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 چکیده

تغیرهای رویشی ( از نظر م.Salix alba L( و بید ).Alnus glutinosa L. Gaertnاین تحقیق با هدف ارزیابی دو گونه بومی توسکا )

و  و کلش ی طبیعی کاههای دو گونه جنگلی توسکای قشلاقی و بید با مالچهاقطر یقه و ارتفاع تحت سه تیمار شامل کاشت نهال

ر قالب خرد شده و د یهابصورت کرت شاتیطرح آزمامار شاهد )کنترل( استفاده شد. چوب و خاک بدون مالچ به عنوان تیخرده

-جنگل 49خیزداری واتاشان، در حوزۀ آب طرح جنگلداری سوردار 3سری  5بود. منطقه مورد مطالعه قطعه  یکاملا تصادف یهابلوک

هتری بسکا وضعیت ونه توگهای شمال کشور واقع در چمستان مازندران بود. نتایج نشان داد که روابط رگرسیونی بین قطر و ارتفاع در 

و در  65/0توسکا  هر گوننسبت به گونه بید داشت. ضریب تعیین رابطه رگرسونی برای متغیر مستقل قطر یقه و متغیر وابسته ارتفاع د

دار آماری ت معنیها و تیمارها فاقد تفاوهای مذکور در قالب بلوکیانس گونهدست آمد. با توجه به نتایج تجزیه واربه 42/0گونه بید 

ضعیت ودون گونه( الی )بخبودند. تیمار خرده چوب بهترین وضعیت را ایجاد کرد و پس از آن تیمار کاه و کلش و نهایتاً تیمار فضای 

ا شرایط بتطبیق  تری را درخصوصنامناسب تری از سایر تیمارها داشته است. در مجموع گونه توسکا از گونه بید شرایط مطلوب
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the diameter and height growth of two native species of alder (Alnus 

glutinosa L. Gaertn.) and willow (Salix alba L.) planted in three treatments including natural mulches of 

straw, wood chips and bare soil without mulch (as control) treatments. The design of the experiments was 

in the form of split plots and in the form of completely random blocks located in Chamestan, Mazandaran. 

The results showed that the regression relationships between diameter and height in alder species were 

better than those of willow species completely randomly. The study area was in parcels 5 of series 3 

district of Surdar -Watashan forestry plan in watershed 49 of forests in the north of the country. The 

regression coefficient for the independent variable of diameter and dependent variable of height was 0.65 

in alder and 0.42 in willow. The results showed that the regression relationship between diameter and 

height in alder was better than willow species. According to the results of variance analysis, the blocks and 

treatments did not have a statistically significant difference. The wood chips treatment created the best 

situation, and after that, the straw treatment and finally the control treatment (bare soil) had a more 

unfavorable situation than the other treatments. Finally, alder had more favorable conditions for adaptation 

to the applied bioengineering conditions of the present study vs. willow. 
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 مقدمه
هاا و مقابلاه باا    فاات و بیمااری  مبارزه با آ مدیریت منابع جنگلی، تفریح و تفرج،های مختلف از جمله های جنگلی برای فعالیتوجود جاده

مستقر در محدوده عملیاات   گیاهیهای جنگلی به پوشش(، ولی با احداث و استفاده از جادهFedkiw, 1998باشد )سوزی ضروری میآتش

های غیر اصولی با از بین سازی(. جادهBinkley, 1993یرد )گمی شده و عرصه درمعرض فرسایش قرار ساختمانی جاده آسیب فراوانی وارد

و گیاهی، کااهش   های جانوریبردن نظم طبیعت و فروپاشی چرخه حیات کوهستان و حجم زیاد خاکبرداری و خاکریزی، نابودی زیستگاه

ترین مشکلات ناشی از . یکی از بزرگ(1384مکاران، مناطق حساس را به دنبال دارد )مجنونیان و ه دیدگیهای زیباشناسی و آسیبارزش

فرسایش باشاد.  هاا مای  در اطراف جااده  و توده ای ال مختلف فرسایش از قبیل فرسایش آبکندیسازی در جنگل ایجاد و افزایش اشکجاده

ایجااد گال   هاا، بواساطه   ، افزایش میزان رساوب در آب رودخاناه  ستک اخاآب و منابع از حفاظت بهینه در مهم ی هاچالشک یکی از خا

