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  مقدمه
 ايهسازگانبومترین عنوان یکی از پیچیدههها بجنگل
خدمات زیادي  دهندهارائهشوند که شناخته می طبیعی
و  تعدیل ،موجودات زنده نیاز موردتولید اکسیژن مانند 

هاي تغذیه سفره آب، کره زمیندماي هواي تنظیم 
 ،حفاظت خاك و جلوگیري از فرسایش آن ،زیرزمینی

پناهگاه  ،زیستجذب گازهاي آلاینده محیط
 محصولات فرعی جنگلی ،چوب اتتولید ،وحشحیات

ان، سازگمدیریت این بوم لازمه. هستند ییگیاهان دارو و
هاي مختلف آن است. یکی از ابعاد آگاهی از جنبه

هاي کشور، اطلاع داشتن از مقادیر ناشناخته در جنگل
هاي مختلف این ) در قسمتLAIشاخص سطح برگ (

داراي تعاریف متعددي است که  LAIسازگان است. بوم
از  طرفیکصورت سطح کل برگ، بهبراي درختان پهن

 ح زمینهاي درختان (مترمربع) در واحد سطتمامی برگ
برگ نیمی از سطح (مترمربع) و براي درختان سوزنی

ها (مترمربع) در واحد سطح زمین تمامی سوزن
 ;Jonckheere et al., 2004شود ((مترمربع) تعریف می

Liu et al., 2015.(  
LAI هاي ساختاري بومترین مشخصهاز مهم-

شود که به مدیران و هاي جنگلی شناخته میسازگان
منابع طبیعی، اطلاعات زیادي در ارتباط با  گرانپژوهش

)، Pekin and Macfarlne, 2009مقادیر فتوسنتز (
 ,.Yan et alتعرق ()، تبخیر و Breda, 2003رویش (

)، Sadeghi et al., 2014, 2015( ربایی باران)، 2012
)، Poblete-Echeverria et al., 2015( ربایی نور

)، Wang, 2006; Arias, 2007حاصلخیزي رویشگاه (
) و ضریب Asner et al., 2003تولید خالص اولیه (

 هرسپ هواتبادل انرژي و کربن بین پوشش گیاهی و 
)Pekin and Macfarlne, 2009 (دهد؛ بنابراین می ارائه

حفظ این مشخصه در حد مطلوب به کارایی بهتر و 
د کنهاي جنگلی کمک میسازگانتولید بیشتر بوم

)Johnson et al., 2003.( هایی ها زیرساختجاده
ازگان سصورت مستقیم و غیرمستقیم بر بومهستند که به

). این Avon et al., 2010گذارند (خود تأثیر می حاشیه
-ها در رابطه با اثرهاي بومامر سبب شده که نگرانی

ها افزایش یابد. سازگانها بر روي بومشناختی جاده
نوظهور علوم مرتبط با هاي از زمینه جادهاکولوژي 

است و امروزه در فرآیند طراحی،  و اکولوژي ونقلحمل
هاي هاي جنگلی، بحثساخت، تعمیر و نگهداري جاده

شناختی جاده نیز در کنار عوامل فنی، اقتصادي و بوم
گیرد. یکی از شدیدترین قرار می موردتوجهاجتماعی 

ل، جنگسازگان تغییرات مرتبط با ساخت جاده در بوم
پوشش تغییر در مقدار نور ورودي در اثر تغییر سطح تاج

) که سبب تغییر در مقدار Naghdi et al., 2014است (
LAI شود. هرچند که تاکنون، تغییرات مقدار نیز می
LAI  در حاشیه جاده و در فواصل مختلف به سمت

درون جنگل بعد از ساخت جاده، مورد آزمون قرار 
هاي مختلف، اندازه اثرگذاري هشنگرفته است. در پژو

