
 
  .                                                           196 تا 871، صفحة 1391 پاييز، 3، شمارة چهارممجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال 

  

  

                                       Email: mjgholami@ut.ac.ir   026 32223044:      تلفن                         :         ة مسئولنويسند*
  

187

  
  

  وسعت، الگو، اندازه و توزيع صدمه به درختان در اثر عمليات چوبكشي
  )جنگل خيرود: مطالعة موردي(

  
  

  3 و باريس مجنونيان2، وحيد ريزوندي1*مقداد جورغلامي
  نگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهرانجاستاديار گروه  1

  طبيعي، دانشگاه تهراندانشجوي كارشناسي ارشد گروه جنگلداري دانشكدة منابع  2
  استاد گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهران 3

  )90 / 7 / 12: پذيرش، تاريخ 89/  12/ 22: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
صرفه بـودن از نظـر اقتـصادي و ايجـاد             برداري، تسهيل نمودن عمليات از نظر فيزيكي، به         هاي بهره   توسعه و گسترش سيستم   

 جنگـل خيـرود   در بـرگ  پهـن   از يـك تـودة آميختـة    باقيماندهبه تودةهاي صدمه  داده. محيطي سالم است  ي زيست ها  حل  راه
 C450 با استفاده از اسـكيدر چـرخ لاسـتيكي تيمبرجـك             بينه كوتاه   برداري گرده   سيستم بهره در اين تحقيق    . آوري شد   جمع

  اندازه و توزيـع صـدمات  ، الگو،ديدگيهوسعت صدم، ها  ريشهه،هدف از اين تحقيق ارزيابي صدمه به تن    . مورد عمل قرار گرفت   
 4/16ها به  نتايج نشان داد كه زخم.  استهايي با مساحت ثابت نمونه  اري منظم با شروع تصادفي و قطعه    برد  با استفاده از نمونه   

ها   ها در تمام گونه     زخمرصد از    د 46. ها متفاوت است    ها در بين گونه     زخمدرصد درختان باقيمانده وارد شده است، ولي شدت         
 متر ابتدايي تنـه     1بيشترين مقدار ميانگين صدمه به تنه در        . هستند) متر مربع    سانتي 500تر از    كوچك( كوچك   زة اندا داراي

 79،  هـاي عميـق     زخـم . دهـد   رخ مي  ) درصد 4/86 (مسير چوبكشي  متر از خط مركزي      3 محدودةو در   )  درصد 93(از زمين   
طـور مـوثري دقـت        بنـدي منطقـة مـورد بررسـي بـه           دهـد كـه مونـه       نتـايج نـشان مـي      .شوند   را شامل مي   ها  زخمدرصد كل   

  .بخشد هاي صدمه به تودة باقيمانده را بهبود مي گيري اندازه
  

  .بندي صدمه به تودة باقيمانده، مونه ،برداري جنگل جنگل خيرود، بهره :هاي كليديواژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
  ... وسعت، الگو، اندازه و توزيع صدمه به درختان در اثر                                                                                                                  

  

 

188 

   و هدفمقدمه
 شـوند،  بر اساس اصول اكولوژي مديريت مي      ههايي ك جنگل

طور مستمر ارائه دهنـد      هقادرند توليدات و خدمات خود را ب      
ويژه در درازمدت    هو اين نوع مديريت از نظر اقتصادي نيز، ب        

هـاي    پايـداري اكولوژيـك تـوده     . صرفه خواهد بود   همقرون ب 
اي كافي و متناسب بـا شـرايط          جنگلي به همراه غناي گونه    

هـاي    از مسائل مهم و اساسـي مـديريت اكوسيـستم     طبيعي
 كـه ملاحظـات   پس ضـروري اسـت   .رود شمار مي  هجنگلي ب 

 پيروي از مراحل طبيعـي اكوسيـستم        اكولوژيكي مهم مانند  
بـرداري در منـاطق     جنگل، كاهش تخريب و اجتناب از بهره      

ــا عمليــات بهــرهآســيب  بــرداري تركيــب نمــائيم پــذير را ب
)Heinemann, 2004.( بـرداري،   هـاي بهـره   ر اكثر سيستمد

 درختان يك نوع خـسارت معمـول در         ةزخم و آسيب به تن    
 صدمه به تـودة   . اري و خروج چوب است    برد  اثر عمليات بهره  

باقيمانده باعث هجوم آفات و عوامل بيمـاريزاي قـارچي بـه            
گي، سـبب كـاهش      درخت شده و ضمن ايجـاد پوسـيد        ةتن

ن مقـدار رويـش      جنگلـي و نقـصا     رويش درختـان در تـودة     
 ة راجع به صدمه بـه تـود       تحقيقات فراواني . شود  درختان مي 

 و اجــراي  جنگــلبــرداري بهــرهعمليــات باقيمانــده در اثــر 
هر سيـستم  . انجام شده است هاي مختلف چوبكشي      سيستم

درخت و ( مشخصي بر روي توده جنگلي    ةبرداري، صدم   بهره
شده ديريتهاي م   از زماني كه صدمه در توده      .دارد) زادآوري

