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    چكيده
 صنوبر دلتوئيدسو  توسعه يافتههزار هكتار  50تا سطح  منظور زراعت چوب هاي اخير صنوبركاري در شمال ايران بهدر دهه

)Populus deltoides Bartre. ex Marsh. 77/51 (با  پژوهشاين  .استاين اراضي كاشته شده در رشد هاي غيربومي تندگونه يكي از
عرصه  سه ،اي شهرستان نورانجام شد. در اراضي جلگهوب چتر اين گونه براي افزايش رشد و توليد انتخاب بسترهاي مناسب هدف

ها در گيري. اندازهندانتخاب شد يمو لو يلوم -ي، سيلتيلوم -رسي - سيلتيخاك با بافت اين گونه ساله  20 كاريجنگل
را بين  يدار، تفاوت معنيهاي كمي و كيفي درختانداده. تجزيه و تحليل انجام شدتكرار  چهار متر مربعي با 400 هاي نمونه قطعه

 متر)، 27/1( سالانه يارتفاعبيشترين رويش  ،درختان در بافت لومنشان داد.  ،بودند خاكهاي مختلف كه داراي بافت هاييعرصه
 59/32( رويه زميني در هكتار بيشترين ،متر)سانتي 01/29(بيشترين متوسط قطر متر مكعب)،  956/0(بيشترين حجم درخت متوسط 

متر)  47/24( يلوم -متوسط ارتفاع درختان در خاك سيلتي. داشتندرا  )مكعب متر 443( حجم در هكتاربيشترين و  )مربع متر
رختان صنوبر در خاك داراي بافت درويه زميني و رويش قطري  .داشت يلوم -رسي -تفاع در خاك سيلتيار با يداراختلاف معني

فراهم درختان صنوبر  يدرشد و تول يبرالومي شرايط بهتري را خاك  بود.بيشتر  يلوم -خاك سيلتينسبت به  يلوم -رسي -سيلتي
حتماً  اصلاحي، عمليات اجراي ريزيبرنامه و كلن انتخاب و رويشگاه وضعيت از اوليه شناخت منظور به شود ميپيشنهاد  .كرده بود

   .شود مواجه كمتري خطر با راستا اين در گذاريسرمايه و تضمين صنوبركاري موفقيت تا انجام شود خاك آزمايش، كاشت از پيش

  

   .كلنرويش، زراعت چوب،  :هاي كليديواژه

  

  مقدمه
ودكفايي كشور، مين چوب انبوه براي خأدر توليد و ت

هاي تحقيقاتي و رعايت  توسعه زراعت چوب بر مبناي يافته
هاي ويژه با گونهاصول فني كاشت و داشت و برداشت، به

شود تندرشد صنوبر يكي از رويكردهاي مهم محسوب مي
)Mokhtari, 2001( ارقام جنس صنوبر امكان گسترش .

رشد پذيري و سرعت زيادي دارند كه ناشي از توان سازش
در  بنابراين ،)Kiadaliri et al., 2004(  ستا ها آن زياد
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اجتماعي مناطق روستايي و ايجاد اشتغال  -توسعه اقتصادي
د نهاي طبيعي خواهاز فشار بر جنگل ونقش وسيعي داشته 

به  ،همچنين). Asadi, 2001; Kiadaliri, 2002(كاست 
ز هاي تجاري و صنعتي اتوليد چوب زيادسبب قابليت 

 ,Ghasemi( برخوردارند قابل توجهيارزش اقتصادي 

هاي مهم و پرمحصول جنس صنوبر، از گونه يكي .)1999
 ).Populus deltoides Bartr. ex Marshصنوبر دلتوئيدس (

است كه مربوط به بخش ايگروس بوده و در شرق، جنوب 
هاي پي) و قسمت سي سي آبخيز رود ميحوضه ويژه در  (به

يالات متحده و همچنين جنوب كانادا تا پاي مركزي غرب ا
روي  آن هاي راكي انتشار دارد. بهترين رشدكوه دامنه
ها هاي مرطوب و خوب زهكشي شده كرانه رودخانه خاك

تر دره كه  هاي نزديك ها، به قسمتدر دامنهو  اتفاق مي افتد
 Cooper( شودميدود مح ،دسترسي به رطوبت بيشتر است

