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  چكيده
 مسـيرهاي  در آلـي  پاشـي مـالچ  و چـوبي  هايدهندهانحرافاستفاده از  پشته، و شيار تيمارهاي مانند متنوعيمديريتي  اقدامات
 تـأثير بـارة  رد تحقيقـات  حـال، اين با. است شده اعمال سيل هايخطر و هاي سطحيرواناب منفي آثار كاهش براي چوبكشي

 ـ كلـش ، آلي شامل لاشبرگهاي مالچ ريتأثدر اين تحقيق،  .است كمياب خاك بازيابي خصوصيات در تيمارهايي چنين  و رنجب
مقاومـت بـه    تخلخل، ،(وزن مخصوص ظاهريمسيرهاي چوبكشي شده كوبيده بر بازيابي خصوصيات فيزيكي خاك ارهخاك
هـاي لاشـبرگ،   تيمـار مـالچ   ،نتـايج اساس بر. شدبرداري ارزيابي و آزمايش عمليات بهرهسال بعد از  دو)، و بافت خاك نفوذ
 ، ولـي بـر  داشـت داري بر بازيابي وزن مخصوص ظاهري، تخلخل و مقاومت به نفـوذ خـاك   اثر معني ،ارهخاكبرنج و  كلش

هـاي  بازيـابي مشخصـه   در ريتـأث  مالچ لاشبرگ داراي بيشترينهمچنين داري نداشت. بافت خاك اثر معني اجزاي رس و لاي
 5-10در مقايسه بـا عمـق    متري)سانتي 0-5( همچنين در عمق سطحي .بوداره خاكفيزيكي خاك نسبت به دو مالچ كلش و 

هـاي  بازيابي و بهبود مشخصـه  بسب ،برد انواع مالچركه كا گرفت نتيجه توانمي .بود داريمعنمالچ بيشتر و  تأثيرمتري، سانتي
 حـال، ايـن  بـا . شـود مي مسير چوبكشي بدون تيمار به نسبت دوساله ايهدور طيدر  چوبكشي عمليات از پس خاكفيزيكي 

 دهـد نشان مـي  بود كه نخورده)شاهد (دست ةمنطق شده درگيريمقادير اندازه از كمتر هنوز خاك هاي فيزيكيمقادير مشخصه
  .ه استنبود كافي هشپژو ةمنطق در تردد ماشين از قبل سطوح به خاك هاي فيزيكيمشخصه بازگرداندن براي ،زمان سال دو

  .لاشبرگ كوبيدگي، برنج، كلش فيزيكي، خصوصيات اره،خاك خاك، بازيابيكليدي:  هايواژه
  

  مقدمه
و وزن  زيـاد  فضاهاي خالي ،نخوردهدستجنگلي  يهاخاك

راحتـي  بـه  آلاتنيماش ـو بـا ورود  دارنـد   يمخصوص كم ـ
بــا  ايمجموعــه هــا،ايــن خــاك. ]2، 1[ شــونديمــفشــرده 

بـه  بيولوژيكي، شيميايي و پيچيدگي فيزيكي زياد حساسيت 
به سيسـتم تخلخـل   تا حد زيادي . اين قابليت روندشمار مي

                                                            
  02632249312تلفن: ، مسئول ةسندينو *

  Email: mjgholami@ut.ac.ir 

 كنـد يم ـانتقـال گـاز و آب را تضـمين    فرايندهاي خاك كه 
اثـر  بستگي دارد. تبادل گاز بين خاك و جو (هوادهي خاك) 

مهمي در حفظ محيط مناسـب خـاك بـراي رشـد ريشـه و      
. كوبيدگي خـاك سـبب كـاهش    ]2[ فعاليت بيولوژيكي دارد

ت نفوذ خاك، هوادهي خاك تخلخل موجود در خاك، ظرفي
كه كاهش توانايي خـاك  شود ميو افزايش مقاومت به نفوذ 

ــأمدر  ــر سيســتم   نيت اكســيژن، عناصــر غــذايي، آب و تغيي
كاهش سبب  ،كه اين تغييرات را در پي داردگياه  يدوانشهير
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. وقتي وزن ]4 ،3[ شودمي شگاهيروتجديد حيات و كيفيت 
 ياهيتهوو تخلخل  ابدييممخصوص ظاهري خاك افزايش 

 يهـا تيفعال، حجم منافذ خاك و رسدميدرصد  10به زير 
كه اين تغييـرات   ابدييمكاهش  شدتبهميكروبي در خاك، 

رشد ارتفاعي و قطري تجديد حيات مستقرشده در داخل بر 
و در نهايـت كـاهش   اسـت   مـؤثر و اطراف مسير چوبكشي 

ــدت   ــگاه را در درازم ــلخيزي رويش ــيحاص  .]4[رد دا در پ
مدت طولانيشده در جنگل تخريب يهاخاكيند بازيابي افر

 كـه  يطوربه، رديگيمكندي صورت خاك بهو احياي است 
شـده  تخريـب  يهاخاكانساني، بازيابي  يهاتيفعالدر نبود 

كوبيـدگي، بافـت   درجـة  بسته به عواملي چون شيب طولي، 
، شـدت و وسـعت خسـارات و    ييوهـوا آبخاك، شـرايط  

از يـك سـال در    ممكـن اسـت  فعاليت فون و فلـور خـاك   
عميـق بـه طـول     يهـا هيلاسال در  100سطحي تا  يهاهيلا

فيزيكـي  خصوصـيات  هبـود طبيعـي   . كمك به ب]5[ بينجامد
خـوردگي  تـرك انبسـاط و انقبـاض،    هـاي شامل دوره خاك
چرخـة  كرم خاكي و نفوذ و پوسيدگي ريشه و وجود ، خاك

