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 ساری، ساری یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،منابع طبیعیدانشکدۀ دانشجوی دکتری مهندسی جنگل 1

 ساری، ساری یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،منابع طبیعیدانشکدۀ جنگلداری  گروه اریدانش9
 و منابع طبیعی گرگان، گرگان علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزیدانشکدۀ استادیار گروه جنگلداری  9

 منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، گیلاندانشکدۀ استاد گروه جنگلداری  1

 (99/11/1929؛ تاریخ پذیرش: 2/10/1929)تاریخ دریافت: 

 چکیده
بی احیقا و بازیقا  بقرای   رواز ایقن شیارهای عمیق  و فرسقایخ خقاو شقود      ایجاد کوبیدگی،  ممکن است سببخروج چوب توسط اسکیدر 

نوع تیمار اصلاح کوبیدگی  چهاردر این تحقی  عملکرد   انجام گیردتیمارهای اصلاحی  باید ،خصوصیات فیزیکی خاو مسیرهای چوبکشی

نمونقه   990  شقد تکقرار ماالعقه    پنج( با 90 یخ از( و شیب زیاد )ب0-90شیب کم )کلاسۀ در دو  ،یکساله خاو روی مسیرهای چوبکشی

تحلیقل شقد تقا ا قر     وبود تجزیقه شده آوری سال بعد از اعمال تیمارها جمع از اعمال تیمارها و نیمی دیگر یکخ پیخاو که نیمی از آنها 

در  و درصقد پقوکی خقاو   درصد، وزن مخصقوص اقاهری    90شیب کمتر از کلاسۀ   نتایج نشان داد که در شود یدهاصلاحی تیمارها سنج

تیمارهای شیار قائم، شیار مقورب و مقازاد    داشت  یداریمعنجنگل اختلاف عرصۀ شاهد  با تیماربا تیمار اصلاحی در مقایسه  نمونهقاعات 

وزن مخصقوص   داریمعنق کاهخ سبب  ،مرکبنداشت و فقط استفاده از تیمار  یداریمعنشاهد مسیر چوبکشی اختلاف تیمار مقاوعات با 

تیمارهقای  همقۀ  درصقد،   90شقیب بیشقتر از   کلاسقۀ  ر د  شقد نسبت به تیمار شاهد مسیر چوبکشقی   و افزایخ درصد پوکی خاو ااهری

کقدام از تیمارهقای   هقی  شاهد مسیر چوبکشی  تیمار اما در مقایسه با ،ندداشت داریمعنجنگل اختلاف عرصۀ اصلاحی خاو با تیمار شاهد 

در بازیقابی   را بهتقرین کقارایی   کبمر تیمار ،در تحقی  حاضر شدهبررسیاز بین تیمارهای  ایجاد کند  یداریمعننامبرده نتوانست اختلاف 

 درصد نشان داد  90شیب کمتر و بیشتر از  ۀخصوصیات فیزیکی خاو در دو کلاس

 مسیر چوبکشی، وزن مخصوص ااهری  ، مازاد مقاوعات،قائمشیار ، درصد پوکی :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

، هیسقرما از  یبقردار بهقره  کقه  موضقوع  نیق اامروزه 

بقه اسقتد ل    ،ز آن استا یننگهباو  ینگهدارمستلزم 

غیراصقولی و  د کقه دخالقت   کقر باید اذعقان   ندارد  ازین

هقم خقوردن    سبب بقر  ،در اکوسیستم جنگلنامعقول 

خقاو کقه    ،  در ایقن میقان  دشقو یمتعادل اکوسیستم 

اهمیقت   ،تحو ت اساسقی در جنگقل اسقت    ۀمبدأ هم

جنگقل   ۀخروج چقوب از عرصق   یهاراهبه   داردخاصی 

جنگلی، مسیر چوبکشی گفتقه   یهاادهجتا دپوی کنار 

منظقور خقروج     این مسیرها ممکقن اسقت بقه   شودیم
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آ ت چوبکشققی زمینققی احققدا  شققده توسققط ماشققین

