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Background and Objectives: Heavy harvesting machines through 
compaction and changes in the physical structure of the soil lead to an 
impact on the habitat of soil in logging routes, winching routes and the 
location of log landings. Therefore, these effects persist for years after the 
harvesting operation. The aim of this study was to analyze the recovery of 
disturbed soil physical properties, including moisture content, bulk density, 
macroporosity, and total porosity across slope and traffic classes of 
abandoned skid trails within 10, 15, and 30 years after cessation of 
harvesting operations. 
 
Materials and Methods: This study was carried out in the Kuhmian 
watershed in Golestān province. The intended treatments included three 
classes of traffic intensity and two levels of slope gradients. To do so, at 
each trail age, three traffic intensities of low, medium and severe were 
separated regarding the distance from the roadside landings and the routes 
branched from the main road. Within each traffic intensity, two slope 
classes <15% and > 15% were identified. A 40-meter plot was delineated 
and 6 soil samples were taken to the laboratory to measure the physical 
properties of the soil, including moisture content, bulk density, 
macroporosity, and total porosity. The moisture content of the samples was 
measured using a digital scale. The dry weight of the samples and other 
properties were measured in the laboratory. 
 
Results: The results showed that after 10 years, none of soil physical 
properties were recovered in all the studied treatments. In heavy traffic of 
the 30 years of trail values of moisture content (8% higher), bulk density 
(14% higher), macroporosity (18% lower) and total porosity (12% lower) 
compare to control areas. In treatments with slope <15% moisture content, 
macroporosity, and total porosity recovered, however, in slops >15% 
values of bulk density and macroporosity were 11% higher and 13% lower, 
respectively, compare to control areas. Regardless of slopes and traffic 
levels, macroporosity did not recover and its value was 12% lower 
compared to control areas after 30 years. 
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Conclusion: The results of this study showed that soil physical properties 

did not recovery in treatments with heavy traffic and slopes >15% even 

after 30 years. It is recommended to use logging residues over skidding 

trails before skidding operations and use lower load capacity in order to 

enhance soil recovery and protect degraded soil a result of skidding 

operations in unfavorable conditions. 
 

Cite this article: Ganji, Ali, Ezzati, Sattar, Tavankar, Farzam, Rahmani, Ramin. 2025. Assessment of 

the recovery of compacted soil physical properties after skidding operations in Kuhmian 
forests in Golestān province. Journal of Water and Soil Conservation, 32 (2), 165-182. 

 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/jwsc.2025.22914.3768 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/jwsc.2025.22914.3768


 و همکاران علی گنجی... /  ارزیابی میزان بهبود خصوصیات فیزیکی
 

167 

 

  2322-2069شاپا چاپی:    هاي حفاظت آب و خاك پژوهشنشریه 
 2322- 2794شاپا آنلاین: 

  
  ارزیابی میزان بهبود خصوصیات فیزیکی خاك فشرده شده پس از اجراي 

  گلستان عملیات چوبکشی زمینی در جنگل کوهمیان استان
  

  4، رامین رحمانی3، فرزام توانکار2*، ستار عزتی1علی گنجی
  

  . ، ایران، دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگانجنگلداريارشد  دانشجوي کارشناسی. 1
  aliganji@gmail.com رایانامه:

  . ، ایراندانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگاناستادیار گروه جنگلداري، . نویسنده مسئول، 2
  sattar.ezzati@gau.ac.ir رایانامه:

  tavankar@aukh.ac.ir . رایانامه:ایران ،واحد خلخال، دانشگاه آزاد اسلامی، خلخال ،دانشیار گروه جنگلداري. 3
  rahmani@gau.ac.ir . رایانامه:، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگاناستاد گروه جنگلشناسی و اکولوژي جنگل، . 4
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  هاي کلیدي:  واژه
  بهبود خاك، 

  برداري،  بهره
  ، تخلخل خاك

  خصوصیات فیزیکی، 
     مسیرهاي چوبکشی

  

برداري با فشردگی و تغییر در ساختمان آلات سنگین در عملیات بهرهماشین سابقه و هدف:
توجهی بر بخشی از خاك رویشگاه که مسیرهاي چوبکشی،  فیزیکی خاك، تأثیرات قابل

کنند. این  ه است ایجاد میشد مسیرهاي کشیدن و مناطق دپوهاي جنگلی بر روي آن احداث
تأثیرات ممکن است تا سالیان طولانی پابرجا باشد. هدف این مطالعه ارزیابی روند بهبودي 

دانه،  شده شامل وزن مخصوص ظاهري، تخلخل درشت خصوصیات فیزیکی خاك تخریب
تخلخل کل و رطوبت وزنی در مسیرهاي چوبکشی با خصوصیات فنی متفاوت (شیب و تردد) 

  سال از عملیات چوبکشی زمینی است. 30گذشت پس از 
  

هاي حوزه کوهمیان در سه مسیر چوبکشی با سنین مطالعه حاضر در جنگل :ها مواد و روش
سال در استان گلستان انجام شد. تیمارهاي موردنظر شامل سه کلاس  30و  15، 10مختلف 

منظور، در هر  دینشدت تردد ماشین چوبکشی و دو کلاس شیب طولی مسیر چوبکشی بود. ب
اساس فاصله از محل دپو و سه شدت تردد کم، متوسط و شدید برسن مسیر چوبکشی، 

مسیرهاي منشعب شده از مسیر اصلی تفکیک شد. در هر شدت تردد، دو کلاس شیب بالاي 
نمونه  6مترمربعی برداشت شد. تعداد  40% جدا شد. در هر تیمار یک پلات 15% و زیر 15

گیري  در شیار سمت چپ و سه نمونه در شیار سمت راست) جهت اندازهخاك (سه نمونه 
دانه و خصوصیات فیزیکی خاك شامل رطوبت وزنی، وزن مخصوص ظاهري، تخلخل درشت

ها در عرصه با استفاده تخلخل کل برداشت و به آزمایشگاه انتقال داده شد. وزن مرطوب نمونه
ها در آون و سایر مشخصات خاك در نمونهگیري و وزن خشک از ترازوي دیجیتال اندازه
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منظور بررسی  نمونه خاک برداشت و آزمایش شد. به 108گیری شد. درمجموع آزمایشگاه اندازه

خوردگی )شاهد(  هم بهبود خصوصیات فیزیکی، خاک مسیرهای چوبکشی با مناطق بدون به

 مقایسه شد.
 

