007. بین
هاي قطع،  بررسی صدمات وارد به توده باقیمانده در پلات       

 کشیدن و اطـراف مـسیرهاي چوبکـشی را انجـام            نوارهاي
هــاي قطــع نــشان داد کــه  هــا در پــلات نتــایج بررســی. داد

ها ناشی  ها و خال   ها، نهال   نهال  صدمات وارد به درختان، نو    

  . درصد است5/26 و 6/20، 3/20، 5/23از قطع به ترتیب 
بـرداري و قطـع     آگاهی از مقدار و کیفیت اثرات بهره  

هـاي دسـتیابی     ه باقیمانـده یکـی از راه      درخت بر روي تود   
مــدیران جنگــل بــه اهــداف مــدیریتی مــرتبط بــا پایــداري 

در واقع بـراي اجـرا و سـپس         . باشد  برداري جنگل می    بهره
ــر نظــام طبیعــت، آگــاهی و    جنگــل3پــایش داري مبتنــی ب

گیري مـستمر اثـرات    هاي جنگلی و اندازه     شناخت از توده  
 در مــدیریت هــاي اجــرا شــده، یــک اصــل اساســی  روش

با توجه به اینکه صدمه به توده باقیمانده یک   . جنگل است 
بـرداري    عامل بسیار بحرانی و تاثیرگذار در عملیـات بهـره         

باشد لـذا در ایـن        ویژه در مرحله قطع درخت می      جنگل به 
راســتا اهــداف ایــن تحقیــق، شناســایی خــصوصیات و      

 هاي صدمه به درختان در اثر قطع و تخمین مقـدار          ویژگی
  .باشد صدمه به توده باقیمانده می

  
  مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 بخش نمخانه جنگل آموزشـی      220  این تحقیق در پارسل   

 27مساحت پارسل  مـذکور      . و پژوهشی خیرود انجام شد    
ــار در  . هکتــار اســت موجــودي حجمــی و تعــداد در هکت

تیـپ  .  اصـله اسـت  173 سیلو و 504 به ترتیب    220پارسل  
ارتفـاع  . ل، راش به همراه ممرز و توسکا اسـت        فعلی جنگ 

 متر و میزان بارنـدگی منطقـه     1135 تا   1000از سطح دریا    
متــر و میــانگین بارنــدگی در تیــر و مــرداد بــه   میلــی1532

). Etemad, 2001(متــر اســت    میلــی3/64 و 6/65ترتیــب 
 مورد مطالعـه     شناسی در پارسل   برداري و جنگل    شیوه بهره 

نی و میزان حجـم برداشـت در پارسـل          گزی  صورت تک   به
چنـین در   اسـت، هـم  )  سیلو در هکتار35( سیلو   948،  220

)  اصـله درخـت در هکتـار       10 (270 به تعـداد     220پارسل  
ها  عملیات آماربرداري از خسارت. گذاري شده است نشانه

  . شد انجام1386پس از قطع درختان، در اسفند 
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  آري5 و 1هاي   شبکه آماربرداري و نحوه قرارگیري قطعه نمونه-1شکل 

  در قطعه نمونه) متر سانتی5/7قطر کمتر از ( فرم آمار برداري خسارات وارده به زادآوري -1جدول 
  ) متر6-8 تا 2(خال   ) متر2 تا 5/0(شل   ) متر5/0کمتر از (نونهال و نهال 

  آسیب دیده  آسیب دیده  آسیب دیده
  خم شدن  سالم

  تاج
زخمی 

  نشد
  شکسته و

  کنریشه
  خم شدن  سالم

  تاج
  زخمی
  شدن

  شکسته و
  کنریشه

  خم شدن  سالم
  تاج

  زخمی
  شدن

  شکسته و
  کنریشه

  3  2  1    3  2  1    3  2  1  کد
 

  روش مطالعه
ــسا    ــدار خ ــین مق ــور تعی ــه منظ ــان و   ب ــه درخت رت وارد ب

