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  چکیده

هاي فعالیتدر این مطالعه، اثرات . استتحقیق حاضر در جنگل بخش یک در جنوب شرقی شهرستان ساري انجام شده     
، بر روي پوشش علفی، عناصر و زیستگاه )از ابتدا تا کنون(اند برداري و خروج چوب که براي سالیان درازي انجام شدهبهره

در مسیرهاي چوبکشی در یک ) متر سانتی20 تا 10متر و  سانتی10 تا 0(هاي خاك در دو عمق خاك کف جنگل و ویژگی
اي که مورد براي این منظور، مسیر چوبکشی زمینی و متناظر با آن منطقه. استفتهمحوطه جنگلی مورد بررسی قرار گر

از این رو، هفت نمونه از هر پوشش . برداري شد متري نمونه10برداشت نشده، در هفت نقطه مختلف و متفاوت در فواصل 
پوشش علفی در . متر برداشت شدانتی س20متر و هفت نمونه نیز از عمق کمتر  سانتی10علفی، هفت نمونه از خاك تا عمق 

هاي عناصر کف جنگل و فشردگی خاك نیز در همان نقاطی که نمونه. هایی با مساحت یک متر مربعی برداشت شدندپلات
پوشش علفی برداشت شدند در همان دو عمق ذکر شده مورد برداشت واقع شد و در پایان چنین نتیجه گرفته شد که فشرده 

شود، موجب افزایش خاك ریزدانه و مقادیر وزن مخصوص ظاهري خاك تأثیر چوبکشی زمینی ایجاد میشدن خاك که تحت 
اثرات منفی فشردگی خاك به وسیله بسیاري . و کاهش میزان تخلخل و درصد رطوبت در مسیر چوبکشی زمینی خواهد شد

  .محققین پیشین نیز ذکر شده است
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  مقدمه
تواند موجب اختلال برداري میعملیات بهره     

اي در خاك گردند، که از وسیع و قابل ملاحظه
ها انتقال و جابجایی، ترکیب و مخلوط جمله آن

 وشدن خاك جزهاي مختلف و متراکمشدن لایه
طور معکوس، اند بهتوخسارت وارده می. آن است

هاي فیزیکی خاك و هم هم بر روي ویژگی
سطوح و مقادیر معدنی خاك تا حدودي اثرگذار 

هاي رویشی درخت را شدیداً باشد و رشد حلقه
همچنین ممکن است منجر به . کاهش دهد

هاي اي در لایهافزایش چشمگیر و قابل ملاحظه
ها گردد رسوبگذاري شده و ته نشست شدن آن

 این مسئله قابل توجهی است که کارهاي ].1[
تولیدي جنگل، اثرات منفی بسیار زیادي بر روي 

همچنین ثابت شده است . اکوسیستم جنگل دارند
طور منفی بر روي مقادیر و زمینی به که چوبکشی

نیز تنوع کف پوشش جنگل و طبقات زیرین 
 طها و حتی شرایعلفی و همچنین رشد جوانه

ه خاك نیز تأثیر خواهد زندگی موجودات زند
  ].2 و 11[گذاشت 

زمینی به ساخت شبکه نسبتاً  چوبکشی     
 و 12[هاي جنگلی نیاز دارد متراکمی از جاده

فرسایش خاك سطحی و به هم فشردگی آن ]. 13
باشد، میزان تولید که از مواد مغذي و آلی غنی می

عوامل . برداري جنگل را کاهش خواهد دادو بهره
ها و نهرها حمل رسوبات را به جويفرسایشی 

هاي بعدي منجر به کاهش نموده و رسوبگذاري
ها را زیستگاه نهرها و نهایتاً تغییر هیدرولوژي آن

  .در بر خواهد داشت

هاي گیاهان و خاك زیستگاهی براي ریشه     
اي براي جانداران بسیار ریز متعدد دیگر خانه

- ها و جلبکها، قارچها، باکترياست که ویروس

ها هستند، همچنینن هاي سبز و آبی از جمله آن
میزبانی براي حیوانات، از پروتوزآهاي تک 

. باشدداران کوچک میسلولی گرفته تا مهره
اجتماعات ساده موجودات زنده خاکی که از 

تر اولین مراحل پیدایش خاك وجود دارند، پیچیده
غ هاي رسیده و بالهاي جنگلشوند و در خاكمی

