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 چوب، مجلة منابع طبيعي ايران هايو فرآورده جنگل

 ١٤٠١، تابستان ٢، شمارة ٧٥ دورة

  (پژوهشي) ١٠٥-٩٥ص 
 

 در سالههفت ةدور طي آلي كربن وضعيت و خاك فيزيكي اتيبر خصوص چوبكشي عمليات تأثير
  خيرود جنگل گرازبن بخش

  ٣حيدري احمد ،*٢يجورغلام مقداد، ١نصيريان علي

  رانيا، ، دانشگاه تهران، كرجيعيطبمهندسي جنگل، دانشكدة منابع  ارشد يكارشناس يدانشجو. ١
 رانيا، ، دانشگاه تهران، كرجيعيطبو اقتصاد جنگل، دانشكدة منابع  يجنگلدار. استاد گروه ٢

  رانياكشاورزي، دانشگاه تهران، كرج،  فناوري و مهندسي دانشكدة خاك، علوم مهندسي گروه استاد. ٣

٠١/٩٠/١٤٠٠، تاريخ پذيرش: ٠٥/٠٦/٤٠٠١تاريخ دريافت:   

  چكيده
روزافزوني از عواملي اساسي است كه اهميت  آثارريزي براي كاهش اين جنگل و برنامه يبرداربهره يهاتيفعال تأثيرارزيابي 

زميني بر روند بازيابي خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك طـي  تأثير سيستم چوبكشيبررسي اين پژوهش،  هدف. دارد

تصـادفي  كـاملاًدر بخش گرازبن جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود است. در ايـن پـژوهش از طـرح فاكتوريـل  هفت سال

(سال) گذشته از چوبكشي (يك، دو، پنج و هفت سال)، سـه شـدت ترافيـك (كـم،  استفاده شد و تيمارها شامل مدت زمانِ

 ١٠تـا  ٠تايج نشان داد كه شدت كوبيدگي در عمق ) بود. نيمتريسانت ٢٠تا  ١٠و  ١٠صفر تا متوسط و زياد) و عمق خاك (

. جـرم مخصـوص نـداردو عامل شدت تردد بر مقدار كوبيدگي تـأثير  است يمتريسانت ٢٠تا  ١٠بيشتر از عمق  يمتريسانت

بـين منطقـة شـاهد و مسـير  يداريمعنـو تفـاوت  اسـت ظاهري خاك پس از هفت سال هنوز به حالت اوليه خود برنگشته

. مقدار مادة آلي طي هفت سال، روند بازيـابي را نسـبت بـه سـال اول پـس از چوبكشـي نشـان داد، شوديمچوبكشي ديده 

شاهد و مسير چوبكشي مشـاهده نشـد. درحـالي كـه  ةمنطقبين مقدار مادة آلي  يداريمعنكه در سال هفتم تفاوت  يطوربه

هاي تحقيـق يافتـه بـود.كشي سال اول بسيار كمتر از مقدار مادة آلي در نقاط شاهد مجاور خود مقدار مادة آلي در مسير چوب

ديگـر ماننـد جـرم  هاي فيزيكـيمشخصـه برخـي تر ازسـريع يآلـبازيابي برخي خصوصيات خاك مانند مـادة  نشان داد كه

  .افتداتفاق ميمخصوص ظاهري و تخلخل 

  .چوبكشي مسيريدگي خاك، مادة آلي، كوب ،جرم مخصوص ظاهري: كليدي هايواژه

  

  مقدمه

 آلاتنيماشـ ،يبـرداربهره اتيعمل ونيزاسيمكان شيافزا با

و  هانــهيبگرده يآورجمــع منظوربــه يشــتريبو  ترنيســنگ

 دپو محل به يچوبكش يرهايمس قيطراز  چوبي مقطوعات

در ايــن را مشــكلات زيــادي كــه  شــونديم گرفتــه كاربــه

ايـن  يهابيآسـ ازجملـه. ]٢ ،١[ آورنـدپديـد مي رهايمس

                                                           
  ٠٢٦٣٢٢٤٩٣١٢مسئول، تلفن:  ةسندينو *

 Email: mjgholami@ut.ac.ir 

و  يخوردگهمبـه تـوانيمو چوبكشـي  يبـرداربهره ةشيو

ــه نهرهــا و  كوبيــدگي خــاك، كــاهش تخلخــل، صــدمه ب

، آنو كـاهش ارزش  ماندهيباق ةتود آسيب ديدن، هاآبراهه

كـاهش زادآوري و تجديـد  ، وافزايش رسـوب و روانـاب

خـاك اغلـب در  كوبيدگي .]٤ ،٣[ حيات جنگل را نام برد

بـرداري بـا ايجـاد رد چـرخ و بهره آلاتنيماشـاثر تـردد 

در ايـن حالـت فضـاهاي  .همراه اسـتشياري شدن خاك 

پيوستگي منافـذ همبهوفرج خاك و تخلخل و خللخالي و 



 ١٤٠١ تابستان ،٢، شمارة ٧٥ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعفرآورده جنگل و ٩٦
 

