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  چكيده
ش مدت ممكن است به كاهش روي بلندكه در  باشد يميكي از پيامدهاي عمليات چوبكشي صدمه به درختان حاشيه مسيرها 

) Fagus orientalis lipsky(چوبكشي زميني بر ايجاد و گسترش پوسيدگي درختان راش  هايدر اين پژوهش اثر. بينجامد آنها
بندي  پس از تقسيم. سال مورد بررسي قرار گرفت 20تا  15و  15تا  10، 10تا  5، 5تا  0مجاور مسيرهاي چوبكشي با سنين 

و انشعابات، با استفاده از دستگاه سنجش سرعت  دپوهابر مبناي فاصله از ) و شديدبه سه بخش با تردد كم، متوسط (مسيرها 
براي تمامي درختان حاشيه مسيرها ) جهت زخم، عمود بر زخم و جهت طولي تنه(امواج تنشي، زمان عبور امواج در سه جهت 

نشي براي درختان در هر سه جهت بدست امواج ت  پس از اصلاح با استفاده از ضريب تصحيح دستگاه، سرعت. گيري شد اندازه
متري از دو طرف  5/1درصد از درختان در حاشيه  75نتايج نشان داد كه بيش از . آمد و مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

اين در حاليست كه حتي يك . منجر به پوسيدگي شدند زخمهادرصد  25كه حدود  اند شدهمسيرها دچار زخم توسط اسكيدر 
با افزايش سن مسيرهاي چوبكشي نيز شدت پوسيدگي . پوسيدگي نيز در درختان بدون زخم حاشيه مسير يافت نشدمورد 

نتايج اين تحقيق . و نيز درختان واقع در پايين مسيرها بود ها چيپبيشترين پوسيدگي در درختان واقع در محل . افزايش يافته بود
 .به درختان سرپاي محدوده اثر اسكيدر است ناپذير اما قابل پيشگيري بيانگر صدمات جبران

  
  .برداري، تردد، دپو، سرعت و زمان عبور امواج، اسكيدر، زخم تنه صدمات بهره: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ترين  چوبكشي زميني با استفاده از اسكيدر، رايج
برداري در ايران است كه امروزه در اغلب  سيستم بهره

از آنجا . شود استفاده مي ي شمال كشوردار جنگلطرحهاي 
برداري  آلات سنگين بهره كه اسكيدرها جزو ماشين

چه بدون بار و چه به  آنهاشوند، حركت  محسوب مي
همراه تنه و كنده درختان بر روي مسيرهاي چوبكشي 

هايي به درختان سرپاي اغلب موجب صدمات و زخم
 & Bettinger & Kellogg, 1993; Ezzati( شود يممجاور 

Najafi, 2010; Han & Kellogg, 1997; Ficklin et al., 

هاي  ارزيابي آسيب برايتاكنون مطالعات فراواني  ).1997
ي روشهاي مختلف ريكارگوارده به درختان سرپا، در اثر ب

 ;Han & Kellogg, 2000(ه است انجام شدبرداري  بهره

Glöde & Sikström, 2001 .( در ايران نيز طي چند سال
چوبكشي و  هايالعات متعددي در ارتباط با اثراخير مط

برداري در مسيرهاي چوبكشي و  ي مختلف بهرهها وهيش
 .ه استانجام شدشمال كشور  يجنگلهاي برش ها محوطه

صدمات وارد شده به زادآوري و خاك توده جنگلي در 
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اثر بكارگيري روش خروج چوب سنتي توسط 
Ghaffarian et al. (2005) از اسكيدر چرخ  و نيز استفاده

. بررسي شده است Tvnkar et al. (2009)لاستيكي توسط 
گزيني بر  برداري در شيوه تك همچنين صدمات بهره

و  Lotfalian et al. (2009b)زادآوري و توده سرپا توسط 
Majnounian et al. (2010) برعلاوه . بررسي شده است 

ي به برداري سنت مطالعات ذكر شده، صدمات ناشي از بهره
 ,.Majnounian et al(درختان سرپا در شيوه پناهي 

برداري بر توده سرپا و  ، برآورد ريالي صدمات بهره)2009
خروج  هاي، اثر)Lotfalian et al., 2009a(زادآوري 

چوب با اسكيدر چرخ لاستيكي بر خاك مسيرهاي 
و نيز ) Jourgholami & Majnounian, 2011(چوبكشي 

خوبي  به) Naghdi et al., 2008(آوري بر توده سرپا و زاد
نتايج حاصل قبلي نشان دادند كه آسيب . مطالعه شده است

به سه متر اول تنه درختان سرپا ناشي از عملكرد 
 هايبرداري، ممكن است باعث ايجاد اثر آلات بهره ماشين

ي بر ساختار توده، كيفيت چوب و حجم درختان بار انيز
برداري، آسيب وارده به  هرهدر طي عمليات ب. سرپا شوند

بخش تحتاني درخت ممكن است باعث شيوع انواع 
بيماريها به اين درختان شده كه در نهايت به افت قابل 

هاي  ي كيفيت چوب و كاهش حجم سرپاي توده ملاحظه
 ;Akay et al., 2006(شود  مبتلا به اين نوع بيماريها، منجر 

Seablom & Reed, 2005 .(ت انجام براساس تحقيقا
ها در  شده، همچنين مشخص شده كه ارزش تجاري بينه

