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Evaluation of ecological properties variants of ecosystem is necessary for planning and 

correct management. This research was done with the aim of evaluation of ecological 

properties variants of forest in forest road edges   in western part of Guilan province. For 

this purpose, two roads with different age condistions were selected. In each road 

transects (70m) were established and plots with 200m2 area were established in 1, 10 and 

50 m distances from the road edge. In each plot, type and number of regeneration species 

of trees and shrubs were measured and recorded. For investigation of tree a shrub species 

diversity used Simpson, Minhinic and peilo indices. ANOVA and Duncan tests were used 

for analysis of data. The results showed that there is sognificant difference between 

regeneration species of trees and shrubs in different distances (pvalue= 0.021), in the two 

roads (pvalue= 0.033) and in up side and down side of roads (pvalue= 0.046). Also the results 

showed that there is no significant difference between distances, road type and road places 

regarding to Peilo index (pvalue> 0.1). Simpson index in different distances classification 

(pvalue= 0.010) and road type (pvalue= 0.032), also Menhinic index in different distances 

classification (pvalue= 0.000) and road type (pvalue= 0.000) were significant differences. 

But there is no significant difference in up side and down side of roads (pvalue> 0.4). 

According to the results forest road construction needs to consider technical and 

environmental principles.  
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  ها:واژهکلید

 ،یجنگل ةجاد

 لان،یچفرود گ هایجنگل 

 ،یزاداور

 .یستزی شاخص تنوع 

این . است ضروریریزی و مدیریت صحیح برای اعمال برنامه اکوسیستمدر  اکولوژیک خصوصیات تغییرات ارزیابی
 های غربجنگلی در جنگل هایحاشیة جاده در جنگل اکولوژیک خصوصیات تغییرات پژوهش با هدف ارزیابی

ترانسکت به طول  24دو جاده با قدمت ساخت متفاوت انتخاب شد. در هر جاده  منظور،استان گیلان انجام شد. بدین
متر از لبة جاده، قطعات  04متر و  24متر،  2متر به سمت بالا و پایین دامنه پیاده شد. در هر ترانسکت در فواصل  04

ی هاسی تنوع از شاخصبرای برر .شد چوبی برداشت هایگونه تعداد و نوعمترمربع پیاده و  14نمونه با مساحت 
انکن و های دواریانس و آزمونها از تجزیهوتحلیل دادهیهتجزسیمپسون، غنای منهینیک و یکنواختی پیلو و جهت 

LSD ها در طبقات فاصله ای که زادآوری گونه داد استفاده شد. نتایج نشان(412/4= valuep جاده جدیدساخت و ،)
تجزیه  نتایج همچنین ( متفاوت است.valuep =400/4بالادست و پایین دست )( و valuep=4/ 411قدیم ساخت )
هر چند شاخص یکنواختی پیلو بین فواصل مختلف جاده، نوع جاده و نوع دامنه اختلافی نشان  داد واریانس نشان

 و( valuep =411/4( و نوع جاده )valuep =424/4ای )در طبقات فاصله سیمپسون؛ اما تنوع (valuep>2/4)دهد نمی
داری دارند. براساس تفاوت معنی (valuep =44/4( و نوع جاده )valuep=44/4)ای در طبقات فاصله نیکیغنای منه

علاوه بر رعایت اصول فنی، ملاحظات  جنگلی هایجاده ساخت در امکان حد تا است های تحقیق، لازمیافته
 زیستی نیز مدنظر قرار گیرد. محیط
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 مقدمه
 از طرفی، تحقق. دارد ضرورت جنگلداری هایطرح دقیق اجرای و ریزیبرنامه پایدار، توسعة به رسیدن و جنگل حفاظت برای

 ازجمله. (Huang et al., 2023) است تأسیسات زیربنایی و امکانات ایجاد مستلزم جنگل از اصولی برداریبهره و مدیریتی اهداف
 جنگلی هایجاده. (Hajipour et al. 2021است ) بهینه تراکم با جنگلی هایجاده از شبکه یک ایجاد امکانات، این ترینمهم

 طراحی و اجرای پروژة ریزی،برنامه دارند. جنگلی مناطق در هاجنگل و احیای حفاظت مدیریت، در اساسینقشی مؤثر، مثبت و 
 ;Avon et al., 2005شود ) فراهم جنگلبهینة  مدیریت برای فضا تا ملاحظات فنی باشد بایست با لحاظمی هاجاده ساخت

Sarup, 2020) .دلیل برداشت درختان جنگلی، موجب ایجاد تغییرات گسترده ازنظر نور ها در هر مقیاسی در سطح رویشگاه بهجاده
 .(Forman and Alexander, 1998شوند )مدت میمدت و طولانیزیستی در میانهای تنوعرطوبت و تغییر در شاخصدریافتی، 

؛ اما چه بسا نوع این اثر در است شده انجام جنگل مختلف خصوصیات بر هاجاده اثر با ارتباط در زیادی مطالعات هرچند تاکنون
 (،Bazyari et al., 2012شوند )های خطی میر اکوسیستم جنگل باعث ایجاد حفرهها دجاده شرایط جنگلی مختلف، متفاوت باشد.