& Van Haverebeke, 1990(علت  . اين درخت به
تجديد حيات، انطباق با شرايط  سهولتخصوصياتي از قبيل 

ها، قابليت هرس  ، امكان كشت با ساير گونهرويشگاهمختلف 
غيرجنسي به  روشطبيعي، سرعت رشد و سهولت ازدياد به 

   .)Forotannejhad, 1970( ها برده شد ساير قاره

و  Swamy ،ي هنددر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گاند
  P. deltoidesكلن   ) در بررسي رشد پنج2006همكاران (

  نتيجه گرفتند كه بيشترين قطر برابر سينه و ارتفاع در كلن

P. d. 65/27  و كمترين آن در كلنP. d. S7CL در  .بود
در نزديك رودخانه  Fitler ه كشور آمريكا در منطق

رويش  ،ومل -روي خاكي با بافت سيلتي  پي سي سي مي
در فاصله  P. deltoides ساله 20سالانه درختان  حجمي
دست همتر مكعب در هكتار ب 57/21 ،متر 5/2×  3كاشت 

در شمال ايران (اراضي  .)Krinard & Johnson, 1984( آمد
 - شني -اي كلارآباد چالوس) روي يك بستر لوميجلگه

اين گونه داراي رويش حجمي  ساله15رسي، درختان 
 ,.Tabari et al( هكتار بودندمتر مكعب در  8/41 نهسالا

هاي  ها و پروژه كاريجنگل هعمدكه قابل ذكر است  ).2002
كشور در سواحل جنوبي داخل زراعت چوب با اين گونه در 

مختلف از اين  هاي رقمهاي  درياي خزر انجام شده و قلمه

 ,.Noori et al( اند مناطق به ساير نقاط ايران نيز منتقل شده

2013; Yosefi et al., 2013(.   بررسي سازگاري ارقام
هاي دلتوئيدس صنوبر در استان مركزي نيز نشان داد كه كلن

از شرايط متوسطي از نظر قطر،  P. d. 69/55 به استثناي
ارتفاع، موجودي حجمي، متوسط رويش قطري، متوسط 
 رويش ارتفاعي و متوسط رويش حجمي برخوردار بودند

)Goodarzi et al., 2013(.   

شده صنوبر دلتوئيدس در   ها و ارقام كاشته تنوع در كلن
و  كاشتهاي پس از  هاي كاشت، تيمار كنار تفاوت در شيوه

بارندگي و شرايط خاكي در مناطق ساحلي  مقدارطور  همين
درياي خزر باعث شده تا شاهد تنوع توليد در 

 ;Ghanbari et al., 2011( هاي اين گونه باشيم كاري جنگل

Mohammadi Limaee et al., 2013( . شايان ذكر است كه
 1344كلن صنوبر خارجي كه كاشت آنها در سال  25از بين 

انجام شد، پس از يك در ايستگاه تحقيقات صنوبر صفرابسته 
در اولين گروه و  P. deltoides 77/51ساله، كلن 19بررسي 

با اجراي  .)Lotfian, 1984( گرفتقرار  ها س آنأدر ر
(دو، سه و چهارساله) به مدت  كوتاههاي تحقيقاتي طرح

زاد در ايستگاه تحقيقات چمستان كه با هدف  روش شاخه
 ، كلنانجام شدتوليد چوب مورد استفاده در صنايع سلولزي 

P. d. 77/51  تن ماده  7/16ساله با توليد سالانه  سهدر دوره
خود  يد را بهمكعب) بيشترين تول متر 42خشك در هكتار (

در ). Mokhtari & Modir-Rahmati, 2006( اختصاص داد
 50000حال حاضر، سطح صنوبركاري در شمال ايران 

            هاي اصلاح شده دلتوئيدس همچونهكتار با كلن

P. d. 77/5، P. d. 69/55 ،P. d. 75/51  وP. d. 63/51 و 
 باشديم P. e. 45/51و  P. e. I-214 لاز قبي اورآمريكن

)Hedaiati, 2012(. همچنين، Modir-Rahmati )2008 (
 هاي خارجياز گونههاي كاشته شده در شمال كشور را كلن

كه آزمايشات سازگاري و كرده  ذكردلتوئيدس و اورآمريكن 
هاي متفاوت در مورد آنها انجام شده است. سلكسيون

در استان گيلان توليد چوب صنوبر از  ،عنوان مثال به
مكعب و سطح  متر 000/290/1مكعب به  متر 195000

هكتار افزايش  43000هكتار به  13000صنوبركاري از 



 ... در اراضياثر بافت خاك بر رشد و توليد صنوبر دلتوئيدس    400

 يافته است. 