كاهش تخلخـل كـل  سبب. تراكم ]٣[ ابدييمخاك كاهش 

مورفولـوژي منافـذ،  تغييـر گذشـته ازاين كاهش  .شوديم

ــر  ــبب تغيي ــدازس ــاك  ةان ــت  ،]١[ذرات خ ــاهش ظرفي ك

ـــاك ـــداري آب در خ ـــاهش  ]٢[ نگه ـــاتيفعالو ك  يه

كـاهش  سـبب. تراكم خـاك ]٤[ شوديمبيولوژيكي خاك 

كـه افـزايش  شـوديمظرفيـت نفـوذ و نفوذپـذيري خـاك 

 رواناب و در نتيجه كاهش رطوبت خـاك از طريـق تبخيـر

كاهش آب موجود اطراف ريشه و كاهش  ةنتيجدر  ]٦ ،٥[

. كاهش تخلخـل و را در پي داردجذب آب و مواد مغذي 

 هاسميكروارگانيمتبادلات گازي خاك داراي تأثير منفي بر 

درختان بـراي  ةريش. ]٦ ،٥[ است خاك ةزندو موجودات 

و در  داردنيـاز رشد و نفوذ و جذب مواد غذايي به منافـذ 

رشـد تخلخـل و  عاملي براي كاهشكوبيدگي خاك نتيجه 

  .]٩[ است درخت ةريش

چوبكشي روي مسـير  آلاتنيماشدر اثر عبور و مرور 

، خاك اين منـاطق آنهاچوبكشي و با توجه به وزن سنگين 

 كـه افـزايش جـرم مخصـوص و شـوديمدچار كوبيدگي 

ــپس ــدن  س ــرد ش ــهخ ــيرا  هاخاكدان . ]١٠ ،٦[ دارد در پ

در حفظ حاصـلخيزي خـاك  مهميپايداري خاكدانه عامل 

از  هاخاكدانـهاسـت.  يطيمحستيز يهاچالشو پاسخ به 

و  شـونديم يمواد آلـ ةذخيرطريق حفاظت فيزيكي، سبب 

 مـؤثربسيار پيچيده و  شاخصيهمچنين پايداري خاكدانه، 

تثبيت كـربن،  مانندخاك  يهايژگيواز  ياگسترده دامنةبر 

تخلخل خاك، نفـوذ آب، تهويـه، تـراكم، نگهداشـت آب، 

مقاومت در برابـر فرسـايش توسـط  و هدايت هيدروليكي

 ةرابطـخاكدانـه  نيـز. سـاختمان خـاك و ]٦ ،١[ آب است

سـاختمان  ةابطـ. ر]١١[د دار كخـامستقيمي با مـادة آلـي 

تشـكيل  با سوكياز  يعني ؛استدوطرفه  يآل ةمادخاك و 

محبوس شـده  هاخاكدانه، كربن آلي درون خاكساختمان 

فيزيكي از دسترس ريزجانـداران و اكسـيژن هـوا  طوربهو 

بيولــوژيكي و  ةنتيجــه تجزيــ در و شــوديممحافظــت 

ي ز سـوا و ]١٢[ ابـدييماكسيداسيون كـربن آلـي كـاهش 

، خـاك ذراتپيوستگي ميان كـربن آلـي و  ةواسطبهديگر، 

بـر آلـي  . كـربن]٦، ٥ ،١[ شودزياد مي هاخاكدانه يپايدار

خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خـاك تـأثير بيشتر 

و  يجانور يايبقاز ا مركبك خا يآل مواد. ]١٣[ گذارديم

 موجودات زندهو فساد و  هيتجزدر مراحل مختلف  ياهيگ

 بر يناپذيرانكار ريتأثلي آد وا. مهستند هاهيتجز نيامسئول 

كمبود آن در نفـوذ  اي يو فراوان دارد خاك يكيزيفخواص 

 آب در تيـفيكرطوبـت و  ينگهدار تيظرفك، خا آب به

 يآلـ مـواد ةيـتجزمؤثر اسـت. از  هاخاكدانه جادياو  خاك

 بهرا خاك  ذرات سيمانيكه مانند  شوديمحاصل  يباتيترك

و مــانع پخــش شــدن ذرات خــاك  چســباننديم گريكــدي

 كوبيدگي يكي از عوامل كـاهش ترسـيب كـربن .شونديم

تركيـب ديناميـك  نوعيكربن آلي خاك  .]١٤[ خاك است

درونـي در كه با تغييرات  شوديمدر سيستم خاكي شمرده 

عمودي و افقـي خـاك و تغييـرات بيرونـي در  يهاجهت

. تثبيـت كـربن و ]١٦ ،١٥[ اتمسفر و بيوسفر همـراه اسـت

بـر كيفيـت و حاصـلخيزي خـاك،  ،افزايش مواد آلي خاك

رطوبت و حفاظت از خـاك  ةذخيرتخلخل و نفوذپذيري، 

 .]١٩-١٧[دارد تأثير مثبت در برابر فرسايش آبي و بادي 

 اين پژوهش، بررسـي تـأثير سيسـتم چوبكشـي هدف

خصوصــيات  بازيــابي مقــدارو همچنــين رونــد و زمينــي 

شـامل جـرم مخصـوص ظـاهري، تخلخـل،  فيزيكي خاك

آلــي  كــربن مقــدارو  خــاك، بافــت خــاكpH رطوبــت، 

يكـي از عوامـل تأثيرگـذار بـر  عنوانبـهجنگلي  يهاخاك

ــيات ــاك خصوص ــيميايي خ ــي و ش ــيرهاي  فيزيك در مس

  است. تحقيق يهاسالچوبكشي طي 

زمينـه پژوهشي در اين  ،با توجه به اينكه در اين منطقه

 تحقيــق، در ايــن نگرفتــهســال انجــام  هفــتمــدت در و 

ــربن  ــرات ك ــي تغيي و خصوصــيات فيزيكــي خــاك در آل

ــت  ــس از گذش ــي پ ــيرهاي چوبكش ــتمس ــال از  هف س

چوبكشــي در ســري گــرازبن جنگــل آموزشــي پژوهشــي 

  .شد(جنگل خيرود) بررسي  يعيطب منابع ةنشكددا



 ٩٧ ساله در بخش گرازبن جنگل خيرودفيزيكي خاك و وضعيت كربن آلي طي دورة هفت اتيبر خصوصتأثير عمليات چوبكشي 
 