 Barnesدهند )طور ناگهانی تغییر میکه شرایط حیاتی و غیرحیاتی را به نمایندمیاکوسیستم را تقسیم کرده و مرزهایی را ایجاد 

et al., 1997). ر دریافتی, واسطة تغییر نوشود که از این طریق بهتغییر عوامل غیر حیاتی ابتدا در اثر برداشت تاج پوشش ایجاد می
گردد. تغییر پارامترهای غیر حیاتی تا فواصلی از جنگل نفوذ می اطراف خودرژیم باد، رطوبت و درجه حرارت سبب تغییر ریزاقلیم 

به  توجه باید با مسیرهای جاده بنابراین. (Najafi et al., 2011ز چند متر تا صد متر داشته باشد )ای اتواند دامنهنماید که میمی
ترین موارد برای سازی یکی از مهمهای جادهدر ارزیابی هزینه شوند. آن طراحی اصول رعایت و زیستی مناطقهای محیطویژگی

ت همچنین قطع درختن رویش ناشی از قطع درختان محدودة حریم است. از دست رف جنگلی، هزینة هزینة ساخت هر کیلومتر جادة
اثر وجود درخت و  .(Makineci et al., 2006شود )های درختان و نهایتاً کاهش لاشبرگ میدر جاده باعث کاهش ریزش برگ

شده است تاج پوشش بر جریان هوا، تغییر در دما و رطوبت اتمسفر، آب ذخیره شده و رطوبت بخش خاک و تبادل مواد اثبات
(Barnes et al., 1997). ای جنگلی هتوجهی در اکوسیستمتواند موجب تغییرات قابلبنابراین، هر گونه تغییر در تاج پوشش می

 رصد تاج پوشش و رقابت نوری درختان در جاده، امکان دسترسی به انرژی خورشید را برای گیاهان حاشیةشود. کاهش میزان د
جنگلی در سطحی فراتر  وساز جادهاز آنجا که تأثیرگذاری اکولوژیک ناشی از ساخت (.Lamont et al.,1994سازد )جاده مهیا می
دلیل زیر و رو شدن خاک و فراوانی ازت و نیز ایجاد آرایشی پیوسته از هدهد، این احتمال وجود دارد که برخ می از عرض جاده

های درختان و توانایی فتوسنتز، تا حدودی تنوع زیستی، ابعاد و ها و درنتیجه افزایش تعداد برگهای تاج پوشش در امتداد راهحفره
ترتیب بخشی از کاهش توان یافته و بدینایشهای جنگلی افزهای اطراف جادهاندازة درختان و همچنین موجودی حجمی توده

. (pourbabai et al., 2016شود )های مختلف درختی جبران تولید رویشگاه )در اثر احداث جاده( بسته به جهت، شیب و گونه
سایل نقلیه یا ووسیلة باد توانند از طریق فراهم کردن زیستگاهی جدید برای رشد و مجرایی برای پراکندگی بذر بهها حتی میجاده

تواند با بالاترین سطح تخریب ، وجود جاده میاز طرفی .(Belinchon et al., 2007های غیربومی نیز مؤثر باشند )در انتشار گونه
 Berenji etمانند تخریب خاک و ورود نور ) (Karim and Mallik, 2008; Sarup, 2020همراه با تغییر شرایط رویشگاهی )

al., 2014مطلوب هستند ) های غیر جنگلیهای غیربومی و همچنین گونههای مرطوب برای گونهخاک .باشد ( همراهParandes 

and Jones, 2000) .هایجاده ساخت از ناشی گیردبههم خو و یبتخر ( جنگلیKaramirad et al., 2016حتی ) تا تواندمی 
 دهجا ساخت از بعد ستا ممکن غیربومی هایگونه از ریبسیا. (Naghdi et al., 2013یابد ) شگستر جاده لبة از یتردور صلافو
 ,.Arevalo et alیابند ) کاهش جنگل عمق سمتبه حرکت و دهجا لبة از گرفتن فاصله با و یافته گسترش آن هایحاشیه در

2005, Bowering et al., 2006 Pourbabaei et al., 2016). الی  1 تاو  دهجا حاشیةدر هایی اثبات شده است که طی بررسی
تغییر در زاداوری . (Belinchon et al., 2007شود )نسبت به داخل جنگل کاهش زادآوری درختی مشاهده می لبة جاده ی ازمتر 1

 در کخا گیردبههمخو و ده، حرکتجا وجود علتبه رنو وضعیت تغییر و همچنین شپوش جتا نشد زبا نظیر لایلیدبه جنگل
 Delgado et al., 2007, Deljouei et al., 2016; Wei etشود )ها میگونه ترکیب و عتنو در تغییر موجب ی جادهنیهاواشیر

al., 2016). وجود اثرات عمدة جاده در جنگل بر جاده اثرات زانیم بر جاده سن تأثیرگذاری مؤثربر مبنای پژوهش  ینا فرضیات ،
زم است تا بنابراین لاگذاری شده است. اکولوژیک بر جنگل با افزایش سن جاده، پایهتر از لبة جاده و افزایش اثرات فواصل نزدیک
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 ارزیابی هدف با پژوهش این اثرات اکولوژیک جاده )تأثیر بر پوشش گیاهی( در شرایط مختلف بررسی و مورد ارزیابی قرار گیرد.
  .شد انجام استان گیلان در سنین مختلف غرب جنگلی هایجاده از مختلف فواصل در زیستیتنوع هایشاخص تغییرات