طور طبيعـي،  . به]2[ انقباض و انبساط در طول زمستان است
عمـق آن،   متريسانت 5زوال فيزيكي خاك از سطح تا حدود 

 ـزيرزمينـي   يهاتيفعالسرعت توسط به بـزرگ   مهرگـان يب
  .  ]1[ يابدميكود حيواني بهبود تجزية همراه با 

عمليـات   تـأثير يكي از راهكارهاي مهم بـراي كـاهش   
در سـطح   1مـالچ  و چوبكشي در جنگل، ايجـاد  يبرداربهره

منظـور جلـوگيري از   مناسـبي بـه  پوشـش  خاك است كـه  
 نـوعي  2پاشـي مـالچ كند. فرسايش در سطح خاك ايجاد مي

پوشش سـطح خـاك و    نيتأمروش معمول حفاظتي براي 
 ـدر  يمزايـاي مهم ـ حفاظت آن اسـت و   حفاظـت و   ةزمين

ثيرگـذاري  أ. فون خاك كه عامـل ت ]6[ داردخاك  يوربهره

                                                            
ك ، برگ، ورقة پلاستيكي يا خـا ارهخاكي از كاه، اهيلاپوش: . مالچ يا خاك1

تـا از خـاك و ريشـة     پوشـانند يم ـسست است كه سطح خاك را بـا آن  
خيـر  بندان، فرسايش و تبي، يخبندسلهگياهان در برابر اثر قطرات باران، 

  ).1385تا  1376فرهنگستان: هاي مصوب محافظت شود (فرهنگ واژه
2. Mulching 

 ـ مـواد مغـذي و بهبـود     3سـازي مـواد آلـي، كـاني    ةبر تجزي
مـالچ   ريتأثتحت  ممكن استخواص فيزيكي خاك است، 

مالچ بـراي اصـلاح   از ، 1930 ة. از اواخر ده]7[ قرار گيرد
، اراضي كشاورزي و مناظر شـهري  هاجنگل يطيمحستيز

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــالچ. ]8[اس ــام ــاربرد يه در  داراي ك
آلي (سنگ، سنگريزه يـا  غيرطور كلي بهي طبيعي هاعرصه
صـورت  بـه اتيلن) يا آلي (چوب، پوسـت، بـرگ،   پليفيلم 

بوده و همچنـين در تركيـب بـا مـواد      جداگانه يا مخلوط)
 دوام و كـه كـارايي   چمن، گندم و شبدر هستندزنده مانند 

 اثرهـاي مختلـف   يهـا مـالچ . بخشـند به مالچ مـي  بيشتري
  .]8[متفاوتي بر خواص فيزيكي خاك و رشد گياه دارند 

هاي شمال ايـران، تحقيقـاتي در ايـن زمينـه     در جنگل
] نشان 9و همكاران [ Imaniمثال،  براياست.  گرفتهانجام 

در  يو درصـد پـوك   يوزن مخصوص ظـاهر  نيدادند كه ب
مـورب و مـازاد مقطوعـات بـا      اريقائم، ش ـ اريش يمارهايت
 وجـود  يدارياخـتلاف معن ـ  يچوبكش ـ ريشاهد مس ماريت

كـه   كردنـد  اني ـبنيـز  ] 10و همكاران [  Parsakhooندارد.
رطوبـت   توانـد يسرشاخه م ـ ماريتاز  شتريباره خاك ماريت

ــاك ــ خ ــ يرهايمس ــظ  يچوبكش ــدرا حف ــ .كن ــلاوه، هب ع
Lotfalian ] ـ11و همكاران   مـار يكـار بـردن چهـار ت   ه] با ب
 جاديبا مازاد مقطوعات، ا يپاشمالچشامل  يدگياصلاح كوب

مخــتلط  مــاريو ت ريمــورب و قــائم بــر مســ يهــابانكــت
 يرهايبانكت قائم) در مس وبا مازاد مقطوعات  يپاشمالچ(

و  ئممخـتلط (بانكـت قـا    مـار ينشان دادند كه ت ،يچوبكش
طور به را يچوبكش ريمس خاك يدگيمازاد مقطوعات) كوب

هاي منفي رواناب تأثيرات براي .دهدميكاهش  يداريمعن
ــوگيري از هــدررفت خــاك در مســيرهاي   ســطحي و جل

 مالچ كاربرد مانند از راهكارهاي مهندسي برخي چوبكشي،
 در تيمارهـا  اين تأثير از چنداني آگاهي اما است، اجرا شده

ــابي خصوصــيات فيزيكــي  .در دســت نيســت خــاك بازي
 .1عبارت اسـت از:  پژوهش  اصلي اين هايهدف بنابراين

                                                            
3. Mineralization 
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نرخ بازيـابي خصوصـيات فيزيكـي خـاك در      يريگاندازه
اره، لاشـبرگ و  خـاك  يهامالچمسيرهاي چوبكشي تحت 

. 2 ؛يچوبكش ـ اتيعمل نيآخرپس از  سال دو ،كلش برنج
بازيابي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك   حد ةمقايس

شـاهد مسـير چوبكشـي بـا تيمـار       يهاپلاتدر تيمار آن 
فرضـيه را   ايـن  تحقيـق حاضـر   .شـاهد جنگـل   يهاپلات
اره، لاشـبرگ و  خـاك بين اثر تيمارهاي مالچ  كه آزمايدمي

بازسازي خصوصيات فيزيكـي خـاك مسـير     بركلش برنج 
 .وجود دارد يداريمعنچوبكشي از نظر آماري اختلاف 

  هامواد و روش
  تحقيق ةمنطق
 ـنـم خـش  ب 212و  207هـاي  پژوهش، پارسـل  ةمنطق  ةخان

منابع طبيعي دانشـگاه   ةدانشكدجنگل آموزشي و پژوهشي 
ايســتگاه  نيتــركيــنزداســاس گــزارش بــرتهــران اســت. 

