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  چكيده
هدف از اين مطالعه . باشدد و سازگار با شرايط حاكم در منطقه ميجدي نظاميابي به يك بومانسان در پي دست كاري،در جنگل

و  كاري شده مورد مطالعههاي جنگلهاي علفي كف در تودهزيستي گونه بررسي ترسيب كربن خاك، ارزش اقتصادي آن و تنوع
در (و در زير تاج پوشش درخت سالم و غالب انتخاب شد  10هر توده  در. باشدمي در ترسيب كربنگذار تأثيرمعرفي عوامل 

 1×1 هايزيستي در پلات گيري تنوعدرختان منتخب اقدام به اندازه) در فضاي باز( و در جهت شمالي) ر جهت جغرافياييچها
از وزن نهايي محاسبه شده (نتايج نهايي . نيز از عمق سطحي در زير تاج پوشش درختان تهيه شد هاي خاكنمونه. متر گرديد

 هاي مورداز نظر معيارعنوان بهترين گونه  به بروسيا، ارغوان و ونكاجهاي گونهترتيب  نشان داد كه به) بيروش سلسله مرات
نتايج رگرسيون گام به . شوند ميتوصيه  رجهت دسترسي به اهداف مذكوكاري در مناطق مشابه براي جنگل، كه باشندبررسي مي

  .در ذخيره كربن هستندگذار تأثيرلي ظاهري و ماده آلي از مهمترين عوامل درصد سنگلاخي، رطوبت، چگا گام نيز نشان داد كه
  
  ، كاج بروسيا، ارغوان، ون)AHP(سلسله مراتبي  روش ،ارزش اقتصادي، كاريجنگل: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
 پايدار توسعه در هاچالش مهمترين از يكي اقليم تغيير
 دريايي و هاي خشكياكوسيستم بر منفي تأثير كه است

 وقوع تغيير اقليم سبب). Anonymous, 2000(دارد 
 تخريب ازجمله زيست محيطي شديد هايبحران

سيل،  زيستي، وقوع تنوع كاهش طبيعي، هاياكوسيستم
از . )Cannell, 2003(گردد مي زاييبيابان خشكسالي و

منافع اصلي ترسيب كربن خاك بهبود شرايط آب و 
زيستي در  بن، افزايش تنوعهوايي، افزايش ذخيره كر

مقياس جهاني، افزايش كيفيت و كميت منابع آب و هوا، 
اس يكشاورزي پايدار، توسعه صنعت گردشگري در مق

افزايش منابع غذايي، افزايش منابع پايه توليد، كاهش  ،ملي

هدررفت منبع خاك، افزايش كيفيت و كميت محصولات 
). Anonymous, 1967( باشدمختلف و بازدهي دائمي مي

 در بايد مختلف هاياكوسيستم بهينة بنابراين مديريت
فهم ارزش البته . كربن باشد ترسيب قابليت افزايش جهت

هاي جنگلي به رايگان در اقتصادي از خدماتي كه عرصه
موجب شفافيت و  ،دهداختيار جوامع انساني قرار مي

گيري در زمينه كاربري اراضي تصميمفرايندهاي تسهيل 
ه و كارآمدتر شدن اقدامات حفاظتي را درپي دارد شد

)Panahi Pour, 2007.(  
علوم  زمينة در پيشرفت نيز و علمي سطح افزايش با

 آشكار مختلف هايزمينه در زيستي تنوع اهميت طبيعي،
 به جنگل مديريت گرديده است، به طوري كه اهداف
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 ,Pourbabaeiشده است متمركز زيستي تنوع افزايش سمت
 موضوعات مهمترين از يكي زيستي تنوع حفظ ). (1998

 ,.Ito et al).آيد جنگلها بشمار مي پايدار مديريت در
ناپذير از اكوسيستم يك جز جدايي آشكوبزير  (2004

زيستي  جنگل است، كه به طور كلي بخش زيادي از تنوع
. )Tchouto et al., 2006(دهد  جامعه گياهي را تشكيل مي

گذارد بر پويايي جامعه اثر مي آشكوبپوشش گياهي زير
). Tao Lü, 2011(كند كه به چرخه مواد غذايي كمك مي

به آشكوب علفي كف جنگل كه اهميت متأسفانه ولي 
  .شود توجهي نمي زيادي در تنوع گياهي دارد

هاي عنوان يكي از روش كاري نه تنها بهجنگل
، )Cannell, 2003(باشد بازسازي اراضي تخريب شده مي

اقدام براي حفاظت از خاك، آب، مبارزه با  بلكه يك
زايي، تهيه چوب و افزايش ذخيره كربن و نيتروژن بيابان

از  كاريجنگل. )Chen et al., 2010(شناخته شده است 
بالا  آشكوبطريق عوامل متفاوتي مانند ساختار و تركيب 

)Tao Lü, 2011( انتقال نور و ويژگي بستر ،)لاشبرگ(، 
جنگل، مقدار ساقاب و خصوصيات  يبالا بآشكو

، مواد غذايي خاك و )Barbier et al., 2008( شيميايي آن
مديريتي راهبرد رطوبت در دسترس، تاريخ جانشيني، 

باعث تفاوت در تنوع زيستي و ... جنگل، پراكندگي و 
درنتيجه تركيب  ،شودهاي زير آشكوب ميتركيب گونه

ي مختلف متفاوت است هازير آشكوب معمولا در جنگل
)Tao Lü, 2011.(  معيارهاي هدف از اين مطالعه بررسي