 شقود یمق باشند که به آنها مسیرهای اسکیدررو گفتقه  

(Lotfalian, 2011  در کشقققورهایی کقققه  )بیشقققتر 

چوبکشقی زمینقی    ،ندکوهسقتانی و شقیبدار   ،هاجنگل

آ ت و مقاوعقات  خارج کقردن چقوب   شیوۀ نیترجیرا

مسیرهای چوبکشی ممکن اسقت   ،  در این نواحیاست

درصد از کل مناقه را  91تا  19طور متوسط حدود به

، شرایط کاررفتهبه، که بسته به نوع ماشین گیرد بردر 

 ،طراحقی عملیقات چوبکشقی    ۀتوپوگرافی عرصه و نحو

و مقرور  عبور   (Murphy, 2004) انداین اعداد متفاوت

جنگلقی  تقودۀ  بقر رشقد    تنهقا نهآ ت چوبکشی ماشین

آنهقا   ریتقأ   ناست، بلکقه بیشقتری   رگذاری أتمانده باقی

 ویژه مسیرهای چوبکشی استبهمتوجه خاو عرصه و 

 .(Ezzati et al., 2014)  حفااقت و   ،در متقون زیقادی

حقین عملیقات مقدیریتی    در حمایت از منابع طبیعقی  

این صورت که حفااقت و   به ؛جنگل توصیه شده است

تقرین اصقل بقرای    مهقم  ،نگهداری منابع آبی و خقاکی 

حاصلخیزی جنگل و مدیریت پایدار عنوان شده اسقت  

(McCurdy et al., 2007)   ازآنجا که بازیقابی شقرایط  

جنگلقی   ۀفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاو و عرص

، در درازمققدت سققخت، یبققرداربهققرهدر ا ققر عملیققات 

هقایی  حل راهدر پی  باید ،استبر ند و زمانپرهزینه، کُ

 ،خاو جنگل  (Rab, 2004) بود هااین ا ر برای کاهخ

جنگلقی اسقت کقه در     یهاستمیاکوساز عوامل اصلی در 

، محققیط غیرزیسققتیعوامققل زیسققتی و  دیگققرتعامققل بققا 

ایجقاد   هقا یرسقتن مساعدی را بقرای رشقد و پراکنقدگی    

تقأ یر     خقاو و پوشقخ گیقاهی جنگقل تحقت     کنقد یم

  انقد متقابقل  هقای بارتی دارای ا رعیکدیگر قرار دارند و به

عملیققات  یهققابخققختققرین از مهققم ،خققروج مقاوعققات

 ممکقن اسقت  اسقکیدر  بقا  خروج چوب   است یبرداربهره

شیارهای عمی  و فرسقایخ  ایجاد کوبیدگی خاو،  سبب

بقا   (Wood et al., 2003). مسقیرهای چوبکشقی شقود   

کوبیدگی خاو مسیر چوبکشقی   ،اسکیدر عبورافزایخ 

 دانجامق یمبه شیاری شدن مسیرها  شود کهمیبیشتر 

(Lotfalian & Parsakhoo, 2009)    همچنین شقیاری

ایجاد گقالی یقا خنقدو شقود       سبب ممکن استشدن 

عنقوان یکقی از انقواع    کوبیدگی و فشقردگی خقاو بقه   

بقرداری، موجقب محقدود    بهقره  ناشی ازاساسی آسیب 

کاهخ نفوذپذیری آب در خقاو و  رویخ ریشه، شدن 

د  شاید بتوان گفت یکی از شوکاهخ قابلیت تولید می

ها، کوبیقدگی و  برداری در جنگلبهره هایترین ا رمهم

، نوع خاو بافت  نوع ماشین، استتغییر شرایط خاو 

صورت جداگانقه  هرکدام به    برداری، تعداد تردد وبهره

  خقققاو خواهقققد داشقققت  بقققرمتفقققاوتی  هقققایا ر

(Lotfalian, 2012 در ا ر متراکم شدن خاو، رشد و  )

جذب کمتر عناصر  که سببیابد نفوذ ریشه کاهخ می

شقود  نتیجه کاهخ رشد درختان می غذایی و آب و در

(Jordán-López et al., 2009)  فشققردگی خققاو  

وزن  ۀواسقا بقه که  ستنخستین پیامد تردد اسکیدرها

هقا، خقاو   چقر  ت بکسواماشین با بار، لرزش موتور و 

کققاهخ  شققود کققهمققیمسققیرهای چوبکشققی متققراکم 

را در نفوذپذیری آب و هوا در خاو و افقزایخ روانقاب   

کوبیقدگی خقاو در     (Pinard et al., 2000) پقی دارد 

جنگقل و تغییقرات   تقودۀ  خاو،  یوربهرهبر بلندمدت 

شقیب   ( Ozturk, 2016)گذارد می تأ یرهیدرولوژیکی 

وامل تأ یرگذار بر رونقد تخریقب   ز دیگر عطولی مسیر ا

 ،طوری که با افزایخ شیب طولی مسقیر به؛ استخاو 

یابد و صقدمه  تخریب خاو افزایخ میوسعت و شدت 

 افتققد اتفققاو مققی  یبققه خققاو در ترددهققای کمتققر  

(Najafi et al., 2009 )  آ ت چوبکشقی ماشقین عبور، 

تققراکم خققاو مسققیر چوبکشققی و تغییراتققی در سققبب 

  دشققققومققققیرطوبققققت آن  خققققاو و سققققاختمان

(Macri et al., 2017 ) ها و مسیرهای چوبکشیجاده، 

هقای جنگلقی بقه    بیشترین مققدار رسقوب را از زمقین   

مسقتلزم   ،کنند  کاهخ تولید رسوبها تولید میآبراهه

هقای  دهنقده های حفااتی ماننقد انحقراف  روش کاربرد

 اسقت  غیقره های عرضی، پوشاندن ساح و آب، زهکخ

(Akay et al., 2008)  

حفاات مسیرها پس از پایان کار،  کارترین راهمهم

و نفوذ  منظور توقفبهدر مسیرها  قائم یهاکانالایجاد 
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منظقور خقروج آب از   بهمورب  یهاکانالو  آنهاآب در 

حققالی کققه خققروج آب از مسققیرها در در مسققیر اسققت،

اوقات موجب بازگشت در بخقخ دیگقری از   از بسیاری 

روانقاب سقاحی را   فققط  و شقود  مقی پارسل به مسیر 

بقا اسقتفاده از   (  Lotfalian, 2011) دهقد یمق افقزایخ  

کقه   را توان مسیرهای چوبکشیحاضر میپژوهخ  نتایج

تقر از  ، هرچه سریعدشواستفاده از آنها دیگر قرار نیست 

سققرگیری ازمنظققور بققهو کققرد نظققر کوبیققدگی اصققلاح 

ان جنگقل  های بیولوژیکی و تجدید حیات به دامفعالیت

ای از مسقائل  دلیقل پقاره  بقه مسقیرهایی کقه   ؛ بازگردانقد 

و بایقد از   کاربردی ندارندمحیای و اجرایی، دیگر زیست

نظر ادافیکی و هیدرولوژیکی به شرایط طبیعقی جنگقل   

جنگلققی در نبققود  ۀکوبیققد یهققاخققاوبازیققابی برسققند  

شرایط اقلیمقی، فعالیقت    ریتأ تیمارهای اصلاحی، تحت 

 بققر اسققتزمققانانوران خققاو آهسققته و و جقق هققاشققهیر

(Sohrabi et al., 2016)      این کار بقا اعمقال تیمارهقای

کقار   انتخاب روش  گیردصورت میتر سریع ،بازگرداننده

ویقژه  بقه   در برخی کشقورها  استموضوع تحقی  حاضر 

 هقای بسقیاری  مریکا، از دیربقاز پقژوهخ  آ ۀت متحدایا 

لیققات اصققلاح ا ققر عم دربققارۀیادشققده ماننققد تحقیقق  

دلیقل  اما متأسفانه به ،ه استگرفتکوبیدگی خاو انجام 

وقتگیر و عملیات، گونه های اجرایی اینزیاد بودن هزینه

تحقیققات خیلقی کمقی در     ،و دشوار بودن کار در ایران

 ،ضرورت تحقیق  حاضقر  این زمینه صورت گرفته است  

از بقین تیمارهقای    انتخاب بهترین تیمار اصلاحی خاو

مشقکل   توانقد یمق  کدام تیمارو اینکه  است شدهیمعرف

 بخشد  بیشتری را بهبود کوبیدگی خاو

 