 مقـدار هواشناسي به منطقه (ايستگاه كليماتولوژي نوشهر)، 
 ـنـم بخش بارندگي ساليانه در   1081 جنگـل خيـرود   ةخان

 4/195 نيانگيا مب مهر ،ماه سال نيترپرباراناست.  متريليم
 ـ خـرداد ماه سال  نيتربارانكمو  ترميليم  3/37 نيانگي ـم اب
 ةج ـدر 6/8 انهيسـال  دمـاي هـوا   نيانگي ـاسـت. م  متـر يليم

 ياقهوهخاك جنگل در اين بخش از نوع است.  گراديسانت
 اسـت.  جنگل است كه روي سنگ مادر آهكي قرار گرفتـه 

حجـم چـوب    صورت گرفت. ينيگزتك ةشيو بهبرداشت 
 319اصله درخت بـه حجـم    54، 207خروجي در پارسل 

اصله درخـت بـه حجـم     32، 212مكعب و در پارسل  متر
 چوبكشـي  مسـيرهاي  عـرض  .]12[مكعب بـود   متر 270
 در چوبكشـي  مسـيرهاي  طـول  و متـر  5/3 متوسط طوربه

 .سـت ا متـر  460 و 320 ترتيببه ،212 و 207 هايپارسل
در شـهريور   يادشـده هـاي  عمليات چوبكشـي در پارسـل  

هت رو به در هر دو ج لاستيكي تافبا اسكيدر چرخ 1396
. هـوا در طـول دو هفتـه در طـي     گرفتانجام  پايين و بالا

  عمليات چوبكشي گرم و خشك بود. 

  روش تحقيق
بـرداري شـامل چهـار    هاي نمونهاز بازديد ميداني، محلپس 

پوشـش گيـاهي،   نظر مسير چوبكشي با توجه به شباهت از 
هاي خاك يكسان در دو پارسل مجـاور  توپوگرافي و ويژگي

 تـا  20مسيرهاي چوبكشي ( تعيين و با توجه به شيب غالبِ
صورت تصـادفي  هاي نمونه بهدرصد)، محل نصب قطعه 25

پاشـي  انتخاب شد. بلافاصله بعد از عمليات چوبكشي، مالچ
ز سـه نـوع   ا. در اين پژوهش گرفتها انجام در قطعه نمونه

، كلـش بـرنج و   ارهخـاك عنوان تيمار مالچ شامل بهمالچ آلي 
اسـاس  بـر (لاشبرگ با سه نرخ كاربرد متفاوت در سه تكرار 

اره بـا  شد. مالچ خاكاستفاده عمق لاشبرگ در منطقة شاهد) 
مربـع، مـالچ    كيلوگرم در متر 66/6و  44/4، 22/2سه سطح 

 كيلـوگرم در متـر   86/1و  22/1، 62/0لاشبرگ با سه سطح 
 14/1و  76/0، 38/0مربع و مالچ كلش برنج بـا سـه سـطح    

مقايسـة  منظور بهمربع استفاده شد. همچنين  كيلوگرم در متر
 تحقيـق دو تيمـار   در ايـن نرخ بازيابي خصوصـيات خـاك،   

 ـ قطعـه ) و مـالچ مسير چوبكشي (بدون  شامل شـاهد   ةنمون
 .)1(شـكل   تكـرار پيـاده شـد    نخورده) در سه(جنگل دست

ونـة  گدر اين پژوهش از تبديل درختان  شدهاستفاده ارهخاك
و ضـخامت   متـر يسانت 4 طولبه  ،راش در فرايند الوارگيري

كـه از   شـده آمـد. لاشـبرگ اسـتفاده    دسـت بـه  متـر يسانت 1
راش و ممرز بـود، از كـف جنگـل و در نزديـك      يهاگونه

شـده بـه   شد. كلش اسـتفاده  يآورجمعمسيرهاي چوبكشي 
سـعي شـد    كـه د كارها تهيـه ش ـ از شالي متريسانت 15 طول

قطعـه   33. در مجمـوع  هاي هـرز باشـد  عاري از بذور علف
ــه ابعــاد  متــر 6نمونــة  متــر در طــول مســير  1×6مربعــي ب
  .]12[ ي پياده شدچوبكش
پاشـي،  ها و مالچنمونهسازي قطعهسال پس از پياده دو

تعيـين   بـراي منظـور بررسـي اثـر تيمارهـاي مختلـف،      بـه 
 ،يظـاهر  مخصـوص  وزن فيزيكـي (بافـت،   خصوصـيات 

) در هـر پـلات در سـه    خـاك  تخلخل و مقاومت به نفـوذ 
متـر طـول    ازاي هر دوبهمحل ابتدا، وسط و انتهاي پلات (
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هـا  نمونه متريسانت 5- 10و  0- 5عمق  دو نمونه) و دريك 
 198در مجمـوع  . شـدند منتقل  آزمايشگاه به و يآورجمع

تكـرار)   سـه  × عمـق  دو × قطعـه نمونـه   33نمونه خاك (
از  يريشـگ يپ يبـرا برداشت و به آزمايشـگاه منتقـل شـد.    