 ;Bucur, 2005(بخش پاييني درختان حداكثر است 

Larsson et al., 2004.(  
آسيب به پوست درختان از طرف ديگر باعث ورود و 

هنگامي كه قارچها به ساقه حمله . شود حمله قارچها مي
ب كنند، حركت آب به نواحي رويش ميسليوم موج مي

هاي  هاي فلزي رها شده توسط سلول تحرك يون
اين امر باعث كاهش مقاومت . گردد ديده درخت مي آسيب

كه  شود ميديده و بروز پوسيدگي زودرس  چوب آسيب

افت سرعت امواج تنشي و فراصوتي در مقايسه با چوب 
براساس ). Larsson et al., 2004(سالم را به همراه دارد 
از درختان راش % 56ه در ايران، آخرين نتايج بدست آمد

برداري، داراي انواعي از پوسيدگي دروني  مورد بهره
صورت  قابليت شناسايي به آنهااز % 22هستند كه تنها 

اين در حاليست كه با استفاده از . تجربي و بصري را دارند
توان وجود  روش امواج غيرمخرب با فركانس زياد مي

درختان را قبل از قطع از اين % 90پوسيدگي تا بيش از 
بنابراين در ). Kazemi-Najafi et al., 2009(تخمين زد 

عنوان يك روش  مديريت جنگل، استفاده از امواج تنشي به
شناسايي پوسيدگي در درختان زنده،  برايدقيق غيرمخرب 
برداري و مديريت فروش و چه حفاظت  چه در فرايند بهره

 زيرا؛ )Larsson et al., 2004(تواند بسيار مفيد باشد  مي
ويژه هنگامي كه پوسيدگي  شناسايي نواقص درخت به

دروني علائم خارجي نداشته باشد، همواره در مديريت 
  ).Lin et al., 2008(شود  جنگل مهم تلقي مي

تك درختان حاشيه  دليل آنكه امكان قطع تك به
انجام ارزيابي مستقيم پوسيدگي  برايمسيرهاي چوبكشي 

غيرقابل ) روش مخرب(زخم اسكيدر  هايرناشي از اث
و نيز از آنجايي كه تاكنون با استفاده  رسد يمنظر  توجيه به

از روش غيرمخرب امواج تنشي مطالعه مدوني بر روي 
صدمات چوبكشي در مسيرهاي طراحي شده در طي 

ي مختلف در دنيا و ايران گزارش نشده است، اين زمانها
ناشي از  هايو اثر ها بيآسپژوهش سعي دارد 

اسكيدرهاي چرخ لاستيكي را بر ايجاد و گسترش 
پوسيدگي در درختان حاشيه مسيرهاي چوبكشي در يك 

اين . ساله با استفاده از امواج تنشي ارزيابي نمايد 20دوره 
به بخش  همطالعه همچنين در نظر دارد تا صدمات وارد

مسير چوبكشي  4تحتاني تنه درختان واقع در حاشيه 
ي نموده و موقعيت درختاني را كه بيشتر در را كم متروكه

ارتباط ميان . معرض آسيب اسكيدر هستند نشان دهد
با سرعت امواج تنشي و نيز  زخمهاي بصري هايژگيو
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  .گردد يمپوسيدگي درختان بحث 
  

  روشهامواد و 
ي تحت مديريت شركت جنگلها، در پژوهش حاضر

واقع  2و  7ي بخشهااز  5و  4، 2 هاي چوب، در سريانك
در ارتفاعات روستاي سيكا در محدوده طول جغرافيايي 

جغرافيايي و عرض  شرقي 53˚ 33' 15"تا  53˚ 31' 24"
 1389، در بهار سال شمالي 36˚22' 23"تا   36˚21' 10"

بررسي نقش زمان در گسترش  منظور به. انجام شده است
پوسيدگي احتمالي در اين مطالعه، مسيرهاي چوبكشي با 

سال در محدوده طرح  20تا  1ين متفاوت و با قدمتي سن
ترين طرحهاي شمال كشور  چوب كه يكي از قديميانك

 ،بوده و مسيرهاي از پيش طراحي شده مدوني را داراست
گردشي، مسيرهايي با شرايط  پس از جنگل. دندششناسايي 

، شيب )نييپارو به (يكسان از نظر جهت چوبكشي  باًيتقر
تيپ جنگل  و ت دامنه، نوع خاكعمومي مسير، جه

با داشتن حداقل فاصله جغرافيايي ممكن از ) راشستان(
) اجتناب از بروز ساير عوامل تأثيرگذار براي(يكديگر 

- 10، 0-5مسيرهاي انتخاب شده با سنين . انتخاب شدند
متر در  600تا  400سال و طول  15-20و  15-10، 5

ز سطح دريا قرار متر ا 1570متر تا  1160دامنه ارتفاعي 
  .داشتند

در  جنگلهامورد استفاده در اين شناسي  جنگلشيوه 
بوده  گزيني تكي اخير سالهادر پناهي و  -گذشته تدريجي

ي مزبور چوبكشي جنگلهاروش استخراج چوب در . است
زميني با استفاده از اسكيدرهاي چرخ لاستيكي بوده كه در 

 Timberjack 450 Cي اخير از سالهادر و  TAFگذشته از 
  .استفاده شده است

هر مسير چوبكشي با توجه به فاصله از محل دپو و نيز 
تردد، تردد متوسط و  رهاي مسير به سه بخش پ انشعاب

در ). Ezzati & Najafi, 2010(شدند  بندي  كم تردد تقسيم

طرف حاشيه مسير و هر مسير ابتدا اولين لايه از درختان د
فاقد (رت بصري به دو دسته سالم صو متر به 5/1تا فاصله 