، و همچنين هابراي ارزيابي توده ذكر شده مختلف
 .باشددر ترسيب كربن ميمؤثر مدلسازي و معرفي عوامل 

در نظر گرفتن (گيري تصميم از فضايي با توجه به چنين
و  معروفترين كه از( AHPروش  از) معيارهاي مختلف

 MCDM (Multi Criteria Decisionترين روش  مناسب
Making) درختي جهت  هايگونه بندياولويت براي

 ,.Azadi Nejat et al( گرديداستفاده  )باشدكاري ميجنگل
معيارهاي در نظر گرفته  در زمينه زير مطالعاتبه  .)2009
و ارزش اقتصادي  خاك تنوع زيستي، ترسيب كربن(شده 
  .توان اشاره كردميمورد استفاده و روش ) آن

 )2010 (Varamesh et al كاريجنگل به بررسي اثر 
خاك  هايويژگي برخي بهبود و كربن ترسيب افزايش در

نشان آنها نتايج تحقيق . در پارك چيتگر تهران پرداختند
تن در  19/78(داد كه ترسيب كربن در خاك توده اقاقيا 

بيشتر از توده كاج ) p> 01/0(داري به طور معني) هكتار
تن در  8/10(و اراضي باير ) تن در هكتار 57(تهران 
هاي مذكور ارزش اقتصادي را براي گونه. است) هكتار

نتيجه . ميليون دلار محاسبه كردند 741/3و  79/2
نيز نشان داد كه آنها رگرسيون گام به گام در بررسي 

ي ترتيب از مهمترين اجزا درصد رس و نيتروژن به
  .تأثيرگذار بر مقدار كربن آلي خاك هستند

به  كه ايمطالعهدر  .Asadian et al) 2011(همچنين 
كاج (زيستي در دو توده دست كاشت  منظور بررسي تنوع

ساري انجام  -واقع در جنگل الندان) گنجشك سياه و زبان
ي متداول كه برخلاف عقيدهبه اين نتيجه رسيدند  دادند،

هاي سوزنيبودن شرايط زيستي در تودهدر مورد نامناسب 
ها توانايي فراهم كردن شرايط مناسب برگ، اين عرصه
هاي علفي و چوبي حداقل در سالهاي  براي حضور گونه

اضافه براين،  .باشند را در خود دارا مي اوليه استقرار
)2000( Humphery et al. هاي تنوع زيستي در جنگل

نتايج تحقيق آنها . ردنددست كاشت انگلستان را بررسي ك
هاي سوزنيهاي دست كاشت با گونهنشان داد كه توده

برگ غير بومي باعث آماده سازي شرايط زيستگاه براي 
 )2012(همچنين  .شودگياهان و جانوران بومي مي ظهور

Li et al. اي تحت عنوان بهبود خصوصيات در مطالعه
-ك جنگلفيزيكي و شيميايي، ظرفيت نيتروژن و كرين خا

خشك هاي شني و نيمهبرگ ماگنوليا در زمينكاري سوزني
كاري در تخريب يافته چين به اين نتيجه رسيدند كه جنگل

خشك شني باعث بهبود كيفيت خاك و افزايش منطقه نيمه
  . شودظرفيت ترسيب كربن مي

به كاربرد فرايند  Azadi Nejat et al) 2009(به علاوه، 
هاي كاريدر ارزيابي جنگل )AHP(تحليل سلسله مراتبي 

شهري به منظور انتخاب گونه درختي مناسب در مناطق 
به اين نتيجه رسيدند آنها خشك پرداختند، خشك و نيمه

 )گيري ميانگين موزوناندازه(مراحل مختلف  انجام باكه 
عنوان  به باشد موزون ميانگين بالاترين داراي كه ايگونه هر

 معرفي مختلف، معيارهاي به توجه با گونه ترينمناسب
 قرار كاشت براي بعدي اولويت در ديگر هايگونه و شده
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  .گيرندمي
  

  هاروش مواد و
  منطقه مورد مطالعه
 48° ,15′,32″با طول جغرافيايي(كوه  پارك جنگلي مخمل

, 30′,41″شرقي و عرض جغرافيايي آن  48°, 15′,48″و
هكتار با  475به مساحت ) شمالي33°, 35′,11″و°33

متر در  1600متر و حداكثر ارتفاع  1200حداقل ارتفاع 
آباد و در كنار جاده كيلومتري شهرستان خرم 8محدوده 

دست  اقليم به. آباد به الشتر واقع شده استآسفالته خرم
با توجه به ارتفاع منطقه مورد (آمده از فرمول آمبرژه 

ز دوره خشكي ا. باشدخشك مي سرد و نيمه) مطالعه
ميانگين . شود و تا مهر ماه ادامه داردخرداد ماه شروع مي

بارش سالانه، ميانگين دما در گرمترين و سردترين ماه 
درجه  6/5و  9/29متر، ميلي 5/505ترتيب برابر با  سال، به
-منطقه مورد مطالعه از نظر زمين. باشدگراد ميسانتي

ران خورده بوده و مربوط به دو شناسي جزء زاگرس چين
نوع خاك موجود در منطقه . باشدسنوزوئيك مي

. باشدكوهستاني، سنگلاخي، سنگلاخي و آبرفتي مي
هاي با گونه 75تا  73كاري در طي سال عمليات جنگل

