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و و برخی خصوصیات فیزیکیبررسی اثرات جاده جنگلی بر پوشش گیاهی
)2هاي شفارود، سري جنگل:مطالعه موردي(،خاكشیمیایی

4مهدیه نوريو3، مهدي حیدري2حسن پوربابایی،1رامین نقدي

چکیده
متر400اي به طول اك جادهجنگلی بر پوشش گیاهی و برخی خصوصیات خمنظور ارزیابی اثرات جادهبه

مترمربعی و نوع و 100ي اي در قطعات نمونههاي درختی و درختچهنوع و تعداد زادآوري گونه.دشانتخاب 
و مترمربعی ثبت شد 64ي هاي علفی با استفاده از روش حداقل سطح در قطعات نمونهدرصد پوشش گونه

هاي نمونه.شدبندي پوشش علفی به صورت دو گروه طبقههاي شاخص، با استفاده از آنالیز دو طرفه گونه
عواملترینبراي تعیین مهمو متري برداشت شدندسانتی10الی صفردر هر قطعه نمونه از عمق خاك

و PCAيعوامل خاکی، آنالیزهاي آماري چندمتغیرهاي وو تبیین روابط بین ترکیب گونهتغییرپذیرخاکی
CCAي نزدیک اي قطعات نمونهطبق نتایج، ترکیب گونه. کار برده شداریانس بهي وو همچنین روش تجزیه

درصد رطوبت، . نددشبندي ي مجزا گروهي داخل جنگل متفاوت بوده و در دو دستهجاده با قطعات نمونه
مقدار شن،برولییافته،کاهشقطعات نمونه نزدیک جادهدرتخلخل و کربن آلیرس،رطوبت اشباع،

هاي ثبت شده، از بین زادآوري. استشدهافزودهمنطقهاینو اسیدیتهظاهريمخصوصوزنسیلت،
هاي این تحقیق یافته. داري را بین لبه جاده و داخل جنگل نشان دادفراوانی توسکاي ییلاقی اختلاف معنی

که تا حد ممکن در گذارند و لازم است مجاور اثر میهايسازگانبومطور مؤثري بر ها بهنشان داد جاده
.کاسته شوداختلالهاي جنگلی از شدت تخریب و بهم جادهاحداث هنگام 

، آنالیزهاي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاكهاي جنگلی، پوشش گیاهی، جاده: کلیديهايواژه
متغیرهچند

مقدمه
دراساسینقشیجنگلیهايجاده
مناطقدرهاجنگلحفاظت و احیاءمدیریت،

هاجادهطراحی مناسبباودارندکوهستانی

جنگل واردبهخساراتکمترینبایستمی
بهتوجهید باباجادهمسیرهايروایناز. شود

رعایتومناطقمحیطیزیستهايویژگی
ها در مقیاس جاده). 8(شوند آن طراحیاصول

ساريطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاه
رانیايهاجنگلیشناسبوم

)rnaghdi@guilan.ac.ir: نویسنده مسوول(گاه گیلان، شدانشیار، دان-1
آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه گیلانشدانشیار و دان-4و 2

استادیار، دانشگاه ایلام-3
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لان در سطح کوچک تا متوسط با ایجاد یک دا
رویشگاه به دلیل برداشت درختان جنگلی، 
موجب ایجاد تغییرات گسترده از نظر نور 
دریافتی، رطوبت و خصوصیات فیزیکی و 

).11(شوندشیمیایی خاك در طولانی مدت می
قطع کردن درختان در مسیر جاده باعث کاهش 

ها از درختان و در نتیجه کاهش ریزش برگ
اثر حضور درختان و تاج . )19(د شورگ میشبلا

پوشش حاصل از آنها بر جریان هوا، تغییرات 
خاك و دما و رطوبت هوا، رژیم آبی و رطوبت 

شناخته شده همچنین تبادل مواد موضوعی 
بنابراین، هرگونه تغییر در تاج پوشش ). 3(است

ی را در ـوجهـل تـابـغییرات قـد تـوانـتیـم
درجه کاهش. هاي جنگلی سبب شوداکوسیتم

تراکم تاج پوشش و رقابت نوري در حریم جاده، 
امکان دسترسی به تشعشعات خورشیدي را 

به این . )16(کندبراي انواع گیاهان فراهم می
ترتیب میزان تراکم گیاهان پیرامون جاده با 

هاي سریع الرشد و نورپسند نظیر استقرار گونه
یابدافزایش می...توسکا، خرمندي، تمشک و

هاي داخل نسبت به محیطهاي جاده، لبه.)17(
ومی ـربـاي غیـههـونـوم گـه هجـل بـجنگ

ر جاده با بالاترین کنا).2،3(پذیرتر است آسیب
م با شرایط خاص رویشگاهی سطح تخریب توأ

مانند تخریب خاك، آشکارسازي نور و 
بومیهاي غیربراي گونه،هاي مرطوبخاك

بقاء هر نوع يبرا.)20،24(مطلوب هستند
ياژهیوتیاهميامکان زادآوریاهیپوشش گ

بلینکون و همکاران و ورونسکی.باشدیدارا م
دهجايحاشیهدر دهند که گزارش می)4،30(
نسبت به عمق جنگل آنافطرايمتر2- 3تا