یک از خصوصیات فیزیکی خاک بهبود نیافته  ساله، هیچ 10نتایج نشان داد که در مسیر  ها: یافته

درصد  8سال مقدار رطوبت خاک ) 30است. این در حالی است که در تردد شدید مسیر 

تر( و  درصد کم 18دانه )تر(، تخلخل درشت درصد بیش 14تر(، وزن مخصوص ظاهری ) بیش

 15شیب زیر  در مقایسه با منطقه شاهد بوده است. درتر(  درصد کم 12مجموع تخلخل )

دانه و مجموع تخلخل توانسته بودند به آستانه بهبود درصد، رطوبت خاک، تخلخل درشت

تر( و تخلخل  درصد بیش 11درصد، وزن مخصوص ظاهری ) 15های بالای برسند، اما درشیب

ف دارند. فار  از خصوصیات فنی تر( در مقایسه با منطقه شاهد اختلا درصد کم 13دانه )درشت

دانه سال، فقط تخلخل درشت 30مسیرهای چوبکشی )شیب و تردد(، بعد از گذشت زمان 

تر از منطقه شاهد بوده است و برای بهبودی  کم 12اندازه  نتوانسته بود بهبود یابد و مقدار آن به

 تری نیاز دارد. کامل به زمان بیش
 

نشان داد که خصوصیات فیزیکی خاک در تیمارهای با  پژوهشن نتایج حاصل از ای گیری: نتیجه

طور کامل  سال به 30درصد و تردد شدید نتوانسته بودند بعد از گذشت  15های بالای  شیب

منظور حداقل نمودن آسیب به اکوسیستم جنگل استفاده از مازاد  بهبود یابند، بنابراین به

منظور کمک به بهبود و  هش حجم بار ماشین بهمقطوعات و سرشاخه درختان بر روی مسیر و کا

 شود. تخریب حداکثر و خاک در این نواحی پیشنهاد می
 

ارزیابی میزان بهبود خصوصیات فیزیکی خاک فشرده شده پس  (.1404) رامین ،رحمانی ،توانکار، فرزام ،عزتی، ستار ،گنجی، علی: استناد

 .165-182(، 2) 32، های حفاظت آب و خاک پژوهش. استان گلستان از اجرای عملیات چوبکشی زمینی در جنگل کوهمیان

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.22914.3768 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/jwsc.2025.22914.3768


 و همکاران علی گنجی... /  ارزیابی میزان بهبود خصوصیات فیزیکی
 

169 

  مقدمه
هاي شمال از آستارا تا گلیداغ بر روي یک  جنگل

شرایط اي با  نوار باریک در حاشیه دریاي خزر، عرصه
فرد از انواع  اي منحصربهخاص اکولوژیک و مجموعه

هاي چوبی و غیرچوبی را تشکیل داده است. با گونه
نگاهی به آمار و ارقام موجود در کشور، تنها بخش 

هاي هیرکانی که کوچکی از این سرزمین یعنی جنگل
درصد از  7میلیون هکتار وسعت دارد،  8/1حدود 

ر برگرفته است. خاك این کشور پهناور را د
رویه ناشی از طراحی نامناسب برداري بی بهره

کارگیري اصول فنی در  مسیرهاي چوبکشی، عدم به
عملیات چوبکشی و زمان نامناسب براي خروج 

هاي مقطوعات موجب تخریب خاك بخشی از عرصه
تحت پوشش مسیرهاي چوبکشی و مناطق دپو شده و 

جنگل خارج کرده این نواحی از فرایند تولید زیستی 
عنوان  هاي شمال بهاست. از مجموع مساحت جنگل

درصد آن  60تنها جنگل تجاري در ایران، تقریباً 
آلات  برداري صنعتی (استفاده از ماشین قابلیت بهره
صورت  منظور خروج محصولات به مکانیکی به

). حجیم بودن و وزن بالاي 1بینه) را دارد ( گرده
ي باارزش صنعتی بالا، هامقطوعات، وجود گونه

دار بودن بخش اعظمی از  کوهستانی و شیب
هاي هاي هیرکانی سبب شده تا سیستم جنگل

چوبکشی زمینی تنها راه خروج مقطوعات جنگلی 
آلات  کارگیري این ماشین تلقی گردد. از طرفی به

وزن بدون تخریب و آسیب جدي به خاك  سنگین
شدت آن  ). هرچند که مقدار و3و  2ممکن نیست (

آلات  متغیر است. بر همین اساس استفاده از ماشین
عنوان  برداري جنگل همواره بهسنگین در عملیات بهره

یکی از علل اصلی کاهش تولید جنگل در درازمدت 
بینه با طول و وزن  ). حمل گرده4شده است ( شناخته

زیاد علاوه بر خسارت بر توده سرپا، آسیب 
سازد. از جنگل وارد میناپذیري را بر خاك  جبران

طرف دیگر حفاظت و نگهداري منابع آبی و خاکی 

ترین اصل در مدیریت پایدار جنگل  عنوان مهم به
). بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی 5مطرح است (

و زیستی خاك در اثر تخریب ناشی از عملیات 
) است. 6بر ( چوبکشی زمینی یک فرایند کند و زمان

می، توپوگرافی و فیزیوگرافی بسته به شرایط اقلی
شدت و وسعت خسارات و سن توده، فعالیت فون و 

توانند ) می7برداري (فلور خاك، شدت و روش بهره
سال در  100) تا 8هاي سطحی ( از یک سال در لایه

تر خاك به طول بیانجامد. مطالعات  هاي عمیقلایه
شده است که تمرکز اصلی  متعددي در این زمینه انجام

هاي روي میزان تخریب خاك و بهبود در دوره بر
برداري بوده است و زمانی کوتاه بعد از عملیات بهره

مدت در این زمینه به دلیل عدم مطالعه طولانی
شده است  تر انجام هاي تاریخی کمدسترسی به داده

خود  هاي پژوهش) در 2022( . فیروزان و همکاران)9(
 11هاي چوبکشی که به این نتیجه رسیدند که در مسیر

آلات گذشته بود، وزن  سال از زمان تردد ماشین
داري طور معنی مخصوص ظاهري و درصد تخلخل به

). هاشمی و 10با جنگل طبیعی تفاوت داشت (
) طی مطالعه خود به بررسی 2021همکاران (

سال پس از ساخت  11یزیکی خاك هاي ف ویژگی
د پشته بر روي مسیرهاي چوبکشی نمودن - جوي

ها نشان داد که اثر شیب،  ). نتایج مطالعه آن11(
هاي تردد بروي متغیر -ترافیک و تأثیر متقابل شیب 

وزن مخصوص ظاهري، تخلخل و نفوذپذیري درشیب 
و داري داشته است. دآرموند کم هنوز تأثیر معنی

هاي استوایی برزیل نشان ) در جنگل2019(همکاران 
صوصیات فیزیکی جزئی در خبهبودي دادند اگرچه 

