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 چكيده
ترين گونه موورد اسوتفاده    که مهم (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) منظور مقايسه کمي و کيفي صنوبر دلتوئيدس به

هوای گوي ن و     ای اسوتان   در اراضوي جلگوه       P. d. 69/55زراعت چوب در شمال کشور است، چهار توده صنوبرکاری از کلن 
. شود  مربوع برداشوت   متر 488های مربعي به مساحت   نمونه     ، قطعهمنظم -تصادفي روش بهمازندران انتخاب شد. در هر عرصه 

نه حجوم  سوا  ميانگين رويوش  های خاک مطالعه شد. همچنين،   گيری و ويژگي  های کمي و کيفي درختان اندازه  مشخصه سپس
ثيرگذار بر رشد و توليد در چهار تووده  أاصلي ت عواملعنوان شاخص مقايسه برای تعيين  به تغييراتدرخت با بيشترين ضريب 

نسبت به دو  (متر  سانتي 3/33و  3/46 ترتيب )به مازندراناستان ميانگين قطر درخت در شيرک  و چمستان . درنظر گرفته شد
رويش حجمي در  .بوددار   دارای اخت ف معني (متر سانتي 1/68و  3/61 ترتيب )به گي ناستان دغنان   داوودمزار و هفت منطقه

هوای صونوبر داوودموزار و      نسبت به رويوش حجموي تووده    (مکعب در هکتار متر 0/66و  4/34 ترتيب )بهچمستان و شيرک  
رويش حجمي سا نه هر درخت . بودبيشتر  یدار  با اخت ف معني (مکعب در هکتار متر 83/31و  31/31 ترتيب )بهدغنان   هفت
 متور  814/8و  883/8ترتيوب   )بهشيرک  و چمستان  مناطقدر اين متغير که   طوری به ،داشت یدار  تفاوت معني ،دو منطقه بين

در  کوه  شود گيری  نتيجه پژوهشاز اين  بود. (مکعب متر 833/8و  832/8 ترتيب )بهدغنان و داوودمزار   بيشتر از هفت (مکعب
های  ، در خاکاستهای گي ن و مازندران که شرايط برای رويش صنوبر مناسب   مرطوب و مرطوب استانخيلي مناطق اقليمي 

رويش صنوبر دلتوئيدس  ،استر از خنثي يشتب اندکيدرصد و اسيديته  41از  ترسيلت بيش مقداردارای بافت سبک و متوسط که 
مختلف صنوبر در شرايط اقليمي و خاکي متفاوت  های رقممشابه در خصوص  های پژوهش کهشود   پيشنهاد مي .داشت یبيشتر

 .انجام شوداين مناطق 
 

 زراعت چوب، صنوبر. ،سا نه يرويش حجمبافت خاک،  های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه
 Populus deltoides Bartr. exصنوبر دلتوئيدس )

Marsh ) های مهم و پرمحصول جنس صنوبر  از گونهيکي 
و در شرق، جنوب  استاست که مربوط به بخش ايگروس 
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های   قسمت ،(پي سي سي ميه آبخيز رود ضدر حو يژهو به)
   جنوب کانادا تا پای دامنه نيزمرکزی غرب ايا ت متحده و 

 ,Cooper & Van Haverebeke) های راکي انتشار دارد  کوه

 تجديد حيات مانند هايي ويژگي  علت بهاين درخت  (.1990
همراه با شرايط مختلف پايگاه، امکان کشت  سازگاری، آسان
، قابليت هرس طبيعي، سرعت رشد و ی ديگرها گونهبا 

انتقال  ديگر یها قارهغيرجنسي به  روش بهسهولت ازدياد 
ارقام و  .(Forotannejhad, 1967) داده شده است

برای  ای گسترده طور بهگونه در سراسر جهان های اين  واريته
 & Isebrands) آ ت صنعتي توليد انواع چوب

Richardson, 2014) ،تلفيقي  یها یکار جنگل(Puri et al., 

1994; Das & Chaturvedi, 2005)  ويژه  های هدفو يا
(Isebrands & Karnosky, 2001کشت مي ) .صنوبر  شوند

 سا نهبارندگي دارای که  خوداصلي  أدلتوئيدس در مبد
فاقد و مرطوب  گرمسيری نيمهاقليم  ،متر  ميلي 3688تا  188

که در  در حالي ،درشد مطلوبي دار ،سخت است یها زمستان
 یتر فيضعسخت از رويش  یها زمستان  علت بهپايگاه ديگر 

 (.Forotannejhad, 1967) برخوردار است
های مازندران و  در مناطق مختلف استان ها پژوهش

ترين گونه  مهم عنوان بهگي ن نشان داد که صنوبر دلتوئيدس 
رشد و توليد چوب در واحد سطح  نظر ازدر زراعت چوب 

  ديگر از وضعيت بهتری برخوردار بود یها گونهنسبت به 
(Lotfian, 1984.) ،نخستين بار در سال  در شرکت شفارود

مخلوط در سه منطقه از  صورت بهصنوبر ، 3303
شرکت شامل شاندرمن، مهويزان و اين    یها یکار جنگل

با مشخص  3328سپس از سال  .رضوانشهر کاشته شد
کلن صنوبر در  30سازگاری و مقايسه رشد    شدن نتايج 
اين  بهتمرکز کاشت  عم ً، مذکور ای شرکت  اراضي جلگه

عطوف م ،برخوردار است زيادیگونه که از رويش حجمي 
 Lashkarbolouki پژوهشنتايج  (.Ghorani, 1996) شد

