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Abstract 

Background & Objective: In order to quantify the response of canopy to environmental changes, leaf 

area index (LAI) and canopy cover characteristics are used, which are known as canopy photometric 

characteristics. Road construction in the forest, will change the photometry characteristics of the canopy. 

Therefore, this study aimed to investigate the LAI values and canopy cover along the secondary forest 

roads and compare with the value of mentioned characteristics in the Beech-Hornbeam forest type. 
Material and Methodology:  This study was conducted in district 1 of Langa Forestry Project in 

Kelardasht. In the logged parcel, 10 transects were established randomly and perpendicular to the road 

at fillslope was constructed on 1984. On July 2019, the canopy was photographed by hemispherical 

photography at distances of zero (road edge), 15, 45, 75 and 105 meters. Then, the values of the 

mentioned characteristics were processed in GLA software based on the fourth ring of this software. 

Findings: According to the ANOVA test, the values of canopy cover and LAI are different between 

different distances of forest roads and according to the Tukey test, the values of the mentioned 

characteristics at the distance of zero meters from the road (road edge) is significantly lower than other 

distances (p < 0.001). 

Discussion and conclusion: Due to the fact, this road is one of the secondary forest roads, so traffic is 

rare on this road, and on the other hand, a single selection cutting method (with low interference 

intensity) was used in this forest. Therefore, the forest in this area over time has been able to mitigate 

the negative effects of road construction and only at the road edge has a significant effect on the values 

of these characteristics. 
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 مقدمه

ست        جاده سي به زي ستر سي در د سا هاي بومهاي جنگلي نقش ا

يت،         مدير عه، تفرج،  طال به منظور م ظت، احيا و     طبيعي را  حفا

هاي جنگلي با ايجاد يک     ديگر اهداف دارند. از آنجايي که جاده     

دالان در سطح رويشگاه )به دليل برداشت درختان(، سبب ايجاد     

تغييرات گسللترده از نظر نور دريافتي، رطوبت و خصللوصلليات   

نابراين نگراني   فيزيکي و شللليميايي خان جنگل مي     شلللوند، ب

تا   تاثيرات کو جاده بر روي      هعمومي در مورد  مدت  ند مدت و بل

که تحق        1محيط اطرافش وجود دارد ) يد توجه داشلللت  با  .)

برداري اصللولي از جنگل مسللتلزم ايجاد  اهداف مديريتي و بهره

ساخت  ست که مهم امکانات و زير شبکه ترين آنهاي زيادي ا  ها، 

ها و هاي جنگلي با تراکم کافي اسلللت که هماهنا با طرحجاده

مه   نا نات در جهت اعمال فنون و           ريزيبر کا جاد ام باشلللد. اي ها 

نشللينان و شللناسللي، ايجاد امکانات تردد جنگلتيمارهاي جنگل

، سللوزيگردشللگران، حمايت و حفاظت از جنگل در مقابل آتش

  ها، از جمله مزاياي ايجاد و نگهداري شبکه شيوع آفات و بيماري 

سوي ديگر، جاده   جاده ست. از  جنگل به سازي در  هاي جنگلي ا

هاي منابع طبيعي به شمار عنوان يکي از عوامل دخالت در عرصه

آيد و زماني که طراحي و احداث آن به صورت علمي و اصولي مي

(. 2يابد )  انجام نگيرد، تاثيرات منفي آن شلللدت بيشلللتري مي   

هاي جنگلي )سللن، هاي مختلف جادهبنابراين با توجه به ويژگي

ستر، ميزان تردد و غير  صيات جنگل    ه( و همعرض ب صو چنين خ

ند اقليم، تيپ    بندي، سلللن توده و غيره(، فاصلللله اثرگ ار      )مان

 هاي جنگلي متغير است. جاده

يافتن ريزاقليم، ر يم نوري، وزن        جاده موجب تغيير  خت  سلللا

مخصلللوا ظاهري، رطوبت خان، مواد آلي خان و آغاز فرآيند 

نقل وهاي حملهاي خاکي حاشلليه جادهتوالي در نوارها و ديواره

پوشلللش جنگل در عرض  (. با احداث جاده، تاج    4، 2شلللود )مي

شرايط طبيعي )داخل توده( تغيير مي   سبت به  کند حريم جاده ن

 Leafپوشللش و به تبع آن مقدار شللاخص سللطح برگ ) و تاج

Area Index, LAIندکي      ( تغيير مي کند، هرچند اطلاعات ا

و  LAIجي مانند هاي نورسلللندر زمينه تاثير جاده بر شلللاخص

هاي معتدله، هاي مختلف درختي در جنگلپوشلللش در تيپتاج

(. براي نمونه، 4، 1هاي شللمال کشللور، وجود دارد )مانند جنگل

( به بررسلللي شلللاخص سلللطح برگ و   1دلجويي و همکاران ) 

