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 یمطالعه مورد) خاک یکیزیف اتیبر خصوص یگردشگر یامدهایپ یبررس

 (لیفندقلو اردب یگاه جنگل رهیذخ

 5ی معتضهقم رضایعلو  4یسجاد قنبر؛ 3بهجو وانیفرشاد ک؛ 2یشکراله اصغر؛ 1روح انگیز قاسم زاده

 دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشکده علوم و مهندسی خاک، دانشگاه محقق اردبیلی -1

  دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه محقق اردبیلی-2

 دانشیار گروه منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی-3

  استادیار گروه جنگلداری دانشگاه تبریز-4

 دانشگاه گیلان  ، دانشکده منابع طبیعی،دانشجوی دکتری رشته جنگلداری-5

 ( 21/12/88تاریخ پذیرش-21/21/89تاریخ دریافت)

  :چکیده 

فرج در . تشودیجنگل محسوب م یعیطب یهاستمیدر اکوس رییتغ یتفرج و برداشت چوب عامل اصل یعنی ،یبارز انسان تیدو نوع فعال امدیپ

 هدف از این پژوهش بررسی اثرات. لذا خواهد گذاشتجنگل  طیدرست نشده باشد، اثر سوء خود را بر مح تیریو مد یزیربرنامه ،کنترل کهیصورت

ها، جرم مخصوص حقیقی ( خاکدانهMWDو شامل میانگین وزنی قطر )لهای تفرجی بر برخی خصوصیات فیزیکی خاک جنگل فندقفعالیت

(Dp( جرم مخصوص ظاهری ،)Db( تخلخل کل ،)n( درصد شن، سیلت و رس، رطوبت اشباع، رطوبت ظرفیت زراعی ،)FCرطوبت ،) نقطه 

در قالب سیستماتیک . آزمایش به صورت طرح تصادفی باشدمی( OC( و کربن آلی )AWCاستفاده ) (، ظرفیت آب قابلPWPپژمردگی دائم )

ها انجام خاک در امتداد ترانسکت یبردارشدید انجام شد. نمونه فرجمتوسط و سطح ت فرجسطح بدون تفرج )شاهد(، سطح تشامل  سه تیمار

ها به ترتیب باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه ،(>P 19/1دار)گل به طور معنیجن خاک های تفرجی درگرفت. نتایج نشان داد که فعالیت

درصد، جرم مخصوص حقیقی به میزان  27و  11/7درصد، جرم مخصوص ظاهری به میزان  957و  929درصد، رس به میزان  71و  7/1به میزان 

 33/6و  2/5درصد و همچنین باعث کاهش کربن آلی به میزان  55/62و  53/59پژمردگی دائم به میزان نقطه درصد، رطوبت  71/6و  55/1

و  55/71و ظرفیت آب قابل استفاده به میزان  درصد 9/91و  99/3درصد، رطوبت ظرفیت زراعی به میزان  71/95و  2/99درصد، شن به میزان 

تخلخل،  های تفرجی برفعالیت ریگردید. تأث (شاهدر )گبدون تفرج یمتوسط و شدید نسبت به منطقه ی تفرجمنطقهدرصد به ترتیب در  35/39

ردگی فشجرم مخصوص ظاهری باعث های تفرجی از طریق افزایش . بر اساس نتایج تحقیق حاضر فعالیتنشددار رطوبت اشباع و سیلت معنی

 گردد.ه میبرای رشد گیا نگهداری آب در خاکو توانایی  خاک کاهش کیفیت فیزیکیجنگلی و در نتیجه  خاکبیشتر 

 ، جنگل، خاک، ، گردشگرتفرج، فندقلوتفرجگاه  گان:واژ کلید

                                                           
 ایمیل:                                      97551993231     تلفن:   نویسنده مسئول؛       Alireza.Ghomi@yahoo.com 
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 قدمهم.1

های مختلف تاریخی، نقش حیاتی در هلا در دورهجنگلل

اند. جنگل به بقا، توسللعه و رشللد جوامع انسللانی داشللته

کشور ما که در  ژهیبه وعنوان ثروت ملی برای هر کشور 

موهبت و منطقه خشلک و نیمه خشلک واقع شده است 

شلللود. جنگل، زمین و خاک را از عنایت محسلللوب می

کاری در اراضلللی کند. جنگلانهلدام و تخریب حف  می

بلایر اثر زیادی بر افزایش ترسلللیب کربن خاک دارد به 

با پوشش  تعادلطوری که خاک اکوسلیسلتم جنگل در 

 درختی و گیللاهی، مخزن اصللللی کربن آلی اسللللت

(Varamesh et al., 2010). توان گفت ن میهمچنی

پوشلللش جنگلی نقش مهمی در بهبود کیفیللت آب و 

خلاک، افزایش حلاصللللخیزی و نفود آب در خلاک ایفا 

ای در حفاظت آب و خاک العادهکنلد که اهمیت فو می

با همه تحقیقات انجام  .(Khazayi et al., 2010) دارد

گرفته در سلللراسلللر دنیا که همگی بر اهمیت جنگل در 

هللا در ک تللاکیللد دارنللد، جنگلللحفللاظللت از آب و خللا

کشورهای در حال توسعه مانند ایران همچنان مصون از 

 در اثر هاآنتخریب نیستند و هر ساله مساحت زیادی از 

 شلللودتخریللب جنگللل و تغییر کللاربری کللاسلللتلله می

(Varamesh et al., 2010.) 