اساس منابع اشاره شده، رشد و عملكرد  طور كلي، بر به
 هايصنوبرها در شرايط اقليمي متفاوت و روشتوليد چوب 

 كه، نوع است. از جمله اينها و ارقام متفاوت كاشت و گونه

ثر است كه ؤرشد و توليد صنوبر دلتوئيدس مبر  خاك
صنوبركاري  برايهاي مناسب تواند به انتخاب عرصه مي

هاي عرصهرو  در پژوهش پيشكمك كند. به همين منظور، 
شده در  كاشته P. deltoides 77/51با كلن  صنوبركاري

هاي مختلف در شرايط اقليمي شهرستان بسترهايي با خاك
تا بهترين رشد و توليد اين  نددران) انتخاب شدنور (مازن

  . شودگونه در منطقه مورد مطالعه تعيين 

  

  هامواد و روش
شهرستان  اياراضي جلگهدر  هاي مورد مطالعهعرصه

كه ارتفاع از سطح درياي  اند شدهنور (استان مازندران) واقع 
و شيب متوسط در تمام آنها صفر تا متر  80- 100آزاد آن 

متر و  ميلي 864با متوسط بارندگي سالانه  است.رصد د سه
درجه سانتيگراد، اقليم در تمام  3/16ميانگين دماي سالانه 

از نوع  ،تنربندي دوما اين مناطق يكنواخت و بر اساس طبقه
و از اواخر خرداد  روز 53. طول فصل خشك استمرطوب 

از شرايط كشت ). Ebrahimi, 2008( تا اواخر مرداد است
و مراحل داشت در تمام اين متر)  4×4له فاصله كشت (جم

دهي و تفاوت در محصولبوده ها يكسان  صنوبركاري
. شدواسطه شرايط خاكي متفاوت مناطق فرض  احتمالي، به

كاري شده ، ابتدا چند قطعه جنگلپژوهشبراي انجام اين 
          ) صنوبر دلتوئيدس كلن1374ساله (سال كاشت 20

P. d. 77/51 هاي گيري ويژگيبراي اندازه .انتخاب شد
چهار نمونه خاك تا  ،قطعه هرخاك، با پراكنش منظم در 

 6/7اي به قطر وسيله اوگر استوانهتري بهم يسانت 30عمق 
 يكديگربا  قطعهنمونه خاك هر چهار  .برداشت شد متريسانت

ل به پس از انتقاتهيه شد كه يك نمونه تركيبي و مخلوط 
تري ميميل دوو از الك  ه در هواي آزاد خشكآزمايشگا

بافت خاك با ). Ghazanshahi, 1997( عبور داده شد
اسيديته  .شداستفاده از روش دانسيمتري بايكاس تعيين 

متر الكتريكي،  pHبا  1:1خاك به روش گل اشباع و نسبت 
 هدايت الكتريكي به روش عصاره گل اشباع با دستگاه

ECمواد آلي  مقدارو  بلاك -يلكش واسنج، كربن آلي به رو
 9/1درصد كربن آلي خاك در عدد  كردنخاك از ضرب 

فسفر قابل ). Nelson & Sommers, 1982( دست آمدبه
پتاسيم قابل  ،)Ghazanshahi, 1997( جذب به روش السون

 مترتوف فليمآمونيم نرمال با دستگاه جذب به روش استات

)Flame photometer (روش كجلدال ازت كل به  و
 - سيلتيبا تعيين نوع بافت خاك به اشكال  .شد گيري اندازه

گيري مشخصه هاي اندازهو لوم،  يلوم - ، سيلتييلوم -رسي
 متر 400 نمونه چهار قطعهخاك در  بافتدرختان در هر 

. در هر يك انجام شد) نمونه قطعه 48(مربعي و چهار تكرار 
ر سينه تا دقت هاي قطر براب، مشخصهقطعات نمونهاز 
تعداد شاخه تا شش و  متردسيتر و ارتفاع كل تا دقت م يميل

