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 چکیده
ساله در دو توده  سه( Populus nigra 62.154) تبريزي درختانبر مشخصات رويشي  هاي خاک ثير ويژگيأت ،رو در پژوهش پيش

 منظم -تصادفي صورت بهتايي درخت  نه نمونه قطعهسه  در هر توده ،رويش در پايان فصل. در جنوب تهران بررسي شدصنوبرکاري 
و حجم هر اصله  رويه زميني ،سپس شد.گيري  اندازه نمونه قطعهقطر برابر سينه و ارتفاع کل درختان موجود در هر  ه وانتخاب شد

 22تا  32و  32صفر تا از دو عمق سه نمونه خاک  نمونه قطعهدر هر  ،خاکهاي  ژگي بررسي وي منظور به .شد محاسبهدرخت 
داري  هاي معني تفاوت( ECپتاسيم و  بافت،)ها  برخي ويژگي نظر ازکه خاک دو توده  حاکي از آن بودنتايج . شدبرداشت  متري سانتي

حجم ميانگين  کهطوري به ،دادندنشان را داري  هاي معني دو توده نيز تفاوتبين رويشي درختان  هايهآن مشخص پيرو داشتند که
پتاسيم قابل رسي،  -خاک با بافت لومي ،در کلبود.  متوده دوآن در برابر  سه قريبت اول بهتوده در  ساله سه  تبريزي درخت تکسرپاي 

در مقايسه با خاک  صنوبرها تري را براي شرايط رويشي مناسب( اولتوده ) (ds/m 32/7) کمتر ECو  (mg/kg 72/375) جذب بيشتر
 ،فراهم کرده بود. همچنين( متوده دو)( ds/m 33/3) بيشتر ECو  (mg/kg 33/673) سيلتي، پتاسيم قابل جذب متوسط -لومي با بافت

 ECرس و پتاسيم خاک و همبستگي منفي با درصد سيلت و با درصد شن و درختان صنوبر همبستگي مثبت بين مشخصات رويشي 
 يابي دستاز صنوبرکاري براي  پيشهاي خاک  که توجه به ويژگي داداين پژوهش نشان  هاي يافته. مشاهده شد در هر دو تودهخاک 

 .استبه حداکثر توليد چوب در واحد سطح ضروري 
 
 .، صنوبر، زراعت چوب، شوري خاکهاي رويشيمشخصهبافت خاک،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 هيرکانيهاي  يران بيشتر توليدات چوبي از جنگلدر ا

زياد و  برداشت علت بههاي اخير  که در سال شود مي تأمين
کاهش  منابع جنگلياز  برداري بهرهاجتماعي،  عواملفشار 

رشد با سيستم هاي تند کاشت گونهبنابراين  ،يافته است
با  بتوانتا  پيدا کرده استمدت ضرورت  برداري کوتاه بهره

. پاسخ داداين نياز به هاي موجود  توجه به توانمندي

امکان کاشت در شرايط  مانند فردي بههاي منحصر  ويژگي
بزرگ و کوچک،  هاي سطحاقليمي مختلف، قابليت کشت در 

کم،  نسبت بهعمليات مراقبتي تنوع ارقام،  ،شناختي بومنرمش 
 از صفات بارز بودن توقع کم و قابليت تکثير غيرجنسي

 ،(Puri et al., 2001( است ).Populus sp) هاصنوبر
 .P)ريزي و تب( P. alba)کبوده صنوبرهاي  طوري که به  

nigra ) دلتوئيدس در مناطق مرکزي و غرب، صنوبر(P. 
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deltoides )و پده  يدر مناطق شمال(P. euphratica ) در
 دنشو ديده مي فراواني بهکشور مناطق شرق و جنوب 

(Ghasemi et al., 2012). 
بيشترين نقش را در پراکنش و اقليمي  عواملاگرچه 

 عواملخاک هم از  هاي ويژگياما  ،دارند جوامع گياهيرشد 
 & Gavili Kilaneh) است در اين زمينه مؤثراصلي 

Vahabi, 2012 .) خاک منبع مهمي از عناصر غذايي ماکرو و
ديگر،  سويميکرو براي رشد و نمو گياهان است. از 

ظرفيت  در تأثيرگذاري زيادهاي فيزيکي خاک نيز با  ژگيوي
مهمي بر رشد  تأثيرتهويه و نفوذ ريشه،  و نگهداري آب