گیاهان و جانوران بسیار . کنندتا بینهایت رشد می
ریز خاك در ترکیب با ضایعات به جا مانده در 
کف جنگل، تبدیل شدن به مواد مغذي اساسی و 
ضروري مورد نیاز گیاهان، به مواد معدنی و حفظ 
و نگهداري این مواد مغذي در داخل سیسیتم 

- عملیات بهره. کنندخاك، یکدیگر را تکمیل می

طور مستقیم بر برداري و عمل خروج چوب، به
گذارد و این عمل را از روي این فرایندها اثر می

طریق کاهش و توزیع مجدد مواد آلی، متراکم 
نمودن خاك، تغییرات موجود در پوشش گیاهی و 

دهد، که اي انجام میاصلاح آب و هواي منطقه
ها بر روي توزیع، ترکیب و فعالیت تمام آن
]. 8[گذارند ت بیولوژیکی خاك تأثیر میاجتماعا

چوبکشی زمینی ممکن است منجر به فشردگی 
خاك و سایر تغیرات ساختار خاك، تأثیر بر حفظ 
و نگهداري آب موجود در خاك و کاهش تهویه 
خاك، زهکشی و نفوذ و حتی کاهش جذب آب 

آسیب به ساختمان خاك . و املاح در ریشه شود
هاي سطحی و نیمه نبر زهکشی شیب تپه و جریا

  ].14[سطحی نیز تأثیر خواهد گذاشت 
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اثرات نامطلوب عملیات چوبکشی زمینی بر       
لایه سطح و زیر سطح خاك مسیر چوبکشی، 

ها و هاي مختلف شیب، ویژگیبسته به وضعیت
هاي خروج خصوصیات حوزه مورد عمل، روش

ریزي مسیرهاي چوبکشی و محصولات، برنامه
عملیات چوبکشی . فاوت استفصل خروج، مت

زمینی خاك را فشرده نموده و به تغییراتی در 
چنین . شودهاي ساختاري خاك منجر میویژگی

طور مستقیم بر روي ظرفیت و تغییراتی به
ي خاك، زهکشی و گنجایش نگهداري آب، تهویه

صدمات . گذارندرشد ریشه در خاك تأثیر می
د مسیرهاي عمده و اصلی ایجاده شده در اثر وجو

چوبکشی زمینی، در قالب کاهش مواد آلی در 
کف جنگل و سطح بالایی خاك، فشرده شدن 
خاك و در معرض فرسایش قرار گرفتن آن و 

- عدم زهکشی آب خاك تعیین و مشخص می

  .شوند
برداري هاي بهرهدر این مطالعه، اثرات فعالیت    

و خروج چوب که براي سالیان درازي انجام 
، بر روي پوشش علفی، )از ابتدا تا کنون(اند شده

هاي خاك عناصر و زیستگاه کف جنگل و ویژگی
 20 تا 10متر و  سانتی10 تا 0(در دو عمق خاك 

در مسیرهاي چوبکشی در یک محوطه ) مترسانتی
 .جنگلی مورد بررسی قرار گرفته است

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

جنگل بخش یک در جنوب شرقی   
 و 29عرض شمالی  در ستان ساري بین شهر
 تا 53˚ و 27´ و طول شرقی 36˚ و 35´ تا 36˚
 10750 واقع شده و مساحتی بالغ بر 53˚ و 18´

دوران سنوزوئیک . استهکتار را اشغال نموده
ه یبراي این منطقه، همانند دیگر مناطق ایران ارا

فرایند کوهزایی آلپی نموده و به دلیل عملکرد فاز 
هاي میوسن و ی لارامید فقط نهشتهکوهزای

رسوبات . خوردپلیوسن در منطقه به چشم می
هاي گچ و وار به صورت مارن همراه با لایهگچ

 سنگ بستر منطق مورد مطالعه را ماسه سنگ
ساختی منطقه مورد بررسی زمین. دهدتشکیل می

بندي دهد که از نظر تقسیممطالعه نشان می
 -شناسید زمینتکتونیکی ایران جزء واح

. شودمحسوب می»  دشت–گرگان «ساختمانی، 
و قرار گرفتن در واحد ساختمانی  گسلوجود 
خیزي بسیار مهم  دشت، که از نظر لرزه-گرگان

