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 چکیده
وسعت و  روپژوهش پیشحفاظت از خاک جنگل است. در  ،هايی با تولید مستمرداشتن جنگل برایکلیدی  هایعامليکی از 

( در جنگل ناو اسالم گیلان ha/3m 5/20شده )درختان قطعهای بینهها و گردهخارج کردن تنهخوردگی خاک جنگل در اثر شدت برهم
 چشمیروش ارزيابی  و به نمونهخط -برداری نقطهطريق نمونه ازخاک  خوردگیبرهم ،. پس از اتمام عملیات چوبکشیبررسی شد
درصد  3/11ده بود که خوردگی شدرصد از خاک منطقه در اثر چوبکشی دچار برهم 19 ± 2/6حدود که . نتايج نشان داد بررسی شد

با افزايش فاصله از مسیرهای چوبکشی خوردگی خاک وسعت و شدت برهم د.آن با شدت زياد بودرصد  7/7آن با شدت کم و 
خورده با شدت کم وزن مخصوص ظاهری خاک در مناطق برهم. ه بودافزايش شیب زمین افزايش پیدا کردبا  ، اماه بوديافت اهشک
(3g/cm

به مناطق شاهد افزايش  درصد نسبت 3/14و  4/2ترتیب ( به3g/cm 44/1خورده با شدت زياد )مناطق برهم( و در 29/1 
 بیشتر ازهای که در شیبطوریش شیب زمین افزايش يافته بود، بهخورده با افزايمناطق برهم خاکظاهری وزن مخصوص د. يافته بو

کاهش شدت برداشت، قطع و انداختن مناطق شاهد افزايش يافته بود. درصد نسبت به  8/20وزن مخصوص ظاهری خاک  ،درصد 50
خوردگی خاک جمله راهکارهای کاهش برهماز ،درصد 50های کمتر از محدود کردن عملیات چوبکشی به شیب شده درختان وهدايت

 .استها در اين جنگل
 

 .، وزن مخصوص خاکگزينیتکقطع فشردگی خاک، ، چوبکشی زمینیبرداری جنگل، بهره ی:کليدهای واژه

 

 مقدمه
شده از داخل های درختان قطعبینهها و گردهخروج تنه

شده در کنار جنگل و رساندن آنها به دپوهای احداث
های جنگلی )حمل و نقل اولیه( يکی از مراحل مهم جاده
زيادی در آسیب رساندن بر  نقشبرداری جنگل است و بهره

(.  ,2014Solgi & Najafiخاک و توده جنگل دارد )

ه به جنگل در وسعت و شدت صدمات واردشد ،درواقع
طور عمده وابسته به برداری بهآلات بهرهده از ماشیناستفا

روش خروج چوب از جنگل و طراحی شبکه حمل و نقل 
عملیات چوبکشی  (. et alByblyuk ,.2010) استجنگل 

های چوبکشی مجهز به کابل وينچ زمینی با استفاده از ماشین
های درختان بینهها و گردهای برای خروج تنهردهتطور گسبه
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 Naghdi) شودمیاستفاده  هیرکانیهای شده در جنگلقطع

2013Majnounian & Jourgholami,  ;2009., et al .)
تر، تولید بیشتر با کیفیت بهتر و قیمت ايجاد شرايط کار امن

ديگر های نسبت به سیستم ،تر محصولاتشده ارزانتمام
اصلی گسترش  هایعاملتوان از برداری مکانیزه را میبهره

(.  et alNaghdi ,.2009برداری ذکر کرد )اين سیستم بهره
نسبت به برداری چوبکشی زمینی البته سیستم بهره

 ،های هوايیخروج چوب مانند کابلديگر های سیستم
 1986Sirois,  &Miller ;خسارات بیشتری بر خاک )

2011., et alReeves ( و توده جنگل )., et alHosseini 

  د.کن( وارد می2000
خاک جنگل در طی عملیات  هب صدمات وارد

و شدت و شود تعريف می خوردگیبرهمبرداری با عنوان بهره
گیری سه عامل فشردگی، شیاردار شدن و وسعت آن با اندازه

 .( et alMiller ,.2010شود )جابجايی خاک ارزيابی می
خاک در طی عملیات  خوردگیبرهمرين شکل تعمومی

تواند منجر به فشردگی خاک است که می ،برداری جنگلبهره
et alDumroese -Page ,.کاهش رويش گیاهان شود )

2000.) Murphy ( 2004و همکاران )ند که گزارش کرد
در اثر فشردگی  Pinus radiateرويش ارتفاعی درختان 

شده عمق فعال ريشه های فشردهخاک. يافتخاک کاهش 
وسیله محدود کردن دسترسی به آب و مواد هگیاهان را ب

 et Millerکنند )غذايی و کاهش تبادلات گازی محدود می

2010., al.) آثار  جا ماندنشیاردار شدن که نوعی به
ای بر توان دهکنناثر تعیین تجهیزات سنگین بر خاک است،

ای روان آب سطحی، هطرحطريق ايجاد  تولیدی رويشگاه از
Page-پذيری و تبادلات گازی دارد )کاهش نفوذ

0200., et alDumroese .) شده در شیارهای عمیق ايجاد
فرسايش خاک  عامل ،ريشه گیاهان بر صدمه بهعلاوهخاک 

 et alMiller ,.) هستندهای با شیب تند در زمین خصوصبه

 جابجايی خاک که حرکت مکانیکی خاک يا مواد (.2010
ها بینهوسیله تجهیزات يا جابجا شدن گردههسطح جنگل ب