گيري و ثبت شد. سپس متغيرهاي سطح اندازهمتر اول تنه 
 رابطهمقطع با استفاده از 

2

4

dπ  و حجم در هكتار  با استفاده
2رابطهاز 

4

d
f h
π  ضريب شكل ،د. در اين رابطهشمحاسبه )f (

 درنظر گرفته شد 5/0 ،اساس تحقيق انجام شده بر

)Mokhtari, 2007(.  مشخصه هاي كيفي از قبيل پيچيدگي
 نمونه قطعهدر هر دهي و طول هرس طبيعي تنه نيز تنه، شاخه

  شد.ثبت 

  ها تجزيه و تحليل داده

 - ها توسط آزمون كولموگروفنرمال بودن توزيع داده

ها با استفاده از آزمون سميرنوف و همگني واريانس داده
Levene  در نرم افزار SPSS تفاوت ميان شدتعيين .

 هايعرصههاي درختي  آمده از مشخصه دست هاي به اندازه
واسطه تغيير بافت خاك، توسط آزمون  صنوبركاري به

. درصورت شدمقايسه  واريانس تجزيهو  واليس -كروسكال
هاي درخت و توده، تجزيه  دار بين اندازه عنيوجود تفاوت م

  ها انجام شد.و تحليل ميانگين 

  

  نتايج
هاي فيزيكي و شيميايي سه نوع بافت خاك مورد  ويژگي

  ارايه شده است. 1مطالعه در جدول 
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  بافت خاك مورد مطالعه گيري شده براي هر يك از سه نوع هاي فيزيكي و شيميايي اندازه ميانگين و انحراف از معيار مشخصه -1جدول 
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133/98 

(±24/87) 

6/69 

(±1/04) 

11/9 

(±0/28) 

2/17 

(±0/17) 

0/18 

(±0/02) 

3/62 

(±0/41) 

6/65 

(±0/85) 

60/35 

(±7/6) 

7/17 

(±0/31) 

0/77 

(±0/  )03  

16/72 

(±0/  )6  

50/06 

(±2/66) 

33/33 

(±1/67) 
يلوم  

175/71 

(±24/33) 

13/17 

(±7/39) 

12/56 

(±0/74) 

2/2 

(±0/13) 

0/18 

(±0/01) 

3/84 

(±0/17) 

3/53 

(±1/66) 

70/1 

(±1/97) 

6/86 

(±0/11) 

0/7 

(±0/03) 

26/61 

(±1/21) 

51/65 

(±2/82) 

22/05 

(±1/05) 
يلوم -سيلتي  

216 

(±25/07) 

11/22 

(±0/32) 

12/24 

(±0/54) 

2/46 

(±0/12) 

0/19 

(±0/02) 

4/12 

(±0/16) 

3/45 

(±0/56) 

81/33 

(± (2 /54) 

6/92 

(±0/39) 

0/72 

(±0/14) 

34/05 

(±3/25) 

48/16 

(±4/44) 

17/99 

(±1/02) 
يلوم -رسي -سيلتي

  

 واريانس تجزيهو  واليس - كروسكالنتايج آزمون 

داري در  تغيير بافت خاك، تفاوت معني بانشان داد كه 
 اتبين قطع يها و توده اندرختاصلي ت اخصوصي

حجم  ،ميانگين ارتفاع كه طوري ، بهآمدوجود  بهصنوبركاري 
و درصد  99اطمينان در سطح  تنهپيچيدگي  و اندرخت

حجم در هكتار و ارتفاع توده در سطح  ،زمينيهروي ميانگين
اك اختلاف خ هاي مختلف درصد بين بافت 95اطمينان 

طول هرس ، تعدادهاي متغيردر مورد تنها  داشتند.دار معني
هاي  بافتداري در  تفاوت معني تنه و تعداد شاخهطبيعي

   ).2نشد (جدول  هدهمشا مختلف

  

   صنوبركاري اتهاي درخت و توده در بين قطعواريانس براي اثر فاكتور بافت خاك بر مشخصه واليس و تجزيه -كروسكالنتايج آزمون  - 2جدول 

  آماره

  مشخصه

  ارتفاع  قطر  تعداد

  رويه زميني

  (هر اصله)