بــرداري مــنظم تــصادفی اســتفاده  زادآوري از روش نمونــه
با توجه به پراکنده بودن قطع درختان به دلیـل اعمـال            . شد

گزینـی و بـراي کمتــر کـردن اشــتباه     شـیوه برداشـت تــک  
 متــر 50*50آمــاربرداري از شــبکه آمــاربرداري بــه ابعــاد  

بل و بعد از براي تعیین خسارت به زادآوري ق    . استفاده شد 
 متـر  100هـایی بـه مـساحت     قطع درختان، در قطعـه نمونـه     

بـراي تعیـین مقـدار      . گیري انجـام شـد      ، اندازه ) آر 1(مربع  
هـایی بـه مـساحت     خسارت به درختان سـرپا، قطعـه نمونـه       

بــرداري انجــام شــد  پیــاده و نمونــه)  آر5( متــر مربــع 500
شدت آماربرداري براي تعیین مقـدار خـسارت         ). 1شکل(
بـرداري مـنظم تـصادفی بـا توجـه بـه ابعـاد               ر روش نمونه  د

بـــراي (و مـــساحت قطعـــه نمونـــه )  متـــر50*50(شـــبکه 
بــه ترتیــب بــراي )  آر5 آر و بــراي درختــان؛ 1زادآوري؛ 

بـا توجـه   .  درصد است20 و 4زادآوري و درختان برابر با     
  گذاري شده در سطح پارسـل،     به پراکندگی درختان نشانه   

  

. ي به طـور تـصادفی در منطقـه پیـاده شـد          شبکه آماربردار 
براي آماربرداري خسارت به درختان و زادآوري تنهـا در          

گذاري انجـام شـده بـود، قطعـه      مناطقی از پارسل که نشانه 
 مرکـز قطعـه نمونـه     63هـا پیـاده شـدند و در نهایـت             نمونه

  .برداشت شد
. گیري خسارت انجـام شـد      بعد از پیاده نمودن، اندازه    

 ــ از آن ــا ک ــدازه   ج ــراي ان ــه ب ــه نمون ــر قطع ــري ه در ه  گی
هـا و سـنین مختلـف وجـود      هـایی از گونـه   زادآوري، نهال 

هـا   گیـري زادآوري  دارد، بنابراین براي سهولت کار اندازه    
، شل ) متر5/0با ارتفاع کمتر از (به سه طبقه نونهال و نهال       

)  متـر 6-8 تـا  2(و خال بـا ارتفـاع      )  متر 2 تا   5/0با ارتفاع   (
هـاي سـالم بـه تفکیـک       براي هر طبقه، نهـال    . شدندتقسیم  

ها شمارش شدند  نوع گونه شامل راش، ممرز و سایر گونه 
دیـده بـه سـه درجـه خـسارت        هاي آسـیب    چنین نهال  و هم 

کـن   شامل خم شدن تاج، زخمی شدن و شکـسته و ریـشه         
   ).1جدول (بندي شدند  شده، تقسیم

  

  متر50

  متر6/12

  متر63/5
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  در قطعه نمونه) متر سانتی5/7قطر بیش از ( فرم آماربرداري خسارات قطع درختان -2جدول 
  

  قطر درخت  نوع گونه
  )مترسانتی(

  محل
  زخم

  شدت
  زخم

  مساحت
  )2cm(زخم 

  تعداد
  زخم

  خسارت
  تاج

  3  2  1  3  2  1  3  2 1  2  1  3  2  1  5  4  3  2  1  کد
  

   آري1هاي  یل زادآوري در قطعه نمونه پارامترهاي آماري مربوط به تجزیه و تحل-3جدول 
  

  تعداد زادآوري آسیب دیده  تعداد زادآوري سالم  مجموع تعداد زادآوري  متغیر
  662  2305  2967  تعداد کل 
  5/10  6/36  1/47  میانگین
  114  194  308  حداکثر
  0  0  0  حداقل