ها به عنوان محلی برای گذراندن اوقات وجود جنگل

ر شهرها بسیار مفید است فراغت شهروندان در کنا

(Rusterholz et al., 2009) .های تفرجی ولی فعالیت

کنترل نشده بدون شک منجر به آسیب اکوسیستم 

. در طی (Amrein et al., 2005)جنگل خواهد شد 

ی هاتیفعالچند قرن گذشته اثرات مخرب مربوط به 

 Roovers et) تفرجی بشر رشد صعودی داشته است

al., 2006). العات انجام گرفته در طی بیست سال مط

برنامه ریزی جامع جهت گذشته نشان داده است که بدون 

اثرات  کنترل وو منطقه تفرجی گر لازم از تفرج حمایت

 به شدت رو به تفرجگاه ناشی از آن، شرایط اکولوژیکی

انی طول نادرست تفرجی دراثر استفاده  بر گذارد وزوال می

ی هامکاننواحی طبیعی را در  ، خطرات بسیار جدیمدت

که بدون شک این مهم بر  کندبدون حفاظت تهدید می

 ,.Arocena et al) گذاردپایداری جنگل اثر منفی می

2006).  

علاقه عمومی بر فعالیت تفرجی در سرتاسر جهان افزایش 

 اواخر قرن نوزدهم رشد چشمگیری داشته است ازبه ویژه 

(Coalter, 1996)ه دلیل افزایش عمدتاً ب ، که این امر

و تمرکز آن در تعطیلات آخر هفته و  میزان اوقات فراغت

پیامد دو نوع فعالیت  باشد.کاهش میزان ساعات کاری می

بارز انسانی، یعنی تفرج و برداشت چوب نیز عامل اصلی 

شود. های طبیعی جنگل محسوب میتغییر در اکوسیستم

و  ریزیبرنامه تفرج نیز در صورتیکه کنترل و از قبل

مدیریت درست نشده باشد، اثر سوء خود را بر محیط 

 هایویژگیز خواهد گذاشت. خصوصیات خاک ترکیبی ا

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هستند که به شرایط و 

 دهند وهای متفاوتی نشان میتغییرات مختلف واکنش

نتایج مهمی در ساختار  احتمالاًتغییر در منابع خاک 

 Ettema) و فرآیندهای سطح اکوسیستم داردجامعه 

and Wardle, 2002) .ای نابراین ارتباط مکانی ویژهب

بین گیاه و خاک وجود دارد، لذا آگاهی از نحوه 

ی بایدستهای خاک و گیاهان برای تغییرپذیری ویژگی

از . (Johnson, 2002) به مدیریت بهتر ضروری است

گر تحت رجعمده خصوصیات اکوسیستم که توسط تف

گیرند، خصوصیات خاک و پوشش گیاهی تأثیر قرار می
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های اصلی جنگل بوده و باشد. خاک یکی از سرمایهمی

درختان اغلب در برابر تغییرات فیزیکی خاک از خود 

 .(Mosadegh, 1996)دهند حساسیت نشان می

که توسط تفرجگر تحت  ستمیاکوس اتیاز عمده خصوص

 یهایخاک و پوشش گ اتیصخصو رند،یگیقرار م ریتأث

از  یکی(. خاک Sarah & Zhevelev, 2007) باشدیم

جنگل بوده و درختان اغلب در برابر  یاصل یها هیسرما

. ددهنینشان م تیخاک از خود حساس یکیزیف راتییتغ

 تواندیم یاهیبر پوشش گ یمنف ریعلاوه بر تأث دیتفرج شد

داشته باشد لذا  یبر خاک جنگل یمخرب یاثرها

ور به ط دیخاک در منطقه تفرج شد یکیزیف اتیوصخص

به  خاک .با منطقه بدون تفرج متفاوت است یریچشمگ

توسط سطوح  ،یستیز طیمح یاز فاکتورها یکیعنوان 

 دریگیقرار م ریتحت تأث یتفرج یتهایمختلف فعال

(Kutiel et al., 1999البته م ،)تیدر اثر فعال بیآس زانی 

 ( تفرجگر و نوعیتعداد )فراوانتفرجگر به نوع استفاده، 

 (.Rusterholz et al., 2009دارد ) یبستگ یخاک جنگل

از  یخاک جنگل یو کاهش بارور  شی، فرسایفشردگ

 باشدیتفرجگر م یتهایجمله اثرات مضر و قابل توجه فعال

(Arocena et al., 2006)  با توجه به بررسی منابع انجام

 ر بر خصوصیاتگگردید که اثرات تفرج ملاحظهگرفته 

ع به صورت جامفیزیکی خاک جنگلی فندقلو تا به حال 

لذا با عنایت به اینکه منطقه  .بررسی نگردیده است

های پر بازدید و منحصر به جنگلی فندقلو یکی از مکان

ق رود لذا تحقیفرد به ویژه در فصل تابستان به شمار می

 حاضر بر اساس اهداف زیر اجرا گردید.

مترهای کمی مربوط به برخی از خصوصیات تعیین پارا(9

فیزیکی خاک در مناطق تحت تأثیر تفرج و منطقه بدون 

تفرج )شاهد(، شامل جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، 

 تخلخل کل و بافت خاک.

های تفرجی بر مقایسه میزان اثرات حاصل از فعالیت(2

متوسط و  الذکر خاک در مناطق با تفرجخصوصیات فو 

 قه بدون تفرج )شاهد(.سنگین با منط

ی در مناطق تحت کربن آلها و تعیین پایداری خاکدانه(7

 تأثیر تفرج و منطقه بدون تفرج )شاهد(.

