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Extended Abstract 

Background: Forest harvesting operations, especially logging, are activities that cause 

interference and tampering with nature. Tractor-operated systems are the most common type of 

small-scale equipment used in the north of Iran. Due to the direct contact of wood with the forest 

soil, land logging has always been associated with a wide range of destructive effects on the forest 

ecosystem, including changes in the soil's physicochemical properties and damage to the natural 

regeneration and remaining trees. After logging, deep grooves are visible in the remaining logging 

roads, which can cause soil erosion, landslides, and soil fall due to the high longitudinal slope of 

these roads. Changes in the soil's physicochemical properties are among of the most important 

effects caused by the exploitation and removal of wood from the forest mass. Numerous studies 

report the long-term recovery of the soil's physicochemical properties. A major management goal 

in forest exploitation is the need to minimize the effects of vehicle traffic on the forest soil because 

these negative effects can be significant in the long run. The soil characteristics (appearance, 

compactness, and texture) and chemical properties in terms of soil elements, organic matter, and 

pH in two control and forest exploitation areas were studied to provide solutions to reduce these 

effects. 

Methods: The Kohmian forestry project is located in the 89th watershed of the northern forests of 

Iran in the area of Natural Resources of Golestan-Gorgan province. This research was conducted 

in Parcel 27 of the Kohmian Azadshahr Forestry Project located in Golestan, Iran.  To investigate 

the soil's physicochemical changes due to logging with agricultural tractors, soil was sampled in 

two control areas and on the crossing paths by metal cylinders at three depths (0-10, 10-20, and 

20-30 cm) of the soil in a completely randomized design with three replications. These samples 

were dried in the laboratory in an oven at 105 °C for 24 h and then weighed using a digital scale 

(EK4000, Japan) with an accuracy of 0.1 g. After recording the soil dry weight, the physical 

properties (compaction, apparent specific gravity, moisture, and texture) and chemical properties 

(organic matter, cation exchange capacity, nitrogen, potassium, phosphorus, calcium, magnesium, 

iron, zinc, manganese, copper, and acidity) were studied using standard methods. 

Results: Logging with an agricultural tractor significantly impacted both the soil's physical and 

chemical properties. The most notable effect was observed in the soil depths sampled from 0-10 

cm and 20-30 cm. The alterations predominantly pertained to physical changes in the soil, with 

no significant modifications detected in the chemical properties. Notably, soil compaction in the 

trafficked areas at depths of 0-10, 10-20, and 20-30 cm was respectively 46.2, 3.04, and 1.73 

times higher than that of the control area. Furthermore, the increase in soil specific gravity at these 

depths ranged from 20% to 36% compared to the control area. Chemical properties such as cation 

exchange capacity and the concentrations of elements (e.g., phosphorus, nitrogen, and iron) 

exhibited reductions of 37.62%, 63.91%, 10.2%, and 73.05%, respectively, in the top 0-10 cm 

depth. At a depth of 10-20 cm, only organic matter was significantly impacted by tractor traffic, 

with a reduction of approximately 64% compared to the control area. Chemical properties at a 

depth of 20-30 cm remained unaffected by tractor traffic. 

Conclusion: The study highlights the detrimental effects of using an agricultural tractor for 

primary forest plot transportation. The uneven contact surface of its tires, particularly the lower 
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contact surface in the front tire, along with the absence of a winch, leads to soil disturbance along 

the logging path. This disturbance includes soil compaction, increased specific gravity, and 

alterations in soil texture, nitrogen, phosphorus, and iron content, reduced organic matter, and 

decreased soil exchange capacity. To mitigate these adverse effects, it is recommended to employ 

specialized logging machinery, such as skidders with rakes, instead of agricultural tractors. Other 

measures include implementing surface protections on logging paths, restricting logging activities 

to periods when the forest soil is dry and less prone to damage, and proper disposal of excess logs 

along the logging route. 
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 مقاله پژوهشی 

 

  خاک يیایمیو ش  یک يزیف اتیبر خصوص فرگوسن  ی ارزيابی اثرات حمل چوب با تراکتور مس 
 آزادشهر(  ان،ی: جنگل کوهمی)مطالعه مورد

 

 2وحید ريزوندی و         1رادمصطفی مقدمی 

 

 ( moghadami.mostafa@yahoo.com: ولومس)نویسنده  گرگان، ایران،  ،منابع طبیعی و آبخیزداری استان گلستان کارشناس، اداره کل  -1
 کارشناس، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران -2

 
             1402/ 23/12تاریخ انتشار آنلاین:                06/1402/ 28تاریخ بازنگری:                01/07/1402تاریخ پذیرش:                 06/2/1402تاریخ دریافت:  

 27 تا  16صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 
  یهاستمیس.  شوندیم  عتی طب  یخوردگهستند که موجب دخالت و دست  ییهاتی از فعال  ی کشخصوص چوبجنگل به  یبرداربهره  اتیعمل  : و هدف   مقدمه

یل تماس مستقیم چوب با  به دل   چوبکشی زمینیشود.  که در شمال کشور استفاده می  هستند  اسیکوچک مق   زات یانواع تجه   نیتریبا تراکتور، معمول  یبرداربهره
هاتی فیزیکی و شیمیایی خاک و خسارت به تجدید حیات طبیعی از جمله تغییر در ویژگی جنگلی  اکوسیستم  به  وسیع  تخریبی  اثرات  دامنه  همواره باخاک جنگل  

به شیب طولی زیاد این مانده و باتوجهشود که شیارهای عمیق در مسیرهای چوبکشی باقیپس از اتمام چوبکشی دیده می  است،  بوده   همراه و درختان باقیمانده
و خروج    یبرداربهره  اتیاز عمل  یاثرات ناش  ترینمهم خاک از    ییایمیو ش  یک یزیف  اتیدر خصوص  رییتغ  ها شودمسیرها موجب فرسایش و لغزش و ریزش خاک

ترین اهداف مدیریتی در از مهم  خاک است.  ییایمیخصوصیات فیزیکی و ش مدتطولانیبازیابی    بازگوکنندههای متعدد  بررسی  است.  ی جنگل  توده  یچوب بر رو
 دار باشد معنیتواند  رساندن اثرات تردد وسایل نقلیه روی خاک جنگل است چرا که این تأثیرات منفی در درازمدت میحداقلبرداری جنگل، لزوم بهبحث بهره

از جمله وزن مخصوص ظاهری،    خاکفیزیکی  خصوصیات    رویبر  اثرات استفاده از تراکتورهای کشاورزی در حمل چوب    میزان  شناسایی  هدف این پژوهش
  منظوربهجنگل    برداریخاک در دو منطقه شاهد و بهره  pHنظر عناصر خاک، ماده آلی و  فشردگی و بافت خاک و همچنین خصوصیات شیمیائی خاک ازنقطه

 بود.ی در جهت کاهش این اثرات یارائه راهکارها
 منابع  کل  اداره  حوزه  در  کشور  شمال  هایاز تقسیمات جنگل  89هکتار در حوزه آبخیز    3671طرح جنگلداری کوهمیان با مساحتی بالغ بر    ها: مواد و روش

  ی منظور بررسبه. شدانجام  ایران گلستان آزادشهر واقع در انیکوهم ی طرح جنگلدار  27در پارسل  قیتحق نیا . است  شده واقع گرگان -  گلستان استان  طبیعی
  ی لندرهایتوسط س یعبور یرهایمس رویخاک در دو منطقه شاهد و  یبردارنمونه ، یکشاورز یبا تراکتورها یخاک در اثر چوبکش ییایمیو ش یکیزی ف راتیی تغ

