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 دهیچک

 ب ا ه دب ب ه ح داقل رس اندن      ،یو چوبکش   يبردارات بهرهيد در هنگام عمليتول ۀیعنوان پابه یجنگل يهاحفظ خاک

دو بخ   پ اتم و   در ق ي  ن تحقی  ا اس ت   يض رور  يام ر  ،يبردارات بهرهيآن بعد از عمل یابیب و مدت زمان بازیتخر

آن  یابی  خاک و باز رطوبتک و جهت رد چرخ بر يب، ترافياثر شارزیابی محيط زیستی منظور رود بهيخانه جنگل خ نم

ن ين و سنیيشده با جهت رو به پارها یر چوبکشيمس  چهار گرفتشاهد انجام  ۀسه با منطقیسال در مقا 22با گذشت 

ب مش خ  ش د    يش   ۀک دو طبقيتراف ۀو در هر کلاس کيتراف ۀرها سه کلاسين مسیمختلف انتخاب و در هر یک از ا

 يرهايدر مس   يب ردار و در ه ر پ لات، نمون ه   شد ن ييمتر تع 92×4با ابعاد  ییها، پلاترطوبت خاک يريگاندازه يبرا

ب، يدر ش   رطوب ت خ اک  ن زساله و 95-22 یر چوبکشيج نشان داد در مسی  نتاگرفتشاهد انجام  ۀطقو من یچوبکش

، یات چوبکش  يسال از عمل 22  با گذشت دندار يدار معنیمختلف رد چرخ با منطقه شاهد تفاوت  يهاک و جهتيتراف

ده د  یج نشان میست  نتاين دار نیمعاز نظر آماري ن تفاوت یدرصد کمتر از منطقه شاهد بوده که ا 7/1 ،رطوبت خاک

 )نزدیکی ب ه رطوب ت خ اک منطق ه ش اهد(      شتريب یابیل به بازیخاک تما درصد رطوبت ،  سن رها شدنیکه با افزا
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 و هدف مقدمه

ر ب ه  ي  اخ ۀده جنگل در چند يبردارات بهرهيعمل

ش ده،  آلات قطعبودن حجم چوب زیاداز جمله  یلیدلا

، زی اد  ۀارزش اف زود  يو دارا یص نعت  يه ا وجود گونه

ه ا، ک اه    ن جنگ ل ی  دار بودن قس مت اعظ م ا  بيش

ه، کوت اه ک ردن م دت زم ان     ي  نق ل اول وحم ل  ۀنیهز

جنگل، در  يبردار ون بهرهيزاسيو توسعه مکان یچوبکش

ن و يآلات سنگنيفاده از ماشاست يحال حرکت به سو

از  یقطع و خارج کردن محصولات چ وب  يپرقدرت برا

  با توجه (Ampoorter et al., 2007) جنگل بوده است

ر يجنگل ب ا اح دام مس     يبردارات بهرهيکه عملنیبه ا

خ روج محص ولات    يآلات برانيو تردد ماش یچوبکش

ممک ن اس ت    ،رها هم راه اس ت  ين مس  ی  در ا یجنگل

 درص   د  25ت   ا  92متوس   ط ح   دود  ط   ور  ب   ه

(McMahon, 1995; Rab, 1996; Murphy, 2004)  از

ص دمات   س بب رد، که هر ساله يگکل منطقه را در بر 

در  خ اک ش ده و   یکیزيات فير خصوصييو تغ گسترده

ن ی  ش ود  ک ه ا   یآن کاس ته م    يديت از توان تولینها

 ;Buckley et al., 2003) یدگيرات به صورت کوبييتغ

Eisenbies et al., 2007وزن مخص  و  ی(، اف  زا  

(، Dykstera and Curran, 2006خ  اک ) يظ  اهر

(، Ampoorter et al., 2007  مقاومت به نف و  ) یافزا

 ;Block et al., 2002لاش  بر) ) ۀی  لا ییج  اهجاب  

Rab et al., 2005; Demir et al., 2007 ،)ه یب لايترک

، (Makineci et al., 2007) یلاشبر) با خ اک س طح  

 ه   وا در خ   اک وآب يریه و نفو پ   ذی   ک   اه  تهو

(Kolka and Smidt, 2005  ش ،)ر يش  دن مس   ياري

(Ballard, 2000; Horn et al., 2004  جاب ،)و  ییج ا ه

 ;Arvidsson et al., 2001) یهدر رفت خ اک س طح  

Tan et al., 2005اه  ان يگ یدوان  ش  هی(، ک  اه  ر

(Barzegar et al., 2006 ،)ات ريي    و تغیفرس  ا

 ,.Rab, 1994; McCurdy et al) عرص ه  يدرولوژي  ه

 و اخ        تلال در تب        ادل گازه        ا  (2004

(Gaertig et al., 2002 )ی ک خ اک ب ا س اختار     است  

(، Jordan et al., 1999) يزموجودات خاک يخوب برا

و  (Greacen and Sands, 1980ش  ه درخت  ان ) یر

ت ي  ار ح ازز اهم يبس (Buckley et al., 2003اهان )يگ

اظهار داش تند ک ه وزن    Arshad et al. (1996) است 

که مق دار آن در خ اک رس،    یوقت ،يمخصو  ظاهر

 1/9و  75/9، 47/9شتر از يب بيترتو لوم و شن به يلا

رش د   ۀمت ر مکع ب باش د، محدودکنن د    یگرم بر سانت

ک ه   ( ب رآورد ک رد  USDAکا )یاست  انجمن خاک امر

درص د ب ه    95  از يب ي  وزن مخصو  ظاهریافزا

 س  تم خ  اک مس  ر اس  ت   ياکوس يب  را یط  ور کل   

(Powers et al., 1998  )Whalley et al. (1995)   ب ه

شه در مقاومت به نف و   یدند که رشد ريجه رسين نتیا

ک ه مق دار آن    یو هنگام یابدمیمگاپاسکال کاه   2

ش ود  رش د   یرسد، رشد متوقف میمگاپاسکال م 3به 

کمت ر  ژن يگاز اکس   که غلظت یشه نهال هم هنگامیر

 ،اب  دییدرص  د باش  د ک  اه  م   92 ت  ا 2مح  دوده از 

 يمنظ ور حف ظ انتش ار ه وا    د تخلخ ل ب ه  ین بایبنابرا

 دست ک م شه، یر ۀو توسع یکروبيم يهاتيخوب، فعال

 (  Koorevaar et al., 1983درصد باشد ) 92

 یک  یزيات فيخصوص   یابی  و باز یدگي  ت  داوم کوب

خاک، نوع  يهاهیق لاتراکم ، عم ۀبسته به درج ،خاک

 ه  وا متف  اوت اس  ت  وو آب یاهي  خ  اک، پوش    گ 

(Rab, 2004  )نب ود در  یجنگل ۀديکوب يهاخاک یابیباز 

ت ي  ، فعالیم  يط اقلیر ش را يثأ، تحت تیاصلاح يمارهايت

 یو به زم ان ط ولان   است ها و جانوران خاک آهستهشهیر

 شده، ی ک س ال  گزارش یابین نرخ بازیترعیدارد  سراز ين

در  یکيدر چ رخ لاس ت  يبا اس ک  یات چوبکشيپس از عمل

 يس وتا ن ه يباف ت در م خاک درش ت  يط خشک رویشرا

ه اي  اس اس یافت ه  (  برMace, 1971) کا بوده استیآمر

Tiarks et al. (1997)  وCroke et al. (2001) ،

بع د از   خصوص يات فيزیک ی   کام ل  یابیدن به بازيرس

البت  ه  ،ش  ودیس  ال محق  ق م   32ت  ا  22ی  ک دوره 

رد  ي  در آنج ا ص ورت نگ   یچ اختلال  يک ه ه    یشرط به

Thorud and Fissel (1976)     ينش ان دادن د ک ه ب را 

ت ردد  در  ،ش ده دهي  مت ر کوب یس انت  2-1عمق  یابیباز

 5ممکن است  یتا شن یلوم يهاآلات در خاکنيماش
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در  Ezzati et al. (2012) لازم باش د   زم ان  س ال  1تا 