 

 شناسی پژوهشروش
 پژوهش این و است گرفته قرار لانیگاستان  غرب در واقع چفرود آبخیر ةحوز 1 سری در یبررس مورد جنگل :مطالعه مورد منطقة

 آبخیزهای بندیحوزه طبق چفرود آبخیز ةحوز. (2)شکل  گردید محدود سری این از پارسل سهاز کنار  یعبور یها جادهحاشیة  در
واقع شده  شاندرمن شهر از کیلومتری 04 حدوددر فاصلة  سری نیا. است گرفته قرار 24 آبخیز ةحوز در ایران شمال یهاجنگل
 ةحوز به جنوب سمت از ،حوزه نیا  0و 0 هایسری به شمال سمت از. شودمی تیریمد گیلان شفارود شرکت توسط که است

 10 جغرافیایی طول و 10˚و 10 عرض در هیناح این و شمالی منطقه جهت. گرددمی محدود 2 سری به شرق سمت از و شاندرمن
 نام به چفرود 1 سری. باشدمی برداریبهره قابلآن  درصد 44 حدود که است هکتار 1104 یسر مساحت. است شده واقع 04˚و
 که دارشیب و کوهستانی است ایمنطقه یبلند یپست تیوضع نظر از. باشدمی پارسل 00 شامل که معروف است لتره سری گرید
 متر 2044 تامتر  444 از سری مورد نظردر  دریا سطح از ارتفاع نیهمچن ؛باشدمی درصد هشتاد تاموارد از  یاآن در پاره بیش

 .(Anonymous, 2001متغیر است )
 

 
در ایران و استان گیلان  مورد مطالعه موقعیت منطقة  -1شکل   

 

سال(  14سال و دیگری با سن حدود  24متفاوت )یکی با سن حدود  ساختدر این تحقیق ابتدا دو جاده با سن  ها:داده آوریجمع
و با شرایط مشابه از نظر عرض و نوع ساخت )ازنظر مصالح استفاده شده در روسازی( انتخاب شده و سپس بر روی هر یک از 

. برداری جهت تحقیق انتخاب گردیدکیلومتر طبق طرح نمونه 2 تقریبیبا طول ه با قوس( و ها مقطعی تقریبآً مستقیم )همراجاده
صورت متری از یکدیگر به 04متر و با فاصلة  04هایی با طول صورت پیاده شد که بعد از استقرار ترانسکتبرداری بدینطرح نمونه

متری از لبة جاده بر روی  04متری و  24متری،  2در فواصل  متر مربع 14هایی با مساحت یک در میان در دو طرف جاده، پلات
 (.  1های درختی پیاده شد )شکل ها، جهت برداشت تعداد گونه، ارتفاع گونه و نوع گونهترانسکت
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برادرینمونه هایپلات استقرار محل رنگسیاه نقاط هایمربع) پژوهش بردارینمونه طرح -2 شکل  

(دهدمی نشان را جنگلی هایجاده حاشیة در  
 

ها و همگن بودن داده اسمیرنوف-کولموگروفوسیلة آزمون به هاگروهها در هر یک از نرمال بودن داده ها:تجزیه و تحلیل داده

 همچنین آزمون )فاصله، نوع جاده و دامنة جاده( و طرفهواریانس سهاز تجزیه  با استفاده از آزمون لون مورد بررسی قرار گرفت.
وجه به های تنوع با تهای مربوط به زادآوری و مقادیر شاخصای دانکن برای بررسی اختلاف میانگینمقایسات میانگین چنددامنه

های های مربوط به زادآوری و مقادیر شاخصبرای بررسی اختلاف میانگین LSDفواصل مختلف از جاده و آزمون مقایسة جفتی 
، مربوط یهافرمول گرفتن نظر در بادست و بالادست( استفاده شد. و قدیم( و نوع دامنة جاده )پایینتنوع با توجه به نوع جاده )جدید 

 Ecological افزارنرم از استفاده با( 1)رابطة  یکنواختی پیلو شاخص و( 1)رابطة  منهینیک غنای، (2سیمپسون )رابطة  تنوع شاخص

Methodology شدند محاسبه . 

1                1رابطة  − 𝐷 = 1 − ∑ [
𝑛𝑖(𝑛𝑖−1)

𝑁(𝑁−1)
]𝑠

𝑖=1 

𝑅                                                  2رابطة  =
𝑆

√𝑁
 

𝐸                                                   3رابطة  =
�́�

ln(𝑁)
 

 
: تعهداد کهل s: تعهداد کهل افهراد نمونهه، N: شهاخص تنهوع سیمپسهون، D-1ام، iتعهداد افهراد گونهه  :inهها: که در این رابطهه

ها و : مجمههوع نسههبت افههراد یهها وفههور گونهههH: شههاخص یکنههواختی پیلههو، E: شههاخص غنههای منهینیههک، Rها در نمونههه، گونههه
ln 24: لگاریتم در پایه . 

