
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 
  ) 1387( ، 197-210، صفحة  2 شمارة  16جلد 

  
  گونه صنوبر و توسكا  كاريهاي آميخته و تك خاك جنگل خصوصياتو  مقايسه كمي و كيفي

  مازندران، در چمستان
  

 3احسان صياد و 2كرمعلي ذبيحي ،2ابراهيمي لها عزت ،*1جمشيد مختاري
   mokhtari@Amol40.ir :پست الكترونيك. و منابع طبيعي استان مازندران نويسنده مسئول، مربي پژوهشي، مركز تحقيقات كشاورزي ‐ *١

  .كارشناس ارشد تحقيقات، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران ‐٢

  .دانشجوي دكتراي جنگلداري، دانشگاه تربيت مدرس ‐٣

  ٢٢/٥/٨٦: تاريخ پذيرش                      ٧/٩/٨٥: تاريخ دريافت

  
  چكيده

 كاشت  اخيراًباشند كه  صنوبرها مي ،نددش صورت خالص كاشته مي بيشتر بهدر گذشته هاي زود رشد كه  از جمله گونه
 بر دلتوئيدسبه همين دليل درختان صنو. شود پيشنهاد ميخيزي خاك  حاصل براي ،هاي تثبيت كننده ازت آميخته آنها با گونه

(Populus deltoides 77/51)  با گونه توسكاي ييلاقي(Alnus  subcordata)  در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي با پنج
درصد  67 ،درصد توسكا 50+ درصد صنوبر  50 ،درصد توسكا 67+ درصد صنوبر 33 ،درصد صنوبر 100(تيمار آميختگي 

در ايستگاه تحقيقات چمستان كاشته متر  4 × 4با فاصله كاشت و چهار تكرار ) توسكا درصد 100 ،درصد توسكا 33+ صنوبر 
ميانگين  ،در مجموعنشان داد كه سال هفتم اجراي طرح در نتايج . ها مورد بررسي قرار گيرد شدند تا اثرات متقابل اين گونه

 ،درصد توسكا 50+ درصد صنوبر 50آميختگي در صنوبر  .ه استماني صنوبر در اين طرح بيشتر از توسكا بود درصد زنده
داري  ها اختلاف معنيماني توسكا در تيمار زنده. داري نشان داد ساير تيمارها اختلاف معنيكه با  شتماني را دا ترين زندهيشب

ست د هو كمترين آن در صنوبر خالص بدرصد توسكا  67+ درصد صنوبر  33صنوبرها در تيمار بيشترين رويش قطري . نداشت
مقايسه ميانگين حجم به ازاي . محاسبه شددرصد توسكا  33+ درصد صنوبر  67رويش ارتفاعي صنوبرها در تيمار بيشترين . آمد

داري را بين تيمارها نشان نداد ولي در مورد درختان  هاي آميختگي اختلاف معني هر درخت صنوبر و توسكا در هريك از درجه
كه بيشترين حجم  درحالي .درصد توسكا وجود داشت 67+ درصد صنوبر  33  مار آميختهدر تي درختان بيشترين حجم ،صنوبر

 ،درصد توسكا 67+ درصد صنوبر  33تيمار توسكاي خالص و تيمار آميخته  .توسكا، در كشت خالص اين گونه محاسبه شد
  .ندكاري نشان داد ي را در مقدار ازت كل خاك با ديگر تيمارهاي اين جنگلدار معنيتفاوت 
  

    .خصوصيات كمي و كيفي، خصوصيات خاك ،كاشت آميخته ،چمستان ،صنوبر ،توسكا: ي كليديها هواژ
  

  مقدمه 
عنوان يكي  ترديد هر روزه اهميت جنگل و چوب به بي

و  يابد مورد نياز كشور فزوني مي يراهبرداز مواد مهم و 
سريع اين جنگلها را با استفاده   اين موضوع احيا و توسعه

كاشت خالص . درختان زود رشد ضروري ساخته است از
برگ در بلندمدت  برگ و يا سوزني اين درختان خواه پهن

باعث تضعيف خاك و رويشگاه شده و كاهش توليد 

هاي زود  صنوبرها از گونه. چوب را در پي خواهد داشت
باشند كه شهرت جهاني داشته و توسكا نيز يكي  رشد مي
رصد موجودي سرپا از رويش د 8هاي بومي با  از گونه

توجهي برخوردار است و در عين حال با دارا بودن  قابل
طور طبيعي  هب) 1371 ،حبيبي كاسب(ازت  خاصيت تثبيت
فا كنندگي خاك و بهبود شرايط رويشگاه را اي نقش اصلاح

  .ثر استؤها نيز م نموده و بر رشد ساير گونه
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صنوبرها جمله  از كاري در دنيا هاي جنگل گونه بيشتر
باشند كه اين موضوع پايداري رشد  صورت خالص مي به

هاي كه با برداشت طوري هب ،كند آنها را با مشكل مواجه مي
مدت ممكن  هاي كوتاه كاريها در دوره مكرر از اين جنگل

 (Khanna, 1997)است مواد غذايي رويشگاه كاهش يابد 
 به كاري  هاي جنگل كه مقدار توليد گونه دليل اين و به

 مواد غذايي خاك وابسته است و اين مواد غذايي نيز 
 كنند  ها تغيير مي بر اثر فعاليتهاي مديريتي و گونه

(Binkley et al., 2000)، بايد از يك سيستم  بنابراين
. )Khanna, 1997( كاري استفاده شود جديد در جنگل

يي كه هر كدام نياز غذايي ها هآميختگي گون ،علاوه بر اين
خه غذايي متفاوتي دارند ممكن است نياز كمتري را و چر

به مواد غذايي رويشگاه نسبت به توده خالص نشان 
  . (Montagnini , 2000)دهد

ك و عدم استمرار توليد گونه كاهش حاصلخيزي خا
هاي زود رشد  ويژه در گونه هكاري در بلندمدت ب جنگل

ه باعث شده است كه از درختان تثبيت كننده ازت استفاد
 استفاده از . (Rhodes & Binkly ,1996)شود 
دليل توليد نيتروژن زياد  هاي تثبيت كننده ازت به گونه

