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 3وحید حسیني و  0کبر نجفي، ا1تار عزتيس

 ربیت مدرستدانشگاه  ،طبیعی، دانشکدۀ منابعدکتری جنگلداری دانشجوی1
 ربیت مدرستدانشگاه  ،طبیعیدانشکدۀ منابع ،جنگلداریگروه  دانشیار 1

  فردوسیدانشگاه  ،و محیط زیستطبیعی دانشکدۀ منابع، یاراستاد3

 (12/11/1311؛ تاریخ پذیرش: 1/4/1311)تاریخ دریافت:  
 

 چكیده
 .شناخته شده استت  یجنگل ۀعرصخاك سرپا و  ۀبه تودزدن آسیب عامل  ترینعنوان مهمبه زمینی چوبکشیعملیات  

 ،یشپت سال  12حدود که  مسیر چوبکشییك در  یافتهاستقرارتجدیدحیات  کوبیدگی خاك وبه بررسی  حاضر ۀمطالع

 مستیر یتك   ،یمطالعتات صتحرای   پت  از  بتدین منوتور  پتردازد.  شده بود متی وقف عملیات چوبکشی زمینی در آن مت

رات وزن تغییت رسی رونتد  . برای برشدانتخاب  ظالمرود ۀ نکاهای حوزدر جنگلکیلومتر یك به طول  شدهچوبکشی رها

در هتر   و( شتدید و  )کم، متوسط ترافیك ۀطبقسه  بر اساس فاصله از دپو، ،در طول مسیر چوبکشی مخصوص ظاهری

بتا ابعتاد    قطعته نمونته   پنجسپ  در هر تیمار  .شدجدا درصد(  12و بیشتر از  12 تا 2) شیب ۀطبق ترافیك دو ۀطبق

ختاك  کوبیتدگی   ثیرتأهای خاك انتخاب شد. تصادفی برای برداشت نمونهطور قطعه نمونه به سهو  مستقرمتر  4×12

تمتا   و  بررستی شتد  د، شت در آن برداشتت  های ختاك  که نمونهقطعات نمونه در داخل  ،یافته تجدیدحیات استقراربر 

، صتد در 12بیشتتر از  شیب طتولی  با ترافیك  پر در مسیرهاینتایج نشان داد که د. ش شمارش آنهای موجود در نهال

که این عامل در شتیب  طوریبه. ،داری کاهش پیدا نکردهطور معنیشاهد به ۀوزن مخصوص ظاهری در مقایسه با ناحی

درصتد و   33/42و  33/41، 11/2ترتیتب  ۀ ترافیتك کتم، متوستط و شتدید بته     درصد در سه طبق 12بالای و  12زیر 

افترا   هتای گونه و ،ترینراش مقاو  ۀه نشان داد که گوناین مطالع بود.درصد هنوز باقی مانده  12/47و  34/15، 57/35

 آثتار  کتاهش منوتور  هستند. بهسال  12پ  از گذشت شدید در تردد کوبیدگی  در برابر هاترین گونهتوسکا حساس و

ویتهه در  بته هتای جنگلتی   پرهیز از ترددهای نابجا در عرصته  وسیرهای چوبکشی ودن منم دائمی ،کوبیدگی در جنگل

 د.شوتوصیه می درصد 12بیشتر از  هایشیب
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 مقدمه و هدف
در چتوب   نکتا شترکت  متدیریت  تحت های جنگل

بتر  تشتکیل   های چوبی پهن، از گونهمازندراناستان 

ع شتدن در  دلیتل واقت  بته  ،هتا ن جنگتل یت است. ا شده

شمال ایتران  تجاری  -تولیدیهای کمربند سبز جنگل

، های چوبی باارزش صتنعتی نویتر راش  و داشتن گونه

ارزش اقتصتتادی  ،افترا، نمتتدار و بارانتك   ،ممتترزبلتو،،  

بترداری  بهتره  .(1335 ،و همکاران نقدی) زیادی دارند

بخش تولیتد بیولويیتك و صتنعتی    اتصال  جنگل حلقۀ

 ، آینتدۀ ه قصتور در ایتن زمینته   هرگونت  نیبنابرا، است

-عبور و مرور ماشتین خواهد کشاند.  یجنگل را به نابود

 1مانتده جنگلی بتاقی  ۀبر رشد تود تنهانه یچوبکشآلات 

 ختاك  متوجته ثیر آنها أ، بلکه بیشترین تاستثیرگذار أت

 ۀشیو به بسته .استچوبکشی  هایمسیرویهه بهو  عرصه

 بترای متفتاوتی   بترداری بهتره  هتای  روش، شناسیجنگل

ویتهه  بته . این نکته وجود داردجنگل خروج مقطوعات از 

شناستی  جنگتل  ۀکته از شتیو   کوهستانیهای در جنگل

اهمیتت  گیرنتد  بهره می گزینی )نزدیك به طبیعت(تك

دلیتل پراکنتده بتودن    بته هتا  جنگلد. در این خاصی دار

مستاحتی از   برداری،های تحت بهرهها در پارسلفعالیت

اختصاص آن به مسیرهای چوبکشتی از   ۀواسطجنگل به

  دشتتتتوفراینتتتتد تولیتتتتد بیولويیتتتتك ختتتتارج متتتتی

(McMahon et al., 1999; Rab et al., 2005). 

