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Extended Abstract 
Background: It is essential to investigate the depth, strength, and main mechanisms of edge 
effects and recreational activities to preserve species diversity in forest ecosystems. This study 
aimed to evaluate edge effects and recreation on woody and herb species composition, richness, 
and diversity in Hyrcanian broad-leaved forests. 
Methods: Two treatments (control and recreational regions) were determined in the Noor forest 
park, Mazandaran Province, to achieve research objectives. Five transects from the edge to the 
forest interior were established in each region. Measurements of herb and tree layers were 
collected at -5 (out of the forest stand), 0 (forest edge), 25, 50, 100, 150, 200, and 300 m along 
each transect. In total, 45 sample points were assigned to each treatment. To collect data on tree 
and shrub canopy cover, two rectangular sample plots of 200 m2 (20 × 10 m) were laid out 
perpendicular to the transect on the left and right sides at each point. The count, diameter at 
breast height (> 5 cm), height, and canopy cover percentage were the variables measured in the 
identified tree and shrub species. For sampling herbaceous species, 10 one-m2 (1×1 m) subplots, 
with five subplots on each of the right and left sides spaced one m apart, were determined at 
each sampling point. The type and abundance of herbaceous species were recorded. Using a 
light sensor device (model Lycor 250), the amount of light entering the forest floor at a height 
of > 1 m above the ground surface was recorded at each sampling point. The species richness 
and diversity of tree and herbaceous strata in the sample plots were evaluated using the total 
number of species present in each sample plot, the rarefaction method, Shannon-Wiener species 
evenness, and species diversity indices. The SHE method was used to determine the 
contribution of species richness and evenness to the measurement of species diversity. After 
calculating species diversity indices, GLM analysis and the Tukey test were used to compare 
means between treatments. The magnitude of edge influence (MEI) and DEI for all were 
calculated for species diversity indices and environmental variables. DEI for each variable was 
calculated using the randomization test of edge influence (RTEI). Data were analyzed with R 
software version 4.3.1. 
Results: The light near the edge was more than the interior in the study areas, and the edge 
positively affected the amount of light. Based on the results of the Rarefaction method and 
overlap of confidence intervals of the curves related to the study areas, no species richness 
differentiation was observed between the control and recreational areas. However, the non-
overlap of the tree diagrams reveals the highest and the lowest tree species richness in the 
recreational and control areas, respectively. DEI values of light were -5, 0, 10, and 50 m in the 
control forest and -5 and 0 in the recreational area. The number of trees per hectare in distances 
from 10 to 150 m and the volume and basal area per hectare at a distance of 10 m were higher in 
the control area than in the recreational area. In general, a positive effect of the edge was 
observed on the species diversity indices of herb and tree layers. The results for the comparison 
of species diversity indices between the control and recreational areas  showed that species 
richness and diversity of the herb layer were higher in the distances of 10-300 m of recreational 
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areas than in the control area. In the tree layer, higher species richness was recorded in edges of 
10-200 m of the control area than in the recreational area. For the evenness index, DEI values 
were 10 and 0 m in recreational and control areas, respectively. Moreover, DEI values of herb 
species richness and diversity were 0 and -5 m in control forests. 
Conclusion: Based on the results, the forest edge is considered an essential part of the forest 
landscape structure that significantly affects the structure, functions, and species diversity. 
Regarding the tourism and recreation industry as one of the largest industries in the world and 
its increasing importance, it is necessary to understand and improve the knowledge about its 
effects and the severity of its impact (due to the construction of roads) on different variables for 
better management and biodiversity conservation . 
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 مقاله پژوهشي 

 
   ياهيگ ياغنا و تنوع گونه   ب،يو تفرج بر ترك ه ياثر حاش يابيارز

 مازندران  -نور  ي: پارك جنگل يمورد مطالعه 
 

 5كوچ  ييحي و 4نژادي نق رضايعل، 3كارن هارپر ، 2راد ي ، جواد اسحاق 1ياالله رستمروح

 
 ايران اروميه، ،هيدانشگاه اروم ،يعيه منابع طبدانشكد ،ي جنگلدار يدكتر   ي دانشجو -1

 ) avad.eshaghi@yahoo.comjده مسوول: ن(نويس ،ران يا  ه،ياروم  ه،يدانشگاه اروم  ،يعيدانشكده منابع طب ،ي استاد گروه جنگلدار -2
 كانادا  ،فاكسي، هالMary's Saint دانشگاه ،يطيمحاستاد، دانشكده مطالعات  -3
 ، بابلسر، ايراندانشگاه مازندران  ه،يدانشكده علوم پا ،يسشناستياستاد، گروه ز -4
 ، ايراننور ،مدرس تيدانشگاه ترب  ،ي عيدانشكده منابع طب ،ي گروه جنگلدار  اريدانش -5

 
 12/11/1402: ذيرشتاريخ پ                                         28/8/1402تاريخ دريافت:  

 40 تا  26صفحه: 
 
 مبسوط  دهيچك

هدف:    مقدمه گونه  برايو  تنوع  مكان  عمق،   يبررس  ، يا حفظ  و  حاش  ياساس  يهاسم يشدت  اقدامات تفرج   هياثرات  و    ي جنگل  هايسازگانبومبر    يجنگل 
ا   يضرور لذا  ارز  نياست.  هدف  با  حاش  ريتاث  يابي پژوهش  از  فاصله  و  ترك  ي جنگل  هايتوده  هي تفرج  گونه  ب،ي بر  تنوع  و  علف  يچوب  اهانيگ   يا غنا    در  ي و 
   انجام شده است. يركانيه  يهاجنگل ايجلگه برگپهن هايتوده
  يدر پارك جنگل   ،تفرجي  منطقه  و)  شاهد  منطقه (  شده محصور   گاهيرهيذخ   هي شامل ناح  ماريشده، دو ت   ن ييبه اهداف تع  يابيمنظور دست بهها:  و روش  مواد

در هر ت  شد.  مشخص  مازندران  استان  فاصله  مارينور  با  ترانسكت  حاش  400  يپنج  از  و  هم  از  جن  هي متر  عمق  به  پجنگل  در   ادهيگل  ترانسكت  در هر  شد. 
انجام   يو درخت  يعلف  ي هااز اشكوب  رداريبمتر، نمونه  300و    200،  150،    100،  50،  25،  10جنگل)،    هي)، صفر متر (حاشيتوده جنگل  رونيمتر (ب  -5فواصل  

  نمونه   قطعه  دو  نقطه  هر   در  اي، درختچه  و  درختي  پوشش  هايداده  برداشت  براي.  شد  گرفته  نظردر  بردارينمونه  نقطه  45  تيمار  هر  در  مجموع  در  .شد
  متغيرهاي  و  شناسايي  ايدرختچه  و  درختي  هايگونه  نوع  و  پياده  راست  و  چپ  سمت  در  ترانسكت  بر  عمود)  متر  10×20(  مترمربعي  200  شكل  مستطيلي

 مربعي متر   يك  نمونه  قطعه  10  علفي  هايگونه  آماربرداري  براي  .شد  گيرياندازه  پوشش  تاج  درصد  و  ارتفاع   و)  متر سانتي  5  از  بيش(  سينه  برابر  قطر  تعداد، 
  نظر در  بردارينمونه  نقطه  هر   در  هم  از  متر  يك  فاصله   با  چپ  سمت  در  نيز   نمونهقطعه  ريز   پنج   و   راست  سمت  در  نمونه قطعه  ريز  پنج   صورتهب)  متر   1×1(