خاك (وزن مخصوص ظاهري، نفوذپذیري در 
هاي سطحی) در مسیرهاي با شدت تردد پایین  لایه

بهبودي سال به وجود آمده بود اما  24پس از گذشت 
سال نیاز  30تر از  کامل این خصوصیات به زمان بیش

  ).12دارد (
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هاي شمال کشور  با توجه به موقعیت خاص جنگل
گل لازم است مطالعه روند و لزوم حفظ خاك جن

هاي جنگلی بعد از اتمام تغییرات خاك در عرصه
عملیات مدیریتی جنگل صورت گیرد. از طرف دیگر 

برداري به دلیل قانونی شدن تعطیلی عملیات بهره
هاي شمال کشور (مصوب سال صنعتی در جنگل

هاي جنگلداري هیئت وزیران)، مدیریت طرح 1396
شده است. انجام چنین  وقف در شمال ایران نیز مت

تواند اطلاعات باارزشی در جهت کاهش مطالعاتی می
خسارت و شناسایی در معرض آسیب در پایان طرح 

برداري متناسب با تنفس و اجراي طرح صنعتی بهره
هاي شمال کشور در آینده ظرفیت اکولوژیکی جنگل

برداري هاي بهرهروي مدیران و مجریان شرکت را پیش
که مطالعه حاضر، بررسی  هد. ضمن اینقرار د
مدت خصوصیات فیزیکی خاك را در طیف  طولانی

وسیعی از تیمارهاي مربوط به شیب و تردد مسیرهاي 
چوبکشی پس از توقف عملیات چوبکشی زمینی در 

برگ شمال ایران انجام داده که در نوع هاي پهنجنگل
فرد است. هدف مطالعه حاضر ارزیابی  خود منحصربه

شده میزان بهبود خصوصیات فیزیکی خاك فشرده
(وزن مخصوص ظاهري، تخلخل و رطوبت) پس از 

تأثیر تیمارهاي  اجراي عملیات چوبکشی زمینی تحت
شدت تردد، شیب طولی و سن مسیرهاي چوبکشی 

ساله پس از عملیات چوبکشی زمینی  30در یک دوره 
  در جنگل کوهمیان استان گلستان است.

  
  ها روشمواد و 

 ،پژوهشمنطقه موردمطالعه در این : منطقه موردمطالعه
دشهر، جنگلداري کوهمیان در شهرستان آزا طرح

در دامنه شمالی سلسله  استان گلستان است. این طرح
گرفته است که  قرار 89جبال البرز در حوزه آبخیز 
هاي زراعی قراءکوهمیان،  حدود آن از شمال به زمین

سادات و مرزبن و از جنوب و آباد، خاندوز  فاضل

آباد و از شرق به طرح  غرب به طرح جنگلداري نعیم
 37° 56' 15" جنگلداري وطن در عرض جغرافیایی:

   55° 14' 49"و طول جغرافیایی  37° 00' 00" تا
متوسط بارندگی واقع شده است.  55° 10' 30" تا

متر در میلی 33متر و حداقل بارندگی میلی 809سالیانه 
  و حداقل  22رماه است و حداکثر درجه حرارت تی
گراد است (کتابچه طرح جنگلداري  درجه سانتی 8

هاي موردمطالعه عمق خاك پارسل). 1396کوهمیان، 
متر، نفوذپذیري متوسط سانتی 98نسبتاً عمیق تا عمیق 

و بافت خاك سیلت لومی تا سیلت کلی بوده است. 
متر متغیر بوده  1350تا  700بین ارتفاع از سطح دریا 

است. در این مطالعه سه مسیر چوبکشی رهاشده با 
سال پس از عملیات  30و  15، 10سنین مختلف 

چوبکشی زمینی موردبررسی واقع شد. مسیر اول با 
، مسیر دوم 14و  12هاي سال در مرز پارسل 10سن 

و مسیر سوم  36و  35هاي سال در پارسل 15با سن 
از طرح  4و  3هاي سال در پارسل 30با سن 

 15و  10گرفته است. مسیر  جنگلداري کوهمیان قرار
پوشش آباد قرار دارند. سال در طرح جنگلداري نعیم

برگ  هاي موردمطالعه شامل درختان پهنگیاهی پارسل
  )، L Carpinus betulus.مخلوط شامل ممرز (

  )، توسکا، C.A Quercus castanifoliaبلوط (
  )، افرا شیردار Acer velutinumا پلت (افر

)Acer cappadocicum است. طول مسیرهاي (
 15متر، در مسیر  576سال  10چوبکشی در مسیر 

متر بوده است.  957سال  30متر و در مسیر  423سال 
نوع ماشین مورداستفاده براي عملیات چوبکشی در دو 

 257/10سال اسکیدر تیمبرجک (وزن  15و  10مسیر 
تن)  12سال اسکیدر تاف (وزن  30تن) و در مسیر 

بینه کوتاه  شده گرده بوده است. نوع محصولات خارج
سال،  10حجم خروجی چوب در مسیر  بوده است.

 1000سال،  15مترمکعب، در مسیر  4/1214
مترمکعب بوده  890سال هم  30مترمکعب و در مسیر 
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  ). 1396کتابچه طرح جنگلداري کوهمیان، است (
سال شیوه  30زم به توضیح است که در مسیر لا

 15و  10شناسی تدریجی پناهی و در مسیرهاي  جنگل
سال همگام با طبیعت بوده است. بعد از عملیات 

کاري  نهال مانندگونه عملیات مراقبتی  چوبکشی، هیچ
نشده است.  و شخم زدن در مسیرهاي چوبکشی انجام

ار از دسال در نواحی شیب 30فقط در مسیرهاي 
هاي منظور کنترل رواناب در سال هاي چوبی به پرچین

  شده بود. اخیر استفاده
منظور ارزیابی خصوصیات فیزیکی  به: روش تحقیق
 برداري، در هرشده پس از عملیات بهره خاك تخریب

فاصله از دپو و یک از مسیرهاي چوبکشی بر اساس 
هاي مسیر، سه شدت ترافیک کم، متوسط و زیاد شاخه
. در هر کلاسه ترافیک دو کلاس شیب )13شد (جدا 

درصد) و بیش  15-0درصد ( 15تر از  شامل شیب کم
در  ).16، 15( درصد) جدا شد 35-20صد (در 15از 

ر مت 10نمونه با طول  هر کلاس شیب طولی، سه قطعه
 و سپس یکمتر (عرض مسیر) طراحی  4و عرض 

طور تصادفی انتخاب شد. در هر  نمونه به قطعه
متر از  2نمونه بافاصله  خط 5مترمربعی،  40نمونه  قطعه

نمونه انتخاب  خط 3طور تصادفی  هم جدا و سپس به
شد. تعداد سه نمونه از مرکز شیار سمت راست و سه 