قسمت  زمینی چوبکشیهای ماشینتردد در اثر  رو ازاین

 ارقتر آلات ماشتین ردد جنگتل متورد تت    ۀزیادی از عرص

 خاك عرصته وارد بر  یناپذیرجبرانو خسارات  گیرد می

شتدن،  یدگی، شتیاری  کوب(. Murphy, 2004) شودمی

 ستاختارهای زهکشتی و  شکسته شدن ، خاك جاییهجاب

 مستیرهای در  ختاك  از ستط  آلتی   ۀبرداشته شدن لای

بترداری  آلات بهتره ینماش مخرب آثارچوبکشی از جمله 

  ;Rab, 2004; Makineci et al., 2007) استتت

Najafi et al., 2010.)ۀلایت شتدن  برداشته کوبیدگی و 

و  تغییتر سیستتم   ستبب  مکتن استت  ختاك م  سطحی

 
1
 Residual stand 

در را ظرفیتت ختاك    و شتود  دوانی گیتاه ریشه کاهش

 آب متورد نیتاز گیتاه    عناصر غتذایی و  ،مین اکسیهنتأ

 (.Murphy, 2004) تقلیل دهد

Froehlich (1985)  بازیابی خصوصتیات   ۀمطالعبه

شده در اثر چوبکشتی زمینتی در   بتخریفیزیکی خاك 

 یوپرداختت.   کایآمردر  ایداهو التیا شرقهای جنگل

 ستن  متادر   بتا هتای  ختاك  یدگیت کوبگزارش داد که 

عملیتتات توقتتف ستتال پتت  از   13 یحتتت ،گرانیتتتی

 .دنشت بازیتابی  شتاهد   ۀمنطقت  ۀبته انتداز  بترداری،   بهره

 Rab (2004)  ی تتتاثیر عملیتتات چوبکشتت ۀمطالعتتبتته

 ۀمسیر چوبکشی در قالب قطعات نمونخاك  زمینی بر

به ایتن   وهای بالابند استرالیا پرداخت در جنگل میئدا

پتر  بیشترین کوبیدگی خاك در بخش نتیجه رسید که 

کته  طتوری بهاتفاق افتاده بود. مسیر چوبکشی  ترافیك

وزن بتترداری، از توقتتف عملیتتات بهتترهپتت  ستتال  12

درصد بیشتر  11-23 ۀمخصوص ظاهری هنوز به انداز

 .ۀ شاهد بوداز ناحی

ختاك در   شدت تخریب ،طولی مسیر با افزایش شیب

 شود. مطالعتات توستط  برداری بیشتر میاثر عملیات بهره

(Smith and Wass, 1976; Krage et al., 1986 )

 بهمسیر چوبکشی ثابت کرد که با افزایش شیب طولی 

دو برابر  حدودخاك  تخریبشدت  ،درصد 12 از بیش

نتتد در بررستتی رو Ezzati et al. (2012). بتتودشتتده 

شده در مستیرهای  بازیابی خصوصیات فیزیکی تخریب

ستتال پتت  از عملیتتات   12 ۀچوبکشتتی در یتتك دور 

رود ۀ نکتا ظتالم  هتای حتوز  چوبکشی زمینی در جنگتل 

بازیابی خصوصیات فیزیکی خاك بسته  نشان دادند که

به شیب و شدت تردد در مسیر چوبکشی متفاوت بوده 

های که وزن مخصوص ظاهری و تخلخلطوریبهاست، 

درصتد و تتردد    12های بیشتتر از  دانه در شیبدرشت

طور کامتل بازیتابی نشتده بتود و اعت        شدید هنوز به

کردندکتته بازیتتابی خصوصتتیات فیزیکتتی ختتاك در    

نیتاز  زمتان  ستال   12های خزری، بته بیشتتر از    جنگل

در  Shestak and Buss (2005)دارد. همچنتتتتین 

ه بررستتی بیولويیتتك کوبیتتدگی ختتاك بتته ایتتن نتیجتت
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ناشی از تتردد  کوبیدگی اعمال فشار در اثر که  ندرسید

 منافتتذحجتتم کتتاهش بتته  یچوبکشتتآلات ماشتتین

ثیر ایتن کتاهش تتأ    و شتده منجتر  ختاك   1دانته  بزر 

تمسفر و ختاك  ابین  هاگاز ۀبادلم قدارمبر  داری معنی

 کمتتر از بته  ای هنگامی که تخلخل تهویه. گذاشته بود

ت شتتد حجتتم کتتل ختتاك و  ،درستتیمتت درصتتد 12

. یابتد کاهش متی  به شدت آندر  های میکروبی فعالیت

 گیتری جدیتد ارات ختاك و   و جهتت تتراکم  تغییر در 

 ،ناشتی از اعمتال فشتار    آن منافتذ هم خوردن حجم  هب

تجدیتد  ای و ریشهقطری  ،ارتفاعی رشد بر ممکن است

و از ایتن  باشتد   اشتته دتأثیر منفی جنگلی  تودۀیات ح

متدت  در طولانی ارویشگاه رحاصلخیزی کاهش طریق 

 Kozlowski, 1999; Makineci) شته باشدبه دنبال دا

et al., 2008 .)Anderson et al.(1992)   در بررستی

خصوصتیات   بینته بتر  هبرداری گترد بهرهروش رات یثتأ

شترق  اسکلروفیل های در جنگلشیمیایی خاك وفیزیک

 که ارش دادندزگسال  17پ  از  در استرالیاگیپسلند 

های اکتالیپتوس  قطری نهال رشد ارتفاعی و ن مقداریب

 وانی گیاه در مسیر چوبکشتی و ناحیتۀ  دو تمرکز ریشه

داری وجتود  شتاهد تفتاوت معنتی    دپو نسبت به ناحیۀ

متدت  آثتار طتولانی  بررسی  در Murphy (2004) دارد.

