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  چکیده

هاي مختلف هندسی جادة جنگلی بر روي از طرح هرکدامهدف این پژوهش ارزیابی مقدار تأثیر 
تنوع هاي براي این منظور از مقایسۀ شاخصهاي گیاهان در دو سمت آن بود. و ترکیب توده یستیتنوع ز

ي هاگونه ویلسون براي بررسی وضعیت تنوع -منهینیک و یکنواختی اسمیت ايشانون، غناي گونه یستیز
منظور بررسی به) CCAو تطبیقی متعارفی ( )DCAشده (گیريو از آنالیزهاي تطبیقی قوس هاي جانبیتوده

هاي گیاهی در فواصل مختلف از جاده با توجه به طرح تأثیر متغیرهاي محیطی در وضعیت استقرار گونه
نشان داد که مقدار شاخص تنوع شانون و غناي  هاي تنوعنتایج مقایسۀ شاخصهندسی آن استفاده شد. 

اي منهینیک در دو سمت جاده از حالت مستقیم به سمت درون پیچ افزاینده بود؛ اما شاخص گونه
شده و تطبیقی گیريداد. نتایج آنالیز تطبیقی قوسویلسون روند عکسی را نشان می -یکنواختی اسمیت
رپسند با افزایش متغیرهاي شدت نور و درجه حرارت در حاشیۀ هاي نوکه پراکنش گونه متعارفی نشان داد

- متري از لبۀ آن بود. گونه 10ها تا عمق جاده همبستگی مثبتی داشت. همچنین اثر جاده بر روي این گونه
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  مقدمه
 مجاورهاي ساخت انسان و اکوسیستم تقابل بین سازه

 عنوانبهها برانگیز بوده است. جادهآن همواره چالش
هایی هستند نقل همچون شریانوهاي حملزیرساخت

سیماي و  در برگرفتهکه سراسر یک سرزمین را 
 Forman andاند (دهکرسرزمین را دستخوش تغییر 

Alexander, 1998.( دسترسی  منظوربهها امروزه جاده
منظور اعمال به سریع و دائمی به مناطق مختلف جنگل

طراحی و ساخته  هاي مدیریتی،اهداف و انجام فعالیت
به  متفاوتی را يها اثرهااما این جاده؛ شوندمی

هاي بر روي تودهمستقیم و غیر هاي مستقیمصورت
هاي جنگلی با گذر از میان جاده مجاور خود دارند.

شناختی بومموجب تغییر عوامل هاي گیاهی توده
و این موضوع جوامع گیاهی و محیط  حاشیۀ آن شده

 Benitez Lopezکند (جنگل را دستخوش تغییرات می

et al., 2010 .(اکوسیستم یکپارچۀ  چندتکه شدن
اثرهاي )، Trombulak and Frissell, 2000جنگل (

 Fahrig andها (ها و اکوسیستمبر گونه شناختیبوم

Rytwinski, 2009 (بر جوامع گیاهی  و درنتیجه تأثیر
)Benitez Lopez et al., 2010پراکنده شدن گونه ،(-

 ,Flory and Clayها (هاي مهاجم در اطراف جاده

 که منجر بهتغییر در خواص خاك و زیستگاه )، 2006
 شودمی جمعیت پویاییو زیستی هاي تغییر تراکنش

)Mullerova et al., 2011(، ی هایمانند بخشی از اثر
در  کنند.ها در مناطق جنگلی ایجاد میاست که جاده

قطع متناوب گیاهان و هنگام ساخت جادة جنگلی، 
تاج  باز شدن علتبه تغییر در شرایط نور و رطوبت

)Deljouei et al., 2016( خوردن شرایط  سبب بهم
هاي و هجوم گونه هاي بازخاك به نفع زیستگاه

-می بالاتر نورپسند و گاه بیگانه و داراي توان رقابتی

 ستمیاکوسخوردن تعادل زیستی  که موجب بهم شود
 Watkins et al., 2003 ،Buckely et( شودجنگل می

al., 2003(. توانند بعد بومی میهاي مهاجم یا غیرگونه
که با  هرچنداز ساخت جاده در اطراف آن رشد کنند، 

یابد افزایش فاصله از جاده تعداد این گیاهان کاهش می
)Arveloa et al., 2005 .( امروزه مقولۀ تنوع زیستی از

رو ، از ایناست ستیزطیمحهاي مهم فعالان دغدغه
اهداف در مدیریت  نیترمهماز  یستیتنوع زحفظ 

 Hermy andشود (ها محسوب میپایدار جنگل

Verheyen, 2007.(  مطالعات گذشته بیشتر بر روي
هاي مهاجم (بیگانه) تمرکز حضور و توسعۀ گونه

 Flory and Clay, 2006 ،Hansen and( اندداشته

Clevenger, 2005 ،Parendes and Jones; 2000( ،
العمل جوامع گیاهی زمینۀ عکسبنابراین دانش ما در 

تغییرات ناشی از جادة جنگلی و عمق  درون جنگل به
 Pauchard and(نفوذ اثر جاده به درون آن اندك است 