 

  پژوهش هایافتهی
 چوبی گونة 0ساخت مورد بررسی که در جادة قدیم داد بررسی نشانحاصل از این  نتایجمطالعه:  مورد مناطق چوبی هایگونه

مشترک راش، توسکا، ممرز و افرا پلت  گونة 0 تعداد. درختی وجود داشت چوبی گونة 0درختی و در جادة جدیدساخت مورد بررسی 
 وضعیت دادن نشان بهتر با توجه به مطالعات زمینی برای (.2 جدول) داشت وجود نوع جاده جدید و قدیم جنگل حاشیة دو در

 مترسانتی 204 تا 04 متر،سانتی 04 تا ارتفاعی طبقة سه در شده برداشت هایگونه مطالعه، مورد منطقة در چوبی هایگونه زادآوری
 (. 1 جدول) شد بندیتقسیم مترسانتی 204 از بیشتر و
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های درختی در مناطق مورد مطالعه گونه -1جدول   

 جادة قدیم جادة جدید  اسم علمي نوع گونه

 + + Fagus orientalis Lipsky راش

 + + .Alnus subcordata C.A.Mey توسکای ییلاقي

 + + Carpinus betulus Linea ممرز

 + + .Acer insigne Bioss افرا پلت

 + - .Tilia begonifolia Stev نمدار

 + - .Ulmus glabra Huds ملج

 + - .Diospyrus lotus Linea خرمندی

+ حضور،   - عدم حضور   
 

درختی  هایگونه پلاتتعداد در  -2جدول   

 
 گونه

 جادة جدید  جادة قدیم

تعداد در 
 پلات

تعداد در  (cmطبقات ارتفاعی )
 پلات

 (cmطبقات ارتفاعی )

04-4 204-04 204< 04-4 204-04 204< 

 08/1 41/1 01/4 21/20 44/2 04/2 40/4 00/22 راش

 04/1 00/2 00/1 00/0 4/4 21/2 11/1 10/0 توسکا ییلاقی

 14/2 84/4 04/2 04/1 4 44/2 08/4 08/2 ممرز

 28/4 4 20/4 10/4 4 22/4 00/4 00/4 افرا پلت

 4 14/4 10/4 00/4 - - - - نمدار
 48/4 4 4 48/4 - - - - ملج

 20/4 14/4 4 10/4 - - - - خرمندی

 
ها میانگین میزان زادآوری برای دو نوع جادة جدید و قدیم به تفکیک فواصل مختلف از جاده: یچوب هایگونه زادآوری تحلیل

زاداوری در پلات، مترمربع بود؛ بعد از برداشت میزان  14ارائه شده است. با توجه به این که مساحت هر پلات  1ترتیب در جدول به
 21400رابر ترتیب بدست و بالادست جاده جدید بهصورت میزان زاداوری در هکتار بیان شد. میانگین زادآوری در پاییناین مقادیر به

دست آمد )جدول اصله در هکتار به 21040و  4840ترتیب برابر دست و بالادست جادة قدیم بهاصله در هکتار و در پایین 8100و 
1 .) 

داری بین فواصل مختلف از جاده، نوع جاده و همچنین نشان داد که اختلاف معنی های چوبیآزمون تجزیه واریانس زادآوری گونه
آزمون دانکن  (. از طرفی نتایج 0درصد وجود دارد )جدول  40های مورد بررسی در سطح اطمینان دست و بالادست جادهبین پایین
های داری بین میانگین زادآوری گونهای نشان داد که اختلاف معنیهای درختی در طبقات فاصلهمیزان زاداوری گونه در مقایسة

های درختی با توجه به نوع جاده و دامنة جاده نشان در مقایسة میزان زاداوری گونه LSDآزمون نتایج درختی وجود دارد. همچنین 
 (.1های درختی وجود دارد )شکل ین زادآوری گونهداری بین میانگداد که اختلاف معنی

میانگین شاخص تنوع سیمپسون برای دو نوع جادة جدید و قدیم به تفکیک  :یچوب هایگونه یمپسونشاخص تنوع س تحلیل
برابر  ترتیببهدست و بالادست جادة جدید ارائه شده است. میانگین تنوع در پایین 0ترتیب در جدول ها بهدر فواصل مختلف از جاده

 دست آمد. به 111/4و  188/4ترتیب برابر دست و بالادست جادة قدیم بهو در پایین4/ 280و  101/4
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چوبی در جادة جدید و قدیم  هایگونه آمار توصیفی زادآوری -3جدول   

جاده  نوع   قدیم ةجاد  یدجد ةجاد 

جاده دستپایین جاده بالادست  جاده دستپایین  جاده بالادست   

 از فاصله
)متر( جاده  

 میانگین تعداد
پلات در  

 انحراف
 معیار

 انحراف میانگین تعداد
 معیار

 میانگین تعداد
پلات در  

 انحراف
 معیار

 میانگین تعداد
 در

  پلات

 انحراف
 معیار

2 1 28/10 00/0  1 20/20  48/0  1 12/21  00/0  1 21/10  04/0  

24 1 11/11  20/0  1 21/28  40/0  1 24/10  48/0  1 10/11  00/8  

04 1 11/10  41/0  1 24/20  11/0  1 48/14  00/8  1 11/14  00/0  

متوسط در 
 هکتار *

 21400  8100  4840  21040  

 ضرب شده است. 044منظور دستیابی به میزان تعداد اصله در هکتار مقادیر میانگین در پلات در عدد مترمربع بوده است به 14با توجه به این که مساحت پلات ها 
 