و  کندمناسب زيرين را آشکار های غیرتواند خاک، میاست
های برای رويش و استقرار بذر گونه ی راشرايط نامناسب

ه شدپژوهش انجام(.  et alMiller ,.2010) کنداصلی فراهم 
بکشی نشان داد که در اثر عملیات چو ای مالزیهدر جنگل

خوردگی جنگل دچار برهم درصد از خاک 7/24 ،زمینی
با شدت نمايان شدن خاک معدنی و آن درصد  6/14که  شد
 Jusoff& ) بودند ترعمیق هایدرصد آن با شدت 1/10

1992 Majid,.) خدمات ( جنگل آمريکاUSFS حد بحرانی )
برداری جنگل را خاک در طی عملیات بهره خوردگیبرهم
درصد سطح کل منطقه مورد عمل بیان کرده است که اين  20

ها، مسیرهای چوبکشی و دپوها نیز مقدار شامل جاده
 پژوهشگرانبرخی (. البته Anonymous ,1998شود )می

تواند خاک می خوردگیبرهمانی ند که حد بحرگزارش کرد
جمله شرايط آب و جنگلی ازاساس مشخصات منطقه بر

هوايی، پوشش گیاهی، توپوگرافی و خاک منطقه تعیین شود 
(2000. et alDumroese -Page). Jourgholami  و

 برداری بهآثار بهره کنار( در جنگل خیرود2013همکاران )
بر مشخصات ظاهری خاک جنگل  را روش چوبکشی زمینی

ن عملیات دند که پس از پاياداو گزارش کردند بررسی 
، خوردگیبرهمدرصد از خاک جنگل بدون  69برداری، بهره
شامل درصد  هشتسطحی،  خوردگیبرهمدارای درصد  17

د دارای درص ششمسیرهای چوبکشی و دپوها و 
( 2002و همکاران ) Jackson .عمیق بودند خوردگیبرهم
خاک جنگل در اثر چوبکشی زمینی و روش  خوردگیبرهم
مکعب در  متر 1/12اصله يا  35/4فشار )برداری کمبهره

گزارش  وکردند بررسی  های بولیویر جنگلدهکتار( را 
شده  خوردگیبرهمدرصد خاک جنگل دچار  8/45که  ندددا

ها درصد آن مربوط به مسیرهای چوبکشی، جاده 25بود که 
 و دپوها بود. 
خاک در اثر چوبکشی زمینی در  خوردگیبرهمهرچند 

متمرکز بر  غلباست، اما ا شدهبررسی  کانیهیرهای جنگل
مسیرهای  درخاک  خوردگیبرهممرحله خروج زمینی و 

بررسی  ،روپژوهش پیش. هدف از است چوبکشی بوده
 خاک در اثر چوبکشی و تأثیر خوردگیبرهمشدت و وسعت 

 در اطراف مسیرهای چوبکشی و مناطق آن بر شیب زمین
 .بوددر جنگل ناو اسالم  (Winchingها )بینهآوری گردهجمع
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه
سری دو جنگل ناو  237در پارسل  روپژوهش پیش

 شداسالم در حوزه آبخیز شماره هفت در استان گیلان انجام 
طول  48° 49َ 58ًتا  48° 44َ 36ً. اين سری بین (1 )شکل

 واقع شده شمالیعرض  37° 42َ 31ًتا  37° 27َ 23ًشرقی و 
مرطوب  ،اساس ضريب رطوبت دمارتناقلیم منطقه براست. 

 دمایمیانگین  متر ومیلی 924نه مقدار بارش سالا. است
 41مساحت اين پارسل  .درجه سانتیگراد است 2/10سالانه 

از  متر 1300تا  1150 یارتفاع هکتار است که در محدوده
شمال غربی  آنشیب  و جهت عمومیقرار دارد  سطح دريا

و بیشتر است ای ناهموار منطقه ،توپوگرافی است. ازنظر
د. نوع سنگ مادر ندرصد دار 80تا  30مناطق آن شیب بین 

ای جنگلی با بافت لیمون شنی و سیلیس، تیپ خاک قهوه
pH  و پوشیده از لايه لاشبرگی به 2/6تا  5/5اسیدی بین 

 یرای زهکشخاک منطقه دا است.تر مسانتی هفتتا  دوعمق 
منطقه برخی از مشخصات خاک است.  دانهو ريز مناسب
 55تا  30متر، رطوبت  15/1میانگین عمق خاک  شامل

درصد، نسبت  6/3درصد، کربن آلی  7/5درصد، ماده آلی 
C/N 9/5 است. 61/0و درصد ازت کل  79، درصد اشباع 

 233ترتیب حجم سرپا و تراکم درختان در اين پارسل به

زاد دانهاصله در هکتار است. ساختار جنگل  314سیلو و 
  و تیپ جنگل راشستان آمیخته است ناهمسال

(2008Anonymous, ). 
گزينی(، شیوه مديريت جنگل نزديک به طبیعت )تک

برداری نی و دوره بهرهچوبکشی زمی آن برداریسیستم بهره
های جنگلی و مسیرهای تراکم جاده سال است. 10

متر در  5/29و  7/22ترتیب در اين پارسل بهچوبکشی 
هکتار است. تعداد مسیرهای چوبکشی منشعب از جاده 

و  260، 250، 200، 150های طول مسیر به پنججنگلی 
شیب  درصد و بیشینه 22متر با میانگین شیب طولی  350

