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 ABSTRACT  Article Info 
 

The aim of this study is to develop sensitive gully erosion models 

by implementing a machine learning algorithm (Support Vector 

Machine and Boosted Regression Tree) in the Moher basin. First, 

gully areas are identified, and then 13 variables predisposing to 

gully erosion (Slope, Slope Direction, Topographic Wetness 

Index, Streem Power Index, Terrain Ruggedness Index, Distance 

from Waterway, Drainage Density, Distance from Road, Land 

use, NDVI, Avera annual Rainfall, Geology, and Soil Texture) 

were selected. The variance inflation coefficient was used to 

evaluate multicollinearity between variables. Finally, a gully 

erosion sensitivity map was prepared in the environment (R). 

Also, the effect of physical and chemical characteristics of soil on 

gully erosion was investigated using Multivariate Regression. 

Regarding the importance of variables, Geology has the most 

significant effect on gully erosion in the SVM model, Land use, 

and the BRT model. The predicted sensitivity map was validated 

with the help of the receiver operating characteristic (ROC) curve. 

The results showed that the area under the curve (AUC) in the 

Support Vector Machine and Boosted Regression Tree models 

were calculated as 0.92 and 0.94, respectively, which led to 

accurate prediction. Also, the results showed that the sand variable 

(9.299), sodium absorption ratio (7.967), and TNV (6.185) have 

the most significant effect on gully erosion. 
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Extended abstract 

Introduction 

Tourism means voluntarily spending a part 

of free time with the intention of having fun 

in a place other than permanent residence 

(Asadpoor Kordi et all, 2023). The tourism 

industry has various types and every year, 

millions of people travel to other parts of the 

world to visit historical areas, have fun, 

relax, etc. (Fetres et al, 2022). This industry 

is one of the fundamental factors of 

sustainable development (Papali et al, 2006), 

its impact on the social, economic and 

cultural development of countries is not 

hidden from anyone (Godovykh & 

Ridderstaat, 2020; Gursoy et al., 2019). The 

development of the tourism industry, in 

addition to the prosperity of related 

businesses, such as the prosperity of places 

of residence, restaurants, the management of 

resorts and travel agencies, has also caused 

the attraction of foreign capital and, in other 

words, foreign exchange, after industrial 

production, with a share of 3.9 percent, the 

largest share. In the growth of global gross 

production (Jordan et al., 2019). In addition 

to economic, cultural and social benefits, 

tourism also leaves effects on the natural 

environment of target areas, which can be 

positive or negative (Akbarian et al, 2021). 

The amount of changes and the impact of 

tourism activities on natural environments is 

a direct function of the intensity of use and 

the amount of tourist presence, the stability 

of the region and the variability of the place 

(Atic, 2009). Tourism activities have caused 

a 50% increase in soil compaction, which 

has resulted in a decrease in the intensity of 

water infiltration in the soil (Webb & 

Wilshire, 1983) and finally increases the 

amount of runoff and leaching of soil 

minerals (Zhongdong, 2010). Soil washing 

causes a decrease in the number and activity 

of soil microorganisms, which in turn will 

result in a decrease in soil fertility. 

 

Materials and methods 

GNU Protected Area with an area of 44,598 

hectares is located 30 kilometers north of 

Bandar Abbas in the geographical 

coordinates of 49, 18, 27 to 28, 29, 27 north 

latitude and 18, 18, 56 to 5, 57 and 56 

(Figure 1). This region has a lot of plant 

diversity due to its special geographical 

location and the unique feature of being on 

the border of the transformation of the 

vegetation of the Iranian-Turanian region to 

the Sindhi desert (Rezai et al, 2019). 

 

Data collection 

The research data includes density and 

percentage of plant species cover, 

percentage of litter and soil data of the 

region. For field studies of vegetation and 

soil profile digging, three representative 

areas of 5 hectares, a) without tourism 

pressure, b) with moderate tourism pressure 

and c) with high tourism pressure, were 

selected after GNU circulation forest. These 

areas were almost similar in terms of 

geological features, direction and slope 

percentage, but they were different in terms 

of the type of tourist presence. 

The method of estimating vegetative 

parameters 

The variables included plant characteristics 

recorded in the sampling plots (percentage 

of the total vegetation canopy, canopy cover 

of each species in the plot, percentage of 

bare soil, percentage of pebbles and 

percentage of litter) as well as soil profile 

characteristics of all three representative 

areas. 

- Percentage of canopy cover 

After the precise determination of the 

number of plots and the location of the 

samples, the desired vegetation factors were 

collected and measured and recorded in the 

preliminary forms. For this purpose, gridded 

plots were used to measure the percentage of 

vegetation cover. In order to estimate the 

percentage of plant crown coverage, it is 

assumed that there is no discontinuity in the 

inside or umbrella of the plant and the plant 

space around the crown is in the shape of an 

umbrella. If the root of the plant is outside 

the plot and the crown of that plant is inside 

the plot, the percentage of its coverage will 

be calculated inside the plot (Zerehi et al, 

2022). With this calculation, gridded plots of 

four-square meters were used, which were 

divided into four hundred houses of 100 

square centimeters and each house 

represented 0.25% (Figure 4b). 

- Number of bases per hectare (density) 

Density is defined as the number of 

individuals of each species per unit area and 

is one of the best numerical indicators to 



 
express the quantitative values of a plant 

community, especially for evaluating tree 

and shrub communities (Zerehi et al, 2021). 

In order to estimate the density, all the bases 

of plant species in the plots were counted 

and finally the density per hectare of the 

species was calculated. Also, the presence 

and absence of the species (abundance) in 

the recorded plots, the composition 

percentage of each species was calculated. 

In order to obtain the average diameter of 

tree and shrub species, assuming that their 

canopy is spherical, two perpendicular 

diameters of the plant were measured and 

then the average diameter of the species was 

calculated (Figure 4c). 

- Methods of measuring physical and 

chemical properties of soil In order to 

investigate the impact of ecotourism 

pressure on the soil, 10 soil profiles were dug 

to a depth of 40 cm in each tourism 

representative area (Figure 4d). 

 

Results and discussion 

The results of vegetation and soil 

measurements. The findings of soil surface 

cover characteristics, density and height of 

plant species in low, medium and high-

pressure tourism areas are shown in Tables 1 

and 2. The measurement of land surface 

cover in the three representative areas under 

investigation showed that the total amount of 

vegetation cover in the representative area of 

low-pressure tourism is 70%, medium 

pressure tourism is 45.3% and high-pressure 

tourism is 23.1%. Accordingly, the 

percentage of bare soil in these sites is 6.5, 

17.3, and 25.6 respectively, the percentage 

of litter is 4.5, 2.2, and 1.1, respectively, and 

the amount of stone and gravel in these three 

sites is 19, respectively. 35.2 percent (Table 

1). 

The total density of these species in low 

pressure tourism area is 16,500, medium 

pressure tourism is 12,000 and high-pressure 

tourism is 10,750 plants per hectare. 

The results of the research show a significant 

deterioration of all the characteristics of the 

vegetation in the GNU region, including the 

density, canopy percentage and height of 

tree, shrub and bush species with increasing 

tourism pressure. Most of the researches 

have confirmed that plants are affected by 

recreational activities and it has been proven 

that there is a negative correlation between 

the intensity of tourism and the percentage 

of vegetation cover, plant height and species 

diversity (Cakir et al., 2010). Some 

researchers have reported that increasing the 

number of recreational activities even leads 

to a decrease in the height of plant species 

and also reduces the percentage of foliage 

cover of plant species (Turton, 2005). 

