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Background and Objectives: In recent decades, excessive and 
unsustainable logging of forest resources has led to the widespread 
destruction of forest ecosystems, resulting in severe consequences such as 
erosion, floods, landslides, soil degradation, and a decline in the 
biosphere's genetic resources. The construction of roads and logging trails 
has significantly altered the physical (e.g., soil structure), chemical, and 
biological properties of the soil, affecting soil microbial communities, litter 
depth, and the structure and composition of woody and herbaceous 
vegetation along the trails. While recent studies have explored the recovery 
of soil properties in skid trails, most have focused on surface soil layers 
and short-term logging histories. This study, however, investigates the 
recovery trends of selected soil properties at three sampling depths and the 
biodiversity of herbaceous cover in abandoned skid trails with long-term 
logging histories in the forests of the Hazarjarib Neka region (Neka-
Zalemrood district).  
 
Materials and Methods: Four abandoned trails, aged 15, 25, 35, and 45 
years, were selected for this study. Soil samples were collected at three 
depths (0-10, 10-20, and 20-30 cm) with three replicates per depth. 
Laboratory analyses were conducted to measure soil properties, including 
bulk density, porosity, moisture content, texture, aggregate stability indices 
(mean weight diameter and geometric mean diameter of aggregates), and 
organic carbon content. Additionally, the frequency of herbaceous species 
in each sample plot was recorded to assess plant biodiversity using 
numerical indices such as species diversity, richness, and evenness. A  
one-way analysis of variance (ANOVA) was used to determine significant 
differences in soil properties related to skid trail age, while principal 
component analysis (PCA) was employed to evaluate relationships 
between soil characteristics and biodiversity indices. 
 
Results: The results revealed significant differences in soil properties and 
biodiversity indices among trails of different ages. The 45-year-old skid 
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trail showed the highest values for moisture (44.08%, 29.04%, 27.47%), 
porosity (38.62%, 36.18%, 32.49%), and soil aggregate stability indices 
(4.66, 4.56, 4.21 mm) across all three sampling depths, while the 15-year-
old trail showed the lowest values for these parameters (moisture: 26.19%, 
24.67%, 22.68%; porosity: 30.10%, 29.39%, 27.75%; aggregate stability: 
4.41, 4.30, 4.09 mm). Bulk density was highest in the 15-year-old trail 
(1.82, 1.89, 1.91 g/cm³) and lowest in the 45-year-old trail (1.60, 1.71, 1.78 
g/cm³). Biodiversity indices, including Simpson’s diversity (0.78), 
Shannon-Wiener’s diversity (1.84), and Margalef’s richness (3.81), were 
also highest in the 45-year-old trail. PCA results indicated strong 
correlations between soil characteristics and biodiversity indices in the  
45-year-old skid trail. 
 
Conclusion: The findings suggest that majority of soil properties and 
biodiversity indices in the 45-year-old skid trail have approached levels 
observed in control areas. However, even after 45 years, significant 
differences in these properties persist across all three soil depths compared 
to undisturbed areas, indicating that compacted soils have not fully 
recovered. These results underscore the long-term impacts of logging 
activities on soil and vegetation. To mitigate these effects, proper skid  
trail management, adherence to operational guidelines during and after 
logging, and measures to accelerate the recovery process are strongly 
recommended. 
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   هاي کلیدي: واژه
  سازگان،  بازیابی بوم

  پوشش گیاهی، 
  هاي اصلی،  تجزیه به مؤلفه
  ، چگالی ظاهري

     سن مسیر
  

ازحد و غیراصولی از منابع جنگلی  هاي بیش برداري هاي گذشته، بهره در دههسابقه و هدف: 
چون فرسایش، سیل، رانش، عاتی هاي جنگلی شده که تب سازگان سبب نابودي بسیاري از بوم

ها و  با احداث جاده .کره را به دنبال داشته است رفت خاك و کاهش منابع ژنتیکی زیستهدر
هاي فیزیکی (ساختار خاك)، شیمیایی، زیستی، جوامع میکروبی  مسیرهاي چوبکشی، مشخصه

تأثیر  چنین ساختار و جوامع گیاهی (چوبی و علفی) کنار جاده تحت خاك، عمق لاشبرگ و هم
 هاي اخیر مطالعاتی در رابطه با بررسی روند احیاء خصوصیاتدر سال .کند قرارگرفته و تغییر می

برداري انجام شده هاي سطحی خاك و سابقه کوتاه بهرهخاك در مسیرهاي چوبکشی در لایه
هاي خاك در سه عمق  این پژوهش به بررسی روند بازیابی برخی از مشخصه؛ اما در است
برداري  هاي چوبکشی رها شده با سابقه بهرهبرداري و تنوع زیستی پوشش علفی در مسیرنمونه

  پرداخته شده است.) حوزه نکا ظالمرود(هاي منطقه هزارجریب نکا  مدت در جنگل طولانی
  

ساله  45و  35، 25، 15حاضر، چهار مسیر چوبکشی با سنین  پژوهشدر ها:  مواد و روش
 20-30و  10-20، 0-10از خاك در این مسیرها در سه عمق برداري انتخاب و نمونه

هایی چون چگالی ظاهري، مشخصه پژوهشدر این  .تکرار انجام شد سهمتري و در  سانتی
هاي پایداري خاکدانه و کربن آلی در آزمایشگاه  تخلخل، درصد رطوبت، بافت خاك، شاخص

گیري تنوع  در هر قطعه نمونه، اندازههاي علفی  چنین با ثبت فراوانی گونه گیري و هماندازه
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در هر یک  اي و یکنواختی اي، غناي گونه هاي عددي تنوع گونه زیستی گیاهی در قالب شاخص
ها از آزمون پارامتریک  تجزیه آماري دادهجهت شده صورت پذیرفت. از مسیرهاي چوبکشی رها

منظور بررسی رابطه  بهچنین  هاي چوبکشی) و همه واریانس (براي سنین مختلف مسیرتجزی
ها با استفاده سازي دادههاي مختلف تنوع زیستی، پس از استانداردهاي خاك با شاخصویژگی

  ) استفاده شد.PCAهاي اصلی (از ماتریس همبستگی از روش تجزیه به مؤلفه
  

هاي تنوع و غنا در بین هاي خاك و شاخصنتایج نشان داد که بسیاري از مشخصهها:  یافته
اند. در هر سه داري با یکدیگر بودهمسیرهاي چوبکشی با سنین مختلف داراي تفاوت معنی

 47/27، 04/29، 08/44هایی چون رطوبت (ترین مقدار مشخصهبرداري از خاك بیشعمق نمونه
، 56/4، 66/4درصد)، میانگین وزنی قطر خاکدانه ( 49/32، 18/36، 62/38درصد)، تخلخل (

ترین مقدار ترتیب عمق از راست به چپ) و کم ساله (به 45در مسیر چوبکشی متر)، میلی 21/4
درصد)، میانگین  75/27، 39/29، 10/30درصد)، تخلخل ( 68/22، 67/24، 19/26رطوبت (

گیري ساله اندازه 15متر)، نیز در مسیر چوبکشی میلی 09/4، 30/4، 41/4وزنی قطر خاکدانه (
 15آن بوده است که مسیر چوبکشی  بیانگرظاهري خاك  شد. نتایج تحلیل مشخصه چگالی

