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 چکیده

چوبکشی  برداریبهره  عملیات سیستم  ایجاد  زمینی  و  و    تخریب  و  کوبیدگی  سبب  شده  ایجاد  خاك  به  در  منجر  تغییراتی 

  خصوصیات خاك   بازیابی  برای   لازم  زمان  خصوص  در  کافی  اطلاعات از آنجایی که  شود.  می  خاك  شیمیایی  و  خصوصیات فیزیکی

  در  خاك   خصوصیات  بر  زمینی  چوبکشی  هایفعالیت  بررسی تأثیرمنظور  به  حاضررو پژوهش  ، از اینندارد  تخریب شده وجود 

. در هر  ندساله انتخاب شد  15و    10،  5سه مسیر چوبکشی    آوری داده،منظور جمعبه.  انجام شده استگیلان    اسالم  هایجنگل 

. در مجموع تعداد  ندآوری شدهای خاك جمعنمونه  ،شاهد(منطقه  ها )کدام از این مسیرها و همچنین در جنگل طبیعی مجاور آن

خصوصیات  در نهایت برخی  .  ندمتری برداشت شدسانتی  10صفر تا  نمونه خاك )مسیرهای چوبکشی و منطقه شاهد( از عمق    27

خاك شامل ماده آلی، اسیدیته، هدایت الکتریکی، بافت خاك )درصد رس، سیلت و شن(، جرم مخصوص ظاهری و حقیقی،  

ها تحلیل داده   و  یه تجزمنظور  گیری شدند. بهاندازمقاومت خاکدانه، درصد رطوبت اشباع، مقاومت فروروی خاك و درصد تخلخل  

بین خصوصیات    داری آزمون مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. نتایج نشان داد که اختلاف معنیاز آزمون تجزیه واریانس و  

گیری شده )به استثنای مقاومت فروروی خاك( در مسیرهای چوبکشی با منطقه شاهد وجود ندارد. نتایج بررسی مقاومت  اندازه

داری بین مسیرهای چوبکشی با منطقه شاهد وجود دارد. اختلاف معنی در رابطه با این شاخص، فروروی خاك نیز نشان داد که

سال از عملیات چوبکشی، خاك مناطق مورد مطالعه توانسته است به حالت   5نتایج این تحقیق نشان داد که پس از گذشت  

 اولیه خود برگردد. 

   کلیدی کلمات

 " برداریعملیات بهره"، "چوبکشی زمینی"، "های اسالم جنگل"، "بازیابی خاك"

 

 مقدمه  -1

از در    ترینمهم  یکی  که  بهرهاصولی  منابع  امر  از  برداری 

می  یجنگل خسارات  مطرح  میزان  رساندن  حداقل  به  شود، 

است. برداری  زادآوری در طی عملیات بهرهوارده به خاك و  

امر مدیریت جنگل  می  ،خسارات  این   برآورد میزان تواند در 

-آلات بهرهسزایی داشته باشد. در اثر تردد ماشینهنقش ب

تحولات می و  تخریب  دچار  -بهشود.  برداری، خاك جنگل 

عنوان مثال کاهش میزان ترسیب کربن خاك باعث تغییرات  

دی  تراکم  در  سبب  اکسیدزیاد  نتیجه  در  و  اتمسفری  کربن 

می اکوسیستم  مناسب  عملکرد  مسیرهای  شود.  کاهش 

چوبکشی، مسیرهایی هستند که خود به خود در اثر چند بار  

رفت و آمد از یک نوار مشخص )برای کشیدن چوب توسط  

آیند. این مسیرها قبل از  تراکتور( در سطح جنگل به وجود می

مد تراکتورها و  آمنظور رفت و  به  برداری شروع عملیات بهره

ن،  آشود تا در نتیجه اسکیدرها توسط مسئولین مشخص می

ها آسیب وارد نشود که  به کل عرصه پارسل، درختان و نهال

گاه به برداشت مانع )مانند سنگ و غیره( در مسیر چوبکشی  

هدف  (.  1373شود )ساریخانی و مجنونیان، اقدام و اکتفا می

این   منتهی  از جنگل است  این مسیرها، خروج چوب  عمده 

فعالیت منجر به ایجاد اثرهای منفی بر سیستم متعادل جنگل  

-میاز جمله تخریب خاك و تولید رواناب و رسوب در منطقه  

همکاران،    شوند و  سیستم  (.  1397)شهریاری  از  استفاده 

چوبکشی زمینی، هر چند بیشترین مشکلات محیط زیستی را  

شود، اما عملیاتی معمول برای خروج چوب از عرصه سبب می

-د تراکم در خاك و فشردگی آن میاکه سبب ایج  قطع است

بخش در  متععدی  مطالعات  برای  شود.  جهان  مختلف  های 

و   فیزیکی  خواص  روی  بر  زمینی  چوبکشی  اثرات  بررسی 

غ است.  شده  انجام  خاك  )شیمیایی  و  1382فاریان   )

( جورغلامی   و  چوبکشی  1394سلطانپور  که  کردند  بیان   )

زمینی منجر به ایجاد کوبیدگی خاك شده و مقاومت به نفوذ  

می پیدا  افزایش  ) خاك،  همکاران  و  توانکار  با  1388کند.   )

در   جنگل  خاك  فشردگی  بر  زمینی  چوبکشی  آثار  بررسی 
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خاك   ظاهری  مخصوص  وزن  که  کردند  بیان  گیلان  استان 

درصد نسبت به مناطق    35/ 61جنگل در مسیرهای چوبکشی  

(  1397و همکاران )  شهریاریشاهد افزایش داشته است.  