  شگاهآزمای  به  هانمونه  نی سپس ا و در سه تکرار انجام شد.    ی( کاملاً تصادفشیخاک در قالب طرح )آزما  یمتریسانت  30-20و    20  -10،  10-0در سه عمق    یفلز
ساخت   EK4000  مدل  دیجیتالی  ترازوی  توسط  هانمونه  نیساعت در داخل آون خشک شدند عمل توز  24به مدت    گرادیدرجه سانت  105  یمنتقل و در دما

رطوبت، بافت    ، یوزن مخصوص ظاهر  ، ی خاک از جمله فشردگ  یکیزی ف  اتیسپس خصوصثبت شد.  و مقدار وزن خشک  انجام شدگرم    0/ 1کشور ژاپن بادقت  
های با روش  خاک تهیدی مس و اس ز، منگن ، یآهن، رو م، یزیمن م، یفسفر، کلس م، یپتاس تروژن، ین ، ی ونیتبادل کات تیظرف  ، ی از جمله ماده آل ییایمیش اتیو خصوص
 . موردمطالعه قرار گرفت استاندارد

چوبکشی به وسیله تراکتور کشاورزی روی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تاثیرات مهمی داشت که بیشترین تاثیر آن روی  نشان داد که ج ینتا ها: يافته
  30-20و    20- 10های  سانتی متری خاک بود که هم خصوصیات شیمیایی خاک و هم خصوصیات قیزکی خاک دچار تغییراتی شد اما در عمق  10-0عمق  
از جمله این تغییرات تغییر  خاک بیشترین تغییرات مربوط به تغییرات فیزکی خاک بود و در خصوصیات شیمیایی خاک تغییرات معنی داری رخ نداد.    متری  سانتی

اک  فشردگی خ  کهطوریبهداری نسبت به منطقه شاهد داشت  متری تفاوت معنیسانتی  30- 20و    20- 10و    10-0عمق    هر سهخصوصیات فیزیکی خاک در    در
عمق    سهمنطقه شاهد بود، افزایش وزن مخصوص خاک نیز در این    برابر  1/ 73و    04/3  ، 46/2عمق از سطح خاک به ترتیب  سه  در منطقه مورد تردد در این  

  تروژن یفسفر، ن  رینظ  یو غلظت عناصر   یون یتبادل کات  تی ل ظرفیاز قب  ییایم یش  اتیخصوص  نیهمچندرصد بود.    20و    27و    36  نسبت به منطقه شاهد، به ترتیب 
-20عمق از میان خصوصیات شیمیایی خاک در   .درصد کاهش نشان داد 05/73و  10/ 2، 91/63، 62/37به ترتیب  متری خاکسانتی 10  -0و آهن در عمق 

درصد کاهش نسبت به منطقه    64ذکر شده حدود  ماده آلی در عمق  به طوریکه    تردد تراکتور در منطقه قرار گرفت  ریتأثتحتمتری فقط ماده آلی  یسانت  10
تردد تراکتور در منطقه قرار    ریتأث تحتمتری  سانتی  30-20در عمق  خاک    ییایمیش  اتیاز خصوص  کی  چ یه  ؛داری نداشتنداین عناصر تغییر معنیشاهد داشت.  

 نگرفت. 
نبودن سطح تماس   کسانی  لیبه دل   ، ی مقطوعات جنگل  هینقل اول  ودر حمل  یمشاهده شد که استفاده از تراکتور کشاورز  قیتحق  نیدر ا   : کلی   گیرینتیجه

  یداریاثرات معن  جادیو ا   یچوبکش  ریحالت شخم در مس  جادیموجب ا   نچ ینداشتن و  لیبه دل  نیجلو( و همچن  کیآن )سطح تماس کم در لاست  یهاکیلاست
 بافت خاک   رییو تغ  ی: فشردگی خاک، افزایش وزن مخصوص ظاهررینظ  خاک  خصوصیات فیزیکی  ات، تغییررییتغاین  از جمله    خاک جنگل شده است  یرو

مانند ازت، فسفر، آهن، کاهش   خاک کاهش عناصراین اثرات از جمله   داری داشتاثرات معنی  خصوصیات شیمیایی خاکاست از طرف دیگر چوبکشی بر روی  
اثرات   به باتوجهکه    خاک است ظرفیت تبادل  کاهش  ماده آلی و   اثرات منفی،   تمهیداتی  لازم است که  ماندگاری زیاد این  از    برای کاهش این  نظیر استفاده 

محدود کردن زمان چوبکشی  تراکتورهای کشاورزی، خراش سطحی در مسیرهای چوبکشی،    جایبه  دار چنگکنظیر اسکیدر    تخصصی چوبکشی  آلاتماشین
 اندیشیده شود.  به زمانی که خاک جنگل خشک است و قابلیت تردد بالاتری دارد، ریختن مازاد مقطوعات روی مسیر چوبکشی

 

 ی چوبکش ری مس ، انیکوهم یخاک، طرح جنگلدار ییایمیو ش یکیزیف ات ی، خصوصخروج چوب های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
گذاری نشانه  برداری مجموعه عملیاتی است که از مرحلهبهره    

بینه از جنگل و حمل به کارخانه و تخلیه خروج گردهشروع و با  
می اتمام  به  )بار  از  Eghtesadi, 2008رسد  پس  درختان   .) 

ماشینبهره یا  و  قاطر(  )مانند  حیوانات  توسط  آلات  برداری 
مخصوص جنگلی مانند اسکیدر چرخ لاستیکی و چرخ زنجیری،  

خارج   از محیط جنگل  تراکتورهای کشاورزی  گاهی  و  جمس 
آلات وسیله ماشین(. چوبکشی بهSarikhani, 2001شوند )می

ویژه فشردگی برداری پتانسیل تخریب رویشگاه و خاک به بهره
خوردگی خاک و کاهش همخاک، ایجاد شیار در کف جنگل، به 

( دارد  را  غذایی   ,Greacen & sands, 1980; Cornsمواد 

1988; Jurgensen et al., 1997; Kozlowski, 1999 .)  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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بهره های جنگلی موجب کاهش برداری در اکوسيستمعمليات 
در فعاليت تغيير  و  خاکزی  موجودات  توسط  خاک  های 

می )ميکروکليما  همچنين  Buckley et al., 2003شود   .)
خاک از قبيل: حذف، آميختگی    تواند اثر منفی بربرداری میبهره

فشرده لایهو  باشد  شدن  داشته  خاک  مختلف  های 
(Kozlowski, 1999 تردد چوبکش .) بينه منجر  ها و حمل گرده

شود، فضای ها به قطعات کوچک میشدن خاکدانه به شکسته
خاکدانه  کاهشبين  به ای  و  حفره اینیافته  حجم  های ترتيب 

یابد که خود بر روی خصوصيات شيميایی خاک  خاک کاهش می
در دارد    و  اثر  اکوسيستم  مناسب  کارکرد  کاهش  نتيجه 

(Saeedifar & Asgari, 2014  از طرفی کوبيدگی خاک و .)
وری  مدت بر روی بهرههای خاک در طولانیشدن لایهفشرده

خاک و توده جنگل اثرات منفی داشته و موجب ایجاد تغييرات  
برداری تأثير (. بهرهKazemi et al., 2015هيدرولوژیکی شود )

 ,Ballard) منفی بر مواد مغذی و خواص فيزیکی خاک دارد  

2000; Williamson & Neilsen, 2003  از طرفی مواد ( و 
مغذی موجود در خاک تأثير زیادی روی گياهان و جانورانی که  

