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 چکيده

قرار  های انسانیناشی از عوامل طبيعی، خشکسالی و فعاليت فراوانی یهاهای زاگرس از ديرباز در معرض آسيبجنگل

 گاهزيست و  اختلال و نابودی پناهگاه، قطع بخشی از درختانکه با  جنگلی است سازی  جاده ها، اند. يکی از اين فعاليتداشته

سازی جنگل بر تنوع تأثيرجاده اين مطالعه با هدف بررسیداشته است. و بومی منطقه را در پی  شحيات وحهای برخی از گونه

 هایويژگیبررسی  جهتالی کوه اليگودرز انجام گرفت. در اين تحقيق قهای درختی و ماکروفون خاک جنگل در منطقه گونه

هايی يا ناسالم بودن، زنده يا مرده بودن، شادابی و نشانهسالم  )کيفیهای ( و ويژگیقطر تاج و ، ارتفاعتنه قطر درختان) کمی

روی هر و متر از دو طرف جاده  122تا  52ترانسکت خطی به فاصله  ( دوهای درختینظير پوسيدگی و چنگالی بودن گونه

گيری شد. اندازهو غنا در آن تنوع های شاخصمتر مستقر شد و 12×12متر به ابعاد  62و 52، 22فواصل هايی درپلاتترانسکت 

ها و شمارش و تعيين نوع گونههای ماکروفون موجود در خاک با نمونه برداری از چهار گوشه و مرکز پلات همچنين بررسی گونه

های درختی  و ماکروفون خاک ابتدا افزايش و سپس کاهش که با فاصله گرفتن از جاده، تنوع گونهنتايج نشان داد انجام گرفت. 

-سازی در فواصل نزديک سبب يکارتفاع، قطر تنه و قطر تاج پوشش درختان افزايش نشان داد. همچنين جادهيافت. همچنين 

 ها و شادابی درختان شده است. نواختی گونه

 
 سازی، ماکروفون خاکجادهشاخص تنوع، : های کليدیواژه
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 مقدمه

-رود. گونه اصلی اين جنگلمار میهای بلوط در ايران بشای برای گونهزاگرس رويشگاه ويژه هایجنگل

به فرم رويشی  اغلب متعدد، هایتشدابرتخريب و که به دليل  است( Quercus brantii) ها بلوط ايرانی

تحقق اهداف مديريتی و بهره برداری اصولی از جنگل نيازمند دسترسی به بخشهای شود. زاد ديده میشاخه

ی جنگلی ممکن است. جاده، چه در مرحله ساخت و چه در مختلف آن است که اين امر از طريق جاده ها

مدت بهره برداری اکوسيستم جنگلی را دچار تغيير خواهد کرد که در بسياری از موارد همراه با آسيبهای 

 و تغيير شکل زندگیتعدادی از درختان،  مرگ و مير(. 1361زيست محيطی است )صادقی و همکاران، 

(، برهم خوردن جريانهای آبی، Trombulak & Frissel, 2000ای مهاجم )، گسترش گونه هرفتار حيوانات

آسيب و (، Spellerberg, 1998) افزون شدن ميزان رسوبات، برهم خوردگی خاک، لغزش و رانش

های زيست محيطی هستند )صادقی و  ها از جمله اين آسيب جراحات توده جنگلی، انهدام برخی زيستگاه

(: احداث جاده اثرات منفی زيست محيطی از جمله کاهش 1362همکاران ) (. سليمی و1361همکاران، 

سطح جنگل، تغيير ميکروکليما، تخريب زهکشی طبيعی، تغيير رژيم نوری، رطوبت و ... را در پی خواهد 

  داشت.
 تغيير ماکروفون خاک يکی ديگر از مهمترين پيامدهای جاده سازی در جنگل است؛ زيرا همچنين

(، آزاد سازی Morón-Ríos and Huerta-Lwanga, 2006وفون خاک در ايجاد هوموس )موجودات ماکر

( نقش دارند. آنان مواد Aquino et al., 2008عناصر غذايی برای گياهان طی معدنی کردن مواد آلی )

 Aquinoنمايند )ها پراکنده و مخلوط میها در سراسر پروفيل خاکمعدنی و آلی را همچون ميکروارگانيسم

et al., 2008; Kalisz and Powell, 2000; Morón-Ríos and Huerta-Lwanga, 2006 بنابراين .)