کلن صنوبر دلتوئيدس  هفت ( در مورد6838و همکاران )
 .P.d در شرايط اقليمي آستانه اشرفيه گي ن نشان داد که

متر رويش ارتفاعي و  26/60 ،سالگي 66در سن  72/51
در  .چوب در هکتار داشت سا نه توليد متر مکعب 1/36

 P.d. 79/51 ارتفاعيرويش منطقه گيسوم )غرب گي ن(، 
با بافت خاک  P.d. 69/55با بافت خاک ليموني شني و 

در سال و در  متر مکعب 0/63و  6/64 بيترت بهلومي 
در  (.Khanjani Shiraz et al., 2014) گزارش شدهکتار 

 یبردار بهرهدر دوره  P.d. 69/55نيز  (مازندرانچمستان )
تن ماده خشک چوبي در  33 سا نه چهارساله با توليد

-Mokhtari & Modir) داشتحداکثر توليد را  ،هکتار

Rahmati, 2006.)  بر اساس نتايج پژوهشKia-daliry  و
در طرح کلکسيون حفاظتي )پايه مادر( ( 6888همکاران )

بيشترين قطر مربوط به  ،(چمستان)مازندران در 
 8/60و  8/61با  P.d. 72/51 و  P.d. 69/55های کلن

مربوط به  سال( و بيشترين ارتفاع 36 طيمتر )در   سانتي
و  34/63با  بيترت به P.d. 69/55 و P.d. 73/51 یها کلن
 Mohammadi ،همچنين .سال( بود 36 طيمتر )در  3/68

Limaei ( به تنوع توليد در 6833و همکاران )
 را ناشي از  که آن  کردند های اين گونه اشاره  کاری جنگل

تفاوت در بارندگي و شرايط اقليمي و خاکي در مناطق 
و همکاران  Azarnoush .دانستندساحلي دريای خزر 

های کمي و کيفي گونه   ضمن بررسي مشخصه (6833)
خيل در   افشان و د ک  صنوبر دلتوئيدس در دو رويشگاه گل

مازندران به رابطه بين کيفيت رويشگاه و متوسط قطر و 
که رويش و   کردند گزارش  اشاره کرده وارتفاع درختان 

های مختلف يکسان نيست.   صنوبر در عرصهاين توليد 
که برای يک  کردکيد أ( ت3336) Habibi Kasebپيشتر نيز 

آبرفتي بدون  یها خاکبايد از  زيادصنوبرکاری با بازده 
که يک قشر ضخيم به ضخامت  کردرفي استفاده وهيدروم

باشد داشته رسي  -متر با بافت سيلتي يا سيلتي   حداقل يک
و بتواند در اثر صعود مويينگي، آب مورد نياز را در فصل 

ماسال  یها جنگلدر  خشک در اختيار گياه قرار دهد.
شيميايي  -يفيزيک های ويژگيکه   شدنيز مشخص  گي ن

 بود مؤثرخاک بر رويش و توليد صنوبرهای دلتوئيدس 
(Seddighi et al., 2012.)  همين رابطهدر، Dickman  و

Stuart (3383 ) رشد مطلوب صنوبرها در عنوان کردند که
با زهکشي  یها خاک و در یا جلگهمناطق مرتفع و 
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 0/0و اسيديته ظرفيت نگهداری )رطوبت( خوب  ،مناسب
بهترين Schreiner (3303 ). اگرچه افتد اتفاق مي 0/1تا 

عميق با بافت متوسط  یها خاکروی بر رشد صنوبرها را 
 .کردبيان 

 صنوبرهای رويشي  تفاوت ، شدکه اشاره  طور همان
تغيير رويشگاهي در شمال ايران قابل  واسطه بهدلتوئيدس 
 ينسندر  مختلفدر مناطق  اين گونههای   تودهاست.  مشاهده
هدف دارند.  متفاوتيهای کمي و کيفي   مشخصه ،برداری  بهره

های رويشي درختان  تفاوت ابتدا که بود رو اين پيش پژوهش
را چهار توده در شمال ايران  در شده کشت دسيدلتوئصنوبر 
ترين  ثير مهمأت ،ر شاخصيتعيين متغ با سپس کند. بررسي
شيميايي  -فيزيکي های  ويژگي مانند رويشگاهي عوامل
 پژوهشنتايج اين  ،نهايتبررسي شد. در آن بر را خاک
مناسب در اراضي  یها شگاهيرودر انتخاب تواند   مي

افزايش توليد در واحد سطح  منظور بهای شمال ايران   جلگه
 .باشد مؤثرها    صنوبرکاری

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه طقامن

  عبوارت  پژوهشدر اين  کاری مورد مطالعه  صنوبر های  توده
متعلوق  ای   در اراضي جلگوه صنوبرکاری داوودمزار  (3از:  بودند
شرکت سهامي جنگول   یها جنگلپارسل يک سری شش از به 

 . شود  کواری  جنگول  3322در سوال  که در غرب گي ن شفارود 
ای پارسل چهار از سری   دغنان در اراضي جلگه هفت عرصه (6

در غورب گوي ن   شرکت سهامي جنگل شفارود  یها جنگليک 
داری  طوورح جنگوول (3 صوونوبرکاری شوود. 3323در سووال  کووه

کوه  اسوتان مازنودران   مرکز واقع در  363اهلم پارسل  -شيرک 
 صونوبرکاری  (4 نود و ه بودکشوت شود   3321سوال  در ها  نهال

)جودول   شد انجام 3313در سال  کهايستگاه تحقيقات چمستان 
کووه  بودنوود P.d. 69/55فوووق از کلوون  هووای  صوونوبرکاری .(3

 .نده بودکاشته شدمتر  4×4فاصله  با ها آن یها نهال
 6وهوايي مناطق مورد مطالعه در جدول  مشخصات آب
 ارائه شده است. 