Alaback, 2004.(  
عامل اکولوژیک درون جنگل است  نیترمهمنور 

از فرآیندهاي زیستی  يکه با تغییر در مقدار آن بسیار
 Formanشود (درون جنگل دستخوش تغییرات می

and Alexander, 1998جاده یهندسهاي ). طرح 
به مقدار مختلف سبب  هرکدام(مستقیم، قوس و پیچ) 

شوند و مقدار می باز شدن فضا در اطراف خود
 کنندمتفاوتی از نور را وارد محیط جنگل می

)Schuman et al., 2002 ،Rahbari-Sisakht et al., 

. علاوه بر این حجم عملیات خاکی و )2017
در طبیعت هنگام ساخت جاده، از حالت  يکاردست

-یابد و این خود میسمت پیچ افزایش می مستقیم به

ها و ترکیب آنها مؤثر باشد. تواند بر روند استقرار گونه
حاشیۀ جادة جنگلی یک منطقۀ باز و زیستگاهی است 

و هوایی و  که نسبت به درون جنگل داراي شرایط آب
، Parendes and Jones, 2000( خاك متمایز است

Watkins et al., 2003( در واقع حاشیۀ جاده مانند .
زیستگاهی است که در دوران ابتدایی توالی قرار دارد 
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)Avon et al., 2010.( ها مقدار برد اثر جاده رفتهرفته
 پژوهشگران موردتوجهبه عمق درون جنگل نیز 

نتایج مختلفی را در  هرکدامکه  فتمختلف قرار گر
زمینۀ دامنۀ تغییرات در شرایط نوري و استقرار و تنوع 

هاي مختلف از لبۀ جادة جنگلی گیاهان در مسافت
متر  5 اي بینگزارش کرده است. این تغییرات دامنه

)Avon et al., 2013 (متر  150) تاHansen and 

Clevenger, 2005 ( اند.دادهرا مورد بررسی قرار 
جاده تنها به چند متر ابتدایی  تأثیرحتی اگر  که هرچند

براي  این اثر، ختم شود، در نهایت و با گذر زمان
تا فواصل بیشتر به سمت درون جنگل  هابرخی گونه

هاي جاده ).Avon et al., 2010یابد (گسترش می
جنگلی در مناطق کوهستانی در طول مسیر خود با 

هاي مختلف ین داراي طرحتوجه به وضعیت زم
هندسی (پیچ، قوس و جادة مستقیم) هستند. این 

-کنند از میان تیپها بسته به ارتفاعی که طی میجاده

هاي مختلف جنگلی عبور کرده و درنتیجه آن اثرهاي 
اي هاي درختی و درختچهمختلفی را بر روي گونه

از دیدگاه علوم  هرچندگذارند. محیط اطراف خود می
هاي جنگل در زیادي از عمر طرح زمانمدت، جنگل

هاي گذرد، اما با توجه به نوع نگرش و برنامهایران نمی
هاي جنگلداري، اثرهاي جاده بر روي مدیریت طرح

هاي مجاور متفاوت است. اي تودهو گونه یستیتنوع ز
-هاي مدیریتی و تأثیر جادهکنش و واکنش بین فعالیت

گیاهان جنگل یک  ياونهتنوع گهاي جنگلی بر روي 
هاي حفاظتی و اهداف مسئلۀ مهم براي فعالیت

  پایداري است.
هدف از انجام این پژوهش بررسی نوع  رونیااز 

ل کشور بر عوامل هاي جنگلی شماو مقدار اثر جاده
-تأثیر این عوامل بر روي تنوع گونه محیطی و متقابلاً

آن  هاي اطراف جاده با توجه به وضعیت طرح هندسی
-هاي جنگلی مجاور آن بود. این اطلاعات میدر تیپ

-تواند براي مدیران جنگل و همچنین طراحان و برنامه

-براي توسعۀ ذخیره وهاي جنگلی ریزان شبکۀ جاده

منظور کنترل هاي بومی و همچنین بههاي گونهگاه
  مفید و راهبردي باشد. ،هاي مهاجمگونه

  هامواد و روش
شبکه جادة جنگلی سري یک از  این پژوهش در طول

جنگل آموزشی و پژوهشی طرح جنگلداري دکتر 
نیا متعلق به دانشگاه علوم کشاورزي و منابع بهرام

انجام  1394هاي خرداد و تیر طبیعی گرگان طی ماه
 6″هکتار بین  3/1713گرفت. این جنگل با مساحت 

 21′ 26″عرض جغرافیایی و  36 ′43 ″27-36 ′48
طول جغرافیایی قرار دارد. تعداد  54 ′24 ″57-54

که داراي شبکه  استپارسل  33هاي این سري پارسل
متر در هر  13/18کیلومتر و با تراکم  31جاده به طول 

ها در سري یک هکتار است. فاصله متوسط جاده
متر است و با توجه با اطلاعات مربوط  18/551حدود 

 26متوسط  رطوبهها هاي قطع و ساخت جادهبه پروانه
گذرد. این هاي سري یک میسال از زمان ساخت جاده

