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The aim of this study was to evaluate changes in the height and stump losses of 

Populus deltoides and Pinus taeda trees in a western plantation of Guilan Province. 

For this purpose, using a selective sampling method, 209 P. deltoides and 200 P. 

taeda trees were selected across three slope classes: 0–15%, 15–30%, and >30%. 

Two-way ANOVA and Duncan tests were used to analyze the data. The results 

showed that the mean stump heights of P. deltoides in the three slope classes were 

17.31, 25.43, and 27.87 cm, respectively, while those of P. taeda were 17.04, 

17.30, and 18.08 cm. The two-way ANOVA indicated a significant difference in 

stump height and tree volume between slope classes and species. The Duncan test 

further revealed a significant difference in the stump height and volume of P. 

deltoides between the 15–30% and >30% slope classes compared to the 0–15% 

class. However, no significant difference was found in the stump height and 

volume of P. taeda across the three slope classes. The volume of wood loss from 

stumps was 8.96 m³ per hectare for P. deltoides and 7.36 m³ per hectare for P. 

taeda, with estimated values of 600,320,000 and 353,280,000 rials per hectare, 

respectively. Reducing stump height not only helps recover the monetary value of 

the wood but also improves the efficiency of subsequent operations. 
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 .توپوگرافی وضعیت

 هایجنگلکاری تدا در کاج و دلتوئیدس صنوبر درختان کندة افت و ارتفاع تغییرات بررسی ،این پژوهش از هدف
دلتوئیدس  اصله درخت صنوبر 220برداری انتخابی، منظور با استفاده از روش نمونهگیلان بود. بدیناستان  غرب

درصد انتخاب شد.  32 از بیشتر و درصد 11-32 درصد، 2-11اصله درخت کاج تدا در سه طبقه شیب  222و 
ها از آزمون تجزیه واریانس دو عامله و آزمون مقایسة میانگین دانکن استفاده شد. داده تحلیلوتجزیه منظوربه

 43/21، 31/11ترتیب برابر نتایج نشان داد که میانگین ارتفاع کندة درختان صنوبر دلتوئیس در سه طبقه شیب به
 21/11و  32/11، 24/11ترتیب برابر متر و و ارتفاع کندة درختان کاج تدا در سه طبقه شیب بهسانتی 11/21و 

داری بین ارتفاع و حجم کنده متر است. نتایج آزمون تجزیه واریانس دو عامله نشان داد که اختلاف معنیسانتی
ارتفاع و بر  یدرخت هایو گونه شیبطبقات  متقابل ریتأثدر طبقات شیب و بین دو گونة مورد مطالعه وجود دارد. 

داری نتایج آزمون مقایسة میانگین دانکن نشان داد که اختلاف معنی .داری را نشان دادیمعن حجم کنده، تفاوت
 2-11درصد با طبقه شیب  32و بیشتر از  11-32بین ارتفاع و حجم کندة درختان صنوبر در دو طبقه شیب 

مترمکعب در هکتار  39/1و  09/1ترتیب برابر کندة درختان صنوبر و کاج به درصد وجود دارد. میزان افت حجمی
ارتفاع . بودازای هر هکتار ریال به 313212222و  922322222ترتیب برابر دست آمد که ارزش ریالی آن بهبه

 .کندیکمک م بعدی اتیعمل ییکارا شیبلکه به افزا ،چوب یالیارزش ر یابیکم کنده درختان نه تنها به باز

 در( Pinus taeda) تادا کااج و( Popolus deltoides) دلتوئیدس صنوبر درختان کندة افت برآورد(. 1423)مهرداد ؛ میرزایی ،مهرداد؛ نیکوی، رامین؛ نقدی، سامان؛ بندهخوش استناد:

  DOI: https://doi.org/10.22059/jfwp.2025.376699.1294 .321-331(، 4) 11، های چوبنشریة جنگل و فرآورده .گیلان غرب هایجنگلکاری
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 . مقدمه1
عرصه برای زادآوری و برقراری ثبات و  سازیفراهماز جنگل شامل مراحل فنی و اجرایی است که برای برداشت چوب،  برداریبهره