گياهان در قسمت بالاي زمين (. Lal, 2005) دارندگياهان 
زمين براي دامنه وسيعي  در زيرو براي يک منبع واحد )نور( 

 Casperکنند ) از منابع موجود در خاک با يکديگر رقابت مي

& Jackson, 1997 .) ي به رشد حداکثر يابي دستبراي
، بررسي و درک درست زراعت چوبدر درختان صنوبر 

اي گياه و توانايي خاک براي  تغذيه روابط بين رشد، نيازهاي
 Kellyفراهم کردن شرايط رشد بهينه اهميت فراواني دارد )

& Ericsson, 2003.) کارايي و عملکرد توليد  ،در واقع
هاي  زيادي وابسته به ويژگي مقدار بهها  چوب صنوبرکاري

دسترس  درآب  مقدارخاک و  هاي ويژگي ويژه بهرويشگاه 
 Stuartو  Dickamann(. Salehi & Maleki, 2012) است

در هر جايي  تقريب به( بيان کردند که صنوبرها 7393)
سيل و عملکرد خود را قابليت رويش دارند، اما بهترين پتان

بر اساس  دهند. مي نشان خيز حاصلهاي  رويشگاه در
هاي  ويژگي  ،(6273و همکاران ) Alijanpour پژوهش
هاي  هاي کمي و کيفي توده زيادي بر ويژگي تأثيرخاک 
. داشتدر استان کردستان  مورد مطالعه تبريزي صنوبر

هاي فيزيکي و شيميايي خاک در  بررسي ويژگي
شمال ايران نيز نشان داد که در  دلتوئيدس هاي صنوبرکاري

بافت خاک نقش  ويژه بههاي فيزيکي  ، ويژگيهاي اوليه سال
کاهش عناصر غذايي و  ندکردمهمي را بر رشد صنوبر ايفا 

درختان اين منفي بر کميت و کيفيت  اثراتيموجود در خاک 
 Schreiner ،همچنين(. Salehi & Maleki, 2012داشت )

هاي عميق با  خاک دررا بهترين رشد صنوبرها ( 7353)

 .گزارش کردبافت متوسط 
 گياهانتوسعه رشد و محدودکننده  عواملاز ديگر يکي 

( خاک است ECشوري ) مقدارهاي خاک،  مرتبط با ويژگي
مختلف  عوامل تأثيرکه با تجمع املاح در خاک تحت 

مقاومت به شوري در حد  نظر ازصنوبرها  آيد. مي وجود به
 .کنند مي زيمنس بر متر را تحمل دسي ششو تا  بوده  متوسط

به شوري اختلاف مقاومت  نظر ازالبته بين ارقام صنوبر 
زيمنس  دسيدايت الکتريکي يک ه که طوري به   ،وجود دارد

و شش ( P. euramericana)تر براي صنوبر اورامريکن بر م
بدون ايجاد محدوديت  پدهر صنوبزيمنس بر متر براي  دسي
 ,Daneshvar & Modirrahmati) قابل تحمل است ،رشد

 ،Modirrahmati (6223)و  Daneshvarدر مطالعه  (.2009
  کلنچهار صنوبر،  شوري خاک بر تأثير اي با بررسي گلخانه

 P. deltoidesشدند:  بندي طبقه صورت  دينب مورد بررسي

 .P. euramericana varدر طبقه خيلي حساس و  79/51

triplo  ،حساسP. nigra 63/135 و  حساس نيمهP. alba 

نيز  (6271و همکاران ) Calagari. متحمل نيمهطبقه  44/9
 P. euphratica ،P. alba) با بررسي رشد چهار کلن صنوبر

44.9 ،P. alba 58.57 و P. euphratica x P. alba 44.9 )
اين ستگاه گرمسار گزارش کردند که هاي شور اي در عرصه

داري با  هاي معني صفات رويشي تفاوت نظر از ها کلن
هاي مقابله با شوري،  يکي از روش ،در واقع داشتند. يکديگر

بر افزايش اسيدهاي آمينه پرولين، بيوتين و گلسين است. 
اغلب  ،(7332) همکارانو  Stettlerاساس پژوهش 