 چوبی  هایگونه طرفة زادآورینتایج آزمون تجزیه واریانس سه -4جدول 
 df F pvalue منبع تغییرات

08/1 1 فاصله از جاده  *4/412  
48/1 2 نوع جاده  *4/411  
44/1 2 دامنة جاده  *4/400  

نوع جاده ×فاصله از جاده   1 41/1  *4/401  
دامنه جاده ×فاصله از جاده   1 42/1  ns4/410  

دامنة جاده ×نوع جاده   1 00/0  ns4/444  
دامنة جاده ×نوع جاده  ×فاصله از جاده   1 01/1  *4/410  

 داریعدم معنی ns درصد و 44دار در سطح اختلاف معنی  **درصد، 40دار در سطح اختلاف معنی* 
 

 
  یچوب یهاگونه یزادآورنتایج آزمون مقایسة میانگین میزان  -3شکل 

 های دارای حروف انگلیسی غیرمشابه با همدیگر اختلاف معنی داری دارند()ستون
 

در جاده جدید و قدیم  آمار توصیفی شاخص تنوع سیمپسون -5جدول   

نوع 
 جاده 

 جادة قدیم  جادة جدید 

دست جادهپایین دست جادهپایین بالادست جاده   بالادست جاده 

فاصله 
جاده از 

 )متر(

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

2 1 4/44 44/4  1 44/4  44/4  1 44/4  44/4  1 44/4  44/4  

24 1 140/4  400/4  1 100/4  408/4  1 110/4  400/4  1 200/4  414/4  

04 1 284/4  410/4  1 211/4  401/4  1 101/4  402/4  1 100/4  400/4  

280/4   101/4  متوسط   188/4   111/4   

a a
a

c

b

d

c

b
c

a
d d

0

10

20

30

40

پایین دست جاده 
جدید 

بالادست جاده جدید  پایین دست جاده 
قدیم  

بالادست جاده قدیم

متری2تا فاصله  متری 24تا فاصله  متری04تا فاصله 
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اما  داری وجود نداردنشان داد که هر چند از نظر نوع دامنه اختلاف معنی های چوبینتایج آزمون تجزیه واریانس شاخص تنوع گونه
آزمون (. از طرفی نتایج 0شود )جدول درصد مشاهده می 40داری بین فواصل مختلف و نوع جاده در سطح اطمینان اختلاف معنی

ی از لحاظ اداری بین طبقات فاصلهمعنی ای نشان داد که اختلافدانکن در مقایسة مقادیر شاخص تنوع سیمپسون در طبقات فاصله
در مقایسة میزان شاخص تنوع سیمپسون با توجه به نوع جاده و دامنة جاده  LSDآزمون نتایج شاخص تنوع وجود دارد. همچنین 

  (. 0داری وجود دارد )شکل نشان داد که اختلاف معنی
 

  سونطرفة شاخص تنوع سیمپنتایج آزمون تجزیه واریانس سه -6جدول 
 df F pvalue منبع تغییرات

10/4 1 فاصله از جاده  4/42 * 
41/0 1 نوع جاده  *4/411  
110/4 2 دامنة جاده  ns4/000  

نوع جاده ×فاصله از جاده   0 100/4  ns4/001  
دامنة جاده ×فاصله از جاده   1 020/4  ns4/002  

دامنة جاده ×نوع جاده   1 44/4  ns4/002  
دامنة جاده ×نوع جاده  ×فاصله از جاده   0 21/2  ns4/110  

 داری عدم معنی ns درصد و 44دار در سطح اختلاف معنی  **درصد، 40دار در سطح اختلاف معنی* 
 

 
  نتایج آزمون مقایسة میانگین شاخص تنوع سیمپسون -4شکل 

 های دارای حروف انگلیسی غیرمشابه با همدیگر اختلاف معنی داری دارند()ستون
 

یک برای دو نوع جادة جدید و قدیم به تفک منهینیک میانگین شاخص غنایی: چوب هایگونه ینیکمنه یشاخص غنا تحلیل
دست و بالادست جادة ارائه شده است. میانگین شاخص غنا در پایین 0ترتیب در جدول ها بهفواصل مختلف بررسی شده از جاده

 دست آمد.  به 441/2و  114/2ترتیب برابر دست و بالادست جادة قدیم بهایینو در پ 011/4و  814/4ترتیب برابر جدید به
 