های مدیریتی در برداری یکی از فعالیتبهره [.1] گیردمکانی صورت می لحاظ زمانی وبهوسیعی  ةمحدودبهبود اکوسیستم جنگل در 
ها به بینه بری و در نهایت چوبکشی و انتقالبری، تاجزنی، بینه، سرشاخهقطع گذاری شده،درختان نشانه جنگل است که شامل قطع

و   یزیست محیطها افزایش یافته و صدمات هزینه ،مراحل در صورت طراحی و اجرای ضعیف این رو. از ایناستآلات محل دپو چوب
دنبال خواهد داشت هافت زیاد چوب، استفاده محدود از منابع موجود و صدمه به نیروی کار را ب اقتصادی و اجتماعی زیادی همچون

قطع و  ةمرحلآلات در مقدار شکستگی چوب ،کم داشتن کنده با ارتفاعشود و عملیات قطع درخت شروع می برداری جنگل بابهره [.2]
بهره درختان یکی از موارد مهمی است که در ةکندارتفاع  همین دلیل است که امروزه کاهشبه [.3] دهدرا کاهش می چوبکشی

ماند و بخشی از زمین باقی می درخت است که پس از قطع بر روی ةتناز  قسمتی کنده [.4] برداری با حداقل صدمات مدنظر است
 لانیاسالم در استان گ انجام شده در جنگل ناو قاتیتحق. [1]دهد برداری جنگل را تشکیل میچوب در عملیات بهره مقطوعات مازاد

 نیز تحقیقات صورت گرفته. برداری متعلق به مازاد مقطوعات استاز حجم کل بهره[ 1]درصد  11تا  [9] درصد 11که  دهدینشان م
های چوب [.1]شود شامل می حجم آن را درصد 12تا  92درختان بخش اصلی مازاد مقطوعات بوده و حدود  ةکنددهد نشان می

ارتفاع کم  [.0]و کجی الیاف هستند  بوده و معمولاً بدون نقایص پوسیدگی های با ارزش تنهاز قسمت (کنده ةناحی)درختان  ةتنابتدای 
زیادی از چوب در انتهای  دنبال دارد زیرا حجمبهسزایی در افزایش حجم چوب خروجی و افزایش درآمد ناشی از آن را هب کنده، نقش
کنده، امکان استفاده از این  ارزش است و کاهش ارتفاع بینه قرار دارد که در صورت عدم پوسیدگی و برآمدگی بسیار باقطور گرده

برگ در کانادا نشان دادند درختان سوزنیکندة ارتفاع با بررسی Renzie (2221 )و  Han[. 12]کند قسمت با کیفیت چوب را فراهم می
درختان در ارتفاع قطع گونة متر است و همچنین بیان کردند شیب زمین و سانتی 1/10درختان قطع شده برابر کندة که میانگین ارتفاع 

هایی که چوب آنها ارزش تجاری بیشتری دارند، ارتفاع قطع زیاد شده و در گونه ،طوری که با افزایش شیب زمینبهتأثیرگذار هستند 
های سوزنی برگ آمریکا نشان دادند که در جنگل درختانکندة ارتفاع با بررسی Han (2229 )و  Hall .[0] تر استارتفاع کنده کوتاه

متر و در سانتی 1/13طوری که میانگین ارتفاع کنده در قطع مکانیزه بهموتوری است ارهتر از قطع با ارتفاع کنده در قطع مکانیزه کوتاه
به برآورد ارزش اقتصادی افت ( 2222و همکاران ) Awasthi در پژوهشی دیگر، .[11] دست آمدبهمتر سانتی 0/21موتوری ارهقطع با 

درختان در حدود کندة قطوعات درختان در کشور نپال پرداختند که نتایج نشان داد میزان افت چوب ناشی از مچوب ناشی از کنده و 
 Gülci. [12] دست آمدبهدلار  14/9011درصد( بوده که ارزش اقتصادی آن با استفاده از قیمت بازار برابر  40/21مترمکعب ) 211/11