زادشهر در استان گلستان بیان کردند که  آدر جنگل کوهمیان  

های کوبیدگی خاك و مقاومت به نفوذ  بیشترین مقدار شاخص 

خاك در محل رد چرخ در مسیر چوبکشی است. نصیریان و 

( بر  1401همکاران  چوبکشی  عملیات  تاثیر  بررسی  با   )

ساله در   7خصوصیات خاك و وضعیت کربن آلی در طی دوره  

ت کوبیدگی در عمق  دجنگل خیرود به نتیجه رسیدند که ش

های دیگر بوده و مقدار  متری بیشتر از عمقسانتی  10صفر تا  

سال روند بازیابی را نسبت به سال اول پس    7لی طی  آماده  

است.   داده  نشان  چوبکشی  همکاران    Williamsonاز  و 

برداری با  در روش بهرهکلی  طور  ( بیان کردند که به2000)

جنگل  ماشین خاك  ظاهری  مخصوص  وزن  چوبکشی،  های 

سانتی   17/0 در  میگرم  پیدا  افزایش    62و    کندمترمکعب 

در   خاك  کوبیدگی  از  میسانتی  10درصد  رخ  اول  دهد.  متر 

McNabb  ( با بررسی اثرات تردد اسکیدر  2001و همکاران )

بر خصوصیات خاك بیان کردند که این روش منجر به ایجاد  

 شود ب خاك میآ کم در خاك و کاهش ظرفیت نگهداشت  ترا

  .Horn   ( با بررسی2004و همکاران )  تغییرات   و  کوبیدگی  

  آلات ماشین  اثر  در  شده  ایجاد   خاك  فیزیکی  خصوصیات

آلمان به نتیجه رسیدند که    کشور  در  جنگل   برداری بهره  مدرن

  اثر   در   که  خاك  افقی   و  عمودی  جابجایی  عمیق  شیارهای

شده    مسیرهای   روی  بر   جنگل  آلاتماشین  حرکت ایجاد 

  تحتانی   و  سطحی  های  لایه  در  کوبیدگی  ایجاد   است، سبب

( بیان کردند که 2016و همکاران )  Protoاست.    شده  خاك

با افزایش تردد در مسیرهای چوبکشی، جرم مخصوص خاك  

کند.  در  ب خاك کاهش پیدا میآ یش و ظرفیت نگهداری  زااف

اثرات   بررسی  با  رابطه  در  شده  انجام  مطالعات  بیشتر 

چوبکشی بیشتر خصوصیات فیزیکی خاك مدنظر قرار گرفته  

که دیگر خصوصیات ساختاری و شیمیایی خاك است در حالی

  دچار ثیر این فعالیت قرار گرفته و  أنیز به همان اندازه تحت ت

می مجموع  دگرگونی  مطالعه حاضر  در  راستا  این  در  شوند. 

شده  شاخص گرفته  نظر  در  خاك  فیزیکی  و  شیمیایی  های 

ررسی قرار  نها مورد بآهای چوبکشی بر  ر فعالیت أثیاست تا ت

از    د. یرگ تغییرات  نجاییآهمچنین  محض  بررسی  که 

خصوصیات خاك قابلیت پاسخگویی زیادی برای رهنمودهای  

تغییرات   تعیین  و  بررسی  با  اینکه  ضمن  و  ندارد  مدیریتی 

زمانی  شاخص سابقه  با  چوبکشی  مسیرهای  در  خاك  های 

ن کمک  آتوان کیفیت خاك را حفظ و به تجدید  می   ،متفاوت

های زمانی بر  کرد، لذا در این پژوهش اثرات تغییرات فاصله

شاخص  اثر تغییرپذیری  در  خاك  شیمایی  و  فیزیکی  های 

 ه شده است. تمسیرهای چوبکشی پرداخ 

 هامواد و روش  -2

 مورد مطالعهمنطقه   •

 سری یک ناو اسالم •

محدوده   در  ناو  هفت  حوزه  به  مربوط  اسالم  ناو  یک  سری 

حوزه جنگلداری شهرستان تالش تحت نظر اداره کل منابع  

طبیعی و آبخیزداری استان گیلان است. این سری در حدود  

متر از سطح دریا با ارتفاع اکثریت    1700تا    250ارتفاعی  

سری بین طول  این  متری واقع شده است.    900سطح سری  

  51جغرافیایی    و عرض  48  52  27تا     48  48  51جغرافیایی  

واقع شده است که این محدوده از    37  41  16تا     37  37

نظر تقسیمات کشوری در استان گیلان و شهرستان تالش  

  تجدیدحیات در   نظر   از  و  مناسب   جنگلی   پوشش قرار دارد.  

  نوع   از  اکثرا  یافته  تکامل  خاك  بافت.  دارد  قرار  خوبی  وضعیت

متوسط    عمق  کم   هایخاك  منطقه  در  و  سنگین   کمی  تا  سنگین

  شده   مطالعه  قطعات  در  موجود  خاك  هایتیپ .  است  سبک  تا

  . است  جنگلی  شده شسته  ایقهوه و جنگلی ایقهوه  نوع از

 سری دو ناو اسالم •

  آبخیز   حوزه  هایجنگل   از  ناو اسالم قسمتی  دو  سری  محدوده

  سری   این   ی هاجنگل و    شودمی   شامل  را (  7  شماره   آبخیز)  ناو

  لحاظ   از.  است  شده  واقع  حوزه  میانی   قسمت  در  تقریباً

  طوالش   هشتپر  شهرستان  فرمانداری   تابع  کشوری  تقسیمات

اسالم،   جزو  جنگل،   اداری   تقسیمات   نظر  از  و   سرجنگلبانی 

  طرح ) است  گیلان طبیعی  منابع  کل  اداره   و هشتپر  جنگلداری 

  مختصات (.  1388  ،  اسالم  ناو  حوزه  2  سری  یدنظرتجد

  36"  طول جغرافیایی :  از  عبارتند  دو  سری  جغرافیایی   تقریبی

  37̊   37'  23"  جغرافیایی  عرض   و  48˚  49'  58"  -  48˚  44'

  اغلب   ناو  دو  سری  در  خاك اصلی هایتیپ   . 37̊   42'  31"  -

آرژیلیک،   افق با شده  شسته ای قهوه   خاك های تیپبه شکل

 با   جنگلی  ایقهوه  خاك  رانکر، تیپ  نیافته  تکامل  خاك  تیپ

pH  تیپ تیپ واریزه  تا  جوان  ایقهوه  خاك  اسیدی،  و    ای 

اسیدی است.   ایقهوه خاك
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 موقعیت پارسل های مورد مطالعه در سری دو ناو  -1شکل 

