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  حيات طبيعي در مسيرهاي چوبكشيبررسي بازيابي خصوصيات فيزيكي خاك و استقرار تجديد
  ) ناو اسالمضةهاي حوجنگل: مطالعة موردي(

  
  

  2رضا بصيريو  1آبكناركامبيز طاهري، 1*علي صالحي
   گيلان دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاهجنگلدارياستاديار گروه 1

  كده منابع طبيعي، مجتمع آموزش عالي بهبهان دانشگلدارياستاديار گروه جن2
  )90 / 6 / 28: پذيرش، تاريخ 89/ 12/ 9: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

هـاي علفـي در ايـن       حيـات و گونـه    و اسـتقرار تجديـد    آلات در مسيرهاي چوبكشي     ثر از حركت ماشين   أخاكي مت  خصوصيات
هاي مختلف گياهي در برابـر      العمل استقرار گونه  بررسي عكس  برداري، فرصت مناسبي براي    پس از اتمام عمليات بهره     مسيرها

از ميـان مـسيرهاي چوبكـشي موجـود،       .  جنگـل نـاو اسـالم انجـام شـده اسـت            يكاين تحقيق در سري     . استشرايط خاكي   
 از در هر يك. گذشت، مورد بررسي قرار گرفت مي سال10عنوان مسير چوبكشي حدود     مسيرهايي كه از زمان استفاده آنها به      

حيـات  طور نـوع و تعـداد تجديـد   هاي خاك و همين، نمونه)جنگل طبيعي(جوار اين مسيرها هاي هم اين مسيرها و در جنگل    
  مانند خصوصيات فيزيكي خاكنظراز چوبكشي و جنگل طبيعي نتايج نشان داد كه بين مسيرهاي . يافته برداشت شداستقرار

همچنـين از نظـر     . وجـود دارد  داري  اخـتلاف معنـي    ، و بافـت خـاك      مخصوص ظاهري، تخلخل، درصـد رطوبـت اشـباع         وزن
ل طبيعي وجود   داري بين مسيرهاي چوبكشي و جنگ      اختلاف معني  ،هاي افرا شيردار، ممرز و توسكا     تجديدحيات طبيعي گونه  
. ان ندادنـد داري را نـش تفـاوت معنـي  در دو مكـان مـورد بررسـي      هاي راش و افـرا پلـت        حيات گونه دارد، در حالي كه تجديد    

 ـبيشتر از جنگل طبيعي است و تجديددار در مسيرهاي چوبكشي طور معنيبهحيات توسكا   تجديد  افـرا شـيردار و   ةحيات گون
 مخـصوص   وزن خـاك،    ةشـد گيـري از بين خصوصيات فيزيكـي انـدازه      . ممرز در جنگل طبيعي بيش از مسير چوبكشي است        

در مـسيرهاي چوبكـشي و جنگـل        حيـات مـستقرشده     تعداد تجديد  نوع و    داري با  ارتباط معني  ظاهري، تخلخل و بافت خاك    
ايـن  . هاي موجود نيز افرا شيردار بيشترين همبستگي را با خصوصيات فيزيكـي خـاك نـشان داد                ند و از بين گونه    رداطبيعي  

ير خـصوصيات   دت تحت تـاث   شحيات آنها به  هاي جنگلي به شكلي است كه تجديد      تحقيق نشان داد كه سرشت برخي از گونه       
 العمـل  عكس چگونگيتواند در كنار تعيين     اين موضوع مي  . هستندتفاوت   اين ارتباط بي   درهاست و برخي ديگر     فيزيكي خاك 

  . استفاده شود،هاي جنگليشناسي و مديريت تودههاي جنگلي نسبت به خصوصيات فيزيكي خاك، در جنگلگونه
  

  .حيات طبيعياك، تجديدخصوصيات فيزيكي خمسير چوبكشي، فشردگي خاك،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
آلات چوبكشي در جنگل و فـشار حاصـل از آن     تردد ماشين 

بر زمين و فشردگي و كوبيـدگي خـاك و تـاثيري كـه ايـن                
طور مـستقيم و غيـر مـستقيم بـر ديگـر            تواند به   رويداد مي 

اي عوامل زنده و غير زنده در جنگـل داشـته باشـد، مقولـه             
برداران جنگل بـوده     كه همواره مد نظر مديران و بهره       است
تحت تأثير فشردگي، شرايط خاصـي در خـصوصيات         . است

. شـود خاك كه بستر رشد گياهان مختلف است، ايجـاد مـي    
ترين نتيجة فـشردگي خـاك، تـأثير    ترين و ملموس  مشخص

آن بر وزن مخصوص ظاهري خاك است كه البته شدت اين           
ــرايط مخ  ــأثيرات در ش ــي ت ــف م ــد  تل ــاوت باش ــد متف توان

اي بـراي   كوبيدگي مقدمه ). 1389جورغلامي و مجنونيان،    (
هـايي ماننـد خلـل و فـرج خـاك، هـدايت             كاهش مشخصه 

ــازي     ــادلات گ ــه و تب ــذيري، تهوي ــدروليكي آب، نفوذپ هي
)Ampoorter et al., 2007 ( (2000) .اسـت Grigal  بيـان 

 سـنگين در  آلاتبـرداري و اسـتفاده از ماشـين   كرد كه بهره 
طور معمول بـا تـاثير بـر وزن مخـصوص ظـاهري             جنگل به 

ها، كاهش خلـل و فـرج و ظرفيـت          دانهخاك، تخريب خاك  
نفوذپذيري خاك، در نهايت بر سـاختمان و سـاختار خـاك            
تاثير گذاشته و به اين طريـق سـبب سـفت شـدن خـاك و          

نيز در تحقيق خود كه  ) 1375(لطفعليان  . شودفرسايش مي 
 بر فشردگي خـاك پرداخـت،       "چوبكش تاف "اثر  به بررسي   

آلات چــوبكش، كــه پــس از اســتفاده از ماشــينبيــان كــرد 
كوبيدگي خاك سبب كاهش تخلخل خاك، تهوية نامطلوب        

اي و در نهايـت تـضعيف و از         خاك، جلوگيري از رشد ريشه    
  .بين رفتن پوشش گياهي خواهد شد

 تواننـد اثرهـاي مـستقيم و      خصوصيات ذكرشـده اخيـر مـي      
ــانيكي،     ــي، مك ــصوصيات فيزيك ــر خ ــر ديگ ــستقيم ب غيرم
شيميايي و بيولوژيك خاك داشته باشند كـه سـبب ايجـاد            