صورت آسيب به درختان باقيمانده رخ داده است، وسـعت          به
 درختـان زنـده و ايجـاد پوسـيدگي          هاي بيماريزا بـه     آسيب

 كه ممكن است بر روي كيفيـت چـوب          يافته است گسترش  
   ).Dimitri, 1983 (ثيرگذار باشدأدر برداشت نهايي ت

طور مساوي به صـدمات مكـانيكي       هاي درختي به    تمام گونه 
 ةصدمه به تود). Yilmaz & Akay, 2008 (يستنداس نحس

باقيمانده در عمليات جنگل اغلب در طول عمليات حمـل و           
 ;Vasiliauskas, 1993(شـود    چـوب ايجـاد مـي    اوليـة نقل

Han, 1998; Froese & Han, 2006; Kosir, 2008 .(
هاي در حال كشيدن      بينه  ها و گرده     ماشين ةوسيل هدرختان ب 
ها به ابتداي تنه يـا    آسيبو) Siren, 1982 (بينند صدمه مي

 ;Bettinger & Kellogg, 1993(شود  مجاورت آن وارد مي

Han, 1998; Froese & Han, 2006(  از نظـر انـدازه    كـه
بـرگ   هـاي سـوزني     در توده . زيادي است داراي حد تغييرات    

ديـده در   مالي، انـدازة زخـم در درختـان صـدمه         آمريكاي ش 
متـــر مربــع اســـت    ســانتي 8/2967 تـــا 13/0 محــدودة 

)Bettinger & Kellogg, 1993( .  هـاي   در بيـشتر بررسـي
عمليــات ديــده در اثــر شــده، اكثــر درختــان آســيبانجــام
 يـستند  پراكنده ن  طور تصادفي در تودة جنگل    بهبرداري    بهره

   مــــسيرهاي چوبكــــشي قــــرار دارنــــددر مجــــاورتو 
)Froese & Han, 2006 .(در  باقيمانــده ةصــدمه بــه تــود

هــاي مختلــف  ارتبــاط بــا متغيرهــاي گونــاگون در سيــستم
 ,.Ostrofsky et al(هاي مختلـف   برداري از جمله گونه بهره

1986; Bettinger & Kellogg, 1993(  شدت تنك كـردن ،
)Kosir, 2008(  طراحـي ،)Fairweather, 1991; Dykstra 

& Heinrich, 1996( درختـان از مركـز مـسيرهاي    ، فاصـلة 
 & Bettinger & Kellogg, 1983; Froese(چوبكــشي 

Han, 2006 ( درخـت  ةو انـداز )Ostrofsky et al., 1986 (
نــسبت كمــي تحقيــق  بــهدر مقابــل، تعــداد . بررســي شــد

 ايي را بـراي ارزيــابي صـدمه بــه تــودة  هــ روش،يافتهانتـشار 
. )Han & Kellogg, 2000 (باقيمانده امتحـان كـرده اسـت   
Stehman & Davis (1997) بــرداري را  وش نمونــهر يــك

 برداشـت را بـه دو مونـه تقـسيم           ند كه منطقة  گزارش نمود 
 مسيرها و مناطق خارج از      مناطق نزديك شبكة  : ستكرده ا 
نـد  هاي فرضي ثابت كرد    با استفاده از داده    گارندگانن. مسير

بنـدي در مقايـسه      جنگل، راهكار مونه   كه تحت شرايط ويژة   
بـه دقـت بيـشتري در       برداري تصادفي سـاده     با روش نمونه  
   .يابد  دست مي،برآورد صدمه

Froese & Han (2006)  صدمه به تودة باقيمانده را در تودة
و نتيجـه گرفتنـد كـه       برگ بررسـي كردنـد         سوزني آميختة

 84همچنـين   . اقيمانـده آسـيب ديدنـد     ب  درصد تودة  4/37
 194اي كمتـر از       ها داراي اندازه    ها در تمام گونه     درصد زخم 

 ة متـر اول تن ـ 2 درصد صدمه به 67 و استر مربع  مت  سانتي
هـا در      درصد زخم  68نتايج نشان داد كه     . درختان وارد شد  

هـاي    زخـم .  متر از خط مركزي مسير رخ دادنـد        4 محدودة
ــق ــل زخــم 41، 1عمي ــي   درصــد ك ــامل م ــا را ش ــوند ه   .ش

 Han (1998)  ــسة  در تحقيــق خــود ضــمن بررســي و مقاي
براي ارزيابي خسارت به تـودة      برداري    هاي مختلف نمونه    روش

عنـوان  بـرداري مـنظم تـصادفي را بـه          باقيمانده، روش نمونـه   
                                                 

1- Gouges 
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بهترين روش براي تخمين خسارت به تـودة جنگـل معرفـي            
صدمه به تودة باقيمانـده باعـث هجـوم آفـات و عوامـل              . كرد

ــه تنــة درخــت شــده و ضــمن ايجــاد    ــارچي ب بيمــاريزاي ق
دة جنگلـي و    پوسيدگي، سبب كاهش رويش درختـان در تـو        

هـا و   اندازه و محل زخم . شود  نقصان مقدار رويش درختان مي    
فراواني و  . كننده هستند  ها عوامل مهم و تعيين     گسترش زخم 