اين اسيدهاي آمينه با شوري  توانند با تجمع صنوبرها نمي
 مقابله کنند.
هاي صنوبر  ي از گونهيک عنوان بهتبريزي صنوبر کاشت 

آن را کشاورزان  است. هاي دور در ايران رايج بوده از زمان
 و توليد چوب با اهداف مختلفي از جمله ايجاد بادشکن

رشد و مهم  عواملکه يکي از  جايي . از آندادند پرورش مي
هاي  نوع خاک است و از طرف ديگر تنش ،صنوبرهاتوسعه 

هاي اوليه رشد و نمو گياه  محيطي بيشترين اثر را در سال
اندکي در داخل  هاي مطالعهاينکه دارند و همچنين با توجه به 

و هاي فيزيکي و شيميايي خاک  ويژگي ارتباط بينکشور بر 
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متمرکز شده  هاي مختلف صنوبر مشخصات رويشي گونه
 مشخصاتارتباط بين بررسي  ،دف از اين پژوهشهاست، 

تبريزي در هاي خاک دو توده صنوبر  و ويژگيرويشي 
توليد  زيادعملکرد به  يابي دست منظور بهجنوب شهر تهران 

 .بودچوب طي فرآيند زراعت چوب 
 

 ها روشمواد و 
هم )فاصلله   در اين پژوهش، دو توده تبريزي نزديک به

ساله( و با کلن مشلابه   سه سن ) همکيلومتر(،  29/5دو توده 
(P. nigra 62.154     اما بلا عملکلرد رويشلي متفلاوت در )

هاي جنلوب شلهر تهلران )محلدوده شلهرري(       صنوبرکاري
 عواملانتخاب شدند. با توجه به اينکه شرايط توپوگرافي و 

اقليمي دو توده صنوبر يکسان بود و از طرف ديگلر، منلابع   
يلز يکسلان بلود و يکنلواختي     آبي مورد استفاده دو توده ن

زيادي از نظر تعداد دفعات آبياري و حجلم آب در اختيلار   
رسيد که عملکلرد رويشلي    نظر مي دو توده وجود داشت، به

تواند ناشلي از بسلتر رويلش متفلاوت      متفاوت دو توده مي
ارائله   7هاي دو توده در جدول  اي از ويژگي خلاصهباشد. 
سللي ايسللتگاه  براسللاس اطلاعللات هواشنا  اسللت. شللده

بلرداري و   )سلال نمونله   6271در سلال   ورامينسينوپتيک 
متوسلط   ملورد بررسلي  در منطقله   ،ها( آماربرداري از توده

درجه سانتيگراد و بارنلدگي   53/62 سالانهدرجه حرارت 
 بود.متر  ميلي 1/753 سالانه

 

 مورد مطالعههای عمومی دو توده صنوبر  ویژگی -1جدول 

 سال کاشت طول و عرض جغرافيايي (مترارتفاع از سطح دريا ) (مترفاصله کاشت ) مساحت )هکتار( محل کاشت شماره توده

 7272 5/7 × 6  6 آباد روستاي زمان يک
N ″35 ′ 36 °35 

E″59 ′ 32 °57 
7333 

 7222 5/7 × 6  6 نو روستاي قلعه دو
N″53 ′ 63 °35 

E″52 ′ 63 °57 
7333 

 

تبريزي در  ساله يکهاي  در هر توده صنوبر، نهال
. در پايان فصل رويش ندکشت شد 7333اسفندماه سال 

، سه ساله سه صنوبر (، در هر توده 7332سوم )سال 
بودند، متر(  3×3درخت )  نهکه هريک شامل  نمونه قطعه

هاي ابتدايي، مياني و  در قسمت منظم -تصادفي صورت به
از  ،شد. در مجموع درنظر گرفتهانتهايي هر توده صنوبرکاري 

قطر برابر سينه و . شدگيري  اندازهاصله درخت  61هر توده 
گيري و  اندازه نمونه قطعهارتفاع کل درختان موجود در هر 

( با استفاده از رابطه BA) متغير رويه زميني ،. سپسشدثبت 
 با درنظر (V) حجم هر اصله درخت ،اسبه شد. همچنينمح 7

 تعيين شد.  6با استفاده از رابطه  5/2گرفتن ضريب شکل 
 

       (7رابطه )
   

 
  

              (6رابطه )

ارتفاع  hمتر و  قطر برابر سينه به سانتي d: ها که در آن
 درخت به متر است. 