جلاوگیری از  (. Agassi, 1996) ساازد آلودگی و تیرگی آب، خسارات جبران ناپذیری به اکوسیستم آب و زندگی موجودات آبزی وارد مای 

هاای  رود. اقادامات اساسای در جهات کااهش آسایب     فرسایش خاک هدف مهمی در مدیریت وحفاظات از مناابع طبیعای باه شامار مای      

ها بلکه مدیریت صاحیح آب و  های جنگلی نه تنها میزان هزینهشود، از اینرو در طراحی جادهمحیطی جاده از مرحله طراحی آغاز میزیست

هاای  کارهاایی اسات تاا آسایب    د. از مرحله طراحی تا سااخت و بعاد از سااخت در طاول عمرجااده نیااز باه راه       شوخاک نیز باید منظور 

ها به نحو مطلوب و باا کمتارین   های جنگلی در حداقل ممکن باقی بماند و مدیریت عرصه جنگلی از طریق آنجاده محیطی ناشی اززیست

قع در واست. امدیریت جنگل ن کاارصلیترین از اگلی جنی هادهشبکه جا (.1391محیطی اجارا شاود )صاادقی و همکااران،     آسیب زیست

زی در سادهی جاطرفاز ست. ر امدیریت جنگل غیرقابل تصواری و جنگلد، نهاون آکه بدبه جنگل هستند ی ورود هادروازهجنگلی ی هادهجا

هش پوشاش  طبیعای و کاا   هاای دگرگونی سایمای دامناه  ید. آمیر طبیعی به شما منابعی مل تخریب عرصههااعواز یکی ان جنگل به عنو

و  هیادرولیکی  ی کوهساتانی، باعاا اخاتلال در رفتاار    هاا ناشی از عملیات خاکبرداری و خاکریزی جاده در مناطق مرتفع و جنگل گیاهی

های جنگلی، خواهاد شاد کاه    های مرتفع درحاشیه جادهها و خاکریزیمشخصات فیزیکی خاک، وقوع رواناب، هدررفت خاک و ایجاد برش

(. Grace, 2002)ر اسات  مدیریت جنگل از اهمیت بااییی برخاوردا   ها برای حفظ امنیت حمل و نقل و تداوم پرورش وپایداری و ثبات آن

 بردی یازمنفی ات غیر مستقیم تأثیرو مستقیم ر به طود، نپذیررت صولی صوو اعلمی رت ها به صودهجااث حدو احی امانی که طرز

ند منجر به احتی میتو ماادتدر بلناادیستمحیطی ل زصودن اعایت نکررست که ا ایاناادازهین مسئله تا اهمیت ارد. ایست میگذزمحیط

نیز ها دهامناسب جاری نگهدو  حفاظتم عد، هادهبر ساخت نامناسب جاوه ( علاDemir et al., 2007د )بخیز شوزه آل یک حوتخریب کام

کاهش ، خانههاد رودانسدب، اسورتولید و فرسایش جمله ه از عمدت مشکلاز مینهسازد نامیتوا یرد، زهد بوامنجر به تخریب خود به نوبه خو

دهد که روشهای مهار فرسایش و حفاظات خااک توساط    های داخل و خارج کشور نشان مینتایج پژوهش بررسی باشد.ه غیرآب و کیفیت 

های بارندگی مختلف در هر دو مقیاس کرت و دامنه باا اساتفاده از رگبارهاای طبیعای و     ها و شدتروشهای زیستی و غیرزیستی در شیب

شاد  و بهبود شرایط ر گیاهیواناب، کمک به استقرار پوششررسوب، حجم جرم سازی شده، در اکثر موارد موجب کاهش میزان باران شبیه

های طبیعی( باه  ها و مالچهای زیستی خاک )ژئوتکستایلد. استفاده از اصلاح کنندهشدیده و دارای شرایط سخت گیاهان در مناطق آسیب

اً عملکرد سریع برای مدیریت مناابع آب و خااک   اقتصادی و مطمئن محیطی، قابلیت دسترس و نیز توجیهسبب عدم پیامدهای سوء زیست

ی زیساتی،  هاا هکنند حصلاو انی ودفزاد امو اساتفاده از  هاا باا  و حفاظت دامناه  (. لذا تثبیتAlbaladejo et al, 2000توصیه شده است. )

ارزیاابی ایان    همچنین معرفای و مال ایران ، و جاده جنگلی ش برداریریزی و خاکهای خاکاز دامنه ی طبیعی در حفاظتهامالچهمانند 