)، Karamirad, 2013جاده بر روي پوشش علفی (
 Deljouei et al., 2014; Berenji Tehraniزادآوري (

et al., 2015 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك ،(
)Deljouei et al., 2016) رویش درختان ،(Salimi et 

al., 2011) و جمعیت انواع جانوران (Fahrig and 

Rytwinski, 2009ی ول ،) مورد بررسی قرار گرفته است
 تواند بر مقداردر ارتباط با تأثیري که احداث جاده می

LAI  بگذارد، تاکنون پژوهشی انجام نگرفته است. لازم
مطالعاتی که در داخل کشور اقدام به  ازاست  ذکربه 

اند هاي جنگلی کردهسازگاندر بوم LAIتعیین مقدار 
 Adl ،Babaei Kafaki) 2007( هايپژوهش توان بهمی

)، 2009و همکاران ( Vahedi)، 2009و همکاران (
Khademi ) 2011و همکاران ،(Sagheb-Talebi  و

و  Rouhi Moghaddam) 2015( )،2012همکاران (
Sadeghi ) اشاره کرد.2016و همکاران (  
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هاي ، به دو دسته روشLAIگیري هاي اندازهروش
 هاي برآوردي زمینیستقیم (شامل روشمستقیم و غیرم

ري گیاندازه شود. روشبندي می) تقسیمازدورسنجشو 
، روشی قدیمی است که در آن با LAIمستقیم مقدار 
م طور مستقیهاي درختان، سطح برگ بهبرداشت برگ

هاي غیرمستقیم، مقدار شود. در روشگیري میاندازه
LAI یر افزار، تصاوهاي پیشرفته و نرمتوسط دستگاه

هاي درخت (مثل سن اي و یا از طریق شاخصماهواره
آید و امروزه کاربرد می دستبهدرخت و قطر درخت) 

 Vyas etوسیعی در مطالعات جنگل پیدا کرده است (

al., 2010اندازه ). در حال حاضر پرکاربردترین روش-

 نیمبرداري ، روش عکسLAIگیري غیرمستقیم مقدار 
 با عدسی )Hemispherical Photography( کروي

که امروزه در بسیاري  است) Fisheye lensچشم ماهی (
 ,.Moeser et al( شودها از آن استفاده میاز پژوهش

؛ Chianucci et al., 2015؛ Basuki, 2015؛ 2014
Öztürk and Bolat, 2016 ؛Heiskanen et al., 2015 .(

 تدقبهتوان می کروي نیمبرداري عکس از مزایاي روش
در بسیاري  کهطوريبهها اشاره کرد، و صحت بالاي آن

عنوان هاي حاصل از این روش بهها از دادهاز پژوهش
 ,.Montero et al( شوددادة واقعیت زمینی استفاده می

؛ Yuan et al., 2015؛ Bolibok, 2010؛ 2008
Heiskanen et al., 2015.( ریزان امروزه مدیران و برنامه

شناختی براي شناخت، پایش هاي بومجنگل از شاخص
. این کنندها استفاده میسازگانو ارزیابی تغییرات بوم

ن منابع طبیعی آ سویکموضوع براي کشور ایران که از 
بر اثر عوامل مختلف دستخوش تخریب و ناپایداري و 

، امکان برقراري پایهاطلاعاتاز سوي دیگر فقدان 
ش منابع را با مشکل جدي روبرو ساخته، از سامانه پای

یک  LAI ازآنجاکهاهمیت زیادي برخوردار است. 
عنوان شود و بهشناختی محسوب میشاخص بوم

 Zhangشود (شاخص تنش در جنگل نیز استفاده می

and Moskel, 2009گیري آن در توان با اندازه)، می
اري حاشیه جاده و فواصل مختلف از آن، اندازه اثرگذ

سازگان حاشیه را مورد هاي جنگلی بر روي بومجاده
ارزیابی قرار داد و به مقدار فاصله تأثیرگذار جاده بر 