) حاصل از اسكيدرترميم شده و ترميم نشده آثار ضربات 
كليه درختان مذكور براي . شدند تقسيم  ديده و آسيب

طور  ارزيابي زخمِ منجر به پوسيدگي، در سه جهت به
در جهت طولي يعني  ها يابيارزاين . مجزا ارزيابي شدند

زخم،  نييپابالا به  در راستاي محور تنه درختان و از
و جهت ) عمود بر مسير چوبكشي معمولاً(جهت زخم 

) همسو با امتداد مسير چوبكشي عموماً(عمود بر زخم 
 FAKOPPتوسط دستگاه سنجش امواج تنشي 

Microsecond Timer )انجام شد) ساخت كشور لهستان .
گيري به اين صورت بود كه ابتدا مبدل  روش اندازه

بر روي محل  مثلاً(اصوتي در يك نقطه فرستنده امواج فر
در  قاًيدقبا ضربه چكش نصب شده و مبدل گيرنده ) زخم

پس از روشن . شود يميك راستا و در نقطه مقابل نصب 
كردن دستگاه، با زدن ضربه چكش به انتهاي مبدل 

هزارم ثانيه ثبت  10فرستنده زمان عبور امواج با دقت 
يك از سه جهت مذكور زمان عبور امواج در هر . شود يم

براي تمام درختان ثبت و پس از اصلاح توسط ضريب 
سرعت امواج  V= d/t رابطهتصحيح دستگاه با استفاده از 

سرعت موج برحسب  :V كه در آن، تنشي محاسبه گرديد
زمان عبور موج  :m( ،t(فاصله عبور امواج  :dمتر بر ثانيه، 

)s (قابل ذكر است كه . باشد يمd: بور موج از فاصله ع
نوك دو مبدل است كه مقدار آن در راستاي قطري 
درخت، همواره از قطر درخت در محل اندازه گيري كمتر 

 1شكل. شود ينمقطر پوست در نظر گرفته  زيرااست؛ 
. دهد يمامواج تنشي را نشان   نحوه كار با دستگاه سنجش

با افزايش  ،قابل ذكر است كه در يك قطر مشخص و ثابت
سمت (عبور موج در صورت وجود پوسيدگي مسافت 
زمان عبور افزايش يافته و در نتيجه، سرعت ) راست

 .كند يمي پيدا ا ملاحظهكاهش قابل 
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  گر امواج تنشي نحوه كار سنجش -1 شكل
  

براساس مطالعات انجام شده در زمينه گونه راش، تا 
واجد پوسيدگي دروني درصد درختان سرپاي  94حدود 

درصدي سرعت امواج تنشي  90با كاهش  توان يمرا 
نسبت به سرعت پايه در درختان سالم قبل از قطع، تخمين 

حد تشخيص پوسيدگي براي درختان راش كاهش . زد
در سرعت امواج تنشي هر درخت تعيين % 90بيش از 
در منطقه مورد ). Kazemi-Najafi et al., 2009(گرديد 
بردار، تعداد  گروه بهره كمك نيز در زمان قطع و به مطالعه

درخت قبل و بعد از قطع مورد سنجش امواج تنشي  20
قرار گرفته و درختان سالم پس از قطع كنترل و ميانگين 
سرعت امواج پايه براي گونه مزبور در منطقه بدست آمد 

بنابراين حد فوقاني سرعت امواج ). هيثانمتر بر  1626(
لحاظ گرديد و كمتر از اين  1463ان پوسيده براي درخت

  . مقدار، درخت پوسيده در نظر گرفته شد
تك  پس از انجام محاسبات مربوط به سرعت براي تك

ي ها ليتحلتجزيه و  SPSSافزار  درختان، با استفاده از نرم
غيرجفتي براي مقايسه دو به  tاز آزمون . شدآماري انجام 

آناليز  برايپيرسون همبستگي  ضريبدو تيمارها و 
محاسبات مربوط به ابعاد زخم نيز . همبستگي استفاده شد

پس از گرفتن عكس با مقياس مشخص از تنه تمامي 

 Image Tools 3.00افزار  درختان سرپا، با استفاده از نرم
 .انجام شد

  
  نتايج

در اين مطالعه كليه درختان حاشيه مسيرهاي چوبكشي 
ي ناشي از ضربات ها بيآسمورد ارزيابي پوسيدگي و 

  .آمده است زيراسكيدر قرار گرفتند كه نتايج هر بخش در 
مقايسه درصد درختان زخمي و سالم واقع در حاشيه 

دار را نشان داد كه نتايج آن  مسيرها وجود اختلاف معني
درخت در حاشيه  131تعداد . ارائه شده است 2 در شكل

از اين تعداد كليه مسيرها مورد ارزيابي قرار گرفت كه 
سالم  كاملاًدرخت  34درخت داراي زخم تنه،  90حدود 

تنها . درخت نيز تنها داراي آسيب ريشه بودند 7و 
عنوان  در اين ارزيابي به نددرختاني كه داراي زخم تنه بود

درختان زخمي از آنان ياد شده و در محاسبات لحاظ 
% 70 بيش از دشو يمملاحظه  طور كه همان ،بنابراين. دندش

متري از دو طرف  5/1از درختان واقع در حاشيه 
كه  اند شدهمسيرهاي اسكيدر دچار حداقل يك زخم 

 . باشند يمبرخي از آنان نيز ترميم يافته و يا در حال ترميم 

  

d (m) 

t (µs)
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 مقايسه درصد درختان زخمي و سالم واقع در حاشيه مسيرهاي چوبكشي  -2شكل