  5/20  2/42  8/57  انحراف از معیار
  6/2  3/5  3/7  اشتباه معیار
  2/48  5/28  4/30  ه آماربرداريدرصد اشتبا

 

بـه درختـان در قطعـه      به منظور تعیین مقدار خـسارت             
 طبقه قطـري  5نمونه، درختان موجود در هر قطعه نمونه به       

قطـر   (2، )متـر   سـانتی 0-10قطـر برابـر سـینه       (1با کدهاي   
 20-40قطـر برابـر سـینه     (3، )متـر    سانتی 10-20برابر سینه   

قطـر   (5و ) متر  سانتی 40-70قطر برابر سینه     (4،  )متر  سانتی
درختـان  . بندي شدند طبقه) متر  سانتی70برابر سینه بیش از     

خسارت دیده در اثر قطع و افتادن درخت در قطعـه نمونـه    
 محـل زخـم بـا      -1: نیز به صورت زیر تعیین کیفیت شدند      

 متـر اول  2تـا   (2، بـا کـد     )هاي درخت   امتداد ریشه  (1کد  
 1 شـدت زخـم بـا کـد     -2، ) متر2بیش از  (3و با کد    ) تنه

عمیـق؛ آسـیب بـه       (2 و با کد  ) سطحی؛ آسیب به پوست   (
ــامبیوم ــد    -3،)ک ــا ک ــم ب ــساحت زخ ــر از  (1 م  100کمت
و ) متـر مربـع    سـانتی 100-1000 (2، با کد  )متر مربع   سانتی
 بـا    تعداد زخم-4، )متر مربع  سانتی 1000بیش از    (3با کد   

بیش  (3و با کد )  زخم3 تا 2 (2، با کد )یک زخم  (1کد  
سوم  یک (1د  خسارت به تاج درخت با ک -5،  ) زخم 3از  

سـوم تـا    بـین یـک    (2، بـا کـد      )ارتفاع ابتدایی تاج درخت   
سـوم انتهـایی      دو (3و بـا کـد      ) سوم ارتفاع  تاج درخت      دو

  ).2جدول ) (تاج درخت
  

  نتایج
  هاي وارد شده به زادآوري خسارت

 56هـا،     از مجموع کل نهال شمارش شده در قطعه نمونـه     
د مربوط بـه شـل    درص 31درصد مربوط به نونهال و نهال،       

 98بـیش از    . هـا هـستند     گـروه    درصد مربوط به خـال     13و  
 .هـاي زادآوري مربـوط بـه گونـه راش اسـت           درصد گونه 

دهد که به طور میـانگین در    نتایج تجزیه و تحلیل نشان می     
هـاي مختلـف وجـود      اصله نهال از گونه47هر قطعه نمونه  

رخـت  ها بعـد از عملیـات قطـع د     اصله از نهال   37دارد که   
 پارامترهاي آماري مربوط بـه تجزیـه   3جدول. سالم هستند 

 22). 3جـدول (دهـد    هـا را نـشان مـی          و تحلیل قطعه نمونـه    
درصد زادآوري در اثـر قطـع درخـت آسـیب دیدنـد کـه            

 درصد است، یعنـی بـه       7درصد اشتباه آماربرداري حدود     
 درصد  24 درصد، صدمه به زادآوري کمتر از        95احتمال  

در گروه نونهال و نهال، شل و   .  درصد است  21و بیشتر از    
هـا آسـیب     درصـد زادآوري 32 و 20، 21خال بـه ترتیـب    

  .  دیدند
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 دیده خسارت به تفکیک نهال، شل و خال  درصد  زادآوري سالم و آسیب-2شکل 

 ها به تفکیک نهال، شل و خال  درصد خسارت در قطعه نمونه-3شکل 

   
 7/55گیــري شــده،  هــاي انــدازه  از مجمــوع زادآوري

 7/11درصـد مربـوط بـه طبقـه نونهـال و نهـال هـستند کــه        
در طبقـه  .  درصد سالم هستند44درصد آن آسیب دیده و     

