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   به توده و خاك جنگلارث ارزيابي آ،هاي شمال داري از جنگلبر روش سنتي بهره
  )جنگل خيرود: مطالعه موردي(

  
  

 2 باريس مجنونيان و 1*مقداد جورغلامي
   گروه جنگلداري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانياراستاد 1

   دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراناستاد گروه جنگلداري 2
  )89 / 5 / 1: پذيرش، تاريخ 89 / 3/ 9: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

در مقايـسه بـا تجهيـزات       .  مناسـب اسـت    اي، گزينـه   حتي در كشورهاي صـنعتي     ،چوبكشي با حيوانات در بسياري از مناطق      
داري كـاهش     عنيطور م مانده را به   كوبيدگي خاك و صدمه به توده باقي       خوردگي و   همه زميني، استفاده از حيوانات ب     چوبكشي

منظـور   بـه  .گرفـت  جنگل آموزشي و پژوهـشي خيـرود انجـام           ة بخش نمخان  225 و   220هاي       اين تحقيق در پارسل    .دهد  مي
هاي موجود    صد از زادآوري  در    آماربرداري صد   هاي زادآوري در اثر حمل چوب با قاطر،           حيات و گروه  ارزيابي صدمه به تجديد     

 مربوط به كوبيـدگي خـاك در مـسيرهاي          بردارينمونه. رسيدانجام  بهمليات حمل چوب،    از ع رو قبل و بعد     هاي مال   در مسير 
 درصـد از  22 ،در اثر حمل چوب به شـيوه سـنتي بـا قـاطر        كه  نتايج اين بررسي نشان داد      . صورت گرفت حمل چوب با قاطر     

گونـه صـدمه بـه    وه حمل چوب، هيچتجديد حيات عرصه جنگل خسارت ديدند و نكته قابل توجه اين است كه در اثر اين شي        
 ـ     كاربرد   درصد از كل منطقه در اثر        3/4در مجموع    .درختان سرپا مشاهده نشد    خـوردگي و     هـم هعمليات حمل سنتي دچـار ب

 نشان داد كـه دفعـات عبـور          ظاهري خاك،  وزن مخصوص  بر    واريانس اثر دفعات عبور و شيب      آناليز. درجاتي از كوبيدگي شد   
 tآزمـون   همچنـين نتيجـه     ). p>05/0 (ندارنـد  خـاك     ظاهري داري بر وزن مخصوص     تقابل آنها اثر معني   قاطر و شيب و اثر م     

 ي حمل چـوب ر وزن مخصوص خاك در مسيرهابداري    روش سنتي از نظر آماري اثر معني      جفتي نشان داد كه حمل چوب به      
  .قبل و بعد از تردد قاطر دارد

  
   .، وزن مخصوص ظاهري، زادآوريه توده، كوبيدگي خاكروش سنتي حمل چوب، صدمه ب :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
چوبكشي با حيوانات در بسياري از مناطق حتي در كشورهاي 

استفاده از حيوانات باركش در .  مناسب استايگزينهصنعتي 
خوردگي، كوبيدگي  همهمقايسه با تجهيزات چوبكشي زميني، ب

داري كاهش  طور معنيرا بهمانده خاك و صدمه به توده باقي
چوبكشي با حيوانات بيشتر براي تنك كردن و . دهد مي
مناسب است ) قطر كم(هاي كاتيني  برداري از چوب بهره

)Dykstra & Heinrich, 1996; Akay, 2005; Heinrich, 

آميزي طور موفقيتتواند به برداري با اسب مي بهره ).1985
شهري و در مناطق  پيمانكاران كوچك در مناطق توسط

 Shrestha. دگيرمحيطي خاص انجام جنگلي با علايق زيست

برداري با  كه در بهرهنتيجه گرفت طي تحقيقي  (2002)
هم هطور عميق ب درصد سطح عرصه به3قاطر و اسب فقط 

هم ه درصد سطح هم اندكي شيار و ب22خورده است و 
 . ستخوردگي ا همهب درصد سطح بدون 75خوردگي دارد و 
چين نشان داده شد كه بين گرفته در در بررسي انجام

