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 چکیده 

فرودگااه   وطۀهکتار واقع در مح 12مساحت  به (Pinus nigraکاج سیاه ) شده با گونۀجنگلکاری تحقیق عرصۀ در این

مربع به روش مانمم  متر 922ای به مساحت دایره ۀقطعه نمون 11، کمیبررسی  برایگرفت.  قرار پژوهشمورد ارومیه 

هاای مربعای باا مسااحت     پلاتدر  های علفینوع و درصد پوشش گونه شد. پیادهمتر  02× 02تصادفی با ابعاد شبکه 

و  2-12هاای  از عمق درمیان از بین قطعات نمونهصورت یکهبثبت شد.  در داخل همان قطعات نمونه، مترمربع 122

 کاربن  ،نیتروژن کل ،خاک ۀاسیدیتشامل  یهای خاکمشخصهو  خاک برداشته خاک معدنی( نمونۀمتر )سانتی92-12

( انتخاب و ساه  شاهد ری مذکور )منطقۀگلکاجن گیری شد. یک منطقۀ مرتعی مجاور تودۀاندازهجذب قابل فسفرو  آلی

 و خاک هر قطعه نموناه همانناد منطقاۀ   متر بر روی یک ترانسکت پیاده شد و پوشش علفی  02قطعه نمونه با فواصل 

ساال(، میاانگین    42) پاژوهش از تقسیم میانگین قطر و ارتفاع درختان بر سن توده تاا زماان   . شدجنگلکاری بررسی 

از  .شاد  محاسبه قطعه نمونههر ای و تنوع گونه ایگونهغنای هایشاخصمحاسبه شد.  انهسالی رویش قطری و ارتفاعی

بنادی   رساته آناالی    شد. استفاده ها و خاک در دو منطقهاختلاف بین میانگین شاخصبرای آزمون  tروش آماری 

از  یخااک ناشا  شایمیایی  هاای  ویژگیو  یاهیگپوشش راتییروند تغ یبررسبرای  بعدی غیرمتریکبندی چندمقیاس

 متار  83/2متار و  ساانتی  41/2ترتیب میانگین رویش قطری و ارتفاعی بهنتایج نشان داد  .شد گرفته کارهی بجنگلکار

ن کربن آلی و نیتروژن میانگی است. یافتهشدت کاهشن در منطقۀ جنگلکاری بهای شانوگونه ای و تنوعگونهغنایبود. 

، ناور  مشخصه، های گیاهیگونهترین عوامل مؤثر در پراکنش مهم. جنگلکاری بود تر از منطقۀبیش شاهد کل در منطقۀ

شود این گونه در مناطق وسایع و در منااطقی   طور کلی توصیه میهب است. نیتروژن کل، کربن آلی و فسفر قابل جذب

 کاشته نشود. ،ای منطقه حفظ شودکه ضروری است ترکیب و تنوع گونه

  ، نیتروژن کل.کاج سیاه، کربن آلیای، شاخص غنای گونه ،ای شانونجنگلکاری، شاخص تنوع گونه یدی:های کل واژه

 
 ایمیل   24498112423 :شماره تماس   مسئول  ۀنویسند: j.eshagh@urmia.ac.ir 



 ای و...تنوع گونه آن بر ( و تأثیرPinus nigraارزیابی کمی جنگلکاری کاج سیاه )  418

 