  از   بالاتر  متري  1  ارتفاع  در  جنگل  كف  به  وارده  نور  ميزان)  250ليكور  مدل(  نورسنج   ستگاهد  از  استفاده  با  .شد  ثبت  علفي  هايگونه  فراواني  و  نوع  و  شد  گرفته
  كل   تعداد(  ايگونه  غناي  هايشاخص  از  نمونه  قطعات  در  علفي  و  درختي  اشكوب  ايگونه  تنوع  و  غنا  ارزيابي  براي  .شد  ثبت  بردارينمونه  نقطه  هر  زمين  سطح 
 رايب  SHEهمچنين از روش    .شد  استفاده  وينر  شانون  اي گونه  تنوع  و   ايگونه  يكنواختي  هايشاخص  ريرفكشن،   روش  ، ) نمونه  قطعه   هر  در  موجود  هايگونه

 يبرا   يو آزمون توگ  GLM  ز ياز آنال  ، يا گونهتنوع    يهاصپس از محاسبه شاخ  اي استفاده شد.گيري تنوع گونهاي در اندازهتعيين سهم غنا و يكنواختي گونه
حاش  ري متغ  كي  ياندازه  MEI (Magnitude Of Edge Influence)  يهاشاخصاستفاده شد.    مارهايت   نيب  هانيانگيم  سهيمقا و داخل جنگل نشان   هي را در 
 گريرا با فواصل د  يداريتفاوت معن   ريمتغ   ك ياست كه در آن فواصل مقدار    ييهامعادل فاصله  DEI (Distance Of Edge Influece)و شاخص    دهديم

  ) Randomization Test Of Edge Influence(  ي، آزمون تصادفDEI  يمحاسبه  يبرا   نيهمچن   محاسبه شد.  ستهواب  يرهاي از متغ  كيهر    يبرا   دارد، كه
RTEI .افزارنرم ، يآمار يهاسهيمحاسبات و مقا هيمنظور انجام كلبه مورد استفاده قرار گرفت  R مورد استفاده قرار گرفت.  4.3.1نسخه 

  زان يبر م   ي مثبت  ريث أت  هي از داخل و عمق جنگل است و حاش  شتر يدر مناطق مورد مطالعه ب  هيبه حاش  كينور در فواصل نزد  زانينشان داد كه م  جينتا:  هاافتهي
 مناطق  بين  ايگونه  غناي  لحاظ  از  مطالعه،   مورد  مناطق  به  مربوط  هايمنحني  اطمينان  فواصل  همپوشاني  نتايج روش ريرفكشن و  به  توجه   بانور داشته است.  

 شاهد  منطقه  و  ايگونه  غناي  بيشترين  داراي  تفرجي  منطقه  درختي،   اشكوب  نمودارهاي  همپوشاني   عدم  علتبه  تمايزي مشاهده نشد، ولي  تفرجي  و  شاهد
  .است  0و    -5اهد برابر با  و در منطقه ش  50و    10،  0،  -5برابر با    ينور در منطقه تفرج   يبرا   DEIمقدار شاخص  .  است  درختي  ايگونه  غناي  كمترين  داراي

  يطور كل است. به ياز منطقه تفرج  شتريب شاهددر منطقه  هي متر از حاش 10متر و حجم و سطح مقطع در هكتار در فاصله  150تا  10تعداد در هكتار در فواصل 
 يا تنوع گونه  يهااز لحاظ شاخص  يو منطقه تفرج منطقه شاهد    سهيمقا  ج يداشته است. نتا  يو درخت  يعلف  يا تنوع گونه  يهابر شاخص  يمثبت  ريثأت  هيحاش

تا   10فواصل    ، ياز شاهد است. در اشكوب درخت  شتريب  يتفرج  قهمتر در منط  300تا    10در فواصل    ياشكوب علف  يا غنا و تنوع گونه  نيانگينشان داد كه م
  يعلف   ي ا گونه  يكنواخت يشاخص    يبرا   DEIمقدار    يمنطقه تفرج   در است.    ي با منطقه تفرج  سهيدر مقا  يشتريب   يا گونه  يغنا  ي متر منطقه شاهد دارا   200

اشكوب    يا تنوع گونه  يو برا  0برابر با    يا گونه  يكنواخت ي  يمتر، برا   -5  ي علف  يا گونه  يغنا  يبرا   DEIدر منطقه شاهد مقدار شاخص  و    متر است  10برابر با  
  .است 0و  -5 يعلف
(تعداد در هكتار، سطح    يساختار  يهابر مشخصه  رگذاريو تفرج دو عامل تاث   هي حاش  ق، يتحق  نيست آمده در ا دبه  جيبا توجه به نتا  ت يدر نها:  ير يگجهينت

گونه تنوع  و  هكتار)  در  حجم  و  شده  يا مقطع  گرفته  نظر  در  مطالعه  مورد  مناطق  بنابرا در  مهم  هيحاش  نياند.  بخش  چشم  يجنگل  ساختار  جنگاز    ي ل انداز 
و تفرج    يداشته باشد. با در نظر گرفتن صنعت گردشگر  يجنگل  يهاسازگانبوم  يا بر ساختار، كاركرد و تنوع گونه  يداريمعن  ريتاث  توانديو م  شوديمحسوب م

 يهاتيفعال ريثأو شدت ت يونگچگ نهي در زم يافزون آن، درك و گسترش دانش و آگاهروز  تيها در جهان و با توجه به اهم صنعت نيتراز بزرگ  يكيعنوان به
از حاش  نييمختلف و تع  يرهاي ) بر متغي دسترس  يهااز احداث جاده  يشده (ناش  جاديا   هيو حاش  يرجتف اثرات و    پايشبهتر،    تيريمنظور مدبه  هي فاصله موثر 

 است.  يمناطق مجاور ضرور ياهيپوشش گ يست يحفظ تنوع ز
 

   ياهيگ هايگونه ، شدن قطعهقطعه ه، يفاصله از حاشجنگل شاهد، : ي ديكل  يهاواژه 
   

 مقدمه 
مطالعه   يستزيتنوع   يبررس برجسته  موضوعات  از 

  ي ها براشاخص  نيتراز مهم  ي كيمحسوب شده و    هابومستيز

در نظر گرفته   يجنگل  يها بوم سازگان  داريپا  تيريمد  يابيارز
).  Nourmohammadi and Esmailzadeh, 2018(  شوديم

پا  يجنگل  يهاسازگانبوم  و  حفظ  اتي حي  يهاچرخه  يداريدر 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 
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غذايي  عناصر  و  آب  كربن،  تع  مانند  دارند    ايكنندهنيينقش 
)Vahedi, 2017ا تعد  هاسازگانبوم   ني).  فراهم    ل يبا  و  هوا 

موجودات زنده   يبرا  ايژهيو  گاهيجا  يدارا  ،يكردن بستر زندگ
و    يستزيو حفظ تنوع  دياستمرار تول  اء، يرو اح  نيهستند، از هم

افزوده   ارزش  به  اهداف    ي كي  يجنگل  يهانسازگابوم توجه  از 
است (  ياصل -Haghighat Doust and Waezعلوم جنگل 

Mousavi, 2021; Shirzadi Laskookalayeh et al., 
جنگل2021 پوشش  كاهش  امروزه  تخر  ي).  از    بيو  جنگل 

غ  يناگهان  راتييسبب تغ  واندتي م  زداييجنگل   قيطر   رقابل يو 
گونه برگشت انقراض  مانند  جاي  و  گياهي  تغييرات  هاي  و  نوري 
(  هواييوآب بسTadesse et al., 2019شود  سطوح    ار ي). 
عرصه  ياديز ت  يجنگل  يهااز  انسان   هاي دخالت  ريثأتحت 

اخ  هايگزارش  اساس  بر  كه  اند،شده   بيتخر دهه  در    ر يفائو 
حدود   جنگل  ون يليم  13سالانه  از  از  هايهكتار    ن بيجهان 