(Parrotta, 1999)  براي جبران كاهش نيتروژن خاك در
زياد و همچنين  (Khanna , 1997)اثر برداشتهاي مكرر 

. باشد مي (Parrotta, 1999)بودن سرعت تجزيه لاشبرگ 
كاريهاي  اسي صنوبر در جنگلشن خصوصيات جنگل

در . بررسي شد Giordanoتوسط  1984آميخته در سال 
اين تحقيق نتيجه گرفته شد كه كشت مخلوط صنوبر با 

سفري خاطر تثبيت بيولوژيك ازت اتم توسكا و اقاقيا به
وي همچنين در . شود باعث افزايش نيتروژن خاك مي

صنوبر  تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد كه كشت مخلوط
موجب افزايش  ،صورت رديفهاي يك در ميان با توسكا به

 ،شود مي) سانتيمتر 15تا  0(ازت در لايه سطحي خاك 
كشت دو رديف توسكا و يك رديف صنوبر  كه حالي در
نظر  اي فشرده معقول به علت ايجاد رقابت ريشه به

  .رسد نمي

 بركاريهاي آميخته صنوبر و اقاقيا  ثير مثبت جنگلأت
ثير متقابل مواد غذايي مكمل فراهم شده أعرصه و ت خاك

ه ر چين بررسي شد و نتيجه گرفتدهاي درختي  بين گونه
علت  هاي آميخته به كه افزايش محصول چوب در توده شد

 ثير أو ت) ويژه نيتروژن هب(افزايش مواد غذايي خاك 
  باشد متقابل مواد غذايي نيتروژن و فسفر مي

(Goufang et al., 1998). بررسي  با )1375( طالبي ثاقب
زربين  ،كاريهاي خالص و آميخته توسكاي قشلاقي جنگل

و صنوبر اورآمريكن بر روي رسوبات آبرفتي رودخانه 
+  ماشلك نوشهر نتيجه گرفت كه كشت آميخته صنوبر 

علت سرعت رشد گونه  توسكا داراي حداكثر توليد و به
طري و ارتفاعي اين درختان داراي حداكثر رشد ق ،صنوبر

همين دليل صنوبر در كشتهاي مخلوط در  بوده و به
  . اشكوب بالا و توسكا در اشكوب پايين قرار گرفته است

هاي صنوبر و  منظور بررسي اثرات متقابل گونه به
طرح تحقيقاتي بررسي رشد و توليد چوب  ،توسكا

درختان در كشت آميخته صنوبر دلتوئيدس و توسكاي 
كه  به مورد اجرا گذاشته شد) نور(ان ييلاقي در چمست

  : توان خلاصه نمود اهداف آن را در موارد زير مي
بررسي و مقايسه و تعيين بهترين تركيب كاشت  -1

صنوبر دلتوئيدس با توسكاي ييلاقي در فاصله كاشت   
ثير آميختگي بر روي رويش و أمتر از نظر ت 4×4

  .هاي كيفي صنوبر مشخصه
ثير توسكا در بهبود وضعيت أتآگاهي از ميزان  -2

ويژه  هب ،فيزيكي و شيميايي خاك در مقايسه با توده خالص
 .از نظر ميزان ازت

  
  مواد و روشها 

  مواد 
  موقعيت جغرافيايي 

اي ايستگاه تحقيقات  محل اجراي تحقيق اراضي جلگه
 _جاده نور  12واقع در كيلومتر (جنگل و مرتع چمستان 

 100اع از سطح درياي آزاد آن باشد كه ارتف مي) چمستان
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شمالي و طول   º36 29تا َ  º36 25عرض جغرافيايي َ  ،متر
شيب . شرقي است º51 59تا  َ   º51 55جغرافيايي آن  َ 

 اي ي عرصهدرصد و به اين ترتيب دارا  3 تا 0عرصه  
  .باشد هموار مي تقريباً
 

  آب و هوا 
 ايستگاه) 1991 تا 1981(آمار ده ساله  براساس

ميانگين درجه حرارت سالانه محل  ،كليماتولوژي چمستان
درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي  8/15اجراي تحقيق 

درجه و  36اكثر تا درجه حرارت حد ،ميليمتر 840سالانه 
. درجه سانتيگراد به ثبت رسيده است – 5/8 اقلحد

افتد و  اتفاق مي) اكتبر(نه در ماه آبان حداكثر بارندگي ماها
صل خشك منطقه از اواخر خرداد تا اواخر مرداد به ف

 ،و مختاري ابراهيمي( پيوندد ميمدت دو ماه به وقوع 
1373(.  

  
  شناسي  خاك

اي تيره و خيلي تيره  خاك عرصه عميق به رنگ قهوه
با بافت متوسط  ،اي متمايل به خاكستري خيلي تيره تا قهوه
Loam  زيتوني و ساختمان فشرده بر روي طبقه خاكستري

و ساختمان فشرده تا مكعبي  Silty Loamبا بافت متوسط 
هاي رنگي و اين  خيلي ضعيف و داراي مقداري لكه

اي متمايل به  مجموعه بر روي افقي به رنگ قهوه
اي متمايل به خاكستري تيره  خاكستري خيلي تيره تا قهوه

اي با  دانه ساختمان تك ،Sandy loamبا بافت سبك 
ي رنگي و سنگريزه قرار گرفته كه اين ها مقداري لكه

نتايج . شوند طبقات در اعماق بيشتر نيز تكرار مي
قابليت (دهد اين خاكها فاقد شوري  آزمايشگاهي نشان مي

) موس بر سانتيمتر ميلي 2هدايت الكتريكي آن كمتر از 
 24و  11ميزان رس بين  ،1/8تا  6/7اسيديته آن . است

درصد و  1/6تا  6/2نده آن درصد و مقدار مواد خنثي شو
مقدار مواد آلي آن مناسب بوده و از اين نظر خاك 

