
 ایمیل:               09122379717تماس:  ةشمار                 مسئول ةنویسند  f.ghasemi@malayeru.ac.ir 

 مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران

 1403 پاییز، 3سال شانزدهم، شمارة 

 325-339ص 

 مقاله پژوهشی          

  10.22034/ijf.2023.397435.1928 (:DOIشناسه دیجیتال )

 

 

در  خصوصیات خاک و  گیاهی زیراشکوبهای گونه تنوع  بر   اثر مسیرهای تردد دام  ارزیابی

 زاگرس  های جنگل 

 1و ایمان پژوهان 2نژاد، حسین صارمی*1فرهاد قاسمی آقباش

 استادیار، گروه مهندسی طبیعت، دانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر  1
 دانشجوی کارشناسی ارشد جنگلداری، دانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر  2

 ( 08/06/1402؛ تاریخ پذیرش: 17/03/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

  خییا  کیفییی هایویژگی در تغییراتی سبب غیرمستقیم و مستقیم طوربه است های جوامع محلی از جمله دامداری ممکنفعالیت  مقدمه:

مشخصههای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خا  در ییی   تنوع گیاهی زیراشکوب و تردد دام بر  اثرهایپژوهش حاضیر با هدف بررسی . شود

 .  انجام گرفت  لرستان(-)دلفان  های زاگرسمسیر دائمی تردد دام در قسمتی از جنگل

  قطعه  ده  شروع تصادفی  طۀبا نق  مسیر مالرو  . درگرفتبرداری از خا  روی مسیر براساس طرح منظم تصادفی انجام نمونه ها:مواد و روش

  موازاتبییه  .ی شییدآورجمع  یمترسانتی  15  عمق  از  خا   نمونهسه    نمونه  قطعه  هر  در  .شد  پیادهمتری    100با فواصل   ی  مترمربعی ۀنمون

  خا   هاینمونه  و  پیاده  متری  100  فواصل  با  نمونه  قطعه  ده(  مسیر  مرکز  از  فاصله  متر  100  کمدست)  جنگل  ۀعرص  در  بررسی، تحت مسیر

ی  مربعیی   متییر   ی  هاینهنمو  اشکوب در قطعهریز یعلف هایگونهتعداد ، فهرست و یستیتنوع ز هایشاخص بررسی منظوربه. شد آوریجمع

)کییربن آلییی، نیتییروفن، فسییفر،    شیمیایی  ،)بافت و وزن مخصوص ظاهری خا (  فیزیکی  هایویژگیخصوصیات خا  شامل    شدند. بررسی

   .ندشد  محاسبهنیز  (  های خاکیکرم)  زیستی  و  و هدایت الکتریکی خا (  واکنشپتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم،  

لییومی(.    -)بافت خا  شنی  یکسان است  جنگل  ۀعرص  ومسیر مالرو  در خصوصیات فیزیکی، بافت خا   نظرنتایج نشان داد که از  ها:یافته

  ۀعرصیی مکعب( بیشتر از   مترگرم بر سانتی 2/2داری نشان داد و مقدار آن در مسیر مالرو )که وزن مخصوص ظاهری اختلاف معنی درحالی

،  40/2،  78/0ترتیییب  )بییه  جنگییل  ۀعرصیی مکعب( بود. مقادیر نیتروفن، فسفر، پتاسیم، کربن و مواد آلییی در   مترگرم بر سانتی 53/1) جنگل

مقییادیر کلسیییم و    در مقابییل،درصد( بییود.    96/2و   60/1، 46/5، 39/1، 67/0ترتیب درصد( بیشتر از مسیر مالرو )به 78/10و  82/5، 29/7

درصیید( بییود. در    00082/0و    26/0ترتیییب  )بییه  جنگییل  ۀعرصیی درصد( بیشییتر از   00085/0و  29/0ترتیب منیزیم خا  در مسیر مالرو )به

و مسیییر مییالرو مشییاهده نشیید. همسنییین بررسییی    جنگییل  ۀعرصداری بین  و سدیم اختلاف معنی ، هدایت الکتریکیواکنش خا خصوص 

  ةتییود، زی6/30مربییع      )فراوانی در متر  جنگل  ۀعرص  بین  ماکروفون  هایهمشخص  بیشتر  بین  داریمعنی  ماکروفون خا  نشان داد اختلاف

  38/1تییر      ةتییود، زی1/13مربییع     مربع( و مسیر مالرو )فراوانی در متر گرم در متر 28/1خش     ةتودگرم در متر مربع، زی 05/2تر   

شییاخص غنییای   نشییان داد کییه شییکوبازیر گیییاهیتنییوع بررسی دارد.  وجود مربع( گرم در متر 81/0خش     ةتودمربع، زی گرم در متر

   بیشتر از مسیر مالرو بود.  جنگل  ۀرصهیل در ع  Nوینر، بریلوئین و    -های تنوع شانونمارگالف و شاخص

و پوشییش  بر خصوصیییات خییا     چشمگیری  منفی  اثرهای  ،نتایج کلی این پژوهش نشان داد که تردد دام در مسیرهای مالرو گیری:نتیجه

 .  داردگیاهی 

 ماکروفون خا ، مسیر مالرو.  زیستی،های تنوعشاخص  خا ، زاگرس مرکزی،  حاصلخیزیی کلیدی: هاواژه
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 همقدم

عنییوان اخیر، اهمیت خییا  جنگییل بییه  ۀدر دو ده 

 و شییدهتوجییه  هییاسییازگانیکییی از اجییزای اصییلی بییوم

تعیییین   منظوربهتقاضای جهانی برای ایجاد معیارهایی  

ی آن شییکل هییای کم یی شییاخص  ۀکیفیت خا  و توسع

کیفیییت (. Santos-Francés et al., 2022گرفته است )