موتوری( و قطع مکانیزه )فلربانچر( در ارتباط با میزان افت ارهدرختان شامل قطع دستی )دو روش قطع مقایسة با ( 2223و همکاران )
درختان در روش کندة های ترکیه بیان کردند که میزان افت چوب ناشی از ارتفاع زیاد درختان در جنگلکندة چوب ناشی از ارتفاع 

از درختان برداشت چوب که دیگر عملیات کشور توسعة هفتم برنامة  39مادة با توجه به  .[13] دستی بیشتر از روش مکانیزه است
الرشد که سریعمنظور برآورده کردن بخشی از نیاز صنایع چوب کشور، عملیات برداشت چوب از درختان بهشود و جنگلی انجام نمی

مکانیزه این نیمهسنتی و ت چوب برداشدلیل عملیات به ،گیرد. از طرفی دیگر، انجام میتحت عنوان زراعت چوب کشت شده است
های مختلف چوب و تفاوت در امروزه با افزایش تقاضا برای درجهدرختان، افت چوب در اثر عملیات قطع این درختان وجود دارد. 

کاهش افت کمی مسئلة و....(، توجه به  3، درجه 2تر )درجه های پایینبا درجه 1درجة های بینههای چوبی از جمله گردهقیمت فرآورده
صورت بهینه و بههای برداشت چوب رسد، زیرا اجرای روشنظر میبهو کیفی چوب در جریان عملیات برداشت چوب جنگل ضروری 

بنابراین هدف این پژوهش، اصولی، کیفیت محصول و در نتیجه درآمد حاصل از واحدهای مدیریت جنگل را افزایش خواهد داد. 
 های غرب گیلان است.درختان مقطوعه تحت تأثیر عامل شیب در جنگلکاریندة کارزیابی تغییرات ارتفاع 

 

 روش شناسی پژوهش. 2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

 شهرستان آبخیزداری و طبیعی منابع ادارة استحفاظی محدودة در و تنیان 13 شمارة آبخیز حوزة های تنیان دریک جنگل سری



 3039، چهارم، دورة هفتاد و هفت، شمارة  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   993

با  1312تا  1392های هکتار از آن طی سال 1/313است که  هکتار 2224 سری کل مساحت. است شده سرا واقعصومعه
های است. عرصه برگان جنگلکاری شدهو سایر پهن( Pinus taeda) تدا کاج ( وPopolus deltoidesدلتوئیدس ) صنوبرهای گونه

متر متغیر است.  322تا  122سطح دریا بین دست سری قرار گرفته و ارتفاع از ای و پایینهای جلگهمورد نظر این طرح در قسمت

شمالی  31° 19' 12"تا  31° 11' 31"شرقی و در عرض  40° 21' 22"تا  40° 24'21"از نظر مختصات جغرافیایی در طول 
ای ریز و درشت بوده و تیپ آن راندزین دکربناته و حداکثر عمق خاک صورت دانه. ساختمان خاک به(1)شکل  واقع شده است

دست آمد. متوسط بهاصله  322طوری که تعداد در هکتار عرصه متر بوده به 1×9ها کاشت نهالفاصلة باشد. متر میسانتی 41
باشد. اقلیم منطقه متر میمیلی 1/010گراد و متوسط بارندگی سالیانه نیز برابر سانتیدرجة  21/19این سری برابر سالیانة دمای 

  .[14] باشدخیلی مرطوب می بندی آمبرژه،نیز براساس طبقه

 

  مورد مطالعهمنطقة موقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 

 تحقیق روش. 2-2

ابتدا براساس شیب منطقه، سه طبقه شیب در  برداری انتخابی استفاده شد.از روش نمونه ،های مورد نیازآوری دادهمنظور جمعبه
های با توجه به همگنی و همسالی تودهسپس . [1]درصد در نظر گرفته شد  32درصد و بیشتر از  11-32درصد،  11-2