رويه زميني 

  (در هكتار)

  حجم

  (هر اصله)

حجم در 

  هكتار

طول هرس 

  طبيعي

تعداد 

  شاخه

  پيچيدگي تنه

  27/39  81/0  14/0  73/7  85/23    57/33  65/41      كاي  مربع

F  80/2  75/16      45/7            

  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  زاديآدرجه 

  داريمعني
ns 11/0  * *00/0  * *00/0  * *00/0  * 012/0  * *00/0  * 021/0  ns 93/0  ns 66/0  * *00/0  

 
ns؛ درصد 95 اطمينان دار در سطحمعني *؛ درصد 99 ناناطمي دار در سطحمعني **

  دارمعنيغير 

  

نشان داد كه  ي متغير قطر برابر سينهها مقايسه ميانگين
 تر) وميسانت 01/29با ميانگينبا بافت خاك لوم ( اتقطع

تر) ميسانت 45/27با ميانگين ( يلوم -رسي - سيلتي
 79/23ميانگين با ( يلوم - با بافت سيلتي اتو قطع بيشترين
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خود اختصاص  تر) كمترين متوسط قطر درختان را بهميسانت
هاي با  درختان صنوبر روييده بر خاك). 3جدول دادند (

 47/24و  44/25ترتيب با  به يلوم - و سيلتي يبافت لوم
  خاكا داشتند و درختان روييده بر متر حداكثر ارتفاع ر

از كمترين متر  38/22با ميانگين  يلوم - رسي -سيلتي
خاك با دو بافت  ها ارتفاع برخوردار بودند و تفاوت آن

بر اساس نتايج ). 3و  2هاي  دار بود (جدولديگر معني
درختان ارتفاع ميانگين رويش سالانه ، 3مندرج در جدول 

دار با خاك متر داراي اختلاف معني 27/1در خاك لوم 
زميني مقايسه رويه . بودمتر)  11/1( يلوم -رسي -سيلتي

 95اطمينان در سطح  يدار در هكتار صنوبرها اختلاف معني
  داد. درصد بين تيمارهاي بافت خاك نشان 

    

  هاي صنوبركاريي مورد بررسي در عرصههامقايسه ميانگين مشخصه - 3جدول 

  مشخصه

  يخاك لوم  يلوم -خاك سيلتي  يلوم -رسي -خاك سيلتي

  داري معني

  اشتباه معيار  ميانگين  اشتباه معيار  ينميانگ  اشتباه معيار  ميانگين

  متر)قطر درخت (سانتي
a
 45/27  63/0  

b
 79/23  638/0  

a
 01/29  649/0  

**  

  متر)نه (سانتيرويش قطري سالا
a
 37/1  32/0  

b
 19/1  48/0  

a
 43/1  57/0  

**  

  ارتفاع كل درخت (متر)
b
 37/22  355/0  

a
 47/24  446/0  

a
 44/25  408/0  

**  

  نه (متر)لارويش ارتفاعي سا
b
 11/1  023/0  

a
 22/1  037/0  

a
 27/1  044/0  

*  

  ns  27/0  15/6  27/0  08/6  26/0  15/6  شده (متر) ارتفاع تنه هرس

  ns  53/0  5/1  016/0  05/1  011/0  83/0  ضريب قدكشيدگي

  مربع) رويه زميني درخت متوسط (متر
a
 067/0  004/0  

b
 048/0  002/0  

a
 071/0  003/0  

**  

  مكعب) مترحجم درخت متوسط (
b
 75/0  037/0  

b
 642/0  038/0  

a
 956/0  .047/0  

**  

  مربع) هكتار (متر رويه زميني در
a
 37/32  45/2  

b
 5/20  03/1  

a
 59/32  47/3  

*  

  حجم در هكتار (متر مكعب)
ab
 2/359  18/23  

b
 8/265  91/17  

a
 443  92/58  

*  

  مكعب) رويش حجمي سالانه توده (متر
ab
 95/17  16/1  

b
 3/13  89/0  

a
 2/22  94/2  

*  

ns؛ درصد 95 اطمينان دار در سطحمعني *؛ درصد 99 اطمينان دار در سطحمعني **

  .هاي يكسان استحروف انگليسي مشابه در هر سطر بيانگر گروه. دارمعنيغير 

  