مانده  ناشي از عمليات چوبكشي و درختان باقيهايخسارت
داري وجود دارد و اين رابطه با طول و عرض رابطه معني
م هاي افتاده رابطه مستقي  طول تنهنيزشده و ابزار استفاده

ر چوبكشي هاي شديدتري د  ها و صدمه دارد، در نتيجه زخم
 ,Wang(مكانيزه نسبت به چوبكشي سنتي وجود دارد 

1997; Wang, 1999.(  
Wang (1997)واردشده به هايتمنظور بررسي خسار  به 
را  متر 10×10 ابعاد  به  قطعه نمونه15، توده و زادآوري

 ناشي از كه خسارت وي نتيجه گرفت. بررسي كرد
با استفاده داري بر برداري توسط حيوانات كمتر از بهره بهره
عرصه در توليد و تخريب ) 1382(غفاريان . استماشين از 
روش سنتي در در اثر حمل چوب به) خاك و زادآوري(

نتايج نشان . كردجنگل آموزشي پژوهشي خيرود را بررسي 
 متر كه 45 متر و طول 5داد كه در مسيرهايي با عرض 

د به ، صدمات واراستفاده شدند چوبكشي توسط قاطر براي
 ند و از بين رفتهانهال  درصد31 .بود درصد 58، ها نهال
هاي   نهال،ه تفكيك نوع آسيب و بآسيب ديدند درصد 27

 درصد، 38/1شده هاي له  درصد، نهال75/2شده سرچر
 13هاي زخمي   درصد، نهال65/1هاي سرشكسته  نهال

راستي . بود درصد 59/6زخمي هاي نيمه درصد و نهال

وبكشي اي بين تخريب، توليد و هزينه چ قايسهبا م) 1386(
نشده در جنگل شده و طراحيبا قاطر در دو سيستم طراحي

 تخريب شدتآموزشي و پژوهشي خيرود نتيجه گرفت كه 
شده و ها در سيستم طراحي واردشده به زادآوري نهال

  .  درصد است52/24 درصد و 74/7ترتيب نشده بهطراحي
Shrestha et al. (2008) منظور ارزيابي چوبكشي با اسب به

 نوع سيستم تركيبي ماشين با اسب و قاطر را  پنجو قاطر،
 درصد از عرصه بدون 75 كه ه گرفتندنتيج و ندكردبررسي 

هم خوردگي ناچيز ه درصد داراي ب22خوردگي و  همهب
وقتي  .داردخوردگي شديد  همه درصد عرصه ب3 و تنها است

ها به  شود، ذرات و كلوخه خاك وارد ميكه نيروي مكانيكي به 
تر شده و فضاهاي خالي كاهش يافته و تراكم خاك  هم نزديك

مخدوم و خراساني، (يابد  افزايش مي) وزن واحد حجم خاك(
1363 .(Wang (1997) در تحقيقي نشان داد كه تغييرات 

خوردگي بستگي خواص فيزيكي خاك، بيشتر به مقدار بهم
خوردگي خاك بيشتر باشد، تغييرات  همه هرجا ب ودارد

 گزارش Thompson & Sturos (1984). شديدتر خواهد بود
كردند كه چوبكشي با اسب در مقايسه با چوبكشي با ماشين 

 .Jamshidi et al. كنداي به خاك وارد نمي هيچ نوع صدمه

متري   سانتي10 تغييرات وزن مخصوص را در لايه (2008)
 اسكيدر و حمل چوب با قاطر خاك در اثر چوبكشي با

آنها گزارش كردند كه ميانگين وزن . گيري كردند اندازه
داري بيشتر از  طور معنيمخصوص در مسيرهاي چوبكشي به
نخورده مجاور است، ولي وزن مخصوص در مناطق دست

دار  افزايش وزن مخصوص در مسيرهاي عبور قاطر معني
روش  بهوبحمل چ، )1382(غفاريان به گفته . نيست

 تغيير خواص مكانيكي خاك از جمله موجبسنتي 
 درصدي تراكم خاك 8/13افزايش . شود كوبيدگي خاك مي

عنوان  خاك بهpH ولي ،در اثر تردد قاطرها مشخص شد
اهداف اين .  شيميايي، تغيير چنداني نداشتعامليك 