  ).  1363 ،نام بي(حاصلخيز است 

   ها شناسي گونه مشخصات گياه
  Populus deltoides Marsh, Barter   صنوبر دلتوئيدس ‐

بزرگترين عضو بخش ايگروس از جنس  اين گونه
باشد كه  مي Salicaceae  و از خانواده) Populus( صنوبر

در آمريكاي شمالي پراكنش داشته و حداكثر گسترش آن 
اين . ستا در نيمه شرقي ايالات متحده و جنوب كانادا

تنه  ،رويش ارتفاعي زياد ،گونه تحت شرايط جنگلي
اما در شرايط باز  ،مستقيم و تاج كروي و كوچكي دارد

همراه تاج متراكم پيدا  طور مشخص ساقه چنگالي به به
عنوان زودرشدترين درخت  در آمريكاي شمالي به. كند مي

در بهترين مكانهاي دلتاي رود . بومي مورد توجه است
تواند  رويش ارتفاعي آن در سالهاي اوليه مي ،پي سي سي مي
 هنگام بلوغ همه ساله بذر  به. متر در سال برسد 4به 

 سرعت مناطق بدون پوشش را  كند و به خوب توليد مي
دهد  اي مرطوب تحت اشغال خود قرار ميدر خاكه

  ).1378 ،قاسمي(
  

  Alnus subcordata C.A .Meyتوسكاي ييلاقي  –
آذين  باشد و گل مي Betulaceae  اين گونه از خانواده

. شود قبل از بازشدن برگ شكفته مي ،آن در اواخر زمستان
دار و از اين جهت از ساير  هاي اين درخت پايك جوانه

شكل كشيده برگ و انتهاي . متمايز است درختان جنگلي
قلبي شكل آن باعث تشخيص اين درخت از   تيز و قاعده

مرغي پهن با بال  دانه آن تخم. گردد ديگر مي هاي گونه
اين درخت بومي اروپا و خاورميانه است و  .باريك است

در اغلب جنگلهاي شمال ايران و در نقاط مرطوب و قعر 
قسمتهاي ساحلي و جلگه تا ارتفاع ها  وجود دارد و از  دره

  ).1355 ،ثابتي(رود  متر از سطح دريا بالا مي 2000
  

  روشها
 نهالهاي يك ساله دو گونه صنوبر دلتوئيدس

 (Populus deltoides 77/51) و توسكاي ييلاقي 
 (Alnus subcordata) قالب آماري بلوكهاي  براساس
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جه در(در چهار تكرار و پنج تيمار  ،كامل تصادفي
  :به شرح زير كاشته شدند) آميختگي
درصد  B  =50 تيمار ،درصد صنوبر A   =100تيمار
+ درصد توسكا  C  =67تيمار ،درصد توسكا 50+ صنوبر 

 67+ درصد توسكا  D   =33تيمار ،درصد صنوبر 33
  .درصد توسكا E   =100تيمار   ،درصد صنوبر

 40×  40متر كه در قطعات  4×  4فاصله كاشت نهالها 
اي كاشته شدند و در پايان سال اول  متري با آميختگي پايه

هر . عمليات واكاري با استفاده از نهالهاي همسن انجام شد
ساله عمليات مراقبت و مبارزه با علفهاي هرز در عرصه 

گيريهاي  اندازه ،صورت گرفت و در پايان فصل رويش
 ،)هدر سالهاي اولي(ماني  ساليانه شامل تعيين درصد زنده

هاي رويش قطري و ارتفاعي و ويژگيهاي كيفي  مشخصه
 ،چند شاخگي تنه ،تقارن تاج ،از قبيل ارتفاع هرس طبيعي
هاي فرعي بر روي تنه اصلي  انحنا در تنه اصلي و شاخه
  .درختان ثبت و يادداشت شد

منظور بررسي تغيير و تحولات خصوصيات فيزيكي  به
هاي شاهد  مونهو شيميايي خاك در عرصه طرح و قطعه ن

سانتيمتري با استفاده از  60تا عمق ) در محيطهاي باز(
صفر و در سه عمق جداگانه  6/7اي به قطر  اوگر استوانه

. برداري گرديد سانتيمتر نمونه 60تا  30و  30تا  15، 15تا 
از انتقال به آزمايشگاه در هواي آزاد خشك و  پسها  نمونه

با ) اسيديته خاك(  pH.ميليمتري عبور داده شد 2از الك 

 1: 5/2متر الكترونيكي در محلول  pHاستفاده از دستگاه 
همچنين هدايت  هخاك به آب مقطر تعيين گرديد

فسفر قابل  ،ازت كل ،كربن آلي ،ماده آلي ،)EC(الكتريكي 
جدول (گيري شدند  ذب و پتاسيم قابل جذب نيز اندازهج
دانسيمتري  با استفاده از روش) 2جدول (بافت خاك  ).1

وزن در (بايكاس كه بر مبناي تئوري وزن مخصوص 
گذاري  مخلوط خاك و آب طي رسوب) واحد حجم

  ).1371 ،زرين كفش(تعيين گرديد  ،باشد مي
 SPSS افزار  ها وارد نرم داده ،ها مقايسه مشخصه براي

واريانس مورد مقايسه قرار  تجزيهشده و با استفاده از  10
  .    ترسيم شدند  Excelمحيط  نمودارها در .گرفتند

  
   نتايج

  ماني  زنده ‐
ماني صنوبر دلتوئيدس در تيمارهاي خالص و  زنده

 >% 5( دار نشان داد عنيآميخته با توسكاي ييلاقي تفاوت م
P .(درصد % 50+ صنوبر % 50ماني صنوبر در تيمار  زنده

تفاوت آن با  را داشت كه %) 90(بيشترين مقدار  ،توسكا
بود دار  معني%) 68( توسكا % 33+ صنوبر % 67تيمار 

ماني توسكا در تيمارهاي مختلف تفاوت  زنده). 1شكل (
   ).p >%5( نشان نداددار  معني
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  هاي مختلف ماني صنوبر و توسكا در آميختگي مقايسه درصد زنده  -1شكل 
  

  رويش قطري 
تيمارهاي مختلف  رويش قطري صنوبر دلتوئيدس در

خالص و آميخته با افزايش درصد آميختگي توسكا در 
ين صورت كه حداكثر دب .)2شكل ( يافتتيمارها افزايش 