ساله  45مکعب) و مسیر چوبکشی مترگرم بر سانتی 91/1، 89/1، 82/1ترین مقدار (ساله بیش
مکعب) این مشخصه را به خود اختصاص مترگرم بر سانتی 78/1، 71/1، 60/1ترین مقدار (کم

) و 84/1) و شانون وینر (78/0ع سیمپسون (هاي تنوترین مقدار شاخصچنین بیش اند. همداده
گیري شد. نتایج حاصل از ساله اندازه 45) نیز در مسیر چوبکشی 81/3شاخص غناي مارگالف (

هاي خاك با همبستگی بالاي بسیاري از مشخصه بیانگرهاي اصلی نیز تجزیه به مؤلفه
  اله بوده است.س 45هاي تنوع زیستی و غناي پوشش علفی در مسیرهاي چوبکشی  شاخص

  

هاي تنوع هاي خاك و شاخصحاضر مقادیر بسیاري از مشخصه پژوهشطبق نتایج گیري:  نتیجه
ها در مناطق شاهد بوده سال نزدیک به مقدار آن 45برداري زیستی در مسیرهاي با سن بهره
برداري سال از سن بهره 45زمان  ها حتی با گذشت مدتاست. بسیاري از این مشخصه

برداري از خاك نسبت  داري در هر سه عمق نمونهمسیرهاي چوبکشی هنوز داراي اختلاف معنی
هاي کوبیده شده دهنده عدم بازیابی و احیاء کامل خاك ها نشاناند. این یافتهبه مناطق شاهد بوده

به همین سبب و با  .باشدسال از عمر مسیرهاي چوبکشی می 45زمان  پس از گذشت مدت
حاضر، جهت تسریع روند بازیابی مسیرهاي چوبکشی، مدیریت مسیرهاي  پژوهشنتایج توجه به 

  شود. ازآن، پیشنهاد می ها حین انجام عملیات چوبکشی و پسچوبکشی، رعایت دستورالعمل
  

  هـاي خـاك و    ارزیـابی رونـد احیـاء مشخصـه    ). 1403( مـریم ، اسـدیان  ،لطفعلیان، مجید ،اکبري، حسن ،امیري دادوکلایی، محمداستناد: 
   .شهرسـتان نکـا)   -هـاي هزارجریـب   جنگـل (منطقه مـورد مطالعـه:    تنوع زیستی پوشش علفی مسیرهاي چوبکشی رها شده

  .21-41)، 4( 31، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
                            DOI: 10.22069/JWFST.2025.22964.2080  

  

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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  مقدمه
هاي جنگلی هیرکانی یکی از آخرین  سازگان بوم
باشد که از  هاي معتدله در دنیا می هاي جنگل بازمانده

تنوع اقلیمی، توپوگرافی و پوشش گیاهی بالایی 
ترین  عنوان یکی از مهم باشد و از آن به برخوردار می

شود. از دیرباز  کره یاد می هاي ژنتیکی زیست گاه ذخیره
رویه،  یل مختلفی مانند برداشت بیها به دلا این جنگل

هاي کشاورزي  قاچاق چوب، حضور دام و فعالیت
اند که سبب کاهش  دستخوش تغییرات زیادي شده

ها به حدود  میلیون هکتاري این جنگل 6/3مساحت 
هاي گذشته،  ). در دهه1میلیون هکتار شده است ( 8/1

ازحد و غیراصولی از منابع  هاي بیش برداري بهره
هاي  سازگان سبب نابودي بسیاري از بوم جنگلی

عاتی چون فرسایش، سیل، رانش، جنگلی شده که تب
کره را  رفت خاك و کاهش منابع ژنتیکی زیستهدر

برداري جنگل عملیات بهره). 2دنبال داشته است ( به
سوي استفاده  در طی سالیان گذشته در حال حرکت به

خارج  آلات سنگین و پرقدرت براي قطع و از ماشین
 .)3کردن محصولات چوبی از جنگل بوده است (

عنوان اولین  سازگان جنگل بهبطوریکه تخریب بوم
آلات در جنگل  پیامد گریزناپذیر تردد این ماشین

مسیرهاي  احداث جاده .)4(کرد  خودنمایی می
خصوص در مناطق جنگلی کوهستانی  هچوبکشی ب

  سازگان بوده و موجب یک دخالت عمده در بوم
). با 4شود ( سازگان می به هم زدن تعادل طبیعی بوم

ها و مسیرهاي چوبکشی، ساختار خاك،  جادهاحداث 
فیزیکی، شیمیایی، زیستی، جوامع  هاي مشخصه

چنین ساختار و  میکروبی خاك، عمق لاشبرگ و هم
تأثیر  جوامع گیاهی (چوبی و علفی) کنار جاده تحت

ین تأثیرات بسته ). ا6و  5کند ( قرارگرفته و تغییر می
زمان و شدت استفاده از  به نوع ساختمان جاده، مدت

که اثرگذاري آن بر محیط  طوري هباشد، ب آن متغیر می
ها بعد از رها  اطراف و مجاور، از زمان ساخت تا مدت

یکی از اولین ). 7( کردن آن نیز وجود خواهد داشت
 آلات چوبکشی، افزایش کوبیدگی پیامدهاي تردد ماشین

باشد که منجر به افزایش در لایه سطحی خاك می
چگالی ظاهري، کاهش تخلخل و تهویه در خاك و 
کاهش نفوذپذیري آب و هدایت اشباع هیدرولیکی 

توان به نتایج ). در همین راستا می8و  9( شود می
) اشاره کرد که در مطالعه 2021پور ( نظري و اعتقادي

کشی بر از چوب بطه با تأثیر فشردگی ناشیخود در را
توجه چگالی ظاهري  ها، افزایش قابلخاك جنگل

خاك، کاهش تخلخل خاك و کاهش هدایت اشباع 
). کوبیدگی و 11هیدرولیکی خاك را گزارش کردند (

برداشته شدن لایه سطحی خاك ممکن است سبب 
تغییر سیستم و کاهش ریشه دوانی گیاه شود و ظرفیت 

غذایی و آب مورد خاك را در تأمین اکسیژن، عناصر 
خود   نوبه این امر به). 13و  12نیاز گیاه تقلیل دهد (

شناختی و رقابتی بین  منجر به تغییر شرایط بوم
تواند  هاي موجود در جوامع گیاهی شده و می گونه

درنهایت منجر به تغییر ترکیب پوشش گیاهی شود 
). با ساخت مسیرهاي چوبکشی، قسمتی از 15و  14(

آلات مختلف  اي طبیعی در اثر تردد ماشینه سازگان بوم
ویژه در فواصل  تخریب و دستخوش تغییرات زیادي به

شدند که گاهاً به  نزدیک به مسیرهاي احداثی می
شد. احیا و  ها می هاي مختلف اقدام به احیاء آن روش

هاي خاکی این مناطق به عوامل  بازیابی مشخصه
ردگی مختلفی از جمله درجه تراکم خاك، عمق فش

لایه معدنی خاك، نوع خاك، پوشش گیاهی و شرایط 
آب و هوایی منطقه بستگی دارد. بنابراین با توجه به 