-همسازگان اطراف خود دست یافت. تخریب و بهبوم

 ناشی از ساخت زیستی غیرخوردگی عوامل زیستی و 
هاي جنگلی، ممکن است تا فواصل دورتر از جاده

-، گسترش یابد. در نتیجه بهفضاي باز حاصل از جاده

هاي محیطی جادهمنظور درك بهتر از اثرهاي زیست
ار توان به بررسی مقدسازگان حاشیه، میجنگلی بر بوم

LAI  در حاشیه جاده و فواصل مختلف نسبت به آن (در
بنابراین هدف از این پژوهش،  ؛داخل جنگل) پرداخت

جنگلی و هاي اصلی در حاشیه جاده LAIبررسی مقدار 
هاي خیرود مقایسه آن با فواصل مختلف در جنگل

  است.
  هامواد و روش 

  منطقه مورد بررسی
خانه، جنگل آموزشی منطقه مورد بررسی در بخش نم

پژوهشی دانشگاه تهران (جنگل خیرود) واقع در هفت 
کیلومتري شرق شهرستان نوشهر و در حوضه اداره کل 

جغرافیایی  منابع طبیعی نوشهر است که در عرض
و طول جغرافیایی شرقی  36° 37′تا  36° 34′شمالی 

است. این بخش با دارا  شدهواقع 51° 35′تا  °51 ′32
ارتفاع از  کمینههکتاري، داراي  778بودن مساحت 

 1290ارتفاع از سطح دریا  بیشینهمتر و  350سطح دریا 
 خانه جز تیپ. از نظر فیزیوگرافی، بخش نممتر است
ایی زهاي کوهکوهستانی است که در اثر فعالیتاراضی 

 شناسیآمده است. این بخش از سه واحد سنگ وجود به
پوشیده شده است که واحد غالب آن از آهک و آهک 

ناختی شدولومیتی تشکیل شده است و تشکیلات زمین
آن مربوط به دوران ژوراسیک علیاست. رژیم حرارتی 

-ت. تیپ ممرزخاك این منطقه مزیک تعیین شده اس
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خانه از جنگل خیرود عنوان تیپ غالب بخش نمراش به
هاي پلت و توسکا نیز در این شود و گونهشناخته می

هاي احداث شده در این بخش وجود دارند. طول جاده
  ).Deljouei, 2013کیلومتر است ( 6/15بخش، 

  روش پژوهش
اي هخانه و بررسی جادهپس از تهیه نقشه تیپ بخش نم

ها متري در اطراف این جاده 100ی جنگلی، حریم اصل
ها ایجاد شد تا اطمینان حاصل شود اثر متقابل جاده

ها یکسان جنگل در داخل حریموجود ندارد و تیپ 
 16. پس از اطمینان از حصول این شرایط، است
متر (فاصله  100 طول بهصورت تصادفی نمونه بهخط

متر) از  50حداقل نمونه بعدي: نمونه از خطهر خط
حاشیه جاده تا درون جنگل انتخاب شدند. در انتخاب 

ها سعی بر آن شد که شرایط محیطی (شیب و نمونهخط
هاي اطراف هر جفت جهت) و قطر متوسط گونه

ها در مناطقی با نمونهکلیه خط نمونه، مشابه باشد.خط
 15تا  2متر، شیب  950تا  850ارتفاع از سطح دریا 

راش -جهت دامنه جنوبی، در تیپ ممرزدرصد و 
ها با روشنه نمونهخط کهدرصورتی. برداشت شدند

نمونه حذف و ) تداخل داشت، خطایجادشده(طبیعی یا 
رت صوها بهنمونهشد. این خطبه نقطه بعدي منتقل می

عمود بر محور وسط جاده قرار داشتند. بر اساس شکل 
واصل مختلف از نقطه با ف 9نمونه، ، در طول هر خط1