بورینگ و همچنین. وجود داردکاهش زادآوري

تغییر )5،21(همکاران و نجفی و همکاران 
نشدزبامانندلایلیدبهجنگلتحیاتجدید

دررينویمرژدرتغییروختیدرپوششجاـت
گیردبههمخووجابهجاییو دهاـجساختثرا

هدف از این تحقیق، .را نشان دادندكخا
ي بررسی شدت تأثیرگذاري اکولوژیکی جاده

ی و برخی خصوصیات جنگلی روي پوشش گیاه
با توجه . دباشمیبا افزایش فاصله از آنخاك

اکولوژیکیارزیابیدراصولیحلبه این که راه
ياز جنبهگیاهیپوششيمطالعهها،رویشگاه

طوربهخاكخصوصیاتبررسیوفلوریستیک
ورویشیعناصرهمزمانمطالعهمجزا نیست

با توجه به و در این مطالعه صورت گرفتخاك
هايگونههاينهالوکف جنگلاینکه گیاهان

وبه شرایطبیشتريحساسیتگلیجن
یکدرآنهاحضورودارندخاکیخصوصیات

خاصشرایطيبازگوکنندهي خاصمنطقه
رو است، از اینشرایط خاکیویژهبهومحیطی

هاي مربوط به پوشش گیاهی در این بررسیدر
.پژوهش، از گیاهان کف جنگل استفاده شد

هامواد روش
منطقه مورد مطالعه

خجـه بـه معـروف شفاروديحوزه2سري
و49°1و 48َ°54جغرافیــایی َطــولبــیندره

. داردقـرار 37°33و 37َ°31جغرافیایی َعرض
1150تـا متر250بیندریاسطحازآنارتفاع

هکتـار 1742سريکلباشد و مساحتمیمتر
سـالانه حرارتدرجهمتوسط.استشدهبرآورد

سـالانه حـرارت يدرجهحداکثرمعدلو5/16
1/11سـالانه حـرارت يدرجـه حداقلو7/19

غالبـاً ایـن سـري داراي بافـت خـاك      . باشـد می
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شـیب  پرنقاطدر.باشدمیاسیديpHوسبک
،افـرا ،ونمثـل بـا ارزشـی  هـاي گونهاین سري

کـم نقـاط درامـا . شـود مـی دیدهراشونمدار
ایجـاد به علت تخریب باعـث ارتفاعکموشیب
ساختارآمیختگی،فرمنظرازمختلفیهايتیپ

جـاده جنگلـی ایـن سـري     .اسـت شدهتراکمو
.سال است10داراي قدمت 

برداري نمونهروش 
بـر  ي جنگلـی جـاده ارزیابی اثراتمنظوربه

400پوشش گیاهی و برخی خصوصیات خاك، 
احداث شده در این منطقـه کـه در   متر از جاده

لحاظ ارتفاع، جهت، تغییرات از تمام طول خود
ــه  ــب گونـ ــیب و ترکیـ ــعیتشـ اي داراي وضـ

بـرداري روي  نمونـه . شدبود، انتخاب یکنواختی
ترانسـکت  10تعداد . انجام شد) ترانسکت(خط 

ترانسکت در 5(در امتداد هم در دو طرف جاده 
ترانسـکت در پـایین دسـت    5بالادست جاده و 

ت اولـین ترانسـکت بـه صـور    .پیاده شـد ) جاده
ي تقریبا هاي بعدي با فاصلهتصادفی و ترانسکت

ي هـا از لبـه  ترانسکت.متري تعیین شدند100
متـري داخـل   35جاده و قائم بر آن، تـا عمـق   

هـا در فواصـل   بردارينمونه.جنگل ادامه یافتند
هــا متــري در طــول ترانســکت35، 25، 15، 5

ها تا حد امکان سعی گردید ترانسکت. انجام شد
رت منظم و با فواصلی که ذکر شد، پیـاده  صوبه

هـایی کـه پیـاده کـردن یـک      شوند و در محـل 
صـورت  اي بـودن بـه  ترانسکت به جهت صـخره 

صـورت  پذیر نبود، آن ترانسکت بـه منظم امکان
بـه  .جا شدبهتصادفی به سمت چپ یا راست جا

ه جهتـکپلات40ن پژوهش ـاین ترتیب در ای
آوري هـت جمـع  جبـود، جنـوبی آنهـا تمـامی 

مجمــوعدر. هــاي مــورد نیــاز پیــاده شــدداده
.بودنـد جنگلکلیوضعيدهندهنشانهاپلات

ي مـذکور در شـکل   برداري از جـاده طرح نمونه
.آمده است) 1(

برداري از پوشش گیاهنمونه
ــدازه ــتان ــري و ثب ــات گی زادآوري در قطع

در هـر  . مربعی صورت گرفـت متر100ي نمونه
ز این قطعـات نمونـه، نـوع و تعـداد تمـام      یک ا

اي با ارتفاع کمتر از زادآوري درختی و درختچه
متـر  سانتی12ي زیر متر و قطر یقهسانتی150

.شـد هـاي درختـی ثبـت    به همراه نـوع گونـه  
برداري از پوشش علفی بـا اسـتفاده از   نمونه

روش قطعــات نمونــه حلزونــی ویتــاکر صــورت  
مربع به دست آمدمتر64گرفت و حداقل سطح

مربعـی  متـر 100و در همان قطعه نمونه اصلی 
نوع گونه و درصد پوشش آنها نیز .)7(پیاده شد 

).6(بلانکـه تخمـین زده شـد   -به روش بـراون 
هـاي گیـاهی بـا اسـتفاده از     گونـه اسامی علمی

منابع هرباریومی و تشـخیص صـحرائی تعیـین    
.شد

برداري از خاكنمونه
هاي مربـوط بـه خـاك، در    منظور بررسیبه

هـاي  مرکز قطعات نمونه اقدام به برداشت نمونه
. متـري شـد  سـانتی 10الـی صفر خاکی از عمق 

د رطوبـت اشـباع،   درصد رطوبت طبیعی، درص ـ
درصــد رس، درصــد وزن مخصــوص ظــاهري و 