 روش سنتي در استفاده از افزايش دانش در مورد تحقيق
 اطلاعات  در حمل چوب و همچنين كسبكارگيري قاطرهب

 سيستم سنتي ر ناشي از كاربردادر مورد وسعت و درجه آث
  . خاك جنگل استب برحمل چو
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  هامواد و روش
   مورد تحقيق ة منطق-

 بخش نمخانه جنگل 225 و 220هاي   اين تحقيق در پارسل
مساحت اين دو . گرفتآموزشي و پژوهشي خيرود انجام 

گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، (ر است  هكتا83پارسل 
 متر و 1190 تا 1000 از سطح دريا  منطقهارتفاع). 1374

). 1381اعتماد، (متر است  ميلي1532مقدار بارندگي آن 
 مورد  هاي شناسي در پارسل برداري و جنگل شيوه بهره
 و 220شيب كلي پارسل . گزيني است صورت تكتحقيق به

آوري  عمليات جمع. درصد است 35 و 45ترتيب  به225
 ،خاك.  انجام گرفت1388اطلاعات مورد نياز در پاييز 

لوم رسي تا آن بافت اي جنگلي با زهكشي مناسب و  قهوه
  . لومي است

  روش بررسي -
   در مسيرهاي حمل چوب  آمدهخسارت وارد

هاي   تجديد حيات و گروهديدگيآسيبمنظور ارزيابي به
در صد    با قاطر، آماربرداري صدزادآوري در اثر حمل چوب

 و بعد از رو قبلهاي مال هاي موجود در مسير از زادآوري
زادآوري به سه دسته . عمليات حمل چوب انجام گرفت

با ارتفاع (، شل ) متر5/0با ارتفاع كمتر از (نونهال و نهال 
 و تقسيم شد)  متر6-8 تا 2 با ارتفاع(و خال )  متر2 تا 5/0

. هاي موجود در مسير ثبت شد داد زادآوريدر هر طبقه تع
 6/1 متر و متوسط عرض تخريب 1150سه مسير با طول 

 و در اين مسيرها در  قرار گرفتتحقيقمورد بررسي و متر 
آلات الواري و كاتيني با قاطر   متر مكعب چوب51مجموع 

در .  متر در نظر گرفته شد6عرض مسيرها . حمل شد
نظر،   چوب در مسيرهاي موردمرحله بعدي، با اتمام حمل

كمي كردن خسارت نسبت به و ارزيابي زادآوري مسيرها 
در هر سه طبقه از زادآوري در .  زادآوري اقدام شدروارد ب

ديده ها به دو گروه سالم و صدمه شده، نهالنظر گرفته
 در هر سه طبقه بر ديدهصدمه زادآوري  گروه. تقسيم شدند

 -الف: شدند  دسته تقسيماساس چگونگي صدمه به چهار
 -  ب؛)شدهخوابيده بر روي زمين يا قطع(شده  لهكاملاً

طور كامل يا ريختن بخشي ها بهريخته شدن برگ(زخمي 
افزايش ارتفاع نهال .  سرچرشده- د؛ سرشكن- ج؛)هااز برگ

 متر، سبب ممانعت از عبور قاطر 2هاي بيش از   نهالويژههب

بنابراين اين گونه . شود براي حمل چوب در مسيرها مي
 از مسيرها  توسط صاحبان قاطرهار موانعگيدها و  نهال

شدگي گروه، له هاي شل و خال در زادآوري. شود حذف مي
ين شود و بيشتر  كمتر مشاهده مي، متر2هاي با ارتفاع  نهال

هاي مسير مالرو توسط اكيپ   قطع نهالخسارت مربوط به
  ).1جدول (كاري است 

  
   خاك جنگل در اثر حمل چوب با قاطر      رد ب واررثاآ

خاك در مسيرهاي حمل  مربوط به كوبيدگي هايبررسي
برداري از خاك قبل و بعد از تردد در   نمونهچوب با قاطر و

هاي   خط نمونه در شيب12. گرفتمسيرهاي حمل انجام 
منظور مختلف عمود بر مسيرهاي حمل طراحي شده به