پوشللش در حاشلليه جاده و فواصللل مختلف درون جنگل )تا تاج

 Fagusده )نخورمتر( در تيپ خالص راش دسلللت   100عم  

orientalis Lipsky  شهر پرداختند و به ( در جنگل خيرود نو

اين نتيجه رسلليدند که حداک ر عم  اثرگ ار جاده بر شللاخص   

متر اسللت. دلجويي و  30پوشللش متر و بر تاج 20سللطح برگ 

صل        ( به م5همکاران  ) سطح برگ در فوا شاخص  سه مقدار  قاي

نخورده سللتدر جنگل دهاي احداث شللده مختلف حاشلليه جاده

صله اثرگ ار جاده را  راش جنگل خيرود -ممرز  15پرداختند و فا

کاران )        گادو و هم ند. دل يان کرد قدار    6متر ب با بررسلللي م  )

اي اسلللقانيا به اين نتيجه       هاي مديترانه   پوشلللش در جنگل تاج 

پوشللش و در عم  رسلليدند که در کنار جاده کمترين مقدار تاج

 يابد.جنگل، مقدار آن افزايش مي

هاي ، به دو دسته روش LAIپوشش و  گيري تاجهاي اندازهروش

شللوند، که به دليل بندي ميمسللتقيم و غيرمسللتقيم تقسلليم  

ني   ينلله     بودن زمللان انللدازه طولا هز يري،  يز    گ ن هللاي زيللاد و 

گيري هاي مسللتقيم اندازههاي تخريبي که در روشبردارينمونه

ستقيم کاربرد   گيريهاي اندازهشوند، امروزه روش ديده مي غيرم

ته    ياف ند ) وسللليع  نابع نشللللان مي 10-7ا که    (. مرور م هد  د

ستقيم مقدار تاج اندازه پرکاربردترين روش شش و  گيري غيرم پو

LAI   کس ع يم     ، روش  ن  Hemisphericalکروي ) برداري 

photography  ستفاده از عدسي ست که در    ( با ا چشم ماهي ا

دلايل سلللهولت در  ها بهسلللاليان اخير در بسلللياري از پژوهش

گيري و تجزيه و تحليل و نيز دقت و صلللحت بالا، از اين       اندازه 

ستفاده مي روش کروي   برداري نيم(. روش عکس11-9شود ) ها ا

پوشلللش درختان و  بر مبناي ميزان نور عبور کرده از ميان تاج   

توده اسللت. در اين روش، اسللتفاده از لنز چشللم ماهي در روش 

دهد که کسر شکاف در به کاربر اجازه ميکروي برداري نيمعکس

همه جهات ارزيابي شلللود، که اين باعف افزايش دقت در برآورد   

LAI اي را با ماهي يک تصوير دايره  شود. زيرا عدسي چشم   مي

 (. 12، 11کند )درجه توليد مي 180زاويه ديد 

در شلللمال کشلللور، مطالعات زيادي در رابطه با تعيين دامن           

جاده   گ اري  هاي جنگلي بر تنوع پوشلللش علفي و زادآوري  اثر
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(، فلور و شللکل زيسللتي پوشللش گياهي 13، 3، 1داخل جنگل )

( و 1 ،4) LAI(، 14، 1(، خصلللوصللليات خان جنگل ) 13، 1)

هاي  ( انجام گرفته اسلللت، اما تاثيرگ اري جاده      1پوشلللش )تاج 

تاج     قادير  جه دو بر م يپ  LAIپوشلللش و جنگلي در هاي  در ت

به -راش لب   عنوممرز  غا يپ ان يکي از  هاي جنگلي در  ترين ت

مناط  معتدله ايران مورد بررسي قرار نگرفته است. اين پژوهش   

صله اثرگ ار جاده        ست که فا سوال ا سخ به اين  هاي به دنبال پا

درجه دو جنگلي بر حاشيه خود با توجه به پارامترهاي نورسنجي 

ن ( چه مقدار اسلللت. بنابراين هدف از اي     LAIپوشلللش و )تاج 

شيه جاده  LAIپوشش و  پژوهش، بررسي مقادير تاج  هاي در حا

  درجه دو جنگلي و مقايسه آن با فواصل مختلف در درون جنگل  

صله اثرگ ار      ست، تا بتوان فا در طرح جنگلداري لنگا کلاردشت ا

برداري شده مورد بررسي  هاي بهرههاي جنگلي را در جنگلجاده

هاي جنگلي درجه دو دهقرار داد. فرض شده است که ساخت جا   

داري بر پارامترهاي نورسلللنجي در فواصلللل مختلف   تاثير معني 

 گ ارد. داخل جنگل مي

 