سال زمان  40تا  5عوامل ذکر شده ممکن است بین 
 ).16هایی نیاز باشد (جهت احیاي چنین عرصه

هاي جنگلی شمال کشور از محدودیت سطح عرصه
بودن این  فرد یک سو و قابلیت ویژه و منحصربه

هاي گیاهی از سوي ها به لحاظ تنوع گونهجنگل
برداري اصولی با نگاه ویژه به وضعیت دیگر، لزوم بهره
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ي جنگلی را  دیده هاي آسیباحیاء و بازسازي عرصه
کند. در همین راستا و به متولیان منابع طبیعی تأکید می

هاي کارآمد  دستورالعملمنظور کمک به تدوین به
هاي مختلفی چون مطالعه انجام پژوهشمدیریتی، 

سازگان  بر بوم بکشی اثرات رها شدن مسیرهاي چو
جنگل و بررسی روند احیاء و بازیابی خصوصیات 

شده،  مختلف خاك و پوشش گیاهی مسیرهاي ساخته
هاي اخیر در سال باشد.اهمیت می دارايبسیار 

مطالعاتی در رابطه با بررسی روند احیاء خصوصیات 
در مسیرهاي چوبکشی انجام شده است؛ اما خاك 

که پیدا کردن مسیرهایی در طبیعت با سابقه  جایی ازآن
پذیر نبوده  راحتی امکان مدت به برداري طولانیبهره

است، اکثر مطالعات بر مسیرهایی با سابقه کوتاه 
هاي سطحی خاك تمرکز داشته برداري و در لایه بهره

العه جهت بررسی است. به همین منظور در این مط
تر، مسیرهاي چوبکشی رها شده با تر و جامعدقیق

، 25، 15تر (برداري طولانیسنین مختلف و سابقه بهره
برداري از خاك نمونهسال) و اعماق مختلف  45و  35

متري خاك) جهت سانتی 20-30و  20-10، 10-0(
هاي مختلف خاك و تنوع  مشخصهروند احیاء بررسی 

هاي منطقه هزارجریب  در جنگل یزیستی پوشش علف
  در نظر گرفته شد. نکا از بخش سه حوزه نکا ظالمرود

 
  ها مواد و روش

هاي  پژوهش حاضر در جنگل: منطقه مورد مطالعه
استان مازندران، منطقه هزارجریب شهرستان نکا از 
بخش سه حوزه نکا ظالمرود، در چهار پارسل مجاور 

 30و  28، 26، 23هاي  هم از سري چهار شامل پارسل
  که تیپ عمده جنگلی آن توسکا ییلاقی است، 
انجام شد. این منطقه با مختصات عرض جغرافیایی 

  درجه و  36 تاثانیه  53دقیقه و  29درجه و  36
  درجه و  53ثانیه و طول جغرافیایی  59دقیقه و  29
  دقیقه و  28درجه و  53 تاثانیه  27دقیقه و  29
متر قرار  750ثانیه با ارتفاع از سطح دریاي آزاد  40

باشد  دارد که داراي شیب یکسان و دامنه شمالی می
جنگلی در  هاي ). لازم به ذکر است که عرصه1(شکل 

 برداري قرار  گزینی مورد بهرهادوار گذشته به شیوه تک
آلاتی چون اسکیدرهاي  چنین از ماشین اند و همگرفته

 آلات ونقل چوب چرخ لاستیکی (تیمبرجک) جهت حمل
در هکتار  ). به لحاظ موجودي17استفاده شده است (

آید.  شمار می ههاي تولیدي و مرغوب ب جز جنگل
  اند از:  هاي درختی عمده این منطقه عبارت گونه

  )، .Alnus subcordata C.A.Meyتوسکا ییلاقی (
  )، انجیلی .Carpinus betulus L(ممرز 

)Parrotia persica (DC.) C.A. Meyer.،( 
  )، راش .Diospyros lotus L( خرمندي

)Fagus orientalis Lipsky. و افرا پلت (  
)Acer velutinum Boiss.باشد که گونه غالب  ) می

باشد و پوشش علفی عمده  آن توسکا ییلاقی می
 ندهاي علفی همراه آن عبارت و گونهزیرآشکوب درختان 

)، Ruscus hyrcanus Woronowخاس ( از کوله
)، کارکس .Viola odorata Lبنفشه جنگلی (

)Carex remota L.اي ( )، سرخس پنجهPteris 

cretica L.) سیکلامن ،(Cyclamen coum Mill.،( 
  )، .Hypericum androsaemum Lمتامتی (

النا  )،.Asplenium scolopendrium Lزنگی دارو (
)Oplismenus undulatifolius (Ard.) P.Beauv (

 ).Euphorbia amygdaloides Lو شیرسگ (
  .باشد می
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 .موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران -1 شکل

Figure 1. Location of the study area in Mazandaran province. 

  
براي انجام این پژوهش، : روش انجام پژوهش

گیري از  نخست با انجام مطالعات میدانی و بهره
تجربیات میدانی قرقبانان و اطلاعات موجود در 
کتابچه طرح منطقه، تعدادي از مسیرهاي چوبکشی 
رها شده در مناطق تحت مدیریت شرکت نکاچوب 
در منطقه هزارجریب نکا، شناسایی و انتخاب شد. 

  سنین مختلف مسیر چوبکشی  منظور بررسی تأثیر به
هاي فیزیکی، شیمیایی خاك و  بر برخی مشخصه

مسیر  4هاي تنوع زیستی پوشش علفی، تعداد  شاخص
)، 26(پارسل  25)، 23(پارسل  15چوبکشی با سنین 

) سال که داراي طول 30(پارسل  45)، 28(پارسل  35
متر، فاقد وجود  4تا  3متر و عرض بین  800الی  500

لازم در نظر گرفته شد. باشند،  ر طول مسیر میآبراهه د
اند و شیب به ذکر است که این مسیرها دائمی بوده

طولی مسیرها تقریباً مشابه هم و تقریباً یکنواخت در 
درصد بوده است. طبق اطلاعات  30تا  20حدود 

تردد در این مسیرها  20موجود تعداد حداقل بیش از 

ت چوبکشی در چنین عملیا صورت گرفته است. هم
سه روز بعد از  تاروزهاي مجاز از لحاظ رطوبتی (دو 

در هر یک از ). 17بارنگی) انجام شده است (
هاي  گیري مشخصه مسیرهاي چوبکشی جهت اندازه

مختلف خاك سه تکرار لحاظ شد، ابتدا نقطه اول 
هاي بعدي  صورت تصادفی انتخاب و سپس نمونه به

نمونه اول انتخاب  ) از محل18متري ( 100با فواصل 
چنین در  (طرح آماري تصادفی سیستماتیک) و هم

متر از لبه  30- 40خارج از مسیر چوبکشی (با فاصله 
هاي داخلی جنگل)  یا حاشیه مسیر به سمت قسمت

). در این 19عنوان منطقه شاهد در نظر گرفته شد ( به
  ، 0-10برداري از خاك از سه عمق نمونهمطالعه 

متري با استفاده از استوانه انتیس 30-20، 20-10
متر سانتی 10و ارتفاع  8استیل (سیلندر) به قطر 

گرم  500صورت گرفت. پس از برداشت حدوداً 
ها به  برداري و انتقال آنخاك از هر نقطه نمونه