 ها مواد و روش.2

 منطقه مورد مطالعه.2-1

جنگلی شر  استان  پارک هایاین تحقیق در یکی از 

نطقه مانجام گرفت. فندقلو جنگلی  پارکاردبیل، به نام 

فندقلو واقع در شر  استان اردبیل و  جنگلی هیرکانی

شود که های شمال کشور را شامل میچسبیده به جنگل

هکتار پوشش  197هکتار شامل  5527سطحی حدود 

و مابقی عرصه شامل مراتع و اراضی کشاورزی  جنگلی

. (Keivan Behjou & Pourgholi, 2019) می باشد

 71˚26´جنگلی فندقلو با مختصات جغرافیایی  پارک

 25طول شرقی، در فاصله  71˚92´عرض شمالی و 

کیلومتری جنوب شهر  91کیلومتری شهر اردبیل و در 

های دائمی نمین قرار گرفته است. از نظر اقلیمی وجود مه

های فصلی رطوبت این منطقه را به حد و ریزش باران

نماید. طبق گزارشات هواشناسی، اقلیم کافی تأمین می

مرطوب آمبرژه معتدل و نیمه بندیمنطقه در تقسیم

متر، رطوبت میلی 5/211بوده، متوسط بارندگی سالیانه

 1/1درصد و متوسط دمای سالیانه  31نسبی سالیانه 

ارتفاع جنگل  و حداکثر باشد. حداقلگراد میدرجه سانتی

متر  9111متر و  9511 به ترتیب فندقلو از سطح دریا

در  .(Keivan Behjou & Pourgholi, 2019) است
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 93تیره و  1گونه جنگلی متعلق به  91جنگل فندقلو 

های جنس شناسایی شده است. در بین انواع گونه

های نادری نظیر فند ، راش، بلوط، شناسایی شده، گونه

 9در شکل  .گیل، بیدمشک و زالزالک وجود دارداز

موقعیت منطقه تفرجی مورد مطالعه در سطح کشور و 

اده شده است. این منطقه در طول استان اردبیل نشان د

های سال مورد ایام تابستان و نیز ایام تعطیل سایر روز

تفرج سیل عظیمی از گردشگران داخلی و خارجی قرار 

یه ویژه در حاشگر به گیرد که آثار ناشی از تردد تفرجمی

جاده و پارک جنگلی بر روی خاک به وضوح قابل رویت 

 باشد.می

 

 و تصویری از پارک جنگلی فندقلو مطالعه موردنطقه موقعیت م -1شکل

 روش کار.2-2

این مطالعه در فصل بهار انجام شد. شیب عمومی منطقه 

یا کمتر بود که در کل می توان  %5مورد مطالعه حدود 

سه ناحیه شامل منطقه آن را مسطح در نظر گرفت. ابتدا 

بدون فعالیت تفرجی )شاهد(، فعالیت تفرجی متوسط 

و فعالیت تفرجی شدید نفر در هفته(  211زدید تا )با

در جنگل فندقلو نفر در هفته(  211)بازدید بیش از 

ی تردد بدین ملاک انتخاب سه منطقه انتخاب گردید.

ی تفرج شدید در ورودی جنگل و صورت بود که منطقه

مجاور پارک قرار داشت و تفرج متوسط و بدون تفرج در 

نوع فعالیت های  ب شدند.های مجاور آن انتخامحل

تفرجی در منطقه مورد مطالعه پیاده روی و نشستن 

جهت استفاده از طبیعت بود و تردد ماشین در آن وجود 

برداری خاک در امتداد در این بررسی نمونهنداشت. 

-ها انجام شد. نحوه پیاده نمودن خطوط نمونهترانسکت

 نسکتترا نیاولکه بدین صورت بود  برداری )ترانسکت(

 نیی( به منظور تع51تا  9 نی)ب یبا انتخاب عدد تصادف

جنگل )به متر( در محل  هیترانسکت از حاش نیفاصله اول

ر د یبعد یهاشد؛ در ادامه ترانسکت ادهیپ یپارک جنگل

)روش تصادفی دیگرد ادهیپ گریکدیاز  یمتر 51فواصل 

که امتداد  ییهادر ضمن در محل ؛سیستماتیک(

 گر برخوردافراد تفرج نشستن یهامکانترانسکتها با 

نمونه  11خاک برداشت شد. درکل  یهاداشت، نمونه

 ( برداشت شد.نمونه از هر منطقه 71خاک )
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های نخورده با استفاده از استوانههای خاک دستنمونه

های خاک متر و نمونهسانتی 5و ارتفاع  5فولادی با قطر 

 91تا  1از عمق  خوردگی(خورده )با حداقل دستدست

های دستمتری خاک با بیلچه برداشته شد. نمونهسانتی

خورده در آزمایشگاه هوا خشک گردید سپس از الک دو 

ت خورده بافی دستهامتری عبور داده شد. در نمونهمیلی

جرم مخصوص  قرائته، 5خاک به روش هیدرومتری 

رطوبت نقطه پژمردگی ، ( به روش پیکنومترpDحقیقی )