 ـ خـاك  يريگنمونهقبل از  ،يآلودگ از  يسـطح  ي، مـواد آل
و  يمعدنها از خاك نمونه .ندشدحذف  يبردارنمونهمحل 
(طول  يريگنمونه يفولاد يلندرهايسبا استفاده از  يسطح

. شـدند  يآورجمع) متريسانت 5 يداخلو قطر  متريسانت 5
و در  انتقال يافتند شگاهيآزماها به نمونه نيابعد  ةمرحلدر 
سـاعت در داخـل    24مدت به گراديسانت ةدرج 105 يدما
 صورت گرفـت دوباره ها نمونه نيتوزو شدند ون خشك آ

 دسـت بـه و درصد رطوبت آنها  يظاهرتا وزن مخصوص 
كيلـوگرم خـاك نيـز بـراي      2بـرداري،  در محل نمونه .ديآ

در برداشت و به آزمايشگاه منتقل شـد.   ي ديگرهاآزمايش
آزمايشگاه مقادير رس، سيلت و ماسـه (بافـت خـاك)، بـا     

وزن مخصــوص حقيقــي بــه روش  ، ويدرومتريــهروش 
شد. همچنين درصد تخلخل بـا   يريگاندازه مدرج ةاستوان

ــاهري    ــي و ظ ــوص حقيق ــادير وزن مخص ــتفاده از مق اس
مقاومت به نفوذ خاك با استفاده از نفوذسـنج   دست آمد.هب

درجه  60) با مخروط Eijkelkamp 06.01.SAدستي (مدل 
در خـاك   يصورت عمودهمتر كه ب 1و حداكثر عمق نفوذ 

گيري مقاومت بـه نفـوذ   شد. اندازه يريگاندازه روديمفرو 
هاي تيمارشده، مسـير بـدون تيمـار و    قطعه نمونه خاك در

و  0- 5در محل هر نقطه نمونـه در دو عمـق    شاهد ةمنطق
  . گرفتمتر انجام سانتي 10-5

  هاداده تحليل آماريوتجزيه
 رنوفياسم - كولموگروفآزمون  ابتدا باها، براي تحليل داده
 يهـا مشخصـه مقايسـة  شد. براي  يبررسها نرمال بودن داده

مـالچ شـامل لاشـبرگ، كلـش،      يمارهـا يتخاك در  فيزيكي
از  اره، مسير چوبكشـي بـدون تيمـار و منطقـة شـاهد     خاك

تجزيـة  در . شـد طرفـه اسـتفاده   دوواريـانس  تجزيـة  آزمون 
بـر   آنهـا بـل  متقا هـاي و اثر مارهـا يتيك از  اثر هر ،واريانس

بـا   مارهـا يتهمبستگي واريانس بين . شوديممتغيرها بررسي 
 پـس از اثبـات  . گرفـت انجـام   01/0در سـطح   1آزمون لون

از عوامـل   كياثر هر ي داريمعنو  هادادهنرمال بودن توزيع 
 ةچندگان ياسهيمقا يهاآزموناز  ،انسيوارتحليل وتجزيهدر 

فيزيكـي   يهامشخصهمقدار بازيابي  يبندگروه يبرا 2توكي
 ارتبـاط  آزمون براي پيرسون همبستگي زا .شداستفاده خاك 

بهـره   خـاك  فيزيكـي  هايبين تيمار، عمق خاك و مشخصه
 SPSS 17افـزار  نـرم تحليل آماري بـا اسـتفاده از    .شد گرفته

  .شدرسم  Excellبا  نمودارهاو  گرفت صورت

  
  اره (ج)خاكهاي مربوط به تيمار مالچ لاشبرگ (الف)، كلش (ب) و نمونه . قطعه1شكل 

                                                            
1. Levene test 
2. Tukey’s test 
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  و بحث نتايج
اثـر   ،نـوع مـالچ   مـار يت ،واريـانس تجزيـة  نتايج  براساس

هـاي فيزيكـي خـاك شـامل وزن     داري بر مشخصـه معني
 اما، داشتمخصوص ظاهري، تخلخل و مقاومت به نفوذ 

دار بـر اجـزاي بافـت خـاك (لاي، رس و     فاقد اثر معنـي 
مقاومت به نفوذ جز عمق خاك به). 1(جدول بود ماسه) 

هاي فيزيكي مشخصهديگر داري بر خاك، داراي اثر معني
خاك شامل وزن مخصوص ظـاهري، تخلخـل و اجـزاي    

تـأثير  . همچنـين،  نبـود بافت خـاك (لاي، رس و ماسـه)   
داري بـر  داراي اثـر معنـي   ،متقابل تيمـار و عمـق خـاك   

بـود  ن شدههاي فيزيكي خاك بررسيمشخصهكدام از هيچ
  ). 1(جدول 

  خاك فيزيكي يهامشخصهبر عمق ×اثر تيمار، عمق و اثر متقابل تيمار انسيوار ةيتجز. 1جدول 
  F P value ميانگين مربعات  درجة آزادي  مجموع مربعات  متغير وابسته  منبع تغييرات

  00/0**  81/27  30/0  10  99/2  وزن مخصوص ظاهري  تيمار
  00/0**  48/22  88/370  10  76/3708  تخلخل  
  00/0**  19/62  32/3  10  15/33  مقاومت به نفوذ  
  ns69/0  74/0  18/44  10  83/441  لاي  
  ns23/0  30/1  55/42  10  46/425  رس  
  ns82/0  59/0  05/76  10  53/460  ماسه  
  03/0*  86/4  05/0  1  05/0  وزن مخصوص ظاهري  عمق
  04/0*  94/3  95/64  1  95/64  تخلخل  
  ns07/0  35/3  18/0  1  18/0  مقاومت به نفوذ  
  00/0**  34/26  58/1581  1  58/1581  لاي  
  00/0**  91/7  79/259  1  79/259  رس  
  00/0**  42/24  36/3123  1  36/3123  ماسه  

  ns00/1  08/0  00/0  10  01/0  وزن مخصوص ظاهري  عمق×تيمار
  ns00/1  10/0  68/1  10  81/16  تخلخل  
  ns00/1  06/0  00/0  10  03/0  مقاومت به نفوذ  
  ns89/0  49/0  37/29  10  71/293  لاي  
  ns78/0  63/0  59/20  10  88/205  رس  
  ns84/0  57/0  38/72  10  80/723  ماسه  