 

Conclusion 

 In the current research, in terms of height, 

there is a statistically significant difference 

between all three tourist areas. The height of 

different vegetation forms of bushes, trees 

and shrubs has an inverse relationship with 

the increase in the intensity of tourism 

activities, and its average in the low tourism 

zone is higher than the average of this 

feature in the medium tourism zone, and it is 

higher than the height of the vegetation 

forms in the high tourism zone. 
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های محیطی ویژگیبر  رمسئولانهیغ یگردشگر هدف از این پژوهش ارزیابی اثرات
پنج منطقه معرف  سه ی،پس از جنگل گردش . به این منظورهای هرمزگان استاکوتون

، انتخاب و سمیتور ادیبا فشار متوسط و با فشار ز سم،یبدون فشار تورهکتاری با شرایط 
ی، خط ترانسکت ده ،. در هر منطقه معرفشد یریگاندازه محیطیمختلف  هایشاخصه

 20*20از پلات  هاتیفانروف یریگاندازه یبرا قرار داده شد. هر یک شامل دوازده پلات،
. ده شداستفاده  ی،مترمربع 2*2پلات  هایاو بوته هاتیپتوفیکری ریگاندازه برای و

با  LSDها با آزمون مقایسه میانگین داده و حفرنیز بر روی هر ترانسکت، خاک  لیپروف
در منطقه وزن مخصوص خاک . نتایج نشان داد انجام شد SAS 9.1افزار نرماستفاده از 

یافته است. همچنین میانگین گردشگری شدید، افزایش و درصد تخلخل خاک کاهش
آن مربوط به  نیدرصد( و کمتر 70کم ) یمربوط به منطقه گردشگر یاهیتاج پوشش گ

مربوط به  یوزن مخصوص ظاهر نیشتریدرصد( است. ب 1/23) ادیز یمنطقه گردشگر
مربوط به  آن، نیمکعب( و کمتر متریگرم بر سانت 79/1) یگردشگر ادیمنطقه با فشار ز

درصد  نیشتریب مکعب( است. متریگرم بر سانت 24/1با فشار کم ) یردشگرمنطقه گ
کمترین میزان، در  و 93/50 بیکم، به ترت یاک، در منطقه با فشار گردشگرتخلخل خ

 یهاتیشدت فعال شیافزادر نهایت درصد است.  19/32 منطقه با فشار گردشگری زیاد
، شامل ی منطقهاهیپوشش گ یهایژگیو یتمام ی، باعث تخریب خاک شده وگردشگر

 ،یدرخت یهاو ارتفاع گونهل گیاهی در بازه زمانی یک ساتراکم، درصد تاج پوشش 
پیشنهاد  است.زوال یافته  یفشار گردشگر شیدر اثر افزانیز  یاو بوته یادرختچه

سازی و آموزش گردشگران انجام گردد ظرفیت برد گردشگری رعایت و فرهنگمی
 .گیرد
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 مقدمه
 ها،یاقامت، غذاخور یهارونق محل ریمرتبــط، نظ یوکارهابه کسب دنیعلاوه بـر رونق بخش ،یگردشگر تتوسعه صنعـ

موجب  ــزیرا ن یارزآور گریدعبارتو به یخارجــ یهاهیجــذب سرما ،یمســافرت یهاها و آژانساستراحتگاه ــتیریمد

 دارد یناخالــص جهــان ــدیســهم را در رشــد تول نیشــتریب ،یدرصد 9/3بــا ســهم  ،یصنعت داتیشده، پس از تول

(Jordan et al., 2019 .)مناطق  یعیطب طیبر مح زین یاثرات یگردشگر ،یو اجتماع یفرهنگ ،یعلاوه بر منافع اقتصاد

 یگردشگر یهاتیفعال تأثیرو  راتییتغ زانیم(. 1400اکبریان، ) باشد یمنف ایمثبت و  تواندیکه م گذاردیم یهدف برجا

 یریرپذییمنطقه و حالت تغ یداریضور گردشگر، پاح زانیاز شدت استفاده و م یتابع میطور مستقبه ،یعیطب یهاطیبر مح

خاک را موجب شده که کاهش  یفشردگ یدرصد 50 یشافزا، یگردشگر یهاتیفعال .(Atic et al, 2009) محل است

رواناب و شسته شدن مواد  زانیم شیافزا نهایتاًو  (Webb & Wilshire, 1983) داشته یشدت نفوذ آب در خاک را در پ

 یهاسمیکروارگانیم تیشسته شدن خاک، سبب کاهش تعداد و فعال. (Saljuqi et al, 2023) شودیسبب مرا  کخا یمعدن

 Foladi) را به دنبال خواهد داشت کخا یزیکاهش حاصلخ ،نوبه خودبهکه  (Jahani & Saffariha, 2020) شودیخاک م

et al., 2021)کاهش لاشبرگ و  ،یوزن مخصوص ظاهر شیا افزاب ،یاز مناطق گردشگر رمسئولانهیو غ دیاستفاده شد ؛

جذب خاک کل و فسفر قابل تروژنین م،یمقدار پتاس جهینت در ( و1401اسدپور کردی، ) شودیرا موجب م کخا یکربن آل

طور ، بهکخا بیبا تخر ه،ینقل لیافراد و وسا آمدورفتدر اثر  کخا شدن مکمترا (Zhongdong, 2010) یابدمیهش کا

تردد گردشگران، باعث  نی. همچن(Choupanian et al., 2023) دگردیمنطقه م یاهیپوشش گ کاهشموجب  غیرمستقیم

 شودیم میصورت مستقبه یاهین رفتن پوشش گیو از ب یاهیگ یهاگونه یو خردشدگ یستگکش ،یدگیدضرب

(Rusterholz et al., 2009) .یاهین بردن پوشش گیورت از بصا بهی یاهیپوشش گ یبر رو یاثرات گردشگر یطورکلبه 

، ارتفاع، مقاومت، یاهش فراوانک، یاهیاهش درصد پوشش گک صورتبهاثرات  نیا (.1396رضایی و همکاران، ) افتدیاتفاق م

 .(Lucas-Borja et al, 2011) شودیاهان مشاهده میگ یو قدرت زادآور زانیم

 یبرا یعیطب یهاجلوه یدارا یحیانسان را به مناطق تفر ازین ،یصنعت یاز زندگ یناش یامدهایپ زیو ن تیجمع شیافزا

در رابطه  یفراوان هایپژوهش. (1398، مؤمنی) داده است شیروزمره و آرامش روح و روان افزا یاز زندگ یناش یرفع خستگ

رزش اهش اکزان ی(، م2009و همکاران ) Rusterholz. و خاک صورت گرفته است یاهیبر پوشش گ یبا اثرات گردشگر

درصد از درختان راش و  23جه گرفتند که ینترا تعیین و  سیسوئ یشهر یهادر جنگل یتفرج یهاتیچوب در اثر فعال

تا  19طور متوسط به هابین آسیو در اثر ا انددهیدبیآس یو گردشگر یتفرج یهاتیدرصد درختان بلوط بر اثر فعال 4/9

با عنوان اثرات مخرب  پژوهشی(، در 2016و همکاران ) Bin. است افتهیکاهشجنگل  یتار ارزش چوبکورو در هر هی 53

که تردد  افتندیدر ن،یچ یانچیدر منطقه ت یسطح یهاآب تیفیو ک یاهیخاک، جوامع گ اتیگردشگران بر خصوص

 یماده آلداده،  شیافزا ریگردشگران و تراکم توده خاک را در لبه مس ریاز مس یمتر 10خاک را در فاصله  pHگردشگران، 

 یموجب آلودگ یگردشگر یهاتیفعال ن،یکاهش داده است. علاوه بر ا ریاز مس یمتر 5خاک و مقدار کل ازت را در فاصله 

( با 2020و همکاران ) Niu هایپژوهش. ستکاهش داده ا یتوجهقابل زانیآب را به م تیفیشده و ک یسطح یهاآب

 ن،یچ یجهان راثیم گاهرهیخاک در ذخ ییایمیش و کیزیف اتیو خصوص یاهیگ یهابر تنوع گونه یعنوان اثرات گردشگر

 ابدییخاک کاهش م ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوص یاهیگ یهاسفر گردشگران، تنوع گونه زانیم شینشان داد که با افزا

(Niu et al., 2019) .وزن )خاک  یکیزیف اتیاز خصوص یتفرج بر برخ یکی(، اثرات اکولوژ1396و همکاران ) یروانیش

مناطق تحت حفاظت،  (یتراکم، تنوع و فراوان) یاهیپوشش گ تیو وضع (خاک یتخلخل و رطوبت وزن ،یمخصوص ظاهر
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اثرات  جادیکرد تفرج موجب ا صمشخ قیتحق نیا جیکردند. نتا یابیرا ارز شلویقم وحشحیاتو پناهگاه  یدر پارک مل

 بهجووانیک (.1396)شیروانی و همکاران،  منطقه شده است یتفرج یهادر زون یاهیخاک و پوشش گ تیفیبه لحاظ ک یمنف

، یبه شکل سهم یستیتنوع ز یهاشاخص ،یگردشگر یهاتیفعال یشیه با روند افزاک(، نشان دادند 1395) همکارانو 

. ابدییش ماهک یتمیصورت لگارزان تاج پوشش بهیم زیو ن یمصورت سهها به، تعداد گونهیطور خطتعداد درختان به

زان یه، تعداد گونه، درصد تاج پوشش و میتعداد پا یرهایمتغ ،یو گردشگر یتفرج یهاتیش شدت فعالین با افزایهمچن

 سمیاکوتور تأثیر(، 1398فرد و همکاران ) ی. محمدابندییاهش مک یداریصورت معنغنا و تنوع به یستیتنوع ز یهاشاخص

در  سمیفشار تور شیبا افزا ج،ینمودند. بر اساس نتا ینور را بررس یدر پارک جنگل یستیو تنوع ز یاهیبر ساختار پوشش گ

در هر دو اشکوب  اهانیداشته، تراکم گ شیافزا راشکوبیز یهانشد، تنوع گونه جادیا یداریتفاوت معن یچوب یهاتنوع گونه