ها است،     درصد کل زادآوري   5/31ها که شامل      گروه  شل
.  درصـد آسـیب دیدنــد  4/6 درصـد از آنهـا ســالم و   1/25

دهنـد     درصـد زادآوري را تـشکیل مـی        8/12ها    گروه  خال
 درصـد سـالم هـستند    6/8 درصـد آسـیب دیـده و       2/4که  

  ).2شکل (
  

با افزایش ارتفاع نهال از میزان درصد خسارت نیز کاسـته        
هـا   ه علت کم شدن تعداد نهال    شود که این در درجه اول ب        می

از . هاي شل و خـال نـسبت بـه نونهـال و نهـال اسـت             در گروه 
هـا   گـروه  سویی دیگر درصد خسارت به نونهال و نهال و شـل      

هاي خم شدن، زخمـی شـدن و شکـسته و     به ترتیب در درجه  
هـا بـه    هـا، پایـه   گروه   ولی در خال  . شود  کن شدن کم می     ریشه

شـوند، در   کـن مـی   سته و ریـشه  علت صدمه وارده بیـشتر شک ـ     
هـا، بـر    واقع با افزایش قطر یقه نهال یا با افـزایش ارتفـاع نهـال           

  .شود پذیري آنها افزوده می میزان صدمه
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   آري5هاي   پارامترهاي آماري مربوط به تجزیه و تحلیل درختان در قطعه نمونه-4جدول 
  تعداد درختان آسیب دیده  تعداد درختان سالم  مجموع تعداد درختان  متغیر

  46  661  707  تعداد کل
  73/0  5/10  2/11  میانگین

  5  25  25  اکثرحد
  0  2  3  حداقل

  11/1  84/5  65/5  انحراف از معیار
  14/0  74/0  71/0  اشتباه معیار

  6/37  7/13  4/12  درصد اشتباه آماربرداري
 

  هاي وارد شده به درختان خسارت
  گیـري شـده در قطعـه     درخت اندازه707از مجموع تعداد    

 اصــله درخــت 46 درخــت ســالم و تعــداد 661هــا،  نمونــه
 درصـد درختـان تـوده    7ب دیدند، به عبـارت دیگـر،        آسی

جنگلـی در ایــن پارســل در اثـر قطــع و انــداختن درختــان   
ها نـشان داد      نتایج تجزیه و تحلیل داده    . دچار صدمه شدند  

 آري 5 درخت در هر قطعـه نمونـه      11که به طور میانگین     
 اصـله درخـت بـه طـور میـانگین در هـر              1وجود دارد که    

 ــ  پارامترهــاي 4جــدول . ده بودنــدقطعــه نمونــه آســیب دی
هـا را نـشان      آماري مربوط به تجزیه و تحلیـل قطعـه نمونـه          

  ). 4جدول (دهد  می
بنـدي شـدند      درختان در طبقات قطري پنجگانه تقسیم     

متـر،    سانتی0-10 درصد از درختان در طبقه قطري   18که  
 31متـر،    سـانتی  10-20 درصد درختان در طبقه قطري       29

 15متــر،   ســانتی20-40طبقــه قطــري درصــد درختــان در 
ــر و   ســانتی40-70درصــد درختــان در طبقــه قطــري    7مت

متر قـرار    سانتی 70درصد در ختان در طبقه قطري بیش از         
-20دیده در طبقات  بیشترین مقدار درختان آسیبب   . دارند

متر است که بـه ترتیـب برابـر      سانتی 40-70 و   40-20،  10
  ).4شکل ( درصد است 1 و 2، 2
گیري کیفی صدمه وارد به درختـان در اثـر     چنین اندازه هم

 انداختن و برخورد درختان قطـع شـده بـا آنهـا نیـز انجـام      

 درصد مربـوط بـه ریـشه،        9در ارتباط با محل زخم،      .  شد
 درصد مربـوط بـه   74 متر اول تنه و   2 درصد مربوط به     17