وســعت پوســيدگي بــه مــساحت، عــرض و موقعيــت زخــم،  
رفتـه،  هـم  روي. همچنين گونـة درخـت و سـن بـستگي دارد          

ــسيار مهمــي اســت كــه در ايجــاد    مــساحت زخــم عامــل ب
نـشان دادنـد    Aho et al. (1983) . تاثيرگذار اسـت پوسيدگي

تـر از    هاي داراي مـساحت بـزرگ        درصد از زخم   85 تا   65كه  
 Fecklin et al. (1997). متر مربع پوسيده شـدند   سانتي900

ــكيدر      ــا اس ــشي ب ــات چوبك ــه در عملي ــد ك ــه گرفتن نتيج
 درصـد درختـان باقيمانـده صـدمه     22لاستيكي حـدود    چرخ
   .ديدند

هــاي حاصــل از    ارزيــابي خــسارت  در زمينــةدر ايــران
 انجام شده است كه     هاييپژوهشبرداري و خروج چوب       بهره

اولين تحقيق در اين زمينـه را انجـام داد،          ) 1373(حسيني  
ــر روي زادآوري و  وي در بررســي صــدمات بهــره ــرداري ب ب

 كـه    گرفـت  درختان سرپا در جنگل دارابكلاي ساري نتيجه      
 نسبتا زياد بر روي تنه درختـان        با مساحت  هاي عميق   زخم

هاي چوبكـشي و خـروج         عمدتا با فعاليت دستگاه    ،باقيمانده
ــرتبط ةآلات از عرصــ چــوب ــوده و  قطــع م  درصــد 5/82ب
 وجـود  درختان   ة متر ابتدائي تن   2شده در   هاي مشاهده   زخم
 عنـوان اثـر صـدمات       بادر تحقيقي   ) 1374(رشيدي  . دارند

طرح جنگلداري امامزاده   مكانيكي در رشد درختان راش در       
هـاي     درصـد از زخـم     8/31ابراهيم گيلان نتيجه گرفت كه      

 درصد در يك متر اول      4/54شده در بخش ريشه و      مشاهده
.  درختـان سـرپا بـود      ةتنه و مابقي در بالاي يك متـري تن ـ        

 شده، سطحي گيري  هاي اندازه    درصد از زخم   6/18همچنين  
 به كامبيوم همراه ها عمقي و با صدمه    درصد از زخم   4/81و  

  جنگـل  ةبرداري بر تود   صدمات بهره ) 1375(احمدي  . است
 گيري كـرد كـه    كرد و نتيجه  بررسي  هاي ساري     را در جنگل  

 جنگــل بعــد از ة درصــد درختــان ســرپا در تــود47حــدود 
از صدماتي كه به پوست درختـان       . برداري آسيب ديدند    بهره

 23  و روش سـنتي   درصد مربـوط بـه       27وارد شده، حدود    

 درصد ناشي از قطـع      21درصد مربوط به دستگاه كشنده و       
خـسارات بـه    ) 1383(نقـدي   . نادرست درخت بـوده اسـت     

درختــان باقيمانــده و زادآوري در اثــر عمليــات قطــع را در 
هاي تحت سرپرستي شركت نكاچوب بررسي كـرد و          جنگل

شـكل در  اي پـلات دايـره  74ري گي ـ كه انـدازه  نتيجه گرفت 
دهد كـه   بعد از انجام عمليات قطع نشان مي      هاي قطع    حفره

 درصـد خـسارت     04/19 هـا،  نمونه قطعهدرختان موجود در    
ــد ــودة ) 1386 (نيكــوي. ديدن ــه ت  بررســي صــدمات وارد ب

ي قطع، نوارهاي كشيدن و اطراف      ها نمونه قطعهباقيمانده در   
هاي شركت شفارود انجـام       مسيرهاي چوبكشي را در جنگل    

 قطـع نـشان داد كـه    هاي نمونه قطعهر ها د  نتايج بررسي . داد
 درصـد   5/23 ، به درختـان ناشـي از قطـع        شدهصدمات وارد 

بـرداري و قطـع       رهدانستن مقدار و كيفيت صدمات به     . است
 باقيمانـده بـه مـديران جنگـل كمـك           درخت بر روي تـودة    

كند تا به اهداف مـديريتي مـرتبط بـا پايـداري جنگـل                مي
ــند ــداف. برس ــناه ــايي   اي ــق شناس ــصوصيات و  تحقي خ
وبكـشي و تخمـين     هاي صدمه به درختـان در اثـر چ          ويژگي

  . باقيمانده استمقدار صدمه به تودة
  

  ها مواد و روش
   منطقة مورد تحقيق-

 جنگل آموزشي و    ة بخش نمخان  208  اين تحقيق در پارسل   
 3/31ل  پارس ـايـن   مـساحت   . پژوهشي خيـرود انجـام شـد      

ترتيـب    بـه  آن موجودي حجمـي و تعـداد در هكتـار           هكتار،
و همچنين تيپ فعلي جنگل، راش       اصله   282 سيلو و    403

ارتفاع از سطح   . )1374،  نامبي( همراه ممرز و توسكا است     به
 1532 بارنــدگي منطقــه قــدار م، متــر1150 تــا 830دريــا 
 و  6/65ترتيب   ير و مرداد به    ميانگين بارندگي در ت    ،مترميلي