های اندک صحرایی )مزرعه ای( با استفاده از رگبارهاای طبیعای   ها به منظور دستیابی به بهترین روش، یزم و ضروری است. پژوهشروش

دم مقایسه و های خاکبرداری و خاکریزی جاده جنگلی، به همراه عهای زیستی خاک در محافظت دامنهدر زمینه نتایج کاربرد اصلاح کننده

 .استدهنده اهمیت انجام مطالعه حاضر در گذشته، نشان مهندسیهای زیستکار آیی آنها با دیگر روش ارزیابی

افزایش  موجب چمال استفاده ازکه داد  نشان قیتحق جینتاپرداخت،  اثر مالچ بر میزان حفظ رطوبت خاک( به بررسی 1392) مقدم احمدی

 دندش بت خاکرطو میزان برابری 15/1و  17/1افزایش  سبب سوپرجاذب و گندم کلش و کاهکه  به طوری شودمی خاک در رطوبت حفظ و

 .شد بیشتر دیگر هایلچما به نسبت زمانها در تمامی ورزیخاک بدون و ورزیخاک حالت دو در مالچ دو این در خاک رطوبت حفظ میزان و

ر مقادار روانااب و   با  ،مترمرباع هار   در لوگرمیک میوکلش برنج با مقدار ن کاربرد کاه ریتأث یبه بررس یدرپژوهش( 1393صادقی و همکاران )

 50بااران   شادت  در دو مارهاا ینشان داد که اثار ت  جی. نتاندپرداخت یشن یرس یساز باران روی خاک لومهیهدررفت خاک با استفاده از شب

ا کااملاً  رو مقدار هادررفت خااک در هار دو شادت      ،درصد بود 96و  90در حدود  بیکاهش حجم رواناب به ترتدر ساعت برمیلیمتر 90و

 .شد یابیدار ارزدرصد معنی کیدر سطح احتمال  اختلافات ۀمتوقف نمود. هم
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 روانااب در  شاروع و ضاریب   وکلش برنج به عنوان یک تیمار حفاظتی در زماان  اثر کاه( طی پژوهشی به بررسی 1393غلامی و همکاران )

 تواناد مای  وکلاش کاه  که داد نشان داخت. نتایجپر های ییلاقی البرز در شمال ایران تحت شرایط آزمایشگاهیلومی مرتع -شنی هایخاک

 در رواناب روعش زمان افزایش .میزان باشد داشته رواناب ضریب کاهش و شروع افزایش زمان در درصد 99 اعتماد سطح با داری معنی تأثیر

 تیماار  از سپا نیاز   رواناب ضریب .بود مقدار بیشترین درصد 10/110میلیمتر بر ساعت با مقدار 90شدت در وکلش کاه حفاظتی تیمار اثر

حقیاق  ( در یاک ت 2006)و همکااران   Yanosek داشت. را کاهش بیشترین درصد 36/19مقدار با ساعت بر میلیمتر 30 شدت در حفاظتی

متفااوت در کنتارل   ی هاا چاوب باا انادازه   در مسکو به بررسی عملکرد دو نوع مالچ خردهآزمایشگاهی در ایستگاه تحقیقاتی کوههای راکی 

چوب در مالچ خرده فرسایش خاک با توجه به دو نوع بافت خاک، دو نوع شیب و سه نوع مقدار پوشش، پرداختند. نتایج نشان داد که اثرات

دار نباوده  چوب، تفاوت معنیدار بوده ولی بین دو نوع مالچ خردهعنیبا خاک لخت دارای تفاوت م کاهش میزان رواناب و رسوب در مقایسه

د. شاو درصدی برای هر نوع خاک و شیب حاصل مای  70است. ضمنا در مقایسه با خاک لخت کاهش میزان رسوب بوسیله حداقل پوشش 

چاوب حتای در منااطقی کاه ورود     ماالچ خارده  در نتیجه های ریزدانه و درشت دانه موثر هستند. چوبها به اندازه کاه وکلش در خاکخرده

 (2007) همکااران  و Adekaluد. تری برای کنترل فرسایش باشنبومی( نگران کننده است، ممکن است مواد مناسب)های غیرجنگلی گونه

 دیر مختلفی ازمقابا  کشاورزیخاک سه نوع ب سطحی و هدررفت خاک برایاپاشی بر نفوذ روان به بررسی اثر مالچ ،در جنوب غرب نیجریه

اک باا  خا رفات   ب و هادر اپرداختند و نتایج حاصل با شرایط استفاده از کاه برنج مقایسه شد. روانا  pennisetum Purpureumپاشی مالچ

اثرات کمپوست،  ( طی تحقیقی به ارزیابی2009و همکاران ) DeOna مقادیر مالچ استفاده شده کاهش اما با زیاد شدن شیب افزایش یافت.