است. تعداد و حجم درختان قطع و  درصد 38طولی 
برداری )زمستان سوم بهره شده از اين پارسل در دورهخارج
متر مکعب بود. قطع و  822اصله و  248ترتیب ( به1388

شده توسط اره موتوری و خارج گذاریتبديل درختان نشانه
ها توسط ماشین چوبکشی چرخ بینهها و گردهکردن تنه

. وزن ماشین شدانجام  C450لاستیکی مدل تیمبرجک 
طول و  بخار واسب  177تن، قدرت موتور  8/9چوبکشی 

های نهبیمتر بود. طول گرده 8/3و  4/6تیب ترعرض آن به
آوری طول کابل جمع متر و بیشینه 8/7و  2/5خروجی 

 (. ,2008Anonymousمتر بود ) 50)وينچینگ( 

 

 برداری )ب(منطقه مورد مطالعه )الف( و نحوه نمونه -1 شکل
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 پژوهشروش 
متر  50خاک در فاصله  خوردگیبرهموسعت و شدت 

آوری( از دو طرف مسیرهای طول کابل جمع بیشینه)
Point-) نمونهخط -برداری نقطهروش نمونه چوبکشی به

transect) شکل( 2010؛ 1Najafi & Solgi,  و )روش  به
 Visual assessing of) خاک خوردگیبرهم چشمیارزيابی 

soil disturbance) (1995McMahon,  .برداشت شد )
اساس توانايی حرکت و برشیب زمین مناطق چوبکشی 

درصد  15کمتر از ه طبقبه چهار فعالیت ماشین چوبکشی 

درصد  30تا  15، (هاجهت در تمام ی)حرکت و چوبکش
درصد  50تا  30، چوبکشی در جهت شیب زمین()حرکت و 

برداری مسیر چوبکشی و حرکت مايل و مورب )خاک
درصد  50شتر از یو ب( چوبکشی مسیر بر روی ماشین

 تقسیم شدندبرای چوبکشی زمینی(  مناسب)غیر
(2006, Anonymous; 2000Sarikhani, .)  ه طبقدر هر

ها، فاصله نمونهخطتعداد  ،شیب با توجه به سطح آن
ها از يکديگر و فاصله نقاط از يکديگر بر روی نمونهخط
 (. 1 ( )جدولAnonymous ,2002) ها تعیین شدندنمونهخط

 
 شيب زمين طبقهدر هر  برداریمشخصات چوبکشي و طرح نمونه -1 جدول

 شیب زمین
)%( 

طول مسیر 
 چوبکشی )متر(

مساحت منطقه 
 چوبکشی )هکتار(

برداشت شدت 
 )اصله در هکتار(

 نمونهخطتعداد 
ها از نمونهخطفاصله 

 يکديگر )متر(
يکديگر بر فاصله نقاط از 

 ها )متر(نمونهخطروی 
15 > 110 1/1 4/26 20 5 4 

30 – 15 270 7/2 9/25 25 11 5 
50 – 30 380 8/3 3/21 30 12 6 

50 < 450 5/4 5/19 35 13 7 
 

برای  ،خاک خوردگیبرهم چشمیروش ارزيابی  در
نقطه نیاز  400درصد، به حداقل  95 اطمینانداشتن سطح 

 روپژوهش پیش(. در  ,2014Solgi & Najafiاست )
 500 ،شیب زمین طبقهمنظور داشتن دقت بیشتر در هر به

متر، امتداد آنها  100نمونه خطنقطه برداشت شد. طول هر 
چوبکشی و محل شروع اولین  بر مسیرهایعمود 

طور تصادفی انتخاب طبقه شیب زمین بهها در هر نمونهخط
بر ثبت مشخصات ظاهری ها علاوهنمونهخطشدند. در طول 

 et Gondardمتر )سانتی 30ای به شعاع خاک )در محدوده

2003 ,.al)شده در اثر ، تعداد و مشخصات شیارهای ايجاد
. گیری شداندازهنیز ثبت و  روی زمینبر ها بینهکشیدن گرده

گیری حداقل طول، عرض و عمق شیارها برای اندازه
نظر گرفته شد و عمق متر درو پنج سانتی 30، 200ترتیب به

گیری شد ترين قسمت آن اندازهشیارها در عمیق
(2011., et al; Reeves 2002Anonymous,  .) طبقهدر هر 

ی وزن مخصوص و میزان گیراندازه منظوربهشیب زمین 
با استفاده از سیلندرهای نمونه خاک  16رطوبت خاک، 

متر سانتی پنجو  10ترتیب طول و قطر داخلی بهفلزی به 
 خوردگیبرهمهای بدون برداشت شدند. چهار نمونه از خاک

سطحی  خوردگیبرهمهای با (، چهار نمونه از خاکيک )کد
شديد  خوردگیبرهما های ب(، چهار نمونه از خاکسه )کد
ترين قسمت شیارها ( و چهار نمونه خاک از عمیقشش )کد

های خاک در ند. نمونه( برداشت شدهشتو  پنج)کدهای 
درجه  104و سپس در دمای  ندشد آزمايشگاه وزن

توزين شدند.  ساعت خشک و دوباره 24مدت گراد بهسانتی
طريق ترتیب از وزن مخصوص ظاهری تر و خشک خاک به

 (: et alNaghdi ,.2009محاسبه شدند ) 2و  1 هایرابطه

 

𝑌𝑤                 (  1رابطه ) =
𝑊

𝑉
 

𝑌𝑑             (2رابطه ) =
𝑌𝑤

1+𝑊%
 

 

ترتیب وزن مخصوص تر به dYو  wY های فوق:در رابطه
وزن نمونه به  Wمتر مکعب، و خشک خاک به گرم بر سانتی
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درصد  W%متر مکعب و حجم نمونه به سانتی Vگرم، 
 رطوبت خاک است.

