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ارزیابی وضعیت تنوع پوشش علفی دیواره خاکریزی جاده جنگلی با استفاده از روش زیست 
 مهندسی در طرح جنگلداری سوردار واتاشان

 
 4محمد علی فخاری و 3، قوام الدین زاهدی2اله حسینیسید عطا، 1خلیل محمدی فیروز

 
 گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل دانشگاه تهران دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی جنگل، -1
 (At.hosseini@ut.ac.ir، )نویسنده مسوول: استاد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل دانشگاه تهران -2

 استاد بازنشسته گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل دانشگاه تهران -3
 ی کشورها، مراتع و آبخیزداردکترای مهندسی جنگل، کارشناس سازمان جنگل -4

 19/5/1400تاریخ پذیرش:         16/2/1400تاریخ دریافت:  
 116 تا 109صفحه: 

 
 مبسوط چکیده

زیادی در منطقه  شناختیبومهای و فرآیند خاک رفتن بین از، طبیعت تخریب باعث بر روی دامنه نتیجه حرکت مواد لغزش در زمین پدیده مقدمه و هدف:
های زیست مهندسی به دلیل روششـود کـه در ایـن میـان، ی متنوعی با هدف حفظ آب و خاک در جهان استفاده میکننده اصلاح مواد افزودنی وشود. می

که با بکارگیری آنها رویش مجدد گونه های گیاهی و افزایش تنوع  مسائل محیط زیستی و اقتصادی در مهندسی جنگل بسیار مورد توجه قرار گرفته است
 .ی افتدپوشش گیاهی اتفاق م

طرح جنگلداری  سهسری  پنجدر قطعۀ  خاکریز جاده جنگلیدیواره در این پژوهش وضعیت تنوع پوشش علفی منطقه تثبیت شده لغزشی  ها:مواد و روش
علت حضور  به کاشت دست صورت به جنگلی بید و توسکا گونه با شده تثبیت لغزشی مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور منطقه سوردار واتاشان،

بعد ازگذشت پنج سال از اقدام زیست مهندسی )کاشت نهال به همراه مالچ کاه و کلش و خرده چوب(  اسـتقرار آسـان و طبیعی در مناطق فرسایشی مشابه
 و کلش و تیمار خرده چوبتیمار آزمایشی خاک بدون پوشش )شاهد(، تیمار مالچ کاه  سهتحت  تصادفی کاملاً هایبلوک قالب در آزمایشات طرح. شد انتخاب

 پس از گذشت پنج سال از اقدام زیست مهندسی بررسی شده طراحی کرت 27 در گیاهی پوشش تنوع انتخاب گردید. وضعیت مربع متر 72 حدود سطحی در
 ستفاده شد.ا SPSSو   PASTآماری از نرم افزار هایتجزیههای تنوع زیستی و برای محاسبه شاخص. شد

 8/1و یکنواختی شلدون  2/3، یکنواختی پیلو 79/0، منهنیک 28/1، غنای مارگالف 29/2 وینر -، تنوع شانون8/0ین شاخص تنوع سیمپسون میانگ ها:یافته
وینر، پیلو، شلدون، منهنیک و مارگالف در منطقه  –های سیمپسون، شانون ها در شاخصاختلاف میانگین(05/0)سطح داری محاسبه شد که حاکی از معنی

 .بودیت شده تثب
توان در کند و میهای مستقر شده در این مناطق میتحقیق درباره مناطق لغزشی تثبیت شده و تثبیت نشده کمک زیادی جهت شناسایی گونه گیری:نتیجه

 های خاکریزی جاده جنگلی استفاده کرد.دیواره ها برای تثبیتمناطق لغزشی مشابه از این گونه
 

  کاه و کلش سوردار واتاشان،، زمین لغزشزیست مهندسی، تنوع زیستی، جاده جنگلی، تثبیت  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
پویا در روی زمین،  بومیستز ترینیچیدهعنوان پجنگل به   

علاوه بر تأمین ماده اولیه برای مصارف صنعتی و سوخت، 
جهان  هایبومیستعامل در ثبات دیگر ز ینترعنوان مهمبه

ضروری بدون مطالعه و غیرشده است. احداث نیز شناخته 
 یرجهت انتقال چوب در دو قرن اخ یجنگل یهاجادهبرخی از 

جنگل  یبو تخر یجنگل یهاباعث کاهش پوشش عرصه
منتج به  جنگلی یهاساخت و استفاده از جاده (.26) استشده 

. کنندیها عبور مکه از آن گرددیم یمناطق یمایدر س ییرتغ
و  صولیایرغ ریزیخاک یا یردارباثر خاک ها برجاده یناحداث ا