سیلت، درصد شن، درصد تخلخـل، اسـیدیته و   
هـاي خـاك نیـز پـس از     درصد کربن آلی نمونه

سازي، تعیـین  به آزمایشگاه خاك و آمادهلانتقا
.شد
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یبرداري از کنار جاده جنگلطرح نمونه- 1شکل 

هاتجزیه و تحلیل داده
ــابــراي تجزیــه و تحلیــل داده هــا، ابتــدا ب

. تاندارد شدها اسداده1استفاده از روش صفر و
و )PCA(هــاي اصــلی ســپس از آنــالیز مولفــه

) خـاك (محیطـی  بـه عوامـل   هاي مربوطداده
. بندي قطعات نمونـه اسـتفاده شـد   براي دسته

ــارف    ــی متع ــل تطبیق ــن از تحلی ــر ای ــلاوه ب ع
)CCA (منظور بررسی ارتباط بین عوامل بهنیز

محیطی و پوشش گیاهی استفاده شد و نتـایج  
. وي محورهاي دو بعـدي نشـان داده شـد   رآن
امـل ذهنیـت و درك بهتـر    منظـور حـذف ع  به

هـاي  تحلیل دو طرفـه گونـه  اي از ترکیب گونه
.استفاده شد)TWINSPAN(شاخص 

هـاي شـاخص دو  تحلیـل گونـه  یده اصلیا
شناسـی گیـاهی   طرفه بر اساس نظریه جامعـه 

استوار اسـت کـه هـر گـروه از قطعـات نمونـه       
مشـخص  1هاي تفریقـی توسط گروهی از گونه

متغیـره از  براي انجام آنالیزهاي چنـد .شوندمی
ــرم ــزارن PC-ORD forاف WIN.VER.4.17

ايگونـه تشـابه بررسیمنظوربهو استفاده شد
ايگونـه تشـابه ضـریب ازچهـار فاصـله  بـین 

که از طریـق فرمـول زیـر    .استفاده شدجاکارد
:آیدبدست می

JI

تعـداد  aاي،تشـابه گونـه  ضـریب JIکـه در آن 
تعـداد  bهـاي مشـترك بـین دو فاصـله،    گونه
ي اول وجـود دارد  ی که فقط در فاصلهیاهگونه

ي دوم که فقـط در فاصـله  هاییتعداد گونهcو
بـه منظــور تجزیــه و تحلیــل .شــودیافـت مــی 

افزارهـاي هـاي خـاکی و زادآوري از نـرم   نمونه
SPSS ــخه ــد EXCELو 16نس ــتفاده ش . اس

هـا بـه   ها در هر یـک از گـروه  نرمال بودن داده
یرنوف و همگـن  وسیله آزمون کولموگروف اسم

لـون  آزمون ها با استفاده از دادهواریانسبودن
براي بررسی اختلافات . مورد بررسی قرار گرفت

کلی میانگین خصوصیات مختلف خاکی و نیـز  
هــاي اختلافــات کلــی میــانگین زادآوري گونــه

ــین چهــار گــروه   ــالیز مختلــف درختــی ب از آن
آزمـون دانکـن   . طرفه استفاده شدواریانس یک

ها به کار منظور مقایسه چندگانه میانگینهنیز ب
.گرفته شد

متري از جاده5فاصله -1
متري از جاده15فاصله -2
متري از جاده25فاصله -3
متري از جاده35فاصله -4

1- Differential species
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و بحثنتایج
پوشش گیاهیبررسینتایج مربوط به 
ــه، در منطقــه ــورد مطالع ــه24ي م ي گون

واده شناسـائی شـدند  خـان 15علفی متعلق بـه  

هاي ثبت شـده  مچنین زادآوريو ه)1جدول(
خـانواده  7گونـه از  10در مجموع، متعلق بـه  

.)2جدول (بودند 

.متري از جاده35فاصله :4متري از جاده و 25فاصله :3متري از جاده، 15فاصله :2متري از جاده، 5فاصله :1

چهـار  بـین ايگونـه تشابهبررسیمنظوربه
اسـتفاده  جاکاردايگونهتشابهضریبازفاصله

با ضریب 2و 1ي بر این اساس فاصله.شد

با ضـریب تشـابه   4و 3ي و فاصله85/0تشابه 
بیشــترین تشــابه را بــا هــم داشــتند      94/0

).3جدول (

ي مورد مطالعههاي علفی موجود در منطقهگونهفهرست- 1جدول 
ردیف اسم علمی نام فارسی خانواده محل 

حضور ردیف اسم علمی نام فارسی خانواده محل 
حضور

1 Poa nemoralis L. چمن جنگلی Poaceae 4،3،2،1 13 Urtica dioica L. گزنه Urticaceae 4،3،2،1
2 Erigeron canadensis L. پیر بهار Asteraceae 1و2 14 Fragaria vesca L. توت فرنگی Rosaceae 4،3،2،1