 -فوها با آزمون کولموگرنرمال بودن توزيع داده
برای بررسی اثر متغیرهای شیب  سمیرنوف بررسی شد.

 خوردگیبرهمزمین و فاصله از مسیر چوبکشی بر فراوانی 
تجزيه  از آزمون ،خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک

دار بودن نیمع صورت طرفه استفاده شد. دردوواريانس 
های های تجزيه واريانس، برای تشخیص تفاوتنتايج آزمون

 کنای چندگانه دانها از آزمون مقايسهدار بین میانگینمعنی
اهری خاک استفاده شد. اثر شیب زمین بر وزن مخصوص ظ

فراوانی، شده در اثر چوبکشی )و مشخصات شیارهای ايجاد
تجزيه واريانس طريق آزمون  عمق، طول و عرض( نیز از

بین عمق شیار و وزن . ارتباط شدطرفه بررسی يک
همبستگی و مدل رگرسیون طريق آزمون  مخصوص خاک از

 بررسی شد.
 
 

 نتایج
ظاهری خاک پس از اتمام  خوردگیبرهم فراوانی انواع

آورده شده است. از کل  2 عملیات چوبکشی در جدول
ون نخورده و بددرصد دست 81خاک منطقه چوبکشی، 

ها و به شکل خوردگیبرهمدرصد دچار  19و  خوردگیبرهم
درصد از خاک منطقه  7/7 همچنین .بودهای متفاوت شدت

درصد آن با  3/11با شدت شديد و عمیق و  ،چوبکشی
. بیشترين خورده شده بودعمق برهمشدت سطحی و کم

درصد( به شکل  3/4خاک ) خوردگیبرهمنوع  فراوانی
( مشاهده دو و وجود لاشبرگ )کد خوردگیبرهماقل حد

شد. حذف لايه سطحی خاک و نمايان شدن خاک معدنی 
 زيادها با شدت خوردگیبرهم( که يکی از انواع شش )کد
شد. درصد از خاک منطقه چوبکشی را شامل می 1/4، بود

درصد از خاک منطقه چوبکشی شیاردار شده  2/2حدود 
 2/10عمق شیارها کمتر از  ،درصد از آن 3/1بود که در 

عمق شیارها بیشتر  درصد آن 9/0پنج( و در  متر )کدسانتی
 (.2 )جدول هشت( بود متر )کدسانتی 2/10از 

 

 ظاهری خاک در اثر چوبکشي خوردگيبرهم( انواع درصدفراواني ) -2 جدول

 درصد کد خاک خوردگیبرهمانواع  وضعیت خاک
 81 1 نخوردهبینه و ماشین، لاشبرگ و پوشش کف جنگل دستعدم شواهد عبور گرده خوردگیبرهمبدون 

 3/4 2 کم خوردگیبرهم، وجود شواهد وجود لاشبرگ عمقسطحی و کم خوردگیبرهم
 2/3 3 حذف لاشبرگ، لايه بالايی خاک نمايان شده 
 5/2 4 لاشبرگ و لايه بالايی خاک مخلوط شده 
 3/1 5 متر(سانتی 2/10بینه و ماشین )اثر با عمق کمتر از وجود شواهد عبور گرده 

 1/4 6 حذف لايه سطحی خاک، نمايان شدن خاک معدنی شديد و عمیق خوردگیبرهم
 7/2 7 (غیرهايجاد ساختار فرسايشی )شیارهای کوچک، آب کند و  
 9/0 8 متر(سانتی 2/10عمق بیشتر از  بینه )اثر باشیاردار شدن در اثر عبور چرخ يا گرده 

 

 برنتايج اثر شیب و فاصله چوبکشی و اثر متقابل آنها 
است.  ارايه شده 3خاک جنگل در جدول  خوردگیبرهم

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که با افزايش فاصله از مسیر 
شد خورده کاسته های برهماز فراوانی خاک ،چوبکشی

(01/0 > p ;2/67 = F)متری از  10اصله که تا فطوری، به
درصد،  33خاک  خوردگیبرهمفراوانی های چوبکشی، مسیر

خاک  خوردگیبرهمفراوانی  ی،متر 50تا  40اما در فاصله 
 (.الف -2شکل ) درصد بود چهارحدود 
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 خوردگي خاک جنگلتأثير شيب زمين و فاصله از مسير چوبکشي بر برهم طرفهدو تجزيه واريانسنتايج آزمون  -3 جدول

 داریمعنی F درجه آزادی مجموع مربعات عامل تغییر

 001/0** 4/59 3 2/178 شیب زمین

 001/0** 2/67 4 8/268 فاصله از مسیر چوبکشی

 001/0** 1/14 12 6/79 از مسیر فاصله ×شیب 
 درصد 99 اطمینان سطح در دارمعنی**

 

از فراوانی  ،با افزايش فاصله از مسیرهای چوبکشی
 p < 01/0شد )نیز کاسته خورده شديد های برهمخاک

;9/79 = F میانگین که (. نتايج آزمون دانکن نشان داد
ر متر از مسی 10شديد خاک در فاصله صفر تا  خوردگیبرهم