اصله( در طبقات مختلف قطری  222اصله( و کاج تدا ) 220) دلتوئیدس صنوبرگونة اصله درخت از دو  420جنگلکاری شده، تعداد 
منظور جلوگیری از عوامل تأثیرگذار بر قطع درختان، برای قطع بهشد.  بندیکلاسهمتری سانتی 1های قطری در کلاسه و انتخاب

منظور به. دقطع درختان بودن ةنیزمکار در  ةسابقسال  11 حداقل یقطع دارا انکارگردرختان از یک گروه قطع استفاده شد. 
برای قطع درختان از  انجام گرفت. یآفتاب یظهر و در روزها 12صبح تا  1زمان قطع درختان از ساعت  ،از بروز حوادث یریجلوگ

 (. 1استفاده شد )جدول  STIHL MS 381 موتوری مدلاره
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 موتوری مورد استفادهارهمشخصات  .1جدول 

 توضیحات مشخصه

 مترسانتی 11x22x33 ابعاد
 کیلوگرم 1/9 وزن

 دقیقه در دور 1312 سرعت حرکت زنجیر
 مترسانتی 11 طول تیغه 
 اسب بخار 3/1 قدرت موتور

 

درختان با استفاده از کالیپر کندة قطر پایین و بالای سطح  و نواری ارتفاع کنده با استفاده از مترپس از قطع درختان، 
متر سانتی 11حجم ارتفاع بالای  .برآورد شد درختان نیز با استفاده از فرمول اسمالیانکندة در محل قطع، حجم گیری شد. اندازه

 :[19، 11، 3]عنوان افت مربوط به کنده در نظر گرفته شد به

 )) = h ×) / 2 )2g 1+gV  (1رابطة 

ارتفاع کنده به متر : h: سطح مقطع پایین کنده به مترمربع و 2g: سطح مقطع بالای کنده به مترمربع، 1gکه در این رابطه 
 باشد.می

( و پس از 2مبنا قرار گرفت )جدول  1422مکعب چوب در محل دپو در سال ، قیمت یک مترچوببرای برآورد افت ارزش 
 محاسبة افت حجمی چوب، افت ارزش ریالی چوب محاسبه شد. 

 1422 سال در دپو محل در شده گیریاندازه درختان حاصل از هایفرآورده قیمت .2جدول 

 گونه
 (ریال) آلاتچوب قیمت

 (مترمکعب) هیزم (مترمکعب) کاتین (مترمکعب) بینه گرده

 32222222 12222222 12222222 صنوبر
 32222222 42222222 92222222 کاج

 
 .شد استفاده لون آزمون از هاواریانس بودن همگن برای و اسمیرنوف-کولموگروف آزمون از هاداده نرمال بودن بررسی برای

منظور بهاز آزمون تجزیه واریانس دو عامله استفاده شد. همچنین  ،گیری شدهدرختان اندازهکندة ارتفاع و حجم مقایسة منظور  به
های آماری با وتحلیلیهتجزاستفاده شد. تمامی  دانکنمیانگین مقایسة درختان از آزمون کندة میانگین ارتفاع و حجم مقایسة 

 ترسیم شد. Excel 2013افزار نمودارها با استفاده از نرم کلیهو  IBM SPSS ver. 22افزار آماری استفاده از نرم

 

 های پژوهش و بحث . یافته3
نتایج بررسی  دهد.میهای قطری را نشان کلاسهمقادیر فراوانی و درصد فراوانی درختان کاج تدا و صنوبر دلتوئیدس در  3جدول

بیشتر از  ،ها در گونة صنوبرتدا نشان داد که میانگین تمام مشخصهگیری شدة درختان صنوبر و کاج های کمی اندازهمشخصه
 ارائه شده است. 4گونة کاج بوده که نتایج آن در جدول 

نتایج بررسی ارتفاع کندة درختان نشان داد که با افزایش شیب، میانگین ارتفاع کندة درختان صنوبر و کاج روند افزایشی دارد 
متر و ارتفاع سانتی 11/21و  43/21، 31/11ترتیب برابر دة درختان صنوبر در سه طبقه شیب بهطوری که میانگین ارتفاع کنبه