  مواد و روش كار

  پژوهش ةمنطق

منظور بررسي خصوصيات فيزيكـي خـاك و بهاين تحقيق 

، ٢، ١ طي گذشت يچوبكش يرهايمسدر  يآل كربن مقدار

و  ٣١٠، ٣١٨، ٣١٦در چهـار پارسـل  بيترتبه ،سال ٧و  ٥

انجــام  يپژوهشــ -بخــش گــرازبن جنگــل آموزشــي ٣٠٩

اقليم سنگ مادر اين منطقه از نوع آهكي و داراي . پذيرفت

 متـريليم ١١٤٦سرد و مرطوب با متوسط بارندگي سـاليانه 

 گرادسـانتي ةدرجـ ٦/٨حـرارت سـاليانه  ةدرجـو متوسط 

ـــط ـــت. متوس ـــاع اس ـــطح از ارتف ـــا س ـــ در دري  ةمنطق

 متر، ١٢٢٢ دوم سال متر، ١٢٠٠ اول سال شدهبردارينمونه

 سـطح از متـر ١١٢٦ هفـتم سـال و متـر ١٠٦٥ پنجم سال

 حـداكثر ،متـر ١٠٥٠ دريا سطح از ارتفاع حداقل .درياست

ــر ١٢٣٨ آن ــانگين و مت ــر ١١٥٤ آن مي ــت مت ــت. اس  جه

 جنـوب و جنـوب بردارينمونه يهامكان ةدامن جغرافيايي

 چوبكشـي يرهايمسـ شيب حداكثر و حداقل. است غربي

 شـيب متوسـط و درصـد ٢٤ و ١٥ ترتيببـه يبردارنمونه

 .اسـت درصـد ١٧ در حدود يبردارنمونه چوبكشي مسير

 درصـد ٩٠ تـا ٧٥ از يبردارنمونه يهامحلدر  پوششتاج

 يبردارنمونـه يهـامحل پوشـشتاج ميانگين و بوده متغير

 ةگونـ از نقاط ةهم در گياهي پوشش نوع. است درصد ٨٠

 يهاگونـهو  )درصـد ٣٠( ممـرز )،درصد ٦٠( راش غالب

 خـاك اسـت. بافـت شده تشكيل )درصد ١٠حدود (ديگر 

 لـوم نقـاط بيشتر در شاهد ةمنطق و چوبكشي يرهايمسدر 

 صـورتبهاز ايـن جنگـل  يبـرداربهره .اسـت سيلتي رس

 خـروج .شده يا بادافتاده اسـتخشكدرختان  يگذارنشانه

شـيب و بالامشـخص از  ةنقطـدر چنـد چـوب از پارسـل 

 يچوبكشــ سيســتم از و نــهيبگرده صــورتبهشــيب، پايين

كـه از قبـل متر  ٥تا  ٤به عرض  دائمي يرهايمسدر  زميني

 كابلي يكيلاستچرخ اسكيدر ةوسيلبه ،اندشده يگذارنشانه

سيلندر با ششاين اسكيدر . گرفتانجام  C 450تيمبرجك 

اسـب بخـار،  ١٧٧كيلوگرم و قـدرت موتـور  ١٠٢٧٥وزن 

هزار پونـد و قـدرت  ٦٠قدرت داراي كابل سيمي وينچ با 

  تن است. ٤٠كشندگي 

  روش تحقيق

 ٧ و ٥، ٢، ١ چوبكشـيزمـاني فاصـلة چهار پارسل بـا ابتدا 

بـا بررسـي ميـداني و  .انتخـاب شـد بردارينمونهسال براي 

 درختــان پوشـشتاجمقــدار شــيب و ارتفـاع و  يريگانـدازه

روشــن  يهالكــه(مســاحت  مســيرهاي چوبكشــي ةيحاشــ

مشـخص شـد و  يبردارنمونهو مساحت منطقه  پوششتاج

گونـة و همچنـين نـوع درصد تـاج پوشـش بـرآورد شـد) 