متري از سطح دریا  210سري از شمال با ارتفاع 
متر گسترده شده و  1010جنوب با ارتفاع  طرفبه

  ).1(شکل است جهت غالب آن به سمت جهت شمال 
بررسی نقاط طی چندین مرحله پیمایش و 

، در بررسیمنطقۀ مورد  مختلف در طول جادة جنگلی
و  جنگل آمیختهنقطه در دو تیپ  24نهایت تعداد 

ه نوع طرح هندسی راه، با توجه ب آمیختهراشستان 
انتخاب شد. در محل هر نقطه، از مرکز جاده به سمت 

 متر 100هایی به طول درون جنگل ترانسکت
)Delgado et al., 2007 ،Avon et al., 2010(  عمود

اده، در دو سمت دامنۀ بالا و بر محور وسط ج
 )يزیرخاكو  يبردارخاكهاي (ترانشه دستپایین
، قطعات گرفته شد. در طول هر ترانسکت در نظرجاده 
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(لبه  صفرمتري در فواصل  1×10ابعاد با  اصلینمونه 
 متري 100و  80، 60، 40، 30، 20، 15، 10، 5جاده)، 

)Avon et al., 2013 ،Auerbach et al., 1997( 
 Tahmasebi etمتري ( 1×4 فرعی انتخاب و یک پلات

al., 2012(، که عرض آن در جهت شیب و  ياگونهبه
 صورتبه ،بود عمود بر شیب عرصهطول آن در جهت 

هاي تعداد و انواع تمامی گونه تصادفی انتخاب شد.
ها و درختان به ترتیب ها، درختچهعلفی، نونهال و نهال

هاي براي گونه یمترمربع 1×4 فرعی هايدر پلات
ها در براي گونه یمترمربع 1×10هاي علفی و پلات

  ).2(شکل  شد ثبت اي و درختیدرختچه نهال، مرحلۀ

  

  
  جنگلی هايو جاده هاو وضعیت تیپ کلاتهسري یکم جنگل شصت موقعیت -1شکل 

Figure 1. Location of the first district of Shast-kolateh forest and its forest types and roads 

  
  در طول آن يبردارنمونههاي وضعیت ترانسکت نسبت به جادة جنگلی و پلات -2شکل 

Figure 2. Transect position relative to forest road and sampling plots along it 
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 ايهاي تنوع زیستی شانون، غناي گونهاز شاخص
ویلسون با استفاده از  -یکنواختی اسمیت منهینیک و

 Ecologicalو  )4.5(نسخۀ  Past افزارنرم

Methodology ) منظور ارزیابی تنوع اثر به) 7.2نسخۀ
در اطراف آن تا در  مستقرشدههاي گونهجاده بر تنوع 

ها بازة صد متري استفاده شد. در ادامه این شاخص
دوطرفه با توجه به طرح  توسط آزمون مقایسۀ میانگین

 منظوربه هندسی جاده مورد بررسی قرار گرفتند.
در عوامل  جادشدهیاتغییر  وگیاهان روابط بین بررسی 
)، شدت نور Soil Temخاك ( حرارتدرجه (محیطی 

)Light De) درجه حرارت هوا ،(Air Temp کربن ،(
 Canopy( )، درصد تاج پوششCarbonآلی خاك (

Cرطوبت خاك ،( )Soil Moiازت خاك ،( 
)Nitrogen( آنزیم دهیدروژناز و فعالیت دو )Dhy و (

 Laps، از روش در اثر وجود جاده ))Ureas( آزاوره

and Smilaure (2003) مناسب  براي تعیین روش
بین پوشش  لیوتحلهیتجز(خطی یا غیرخطی) در 

گیاهی و عوامل محیطی و موقعیت پوشش گیاهی 
توان از آنالیز استفاده شد. با توجه به طول گرادیان می

 DCA )Detrendedیا  شدهگیريتطبیقی قوس

Correspondence Analysisتطبیقی زیاز آنال ) و یا 
 CCA )Canonical Correspondenceیا  یمتعارف

Analysis(،  افزارنرمبه کمک Canoco v.4.5  با تعداد
استفاده )، Varasteh-Moradi, 2011جایگشت ( 999
آنالیز تطبیقی متعارفی یکی ). Avon et al., 2013(شد 

بندي است که رسته يهاروشترین از بهترین و مناسب
عوامل محیطی ها و منظور بررسی روابط میان گونهبه

 تمامی). Eshaghi Rad et al., 2017رود (به کار می

-اعم از مقایسۀ میانگین ها و محاسبات آماريآزمون

انجام  v.9.1 SASWinدر محیط برنامه  هاي دوطرفه
  .گرفت

  نتایج
هاي گیاهی مشاهده شده نتایج حاصل از شناسایی گونه

گونۀ  22 ةدهندنشان فرعی و ي اصلیهادرون پلات
درخت بود (جدول  10درختچه و  4نهال،  7 علفی،

1.(  
از  هرکدام دوطرفۀ ایج مقایسۀ میانگیننت

 داد که نشانشده گیريهاي تنوع زیستی اندازهشاخص
دست تأثیر طرح هندسی جاده و دو سمت بالا و پایین