 

 مازندران و لانیگ های استان در یبررس مورد یها  عرصه ییایجغراف تیموقع -1 جدول

شهر از فاصله  نام ييايجغراف طول  ييايجغراف عرض  )متر( ايدر سطح از ارتفاع   

 (لومتريک 33) رضوانشهر داوودمزار
″38 ′36 °43  

″63 ′36 °43  

″33 ′61 °31  

″03 ′61 °31  
3 

دغنان هفت  (لومتريک هشت) رضوانشهر 
″60 ′33 °43  

″36 ′33 °43  

″38 ′63 °31  

″43 ′63 °31  
3 

 (لومتريک چهار) چمستان چمستان
″88 ′84 °06  

″38 ′84 °06  

″41 ′63 °32  

″06 ′63 °32  
08 

رک يش  (لومتريک هشت) چمستان 
″88 ′36 °06  

″32 ′36 °06  

″48 ′63 °32  

″48 ′63 °32  
61 
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 (Ebrahimi, 2008)برگرفته از  چمستان و( لمبرای)پ رضوانشهر   یهواشناس یها ستگاهیا یمیاقل   یها  مشخصه -2جدول 

  مياقل پيت

 (کوپن ستمي)س

  مياقل پيت

 (دومارتن ستمي)س

 يبارندگ نيانگيم

 متر( )ميلي

 دما مطلق حداکثر

 )سانتيگراد(

 دما مطلق حداقل

 )سانتيگراد(

 دما نيانگيم

 )سانتيگراد(
 ستگاهيا

 رضوانشهر 6/32 -31 0/33 3483 مرطوب يليخ مرطوب یريگرمس  مهين معتدل

 چمستان 3/32 -0/8 48 824 مرطوب یا ترانهيمدمرطوب  معتدل

 

 پژوهش روش
 36تا  38ای معادل   عرصه، هر توده صنوبرکاریدر 

شبکه  ،منظم -تصادفي روش بهو شد هکتار انتخاب 
 محل. در شد پياده ها در آنمتر  388×388آماربرداری 
 متر مربع 488 مساحتبه مربعي    نمونه قطعه تقاطع شبکه،

های قطر برابر سينه   ، مشخصهنمونه قطعه هر . در شدبرداشت 
متر و ارتفاع کل و ارتفاع هرس   با نوار قطرسنج تا دقت ميلي

گيری شد.   متر اندازه  تا دقت دسي VERTEX IIIدستگاه با 
دهي،     ، شاخهدرختان پيچيدگي تنه مانندکيفي  یها مشخصه

تعيين کيفيت کلي  منظور به آنمستقيم بودن و يا متمايل بودن 
بر   .شدثبت  نمونه قطعهتنه و نيز شادابي درختان در هر 

کيفيت تنه به سه  نظر ازدرختان  مذکور،های   مشخصه اساس
درختان بدون پيچيدگي،  درجه يک(: ندشددرجه تقسيم 

؛ شاقولي و مستقيم کام ًتنه، بدون شاخه تا شش متر اول 
دارای کمي پيچيدگي يا کمي تمايل و يا درختان  درجه دو(

؛ درجه سه( حداکثر دارای سه شاخه در شش متر اول تنه
از سه شاخه يا دارای پيچيدگي و تمايل بيشتر با تنه  درختان

در سه درجه شادابي نيز درختان  نظر از .ومعوج زياد و کج
بدون درجه يک( : (Azaryan et al., 2015) قرار گرفتند

 ،طبيعي کام ًسبز ها انبوه به رنگ  برگ ،های خشکشاخه
ها با انبوهي متوسط به  برگ درجه دو( ؛بدون آفت و بيماری

 درجه سه( ؛بدون آفت و بيماری ،رنگ سبز متمايل به زرد
های خشک و شاخهدارای و ها کم به رنگ زرد  تراکم برگ

 آفت يا بيماری. 

های کمي و ثبت   گيری مشخصه  س از اندازهپ
 رويه زمينيهای کيفي درختان صنوبر، متغيرهای   مشخصه

(BA) و حجم در هکتار (V) با استفاده از ترتيب  به
 . ندشدمحاسبه     6و  3های  رابطه
  

       (3رابطه )
   

 
  

 

       (6رابطه )
   

 
  

 

ارتفاع کل  h ،متر  قطر برابر سينه به سانتي dها:  که در آن
 پژوهشاساس  بر .است ضريب شکل fو  درختان به متر

در  شکل (، ضريب6881) Mokhtariتوسط  شده انجام
 .درنظر گرفته شد 0/8 رو پژوهش پيش

های   و توسعه ريشه ها تيفعالعمده    که اينبه    توجه   با
تجمع مواد غذايي و رطوبت ناشي از   علت بهگياهان 
انجام های سطحي خاک   های فصل رويش در  يه بارش
های   منظور تعيين ويژگي  هب ،(Alizadeh, 2005) شود مي

 38چهار نمونه خاک تا عمق  ،نمونه خاک، در هر قطعه
متر   سانتي 2/1ای به قطر   استوانه آگروسيله   متری به سانتي

هر قطعه با هم  مربوط به ونه خاکنمبرداشت شد. چهار 
پس از انتقال به  آمده دست به نمونه ترکيبي ه وشدمخلوط 