 هاروشمواد و 
 پژوهشمنطقۀ 

 هدارابکقلا بق   دوهقای سقری   این پژوهخ در جنگل

مسقاحت  به  10شمارۀ و پارسل  هکتار 9919مساحت 

حوضقۀ  در سقری مقذکور    گرفقت   انجقام هکتار  9/92

  جهقت  (1)شقکل   اسقت شقده  واقع  11شمارۀ آبخیز 

 نوع سنگ مادراست   شمال غربی ،پارسلاین عمومی 

  است یاماسه آهکو  یآهکسنگ ماسهمارن،  ،مناقه

  اسقت  کیکلسشده با اف  شسته یاقهوهخاو مناقه 

رسقی( تقا    -سقنگین )لقومی  نیمقه  ،بافت خاو مناقه

 ،( و نفوذپقذیری آب در خقاو  سقیلتی  -سنگین )رسی

متوسقط تقا    اغلب ،یدوانهشیر  استمتوسط تا ضعیف 

سقنگین رس در   یقۀ  وجود  ،علت آنکه ضعیف است 

ممقرز و گیاهقان    -راشتیپ جنگل   استعم  زیرین 

 نقه یگرامو  کقارکس ، و یق و، کلامنیسهمراه آسپرو ، 

حقرارت متغیقر   درجۀ های مختلف سال است  در فصل

درجقۀ  در روزهقای گقرم سقال حقداکطر مالق       است؛ 

رسقد  میقانگین   مقی  گقراد یانتسق درجۀ  98حرارت به 

متر در سال برآورد شده که گقاهی  میلی 191بارندگی 

شقود  صورت برف دیقده مقی  بهاین ریزش در ارتفاعات 

(Anonymous, 2004 ) 

 روش پژوهش

هققایی از مسققیرهای چوبکشققی   نخسققت قسققمت 

نحوی انتخاب شد که ارتفاع از سقاح دریقا، شقیب،    به

ماشققین  جهققت، تققاریخ سققاخت، بافققت خققاو، نققوع  

یافته از روی آنها مشقابه  چوبکشی و حجم چوب انتقال

باشد  تاریخ سقاخت مسقیر چوبکشقی تحقت ماالعقه      

متقر،   1900  طول مسیر چوبکشی است 1929اسفند 

شمال غربی و حقدود ارتفقاعی مسقیر     -با جهت شمال

  جهت چوبکشی رو به با  بقود و  استمتر  110-910

وبکشی صقورت  عملیات چ 450Cبا اسکیدر تیمبرجک 

گرفت  سپس دو تیمار شاهد و چهقار تیمقار اصقلاحی    

هقای اصقلاح کوبیقدگی    منظور بررسی کارکرد روشبه

 اند از:خاو بررسی شد  این تیمارها عبارت

 تیمارهای شاهد شامل:

   شرایط داخل تودۀ جنگل؛1

  کوبیدگی در مسیرهای چوبکشی قبل از اعمقال  9

 تیمارهای اصلاحی 

 حی شامل:تیمارهای اصلا

  روش جاری که طقی آن شقیارهای مقورب و بقا     1

 کنند؛فواصل زیاد، آب را از مسیرها خارج می
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  استفاده از مازاد مقاوعقات موجقود در مناققه    9

ها بقه ضقخامت   شامل مخلوطی از  شبرگ و سرشاخه

 عنوان مازاد مقاوعات؛متر بهسانتی 11-10

کقه   صقورتی   شیارهای قائم بر مسیر چوبکشی به9

 موجب توقف آب و سپس نفوذ آن شود؛

   ترکیب شیار قائم با مازاد مقاوعات 1

 

 در سری دو دارابکلا، پارسل ده مناقۀ تحقی موقعیت  -1شکل 

 

 1برای هر تیمار اصلاحی، یک قاعه نمونه به عرض 

متر بر روی مسیرهای چوبکشی انتخقابی   1متر و طول 

شقیب  کلاسۀ با دو تحقی  در مسیرهایی این   شدپیاده 

تکقرار صقورت    پقنج ( بقا  90( و زیاد )بقا ی  0-90کم )

 قاعقه نمونقه   90 ،شیبکلاسۀ در هر   (9)شکل  گرفت

تیمار شقاهد )پقنج تیمقار     قاعه نمونهشد که ده  اعمال

جنگل و پنج تیمار شاهد مسیر چوبکشقی(  عرصۀ شاهد 

تیمار اصلاحی بود که در مجمقوع در  قاعه نمونه  90و 

مرحلقۀ  در   شقد اعمال قاعه نمونه  90شیب  کلاسۀدو 

ققائم و   شقیارهای بعد، تیمار مقازاد مقاوعقات و ایجقاد    

انجقام  مورب بر مسیر به کمک کارگران و ابقزار دسقتی   

بقه   ییهقا سرشقاخه در تیمار مازاد مقاوعقات از    گرفت

 متریسانت 10و طول حداکطر  متریسانت 9قار حداکطر 

 شبرگ کیلوگرم  9حدود  طور میانگینبهاستفاده شد  

بقر روی هقر    متقر یسانت 10-11به ضخامت  و سرشاخه

شققد  شققیار قققائم  پخققخمربققع از قاعققات نمونققه  متققر

صورت کاملاً عمقود بقر مسقیر چوبکشقی بقا عمق  و       به

زاویقۀ    شیار مقورب بقا   شداحدا   متریسانت 90پهنای 

درجه نسبت به محور مرکقزی مسقیر و بقا عمق  و      90

نحقوی تعبیقه   بقه در انتهای پقلات   متریتسان 90پهنای 

سقهولت  بهکه بتواند آب ورودی از جنگل و مسیر را  شد

  تیمار مرکب شامل یقک  کندبه خارج از مسیر منحرف 
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قبقل و بعقد از   مقاوعقات بقود     همراه مازادبهشیار قائم 

)بیسققتم  اجققرای عملیققات اصققلاح کوبیققدگی خققاو   

بقت و وزن  رطومقدار ، (1929و  1921اردیبهشت سال 

مخصوص ااهری خاو در داخل هر تیمقار در درون رد  

 مسققیر ۀگوشق در هققا، مرکقز مسققیر و یقک نقاققه   چقر  

 180 ،ماالعقه دورۀ تحقت  در ابتقدای    شقد گیری اندازه

 دیگقر  خاو هنمون 180 نیزبعد  سال یکو خاو  هنمون

 مارهقا تقا ا قر اصقلاحی تی    شداز محل تیمارها برداشت 

 کمک سیلندر فو دیبهخاو های نمونه  شود یدهسنج

 8و قاقر   متقر یسانت 10به ارتفاع  گرم، 98/199با وزن 

 ( Kolka & Smidt, 2004) شدبرداشت  متریسانت

 

 تحقی  حاضردر  قائمیک نمونه پلات از تیمار شیار نمایی شماتیک از  -9 شکل

 