اي در خاك و در نتيجه براي بستر رشد گياهان          شرايط ويژه 
از آنجايي كه مسيرهاي چوبكـشي پـس از         . شودمختلف مي 

بايـستي در وهلـه نخـست       بـرداري مـي   اتمام عمليات بهـره   
هـاي رسـتني كـف جنگـل        ات و پوشـش   حيپذيراي تجديد 
گيـري شـرايط جديـد خـاك و تفـاوت آن بـا        باشند، شـكل  

نخورده و رفت و آمدنشده نقـش مهمـي در          بسترهاي دست 
هـاي گيـاهي دارد و بـدون شـك،          نوع و نحوة استقرار گونه    

ها ارتباط مستقيم با شـرايط      ظهور و شدت حضور اين گونه     
 در Godefroid & Koedam (2004). خــاكي جديــد دارد

العمل گياهـان كـف جنگـل       تحقيقات خود در زمينة عكس    
هاي آميختة گونة بلـوط     نسبت به فشردگي خاك در جنگل     

 درصـد از    61و راش كشور بلژيك به اين نتيجه رسيدند كه          
هـا نـسبت بـه مقـادير     گياهان مورد بررسي در ايـن جنگـل      

  .دهنــدالعمــل نــشان مــيمختلــف فــشردگي خــاك عكــس
شناسي جنگل مطرح است، گياهان كـف       در بوم طور كه   همان

هاي جنگلي حـساسيت بيـشتري بـه        هاي گونه جنگل و نهال  
شرايط و خصوصيات خاكي دارند و حضور آنها در يك منطقة           

ويـژه شـرايط    خاص بازگوكنندة شرايط خاص محيطـي و بـه        
توان با تجزيه و تحليل دقيق شدت حـضور         خاكي است و مي   

. ايط خاص محيطـي را معرفـي كـرد        هاي معرف شر  آنها، گونه 
(1999) Kozlowski   ــأثير ــة ت ــود در زمين ــات خ  در تحقيق

فشردگي خاك بر رشد گياهان چوبي، بيان كرد كه فشردگي          
هـاي  خاك با تأثير بر كاهش جذب مـواد غـذايي در قـسمت            
هـاي  سطحي و عميق خاك، ممكن است بـر جمعيـت گـروه           

. تأثير منفي بگـذارد   اي بالايي دارند    گياهي كه نيازهاي تغذيه   
  نامبرده همچنين معتقد اسـت كـه اگرچـه فـشردگي خـاك            

تواند براي برخي از گياهان مفيد باشد، امـا اثرهـاي مـضر             مي
هـاي خـود    در پژوهشBrais (2001). آن خيلي بيشتر است

هاي كانادا بيان كرد كه رقابت گياهي در مسيرهاي         در جنگل 
افت هـستند اغلـب     هاي ريزب چوبكشي كه عموما داراي خاك    

هاي علفـي   يا گونهRubus ideusاي مانند هاي بوتهبين گونه
هايي با همين بافت در مناطقي غيـر        است، در حالي كه خاك    
، اغلـب   )هاي عـادي جنگـل    در زمين (از مسيرهاي چوبكشي    

  بـرگ يـا   هـاي سـوزني   حيـات طبيعـي گونـه     وسيلة تجديد به
ــه ــد  گون ــايي مانن ــانده.Salix sp و Alnus rugosaه    پوش

 و علفي بازيابي پوشش قدارم Demir et al. (2007). شودمي
 چوبكـشي  مـسير  خاك دراي ناشي از كوبيدگي تركيب گونه

آنها در تحقيقـات  .  را بررسي كردند تركيه هاي راش در جنگل 
هـاي اوليـة ايجـاد كوبيـدگي در         خود بيان كردند كه در سال     

  قـادر بـه بقـا و      مسيرهاي چوبكشي، بيـشترين گياهـاني كـه         
ماني هستند، انـواعي از گياهـان علفـي هـستند و دليـل              زنده

ــده ــرة رطــوبتي آب ناشــي از  اســتقرار و زن ــا، ذخي ــاني آنه م
نيز در تحقيق خود    ) 1380(عباسي  . كوبيدگي در خاك است   
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برداري بر زادآوري گونـة راش،   در ارتباط با تأثير عمليات بهره     
دليــل اســكيدررو، بــهبيــان كــرد كــه زادآوري در مــسيرهاي 

كوبيدگي خاك كاهش يافته ولي با اين حال ايـن مـسيرها از        
توان با اندكي كوشش مـسيرهاي  زادآوري خالي نيستند و مي    

  .چوبكشي را احيا كرد
  حيــاتالعمــل تجديــداز آنجــا كــه بررســي رفتــار و عكــس

هاي مختلف جنگلي نسبت به شرايط محيطي از موارد         گونه
گيري شـرايط خـاكي جديـد در        كلمهم در جنگل است، ش    

عنوان يـك بـستر     تواند به مسيرهاي چوبكشي در جنگل مي    
طبيعي و با خصوصيات منحصر به فرد مطرح باشد و فرصت     

هـاي  حيات گونه العمل تجديد مناسبي را براي بررسي عكس    
ــي  ــراهم م ــي ف ــف درخت ــسيرهاي . آوردمختل بخــشي از م

شـمال كـشور    هاي  هاي قبل در جنگل   چوبكشي كه از سال   
ها نبود و پس    بافت طراحي جاده  ايجاد شدند جزء برنامة ريز    

برداري به حال خـود رهـا شـدند و در           از اتمام عمليات بهره   
بـرداري پـذيراي    طول ساليان پـس از اتمـام عمليـات بهـره          

در . هاي رستني كـف جنگـل شـدند       حيات و پوشش  تجديد
 بـا  گيري شرايط جديد خـاك و تفـاوت آن     اين حالت، شكل  
نخورده و رفت و آمدنشده عامـل مهمـي در          بسترهاي دست 

 بررسـي نـوع واكـنش     . هاي گياهي خاص است   استقرار گونه 
حيات در اين   هاي مختلف در استقرار و پراكنش تجديد      گونه

هـا از   تواند در تعيين سرشت و عملكرد اين گونه       شرايط، مي 
تـا  در اين تحقيق تلاش شـد       . جايگاه مهمي برخوردار باشد   

هاي احتمالي بين خصوصيات فيزيكي خـاك       در ابتدا تفاوت  
كـشي  تـر مـسير چـوب     هاي قبـل  در مسيرهايي كه در سال    

