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  چكيده

كه با  استكشي زميني  مهمترين بخش از عمليات چوب رو كاميون جنگلي هاي يا كنار جاده كشيدن چوب از كنار كنده تا محل دپو
 كشي هنگام مسيرهاي چوبكوبيدگي خاك  كاهش مقدارمنظور  بهدر اين تحقيق . همراه است خاك افزايش وزن مخصوص ظاهري

با وزن  اره سرشاخه و خاكحفاظتي ، از دو تيمار نيا داري دكتر بهرام طرح جنگل 29پارسل در  E655 لاستيكي تاف تردد اسكيدر چرخ
هاي خاك توسط سيلندر فولادي پس از ترددهاي دوم، ششم، دهم و شانزدهم از  نمونه. استفاده شد مربع متر هر كيلوگرم در 10
متغيرهاي وزن  وشدند تهيه  )شاهد(بدون تردد  نمونه قطعهتيمارشده و  نمونه قطعهمتري  سانتي 20تا  10و  10صفر تا هاي  عمق

خاك متري  سانتي 10صفر تا در عمق  نتايج نشان داد كه. گيري شد خاك اندازهمخصوص ظاهري، درصد پوكي و درصد رطوبت 
متر  ر سانتيگرم ب 2/1و  18/1، 12/1، 05/1ترتيب  ، وزن مخصوص ظاهري خاك در ترددهاي دوم، ششم، دهم و شانزدهم بهلخت

، 98/0به  ترتيب به اره روي مسير، مقدار وزن مخصوص ظاهري در ترددهاي يادشده كارگيري لايه حفاظتي خاك هبا ب. بودمكعب 
گرم بر  07/1و  05/1، 98/0، 94/0ترتيب  اين ارقام در تيمار سرشاخه به. مكعب رسيد متر گرم بر سانتي 09/1و  07/1، 02/1

، وزن مخصوص ظاهري براي ترددهاي دوم، ششم، دهم و شانزدهم خاك لختمتري  سانتي 20تا  10در عمق . بودمكعب  متر سانتي
اره مقدار وزن مخصوص ظاهري  كارگيري خاك هبا ب. دست آمد همكعب ب متر گرم بر سانتي 45/1و  43/1، 38/1، 31/1ترتيب  به

، 18/1كارگيري سرشاخه به  هو با بمكعب  متر گرم بر سانتي 32/1و  31/1، 26/1، 22/1ترتيب به  خاك در ترددهاي يادشده به
 ،همچنين .بودكه مؤيد عملكرد بهتر تيمار سرشاخه در كاهش كوبيدگي خاك  رسيدمكعب  متر گرم بر سانتي 31/1و  28/1، 21/1

داري نيز با شرايط طبيعي  معني بود و تفاوت اره تيمار خاكدر هر دو عمق بيشتر از  سرشاخهشده با  خاك مسيرهاي تيمار پوكيدرصد 
استفاده از  نتايج، ساسابر. حفظ كندكشي را  نست رطوبت خاك مسيرهاي چوبتوا سرشاخه از تيمار يشتراره ب مار خاكيت. نداشت

  .شود كشي باعث كاهش اثرات مخرب عبور و مرور اسكيدر مي مصالح پوششي در مسيرهاي چوب
 

  .وزن مخصوص ظاهري ،درصد پوكي ،تيمارهاي حفاظتي خاك لاستيكي، اسكيدر چرخ :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 كشي هاي چوب مسيركشي زميني از طريق  چوبسيستم 

 گذار باشد ثيرأتواند بر موجودات زنده، خاك و جنگل ت مي
)Darrigo et al., 2016( .زميني كشي در سيستم چوب ،
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لاستيكي و يا  آلات چرخ مقطوعات توسط ماشين
شوند و اين  زنجيري از كنار كنده تا محل دپو كشيده مي چرخ

خواص  تواند منجر به كوبيدگي و اختلال در موضوع مي
 Grace et( شود مسير خاك ، شيميايي و بيولوژيكيفيزيكي

al., 2006( . گزيني  صورت تك كه به هيركانيهاي  در جنگل
خروج منظور  كشي كه به مسيرهاي چوب ،شوند مديريت مي

شدت  هنگام استفاده به ،اند طراحي و ساخته شدهچوب 
الزامي مي و يشبكه دا ءكه جز آن دليل بهكوبيده شده و 