و از الک دو   هشدآزمايشگاه در هوای آزاد خشک 
بافت  (.Ghazanshahi, 1997) متری عبور داده شد  ميلي
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.  شدمتری بايکاس تعيين   خاک با استفاده از روش دانسي
متر  pHبا  3:3گل اشباع و نسبت  روش بهاسيديته خاک 

عصاره گل اشباع با  روش بهالکتريکي، هدايت الکتريکي 
ب ک  -يلکوا روش بهکربن آلي و سنج EC    دستگاه 

(Walkley & Blackمحاسبه ) .مقدار مواد آلي خاک از  شد
آمد  دست به 3/3درصد کربن آلي خاک در عدد  کردنضرب 

(Nelson & Sommers, 1982فس .) روش  بهفر قابل جذب 
 روش به(، پتاسيم قابل جذب Ghazanshahi, 1997السون )
 Flame) فتومتر آمونيم نرمال با دستگاه فليم  استات

photometer)  گيری شد.   کجلدال اندازه روش بهو ازت کل 
 

 ها      تجزیه و تحلیل داده
با ( سال 68از بيشتر ) ها  سن توده یساز کساني منظور به

های رويش از درختان صنوبر   نمونه ،سنج  سال  استفاده از مته
سني  های طبقهگيری بين   با نسبت . شددر هر منطقه تهيه 

رگرسيون خطي در  لهيوس بهو مسن  سال انيمجوان، 
 .شدند های هر منطقه مقايسه   داده ،مورد پژوهش های  عرصه
آزمون  های هر منطقه توسط  نرمال بودن توزيع داده ،سپس

ها با استفاده   سميرنوف و همگني واريانس داده -کولموگروف
مقايسه  برایشد.  بررسي SPSS افزار نرمدر  ليون از آزمون
با ، روش آماری فاکتوريلاز  و کيفي متغيرهای کمي آماری

در دو  هر منطقهدر دو سطح، توده درون  منطقهدو فاکتور 
 کاملپايه تکرار يا درخت در هر توده با طرح سطح و 

 –فيزيکي های ويژگيمقايسه  برای شد. استفادهتصادفي 
آزمون  ازها   نرمال نبودن توزيع داده دليل به شيميايي خاک

ترين  مناسبتعيين  رایب.  شداستفاده واليس  -کروسکال
 (CV) از ضريب تغييراتتغييرات  زننده محکشاخص 
 ،داشترا  CVدرصد  متغيری که بيشترين و شداستفاده 

ها و   مقايسه توده سپس شد. شاخص مقايسه تعيين عنوان به
 . شدبررسي خص بر اين شاايجاد تمايز  عوامل تأثير
 

 نتایج 
ماني درختان   زندهدرصد که تجزيه واريانس نشان داد 

 در سطح منطقههای مورد بررسي در هر   بين تودهصنوبر 
صنوبرکاری  .بوددار   دارای تفاوت معني درصد 33اطمينان 
 ،درصد 2/43بيشترين و شيرک  با  ،درصد 0/13 باچمستان 

 بينماني   زنده درصد. داشتندماني را   زندهکمترين مقدار 
ميانگين قطر (. 3)جدول  نداشت یدار  اخت ف معني ،مناطق

 3/33چمستان در و  3/46درخت در شيرک  )مازندران( 
دغنان   که از دو عرصه داوودمزار و هفتبود متر   سانتي

رويه ميانگين ارتفاع، . بودبيشتر  یدار  معني طور به)گي ن( 
درخت صنوبر بين دو منطقه  سا نهو رويش حجمي زميني 

 یها  بين توده اما ، داشت تفاوت درصد 33اطمينان در سطح 
منحني (. 3)جدول  مشاهده نشددار   هر منطقه اخت ف معني
 3های مورد مطالعه نيز در شکل  پراکنش قطری در عرصه

 نشان داده شده است.
 

 (لیفاکتور یآمار روش)با  مازندران و لانیگ یصنوبرکار یها  درختان صنوبر در توده یکم یها مشخصه نیانگیم سهیمقا -3جدول 
 یدار  يمعن F مازندران  نيگ مشخصه

 ns 804/8  32/3 8/20 0/01 يمان  زنده درصد

 88/8** 833/22 43 3/68 (متر  ي)سانت نهيس برابرقطر 

 88/8** 823/63 34 6/68 )متر( کل ارتفاع

 ns 64/8  44/3 8/1 3/1 )متر( شده هرس تنه ارتفاع

 88/8** 1/13 333/8 824/8 (مربع متر) ينيزم هيرو

 88/8** 33/21 886/8 834/8 (مکعب متر) نهسا  يحجم شيرو
 دار  معنيغير ns ؛درصد 33 نانياطم سطح در دار  يمعن**
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 ی مورد مطالعهها  یصنوبرکار یقطر پراکنش یا  سهینمودار مقا -1 شکل

در هکتار توليد  متر مکعب 4/34 سا نهچمستان عرصه 
)مازندران( با رويش شيرک  داشت که در مقايسه با چوب 
در دغنان   و هفت داوودمزار، متر مکعب 0/66 سا نهحجمي 

در  متر مکعب 83/31 و 31/31 ترتيب به با رويش  نيگ

ميانگين رويه  ،همچنين. بوددار   دارای اخت ف معني هکتار
با )مازندران( چمستان و حجم در هکتار در توده زميني 

داوودمزار و شيرک ، های   عرصهبيشتر از  یدار  اخت ف معني
  (.4جدول و  6شکل ) بود دغنان  هفت

 