 

-به  ،هستند  ناو  7  حوزه  هایجنگل   اراضی   جزء  سری   دو  این

  آن   حداکثر   و  متر  250  ارتفاع حداقل  یک  سری   در وری کهط

  در  . است  متر  900 آن سطح  اکثریت  ارتفاع  بوده، متر 1700

  متر   2120  آن  حداکثر  و  متر   280  ارتفاع  حداقل   دو  سری

  سری   دو   هر   و  است   متر   1000  آن   سطح   ارتفاع اکثریت   بوده،

  . هستند  زیاد  تا  متوسط  شیب  دارای  اراضی  جزء  شیب  لحاظ  از

منطقه از  روش  از  اقلیم    نوع   مرطوب  خیلی"  نوع  دومارتن، 

  گردیده   تعیین  " سرد  مرطوب"نوع    آمبرژه، از  روش   از  و   "الف

 . است

 گیاهی  وضعیت پوشش •

  مطالعه   مورد  هایسری  در  موجود   درختی  هایگونه  کلی  طوربه

 : باشدزیر می صورت به و تقریبا مشابه بوده

 

های  های درختی موجود در سری فهرست گونه  -1جدول

 مورد مطالعه 
 نام علمی نام فارسی

 .Carpinus betulus L ممرز 
 Fagus orientalis Lipsky راش
 Acer velutinum Boiss افرا

 Quercus castanifolia بلوط

C.A.Mey. 
 .Alnus subcordata C.A.Mey توسکا
 .Acer capadosicum GLED شیردار 
 Pterocarya fraxinifolia لرگ 

 Diospyrus lotus خرمندی 
 Zelkova carpinifolia آزاد 

 Celtis australis داغداغان 

 Cerasus avium (L.) گیلاس وحشی 

Moench.Meth. 

 .Sorbus torminalis (L.) Crantz بارانک 

Shrip. 
 Buxus hyrcana Pojark شمشاد

 Fraxinus exselsior ون

 Parrotia persica (DC.) انجیلی 

C.A.Mey. 
 .Ulmus glabra Hudson, FL ملج 
 .Juglans regia L گردو
 .Tillia begonifolia Stev نمدار 

 

  – راش   تیپ تیپ های پوشش درختی حاضر در سری یک  

 –   افرا  -  راش  تا  افرا  -ممرز  –  راش  تیپ،  شیردار  –ممرز

، توسکا  –   افرا  –  راش   تا  افرا   –   توسکا  –   راش  تیپ ،  ممرز

  تیپ ،  توسکا  –  ممرز  –   راش  تا  ممرز  –  توسکا   –   راش   تیپ 

  برگ سوزنی  و  بومی   برگپهن  جنگلکاری   تیپو    آمیخته 

  -   راش   تیپ ، راش  تیپ های حاضر در سری دو  هستند. تیپ 

،  ممرز  –  راش  تیپ،  ممرز  –  توسکا  –  راش  تا  توسکا  –  ممرز

  تیپ ،  ممرز –  شیردار –  راش تا  شیردار –  ممرز  – راش  تیپ 

  –   راش  تیپ،  افرا  –  ممرز  –  راش  تا  ممرز  –  افرا  –  راش

،  آمیخته  برگ  پهن  تیپ،  توسکا  –  افرا  –  راش  تا  افرا  –  توسکا

  جنگلکاری   تیپو    برگ  سوزنی  جنگلکاری  تیپ،  توسکا  تیپ

 هستند.  برگ(  سوزنی و برگ )پهن  آمیخته

 

 آوری داده  جمع •

دادهبرای جمع   سه   در  موجود  چوبکشی  مسیرهای  ها،آوری 

پارسل    برداریبهره  پارسل )سری یک  دو  27شده  ، سری 

پارسل    7پارسل   دو  سری  سنی    با  ترجیحاً  (11و  شرایط 

انتخاب  سال(    15و    10سال،    5متفاوت )یکی با سن کمتر از  

و  استفاده  خطی  بردارینمونه  روش  ازشدند.     نحوه   شده 

خاكنمونه از    50  فواصل  در  که  بوده   صورت  بدین   برداری 

  یک  مسیر بر عمود صورتبه چوبکشی مسیرهای روی متری

  مسیر   مرکز   گرفتن  نظر   در  با   مترهفت و نیم    طول   به  نمونهخط

  و   هاچرخ   روی  ابتدا،  در  ترتیببه  سپس  شد،   پیاده  چوبکشی 

  و   انجام  خاك  از  برداری نمونه  ترانسکت   انتهای   همچنین 

  مسیرهای   اطراف   از  متری  30  فاصله  در  این   بر  علاوه

شاهد(    چوبکشی    به   . شد  انجام   خاك  بردارینمونه)منطقه 

  سیلندرهای   از  استفاده  با  خاك   نمونه  27  تعداد   ترتیب  این

تا  عمق  از  و  ایاستوانه  -نمونه  خاك  متریسانتی  10  صفر 

و ب نمونهآوری  جمع  رداری  جمعشد.    شده   آوریهای 

شده   کردن   جدا  ها،کلوخه   کردن  خرد  از  بعد  و  هواخشک 

-میلی  دو  الک  از  و  آسیاب  ها،ناخالصی  دیگر  و  سنگ  ها،ریشه

خاك )درصد اجزای  در نهایت بافت    . شدند  داده  عبور  متری

تشکیل دهنده خاك( به روش هیدرومتری بایکاس تعیین و  

از طریق مثلث بافت خاك مشخص شد )حبشی و رحمانی،  

جرم  1394 و  کلوخه  روش  به  ظاهری  مخصوص  جرم   .)