 ،گذاري سال در صورت نشانه 10پس از  ،شوند محسوب مي
. )Najafi et al., 2011( گيرندبايد مورد استفاده قرار  ارهدوب

بايد  ،اند در مدت زماني كه مسيرها بدون استفاده رها شده
نرخ (چرخه آب نظر خود را ازبتوانند وظايف هيدرولوژيكي 

 & Dvorak( انجام دهندبه شكل طبيعي ) كشي نفوذ آب و زه

Novak, 1994; Ezzati et al., 2012(. ترتيب كاستن  بدين
كشي هنگام تردد از  از مقدار كوبيدگي خاك مسيرهاي چوب

  .)Najafi et al., 2011( اي برخوردار است اهميت ويژه
خاك را تا  كوبيدگيداري  طور معني كشي زميني به چوب

اما مقدار اين فشردگي دهد،  متري افزايش مي سانتي 20عمق 
 ,.Han et al( پوشي است چشم متري قابل سانتي 30در عمق 

2005( .Erdas )2001 ( دريافت كه كوبيدگي خاك با
يابد تا جايي كه در  افزايش تعداد تردد ماشين افزايش مي

گي خاك دبا كوبييعني اينكه  .رسد يك نقطه به حد ثابت مي
 ظرفيت نگهداري آب،و كم شدن درصد حفرات  پيرو آنو 

 Da( دشو  نقصان مي دچارحيات و نرخ رشد درختان   تجديد

Silva et al., 2004; Kolka & Smidt, 2004(. Brais 

ريشه درختان رشد  ،كه كوبيدگي خاك كردبيان  )2001(
كاهش درصد  28تا  25به اندازه را  )Picea glauca(نوئل 
و قابل توجه  دار خاك هنگامي معني كوبيدگياثرات  .داد
مقاومت به و درصد  10خاك كمتر از  حفراتد كه شو  مي

 & Engelaar(شود پاسكال  مگا دوتر از يشنفوذ خاك ب

Yoneyama, 2000( . ها  فعاليت ميكروارگانيسمر يدامق اين
در خاك  براي نفوذ ريشهو دهد  ميثير قرار أرا تحت ت

افزايش مقدار مقاومت  همچنين .كند ايجاد مي بحرانيشرايط 

ا افزايش يبه نفوذ خاك ممكن است ناشي از كاهش رطوبت 
 ,.Da Silva et al( ظاهري خاك باشد وزن مخصوص

افزايش  ،ت متحده آمريكالاهاي ملي ايا در جنگل .)2004
 20از  تردرصدي وزن مخصوص ظاهري خاك در بيش 20

آور  كوبيدگي خسارتدرصد سطح مورد عمل را آستانه 
  ).Anonymous, 1998(گيرند  ميدرنظر 

از سوي ديگر، مطالعاتي نيز در زمينه تأثير تعداد 
كشي بر ميران كوبيدگي خاك  هاي چوب ترددهاي ماشين
و   Hutchings.كشي انجام شده است مسيرهاي چوب

دريافتند كه لايه پوششي مسيرهاي ) 2002(همكاران 
ري در كاهش بار تردد ديگر تأثي 12كشي پس از  چوب

دليل تماس  كوبيدگي خاك در لايه سطحي نداشت، زيرا به
تر از  مستقيم خاك با لاستيك يا زنجير، لايه سطحي سريع

 Moradmand  .رسد كوبيدگي ميبيشينه هاي زيرين به  لايه

Jalaliروش دو در نقل و حمل اثر) 2010( همكاران و 
 و كردند مطالعه دورشفا جنگل در را خاك بر صنعتي و سنتي

 در خاك فشردگي ميزان بيشترين كه رسيدند نتيجه اين به
 شد، مشاهده سنتي روش در متري سانتي 10صفر تا  عمق
 20صفر تا  عمق در اتفاق اين صنعتي روش در اما

) Jourgholami  )2013و Soltanpour. داد رخ متري سانتي
در بررسي كوبيدگي خاك جنگلي در اثر خروج چوب به 

افزايش تعداد تردد ماشين باعث جه رسيدند كه اين نتي
بيشترين درصد افزايش در  اما ،شود كوبيدگي بيشتر خاك مي
داري  افتد و ترددهاي بعدي اثر معني ترددهاي اوليه اتفاق مي

و همكاران  Ezzati .نداشتندبر افزايش كوبيدگي خاك 
زياد وزن مخصوص ظاهري در ترافيك دريافتند كه ) 2009(