شناسـي در    لبـرداري و جنگ ـ      بهـره  و شـيوة   متر   ميلي 3/64
در  .گزينـي اسـت     صـورت تـك      بـه  بررسـي  مورد    هاي  پارسل
گـذاري     اصـله درخـت نـشانه      153، در مجموع    208ل  پارس
 5/719گــذاري   و حجــم نــشانه) اصــله در هكتــار3( شــده

 شـيب متوسـط   ).  مترمكعب در هكتـار    13(است  مترمكعب  
آوري اطلاعـات مـورد       عمليات جمع .  درصد است  35پارسل  
  .  انجام گرفت1389 انتابستنياز در 

  تحقيقروش  -
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از روش عيين مقـدار خـسارت وارده بـه درختـان        منظور ت  به
در .  اسـتفاده شـد    1بندي  و مونه برداري منظم تصادفي      نمونه

بندي قطعات نمونة بدون صدمه، از روند تجزيه و           روش مونه 
ها حذف شدند تا دقت آماربرداري از صدمات بهبـود            تحليل

دليل اعمـال     ه پراكنده بودن قطع درختان به     ه ب با توج . 2يابد
 اشتباه آمـاربرداري از     كاهشي و براي    شزينشيوة برداشت گ  

بـراي  .  متر اسـتفاده شـد     25×25 آماربرداري به ابعاد     ةشبك
هـايي بـه      نمونه قدار خسارت به درختان سرپا، قطعه     تعيين م 

 برداشت)  مترمربع 100 و   300،  500( آر   1 و   3،  5مساحت  
شدت آماربرداري بـراي    ). 1شكل  (رداري انجام شد    ب  و نمونه 

ظم تـصادفي   برداري من   تعيين مقدار خسارت در روش نمونه     
، 80ترتيـب    با توجه به ابعاد شبكه و مساحت قطعه نمونه به         

بــا توجــه بــه پراكنــدگي درختــان .  درصــد اســت16 و 48
طـور   ر سطح پارسل، شبكة آماربرداري به     شده د گذاري  نشانه

 57در اين بررسي در مجموع      . منطقه پياده شد  تصادفي در   
 قطعـه   78 آري و    3 قطعه نمونـه     70،  قطعه نمونه يك آري   

قطعـه   469 از   قطعـه نمونـه    78 در مجموع    و  آري 5نمونه  
  . بودند داراي خسارت نمونه

  
  
  
  
  

 مورد  ابعاد شبكة آماربرداري و اندازة قطعه نمونة-1شكل 
  استفاده براي ارزيابي خسارات

  
   سرپا صدمه به تودة -

براي دستيابي به وسعت صدمه، الگو، اندازه و توزيع صدمات    
ــكيدر    ــا اسـ ــشي بـ ــر چوبكـ ــك در اثـ  از C450تيمبرجـ

هـاي     مـسير  ديـده در اطـراف      درختـان صـدمه    برداري  نمونه
منظـور تعيـين مقـدار خـسارت         بـه . چوبكشي استفاده شـد   

ديده  راف مسيرهاي چوبكشي، درختان صدمه    درختان در اط  
 0-10 (1بـا كـدهاي     ) قطر برابـر سـينه    ( قطري    طبقة 5به  

، )متر   سانتي 20-40 (3،  )متر   سانتي 10-20 (2،  )متر  سانتي
ــانتي70-40 (4 ــر  س ــيش از  (5و ) مت ــانتي70ب ــ  س ) رمت

                                                 
1- Stratification 

 .Prof. Loren D(  مذاكرات شفاهي با پروفسور لورن كلوگ-2

Kellogg (و هان) Prof. Han-Sup Han(  

 ديده در اثر چوبكشي در     درختان خسارت . بندي شدند   طبقه
  :تعيــين كيفيــت شــدند ايــن صــورت نمونــه نيــز بــه قطعــه
امتــداد  (1 هاي محــل زخــم بــا كــد-نــه، ب نــوع گو-الــف
 2بـيش از     (3و  )  متـر اول تنـه     2تا   (2،  )هاي درخت   ريشه
سـطحي، آسـيب بـه       (1 هاي شدت زخـم بـا كـد       -، ج )متر

خيلـي عميـق،     (3و  ) عميق، آسيب به كامبيوم    (2،  )پوست
كمتـر از    (1 هاي مساحت زخـم بـا كـد       -د) آسيب به چوب  

و ) متر مربـع    سانتي 500-1000 (2،  )متر مربع    سانتي 500
 بــا   تعــداد زخــم-ه، )متــر مربــع  ســانتي1000بــيش از  (3

 3بـيش از     (3و  )  زخـم  3 تـا    2 (2،  )يـك زخـم    (1 هايكد
 2و )  چوبكشي (1 هاي ايجاد خسارت با كد مرحلة-، و)زخم

 .)مرحلة وينچينگ(
  

  نتايج
  برداري هاي مربوط به شبكة نمونه  نتايج تحليل-

هـا،    نمونـه   شده در قطعـه    گيري  زه درخت اندا  622از مجموع   
 اصله درخـت آسـيب ديدنـد، بـه          102 درخت سالم و     520