دو در کاهش میزان فرسایش و استقرار پوشش گیاهی درترانشاه خااکریزی بزرگاراه گادورشاهر آلمریاا جناوب اساپانیا        ن و مخلوط آنلج

دهد، در حالی کاه  درصد کاهش می 35کمپوست و یا لجن به تنهایی فرسایش خاک را به میزان  پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که

( در 2011)ن و همکاارا  Smets د.شدرصد  90تا بیش از  63لجن موجب کاهش فرسایش خاک به میزان  به کارگیری مخلوط کمپوست و

 7-16امت درصاد و ضاخ   41-65برزیلی، باامبو و پوشاال بارنج باا پوشاش       یپوش زیستی شامل خرما، خرماخاک نوع 4انگلستان اثرات 

پوش بر مان خاکنیز در مورد اثرات هرا  صحراییت کر هایسپس داده نمودند. سازیمیلیمتر برساعت شبیه 67میلیمتر را در شدت بارش 

آوری هاای طبیعای جماع   تحت باارش  و چین انگلستان، مجارستان، لیتوانی، جنوب افریقا، برزیل هایکشور در فرسایش سطحی و شیاری

های صاحرایی و  داشتند. بین داده درصدکاهش 79و  46ترتیب ب و هدررفت خاک بهاهای کرت صحرایی مقادیر رواننمودند. براساس داده

ایشای و طای   مطالعاه آزم  65هاا از  ( داده2011)ن و همکارا Smets ب نسبی مشاهده نشد.اداری در عمق روانآزمایشگاهی، اختلاف معنی

کردند. نتاایج نشاان داد   آوری ب یا هدررفت خاک، جمعابر روان گیاهیبررسی اثر پوشش سطحی توسط قطعات سنگی، مالچ آلی یا پوشش

ش آبای  ب و هادررفت خااک توساط فرساای    ادر کاهش روانا  گیاهیهای آلی و پوششهای سطحی از جمله قطعات سنگی، مالچکه پوشش

یش خاک تحت های زیستی در مهار فرساپوشنگلستان به بررسی اثر خاکا هیلتون( در 2011) و همکاران Bhattacharyya موثرتر بودند.

وارهای حفاظتی خرما روی خاک لخت با مساحت تحات  ناستفاده از  ،نتایج نشان داد لومی پرداختند.-ایصحرایی روی خاک ماسهشرایط 

العه نقاش ماالچ   ( به مط2011و همکاران ) Li داد. درصد کاهش 92درصد و فرسایش خاک را تا  71ب را تا ادرصد، روان 10پوشش تقریبا 

هاای  تر و در خاکم 15در  5های آزمایشی با و بدون پوشش گیاهی در ابعاد سایش خاک در مقایسه با کرتب و فراکاه وکلش بر مهار روان

الچ کااه  مدار  یر معنیمتر برای تیمارهای مذکور دیلت بر تاثتهیه شده از مناطق جنوبی چین نمودند. تحلیل نتایج حاصل از کاربرد ییسی

 شیرساا ماالچ کنتارل ف  نوع سه  سهیمقابه  مدت چهار سال ( طی تحقیقی در2012) Foltz ب و رسوب داشته است.اوکلش بر کاهش روان

تاایج نشاان داد کاه    پرداخت. ن متحده التیا ،یشمال یراک یهاهای جنگلی رها شده کوهدر جاده چوب(خرده مالچنوع نی کشاورزی و دو )

جاده رها شدن  چوبی کمترین رسوب را در اولین زمستان بحرانی پس ازهای که رشتهبیشترین رسوب را تولید کرد، در حالی بلوک شاهد،

)لخات(   گیاهیششهای خاک بدون پواز طبقهحاصل  در کاهش تولید رسوب نی کشاورزی به اندازه ،جایگزین چوبخردهتولید کرد. مالچ 

