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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The aim of this study was to investigate some soil properties that were affected by 

management including logging, tourism and forest reserve in Guilan province, Iran. 

In each of the studied area, five transects with a length of 200 meters, perpendicular 

to the road, were selected and soil samples at 10, 50, 100, 150, and 200-meters 

distances from the road were gathered. In each transect, five samples of 25 m2 were 

selected. Measured soil properties were consisted of bulk density, porosity, pH, 

organic carbon, and microbial respiration. The results showed that with increasing 

distance from the road, the mean of bulk density in the area of logging, tourism and 

forest reserve decreased from 1.64 to 1.10, 1.33 to 1.07 and 1.11 to 1.08 gr/cm3, 

respectively, and mean of pH decreased from 6.96 to 5.48, 6.57 to 5.48 and 4.88 to 

4.56, respectively. The highest and lowest levels of organic carbon and rate of 

microbial respiration were observed in the control and logging areas, respectively. 

The results of analysis of variance showed that there is a significant difference 

between all soil properties in the sampled areas and different road distances. Mean 

comparison also showed that there was a significant difference between the mean of 

soil properties in the control area with the logging and tourism areas. The results of 

this study showed that the type of management of natural areas may have different 

destructive effects on soil properties. 
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مختله  اهامل    یهها  تیریخها  تحهت تهر یر مهد     یهها  مشخصهه هدف این تحقیق، ارزیابی تغییرات برخی 
تحت ااهد( در استان گیلان است. در هر کدام از مناطق  ۀجنگلی )منطق گاه رهی، گرداگری و ذخیبردار بهره
از خها  در فواصهل    یبردار و نمونهاد متر عمود بر مسیر جاده مشخص  200، پنج ترانسکت به طول بررسی
مربعی  متر 25 ۀ. در طول هر ترانسکت، پنج قطعه نمونگرفتمتری از جاده انجام  200و  150، 100، 50، 10

 یمتهر  یسهانت  0-10خا  برداات اد. در مرکز هر قطعه نمونه یک نمونه خا  از عمق  یها مستقر و نمونه
خها ،   ۀاده اامل جرم مخصوص ظاهری، درصد تخلخل، اسیدیت یریگ برداات اد. خصوصیات خا  اندازه

ی و تنفس میکروبی بود. نتایج نشان داد که با افزایش فاصله از جاده، میانگین جرم مخصوص ظاهری کربن آل
 08/1بهه   11/1و از  07/1بهه   33/1، از 10/1به  64/1از  بیترت ، گرداگری و ااهد بهیبردار بهره ۀدر منطق

 56/4بهه   88/4و از  48/5به  57/6، از 48/5به  96/6از  بیترت نیز به pHمکعب و میانگین  متر گرم بر سانتی
در منهاطق اهاهد و    بیه ترت بیشترین و کمترین مقدار کربن آلی و تهنفس میکروبهی خها  بهه     کاهش یافت.

خصوصهیات   ۀبهین همه   یدار یواریانس نشان داد که اختلاف معن ۀنتایج تجزی اده مشاهده اد. یبردار بهره
میانگین نیهز نشهان داد کهه اخهتلاف      ۀد دارد. مقایسو فواصل مختل  جاده وجو یبردار خا  در مناطق نمونه

و گرداهگری وجهود دارد.    یبردار بهره ۀااهد با دو منطق ۀبین میانگین خصوصیات خا  در منطق یدار یمعن
مخربهی بهر خصوصهیات     ههای ا ر توانهد  یطبیعی مه  یها نتایج این پژوهش نشان داد که نوع مدیریت عرصه

 مختل  خا  دااته بااد.
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 مقدمه. 1
 یجنگلمناطق  خا  تیوضعاز  یآگاهاست،  خا  تیفیکوابسته به حفظ  یجنگل یها ستمیاکوسمدت  یطولان یداریپا کهازآنجا 
با  دیبا رو نیااز ، [1] است جنگل مؤ ر تیریمدمهم و در  اریبس آن یها مشخصهگرفته بر  صورتمختل   یها تیفعالآ ار  یبررسو 
 یجنگل یها توده تیفیکو به حفظ و بهبود  کردآماده  یزادآور یبرارا  ها شگاهیرو، خا خسارات وارد به  نرساندحداقل به 

مختل   یها طرحدر ا ر اجرای  جنگلوارد به  یها بیآسو ادت  مقداراز  یآگاهمهم،  نیابه  دنیرس یها راهاز  یکیپرداخت. 
 پایداری جنگل و با هدفبا در نظر گرفتن حفاظت  جنگلۀ ادار منظور به و مدون منظم مدیریتی یها طرحدااتن  مدیریتی است.