ارتفاع درختان در سه نوع خاك (شكل  - منحني قطر
تري را براي هاي لومي بستر مناسبخاككه  داد) نشان 1

ميانگين حجم  .اند كردهفراهم  دلتوئيدسيش صنوبر رو
خاك، اختلاف مختلف هاي درخت سرپا در بافت تك

و ميانگين  داددرصد نشان  99اطمينان در سطح  يدار معني
 مقدار را داشتحجم درختان در بافت لومي بيشترين 

  ).2(شكل 

  

                 

  به تفكيك نوع بافت خاك حجم درخت متوسط سهيمقا -2 شكلخاك                   بافت سه نوع  در ارتفاع درحتان صنوبر - رابطه قطر -1شكل 
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  بحث 
ان رويش ارتفاعي درخت، ميانگين رو پژوهش پيشدر 

خاك نسبت به  )در سال متر 27/1( يصنوبر در خاك لوم
. حجم بودبيشتر  يداربا اختلاف معني يلوم - رسي-سيلتي

مكعب  متر 956/0 ميانگين با يت لومدرختان نيز در باف تك
افزون  .بوددار هاي ديگر داراي اختلاف معني نسبت به خاك

درختان صنوبر ميانگين رويش حجمي سالانه بر اينكه 
خاك  بيشتر از يلوم در خاكمكعب در هكتار)  متر 2/22(

. بودمكعب در هكتار)  متر 28/13( يلوم -سيلتي
 يهاي لوم صنوبر در خاكارتفاع درختان  -هاي قطر منحني

ي لوم - رسي -سيلتينيز بالاتر از خاك  يلوم -و سيلتي
 در بررسي رويش صنوبرهاي دلتوئيدس. بودندقرار گرفته 

)P. d. 69/55 (30 داراي هاي غرب گيلان در جلگهساله
متر  93/0ميانگين رويش ارتفاعي  ،رسي -يبافت خاك لوم

نسبت به ميانگين كه  )Salehi et al., 2012( دست آمد هب
صنوبرهاي مورد بررسي در متر)  11/1(رويش ارتفاعي 

كمتر است.  ) يلوم -رسي -سيلتي(بافت  رو پژوهش پيش
ساله) در منطقه  P. d. 69/55 )25 صنوبر دلتوئيدس

به  است، يكه  داراي بافت لوم دغنان (غرب گيلان)  هفت
 Khanjani Shiraz et( متر رسيدسانتي 35/24ميانگين قطر 

al., 2013 (  پژوهش كه نسبت به درختان مورد بررسي در
متر از سانتي 29با ميانگين قطر  يدر خاك لوم رو پيش

از نظر ميانگين رويش حجمي . بودتري برخوردار رويش كم
  P. d. 69/55دلتوئيدس  صنوبرنيز در غرب گيلان، 

 مكعب در هكتار در سال رويش داشت متر 5/23ساله) 25(

)Khanjani Shiraz et al., 2013(  رويش حجمي با كه
اختلاف كمي ) مكعب در هكتار متر 2/22(  رو پژوهش پيش

در شرايط  )2010( و همكاران Lashkar Bolouki دارد.
اقليمي آستانه اشرفيه (ايستگاه تحقيقات صفرابسته) روي 
       رسوبات آبرفتي ريزبافت، رويش حجمي سالانه كلن

P. d. 77/51 )22  مكعب در هكتار  متر 7/17ساله) را
نيز در همين ) Mousavi Koupar )2011 .ندگزارش كرد

رويش حجمي سالانه توده ديگري از اين كلن را  ،منطقه
ار مكعب در هكت متر 14/16 يلوم -روي خاك سيلتي

كه نسبت  محاسبه كردسال)  14مكعب در طول  متر 229(
به رويش حجمي سالانه كلن مذكور در چمستان در خاك 

در . بودبيشتر  )مكعب در هكتار متر 3/13( يلوم -سيلتي
رويش حجمي اين  ،)Damavandi Kamali  )2000بررسي

مكعب در هكتار در سال بود.  متر 20كلن در استان گلستان 
ت در باف رو پژوهش پيشهاي اين در حالي است كه در يافته

مكعب در  متر 2/22، ميانگين رويش حجمي اين كلن يلوم
با كه قابل ذكر است  .بودمنطقه مذكور هكتار و بيشتر از 