هاي مورد بررسی بود. از مؤلفه هرکدامجاده بر روي 
اي شاخص تنوع شانون و غناي گونه مقدارکه  هرچند

منهینیک در هر دو تیپ مورد بررسی و دو سمت جاده 
افزاینده بود؛ اما  چیپدروناز حالت مستقیم به سمت 
را کاهشی  ویلسون روند -شاخص یکنواختی اسمیت

تأثیر طرح  یطورکلبهداد. لازم به ذکر است، نشان می
هندسی جاده در قسمت بالادست بر روي هر یک از 

 هاي مورد بررسی بیشتر از سمت دیگر بودشاخص
 .)2(جدول 
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 هاي اصلی و فرعیدر پلات شدهمشاهدههاي علفی و درختی گونه و درصد اسامی علمی -1جدول 
Table 1. Scientific name and percentage of herbaceous and tree species observed in main and 

secondary plots 
  فاصله از جاده (متر)  

Distance to road (m) 
  

100  80  60  40  30  20  15  10  5  0  
 خانواده
Family  

  گونه
Species  

0.97 0.00 1.02 0.67 2.42 2.50 7.59 0 0 0 Rubiaceae Asperula odorata L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 6.09 Adoxaceae Sambucus ebulus L. 

0.00 14.0 6.25 3.57 4.88 3.80 9.38 0.00 0.00 0.00 Rosaceae Potentilla reptans L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 2.07 Hypericaceae Mentha longifolia 
(L.) Hudson. 

0.00 0.00 0.00 3.31 0.00 5.33 0.00 6.52 0.00 0.64 Convolvulaceae Convolvulus 
silvaticus L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 4.14 Polygonaceae Rumex patientia L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.67 13.3 Rosaceae Rubus hirtus L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 8.70 0.75 5.77 Juncaceae Juncus silvaticus 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 4.81 Equisetaceae Equisetum 
ramosissimum Desf. 

8.74 0.00 0.00 5.33 0.00 5.59 0.00 4.35 0.00 0.00 Dennstaedtiaceae Pteridum aquilium 
(L.) Kuhn 

2.91 11.90 0.00 4.00 0.00 0.00 3.80 0.00 0.00 0.00 Woodsiaceae Athyrium filix-femina 
(L.) Roth. 

7.77 0.00 6.12 0.00 2.42 6.33 3.80 0.00 0.00 0.00 Onagraceae Circaea lutetiana L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 0.00 0.00 4.35 6.26 2.84 Araliaceae Hedera pastuchowii 
Woronow. 

5.83 0.00 16.3 32.0 24.1 0.00 7.59 10.9 2.00 0.00 Euphorbiaceae Mercurialis perennis 
L. 

0.00 0.00 2.04 0.67 8.06 2.53 7.59 0.00 1.75 0.00 Malvaceae Malva sp. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.02 5.13 Poaceae Festuca pratensis 
Huds. 

0.00 2.38 3.06 0.00 0.81 0.00 2.53 0.00 1.75 0.00 Euphorbiaceae Ephorbia 
amigdaloides L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.75 4.81 Lamiaceae Lamium album L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.53 8.01 Urticaceae Urtica dioica L. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.14 6.09 Lamiaceae Lamium galeobdolon 
(L.) L. 

 ها.نهال درختان و درختچه *
* Sapling and shrubs 
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 .1جدول ادامه 
 Continued table 1.  

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

  

100  80  60  40  30  20  15  10  5  0  
 خانواده
Family  

  گونه
Species  

55.3 33.19 40.8 37.3 38.1 32.91 22.78 4.35 0.00 0.00 Plantaginaceae 
Oplismenus 

undulatifolius (Ard.) 
P. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 7.37 Hypericaceae Hypericum 
androsaemum L. 

0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 5.56 0.00 13.3 3.56 0.47 Ulmacae 
Zelkova carpinifolia 

(Pall.) Dippel 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 8.70 6.39 0.00 Poaceae 
Mespilus germanica 

L. 

0.97 0.00 0.00 1.33 0.81 0.00 2.53 0.00 2.75 1.92 Aceraceae Acer velutinum Boiss. 

0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 Aceraceae 
Acer cappadocicum 

Gled. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 1.60 Rosaceae 
Prunus divaricata 

Ledeb. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 Moraceae Ficus caracia L. 

1.94 1.19 3.06 1.33 3.23 2.53 2.22 5.52 6.39 2.56 Hamamelidaceae 
Parrotia persica 

(DC.) C.A. May. 

0.00 1.19 0.00 0.00 0.00 2.53 5.33 0.00 3.63 1.92 Fagaceae Quercus castaneifolia 

C. A. May. 

0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 1.27 0.00 0.00 1.75 1.92 Betulaceae 
Alnus subcordata C. 

A. May. 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 3.85 Ebenaceae Diospyros lotus L. 

6.83 5.11 4.08 3.33 6.45 11.39 9.13 15.2 3.63 0.96 Fagaceae 
Fagus orientalis 

Lipesky. 