 (OCی )کربن آل ( به روش صفحه فشاری،PWPم )دائ

 (MWDمیانگین وزنی قطر ) ،بلک -به روش والکلی

گیری ها با دستگاه الک تر اندازهخاکدانه

پارامترهای جرم  .(Asghari et al., 2016)گردید

و رطوبت  روش استوانه به (bD) مخصوص ظاهری

و نیز رطوبت  فشاری صفحهبه روش  (FC) ظرفیت زراعی

گیری نخورده اندازهشباع به روش وزنی در نمونه دستا

های جرم شد. همچنین تخلخل کل از روی داده

مخصوص ظاهری و حقیقی و آب قابل استفاده از روی 

 ,.Asghari et al) محاسبه گردید PWPو FCهای داده

قرائته  5گیری بافت خاک از روش برای اندازه .(2016

گرم خاک  51ای این منظور هیدرومتری استفاده شد. بر

 251هوا خشک توزین شده، به درون یک ارلن مایر 

میلی لیتر  911شود و حدود لیتر انتقال داده میمیلی

 25گردد. بعد از هگزا متافسفات سدیم به آن اضافه می

 نبهم زکن یا ساعت محتویات ارلن مایر به لیوان مخلوط

اً بهم زده دقیقه کامل پنجو به مدت  هخاک منتقل شد

شود. سپس محتویات آن به درون یک استوانه یک می

لیتری انتقال داده شده و با افزودن آب مقطر حجم آن را 

رسد. همزن دستی را در درون لیتر میمیلی 9111به 

استوانه برای بهم زدن کامل سوسپانسیون خاک بالا و 

پایین آورده و بعد از پایان بهم زدن، هیدرومتر در داخل 

گیرد و بعد از ثابت شدن هیدرومتر، در استوانه قرار می

ساعت قرائت  25دقیقه و  11ثانیه و  61و  71های زمان

در نهایت با استفاده از مثلث  و گرددشده و یادداشت می

 بندی امریکاییبه روش طبقهبافت خاک نوع بافت خاک 

(USDA )گرددتعیین می . 

صادفی با سه تیمار ت کاملاًطرح آزمایش به صورت طرح 

فعالیت تفرجی )سطح تفرج شدید، متوسط و بدون 

تکرار اجرا گردید. تیمار سطح تفرج  71و در قالب  تفرج(

شدید در ورودی پارک به جنگل قرار داشت و تیمار سطح 

متری از ورودی پارک  911بدون تفرج در فاصله حدود 

خاب نتگر در آن ناپیدا بود ابه جنگل که آثار اترا  تفرج

-خورده و دستنمونه خاک دست 11گردید. در کل 

نخورده برداشته شد. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

ها با ها به روش دانکن بعد از آزمون نرمال بودن دادهداده

صورت گرفت، همچنین برای  SPSSافزار استفاده از نرم

 استفاده شد. Excelافزار رسم اشکال مربوطه از نرم

  یجنتا.3

های فیزیکی خاک برخی ویژگی توصیفی آمار 9جدول 

در منطقه مورد مطالعه در جنگل  یدر سه سطح تفرج

میانگین درصد رس در خاک  دهد.فندقلو را نشان می

 92منطقه مورد مطالعه )منطقه بدون تفرج یا شاهد( زیر 

باشد لذا درصد می 52درصد و میانگین درصد شن بالای 

های م شنی بوده و در گروه خاککلاس بافت خاک لو

گیرد. در خاک جنگل فندقلو به علت درشت بافت قرار می

درصد(، میانگین وزنی  1/3تا  25/6وجود کربن آلی زیاد )

که  بزرگ است. به طوری (MWDها )قطر خاکدانه

MWD  ا ت 11/9ازmm 52/2  .تغییر نمود 
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 شده در خاک مورد مطالعهگیری توصیفی خصوصیات فیزیکی اندازهر آما-1جدول 

 ویژگی خاک منطقه مطالعه حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار ضریب تغییرات  معیار خطای

  بدون تفرج )شاهد( 77/7 15/5 62/5 61/1 3/95 92/1

 Clay)%(  تفرج متوسط 57/6 51/97 29/91 21/2 5/22 59/1

  تفرج شدید 77/9 15/23 61/99 63/2 1/22 51/9

  بدون تفرج )شاهد( 19/57 71/33 17/69 15/5 6/1 11/9

 Sand)%(  تفرج متوسط 11/51 11/39 11/55 15/5 6/91 16/9

  تفرج شدید 63/21 16/31 17/52 96/96 5/71 97/7

  بدون تفرج )شاهد( 21/91 91/59 55/77 15/5 55/93 16/9

 Silt)%(  تفرج متوسط 53/96 63/52 11/75 15/5 37/96 16/9

  تفرج شدید 39/93 33/51 76/75 12/91 77/21 17/9

  بدون تفرج )شاهد( 25/6 61/3 11/3 759/1 1/5 15/1

 OC)%(  تفرج متوسط 25/6 72/3 31/6 231/1 ¼ 15/1

  تفرج شدید 62/5 11/3 69/6 572/1 15/1 11/1

  بدون تفرج )شاهد( 11/9 11/9 5/9 251/1 26/93 15/1

 MWD( mm) تفرج متوسط 92/9 79/2 65/9 592/1 92/25 13/1

  تفرج شدید 97/9 52/2 15/9 751/1 72/91 16/1

  بدون تفرج )شاهد( 53/91 11/51 11/71 31/3 1/91 33/9

 Sθ( % v/v) تفرج متوسط 65/29 71/55 23/71 92/7 95/1 56/1

  تفرج شدید 51/79 61/52 25/73 71/5 36/99 62/2

  بدون تفرج)شاهد( 15/95 55/51 26/76 95/7 61/1 53/1

 FC(% v/v) تفرج متوسط 93/91 55/52 61/77 61/7 16/91 63/1

  تفرج شدید 62/29 75/77 61/21 63/6 53/22 15/9

  بدون تفرج )شاهد( 55/99 11/91 51/95 31/9 21/92 72/1

 PWP( %v/v ) تفرج متوسط 21/29 35/72 5/21 53/7 59/93 65/1

  بدون تفرج )شاهد( 92/7 22/59 33/29 15/9 15/5 73/1

63/1 
 تفرج متوسط 16/6 22/25 91/97 39/7 95/21

 