بر   گرم  برحسب  و  پیکنومتری  روش  به  حقیقی  مخصوص 

مکعب  سانتی آمد بهمتر  استدست  حقیقی،    ه  )جعفری 

تخلخل کل از روی جرم مخصوص ظاهری و حقیقی   (. 1382

محاسبه   زیر  رابطه  از  و  استشدخاك  حقیقی،  )  ه  جعفری 

1382 :) 
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= n 1رابطه   ( 1 −
Dp

Db
)  ×  100  

n  درصد تخلخل کل :(% cm3cm-3) ،Db  جرم مخصوص :

سانتی بر  )گرم  مخصوص  Dp،  مکعب(مترظاهری  جرم   :

 ( مکعبمترگرم بر سانتی )حقیقی خاك 

قرار   مطالعه  مورد  بررسی  این  در  که  شیمیایی  خصوصیات 

گرفتند شامل اسیدیته، هدایت الکتریکی و درصد کربن آلی  

بهمی  اسیدیته  دستگاه  باشند.  به  pHوسیله  و  کارگیری  متر 

خاك و آب مقطر محاسبه شد )جعفری حقیقی،    1:2.5مخلوط  

والکی1382 تر  اکسیداسیون  به روش  آلی خاك  کربن   .) -

)جعفری حقیقی،    ه است گیری شدلک براساس درصد اندازهب

بهبهانی؛  1382 و  ، (Allison, 1965  ؛1372زاده،  احیایی 

الکتریکی   از روش روآدس  هدایت  استفاده   ,Rhoades)با 

  نیز   و  محل  در  درجا   صورتبه   خاك  فروروی   مقاومت (،  1996

  گیری اندازه  نیز  وزنی  روش  به  جنگل  خاك  رطوبت  زمانهم

بر  شد هکتار  بر  کیلوگرم  حسب  بر  کربن  ترسیب  مقدار 

 : شداساس فرمول زیر محاسبه 

 Cs =10000  × OC (%) × Bd  × e 2رابطه 

درصد کربن  :  OC  ،  کربن آلیمقدار ترسیب   : Cs،  2در رابطه  

، خاكBd   آلی  ظاهری  مخصوص  وزن   :  ،e نمونه عمق   :

 است.   برداری

 هاداده  لیوتحل هیتجز •

بودن   بررسی  برای  - کولموگروف  آزمون   از  هاداده  نرمال 

 لون   آزمون  از  هاواریانس  بودن  همگن  برای  و  سمیرنوفا

شیمیایی  منظور مقایسه خصوصیات فیزیکی و  . بهشد  استفاده

آزمون  اندازه از  مختلف  چوبکشی  مسیرهای  در  شده  گیری 

( واریانس  استفاده  ANOVAتجزیه    برای همچنین    شد. ( 

در   خاك  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  میانگین  مقایسه 

های  نمونهمسیرهای مختلف با توجه به داشتن منطقه شاهد )

دانکن   میانگین  مقایسه  آزمون  از  چوبکشی(،  اطراف 

(Duncan  در سطح احتمال )  درصد استفاده شده است.  پنج

از نرموتحلیل یه تجزهمه   افزار آماری  های آماری با استفاده 

IBM SPSS ver. 22   افزار  و همه نمودارها با استفاده از نرم

Excel 2013  .ترسیم شده است 

  نتایج  -3

 کربن آلی خاک  •

نتایج مربوط به مشخصه کربن آلی خاك مسیرهای چوبکشی  

طور که  همانارائه شده است.    2و شکل   2مختلف در جدول  

دهد بیشترین مقدار کربن آلی خاك مربوط به  نتایج نشان می

ساله و کمترین آن مربوط به منطقه شاهد    10مسیر چوبکشی  

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  آزمون  نتایج  است. همچنین 

داری بین میانگین کربن آلی خاك در مسیرهای  اختلاف معنی

 (. 2 چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول

 
 پارامترهای آماری مشخصه کربن آلی خاك -2 جدول

  ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه
 نیانگیم

 انحراف

 اریمع

 بیضر

 راتییتغ

 (درصد)

 5/51 14/1 21/2 9 شاهد 

 2/42 98/0 32/2 6 ساله 15

 5/39 00/1 53/2 6 ساله 10

 5/49 17/1 36/2 6 ساله 5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه کربن آلی خاك در  -3جدول

 مسیرهای مختلف 

 منبع

 راتییتغ

 مجموع

 مربعات

 درجه

 یازاد

 نیانگیم

 مربعات
F 

-یمعن

 یدار

 نیب 

 هاگروه
387/0 3 129/0 108/0 ns954/0 

 درون

 هاگروه
4/27 23 19/1   

    26 79/27 کل 

ns :داریمعن تفاوت وجود عدم 

 
مختلف  مقایسه میانگین درصد کربن آلی در مسیرهای  -2 شکل

 چوبکشی 

 

 اسیدیته خاک •

مسیرهای   خاك  اسیدیته  مشخصه  به  مربوط  مختلف  نتایج 

طور  همانارائه شده است.    3و شکل    4چوبکشی در جدول  

اسیدیته خاك مربوط  دهد بیشترین مقدار که نتایج نشان می

چوبکشی   مسیر  منطقه    5به  به  مربوط  آن  کمترین  و  ساله 

شاهد است. همچنین نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد  

معنی  اختلاف  در که  خاك  اسیدیته  میانگین  بین  داری 

 (. 4 چوبکشی وجود ندارد )جدولمختلف  مسیرهای  
 خاك  پارامترهای آماری مشخصه اسیدیته -4جدول

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 )درصد( 

 1/3 216/0 6/ 96 9 شاهد

 7/2 190/0 6/ 99 6 ساله  15

 5/2 182/0 7/ 02 6 ساله  10

 3/4 309/0 7/ 05 6 ساله  5
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نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه اسیدیته خاك در مسیرهای   -5جدول

 مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F ی دار یمعن 

 نیب

 هاگروه
034/0 3 011/0 

219 /

0 
ns882 /0 

 درون 

 هاگروه
20 /1 23 052/0   

    26 1/ 23 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
 چوبکشی مختلف مقایسه میانگین اسیدیته خاك در مسیرهای  -3 شکل

 

 خاک  هدایت الکتریکی •

مربوط به مشخصه هدایت الکتریکی خاك مسیرهای  نتایج  

شده است. نتایج ارائه    4و شکل    6چوبکشی مختلف در جدول 

نشان داد که بیشترین مقدار هدایت الکتریکی خاك مربوط  

  5ساله و کمترین آن مربوط به مسیر   10به مسیر چوبکشی  

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  آزمون  نتایج  است.  ساله 

معنی در  اختلاف  خاك  الکتریکی  هدایت  میانگین  بین  داری 

 (. 7 مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول
 الکتریکی  پارامترهای آماری مشخصه هدایت -6جدول