توليد و پايداری اکوسيستم های جنگلی، مرتعی و اراضی زراعی، تا حد بسيار زيادی به تنوع و فعاليت 

های درختی و ونهتنوع گ بر جاده سازیهای زاگرس تاکنون اثر در مورد جنگلماکروفون خاک بستگی دارد. 

؛ اما مطالعاتی در زمينه اثر جاده سازی بر روی خصوصيات نشده است ماکروفون خاک گزارش خصوصيات

 های جنگلی به ويژه در جنگلهای شمال کشور انجام شده است. کمی توده 

( در بررسی تاثير جاده های جنگلی آسفالته و خاکی بر ميزان موجودی 1332و همکاران ) پارساخو

های جنگلی شمال کشور نشان دادند که موجودی در های حاشيه جاده و مجاور در رويشگاهمی تودهحج

های جاده جنگلی آسفالته بيشتر از جاده خاکی بود. احتمالا دسترسی به نور بيشتر، هکتار حاشيه

-ودهگيری جزيره گرمايی در اطراف دالان حمل و نقل موجب افزايش موجودی تحاصلخيزی خاک و شکل

( جاده ها از 1336باشد. مباشر امينی و همکاران )های درونی جنگل میهای حاشيه جاده نسبت به توده

داری و تنها راه دسترسی به جنگل جهت بهره برداری و يا عبور از آن می ارکان مهم طرح های جنگل

وده نور بيشتری باشند. ساخت جاده باعث می شود که درختان حاشيه جاده نسبت به درختان داخل ت

دريافت کنند و رشد بيشتری نمايند و تا اندازه ای کاهش رويش ناشی از کاهش سطح را جبران کنند. و 

داری بيشتر از سطح رويش درختانی است که در رويش سطح مقطع درختان کنار جاده به طور معنی
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ای جنگلی را بر روی برخی های جاده( اثر حاشيه1336تر توده قرار دارند. حسينی )های درونیبخش

های مجاور مطالعه کردند و نشان دادند که قطر برابر سينه، رويش حجمی های کمی و کيفی تودهمشخصه

-اما از نظر تراکم اختلاف معنی ؛دار داشتهای مجاور اختلاف معنیو ارتفاع درختان حاشيه جاده با توده

سی و مقايسه تاثير ساخت يک جاده درجه دو جنگلی ( به برر1336نجفی و همکاران )داری وجود نداشت. 

جنگلی درجنگل های چمستان ريزی جادهبرداری و خاکبر زادآوری و تنوع زيستی درختان در ترانشه خاک

برداری های خاک( پرداختند. نتايج نشان داد که، اختلاف ميانگين زادآوری در دامنهمازندران -و لاويج )نور

(، به بررسی 1362) بازياری و همکاران. دار نمی باشدمتری داخل جنگل معنی 35ريزی تا عمق و خاک

که در مکارود شمال دريافتند های گياهی و ترکيب گونه ایگونههای جنگلی بر تنوع اثرات اکولوژيکی جاده

ا با فاصله از و تنه هداری نداشتدر بالا و پايين، جاده آسفالته و خاکی تفاوت معنی ایگونه های تنوعشاخص

( در بررسی تنوع در توده های تمشک 1362واردی کولايی و همکاران ) يابد.کاهش می ایگونه تنوع جاده

با  و دارد جاده حاشيه زيستی تنوع بر منفی تاثير جاده که دادند و توسکای حاشيه جاده جنگلی نشان

سليمی و همکاران . يابد می افزايش ایگونه تنوع ميزان توده جنگلی، سمت داخل افزايش فاصله از جاده به

های شيميايی خاک اطراف آن بر روی رويش گونه توسکای  ( در بررسی تاثير جاده جنگلی و ويژگی1362)

ييلاقی نشان دادند که قطر برابر سينه در حاشيه جاده بيش از توده داخل عرصه بود و فقط فاکتور کربن در 

با وجودی که بين ميزان غلظت عناصر خاک در بالادست و پايين دست  حاشيه بيشتر از داخل توده بود.