شده به آزمایشگاه، یآورجمعهای پس از انتقال نمونه

دیجیتقال بقا    ینمونه خاو توسط تقرازو وزن مرطوب هر 

هقا در  بعقد، نمونقه  مرحلۀ   در آمددست بهگرم دقت میلی

بقا  و سپس وزن خشک آنهقا   شده الکتریکی خشککورۀ 

  وزن مخصوص اقاهری  شد گیریدیجیتال اندازه یترازو

 :شدمحاسبه  1راباۀ کمک بههر نمونه خاو 

 1راباۀ 

 = وزن مخصوص ااهری
 وزن کل خاو خشک( –)وزن سنگ و ریشه 

 حجم استوانه( –)حجم سنگ و ریشه 

حجم سقنگ و ریشقه خقاو در هقر     محاسبۀ برای 

 نمونه به روش زیر عمل شد:

 یهقا نمونقه موجقود در  ریشقۀ  سنگ و  وزنمقدار 

خاو با استفاده از ترازوی دیجیتالی تا سه رقم اعشقار  

 ،دسقت آوردن حجقم  هشد سپس بقرای بق   یریگاندازه

رج تقا حجقم مشخصقی از آب پقر شقد  در      مداستوانۀ 

موجود در هقر نمونقه   ریشۀ مقدار سنگ و  ،بعدمرحلۀ 

 یریق گانقدازه بقا  خاو در داخل استوانه ققرار گرفقت    

اختلاف ارتفاع اسقتوانه مقدرج، حجقم سقنگ و ریشقه      

 دست آمد هب

 یهاخاورطوبت وزنی رطوبت وزنی خاو: درصد 

 :شدمحاسبه  9راباۀ شده از  آوریجمع

 9ۀ بارا

100× 
= درصد رطوبت  وزن خاو مرطوب(  –)وزن خاو خشک 

 وزن خاو خشک وزنی خاو

 Porosityیا  درصد پوکی خاودرصد پوکی خاو: 

وزن مخصوص محاسبۀ است که پس از  متغیریخاو 

 دست آورد:به 9راباۀ توان آن را از طری  ااهری می

 9راباۀ 

100× 
 ااهری مخصوص وزن

 خاو یپوک درصد=  100 –
 حقیقی مخصوص وزن

 



    در اصلاحی تیمارهای برخی عملکرد بررسی  189

 

ذکققر اسققت کققه وزن مخصققوص شققایان همچنققین 

در آزمایشققگاه  حقیقققی خققاو بققا روش پیکنققومتری 

 شد  یریگاندازهشناسی خاو

 روش تحلیل

شققده بققا آوریجمققع هققایدادهبعققد از وارد کققردن 

 آزمققونو بققا  19 نسققخه SPSS افققزارنققرماسققتفاده از 

 هقای دادهتوزیع  ف از نرمال بودنواسمیرن-کولموگروف

  شقققدموجققود در هقققر قسققمت اطمینقققان حاصققل    

 کقاملاً بلقوو  پایقۀ  تحلیل آماری در قالب طرح وتجزیه

تصادفی با چهار تیمقار اصقلاحی کوبیقدگی خقاو، دو     

تیمار کنتقرل و پقنج تکقرار صقورت پقذیرفت  پقس از       

میقانگین  مقایسقۀ  شقدن ا قر تیمارهقا بقرای      دارمعنی

 اده شد استف SNKاز آزمون  هاداده

 نتایج

دورۀ فیزیکی خاک در ابتدای  یهایژگیوسی برر

 تحقیق بعد از اعمال تیمارها

نتققایج بررسققی وزن مخصققوص اققاهری و درصققد  

)سقال   ماالعقه دورۀ تحقت  رطوبت خقاو در ابتقدای   

 90شیب بیشقتر و کمتقر از    یهاکلاسهبرای  (،1921

ماالعقه نسقبت بقه    تحقت  تیمارهای  همۀدرصد برای 

 یداریمعنققسققیر چوبکشققی اخققتلاف م تیمققار شققاهد

 ،جنگقل عرصۀ به تیمار  نسبت که یصورتدر  ؛نداشتند

 درصد پقوکی بودند  همچنین  بیشتر یداریمعنطور به

 تیمقار  ماالعقه بقا  تحت تیمارهای  همۀخاو نیز برای 

 ،نشان نقداد  یداریمعنشاهد مسیر چوبکشی اختلاف 

رصقۀ  عکمتقر از تیمقار شقاهد     یداریمعنق طور بهولی 

 ( 1)جدول  بودجنگل 

 (1921)اردیبهشت  ماالعهدورۀ تحت خاو در تیمارهای مختلف در ابتدای  فیزیکی مشخصات -1جدول 

 متغیرها شیبکلاسۀ 

 تیمارها

شاهد مسیر 

 چوبکشی

عرصۀ شاهد 

 جنگل
 مرکبتیمار  مازاد مقاوعات شیار قائم شیار مورب

 شیب ≤ % 90

 a 09/0±90/1 b01/0±00/1 a 09/0±18/1 a01/0±12/1 a09/0±90/1 a09/0±90/1 وزن مخصوص ااهری

 a90/9±20/91 b89/9±09/99 a92/1±90/91 a91/1±00/91 a11/1±19/91 a29/1±18/91 درصد رطوبت

 b10/9±19/11 a99/1±11/11 b21/1±18/11 b01/9±29/11 b98/9±01/11 b10/1±11/19 درصد پوکی

 شیب >% 90

 a 01/0±91/1 b 01/0±09/1 a 01/0±91/1 a 09/0±91/1 a 01/0±91/1 a 09/0±99/1 وزن مخصوص ااهری

 a9/9±99/99 b80/1±91/99 a 12/9±18/99 a 19/9±11/99 a 99/9±11/91 a 12/9±90/99 درصد رطوبت

 b 20/1±19/11 a 92/1±90/11 b 01/9±11/11 b 18/9±98/19 b 19/9±99/19 b 98/9±82/19 درصد پوکی

 

دورۀ فیزیکی خاک در پایاان   یهایژگیوبررسی 

 تحقیق

مشخصات فیزیکقی خقاو در تیمارهقای اصقلاحی     

دورۀ تحقت  خاو نسبت به تیمارهای شاهد در انتهای 

 شقد ، از نظر آماری بررسی (1929)اردیبهشت  ماالعه

دورۀ تحت در انتهای  واریانستجزیۀ نتایج  ( 9)جدول 

ر و شقیب کمتق   یهقا کلاسقه اد کقه در  نشان د ماالعه

ی مختلققف مققورد درصققد بققین تیمارهققا 90بیشققتر از 

درصقد وجقود    1در سقاح   یداریمعنماالعه اختلاف 

 ( 9دارد )جدول 

 وزن مخصوص ظاهری

نتایج بررسی وزن مخصوص اقاهری خقاو نشقان    

درصققد، همققۀ  90داد کققه در کلاسققۀ شققیب کمتققر از 

تیمارهای اصلاحی خاو با تیمار شاهد عرصقۀ جنگقل   

ی داشت و تیمارهای شیار قائم، شیار داریمعناختلاف 

مورب و مقازاد مقاوعقات بقا شقاهد مسقیر چوبکشقی       

ی نداشقت و فققط اسقتفاده از تیمقار     داریمعناختلاف 

مرکب )مقازاد مقاوعقات و شقیار ققائم( سقبب ایجقاد       

وزن مخصقوص اقاهری نسقبت بقه      داریمعنق کاهخ 

تیمار شاهد مسیر چوبکشی شد  بقرای کلاسقۀ شقیب    
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درصد، همۀ تیمارهای اصلاحی خقاو بقا    90بیشتر از 