 نقـاط .مشـخص شـد يبردارنمونـهمحـل حاشـية  درختان

انتخاب  يبردارنمونهنقاط  عنوانبهشيب يكسان با ارتفاع هم

پوشـش تاجدرصـد ، شـيب، درختانگونة و مشخصات نوع 

 GPSتوسـط  نيـز مكـان مشخصات جغرافيايي هر .ثبت شد

كه چوبكشـي از ثبت شد. در هر پارسل مسيرهاي چوبكشي 

بـا شـدت ترددهـاي متفـاوت بود، گرفته بالاي شيب انجام 

تفكيك شد و بررسي در سه منطقـه بـا شـدت تـردد زيـاد، 

، از تـردد يهاشـدت نيـيتع در .گرفـتمتوسط و كم انجام 

شـدت  عنوانبهورودي به هر پارسل چوبكشي ابتداي مسير 

در انتهـاي مسـيرهاي چوبكشـي و  استفاده شـد و تردد زياد

در نظـر شدت تـردد كـم  عنوانبه شدهقطعدرخت  نزديكي

از ورودي پارسـل  يچوبكشمسير ميانة همچنين  .گرفته شد

 .شدت تردد متوسط در نظـر گرفتـه شـد ،تا نزديك درخت

و با  هواييوآبدر شرايط مساعد اين پژوهش  يبردارنمونه

ة لايـ از يبردارنمونـه و خاك سطح يلاشبرگة لايكنار زدن 

كـه در هـر  يطوربه، گرفت صورت خاكي معدن و سطحي

هـر شـدت در  كم، متوسط و زيـاد شدت ترددسه از ، سال

متـر بـه پـنج قسـمت  ٥٠- ١٠٠ طولبهتردد قسمتي از مسير 

 يهـاچرختصـادفي در رد  طوربهمنطقه سه تقسيم شد و از 

شد. برداري نمونه هاچرخچپ و راست اسكيدر و در وسط 

و  ٠- ١٠از دو عمـق  هانمونـهبرداري، همچنين در هر نمونه

ـــعمتري ســـانتي ١٠-٢٠ ـــد  يآورجم ـــهو ش  يبردارنمون

متري از مسـيرهاي چوبكشـي  ١٠فاصلة شاهد با  يهانمونه
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ــ ٢٨٨ ،از هــر ســال مجمــوعدر  .گرفــتانجــام   ٢- ٣ ةنمون

از جملـه  شـدهمشخص يفاكتورهـاي آنـاليز بـراكيلوگرمي 

بـه ، جرم مخصوص ظاهري، رطوبـت و ... يكربن آلمقدار 

از روش  هانمونـهبـراي خشـك كـردن و ل آزمايشگاه منتقـ

 نمونـهيـك نقاط همة و همچنين در  شداستفاده هواخشك 

 تخلخـل وي ظاهر مخصوص وزن تغييرات بررسيي برا نيز

 ١٠و طـول  ٥قطـر بـا  يفـولاد لندريسـ از اسـتفاده با خاك

 در .گرفتمكعب انجام  متريسانت٢٥/١٩٦ و حجم مترسانتي

 نيتـوز پـس از و منتقـل شـگاهيآزما بـه هانمونه بعدة مرحل

 در گرادسـانتية درج ١٠٥ يدما در ساعت ٢٤ مدتبه هياول

 تـا تـوزين شـدند دوبـاره هانمونه ند. سپسشد خشك آون

 آنهـا رطوبـت درصـد و ١رابطة از  يظاهر مخصوص جرم

تخلخل ابتدا جرم مخصـوص  يريگاندازهبراي  .ديآ دستبه

نمونـة بـه روش مسـتقيم (خشـك كـردن  هانمونـهظاهري 

جــرم مخصــوص  .گيري شــدانــدازهدر آون)  نخوردهدسـت

گــرم بــر  ٦٥/٢مقــدار ثابــت  هــاخاكهمــة حقيقــي بــراي 

 ٢رابطـة و با اسـتفاده از  شدمكعب در نظر گرفته  متريسانت

 نيـز خـاك بافت مقدار تخلخل برحسب درصد محاسبه شد.

مادة آلي به روش  .شد نييتع يدرومتريه روش از استفاده با

در  pH .]٢٠[شـد  يريگانـدازهبلك  - سوزاندن تر يا والكي

مـدل  JENWAY سنج pHگل اشباع و با استفاده از دستگاه 

 با استفاده نيز مسير شيب يريگاندازهشد.  يريگاندازه ٣٥١٠

  .گرفت انجام PM-5/360مدل   سونتو سنجبياز ش

  ي=ظاهر مخصوص جرم  )١(
  خاك خشكجرم 

  نخوردهحجم نمونه دست
 

  ١٠٠درصد تخلخل =  )٢(
  جرم مخصوص ظاهري

-١  
  جرم مخصوص حقيقي

  

 هادادهآناليز 

 اجـرا تصـادفي كـاملاً فاكتوريل طرح قالب در آزمايش

از آزمـون  هـادادهمنظور بررسـي نرمـال بـودن بـه. شد

 بـراي بررسـي شـد.ف اسـتفاده واسميرن - لموگروفوك

بـر  آنهـا متقابـل هاياثر و شدت تردد، عمق تأثير سال،

طبيعـي، درصـد مـادة  ظاهري، رطوبتجرم مخصوص 

واريـانس  ةخـاك از آزمـون تجزيـ و تخلخـل pHآلي، 

ها با استفاده از آزمون ميانگين داده ةمقايس .استفاده شد

 و) >٠٥/٠Pدرصـــد ( ٩٥دانكـــن در ســـطح احتمـــال 

بـراي بررسـي  .گرفـتانجـام  SPSS (ver 22)افزار نرم

اختلاف بـين منـاطق شـاهد و مسـيرهاي چوبكشـي از 

 يرهـايمتغارزيـابي همبسـتگي  براي مستقل و t آزمون

افـزار بررسـي از آزمـون آمـاري پيرسـون در نرمتحت 

SPSS  .و نمودارها نيز با استفاده از  هاشكلاستفاده شد

 رسم شد.اكسل  افزارنرم

  و بحث نتايج

 ســال، واريــانس تــأثير ليوتحلهيــتجزنتــايج  ١جــدول در 

 مخصـوص جرم بر آنها متقابل هاياثر و عمق تردد، شدت

 تخلخـل و pH آلـي، مـادة درصد طبيعي، رطوبت ظاهري،

  .داده شده استخاك نشان 

  جرم مخصوص ظاهري خاك 

ميانگين دانكن نشان داد كـه ميـانگين  ةنتايج آزمون مقايس

اول و دوم  هايجــرم مخصــوص ظــاهري خــاك در ســال

و بين ميانگين جرم مخصـوص  ندارند يداريمعناختلاف 

ـــال ـــتم در  هايظـــاهري س ـــاول و دوم و هف  يرهايمس

 هفـت. با گذشت ي وجود داردداريمعنچوبكشي اختلاف 

سال از عمليات چوبكشي، جرم مخصوص ظـاهري خـاك 

قبل از عمليات چوبكشـي  ةدر حال بازگشت به مقدار اولي

  ).١ شكلبي كامل رخ نداده است (است، هرچند بازيا

فرج، كـاهش واي بـراي كـاهش خلـلمقدمه كوبيدگي



 ٩٩ ساله در بخش گرازبن جنگل خيرودفيزيكي خاك و وضعيت كربن آلي طي دورة هفت اتيبر خصوصتأثير عمليات چوبكشي 
 