درصد  13و  42ترتيب  بهكشي زميني  ناشي از چوبو كم 
و همكاران  Arya ،همچنين .بودبيشتر از ناحيه شاهد 

بيشترين درصد افزايش كوبيدگي خاك را در دو ) 2014(
و همكاران    Agherkakli.كردندتردد اوليه اسكيدر مشاهده 

كاهش  در مازاد مقطوعات ثيرأت بررسي براي) 2014(
 اسكيدر توسط شده  استفاده هاي مسير خاك كوبيدگي

 عبور و با طبقات شيب بار نه و پنج ،يك با زنجيري چرخ
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 تراكم با اره  خاك تيمار دو از درصد، 20 از بيشتر و كمتر
 5/17( سنگين تراكم  و) بعمرمتر كيلوگرم در 5/7( سبك

بدون پوشش (شاهد  تيمار يك و )مترمربع كيلوگرم در
 در اره خاك  ثيرأكه ت گرفتند نتيجه و كردند استفاده )محافظ
 با و دهد رخ مي اول تردد پنج در خاك كوبيدگي كاهش
 شدن شياري از جلوگيري  تنها به اره خاك نقش تردد افزايش
درباره اثرات مخرب مذكور،  بيشتر مطالعات  .شود مي مرتبط

و اصلاح  يكش تردد اسكيدر بر خاك مسيرهاي چوب
و در ارتباط با  اند مسير بعد از تردد بودهخاك كوبيدگي 

كاربرد تيمارهاي حفاظت خاك و تأثير آن بر خواص 
 كشي در زمان تردد اسكيدر فيزيكي خاك مسيرهاي چوب

توان عملكرد  كه مي حال آن. است شدهتحقيقات اندكي انجام 
كشي بر خاك جنگل را در لحظه  آلات چوب مخرب ماشين

ل از جنس مازاد يظتي يا حاتردد با ايجاد پوشش حفا
مقطوعات حاصل از قطع و استحصال درختان شامل 

هاي  چوب و يا شاخه تراشه و خرده، اره خاكها،  سرشاخه
كاهش داد ) مانند تمشك(ها  شده بوتهخشبي خرد

)Wronski & Murphy, 1994; Wood et al., 2003; Rab 

et al., 2005(.  
بود كه با استفاده از تيمارهاي  اينفرضيات تحقيق 

توان از مقدار كوبيدگي  اره مي حفاظتي سرشاخه و خاك
كشي كاست و همچنين با افزايش  خاك مسيرهاي چوب

ويژه در  تعداد تردد، مقدار وزن مخصوص ظاهري خاك به
درصد  زيادو در ترددهاي  كند لايه سطحي افزايش پيدا مي
اين مطالعه با هدف  بنابراين. يابد افزايش كوبيدگي كاهش مي

در كاهش  درختان سرشاخهو  اره خاكميزان تأثير بررسي 
چنين معرفي تيمار و هم كشي كوبيدگي خاك مسيرهاي چوب

  .شدانجام مناسب 
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

داري دكتر  سري يك طرح جنگلمنطقه مورد مطالعه، 
وب غربي شهرستان هكتار در جن 3/1713نيا با وسعت  بهرام

 36° 48´ 06ً جغرافيايي منطقه در موقعيتاين . استگرگان 
 24´ 57تا ً 54° 21´ 26ً عرض شمالي و 36° 43´ 27تا ً

 بيشينهو  و كمينه )1شكل (قرار دارد  طول شرقي °54
 .متر است 995و  210ترتيب  به آن يارتفاع از سطح دريا

 است ممرزستان -تيپ غالب اين رويشگاه راش
)Anonymous, 2007(.  

  
 كشي مورد مطالعه منطقه و مسير چوب -1شكل 

  
  پژوهشروش 

تحقيقاتي بر روي  هاي نمونه قطعه، رو پژوهش پيشدر 
 غربيدرصد و جهت  20تا  15كشي با شيب  مسير چوب
تيمار  دوها، اثر  نمونه قطعهدر اين . شد درنظر گرفته

بر ) كشي به حالت عادي مسير چوب( اره خاك، سرشاخه
مورد آزمون قرار كشي  روي كوبيدگي خاك مسير چوب

شاهد  نمونه قطعه( و سپس با مشخصات خاك جنگل گرفت
 . )2شكل ( مقايسه شد )از تيمارها يمتر 5/1در فاصله 
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  هاي آزمايشي نمونه قطعهسازي تيمارها در  پياده نمايي شماتيك از نحوه -2شكل 