ارکردهییای حمایت از کعنوان ظرفیت خا  در خا  به

خدمات اکوسیستمی تعریییف شییده   ۀشناختی و ارائبوم

وری بیولوفیکی و کیفیییت محیطییی که برای حفظ بهره

و بهبییود سییلامت گیاهییان و حیوانییات ضییروری اسییت 

(Kijowska-Strugała et al., 2022.) هییای ویژگییی

هییای ای از مشخصییهاثرگذار بر کیفیت خا  مجموعییه

گیرد که فیزیکی، شیمیایی و زیستی خا  را در بر می

-حسییاس  های انسانیفعالیتدر برابر تغییرات ناشی از  

شناسییایی بنییابراین (. Asadian et al., 2023نیید )ا

تعیین قابلیییت و اسییتعداد و  های جنگلی  عملکرد خا 

( و همسنییین ایجییاد Esfandiari et al., 2023) هییاآن

 درهییای انسییانی و اکوسیسییتم تعییادل بییین فعالیییت

 حییائز اهمیییت اسییتبسیییار  پایییدار جنگییلمیییدیریت 

(Karami et al., 2022.) هییا بییه در حال حاضر جنگییل

هییای ثیر اقییدامات و فعالیییتتیی طییرم مختلییف تحییت 

 عوامییلتییرین یکییی از برجسییتهگیرند. تخریبی قرار می

های جوامع محلی از فعالیت  زاگرسهای  تخریب جنگل

کییه در   طییوریبییه  ،جمله دامداری و دامپییروری اسییت

ماهه، دام موجود زاگرس در ی  دوره چرای سه  ۀمنطق 

چهار برابر ظرفیت چرای منطقه اسییت کییه اییین خییود 

هییای ارزشییمند سبب افییزایش تخریییب و حییذف گونییه

هییای شییاخصنامحسوسییی را در  تغییییراتو  شییودمی

خییواص فیزیکییی و  درویییژه بییه ،خییا  جنگییلکیفییی 

 ,.Hashemi et al) کنییدایجییاد مییی ،شیییمیایی خییا 

که بیشتر   ددهمیسوابق تحقیق نشان    بررسی  .(2019

هییای تردد دام بر شییاخص  هایاثر  در زمینۀ  هاپژوهش

کیفی خا  در اراضی مرتعییی، چراگییاهی و کشییاورزی 

 ;Afrah et al., 2010) اسیییت گرفتیییهانجیییام 

Aghajantabar et al., 2015; Karimian & Jafari, 

2017; Kijowska-Strugała et al., 2022 ) در .

 هییای جنگلیییسازگانبوم  اثرهای تردد دام در  خصوص

 Hashemi et) اطلاعات کمییی وجییود دارد غرب کشور

al., 2019)  از سویی دیگر فشییردگی و تخریییب خییا .

های شاهد بارها در مسیرهای مالرو در مقایسه با عرصه

 Lotfalian & Nasiri, 2018گییزارش شییده اسییت )

Naghdi et al., 2018; .) از جمله تحقیقات انجام شده

سازی و مسیییرهای مییالرو بییر جاده  هایدر خصوص اثر

توان بییه مییوارد زیییر اشییاره های کیفی خا  میویژگی

 .کرد

 Hashemi et al. (2019)  بییا بررسییی در پژوهشی

 هییایآنییزیم  غلظییت  نظییر  خییا  از  زیستی  خصوصیات

 لرسییتان  اسییتان  دلفان  ۀدر منطق   مالرو  مسیر  در  خا 

 درون  مییالرو  مسیییرهای  در  دام  تییردد  که  دادند  گزارش

 .است  داشته  خا   خصوصیات  بر  منفی  ثیرات ت  جنگل

 Crovo et al. (2021) چییرای دام بییر کیفیییت  هایاثر

در شیلی بررسییی  Ralcoگاه جنگلی خا  را در ذخیره

 بییرافزوننشییده  و گزارش دادند که چرای کنترل  ندکرد

خییا  هییای کیفییی  بر ایجاد تغییرات منفی در شاخص

کییرده و احیییای جنگییل را  تهدیییدسییلامتی جنگییل را 

بییا بررسییی  Shah Piri et al. (2021)  د.کنمحدود می

های کیفی خا  در اراضی جنگلی تحت چرای شاخص

نشییده گییزارش هییای تخریبآن با جنگل  ۀدام و مقایس

هییای های جنگلییی مشخصییهتخریب رویشگاهدادند که  

ثیر قییرار  فیزیکی، شیمیایی و زیستی خا  را تحت تیی 

و با افت کیفیییت فیزیکییی و شیییمیایی خییا    دهدمی

-ثر مییی تمهای میکروبی و شیمیایی خا  هم  فعالیت

 شوند.

های زاگرس جنگل  سازگانیبوم  وضعیتبا توجه به  

و ( Azizi et al., 2022و فشار ناشییی از دام و انسییان )

های ویژه گونهها، بهروند سریع تخریب و نابودی جنگل

، باید تحولی (Hashemi et al., 2019) نادر و ارزشمند

بییدون .  انجییام گیییردا  هیی جنگلاین  اساسی در مدیریت  

راهکارهییای مییدیریتی   ۀارائیی   ،تردید یکییی از ضییروریات

مدیریت   زمینۀویژه در  ههای زاگرس بصحیح در جنگل
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کسب اطلاعات جییامع و    نشینان در جنگلدام و جنگل

 ،های زاگییرسو صحیح است. با بازدید میدانی از جنگل

 ۀوجود مسیرهای تییردد دام از ییی  منطقییه بییه منطقیی 

های مورد ها به چراگاهدیگر و یا مسیرهای رساندن دام

یییا  نشییینان وجنگییل ةاسییتفادکییه روزانییه مییورد  نظییر

ولییی   ؛مشهود است  گیردقرار مینشینان جنگل  حاشیه

این مسیرهای تییردد دام   بارةپاسخ زیادی درالات بیؤس

آیا باید این مسیرها دائمییی باشییند و   اینکه  ؛وجود دارد

این مسیییرها ه بازیابی ب  ةیا اینکه باید بعد از مدتی اجاز

به   پاسخو مسیر جایگزین تعریف شود. برای    شودداده  

ثیر تییردد  الات در ابتدا باید مشخص شود که تؤاین س

دام بییر خصوصیییات خییا  اییین قسییمت از جنگییل در 

مقایسه با خا  تیمار شییاهد کییه مسیییری از آن عبییور 

 پییژوهش حاضییردر  رواز اییین .اسییتقییدر کنیید چنمییی

خصوصیات فیزیکییی، شیییمیایی و زیسییتی خییا  روی 

و  شیید بررسییی)تردد دام اهلی(   دائمی  ی  مسیر مالرو

الات و ؤشییاهد بییه سیی   ۀآن بییا خییا  عرصیی   ۀبا مقایسیی 

 .شدپاسخ داده    تحقیقفرضیات  

در   یتروفنن  مقدار  .1  :فرض شد کهدر این پژوهش  

 .2  ؛از خا  عرصه شییاهد اسییت  یشترتردد ب  یرهایمس

مخصییوص  وزن ویژهبییه، خییا  فیزیکییی خصوصیییات

 و  شیییمیایی  خصوصیییات  بییا  مقایسه  در  ظاهری خا ،

 دام  تییردد  هییایاثر  از  را  ت ثیرپییذیری  بیشییترین  زیستی

 در  گیییاهی  زیسییتی  تنوع  هایشاخصمقادیر    .3  ؛دارند

 انیید   شییاهد  عرصییه  با  مقایسه  دام در  تردد  مسیرهای

 است.