% 33رويش قطري صنوبر دلتوئيدس مربوط به آميختگي 
باشد و توده  مي) سانتيمتر 5/21(توسكا %  67+ صنوبر 

را ) سانتيمتر 5/16( صنوبر خالص حداقل رويش قطري 

دار بوده  ، تفاوت بين تيمارها معنيp  > %1( استشته دا
    ).است

رويش قطري توسكاي ييلاقي با افزايش درصد 
كه  ادد آميختگي صنوبر در تيمارها كاهش تقريبي را نشان 

فقط بين  ولي ،بوددار ن در مورد تيمارهاي آميخته معني
 )سانتيمتر 3/16( تيمارهاي آميخته با تيمار خالص توسكا

  .)p  > %1( نشان داددار  وت معنيتفا
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  هاي مختلف مقايسه رويش قطري صنوبر و توسكا در آميختگي  -2شكل 
  سطح مقطع برابر سينه 

سطح مقطع برابر سينه در هكتار مجموع مقايسه 
هاي خالص و آميخته صنوبر دلتوئيدس و توسكاي  توده

 براساس. )p >%5(د ندارا نشان  داري ييلاقي تفاوت معني
سطح مقطع برابر سينه در هكتار صنوبر و مجموع  ،3شكل 

توسكا از همه تيمارها % 50+ صنوبر % 50توسكا در تيمار 
خالص  و بعد از آن تيمار صنوبر) مترمربع 8/11(بيشتر 

و تيمار توسكاي خالص  شتقرار دا) مترمربع 6/11(
  .   دبورا دارا  )مترمربع 2/8( كمترين سطح مقطع در هكتار

  
  ارتفاع كل 

% 67ارتفاع كل صنوبر دلتوئيدس در تيمار آميخته 
. دبو از ساير تيمارها بيشتر) متر 18( توسكا% 33+ صنوبر 

صنوبر % 67بين تيمارهاي ) p > 01/0(ي دار تفاوت معني
توسكا با تيمار % 50+ صنوبر % 50توسكا و % 33+ 

با افزايش  ان نتيجه گرفت كهتو مي .خالص مشاهده گرديد
 شد ارتفاع كل كم ،درصد آميختگي توسكا در تيمارها

بين دو تيمار  )p > 01/0(داري  تفاوت معني كه طوري به
% 67+ صنوبر% 33و  )متر 18( توسكا%  33+ صنوبر % 67

كمترين ارتفاع كل مربوط  .شتوجود دا )متر 13( توسكا
فاع كل توسكاي ارت). 4شكل(باشد  ميبه تيمار خالص 

داري را بين تيمارها نشان  گونه تفاوت معني ييلاقي هيچ
    ).p >05/0(داد ن

  

0

5

10

15

20

25

تر  )
تيم
سان

ي   (
طر
ش ق

روي

%10
بر  0

صنو
%67

وبر  
صن

%50
نوبر  
ص

%33
نوبر  
ص

%10
كا  0

توس

تيمارها  (آميختگي  )

رويش قطري صنوبر  

رويش قطري توسكا

a
b

c 

B B B
A

bc



  203  2ة شمار 16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

0

2

4

6

8

10

12

ار )
هكت

در 
بع 

 مر
متر

ع  (
مقط

ح 
سط

%10
بر 0

صنو
%67

نوبر
ص

%50
وبر 

صن
%33

وبر 
صن

%10
كا 0

توس

تيمارها  (آميختگي )

سطح مقطع در هكتار صنوبرها    

سطح مقطع در هكتار توسكاها    

سطح مقطع كل در هكتار    

  
  هاي مختلف ها و سطح مقطع كل در هكتار صنوبر و توسكا در آميختگي مقايسه سطح مقطع در هكتار به تفكيك گونه  – 3كل ش

  

  
                              

  هاي مختلف مقايسه رويش ارتفاعي صنوبر و توسكا در آميختگي  – 4شكل 
  

  حجم
با توجه به اينكه تعداد درختان صنوبر و توسكا در 

مقايسه ميانگين توليد در واحد  ،ها متفاوت بود آميختگي
ها  د هر يك از گونهيك از تيمارها در مور سطح براي هر

هر حال در . تواند مبناي درستي داشته باشد نميبه تفكيك 

دهد كه  موع توليد صنوبر و توسكا نشان ميبررسي مج
 تيمار خالص صنوبر از حداكثر توليد در واحد 

درصد  50برخوردار و بعد از آن تيمار  )4/93( سطح
   ).5شكل (قرار داشت  )1/86( درصد توسكا 50+ صنوبر 
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 ي طرحصنوبر و توسكا در تيمارها حجم در هكتار درختانمقايسه  – 5شكل  

  
هر درخت صنوبر و توسكا را در  حجمما ميانگين ا

توان مورد مقايسه قرار  هاي آميختگي مي هريك از درجه
 >05/0( داري اختلاف معني حجم تك درختانمقايسه . داد

p( ختان صنوبر را بين تيمارها نشان نداد ولي در مورد در
درصد  33در تيمار  تك درخت بيشترين رويش حجم

و بعد از آن  )مترمكعب 24/0( درصد توسكا 67+ صنوبر 

 22/0( درصد صنوبر 50+ درصد توسكا  50در تيمار 
در گونه توسكا بيشترين حجم به . محاسبه شد) مترمكعب

 )مترمكعب 11/0( ازاي هر درخت مربوط به تيمار خالص
 درصد توسكا 33+ درصد صنوبر  67تيمار و بعد از آن 

  ).  6شكل ( باشد مي  )مترمكعب 1/0(

 
  درختان صنوبر و توسكا در تيمارهاي طرح ميانگين حجممقايسه   - 6شكل 
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  قطر تاج 
كه قطر تاج  دادنشان  يمكهاي  تايج بررسي مشخصهن

افزايش تعداد صنوبر دلتوئيدس با ايجاد آميختگي و 
+ صنوبر% 33ه و ميان تيمارهاي شدتوسكاي ييلاقي زياد 