 Pinus radiate   هتای نهتال  رشد بر برداری جنگل بهره

 یرشد حجمت ه به این نتیجه رسید ک ،سال 11 پ  از

دچار تخریتب  که چوبکشی در بخشی از مسیر ها نهال

کته تخریتب عمقتی    درصد و در جایی 3 سطحی بوده،

احیتۀ شتاهد کتاهش    در مقایسته بتا ن   درصد 12بوده، 

مطالعتتۀ آثتتار  ضتتمن  محققتتانبستتیاری از . یافتتت

جنگلتی   یزی تتودۀ خحاصل برداری برمدت بهره طولانی

ختاك   یظاهرص که افزایش وزن مخصوان داشتند یب

کاهش رشد ارتفاعی و به  ،تا رسیدن به حد بحرانی آن

  شتتودمتتیمنجتتر درصتتد  72هتتا تتتا  قطتتری نهتتال 

(Greacen and Sands., 1980; Rab, 1994)   هرچنتد

ستعت  وو بته شتدت    هتا بستته  که تتاثیر ایتن فعالیتت   

 
1
 Macro porosity 

شتیمیایی  خصوصتیات فیزیکو  و ختاك شرایط تخریب، 

. باشتد  متغیتر  ممکتن استت   و زماناقلیمی آن، عوامل 

روند تغییرات وزن ثیر تأبه بررسی  (1334)جمشیدی 

در زمینتی  چوبکشتی  مخصوص خاك در اثتر دو نتو    

کتته  گرفتتت نتیجتته  و هتتای ختتزری پرداختتتجنگتتل

رشد  داری برمعنی تأثیرمدت در کوتاهکوبیدگی خاك 

مطالعتات   های افرا و توسکا داشتته استت.  نونهال ریشه

(2006) Mariani et al. بورال در متورد   یهادر جنگل

در  .Demir et al (2008) و صتتنوبر گونتتۀ یزادآور

ستال پت  از    7زمتانی   بازۀ در هیراش ترک یهاجنگل

صتالحی و  . داشتت نتایج مشتابهی   برداریعملیات بهره

بررستتی بازیتتابی خصوصتتیات  ( بتته 1312همکتتاران )

فیزیکتتی ختتاك و استتتقرار تجدیتتدحیات طبیعتتی در  

نتاو استالم پت  از     هایدر جنگلمسیرهای چوبکشی 

وزن بتتین نتتد. نتتتایج نشتتان داد کتته ستتال پرداخت 12

مخصوص ظاهری، تخلختل، درصتد رطوبتت اشتبا  و     

 ،مسیرهای چوبکشی و جنگتل طبیعتی  بافت خاك در 

همچنین از نور تجدید  داری وجود دارد.اخت ف معنی

شیردار، ممترز و توستکا،    ،های افراحیات طبیعی گونه

داری بین مسیرهای چوبکشی و جنگتل  نیاخت ف مع

ی هتا حیات گونهکه تجدیددرحالی طبیعی وجود دارد،

اختتتت ف  راش و افراپلتتتت در دو مکتتتان یادشتتتده، 

  است. داری نداشته معنی

توزیتتتع  کوبیتتتدگی ختتتاك وثیرات در متتتورد تتتتأ

مستیرهای   درهتای چتوبی   گونته  تجدیدحیات طبیعی

در انی هتای کوهستت  واقع در جنگتل شده رهاچوبکشی 

ویهه چنین به ،وجود دارد اندکیاط عات مدت طولانی

ایتن اط عتات    .نداردچندانی  یران سابقۀمطالعاتی در ا

ناشتی  خاك کوبیدگی ثیرات و تأنقش  بینیبرای پیش

جنگتل در   تتودۀ رشد  برآلات چوبکشی از تردد ماشین

منوتور بته   کتاربردی بته  راهکارهتای   بیتان  و درازمدت

   .داراستنقش مهمی را  ثیراتین تأا ندحداقل رسان

شدت  بررسی ،حاضر مطالعۀ هدف از بر این اساس،

حیتتات رشتتد تجدیتتد بتتر آن ثیرتتتأ کوبیتتدگی ختتاك و

ترافیتك و   شتدت نور قترار دادن  بتا متد  استقرار یافته 
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شده پ  از گذشت چوبکشی رها مسیردر شیب طولی 

در زمینتتی عملیتتات چوبکشتتی   توقتتفستتال از  12

  .استظالمرود  نکاۀ زهای حو جنگل

 

 هامواد و روش
 معرفي منطقه -

های تحت نوتارت شترکت   در جنگلحاضر تحقیق 

 در ،ستاری شهرستتان   کیلومتری 72 چوب واقع درنکا

  بتتا طتتول جغرافیتتایی 51پارستتل  ،1ستتری  ،5بختتش 

عتتتر   و یشتتترق 73 ˚33΄ 17˝تتتتا   73 ˚ 33΄ 7˝

انجتا    یشتمال  32˚11΄72˝تا  32˚11΄14˝ جغرافیایی

 ،متتترمیلتتی 172متوستتط عمتتق ختتاك  .رفتتته استتتگ

درجتۀ   3، حتداقل دمتا   مترمیلی1322متوسط بارندگی

گتراد استت و   سانتی درجۀ 12 آن و حداکثر گرادسانتی

(. 1352 نتا ، بتی استت )  صتورت بترف  بیشتر نزولات به

 1452تتا   1423ارتفتاعی   شده در دامنتۀ پارسل بررسی

شمالی  ،ی دامنهجهت عموم ،قرار دارد متر از سط  دریا

بنا به اسناد و  .درصد است 12 آن و متوسط شیباست 

 12طتی   دارك موجود در دفتر فنی شرکت نکا چوب،م

-برداری در این پارسل گردبینته روش بهرهسال گذشته 

شتده  متدیریت   یپنتاه  کوتاه بوده است که تحت شیوۀ

استکیدر چتر    ماشین چوبکشی،  .(1352 ،نا بیاست )

، فشتار وارد بتر   تتن  11( بتا وزن  E655لاستیکی تتاف ) 

و  452×212پاستکال، ابعتاد لاستتتیك   کیلو 271ستط   

ساخت رومانی بتوده استت.    اسب بخار، 27قدرت موتور 

( Fagus-orientalis Lipsky) راش ،غالب منطقه گونۀ

  شتتتتیردار هتتتتای افتتتتراکتتتته بتتتتا گونتتتته استتتتت

(Acer cappadocicum) ممرز ،Carpinus betulus) )

( همتتراه Quercus castanifoliaمازو )و بلتتو، بلنتتد

 است.