قبل .  پياده شدند ظاهري خاكصگيري وزن مخصو اندازه
  سه تكرار انتخاب طبقه شيب مسير حمل دراز حمل، چهار

و سطوح متفاوت كوبيدگي با توجه به تعداد رفت و آمد 
چهار طبقه شيب در نظر . ها اعمال شد قاطر در محل نمونه

 10مسير مسطح، مسير با شيب : گرفته شده عبارتند از
رو به ( درصد -20 و -10ب ، مسير با شي)رو به بالا(درصد 
گيري وزن مخصوص در اين حالت فقط براي  اندازه). پايين

. متر انجام گرفت  سانتي0-10 خاك يعني لايه سطحي
 ظاهري خاك براي بررسي حداكثر عمقي كه وزن مخصوص

گيرد، بعد از اتمام  ثير عمليات حمل قرار ميأتحت ت
يه شاهد وزن مخصوص در ناح)  بار تردد30(عمليات حمل 

 20-30 و 10-20، 0-10شده در سه عمق و كوبيده
ها از خاك معدني و  اين نمونه. گيري شد متري اندازه سانتي

هاي  سطحي و از محل رد حيوان با استفاده از سيلندر
 5متر و قطر داخلي   سانتي10طول (گيري  فولادي نمونه

 به ها  اين نمونه،در مرحله بعد. آوري شدند جمع) متر سانتي
مدت گراد به درجه سانتي105 و در دماي يشگاه منتقلآزما
وباره عمل توزين ون خشك شدند و دآ ساعت در داخل 25

 تا وزن مخصوص ظاهري و درصد ها انجام گرفت نمونه
 آزمايشها در قالب  اين آزمايش. دست آيدهرطوبت آنها ب

-ه تصادفي اجرا شد تا ب كاملاًهاي  بر مبناي بلوكفاكتوريل
تلف تردد حيوان و شيب مسير بر وسيله آن اثر دفعات مخ
.  ارزيابي و كمي شودظاهري خاك تغييرات وزن مخصوص

- ها، ابتدا با آزمون كولموگراف براي تجزيه و تحليل داده
منظور بررسي به. ها بررسي شد  نرمال بودن دادهنوفواسمير
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رو بر وزن اثر دفعات تردد قاطر و شيب مسيرهاي مال
صوص ظاهري خاك از تجزيه واريانس دوطرفه و براي مخ

ها از  تعيين حداكثر كوبيدگي خاك در هر يك از شيب
كه اثر هر در صورتي. تجزيه واريانس يكطرفه استفاده شد

يك از عوامل در آناليز واريانس يك طرفه و دو طرفه 
اي چندگانه دانكن براي   از آزمون مقايسه،دار باشد معني
  .شود ستفاده ميبندي ا گروه

 
  نتايج

   در مسيرهاي حمل چوب با قاطرخسارت وارد آمده -
 مــورد از انــواع 913شــده، از كــل تعــداد زادآوري شــمارش

عبـارت ديگـر، در اثـر حمـل         به. تجديد حيات آسيب ديدند   
 درصـد از تجديـد حيـات    22شيوه سنتي بـا قـاطر    چوب به 

ست كه  عرصه جنگل خسارت ديدند و نكته قابل توجه اين ا         

گونه صـدمه بـه درختـان       در اثر اين شيوه حمل چوب، هيچ      
از مجمـوع كـل     ). 1 و شـكل     1جـدول   (سرپا مشاهده نشد    

 درصد زادآوري مربـوط بـه       6/75 ،شدهگيري  زادآوري اندازه 
 درصد مربـوط بـه شـل گـروه و           7/16طبقه نونهال و نهال،     

زادآوري ). 2شكل  (ها بودند      درصد مربوط به خال گروه     7/7
 درصــد كــل 7/17ديــده در طبقــه نونهــال و نهــال ســيبآ

 در طبقـه شـل و       مقـدار شود كه ايـن       زادآوري را شامل مي   
طبقـه  .  درصـد اسـت    2/1 و   1/3ترتيب برابر با    خال گروه به  