ــه و  ــذيري، تهوي ــادل نفوذپ ــاز تب ــاهش و  ]٢[آب و گ ك

و عامـل  ]١[اسـت جانوري و گيـاهي  يهاسميكروارگانيم

مضر براي رشـد  ةو آستانرود شمار ميبهاختلال در خاك 

جـرم مخصــوص  يهـاداده. بررســي ]١٤[درختـان اسـت 

 ةدهندنشـانظاهري خاك طي هفت سال در اين پـژوهش 

 ٧/١٢ يافتگيـبهبودبـا وجـود  .روند بازيابي خـوبي اسـت

درصدي ميزان جرم مخصوص ظاهري طـي هفـت سـال، 

نتايج نشان داد كه با گذشت هفت سال از چوبكشي جـرم 

مخصوص ظاهري خاك بـه مقـدار اوليـه و طبيعـي خـود 

ي بين مقدار هايهفتم نيز اختلاف بازنگشته است و در سال

شاهد و مسير چوبكشي  ةجرم مخصوص ظاهري در منطق

و همكاران نشان دادند كـه  Ezzatiوجود دارد. درحالي كه 

خصوصيات فيزيكي خاك براي بازيابي به زمـاني بـيش از 

  . ]١٤[ سال نياز دارد ٢٠

 pH، درصد مادة آلي، يبردارنمونهزمان  بر جرم مخصوص ظاهري، رطوبتو عمق  شدت تردد واريانس تأثير سال، ةتجزي. نتايج ١جدول 
  خاك و تخلخل

  اتتغييرمنبع 
درجة 
  آزادي

جرم مخصوص 
  ظاهري

زمان  رطوبت
  يبردارنمونه

  خاك تخلخل  pH  درصد مادة آلي

F valueP  F valueP  F valueP  F valueP  F valueP  
 **٠٠/٠  ٥٧/١٠ ٠٨/٠ns  ٢٧/٢  *٠٢/٠  ٢٨/٣  **٠٠/٠  ٨/١٣  **٠٠/٠  ٥/١٠  ٤ مدت زمان

 ٠٥/٠ns  ٠٥/٣  ٢٠/٠ns  ٦/١   ٢٠/٠ns  ٦٤/١  **٠٠/٠  ٣/١٨   ٠٥/٠ns  ٠٥/٣  ٢ شدت تردد

  **٠٠/٠  ٦٦/١٦٩  *٠٤/٠  ١/٤  **٠٠/٠  ٦٨/٩٢  **٠٠/٠  ٨/٨٧  **٠٠/٠  ٦/١٦٩  ١ عمق

  **٠٠/٠  ٠٥/٤  **٠٠/٠  ٨٧/٧   ٠٨/٠ns  ٩٣/١  **٠٠/٠  ٢/٨  *٠٠/٠  ٠٦/٤  ٦  شدت تردد×مدت زمان

عمق×مدت زمان  ٨٨/٠  ٢٢/٠  ٣ns   ٢٣/٠  ٤٦/١  *٠٠/٠  ١٦/٥ns   ٥٠/٠  ٧٩/٠ns  ٨٨/٠  ٢١/٠ns 

  ٢٤/٠ns  ٤٤/١  ٩٠/٠ns  ١/٠   ٩٠/٠ns  ١/٠   ١٦/٠ns  ٨٢/١   ٢٤/٠ns  ٤٥/١  ٢  عمق×تردد شدت

شدت ×مدت زمان
  عمق×تردد

٢٥/٠  ٣٢/١  ٦ns   ١٢/٠  ٧/١ns   ٧٩/٠  ٥٢/٠ns   ٩٥/٠  ٢٦/٠ns  ٢٥/٠  ٣٢/١ns  

  نبودن دارمعني: nsدرصد؛  ٥در سطح  يداريمعن: *درصد؛  ١در سطح  يداريمعن: **

  
با آزمون و مناطق شاهد گذشته از چوبكشي  يهاسالجرم مخصوص ظاهري خاك در مسيرهاي چوبكشي به تفكيك  ةمقايس. ١ شكل

 درصد است. ٩٥ احتمال در سطح هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنامشابه نشان نيلاتحروف . دانكن

  طوبت طبيعي خاكر

ميـانگين درصـد رطوبـت  ،نتـايج آزمـون دانكـنبراساس 

طي هفـت سـال در مسـيرهاي چوبكشـي در طبيعي خاك 

و با گذشت هفت سـال از  است يداريمعنداراي اختلاف 

 جينتـا .است افتهيچوبكشي، رطوبت طبيعي خاك افزايش 

نشـان داد كـه مقـدار رطوبـت منـاطق نيز مستقل  tآزمون 

اول و دوم پـس  يهاسـالشاهد و مسيرهاي چوبكشي در 

ــا داريمعناز چوبكشــي داراي اخــتلاف  نــد و در منــاطق ب
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بين رطوبـت  يداريمعنسال اختلاف  هفتو  پنجگذشت 