جاده تفاوت معنی داری مشاهده نشد اما ارتفاع درختان در بالادست جاده به طور معنی داری بيش از 

 3 سری های جنگل جاده از ( در مطالعه قسمتی1361پايين دست جاده بود. سليمان نژاد و همکاران )

. بود جاده بالادست از بيشتر جاده دست پايين در درختی ای گونه تنوع که دادند شمال نشان لاروچال

 جاده دست پايين در. است يافته کاهش توده داخل طرف به جاده سمت دو هر در ای گونه تنوع همچنين

 اين عکس وضعيت جاده دست بالا در حاليکه در يافته افزايش جاده از فاصله افزايش با درختان کيفيت

 درختان سينه برابر قطر ميانگين ميزان بر شد می افزوده جاده از فاصله بر هرچه همچنين. بود لتحا

 حاصل بالادست برای آمده دست به وضعيت عکس وضعيت جاده، پاييندست در حاليکه در شد می افزوده

 .يافت کاهش جاده از فاصله افزايش با درختان سينه برابر قطر ميانگين و شده

در مطالعه اثر جاده سازی بر روی توالی جنگل در جنوب  (Flory and Clay, 2008لی )فلوری و ک

تغيير ها  جاده ینزديکآنها را در شرايط زيستگاهی گياهان و  اينديانا در آمريکا نشان دادند که جاده سازی

آون و  دهد. را تحت تاثير قرار انتواند توزيع گياه ها و ناهمگنی سنی، می دو ويژگی جاده می دهند و

، نشان دادند در جاده سازیهای سنگ آهک  از شن( در بررسی اثر استفاده Avon et al., 2012همکاران )

فريتاس و  است. از جاده متری 92متری و حتی  22های  فاصلهتا  که بيشترين اثرات جاده روی جنگل

بر پويايی پوشش  کاربری اراضیی و توپوگراف ،هابررسی اثرات جاده در، (Freitas et al., 2010همکاران )

-جنگل درو بوده ها دارای تأثيرات بلند مدت که جادهنشان دادند های آتلانتيک برزيل جنگلی در جنگل

  .مؤثر هستندها زدايی و تکه تکه کردن جنگل
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 در بررسی اثر جاده سازی بر روی جوامع گياهی مجاور (Mullerova et al., 2011مولروا و همکاران )

ها،  های خاک در امتداد جاده ابراز داشتند که تغيير ويژگی در منطقه خط بالای جنگل در جمهوری چک

 .دارندمواد مغذی از نظر فقير  هایدر اکوسيستم ويژهبهساختار پوشش گياهی  زيادی برتاثير 

ميکروبی و ها بر خواص به بررسی تأثير نمک پاشی جاده (Hofman et al., 2012هوفمن و همکاران )

کرکنوس و  ها و نواحی طبيعی حفاظت شده در مناطق جنگلی پارک ملی کوهشيميايی خاک در جنگل

که خواص نشان داد زارهای ککرينسکو در چک و اسلواکی در دو فصل بهار و پاييز پرداختند. نتايج علف

اند. تحت تأثير قرارگرفتهجاده بيشتر  ی ازمتر يک تا پنجفاصله  تا ميکروبی و شيميايی خاک در جنگل