در جادة جدید و قدیم غنای منهینیک آمار توصیفی شاخص  -7جدول   

نوع 
 جاده 

 جادة قدیم  جادة جدید 

دست جادهپایین دست جادهپایین بالادست جاده   بالادست جاده 
فاصله 
از جاده 

 )متر(

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

انحراف  میانگین تعداد
 معیار

2 1 4/240 400/4  1 200/4  211/4  1 112/4  101/4  1 012/4  121/4  

24 1 100/2  400/4  1 000/4  440/4  1 800/2  121/4  1 000/4  221/4  

04 1 400/4  210/4  1 001/4  210/4  1 004/2  200/4  1 44/2  110/4  

814/4  متوسط   011/4   114/2   441/2   

a a a a

b

d

e

gc

e

e

h

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35

پایین دست جاده 
جدید 

د بالادست جاده جدی پایین دست جاده 
قدیم  

م بالادست جاده قدی

متری2تا فاصله  متری 24تا فاصله  متری04تا فاصله 
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داری بین دو نوع جادة جدید و قدیم و همچنین نشان داد که اختلاف معنی های چوبیگونه منهینیک آزمون تجزیه واریانس غنای
مقایسة مقادیر شاخص غنای  آزمون دانکن در(. از طرفی، نتایج 8درصد وجود دارد )جدول  44ای در سطح اطمینان طبقات فاصله

زمون آنتایج داری بین فواصل از نظر شاخص غنا وجود دارد. همچنین ای نشان داد که اختلاف معنیمنهینیک در طبقات فاصله
LSD داری بین جادة قدیم و جاده جدید در مقایسة میزان شاخص غنا با توجه به نوع جاده و دامنة جاده نشان داد که اختلاف معنی

 (. 0دست جاده از نظر شاخص غنا وجود دارد )شکل و همچنین بین بالادست و پایین
 

غنای منهینیکطرفة شاخص نتایج آزمون تجزیه واریانس سه -8جدول   

تغییراتمنبع   df F pvalue 

40/24 1 فاصله از جاده  **4/44  
184/8 1 نوع جاده  **4/44  
440/4 2 دامنة جاده  ns4/002  

نوع جاده ×فاصله از جاده   0 04/2  **4/44  
دامنة جاده ×فاصله از جاده   1 12/1  ns4/212  

دامنة جاده ×نوع جاده   1 10/2  ns4/100  
دامنة جاده ×نوع جاده  ×فاصله از جاده   0 48/1  ns4/404  

 داریعدم معنی ns درصد و 44دار در سطح اختلاف معنی  **درصد، 40دار در سطح اختلاف معنی* 
 

 
  نتایج آزمون مقایسة میانگین شاخص غنای منهینیک -5شکل 

 های دارای حروف انگلیسی غیرمشابه با همدیگر اختلاف معنی داری دارند()ستون
 

یک فواصل برای دو جادة جدید و قدیم به تفک پیلو میانگین شاخص یکنواختی :یچوب هایگونه یلوپ یکنواختیشاخص  تحلیل
ب ترتیدست و بالادست جادة جدید بهارائه شده است. میانگین تنوع در پایین 4ترتیب در جدول ها بهمختلف بررسی شده از جاده

 دست آمد.به 840/4و  441/2ترتیب برابر الادست جادة قدیم بهدست و بو در پایین 412/4و  244/2برابر 
 

در جادة جدید و قدیم  پیلو یکنواختیآمار توصیفی شاخص  -9جدول   

 نوع جاده
 جادة قدیم جادة جدید

دست جادهپایین دست جادهپایین بالادست جاده   بالادست جاده 

فاصله از جاده 
 )متر(

 میانگین تعداد
انحراف 

 معیار
 میانگین تعداد

انحراف 
 معیار

 میانگین تعداد
انحراف 

 معیار
 میانگین تعداد

انحراف 
 معیار

2 1 4/401 010/4  1 802/4  112/4  1 44/2  040/4  1 002 4/ 112/4  

24 1 100/2  010/4  1 244/2  000/4  1 401/4  110/4  1 812/4  111/4  

04 1 214/2  012/4  1 211/2  18/4  1 400/4  100/4  1 44/2  148/4  

244/2  متوسط    412/4    441/2    840/4   

 

نوع جاده و  ای،داری بین طبقات فاصلهنشان داد که اختلاف معنی های چوبیگونه پیلو آزمون تجزیه واریانس شاخص یکنواختی
آزمون دانکن در مقایسة مقادیر شاخص (. از طرفی نتایج 24ها وجود ندارد )جدول دست و بالادست جادههمچنین بین پایین

a a e

d

b

c

e
d

c
d

a

f

0
0.5
1

1.5
2

2.5

پایین دست جاده
جدید 

بالادست جاده 
جدید 

پایین دست جاده
قدیم  

بالادست جاده 
قدیم 

متری2تا فاصله  متری 24تا فاصله  متری04تا فاصله 
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تایج نداری بین فواصل از نظر این شاخص وجود ندارد. همچنین ای نشان داد که اختلاف معنییکنواختی پیلو در طبقات فاصله
دیم ق داری بین جادةدر مقایسة میزان شاخص یکنواختی با توجه به نوع جاده و دامنة جاده نشان داد که اختلاف معنی LSDآزمون 

 (. 0دست جاده از نظر شاخص پیلو وجود ندارد )شکل و جادة جدید و همچنین بین بالادست و پایین
 