، 10حاشیه جاده، شامل صفر متري (حاشیه جاده)، پنج، 
 Avonمتري انتخاب شد ( 100و  60، 45، 30، 20، 15

et al., 2010برداري از تاج) و در این فواصل، عکس-

پوشش با گرفتن چهار عکس در هر نقطه انجام شد 
)Eckrich et al., 2013ها در زمان برداري). کلیۀ عکس

 Kiasariتابش مستقیم در آسمان انجام گرفت (بدون 

et al., 2010.( 
  

 
متري 100 نمونهخطبرداري شده در فواصل مختلف از جاده به داخل جنگل در یک موقعیت نقاط عکس -1شکل   

Figure 1. The position of photographed points in different distances from the roadside into forest 
interior, through a100 m transect 

 
برداري از دوربین عکاسی دیجیتال براي عکس

Canon  مدلEOS 6D  (ساخت ژاپن) استفاده شد که
-EF 8مدل  Canonبر روي آن، عدسی چشم ماهی 

15mm f/4L  (ساخت ژاپن)کانونی هشت  بافاصله
ه داراي ک یهپاسهبود. دوربین بر روي  شدهنصبمتر میلی

 برداري، از افقی بودنتراز بود، مستقر شد و در هر عکس
محل استقرار دوربین اطمینان حاصل شد. عدسی چشم 

درجه تولید  180اي اي را با زاویهماهی یک تصویر دایره
کز و افق در حاشیه تصویر نشان کند که آسمان در مرمی

توسط  شدهگرفتهشود. در نهایت تصاویر داده می

، مورد پردازش قرار گرفته و 0/2نسخه  GLAافزار نرم
افزار بر اساس حلقه شماره چهار در این نرم LAIمقدار 

  ).Olivas et al., 2013محاسبه شد (
  هاي آماريتحلیل

-آزمون کولموگروفها توسط ابتدا نرمال بودن داده
ها توسط آزمون لون بررسی اسمیرنوف و همگنی داده

 LAIدار بین مقدار شد. سپس براي بررسی تفاوت معنی

و  طرفهدر فواصل مختلف جاده از تحلیل واریانس یک
-ها از آزمون توکی استفاده شد. بهبراي مقایسه میانگین

 نمنظور انتخاب بهترین مدل آماري برازش داده شده بی

برداريخاكدامنه   
Cut slope 

ریزيخاكدامنه   
Fill slope 
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هاي رگرسیونی تک ، از مدلLAIفاصله جاده و مقدار 
هاي نمایی، خطی، لگاریتمی، توانی و متغیره (مدل

(نسخه  Curve Expertافزار در محیط نرم اي)دوجمله
) استفاده شد و در نهایت از معیارهاي ضریب تبیین 4/1

adj( شدهیلتعد
2R و درصد ریشه میانگین مربع خطا (

)RMSE براي دستیابی به بهترین مدل رگرسیونی تک ،(
 ).Sadeghi, 2014؛ 1متغیره استفاده شد (رابطه 

ܧܵܯܴ  )1رابطه ( = ܰିଵ( ܲ −ܱ)ଶ
ே

ୀଵ

൩

.ହ

× 100 

مقدار  iP، شدهمشاهدهتعداد دادة  N، هبطرااین در 
 iOتوسط مدل (مقدار برآورد شده) و  شدهبینییشپ

گیري شده) را نشان (مقدار اندازه شدهمشاهدهمقدار 
adjدهند. ضریب می

2R دهد که چند درصد نشان می
یین وسیله متغیر مستقل تبتغییرات متغیر وابسته به

و مقدار آن بین صفر تا یک است و هر چه به  شودمی
تر باشد، برازش مدل بهتر خواهد بود. درصد یک نزدیک

RMSE برآورد خطاي مدل، شاخصی بسیار پرکاربرد در 
تر از آن است و هرچه است که مقدار آن صفر یا بزرگ

تر است تر باشد، خطاي مدل کمبه صفر نزدیک
)Sadeghi et al., 2015.(  

  نتایج

هاي ، در جادهLAIهاي کمی مقادیر ، آماره1در جدول 
 LAIاست. بیشترین مقدار  شدهدادهجنگلی اصلی نشان 

