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 چکیده

. از است افتهیپایان  آنهابرداري در بهره دورهمسیرهایی است که  پژوهشمسیرهاي چوبکشی در این 
-همرو، این مسیرها پس از استفاده باید بتوانند آب را در خود نفوذ دهند تا از فرسایش خاك و براین

منظور اصلاح کوبیدگی خاك در مسیرهاي چوبکشی آید. به عملبهخوردن چرخۀ هیدرولوژي جلوگیري 
با مازاد مقطوعات، ایجاد  یمالچ پاشتیمار اصلاح کوبیدگی شامل  هاي دارابکلا، چهارجنگلمذکور در 

با مازاد مقطوعات در مجاورت بانکت قائم)  یمالچ پاشهاي مورب و قائم بر مسیر و تیمار مختلط (بانکت
 نمونه 61. در کل قرار گرفتده و داخل مسیر قبل از اصلاح مورد بررسی و دو تیمار شاهد شامل داخل تو

و براي  شدهمتري برداشتیسانت 10خاك، قبل و بعد از انجام عملیات اصلاح کوبیدگی از عمق صفر تا 
تنها تیمار مختلط (بانکت داد که  . نتایج نشانمنتقل شدگیري وزن مخصوص ظاهري به آزمایشگاه اندازه

داري کاهش پیدا کند، اما طور معنیتا کوبیدگی خاك مسیر چوبکشی به سبب شدقائم و مازاد مقطوعات) 
 06/1شاهد ( منطقهماه از انجام این تیمار، مقدار وزن مخصوص ظاهري خاك با مقدار  18هنوز با گذشت 

تر از سریع هارد چرخکاهش کوبیدگی در داخل  دار داشت. روندمتر مکعب) تفاوت معنیگرم در سانتی
 .محور میانی بود

 .یچوبکش ریبانکت، مازاد مقطوعات، مس ،یدگیاصلاح کوب هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                                     
  :sanru.ac.irMlotfalian@Email                                  نویسنده مسئول: *



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

60 

 

 مقدمه
 عوارضترین مهمیکی از کوبیدگی خاك جنگل 

نیافته عملیات چوبکشی زمینی است. خاك تخریب
جنگل معمولاً داراي تخلخل زیاد و وزن مخصوص 

آلات اثر تردد ماشین در رواز این، استظاهري کم 
شود. درجه و شدت کوبیده می به سهولت چوبکشی

کوبیدگی خاك جنگل در سیستم چوبکشی زمینی به 
هاي خاك، شیب و توپوگرافی دامنه، ویژگی

طراحی مسیر  ةمشخصات ماشین چوبکشی، نحو
و روش  کار وبکشی، تجربه و مهارت راننده، فصلچ

). Rafatnia et al., 2008برداري بستگی دارد (بهره
شده به خاك مسیرهاي چوبکشی و صدمات وارد
آلات شامل حذف لایه سطحی و آلی دپوي چوب

دیده خاك، کوبیدگی و فرسایش است. خاك آسیب
آمدن اختلال در جریانات سطحی و  وجودبهسبب 

-ها می، قابلیت نفوذپذیري و زهکشی دامنهیرسطحیز

شود. این مسئله زمینه را براي تشدید فرسایش آبی و 
رفت عناصر غذایی خاك از مسیرهاي چوبکشی هدر

). علاوه بر این، Mace Jr, 1971سازد (فراهم می
رویش قطري و ارتفاعی درختان اطراف مسیرهاي 

خاك،  چوبکشی تا حدودي متأثر از شدت کوبیدگی
آلات چوبکشی و نوع گونه درختی، تعداد تردد ماشین

جنس خاك است. همچنین کوبیدگی خاك مسیرهاي 
چوبکشی، کاهش رویش حجمی درختان مجاور را به 

 ,Dykstra and Curran, 2000 ،Froehlich( دنبال دارد

 در) 2014( و همکاران Ezzati پژوهش جینتا. )1979
 اتیده سال پس از عمل یحت نشان داد ایران کشور
 یچوبکش يرهایوزن مخصوص خاك مس برداريبهره

 Alexander) 2012ه است. (افتیکاهش ن یعیطور طببه
هاي تأثیرات چوبکشی روي فشردگی خاك در جنگل

کشور غنا در شش بخش از  سبزشهیهممرطوب 
دو با برداشت گیري کرد. مسیرهاي چوبکشی را اندازه

ها، دو پلات روي مرکز و دو پلات پلات روي کناره
 ،(کنترل) و با هفت تکرار نشده یچوبکشروي سطوح 

شد.  مقایسهساله ساله و یک مسیر یک 40یک مسیر 
ساله  40که مقاومت به نفوذ در مسیر  نشان دادنتایج 

داري در لبه و مرکز مسیر چوبکشی در طور معنیبه
ر چوبکشی مقایسه با تیمار شاهد بالاتر بود و در مسی

طور ساله، نفوذ تنها در لبه نسبت به تیمار شاهد بهیک
هاي مرکز ایالت آیداهو داري بالاتر بود. در جنگلمعنی

آمریکا، کوبیدگی لایۀ زیرین خاك مسیرهاي چوبکشی 
سال اصلاح نشده بود. در  23در شرایط طبیعی تا 