توسكا با تيمار صنوبر % 50+ صنوبر % 50توسكا و % 67
اما قطر . ردوجود دا% 1در سطح  دار معنيخالص تفاوت 

  .دداري را نشان ندا ا تفاوت معنيتاج توسكا در تيماره
  ارتفاع هرس طبيعي

بر در تيمارهاي ارتفاع هرس طبيعي درختان صنو
اي توسكا كمتر از تيماره% 50+ صنوبر % 50خالص و 
بقيه تيمارها با را % 1دار در سطح  و تفاوت معني ديگر بود
كه ارتفاع هرس درختان توسكا در  درحالي. نشان داد

  .دداري را نشان ندا تيمارها اختلاف معني
  تقارن تاج 

بيشترين  ،توسكا% 50+ صنوبر% 50در تيمارهاي 
تاج متقارن وجود داشت و با رصد تعداد درختان صنوبر د

. توسكا بود% 33+ صنوبر% 67كمترين آن مربوط به تيمار 
بيشترين درصد تعداد درختان تاج متقارن در تيمار خالص 

ها  در مورد هيچ يك از اين گونه. توسكا وجود داشت
  .دار نبود تفاوت در تيمارها معني

  چند شاخگي
بين تيمارهاي مختلف از نظر درصد داري  تفاوت معني

و صنوبر درختان تعداد درختان بدون شاخه و چند شاخه 
  .وجود نداشتتوسكا 

  انحناي تنه 
از نظر انحناي تنه بين تيمارها هم در مورد درختان 

دار وجود  صنوبر و هم در مورد توسكا اختلاف معني
  .نداشت

  شاقولي بودن درختان
نوبر دلتوئيدس در ويژگي شاقولي بودن درختان ص

نداد داري را نشان  تيمارهاي مختلف تفاوت معني
اين ويژگي در مورد درختان توسكا تفاوت  كه درحالي
بين تيمارهاي خالص و آميخته % 5داري را در سطح  معني

توسكا % 50+  صنوبر% 50توسكا و % 33+  صنوبر% 67
  .ددانشان 

  ويژگيهاي خاك
 ،(EC)الكتريكي هدايت  ،(pH)ويژگيهاي اسيديته 

نسبت كربن به نيتروژن و  ،ماده آلي ،درصد كربن آلي
كلسيم و منيزيم قابل جذب در هيچ  ،پتاسيم ،ميزان فسفر
داري را در تيمارها و  هاي خاك تفاوت معني يك از عمق

   ).1جدول ( يسه با نمونه شاهد نشان ندادنددر مقا
اما مقدار ازت كل در تيمار توسكاي خالص بيشترين 

درصد  67+ درصد صنوبر 33است و پس از آن تيمار
درصد ازت . توسكا داراي بيشترين مقدار نيتروژن كل بود

سانتيمتر خاك  60 - 30سانتيمتر و 15 - 0كل در عمق 
كاريهاي صنوبر دلتوئيدس و توسكاي ييلاقي  جنگل

داري را نشان نداد، ولي در  خالص و آميخته تفاوت معني
تفاوت  ،كاريها سانتيمتر خاك اين جنگل 30 - 15عمق 
 50داري ميان تيمار توسكاي خالص با دو تيمار  معني

+ درصد صنوبر  67درصد توسكا و  50+ درصد صنوبر 
درصد  33درصد توسكا و همچنين بين تيمارهاي  33

 50+ درصد صنوبر  50درصد توسكا و  67+ صنوبر 
  ).1جدول (رصد توسكا وجود داشت د

باشند،  شن، سيلت و رس كه نمايانگر بافت خاك مي
هاي مورد بررسي در مقايسه با  در مورد هيچ يك از عمق

  .داري را نشان ندادند هم و با نمونه شاهد تفاوت معني
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كنار  حروف انگليسي يكسان در(سكاي ييلاقي كاريهاي خالص و آميخته صنوبر با تو مقايسه ويژگيهاي شيميايي خاك جنگل -1جدول 
   ).با آزمون دانكن% 95در سطح احتمال (دار است  معني =م. دار نيست معني =ن.م). دنده ميانگينها عدم تفاوت را نشان مي

 ويژگيهاي خاك

 

  

 

عمق 

  )سانتيمتر(

 صنوبر 

  خالص

  

 ٦٧صنوبر

  ٣٣ توسكا

(%)  

 ٥٠صنوبر

  ٥٠توسكا 

(%)  

  ٣٣صنوبر

  ٦٧توسكا 

(%)  

  توسكا

  خالص

  تجزيه  شاهد

  واريانس

 

  اسيديته  

  )pH(  

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٦٣/٦a 

١٢/٧ a 
٩٦/٦a    

٧٨/٥a 
٨٥/٥ a  

٠٠/٦a 

٦٩/٦a 
١٩/٦ a 
٩٤/٥a 

٠٥/٦ a    

٢٢/٦ a  

١٣/٦a  

٣٦/٦ a          

٣٧/٦ a        
٣٦/٦ a     

٣٩/٦ a  

٤٣/٦ a  

٧٤/٦ a  

  ن.م          

  ن.م          

  ن.م          

  هدايت 

            الكتريكي 

 )EC(  

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٠٩/٠a 
٠٨/٠ a  

٠٥/٠a 

١٢/٠a 
١٠/٠ a 
١٠/٠a 

٠٨/٠a  
٠٧/٠ a  

٠٦/٠ a 

١٢/٠a 
١٢/٠ a  

٠٨/٠a  

١١/٠ a   

٩٦/٠ a  

٠٩/٠ a  

٠٦/٠ a  

٠٤/٠ a  

٠٥/٠ a  

  ن.م           

  ن.م           

  ن.م           

    كربن آلي

  )درصد( 

  

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٧٨/٢a 
٢١/١ a  

٠٩/١a 

٤٩/٢a 
١٢/١ a  

٩١/٠a 

٤٠/٢a 
٠٨/١ a  

٩٣/٠a 

٦٧/٢a 
٥٦/١ a  

٩٥/٠a  

٥٧/٢a     

٧٤/١ a  

 ٠٢/١ a  

٧٣/٢ a 
١٨/١ a  

٩٥/٠  a    

  ن.م          

  ن.م          

  ن.م          

 كلنيتروژن

  )درصد(

  

