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 خاک  یزیحاصلخهای  های جنگلی بر تغییرپذیری مشخصه اثر جاده

 رود، نوشهر()پژوهش موردی: جنگل خی
 

  3و باریس مجنونیان 2، احسان عبدی*1آزاده دلجویی
 

 ، کرجتهراندانشگاه  یعیمنابع طب، دانشکدۀ جنگل یمهندس یدکتر دانشجوی9
 ، کرجاقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران و یجنگلدارگروه  دانشیار 4
 ، کرجطبیعی دانشگاه تهران استاد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع 9

 (49/9/9914؛ تاریخ پذیرش: 41/00/9919)تاریخ دریافت: 

 چکیده
از  خانهه  نمهای بخش  جنگلدر خاک  pHنیتروژن، فسفر، پتاسیم و  یها مشخصه مقادیر بر جنگلی یها جادهحاضر با هدف بررسی اثر  پژوهش

ههر  فرعی( جادۀ نمونه در  خطاصلی و هشت جادۀ نمونه در  نمونه )هشت خط خط 91 .گرفته استشمال کشور صورت جنگل خیرود نوشهر در 

 یهها  جهاده از متهری   900و  10 ،4جهاده(،  حاشهیۀ  در فواصل صهفر )  و چهار قطعه نمونه جاده تا داخل جنگلحاشیۀ متر از  900طول  هبیک 

 900و  10فواصهل  مقدار نیتهروژن در  خاکبرداری،  ۀدامن اصلی وجادۀ آزمون توکی، در نتایج  براساس مستقر شد.اصلی و فرعی خاکی جنگلی 

 طهور  بهه ، جاده حاشیۀدر خاکبرداری و خاکریزی، نیتروژن دامنۀ هر دو  فرعی، جادۀدر  بیشتر است،جاده  حاشیۀاری از د صورت معنی متری به

 900فاصهلۀ  از  یشهتر ب داری یمعنه  طور به جاده ۀحاشیخاکریزی و در دامنۀ اصلی و  جادۀفسفر فقط در  .کمتر از دیگر فواصل است داری یمعن

خاکریزی و خهاکبرداری، اخهت ف    یها دامنهاصلی و فرعی و در  یها جادهو در مورد پتاسیم، بین فواصل مختلف در  بودمتری در داخل جنگل 

نتایج این پهژوهش   .بودصلی و فرعی ا یاه جادهدر بیشتر از فواصل دیگر  داری یمعن طور به جاده حاشیۀدر  pHاغلب مشاهده نشد.  داری یمعن

سهبب  ، بهه همهین   دخاک دار حاصلخیزی یها مشخصه رزیادی ب یراتتأث ،یساز جادهخاک بر اثر  یخوردگ هم بهتغییرات ناشی از  که داد  نشان

تها حهد    هها  یخهوردگ  هم به از شدت تخریب وبا رعایت هرچه بیشتر اصول فنی و پیروی از طبیعت، جنگلی،  یها جادهلازم است هنگام احداث 

 ممکن کاست.

 خاکریزی.دامنۀ خاکبرداری، دامنۀ فرعی،  جادۀ، اصلی جادۀ کلیدی: یها واژه

 

  مقدمه

متغیرههای موجهود در   پیچیهدۀ  توجه به شرایط  با

 ههای  عرصهه جنگلی، نیاز بهه مهدیریت    های سازگان بوم

و برای انجهام مهدیریت    رسد مینظر  بهجنگلی ضروری 

رکههن  تههرین اصههلیجنگلههی  هههای جههادهکۀ شههبدر آن، 

 و نیهز شهود   میو مدیریت جنگل محسوب  ریزی برنامه

در جنگهل را بهه خهود    گذاری  سهم سرمایه ترین بزرگ

  ;Salehi et al., 2015) دههههد مهههیاختصهههاص 

Deljouei et al., 2017; Heidari et al., 2017) برای .

 یهها  جهاده  ۀمدیریت پایدار جنگل، نیاز است که شبک

 ساخت جهاده،  تبع بهشود و نگهداری جنگلی احداث و 

)مانند تغییر در میهزان نهور دریهافتی،     محیطیشرایط 

آن منطقه در  رطوبت، سرعت باد و دمای سطح(مقدار 

 کهه  (Forman et al., 2003)یابهد   از جنگل تغییر مهی 
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در جمعیهت  دگرگونی سبب ایجاد  یند این تغییراتآبر

ه و داخل جنگل )تا عمق جاد حاشیۀگیاهی  یها گونه

 شهود  یمه خاک  یها مشخصهو نیز تغییرات مشخصی( 

(Neher et al., 2013; Naghdi et al., 2014.) 