ديـده را شـامل      درصد زادآوري صـدمه    4/80نونهال و نهال    
ديده مربوط به    درصد زادآوري صدمه   4/5 و   2/14شود و     مي

  .هاست گروهشل و خال 
  

  
  فراواني زادآوري در مسيرهاي حمل چوب با قاطر-1جدول 

 ) متر6-8 تا 2(خال  ) متر2 تا 5/0(شل  ) متر5/0كمتر از (نونهال و نهال 
 ديدهآسيب ديدهآسيب ديدهآسيب

 سالم
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كا

مي  له
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2393 418 231 63 22 561 22 63 24 21 271 10 25 4 10 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 درصد زادآوري در اثر حمل چوب با قاطر 22طور متوسط به
 ولي اين نسبت در سه طبقه در نظر ،ديده استآسيب
 كل ديدگي نسبت بهدرصد آسيب. شده متفاوت استگرفته

 درصد است و با افزايش ارتفاع اين 5/23تعداد نونهال و نهال 
ديده كه نسبت تعداد آسيبيابد، به طوري نسبت كاهش مي

 ، درصد است و با ادامه كاهش8/18به كل تعداد شل برابر با 

به عبارت . رسد ها مي ه گرو  درصد در خال3/15اين نسبت به 
 آنها ديدگي آسيبدتشها از  ديگر با افزايش ارتفاع نهال

 و هاديدگي مربوط به نونهالشود و بيشترين آسيب كاسته مي
 متر است كه هم ارتفاع 5/0 با ارتفاع كمتر از هاينهال
و ) شوندمي شديد  آسيب دچاردر نتيجه(ها كم بوده  نهال

 ).3شكل (هم اينكه تعداد آنها در واحد سطح بيشتر است 
 

0

1000

2000

3000

4000

نونهال و نهال شل خال

ري
دآو

 زا
داد

تع

كل تعداد
تعداد خسارت ديده

ديده در اثر حمل چوب  تعداد زادآوري كل و صدمه-1شكل 
  روبا قاطر در مسير مال

ديده در اثر حمل چوب  درصد زادآوري كل و صدمه-2شكل 
 وربا قاطر در مسير مال
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  مقايسه ميانگين وزن مخصوص قبل و بعد از تردد در چهار -5شكل 
مقايسة وزن مخصوص ظاهري با آزمون ، )الف( جفتي tشيب با آزمون 

دار بودن  به بيانگر معنيحروف لاتين نامتشا) (ب(دانكن بعد از تردد 
 ) درصد است95ها در سطح احتمال  اختلاف ميانگين

  
  
  
  
  
  
  

ديده به كل در سه طبقه زادآوري آسيب درصد نسبت -3شكل 
 در اثر حمل چوب با قاطر 

  

 روند ،، سه طبقه زادآوري آمدهاز نظر نوع آسيب وارد
، در طبقه نونهال و نهال، بيشترين نوع آسيب دارندمشابهي 

شدگي و از بين رفتن كامل نونهال و نهال است مربوط به له
، 4/31ب با ترتيهاي زخمي، سرشكسته و سرچر به و نهال

با افزايش . هاي بعدي قرار دارند  درصد در مرتبه3 و 6/8
شود و صرف نظر  ها كاسته مي شدگي نهالارتفاع نهال از له

ها بيشترين ميزان  از طبقه نونهال و نهال، زخمي شدن نهال
آلات در  برخورد چوب. شود را در هر سه طبقه شامل مي

ت و ريختن حال حمل با زادآوري سبب كنده شدن پوس
 درصد از شل 49. شود هاي زادآوري مي ها در گروه برگ
 در ، درصد آنها سرچر شدند19ها زخمي شدند و  ه گرو

 درصد است كه 5/16هاي از بين رفته   شلكه مقدارحالي
رو توسط ها در مسيرهاي مال بيشتر مربوط به قطع شل
 مانع حركت مناسب زيراست، ااكيپ كاري حمل چوب 

. كنند  و در حمل چوب مشكلاتي را ايجاد ميشوندميقاطر 
 درصد 52 ؛شودها نيز مشاهده مي گرو اين روند در خال

 درصد آنها قطع شدند 4/20ها زخمي شده و  گروه خال
  ).4شكل (
 

 
  