 هاروشمواد و 

 پژوهش منطقۀ

هییای سرکشییتی شهرسییتان این تحقیق در جنگییل

 43'  40"بین طییول جغرافیییایی  )  دلفان استان لرستان

 56' 10" یییاییعییرض جغراف  و 47° 42' 31"تییا  °47

متوسط ارتفاع از سییطح دریییا  و 32° 57' 16"تا   °33

 در اییین منطقییه( انجام گرفت. از سطح دریا  متر  1780

 شهرسییتان  12  بخش  242  ةشمار  ثبتی  پلا   ةمحدود

 قییرار گرفتییه اسییت.  اشییکنی  زردسوار  به  موسوم  نورآباد

متییر میلییی  5/455حدود    همنطق   ۀمیانگین بارش سالان

-سییانتی  ۀدرج  1/11آن    ۀسالان  دمایاست و میانگین  

هییای گراد است. اقلیم منطقه سرد و خش  با زمستان

از رسییوبات آهکییی   اغلییبسرد است. خا  این منطقه  

. پوشییش درختییی غالییب منطقییه تشییکیل شییده اسییت

و تا حدی  است (Quercus infectoria Oliv.) دارمازو

مشییاهده  (.Quercus brantii Lindl) هم بلوط ایرانییی

بررسی منابع نشان  (.Hashemi et al., 2019) شودمی

شییش در منطقییه وجییود پوچهار گروه تاج  اغلب  داد که

تاج   یمطلوب با انبوه  نسبتبهتاج پوشش جنگل    :دارد

اصییله در هکتییار، جنگییل  310و تییراکم  درصیید 60

 156و تییراکم  درصیید 26تییاج  یشده بییا انبییوهبیتخر

 پوششتاج  یشده با انبوهاصله در هکتار، جنگل زراعت

 اصله در هکتار و جنگییل کییاملاً  49و تراکم    درصد  11

 صییفر  تییراکم  و  درصیید  صییفر  پوشششده با تاجبیتخر

 یدر هکتار بییرا  انتعداد درخت  نیانگمی.  هکتار  در  اصله

 در هکتییار بییرآورد شیید  هیپا  176از منطقه    یآماربردار

(Department of Natural Resources and 

Watershed Management of Lorestan Province, 

2015.) 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 برداری خاکطراحی آزمایش و نمونه

و مشییاوره بییا کارشناسییان منییابع   بازدید میدانی  با 

 هییاینروستانشیی   تردد دام  یرمس  ی    ،در منطقه  یعیطب

 اییین عییرض. شیید شناسایی کیلومتر 4بیش از  به طول

 20متوسط شیب مسیییر    .است  متر  4  تا  3  مالرو  مسیر

 نشییینانحاشیه  .استدرصد و جهت عمومی آن شرقی  

کننیید. روزانه از این مسیر اسییتفاده می  نشینانجنگل  و

 دقیقییاً  کیلییومتر  1  طول  به  مسیر  ی  این تحقیق    برای

 یندر نظر گرفته شد و اولیی   یاصل  یردر اواسط طول مس

 آن  از  بعیید  و  شیید  پیییاده  تصادفی  صورتهب  نمونه  قطعه

 100 ۀ)بییه فاصییل سیسییتماتی   صورتهب قطعات نمونه

 ابعاد  جاده پیاده شدند.  مسیر  وسط  در  متر از همدیگر(

 نمونییه  قطعه  هر  داخل  در.  بود  متر  1×1  هانمونه  قطعه
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-نمونییه و حفر مترسانتی 15 عمق از خا   پروفیل  سه

 در. (Bhattacharya, 2020) شد آوریجمع خا  های

 تییردد  مسیر  در  متر  100  ۀفاصل  به  نمونه  قطعه  10  کل

 شییاهد، هییاینمونییه ۀتهییی  منظییوربییه. شیید پیییاده دام

 جنگییل  ۀعرصیی   داخییل  در  و  میید نظییر  مسیییر  موازاتبه

-  قطعییه  10(  مسیر  مرکز  از  فاصله  متر  100  کمدست)

 هییاینمونییه  و  پیییاده  نیییز  متییری  100  فواصل  با  نمونه

 آوریجمع  مسیر  طول  در  شدهرعایت  موارد  طبق  خا 

   .ندشد

 آزمایشگاهی هایسنجش

 گییروه سییه در تحقیییق اییین در خصوصیییات خییا 

بییارة . درشیید  بنییدیطبقییه  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،

بافییت خییا    ماننیید  یاتیخصوص  یزیکیف   هایمشخصه

 و وزن مخصییوص یکییاسبا یومتریطبییق روش دانسیی 

. ندشد  گیریمدرج اندازه  ۀخا  با روش استوان  ظاهری

 یشور  مانند  یاتیخصوص  یمیاییش  هایمشخصهبارة  در

طبق روش کارتر و فسییفر طبییق روش   واکنش خا و  

 یمطبق روش سوزاندن در کوره، سد  یاولسون، مواد آل

 طبییق  نیتییروفن  و  فتومتر  فلیمبراساس روش    یمو پتاس

ذکر اسییت کییه   شایان  شدند.  گیریاندازه  کجدال  روش

ذکرشیییده براسیییاس  هیییایمشخصیییههیییر کیییدام از 

ات شییده در تحقیقیی استفادههای استاندارد  دستورالعمل

هییای زیسییتی ویژگیییبارة  درگیری شدند.  اندازهمتعدد  

های خاکی( بررسی شیید. بییه نیز ماکروفون )کرمخا   

)اوایییل   خییا   بییرداریهمزمان با نمونهصورت که    این

 از  کردن  چیندست  روش  به  خاکی  هایکرم  تابستان(،

 و  تمیییز  بییردارینمونییهبعیید از    و  شییدند  تفکییی    خا 

 هییایکییرم. شییدند منتقل آزمایشگاه  به  و  شده  شمارش

-خییط  با  آنها  قطر  و  طول  و  تثبیت  الکل  در  ابتدا  خاکی

 بییا  تییرازو  توسییط  تر  وزن.  شد  گیریاندازه  کولیس  کش

-بییهها  شد و نمونه  گیریاندازه  گرم  هزارمده  ی    دقت

 هییزارمده  ییی    دقییت  با  خش    وزن  گیریاندازه  منظور

 محیییط  در  خییاکی  هییایکییرم  ثابت  وزن  رسیدن  و  گرم

 60 دمییای در سییاعت 48 مییدتبییه آون در شییگاهآزمای

 ,.Mazouji et al) گرفتنیید قییرار گییرادسییانتی ۀدرجیی 

2020.) 

های پوشششش گیششاهی  تنوع گونه  هایشاخص  بررسی

 زیراشکوب

 زیسییتی تنییوع هییایشییاخص بررسیییمنظییور بییه

هییای علفییی گونهو تنوع(    یکنواختیغنا،    های)شاخص

 1×1)  یمربع  متر  ی    ۀنمون  زیراشکوب در سطح قطعه

هییا نمونییه  انتخاب مسییاحت قطعییه  .شدند  بررسی(  متر

کییه   از آنجییا  براساس روش سطح حداقل انجام گرفییت.

شییاهد و   ةتییود)  تکاربری متفاومحدوده تحت دو نوع  

 هییر در نمونییه قطعییه 20  ،داشییت  قرار  (تردد دام  یرمس

 یسییتماتی  س بییردارینمونییه روشبییه و تعیییین واحیید

در )متییر    100  یترانسییکت در ازا  دودر طول    یتصادف 

 ,.Salami et al)  شدبرداشت  (نمونه  قطعه 40مجموع 

آنها   تعدادها و  نمونه فهرست گونه  قطعهدر هر  .  (2007

  ثبت شد.