و برداات اجرا جدید  یها دستورالعمل براساس 1396به طرح تنفس جنگل که از سال  با توجهاست.  دااتهاز گذاته اهمیت  آن
ها  جنگل. یافتجنگلداری تولیدی غیرچوبی سوق  یها طرحسمت اجرای  بهچوب از جنگل ممنوع اعلام اد، مدیریت جنگل 

 ۀدر صورت استفاد یول ،[2] هستند یاجتماعو  یاقتصاد، کیاکولوژخدمات  ۀدهند ارائه، متنوع یها تفادهاس با یمنابع منزلۀ به
از جنگل از جمله  یبردار بهرهمختل   یها روش. آورندبه جنگل وارد  سنگینیخسارات  ممکن استاز این خدمات،  نادرست

صدمات مختلفی به زادآوری و خا   توانند یماستفاده از ظرفیت گرداگری جنگل  و برداات چوب و محصولات فرعی از جنگل
 ادتبررسی  ،دکن یمآن را تضمین  ۀآیندو  استجنگل لازم  یبرای بقا ،حفظ خا  جنگل که  آنجااز .[3]کنند جنگل وارد 
 .خواهد دااتدر حفاظت و پایداری اکوسیستم جنگل  ا ر بسزاییبر جنگل  یبردار بهرههای مختل   ه توسط روشادخسارت وارد

 نیز جنگلدر گرداگران  ،اود یمخا  و تجدید حیات جنگل  همانند برداات چوب از جنگل که سبب تخریب و آسیب به
 ییها تیفعال ژهیو طور به .چوب بااند دیتولتفرج و  نیب نیهمچنو  عتیطبتفرج و حفاظت  نیبتضاد  جادیا عامل ممکن است

محل استراحت در جنگل  جادیاو جای هیزم  بههای جنگل  استفاده از چوبپز و آماده کردن غذا،  و پختدر جنگل،  یرو ادهیپمانند 
 .[4] ابندی یممختل  جنگل گسترش  یها قسمتدر  ها بیآس نیاو  کندوارد  بیآسبه جنگل  تواند یمموقت،  طور به

 داریپا تیریمدبه  دنیرسدر  یقدم، ها جنگلواقعیت انکارناپذیر حال حاضر  منزلۀ به، یتفرج یها تیفعال تر یر یابیارز رو نیااز  
که درصد کربن آلی، نگلی چغاسبز ایلام نشان دادند ( در بررسی ا ر تفرج بر خا  پار  ج2011و همکاران ) راد یاسحاق. ستها جنگل

و  خا  ۀاسیدیتولی بر مقدار  ،تفرج ادید کاهش یافته در معرضاطق ازت کل، فسفر قابل جذب، پتاسیم تبادلی و عمق لاابرگ در من
( با بررسی تر یر تفرج بر زادآوری، پواش 2012بخشی و همکاران ) .[4] جرم مخصوص ظاهری خا  این منطقه افزوده اده است

 0-5ادت تفرج بر درصد پواش علفی، مقدار زادآوری، کوبیدگی و تخلخل در عمق علفی و خا  در پار  جنگلی نور بیان کردند که 
با بررسی در پژوهشی ( 2015کاظمی و همکاران ) .[5] آلی خا  تر یر ندارد ۀمادولی بر مقدار  ،دارد یدار یمعنتر یر خا   یمتر یسانت
بهشهر مازندران نشان دادند که  یها جنگلدر  خا ی یایمیافیزیکی و  یها مشخصهبر گزینی  از جنگل به روش تک یبردار بهرهتر یر 

 در( 2016ون و همکاران ). [6] ااهد وجود دارد ۀمنطقبا  یبردار بهره ۀدر منطقخا   ۀاد یبررس یها مشخصهبین  یدار یمعناختلاف 
نتایج نشان داد تخریب ناای از توریسم  دریافتند کهچین  تیانچی ۀخا  در منطق یها یژگیوبر  گرداگریبررسی ا ر تخریب ناای از 

در . [7] آلی و نیتروژن کل اده است ۀسبب کاهش ماد یدار یمعنطور  هولی ب ،خا  و جرم مخصوص خا  اده ۀاسیدیتسبب افزایش 
 ی ازآنزیمی خا  در یک یها تیفعالکربن، نیتروژن و مقادیر را بر گرداگری تخریب ناای از  تر یرات( 2018زنگ ) پژوهشی دیگر

کربن آلی خا ، نیتروژن کل، کربن آلی، نیتروژن آلی، نیترات و نتیجه گرفتند که  کردنداهری چین بررسی و ارزیابی  های پار 
( با 2018آیلینس  و همکاران ) .[8] کاهش یافته است ااهد ۀمنطقنسبت به  یدار یمعن طور بهنیتروژن و آمونیوم نیتروژن در خا  