 مباعث به یجنگل یهاتند در عرصه یببا ش یهادامنه یجادا
زمین لغزش ایجاد و  لجنگ محیط زیستیخوردن تعادل 

های طبیعی رایج در زمین لغزش یکی از پدیده (.30)شود یم
های جنگلی و یکی از دلایل سامانهبوماراضی شیبدار در 

اقدامات مختلفی برای (. 15) باشندلی تخریب جنگل میاص
 روش در این میان ،ردیگمیصورت اجتناب از خطر لغزش 

زیست مهندسی به دلیل مسائل محیط زیستی و اقتصادی در 
مهندسی جنگل امروزه بسیار مورد توجه قرار گرفته است 

 سازی تعریفگیاهان برای پایدار از استفاده به عنوان و (17)
گیاهان نه تنها از بستر خاکی که بر روی آن ، (36) شودیم

گیرند، بلکه سبب ارتقای کیفی و اند بهره میروییده

 سامانهبومشوند. برای مثال درختان در حاصلخیزی خاک می
های سوخت و سازشان در معرض جنگلی به واسطه فرآیند

های اند و خاکژئوشیمیایی قرار گرفتههای بیوچرخه
تری را در زیر تاج پوشش خود به وجود آورده اند خیزحاصل

کاشت های طبیعی و دستتحقیقات گذشته در جنگل(. 34)
های فیزیکی و اند که ویژگینیز نشان دادهشمال کشور 

 .(29) یابندشیمیایی خاک به واسطه حضور درختان ارتقا می
گیری از وقوع و مثبت پوشش گیاهی بر جلو چنین تاثیرهم

عنوان بهای، بیشتر از تاثیر منفی آن است. ید حرکات تودهتشد
در اراضی جنگلی که پوشش گیاهی مستقر است، نسبت  مثال
ای کمتر اتفاق حرکات تودهاراضی فاقد پوشش گیاهی به 
عنوان لنگرگاه ها بهی درختان و درختچهافتد، زیرا ریشهمی

 دیدگاه  از (.7) شودای میعمل کرده و مانع حرکات توده
 ای، با ثبات و پایداری شناسی جنگل، تنوع گونهبوم
سازگان، مرحله رشد جوامع گیاهی و میزان تولید آن، بوم

ای در صورتی که تنوع گونه( 13)داری دارد. ارتباط معنی
سازگان جنگل از حالت تعادل خارج گیاهان کاهش یابد بوم

بر این اساس،  .(6) رودشود و به سوی ناپایداری پیش میمی
پایداری در مدیریت جنگل مورد توجه قرار به عنوان شاخص 

 ارزیابی پیرامون در اندکی مطالعات تاکنون .(20گرفته است)
دیواره تنوع پوشش علفی منطقه تثبیت شده لغزشی  وضعیت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایراناسی جنگلشنبوم  
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گرگندی پور و . است گرفته صورت خاکریزی جاده جنگلی
 بدون و شده بیتتث لغزشی منطقه به مقایسه (15همکاران )

خاک در  هایویژگی برخی و زیستی علفی تنوع نظر از لغزش
 لغزشی جنگل خیرود پرداختند نتایج ایشان نشان داد منطقه

فیزیکی،  خصوصیات نظر از دهه دو حدود از بعد شده تثبیت
 لغزش وقوع از قبل حالت اولیه به خاک مکانیکی و شیمیایی
 تفاوتفاقد  علفی یزیست تنوعهای و شاخص است برگشته

ررسی شدت به ب( 28نقدی و همکاران )بوده است.  دارمعنی
جنگلی روی پوشش گیاهی  یهاجاده بوم شناسیتأثیرگذاری 

در حوزه  خاک با افزایش فاصله از آن و برخی خصوصیات
طبق نتایج، ترکیب شفارود معروف به خجه دره پرداختند. 

ی داخل قطعات نمونه جاده با ی نزدیکای قطعات نمونهگونه
بندی شدند. از ی مجزا گروهجنگل متفاوت بوده و در دو دسته

فراوانی توسکای ییلاقی اختلاف  های ثبت شده،بین زادآوری
های داری را بین لبه جاده و داخل جنگل نشان داد. یافتهمعنی

های سازگانطور مؤثری بر بومها بهاین تحقیق نشان داد جاده
هنگام  گذارند و لازم است که تا حد ممکن درمیمجاور اثر 

کریم و  د.های جنگلی از شدت تخریب کاسته شواحداث جاده
در پارک ملی ترانوا واقع در کانادا در مطالعه خود ( 19) مالیک