آزمایشگاه، پارامترهاي فیزیکی خاك مانند چگالی 
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ظاهري به روش سیلندر (حلقه)، بافت خاك به روش 
ومتري، درصد رطوبت به روش توزین و هیدر

 ارزیابی شاخص برايگیري و کردن اندازه خشک
 دستگاه الک و هاالک سري از خاکدانه پایداري
)، 20شد ( استفاده) خشک الک روش( چرخان

درصد کربن آلی (ویژگی شیمیایی خاك) به چنین  هم
جهت ). 21گیري شد (روش والکی بلاك اندازه

هاي علفی در هر  زیستی گونهبررسی وضعیت تنوع 
متر پیاده  10×4ین نقاط، قطعات نمونه به ابعاد یک از ا

) و سپس در هر یک از این قطعات درصد 6(
هاي علفی محاسبه شد. در همین راستا جهت  گونه
نمونه نوع   گیري تنوع زیستی، در درون هر قطعه اندازه
ها بر  هاي گیاهی شناسایی و وفور و چیرگی آن گونه

بلانکه برآورد شد. لازم به  -پایه معیارهاي براون
شده و  آوري یادآوري است که گیاهان منطقه، جمع

طور دقیق شناسایی  توسط فلور ایرانیکا، عراق، ترکیه به
  هاي براي مقایسه تنوع زیستی در عرصه شدند.

  گیري شده در هر هاي اندازهمورد مطالعه، داده
ازاي هر پلات)  با آن (بهمسیر به همراه شاهد متناظر 

هاي تنوع شده و شاخص pastافزار  وارد نرم
)Shanoon, Simpsonهاي غناي ) و شاخص
)Menhinick, Margalefهاي یکنواختی ) و شاخص
)Equitability , Evenness) 22) محاسبه شد.(  

ها پس از  تجزیه آماري دادهجهت : تحلیل آماري
استفاده از آزمون بررسی صحت نرمال بودن آنها با 

ها  اسمیرنوف و همگنی واریانس داده -کولموگروف
با استفاده از آزمون لون، از آزمون پارامتریک تجزیه 

هاي چوبکشی) و واریانس (براي سنین مختلف مسیر
ها بین هر سن از مسیر با جهت تحلیل آماري داده
افزار  مستقل در محیط نرم tشاهد متناظر، از آزمون 

SPSS منظور چنین به هم استفاده شد. 26ن ورژ

هاي مختلف هاي خاك با شاخصبررسی رابطه ویژگی
  ها با سازي دادهتنوع زیستی، پس از استاندارد

استفاده از ماتریس همبستگی از روش تجزیه به 
 PC-ORDافزار  ) در نرمPCA1هاي اصلی (مؤلفه

  استفاده شد.
  

  نتایج و بحث
 :متري سانتی 0- 10عمق هاي مختلف خاك در  مشخصه

نتایج تحلیل واریانس نشان داد که در بین مسیرهاي 
ترین مقدار رطوبت چوبکشی با سنین مختلف بیش

  درصد)  08/44ساله ( 45خاك در مسیر چوبکشی 
ساله  15ترین مقدار آن در مسیر چوبکشی  و کم

درصد) مشاهده شده است که نسبت به سطح  19/26(
درصد) به ترتیب حدود  28/44، 76/45شاهد متناظر (

  ترین بیشاند. درصد کاهش را نشان داده 41و  4
مقدار مشخصه درصد رس خاك در بین مسیرهاي 

 51/38ساله ( 35چوبکشی، در مسیر چوبکشی 
ترین مقدار آن در که کم درصد) مشاهده شد، حال آن

  درصد) مشاهده  66/31ساله ( 45مسیر چوبکشی 
داري نسبت به شاهد متناظر). شد (بدون تفاوت معنی

در شن خاك داري مشخصه  ترین مقدار معنیبیش
ترین درصد) و کم 62/36ساله ( 45مسیر چوبکشی 

 10/24ساله ( 15دار آن در مسیر چوبکشی  مقدار معنی
که نسبت به سطح شاهد  درصد) مشاهده شد

درصد افزایش را  25درصد) حدود  31/32متناظرش (
داري سیلت  ترین مقدار معنیشبینشان داده است. 

 25درصد) و  77/39( 15خاك در مسیر چوبکشی 
دار آن در  ترین مقدار معنیدرصد) و کم 42/38ساله (

درصد) مشاهده شد.  03/30ساله ( 35مسیر چوبکشی 
مقدار این مشخصه در مسیرهاي ذکر شده نسبت به 

                                                
1- Principal component analysis  
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ترتیب  درصد) به 89/27، 47/35، 71/35شاهد متناظر (
اند. نتایج  درصد افزایش را نشان داده 7و  8، 11

چگالی ظاهري خاك در ارتباط با   مقایسه میانگین
آن بوده است که  بیانگرسنین مختلف مسیر چوبکشی 

داري این مشخصه در مسیر  ترین مقدار معنیبیش
  مترمکعب) گرم بر سانتی 83/1ساله ( 15چوبکشی 

  سال  45ترین مقدار آن در مسیر چوبکشی و کم
مترمکعب) مشاهده شد، گرم بر سانتی 60/1(
که مقدار این مشخصه در مسیرهاي چوبکشی  طوري هب

 52/1، 50/1ذکر شده نسبت به منطقه شاهد متناظر (
 5و  22مترمکعب) به ترتیب حدود گرم بر سانتی

ترین مقدار بیش .درصد افزایش نشان داده است
هاي در بین مسیرتخلخل خاك دار مشخصه  معنی

 62/38ساله ( 45چوبکشی، در مسیر چوبکشی 
درصد) مشاهده شد که نسبت به مقدار آن در سطح 

درصد کاهش نشان  9درصد) حدود  52/42شاهد (
ترین مقدار این مشخصه در مسیر که کم داد حال آن
درصد  30درصد) با  10/30ساله ( 15چوبکشی 

درصد) مشاهده  52/43کاهش نسبت به سطح شاهد (
مشخصه میانگین وزنی قطر   مقایسه میانگینشد. 

ها در ارتباط با سنین مختلف مسیر چوبکشی  خاکدانه

داري این مشخصه  ترین مقدار معنینشان داد که بیش
متر) و میلی 66/4ساله ( 45در مسیر چوبکشی 

ساله  15دار آن در مسیر چوبکشی  ترین مقدار معنی کم
درصد  9و  4 ترتیب درصد) مشاهده شد که به 41/4(

 48/4 ،86/4نسبت به مقدار آن در منطقه شاهد (
 89/1ترین مقدار (بیش متر) کاهش نشان داد. میلی
داري مشخصه میانگین هندسی قطر  متر) معنی میلی

ساله (بدون تفاوت  45ها در مسیر چوبکشی  خاکدانه
دار آن  ترین مقدار معنیآماري نسبت به شاهد) و کم

متر) با حدود میلی 84/1ساله ( 25در مسیر چوبکشی 
 95/1درصد کاهش نسبت به منطقه شاهد ( 5

متر) مشاهده شد. مشخصه کربن آلی خاك در  میلی
داري نبوده بین مسیرهاي مختلف داراي تفاوت معنی

شده  گیرياست. در مورد مقایسه مقدار کربن اندازه
ساله  25مسیرها با شاهد متناظر، مسیر چوبکشی 