 
 عرصه کیتفک به یحجم شیرو نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 

 (لیفاکتور یآمار روش)با  مازندران و لانیگ در صنوبر یها  توده یکم یها مشخصه نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 یدار  يمعن F مازندران  نيگ مشخصه

 88/8** 84/31 3/42 3/33 (در هکتار مربع متر) در هکتار ينيزم هيرو

 88/8** 23/62 3/132 6/483 (در هکتار مکعب متر) هکتار در حجم

 88/8** 13/62 0/68 3/31 (در هکتار در سال مکعب متر) يحجم شيرو
 درصد 33 نانياطم سطح در دار  يمعن **
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صنوبرکاری نشان  های  های کيفي توده  بررسي مشخصه
در مازندران درختان با درجه کيفي يک  فراواني که داد
درختان تعداد دار نسبت به   معني يدرصد( با اخت ف 8/40)

با  .(0)جدول  بود( بيشتر درصد 66درجه يک در گي ن )
 يفراوان که  شدمقايسه چهار توده صنوبر دلتوئيدس مشخص 

 بادرختان با درجه کيفي يک )خوب( در چمستان 

 نظر از (.2)جدول  داشتدار   های ديگر تفاوت معني  عرصه
های مختلف در دو   درصد فراواني درختان با درجه ،شادابي

 88از بيشتر  ن،همچني بودند.دار   استان فاقد تفاوت معني
شادابي خوب )درجه يک(  ،درصد درختان در دو منطقه

 (. 0)جدول  داشتند

 

  و مازندران لانیگ در متفاوت یشاداب و تنه یفیک یها  درجه با صنوبردرختان  یدرصد فراوان نیانگیم سهیمقا -5جدول 

  (لیفاکتور ی)با روش آمار

 یدار  يمعن F مازندران  نيگ درجه يفيک مشخصه

 تنه تيفيک

 88/8** 30/33 8/40 66 کي

 ns334/8  10/8 6/33 40 دو

 883/8** 44/38 30 33 سه

 درخت يشاداب

 ns433/8  23/8 88 84 کي

 ns660/8  30/8 38 32 دو

 ns832/8  30/6 6 - سه
 دار  يمعنغير ns  ؛درصد 33 نانياطم سطح در دار  يمعن**

 

  یبررس مورد یصنوبرکار توده چهار در متفاوت یشاداب و تنه یفیک یها  درجه با درختان یفراوان درصد نیانگیم سهیمقا -۶جدول 

 یدار  يمعن F چمستان رک يش دغنان  هفت داوودمزار درجه يفيک مشخصه

 

 تنه تيفيک

 c33 b33 b38 a26 23/34 **88/8 کي

 a18 b68 a02 b66 36/33 **88/8 دو

 b31 a43 b34 b32 30/8 **88/8 سه

 

 درخت يشاداب

 c0/28 a3/33 bc86 ab30 14/2 **88/8 کي

 a0/36 b1/8 b0/32 b3 41/1 **88/8 دو

 ns336/8  830/3 6 0/3 - - سه
 دار  يمعنغير ns  ؛درصد 33 نانياطم سطح در دار  يمعن**

 

هوای    شيميايي خاک عرصه –فيزيکي های ويژگيمقايسه 
کووه  دادصوونوبرکاری در منوواطق گووي ن و مازنوودران نشووان 

دار در سطح اطمينوان   معنيي تفاوت ،مناطقخاک بين اسيديته 
در و نيتورونن  . درصد ماده آلي، کربن آلوي  داشتدرصد  33

سه عرصوه ديگور   کمتر از  ،دار  تفاوت معنيخاک چمستان با 
هوای گوي ن     مقدار اين عناصور در خواک تووده    ،کل در بود.
دار فسوفر و  مقو . بوود بيشوتر از مازنودران    یدار  معني طور به

دو از بيشوتر   یدار  معنوي  طور بههای گي ن   پتاسيم در عرصه
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دو بافوت خواک در   . بوود مازنودران  مورد مطالعه در عرصه 
شويرک   در لوومي،   -رسوي  -شني صنوبرکاری گي ن   عرصه
. درصد شن در دو توده بودچمستان لومي در لومي و  -شني

کمتور از گوي ن و    یدار  معنوي  طوور  بهصنوبرکاری مازندران 
صد سيلت در مازندران بيشتر از دو عرصه گي ن در برعکس

 (.1 جدول) بود
با  هر درختمتغير رويش حجمي    به اينکه   با توجه
را نسبت به  CVبيشترين مقدار  ،درصد 12/31ميانگين 
ترين شاخص   مناسب عنوان به داشت، ی ديگرمتغيرها
 (.8)جدول   شدزننده تغييرات استفاده  محک

 

 سیوال -مورد مطالعه با آزمون کروسکال یخاک در چهار عرصه صنوبرکار ییایمیش -یکیزیف یها مشخصه نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 یدار يمعن مربع کای چمستان رک يش دغنان هفت داوودمزار مشخصه

 c38/2 d3/2 a16/1 b62/1 84/33 تهيدياس
**88/8 

 ab1/8 ab23/8 b03/8 a12/8 83/33 بر متر( منسيز يدس) يکيالکتر تيهدا
*836/8 

 a34/0 a41/0 a83/0 b20/3 64/36 )درصد( يآل ماده
**881/8 

 a33/6 a31/3 a33/6 b36/6 64/36 )درصد( يآل کربن
**881/8 

 ns321/8  31/3 0/28 0/08 2/03 8/20 )درصد( اشباع رطوبت

 ab633/8 a36/8 b64/8 c38/8 43/30 (درصد) تروننين
**883/8 

 b2/34 a6/63 c2/4 c3/2 31/36 (p.p.m) فسفر
**888/8 

 b338 a441 b648 c331 23/62 (p.p.m) ميپتاس
**888/8 

 ab60/66 a6/64 b8/63 c38 34/63 )درصد( رس
**888/8 

 b1/64 b8/60 a41 a43 20/63 )درصد( ی 
**888/8 

 a03 a08 b33 b33 22/62 )درصد( شن
**881/8 

 دار  معنيغير ns ؛درصد 30 اطميناندر سطح  دار يمعن* ؛درصد 33 اطميناندر سطح دار   معني**