ن د ک ه وزن مخص و     ش مال نش ان داد   يه ا جنگل

سال پ س از   22 خاک، يری، تخلخل و نفو پذيظاهر

 يدار معن ی شاهد اختلاب  ۀبا منطق ،یات چوبکشيعمل

 Anderson et al. (1992)و  Jakobsen (1983)  دارد

 يرو ينشان دادن د ک ه مق دار وزن مخص و  ظ اهر     

ات ي  س ال پ س از عمل   32تا  25، یچوبکش يرهايمس

دارد  زی ادي  خورده تف اوت  نبا منطقه دست ،یچوبکش

 خ   اک  یس   طح يه   اهی   لا یدگي   کوب یابی   باز

ا ی  س ال   22ت ا   92ممک ن اس ت    (،متر یسانت 92-2)

 ;Dickerson, 1976باش د ) داش ته  زم ان لازم  شتر يب

Froehlich, 1979; Jakobsen, 1983; Rab, 2004; 

Suvinon, 2007; Zenner et al., 2007; 

Goutal et al., 2013ت ر  قي  عمفش رده   ياه  هی  ( و لا

دارد از ي  سال زمان ن 922تا  52به  یابیباز يخاک، برا

(Greacen and Sands, 1980; Page-Dumroese et 

al., 2006تنه ا در   یابی  ع بازیتس ر  يحال ب را نی(  با ا

ده ش ده  يشدت کوبکه خاک جنگل به ییموارد استثنا

کنن ده مانن د    سس ت  يه ا نيت وان از ماش   یم   ،است

 ;Sinnet et al., 2008) ه اي س طحی  هدهن د خ راش 

Hartmann et al., 2014ن روش ی  ( استفاده کرد که ا

درخت ان   ۀشید ریشد دیدگیبيممکن است سبب آس

 ۀی  لا يو ج انوران، اخ تلال در اس تقرار ب ذرها، ن ابود     

ن یشود  بن ابرا  یعلف ۀیب لاير ترکييحاضر و تغ یاهيگ

ن ی  ا ،س تم جنگ ل  يحفظ تن وع و عملک رد اکوس   يبرا

اد ی ا  ی  خ اک ز  یدگيب و کوبيد در شدت آسیروش با

 ،اس ت  یناک اف  یع  يطب یابی  ک ه س رعت باز   یهنگام

 یابی  باز گر،ید یجنگل يهاخاک همۀاستفاده شود  در 

ن ی  ک ای  است که تحر یعيند طبیاخاک وابسته به فر

  س رعت  یط خاک و اف زا یبهبود شرا سبب ،ندهایافر

  شود یم یابیباز

هم راه  ب ه  يدي  ل نق  توليدلشمال به يهاجنگل

ن ی  ف رد ب ودن ا  ب ه ، منحص ر یخ دمات  يهار نق یسا

و کاه  روزافزون  یستميلحاظ تنوع اکوسها بهجنگل

ان من ابع  ي  را ب ه متول  یسطح آن، ل زوم توج ه اص ول   

ک ه عملي ات   ب ا توج ه ب ه این     ش ود یادآور می یعيطب

برداري جنگل با احدام مس ير چوبکش ی و ت ردد     بهره

محص ولات جنگل ی در ای ن     آلات براي خ روج ماشين

ص  دمات  س  ببمس  يرها هم  راه اس  ت، ه  ر س  اله   

س طح وس يعی از ت وان     اي در خ اک ش ده و   گسترده

شود؛ بنابراین حفاظت خاک ک ه   توليدي آن کاسته می

ت  رین اص  ول در جنگل  داري و م  دیریت  یک  ی از مه  م

ن اتکرار شود و مهندس   طور مداومبهجنگل است باید 

فنونی داشته باشند ک ه   ۀار باید سعی در توسعبرد بهره

 آلات، حاصلخيزي خاک کم نشود  کاربرد ماشين ضمن

ب  راي بازی  ابی خ  اک  لازمدر خص  و  بررس  ی زم  ان 

ه اي  برداري در جنگلشده در اثر عمليات بهرهتخریب

کوهس  تانی ش  مال ای  ران ت  اکنون در داخ  ل کش  ور   

اي ه   مطالعات کمی صورت گرفته است و هن وز جنب ه  

زی  ادي از آن در عل  م جنگ  ل ب  اقی مان  ده اس  ت ک  ه 

منظ ور  حاض ر ب ه   ۀ  مطالعاستنيازمند تحقيق بيشتر 

بررسی بازیابی رطوبت خاک بعد از عمليات چوبکش ی  

ه اي   ساله ب ا اه داب و فرض يه    22تا  92هاي در دوره

ش  ده در ب  الا در جنگ  ل آموزش  ی و پژوهش  ی مط  ر 

 پردازد   خيرود می

 

 هامواد و روش

 تحقیق ۀمنطق

 و رودي  خ یپژوهش   یآموزش جنگل در قيتحق نیا

 دو 297 ،294 ،292 و 991 يه ا پارس ل  در بيترت به

 مس احت   اس ت  گرفت ه  انج ام  خان ه ن م  و پ اتم  بخ 

 يدارا ک ه  اس ت  هکت ار  4/51 پ اتم  بخ    در پارسل

 بخ    يه ا پارس ل   اس ت  یغرب شمال یعموم جهت

 وس عت  کت ار ه 2/52 و 31 ،2/25 بي  ترت ب ه  خان ه  نم

 بي  ترتب ه  پارس ل  س ه  نیا در یعموم جهت که دارند

 ارتف اع  ک ه  است یغرب شمال تا شمال و یجنوب ،یغرب

 خ اک   اس ت  ای  در سطح از متر 9992 از تر نیيپا هانآ

 یآهک يمادر سنگ يرو اغلب بخ  دو نیا در عرصه

 و اس ت  دوم دوران از اي  عل کيژوراس   ۀدور ب ه  مربوط

 متوس  ط ب  ا مرط  وب ت  ا ط  وبمر م  هين مياقل   يدارا

پ پوش    ي  تاست متریليم 9222 تا 9322 یبارندگ
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م ورد   يه ا ن دو بخ   و پارس ل  ی  غال ب در ا  یاهيگ

افراپل ت،   يه ا همراه گون ه ممرزستان به -مطالعه راش

  (9)شکل  ردار، ملج، نمدار، بلندمازو و توسکا استيش

 

 قیروش تحق

 ريچه ار مس    ،دن به اه داب م ورد نظ ر   يرس يبرا

ن و یيرو ب ه پ ا   یشده با جه ت چوبکش   رها یچوبکش

با دامن ه و تن وع    ین از زمان چوبکشيمع یفواصل سن

 یب عرض  ينظ ر گ رفتن ش    اد، بدون دریز یب طوليش

شناس ایی   ،علت اینکه در مسيرهاي با شيب عرضیبه)

 (دقيق مح ل عب ور ب ا مش کلاتی هم راه ب وده اس ت        

براساس  یچوبکش يرهايانتخاب شد  در هر یک از مس

اد( ی  فاصله از دپو، سه شدت ت ردد )ک م، متوس ط و ز   

 ۀدر ه  ر کلاس   یب ط  ولياس  اس ش  و بر ییشناس  ا

 22ش  تر از يو ب 2-22ب )يش   ۀک، دو کلاس  ي  تراف

ن ی(  بن  ابراEzzati et al., 2012درص د( ج  دا ش  د ) 