  
  
  
  
  

ديده در سه طبقه در اثر  درصد نوع زادآوري آسيب-4شكل 
 حمل چوب با قاطر 

خوردگي خاك در روش سنتي خروج همه كوبيدگي و ب-
  چوب با قاطر

روش سنتي برداري شده به گيري مساحت منطقه بهره اندازه
- مسيرهاي مالاز درصد از كل سطح منطقه 6/3نشان داد كه 

 3/4در مجموع .  دپو پوشيده شده استاز درصد 7/0رو و 
در اثر عمليات حمل سنتي )  هكتار12(درصد از كل منطقه 

آناليز واريانس . خوردگي و درجاتي از كوبيدگي شد همهدچار ب
اثر دفعات عبور و شيب بر وزن مخصوص ظاهري خاك نشان 
داد كه دفعات عبور قاطر و شيب و اثر متقابل آنها اثر 

). p>05/0(داري بر وزن مخصوص ظاهري خاك ندارد  معني
روش حمل چوب بهو  جفتي نشان داد كه چوبكشي tآزمون 

 وزن مخصوص ظاهري برداري  آماري اثر معنيسنتي از نظر 
 5شكل (خاك در مسيرهاي قبل و بعد از تردد قاطر دارد 

همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش تردد، وزن ). الف
مخصوص ظاهري خاك در چهار طبقة شيب مسير، افزايش 

آزمون دانكن نشان داد كه بين وزن مخصوص . يافته است
 درصد شيب -20 و -10، 10ح، ظاهري خاك مسيرهاي مسط
، ) ب5شكل (داري وجود ندارد  از نظر آماري تفاوت معني

)  درصد-20شيب (هرچند حمل چوب در جهت رو به پايين 
  .دهدميبيشترين ميزان كوبيدگي را نشان 
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شـاهد يـا    (دهـد كـه محـل نمونـه           آناليز واريانس نشان مـي    
قابـل محـل نمونـه و عمـق اثـر           ، عمـق و اثـر مت      )شدهكوبيده
). 2جـدول  (داري بر وزن مخصوص ظاهري خاك دارند         معني

 0-10در مسير مسطح، وزن مخصوص ظاهري خاك در عمق          
عبارت به.  افزايش يافته است   g/cm3 2/1 به   05/1متر از     سانتي

 درصد  3/14ديگر مقدار افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك        
 نـاچيز   20-30 و عمـق     10-20است كه اين افزايش در عمق       

وزن )  درصــد-20شــيب (در چوبكــشي رو بــه پــايين . اســت
) متـر    سـانتي  0-10(مخصوص ظاهري خاك در لايه سطحي       

 27/1 بـه  06/1و از )  درصـد 20(بيشترين افـزايش را داشـته      
g/cm3   و 10هـاي    در چوبكـشي بـا شـيب   .  افزايش يافته است 

يـه   درصد، افزايش وزن مخـصوص ظـاهري خـاك در لا           -10

مهـم ايـن   نكته  ). درصد16(داري ندارند  سطحي تفاوت معني  
 ـ   است كه شـيب اثـر معنـي        ر افـزايش وزن مخـصوص      داري ب

هرچند شـيب رو    . ظاهري خاك در حمل چوب با قاطر ندارد       
از سوي ديگر بيـشترين   . به پايين داراي مقادير بيشتري است     

 0-10افــزايش وزن مخــصوص ظــاهري خــاك در لايــه     
ك اتفاق افتاده است و با افزايش عمق، مقـدار          متري خا   سانتي

افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك در چهـار طبقـه شـيب            
آزمون دانكـن نـشان داد كـه        ).  الف 6شكل  (دار نيست     معني

متـري     سـانتي  20-30 و   10-20هاي    وزن مخصوص در عمق   
شـده از نظـر آمـاري تفـاوت         هـاي شـاهد و كوبيـده        در نمونه 