ترین تفاوت را نسبت به شاهد درصد) بیش 95/2(
درصد کاهش  38(حدود  درصد) متناظرش 84/4(

چنین در سنین  نسبت به شاهد) نشان داده است و هم
داري بین مسیر و شاهد  بالاتر تفاوت آماري معنی

  ).2متناظر مشاهده نشده است (شکل 

  



 1403، 4، شماره 31هاي علوم و فناوري چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش
 

30 

 
 .متري خاك سانتی 0-10هاي مختلف خاك در عمق  ین مشخصهمقایسه میانگ -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of soil different characteristics in 0-10 cm soil depth. 
  دهنده  داري بین سنین مختلف و حروف متفاوت کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنی (حروف متفاوت بزرگ لاتین نشان

 .بین هر مسیر با شاهد متناظر با آن)داري  اختلاف معنی
(The different uppercase latin letters indicate significant difference between different age and the different 

lowercase latin letters indicate significant difference between each trail and its corresponding control). 
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 :متري سانتی 10- 20هاي مختلف خاك در عمق  مشخصه
نتایج تحلیل واریانس نشان داد که در بین مسیرهاي 

ترین مقدار رطوبت چوبکشی با سنین مختلف بیش
درصد) و  04/29ساله ( 45خاك در مسیر چوبکشی 

 68/24ساله ( 15ترین مقدار آن در مسیر چوبکشی کم
درصد) مشاهده شده است که نسبت به سطح شاهد 

درصد) به ترتیب حدود  46/30درصد،  05/33متناظر (
ترین بیشاند. درصد کاهش را نشان داده 19و  12

مقدار مشخصه درصد رس خاك، در مسیر چوبکشی 
درصد) مشاهده شد که نسبت به  22/52ساله ( 35

  درصد) حدود  79/47مقدار آن در سطح شاهد (
ترین مقدار که کم درصد کاهش نشان داد. حال آن 9

درصد) با  67/39ساله ( 25آن در مسیر چوبکشی 
 76/33درصد کاهش نسبت به شاهد ( 17حدود 

داري  ترین مقدار معنیبیش درصد) مشاهده شد.
ساله  45در مسیر چوبکشی شن خاك مشخصه 

دار آن در مسیر  ترین مقدار معنیدرصد) و کم 01/21(
که  درصد) مشاهده شد 68/17ساله ( 15چوبکشی 

 39/22، 49/23نسبت به سطح شاهد متناظرش (
درصد افزایش را  21و  10ترتیب حدود  درصد) به

داري سیلت  ترین مقدار معنیبیشنشان داده است. 
(حدود  15درصد) در مسیر چوبکشی  36/41خاك (

 11/42ساله ( 25درصد کاهش نسبت به شاهد) و  6
دار آن در مسیر  ترین مقدار معنی) و کمدرصد

درصد) مشاهده شد. نتایج  14/28ساله ( 35چوبکشی 
چگالی ظاهري خاك در ارتباط با   مقایسه میانگین

آن بوده است که  بیانگرسنین مختلف مسیر چوبکشی 
داري این مشخصه در مسیر  ترین مقدار معنی بیش

  ب) مترمکعگرم بر سانتی 89/1ساله ( 15چوبکشی 
  سال  45کشی ترین مقدار آن در مسیر چوبو کم

مترمکعب) مشاهده شد، گرم بر سانتی 71/1(
که مقدار این مشخصه در مسیرهاي چوبکشی  طوري هب

 59/1، 60/1ذکر شده نسبت به منطقه شاهد متناظر (
 7و  17مترمکعب) به ترتیب حدود گرم بر سانتی

قدار ترین مبیش .درصد افزایش نشان داده است
در بین مسیرهاي تخلخل خاك دار مشخصه  معنی

 18/36ساله ( 45چوبکشی، در مسیر چوبکشی 
درصد) مشاهده شد که نسبت به مقدار آن در سطح 

درصد کاهش نشان  9درصد) حدود  87/39شاهد (
ترین مقدار این مشخصه در مسیر که کم داد. حال آن
درصد  25درصد) با  39/29ساله ( 15چوبکشی 

درصد) مشاهده  37/39نسبت به سطح شاهد ( کاهش
مشخصه میانگین وزنی قطر   شد. مقایسه میانگین

ها در ارتباط با سنین مختلف مسیر چوبکشی  خاکدانه
داري این مشخصه  ترین مقدار معنینشان داد که بیش

متر) و میلی 56/4ساله ( 45در مسیر چوبکشی 
ساله  15 دار آن در مسیر چوبکشی ترین مقدار معنی کم

 8و  7متر) مشاهده شد که به ترتیب میلی 30/4(
، 92/4درصد نسبت به مقدار آن در منطقه شاهد (

ترین مقدار متر) کاهش نشان داد. بیشمیلی 72/4
ها  داري مشخصه میانگین هندسی قطر خاکدانه معنی

ساله (بدون  45متر) در مسیر چوبکشی میلی 86/1(
ترین مقدار و کم تفاوت آماري نسبت به شاهد)

 83/1ساله ( 35دار آن در مسیر چوبکشی  معنی
درصد کاهش نسبت به منطقه  7/0متر) با حدود  میلی

ترین مقدار متر) مشاهده شد. بیشمیلی 84/1شاهد (
سال  45مشخصه کربن آلی خاك در مسیر چوبکشی 

درصد) در  21/1ترین مقدار آن (درصد) و کم 15/2(
درصد کاهش نسبت به شاهد)  58سال (با  35مسیر 
 ).3گیري شده است. (شکل اندازه
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 .متري خاك سانتی 10-20هاي مختلف خاك در عمق  مقایسه میانگین مشخصه -3شکل 

Figure 3. Mean comparison of soil different characteristics in 10-20 cm soil depth. 
  دهنده  داري بین سنین مختلف و حروف متفاوت کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنی متفاوت بزرگ لاتین نشان(حروف 

  .داري بین هر مسیر با شاهد متناظر با آن) اختلاف معنی
(The different uppercase latin letters indicate significant difference between different age and the different 

lowercase latin letters indicate significant difference between each trail and its corresponding control). 
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 :متري سانتی 20- 30هاي مختلف خاك در عمق  مشخصه
نشان داد که در بین مسیرهاي  نتایج تحلیل واریانس

ترین مقدار رطوبت چوبکشی با سنین مختلف بیش
درصد) و  47/27ساله ( 45خاك در مسیر چوبکشی 

 69/22ساله ( 15ترین مقدار آن در مسیر چوبکشی کم
درصد) مشاهده شده است که نسبت به سطح شاهد 

درصد کاهش را نشان  6درصد) حدود  33/24متناظر (
ترین مقدار مشخصه درصد رس خاك در بیشاند. داده

ساله  35بین مسیرهاي چوبکشی، در مسیر چوبکشی 
درصد) مشاهده شد که نسبت به مقدار آن در  99/53(

درصد کاهش  5درصد) حدود  28/51سطح شاهد (
 56/42ترین مقدار آن (که کم نشان داد. حال آن

ساله مشاهده با حدود  25درصد) در مسیر چوبکشی 
درصد)  45/40صد کاهش نسبت به شاهد (در 4