  
 10تحقيقاتي  هاي نمونه قطعهشده روي  مقدار مواد پخش

. )Akay et al., 2007( مربع بود كيلوگرم به ازاي هر متر
 ششو  سهترتيب  ها به سرشاخهقطر  بيشينهو  كمينه
 70و  30 ترتيب ها بهطول آن بيشينهو  كمينهمتر و  سانتي
مقطوعات عمود بر جهت حركت اسكيدر . تر بودم سانتي

هاي راش  از گونه اره خاك. روي مسير قرار داده شدند

، )درصد 9/3(، انجيلي )درصد 5/36( ممرز، )درصد 5/43(
كه در محل قطع  )درصد 7/2(و توسكا ) درصد 4/13(افرا 

گرم در  10 آنچگالي خشك و  شدتوليد  شده بودند،
مشخصات اندازه ذرات  1در جدول  .متر مكعب بود سانتي
 .ه شده استيرفته ارا كار اره به خاك

  
  كشي مورد مطالعه رفته در مسيرهاي چوبكار اره به مشخصات ذرات خاك - 1جدول 
  درصد ذرات )مش(اندازه الك

  38/33 20و20>
40 21/31  
60 63/15  

  78/15 <80و 80
  

براي پي بردن به اثر تيمارهاي حفاظتي خاك، تعداد پنج 
نمونه خاك پس از تردد اول، ششم، دهم و شانزدهم اسكيدر 

متر و ارتفاع  سانتي پنجقطر داخلي (توسط استوانه فولادي 
 20تا  10متري و  سانتي 10صفر تا از عمق ) متر سانتي 10

داشت بر نمونه قطعهها در هر  متري محل عبور چرخ سانتي
دار  هاي پلاستيكي برچسب هاي خاك داخل كيسه نمونه. شد

در آزمايشگاه، . قرار داده شده و به آزمايشگاه منتقل شدند
 01/0ها توسط ترازوي ديجيتال با دقت  ابتدا وزن تر نمونه

 105ساعت در دماي  24مدت  دست آمد و سپس به هگرم ب
 ,Foth( گراد آون قرار گرفتند تا خشك شوند درجه سانتي

منظور تعيين درصد رطوبت، وزن  ، بهدرنهايت). 1984
. وزن شدنددوباره ها  نمونه، مخصوص ظاهري و درصد پوكي

تصادفي شامل ايشات چندعاملي در قالب طرح كامل آزم
تا  10و  10صفر تا (برداري در دو سطح  عامل عمق نمونه

سرشاخه و (، عامل حفاظتي خاك در دو تيمار )20
 16و  10دو، شش، (و عامل تردد در چهار سطح ) اره خاك
تركيب (تيمار  16اثر  ،مجموعدر. به اجرا درآمد) تردد

ي وابسته رطوبت، با پنج تكرار بر متغيرها) سطوح عوامل
. شددرصد پوكي خاك بررسي  وزن مخصوص ظاهري و

نسخه  SPSSافزار  هاي آماري در نرم كليه تجزيه و تحليل
 SNKها از آزمون  اي مقايسه ميانگين دادهبر. انجام شد 16

در اين تحقيق از اسكيدر ). Zagumny, 2001( شداستفاده 
وزن بدون . كشي استفاده شد لاستيكي تاف براي چوب چرخ

. تن بود 6/6برابر با  E655لاستيكي تاف  بار اسكيدر چرخ
هاي آبان و آذر بود و در اين  كشي در ماه فصل چوب

 مكعب چوب راش، ممرز و متر 1900كشي  مسيرهاي چوب
  .شدانجيلي حمل 
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 نتايج
اثرات جداگانه تعداد تردد، عمق خاك، تيمارهاي 

اره بر وزن مخصوص ظاهري، تخلخل و  سرشاخه و خاك
تعداد تردد و  هاي عامل. دار بود رطوبت خاك معني

اره و همچنين عمق خاك و  تيمارهاي سرشاخه و خاك

اره بر وزن مخصوص ظاهري و  تيمارهاي سرشاخه و خاك
اثرات متقابل . دار داشتند درصد پوكي خاك اثر متقابل معني

، عمق )اره سرشاخه و خاك(سه عامل تيمارهاي حفاظتي 
خاك و تعداد تردد نيز بر وزن مخصوص ظاهري و درصد 