سهاخت  کهه   دههد  یمه نشهان   موجهود  مرور منهابع 

سهبب  کهه   اسهت  ههایی  یآشهفتگ از  ،جنگلی یها جاده

ایی خهاک جنگهل،   یشیمفیزیکی و  یها مشخصهتغییر 

 ;Neher et al., 2013) شود یمنسبت به داخل جنگل 

Naghdi et al., 2014). ترین گههزارش از ایههن بیشهه

خصوص در  به) کوبیدگی خاک از اند عبارت ها یآشفتگ

از  شهده  خارجگازهای نیز و  خاک و گرد ،اطراف جاده(

، ینهمچنه  (.Cape et al., 2004) آلات ینماشه اگهزوز  

 اغلههب سههبب درختههان در مسههیر جههاده،کههردن قطههع 

در نتیجهه تغییهر   رگ درختهان و  کاهش ریهزش لاشهب  

  شهههود یمهههشهههیمیایی خهههاک   یهههها مشخصهههه

(Iwara et al., 2013.)  ،زیرسهازی  بهرای  از طرف دیگر

خصهوص در منهاطقی کهه بسهتر      به جنگلی، یها جاده

 از آههک اسهتفاده  طهور معمهول    بهه خاک، رسی است، 

جهاده   حاشهیۀ  خهاک  pH افهزایش که سهبب   کنند یم

بها   سازگان بومرودی به همچنین، میزان نور و. دشو یم

ههای   آن، فعالیهت در پهی  و کند  میساخت جاده تغییر 

حاشهیه و نزدیهک بهه     یها تودهزیستی و شیمیایی در 

 ههای  یژگهی وجاده نیز متفاوت خواهد بود و در نتیجه 

دگرگهون   ممکهن اسهت  شیمیایی و فیزیکی خاک نیهز  

 .(Neher et al., 2013)شود 

کننهدۀ   تعیینی محیط در میان عوامل متعدد زیست

 ، خاک عاملی اسهت کهه مهواد   پراکنش پوشش گیاهی

و  کنهد  یمه گیاههان را فهراهم   و بسهتر  غذایی، رطوبت 

در  یرگههذارتأثبسههیار  محیطههی یسههتزبنههابراین عامههل 

 اسهت مقیهاس  در جنگل در سطح ریزپراکنش گیاهان 

(Akbar et al., 2012) .بهها سههاخت  ،از سههوی دیگههر

حاشهیه و داخهل    یات خهاک جنگلی، خصوص یها جاده

هنهوز عمهق اثرگهذاری     اگرچهه ، کنهد  یمجنگل تغییر 

بر تغییر خصوصیات خهاک داخهل جنگهل     یساز جاده

 .(Neher et al., 2013) آشکار نشده است یدرست به

 یهها  جهاده خهاک   ههای  مشخصهمقایسۀ  زمینۀدر 

 دوتنهها   آن با خهاک داخهل جنگهل،   حاشیۀ جنگلی و 

کههه  ه اسههتدر داخههل کشههور بههه چهها  رسههید مقالههه

Naghdi et al. (2014)   به بررسی خصوصیات فیزیکهی

و شههیمیایی خههاک )درصههد رطوبههت طبیعههی، درصههد  

رطوبت اشباع، وزن مخصوص ظاهری، درصهدهای رس،  

آلهی(  مادۀ سیلت، شن، تخلخل، مقدار اسیدیته و مقدار 

 94و  44، 94 ،4از جهاده )فواصهل   در بین چهار فاصله 

استان گهی ن پرداختنهد.    شفارود یها جنگلمتری( در 

نشان داد که بین فواصهل مختلهف   یق مذکور قتحنتایج 

 جهز  بهه فاصله از جاده، از نظر تمام خصوصهیات خهاک )  