هاي طبيعي بررسـي شـود و در مرحلـة          بودند با خاك توده   
حيـات  بعد با مقايسه و تجزيه و تحليل نوع و تعداد تجديـد           
العمـل  استقراريافته در اين مسيرها و جنگل طبيعي، عكس       

هـاي مختلـف نـسبت بـه خــصوصيات     حيـات گونـه  دتجدي ـ
فيزيكــي خــاك تعيــين و در نهايــت خــصوصيات فيزيكــي  

هاي شاخص يـك  حيات و يا گونه شاخص در استقرار تجديد   
 .  خصوصيت فيزيكي خاك معرفي شود

  
  هامواد و روش

  برداري محل اجراي طرح و نحوة تعيين محل نمونه-

نـاو اسـالم در      1 در سـري     121محل اجراي طرح، پارسـل      
هـاي  بر اساس آمار آب و هوايي ايستگاه      . استان گيلان است  

 نـاو اسـالم، ميـانگين بارنـدگي سـالانه و            1نزديك به سري    
 14متر و  ميلي1100ترتيب متوسط درجة حرارت ماهانه به  

گــراد و نــوع اقلــيم منطقــه نيــز در سيــستم درجــة ســانتي
طح دريـاي   ارتفـاع از س ـ   . دمارتون فرا سرد و مرطوب اسـت      

 متر و جهت غالـب پارسـل        1100 تا   950پارسل مورد نظر    
پوشـش درختـي غالـب      . نيز شـمال و شـمال غربـي اسـت         

منطقه، راش است و همراه با آن در نقـاط مختلـف پارسـل              
هايي مانند ممرز، توسكا، پلـت، شـيردار، نمـدار، ملـج،            گونه

طـرح تجديـد نظـر      (شود  گيلاس وحشي و بارانك ديده مي     
در داخل پارسل مـورد     ). 1388حوضة ناو اسالم،    سري يك   

 سال از آخرين تـردد      10نظر مسيرهاي چوبكشي كه حدود      
دليـل  . آلات روي آنها گذشته بود در نظر گرفته شـد        ماشين

انتخاب اين مسيرها بر اساس اهداف پـژوهش اسـت كـه از             
 سال مدت زماني است كـه خـاك نتوانـسته           10يك طرف،   

ود و به حالت عادي خود يعني حالت        طور كامل بازيابي ش   به
عزتــي، (آلات برســد قبــل از انجــام عمليــات تــردد ماشــين

و در واقع مسيرهايي با چنين وضعيت ) Rab, 2004؛ 1388
توانند بازگوكننـدة شـرايط كوبيـدگي و فـشردگي          هنوز مي 

 سال، طول زماني است     10از طرف ديگر مدت     . خاك باشند 
هاي مختلـف موجـود در      كه محيط طبيعي و خاك به گونه      

حيات طبيعي و   دهد كه بتوانند تجديد   يك منطقه اجازه مي   
  ). 1379طاهري آبكنار، (عادي خود را انجام دهند 

ــه ــأثير شــدت ب ــر  منظــور بررســي ت ــردد ب هــاي مختلــف ت
حيـات، سـه مـسير بـا        خصوصيات فيزيكي خـاك و تجديـد      

هاي تردد مختلف، شامل مسير با شـدت تـردد زيـاد،            شدت
ط و كم با شيب طولي و عرضي يكسان در نظر گرفته            متوس
بر اساس مـدارك   نحوة تشخيص و انتخاب اين مسيرها. شد

و نظرات كارشناسان مجري و ناظر طرح و همچنين شواهد          
شـده از   عيني موجود در منطقه و بر مبناي انشعابات گرفته        

. صـورت گرفـت  ) Rab 2004(مـسيرهاي اصـلي و مختلـف    
چوبكشي، مناطق همجوار آنها كـه جـزء        علاوه بر مسيرهاي    

و ) جنگـل طبيعـي   (عرصة عادي و طبيعـي جنگـل بودنـد          
آلات چوبكشي روي آنها تردد نكرده بود، نيز مد نظر          ماشين

فاصلة اين مناطق تا مـسيرهاي چوبكـشي بـه          . قرار گرفتند 
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 20حـدود  (اندازة ارتفاع متوسط درختان غالـب در منطقـه          
داخل هـر مـسير چوبكـشي بـه         در  . در نظر گرفته شد   ) متر

 متر، خطوطي به اندازة عرض مسير چـوبكش         10فاصلة هر   
با توجه به طـول هـر يـك از مـسيرهاي            . در نظر گرفته شد   

چوبكشي انتخاب شده، در مجموع براي هر مسير چوبكشي         
روي هر يك از اين خطـوط در        .  خط در نظر گرفته شد     11

كـه   (دو نقطه، يكي در محل عبور چـرخ ماشـين چـوبكش           
و ) عمومــا در مــسيرهاي چوبكــشي كــاملا مــشخص اســت

. برداري صورت گرفـت   ديگري در فاصلة بين دو چرخ، نمونه      
براي تعيين محل برداشت نمونه در داخل جنگـل نيـز، بـه             

 20ازاي هر خط داخل مسير چوبكشي، دو نقطه به فاصـلة            
صـورت  متر از نقطة وسط هر خط مسير چوبكشي، يكي بـه          

منظـور از   . صورت انتخابي تعيـين شـد     ي به تصادفي و ديگر  
صورت انتخابي، برداري در داخل جنگل بهتعيين محل نمونه 

هايي است كه از نظر شـدت نـوري، شـرايطي           انتخاب محل 
بـراي انجـام ايـن      . مشابه با مسيرهاي چوبكشي داشته باشد     

 هر روز غيـر ابـري در   13 تا 12كار در فاصلة زماني ساعات  
شـده در   ر مركز هر قطعه نمونـة مـشخص        متري د  1ارتفاع  

 "متـر لـوكس "داخل مسير چوبكشي، شدت نور با دسـتگاه         
در داخل جنگل نيز . (Sagar et al., 2008)گيري شد اندازه

 متري از مسير چوبكشي نقاطي انتخاب شـد         20در فواصل   
كه از نظر شدت نور تا حد زيادي مـشابه مـسير چوبكـشي              

ر قطعـه نمونـه در داخـل        با مشخص كردن مكان ه ـ    . بودند
اي به ابعـاد    هاي نمونه مسير چوبكشي و جنگل شاهد، قطعه     

  . ها پياده شد متر در محل هر يك از اين مكان1×1
هاي تجزية  هاي نمونه و روش   برداري در داخل قطعه    نمونه -