آن در  نیشتریگردشگر و ب ادیز در زون با فشار یزادآور نیداشت؛ کمتر یریو اشکوب کف جنگل کاهش چشمگ یچوب

و  ماریدرختان ب نیشتریدرختان و ب کلبهنسبت درختان سرشکسته  نیشتریب نیزون با فشار متوسط به دست آمد؛ همچن

 راتمنظور درک اث(، به1398) یعابد (.1398فرد و همکاران، )محمدی وجود داشت ادیدر زون با فشار ز دهیدبیآس

بر  پژوهش یدر منطقه جنگل یگردعتیگرفت که طب جهیارسباران نت یمناطق جنگل یستیوع زبر ساختار و تن یگردشگر

. دارد یاشکوب، اثرات معنادار نیا یستیتنوع ز یهابر شاخص ینداشته ول یاثرات کاهنده معنادار یساختار اشکوب درخت

 لیفندقلو اردب یجنگل گاهرهیخاک ذخ یکیزیف اتیبر خصوص یگردشگر یامدهایپ یدر بررس (،1399)زاده و همکاران قاسم

خاک  شتریب یسبب فشردگ یجرم مخصوص ظاهر شیافزا قیاز طر یو گردشگر یحیتفر یهاتیگرفتند که فعال جهینت

توان مراتع  یبررس .گرددیم اهیرشد گ یآب در خاک برا ینگهدار ییخاک و توانا یکیزیف تیفیکاهش ک جهیعرصه و درنت

هکتار  04/61گنو  گاهرهیکه از کل مساحت ذخ ددانشان  یاستفاده گردشگر ین هرمزگان برااستا خشکمهیخشک و ن

 درصد به تفرج گسترده تعلق دارد 64/40هکتار معادل  01/18067، 2و  1درصد به تفرج متمرکز طبقه  84/10معادل 

 .(1396)رضایی و همکاران، 

 99 میلادی به 1401تفریحی ایرانیان در سال  طبق گزارش شورای جهانی سفر و گردشگری، سرانه سفرهای

 93 میلادی به 1401سرانه سفرهای داخلی ایران در سال  .بوده است درصد 1 رسیده و سرانه سفرهای تجاری تنها درصد

منطقه  .بوده است درصد 7 المللی یا ورودی تنهاو سهم سفرهای بینکه بخش اعظم آن با هدف تفرج بوده رسیده  درصد

 ییبه صحرا تورانی – یرانیا شگاهیخاص قرار گرفتن منطقه در مرز تحول رو ییایجغراف تیگنو به علت موقع شدهتحفاظ

 موردتوجه قرار دارد رینظیمنطقه ب کیعنوان به یجهان دیو شا یفراوان، در سطح مل گیاهی و جانوری و تنوع گونه یسند

اقلیم ، اقلیم بوده، از این نظر شاخص هرمزگانبر گردشگری سواحل  تأثیرگذاریکی از عوامل  (.1398)رضایی و همکاران، 

(. 1402کار، از جامعیت زیادی برای ارزیابی آسایش اقلیمی گردشگری این مناطق برخوردار است )سبحانی و دانه گردشگری

مارس و نوامبر  ،ینثخ ای ییفاقد تنش گرما یساحل یگردشگر یو دسامبر برا هیفور ه،یژانو هایماههرچند در حال حاضر 

و هم در  کینزد ندهیهم در آشود ولی طبق سناریوهای اقلیمی، میداغ محسوب  یلیتا اکتبر داغ و خ لیگرم، و آور یکم

در آسایش اقلیمی  تحملرقابلیغ طیشراشود و می یجادا گردشگران منطقه یحرارت شیماهانه در آسا ییدور جابجا ندهیآ

 (.1402)خورانی و همکاران،  افتیخواهد  شیافزا رمزگان،های جلگه ساحلی هاغلب بخش

به فاصله  یاژهیو یهاشیرو یریگو شکل یمحل یمایکروکلیباعث به وجود آمدن م ا،یاز سطح در ادیکوه گنو با ارتفاع ز

 زیهر و نتر از شخنک اریبس یاز دما یبه شهر بندرعباس، برخوردار یکیشده است. نزد فارسخلیج یاز جلگه ساحل یکم

کرده است.  لیمجاور تبد یهاو استان یاستان نگردشگرا توجهقابلو  یاز مناطق اصل یکیبه  آن را یوجود جاده ارتباط
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پس از استفاده  وارد منطقه شده و یعیاصول حفاظت از منابع طب تیکه گردشگران بدون رعا دهدینشان م یدانیشواهد م

پژوهش . کنندیم یاو درختچه یدرخت ،ایبوته یهاگونه بیتخر ایآتش و  ییاقدام به برپا ایها را رها کرده و زباله عتیاز طب

 راتییو تغ بیروند تخر انجام گردید تا یاهیبر خاک و پوشش گ رمسئولانهیغ یاثرات گردشگر یابیارزهدف با حاضر 

 .دینما یبررسرا زگان گنو در استان هرم شدهحفاظتمنطقه  اهانیگ یشیرو یهاو شاخص یکیاداف اتیخصوص

 

 پژوهشروش 

 یخاک منطقه است. برا یهادرصد لاشبرگ و داده ،یاهیگ یهاپژوهش شامل تراکم و درصد پوشش گونه یهاداده

الف(  ،یهکتار 5گنو، سه منطقه معرف  یخاک، پس از جنگل گردش لیحفر پروف زیو ن یاهیپوشش گ یدانیمطالعات م

 یهایژگیلحاظ و مناطق از نیانتخاب شد. ا سمیتور ادیو ج( با فشار ز سمیمتوسط تور ب( با فشار سم،یبدون فشار تور

 (.1نظر نوع حضور گردشگر باهم متفاوت بودند )شکل  از یمشابه ول باًیتقر ب،یجهت و درصد ش ،یشناسنیزم
 

 
 سمیتور ادیبا فشار زو ج(  سمیب( با فشار متوسط تور سم،یاز منطقه معرف بدون فشار تور ییالف( نما .1 شکل

 

شمارش و  ،یموجود در منطقه معرف موردبررس یهاهیپا یتمام ،یاو درختچه یدرخت اهانیگ یپارامترها یبررس در

دو قطر عمود برهم تاج پوشش و تنوع  ب،یو آس یشکستگ تیوضع ه،یپارامترها شامل ارتفاع پا نیقرار گرفت. ا یریگاندازه

و با  ی( به روش سامانمند تصادفیا)پوشش بوته یتحتان وباشک ی. در بررس(1391 )بخشی و همکاران، است یستیز

درصد خاک  ه،یحاضر در پلات، ارتفاع پا یهاهیدرصد پوشش هرکدام از پا یریگاندازهاستفاده از ترانسکت و پلات، نسبت به

 یابر یمترمربع 400پلات  از حاضر (. در پژوهش3و شکل  2)شکل  اقدام شد زهیدرصد سنگ و سنگر زیلخت و ن

استفاده  هایاو بوته هاتیپتوفیکر یریگاندازه یبرا یمترمربع 2*2ها و پلات درختان و درختچه ها،تیفانروف یریگاندازه

 Godovykh & Ridderstaat; Gursoy) دش نییها به روش حداقل سطح، تعپلات قیشد. لازم به ذکر است که سطح دق

et al., 2019) . پلات در نظر گرفته  12هر ترانسکت تعداد  یو بر رو یعدد ترانسکت خط 10هر منطقه معرف تعداد در

بر خاک، در هر منطقه  سمیتأثیر فشار اکوتور یمنظور بررسعدد شد. به 120تعداد پلات هر منطقه معرف،  بیترت نیشد. بد

ها به حفرشده و پس از ارسال نمونه خاک متریسانت 40خاک به عمق  لیپروف 10شده، تعداد انتخاب یمعرف گردشگر

 یقیوزن مخصوص حق ،یوزن مخصوص ظاهر ،یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس ،یدرصد کربن آل ،یخاکشناس شگاهیآزما

 .گردید یریگشدن خاک( و درصد تخلخل خاک اندازه دهیکوب یمنظور بررس)به



 107                                 ..                                 . یطیمح یهایژگیاثرات تفرج گسترده بر و یابیارز / همکاران و ینیپورحس

 
  یاهیگ یپارامترها یریگاندازه یندازی براو پلات ا یگذارب( ترانسکت ،یگذارالف( ترانسکت .2 شکل

 

 یشیروش برآورد پارامترهای رو

 یهاتاج پوشش گونه ،یاهی)درصد کل تاج پوشش گ یریگنمونه یهاشده در پلاتثبت یاهیگ یهایژگیشامل و رهایمتغ

 معرف بودند. اطقخاک من یلیپروف یهایژگیو زیو درصد لاشبرگ( و ن زهیداخل پلات، درصد خاک لخت، درصد سنگر
 گیاهی درصد تاج پوشش -