در داری وجههود دارد.  درصههد سههیلت(، اخههت ف معنههی 

بهه   Rahbari Sisakht et al. (2017) پهژوهش دیگهر،  

)پهی،، قهوس و جهادۀ     بررسی اثر طرح هندسی جهاده 

هههای شههیمیایی و  رخههی شههاخ  بههر ب مسههتقیم(

های جنگلهی مجهاور در طهرح    خاک توده بیوشیمیایی

نتهایج ایهن   نیا گرگان پرداختند. جنگلداری دکتر بهرام

پژوهش نشان داد که کمترین فاصله اثر جاده مربهو   

متهر و بیشهترین    99به حالت مستقیم جاده به میزان 

متههر بههود.  94آن مربههو  بههه داخههل پههی، بههه میههزان 

در سههطح دنیهها  انههدکی درهههای  پههژوهش ینهمچنهه

آن  حاشهیۀ و  جنگلهی  یها جاده یرتأثمقایسۀ  خصوص

 بهها خههاک داخههل جنگههل از نظههر مقههادیر نیتههروژن    

(Akbar et al., 2012 ( فسهفر ،)Akbar et al., 2012 )

pH (Iwara et al., 2013; Neher et al., 2013 )و 

نشهان   هها  پهژوهش  یهن اینهد  آبراست که گرفته انجام 

که ساخت جاده بر تغییر عناصر خهاک و نیهز    دهد یم

pH برای نمونهه، است.  مؤثرAkbar et al. (2012)    بهه

بها داخهل    هها  جهاده  حاشهیۀ خاک  یزیحاصلخمقایسۀ 

نتهههایج براسههاس  . نههد پرداخت در انگلسههتان  جنگههل 

آسهفالته،   یهها  جهاده با افزایش فاصهله از   آمده دست به

داشتند که از  بیان و یابد یمحاصلخیزی خاک افزایش 

شهرو  لازم بهرای طراحهی بهتهر و مهدیریت مناسههب      

 ههای  یژگهی و اطه ع از ، هها  جهاده  حاشیۀهای  زیستگاه

منظور حفاظت از طبیعهت   هفیزیکی و شیمیایی خاک ب
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به بررسهی   یا مطالعهطی  Iwara et al. (2013). است

 در خهاک جنگهل   ههای  یژگهی وساخت جاده بهر  تأثیر 

کهه غلظهت بهازی،     دادنشهان   نیجریه پرداختند. نتایج

 حاشهیۀ در  (99/4متوسهط   طور به) pHمنیزیم، رس و 

 ههای  یهت فعال یرتهأث داری تحهت   معنهی  طور به ها جاده

 یها جادهدر  و مقدار آنها استمربو  به ساخت جاده 

بهه   Neher et al. (2013) .یابهد  یمکاهش ، ساخت تازه

بررسی خصوصیات شهیمیایی خهاک در کنهار جهاده و     

 یههها جنگههلمتههر( در  40فاصههلۀ جنگههل )تهها  داخههل

آمریکا پرداختند و به این نتیجه رسیدند کهه   برگ پهن

pH  سهمت داخهل    بهه و  مقهدار در کنار جاده بیشترین

 جنگل، روندی کاهنده دارد.

در گرفته در دنیها   صورت های یبررساز میان اندک 

جنگلهی بهر خصوصهیات     یهها  جهاده  یراتتأث خصوص

 در مقایسهه بها داخهل جنگهل،     هها  جهاده  حاشیۀخاک 

سهرب،   های یآلودگمیزان  به بررسی ها پژوهشبیشتر 

 آلات ینماشهههناشهههی از تهههردد  کهههادمیوم و گهههوگرد

 پژوهشهی تاکنون و  (Neher et al., 2013) اند پرداخته

نیتروژن، فسهفر و پتاسهیم کهه     عناصر که همزمان روی

در  انجام نگرفته است. ،ندهستخاک  معرف حاصلخیزی

 صهورت  بهه  شهده  چها   پژوهشدر تنها کشور نیز داخل 

جنگلهی بهر    ۀجهاد اکولهوژیکی   یرگذاریتأثشدت ، مقاله

شیمیایی خاک بها افهزایش فاصهله از     برخی خصوصیات

 (.Naghdi et al., 2014) گهزارش شهده اسهت    جهاده 

شهناخت و   کهه  دهد یمنشان  ها پژوهشنگاهی به این 

ه به  جنگلهی  یهها  جاده حاشیۀخاک  های یژگیو درک

مطالعهۀ  این اسهاس،   . برداردنیاز بیشتری  های یبررس

و  اصهلی  یهها  جهاده حاضر با هدف بررسی اثر سهاخت  

خههاک شههامل نیتههروژن  شههیمیایی بههر عناصههر فرعههی

(Akbar et al., 2012 ( فسهفر ،)Akbar et al., 2012 )

عناصهر معهرف حاصهلخیزی خهاک      عنوان بهپتاسیم  و

(Panahi et al., 2007 و )pH   خهاک(Neher et al., 

نتایج ایهن  صورت گرفته است.  شمال کشور در (2013

 یهها  جهاده مقدار اثرگهذاری سهاخت    تواند یمپژوهش 

و در کنهد  مجاور خود را نمایهان   سازگان بومجنگلی بر 

جنگلهی کهاربرد    یها جادهساخت و نگهداری  مدیریت

 داشته باشد.