 ۀی  ل ب  ر پای    ط  ر  فاکتوریمطالع  ه در قال  ب آزم  ا

ک ي  دت ترافبا سه فاکتور ش 9یکامل تصادف هاي بلوک

ش تر  يو ب 2-22ب )يدو طبقه ش ،اد(ی)کم، متوسط و ز

 ، 2-5) یر چوبکش  يدرص  د( و چه  ار س  ن مس   22از 

انج ام  و در سه تک رار  سال(  95-22و  95-92، 92-5

 ;Suvinon, 2007; Zenner et al., 2007) گرف ت 

Goutal et al., 2013)  ص  ورت ش  دت ترافي  ک ب  ه

و نزدیک ی ب ه دپ و و    تقریبی و با توجه به معيار دوري 

ط وري ک ه من اطق    هاي جنگلی محاسبه شد ب ه  جاده

ه اي  عن وان ترافي ک ش دید و سرش اخه    مجاور دپو به

عن  وان ترافي  ک س  بک و من  اطق بين  ابين  مس  ير ب  ه

 ۀدر ه ر کلاس   عنوان ترافيک متوسط ارزیابی شدند   به

ب ير دو طبق ه ش   يثأدر مجموع با توجه به ت   ،کيتراف

  اده ش   دي   مت   ر پ 92×4پ   لات ب   ا ابع   اد  ش    

(Zenner et al., 2007; Ezzati et al., 2012)  در ه ر  

ش د   یگر طراحیمتر از همد 2 ۀخط با فاصل پنجپلات 

 ن خط وط ب ه تص ادب انتخ اب ش د     ی  که س ه ت ا از ا  

 
1 Randomized completely block design 

(Suvinon, 2007; Zenner et al., 2007)ه ر   ي  رو

 ،نظ ر گرفت ه ش د   در يري  گنمون ه  يخط سه محل برا

و چ پ  ار س مت  ينمونه در مرک ز ش   که یک  يطور به

ه ا ق رار   ار وسط چرخيگر در مرکز شید ۀراست و نمون

ن مح ل برداش ت نمون ه در داخ ل     ي ي تع يگرفت  برا

ه ر خ ط    يازاز، در مجاورت ه ر پ لات و ب ه   يجنگل ن

ر ياز مس   يمت  ر 32ت  ا  22 ۀر در فاص  ليداخ  ل مس  

 را خ اک  رطوب ت   ، یک نقطه برداش ت ش د  یچوبکش

ي ري  گاندازه ميرمستقيغ و ميمستق رتصو دو به اصولا

 ميرمس ق يغ روش(  Leonard et al., 2007) کنن د یم

 ،یگچ   بل  وک ن  وترومتر، جمل  ه ازیی ه  اص  ورتب  ه

 روش در  دگي ر یم انجام TDR و گاما پرتو ومتر،يتانس

 خ اک  رطوبت ،شد استفاده قيتحق نیا در که ميمستق

 در نمون  ه ک  ردن خش  ک قی  طر از وی وزن   روشب  ه

 گ راد یس انت  ۀدرج   925 حرارت ۀدرج با آون تگاهدس

 پ س  بلافاصله هانمونه تر وزن کهي طوربه ،شد نييتع

 هانمونه دادن قرار از بعد و شد مشخ ي ريگنمونه از

 در  ش دند  وزن دوب اره  ش ده خشکي هانمونه آون، در

 دس ت هب   9 ۀرابط   از اس تفاده  با رطوبت درصد تینها

  آمد

  9 ۀرابط

922× 
 وزن مرطوب )گرم( –خشک )گرم(  وزن

 رطوبت = درصد
 وزن خشک )گرم(

 

 ها تحلیل دادهوتجزیه

 Excelاف  زار ش  ده در ن  رم يآورجم  ع يه  اداده

ه ا ب ه   ره و س سس داده ي   خ یعنوان بانک اطلاع ات  به

ل ي  ز و تحليت ا آن ال   وارد ش د  SPSSاف زار  ط ن رم يمح

تحلي ل  ومنظور تجزیهرد  بهيتوسط آن صورت گ يآمار

نرم ال   ،اسميرنوب -بوها، ابتدا با آزمون کولموگرداده

اث ر  بررس ی  منظ ور  به سسس شد  یها بررسبودن داده

 یر چوبکش  يب و چهار مسيک، دو طبقه شيشدت تراف

 ۀخاک، از تجزی   رطوبتن بر مقدار يمع یزمان ۀبا فاصل

 دار معن ی در ص ورت    ش د طرف ه اس تفاده   واریانس دو

ل واری انس  ي  تحلوهیاز عوامل در تجز اثر هر یک بودن
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در  اي چندگان ه دانک ن  مقایس ه  يها طرفه از آزموندو

بن دي مق دار   ب راي گ روه   درص د  5ي دار معن ی سطح 

 ۀس  یمقا ي  ب  راخ  اک اس  تفاده ش  د رطوب  ت یابی  باز

ب، يک و دو کلاسه شيخاک در سه شدت تراف رطوبت

 طرفه استفاده شد انس یکیوار ۀیاز آزمون تجز

 

 روديخ جنگل ۀخاننم و پاتم بخ  در تحقيق ۀمنطق تيموقع -9 شکل

 

 جینتا

 ،یچوبکش   ريمس   س ن  اث ر  لي  تحلوهی  تجز جینتا

 رد جهت ،یچوبکش ريمسی طول بيش ک،يتراف ۀکلاس

 در خ اک  رطوب ت  درص د  ب ر  آنه ا  متقاب ل  اثر و چرخ

  است شده داده نشان 9 جدول

 رطوبت درصد راتییتغ بر بیش اثر

 دو در خ اک  رطوبت درصدي هاداده ليتحلوهیتجز

 ب ا  ک ه  داد نش ان  2 ج دول  در مختل ف  بيش ۀکلاس

ی چوبکش ريمس( درصد 22ي بالا بيش) بيش  یافزا

 5-92 و 2-5 ريمس   در  ابدییم کاه  رطوبت درصد

 ريمس   ب  ا ش  اهد ۀمنطق   در رطوب  ت درص  د س  ال،

ي دار معن ی  تف اوت  درص د  2-22 بيش   دری چوبکش

 22ي ب الا  بيش   دری چوبکش   ريمس   ب ا ی ول   ،ندارد

 رهايمس   نی  ا در ک  ه دارد يدار معن  ی تف  اوت درص  د

 منطق ه  از کمت ر  بيش کلاسه دو هر در رطوبت درصد

 س  ال، 95-22 و 92-95ي رهايمس   در  اس  ت ش  اهد

 اخ تلاب  فاق د  ،بيش ۀکلاس دو هر دری چوبکش ريمس

 درص د  ک ه ي ط ور ب ه  ،اس ت  شاهد ۀمنطق با دار معنی

 کلاس  ه دو در س  ال 95-22 ريمس   دری حت   رطوب  ت

  آمد دستهب شاهد ۀمنطق از شتريب بيش
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 یچوبکشي رهايمس در خاک رطوبت درصد انسیوار ۀیتجز جینتا -9 جدول

 F Sig مربعات نيانگيم يآزاد ۀدرج مربعات مجموع راتييتغ منبع

 222/2 491/22** 222/3142 3 119/99527 یچوبکش ريمس سن

 ns521/9 221/2 235/215 2 472/512 کيتراف

 222/2 114/52** 432/92725 9 432/92725 بيش

 ns254/2 141/2 929/92 2 249/22 چرخ رد جهت

 ns717/9 211/2 324/332 2 122/2297 کيتراف×ريمس

 222/2 295/2** 213/9921 3 252/3521 بيش×ريمس

 ns221/9 491/2 227/911 2 223/9931 چرخ رد جهت×ريمس

 ns214/9 277/2 212/249 2 371/413 بيش×کيتراف

 ns449/2 771/2 121/12 4 797/339 چرخ رد جهت×کيتراف

 ns913/2 124/2 312/32 2 712/72 چرخ رد جهت×بيش

 ns141/2 532/2 711/951 2 732/151 بيش×کيتراف×ريمس سن

 ns212/9 373/2 391/223 92 124/2431 چرخ رد جهت×کيتراف×ريمس سن

 ns221/2 272/2 232/925 2 712/753 چرخ رد هتج×بيش×ريمس سن

 ns372/2 121/2 111/21 4 117/271 چرخ رد جهت×بيش×کيتراف

 ns412/2 124/2 374/19 92 412/9212 چرخ رد جهت×بيش×کيتراف×ريمس سن

   911/911 717 223/941999 خطا

    123 237/9759252 کل

 دار معنی تفاوت عدم ns درصد، 25/2 سطح در دار معنی تتفاو*  درصد، 29/2 سطح در دار معنی تفاوت** 

 

 *یچوبکش ريمس مختلفي هابيش در( نيانگيم ± اريمع اشتباه) خاک رطوبت درصد -2 جدول

 )سال( یچوبکش ريمسسن 
  بيش 

 درصد 22 از شتريب درصد 22تا 2 شاهد

5-2 127/9±a127/31 535/9±a312/49 524/9±b119/21 

92-5 127/9±a472/54 524/9±a712/47 524/9±b792/34 

95-92 127/9±a422/52 524/9±a913/41 524/9±a942/42 

22-95 127/9±a272/49 524/9±a521/42 524/9±a529/49 
 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين حروب لاتين نامتشابه، نشانۀ معنی *