 * 0.05P <01.0 ** ؛P < ؛ns :داريمعنتفاوت  نبود  

مقايسة وزن مخصوص ظاهري خاك در مسير چوبكشي 
 ،شاهد نشان داد كه بعد از تـردد ماشـين  منطقة بدون تيمار با 

منطقـة  داري با وزن مخصوص ظاهري همچنان تفاوت معني
منطقـة  درصـد بيشـتر از    51 ،سـال دو و بعد از  داشتشاهد 
وزن مخصـوص   بـا  جنگلـي  هاي. خاك)2(شكل  بودشاهد 

 ،]14، 13[ آلـي  مادة زياد محتواي و زياد تخلخل ،ظاهري كم
 تراكم. ]16، 15[ هستند مكانيكي استرس معرض در و مستعد
هاي چوبكشـي بـر خـاك جنگـل،     تردد ماشين دليلبه خاك

وزن  افـزايش  جملـه  از خـاك  بنـدي دانـه  بـر  منفـي  تأثيرات
تخلخل  و كل تخلخل كاهش ،]17[ خاك مخصوص ظاهري

ــزايش ،]14[ درشــت ــه مقاومــت اف  كــاهش و ]18[ نفــوذ ب
  .دارد ]20، 19[ هوا نفوذپذيري

وزن مخصوص ظاهري خاك در تيمارهـاي لاشـبرگ،   
ترتيـب داراي بيشـترين مقـدار بازيـابي     اره بهكلش و خاك

داري بـا منطقـه شـاهد    ولي همچنـان اخـتلاف معنـي    ،بود
 و كلــش . همچنــين، در هــر ســه تيمــار لاشــبرگ،داشــت
كاربرد مالچ در واحد سطح، مقدار اره، با افزايش نرخ خاك

وزن مخصوص ظـاهري بهبـود يافـت، امـا در تيمارهـاي      
 هـاي اره، وزن مخصوص ظاهري در نـرخ لاشبرگ و خاك

 طور). به2(شكل  نداشتندداري اختلاف معني ،دوم و سوم
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 و پوشـش  تـأمين  بـراي  تـوان مـي  هـاي آلـي  مالچاز  كلي،
 اسـتفاده  خـاك  سطح روي جنگلي، هايخاك از محافظت

 دمـاي و  جـذب  را خورشـيدي  انـرژي  مالچ .]11-9[ كرد
ــاك ــرات و خ ــي تنظــيم را آب تغيي  و] 21، 20[ كنــدم
 در]. 6[بخشد مي تعادل را خاك و جو بين هوا هاينوسان
 روانـاب  كـاهش  سـبب  مالچ از استفاده تأثيرات، اين ةنتيج
   ].20، 6[شود مي خاك فرسايش و سطح

 42/63نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار تخلخل خاك (
نخـورده) و  درصد) مربوط به منطقة شـاهد (جنگـل دسـت   

كمترين مقدار تخلخل، مربوط به مسير بدون تيمار با مقـدار  
درصد بود. در بين تيمارهاي مـالچ، تيمـار لاشـبرگ     03/48

ــاك   ــار خ ــل و تيم ــدار تخلخ ــترين مق اره داراي داراي بيش
قدار تخلخل بود. نتايج نشان داد كـه در دو تيمـار   كمترين م

لاشبرگ و كلش، با افزايش نرخ كاربرد مالچ، مقدار تخلخل 
 Flores ). در همـين زمينـه،  3خاك افـزايش يافـت (شـكل    

Fernández مـالچ  افزودن كه گرفتند نتيجه ]21[ همكاران و 
 طـور بـه  چوبكشـي،  مسـير  در شدهفشرده خاك سطح روي

    .كندمي تسريع را خاك ساختار بازيابي چشمگيري

  
شده) وزن مخصوص ظاهري خاك در تيمارهاي مختلف با آزمـون تـوكي (ب). حـروف    دادهنشان دامنة ميانگين و انحراف معيار ( ةسيمقا. 2شكل 
لاشبرگ با نـرخ  )، C( نخورده)دستشاهد ( درصد است. 95در سطح احتمال  هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنشانناهمسان،  نيلات
 كلش با نـرخ سـوم  )، S2( كلش با نرخ دوم)، S1( كلش با نرخ اول)، LL3( لاشبرگ با نرخ سوم)، LL2( لاشبرگ با نرخ دوم)، LL1( اول

)S3 ،(اره با نرخ اولخاك )SD1 ،(اره با نرخ دومخاك )SD2 ،(نرخ سوماره با خاك )SD3 ( مسير بدون تيمار) وUN.(  

  
 نيلاتشده) تخلخل خاك در تيمارهاي مختلف با آزمون توكي (ب). حروف دادهنشان  دامنةميانگين و انحراف معيار ( ةسيمقا. 3شكل 

  درصد است. 95در سطح احتمال  هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنشان ناهمسان،
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شــاهد منطقــة نشــان داد كــه نتــايج مقاومــت بــه نفــوذ 
 92/0) داراي كمتــرين مقاومــت بــه نفــوذ (نخــوردهدســت(

 كه مسير چوبكشي بدون تيمار بـا  ، درحاليبودمگاپاسكال) 
وجود گذشت دو سال از عمليات چوبكشي همچنان داراي 

 64/1كـه   مگاپاسـكال)  43/2( مقاومت به نفوذ بود بيشترين
گيري مقاومـت  نتايج اندازه ).4(شكل  بودبرابر منطقة شاهد 

پاشي نشان به نفوذ دو سال بعد از عمليات چوبكشي و مالچ
هاي لچوذ از نظر بازيابي در تيمارهاي ماداد كه مقاومت به نف