اي نقره، سرو).Pinus brutia ten(بروسيا كاج

)Cupressus arizonica Green( ون ،)Fraxinus 
excelsior Linn( زيتون ،)Olea Europaea L. ( و ارغوان

)Cercis siliquastrum (9/0ترتيب  و به است انجام شده ،
هكتار از مساحت هر كدام از  73/0و  42/0، 7/1، 8/0

هاي ذكر شده در اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفته توده
  .است
  

 روش تحقيق
كاج بروسيا،  اي،سرو نقره(در هر كدام از پنج توده 

هاي مياني درخت سالم در بخش 10 )ارغوان، ون و زيتون
. انتخاب گرديد) براي جلوگيري از اثرات حاشيه(هر توده 

گيري تنوع زيستي پوشش علفي كف در چهار براي اندازه
جهت اصلي جغرافيايي، در زير تاج پوشش هر درخت و 

 1×1در فضاي باز در جهت شمالي همان درختان از پلات 
وع زيستي در زير تاج براي بررسي تن(متر استفاده شد 
هاي تنوع شاخص .)ها ميانگين گرفته شدپوشش از پلات

منهينيك و (، غنا )وينر و سيمپسونتنوع شانن(زيستي 
 PAST افزار با استفاده از نرم) و يكنواختي) مارگالف

-محاسبه شاخصبراي هاي زير از فرمول. محاسبه شدند
  ).1جدول(هاي غنا و تنوع استفاده شده است 

  

 
  موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل
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  )Asmail Zade & Hussein, 2007( و يكنواختي غنا ،مربوط به تنوعهاي شاخص -1جدول
  توضيحات  متغيرها  فرمول  هاشاخص

  ام به تعداد كل افراد iنسبت تعداد افراد گونه  Simpson( 1-D=- Pi(شاخص تنوع سيمپسون 

  تعداد گونه H=-  S  نرويشاخص تنوع شانون

  تعداد كل افراد R1=  N  غنا مارگالف  شاخص

     =R2  شاخص غنا منهينيك

     =EH=   شاخص يكنواختي شانون وينر

  
سانتيمتر با استفاده از  0-10برداري خاك از عمق نمونه

 ,Hojjati( انجام شد) مترسانتي 8طر به ق(استوانه فلزي 
ها به آزمايشگاه در هواي آزاد پس از انتقال نمونه ،)2008

 2هاي خشك شده خرد و از الك خشك شدند و نمونه
درصد اجزاي ( بافت خاك. متري عبور داده شدميلي

با استفاده از روش هيدرومتري، ) دهنده خاك تشكيل
يا استفاده از دستگاه اسيديته خاك از روش پتانسيومتري 

pH  متر، وزن مخصوص ظاهري به روش سيلندر بر
متر مكعب، شوري خاك را به روش حسب گرم بر سانتي

الكتريكي، كربن آلي به روش والكي و بلاك،  هدايت
درصد آهك معادل از روش تيتراسيون، درصد ماده آلي با 
توجه به مقدار كربن آلي محاسبه شد و درصد رطوبت 

گيري  ز به روش رطوبت وزني در آزمايشگاه اندازهخاك ني
مقدار ترسيب كربن بر ). Jafari Haghighi, 2003(شد 

محاسبه شد  حسب تن در هكتار براساس فرمول زير
)Razakamanarivo et al., 2011:(  

Soct/h=(BDi×Ci×(1-% Stone)×Ti) 
  

BDi  سانتيمتر مكعب/گرمچگالي ظاهري بر حسب ،
Ci كربن آلي،  درصد%Stone  درصد سنگلاخي وTi 

  .سانتيمتر عمق خاك بر حسب
در نهايت با توجه به اينكه هر تن كربن در هكتار 

 Agheli Kohne(باشد اكسيد كربن ميتن دي 67/3
Shahri, 2003 ( ميزان و مقدار محاسبه شده در ميانگين

د باشريال مي 2/688119كه برابر با ) دلار 4/65(ماليات 
)Rousta, 2011 ( برآورد آن ضرب شد و ارزش اقتصادي

  . گرديد
  

  تحليل آماري
ها بر اساس آزمون با توجه به نرمال بودن داده

اسميرنوف براي مقايسه كلي پنج تيپ از  -كولموگروف
هاي خاك و شاخص تنوع زيستي از آناليز نظر ويژگي

براي مقايسه . استفاده شد) ANOVA(واريانس يكطرفه 
كلز  -نيومن -ها، از آزمون استيودنتد گانه ميانگينچن
)SNK(  و دانكن)LSR ( درصد  5در سطح احتمال

براي  expert choiceافزار  استفاده شد و در نهايت از نرم
منظور  به. دهي و تعيين گونه مناسب استفاده گرديد وزن

بررسي همبستگي بين كربن ذخيره شده با فاكتورهاي 
. از آزمون پامتري پيرسون استفاده شد گيري شدهاندازه

براي انتخاب مدل مناسب از رگرسيون گام به گام استفاده 
هاي عنوان متغير وابسته و مشخصه شد كه ترسيب كربن به

عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شدند و براي  خاك به
  .استفاده شد Execl افزار رسم نمودارها از نرم

  
  نتايج

طرفه نشان داد كه ترسيب كربن  يانس يكنتايج آناليز وار
-هاي مورد بررسي داراي اختلاف معنيخاك در بين توده

بندي دانكن نيز براساس نتايج گروه). 2جدول(دار است 
هاي سوزني برگ مورد مطالعه با بيشترين مقدار خاك توده