 روش کار

 منطقه مورد مطالعه -

اين پژوهش در بخش يک طرح جنگلداري لنگا )در حوضه آبخيز 

هاي ( واقع در کلاردشت مازندران انجام گرفت. جنگل 36شماره  

و  36̊  35́ 10̋تا   36̊  32́ 15̋اين بخش بين عرض جغرافيايي  

شللرقي قرار دارد.  51̊  05́ 05̋تا  51̊  02́ 25̋طول جغرافيايي 

 36ه ضلللحوجنوب شلللرقي  دربخش يک طرح جنگلداري لنگا 

درحوزه  (SW-3-6263 شللماره مازوچال به )شلليتکاظم رود 

اداره ، نوشهر -استحفاظي اداره کل منابع طبيعي استان مازندران  

نابع طبيعي  نابع طبيعي رودبارن    بخش کلاردشلللت م قرار و م

. اين بخش از شللمال به بخش سلله لنگا، از جنوب به بخش دارد

هاي بخش يک کلاردشت و از غرب به  دو لنگا، از شرق به جنگل 

ست جنگل وهوا در اين منطقه از آب .هاي بخش دو لنگا محدود ا

ست. از     ستاني ا سوب     نظر زميننوع معتدل کوه سي، ر هاي شنا

سيک      اين ناحيه مربوط به دوران دوم زمين سي و دوره  ورا شنا

سه      سنا مادري از نوع ما ست که داراي  ستون و      ا سيل سنا، 

آر يليت ذغالي اسللت که در ايران به سللازند شللمشللک معروف  

ست. خان منطقه از نوع قهوه  ست ) ا سط  15اي جنگلي ا (. متو

ع      طال قه مورد م قدار   ميلي 907ه بارش در منط متر اسلللت و م

سالانه،    سانتي  1/9متوسط دماي هوا  ساس   درجه  ست. برا گراد ا

هاي تير و مرداد نمودار آمبروترميک، منطقه مورد پژوهش در ماه

گردشللي، (. براسللاس جنگل16کند )دوره خشللک را سللقري مي

عه و برداشلللت    آوري اطلاعات  هاي اوليه جهت جمع   پيش مطال

برداري شده با مساحت   )جنگل بهره 102سل  پوشش گياهي، پار 

هکتار( از بخش يک طرح جنگلداري لنگا در کلاردشلللت،  1/69

پارسلللل     مورد نمونه  يپ  ممرز -، راش102برداري قرار گرفت. ت

هاي درختي موجود در منطقه مورد   (. از جمله گونه  16اسلللت )

عه مي    طال مازو )    م ند به بل (، Quercus castaneifoliaتوان 

 Acer(، شللليردار )Alnus subcordataيلاقي )توسلللکاي ي

cappadocicum( پلت ،)Acer velutinum( نمدار ،)Tilia 

begonifolia( و خرمندي )Diospyrus lotus  شاره کرد و ( ا

چه  نه    درخت قه نيز گو يک )  هاي اين منط  Crataegusهاي ول

melanocarpa( و خاس )Ilex aquifolium هستند. عرض )

سواره    سط  ستر     رو درمتو سط ب اين بخش چهار متر و عرض متو

متر اسللت و طول مسللير جاده در پارسللل ياد شللده،   5/5جاده 

 1363هاي طرح جنگلداري لنگا، در سال  متر است. جاده  1050

شده    شيدي احداث  سال  اند و آخرين بهرهخور  1393برداري در 

 (.16گزيني درختي( انجام گرفت )در اين منطقه )شيوه تک

 پژوهشروش  -

متر  50ترانسکت به با فاصله حداقل  20در پارسل مورد بررسي، 

مورد از  10صلللورت تصلللادفي،از يکديگر انتخاب شلللدند و به     

برداري ها در سمت دامنه خاکريزي جاده، اقدام به نمونهترانسکت

صله اثرگ ار جاده بر         شين، حداک ر فا ساس مطالعات پي شد. برا

صله   سي   100محيط اطرافش غالباً تا فا متر در عم  جنگل برر

ست )    ( که در اين 20، 19، 18، 17، 14، 13، 5، 4، 3، 1شده ا

تا عم       فاصلللله  متر در عم  جنگل در نظر   105پژوهش اين 

گرفته شللد. در امتداد هر ترانسللکت، در فواصللل صللفر )حاشلليه 

به عکس    105و  75، 45، 15جاده(،   قدام  برداري از متري ا

کروي انجام شلللد. زمان   رداري نيمبپوشلللش با روش عکس تاج 
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خورشلليدي بود. براي  1398برداري اواسللط تيرماه سللال عکس

سي ديجيتال     سبرداري از دوربين عکا  EOSمدل  Canonعک

6D    ميلادي( استفاده شد که بر روي    2013)ساخت  اپن، سال

 EF 8-15mm f/4Lمدل  Canonآن، عدسلي چشلم ماهي   

حداقل فاصللله کانوني  ميلادي( با 2011)سللاخت  اپن، سللال  

متر نصللب شللده بود. دوربين بر روي سلله پايه که  هشللت ميلي

سطح زمين مستقر شد      30/1داراي تراز بود، در ارتفاع  متري از 

حل اسلللتقرار دوربين    و در هر عکسلللبرداري، از افقي بودن م

(. براي اين که دوربين از حالت افقي 20اطمينان حاصللل شللد )

چنين طح زمين حفظ شللود( و همخارج نشللود )تراز آن با سلل 

گ ارد، دوربين در      لرزش دسلللت بر کيفيت عکس تاثير منفي ن

حللالللت خودکللار تنظيم و اقللدام بلله عکسلللبرداري گرديللد.  