  ).2جدول (دار بود  يمعنپوكي خاك 
  

  جزيه واريانس متغيرهاي عامل بر وزن مخصوص ظاهري، درصد پوكي خاك و درصد رطوبتت - 2جدول 
  Fمقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات  درجه آزادي تيمار  پارامتر

  وزن مخصوص ظاهري

  09/13***  079/0  236/0 3 تعداد تردد
  01/26***  156/0  313/0 2 تيمار حفاظتي
  69/29***  321/1  321/1 1 عمق خاك

  04/3*  018/0  11/0 6 تيمار حفاظتي×تعداد تردد
  ns35/1  008/0  024/0 3 عمق خاك×تعداد تردد

  8/3*  023/0  046/0 2 عمق خاك×تيمار حفاظتي
  21/3**  019/0  116/0 6 تعداد تردد×عمق خاك×تيمار حفاظتي  

  درصد پوكي

  03/13***  638/111  913/334 3 تعداد تردد
  93/25***  066/222  132/444 2 حفاظتيتيمار

  73/20***  557/1890 557/1890 1 عمق خاك
  11/3**  617/26  705/159 6 تيمار حفاظتي×تعداد تردد
  ns35/1  538/11  613/34 3 عمق خاك×تعداد تردد

  77/3*  297/32  594/64 2 عمق خاك×تيمار حفاظتي
  24/3**  785/27  712/166 6 تعداد تردد×عمق خاك×تيمار حفاظتي

  رطوبت خاك

  01/7***  97/158  923/476 3 تعداد تردد
  38/20***  97/461  94/923 2 تيمار حفاظتي
  21/20***  031/458  031/458 1 عمق خاك

  76/3**  199/85  196/511 6 تيمار حفاظتي×تعداد تردد
  ns06/1  063/24  19/72 3 عمق خاك×تعداد تردد

  ns39/1  462/31  925/62 2 عمق خاك×حفاظتيتيمار
  ns45/0  146/10  879/60 6 تعداد تردد×عمق خاك×تيمار حفاظتي

  دار معنيغير nsدرصد و  95دار در سطح  معني *درصد،  99دار در سطح  معني **درصد،  9/99دار در سطح  معني ***
  

نتايج نشان داد كه در هر دو عمق، درصد رطوبت و 
پوكي خاك با افزايش تعداد تردد اسكيدر روي خاك لخت 

داري كاهش يافت  طور معني كشي به مسير چوب )تيمارنشده(
كه وزن مخصوص ظاهري  حالي ، در)ب -3الف و  -3شكل (

با رسيدن تعداد تردد به ). ج - 3شكل (خاك افزايش يافت 
بيان كرد كه آهنگ افزايش وزن مخصوص  توان ، مي16

  .ظاهري خاك كاهش پيدا كرده است
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  وزن مخصوص ظاهري خاك) ج(درصد پوكي و ) ب(درصد رطوبت، ) الف(لاستيكي با  رابطه بين تردد اسكيدر چرخ -3شكل 

  
درصد رطوبت  ،شود مي مشاهده 4كه در شكل  طور  همان

متري كمتر از عمق  سانتي 20تا  10و پوكي خاك در عمق 
 -4الف و  - 4شكل (دست آمد  همتري ب سانتي 10صفر تا 

تا  10وزن مخصوص ظاهري خاك در عمق كه  ، درحالي)ب
 10صفر تا داري بيشتر از عمق  طور معني متري به سانتي 20

 .)ج -4شكل ( متري بود سانتي

  

   
  خاك وزن مخصوص ظاهري) ج(درصد پوكي و ) ب(درصد رطوبت، ) الف(تأثير عمق خاك بر متغيرهاي  -4شكل 

  
صفر تا در هر دو عمق  سرشاخهتيمار نتايج نشان داد كه 

اره توانست  بهتر از تيمار خاكمتري  سانتي 20تا  10و  10
ر برابر كوبيدگي محافظت كشي د از خاك مسيرهاي چوب

واقع نمودار تغييرات وزن مخصوص ظاهري خاك كند و در
عرض از مبدأ وزن مخصوص نمودار به  سرشاخهدر تيمار 

 .بود ترجنگل نزديكنخورده  و دستطبيعي ظاهري خاك 
صفر تا در عمق وزن مخصوص ظاهري خاك طبيعي جنگل 

گرم بر  18/1و  92/0ترتيب  به متري سانتي 20تا  10و  10
 10صفر تا مق در ع. مكعب برآورد شد متر سانتي
، وزن مخصوص )بدون تيمار( مسيرخاك لخت متري  سانتي