موردنظر و  یاهیپوشش گ یفاکتورها یریگها، اقدام به برداشت و اندازهمحل نمونه زیو ن تعداد پلات قیپس از تعیین دق

درصد  یریگشده جهت اندازه یبندشبکه یهامنظور از پلات نیا یبرا. (1397)زبیری،  مقدماتی شد یهاها در فرمثبت آن

فرض بر این است که در  ،یاهیپوشش گدرصد تاج رآوردب ی. برا(1399زاده و همکاران، )قاسم استفاده شد یپوشش گیاه

خارج از پلات و تاج  یاهیگ شهیداخل یا چتر گیاه گسستگی وجود نداشته و فضای گیاه دور تاج به شکل چتر است. اگر ر

 یبندشبکه یهاحساب خواهد آمد با این حساب از پلاتخل پلات بهدر داخل پلات باشد، درصد پوشش آن در دا اهیآن گ

 داد،یدرصد را نشان م 25/0خانه و هر یک شدهمیمربعی تقس سانتیمتر 100مترمربعی که به چهارصد خانه  هارشده چ

 د.ابعاد پلات با توجه به نوع پراکنش گونه گیاهی و اندازه گیاهان تعیین گردی .ب( 3استفاده شد )شکل 
 در هکتار )تراکم(گیاه  هیتعداد پا -

 انیعددی جهت ب یهااز بهترین شاخص یکیو  شدهفیتعر ینیعنوان تعداد افراد هر گونه در واحد سطح معبهگیاه  تراکم

جهت  (.1400)زرهی و همکاران، ای است مقادیر کمی یک جامعه گیاهی بخصوص برای ارزیابی جوامع درختی و بوته

 نیها محاسبه شد. همچنتراکم در هکتار گونه تیهان ها، شمارش و دردر پلات یاهیگ یهاگونه یهاهیپا هی، کلبرآورد تراکم

)زبیری،  ها محاسبه شدهرکدام از گونه بیشده، درصد ترکها ثبت( در پلاتی)فراوانگیاهی حضور و عدم حضور گونه 

1397). 
 گیاهی محاسبه قطر گونه -

ها دو قطر عمود بودن تاج پوشش آن یبا فرض کرو یاو درختچه یدرخت یهامتوسط گونه به دست آوردن قطر جهت

 .ج( 3)شکل  دیها محاسبه گردشد و سپس قطر متوسط گونه یریگاندازه اهیبرهم گ
 خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یریگاندازه یهاروش -

 40خاک به عمق  لیپروف 10تعداد  ،یه معرف گردشگربر خاک، در هر منطق سمیتأثیر فشار اکوتور یمنظور بررسبه

 ،یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس ،یشده و درصد کربن آلارسال شگاهیخاک به آزما یهاد(. نمونه 3حفر شد )شکل  متریسانت

 یریگشدن خاک( و درصد تخلخل خاک اندازه دهیکوب یمنظور بررس)به یقیوزن مخصوص حق ،یوزن مخصوص ظاهر

 .گردید
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 گیری از خاک مناطق معرف های پوشش گیاهی و نمونهگیری ویژگیاندازه. 3شکل 

 

 گیری وزن مخصوص ظاهری خاکروش اندازه

 12به مدت درجه سیلسیوس  80با تعدادی کلوخه که دارای سنگریزه نبوده و زیاد سست نباشد انتخاب و داخل آون 

قرار داده و مجدد وزن شد. به روش کاهش حجم آب در استوانه مدرج  داده شد. کلوخه وزن و در پارافین مایعساعت قرار 

 در نظر گرفته شد. 9/0وزن مخصوص ظاهری پارافین  وزن مخصوص ظاهری خاک به دست آمد.

 وزن مخصوص حقیقی خاک یریگروش اندازه

 آب مقطر، بن ماری، ترپیکنومبا توان میزان خلل و فرج خاک را مشخص نمود. وزن مخصوص حقیقی می یریگبا اندازه

اندازه حجم طبق قانون ارشمیدس هر جسمی داخل آب قرار گیرد بهگیری شد. و ترازو وزن مخصوص حقیقی خاک اندازه

لازم  این فاکتور یریگجاشده به خاطر این قانون است و برای اندازهوزن آب جابه یریگآید. پس علت اندازهآن آب بالا می

 .است

 خاک pHیت الکتریکی و گیری هدااندازه

 ECالکترود دستگاه  و هدایت الکتریکی با ساعت توسط قیف بوخنر عصاره خاک جدا 24بعد از  پس از تهیه گل اشباع،

نرمال کالیبره  01/0تگاه با محلول پلدرون پتاسیم دسمتر  ECئت گردید. قبل از کار با قرا بود،متر که قبلاً کالیبره شده 

 استفاده شد. متر pHدستگاه و  از روش الکتریکی pHگیری رای اندازهپژوهش حاضر بدر  .شد

 گیری درصد کربن آلی خاکاندازه

کرومات سی بیسی 10و  ریختهداخل ارلن خاک نمونه به روش احتراق مرطوب میزان کربن آلی به دست آمد. یک گرم 

 مقداردقیقه استراحت داده شد.  20فه و اضا %96 ظیسی اسیدسولفوریک غلسی 20 و (K7O2rС2) یک نرمال میپتاس

با  واضافه  نیقطره معرف اورتوفنافنول پنجآب مقطر و  سیسی 100 سپس .شدشده جمع کرومات با مقدار مصرفبی هیاول

ت کرومامقدار آهن برابر با مقدار بی داده وبرابر باهم واکنش  یهاوالانیاک یلیبا م مواد. گردید تریت N 5/5ن ت آهاسولف

 جهینت و در یریگ( اندازهیها )کربن معدنکربنات ریو سا میکربنات کلس زانیم ی نیزمتریبه روش کلس است. ماندهیباق

 میزان کربنات و مقدار آهن، به دست آمد.تفاضل  ی ازکربن آلمیزان 

 مورداستفاده یآمار یهاروش -

از آزمون  سم،یو بدون فشار تور سمیفشار متوسط تور با سم،یتور ادیبا فشار ز یسه منطقه معرف گردشگر سهیمقا جهت

فشار متوسط  اد،ی)فشار ز یشامل مناطق معرف گردشگر ماریبا سه ت ،یکاملاً تصادف یهاطرح بلوک کیدر قالب  لیفاکتور

 LSDآزمون با  هانیانگیم سهیو مقا SAS 9.1افزار با استفاده از نرم یآمار یهاهی( انجام شد. تجزسمیو بدون فشار تور

. هدف از وارد نمودن عامل بلوک گردیدافزار اکسل رسم درصد انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم 5 یداریدر سطح معن

مقایسه تیمارها، که هدف  ها،کدیگر با حذف تغییرات مربوط به بلوعبارتبه، شدهانجام ترقیدر طرح این بود که آزمایش دق
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 شده است.ارائه 4فلوچارت و مراحل روش کار در شکل  .دو بهتری انجام گرداصلی آزمون است، به نح
 

 
  فلوچارت مراحل انجام پژوهش .4شکل 

 

 موردمطالعه محدوده

 18وَ  49  ًییایشمال بندرعباس و در مختصات جغراف یلومتریک 30تار، در که 44598شده گنو با مساحت منطقه حفاظت

منطقه به علت  نیا(. 5است )شکل  شدهواقع 56وْ  57وَ  5تا ً  56وْ  18وَ  18و ً  یرض شمالع 27وْ  29وَ  28تا ً  27و ْ 

به  تورانی – یرانیا هیناح یاهیگ یهاشیقرار گرفتن در مرز تحول رو و فردمنحصربه یژگیخاصش و و ییایجغراف تیموقع

 هایگونهگنو در ارتفاعات پایین  شدهحفاظتنطقه (. در م1398)رضایی و همکاران، دارد  یادیز یاهیتنوع گ ،یسند اریصح

Ziziphus spina christi   وAcacia ehrenbergiana  و Euphorbia larica  ..... ناحیه رویشی صحاری  دهندهنشانو

و ......  Ebenus stelata و Pistacia mutica و Amygdalus scoparia هایگونهسندی و در ارتفاعات میانی 

سازمان حفاظت  تیریتحت مد 1351گنو از سال  (.1401زرهی و رضایی، است )رویشگاه ایران و تورانی  هدهندنشان

تورانی و  -به دلیل تلاقی سه ناحیه رویشی خلیج عمانی، ایران شده گنو قرارگرفته است. منطقه حفاظت ستیزطیمح

تنگ باغ،  یآن از شمال به روستاها یقانون یزهامر. محسوب گردد های کشوراکوتون نیتراز مهم یکیعنوان بهزاگرسی 