. )3(نمونه دیگر از مرکز شیار سمت چپ گرفته شد 
گیري خصوصیات ازهنمونه جهت اند 108درمجموع 

متر با استفاده از سانتی 0- 10فیزیکی خاك از عمق 
 10طول  و 5قطر داخلی  هاي فلزي باسیلندر
 عملیات متر به دلیل تأثیرپذیري زیاد این افق از سانتی

هاي مرطوب وزن نمونه. )14(شد چوبکشی برداشت 
هاي گیري و نمونهدر عرصه با ترازوي دستی اندازه

سپس در محیط آزمایشگاه انتقال و در  برداشت شده
 24مدت  گراد به درجه سانتی 105داخل آون در دماي 

ها دوباره توزین شده تا ساعت قرار داده شد. نمونه
 ).15(رطوبت وزنی و وزن خشک تعیین شود میزان 

به دلیل پایین  1402برداري در تیر و مرداد  زمان نمونه
سان براي بودن رطوبت هوا و ایجاد شرایط یک

برداري براي تعیین وزن نمونهگیري بوده است.  نمونه
مجاورت  مخصوص ظاهري خاك در منطقه شاهد در

تا  متر از مسیر چوبکشی بوده 50هر پلات به فاصله 
نمونه  خصوصیات خاك در مسیرهاي چوبکشی با

وزن مخصوص ). 12منطقه شاهد مقایسه شود (
تخلخل )، تخلخل خاك (مجموع 1ظاهري (رابطه 

)، ریزدانه)، 3دانه (رابطه  )، تخلخل درشت2(رابطه 
 4شده مطابق رابطه  هاي برداشتدرصد رطوبت نمونه

  ).15، 14محاسبه شد (
  

)1(  s

t

MBD
V


 

  

ن مخصوص ظاهري (گرم بر وز BD ،در رابطه فوق
حجم  Vجرم خاك (گرم) و  Mمکعب)، مترسانتی

  مکعب) است.متراستوانه (سانتی
  

)2(  1 ( ) 100
2.65

dTP 
  

 
  

وزن  dتخلخل کل (درصد)،  TP ،در این رابطه
مکعب)، وزن مترسانتیمخصوص ظاهري (گرم بر 

حجم سیلندر  VCو  65/2مخصوص حقیقی برابر با 
  مکعب) است.مترسانتی 06/206گیري خاك ( مونهن

  

)3(  
 s dw wMP

v 
  

 sw دانه (درصد)،تخلخل درشت MP ،در این رابطه
وزن خاك زهکشی  dwشده خاك (گرم)،  وزن اشباع

حجم ظرف  v ساعت (گرم) و 3شده بعد از 
ها از طریق وزنی نمونه مکعب). رطوبتمتر(سانتی
  .شدمحاسبه  4رابطه 



 1404، 2، شماره 32هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش
 

172 

)4(  100s w

w

w ww
w


 
 

  

وزن خشک  wsرطوبت وزنی،  w ،در رابطه فوق
  وزن مرطوب خاك است. wwخاك و 

ها، تحلیل آماري در آوري دادهپس از جمع
در  پژوهشانجام شد. این  20نسخه  SPSSافزار  نرم

 3شامل هاي کاملاً تصادفی قالب طرح آماري بلوك
درصد و بیش از  15تر از  بلوك (شیب (دو سطح: کم

درصد)، تردد (سه سطح: کم، متوسط و زیاد) و  15
سال)) تحت آزمایش  30و  15، 10سن (سه کلاس 

ها با آزمون ابتدا نرمال بودن دادهانجام شد. فاکتوریل 
 ها با اسمیرنوف و همگنی واریانس -کلموگراف 

ید شد. براي أیآزمون شاپیروویک و آزمون لون ت
بررسی اثرات ساده و متقابل  مانندمقایسات آماري 

تیمارهاي موردمطالعه بر روي خصوصیات فیزیکی 
ها با خاك از آنالیز واریانس استفاده و بررسی میانگین

  % انجام شد.5آزمون دانکن در سطح اطمینان 
  

  نتایج
داد که عوامل سن،  نتایج آنالیز واریانس نشان

ترافیک تأثیر  -ترافیک و شیب و اثر متقابل سن 
داري بر تمام خصوصیات فیزیکی خاك داشته  معنی

). اثر متقابل سن و شیب تنها بر روي 1است (جدول 
متغیرهاي وزن مخصوص ظاهري و درصد رطوبت 

دار بود. اثر متقابل ترافیک و شیب و اثر  خاك معنی
شیب فقط بر روي متغیر وزن  متقابل سن، ترافیک و

  دار بود. مخصوص ظاهري معنی

  
  .) بین متغیرهاي سن، تردد و شیب طولی مسیر چوبکشی و خصوصیات فیزیکی خاكFنتایج تجزیه واریانس (مقدار  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (F-value) between age, traffic, and slope variables and soil physical properties. 

  متغیر
Variable 

ظاهري  جرم مخصوص
  مکعب)متر (گرم/سانتی

Bulk density (g cm3) 

  رطوبت خاك (%)
Moisture content (%) 

  دانه (%) تخلخل درشت
Macroporosity (%)  

  تخلخل کل (%)
Total porosity (%) 

  سن
Age 

33.42** 24.08** 30.22** 10.60** 

  ترافیک
Traffic 

9.48** 6.09** 10.08** 3.48* 

  شیب
Slope 

13.10** 3.86* 2.39* 3.76* 

  ترافیک× سن
Age×Traffic 

4.18** 28.73** 40.40** 17.01** 

  شیب× سن 
Age×Slope 

7.09** 5.20** 0.86 ns 3.70* 

  شیب× ترافیک 
Slope×Traffic 

2.95* 1.02ns 0.50 ns 0.61 ns 

  شیب×  ترافیک× سن 
Age×Traffic×Slope 

3.37* 0.98 ns 0.76 ns 0.27 ns 
* ،** ،ns داري است دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیترتیب معنی به  

*, ** and ns Significant at the 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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با : تأثیر شدت تردد بر خصوصیات فیزیکی خاك
افزایش شدت تردد، رطوبت خاك روند کاهشی 
داشته، اما با افزایش سن روند افزایشی را طی نموده 
است. میانگین درصد تغییرات رطوبت خاك در سه 

 20و  13، 7شدت تردد کم، متوسط و زیاد به ترتیب 
تر از رطوبت خاك در منطقه شاهد بوده  درصد کم

). رطوبت خاك در شدت تردد کم و 1است (شکل 
سال بهبودیافته و  15و  10متوسط در مسیرهاي با سن 

دار با منطقه شاهد از خود نشان اختلاف معنی
که رطوبت خاك در تردد شدید در  آن دهد. حال نمی

قدار آن تنها بهبود نیافته، بلکه م سال نه 15و  10مسیر 
تر از منطقه شاهد است.  درصد کم 31و  37به ترتیب 

سال، رطوبت خاك تردد شدید  30پس از گذشت 
دار با منطقه شاهد و فاقد اختلاف معنی بهبودیافته

تر از منطقه شاهد  درصد بیش 8است و مقدار آن 
) در بررسی 17، 16است. این یافته با نتایج مطالعه (

از اجراي عملیات  سال 20رطوبت خاك پس از 
تر رطوبت خاك در  سریعبهبودي چوبکشی مبنی بر 

  مقایسه با وزن مخصوص ظاهري، مطابقت دارد.