متري از جاده  100بود که در فاصله  32/4 آمدهدستبه
برآورد شده  LAIچنین کمترین مقدار مشاهده شد. هم

آمد. نتایج حاصل از  دستبه، در حاشیه جاده 45/1
ن دار بیدهندة وجود اختلاف معنیتحلیل واریانس نشان

؛ = 541/26Fاست ( LAIفاصله از جاده با مقدار 
001/0P <  ایج آزمون توکی، و نت 1). بر اساس جدول

 داري بیشترطور معنیمتري به 100در فاصله  LAIمقدار 
هاي جنگلی از جادهمتري  15و  10صفر، پنج،  از فواصل

برآورده شده در  LAIچنین مقدار ). هم> P 05/0است (
 فرصداري بیشتر از فواصل طور معنیمتري به 15فاصله 

در  LAIچنین مقدار ). هم> P 05/0است ( يمترپنجو 
 05/0بیشتر از صفر متري محاسبه شد ( يمترپنجفاصله 

P <.(  
هاي رگرسیونی ، روابط مختلف مدل2در جدول 
هاي نمایی، خطی، لگاریتمی، توانی و تک متغیره (مدل

 شدهارائه LAIاي) بین فاصله از جاده و مقدار دوجمله
و  LAIبین مقدار  شدهدادهاست. بهترین رابطۀ برازش 

adjفاصله از جاده بر اساس مقادیر 
2R )60/0 و درصد (

RMSE )13/9 آمد (شکل دستبه)، تابع توانی مثبت 
2.(  

راش -) در فواصل مختلف از جاده اصلی جنگلی، در تیپ ممرزLAIآمار توصیفی مقادیر شاخص سطح برگ ( -1جدول 
در فواصل مختلف در سطح اطمینان  LAIدار بودن اختلاف مقادیر میانگین اشاره به معنی dو  a ،b ،cجنگل خیرود. حروف 

  درصد دارند. 95
Table 1. Descriptive analysis leaf area index (LAI) amounts in different distances from the forest main 
road in hornbeam-beech forest type, Kheyrud forest. Values with different letters denote that there are 

significant differences between mean values of LAI in different distances at p < 0.05. 
 فاصله از جاده

Distance from road 
  خطاي معیار) ±میانگین (

Mean (±Standard error) 
 بیشینه
Max. 

 کمینه
Min. 

تغییراتدرصد ضریب   
Coefficient of variation (%) 

 کنار جاده
Roadside (zero) 

2.01d (±0.13) 2.62  1.45  11.12  

5 2.66c (±0.07) 3.95  2.09  14.94  
10 3.05bc (±0.10) 3.85 2.40 12.25 
15 3.11b (±0.06) 3.58 2.11 10.53 
20 3.26ab (±0.13) 3.77 2.83 8.12 
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  .1ادامه جدول 
Continued table 1. 

  (متر) فاصله از جاده
Distance from road (m) 

  خطاي معیار) ±( میانگین
Mean (±Standard error) 

  بیشینه
Max.  

  کمینه
Min.  

  درصد ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%)  

30 3.27ab (±0.09) 3.46  3.00  5.12  
45 3.30ab (±0.07) 3.76  2.83  8.17  
60 3.32ab (±0.06) 3.75  2.83  8.04  
100 3.56a (±0.07) 4.32  3.15  9.04  

 میانگین*
Average* 

3.06 (±0.06) 4.32  1.45  9.70  

  در داخل جنگل است. LAIمنظور میانگین مقادیر * 
* Represent that the mean values of LAI from 5 m distance to 100 m. 