2.91 8.33 2.04 0.67 1.61 5.06 3.80 5.07 1.75 1.60 Betulaceae Carpinus betulus L. 

 ها.نهال درختان و درختچه *
* Sapling and shrubs 
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 .1جدول ادامه 
 Continued table 1.  

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

  

100  80  60  40  30  20  15  10  5  0  
 خانواده
Family  

  گونه
Species  

0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.27  0.00  0.00  0.00  0.64  Rosaceae Crataegus sp.  

0.00  5.95  1.02  0.00  1.61  0.00  2.53  0.00  1.75  0.96  Aceraceae Acer velutinum 
Boiss.*  

0.00  0.00  0.00  0.67  0.00  1.27  0.00  0.00  1.04  0.96  Aceraceae Acer cappadocicum 
Gled.*  

0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  0.96  Moraceae Ficus caracia L.* 

0.00  1.19  2.04  0.00  1.47  0.00  0.00  2.17  3.75  0.96  Hamamelidaceae Parrotia persica 
(DC.) C.A. May.*  

0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  3.56  Betulaceae Alnus subcordata C. 
A. May. *  

0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  2.81  Ebenaceae Diospyros lotus L.*  

5.83  3.57  5.03  1.33  0.00  6.33  8.13  6.52  0.00  0.00  Fagaceae Fagus orientalis 
Lipesky.*  

 ها.نهال درختان و درختچه *
* Sapling and shrubs 

  
 مختلف تنوع زیستیهاي تأثیر دو سمت جاده با توجه به طرح هندسی آن بر روي شاخص ۀدوطرف مقایسه میانگین -2 جدول

Table 2. Comparison of the paired average effect of two sides of the road on different indices of 
biodiversity according to its geometric plan 

  ویلسون - یکنواختی اسمیت
Smith-Wilson’s evenness 

  غناي منهینیک
Menhinick richness 

  تنوع شانون
Shannon index (H) 

 

  پیچ
Switch 

  قوس
Curve 

  مستقیم
Straight 

  پیچ
Switch 

  قوس
Curve 

  مستقیم
Straight 

  پیچ
Switch 

  قوس
Curve 

  مستقیم
Straight 

طرح 
  یهندس

G-Plan 

 

0.340b 0.382a a0.490 b2.85  a2.23  a2.22  b 2.33  a1.26  a1.10  بالادست 
Uphill  

جنگل 
  آمیخته
Mix- 
Forest 

0.415a 0.482a 0.451a b2.87  a1.37  a1.25  a1.31  a1.16  a1.28  دستپایین 
Downhill  

0.512b 0.830a 0.871a a1.61  a1.22  a1.40  b2.02  a1.52  a1.48  بالادست 
Uphill  راشستان 

Mix-
Beech 0.647a 0.626a 0.660a b1.42  a1.24  a1.19  a1.23  a1.01  a1.12  دستپایین 

Downhill  
  .استدرصد آزمون دانکن  95دار آماري در سطح اطمینان دهندة عدم تفاوت معنیهر ستون نشان* حروف مشترك در 

* Common letters in each column indicate no significant difference at the 95% confidence level of Duncan's test. 

 

در تحلیل تطبیقی با توجه به اینکه طول گرادیان 
از  رونیااز  ،)13/3بود ( 3گیري شده بیشتر از قوس

 Eshaghi Radاستفاده شد ( CCAو  DCAدو آنالیز 

et al., 2009بندي ). نتایج رستهDCA  نشان داد که
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) متعلق به Eigenvaluesبیشترین مقادیر ارزش ویژه (
) 13/0و  79/0محورهاي اول و دوم بوده (به ترتیب 

منظور نشان دادن تغییرات درنتیجه از این دو محور به
موجود در ساختار پوشش گیاهی منطقه نسبت به جادة 

ها جنگلی استفاده شد. لازم به ذکر است که نام گونه
جنس (با حرف  نام حرف اول صورتبه اختصاربه

نام گونه (با حروف کوچک)  بزرگ) و سه حرف اول
 DCAاصل از آنالیز نشان داده شده است. نتایج ح

نشان داد که هر چه از جادة جنگلی به سمت درون 
پسند افزایش هاي سایهجنگل پیش برویم تعداد گونه

نهال راش بیشتر در اطراف  کهيطوربهیافت. می
 60هاي با فاصلۀ دورتر نسبت به جاده (بعد از پلات

متري) مستقر بود. همچنین نتایج نشان داد که نونهال و 
هاي نورپسندي همچون خرمندي و انجیر در گونه نهال

 10متر تا  5لبۀ جاده و انجیلی و افرا در فواصل بین 
متري از جاده بیشترین فراوانی را داشتند. از طرفی 

علفی مانند آقطی (پلم)، ترشک، انواع گزنۀ  هايگونه
سبی در لبۀ جاده بیشترین حضور سفید و دوپایه و دم ا

و آسپرولا در راشستان  خاسکوله کهیدرحالرا داشتند 
فواصل دورتر از جاده را ترجیح داده بودند. نتایج 

-همچنین نشان داد که در فواصل نزدیک به جاده گونه

هاي درختچه و درختی همچون آلوچه، توسکا، ازگیل 
  ).3بیشترین فراوانی را داشتند (شکل 

  
گیري در فواصل هاي اندازههاي گیاهی و لوزي (  ) بیانگر پلاتبیانگر گونه ها (  )، دایرهDCAدیاگرام حاصل از  -3شکل 

  است. مختلف از جادة جنگلی
Figure 3. The DCA derived diagram, circles (  ) representing plant species and diamonds (   ) 

indicating the plot of measurements at different distances from the forest road. 
 