 روش تحلیل

بییا اسییتفاده از آزمییون  هییادادهابتییدا نرمییال بییودن 

که نتییایج حییاکی   شدبررسی  اسمیرنوف    -ف  وکولموگر

با   هادادهبود. سپس همگن بودن    هادادهاز نرمال بودن  

خصوصیییات  ۀمقایسیی شیید.  دییت  لوناستفاده از آزمون 

و همسنییین  و زیسییتی خییا  شیییمیایی فیزیکییی،

 ۀدر مسیییر مییالرو و عرصیی   هییای تنییوع زیسییتیشاخص

انجییام گرفییت.   یغیرجفتیی از طریق آزمییون تییی  جنگل  

ی آمییاری بییا اسییتفاده از هییاآزمونهمییۀ وتحلیل  تجزیه

و ترسیم نمودارها نیییز  گرفت انجام SPSS 22 افزارنرم

 DIVER  افییزارنییرم  از  اکسل انجام پییذیرفت.  افزارنرمبا  

 غنییا،بییارة در عییددی هییایشییاخص ۀمحاسییب یبییرا

هییای شییاخص  .شیید  استفاده  ایگونه  تنوع  و  یکنواختی

های غنای مارگالف و ند از: شاخصاعبارت  شدهاستفاده

 -های یکنواختی سیمپسون، شانون  منهینی ، شاخص

هییای تنییوع سیمپسییون، وینر، پیلو و بریلوئین، شاخص

 هیل، بریلوئین و مکنتاش.  Nوینر،    -شانون 
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 نتایج 

 های فیزیکی خاکویژگی

 بافت خاک

 بییا شیین و سیییلت رس، مقییادیر بییرآورد از بعیید

 مسیییر  در  خییا   بافییت  خییا ،  بافت  مثلث  کارگیریهب

مقییادیر   بییود.  لییومی  -شیینی    شییاهد  مسیییر  و  دام  تردد

 ۀمسیر مییالرو و عرصیی   خا   ةدهنددرصد ذرات تشکیل

 آورده شده است.  1در جدول  جنگل

 وزن مخصوص ظاهری خاک

داری مقایسۀ وزن مخصوص ظاهری اختلاف معنییی

طوری بین مسیر تردد دام و عرصۀ جنگل نشان داد، به

که مقدار آن در مسیر مالرو بیشتر از عرصۀ جنگل بود 

 (.2)جدول  

 های شیمیایی خاکویژگی

و مییادة آلییی  کربن  های تحقیق مقداربراساس یافته

داری تفاوت معنی  مسیر مالرو  و  عرصۀ جنگل  خا  در

درصد در عرصۀ   78/10  و  82/5  ترتیبرا نشان داد )به

درصد در مسیر مالرو(.   96/2  و  60/1  ترتیبجنگل و به

درصد بود که در   78/0مقدار نیتروفن در عرصۀ جنگل  

داری را نشییان داد. مقایسه با مسیر مالرو تفاوت معنییی

دسییت درصیید به  67/0مقدار نیتروفن در مسیییر مییالرو  

آمد. غلظت فسفر در عرصۀ جنگل در مقایسه با مسیییر 

طییوری کییه داری را نشییان داد، بییهمالرو تفییاوت معنییی

درصد( بیشییتر از   40/2غلظت فسفر در عرصۀ جنگل )

درصد( بود. غلظت پتاسیم در   39/1خا  روی مسیر )

دسییت درصیید بییه 29/7های عرصۀ جنگییل  نمونۀ خا 

درصد( تفییاوت  46/5آمد که در مقایسه با مسیر مالرو )

داری را نشییان داد. بییرخلاف عناصییر کییربن، معنییی

نیتروفن، فسییفر و پتاسیییم، مقییادیر عناصییر کلسیییم و 

و  29/0ترتیییب منیییزیم خییا  در مسیییر مییالرو )بییه

ترتیییب درصد( بیشتر از عرصییۀ جنگییل )بییه  00085/0

درصد( بود. دربییارة واکیینش خییا    00082/0و    26/0

( تفییاوت 50/7و مسیر مییالرو      17/7)عرصۀ جنگل    

داری بین این دو منطقییه مشییاهده نشیید. مقییدار معنی

 23/0هییدایت الکتریکییی خییا  در عرصییۀ جنگییل  

 19/0زیمنس بییر متییر و در مسیییر مییالرو نیییز دسییی

داری زیمنس بر متر بدست آمد که اختلاف معنیدسی

باهم نداشتند. در خصوص غلظت سییدیم نیییز اخییتلاف 

داری بین عرصه جنگل و مسیییر مییالرو مشییاهده معنی

 49/0و مسیییر مییالرو    5/0نشیید )عرصییۀ جنگییل   

 (.2درصد( )جدول  

 خاک  زیستی هاییژگیو

 مسیر تردد  در  خاکی  هایکرم  هایمشخصه  بررسی

 داریمعنییی اخییتلاف داد کییه نشان  عرصۀ جنگل  و  دام

 دو بییین  خییا   ماکروفون  مشخصات  از  بسیاری  بین  در

 (.3دارد )جدول   وجود  عرصه

 اشتباه معیار(  ± )میانگین  جنگل ۀخا  در مسیر مالرو و عرص ةدهنددرصد ذرات تشکیل -1جدول 
Table 1. The percentage of soil particles in the path and the forest stand (mean ± standard error) 

 منطقه

Zone 

 سیلت 

Silt 
t Sig. 

 رس 

Clay 
t Sig. 

 شن 

Sand 
t Sig. 

 مسیر مالرو 
Path 

a1.43±18.36 - 0
.4

7
4

 

0
.6

4
8

 

a1.25 ±13.51 -0
.4

0
7

 

0
.6

9
4

 

a2.13 ±68.13 0
.5

6
9

 

0
.5

8
5

 

 جنگل  ۀ عرص

Forest stand 
a0.97±16.92 a2.00 ±12.40 a1.03±70.67 

 .دار استاختلاف معنینبود ی ا معنبه مشابه در هر ستون حروف کوچ  

Similar lower-case letters in the columns mean significant difference.  
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 اشتباه معیار( ±های فیزیکی و شیمیایی خا  در مسیر مالرو و عرصه جنگل )میانگین مشخصه  -2جدول 
Table 2. The physical and chemical characteristics of soil in the path and the forest stand (mean ± standard error) 