داشقت؛ بقین    داریمعنق تیمار شقاهد عرصقه اخقتلاف    

ی مشققاهده نشققد و داریمعنققتیمارهققا نیققز اخققتلاف  

ی نسقبت بقه   داریمعنکدام از تیمارها نیز اختلاف هی 

(  9تیمار شاهد مسیر چوبکشقی ایجقاد نکقرد )شقکل     

در  داریمعنق دهندۀ اختلاف نشان 9در شکل  هاستون

  استدرصد بین تیمارهای اصلاحی  1ساح 
 

 (1929ماالعه )اردیبهشت دورۀ تحت مشخصات فیزیکی خاو در تیمارهای مختلف در انتهای  -9جدول 

 متغیرها شیبکلاسۀ 

 تیمارها

شاهد مسیر 

 چوبکشی

عرصۀ شاهد 

 جنگل
 مرکبتیمار  مازاد مقاوعات شیار قائم شیار مورب

 شیب  ≤ % 90

 a 09/0±90/1 b01/0±00/1 a 01/0±11/1 a01/0±19/1 a09/0±18/1  b09/0±19/1 ریوزن مخصوص ااه

 a 90/9±20/91 c 89/9±09/99 b 98/9±19/92 b 00/1±11/98 b 11/1±28/98 b 11/1±11/90 درصد رطوبت

 c 10/9±19/11 a 99/1±11/11 c 09/9±99/18 bc 01/9±90/12 bc 19/9±22/18 b 08/9±91/10 درصد پوکی

 شیب >% 90

 a 01/0±91/1 b 01/0±09/1 a 01/0±91/1 a 09/0±99/1 a 09/0±91/1 a 01/0±99/1 وزن مخصوص ااهری

 a9/9±99/99 d80/1±91/99 b 11/1±11/92 c 02/9±00/91 b 11/1±11/92 c 22/1±10/91  درصد رطوبت

 b 20/1±19/11 a 92/1±90/11 b 89/1±92/19 b 11/1±29/11 b 91/1±89/11 b 11/1±81/11 درصد پوکی

 

 (1929واریانس متغیرها بر وزن مخصوص ااهری، درصد پوکی و درصد رطوبت خاو )اردیبهشت تجزیۀ  -9جدول 

 F میانگین مربعات آزادیدرجۀ  مجموع مربعات متغیرها شیبکلاسۀ 
 مقدار

P Value 

 شیب  ≤ % 90

 001/0 09/91** 08/0 1 92/0 وزن مخصوص ااهری

 009/0 28/11** 01/199 1 98/810 درصد رطوبت

 001/0 19/99** 11/192 1 01/911 درصد پوکی

 شیب  >% 90

 001/0 91/199** 19/0 1 12/0 وزن مخصوص ااهری

 009/0 18/91** 88/111 1 11/191 درصد رطوبت

 009/0 19/12** 81/111 1 98/111 درصد پوکی

 درصد  22در ساح دار معنی** 

 

 

  ااهری خاو وزن مخصوصتیمارهای مختلف اصلاحی بر  أ یرت -9شکل    

 درصد( 90و شکل سمت راست طبقه شیب بیشتر از  90)شکل سمت چپ طبقه شیب کمتر از 
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 طوبت خاکر

 90شقیب کمتقر از   کلاسۀ درصد رطوبت خاو در 

ترتیقب  بقه  یداریمعنق طقور  بقه تیمارها  همۀصد در در

شتر از تیمقار  بیشاهد مسیر چوبکشی و تیمار کمتر از 

رهای اصلاحی خقاو  جنگل بود  بین تیماعرصۀ شاهد 

از نظر ایقن مشخصقه مشقاهده     یداریمعننیز اختلاف 

درصقد، رطوبقت    90شقیب بیشقتر از   کلاسۀ نشد  در 

اخققتلاف  ،ماالعققهتحققت تیمارهققای همققۀ خققاو 

شاهد مسیر چوبکشقی و عرصقه داشقت     با  یداریمعن

 مرکقب و تیمقار   قائمدرصد رطوبت در تیمارهای شیار 

کمتر از تیمارهای شیار مقورب و   یداریمعنطور بهنیز 

 1در شقکل   هقا سقتون   (1)شقکل   مازاد مقاوعات بود

درصقد بقین    1در ساح  داریمعناختلاف  ۀدهندنشان

  استتیمارهای اصلاحی 

 

  تیمارهای اصلاحی بر درصد رطوبت خاو تأ یر -1شکل 

 درصد( 90و شکل سمت راست طبقه شیب بیشتر از  90)شکل سمت چپ طبقه شیب کمتر از 

 

 خاک درصد پوکی

شقیب کمتقر از   کلاسۀ خاو در  پوکینتایج درصد 

تیمارهای اصلاحی خقاو  همۀ درصد نشان داد که  90

کمتقر   یداریمعنق طور به تیمار شاهد عرصه به نسبت

 مرکبتیمار  از بین تیمارهای اصلاحی خاو فقط  بود

نسقبت بقه تیمقار    درصد پوکی  داریمعنافزایخ سبب 

در درصقد پقوکی   شاهد مسیر چوبکشی شد  همچنین 

بیشقتر از تیمقار شقیار     یداریمعنطور به مرکبتیمار 

درصقد   ،درصقد  90شیب بیشتر از کلاسۀ در بود   قائم

 یداریمعنق  طقور بقه خاو تیمارهقای اصقلاحی   پوکی 

 یداریمعند  همچنین اختلاف کمتر از شاهد عرصه بو

رهقای اصقلاحی بقا یکقدیگر و شقاهد مسقیر       بین تیما

در شقکل   هقا ستون  (1)شکل نشد چوبکشی مشاهده 

درصقد   1در سقاح   داریمعنق اختلاف  دهندۀنشان ،1

  استبین تیمارهای اصلاحی 

مقایسۀ اثار تیمارهاای اصالاحی خااک پا  از      

 گذشت یک سال

 90جفتی در کلاسۀ شیب کمتقر از   tنتایج آزمون 

ن مخصوص ااهری خاو بقین  درصد نشان داد که وز

تیمارهای اصلاحی شقیار مقورب، شقیار ققائم و مقازاد      

اخققتلاف  1929و  1921ی هققاسققالمقاوعققات در 

 1929ی ندارند؛ ولی تیمقار مرکقب در سقال    داریمعن

ی وزن مخصقوص اقاهری خقاو را    داریمعنق طقور  به

کقاهخ داد  درصقد رطوبقت در     1921نسبت به سال 



 182 199تا  181، صفحۀ 1921، تابستان 9سال دهم، شمارۀ  مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران،