  
و پايين مسيرهاي مقايسه درصد درختان زخمي در بالا 

ديده واقع در  چوبكشي نشان داد كه درصد درختان آسيب
داري بيشتر از  طور معني به%) 7/67(پايين مسير چوبكشي 

بوده %) 3/32(درصد درختان بالاي شيب حاشيه مسيرها 
  ). =t= ،013/0P 357/5(است 

مقايسه سرعت امواج تنشي درختان سالم و زخمي 
 ،وبكشي داراي سنين مختلفواقع در حاشيه مسيرهاي چ

چه در جهت % 99داري را در سطح  وجود اختلاف معني
زخم و چه در جهت طولي تنه درختان نشان داد كه نتايج 

. آورده شده است 4و  3و شكلهاي 1آن در جدول
سرعت امواج تنشي در  ،دشو يمملاحظه كه  طور همان

درختان زخمي چه در جهت زخم و چه در جهت طولي 
 5مسير  و مقدار آن همواره از ز درختان سالم بودهكمتر ا

 .ساله روند كاهشي داشته است 20ساله تا 
  

  نتايج مقايسه آماري سرعت امواج تنشي درختان سالم و زخمي واقع در حاشيه مسيرهاي چوبكشي  -1جدول
 اختلاف ميانگين  .t Sig  محدوده سني مسير  جهت امواج تنشي

  در جهت زخم

  8/168  050/0  016/0*  سال 5تا  1
  8/93  026/0  324/2*  سال 10تا  5
  6/224  000/0  837/3**  سال 15تا  10
  6/282  000/0 078/4**  سال 20تا  15

  در جهت طولي درخت

  ns103/1  276/0  1/180  سال 5تا  1
  ns882/1  496/0  3/278  سال 10تا  5
  1/477  000/0  73/3**  سال 15تا  10
  3/509  001/0  554/3**  سال 20تا  15

  .باشند ميدار  عدم وجود اختلاف معني nsو درصد  5و  1دار آماري در سطح  وجود تفاوت معنيدهنده  ترتيب نشان به* و ** 
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  مقايسه سرعت امواج تنشي در درختان سالم و زخمي در جهت زخم -3شكل
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  وليمقايسه سرعت امواج تنشي در درختان سالم و زخمي در جهت ط -4شكل
  

سرعت امواج تنشي در جهت زخم و عمود بر آن در 
ديده حاشيه مسيرهاي چوبكشي داراي  درختان آسيب

سنين مختلف مورد مقايسه قرار گرفت كه نتايج آن در 
 استثناء هكه ب شود يممشاهده . آمده است 5و شكل 2جدول

ساله در ساير مسيرها سرعت امواج تنشي در  5مسير 
كمتر از مقدار سرعت در % 99ري جهت زخم در سطح آما

 . جهت عمود بر زخم بوده است

  
يه مسيرهاي چوبكشي ديده واقع در حاش نتايج مقايسه آماري سرعت امواج تنشي در جهت زخم و عمود بر آن در درختان آسيب -2جدول

  با سنين مختلف
 اختلاف ميانگين  .t Sig محدوده سني مسير

  ns736/0 470/0  3/26 سال 5تا  1
  6/76  001/0 514/3** سال 10تا  5
  8/191  000/0 611/4** سال 15تا  10
  1/179  000/0 349/4** سال 20تا  15

  .باشند دار مي عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد و  1دار آماري در سطح  تفاوت معني**: 
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  واقع در حاشيه مسيرهاي چوبكشي ديده مقايسه سرعت امواج تنشي در جهت زخم و عمود بر آن در درختان آسيب -5شكل
 

همبستگي ميان سرعت امواج تنشي در جهت زخم و 
ديده حاشيه مسيرهاي  عمود بر زخم در درختان آسيب

 3گيري شد كه نتايج آن در جدول چوبكشي نيز اندازه

كه تغييرات سرعت  شود يممشاهده . آورده شده است
امواج در دو جهت مورد مقايسه همسو و در تمامي 

 .داري برخوردار است مسيرها از رابطه معني
  

  آن در درختان زخمي حاشيه مسيرهاي چوبكشي همبستگي سرعت امواج تنشي در جهت زخم و عمود بر -3جدول
  .rp Sig  محدوده سني مسير

  015/0  522/0*  سال 5تا  1
  000/0  819/0**  سال 10تا  5
  000/0  701/0**  سال 15تا  10
  000/0  708/0**  سال 20تا  15

  .باشند درصد مي 5و  1دار آماري در سطح  دهنده وجود تفاوت معني ترتيب نشان به* و ** 
  

همچنين مقايسه سرعت امواج تنشي در درختان واقع 
با ساير درختان زخمي واقع در حاشيه مسيرهاي  ها چيپدر 

نشان داده شده  4چوبكشي انجام شد كه نتايج در جدول

در جهت ( ها چيپدرختان واقع در  سرعت امواج در. است
كمتر  يدار طور معني در مقايسه با ساير درختان به) زخم
  .است

  
  ي چوبكشيبا ساير درختان زخمي حاشيه مسيرها ها چيپمقايسه سرعت امواج تنشي در درختان واقع در  -4جدول

  .df t  Sig  جهت امواج تنشي
  037/0  115/2*  77/88  در جهت زخم
  ns420/1  158/0  127  رختدر جهت طولي د