.  )FAO, 2020(  ه استشد  ليتبد  هاي كاربر  گريبه د  ايرفته و  
افزا پ  ايدن  تجمعي  افزونزرو  شيبا  توسعه   شرفتيو  و  علم 
تخر  ،يفناور رو  بيفشار  بر  و    شتريب  عتيطب  يانسان  شده 
گ  بيتخر جنگل  ژهيوبه   ياهيپوشش  نرخ    هايدر  با  معتدله 

 ;Tegene et al., 2018است (  شيبه افزا  رو  ايهشداردهنده
Kooch et al., 2020يجنگل  هاياز عرصه  يادي) و سطوح ز 

  از   يو مناطق تفرج  يكشاورز  ياراض  جاديهمچون ا  يبا اهداف
  ي ). تفرج و گردشگرJouquet et al., 2008رفته است (  نيب

حفاظت   يحت مناطق  جنگلدر  افزادر   زين  ي شده  است    شيحال 
)Worboys et al., 2005 به و  كل  كيعنوان  )  در   يديجنبه 

حفاظت  ياتوسعه  يهاپروژه توسعه    در  يكشورها  در  يو  حال 
ز تنوع  از  حفاظت  كنار  م  ي ستيدر  گرفته   شوديدرنظر 

)Naidoo and Adamowicz, 2005; Narain and Orfei, 
ا2012 با  بازدن ي).  تعداد  م  دكنندگانيحال  جنگل    تواند ي از 

ب تعارضات  به  طب  نيمنجر  از  حفاظت  و  از    عتيتفرج  شود. 
بوم  نيترمهم م  شناختيآثار  فشردگ  انتويتفرج  و   يبه  خاك 
گ  ش،يفرسا پوشش  كردن  آس  ياهيلگدكوب  درختان   بيو  به 

در جنگل    يتفرج  يهاتيسرپا اشاره نمود و علاوه بر اين فعال
آس موجب  است  زادآور نهال  يدگيدب يممكن  و  كاهش    ،يها 

 Hegetschweilerشود (  ياگونه   بيترك  رييو تغ  ياگونه تنوع
et al., 2009كه در پارك    ياراساس مطالعهب  نهيزم  ني). در ا

رضو  يمل خراسان  شاخص   ي تندروه  شد،   وعتن  يهاانجام 
ب  ياهيگ  ياگونه  گردشگر  كمتر  فشار  با  مناطق  از    شتريدر 
).  Zarghy and Hossein, 2014بود (  اديبا فشار ز  يهازون

جنگلپژوهش  نيهمچن پارك  در  تفرج    يها  كه  داد  نشان  نور 
خاك داشت    يهاي ژگيو و  ياهيگ  يابر تنوع گونه   يمنف  ريتاث
)Bakhshi et al., 2012; Mohammadi Fard et al., 

پژوهش2020 در  ه  نگ يكريپ  گريد  ي).   Pickering(  ليو 
and Hill, 2021گردش حضور  كه  دادند  نشان  در    گر) 

  له يوسبه   ااسترالي  شدهحفاظت  خزان كننده و آميخته  يهاجنگل
لگدكوب كردن، گسترش علف هرز و آفات باعث كاهش تنوع 

نتا  يستيز بررس  يپژوهش  جيشد.  هدف  توسعه    ريتاث  يبا 
گردشگر  يكشاورز گ   يو  جوامع  پارك   يعيطب  اهانيبر  در 
  ي اهيگ  ياگونه   ينشان داد كه شاخص غنا  لند يتا  يمل  يجنگل

 يعيطب  يهانسبت به جنگل  يو كشاورز  يدشگردر مناطق گر
  ). Pongpattananurak, 2018كمتر است (  يداريطور معنبه 

(  فرد  پورنظر همكاران   ,.Nazarpour Fard et alو 
درختان  2016 رشد  كاهش  به  منجر  تفرج  كردند  ثابت   (

طوريكه در منطقه شاهد ميانگين قطر درختان بيشتر  شود به مي
 از مناطق تفرج گسترده و تفرج متمركز است.  

طرف د تفرج  يدسترس  يهاساخت جاده  گر،ياز    ي مناطق 
از رو  بخشي   رفتندستو  سطح  كاهش  و  جنگل    شگاه ياز 

افزا تغ  ه يحاش  ش يموجب  و  گراد  راتييجنگل    ه يحاش  انيدر 
).  Fernando et al., 2017شود (ي م  زيسمت داخل جنگل نبه 

حاش تغبه  ايهياثر  غ  يستيز  راتييعنوان  مرز   يستيز  ريو  در 
است (  شگاهيرو به داخل جنگل   ,.Cadenasso et alنسبت 

تأث2003 كه  گونه   يرو   بر   ي ميمستق  ري)  دارند    ايتنوع 
)Aragón et al., 2015 به عوامل    راتييتغ  گردي  عبارت). 
دمارزندهيغ نور،  مغذ  يمانند  مواد  و  رطوبت  و   يهوا،  خاك 

ز  نيهمچن پراكندگ  يستيعوامل  باعث  م  يكه    شوند، يبذرها 
تغ به  منجر  است  حاش  ايگونه   بيترك  راتييممكن   هايه يدر 

حاش مناطق  معمولاً  شود.  جنگل  داخل  به  نسبت    ه يجنگل 
خگرم و  داخل   شتربي  باد  سرعت  و  نور  شدت  و  ترشكتر  از 

ا مجموع  كه  است  تغ  نيجنگل  موجب  ترك  رييعوامل    ب يدر 
).  Gehlhausen et al., 2000(  شوديم  ياهيگ  هايگونه 
  است  ممكن جنگل حاشيه در ايگونه  بين هايواكنش و كنش
  شود   گياهي  گونه  چند  يا  يك  شدنغالب  به  منجر

)Krishnadas, 2018  (تركيب   و   ساختار  اين،  بر   علاوه  
  تنوع   وضعيت  با  تنگاتنگي  ارتباط  جنگل  حاشيه  هايتوده

  جوامع   و  هاگونه   پراكنش  و  نوع   بر   حاشيه   كه   چرا  دارد  زيستي
 ;Chabrerie et al., 2013(  است  گذارتاثير  گياهي

Pellissier et al., 2013 .( نقش   جنگل  حاشيه  همچنين  
 اكولوژيكي   هايويژگي  و  زيستي  تنوع  براي  مهمي  اكولوژيكي

  هاي گونه   متفاوت   آميختگي  به   منجر   تواند مي   و  دارد  هاگونه 
  ). Duelli et al., 2002(   شود  جنگل  حاشيه   و  داخلي  مناطق

 ه يحاش  داريمعن  رتاثي  دهندهنشان  هاپژوهش  يبرخ  يطور كلبه 
  ي منابع مغذ يو دسترس يتنوع ساختار ،ياجنگل بر تنوع گونه 

به    ريثأت   نياست كه نوع و شدت ا  هاي جنگليسازگانم بودر  
بررس  يهاتوده  كياكولوژ  طيشرا است   يمورد    وابسته 

)Wassie et al., 2010; Harper and Macdonald, 
2011; Viña and Estévez-Varón, 2019; Deziderio 

et al., 2021  .(ي منف  ريثأها تاز پژوهش  ي تعداد  انيم  نيدر ا  
 ,.Mendes et al., 2016; Wekesa et al(جنگل    هيحاش

برخ2019 و  حاش  ريثأت  گري د  ي)  گونه   هيمثبت  تنوع  بر   يارا 
ساختار  ياهيگ تنوع   ;Hill and Curran, 2003(  يو 

Pöpperl and Seidl, 2021همچن گزارش كردند.    ر يثأت  ني) 
ت  هحاشي  توجهقابل و  غنا  گونه نبر  در   يعلف  ياهيگ  ياوع 