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 1/15 048/0 317/0 9 شاهد

 3/32 109/0 337/0 6 ساله  15

 6/31 121/0 382/0 6 ساله  10

 9/37 115/0 303/0 6 ساله  5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه هدایت الکتریکی در مسیرهای   -7جدول 

 مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F ی دار یمعن 

-گروه  نیب

 ها
022/0 3 007/0 773/0 ns521 /0 

 درون 

 هاگروه
219/0 23 010/0   

    26 241/0 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
خاك در    یکی الکتر  تیهدا  نیانگ یم  سهیمقا -4 شکل

 ی چوبکش   مختلف  یرهایمس

 درصد رس  •

مختلف  رس خاك مسیرهای   نتایج مربوط به مشخصه درصد 

شده است. نتایج نشان ارائه    5و شکل    8چوبکشی در جدول  

درصد مقدار  بیشترین  که  منطقه    داد  به  مربوط  خاك  رس 

ساله است.   10چوبکشی  شاهد و کمترین آن مربوط به مسیر  

داری  نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی

رس خاك در مسیرهای چوبکشی مختلف    بین میانگین درصد 

 (. 9 وجود ندارد )جدول
 رس خاك  پارامترهای آماری مشخصه درصد -8جدول

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 4/71 12/ 27 17/ 18 9 شاهد

 8/28 4/ 67 16/ 21 6 ساله  15

 9/27 3/ 02 10/ 79 6 ساله  10

 5/46 7/ 35 15/ 79 6 ساله  5

 

 نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه درصد رس در مسیرهای مختلف   -9جدول 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F 

-یمعن

 ی دار

 نیب

 هاگروه
06 /160 3 3/53 752/0 ns532 /0 

 درون 

 هاگروه
5/1631 23 9/70   

    26 6/1791 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
مختلف مقایسه میانگین درصد رس خاك در مسیرهای  -5شکل 

 چوبکشی 
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 درصد سیلت  •

درصد مشخصه  به  مربوط  مسیرهای    نتایج  خاك  سیلت 

جدول   در  مختلف  است.    6و شکل  10چوبکشی  ارائه شده 

سیلت خاك مربوط    نتایج نشان داد که بیشترین مقدار درصد

به مسیر   منطقه شاهد و کمترین آن مربوط    5چوبکشی  به 

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  آزمون  نتایج  است.  ساله 

معنی درصداختلاف  میانگین  بین  در    داری  خاك  سیلت 

 (. 11 مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول
 سیلت   پارامترهای آماری مشخصه درصد -10جدول 

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 3/25 8/ 66 34/ 16 9 شاهد

 5/29 9/ 61 5/32 6 ساله  15

 8/41 11/ 51 5/27 6 ساله  10

 8/32 8/ 21 25 6 ساله  5

 

مسیرهای  نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه درصد سیلت در  -11جدول 

 مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F ی دار یمعن 

-گروه  نیب

 ها
1/379 3 3/126 40 /1 ns265 /0 

 درون 

 هاگروه
5/2062 23 6/89   

    26 6/2441 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
مقایسه میانگین درصد سیلت خاك در مسیرهای    -6شکل  

 چوبکشی مختلف 

 

 درصد شن  •

درصد مشخصه  به  مربوط  مسیرهای    نتایج  خاك  شن 

جدول   در  مختلف  است.  ارائه    7و شکل  12چوبکشی  شده 

شن خاك مربوط    نتایج نشان داد که بیشترین مقدار درصد

ساله و کمترین آن مربوط به منطقه    10به مسیر جوبکشی  

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  آزمون  نتایج  است.  شاهد 

معنی درصد اختلاف  میانگین  بین  در    داری  خاك  شن 

 (. 13 مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول

 
 شن  پارامترهای آماری مشخصه درصد -12 جدول

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 4/30 14/ 79 48/ 65 9 شاهد

 8/26 13/ 76 51/ 29 6 ساله  15

 6/17 10/ 91 7/61 6 ساله  10

 1/20 11/ 90 2/59 6 ساله  5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه درصد شن در مسیرهای  -13 جدول

 مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F 

-یمعن

 ی دار

 نیب

 هاگروه
2/814 3 4/271 56 /1 ns226 /0 

 درون 

 هاگروه
4/4002 23 01 /174   

    26 6/4816 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
 مقایسه میانگین درصد شن خاك در مسیرهای چوبکشی  -7 شکل

 

 جرم مخصوص ظاهری  •

جرم مشخصه  مسیرهای    مخصوص   نتایج  خاك  ظاهری 

ارائه شده است.    8و شکل    14چوبکشی مختلف در جدول  

ظاهری    مخصوص  نتایج نشان داد که بیشترین مقدار جرم

ساله و کمترین آن مربوط    10چوبکشی  خاك مربوط به مسیر  

چوبکشی   مسیر  تجزیه    5به  آزمون  نتایج  است.  ساله 

معنی اختلاف  که  داد  نشان  میانگین  واریانس  بین  داری 

مشخصه مذکور در مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد  

 (. 15)جدول 

 
 ظاهری  مخصوص پارامترهای آماری مشخصه جرم -14 جدول
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 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 20 216/0 1/ 08 9 شاهد

 8/16 197/0 1/ 17 6 ساله  15

 1/14 173/0 1/ 22 6 ساله  10

 3/21 222/0 1/ 04 6 ساله  5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه جرم مخصوص ظاهری در  -15جدول 

 مسیرهای مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F ی دار یمعن 

-گروه  نیب

 ها
126/0 3 042/0 998/0 ns412 /0 

 درون 

 هاگروه
970/0 23 042/0   

    26 1/ 09 کل 

ns :دار عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
 مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری خاك در مسیرهای چوبکشی  -8 شکل