که روسیه نشان دادند  آل بوره یها جنگل، کربن آلی و نیتروژن( در اسیدیتهایمیایی خا  ) یها مشخصهبر  یبردار بهرهبررسی تر یر 
ااهد کمتر از مناطق  ۀمنطقمقادیر کربن آلی و نیتروژن در  و یبردار بهرهااهد بیشتر از مناطق  ۀمنطقخا  در  ۀاسیدیت مقدار
 .[9] بوده است یبردار بهره

. این مناطق کنند ازدید میبرسمی یا حتی غیررسمی  صورت بهایران  ازمناطق مختلفی از  ،خارجی گاهگرداگران ایرانی و  امروزه
و به دلایل مختل  از جمله تغییر وضعیت اقتصادی، تغییر سطح فرهنگی، افزایش اوقات فراغت و  دارنددر نقاط مختل  ایران وجود 

فعالیت  ریتر محیط زیستی به  های پژوهش. در برخی کردمشاهده  توان یم... در نقاط مختل  ایران افزایش حضور گرداگران را 
 یتفرج -یانسان یها تیفعال ریتر تحت  مناطق ربیشتگفت در  نتوا یمگرداگران بر محیط طبیعی تا حدی پرداخته اده است، اما 
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در . ردیگ یصورت نمتفرج  اتیعملجنگل بعد از  ستمیاکوس تیوضعبا هدف بررسی  یشیپا چیهاز دیدگاه مدیریت جنگل  ،رانیدر ا
 ادتمختل  در  یها تیریمدتر یر نوع  ،برداری هرهبو گرداگری  یها تیفعالدر ا ر  خا  خسارات ادتحاضر با بررسی  قیتحق

ارزیابی تغییرات برخی هدف این پژوهش . مقایسه اده استخصوصیات فیزیکی، ایمیایی و زیستی خا  برخی  خسارات وارد به
 یها جنگلجنگلی )منطقه ااهد( در  گاه رهیذخ، گرداگری و یبردار بهرهمختل  اامل  یها تیریمدخا  تحت تر یر  یها مشخصه

 گیسوم استان گیلان است.

 ها روشمواد و . 2

 ۀ پژوهشمنطق. 1. 2

که در آن سه مدل انتخاب اد اناسی و ارتفاع از سطح دریا  همگن از لحاظ توپوگرافی، خا  ای منطقه پژوهش،با توجه به هدف 
 7/139به مساحت اده  یبردار بهره ۀعرصاول  ۀمنطقجنگلی( اجرا اده بود.  گاه رهیذخمدیریتی مختل  )برداات چوب، گرداگری، 

 و گرفتلیات پرورای در آن انجام گذاته عم یها سالدر طول  بود که چهار طرح جنگلداری سری یک گیسوم( ۀقطع)هکتار 
صورت  1390در سال  (کشاورزی با استفاده از تراکتورهمراه با خروج چوب )عملیات پرورای تنک کردن  یبردار بهرهآخرین عملیات 

 11دقیقه و  44درجه و  37 ارقی و عرض  انیۀ 36دقیقه و  57درجه و  48 از نظر موقعیت جغرافیایی در طول . این منطقهپذیرفت
که با توجه به  است)پار  جنگلی دکتر درستکار( هکتار  1141به مساحت گرداگری  ۀعرصدوم  ۀمنطق. امالی واقع است  انیۀ
پار  جنگلی از آن  عنوان به طور رسمی بهو از سال  مواجه ادهاستقبال گرداگران  با دیربازاز  طبیعی و زیبای طرح یها جاذبه
دقیقه و  41درجه و  37 ارقی و عرض  انیۀ 36دقیقه و  59درجه و  48 در طولو از نظر موقعیت جغرافیایی اده است  یبردار بهره
سوم  ۀمنطق عنوان بههکتار  200به مساحت نیز  جنگلی امشاد گیسوم( گاه رهیذخ)ااهد  ۀمنطقامالی واقع اده است.  انیۀ  39

  انیۀ 20دقیقه و  1درجه و  48 صورت نگرفته و از نظر موقعیت جغرافیایی در طول یبردار بهره گونه چیهکه در آن  ادانتخاب 
در مجاورت هم قرار  اده انتخاب ۀعرصسه  که  ازآنجا. (1)اکل  امالی واقع است  انیۀ 13دقیقه و  38درجه و  37 ارقی و عرض

 استجنگلی  یا قهوهخا  مناطق از نوع  .است متر 10تا  -20ترتیب  بهمناطق مذکور در دارند، حداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دریا 
 ۀدرج 7/15حرارت سالانه  ۀدرجو میانگین  متر یلیم 5/1365میانگین بارندگی سالانه  .ردیگ یملومی قرار  طبقۀدر و بافت خا  