عد از طلوع آفتاب يا قبل از غروب          برداريعکس ها بلافاصلللله ب

خورشلليد يا در هواي ابري )نبود خورشلليد در آسللمان( انجام    

اي را با اهي يک تصللوير دايره(. عدسللي چشللم م 22، 9گرفت )

سمان در مرکز و اف   درجه توليد مي 180اي ديد زاويه کند که آ

(. در نهايت تصاوير 2شود )شکل در حاشيه تصوير نشان داده مي 

، مورد 0/2نسلللخه  GLAافزار گرفته شلللده با اسلللتفاده از نرم

هاي مورد بررسي بر اساس  پردازش قرار گرفت و مقادير مشخصه  

، 23، 22، 11افزار محاسلبه شلد )    شلماره چهار در اين نرم حلق

صه    24 شخ سه عکس، مقادير م شش و  هاي تاج( و از ميانگين  پو

LAI  در هر فاصله از جاده محاسبه شد. در مجموع در هر فاصله

عدد عکس در  150عدد عکس گرفته شد و   30از جنگل، تعداد 

 اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفت.

 
 

 متري در دامنۀ خاکریزي 105برداري شده در فواصل مختلف از جادۀ جنگلي در یک خط نمونه موقعيت نقاط عكس -1شكل 

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

through a 105 m transect in a fill slope side 

 
 متري از جاده  15ماهي در دامنۀ خاکریزي در فاصله اي از تصویر گرفته شده توسط دوربين داراي عدسي چشمنمونه -2شكل 

Figure 2. Sample of photo was taken by using camera with fisheye lens in fill slope through a 15 m distance 

from road 
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 تجزیه و تحليل آماري -

اسميرنوف -ها توسط آزمون کولموگروفدر ابتدا نرمال بودن داده

سط آزم و همگني داده سقس، با توجه     ها تو شد.  سي  ون لون برر

پارامتريک براي      به نرمال و همگن بودن داده   ها، از آزمون هاي 

دار بين ها اسللتفاده شللد. براي بررسللي تفاوت معني تحليل داده

در فواصلللل مختلف جاده از تحليل  LAIپوشلللش و مقادير تاج

يانس و در صلللورت معني   يانس، براي    وار يل وار دار بودن تحل

ها از آزمون توکي اسللتفاده شللد. براي برازش  انگينمقايسلله مي

شش و مقدار  منحني رابطه بين مقدار تاج صله   LAIپو در هر فا

هاي مختلف رگرسلليوني اسللتفاده شللد. براي    از جاده، از روش

شد.           ستفاده  ستگي پيرسون ا ضريب همب ستگي، از  سي همب برر

 درصد در محيط 95داري هاي آماري در سطح معنيکليه تحليل

 ( صورت گرفت. 24)نسخه  SPSSافزار نرم

 هایافته

ساس آزمون   صل    ، مقادير تاجANOVAبرا شش در بين فوا پو

جاده  فاوت اسلللت )   مختلف از  ؛  = 964/35Fهاي جنگلي مت

001/0p <    پوشش  ( و براساس آزمون توکي، مقدار مشخصه تاج

طور در فاصللله صللفر متر از لب  جاده )منظور حاشلليه جاده( به  

 (.3داري کمتر از ديگر فواصل است )شکل معني

 
پوشش در جاده مورد مطالعه جنگلي در فواصل مختلف. حروف متفاوت انگليسي و بارها به ميانگين مقادیر تاج -3شكل 

درصد( و انحراف معيار ميانگين  95دار بودن اختلاف ميانگين بر اساس آزمون توکي )سطح اطمينان معنيترتيب اشاره به 

 دارند. 
Figure 3. The mean value of canopy cover at the different distance from the road of site study. Different letters 

and the bars shows significant differences based on Tukey test (confidence level of 95%) and mean standard 

deviation. 