 هامیان گونهمنظور بررسی روابط در ادامه به
و  متري اطراف جادة جنگلی 100استقرار یافته در بازة 

) CCA( یعوامل محیطی از روش آنالیز تطبیقی متعارف
محور اول بیش  چهار ج نشان داد کهنتای استفاده شد.
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ه حاکی را در بر گرفت ک هادادهدرصد تغییرات  90از 
نتایج تجزیه و اعتبار  يهاداده قبولقابلاز ساختار 

با توجه به اینکه محورهاي  محورهاي معرفی شده بود.
و  781/0 با به ترتیب CCAاول و دوم حاصل از 

ا ) را دارEigenvaluesارزش ویژه (بیشترین  164/0
. نتایج آنالیز بودند، براي نمایش انتخاب شدند

منظور متغیرهاي محیطی نشان داد که همبستگی به
شدت نور، درجه حرارت خاك و دماي هوا با محور 

-درصد تاج کهیدرحالاول همبستگی مثبتی داشتند. 

پوشش، کربن آلی، ازت و دو آنزیم دهیدروژناز و 
اي داشتند. این محور همبستگی منفیآز خاك با اوره

 جهت محور دوم نتایج تحلیل همبستگی نشان داد که
آز و دو آنزیم دهیدروژناز و اوره شدت نور، ازت

پوشش، درجه حرارت همبستگی منفی و درصد تاج
خاك، دماي هوا و درصد کربن آلی خاك با این محور 

 ).3همبستگی مثبتی داشتند (جدول 
  

 CCAگیري شده و محورها در آنالیز جدول همبستگی متغیرهاي محیطی اندازه -3جدول 
Table 3: The correlation table of measured environmental variables and axes in the CCA analysis 

 2محور 
Axis 2 

 1محور 
Axis 1 

  متغیرها
Variables 

**0.07- ns0.98 
  شدت نور

Light density (L.D)  
ns0.01 **0.97- 

  درصد تاج پوشش
Canopy cover (Can.C) 

**0.20 **0.91 
  درجه حرارت خاك

Soil temperature (Soil.T) 
**0.05 **0.96 

  دماي هوا
Air temperature (Air.T) 

**0.18 ns0.68- 
  درصد کربن

Carbon (C) 
ns0.26- **0.83- 

  نیتروژن
Nitrogen (N) 

**0.19- **0.92- 
  دهیدروژناز

Dehydrogenase (Dhy) 
**0.29- **0.85- 

  آزاوره
Urease (Ure) 

  
همبستگی معکوسی نتایج آنالیز تطبیقی متعارفی 

متغیرهاي محیطی درجه حرارت خاك، درجه  بین را
ازت بن آلی و کر مقدارحرارت هوا و شدت نور با 

 هايفعالیت آنزیم مقدارو  خاك، درصد تاج پوشش
. نتایج این پژوهش نشان داددهیدروژناز و اوره آز 

همچنین نشان داد با فاصله گرفتن از جاده جنگلی 
هاي با فاصلۀ بیشتر شرایط حاصلخیزي خاك در پلات

منطقۀ  و در )4(شکل متر رو به بهبودي گذاشت  30از 

نور که موجب افزایش مورد بررسی افزایش شدت 
-شود، با حضور گونهدرجه حرارت خاك و محیط می

هایی همچون توسکا، بلوط، پلت، خرمندي و انجیلی 
که  هرچندهمبستگی مثبتی دارد. نتایج نشان داد که 

گونۀ درختی ممرز تمایل بیشتري براي استقرار در 
اما دارد، تر و شدت نور کمتر محیط با خاك حاصلخیز

هاي با شدت تاج ونۀ راش با محیطهمبستگی گ
-پوشش بالا و مواد معدنی خاك بیشتر در خاك، قوي
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تر بود. همچنین نتایج مؤید این موضوع بود که حضور 
هاي علفی همچون آسپرولا، علف جیوه، ملف، گونه

سرخس عقابی و گونۀ خاص همبستگی زیادي با 
پونه، ترشک،  کهیدرحالافزایش کربن خاك داشتند. 

همبستگی  یاسبدمگزنۀ سفید و گزنۀ دوپایه، فستوکا و 
 درجه حرارتمستقیمی را با افزایش شدت نور و 

  محیط نشان دادند.