داري بـا مســير  تفـاوت معنــي  ،ارهلاشـبرگ، كلـش و خــاك  
 شـاهد منطقـة  ولي همچنان با داشت، چوبكشي بدون تيمار 

  ).  4(شكل بود دار تفاوت معني داراي
 سـبب  مسـيرهاي چوبكشـي   در هـاي آلـي  مالچ افزودن

 خـاك،  هـاي خاكدانـه  پايداري افزايش سطح، زبري افزايش
 و جـذب آب  ظرفيـت  افزايش باران، قطرات سرعت كاهش
جدا شـدن ذرات   كاهشبه  نهايت در كه شودمي نفوذ بهبود
خــاك  رفــتن بــين ازكــاهش  و ســطحي روانــاب و خــاك

 و Jordán با نتايج پـژوهش حاضـر،   همسو. ]19[د انجاممي
 هايويژگي مالچي، مواد از استفاده كه دريافتند ]6[ همكاران

 مـادة  افزايش سبب و كندمي اصلاح را خاك هيدرولوژيكي
 خـاك،  هـوادهي  تقويت و خاك پايداري افزايش خاك، آلي

مقاومـت   بهبود كه شودمي خاك رطوبت و ساختار تخلخل،
 آلي هايمالچ. را در پي دارد فيزيكي شرايط و خاك به نفوذ

در ]. 1[كننـد  مـي  حفـظ  را خـاك  رطوبـت  تبخير، كاهش با
 تحـت  خـاك،  رطوبت كهشده  گزارش هاي پيشينپژوهش
 در شـده گيـري مقدار انـدازه  از بيشتر مالچ مختلف تيمارهاي

 نشـان  حاضر تحقيق نتايج]. 6[بود ) مالچ بدون( لخت خاك
 سببمواد مالچي از سطح اول تا سوم، ميزان  افزايش كه داد

 در لخـت  خـاك  با مقايسه در خاك رطوبت ظرفيت افزايش
  .  شودبدون تيمار ميمسير 

ــوع و   ــه ن ــان داد ك ــايج نش ــدار نت ــر مق ــالچ داراي اث م
داري بر درصد لاي و رس خاك نبـود. ايـن نتـايج در    معني

. در واقع نتايج نشـان داد  كنديممورد درصد ماسه نيز صدق 
پاشـي، نـوع و   كه دو سال بعد از عمليات چوبكشي و مـالچ 

بافـت خـاك    داري بـر خصوصـيات  معنـي  ريتأثمالچ مقدار 
 تغييـر  بر مالچ اثر تحقيق اين ). در7تا  5هاي نداشت (شكل

 موضـوع  اين دليل. نشد اثبات داريمعني طوربه خاك بافت
 دو و باشـد  خـاك  بافـت  تغييرات بودن برزمان ممكن است

  .نيست خاك بافت تغيير براي زيادي زمان گمانبي سال
تيمـار و   بين پيرسون همبستگي تحليل نتايج 2 جدول
اس، بر اين اس .دهدمي نشان را فيزيكي خاك هايمشخصه

هاي وزن مخصوص ظاهري، تخلخل بين تيمار و مشخصه
داري و مقاومت به نفوذ خـاك همبسـتگي مثبـت و معنـي    

  وجود دارد. 
  

  
 نيلاتشده) مقاومت به نفوذ در تيمارهاي مختلف با آزمون توكي (ب). حروف ادهدنشان  دامنةميانگين و انحراف معيار ( ةسيمقا. 4شكل 

  درصد است. 95در سطح احتمال  هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنشان ناهمسان،
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 نيلات شده) درصد لاي در تيمارهاي مختلف با آزمون توكي (ب). حروفدادهنشان  دامنةميانگين و انحراف معيار ( ةسيمقا. 5شكل 

  درصد است. 95در سطح احتمال  هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنشان ناهمسان،

  
 نيتلاشده) درصد رس در تيمارهاي مختلف با آزمون توكي (ب). حروف دادهنشان  دامنةميانگين و انحراف معيار ( ةسيمقا. 6شكل 

   درصد است. 95در سطح احتمال  هانيانگيمبودن اختلاف  داريمعن دهندةنشان ناهمسان،
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  خاك فيزيكي خصوصيات هايبين تيمار و مشخصه پيرسون همبستگي تحليل . نتايج2 جدول

  عمق  تيمار  متغير
وزن مخصوص 

  ظاهري
  تخلخل

مقاومت به 
  نفوذ

  ماسه  رس  لاي

  - ns00/0  **66/0  **64/0  **76/0  ns06/0  ns04/0  ns06/0  1  تيمار
  - ns10/0  ns09/0 -  ns07/0  **35/0  **19/0  **34/0  1    عمق

  - ns09/0  ns03/0  ns07/0  72/0**  - 99/0**  1      وزن مخصوص ظاهري
  ns08/0 -  ns04/0 -  ns07/0  - 69/0**  1        تخلخل

  - ns11/0  ns08/0  ns11/0  1          مقاومت به نفوذ
  - 89/0**  41/0**  1            لاي
  - 78/0**  1              رس
  1                ماسه

 * 0.05P <01.0 ** ؛P < ؛ns :داريمعنتفاوت  نبود  

سـودمند بـودن اســتفاده از    بـر  ،حاضـر نتـايج تحقيـق   
 دارددلالـت  اره خاك هاي آلي شامل لاشبرگ، كلش ومالچ
سبب نگهداري رطوبت خـاك   اين كار،كه  دهديمان شو ن

. شـود يم ـنتيجه اصلاح خصوصيات فيزيكـي خـاك    و در
 مالچ تيمارهاي اثر كند بينكه بيان مي حاضر تحقيق ةفرضي
 خصوصـيات  بازسـازي  بر برنج كلش و لاشبرگ اره،خاك