3 Phleum pratense L. ايگربهدم Poaceae 4،3،2،1 15 Pteridium aquilinum
(L.) kuhn

سرخس 
عقابی نر Hypolepidaceae 4،3،2،1

4 Hypericum perforatum گل راعی Hypericaceae 4،3،2،1 16 Convolulus arvensis L. پیچک Convolvulaceae 1و2
5 Cyclamen coum miller سیکلامن Primulaceae 4،3،2،1 17 Sambucus ebulus L. آقطی Caprifoliaceae 3و4
6 Polygonum hydropiper L. هفت بند Polygonaceae 4،3،2،1 18 Smilax excels L. ازملک Liliaceae 1و2
7 Lolium temulentum L. چچم Poaceae 4،3،2،1 19 Hypericum

androsaemum L.
متامتی Hypericaceae 4،3،2،1

8 Rumex conglomeratus
Murr

ترشک 
ايدسته Polygonaceae 4،3،2،1 20 Rubus hyrcanus juss

تمشک 
خزري Rosaceae 4،3،2،1

9 Geranium robertianum L. سوزن چوپان Geraniaceae 4،3،2،1 21 Trifolium sp. شبدر Fabaceae 4،3،2،1
10 Phylitis scolopendrium L. زنگی دارو Aspleniaceae 4،3،2،1 22 Mentha aquatic L. سوسنمبر Lamiaceae 1و2
11 Paspalum dilatatium Poir. سگ واش Poaceae 4،3،2،1 23 Parietaria officinalis L. ساس واش Urticaceae 4،3،2،1

12 Primula heterochroma
Stapf

پامچال Primulaceae 4،3،1 24
Oplismenus

undulatifolius (Ard.)P.
Beauv

ملف Poaceae 4،3،2،1

ي مورد مطالعهدر منطقهايهاي درختی و درختچهزادآوري گونهفهرست -2جدول 

ردیف اسم علمی نام فارسی خانواده ردیف اسم علمی نام فارسی خانواده

1 Alnus subcordata C. A.
Mey.

توسکاي 
ییلاقی Betulaceae 6 Prunus divaricata

Ledeb. آلوچه Rosaceae

2 Carpinus betulus L. ممرز Betulaceae 7 Mespilus germanica
L. ازگیل Rosaceae

4 Acer velutinum Boiss. پلت Aceraceae 8 Gleditschia caspica
Desf. لیلکی Fabaceae

5 Ficus carica L. انجیر Moraceae 9
Petrocarya

fraxinifolia (Lam.)
Spach

لرگ Juglandaceae

6 Parrrotia persica (DC.)
C., A. Mey انجیلی Hammamelidac

eae
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متغیرهنتایج آنالیزهاي چند
بنـدي  هاي اصـلی بـراي گـروه   تحلیل مؤلفه

انجامهاي محیطی قطعات نمونه بر اساس متغیر
هاي اول از محوربراي این منظور). 2شکل(شد 

به دلیل داشتن سـهم بیشـتري از   PCAو دوم 
و درصـد  626/1و 182/6مقدار ویژه به ترتیب 

اسـتفاده  064/18و 691/68واریانس به ترتیب 
هـاي  ي قطعات نمونه در روي محـور فاصله.شد

اول و دوم بیانگر شباهت یا عـدم شـباهت آنهـا   
بـه  اي کـه  به این معنی که قطعات نمونه.ستا

تر هسـتند از نظـر عوامـل محیطـی     هم نزدیک
به هم شباهت بیشتري دارند و قطعـات  ) خاك(

اي که از هم دور هستند، شباهت کمترينمونه

بر اسـاس  بنابراین.از نظر عوامل محیطی دارند
ــه روي     ــات نمون ــرفتن قطع ــرار گ ــت ق موقعی

ــاي  ــروه در PCA،2اول و دوم محورهـــ گـــ
).2شـکل  (تشکیل شـد ي مورد مطالعهنطقهم

گروه اول شامل قطعات نمونه فاصـله اول و دوم  
ایـن گـروه بـا محـور اول     . اسـت ) نزدیک جاده(

همبسـتگی  ممحـور دو همبستگی مثبـت و بـا  
اکثـر قطعـات نمونـه ایـن گـروه در      . منفی دارد

گروه دوم .هستنداطراف جهت منفی محور دوم
. شامل قطعات نمونه فاصله دوم و چهـارم اسـت  

ین گروه با محـور اول همبسـتگی منفـی و بـا     ا
.همبستگی مثبت داردممحور دو

و ) نزدیک جاده(شامل قطعات نمونه فاصله اول و دوم ) Bو A(گروه اول نهبراي قطعات نموPCAبندي رسته- 2شکل
.است) تر از جادهدور(شامل قطعات نمونه فاصله سوم و چهارم ) Dو C(گروه دوم 

ابه ضریب تش
4و 3فاصله 4و 2فاصله 4و 1فاصله 3و 2فاصله 3و 1فاصله 2و 1فاصله جاکارد

85/079/075/079/075/094/0

اي جاکارد بین فواصل مختلف جادهضریب تشابه گونه- 3جدول 
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با توجه به همبسـتگی محـور اول و دوم بـا    
عوامــل محیطــی و نیــز موقعیــت قــرار گــرفتن 

تـوان گفـت   میPCAقطعات نمونه در دیاگرام 
سیلت، شن، اسـیدیته، وزن  مقداربالا بودنکه

ترین عوامـل در تشـکیل   مخصوص ظاهري مهم
باید توجـه کـرد کـه در ایـن     . گروه اول هستند

ــت،   ــد رطوب ــروه درص ــباعرگ ــت اش ، رس، طوب
در مقابـل در  .تخلخل و کربن آلی پـایین اسـت  

، رطوبت اشباعرطوبت، درصد تشکیل گروه دوم 
تـرین عوامــل  رس، تخلخـل و کـربن آلـی مهـم    

).4جدول (هستند 

PCAهاي یک و دو مقادیر همبستگی پیرسون بین متغیرهاي محیطی و محور-4جدول 

محور دور یکمحومتغیر هاي محیطی
-850/0درصد رطوبت **143/0- ns

-976/0درصد رطوبت اشباع **09/0- ns

934/0وزن مخصوص ظاهري **04/0- ns

-936/0رسدرصد  **045/0- ns

372/0سیلتدرصد  ns913/0- **

526/0شندرصد  *828/0- **

-896/0درصد تخلخل **261/0 ns

945/0اسیدیته **07/0 ns

-931/0آلیدرصد کربن  **03/0- ns

يدارمعنیعدميدهندهنشان: nsو % 1سطح دار بودن درنمایانگر معنی: **، %5دار بودن در سطحنمایانگر معنی: *