  

  
هاي گیاهی در فواصل مختلف از جادة جنگلی همچنین بردارها و بیانگر گونه ها (  )، دایرهCCAدیاگرام حاصل از  -4شکل 

خاك  حرارتجهت آنها به ترتیب بیانگر متغیرهاي محیطی و نوع همبستگی آنهاست. در شکل حروف لاتین بیانگر درجه 
)Soil.T) شدت نور ،(L.D) درجه حرارت هوا ،(Air.T) کربن آلی خاك ،(C پوشش ()، درصد تاجCan.C خاك )، ازت

)N ( دروژنازیده)، آنزیمDhyآز () و اورهUreas.است ( 

Figure 4. The CCA derived diagram, circles (  ) representing plant species at different distances from 
the forest road. Also, the vectors and their orientation represent the environmental variables and type 

of their correlation respectively. In the figure, Latin letters represented as the degree of soil heat 
(Soil.T), light density (L.D), air temperature (Air.T), organic carbon (Carbon), canopy cover (Can.C), 

soil nitrogen (N), dehydrogenase (Dhy) and urease (Urea) enzyms. 
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  بحث
دار تیپ دهندة اثر معنینشان پژوهشنتایج این 

و فاصله از جاده بر روي  جنگلی، طرح هندسی جاده
اي در تودة مجاور بود. هاي تنوع گونهشاخص

بیشترین مقدار تنوع و کمترین مقدار یکنواختی در 
 بخصوص سمت داخل آن مشاهده شد هااطراف پیچ

توان قطع بیشتر درختان و فضاي که علت آن را می
هاي بیشتر در ساخت پیچ نسبت به دیگر طرح ةبازشد

از  فاصله گرفتنهندسی دیگر دانست. از طرفی با 
جاده، صدمات و عوارض ناشی از ساخت جاده 
جنگلی و همچنین تغییرات ایجاد شده در تاج پوشش 

 ابد و به حالت تودة اصلی (کلیمامس) بریکاهش می
)، بنابراین در این Deljouei et al., 2016گردد (می

هاي تنوع کمتر و یکنواختی افزایش مناطق شاخص
 ,.Zenner and Berger, 2008 ،Bulkly et al( یابدمی

متوسط مقدار نور، عمق  طوربه. علاوه بر این، )2003
) و درصد C/N( تروژنینلایه لاشبرگی، نسبت کربن به 

که فضاي بازِ  است ياگونهبهتاج پوشش در لبۀ جاده 
بیشتر و شرایط مواد غذایی متفاوت نسبت به درون 

-جنگل، سبب ایجاد شرایط مطلوب براي حضور گونه

 ,.Avon et alشود (می تند رشدهاي نورپسند و 

ها به حاشیۀ جاده و وجود ). هجوم این گونه2013
اند، قبل از ساخت جاده در محل بوده هایی کهگونه

هاي تنوع و همچنین کاهش موجب تغییر در شاخص
  شود.اي در اطراف جاده مییکنواختی گونه

 بودن شتریبکه در نتایج مشاهده شد  طورهمان
دماي خاك در اطراف جادة جنگلی نیز موجب از 

رطوبت خاك خواهد شد. علاوه بر این  دست دادن
وسایل سنگین  وآمدرفتي و سازعملیات جاده

سبب کوبیدگی بیشتر  مرورزمانبهچوب  ونقلحمل
خاك و از بین رفتن خلل و فرج درون خاك مناطق 

 Karim andشود (نزدیک به حاشیۀ جادة جنگلی می

Mallik, 2008 خاك  فشرده شدن). این کوبیدگی و
اطراف جاده موجب کاهش هوا و رطوبت درون خاك 

 ,.Amelung et al., 1999 ،Naghdi et al( شودمی

-براي ساخت و فعالیت آهکسنگ. استفاده از )2014

و تولید و انتقال  هاي تعمیر و نگهداري جاده جنگلی
-Rahbariهاي آن (رسوب از بستر جاده به سمت لبه

Sisakht et al., 2014اسیدیتۀ خاك را کاهش می ،(-

شده تمام عوامل ذکر ).Mrotzek et al., 2000دهد (
موجب تغییر پوشش گیاهی و تنوع آنها در لبۀ جاده 

شود که تر درون جنگل مینسبت به شرایط با ثبات
  نتایج تحقیق حاضر نیز مؤید همین موضوع است.

هاي ، قسمتنشان داد DCA آنالیزکه  گونههمان
-هاي سایهدرون جنگل مطلوبیت بیشتري براي گونه

هاي نهال و نهالپسند و حساس به آشفتگی داشتند. نو
دورتر از  پسندي همچون راش در فواصلگونۀ سایه

درختان راش  کهیدرحالجاده فراوانی بیشتري داشت. 
هاي نورپسندي مانند در لبۀ جاده نیز به همراه گونه

انجیر، افرا پلت و خرمندي حضور داشتند. گونۀ 
قطعات طلب و مهاجمی همچون تمشک نیز در فرصت

لبۀ جاده فراوانی بیشتري داشت. در نزدیک به  نمونه
تیپ جنگلی آمیخته ترکیب اصلی رویشی (انجیلی و 