(.  Ponder & Mahasin, 2002کنند دارد )در خاک زندگی می
طرفی   جنگل  بهره از  چوب،  به  کهبرداری  برداشت  منظور 

ثبافراهم برقراری  و  زادآوری  برای  عرصه  بهبود سازی  و  ت 
اکوسيستم جنگل در محدوده وسيعی به لحاظ زمانی و مکانی  

های  گيرد برای تداوم پایداری چرخه توليد در جنگلصورت می
( است  انکارناپذیر  ضرورتی   Majnounianتوليدی 

&Jourgholami, 2013مهم از  در  (.  مدیریتی  اهداف  ترین 
بهره  به بحث  لزوم  جنگل،  اثراحداقلبرداری  تردد  رساندن  ت 

وسایل نقليه روی خاک جنگل است چرا که این تأثيرات منفی  
باشدتواند معنیدر درازمدت می  (.  Cambi et al., 2015)   دار 

مطالعه دیگر نشان داد مواد مغذی خاک از جمله نيتروژن، فسفر 
ماشين تردد  طی  خاک  در  موجود  پتاسيم  سنگين و   آلات 

اثر  بهره در  و  چشمگيری همبه برداری  کاهش  خاک  خوردگی 
برداری موجب افزایش فشردگی،  (. بهرهwang, 1997)  یابدمی

 و تخلخل خاک شد وزن مخصوص ظاهری، کاهش مواد آلی
(Rab, 2004بهره کاهش (.  خاک،  بيشتر  کوبيدگی  برداری 

ميکروارگانيسم را فعاليت  خاک  نيتروژن  ميزان  کاهش  و  ها 
داشتبه  درMariani et al., 2006)  همراه  مطالعه    (. 

که   جنگل  از  نواحی  خاک  شيميایی  و  فيزیکی  خصوصيات 
نخورده )محل شاهد( اسکيدر در آن تردد داشته، با نواحی دست 

وزن  جمله  از  خاک  فيزیکی  خصوصيات  که  شد  مشخص 
به   نسبت  تردد  و فشردگی خاک در محل  مخصوص ظاهری 

روی خصوصيات تردد اسکيدر    اثر  اما  منطقه شاهد افزایش یافت؛
معنی خاک  )شيميایی  نبود  (.  Makineci et al., 2007دار 

و  بهره فشردگی  چگالی،  افزایش  موجب  و    PHبرداری  خاک 
در   سيلت  و  شن  ذرات  ميزان  افزایش  شد  همچنين  خاک 

(Demir et al., 2007.)    بر چوب  حمل  دستگاه  تردد  شدت 
دار  روی مقدار فشردگی خاک در مسيرهای چوبکشی اثر معنی

(  ,Lotfalian , 1996; Trautner & Arvidssonداشته 

چوبکشی  2003 مسير  خاک  تردد،  شدت  اثر  در  که  طوری   .)
می  بين  از  محافظ سطحی  پوشش  و  شده  باعث  جابجا  و  رود 

 & Soltanpourشوند )وفرج میتغيير در وزن مخصوص، خلل

Jourgholami, 2015 کاهش باعث  نهایت  در  اثرات  این   ،)
(  mostafanezhad et al., 2019تعداد و رشد نهال خواهد شد )

لایه   در  را  ظاهری  مخصوص  وزن  تغييرات  بررسی    10در 
متری خاک در اثر چوبکشی با اسکيدر و حمل چوب با  سانتی 

در   مخصوص  وزن  ميانگين  شد  مشخص  مسيرهای قاطر 
داری بيشتر از وزن مخصوص در مناطق  طور معنیچوبکشی به 

مسيردست در  وزن مخصوص  افزایش  ولی  بود،  های  نخورده 
امروزه وفور  (  Jamshidi et al., 2008دار نبود )عبور قاطر معنی

در  یچوبکش  رهایيمس شمال   داریجنگل  واحدهای  رهاشده 
  جانبه همهو    قيدق  یابیضرورت ارز  تنفس  در دوران  ویژهبهکشور  

اکندمی  جابیا  را  رهايمس  نیا عمل  رهايمس  نی.  از    ات يپس 
 نيو هم  بوده  در سال اول( بدون پوشش  ویژهبه )  هياول  ونقلحمل

عرصه جنگل را فراهم    وخسارت به خاک    ش یامر موجبات افزا
است   به Ahmadi et al., 2019)آورده  هرگونه  (.  طورکلی 
در   طریقی  دخالت  به  اگر  و  دارد  پی  در  پيامدهایی  طبيعت، 

دخالت این  نيز  حدومرز  آن  پيامدهای  باشد،  شده  تعيين  ها 
بهرهقابل عمليات  است.  پذیرش  و  جنگل  کنترل  برداری 

هستند که موجب دخالت  هاییکشی از فعاليتخصوص چوببه 
شوند. پس از اتمام چوبکشی دیده خوردگی طبيعت می و دست 

کهمی )رد  شود  عميق  در    شيارهای  درخت(  تنه  رد  و  چرخ 
به شيب طولی زیاد این  مانده و باتوجهمسيرهای چوبکشی باقی 

خاک ریزش  و  لغزش  و  فرسایش  موجب  شود. مسيرها  ها 
برداری  با اثر بهره  رابطه   به این نکته که کمتر پژوهشی درباتوجه 

و   فيزیکی  خصوصيات  روی  کشاورزی  تراکتورهای  توسط 
خاک جنگل انجام شده و بيشتر روی اسکيدر متمرکز  شيميایی

منظور مقایسه اثرات چوبکشی  اند، لذا انجام این مطالعه به شده
به ضروری  خاک  روی  تراکتور  با  چوب  میحمل  رسد.  نظر 

دليل نداشتن وینچ  ذکر است که تراکتورهای کشاورزی به قابل
شوند.  گاهی در منطقه از مسيرها خارج و وارد عرصه جنگل می 

هدف از این تحقيق، مطالعه اثر چوبکشی زمينی با استفاده از  
از جمله   بر روی خواص فيزیکی خاک  تراکتورهای کشاورزی 
همچنين  و  خاک  بافت  و  فشردگی  ظاهری،  مخصوص  وزن 

نظر عناصر خاک، ماده آلی و نقطه   خصوصيات شيميائی خاک از
pH برداری شده استخاک در دو منطقه شاهد و بهره . 

 

 ها و روش مواد
 مشخصات منطقه مورد بررسی 

هکتار در    3671طرح جنگلداری کوهميان با مساحتی بالغ بر     
های شمال کشور در حوزه  از تقسيمات جنگل  89حوزه آبخيز  
گرگان واقع شده است.    -  ابع طبيعی استان گلستاناداره کل من

است.  قرار گرفته    89سری کوهميان در حد شمالی حوزه آبخيز  
آباد،    این سری از شمال به روستاهای کوهميان، مرزبن، فاضل

خاندوز سادات و سرکهریزا از جنوب و غرب به طرح جنگلداری  
به طرح جنگلداری وطن محدود  نعيم است. طول آباد و شرق 

  49دقيقه و    14درجه و    55جغرافيائی منطقه موردمطالعه بين  
تا   و    55ثانيه  و    10درجه  عرض    30دقيقه  و  شرقی  ثانيه 

درجه   37ثانيه تا  15دقيقه و  56درجه و  37جغرافيائی آن بين 
  900تا    500شمالی واقع است. متوسط ميزان بارندگی منطقه از  

از  نگل متر در سال متغير است. جميلی تقریباً  این منطقه  های 
متری امتداد دارد. نوع خاک    1600جلگه شروع شده و تا ارتفاع  
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قهوه با  منطقه  جنگلي  تا    PHای  متوسط  بافت  با  و  اسیدی 
شناسي است. طول  سنگین است که متعلق به دوران سوم زمین

ماه از سال و جنگل منطقه از نوع    6دوره رويش گیاهي بیش از  
گو  با  است  نهطبیعي  انجیلي  و  ممرز  بلوط،  غالب  های 

(Anonymous, 1995  پارسل در  تحقیق  اين  طرح   27(. 