 

 ريمس   بيش   ۀکلاس   دو در رطوب  ت راتيي  تغ

 3 ج دول  در ش اهد  ۀمنطق   ب ا  س ه یمقا دری چوبکش

 بيش   در رطوب ت  درص د  راتيي  تغ که دهدیم نشان

 ،اس ت  درص د  2-22 بيش   از شتريب درصد 22ي بالا

 رهايمس ۀيبق در سال 95-22 ريمس جزهب کهي طوربه

 رطوب  ت درص  د ک  اه  ،درص  د 22ي ب  الا بيش   در

 نیش تر يب  اس ت  شده مشاهده شاهد ۀمنطق به نسبت

 ريمس در شاهد ۀمنطق به نسبت رطوبت کاه  درصد

 27/32 مق دار به درصد 22ي بالا بيش در سال 92-5

 در رطوب ت   یاف زا  درصد نیشتريب  است بوده درصد

 مق دار  با درصد 2-22 بيش ۀکلاس با سال 2-5 ريمس

 95-22 ريمس   در  اس ت  آم ده  دس ت به درصد 17/3

 ش  اهد منطق  ه از ش  تريبی حت   رطوب  ت درص  د س  ال

  است آمده دست هب



 915 914 تا 971 ۀصفح ،9315تابستان  ،2 ۀشمار م،هشت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

 مختلف بيش دو در رطوبت راتييتغ درصد -3 جدول

 درصد 22 از شتريب درصد 22تا 2 )سال( ريمس سن
5-2 17/3+ 21/24- 
92-5 32/92- 27/32- 
95-92 42/2- 42/92- 
22-95 25/3+ 52/2+ 
 شاهد منطقه به نسبتی چوبکش ريمس در رطوبت درصد بودن شتريب ۀدهندنشان+ 

 

  رطوبت درصد راتییتغ بر کیافتر اثر

ي هاکيتراف شدت در رطوبت درصد راتييتغ جینتا

 که دهدیم نشان 4 جدول دری چوبکش ريمس مختلف

ی خاص   ۀقاعد از و است نامنظم صورتهب راتييتغ نیا

 کلاس ه  س ه  نيب   سال 2-5 ريمس در  کندینمي رويپ

 تف  اوت ش  اهد ۀمنطق   وی چوبکش   ريمس   کي  تراف

 درص د  س ال  5-92 ريمس   در  ندارد دوجوي دار معنی

 تف اوت  هاآن نيب و است شاهد منطقه از کمتر رطوبت

  و 92-95ي رهايمس    در  دارد وج   ود يدار معن   ی

 ش اهد  منطق ه  وی چوبکش   ريمس   نيب ساله، 22-95

 دیش د  کي  تراف جزهب) نشد مشاهدهي دار معنی تفاوت

 95-22ی چوبکش   ريمس   در(  س اله  95-22 ريمس در

 از ش تر يب دیش د  کي  تراف دری حت رطوبت درصد سال

  است شاهد ۀطقنم

 *چوبکشی مسير مختلف هايترافيک در( ميانگين ± معيار اشتباه) رطوبت درصد -4 جدول

 یچوبکش ريمسسن 

 )سال(
   کيتراف 

 کم متوسط دیشد شاهد

5-2 152/9±a127/31 127/9±a744/34 152/9±a332/32 152/9±a122/35 

92-5 152/9±a472/54 152/9±b373/49 152/9±b232/49 152/9±b934/49 

95-92 152/9±a422/52 152/9±b292/49 152/9±a579/41 152/9±a223/42 

22-95 152/9±a272/49 152/9±a122/43 152/9±a122/42 152/9±a325/31 
 د است درص 15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين حروب لاتين نامتشابه، نشانۀ معنی *

 

 کي  تراف دو در را رطوب ت  راتيي  تغ درصد 5 جدول

 از  دهدیم نشان شاهد ۀمنطق با سهیمقا در کم و دیشد

ي ه ا  کيتراف در کاه  درصد که است مشخ  جدول

 و نیش  تريب  اس  ت ک  مي ه  اکي  تراف از ش  تريب دیش  د

  و س  ال 5-92يرهايمس   در ک  اه  درص  د نیکمت  ر

 مق دار  ب ه  مک   و ادی  ز کي  تراف ش دت  در سال 22-95

 95-22 ريمس   در  اس  ت ب  وده درص  د 72/4 و 24/25

 ب ا  س ه یمقا در رطوب ت  درص د  دیش د  کيتراف در سال

  است داشته  یافزا درصد 42/2 شاهد ۀمنطق

 و کي  تراف ش دت  در رطوب ت  درصد راتييتغ روند

 ۀمنطق با سهیمقا دری چوبکش ريمس مختلفي هابيش

 ک ه  است آن ازی حاک 5و  4، 3، 2 هاي شکل در شاهد

 درص  دی چوبکش   اتي  عمل از پ  س زم  ان گذش  ت ب  ا

  شودمیی ابیباز شاهد ۀمنطق ۀانداز به رطوبت
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 شاهد منطقه با سهیمقا در کم و دیشد کيتراف دو در رطوبت راتييتغ درصد -5 جدول

 ريمسسن 

 )سال( یچوبکش
 کم کيتراف دیشد کيتراف

5-2 22/92- 72/1- 

92-5 24/25- 41/24- 

95-92 24/91- 33/1- 

22-95 42/2+ 72/4- 

 شاهد منطقه به نسبتی چوبکش ريمس در رطوبت درصد بودن شتريب دهندهنشان+ 
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 با آزمون دانکن   سال 5 تا 2 ريمس در مختلفي ترددها و بيش در رطوبت درصد راتييتغ روند -2 شکل

 درصد است  15ا در سطح احتمال ه دار بودن اختلاب ميانگين دهندۀ معنیحروب لاتين نامتشابه، نشان
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 با آزمون دانکن   سال 92 تا 5 ريمس در مختلفي ترددها و بيش در رطوبت درصد راتييتغ روند -3 شکل

 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين دهندۀ معنیحروب لاتين نامتشابه، نشان
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 با آزمون دانکن   سال 95 تا 92 ريمس در مختلفي ترددها و بيش در رطوبت درصد راتييتغ روند -4 شکل

 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين دهندۀ معنیحروب لاتين نامتشابه، نشان
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 با آزمون دانکن   سال 22تا 95 ريمس در مختلفي ترددها و بيش در رطوبت درصد راتييتغ روند -5 شکل

 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين دهندۀ معنیابه، نشانحروب لاتين نامتش

 

 درص د  راتیی  تغ در چ ر   رد جه ت  راتیی  تغ اثر

 رطوبت

 مختل ف ي ه ا جهت در رطوبت درصد ليحلت جینتا

 2 ج   دول دری چوبکش   ي رهايمس    در چ   رخ رد

 ب ه  نس بت  چ رخ  رد جه ت  که است نیا ۀدهند نشان

 ب ر ي کمت ر  اث ر  مختل ف ي ه ا کي  تراف شدت و بيش

 س ال  5-92 ريمس   جزبه  دارد رطوبت درصد راتييتغ

 ۀمنطق با دار معنی تفاوت چرخ رد جهت سه هر در که

 مش اهده  دار معن ی  تف اوت  رهايمس ۀيبق در دارد شاهد

 ه ر  در رطوبت درصد رهايمس همۀ در طورنيهم  نشد

 دری ول ،است شاهد ۀمنطق از کمتر چرخ رد جهت سه

 راس ت  و وس ط  چرخ رد جهت در سال 95-22 ريمس

 دس ت هب   ش اهد  ۀمنطق   از شتريبی حت رطوبت درصد

  آمد

 مختلفي هاجهت در رطوبت راتييتغ درصد جینتا

 نش ان  7 جدول در شاهد ۀمنطق با سهیمقا در چرخ رد

 ش دن  رها سن  یافزا با رطوبت کاه  درصد که داد

 ش ت گذ از پس کهي طوربه ،است داشتهی کاهش روند
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  اس ت  ش اهد  ۀمنطق از شتريب رطوبت درصد سال 22