پواش  .لرگ، صنوبر و انجیلی وجود دارد یها هیپاو در بعضی مناطق  استمنطقه توسکا  جنگلیپواش  بیشتر .است گراد یسانت
 یبند طبقهاقلیم منطقه براساس  .است...  علفی، گرامینه، گراس، بنفشه، پامچال، متامتی، تراک و یها گونهگیاهی ک  جنگل 

 .[11، 10] استخنک  یها زمستانبا مرطوب خیلی آمبرژه از نوع 

 
 پژوهشموقعیت جغرافیایی مناطق . 1شکل 
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 روش تحقیق. 2. 2

 یبردار بهرهکدام از مناطق )گرداگری، ترانسکت استفاده اد. بدین منظور در هر  یبردار نمونهاین پژوهش از روش  برای اجرای
عمود  صورت بهو بود متر  100از یکدیگر  ها ترانسکت ۀفاصلاد.  یریگ اندازهمتر  200به طول پنج ترانسکت  جنگلی(، گاه رهیذخو 

 150، 100، 50، 10و در فواصل  یمتر یسانت 0-5در عمق  خا  یبردار نمونهدر طول هر ترانسکت  بر جاده طراحی اده بودند.
خا   یها مشخصه نمونه( برداات اد. 25خا  )در هر منطقه  نمونه 75در مجموع . گرفتمتری از جاده انجام  200و 
، کربن آلی و تنفس میکروبی بود. pHدرصد تخلخل، جرم مخصوص حقیقی، اده اامل جرم مخصوص ظاهری،  یریگ اندازه
گرم بر  برحسب روش پیکنومتریترتیب از روش کلوخه و  بهجرم مخصوص ظاهری و حقیقی خا   یریگ اندازهبرای 
 :[12] محاسبه اد 1 ۀرابطدرصد تخلخل با استفاده از  . سپساد یریگ اندازه ترمکعبم یسانت

BD (1)رابطه 
P  100   1  00

PD

 
   

 
 

P درصد تخلخل : 

BD (مکعب متر یسانت: جرم مخصوص ظاهری خا  )گرم بر 
PD (مکعب متر یسانت: جرم مخصوص حقیقی خا  )گرم بر 

قطر خا  و آب م 1 :5/2مخلوط  یریکارگ بهمتر و  pHخا  به روش پتانسیومتری با استفاده از دستگاه  pHدر پژوهش حاضر 
تنفس میکروبی با  .[13] اد استفادهروش اکسیداسیون تر و براساس درصد  ازکربن آلی خا   یریگ اندازهبرای  .اد گیری اندازه

 .[14] کربن در روز تعیین اد دیاکس ید گرم یلیماستفاده از روش بطری بسته برحسب 

 ها دادهآماری  لیوتحل هیتجز. 3. 2

بررسی خصوصیات فیزیکی، ایمیایی و  برای. اسمیرنوف استفاده اد -از آزمون کولموگروف ها دادهبرای بررسی نرمال بودن 
تفاوت  ۀمقایسو برای  طرفهدوواریانس  ۀتجزیاز آزمون زیستی خا  تحت تر یر متغیرهای مستقل نوع مدیریت و فاصله از جاده 

 صورت IBM SPSS ver. 22آماری  افزار نرمهای آماری با استفاده از  وتحلیل تجزیه همۀاستفاده اد.  دانتزمون آاز  ها گروهبین 
 ترسیم اد. 2013اکسل  افزار نرمنمودارها با استفاده از  ۀهمو گرفت 

 نتایج و بحث. 3
جرم مخصوص ظاهری خا  روند کاهشی میانگین نشان داد که با افزایش فاصله از جاده،  نتایج جرم مخصوص ظاهری خا 

گرم  03/0ϻ08/1متری از جاده ) 200 ۀفاصلو در ااهد  ۀمنطقدر که کمترین مقدار جرم مخصوص ظاهری خا   یطور به؛ دارد
متری از جاده  10 ۀفاصلو در  یبردار بهره ۀمنطقبیشترین مقدار جرم مخصوص ظاهری خا  در و ( مکعب متر یسانتبر 

(15/0ϻ64/1  مکعب متر یسانتگرم بر)  .مناطق  ۀهمهمچنین بررسی نتایج درصد تخلخل خا  نشان داد که در مشاهده اد
 . (1)جدول  یافته است افزایشخا   لاده با افزایش فاصله از جاده، درصد تخلخ یبردار نمونه

 و درصد تخلخل( ظاهریجرم مخصوص فیزیکی خا  ) یها مشخصه معیار ااتباه ϻنتایج میانگین  .1جدول 