 
  )و فاصله از جاده اصلی جنگلی (متر متغیره بین مقدار شاخص سطح برگ روابط رگرسیونی تک -2جدول 

Table 2. Single variable regression relationships between LAI and distance from main forest road (m) 
 نوع تابع رگرسیونی
Regression type  

  معادله
Equation 

adj2R  RMSE (%)  
Linear LAI = 0.009x + 2.783 0.30  21.72  

Binomial LAI = -0.001x2 + 0.027x + 2.564 0.42  15.61  
Power LAI = 2.802x0.039 0.60 9.13  

Exponential LAI = 2.737e0.003x 0.28  24.36  
Logarithmic LAI = 0.092 Ln(x) + 2.916 0.51  11.89  

 

  

 
 

 ، جنگل خیرود(متر) جاده اصلی جنگلی(بدون واحد) و فاصله از  LAIبین مقدار  رابطۀ -2شکل 
Figure 2. The relationship between Leaf Area Index (LAI, unit less) and distance from main forest 

road (m), Kheyrud forest 
 

  بحث
نتایج این پژوهش نشان داد که اندازه اثرگذاري جاده، 

متري از جاده، ملموس  15، تنها تا فاصلۀ LAIبر مقدار 
سازي ، رعایت استانداردهاي جادهسویکاست. از 

ها و ها، شیب جاده، طراحی قوس(مانند فاصله زهکش
خانه جنگل ها) در جادة مورد بررسی در بخش نمپیچ

گر کم بودن ترافیک و عرض بستر خیرود و از سوي دی
-تعادل بوم به هم خوردندر این جاده سبب کاهش 

سازگان شده است. هماهنگ بودن جاده با شناختی بوم
برداري و خاك حجم کمتر عملیات يبه معناطبیعت، 

ریزي است که در تأیید بحث، اصول صحیح خاك

y = 2.8016(Distance from road)0.0394
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 Deljouei هاي خیرود، براي نمونه،ساخت جاده

هاي اصلی و فرعی جنگلی بررسی تأثیر جاده با (2013)
خانه، به این نتیجه هاي علفی بخش نمبر تنوع گونه

 هاي جنگلی بر پوششرسید که بیشترین تأثیر جاده
متري جنگل است. در پژوهشی  10گیاهی تا عمق 

به بررسی اثر فاصله از جاده  Karamirad) 2013( دیگر،
و  اي درختیجنگلی بر تنوع پوشش کف، تنوع گونه

خانه جنگل هاي پاتم و نماستقرار زادآوري در بخش
اي هخیرود پرداخت و به این نتیجه رسید که تأثیر جاده

جاده  از لبه يمترپنججنگلی بر پوشش گیاهی تا عمق 
توان اظهار داشت که ترافیک و عرض بنابراین می؛ است

بستر کم و پیروي از اصول همگام با طبیعت در ساخت 
)، Berenji Tehrani et al., 2015هاي خیرود (جاده

نش سازگان (تبه بوم واردشدهسبب شده که مقدار تنش 
  حاصل از ساخت جاده) کاهش یابد.

 هاي طبیعی،در جنگل ثابت شده است کهچنین هم
با افزایش سن جاده، تأثیرهاي منفی جاده بر روي 

 Flory andیابد (سازگان حاشیه خود کاهش میبوم

Clay, 2006تواند قابلیت خودتنظیمی ) که دلیل آن می
. ها باشدسازگان و نیز سازگار شدن با آشفتگیبوم

 1368خانه، در سال هاي بخش نمجاده کهییازآنجا
ه رفت کاند، بنابراین انتظار میخورشیدي احداث شده

نیز تا فواصل  LAIفاصلۀ اثرگذاري جاده بر روي مقادیر 
 یاز به تحقیقاتشد، هرچند در این زمینه نابتدایی با

-. علاوه بر آن، توانایی بالاي بومبیشتري وجود دارد

هاي هیرکانی در ترمیم خود را نیز نباید سازگان جنگل
نادیده گرفت که سبب شده تأثیرهاي ساخت و 

سال از ساخت آن بر روي  26نگهداري جاده بعد از 
متر) مشاهده  15تا ، تنها در فواصل ابتدایی (LAIمقدار 

سازگان توانسته است خود را زمان، بوم مروربهشود و 
  ترمیم نماید.