سال  32سازگان جنگل تا ایالت ارگن آمریکا، بوم
وزن مخصوص ظاهري خاك مسیرهاي نتوانست 

). در مقابل، Webb, 2002چوبکشی را اصلاح کند (
)1971 (Mace Jr  از اعمال  سال کیپس از گذشت

هاي هاي مکانیکی اصلاح کوبیدگی روي خاكروش
مسیرهاي چوبکشی در  دانهدرشتنسبت خشک و به

 ياثرهاآمریکا، توانست  سوتانهیمهاي ایالت جنگل
مثبت تیمارهاي اصلاحی را مشاهده کند. یکی از 
عواملی که در تخریب خاك مؤثر است، رطوبت وزنی 

آلات چوبکشی بر روي خاك خاك است. اثر ماشین
-صورت کوبیدگی و در خاك مرطوب بهخشک به

-هاي خاك ظاهر میشدید افق یخوردگهمبهصورت 

 سطحی خاك و همچنین هیلا). Bigvardi, 2004شود (
کمتر  آنهاآلات در مسیرهایی که تعداد تردد ماشین

کمتري براي اصلاح وزن  زمانمدتاست به 
مخصوص ظاهري خود (از بین رفتن کوبیدگی) نیاز 

هاي زیستی نقش مهمی در اصلاح طبیعی دارند. عامل
هاي کوبیدگی خاك دارند. گیاهانی که داراي ریشه

در کل پروفیل ها را عمیق هستند نرخ پراکنش خاکدانه
هاي خاکی دهند. همچنین فعالیت کرمخاك افزایش می

گیاهان علفی منجر به اصلاح ساختمان خاك  و ریشه
). Demir et al., 2008شود (ها میو شکستن کلوخه
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شده براي هاي زیستی یاداست که عامل ذکربهلازم 
اصلاح طبیعی کوبیدگی خاك به زمان طولانی نیاز 

که با نهالکاري روي مسیرهاي دارند. ضمن آن
صورت توان کوبیدگی خاك را بهچوبکشی، تنها می

هاي موضعی اصلاح کرد. پوشش علفی نیز تنها در لایه
دهد. سطحی، ساختمان خاك را تحت تأثیر قرار می

)1964 (Perry  خود در جنگل سوزنی پژوهشطی-

ساله درهام کانتی به این نتیجه  26 کاشتدستبرگ 
در  شدهکاشتهفت که بازده هر یک از درختان دست یا

هاي مسیر چوبکشی در فرآیند اصلاح درون رد چرخ
درصد بیشتر از درختان مجاور  46کوبیدگی خاك فقط 

با ) 2013و همکاران ( Jorgholamiبود. پژوهش 
خاك، در بررسی اثر  یخوردگهمبهگیري هدف اندازه

شدت ترافیک ماشین و محل نمونه بر وزن مخصوص 
 هاي مختلفعمق در ظاهري خاك و مقاومت به نفوذ

 و خاك ظاهري یخوردگهمبه متقابل اثر و خاك

که  نشان دادترافیک مختلف  شدت در نفوذ مقاومت به
درصد افزایش وزن مخصوص از حد مضر در نظر 

گیري سطح اندازهشده، بیشتر است. گرفته
برداري خاك توده، بعد از عملیات بهره یخوردگهمبه

از حد مجاز سطح  یخوردگهمبهمقدار  نشان دادنیز، 
 . نتایج بررسینشده استآور) بیشتر مضر (زیان

Ezzati در بازیابی تراکم، تخلخل 2012همکاران ( و (
ساله پس از  20 دورهو ریزش توده خاك را طی یک 

که  نشان دادهاي شمال ایران وب در جنگلبرداشت چ
-ساله، در مسیرهاي با شیب 20بازیابی  دورهدر طول 

ترتیب براي چگالی هاي ملایم اولیه مقادیر میانگین به
 3-7درصد، مقدار رطوبت خاك  35-42ظاهري 

متر، تخلخل سانتی 13-19تر درصد، عمق شیار بزرگ
درصد و  19-28تر درصد، تخلخل بزرگ 18-24کل 

دار اولیه مقادیر براي چگالی ظاهري در مسیرهاي شیب
درصد،  2-13درصد، مقدار رطوبت خاك  46-40

-27متر، تخلخل کل سانتی 13-21تر عمق شیار بزرگ
درصد که نسبت  28-35تر درصد، تخلخل بزرگ 23

عمق شیار و  کهیدرحالدیده کمتر بود. به مناطق آسیب
سال  20که  مشخص شد ،شد یابیبازمقدار رطوبت 

ویژه در دیگر براي دیگر خواص فیزیکی خاك به
دار کافی نبود. براي به حداقل رساندن مناطق شیب

هاي چوبکشی در مناطق با شیب ملایم باید روش
خروج جایگزین مانند کابل هوایی مورد استفاده قرار 

شده درصد محدود  20گیرد که در آن شیب بیش از 
) همچنین طی 2014همکاران ( و Ezzati .است

 زادآوري و خاك کوبیدگی بررسی پژوهشی دیگر به
 سال 20 حدود که چوبکشی مسیر یک در افتهیاستقرار

، بود شدهمتوقف آن در زمینی چوبکشی پیش، عملیات
 با پرترافیک مسیرهاي در که نشان داد نتایجپرداختند. 