ته   که براسلللاس آزمون    هاي اين پژوهش نشلللان مي  ياف هد  د

ANOVA مقادير ،LAI هاي در بين فواصلللل مختلف از جاده

ست )  ساس   > 001/0p؛  = 347/45Fجنگلي متفاوت ا ( و برا

در فاصلله صلفر متر از لبه    LAIآزمون توکي، مقدار مشلخصله   

داري کمتر از ديگر فواصلللل طور معنيجاده )حاشلللي  جاده( به 

 (.4است )شکل 
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ميانگين مقادیر شاخص سطح برگ در جاده مورد مطالعه جنگلي در فواصل مختلف. حروف متفاوت انگليسي و  -4شكل 

درصد( و انحراف معيار  95دار بودن اختلاف ميانگين بر اساس آزمون توکي )سطح اطمينان بارها به ترتيب اشاره به معني

 ميانگين دارند. 

Figure 4. The mean value of Leaf Area Index at the different distance from the road of site study. Different 

letters and the bars shows significant differences based on Tukey test (confidence level of 95%) and mean 

standard deviation. 
 

، بهترين رابط  رگرسيوني برازش داده شده بين   5براساس شکل   

صعودي       و تاج LAIمقادير  سيون خطي  صورت رگر شش، به  پو

ن نشان داد  چنين نتايج آزمون همبستگي پيرسو  حاصل شد. هم  

پوشلللش در و تاج LAIداري بين مقادير که همبسلللتگي معني

 (.> 01/0pهاي مورد بررسي وجود دارد )تمامي فاصله

 

( در جاده مورد مطالعه جنگلي در فواصل xپوشش )درصد، محور ( و تاجy)بدون واحد، محور  LAIرابطۀ بين مقدار  -5شكل 

 مختلف.

 Figure 5. Regression relation between Leaf Area Index (uintless, y-axis) and canopy cover (%, x-axis) 

at the different distance from the road of site study. 
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گيريبحث و نتيجه

(، ميانگين مقدار   1)شلللکل   هاي اين پژوهش بر اسلللاس يافته  

صه    شخ شش و  هاي تاجم شي  جاده  LAIپو هاي جنگلي در حا

داري کمتر از ديگر فواصللل حاصللل شللد که نشللان طور معنيبه

جاده         مي گ ار  له اثر فاصللل هد  گل   د هاي  هاي جنگلي بر جن

ها اثر گ اشللته ممرز تنها در حاشلليه آن-برداري شللده راشبهره

( 1پژوهش، دلجويي و همکاران ) هاي ايناسلللت. در تاييد يافته

شت که کمترين مقدار مشخصه      LAIپوشش و  هاي تاجبيان دا

برداري نشلللده(، در نخورده )بهرهراش خالص دسلللت در جنگل

اي در فاصله صفر متر از جاده )حاشيه جاده( است و چنين يافته    

نيز  LAIراش درباره مشلللخصللله -نخورده ممرزجنگل دسلللت

 (.5گزارش شده است )

فاصلللله تاثيرگ ار اندن بدسلللت آمده از اين پژوهش )تنها در          

تواند دلايل متعددي داشته باشد، از جمله اين حاشي  جاده(، مي

خورشلليدي  1363هاي طرح جنگلداري لنگا، در سللال که جاده

شده  شت زمان، به       اند و بوماحداث  ست با گ  سته ا سازگان توان

گار کند و بنابراين با تدريج خود را با اين دخالت انسللاني، سللاز 

شت   صله        35گ  شيه جاده )فا ساخت جاده، تنها در حا سال از 

به طور  LAIپوشللش و هاي تاجصللفر متر(، مقادير مشللخصلله 

تواند داري کمتر از ديگر فواصللل اسللت. دليل اين امر مي  معني

 هاسازگان و نيز سازگار شدن با آشفتگي    قابليت خودتنظيمي بوم

سلال از سلاخت جاده، تنها در حاشليه     35باشلد که با گ شلت   

 LAIپوشش و  هاي تاجسازي بر مشخصه   جاده تاثير منفي جاده

سللازگان مشللخص اسللت. در اين راسللتا بايد يادآور شللد که بوم 

سب،    جنگل شرايط اقليمي و ادافيکي منا هاي هيرکاني، به دليل 

(. از سللوي ديگر به دليل 25توانايي بالايي در ترميم خود دارند )

آلات ها در پنج سلللال اخير، تردد ماشلللين   ح تنفس جنگل طر

شود زيرا که هر  برداري در اين جاده کمتر انجام ميسنگين بهره 

هاي جنگلي داراي ترافيک بيشتري باشند، اثرات منفي   چه جاده

ستا،  26گردد )ها بيشتر پديدار مي شناختي آن بوم (. در همين را

که در نقاطي که آلودگي  پژوهشگران به اين نتيجه دست يافتند  

سطح برگ        شيه جاده(،  ست )مانند حا شتر ا تر ها کوچکهوا بي

کاهش  LAIپوشش و هاي تاج( و در نتيجه مقادير مشخصه27)