ظاهري خاك در ترددهاي دوم، ششم، دهم و شانزدهم 
متر  گرم بر سانتي 2/1و  18/1، 12/1، 05/1ترتيب  به

اره روي  كارگيري لايه حفاظتي خاك هبا ب. برآورد شدمكعب 
صفر تا مسير، مقدار وزن مخصوص ظاهري خاك در عمق 

دوم، ششم، دهم و شانزدهم متري و در ترددهاي  سانتي 10
 متر گرم بر سانتي 09/1و  07/1، 02/1، 98/0 به ترتيب به

عمق و براي و اين ارقام در تيمار سرشاخه . مكعب رسيد
 07/1و  05/1، 98/0، 94/0ترتيب  بهددهاي يادشده تر

ثبت رسيد كه نشان از عملكرد  مكعب به متر گرم بر سانتي
 10در عمق . داشتبهتر اين تيمار در كاهش كوبيدگي خاك 

، وزن مخصوص ظاهري مسيرخاك لخت متري  سانتي 20تا 
، 31/1ترتيب  بهدوم، ششم، دهم و شانزدهم براي ترددهاي 

 دست آمد همكعب ب متر گرم بر سانتي 45/1و  43/1، 38/1
  .)5شكل (
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  )چپ( متريسانتي 20تا  10و ) راست( 10صفر تا عمق در  وزن مخصوص ظاهري اب ي حفاظتيهاتعداد تردد و تيمار رابطه -5شكل 

  
مقدار وزن مخصوص ظاهري  ،اره كارگيري خاك هبا ب

 31/1، 26/1، 22/1ترتيب به  خاك در ترددهاي يادشده به
كارگيري سرشاخه به  هو با بمكعب  متر گرم بر سانتي 32/1و 

مكعب  متر گرم بر سانتي 31/1و  28/1، 21/1، 18/1
همچنين در هر دو عمق، درصد پوكي خاك مسيرهاي . رسيد

 اره خاكو ) درصد پوكي 44/57( سرشاخهتيمارشده با 
بيشتر از درصد پوكي خاك لخت مسير ) درصد 24/56(
خاك جنگل  درصد پوكيو كمتر از  )درصد 20/52(
 ).6شكل (بود ) درصد 28/65(

  

  
  )چپ( متريسانتي 20تا  10و ) راست( 10صفر تا عمق در  درصد پوكي خاك اب ي حفاظتيهاتعداد تردد و تيمار هرابط -6شكل 

  
صفر تا ميانگين رطوبت خاك در زمان مطالعه و در عمق 

 24و  28ترتيب  متري خاك جنگل به سانتي 20تا  10و  10
تر از يشب اره خاكنتايج نشان داد كه تيمار . درصد بود

كشي  توانست رطوبت خاك مسيرهاي چوب ي ديگرتيمارها
تعداد تردد، از مقدار رطوبت خاك  با افزايش. را حفظ كند

  ).7شكل (كشي كاسته شد  مسيرهاي چوب
  

  
  )چپ(متري سانتي 20تا  10و ) راست( 10درصد رطوبت خاك در عمق صفر تا با  ي حفاظتيهاتعداد تردد و تيمار رابطه -7شكل 
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 در مقايسه با خاك جنگل، بيشترين افزايش كوبيدگي به
متري و در  سانتي 10صفر تا درصد در عمق  91/13 مقدار 

 ،همچنين. اتفاق افتاد) شاهد(تيمارنشده تردد دوم روي مسير 
درصد در  85/0 قدارم كمترين ميزان افزايش كوبيدگي به

متري و در تردد دوم روي مسير  سانتي 20تا  10عمق 
در تمامي تيمارها بعد از . شدتيمارشده با سرشاخه مشاهده 
داري بر  ديگر تأثير معني ،تردد دهم، افزايش تعداد تردد

مشابه اين نتيجه در مورد ). 8شكل (اشت كوبيدگي خاك ند

 20تا  10و  10صفر تا درصد پوكي خاك در عمق 
در هر دو عمق خاك ). 9شكل (متري مشاهده شد  سانتي

كشي، افزايش وزن مخصوص ظاهري  لخت مسير چوب
درصد  15از  تراز تردد ششم بيش) نسبت به خاك جنگل(

كوبيدگي از تردد اره، افزايش  در مسير تيمارشده با خاك. بود
دهم و در مسير تيمارشده با سرشاخه در تردد شانزدهم به 