  ). ب6شكل (داري ندارند  معني

  
   خاك آناليز واريانس اثر محل نمونه، عمق خاك و شيب بر وزن مخصوص ظاهري-2جدول 

P F   مجموع
 مربعات

درجه 
 آزادي

ميانگين 
 مربعات

 منبع تغييرات

  شيب  003/0  3  001/0  4/1  25/0
  محل نمونه  075/0  1  075/0  05/102  0
  عمق  685/0  2  342/0  23/463  0
   محل نمونه× شيب  002/0  3  001/0  95/0  42/0
   عمق× شيب  005/0  6  001/0  2/1  32/0
   عمق× محل نمونه  108/0  2  054/0  73  0
   عمق×  محل نمونه× شيب  002/0  6  0  48/0  82/0

  
  
  
  
  
  
  

  

 مقايسه ميانگين وزن مخصوص قبل و بعد ،)الف(هاي مختلف با توجه به شيب مسير   تغييرات وزن مخصوص ظاهري در عمق-6شكل 
  ) درصد است95ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين  معنيبيانگرحروف لاتين نامتشابه ( ،)ب ()زمون دانكنآ(از تردد 
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 بحث
  صدمه به توده  -

شـده در مـسيرهاي حمـل       از كل تعـداد زادآوري شـمارش      
از انواع تجديد حيات آسـيب      اصله   913آلات با قاطر،      چوب
 سنتي بـا    ةمل چوب به شيو   عبارت ديگر، در اثر ح    به. ديدند
 درصد از تجديـد حيـات عرصـه جنگـل خـسارت             22قاطر  
 اين است كه در اثر اين شيوه حمل چوب،          مهم نكته   .ديدند
ل طبقه نونها. گونه صدمه به درختان سرپا مشاهده نشد   هيچ

شود و    ديده را شامل مي    درصد زادآوري صدمه   4/80و نهال   
 مربـوط بـه شـل و        ديده درصد زادآوري صدمه   4/5 و   2/14

دهد كـه حمـل چـوب بـا           نتايج نشان مي  . هاست  خال گروه 
 وارد  هاي زادآوري   به درختان و توده   را  قاطر كمترين صدمه    

ات ديگـر   ق ـيحقتهاي اين تحقيـق بـا نتـايج            و يافته  كندمي
 ;Dykstra & Heinrich, 1996( مطابقـت دارد  پژوهشگران

Wang, 1997; Shrestha, 2002غفاريان؛1373 ، حسيني؛ ، 
  ).1386 ، راستي؛1382

  
 صدمه به خاك -

گيـري وسـعت     برداري مورد استفاده براي انـدازه       روش نمونه 
 ـ    خوردگي خاك در عرصه بهره      همهب وسـيله روش   هبـرداري ب

 داد كه اين روش بـه آسـاني قابـل            نشان  سنتي حمل چوب 
ي كه پراكنش مسيرهاي چوبكـشي،      يها   و در عرصه   اجراست

ايـن روش    يكنواختي نيست،    ها داراي الگوي  رودپوها و مال  
روش حمل چوب بـه   . اجراستبه آساني و با هزينه كم قابل        

خـوردگي عرصـه      مه ـسنتي با قاطر داراي كمترين درصد به      
خوردگي نيـز سـطحي     مهاست و همچنين درجه و شدت به      

كننـد    ييـد مـي   أاست كه تحقيقات زيـادي ايـن نتيجـه را ت          
)Thompson & Sturos, 1984; Wang, 1997; Shrestha 

et al., 2008 .( دهــد كــه وزن مخــصوص  نتـايج نــشان مــي
طـور  ظاهري خاك بعد از عمليات حمـل چـوب بـا قـاطر بـه              

 ـ نيـروي وارد  . ري افزايش يافته است   دا  معني  خـاك سـبب     ر ب
 كوبيـدگي و    رثاآتغيير مكان ذرات خاك و به دنبال آن ايجاد          

م پيوسـتن   ه ـو به شود و با نزديك شدن        هاي برشي مي    تنش
يابـد كـه بـا      ذرات خاك، وزن مخصوص خاك نيز افزايش مي       

ــات  ــايج تحقيقــ ــرنتــ ــواني دارد ديگــ ــان همخــ    محققــ
)Jamshidi et al., 2008; Shrestha et al., 2008( .  هرچنـد