  

  
  ،تأثیر شدت تردد بر درصد رطوبت خاك در مسیرهاي مطالعه شده - 1شکل 

  است.ها دار در کل کلاسهحروف بالاي ستون بیانگر تفاوت معنی
Figure 1. The effect of traffic intensity on the percentage of soil moisture in the studied trails,  

the upper letters of the column indicate a significant difference among all classes. 
  

کلاس میانگین وزن مخصوص ظاهري در سه 
 25و  16، 7ترافیک کم، متوسط و شدید به ترتیب 

). 2تر از منطقه شاهد بوده است (شکل  درصد بیش
وزن مخصوص ظاهري در سه کلاس تردد در 

سال هنوز اختلاف  15و  10مسیرهاي چوبکشی 

دار با منطقه شاهد دارد. وزن مخصوص ظاهري  معنی
یک از سنین مسیر چوبکشی  در تردد شدید در هیچ

 27، 34 اندازه دار بههنوز اختلاف معنی نیافته وهبود ب
درصد در مقایسه با منطقه شاهد از خود نشان  14و 
دهد. حداکثر وزن مخصوص ظاهري در بین سه می
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سال ثبت شد،  10کلاس سنی مطالعه شده در مسیر 
که در سه کلاس تردد روند کاهشی این عامل  آن حال

وزن هبود جزئی بشود. در طول زمان مشاهده می
مخصوص ظاهري در این تیمارها ممکن است به دلیل 

هاي خاك، ریشه  آلی با لایه  اختلاط لایه لاشبرگ
آلات در  علت عدم تردد ماشین دوانی پوشش گیاهی به

برداري، انبساط و  این مسیرها از زمان توقف بهره

موجودات خاك در طول زمستان و فعالیت ریز انقباض
ها و ...) باگذشت زمان باشد که مورچهها، خاکی (کرم

شرایط مساعدي را براي فعالیت این موجودات و 
درنهایت کاهش فشردگی خاك را به دنبال داشته است 

سال، زمان کافی  30). هرچند که ممکن است 18 ،3(
براي قضاوت در زمینه بهبودي کامل وزن مخصوص 

  ظاهري خاك نباشد.
  

 
  ،تأثیر شدت تردد بر وزن مخصوص ظاهري در مسیرهاي مطالعه شده -2شکل 

  ها است.دار در کل کلاسهدهنده تفاوت معنی حروف بالاي ستون نشان
Figure 2. The effect of traffic intensity on soil bulk density in the studied trails,  

the upper letters of the column indicate a significant difference among all classes. 
  

دانه در تردد  هاي درشتترین درصد تخلخل بیش
ترین درصد آن در  درصد) و کم 52سال ( 30کم مسیر 

درصد) مشاهده شد  42سال ( 10تردد شدید مسیر 
دانه در  درصد کاهش تخلخل درشت). 3(شکل 

مقایسه با منطقه شاهد در سه تردد کم، متوسط و زیاد 
تخلخل  درصد بوده است. 23و  15، 10به ترتیب 

سال و  15و  10در تردد متوسط در مسیر دانه  درشت
سال بهبودي جزئی داشته و  10در تردد کم مسیر 

که در تردد شدید  آن روندي را طی نموده است، حال
یک از سنین مسیر چوبکشی بهبودي حاصل  ر هیچد

دانه در  هاي درشتتخلخلبهبود نشده است. عدم 
تردد شدید ممکن است به این دلیل باشد که هنگام 
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هاي جنگلی، آرایش منافذ خاك به  کوبیده شدن خاك
دانه که  هاي درشتخورد و در این میان تخلخلهم می

تأثیر را ترین  مسئول تبادلات گازي هستند بیش
هاي ریزدانه که مسئول پذیرد و سهم تخلخل می

  یابد نگهداري آب در خاك هستند افزایش می

  دانه  هاي درشتتخلخلبهبود ). عدم 19، 3، 2(
گرم بر  75/0خاك بالاي به دلیل بالا بودن فشردگی 

سال  30مکعب است که حتی باگذشت زمان متر سانتی
وز بهبود نیافته از اجراي چوبکشی در تردد شدید هن

  است.
  

  
  دانه در مسیرهاي مطالعه شده،  هاي درشتتأثیر شدت تردد بر درصد تخلخل -3شکل 

  ها است.دار در کل کلاسهدهنده تفاوت معنی حروف بالاي ستون نشان
Figure 3. The effect of traffic intensity on microporosity in the studied trails,  

the upper letters of the column indicate a significant difference among all classes. 
  

تخلخل کل که شامل مجموع تخلخل ریز و 
دانه  مشابه با تخلخل درشتدانه است روندي  درشت

را طی کرده است. درصد کاهش تخلخل کل در سه 
 11، 7طور میانگین معادل  تردد کم، متوسط و شدید به

درصد در مقایسه با منطقه شاهد بوده است  16و 
). تخلخل کل در تردد کم و متوسط در سه 4(شکل 

دار بین خود و سن مسیر چوبکشی فاقد اختلاف معنی
ا منطقه شاهد بوده است؛ اما در تردد شدید چنین ب هم

دار آماري  در هر سه سن مسیر داراي اختلاف معنی
تر در  درصد کم 12و  17، 19اندازه  بوده و تفاوتی به

 30و  15، 10مقایسه با منطقه شاهد پس از گذشت 
دهد. نتایج مطالعه حاضر با  سال از خود نشان می

مجموع تخلخل خاك بهبود ) مبنی بر عدم 5هاي (یافته
درصد در فاصله  33اندازه  تر بودن مقدار آن به و کم

سال پس از عملیات چوبکشی مطابقت  20زمانی 
دارد. تغییر سهم تخلخل کل خاك مرتبط با وزن 
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که با افزایش  مخصوص ظاهري خاك است، طوري
طور  وزن مخصوص ظاهري، سهم تخلخل خاك به

تخلخل کل  ).20 ،15یابد (داري کاهش میمعنی
  تر  مربوط به منطقه شاهد در تردد شدید اندکی بیش

درصد) از تردد متوسط و کم است. این امر ممکن  6(
است ناشی از تفاوت جزئی در شرایط میکروکلیمایی 

گیر بودن و حضور  تر، آفتاب ریزه بیش منطقه (لاش
  موجودات خاکی) بوده باشد.ریز

  

 
  تأثیر شدت تردد بر درصد تخلخل کل در مسیرهاي مطالعه شده،  -4شکل 

  .ها است دار در کل کلاسهدهنده تفاوت معنی حروف بالاي ستون نشان
Figure 4. The effect of traffic intensity on total porosity in the studied trails,  

the upper letters of the column indicate a significant difference among all classes. 
  