 اددنشان دي هاي متعد، پژوهشیینور ربادر زمینه 
که هر چه از جاده به سمت درون جنگل پیش برویم (تا 

اخت سانسان روشنه کهینااي مشخص و با فرض فاصله
 یلبه دل ییربا نوریا طبیعی در مسیر نباشد)، مقدار 

، افزایش LAIپوشش و نیز مقدار افزایش درصد تاج
هاي این یافته که با )Delgado et al., 2007یابد (می

  است. مشابهپژوهش 
 LAIداد که میانگین مقدار  نتایج این پژوهش نشان

تاکنون  ازآنجاکهاست، ولی  06/3راش -در تیپ ممرز
 LAIپژوهشی در ارتباط با بررسی روند تغییرات مقادیر 

دلیل، نتایج این  ینبه هم، نشدهانجاماز جاده  بافاصله
ها نبود. هرچند با دیگر پژوهش یسهمقاقابلپژوهش 
دهند که میانگین مقدار می هاي مختلف، نشانپژوهش

LAI هاي مختلف جنگلی، بسیار در نوسان در تیپ
 82/0تواند بین می LAIمقدار  کهيطوربهاست، 

هاي مناطق گرمسیري) در (جنگلکاري 91/9(توندرا) تا 
). براي نمونه، Asner et al., 2003نوسان باشد (

Sagheb-Talebi ) در دو توده ممرز2012و همکاران (-
 دستبه 4/1-7/1را  LAIراش در خیرود، مقدار 

آوردند. از دلایل تفاوت مقادیر برآورد شده در پژوهش 
Sagheb-Talebi ) با این پژوهش، 2012و همکاران (

ژوهش با این پ مذکوردر تحقیق  شدهاستفادهنوع دوربین 
، از آن پژوهش)، زیرا در Englund et al., 2000است (

 در این پژوهش ینکهادوربین آنالوگ استفاده شد، حال 
هاي یجیتال استفاده شد و در پژوهشاز دوربین د

یتال هاي دیجاستفاده از دوربین بهتر ییکارااي، مقایسه
 یمنبرداري هاي آنالوگ در عکسنسبت به دوربین

). Englund et al., 2000به اثبات رسیده است ( يکرو
اند که مقایسه مقدار گران بر این عقیدهچنین، پژوهشهم

LAI ها و اینکه روش یلبه دلهاي مختلف، در پژوهش
-مشود و ههاي متفاوتی در پژوهش استفاده میدستگاه
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-ها متفاوت است (منظور زمانبرداريچنین زمان نمونه

سختی ممکن است )، بهداربرگهاي مختلف در دوره 
)Scurlock et al., 2001،2000( ). در همین راستا( 

Wilson and Baldocchi که روند  عنوان نمودند
-پهن خزان کنندههاي در جنگل LAIتغییرات مقدار 

 ،اردگیري دبرگ، وابستگی بسیار زیادي به روز اندازه
خزان هاي تواند در جنگلمی LAIمقدار  کهيطوربه

-(ماه 8/5(در اوایل اسفند) تا  9/0برگ بین پهن کننده

هاي فصل تابستان) در نوسان باشد. از سوي دیگر، در 
) اشاره 2012و همکاران ( Sagheb-Talebiپژوهش 

ها بردارياي از جاده، عکسنشده است که در چه فاصله
تواند سبب است که برآیند این عوامل می شدهانجام

  در این دو پژوهش باشد. شدهاشارهتفاوت بین مقادیر 
-چشم ماهی و روش عکس یعدساستفاده از 

که کسر  دهد، به کاربر اجازه میيکرو یمنبرداري 
که این امر  ها ارزیابی شودشکاف نور در همه جهت