است، منطقه را از لحاظ حرکات تکتونیکی بسیار 
 دارايمنطقه مورد مطالعه  .مستعد ساخته است

ه هاي مادري آهکی و مارنی همراه با ماسسنگ
عمق خاك غالباً نسبتاً . باشد میسنگ آهکی

هاي ریز و درشت مادري  همراه با سنگ،عمیق
   رسی - بافت خاك کمی سنگین لوم وبوده
نفوذپذیري آب در خاك متوسط تا . باشدمی

ضعیف و ریشه دوانی غالباً متوسط تا ضعیف 
علت آن وجود لایه سنگین رس . شودارزیابی می

عضی نقاط خاك کم عمق در عمق زیرین و در ب
باشد، هاي درشت و ریز مادري میو وجود سنگ

بنابراین باد افتادگی درختان جنگلی در غالب 
حساسیت به همچنین . گرددمناطق مشاهده می

که به علت عدم زهکشی طوريهیدرومورف، به
در این گونه . شودمناسب، آب گرفتگی دیده می
د باید برداري زیامناطق، از هر گونه بهره

خودداري نمود، زیرا روند هیدرومورفی خاك 
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 خاك قاعدتاً به علت اسیدیته. گرددتشدید می
) هاي آهکی و مارنیسنگ(منشأ تشکیل خاك 

 عمل آبشویی آهک  علتباید قلیایی باشد، ولی به
و انتقال آنها به طبقات زیرین خنثی تا اسیدي 

- ضعیف و در عمق زیرین قلیایی ارزیابی شده

، راش، ممرز و  منطقهپوشش جنگلی .است
توسکا بوده که در ارتفاعات پایین مخروبه شده و 

تصویر . رودپوشش به سمت انجیلی و بلوط می
نشان داده شده ) 1(منطقه مورد مطالعه در شکل 

  .است

  

  
   تصویر منطقه مورد مطالعه-1شکل 

  

  برداريروش نمونه
 زمینی بر در این تحقیق، اثرات چوبکشی

هاي سطحی خاك روي کف پوشش جنگل و لایه
اي که مورد برداشت واقع در مقایسه با منطقه

مسیر . نشده است مورد مقایسه قرار گرفت
اي که مورد چوبکشی زمینی و متناظر با آن منطقه

برداشت نشده، در هفت نقطه مختلف و متفاوت 

از این رو، .  متري نمونه برداري شد10در فواصل 
 از هر پوشش علفی، هفت نمونه از هفت نمونه

متر و هفت نمونه نیز از  سانتی10خاك تا عمق 
پوشش . متر برداشت شد سانتی20عمق کمتر 

هایی با مساحت یک متر مربعی علفی در پلات
فشردگی خاك نیز در همان . برداشت شدند
هاي عناصر کف جنگل و پوشش نقاطی که نمونه
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عمق ذکر شده علفی برداشت شدند در همان دو 
متر  سانتی300درمجموع . مورد برداشت واقع شد

مکعب نمونه خاك براي هر یک از اعماق خاك 
برداشت منظور به. از نقاط نمونه برداشت گردید

برداري در آن اي که بهرهبه منطقه خاك نمونه
در این سپس .  گردیدگرفت مراجعهصورت می

ی انتخاب شد که داراي هایها مسیرپارسل
بافت . بافت خاك یکسانی باشندمشخصات  و 

 مسیر با برداشت نمونه خاك از هر مسیر هرخاك 
. و به روش هیدرومتري در آزمایشگاه تعیین شد

ها طوري علاوه بر این هر یک از این مسیر
: از نظرشوند که داراي شرایط یکسانی انتخاب می

حجم بار خروجی، طول مسیر، شیب دامنه و 
پ جنگلی و شرایط آب و هوایی شیب عرضی، تی

هایی ها مسیردر نهایت در هریک از پارسل. باشند
برداري خاك تعیین گردید که شامل براي نمونه

بافت خاك لوم سیلتی، حجم : شرایط یکسانی مثل
، بدون شیب ) متر مکعب100(بار خروجی 

 درصد، تیپ توده 35-50عرضی، شیب دامنه 
مسیرها، مسیرهاي در کنار این . راشستان بودند
نیز به تفکیک مشخص ) شاهد(دست نخورده 