 جرم مخصوص حقیقی  •

جرم مشخصه  مسیرهای    مخصوص   نتایج  خاك  حقیقی 

جدول   در  مختلف  است.  ا  9شکل  و  16چوبکشی  رائه شده 

ظاهری    مخصوص  نتایج نشان داد که بیشترین مقدار جرم

ساله و کمترین آن مربوط    10چوبکشی  خاك مربوط به مسیر  

چوبکشی   مسیر  تجزیه    15به  آزمون  نتایج  است.  ساله 

معنی اختلاف  که  داد  نشان  میانگین  واریانس  بین  داری 

مشخصه مذکور در مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد  

 (. 17 )جدول 
 حقیقی  مخصوص پارامترهای آماری مشخصه جرم -16جدول 

 ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه 
 نیانگیم

  انحراف

 اریمع

  بیضر

  راتییتغ

 ( درصد)

 3/8 181/0 2/ 16 9 شاهد

 9/4 105/0 2/ 11 6 ساله  15

 3/6 147/0 2/ 32 6 ساله  10

 5/10 236/0 2/ 23 6 ساله  5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه جرم مخصوص حقیقی در  -17جدول

 مسیرهای مختلف 

 منبع

 رات ییتغ

  مجموع

 مربعات 

 درجه

 ی ازاد

 نیانگیم

 مربعات 
F ی دار یمعن 

-گروه نیب

 ها
154/0 3 051/0 66 /1 ns202 /0 

 درون 

 هاگروه
707/0 23 031/0   

    26 860/0 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
  مختلف مقایسه میانگین جرم مخصوص حقیقی خاك در مسیرهای -9 شکل

 چوبکشی 

 مقاومت خاکدانه

چوبکشی   مسیرهای  خاك  خاکدانه  مقاومت  مشخصه  نتایج 

ارائه شده است. نتایج نشان   10و شکل    18لف در جدول مخت

مسیر  به  مربوط  خاك  خاکدانه  مقاومت  بیشترین  که  داد 

ساله و کمترین آن مربوط به مسیر چوبکشی    10چوبکشی  

ساله است. نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که    15

معنی در  اختلاف  خاك  خاکدانه  مقاومت  میانگین  بین  داری 

 (. 19 مسیرهای چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول
 

 خاکدانه پارامترهای آماری مشخصه مقاومت -18جدول 

  ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه
 نیانگیم

 انحراف

 اریمع

 بیضر

 راتییتغ

 (درصد)

 7/28 313/0 09/1 9 شاهد 

 5/13 133/0 98/0 3 ساله 15

 5/24 250/0 02/1 3 ساله 10

 4/22 289/0 29/1 3 ساله 5

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه مقاومت خاکدانه در   -19جدول 

 مسیرهای مختلف 

 منبع

 راتییتغ

 مجموع

 مربعات

 درجه

 یازاد

 نیانگیم

 مربعات
F 

-یمعن

 یدار

 نیب 

 هاگروه
171/0 3 057/0 716/0 ns559/0 

 درون

 هاگروه
11/1 23 080/0   

    26 28/1 کل 

nsدار: عدم وجود تفاوت معنی 

 

1.08
1.17 1.22

1.04

0

0.5

1

1.5

شاهد ساله15 ساله10 ساله5

ص 
صو

مخ
م 

جر

ی
هر

ظا

مسیر چوبکشی

2.16
2.11

2.32
2.23

1.9

2

2.1

2.2

2.3

2.4

شاهد ساله15 ساله10 یساله5
یق

حق
ص 

صو
مخ

م 
جر

مسیر چوبکشی



4791-5891، صفحه1403سال   پاییز  ، فصل3مطالعات علوم محیط زیست، دوره نهم، شماره  

9154 
 

 
مسیرهای    -10  شکل در  خاکدانه  مقاومت  میانگین  مختلف  مقایسه 

 چوبکشی 

 

 رطوبت اشباع حجمی  •

مسیرهای   خاك  حجمی  اشباع  رطوبت  مشخصه  نتایج 

شده است.  ارائه    11و شکل    20چوبکشی مختلف در جدول  

حجمی   اشباع  رطوبت  درصد  بیشترین  که  داد  نشان  نتایج 

مربوط به مسیر  خاك مربوط به منطقه شاهد و کمترین آن  

ساله است. نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان    5چوبکشی  

معنی اختلاف  که  در  داد  مذکور  میانگین مشخصه  بین  داری 

 (. 21 چوبکشی مختلف وجود ندارد )جدول  مسیرهای

 
 حجمی  اشباع پارامترهای آماری مشخصه رطوبت -20 جدول

  ریمس

 ی چوبکش

 تعداد

 نمونه
 نیانگیم

 انحراف

 اریمع

 بیضر

 راتییتغ

 (درصد)

 1/15 12/9 01/60 9 شاهد 

 1/15 52/8 23/56 6 ساله 15

 9/12 55/7 19/58 6 ساله 10

 9/5 30/3 19/55 6 ساله 5

 

 

نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخصه رطوبت اشباع حجمی   -21 جدول

 در مسیرهای مختلف

 منبع

 راتییتغ

 مجموع

 مربعات

 درجه

 یازاد

 نیانگیم

 مربعات
F 

-یمعن

 یدار

 نیب 

 هاگروه
1/100 3 3/33 561/0 ns646/0 

 درون 

 هاگروه
1/1369 23 5/59   

    26 3/1469 کل 

nsدار : عدم وجود تفاوت معنی 

 

 
مقایسه میانگین درصد رطوبت اشباع حجمی   -11شکل 

 خاك در مسیرهای چوبکشی 

 