و همکااران   Vega .باشاد مای  تار از ناوع ماالچ   مهمخااک  روی درصد پوشش مالچ  بود. میزان اثر های جنگلی رها شده مؤثرناشی از جاده

گارم در   3ی )گارم در مترمرباع(، بذرپاشا    3کیلاوگرم در هکتاار    5/2بذرپاشای ) -( به بررسی کارایی استفاده از مالچ کاه و کلاش 2015)

ماورد مطالعاه    سوزی و مقایسه آن با منطقه شاهد در اساپانیا پرداختناد. در طای دوره   مترمربع( جهت کاهش فرسایش خاک پس از آتش

نسبت به خاک بدون تیمار  دار فرسایش خاکبذرپاشی باعا کاهش معنی -کلشوسوزی( فقط تیمار مخلوط مالچ کاه )دوسال پس از آتش

گیاهی کلش باعا بهبود استقرار پوششو سوزی مشاهده شد. استفاده ازکاهشد. همچنین بیشترین مقدار فرسایش در سال اول پس از آتش

 د و همچنین باعا بهبود استقرار بذرها نیز شد.بومی ش

ماورد   رزیابی منطقههای تحت اهدف از این تحقیق مقایسه دو گونه بومی توسکا و بید از نظر متغیرهای رویشی قطر یقه و ارتفاع در بلوک

 .در سه نوع تیمار است مطالعه
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 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه 

کیلومتری  15 وجنگلهای شمال کشور  49طرح جنگلداری سوردار واتاشان، در حوزۀ آبخیزداری  3سری  5قطعۀ  ،منطقۀ مورد بررسی

جاده موجود به  هکتار است. شبکه 83حدود  5و مساحت کل قطعۀ  هکتار 2412جادۀ نور به چمستان قرار دارد. مساحت کل این سری 

موقعیت منطقه  1در شکل  اند.طراحی و ساخته شده 66 -68تماماً در بین سالهای بوده که  3و 2کیلومتر و از نوع جاده درجۀ  20طول

 نشان داده شده است.

 

 روش پژوهش 

ساال از زماان احاداث،     26رغم ساپری شادن   با مشاهده محل لغزشی در شیروانی خاکریزی جاده موجود در منطقه مورد مطالعه که علی

باشد، حفاظت و تثبیت خاک ایان محال باا اساتفاده از     همچنان دارای لغزش و فرسایش سطحی ناشی از نفوذ آب و حجم زیاد رواناب می

انجام شد. بدین ( ونی)احداث گابی بینی شده در کتابچه طرح جنگلدارهای معمول پیشستفاده از روشمهندسی به جای اهای زیستروش

امل: از سه تیمار شا ، زمین دار پس از آماده کردن بستردامنۀ شیب یبرای تثبیت دامنه لغزشی، حفاظت از خاک و اصلاح و بازسازمنظور، 

ی توساکای  ی دو گوناه جنگلا  هاا قی و بید با مالچ طبیعی کاه و کلش ب( کاشت نهالی دو گونه جنگلی توسکای قشلاهاالف( کاشت نهال

خارد   یهاا بصورت کرت شاتیطرح آزماد )کنترل( خاک بدون مالچ استفاده شد. چوب و ج( تیمار شاهقشلاقی و بید با مالچ طبیعی خرده

دلیل وفور، قابلیت دسترسای آساان، هزیناه انادک،     چوب بهخردهکلش برنج و و. مالچ کاه باشدیم یکاملا تصادف یهاشده و در قالب بلوک

مهندسی های زیستبیولوژیکی و روشونقل آسان، سابقه کاربرد گسترده در حفاظت از خاک و تثبیتقابلیت کاربرد در شرایط جنگل، حمل

باشاد کاه از   یما مار، مالچ کاه وکلش بارنج  ( اولین تیFoltz, 2012قابلیت سازگاری خوب با شرایط منطقه، قابلیت جذب و تجزیه سریع )

گارم در هار    700میلیمتار )فشارده شاده( و وزن آن     15است، ضاخامت آن حادود   و درهم ساقه برنج تهیه شدهبافته نشده الیاف طویل 

چاوب  هپوشاند. نوع دیگر مالچ خرده چاوب )تراشاه( حاصال از ضاایعات کارخاناه صانایع خارد       درصد سطح خاک را می 100مترمربع که 

درصاد   90درصاد ساطح صااف و     100میلمتر کاه   15گرم در هر مترمربع و ضخامت آن نیز حدود  2800باشد. وزن خشک آن حدودمی