های گیاهی در طول به این نتیجه رسیدند پراکندگی پوشش
، نوع های خردپستی و بلندیهای جاده متأثر از عوامل کناره
های خاک و همچنین عوامل محیطی ایجاد شده ها و افقلایه

( 14پور و همکاران )گرگندیباشد.  ها میدر اثر ساخت جاده
 شیمیایی خصوصیات و علفی ایگونه تنوع به بررسی ارزیابی

شده در جنگل خیرود پرداختند.  تثبیت لغزشی منطقه خاک
 روین انونش وعنت اخصش انگینمی که نشان داد یشانا نتایج

، غنای 27/1 مارگالف ، غنای76/0 وع سیمپسون، تن62/1
 لدونش واختی، یکن86/0پیلـو  واختی، یکن68/0 منهنیک

 در بالا زیستی تنوع یدهندهاننش هک دش به، محاس77/0
تگاه ا که بررسی پوشش گیاهی در یک زیساز آنج .بود منطقه

یت کنونی و ابی وضعینجش و ارزتواند عامل مهمی در سمی

گیری (، اندازه24) بینی وضعیت آینده منطقه به شمار رودپیش
ها، سازگانبررسی وضعیت بوم ی برایتی ابزارتنوع زیس

(. 33باشد )میهای گیاهی پوشش گیاهی و تنوع زیستی گونه
به بررسی وضعیت تنوع پوشش علفی منطقه  طالعهدر این م

 جنگلی پرداخته شد کریزی جادهخادیواره تثبیت شده لغزشی 
داری در میزان تنوع پوشش تفاوت معنیآیا  شودتا مشخص 

مهندسی با  گیاهی بین منطقه تثبیت شده به روش زیست
یی مناسب روش کارآ و در نهایتمنطقه شاهد وجود دارد 
های خاکریزی جاده یوارهحفاظت دزیست مهندسی برای 

 شود. رزیابی اجنگلی 
 

 هامواد و روش
طرح جنگلداری سوردار  3سری  5طالعه در قطعۀ این م   

های شمال کشور و جنگل 49داری واتاشان، در حوزۀ آبخیز
در این محل کیلومتری جادۀ نور به چمستان انجام شد.  15

 29 ˊ2ˊˊجغرافیایی و عرض 52 ˚ 00 ˊ 16 ˊˊجغرافیایی طول
فاقد هر گونه  1392که در سال  (،1قرار دارد )شکل  36˚

ای و پوشش گیاهی خشبی )تمشک( درختی، درختچهپوشش 
قطعه است که از شمال به  37بوده است. این سری دارای 

عباسا، از جنوب به سری سه و از  -طرح جنگلداری شهرکلا
شرق به سری دو طرح جنگلداری سوردار انارستان و از غرب 

اری به حوزۀ استحفاظی ادارۀ کل منابع طبیعی و آبخیزد
خاک طبیعی این محل در طی وشهر( محدود است. مازندران) ن

سالیان متمادی به علت حجم بالای رواناب و فرسایش 
سطحی، فاقد افق آلی و دارای فرو رفتگی و برآمدگی متعدد 

های سطحی بوده و محور جاده موجود نیز به دلیل لغزش
ای جنگلی با تیپ خاک، قهوهاست. سالیانه تغییر پیدا کرده 

pH  ،پذیری خاک بسیار ضعیف و حساس و میزان نفوذاسیدی
 (.10) باشدبه فرسایش می

 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  نقشه-1شکل 

 Figure 1. Map of the geographical location of the study area 
 

 روش تحقیق
یت شده با گونه برای بررسی این مطالعه منطقه لغزشی تثب   

بعد ازگذشت پنج  توسکا و بید جنگلی به صورت دست کاشت
سال از اقدام زیست مهندسی )کاشت نهال به همراه مالچ کاه 

به علت حضور ها گونه .انتخاب شدو کلش و خرده چوب( 

 ان،طق فرسایشی مشابه، بومی بودن، استقرار آسطبیعی در منا
 (21)  می هوایی کودهرشد سریع، ریشه دوانی فراوان و زیت

خرد  یهاکرتبه صورت طرح آزمایشات  .است شدهانتخاب 
. برای بوده استکاملاً تصادفی  هایبلوکو در قالب  هشد

تثبیت دامنه لغزشی، حفاظت و نگهداری از خاک و اصلاح و 

 فخاری علی محمد و زاهدی الدین قوام حسینی، عطااله سید فیروز، محمدی خلیل
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تیمار  3پس از آماده کردن بستر، از  داریبدامنۀ ش یسازباز
مالچ کاه تیمار  (،1بلوک هد، شا) خاک بدون پوشش آزمایشی