  آنها
حيات بر اساس هاي نمونه، تجديد در داخل هر يك از قطعه  

هــاي ســالم از هــر گونــه هــالتعيــين نــوع گونــه و تعــداد ن
سپس، در مركز هر قطعه نمونـه، برداشـت         . آماربرداري شد 
متـري بـا اسـتفاده از اسـتوانة         سانتي 0 – 20خاك از عمق    

تــرين خــصوصيات در آزمايــشگاه، مهــم. فلــزي انجــام شــد
هاي خاك شـامل بافـت خـاك بـه روش           فيزيكي اين نمونه  

ــه رو   ــاهري ب ــاس، وزن مخــصوص ظ ــدرومتري بايك ش هي

كلوخه، وزن مخصوص حقيقي به روش پيكنومتري و درصد         
علـي  (گيـري شـد    رطوبت اشباع به روش گل اشـباع انـدازه        

). 1382؛ جعفــري حقيقــي، 1372زاده، احيــايي و بهبهــاني
هـاي حاصـل از وزن مخـصوص        همچنين با استفاده از داده    

  . ظاهري و حقيقي نيز، در صد تخلخل محاسبه شد
  ريهاي تجزيه آما روش-

ترتيـب از طريـق     هـا بـه   نرمال بودن و همگني واريانس داده     
 و آزمون همگني )Shapiro-Wilk(هاي شاپيرو ويلك آزمون

افـزار   در نـرم )Levene test(واريانس بـر مبنـاي ميـانگين    
SPSS  بيـشتر متغيرهـاي مـورد بررسـي داراي       .  بررسي شد

ــود )<05/0P(توزيــع نرمــال  ــانس آنهــا همگــن ب ــا واري  ، ي
)05/0P> .(             چند متغيـري كـه يـا از توزيـع نرمـال پيـروي  

كرد يا واريانس آنها همگن نبود، از نظـر نقـاط پـرت و              نمي
نتايج حـاكي از    . ضريب شكل توزيع مورد تحليل قرار گرفت      

آن است كه نقاط پرت موجود و ضريب شكل توزيـع يعنـي             
با توجـه  ). <05/0P(دار نيست   چولگي و كشيدگي آن معني    

منظور هاي مستقل به براي نمونهtوهش، آزمون   به اهداف پژ  
حيـات گونـه در جنگـل       مقايسة خصوصيات خاك و تجديد    

طبيعي و مسير چوبكشي، تحليـل واريـانس يكطرفـه بـراي            
ــهمقايــسة خــصوصيات خــاك و تجديــد    هــا درحيــات گون

اي دانكـن بـراي     هاي مختلف تردد، آزمون چنددامنـه     شدت
حليـل همبـستگي پيرسـون      ها و ت  مقايسة چندگانة ميانگين  

منظــور بررســي رابطــه بــين خــصوصيات خــاك و  نيــز بــه
 .ها، استفاده شدتجديدحيات گونه

  
  نتايج  

قبل از بيان نتايج اصلي، ذكر اين نكته ضروري است كه نتايج            
حيـات  حاصل از مقايسة ميانگين خصوصيات خـاك و تجديـد         

بـرداري در مـسيرهاي چوبكـشي،       هاي نمونـه  طبيعي در محل  
يعني در محل عبور چرخ ماشين چوبكش و ديگري در فاصلة           

داري بـين ايـن     معنـي  بين دو چـرخ نـشان داد كـه اخـتلاف          
  .)2و  1هاي جدول(خصوصيات وجود دارد 
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  هاي بدون عبور چرخ در مسير چوبكشيهاي عبور و محلخصوصيات فيزيكي خاك در محل)  انحراف معيار±( مقايسه ميانگين -1جدول 
  داريسطح معني  محل عبور چرخ  چرخعبورمحل بدون خصوصيات خاك
  143/0±81/1 170/0± 85/1  286/0(gr/cm3)وزن مخصوص ظاهري

  153/0±42/2 142/0± 36/2  101/0  (gr/cm3)حقيقيوزن مخصوص 
  048/0  51/21 ± 533/8 26/25±462/6  درصد تخلخل
  243/0  67/18 ± 108/7 81/20±660/7 درصد رس
  327/0  34/18 ± 676/6 99/19±891/6 درصد سيلت
  190/0  99/62 ±671/10 19/59±558/12 درصد شن

  817/0  01/57 ±482/17 02/58±825/17 درصد رطوبت
  

  هاي عبورحيات طبيعي در محلتجديد)  انحراف معيار±( ميانگين تعداد در واحد سطح قطعه نمونه ة مقايس-2جدول 
  هاي بدون عبور چرخ در مسير چوبكشيو محل

  داري سطح معني  محل عبور چرخ  محل بدون چرخ حياتنوع تجديد
  189/0  67/0 ±080/1 36/0±742/0  افرا پلت
  632/0  /30 ±729/0 42/0±251/1  راش
  648/0  33/0 ±989/0 24/0±561/0  ممرز
  472/0  06/0 ±242/0 12/0±415/0  توسكا

  160/0  00/0 ±000/0 06/0±242/0  افرا شيردار
  
حيات طبيعـي  يانگين خصوصيات خاك و تجديد  چنين م هم

شده در داخـل جنگـل طبيعـي شـامل نقـاط            نقاط برداشت 
ير تصادفي داخل جنگل و نقاط با شدت نور مـشابه بـا مـس             

  ).4 و 3 هايجدول (نداشتندداري چوبكشي، اختلاف معني
  

  ادفي و نقاط با شدت نور مشابه باخصوصيات فيزيكي خاك در نقاط تص) يار انحراف مع±( ميانگين ة مقايس-3جدول 
  مسير چوبكشي در داخل جنگل طبيعي

  داريسطح معني  شدت نور مشابه  نقاط تصادفي خصوصيات خاك
  125/0±34/1 163/0± 37/1  389/0(gr/cm3)وزن مخصوص ظاهري

  138/0±29/2 143/0± 35/2  047/0  (gr/cm3)حقيقيوزن مخصوص 
  866/0  71/41 ± 846/8 38/41±445/6 درصد تخلخل
  785/0  72/25 ± 732/5 35/25±176/5 درصد رس 
  669/0  52/33 ± 244/5 92/32±191/6 درصد سيلت
  647/0  75/40 ± 221/8 73/41±950/8 درصد شن 
  708/0  18/73 ±974/17 62/71±776/15 درصد رطوبت

  
  حيات طبيعي در نقاط تصادفيتجديد)  انحراف معيار±(گين تعداد در واحد سطح قطعه نمونه  ميانة مقايس-4جدول 