 یبندرلنگه تا پل رودخانه کل، از قسمت شرق به روستا -جونگان، گرد گنو و آبگرم گنو، از سمت جنوب به جاده بندرعباس
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 .شودیل محدود مکدزک و از غرب به رودخانه 
 

 
  گنو شدهحفاظتمنطقه  ییایجغراف تیموقع .5شکل 

 

گنو با مساحت معادل  شدهحفاظتمنطقه  ست.منطقه واقع ا یدر بخش شمال یستیتور یحیتفر یاجموعهآبگرم گنو در م

متر از سطح  2347الی  70از  ارتفاعی، دامنه تغییرات مترمیلی 3/257نه در منطقه برابر الاهکتار و بارش متوسط س 44598

درجه  7/40، هرکدام با تیرماه، خرداد و شدهحفاظته سال در منطق هایماه ترینگرم. همچنین گیردبرمیدریا را در 

روش )بیابانی گرم خفیف  وهوایآبدرجه سلسیوس است. این حوزه دارای  6/7با  ماهدیسلسیوس و سردترین ماه سال، 

 .(1396رضایی و همکاران، ) استسرد،  خشکنیمه وهوایآبو در ارتفاعات این حوزه دارای  (آمبرژه

 

 هایافته

 و خاک یاهیپوشش گ یهایریگحاصل از اندازه جینتا

فشار کم،  با یرا در مناطق معرف گردشگر یاهیگ یهاخاک، تراکم و ارتفاع گونه یپوشش سطح یهایژگیوهای یافته

 یدر سه منطقه معرف موردبررس نیزم یپوشش سطح یریگ. اندازهاست شدهدادهنشان  2و  1در جداول  ادیمتوسط و ز

 3/45فشار متوسط،  ی، گردشگردرصد 70فشار کم  یمعرف گردشگر منطقهدر  یاهیکل پوشش گ زانیم نشان داد که

 3/17، 5/6 بیبه ترت هاتیسا نیاساس درصد خاک لخت در ا نیدرصد است. بر هم 1/23 ادیفشار ز یو گردشگردرصد 

و  2/35، 19 بیبه ترت تیسه سا نیدر ا زهیرسنگ و سنگ زانیو م 1/1و  2/2، 5/4 بی، درصد لاشبرگ به ترت6/25و 

 (.1درصد است )جدول  2/50
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  ادیفشار کم، متوسط و ز یخاک در مناطق معرف گردشگر یپوشش سطح یهایژگیو .1جدول 
  ترکیب پوشش )درصد(

 نام علمی گونه گیاهی
فرم 

 رویشی
منطقه معرف با 
فشار گردشگری 

 زیاد

منطقه معرف با 
فشار گردشگری 

 متوسط

عرف با فشار منطقه م
 گردشگری کم

 نام فارسی

 Acantholimon scorpius کلاه میرحسن 9/2 عدم حضور عدم حضور

یکر
وف

پت
ی

 ت

 Artemisia auchjeri درمنه کوهی 8/9 6 3/4

 Astragalus fasciculifolius گون 5/4 8/3 عدم حضور

 Convolvulus acanthocladus - 5/2 عدم حضور عدم حضور

 Convolvulus spinosus پیچک دم حضورع 3/1 6/1

 Cousinia stocksii  1/4 8/2 عدم حضور

 Cymbopogon olivieri ناگرد عدم حضور 2/2 9/1

7/2 6/5 1/8  Ebenus stelata 

 Ephedra pachyclada افدرا 4 8/3 1

 Gymnocarpus decander - عدم حضور 4/2 2/2

 Helinthemum cinereoflavescenns - عدم حضور عدم حضور 2/1

 Helinthemum lippii - 3/3 عدم حضور عدم حضور

 Hyparhenia hirta - عدم حضور عدم حضور 1/1

هاکل کریپتوفیت  2/39 9/27 16  

 Amygdalus scoparia کوهیبادام 3/11 9/5 7/2

روف
فان

ت
ی

 

 Daphne mocronata دافنه 10 6/6 5/3

 Pistasia atlantica بنه 5/9 9/4 عدم حضور

 هاکل فانروفیت  8/30 17.4 2/6

 گیاهی کل پوشش  70 3/45 1/23

 پوشش خاک لخت  5/6 3/17 6/25

 لاشبرگپوشش   5/4 2/2 2

 و سنگریزه پوشش سنگ  19 2/35 2/50

 جمع کل  100 100 100

 (1389)مظفریان،  منبع:

 

با فشار  یو گردشگر 12000فشار متوسط  ی، گردشگر16500شار کم با ف یها در منطقه گردشگرگونه نیتراکم کل ا

 ی( در منطقه معرف گردشگرهاتیپتوفی)کر یبرگ و گندمپهن یابوته یهااصله در هکتار است. ارتفاع گونه 10750 ادیز

و  ی(. بررس2است )جدول  متریسانت 3/20 ادیبا فشار ز یرو گردشگ 9/47با فشار متوسط  ی، گردشگر6/62 فشار کمبا 

ها در گونه نینشان داد که متوسط ارتفاع ا تیسه سا نی(، در اتی)فانروف یاو درختچه یدرخت یهاارتفاع گونه یریگاندازه

است. تراکم کل  متری( سانت8/196) ادیز ی( و گردشگر296متوسط ) ی(، گردشگر4/349کم ) یمنطقه معرف با گردشگر

 ( اصله در هکتار است20) ادیز ی( و گردشگر35متوسط ) ی(، گردشگر65کم ) یردشگردر منطقه معرف با گ هاتیفانروف

 (.2)جدول 
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بر حسب اصله در  یاهی)تراکم گ ادیفشار کم، متوسط و ز با یو مناطق معرف گردشگر یشیفرم رو کیبه تفک یاهیگ یهاتراکم و ارتفاع گونه. 2جدول 

  (است متریها به سانتهکتار و ارتفاع آن
منطقه معرف با فشار 

 گردشگری زیاد
منطقه معرف با فشار 

 گردشگری متوسط
منطقه معرف با فشار 

 گونه گیاهی گردشگری کم
فرم 

 رویشی
 تراکم ارتفاع تراکم ارتفاع تراکم ارتفاع

 Acantholimon scorpius 2000 83/35 عدم حضور عدم حضور

کر
ت

وفی
یپت

 

36 1250 8/49 1750 25/57 2750 Artemisia auchjeri 

 Astragalus fasciculifolius 1500 8/121 2000 2/113 عدم حضور

 Convolvulus acanthocladus 2000 33/62 عدم حضور عدم حضور

 Convolvulus spinosus عدم حضور 1250 8/34 1500 6/14

 Cousinia stocksii 2000 17/60 1250 40 عدم حضور

 Cymbopogon olivieri دم حضورع 1250 25/24 1750 8/9

28 1500 8/56 200 89/58 2750 Ebenus stelata 

7/35 1000 25/35 1250 33/61 2000 Ephedra pachyclada 

 Gymnocarpus decander عدم حضور 1250 8/28 1250 4/12

 Helinthemum عدم حضور عدم حضور 1500 6/11

cinereoflavescenns 

 Helinthemum lippii 1500 25/43 ورعدم حض عدم حضور

 Hyparhenia hirta عدم حضور عدم حضور 1000 3/14

3/20 10750 9/47 12000 60/62 16500 
 هاکل کریپتوفیت

 )تراکم کل و متوسط ارتفاع(

3/247 5/7 75/329 5/12 8/383 5/27 Amygdalus scoparia 

روف
فان

ت
ی

 

3/146 5/12 5/170 15 9/196 5/22 Daphne mocronata 

 Pistasia atlantica 15 5/467 5/7 388 عدم حضور

8/196 20 296 35 4/349 65 
 هاکل فانروفیت

 )تراکم کل و متوسط ارتفاع(

 (1387)ثابتی، منبع: 
 

و  نیشتری. بدهدیرا نشان م یخاک سه منطقه معرف انتخاب یهاشده نمونه یریگاندازه یهایژگی، متوسط و3جدول 
 متریگرم بر سانت 2/1و  79/1 بیبه ترت ادیز فشار گردشگریخاک، هر دو در منطقه با  یوزن مخصوص ظاهر نیترکم

 55/2و  65/2 بیبه ترت ادیز یهر دو در منطقه با فشار گردشگر زین یقیوزن مخصوص حق نیو کمتر نیشتریاست. ب مربع
کمترین  و 93/50 بیکم، به ترت یمنطقه با فشار گردشگر درصد تخلخل خاک، در نیشتریاست. ب مربع متریگرم بر سانت

 زیخاک ن یدرصد کربن آل نیو کمتر نیشتریدرصد است. ب 19/32 درصد تخلخل خاک در منطقه با فشار گردشگری زیاد
(، در منطقه با فشار pHخاک ) تهیدیاست. اس یمعرف با فشار کم گردشگر قهدرصد هر دو در منط 89/0و  08/2 بیبه ترت