شيميايي خاک  -فيزيکي هاي ژگي بررسي وي منظور به
اسيديته، هدايت الکتريکي، نيتروژن، فسفر  )بافت، ماده آلي،

صفر سه نمونه خاک از دو عمق  نمونه قطعهدر هر  ،(و پتاسيم
. سه نمونه خاک شدمتري برداشت  سانتي 22تا  32و  32تا 

 صورت بهو  هشدمخلوط  يکديگربا  نمونه قطعههر  مربوط به
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 بنابراين(. Marañón et al., 1999يک نمونه همگن درآمد )
دو  مربوط بهنمونه خاک از دو عمق مختلف  76در مجموع، 

هاي خاک در هواي آزاد  شد. نمونهتوده صنوبر برداشت 
متري عبور داده  و از الک دو ميليشدند خرد و خشک 

هاي خاک شامل بافت خاک از روش  شدند. ويژگي
(، اسيديته و هدايت Bouyoucos, 1965هيدرومتر بايکاس )

 ,.Hati et al)متر  ECو  pHبا استفاده از  ترتيب بهالکتريکي 

( از روش سرد SOCمحتواي کربن آلي خاک ) (،2007
فسفر قابل (، Nelson & Sommers, 1996) بلاک -والکي

(، پتاسيم قابل Olsen et al., 1954) جذب از روش اولسون
و ازت  (Page et al., 1982جذب به روش استات آمونيوم )

 (Bremner, 1996) کل با استفاده از روش کجلدال
 شامل مورد مطالعههاي  گيري شد. عمليات داشت توده اندازه

هاي اضافي  حذف جستهاي هرز و  آبياري، مبارزه با علف
 مؤسسهارت کارشناسان توسط مالکان زمين و با نظ

و مديريت جهاد کشاورزي  کشور و مراتع ها جنگلتحقيقات 
 .شددر هر دو توده انجام يکنواخت  صورت بهشهرستان ري 

 SPSSافزار آماري  ها از نرم تحليل داده  و  براي تجزيه

 ها با استفاده از آزمون ابتدا توزيع دادهاستفاده شد. 
. با توجه به نرمال بودن شدبررسي  سميرنوف-کولموگروف

خاک دو توده صنوبر و  هاي ويژگيها، مقايسه  داده
 بين دو توده با استفاده از آزمون  مشخصات رويشي درختان 

t هاي  بين ويژگيهمبستگي براي بررسي انجام شد.  مستقل
از آزمون  هر تودهخاک و مشخصات رويشي درختان 

 .شداستفاده پيرسون  همبستگي

 

 نتایج
داري بين برخي  معني  ، تفاوتt براساس نتايج آزمون

 وجود داشت مورد مطالعهتوده صنوبر  هاي خاک دو ويژگي
 مقدارو و رس  درصد شن کهطوري به ،(3و  6هاي  )جدول
 22تا  32و  32صفر تا در دو عمق  توده يکخاک پتاسيم 

در  بود. توده دوداري بيشتر از  ور معنيط به متري يتسان
در دو عمق  توده دوخاک  ECدرصد سيلت و  ،مقابل

در هر دو  بود. توده يکداري بيشتر از  طور معني به ذکرشده
و  رسي -لومي ،توده يکبافت خاک عمق مورد بررسي، 

 .سيلتي بود -لومي ،توده دوبافت خاک 
 

 tبراساس آزمون  مورد مطالعهتوده صنوبر  دوهای خاک  ویژگیداری   معنی -2جدول 

عمق 

 متر( )سانتي
 آماره

 مشخصه

 شن

 )درصد(
 سيلت

 )درصد(
 رس

 )درصد(
pH 

EC 
(ds/m) 

نيتروژن 

 )درصد(
فسفر 

(mg/kg) 
پتاسيم 

(mg/kg) 