شن داري مشخصه  ترین مقدار معنیبیش مشاهده شد.
درصد) و  47/19ساله ( 45در مسیر چوبکشی خاك 

ساله  15دار آن در مسیر چوبکشی  ترین مقدار معنیکم
که نسبت به سطح شاهد  درصد) مشاهده شد 85/13(

  درصد) به ترتیب حدود  59/17، 66/21متناظرش (
ترین بیشدرصد افزایش را نشان داده است.  21و  10

  داري سیلت خاك در مسیر چوبکشی  مقدار معنی
دار آن  ترین مقدار معنیدرصد) و کم 45/43سال ( 25

ساله (بدون  35درصد) در مسیر چوبکشی  84/29(
داري نسبت به شاهد) مشاهده شد. نتایج تفاوت معنی

در ارتباط با  چگالی ظاهري خاك  مقایسه میانگین
آن بوده است که  بیانگرسنین مختلف مسیر چوبکشی 

داري این مشخصه در مسیر  ترین مقدار معنیبیش
مکعب) و مترگرم بر سانتی 91/1ساله ( 15 چوبکشی

 78/1(سال  45کشی ترین مقدار آن در مسیر چوبکم
که  طوري همکعب) مشاهده شد، بمترگرم بر سانتی

سیرهاي چوبکشی ذکر شده مقدار این مشخصه در م
گرم بر  63/1، 65/1نسبت به منطقه شاهد متناظرشان (

درصد  10و  16مترمکعب) به ترتیب حدود سانتی
دار  ترین مقدار معنیبیش .افزایش نشان داده است

در بین مسیرهاي چوبکشی، در تخلخل خاك مشخصه 
درصد) مشاهده شد  49/32ساله ( 45مسیر چوبکشی 

درصد)  61/38مقدار آن در سطح شاهد (که نسبت به 
ترین که کم درصد کاهش نشان داد حال آن 15حدود 

ساله  15مقدار این مشخصه در مسیر چوبکشی 
درصد کاهش نسبت به سطح  26درصد) با  75/27(

  درصد) مشاهده شد. مقایسه میانگین 73/37شاهد (
ها در ارتباط با  مشخصه میانگین وزنی قطر خاکدانه

ترین مختلف مسیر چوبکشی نشان داد که بیشسنین 
  داري این مشخصه در مسیر چوبکشی  مقدار معنی

دار آن  ترین مقدار معنیمتر) و کممیلی 40/4ساله ( 45
متر) مشاهده میلی 09/4ساله ( 15در مسیر چوبکشی 

درصد نسبت به مقدار آن  16و  10شد که به ترتیب 
  تر) کاهش ممیلی 93/4، 95/4در منطقه شاهد (

داري مشخصه میانگین  ترین مقدار معنیبیش نشان داد.
ساله  45ها در مسیر چوبکشی  هندسی قطر خاکدانه

دار آن در مسیر  ترین مقدار معنیمتر) و کممیلی 83/1(
درصد  6متر) با حدود میلی 79/1ساله ( 15چوبکشی 

متر) مشاهده میلی 93/1کاهش نسبت به منطقه شاهد (
ه کربن آلی خاك در بین مسیرهاي شد. مشخص
چنین در هر مسیر نسبت به شاهد متناظر  مختلف و هم

  ).4داري نبوده است (شکل  آن داراي تفاوت معنی
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 .متري خاك سانتی 20-30هاي مختلف خاك در عمق  مقایسه میانگین مشخصه -4شکل 

Figure 4. Mean comparison of soil different characteristics in 20-30 cm soil depth. 
  دهنده  داري بین سنین مختلف و حروف متفاوت کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنی (حروف متفاوت بزرگ لاتین نشان

  .داري بین هر مسیر با شاهد متناظر با آن) اختلاف معنی
(The different uppercase latin letters indicate significant difference between different age and the different 

lowercase latin letters indicate significant difference between each trail and its corresponding control). 
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هاي مختلف خاك در در بررسی حاضر مشخصه
 20-30و  20-10، 10-0برداري (عمق نمونههر سه 

داري را در بین مسیرهاي متري) تفاوت معنی سانتی
که  طوري هاند. ب مختلف چوبکشی از خود نشان داده

ها در هر سه عمق مورد مطالعه از خاك این تفاوت
اند. در این مطالعه بالا بودن مقدار تقریباً مشابه هم بوده

ساله را  45کشی رطوبت خاك در مسیرهاي چوب
توان به نزدیک شدن شرایط این سن از مسیر به  می

شرایط طبیعی عرصه (نزدیک شدن به شرایط رطوبتی 
خاك منطقه شاهد)، حضور و استقرار پوشش گیاهی 

هاي لاشبرگ در چنین مسیرهایی نسبت داد. و لایه
عنوان  ریزي بهحضور پوشش علفی و به دنبال آن لاشه

کاهش تبخیر و تعرق و به دنبال آن یک عایق منجر به 
). در 23شود (افزایش نگه داشت رطوبت در خاك می

تر بودن مقدار رطوبت خاك در مطالعه حاضر بیش
منطقه شاهد در مقایسه با مسیرهاي چوبکشی را 

تر بودن مقدار کربن و ماده آلی خاك توان به بیش می
لی منطقه شاهد نسبت به مسیر نسبت داد؛ زیرا ماده آ

از طریق کاهش تبخیر و تعرق، کاهش سرعت قطرات 
باران باعث افزایش نرخ نفوذ و درنهایت افزایش 

عمده   دلیل تفاوت). 24شوند (جذب آب در خاك می
در میزان شن و رس مسیرهاي چوبکشی و منطقه 

توان تغییرات ساختار طبیعی خاك در شاهد را می
تمالی، هاي سطحی اح معرض تراکم همراه با جریان

شدت و میزان بارندگی و در نتیجه آبشویی ذرات 
). پایین بودن 25خاك و اثرات فرسایش عنوان نمود (

مقدار رس و بالا بودن مقدار شن در مسیرهاي 
چوبکشی در مقایسه با منطقه شاهد در هر سه عمق 

توان به مسئله کوبیدگی برداري از خاك را مینمونه
آن کاهش نفوذپذیري  خاك، کاهش تخلخل و به دنبال

آب در خاك و در نتیجه ایجاد رواناب نسبت داد، 

که در نتیجه این امر افزایش فرسایش، شسته  طوري هب
تر ذرات ریز رس و بجا گذاشتن ذرات  شدن بیش

تر شن در طول مسیرهاي چوبکشی رخ خواهد  درشت
ترین میزان چگالی حاضر بیش پژوهش). در 9داد (

زان تخلخل خاك در مسیر ترین میظاهري و کم
ترین مسیر چوبکشی) سال (جوان 15چوبکشی 

گیري شده است. در اثر چوبکشی با استفاده از  اندازه
آلات زمینی و به دنبال آن انتقال نیرو به ذرات  ماشین

خاك و افزایش پیوستگی و فشردگی ذرات به هم 
هاي بالایی خاك افزایش  چگالی ظاهري خاك در لایه

ه دنبال آن میزان تخلخل خاك و نفوذپذیري یافته و ب
). در این دست 19و  26یابد (خاك نیز کاهش می

مطالعات مقادیر وزن مخصوص ظاهري خاك روند 
هاي درصد تخلخل داشته  معکوسی نسبت به مشخصه