  .باشند دار مي عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد و  5دار آماري در سطح  تفاوت معني*: 
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سرعت امواج تنشي در درختان واقع در بالا و پايين 
شيب عرضي دو طرف مسيرهاي چوبكشي مورد مقايسه 

. شده استذكر  5آماري قرار گرفت كه نتايج آن در جدول
 نييپادر درختان واقع در ) ر جهت زخمد(سرعت امواج 

طور  شيب عرضي مسيرها نسبت به درختان بالاي دامنه به
 .كمتر بوده است يدار معني

  
لا و مقايسه سرعت امواج تنشي در درختان واقع در با -5جدول

  پايين حاشيه مسيرهاي چوبكشي
 .df t Sig  جهت امواج تنشي
  040/0  052/2*  135  در جهت زخم

  ns387/0  699/0  02/122  ولي درختدر جهت ط
عدم وجود اختلاف : nsدرصد و  5تفاوت معني دار آماري در سطح *: 

  .باشند دار مي معني
  

مقايسه سرعت امواج تنشي در درختان واقع در 
ي بالا و پايين دو طرف مسيرهاي چوبكشي نشان ها چيپ

، =t 195/0(داري چه در جهت زخم  اختلاف معنيكه داد 
846/0P=  ( و چه در جهت طولي)090/0 t= ،928/0P= (
  .وجود ندارد آنهابين 

بر سرعت ) كم، متوسط و شديد(اثر تردد اسكيدر 
امواج تنشي در درختان حاشيه مسيرهاي چوبكشي 

نيز چه در جهت زخم ) طرفه آزمون تجزيه واريانس يك(
)208/0 t= ،813/0P=  ( و چه در جهت طولي)074/0 

t= ،928/0P=  ( دار  درصد، معني 95سطح احتمال در
  .تشخيص داده نشد

در نهايت با توجه به كاهش سرعت امواج تنشي، 
مقدار درصد درختان پوسيده از كل درختان زخمي حاشيه 

 . شد ثبت 6مسيرها و شدت آن در جدول

 آنها درصد درختان پوسيده از كل درختان زخمي و شدت پوسيدگي -6جدول

 %8/24 %)90كاهش سرعت موج كمتر از (ده مجموع درصد درختان پوسي

 %7/44 )پوسيدگي كم% (75تا  90كاهش سرعت موج 

 %9/36 )پوسيدگي متوسط% (50تا  75كاهش سرعت موج 

 %4/18 )پوسيدگي شديد% (50كاهش سرعت موج به كمتر از 

  
ديگر، براي اطلاع از اينكه كدام يك از  از طرف

 ول، پهنا و نيز عمقط ،ي زخم، اعم از مساحتها مشخصه
دارد  درختان زخميدر بروز پوسيدگي را بيشترين دخالت 

 توان يمها و يا به عبارتي با ديدن كدام يك از اين مشخصه
آناليز  ،پي به پيشرفت پوسيدگي در درختان زخمي برد

با سرعت امواج تنشي در  ها مشخصههمبستگي ميان اين 
مسيرهاي  ديده در حاشيه هر يك از درختان آسيب

نشان داده  7چوبكشي انجام شد كه نتايج آن در جدول
 .شده است

  
  ديده حاشيه مسيرهاي چوبكشي همبستگي سرعت امواج تنشي با مساحت و ابعاد زخم و طبقات شدت زخم در درختان آسيب -7جدول

  N r Sig.  
 ns126/0 - 128/0 148  مساحت زخم ×سرعت امواج تنشي 

 ns113/0 - 173/0 148  ل زخمطو ×سرعت امواج تنشي 

 ns095/0 - 260/0 148  پهناي زخم ×سرعت امواج تنشي 

 000/0 - 321/0** 148  طبقات شدت زخم ×سرعت امواج تنشي 
  .باشند دار مي عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد و  1دار آماري در سطح  دهنده وجود تفاوت معني نشان**: 
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  بحث
از % 70بيش از  ،ين تحقيقبا توجه به نتايج حاصل از ا

درختاني كه در حاشيه مسيرهاي چوبكشي و در لايه اول 
نتايج ). 2 شكل(ند ا هي شددگيد بيآسقرار داشتند دچار 

ي دگيد بيآسنشان داد كه  Naghdi et al. (2008)مطالعه 
درختان در مجاورت مسيرهاي چوبكشي بسيار بيشتر و 

بيش (بوده است  ي قطعها حفرهشديدتر از درختان حاشيه 
ي در تحقيق حاضر دگيد بيآسالبته درصد ). برابر 5/2از 

  .باشد يمبيش از نتايج تحقيق آنان 
در بسياري از تحقيقات داخل كشور و يا خارج از 
كشور به ابعاد، مساحت، فراواني و ارتفاع زخم بر روي 

ي درختان دگيد بيآسي كردن شدت تنه درختان براي كم
 ;Majnounian et al., 2010( پرداخته شده است

Jourgholami et al., 2011; Han & Kellogg, 1997 

and 2000 .( اما نكته حائز اهميت اين است كه در بسياري
موارد حتي كنده شدن پوست درختان باعث آسيب جدي 

اينكه زخم چه . شود ينمبه ساختار تنه و حيات درخت 
رخت از اقبال مقدار به درون چوب نفوذ نموده و اينكه د

زا به محل آسيب  حمله عوامل بيماري برايكافي 
 توان ينمبنابراين . برخوردار بوده يا خير بيشتر اهميت دارد