هایی مانند آزاد، پلت و ممرز و بلوط) به همراه گونه
توسکا در طول ترانسکت قابل مشاهده بود. در این 

هاي نزدیک به جاده در بازة صفر تا تیپ و در پلات
لفی آقطی، هاي عمتري از لبۀ جادة جنگلی، گونه 10

اسبی، عشرق و تمشک، انواع گزنۀ سفید و دوپایه، دم
هایی مانند آلوچه و خرمندي فراوانی بیشتري گونه

که جوامع گیاهی بین لبۀ جاده و درون  هرچندداشتند. 
متر) جنگل متفاوت بود، اما  10هاي بالاتر از (پلات
یک  عنوانبهمتري)  5ها نیز (بازة صفر تا ترانشه

هاي علفی مانند پونه سوم، بیشتر پذیراي گونه زیستگاه
-و جگن جنگلی بودند. در واقع دریافت مقدار معنی
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خاکی  و بسترداري نور از فضاي باز شده توسط جاده 
به همراه مواد غذایی بیشتر نسبت به لبۀ جاده، سبب 
افزایش فعالیت باکتریایی خاك و بهبود شرایط براي 

 Collins et( ه بودهاي علفی ذکر شدهجوم گونه

al.,1985 ،Luczaj and Sadowska, 1997 ،Ries et 

al., 2004 ،Naghdi et al., 2014(. 

دهندة همبستگی منفی بین نیز نشان CCAنتایج 
شدت نور، درجه حرارت خاك و محیط با درصد تاج 

عالیت پوشش، رطوبت، کربن آلی و نیتروژن و ف
بود. با فاصله  آز خاكههاي دهیدروژناز و اورآنزیم

گرفتن از جاده و کاهش شدت نور ورودي به درون 
توده و از طرفی افزایش درصد تاج پوشش، علاوه بر 

شود کاهش تبخیر و حفظ رطوبت خاك، سبب می
مواد آلی بیشتري که ناشی از ریزش لاشبرگ درختان 

مقدار  مرورزمانبههستند بر روي هم انباشته شده و 
هاي کربن آلی و ازت خاك و همچنین فعالیت آنزیم

 Baldrian andیابد (آز افزایش دهیدروژناز و اوره

Štrasová, 2011 از طرفی کمبود مواد غذایی در .(
شدت نور بالاتر نسبت به درون  ةعلاوبهحاشیۀ جاده 

هاي هاي علفی و گونهجنگل شرایط را براي گونه
  ).Avon et al.,2010, 2013( آوردمهاجم فراهم می

عمق اثر جادة جنگلی بر روي  نکهیباوجودا
گیاهان و تنوع آنها کم بود، در مقیاس زمین منظر اثر 

در  مثالعنوانبهنیست.  یپوشچشمقابلاي حاشیه
کیلومتر از منظر  62جنگل مورد بررسی طولی حدود 

حاشیۀ جاده دستخوش تغییرات ناشی از وجود جادة 
هاي جنگلی در حاشیۀ خود و جنگلی شده است. جاده

ها را دچار دستخوش مناطق نزدیک به آن ترکیب گونه
تغییرات درون تودة جانبی به نوع تیپ،  مقدارکنند. می

له از آن بستگی دارد. با طرح هندسی جاده و فاص
 طورقطعبهتوان توجه به زمان ساخت جاده هنوز نمی

بیان کرد که آیا جادة جنگلی مورد بررسی، ترکیب و 
هاي جامعۀ جنگلی را دستخوش تغییرات تنوع گونه

 T Findlay andکه  گونههمانکند یا خیر، می

Bourdages (2000) اند، در واکنش تنوع کرده بیان
ساله وجود دارد. نتایج ما  40یک تأخیر زمانی زیستی 

نشان داد که هنوز ترکیب اصلی توده حفظ شده، اما در 
ها، این حاشیۀ جاده بخصوص در سمت درون پیچ
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Assessing the edge effect of forest road geometric plan in various forest types on plants 

biodiversity of adjacent stands (Case study: district No. 1 Dr. Bahram-nia forest- Gorgan) 
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Abstract 
The aim of this research was to assess the effect and range of each forest road geometric plans on 
biodiversity and composition of plants on its two sides. To this end, to study the biodiversity of 
species of lateral stands and the effects of environmental variables in the situation of establishment of 
plant species at different distances of the road, the comparison of Shannon biodiversity Index (H), 
Menhinick species richness and Smith-Wilson’s index of evenness, detrended correspondence analysis 
(DCA) and canonical correspondence analysis (CCA) were used respectively, according to its 
geometric plans. Results of comparison between biodiversity indexes showed that in both sides of 
straight road to switch back, Shannon index and Menhinik richness increased, while Smith-Wilson 
evenness had inverse trend. The results of DCA and CCA analysis showed that the distribution of 
demanding species was positively correlated with increasing light intensity and temperature on the 
road verge. The effect of the road on these species was up to a depth of 10 meters from its edge as 
well. Shade tolerant species were more in depth of forest than the road. 

Keywords: Adjacent stands, Biodiversity, CCA, Forest road, Road geometric plan. 
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