 جام عملیات تثبیت زیسات با توجه به وقوع لغزش در سمت شیروانی خاکریزی جاده در منطقه مورد مطالعه و انپوشاند. سطح خاک را می

خااک در کاف    های خرده چوب، کاه و کلش و بدون پوشاش های مختلف با استفاده از تیماریم آن به پلاتبا تقس 1392مهندسی در سال 

صول علمی، ا( بر اساس Alnus glutinosaو توسکای قشلاقی ) (Salix albaهای بید )متر( و کاشت گونه 4×2پلات ) 27ها به تعداد پلات

و  هاا ماورد پاایش   قطر و ارتفاع دو گونه توسکا و بید کاشته شده در هر یاک از پالات  تثبیت انجام شد. در پژوهش حاضر ارزیابی وضعیت، 

 گیری قرار گرفت.اندازه

 22ه بیاد )مجموعاا   پایا  7پایه توسکا و  15ی توسکا و بید مورد بررسی قرار گرفت که در بلوک یک، هاپایه از گونه 108در مجموع تعداد 

پایه( کاشته  48)مجموعا  پایه بید 24پایه توسکا و  24پایه( و در بلوک سه  38پایه بید )مجموعا  14پایه توسکا و  24پایه(، در بلوک دو، 

 شده بود.

هاا از  فاده شد و جهت مقایسه میانگیناسمیرنوف است-ها پس از ترسیم منحنی پراکنش از آزمون کولموگروفبرای تعیین نرمال بودن داده

بین متغیرهاای مساتقل و    برای تعیین برخی از روابط انجام شد. SPSSافزار با استفاده از نرم t( و آزمون ANOVAروش تجزیه واریانس )

 وابسته از آزمون همبستگی و تحلیل رگرسیون استفاده شد.
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 نقشه منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 نتایج
  ارتفاع كل درختانو یقه  قطرمعادله رگرسیونی 

د، مشخص است که دهاصله درخت را نشان می 108( تعداد y) و ارتفاع (xیقه ) قطر رابطه همبستگیترتیب معادله و که به 2شکل  مطابق

وابسته تغییرات متغیر  درصد از 78این رابطه، ( 2R) یابد. براساس ضریب تعیینبا افزایش قطر یقه، ارتفاع درختان مورد مطالعه افزایش می

 قطر یقه مربوط است.متغیر مستقل به  ارتفاع

 

 
 كل درختانو ارتفاع  یقه رابطه قطر -2 شکل

y = -0.0231x2 + 1.042x + 0.6918

R² = 0.778
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داری، ارتباط ی معنیبه مقدار عدددهد که باتوجهپایه درخت نشان می 108 ارتفاع و یقه قطرنتایج جدول تجزیه واریانس رابطه رگرسیونی 

و متغیر مستقل ددار بودن ارتباط بین )تصادفی و غیرمعنی 0Hرو فرض ( معنی دار است. ازاینP<01/0بین دو متغیر در سطح یک درصد )

 (.1شود )جدول دار بودن رابطه بین متغیر مستقل و وابسته( پذیرفته می)معنی 1Hو وابسته( رد و فرض 

 

 كل درختان ارتفاع و یقه قطرنتایج تجزیه واریانس رابطه رگرسیونی  -1جدول 

 منابع تغییرات مربعاتمجموع  درجه آزادی میانگین مربعات Fآماره  داریسطح معنی

 رگرسیون 338/623 1 338/623 964/352 0001/0

 
 خطا 197/187 106 766/1 

 
 کل 100/6171 107  

  ارتفاع گونه توسکاو یقه  قطرمعادله رگرسیونی 

شخص است کاه باا   مدهد، اصله درخت توسکا را نشان می 63( تعداد y) و ارتفاع (xیقه ) قطرترتیب معادله و منحنی که به 3شکل مطابق 

رات متغیار ارتفااع   درصاد از تغییا   65این رابطاه،   2Rیابد. براساس ضریب تعیین افزایش قطر یقه، ارتفاع درختان مورد مطالعه افزایش می

 )متغیر وابسته( به قطر یقه )متغیر مستقل( مربوط است.