صفر تا درصد رسيد و اين افزايش تنها در عمق  15از تر بيش
  .متري مشاهده شد سانتي 10

  
  )چپ(متري سانتي 20تا  10و ) راست( 10مق صفر تا درصد افزايش وزن مخصوص ظاهري در ترددها و تيمارهاي مختلف در ع -8شكل 

  

    
 )چپ(متري سانتي 20تا  10و ) راست( 10درصد كاهش پوكي خاك در ترددها و تيمارهاي مختلف در عمق صفر تا  -9شكل 

 
در مقايسه با خاك جنگل، بيشترين درصد كاهش 

متري و در تردد دهم  سانتي 20 تا 10رطوبت خاك در عمق 
همچنين . اتفاق افتاد اره خاكروي مسير تيمار شده با 

 10صفر تا كمترين درصد كاهش رطوبت خاك در عمق 
 اره خاكمتري و در تردد دوم روي مسير تيمار شده با  سانتي

 .)10شكل ( شدمشاهده 
  

   
  )چپ(متري سانتي 20تا  10و ) راست( 10كاهش رطوبت خاك در ترددها و تيمارهاي مختلف در عمق صفر تا درصد  - 10شكل 
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  بحث
وزن  كه نشان داد رو پژوهش پيشدر  شده مقايسات انجام

، هاترددمخصوص ظاهري، درصد پوكي و رطوبت خاك در 
داري  و دو عمق خاك اختلاف معني ي حفاظتيتيمارها

 ي ديگرها هاي پژوهش يافتهاين نتايج منطبق با  .ندشتدا
)Gerasimov & Katarov, 2010  Han et al., 2005; 

Akay et al., 2007; (10صفر تا در عمق  .است 
وزن مخصوص ظاهري خاك مسير، خاك لخت متري  سانتي

در ترددهاي دوم، ششم، دهم و شانزدهم روند صعودي نشان 
متري نيز به ثبت  سانتي 20تا  10اين روند در عمق  .داد

به نتايج مشابهي در اين ) Solgi )2014 و Naghdi .رسيد
وزن مخصوص كه  كردندمشاهده آنها . مورد دست يافتند

زدهم و بيشتر از ظاهري خاك در ترددهاي سوم، هشتم، سي
بر گرم  09/1از كمينه لاستيكي  اسكيدر چرخسيزدهم 

مكعب  متر گرم بر سانتي 46/1مكعب به بيشينه  متر سانتي
اين موضوع را در سه عمق ) Najafi )2014و  Solgi .رسيد

اهده متر مش سانتي 20و بيشتر از  20تا  10، 10صفر تا 
  .كردند

اره از جمله مصالح پوششي بودند كه  و خاك سرشاخه
 اين مصالح در .مورد استفاده قرار گرفتندرو  پيش پژوهشدر 

 معدني  مواد  و خاك سطحي هاي لايه آلي مواد با مدت كوتاه
 رژيم بر تأثيرگذاري با و شده تركيب زيرين هاي لايه

 خاك شدن خشك سرعت افزايش موجب خاك حرارتي
 كوبيدگي، كاهش سبب تيمارها اين اينكه ضمن. شوند مي 

 گياهي پوشش توسعه و تنوع افزايش خاك، تهويه در تسريع
 ,.Wronski & Murphy, 1994; Rab et al( شوند مي

2005; Gerasimov  & Katarov, 2010.( بعد از تردد دهم، 
افزايش داري بر  ديگر تأثير معني ،افزايش تعداد تردد

 ديگر پژوهشگران نداشت كه با نتايجكوبيدگي خاك 
) Hutchings et al., 2002; Solgi & Najafi, 2014; 

Soltanpour & Jourgholami, 2013( خواني دارد هم. 
اثرات متقابل سه عامل تيمار، عمق خاك و تعداد  ،همچنين

تردد نيز بر وزن مخصوص ظاهري و درصد پوكي خاك در 

 در اين بررسي. دار بود درصد معني 99سطح احتمال 
 استحصال از آمده دست به اره خاك از سرشاخه بر علاوه