در  (3)بلوک مالچ خرده چوب تیمار  ( و2)بلوک  و کلش برنج
. هر شدمربع( استفاده متر 12×6) متر مربع 72 سطحی حدود

بلوک از حاشیه جاده به سمت پایین دامنه و در جهت شیب به 
)تکرار( و هر ردیف در جهت خطوط تراز به سه  سه ردیف

. بنابراین هر شدمتر مربع( تقسیم  4×2مترمربعی ) 8کرت 
 )تکرار( که در هر ردیف بودهمربعی متر 8کرت  9بلوک شامل 

در داخل یک کرت گونه جنگلی توسکا قشلاقی و کرت بعدی 
اند. بید جنگلی با تراکم یک نهال در هر متر مربع کاشته شده

بوده لخت  خاک مانده در هر ردیف فاقد نهال وکرت باقی
وضعیت تنوع پوشش . شتکرت وجود دا 27مجموع  . دراست

های نمونه طراحی شده بعد از گذشت پنج گیاهی در کرت
تعیین و برآورد تنوع زیستی گیاهی اغلب در  بررسی شد. سال

وع ای، یکنواختی و تنهای عددی غنای گونهقالب شاخص
ی برای مطالعه تنوع پوشش گیاه .شـودای تعیـین میگونـه

 و وینر شانون ای های تنوع گونهاز شاخص )پوشش علفی(
، و منهنیک های مارگالفای از شاخصغنای گونه، سیمپسون

از در هر قطعه نمونه و شلدون  های پیلویکنواختی از شاخص
 .(32) (1)جدول  ستفاده شدا PASTنرم افزار 

 

 مورد استفاده گیاهی های غنا، یکنواختی و تنوع شاخص -1جدول 
Table 1. Richness, Evenness and plant diversity indices  

 منبع رابطه شاخص مولفه

ایغنا گونه  
 Margalef (1972)  مارگالف

 Menhinick (1964)  منهنیک

اییکنواختی گونه  
 Peet (1974)  پیلو

 Sheldon (1969)  شلدون

ایتنوع گونه  
وینر-شانون  

 

Shannon and Weaver 

(1949) 

 سیمپسون
 

Simpson (1949) 

Sها در قطعه نمونه ،= تعداد کل گونهN، فراوانی هر گونه در قطعه نمونه =Ln N  لگاریتم طبیعیN  یا iP،𝑁𝑁 𝑒𝑒log  فراوانی نسبی افراد گونهi  در نمونه مورد نظر که به
مقـدار حداکثر ممکن شاخص شانون وینر  MAX′H= شـاخص شـانون وینـر ، H′= شاخص سیمسون ، D-1ام ، iتعداد جمعیت گونه  iN شود.تعریف می 𝑖𝑖𝑁𝑁𝑁𝑁=  iPصورت 

 برابر است.  LNSکه مقدار آن با 
 

 ی حاصلههاهای آماری دادهمنظور انجام تجزیه و تحلیلبه  
  برای آزمون استفاده شد.  SPSS19از این تحقیق از نرم

س اریانای پوشش علفی از روش تجزیه وداری تنوع گونهمعنی
 استفاده شد. یک طرفه

 

 نتایج و بحث
ه گون 18ه در منطقه مورد مطالعها نشان داد بررسی داده   

ای، هتیرهت. وجود داشتیره  14نس و ج 18ه علفی متعلق ب

Violaceae ،Compositeae، Lamiaceae  ها تیرهبیشترین
که به دلیل خاک اسیدی ضعیف د مطالعه بودند، در منطقه مور

هایی مانند در منطقه لغزشی تثبیت شده حضور داشتند. گونه
خواسته هستند های علفی مهاجم و ناسرخس و گزنه جز گونه

شوند رسد ظاهر میکه در فضای باز که نور به کف جنگل می
 یهای علفی منطقه لغزشفهرست گونه 2در جدول  (.25)

 است. دهشده آم تثبیت

 

 

 های علفی موجود در منطقه لغزشی تثبیت شدهفهرست گونه -2جدول 
Table 2. List of herbaceous species in the stabilized zone 