برگ هاي پهنداري را با تودهترسيب كربن اختلاف معني
 2طور كه در جدولهمان). 3جدول( مورد مطالعه داشتند
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نشان داده شده است، مقدار ترسيب كربن در دو گونه 
تن  08/11و  38/11ترتيب  به(اي و كاج بروسيا سرو نقره

بيشتر از ون و ) P<0.05(داري به طور معني) هكتار در
در . باشدمي) تن در هكتار 55/6و  17/7ترتيب  به(زيتون 

اي و آن نيز در سرو نقرهآمده  بدستنتيجه ارزش اقتصادي 
بيشتر از ) ريال 28006252و  28752998ترتيب  به( كاج
و  18112296ترتيب  به(برگ ون و زيتون هاي پهنگونه

شود طور كه مشاهده ميباشد، همانمي) ريال1655132
-هاي جنگل مقايسه ميانگين خصوصيات خاك در توده
يديته، درصد كاري شده نشان داد كه بيشترين مقدار اس

آهك، چگالي ظاهري، درصد سيلت و درصد رطوبت و 
هاي كمترين درصد شن و سنگلاخي وزني در گونه

  .برگ وجود داردسوزني

  
  هاي جنگلكاري مخمل كوه گيري شده در خاك توده طرفه فاكتورهاي اندازه يك نتايج آناليز واريانس -2جدول

هدايت  اسيديته منبع تغييرات
 الكريتكي

چگالي  ترطوب
 ظاهري

درصد  ماده آلي كربن آلي
 آهك

00/0داريسطح معني  78/0  00/0  005/0  235/0  235/0  003/0  

ذخيره  درصد شندرصد سيلت درصد رسدرصد سنگلاخي وزني منبع تغييرات
 كربن

 ارزش اقتصادي

001/0داريسطح معني  104/0  00/0  00/0  013/0  013/0  
  

  برگبرگ و پهنكاري سوزنيهاي جنگلاي خاك در تودههمشخصه يهاميانگين -3جدول
 توده

 هاي خاكمشخصه
 زيتون ون ارغوان كاج بروسيا ايسرو نقره

 a85/8b68/8b5/8 b58/8 b51/8 اسيديته

 a96/6b19/4b2/3 bc93/2 c36/2 درصد رطوبت

 a2/2a1/2ab2 ab9/1 b75/1)3سانتيمتر/گرم(چگالي ظاهري 

 a73/12 ab07/8ab8/8 b7/4 b3/2 درصد آهك

 c46/44bc4/48ab3/56 a7/61 a53/61درصد سنگلاخي وزني

  a52/23a13/23a32/23 b8/13 a74/13 درصد سيلت
 b13/55b92/57b77/60 a94/69 a56/69 درصد شن

 a38/11a08/11ab46/10 bc17/7 c55/6)تن بر هكتار( ذخيره كربن
 a28752998a28006252ab26424866 bc18112296 c16551326)ريال(ارزش اقتصادي 

  
هاي در بررسي همبستگي بين ترسيب كربن و مشخصه

مشخص شد كه ترسيب كربن در سطح ) 4جدول(خاك 
 درصد با درصد رطوبت، درصد آهك، درصد 99احتمال 

كربن آلي، درصد ماده آلي، چگالي ظاهري و نسبت كربن 
درصد رس و درصد شن  به نيتروژن همبستگي مثبت و با

درصد با  95همبستگي منفي دارد و در سطح احتمال 
در بررسي . دهدالكتريكي همبستگي مثبت نشان ميهدايت

كه بهترين مدل  مدل برآورد ترسيب كربن مشخص شد
است  96/0برازش داده شده، مدل خطي با ضريب تبيين 

تغييرات % 96ست كه ا كه بيانگر اين) 6و  5هايجدول(
غير ذخيره كربن از طريق تغييرات متغيرهاي درصد مت

آلي، چگالي ظاهري و رطوبت در سنگلاخي وزني، ماده
 ). 6جدول(يك رابطه خطي قابل توجيه است 
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  هاي مورد مطالعههاي خاك در تودهبررسي همبستگي ترسيب كربن با مشخصه -4جدول
 C/N درصد سنگلاخي درصد آهك درصد سيلتدرصد شنفسفر 

 -734/0** 423/0** 627/0**-573/0**-33/0* 46/0**  خيره كربنذ

 درصد رس  هدايت الكتريكي  درصد رطوبت چگالي ظاهريدرصد كربن آليدرصد ماده آلي 

  -525/0** 28/0*  586/0** 424/0** 694/0**  694/0**  ذخيره كربن

  01/0و  05/0داري در سطح دهنده معني ترتيب نشان به **و*
  

  هاي خاك در منطقة مورد مطالعه براساس رگرسيون گام به گامبهترين معادله در برآورد ذخيره كربن با مشخصه -5جدول
 معادله رگرسيوني مدل
1  Y= 4/4  19/0- X 1 + 7/5 X2 + 9/2 X3 

Y= 1    ذخيره كربنX= 2     درصد سنگلاخي وزنيX=  3   ماده آليX= چگالي ظاهري 
  

  هاي خاكاي برآورد ذخيره كربن و مشخصهمشخصات مدل منتخب بر -6جدول

  
ها در تودهها مشخصات تعداد كل گونه 7در جدول

نيز نتايج آناليز واريانس  8در جدول. ذكر شده است
شاخص (داد ها نشان داري را در بين گونهاختلاف معني