 رد به نسبت وسط چرخ رد در کاه  درصد نيهمچن

 و نیش تر يب  اس ت  ب وده  کمتر راست و چپ هايچرخ

 و 5-92ي رهايمس   در رطوب ت  کاه  درصد نیکمتر

 و 72/22 مق  دار ب  ه چ  پ چ  رخ رد در س  ال 22-95

 درص د  سال 95-22 ريمس در  است بوده درصد 12/9

 و وسط چرخ رد در شاهد ۀمنطق با سهیمقا در طوبتر

  است داشته  یافزا درصد 22/5 و 2 مقدار به راست

 *یچوبکش ريمس در چرخ رد مختلفي هاجهت در( اريمع اشتباه ±نيانگيم) رطوبت درصد -2 جدول

 

 یچوبکش ريمسسن 

 )سال(

   ردچرخ جهت 

 راست وسط چپ شاهد

5-2 127/9±a127/31 112/9±a521/35 127/9±a522/32 127/9±a125/34 

92-5 127/9±a472/54 127/9±b135/31 127/9±b511/42 127/9±b299/49 

95-92 127/9±a422/52 127/9±a542/41 127/9±ab272/44 127/9±ab923/44 

22-95 127/9±a272/49 127/9±a539/42 127/9±a215/42 127/9±a422/43 
 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين نیحروب لاتين نامتشابه، نشانۀ مع *

 

 چرخ رد مختلفي هاجهت در رطوبت راتييتغ درصد -7 جدول

 راست وسط چپ )سال( ريمس سن

5-2 24/92- 25/1- 92/92- 

92-5 72/22- 12/29- 35/24- 

95-92 72/3- 92/92- 31/92- 

22-95 12/9- 2+ 22/5+ 

 شاهد منطقه به نسبتی چوبکش ريمس در رطوبت درصد بودن شتريب ۀدهندنشان+ 

 

 در س اله  02 دورۀ در رطوب ت  درص د ی ابی  باز روند

 شاهد ۀمنطق با سهیمقا

 مختل ف ي ه ا س ال  در رطوبت درصدی ابیباز روند

 ۀدهن د نش ان  1 جدول دري برداربهره اتيعمل از پس

 اتي  عمل از س ال  22 گذش ت  با رطوبت درصدی ابیباز

ي ب ردار به ره  اتي  عمل از بع د  ش اهد  ۀنطقم به نسبت

 ۀباز بای چوبکش ريمس چهار نيب در کهي طوربه ،است

ي دار معن ی  تف اوت  سال 2-5 ريمس فقط ن،يمعی سن

 ريمس   در رطوبت درصد نیکمتر  دارد شاهد ۀمنطق با

 92-95 ريمس   در رطوبت درصد نیشتريب و سال 5-2

 س ال  22 گذش ت  از پ س   اس ت  آم ده  دس ت به سال

 ،ندارد شاهد ۀمنطق باي دار معنی تفاوت رطوبت رصدد

  است بوده کمتر درصد 72/1ی ول

 *يبرداربهره اتيعمل از پس مختلفي هاسال در رطوبت درصد( اريمع اشتباه ±نيانگيم) راتييتغ -1 جدول

 

 رطوبت درصد

 يبرداربهره اتيعمل از پس مختلفي هاسال

 22تا95 95تا92 92تا5  5تا2 شاهد

133/2±a412/42 221/9±b123/35 222/9±a144/49 222/9±a199/45 222/9±a172/49 
 درصد است  15ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاب ميانگين حروب لاتين نامتشابه، نشانۀ معنی *
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 بحث
 در خاکی دگيکوب به پاسخ در خاک رطوبت رييتغ

ي ب ردار به ره  جمله از جنگلی تیریمدي هاتيفعال اثر
 از کش ورها  ازي اريبس   در دپوها کردن آماده و نگلج

 ;Greacen and Sands, 1980) کان ادا  و کایآمر جمله

Rab, 2004; Ampoorter et al., 2007) وف  ورب  ه 
 ک ه  داد نش ان  جینتا ،گرید طرب از  است شده گزارش
 ب ه  لیتما خاک رطوبت درصد سال 22 گذشت از بعد

مس  يرهاي  منظ  ور نزدیک  ی رطوب  ت خ  اک) یابی  باز
 ددار (شده، به رطوبت خاک مناطق شاهد استکوبيده
 ،Froehlich (1979) ق ات يتحق جینتا با هاافتهی نیا که

Rab (2004)، Zenner et al. (2007)  وEzzati et al. 

 بيش   در س ال  2-5 ريمس در  داردی همخوان (2012)

 ش اهد  ۀمنطق   ب ا  کي  تراف شدت سه هر درصد 22-2
 درص د  22ي ب الا  بيش دری ول ،ندارد دار معنی تفاوت
 ۀمنطق   ب ا ي دار معن ی  تف اوت  کي  تراف شدت سه هر
 ب ا  ش اهد  ۀمنطق   س ال،  5-92 ريمس در  دارند شاهد
 ج ز ب ه  بيش   کلاس ه  دو ه ر  و هاکيتراف شدت تمام

ي دار معن ی  تفاوت درصد 2-22 بيش در ادیز کيتراف
 و ک م ي ه ا کيتراف شدت سال 92-95 ريمس در  دارد

 تف اوت  شاهد ۀمنطق با بيش ۀکلاس دو هر در متوسط
 اختلاب نیا ادیز کيتراف شدت دری ول ،دندار دار معنی
 ب ا  شاهد ۀمنطق سال 95-22 ريمس در  است دار معنی

 طبق ه  دو در کي  تراف ۀکلاس   س ه  ب ا ی چوبکش ريمس
 ندارد  دار معنی تفاوت رطوبت درصد لحاظ از بيش

ی روان   ح د  و مزرعه رطوبت اشباع، به کینزد رطوبت
 تي  قابل ني  يتعي ب  را اره  ايمع نیت  رمه  م خ  اک
 خ اک، ی رط وبت  تي  ظرف  است خاک کي یریپذ کيتراف

 ءج ز  سه خاک به واردي روينی بزرگ وی آل لاشبر) ۀیلا
ی ابی  باز س رعت  آن دنب ال ب ه  وی دگي  کوب ه رم  در موثر
  (Horn et al., 2004; Rab et al., 2005) ن د اخ اک 
 نیمهمت ر  خ اک ي ریپذتراکم وي باربر زانيم رطوبت،
 مخص و   وزنی بزرگ   و ش دت  ۀکنن د نييتع فاکتور

 ش ود یم محسوب خاکي رو بارهنگام اعمال ي ظاهر
(Terzaghi and Peck, 1967 )  لي  تحلوهی  تجز جینت ا 

 ب ا  ک ه  داد نش ان  بيش   ۀطبق   دو در رطوب ت  درصد

 ک اه   رطوب ت  درص د ی چوبکش ريمس بيش  یافزا
 بيش در کاه  درصد نیا کهي طور به ،داردي شتريب

 ب وده  درص د  2-22 بيش   از بيش تر  درصد 22ي بالا
 .Ezzati et al ه اي یافت ه  ب ا ی جینت ا  نيچن    اس ت 

 در رطوب ت  ،بيش    یافزا با کردند اعلام که (2012)
ی همخ وان  است کرده دايپ کاه ی چوبکشي رهايمس
ی چوبکش  ي رهايمس   تم  ام در رطوب  ت درص  د  دارد

 5-92 و 2-5 ريمس   در درص د  22ي بالا بيش جز هب)
 ب ا  و ن دارد ي دار معن ی  تف اوت  ش اهد  ۀمنطق با( سال
 رطوب ت  درص د ی چوبکش   اتيعمل از سال 22 گذشت
 ش اهد  ۀمنطق   از ش تر يبی حت   بيش   ۀطبق دو هر در
 از بع د  را رطوب ت  درص د ی ابی  باز از نش ان  ک ه  است

 .Siegel-Issem et al  ده د یم  ی چوبکش   اتي  عمل

ي ظ اهر  مخصو  وزن نيب که کردند گزارش (2005)
 و دارد وجودی منفی همبستگ خاکی رطوبت تيظرف و
 ب ا ی رطوبت تيطرف کاه  ۀدهند نشانی همبستگ نیا
 مطالع ه  نی  ا در  اس ت ي ظاهر مخصو  وزن  یافزا