 
 طرح تحقیق -

مسیر چوبکشی یك ، متوالی گردشیجنگل پ  از

 حدودکه  یك کیلومتربه طول شده در طبیعت رها

طور کامل برداری در آن بهپیش عملیات بهرهسال  12

مسیر چوبکشی دارای د. شانتخاب متوقف شده بود 

خوردگی و ل دستحداق با به پایین جهت چوبکشی رو

 رایب .ه استودهمچنین فاقد شیب عرضی ب

نتخاب شود ای ادر منطقه مسیر سعی شدگیری  نمونه

درختی و تراکم تاج  ۀگون که به لحاظ حجم در هکتار،

نقش این بتوان پوشش وضعیت همگنی داشته باشد تا 

 عواملیا  عامل مورد نور بر و اثر تیمار عوامل را خنثی

در طول مسیر چوبکشی، . دکر بررسیمطالعه را  تحت

بر اساس ( ادیزترافیك )کم، متوسط و  طبقهابتدا سه 

 .(Rab, 2004) جدا شدمسیر و انشعابات  از دپو فاصله

 12-2شیب )ک سه ترافیك دو  طبقهسپ  در هر 

که  هر تیماردر شد. جدا ( درصد 12بیشتر از  و درصد

 7 ابتدا، بوده است شیب طبقه 1و طبقه ترافیك 3شامل 

 ،تعدادد که از این پیاده ش متر12 ×4 با ابعاد قطعه نمونه

  شدطور تصادفی انتخاب به قطعه نمونه 3

(Najafi et al., 2009). روی هرهای خاك در  نمونه 

)شیار سمت  آن نقطۀ در سهیك از این خطو، 

مسیر چوبکشی در عر   راست، چپ و بین دو شیار(

 ،حاضر مطالعۀر در کلی، طوبه .(1)شکل  شدبرداشت 

شده در طول قطعه نمونۀ پیاده 32از نمونه قطعه  13

گیری اندازهطور تصادفی انتخاب و بهمسیر چوبکشی 

 نمونه در 32خاك ) نمونۀ 123تعداد  آنطی شد، که 

 آزمایشگاه بررسی شد. و در هر تیمار( از آنها برداشت

ختاك، در  ستطحی   ۀمخصوص ظاهری در لایوزن 

بتا  ( Demir  et al., 2008)متتر  میلتی  122تا  2عمق 

متتر  میلتی  72استفاده از سیلندرهای فلزی بتا ابعتاد )  

قطعته  در هر  .دش برداشتطول( متر میلی 127قطر و 

نیز یك نمونته بترای بافتت ختاك گرفتته شتد.        نمونه

و رشتد   بتر ختاك   کوبیدگیمدت تأثیر طولانیبررسی 

در  هر تیمار در مسیرچوبکشی درشده مستقروری آدزا

بتترای در طبیعتتت شتتده مستقر ۀنمونتت اتقطعتتداختتل 

و تمتتا  گرفتتت   انجتتاهتتای ختتاك نمونتته برداشتتت

با استتفاده از روش  آن  موجود در تجدیدحیات درختی

در مجتاورت هتر   . دشت درصد شتمارش  دآماربرداری ص

متتر از مستیر چوبکشتی، در     72تا  32پ ت به فاصله 



 123 111 تا 11 ۀصفح ،1313بهار  ،1 ۀشمار م،شش سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

استخراج شد تتا  نخورده، سه نمونه خاك منطقه دست

گیتتتری وزن مخصتتتوص و نتتتتایج حاصتتتل از انتتتدازه

 ماننتتتتد هتتتتا خصوصتتتتیات اکولتتتتويیکی نهتتتتال  

 تعتتتداد گونتتته و قطتتتر یقتتته،     ،ایگونتتتهتنتتتو  

از و  مقایسته شتده  شتاهد   ۀدر مسیر چوبکشی با ناحی

 د شتتوو بررستتی پیگیتتری  ،رونتتد بازیتتابیایتتن لحتتاظ 

(Makineci et al., 2007; Ezzati et al., 2011; 

Ezzati et al., 2012.) 

 

 متغیرهاي تحقیق -

 کیسۀ برداشت درب فاصله پ  از خاك  هاینمونه

شناسی و به آزمایشگاه خاك گذاشتهلایه ی دوپ ستیک

در آون ستاعت   14ها . سپ  نمونهشدمنتقل و توزین 

بتترای و  گتتراد گذاشتتتهدرجتتۀ ستتانتی 127در دمتتای 

د و در شتتدنتتتوزین  دوبتتاره گیتتری وزن خشتتكانتتدازه

بافتت ختاك   نهایت وزن مخصوص ظاهری تعیین شد. 

  دفاده از روش هیتتدرومتری تعیتتین شتت نیتتز بتتا استتت 

(Kalra and Maynard 1991).  

 
 یگیری پیاده شده در مسیر چوبکش شمای طرح نمونه -1شکل 

 

نرمتال بتودن   ابتتدا   ،تحلیتل وتجزیه انجا منوور به

بررستی  ف نواستمیر  -فتوسط آزمون کولموگروها داده

 واریتان   یسپ  با استفاده از آزمون لون همگنت شد. 