 تیره نام علمی نام فارسی ردیف
 Oplismenus undulatifolius Violaceae النا 1
 Viola odorata L. Violaceae بنفشه 2
 Conyza bonariensis(L)cronquist Compositae پربهارک 3
 Mentha pulegium L. Lamiaceae پونه 4
 Fragaria vesca L. Rosaceae توت فرنگی 5
 Petroselinum crispum(mill.) Fuss Umbelliferae جعفری 6
 Equisetum arvens L. Equiswtaceae دم اسب 7
 Hedra helix Araliaceae رونده 8
 Pteridium aquilinum (L.) kuhn Pteridaceae ایپنجه سرخس 9
 Sonchus asper(L.) Hill Compositae شیر تیغک 10
 Calluna Vulgaris (L.) Hull Ericaceae علف جارو 11
 Carex panicea L. Cyperaceae کارکس 12
 Lamium album L. Lamiaceae گزنه سفید 13
 Danae recemosa (L.) Moench Liliaceae همیشک 14
 Trifolium repens L. Fabaceae شبدر سه برگ 15
 Primula Vulgaris Huds Primulaceae پامچال 16
 Sambucus ebulus L. Adoxaceae آقطی 17
 Artemisia abrotanum L. Compositae درمنه 18

 

 غنای سون،پسیم و وینر شانون تنوع هایشاخص مقدار
نتایج و  شـلدون و پیلـو یکنـواختی و منهنیک و مارگالف

 از یـک هـر در ای پوشش علفیداری تنوع گونهآزمون معنی
 در شاهد و شده تثبیت لغزشی در منطقه نمونـه قطعـات

 فخاری علی محمد و زاهدی الدین قوام حسینی، عطااله سید فیروز، محمدی خلیل
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. تنوع (32) شد حاسبهم (4)جدول PAST افزار نرم محیط
های مورد مقایسه حاکی از ای پوشش علفی در بلوکگونه

های سیمپسون، ها در شاخصانگینداری اختلاف میمعنی
 .نیک و مارگالف بوده استوینر، پیلو، شلدون، منه -شانون

 
 Anova ای پوشش علفی با آزمون داری تنوع گونهنتایج آزمون معنی -3جدول 

Table 3. Significant test results of species diversity of grass cover by test Anova 
هاشاخص بندیگروه  داریمعنی مقدارF میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات    

1گروه  سیمپسون هابین گروه   6/1  2 802/0  02/191  000/0 * 

وینر-شانون 1گروه   هابین گروه   59/4  2 29/2  35/40  000/0 * 

1گروه  پیلو هابین گروه   44/6  2 2/3  1/120  000/0 * 

1گروه  شلدون هابین گروه   65/3  2 8/1  5/32  000/0 * 

1گروه  منهنیک هابین گروه   58/1  2 79/0  14/17  000/0 * 

2گروه  مارگالف هابین گروه   56/2  2 28/1  55/7  003/0 * 

 05/0دار در سطح وجود تفاوت معنی *
 

 ای پوشش علفی در قطعات نمونههای تنوع گونهمقادیر شاخص -4جدول 
Table 4. The values of species diversity indices related to the grass cover in plots 
p3 alder p2 alder p1 alder p3 gap p2 gap p1 gap p3 salix p2 salix p1 salix بلوک نوع شاخص 

22/0  17/0  15/0  19/0  3/0  21/0  3/0  27/0  23/0   سیمپسون 
77/0  82/0  84/0  8/0  69/0  78/0  69/0  72/0  76/0 وینر-شانون   1 
79/1  9/1  05/2  8/1  4/1  8/1  4/1  5/1  8/1   پیلو 
66/0  7/0  78/0  77/0  71/0  62/0  61/0  67/0  44/0   شلدون 
58/1  75/1  87/1  6/1  29/1  66/1  37/1  34/1  66/1   منهنیک 
19/1  17/1  08/1  02/1  84/0  1/1  61/0  05/1  3/1   مارگالف 
77/0  79/0  85/0  76/0  69/0  77/0  66/0  72/0  75/0   سیمپسون 
79/1  8/1  05/2  6/1  45/1  7/1  3/1  5/1  75/1 وینر-شانون   2 
67/0  67/0  86/0  73/0  71/0  62/0  62/0  67/0  48/0   پیلو 
6/1  6/1  8/1  45/1  3/1  55/1  2/1  35/1  61/1   شلدون 
2/1  1/1  16/1  98/0  85/0  05/1  54/0  05/1  13/1   منهنیک 
98/1  9/1  95/1  5/1  3/1  85/1  04/1  5/1  33/2   مارگالف 
79/0  64/0  67/0  66/0  62/0  78/0  75/0  83/0  82/0   سیمپسون 
7/1  06/1  7/1  5/1  04/1  8/1  6/1  9/1  02/2 وینر-شانون   3 
88/0  96/0  65/0  51/0  93/0  67/0  7/0  85/0  63/0   پیلو 
3/1  79/0  6/1  4/1  8/0  58/1  44/1  58/1  8/1   شلدون 
3/1  1 02/1  92/0  9/0  22/1  9/0  54/1  4/1   منهنیک 
66/1  91/0  8/1  76/1  83/0  2 45/1  12/2  5/1   مارگالف 