و همکاران  Gülci(. 1متر است )جدول سانتی 21/11و  32/11، 24/11ترتیب برابر کندة درختان کاج تدا در سه طبقه شیب به
ری بر ارتفاع کندة باقیمانده درختان مقطوعه دارد و با افزایش داتأثیر معنی ،( در مطالعة خود نشان دادند که شیب دامنه2223)

 [. 13یابد ]شیب ارتفاع کندة باقیمانده افزایش می
(. 2داری نشان داد )شکل با افزایش قطر درختان، ارتفاع کنده و حجم افت ناشی از ارتفاع کنده در هر دو گونه افزایش معنی



 3039، چهارم، دورة هفتاد و هفت، شمارة  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   992

( 2221و همکاران ) Ghimire (2222 ،)Hanو  Subedi(، 2223و همکاران ) Gülciمطالعة افزایش ارتفاع کنده با افزایش قطر در 
های با ارزش درخت محسوب های نزدیک به انتهای تنة درخت از قسمت( گزارش شده است. قسمت2222) Dysartو  Bostonو 

 تواند باعث افزایش ارتفاع کنده و افت چوب شود. شود که هر گونة افزایش ارتفاع کنده میمی

  قطری هایکلاسه در دلتوئیدس صنوبر و تدا کاج درختان فراوانی درصد و فراوانی .3 جدول

 قطری کلاسة قطری کلاسة در فراوانی قطری کلاسة در فراوانی درصد قطری کلاسة در فراوانی قطری کلاسة در فراوانی درصد

4/1 3 2 2 <22 

4/1 3 1/9 13 21-22 

9/1 11 14 21 32-21 

1/22 42 12 24 31-32 

1/19 31 1/23 41 42-31 

1/21 41 1/19 33 41-42 

1/19 31 13 29 12-41 

1/0 10 1 19 11-12 

2 2 1 12 92-11 

0/2 9 1/1 3 91-92 

1/2 1 2 2 12-91 

1 2 2 2 11-12 

 مجموع 222 122 220 122

 

  گیری شدهدرختان اندازه های کمیانحراف معیار مشخصه±میانگین . 4جدول 

 (مترسانتی) کنده ارتفاع (مترمربعسانتی) کنده مقطع سطح (مترسانتی) کنده قطر گونه

 09/10±34/1 130/2±29/2 21/41±12/0 صنوبر

 11/11±21/1 120/2±29/2 11/30±93/0 کاج

 

  گیری شدهدرختان اندازهکندة های توصیفی ارتفاع آماره.  5 جدول

 (درصد) تغییرات ضریب معیار انحراف (مترسانتی) میانگین (درصد) شیب طبقات تعداد گونه نوع

 صنوبر

141 11-2 31/11 11/1 02/20 

31 32-11 43/21 41/12 20/41 

24 32 < 11/21 31/11 11/42 

 11/41 34/1 09/10 کل 220

 کاج تدا

90 11-2 24/11 14/4 11/21 

39 32-11 32/11 22/4 21/24 

01 32 < 21/11 92/1 01/32 

 10/21 21/1 11/11 کل 222

 

 



 999      و همکاران بندهخوش.../  و( Popolus deltoides) دلتوئیدس صنوبر درختان کندة افت برآورد

 

 (d( و کاج تدا )cبین قطر و حجم افت کنده در درختان صنوبر )رابطة ( و b( و کاج تدا )a) صنوبربین قطر و ارتفاع کنده در درختان رابطة . 2 شکل

داری بین ارتفاع درختان تحت تأثیر گونه و طبقات شیب نشان داد که اختلاف معنیکندة نتایج آزمون تجزیه واریانس ارتفاع 
صنوبر و کاج تدا و همچنین بین طبقات مختلف شیب وجود دارد. نتایج تأثیر توأم نوع گونه و طبقات گونة در دو کنده درختان 

داری بین اختلاف معنی میانگین دانکن نشان داد کهمقایسة نتایج آزمون  .(9 )جدول دار بودمعنی درختانکندة شیب بر ارتفاع 
درختان کاج تدا وجود دارد. همچنین نتایج کندة درصد با ارتفاع  32بیشتر از و  11-32 صنوبر در طبقات شیبدرختان کندة ارتفاع 