توجه به تفاوت شرايط اقليمي از جمله مقدار بارندگي و 
بر نوع  علاوه، شمال كشوراي درصد رطوبت در مناطق جلگه

و  بر رشدشرايط اقليمي نيز  ،آن هاي ويژگيو  خاك عرصه
تعيين برتري و مقايسه و  برايكه  گذار استثيرأت توليد

   مورد توجه قرار گيرد. دباي هاسازگاري كلن

 P. deltoides ، درختان صنوبر كلنرو پژوهش پيشدر 

 -سيلتيهاي  نسبت به خاك يهاي لومدر خاك 77/51
از توليد بيشتري برخوردار  يلوم - سيلتي وي لوم -رسي

تا  32بين  يلوم - رسي - سيلتياك بودند. درصد رس در خ
درصد بود. در  18كه مقدار شن  در حاليبود، درصد  36

درصد كاهش و  26مقدار رس به  يلوم -هاي سيلتي خاك
درصد افزايش يافته بود. به همين  22برعكس مقدار شن به 

درصد  18تر شده و مقدار رس آن به  خاك لوم سبك ،ترتيب
 - رسي -سيلتيخاك كاهش (حدود نصف مقدار رس در 

 ،. بنابراينه بوددرصد افزايش يافت 34) و مقدار شن به يلوم
تري براي نفوذ  فيزيكي بافت سبك از نظر يهاي لومخاك
و در عين حال با تهويه  كردههاي صنوبر فراهم ريشه

تر، يشتر محيط اطراف ريشه و قدرت زهكشي ب مناسب
ان فراهم شرايط بهتري براي جذب عناصر مورد نياز درخت

 درخت و حجم سالانه حجمي كه رويش آوردند، به طوري

 در متر مكعب 2/22) يدر اين خاك (لوم درختان متوسط

مقدار متناظر بيشتر از (در اصله  مكعب متر 956/0هكتار و 
 بود. ي)لوم -رسي -و سيلتي يلوم -هاي سيلتيدر خاك آن

تر) م 47/24( يلوم -متوسط ارتفاع درختان در خاك سيلتي
 - سيلتيدار بيشتر از متوسط ارتفاع در خاك با اختلاف معني

رويش قطري و رويه زميني درختان  بود. يلوم -رسي
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نسبت به  يلوم - رسي - سيلتيصنوبر در خاك داراي بافت 
 زيادبيشتر بود كه ممكن است در نتيجه  يلوم - خاك سيلتي

و نيز  يلوم -رسي -سيلتيبودن درصد رس در خاك 
البته،  پتاسيم و ماده آلي خاك باشد.، رطوبت قدارمافزايش 

در بهبود رويش صنوبرها از نبايد نقش حاصلخيزي خاك را 
و   Salehiياد برد، چنانچه در گزارش منتشر شده توسط

Maleki )2012 فيزيكي و  هاي ويژگي) در ارتباط با
 P. d. 79/51 دلتوئيدس هاي صنوبر شيميايي خاك رويشگاه

لان، معلوم شد كه كاهش مواد غذايي قابل در شفارود گي
كميت و  بردسترس و در نتيجه كاهش حاصلخيزي رويشگاه 

ذكر اين نكته نيز  .ه استكيفيت درختان صنوبر اثر منفي داشت
دليل زياد  بهرس بودن مقدار ذرات زياد كه ضرورت دارد 

 ،در تهويه ،و ظرفيت نگهداري آبخاك  بودن چسبندگي
 كند. محدوديت ايجاد مي صنوبر د درختانتوسعه ريشه و رش

موجب بهبود  يشن در خاك لوم مقداربه همين دليل افزايش 
نفوذپذيري ريشه و تسهيل در حركت آب و هوا در خاك 

   .دشو مي

هاي با شوري  رويش موفق صنوبر دلتوئيدس در خاك
كم تا متوسط در فلات كلرادو در جنوب غرب ايالات متحده 

شده  ييدأت، شوند كه آبياري مصنوعي مي يهاي لومدر خاك
 Vanو  Cooper ،حال . با اين)Cooper et al., 2003( است