 مخصوص وزن درصد، 20 از بیشتر طولی شیب

 داريمعنی طوربه شاهد ناحیۀ با مقایسه در ظاهري

 زیر شیب در عامل این کهيطوربهنکرده،  پیدا کاهش

 متوسط کم، ترافیک طبقۀ سه در درصد 20 بالاي و 20

درصد و  38/40و  83/41، 12/6 ترتیببه شدید و
 مانده بود.درصد هنوز باقی 90/45و  34/17، 75/37

ارزیابی ) در 2015و همکاران ( Sohrabiپژوهش 
بازیابی وزن مخصوص ظاهري و مقاومت به نفوذ 

هاي کوبیده شده در مسیرهاي چوبکشی رها شده خاك
 نشان داد در جنگل خیرود ساله 20 هبعد از یک دور

بیشترین مقدار وزن مخصوص ظاهري و مقاومت که 
به نفوذ خاك و کمترین مقدار تخلخل در شدت تردد 

رصد است. وزن مخصوص د 20زیاد و شیب بیشتر از 
هاي مختلف رد چرخ در ظاهري و تخلخل در محل

سال، بیشتر و کمتر  20مسیرهاي چوبکشی با گذشت 
دار نبود، معنی آنهااز منطقه شاهد بود، اما اختلاف 

مورد مقاومت به نفوذ  این اختلاف در کهیدرحال
سال از عملیات چوبکشی،  20دار بود. با گذشت معنی
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هاي فیزیکی خاك در حال بازیابی هستند، ویژگی
وزن مخصوص ظاهري و مقاومت به نفوذ  کهيطوربه
درصد بیشتر و تخلخل به  30/23و  57/12اندازه به

درصد کمتر از منطقه شاهد بود. این  74/9مقدار 
-اختلاف براي وزن مخصوص ظاهري و تخلخل معنی

دار بود. نتایج یدار نبود، اما براي مقاومت به نفوذ معن
که براي بازیابی کامل وزن  نشان داد آمدهدستبه

مخصوص ظاهري، تخلخل و مقاومت به نفوذ، 
. بر اساس سال نیاز است 20بیشتر از  زمانمدت

سال زمان لازم است تا  40برآوردهاي انجام شده، 
 دهیکوبشدت هاي بهظرفیت نفوذپذیري خاك رد چرخ

 ,.Demir et al( یعی برسدبه حالت نرمال و طب شده

با توجه به  یچوبکش يرهایسخاك م نکهیا). 2008
بعد از  دهد،می رخ آنهاکه در  توجهقابل راتییتغ

و  یکیدرولیه نظراز  یعیطور طبهگذشت زمان کوتاه ب
 هايبرسند که توده یطیو شرا تیبه وضع شناسیخاك

 خواهد انتظار از دور شوند مستقر آنها يرو يزادآور
و  یکینمکا یاصلاح هاياستفاده از روش نبنابرای بود،

هاي شمال ایران در جنگل .ابدییضرورت م یکیولوژیب
سال بعد مجدداً مورد  10بیشتر مسیرهاي چوبکشی 

 ونقلحملگیرند و به شبکه ریزبافت استفاده قرار می
هاي گردند (البته با فرض تداوم طرحجنگل بر می

-نظر گرفتن توقف موقت بهرهجنگلداري و بدون در 

رو اصلاح ها). از اینبرداري در قالب تنفس جنگل
انتظار بازگشت  کهينحوبهکوبیدگی خاك این مسیرها 

به عرصۀ تولیدي جنگل باشد، ضرورتی ندارد.  آنها
منظور حفاظت فیزیکی خاك از فرسایش و گرچه به

کمک به نفوذپذیري خاك و پیشگیري از افزایش 
لازم است از این تیمارها استفاده شود. در این رواناب، 

بین برخی از مسیرها نیز وجود دارند که از رده خارج 
یی آنهاخارج  رده شوند. مسیرهاي چوبکشی ازمی

گیرند. این هستند که دیگر مورد استفاده قرار نمی

گوناگون اعم از طراحی نامناسب،  لیبه دلامسیرها 
فعلاً ممنوع  هرحالبهقرق، ممنوعیت برداشت (که 

داده و لازم ) و ... کاربري خود را از دستشده است
است که اصلاح و به طبیعت بازگردانده شوند. براي 

-هاي گوناگونی استفاده مینیل به این مقصود از روش

هاي مدیریتی براي اصلاح شود. بهترین فعالیت
زنی، شدت تخریب یافته شامل شخمکوبیدگی مناطق به

مسیر با خط  يتراز سازهمایجاد خراش سطحی، 
شیب، بذرپاشی، کود دهی، آهک پاشی، دور کردن 
رواناب سطحی از خاك معدنی فاقد پوشش (لخت) و 

 ,Dvorak and Novakایجاد محدودیت ترافیک است (

باید ). همچنین در طراحی مسیرهاي چوبکشی 1994
نظر جنگلی در عرصهخاك  يریپذکیترافقابلیت 

-هاي با بافت خاك سنگین بهگرفته شود. در جنگل

توان می ،دیدهدادن سطح مناطق آسیب منظور کاهش
عملیات چوبکشی را بر روي حداقل تعداد ممکن 
مسیرهاي چوبکشی متمرکز کرد. روش دیگر، استفاده 

آلات چوبکشی نیرومندي است که از ماشین
بتوانند فشار وارد بر سطح مسیرهاي  حالنیدرع

چوبکشی و در نتیجه کوبیدگی خاك را کاهش دهند. 
) ضعیف Sortingهاي با جورشدگی (خاك نیچنهم