 و هدف قدمهم

ای در ف ایناده  رشاد های اخیار  در دههجنگلکاری 

شاود  بینی مای است و پیش اف ایش یافته جهانسراسر

 چوب ایان روناد اداماه یاباد    اف ایش تقاضای  دلیلبه 

(Hartley, 2002). کاشات  رو از اوایل قرن بیستم ایناز

رشاد بارای   هاای تناد  گوناه  دیگرانبوه درختان کاج و 

  گرفتاااه اسااات  شااادتتولیاااد چاااوب صااانعتی   

(Marcos et al., 2007).    کام  در ایران نیا  باا سارانۀ 

( 1922)علیجاانوور و همکاااران،   هکتااار 11/2جنگال  

هاای ایجااد   فضای سب ، طار   منمور اف ایش سرانۀ هب

 ،هاای مخروباه  کاشت یاا احیاای جنگال   ستجنگل د

شاده اسات و از    اجرابومی های غیربا گونه جنگلکاری

ی متعاددی وارد  بومبرگ غیرهای سوزنیگونه نمراین 

موفقیات و ساازگاری مناسابی از     گااه ایران شده کاه  

( در تهاران  Pinus eldarica) کااج الادار  جنگلکاری با 

 وئااالن باااا گوناااۀ و (1921)حساااینی و همکااااران، 

(Picea abies)  پااور و در اسااتان گاایلان )ساایاهی

بایاد  حاال،  اینبااست.  گ ارش شده( 1922همکاران، 

ماانی  زناده هایی با تاوان تولیاد و   بر انتخاب گونهعلاوه

موجودات زنده  دیگربر خاک و  مطلوب، اثر جنگلکاری

)معماریااان و گیاهااان زیراشااکوب لحااا  شااود  ماننااد

ار مناو  باه   ن مادیریت پایاد  تضمی .(1921 ،همکاران

شاده بار تناوع    آگاهی از تأثیرات گونۀ درختی کاشاته 

 ای، سااااختار و عملکااارد اکوسیساااتم اسااات  گوناااه

(Gilliam, 2007 .)کلی فرض بر این اسات کاه    طورهب

ای گیاهان منفی بر خاک و تنوع گونه جنگلکاری تأثیر

کااه از دلیاال اصاالی ایاان    Peterken, 1996)) دارد

هش ناااهمگنی مکااانی و تنااوع ساااختار  موضااوع، کااا

هاای خااک از   ، تأثیر بر ویژگای (Kint, 2005عمودی )

طریق خصوصیات شیمیایی لشبرگ و تغییر شااخص  

 یده باه پوشاش کا     ناور رسا   مقادار سطح برگ کاه  

 ;Estevan et al., 2007) کناد  مای جنگال را تعیاین   

Barbier et al., 2008) البتاااااه .اسااااات 

Barbier et al., (2008)    بیان داشتند که ایان فرضایه

عمومیات بخشایدن   تواند همیشه درست باشاد و  نمی

هاای زیراشاکوب   های درختی بر تنوع گوناه تأثیر گونه

 مقادار اگار  بسیار مشکل است. ثابت شاده اسات کاه    

هااای در حااال تج یااه در یااک منطقااه     لشاابرگ

مرتعای   آن در منطقاۀ  مقادار شده بیشتر از جنگلکاری

 دارای  نگلکااااااریج ، خااااااک منطقاااااۀباشاااااد

 (.Nemeth, 2006باود )  غذایی بیشتری خواهاد  منابع

Chirino et al. (2006) کاشات   نشان کردند کهخاطر

ای در مناطق مدیترانه (Pinus halepensis) کاج حلب

اشااکوب پوشااش زیاارای کاااهش غنااای گونااه موجااب

اظهاار داشاتند    Andres and Ojeda (2002)شود.  می

زارهاای  ای چاوبی در درختهاه  ها پوشش و غنای گونه

بدون پوشش درختی بیشتر از زیراشاکوب جنگلکااری   

کااه  کااردنیاا  عنااوان Hartley   (2002)کاااج اساات.

کااهش   موجاب غیار باومی(    ۀ)گون لکاری با کاججنگ

دیگار   یپژوهشا . شاود مای ای گیاهان بومی تنوع گونه

 است که با وجود دامنۀ تحمال زیااد گوناۀ    نشان داده

ط محیطی مختلا ،  ( به شرایPinus nigraکاج سیاه )

کااهش محتاوای    موجاب تواناد  کاشت این گوناه مای  

و رطوبت خاک، تغییر تکامل خاک، کاهش شدت ناور  

اشاکوب  هاای زیار  ای گونهگونه همهنین کاهش تنوع

( همهناین ثابات   Leege and Murphy, 2000) شاود 

است که نرخ تج یه، محتوای نیتروژن و پتاسایم   شده

 مانناد برگان این گونه بسیار کمتر از پهن یاهلشبرگ

یکاای از . (Kavvadias et al.,  2001) تراش اساا

ر منااطق رویشای   بومی کاه د برگ غیرسوزنیهای گونه

 اسات  کاج سایاه  گونۀ ،است شده مختل  ایران کاشته

طاور طبیعای در جناوب اروپاا، شامال آفریقاا و       هبکه 

 90-42 بخش کوچکی از آسایا در عارض جغرافیاایی   

  صااورت ناپیوسااته پااراکنش دارد هشاامالی باا درجااۀ

(Leege and Murphy, 2000) هااا و در میااان کاااج

ای تارین پاراکنش در منااطق مدیتراناه    دارای گسترده

نتاایج تحقیاق   (. Martin-Benito et al., 2001است )

کااج   سای ساالۀ  ( نشان داد جنگلکاری 1919فتاحی )

رویاش قطاری   سیاه در استان کردساتان باا متوساط    

اری مناسبی باا شارایط منطقاه    متر سازگسانتی 98/2
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 ( اظهااار1931اساادیان و همکاااران ) اساات.  داشااته

 ،ن کل در جنگلکااری کااج سایاه   و نیتروژ pHداشتند 

النادان  گنجشاک در منطقاه   کمتر از جنگلکاری زباان 

در  1902کااااج سااایاه در ساااال   . سااااری اسااات 

ر در بالین اوشمال غرب کشور،  مرتعی های وسیستماک

های    حاال ایان ، باا شدفرودگاه ارومیه کاشته  محوطۀ

موفقیت و سازگاری این گونه  حدی درخصوص پژوهش

 گیاهان علفای  مثبت و منفی کاشت آن بر آثاردر کنار 

است.  صورت نگرفتهکاشت  منطقۀ های خاکو ویژگی

 یموفقیت رویش حدبنابراین هدف این تحقیق بررسی 

 ایغنا و تنوع گونه ،یر آن بر ترکیبکاج سیاه و نی  تأث

 .استخاک شیمیایی و اشکوب زیر

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه

شاده باا کااج    جنگلکااری  در منطقاۀ  پژوهشاین 

 12فرودگاااه ارومیااه بااه مساااحت    محوطااۀ ساایاه

کیلااومتری شاامال شااهر ارومیااه  18در  واقااعهکتااار 

 ثانیااۀ 2دقیقااه و  9درجااه، 40)طااول جغرافیااایی:  