برداري  جهت انتخاب مناطق فاقد بهره.گردید
، با یک آماربرداري ساده درختان حاشیه )شاهد(

 متر بالاتر از 5مسیر اندازه گیري شده و حدوداً 
- جهت حذف اثر تاج پوشش درختان حاشیه(آن 

 به برداشت باشد، اقدام متر می30که تقریباً ) اي
ها توسط سیلندر استاندارد این قطعه نمونه. گردید

-  سانتی10متر و ارتفاع  سانتی5دو اینچی با قطر 

متري با داشتن حجم مشخص که با پاك و صاف 
ها در تمام نمونه. شدکردن محل برداشت، گرفته 

ها نمونه. آوري شدند جمع1388ماه تیر سال 
هاي  کیسهو سپس در داخلبلافاصله توزین 

. ها برچسب زده شدنایلونی قرار گرفته و روي آن
ها در آون سپس در آزمایشگاه و قرار دادن نمونه

 24 درجه سانتیگراد، ظرف مدت 105به دماي 
ساعت نسبت بین وزن آب خاك به وزن خشک 

همچنین درصد . تعیین شد) درصد رطوبت(خاك 
بندي و وزن مخصوص ظاهري، میزان خلل و دانه

رج کل، درصد رطوبت و اسیدیته نیز در ف
گیري براي اندازه. گیري شدندآزمایشگاه اندازه

 استفاده 1فاکتورهاي فوق از تجربیات مورات
مقادیر یافت شده براي مناطق فاقد ]. 25[گردید 

برداري و مسیرهاي چوبکشی زمینی، از لحاظ بهره
 با استفاده از تجزیه و 05/0آماري با سطح اهمیت 

 مورد هاي مستقل نمونهtلیل آماري و آزمون تح
  .مقایسه قرار گرفتند

  نتایج 
  هاي آشکوب علفیویژگی

 46/478حجم کل واحد آشکوب علفی      
کیلوگرم در هکتار در مسیر چوبکشی زمینی و 

-  کیلوگرم در هکتار در منطقه فاقد بهره11/1115

 که چوبکشی داداین نتایج نشان . برداري است
اي در حجم  به کاهش قابل ملاحظهنجرمزمینی 

اثرات احتمالی الوارهاي . شودتوده علفی می
- خرد و له کردن و شکستن نیز می: لغزنده نظیر

تواند موجب کاهش رشد و کاهش کمیت پوشش 
در نتیجه، . علفی در مسیر چوبکشی زمینی شوند

چوبکشی زمینی خصوصیات خاك و حجم 
. دهدغییر میتولیدات علفی و عناصر خاك را ت

                                                
1 - Murat 
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توان از اختلاف و تفاوت قابل توجهی را نمی
علاوه . دیدگاه میزان رطوبت خاك مشاهده نمود

بر تحقیق حاضر محققین پیشین بسیاري نیز اثرات 
 7 و 5 و 3[منفی چوبکشی زمینی را متذکر شدند 

  ].19و 
 هاي کف جنگلویژگی

برداري حجم توده در منطقه فاقد بهره  
 کیلوگرم در هکتار بوده 14/8456کف جنگل 

است که به طور چشمگیري بالاتر از مسیر 
)  کیلوگرم در هکتار13/4656(چوبکشی زمینی 

د که کف جنگل در ااین وضعیت نشان د. است
مسیر چوبکشی زمینی در اثر چوبکش زمینی 

علاوه هب. دچار افت نسبتاً شدیدي شده است
ین برخی درختان در امتداد مسیر چوبکشی در ح

- اند که این امر بهساخت این مسیرها قطع شده

علت جلوگیري از بروز خسارت و صدمه به 
درختان در حین چوبکشی به روش زمینی و 
همچنین تسطیح و مستقیم نمودن طول مسیر 

بنابراین، تعداد درختان در هر . انجام پذیرفته است
شود دچار برداري واقع میاي که مورد بهرهمنطقه

است که همچنین برآورد شده. هد شدکاهش خوا
متعاقب کاهش یافتن تعداد درختان، میزان تزریق 
مواد آلی حاصل از خزان درختان در فصل پاییز و 