 

 ها روش و مواد

 پژوهشمنطقۀ 

پژوهشههی -زشههیجنگههل آمو درپههژوهش منطقههۀ 

منابع طبیعی دانشگاه دانشکدۀ خیرود )تحت مدیریت 

بخهش  گرفته در  مطالعۀ صورت. واقع شده استتهران( 

در ایهن   موجهود  یها جادهطول انجام پذیرفت.  خانه نم

ارتفههاع از بیشههینۀ کمینههه و  وکیلههومتر  1/94 بخههش،

متهر   9410 و 940ترتیهب   بهه ی این بخش سطح دریا

آهکهی و در بعیهی    خانهه  نهم سنگ مادر بخهش   .است

نهرم کهه    یها طبقهو  شکافدارسفت  یها طبقهنقا  از 

پوشهیده شهده    ،انهد  گرفتهمتناوب روی هم قرار  طور به

غالههب  ینهمچنهه (.Azaryan et al., 2015) اسههت

درختههان ایههن بخههش را راش، ممههرز، افههرا توسههکا و   

 9940بارش رسهیده  مقدار . دهند یمبلندمازو تشکیل 

 9/91متوسط دمای ههوای سهالانه    و ر سالد متر یلیم

 (.Etemad et al., 2013است ) گراد یسانتدرجۀ 

 پژوهش شیوه اجرای

اصهلی و   جنگلهی  جهادۀ این مطالعه بهر روی دو نهوع   

خاکبرداری و خهاکریزی   یها دامنهشیب  از نظر که فرعی

 ،شهرایط یکسهانی داشهتند   راش(  -و تیپ جنگهل )ممهرز  

نمونهه در   خهط )هشت مونه ن خط 91تعداد صورت گرفت. 

طهول   هفرعهی( به   جادۀخط نمونه در  اصلی و هشت جادۀ

 دامنهۀ جاده تها داخهل جنگهل در دو     حاشیۀمتر از  900

خصوصهیات   یریگ اندازهمنظور  بهخاکبرداری و خاکریزی 

 صهورت  بهه  هها  نمونهه  خهط  .شیمیایی خاک انتخاب شدند

 عمود بر محور وسط جاده قرار داشتند. در طول ههر یهک  

در  موازی با عرض جهاده نمونۀ قطعه  چهار ها نمونه خطاز 

متری مسهتقر   900و  10، 4جاده(،  حاشیۀ) فواصل صفر

 4×9بها مسهاحت    از مرکز هر قطعه نمونهه . (9)شکل  شد

انجهام   متری سانتی 0-90خاک از عمق  یبردار نمونه، متر

 شهده  یآور جمع یها خاکنمونه  .(Gade, 2010) گرفت
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آزمایشههگاه  بهههشهیمیایی   هههای یژگههیولیز آنها  منظههور بهه 

منهابع طبیعهی دانشهگاه تههران     شناسهی دانشهکدۀ    خاک

از  ،و کوبیهدن  خشک شهدن پس از  ها نمونهمنتقل شدند. 

کهه   چهار مشخصهه  و متری عبور داده شدند میلی 4الک 

لحهها  جنگههل  خههاک یزیحاصههلخمطالعههات بیشههتر در 

  نیتهههروژن، فسهههفر و پتاسهههیم  ، عناصهههرشهههوند مهههی

 ;Panahi et al., 2007) شهدند بررسهی   خهاک  pHو 

Hofman et al., 2012; Akbar et al., 2012) . در این

 بها اسهتفاده از روش کجلهدال    نیتروژن لظتغ پژوهش

(Bremner & Mulvaney, 1982،) بهها روش  فسههفر

با روش اسهتات   ، پتاسیم(Olsen et al., 1954) اولسن

متهر   pHبها   خهاک اسیدیتۀ و  (Allen, 1994) آمونیوم

 .شدند یریگ اندازهو آزمایش 

 

 خاکبرداری  دامنۀخاک در  ۀشد یبردار نمونهموقعیت نقا   -9شکل 

 انجام گرفت( یبردار نمونهخاکبرداری   دامنۀخاکریزی نیز مشابه با   دامنۀ)در 

 

 روش تحلیل

 49نسهخۀ    SPSSافهزار  نهرم بها اسهتفاده از    ها داده

 دار یمعنه وجهود تفهاوت   . بررسهی  شدند وتحلیل یهتجز

خهاکبرداری   دامنۀاصلی و فرعی، در دو  یها جادهبین 

تجزیهۀ  و خاکریزی در فواصل مختلهف بها اسهتفاده از    

همچنهین   .شدعناصر مختلف بررسی دوطرفۀ  واریانس

بهین مقهدار عناصهر در     دار یمعنه برای بررسی تفهاوت  

)خههاکبرداری یهها   فواصههل مختلههف در یههک دامنههه   

، از آزمهون  )اصهلی یها فرعهی(    دهو یک جها  خاکریزی(

 توکی استفاده شد.