 Avonآون و همکاران )است.  هرجا نمک پاشی وجود داشته است تغييرات در آن ناحيه افزايش پيدا کرده

et al., 2013 )های  مکان در جنگل 22گياهی در  هایزير اشکوبجنگلی روی تنوع ی جاده اثر فاصله

تر جنگل به  گياهی در حاشيه جاده و مناطق داخلی ها دريافتند که ساختار فرانسه را مطالعه کردند. آن

دامبورس و است. شدت متفاوت است. اثر اصلی جاده تا حدود پنج متر در عمق جنگل، گسترده شده

 هایجنگلی از روی ساختار بخش سازیمطالعه تاثيرات جادهدر  (Dambros et al., 2013)همکاران 

ی نسبت به ساير انواع تخريب اکوسيستم، آسيب کمتری به سازجاده کهبيان کردند  آمازون در برزيل

-در برخی موارد هر يک از دو بخش جنگلی ايجاد شده به وسيله جاده حتیکند و وارد میها  موريانه جوامع

 ,.Hasegawa et al هاسيگوا و همکاران ) ند.دهدر خود جای میها را  از موريانه تریهای متنوع گروه  ها

در جنگل ( Collembola) کولمبولاحشرات راسته ها در ساختار جامعه به بررسی اثرات جاده (2014

- ها نشان دادند که جنوب غربی ژاپن پرداختند؛ آن در  هميشه سبز نيمه گرمسيری در جزيره اوکيناوا

جنگل و هم با مقادير شاخص  جادههم با فاصله از  (Collembolan) های کلمبلن ترکيب دستهآرايش و 

های جنگل به  های کلومبلا در حاشيه های درختی مرتبط است. درمجموع، تغييرات در دسته ساختار دسته

در عمق  هايی که های درختی متفاوت از آن رسد که به خاطر تقليل محتوای آب خاک و وجود گروهنظر می

به دنبال  ها وتوان به اين نتيجه رسيد که جاده سازی در جنگلجنگل هستند، باشد. از تمام اين مطالب می

ها و تنوع  انجامد، اما ممکن است به طور جدی به خاک های مکانيزه محصول به توليد بيشتر می برداشت آن

-بدينيابد. ها کاهش میاصله از جادهون وفلور جنگلی آسيب برساند که ميزان و شدت اين آسيب با فف

هدف از شود. کوه اليگودرز لرستان نيز احساس میهای قالیترتيب ضرورت انجام چنين تحقيقی در جنگل

 است.خاک  های درختی و خصوصيات ماکروفونجاده سازی بر تنوع زيستی گونه بررسی اثراين پژوهش 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

(. 1)شکل  است در استان لرستان در شهرستان اليگودرز های زاگرس از کوه، يا غاليه کوه کوهی قال

از شمال  منطقه. اين استمتر  2122 و 1255 حداکثر و حداقل ارتفاع از سطح دريا در منطقه به ترتيب

و در  شود ختم می سفيدآبشار آبغربی به سراب کيگوران از شرق به روستای کيزاندره و از جنوب شرقی به 

توسط  1335در سال  هکتار113951قرار دارد. منطقه قالی کوه با وسعت  های واژگون دشت لاله شمال آن

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031405615000025
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%88%D8%A7%DA%98%DA%AF%D9%88%D9%86
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گياهی منطقه شامل عنوان منطقه شکار و صيد ممنوع اعلام گرديد. پوششزيست به سازمان حفاظت محيط

، ارس، کيکم، زالزالک، گلابی وحشی، بنه )پسته وحشی(، انجير وحشی، (3و  2)شکل  های بلوط ايرانیهگون

شهرستان اليگودرز دارای آب و  است. غيرهنسترن وحشی، تمشک، شنگ، گون، لاله واژگون، لاله ايرانی و 

درجه  3/12مای سالانه متر و ميانگين د ميلی 5/333هوای سرد و معتدل است. ميانگين بارندگی سالانه 

های بهاره و پاييزه به صورت باران است. های زمستانه اغلب به صورت برف و بارشسانتی گراد است. بارش