 Valadiگزارش شده است (  زين  ران يا  تنك بلوط   يهاجنگل
et al., 2021ًاهانيمنجر به كاهش حضور گ هياثر حاش ). غالبا 

 Dovčiak and(  شوديجنگل م  هيحاش  كيدر نزد  پسندهيسا
Brown, 2014انتقال نور و    شده،جاديا  يه ي) چرا كه در حاش

ب م  شتريدما  كاهش  رطوبت  و   ,.Ries et al(  ابدييشده 
2004  .( 

زم  يمتعدد  يهاود پژوهش با وج بر    ريثأت   نهيكه در  تفرج 
گونه تنوع  و  پارك  ياهيگ  ياغنا  انجام   رانيا  يجنگل  يهادر 

) است   ,.Eshaghi et al., 2011; Bakhshi et alشده 
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2012; Zarghy and Hossein, 2014; Nazarpour fard 
et al., 2016; Mendes and Prevedello, 2020 اما در ،(

حاشپژوهش  نيا اثر  مهم  عامل  به  است.    ياه يها  نشده  توجه 
اهم  نيهمچن به  توجه  جنگل  تيبا  مازندران    يپارك  نور 

آخري  يكيعنوان  به  لكه از  جنگل  هاين  هاي  باقيمانده 
آمپهن ذخجلگه  ختهيبرگ  دارابودن  و  كشور  شمال    گاه ره ياي 

ارزشمند   بزرگ   ي كيعنوان  به   پلت  د يسفگونه   نيتراز 
است    ي)، ضرورVahedi, 2017(  انهيخاورم  يجنگل  يها پارك
غنا  يجامع  يبررس و  تنوع  درخت  يعلف  يهاگونه   ياز  در   يو 

انجام شود و    ي جنگل در منطقه تفرج  ه يفواصل مختلف از حاش
مقا ت  رهايمتغ  نيا  سهيبا  شاهد  جنگل  قالب    يانسان  ريثأدر  در 

ارز مورد  مد  رد يگ  رقرا  قيدق  يابيتفرج   ني چن  قيدق  تيريتا 
نتا  يارزشمند  يهاتوده بستر  انجام    ك،ياكولوژ  يبررس  جيدر 

 بيتنوع و ترك  سهيبا هدف مقا  روشيپژوهش پ  نيشود. بنابرا
حاش   ياگونه  از  مختلف  فواصل  ت  هيدر  در    ي مارهايجنگل 

تفرج و  شاهد  جنگل  يمناطق  پارك  انجام    يدر  مازندران  نور 
 شد. 

 منطقه مورد مطالعه، استان مازندران -1شكل  
Figure 1. Study Area, Mazandaran Province 

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
جنگل  نيا پارك  در  شد  انجام    مازندران  نور   يپژوهش 

پارك   ران،يا  يهاشدن جنگل  ملي  از  پس  سال  ده.  )1(شكل  
در    1351نور در سال    يانيآشت  يديمهندس سع  اديجنگلي زنده 

از  هكتار  هزار  چهار  حدود  جلگه   مساحتي  جنگلي    اياراضي 
شد   طراحي  رود رستم  منطقه  در  واقع  شمال احداث    و 

)., 2012et alBakhshi جنگل پارك  آبخ  ي).  حوزه  در    ز ينور 
بين  49شماره   جغرافيايي  طول  و    و   51˚تا    50˚هاي 

جغرافيايي  عرض  دارد.  36˚تا    34˚هاي  از    قرار  آن  ارتفاع 
از    حسط و حدمتغير  متر    43تا    -20درياي آزاد   شمالي  است 
  غرب   حدود  و  شاليزاري  اراضي  و  كناره  خط  آسفالته  با جاده  آن
آن  چمستان  -نور  جاده  با  آن جنوب  و    با،  شاليزاري  اراضي 

شرق   از  و  پارك  مجاور  هاشم  باروستاهاي   و  رودرودخانه 
است هم  ايزدشهر  هايجنگل  3636  حدود  پارك  سطح.  مرز 
دارا   يمياقل  طشراي   و   هكتار هوا  يمنطقه  و   همعتدل  ي آب 
اقيانوسي خزر يا  et al Djamali ;2011 ,.(  است  ي 

, 2020 .et alMohammadi Fard   (  به رسيدن  براي   .
تعيين پژوهش،    اهداف  با  شده  ابتدا  از    ي دانيم  ديبازد  كيدر 
مورد   جنگل  نظرمنطقه  در  ي(پارك  و    اثرات   گرفتن  نظرنور) 

  هكتاري   400ي  تفرج  هيناح  ماريتدو    ،يانسان  يها تفعالي
گردشگران)   حضور  سفيد    گاهيرهيذخ  ه يناح  و(منطقه  گونه 

مشخص   )شاهد  منطقه(   شده  محصورهكتاري    270پلت  
  جاده   كنار  در)  گاهذخيره(  شاهد  و  گسترده  تفرج  مناطق  .شدند

در    .شدند   انتخاب  مطالعه  اين  براي  پارك  اين  اصلي  آسفالته
واژگانبادامه   تلخيص  به راي  منط،  عبارت  تفرجي  جاي  قه 

   گسترده از عبارت منطقه تفرجي استفاده خواهد شد.
 روش پژوهش 

متر از هم و از    400  ي پنج ترانسكت با فاصله  ماريدر هر ت
به   هيحاش پجنگل  جنگل  ترانسكت    ني(اول  شدند  اده يعمق 

تصادفه ب شد  يصورت  فواصل تعيين  در  ترانسكت  هر  در   .(   
از حضور آخرين    بر اساس فاصله  يتوده جنگل  رونيمتر (ب  -5

  ه ي)، صفر متر (حاشسمت جادهبه   توده جنگلي   حاشيه درخت در  
، )مطابق با حضور آخرين درخت در ورودي توده جنگلي  جنگل

برداشت    300و    200،  150،  100،  50،  25،  10 و هدادمتر  ها 
  ). 2شكلet al(Mendes   )(2016 ,.  شد انجام    بردارينمونه 

تيمار   هر  در  مجموع  گرفته  نمونه نقطه    45در  نظر  در  برداري 
داده   يبراشد.   درخت  هايبرداشت  درختچه  يپوشش  در    ،ايو 

مستط نمونه  قطعه  دو  نقطه    ي مترمربع  200شكل    يليهر 
  ادهيمتر) عمود بر ترانسكت در سمت چپ و راست پ  10×20(
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)., 2021et al oDezideri(    و   يدرخت  هايگونه نوع  و
ش  ي(ب  نهياد، قطر برابر ستعد  يرهايو متغ  ييشناسا  ايدرختچه

تاج متري سانت  5از   درصد  و  ارتفاع  و    شد   يرگياندازه   پوشش   ) 
)2018., et alTegene .(  يعلف  هايگونه   يآماربردار  يبرا 

ب  1×1(  مربعيمتر   كي  نمونه  قطعه  10 ره متر)  پنج    ز يصورت 

در سمت    زين  نمونه قطعه  ز يدر سمت راست و پنج ر  نمونهقطعه
نظر    در  برداريمتر از هم در هر نقطه نمونه   ك يچپ با فاصله  

  با   آنها)  فراواني(  تعداد  و  تعيين  علفي  هايگونه   نوعو  گرفته  
 ).  2شكل( شد ثبت شمارش

 

 

 
 هاي مورد مطالعه شده در جنگل و قطعات نمونه برداشت  ترانسكت تيموقع -2شكل  

Figure 2. Location of a transect and measured plots in study forests 
  

هر   زانيم  رييتغ  يبررس  يبرا      در  جنگل  كف  به  وارده  نور 
نمونه  نوربرداري،  نقطه  ساخت    250كورلي  مدل  سنج دستگاه 
كه در مركز هر  طوري. به مورد استفاده قرار گرفت كايكشور امر