جـا کـه در ایـن     از آن .  متر اول تنه اسـت     2ارتفاع بیشتر از    
ســی تنهــا میــزان خــسارت قطــع بررســی شــده اســت،  برر

بنابراین به علت برخـورد و افتـادن درخـت قطـع شـده بـر                
هــاي بــالایی تنــه درختــان  روي درختــان مجــاور، قــسمت

در مورد متغیر شدت زخم، ). 5شکل  (آسیب بیشتري دید    
ــان ســطحی و    درصــد آســیب63 ــه درخت  37هــاي وارد ب

به کامبیوم وارد ها، عمیق بوده و آسیب جدي     درصد زخم 
ــین . شــده اســت ــه   درصــد از زخــم52همچن هــاي وارد ب

 33مترمربـع،    سـانتی 100درختان داراي مساحت کمتـر از      
متـر    سـانتی 100-1000هایی با مساحت بین      درصد با زخم  

هـایی بـا مـساحت بـیش از       درصـد داراي زخـم  15مربع و  
  ).5شکل (متر مربع هستند   سانتی1000

 22ر هـر درخـت آسـیب دیـده،         از نظر تعداد زخـم د     
 درصد 24 زخم و 2-3 درصد 54 زخم، 1درصد درختان   

 زخم دارند که عامل اصلی آن برخورد درخـت      3بیش از   
در مورد خسارت به تاج . قطع شده با درختان مجاور است 

درختان آسیب دیده نیز نتایج تجزیه و تحلیل نشان داد که      
 39دچـار و  سوم اتـدایی تـاج         درصد درختان در یک      13

 سوم ارتفاع تـاج   سوم تا دو   درصد از درختان در بین یک       
 سـوم دچـار     درصد از درختان در ارتفاع بالاتر از دو   48و  

  ).6شکل (آسیب شدند 
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  گیري بحث و نتیجه
  تـــاکنون تعـــدادي از محققـــین روش مـــنظم تـــصادفی را 

ــدازه  ــراي ان ــوده  ب ــري خــسارت ت ــد   گی ــتفاده کردن ــا اس   ه
)Hosseini, 1994; Ahamadi, 1996; Han, 1998;  

Han and Kellogg, 2000; Froese and Han, 2006 .( در
این تحقیق صدمه بـه درختـان و زادآوري تنهـا در مرحلـه         
قطع درخت بررسی شده اسـت، هرچنـد بیـشتر تحقیقـات            

ها به توده جنگلـی را در     مذکور در مقدمه، مجموع صدمه    
از قطع درخت تـا خـروج چـوب    برداري  تمام مراحل بهره  

نکته قابل توجه این است که بـا      . بررسی و ارزیابی نمودند   
هاي وارد بـه   توان خسارت استفاده از نتایج این تحقیق، می    

عرصه و تـوده سـرپا را در مرحلـه قطـع ارزیـابی نمـوده و              
ریـزي   براي کاهش خسارت حاصل از قطع درخت، برنامه 

. رین شـکل انجـام داد  هاي قطع را بـه بهت ـ       و آموزش اکیپ  
دیده در ایـن تحقیـق را راش و ممـرز     اکثر درختان صدمه    

شوند، درصد بالاي صدمه ایـن دو گونـه در اثـر           شامل می 
قطع درخت به علت حساسیت ایـن دو گونـه بـه صـدمات        
مکانیکی حاصل از قطع نیست، بلکه در درجه اول مربوط        

رد هـاي جنگلـی مـو    به حضور غالب این دو گونه در توده      
بـه عبـارت دیگـر، در منطقـه مـورد مطالعـه،        . مطالعه است 

 .دهند راش و ممرز اکثریت تعداد درختان را تشکیل می

 نتایج نشان داد کـه بـا افـزایش قطـر درصـد درختـان               
یابـد و ایـن کـاهش بـه تبعیـت از       صدمه دیده کـاهش مـی   