هاي یکسان خاك  و در سطح مسیر چوبکشی در لایه
تر از منطقه شاهد و  داري بیش طور معنی مقدار آن به

باشد. در واقع تر از منطقه شاهد می مقدار تخلخل کم
تر در خاك منطقه شاهد در وجود ماده آلی بیش

  کشی موجب افزایش هاي چوبمقایسه با مسیر
رو با افزایش ماده آلی وزن  تخلخل شده و ازاین

). 28و  27یابد (مخصوص ظاهري خاك کاهش می
ی، حاضر نشان داد که در مسیر چوبکش پژوهشنتایج 

ها شامل میانگین وزنی  هاي پایداري خاکدانه شاخص
  کشی ها در مسیرهاي چوب ی قطر خاکدانهو هندس

اند. ترین مقدار را به خود اختصاص دادهسال بیش 45
هاي حاضر مقدار مشخصه پژوهشدر واقع طبق نتایج 

مذکور با افزایش سن مسیر چوبکشی و نزدیک شدن 
اند. در این مطالعه یافتهبه شرایط منطقه شاهد، افزایش 

هاي پایداري خاکدانه در تر بودن مقدار شاخص بیش
کشی را ه شاهد در مقایسه با مسیرهاي چوبمنطق
توان در ارتباط مستقیم با مقدار ماده آلی در خاك  می
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عنوان یک عامل  هایی دانست. ماده آلی بهچنین عرصه
کننده عمل کرده و براي هماوري ذرات خاك  سیمانی

سزایی دارد.  هاي مقاوم اهمیت بهو تشکیل خاکدانه
هایی که به نسبت داراي مواد آلی طورمعمول خاك به

هاي پایدارتري هم دارند تري هستند، خاکدانهبیش
عنوان شاخص  تواند به ها می ). پایداري خاکدانه29(

کننده  مقاومت خاك در مقابل نیروهاي تخریب
، روانآب و نیروي باد و بارش مانندساختمان خاك 

  آلات تعریف شود  وارد شده در اثر تردد ماشین
 ).31و  30(

نتایج : هاي تنوع زیستی پوشش علفیشاخص
ها در ارتباط با سن  آمده از مقایسه میانگین دست به

مسیرهاي چوبکشی نشان داد که میانگین شاخص 
ساله داراي  15تنوع سیمپسون در مسیر چوبکشی 

) و در مسیر چوبکشی 75/0دار ( معنیترین مقدار  کم
داري با  ترین مقدار معنی) داراي بیش78/0ساله ( 45

) 82/0درصد کاهش نسبت به منطقه شاهد ( 5حدود 
وینر - ترین مقدار شاخص تنوع شانونباشد. بیش می

درصد  6ساله با حدود  45) در مسیر چوبکشی 85/1(
مقدار ترین ) و کم97/1کاهش نسبت به منطقه شاهد (

 15ساله با حدود  15) در مسیر چوبکشی 39/1آن (
) 71/1درصد کاهش نسبت به منطقه شاهد (

شاخص   گیري شده است. نتایج مقایسه میانگین اندازه

آن بوده است که تفاوت آماري  بیانگرغناي منهنیک 
مذکور در سنین داري بین میانگین شاخص  معنی

ت. در کشی مشاهده نشده اسمختلف مسیرهاي چوب
ترین تفاوت بین مسیرهاي مختلف چوبکشی، بیش

مقدار شاخص غناي منهنیک بین مسیر و شاهد متناظر 
 37) با حدود 16/2ساله ( 45در مسیر چوبکشی 

گیري ) اندازه43/1درصد افزایش نسبت به شاهد (
ترین مقدار شاخص غناي مارگالف در شده است. بیش
درصد  22د ) با حدو81/3ساله ( 45مسیر چوبکشی 

  ترین ) و کم11/3افزایش نسبت به منطقه شاهد (
  ) با 50/2ساله ( 15مقدار آن در مسیر چوبکشی 

) 17/3درصد کاهش نسبت به منطقه شاهد ( 21حدود 
شاخص یکنواختی   مشاهده شد. مقایسه میانگین

اکوابیلیتی در ارتباط با سن مسیرهاي چوبکشی تفاوت 
است. در رابطه با این  داري نشان ندادهآماري معنی

شاخص، بین مسیرهاي مختلف چوبکشی، تنها مسیر 
داري با شاهد ) داراي تفاوت معنی56/0ساله ( 35

درصد کاهش نسبت  14متناظرش بوده است با حدود 
شاخص یکنواختی   ترین مقدار). بیش7/0به شاهد (

) با حدود 56/0ساله ( 15اونس در مسیر چوبکشی 
) و 36/0سبت به منطقه شاهد (درصد افزایش ن 39
) 37/0ساله ( 35ترین مقدار آن در مسیر چوبکشی  کم

 ).5مشاهده شد (شکل 
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 .هاي تنوع، غنا و یکنواختی پوشش علفی مقایسه میانگین شاخص -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of diversity, richness and equitability index of plant cover. 
  دهنده  داري بین سنین مختلف و حروف متفاوت کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنی (حروف متفاوت بزرگ لاتین نشان

  .داري بین هر مسیر با شاهد متناظر با آن) اختلاف معنی
(The different uppercase latin letters indicate significant difference between different age and the different 

lowercase latin letters indicate significant difference between each trail and its corresponding control). 
  

با ایجاد مسیرهاي چوبکشی و تغییر در یک 
بخشی از پوشش گیاهی سازگان جنگلی، در واقع  بوم

موجود از بین رفته و به دنبال آن منابع غذایی، آب و 
نور مورد نیاز گیاهان دچار نوسان شده و نوسانات به 

هاي  وجود آمده با تأثیر بر شرایط رقابتی بین گونه
هاي  گیاهی موجود، سبب تغییر در ترکیب و تنوع گونه

شان ). نتایج پژوهش حاضر ن32و  14شود ( گیاهی می
داد که مقدار عددي هر دو شاخص تنوع (سیمپسون و 

وینر) و شاخص غناي مارگالف در منطقه -شانون

تر از مسیر چوبکشی بوده و با افزایش سن شاهد بیش
ها نیز مسیر چوبکشی مقدار عددي این شاخص

) و 2017افزایش یافته است. در این راستا بور (
دند در خارج ) نیز نشان دا2022توانکار و همکاران (

چنین افزایش سن مسیر  از مسیر چوبکشی و هم
و  6چوبکشی مقدار شاخص تنوع افزایش یافت (

کشی و نزدیک . در واقع با افزایش سن مسیر چوب)15
شدن شرایط عرصه به شرایط طبیعی جنگل و در 
نتیجه بهبود بسیاري خواص فیزیکی، شیمیایی و 
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پوشش زیستی خاك، شرایط جهت افزایش حضور 
 گیاهی علفی فراهم خواهد شد.