 و شد استفاده براي حفاظت از مسيرها  نيز شده قطع درختان
 نيز خاك رطوبت كاهش درصد كمترين كه داد نشان نتايج
 10صفر تا  عمق در اره خاك تيمارهاي به مربوط
 داراي خاك رطوبت حفظ كه مواردي در .بود متري سانتي
  .است مناسب ماده اين از استفاده ،باشد زياد اهميت
 در خاكبيشتر  كوبيدگي ،رو پژوهش پيش ديگر نتايج از
 10صفر تا    عمق نسبت به متري سانتي 20تا  10 عمق
اين نتيجه همسو با  .بود اسكيدر تردد اثر در متري سانتي
و همكاران  Akayو ) 2005(و همكاران   Hanنتايج

عنوان تيمار  سرشاخه درختان بهاستفاده از  .است) 2007(
كشي سبب شد تا آهنگ افزايش  حفاظتي مسيرهاي چوب

كوبيدگي خاك كند شده و تا تردد شانزدهم به آستانه مضر 
اما از تردد شانزدهم، وزن مخصوص ظاهري خاك از  ،نرسد
همين دليل لازم است از  درصد بيشتر شد كه به 15حد 

 ،هاي تردد ه شدتدر هم. ترددهاي اضافي جلوگيري شود
صفر بيشترين درصد افزايش وزن مخصوص مربوط به عمق 

اين . چرخ ماشين بود متري خاك و محل رد سانتي 10تا 
) Goleij )2013 وJourgholami  نتايج تحقيقيافته با 

  .مطابقت دارد
نشان داد كه با افزايش تعداد  رو پژوهش پيشنتايج 

. كشي كاسته شد از درصد رطوبت خاك مسير چوب ،تردد
 )Najafi )2014و  Solgiاين يافته با نتايج تحقيقات 

اره كندتر از  اين روند كاهشي در تيمار خاك. مطابقت دارد
نقش  تواند مي لايهعنوان يك  به اره خاك. تيمار سرشاخه بود

آن پيرو  كه ه باشدداشتحفظ رطوبت خاك  مهمي در
هاي  ميكروارگانيسمو  خاكديدن  باعث كمتر آسيبتواند  مي
لزوم رعايت نكات مهم از  رو پژوهش پيشنتايج . شودآن 

 كشي و جمله استفاده از مصالح پوششي در مسيرهاي چوب
هاي حساس را ثابت  عدم عبور اسكيدر از نقاط داراي خاك

لازم است نهايت دقت و بررسي زميني  درضمن، .كند مي
اضافي در  ضروري وهاي غيرانجام شود كه از ايجاد مسير
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كشي بر  جنگل خودداري شود تا اثرات منفي ناشي از چوب
  .به كمترين مقدار برسدجنگل 
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Abstract 
Skidding logs from stump to depot areas is the most important part of ground-based 
logging operations, which often leads to an increase in soil bulk density and decrease in 
soil porosity. In this study, woody slash and sawdust treatments with a weight of 10 kg 
m-2 were used to decrease soil compaction on skid trails during the trips of rubber-tired 
skidder Tof E655 in compartment of 29 in Bahramnia forestry plan in Gorgan, Golestan 
province. Soil samples were collected by steel cylinder from 0-10 and 10-20 cm soil 
depths after 2th, 6th, 10th and 16th skidder trips on treated and control plots. Bulk density, 
porosity percentage and moisture content were measured in laboratory. Results showed 
the soil bulk density of 1.05, 1.12, 1.18 and 1.2 g cm-3 at the depth of 0-10 cm in bare 
soil after two, six, ten and sixteen trips. On trails treated by sawdust protective layer, the 
soil bulk densities were 0.98, 1.02, 1.07 and 1.09 g cm-3. These values for slash 
treatment were 0.64, 0.98, 1.05 and 1.07 g cm-3, respectively. The soil bulk densities 
after two, six, ten and sixteen trips were 1.31, 1.38, 1.43 and 1.45 g cm-3 at the depth of 
10-20 cm in bare soil. By using sawdust these values decreased to 1.22, 1.26, 1.31 and 
1.32 g cm-3, whereas the use of slash resulted in 1.18, 1.21, 1.28 and 1.31 g cm-3, 
respectively. The results indicated better performance of slash treatment in reducing soil 
compaction compared to sawdust treatment. Moreover, soil porosity at the both depths 
of treated plots by woody slash was more than that of other treatments and was near to 
forest soil porosity. Furthermore, sawdust treatments could more retain the soil moisture 
compared to slash treatment. Using coverage material in skid trails was concluded to 
reduce of destructive effects of skidder transport. 
 
Keywords: Bulk density, porosity, rubber-tired skidder, soil protective treatments. 

 