دقیقااه و  93 ،درجااه 91؛ عاارض جغرافیااایی شاارقی

بارناادگی  گرفات. میاانگین  انجاا    ،ثانیاه شامالی(   92

 دمااای بیشااینۀ میااانگین، متاارمیلاای 941سااالیانه 

میااانگین حااداقل گااراد، درجااه سااانتی9/11سااالیانه 

و متوسااط  گااراد سااانتی درجااۀ -2/1 سااالیانه دمااای

اساات.  گاارادسااانتیدرجااۀ  8/11دمااای سااالیانه  

 1981 از سااطح دریااا،آن  ح و ارتفاااعمنطقااه مسااط

 . استمتر 

 شیوه اجرای پژوهش

ماانمم بااه روش کاااج ساایاه،  جنگلکاااری منطقااۀ

قطعاه   11 در متار،  02×02 تصادفی باا ابعااد شابکۀ   

باا توجاه    مترمرباع  922ای باه مسااحت   دایاره نمونه 

اصاله درخات در    10تاا   12به قارار گارفتن حاداقل    

باارداری ونااه(، نم1921، هاار قطعااه نمونااه )زبیااری  

ی، از قطعااات احاشاایه اثرهااایباارای حااذف   شااد.

کاااری واقااع جنگل ای کااه در حاشاایۀ منطقااۀ نمونااه

، در هاار قطعااه نمونااه  .باارداری نشااد شاادند نمونااه 

 تماااا  درختاااان هاااای قطااار برابرساااینۀمشخصاااه

تاارین و  ن دیااک و ارتفاااعمتاار( سااانتی 0)بیشااتر از 

هااای و مشخصااه گیااریاناادازه قطااورترین درخاات، 

در  سااینهسااطح مقطااع برابر و  تعااداد شااامل تااوده

 . سااوب باارای بررساای پوشااشمحاساابه شااد هکتااار

هااای مااین قطعااات نمونااه، پاالات همرکاا  در  علفاای

)کااه بااه روش  مترمربااع  122بااا مساااحت   مربعاای

هااا نااوع گونااه پیاااده وسااطح حااداقل تعیااین شااد(  

اسااتفاده از جاادول باارون . همهنااین بااا دتعیااین شاا

. ثباات شااد  هاااگونااهبلانکااه، فراواناای و چیرگاای   

از ساه   قطعاات نموناه  صورت یاک درمیاان از باین     هب

  هاااااای از عماااااق  پااااالات هااااار  نقطاااااه از

خاااک معاادنی( نمونااه  متاار )سااانتی12-92و  12-2

و باا   (Hofstede et al., 2002) خااک برداشاته شاد   

بارای   ترکیبای  سه نموناه، یاک نموناۀ   ن کردآمیخته 

 ۀوساایلخاااک بااه  ۀاساایدیت. شااد تهیااه هاار عمااق 

، کجلاادال نیتااروژن کاال بااه روش متاار، pHه دسااتگا

جاذب  فسافر قابال   بالاک، والکای  آلای باه روش   کربن

 روش بااه =8/2pH ساادیم درکربناااتروش باای بااه

 .تعیااین شااد  (1928)جعفااری حقیقاای،   اولسااون

در  شاااهد عنااوان منطقااۀ یااک منطقااۀ مرتعاای بااه  

)منطقااه باادون پوشااش   نشاادۀمنطقااه جنگلکاااری 

 جاااااور تااااودۀمای بااااود( درختاااای و درختهااااه

 مااذکور انتخاااب و سااه قطعااه نمونااه بااه جنگلکاااری

بااا نسااکت، باار روی یااک ترا مترمربااع 122مساااحت 

و پوشااش گیاااهی و   متاار پیاااده شااد   02فواصاال 

جنگلکاااری  د تااودۀخاااک هاار قطعااه نمونااه همانناا 

در تحقیاااق حاضااار باااا توجاااه باااه  .شاااد بررسااای

و سااطح  هااای تعااداد درختااانمشخصااههمبسااتگی 

 نااور رساایده بااه کاا  جنگاال  بااا مقطااع برابرسااینه

(Marozas et al., 2013) ایاان متغیرهااای کم اای ، 

تااأثیر نااور باار پوشااش  ارزیااابی، باارای در هاار پاالات

 شد. در نمر گرفتهک  جنگل 
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از تقسیم میانگین قطر و ارتفاع درختاان بار سان    