 جنگلـي در اثـر       درصـد درختـان تـودة      4/16عبارت ديگر،   
 و تحليـل    نتـايج تجزيـه   . نـد صـدمه ديد   عمليات چوبكـشي  

 درخـت در هـر      9طـور ميـانگين      ها نـشان داد كـه بـه         داده
طـور   خـت بـه   در اصـله    يك و آري وجود دارد     5 نمونة قطعه

 پارامترهاي  1جدول  . نمونه آسيب ديد   ميانگين در هر قطعه   
هـا را نـشان         نمونـه  آماري مربوط به تجزيه و تحليـل قطعـه        

 1هـاي     نمونه ديدگي درختان در قطعه     مقدار صدمه . دهد  مي
 درصــد و در 8/15 آري 3نمونــه   درصــد، در قطعــه23آري 
ش مـساحت   بـا افـزاي   .  درصد است  5 آري   5هاي    نمونه قطعه
ديـده نـسبت بـه       ها، درصد تعداد درختان صدمه      نمونه قطعه

يابد و تنها هزينة زمان برداشت        نمونه كاهش مي   سطح قطعه 
آمـده،   دسـت براساس نتـايج بـه    . يابد  نمونه افزايش مي   قطعه
 درصـد   7 آري بـا درصـد اشـتباه آمـاربرداري           3نمونه   قطعه

مقدار صدمه بـه    منظور محاسبة    نمونه به  بهترين اندازة قطعه  
  .درختان است

  متر25

   آر1
 ر آ5

  آر3
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  ها نمونه ديده در قطعه  صدمه پارامترهاي آماري مربوط به تجزيه و تحليل درختان-1جدول 
  متغير  ديده تعداد درختان آسيب  تعداد درختان سالم  مجموع تعداد درختان

   آر5   آر3   آر1   آر5   آر3   آر1   آر5   آر3   آر1
  102  94  71  520  360  238  622  454  309  تعداد كل 
  35/1  37/1  2/1  56/7  42/5  2/4  9/8  78/6  4/5  ميانگين
  4  4  3  24  14  7  25  18  10  حداكثر
  1  1  1  2  2  2  3  3  3  حداقل

  57/0  67/0  54/0  76/5  6/2  11/1  84/5  03/3  54/1  انحراف از معيار
  04/0  08/0  07/0  73/0  33/0  15/0  74/0  38/0  2/0  اشتباه معيار

  6/10  02/7  69/5  8/18  87/11  97/6  2/16  04/11  41/7  اريدرصد اشتباه آماربرد
  

   سرپا  صدمه به تودة-
ديده در اثر عمليـات چوبكـشي در    گيري درختان صدمه    اندازه

 درخت  102مسيرهاي مورد بررسي نشان داد كه در مجموع         
 درصـد درختـان     62. ديـدگي شـدند    دچار درجاتي از صـدمه    

هـا    ه و راش و ديگر گونـه      ديده مربوط به گونة ممرز بود      صدمه
ديـده را تـشكيل        درصـد درختـان صـدمه      14 و   24ترتيب   به
 40-70 و  20-40نتايج نشان داد كه طبقة قطـري        . دهند  مي

ديده هستند،    متر داراي بيشترين مقدار درختان صدمه       سانتي

عبــارت ديگــر درختــان بــا ارزش دچــار درجــاتي از      بــه
ارتفاع محل زخم   بررسي  ).  الف -1شكل  (ديدگي شدند     صدمه

 درصـد زخـم بـر روي        18بر روي تنة درختان نشان داد كـه         
 1تـر از      ها پايين    درصد زخم  75هاست و     ريشه و امتداد ريشه   

 متـر   2متر تنه از سطح زمين قرار دارند و در ارتفاع بـالاتر از              
ديـده مـشاهده     گونه زخمي بر روي تنة درختـان آسـيب        هيچ
 متر  1ها در ارتفاع      رصد زخم  د 93عبارت ديگر، حدود    به. نشد

  ). ب2شكل (اول تنة درخت قرار دارند 
  
  
  
  
  
  
  
  

 در اطراف مسير چوبكشي) ب(و ارتفاع زخم ) الف( قطري ديده به تفكيك طبقة  تعداد درختان صدمه-2شكل 
 

هـا    درصـد از زخـم  21 كـه  دادها نـشان      بررسي شدت زخم  
ه بـه   هـا عميـق بـا صـدم          درصد از زخـم    71سطحي بوده و    

 كامبيوم بودنـد و تنهـا       ةكامبيوم و كنده شدن و تخريب لاي      
 ةصدمه به بخـش چـوبي تن ـ      (ها خيلي عميق       درصد زخم  8

  ).3 شكل(بودند ) درخت از جمله شكافتن چوب
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 در يك تعداد زخمديده به تفك ختان صدمه تعداد در-3شكل 
 اطراف مسير چوبكشي 
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 درختان نـشان داد     هاي موجود در تنة     بررسي مساحت زخم  
ــر از   درصــد درختــان داراي زخــم46كــه   500هــاي كمت