نشان را داري يكنواختي در زير تاج پوشش اختلاف معني
در  تنوع هايها براي شاخصنتايج مقايسه ميانگين). نداد

در زير گونه  وينركه شاخص شانوندهد نشان مي 9جدول
رين مقدار را بيشترين و در گونه سرو كمت و ارغوان زيتون
ون  ا گونهكه ب داشت الت بينابينگونه كاج نيز ح. داشت

از نظر شاخص غنا منهينيك . گرفت ميقرار  در يك گروه
برگان در يك زيتون بهترين وضعيت را داشت ديگر پهن

شاخص غنا مارگف . گرو و بعد از زيتون قرار داشتند
برگان هاي زيتون، ارغوان و ون و سوزنيترتيب در گونه به
در فضاي باز . بيشترين مقدار را داشت) يك گروه(

هاي كاج، ون و ارغوان ترتيب در گونه ص تنوع بهشاخ
. ، زيتون و سرو بيشترين مقدار را داشت)در يك گروه(

ترتيب  برگان، ون و ارغوان بههاي زيتون، سوزنيگونه
 بروسيااز نظر غنا كاج. بيشترين مقدار يكنواختي را داشتند

 ندرا داشت كمترين مقدار اينقرهو سرو بيشترين
  ).10جدول(

 

 p F انحراف معيارضريب تبيين تصحيح شدهضريب همبستگيمدل

198/0 96/00.82 000/0 4/409 
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  هاهاي علفي موجود در تودهگونه -7جدول
  هامشخصه گونه  هامشخصه گونه 

 خانواده اسم علمي اسم فارسيرديفخانوادهاسم علمي اسم فارسيرديف
گل گاو زبان 1

 ايتاليايي
Anchusa italica L.Boraginacae27گندم نيا ضخيمPoa timoleontis Heldr. 

Ex Boiss 
Graminae 

2Echium italicum L.Boraginacae28گندم نيا چتري Aegilops  crassa Boiss Graminae 
3Ankyropetalum gypsopHilloides 

Fenzl
CaryopHyllaceae29چچم Aegilops umbellulata 

Zhuk. 
Graminae 

گل آفتابي 4
 اروپائي

Holosteum umbellatum L. CaryopHyllaceae30گيس بافته Lolium rigidum L.Graminae 

با بونه5
 شيرازي

Helianthemum ledifolium(L.) 
Miller 

Cistaceae31 گزنه ساي ساقه
 آغوش

Trachynia distachya 
(L.)Link 

Graminae 

گوش بره Anthemis pseudocotula Boiss Compositae32 تاتاري عربي6
 شاهرودي،

Lamium amplexicaule 
L. 

Labiatae 

گوش بره سر Carduus arabicus Jacp.ex Murry Compositae33 نگ زردگلر7
 نيزه اي

Phlomis canceolate 
Bunge 

Labiatae 

8Carthamus oxyachanthus L. Compositae34 مريم گلي لوله
 اي

PHlomis kurdica 
Rech.f. 

Labiatae 

ريش قوش 9
 يكساله

Charidinia orientalis Desf Compositae35يونجه صغير Salvia macrosiphon 
Boiss 

Labiatae 

شكر تيغال 10
 شرقي

Crepis kotschyana (Boiss.)Boiss Compositae36يونجه سخت Medicago 
minima(L.)Bartalini 

Leguminosae 

Echinops orientalis گل پنبه11 L. Compositae37شبدر Modicago rigidula Leguminosae 
12Filago pyremidata L. Compositae38تمشكين Trifolium lappaceum 

L. 
Leguminosae 

  Hedypnois كا كل پري13
rhagadioloides(L.)F.W.Schmidt 

Compositae39 Bellevelia  glauca 
(Lindl.) Kunth 

Liliaceae 

خار پنبه 14
 شاهوئي

Lasiopogon muscoides 
(Desf.)DC. 

Compositae40مرغ شير Muscari 
comosum(L.)Miller  

Liliaceae 

ختمي پنجه اي Onopodon carduchorum L. Compositae41 خار پنبه15
 بريده

Ornithogalum ersicum Liliaceae 

 Onopordon acanthium L. Compositae42 Alcea زرد خار16
digitata(Boiss)Alef 

Malvaceae 

 Malva rioundifolia Malvaceae شبدر زبرpicnomon Acarna (L.) Cass. Compositae43 پير گياه17
18Senecio vernalis Waldst.& Kit. Compositae44شبدر لرستاني Trifolium  scabrum L. Papilionacea 
 Trifolium cherleri L. Papilionaceaشبدر ستاره ايSerratula cerinthifolia L. Compositae45 ريش ميش19
يونجه باغي Urospermum picroides (L.)DC Compositae46خورشيد صبح20

 عقربي
Trifolium stellatum L. Papilionacea 

21Zoega leptaurea L.Compositae47 اسپرس تاج
 خروسي

Coronilla scorpioides 
L. 

Papilionacea 

گل گندم 22
 مهاجر

Rhagadiolus edulis Scop. Compositae48 بارهنگ
 فرانسوي

Onobrychis crita-galli 
(L.)Lam 

Papilionacea 

 Centaurea Bruguieriana (DC.)گل گندم زرد23
Hand.Mzt 

Compositae49 Plantago 
bellardi(Pilger) 
Rech.f. 