 بيش   دري ظ اهر  مخصو  وزن که شد مشخ  هم
 ،اس ت  درص د  2-22 بيش   از شتريب درصد 22ي بالا
ي ه ا بيش   دري ظاهر مخصو  زنو  یافزا نیبنابرا
 رون د   اس ت  ش ده  خ اک  رطوبت کاه  سبب شتريب
 اد،ی  زي ه ا کي  تراف ش دت  در خ اک  رطوبت راتييتغ

 تم ام  در  اس ت  داش ته ی ن امنظم  روند، کم و متوسط
 جزهب) کيتراف ۀکلاس سه هر در وی چوبکشي رهايمس
 92-95 ريمس   ادیز کيتراف شدت و سال 5-92 ريمس
 ش اهد  ۀمنطق   با سهیمقا در خاکی وزن رطوبت( سال
 ام ا  ؛نداردي دار معنی تفاوت آن با و است شدهی ابیباز

 کي  تراف ش دت  در رطوب ت  درص د  کاه  ۀسیمقا در
 تم ام  در ک ه  است مشخ  شاهد ۀمنطق با کم و ادیز
  ريمس   دیش  د کي  تراف ج  زهب  ی )چوبکش  ي رهايمس  
 نس بت  ادی  ز کيتراف در رطوبت درصد ،(سال 22-95
 دیش د  کيتراف در  داردي شتريب کاه  کم کيتراف به

 درص د  42/2 ۀان داز  ب ه  رطوب ت  س ال،  95-22 ريمس
ي ه ا خاک  است داشته  یافزا شاهد ۀمنطق به نسبت
 کی  نزد لي  دلب ه  زی اد  مخص و   وزن با شدهبیتخر
  رات مج دد ي ريگجهت وی دگيکوب نيح  رات شدن
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  اس     ت آب حج     م نیکمت     ري دارا خ     اک،
(Horn et al., 2004)  ش د  اش اره  پيشتر که طور همان 

 حج م  ک اه   س بب  خ اک ی دگي  کوب ت ردد،   یافزا با
 وزن  یاف زا  حج م  ک اه   نیا که شود یم خاک منافذ

 ک  ه دارد در پ  ی را خ  اک رطوب  ت ک  اه  و مخص  و 
 درص د  ک اه   وي ظ اهر  مخص و   وزن شتريب  یافزا

 را مطل ب  نی  ا مطالع ه  نی  ا در ادی  ز کيتراف در رطوبت

 ش دت  هرس ه  در خ اک  رطوب ت  یابی  باز  کن د  یم ديزأت
 در خ اک ی دگيکوب ليدلبه دیشا سال 2-5 ريمس کيتراف
 خ اک  ش دن  س فت  وي ب ردار بهره از بعد هياولي هاسال
 دادن دس ت  از م انع  ش دن  س فت  نی  ا ک ه  باش د  بوده
ي رهايمس   ریس ا  ب ه  نس بت  رطوب ت  اف زای   و رطوبت

 و وج  ودی جنگل  ي ه  اخ  اک در  باش  د ب  ودهی چوبکش  
 خ اک  ش دن  دهي  کوب تي  قابل در لاشبر) هیلا ضخامت
 ط رب کی   از ۀی  لا نی  ا ک ه ي طوربه ،دارد تياهم اريبس

 و تخلخ  ل  یاف  زا و خ  اک رطوب  ت حف  ظ موج  ب
 تحم ل  تيقابل سبب افزای  گرید طرب از و، يرینفو پذ

 شدن دهيکوب ازي ريجلوگ و آن به وارد تن  اثر در خاک
ی ابی  باز  (Greacen and Sands, 1980) شودمی خاک
ی چوبکش   اتي  عمل از س ال  22 گذش ت  با خاک رطوبت
 نيح   ک  م رطوب  ت جمل  ه ازی ل  یدلا ب  ه اس  ت ممک  ن
 22 گذشت ترمهم همه از و لاشبر) ۀیلا وجود ات،يعمل

 خ اک  رطوب ت  راتيي  تغ  باشدی چوبکش اتيعمل از سال
 در ک ه  ده د یم   نش ان  کيتراف و بيش متقابل اثر تحت
 ک اه   خ اک  رطوب ت  دای  زي هاکيتراف شدت و بيش
 بس ته  اس ت  ممکن خاکی رطوبت راتييتغ  داردي شتريب
ي ه ا خ اک  ک ه ي ط ور به ،باشد ريمتغ خاک بافت نوع به

، زی  ري ه ا تخلخ ل  ادیز سهم ليدلبهی لومی رس تای رس
ی راحت  ب ه  ت ردد  اث ر  در و یادي دارن د ي نگهدار تيظرف
ي اماس ه ي هاخاک در عوض در  شوندیمی دگيکوب دچار
 ب ه  نس بت  درش ت ي ه ا تخلخ ل  ش تر يب س هم  لي  دل هب

 ک ه  ک م اس ت   رطوبتي نگهدار تيظرف زیري هاتخلخل

 ش تر يبی ابی  باز س رعت  و کمت ر  دگیيکوب شودیم سبب
 ه م  مطالع ه  نیا در(  Ampoorter et al., 2007) شود
 ريمس   در آنی ابی  باز عدم و خاک رطوبت بودن کمتر
 باف ت  جملهعواملی از  ليدلهب است ممکن سال 92-5

، ع دم بازی ابی وزن مخص و  ظ اهري خ اک و      خاک
 در خ  اک رطوب  ت راتيي  تغ  باش  د تخلخ  ل خ  اک 

 از و داردی ن امنظم  رون د  چ رخ  رد مختلفي ها جهت
ي رهايمس   تم ام  در  کن د ینم  ي روي  پی خاص   ۀقاعد
 در خ اک  رطوب ت  س ال،  5-92 ريمس جرهبی چوبکش
 دش اه  ۀمنطق   ب ا  سهیمقا در چرخ رد يها جهت تمام
 ريمس در  نداشتي دار معنی تفاوت آن با و شدی ابیباز

ي ه ا چ رخ  رد مح ل  در خ اک  رطوب ت  سال 22-95
 ش تر يبی حت   ،ش ده ی ابی  باز تنه ا  ن ه  راس ت  و وسط
 در خ اک  رطوب ت ی ابی  باز ع دم   اس ت  آمده دست هب
 خ اک  باف ت  لي  دلب ه  اس ت  ممکن سال 5-92 ريمس
  باش د  اتي  عمل حين اج راي  در خاک رطوبت و ريمس

 عب ور  ،یچوبکش   اتي  عمل نيح خاک ادیز رطوبت در
 مح ل  دري ارهايش جادیا سبب نهيب با همراه هانيماش
 و ه ا نيماش   شتريب عبور  شودمی نهيب عبور و هاچرخ
ي بن د دان ه  ش دن  شکس ته  س بب  ارهايش نیا در نهيب

 وزن  یافزا تینها در و هاچرخ تاوبکس ليدلبه خاک

 درص د  93 تاي عاد حالت به نسبتي ظاهر مخصو 
(Poyry, 1992; Chanasyk et al., 2003) ک اه   و 

 در خ اک  رطوب ت  راتيي  تغ  ش ود یم   خ اک  رطوبت
 داد نشاني برداربهره اتيعمل از پس مختلفي ها سال
 95-22 ريمس   ت ا  سال 2-5 ريمس از خاک رطوبت که

 دهيرس   درص  د 172/49 ب  ه درص  د 123/35 از س  ال
  دارد زم ان  گذشت با بترطوی ابیباز از نشان که است
 فق ط ی چوبکش  ي رهايمس   تمام نيب در خاک رطوبت
 دار معن ی  تف اوت  ش اهد  ۀمنطق با سال 2-5 ريمس در
 ،يب  رداربه  ره اتي  عمل از س  ال 22 گذش  ت ب  ا  دارد