هاي مختلف تنوع هاي خاك با شاخص رابطه ویژگی
هاي تنوع پراکنش شاخص: زیستی پوشش علفی

(مارگالف، مهنیک)  وینر) و غنا-(سیمپسون، شانون
باشد که این براي پوشش علفی بیانگر این مطلب می

ها با سمت راست محور اول که محل تمرکز  شاخص
ساله  45ربوط به مسیرهاي چوبکشی هاي م پلات

اند. این ترین همبستگی را نشان دادهباشد، بیش می

هاي ذکر شده در معنی است که شاخص  بدین
ترین مقدار را نسبت به بیش 45مسیرهاي چوبکشی 

اند. در رابطه با سایر مسیرها به خود اختصاص داده
هاي مختلف خاك در مسیرهاي چوبکشی مشخصه

هاي مورد عه باید گفت که اکثر مشخصهمورد مطال
اند و بررسی در سمت چپ محور اول تجمع یافته

ترین همبستگی را با این سمت از محور اول بیش
هاي مربوط به مسیرهاي چوبکشی (محل تمرکز پلات

  ).6اند (شکل  ساله) نشان داده 45
  

 
 

   متر، سانتی 20-30عمق سوم : c متر،سانتی 10-20عمق دوم  :b متر،سانتی 0-10عمق اول : aمتغیرهاي خاك (پراکنش  -6شکل 
Pora: ،تخلخل عمق اول Sandc:  ،شن عمق سومMWDb:  ،میانگین وزنی قطر خاکدانه عمق دومSanda : ،شن عمق اول  

MWDa: ،میانگین وزنی قطر خاکدانه عمق اولMoa  : اول،ماده آلی عمقSandb  : ،شن عمق دومMob: ،ماده آلی عمق دوم 

Moc:  ،ماده آلی عمق سومGMDc:  ،میانگین هندسی قطر خاکدانه عمق سومPorc : ،تخلخل عمق سومPorb:  ،تخلخل عمق دوم
GMDb: ،میانگین هندسی قطر خاکدانه عمق دومGMDa :  ،میانگین هندسی قطر خاکدانه عمق اولClayb: ،رس عمق دوم  
Clayc: ،رس عمق سومClaya  :،رس عمق اولSilta  :،سیلت عمق اولSiltb : ،سیلت عمق دومSiltc :  ،سلت عمق سوم  

BDc: وینر، مهنیک، مارگالف، اکوابیلیتی،  -هاي تنوع زیستی پوشش علفی (سیمپسون، شانونچگالی ظاهري عمق سوم) و شاخص
   ساله، 25: مسیر چوبکشی R25ساله،  15کشی : مسیر چوبR15( اصلی هاي اونس) در مسیرهاي مورد بررسی در تحلیل مؤلفه

R35 ساله،  35: مسیر چوبکشیR45 ساله) 45: مسیر چوبکشی.  
Figure 6. The distribution of soil variables (a: first depth 0-10 cm, b: second depth 10-20 cm, c: third depth  

20-30 cm, Pora: porosity at the first depth, Sandc: sand at the third depth, MWDb: mean weight diameter of 
soil aggregates at the second depth, Sanda: sand at the first depth, MWDa: mean weight diameter of soil 

aggregates at the first depth, Moa: organic matter at the first depth, Sandb: sand at the second depth,  
Mob: organic matter at the second depth, Moc: organic matter at the third depth, GMDc: geometric mean 

diameter of soil aggregates at the third depth, Porc: porosity at the third depth, Porb: porosity at the second 
depth, GMDb: geometric mean diameter of soil aggregates at the second depth, GMDa: geometric mean 

diameter of soil aggregates at the first depth, Clayb: clay at the second depth, Clayc: clay at the third depth, 
Claya: clay at the first depth, Silta: silt at the first depth, Siltb: silt at the second depth, Siltc: silt at the  

third depth, BDc: bulk density at the third depth) and biodiversity indices of herbaceous cover (Simpson, 
Shannon-Wiener, Menhinick, Margalef, Equability, and Evenness) in the analyzed skid trails using principal 

component analysis (PCA) (R15: 15-year-old skid trail, R25: 25-year-old skid trail, R35: 35-year-old skid trail,  
R45: 45-year-old skid trail). 
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هاي  گرفته در رابطه با ویژگی تجزیه آماري صورت
هاي محتلف با شاخصها  مختلف خاك و ارتباط آن

زیستی (براي پوشش علفی) در مسیرهاي  تنوع
ختلف بیانگر آن است که بسیاري چوبکشی با سنین م

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، همبستگی  از
هاي تنوع زیستی در محل تجمع بالایی با شاخص

ساله،  45هاي مربوط به مسیرهاي چوبکشی پلات
اند. این بدان معنی است که با افزایش سن نشان داده

یر چوبکشی و به دنبال آن احیا و بازیابی بسیاري مس
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، ما شاهد از مشخصه

حضور پوشش گیاهی متنوع و غنی در چنین 
 ایم. هایی بوده عرصه

  
  گیري نتیجه

شده در جنگل  هاي تخریبفرآیند بازیابی خاك
کندي صورت  مدت است و احیاي خاك به طولانی

حاضر با افزایش سن  پژوهش گیرد. طبق نتایجمی
هاي مسیرهاي چوبکشی وضعیت بسیاري از مشخصه

هاي تنوع زیستی پوشش چنین شاخص فیزیکی و هم
که در مسیرهاي با سن  طوري هعلفی بهبودیافته است. ب

ها نزدیک به سال مقادیر این مشخصه 45برداري بهره
ها در مناطق شاهد بوده است. این بدان معنی مقدار آن

است که با گذشت زمان خصوصیات مختلف خاك و 
پوشش گیاهی در مسیرهاي چوبکشی رها شده روند 
احیاء و بازیابی خود را به نحو مطلوبی سپري کرده و 

هاي در حال نزدیک شدن به شرایط طبیعی عرصه

باشند. ذکر این نکته ضروري است که جنگلی می
هاي مورد بررسی حتی با بسیاري از این مشخصه

برداري سال از سن بهره 45زمان  گذشت مدت
داري مسیرهاي چوبکشی هنوز داراي اختلاف معنی

(حتی با درصد تفاوت کم) در هر سه عمق 
برداري از خاك نسبت به مناطق شاهد بوده  نمونه

دهنده عدم بازیابی و احیاء  ها نشاناست. این یافته
زمان  هاي کوبیده شده پس از گذشت مدتکامل خاك

باشد. به همین سال از عمر مسیرهاي چوبکشی می 45
تسریع  حاضر جهت پژوهشسبب و با توجه به نتایج 

روند بازیابی مسیرهاي چوبکشی، مدیریت مسیرهاي 
صورت  کشی و کاهش تخریب اولیه بهچوب

ریزي مناسب با هدف کاهش ایجاد مسیرهاي  برنامه
جدید و استفاده مجدد از مسیرهاي قدیمی جهت 

تر خاك، رعایت  یري از تخریب بیشجلوگ
ها حین انجام عملیات چوبکشی چون: دستورالعمل

طراحی مناسب مسیر چوبکشی از نظر رعایت 
ها و طول مسیر، رعایت استانداردهاي شیب، قوس
آلات از نظر رطوبت خاك  روزهاي مجاز عبور ماشین

هاي و پس از اتمام عملیات چوبکشی احداث کانال
اندن خاك توسط مازاد مقطوعات عرضی و یا پوش

جهت حفاظت خاك در برابر فرسایش آبی، حفر 
شیارهاي نفوذپذیر در مسیرهاي چوبکشی متروکه 
جهت افزایش نفوذپذیري و کاهش تراکم خاك 
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