های سرد و روز است. اقليم منطقه مديترانه ای با زمستان 151نوع اقليم نيمه خشک و طول دوره خشکی 

حداقل و حداکثر درجه حرارت . ه متغير استما 9 تا 1 طول دوره خشکی بين .تابستان های خشک است

ای جنگلی و ليتوسل  تيپ خاک راندزين، قهوه .(1361 فتاحی،) گراد است درجه سانتی+  15 تا –32 بين

  .(1361باسنگ مادر آهکی کرتاسه است )مردانی و همکاران، 

 

 روش تحقيق 

 برداری در عرصهروش نمونه

 قطعات نمونهدرنظر گرفته شدند و ديگر يکمتر از  122تا  52فاصله  بهترانسکت  دوجاده  طرفدر دو 

مستقر شدند و  متری 62و  52، 22در روی هر ترانسکت در فواصل صفر، ر مت 12×12به ابعاد  ها( )پلات

های لازم در آنها انجام شد. در هر يک از قطعات نمونه، فاکتورهای کمی و کيفی مختلفی از پوشش برداشت

 ن خاک اندازه گيری شدند. گياهی و ماکروفو

 بررسی وضعيت کمی و کيفی درختان

های آماربرداری های مورد مطالعه از طريق فرمبررسی وضعيت کمی و کيفی درختان در داخل قطعه

وضعيت کيفی درختان بودند. قطر، ارتفاع و قطر تاج  مورد بررسی شاملکمی فاکتورهای . انجام شد

هايی نظير سالم بودن، زنده يا مرده بودن، شادابی درختان، داشتن نشانهدرختان نيز از نظر سالم يا نا

الف( اندازه گيری . به صورت درصدی مورد بررسی قرار گرفتند چنين داشتن پوسيدگیچنگالی بودن و هم

گيری ها در هر ترانسکت، قطر تنه، تاج پوشش و ارتفاع درختان اندازه درصد پوشش: پس از استقرار پلات

ها، با شمارش تعداد درختان، ميزان تراکم گونه های  ب( اندازه گيری تراکم: پس از استقرار پلاتشد. 

 درختی در هر پلات بدست آمد. 
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 ای درختیگونهبررسی تنوع 

، (1)رابطه  يمپسونتنوع س های مورد مطالعه از شاخصدر قطعه نمونهای گونهبرای بررسی تنوع 

 استفاده شد. 

 1رابطه 

 -D1: سيمپسون تنوع شاخص ، 

 :Piگونه نسبی فراوانی i اجتماع در 

گيرد. پيلو می استفاده قرار موردود نامحد جمعيت در فقط تنوع شاخص برآورد برایرابطه  اين

 د:کر استفاده (2رابطه ) از توان می محدود جمعيت برای که داد نشان 1696درسال

  2رابطه 

:ni گونه افراد تعداد i هاپلات در 

:N هاپلات در افراد کل تعداد 

:Sها پلات در گونه تعداد 

 

 بررسی ماکروفون خاک

سانتی متر حفر و نمونه  32در هر پلات در پنج نقطه )چهار گوشه و مرکز پلات( پروفيلی به عمق 

-از آنها عکس خاک جدا شده وهای نمونه از اکروفون خاک به روش دستیمخاک برداشت گرديد و سپس 

برای داده شدند و   ها، در داخل فرمالين قرارنمونه تخريبجلوگيری از منظور برداری شد و سپس به

 (. 1شناسايی به آزمايشگاه منتقل شدند )شکل 

 تجزيه و تحليل اطلاعات نحوه 

 .مورد بررسی قرارگرفتکمی  یهاداده ف اسميرنوف نرمال بودنودر ابتدا با استفاده از آزمون کولموگر

ها از بررسی شد. برای مقايسه ميانگين ی کمیهاهمگن بودن داده Levenزمون آاز  هسپس با استفاد