آنتتالیز  د. در نهایتتت بتتا استتتفاده ازشتت بررستتیهتا  داده

ارتبتا، وزن مخصتوص    (ANOVA) طرفهواریان  یک

مستیر   مختلتف  هتای ظاهری در شدت ترافیك و شیب

شتتتدت در  شتتتدهمستقر تجدیتتتدحیاتو چوبکشتتتی 

چندگانته   هایمقایسه .بررسی شد های مختلفترافیك

ای هتتا بتتا استتتفاده از آزمتتون چنددامنتتهدادهمیتتانگین 

 درشتده  تجدیتدحیات مستقر  فراوانیبررسی  دانکن، و

ها با استتفاده از  دهی دادهپ  از وزنهریك از تیمارها 

های آمتاری  تما  آزمون. انجا  گرفتکای مربع آزمون 

 .ه استگرفت انجا  SPSS11.5نر  افزار  در
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 نتايج

گیتتری بافتتت ختتاك در  نتتتایج حاصتتل از انتتدازه 

ارائه شتده استت.    1مطالعه در جدول  تیمارهای تحت

لومی بوده  -طور کلی رسیبه بافت خاك در این عرصه

 است.

 مسیر چوبکشی در طول نتایج آزمایش هیدرومتری خاك -1جدول 

 بافت خاك برداریمحل نمونه
 خاك به درصد اجزای

 سیلیت                            ماسه                           رس

 44 31 17 یلوم -رسی شاهد

 42 32 32 لومی -رسی ترافیك  کم

 33 33 14 لومی -رسی ترافیك متوسط

 42 31 11 لومی -رسی شدیدترافیك 

 

 وزن مخصوص ظاهري خاکغییرات تد رون -

های مربو، به وزن مخصتوص  آنالیز واریان  داده 

ستال از   12در مسیر چوبکشی پ  از گذشت  ظاهری

شتتدت کته اثتر    ،عملیتات چوبکشتی نشتان داد   توقتف  

بازیتتابی وزن مخصتتوص ظتتاهری  ترافیتتك بتتر مقتتدار

 منطقتۀ در ظاهری . وزن مخصوص استبوده دار  معنی

نتیجۀ ده است. بومتر مکعب سانتی گر  بر 13/2شاهد 

آزمون توکی نشتان داد کته   ها با داده میانگین مقایسۀ

 ری در شدت ترافیك شدید و کتم، وزن مخصوص ظاه

هنتوز بته   مقادیر آنها و  ی با هم دارندداراخت ف معنی

 بیشتتر از منطقته شتاهد استت     درصد 47و  12 اندازۀ

 (.1شکل)
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مسیر چوبکشی هاین مخصوص ظاهری خاك در شدت ترافیكروند تغییرات وز -1شکل 
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نشتان داد کته   ترافیتك   شیب ومتقابل  بررسی اثر

درصتد   12ازوزن مخصوص ظتاهری در شتیب بیشتتر    

 (.3استت )شتکل  درصتد   12از شتیب زیتر   هنوز بتیش 

ر  داده در ترافیتتك متوستتط استتتثنایی هرچنتتد کتته 

مانتدن وزن مخصتوص   بتاقی  طور کلی درصتد به است.

سته  در درصتد   12از شتیب کمتتر    طبقتۀ در ظاهری 

در مقایسته بتا    ،شدت ترافیك کتم، متوستط و شتدید   

درصتد   33/42و  33/41، 11/2ناحیه شاهد به ترتیب 

، 57/35 بتته ترتیتتب ،درصتتد 12در شتتیب بیشتتتر از  و

 بوده است. درصد 12/44و  34/15
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 مسیر چوبکشیهای روند تغییرات وزن مخصوص ظاهری در شیب- 3شکل 

 

 مسیر چوبكشي شده در مستقرتجديدحیات  -

 12پ  از گذشت شده مستقرتجدیدحیات بررسی 

در ترافیتك  شتدت  تفکیتك  به در مسیر چوبکشیسال 

آزمون مربع کای نشتان   نتایجاست. ارائه شده  4شکل 

ز تردد کتم بته   ابا حرکت  داد که فراوانی تجدیدحیات

کاهش پیدا کرده استت.  داری طور معنیبه شدیدتردد 

ترافیك  یات در سه ک سۀفراوانی تجدیدحطور کلی به

 شتتاهد  در مقایستته بتتا ناحیتتۀ ،کتتم، متوستتط و شتتدید

 33/51و  52/22 و درصتتد بیشتتتر،43/14ترتیتتب بتته

 (.4)شکل  بوده استکمتر درصد 

ر برابتر  هتا د تتر حساستیت گونته   برای تعیین دقیق

مدت در اثر عملیات پ  از یك دورۀ طولانی کوبیدگی

 چوبکشی در جنگل عت وه بتر شتمارش تجدیتدحیات    

نیتز   ای آنهتا تنو  گونه ،شده در مسیر چوبکشیمستقر

بتته تفکیتتك شتتدت  1شتتد. نتتتایج در جتتدول  بررستتی

 ترافیك ارائه شده است.
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 های مسیر چوبکشیدر شدت ترافیكبدون توجه به نو  گونه  نمونه قطعهدر  اتفراوانی تجدیدحی -4شکل 

 

 

 های مسیر چوبکشیترافیكای بر حسب شدت تغییرات گونه -1جدول 

 مسیر چوبکشی
 ای )فراوانی( تنو  گونه

 جمع
 سایر توسکا افرا راش

 15 1 41 33 12 شاهد

 111 1 1 41 73 کم ترافیك

 41 1 2 12 32 ترافیك متوسط

 12 2 2 1 11 شدیدترافیك 
 

 

 یر چوبکشیمس در شدهمستقرو قطر یقه تجدیدحیات طبیعی  فراوانیبررسی  -3جدول 

 ک سه قطری

 متر()قطر یقه به سانتی

 تعداد کل نهال در شدت تردد مختلف
 تعداد نهال در قطعه نمونه شاهد

 مجمو  شدید متوسط کم

41/1-2 13 42 12 173 55 

11/4-7/1 13 1 2 17 11 

41/5-7 2 2 2 2 3 

7/5> 2 2 2 2 2 
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دهتد کته گونتۀ راش در همتۀ تیمارهتا      نتایج نشان متی 