 متغیرهای مورد بررسی
The studied variables 

 منطقه 

Zone 
 مالرو   ریمس

Path 
 جنگل   ۀعرص

Forest stand 
 مکعب(   متروزن مخصوص ظاهری خا  )گرم بر سانتی

)3Bulk density of soil (g/cm 
a2.20±0.44 b1.53±0.12 

 کربن )درصد( 
Carbon (%) 

b1.60±0.28 a5.82±1.13 

 آلی )درصد(   ةماد
Organic matter (%) 

b2.96±0.63 a10.78±2.26 

 غلظت نیتروفن )درصد( 
Nitrogen concentration (%) 

b0.67±0.01 a0.78±0.06 

 غلظت فسفر )درصد( 
Phosphorus concentration (%) 

b1.39±0.22 a2.40±0.53 

 غلظت پتاسیم )درصد( 
Potassium concentration (%)  

b5.46±0.88 a7.29±0.77 

 غلظت کلسیم )درصد( 
Calcium concentration (%)   

a0.26±0.03 a0.29±0.04 

 غلظت منیزیم )درصد( 
Magnesium concentration (%) 

a0.00082±0.00005 a0.00085±0.00003 

 واکنش خا  
Soil acidity 

a7.50±1.56 a7.17±0.36 

 غلظت سدیم )درصد( 
Sodium concentration (%)  

a0.49±0.08 a0.50±0.07 

 زیمنس/ متر( هدایت الکتریکی )دسی
Electrical conductivity (ds/m) 

a0.19±0.02 a0.23±0.01 

 دار است. ی وجود اختلاف معنیامعندر هر سطر حروف کوچ  متفاوت به

Different lower-case letters in the row mean significant difference.  

 اشتباه معیار(  ±جنگل )میانگین  ۀدر مسیر مالرو و عرص  های خاکیکرم های زیستی ویژگی -3جدول 
Table 3- The biological characteristics of earthworms in the path and the forest stand (mean ± standard error) 

 منطقه

Zone 

 ی فراوان 
 )تعداد در متر مربع( 

Abundance 
)2(n/m 

 توده تر ستیز
 )گرم در متر مربع( 
Wet biomass 

)2(g/m 

توده خش   ستیز
 )گرم در متر مربع( 

Dry biomass 
)2(g/m 

طول ماکروفون  
 متر( ی)سانت

Length of 
macrofauna 

(cm) 

 قطر ماکروفون 
 متر( یلی)م

Diameter of 
macrofauna (m) 

 مسیر مالرو 
Path 

b.142±.131 b0.02±81.3 b30.0±18.0 b85.0±90.2 b14.0±90.1 

 جنگل  ۀ عرص
Forest stand 

a181.±.603 a60.0±52.0 a3.10±82.1 a41.1±89.11 a60.1±38.2 

 دار است.ی وجود اختلاف معنیامعنبه  متفاوتدر هر ستون حروف کوچ  

Different lower-case letters in the columns mean significant difference. 

 های علفی زیراشکوبگونه  های تنوعشاخص

فقییط شییاخص غنییای مارگییالف در ،  براساس نتییایج

دار را نشییان جنگل تفییاوت معنییی  ۀمسیر مالرو و عرص

هییای یکنییواختی داد. همسنییین در خصییوص شییاخص

هییای نتایج نشان داد که این دو منطقه از نظر شییاخص

هییم ندارنیید. بررسییی   داری بییایکنواختی تفاوت معنییی

هییای هییای تنییوع نیییز نشییان داد کییه شییاخصشاخص

جنگییل   ۀهیییل و بریلییوئین در عرصیی   Nوینییر،    -شانون

ها اخییتلاف بیشتر از مسیر مالرو است. در بقیه شاخص

 (.4داری بین دو منطقه مشییاهده نشیید )جییدول معنی

هییای گیییاهی در مسیییر مییالرو و عرصییۀ فهرست گونییه

 آورده شده است.  5جنگل در جدول 
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   (معیار اشتباه  ±جنگل )میانگین  ۀمالرو و عرص ریدر مس ایگونه های تنوعشاخص -4جدول 
Table 4. Species diversity indicators in the path and the forest stand (mean ± standard error) 

 بررسی  تحت های شاخص
The studied indicators 

 منطقه

Zone 
 مالرو  ریمس

Path 
 جنگل  ۀ عرص

Forest stand 

 ای غنای گونه
Species richness 

 مارگالف 
Margalef 

b2.00±129. a1.14±.7581 

   ینیمنه
Menhinick 

a0.3±2.71 a0.01±.803 

 
 تعداد گونه 

Number of species 
53 74 

 یکنواختی
Uniformity 

 مپسون یس
Simpson 

a8±0.0270. a±0.0100.9 

 وینر  -شانون
Shannon-Wiener 

a5±0.0380. a4±0.030.9 

 لویپ
Pilou 

a0.02±00.9 a40.0±70.9 

 ن ی لوئ ی بر
Brillouin 

a0.05±20.9 a0.02±80.9 

 تنوع
Diversity 

 مپسون یس
Simpson 

a±0.0510.9 a20.98±0.0 

 وینر  -شانون
Shannon-Wiener 

b1±0.83.9 a26±0.74. 

N  هیل 
N Hill 

b12.43±89.3 a47.58±2.27 

 ن ی لوئ ی بر
Brillouin 

b818±0.03. a540±0.94. 

 مکینتاش 
Mc intosh 

a2±0.000.8 a1±0.020.8 

 دار است. ی وجود اختلاف معنیامعندر هر سطر حروف کوچ  متفاوت به

Different lower-case letters in the row mean significant difference.  

 جنگل ۀهای گیاهی در مسیر مالرو و عرصفهرست گونه  -5جدول 
Table 5. List of the plant species in the path and the forest stand 

 مسیر مالرو 
Path 

 فارسی  نام 

Persian name 
 خانواده 

Family 
 علمی  نام 

Scientific name 
 Gramineae Bromus tectorum شمکی پ علف

 Fabaceae Medicago sativa یونجه 
 .Fabaceae Trifolium sp شبدر 
 .Euphorbiaceae Euphorbia sp فرفیون 

 .Compositeae Cousinia sp هزارخار 
 Compositeae Sorghum halepense قیام
 Gramineae Poa bulbosa پیازدار  چمن
 Gramineae Hordeum bulbosum پیازدار  جو

 Asteraceae Achillea millefolium بومادران 
 Plumbaginaceae Acantholimon pterostegium میرحسن  کلاه

 .Caryophyllaceae Acanthophyllum sp چوب  
 Compositeae Artemisia aucheri کوهی  درمنه

 Asteraceae Scariola orientalis جارو 
 Asteraceae Cirsium vulgare کنگر

 Alliaceae Allium canadense وحشی  سیر
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 5ادامه جدول 
Continued table 5 

 Liliaceae Allium colchicifolium حسرتی گل پیاز
 Compositeae Eryngium Campestre زول  خار

 Gramineae Stipa orientalis استپی

 .Fabaceae Onobrychis sp کوهی اسپرس
 Asteraceae Centaurea virgata گندم  گل

 Amaryllidaceae Allium stipitatum موسیر 
 Scrophulariaceae Verbascum assurens لرستانی  ماهور  گل