  هـا انـدازه بـين        درصـد زخـم    29 متـر مربـع بـوده و        سانتي
 درصـد انـدازه بـيش از        25مـر مربـع و         سانتي 1000-500
 42شـده   حداقل زخم مشاهده. تر مربع دارند  م   سانتي 1000
. تمتر مربع اس ـ     سانتي 2319متر مربع و حداكثر آن        سانتي

. متر مربع اسـت     سانتي 508 زخم هر درخت     ةميانگين انداز 
متر مربع، ميـانگين زخـم هـر      سانتي500كمتر از در طبقة  

متـر مربـع اسـت و حـداقل و حـداكثر               سـانتي  271درخت  
 468 و   42ترتيـب   مساحت زخم هر درخت در اين دسته به       

متر مربع،   سانتي500-1000در گروه . متر مربع است سانتي
متر مربع و حداكثر       سانتي 688ين زخم در هر درخت      ميانگ
ميـانگين  . متر مربع است    سانتي 508 و حداقل آن     935آن  

 1000 بــيش از ة در طبقــ،مــساحت زخــم در هــر درخــت
متر مربـع اسـت و حـداكثر و         انتي س 1395 ،متر مربع   سانتي

متر مربع اسـت       سانتي 1001 و   2319ترتيب  آن، به حداقل  
  ).4شكل (
  
  
  
  
  
  
  

ديده به تفكيك مساحت زخم در   تعداد درختان صدمه-4شكل 
 اطراف مسير چوبكشي 

  
 67 يـك زخـم،      ، درصد درختان  30دهد كه    نتايج نشان مي  

 زخـم   3 درصد درختان بـيش از       3 زخم و تنها     1-3 درصد،
 درصد درختان بيش از يك زخم دارند 70در مجموع . دارند

  ).5شكل (
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 ديده به تفكيك تعداد درختان تان صدمه تعداد درخ-5شكل 
  

 ديـده مربـوط بـه مرحلـة         درصد از كل درختان آسـيب      58
  . اسـت  ينـگ وينچمرحلـة    درصد مربوط بـه      42چوبكشي و   

سوم خسارت به درختان در اثـر         يكبيش از    عبارت ديگر، به
دهد كه دليل اصلي آن عدم رعايت اصول          وينچينگ رخ مي  

شــده يــا انتخــاب مناســب قطــع درخــت در جهــت تعيــين
. اسـت  در مرحلـة چوبكـشي        وينچينگ نامناسب مسيرهاي 
طور تـصادفي    برداري به   ديده در اثر بهره    اكثر درختان آسيب  
ــل ــودة جنگ ــده ندر ت ــستند پراكن ــسيرهاي  و ني ــك م زدي

بـا افـزايش فاصـله از مركـز مـسير           چوبكشي قـرار دارنـد و       
 شـكل (يابد    ديده كاهش مي   ، تعداد درختان صدمه   چوبكشي

 در  ) درصـد  4/86 (ديـده  بيشترين درصد درختان آسيب   ). 6
 خــط مركــزي مــسير محــدودة متــر در 3 كمتــر از ةفاصــل

چوبكشي قـرار دارنـد و بـا افـزايش فاصـله از مركـز مـسير                 
ديـده كاسـته     تدريج از تعـداد درختـان آسـيب        ي به چوبكش

   درصـد درختـان در فاصـلة       2/10 عبارت ديگـر،   به .شود  مي
تر  م4 بيش از  درصد درختان در فاصلة4/3 متر و تنها 4-3

 ديـده  ميـانگين فاصـلة درختـان صـدمه       . دچار صدمه شدند  
بكـشي اسـت و حـداكثر و         متر از خط وسط مسير چو      56/2

 از خـط وسـط مـسير         متـر  7/1 و   5/4ترتيـب    حداقل آن به  
 ديگـر بيـشترين تمركـز درختـان         عبـارت  بـه . فاصله دارنـد  

 درصـد  97ر اسـت و   مت ـ3 كمتـر از  ديـده در فاصـلة    صدمه
مركز مـسير   از   متر   4 كمتر از    ديده در فاصلة    درختان صدمه 

  ). 6شكل (چوبكشي قرار دارند 
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فاصله از افزايش ديده با   كاهش تعداد درختان صدمه-6شكل 

  مسير چوبكشي مركز 
  

  بحث
برداري منظم تصادفي با استفاده       در اين تحقيق از روش نمونه     

 استفاده شد كه داراي دقت قابل قبول و سهولت          بندي  از مونه 
 نيـز  Han & Kellogg (2000) در اجراسـت كـه در تحقيـق   

ايـن محققـين چهـار روش را بـراي بـرآورد            . تأييد شده است  
كـردن   صدمه به تودة باقيمانده در اثر اجـراي تنـك         ) تخمين(

ــد و   ــودة كــاج در غــرب ايالــت اورگــون مقايــسه نمودن در ت
هاي قابل توجه در سهولت و سادگي اجـرا     وتدريافتند كه تفا  

بـرداري مـنظم    ها وجود دارد و روش نمونـه       در بين اين روش   
دو گونـة راش و     . ترين روش براي كاربرد اسـت     تصادفي ساده 

ديــده را شــامل   درصــد درختــان صــدمه86ممــرز بــيش از 
ديـدگي ايـن دو گونـه در اثـر           شوند، درصد بـالاي صـدمه       مي