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٢٩/٠a 
١٤/٠abc  

٠٨/٠ a  

٢٣/٠a 

١١/٠bc  

٠٦/٠ a  

٢٥/٠a 

١١/٠c  

٠٦/٠ a  

٢٦/٠a  

١٦/٠ab  

٠٧/٠ a  

٣٠/٠a  

١٧/٠a  

٠٨/٠a  

٣١/٠ a 
١٢/٠abc  

٠٧/٠a  

  ن.م           

  م           

  ن.م           

   نسبت كربن به 

  نيتروژن 

  

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٩١/٩a 
٢٨/٩ a  

٤٧/١٤a 

٦٧/١٠a 
٠٠/١١a 
١٤/١٧a 

٨٨/١١a 
٨٨/١٠a  

٠٩/١٨ a 

٠٦/١١a  

٥٦/٧  a    

٥٨/١٢a  

٨ /٥١ a  

٧٢/٨ a    

٣٨/١٢ a   

٩٢/٨ a  

١٥/١٠a   

٦٠/١٥a    

  ن.م           

  ن.م           

  ن.م           

 ماده آلي

  )درصد( 

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٧٧/٤a 
٠٨/٢ a  

٨٧/١a 

٢٧/٤a 
٩٣/١ a  

٥٧/١a 

١٣/٤a 

٨٦/١ a  

٥٩/١a 

١٧/٤a 
٠٤/٢ a  

٦٣/١ a  

٤٢/٤ a  

٢٧/٢ a  

٧٥/١ a  

٦٩/٤ a  

٠٤/٢ a    

 ٦٣/١ a  

  ن.م           

  ن.م           

  ن.م           

فسفر قابل جذب 

ميليگرم بر (

  )كيلوگرم

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٧٩/٢٢a 
٠٢/٢٦ a   

٤٦/١٣a 

٨٩/٢٠a 
٦٧/١٦ a   

٩٨/١١ a 

٢٧/٢٠a 
٤١/٢٢ a  

٦٧/١٦ a 

٣٨/١٦a  

٧٠/١٥ a  

٠١/١٢a  

٢٦/٢٤ a  

٧٠/٢١ a  

٩٥/٢١ a  

٢٣/١٥ a   

٧٦/٢٥ a  

٢٨/١٤ a  

  ن.م           

  ن.م           

ن       .م           

 پتاسيم قابل جذب

ميليگرم بر (

  )كيلوگرم

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٧٥/٥٣a 
٢٥/٦١ a  

٠٠/٢٥a 

٢٥/٤١a 
٠٠/٣٠ a  

٠٠/٢٥a 

٠٠/٥٥a 

٢٥/٤٦ a   

٧٥/٢٣ a 

٧٥/٥٨a  

٧٥/٤٣ a  

٥٠/٢٥a  

٠٠/٥٥ a  

٠٠/٤٥ a    

٥٠/٢٢ a  

٦٦/٤٦ a  

٣٣/٣٨ a  

٣٣/٢٨ a  

  ن.م           

  ن.م           

ن       .م           

 كلسيم قابل جذب

ميليگرم بر (

  ) كيلوگرم

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٧٥/١٨a 
٧٥/٢٣ a  

٢٥/١٦ a 

٧٥/١٣a 

٢٥/١٦ a  

٧٥/١٣ a 

٠٠/٢٠a 

٠٠/١٥ a  

٥٠/١٢ a 

٥٠/١٧a  

٥٠/٢٧ a  

٧٥/١٣ a  

٧٥/٢٣ a  

٥٠/١٧ a  

٧٥/٢٣ a  

٠٠/٣٠ a  

١٣/ ٣٣ a  

٣٣/١٣ a  

  ن.م           

  ن.م           

  ن.م           

 منيزيم قابل جذب

ميليگرم بر (

  )كيلوگرم

  ١٥‐٠  

٣٠‐١٥     

٦٠‐٣٠  

 ٥٠/١٢a 
٠٠/١٥ a  

٢٥/١٢ a  

٥٠/١٢a
٢٥/١١ a  

٢٥/١١ a 

٥٠/١٢a 

٠٠/١٠ a  

٠٠/١٠ a 

٠٠/١٥a  

٢٥/١٦ a  

٢٥/١١ a  

٧٥/١٣ a  

٢٥/١١ a  

٢٥/١١ a  

٠٠/١٥ a  

٠٠/١٠ a  

٠٠/١٠ a  

  ن.م           

  ن.م           

  ن.م           
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ها عدم  كنار ميانگين حروف انگليسي يكسان در(كاريهاي خالص و آميخته صنوبر با توسكاي ييلاقي  مقايسه بافت خاك جنگل -2جدول 
  )با آزمون دانكن% 95در سطح احتمال (دار است  معني =م. دار نيست معني =ن.م). دنده تفاوت را نشان مي

ويژگيهاي

  بافت خاك

  

  عمق

  )سانتيمتر(

 صنوبر 

  خالص

 ٦٧صنوبر

  ٣٣ توسكا

(%)  

 ٥٠صنوبر

  ٥٠توسكا

(%)  

  ٣٣صنوبر

  ٦٧ توسكا

(%)  

  توسكا

  خالص

  شاهد

  

  تجزيه

  واريانس

 درصد شن

  

  

١٥   –  ٠   

٣٠ – ١٥  

٦٠ – ٣٠   

 ٧٧/٢٨a   

٦٢/٣٨a   

٧٧/٣٤a    

٨٧/٢٥ a  

٢٤/٢١ a  

٢٩/٢٩ a  

٨٧/٢٧ a  

٢٠/٢٧ a  

٤٠/٣٠ a  

٣٣/٢٨ a   

٢١/٢٠ a  

٠٥/٣٠ a  

٨٧/٢٥a  

٢١/٢٦ a  

٧٧/٢٩ a  

٠١/٢٩ a  

٦٨/٢٩ a  

٦٨/٣١ a  

  ن.م  

  ن.م  

  ن.م  

  درصدسيلت

  