میزان . زمستان نیز با کاهش مواجه خواهد شد
 58/67%برداري مواد آلی در منطقه فاقد بهره

 سانتیمتري را 10 تا 0حجم خاك در عمق 
اي که مورد که در منطقهآندهد حال تشکیل می

است این رقم معادل برداري واقع شدهبهره
هاي تغییر یافته علاوه، ویژگیهب. باشد می%11/56

خاك بعد از چوبکشی زمینی، موجب کاهش 

هاي بیولوژیک، تجزیه و تبدیل شدن کف فعالیت
جنگل به عناصر معدنی در مسیر چوبکشی زمینی 

  .شوندمی
  هاي خاكویژگی

  متر سانتی10هاي خاك در عمق کمتر از ژگیوی
هاي خاك نظیر مقدار شن و برخی ویژگی     

ماسه، اسیدیته و میزان رطوبت، در دو سطح مورد 
با . اي با هم نداشتندمقایسه تفاوت قابل ملاحظه

هاي خاك مورد تحقیق این وجود، سایر ویژگی
: متري نظیر سانتی10 تا 0قرار گرفته در عمق 

ت خاك رس، میزان خلل و فرج، فشردگی نسب
خاك و وزن مخصوص ظاهري، تفاوت قابل 

متوسط مقدار . اي از خود نشان دادندملاحظه
 کیلوگرم در 65/3ي فشردگی خاك به اندازه

 49/1متر مربع در مسیر چوبکشی زمینی وسانتی
- متر مربع در منطقه فاقد بهرهکیلوگرم در سانتی

این مقادیر فشردگی نشان . گیري شدبرداري اندازه
متر در  سانتی10 که خاك در عمق کمتر از داد

صورت اساسی در مسیر چوبکشی زمینی به
. شودبرداري متراکم میمقایسه با منطقه فاقد بهره

بسته به شدت فشردگی خاك و مقدار مواد آلی 
هاي قابل توجهی بین منطقه فاقد خاك، تفاوت

برداري و در مسیر چوبکشی زمینی مشاهده بهره
توجه به وزن مخصوص ظاهري خاك، شد که با

ت بوده درصد خلل و فرج و مقادیر درصد رطوب
 گرم 809/0(است، وزن مخصوص ظاهري خاك 

در مسیر چوبکشی زمینی ) متر مکعبدر سانتی
- بسیار بالاتر از مقادیر آن در منطقه فاقد بهره

علت فشردگی خاك طور مشابه بهبه. برداري است
و حجم مواد آلی کمتر، میزان خلل و فرج کل 
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در مسیر ) 16/21(%و درصد رطوبت ) 31/47(%
اي کمتر از  زمینی به طور قابل ملاحظهچوبکشی

و مقدار درصد ) 19/59(%میزان خلل و فرج 
. برداري هستندمنطقه فاقد بهره) 12/27(%رطوبت 

متر  سانتی10 تا 0در عمق ) 21/6(اسیدیته خاك 
در مسیرهاي چوبکشی زمینی تا یک درجه بیشتر 

برداري از اسیدیته خاك در مناطق فاقد بهره
میانگین مقدار شن و ماسه  .است) 59/5(

بسیار بالاتر از مقدار میانگین خاك ) 61/28(%
- در مسیر چوبکشی زمینی بوده) 36/21(%رس 

هاي مهم در مقادیر شن و ماسه دلیل تفاوت. است
و خاك رس ممکن است تغییرات موجود در 

خاطر فشردگی ساختار طبیعی خاك باشد، که به
لی و دچار هاي سطحی احتماخاك توسط جریان

علاوه بر تغییرات موجود در . استفرسایش شده
هاي خاك، کاهش یافتن کف جنگل و ویژگی
علفی و تغییرات موجود در روند تجزیه پوشش

هاي تواند بر روي ویژگینمودن مواد آلی نیز می
  .خاك تأثیر بگذارند

  متر سانتی20 تا 10هاي خاك در عمق ویژگی
هاي خاك گرفته نتایج حاصله براي نمونه  

متر، البته به استثناي  سانتی20 تا 10شده از عمق 
مقادیر شن و ماسه و خاك رس، عمدتاً مشابه 