های درج مشخص است شاخص 3که از جدول طوریهمان  
های که شاخصایگونهشده در دو گروه متفاوت آمده است؛ به

وینر، پیلو، شلدون و منهنیک در گروه یک -سیمپسون، شانون
باشند که در گروه دو درج دارتر از شاخص مارگالف میمعنی

ست. البته این مبحث قابل استنباط است که کلیه گردیده ا
عبارت داری بوده و بههای مذکور واجد سطح معنیشاخص

 داری در یکایک آنها نشان داده شده است.دیگر معنی
تنوع زیستی سیمپسون  شاخص کمترین مقداردر این مطالعه   

، و 15/0مربوط به گونه توسکا با مقدار  )شاهد( 1در بلوک 
)کاه و کلش( مربوط به گونه توسکا با  2آن در بلوک  بیشترین

دهنده اثر تیمار کاه و کلش بر است. که نشان 85/0مقدار 
 علت این امر را ها است. تنوع زیستی نسبت به بقیه تیمار

 رطوخاک را به سطحتوان این دانست که کاه و کلش می
 و رانبا اتمستقیم قطر ردمانع برخوو  دهدمی کامل پوشش

چنین گونه توسکا هم. شودمیکاهش قدرت فرسایندگی باران 
همانند چتر حفاظتی ضمن کاهش سرعت و شدت برخورد 

سطح خاک  ین بر روآ میمانع برخورد مستق بارانقطرات 
ای نیز میزان جریان آب و از طریق سیستم ریشهگردد می

سطحی را کاهش و پایداری خاک و استقرار پوشش علفی را 
در این مطالعه کمترین مقدار شاخص  (.11) ددهمی افزایش

)شاهد( مربوط به گونه  1وینر در بلوک  -تنوع زیستی شانون

)کاه  2و بیشترین آن در بلوک  69/0بید و خاک لخت با مقدار 
است. شاخص  05/2و کلش( مربوط به گونه توسکا با مقدار 

ادر است قبهتر  ،پذیری بالاترتنوع شانون وینر به علت تفکیک
از  (.14) ای نشان دهدها را به لحاظ تنوع گونهآنتلاف اخ

مقایسه شاخص تنوع زیستی سیمپسون و شانون این نتیجه 
شود که تیمار کاه و کلش با گونه توسکا در افزایش حاصل می

علت این امر تر است. تنوع پوشش گیاهی نسبت به بید موثر
در ساختمان خاک و دوانی و ایجاد مقاومت کششی ریشه ریشه

باشد ربایی توسط تاج پوشش گسترده گونه توسکا مینیز باران
روی تعدیل رطوبت و دمای خاک و اثر کاه و کلش  ناشی از و

رفت عناصر غذایی خاک )فرسایش نیز کاهش میزان هدر
باشد. زیرا افزایش رطوبت خاک موجب فراهم کردن خاک( 

 هایتنش تیجه کاهشآب قابل دسترسی برای گیاهان و در ن
. تعدیل درجۀ حرارت نیز شرایط مطلوبی را شودخشکی می

(. 11) کندمانی و رشد گیاه فراهم میبرای جوانه زنی بذر، زنده
( با مطالعه تاثیر تاج پوشش 31همانطور که ساگار و همکاران )

ای پوشش کف ای و تنوع گونههای چوبی در ترکیب گونهگونه
تاج پوششی که دارای شدت نور متوسط  نشان دادند که نوع

 ای گیاهان علفی موجب ایجاد حداکثر تنوع گونه ،باشد
گویای  نیکو منه ای مارگالفشاخص غنای گونهشود. می

باشد. ها میزیست آن برایط مناسوضعیت محیط از لحاظ ش
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ها زیرا شرایط مطلوب محیطی موجب افزایش حضور گونه
مختلف  اطهای مشابه در نقتگاهسو امکان مقایسه زی شودمی

تصویری از سازد. این شاخص کمتر قادر است را فراهم می
 در(. 2) دها را نشان دهین گونهاد در برنحوه توزیع جمعیـت اف

 2کمترین مقدار شاخص غنای منهنیک در بلوک این مطالعه 
و بیشترین آن  54/0)کاه و کلش( مربوط به گونه بید با مقدار 