  و نقاط با شدت نور مشابه با مسير چوبكشي در داخل جنگل طبيعي
  داريسطح معني  شدت نور مشابه  تصادفي حياتنوع تجديد

  870/0  39/0 ±788/0 42/0±708/0  افرا پلت
  289/0  /36 ±783/0 67/0±429/1  راش
  268/0  48/0 ±034/1 79/0±166/1  ممرز
  321/0  17/0 ±030/0 00/0±000/0  توسكا

  516/0  30/0 ±637/0 21/0±485/0  افرا شيردار
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هايي كه  و شكلهاذكر اين نكته مهم است كه در جدول
 محل ،در ادامه ارائه شده است، منظور از مسير چوبكشي

و بين دو چرخ ة  و فاصليعبور چرخ ماشين چوبكش
 تصادفي داخل جنگل و ةمنظور از جنگل طبيعي، نقط

  .است انتخابي با شدت نور مشابه با مسير چوبكشي ةنقط

نتايج مربوط به مقايسة ميانگين خصوصيات فيزيكي خاك و         
 و  5هاي  ترتيب در جدول  ها به حيات طبيعي گونه  نوع تجديد 

د اختلاف شو ديده مي5همانطور كه در جدول .  آمده است6
شده در  گيريداري بين تمام خصوصيات فيزيكي اندازه     معني

  .مسيرهاي چوبكشي و جنگل طبيعي وجود دارد
  

  خصوصيات فيزيكي خاك بين مسير چوبكشي و جنگل طبيعي)  انحراف معيار±( ميانگين ة مقايس-5جدول 
  داريسطح معني  جنگل طبيعي   مسير چوبكشي  خصوصيات خاك 

  157/0± 83/1  145/0± 25/1  000/0 (gr/cm3)ري وزن مخصوص ظاه
  153/0± 40/2  144/0± 33/2  008/0   (gr/cm3)حقيقيوزن مخصوص 

  000/0  55/41 ± 684/7  39/23 ± 746/7  درصد تخلخل
  000/0  54/25 ± 422/5  74/19 ± 411/7  درصد رس 

  000/0  22/33 ± 701/5  17/19 ± 783/6  درصد سيلت 
  000/0  24/41 ± 541/8  09/61 ±720/11  درصد شن 

  000/0  40/72 ±800/16  52/57 ±525/17  درصد رطوبت 
  

  مقدار وزن مخـصوص ظـاهري خـاك در مـسير چوبكـشي            
دار بيـشتر از جنگـل طبيعـي اسـت و ايـن در              طور معني به

حالي است كه تخلخل خاك كه با وزن مخصوص حقيقي و           
ظاهري ارتبـاط دارد، در جنگـل طبيعـي بيـشتر از مـسير              

درصد رس در جنگل طبيعـي بيـشتر ولـي          . چوبكشي است 

مقدار شن در جنگل طبيعـي نـسبت بـه مـسير چوبكـشي              
درصــد رطوبــت اشــباع كــه تــابعي از بافــت، . كمتــر اســت

ساختمان، مقدار مواد آلـي و خلـل و فـرج خـاك اسـت در             
داري با مـسير چوبكـشي دارد و      جنگل طبيعي تفاوت معني   

  . استدر جنگل طبيعي مقدار آن بيشتر
  

  حيات طبيعي بين مسيرتجديد)  انحراف معيار±( ميانگين تعداد در واحد سطح قطعه نمونه ة مقايس-6جدول 
  چوبكشي و جنگل طبيعي

  داري سطح معني  جنگل طبيعي  مسير چوبكشي  حيات نوع تجديد
  471/0  41/0 ±744/0  51/0 ±932/0  افرا پلت
  425/0  /51 ±152/1  36/0 ±017/1  راش
  040/0  63/0 ±104/1  29/0 ±799/0  ممرز
  030/0  01/0 ±123/0  12/0 ±372/0  توسكا

  002/0  26/0 ±563/0  03/0 ±173/0  افرا شيردار
  

حيات در مسيرهاي چوبكشي و نتايج مربوط به نوع تجديد
هاي حيات طبيعي گونهجنگل طبيعي نشان داد كه تجديد

ين اين دو منطقه دار بطور معنيممرز، توسكا و افرا شيردار به
طور هاي شيردار و ممرز بهگونه). 6جدول ( تفاوت دارد

دار در جنگل طبيعي نسبت به مسير چوبكشي بيشتر و معني
دار و محسوسي در مسير طور معنيبر عكس گونه توسكا به

نكتة قابل توجه اين است . چوبكشي بيشتر ظاهر شده است
ت در هر دو منطقة هاي راش و افرا پلحيات گونهكه، تجديد
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جنگل طبيعي و مسير چوبكشي به تعداد زياد وجود داشت و 
حيات اين دو گونه در داري بين تعداد تجديداختلاف معني

  . بين دو منطقه ديده نشد
حيات طبيعي در   ايسة خصوصيات فيزيكي خاك و تجديد     مق

 2و  1هـاي   هاي مختلـف تـردد در شـكل       ا شدت سه مسير ب  

 خصوصيات فيزيكـي خـاك، بيـشترين        در مورد . آمده است 
اسـت و  هاي تردد كم و زيـاد       دار، بين شدت  اختلافات معني 

هاي تردد متوسط عموما تغييـرات      اين خصوصيات در شدت   
  .دهدبه دو شدت تردد ديگر نشان نميزيادي را نسبت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف ترددات فيزيكي خاك در مسيرهاي با شدت خصوصية مقايس-1شكل 
  

حيات گونة افرا پلت در هـر سـه شـدت تـردد وجـود               تجديد
ها در هر سـه     داري نيز بين تعداد نهال    داشته و اختلاف معني   

داري اختلافـات معنـي   ). 2شـكل   (شدت تردد مشاهده نـشد      
هـاي تـردد    هاي راش و ممرز در شدت     حيات گونه بين تجديد 

اش حيات گونة ر  بيشترين تعداد تجديد  . كم و زياد وجود دارد    
حيات در مسير با شدت تردد كم و بر عكس بيشترين تجديد          

حيـات  تجديـد . گونة ممرز در مسير با شدت تردد زياد اسـت         
گونة توسكا تنها در مسيرهايي با شدت تردد متوسـط و كـم             

. دار نيـست  شـود، امـا اخـتلاف ايـن تعـداد معنـي           ديده مـي  
تجديدحيات گونة افرا شيردار در مسيرهايي بـا شـدت تـردد            
زياد و متوسط ديده نشد و فقـط بـه تعـداد بـسيار نـاچيز در        