 (.3 درختان کاج تدا در سه طبقه شیب بررسی شده وجود ندارد )شکلکندة داری بین میانگین ارتفاع نشان داد که اختلاف معنی
 فیایط توپوگراشر مانند ما مشکلاتی، انددار نختادر ةکند عتفاار کاهش در یمؤثر نقش ،قطع ةمکانیز تلاآماشین زا دهستفاا

 ،کم شتدابر حجم و داریبرهبهر روش عنو اهبههمر نسیوامکانیز ةتوسع معد و ایگونه عتنو ن،ختادر دنبو رقطو ،نامساعد
 ینا در قطع ةسیلو تریناولمتدری موتوارهین ابنابر .زدمیسا ناممکنان یرا یجنگلها را در قطع ةمکانیز تلاآماشین از دهستفاا

 تعملیا ستدرنا ایجرا و مینماید ودمحد چیرموتواره توسط را ختدر فتا لکنتر ،ریموتواره از دهستفاا .[11] ستاجنگلها 
 موجب بلکه ،هددنمی ارقر مناسب فتا مسیر در را نختادر تنها نه یبنبرو نیزبن ستدرنا ایجرا. میکند تشدید را مرا ینا شبر

 سزاییهب نقش بچو فتا یشافزا در تنهاییبه امکد هر که دشومی مقطوعه نختادر ةکند بلند عتفاار وتنه  از فلیاا نشد هکشید
طور کلی نتایج مطالعات نشان دادند به .در این مطالعه این موارد مشاهده نشد ،دلیل کم بودن قطر درختانهر چند به ،[0] نددار

تواند تا حدود زیادی افت چوب ناشی از کارگران قطع و استحصال می که استفاده از یک سیستم نظارت دقیق و همچنین آموزش
بیان کردند که میزان  Renzie (2221)و  Han .[11، 10] شود( را کاهش دهدارتفاع بلند کنده )که منجر به افزایش افت چوب می

 .[0]باشد مهارت پرسنل قطع و شیب از عوامل تأثیرگذار بر میزان ارتفاع کنده و افت چوب ناشی از آن می
نتایج بررسی افت کندة درختان نشان داد که میانگین افت کندة درختان صنوبر دلتوئیدس و کاج تدا با افزایش شیب، روند 
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که میانگین افت کندة درختان صنوبر در تمام طبقات شیب بیشتر از میانگین افت کندة درختان کاج نتایج نشان داد افزایشی دارد. 
مترمکعب و  249/2و  231/2، 224/2ترتیب میانگین افت کندة درختان صنوبر دلتوئیدس در سه طبقه شیب بهطوری که بود، به

 (. 1ازای هر اصله است )جدول مترمکعب به 221/2و  222/2 ،224/2ترتیب میانگین افت کندة درختان کاج در سه طبقه شیب به

 کنده تحت تأثیر گونه و طبقات شیب نتایج آزمون تجزیه واریانس ارتفاع .6جدول 

 داریمعنی F مربعات میانگین درجه آزادی مربعات مجموع تغییرات منبع

 222/2 11/21 13/1209 2 29/2102 شیب

 222/2 23/91 41/2112 1 41/2112 گونه

 222/2 21/22 11/122 2 14/1921 گونه×شیب

   11/30 423 91/11041 خطا

    420 2/194122 کل

 

 

 گیری شدهدرختان اندازهکندة میانگین ارتفاع مقایسة  .3شکل 
 دار است.وجود اختلاف معنی ةدهندنشانحروف متفاوت، 

 

  گیری شدهدرختان اندازهکندة افت های توصیفی آماره.  7 جدول

 (درصد) تغییرات ضریب معیار انحراف میانگین (درصد) شیب طبقات تعداد گونه نوع

 صنوبر

141 11-2 224/2 214/2 33/11 

31 32-11 231/2 221/2 42/11 

24 32 < 249/2 232/2 21/91 

 42/11 222/2 221/2 کل 220

 کاج تدا

90 11-2 224/2 219/2 99/99 

39 32-11 222/2 214/2 93/93 

01 32 < 221/2 219/2 22/94 

 21/91 211/2 223/2 کل 222



 993      و همکاران بندهخوش.../  و( Popolus deltoides) دلتوئیدس صنوبر درختان کندة افت برآورد