متر  سانتی10نتایج یافت شده براي عمق کمتر از 
علاوه بر نتایج حاصله در عمق کمتر از . هستند

متر، بین نتایج منتجه مربوط به مقادیر  سانتی10
رصه مورد مطالعه نیز فاز جامد خاك از دو ع
فاکتورهاي فشردگی . تفاوتی مشاهده نگردید

فرج و وخاك وزن مخصوص ظاهري، میزان خلل
درصد رطوبت، از عواملی بودند که بین دو عرصه 

مطالعاتی دچار تغییر شدند و علت آن نیز به 
احتمال نزدیک به یقین باید در تغییر ساختار 

این . دخاك در اثر چوبکشی زمینی جستجو شو
نتایج به این نکته اشاره داشتند که اثرات 
چوبکشی زمینی موجب فشرده شدن خاك شده و 

 10همچنین مواد آلی خاك را تا عمق بیشتر از 
متري خاك پایین برده و آن را دچار کاهش سانتی

 20 تا 10دلیل کاهش مواد آلی در عمق . نمایدمی
 10 تا 0متري ممکن است مشابه عمق سانتی

هاي خاك تغییر علاوه ویژگیهمتري باشد، بنتیسا
متر در مسیر چوبکشی  سانتی10یافته تا عمق 

زمینی ممکن است به کاهش فعالیت بیولوژیکی و 
-  سانتی20 تا 10ي ترکیبات آلی در عمق تجزیه

بسته به نوع تراکم و فشردگی . متري منتهی شود
خاك و کاهش یافتن مواد آلی، اختلافات قابل 

هی بین مسیر چوبکشی زمینی و منطقه فاقد توج
برداري مشاهده شد که بسته به وزن بهره

مخصوص ظاهري، میزان خلل و فرج، درصد 
وزن مخصوص . رطوبت و فشردگی بوده است

در ) متر مکعب گرم در سانتی973/0(ظاهري 
- مسیر چوبکشی زمینی به نسبت منطقه فاقد بهره

ن و ماسه و بین مقادیر ش. برداري بیشتر است
اي در دو خاك رس اختلافات قابل مشاهده

طبق نتایج حاصل از مقدار . عرصه مشاهده نشد
توان تفسیر نمود شن ماسه و مقدار خاك رس، می

که هیچ گونه افت و کاهش خاك و فرسایش از 
متر وجود  سانتی20 تا 10ریز در عمق طریق برون

هیچ گونه تفاوت مهمی میان مسیر . ندارد
برداري باتوجه کشی زمینی و منطقه فاقد بهرهچوب

به سایر پارامترهاي خاکی مورد برسی در تحقیق 
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بسیاري از تحقیقات . حاضر مشاهده نگردید
برداري و دادند که عملیات بهرهپیشین نیز نشان

سیستم چوبکشی زمینی در کاربردها و مصارف 
جنگلداري موجب افزایش فشرده شدن خاك 

- رات قطعی ممکن است در ویژگیتغیی. گردندمی

ها و خصوصیات فیزیکی خاك اتفاق بیافتد که 
صورت افزایش وزن مخصوص ظاهري، کاهش به

حجم تخلخل، کاهش مقدار مواد آلی و ظرفیت و 
گنجایش آب توسط خاك به خاطر فشرده شدن 

 و 11 و3 و 2 و 1[گیري شده است خاك نتیجه
  ].24 و 23 و 22 و 21 و 20

  يگیرنتیجه
در این تحقیق سعی شد تا اثرات بلند   

مدت عملیات چوبکشی زمینی که براي سالیان 
دراز در مسیر چوبکشی زمینی که در یک منطقه 

است بر روي عرصه کف جنگل جنگلی واقع شده
هاي خاك سطحی علفی و ویژگیو پوشش

چوبکشی زمینی موجب کاهش . توضیح داده شود
آشکوب علفی در نسبتاً زیاد عناصر کف جنگل و 

چوبکشی . مسیر چوبکشی زمینی خواهد شد
زمینی در هر دو عمق مورد تحقیق، به دقت مورد 
بررسی قرار گرفت و مؤثر بودن آن نیز به اثبات 