(v/v  % )AWC 

  تفرج شدید 59/5 75/99 95/6 92/9 29/91 51/9

  بدون تفرج )شاهد( 91/2 56/2 91/2 11/1 61/7 19/1

 pD( g cm-3) تفرج متوسط 2 76/2 21/2 16/1 15/7 19/1

  تفرج شدید 15/2 12/2 77/2 92/1 51/5 12/1

  بدون تفرج )شاهد( 55/1 75/9 13/1 93/1 71/91 17/1

 bD( g cm-3) تفرج متوسط 35/1 95/9 11/9 99/1 91 12/1

  تفرج شدید 12/9 71/9 21/9 99/1 17/3 19/1

  بدون تفرج )شاهد( 21/59 15/35 55/55 11/3 15/95 52/9

 n(%v/v) متوسطتفرج  57/56 16/66 61/55 6/5 29/91 12/9

  تفرج شدید 15/59 61/37 16/55 71/3 65/97 75/9
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 ی)منطقه شن و سیلت خاک جنگل فندقلو ،میزان رس

 19/57، 15/5تا  77/7بدون تفرج یا شاهد( به ترتیب از 

)جدول درصد تغییر نمود  91/59تا  21/91و  71/33تا 

میزان جرم مخصوص ظاهری و حقیقی و تخلخل در  .(9

 gcm 55/1-3ی بدون تفرج )شاهد( به ترتیب از قهمنط

درصد  15/35تا  21/59و  76/2تا  g cm 2-75/9،3تا 

های معدنی که در مقاسیه با خاک 9جدولتغییر نمود 

خشک استان اردبیل دارای جرم مخصوص منطقه نیمه

ظاهری و حقیقی پایین و تخلخل کل بالاتری است که 

ودن میزان کربن آلی خاک توان به بالا بعلت آن را می

اشباع و ظرفیت آب قابل  میزان رطوبت .نسبت داد

به  ی بدون تفرج )شاهد(( در منطقهAWCاستفاده )

 درصد متغیر 22/59تا  92/7و  71/55تا  53/91ترتیب از

که علت پایین بودن رطوبت اشباع علیرغم  9بود جدول

زایش اف توان به بالا بودن شن وبالا بودن کربن آلی را می

چنین علت بالا بودن ظرفیت منافذ ماکرو نسبت داد. هم

ا رغم بالآب قابل استفاده در خاک جنگلی فندقلو علی

بودن شن و درشت بودن بافت خاک، بالا بودن کربن آلی 

  است.

 گیری شده در خاک مورد مطالعهیر فعالیت تفرجی بر خصوصیات فیزیکی اندازهتأثتجزیه واریانس  - 2جدول

 داریسطح معنی Fآماره  (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی) ویژگی خاک

Clay 21 11/23 53/95 **111/1 

Sand 21 56/929 59/5 **116/1 

Silt 21 71/56 51/1 ns62/1 

OC 21 95/1 71/99 **111/1 

MWD 21 95/1 11/97 **111/1 

Ɵs 21 55/917 196/1 ns111/1 

FC 21 13/55 36/11 **111/1 

PWP 21 21/93 12/11 **111/1 

AWC 21 66/25 11/26 **111/1 

Dp 21 111/1 16/91 **111/1 

Db 21 19/1 33/25 **111/1 

N 21 13/51 757/1 ns399/1 

ns باشد.رصد مید 1دار در سطح احتمال دار و **معنیغیر معنی 

Sand،Clay ،Silt ،OC،MWD ،Ɵs،FC ،PWP  ،AWC ،Dp ،Db وn  ها، رطوبت اشباع، ترتیب شن، رس، سیلت، کربن آلی، میانگین وزنی قطر خاکدانهبه

 و تخلخل کل. رطوبت ظرفیت زراعی، رطوبت نقطه پژمردگی دائم، ظرفیت آب قابل دسترس، جرم مخصوص حقیقی، جرم مخصوص ظاهری
 

اگرچه کربن آلی جز خصوصیات شیمیایی خاک محسوب 

شود ولی با توجه به اینکه اکثر پارامترهای کیفیت می

ذا در گیرد لاین پارامتر قرار می ریتأثفیزیکی خاک تحت 

گیری و مورد تحقیق حاضر کربن آلی خاک نیز اندازه

ارزیابی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

های تفرجی بر کربن آلی خاک در سطح تاثرات فعالی

 نشان  2(. شکل 2دار شد )جدول یک درصد معنی

های تفرجی در جنگل دهد که در اثر انجام فعالیتمی
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میزان کربن آلی خاک در مناطق تحت تفرج متوسط و 