 

درصقد در همقۀ تیمارهقای     90شیب کمتقر از  کلاسۀ 

 1921نسبت بقه سقال    1929اصلاحی خاو در سال 

ی داشتند  علاوه بر این، درصد پوکی داریمعناختلاف 

درصد در تیمارهای  90خاو در کلاسۀ شیب کمتر از 

شیار مورب، شیار قائم و مازاد مقاوعات بین دو سقال  

نقد؛ امقا   ی نشان ندادداریمعناختلاف  1929و  1921

 1929در تیمار مرکب درصقد پقوکی خقاو در سقال     

ی افزایخ یافقت   داریمعنطور به 1921نسبت به سال 

درصقد وزن مخصقوص    90در کلاسۀ شقیب بیشقتر از   

ااهری خاو در همۀ تیمارهای اصلاحی خقاو در دو  

ی نداشت؛ امقا در مقورد درصقد    داریمعنسال اختلاف 

درصد، همۀ  90رطوبت خاو در کلاسۀ شیب بیخ از 

نسقبت بقه سقال     1929تیمارهای اصقلاحی در سقال   

ی داشتند  همچنین در مقورد  داریمعناختلاف  1921

 90درصققد پققوکی خققاو در کلاسققۀ شققیب بیشققتر از 

کقدام از تیمارهقای اصقلاحی نتوانسقت در     درصد، هی 

ی داریمعنق اختلاف  1921نسبت به سال  1929سال 

 ( 1ایجاد کند )جدول 

 

  خاودرصد پوکی بر تیمارهای اصلاحی  رتأ ی -1شکل 

 درصد( 90و شکل سمت راست طبقه شیب بیشتر از  90)شکل سمت چپ طبقه شیب کمتر از 

 

 1929و  1921 یهاسالبین  اصلاحیبرای تیمارهای جفتی خصوصیات خاو  tنتایج آزمون  -1جدول 

 متغیرها شیب کلاسۀ
 تیمارها

 مرکبتیمار  تمازاد مقاوعا قائمشیار  شیار مورب

 شیب ≤ % 90

 ns90/1 ns11/1 ns89/1 **19/01 وزن مخصوص ااهری

 88/8** 98/11** 11/10** 01/8** درصد رطوبت

 ns81/1 ns09/1 ns00/9 **98/1 درصد پوکی

 

 شیب >% 90

 

 ns20/1 ns18/0 ns89/1 ns10/1 وزن مخصوص ااهری

 91/1** 21/9** 99/9** 91/1** درصد رطوبت

 ns19/1 ns89/1 ns29/1 ns99/1 د پوکیدرص

 درصد  22در ساح دار معنی** 

ns  وجود ندارد  یداریمعناختلاف 
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ظاهری  وزن مخصوصبین درصد رطوبت و رابطۀ 

 درصد 22شیب کمتر و بیشتر از کلاسۀ خاک در دو 

نتایج تحقی  حاضر نشان داد که میزان کوبیقدگی  

کلاسقۀ  شقتر از  درصد بی 90بیشتر از شیب  کلاسۀدر 

همچنین با افقزایخ وزن    بوددرصد  90شیب کمتر از 

 خاو مسیر چوبکشی رطوبتمقدار  ،مخصوص ااهری

  (9)شکل جنگل بیشتر شد عرصۀ به  نسبت

 

 شیب کلاسۀااهری خاو در دو  وزن مخصوصدرصد رطوبت و راباۀ  -9شکل 

 

 بحث 

بقققرای کقققاهخ   یامقدمقققهکوبیقققدگی خقققاو  

فققرج خققاو، هققدایت  وخلققلماننققد  ییهققامشخصققه

هیدرولیکی آب، نفوذپذیری، تهویقه و تبقاد ت گقازی    

بین تیمارهای اصقلاحی    (Salehi et al., 2012)است 

خاو تنها تیمار مرکب توانست وزن مخصوص ااهری 

را  آندلیقل  که کاهخ دهد  یداریمعن طوربهخاو را 

بقایقای  تجزیقۀ  ایجاد فرصت برای نفقوذ آب و   توانیم

و  دهایسققاکاریپلققو مققواد آلققی، آزاد شققدن   گیققاهی

که در پیوستگی ذرات خاو بقه  کرد عنوان موسیلاژها 

فعالیت موجودات  ،مطبتی دارند  مواد آلیتأ یر یکدیگر 

و    ( و جانقداران   هقا جلبقک  ،هقا یبقاکتر ، هاقارچریز )

، حشقرات و    ( را  هقا انقه یمورخاکی،  یهاکرمدرشت )

آن افققزایخ پایققداری  ۀکققه نتیجققکننققد مققیتحریققک 

(  Blanco-canqui & Lal, 2009) هاسققتخاکدانققه

وجقود   ،طور بیان کرد که در تیمار مرکقب این توانیم

بقایای گیاهی موجب تولید مواد آلی و افزایخ فعالیت 

شققدن وضققعیت  جانققداران موجققود در خققاو، بهتققر 

کقه ایقن امقر خقود بقه      شود مینفوذپذیری و زهکشی 

آن کمقک   یاهیتهواو و سیستم خدرصد پوکی بهبود 

این عوامل موجب استقرار بهتر همۀ نهایت    درکندیم

  همچنقین از طرفقی   شودیمگیاهان  یاشهیرسیستم 

نفوذ بیشقتر آب  سبب ایجاد شیار قائم در تیمار مرکب 

و شرایط را برای رشد پوشخ علفی شد به داخل پلات 

نسقت  نتیجه تا حدودی ایقن تیمقار توا   مساعد کرد  در

نتقایج تحقیق  حاضقر     کوبیدگی خاو را بهبود بخشد 

کقه وزن مخصقوص اقاهری خقاو در      دهقد یمنشان 

درصققد، بعققد از عملیققات  90شققیب بیشققتر از  کلاسققۀ

افزایخ یافت  از  یداریمعن طوربهچوبکشی با اسکیدر 

ه به خاو سقبب تغییقر مکقان    شدآنجا که نیروی وارد

ناشقی از آن   برشی یهاتنخذرات خاو و کوبیدگی و 

سقبب نزدیقک شقدن و بقه هقم       ایقن امقر   ،شده است
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آن، افقققزایخ وزن  در پقققیپیوسقققتن ذرات خقققاو و 