 

 
 گونه توسکاو ارتفاع  یقه رابطه قطر -3 شکل

  ارتفاع گونه بیدو یقه  قطرمعادله رگرسیونی 

خص اسات کاه باا    دهد، مشا اصله درخت بید را نشان می 45( تعداد y) و ارتفاع (xیقه ) قطرترتیب معادله و منحنی که به 4شکل  مطابق

وابساته  ییرات متغیار  درصد از تغ 42این رابطه، ( 2R) یابد. براساس ضریب تعیینافزایش قطر یقه، ارتفاع درختان مورد مطالعه افزایش می

 قطر یقه مربوط است.متغیر مستقل ارتفاع به 

 

y = -0.0395x2 + 1.3237x - 0.3388

R² = 0.6535
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 گونه بیدو ارتفاع  یقه رابطه قطر -4 شکل

 آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر قطر یقه درختان 

ک که در سه بلو بر اساس آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر قطر یقه و بر اساس سطح معنی داری حاکی از آن است 2در جدول 

 باشند.می فاقد پراکنش قابل توجهی های درختی معنی دار نبوده و به عبارت دیگر قطر یقه گونههاتفاوت قطر یقه گونه

 

 آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر قطر یقه درختان -2جدول 

 α=05/0 تعداد شماره بلوک

 360/6 22 1بلوک 

 468/6 38 2بلوک 

 508/6 48 3بلوک 

 871/0  سطح معنی داری

 

 آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر ارتفاع درختان 

ه در ساه بلاوک   داری حاکی از آن است کبر اساس آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر ارتفاع و بر اساس سطح معنی 3در جدول 

 باشند.فاقد پراکنش قابل توجهی می های درختی معنی دار نبوده و به عبارت دیگر ارتفاع گونههاتفاوت قطر یقه گونه

 
 اساس آزمون دانکن در رابطه با همگن بودن متغیر ارتفاع درختان -3 جدول

 α=05/0 تعداد شماره بلوک

 035/6 22 1بلوک 

 171/6 38 2بلوک 

 272/6 48 3بلوک 

 749/0  سطح معنی داری

 هاگانه در بلوکهای چندنتایج مقایسه 

دار م تفااوت معنای  از نظر قطر یقه و ارتفاع باا ها   هاشده است. بلوک نشان داده 4اساس آزمون توکی در جدول نتایج مقایسه چند گانه بر

 باشند.می آماری قابل ملاحظه نداشته و از نظر پراکنش عددی قطر و ارتفاع به هم نزدیک

 

y = -0.113x2 + 1.5761x + 0.044

R² = 0.4198
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 اهچند گانه در بلوک یهایسهمقا یجنتا -4جدول 

 SE 2R شماره بلوک شماره بلوک متغیر وابسته

 قطر

 992/0 914/0 2بلوک  1بلوک 

 999/0 871/0 3بلوک 

 992/0 913/0 1بلوک  2بلوک 

 978/0 741/0 3بلوک 

 999/0 878/0 1بلوک  3بلوک 

 978/0 741/0 2بلوک 

 ارتفاع

 982/0 744/0 2بلوک  1بلوک 

 941/0 715/0 3بلوک 

 982/0 744/0 1بلوک  2بلوک 

 985/0 603/0 3بلوک 

 941/0 715/0 1بلوک  3بلوک 

 985/0 603/0 2بلوک 

 هاآزمون تجزیه واریانس قطر یقه و ارتفاع درختان در بلوک 

 وغیرهای قطار یقاه   ن متیشده است. تفاوت معنی داری ب نشان دادهها نتایج آزمون تجزیه واریانس قطر یقه و ارتفاع در بلوک 5در جدول 

 ارتفاع مشاهده نشده است.

 اهو ارتفاع درختان در بلوک یقهقطر  یانسوار یهآزمون تجزنتایج  -5جدول 

 داریسطح معنی F آماره میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیرها

 قطر یقه )سانتیمتر(

474/0 هابین گروه  2 237/0  020/0  980/0  

375/1221 هادرون گروه  105 632/11      

850/1221 کل  107       

 ارتفاع )متر(

862/0 هابین گروه  2 431/0  056/0  946/0  

674/809 هادرون گروه  105 711/7      

535/810 کل  107       

 

 بحث

ارتفاع و  دار خاکریزی جاده جنگلی به اثبات رسانید. میزان قطریقهرا برای حفاظت از دامنه شیب هامالچارزیابی عملکرد این مطالعه اثرات 