-شدید نسبت به منطقه بدون تفرج )شاهد( به طور معنی

درصد در  2/5داری کاهش یافته است، مقدار این کاهش 

ی تفرج درصد در منطقه 33/6ی با تفرج متوسط ومنطقه

 باشد. با وجود این بینی شاهد میشدید نسبت به منطقه

ی تفرج متوسط و شدید مقادیر کربن آلی در منطقه

داری مشاهده نشد.اختلاف معنی

 
 اثر فعالیت تفرجی بر میزان کربن آلی خاک -2شکل 

معیار خطای ی مقادیر ها نشان دهندههای روی ستونباشد )آزمون دانکن(.میلهدار در سطح احتمال یک درصد میتلاف معنیحروف غیر مشابه بیانگر اخ

 باشد.می

آن در خواص  ریتأثبه دلیل سطح ویژه بالا در رس، 

فیزیکی چشمگیر است و از نظر کشاورزی خاکی آرمانی 

و درصد ماده آلی  91- 5درصد رس،  21- 91است که 

بقیه به تساوی شن و سیلت باشد. وجود رس فراوان در 

خاک متضمن توانائی خاک برای رشد گیاهان مختلف 

باشد. خاک درشت بافت تخلخل کمتری در مقایسه با می

ی خلل و فرج در خاک سنگین بافت دارد، ولی اندازه

است که این خلل و فرج  تربزرگ های درشت بافتخاک

ها، ها، گسترش ریشهتقال آندر جذب آب و هوا و ان

هدایت حرارتی و قدرت ساختمان خاک اهمیت فراوانی 

های دارد. تجزیه واریانس نشان داد که اثرات فعالیت

سطح یک درصد  تفرجی بر میزان رس و شن خاک در

های مربوط به (. مقایسه میانگین2دار شد )جدول معنی

 7اثرات فعالیت تفرجی بر رس و شن خاک در شکل 

 نشان داده شده است.

 
 اثر فعالیت تفرجی بر میزان رس و شن خاک-3شکل 

 اشد.بمعیار میخطای ی مقادیر ها نشان دهندههای روی ستونباشد )آزمون دانکن(. میلهدرصد مییک دار در سطح احتمالحروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
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دهد که خاک مورد آزمایش دارای نشان می 7شکل 

باشد )منطقه درصد رس می 7درصد شن و  62ود حد

بدون تفرج(، بنابراین کلاس بافت خاک لوم شنی است. 

های تفرجی در جنگل میزان شن در اثر افزایش فعالیت

خاک در مناطق تحت تفرج متوسط و شدید نسبت به 

داری کاهش منطقه بدون تفرج )شاهد( به طور معنی

ی با د در منطقهدرص 2/99یافت مقدار این کاهش به 

درصد در تفرج شدید نسبت به  71/95تفرج متوسط و

های تفرجی در ی شاهد بود. در اثر افزایش فعالیتمنطقه

جنگل میزان رس خاک در مناطق تحت تفرج متوسط و 

-شدید نسبت به منطقه بدون تفرج )شاهد( به طور معنی

درصد در  929داری افزایش یافت. مقدار این افزایش 

درصد در تفرج شدید  957ی با تفرج متوسط و منطقه

رسد در اثر ی شاهد بود. به نظر مینسبت به منطقه

لگدمال شدن خاک به علت برپا کردن چادر و نیز روشن 

کردن اجا  با هیزم و حتی تردد وسایل  نقلیه موتوری 

طی سالیان متمادی درات درشت خاک در اثر تخریب 

رات ریز خاک در مقایسه فیزیکی خرد شده و بر میزان د

افزوده شده است. با وجود  با مناطق شاهد )بدون تفرج(

ی تحت تفرج این بین میزان رس و شن در دو منطقه

 داری مشاهده نگردید. متوسط و شدید اختلاف معنی

های تفرجی بر جرم ، اثرات فعالیت2 جدولبا توجه به 

مخصوص حقیقی و ظاهری خاک در سطح یک درصد 

های مربوط به اثرات دار شد. مقایسه میانگینمعنی

فعالیت تفرجی بر جرم مخصوص حقیقی و ظاهری خاک 

دهد نشان می 7شکل  نشان داده شده است. 5در شکل 

که خاک منطقه جنگلی فندقلو )بدون تفرج( به دلیل 

بالا دارای جرم مخصوص  2داشتن کربن آلی شکل 

mg c-و جرم مخصوص حقیقی g cm13/1-3ظاهری

ه در مقایسه با مقادیر جرم مخصوص د. کباشمی 391/2

های معدنی به مراتب کمتر است. ظاهری و حقیقی خاک

های تفرجی در جنگل میزان جرم در اثر افزایش فعالیت

ی حقیقی خاک هر دو در منطقهو مخصوص ظاهری 

تفرج شدید نسبت به منطقه بدون تفرج )شاهد( و تفرج 

ی افزایش یافت، میزان این دارمتوسط به طور معنی

درصد و در جرم  27افزایش در جرم مخصوص ظاهری 

ی تفرج شدید درصد در منطقه 71/6مخصوص حقیقی 

نسبت به منطقه شاهد بود. با این وجود، بین مقادیر جرم 

مخصوص حقیقی و ظاهری خاک در مناطق تفرج 

داری مشاهده متوسط و بدون تفرج )شاهد( اختلاف معنی

ی گرچه جرم مخصوص حقیقی و ظاهری در منطقهنشد. ا

 55/1ی شاهد به ترتیب تفرج متوسط نسبت به منطقه

 درصد افزایش نشان داد. 11/7درصد و 

 
 اثر فعالیت تفرجی بر میزان جرم مخصوص ظاهری و حقیقی خاک -4شکل 
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دار در سطح حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