با : تأثیر شیب طولی بر خصوصیات فیزیکی خاك
افزایش شیب طولی مسیرهاي چوبکشی، خصوصیات 

هاي شدت تردد فیزیکی خاك روند متفاوتی نسبت به
 وتحلیل خصوصیات مختلف از خود نشان دادند. تجزیه

هاي مختلف شیب طولی مسیر فیزیکی خاك در کلاس
درصد،  15چوبکشی نشان داد که در تیمار شیب زیر 

استثناي وزن مخصوص ظاهري، رطوبت خاك،  به

دانه، مجموع تخلخل در مقایسه با تخلخل درشت
داشته است و فاقد اختلاف بهبود منطقه شاهد 

 15شیب بالاي  دار با منطقه شاهد هستند؛ اما در معنی
درصد فقط رطوبت وزنی خاك و تخلخل کل 
بهبودیافته و سایر خصوصیات ازجمله وزن مخصوص 

یک از مسیرهاي  دانه در هیچ ظاهري و تخلخل درشت
  ).2نرسیده است (جدول بهبود مطالعه شده به آستانه 
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  .شده در مسیرهاي چوبکشی با استفاده از آزمون دانکن ات فیزیکی خاك تخریبتأثیر شیب طولی بر روي خصوصی -2جدول 
Table 2. The effect of slope gradient on disturbed soil physical properties in skid trails using Duncan's test. 

  متغیر
Variable 

  شیب
Slope (%) 

  سال 10
10-yr 

  سال 15
15-yr 

  سال 30
15-yr 

  شاهد
Control 

  رطوبت خاك (درصد)
Moisture content (%) 

  15زیر 
<15  

27.40±4.30a 27.83±5.03ab 36.39±3.37a 33.47±5.31a 

  15بالاي 
<15  

20.35±4.18b 25.60±4.87b 35.17±3.86a 33.30±5.48a 

 جرم مخصوص ظاهري
  مکعب)متر (گرم/سانتی

Bulk density (g.cm3) 

  15زیر 
<15  0.72±0.07b 0.70±0.07b 0.64±0.08b 0.67±0.05c 

  15بالاي 
<15  

0.90±0.05a 0.86±0.06a 0.73±0.08a 0.66±0.05b 

  (درصد) دانه تخلخل درشت
Macroporosity (%)  

  15زیر 
<15  

50.19±4.29ab 48.94±3.82ab 50.10±4.60ab 56.04±5.09a 

  15بالاي 
<15  

41.02±4.15b 44.13±3.37b 48.02±4.55b 55.47±5.10a 

  تخلخل کل (درصد)
Total porosity (%)  

  15زیر 
<15  

69.91±4.37ab 70.05±5.10ab 75.40±5.31a 76.45±5.03a 

  15بالاي 
<15  

62.41±4.30b 65.05±5.02b 73.08±5.15a 75.64±5.48a 

  
سال در دو  10رطوبت خاك در مسیرهاي با سن 

که  آن دار دارند، حالمعنیکلاس شیب باهم اختلاف 
داري وجود ندارد. در سایر مسیرها اختلاف معنی
طور کامل  سال به 15رطوبت خاك در مسیرهاي بالاي 

دار هم در بین دو و فاقد اختلاف معنی بهبودیافته
کلاس شیب و هم با منطقه شاهد است. نتایج این 

) مبنی بر بهبود کامل رطوبت 5هاي (مطالعه با یافته
درصد مطابقت دارد. با  15هاي بالاي  شیب اك درخ

افزایش شیب طولی، وزن مخصوص ظاهري خاك 
ترین وزن مخصوص  روند افزایشی داشته است. بیش

شیب  مترمکعب) درگرم بر سانتی 9/0ظاهري خاك (
گرم  64/0ترین آن ( سال و کم 10% در مسیر 15بالاي 

 30% در مسیر 15شیب زیر  مترمکعب) دربر سانتی
). در مطالعه حاضر، مقدار 2(جدول شد سال مشاهده 

تر از یک  سال کم 10وزن مخصوص ظاهري در مسیر 
مترمکعب بوده است که در مقایسه با گرم بر سانتی

گرم  37/1و همکاران (معصومیان قبلی  هاي پژوهش
و  توانکارسال)،  20مترمکعب بعد از بر سانتی

 30مترمکعب بعد از گرم بر سانتی 09/1همکاران (
). این امر ممکن است ناشی 15، 5تر است ( سال) کم

از تفاوت در شرایط رویشگاه، نوع و وزن ماشین، 
رطوبت خاك وجود لایه لاشبرگ آلی بر روي خاك، 
حجم بار عبوري از روي مسیر و درنهایت تفاوت در 

ه شرایط اقلیمی به دلیل اختلاف ارتفاع مناطق بود
حاضر ارتفاع از سطح دریا بین   پژوهشباشد. در 

متر بوده و مسیرهاي چوبکشی عمدتاً بر  1700-1350
گیر  سال برف که منطقه هر روي یال بودند. ضمن این

است. این امر منجر به قرار گرفتن خاك سطحی در 
معرض انبساط و انقباض متوالی و سرد و 

اظ وزن شود و از این لحهاي متوالی می شدن گرم
چند که وزن  تري را داشته است. هر مخصوص کم

گرم  66/0مخصوص منطقه شاهد هم خیلی بالا نبوده (
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کننده موضوع بالا  مترمکعب) که خود تصدیقبر سانتی
است. میانگین درصد افزایش وزن مخصوص ظاهري 

  طور متوسط  درصد به 15هاي زیر و بالاي  شیب در
بکشی مطالعه شده درصد در سه سن مسیر چو 26و  3

بوده است. وزن مخصوص ظاهري در هر دو کلاس 
یک از سنین  درصد در هیچ 15شیب زیر و بالاي 

مسیرهاي چوبکشی بهبود نیافته است. پس از گذشت 
سال از اجراي چوبکشی زمینی، وزن مخصوص  30

درصد مقدار آن  15ظاهري در کلاس شیب بالاي 
شاهد است.  تر از منطقه درصد بیش 11اندازه  به