ساال(، میاانگین رویاش     42) پاژوهش توده تاا زماان   

  محاساااابه شااااد سااااالیانه قطااااری و ارتفاااااعی

(Leege and Murphy, 2000). بااارای محاسااابۀ 

 هاای ای در هر پلات از شاخصهای تنوع گونهشاخص

هاا در هار پالات    شانون و سیموسون و تعداد کل گونه

هاا، میاانگین   تحلیل دادهومنمور تج یههب .شد ستفادها

ای و خصوصیات خااک در هار   های تنوع گونهشاخص

 دندار باو محاسابه و بارای آزماون معنای     منطقاه 

هاا و خااک در دو   اختلاف باین میاانگین شااخص   

در . شاد  مستقل استفاده tآماری  آزمون منطقه، از

هاای  ویژگای و  یاهیا پوشاش گ  راتییا روند تغ یبررس

  یاز آناااال ،یاز جنگلکاااار یخااااک ناشاااشااایمیایی 

ایان   .شاد استفاده بعدی بندی چندمقیاسبندی  رسته

کاه   آناالی  گرادیاان غیرمساتقیم اسات     نوعی از روش

تفااوت   ندی واحادهای نموناه بار حساب رتباۀ     ب رسته

بنادی  رتباه گیارد و  ای آنهاا صاورت مای    ترکیب گونه

-فواصل بین واحدهای نمونه به این روش خاصیت غیر

 ،های ایان گاروه  روش دیگرخلاف دهد و بر متریک می

-، روابط خطای یاا غیار   هانرمال بودن داده هایفرضیه

ۀ خااص را  اصال ضریب فها و استفاده از خطی بین داده

-میبندی از قبل تعیین و تعداد محورهای رسته ندارد

 هاای ایسهبرای مق (.McCune & Grace, 2002) شود

 و بارای محاسابۀ   12نساخۀ   SPPSافا ار  آماری از نر 

-بنادی از نار   ای و آنالی  رستهگونه تنوعهای شاخص

 استفاده شد. 0 نسخۀ PC-ORDاف ار 

 

 نتایج

 کمی ینتایج بررس

های جنگلکااری کااج سایاه    نتایج بررسی کمی توده

میاانگین   اسات.  درج شاده  1در جدول  پژوهش ۀمنطق

ترتیب  ساله بهسالیانۀ تودۀ چهل رویش قطری و ارتفاعی

 1همهناین شاکل    .اسات متار  83/2متر و سانتی 41/2

دهد. ها را نشان مینمودار تعداد در طبقات قطری پلات

صاورت  شود ایان منحنای باه   یم طور که ملاحمههمان

 .  استهمسال  توزیع نرمال بوده و نمایانگر تودۀ

 نتایج بررسی فلورستیک

پژوهش در جدول  نتایج بررسی فلورستیک منطقۀ

شده در دو های ثبتاست. بیشترین گونه آورده شده 8

 هاای خاانواده  متعلاق باه   ،شاهدکاری و جنگل منطقۀ

Compositae و Gramineae .است 

شااده در مناااطق گونااۀ شناسااایی 93ز مجمااوع ا

 94کااری و  گونه در منطقاه جنگال   11بررسی شده، 

هااای گونااه در منطقااۀ شاااهد، شناسااایی شااد. گونااه 

Anchusa italica Retz.، Cirsium arvense (L.) 

Scop ،Achillea millefolium L. ،Cerpis sancta 

(L.) Babcock، Hordeum glaucum Steud.، 

Tragopogon parviflorum،Lolium rigidum 

Gaudin.، Melilotus officinalis (L.) Desr. Lotus 

corniculatus L.T ،Agroptilo repens ،Sophora 

alopecuroides L.، Consolida orientalis (Gay) 

Schrod.  و Daucus carota L.تااارین از مهااام

شاده مشااهده   اند که در منطقاۀ جنگلکااری   هایی گونه

 اند.نشده

 عداد، قطر و سطح مقطع برابرسینه شاخص آماری میانگین و انحراف معیار ت -1جدول 

 پژوهشمنطقۀ  سیاه کاج جنگلکاری ارتفاع در هکتارو 
 انحراف معیار میانگین متغیر مورد بررسی

 8/111 0/118 تعداد )اصله(

 4/8 9/12 (سانتیمترسینه )قطر برابر

 4/8 1/11 (مترارتفاع )

 9/19 8/81 (متر مربعسینه )مقطع برابر سطح
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 شاهدو  جنگلکاری ها در منطقۀگونه فراوانیو  شدههای گیاهی شناساییها و خانوادهگونه فهرست -8جدول