 

 مناطق صنوبرکاری در گیلان و مازندران تفکیک به شده گیری  اندازهدر متغیرهای اصلی  (CV)مقادیر ضریب تغییرات  -۸جدول 

 
 در تعداد

 هکتار
 ارتفاع قطر

 ينيزم هيرو

 هکتار در

 در حجم

 هکتار

 متوسط هيرو

 درخت

 يحجم شيرو

 هکتار در

 يحجم شيرو

 درخت

 هرس طول

 يعيطب

 33/33 33/01 42/43 8/44 46/43 83/38 24/38 24/66 81/66 )داوودمزار(  نيگ

 81/63 16/40 3/33 10/36 18/38 24/63 04/36 04/31 1/34 (دغنان  )هفت  نيگ

 10/36 32/66 24/31 32/30 23/31 83/68 83/0 08/1 34/68 (رک ي)ش مازندران

 06/33 38/60 4/62 12/33 46/62 38/33 86/3 3/3 86/38 )چمستان( مازندران

 33/68 12/31 30/33 33/68 3/33 33/64 0/33 43/34 18/38 نيانگيم

 

هر رويش حجمي بر خاک  عوامل ريتأثبررسي  منظور به
 تفکيک طبقه به چهار رگذاريتأثاصلي  عواملابتدا  ،درخت

اول،  یها چارک  شده برای اين منظور از مقادير گرد ند.شد
 .(3جدول )  شداستفاده  عواملسوم و ميانه اين 
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 های اول و سوم بر اساس سه مقدار میانه و چارکخاک  رگذاریتأث عواملبندی مقادیر   طبقه -9جدول 

 IV طبقه سوم چارک III طبقه انهيم II طبقه اول چارک I طبقه مشخصه

 ≥2/1 2/1 3/1-2/1 3/1 3/2-3/1 3/2 ≤ 3/2 اسيديته

 ≥30/8 30/8 62/8-30/8 62/8 33/8-62/8 33/8 ≤33/8 کل ازت

 ≥3/30 3/30 3/8-3/30 3/8 3/0-3/8 3/0 ≤3/0 جذب قابل فسفر

 ≥06 06 41-06 41 33-41 33 ≤33 شن صدرد

 ≥41 41 68-41 68 61-68 61 ≤61 لتيس درصد
 

 
 

    

                    
 ، ازت، فسفر، تهیدیمختلف اس یها  طبقهسالانه هر درخت صنوبر در  یحجم شیدر رو جادشدهیا تفاوت -3شکل 
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افزايش اسيديته خاک به که  نشان داد توکيآزمون نتايج 
(، سبب افزايش III طبقهسمت مقادير اندکي بيشتر از خنثي )

درخت صنوبر دلتوئيدس دار رويش حجمي سا نه هر  معني
دار  با کاهش معني III طبقهاز ازت خاک  شد. افزايش مقدار
هر درخت صنوبر دلتوئيدس همراه  سا نهرويش حجمي 

 ام پي پي 3/8مقدار فسفر خاک بيشتر از که  هنگاميبود. 
مشاهده درخت  سا نهکاهش رويش حجمي بود، ( III طبقه)

 41ادير بيشتر از . افزايش درصد سيلت خاک به سمت مقشد
دار رويش حجمي  ( سبب افزايش معنيIV طبقه) درصد

افزايش درصد شن  سا نه هر درخت صنوبر دلتوئيدس شد.
دار رويش حجمي سا نه   با کاهش معني بيشترو  III طبقهاز 

 .(3)شکل  صنوبر همراه بود
 

 بحث
 ازکه  دادنشان  رو پيش پژوهش تجزيه و تحليل نتايج

های صنوبر دلتوئيدس در دو   ماني بين توده  درصد زنده نظر
اخت ف بين  ، اما نداشتدار وجود   استان تفاوت معني

 .بوددار   معني در هر استان مورد بررسيهای   توده
درصد بيشترين و شيرک  با  0/13صنوبرکاری چمستان با 

 Khanjani. داشتندماني را   درصد کمترين مقدار زنده 2/43

Shiraz ( با مقايسه کلن6834و همکاران )   های مختلف
ای غرب گي ن، درصد   جلگه   یها یکار جنگلصنوبر در 

درصد  8/23تا  34از سالگي  60در سن ها را   ماني کلن  زنده
های   ماني توده  آوردند که با دامنه درصد زنده دست به

مقايسه . داشتمطابقت  رو پيش پژوهشصنوبرکاری 
پراکنش حاکي از های قطری   های تعداد در طبقه  منحني
نسبت به های قطری در توده چمستان   تعداد در طبقهتر   منظم

های   به بيان ديگر، تفاوت تعداد در طبقه. بودسه عرصه ديگر 
نشان نيز را ها اخت ف رويش درختان   اين تودهقطری در 

های گي ن و   بين تودهديگر های کمي   مشخصهمقايسه  .داد
اطمينان  در سطحدار   تفاوت معنيوجود حاکي از مازندران 