 

  نتایج

 جهادۀ در  pHط متوس، آمده دست بهمطابق با نتایج 

و بیشهترین مقهدار   بهود  فرعهی   جهادۀ از  یشهتر باصلی 

اصهلی مشهاهده    جهادۀ خاکریزی  دامنۀمتوسط آن در 

متوسهط، مقهدار عنصهر     طهور  به ینهمچن (.44/1شد )

ایهن   ،اصلی بود جادۀز فرعی بیشتر ا جادۀنیتروژن در 

 جهادۀ در حالی است کهه مقهادیر پتاسهیم و فسهفر در     

 (.9)جدول بود فرعی  جادۀاصلی بیشتر از 

 عناصهههر نیتهههروژن  واریهههانس  ۀنتهههایج تجزیههه 

(04/94F=( فسههفر ،)49/9F=( پتاسههیم ،)99/9F= و )

pH (90/900F=  بیانگر وجود تفهاوت ) داری در  یمعنه

جنگلهی تها داخهل     یها جادهفواصل مختلف از حاشیۀ 

 (.> p 04/0) استجنگل 

آزمهون تهوکی، در    براسهاس در مورد عنصهر نیتهروژن،   

 900و  10جادۀ اصلی و دامنهۀ خهاکبرداری، فواصهل    

داری مقهدار نیتهروژن از فاصهلۀ     یمعنه  صورت بهمتری 

صفر متر بیشتر است، این در حالی است که در جهادۀ  

، مقهدار  فرعی، در هر دو دامنۀ خاکبرداری و خاکریزی

داری کمتر از  یمعن طور بهنیتروژن در فاصلۀ صفر متر، 

 (.4دیگر فواصل است )شکل 



 991 999تا  994، صفحۀ 9911 زمستان، 9مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارۀ 

 

 در کیلوگرم(  گرم یلیم، P(، فسفر )در کیلوگرم گرم یلیم، N، نیتروژن )pHمقادیر  آمار توصیفی -9جدول 

 اصلی و فرعی یها جاده خاکبرداری و خاکریزی به تفکیک یها دامنهدر در کیلوگرم(  گرم یلیم، Kو پتاسیم )

 

 آماره

 فرعی جادۀ اصلی جادۀ

 خاکریزی دامنۀ خاکبرداری دامنۀ خاکریزی دامنۀ خاکبرداری دامنۀ

N P K pH N P K pH N P K pH N P K pH 

ن
میانگی

 

99/4 09/99 94/494 09/1 19/4 41/90 49/444 44/1 94/9 90/99 01/401 19/4 11/4 09/0 11/499 19/4 

بیشینه
 

10/9 94/91 10/999 40/0 91/1 09/49 44/199 90/0 49/4 00/49 14/949 94/0 14/4 94/90 19/909 94/0 

کمینه
 

90/0 01/4 40/944 10/9 91/0 99/1 44/994 44/4 10/0 44/9 40/14 11/9 91/0 19/4 40/14 00/9 

 S
E

 
 (

±)
 

41/0 14/0 49/40 49/0 99/0 01/9 19/41 44/0 94/0 44/9 04/40 91/0 91/0 10/0 01//44 40/0 

 

 
 خاکبرداری و خاکریزی دامنۀاصلی و فرعی به تفکیک  یها جادهدر  (در کیلوگرم گرم یلیم) میانگین مقدار نیتروژن -4شکل 

  باشند. میدرصد  14اطمینان  اخت ف میانگین در سطح متفاوت نشانگر. حروف در جنگل خیرود، نوشهر

0

1

2

3

4

5

0 5 60 100

0

1

2

3

4

5

0 5 60 100
 از جاده )متر( فاصله

ن )
وژ
تر
نی

m
g

/k
g

) 

ن )
وژ
تر
نی

m
g

/k
g

) 