هاي اول و دوم نیز از محورCCAدر آنالیز 
منظور به دلیل دارا بودن بالاترین مقدار ویژه به

ایـن روش  . همبستگی استفاده شدنشان دادن 
است که براي بررسی یک روش آنالیز مستقیم 
اي و عوامل محیطـی  ارتباط بین پراکنش گونه

تحلیل همبسـتگی انجـام   . شودبه کار برده می
هـاي محیطـی نشـان داد کـه     شده براي متغیر
رطوبت رطوبت طبیعی، درصد عواملی همچون 

یـک  ن آلی با محـور ، رس، تخلخل و کرباشباع
عواملی چون سیلت، شـن،  همبستگی مثبت و 

اسیدیته و وزن مخصوص ظاهري با این محـور  
شـن، وزن مخصـوص   . همبستگی منفی دارنـد 

ــا محــور دو همبســتگی   ظــاهري و اســیدیته ب
، رطوبت اشـباع رطوبت طبیعی، درصد مثبت و 

ــور      ــن مح ــا ای ــی ب ــربن آل ــل، ک رس، تخلخ
بر اساس ).5جدول (همبستگی منفی داشتند 

توان قطعات نمونه را به دو گروه وامل فوق میع
گروه اول با محور اول همبسـتگی  : تقسیم کرد

در . منفی و با محور دوم همبستگی مثبت دارد
قطعات نمونه فاصـله  این گروه که در برگیرنده

ــن،    ــودن ش ــالا ب ــت، ب ــاده اس اول و دوم از ج
اسیدیته و وزن مخصـوص ظـاهري مهمتـرین    

کیل گـروه دوم کـه بـا    در تش ـ. عوامل هسـتند 
محور اول همبسـتگی مثبـت و بـا محـور دوم     
همبستگی منفی دارد و شـامل قطعـات نمونـه    
فاصله دوم و سوم است، عـواملی چـون درصـد    

، رس، تخلخـل و رطوبت اشـباع درصدرطوبت، 
.تـــرین عوامـــل هســـتندکـــربن آلـــی مهـــم
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براي قطعات نمونهCCAبندي رسته- 3شکل

CCAهاي یک و دو متغیرهاي محیطی و محورمقادیر همبستگی پیرسون بین- 5جدول 

محور دومحور یکهاي محیطیمتغیر
727/0درصد رطوبت **146/0- ns

833/0درصد رطوبت اشباع **297/0- ns

-842/0وزن مخصوص ظاهري **454/0 *

745/0رسدرصد  **365/0- ns

-352/0سیلتدرصد  **055/0 ns

-366/0شندرصد  **292/0 ns

689/0تخلخلدرصد  **242/0- ns

-927/0اسیدیته **126/0 ns

-849/0245/0**درصد کربن آلی ns

منظور حذف عامل ذهنیت و درك بهتـر  به
ــه ي اي از روش تحلیــل دو طرفــهترکیــب گون

استفاده شد)TWINSPAN(هاي شاخص گونه
مشـخص اولین سـطح دو گـروه   در .)4شکل (

. اي قابل تشـخیص اسـت  نهقطعه نمو18و 22
اعداد داخل هر پرانتز حضور هر گونه را در زیر 

اي هگونه. دهدهاي چپ و راست نشان میگروه
از قطعـات  هاي ایـن سـطح،   شاخص براي گروه

هـا در  اي حاصل شده که حضور آن گونهنمونه
. آن قطعات نمونه عامل تفکیک آنها بوده است

شـاخص گـروه سـمت چـپ شـامل     هـاي گونه
Lolium temulentum L.وRumex
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conglomeratusراست،تـروه سمـراي گـو ب
Primula heterochromaلـــذا در . هســـتند

مطالعه حاضر دو گروه مشخص در اولین سطح 
TWINSPANقابل تفکیک است.

TWINSPANبندي قطعات نمونه از طریق طبقهدارنگاره- 4شکل

نتایج مربوط به خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاك در فواصل مختلف از جاده به 

شود در مشاهده می) 6(که در جدول طوري
ي مورد مطالعه بین خطوط مختلف منطقه

فاصله از جاده از نظر تمام خصوصیات خاکی 
. داري وجود داردعنیبجز سیلت اختلاف م

ها بر اساس آزمون مقایسه میانگین
اي دانکن نشان داد که از بین دامنهچند

گیري شده، وزن خصوصیات خاکی اندازه
مخصوص ظاهري و درصد سیلت، درصد شن و 

15و 5(اسیدیته در فواصل نزدیک جاده 
35و25(نسبت به فواصل دورتر از آن ) متري
الاتري بوده و درصد داراي مقدار ب) متري

رطوبت طبیعی، درصد رطوبت اشباع، درصد 
رس، درصد تخلخل و درصد کربن آلی در 

فواصل نزدیک به جاده کمتر بوده و با افزایش 
. رسدفاصله از آن به حداکثر مقدار خود می

دار بودن اختلاف میانگین براي تعیین معنی
هاي مختلف درختی و زادآوري گونه

هاي مختلف فاصله از اي در گروهدرختچه
طرفه استفاده شد جاده، از آنالیز واریانس یک

که از جدول مشخص همانطور). 7جدول (
اي بود که در باشد، توسکا تنها گونهمی

میانگین زادآوري آن در فواصل مختلف جاده 
داري مشاهده شد و در میانگین اختلاف معنی
فاصله گرفتن از جاده ها باي گونهزادآوري بقیه