یی که بافت شنی لومی دارند بیشتر در آنهامخصوصاً 
 ).Webb, 2002گیرند (معرض کوبیدگی قرار می

هدف از انجام این پژوهش مقایسه وزن 
ك مسیرهاي چوبکشی قبل و مخصوص ظاهري خا

بعد از انجام عملیات اصلاح کوبیدگی و همچنین 
 پژوهشمقایسه با شرایط داخل توده است. این 

بلافاصله پس از اتمام کار چوبکشی در مسیرها به 
انجام رسید و بنابراین سن مسیرهاي چوبکشی یکسان 

 اهمیت به نظر پژوهش اینبود.  سال کیو کمتر از 
جاري شدن رواناب و افزایش نفوذپذیري پیشگیري از 

هاي جنگلی و نیز ریزدانه و حساس بودن خاك خاك
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در شمال کشور انجام گرفته و امید است مورد استفاده 
 قرار گیرد.

 هامواد و روش
 مشخصات منطقه مورد بررسی

 2612هاي سري یک دارابکلا با مساحت جنگل
عرض و بین  74آبخیز شماره  حوزههکتار، در 
شمالی و  36˚ 33′ 30″ و 36˚ 33′ 20″جغرافیایی 

شرقی قرار دارد.  52˚ 31′ و 52˚ 14′طول جغرافیایی 
 870 متر و حداکثر آن 160حداقل ارتفاع از سطح دریا 

هاي سري دارابکلا متر است. براي عمومی پارسل
شمالی است. خاك راندزین تکامل نیافته، اغلب لومی، 

سنگ آهکی، ادر مارن، ماسهرسی لومی و نوع سنگ م
آهک مارنی و آهک است. تیپ جنگل در ارتفاعات 

راش و در ارتفاعات بالا -انجیلی و ممرز-پایین ممرز

ممرز یا راش است. روش فعلی جنگلداري -راش
شناسی زاد ناهمسال آمیخته و شیوه جنگلمنطقه، دانه

گزینی) است. همچنین چهار نزدیک به طبیعت (تک
ن اجراي طرح جنگلداري در سري یک دهه از زما
گذرد و سري مذکور در حال حاضر در دارابکلا می

 ).1دهۀ پنجم اجراي طرح قرار دارد (شکل 
منظور انجام تیمارهاي اصلاح کوبیدگی خاك، به

 2011شده در سال (ابتدا مسیرهاي چوبکشی استفاده
هاي سري هجري شمسی) در جنگل 1390میلادي، 

مورد بازدید  1390خرداد  25یک دارابکلا در تاریخ 
سري یک دارابکلا  8 قطعهقرار گرفت. این مسیرها در 

هکتار و  39شده بودند. مساحت کلی این قطعه ساخته
 .هکتار است 35برداري آن مساحت قابل بهره

 

 
 سري یک جنگل دارابکلا UTM نقشه -1شکل 

Figure 1. UTM map of series No. 1 Darabkola forest 
 

 300در قطعه هشت، دو مسیر چوبکشی با طول 
 1390خارج کردن مقطوعات (متر براي  1000متر و 

شمسی) از جنگل مورد استفاده قرار گرفت که اولی 
دلیل تردد بالاي رو بهشد و از اینبه چشمه منتهی می

متري از  1000نظر شد. مسیر افراد محلی از آن صرف
نظر جامعه آماري، طرح هندسی و دور بودن از 
دسترس افراد محلی، شرایط لازم براي انجام این 

سازي رو براي پیادهرا داشت و از این شپژوه
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قرار  موردتوجهتیمارهاي اصلاح کوبیدگی خاك 
هایی از گرفت. در گام اول نسبت به انتخاب قسمت

شدت در معرض خطر فرسایش آبی قرار مسیر که به
(همراهی چند شاخص از قبیل  اقدام شدداشتند، 

وجود شیب زیاد، بدون تاج پوشش در بالا، طولانی 
دن دامنه و امکان تجمیع رواناب). بدین ترتیب، از بو

نظر شد، درصد صرف 10هاي با شیب کمتر از قسمت
زیرا اولاً شدت فرسایش آبی خاك (کم بودن سرعت 

ها کم بوده و ثانیاً جریان آب روي مسیر) در این شیب
مسیر، شرایط خوبی را براي خروج  يهايوبلندیپست

دلیل بود. علاوه بر این، بهو یا نفوذ آب فراهم آورده 
درصد، جریان  10هاي کمتر از کم بودن طول شیب

-یافتن یا کانالیزه شدن آب روي مسیر و همچنین پیاده

هاي اصلاحی ممکن نبود. با توجه به سازي پلات
شیب عمومی منطقه و همچنین دستورالعمل سازمان 

-درصد به 20هاي با شیب بیشتر از ها، قسمتجنگل

بود. از  مشاهدهقابلر طول مسیر چوبکشی ندرت د
پوشش بودند هایی از مسیر که فاقد تاجانتخاب قسمت

تمشک، پرهیز شد. سرانجام،  زودهنگامدلیل استقرار به
تا  10هایی از مسیر چوبکشی با شیب طولی قسمت

. در مشخص شددرصد براي انجام این پژوهش  20
جریانات مرحله انتخاب سایت مورد بررسی، وضعیت 