دارای بیشتتترین تتتراکم بتتوده استتت. در ترافیتتك کتتم،  

های راش و افرا بیشتترین تتراکم را در مقایسته بتا      گونه

(. در 1انتد )جتدول   ها به خود اختصتاص داده سایر گونه

های باقی مانده یا استتقراریافته،  د تنها گونهترافیك شدی

ها که گونۀ توسکا و سایرگونهراش و افرا هستند درحالی

اند مستقر شتوند و رشتد کننتد.    )ممرز و بلو،( نتوانسته

نتایج بررسی ساختار قطری تجدیدحیات )قطر برابریقتۀ  

ارائته   3نهال( مستقرشده در مسیر چوبکشی در جتدول  

که بیشترین تعداد نهال مستقرشتده  طوریشده است. به

-ستانتی  2-41/1در مسیر چوبکشی در طبقه قطر یقتۀ  

متتر  ستانتی  7متر است و در ک سۀ قطر یقتۀ بتالاتر از   

 هیچ نهالی مشاهده نشد.
 

  بحث

عملیتتات کامتتل پتت  از توقتتف  ستتال  12 حتتدود

 خصوص ظاهری هنوز به انتدازۀ وزن م ،چوبکشی زمینی

مخصتتوص میتتانگین وزن  .دنشتتبازیتتابی منطقته شتتاهد  

 ستال  12پ  از گذشتت  ترافیك  شدتسه ظاهری در 

از ناحیتۀ   بیشتتر هنتوز   ،درصتد  47 و 32 ،12 به انتدازۀ 

محققتان   تحقیتق ستایر  نتتایج  یافتته بتا    این .شاهد بود

(Froehlich, 1985; Shestak and Buss, 2005 ) در

 ۀیتتدر لا یوزن مخصتتوص ظتتاهر یابیتتعتتد  بازمتتورد 

 یبردارات بهرهیعملکامل توقف دنبال بهخاك  یسطح

مانتدن  با توجه بته بتاقی  دارد. مطابقت  با گذشت زمان

دو  دردرصتتد  32ظتتاهری بیشتتتر از   وزن مخصتتوص

نتیجه گرفتت   توانمی ،شدیدمتوسط و  افیكترشدت 

 های کوهستانی ایران ممکن استت ثیر در جنگلاین تأ

پت  از توقتف کامتل    و حتتی بیشتتر   تا بیستت ستال   

شتده  برداری در مستیرهای چوبکشتی رها  رهات بهعملی

ويیکی و کتتتاهش فعالیتتتت فیزیولتتت رجتتتا باشتتتد وپاب

مورفولتتويیکی درختتتان حاشتتیۀ مستتیرهای چوبکشتتی 

تتا  ترافیتك شتدید را   هتای اطتراف   محدودهویهه در  به

 دنبتتتال داشتتتته باشتتتد بتتتههتتتای مدیتتتدی  متتتدت

(Dykstra and Curran, 2006; Makineci et al., 2007 .)

 ،عملیتات چوبکشتی زمینتی    پایتان از  پ  سال بیست

وزن مخصتوص  مانتدن  باقی مقدار کمترین بیشترین و

 ،شتدید ترافیتك  تیمارهای ترتیب مربو، به ظاهری به

 12و ترافیتك کتم، شتیب زیتر      ،درصتد  12شیب بالای 

در تیمتار تتردد   کته  طوریبه. (3شکل بوده است )درصد 

اقتد  فظتاهری  درصتد، وزن مخصتوص    12شیب زیر کم 

و تاحتدی بازیتابی    بتوده شاهد  با ناحیۀ داراخت ف معنی

 هنتوز بته انتدازۀ   تتراکم ختاك آن   شده است، هرچند که 

 Krage et al. (1986). استشاهد  از ناحیۀبیشتر  22/2

بترداری در  بهتره تخریب خاك ناشی از  در بررسی آثار 

در  .Ezzati et al( 2012و )جنتوب بتریتیش کلمبیتا    

بته ایتن   هتای ختزری   ی خاك در جنگتل بازیاب بررسی

تتأثیر  مسیر چوبکشتی  طولی شیب  نتیجه رسیدند که

دیتدگی ختاك و بازیتابی آن داشتته     زیادی بتر آستیب  

کته بتا افتزایش شتیب طتولی       است. آنان ابراز کردنتد 

و بته دنبتال آن    یابتد مسیر، شدت خسارات افزایش متی 

خصوصتتیات فیزیکتتی ختتاك بتته تعویتتق  زمتتان بازیتتابی

 ترافیتك در ظاهری وزن مخصوص پابرجا بودن افتد.  می

 به انتدازۀ  حاضر مطالعۀ دردرصد  12شیب بالای ،شدید

وزن مخصتوص ظتاهری    درصد 74 میزان با درصد، 47

پ  از  .Anderson et al (1992) مطالعۀدر مانده باقی

پت  از   Rab( 2004درصد در مطالعه ) 71 سال و 17

 11لیا و هتتای اکتتالیپتوس استتترادر جنگتتل ستتال 12

در  .Pennington et al (2004) درصتتد در تحقیتتق 

قابتل  بترداری  سال پت  از بهتره   15-13له زمانی فاص

تفتاوت در  دلیتل  شاید بته  اتاین اخت فمقایسه است. 