متر( سللبب  5/5عرض بسللتر کم جادم مورد پژوهش ) يابد.مي

پوشش  هاي تاجشده است که اثرات منفي اين جاده بر مشخصه     

دهد که عرض بسللتر منابع نشللان ميکاهش يابد. مرور  LAIو 

جاده     کاهش اثرات منفي  فاکتور مهمي در  هاي جنگلي بر  کم، 

(. براي نمونه، هوانا و همکاران 29، 28محيط اطرافش اسللت )

هاي هاي جنگلي با عرضشناسي جاده  ( با مقايسه اثرات بوم 29)

دو و چهار متر به اين نتيجه رسلليدند که با افزايش عرض بسللتر 

يابد.   تاثيرات منفي بر پوشلللش گياهي اطراف افزايش مي  جاده،  

هاي چنين، سللاخت اين جاده مطاب  با اسللتانداردهاي جاده هم

جنگلي است و در طراحي اين جاده نيز مساله هماهنا بودن با   

طبيعت و توپوگرافي منطقه )يعني تطاب  مسللير جاده با شللکل 

بي در نظر خوزمين( از طرف طراحان و سلللازندگان اين جاده به     

ست که بعد از         شده ا سبب  ست. برآيند اين عوامل  شده ا گرفته 

ساخت اين جاده، حداک ر تاثير جاده بر روي     40حدود  سال از 

صه    شخ شش و  هاي تاجمقادير م شيه جاده  LAIپو ، تنها در حا

 (. 4و  3هاي مشاهده شود )شکل

هاي اسللاسللي اين پژوهش اين اسللت که با آخرين  يکي از يافته

 1393برداري انجام شللده در جنگل مورد مطالعه در سللال  هبهر

خورشيدي )پنج سال قبل از انجام اين پژوهش(، توده در فواصل 

هاي نورسنجي رسيده مختلف از جاده به همگني ار نظر مشخصه

ست، زيرا تفاوت معني  صه   ا شخ شده  داري بين مقادير م هاي ياد 

د که  متري مشلللاهده نشللل   105و  75، 45، 15در فواصلللل 

دهندم قدرت بازيابي سللريع درختان در منطقه ياد شللده نشللان

برداري درختان، توده جوان شلللده و در چنين با بهرهاسلللت. هم

 شده است. LAIپوشش و نتيجه سبب همگني تاج

اي هرچه از جاده به سللمت درون جنگل پيش برويم )تا فاصللله 

سير      صنوعي يا طبيعي در م شن  م شخص و با فرض اين که رو  م

( که همسو 3يابد )افزايش مي LAIپوشش و نباشد(، مقادير تاج

(. مرور منابع نشلللان 5هاي اين پژوهش اسلللت )شلللکل با يافته

پوشش داراي رابط  مستقيم و در با تاج LAIدهند که مقدار مي

ضور گونه  ست. به  نهايت با ح هاي مهاجم داراي رابطه معکوس ا

ش همبسلللتگي م بت پوشلللو تاج LAIدليل آن که بين مقدار 
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شاخص به  معني داري وجود دارد، بنابراين در مناطقي که مقدار 

گل اسلللت، مي   طور معني خل جن ظار  داري کمتر از دا توان انت

هاي هاي گياهي مهاجم را داشلللت، زيرا که عرصللله     هجوم گونه 

جاده(، در مقايسلله با فواصللل  پوشللش بازتر )حاشلليهداراي تاج

شتر در معرض   ، 1ها قرار دارند )هجوم اين گونهداخل جنگل، بي

30.) 

سائل      امروزه با پيدايش علم بوم سي جاده، در نظر گرفتن م شنا

سللازي )مانند فاصللله شللناختي در کنار ملاحظات فني جادهبوم

ها(، سللبب شللده ها و پيچها، شلليب جاده، طراحي قوسزهکش

ها کمتر از گ شته شود. زيستي جادهمحيطاست که اثرات منفي 

خوردگي عوامل زيسللتي و غيرزيسللتي ناشللي از   خريب و بهمت

ضاي     ساخت جاده  صل دورتر از ف ست تا فوا هاي جنگلي ممکن ا

شاخص      سترش يابد. در نتيجه يکي از  صل از جاده گ هاي باز حا

به منظور درن بهتر از اثرات   جاده  محيطمهم  هاي  زيسلللتي 

 LAI هايسازگان حاشيه، بررسي مقادير مشخصه   جنگلي بر بوم

پوشش از حاشيه جاده به سمت عم  جنگل است. به دليل و تاج

هاي درجه دو در طرح جنگلداري لنگا اين که اين جاده جز جاده

شمار مي  سوي  ندرت انجام ميآيد و تردد در آن بهبه  گيرد و از 

صورت تک ديگر بهره شدت دخالت  برداري به  گزيني درختي )با 

جام شلللده     گل ان به        کم( در اين جن با توجه  نابراين  اسلللت، ب

صه   " شخ سنجي م ، جنگل در اين منطقه با مرور زمان "هاي نور

ست اثرات منفي جاده    سته ا شنهاد    توان سازي را تعديل نمايد. پي

تر اثرات جاده بر محيط اطراف، تاثير   شلللود براي بيان دقي  مي

چنين ها و همهاي درختي، علفي و زادآوري، قارچجاده بر پوشش

شلللود چنين پيشلللنهاد ميا نيز مطالعه شلللوند. همهگلسلللنا

عنوان هاي بعدي بههاي قطر و طول تاج نيز در پژوهشمشخصه  

 کننده اطلاعات اين پژوهش بررسي شود.تکميل

 