 زانیم نیشتریاست. ب زانیحداقل م درصد در 5/7با  کم یدر حداکثر و در منطقه با فشار گردشگر 67/7با  ادیز یگردشگر
 63/1آن ) نیو کمتر ادیز ی(، متعلق به منطقه با فشار گردشگرمتریبر سانت منسیز یدس 97/1خاک ) یکیالکتر تیهدا
 کم است. یار گردشگر(، متعلق به منطقه با فشمتریبر سانت منسیز یدس

 

  و زیاد متوسط های خاک سه منطقه معرف با فشار گردشگری کم،گیری شده نمونههای اندازهمتوسط ویژگی .3جدول 

 منطقه معرف
وزن مخصوص 

 (g/cm2)ظاهری 

وزن مخصوص 
 یقیحق

(g/cm2) 

 O.C pH (ds/cm)EC )%( %(تخلخل )

 63/1 67/7 08/2 93/50 55/2 2/1 با فشار کم گردشگری

 77/1 57/7 17/1 08/42 57/2 49/1 با فشار متوسط گردشگری

 97/1 50/7 89/0 19/32 65/2 79/1 با فشار زیاد گردشگری
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 های پوشش گیاهی و خاکگیرینتایج آنالیز آماری اندازه

 نی. بدهدیشان ممتفاوت ن یرا در سه منطقه معرف با فشار گردشگر یاهیگ یهاصفات گونه انسیوار هی، تجز4جدول 

درصد  زیها و نها، درختان و درختچه)درصد پوشش، تراکم و ارتفاع بوته شده خاک و پوشش یریگاندازه یهایژگیو یتمام

 وجود دارد. یآمار داریدرصد اختلاف معن 1خاک( در سطح  زهیرسنگ و سنگخاک لخت، درصد لاشبرگ و درصد 
 

  یاهیبطه با صفات پوشش گها در راداده انسیوار هیتجز .4جدول 

منبع 
 تغییر
S.V 

درجه 
 آزادی
D.F 

 M.Sمیانگین مربعات 

 تراکم بوته درصد پوشش
تراکم درخت 

 و درختچه
 ارتفاع بوته

ارتفاع درخت 
 و درختچه

درصد خاک 
 لخت

 درصد سنگ درصد لاشبرگ

 ns0/11 ns14/0 ns141/0 ns8/8 *7/59 *4/57 ns133/0 ns7/2 9 تکرار

 8/34** 10/30** 11/27** 34/0** 9/52** 40/8** 63/14** 2/4** 2 منطقه

 5/6 101/0 2/16 9/21 7/17 067/0 16/0 1/15 18 خطا

ضریب تغییرات 
C.V% 

4/8 6/7 2/16 7/9 8/1 5/24 2/12 4/7 

ns  درصد 1دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 

وجود  یآمار داریسه منطقه اختلاف معن یاهیتاج پوشش گ نیاست که ب یحاک یاهیگ یهانهصفات گو نیانگیم سهیمقا

 یآن مربوط به منطقه گردشگر نیدرصد( و کمتر 70کم ) یمربوط به منطقه گردشگر یاهیتاج پوشش گ نیشتریدارد، ب

 نیب زی( نهاتی)فانروف یاو درختچه یدرخت (،هاتیپتوفیکر) یاوتهب یهادرصد( است. از نظر تراکم و ارتفاع گونه 1/23) ادیز

 یهاتراکم گونه نیشتریمترمربع، ب 4در  هیپا 6/6کم با  یوجود دارد. منطقه گردشگر یآمار داریهر سه منطقه اختلاف معن

تراکم  نیشتریرا دارد. ب هایاوتهتراکم ب نیکمتر مترمربع، 4در  هیپا 3/4با  ادیز یرا داشته و منطقه گردشگر یابوته یاهیگ

 یآن در منطقه گردشگر نیمترمربع( و کمتر 100در  هیپا 6/2کم ) یدر منطقه گردشگر زین یاو درختچه یدرخت یهاگونه

کم  یمربوط به منطقه گردشگر یابوته یاهیگ یهاارتفاع گونه نیشتری. بشودیم دهیمترمربع( د 100در  هیپا 8/0) ادیز

 نی( است. بر هممتریسانت 18) ادیز یمربوط به منطقه گردشگر یابوته یاهیگ یهاع گونهارتفا نیمتر( و کمتریسانت 62)

با  ی( و منطقه گردشگرمتریسانت 317) یمتوسط ارتفاع نیبا بالاتر ییهاکم، درختان و درختچه یاساس منطقه گردشگر

 .(5)جدول  شوندی( را شامل ممتریسانت 174) یارتفاع سطمتو نیبا کمتر یاو درختچه یدرخت یهاگونه ادیفشار ز

 یآمار داریمعرف، اختلاف معن سه منطقه ،یسطح زهیرسنگ و درصد لاشبرگ، درصد خاک لخت و درصد سنگ نظر از

آن مربوط به منطقه  نیدرصد( و کمتر 5/4کم ) یمربوط به منطقه گردشگر یاهیدرصد لاشبرگ گ نیشتریدارند؛ ب

درصد( و  6/25) ادیبا فشار ز یگردشگر قهدرصد خاک لخت متعلق به منط نیشتریب درصد( است. 1/1) ادیز یگردشگر

 زهیر(. درصد سنگ و سنگ2درصد( است )جدول  5/6) یدرصد خاک لخت مربوط به منطقه با فشار کم گردشگر نیکمتر

 19حداقل ) ،یگردشگر درصد( و در منطقه با فشار کم 2/50حداکثر ) ،یگردشگر ادیدر منطقه معرف با فشار ز زین یسطح

 .(5درصد( است )جدول 
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  یاهیبر صفات پوشش گ یاثر شدت گردشگر نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 تراکم بوته درصد پوشش منطقه
تراکم درخت و 

 درختچه
 ارتفاع بوته

ارتفاع درخت و 
 درختچه

 درصد سنگ درصد خاشاک درصد خاک لخت

1 70/1 ± a0/70 12/0 ± a6/6 12/0 ± a6/2 70/1 ± a62 79/2 ± a317 17/0 ± c5/6 18/0 ± a5/4 36/0 ± c0/19 

2 96/0 ± b3/45 13/0 ± b8/4 11/0 ± b4/1 92/0 ± b50 17/1 ± b277 67/1 ± b3/17 05/0 ± b2/2 83/0 ± b2/35 

3 57/0 ± c1/23 12/0 ± c3/4 03/0 ± c8/0 82/0 ± c18 08/1 ± c174 48/2 ± a6/25 03/0 ± c1/1 87/0 ± a2/50 

 

داری با هم تفاوت معنی LSDآزمون  %5های هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح میانگین

 ندارند.

با فشار کم،  یصفات خاک را در مناطق معرف گردشگر یهانیانگیم سهی، مقا7و جدول  انسیوار هی، تجز6جدول 

خاک سه  یکیالکتر تیو هدا یکربن آل ،یمخصوص ظاهروزن  نیب جینتا نی. بر طبق ادهدیرا نشان م ادیمتوسط و ز

 شودیمشاهده م یآمار داریدرصد اختلاف معن 5در سطح  تهیدیدرصد، تخلخل و اس 1در سطح  ،یمنطقه معرف گردشگر

 (.6مشاهده نشد )جدول  یآمار داریسه منطقه مذکور، اختلاف معن یقیوزن مخصوص حق نیب یول

 

  ت خاکتجزیه واریانس صفا .6جدول 

 منبع تغییر
S.V 

درجه 
 آزادی
D.F 

 M.Sمیانگین مربعات 

وزن مخصوص 
 ظاهری

وزن مخصوص 
 حقیقی

اسیدیته  آلیکربن  تخلخل
(pH) 

هدایت الکتریکی 
(EC) 

 ns031/0 ns9/8 **92/1 ns0011/0 ns0011/0 85/0* 2 تکرار

 ns009/0 *8/23 **13/16 *021/0 **044/0 75/22** 2 منطقه

 0044/0 08/0 01/0 1/30 049/0 05/0 3 خطا

ضریب تغییرات 
C.V% 

5/1 6/8 2/13 7/0 7/0 7/3 

ns ،** درصد 5درصد و  1دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی *و 

 

 نیمکعب( و کمتر متریگرم بر سانت 79/1) یگردشگر ادیمربوط به منطقه با فشار ز یوزن مخصوص ظاهر نیشتریب

 نیشتریب نیمکعب( است. همچن متریگرم بر سانت 24/1با فشار کم ) یردشگرمربوط به منطقه گ یوزن مخصوص ظاهر

درصد(  89/0) ادیبا فشار ز یآن در منطقه گردشگر نیدرصد( و کمتر 08/2) یدر منطقه با فشار کم گردشگر یکربن آل