داری بیشتر از میانگین طور معنیبود که به 6/14چوبکشی، 
خاک در فواصل دورتر بود. همچنین در  خوردگیبرهم

شديد خاک  خوردگیبرهممیانگین  ی،متر 20تا  10فاصله 

داری با میانگین دست آمد که اختلاف معنیبهدرصد  3/8
 2/4متر ) 30تا  20شديد خاک در فواصل  خوردگیبرهم

 5/0متر ) 50تا  40( و درصد 9/1متر ) 40تا  30(، درصد
خاک در  خوردگیبرهمهای ( داشت، اما میانگیندرصد

داری با متر، تفاوت معنی 50تا  40متر و  40تا  30فواصل 
 الف(.  -2يکديگر نداشتند )شکل 

 

      
 های شيب زمين )ب(هطبقخاک در  خوردگيبرهمخاک در ارتباط با فاصله از مسير چوبکشي )الف( و فراواني شدت  خوردگيبرهمفراواني  -2 شکل

 

 های شیبخوردگی خاک در طبقهبرهم فراوانی و شدت
نشان داده شده است. با افزايش شیب  ب -2شکل زمین در 

نوع سطحی های خاک از هر دو خوردگیبرهمفراوانی  ،زمین
( 3)جدول . نتايج تجزيه واريانس و شديد افزايش يافت

داری بر فراوانی شیب زمین تأثیر معنیکه نشان داد 
(. نتايج p ;4/59 = F < 01/0) خوردگی خاک داشتبرهم

های فراوانی و شدت خاککه آزمون دانکن نشان داد 
طور د بهدرص 50های بیشتر از خورده در شیببرهم

فراوانی  بود.درصد  50کمتر از  هایداری بیشتر از شیبمعنی
درصد  50 یشتر ازهای بشیب خورده درهای برهمخاک

درصد،  50تا  30های برابر شیب، حدود دودرصد( 2/37)
های برابر شیبدرصد و پنج 30تا  15های برابر شیبسه

 ،درصد 50 یشتر ازهای بشیبدرصد بود. در  15کمتر از 
 ،ها بر اثر چوبکشیدرصد سطح خاک 6/14حدود 

برابر که حدود هفت شديد و عمیق داشتند خوردگیبرهم
. نتايج آزمون تجزيه بوددرصد  15های کمتر از شیب
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تأثیر توأم شیب زمین و که واريانس دوطرفه نیز نشان داد 
خاک  خوردگیبرهمبر فراوانی  ،فاصله از مسیر چوبکشی

 (.3( )جدول p ;1/14 = F < 01/0ر بود )دامعنی
های میانگین وزن مخصوص ظاهری خاک در وضعیت

های سطحی و خوردگیبرهمو  خوردگیبرهممختلف )بدون 
نشان  الف -3 های شیب زمین در شکلطبقهعمیق( و در 

های شاهد های وزن مخصوص خاکداده شده است. میانگین
های مخصوص خاکوزن های کمترين مقدار و میانگین

بیشترين مقدار را در هر چهار  ،خورده با شدت عمیقبرهم
های تجزيه واريانس ند. نتايج آزمونشیب زمین داشت طبقه
داری بر تأثیر معنی ،شیب زمین طبقهنشان داد که طرفه يک

 p ;8/0 > 05/0های شاهد )وزن مخصوص ظاهری خاک
= F05/0خورده با شدت سطحی )های برهم( و خاک < p ;

5/2 = Fبر وزن مخصوص  داری( نداشت، اما تأثیر معنی

  خورده با شدت عمیق های مناطق برهمظاهری خاک
(05/0 < p ;4/12 = Fداشت )نیز  های دانکنج آزمون. نتاي

های های وزن مخصوص خاکنشان داد که میانگین
داری با معنی تفاوت ،خورده با شدت سطحیبرهم

های طبقههای شاهد در های وزن مخصوص خاکمیانگین
های وزن مخصوص ، اما میانگینشیب زمین نداشت

داری طور معنیخورده با شدت عمیق بههای برهمکخا
های شاهد و های وزن مخصوص خاکبیشتر از میانگین

های . خاکبودشیب زمین  طبقهسطحی در هر  خوردگیبرهم
 ،درصد 30های کمتر از ه با شدت عمیق در شیبخوردبرهم

تر بودند، اهد فشردهدرصد نسبت به مناطق ش 7/12حدود 
خورده با شدت عمیق در های برهمکه خاکدرحالی

و  7/16ترتیب به ،درصد 50و بیشتر از  50تا  30های شیب
 تر بودند.درصد نسبت به مناطق شاهد فشرده 8/20

 

 
ارتباط وزن مخصوص خاک با عم  شيار  های شيب زمين )الف(،خاک و طبقههای مختلف ميانگين وزن مخصوص ظاهری خاک در وضعيت -3 شکل

 )ب(

آزمون دانکن  طرفه ونتايج آزمون تجزيه واريانس يک
 ،افزايش فاصله از مسیر چوبکشیچند با نیز نشان داد که هر

ها ن، اما تفاوت میانگیشدوزن مخصوص ظاهری خاک کم 
                شدت عمیق با  خوردهبرهمتنها در مناطق 

(05/0 < P; 5/13 = F و در فاصله کمتر از )متر با  10
میانگین وزن مخصوص  دار بود.فواصل دورتر از آن معنی

با شدت عمیق در فواصل  خوردهبرهمهای ظاهری خاک
 50تا  40و  40تا  30، 30تا  20، 20تا  10، 10کمتر از 