 بحث -4

شود،  از عواملی که سبب ایجاد و تشکیل ساختمان خاك می

توان ماده آلی خاك را نام برد که در اثر وجود ماده آلی نیز  می

درصد   همچنین  و  خاك  نفوذپذیری  میزان  تخلخل،  میزان 

می افزایش  خاك  آلرطوبت  بهشتی  و  )صیادیان  آقا، یابد 

(. هر چند که نتایج نشان داد که مقدار کربن آلی خاك 1389

در مسیرهای چوبکشی بررسی شده بیشتر از منطقه شاهد  

( به بررسی میزان کربن آلی  1394. جعفری و نجفی ) است

ساله پرداختند که    10و    5،  1خاك در سه مسیر چوبکشی  

گذشت   با  داد  نشان  چوبکشی    10نتایج  عملیات  از  سال 

-زمینی، بین مقدار ماده آلی خاك با تیمار شاهد اختلاف معنی

خوانی ندارد. از  داری وجود دارد که با نتایج تحقیق حاضر هم

توان به شدت ترددهای بررسی شده  دلایل تفاوت نتایج می 

(  1394طوری که در مطالعه جعفری و نجفی )بهاشاره کرد؛  

که  حالیشدید در نظر گرفته شد در    سه تردد کم، متوسط و

حاضر   مطالعه  ایندر  بر  ماشینکه  علاوه  تردد  آلات  شدت 

، سال احداث مسیرهای  ه استچوبکشی در نظر گرفته نشد 

( متفاوت بود. 1394چوبکشی نیز با مطالعه جعفری و نجفی )

توان به نوع پوشش گیاهی  از دیگر دلایل تفاوت نتایج نیز می 

  و همچنین غنای فون و فلور مناطق مورد بررسی اشاره کرد. 

Startsev and McNabb  (2000 به که  کردند  بیان  نیز   )

سال زمان باری بازگشت خصوصیات خاك موجود   3بیش از 

که با نتایج تحقیق حاضر  است  در مسیرهای چوبکشی نیاز  

خوانی دارد؛ زیرا در مسیرهای چوبکشی بررسی شده در  هم

از   بیش  حاضر  بود.    3تحقیق  گذشته  آنان  احداث  از  سال 

  Sylvia andایج مطالعه  همچنین نتایج تحقیق حاضر با نت

James  (2006 نیز )  دارد. مطابقت 

میکروارگانیسم  فعالیت  و  تعداد  بین  مستقیمی  بارابطه   ها 

فعالیت  وجود   آلی مواد  تجزیه کاهش  با  بنابراین  دارد؛ 
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ها ضمن اینکه تجزیه مواد آلی خاك کاهش  میکروارگانیسم

مقادیر  می .  یابدمی  کاهش خاك معدنی  عناصریابد، 

)اسحاقی همکاران  و  اثر  1390راد  در  که  کردند  بیان  نیز   )

 مواد شدن فشردگی خاك، مقدار رواناب و متعاقب آن شسته

می معدنی افزایش  کاهش  خاك  باعث  نهایت  در  که  یابد 

می خاك  داد   شود. حاصلخیزی  نشان  نتایج  اینکه  ضمن 

مقدار   منطقه شاهد    pHکمترین  به  مربوط  با است  خاك  و 

تر  خاك پایین  pHافزایش سن مسیرهای چوبکشی، مقدار  

دهد  که این نتایج نشان می.  تر شده استآمده و خاك اسیدی 

pH   مقدار به  بازگشت  حال  در  چوبکشی  مسیرهای  خاك 

منطقه شاهد(   )مشابه  میاست  واقعی خود  استنباط  و  توان 

کرد که خاك مسیرهای چوبکشی با گذشت زمان به حالت  

اولیه خود برگشته است. نتایج این بررسی با نتایج مطالعه  

  Makineciمطالعه  ( و همچنین  1384غفاریان و همکاران )

-نتایج بررسی مشخصهدارد.   خوانی( هم2007و همکاران )

چوبکشی  ه مسیرهای  و شن(  سیلت  )رس،  خاك  بافت  ای 

داری بین درصد رس، سیلت و شن  نشان داد که اختلاف معنی 

طور . بهخاك مسیرهای چوبکشی با منطقه شاهد وجود ندارد

کلی نتایج نشان داد که هر چقدر میزان استفاده از مسیرهای  

یا   و  باشد  شده  کمتر  مورد  بهچوبکشی  کمتر  دیگر  عبارتی 

برداری قرار گرفته باشند، میزان خصوصیات بافت خاك  بهره

است.  بازگشته  خود  اولیه  حالت  به  شده  تحقیق  بررسی  در 

حاضر، بررسی درصد رطوبت خاك در مسیرهای چوبکشی  

اینکه درصد رطوبت خاك    باوجودحاکی از این مطلب بود که  

در مسیرهای چوبکشی از درصد رطوبت منطقه شاهد کمتر  

معنی  اختلاف  این  آماری  نظر  از  اما  نبودبوده  و  .  دار  آریا 

( نیز نشان دادند که طی عملیات چوبکشی  1390همکاران )

یافته   کاهش  شاهد  منطقه  به  نسبت  خاك  رطوبت  میزان 

)است.  همکاران  و  میزان  1390صالحی  که  دادند  نشان   )

تخلخل خاك در مسیرهای چوبکشی با جنگل طبیعی اختلاف  

خوانی ندارد که  داری دارد که با نتایج تحقیق حاضر هممعنی

می نتایج  تفاوت  دلایل  نمونهاز  عمق  به  خاك  توان  برداری 

( نشان داد  1390اشاره کرد. همچنین صالحی و همکاران )

جنگل   از  کمتر  چوبکشی  مسیر  در  خاك  تخلخل  میزان  که 

)منطقه شاهد(   نتایج است  طبیعی  نیز  که در بررسی حاضر 

ساله    15و    10نشان داد میزان تخلخل خاك در مسیرهای  

کمتر از منطقه شاهد بوده است. نتایج مطالعات مختلف نیز  

حاکی از این مطلب است که انجام عملیات چوبکشی سبب  

 ;Sasal et al., 2002)  شودخاك میخل  کاهش میزان تخل

Botta et al., 2006 .)  مقاومت مشخصه  بررسی  نتایج 

داری بین  در تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف معنی   خاکدانه