و در منطقه با فشار  زانیم نیشتری، ب67/7با متوسط  یگردشگر ادیدر منطقه با فشار ز زیخاک ن تهیدیاس زانیوجود دارد. م

 .(7سه منطقه معرف دارد )جدول  نیمقدار را ب نی، کمتر5/7با متوسط  یکم گردشگر
 

 مقایسه میانگین اثر شدت گردشگری بر صفات خاک  .7جدول 

 منطقه
 معرف

وزن مخصوص 
 ظاهری

وزن مخصوص 
 حقیقی

 (ECهدایت الکتریکی ) (pHاسیدیته ) یآل کربن تخلخل

1 02/0 ± c24/1 2/0 ± a55/2 8/2 ± a93/50 05/0 ± a08/2 03/0 ± b5/7 03/0 ± a 967/1 

2 04/0 ± b49/1 1/0 ± a57/2 1/1 ± ab08/42 04/0 ± b17/1 03/0 ± ab57/7 03/0 ± b767/1 

3 04/0 ± a79/1 1/0 ± a65/2 8/3 ± b19/32 05/0 ± c89/0 0/0 ± a 670/7 03/0 ± b 633/1 

 

تفاوت  LSDآزمون  %5های موجود در هر ستون، که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح میانگین

 داری با هم ندارند.معنی
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 بحث

م، درصد تاج پوشش و ارتفاع کمنطقه گنو، شامل ترا یاهیپوشش گ یهایژگیو یتمام داریزوال معن انگریپژوهش ب جینتا

صفات  نیانگیم سهیاست. مقا سالهیکی در بازه زمانی فشار گردشگر شیافزا با یابوتهو  یادرختچه ،یدرخت یهاونهگ

تاج پوشش  نیشتریوجود دارد، ب یآمار داریسه منطقه اختلاف معن یاهیتاج پوشش گ نیاست که ب یحاک یاهیگ یهاگونه

درصد( است. از  1/23) ادیز یآن مربوط به منطقه گردشگر نیتردرصد( و کم 70کم ) یمربوط به منطقه گردشگر یاهیگ

هر سه منطقه اختلاف  نیب زی( نهاتی)فانروف یاو درختچه ی(، درختهاتیپتوفیکر) یاوتهب یهانظر تراکم و ارتفاع گونه

را  یابوته یاهیگ یاهتراکم گونه نیشتریمترمربع، ب 4در  هیپا 6/6کم با  یوجود دارد. منطقه گردشگر یآمار داریمعن

 یدرخت یهاتراکم گونه نیشتریرا دارد. ب هایاوتهتراکم ب نیکمتر مترمربع، 4در  هیپا 3/4با  ادیز یداشته و منطقه گردشگر

 هیپا 8/0) ادیز یآن در منطقه گردشگر نیمترمربع( و کمتر 100در  هیپا 6/2کم ) یدر منطقه گردشگر زین یاو درختچه

متر( و یسانت 62کم ) یمربوط به منطقه گردشگر یابوته یاهیگ یهاارتفاع گونه نیشتری. بشودیم دهید مترمربع( 100در 

اساس منطقه  نی( است. بر هممتریسانت 18) ادیز یمربوط به منطقه گردشگر یابوته یاهیگ یهاارتفاع گونه نیکمتر

 ادیبا فشار ز ی( و منطقه گردشگرمتریسانت 317) یمتوسط ارتفاع نیبا بالاتر ییهاکم، درختان و درختچه یگردشگر

پوشش و درصد تاج تراکم. شوندی( را شامل ممتریسانت 174) یارتفاع سطمتو نیبا کمتر یاو درختچه یدرخت یهاگونه

آن در  نیانگیرابطه معکوس داشته و م یگردشگر یهاتیشدت فعال شیگنو با افزا یمحدوده مطالعات یدرخت یهاگونه

 دیشد یاز مقدار تراکم درختان در منطقه گردشگر شتریهم بمتوسط و آن یاز منطقه گردشگر شتریکم، ب یون گردشگرز

آن در زون  نیانگیم کهنحویبه شود،یکم م یگردشگر یهاتیشدت فعال شیبا افزا زین یابوته یها. تراکم گونهبود

( عنوان 1398و همکاران ) فردیرابطه محمد نی. در همبودقل در حدا ادیز یکم در حداکثر و در زون گردشگر یگردشگر

دارد.  یریکاهش چشمگ نگلو اشکوب کف ج یدر هر دو اشکوب چوب اهانیتراکم گ سمیفشار تور شیکردند که با افزا

ر آن در زون با فشار متوسط بوده و درختان زون بدون فشا نیشتریگردشگر و ب ادیدر زون با فشار ز یزادآور نیکمتر

 یداریمعنموجب اثر  سمیتور ادیدارند. فشار ز سمیتور ادیاز زون با فشار ز یشتریارتفاع و تاج پوشش ب نیانگیم سم،یتور

 یاست ول شده راشکوبیز یاهیو کاهش غنا پوشش گ یکنواختی شیکاهش تنوع، افزا ،یاهیگ یهابر کاهش تعداد گونه

ها، بالا بودن آن قدمت آن لیو نهال نداشته است که ازجمله دلا یرختپوشش د یکنواختیبر تنوع، غنا و  یچندان تأثیر

 بیو عوامل تخر سمیتور یواردشده از سو یها در برابر فشارهاآن تیبودن حساس ترو کم هاشهیاستقامت ر ،یمانقدرت زنده

 .(1397و همکاران،  یچی)گل است

 کی. ارتفاع به تفکشدمشاهده  یآمار داریاختلاف معن یهر سه منطقه گردشگر نینظر ارتفاع، ب حاضر از پژوهشدر 

آن  نیانگیرابطه معکوس داشته و م یگرگردش یهاتیشدت فعال شیبا افزا ،یاو درختچه یدرخت ،یابوته یشیرو یهافرم

 یشیرو یهااز ارتفاع فرم شتریهم بمتوسط و آن یدر منطقه گردشگر یژگیو نیا نیانگیاز م شتریکم، ب یدر زون گردشگر

ارتفاع  ،یاهیو درصد تاج پوشش گ یشدت گردشگر نیب یمنف یهمبستگ نشان داد هایافته. بود دیشد یدر منطقه گردشگر

 یهاتیفعال زانیم شیافزا(، منطبق است. 2010و همکاران ) Cakirهای . این نتایج با یافتهوجود دارد یاو تنوع گونه اهانیگ

 نیدر همدر یک راستا است.  Turton (2005)با نتایج  هایافتهکه  به دنبال داشترا  یهایگ یهاکاهش ارتفاع گونه ،یتفرج

 سمیتور ادیاز زون با فشار ز یشتریارتفاع و تاج پوشش ب نیانگیم سم،یاست که درختان زون بدون فشار تور شدهثابترابطه 

نخورده، دست یشیرو هیدر ناح اهانیو ارتفاع گاند که تعداد گونه ، اظهار داشتهZhevelev (2008)و  Pariente. دارند

(، ارزش 2009) مکارانو ه Rusterholz را دارد. به گفته زانیم نیکمتر ،یگردشگر یهامقدار و در استراحتگاه نیشتریب
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درصد از درختان  23 کهنحویبه یافتهکاهش یدر اثر فشار گردشگر سیسوئ یشهر یهادر جنگل یمناطق گردشگر یچوب

 هایافتهکه  انددیدهآسیب یو گردشگر یتفرج یهاتیبر اثر فعال س،یسوئ یشهر یهادرصد درختان بلوط جنگل 4/9و راش 

 با نتایج این پژوهش هم سو بود.