Plantaginaceae 

كنگر24
 خوراكي

Centaurea solstitialis L. Compositae50 Taeniatherum crintum 
(Schreb.)Nevski 

Poaceae 

پيچك25
 صحرائي

Gundelia tornefortii L. Compositae51الاله قرمز Lysimachia linum-
stellatum L. 

Primulaceae 

پيچك برگ 26
 گرگي

Convolvulus arvensis L. Convolvulacoea52بادام كوهي Ranunculus asiaticus 
L.  

Ranunculaceae 
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  7دامه جدولا
هامشخصه گونه هامشخصه گونه   

ردي
 ف

رديخانوادهاسم علمي اسم فارسي
 ف

 خانواده اسم علمي اسم فارسي

 Convolvulus جو دو سر53
pilosellaefolius Desr. 

Convolvulac
oea

65Amygdalus scoparia L. Rosaceae 

ناز زيبا نازخوش 54
 رنگ

Avena fatua L.Cramineae66ر پنيرشي Sanguisorba minor Scop. Rosaceae 

گونه چند ساله Sedum callichroum L. Crassulaceae67 خردلي55
 شير پنير

Galium parisiense L. Rubiaceae 

 Hirschfeldia incana خردل گونه اي56
Moench

Cruciferae68Galium Kurdicum L. Rubiaceae 

57Sinapis arvensis L. Cruciferae69زول گرمسيري Cheilantes persica 
Swartz 

Sinopteridac
eae 

 PterocepHalus طوسك گنگلومرائي58
plumosus(L.)Coult 

Dipsacaceae70غازياغي Eryngium creticum Lam. Umbelliferae 

59Scabiosa laucactis L. Dipsacaceae71Falcaria vulgaris Bernh. Umbelliferae 
 Pimpinella affinis (Boiss) Umbelliferae شانه ونوسEphorbia helioscopia Ephorbiaceae72 جوهرز60
 Erodium cicutarium نوك لك لكي هرز61

(L.) LHer
Geraniaceae73Scandix pecten-veneris L. Umbelliferae 

 Hordeum glaucum جارو علفي پر كرك62
Steud. 

Graminae74 ماستونك
 نازك برگ

Scandix stellatus Bank & 
Soland. 

Umbelliferae 

 Bromus seriseus جو پياز ار63
Drobov

Graminae75Torilis leptopHylla 
(l.)Reichenb. 

Umbelliferae 

 Hordeum bulbosum L. Graminae76Valerianella چمن سمي64
dactytopHylla Bioss.& 
Hohen 

Valerianacea
e 

  
 هاي مورد مطالعهاي در تودهنتايج آناليز واريانس يكطرفه براي هر دو حالت مقايسه -8جدول

5b 4b 3b 2b  1b 5a 4a 3a 2a 1a 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 82/0 01/0 00/0 0.01   داريسطح معني

=a،زير تاج پوشش =b مارگالف =5 منهينيك، =4 اختي،يكنو =3 سيمپسون،= 2 شانون وينر،= 1 ، فضاي باز 
  

  هاي مورد مقايسهبراي توده آشكوبمقايسه ميانگين در زير -9جدول

 گونه شاخص
 زيتون ارغوان ونكاج سرو

93/1 شانون وينر b1/2 ab2/2 ab34/2 a38/2 a 

82/0سيمپسون b86/0 ab85/0 ab88/0 a86/0 ab 

21/2منهينيك b63/2 b61/2 b15/3 ab7/3 a 

4/1مارگالف b63/1 b55/1 b84/1 b24/2 a 
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  هاي مورد مقايسهمقايسه ميانگين در فضاي باز براي توده -10جدول
 كاج ون ارغوان زيتون سرو شاخص  گونه
51/1  شانون وينر b 98/1 a 1/2 a 16/2 a 33/2 a 
73/0 سيمپسون b 85/0 a 83/0 a 85/0 a 9/0 a 
85/0 يكنواختي ab 88/0 a 74/0 c 78/0 bc 83/0 ab 

13/1 نيكمنهي c 75/1 b 21/2 a 37/2 a 56/2 a 
7/0 مارگالف c 02/1 b 1/1 ab 24/1 ab 32/1 a 

  
به نتايج حاصل از روش سلسله  7تا  2هايدر شكل

 را وزن معيارها 2شكل( استشده اشاره  AHPمراتبي 
وزن  6تا  3هايشكلو در  ،نمودهنسبت به هم مشخص 

رديده نسبت به هم براي هر معيار مشخص گ هانسبي توده
ها با توجه توده به وزن نهايي 7است و در نهايت در شكل

طور كه در همان .)ي معيارها اشاره گرديده استبه همه
 و ، ارغوانكاج بروسيا ترتيب شود بهمشاهده مي 7شكل
را  نهايي وزنكمترين اي سرو نقره و و زيتونبيشترين  ون

  .داشتند

  
 00/0=  ازگاريميزان ناس 

 
  معيارها بر پايه روش ميانگين حسابي وزن -2شكل

  
  00/0=  ميزان ناسازگاري

 
  

  ها از نظر ترسيب كربن خاكوزن نسبي توده -3شكل
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  00/0= ميزان ناسازگاري

  
  

  ترسيب كربن خاكارزش اقتصادي ها از نظر وزن نسبي توده -4كلش
  

  00/0=  ميزان ناسازگاي  

  
  

  هاهاي علفي در فضاي باز تودهع زيستي گونهها از نظر تنووزن نسبي توده -5كلش
 

  
 00/0=  ميزان ناسازگاري

  تاج پوشش هاي علفي در زيرها از نظر تنوع زيستي گونهوزن نسبي توده -6شكل
  

  00/0= ميزان ناسازگاري

  
  