ارتفاع    نمونهقطعه  زير زم  يمتر  1در  سطح  از  در   نيبالاتر  و 
 يرگياندازه نور در اواسط روز    زان يم  يرآسمان كاملاً اب  طيشرا
 برداريهر نقطه نمونه   يها بر حسب لوكس برا آن   نيانگيو م

 ).  et al Gendron., 2019; et alChen ,.1998شد (ثبت 
 

 ها داده   ليو تحل هيتجز
و  ارزيابي    براي گونه غنا  اشكوب درختتنوع  علفي اي  و    ي 

شاخص  از  نمونه  قطعات  گونه   هايدر  كل  اي  غناي  (تعداد 
قطعه   يهاگونه  هر  در  ريرفكشن،   ، نمونه)موجود    روش 

گونه   ياگونه   ي كنواختي  يهاشاخص تنوع  و  ياو    نر يشانون 
شد روش  .استفاده  از  سهم به   SHE  همچنين  تعيين    منظور 

مهر از  گونه   هايلفهؤيك  يكنواختي  و  در  غنا  گيري اندازه اي 
گونه  (تنوع  شد  استفاده    ي برا  ).et al Wilson ,.2008اي 

حاش  ي انسان  تيفعال  ريثأت  ي بررس از  فاصله  متغ  ه يو   يرهايبر 
متغ  محيطي درخت  يكم  يرهايو  همچن  يپوشش   ن يو 
گونه   يهاشاخص روش   ايتنوع  تعميم  از  خطي    يافته مدل 

General Linear Model) GLMاستفاده ا  شد.  )    ن يدر 
متغ  كيهر  ز،يآنال به  يرهاياز  متغكمي  و  وابسته    ريعنوان 

از حاش گرفته    مستقل در  ريعنوان متغبه   تيمارو    ه يفاصله  نظر 
برا  و  ) Hutyra, 2016 andReinmann(شد     ي سپس 
و    مارهايت  نيدر ب  رهايمتغ  يسهيمقا  يبرا  دار،يمعن  يرهايمتغ

توك آزمون  از  مختلف  شد.  ي فواصل  هاي  ص شاخ  استفاده 
MEI  (Magnitude Of Edge Influence)   كي  ياندازه 
حاش  ريمتغ در  م  ه يرا  نشان  جنگل  داخل  شاخ  دهديو  ص  و 

DEI  )Distance Of Edge Influece(  فاصله   هايي معادل 

را با   داريي تفاوت معن  ريمتغ   كيكه در آن فواصل مقدار  است  
د هردارد،    گريفواصل  براي  وابسته كه  متغيرهاي  از  يك 

ي  آزمون تصادف،  IDE  يمحاسبه   يبرا  همچنين  محاسبه شد. 
RTEI  (Randomization Test Of Edge Influence)  
گرفت  استفادهمورد   در    EIM  دارييمعن  RTEI.  قرار  را 

حاش از  مختلف  م  هيفواصل    عنوان به  DEIو    كنديمشخص 
فاصله،    ايفاصله آن  در  تعر  داري معن  MEIكه    ف ياست 

اگر  شوديم  .MEI  ه   DEI  د،نباش  داريمعن  ايفاصله  چيدر 
Harper شود (يگزارش م Not Sign) ificant)Ns صورتبه 

., 2013et alDodonov ., 2005; et al  محاسبه براي   .(
بندي و تمام محاسبات اي و انجام رستههاي تنوع گونه شاخص

 ,R core team(  شداستفاده    4.3.1نسخه     Rافزارآماري از نرم
3201 .( 
 

 نتايج و بحث 
جدول   ميزا 1در  و  درختان  كمي  مشخصات  ميانگين  ن  ، 

كمي  مقايسه  نتايج  همچنين  و  جنگل  كف  به  رسيده  نور 
مورد  مناطق  در  جنگل  حاشيه  از  مختلف  فواصل  در  متغيرها 

است.   شده  ارائه  رس  زان يممطالعه  در    دهينور  جنگل  كف  به 
حاش  -5فاصله   از  تفرج  ه يمتر  و  شاهد  مناطق  سا  يدر    ريبا 

اصل  و در فو يدارد. در منطقه تفرج يداريفواصل اختلاف معن
م  50و    10،  0 ب  زانيمتر،  فاصله    ي شترينور  است.  شده  ثبت 

نسبت    يشترينور ب  زانيم  نيانگيم  يصفر در منطقه شاهد دارا
نور   زانيم  ني). همچن1متر است (جدول    300  و  10به فواصل  
فواصل   تفرج  10و  -5در  منطقه  مقا  يمتر  فواصل    سهيدر  با 

فاصله    ،1ول  مطابق با جداست.    شتريمذكور در منطقه شاهد ب
متر از لحاظ تعداد در هكتار در   300متر با فواصل صفر و  150

معني اختلاف  تفرجي  به منطقه  دارد،  ميانگين طوري داري  كه 
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در    40/6    68/0متر كمتر است (  150متغير مذكور در فاصله  
). فواصل مختلف در  40/13  56/2 و  60/12  38/2 مقابل

در تعداد  لحاظ  از  شاهد  معني   منطقه  اختلاف  داري هكتار 
متر از حاشيه جنگل،    150و    100،  25،  10ندارند. در فواصل  

منطقه شاهد داراي ميانگين تعداد در هكتار بيشتري نسبت به  
داري از همچنين اختلاف معني   ).1منطقه تفرجي است (جدول  

در  مختلف  فواصل  بين  هكتار  در  حجم  و  مقطع  سطح  لحاظ 
هده نشد. ميانگين سطح مقطع و حجم  مطالعه مشامناطق مورد

فاصله   در  هكتار  منطقه    10در  از  بيشتر  شاهد  منطقه  در  متر 
در مقابل    76/1    17/0تفرجي است (سطح مقطع در هكتار:  

هكتار:  87/0    24/0 در  حجم  مقابل    04/20    60/2و  در 
علاوه بر نقش اكولوژيكي مهمي كه حاشيه   ).54/10    82/2

  مناطق با    ي نيزاز نظر ساختاربه طور كلي  كند،  جنگل ايفا مي 
 م،ياقل يبر رو دارمعني اثراتمتفاوت است، كه منجر به  يداخل

ز  كاركرد تنوع  در  ستيو  سازگاني  جنگليبوم   شوديم  هاي 
)Colley et al., 2000; Meeussen et al., 2020; 

Franklin et al., 2021; Amoli Kondari et al., 2022.( 
ميزان نور رسيده به كف جنگل در منطقه تفرجي  بيشتر بودن  

توان به كمتر بودن تعداد در هكتار درختان در مقايسه با را مي
عنوان  كه تعداد در هكتار درختان به منطقه شاهد نسبت داد چرا

يك متغير مهم و تاثيرگذار در ميزان نور رسيده به كف جنگل  

دار منفي و معنيها به رابطه نقش دارد و در بسياري از پژوهش
) است  شده  اشاره  مذكور  متغير  دو   ,.Schelker et alبين 

2013; Tiina Tonteri et al., 2016; Matsuo et al., 
فعاليت  ). 2021 و  اقدامات  اين،  بر  ممكن علاوه  تفرجي  هاي 

پايه رفتن  بين  از  و  پوشش  تاج  كاهش  به  منجر  هاي است 
در   كه  شود  اشكوب  زير  به  آسيب  و  افزايش  زادآوري  نهايت 

را   تفرجي  منطقه  در  جنگل  كف  در  دسترس  در  نور  ميزان 
 دنبال دارد. به 

غنا  ينمودارها      به    رفكشنير  يا گونه   يشاخص  مربوط 
درخت  يعلف  يهااشكوب  شكل  يو  است.    3  در  شده  ارائه 
و تعداد افراد    ياگونه   يغنا   نيارتباط ب  رفكشنير  يهايمنحن
م  يبردارنمونه  نشان  را  شكلدهدي شده  به  توجه  با  و    . 