 خاکریزی -جاده فرعی خاکبرداری -جاده فرعی

 فاصله از جاده )متر(

a a a 

b 

a a 

a 

b 

0

1

2

3

4

5

0 5 60 100

0

1

2

3

4

5

0 5 60 100

 خاکبرداری -جاده اصلی

ن )
وژ
تر
نی

m
g

/k
g

) 

 خاکریزی -جاده اصلی

ن )
وژ
تر
نی

m
g

/k
g

) 

 فاصله از جاده )متر( فاصله از جاده )متر(

b 

ab 

a 

a 

a 
a 

a 

a 



 خاک... حاصلخیزی های مشخصه تغییرپذیری بر جنگلی های جاده اثر  940

 

نتایج آزمون توکی در مورد عنصر فسفر نشهان داد  

  خاکریزی، مقهدار ایهن   دامنۀو اصلی  جادۀکه تنها در 

بیشهتر از   داری یمعنه  طور بهصفر متر فاصلۀ عنصر در 

 .(9)شکل  متری در داخل جنگل است 900فاصلۀ 

 

 

خاکبرداری و خاکریزی در  دامنۀاصلی و فرعی به تفکیک  یها جاده( در در کیلوگرم گرم یلیممیانگین مقدار فسفر ) -9شکل 

 باشند. درصد می 14حروف متفاوت نشانگر اخت ف میانگین در سطح اطمینان جنگل خیرود، نوشهر. 

 

نتههایج آزمههون تههوکی در خصههوص عنصههر پتاسههیم 

این موضوع است که بین فواصهل مختلهف در    حاکی از

ی خهاکریزی و  هها  دامنهه ی اصلی و فرعی و در ها جاده

 داری وجهههود نهههدارد  یمعنهههخهههاکبرداری، اخهههت ف 

 (.9)شکل 

در  pHداد کههه   نتههایج تجزیههۀ واریههانس نشههان   

( و در دو دامنهۀ  = F 19/99ی اصلی و فرعهی ) ها جاده

دار  یمعن( تفاوت = F 90/99خاکبرداری و خاکریزی )

(. نتهایج بررسهی تفهاوت بهین     > p 04/0داشته است )

نشان داد که اغلب  pHفواصل مختلف از جاده بر روی 

pH  داری بیشهتر از   یمعنه  طهور  بهه در فاصلۀ صفر متر

 (.4فواصل دیگر است )شکل 

 

 بحث

های این پهژوهش، بیشهترین مقهدار     یافته براساس

هده متری داخل جنگهل مشها   900نیتروژن در فاصلۀ 

اسهت   پژوهشهگران ههای دیگهر    شد که همسو با یافتهه 

(Akbar et al., 2012  در حقیقههت کوبیههدگی و .)
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فشردگی خاک در میهزان دسترسهی عنصهر نیتهروژن     

یرگذار اسهت، زیهرا فشهردگی خهاک موجهب      تأثبسیار 

ههای میکروبهی ماننهد تهنفس خهاک و       یتفعالکاهش 

 واسطۀ پر شدن فیهاهای خهالی   های آنزیمی به یتفعال

شود و در نتیجهه سهرعت تجزیهۀ عنصهر نیتهروژن       یم

  ;Dick et al., 1988یابهههد ) یمهههکهههاهش 

Wronski & Murphy, 1994; Hofman et al., 2012; 

Akbar et al., 2012 .)ین آبشههویی عنصههر  همچنهه

نیتههروژن هنگههام بارنههدگی از طریههق برخههورد بههاران بهها 

 توانهد از دلایهل   یمه ( نیهز  بهارش  تهاج )فرایند  پوشش تاج

احتمالی افزایش مقدار نیتروژن در داخل جنگل نسهبت  

(. بهرای  Yi-Hua et al., 2002) به فاصلۀ صفر متر باشد

در جمههوری   Hofman et al. (2012)نمونه، تحقیهق  

ی جنگلی نیز به افهزایش مقهدار   ها جادهچک، بر روی 

نیتروژن با افزایش فاصله از جاده اشاره دارد و هماننهد  

ین دلیهل آن،  تهر  مههم ده دارند کهه  سایر محققان، عقی

ها در کنهار جهاده اسهت     یکروارگانیسممکاهش فعالیت 

کلهی مقهدار    طور به، ع وه بهیل کوبیدگی خاک(. دل به)

گیاههان و پوشهش    پوشش تاجنیتروژن با کاهش تراکم 

بهها کههاهش تههراکم  چراکهههیابههد،  یمههگیههاهی کههاهش 

فراینهد  یدشهده در اثهر   تول، مقهدار عناصهر   پوشهش  تاج

 گیههرد  یمههیر قههرار تههأثتجزیههۀ لاشههبرگ، تحههت   

(Iwara et al., 2013.) 