 نوع منطقه خصوصیات فیزیکی
 فاصله از جاده

10 50 100 150 200 

جرم مخصوص ظاهری 

(g/cm3) 

 03/0ϻ64/1 008/0ϻ40/1 002/0ϻ34/1 01/0ϻ20/1 004/0ϻ10/1 یبردار بهره
 006/0ϻ33/1 004/0ϻ15/1 001/0ϻ13/1 008/0ϻ13/1 004/0ϻ07/1 گرداگری
 008/0ϻ11/1 0008/0ϻ10/1 006/0ϻ10/1 008/0ϻ08/1 006/0ϻ08/1 ااهد

 درصد تخلخل
 786/0ϻ99/30 494/0ϻ09/37 08/0ϻ49/41 222/0ϻ73/44 178/0ϻ95/44 یبردار بهره

 10/1ϻ63/38 288/0ϻ29/45 034/0ϻ67/46 244/0ϻ97/48 142/0ϻ41/49 گرداگری
 034/0ϻ67/47 324/0ϻ13/50 274/0ϻ71/51 590/0ϻ22/55 594/0ϻ50/56 ااهد
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در  اده یبررسخصوصیات فیزیکی خا  بین  یدار یمعنفیزیکی خا  نشان داد که اختلاف  یها مشخصهواریانس  ۀتجزی
. همچنین ا ر توأم نوع مدیریت و فاصله از جاده تر یر وجود دارددرصد  01/0در سطح  اده یبررسمناطق و فواصل مختل  

میانگین جرم مخصوص ظاهری خا  نشان داد که اختلاف  ۀمقایس(. 2)جدول  بر خصوصیات فیزیکی خا  دارد یدار یمعن
ا دیگر متری ب 10 ۀبین فاصل که  یدرحال ،)ااهد( وجود ندارد اده حفاظت ۀمنطقدر  اده یبررسبین فواصل مختل   یدار یمعن

بین جرم  یدار یمعن(. همچنین نتایج نشان داد که اختلاف 2مشاهده اد )اکل  یدار یمعن، اختلاف اده یبررسفواصل 
میانگین درصد تخلخل خا  نشان داد  ۀ(. مقایس2متری در سه منطقه وجود ندارد )اکل  200 ۀمخصوص ظاهری خا  در فاصل

وجود دارد  اده یبررس)ااهد( با دیگر مناطق و فواصل  اده حفاظت ۀمنطقتری م 200و  150بین فواصل  یدار یمعنکه اختلاف 
دلیل تردد مردم و فشرده ادن خا  در ا ر لگدکوبی و تردد وسایل نقلیه و  بهمخصوص ظاهری خا  جرم  یکل طور به(. 3)اکل 
با بررسی پیامدهای گرداگری بر خصوصیات فیزیکی ( 2020و همکاران ) زاده قاسم. ابدی یمافزایش  یبردار بهره آلات نیماا
و  است دار یمعنمخصوص ظاهری خا  جرم تفرجی بر  یها تیفعالجنگلی فندقلو اردبیل بیان کردند که تر یر  گاه رهیذخدر خا  

 که با نتایج این پژوهش ابدی یممخصوص ظاهری خا  افزایش جرم تردد گرداگر، کوبیدگی خا  و مطابق آن  با افزایش
 تردد زیادمخصوص ظاهری خا  در ا ر جرم نشان دادند که  (2015سارا و همکاران ) در پژوهشی دیگر .[15] همخوانی دارد
همچنین در  .[16] ابدی یممخصوص ظاهری خا  افزایش  جرمادن زمین،  افزایش کوبیدهو با  اود زیاد میبازدیدکنندگان 

( 2011و همکاران ) راد یاسحاق و [17] یهبلگراد ترک یها جنگلدر ( 2010چاکر و همکاران )از جمله  مختل  دیگر یها پژوهش
مخصوص  جرمو در نتیجه  اود می  بیتخرتفرجی، خا   یها تیفعالکه در ا ر  ادبیان  [4] در پار  جنگلی چغاسبز ایلام

که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. گرداگری و تفرج با افزایش فشردگی و کوبیدگی خا ،  ابدی یمظاهری خا  افزایش 
خاکزی، کاهش تهویه و حرکت  جاندارانریز یها تیفعالو در نهایت موجب کاهش  ادهکاهش فضای خالی بین ذرات آن  سبب
اهری خا  و درصد تخلخل معکوس بوده و مخصوص ظ جرمبین  ۀرابط ،نشان داده است ها پژوهشکه  طور همان. اود یمآب 