ــوده    ــر در ت ــزایش قط ــا اف ــان ب ــداد درخت ــاي  کــاهش تع ه
اي ایــن تحقیــق منطبــق بــا نتــایج  هــ یافتــه. ناهمــسال اســت

Hosseini) 1994(     ،Naghdi) 2004 (     وNikooy) 2007 (
است که بیشترین درصد درختان صدمه را در طبقه قطري           

از منظر دیگـر،   . گیري نمودند   متر اندازه    سانتی 30کمتر از   
بندي فوق از آن جهت حائز اهمیت است کـه   اهمیت طبقه 

ان و میانــسال نقــش هــاي ناهمــسال، درختــان جــو در تـوده 
تعیـــین کننـــده در رویـــش جنگـــل دارنـــد و در سیـــستم 

هـاي زیـادي در    داري گزینشی، ایـن درختـان سـال       جنگل
شوند تا نقش خود در توده را انجـام     توده باقی گذارده می   

بنــابراین عوامــل ثانویــه باعــث گــسترش صــدمات  . دهنــد
مکانیکی وارد شـده بـه درختـان شـده و منـتج بـه کـاهش         

در . شـوند  هـاي جنگلـی مـی    ارزش بـالقوه تـوده  رویـش و  
داري درختان بعـد     هاي جنگل   صورتی که در سایر سیستم    

شـوند و نقـش صـدمه در        اي از عرصه خـارج مـی        از دوره 
. تــر خواهــد بــود کــاهش رویــش و ارزش تــوده کمرنــگ

شود ایـن   اي مهم که از برآیند این مبحث استنباط می          نکته
خسارت بـه درختـان و   داري گزینشی،  است که در جنگل 

مانـد و باعـث گـسترش     ها باقی می توده سرپا در طول سال   
شـود، اهمیـت ایـن موضـوع تـا آنجاسـت کـه بـا                آنها مـی  

بـرداري بـه تـوده، مزایـاي عملیـات       افزایش صدمات بهـره  
. شود داري، در عمل مبدل به ایجاد زیان به توده می    جنگل

لاوه ع ـ بنابراین انتخاب جهت مناسب قطـع درخـت کـه بـه      
کــشی را  خــسارت بــه درختــان مجــاور مــسیرهاي چــوب 

 .حداقل سازد، بسیار مهم و اساسی است

بندي ارتفاع زخـم در تنـه درخـت از آن         اهمیت طبقه 
 متر اول تنه درخت وارد 1ها به  جهت است که بیشتر زخم    

تـرین قـسمت درخـت بـوده و سـبب       شوند که با ارزش   می
بعــدي هــاي  کــاهش ارزش چــوب درخــت در برداشــت 

هاي این تحقیق مشابه تحقیقـات قبلـی انجـام     یافته. شود  می
هـا بـه    دارد آسـیب  گرفته در این زمینه اسـت کـه بیـان مـی      

 Bettinger and(شـود   ابتداي تنه یا مجاورت آن وارد مـی 

Kellogg, 1993; Han, 1998; Froese and Han, 2006 .( در
ینشی تنها آ برداشت شده به شیوه پناهی و گز هاي پیسه توده

 متر قرار 5/0هاي درختان بالاتر از   درصد از کل آسیب15
 درصد از درختان در محل یقه ریشه و همچنـین     60دارد و 
 ,Vasiliauskas( متر از سطح زمین آسیب دیدند  3/0ارتفاع 

1993 .(Froese and Han, 2006) ( درصد 67بیان نمودند که 
   . متر اول تنه درختان وارد شد2صدمه به 
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ــده مــی    ــده کن ــه پوســت درخــت زن ــی ک ــود،   وقت ش
رونـد و    هاي آوندي کامبیوم جدا شده و از بـین مـی            سلول

لایه زاینده شروع به توسعه از اطراف پوسـت زنـده زخـم             
هـاي بـا    زخـم . کنـد  نموده و به سمت مرکز زخم رشد می       