 اخـتلاف  آمـاري  نظـر  از چوبكشـي  مسـير  خـاك  فيزيكي
تحقيـق در بازيـابي   هـاي  دارد، توسـط داده  وجود دارمعني

هــاي فيزيكــي شــامل وزن مخصــوص ظــاهري، مشــخص
تخلخل و مقاومت به نفوذ در مقايسه بـا مسـير چوبكشـي    

 مـالچ  اثر تحقيق، اين ولي در ؛شودبدون تيمار پشتيباني مي
. هرچنــد بازيــابي كامــل نبــود دارمعنــي خــاك بافــت بــر

هاي هاي فيزيكي خاك مسيرهاي تيمارشده با مالچمشخصه
  بيش از دو سال نياز دارد. يآلي به زمان

 از اســتفاده اقتصــادي هــايجنبــه بــه قيــتحق ايــن در
 بـراي  مـديريتي  اقدامات مالي ارزيابي و مختلف هايمالچ
 چوبكشـي  مسـيرهاي  در خـاك  حفاظـت  و بازيابي و احيا

 مـالچ  نوعي فني، نظر از اينكه از بعد هرچند. نشد پرداخته
 ارزيـابي  تـرازوي  در شد، بايد انتخاب بهينه ةگزين عنوانبه

 جنگـل  در توصـيه  بـراي  نهـايي  گزينـة  تا گيرد قرار مالي
 دليـل به لاشبرگ، مالچ از استفاده حال،اين با. شود انتخاب
 به نسبت مناسبي گزينة ،كم نقلوحمل ةهزين و بودن ارزان
همچنـين در مـورد    .اسـت  بـرنج  كلش و ارهخاك مالچ دو

هاي هرز و همچنـين  ، احتمال انتقال بذور علفبرنجكلش 
هاي جنگلي وجود دارد كه بايد ها به عرصهآفات و بيماري

  .در نظر گرفته شوددر كاربرد اين نوع مالچ 

  يريگجهينت
هـاي آلـي   مختلـف مـالچ   سـطوح  افزودن پژوهش، اين در

 بـراي  آن توانـايي  نظر از اره،خاكشامل لاشبرگ، كلش و 
روي مسـيرهاي   هـاي فيزيكـي خـاك در   مشخصه بازيابي

تــردد ماشــين و  از پــس دوســاله ايدوره طــي چوبكشـي، 
 مسـير بـدون تيمـار    بـا  مقايسـه  در خاك، يپاشي رومالچ

ارزيـابي شـد.    )نخوردهدست( شاهد منطقة و) مالچ بدون(
 افــزودن بعــد از تــردد ماشــين و تحقيــق، ايــن هــاييافتــه
 خلاصـه  زيـر  شـرح  بـه  متفاوتهاي با نرخ هاي آليمالچ
خـاك بـه غيـر از بافـت      فيزيكيهاي مشخصه .1: شودمي

وح طاره و س ـخـاك خاك در تيمارهاي لاشبرگ، كلـش و  
ــالچ  ــف م ــه مختل ــورب ــمگيري ط ــتر چش ــادير از بيش  مق

 هـم  هنـوز  امـا  بـود،  تيمارشده در مسير بدون گيرياندازه
ــر ــادير از كمت ــدازه مق ــريان ــدهگي ــة در ش ــاهد منطق  ش

دورة زمـاني   نتـايج،  بـه  توجـه  بـا  .2 ؛بود )نخوردهدست(
هـاي فيزيكـي خـاك بـه     بازگشـت مشخصـه  ه براي سالدو

 يسـت ن كـافي  سطوح قبل از تردد ماشين و كوبيدگي خاك
 بـا ( برداشـت  از قبـل  سـطوح  بـه  را خـاك  خصوصيات تا

 يـا  شـاهد  منطقـة  در شـده گيـري انـدازه  يراستفاده از مقـاد 
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 ،لـي طور كبه .3 ؛برگردد مرجع نقطة عنوانبه نخوردهدست
سطوح  با لاشبرگ مالچتوان از ميبا توجه به نتايج تحقيق، 

سـطوح كـاربرد    بـا  برنج كلش ، مالچ22/1تا  62/0 كاربرد

تـا   22/2 سـطوح كـاربرد   با ارهخاك مالچ و 76/0تا  38/0
 بـراي  بهينـه  مقـدار  عنـوان بـه مربع،  متر در كيلوگرم 44/4

  .كرد استفاده چوبكشي مسيرهاي در مالچ پخش

References 
[1]. Ampoorter, E., De Schrijver, A., De Frenne, P., Hermy, M., and Verheyen, K. (2011). Experimental 

assessment of ecological restoration options for compacted forest soils. Ecological Engineering, 37(11): 
1734-1746. 

[2]. Jourgholami, M., Nasirian, A., and Labelle, E.R. (2018). Ecological restoration of compacted soil following 
the application of different leaf litter mulches on the skid trail over a five-year period. Sustainability, 10, 
2148. 

[3]. Picchio, R., Venanzi, R., Tavankar, F., Luchenti, I., Iranparast Bodaghi, A., Latterini, F., Nikooy, M., Di 
Marzio, N., and Naghdi, R. (2019). Changes in soil parameters of forests after windstorms and timber 
extraction. European Journal of Forest Research, 138: 875-888. 

[4]. Kozlowski, T.T. (1999). Soil compaction and growth of woody plants. Scandinavian Journal of Forest 
Research, 14(6): 596-619. 

[5]. Rab, M.A. (2004). Recovery of soil physical properties from compaction and soil profile disturbance caused 
by logging of native forest in Victorian Central Highlands, Australia. Forest Ecology and Management, 
191(1–3): 329-340. 

[6]. Jordán, A., Zavala, L.M., and Gil, J. (2010). Effects of mulching on soil physical properties and runoff under 
semi-arid conditions in southern Spain. Catena, 81: 77-85. 