گرم بر  27/1و  3/1، 33/1، 35/1، 54/1رتیب تمتر به

تجزيه واريانس آزمون  نتايجدست آمد. متر مکعب بهسانتی
زمان شیب زمین و فاصله طرفه نیز نشان داد که تأثیر همدو

تنها در  ،ص خاکاز مسیر چوبکشی بر وزن مخصو
            داربا شدت زياد معنی خوردهبرهمهای خاک

(05/0 < P; 3/8 = F) نتايج آزمون تجزيه واريانس  .بود
داری بر عمق، ( نشان داد که شیب زمین تأثیر معنی4 )جدول

يجادشده شیارهای ا و طول، فراوانی و وزن مخصوص خاک
 در اثر چوبکشی داشت. 

y = 0.2088ln(x) + 1.0404

R² = 0.8505

1 2

1 3

1  

1 5

1 6

1  

1 8

 5 1 15 2 25 3 

(g
/c

m
3 )
ک 
خا
ی 
هر
ظا
ص 

صو
مخ
ن 
وز

(cm) (ب)عم  شيار



 65  1شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 شده در خاک در اثر چوبکشييب زمين بر مشخصات شيارهای ايجادش آزمون تجزيه واريانس تأثيرنتايج  -  جدول

 داریمعنی F درجه آزادی مجموع مربعات مشخصات شیار

 001/0** 1/24 3 3/72 عمق

 ns 221/0 4/1 3 2/4 عرض

 001/0** 1/39 3 3/117 طول

 001/0** 2/44 3 6/132 فراوانی

 001/0** 7/51 3 1/155 وزن مخصوص خاک
 دارغیرمعنی ns درصد؛ 99 اطمینان سطح در دارمعنی**
 

خاک در کل منطقه  شده درمشخصات شیارهای ايجاد
شده  ارايه 5 های شیب زمین در جدولطبقهچوبکشی و در 

شده در کل سطح خاک شیارهای ايجادمیانگین عمق است. 
شیب  طبقهدست آمد. متر بهسانتی 6/14، منطقه چوبکشی

 p < 01/0داشت )رها داری بر عمق شیاتأثیر معنی ،زمین
;1/24 = Fیب زمین، عمق شیارهای ش (. با افزايش

. میانگین ر عملیات چوبکشی افزايش يافتاث ايجادشده در
متر سانتی 8/46 عرض شیارها در کل منطقه چوبکشی

شیب زمین های طبقهداری در دست آمد و تفاوت معنیبه
 (.5وجود نداشت )جدول 

 5/268میانگین طول شیارها در کل منطقه چوبکشی 
دست آمد و با افزايش شیب زمین، میانگین طول متر بهسانتی

(. فراوانی p ;1/39 = F < 01/0شیارها افزايش يافت )
شیارهای ايجادشده نیز با افزايش شیب زمین افزايش يافت 

(01/0 > p ;2/44 = F میانگین وزن مخصوص خاک در .)
دست مترمکعب بهگرم بر سانتی 58/1شیارهای ايجادشده، 

گرم بر  67/1درصد ) 50های بیشتر از آمد و در شیب
د بود درص 50های کمتر از متر مکعب(، بیشتر از شیبسانتی

(01/0 > p ;7/51 = F 5( )جدول .) 

 

 های شيب زمينهطبقشده بر روی خاک در اواني و وزن مخصوص شيارهای ايجادانحراف معيار عم ، عرض، طول، فر ±ميانگين  -5 جدول

 ه شیب زمینطبق

 )%( 

 عمق

(cm) 

 عرض

(cm) 

 طول

(cm) 

 فراوانی 

 (نمونهخط)تعداد در 

وزن مخصوص خاک 

(3g/cm) 

15 > c 2/2 ± 6/8 a 1/10 ± 4/45 c 9/17 ± 4/232 c 2/1 ± 1/4 c 07/0 ± 44/1 

30 – 15 bc 4 ± 8/11 a 11 ± 5/44 c 19 ± 1/238 b 9/1 ± 6/6 bc 1/0 ± 48/1 

50 – 30 ab 2/5 ± 2/14 a 6/11 ± 3/46 b 2/34 ± 3/270 a 7/2 ± 0/9 b 13/0 ± 54/1 

50 < a 3/7 ± 8/17 a 7/12 ± 5/48 a 3/39 ± 5/296 a3 ± 3/10 a 15/0 ± 67/1 

 58/1 ± 11/0 3/8 ± 1/2 5/268 ± 8/36 8/46 ± 9/11 6/14 ± 8/6 کل منطقه
 .دهدرا نشان می درصد 95 اطمینان سطح در هادار بین میانگین، اختلاف معنیدر ستون حروف انگلیسی متفاوت

 

ارتباط وزن مخصوص ظاهری خاک با عمق شیار در 
نشان داده شده است. با افزايش عمق شیار تا  ب -3 شکل

، اما در ، وزن مخصوص خاک افزايش يافتمترسانتی 22

، وزن مخصوص خاک ثابت مترسانتی 22های بیشتر از عمق
يب همبستگی ضرکه . نتايج آزمون همبستگی نشان داد ماند

شده بین دو متغیر وزن مخصوص خاک و عمق شیار محاسبه
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(92/0 = 2Rاز ) 01/0) دار بودآماری معنی نظر > p 
;4/72 = F.) 