کربن 

آلي 

 )درصد(
C/N 

ماده 

آلي 

 )درصد(

32-2 
t 56/5 13/9 12/2 36/3 23/72 2 23/7 19/72 23/7 51/7 23/7 

P **225/2 **227/2 **223/2 77/2 **227/2 7 351/2 **222/2 32/2 73/2 32/2 

22-32 
t 11/7 35/5 29/5 73/5 63/3 5/2 67/6 93/72 399/2 637/2 399/2 

P *275/2 **222/2 **225/2 21/2 **227/2 233/2 237/2 **222/2 179/2 967/2 173/2 
 درصد 35دار در سطح اطمينان  معني*  ؛درصد 33دار در سطح اطمينان  معني** 
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 مورد مطالعهصنوبر  های توده واریانس( ±شیمیایی خاک )میانگین  -فیزیکی های ویژگیبندی  گروه -3جدول 

 مشخصه
 متر سانتي 32صفر تا عمق 

 

 متر سانتي 22تا  32عمق 

 توده دو توده يک توده دو توده يک

 a (72/7 )2/63 b (3/7 )53/79 )درصد( شن

 

a (9/6 )92/62 b (13/7 )32/67 

73/36( 75/7)  )درصد( سيلت b a (33/6 )6/59 b (92/3 )2/33  (37/7 )62/55 a 

a (73/7 )62/33 b (3/6 )62/63  (75/6 )53/33 )درصد( رس a  b (25/3 )62/67 

 سيلتي -لومي رسي -لومي سيلتي -لومي رسي -لومي بافت خاک

pH  a (7/2 )7/9  a (756/2 )13/1  a (713/2 )73/9 (7/2 )9/1  a 

 EC(ds/m) 
b (523/2 )32/7 a (752/2 )33/3 b (322/2 )1/7 a (3/2 )6/3 

 a (27/2 )7/2 a (273/2 )7/2 a (262/2 )292/2  a (27/2 )29/2 (درصدنيتروژن )

 a (6 )52 a (59/3 )31 a (25/3 )22/39 a (6 )33 (mg/kgفسفر )

 a (56/73 )72/375 b (99/73 )33/673 a (75/75 )3/332 b (33/37 )53/677 (mg/kgپتاسيم )

 a (236/2 )67/7 a (732/2 )73/7 a (639/2 )25/7 a (711/2 )392/2 (درصدکربن آلي )

C/N 
a (336/2 )73/76 a (793/2 )36/77 a (755/2 )71/76 a (179/2 )69/76 

 a (255/2 )23/6 a (663/2 )35/7 a (377/2 )97/7 a (322/2 )1/7 (درصدماده آلي )

 .دهند مي نشاندرصد  35در سطح اطمينان  را بررسي مورد هاي گروه ميانگين بين آماري دار معني تفاوت رديف، هر در متفاوت انگليسي حروف

 

ساله  سه داري مشخصات رويشي درختان   بررسي معني
صنوبر تبريزي بين دو توده مورد مطالعه نشان داد که ارتفاع 

و حجم درخت  تککل، قطر برابر سينه، ميانگين رويه زميني 
 33درخت صنوبر توده يک در سطح اطمينان سرپاي تک

درصد بيشتر از مشخصات متناظر درختان صنوبر متعلق به 
. همچنين، رويه زميني (7و شکل  3ول )جد توده دو بودند

داري  طور معني و حجم در هکتار توده يک بهدر هکتار 
 (. 7بيشتر از توده دو بود )شکل 

 

 tبراساس آزمون  مورد مطالعه تودهتبریزی بین دو  ساله سه رویشی درختان  های هداری مشخص  معنی -4جدول 

 آماره
 مشخصه

 (متر مکعبدرخت ) حجم تک (متر مربع) درخت تک رويه زميني (متر سانتيقطر برابر سينه ) (مترارتفاع کل )

t 31/71 75/72 23/3 55/72 

P  **222/2  **222/2  **222/2  **222/2  
 درصد 33دار در سطح اطمينان  معني**  
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 مورد مطالعهصنوبر تبریزی بین دو توده  ساله سه واریانس( درختان  ±رویشی )میانگین  های همشخصمقایسه  -1 شکل
 

ارتباط بين قطر برابر سينه و ارتفاع درختان صنوبر دو 
نشان داده شده است. در هر دو توده روند  6توده در شکل 

دو توده با  که در هر طوري به   ،مشابهي از اين نظر مشاهده شد
افزايش قطر برابر سينه، ارتفاع درختان صنوبر نيز افزايش 

شود،  مشاهده مي 6طور که در شکل  همان ،يافت. در مقابل
مربوط به درختان صنوبر  شده ثبتبيشترين قطر و ارتفاع 

 توده يک بود.