در  انميانگين قطر درخت ،اين ترتيب   . بهبود درصد 33
متر   سانتي 3/33چمستان در و  3/46شيرک  )مازندران( 

از دو عرصه داری بيشتر  طور معني بهکه دست آمد  به

با  (6836و همکاران ) Salehi. بوددغنان   داوودمزار و هفت
در غرب گي ن      P. d. 69/55بررسي دو قطعه صنوبرکاری 

ميانگين قطر برابر سينه و ارتفاع درختان را  (،)منطقه گيسوم
متر و  83/38متر و   سانتي 13/63 بيترت به در قطعه ضعيف

گزارش متر  68/64متر و   سانتي 22/36 مرغوبدر قطعه 
 ايشاندار بود.   که اين اخت ف بين دو قطعه معني کردند

مذکور   های   های کمي و کيفي توده  دار مشخصه  اخت ف معني
بافت و  مانندفيزيکي خاک دو توده  های ويژگيرا به تفاوت 

و  Lashkarboloukiوضعيت زهکشي آن نسبت دادند. 
های فنولونيکي و   در بررسي ويژگي (6838)همکاران 
در شرايط اقليمي آستانه دلتوئيدس هفت کلن صنوبر رويشي 

 متر( و خاک لومي  ميلي 3382 سا نه)بارندگي اشرفيه گي ن 
قطر، ميانگين  نيانگيحداکثر م)رسوبات آبرفتي ريزبافت( 

را  فوقدرختان ارتفاع و ميانگين رويش حجمي در هکتار 
 دست به متر مکعب 81/36و  متر   1/68 ،متر  سانتي 1/46

رويش حجمي  ،رو پيش پژوهشدر  آنکه   حال .آوردند
در و  متر مکعب 31در غرب گي ن حدود در هکتار  سا نه

متر  4/34و  0/66 بيترت بهشيرک  و چمستان مازندران 
با بررسي نيز ( 6836و همکاران ) Seddighiبود.  مکعب
کاشت صنوبر دلتوئيدس در غرب گي ن   های دست  توده

را ا ه  هتوداين موجودی )حجم( در هکتار نشين(   )منطقه شيخ
و رويش حجمي  متر مکعب 0/83 ،داشتندسال سن  38که 

نتايج  کردند. تعيين  متر مکعب پنجآنرا در هکتار  سا نه
برای    ترين رويشگاه  ها ضعيف  اين عرصه داد کهنشان مذکور 

دريافتند که توليد  ايشان. بودندکاشت صنوبر دلتوئيدس 
خاک  های ويژگي ريتأثتحت  ای قابل م حظه طور بهصنوبر 
اگرچه صنوبرها .   استشيميايي  عواملبافت، اسيديته و  مانند

به شرايط ماندابي و  ، اما هستند دوست آبدرختان در زمره 
بر رويش  تشد بهکه  هستندحساس خاک رفي وهيدروم

 . گذارد  ميمنفي  ريتأث ها آن
ي درختان با درجه کيفي يک )خوب( در نفراوا

 26و  38 بيترت بههای شيرک  و چمستان   صنوبرکاری
بيشترين  ،های گي ن  در توده  ،دست آمد. همچنين به درصد

درجه کيفي تنه دو و با درصد فراواني متعلق به صنوبرهای 
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مقايسه درجه کيفي تنه درختان  ،در غرب گي ن.   بودسه 
صنوبر دلتوئيدس نشان داد که فراواني اين درختان در درجه 

 بودمتفاوت  درصد 3/33تا  4/32کيفي خوب از تا 
(Khanjani Shiraz et al., 2014.)  از ،رو پيش پژوهشدر 

تفاوت های مورد بررسي در دو منطقه     توده، شادابي نظر
 مطالعهمورد درختان  درصد 88از بيشتر و  نداشتنددار   معني

و  Salehi .دادند ميرا درختان شاداب تشکيل در هر منطقه 
درصد فراواني درختان  ،غرب گي ن در (6836)همکاران 
لتوئيدس با شادابي خوب را در رويشگاه غني دصنوبر 

 درصد 4/34درصد و در رويشگاه فقير )ضعيف(  3/14
مقايسه رويش حجمي سا نه هر درخت  .کردند گزارش

های صنوبر در دو   دانکن بين توده استفاده از آزمونصنوبر با 
تفاوت  حاکي ازرو  پيش پژوهشمورد مطالعه در  منطقه
با توجه به منابع . بوددرصد  33 اطمينان دار در سطح  معني
های کمي و   دار مشخصه  در فوق که تفاوت معني شده اشاره

ويژه در   های صنوبر دلتوئيدس در استان گي ن به  کيفي توده
همچون بافت خاک،  رويشگاهي عوامل بهغرب آن را 

نسبت سطح آب زيرزميني و وضعيت زهکشي  ،اسيديته
که تفاوت رويش صنوبر در  کرداستنباط  توان  مي دادند،
در درجه اول به  پژوهشهای مورد مطالعه در اين   توده

 های ويژگي مانندها   ی خاک اين عرصهها  ويژگي     تفاوت
صنوبر دلتوئيدس در  ،برآن ع وه .بودفيزيکي آن مربوط 

 و متر  يليم 3688تا  188از  سا نهبارندگي  بااصلي  اءمبد
رشد  ،سخت یها زمستان فاقدو مرطوب  گرمسيری نيمهاقليم 

  علت بهاين درخت  ،ديگر يگاهپاکه در  در حالي ،مطلوبي دارد
 بودبرخوردار  یتر فيضعرويش از سخت  یها زمستان