روش  موردمطالعه  پارسل  در  شد.  اجرا  کوهمیان  جنگلداری 
اعمال شده تکجنگل گزيني و شیب پارسل در جايي  شناسي 

مي کار  تراکتور  بهکه  با کرد  که  بود  درصد  پنج  میانگین  طور 
اندازه سونتو  شکل  دستگاه  در  شد.  منطقه    1گیری  موقعیت 

موردمطالعه آورده شده است.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )استان گلستان( انیکوهم  یموقعیت کلي طرح جنگلدار -1شکل  
Figure 1. The location of studied plan in Kohmiyan forest (Province of Golestan) 

 

 روش پژوهش 
در اين مطالعه اثر حمل چوب توسط تراکتورهای کشاورزی     

بر روی خواص فیزيکي و شیمیايي خاک عرصه، موردمطالعه 
  1393  مردادماهو    ریت  يآفتاب  یدر روزها  يچوبکشقرار گرفت.  

سي ساخت   285از يک تراکتور کشاورزی مسي فرگوسن مدل 
سال   تولید  ايران،  تراکتورسازی  وزن    1364کارخانه   2950با 

همراه سبدی(، استفاده شد. تراکتور با دنده  کیلوگرم )تراکتور به
دور بر دقیقه در حال پیشروی   1700 چهار سنگین و دور موتور

گرده  تمامي  به بینهبود.  به  ها،  تراکتور  توسط  حمل  منظور 
قابلکاتین ميهای  تبديل  تراکتور  توسط  متوسط  حمل  شدند. 

مکعب بود. رطوبت خاک با  /. متر7حجم بار در هر نوبت حدود  
رطوبت  از  قابلاستفاده  مدل  سنج  کشور   HB-2حمل  ساخت 

گیری شد. پوشش گیاهي عرصه نیز  درصد اندازه  15ژاپن حدود  
درصد بود. بارگیری تراکتور توسط نیروی انساني    15کم و حدود  

بود،   تعبیه شده  دستگاه  پشت  در  که  فلزی  از سبد  استفاده  با 
مي ازآنصورت  تجهیزات جاييگرفت.  فاقد  تراکتورها  اين  که 

آلات به داخل    منظور حمل چوبمناسب از قبیل وينچ بودند، به 
اين پژوهش برای حذف اثر شیب مسیر    شدند. درعرصه وارد مي

درصد    پنجسعي شد مسیری انتخاب شود که شیب آن کمتر از  
پايین باشد. تیمار موردمطالعه عبارت بود باشد و چوبکشي روبه 

تردد   فاقد  و مسیر  تراکتور  تردد  با  بود. روش  )از مسیر  شاهد( 
برای اينکه خواص منطقه شاهد و    که  انجام کار بدين نحو بود

مورد تردد تقريباً مشابه باشد، قبل از اينکه ترددی انجام شود  
عنوان شاهد برداشت و  ونه خاک بهدر روی مسیر چوبکشي نم

برداری در پارسل موردمطالعه از روز بعد از پايان عملیات بهره
بار در آن تردد شده   20محل تردد تراکتور در عرصه جنگل )

صورت طرح کاملاً تصادفي و در قالب های خاک به بود(، نمونه
 سه تکرار برداشت شدند. 

متر  سانتي 10طول )برداری توسط سیلندرهای فولادی نمونه   
  20-30و    10-20،  0-10در عمق    (مترسانتي   5و قطر داخلي  

جمعسانتي خاک  نمونهمتری  اين  سپس  شد.  به  آوری  ها 
  24مدت  گراد به درجه سانتي   105آزمايشگاه منتقل و در دمای  

( و  Demir et al., 2007ساعت در داخل آون خشک شدند ) 

  EK4000ها توسط ترازوی ديجیتالي مدل  عمل توزين نمونه
ژاپن   کشور  وزن    1/0بادقت  ساخت  مقدار  و  شدند  وزن  گرم 

وزن مخصوص ظاهری خاک  بعد از آن نیز  دست آمدخشک به 
ها منظور انجام آزمايشهای خاک به. سپس نمونه محاسبه شد 

متری عبور داده شدند. اسیديته  بعدی کوبیده و از الک دو میلي 
به  اشباع  عصاره  تهیه  با  ازت    متر  PHوسیله  خاک  ديجیتالي، 

( کجلدالNخاک  روش  به   )1( پتاسیم   ،K( سديم  و   )Na با  )
فتومتر فیلم  از  )  2استفاده  منیزيم  عناصر  )Mgو  آهن   ،)Fe  ،)

بهCa( و کلسیم )Cu(، مس )Zn(، روی )Mnمنگنز ) روش ( 
روش  ( به P( و فسفر )kacar, 1972اسپکترومتری جذب اتمي )

شامل  دست آمد. بافت خاک  ( به Olsen et al., 1954اولسن )
بايکاس   هیدرومتر  توسط  ماسه  و  سیلت  رس،  ذرات  درصد 

(Bouyoucos, 1962ظرفیت تبادل کاتیوني خاک به ،) روش
Chapman,1965  (14  و با آمونیوم استات تعیین شد. ماده آلي )

تعیین شد. همچنین    Wackley and Black  (1934)روش  به 
فروسنج دستگاه  توسط  نیز  خاک  حمل قابل   3فشردگي 

agraTronix    متری از سانتي   30ساخت کشور آمريکا تا عمق
مورد عرصه،  در  زمین  برای    سطح  گرفت.  قرار  مطالعه 

دادهتجزيه  دادهوتحلیل  بودن  نرمال  ابتدا  از  ها،  استفاده  با  ها 
ای اسمیرنوف بررسي شد. سپس مقايسه   -  آزمون کولموگروف

های برداشت شده از منطقه شاهد و محل تردد تراکتور  بین داده
انجام    T-Testو با استفاده از آزمون    %5داری  در سطح معني 

 شد.  
 

 نتایج و بحث 
 متری خاک سانتی  0-10های خاک در عمق ویژگی

و مورد تردد در    خاک  از خواص    يبرخ  در دو منطقه شاهد 
داری را نظیر: وزن مخصوص ظاهری و فشردگي اختلاف معني 

(. متوسط فشردگي خاک منطقه مورد تردد  1جدول  نشان دادند )
 45/1متر مربع و برای قبل تردد  کیلوگرم بر سانتي   57/3تراکتور  

متر مربع است که حاکي از آن است که عمق  کیلوگرم بر سانتي 
فشردگي بیشتری نسبت   متری منطقه مورد تردد،سانتي   10-0

به منطقه قبل تردد دارد. همچنین در محل تردد تراکتور وزن  
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ترتیب  مخصوص ظاهری خاک بیشتر از منطقه قبل از تردد و به 
مكعب است. بعد از تردد درصد   متری سانتگرم بر    97/0و    32/1

باشد  ذرات سیلت و شن خاک بیشتر و رس کمتر از شاهد می 
ما1)جدول   تغییرات  تبادل (.  و ظرفیت  رطوبت خاک  آلی،  ده 

باشد. همچنین در این  دار میکاتیونی خاک در این عمق معنی 
عمق غلظت فسفر، نیتروژن و آهن در محل تردد کمتر از منطقه  

معنی و  نظیر  شاهد  دیگر  عناصر  غلظت  در  اختلاف  است.  دار 
پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، روی، مس و منگنز در دو منطقه  

 (.1دار نبود )جدول معنی
 متری سانتی 10-20های خاک در عمق ویژگی

 ریتأثتحت در این عمق از بین خصوصیات فیزیكی خاک که     
می است  گرفته  قرار  تراکتور  و  تردد  مخصوص  وزن  به  توان 

فشردگی خاک اشاره کرد. از میان خصوصیات شیمیایی خاک  
تردد تراکتور در منطقه    ریتأثتحت در این عمق فقط ماده آلی  

  شده دادهنشان   2داری عناصر در جدول قرار گرفت. میزان معنی
 است. 