پیلو یکنواختیطرفة شاخص نتایج آزمون تجزیه واریانس سه -11جدول   

 df F pvalue منبع تغییرات

44/2 1 فاصله از جاده  ns4/200  
112/4 1 نوع جاده  ns4/011  
08/1 2 دامنه جاده  ns4/200  

نوع جاده ×فاصله از جاده   0 00/0  ns4/220  
دامنه جاده ×فاصله از جاده   1 01/2  ns4/210  

دامنه جاده ×نوع جاده   1 110/2  ns4/014  
دامنه جاده ×نوع جاده  ×فاصله از جاده   0 80/1  ns4/100  

 داریعدم معني ns درصد و 55دار در سطح اختلاف معني  **درصد، 59دار در سطح اختلاف معني* 
 

 
  نتایج آزمون مقایسة میانگین شاخص یکنواختی پیلو -6شکل 

 های دارای حروف انگلیسی غیرمشابه با همدیگر اختلاف معنی داری دارند()ستون

 

 گیریو نتیجه بحث
یریت در این برای مد فاکتورهای ضروریاز  زیستی یکیهای تنوعتحقیقات مرتبط با تأثیر توسعة زیرساخت در جنگل بر شاخص

 دارایوسیستم، در اک تغییرات برای تحلیل جنگلی، هایجاده حاشیةساخت جاده بر  اثرات باشد؛ در همین راستا بررسیمیاکوسیستم 
لامت ستضمین  جهت آن دربرگیرندة ژنتیکی ذخایرهمچنین  و جنگلیک  در موجودگیاهی  هایگونه چراکه. ای استویژه اهمیت

طرناک ی ختهدید زیستی، فقدان تنوع اهمیت است. دارای موجودات سایر و انسان هاینیازها و خواسته سازیبرآورده و اکوسیستم
 تأثیر تحقیق این در. (Avon et al., 2010; Huang et al., 2023شود )می محسوبدیگر  موجودات و انسان ادامة حیات برای

 ارزیابی جاده لبة از متری 04 فاصلة های چوبی درختی تاگونه زیستی تنوع و زادآوری بر )جدید و قدیم(جنگلی  جادة دو نوع ساخت

و این د در این مشخصه میزان که حاکی از این مهم است دست و بالادست جادهپایین درختی در هایگونه زادآوری مقایسة .شد
 جنگل در از مختلف فواصل در تعداد زادآوری ة(. همچنین مقایس0)جدول ( valuep =400/4داری است )بخش دارای اختلاف معنی

( و در هر دو valuep= 412/4فواصل مختلف ) در زادآوری تعداد تغییرات روند که داد دست و بالادست جاده نشانهای پایینقسمت
 (.  1و شکل  0است )جدول  متفاوت (valuep =411/4) جدید و قدیم ةنوع جاد
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ها در بیشتر از میزان زادآوری این گونه جاده لبة از متر 24فاصلة  در شدهواقع نمونة قطعات های چوبی درزاداوری گونهمیزان 
 ;Naghdi et al., 2013) های مشابه( که نتایج این تحقیق با نتایج پژوهش1باشد )شکل می متری از لبة جاده 04و  2فاصلة 

Najafi et al., 2011; Avon et al., 2010) الیتفع و دامنه توان در تثبیترا می گیری علتمطابقت دارد. در راستای این نتیجه 
 دانست ختس خاک به داخل هانهال ریشة نفوذ و بیشتر خاک کوبیدگی میزان، فاصلة یک متری از لبة جادة جنگلی آلات درماشین

در  .(Bowering et al., 2006شود )می جنگلی هاینزدیکی جاده در موجود هایزادآوری از بسیاری رفتن بین که منجر به از
و پنج  فواصل دو در که ( بیان شده استKarim and Mallik, 2008) کانادا در جنگلی هایجاده اطراف روی ریزاقلیم تحقیقی بر

 یزانجنگلی م هایلبة جاده از گرفتن فاصله با کهدرحالی، است بوده کمترین مقدار آلی رطوبت و مواد جاده میزان لبة از متری
 کم شدن دیگر در دلیلی جاده، در حاشیةرقابت در حال  های نورپسندگونه زیاد پوشش .یابدمی افزایش خاک آلی مواد و رطوبت

 خوردنهمبه جنگلی، هایجاده احداث اثر در .(Naghdi et al., 2013جاده هست ) یةحاشنزدیک در  های جنگلیزادآوری گونه
 توالی هایگونه، لحاظ اکولوژیکبه، جنگلی اکوسیستم در ناگهانی تغییر آن پی و در پوشش تاج شدن باز نیز و جنگلی خاک ترکیب

در منطقة مورد مطالعه، گونة درختی توسکا . (1و  2های شوند )جدولمی های جنگلی مستقرلبة جاده افرا در توسکا و قبیل از اولیه
(. از طرفی نوع 1بودن و مهیا شدن شرایط خاک، در اکثر قطعات نمونه مشاهده شد )جدول  نورپسند دلیلحاشیة جاده بهو افرا در 

 حداقل دارای، کرده عمل طبیعی روشن منطقة یک مانند متری از جاده که 24های چوبی حاکی از آن است که فاصلة گونه
، کافی ورن مانند مساعدی هایویژگی داشتن با فاصله این. است بوده یسازجاده آلاتتردد ماشین از ناشی تخریب و خوردگیهمبه