در مورد عنصر فسفر، نتایج این پهژوهش حهاکی از   

این است که تنها در جادۀ اصهلی و دامنهۀ خهاکریزی،    

داری  یمعنه  طور بهمقدار این عنصر در فاصلۀ صفر متر 

متهری در داخهل جنگهل اسهت.      900بیشتر از فاصلۀ 

طهور معمهول    دارنهد کهه بهه    ان نیز ابراز میدیگر محقق

مقدار فسفر در حاشیۀ جهاده بیشهتر از داخهل جنگهل     

(. میزان دسترسی به فسفر Akbar et al., 2012است )

 گیههرد  یمههخههاک قههرار   pHیر تههأثدر خههاک تحههت  

(Akbar et al., 2012 در .)pH ( یهون 0-1زیاد ،)   ههای

ر در خورنهد و در ایهن حالهت کمته     یمهم گره  فسفر به

گیرند. در نتیجه مقدار آن در  یمدسترس گیاهان قرار 

(. Akbar et al., 2012یابد ) یمافزایش  ها جادهحاشیۀ 

در حاشیۀ جاده بیشتر از داخل  pH ازآنجا که میانگین

(، دلیهل اصهلی کهاهش    4آمهد )شهکل    دست بهجنگل 

 اسههت  pHفسههفر در داخههل جنگههل، کههاهش مقههدار   

(Zhou et al., 2010.) 

در کنهار جهاده نسهبت بهه دیگهر       pHب مقهدار  اغل

 داری دارد کههه مشههابه نتههایج  یمعنههفواصههل اخههت ف 

 ;Neher et al., 2013اسههت ) پژوهشههگراندیگههر 

Naghdi et al., 2014 ،)کهه مقهدار    یطور بهpH   کنهار

داری از فواصل دیگهر بیشهتر اسهت     یمعن طور بهجاده 

(Neher et al., 2013; Naghdi et al., 2014.)   بهرای

بهه بررسهی خصوصهیات     Neher et al. (2013)نمونه، 

شیمیایی خاک در کنار جاده و داخل جنگل )تا فاصلۀ 

آمریکا پرداختند و به  برگ پهنی ها جنگلمتر( در  40

در کنهار جهاده بیشهترین     pHاین نتیجه رسیدند کهه  

مقدار و به سمت داخل جنگل، روندی کاهنده دارد. از 

در کنار جاده نسهبت بهه    pHقدار دلایل بیشتر بودن م

داخل جنگل، ممکن است گردوغبهار حاصهل از تهردد    

 pHآلات از جاده باشد که سبب افزایش مقهدار   ینماش

 شههود  حاشههیۀ جههاده نسههبت بههه داخههل جنگههل مههی  

(Neher et al., 2013 زیههرا تههردد ،)آلات در  ینماشهه

ی شههنی کههه بیشههتر مصههالح روسههازی آن   ههها جههاده

)ماننهد جهادۀ خیهرود(، سهبب     ی آهکی است ها سنگ

یل حرکهت تهایر روی ارات   دل بهتولید گردوغبار آهکی 

(. Forman et al., 2003شههود ) یمههخههاک جههاده  

مکهن اسهت تجمهع    مین یکهی دیگهر از دلایهل    همچن

و سرعت تجزیۀ کند آنها در داخهل جنگهل    ها لاشبرگ

ی جنگلهی باشهد، کهه سهبب     ها جادهنسبت به حاشیۀ 

و در نتیجههه خههاک  خههاک کههم شههده  pHشههود  یمهه

(. براسهاس مهرور   Zarinkafsh, 1997تر شهود )  یدیاس

منابع در داخل کشور، تهاکنون پژوهشهی در خصهوص    

آلات  ینماشگردوغبار حاصل از تردد  pHبررسی مقدار 

ی آتهی، ایهن   ها پژوهشصورت نگرفته و لازم است در 

تری در ایهن   یحصحمهم آزمایش شود تا بتوان قیاوت 

 زمینه داشت.