  صادي آنهاي مورد بررسي در ارتباط با معيارهاي تنوع زيستي، ترسيب كربن و ارزش اقتوزن نهايي توده -7لكش
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  بحث
طور كه پيشتر ذكر شد هدف اين پژوهش تعيين همان

كاري در مناطق مشابه براساس بهترين گونه براي جنگل
ترسيب كربن خاك، (ثيرپذير از نوع گونه أمعيارهاي ت

با استفاده از روش  )ارزش اقتصادي آن و تنوع ريستي
هاي خاكي و همچنين تعيين متغير )AHP(سلسله مراتبي 

  . در ترسيب كربن خاك بودثر مؤ
آمده مشخص شد كه بيشترين  دست براساس نتايج به

اقتصادي حاصل از آن در  ميزان ذخيره كربن و ارزش
) كاج بروسياو اي سرونقره( برگهاي سوزني خاك گونه

 .Nobakht et al) 2011( وجود داشت كه با نتايج مطالعه
رسد ه نظر ميببنابراين . خواني داشتهم Abdi) 2005( و

- كه تجمع لاشبرگ در سطح خاك و حفاظت بيشتر توده
زيادي در جلوگيري از تأثير برگ از خاك هاي سوزني

برگان كربن هدر رفتن كربن دارد و بر اين اساس سوزني
به عبارتي،  .)Cannell, 2003( كنندبيشتري را جذب مي

انتخاب گونه مناسب عاملي مهمي در كاهش گازهاي 
همچنين  ).Haghdoost et al., 2011( باشداي ميگلخانه

Richards et al. (2007)  مديريت كه پيشنهاد كردند
روابط بين كربن آلي و ساير خواص خاك ممكن است 

شرط مهم براي حفظ و افزايش كربن آلي خاك  يك پيش
 در اين خصوص، رابطه. كاري شده باشدمناطق جنگل

- ن آن مشاهده ميواضحي بين بافت خاك و ذخيره كرب
در پژوهش پيشرو بافت ). Borchers et al., 1992(شود 

خاك اكثرا شني لومي بود و مقدار رس با توجه به 
پذير تأثيربا توجه به . سنگلاخي بودن منطقه بسيار كم بود

كاري بودن پوشش گياهي از خصوصيات خاك در جنگل
 بايد به نحوي عمل نمود كه شرايط رويشگاه با توجه به

 (Koch, 2007)هاي اكولوژيك اصلاح گردد نيازهاي گروه
برگ بيشتر از هاي سوزنيآهك موجود در خاك گونه .

باشد كه باعث ايجاد شرايط قليايي شده برگان ميپهن
مقدار جذب مواد غذايي توسط درختان، البته . است

ها و تغيير در جذب نيتروژن و فعاليت ميكروارگانيسم
 Augusto et( باشدوابسته مي pHييرات مقدار كربن به تغ

al., 2002(.  ،به علاوه)2011 (Nobakht et al.  در
دهنده بافت خاك از  تشكيلاجزاي  ند كهتحقيقي نشان داد

غير از . باشدبر مقدار ترسيب كربن خاك ميمؤثر عوامل 

عنوان  درصد رس را به  .Varamesh et al)2010(اين، 
زايش ترسيب كربن معرفي در افمؤثر يكي از عوامل 

 2011b(Varamesh et(آنها نتايج تحقيقي ديگر از . كردند
al.  ترتيب  نشان داد كه درصد سنگلاخي و درصد رس به

همبستگي مثبت و منفي با مقدار ماده آلي دارند، در مطالعه 
شن يكي از مهمترين عوامل مؤثر در مقدار كربن آلي آنها 
خواني وجود از نظر رس كاملا همبا نتايج مآنها نتايج . بود

داشت، از نظر درصد سنگلاخي و شن در اين مطالعه نيز 
بستگي وجود داشت ولي منفي بود، نتايج اين تحقيق هم

درصد سنگلاخي يك عامل مهم در نتايج كه نشان داد 
آقاي . باشدرگرسيوني براي برآورد مقدار ذخيره كربن مي

گ، سنگريزه و شن در نيز افزايش سن Abdi) 2005(دكتر 
بافت خاك را عامل افزايش ترسيب كربن دانست و دليل 

اي هاي سبك و واريزهخاكبه ها آن را سازگاري زياد گون
  .نسبت داد كه با نتايج موجود مطابقت دارد

هاي موجود در نوع و تركيب گونهكه بايد بيان داشت 
زيادي در ورودي كربن به تأثير آشكوب فوقاني جنگل 

 Schulp(دهند اك دارند و مقدار كربن خاك را تغيير ميخ
et al., 2008(. هاي تجمع لاشبرگ در سطح خاك در توده

عنوان عاملي براي افزايش  هتوان ب برگ را ميسوزني
، از طرفي افزايش ترسيب دانستترسيب كربن خاك 

 تواند ناشي از افزايش تنوع زيستي باشدكربن خاك مي
)Anonymous, 1967 (هاي كاجكه اين موضوع در توده 

توان گفت مي. اي مشاهده گرديدنقره و سرو بروسيا
عنوان برآيندي از شرايط  پوشش گياهي هر رويشگاه به

آن رويشگاه  محيطي حاكم بر شناختي و عوامل زيستبوم
، زيرا تركيب و ساختار )Moghadam, 2001(باشد  مي