دار وزن    در سيستم سنتي حمل چوب با قاطر، افـزايش معنـي          
متــر   ســانتي20-30 و 10-20مخــصوص ظــاهري در عمــق 

ده نشده است كه علت اصلي آن كم بودن وزن حيوان و            مشاه
ــدرنتيجــه ــشار وارد ب ــين در حمــل .  خــاك اســتر ف همچن

 0-10آلات با قاطر، افزايش وزن مخصوص فقط در لايه            چوب
ايج ايـن بررسـي بـا       نت ـ. متري خاك مشاهده شده است      سانتي
مخـدوم و خراسـاني،     (ن ديگر همخواني دارد     هاي محققا   يافته

ــان، ؛ غفار1363  ;Thompson & Sturos, 1984 1382ي

Wang, 1997; Shrestha et al., 2008 .(  بـرداري   در اثـر بهـره
 52/0( درصد از كل منطقه      3/4روش سنتي نيز در مجموع      به

خـوردگي و     مه ـدر اثر عمليات حمل سـنتي دچـار بـه         ) هكتار
  .درجاتي از كوبيدگي شدند

  
  منابع

يفي بذر درخـت راش     بررسي كمي و ك   . 1381اعتماد، وحيد،   
هاي استان مازنـدران، رسـاله دكتـري جنگلـداري،          در جنگل 

 . ص258دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، 

بـرداري بـر    بررسي اثرات بهـره   . 1373 ،حسيني، سيدمحمد 
ــلا   ــداري دارابك ــرح جنگل ــل در ط ــوده جنگ ــان،ت ــه  پاي نام

  دانشكده منابع طبيعي و علـوم      ،كارشناسي ارشد جنگلداري  
 .ص 117،  دانشگاه تربيت مدرس،دريائي نور

بررسي تفاوت توليـد و تخريـب وارد        . 1386 ،راستي، رامين 
نشده شده و طراحي  به عرصه و زادآوري در اثر روش طراحي       

 ،) مـوردي جنگـل خيـرود كنـار        تحقيق( خروج چوب با دام   
 دانشگاه  ، منابع طبيعي  ه دانشكد ، كارشناسي ارشد   نامه  پايان
 .ص 90، تهران

بررسي توليد و تخريب وارده به      . 1382 ،غفاريان، محمدرضا 
در اثر حمل چوب به روش سـنتي   ) خاك و زادآوري  (عرصه  

ــق ــان تحقي ــار نوشــهر، پاي ــوردي جنگــل خيرودكن ــه   م نام
ــداري ــابع طبيعــي،كارشناســي ارشــد جنگل ــشكده من  ، دان

  .ص 109، دانشگاه تهران
نگلـداري  طـرح ج  . 1374گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،      

خانه جنگل آموزشـي و پژوهـشي         اولين تجديدنظر بخش نم   
 دانـشگاه   ، دانشكده منابع طبيعـي كـرج      ،خيرودكنار  نوشهر  

  .ص 320، تهران
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Abstract 
Log extraction with draught animals continues to be a suitable choice in many areas, even in industrialized 
countries. As compared with ground-skidding equipment, the use of animals has been shown to reduce soil 
disturbance, soil compaction and damage to residual trees significantly. This research was carried out in 
compartment No. 220 & 225 of Namkhaneh district, in Kheyrud Forest. In order to evaluate damage to stand 
and regeneration following mule hauling, before and after operations, hundred percentage inventory of 
regeneration in mule trails were conducted. Compacted soil sampling in mule trails was measured. Results of 
this study showed that following traditional wood hauling by mule, twenty two percent of regeneration in 
mule trails was damaged and no damage was observed to trees by this wood hauling method. As a whole, 
4.3% of total area were disturbed and compacted by applying tradition hauling. The ANOVA effect f mule 
passes an slope, and soil bulk density showed that mule passes and slopes, as well as, their interaction effect 
had no significant effect on soil bulk density (P<0.05). Also paired sample t-test showed that traditional 
hauling has no significant effect on soil bulk density in trails befor and after mule hauling statistically.   
 
Key words: Traditional wood hauling, Stand damage, Soil compaction, Soil bulk density, Regeneration. 
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