 

 
 مورد مطالعه تودهصنوبر تبریزی در دو  ساله سه ارتباط بین قطر برابر سینه و ارتفاع درختان  -2 شکل

 

ارتفاع همبستگي مثبت بين مشخصات رويشي ) 5جدول 
درختان ( درخت تک کل، قطر برابر سينه، رويه زميني و حجم

خاک تحت کشت رس و پتاسيم  ، درصدصنوبر با درصد شن

مشخصات  ،در مقابل دهد. نشان ميرا درختان صنوبر 
 ECدرختان صنوبر با درصد سيلت و  مورد بررسيرويشي 

 همبستگي منفي را نشان دادند.خاک 

 

3

 

 

12

(متر)ارتفاع  (سانتی متر)قطر 

1توده  2توده 
a

b

a

b

1 
  

13 
1  
2  
31 

ح   ت  درخ                   

(سانتی متر مکع )

رویه زمینی ت  درخ   

(سانتی متر مرب )

1توده  2aتوده 

b
a

b

 

2 

4 

  

  

1  

(متر مکع )ح   در هکتار  (متر مرب )رویه زمینی در هکتار 

1توده  2توده 
a

b
a

b

3

 

 

 

11

3    11

ل 
ع ک

تفا
ار

(
(متر

(سانتی متر)قطر برابر سینه  

1توده  2توده 
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 تبریزی ساله سه رویشی درختان  های ههای خاک و مشخص همبستگی پیرسون بین ویژگی - جدول 

 (متر مکعبدرخت ) حجم تک (متر مربع)درخت  تکرويه زميني  (متر سانتيقطر برابر سينه ) (مترارتفاع کل ) ويژگي

 296/2*  217/2*  212/2*  129/2*  )درصد( شن

 -373/2**  -326/2**  -933/2**  -331/2**  )درصد( سيلت

 373/2**  935/2**  993/2**  363/2**  )درصد( رس

pH 33/2 321/2 361/2 335/2 

 EC(ds/m) 
** 335/2-  **373/2-  **363/2-  **333/2- 

 237/2 213/2 293/2 766/2 (درصدنيتروژن )

 335/2 326/2 392/2 333/2 (mg/kgفسفر )

 355/2  **365/2  **336/2  **353/2**  (mg/kgپتاسيم )

 627/2 793/2 795/2 666/2 (درصدکربن آلي )

C/N 617/2 629/2 633/2 325/2 

 627/2 793/2 795/2 666/2 (درصدماده آلي )
 درصد  35دار در سطح اطمينان  معني * درصد؛ 33دار در سطح اطمينان  معني **

 

 بحث
رويشي  هاي هنشان داد که مشخصرو  پژوهش پيشنتايج 

درخت(  )ارتفاع کل، قطر برابر سينه، رويه زميني و حجم تک
( بين p  >27/2داري ) طور معني به  تبريزي ساله سه درختان 
(. رشد صنوبرها 7 شکلو  3متفاوت بود )جدول دو توده 

قلمه يا  متعددي شامل نوع کلن، کيفيت عواملوابسته به 
هاي تلفيقي، کيفيت  کشتفاصله کاشت درختان،  نهال،

 استمراقبتي و مديريتي رويشگاه، آب و هوا و عمليات 
(Tewari, 1995 .)شده صنوبرکاريکه دو توده  آنجايي از 

مورد استفاده، فاصله کاشت هاي  سن بودند، کلن و نهال هم
در هر  و عمليات مراقبتي نيز آبياري مقدار ، نوع ودرختان

 که شرايط رسد مينظر  به .اعمال شدطور مشابهي  بهدو توده 
قرار  تأثيررشد درختان را تحت  ،حاکم بر دو توده يمحيط

 بودند هم بهنزديک  تقريب بهداده باشد. دو توده صنوبر 
اقليمي و  عواملبنابراين ، کيلومتر( 29/5)فاصله دو توده 

نظر داشته باشد. توانست تفاوت چنداني  نمينيز توپوگرافي 
که  تأثيرگذاريبه شرايط رويشي يکسان دو توده، عامل 