آب سطح الارض جنگل در طرفین مسیر مورد توجه 
اي که جریان آب در سطح مسیر گونهقرار گرفت، به

حاصل بارندگی در همان سطح باشد و حاصل ورود 
 مسیر نباشد. يهاکنارهآب سطح الارضی از 

 برداري مقدماتیسازي تیمارهاي اصلاحی و نمونهپیاده

اد مقطوعات، بانکت براي هر تیمار اصلاحی شامل ماز
مورب، بانکت قائم و مرکب (بانکت قائم + مازاد 

-متر به 5و طول  5/2مقطوعات) دو پلات به عرض 

صورت تصادفی بر روي مسیر چوبکشی با شیب 
مورب با  . بانکتشد ادهیپدرصد  20تا  10طولی 

درجه نسبت به محور مرکزي مسیر و با  30زاویه 
 يبه نحور در انتهاي پلات متسانتی 30ارتفاع و پهناي 

که بتواند آب ورودي از جنگل و مسیر را به  شد هیتعب
سهولت به خارج از مسیر منحرف سازد. بانکت قائم 

صورت کاملاً عمود بر مسیر چوبکشی با ارتفاع، به
. براي اصلاح احداث شدمتر سانتی 30عمق و پهناي 

-کوبیدگی خاك توسط مازاد مقطوعات از سرشاخه

 50متر و طول حداکثر سانتی 3به قطر حداکثر  هایی
طور میانگین حدود دو . بهاستفاده شدمتر سانتی

 10-15به ضخامت  و لاشبرگ کیلوگرم سرشاخه
. شد دهیپاشمتر بر روي هر مترمربع از پلات سانتی

همراه یک پلات تیمار مرکب شامل یک بانکت قائم به
محل دو  ود.مازاد مقطوعات بلافاصله پس از آن ب

هاي مورب با ، پلات2Bو  1Bپلات قائم با کدهاي 
هاي مازاد مقطوعات با ، پلات2Aو  1Aکدهاي 
و  1Hهاي مرکب با کدهاي ، پلات2Cو  1Cکدهاي 

2H هاي شاهد با کدو پلات Sh روي درختان علامت-

برداري مقدماتی از هر پلات سه گذاري شد. در نمونه
متري خاك به کمک سانتی 10نمونه از عمق صفر تا 

متر و قطر سانتی 10سیلندر فولادي (با ارتفاع حدود 
گیري وزن متر) و پُتک براي اندازههشت سانتی

) Coder, 2000; Webb, 2002مخصوص ظاهري (
رطوبت و بافت خاك برداشت و سپس به آزمایشگاه 

شناسی منتقل شد. پس از محاسبه انحراف معیار خاك
قدماتی، به کمک فرمول کوکران تعداد در آماربرداري م

مناسب نمونه براي هر پلات معین شد. تعداد مناسب 
درصد  95ر سطح د Eو  t =2نمونه با در نظر گرفتن 

 است. ±8برابر با 

 )1رابطۀ (
2

22

%)(
%)(

E
Stn X×

=  

یا انحراف معیار با آماربرداري اولیه از  XSمقدار 
آمد. با توجه به  دستبهسه نمونه خاك در هر پلات 
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درصد تعداد شش نمونه خاك براي  ± 8خطاي آماري 
نمونه خاك  61کافی بود. در مجموع  پژوهشاین 

توسط سیلندر قبل و بعد از اعمال تیمارهاي اصلاحی 
ماه بعد با مراجعه به منطقۀ مورد  18 شد. برداشت

برداري مجدد خاك توسط پژوهش، نسبت به نمونه
تا اثر تیمارهاي اصلاحی روي وزن  اقدام شدسیلندر 

 مخصوص ظاهري خاك مورد ارزیابی قرار گیرد.

 آنالیز خاك

درجه  105هاي مرطوب پس از توزین، در دماي نمونه
ساعت خشک شدند و  24 به مدتگراد در آون سانتی

گیري قرار گرفت. بافت مورد اندازه آنهادوباره وزن 
 شد. گیريخاك به روش هیدرومتري اندازه

 هاداده لیوتحلهیتجز

منظور بررسی شش نوع تیمار هر یک در دو نوبت به
هاي اصلاح کوبیدگی خاك، کارکرد روش

از  اندعبارتقرار گرفت. این تیمارها  موردپژوهش
 -2شرایط داخل توده و  -1تیمارهاي کنترل شامل: 

کوبیدگی در مسیرهاي چوبکشی قبل از اصلاح. 
روش جاري  -1همچنین تیمارهاي اصلاحی شامل: 

هاي عرضی مورب و با فواصل زیاد که طی آن بانکت
استفاده از  -2کنند اقدام به خروج آب از مسیرها می

ل مخلوطی از مازاد مقطوعات موجود در منطقه شام
-متر بهسانتی 10ها و لاشبرگ به ضخامت سرشاخه

هاي عرضی قائم بر بانکت -3عنوان مالچ گیاهی، 
که موجب توقف آب و یصورتبهمسیر چوبکشی 

تیمار مرکب شامل بانکت  -4سپس نفوذ آن شود و 
قائم + مالچ گیاهی. قبل از انجام تیمارهاي اصلاحی، 

مایش از یکسان بودن بافت برداري و آزاز طریق نمونه
 خاك این مسیرها اطمینان حاصل شد.