در ( 2001و همکاران ) ناب مک، زمینه. در این ابدی یممخصوص ظاهری خا ، درصد تخلخل خا  کاهش  جرمبا افزایش 
 ۀو در ا ر متراکم ادن خا ، انداز اود میآلبرتای کانادا بیان کردند که در ا ر تردد اسکیدر، خا  دچار کوبیدگی  یها جنگل
. [18] که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد ابدی یمآن درصد تخلخل خا  کاهش  ۀنتیج درو و ظرفیت نگهداات آب  اه هحفر

بازدیدکنندگان و میزان تخلخل خا  وجود  ترددحاصل از معکوسی بین فشار  ۀکه رابط کردندنیز بیان ( 2009ژانگ و همکاران )
درصد تخلخل خا  در فواصل نزدیک به  ،(2014نقدی و همکاران )به گفتۀ  .[19] استدارد که همسو با نتایج این پژوهش 

 .[20] که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد رسد یمحد خود بیشترین و با افزایش فاصله از آن به  استجاده کمتر 
همچنین نتایج نشان داد . ابدی یخا  با افزایش فاصله از جاده کاهش م pHخا  نشان داد که مقدار  ۀاسیدیت مقداربررسی 
و ااهد مشاهده اد )جدول  یبردار ترتیب در مناطق بهره خا  به pH، بیشترین و کمترین مقدار اده یفواصل بررس ۀکه در هم

 ۀااهد و کمترین مقدار آن در منطق ۀ(. بررسی کربن آلی خا  نیز نشان داد که بیشترین مقدار این مشخصه در منطق3
  یدرحال دارد،روند کاهشی  یبردار بهره ۀمیانگین کربن آلی خا  در منطق ،ده اد. با افزایش فاصله از جادهاده مشاه یبردار بهره
 (. 3)جدول  یابد میدر منطقه ااهد ابتدا افزایش و سپس کاهش  که

 ه از جادهفاصلمدیریت و تر یر فیزیکی خا  تحت  یها مشخصهواریانس  ۀتجزی .2جدول 

 یدار یمعنمقدار  F میانگین مربعات آزادی ۀدرج مجموع مربعات تغییراتمنبع  خصوصیات فیزیکی

 جرم مخصوص ظاهری

(g/cm3) 

 00/0 3/88 381/0 2 763/0 منطقه
 00/0 2/37 161/0 4 643/0 فاصله
 00/0 0/12 052/0 8 418/0 فاصله× منطقه 
 - - 004/0 60 259/0 خطا

 درصد تخلخل

 00/0 1/179 49/960 2 98/1920 منطقه
 00/0 9/56 16/305 4 63/1220 فاصله
 015/0 6/2 11/14 8 90/112 فاصله× منطقه 
 - - 36/5 60 71/321 خطا
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 و فواصل مختل  از جاده یبردار نمونهخا  در مناطق  وزن مخصوص ظاهریمیانگین  ۀمقایس .2شکل 

 
 و فواصل مختل  از جاده یبردار نمونهتخلخل در مناطق  درصدمیانگین  ۀمقایس. 3 شکل

 (و کربن آلی خا  ۀاسیدیتخا  ) ایمیاییمعیار خصوصیات  ااتباه ϻنتایج میانگین  .3جدول 

 نوع منطقه خصوصیات شیمیایی
 فاصله از جاده

10 50 100 150 200 

 اسیدیته
 186/0ϻ96/6 034/0ϻ08/6 012/0ϻ74/5 006/0ϻ61/5 008/0ϻ48/5 یبردار بهره

 096/0ϻ57/6 038/0ϻ02/6 01/0ϻ72/5 006/0ϻ60/5 006/0ϻ48/5 گرداگری

 054/0ϻ88/4 086/0ϻ68/4 034/0ϻ81/4 064/0ϻ56/4 032/0ϻ04/5 ااهد

 کربن آلی
 16/0ϻ10/2 034/0ϻ43/3 0002/0ϻ90/3 064/0ϻ36/4 144/0ϻ46/5 یبردار بهره

 11/0ϻ12/3 034/0ϻ36/4 04/0ϻ24/5 014/0ϻ81/5 0002/0ϻ24/6 گرداگری
 036/0ϻ16/7 072/0ϻ68/7 072/0ϻ68/7 088/0ϻ48/7 052/0ϻ44/7 ااهد
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اسیدیته و کربن آلی خا  در  ۀمشخصبین دو  یدار یمعنواریانس خصوصیات ایمیایی خا  نشان داد که اختلاف  ۀتجزی
. همچنین ا ر متقابل نوع مدیریت )منطقه( و فاصله از درصد( 01/0)در سطح  وجود دارد اده یبررسمناطق و فواصل مختل  