داري تغيير  معني طور توانست پارامترهاي رويشي را به مي

صنوبر اگرچه دو توده  بود.هاي خاک دو توده  دهد، ويژگي
، اما خاک دو داشتندنزديک به يکديگر قرار  مورد مطالعه

 ،و رس يلتشن، س درصد)ها  برخي ويژگي ازنظرتوده 
دادند  نشان را دارييمعن هاي تفاوت( EC و يمپتاس

 ترينمهم از يکي تواندمي امر اين که (3و  6 هاي )جدول
. تغييرپذيري باشددرختان صنوبر  رشدبر  مؤثر عوامل
هاي فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک در مقياس  ويژگي

( و 6272) Zhuو  Weindorf مانند يانتوسط پژوهشگرکم 
Kavianpoor ( 6276و همکاران )شد. در واقع گزارش، 

تواند در يک مقياس بزرگ يا  هاي خاک مي ناهمگني ويژگي
 (.Feng et al., 2008) رخ دهددر يک مقياس کوچک 

بافت خاک دو توده ، 3در جدول  شده هئارابراساس نتايج 
ي و رس -لومي توده يکتفاوت بود )بافت خاک صنوبر م

درصد شن و  که طوري به ،سيلتي( -لومي توده دوبافت خاک 
و  توده دوداري بيشتر از  معني طور به توده يکرس خاک 

توده داري بيشتر از  معني طور به توده دورصد سيلت خاک د
و همکاران  Tüfekçioğlu هاي پژوهش بر اساس بود. يک

بافت خاک يکي  ،(6271و همکاران ) Mokhtari( و 6225)



 357                                                                                                                                     3شماره  62فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

مشخصات  ،همچنين مهم براي صنوبرکاري است. عواملاز 
رس درصد با درصد شن و صنوبر رويشي درختان 
با درصد سيلت همبستگي منفي نشان  همبستگي مثبت و

همبستگي  متعدد، هاي پژوهشنتايج در  (.5)جدول  ندداد
با درصد شن، سيلت  بين مشخصات رويشي درختان صنوبر

 ه استهم مثبت و هم منفي گزارش شدخاک و رس 
(Tüfekçioğlu et al., 2005; Salehi & Maleki, 2012; 

Alijanpour et al., 2014.) نتايج متفاوت  ،در واقع
 سيلت و رسرويشي با درصد شن،  هاي مشخصههمبستگي 

 مختلف هاي مطالعهدر نتيجه متفاوت بودن بافت خاک خاک 
که بهترين رشد صنوبرها بر  ه استدر کل گزارش شد. بود

 ,Schreiner) است هاي عميق با بافت متوسط روي خاک

بافت سنگين در مقايسه با هايي با  خاک. در واقع، (1959
مطلوبيت کمتري براي رشد  ،تر هايي با بافت درشت خاک

نتايج پژوهش (. Stanturf et al., 2001صنوبرها دارند )
( شرايط توده يکرسي ) -نشان داد که خاک لوميرو  پيش

سيلتي  -تري را در مقايسه با خاک لومي رويشي مناسب
 .(7)شکل  ( براي صنوبرها فراهم کردتوده دو)

روري براي رشد و نمو پتاسيم دومين عنصر پرمصرف ض
 ،(6277و همکاران ) Fatemiگزارش  براساسگياهان است. 

زياد در محدوده  توده يکدر پتاسيم قابل جذب خاک  مقدار
در  توده دودر کيلوگرم( و در گرم  ميلي 652)بيشتر از 

. بود( کيلوگرمدر گرم  ميلي 652تا  722متوسط )محدوده 
نشان داد که صنوبرها در خاکي با رو  پژوهش پيشنتايج 

( از مشخصات رويشي بهتري توده يکپتاسيم بيشتر )
 (.7)شکل  برخوردارند

رويشي  هايمشخصهبر  يرگذارتأث عوامليکي ديگر از 
( خاک ECهاي خاک است، شوري ) گياه که مرتبط با ويژگي

رشد و است. شوري در گياهان حساس منجر به کاهش 
ر به از بين رفتن گياهان توليد محصول و در شرايط حاد منج

هاي مختلف  گونه (.Abdollahi et al., 2011شود ) مي
در . تفاوت دارند يکديگرمقاومت به شوري با  نظر ازصنوبر 