  .مسير با تردد كم وجود داشت
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف ترددهاي مختلف در مسيرهاي با شدتحيات گونه مقايسة تجديد-2شكل 
  

 افرا شـيردار بيـشترين      نتايج اين تحقيق نشان داد كه گونة      
. دهـد ن مـي  ا با خصوصيات فيزيكي خاك نـشا      همبستگي ر 

صـد  ين گونه با وزن مخـصوص ظـاهري و در         حيات ا تجديد

 درصـد    و دار و با درصد تخلخل    شن همبستگي منفي معني   
). 7جـدول   (دار داردمعنـي مثبـت  رس و سيلت همبستگي    

 توسكا بـا وزن مخـصوص ظـاهري خـاك همبـستگي             نةگو
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دار، بستگي منفي معنيدار و با درصد سيلت هممثبت معني
داري بستگي معني  ممرز و افرا پلت هيچ هم      ةونگ. نشان داد 

بررسـي نـشان    مورد  ة  با خصوصيات فيزيكي خاك در منطق     

 با درصد سيلت همبـستگي مثبـت   فقط راش هم   ةگون. دندا
  .اددان نش

  
  حياتداري بين خصوصيات فيزيكي خاك و نوع تجديدهمبستگي و سطح معني -7جدول 
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ضريب همبستگي   افرا پلت
  -070/0  072/0  -070/0  -053/0  -130/0  -051/0  116/0  پيرسون

  423/0  411/0  428/0  547/0  137/0  563/0  186/0  داريسطح معني  

ضريب همبستگي   راش
  007/0  -135/0  193/0  014/0  042/0  -140/0  -088/0  پيرسون

  934/0  124/0  026/0*  875/0  631/0  110/0  316/0  داريسطح معني  

ضريب همبستگي   ممرز
  062/0  -076/0  104/0  015/0  111/0  023/0  -100/0  پيرسون

  479/0  384/0  234/0  863/0  207/0  796/0  255/0  داريسطح معني  

ضريب همبستگي   توسكا
  -161/0  158/0  -197/0  -057/0  -159/0  052/0  172/0  پيرسون

  065/0  071/0  024/0*  519/0  068/0  552/0  049/0*  داريسطح معني  

ضريب  همبستگي   افرا شيردار
  136/0  -237/0  229/0  173/0  204/0  -047/0  -224/0  پيرسون

  120/0  006/0**  008/0**  048/0*  019/0*  592/0  010/0**  داريسطح معني  
  01/0ري در سطح دامعني: ** و 05/0داري در سطح معني: *       

  
  بحث

جنگل در تمامي خصوصيات فيزيكي خاك در اين تحقيق، 
داري نسبت به هم تغييرات معنيطبيعي و مسير چوبكشي 

آلات دهد كه تردد ماشينمياين موضوع نشان . دادندنشان 
 خصوصيات زيادي روير يثتأدر مسيرهاي چوبكشي 

 ،الس10 گذشت حدود تا حدي كه با گذاشتهفيزيكي خاك 
خصوصيات فيزيكي خاك در مسيرهاي چوبكشي هنوز 

كند كه بازيابي  ميبيان Rab (2004) .ترميم نشده است
خاك پس از اتمام عمليات چوبكشي بسته به نوع خاك، 

 ةها و درجپوشش گياهي، شرايط رطوبتي، عمق لايه
عزتي . استكوبيدگي خاك و توپوگرافي عرصه متفاوت 

خود در مسيرهاي چوبكشي در در نتايج تحقيق ) 1388(

كند كه وزن مخصوص ظاهري،  ميبيانهاي شمال جنگل
  سال20تخلخل خاك و سرعت نفوذپذيري پس از گذشت 

اختلاف  شاهد ةبا منطقند و  به حالت بازيابي نرسيدنيز
 افزايش وزن مخصوص ظاهري و كاهش .داري داشتندمعني

  موردةتخلخل خاك كه در مسيرهاي چوبكشي منطق
ييد أ ديگر هم مورد تتحقيقات در بسياري از ، رخ دادبررسي

 ,.Ampoorter et al. 2007; Mason et al (كيد استأو ت

2006; Demir et al., 2007; Makineci et al., 2008 ( و
آلات چوبكش، ثيرات ماشينأواقع يكي از بارزترين ت در

 تواند منشاء بسياريتأثير بر همين خصوصيات است كه مي
نين چنتايج اين تحقيق هم. باشداز تغييرات ديگر در خاك 

نشان داد كه درصد رطوبت اشباع و در واقع ظرفيت 
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نگهداري آب در اين مسيرها نسبت به جنگل طبيعي كمتر 
كاهش ظرفيت نگهداري آب در مسيرهاي چوبكشي . است

ارتباط مستقيم با كاهش تخلخل خاك و افزايش وزن 
 بيان Igwe (2005)طور كه مانه. ظاهري داردمخصوص 

كرد، كاهش ظرفيت نگهداري آب علاوه بر كاهش تخلخل 
نتايج اين . كندتر نيز ارتباط پيدا ميبه بافت خاك سبك

تحقيق نيز نشان داد كه درصد شن در مسير چوبكشي 
تر بوده و بر عكس خاك بيشتر و در نتيجه خاك سبك

 و خاك جنگل طبيعي داراي درصد رس و سيلت بيشتر
همچنين كاهش ظرفيت نگهداري آب در . تر استسنگين

مسير چوبكشي، خود عاملي در جاري شدن بيشتر آب بر 
روي اين مسيرها، افزايش فرسايش و قابليت شسته شدن 
بيشتر ذرات ريز رس و سيلت و در نتيجه به جا ماندن 

بنابراين اين . ذرات درشت شن در مسير چوبكشي است
متقابل دارند و هر كدام از آنها ضمن عوامل تأثيرات 

تاثيرگذاري روي خصوصيات ديگر، خودشان نيز تحت تاثير 
  .گيرندعامل ديگر قرار مي

هاي تردد مختلف، با وجود اينكه در سه مسير با شدت
ر بين  دويژهخصوصيات فيزيكي خاك اختلافاتي را به

ز هاي تردد كم و زياد نشان داد، اما اين تغييرات اشدت
كه به  )1388(عزتي . كندروند خيلي واضحي تبعيت نمي

هاي مختلف زيابي خصوصيات فيزيكي خاك در شدتبا
 سال پرداخت، نتيجه 20 تا 1هاي زماني در دورهترددي 