References 

1. Deljouei, A., Sadeghi, S. M.M., Abdi, 

E., Bernhardt-Römermann, M., Pascoe, 

E.L., & Marcantonio, M., 2018. The 

impact of road disturbance on 

vegetation and soil properties in a beech 

stand, Hyrcanian forest. European 

Journal of Forest Research, 137: 759-

770. 

2. Teixeira, F.Z., Rytwinski, T., & Fahrig, 

L., 2020. Inference in road ecology 

research: what we know versus what we 

think we know. Biology Letters, 16: 1-

14. 

3. Deljouei, A., Abdi, E., Marcantonio, 

M., Majnounian, B., Amici, V., & 

Sohrabi, H., 2017. The impact of forest 

roads on understory plant diversity in 

temperate hornbeam-beech forests of 

Northern Iran. Environmental 

Monitoring and Assessment, 189: 1-15. 

4. Deljouei, A., Sadeghi, S. M.M., & 

Abdi, A., 2016. Comparing leaf area 

index at different distances from 

constructed forest roads edge in 

Hyrcanian forest (Case study: a 

hornbeam-beech forest in Kheyrud, 

Mazandaran). Forest Research and 

Development, 2: 178-167. (In Persian) 

5. Deljooei, A., Abdi, E., Hasanvand, M., 

Sadeghi, S.M.M., & Kaybondori, S., 

2017b. Zone effect of secondary forest 

roads on flora, life forms, and 

chorology of plants. Journal of Forest 

Research and Development, 3: 77-89. 

(In Persian) 

6. Delgado, J., Arroyo, D.L., Arevalo, 

J.R., & Fernández-Placios, J.M., 2007. 

Edge effects of roads on temperature, 

light, canopy cover, and canopy height 

in laurel and pine forests (Tenerife, 

Canary, and Islands). Landscape and 

Urban Planning, 81: 328-340. 

7. Fang, H., Baret, F., Plummer, S., & 

Schaepman‐Strub, G., 2019. An 

overview of global leaf area index 

(LAI): Methods, products, validation, 

and applications. Reviews of 

Geophysics, 57: 739-799. 



 

                                                                                                ....  پوشش درشاخص سطح برگ و تاجهاي جنگلي درجه دو بر تاثير جاده 

 

73 

8. Brown, L.A., Sutherland, D.H., & 

Dash, J., 2020. Low-cost unmanned 

aerial vehicle-based digital 

hemispherical photography for 

estimating leaf area index: a feasibility 

assessment. International Journal of 

Remote Sensing, 41: 9064-9074. 

9. Zou, J., Hou, W., Chen, L., Wang, Q., 

Zhong, P., Zuo, Y., & Leng, P., 2020. 

Evaluating the impact of sampling 

schemes on leaf area index 

measurements from digital 

hemispherical photography in Larix 

principis-rupprechtii forest 

plots. Forest Ecosystems, 7: 1-18. 

10. Wang, P., Tong, L., Zhou, X., Gang, X., 

Gao, B., Li, Y., & Sun, Y., 2021. 

Estimation of leaf area index based on 

hemispherical canopy photography. 

IEEE International Geoscience and 

Remote Sensing Symposium IGARSS, 

pp. 6704-6707. 

11. Frazer, G.W., Canham, C.D., & 

Lertzman, K.P., 1999. Gap Light 

Analyzer (GLA), Version 2.0: Imaging 

software to extract canopy structure and 

gap light transmission indices from 

true-colour fisheye photographs, users 

manual and program documentation. 

Simon Fraser University, Burnaby, 

British Columbia, and the Institute of 

Ecosystem Studies, Millbrook, New 

York, 36 p. 

12. Gilardelli, C., Orlando, F., Movedi, E., 

& Confalonieri, R., 2018. Quantifying 

the accuracy of digital hemispherical 

photography for leaf area index 

estimates on broad-leaved tree species. 

Sensors, 18(4), 1028. 