مطالعهات اکولهوژی جهاده  قهدمت     داخل کشور  در



 خاک... حاصلخیزی های مشخصه تغییرپذیری بر جنگلی های جاده اثر  944

 

ی بسیار زیاد شهناخته و  ها عاملچندانی ندارد و وجود 

ناشناخته و نیز جوان بودن این دانش در زمینهۀ تهوان   

، امکان تفسیر صریح و قاطع علهل  ها کنش برهمتحلیل 

را در  pHپیدایش تغییرات مقادیر عناصهر شهیمیایی و   

ین همچنه لی و فرعی و ی اصها جادهفواصل متفاوت از 

کنهد.   یمه ی خاکبرداری و خاکریزی سخت ها دامنهدر 

بهها افههزایش فاصههله از  آمههده دسههت بهههبراسههاس نتههایج 

ی جنگلههی، خاصههیت قلیههایی خههاک کههاهش ههها جههاده

ین مقهدار  همچنه شهود.   یمه یابد و خهاک اسهیدی    یم

از دیگهر   کمتهر نیتروژن اغلب در فاصهلۀ صهفر متهری    

عنصر فسفر تنها در جهادۀ  فواصل از جاده است. مقدار 

 طهور  بهه اصلی و دامنهۀ خهاکریزی، فاصهلۀ صهفر متهر      

متههری در داخههل  900داری بیشههتر از فاصههلۀ  یمعنهه

جنگل است و اخت ف بین مقادیر پتاسهیم در فواصهل   

 داری را نشان نداد.  یمعنمختلف نیز تفاوت آماری 

 

 
خاکبرداری و خاکریزی در  دامنۀاصلی و فرعی به تفکیک  یها جاده( در در کیلوگرم گرم یلیم) پتاسیممیانگین مقدار  -9کل ش

 باشند. درصد می 14حروف متفاوت نشانگر اخت ف میانگین در سطح اطمینان جنگل خیرود، نوشهر. 
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 خاکبرداری و خاکریزی در جنگل خیرود، نوشهر.  دامنۀاصلی و فرعی به تفکیک  یها جادهدر  pHمیانگین  -4شکل 

 باشند. درصد می 14حروف متفاوت نشانگر اخت ف میانگین در سطح اطمینان 

 

گرفته، اولین مطالعهه در   که پژوهش صورت آنجا از

ی اصلی و فرعی جنگلی ها هجادیرات تأثزمینۀ بررسی 

خهاک جنگهل در ایهران     pHبر روی عناصر شیمایی و 

ی بیشههتری در دیگههر ههها پههژوهشاسههت، نیههاز اسههت 

تکمیل این پهژوهش   منظور بهی شمال کشور ها جنگل

ین عناصههری م ههل کههربن در همچنههصههورت پههذیرد و 

یههری شههود. از همههین  گ انههدازهی آتههی ههها پههژوهش

نتیجهۀ کلهی    تهوان یهک   های انهدک ههم مهی    پژوهش

ههای جنگلهی بهه     یر جهاده تهأث دریافت کرد که میهزان  

ی طبیعهت  خوردگ هم بهاطراف خود به میزان تخریب و 

در اثر مجموعه سلسله عملیات طراحی، تهیۀ پهروژه و  

خوردگی طبیعت  هم بهگردد. کاهش  یبرمساخت جاده 

و تطبیههق پههروژه بهها عههوارض و شههکل زمههین و حفهه  

راحههی و سههاخت جههاده  اسههتانداردهای حههداقل در ط

یرات آن به محیط طبیعی اطهراف خهود را   تأثتواند  می

 .نگه دارددر حداقل ممکن 
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of forest roads on the amount of soil elements: 

nitrogen, phosphorus, potassium, and pH in the Caspian forests of Iran. For this purpose, main 

and secondary forest roads were chosen in the second district of Kheyroud forest. 16 transects 

(8 transects in the main roads and 8 transects in the secondary roads) was established with 100 

meters in length from roadside into the forest interior. Four plots were laid out at 0, 5, 60 and 

100 m distances. The amount of nitrogen was significant in 60 and 100 m distances in the 

main roads and cut slope according to the Tukey test, and their values were more than 0 

distance. However, in the edge of secondary roads, there was a significant difference, in both 

cut and fill slopes and its value was less than other distances. Phosphorus only in roadside and 

on the fill slope of the main road was significantly more than 100 m and there was no 

significant difference for potassium at different distances of the main and the secondary roads, 

cut and fill slopes. pH, in 0 m distance had a significant difference and its value was more 

than other distances in the main and the secondary roads. The results showed that changes due 

to soil disturbance caused by road construction affect the chemical elements of soil and pH, 

hence, it is necessary to reduce the degree of destruction and disturbance in road construction 

as much as possible, with respect to technical principle and following the nature. 

Keywords: Cut slope, Fill slope, Main road, Secondary road. 
 