گرفت كه روند تغييرات خصوصيات خاك در مسيرهاي با 
هاي تردد مختلف با گذشت زمان از اختلافات كمتري تشد

بسياري از خصوصيات اختلافات مورد  و دربرخوردار بوده 
  نظربه اين ترتيب به. دار و واضحي وجود نداردمعني
بسياري از خصوصيات  بين بررسي، مورد ةدر منطقرسد مي

مسيرهاي چوبكشي و جنگل طبيعي فيزيكي خاك در 
 10 و پس از گذشت حدود داري وجود دارداختلافات معني

چندان يجاد اين تغييرات هاي مختلف تردد در ا شدت،سال
هاي هاي تردد در سالتأثيرگذار نيست، اگرچه شدت

ثيرگذار  از اتمام عمليات چوبكشي بسيار تأنخستين بعد
به چشم رابطه با وضعيت زادآوري هم موضوع در اين . است
نتايج اين تحقيق نشان داد كه پس از گذشت . خوردمي

اي مختلف ه سال در مسيرهاي چوبكشي با شدت10حدود 

هاي مختلف به  زادآوري گونهتعداد اختلاف در نوع و ،تردد
اي كه بين جنگل طبيعي و مسير چوبكشي وجود اندازه
   .، نيستدارد

هـاي موجـود در مـسيرهاي       زادآوري طبيعي برخـي از گونـه      
نتـايج  . داري داشـت  چوبكشي و جنگل طبيعي تفاوت معنـي      

ا پلـت در هـر دو       نشان داد كـه زادآوري دو گونـة راش و افـر           
منطقة مسير چوبكشي و جنگل طبيعي، زياد است و اختلاف          

دهد كه ايـن دو     اين نتيجه نشان مي   . داري با هم ندارند   معني
ويژه افرا پلـت، در منطقـة مـورد بررسـي نـسبت بـه               گونه، به 

توانند در شـرايط    شرايط خاكي حساسيت خاصي ندارند و مي      
شـرايط خـاكي در      (مختلف خاكي مورد نظر در اين تحقيـق       
زادآوري مناســبي ) جنگــل طبيعــي و مــسيرهاي چوبكــشي

 در Taheri Abkenar & Safarpoor (2007). داشـته باشـند  
  هـاي غـرب اسـتان گـيلان بيـان         تحقيق خود در جنگلكاري   

كنند كه گونة افرا پلت در مقابل شرايط نامناسب محيطي          مي
اسـبي  مقاوم بوده و قادر است در شرايط سـخت بردبـاري من           

نتايج همبستگي بين خصوصيات خاك و تعـداد        . داشته باشد 
زادآوري هم نشان داد كه زادآوري گونة افرا پلت با هيچ يـك             

داري نـدارد و تنهـا زادآوري       از خصوصيات خاك رابطة معني    
گونة راش آن هم فقط با مقدار سـيلت در خـاك همبـستگي      

 نيـز رشــد ) 1384(و صـالحي  ) 1353(حبيبـي  . مثبـت دارد 
هايي با مقدار سيلت    مناسب و پراكنش گونة راش را در خاك       

حيات گونـة   در اين تحقيق نيز، تجديد    . بيشتر مشاهده كردند  
داري را  راش نسبت به مقدار سيلت در خاك حساسيت معني        

  . نشان داد
هاي ممرز، بر خلاف دو گونة راش و افرا پلت، زادآوري گونه

داري را در دو منطقه توسكا و افرا شيردار اختلاف معني
دار طور معنيهاي ممرز و شيردار بهزادآوري گونه. نشان داد

و واضح در جنگل طبيعي بيشتر از مسير چوبكشي است و 
زادآوري توسكا در مسير چوبكشي بيشتر از جنگل طبيعي 

حيات اين سه كند كه تجديداين نتايج مشخص مي. است
ر مسير چوبكشي گونه نسبت به شرايط خاكي ايجادشده د

دار و مشخصي را هاي معنيالعملبسيار حساس بوده و عكس
ها به موضوع تأثير بسياري از پژوهش. دهندنشان مي

مسيرهاي چوبكشي بر كميت و كيفيت زادآوري برخي از 
بيان  Blouin et al. (2008). اندهاي جنگلي پرداختهگونه
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شي آلات در مسيرهاي چوبككه فشار ماشين كندمي
و آب را تحت تأثير ها به مواد غذايي دسترسي برخي از نهال

ماني آنها اثر تواند بر رشد و زندهقرار دهد و از اين طريق مي
نيز  Jourdan et al. (2007). سزايي داشته باشدمستقيم و به

 دو گونه از بلوط در اثر هايكنند كه رشد نهالتاكيد مي
كاملا تحت تاثير قرار فشردگي خاك در مسيرهاي چوبكشي 

  . گرفته است
  همبستگي بين خصوصيات فيزيكي خاك و نوع تجديد

در بين . هايي بين آنهاستدهندة وجود ارتباطحيات نشان
هاي مورد بررسي، گونة شيردار همبستگي بالايي با گونه

بسياري از خصوصيات فيزيكي خاك نشان داد و در واقع 
تواند شاخصي در ونه ميهاي اين گتوان گفت كه نهالمي

از آنجا كه . معرفي برخي خصوصيات فيزيكي خاك باشد
حيات اين گونه با هر سه عامل درصد رس، سيلت و تجديد

دار و شن كه معرف بافت خاك است ارتباط معني
توان بافت خاك را يكي از عوامل چشمگيري داشت، مي

 معرفي حيات گونة افرا شيرداربسيار مهم در استقرار تجديد
حيات شيردار، نتايج اين تحقيق نشان داد كه تجديد. كرد

پسندد و هايي با مقدار بيشتر رس و سيلت را بيشتر ميخاك
هاي سنگين و هايي با بافتعبارت ديگر، اين گونه، خاكبه

سنگين را كه عموما در جنگل طبيعي وجود داشت به نيمه
كشي ترجيح تر در مسيرهاي چوبهايي با بافت سبكخاك
 .Salehi et alو ) 1380(رمضاني و همكاران . دهدمي

هاي  در ارتباط با ويژگي خود كههايتحقيقدر نيز  (2007)
. ة مشابه دست يافتند به نتيج،هاي شيردار بودرويشگاه

حيات اين گونه با وزن مخصوص علاوه بر اين، تجديد
 اين بر. دادظاهري و درصد تخلخل همبستگي بالايي نشان 

ي با تخلخل بيشتر و وزن يها اين گونه، خاكاساس،
است را به مخصوص كمتر كه در جنگل طبيعي موجود 