 زيمنس دسي 33/3) توده دوخاک  شوري ،رو پيشپژوهش 
 32/7) توده يکداري بيشتر از  طور معني بهبر متر( 

بودن شوري خاک  زيادبا توجه به بود. بر متر( زيمنس  دسي
شور يا  نسبت بههاي  ا در محدوده خاکرکه آن توده دو

دار پارامترهاي رويشي  دهد، کاهش معني شور قرار مي لب
دور از انتظار  توده يکدرختان صنوبر اين توده نسبت به 

که  داد نشان خوبي بهپيشين نيز  هاي مطالعه. نتايج بودن
. است بر رشد صنوبرها مؤثر عواملخاک يکي از  شوري

( با 6223) Modirrahmatiو  Daneshvar ،طور مثال به
نشان دادند که شوري چهار کلن صنوبر اي  بررسي گلخانه

ها  توده و پارامترهاي رويشي نهال خاک منجر به کاهش زي
و  Maoبررسي شد.  مورد مطالعهدر چهار کلن صنوبر 

که رشد قطري و  حاکي از آن بود( نيز 6229همکاران )
توده کبوده با افزايش شوري در خاک  اعي و نيز زيارتف

بر تجمع  تأثيرگذاريشوري با  تنش ،در واقعکاهش يافت. 
گياهان و  فتوسنتزکنندهسديم و کلر در بافت  مانندهايي  يون

کاهش سطح برگ و  ترس گياه،همچنين کاهش آب قابل دس
 دنبال بهکاهش فتوسنتز و در نتيجه کاهش رشد گياه را 

 (.Daneshvar & Modirrahmati, 2009خواهد داشت )
 عنوان بهبا توجه به کاهش منابع جنگلي، صنوبرها 

يت زيادي در توليد چوب هاي تندرشد اهم ترين گونه مهم
ا، توجه به حداکثر رشد صنوبره يابي دستاند. براي  پيدا کرده

اي گياه و  پارامترهاي رويشي، نيازهاي تغذيهبه ارتباط بين 
هاي خاک براي فراهم کردن شرايط مناسب رشد  ويژگي

خاک با بافت  نتايج اين پژوهش نشان داد کهضروري است. 
توده کمتر ) شوريرسي، پتاسيم قابل جذب بيشتر و  -لومي
مقايسه  تري را براي صنوبرها در ( شرايط رويشي مناسبيک

سيلتي، پتاسيم قابل جذب متوسط و  -با خاک با بافت لومي
با توجه به نتايج اين ( فراهم کرده بود. توده دوتر )يشب شوري

بر نقش مهم و ضروري  پيشين هاي مطالعه تأکيدپژوهش و 
رويشي صنوبرها، توجه به  هاي ههاي خاک بر مشخص ويژگي
 پيشرويشگاه  بااحتياطتخاب دقيق و انهاي خاک و  ويژگي

 يابي دستاستفاده بهينه از اراضي و  منظور بهاز صنوبرکاري 
 .استضروري در واحد سطح  به حداکثر توليد چوب
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Abstract 

     The effects of some soil properties on growth of three-year black poplars (Populus nigra L.) 

were investigated in two poplar stands in south of Tehran. For this purpose, at the end of growth 

period, in each poplar stand, three sample plots (3×4 m) were chosen using technique of 

systematic random sampling. Diameter at breast height and height parameters of trees were 

measured and then basal area and volume computed. In order to study soil properties (texture, 

organic matter, pH, EC and NPK), in each plot, three soil samples were taken in depths of 15-30 

and 30-60 cm. Results demonstrated that some soil properties (sand, silt and clay percent, K 

content and EC) of two poplar stands had significant differences, as a consequence growth 

parameters of two poplar stands also showed significant differences. So that, in stand 1 volume 

of three-year poplar tree was 3 times volume in stand 2. In general, loamy-clay soil with higher 

absorbable K (415/16 mg/kg) and lower EC (1/36 ds/m) (stand 1) provided better growth 

conditions for poplar trees compared with loamy-silty soil with medium absorbable K (219/43 

mg/kg) and higher EC (4/43 ds/m) (stand 2). Also, positive correlation between growth 

parameters of poplar trees with sand and clay percent and K content and negative correlation 

with silt percent and EC were observed. The results of current study demonstrated that attention 

to soil properties before poplar plantation is necessary to achieve maximum wood production. 
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