 .Lamiaceae Ajuga sp لبدیسی 
 Lamiaceae Phlomis fruticosa بره   گوش
 .Gramineae Oryzopsis sp کوهی   برنج

 Asteraceae Achillea millefolium بومادران 

 جنگل  ۀ عرص
Forest stand 

 فارسی  نام 

Persian name 
 خانواده 

Family 

 علمی  نام 

Scientific name 
 .Poaceae Aegilops sp نیا   گندم
 Gramineae Stipa orientalis استپی
 Gramineae Agropyron tricophorum گندمی  علف

 .Euphorbiaceae Euphorbia sp فرفیون 
 Papilionaceae Vicia villosa ای گل خوشه ماش  
 Gramineae Poa bulbosa پیازدار  چمن

 .Asteraceae Echinops sp شکرتیغال
 Lamiaceae Phlomis fruticosa بره   گوش
 Asteraceae Centaurea virgata گندم  گل

 Lamiaceae Thymus koteschyanus آویشن
 Lamiaceae Stachys lavandulifolia کوهی  چای
 Compositeae Artemisia aucheri کوهی  درمنه

 Umbellifereae Smyrnium cordifolium پینامه
 Apiaceae Ferula ovina کما 
 Papilionaceae Glycyrrhiza glabra بیان  شیرین 
 Gramineae Festuca ovina گوسفندی  علف

 Asteraceae Cirsium vulgare کنگر
 .Caryophyllaceae Dianthus sp میخ  
 .Polygonaceae Polygonum sp بند  هفت

 Asteraceae Achillea millefolium بومادران 
 Umbellifereae Ferulago angolata چویر 
 Lamiaceae Salvia officinalis گلی  مریم

 .Malvaceae Malva sp پنیر  
 Rosaceae Sanguisorba officinalis روباه  توت

 Asteraceae Onopordum acanthium خارپنبه 
 Zygophilaceae Peganum harmala اسپند
 Lamiaceae Mentha pulegium پونه 
 Gramineae Cynodon dactylon مرغ 
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 بحث

 های فیزیکی خاکمشخصه
دو  های تحقیییق بافییت خییا  در هییربراساس یافته

داری بین آنهییا لومی بوده و تفاوت معنی  -مسیر شنی  

 دو در  پوشش گیاهی  مقدار  اینکه  به  نظروجود نداشت.  

نیییافتن   تغییر  دلیل  است،  متفاوت  بررسی  مورد  منطقه

 اینکییه  بییه  توجییه  با.  نیست  گیاهی  پوشش  خا ،  بافت

 از  متیی ثر  و  بییوده  خییا   ذاتی  هایویژگی  از  خا   بافت

نییوع کییاربری در هرگونییه تغییییر در    است،  بستر  سنگ 

 تحقیقییاتنییدارد.  ثیر   تیی   خا   بافتمقیاس کوچ  بر  

Ahmadi et al. (2011)، Mazouji et al. (2020)  و

Azizi et al. (2022) اسییت حاضر پژوهش نتایج یدؤم. 

 شییدن فشرده ، کمبود پوشش گیاهی واد دامزی چرای

تخلخل و نفوذپییذیری خییا  را  ،لگدکوبی در اثرخا  

 وزن افییزایش موجییب دهیید و در نتیجییهکییاهش مییی

 ,.Hashemi et alشییود )مییی خییا  ظاهری مخصوص

2019; Azizi et al., 2022.)  افزایش  سبب مسئلهاین

 ,.Safari et alشییود )روانییاب و فرسییایش خییا  مییی

 ;Safari et al., 2013)  دیگر  های محققانیافته (.2013

Hosseini et al., 2015)  مقییداردر پژوهش حاضر نیییز 

وزن مخصوص ظاهری خا  در مسیر مییالرو بیشییتر از 

بازیییابی و درصد بیشییتر(.    35داخل جنگل بود )  ۀعرص

بهبود وزن مخصوص ظاهری خا  بییه عییواملی ماننیید 

خا ، پوشش گیاهی، نوع خییا    ۀکوبیدگی اولی  مقدار

( و Rab, 2004وهییوایی بسییتگی دارد )و شییرایط آب

احتیییاج   بازیییابی  بییرای  ممکن است پنجاه سییال زمییان

 (. Ziegler et al., 2006داشته باشد )

 های شیمیایی خاکمشخصه
و  Nasiri et al. (2012)هییای موافییق بییا یافتییه

Hosseini et al. (2015)  مقادیر کییربن آلییی خییا  در

 جییدولداخل جنگل بیشتر از مسیر مالرو بییود )  ۀعرص

پوشییش  و لاشییبر  وجود دلیلبه جنگل ۀعرص در (.2

 تبخیییر مقدارو  افزایش یافته آب در خا  گیاهی نفوذ

 رطوبییت سییبب اییین .یابییدمییی کییاهش خا  از سطح

 در پی و شده خا  هایمیکروارگانیسمفعالیت  افزایش

 مواد در دسترس بودن قابلیت و هاخاکدانه پایداری آن

 رشیید افییزایش بییا نهایییت در و یابییدمییی غذایی بهبییود

 شییود. درمییی اضافه خا  به بیشتری آلی ةادم ،گیاهان

صورت تغییر کییاربری زمییین جنگییل و اسییتفاده از آن 

پوشییش  مقییدار ،تییردد احشییام ةعنوان مسیر و جییادبه

آلییی  کییربن مقییدار از و یابییدمی کاهش سطحی گیاهی

 که همین امر به کاهش کیفیییت شودمیخا  کاسته 

 . (Hashemi et al., 2019)  انجامدمی خا 

 Hofmanو    Deljouei et al. (2018)موافق با نتایج  

et al. (2012)   داخییل جنگییل    ۀ مقدار نیتروفن در عرصیی

کوبیییدگی خییا   آن،    بیشتر از مسیر مالرو بود که دلیل 

هییای زیسییتی  در مسیر مالرو و در نتیجه کاهش فعالیییت 

ترین منبع ورودی نیتییروفن و  مهم لاشبر     . است خا   

فقر پوشش گیییاهی و    . است عناصر غذایی به خا     دیگر 

در مسیییر    در نتیجه کاهش لاشییبر  ورودی بییه خییا  

خا  ایجییاد    مقادیر نیتروفن هایی را در  مالرو محدودیت 

-علت کوبیدگی زیاد خا  در مسیر تردد دام به   . کند می 

و   کنیید نمی ادرار و فضولات دامی به عمق خا  نفوذ  ، ها 

یا بر اثییر  شود  می بر اثر گرما، باد و تابش خورشید تبخیر  

دسییت انتقییال  پایین   ۀ و به منطق   شود می بارندگی شسته  

  در   آبشییویی   اثییر   . در ( Hashemi et al., 2019)   یابیید مییی 

  ، آن  جییذب  قابییل  هییای فرم  و  نیتروفن   مقدار   ، مسیر مالرو 

  A  افییق   در   ، زیییاد   تخریییب   شییدت   بییا   منییاطق   در   ویژه به 

براسییاس    . ( Hashemi et al., 2019)   یابیید مییی   کییاهش 

مسیییر   از در داخل جنگل   مقدار فسفر   ، های تحقیق یافته 

  تحقیقییات   بییا   حاضییر   پییژوهش  نتییایج  مالرو بیشییتر بییود. 