 فشرده با تخلخل كمتر در مسيرهاي چوبكشي يهايخاك
  كهبيان كردندنيز  Blouin et al. (2008). دهدميترجيح 

ها در مسيرهاي چوبكشي رابطة كميت، نوع و كيفيت نهال
رمضاني و . دارندا وزن مخصوص ظاهري داري بمعني

شيردار بيشتر در كنند كه نيز اشاره مي) 1380(همكاران 
  . كند رشد مي وزن مخصوص بالاباهايي خاك

حيات گونة توسكا كه در مسير چوبكشي بيشتر از تجديد
جنگل طبيعي بود، همبستگي مثبتي با وزن مخصوص 

با افزايش وزن ظاهري نشان داد و اين بدان معني است كه 
مخصوص ظاهري در مسيرهاي چوبكشي، استقرار 

؛ )1381(صديقي . شودتجديدحيات توسكا نيز بيشتر مي
عنوان بهنشان دادند كه توسكا ) 1379(زارع و حبشي 

ها و هرجا كه  جادهةتواند در حاشيمياي پيشگام گونه
نظر به. سرعت گسترش يابدشود بهجا مينوعي جابهخاك به

 توسكا در ةرسد عامل اصلي ظهور و استقرار گونمي
جايي خاك در حين عمليات همسيرهاي چوبكشي جاب

چوبكشي بوده است و عامل ارتباط بين وزن مخصوص 
 همين موضوع تأثير و ظهور و گسترش توسكا تحت ظاهري

  .قرار گرفته باشد
 ممرز ةحيات گوننتايج نشان داد كه اگرچه تجديد همچنين

گل طبيعي نسبت به هم اختلاف چوبكشي و جندر مسير 
 بين داري، اما هيچ نوع ارتباط معنيدارندداري معني

حيات طبيعي اين گونه خصوصيات فيزيكي خاك و تجديد
 رسد عوامل ديگري به غير از نظر ميبه. ديده نشد

ها در اختلاف ظهور و گسترش صوصيات فيزيكي خاكخ
جنگل طبيعي نقش اين گونه در مسيرهاي چوبكشي و 

  .  كه نياز به بررسي بيشتري دارد باشدداشته
وجود و رفت و آمد  كهنتايج كلي اين تحقيق نشان داد 

آلات در جنگل عامل ايجاد بسياري از تغييرات در ماشين
 آن ايجاد بسياري دنبال و به ستهاخصوصيات خاك

. شودميوابسته به اين موضوع در محيط جنگل، تغييرات 
 خصوصيات فيزيكي آنها در ويژهها بهات خاكخصوصي

 سال نيز 10مسيرهاي چوبكشي حتي پس از گذشت حدود 
هاي حيات طبيعي گونهتواند بر تجديدبازيابي نشده و مي

 ستهاوضوع مهم در مديريت جنگلمكه جنگلي مختلف 
 ةنبر اساس نتايج اين تحقيق گو. ثير آشكاري داشته باشدأت

ثير أآن تحت تحيات است كه تجديداي پلت گونهافرا 
گيرد و قادر است در  قرار نميخصوصيات فيزيكي خاك

 ةگون. دشو با خصوصيات فيزيكي مختلف مستقر هاييخاك
ها ثير خصوصيات فيزيكي خاكأت تشدت تحافرا شيردار به

حيات اين گونه را تواند تجديدبوده و اين خصوصيات مي
هايي مثل يات طبيعي گونهحتجديد. قرار دهد تأثير تحت



 
  .                                                          329 تا 317، صفحة 1390 زمستان، 4مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال سوم، شمارة 

  

 

327

 وجود بررسي مورد ةراش، ممرز و توسكا نيز كه در عرص
 از خود نشان دادند و بر اساس يداشتند رفتارهاي بينابين

ثير خصوصيات فيزيكي أ كمتر تحت ت،نتايج اين تحقيق
 عوامل محيطي يا خاكي در  شايد ديگر.قرار گرفتندخاك 
 مورد بررسي قرار بايدحيات آنها نقش دارند كه تجديد
  .  گيرند

ويـژه  اگرچه بر طبق ضوابط جديد، مسيرهاي چوبكش و بـه         
 شـبكه ريزبافـت     ءشـوند جـز   تازگي احداث مي  آنهايي كه به  

صورت دائم مورد استفاده قرار گيرنـد، امـا بـا            به بايدبوده و   
-ه جنگل باي كه اين مسيرها در عرصةتوجه به شرايط ويژه  

 مجـدد از آنهـا،      ةهاي مابين استفاد  آورند، در سال  وجود مي 
تواننـد محـل مناسـبي بـراي بـسياري از           اين مـسيرها مـي    

در واقع در اين حالت،     . هاي مختلف در جنگل باشند    بررسي
تـوان  كنند كه مـي   اين مسيرها مانند آزمايشگاهي رفتار مي     

ده مـورد   ي ـالعمل طبيعت را در مقابـل ايجـاد ايـن پد          عكس
  . تايج آن در موارد مختلف استفاده كردارزيابي قرار داد و از ن
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Abstract 
Soil properties affected by passing the machines in skid trails and establishment of natural regeneration and 
herbaceous palnts in these routes after the harvesting operation could be a suitable opportunity to study the 
reaction of different plant species to soil conditions. This study has been done in district 1 of Nav forest, 
Guilan/Iran. The skid trails where have been abandoned without traffic for 10 years were chosen among the 
available skid trail routes. Soil samples were taken and type and the number of natural regeneration in skid 
trials and adjacent forests (natural forests) wre recorded. The results showed that among soil physical 
properties, soil bulk density, porosity, saturation moisture percentage and soil texture differed significantly 
between skid trail routes and natural forest. The natural regeneration of cappadocia maple, hornbeam and 
alder showed significant difference between natural forest and skid trails routs, while natural regeneration of 
beech and Velvet maple did not show any significant differences. The regeneration of alder was significantly 
higher in skid trail routes compared to natural forests, but for hornbeam and maple this regeneration was 
better in natural forest. Among soil physical properties, bulk density, porosity and soil texture showed 
significant correlation with amount of natural regeneration and among tree species, cappadocia maple 
showed the higher correlation with soil physical properties. This study showed that the natural regeneration 
of some species is affected by soil physical properties. In addition to the determination of natural 
regeneration responses to soil physical properties, the results of this study could be used in silviculture and 
forest management.   
 
Key words: Skid trails, Soil compaction, Soil physical properties, Natural regeneration. 