 87/1)خاک لخت( مربوط به گونه توسکا با مقدار  1در بلوک 
دلیل خاصیت  دهد گونه توسکا بهاین نتایج نشان میاست. 
کنندگی نیتروژن نسبت به بید شرایط زیست بهتری در تثبیت

چنین کمترین هم کند.خاک لخت برای پوشش علفی مهیا می
)شاهد( با مقدار  1مقدار شاخص غنای مارگالف در بلوک 

)کاه  2مربوط به گونه بید و بیشترین مقدار آن در بلوک  61/0
 علت این امر .است 33/2با مقدار  و کلش( مربوط به گونه بید

عملکرد بهتر بید در حفظ رطوبت خاک نسبت به  تواندمی
نحوه پراکنش و توزیع یکنواختی شاخص  (.11باشد )توسکا 

ها هر چه توزیع افراد گونه .ددهها را نشان میهافراد گون
داری و ثبات بیشتر بـوده در نتیجه تنوع تر، میزان پاییکنواخت

 کمترین مقداردر این مطالعه  .(9)د بـود زیستی بیشتر خواه
)کاه و کلش( مربوط به  2در بلوک شاخص یکنواختی پیلو 

)شاهد(  1و بیشترین آن در بلوک  48/0گونه بید با مقدار 
چنین کمترین است. هم 05/2ه توسکا با مقدار مربوط به گون

)شاهد( مربوط به  1مقدار شاخص یکنواختی شلدون در بلوک 
)کاه و  2و بیشترین مقدار آن در بلوک  44/0گونه بید با مقدار

است. این نتایج  8/1کلش( مربوط به گونه توسکا با مقدار 
ید حتی در خاک لخت دهد گونه توسکا نسبت به بنشان می

( حضور 35زارع و حبشی )شود. بیشتر می اعث یکنواختیب
، وابسته گونه توسکا ییلاقی را به عنوان یک گونه هیگروفیت

 به مناطقی با سطح آب زیرزمینی بالا، حاشیه و بستر 
ها دانستند. خاک مرطوب به علت داشتن اکسیژن رودخانه

 کمتر، به عنوان یک عامل بازدارنده در کاهش حضور برخی از
به این  (23) ها گیاهی نقش دارد. مهدوی و همکارانگونه

های علفی بیشتر تحت تاثیر نتیجه رسیدند که پراکنش گونه
ای هر چقدر تنوع گونه عوامل فیزیکی و شیمیایی خاک است.

ی بیشتر و تنوع های گیاهگونه) بیشتر باشد سامانهبومیک 
ب بیشتر است برابر تخری ت آن درمقاوم (ترتها یکنواخگونه

غال شده و از منابع قبلا اش بوم شناختیهای زیرا اغلب آشیان
 (.18) ودشمیتفاده رین نحو اسموجود به بهت

ارزیابی تنوع پوشش علفی در منطقه تثبیت  پژوهشدر این    
نشان داد که روند تغییرات پوشش  ،های جنگلیشده جاده

به عبارتی  علفی در منطقه تثبیت شده و شاهد متفاوت است.
های تنوع پوشش علفی در دیواره تثبیت شده بیشتر از شاخص

دیواره تثبیت نشده است. زیرا در دیواره تثبیت شده با فراهم 
شدن شرایط محیطی از نظر حاصلخیز بودن خاک، کاهش 

ها و تثبیت دامنه شرایط مناسب را برای میزان بهم خوردگی
ت. که با نتایج های علفی فراهم کرده اسزادآوری گونه

نتایج برخی از ( همخوانی دارد. 15پور و همکاران )گرگندی
اهی تنوع پوشش گیکه ( 32) واردی کولائیمطالعات از جمله 

کاری شده و برخی عوامل خاکی را در مناطق جنگل ف وک
ور در جنگل های توسکا با جنگل طبیعی مجالغزشی توده

سال از  45گذشت نشان داد که با  ،دارابکلا مقایسه کرد
وده سال از ت 15ی و سـال از توده لغزش 40اده، احداث ج

تنوع زیستی پوشش گیاهی کف در مناطق اری کجنگل
 اختلاف های توسکا کاری شده و لغزشی با تودهجنگل
( در مناطق 1الکساندرویز و مارگلوسکی ) .داری دارندمعنی

، اثرات های کشور لهستانلغزشی قدیمی و تثبیت شده جنگل
های منطقه ای جنگلزمین لغزش را در افزایش تنوع گونه

هایی از قبیل جنس سنگ، بستر، ارتفاع از تر از فاکتورمهم
 چنینهم اند.و اقلیم ذکر نموده پستی و بلندیسطح دریا، 