کندة افت داری بین درختان تحت تأثیر گونه و طبقات شیب نشان داد که اختلاف معنیکندة  افتنتایج آزمون تجزیه واریانس 
کندة افت صنوبر و کاج تدا و همچنین بین طبقات شیب وجود دارد. نتایج تأثیر توأم نوع گونه و طبقات شیب بر گونة درختان در دو 
درختان صنوبر کندة افت داری بین میانگین دانکن نشان داد که اختلاف معنیمقایسة (. نتایج آزمون 1دار بود )جدول درختان معنی

طبقات تمام درصد و همچنین با  2-11درختان صنوبر در طبقه شیب کندة افت د با درص 32و بیشتر از  11-32دو طبقه شیب در 
درختان کاج تدا در سه کندة افت داری بین میانگین کاج تدا وجود دارد. همچنین نتایج نشان داد که اختلاف معنی شیب در درختان

دلیل به موتورچیصنوبر نسبت به درختان کاج، اره(. با توجه به قطور بودن درختان 4ب بررسی شده وجود ندارد )شکل طبقه شی
زنی و گیرد و در درختان قطور نیز امکان انجام بنجلوگیری از بروز خطرات ناشی از سقوط درخت، ارتفاع کنده را بیشتر در نظر می

درختان بیان کردند که کندة ( با بررسی حجم چوب باقیمانده در بخش 2219) Badrو  Eslamiبری در ارتفاع کم میسر نیست. بن
درختان موقع قطع کمتر در نظر گرفته کندة طوری که هر چقدر ارتفاع بهدرختان دارد کندة ارتفاع کنده تأثیر زیادی در میزان افت 

 که با [1]چوب کمتر خواهد بود افت شود، میزان حجم کنده و متعاقب آن میزان افت کنده کمتر خواهد بود و در نتیجه ارزش ریالی 
درختان بیان کندة با بررسی میزان افت ناشی از Buse (2221 )و  Murphy نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. در پژوهشی دیگر،

درصد از  32طوری که نزدیک به به ،درختان، میزان افت حجمی چوب افزایش یافتهکندة کردند که با در نظر گرفتن ارتفاع زیاد 
 . [11]رود های بلند از بین میافت چوب در کنده ةواسطبهبرداری هرهآلات در طول عملیات بچوبارزش 

 تحت تأثیر گونه و طبقات شیب)افت کنده( کنده  حجمآزمون تجزیه واریانس  نتایج .8 جدول

 داریمعنی F مربعات میانگین درجه آزادی مربعات مجموع تغییرات منبع

 222/2 42/12 223/2 2 229/2 شیب

 222/2 21/20 220/2 1 220/2 گونه

 222/2 30/13 224/2 2 221/2 گونه × شیب

   222/2 423 124/2 خطا

    420 423/2 کل

 

 

 گیری شدهدرختان اندازه )افت کنده( میانگین حجم کندهمقایسة  .4شکل 

 دار است.وجود اختلاف معنی ةدهندنشانحروف متفاوت، 
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-های کانادا بیان کردند که قطر درختان یکی از مهمارتفاع کندة درختان در جنگلبا بررسی Renzie (2221 )و  Hanهمچنین 

بیشتر در نظر گرفته  هگذار بر روی ارتفاع کندة درختان مقطوعه است و هر چقدر درختان قطورتر باشند، ارتفاع کندترین عوامل تأثیر
که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. در پژوهشی  [0] دیابمیشود که متعاقب آن حجم کنده و در نتیجه افت چوب افزایش می