در بیشتتتر هتتوا و ختتاك  شتترایط اقلیمتتی )رطوبتتت  

ختاك در   سا، و انقبا  ستریع بهای شمال و ان جنگل

غییرات ادافیکی، نتو   محیطی(، تاقلیمی و اثر نوسانات 

تر طول مدت زمان رهتا شتدن از   ماشین و از همه مهم

طتور  بته برداری بتوده باشتد.   عملیات بهرهکامل توقف 

دهد پ  از گذشتت  نشان می حاضرنتایج تحقیق کلی 

 ، باقی ماندن وزن مخصوص ظاهری در شتیب سال 12

درصتد بتوده    12زیتر  بیشتر از شتیب  درصد  12بالای

حاضتر  تحقیتق  اگرچته  (. دد متوستط تتر  است )به جز
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شتیب  نتوانست دلیل کمتتر بتودن وزن مخصتوص در    

در مقایسته بتا   را درصد در ترافیك متوستط   12بالای 

 د.توجیه کن همین تیمار درصد 12شیب زیر 

 

  در مسیر چوبكشيشده تجديدحیات مستقر -

 یافتهاستتقرار  نمونته ات قطعدر نهال  تراکمفراوانی 

 پایتان ستال از   12ز گذشتت  در مسیر چوبکشی پ  ا

بتا حرکتت از ترافیتك     که نشان دادعملیات چوبکشی 

کم به شدید، سهم تجدیدحیات مستقرشده در مستیر  

  یابتتدداری کتتاهش متتی طتتور معنتتی چوبکشتتی بتته 

(Hatchel et al.,1970; Murphy, 2004 .) در اثر تردد

 ساختمان خاك دچتار تخریتب   ،چوبکشی آلاتماشین

 دانته منافتذ درشتت  سهم فشار  عمالا در اثر و شودمی

افتزایش   دانته یزرمنافذ مقابل سهم در  و ،اك کاهشخ

قتدرت نگهتداری آب در ختاك     آن به دنبال و یابدمی

این کتاهش حجتم   . (Ezzati et al. 2012) رودبالا می

کاهش رشد ارتفتاعی   دوانی وخاك سبب کاهش ریشه

تتأثیر  (. Kozlowski, 1999) دشتو قطری نهتال متی   و

خاك مسیر  آلات برشده در اثر وزن ماشینشار اعمالف

جانبی ارات در اثتر اعمتال   حرکت از  ناشیچوبکشی، 

و وسعت نیروی واردشده که بسته به شدت است فشار 

 و استت ستطحی ختاك متغیتر     لایۀ برتاثیرگذاری آن 

دنبتال  بته  در درازمتدت را کاهش حاصلخیزی رویشگاه 

. (Murphy, 2004; Makineci et al., 2008) دارد

 .Heninger et al ((2002 نتیجتۀ این مطالعه بتا  نتایج 

رشد ارتفاعی  چوبکشی بر عملیات آثارکه اع   کردند 

مطابقتت   استت، متدت  در کوتاه ی سوزنی بر هانهال

 دلیتل متفتاوت بتودن   بته ممکن است  مورد این ندارد.

پت    زمان تحقیق مدتو  فیزیوگرافی، شرایط اقلیمی

 ستال بیستت  باشتد.  بوده برداری لیات بهرهاز توقف عم

اش بیشتترین  ر گونتۀ  ،چوبکشتی زمینتی   پایاناز  پ 

  ،را در برابتتر کوبیتتدگی از ختتود نشتتان داد  مقاومتتت

در ترافیتك   پایته و  73 کته در ترافیتك کتم،   طتوری به

های افترا  . اما گونهداز این گونه ثبت شپایه  11 ،شدید

شتدت  هبت  ،شتدید  هتای متوستط و  وسکا در ترافیكت و

ایتن مطالعته نشتان داد کته در      بودنتد.  یافتته کتاهش  

 لایتۀ کوبیتدگی   در برابتر تترین گونته   درازمدت مقتاو  

 افترا و  هتا، گونته تترین  حستاس  اش ور ،سطحی خاك

)افترا و توستکا(   ها این گونه هرچند که. توسکا هستند

هتای  عنتوان گونته  بته هر گونه دخالتت در طبیعتت   ا ب

در انستان  عمتل تخریبتی    کننتد و میپیشاهن  عمل 

جنگتتل را بتته ستترعت  شتتده در کلیمتتای ایجادمیکرو

داد کته ایتن    نشتان حاضر تحقیق  اما نتایج ،پوشانند می

در درازمتدت   و مدت صتادق استت  مسئله تنها در کوتاه

 دلیل ضعف در دسترسی به عناصر غتذایی بهها این گونه

از پایداری در برابتر استترس ناشتی از کوبیتدگی      ،و آب

های نویتر  و گونه ی پیشاهن هاگونههمچنین  .انندناتو

و ستطحی بتودن   ضتعیف  دوانتی  ریشته  دلیتل ممرز بته 

در مقایسته  (، Mariani et al., 2006) ایسیستم ریشه

هتای کوبیتده   در خاك با گونۀ راش از قدرت رقابت کمی

هرچنتد   .رونتد در درازمدت از بین میند و برخوردار شده

طبیعتتی در مستتیرهای   ه در استتتقرار تجدیتتدحیات کتت

تتراکم و   غیتر از  چوبکشی ممکن استت عوامتل دیگتری   

، رطوبتتت ختتاك، شتتدت نتتور و خصوصتتیات بنتتدی دانتته

و رقابتت   عناصر غذایی در دسترس خاكمقدار  ،شیمیایی

 نشتد  ه در مطالعۀ حاضتر بررستی  ثر باشد کمؤ ایگونه

 .(Heninger et al. 2002 ؛1312)صالحی و همکاران، 

از توقتف  پت   ستال   12 ش نشتان داد نتایج این پهوه

نوتر از  صترف حیات تراکم تجدید، برداری عملیات بهره

 شاهد بوده استت  در ترافیك کم بیشتر از منطقۀ ،گونه

صتورت  ه دو بت  توانمیاین واقعیت را . درصد(43/14)