با توجه به . داري مشاهده نشداختلاف معنی
ي گونهنکن، میانگین زادآوري آزمون آنالیز دا
ي متري به سمت فاصله5ي توسکا از فاصله

). 5شکل (متري کاهش یافت 35

ي میانگین زادآوري توسکاي ییلاقی بین چهار فاصلهمقایسه- 5شکل 

0

5

10

متري5 متري15 متري25 قیمتري35
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58..................................... ...................................................................................خی خصوصیات فیزیکیبررسی اثرات جاده جنگلی بر پوشش گیاهی و بر

ادآوري در بین چهار فاصله از جاده بر اساس آنالیزداري و اشتباه معیار زمیانگین سطح معنی-7جدول 
اي دانکندامنهواریانس و آزمون چند

نتایج و بحث 
کـه ترکیـب   در این مطالعه مشـاهده شـد  

ي جـاده، داراي  فلوریستیک در امتداد حاشـیه 
هاي اصلی مؤلفهبا . باشدداري میاختلاف معنی

هاي ما به دو گروه مجـزا  ، قطعه نمونهPCAیا 

15و 5ي فواصـل  قطعات نمونه. تفکیک شدند
متري به جهت داشتن عوامل خاکی مشـابه در  

واقع در فواصـل  یک گروه قرار گرفته و قطعات 
متري بـه لحـاظ دارا بـودن شـرایط     35و 25

ــروه   ــابه، گ ــد 2مش ــکیل دادن ــن را تش در ای

فاصله از جاده
داريسطح معنیمتري35متري25متري15متري5متغیر

70/10توسکی ییلاقی a
± 21/2005/0b

±2/109/1a
±7/84/0b

±7/2014/0 *

5/1118/0±6/19/0±6/181/0±4/11/0±1/0ممرز ns

4/1972/0±1/12/0±9/02/0±10/1004/0±01/0انجیلی ns

2/000539/0±3/0001/0±001/0لیلکی ns

7/1569/0±4/11/0±8/1005/0±8/1006/0±002/0لرگ ns

2/0000108/0±003/0انجیر ns

1/00135/0±000005/0افرا ns

4/0283/0±2/0001/0±00001/0آلوچه ns

2/0701/0±3/0003/0±1/0001/0±0001/0ازگیل ns

ي عدم دهندهنشان: nsو 05/0داري در سطح احتمال معنی: *. ها استدار بین میانگینبیانگر اختلاف معنیدر هر سطر همسانحروف غیر
دارمعنی

جادهچهار فاصله ازمعیار خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در بین اشتباهداري و سطح معنیمیانگین- 6جدول
اي دانکندامنهواریانس و آزمون چندآنالیزبر اساس

سطحمتري35متري25متري15متري5متغیر
ريداینمع

2/18درصد رطوبت طبیعی c
± 21/011/18 c

± 19/014/23 b
± 23/009/32 a

± 17/0*000/0
15/50درصد رطوبت اشباع b

± 55/08/50 b
± 29/065/65 a

± 7/01/67 a
± 78/0*000/0

گرم (وزن مخصوص ظاهري 
64/1)متر مکعببر سانتی a

± 01/06/1 b
± 01/042/1 c

± 008/041/1 c
± 01/0*000/0

21/16سدرصد ر b
± 17/038/16 b

± 12/054/18 a
± 16/043/18 a

± 14/0*000/0
77/23درصد سیلت ± 36/009/24 ± 43/011/23 ± 37/083/22 ± 26/0ns072/0
01/60درصد شن a

± 31/05/59 ab
± 45/035/58 c

± 37/073/58 bc
± 26/0*010/0

33/24درصد تخلخل c
± 39/068/26 b

± 55/021/32 a ± 6/02/32 a ± 67/0*000/0
74/6اسیدیته a ± 04/073/6 a ± 03/006/6 b ± 04/008/6 b ± 02/0*000/0

11/2)درصد(کربن آلی  c ± 10/096/1 c ± 06/086/3 b ± 1/021/4 a ± 17/0*000/0

ي عدم دهندهننشا: 05/0nsداري در سطح احتمال معنی: *. ها استدار بین میانگینهمسان در هر سطر بیانگر اختلاف معنیحروف غیر
داري     معنی
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د رطوبت طبیعی، درصد رطوبت درصپژوهش، 
رس، درصــدوزن مخصــوص ظــاهرياشـباع و 

درصد سیلت، درصد شن، تخلخل، اسـیدیته و  
ثر در تفکیـک  عنـوان عوامـل مـؤ   کربن آلی بـه 

آنالیز تطبیقی متعـارفی  . رویشگاه مطرح شدند
ــا  هــاي محیطــی و کــه همزمــان دادهCCAی

پوشش گیاهی را مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار     
هـاي اصـلی یـا    لفـه ؤنیز نتایج آنالیز مدهدمی

PCA را تأیید و رویشگاه اطراف جاده را به دو
مهمترین عوامل در تفکیـک  . گروه تقسیم کرد

منطقه بر اساس آنالیز تطبیقی متعارفی درصد 
د رطوبـت اشـباع، وزن   رطوبت طبیعـی، درص ـ 

، درصد رس، درصـد سـیلت،   مخصوص ظاهري
ي و مـاده درصد شن، درصد تخلخل، اسـیدیته  

درصد رطوبـت، رطوبـت اشـباع،   کهآلی بودند
قطعـات نمونـه   درآلـی تخلخل و کـربن رس،

مقدار شـن، برولییافته،کاهشنزدیک جاده
ایـن اسـیدیته ظاهري ومخصوصوزنسیلت،
رطوبـت خـاك از   .اسـت شـده افـزوده منطقه