 نسبی  فراوانی

 شاهد در منطقۀ

 نسبی  فراوانی

 در جنگلکاری
  نا  علمی نا  فارسی نا  خانواده

122 2 Boraginaceae گاوزبان تلخ Anchusa italica Retz. 1 

9/99 2 Chenopodiaceae سلمه تره Chenopodium album L. 2 

9/99 2 Chenopodiaceae سلمکی باتلاقی Atriplex verrucifera M. B. 3 

1/11 122 Compositae کاهوی خاردار Lactuca serriola L. 4 

122 0/91 Compositae معمولی درمنۀ Artemisia vulgaris L. 5 

122 0/91 Compositae تاتاری خ ری Carduus seminudus M.B. 6 

122 80/01 Compositae گل قاصد سوری Taraxacum syriacum Boiss. 7 

2 10 Compositae بومادران زرد Achillea biebersteinii Afan. 8 

1/11 10/12 Compositae گل گند  آبی Centaurea cyanus L. 9 

122 2 Compositae بومادران ه اربرگ Achillea millefolium L. 11 

122 2 Compositae کنگر صحرایی Cirsium arvense (L.) Scop. 11 

122 2 Compositae ریش قوش Cerpis sancta (L.) Babcock 12 

9/99 2 Compositae شکرتیغال شرقی Echinops orientalis Trautv. 13 

122 2 Compositae ایشنگ ارومیه Tragopogon parviflorum 14 

9/99 2 Convolvulaceae پیهک صحرایی Convolvulus arvensis L. 15 

122 10/12 Cruciferae اُزمک Cardaria draba (L.) Desv. 16 

9/99 2 Euphorbiaceae فرفیون حلبی Euphorbia aleppica L. 17 

122 2 Gramineae جوی هرز Hordeum glaucum Steud. 18 

122 2 Gramineae چهم سخت Lolium rigidum Gaudin. 19 

9/99 2 Gramineae جارو علفی ژاپنی Bromus japanicus Thunb. 21 

9/99 2 Gramineae مرغ Cynodon dactylon (L.) Pers. 21 

122 122 Gramineae نی Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 22 

122 2 Gramineae دمی روندهچمن گن Agroptilo repens (L.) P. Beauv. 23 

2 0/91 Liliaceae سرمه کلاغ Muscari neglectum Guss. 24 

9/99 2 Liliaceae پیاز سرگرد Allium rotundum L. 25 

2 0/18 Malvaceae ختمی Alcea kurdica (Schltdl.) Alef.. 26 

2 80/1 Papaveraceae شقایق Papaver rhoeas L. 27 

1/11 0/21 Papilionaceae یونجه Medicago sativa L. 28 

122 2 Papilionaceae شنبلیله، یونجه زرد Melilotus officinalis (L.) Desr. 29 

1/11 2 Papilionaceae بیانشیرین Glycyrrhiza glabra L. 31 

122 2 Papilionaceae یونجۀ زرد Lotus corniculatus L. 31 

122 2 Papilionaceae بیانتلخ Sophora alopecuroides L. 32 

122 2 Ranunculaceae زبان درقفای شرقی Consolida orientalis (Gay) Schrod. 33 

122 0/18 Rosaceae پنجه برگ Potentilla reptans L. 34 

1/11 80/01 Rosaceae توت روباهی Sanguisorba minor Scop. 35 

2 80/01 Rubiaceae پنیرشیر Galium spurinum L. 36 

122 2 Thymelaeaceae دوبندی Diarthron vesiculosum 
(Fisch. & C. A. Mey. ex (Kar. & Kir.) C. A. Mey. 

37 

9/99 80/1 Umbelliferae غازیاغی Falcaria vulgaris Bernh. 38 

122 2 Umbelliferae هویج خودرو Daucus carota L. 39 
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 تعداد در طبقات قطری جنگلکاری کاج سیاه منطقۀ پژوهشنمودار  -1شکل

 