لت حساسيت اين دو گونه به صـدمات        ععمليات چوبكشي به  
مكانيكي حاصل از عمليات چوبكشي نيست، بلكـه در درجـة           

هاي جنگلـي     اول مربوط به حضور غالب اين دو گونه در توده         
هرچند درصد صدمه به درختان باقيمانده      . مورد بررسي است  

در اين تحقيق بـه مراتـب كمتـر از ديگـر تحقيقـات مـشابه                
 صـدمه بـه   Froese & Han (2006). داخلي و خارجي اسـت 

، مقدار Fecklin et al. (1997)  درصد،4/37تودة باقيمانده را 
 درصــد، نقــدي 47) 1375( درصــد، احمــدي 22صــدمه را 

 درصـــد 5/23) 1386( درصـــد و نيكـــوي 04/19) 1383(
هرچنـد ايـن تحقيـق تنهـا        . درختان باقيمانده برآورد نمودند   

چوبكشي در نظر گرفته    مقدار صدمه به درختان را در مرحله        
است و با در نظر گرفتن صـدمات حاصـل از قطـع درختـان،               

 درصد درختان   33. مراتب بيشتر خواهد بود    مقدار صدمات به  
 32متـر و       سـانتي  20-40ديده مربوط به طبقة قطري       صدمه

. متري هـستند     سانتي 40-70درصد درختان مربوط به طبقة      
سيرهاي چوبكـشي   هاي وارده به درختان در م ـ       بررسي آسيب 

از نظر پراكنش درختان در طبقات طقـري نـشان داد كـه بـا            
يابد و اين     ديده كاهش مي  افزايش قطر، درصد درختان صدمه    

كاهش به تبعيت از كاهش تعداد درختان با افزايش قطـر در            
هاي ايـن تحقيـق منطبـق بـا           يافته. هاي ناهمسال است    توده

) 1386(كـوي   و ني ) 1383(، نقـدي    )1373(نتايج حـسيني    
ديـده را در طبقـة       است كه بيشترين درصد درختـان صـدمه       

از منظـر   . گيـري نمودنـد     متر اندازه    سانتي 30قطري كمتر از    
ــالا از آن جهــت اهميــت دارد كــه در   ديگــر، طبقــه بنــدي ب

ــوده ــش     ت ــسال نق ــوان و ميان ــان ج ــسال، درخت ــاي ناهم ه
كننده در رويش جنگل دارند و در سيستم جنگلـداري           تعيين

مانند   هاي زيادي در توده باقي مي      گزينشي، اين درختان سال   
بنـابراين عوامـل    . تا نقش خود را در تودة جنگل انجام دهنـد         

ثانويه سبب گسترش صدمات مكانيكي واردشده به درختـان         
. شـوند  هـاي جنگلـي مـي    و كاهش رويش و ارزش بالقوة توده   

يـن  شـود ا    نكتة مهمي كه از برآيند اين مبحث استنباط مـي         
است كه در جنگلداري گزينشي، خسارت به درختان و تـودة           

مانـد و موجـب گـسترش آنهـا           ها باقي مي    سرپا در طول سال   
اهميـت ايـن موضـوع تـا آنجاسـت كـه بـا افـزايش                . شود  مي

برداري به توده، مزاياي عمليـات جنگلـداري، در           صدمات بهره 
در ايـن تحقيـق     . شـود   عمل مبدل به ايجاد زيان به توده مـي        

 متر اول تنة درخت قرار      1ها در ارتفاع       درصد زخم  93حدود  
بندي ارتفـاع زخـم در تنـة درخـت از آن         اهميت طبقه . دارند

 متر اول تنـة درخـت وارد        1ها به     جهت است كه بيشتر زخم    
ترين قسمت درخت بوده و سبب كاهش         شوند كه با ارزش     مي

ي ها  يافته. شود  هاي بعدي مي    ارزش چوب درخت در برداشت    
گرفته در ايـن زمينـه      اين تحقيق مشابه تحقيقات قبلي انجام     

هاي حاصل از عمليات چوبكشي       دارد آسيب   است كه بيان مي   
 هـاي   در تحقيـق  . شـود   به ابتداي تنه يا مجاورت آن وارد مـي        

Froese & Han (2006) 67   متـر اول،  2 درصـد صـدمه در 
 متـر ابتـدائي و      2هـا در       درصد زخـم   5/82) 1373(حسيني  
ها در يـك متـر اول تنـه،            درصد زخم  4/54) 1374(رشيدي  

) 2007(و نيكـوي    ) 2004(هرچنـد نقـدي     . مشاهده شـدند  
 متـر بيـان     2هـا را در ارتفـاع بـيش از            بيشترين درصد زخـم   
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هاي ايجادشـده در       درصد زخم  50نتايج نشان داد كه بيش از       
متـر مربـع       سـانتي  500هر درخـت داراي مـساحتي بـيش از          

 Froese & Han (2006). يابنـد  ندرت التيام مـي  تند كه بههس
اي   ها، انـدازه    ها در تمام گونه      درصد زخم  84نتيجه گرفتند كه    

شـدن پوسـت     زخمـي . متر مربع داشـتند      سانتي 194كمتر از   
وسيلة عوامل بيماريزاي قارچي شـده و        سبب پوسيدگي تنه به   