 در مستتیرهای کتتم ترافیتتك، شتتدت -1: دتفستتیر کتتر

 ایتن حجتم  بوده و  آلات کمترو تردد ماشین کوبیدگی

نقش خراش سطحی را داشته باشد؛ ممکن است  ردد،ت

تری نسبت بته  نوری و دمایی مناسب شاید وضعیت -1

  باشتتتتدفرمتتتتا بتتتتوده شتتتتاهد حکتتتتم  منطقتتتتۀ

(Forman et al. 2002.) چوبکشی بیشتترین   در مسیر

 2-41/1کتتت س قطتتتری تعتتتداد تجدیتتتدحیات در 

 ،اصتله نهتال(   55در مقابتل   173ثبت شد ) متر سانتی

 شتده، مستتقر  عنوان کرد که این تجدیتدحیات  اما باید
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هتای  بته کت س   سال نتوانسته بود 12پ  از گذشت 

. دوارد شتتومتتتر ستتانتی 11/4-7/1 بتتالاتر از قطتتری

شده پ  از ایتن متدت در مستیر    تجدیدحیات مستقر

 ؛ توانتتد دو دلیتتل اصتتلی داشتتته باشتتد چوبکشتتی متتی

هتای  در ستال  شتده تجدیدحیات ثبت ممکن است -1

بالا در مسیر  یقۀد و نهال با قطر باش ستقر شدهاخیر م

 فشتردگی دلیتل  بته  -1 ؛چوبکشی وجود نداشته باشتد 

 ستال،  12گذشتت  پت  از  خاك مسیر چوبکشی زیاد 

ته بته  نتوانست  بجا با قطر کتم هنتوز  حیات پیشتجدید

که آثار کوبیدگی  به این معنا .دک س قطری بالاتر برو

بترداری  بهتره  از توقف عملیاتسال  12 گذشت پ  از

  (.Anderson et al. 1992) پابرجا استهنوز 

بترداری و  پ  از توقف عملیات بهرهسال  12البته 

زمان کمی  مدت ،در طبیعتمسیر چوبکشی سازی رها

. هرچنتد در  نهتایی در ایتن متورد استت    قضاوت برای 

بتا  طبیعتت   ی دریچنتین مستیرها  کردن کشور ما پیدا

نابراین، ب .است انتواراز  برداری طولانی دوربهرهسابقه 

در ایتن   حاضتر  مطالعتۀ شتبیه  ی مطالعات بیشتتر  دایب

هتای  بافتت بتا   ییهتا ختاك  خصوص در متورد به زمینه

 یبرا متفاوتشیب  طبقاتدر اعماق تحتانی و  مختلف

 هتای ختزری  در جنگتل  رایتج چوبکشتی   یهتا نیماش

را بترداری  تخریب عملیات بهتره  شدتگیرد تا صورت 

کوهستتانی  با توجه بته  د. انرسممکن ل حداق توان بهب

درصتد در   12شتیب بتالای   و های شتمال جنگل بودن

چوبکشتی در  عملیات سهم  اکثر موارد و متمرکز بودن

یکتی  دنزو خصوص بخش ترافیك شتدید  این نواحی به

 رستد نوتر متی  هبت  ،ی چوبمحل دپوها هبها این محل

مستتیر در طتتول بتته ختتاك بیشتتترین ستتهم تخریتتب 

 که ایندر این نواحی متمرکز باشد، رصه در عچوبکشی 

اك صوصیات خت طولانی شدن مدت بازیابی خ سببامر 

بتر محتیط   آن ثیرات جتانبی  تتأ افزایش به حالت اولیه، 

متدت  صلخیزی رویشگاه در طتولانی اطراف و کاهش حا

ی مسیرهای چوبکشی در طراحباید این مسئله  شود.می

نور قترار  درصتد متد   12ای بیشتتر از  هویهه در شیببه

طراحتتی عملیتتات چوبکشتتی زمینتتی بایتتد در  و گیتترد 

. در صتتد محتتدود شتتود  در 12شتتیب زیتتر   محتتدودۀ

 در درصد، عملیات چوبکشی باید 12تر از های بالا شیب

 روزهای خشك سال که رطوبت خاك در کمتترین حتد  

در ایتن زمتان   ضتمن اینکته    ،محتدود شتود   خود استت 

د بتر آن  ظرفیت باربری خاك برای تحمل نیروهتای وار 

(، همچنتین  Rab et al. 2005) استت  زیتاد نیتز  ختاك  

ایتت شترایط   برداری سنتی بتا رع از روش بهره توانمی

 (.Ezzati et al. 2011د )مرتبط با آن استفاده کر
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Abstract 

Ground-based skidding operations are known as an important source of damages to the 

residual stands and surface soil of forests. This research aims at studying the soil compaction 

and establishment of natural regeneration in an abandoned skid trail 20-year after cessation of 

timber harvest operations. For this purpose, an abandoned skid trail about 1 Km in length was 

chosen by field inspection at Neka-Zalemrud forest catchments. Before sampling, the skid 

trail was divided into three traffic intensities (low, medium and high) based on distance to 

log-landing. Two slope categories were then delineated for each traffic intensity. Treatments 

include three traffic intensities and two slope classes with three replicates for each category. 

Three sample plots (4×10 m) out of five ones were randomly selected for taking soil samples. 

The effect of soil compaction on all established regenerations was studied in same plots.  

Results showed that with increasing the traffic intensity and slope gradients, soil bulk density 

did not decrease compared to controlled areas. Soil bulk density values remained by about 

6.12, 41.38 and 40.38 and 37.75, 17.34, and 45.91% for slope class 0-20% and over 20% 

within three traffic intensity including low, medium and high, respectively. Furthermore, 

results confirmed that the most tolerant and intolerant species to the compaction were beech 

and maple and alder in high traffic intensity, 20- year since stopping timber operations, 

respectively. To minimize the negative impacts of skidding operations on forest soils, 

permanent skid trail is required and ground-based skidding operations should be limited to 

areas where slope gradients do not exceed 20%.  
 
Keywords: Forest harvesting, Necka-Zalemrood forest, Skid trail slope, Soil recovery. 
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