 ایهای تنوع گونهشاخص

 هاا در ای )تعداد گوناه غنای گونهشاخص میانگین 

ای شاانون  و میانگین شاخص تنوع گوناه نمونه(  قطعۀ

و بیشااتر از منطقااۀ جنگلکاااری،   شاااهد در منطقااۀ

 نمار از دو منطقاه  هاا در  این شاخصاختلاف میانگین 

هااای ولاای میااانگین شاااخص. بااوددار معناای آماااری

ی سیموساون در دو  ایکنواختی شاانون و تناوع گوناه   

داری باین میاانگین   و اختلاف معنی منطقه مشابه بود

 (. 9ها در دو منطقه مشاهده نشد )جدول شاخص این

 نتایج آنالیز خاک

و فسفر قابل  pH مقدارنتایج آنالی  خاک نشان داد 

شده با کاج منطقۀ جنگلکاری ب در هر دو عمق درجذ

منطقاۀ  داری باا  ف معنیولی اختلا سیاه کاهش یافت،

-آلی و میانگین نیتروژنشاهد نداشت. میانگین کربن 

شااهد بیشااتر از منطقااۀ   کال در دو عمااق در منطقااۀ 

هاا در  میانگین ایان شااخص   و اختلاف جنگلکاری بود

 (.  4)جدول  بوددار آماری معنی نمراز  دو منطقه

 ایج ارتباط بین پوشش گیاهی و متغیرهای محیطینت

 ۀبااارای قطعاااات نمونااا NMSآناااالی   8شاااکل

ارائاه  را  شااهد کااری و  جنگل ۀشاده در منطقا   برداشت

کااری در قسامت   جنگل ۀمنطقا  ۀقطعات نمون دهد.می

در قسامت   شاهد ۀمنطق ۀنمودار و قطعات نمون راست

اسااس همبساتگی باین    . براناد نمودار قرار گرفته چپ

( 0غیرهای مختل  و محورهاای اول و دو  )جادول  مت

هاا، ساطح   ترین عوامال ماؤثر در پاراکنش پالات    مهم

یتاروژن  مقطع برابرسینه و تعداد درختاان در پالات، ن  

جاذب در دو عماق خااک    کل، کربن آلی و فسفر قابل

د با افا ایش  ده. همهنین جهت بردارها نشان میاست

مساتقیم  ور غیار طههکتار )یا ب در سطح مقطع و تعداد

کربن آلی ، ده به ک  جنگل( از مقدار نیتروژننور رسی

های سطحی خاک بیشترکاسته شده است. و فسفر افق

درختاان و ساطح مقطاع در قطعاه      مثال تعاداد  برای

-متار ساانتی 1220و  اصله 1ترتیب ( بهP30)92 ۀنمون

ن دیک منطقاه  نمودار مربع است و این قطعه نمونه در 

( P3) 9 ۀکه قطعه نمونحالیدر ،است تهشاهد قرار گرف

متار  ساانتی  3921اصله و ساطح مقطاع    91با داشتن 

ساات نمااودار و در مقاباال مربااع در انتهااای ساامت را

 قرار گرفته است. شاهد ۀمنطق ۀقطعات نمون
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 مستقل tبه همراه نتایج آزمون  پژوهش ای در دو منطقۀهای تنوع گونه شاخصانحراف معیار(  ±ن )یمیانگ -9جدول

 Pقدار م tآماره  شاهدمنطقه  منطقه جنگلکاری شده ها شاخص

9/81 3/1±1/8 ایغنای گونه ± 0/8  23/18-  221/2  

09/2 یکنواختی شانون ± 88/2  18/2 ± 11/2  11/2-  01/2  

28/1 ای شانونتنوع گونه ± 09/2  24/8 ± 48/2  23/9-  221/2  

02/2 ای سیموسونتنوع گونه ± 84/2  10/2 ± 12/2  11/1-  12/2  

 

 مستقل tبه همراه نتایج آزمون  پژوهشمورد  در دو منطقۀ های شیمیایی خاکشخصهمانحراف معیار(  ±ن )یمیانگ -4جدول

 Pمقدار  t آمارۀ شاهد منطقۀ شدهمنطقۀ جنگلکاری متر(عمق )سانتی متغیر

2 -12 اسیدیته  10/2±0/1  2/1 ± 9/2  32/1-  214/2  

92-12  14/2±0/1  2/1 ± 10/2  39/1-  22/2  

 کربن آلی

 

12- 2  4/1 ± 02/2  1/8 ± 93/2  8/9-  222/2  

92-12  24/1 ± 40/2  0/8 ± 00/2  01/4-  221/2  

 نیتروژن کل

 

12- 2  14/2 ± 20/2  81/2 ± 29/2  21/9-  211/2  

92-12  12/2 ± 24/2  80/2 ± 21/2  43/4-  2211/2  

 فسفر قابل جذب

 

12- 2  2/9±1/1  43/11 ± 29/9  23/2-  931/2  

92-12  3/9±9/1  21/3 ± 28/4  11/2-  40/2  

 

P2

P3

P4

P8

P16

P19

P20

P27

P30
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 (C) شاهدو  (P) کاریشده در منطقۀ جنگلبرداشت قطعات نمونۀ NMSآنالی   -8شکل
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 NMSآنالی   های محیطی با محورهای یک و دومشخصههمبستگی  -0جدول 

 های محیطی مشخصه متر(عمق )سانتی محور یک محور دو

811/2 128/2- 12- 2  
 اسیدیته

911/2 810/2- 92-12  
*418/2- **113/2- 12- 2  

 کربن آلی
912/2- **112/2- 92-12  

919/2- **112/2- 12- 2  
 نیتروژن کل

929/2- **119/2- 92-12  

142/2- 221/2- 12- 2  
 فسفر قابل جذب

111/2- 920/2- 92-12  

 سطح مقطع برابرسینه  - 111/2** 918/2

 تعداد درخت - 131/2** 941/2
 درصد 1 داریسطح معنی :**درصد؛  0 داریسطح معنی :*

 

 بحث

تاودۀ   گرفتاه در های کمی صاورت اساس بررسیبر

میاانگین   ،پاژوهش ماورد   جنگلکاری کاج سیاه منطقۀ

متار و  یساانت  41/2رویش قطری و ارتفاعی به ترتیب 

حاالی کاه متوساط رویاش     دست آماد، در همتر ب83/2

ایان گوناه در    سای ساالۀ  جنگلکاری قطری و ارتفاعی 

متر  11/2متر و سانتی 98/2ترتیب ن بهتااستان کردس

 ایاان متغیرهااا در . همهنااین(1919اساات )فتاااحی، 

ساایاه در آمریکااا  کاااجساااله وپاانج ساایجنگلکاااری 

 هایمتر و در جنگل 44/2متر و سانتی 03/2ترتیب  به

 8/2متر و سانتی9/2ترتیب ترکیه به طبیعی کاج سیاه

 .(Leege and Murphy, 2000) گاا ارش شااد متاار

ری کرد که توده کااج سایاه   گیتوان نتیجهبنابراین می

از رویااش و سااازگاری مناساابی   پااژوهش در منطقااۀ

بررسی فلورستیک دو منطقه نشان داد  برخوردار است.