 در صورت بالقوه سبب از دسـت رفـتن حجـم رويـش تـوده      به
اگرچه نتايج اين . )Han & Kellogg, 2000(آينده خواهد شد 
) 1386(و نيكــوي ) 1373(هــاي حــسيني  تحقيــق بــا يافتــه

هـا    مطابقت ندارد و آنها بيان نمودند كه بيشترين درصد زخـم          
مترمربـع اسـت، امـا         سـانتي  100مربوط به مساحت كمتـر از       

هـا،   بيان كرده است كه بيشترين درصـد زخـم        ) 1383(نقدي  
در  .متـر مربـع هـستند        سانتي 1000-100مربوط به مساحت    

 درصـد خـسارت بـه درختـان در اثـر            40اين تحقيق بيش از     
دهد كه دليل اصلي آن رعايت نكردن اصول          وينچينگ رخ مي  

شده يا انتخاب نامناسـب      مناسب قطع درخت در جهت تعيين     
ها نشان داد كه      بررسي شدت زخم  . مسيرهاي وينچينگ است  

شدن و   ها عميق با صدمه به كامبيوم و كنده         رصد از زخم   د 80
  تخريــب لايــة كــامبيوم بودنــد كــه بــا نتــايج تحقيــق       

Froese & Han (2006) بـا افـزايش فاصـله از    .  مطابقـت دارد
ديـده كـاهش     مركز مسير چوبكـشي، تعـداد درختـان صـدمه         

هاي اين تحقيق مـشابه نتـايج تحقيقـات قبلـي             يافته. يابد  مي
 & Han, 1998; Froese & Han, 2006; Yilmaz(اسـت  

Akay, 2008 .( همچنين حسيني)و ) 1383(، نقـدي  )1373
نتيجه گرفتند كه همبستگي قوي بين درصد       ) 1386(نيكوي  

ديده و افزايش فاصله از مسير چوبكشي وجـود          درختان آسيب 
بنــابراين انتخــاب روشــي مناســب بــراي چوبكــشي كــه . دارد

سيرهاي چوبكـشي را حـداقل      خسارت به درختـان مجـاور م ـ      
با توجه به نتايج اين تحقيق،      . سازد، بسيار مهم و اساسي است     

پيشنهادهايي براي بهبود شرايط كار و كـاهش ميـزان اثـرات            
شـود،    برداري جنگل به تودة سرپا ارائه مـي         زيستي بهره  محيط

طـور   عمليات چوبكشي بايد در شرايط آب و هوايي مرطوب به         
هاي با شـيب تنـد از عمليـات           مده و عرصه  كامل به تعليق درآ   

همچنــين يــك سيــستم . چوبكــشي زمينــي مــستثني شــود
اسـتفاده قـرار     شده از مسيرهاي چوبكشي بايـد مـورد        طراحي
هاي چوبكشي بايد در تمام مـدت در مـسيرهاي            ماشين. گيرد

توقف در مسير چوبكشي و     . شده باقي بمانند   چوبكشي طراحي 
داري در كـاهش      بينه اثر معنـي     سمت گرده بردن سيم وينچ به   

طـور  بـه . صدمه به درختان باقيمانده و زادآوري خواهد داشت       
كلي، مسيرهاي چوبكشي بايد تا حد ممكن راست و مـستقيم           

  .طراحي شوند
  

  سپاسگزاري
بدين وسيله نگارندگان مراتب قدرداني و سـپاس خـود را از            

ي معاونت علمي دانشكدة منابع طبيعي دانشگاه تهـران بـرا         
 هزينة لازم براي انجام ايـن پـژوهش از محـل طـرح              تأمين

  .دارند  اعلام مي2/1/28514پژوهشي با شماره 
  

  منابع
بـرداري بـر      بررسي صـدمات بهـره     .1375 ،ني حس ،احمدي

 منـابع   ة دانـشكد  ،ارشـد   كارشناسـي  ةنام ـ  پايان ، جنگل ةتود
 . ص125، دانشگاه تهران طبيعي

ن تجديـدنظر بخـش      اولـي  يطـرح جنگلـدار   . 1374،  نامبي
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Abstract 
The development and deployment of harvesting systems aims to provide physically feasible, environmentally 
sound and economic solutions. The data of residual stand damage was collected from a mixed broadleaved 
stand in Kheyrud forest following the cut-to-length harvesting system using Timberjack rubber-tired skidder. 
After finishing the harvesting operations, damage to the bole, roots, extent of the damage, scars patterns, size 
and distribution was evaluated for all trees using stratified systematic sampling with a random start and fixed 
area plots. Results showed that scars occurred on 16.4% of the remaining trees, but the severity of scars 
varied significantly by species. Forty-six percent of scars for all species was considered as small size 
(>500cm2). The greatest average amount of damage to the bole occurred along the first 1 m up from the 
ground (93%) and also within 3 m of the skid trail centerline (86.4%). Gouges were present on 79% of all 
scars. The stratification of the study unit would effectively improve the accuracy of stand damage surveys.   
 
Key words: Kheyrud forest, Forest harvesting, Residual stand damage, Stratification. 