شیب  درصد) در 19/50دانه ( ترین تخلخل درشت بیش
 02/41ترین ( سال و کم 30درصد مسیر  15زیر 

سال  10درصد در مسیر  15شیب بالاي  درصد) در
مسیرهاي موردمطالعه، تخلخل  مشاهده شد. در تمام

دار شیب بالا و کم فاقد اختلاف معنی دانه در درشت
 15تیمارهاي با شیب بالاي  که در آن باهم هستند، حال

 13و  20، 26اندازه  دار آماري به درصد، اختلاف معنی
سال به ترتیب  30و  15، 10درصد در مسیر چوبکشی 

سال، تخلخل  30با منطقه شاهد دارد. پس از گذشت 
درصد  15دانه در دو کلاس شیب زیر و بالاي  درشت

 درصد در مقایسه با منطقه شاهد 13و  11به ترتیب 
دهند. میانگین اختلاف آماري را از خود نشان می

درصد کاهش مجموع تخلخل در دو کلاس شیب کم 
درصد در مقایسه با منطقه  12و  6و زیاد به ترتیب 

درصد) مجموع  4/75ترین ( شاهد بوده است. بیش
ترین  سال و کم 30شیب کم مسیر  تخلخل کل در

هده سال مشا 10شیب بالا مسیر  درصد) در 42/62(
سال، اگرچه در بین دو  15شد. در مسیرهاي زیر 

دار کلاس شیب، مجموع تخلخل فاقد اختلاف معنی
درصد اختلاف  15بوده اما تیمارهاي با شیب بالاي 

دهند. در داري با منطقه شاهد از خود نشان میمعنی
طور کامل  سال مجموع تخلخل به 15مسیرهاي بالاي 

دار آماري است. معنی شده است و فاقد اختلافبهبود 
) همخوانی 20، 19 ،3هاي مطالعه حاضر با نتایج (یافته

دارد. بالا رفتن وزن مخصوص ظاهري خاك باعث 
دانه و تخلخل کل شد و این امر کاهش تخلخل درشت

با افزایش شیب طولی مسیر به دلیل کاهش سرعت 
تر قرارگیري  زمان بیش ماشین درحرکت با بار و مدت

شود. ك در حالت لرزش ماشین تشدید میپروفیل خا
تخلخل خاك در بهبود طوري که این امر منجر به عدم 

  شود.درازمدت می
تأثیر سن مسیر چوبکشی بر خصوصیات فیزیکی 

نتایج آنالیز واریانس مربوط به تأثیر سن بر : خاك
روي متغیرهاي فیزیکی خاك به همراه مقایسات 

آزمون دانکن در ها با استفاده از گروهی میانگین
شده است. تمام خصوصیات فیزیکی  ارائه 3جدول 

دار با منطقه خاك در سنین مختلف اختلاف معنی
شاهد از خود نشان دادند. درصد رطوبت خاك در 

دار با منطقه  سال) اختلاف معنی 20و  10سنین پایین (
سال درصد  30سال دارد. در مسیر  30شاهد و مسیر 

اندازه  دار آماري و بهف معنیرطوبت خاك فاقد اختلا
تر از منطقه شاهد است. وزن مخصوص  درصد بیش 8

داري را سال اختلاف معنی 15و  10ظاهري در سنین 
سال دارند.  30هم با منطقه شاهد و هم با تیمار 

سال  30سال و مسیر  15و  10که بین مسیر  آن حال
دار آماري در مقایسه با منطقه شاهد اختلاف معنی

سال، وزن مخصوص  30جود ندارد. پس از گذشت و
تر  درصد بیش 4اندازه  ظاهري بهبودیافته ولی هنوز به

  از منطقه شاهد است.
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  .انحراف معیار مربوط به تأثیر سن بر روي متغیرهاي فیزیکی خاك در مسیرهاي چوبکشی با استفاده از آزمون دانکن ±میانگین  -3جدول 
Table 3. Mean ± standard related to the effect of ages on soil physical properties in skid trails using Duncan's test. 

  متغیر
Variable  

  سال 10
10 - yr  

  سال 15
15 - yr  

  سال 30
30 - yr 

  شاهد
Control 

F-value Sig. 

  رطوبت خاك (درصد)
Moisture content (%)  

24.58±5.42b 26.72±5.10b 35.83±4.95a 33.28±5.97a 24.08 0.000 

 جرم مخصوص ظاهري

  مکعب)متر (گرم/سانتی
Bulk density (g.cm3)  

0.81±0.09a 0.78±0.11a 0.69±0.11b 0.66±0.10b 33.42 0.000 

  (درصد) دانه تخلخل درشت
Macroporosity (%)  

45.22±4.70c 46.73±4.14bc 49.13±5.02b 55.91±5.06a 30.22 0.000 

  تخلخل کل (درصد)
Total porosity (%)  

65.51±4.88b 67.77±6.19b 74.38±5.63a 75.95±6.29a 10.60 0.001 

  
 30دانه در مسیر  مقدار تخلخل درشتترین  بیش

سال مشاهده شد. در  10ترین آن در مسیر  سال و کم
دانه فاقد  سال) تخلخل درشت 15و  10سنین پایین (
درصد با منطقه  18اندازه  دار باهم و بهاختلاف معنی

شاهد اختلاف دارد. در سنین بالا این فاکتور هنوز به 
درصد  12دار  معنینرسیده و اختلاف بهبودي آستانه 

دهد. نتایج این را با منطقه شاهد از خود نشان می
هاي مازندران پس ) در جنگل15هاي (با یافته پژوهش

سال از اجراي چوبکشی زمینی تطابق دارد.  20از 
دانه در تردد  هاي درشتها اعلام کردند که تخلخل آن

درصد پس از گذشت زمان  20شدید و شیب بالاي 
نرسیده است. مجموع بهبودي ز به آستانه سال هنو 20

دار سال فاقد اختلاف معنی 15و  10تخلخل در مسیر 
 10-13دار باهم، اما با منطقه شاهد اختلاف معنی

ترین مقدار مجموع  دهند. بیشدرصد از خود نشان می
سال مشاهده شد و فاقد  30تخلخل خاك در مسیر 

ن نتایج به دار با منطقه شاهد است. ایاختلاف معنی
هاي هاي ریزدانه و تخلخلاین معنی است که تخلخل

ها  دانه در اثر تخریب ساختمان خاك، تعادل آن درشت
هاي خورده و فعالیت هم نسبت به خاك منطقه شاهد به

تنفسی و زیستی خاك را مختل نموده است. این 

اد تأثیر منفی بر روي فعالیت تبع باعث ایج اختلال به
طبیعی آن را بهبود اکی شده و روند موجودات خریز

مقدار  پژوهشچند در این  نماید. هرتر میطولانی
و هنوز  درصد بود 40دانه بالاي هاي درشت تخلخل

بهبود است که نشان از به مرحله بحرانی نرسیده 
). از بین مشخصات فیزیکی خاك، 5تدریجی آن دارد (

نرسیده دانه خاك به آستانه بهبودي تنها تخلخل درشت
وزن مخصوص ظاهري  ماننداست. سایر خصوصیات 

ها  اند اما مقادیر آنو مجموع تخلخل اگرچه بهبودیافته
تر  درصد کم 2تر و  درصد بیش 5/4اندازه  به ترتیب به

چند جزئی)  از منطقه شاهد است. این تغییرات (هر
شناسی  ممکن است ناشی از تفاوت در سیستم جنگل

 تر))، گزینی (در مسیرهاي جوان تک (پناهی در مقایسه با
تر)، تعداد ترددها،  نوع ماشین (تاف در مسیرهاي مسن

حجم خروجی از پارسل و درنهایت توپوگرافی مسیر 
  بوده باشد.