ها جمله عوامل مهم در پراکنش و تفکیک گروه
بالا رفتن میزان نـور  . در این بررسی بوده است

ي جاده به سـبب قطـع   در دسترس در حاشیه
و بــاز شــدن تــاج موجــود در مســیردرختــان

سـازي، موجـب از   در پی عملیات جادهپوشش
ي دست رفتن رطوبت موجود در خاك حاشـیه 

جاده نسبت به خاك داخل جنگل شـده اسـت  
ــه   ــا یافت ــا ب ــق م ــایج تحقی ــاينت )15،29(ه

رطوبت اشـباع تـابعی از   درصد.همخوانی دارد
بافت، ساختمان، مقدار مواد آلی و خلل و فـرج  

گروه دو در مقایسه بـا گـروه یـک    . خاك است
بیشـتري داشـتند   درصد رطوبت اشـباع مقدار

دلیل این امر نیز بـه ارتبـاط مسـتقیم کـاهش     

ــا کــاهش تخلخــل و   ظرفیــت نگهــداري آب ب
افزایش وزن مخصوص ظـاهري در گـروه یـک    

کاهش ظرفیت نگهداري آب ). 27(گرددمیبر
تر علاوه بر کاهش تخلخل به بافت خاك سبک

نتایج این تحقیق . )14(کندنیز ارتباط پیدا می
نیز نشـان داد کـه درصـد شـن در گـروه یـک       

بیشتر و خـاك ایـن منـاطق    ) نزدیک به جاده(
سبکتر بوده و در نتیجه ظرفیت نگهـداري آب  

ه یک در یابد و عکس شرایط گروآن کاهش می
همچنین کـاهش  . کندمورد گروه دو صدق می

ظرفیت نگهداري آب در گروه یک، خود عاملی 
در جاري شدن بیشـتر آب روي ایـن منـاطق،    
افزایش فرسایش و قابلیت شسته شدن بیشـتر  

جـا مانـدن ذرات   ذرات ریز رس و در نتیجه بـه 
بنـابراین،  . درشت شن در این گروه شده اسـت 

تقابل دارند و هر کـدام از  ثیرات مأاین عوامل ت
آنها ضمن تأثیرگذاري روي خصوصیات دیگـر،  

تــأثیر عامــل دیگــر قــرار خودشــان نیــز تحــت
ریزي انجـام شـده   از این گذشته شن. گیرندمی

ها نیز بدون شـک در  هنگام ساخت و ساز جاده
بالا رفتن درصد شن فواصل نزدیـک بـه جـاده    

نگـام  بـه ه دامنـه تثبیت. گذار بوده استتأثیر
آلات جنگلـی، ماشـین فعالیـت سـازي و جاده

ي جـاده را بـالا   حاشـیه خاكکوبیدگیمیزان
وزن بربه شدتکوبیدگی خاكافزایشبرده با

).15(شودمیافزودهخاكظاهريمخصوص
کمتـري رطوبتوهوادارايفشرده شدهاكخ

بـراي خـاك شـرایط است بنابراین، مطلوبیـت 
کـربن آلـی،  ).1(بدیامیکاهشهاگونهبرخی

ي غییرپـذیر دیگـر در حاشـیه   عنوان عامـل ت به
.جاده کمترین درصد را به خود اختصـاص داد 

ي قطع درختان به این موضوع علاوه بر مسئله
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منظور احداث جاده و بازشدن تـاج پوشـش در   
دنبـال آن کـاهش   فواصل نزدیک به جاده و به

ــه رابطــه  ي معکــوس وزن تجمــع لاشــبرگ، ب
ظـــاهري و تعـــداد و فعالیـــت   مخصـــوص 

بـا پـژوهش   ایـن . گرددها برمیمیکروارگانیسم
) 15(کـریم و همکـاران  صورت گرفته توسـط 

اسـیدیته در این تحقیق عامـل .همخوانی دارد
عنوان یکـی از عوامـل مـؤثر در تفکیـک     بهنیز

هــا شــناخته شــد و مقــدار اســیدیته در گــروه
آن فواصل دورتر ازفواصل کنار جاده، نسبت به

ــود مشــابه ایــن نتیجــه در پــژوهش.بیشــتر ب
در این تحقیق مشـخص  . یافت شد)2،12،18(

بــا درصــد کــربن آلــی بــالاتر، مشــد گــروه دو
که مـواد آلـی   تري دارند، چراني پاییاسیدیته

ي فساد و پوسیدگیموجود در خاك در نتیجه
ي خاك را کاهش داده و آن را اسیدياسیدیته

کـریم و هايیافتهیجه بااین نت)13(کنند می
ــاران  ــت دارد)15(همکـ ــه.مطابقـ ي مقایسـ

هاي درختی در فواصل مختلف از زادآوري گونه
، نشـان داد کـه میـانگین فراوانـی     ي جـاده لبه

ي جاده به داخل جنگـل از  زادآوري کل از لبه
یک الگوي افزایشـی تبعیـت کـرده و هرچنـد     

ار دنـی اختلافات بین فواصل از نظـر آمـاري مع  
تعـداد زادآوري در  نبود، با این حـال کمتـرین   

ي جاده و بیشترین آن در داخل جنگل حاشیه
کـم دلیـل بـه بازپوششتاجدر. مشاهده شد
تـراکم زیـاد، نـور ،دهبذرهايپایهبودن تراکم

اسـتقرار زیـاد، و تعـرق تبخیروعلفیپوشش
مشـکل مواجـه  بـا آنرشـد وزنیجوانهوبذر
استممکنمچنین این نتیجهه)28(شود می
سـنگین آلاتماشینفعالیتبودنبالادلیلبه