خاك مسیرهای چوبکشی مختلف با خاك منطقه شاهد وجود  

بررسی روند تغییرات نیز نشان داد که با افزایش سن  .  ندارد

چوبکشی مقاومت خاکدانه کاهش یافته است. ضمن  مسیر  

مسیرهای   خاك  در  خاکدانه  مقاومت  داد  نشان  نتایج  اینکه 

 ساله کمتر از خاك منطقه شاهد است.  15و  10چوبکشی 

 گیری  نتیجه -5

آمد ماشینبه و  برداری در  آلات بهرهطور کلی وجود و رفت 

فیزیکی و  جنگل سبب ایجاد تغییرات بسیاری در خصوصیات  

شود که در نتیجه آن تغییرات  های جنگلی میشیمیایی خاك

. در تحقیق حاضر افتدمی دیگر در محیط جنگل اتفاق    عمده

  بررسی تأثیر عملیات چوبکشی زمینی بر خصوصیات خاك با 

خصوصیات بررسی  بیشتر  نتیجه شد که مسیرهای چوبکشی 

فروروی خاك( پس   مقاومت  استثنای مشخصه  )به  از  شده 

اند. هر چند نتایج تحقیق نشان سال بازیابی شده  5گذشت  

داد که بین میانگین خصوصیات بررسی شده با منطقه شاهد  

تفاوت  این  اما  دارد،  وجود  معنیتفاوت  آماری  نظر  از  دار  ها 

توان بیان کرد که خاك مسیرهای چوبکشی در  نبود. پس می

طور تقریبی به حالت اولیه بهسال توانسته است    5مدت زمان  

رسد تغییر مسیرهای چوبکشی بعد از  نظر میبه  خود برگردد. 

شرط  سال و ایجاد مسیرهای چوبکشی جدید )به  5حداکثر  

سیب جدید به اکوسیستم جنگل( و یا ایجاد مدت  آنشدن    وارد

های موجود،  زمان استراحت متوالی برای مسیرهای چوبکشی 

شاخصمی احیاء  به  اکوسیتواند  خاکی  جنگل  های  ستم 

 سرعت بخشد. 
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Abstract 

Introduction 

One of the most important principles in the exploitation of forest resources is to minimize the amount 

of damage to the soil and reproduction during exploitation operations. Estimating the amount of these 

damages can play a significant role in forest management. As a result of the traffic of exploitation 

machines, the forest soil undergoes destruction and changes.  For example, the decrease in soil carbon 

deposition causes large changes in the concentration of atmospheric carbon dioxide and as a result, 

reduces the proper functioning of the ecosystem. Logging paths are paths that are created spontaneously 

as a result of going back and forth from a specific strip (for pulling wood by a tractor) on the forest 

surface. These routes are defined by the authorities before the start of exploitation operations for the 

movement of tractors and skidders, so that as a result, the whole area of the parcel, trees and saplings 

are not damaged, which sometimes obstructs the harvesting (such as stones and so on) in the way of 

logging, it is done and it is sufficient.  The main purpose of these routes is the removal of wood from 

the forest. As a result of this activity, they lead to negative effects on the balanced system of the forest, 

including soil degradation and the production of runoff and sediment in the region. Although the use of 

ground logging system causes the most environmental problems, it is a common operation to remove 

wood from the cutting area, which causes compaction in the soil. Several studies have been conducted 

in different parts of the world to investigate the effects of logging on the physical and chemical 

properties of soil. The results of these studies have shown that ground logging causes soil compaction 

and increases the soil bulk density. The highest amount of these factors was also observed in the place 

of wheel tracks. Also, the results of the studies have shown that the intensity of soil compaction at a 

depth of 0 to 10 cm is higher than at other depths and the amount of organic matter in logging paths 

has been recovered after 7 years.  In most of the studies conducted regarding the effects of logging, 

most of the physical properties of the soil have been taken into consideration, while other structural and 

chemical properties of the soil are equally affected by this activity and are transformed. In this regard, 

in the present study, all the chemical and physical indicators of the soil have been considered in order 

to investigate the impact of logging activities on them. Examining changes in soil properties alone is 

not capable of responding to management guidelines. Also, by examining and determining the changes 

of soil indicators in logging routes with different time history, it is possible to maintain the quality of 

the soil and help to renew it. Therefore, in this research, the effects of changes in time intervals on the 

variability of physical and chemical indicators of soil due to logging routes have been investigated. 

Methodology 

Series 1 Nav Asalem belongs to watershed No. 7 Nav  within the forest area of Talesh city under the 

supervision of the General Directorate of Natural Resources and Watershed Management of Gilan 

province. The forest cover is suitable and in good condition in terms of regeneration. The developed 

soil texture is mostly heavy to slightly heavy and in the area of shallow soils it is medium to light. The 

soil types in the studied plots are forest brown soil and forest washed brown soil. Linear sampling 

method was used to collect information. Then, at intervals of 50 meters, a sample line of 7.5 meters 

length was laid down on the logging paths perpendicular to the path, considering the center of the 

logging path. Then, at the beginning, on the wheels, and also at the end of the transect, soil sampling 

was done. Also, soil sampling was done at a distance of 30 meters from the logging roads (control area). 

Finally, 27 soil samples were collected from the depth of 0 to 10 cm using cylinder. By using soil 

samples, soil texture characteristics, apparent specific gravity, true specific gravity, total porosity, 
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acidity, electrical conductivity and organic carbon percentage were measured. Analysis of variance and 

Duncan's mean comparison test were used to analyze the data. 
 

Conclusion 
The results showed that there is no significant difference between the measured properties (with the 

exception of the soil subsidence resistance) in the logging roads and the control area. The results of the 

investigation of soil subsidence resistance also showed that there is a significant difference between 

logging routes and the control area in relation to this index. In general, the presence and movement of 

exploitation machines in the forest causes many changes in the physical and chemical properties of the 

forest soils, as a result of which other major changes occur in the forest environment. In the current 

research, by examining the effect of ground logging operation on the soil properties of the logging 

routes, it was concluded that most of the investigated properties (with the exception of the soil 

subsidence resistance characteristic) were recovered after 5 years. Although the research results showed 

that there is a difference between the average characteristics of the investigated area and the control 

area, but these differences were not statistically significant. Therefore, it can be said that the soil of the 

logging roads has been able to return to its original state approximately within a period of 5 years. It 

seems that changing the logging routes after a maximum of 5 years and creating new logging routes 

(provided no new damage is caused to the forest ecosystem) or creating a consecutive rest period for 

the existing logging routes can restore the soil indicators of the forest ecosystem should be accelerated. 
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