  
  گیري نتیجه

هاي سال پس از اجراي فعالیت 30حدود 
چوبکشی زمینی، خصوصیات فیزیکی خاك در 

شرق هاي مسیرهاي چوبکشی رهاشده در جنگل
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هیرکانی در شمال ایران با توجه به سه تیمار شدت 
تردد، شیب طولی مسیر و سن مسیرهاي چوبکشی 

طورکلی نتایج نشان داد که  موردمطالعه واقع شد. به
خصوصیات فیزیکی خاك مسیرهاي چوبکشی روند 

مقایسه این خصوصیات اند. مثبت بهبودي را طی کرده
هاي در شدت ترددهاي مختلف در طول مسیر

چوبکشی نشان داد خصوصیات فیزیکی خاك، 
استثناي رطوبت خاك، در تردد شدید نتوانسته بودند  به

بهبود یابند، هرچند که بهبودي جزئی براي رطوبت و 
تخلخل کل در تردد کم و متوسط مشاهده شد. پس از 

سال در تردد شدید، مقدار رطوبت خاك  30گذشت 
درصد  14( تر)، وزن مخصوص ظاهري درصد بیش 8(

تر) و  درصد کم 18دانه (تر)، تخلخل درشت بیش
درصد) در مقایسه با منطقه شاهد  12مجموع تخلخل (

داري در خصوصیات فیزیکی بوده است. تغییرات معنی
درصد نسبت به منطقه  15هاي بالاي  شیب خاك در

شاهد مشاهده شد که نشان از طولانی بودن زمان 
 تیمارها دارد. دربهبود این خصوصیات در این 

درصد، رطوبت خاك، تخلخل  15هاي زیر  شیب
دانه و مجموع تخلخل توانسته بود به آستانه درشت

فقط درصد  15هاي بالاي شیب بهبودي برسند، اما در
بودند.  رطوبت وزنی خاك و تخلخل کل بهبودیافته

درصد،  15شیب بالاي  سال در 30پس از گذشت 
تر)، وزن  بیشدرصد  6مقدار رطوبت خاك (

تر) تخلخل  درصد بیش 11مخصوص ظاهري، (
  تر) و مجموع تخلخل  درصد کم 13دانه (درشت

  درصد) در مقایسه با منطقه شاهد بوده است. 3(
جدا از خصوصیات فنی مسیرهاي چوبکشی 

سال، وزن  30پس از گذشت (شیب و تردد)، 
مخصوص ظاهري، رطوبت و مجموع تخلخل خاك 

هاي ازاین مدت، تخلخل بود. پس بهبودیافته
 12اندازه  دانه بهبود نیافته و مقدار آن هنوز به درشت

تر بوده است و به زمان  درصد از منطقه شاهد کم

پس کامل نیاز دارند. بهبودي سال براي  30تر از  بیش
سال از اجراي چوبکشی زمینی، وزن  30از گذشت 

مخصوص ظاهري خاك، مجموع تخلخل و رطوبت 
دانه هنوز بهبود ك بهبودیافته، اما تخلخل درشتخا

سال نیاز دارد. با  30تر از  نیافته بود و به زمانی بیش
هاي گزینی در سطح جنگل شیوه تکتوجه به اجراي 

هیرکانی، مسیرهاي چوبکشی دائمی بوده و لازم است 
تري  هنگام اجراي عملیات چوبکشی زمینی دقت بیش

ج داده شود. استفاده از هاي چوبکشی به خردر شیوه
صورت پراکنده بر روي  سرشاخه مازاد مقطوعات به

مسیرهاي چوبکشی قبل از اجراي عملیات چوبکشی 
تنها به کاهش شدت تخریب و تسریع در بهبود  نه

زیستی خاك در این مسیرها  -خصوصیات فیزیکی 
کند بلکه شدت فرسایش و رواناب در این کمک می

داقل ممکن سوق دهد. مطالعه تواند به حمسیرها می
خصوصیات شیمیایی خاك در ارتباط با خصوصیات 

میکروبی و  -فیزیکی و زیستی خاك (فعالیت آنزیمی
تجدید حیات) و تیمارهاي حفاظتی جهت احیاي 

  طبیعی این مسیرها ضروري است.
  

  تقدیر و تشکر
علوم  با حمایت مالی دانشگاه/ پژوهشاین 

گرگان از نویسنده اول در کشاورزي و منابع طبیعی 
صورت  12345401نامه دانشجویی با کد  قالب پایان

ها توسط بنیاد چنین بخشی از هزینه گرفته است. هم
ملی نخبگان (طرح دکتر کاظم آشتیانی به شماره 

) اختصاص یافته به 1402مصوب خرداد  28284/15
  نویسنده دوم تأمین شده است.

 
  ها، اطلاعات و دسترسی داده

ارشد (نویسنده  نامه کارشناسی این اثر منتج از پایان
بررسی خصوصیات فیزیکی خاك «اول)، با عنوان 

در گروه » شده در اثر عملیات چوبکشی زمینی تخریب
جنگلداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
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بوده  1401گرگان است؛ که زمان انجام آن در سال 
ن در شهرستان است. مکان آن حوزه آبخیز کوهمیا

  آزادشهر، استان گلستان بوده است.
  

  تعارض منافع
شود که در رابطه با انتشار  نویسندگان متعهد می

  مقاله تسلیمی تعارض منافعی وجود ندارد.

  گان مشارکت نویسند
ها و نوشتن  آوري داده علی گنجی وطن (جمع

نسخه اولیه مقاله)، ستار عزتی (مدیریت، ویرایش و 
وتحلیل،  ها)، فرزام توانکار (تجزیه وتحلیل داده تجزیه

  .طرح تحقیق)، رامین رحمانی (طرح تحقیق)
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