درسازيعملیات جادههنگامدراستفادهمورد

خـوردن، هـم باعث بهکه) 2،22(باشدجنگل
رفـتن بـین ازوخـاك سـطحی جـایی جابـه 

نزدیکـی  درموجـود هـاي زادآوريازبسـیاري 
ردتـأثیر ایـن کهشده است،جنگلیهايجاده
تـر بـیش هـا هجـاد ساختاولیهسالدوتایک

در این مطالعه مشـاهده شـد   .باشدمیملموس
بـه شـدت ازجادهيلبهازگرفتنفاصلهباکه 
زادآوري میانگینوشدهکاستههاخوردگیهم

نتـایج بـا نتیجـه ایـن .کنـد مـی پیـدا افزایش
يگونهحالعیندر.داردمطابقت) 5،10،21(

در منـاطق ریـز بـذور داشـتن لدلی ـبهتوسکا
هـم بـه دچـار خـاك کـه جاهـایی وریزشـی 
شوندمستقردتوانمیبهتراستشدهخوردگی

مشاهده شد که بیشترین ي ما مطالعهدر . )26(
از آن اسـت و  ي جاده در لبهزادآوري این گونه 

متــري زادآوري توســکا 35بــه بعــد تــا عمــق 
35ي ي جاده و فاصـله کاهش یافته و بین لبه

. باشــدداري مــیمتــري داراي اخــتلاف معنــی
ــین ــیهمچن ــر  م ــت تغیی ــوان گف ــافتنت ی

روودلیـل زیـر  به(ازتفراوانیمیکروکلیما و
کـاهش  و) سـازي راهعملیـات طیخاكشدن
ازپسجنگلیهايجادهاطرافدرنوريرقابت
حفـره،  شـدن بـاز وجنگلـی هايجادهاحداث

توسـکا نظیرگهاي پیشاهنگونهسبب استقرار
هـاي  کـاهش زادآوري گونـه  ). 25(شده اسـت 

متـري  35ي در فاصلهنورپسندي چون توسکا 
به دلایلی از جمله افزایش درصـد  ممکن است 

، افــزایش)9(تــاج پوشــش و بســته شــدن آن
ازبعضـی نداشـتن رویـش ولاشبرگضخامت

در خصـوص بـه هـا ضـخامت ایـن دربـذور 
فراوانـی  در).23(ریز بوده باشـد بذرهايگونه
ها با افـزایش فاصـله از جـاده    گونهي انواعبقیه
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آنالیز دو طرفـه .داري مشاهده نشدمعنیتغییر
ها و قطعات هاي شاخص نیز، تفکیک گونهگونه

ي هــاگــروه نشــان داد و گونــهنمونــه را در دو
ــه      ــود ک ــخص نم ــروه را مش ــر گ ــاخص ه ش

.Lolium temulentum L:1گروه:عبارتند از
ــروه Rumex conglomeratusو :2و گــ

Primula heterochroma ــه ــن گون ــاي ای ه
ــابی وضــعیت  ،شــاخص ــار خــوبی در ارزی معی

ها در شرایط مشـابه  ي جادهاکولوژیکی حاشیه
ــود و فعال ــد ب ــاي جــادهیــتخواهن ســازي و ه

هـاي مـدیریتی بـراي احیـاء     همچنین فعالیـت 
بایـد بـه سـمتی    مناطق تأثیر گرفتـه از جـاده  

حرکت کند که وضعیت فواصل نزدیک به جاده 
از نظر خصوصیات خـاکی و ترکیـب   ) 1وه گر(

مساعدتري از این که شرایط2گیاهی به گروه 
ــار   ــک شــود و اســتفاده از معی نظــر دارد نزدی

آگـاهی از  هاي شاخص، ابزار خـوبی بـراي  گونه
ــود    ــد ب ــعیت خواه ــن وض ــه   .ای ــه ب ــا توج ب

هـا  هاي این تحقیق مشخص شد که جادهیافته
هـاي مجـاور اثـر    به طور مـؤثري بـر اکوسـیتم   

گذارند و لازم است کـه تـا حـد ممکـن در     می
هاي جنگلـی از شـدت تخریـب و    احداث جاده
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The Effects of Forest Road on Vegetation and Some Physical and
Chemical Properties of Soil, Case Study: Shafarood Forests, District No.2

Ramin Naghdi1, Hassan Pourbabaei2, Mehdi Heidari3 and Mahdieh Nouri4

Abstract
In order to evaluate the effects of forest road on vegetation and some soil properties was

selected a road with the length of 400 m. Type and number of regeneration species of trees
and shrubs in plot area of 100 m2 and type and cover percentage of herbaceous species
using minimal area method were recorded in plot area of 64 m2 and herbaceous species was
classified into two groups using Two-Way Indicator Species Analysis (TWINSPAN).
Samples of soil were taken in depth of 0-10 cm. Multivariate analysis methods (PCA and
CCA) and ANOVA were used to recognize the most important soil variables and determine
relationship between species composition and soil factors. Results indicated that species
composition of plots in near the road has been varied in comparing with plots of inside the
forest and it was classified into two separate groups. Percentage of moisture content,
saturation moisture, clay, porosity and organic carbon in plots near to road decreased, while
the amount of sand, silt, bulk density and pH were increased in this site. Among the
regenerations Alnus subcordata abundance had significant difference between the edge of
the road and inside the forest. The findings showed that the roads affect to adjacent
ecosystem effectively and it is essential to reduce the damage and disturbance in
construction of forest roads.

Keywords: Forest road, Vegetation, Physical and chemical properties of soil, Multivariate
analysis
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