  

١٥   –  ٠   

٣٠ – ١٥  

٦٠ – ٣٠  

  ٠٢/٤٠ a  

٧٧/٢٦ a  

٣٥/٣٥ a  

٦٥/٣٧ a  

٧٥/٣٨ a  

٢٧/٣٥ a  

٨١/٣٥ a  

١٥/٣٧ a  

٩٥/٣٥ a  

٢٠/٣٨ a  

٨٠/٣٩ a  

٢٥/٣٤ a  

١٨/٣٧ a  

٢٥/٣٩ a  

٦٠/٣٨ a  

٦٧/٣٤ a  

٨٥/٣٩ a  

١٢/٣٥ a  

  ن.م  

  ن.م   

  ن.م   

  درصد رس

  

  

١٥   –  ٠   

٣٠ – ١٥  

٦٠ – ٣٠  

  ٣١/٣٢ a  

٦١/٣٣ a  

٨٨/٢٦ a  

٤٨/٣٦ a  

٩٩/٣٦ a  

٣٥/٣٥ a  

٣٢/٣٦ a 

٦٥/٣٥ a  

٦٥/٣٣ a  

٩٧/٣٢ a  

٩٩/٣٩ a  

٧٠/٣٥ a  

٩٥/٣٦ a  

٥٤/٣٤ a  

٦٣/٣٠ a  

٣٣/٣٦ a  

٤٧/٣٠ a  

٢٠/٣٣ a  

  ن.م   

  ن.م   

  ن.م   

  

  بحث  
ماني صنوبر دلتوئيدس در تيمار  توجه به اينكه زنده با

داري نداشته و  هاي آميخته تفاوت معنيخالص با تيمار
ماني توسكاي ييلاقي نيز در اين تيمارها تفاوتي  زنده

يل نمود كه رقابت كمي بين اين دو توان تحل مي ،نداشته
گونه وجود دارد و يا اينكه اين امر ممكن است در نتيجه 

تحليل . كاريها باشد نگلجفاصله كاشت انتخاب شده براي 
 50ماني صنوبر در دو تيمار  تفاوت ايجاد شده در زنده

+ درصد صنوبر  67درصد توسكا  و  50+ درصد صنوبر 
  .منتظره است درصد توسكا دشوار و غير 33

Khanna (1997) كاريهاي خالص و در مورد جنگل 

با گونه تثبيت كننده ازت  Eucalyptus globulusآميخته 
Acacia mearnsii  داري  ماهگي تفاوت معني 33در سن

ماني اكاليپتوس بين تيمارها مشاهده نكرد كه  را در زنده
قيق دست آمده در تح هشايد بتوان اين نتيجه را با نتيجه ب

  . حاضر مشابه دانست
بيشتر بودن رويش قطري صنوبر دلتوئيدس در تيمار 

درصد توسكا و همچنين در تيمار  67+ درصد صنوبر  33
توان به  درصد توسكا را مي 50+ درصد صنوبر  50

خاك توسط توسكا با افزايش تعداد آن  افزايش تثبيت ازت
  سطنتايج مشابهي تو. نسبت داد ياد شدهدر تيمارهاي 

 Khanna (1997) هاي خالص و كاري جنگل در مورد
كه رويش  طوري هب ،دست آمد هآميخته اكاليپتوس و آكاسيا ب

قطري اكاليپتوس در حضور گونه تثبيت كننده ازت 
اين موضوع    Khanna (1998)افزايش يافت كه) آكاسيا(

  .را به افزايش تثبيت ازت توسط آكاسيا نسبت داد
دار از نظر سطح  د تفاوت معنيبا توجه به عدم وجو

توان اظهار نمود  مقطع برابر سينه در هكتار در تيمارها مي
كه چون ويژگيهاي رويشي دو گونه صنوبر و توسكا به 

ثير آميختگي تا اين سن مشخص نشده أت ،هم شباهت دارد
  .است

صنوبر دلتوئيدس دار در ارتفاع كل  وجود تفاوت معني
افزايش رقابت نوري حاصل از  توان به در تيمارها را مي

درصد نسبت  50افزايش درصد آميختگي توسكا تا حدود 
كاريها  ارتفاع كل توسكاي ييلاقي در اين جنگل. داد

كه شايد ناشي از  داري را نشان نداد تفاوت معني
حساسيت كم اين گونه به تغيير شرايط نوري و فضاي 

  .رويشي باشد
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نوبر دلتوئيدس در دار قطر تاج درختان ص تفاوت معني
تيمار خالص با تيمارهاي ديگر ممكن است به دليل 
كاهش رقابت نوري در مراحل اوليه رويش در نتيجه 

زيرا  ،كاريها باشد افزايش درصد آميختگي توسكا در جنگل
ها باعث كاهش گسترش تاج  رقابت نوري در آميختگي

  .(Fisher & Binkley , 1999)شود  مي
توسكا از   صنوبر دلتوئيدس از گونه  از آنجايي كه گونه

توليد در هكتار  بنابراين ،باشد ميتري برخوردار  رشد سريع
تعداد صنوبرها   و تيمارهايي كه صنوبر در تيمار خالص 

اثر  در نتيجه ،باشد مي ها بيشتر از ساير تيمار ،بيشتر است
توان با مقايسه حجم در واحد سطح  ها را نمي آميختگي

به ازاي هر پايه در  حجمبنابراين ميانگين . مشخص نمود
تواند مبناي مناسبي براي مقايسه اثر  مي گونههر دو مورد 

بر . هاي كاشته شده قرار گيرد آميختگي بر روي رشد گونه
بيشترين افزايش حجم درختان صنوبر در تيمار  ،اين اساس

درصد توسكا و پس از آن تيمار  67+ درصد صنوبر  33
. درصد توسكا وجود داشته است 50+ ر درصد صنوب 50
افزايش تعداد توسكا در آميختگي با صنوبر  عبارت ديگر به
درختان صنوبر خواهد  محج افزايشثير مثبت بر روي أت