های کاشته شده در میزان لغزش و نشسات خااک دارای عملکارد مثبتای     . نهال(2)شکل  بیشتر از بید بودهای توسکا در کلیه موارد نهال

بهتری نسبت باه بیاد باود.    رشد قطری و ارتفاعی های پرشیب و لغزشی در سال اول بعد کاشت دارای عملکرد بودند. نهال توسکا در دامنه

حفاظتی و کاشت نهال در کاهش حجم رواناب و جرم رسوب در مقایسه با تیمار شااهد   نتایج کلی نیز نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای

چوب و بید به دلیل ایجاد ییه محافظ و . در مقایسه کلی، تیمار خرده(4)جدول  دار و نقش موثرتری دارند)خاک لخت و بدون نهال( معنی

نیز گاواه بار تااثیر    ( 2011)ن و همکارا Smetsنتایج تحقیقات  دارند.پوشش مناسب، بایترین اثر را در کاهش حجم رواناب و جرم رسوب 

چوب همراه با کاشت نهال دارای عملکارد بهتار و   کلش و خردهوکارگیری کاه بنابراین به ی طبیعی در کنترل رواناب است.هامثبت پوشش

کلش همراه با توساکا بهتارین گزیناه    ویگر ترکیب کاهموثرتری در حفاظت خاک و بازسازی دامنه خاکریزی جاده جنگلی دارد. به عبارت د

جایی عمودی و افقی خاک بود. نتایج پایش اثرات تیمارهای مطالعاتی نیز نشان داد که اگرچاه عملکارد تیمارهاای    برای جلوگیری از جابه

د. باه عباارت دیگار اثارات متقابال      شا های کاشته شده جبران حفاظتی نسبت به سال اول تقلیل یافت ولی با استقرار، رشد و توسعه نهال
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چاوب و در میاان   کاری همراه با تیمار حفاظتی همانند سال اول، بهترین عملکرد را داشته است، در میان تیمارهای حفااظتی، خارده  نهال

، بایترین عملکرد در کاهش جرم رسوب و تعادیل دماا و رطوبات    (4)جدول  کاری توسکا نسبت به بقیه عملکرد بهتری داشتندتیمار نهال

کلش و توسکا باود. در نهایات عملکارد    وو در کاهش حجم رواناب و غلظت رسوب مربوط به کاهچوب همراه با توسکا مربوط به خردهخاک 

عملکرد بهتری داشت. لذا استفاده همزماان از  های کاشته شده نیز توسکا گونهبین چوب بهتر از شاهد و در کلش و خردهوطبیعی کاه مالچ

د. به طوری که در شوهمراه با کاشت نهال در امر حفاظت خاک، جلوگیری از فرسایش، لغزش سطحی و نشست خاک، پیشنهاد می هامالچ

یقه و چه در رابطه با ارتفااع  توان الگوی نمودارهای رگرسیونی را برای منطقه مورد مطالعه چه در رابطه با قطر می فصل نتایج ملاحظه شد

و در سنین بایتر نیز با قرار دادن متغیرهاای مساتقل در    و نیز متغرهای مذکور را برای کل درختان نیز به عنوان یک الگوی اولیه پذیرفت

ی هاا در بلاوک  هاا انگینی مقایسه میا ها. اما با توجه به آزمون(4و  3، 2)شکل  دست آوردمعادیت مربوطه متغیر وابسته مورد برسی را به

داری بین هیچ یک از متغیرها باا توجاه باه لحااو نماودن      گانه در خصوص قطر یقه و ارتفاع به وضوح مشخص است که اختلاف معنیسه

ی اندکی مشهود است که آن نیز برای اولویت دهی درخصوص موارد مشابه قابل بررسی ها. لذا تفاوت(5)جدول  بدست نیامده است هابلوک

ست. از جمله اینکه تیمار خرده چوب بهترین وضعیت را ایجاد کرد و پس از آن تیمار کاه و کلش و نهایتاً تیمار فضای خالی )بدون گوناه(  ا

تری را درخصوص تطبیق باا شارایط   وضعیت نامناسب تری از سایر تیمارها داشته است. در مجموع گونه توسکا از گونه بید شرایط مطلوب

و  Liو  2007و همکااران،   Adekalu(، 1392نتایج تحقیق مطابق نتاایج احمادی مقادم )    شده مطالعه حاضر دارد.مالمهندسی اعزیست

 بود.  (2011همکاران )
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