بنابراین اندازه زخم . یابند مساحت وسیع به ندرت التیام می  
سیار اساسی است و زمانی کـه یـک زخـم      در التیام زخم ب   

یابــد، مراحــل پوســیدگی ممکــن اســت   کــاملا التیــام مــی
 50نتـایج نـشان داد کـه حـدود     . متوقف یا بسیار کم شـود    

هاي ایجاد شده در هر درخت داراي مساحتی     درصد زخم 
متــر مربــع هــستند کــه معمــولاً التیــام   ســانتی100کمتــر از 

بـرداري    هاي بهـره     آسیب محققین بیان داشتند که   . یابند  می
در . اي اســت از نظــر انــدازه داراي حــد تغییــرات گــسترده

بـرگ، انـدازه زخـم در درختـان صـدمه       هاي سـوزنی   توده
متر مربـع اسـت     سانتی77/2967 تا 13/0دیده در محدوده    

)Bettinger and Kellogg, 1993( .Froese and Han) 2006 (
ها داراي  ام گونهها در تم    درصد زخم  84نتیجه گرفتند که    

زخـم شـدن   . متـر مربـع بـود        سـانتی  194اي کمتر از      اندازه
ــه    ــارچی شــده، ب ــه بوســیله عوامــل ق باعــث پوســیدگی تن
صورت بالقوه منتج به از دست رفتن حجم مـورد نظـر در              

رویهم رفته، ). Han and Kellogg, 2000(آینده خواهد شد 
مــساحت زخــم عامــل بــسیار مهمــی اســت کــه در ایجــاد  

سن زخم نسبت به اندازه زخم      . یدگی تاثیرگذار است  پوس
داراي اثر بیشتري بر روي کاهش حجم چوب آینده دارد         

یابـد    و با افزایش سن زخم، حجم پوسیدگی افـزایش مـی          
)Vasiliauskas, 2001 .(ترین نتیجه پاتولوژیکی صدمه  مهم

مکــانیکی بــه درختــان ســرپا، توســعه پوســیدگی و رنــگ  
به جز کمی ). Vasiliauskas, 2001(باختگی در زخم است 

هاي درختی نسبت به آلودگی قارچ        استثناء، اکثریت گونه  
آلـودگی  . پوسیدگی در محل زخـم بـسیار مـستعد هـستند         

ها به قارچ در درختـان ممکـن اسـت منجـر بـه افـت                  زخم
به دنبال آلودگی زخـم، پوسـیدگی در       . جدي چوب شود  

ه حملـه  هـاي درختـی بـه بخـش مرکـزي سـاق            بیشتر گونـه  
بنابراین . شود  ها گسترده می    کند و در بالا و پایین زخم        می

هاي با اندازه بزرگتر و عمـق و شـدت            پوسیدگی در زخم  
یابـد و در   بیشتر، با احتمال بیشتري رخ داده و گسترش می       

هـاي   نهایت سبب کاهش ارزش توده جنگلی در برداشـت   
 .شود آینده می

هـا،   عه نمونـه  از مجموع کل نهال شمارش شده در قط       
 درصـد مربـوط بـه    31 درصد مربوط به نونهال و نهال،       56

 98بیش از . ها هستند گروه  درصد مربوط به خال  13شل و   
نتــایج .  مربــوط بــه گونــه راش اســتهــا درصــد زادآوري

دهد که بـه طـور میـانگین در هـر        تجزیه و تحلیل نشان می    
ارد هاي مختلف وجود د     اصله نهال از گونه    47قطعه نمونه   

ها بعد از عملیات قطـع درخـت سـالم             اصله از نهال   37که  
، 21در گروه نونهال و نهال، شل و خال به ترتیـب            . هستند

بــا افــزایش . هــا آســیب دیدنــد  درصــد زادآوري32 و 20
شـود   ارتفاع نهال از میزان درصد خسارت نیـز کاسـته مـی           
هـا در   که این در درجه اول به علت کم شدن تعـداد نهـال          