 متری سانتی 20-30عمق های خاک در ویژگی
که      خاک  فیزیكی  خصوصیات  بین  از  نیز  عمق  این  در 

می  ریتأثتحت  است  گرفته  قرار  تراکتور  وزن  تردد  به  توان 
یک از خصوصیات مخصوص و فشردگی خاک اشاره کرد. هیچ

تردد تراکتور در منطقه    ریتأثتحت شیمیایی خاک در این عمق  
  شده دادهنشان  3داری عناصر در جدول  قرار نگرفت. میزان معنی 

 است. 
  ی خاک رو  یمتریسانت  10توسط تراکتورها تا عمق    یچوبكش   

ف  ییایمیش  اتیخصوص عمق    یكیزیو  تا  و   30و    20خاک 
گذاشته    ریخاک تأث  یكیزی ف  اتیخصوص  یمتری فقط روسانتی 

عمق   در  موجب  سانتی   10-0بود.  تراکتور  تردد  خاک،  متری 
  ر ینظ  یرس و عناصر  ،یون یتبادل کات  تیظرف  ،یکاهش مواد آل

  ، یوزن مخصوص ظاهر  ش یو آهن و موجب افزا  تروژنیفسفر، ن
 ییایمیعناصر ش  گرید  یو شن شد؛ ول   لتیذرات س  ،یفشردگ

تفاوت معنی تأثخاک  را نشان ندادند.  ردد تراکتور در  ت  ریداری 
 یاز سطح خاک فقط رو  ی متریسانت  30-20و    20  -10عمق  

از جمله وزن مخصوص ظاهر  یكیزیف  اتیخصوص و    یخاک 
بباشدمیدار  خاک معنی  یفشردگ بر رو  ریتأث  نیشتری.    یتردد 

ف ظاهر  یكیزیخواص  مخصوص  وزن  جمله  از  و   یخاک 
نتا   یفشردگ با  که  است  بوده  و  پژوهش    جیخاک  ماکینسی 

 نی( مطابقت دارد که در اMakineci et al., 2007)همكاران  
. در یابدمیاز سطح خاک ادامه    یمتریسانت  30تا عمق    قیتحق

تراکتور تحت   یاتیبه خصوص  ریز قرار    ریتأثاز خاک که توسط 
 :شودی گرفت اشاره م

 

  مترییسانت 10 -0در عمق  های فیزیكی و شیمیایی خاکاشتباه معیار( مشخصه±میانگین )  -1جدول 
Table 1. Mean (±SE) of soil pHysico-chemical properties at depth 0–10 cm  

 n.s درصد  99دار در سطح اطمینان درصد؛ ** اختلاف معنی  95دار در سطح اطمینان ، * اختلاف معنیداری رمعنیغ 
n.s, non-significant., * significant difference at the 95% confidence level; ** Significant difference at the 99% confidence level 
 

 
 
 
 
 
 

 (soil properties ) های خاکویژگی
رد چرخ ی رو  

Wheel Track 

 منطقه شاهد
control area 

2-tailed Sig 

 * Sand (%) 35.63±3.52a 29.94±2.17b 0.049    شن

 ** Silt (%) 27.44±3.74a 21.76±1.89b 0.011   سیلت

 Clay (%) 36.93±2.78a 48.3±5.47a 0.001 ns   رس

pH 5.43±0.24a 5.23±0.14b 0.069 ** 
 ** Bulk Density(g/cm-3) 1.32±0.14a 0.97±0.09b 0  وزن مخصوص ظاهری 

 ** Soil Compaction (Kg/cm-2) 3.57±0.19a 1.45±0.12b 0    فشردگی

 ** Humidity (%) 46.52±5.68a 36.15±4.21b 0.004   رطوبت

 ** Cation Exchange Capacity (Cmol/kg-1) 23.79±2.14a 38.14±3.11b 0.007   ظرفیت تبادل کاتیونی

 ** Organic Matter (%) 3.75±0.18a 10.31±0.25b 0   ماده آلی

 * Nitrogen (%) 0.361±0.07a 0.402±0.14b 0.03   نیتروژن 

 * PHospHorus (ppm) 1.92±0.34a 5.32±0.18b 0.017   فسفر 

 Potassium (ppm) 137.14±8.97a 158.92±12.04b 0.562 ns   پتاسیم 

 Calcium (ppm) 2005.72±163.45a 2018.43±125.24b 0.381 ns   کلسیم

 Magnesium (ppm) 282.16±21.54a 307.82±30.47a 0.151 ns منیزیم    

 Sodium (ppm) 23.81±1.32a 23.36±1.89a 0.271 ns  سدیم 

 ** Iron (ppm) 0.38±0.04a 1.41±0.10b 0.002   آهن

 Zinc (ppm) 97.75±12.35a 83.72±7.58a 0.178 ns   روی 

 Copper (ppm) 0.86±0.09a 0.63±0.04a 0.309 ns   مس

 Manganese (ppm) 141.44±11.24a 185.21±13.65a 0.294 ns   منگنز 
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  متریي سانت  20  -10در عمق  های فیزيکي و شیمیايي خاکاشتباه معیار( مشخصه±میانگین )  -2جدول 
Table 2. Mean (±SE) of soil pHysico-chemical properties at depth 10–20 cm  

 n.s درصد  99دار در سطح اطمینان درصد؛ ** اختلاف معني  95دار در سطح اطمینان دار، * اختلاف معنيیرمعني غ 
n.s, non-significant., * significant difference at the 95% confidence level; ** Significant difference at the 99% confidence level 

 
  متریي سانت  30  -20در عمق  های فیزيکي و شیمیايي خاکاشتباه معیار( مشخصه±میانگین )  -3جدول 

Table 3. Mean (±SE) of soil pHysico-chemical properties at depth 20–30 cm  

 n.s درصد  99دار در سطح اطمینان درصد؛ ** اختلاف معني  95دار در سطح اطمینان دار، * اختلاف معنيیرمعنيغ 
n.s, non-significant., * significant difference at the 95% confidence level; ** Significant difference at the 99% confidence level 

 

 خصوصيات فيزيكي خاك
 بافت خاك

در      را  سیلت  و  رس  ذرات شن،  نسبي  فراواني  خاک،  بافت 
و يکي از خصوصیات فیزيکي خاک   دهديمنمونه خاک نشان  

اين عامل فقط در عمق  مي  شماربه  از    10-0رود.  سانتیمتری 
دار بوده است. بررسي  شاهد معنيسطح خاک در محل تردد و  

ي طورکلبه بافت خاک بیانگر آن است که    دهندهل یتشکذرات  
و از    افتهيکاهش برداری شده  درصد رس خاک در منطقه بهره 