Ahmadi et al. (2011)   و  Li et al. (2012)    همخییوانی

  مییدیریت   بییا   منییاطقی   در دارد بییر اسییاس نظییر ایشییان  

  تحییت   جذب   قابل   فسفر   مقدار   دام   کمتر   ورود  و  حفاظتی 

طبییق نظییر  .  د یابیی مییی   افییزایش   گیییاهی   پوشییش   ثیر   تیی 

Ahmadi et al. (2011)   ۀ منطقیی   در   فسفر   افزایش   دلیل  

  کییه   اسییت   اییین   گیییاهی   پوشش   افزایش   با   همگام   شاهد 

  کننیید می  جذب  خا   عمیق  های لایه   از   را   فسفر   گیاهان 

در آنها    یافته تجمع   فسفر   گیاهان،   شدن   پوسیده   از   بعد   و 
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مخییالف بییا نتییایج اییین    . مانیید مییی   بییاقی   خا    سطح   در 

گییزارش دادنیید کییه    Deljouei et al. (2018)پییژوهش،  

طییور  خاکریزی بییه   ۀ اصلی و دامن   ة مقدار فسفر روی جاد 

ثیر    تیی   آنهییا داخییل جنگییل اسییت.  داری بیشییتر از  معنییی 

  خا  در قابلیت در دسترس بودن عنصییر فسییفر  واکنش 

آن را دلیل اصییلی اییین    ۀ در روی جاده و همسنین حاشی 

  بییا نتییایج اییین تحقیییق،  همسییو اما  اند. کرده  بیان   مسئله 

Mazouji et al. (2020)    کییه در منییاطقی    کردنیید اظهار

-دهیید، بییه که قطع درخت و فقر پوشش گیاهی رخ مییی 

دلیل وابستگی بین فسفر و مواد آلی خییا ، بییا کییاهش  

ورودی مواد آلی به خا  مقدار فسفر خا  نیز کییاهش  

همانند عناصر نیتروفن و فسفر، غلظت پتاسیییم    یابد. می 

  تفییاوت   بیشتر از مسیییر مییالرو بییود.  جنگل  ۀ نیز در عرص 

  را   موقعیییت اییین دو    در   خییا    پتاسیم بین    شده مشاهده 

پتاسیییم موجییود در    کییه   کییرد گونه توجیییه  این   توان می 

خا  از طریق گیاهان جذب شده و پس از خزان دوباره  

هییایی  شود. همسنین فضولات دام به خا  برگردانده می 

  ممکیین اسییت کننیید نیییز  که در این عرصییه تعلیییف مییی 

 مقداری پتاسیم به خییا  بیفزاییید و اییین یکییی از آثییار 

 و  طریییق تییردد  از  خییا   پتاسیییم  مقییدار  بییر  دام  مثبییت 

است. همسنین چون خا  مسیر حرکت    دامی   فضولات 

  ، پوشییش گیییاهی اسییت در بخشییی از سییال فاقیید ها  دام 

و آن مقییدار    اسییت دارای مقییدار کمتییری از پتاسیییم  

پتاسیمی که از طریق فضولات دامی روی مسیر ریختییه  

و از    شییود نمی شود بییا خییا  سییطح مسیییر مخلییوط  می 

  رود مییی طریق آبشویی و یا عوامییل فرسایشییی از دسییت 

 (Azizi et al., 2022 ) های تحقیق در این بخش با  . یافته

مطابقییت داشییت. طبییق    Ghaffari et al. (2017)نتایج  

 اییین  برداشییت  بییا  یییا  خییا   از  پتاسیم  نظر ایشان خروج 

 صییورت  فرسییایش  و  اثر آبشییویی  در  یا  گیاه  توسط  عنصر 

 تییوان مییی  را  خییا   پتاسیم  تغییرات رو  و از این   گیرد می 

 اییین  شییدن  اضییافه  و  توسط گیاهییان  آن  برداشت بارة  در 

 بییه  لاشبر   و  دامی  فضولات  اختلاط  و  دام  توسط  عنصر 

-نمییی   آلی   ترکیبات   وارد   پتاسیم   عنصر داد.   نسبت  خا  

  ة شیییر   و   سییلولی   ة دیییوار   در   محلییول  صورت به  بلکه  شود، 

  بییارش   هنگییام   در   علییت   همییین   به   ماند، می   باقی   سلولی 

  هییای بییر    و   بافییت   از   راحتییی به  و  افتد می  اتفام  آبشویی 

 .  ( Rossetti et al., 2015شود ) می   شسته   گیاهی 

هییای عناصییر  های تحقیق در خصییوص غلظییت یافته 

کلسیم، منیزیم و سدیم نشییان داد کییه مقییادیر آنهییا در  

هییم    داری بییا شاهد و مسیییر مییالرو تفییاوت معنییی  ۀ عرص 

    منشیی   ثیر   تیی   تحییت   طبیعییت   عنصییر کلسیییم در ندارند.  

  اثییر   گیییاهی   پوشییش   و   گیییرد مییی   قییرار   شناسییی سیینگ 

 ,.Oyonarte et alنییدارد )   آن   مقییدار چشییمگیری در  

2008  .)Ahmadi et al. (2011)    وSalehi et al. 

  مقییدار   انیید کییه ابراز داشته   های خود در پژوهش   (2011)

  علییت  بنییابراین   دارد،   قییرار   آهیی    کنتییرل   تحییت   کلسیم 

  وجییود   دلیییل بییه   یافتییه تخریب  مناطق  در  کلسیم  افزایش 

 Ramezanpour & Rasooliاز طرفی  . آنهاست   در  آه  

  منییاطق  در  کییه   کردنیید   بیییان   خییود   پژوهش   در   (2015)

  کییاهش   آلییی   مییواد   راسییتای   در   کلسیم   مقدار   دام   مسیر 

  آبشییویی   و   خییا    ساختمان   تخریب آن،    دلیل   و   یابد می 

 Hosseini et بییا نتییایج    همسو .  است   مناطق   این   بیشتر 

al. (2015)  واکیینش در تحقیق حاضر نیییز تفییاوتی بییین  

داخل جنگل مشاهده نشیید.    ۀ خا  در مسیر دام و عرص 

 Xie & Wittigهای  های تحقیق، پژوهش یید یافته   در ت 

نشییان داد کییه    Liebig et al. (2006) و    (2004)

واکیینش  ثیر منفییی بییر    هییا تیی کوبیدگی خا  توسط دام 

 ، هدایت الکتریکی و سدیم خا  ندارد.  خا  

 های زیستی خاکمشخصه
و  Sankar & Patnaik (2018)بییا نتییایج  همسییو 

Mazouji et al. (2020) نشییان پژوهش این هاییافته 

هییای از نظییر فراوانییی و مشخصییه  شییاهد  ةتییود  که  داد

تخریییب   وضعیت بهتییری دارد.  های خاکیکرم  زیستی

 ،خییا سییاختمان  هییم زدن    های طبیعییی و بییرجنگل

دهیید. ثیر قرار می توزیع و ساختار ماکروفون را تحت ت

ها )که بییه تجمع لاشریزه  ۀکیفیت خوب خا  در نتیج

افزایش سطوح عناصر غذایی نظیییر نیتییروفن، فسییفر و 

( انجامیید  میو همسنین رطوبت خییاکربن آلی خا   

شییود افییزایش جمعیییت مییاکروفون خییا  مییی سییبب
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(Moghimian et al., 2013; Mazouji et al., 2020 .)