از . هاي شل و خـال نـسبت بـه نونهـال و نهـال اسـت            گروه
ســویی دیگـــر درصـــد خـــسارت بـــه نونهـــال و نهـــال و  

هـاي خـم شـدن، زخمـی      ها به ترتیـب در درجـه      گروه  شل
شـود ولـی در    کـن شـدن کـم مـی     شدن و شکسته و ریـشه     

ها به علت صدمه وارده بیـشتر شکـسته و       ها، پایه   گروه      خال
زایش قطر یقـه نهـال یـا بـا     شوند، در واقع با اف کن می   ریشه

پذیري آنهـا افـزوده    ها، بر میزان صدمه   افزایش ارتفاع نهال  
دیـده در طبقـات    بیشترین مقدار درختـان آسـیبب  . شود  می
متر اسـت کـه بـه ترتیـب       سانتی40-70 و  40-20،  20-10

گیري شـده   مقدار خسارت اندازه .  درصد است  1 و   2،  2برابر  
 قیقـاتی کـه توسـط محققـین       در این بررسی نسبت به سایر تح      

)Fairweather, 1991; Bettinger and Kellogg, 1993; 

Hosseini, 1994; Ahamadi, 1996; Han, 1998; 
 Han and Kellogg, 2000; Froese and Han, 2006 ( انجام
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شـده اسـت، کمتـر اسـت کـه دلیـل عمـده آن مربـوط بــه         
ان گیري خسارت تنها در اثر قطـع و انـداختن درخت ـ        اندازه
البته تجربه زیاد و مهارت و دقـت کـافی کـارگران            . است

  .قطع در منطقه مورد مطالعه را هم نباید از نظر دور داشت
  

  پیشنهادها
 با توجه به نتایج این تحقیق پیشنهاداتی براي بهبود شرایط          

بـرداري   محیطـی بهـره   کار و کاهش میـزان اثـرات زیـست      
جـا کـه درصـد      از آن : شـود   جنگل به توده سـرپا ارائـه مـی        

بالایی از صدمه به تـوده و زادآوري در اثـر قطـع درخـت           
افتد، بنابراین تربیـت و آمـوزش کـارگران مـاهر             اتفاق می 

انداختن درختـان براسـاس     . قطع بسیار مهم و اساسی است     
اصول علمی و استفاده از گوه و یـا در مـوارد ضـروري از       
 تیرفور براي انداختن درخت در جهت مناسـب از اهمیـت          

زیادي برخوردار است، زیرا که از یک سو صدمه به خود    
شـود و   درخت کمتر شده و از شکستن آن جلوگیري مـی      
هــاي  از ســوي دیگــر از انــداختن درخــت بــر روي گــروه

بـرداري درخـت     بهره. گردد  زادآوري جنگل، ممانعت می   
در مرحلـه قطـع باعـث ایجـاد صـدمه و زخـم بـه درختــان        

امل بیماریزاي ثانویه به محل     شود که در مرحله بعد عو       می
زخم هجوم آورده، ضمن ایجاد پوسیدگی باعث کـاهش         

شود مطالعـاتی راجـع     پیشنهاد می . شوند  رویش درخت می  
هـاي    به مـدت زمـان بهـم پیوسـتن پوسـت درختـان گونـه              

مختلف در محل زخم انجام شود و عوامل موثر در ایجـاد       
ی پوسیدگی درختان بعد از مرحله آسـیب دیـدگی بررس ـ         

نگارندگان امیدوارند کـه نتـایج ایـن بررسـی مـورد            . شود
استفاده علاقمنـدان و مجریـان قـرار گیـرد و ایـن کـار در             

داري شمال کشور    هاي جنگل  صورت لزوم در سایر طرح    
  . مورد استفاده قرار گیرد

  
  ها نوشت  پی

1- Harvester 

2- Forwarder 

3- Monitoring 
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