13. Deljouei, A., Sadeghi, S. M.M., Abdi, 

E., & Hasanvand, M., 2018. Impact of 

forest roads on flora, life forms, and 

chorology of plants in Hornbeam-beech 

Kheyrud forest. Iranian Journal of 

Forest and Range Protection Research, 

15: 115-130. (In Persian) 

14. Deljouei, A., Abdi, E., & Majnounian, 

B., 2018. Effect of forest roads on 

variability of soil fertility parameters 

(case study: Kheyroud Forest, 

Nowshahr). Iranian Journal of Forest, 

9: 445-456. (In Persian) 

15. Delfan Abazari, B., Sagheb Talebi, K., 

& Namiranian, M., 2004. Investigation 

of evolutionary stages of natural 

settlements in the control plot of 

Kelardasht region (Langa). Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research, 

12: 307-325. (In Pesrian) 

16. Anonmous., 2011. Forestry project of 

Langa: district 1. Forest, Rangland, and 

Watershed Organization of Iran, 118 p. 

17. Rahbari Sisakht, S., Moayeri, M.H., 

Abdi, E., Rahmani, R., & Pahlavani, 

M.H., 2017. Road geometric design and 

its effect on some chemical and 

biochemical indicators of soil of 

adjacent forest stands. Iranian Journal 

of Forest Research, 9: 315-331. (In 

Pesrian) 

18. Lotfalian, M., RiahiFar, N., Fallah, A., 

& Hodjati, S.M., 2012. Effects of roads 

on understory plant communities in a 

froadleaved forest in Hyrcanian zone. 

Journal of Forest Science, 58: 446-455. 

19. Picchio, R., Tavankar, F., Venanzi, R., 

Lo Monaco, A., & Nikooy, M., 2018. 

Study of forest road effect on tree 

community and stand structure in three 

Italian and Iranian temperate 

forests. Croatian Journal of Forest 

Engineering, 39: 57-70. 

20. da Silva, B.G.D., Castello, A.C.D., 

Koch, I., & Silva, W.R., 2017. 

Pathways affect vegetation structure 

and composition in the Atlantic Forest 



 

 و همكاران ارجمند                        1402خرداد ماه ، 130علوم و تكنولوژي محيط زیست، شماره                                74      
 

in southeastern Brazil. Acta Botanica 

Brasilica, 31: 108-119. 

21. Ercanlı, İ., Günlü, A., Şenyurt, M., & 

Keleş, S., 2018. Artificial neural 

network models predicting the leaf area 

index: a case study in pure even-aged 

Crimean pine forests from Turkey. 

Forest Ecosystems, 5: 1-12. 

22. Sadeghi, S.M.M., Attarod, P., Van 

Stan, J.T., & Pypker, T.G., 2016. The 

importance of considering rainfall 

partitioning in afforestation initiatives 

in semiarid climates: A comparison of 

common planted tree species in Tehran, 

Iran. Science of the Total Environment, 

568: 845-855. 

23. Sadeghi, S.M.M., Van Stan II, J.T., 

Pypker, T.G., & Friesen, J., 2017. 

Canopy hydrometeorological dynamics 

across a chronosequence of a globally 

invasive species, Ailanthus altissima 

(Mill., tree of heaven). Agricultural and 

Forest Meteorology, 240: 10-17. 

24. Sadeghi, S.M.M., Van Stan, J.T., 

Pypker, T.G., Tamjidi, J., Friesen, J., & 

Farahnaklangroudi, M., 2018. 

Importance of transitional leaf states in 

canopy rainfall partitioning dynamics. 

European Journal of Forest Research, 

137: 121-130. 

25. Sefidi, K., & Sadeghi, S.M.M., 2021. 

Anthropogenic disturbance impacts on 

spatial pattern of Caucasian oak 

(Quercus macranthera) stands in the 

Hatam Mashe Si forests, Arasbaran. 

Iranian Journal of Forest, 13: 155-168 

(In Pesrian) 

26. Van Der Ree, R., Jaeger, J.A.G., Van 

Der Grift, E., & Clevenger, A.P., 2011. 

Effects of roads and traffic on wildlife 

populations and landscape function: 

road ecology is moving toward larger 

scales. Ecology and Society, 16, pp. 48. 

27. Kulshreshtha, K., Rai, A., Mohanty, 

C.S., Roy, R.K., & Sharma, S.C., 2009. 

Particulate pollution mitigating ability 

of some plant species. International 

Journal of Environmental Research, 3: 

137-142. 

28. Zhou, T., Luo, X., Hou, Y., Xiang, Y., 

& Peng, S., 2020. Quantifying the 

effects of road width on roadside 

vegetation and soil conditions in 

forests. Landscape Ecology, 35: 69-81. 

29. Huang, X., Sheng, Z., Zhang, Y., Ding, 

J., & He, K., 2015. Impacts of trails on 

plants, soil and their interactions in the 

subalpine meadows of Mount Jade 

Dragon, Northwestern Yunnan of 

China. Grassland Sciences, 61: 204-

216. 

30. Parendes, L.A., & Jones, J.A., 2000. 

Role of light availability and dispersal 

in exotic plant invasion along roads and 

streams in the H. J. Andrews 

Experimental Forest. Conservation 

Biology, 14:  64-75. 

 

 

 