 ش اهد  ۀمنطق   بای چوبکشي رهايمس در خاک رطوبت
 درص د  72/1 ۀان داز  ب ه ی ول   ،نداردي دار معنی تفاوت
 جینت ا  نی  ا ب ه  توج ه  ب ا   اس ت  اهدش ۀمنطق از کمتر
 خ اک  یوزن   رطوب ت  فاکتور که کرد استنباط توان یم
 به مقاومت و تخلخل ،يظاهر مخصو  وزن نسبت به

  ش  ودیم  ی ابی  بازي کمت  ر زم  ان م  دت در نف  و 
(Ezzati et al., 2012)   

 نیشتريب گيري کرد کهتوان نتيجه کلی میي طوربه
 ب ي  از  بيش در خاکی کیزيف اتيخصوص در راتييتغ
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 عب   ور مح   ل و ادی   ز کي   تراف ش   دت درص   د، 22
 اتيخصوص  ی ابی  باز و افتاده اتفاق نيماشي ها کيلاست

 خ اک،  رطوب ت   اس ت  ب وده  کمتر طیشرا نیا در خاک
، اس ت  ش اهد  ۀمنطق از کمتر سال 22 گذشت با اگرچه
  نداردي دار معنی تفاوت آن با که است مشخ  جینتا از
 کام  لی ابی  بازي ب  را گف  ت ت  وانیم  ی کل   ط  ورب  ه

 لازم س ال  22 از شتريب زمان، خاکی کیزيف اتيخصوص

 خ اک  رطوب ت ی ابیباز داد نشان جینتا که هرچند است،
 اتيخصوص  ی ابی  باز  دارد اجي  احت راي ت ر یطولان روند
 اظه ار ي ب را  ک ه  اس ت ی طولان يندیافر، خاکی کیزيف
 خ اک ی ک  یزيف اتيخصوص  ی ابیباز مورد دری قطع نظر
 ت ر یط ولان ي ه ا زم ان  مدت در شتريب مطالعات به دیبا

 ای ن اس ت ک ه    که مشخ  است يزيچ  شود پرداخته
ات ي  از عمل يش تر يد مدت زمان بیکامل با یابیباز يبرا

رات يي  ب و تغی  کاه  تخر يشود  برا يسسر یچوبکش
از  یخ اک بهت ر اس ت اق دامات     یک  یزيات فيدر خصوص

 انج  ام و، یدازم   یچوبکش   يرهايمس   یجمل  ه طراح  

 يه ا بيت ا ح د امک ان در ش      یات چوبکشيعمل ندادن
 صورت گيرد  درصد 22شتر از يب

 مه م  اق دامات شود ک ه   گيري میطور کلی نتيجهبه
آلات منف ی ورود ماش ين   ت أثيرات براي محدود ک ردن  

ه اي ش مال   جنگ ل  ه اي حس اس   خ اک  به چوبکشی

چوبی ب ر   مازاد مقطوعات داشتننگه باقی -9 عبارتند از:
فش ار   کاه  -2 ؛وي زمين براي تقویت خاک سطحیر

منتظر ماندن  -3 تا حد ممکن؛ آلات و خاک بين ماشين
 ب راي ش رایط خش ک    براي ش روع عملي ات چوبکش ی   

 ؛است بيشترخاک  خاک، هنگامی که ظرفيت تحمل بار

  عمليات چوبکشی ریزي و طراحی مناسببرنامه -4

 

 منابع

Ampoorter, E., R. Goris, W.M. Cornelis, and 

K. Verheyen, 2007. Impact of mechanized 

logging on compaction status of sandy forest 

soils, Forest Ecology and Management, 241: 

162-174. 

Anderson, H., D. Boddington, and H. Van 

Rees, 1992. The long-term effects of saw log-

only harvesting on some soil physical and 

chemical properties in East Gippsland. 

Department of Conservation and Environment, 

Victoria, Australia, 29 pp. 

Arshad, M.A., B. Lowery, and B. Grossman, 

1996. Physical tests for monitoring soil quality. 

In: Doran JW, AJ Jones (Eds.) Methods for 

assessing soil quality, Soil Science Society of 

America Journal, 49: 123-143. 

Arvidsson, J., A. Trautner, J.J.H. Van den 

Akker, and P. Schjonning, 2001. Subsoil 

compaction caused by heavy sugarbeet 

harvesters in southern Sweden. II. Soil 

displacement during wheeling and model 

computations of compaction, Soil and Tillage 

Research, 60(1-2): 79-89. 

Ballard, T.M., 2000. Impacts of forest 

management on northern forest soils, Forest 

Ecology and Management, 133: 37-42. 

Barzegar, A.R., H. Nadian, F. Heidari, S.J. 

Herbert, and A.M. Hashemi, 2006. Interaction 

of soil compaction, phosphorus and zinc on 

clover growth and accumulation of phosphorus, 

Soil and Tillage Research, 87: 155-162. 

Block, R., K.C.J. Van Rees and D.J. Pennock, 

2002. Quantifying harvesting impacts using 

soil compaction and disturbance regimes at a 

landscape scale, Soil Science Society American 

Journal, 66: 1669-1676. 

Buckley, D.M., T.R. Crow, E.A. Nauertz, and 

K.E. Schulz, 2003. Influence of skid and roads 

on understory plant richness and composition 

in managed forest landscape in Upper 

Michigan, USA, Forest Ecology and 

Management, 175: 509-520. 

Chanasyk, D.S., I.R. Whitson, E. Mapfuma, 

J.M. Burke, and E.E. Prepas, 2003. The 

wildfire on soils and hydrology in temperate 

forests: A baseline to develop hypotheses for 

the BorealPlain, Journal of Environmental 

Engineering, 2: 51-62. 

Croke, J., P. Hairsine, and P. Fogarty, 2001. 

Soil recovery from track construction and 

harvesting changes in surface infiltration, 

erosion and delivery rates with time, Forest 

Ecology and Management, 143: 3-12. 



 یچوبکش اتيسال بعد از عمل 22 یچوبکش يرهايرطوبت خاک در مس یابیباز  912

 

 

Demir, M., E. Makineci, and E. Yilmaz, 2007. 

Investigation of timber harvesting impacts on 

herbaceous cover, forest floor and surface soil 

properties on skid road in an oak (Quercus 

petrea L.) stand, Building and Environment, 

42: 1194-1199. 

Dickerson, B.P., 1976. Soil compaction after 

tree-length skidding in Northern Mississippi, 

Soil Science Society of America Journal, 40: 

965-966. 

Dykstra, P.R. and M.P. Curran, 2006. Tree 

Growth on Rehabilitated Skid Roads in 

Southeast British Columbia, Forest Ecology 

and Management, 133: 145-156. 

Eisenbies, M., H. Aust, J.A. Burger, and M.B. 

Adams, 2007. Forest operations, extreme flooding 

events, and considerations for hydrologic 

modeling in the Appalachians- a review, Forest 

Ecology and Management, 242: 77-98. 

Ezzati, S., A. Najafi, M.A. Rab, and E. Zenner, 

2012. Recovery of soil bulk density, porosity 

and rutting from ground skidding over a 20-

year period after timber harvesting in Iran, 

Silva Fennica, 45(4): 521-538. 

Froehlich, H.A., 1979. Soil compaction from 

logging equipment: effects on growth of young 

ponderosa pine, Journal of Soil and Water 

Conservation, 34: 276-278. 

Froehlich, H.A., D.W.R. Milers and R.W. 

Robbins, 1985. Soil bulk density recovery on 
compacted skid trails in central Idaho, Soil Science 

Society of America Journal, 49: 1015-1017. 

Gaertig, T., H. Schack-Kirchner, E.E. 

Hildebrand and K. Van Wilpert, 2002. The 

impact of soil aeration on oak decline in 

southwestern Germany, Forest Ecology and 

Management, 159: 15-25. 

Goutal, N., P. Renault, and J. Ranger, 2013. 

Forwarder traffic impacted over at least four 

years soil air composition of two forest soils in 

northeast France, Geoderma, 193–194: 29-40. 

Greacen, E.L., and R. Sands, 1980. Compaction 

of forest soils: a review, Australian Journal of 

Soil Research, 18: 163-189. 

Hartmann, M., P. Niklaus, S. Zimmermann, S. 

Schmutz, J. Kremer, K. Abarenkov, P. 

Lüscher, F. Widmer, and B. Frey, 2014. 