درصد در محل    93/36به  درصد در منطقه شاهد    3/48میانگین  
تردد رسیده است و اين در حالي است که مقدار سیلت و شن  

اين عمق   در  نشان ميخاک  از کلاس رس  افزايش  که  دهد 
سیلتي در منطقه شاهد به کلاس بافتي لوم رس سیلتي در محل  

 رد چرخ ی رو (soil properties) های خاکويژگي
Wheel Track 

 منطقه شاهد
control area 

2-tailed Sig 

 Sand (%) 32.57±3.47a 29.13±3.14a 0.423 ns    شن

 Silt (%) 27.01±2.41a 29.69±3.19a 0.327 ns   سیلت

 Clay (%) 40.42±5.18a 41.18±3.49a 0.060 ns   رس

pH 5.18±0.34a 5.03±0.14a 0.113 ns 
 ** Bulk Density(g/cm-3) 1.41±0.18a 1.11±0.12b 0.018  وزن مخصوص ظاهری 

 ** Soil Compaction (Kg/cm-2) 3.13±0.26a 1.03±0.16b 0.018    فشردگي

 Humidity (%) 35.48±3.21a 24.12±2.84a 0.071 ns   رطوبت

 Cation Exchange Capacity (Cmol/kg-1) 17.43±1.98a 21.65±1.56a 0.060 ns   ظرفیت تبادل کاتیوني

 ** Organic Matter (%) 2.42 ±0.14a 6.79±0.41b 0.008   ماده آلي

 Nitrogen (%) 0.292±0.04a 0.252±0.03a 0.180 ns   نیتروژن 

 PHospHorus (ppm) 0.03±0.00a 0.19±0.02a 0.079 ns   فسفر 

 Potassium (ppm) 120.75±15.34a 122.19±8.54a 0.844 ns   پتاسیم 

 Calcium (ppm) 1681.84±185.24a 1238.57±113.78a 0.536 ns   کلسیم

 Magnesium (ppm) 240.17±21.35a 331.85±27.91a 0.402 ns منیزيم    

 Sodium (ppm) 21.72±2.04a 18.25 ±1.34a 0.695 ns  سديم 

 Iron (ppm) 0.56±0.07a 1.74±0.18a 0.114 ns   آهن

 Zinc (ppm) 51.27±3.21a 46.38±2.48a 0.578 ns   روی 

 Copper (ppm) 0.72±0.04a 0.95±0.03a 0.581 ns   مس

 Manganese (ppm) 133.15±11.82a 119.16±12.57a 0.532 ns   منگنز 

 رد چرخ ی رو (soil properties ) های خاکويژگي
Wheel Track 

 منطقه شاهد
control area 

2-tailed Sig 

 Sand (%) 31.92±3.59a 29.02±1.83a 0.904 ns    شن

 Silt (%) 26.96±3.45a 31.23±2.57a 0.824 ns   سیلت

 Clay (%) 41.12±4.11a 39.75±4.39a 0.170 ns   رس
pH 5.11±0.12a 5.01±0.18a 0.262 ns 

 ** Bulk Density(g/cm-3) 1.62±0.06a 1.35±0.05b 0.029  وزن مخصوص ظاهری 

 ** Soil Compaction (Kg/cm-2) 2.83±0.29a 1.64±0.17b 0.022    فشردگي

 Humidity (%) 21.72±1.89a 18.19±2.47a 0.211 ns   رطوبت

 Cation Exchange Capacity (Cmol/kg-1) 11.16±0.87a 11.78±0.54a 0.141 ns   ظرفیت تبادل کاتیوني

 Organic Matter (%) 1.49±0.16a 2.61±0.21a 0.091 ns   ماده آلي

 Nitrogen (%) 0.182±0.01a 0.151±0.02a 0.471 ns   نیتروژن 

 PHospHorus (ppm) 0.00±0.00a 0.05±0.00a 0.162 ns   فسفر 

 Potassium (ppm) 114.45±25.21a 101.66±12.23a 0.918 ns   پتاسیم 

 Calcium (ppm) 1313.51±125.87a 1119.27±105.41a 0.731 ns   کلسیم

 Magnesium (ppm) 225.72±17.96a 315.38±33.82a 0.638 ns منیزيم    

 Sodium (ppm) 20.64±1.31a 16.71±1.45a 0.459 ns  سديم 

 Iron (ppm) 0.61±0.08a 0.89±.06a 0.312 ns   آهن

 Zinc (ppm) 35.31±4.51a 31.48±3.47a 0.247 ns   روی 

 Copper (ppm) 0.65±0.02a 0.98±0.12a 0.238 ns   مس

 Manganese (ppm) 122.35±12.45a 98.87±8.67a 0.905 ns   منگنز 

 ی زوندیر  دی و وح رادیمقدم یمصطف
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بافت خاک   شدندرشتتردد تغییر پیدا کرده است و حاکی از  
خوردگی خاک توسط سبد  همدلیل بهبه  احتمالاًاست. این تغییر 

افتاده پشت تراکتور و نیز فرسایش و حذف ذرات ریزتر اتفاق  
(. بافت  Ekwue et al., 2009; Hebert et al., 1991است )

تأثیر   با  خاک  خودروخاک  رطوبت  وضعیت    تواند یمی 
باشد   کنندهنییتع محصول  تولید  میزان  و  گیاهان  رشد 
(Majnounian, 1988  .)خاک   یمواد آل  یساختار خاک، محتوا

اولیه ظاهروزن مخصوص  و   ارز  ی   اریتراکم خاک بس  یابیدر 
با  Solomon et al., 2002)   هستندمهم   ذرات    شدنحذف (. 
جا و از نیز به دلیل فرسایش جابه  تردرشت ذرات  جیتدربه ریزتر 

 دسترس خارج خواهند شد. 
 فشردگی و وزن مخصوص ظاهری خاک 

ی فیزیکی خاک است که در  هاعاملفشردگی خاک از جمله     
متری از سطح خاک سانتی  30-  20و    20-10و    10-0سه عمق  

معنی به افزایش  تردد  مورد  منطقه  در  و  داشته  ترتیب  داری 
فعالیت  73/1و    46/2،04/3 است.  شاهد  منطقه  های برابر 

برداری موجب افزایش فشردگی خاک از طریق فشار وارده بهره
 Demir et) شوندیمآلات بر واحد سطح از طرف چرخ ماشین

al., 2007; Heinemann, 2004 .) موجب  فش خاک  ردگی 
 ( تخلخل خاک   Berli et al., 2003; Jamshidi etکاهش 

al., 2008; Teepe et al., 2004نتیجه موجب افزایش    ( که در
  ( Miller et al., 1996; Rab, 1999وزن مخصوص ظاهری )

و کاهش ظرفیت هدایت هیدرولیکی خاک شده که در نتیجه  
استعداد   افزایش  و  در خاک  نفوذپذیری  ظرفیت  کاهش  سبب 

 ;Greacen & Sands, 1980فرسایش خاک و تولید رواناب )

Fernández & Vega, 2016 شود که مواد آلی خاک و  ( می
می کاهش  مناطق  این  در  علفی  گیاهان  استقرار  یا  یابد رشد 

(Bathke et al., 1992; Makineci et al., 2007   از سوی .)
در   هاسمیکروارگانیمدیگر فشردگی خاک موجب کاهش فعالیت  

می )خاک   هاسمیکروارگانی م  .(Brady & Weil, 2002شود 
نقش مهمی در میزان مواد آلی خاک و چرخه کربن و نیتروژن  