از سطح آسيب وارد شده به پوست درختان نسبت به آينده 
  .و سلامت درخت نااميد بود

دار سرعت  نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاهش معني
نسبت به درختان سالم، در هر امواج در درختان زخمي 

يك از مسيرها چه در جهت زخم و چه در جهت طولي 
بيانگر ظهور آثار پوسيدگي و تغيير تراكم و دانسيته چوب 

همچنين افزايش ). 4و  3شكل( باشد يمدر اين درختان 
اختلاف ميان سرعت امواج در درختان سالم و زخمي با 

ي از ، مشخصه واضح)1جدول(افزايش سن مسيرها 
پيشرفت پوسيدگي ناشي از زخم در درختان زخمي با 

كه بيشترين اختلاف ميانگين همانطور . گذشت زمان است
ساله  20سرعت امواج در درختان سالم و زخمي در مسير 

 .Lin et al هاي نتايج اين بخش با يافته. شاهد مشاهده شد

  .مشابهت دارد Larsson et al. (2004)و  (2008)

عت امواج در جهت زخم نسبت به جهت كم بودن سر
خوبي نشان داد كه وجود پوسيدگي در  عمود بر زخم به
ناشي از زخم اسكيدر بوده است  منحصراًدرختان زخمي 

در صورت وجود پوسيدگي دروني طبيعي،  زيرا؛ )5شكل(
داري در دو جهت  اختلاف معني ديبانسرعت امواج 

  . داشت يم
سرعت امواج تنشي در از طرفي همبستگي بالاي ميان 

جهت زخم و عمود بر زخم در مسيرهاي چوبكشي با 
كه با افزايش پوسيدگي در  دهد يمسنين مختلف نشان 

جهت زخم در مسيرهاي با سن بيشتر، پوسيدگي به 
كاهش  توان يماطراف زخم گسترش يافته و بدين دليل 

سرعت موج و افزايش پوسيدگي را در جهات ديگر غير 
  ).3جدول(نيز انتظار داشت از جهت زخم 
درختان در فاصله كمتري از  معمولاً، ها چيپدر محل 

بار اسكيدر در  عموماًشعاع پيچ قرار داشته و به اين دليل 
به تنه درختان سرپا برخورد نموده و بيشترين  ها چيپمحل 

 به همين دليل. دينما يمآسيب را به چنين درختاني تحميل 
مقدار پوسيدگي  ها چيپو طرف درختان سرپاي واقع در د

). 4جدول(بيشتري در مقايسه با ساير درختان نشان دادند 
در مناطق فاقد شيب عرضي  ها چيپهمچنين به دليل اينكه 

گونه  هيچ ،ندشو يمو يا با شيب بسيار ملايم طراحي 
اختلافي از نظر شدت پوسيدگي در درختان واقع در دو 

معني كه درختان دو به اين  مشاهده نشد؛ ها چيپطرف 
طور يكسان مورد آسيب اسكيدر واقع  به ها چيپسمت 

  .ندشو يم
در اثر غلتيدن به پايين مسير كشيده  ها نهيباز آنجا كه 

، درختان سمت پايين مسير، دفعات بيشتري در شوند يم
معرض ضربه قرار گرفته و در نتيجه بروز پوسيدگي در 

). 5جدول(ده است بيشتر از درختان بالاي مسير بو آنها
با افزايش شيب طولي مسيرها، ضربات  ذكر است،قابل 
بنابراين در . دخواهد ش تر مشكلو كنترل آن نيز  تر سخت

از عبور مسير چوبكشي از مناطق  طراحي مسير بايد
رشيب اجتناب ورزيدپ.  

دار سرعت امواج در  عدم وجود اختلاف معني
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بدين دليل  توان يمترددهاي كم، متوسط و شديد را 
دانست كه دفعات آمد و شد اسكيدر تنها به لحاظ افزايش 
احتمال دفعات برخورد حائز اهميت است و درختان در 

و اسكيدر  ها نهيبي نخست بر اثر برخورد ترددهاهمان 
بدين ترتيب درختاني كه در محدوده . شوند يمزخمي 

 ،قرار دارند) انتهاي مسيرهاي چوبكشي(تردد كم اسكيدر 
طي زمان دچار در  ،ها نهيبصورت برخوردهاي شديد  در

  .پوسيدگي خواهند شد
شاخصي از مقدار  تواند يمطول، پهنا و مساحت زخم 
 ؛برداري در جنگل باشد صدمات چوبكشي و بهره

كه در بسياري از مطالعات قبلي از اين عوامل طور  همان
برداري استفاده شده است  بهره هايرتادر برآورد خس

)Jourgholami & Majnounian, 2011; Majnounian et 

al., 2010; Aho et al., 1989; Jackson et al., 2002; 

Limbeck-Lilienau, 2003; Yilmaz & Akay, 2008 .(
برداشته شدن سطحي از پوست درختان شايد تا پايان عمر 
يك درخت قابل برگشت و ترميم نباشد و در صورت 

ديده، شرايط براي  ي آسيببخشهاجذب رطوبت در 
حملات قارچ و حشرات مهيا شده و باعث شروع 

ي كه بيشتر حائز ا نكتهاما . پوسيدگي در اين درختان شود
. اهميت است عمق نفوذ اين ضربات به درون چوب است

درختاني  مشاهده شد،موارد از كه در بسياري طور  همان
پس از كنده شدن پوست  آنها كه سطح خارجي چوب

سال هنوز دچار  20ده است، حتي با گذشت سالم مان
در حالي كه درختاني كه ضربه به عمق  .اند پوسيدگي نشده