مربوط به مناطق مورد    هاييمنحن  نانيفواصل اطم  يهمپوشان
ب تفرج  نيمطالعه،  و  شاهد  غنا  يمناطق  لحاظ  ي اگونه  ياز 

  وجود ندارد (شكل   يدارياختلاف معن اشكوب علفي  رفكشنير
م  3  شكلهمچنين    ).3 همپوشانبه   دهدينشان  عدم   يعلت 

د  رفكشنير  ينمودارها درختي  مناطق اشكوب  مطالعه، مورد  ر 
معن غنا  يداري اختلاف  لحاظ    ن يب  رفكشنير  ياگونه   ياز 

به  مارهايت  نيشتريب  يدارا  تفرجيمنطقه    كهيطوروجود دارد. 
دارا  ياگونه   يغنا شاهد  منطقه   ياگونه   يغنا  نيكمتر  ي و 
است (شكل يدر اشكوب درخت رفكشنير

ر
ل

نر ر

انگليسي كوچك    (حروفجنگل    ه يدر فواصل مختلف از حاش  ي و شاهد در منطقه تفرجآماري  مقايسه    و   ي، محيطيكم  يهامشخصه   -1  جدول
هاي متناظر در دو منطقه مورد مطالعه  دار بين فاصله بيانگر اختلاف معني   *فواصل در يك منطقه و نماد    ن يب  دار ياختلاف معن  انگريب

 است).
Table 1. Quantitative, environmental characteristics and statistical comparison in recreational region and control 

region (Lowercase letters show significant difference between distances in single region and * was used for 
a significant difference between two regions in specific distance)  

 متر)قاصله از حاشيه (
Distance from edge (m) 

 فراواني 
Frequency 

 سطح مقطع (متر مربع)
)2Basal area (m 

 منطقه تفرجي 
Recreational region 

 منطقه شاهد
Control region 

 منطقه تفرجي
Recreational region 

 منطقه شاهد
Control region 

-5 - - - - 

0 ac 2.38 ±  12.60 a 2.87 ±  18.60 a 0.18 ± 0.97  a 0.22 ± 1.43 
10 ab* 3.19 ± 9.40 a 2.14 ± 21.60 a* 0.24 ± 0.87 a 0.17 ± 1.76 
25 ab*  1.60 ±9.40 a 1.46 ± 15.80 a 0.20 ± 1.32 a 0.21 ± 1.25 
50 ab  1.98 ±10.20 a 2.64 ± 15.40 a 0.20 ± 1.10 a 0.29 ± 1.35 

100 bc*   10.60 ±7.00 a 2.27 ± 17.40 a 0.27  1.06 a 0.26  1.66 
150 b* 0.68  6.40 a 2.60 15.40 a 0.27  0.68 a 0.40  1.38 
200 ab 1.91  10.60 a 2.02  19.00 a  0.31  1.06 a 0.22  1.30 
300 a 2.56 13.40 a 1.12  17.40 a 0.24  1.13 a 0.26  1.65 

 
انگليسي    (حروفجنگل    ه يدر فواصل مختلف از حاش  ي و شاهددر منطقه تفرج و مقايسه آماري    ي، محيطيكم  ي هامشخصه   -  1  جدولادامه  

هاي متناظر در دو منطقه مورد  دار بين فاصله بيانگر اختلاف معني  *فواصل در يك منطقه و نماد    نيب  دار ياختلاف معن  انگريبكوچك  
 است).مطالعه  

Continued Table 1. Quantitative, environmental characteristics and statistical comparison in recreational region and  
                                 control region (Lowercase letters show significant difference between distances in single region  
                                 and * was used for a significant difference between two regions in specific distance) 

 حجم (متر مكعب) 
)3Volume (m 

 نور (لوكس) 
Light (Lux) 

 يمنطقه تفرج 
Recreational region 

 منطقه شاهد
Control region 

 يمنطقه تفرج
Recreational region 

 منطقه شاهد
Control region 

-5 - - a* 860.20  6491.60 a     41.57  3860.00 

0 a 2.38  9.95 a      3.32  15.85 b 275.60  3146.80 ac      197.62  2559.40 
10 a* 2.82  10.54 a 2.60  20.04 bc* 273.72  2209.00 b 173.65  1252.80 
25 a 3.09  17.66 a 3.17  14.76 cd 176.89  1633.00 bc 230.57  1741.60 
50 a 3.34  14.01 a 4.76  16.51 bc 278.86  1944.00 bc 156.57  1740.80 

100 a 3.80  14.49 a 4.40  19.88 cd 127.74  1523.20 bc 196.56  1683.00 
150 a 4.78  9.16 a 5.98  17.06 cd 199.44  1431.60 bc 147.28  1486.40 
200 a 5.52  12.93 a 3.17  15.20 cd 153.084  1499.60 bc 248.71  1548.00 
300 a 3.12  12.60 a 3.67  21.58 d 185.43  1053.80 b 123.53  1406.20 
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 هاي علفي و درختيهاي ريرفكشن مربوط به اشكوب منحني -3شكل  

Figure 3. Rarefaction curves ralating to herb and tree layers 
 

شكل        به  توجه  منطقه  4با  در  حاشيه  از  مختلف  فواصل   ،
اي  هاي تنوع گونهشاخص  داري از لحاظتفرجي اختلاف معني 

حالي در  ندارند.  علفي  فاصله  اشكوب  شاهد  منطقه  در    -5كه 
اي علفي را نسبت به ساير فواصل در اين  بيشترين غناي گونه 

اي اشكوب  منطقه نشان داده است. از لحاظ شاخص تنوع گونه 
شاهد، فاصله   بيشتري در    -5علفي در منطقه  ميانگين  داراي 

است (شكل    300و    200، 100،  50،  25  ،10مقايسه با فواصل  
گونه 3 تنوع  شاخص  ميانگين  همچنين  در  ).  وينر  شانون  اي 

متر از حاشيه است    100منطقه شاهد بيشتر از فاصله    0فاصله  
هاي تنوع ثير مثبتي بر شاخص أطور كلي حاشيه تبه ).  3(شكل  

حاشيه   ). عمدتاً 2اي علفي و درختي داشته است (جدول  گونه 
حفظ تنوع زيستي مناطق داخلي جنگل از شرايط    جنگل باعث
مي براي  نامساعد  را  مناسبي  زيستگاهي  شرايط  و  شود 

ميگونه  ايجاد  عمومي)  و  (اختصاصي  مختلف  كند هاي 
)Melin et al., 2018; Govaert et al., 2019  در مقايسه .(

اقليم، فرآيندهاي  ها با تعديل ريزبا فضاي داخلي جنگل، حاشيه 
چرخه  اكولوژيك تنوع  و  افزايش  به  منجر  غذايي  عناصر  هاي 

ميگونه  ساختاري  تنوع  و  بهاي  مي شود،  مثال  به  عنوان  توان 
تعديل  و  اتمسفري  نيتروژن  بيشتر  رسوب  نور،  ميزان  افزايش 

 ,.Lindenmayer et alرطوبت، دما و سرعت باد اشاره نمود ( 
2000; Wermelinger et al., 2007; Meeussen et al., 