آثار Jenkinson & Rayner, 1977)  کنندیمایفا   از دیگر   .)
می فشردگی خاک  بعضی خصوصیات  منفی  روی  اثر  به  توان 

( خاک   ;Arocena, 2000; Ballard, 2000شیمیایی 

Herbauts et al., 1996)   ریشه فعالیت  و  رشد  کاهش  و 
(  ;Anderson et al., 1992; Heilman, 1981گیاهان 

Greacen & Sands, 1980   اشاره کرد. افزایش فشردگی در )
برداری شده توسط تراکتور موجب کاهش سرعت  مناطق بهره

می رینفوذپذ خاک  در  آب  می ی  امر  این  که  موجب  شود  تواند 
های سطحی در منطقه شود. رواناب موجب  گیری رواناب شکل 

های شود که در سالمواد آلی خاک و هوموس می رفتن  نیب از
متمادی شرایط را برای رویش بذور درختان در این مناطق دچار 

ای  سازد. همچنین رواناب موجب حمل بذور از منطقهمشکل می
به  داشت  وجود  آن  رویش  شرایط  آن  که  شرایط  که  سمتی 

شود. همچنین فشردگی خاک، خصوصیات  باشد، مییم  نامساعد
ای سخت  فیزیکی خاک را مورد تخریب قرار داده و با ایجاد لایه

نامناسب   گیاه  نمو  و  رشد  برای  را  شرایط  خاک  سطح   در 
 (. Froehlich et al., 1986; Hatchell et al., 1970کند )می

جنگلماشین   تردد    عملکردها  تواند می   آلات   یدیکل  یبر 
قبیل از  جنگل  مخصوص  شیافزا:  خاک    خاک   یظاهر  وزن 

(Jourgholami et al., 2019  ،)تخلخل میزان    کاهش
(Naghdi et al., 2017)پذیری خاک، نفوذ  (Naghdi et al., 

(  Hansson et al., 2019)  اشباع  یکیدرولیه  تیهدا،  (2020
  ( شودHansson et al., 2018)  زیجانوران خاک  فعالیتو مانع  

می  نیا  که کاهش  اثرات  به  منجر    بودن   دسترس   درتواند 
 ,.Jourgholami et al)  یآب سطح  انیجر  شیافزا  ژن،یاکس

 ,.Etehadi et al) گذاریرسوب و  خاک رفتندست  از ، (2018

تواند مانع رشد  می  نامطلوب  اثرات   نیا  ت،ی. در نها( شود2017
 وریبهره  برشده که    (Martins et al., 2018ان )درخت  شهیر

.  (Labelle & Kammermeier, 2019)  گذاردمی  تأثیر  تیسا
وسعت و  در  کوبیدگی  درجه  چوبکشی  خاک  اغلب    عملیات 

  ب یش  ،ترددبرداشت، تعداد    ستمیس  اتینوع و خصوص  تأثیرتحت 
و    ن،یزم بافت  خاک،  دارد نوع  قرار  خاک  رطوبت  میزان 
(Cambi et al., 2015; Naghdi et al., 2016, Picchio 

et al., 2020 .) 
فیزیکی      از دیگر خصوصیات  وزن مخصوص ظاهری خاک 

عمق   سه  در  که  است    30-2و    20-10و    10-0خاک 
معنیسانتی  افزایش  خاک  سطح  از  داد. متری  نشان  را  داری 
راب  و  (  Geist et al., 1989گیست و همکاران )  رینظ  ینیمحقق

(Rab, 1999 )  منطقه    ش یافزا در  را  خاک  مخصوص  وزن 
درصد برآورد کردند    20  زانیتا م  در یشده توسط اسک  یبرداربهره

دلیل کاهش سطح تایر تراکتور نسبت به این مطالعه بهاما در  
تایرهای  سطح  و  اندازه  نبودن  یکسان  همچنین  و  اسکیدرها 
عقب و جلو میزان افزایش وزن مخصوص خاک شدیدتر بوده و 

/.  97متری خاک که  سانتی  10-0شاهد و در عمق  در منطقه  
گرم بر سانتیمتر مکعب    32/1بوده به    مکعب   متریسانتگرم بر  

مقدار افزایش وزن مخصوص   گریدعبارتبه است.   افتهیشیافزا
 20-10درصد است که این افزایش در عمق   36ظاهری خاک  

  20و    27ترتیب برابر  سانتیمتری از سطح خاک به   30-  20و  
باشد  رسد که این میزان کمتر از عمق بالایی خاک میصد میدر

 میزان خسارت بیشتر تراکتور در عمق بالا است.    دهندهنشانکه  
 خصوصيات شيميايی خاک 

 ظرفيت تبادل کاتيونی 
شیمیایی      مهم  خصوصیات  از  یکی  کاتیونی  تبادل  ظرفیت 

ی خاک متریسانت  10-0خاک است که فقط کاهش آن در عمق  
است. ظرفیت    افتهی  کاهشدرصد    62/37باشد که  دار میمعنی

( کاتیونی  نوع( خاکCECتبادل  تابع  بیشتر  و    ، ها  مقدار رس 
های ظرفیت تبادل کاتیونی خاک یکی از پارامتر.  مواد آلی است

(. میزان ظرفیت تبادل Doran, 1994مهم کیفیت خاک است )
با   ارتباط  در  بیشتر  خاک  آلکاتیونی  است ماده  خاک  ی 

(Khormali & Shamsi, 2009) می   ؛ نتیجه  بنابراین  توان 
تبادل  ظرفیت  میزان  خاک،  آلی  ماده  کاهش  با  که  گرفت 

  تواند از یافته است که این موضوع می کاتیونی خاک نیز کاهش
 طریق کاهش کیفیت خاک موجب افزایش فرسایش خاک شود.

 مواد آلی خاک 
  20-10و    10-0میزان متوسط ماده آلی فقط در دو عمق     

تردد  سانتی از  قبل  مرحله  به  نسبت  تردد  از  بعد  خاک  متری 

 23 ........................................................................................................................................................ 1403 /1های ایران سال دوازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم
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که در هر دو عمق  طوریداری را نشان داده است بهکاهش معني
يافته است. مواد آلي از طريق  کاهش درصد    64ذکر شده حدود  

تأثیر بر خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک و همچنین کنترل  
ايفا فعالیت خاک  در خصوصیات  کلیدی  نقش  میکروبي،  های 

 & Solomon et al., 2002; Mahmoodi)کند  مي

Hakimian, 2003).   مواد آلي خاک علاوه بر تأثیر فراوان بر
اری از عناصر مهم غذايي است روی ساختمان خاک منبع بسی

و از طرف ديگر قدرت جذب و ظرفیت نگهداری آب در خاک 
فعالیت  برای  مهم  انرژی  منبع  يک  و  داده  افزايش  را 

ميهاسمیکروارگانیم محسوب  خاک   ,Ardakani)شوند  ی 

اثر   . (2005 در  آلي  مواد  سطحي    خوردنهمبه کاهش  خاک 
شدن تجزيه    ترع يسرمتری خاک( موجب  سانتي   10  -0)عمق  

( خاک  پايداری  کاهش  و  آلي  مواد   Dyrnessبیولوژيک 

&Youngberg, 1957; Tisdall & Oades, 1982  در و   )
دنبال آن هدررفت مواد نتیجه شدت يافتن فرسايش خاک و به

میزان   (.Aguilar et al., 1988شود )آلي همراه با رواناب مي 
ی خاک بیش از هر عامل ديگری با ماده هادانهپايداری خاک  

 Kavdir et al., 2004; Knoeppآلي خاک در ارتباط هستند )