های . میله(مون دانکنآز) باشددرصد می یکاحتمال 

 معیار خطای ی مقادیر ها نشان دهندهروی ستون

در توجیه افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک  باشد.می

توان چنین گفت که به دلیل افزایش لگدمالی ناشی می

های تفرجی و افزایش فشردگی خاک حجم از فعالیت

منافذ و در نتیجه حجم کل خاک و جرم واحد حجم خاک 

یافت. کاهش جرم مخصوص ظاهری و حقیقی را افزایش 

در فاز جامد  2توان به کاهش کربن آلی شکل می نیز

خاک نسبت داد. به خاطر اینکه درات آلی فاز جامد خاک 

 ی نسبتترکوچکبه مراتب دارای جرم مخصوص حقیقی 

 7 جدول (.Hillel, 2003) به درات معدنی هستند

در  گیری شدههمبستگی پیرسون بین خصوصیات اندازه

دهد.خاک جنگلی مورد مطالعه را نشان می

  

 جنگلی مورد مطالعه گیری شده در خاکهمبستگی پیرسون بین برخی خصوصیات اندازه -3جدول 

 AWC)%(   MWD( mm) کربن آلی )%( شن )%( رس )%( های خاکویژگی

 251/1* 355/1** -217/1** -122/1** 9 رس

 -ns11/1 -535/1** 261/1* 9  شن

 -ns921/1 255/1* 9   کربن آلی

MWD    9 **231/1 

AWC     9 

ظرفیت  وها به ترتیب میانگین وزنی قطر خاکدانه،AWCو  MWDدار.درصد و غیر معنی 5 و 1سطح احتمال ر داری دبه ترتیب معنیns**، * و 

  آب قابل استفاده.

های خاک بین ویژگی 7ضریب همبستگی جدول مقادیر

( MWDد که بین میانگین وزنی قطر )هدمیشان ن

ظرفیت آب و  کربن آلیو درصد رس و شن و ها خاکدانه

 همبستگیقابل استفاده در خاک جنگلی مورد مطالعه 

وجود دارد که معادله  (P< 15/1و  P< 19/1)دار معنی

ده ها نشان داده شرگرسیونی و ضریب همبستگی برای آن

شود که بیشترین مشاهده می 7با توجه به جدول  است.

و رس و  MWDدار بین همبستگی مثبت و معنی

با شن  MWDدار بین بیشترین همبستگی منفی و معنی

رابطه همبستگی  7با توجه به جدول  به دست آمد.

MWD  باAWC باشد که دار میبه طور مثبت و معنی

دار توان به همبستگی مثبت و معنیعلت آن را می

MWD  نیز با رس وAWC  با رس نسبت داد. به عبارت

های قوی و پایدار تشکیل دیگر با افزایش رس، خاکدانه

 گردد.شده و منجر به افزایش آب قابل استفاده می

 گیری نتیجهبحث و 

های تفرجی بر خصوصیات این مطالعه اثر فعالیتر د

فیزیکی خاک جنگل فندقلو در سه سطح تفرج )بدون 

تفرج شدید( مورد بررسی قرار تفرج، تفرج متوسط و 

گر در جنگل و افزایش در اثر حضور تفرجو گرفت 

-های تفرجی، خاک فشرده شده و میزان پارامترفعالیت

( و جرم مخصوص bDهای جرم مخصوص ظاهری )

های خاک دار افزایش یافت.به طور معنی (pDحقیقی )

منطقه فندقلو به علت پوشش جنگلی در مقایسه با سایر 

های واقع شده در منطقه نیمه خشک اردبیل دارای خاک

های درشت و پایدارتری هستند. در این راستا خاکدانه
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Asghari ( 2199و همکاران)  میزان پارامتر کربن آلی

را برای خاک مزرعه تحقیقاتی دانشگاه محقق  MWD و 

کیلومتری جنگل فندقلو  21اردبیلی که در فاصله حدود 

 mm 21/1درصد و 25/9تیب واقع شده است به تر

دهد که در اثر انجام نتایج نشان می .گزارش نمود

های تفرجی در جنگل میزان کربن آلی خاک در فعالیت

مناطق تحت تفرج متوسط و شدید نسبت به منطقه بدون 

داری کاهش یافته است. تفرج )شاهد( به طور معنی

Cakir ( 2191و همکاران ) ی را از ماده آلنیز کاهش

درصد  72/9گر به درصد برای نواحی بدون تفرج 61/3

برای نواحی گردشگری در یکی از مناطق جنگلی ترکیه 

نیز در  (2199و همکاران ) Eshaghiگزارش نمودند. 