ايـن  ديـده نشـد كـهمناطق شاهد و مسـيرهاي چوبكشـي 

معناي بهبود شـرايط خـاك بـراي نگهـداري مقـدار آب به

  .)٢ شكل( توسط خاك است شدهجذب

 مادة آلي خاك

كمتــرين مقــدار مــادة آلــي مربــوط بــه ســال اول پــس از 

مربـوط بـه  آندرصد و بيشترين مقـدار  ٣٣/٥چوبكشي با 

درصـد اسـت. نتـايج  ٠٨/٨سال هفتم پس از چوبكشي با 

ن درصد مادة آلـي خـاك آزمون دانكن نشان داد كه ميانگي

طي هفت سال در مسيرهاي چوبكشـي داراي اخـتلاف در 

دوم  هاياست و فقط درصد مادة آلي بين سـال يداريمعن

 ٧٥/٢نيست. مقدار مادة آلـي سـال هفـتم  داريمعنو پنجم 

نتايج آزمون  .درصد بيشتر از مقدار مادة آلي سال اول است

t ة آلي مناطق شاهد نشان داد كه مقدار مادهمچنين  مستقل

اول و دوم و پنجم پس  يهاسالو مسيرهاي چوبكشي در 

ــا داريمعناز چوبكشــي داراي اخــتلاف  نــد و در منــاطق ب

بين مقدار مادة آلـي  يداريمعنسال اختلاف  هفتگذشت 

نشـان  كـهمناطق شاهد و مسيرهاي چوبكشي وجود ندارد 

با گذشت هفت سال از عمليات چوبكشي، درصد دهد مي

  ).٣ادة آلي خاك در حال بازيابي است (شكل م

  
. دانكن آزمون باو مناطق شاهد  چوبكشي از گذشته سال تفكيك به چوبكشي مسيرهاي طبيعي رطوبت درصد ميانگين ةمقايس. ٢ شكل

  است. درصد ٩٥ احتمال در سطح هانيانگيم اختلاف بودن داريمعن دهندةنشان نامشابه نيلات حروف

  
 حروف. دانكن آزمون باو مناطق شاهد   چوبكشي از گذشته سال تفكيك به چوبكشي مسيرهاي خاك آلي مادة درصد ةمقايس. ٣ شكل

  .است درصد ٩٥ احتمال در سطح هانيانگيم اختلاف بودن داريمعن دهندةنشان نامشابه نيلات



 ١٠١ ساله در بخش گرازبن جنگل خيرودفيزيكي خاك و وضعيت كربن آلي طي دورة هفت تايبر خصوصتأثير عمليات چوبكشي 
 

كربن آلي تحت تأثير فراينـد ذاتـي ماننـد نـوع  راتييتغ

و توپـوگرافي و  pH، وهـواآبمواد مـادري، بافـت خـاك، 

تغيير در محققان ديگري نيز . ]١٥[ استفرايندهاي مديريتي 

را و چوبكشـي زمينـي  يبرداربهرهمواد آلي پس از عمليات 

اثـر . ازآنجا كـه مـواد آلـي خـاك ]١٧- ١٥[ اندكردهگزارش 

د، نـمهمي در دسترسي درختـان بـه مـواد مغـذي خـاك دار

پايـداري خـاك كاهش مواد آلي ممكن است حاصلخيزي و 

و  ]١٦[ را كاهش و پتانسيل فرسايش خاك را افـزايش دهـد

تخريـب خـاك و كـاهش  ة. آسـتانبينجامدبه تخريب خاك 

، كـاهش يبـرداربهرهحاصلخيزي خاك تحت تأثير عمليات 

. نتـايج ايـن ]١٧[ درصدي مواد آلي عنـوان شـده اسـت ٣٠

 ،كـه در سـال اول پـس از چوبكشـي دهديمپژوهش نشان 

كـه درصد از مقدار اوليه كاهش داشته است  ٣٦/٣٢لي مادة آ

تخريب و كاهش حاصلخيزي خـاك آستانة ي عبور از امعنبه

طـي هفـت سـال در است. نتايج اين پژوهش نشان داد كـه 

افزايش پيدا كرده و به مقدار مادة آلـي  ٧٥/٢درصد مادة آلي 

منطقـة شاهد نزديك است و بين مادة آلي مسير چوبكشي و 

ايـن موضـوع  .نيسـت داريمعنر سال هفتم اختلاف شاهد د

 كـهايـن مـدت اسـت، در روند بازيابي مادة آلي  دهندهنشان

بيش از مقداري است  پس از گذشت ده سال گزارش شـده 

دليل به ممكن استآمده دستبه. تفاوت در نتايج ]١٦[ است

تخريب، حذف مـواد آلـي در اثـر چوبكشـي، ميـزان شدت 

و تفاوت در نوع پوشش گياهي  ]١٧[ خاك هايلايه اختلاط

  .]٦ ،١[ و غناي فون و فلور باشد

pH خاك  

مربوط به سال اول پس از چوبكشي بـا  pHكمترين مقدار 

و بيشــترين مقــدار مربــوط بــه ســال هفــتم پــس از  ٤٩/٥

است. نتايج آزمون دانكن نشـان داد كـه  ٥٤/٥چوبكشي با 

در  α=٠٥/٠طي هفت سال در سطح در خاك  pHميانگين 

 نيســت. يداريمعنــمســيرهاي چوبكشــي داراي اخــتلاف 

 pH مسـتقل نشـان داد كـه مقـدار tهمچنين نتايج آزمون 

اول و  يهاسـالمناطق شـاهد و مسـيرهاي چوبكشـي در 

و در  اسـت داريمعنهفتم پس از چوبكشي داراي اختلاف 

بـين  يداريمعنـسال اخـتلاف  پنجو  دومناطق با گذشت 

 مناطق شاهد و مسيرهاي چوبكشي وجود ندارد pHمقدار 

 يهاسـالخـاك در  pHنتايج مربوط به مقـدار  ).٤(شكل 

(اول، دوم، پنجم و هفتم) پس از چوبكشي در  شدهيبررس

نشـان داده  ٩چوبكشي و مناطق شاهد در شكل  يرهايمس

  شروع شده است). ٥شده است (اعداد نمودار از 

  
 نامشابه نيلات حروف. دانكن آزمون باو مناطق شاهد   چوبكشي از گذشته سال تفكيك به كشيبچو مسيرهاي در pH ةمقايس. ٤شكل 