Resistance and resilience of the forest soil 

microbiome to logging-associated compaction, 

Multidisciplinary Journal of Microbial 

Ecology, 8: 226-244. 

Horn R., J. Vossbrink, and S. Becker, 2004. 

Modern forestry vehicles and their impacts on 

soil physical properties, Soil and Tillage 

Research, 79: 207-219. 

Jakobsen, B.F., 1983. Persistence of 

compaction effects in a forest Kraznozem, 

Australian Journal of Forest Research, 13: 

305-308. 

Jordan, D., F. Li, F.J. Ponder, E.C. Berry, V.C. 

Hubbard, and K.Y. Kim, 1999. The effects of 

forest practices on earthworm populations and 

soil microbial biomass in a hardwood forest in 

Missouri, Applied Soil Ecology, 13: 31-38. 

Kolka, R.K., and M.F. Smidt, 2005. Effects of 

forest road amelioration techniques on soil bulk 

density, surface runoff, sediment transport, soil 

moisture and seedling growth, Forest Ecology 

and Management, 202: 313-323. 

Koorevaar, P., G. Menelik, and C. Dirksen, 

1983. Elements of soil physics,” Elsevier, 

Amsterdam. 

Krage, R., B.K. Higging, and R. Rottwell, 

1986. Logging and soil disturbance in 

southeast British Columbia, Canadian Journal 

of Forest Research, 16: 1345-1354. 

Leonard, R., J. Debbie Page, and H.S., Han, 

2007. Effects of machine traffic on the 

physical properties of Ash-cap soils, USDA 

Forest Service Proceedings RMRS. 69-82.  

Mace, A.C., 1971. Recovery of forest soils 

from compaction by rubber-tired skidders, 

Minnesota Forestry Research Notes No. 266. 

University of Minnesota, St. Paul. 

Makineci, E., M. Demir, and E. Yilmaz 2007. 

Long-term harvesting effects on skid road in a fir 

(Abies bornmulleriana Mattf.) plantation forest, 

Building and Environment, 42: 1538-1543. 



 913 914 تا 971 ۀصفح ،9315تابستان  ،2 ۀشمار م،هشت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 
McCurdy, D., B. Stewart, P. Neily, E. Quigley, 
and K. Keys. 2004. Post-harvest soil 
disturbance and permanent structure survey,” 
Ecosystem Management Group Forest 
Management Planning. Nova Scotia 
Department of Natural Resources, 17 pp. 

McMahon, S.D., 1995. Accuracy of two ground 
survey methods for assessing site disturbance, 
Journal of Forest Engineering, 6: 27-34. 

Murphy, G., 2004. Long-term impacts of forest 
harvesting related soil disturbance on log product 
yields andeEconomic potential in a New Zealand 
forest, Silva Fennica, 38(3): 279-289. 

Page-Dumroese, D.S., M.F. Jurgensen, A.E. 
Tiarks, F. Ponder Jr., F.G. Sanchez, R.L. 
Fleming, J.M. Kranabetter, R.F. Powers, D.M. 
Stone, J.D. Elioff, and D.A. Scott, 2006. Soil 
physical property changes at the North 
American, long-term soil productivity study 
sites: 1 and 5 years after compaction. Candaian 
Journal of Forest Research, 36: 551-564. 

Powers, RF., A.E. Tiarks, and J.R. Boyle, 1998. 
Assessing soil quality: practicable standards for 
sustainable forest productivity in the United 
States. In: Davidson EA et al. (ed), the 
contribution of soil science to the development 
of an implementation of criteria and indicators 
of sustainable forest management,” SSSA Spec. 
Publ. 53, SSSA, Madison, WI, 52-80. 

Pöyry, J. 1992. Forest Soils, A technical paper 
for a generic environmental impact statement 
on timber harvesting and forest management in 
Minnesota. Minnesota Environmental Quality 
Board, 658 Cedar Street, Paul, Minnesota 
55155, 199 pp. 

Rab, A., J. Bradshaw, R. Campbell, and S. 
Murphy, 2005. Review of factors affecting 
disturbance, compaction and traffic ability of 
soils with particular reference to timber 
harvesting in the forests of south-west Australia, 
Department of Conservation and Land 
Management SFM Technical Report, 2. 160 pp. 

Rab, M.A., 1994. Changes in physical 
properties of a soil associated with logging of 
Eucalyptus regnans forest in southeastern 
Australia, Forest Ecology and Management, 
70: 215–229. 

Rab, M.A., 1996. Soil physical and 
hydrological properties following logging and 
slash burning in the Eucalyptus regnans forest 
of southeastern Australia, Forest Ecology and 
Management, 84 (1-3): 159-176. 

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: 329-340. 

Siegel-Issem, C.M., J.A. Burger, R.F. Powers, 
F. Ponder, and S.C. Patterson, 2005. Seedling 
root growth as a function of soil density and 
water content, Soil Science Society American 
Journal, 69: 215-226. 

Sinnett, D., J. Poole, and T.R. Hutchings, 
2008. A comparison of cultivation techniques 
for successful tree establishment on compacted 
soil, Forestry, 81: 663-679. 

Suvinon, A., 2007. Economic comparison of 
the use of tyre wheel chains and bogie tracks 
for timber extraction, Croatian Journal of 
Forest Engineering, 27: 81-102. 

Tan, X., X.C. Scott, and R. Kabzems, 2005. 
Effects of soil compaction and forest floor 
removal on soil microbial properties and N 
transformations in a boreal forest long-term 
soil productivity study, Forest Ecology and 
Management, 217: 158-170. 

Terzaghi, K., and R.B. Peck, 1967. Soil 
mechanics in engineering practice, 2nd ed. 
John Wiley and Sons, New York. 250 pp. 

Thorud, D.B., and J.R. Frissel, 1976. Time 
changes in soil density following compaction 
under an oak forest, Minnesota Forestry Notes 
No. 257. University of Minnesota, St. Paul, MN. 

Tiarks, A.E., M.A. Buford, R.F. Powers, J.F. 
Ragus, D.S. Page-Dumroese, F.J. Ponder, and 
D.M. Stone, 1997. North-American long-term 
soil productivity research program, In: 
Proceedings of the National Silviculture 
Workshop, Warren, Pennsylvania, 140-147. 

Whalley, W.R., E. Dumitru, and A.R. Dexter, 
1995. Biological effects of soil compaction, 
Soil and Tillage Research, 35: 53-68. 

Zenner, E.K., J.T. Fauskee, A.L. Berger, and 
K.J. Puettmann, 2007. Impacts of skidding 
traffic intensity on soil disturbance, soil 
recovery, and aspen regeneration in North 
Central Minnesota, Northern Journal of 
Applied Forestry, 24(3): 177-183. 



Iranian Journal of Forest, Vol. 8, No. 2, Summer 2016 194 

 

 

 

 

Soil moisture recovery after timber harvest cessation on  

abandoned skid trails after 20 years 
 

 

H. Sohrabi
1
, M. Jourgholami

2
, B. Majnounian

3
, and G. Zahedi Amiri

3 

1M.Sc. Student of Forest Engineering, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 
2Associate Prof., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 

3Prof., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 

(Received: 16 May 2015; Accepted: 8 March 2016) 

 

Abstract
 
 

Forest soil conservation as a production base during the harvesting and skidding operations is 

necessary, until the amounts of damage and recovery time of soil characteristics after the 

operation are minimized. This research was carried out in two districts; Patom and 

Namkhaneh of Forest Kheyrud in order to assess the environmental impact of slope, traffic 

and rutting location on soil physical properties and recovery them over 20 years compared 

with the controls. Four abandoned skid trails were selected in downward direction and 

different ages and in each of these skid trails, three traffic classes and in each traffic class, two 

slope classes were specified. For measuring the soil moisture, sample plots of 10×4 m were 

located in the treatments. The results showed that in 15-20 year skid trail, soil moisture in 

slope, traffic and rutting location were not significantly different with control area, but the 

values were still higher than the control area. Over 20 years of skidding operations, soil 

moisture was 9.7% lower than control area. However, these differences were not statistically 

significant. The results indicated that with increasing abandoned age of skid trails, the soil 

moisture tend to have more recovery rate. 

Keywords: Environmental assessment, Forest soil recovery, Skid trail, Soil moisture.  
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