ی محقققان هقای  یافتقه   این یافته بقا  شودیممخصوص 

 Horn et al. (2007); Jamshidi et al. (2008) ماننقد 

  دارد یخوانهم

 90شقیب کمتقر از    کلاسۀدرصد رطوبت خاو در 

کمتقر از   یداریمعنق  طقور بقه تیمارهقا   همۀدرصد در 

تیمار شاهد مسیر چوبکشی و بیشقتر از تیمقار شقاهد    

درصد،  90شیب بیشتر از  کلاسۀجنگل بود  در عرصۀ 

 بقا  یداریمعنق اخقتلاف   ،تیمارهقا  همقۀ رطوبت خاو 

 یرطوبت تیارفشاهد مسیر چوبکشی و عرصه داشت  

 بقه  واردشقده  یروین یبزرگ و یآل  شبرگ ۀی  ،خاو

 آن در پقی  و یدگیق کوبهقرم   در مقث ر  زءجق  سه خاو

 فقاکتور   (Rab et al, 2004)انقد  خقاو  یابیباز سرعت

 و یاقاهر  مخصوص وزن نسبت به خاو یوزن رطوبت

 یابیق باز یکمتقر زمقان   مقدت  در خقاو درصد پوکی 

نسبت  یبرداربهره اتیعمل از بعد یهاسال   درشودیم

 یکمتقر  درصقد  با مخصوص وزن ،ابتدایی یهاسالبه 

 یدگیکوب لیدلبه دیشا مسئله نیا  کندیم دایپ خیافزا

 سقفت  و یبقردار بهقره  از بعقد  هیاول یهاسال در دیشد

 از مانع خاو شدن سفت نیا که باشد بوده خاو شدن

 ریسقا  نسقبت  به رطوبت افزایخ و رطوبت دادن دست

   (Gomez et al, 2002)شده است یچوبکش یرهایمس

 90لاسۀ شیب کمتقر از  که در کنشان داد ها یافته

تیمارهای اصقلاحی   همۀدرصد، درصد پوکی خاو در 

 یداریمعنق  طقور بهخاو نسبت به تیمار شاهد عرصه 

کمتر است  از بقین تیمارهقای اصقلاحی خقاو فققط      

درصقد پقوکی    داریمعنق افقزایخ  سقبب  تیمار مرکقب  

 کلاسقۀ نسبت به تیمار شاهد مسیر چوبکشی شقد  در  

خققاو درصققد پققوکی   ،درصققد 90شققیب بیشققتر از  

کمتقر از شقاهد    یداریمعنق  طوربهتیمارهای اصلاحی 

 لیق دل به درصد، 90 بیشتر از یهابیش درعرصه بود  

 شقتر یب خقاو  ۀبریو زمان مدت ،دریاسک سرعت کاهخ

 تیوضقع  نیق ا کقه   اسقت  شیب کمتردارای  مناط  از

زمقان   خیافزا و یچوبکش ریمس یدگیکوب دیتشد سبب

 یکیمکقان بر ا ر فشار  .شودیم یکخا هایمثلفه یابیباز

سقاختمان متخلخقل خقاو    تقردد،  از  یناش ۀشداعمال

 یتخلخلقق ۀو ذرات خققاو در شققبکشققود مققی بیققتخر

بزرگ  هایهو حفرگیرد میهم قرار  به کینزدو  دیجد

  بقا ادامقه   (Horn et al.,2007) ابقد ییمق خاو کاهخ 

خاو مقانع   زیر هایهشده در حفرمحبوس یهواتردد، 

 کاهخ  (Xu et al.,1992) شودمیخ حجم خاو کاه

 مخصقوص  وزن بقا  ارتبقا   در شتریب خاودرصد پوکی 

 اعمقال  و ینق یزم یچوبکشق  ا قر  در  است خاو یااهر

 قرار فشار معرض در خاو ،یباربر تیارف از خیب فشار

 تقنخ  نیا  دیابمی کاهخ خاو منافذ حجم و گیردمی

 نسقبت بقه  (ماکروپورهقا ) درشقت  هایتخلخل بر شتریب

 و یدگیق کوب یطق    دراسقت  تأ یرگقذار  زیرهای تخلخل

 زیق ر منافقذ  سقهم  بقر  درشقت،  یسقاختارها  بیق تخر

  (Fernández., 2002) شقود یمق  افقزوده  )کروپورهایم(

Webb (2002) کقرد بیقان   خاو یدگیکوب ماالعۀ در 

 کقاهخ  ،خاودرصد پوکی  کاهخ عامل نیترمهم که

 و یمق یاقل طیشرا لیدلبه خاو حقیقی مخصوص وزن

 خبندانی یندهایفرا دادن ر  ،هارس انقباض و انبسا 

 رهقا  از پقس  یچوبکش ریمس در وحوش تردد کاهخ و

 و اهانیگ یدوانشهیرتوسعۀ  یبرا است  بوده آن کردن

 ضقخامت  بقه  منافقذ  ،ژنیاکسوجود  ،یدرخت یهاگونه

 از خیبق  کقه  درشقت  یهاتخلخل و کرومتریم 10-90

 ،باشقند  داده لیتشقک  را خقاو  حجقم  درصقد  90-10

 یهقا تخلخقل  و ژنیاکس انیجر رسیدن  است یضرور

 طیشرا جادیا ، سببخاو درصد 10از  کمتر به ییهوا

 رشقد  یبرا مهم نیا  شودیم خاو ۀیتهو یبرا یبحران

 .کنققدیمقق ایققمهرا  ینامناسققب طیشققرا اهققانیگ

 ریمسق  در خقاو درصقد پقوکی    مجموع لیتحلوهیتجز

درصقد و بیشقتر از    90تقر از  کم بیش دو در یچوبکش

کوبیققدگی خققاو در مسققیرهای  تققأ یر  ،درصققد 90

 .دهقد یمق  نشقان  منقاط   نیق ا در یخوببه چوبکشی را

 کقاهخ  ،درصد 90از  شتریب یهابیش در که یطوربه

کمتقر از   یهابیش از شتریب همواره خاودرصد پوکی 

  هققاییافتققه بققا جینتققا نیققااسققت   بققوده درصققد 90

Najafi et al. (2009) در خقاو  بیق تخر ۀماالعق  در 



    در اصلاحی تیمارهای برخی عملکرد بررسی  129

 