(Forotannejhad, 1967.) 
بافت خاک در دو که نشان داد رو  پيش پژوهشنتايج 
شيرک  در لومي،  -رسي -شني ،صنوبرکاری گي ن   عرصه
 درصد ذرات سيلت ه وبودچمستان لومي در لومي و  -شني

های   در دو عرصه شيرک  و چمستان بيشتر از توده
نيز  (6836و همکاران ) Salehi .دغنان و داوودمزار بود  هفت

بهبود وضعيت نفوذپذيری و تهويه خاک با افزايش درصد 
 عنوان بهها را   دنبال آن تسهيل رشد و توسعه ريشه  سيلت و به

قطر درختان  ميانگين قابل م حظه بيندليل همبستگي مثبت 
بررسي  . کردند ن خيزتر و درصد سيلت خاک بيا قطعه حاصل

خاک بر رويش حجمي درخت )شاخص  عوامل ريتأث
افزايش درصد سيلت خاک به سمت که  نشان داد (يسهمقا

دار  ( سبب افزايش معنيIV طبقه) درصد 41مقادير بيشتر از 
در . رويش حجمي سا نه هر درخت صنوبر دلتوئيدس شد

 اين راستا، رويش موفق صنوبر دلتوئيدس در ف ت کلرادو
های لومي )دارای   در جنوب غرب ايا ت متحده در خاک

 دييتأ شدند، آبياری ميمصنوعي  روش  بهسيلت بيشتر( که 
نيز  Habibi Kaseb (3336) .(Cooper et al., 2003) شد
بايد  زيادکه برای يک صنوبرکاری با بازده  ه استکرد أکيدت
  .شودرفي استفاده وآبرفتي بدون هيدروم یها خاکاز 

بوه  شون  ذرات درصود   افزايشبرخ ف ذرات سيلت، 
رويوش  دار   با کاهش معني III طبقهاز بيشتر مقادير سمت 

 Forotannejhadنظور   به همراه بود. حجمي سا نه صنوبر
ای   ماسوه  یها خاکصنوبرکاری در اراضي و  نيز (3323)

آب شني ظرفيت نگهداری  یها خاک.   ستين آميز تيموفق
مطلووب صونوبرها    بنوابراين بورای رشود    ،ندارند مناسبي

افزايش اسيديته خاک بوه سومت مقوادير     .مناسب نيستند
دار  ( سبب افوزايش معنوي  III طبقهاندکي بيشتر از خنثي )

 هر درخت صنوبر دلتوئيودس شود.   سا نهرويش حجمي 
Cooper  وVan Haverbeke (3338 بيووان )کردنوود کووه 

متوسوط   pHدارای  یهوا  خواک صنوبرهای دلتوئيدس بوا  
)خنثي، کمي قليوايي و يوا کموي اسويدی( سوازگارند. در      

هوای گوي ن بوا      ر خاک در تودهکمت pH رو، پژوهش پيش
 بوور اسوواس نظوور  رويووش حجمووي کمتوور همووراه بووود.  

Forotannejhad (3323)، توورش اراضووي   یهووا خوواک
 .ندنيستای مناسب صنوبرکاری   جنگلي جلگه
که در  کرد استنباطتوان  مي پژوهشاز اين  در مجموع،
های گي ن و   مرطوب و مرطوب استانخيلي مناطق اقليمي 

مازندران که شرايط برای رويش صنوبر مناسب است، در 
بيشتر سيلت مقدار با  دارای بافت سبک و متوسط یها خاک
رويش صنوبر  ،از خنثي بيشتردرصد و اسيديته کمي  41از 

 های پژوهش کهشود   پيشنهاد مي دلتوئيدس بيشتر است.
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در خصوص ارقام مختلف صنوبر در شرايط اقليمي  يمشابه
 شود.  انجامو خاکي متفاوت اين مناطق 
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Abstract 

      In order to compare the quantitative and qualitative characteristics of eastern cottonwood 

(Populus deltoides Bartr. ex Marsh) trees that are the most common ones for wood culture in 

north of Iran, four P. deltoides stands with clone of 69/55 were selected in lowlands of Gilan 

(Davoodmazar and Haftdaghanan) and Mazandaran (Shirkola and Chamestan) provinces. In 

each stand, with method of random – systematic, samples of 400 m² were designed to measure 

the trees and soils. Likewise, the mean annual volume increment with highest coefficient of 

variation (CV) was considered as Comparison Index for determining the main affecting factors 

on growth and yield in four Populus stands. The mean diameter of trees in Shirkola (42.9 cm) 

and Chamestan (39.1 cm) was greater than that in Davoodmazar (27.9 cm) and Haftdaghanan 

(28.7 cm). The mean volume increment of tree in two province was significantly different, 

whereas in areas of Chamestan (34.4 m³/ha) and Shirkola (22.5 m³/ha) was greater than that in 

Davoodmazar (17.17 m³/ha) and Haftdaghanan (17.03 m³/ha). The mean annual volume 

increment of each tree was bigger in Shirkola (0.089 m³) and Chamestan (0.074 m³) compared 

to Haftdaghanan (0.036 m³) and Davoodmazar (0.031 m³). It can be deduced that in areas with 

very humid to humid climates of Gilan and Mazandaran which have favorable conditions for 

growth of Populus trees, soil texture is light to moderate with a silt content of more than 47% 

and pH higher than neutral, Populus deltoides growth is higher. The similar investigations with 

other clones of Populus in northern provinces of Iran with different climates are recommended. 
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