درصد لاشبرگ، درصد خاک  نظر ازهای فیزیکی سطح خاک نیز در سه منطقه معرف گردشگری متفاوت است. ویژگی

 یاهیدرصد لاشبرگ گ نیشتریدارند؛ ب یآمار داریمعرف، اختلاف معن سه منطقه ،یطحس زهیرسنگ و لخت و درصد سنگ

 نیشتریدرصد( است. ب 1/1) ادیز یآن مربوط به منطقه گردشگر نیدرصد( و کمتر 5/4کم ) یمربوط به منطقه گردشگر

خت مربوط به منطقه با درصد خاک ل نیدرصد( و کمتر 6/25) ادیبا فشار ز یگردشگر قهدرصد خاک لخت متعلق به منط

 ،یگردشگر ادیدر منطقه معرف با فشار ز زین یسطح زهیردرصد( است. درصد سنگ و سنگ 5/6) یفشار کم گردشگر

 شیگنو، با افزا یمحدوده مطالعات در .درصد( است 19حداقل ) ،یدرصد( و در منطقه با فشار کم گردشگر 2/50حداکثر )

 جهینت نیبه ا یدر پژوهش ،Whitecotton (2000). شبرگ سطح خاک کاسته شداز درصد لا ،یگردشگر یهاتیشدت فعال

 شیافزارسد به نظر میاست.  یدرصد کمتر از منطقه بدون کاربر 91 دیشد یکه مقدار لاشبرگ در منطقه کاربر دیرس

 تیکاهش و در نها هاسمیکروارگانیم تیفعال ،یفشردگ نیا جهیداشته، در نت یخاک را در پ ادیز یفشردگ ی،فشار گردشگر

 .ابدیکاهش  زین کخا یو معدن یانتظار داشت که مقدار عناصر آل توانیم روازاین شود،یکاسته م یمواد آل هیاز تجز

درصد، تخلخل  1در سطح  ،یخاک سه منطقه معرف گردشگر یکیالکتر تیو هدا یکربن آل ،یوزن مخصوص ظاهر نیب

سه منطقه مذکور،  یقیوزن مخصوص حق نیب یول شودیمشاهده م یآمار داریدرصد اختلاف معن 5در سطح  تهیدیو اس

گرم  79/1) یگردشگر ادیمربوط به منطقه با فشار ز یوزن مخصوص ظاهر نیشتریب. مشاهده نشد یآمار داریاختلاف معن

 متریم بر سانتگر 24/1با فشار کم ) یردشگرمربوط به منطقه گ یوزن مخصوص ظاهر نیمکعب( و کمتر متریبر سانت

آن در منطقه  نیدرصد( و کمتر 08/2) یدر منطقه با فشار کم گردشگر یکربن آل نیشتریب نیمکعب( است. همچن

با متوسط  یگردشگر ادیدر منطقه با فشار ز زیخاک ن تهیدیاس زانیدرصد( وجود دارد. م 89/0) ادیبا فشار ز یگردشگر

از . سه منطقه معرف دارد نیمقدار را ب نی، کمتر5/7با متوسط  یم گردشگرو در منطقه با فشار ک زانیم نیشتری، ب67/7

با نتایج پژوهش  هایافتهشد متحمل  انرا از حضور گردشگر یاثرات منف نیشتریخاک ب یهایژگیو ،یطیعوامل مح نیب

Li (2022 و )Shang ( در یک راستا بود. 2022و همکاران ،)و به  کم خاک شدهحضور گردشگران سبب فشرده شدن و ترا

 یاهیلگدکوب شدن خاک توسط گردشگران، پوشش گ است. شدهلیتبد ستیزطیبر عملکرد مح رگذاریعامل مهم تأث کی

 یهایژگیو یآمار لیوتحلهیتجز جینتا دهد.می را کاهش یاهیگ یاهگونه یکنواختیقرار داده و تنوع، غنا و  تأثیررا تحت 

 و کیزیف یهایژگیاتفاق وبه بینشان داد که در منطقه گنو، اکثر قر LSD و آزمون SAS افزاربا استفاده از نرم یخاک

 داریاختلاف معن یدارا یکم گردشگر فشارمتأثر از حضور گردشگران با منطقه با  دیشد یدر منطقه گردشگر کخا ییایمیش

وزن مخصوص  شیهش تخلخل و افزاباعث کا یگردشگر شیکه افزا دادنشان  جیدارد. نتا یبیبوده و روند تخر یآمار

و همکاران  Andres- Abellaبه گفته شده است.  هینقل لیو تردد وسا یوآمد گردشگران، لگدکوباز رفت یخاک ناش یظاهر

 -Andres قاتیتحق یهایافته شود.می کخا یآل دسبب کاهش درصد موا یگردشگر یهاتیفعال شیافزا( نیز، 2005)

Abella ( 2005و همکاران) و Whitecotton ( 2000و همکاران) ، از روشن نمودن  یگردشگر یهامحدودهنشان داد

 تنهانهگنو  شدهحفاظتها نقش دارند، اما در منطقه لاشبرگ هیهستند که در تجز هاسمیکروارگانیبوده و صرفاً م یآتش مبر

مشاهده شد که گردشگران  زیاد دفعاتبه ییاصحر یهادر حد اعلا است، بلکه در برداشت یاهیگ یهاگونه یایآتش زدن بقا

 یو تفرج یگردشگر یهاتیه فعالک شودیاستنباط م نیچن اند.قطع کرده زیدرختان سبز را ن یهاشاخه یآتش حت هیته یبرا
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 اظهارات بنا برن مورد یه اکرا به دنبال داشته است  هاستمیب گسترده اکوسیاد، تخرینترل نشده و با شدت زکصورت به

 .خواهد گذاشت یاثر منف ستمیاکوس یداریر پا(، ب1396) و همکاران یروانیش

افراد  عیگنو نشان داد اگرچه از نظر توز ی( در محدوده مطالعاتهاتی)فانروف یدرخت یهاگونه یحاصل از بررس جینتا

سه منطقه از نظر نوع  نیاما ا شودیمشاهده م یآمار داریاختلاف معن یدر مناطق مختلف گردشگر یدرخت یهاگونه

 یهاتیفعال جهیمهم منطقه در نت یدرخت یهااز عدم حذف گونه شانموضوع ن نیمشابه بودند. ا باًیتقر ،یدرخت یهاگونه

 یبازساز یبالا تیقابل توانیاست را مدر یک راستا ( 1391اران )کو هم یبخش جیه با نتاک جهینت نیاست. ا یگردشگر

 کرد. فیتعر یدرخت یهاگونه اوم بودنمق تیماه لیبه دل عتیطب

 

 یریگجهینت

 طیشرا یو حت یتعادل مواد، عناصر خاک یخصوص بر روبه افراد،ها و گونه ها،تیجمع ها،ستمیوسکا یبر رو بیتخر

 دهدیقرار م رییمواد را دستخوش تغ انیجر تنهانهحاصله از آن  بیاست، فشارها و تخر رگذاریموجودات زنده تأث یستیز

ه کتوان گفت یپژوهش حاضر م جینتا ی. با بررسدهدیقرار م تأثیرتحت  زیرا ن ستمیوسکا کی یهاگونه بیکه ترکبل

 یدارینموده و موجب برهم خوردن پا بیشدت منطقه را دچار بحران و تخربه رمسئولانه،یغ یگردشگر یهاتیفعال شیافزا

 یدر پ یمترک بیو تخر بارزیانبا شدت متوسط اثرات  یگردشگرشده است.  یگردشگر ادیمنطقه با فشار ز یکیولوژکا

ان گردشگران کز جهت اسکمتمر یهاگاهیاحداث جا ه،ینقل لیاز تردد وسا یریلوگمثل ج حیصح تیریبا مد توانیه مکداشته 

سوخت،  یشت چوب برابردا رینظ دیشد یتفرج یهاه استفادهکاست  نیتوجه اته قابلکداد. ن لیرا تقل هابیتخر نیو ...، ا

 یاهیو مرتع(، به پوشش گ جنگل) یعیطب یهاستمیوسکاز ا دیشد یاست. استفاده گردشگر یشتریب یبیاثرات تخر یدارا

برای تخریب پوشش گیاهی باشد اما به دلیل  ایفرضیه سالیخشکاگرچه ممکن است علل . کندیوارد م بیصدمه و آس

یکسانی خواهد داشت و برای اثبات این  تأثیربر تمام مناطق معرف  سالیخشکد رسنزدیک بودن مناطق معرف به نظر می

 ز اینا یپژوهش حاک نیدر ا هانیانگیم سهیمقا جینتااقدام به انجام پژوهش دیگری نمود. بدین ترتیب  توانمیفرضیه 

م در هکتار و ارتفاع تراک ،یاهیدرصد پوشش گ یهاشاخص یو گردشگر یتفرج یهاتیشدت فعال شیه با افزاکاست 

 یتفرج یهاتیه فعالکاست  نیو مهم ا ذکرقابلهرحال موضوع به ابد؛ییاهش مک ،یداریصورت معنبه یاهیگ یهاگونه

بدین  کوه گنو، را به دنبال خواهد داشت. ستمیوسکگسترده ا بیتخر اد،ینترل نشده و با شدت زکصورت به یو گردشگر

وجه به ظرفیت برد منطقه از ورود گردشگر مازاد جلوگیری شود. همچنین با راهکارهای آموزشی گردد با تترتیب پیشنهاد می

و .... به ارتقای فرهنگ  سوزیآتشدرختان یا ممنوعیت  هایشاخهمانند تابلوهای هشدار، مانند تذکر عدم شکستن 

 گردشگران کمک نمود تا از تخریب بیشتر این مناطق طبیعی جلوگیری گردد.

 

 مالی حامی

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 های پژوهش سهم برابر دارند.است. نویسندگان در انجام سایر بخش شدهانجامکار میدانی توسط نویسنده اول و دوم 
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 تضاد منافع

 ه ندارند.دارند هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقالنویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر

 نمایند.که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، تشکر و قدردانی می کسانیهمهنویسندگان از 
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