 همچنققققین   دارد یهمخققققوان داربیشقققق ینققققواح

McNabb et al. (2001) یآلبرتا در خود قاتیتحق در 

از  بعقد  سقال  کیق  کقه  دندیرسق  جقه ینت نیق ا بقه  کانادا

 خقاو  در آب یرینفوذپقذ  زانیق م ،یبرداربهره اتیعمل

نفوذ  سرعت خیافزا نیا یافت؛ آنها یداریمعن راتییتغ

 نسبت خاو درشت یهاتخلخل سهم افزایخ به آب را

 هقای مثلفقه  بازگشقت  یبرا که کردند اعلام آنهادادند  

 یرهایمسق  در درصد 90بیشتر از  یهابیشدر  یخاک

  است زمان  زم سال سه از شتریب ،یچوبکش

بین درصد رطوبت و وزن مخصقوص اقاهری   راباۀ 

درصقد   90شیب کمتقر و بیشقتر از    کلاسۀخاو در دو 

 90بیشقتر از  شقیب   کلاسقۀ ن داد که کوبیدگی در نشا

  اسقت درصقد   90شیب کمتر از  کلاسۀبیخ از  ،درصد

 شقتر یببیقان کقرد کقه     تقوان یمق را موضقوع  دلیل ایقن  

و  شقود یم جاجابهبه قسمت عقب  نیماشوزن  گرانیگاه

 خاوبر  یشتریبفشار  نیماشقسمت از  نیادر  نیبنابرا

 ریمسققدر طققول  خققاو یدگیققکوب جققهینتاعمققال و در 

  (Agherkakli et al.,2010) دشقو یمق  دیتشقد  بداریش

رطوبقت   ،همچنین با افزایخ وزن مخصقوص اقاهری  

جنگقل بیشقتر   عرصقۀ  خاو مسیر چوبکشی نسبت به 

نفقوذ آب   ،شده است  اگرچه با کوبیدگی بیشتر خقاو 

سقبب  ایقن کوبیقدگی    ،ابقد ییمق داخل آن کقاهخ  به 

مسقیرها  به  یافتهراهمقدار آب که سرعت نفوذ  دشویم

کمتر باشد  از طرفی دلیقل بیشقتر شقدن رطوبقت در     

جنگقل نفقوذ   عرصقۀ  مسیرهای چوبکشقی نسقبت بقه    

شده بقر سقاح مسقیر بقه داخقل خقاو       جاریرواناب 

 ماالعققات  اسققتتیمارهققای اصققلاحی خققاو  توسققط

Šušnjar et al. (2006) و  یکرواسق  یهقا جنگقل  در

Najafi et al. (2009) را بیشق  ،رانیق ا شقمال  در 

  کردنقد عنقوان   خقاو  بیتخر در مث ر عامل نیترمهم

 در را بیشق  نققخ  بقودن  مث ر زین حاضر  یتحق جینتا

و نشقان داد کقه بقا     کقرد  ا بقات  خقاو  یابیق باز ندیفرا

 درصقد پقوکی  کوبیدگی خاو بیشقتر و   ،افزایخ شیب

  دشویمکمتر 

 

 یریگجهینت

 ،در تحقیق  حاضقر   شقده بررسقی از بین تیمارهای 

بهتقرین   ،و مقازاد مقاوعقات(   قائم)شیار  مرکبتیمار 

در بازیابی خصوصیات فیزیکقی خقاو در دو    را کارایی

در درصد نشان داد   90شیب کمتر و بیشتر از  کلاسۀ

موجقب افقزایخ    ،وجقود بقایقای گیقاهی    ،مرکبتیمار 

، کقاهخ تقراکم   هقا سقم یکروارگانیمفعالیت جانداران و 

از طرفقی بقا     شقود یمق خاو و افزایخ عناصر غقذایی  

مققداری آب داخقل    ،هنگام بارنقدگی  قائمشیار وجود 

و ایقن میقزان آب موجقب ایجقاد      مانقد یمبانکت باقی 

رطوبت کافی و در دسترس گیقاه بقرای انحقلال مقواد     

در که  شودیمسبب این موارد همۀ غذایی خواهد بود  

ایققن پققلات وضققعیت بهتققری از نظققر تهویققه، حققرارت، 

رتبا  بقین گیقاه و آب برققرار    و ا غذایی عناصرگردش 

دیگقر تیمارهقا    از مرکقب باشد و در واقع پلات تیمقار  

حاصلخیزتر باشد  در تیمار بانکت مورب ایقن وضقعیت   

وجققود نداشققت و آب توسققط بانکققت از مسققیر خققارج  

 تقوان یمق  ،آمقده دسقت ه  با توجقه بقه نتقایج بق    شدیم

شیب کمتر از  کلاسۀدر  مرکباستنبا  کرد که تیمار 

، در رونقد اصقلاح   ی دیگقر رصد نسبت به تیمارهاد 90

  است خاو عملکرد بهتری داشته
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Abstract 

Logging operation by skidders can lead to soil compaction, rutting and erosion of skid trails. 

Therefore, in order to restore the soil physical properties of skid trails, it is necessary to perform 

improvement treatments. In this study, four compaction improvement treatments were investigated on 

one-year-old skid trails with two slope classes of low slope (0-20) and high slope (over 20) and 5 

replications. 360 soil samples were taken, half of them before applying the treatments and the other 

half a year after the treatments application, and were analyzed to evaluate the improvement effect of 

the treatments. Results of low slope class showed that there was a significant difference between soil 

bulk density and porosity percentage in improvement treatment plots and control plots of forested 

area. Treatments of orthogonal groove, diagonal groove and logging residuals showed no significant 

difference with the control skid trail, and only the use of the combined treatment was able to 

significantly reduce bulk density and increase porosity percentage compared to the control skid trail. 

For high slope class, all soil improvement treatments showed a significant difference with control 

plots; however, compared to the control skid trail, none of the mentioned treatments could cause 

significant differences. Among the studied treatments, the combined treatment had the best 

performance in restoring soil physical properties in both low and high slope classes. 

Keywords: Bulk Density, Logging Residuals, Orthogonal Groove, Porosity Percentage, Skid Trail. 
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