شود؛ زیرا می LAIسبب افزایش دقت در برآورد مقدار 
اي را با زاویه دید ماهی یک تصویر دایره عدسی چشم

؛ )Englund et al., 2000کند (درجه تولید می 180
هاي آتی در کشور استفاده از بنابراین در پژوهش

نین چشود. هم، توصیه میفنهاي دیجیتال و این دوربین
درصد ضریب تغییرات در این پژوهش، در فواصل 

دهد تعداد درصد است که نشان می 15مختلف، کمتر از 
برداري، قابل قبول است، زیرا ترانسکت، براي نمونه 16

برداري در علوم جنگل، قبول براي نمونهکه حدود قابل
درصد است  30از  درصد ضریب تغییرات کمتر

)Hoshmand, 2006.(  
دهد نشان می 2و شکل  2نتایج حاصل از جدول 

له بین فاص شدهدادهکه بهترین مدل رگرسیونی برازش 
، تابع توانی صعودي (مثبت) است، LAIاز جاده با مقدار 

در ابتدا  LAIیعنی با افزایش فاصله از جاده، مقدار 

ب سپس شی روندي افزایشی با شیب شدید داشته و
 اطلاعات ییآنجا. از شودروند افزایشی، بسیار کم می

این در داخل کشور کم است، بنابر LAIدر زمینۀ مقدار 
 سازگانرا در دیگر بوم توان استفاده از این مدلمی

هاي هیرکانی توصیه کرد، هرچند قبل از استفاده، جنگل
ها در هر منطقه لازم و ضروري است واسنجی این مدل

)adeghi, 2014S.(  

هاي اصلی داد که جاده نتایج این پژوهش نشان
-تأثیر گذاشته LAIمتري، بر مقدار  15جنگلی تا فاصله 

طور متري، به 15تا عمق  LAIمقدار  کهيطوربهاند، 
 کهییازآنجامتري بود.  100داري کمتر از فاصله معنی

هاي اکولوژي جاده در داخل کشور در شروع پژوهش
است و  آغازشدهساله  20مقایسه با خارج، با یک وقفه 

 هاي جنگلیپژوهشی در ارتباط با دامنۀ اثرگذاري جاده
است، نیاز است در مطالعات  نشدهانجام LAIبر مقدار 

اي ههاي با عرضآتی، به بررسی فاصله تأثیرگذار جاده
ت ساخت، بر روي مقادیر چنین سن متفاومختلف و هم

LAI هاي چنین لازم است در بخشپرداخت. هم
ها) به بررسی مقدار ها و پیچها (مانند قوسمختلف جاده

 .پرداخته شود LAIسازي بر روي مقادیر اثرگذاري جاده
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Abstract 
The aim of this study was to investigate LAI in the main forest roads edge and comparing it at different 
distances in hornbeam-beech type. Study site was chosen in Namkhane district of Kheyrud Forest, in 
addition, LAI values were estimated along with16 transects having 100 meters length from the both 
edges of roadside into the forest (at each transect 9 points at the distances of zero (roadside), 5, 10, 15, 
20, 30, 45, 60, and 100 meters from the main road) by using hemispherical photography method. The 
results of ANOVA analysis showed the effect of distance from road were significant on LAI value  
(P < 0.001). Based on Tukey’s test, the LAI value at 100 meter was significantly greater than 15, 10, 5 
and zero intervals of forest roads (P < 0.05). The best correlation between LAI and distances from roads 
based on values of R2 adj (0.60), and RMSE percentage (9.13) was positive power. Results showed that 
main forest roads up to 15 meters had an effect on LAI. Therefore, the less traffic and narrow roadbed 
and constructing the standard forest roads with respect to principle of close-to-nature in Kheyrud caused  
stress reduction on forest ecosystems. In general, when all ecological issues are considered while forest 
roads construction, roads will have little influence on forest ecological balance. 
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