میانگین اسیدیته خا  نشان داد که اختلاف  ۀمقایس(. 4)جدول  ایمیایی خا  دارد یها مشخصهبر  یدار یمعنجاده تر یر 
 ۀاسیدیتمیانگین بین  یدار یمعنولی اختلاف  ،دیگر وجود دارد ۀمنطقااهد با دو  ۀمنطق ۀاد یبررسدر فواصل مختل   یدار یمعن

میانگین کربن آلی نشان داد که  ۀمقایس(. 4و گرداگری مشاهده نشد )اکل  یبردار بهره ۀمنطقمتری دو  10 ۀفاصلخا  در 
دیگر اختلاف  ۀمنطقااهد با دو  ۀمنطقولی بین  ،ااهد وجود ندارد ۀمنطقدر  اده یبررسبین فواصل مختل   یدار یمعناختلاف 
به فشردگی خا  ناای از  توان یم یبردار بهرهدر مناطق گرداگری و  pHاز دلایل افزایش (. 5مشاهده اد )اکل  یدار یمعن

( 2011و همکاران ) راد یاسحاقلاابرگ اااره کرد. کم آلی و عمق  مقدار مادۀچوبکشی، کاهش  آلات نیمااتردد گرداگران و 
 است یدار یمعنکه ا ر تفرج بر کربن آلی خا   کردندبا بررسی تر یر تفرج بر کربن آلی خا  در پار  جنگلی چغاسبز ایلام بیان 

و  زاده قاسم .[4] که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد استااهد  ۀمنطقکربن آلی خا  کمتر از  مقدارو در مناطق تحت تفرج، 
اردبیل نشان دادند که درصد کربن آلی در  یجنگلی فندقلو گاه رهیذخ( با بررسی تر یر تفرج بر کربن آلی در 2020همکاران )

 .[15] که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد استااهد بیشتر از مناطق تحت تفرج و گرداگری  ۀمنطق
و گرداگری، تنفس میکروبی افزایش  یداربر بررسی تنفس میکروبی نیز نشان داد که با افزایش فاصله در مناطق بهره

فواصل  ۀ(. در هم5ااهد روند تغییرات منظمی با توجه به فاصله از جاده مشاهده نشد )جدول  ۀدرحالی که در منطق یابد، می
 ۀااهد و منطق ۀدر منطقترتیب  بهمقادیر تنفس میکروبی خا  و کمترین متری(، بیشترین  200 ۀفاصل جز )به اده یبررس
 (.5مشاهده اد )جدول  یبردار بهره

 واریانس خصوصیات ایمیایی خا  تحت تر یر مدیریت و فاصله از جاده ۀتجزی. 4جدول 

 یدار یمعنمقدار  F میانگین مربعات آزادی ۀدرج مجموع مربعات منبع تغییرات خصوصیات فیزیکی

 اسیدیته

 00/0 3/100 77/10 2 55/21 منطقه
 00/0 2/17 84/1 4 39/7 فاصله
 00/0 8/4 51/0 8 13/4 فاصله× منطقه 
 - - 10/0 60 44/6 خطا

 کربن آلی

 00/0 5/560 82/84 2 65/169 منطقه
 00/0 23/73 08/11 4 33/44 فاصله
 00/0 62/14 21/2 8 70/17 فاصله× منطقه 
 - - 15/0 60 08/9 خطا

 
 و فواصل مختل  از جاده یبردار نمونهدر مناطق  pHمیانگین  ۀمقایس .4شکل 
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 و فواصل مختل  از جاده یبردار نمونهکربن آلی در مناطق  میانگین ۀمقایس. 5شکل 

 (تنفس میکروبیزیستی خا  ) ۀمشخصمعیار  ااتباه ϻنتایج میانگین  .5جدول 

 نوع منطقه
 فاصله از جاده

10 50 100 150 200 

 0002/0ϻ11/0 008/0ϻ19/0 01/0ϻ34/0 008/0ϻ46/0 018/0ϻ62/0 یبردار بهره

 0002/0ϻ22/0 0002/0ϻ22/0 008/0ϻ35/0 008/0ϻ47/0 036/0ϻ70/0 گردشگری

 042/0ϻ46/0 012/0ϻ37/0 044/0ϻ54/0 048/0ϻ58/0 028/0ϻ42/0 شاهد

 
 وجود دارد اده یبررسبین مناطق و فواصل مختل   یدار یمعنواریانس تنفس میکروبی خا  نشان داد که اختلاف  ۀتجزی
دیگر  ۀمنطقااهد با دو  ۀمنطقبین  یدار یمعنمیانگین نیز نشان داد که اختلاف  ۀمقایس(. نتایج 6)جدول  درصد( 01/0)در سطح 