نور، (و شرايط  منابعبالا از طريق دسترسي به  آشكوب
) لاشبرگ(و ساختار فيزيكي لايه ) آب و مواد غذايي خاك

  .)Uddin et al., 2011(گذارد بستر بر پوشش كف اثر مي
گيري در اين گونه براي تصميمكه بايد بيان نمود 

باشد نياز به اطلاعات جامعي مي) كاريجنگل(موارد 
)Ashrafi et al., 2007(ه علاوه بر در نتيجه در اين مطالع ؛

گيري تنوع در چهار جهت اصلي جغرافيايي، در زير اندازه
گيري تنوع در فضاي باز نيز تاج پوشش، اقدام به اندازه

گونه كاج بروسيا در زير تاج كه نتايج نشان داد . شد
برگاني كه آنها نيز پوشش حالت بينابين و در گروه پهن
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توان آن را ميگرفت كه دليل حالت بينابين داشتند قرار مي
تاج پوشش متراكم اين گونه و كاهش دسترسي به نور 

ولي در فضاي باز آن از ) Ashrafi et al., 2007(دانست 
-بيشترين مقدار تنوع زيستي برخوردار بود كه آن را مي

توان به خصوصيات رويشي گونه و فراهم كردن شرايط 
  . پسند نسبت دادبراي حضور گونه نور و سايه

هاي زيستي در توده هاي مختلفي در راستاي تنوعمطالعه
. است انجام شدهبرگ برگ و پهنسوزني
با  .Mohammad )2007 (Nejad Kyasary et alآقايان

- هاي دستبررسي تنوع زيستي پوشش گياهي در جنگل
اند كه در توده كاج سياه، برگ، بيان كردهكاشت سوزني

و ) شونده خنثي و وجود مواد pH(بدليل شرايط ويژه خاك 
كيفيت رويشي گونه درختي در اين توده، افزايش فراواني و 
غناي پوشش گياهي در اين عرصه صورت گرفته است كه 

 نويسندگاني همانند.با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد
)1998(Virolianen et al. ، )2004(Cusack & 

Montagnini  2000( و(Humphery et al.  ر مورد د
 برگسوزني كاشت مثبت اثر برگان، بهسوزني كاري باجنگل

آنها نتايج . كنند مي اشاره بومي هايگونه تنوع در افزايش
اي باعث كاهش برگي مانند سرونقره سوزني كه نشان داد
 و .Ito et al )2004( گردد، كه با نتايج مطالعهتنوع مي

)2007(Ashrafi et al.  خواني داشت ولي در سوزنيهم -
هاي علفي كف در ونهگبروسيا از نظر تنوع رگي مانند كاجب

يا حتي در فضاي باز وضعيت  ،برگان قرار گرفتگروه پهن
بهتري را نيز داشت كه مخالف نتايج ذكر شده است و با 

 2004( Cusack and( ،.Virolianen et al) 1998( نتايج
Montagnini 2000( و(Humphery et al.  خواني داردهم .

نيز   .Mohammad Nejad Kyasry et al) 2007(قايان آ
برگ با كمترين درصد هاي سوزنيكنند كه گونهاشاره مي

پوشش لاشبرگ، امكان بيشترين توسعه غنا و يكنواختي را 
با  .خواني داردآورند كه با نتايج موجود همبه وجود مي

ها شرايط هر معيار گونه دردست آمده  توجه به نتايج به
گيري به امكان تصميم كه طوري ، بهتلفي را داشتندمخ

گيري در از طرفي براي تصميم ،صورت مستقيم نبود
 Ashrafi et(باشد ميي جامع كاري نياز به اطلاعاتجنگل

al, 2007 .(هاي براي دستيابي به اين هدف از يكي از روش
كه براي ) تحليل سلسله مراتبي(گيري چند معياره تصميم

 Ghodsi( رودمسائل چند بعدي و متناقض بكار ميارزيابي 
Pour, 2006(  با توجه به وزن نهايي  در نهايت. شداستفاده

 محاسبه شده براساس معيار تنوع زيستي، ترسيب كربن
، بروسيا كاج هايگونهترتيب  به و ارزش اقتصادي آن خاك

براي  ند، كهعنوان بهترين گونه شناخته شد به ارغوان و ون
دسترسي به اهدف مذكور در مناطق منظور  اري بهجنگلك

  .شوند ميمشابه معرفي 
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Abstract  
In forestry, human seeks to achieve a new ecological system which suits local conditions. The aim of the 
research is to investigate soil carbon sequestration and its economic value, herbaceous cover biodiversity 
of the studied forest plantation stands and introduce factors affecting carbon sequestration. In order to 
measure biodiversity in five stands, 10 healthy and dominant trees were selected at each stand and 1 x 1 
m. plots were allocated under each canopy cover (at four geographical aspects) and out of it at north 
aspect Sampling was made from soil surface beneath each tree's canopy cover. The results showed that 
the greatest species according to the studied criteria, using Analytical Hierarchy Process, were Pinus 
brutia, Cercis siliquastrum and Fraxinus excelsior, respectively and they are recommended for forest 
plantation at similar ecological conditions.  Furthermore, step by step regression analysis showed that 
gravel %, moisture %, bulk density and organic content % are the most effective parameters for carbon 
storage. 
 
Key words: Forestry, Economic value, AHP (Analytical Hierarchy Process), Pinus brutia, Cercis 

siliquastrum and Fraxinus 