فشرده شدن خاك که تحت تأثیر چوبکشی . رسید
شود، موجب افزایش خاك زمینی ایجاد می

ریزدانه و مقادیر وزن مخصوص ظاهري خاك و 
میزان تخلخل و درصد رطوبت در مسیر کاهش 

اثرات منفی فشردگی . چوبکشی زمینی خواهد شد
خاك به وسیله بسیاري محققین پیشین نیز ذکر 

فشرده شدن خاك موجب کاهش . شده است
. شودنفوذپذیري و عدم فرآیند زهکشی خاك می

این حالت موجب افت رطوبت سطحی از طریق 
و ] 25 و 23 و 20 و 19 و 10 و 8 و 4[تبخیر 

هاي زیرزمینی به همچنین دور شدن خاك سفره
جهت ایجاد یک سخت لایه، از دسترس گیاهان 

زیرا خاك منطقه از نوع رس آهکی بوده . شودمی
که با اضافه شدن آب به این ترکیب و اعمال 
فشار و گذشت زمان، سخت لایه مارنی را پدید 

در نتیجه فشردگی خاك و خروج آب از . آوردمی
دسترس گیاه و به دنبال آن کاهش جذب مواد 

کاهش . گرددمغذي، رشد ریشه کند و بطئی می
تر شدن عمل تهویه خاك، حجم تخلخل و سخت

مانی موجودات هوازي خاك بر روي رشد و زنده
- و سایر گیاهان آشکوب زیرین نیز اثر منفی می

به علاوه افزایش احتمالی ]. 20 و 8 و 3[گذارد 
توان بنابراین می. ایی نیز وجود دارددر نیترات زد

فشرده شدن خاك : گونه نتیجه گرفت کهاین
شود موجب افت و کاهش نیتروژن در خاك می

کاهش تصفیه و عدم نفوذپذیري در ]. 23 و 20[
دار، به علت فشردگی خاك خاك در نواحی شیب

 10[تواند موجب فرسایش شدید خاك گردد می
و کف جنگل بعد علفی کم شدن پوشش]. 25و 

از عملیات چوبکشی زمینی، خاك را در مقابل 
گذارد و تجزیه کف دفاع باقی میفرسایش بی

جنگل و تبدیل شدن آن به مواد معدنی نیز، به 
یابد، خاطر شرایط نامطلوب خاك کاهش می

بنابراین تأخیر در سیکل مواد غذایی در اکوسیستم 
 20 و 11 و 8 و 7 و 3 و 2[افتد جنگل اتفاق می

واضح و آشکار است که تغیرات ]. 24 و 23و 
حاصله در اثر فشردگی خاك، دلیل اثرات منفی 
بر وضعیت هوا و آب خاك موجود در مسیرهاي 
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براي این منظور . چوبکشی زمینی خواهد شد
جهت پیشگیري از بروز فجایع محتمل زیستی در 

اي نه چندان دور باید اقدامات فوري آینده
و این چنین اثرات منفی مسیرهاي صورت پذیرد 

از . چوبکشی زمینی را به سمت حداقل سوق دهد
این مسیرها نباید به مدت طولانی مورد : جمله

استفاده طولانی مدت از این . استفاده قرار گیرند
هاي ذکر شده را مسیرها خسارات و آسیب

یکی از اثرات مثبت کاهش . افزایش خواهد داد
سیرها کمک به فرآیند احیا مدت استفاده از این م

و توانبخشی، نظیر افزودن لاشبرگ به محیط خاك 
و در مسیرهاي چوبکشی زمینی ] 25[خواهد شد 

هاي خاك به طور شگرفی یعنی مناطقی که ویژگی

اند، از دیدگاه حفاظت اکوسیستم مجدداً تنزل یافته
ایجاد خواهد شد و کار احیا و بازیابی را انجام 

علاوه به منظور جلوگیري و کاهش به. خواهد داد
اي و براي جلوگیري از افت و چنین اثرات منفی

کاهش طبقات زیرین علفی و کف جنگل در 
خاك که از طریق فشرده شدن خاك ایجاده شده 
است، ضمیمه کردن و چسباندن یک کلاهک 
مخروطی شکل در انتهاي الواري که باید کشیده 

رات وارده ها و خساشود نیز ممکن است آسیب
  .را کاهش دهد
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