 
 بحث

درصد از  19حدود که نشان داد  روپژوهش پیشنتايج 
سطح خاک جنگل مورد مطالعه در اثر عملیات چوبکشی 

آن با شدت درصد  3/11که  بودخوردگی شده دچار برهم
در . (2 )جدول د آن با شدت عمیق بوددرص 7/7سطحی و 
همکاران  و Najafi (2014)، Gondard و Solgi تحقیقات

نیز فراوانی ( 2013و همکاران ) Jourgholami ( و2003)
خاک با شدت سطحی بیشتر از فراوانی  خوردگیبرهم
اين مقدار بدون . بودخاک با شدت عمیق  خوردگیبرهم

 ها، مسیرهای چوبکشی و دپوها بودادهگرفتن سطح جنظر در
. با توجه ها ايجاد شده بودبینهآوری گردهاثر جمعو تنها در 

 سطحنظر گرفتن درها و مسیرهای چوبکشی و به تراکم جاده
درصد سطح جنگل(، هشت )دپوها در جنگل مورد مطالعه 

درصد کل سطح  27حدود  خوردهبرهمسطح کل مناطق 
خاک جنگل  خوردگیبرهم. اين مقدار از دست آمدبهجنگل 

 و Jourgholamiشده توسط درصد( کمتر از آمار ارايه 27)
Miller درصد(، 31کنار )( در جنگل خیرود2013همکاران )

 32برگ آمريکا )های پهندر جنگلSirois (1986 )و 
های در جنگل (2002و همکاران ) Jackson  درصد( و

تواند ناشی از که اين تفاوت می بود درصد( 8/45)بولیوی 
نوع ماشین  رداشت، تراکم جاده و مسیر چوبکشی وتراکم ب

  مورد استفاده برای چوبکشی باشد.
نشان داد که با افزايش فاصله از  روپژوهش پیشنتايج 

خاک  خوردگیبرهماز وسعت و شدت  ،مسیرهای چوبکشی
فقط  کل خاک خوردگیبرهمفراوانی . (2 )شکل شدکاسته 

بیشتر از  ،از مسیرهای چوبکشی متر 10در فواصل کمتر از 
ثیر دهد که تأاين نتايج نشان می .درصد )حد بحرانی( بود 20
متری  10فاصله  بر خاک جنگل تازمینی چوبکشی  بارنزيا
پژوهش نتايج همچنین  .وجود داشتچوبکشی  مسیرهایاز 

نشان داد که شیب زمین تأثیر مستقیمی بر وسعت و  روپیش
ها بینهی گردهزمین خاک در اثر خروج خوردگیبرهمشدت 

اين افزايش را عمده دلیل . (2 )شکل از جنگل داشت
های تندتر، عدم ها در شیببینهگرده توان به غلتیدنمی

دلیل شیب امکان انتخاب مسیر درست برای خروج چوب به
کاهش  منظوربه هابینههدن سر گردبلند کرمشکل  و زياد

میانگین وزن  .ارتباط دادخاک سطح با  میزان تماس آنها
اهد( )ش خوردگیبرهممخصوص خاک در مناطق بدون 

 خوردهبرهمهای و در خاک متر مکعبگرم بر سانتی 26/1
گرم بر  44/1و  29/1ترتیب های سطحی و عمیق بهبا شدت

خاک  ،واقع. در(3 )شکل دست آمدمتر مکعب بهسانتی
های سطحی و با شدت خوردهبرهمهای جنگل در خاک

حد . تر شده بوددرصد فشرده 3/14و  4/2ترتیب عمیق به
 20افزايش  ،بحرانی فشردگی خاک در بسیاری از مطالعات

درصدی در وزن مخصوص خاک ذکر شده است 
(2010 ,.et alMiller ; 1998 ,Anonymous .) نتايج اين

حد بحرانی وزن مخصوص خاک در منطقه که  دادنشان 
در  و بودمتر مکعب گرم بر سانتی 51/1 مورد مطالعه

های شیب زمین نیز مقدار فشردگی خاک طبقهکدام از هیچ
میق بیشتر از حد با شدت ع خوردهبرهمهای در خاک

در کل مناطق چوبکشی هرچند  (.3 )شکل بحرانی نبود
 ، اما میانگینبحرانی نبود اک بیشتر از حدمقدار فشردگی خ

شده در اثر وزن مخصوص خاک در شیارهای ايجاد
 4/25متر مکعب( حدود گرم بر سانتی 58/1چوبکشی )

 بودهای مناطق شاهد درصد بیشتر از وزن مخصوص خاک
فزايش شیب زمین (. تعداد و عمق شیارها با ا5 )جدول

ن وز ،با افزايش عمق شیارها همچنین. افزايش يافت
(. افزايش وزن 3 )شکل مخصوص خاک نیز افزايش يافت

تا  مخصوص خاک در شیارهای ايجادشده در اثر چوبکشی
کمتر از حد بحرانی  ،مترسانتی 10شیارهای با عمق 

در شیارهای با عمق . (3 )شکل بودفشردگی خاک جنگل 
 2/1از  متر، وزن مخصوص خاک بیشترسانتی 10تر از بیش

  .بودهای شاهد وزن مخصوص خاکبرابر 
هايی حفاظت از خاک يک عامل کلیدی در داشتن جنگل

در نظارت و  ی کهبا تولید مستمر است. نکته قابل توجه
های مديريت توان تولیدی و حفاظت از خاک جنگل
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شیوه مديريت، مشخصات توپوگرافی و  وجود دارد، هیرکانی
شیوه  ها بهاست. زيرا اين جنگلها آب و هوايی اين جنگل