به 2020 حاشيه ).  ديگر  ميعبارت  براي  ها  زيستگاهي  توانند 
 Normannهاي گياهي عمومي و نورپسند باشند (انواع گونه 

et al., 2016  .(جنگلمطالعه در  در  هاياي  معتدله  آميخته 
هاي  ثير مثبتي بر شاخص أاروپاي غربي نشان داده كه حاشيه ت

گونه  نمودندتنوع  بيان  و  است  داشته  گياهي  تنوع    اي  كه 
هاي جنگلي  هاي تنوع ساختاري تودهزيستي نسبت به شاخص

ت بيشتر  شده  ايجاد  حاشيه  ميأاز  (ثير   Pöpperl andپذيرد 
Seidl, 2021  در كه  است  كرده  ثابت  مروري  پژوهش   .(

تنوع   داراي  جنگل  حاشيه  دريا،  سطح  از  بالاتر  ارتفاعات 
ميگونه  مناطق داخلي  به  نسبت  بيشتري  كه  حاليباشد در  اي 

پايين ارتفاعات  گونه در  تنوع  بيشتر تر  داخلي  مناطق  در  اي 

) همكاران  ).  Willmer et al., 2022است  و  نورمن 
(Normann et al., 2016)  فاصله   شينشان دادند كه با افزا

حاش علف  ياگونه   يغنا  هياز  توده   ياشكوب   ختهيآم  يهادر 
حال  يداري معن  رييتغ  راش در  است    ي هاتوده  در  كهينداشته 

جنگل نسبت به    يدر مناطق داخل  ياگونه   يراش غناخالص  
نزد  يهاافتهيكرد.    دايشدت كاهش پبه   هيبه حاش  كيفواصل 

و همكاران   نورمن    مبين   (Normann et al., 2016)مطالعه 
فراوان  شتريب حاش  يعموم  يهاگونه   يبودن  و    هيدر  جنگل 

  ي هاتوده   ياخلدر مناطق د  ياختصاص  يهاتر بودن گونه فراوان 
همكاران  .بودراش   و  ويلمر   ,.Willmer et al(  همچنين 
هاي معتدله، حاشيه جنگل  اذعان داشتند كه در جنگل   ) 2022

جنگل  در  تنوع  و  داراي  جنگل  داخلي  مناطق  تروپيكال  هاي 
بررسي گونه  است.  بيشتري  اين  اي  مبين  شده  انجام  هاي 

متناقض   گاهي  و  متفاوت  نتايج  كه  است  با  موضوع  رابطه  در 
گونه أت تنوع  بر  جنگل  حاشيه  از  ثير  ناشي  است  ممكن  اي 

اكولوژيك  شرايط  دريا،  سطح  از  ارتفاع  جنگل،  نوع  در  تفاوت 
هاي تعيين شده، سابقه  هاي مورد بررسي، فاصلهحاكم بر توده 

و بهره جهاني)  يا  (محلي  مطالعه  مقياس  تخريب،  و  برداري 
غير   أمنش يا  (طبيعي  حاشيه  باشد  طايجاد  انساني)  و  بيعي 

)Harper et al., 2005; Meeussen et al., 2020; 
Mendes and Prevedello, 2020علي اين ).  رغم 

از  ناهمگني يكي  حاشيه  اثرات  تفسيرها،  و  نتايج  در  ها 
ها  بر  هاي اصلي تاثير پديده قطعه قطعه شدن زيستگاهمحرك

 Pfeiferود (شطبيعي تلقي مي  هايسازگانبومتنوع زيستي در  
et al., 2017; Püttker et al., 2020  .(  مقايسه نتايج 

گونهميانگين غناي  كه  داد  نشان  فاصله  ها  علفي  شاهد   0اي 
متر تفرجي    50و    10اي فواصل  بيشتر از تفرجي و غناي گونه 

فاصله   در  تفرجي  منطقه  است.  شاهد  از  از    100بيشتر  متر 
ي بيشتري در اشكوب  احاشيه جنگل، ميانگين يكنواختي گونه

اي ). تنوع گونه 3علقي در مقايسه با منطقه شاهد دارد (شكل  
فواصل   در  تفرجي    300و    200،  100،  10علفي  منطقه  متر 

  شيبا افزا  ياهيگ  ياگونه   يكاهش غنا    بيشتر از شاهد است.
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  گزارش شده است   نيشيجنگل در مطالعات پ   هيفاصله از حاش
)Stowe et al., 2003; Alignier and Deconchat, 

2013; Erdős et al., 2013 .(    با توجه به بيشتر بودن ميزان
نور در دسترس در كف جنگل در منطقه تفرجي، شرايط براي  

هاي نورپسند مربوط به مراحل اوليه توالي  استقرار و رشد گونه 
شود كه منجر به افزايش غنا و تنوع  و مهاجم، بيشتر فراهم مي

علفي گونه  اشكوب  از    اي  برخي  راستا  اين  در  شد.  خواهد 
دار بين متغيرهاي نور هاي گذشته ارتباط مثبت و معنيپژوهش

هاي معتدله اي علفي را در جنگلدر دسترس، غنا و تنوع گونه
است (  Márialigeti et al., 2016; Dormannثابت كرده 

et al., 2020  .( 

 

 
دار بين  و مقايسه آماري در فواصل مختلف از حاشيه (حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني اي اشكوب علفي هاي تنوع گونه شاخص  -4شكل  

 دار بين منطقه تفرجي و منطقه شاهد در يك فاصله است.)هاي فواصل مختلف در يك منطقه و علامت ستاره مبين اختلاف معني ميانگين 
Figure 4. Species diversity indices of herb layer and statistical comparison in different distances of edge (Lowercase 

letters show significant difference between distances in single region and * was used for a significant difference 
between two regions in specific distance) 

 
مو    مناطق  در  جنگل  حاشيه  از  مختلف  مطالعه ردفواصل 

اي درختي هاي تنوع گونهداري از لحاظ شاخصاختلاف معني
متر    200و    100،  25،  10حال، فواصل  ). با اين5ندارند (شكل  

اي درختي بيشتري نسبت  در منطقه شاهد ميانگين غناي گونه
تنوع  همچنين  دارند.  تفرجي  منطقه  در  مذكور  فواصل  به 

فاصله  گونه  در  درختي  م  100اي  در  از متر  بيشتر  شاهد  نطقه 
اي درختي ). همچنين تنوع گونه5منطقه تفرجي است (شكل  

فاصله   تفرجي    100در  منطقه  از  بيشتر  شاهد  منطقه  در  متر 
 ).  5است (شكل 
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دار بين  ياي اشكوب درختي و مقايسه آماري در فواصل مختلف از حاشيه (حروف متفاوت بيانگر اختلاف معنهاي تنوع گونه شاخص  -5شكل  
 دار بين منطقه تفرجي و منطقه شاهد در يك فاصله است.)هاي فواصل مختلف در يك منطقه و علامت ستاره مبين اختلاف معني ميانگين 

Figure 5. Species diversity indices of tree layer and statistical comparison in different distances of edge (Lowercase 
letters show significant difference between distances in single region and * was used for a significant difference 

between two regions in specific distance) 
 

آناليز      شكل    SHEنتايج  است.    6در  شده  داده  نمايش 
نسبت   تفرجي  منطقه  علفي در  اشكوب  به  مربوط  غنا  منحني 

ه شاهد داراي روند ثابت و با نوسان كمتري است در  به منطق
است.   افزايشي  روند  داراي  شاهد  منطقه  در  بر  حاليكه  علاوه 

اي در هر دو منطقه هاي مربوط به يكنواختي گونه اين منحني
باشند و روند افزايشي را  داراي نوسانات و تغييرات بيشتري مي

مي ت  دهند.نشان  با  تفرجي  منطقه  در  نتيجه  اينكه  در  به  وجه 
منحني   از  بيشتر  علفي  اشكوب  در  يكنواختي  منحني  تغييرات 