سال دچار پوسيدگي  3چوب نفوذ كرده با گذشت حتي 
عمق نفوذ زخم به درون چوب، فاكتور  ،بنابراين. اند شده
 وي منجر به پوسيدگي است ها بيآسي در برآورد تر مهم

ي پس از تر كوتاهمدت زمان سلامت تنه درخت را در 
نتايج اين تحقيق نيز  طور كه همان. دينما يمتهديد  ضربه

دار و  نشان داد، طبقات عمقي شدت زخم رابطه معني
دار  عدم معني). 7جدول(منفي با سرعت امواج تنشي دارد 

بودن همبستگي مساحت، طول و پهناي زخم با سرعت 
ر حاشيه ديده واقع د امواج تنشي در درختان آسيب

به موارد ذكر شده  توان يمنيز مسيرهاي چوبكشي را 
  .نسبت داد
بندي شدت آسيب به درختان كه توسط  درجه

Majnounian et al. (2009)  مورد استفاده قرار گرفت
را تا آسيب به كامبيوم و  ها زخمه بود كه طبق 3داراي 

اما در اين . داد يمبرداشته شدن پوست مورد بررسي قرار 
ه انجام شد كه ايجاد آسيب در طبق 4بندي با  يق درجهتحق

بندي با  اين درجه. ي نموده استداخل چوب را نيز كم
ي داشت كه نتايج جدول خوان همروش امواج تنشي نيز 

  ).7جدول( باشد يمبندي  اين درجه دقتبيانگر 
با توجه به نتايج بدست آمده، القاي پوسيدگي در 

در يه مسيرهاي چوبكشي درختان واقع در حاش بيشتر
توسط آسيب ناشي از  ماًيمستق ،داري ي جنگلها طرح

 وجود بهضربات اسكيدر با بار به تنه درختان مجاور 
 نمايد ميي را طي ا طرفه كيند ياو در طي زمان فر ديآ يم

تا منجر به پوسيدگي بخش ارزشمند تنه درختان سرپا 
اما تا  ،باشديند پوسيدگي شايد قابل احيا نااين فر. گردد

حد زيادي با پوشاندن بخش تحتاني تنه درختان سرپا به 
بستن لاستيك و كاتين در زمان  ي مرسومي مانندروشها
نتايج اين تحقيق . برداري قابل پيشگيري است بهره

دريافت آسيب بيشتر  قابليتهمچنين درختان داراي 
 .را نشان داد) و پايين شيب ها چيپدرختان واقع در (

  
  گزاريسپاس

كه از  دانند يمنويسندگان اين مقاله بر خود لازم 
كه همكاري فراواني در انجام  نكاچوبشركت مسئولان 

و همچنين آقايان مهندس ستار  ستا اين پژوهش داشته
برداري  عزتي و مصطفي كاظمي سيكايي كه در امر نمونه

كمال سپاس و قدرداني را داشته  ،اند نمودهكمك شاياني 
  .باشند

  
  



  حاشيه مسيرهاي چوبكشي با استفاده از تكنيك غيرمخرب امواج تنشي )Fagus orientalis(ديده راش  ارزيابي پوسيدگي درختان آسيب  632

  مورد استفاده منابع
References 
- Aho, P.E., Fiddler, G. and Filip, G.M., 1989. Decay 

losses associated with wounds in commercially 
thinned true fir stands in Northern California. 
USDA Forest Service, Research Paper, PNW-RP-
403, 8 p. 

- Akay, A.E., Yilmaz, M. and Tonguc, F., 2006. Impact 
of mechanized harvesting machines on forest 
ecosystem: residual stand damage. Journal of 
Applied Science, 6(11): 2414-2419. 

- Bettinger, P., and Kellogg, L.D., 1993. Residual stand 
damage from cut-to-length thinning of second-
growth timber in the Cascade Range of Western 
Oregon. Forest Product Journal, 43: 59-64. 

- Bucur, V., 2005. Ultrasonic techniques for 
nondestructive testing of standing tree. Ultrasonics, 
43: 237-239. 

- Ezzati, S. and Najafi, A., 2010. Long-term impact 
evaluation of ground-base skidding on residual 
damaged trees in the Hyrcanian Forest, Iran. 
International Journal of Forestry Research, 
Hindawi Publishing Corporation, vol. 2010, Article 
ID 183735, 8 p. 

- Ficklin, R.L., Dwyer, J.P., Cutter, B.E. and Draper, T., 
1997. Residual tree damage during selection cuts 
using two skidding systems in the Missouri Ozarks. 
11th Central Hardwood Forest Conference: 
proceedings of a meeting held at the University of 
Missouri, Columbia, MO, March 23-26, 199: 36-
46. 

- Ghaffariyan, M.R., Sobhani, H. and Marvi Mohadjer, 
M.R., 2005. A study of site damages (soil & 
seedlings) by traditional logging method. Iranian 
Journal of Natural Resources, 58(4): 805-812. 

- Glöde, D. and Sikström, U., 2001. Two felling 
methods in final cutting of shelterwood, single-grip 
harvester productivity and damage to the 
regeneration. Silva Fennica, 35: 71-83. 

- Han, H.S. and Kellogg, L.D., 1997. Comparison of 
damage characteristics to young Douglas-fir stands 
from commercial thinning using four timber 
harvesting systems. Proceedings of Annual COFE 
meeting, July 28-31,1997, Rapid City, SD: 76-85. 