های گیاهی پس از وقوع زمین لغزش به شدت در معرض گونه
با تغییر در ساختار خاک ها حاشیه جاده گیرند. نابودی قرار می

 های مهاجم را فراهم و ایجاد آشفتگی، امکان ورود گونه
ای، یکنواختی و غنای گونهکه  (16) ینیحسینی و حسکند. می

تنوع پوشش گیاهی در مناطق لغزشی تثبیت شده و تثبیت 
داری در طرح جنگل جنگلیجاده  داریخاکبر دیوارهنشده 

ندران واقع در ساری را مورد سری چاچکام چوب و کاغذ ماز
های تنوع و غنا شاخص کـهگرفتند  نتیجه و بررسی قرار دادند

تثبیت شده و  داریخاکبر دیوارهدار در دو نیعدارای تفاوت م
های درختی اما در مورد زادآوری گونه ،باشندمی تثبیت نشده

نتایج برخی از  .شدنها مشاهده داری بین شاخصمعنی اوتتف
ت نشان داد که آشفتگی طبیعی نقش مهمی در حفظ مطالعا
 شود تا زمین لغزش باعث میرخداد زیستی دارد. تنوع

هایی که قبلا قادر نبودند هایی از جنگل که توسط گونهقسمت
پوشیده  ،تاج پوشش درختان به بقا خود ادامه دهندر در زی

شوند لذا تنوع جوامع گیاهی در مناطق لغزشی تثبیت شده و 
اشد. نتایج مقادیر شاخص غنای ببیت نشده متفاوت میتث

نتایج تحقیق و  تحقیق بیانگر این مطلب است نیک اینمنه
باشد. نتایج در راستای این نتیجه نیز می (19)کریم و مالیک 

داری در میزان تنوع تفاوت معنیمطالعه حاضر نشان داد که 
پوشش گیاهی بین منطقه تثبیت شده به روش زیست 

دسی با منطقه شاهد وجود دارد. لازم به ذکر است در مهن
توان با به کارگیری شرایط زمین لغزش میرخداد صورت 

های شرایط برای زیست گونه زیستی،پایداری دامنه و تثبیت 
علفی فراهم نمود و سبب کاهش هزینه تعمیر و نگهداری و 

بنابراین کارایی و اجرایی بودن  ،افزایش تنوع زیستی شد
از آنجا که تنوع زیستی  شود.بیت زیست مهندسی اثبات میتث

درباره  بسیار موثر است، پژوهش سامانهبومدر پایداری یک 
مناطق لغزشی تثبیت شده و تثبیت نشده کمک زیادی جهت 

های مستقر شده در این مناطق باشد تا بتوان در گونه شناسایی
 زیستیها برای تثبیت مناطق لغزشی مشابه از این گونه

 های خاکریزی جاده جنگلی استفاده کرد.هدیوار
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Landslide phenomenon because of the movement of materials on 
the slope causes the destruction of nature, soil loss and many ecological processes in the region. 
A variety of additives and modifiers are used to conserve water and soil in the world, among 
which, bioengineering methods due to environmental and economic issues in forest engineering 
have received much attention, by using them, plant species regrowth and increase the diversity 
of vegetation occurs. 
Material and Methods: In this study, the diversity of grass cover in the stabilized landslide 
area of the forest road embankment in section 5 of series 3 of the Surdar-Watashan Forestry 
Project was investigated. For this purpose, a slippery area stabilized with alder and willow 
species by hand due to natural presence in similar erosion areas and easy establishment after 
five years of bioengineering (planting seedlings with straw mulch and wood chips) was selected. 
The experimental design was selected in completely randomized blocks under 3 experimental 
treatments of uncovered soil (control), mulch and straw treatment and wood treatment at a 
surface of about 72 square meters. Vegetation diversity status in 27 designed plots was assessed 
after five years of bioengineering. PAST and SPSS software were used to calculate biodiversity 
indices and statistical analyzes. 
Results: The mean of Simpson diversity index was 0.8, Shannon-Wiener diversity was 2.29, 
Margalef richness was 1.28, Manhenic was 0.79, Pilo uniformity was 3.2 and Sheldon 
uniformity was 1.8, which indicates a significant difference between the means. Simpson, 
Shannon-Wiener, Pilo, Sheldon, Manhenic, and Margalef are established in the area. 
Conclusion: Therefore, research on stabilized and unstabilized landslide areas helps a lot to 
identify the species settled in these areas and can be used in similar landslide areas of these 
species for biological stabilization of road embankment walls of the forest road. 
 
Keywords: Biodiversity, Bioengineering, Forest road, Landslide, Straw, Surdar-Watashan  
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