 (.6مشاهده نشد )اکل  یدار یمعنمتری اختلاف  50با  10 ۀفاصلو متری  200با  150ۀ فاصلوجود دارد. همچنین بین 
 یا جلگهمیکروبی و بیوایمی خا  در بخش  یها تیفعالبا بررسی ا ر ادت تخریب بر پویایی ( 2020و همکاران ) مهر یزیعز

بیوایمی  یها تیفعالمیکروبی و  یها ااخصجنگلی تر یرات منفی بر بسیاری از  یها شگاهیرونواهر نشان دادند که تخریب 
دوران و همکاران براساس پژوهش . [21] استعناصر غذایی خا  دارد که همسو با نتایج این پژوهش  یها چرخهمرتبط با 

مختل  دخالت  یها ادتبرای ارزیابی سریع تر یر  توان یممیکروبی خا  از جمله تنفس میکروبی را  یها مشخصه( 2016)
که در پژوهش حاضر نیز تنفس میکروبی در مناطق گرداگری و  [22] در نظر گرفتجنگلی  یها خا جنگل بر کیفیت 

در اهرستان در پژوهشی  (2019کوچ و نقره )ااهد بود.  ۀمنطقانسانی بودند، کمتر از  یها دخالتتحت تر یر  که یبردار بهره
 یها تیفعاللی و خا  موجب کاهش آکیفیت مواد  یها ااخصکه تخریب جنگل و تغییر کاربری اراضی با افت  دریافتندنواهر 

 دیگریندهای بیوایمیایی در مقایسه با امیکروبی و فر یها تیفعالکلی  طور به .[23] اود یممیکروبی و بیوایمی خا  
، ها شگاهیرو، ا ر ادت تخریب یا احیای جادادهیادلیل حساس بودن به هر گونه دگرگونی  بهپارامترهای فیزیکی و ایمیایی خا  

 .[24] تندهسجنگلی  یها ستمیاکوسمناسبی برای بررسی کیفیت و سلامت خا  در  یها ااخص

 خا  تحت تر یر مدیریت و فاصله از جاده زیستی مشخصهواریانس  ۀتجزی .6جدول 

 یدار یمعنمقدار  F میانگین مربعات آزادی ۀدرج مجموع مربعات منبع تغییرات زیستیخصوصیات 

 تنفس میکروبی

 001/0 44/7 11/0 2 23/0 منطقه
 00/0 54/22 35/0 4 40/1 فاصله
 00/0 32/5 08/0 8 66/0 فاصله× منطقه 
 - - 01/0 60 93/0 خطا
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 و فواصل مختل  از جاده یبردار نمونهتنفس میکروبی در مناطق  میانگین ۀمقایس .6شکل 

 هاو پیشنهاد یریگ جهینت. 4
در این زمینه برآورد  مهار اود.باید  است که و مناطق گرداگری ها پار به  یرسان بیآسدر  مهمیانسانی عامل  یها استفاده
. در این پژوهش تر یر برخی خصوصیات فیزیکی، ایمیایی و زیستی خواهد بودخسارت به خصوصیات خا  اقدامی مؤ ر  ادت

. نتایج این پژوهش ادطبیعی و تر یر جاده بر این خصوصیات خا  ارزیابی و مقایسه  یها عرصهخا  تحت تر یر نوع مدیریت 
 طور بهاده بر خصوصیات فیزیکی، ایمیایی و زیستی خا  تر یرگذار است. مدیریتی و فاصله از ج یها تیفعالنشان داد که نوع 

و در  ها درختچهسنگین به خا ، پواش گیاهی، درختان و  یها بیآستفرجی ممکن است موجب وارد ادن  یها تیفعالکلی 
از خصوصیات خا  در  منفی بر برخی ریتر در این پژوهش و  اده یبررسموارد  به توجه بااکولوژیکی اود.  هایحقیقت ا ر
و پیشنهاد دارد ی ای، در نظر گرفتن ظرفیت اکولوژیکی منطقه اهمیت بسزکردند یم یبردار بهرهکه گرداگران از آن  یا منطقه
پار  جنگلی  عنوان بهجنگلی،  یها پار لازم برای احداث  عواملدارای پتانسیل گرداگری و  جنگلیِ یها عرصهکه  اود یم

ظرفیت  برمنطبق  صرفاًجنگلی  یها پار آتی مبنی بر احداث پار  صورت پذیرد و ظرفیت خدمات در  اتو اقدام اوند ییاناسا
همچنین و از هرگونه آسیب و صدمه رساندن به جنگل خارج از ظرفیت اکولوژیکی پار  خودداری اود.  باادمنطقه  یکیاکولوژ
حفاظتی در  مناطق ،ندبود دهید بیآسگرفته و  ی صورتگرداگر یبردار هبهر در آنهاجنگل که در گذاته  ۀدید بیآسمناطق باید 

   .دناونظر گرفته اده و احیا 
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