های تفرجی بر خاک پارک جنگلی بررسی تأثیر فعالیت

چقاسبز ایلام گزارش کردند که کربن آلی در مناطق با 

و در مناطقی با تفرج متوسط درصد و  5/2تفرج شدید 

درصد بود که بیانگر کاهش کربن آلی در  1/7بدون تفرج 

( 2192همکاران ) و Salehiباشد. اثر فعالیت تفرجی می

های های فیزیکی و شیمیایی خاک را در جنگلیژگیو

بررسی کردند.  پل دخترتخریب یافته حوزه شهرستان 

 17/9د به درص 27/7نتایج نشان داد که کربن آلی از 

درصد، در اثر تخریب خاک جنگلی تغییر پیدا کرد. زیرا 

های تفرجی و لگدمالی ناشی از آن گیاهان در اثر فعالیت

. ودشتخریب یافته و از میزان کربن آلی خاک کاسته می

ای ههمچنین نتایج نشان داد که در اثر افزایش فعالیت

 تفرجی در جنگل میزان شن خاک در مناطق تحت تفرج

متوسط و شدید نسبت به منطقه بدون تفرج )شاهد( به 

در اثر افزایش اما از طرفی داری کاهش یافت طور معنی

های تفرجی در جنگل میزان رس خاک در مناطق فعالیت

تحت تفرج متوسط و شدید نسبت به منطقه بدون تفرج 

داری افزایش داشته است. با توجه )شاهد( به طور معنی

صورت گرفته در این تحقیق، مطالعه به بررسی منابع 

اک ی درات خگر بر توزیع اندازهتفرج ریتأثزیادی بر روی 

امکان مقایسه دقیق نتایج در این ؛ لذا صورت نگرفته است

در ( 2192همکاران ) و Bakhshiاما . قسمت میسر نشد

تفرج بر زادآوری،  ریتأثی که به منظور بررسی امطالعه

ارک جنگلی نور انجام دادند به پوشش علفی و خاک در پ

های تفرجی در این نتیجه رسیدند که در اثر فعالیت

ی تحت تفرج جنگل میزان رس و شن خاک در منطقه

 داری نداشت. بخشی شاهد تغییر معنیمنطقهنسبت به 

-دیگری از نتایج آشکار ساخت که در اثر افزایش فعالیت

و  های تفرجی در جنگل میزان جرم مخصوص ظاهری

ی تفرج شدید نسبت به حقیقی خاک هر دو در منطقه

-منطقه بدون تفرج )شاهد( و تفرج متوسط به طور معنی

های سایر داری افزایش می یابد. این نتایج با یافته

 و Ampoorterمحققان مطابقت دارد. در مطالعات 

وزن و شدت ترافیک ماشین ریتأثروی ( 2191همکاران )

نگلی، افزایش هفت درصدی آلات بر فشردگی خاک ج

خورده ی دستجرم مخصوص ظاهری خاک در منطقه

همکاران  و Cakir. نسبت به منطقه شاهد گزارش گردید

درصدی جرم مخصوص  993نیز افزایش ( 2191)

های بلگراد های تفرجی در جنگلظاهری را در اثر فعالیت

در  (2199و همکاران ) Eshaghiترکیه گزارش کردند. 

های تفرجی بر خاک پارک جنگلی أثیر فعالیتبررسی ت

درصدی جرم مخصوص ظاهری  5/5چقاسبز ایلام افزایش 

همکاران  و Salehiنتایج تحقیق  .را گزارش کردند

 پلهای تخریب یافته حوزه شهرستان در جنگل ( 2192)

درصدی جرم مخصوص حقیقی را  91نیز افزایش  دختر

 نشان دهد
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با کربن آلی  MWDن ر تحقیق حاضر همبستگی بید

ی دار شد ولی از نظر درجهاگرچه مثبت و معنی

با رس قرار دارد. این  MWDهمبستگی بعد از رابطه 

نکته بیانگر این است که رس و کربن آلی از عوامل مثبت 

-منفی در خاکدانه ریتأثسازی بوده ولی شن در خاکدانه

 Laytonو Skidmore هایاین نتایج با یافته سازی دارد.

های دارد که اظهار داشتند پایداری خاکدانه( 9112)

 داریخشک با مقدار رس دارای همبستگی مثبت و معنی

. رس یکی از عوامل سیمانی کننده قوی (r=13/1بود )

درات خاک به یکدیگر بوده و نقش کلیدی در پایداری 

اثر مثبت رس بر فرآیند  .(Hillel, 2003ها دارد )خاکدانه

ی و هم آورزی به دلیل نقش آن در خاکدانه سا

باشد. اثر مثبت رس بر پایداری چسبندگی درات خاک می

 ,Tajikخاکدانه توسط محققان زیادی تایید شده است)

با افزایش کربن آلی، میانگین وزنی قطر خاکدانه  (.2004

 Chenuیابد که با نتایج  محققان دیگر مثل )افزایش می

et al., 2000  )ردی داخوانهم. 

 یلایاست که ر یستمیجنگل اکوس نکهیبا توجه به ا

آن مشکل است،  یاقتصاد های¬نمودن کل ارزش

کشور  یبودن منابع نفت ریناپذ دیبا توجه به تجد نیهمچن

کشور و بحث  یکلان برا یمنبع درآمد کی جادیو لزوم ا

 یقو تیریمد کیدر کشور، با  یو توسعه گردشگر جیترو

ع منب یعیطب یهاسترش جنگلضمن حف  و گ توانیم

 یبه فهرست منابع درآمد زیرا ن سمیاز راه اکوتور یدرآمد

 یفیو ک یکم بیبه تخر تیبا عنااما  کشور افزود.

فندقلو و منحصر به فرد  یروزافزون سطح پارک جنگل

جنگل در سطح استان و کشور در  نیا ستمیبودن اکوس

 تیریمد انسان، لازم است یاثر حضور و استفاده نابجا

اعمال شود و  یموهبت خداداد نیدر استفاده از ا یبهتر

افراد  یاستفاده تفرج  یبرا یخاص های¬و زمان رهایمس

 گردد. نییتع
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