& Swank,1997; Saiedyfar & Asgari, 2014  بنابراين .)
های سطحي در ماده آلي يکي از عوامل مهم در کاهش جريان

 .  باشديممنطقه از طريق افزايش نفوذپذيری آب در خاک 
 عناصر ازت، فسفر و آهن 

اين عناصر در عمق      از سطح متري سانت  10تا    0کاهش  ی 
مطالعه  داريمعنخاک   با  که  همکاران   بود  و    ماکینسي 

(Makineci et al., 2007  )  عناصر ازتمطابقت دارد. میزان ،
به درصد کاهش    05/73و    91/63،  2/10ترتیب  فسفر و آهن 

  از یموردننشان دادند. ازت و فسفر در رشد گیاه و آهن از عناصر  
منظور انجام فرايند فتوسنتز و همچنین تثبیت بیولوژيک گیاه به 

(. کاهش اين عناصر در Ardakani, 2005)  است  یضرورازت  
ی هانهالبرداری شده موجب کاهش رشد گیاهان و  منطقه بهره 

پوشش گیاهي نقش    کهييازآنجاموجود در منطقه خواهد شد.  
مهمي در کاهش میزان فرسايش خاک از طريق جلوگیری از  
برخورد مستقیم قطرات باران با سطح خاک دارد، وجود عناصر 
انبوهي   و  بیشتر  رشد  موجب  خاک  در  لازم  مقدار  به  غذايي 

يش  گیاهان کف جنگل شده که اين امر نیز موجب کاهش فرسا
که    شوندي مهايي با حجم و سرعت بالا  و جلوگیری از جريان 

 برداری شده از اهمیت خاصي برخوردار هستند.در منطقه بهره
 

 گیری کلی نتیجه
کشاورزی   تراکتوردر اين تحقیق مشاهده شد که استفاده از     

حمل به در  جنگلي،  مقطوعات  اولیه  نبودن  ونقل  يکسان  دلیل 
تماس لاستیک در لاستیک سطح  تماس کم  )سطح  آن  های 

دلیل نداشتن وينچ موجب ايجاد حالت شخم جلو( و همچنین به
خاک جنگل   داری رویمعني  اثرات  در مسیر چوبکشي و ايجاد

خاک، افزايش  فشردگي  نظیر:  خصوصیات فیزيکي  جمله تغییر  از  
بر    تأثیربافت خاک و همچنین    تغییر و  ظاهری وزن مخصوص

خصوصیات شیمیايي خاک از جمله کاهش عناصری مانند ازت،  
تواند  شد که مي کاهش ماده آلي و ظرفیت تبادل    ،آهن  ،فسفر

ازدست  توده موجب  تخريب  نتیجه  در  و  جنگل  خاک  دادن 
به مطالعات   توجه  کاهش سطح عرصه جنگلي شود و با  جنگلي و

مدت اين اثرات برای چند  انجام شده در مورد بازيابي طولاني 
 ,.Ahmadi et al., 2019; Croke et alسال تا چند دهه )

2001; Hansson et al., 2019; Heineman, 2004; 
Hatchell et al., 1970; Hebert et al., 1991  خلاء و   )

بودجه کافي  مديريتي ناشي از اجرای طرح تنفس سبب شده تا
نداشته   وجود  چوبکشي  مسیرهای  نگهداری  و  حفاظت  جهت 

لزومparsakhoo et al., 2022)  باشد همچنان  هرچند   ) 
حفظ کارکرد   منظورحفاظت، احیا و ترمیم مسیرهای چوبکشي به 

اثرات کوبیدگي  کاهش    ،جنگل  و سلامت اکوسیستم  وخاکآب
برای    .پوشیده نیستبر کسي  های خزری  و پايداری جنگلخاک  

و   شناسايي  در  بايد  کار  تمرکز  خاک،  اختلالات  اين  کاهش 
 . گیری شودهای مؤثر در رفع اثرات جهتاستفاده از تکنیک

ماشین      بهره  مورداستفادهنوع  ميدر  جنگل  در  برداری  تواند 
ي نقش مهمي را در میزان  طیمحستيزافزايش يا کاهش آثار  

 ,.Naghdi et al)  بیمانند ش  يعواملتخريب خاک ايفا کند.  

2020; Sohrabi et al., 2019 )،    خاک در زمان میزان رطوبت
 Mariotti)خاک    بافت  ، (Hansson et al., 2018چوبکشي )

et al., 2020; mostafanezhad et al., 2019)    وزن
میزان  ،  (.Lotfalian, 1996)خاک،    یظاهر  مخصوص
  توانند مي   همه(  Sohrabi et al., 2019)  يمواد آل  هوموس و
در ارتباط با وزن  خاک  میزان مقاومت فیزيکي  در    ينقش مهم

جهت لذا    داشته باشند؛  کشنده زمیني  های و تعداد تردد ماشین
  ی هااز مشکلات حاصل از خروج چوب توسط دستگاه   یریجلوگ

  ي کيزیو شکل ف  زانیآلات، منینوع ماش  ديکشنده از جنگل با
جنگل جهت    يتوپوگراف  ،يمحصولات  و   کشيچوب منطقه، 
. از موارد ديگر برای  ، را مدنظر قرارداداکنوع خمیزان رطوبت و  

 توان به موارد زير اشاره کرد:کاهش اثرات چوبکشي مي 
  وضعیت   بستر،سنگ   خاک،  جنس  مانند  هاييشاخص   به  توجه    

  مسیرهای   طراحي  در  ناهمواری  و  شیب  توپوگرافي،  زادآوری،
  منحني   خطوط  امتداد  در  چوبکشي   مسیرهای  طراحي  چوبکشي

  چوبکشي   مسیرهای  بايد  خاک  تخريب   از  جلوگیری  برای   میزان
  تعداد   و  کمتر  انشعابات  کمتر،  عرضي  پوشش  تر،کوتاه  طول  با

 .شود استفاده مسیر در بیشتر
در   باشديم یو بسترساز روسازی فاقد  کشيچوب یرهایمس   
ماشین   جهینت روتردد  در  مس  یآلات   يجنگل  یرهایبستر 
فرورفتگ  جاديا  اديز  دفعاتبه  گرده   يو  رد  و  چرخ  رد   نهیبو 
  ي و حت اديبار ز نیو همچن اديز ي طول ب یش به  باتوجه . دينمايم

 یهاجاد کاناليباعث ا  هاي فرو رفتگ  نيا  ،مسیر  یبار رو  دنیکش
م ا  شونديبزرگ  جدا  نيکه  کوب  یخود   موجبخاک    يدگیاز 

کوشش نمود تا تعداد تردد کمتر    دي. باشودمي رواناب    شيافزا
  یریعکس جهت از رواناب جلوگ  ييارهایش  جاديبا ا  ايگردد و  

 نمود.  
جنگل  باتوجه    تنفس  طرح    در   خاک  زياد  فشردگي  و  به 

 پس  خاک  ايجاد شیارهای عرضي و خراش  چوبکشي،  مسیرهای
 تأکید  اسکیدررو  مسیرهای  روی  در  چوبکشي  عملیات  پايان  از

 . شودمي
سرشاخه   ،1جنگلي  مقطوعات  مازاد  از  استفاده    های )مانند 

خاک مالچ  شکل  درختان،  برای  لايه  اره(  در دادن   حفاظتي 
 و   جنگلي  آلاتماشین  وزن  کاهش  برای  چوبکشي  مسیرهای

   .شودجنگلي پیشنهاد مي هایخاک کوبیدگي کاهش

1- Slash 
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