عملیات  ،ساله 10شوند و در هر دوره گزينی مديريت میتک
شود. می انجامروش چوبکشی زمینی در آنها  برداری بهبهره

خطر اثرات تجمعی  ،برداری در طول زماندر اثر تعدد بهره
را در (، زيet al Murphy ,.2004بر خاک وجود دارد )

خاک توان ترمیم و بازسازی قدرت تولیدی  ،های کوتاهمدت
 بیشترکه خود را نخواهد داشت. همچنین با توجه به اين

اقع در مناطق با شیب زياد و ،هیرکانیهای مناطق جنگل
ها زياد است، خطر در اين جنگل اند و مقدار بارندگیشده

خاک در اثر اجرای  خوردگیبرهمفرسايش خاک پس از 
 et alLotfalian ,.) يابدی افزايش میعملیات چوبکشی زمین

برداری نیاز خاک جنگل در اثر بهره خوردگیبرهم. (2009
به مديريت صحیح برای بازسازی توان تولیدی رويشگاه 

گی سطحی به زمانی زيابی خاک جنگل پس از فشرددارد. با
 (.lichehFro, 1979سال نیاز دارد ) 20تا  10حدود 

خاک جنگل در اثر عملیات چوبکشی بايد در  خوردگیبرهم
 منظوربه ،مراحل قبل، حین اجرا و بعد از اجرای عملیات

و بازسازی توان  خوردگیبرهمکاهش شدت و وسعت 
طراحی و  .بررسی شود خوردهبرهمهای تولیدی خاک

تواند می ،ها و مسیرهای چوبکشیاحداث استاندارد جاده
داشته باشد  خاک گیخوردبرهمنقش مهمی در کاهش 

(2009., et alNaghdi .)  قطع و انداختن درختان
( شدههدايتشده )قطع های تعیینشده در جهتگذارینشانه

آوری خاک در مرحله جمع خوردگیبرهمموجب کاهش 
اگر  ، زيرا( 2012Ershadifar,  &Nikooyخواهد شد )

با  چوب هنگام خروج در ،فتندشده نیدرختان در مسیر تعیین
سطح  ،با زمین هابینهها و اصطکاک گردهبینهچرخیدن گرده

  شود.می خوردهبرهمزيادی از خاک 
پس از اتمام عملیات برداری ارزيابی پیمانکاران بهره

دادن پیمانکارانی که و در اولويت قرار برداری بهره
 تواند، میکنندرا بیشتر رعايت می موجود هاینامهشیوه

برداری بر خاک و راهکار مفیدی در کاهش خسارت بهره
ناظر عملیات قطع و  درنظر گرفتن باشد. توده جنگل

خاک  خوردگیبرهمچوبکشی و ارزيابی وسعت و شدت 
 رسد.نظر میبرداری ضروری بههرهپس از اتمام هر عملیات ب

روش  خروج چوب بهگیری کرد که توان نتیجهمجموع میدر
نیاز به توجه اساسی، نظارت و برآورد دقیق  یچوبکشی زمین

فشردگی، شیاردار شدن و  خاک دارد. خوردگیبرهماز 
خاک در اثر  خوردگیبرهمجابجايی از انواع مشخص 

شدت و وسعت  عملیات چوبکشی زمینی هستند.
خاک در اثر چوبکشی زمینی با افزايش شیب  خوردگیبرهم

گزينی جنگل نیاز به تکمديريت  يابد.زمین افزايش می
ی و بازسازی توان تولیدی بردارتوجه بیشتر به صدمات بهره

محدود کردن عملیات چوبکشی به  خاک دارد، بنابراين
نظر شود. بهدرصد پیشنهاد می 50ر از های با شیب کمتزمین

سال برای بازسازی توان  10برداری دوره بهرهکه رسد می
کم است و به زمان  خوردهبرهمهای تولیدی خاک

و  . همچنین فقدان يک روش مشخصاستتری نیاز طولانی
بر خاک جنگل در اثر يکسان در برآورد خسارت واردشده 

مشهود  هیرکانیهای برداری در مديريت جنگلعملیات بهره
 .است و نیاز به تحقیقات کاملتر دارد
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Abstract 

Protection of forest soil is one of key factors in having sustainable productive forests. In 

this research extent and intensity of soil disturbance due to extraction of logs of felled 

trees (20.5 m3/ha) were studied in Nav-e Asalem forest in Gilan province. After 

finishing the skidder logging operations, soil disturbance were studied by point-transect 

sampling method and visual assessing. Results indicated that about 19 ± 6.2 percent of 

surface soils were disturbed due to winching of logs that 11.3 percent of them disturbed 

with shallow intensity and 7.7 percent disturbed with deep intensity. The extent and 

intensity of soil disturbance were decreased by increasing distance from skid trail. The 

extent and intensity of soil disturbance were increased by increasing of ground slope. 

Soil bulk density in the shallow disturbed soils (1.29 g/cm3) and deep disturbed soils 

(1.44 g/cm3) were increased 2.4 and 14.3 percent, respectively, than control soils. Soil 

bulk density of disturbed areas were increased by increasing ground slope, so in slopes 

greater than 50 percent soil bulk density was increased 20.8 percent more than control 

soils. Including ways to reducing soil disturbance during skidder logging in the study 

area are reduction in harvest intensity, implementation of felling direction and skidder 

logging limitation to slopes less than 50 percent. 

 

Keywords: Ground skidding, logging, selection cutting, soil bulk density, soil 

compaction. 