به اجرا  SASافزار آماري در نرم لیوتحلهیتجز
اثر تیمارها بر وزن مخصوص  سهیمقادرآمد. براي 

 SNKظاهري خاك از آزمون آنالیز واریانس و آزمون 
 .استفاده شد

 نتایج
و تراکتور  450Cتعداد تردد اسکیدر تیمبرجک 

کشاورزي بر روي مسیر چوبکشی مورد پژوهش در 
 يهاشیآزمانتایج  است. ارائه شده 1جدول 

که مقدار رس و سیلت موجود  نشان دادهیدرومتري 
داري کمتر از مقدار رس و طور معنیدر خاك شاهد، به

سیلت موجود در خاك کوبیده شده (مورب، قائم، 
چوبکشی بود  مازاد مقطوعات و مختلط) مسیرهاي

)05/0P< علاوه بر این، مقدار ماسه موجود در خاك .(
مسیرهاي چوبکشی کمتر از خاك جنگلی بود (جدول 

2.( 

 
 و تراکتور C450شده توسط اسکیدر تیمبرجک حجم محصولات خارج -1جدول 

Table 1. The volume of woods extracted by a skidder 450C and a farm tractor 

 نوع ماشین
Type of machine 

ار حجم ب
 (مترمکعب)

)3m( Load  

 تعداد تردد بدون بار
The number of without load 

traffic 

 تعداد تردد با بار
The number of traffic 

load 

 کل
Total 

 C450اسکیدر تیمبرجک 
Skidder 450C 

413.0 82 82 164 

 تراکتور کشاورزي
Farm tractors 

222.4 94 94 188 
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 آزمایشی قبل از انجام تیمارهاي هامشخصات فیزیکی خاك در پلات -2 جدول
Table 2. Physical Properties of Soil in plots before treatments  

 تیمارها
Treatments 

 رس (درصد)
)%(Clay  

 سیلت (درصد)
)%(Silt  

 ماسه (درصد)
)%(Sand  

 رطوبت (درصد)
)%(Moisture  

 مورب
Diagonal 

3.2±A 32.0 4.4±A 39.5 7.7±B27.6 5.8±A 33.4 

 قائم
Perpendecular 

9.4±A 37.1 4.4±A 33.2 6.6±B 29.6 6.2±A 30.5 

 مازاد مقطوعات
Residuals 

13.8±A 30.7 9.4±A 32.3 5.0±B 36.9 6.6±A 33.6 

 مختلط (قائم + مازاد مقطوعات)
Mixed (perpendecular + residuals) 

4.1±A 28.0 8.1±A 38.3 3.4±B 33.5 7.6±A 34.3 

 جنگل) طبیعیشاهد (خاك 
Control (forest natural soil) 

3.1±B 17.5 2.0±B 27.6 3.0±A 54.8 1.8±B 23.5 

 .Different letters show significant differences between means              ها است.دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
که در تمامی موارد، وزن  نشان دادنتایج 

طور مخصوص ظاهري خاك کوبیده نشدة جنگلی به
داري کمتر از وزن مخصوص ظاهري خاك معنی

مسیرهاي چوبکشی (قبل و بعد از انجام تیمارها) بود 
)05/0P< 3) (جدول.( 

 
 آن با شاهد سهیمقاو خاك قبل و بعد از انجام تیمارها وزن مخصوص ظاهري  -3جدول 

Table 3. Soil bulk density before and after treatments compared with the control reform and 
compaction 

 تیمارها
Treatments 

گرم بر قبل از تیمار (
 )متر مکعبسانتی

treatment  Before
)3-gcm( 

متر گرم بر سانتی( ماه بعد از تیمار 18
 )مکعب

18 months after treatment (gcm-3) 

گرم ( جنگل طبیعیخاك 
 )متر مکعببر سانتی

soil  natural orestF
)3-gcm( 

F 

 مورب
Diagonal 

A1.3 A1.3 B1.0 *5.6 

 قائم
Perpendecular 

A1.3 A1.3 B1.0 **8.8 

مازاد مقطوعات 
Residuals 

A1.3 A1.3 B1.0 *5.6 

 مختلط
Mixed 

A1.3 AB1.1 B1.0 *5.8 

 ها است.دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیدرصد، حروف متفاوت نشان 99 سطح در دارمعنی ** ،درصد 95در سطح  دارمعنی *
* Significant at the level of 95%, ** Significant at the level of 99%, Different letters shows significant difference between 
means. 

 
مقدار وزن مخصوص  4با توجه به جدول 

محور میانی مسیر چوبکشی  محدودهظاهري خاك در 
بود. بعد از  هارد چرخبیشتر از مقدار آن در داخل 

مشخص ماه از انجام تیمارهاي مختلف  18گذشت 

 هارد چرخکه روند کاهش کوبیدگی در داخل  شد
تر از محور میانی بود، هرچند که هنوز مقدار سریع

به  هارد چرخوزن مخصوص ظاهري خاك داخل 
 است. طبیعی نرسیده محدوده
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 یر چوبکشی قبل و بعد از تیمارهاو محور وسط مس هارد چرخهري خاك وزن مخصوص ظا -4جدول 
Table 4. Soil bulk density at the rutting and middle of skid trail, before and after treatments. 