است،   بيانگرغنا  امر  گونه   بيشتر  سهم  اين  در يكنواختي  اي 

گونه  دتنوع  اما  است.  تغييرات  اي  روند  شاهد  منطقه  ر 
در  مشابه است.    اي و يكنواختي تقريباًهاي غناي گونهمنحني

منط دو  هر  در  درختي  اشكوب  با  موردرابطه  مطالعه   قه 
و  منحني ثابت  تغييرات  روند  داراي  يكنواختي  و  غنا  هاي 

ميبمشا منحني باشد.  هي  مشابه  اگر  يكنواختي  و  غنا  هاي 
تنوع   در  آنها  يكسان  سهم  دهنده  نشان  كنند  تغيير  يكديگر 

 ).  Asghari et al., 2022اي است (گونه 
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هاي علفي و درختي مناطق مورد  اشكوب اي در مقياس لگاريتم طبيعي در  يكنواختي گونه هاي غنا و اي به مولفه تجزيه تنوع گونه  -6شكل  
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Figure 6. The division of species diversity into components of species richness and evenness on the natural 
logarithmic scale in the herbaceous and tree layers of the study areas. (ln  S : natural logarithm of Species richness, E 

– natural logarithm of Evenness, H -Shannon -Weiner diversity index, ln N: natural logarithm of frequency) 
 

تنوع   يهانور و شاخص   زانيم  RTEI  زيحاصل از آنال  جينتا     
جدول    ياگونه  ملاحظه    2در  كه  همانطور  است.  شده  ارائه 

م  هيحاش  ريتاث  شود،يم رس  زانيبر  در    دهينور  جنگل  كف  به 
بر    يمثبت  ريثأت  هيحاش  نيمناطق مورد مطالعه مثبت است. بنابرا 

مب  ريمتغ كه  دارد  م  شتريب  ني مذكور  حاش  نور  زانيبودن    ه يدر 
داخل مناطق  به  نسبت  است.  يجنگل  شاخص    جنگل  مقدار 

DEI  و در    50و    10،  0،  -5برابر با   ينور در منطقه تفرج يبرا
با   برابر  شاهد  (جدول    0و    -5منطقه  حاش2است  جنگل    هي). 

شاخص   يمثبت  ريثأت گونه   يهابر  تفرج  ياتنوع  منطقه    ي در 
برابر    يعلف  ياگونه   يكنواختيشاخص    يبرا  DEIدارد و مقدار  

(جدول  10با   است  ت2  متر  شاهد  منطقه  در  بر    هيحاش  ريثأ). 
گونه   يهاشاخص  هيكل اشكوب   ياتنوع  و   يعلف  يهادر 

 ياگونه   يغنا  يبرا  DEIمثبت است و مقدار شاخص    يدرخت
تنوع    يو برا  0برابر با    ياگونه   يكنواختي   يمتر، برا  -5  يعلف

علف  ياگونه  به2(جدول    ست ا  0و    -5  ياشكوب  كل).   يطور 
 داشته است.  ياتنوع گونه  يهابر شاخص  يمثبت ريثأت هيحاش

  ي ناش  تواندي م  يدر منطقه تفرج  يدرخت  ياگونه  يغنا  كاهش
بهره و  برداشت  به   يهاي برداراز  گرفته  منظور صورت 

ب  يتفرج  يها تيفعال از  پا  نيو  زادآور  يدرخت  هاهيرفتن   يو 
  ي در پارك جنگل  يامطالعه  كهيدر حالها باشد.  از گونه   يبرخ

معن تفاوت  است  داده  نشان  ش  يدار ي نور  لحاظ   يهااخص از 
  ي مختلف تفرج  يهادر زون  ياو درختچه  يدرخت  ياتنوع گونه 

ز فشار  با  زون  متوسط،  فشار  با  زون  زون   ادي شامل  و  تفرج 
 Mohammadi Fardبدون تفرج (منطقه شاهد) وجود ندارد (

et al., 2020.(   كلبه حاش  يطور  و    هياثر  سن  به  توجه  با 
ا متقابل  اثرات  و  توده  متغ  نيساختار    ت يريمد  وهيش  و  ريدو 

م (يجنگل  باشد  متفاوت  از    )Li et al., 2018تواند  فاصله  و 
و    ،ي بزرگ  نييدر تع  رهايمتغ  نياز مهمتر  ي كي  هيحاش  ايمثبت 
حاش  يمنف اثر  سا  هي بودن  است    يمعرف  رهايمتغ  ريبر  شده 

)Willmer et al., 2022  .(گذشته    يهادهه  يهاافتهي
متر بوده، اما در    50  يبيتا فاصله تقر   هيحاش  ريثأدهنده تنشان

اخ م  نيا  ريمطالعات  شده ؤفاصله  ثبت  هم  متر  صد  چند  تا  ثر 
تر فاصله گسترده  اسيدر نظر گرفتن مق  تياهم  نياست كه مب

ست  مختلف ا  يرهايجنگل بر متغ  هياثرات حاش  يهاي در بررس
)Vockenhuber et al., 2011; Bergès et al., 2013; 

Hofmeister et al., 2013; Pellissier et al., 2013 .( 
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 اي و نور در مناطق مورد مطالعه هاي تنوع گونهشاخص  RTEIنتايج آناليز  -2جدول 
Table 2. RTEI analysis results of species diversity indices and light in study regions 

 
 ي منطقه تفرج                       

Recreational region 
 منطقه شاهد                 

Control region 
MEI DEI (m) MEI DEI (m) 

 نور  
Light  0.650 -5, 0, 10, 50 0.432 0, -5 

 اشكوب علفي 
Herb layer 

 ايگونه يغنا
Species richness 0.122 ns 0.261 -5 

 ايواختي گونهيكن
Species evenness 0.083 ns 0.170 0 

 اي شانون وينر تنوع گونه
Shannon diversity 0.147 10 0.333 -5 0, 

 اشكوب درختي 
Tree layer 

 ايگونه يغنا
Species richness 0.082 ns 0.085 ns 

 اييكنواختي گونه
Species evenness 0.080 ns 0.028 ns 

 ون وينر اي شانتنوع گونه
Shannon diversity 0.107 ns 0.135 ns 

 گيري كلي نتيجه
نها نتا  تيدر  به  توجه  ابه   جيبا  در  آمده   ق،يتحق  نيدست 

تاث  هيحاش عامل  دو  تفرج  مشخصه  رگذاريو   يساختار  يهابر 
تنوع   و  هكتار)  در  حجم  و  مقطع  سطح  هكتار،  در  (تعداد 

  ن ياند. بنابراگرفته شده   در مناطق مورد مطالعه در نظر  ياگونه 
مهم  هيحاش بخش  چشم  يجنگل  ساختار  جنگاز   يلانداز 

بر ساختار، كاركرد   يداريمعن ريتاث توانديو م شوديمحسوب م
داشته باشد. با در نظر    يجنگل   هايبوم سازگان   ياو تنوع گونه 

 نيتراز بزرگ   ي كيعنوان  و تفرج به   يگرفتن صنعت گردشگر
روز افزون آن، درك و    تي با توجه به اهم  ها در جهان وصنعت

آگاه و  دانش  زم  يگسترش  ت  يگچگون   نهيدر  شدت    ر يثأو 
حاش  ي تفرج  يها تيفعال (ناش  جاديا  هيو  احداث    ي شده  از 
ثر  ؤو تعيين فاصله م  مختلف  يرهاي) بر متغيدسترس  يها جاده

حاشيه مدبه   از  اثراتبهتر  تيريمنظور  كنترل  تنوع   ،  حفظ  و 
 است.  يضرور  اهي مناطق مجاورپوشش گي يستيز
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