  .است درصد ٩٥ احتمال در سطح هانيانگيم اختلاف بودن داريمعن دهندةنشان
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كـاهش مقـدار كـربن آلـي، موجـب كوبيدگي خـاك 

ــروژن  ــيم و نيت ــزايش  ]١٨[پتاس ــاك pHو اف و  ]١٠[ خ

فرسايش بيشتر مواد آلي و مغذي خاك سطحي و افزايش 

در اين حالـت حاصـلخيزي خـاك،  .]١[ شوديمرسوب 

ــر  رشــد و  و خــاك يهاســميكروارگانيمفعاليــت و تكثي

و  رديگيمتحت تأثير قرار  شدتبهگياهان ريشة گسترش 

و  Makineci. ]١٨[ ابـــدييمبـــازدهي جنگـــل كـــاهش 

 pHدر پژوهشي نشـان دادنـد كـه مقـدار  ]١٠[همكاران 

است، اما  خاك مسيرهاي چوبكشي بيشتر از مناطق شاهد

خاك مسـيرهاي چوبكشـي و منـاطق  pHاختلاف ميزان 

و همكـاران  Demirنبوده است. همچنـين  داريمعنشاهد 

خاك در مسير چوبكشي  pHكردند كه مقدار  اظهار ]١٩[

از مناطق شـاهد اسـت كـه بـا نتـايج ايـن بررسـي  شتريب

  همخواني دارد.

  درصد تخلخل خاك

نتايج آزمون دانكن نشـان داد كـه ميـانگين درصـد تخلخـل 

طــي هفــت سـال در مســيرهاي چوبكشــي داراي در خـاك 

اول  هاياست و درصد تخلخل بين سال يداريمعناختلاف 

تخلخـل پـس  عدم ترميممعناي بهكه نيست  داريمعنو دوم 

از زمان چوبكشي است. مقدار تخلخل سال هفتم  دو سالاز 

 نشانكه درصد بيشتر از مقدار تخلخل سال اول است  ٦٤/٥

با گذشت هفت سال از عمليات چوبكشـي، درصـد  دهدمي

  .)٥ شكل( تخلخل خاك در حال بازيابي است

  
 حروف. دانكن آزمون با و مناطق شاهد چوبكشي از گذشته زمان مدت تفكيك به چوبكشي مسيرهاي خاك تخلخل درصد ةمقايس. ٥ شكل

  .است درصد ٩٥ احتمال در سطح هانيانگيم اختلاف يداريمعن دهندةنشان نامشابه نيلات

كـاهش  سـببكلي  طوربهتخلخل ممكن است  كاهش

، كاهش حاصلخيزي و كاهش عملكرد و هاستمياكوستنوع 

شود. نتـايج ايـن  بلندمدتو  مدتكوتاهبازدهي جنگل در 

بررسي نشان داد كـه مقـدار تخلخـل خـاك در مسـيرهاي 

بـا چوبكشي نسبت به مناطق شاهد كاهش يافته است كـه 

ـــه ـــاران  Demir هاييافت . همخـــواني دارد ]١٩[و همك

پس از چوبكشـي،  سالههفت ةدورطي در بررسي تخلخل 

طـي ايـن مـدت زمـان و در بازيـابي تخلخـل  ةدهندنشان

نزديك شدن تخلخل مسيرهاي چوبكشـي سـال هفـتم بـه 

مقـدار تخلخـل منطقـه شـاهد اسـت، امـا هنـوز اخـتلاف 

شـاهد و مسـير چوبكشـي حتـي در  ةمنطقبين  يداريمعن

سال هفتم وجود دارد. بازيابي كوبيدگي خاك بسته به تيپ 

 يهاهيـلاعمـق  ،شـرايط رطـوبتي ،پوشـش گيـاهي ،خاك

 في منطقه متفـاوت اسـتكوبيدگي و توپوگرا ةدرج ،خاك

فرج و جـرم وخللخصوصيات خاك مانند  بازگشت. ]١٧[

مخصوص به حالت اوليه با توجه بـه شـدت و وسـعت و 



 ١٠٣ ساله در بخش گرازبن جنگل خيرودفيزيكي خاك و وضعيت كربن آلي طي دورة هفت اتيبر خصوصتأثير عمليات چوبكشي 
 