 مسیر چوبکشی
skid Trail 

گرم بر ( ماریتقبل از 
 )متر مکعبسانتی

 Before treatment
)3-gcm( 

متر گرم بر سانتی( ماریتماه بعد از  18
 )مکعب

 months after treatment 18
)3-gcm( 

گرم بر (خاك کوبیده نشدة جنگل 
 )متر مکعبسانتی

Not compacted forest soil 
)3-gcm( 

F 

 رد چرخ
Rutting 

A1.3 A1.2 B1.0 **6.2 

 وسط
Middle 

A1.3 A1.3 B1.0 **5.7 

 .هاستمیانگین دار بینمعنی. حروف متفاوت نشان دهندة تفاوت درصد 99معنی دار در سطح ** 
*Significant at the level of 95%. **Significant at the level of 99%. Different letters show significant difference between 
means. 

 

 بحث
 ونقلحملکنندة شبکه مسیرهاي چوبکشی تکمیل

شوند و ارتباط تنگاتنگی با چوب محسوب می
-شناسی، روشهاي جنگلوضعیت شبکۀ جاده، شیوه

-برداري، وضعیت توپوگرافی، شیب، قابلیتهاي بهره

هاي مکانیکی خاك و عوامل دیگر دارند. از طرفی 
-آلات چوبکشی طوري طراحی و ساخته میماشین

رایط خارج از شوند که بتوانند بارهاي سنگین را در ش
عنوان بنابراین خاك جنگل به؛ جا کنندجاده جابه

کنندة نیروهاي استاتیک و دینامیک حاصل از دریافت
رو کند؛ از اینآلات عمل میترانسپورت ماشین
برداري خاك در اثر عملیات بهره شدیدترین تخریب

افتد روي مسیرهاي اسکیدررو و دپوها اتفاق می
)2002., et alHeninger .( 

که مقدار ماسۀ  نشان داد پژوهشنتایج این 
موجود در خاك مسیرهاي چوبکشی کمتر از مقدار 

 Webb) 2002). (2موجود در خاك شاهد بود (جدول 
لومی بیشتر -هاي با بافت شنینیز اظهار داشت خاك

گیرند. در پژوهش ایشان، در معرض کوبیدگی قرار می
نرخ احیاي در مقایسۀ بین دو مسیر چوبکشی، 

داري تفاوت معنی در کل دوره کوبیدگی خاك سطحی
آلات نداشت که این بیانگر اثر مداوم فشردگی ماشین

سنگین بر ساختار سطحی خاك است. در شرایط 
-طبیعی، خواص فیزیکی خاك مسیرهاي چوبکشی به

-ویژه وزن مخصوص ظاهري و قابلیت نفوذپذیري به

رطوب و خشک کندي و با تغییرات درجه رطوبت (م
شدن)، یخبندان، فعالیت جانداران و رشد ریشه 

در واقع وفور مواد آلی در  شود.درختان اصلاح می
نخوردة جنگل سبب افزایش لایۀ سطحی خاك دست

. ذرات درشت شده استهاي درشت درصد خاکدانه
خاکدانه از طریق خاصیت سیمانی مواد مترشحه 

گیاهان و گیاهی و آلی (ناشی از تجزیۀ بقایاي 
-لاشبرگ) که سبب چسبیدن ذرات ریز به یکدیگر می

-آیند و همین امر سبب تهویۀ مناسبوجود میشود، به

تر خاك و وزن مخصوص کمتر نسبت به مسیرهاي 
چوبکشی است. مقدار رطوبت موجود در خاك 

علت کانالیزه شدن و تجمع آب مسیرهاي چوبکشی به
-کی ضعیف بهو هدایت هیدرولی هارد چرخدر داخل 

داري بیشتر از رطوبت خاك شاهد بود طور معنی
)05/0P< 2) (جدول.( 

وجود مادة آلی در خاك موجب افزایش تخلخل 
رو با افزایش مادة آلی وزن مخصوص شده و از این

یابد. تنها تیمار مختلط (بانکت ظاهري خاك کاهش می
تا کوبیدگی خاك  سبب شدقائم و مازاد مقطوعات) 



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

68 

 

داري کاهش پیدا کند، اما طور معنیچوبکشی بهمسیر 
ماه از انجام این تیمار، مقدار وزن  18هنوز با گذشت 

گرم در  06/1مخصوص ظاهري خاك با مقدار شاهد (
). 3دار داشت (جدول متر مکعب) تفاوت معنیسانتی

هاي میانی مسیر مقدار وزن مخصوص در قسمت
رد خل چوبکشی بیشتر از مقدار کوبیدگی در دا

 Tavankarبود. همچنین این نتیجه با پژوهش  هاچرخ
 آنهاخوانی دارد. در پژوهش ) هم2009و همکاران (

 10وزن مخصوص ظاهري خاك جنگل در عمق 
 74/15برداري شده متري سطحی در مناطق بهرهسانتی

درصد نسبت  61/35درصد و در مسیرهاي چوبکشی 
دلیل تواند بهمی به مناطق شاهد افزایش داشت. این امر

ها باشد که در قسمت فشار بالاي ناشی از وزن تنه
میانی مسیر موجب تراکم بیشتر خاك و بالاتر بودن 

. در نتیجه بعد از شده استوزن مخصوص خاك 
ماه از انجام تیمارهاي اصلاحی روند  18گذشت 

تر از محور سریع هارد چرخکاهش کوبیدگی در داخل 
که هنوز مقدار وزن مخصوص  هرچندمیانی بود، 