ها با ها استفاده شد. تجزيه و تحليل دادهو از آزمون دانکن برای مقايسه گروه تجزيه واريانس يک طرفه

 م گرفت.نجاا Excelها نيز از طريق نرم افزار روداترسيم نم و SPSSاستفاده از نرم افزار 
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 نتايج 

 تأثير جاده سازی بر تنوع گونه های درختی

. (P<0.05)جاده سازی اثر معنی داری بر روی تنوع گونه های درختی در اطراف جاده داشته است 

ری های محل رويش برخی درختان نيز از بين بدين ترتيب که با عمليات جاده سازی و قطع درختان ناهموا

 (. 1های درختی کاهش پيدا کرده است )جدول رفته و در نتيجه تنوع گونه

 
 مقادير ميانگين تنوع سيمپسون در فواصل مختلف از جاده -1جدول 

 تنوع سيمپسون فاصله از جاده )متر(

22 a 2/2±355/2 

52 b39/2±21/2 

62 c22/2±315/2 

 %  دارند.65دار در سطح ه حروف متفاوت دارند، با هم اختلاف معنی* اعدادی ک

 

 های کمی درختانتاثير جاده سازی بر مشخصه

 ارتفاع درختان

و در ادامه با افزايش  (P<0.05)با افزايش فاصله از جاده، ارتفاع درختان افزايش معنی داری پيدا کرد 

 (.5اين اختلاف بين درختان معنی دار بود )شکل  فاصله بيشتر از جاده، ارتفاع درختان کاهش يافت
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 قطر تنه درختان

 (.9)شکل  (P<0.05)با افزايش فاصله درختان از جاده قطر تنه درختان افزايش معنی داری پيدا کرد 

 
 ميانگين قطر تنه درختان در پلات ها -9شکل 

 پوشش درختانتاج 

( P<0.05)داری پيدا کرد با افزايش فاصله درختان از جاده ارتفاع تاج پوشش درختان افزايش معنی

 (.2)شکل 

 
 ميانگين اندازه تاج درختان در پلات ها -2شکل 
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 تأثير جاده سازی بر کيفيت درختان

 (.3)شکل  (P<0.05)داری نشان نداد ان تغيير معنیبا افزايش فاصله درختان از جاده کيفيت درخت

 
 ميانگين شاداب بودن درختان در پلات ها -3شکل 

 

 تأثير جاده سازی بر خسارات وارده بر درختان

-های اوليه در منطقۀ تحقيق، به منظور تعيين شدت آسيب ها و جنگل گردشی با توجه به بررسی

برداری منظم تصادفی با استفاده از قطعات نمونه با مساحت ثابت  های سرپا از روش نمونه چهديدگی درخت

های جنگل تهيه شد. نتايج های وارد بر درختچههای لازم برای بررسی خسارتاستفاده شد؛ سپس فرم

اختلاف بين  نشان داد با افزايش فاصله درختان از جاده پوسيدگی درختان نيز کاهش پيدا کرده بود و اين

 (.6درختان معنی دار بود )شکل 

 
 ميانگين پوسيدگی درختان در پلات ها -6شکل 

 

ذکر اين نکته ضروری است که در مناطقی که با رويش مجدد درختان روبرو بوده است رويش از نوع 

قايسه با مناطق دور از جاده کمتر بوده ريشه زاد بوده و ميانگين سن درختان مناطق نزديک به جاده در م

 است. 
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 تأثير جاده سازی بر تعداد ماکروفون خاک

های خاکی کاهش پيدا کرده بود و اين اختلاف بين جاده با افزايش فاصله درختان از جاده تعداد کرم

 (.12سازی و تعداد ماکروفون خاک معنی دار بود )شکل 

 
 پلات هاخصوصيات ماکروفون خاک در  -12شکل 

 

 بحث و نتيجه گيری 

 تنوع زيستی گونه های درختی

يابد زيرا شکسته شدن شيب دامنه در اثر ای درختی افزايش میبا افزايش فاصله از جاده تنوع گونه