هااای گیاااهی در منطقااۀ کااه تعااداد گونااه( 8)جاادول

 شااهد  کمتار از منطقاۀ   تا حد چشمگیریکاری جنگل

علفای از   گوناه  89است و در اثار کاشات کااج سایاه     

 گیاهی پنج گونۀ، گرچه اندحذف شده پژوهش منطقۀ

 ، Achillea biebersteinii Afan شاااااااامل

Muscari neglectum Guss، Alcea kurdica 

(Schltdl.) Alef. ،Papaver rhoeas L.  و 

Galium spurinum L.     در منطقاۀ جنگلکااری ثبات

ایان  حضور  اند.مشاهده نشده شاهد شده که در منطقۀ

درختاان   ۀتحمل زیاد به ساای تواند به دلیل می هانهگو

جذب  برایکاج  ها با ریشۀاین گونه زیاد رقابت کاج یا

  رطوبااااات و ماااااواد غاااااذایی خااااااک باشاااااد 

(, 2003et al.Bregje .) غنااای همهنااین شاااخص

جنگلکاری به  شانون در منطقۀ ایگونه تنوعای و  گونه

نیاا  ی قلا  ،در هماین زمیناه   کاهش یافته است.شدت 

ای دو منطقاااۀ در مقایساااه تناااوع گوناااه   (1928)

برگ، مشخص کارد کاه   برگ و پهنکاری سوزنیجنگل

 بارگ طبیعای، بیشاتر از   تنوع فلور ک  در جنگل پهن

  کاشاات نوئاال اساات و  فلااور کاا  جنگاال دساات   

Chirino et al. (2006) کااج   تیجاه گرفتناد کاشات   ن

ساال   92وب شرقی اسوانیا پب از گذشت در جن حلب

اشاکوب شاده   ای پوشش زیرغنای گونه کاهش جبمو

بارگ  کاری ساوزنی نی  جنگل et al. (2004) Ito  .است

ای گیااهی  موجاب کااهش تناوع گوناه    کریوتومریا را 

ساری و همکااران   حال محمد ناژاد کیاا  اینبادانند.  می

های غنا و تنوع شاخص مقدارشان دادند که ن( 1931)

ساایاه )تقریبااا  ج جنگلکاااری کااا ای در منطقااۀگونااه

باز همجوار مشاابه اسات. همهناین     ساله( و منطقۀ ده

 ( اظهار داشتند سطح تناوع 1931اسدیان و همکاران )
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ساله(  80تا  82ای در جنگلکاری کاج سیاه )بین گونه