نماید یدیگر نیز فراهم م درختی هایگونه زادآوری برای را مناسبی شرایط، کمتر کنندةرقابت هایگونه و بیشتر رطوبت ،آلی مواد
(Bazyari et al., 2012). درصد  افزایش از قبیل دلایلیبه جنگل هم سمت عمقبه متر 24از  بعد فواصل در زادآوری کاهش علت

 از بعضی عدم رویش و لاشبرگ ضخامت نورپسند، افزایش هایگونه زادآوری پوشش تاجی، کاهش شدن تربسته و پوشش تاج
رفی از ط. (Forman and Alexander, 1998; Makineci et al., 2006باشد )میبذر یزر هایدر مورد گونهخصوص به بذرها
( و در نوع جاده  valuep=424/4، در فواصل )سیمپسونداری از نظر شاخص تنوع داد که تفاوت آماری معنی این تحقیق نشان نتایج

(411/4= valuep و از نظر شاخص )444/4داری در فواصل  )نیز تفاوت معنی غنای منهینیک =valuep( و در نوع جاده )444/4= valuep

( valuep> 0/4ها متفاوت نیست )(. هر چند که نتایج تجزیه واریانس نشان داد شاخص تنوع در دامنه8و  0های )جدولدارد  ( وجود
ای هدست جاده نیز متفاوت است )شکلهای مقایسة میانگین نشان داد که در بالادست و پایین( ولی نتایج آزمون8و  0های )جدول

ود شای افزوده میسمت داخل جنگل بر مقدار تنوع و غنای گونهه از جاده و حرکت به(. براساس نتایج با افزایش فاصل0و  0
که بین فواصل مختلف از جاده  داد ی مختلف جنگل نشانهاعمق یکنواختی پیلو در شاخص (. مقایسة مقدار0و  0های )جدول

(200/4 =valuepو همچنین بین نوع جاده )( 014/4ها= valuep( و نوع دامنه )002/4 =valuepاختلاف معنی ) داری ازنظر یکنواختی
 (. 0و شکل  24 وجود ندارد )جدول

تحقیق های گیاهی زیستی گونههای تنوعهای جنگلی بر شاخصجادهدر مورد اثر در داخل و خارج کشور،  زیادی محققین
)مثلاً مورد مطالعه  ةشرایط منطقهمچنین  وو نوع جاده  ها براساس سنآن هاییافتهکه  (Hajipour et al., 2021) اندنموده

 Bazyariنتایج مقایسة تحقیق حاضر با پژوهشی دیگر ) .(Najafi et al., 2011) متفاوت بوده استارتفاع از سطح دریا( تا حدی 

et al., 2012) ه ک چند هر .مطابقت داردجاده  دستیینپا و بالادستهای قسمت در زیستی تنوع هایسنجه از جنبة عدم تفاوت
 رد زیراشکوب غنای گیاهان و تنوع بین داری رامعنی خانة جنگل آموزشی دانشگاه تهران تفاوتدر بخش نم نتایج یک پژوهش

 فواصل زیستی درتنوع  های( اما تفاوت شاخصDeljouei et al. 2016نداده است ) نشان فرعی و اصلی هایجادههای دامنه
 (Berenji et al., 2014تحقیقی دیگر  ) جاده مطابق تحقیق حاضر بوده است. برخلاف نتایج این بررسی، در یةحاشاز  مختلف

زیاد جاده در  نظر قدمتکه به درختی نداشت گیاهی هایزیستی گونه تنوع بر داریآماری معنی تأثیر جنگلی جادة گیری شدتیجهن
  آن بررسی، دلیل عدم مطابقت با تحقیق کنونی است.     

شود میمحسوب مهم و ضروری  زیرساختیعنوان بهتوان چنین عنوان کرد که شبکة جادة جنگلی در هر سری، می
(Karamirad et al., 2016). از  برداریصورت مستقیم )بهرهل چه بهاستفاده از جنگ، شبکة جاده وجود عدمکه در صورت تا جایی

براساس دیگر  از سوی (Pourbabaei et al., 2016د بود )خواه وری از خدمات( غیرممکنصورت غیرمستقیم )بهرهکالاها( و چه به
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د ممکن حشود بنابراین لازم است که تا محسوب می جنگلیهای عرصه اثرگذار بریکی از عوامل  ،جادهنتایج تحقیق کنونی ساخت 
 ها، از شدت اثرگذاری کاسته شود. تأکیدهای جنگلی و چه در زمان عملیات تعمیرات و نگهداری جادهچه در زمان احداث جاده

ه در این ک بوده است مؤثر جنگل اکولوژیک هایویژگی بر دامنه نوع و جاده سن مانند عواملی بررسی این نتایج طبق که شودمی
 رات)در بلندمدت( اث پایش مدت( و)در کوتاه کنترل برای جنگلی، مختلف مناطق زمانی مشخص در تحقیقات با فواصل راستا
  .باشدمی حیاتی و مهم بسیار بر اکوسیستم جنگل جنگلی هایجاده
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