  (،1336ای را در مجاورت جاده کاهش می دهد که با نتايج نجفی و همکاران )جاده سازی، تنوع گونه

( 1362(، مطابقت دارد. اما برعکس نتيج بازياری و همکاران )2223و همکاران )(، فلوری 1363راد ) کرمی

است که علت آن توپوگرافی يکسان در تمام مناطق مورد مطالعه ايشان می باشد. در حالی که در مطالعه 

 ای در منطقه است.و شيب يکی از عوامل تعيين کننده تنوع گونه حاضر توپوگرافی يکسان نبوده

 ای کمی درختانمشخصه ه

با افزايش فاصله از جاده خصوصيات کمی درختان مانند ارتفاع درختان، قطر تنه و تاج پوشش درختان 

سازی و قطع درختان در مناطق نزديک به جاده به علت يابد. بدين ترتيب که با عمليات جادهافزايش می

مقايسه با مناطق دورتر از جاده بوده رشد درختان جوان ميانگين ارتفاع درختان دارای کاهش محسوسی در 

 است. اما به علت دريافت نور و گرمای بيشتر در حاشيه جاده درختان تاج پوشش بيشتری داشتند.

 مشخصه های کيفی درختان

با افزايش فاصله از جاده خصوصيات کيفی درختان تغييری نکرده است بدين ترتيب که با عمليات 

 ش درختان جديد، اکثر درختان از شادابی برخوردار بودند.سازی و قطع درختان و رويجاده

 خسارات وارده بر درختان

يابد. بدين ترتيب که با نتايج نشان داد که با افزايش فاصله از جاده ميزان پوسيدگی درختان افزايش می

ه دليل سازی و قطع درختان در مناطقی که با قطع زيادی از درختان روبه رو بوده است بعمليات جاده

رويش مجدد و جوان بودن درختان ميزان پوسيدگی کم و در مناطقی که درختان کمتری قطع شده بودند 

سازی مورد و سن درختان به نسبت مناطق نزديک به جاده بيشتر بوده است و يا هنگام انجام عمليات جاده
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که عزتی و همکاران طورمانآسيب قرار گرفته بودند؛ پوسيدگی در درختان آن نواحی بيشتر بوده است. ه

 (، به نتيجه مشابهی دست يافتند.1363)

 

 ماکرو فون خاک

سازی و خصوصيات ماکروفون های خاکی کاهش يافت. بين جادهبا افزايش فاصله از جاده تعداد کرم

سازی و قطع درختان در مناطق داری وجود دارد؛ بدين ترتيب که با عمليات جادهخاک اختلاف معنی

ک جاده به علت انباشت بقايای گياهی حاصل از قطع درختان و منطقه مجاور تعداد کرم های خاکی نزدي

اند کرم خاکی مشاهده نگرديد. در حالی که زياد و در مناطق دور از جاده که عمدتاً دارای شيب زياد بوده

کرد که با ها بيان میعبارتی نتيجه کار آن(، به نتيجه عکس نتيجه فوق دست يافتند؛ به2211هاسگاوا )

يابد زيرا  افزايش فاصله از جاده تعداد موجودات ماکروفونی خاک )به طور اختصاصی کلمبولا( افزايش می

سازی با دست آمده نشان می دهد که جادهخاک حاشيه جاده از حجم آب کمتری برخوردار است. نتايج به

-صوصيات ماکروفون خاک دارای اختلاف معنیهای درختی، وضعيت کيفی درختان و ختنوع و تعداد گونه

ها، شادابی درختان و افزايش ماکروفون نواختی گونهسازی در فواصل نزديک سبب يکداری است. جاده

 سانتی متری خاک شده است.  32خاک در عمق 

 

 گزاریسپاس

ير و تشکر می های ميدانی تقدهای رضا جعفری در انجام نمونه برداریوسيله از زحمات و تلاشبدين

 گردد. 
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