النادان   منطقاۀ گنجشاک در  بالتر از جنگلکاری زباان 

تفااوت در  ج ممکن اسات  . علت تفاوت نتایاست ساری

پوشش و سطح تاج مقدارتبع آن و به هایسن جنگلکار

تاأثیر   ،که با اف ایش سن، چراباشد شدهلشبرگ تولید

 NMSآناالی   شاود.  تر مای بومی پررنگاری غیرجنگلک

 ای کاااملا گونااه ترکیااب نماارمنطقااه از  نشااان داد دو

ساطح مقطاع   هاای  مشخصاه و  (8 )شاکل اند متفاوت

ناور   صاۀ مشخ) برابرسینه و تعاداد درختاان در پالات   

یتروژن کل، کربن آلای و فسافر   ، نطور غیرمستقیم( هب

هاای  مشخصاه ترین مهمجذب در دو عمق خاک  قابل

ناابراین  ب. اسات دو منطقاه   یرات در پوشش گیاهیتغی

 ای در منطقاۀ گوناه اهش غناا و تناوع   کا  دلیل اصلی

توان کاهش نور دریافتی باه اشاکوب   جنگلکاری را می

سایاه و   اج پوشاش کااج  بساته باودن تا    در اثار علفی 

جنگلکااری کااج باا     .تغییرات شیمیایی خاک دانسات 

ناشی از رشد زیااد، قابلیات جاذب     ایجاد رقابت شدید

 ثر نیتروژن خاک و تغییر شادید در محتاوای ماواد   مؤ

هاای باومی   غذایی خاک، به حذف گوناه  آلی و چرخۀ

ثابات   (. 2003et al.Bregje ,)شاود  مای  منجر منطقه

در  یثرمشخصااۀ مااؤدرختااان  ۀشاده اساات کااه سااای 

هاای نورپساند زیراشاکوب هنگاا  بساته      کاهش گونه

در  .(Marcos et al., 2007)شدن تااج پوشاش اسات    

 اسات نوری گیاهان زیراشکوب متفاوت  بهینۀ نیاز ضمن

پوشاش تغییار   یافتاه از تااج  رعباو  مقادار و با توجه باه  

تجماع لشابرگ در   (. Marozas et al., 2013)ند ک می

پاذیری کناد   جنگلکااری ناشای از تج یاه    قاۀ ک  منط

هاای شایمیایی، نباود    وجود بازدارناده علت هلشبرگ ب

ها و خشکی کنندۀ سوزن کاجهای تج یهمیکروارگانیسم

  (.et al., 1993 Virzo de Santo) اسات هاوا  وآب

Alexander and Cresser (1995)    اظهاار داشااتند

 ج یاۀ شدن خااک ناشای از ت  رگ و اسیدیتجمع لشب

ای گیاهان دارد. ها تأثیر منفی بر ترکیب گونهلشبرگ

در  پاژوهش  کربن آلی و نیتروژن کل در منطقۀ مقدار

درصاد   20( 4جنگلکاری کااج سایاه )جادول     منطقۀ

ولی اسیدیتۀ خاک تغییار   ،است شاهد منطقۀاز کمتر 

 نااژادمحماادکااه حااالینداشااته اساات. در داریمعناای

، pH مقادار شان دادناد  ن (1921سری و همکاران )کیا

 جاذب و ازت کال در منطقاۀ    کربن آلی، فسافر قابال  

)تقریباا    بناد نکاا  پاایین  منطقاۀ  جنگلکاری کاج سایاه 

ن پوشش درختای( همجاوار   باز )بدو ساله( و منطقۀ ده

با بررسی تأثیر نی   et al. (2008) Anton مشابه است.

کاشت کاج سیاه در مراتع مجارساتان باه ایان نتیجاه     

 موجاب کاج سایاه   شصت سالۀدند که جنگلکاری رسی

، های تبادلی شده اسات آمونیو  و کاتیون، pHکاهش 

ثری بارای کااهش   کاشت این گونه راهکاار ماؤ   چهگر

های سطحی خاک اسات  غلمت فل های سنگین از افق

(Csontos et al., 2012.) نتایج این  با مقایسۀ بنابراین

توان استنبا  می یادشدهمطالعات  هاییافتهبا  تحقیق

بار خصوصایات   کااج سایاه    تأثیر جنگلکااری کرد که 

 تر شده و با تج یۀبا اف ایش سن شدیدشیمیایی خاک 

، چشمگیرتر خواهد شاد  pHها، کاهش  بیشتر لشبرگ

های این گوناه بسایار کام اسات     سوزن تج یۀکه چرا 

(, 2006et al. sCseresnye.) 

نطقااۀ کاااج ساایاه در مطااور کلاای جنگلکاااری هباا

و شارایط   ایتغییر زیاد ترکیاب گوناه   موجب پژوهش

منطقاه   مرتعای اکوسیستم های  حاصلخی ی خاک در

کربن آلای و  ،ایسطح غنای گونهکه که طوریبه ،شده

 .شادت کااهش یافتاه اسات    منطقه باه  نیتروژن خاک

 خاک حفظ منموربهشود این گونه بنابراین توصیه می

کاه داناش    زماانی  تاا منطقاه   گیاهاان  ایو تنوع گونه

دست نیامده هبر کل اکوسیستم بجامعی از تأثیرات آن 

 شود.ن کاشته ،است
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Abstract 

In this study, Pinus nigra forest plantation with an area about 10 hectares, located in Urmia 

airport was investigated. Sixteen 300 m
2
 circular sample plots were set up with systematic 

random method in 50×50 m grids network. One 100 m
2
 subplots, within the same plot, were 

established to record plant species and its cover. Soil samples in two depths (0-10 and 10-

30cm) were taken in every other samples and soil factors including pH, soil organic carbon, 

total nitrogen, absorbable phosphorous were measured. Also a rangeland adjacent to 

plantation area was selected and three plots with 50 m distance spacing were laid out along a 

transect. Herbaceous species and soil factors were assessed in each plot similar to plantation 

area. The mean of diameter and height annual increment was calculated via dividing the 

diameter and height means by stand age till study time (40 years). Species richness and 

diversity indices were calculated in each plot. T-student test was used to test for significant 

differences between the means of indices and soil factors of two areas. Non-metric 

multidimensional scaling was applied to assess the rate of changes on the vegetation and soil 

chemical properties due to the plantation. Results showed that the mean diameter and height 

increment were 0.46 cm and 0.29 m, 
 
respectively. Species richness and Shannon diversity 

indices considerably decreased in the plantation area. The average of soil organic carbon, total 

nitrogen in the control area were more than those of the plantation area. Light, soil organic 

carbon, total nitrogen and absorbable phosphorous were the most important factors 

influencing the distribution of plant species. Generally, it is suggested that this species would 

not be planted in the wide regions and in the region in which it’s necessary to conserve plant 

composition and diversity. 

Keywords: Organic carbon, Pinus nigra, Plantation, Shannon species diversity index, Species 

richness index, Total nitrogen. 
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