[7]. Merlim, A.D.O., Guerra, J.G.M., Junqueira, R.M., and Aquino, A.M.D. (2005). Soil macrofauna in cover 
crops of figs grown under organic management. Scientia Agricola, 62(1): 57-61. 

[8]. Ni, X., Song, W., Zhang, H., Yang, X., Wang, L. (2016). Effects of Mulching on Soil Properties and Growth 
of Tea Olive (Osmanthus fragrans). PLoS ONE, 11(8): e0158228.doi:10.1371. 

[9]. Imani, P., Lotfalian, M., Parsakhoo, A., and Naghdi, R. (2018). Investigating the performance of some 
improvement treatments in restoring soil physical properties of skid trails (Case Study: Darabkola Forest, 
Sari). Iranian Journal of Forest, 10(2): 181-195. 

[10]. Parsakhoo, A., Mostafa, M., and Pourmalekshah, A.A.M.A. (2017). The effects of slash and sawdust on 
reducing soil compaction on skid trails. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 25(1): 172-183.  

[11]. Lotfalian, M., Parsakhoo, A., Sadeghi, M., and Nazariani, N. (2018). Comparison of soil compaction 
recovery methods on skid trails. Journal of Forest Research and Development, 4(1): 59-71. 

[12]. Ahmadi, M., Jourgholami, M., Majnounian, B., and Khalighi-Sigaroodi, S. (2020). The effect of organic 
mulches on the sediment reduction of the skid trails in the Kheyrud forest, Iran. Iranian Journal of Forest and 
Poplar Research, 28(1): 73-84. 

[13]. Meyer, C., Luscher, P., and Schulin, R. (2014). Enhancing the regeneration of compacted forest soils by 
planting black alder in skid lane tracks. European Journal of Forest Research, 133: 53-465. 

[14]. Cambi, M., Certini, G., Neri, F., and Marchi, E. (2015). The impact of heavy traffic on forest 
soils: a review. Forest Ecology and Management, 338: 124-138. 

[15]. Horn, R., Vossbrink, J., Peth, S., and Becker, S. (2007). Impact of modern forest vehicles on soil physical 
properties. Forest Ecology and Management, 248: 56-63. 

[16]. Mulumba, L.N., and Lal, R. (2008). Mulching effects on selected soil physical properties. Soil and Tillage 
Research, 98: 106-111. 

[17]. Labelle, E.R., Poltorak, B.J., and Jaeger, D. (2019). The role of brush mats in mitigating machine-induced 
soil disturbances: an assessment using absolute and relative soil bulk density and penetration resistance. 
Canadian Journal of Forest Research, 49: 164-178. 



181 ... چوبكشي مسيرهاي در فشرده هايخاك فيزيكي خصوصيات بازيابي در آلي هايمالچ ريتأث
 

 

[18]. Bolding, M.C., Kellogg, L.D., and Davis, C.T. (2009). Soil compaction and visual disturbance following an 
integrated mechanical forest fuel reduction operation in Southwest Oregon. International Journal of Forest 
Engineering, 20: 47-56. 

[19]. Goutal, N., Renault, P., and Ranger, J. (2013). Forwarder traffic impacted over at least four years soil air 
composition of two forest soils in northeast France. Geoderma, 193-194: 29-40. 

[20]. Fründ, H.C., and Averdiek, A. (2016). Soil aeration and soil water tension in skidding trails during three 
years after trafficking. Forest Ecology and Management, 380: 224-231. 

[21]. Flores Fernández, J.L., Hartmann, P., Schäffer, J., Pulhmann, H., and von Wilpert, K. (2017). Initial 
recovery of compacted soil-planting and technical treatments decrease CO2 concentrations in soil and 
promote root growth. Annals of Forest Science, 74: 73. 



182 Forest and Wood Products, Vol. 74, No. 2, Summer 2021 (Research Original) 
 

 

 

The effects of organic mulches on recovery process in soil physical properties 
in the compacted soil in the skid trails (Case study: Kheyrud forest) 

A. Khoramizadeh; Ph.D. student of forest engineering, Department of Forestry and Forest Economics, 
Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

M. Jourgholami; Prof., Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, 
University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

M. Jafari; Prof., Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Faculty of Natural 
Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 

(Received: 20 August 2020, Accepted: 16 October 2020) 
 
 
ABSTRACT 
Various engineering measures, such as mulching, have been applied to skid trails to suppress the 
negative effects of surface runoff and flood hazards. However, study on the effectiveness of such 
treatments to restore soil properties is scarce. In this study, the effect of organic mulches including leaf 
litter, rice straw and sawdust on the recovery of physical properties of compacted soil of skid trails 
(i.e., soil bulk density, porosity, resistance to penetration and soil texture) was evaluated and tested 
two years after skidding operations compared to untreated trails and undisturbed (control) area. The 
results showed that the treatment of leaf litter mulch, rice straw and sawdust had a significant effect on 
the recovery of soil bulk density, porosity and soil penetration resistance, but had no significant effect 
on soil texture. The results showed that litter mulch has the greatest effect on the recovery of soil 
physical characteristics compared to straw and sawdust mulch. However, for two years, the soil 
texture was not affected by the type and amount of mulch. Also, in the surface depth, the effects of 
mulch are more significant. We can conclude that the applying different organic mulches increased 
levels of each mulch moderately ameliorated soil physical properties, after mechanized operations 
over a two-year period, compared to the untreated treatment; however, the values of soil properties 
were still lower than those in the undisturbed (control) area, indicating that two years is not long 
enough to restore the soil properties to pre-harvest levels in the study area. 
 
Keywords: Soil recovery, Soil compaction, Physical properties, Leaf litter, Rice straw, Sawdust. 
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