و بهتییر   هییای خییاکیکرمبودن جمعیت    زیاد  همسنین

ممکیین   شییاهد  ةتود  در  های زیستی آنهابودن مشخصه

 اثر بر خا   فشردگی  و  لگدکوبی  بودن  کم  علتبه  است

 گیییاهی، هایگونه پوشش تاج و تراکم  افزایش  دام،  سم

 بهبییود  و  آلی  مواد  افزایش  گیاهان،  ۀریش  ۀتوسع  و  رشد

 .Creamer et alطبییق نظییر  .باشیید خییا  سییاختمان

 ۀتجزی Gartzia-Bengoetxe et al. (2016) و (2016)

 ۀواسییطعناصر غذایی بهسازی  نیدمواد آلی خا  و مع

. نییوع کییاربری، نییوع گیییردمیماکروفون خییا  انجییام  

رطوبییت همسنییین  و  لاشییبر     مقییدار،  پوشش گیاهی

اختار و فعالیییت مییاکروفون خییا  خییا  در تنییوع، سیی 

 & Mohammadi et al., 2018; Zarafshar)  اثرگذارند

Teymouri, 2022). 

 های علفی زیر اشکوبگونه  های تنوعشاخص

جنگل   ۀهای تنوع زیستی در عرصبررسی شاخص 

نشان داد که از نظر شییاخص غنییای   و روی مسیر مالرو

وینر، بریلییوئین و   -های تنوع شانونو شاخص  مارگالف

N  شاهد وضعیت بهتری داشت. در ضییمن   ۀعرص  هیل

داری بییین های یکنواختی تفاوت معنیییاز نظر شاخص

مطییابق بییا  بررسییی مشییاهده نشیید. تحییت ۀمنطقیی دو 

 در منییاطق جنگلییی Azizi et al. (2020) هاییافتییه

هیییای در مقایسیییه بیییا عرصیییه خوردهکمتیییر دسیییت

هییای تنییوع زیسییتی از وضییعیت یافتییه شییاخصتخریب

 Rashtian (2015) تحقیقدر  بهتری برخوردار هستند.

های شوسه بییر تنییوع منفی احداث جاده  هاینیز به اثر

جییاده   ۀگیییاهی حاشییی  ۀپوشش گیاهی و حرکت جامع

 سمت پایداری کمتر اشاره شده است. به

 گیرینتیجه

 ۀمنطقیی   ،خییا هییای تحقیییق  ل براساس یافتهک  در

از لحییا   مسیییر حرکییت احشییامنسبت به خا    شاهد

-وضعیت مطلییوبو زیستی  شیمیایی  ی،  ت فیزیکیکیف 

 تردد و عبور و مییرور دامکه    طوریبه  .را نشان دادتری  

آلییی، ة  مادوزن مخصوص ظاهری، کربن آلی،    مقداربر  

گذاشییته منفییی  دار  نیتروفن، فسفر، پتاسیم و اثر معنی

-)فراوانییی و زی  های زیستی خا از نظر ویژگی  .است

شییاهد  ۀهای تنییوع زیسییتی نیییز عرصیی توده( و شاخص

وضعیت بهتری را نشییان داد. بییا توجییه بییه پیامییدها و 

ثیرات منفی تردد دام بییر خییا  اتخییاذ ییی  راهکییار  ت

مییدیریتی مناسییب در راسییتای مییدیریت تییردد دام در 

 رسد.نظر میهای زاگرس امری ضروری بهجنگل
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Abstract 
Introduction: The activities of local communities, including animal husbandry, may directly and 

indirectly cause changes in the qualitative characteristics of the soil. Therefore, the current research 

was conducted with the aim of investigating the effects of livestock traffic on the diversity of 

understory vegetation and the physical, chemical, and biological characteristics of the soil in a 

permanent path that has been used for daily livestock transit in Zagros forests (Delfan-Lorestan 

province). 

Materials and Methods: Soil sampling on the road was done based on random systematic sampling. 

In the middle of the main route, a 1 km transect was chosen, and the first plot (1 m2) was randomly 

sampled. In each sample plot, three soil profiles were sampled at a depth of 15 cm. Parallel to the 

investigated route, 10 sample plots with 100-meter intervals were established, and soil samples were 

collected inside the forest area (at least 100 meters away from the center of the route). To study 

biodiversity indicators, the list and number of understory vegetation were studied in one square meter 

sample plots. Soil characteristics such as physical (soil texture and bulk density), chemical (organic 

carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sodium, acidity, and electrical 

conductivity), and biological (earthworms) characteristics were estimated in these plots. 

Results: The results showed that the soil texture was the same for both treatments, and the soil texture 

was sandy loam. The soil bulk density was significantly greater in samples from the livestock route 

(2.2 g per cm3) compared to those from the forest stand (1.53 g per cm3). The concentrations of 

nitrogen, phosphorus, potassium, carbon, and organic matter in the forest area (0.78%, 2.40%, 7.29%, 

5.82%, and 10.78%, respectively) were higher than those in the livestock route (0.67%, 1.39%, 5.46%, 

1.60%, and 2.96%, respectively). However, the amounts of calcium and magnesium were significantly 

greater in the samples from the livestock route (0.29% and 0.00085%, respectively) compared to those 

from the forest stand (0.26% and 0.00082%, respectively). The EC, pH, and sodium concentration 

values of the soil samples were not significantly different between both sampling sites. The soil 

macrofauna characteristics were significantly greater in samples from the forest stand (abundance per 

m2=36.6, wet biomass=2.06 g/m2, dry biomass=1.20 g/m2) compared to the livestock route 

(abundance per m2=12.1, wet biomass=1.33 g/m2, dry biomass=0.61 g/m2). The investigation of plant 

biodiversity showed that the Margalef richness index and the Shannon-Wiener, Brillouin, and N-Hill 

diversity indices were greater in the forest stand compared to the livestock route. 

Conclusion: The general results of this research showed that livestock traffic on the livestock route 

had negative effects on soil properties and understory vegetation. 

Keywords: Soil fertility, central Zagros, biodiversity indicators, soil macrofauna, livestock route. 