های اسالم گیلان نشان دادند که قطر ( با بررسی عوامل مؤثر بر افت حجمی چوب در جنگل2214) Amozadehو  Nikooyدیگر، 
درختان افزایش یافته و درنتیجه طوری که با افزایش قطر درختان، ارتفاع کندة ها دارد بهداری بر روی ارتفاع کندهدرختان تأثیر معنی

 که همسو با نتایج این پژوهش است.[ 3]شود یابد و درنهایت سبب افزایش میزان افت حجمی چوب میحجم کنده افزایش می

اصله در هکتار(، میزان افت  322ازای هر اصله درخت و براساس تعداد در هکتار درختان )بهبا توجه به میانگین افت کنده 
و  922322222ترتیب بهارزش ریالی  بامترمکعب در هکتار  39/1و  09/1ترتیب برابر بهدرختان صنوبر و کاج ة کندحجمی 

 .(0)جدول  استازای هر هکتار بهریال  313212222

 درختی هایگونه تفکیک به آن ریالی ارزش کاهش و چوب حجمی افت .9جدول 

 (هکتار در ریال) ریالی ارزش (هکتار در مترمکعب) افت مقدار گونه

 922322222 09/1 صنوبر

 313212222 39/1 کاج

 

 گیری. نتیجه4
 رتصوبه نباقیماند رتصو در که میشوند بمحسو ختدر ارزشبا  یقسمتها از ن،ختادر در هکند محل به یکدنز یقسمتها

 و جیوخر بچو حجم یشافزا در سزاییبه نقش ه،کند کم عتفاار روینازا .میکنند رجخا تولید ةچرخ از را دییاز بچو ،بلند عتفاار
درختان مقطوعه تحت تأثیر عامل شیب در کندة با هدف ارزیابی تغییرات ارتفاع  ،این مطالعه. دارد آن از ناشی مددرآ یشافزا

اصله( و کاج  220) دسیصنوبر دلتوئ ةگوناصله درخت از دو  420تعداد  ،همین منظوربههای غرب گیلان انجام شد. جنگلکاری
با  پس از قطع درختان انتخاب شدند. درصد 32از  شتریدرصد و ب 11-32درصد،  2-11 بیسه طبقه شدر اصله(  222تدا )
 شیبا افزامطالعه نشان داد که  جینتاگیری شد. اندازهبلند کندة افت چوب مربوط به ارتفاع حجم کنده و ارتفاع کنده گیری اندازه

، و شیب دامنه قطر درختان شیبا افزاو افت ناشی از آن افزایش یافت. همچنین درختان صنوبر و کاج  ةکندارتفاع  نیانگیم ب،یش
 چنین نشان داد که . نتایج مطالعه همنشان داد یداریمعن شیاز ارتفاع کنده در هر دو گونه افزا یارتفاع کنده و حجم افت ناش

درختان کاج تدا است. کندة درصد بیشتر از  ارتفاع  32و بیشتر از  11-32درختان صنوبر در طبقات شیب کندة ارتفاع و حجم 
-922مترمکعب و اتلاف ارزشی )ریالی( معادل  1-1نتایج نهایی مطالعه نشان داد که ارتفاع بلند کنده باعث اتلاف حجمی معادل 

توجهی از نیاز این  های چوب، بخش قابلاولیة کارخانهتنفس جنگل و کمبود مادة  ایدةبا توجه به اجرای شود. هزار ریال می 392
شود که در این بین آگاهی از میزان افت الرشد تأمین میهای سریعآلات حاصل از زراعت چوب با گونهها توسط چوبکارخانه
کمی و کیفی چوب در  که در زمینة برآورد افتمطالعاتی کلیة حجمی و اقتصادی اهمیت فراوانی دارد. لحاظ بهآلات چوبحجمی 

اند که داشتن طرحی اصولی برای برداشت چوب و آموزش اکیپ اند، نشان دادهتمام مراحل برداشت چوب در ایران صورت گرفته
ر قطع برای کاهش ضایعات قطع و تبدیل ضروری است. علاوه بر این، بکارگیری اکیپ با تجربه در عملیات قطع و تبدیل، د

 کاهش ضایعات قطع و تبدیل بسیار مؤثر است. 
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