ممكن است تـا صـد سـال در  ]١[ سطحي يهاهيلاشرايط 

 ترقيـعم يهاهيلاپنجاه سال در وصدسطحي و تا  يهاهيلا

   .]٥ ،٣ ،٢[ طول بكشد

جرم مخصوص  يهادادهآزمون همبستگي پيرسون بين 

ظاهري، تخلخل، رطوبت طبيعي، رطوبـت اشـباع، درصـد 

، درصد رس ماسه، هدايت الكتريكي، درصد pHمادة آلي، 

نتايج در  كه گرفتانجام  يچوبكشو درصد لاي مسيرهاي 

است. نتايج نشان داد كـه بـين مقـدار  آورده شده ٢جدول 

و مقدار رس با مقـدار مـادة  جرم مخصوص ظاهري خاك

و بـين رطوبـت  داريمعنـآلي خاك همبسـتگي معكـوس 

طبيعي خاك، رطوبت اشباع، تخلخل و هدايت الكتريكي با 

 .وجـود دارد داريمعنـمقدار مـادة آلـي خـاك همبسـتگي 

مقـدار مـادة آلـي خـاك و مقدار لاي بـا  pHهمچنين بين 

  .دار وجود داردهمبستگي معني

  ارتباط بين خصوصيات خاك ضريب همبستگي پيرسون. ٢جدول 

ريمتغ  
 جرم مخصوص

 ظاهري
طبيعيرطوبت  تخلخل  

مادة درصد 
 آلي

pH 
 ماسه

 (درصد)
 رس

 (درصد)
 لاي

 (درصد)
ظاهري جرم مخصوص  ١        
       ١ **١/٠٠- تخلخل

طبيعي رطوبت  -١ **٠/٧١ **٠/٧١      
مادة آليدرصد   -١ **٠/٤٧ **٠/٦٧ **٠/٦٧     

pH ١٠/٠-  ١٠/٠  ٢٠/٠  ١ *٠/٢٨    
(درصد) ماسه  ١١/٠-  ١١/٠  ٠١/٠  ١١/٠  ٠١/٠-  ١   
(درصد) رس  ٢٠/٠ **٠/٣٢- *٠/٢٩- **٠/٣٤- **٠/٣٤-  -١ **٠/٣٠  
(درصد) لاي  ٢٠/٠-  ٢٠/٠  ١٩/٠ *٠/٢٤  ١٩/٠  -١ **٠/٦٣- **٠/٥٤ 

  درصد ٥در سطح  يداريمعن :*درصد؛  ١در سطح  يداريمعن: **

  يريگجهينت

بـر  چوبكشـي عمليـات تـأثيراين پژوهش با هدف بررسي 

 يك طيدر  آلي كربن وضعيت و خاك فيزيكي خصوصيات

خيــرود انجــام  جنگــل گــرازبن بخــش در ســالههفت دورة

جرم مخصوص ظاهري مسيرهاي  داد كهنتايج نشان . گرفت

امـا  ،اسـتدر حـال بازيـابي طي هفـت سـال در  يچوبكش

و جـرم به بيش از هفت سـال زمـان نيـاز دارد بازيابي كامل 

شـاهد در سـال منطقة و  يچوبكشمخصوص ظاهري مسير 

است. در ايـن بررسـي شـدت  داريمعنهفتم داراي اختلاف 

بـر مقـدار جـرم مخصـوص ظـاهري  يداريمعنـ اثـرتردد 

بر مقدار جـرم  داريخاك داراي اثر معني عمق ليو ،نداشت

بر مقدار جـرم  خاك با افزايش عمق .بودمخصوص ظاهري 

شـدت كوبيـدگي در  ، هرچندمخصوص ظاهري افزوده شد

ــق  ــا  ٠عم ــانت ١٠ت ــيب يمتريس ــق  رتش ــا  ١٠از عم  ٢٠ت

طي هفت سـال رونـد بازيـابي در . مادة آلي بود يمتريسانت

خوبي داشت و با وجود كمتـر بـودن درصـد مـادة آلـي در 

نسبت بـه منطقـه شـاهد ايـن اخـتلاف  يكشبچومسيرهاي 

همچنين شدت تردد بر مقدار مادة آلي خـاك  نبود. داريمعن

نداشت. در مسيرهاي چوبكشـي و در منـاطق  داريمعنتأثير 

مادة آلـي كـم شـد و شـدت مقدار شاهد با افزايش عمق از 

 يچوبكشـكاهش مادة آلي در اثر افزايش عمق در مسيرهاي 

بيشتر از شدت كاهش در مناطق شاهد بود. با توجه به نتايج 

در كه مقدار مـادة آلـي  گيري كردنتيجه توانيم شپژوهاين 

امـا جــرم  ه،بازيـابي شــد طور تقريبــيبـهطـي هفـت ســال 

هفـت سـال بازيـابي در مدت مخصوص ظاهري و تخلخل 

طور به .نياز استبراي بازيابي  ينشده است و به زمان بيشتر

ــيرهاي  ــين در مس ــردد ماش ــداد ت ــردن تع ــدود ك ــي مح كل

هاي بـا چوبكشي و همچنـين محـدوديت تـردد در عرصـه

در كـاهش تـأثير مهمـي توانـد درصـد مي ٣٠شيب بيش از 

  طبيعي بازيابي داشته باشد.فرايند كوبيدگي خاك و همچنين 
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ABSTRACT 
Assessment and management of environmental impacts imposed by forest harvesting activities are one 
of the key factors that are increasing important. The purpose of this study was to investigate the effect 
of ground-based system on soil physical and chemical properties and the recovery process of these 
properties over the course of seven years. Hence, the compartments no. 316, 318, 310, and 309 of the 
Gorazbon District in the Kheyrud educational and research forest were selected. In this study, a 
completely randomized factorial design was applied and the treatments included duration (years) from 
timber extraction (one, two, five, and seven years), three traffic intensities (low, medium, and high) 
and soil depths (0-10 and 10-20 cm). The soil bulk density after seven years has not yet returned to the 
original state. There is still a significant difference between the control area and the skid trail. The 
amount of organic matter after seven years showed a recovery process compared with the first year 
after timber extraction, so that in the seventh year no significant difference was observed between the 
amount of organic matter in the control area and timber extraction track, while the amount of organic 
matter in the first year of timber extraction track is much lower than that of adjacent control areas. The 
recovery of some soil properties such as organic matter occurs faster than other ones like bulk density 
and porosity. 
 
Keywords: Machine operating trail, Organic matter, Soil compaction, Bulk density. 
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