- Han, H.S. and Kellogg, L.D., 2000. A comparison of 
sampling methods for measuring residual stand 
damage from commercial thinning. Journal of 
Forest Engineering, 11(1): 63-71. 

- Jackson, S.M., Fredericksen, T.S. and Malcolm, J.R., 
2002. Area disturbed and residual stand damage 
following logging in a Bolivian tropical forest. 
Forest Ecology and Management, 166: 271–283. 

- Jourgholami, M. and Majnounian, B., 2011. Soil 
compaction and disturbance from logging with a 
wheeled skidder (case study: in Kheyrud Forest). 
Iranian Journal of Forest, 2(4): 287-298. 

- Kazemi-Najafi, S., Bolandbakht, F. and Najafi, A., 
2009. Detection of internal decay in standing beech 
trees using ultrasonic technique. 16th International 
Symposium on Nondestructive testing and 
Evaluation of Wood, 12-14 October 2009, Beijing, 

China: 16-19. 
- Larsson, B., Bengtsson, B. and Gustafsson, M., 2004. 

Nondestructive detection of decay in living trees. 
Tree Physiology, 24: 853-858. 

- Limbeck-Lilienau, B., 2003. Residual stand damage 
caused by mechanized harvesting systems. In: 
Proceedings of the Austro 2003 meeting: High 
Tech Forest Operations for Mountainous Terrain. 
CD ROM. Limbeck-Lilienau, Steinmüller and 
Stampfer (editors). October 5-9, 2003, Schlaegl-
Austria, 11 p. 

- Lin, C.J., Kao, Y.C., Lin, T.T., Tsai, M.J., Wang, S.Y., 
Lin, L.D., Wang, Y.N. and Chan, M. H., 2008. 
Application of an ultrasonic tomographic technique 
for detecting defects in standing trees. International 
Biodeterioration and Biodegradation, 62: 434-441. 

- Lotfalian, M., Parsakho, A. and Majnonian, B., 2009a. 
A method for economic evaluation of forest 
logging damages on regeneration and stand (case 
study: Alandan and Waston Series). Journal of 
Environmental Science and Technology, 10(37): 
51-61. 

- Lotfalian, M., Majnonian, B., Rezvanfar, M. and 
Parsakho, A., 2009b. Investigation of damages due 
to forest logging under selection cutting system on 
stand and regeneration. Journal of Science and 
Technology of Agriculture and Natural Resources, 
Water and Soil Science, 12(46): 363-372. 

- Majnounian, B., Tashakori, M., Marvie Mohadjer, 
M.R. and Keivan Behjou, F., 2009. Investigation 
on the damages to residual trees by traditional 
logging system in shelterwood sylvicultural 
method (case study: Royan forests). Iranian Journal 
of Forest, 1(3): 187-195. 

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

- 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. 

- Seablom, T.J. and Reed, D.D., 2005. Assessment of 
factors contributing to residual tree damage from 
mechanized harvesting in northern hardwoods. 
Northern Journal of Applied Forestry, 22(2): 124-
131. 

- Tavnkar, F., Mjnounian, B. and Eslam bonyad, A., 
2009. Logging damages on forest regeneration and 
soil compaction using ground-based system (case 
Study: Asalem forest area, Guilan). Journal of Crop 
Production and Processing, 13(48): 449-456. 

- Yilmaz, M. and Akay, A.E., 2008. Stand damage of a 
selection cutting system in an uneven aged mixed 
forest of Çimendaği in Kahramanmaras-Turkey. 
International Journal of Natural and Engineering 
Sciences, 2(1): 77-82. 



633 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 20  No. 4,  2013 

 

Decay evaluation of damaged beech trees (Fagus orientalis L.) adjacent to skid trails 
by nondestructive stress wave technique 

 
D. Kartoolinejad 1, A. Najafi 2* and S. Kazemi-Najafi 3 

 

1- Assistant Prof., Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, University of Tarbiat Modares, Noor, I.R. 
Iran 
2- Corresponding author, Assistant Prof., Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, University of Tarbiat 
Modares, Noor, I.R. Iran. Email: a.najafi@modares.ac.ir 
3- Associate Prof., Faculty Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, University of Tarbiat Modares, 
Noor, I.R. Iran 
 
Received: 30.05.2011   Accepted: 27.12.2011 

 
Abstract 
Ground skidding damages the marginal trees of the skid trails and may decrease their growth increment at 
long period. In this research the effects of ground skidding on decay development and extent of the beech 
trees (Fagus orientalis Lipsky) adjacent to the skid trails, at four age classes, including: 0-5, 5-10, 10-15 
and 15-20 year were investigated. After classifying the skid trails to three traffic levels, including: low, 
moderate and sever, depending on their distance to depot location and trails intersections, the time 
required for wave transit across the marginal trees at three directions, consisting of: wound direction, 
wound cross and stem longitudinal direction, was measured, using a stress wave velocity apparatus. After 
data correction by the apparatus correction coefficient, the tree’s stress wave velocity at the three 
directions were calculated then statistically analyzed. The results showed that more than 75% of the trees 
located at 1.5 m. distance adjacent to the skid trails, were wounded by the skidders which resulted in 25% 
decay. There was also not any decay in the unwounded trees adjacent to the skid trails. Therefore the 
decay extended when the age of the skid trails increased. Most of the decays were found at trees located 
at the skid’s trails curves and t down slopes. The results of this research demonstrate an irretrievable, but 
preventable damage to the standing trees within the skid’s activity extent. 
 
Key words: logging damage, traffic, depot, wave transit velocity and time, skidder, stem wound. 
 