دار بين تيمارها از نظر  عدم وجود تفاوت معني. داشت
جم شايد به اين دليل بوده است كه بررسي حجم در ح

و در سالهاي بعد با سن هفت سالگي كمي زود بوده 
بررسي  ،تريشب برداري و ابعاد رسيدن درختان به سن بهره

  .انجام تا به نتايج قطعي دست يافت حجم بايستي مجدداً
تفاوت در ارتفاع هرس صنوبر دلتوئيدس در تيمارهاي 

درصد  67درصد توسكا و 33+ درصد صنوبر  67آميخته 
ونه توجيه گ درصد صنوبر را شايد بتوان اين 33+ توسكا 

تفاوت   نمود كه چون توسكا از نظر قطر تاج و ارتفاع كل
عامل بوجود آورنده  ،داري را در ميان تيمارها ندارد معني

اين تفاوت در اختلافاتي باشد كه در خود صنوبرها ايجاد 
به اين ترتيب افزايش رويش ارتفاعي صنوبرها . شده است
و افزايش  درصد توسكا 33+ درصد صنوبر  67در تيمار 

درصد  67+ درصد صنوبر  33قطر تاج صنوبر در تيمار 
  .توان عامل اين تفاوت دانست توسكا را مي

 30 -15وجود تفاوت در درصد ازت كل در عمق 
+ درصد صنوبر  50سانتيمتري خاك تيمار خالص با تيمار 

درصد  33+ درصد صنوبر  67درصد توسكا و تيمار 50
درصد  67+ درصد صنوبر  33توسكا و تفاوت در تيمار 

درصد توسكا در  50+ درصد صنوبر  50توسكا با تيمار 
دلتوئيدس و توسكاي ييلاقي را  كاريهاي صنوبر جنگل

هاي  كنندگي ازت توسط گره توان به فعاليت تثبيت مي
هاي صنوبر در اين عمق نسبت  توسكا و گسترش ريشه

گونه (دريافت كه شب خسب Binkley (1997) . داد
سانتيمتري  20ازت خاك را تا عمق ) يت كننده ازتتثب

افزايش   Hansen & Dawson (1982). دهد افزايش مي
هاي آميخته صنوبر با توسكاي كاري نيتروژن در خاك جنگل

 .(FAO, 1992) شده استگزارش  توسط فائوقشلاقي 
كاريهاي آميخته صنوبر و اقاقيا روي  تاثير مثبت جنگل

ابل مواد غذايي مكمل فراهم شده متقتأثير خاك عرصه و 
 ,.Goufang et al)ييد أهاي درختي در چين ت بين گونه

كه افزايش محصول چوب در  ه شدو نتيجه گرفت (1998
ويژه  هب(هاي آميخته به علت افزايش مواد غذايي خاك  توده

ابل مواد غذايي نيتروژن و فسفر بوده ثير متقأو ت) نيتروژن
  .است
نتيجه گرفت كه حضور توسكا در  توان طوركلي مي هب

باعث  )ايجاد آميختگي اين دو گونه(هاي صنوبر كاري جنگل
ه ثير اين آميختگي با توجافزايش رويش صنوبر شده و تأ

ويژگيهاي  برثير منفي به افزايش رويش و عدم مشاهده تأ
بايد گفت كه . شود كيفي اين درخت مثبت ارزيابي مي

اسب در مورد براي تعيين تركيب آميختگي من
صنوبر دلتوئيدس و توسكا نياز به  كاريهاي آميخته جنگل

كاريها  بررسيهاي بيشتر و تعيين توليد در اين جنگل
توان  ميالبته با شرايط مشخص شده موجود . باشد مي

درصد توسكا را به عنوان  50+ درصد صنوبر  50تركيب 
با توجه به اينكه حضور . مناسبترين تيمار معرفي نمود
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تا  15ويژه در عمق  هب(گونه توسكا باعث افزايش نيتروژن 
ثير أتوان ت مي ،شود و ماده آلي در خاك مي) ترسانتيم 30

. اين آميختگي را در حاصلخيزي خاك مثبت ارزيابي نمود
البته بايد توجه داشت كه تراكم كاشت و سن درختان در 

 طرح كه است يادآوريقابل . ثير نقش دارندأميزان اين ت
تحقيقاتي بررسي رشد و توليد چوب درختان در كشت 

دار بوده و با  صنوبر و توسكا در چمستان ادامه آميخته
ضمن قطع و تبديل  ،برداري رسيدن درختان به سن بهره
در ) تيمارها(ها  يك از آميختگي آنها مقدار توليد چوب هر

واحد سطح تعيين و مقايسه نهايي تيمارها بر مبناي رويش 
ارائه در آينده يد چوب صورت گرفته و نتايج طرح و تول

   .خواهد شد
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Abstract       
 
     Poplars are fast-growing species that were planted pure in the past. Mixed plantations of poplar with 
nitrogen fixing species have been recommended recently to increase the soil fertility. In this study, 
American poplar (Populus deltoids 77/51) has been planted with different mixture ratios with Caucasian 
Alder (Alnus subcordata) in randomized complete blocks with four replications in Chamestan research 
station, Mazandaran province, northern Iran. For further comparisons, pure stands of poplar and alder 
were also added to the treatment design. The plantation spacing was 4×4m. Results after 7 years showed 
that survival rate of poplar were greater than alder, in general. The highest rate of poplar survival was 
observed in the treatment of 50% poplar + 50% alder. The differences among treatments were statistically 
significant. The highest diameter increment was measured within poplars in the treatment of 33% poplar 
+ 67% alder and the least in the pure poplar stand. The highest total height was measured within poplars 
in the treatment of 67% poplar + 33% alder. The highest volume of individuals trees were measured 
within poplars in the mixture of 33% poplar + 67% alder, while the highest tree volume of alder was 
obtained within the alder pure stand. The amount of soil nitrogen was significantly higher in the pure 
alder stand and mixture of 33% poplar + 67% alder, than in the soil of other treatments.      
 
Key words: Alder, Poplar, mixed plantation, soil, Chamestan, Iran.  