Haverbeke )1990 (كه اين گونه  ندبه اين نتيجه رسيده بود
از آنكه به كمبود مواد غذايي و يا هدايت الكتريكي  بيش
هاي شني با  طالب خاك ،خاك حساسيت داشته باشد زياد

گيري كلي در اين  نتيجه بنابراين، .است يادي زقدرت زهكش
توانايي اصلي اين گونه در  در درجه اول هدهند زمينه نشان
عدم  در درجه دومهاي احتمالي مواد غذايي و  برابر كمبود

هاي سيلتي و رسي است  تحمل آن به زهكشي ضعيف خاك
ها و دسترسي به منابع آبي  كه مانع توسعه سريع ريشه

. )Burger & Ketling, 1999( ودش مي زيرزميني

Zarinkafsh )2001 ( ترين خاك  بافت لومي را مناسبنيز
 Khanjani .داندبراي رشد و گسترش ريشه درختان مي

Shiraz  نيز نوع خاك را يكي از ) 2013(و همكاران
رشد و توسعه صنوبر معرفي كرده و در  هاي عاملترين  مهم

هاي كارير در جنگلهاي صنوببررسي و مقايسه رشد كلن
غرب گيلان، خاك عميق با بافت ليموني شني و يا ليموني، 

ترين زهكشي مناسب و ظرفيت نگهداري آب بهتر را مناسب
. اند كردهمحيط رشد براي زراعت چوب صنوبرها اعلام 

در خاك ) Schreiner  )1959ربهترين رشد صنوبر به نظ
 Hanoverو   Woodsرعميق با بافت متوسط و به نظ

و  Stanturf .افتددر خاك سبك شني اتفاق مي) 1972(
هاي سنگين  گزارش كردند كه خاك ) نيز2002همكاران (

، فوقييد مطالب أبراي رشد صنوبرها مناسب نيستند. در ت
Tufekcioglu  عتقاد دارند كه مقدار انيز ) 2005(و همكاران

شن خاك همبستگي مثبت و مقدار رس همبستگي منفي با 
شرايط  يخاك لوم بنابراين ،يش صنوبرهاي دورگ داردرو

  د. كن تري را براي رويش صنوبر فراهم ميمناسب

توان يم پژوهش ينآمده از ا دست هب يجبا توجه به نتا
و  يتبافت خاك در موفق ،صنوبرزراعت كه در  بيان كرد

 منظور د بهشو پيشنهاد مي. است اهميت زيحا يدتول ورشد 

 با متناسب كلن انتخاب و رويشگاه وضعيت از اوليه شناخت

 انجام اصلاحي، عمليات اجراي ريزيبرنامه و خاك نوع

 در اولويت قرار عرصه در كاشت از پيش خاك آزمايش

 و تضمين صنوبركاري موفقيت طريق، اين از گيرد تا
   .دشون مواجه خطر با راستا اين در گذاريسرمايه
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Abstract 

In recent decades, poplar cultivation as wood farming has been developed up to 50 

thousand hectares using the fast growing eastern cottonwood (Populus deltoides Bartr. 

ex Marsh. 77/51) has become a common practice in north of Iran. The current study 

aimed to select appropriate sites for increasing growth and yield of this poplar clone. 

For this purpose, three different 20 years-old plantations on three different media 

naming: loam, silt-loam and silt-clay-loam soils of Noor alluvial plain in north of Iran 

were selected. The measurements were carried out based on 400 m
2
 plots with four 

replications. Quantitative and qualitative analysis showed significant differences among 

poplar trees grown on different soil textures beds. The poplar trees grown on loamy 

soils displayed the highest annual height increment of 1.27 m and volume of averaged 

tree of 0.956 m
3
. Values for average diameter, basal area and volume ha

-1
 were also 

highest in trees grown on loamy soil with total 29.1cm, 32.59 m
2
 ha

-1
 and 443 m

3
 ha

-1
, 

respectively. The mean height of the trees in the silt- loam soil (24.47 mm) was 

significantly greater than that of the silt- clay- loam. Values for diameter increment and 

basal area of trees were higher in the silt- clay- loam than in silt- loam soil. In order to 

get an initial understanding of the habitat condition, clone selection and improvement 

operation, analyzing of soil is essential prior to planting of trees. In this case we can 

ensure and guarantee the plantation and the investment would be less risky.  
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