به محدودة طبیعی  هارد چرخظاهري خاك داخل 
(تیمار شاهد) نرسیده است. نتایج بعد از انجام 

که تیمار مختلط  نشان دادتیمارهاي اصلاح کوبیدگی 
وزن  سبب شد(مازاد مقطوعات و بانکت قائم) 

داري کاهش طور معنیماه به 18مخصوص خاك طی 
مار مازاد مقطوعات نتیجه کاهش یابد. همچنین در تی

وزن مخصوص نسبت به دو تیمار دیگر (بانکت قائم و 
دار تفاوت معنی هرچندمورب) وضعیت بهتري داشت، 

توان تأثیر بقایاي گیاهی و مواد می ؛ کهمشاهده نشد
آلی روي خاك را این گونه بیان شود که تجزیه بقایاي 

کاریدها و ساگیاهی و مواد آلی، موجب آزاد شدن پلی
شود که در پیوستگی ذرات خاك به موسیلاژها می

یکدیگر نقش مثبتی دارند. حضور مواد آلی فعالیت 
ها و ...) جلبک-هاباکتري-هاموجودات ریز (مثل قارچ

-هاموریانه-هاي خاکیو جانداران درشت (مثل کرم
حشرات و ...) را تحریک کرده که نتیجۀ آن افزایش 

 ,Blanco-canqui and Lalهاست (پایداري خاکدانه

 یمواد آل). این موجودات همگی در اثر فعالیت، 2009
-ها و قارچباکتري مثالعنوانبهکنند. در خاك ایجاد می

ها سبب تجزیه بقایاي گیاهان در خاك شده، مواد آلی 
کنند. گیاخاك) تولید می(ریزي به نام هوموس 

ست و هوموس مانند رس داراي خاصیت کلوئیدي ا
ضمن جذب آب و نگهداري مواد غذایی، ذرات 

چسباند. همچنین حضور مواد هم میمعدنی خاك را به
گیري سله بر تواند از شکلآلی (بقایاي گیاهی) می

سطح خاك جلوگیري کند. سله خاك خلل و فرج 
کند خاك را مسدود و تهویه خاك را دچار مشکل می

)Blanco-canqui and Lal, 2009 .(توان می یورکلطبه
موجود در خاك موجب پایداري  یماده آلگفت 
)، افزایش نفوذپذیري Emadi et al., 2009ها (خاکدانه
بهبود ساختمان  )،Arnau-rosalen et al., 2008خاك (

خاك و بسیاري عوامل دیگر خواهد شد که نتیجۀ 
 در خاك کاهش فرسایش است آنهانهایی 

)Yousefifard et al., 2007 ،Hedleym et al., 

توان چنین آمده میدست. با توجه به نتایج به)2004
استنباط شود که تیمار مختلط نسبت به دیگر تیمارها، 

 .داشته استدر روند اصلاح خاك عملکرد بهتري 
هاي رایج با ارزیابی عملکرد هر یک از روش

توان در انتخاب کارآمدترین اصلاح کوبیدگی خاك می
عمل شود. نتایج این پژوهش مجریان را شیوه، مؤثرتر 

سازد تا مسیرهاي چوبکشی را (که دیگر قرار قادر می
تر از نظر نیست مورد استفاده قرار گیرند) هرچه سریع

-منظور از سرگیري فعالیتکوبیدگی اصلاح کرده و به

به دامان جنگل بازگردانند.  زادآوريو  زیستیهاي 
تواند البته اصلاح کوبیدگی براي مسیرهاي ثابت هم می

سالۀ عدم  10انجام شود چراکه در فاصلۀ متوسط 
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باید قادر به نفوذ آب باشند تا  آنهااستفاده از مسیرها، 
از این طریق نه تنها از فرسایش آبی خاك، بلکه از 

ي شود. در برهم خوردن تنظیم چرخۀ آب نیز جلوگیر
آمریکا، از دیرباز  متحدهالاتیابرخی کشورها خصوصاً 

هاي بسیاري پیرامون اثر عملیات اصلاح پژوهش

هاي جنگلی و مسیرهاي کوبیدگی خاك جاده
، اما متأسفانه در کشور ما شده استچوبکشی انجام 

هاي اجرایی این قبیل عملیات، دلیل زیاد بودن هزینهبه
آوري اطلاعات ن کار جمعگیر و دشوار بودوقت

 ی صورت نگرفته است.پژوهشتاکنون چنین 
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Abstract 
The skid trails in this study are the routs that logging has been finished. These routes should be able to 
infiltrate water to decrease soil erosion and hydrological cycle disturbance. In this study four treated 
samples were selected in order to soil recovery. The treatments were: mulching with residual slash, 
diagonal water bar to skid trails axis, perpendicular water bar and finally mixed treatment (includes 
perpendicular water bar plus residual slash). Of course there were two control samples including soil 
bulk density in stand and skid trail. Totally 61 soil samples were taken before and after treatments 
from 0 to 10 cm depth. The results showed that, only the mixed treatment causes to decrease 
compaction in skid trail significantly, although there was a difference between in treatments and 
control samples (1.06 gr/cm3) after 18 months. Also the results show that, the recovery on ruttings was 
more than log trace in the middle of skid trail. 

Keywords: Soil recovery, Water bar, Residual slash, Skid trail. 
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