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  چكيده
هدف از اين تحقيق بررسي اثرات مثبت و منفي كاشت شش گونه اكاليپتوس بر خصوصيات مختلف خاك عرصه 

: نشين شركت شفارود استان گيلان كه شش گونه اكاليپتوس شامل در ايستگاه شيخق اين تحقيبدين منظور . باشد كاري مي جنگل
E. camaldulensis ،E. macarthurii ،E. maidenii ،E. rubida ،E. saligna و E. viminalis هاي  در قالب طرح آزمايشي بلوك

شده  كاشته 1362ر هر كرت آزمايشي در سال اصله د 100متر و به تعداد  2×2فاصله كاشت  اكامل تصادفي در چهار تكرار، ب
. ميايي خاك انجام گرديدشي -بررسي خصوصيات فيزيكي) از جمله تيمار شاهد(در هر واحد آزمايشي . بودند، انجام شد

 نمونه با در نظر 28(ي متر سانتي 60اوگر تا عمق وسيله بهشناسي با تهيه يك نمونه خاك در هر واحد آزمايشي  هاي خاك بررسي
متر در  5/1مطالعه مورفولوژي خاك با حفر سه نيمرخ به عمق . انجام شد )گرفتن چهار نمونه براي چهار واحد آزمايشي شاهد

) نمونه 12در مجموع (برداري چهار نمونه از چهار افق هر نيمرخ  نوبر و جنگل مخروبه بلوط و نمونهسه قطعه اكاليپتوس، ص
شش گونه اكاليپتوس از نظر خصوصيات خاك شامل درصد لاي، وزن خشك لاشبرگها، وزن ايج نشان داد كه ميان نت .انجام شد

نيمرخ خاك در سه قطعه اكاليپتوس، . دارددار وجود  معنياختلاف  ،ي، اسيديته و فسفرومخصوص ظاهري، مقاومت به فرور
وس، صنوبر و جنگل ر قطعات اكاليپتدواني د عمق ريشه. تشكيل شده بود Cو  A، AC، Bافق  چهارصنوبر و جنگل مخروبه از 

ر بهبود كاري اكاليپتوس قادر بوده است كه نقش مثبتي د طور كلي، جنگل به .بود متر سانتي 150و 85، 100ترتيب  مخروبه بلوط به
هاي مورد  زيرا فشردگي خاك واحدهاي آزمايشي مربوط به گونه ،ويژه در سطح خاك داشته باشد ساختمان و تخلخل خاك، به
ر مقاومت به فروروي كه شاخصي دقيقتر ظنحوي كه از ن بهشاهد بوده است،  واحدهايداري كمتر از  آزمايش به ميزان بسيار معني

فشردگي قسمت شاهد در حد زياد  ليد ووش داري ديده نمي ين نظر اختلاف معنيها از ا ست، ميان گونهظاهري از وزن مخصوص
  .بوده است واحد ، اما مقدار آن كمتر از يكال كاهش يافتهس 22يته خاك پس از همچنين اسيد .است

  
  .اكاليپتوس، خاك، حاصلخيزي، فشردگي: هاي كليدي واژه          

  

  مقدمه
تخريب خاك يك مشكل جدي در حال افزايش است، 

ي كه گرمسيري، جاي ناطق گرمسيري و نيمهدر م ويژه به
و خطر از نظر مواد غذايي فقير هستند  اجباراًخاكها 

علل اصلي تخريب خاك . فرسايش آنها خيلي زياد است
رسوم نادرست كشاورزي، تخريب جنگلها، : عبارتند از

كاري درختان  چراي بيش از حد مجاز و همچنين جنگل
ريزي و  كه در مورد اخير چنانچه برنامه الرشد سريع

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 117  1شمارة  18فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

ه كاهش كيفيت خاك ، منجر بباشدمديريت نادرست 
روي بر ها  كاري ، مسئله فشار جنگلبا وجود اين. گردد مي

منابع خاك به ميزان زيادي مورد بحث قرار گرفته و 
نظر محكم و مستدلي در اين راستا با توجه به اين  اظهار

حقيقت كه اين فشار بيش از اندازه به تغييرات عرصه و 
تعدادي از مطالعات بر . جنگل بستگي دارد، وجود ندارد

هاي درختي  تأثير گونهخاك تحت  تغييرات خصوصيات
اين ). Leminh, 2004; Lemma, 2006(كيد دارند تأ

      Binkley(تغييرات به عوامل متفاوتي مانند سن توده 

et al., 2004; Zhang et al., 2004( عوامل زيستي ،
)Burgess et al., 1993 ( و شدت مديريت جنگل
)Mendham et al., 2002; Zhang et al., 2007 ( بستگي

  .دارد
هاي درختي از نظر نياز غذايي و استفاده از آن  گونه

). Cole & Rapp, 1981(صورت گسترده با هم متفاوتند  به
ندرشد مانند اكاليپتوس در مقايسه با تُ هاي درختي گونه

جذب زياد مواد غذايي از خاك به  دليل هندرشد بدرختان كُ
لب علاوه، اغ به. هاي خود، مشهور هستند داخل اندام
محيطي  ه شده در ارتباط با مشكلات زيستئنظرات ارا

برداري  صورت دوره بهره بهناشي از مديريت جنگل 
مدت و تخليه عناصر غذايي خاك بر اثر برداشت  كوتاه

اين ). Heilman & Norby, 1997(متمركز است  ،محصول
دهند كه برداشت كامل  چنين به بحث خود ادامه مي افراد

مدت نسبت به  برداري كوتاه دوره بهرهدر قالب  درختان
شدن  موجب تهي مراتب بهروش سنتي برداشت جنگل، 

مقايسه ميان . شود بيشتر خاك از مواد غذايي مي
     رگهدو(ساله اكاليپتوس  اي يك تا هشته جنگلكاري

E. tereticornis (برگ در  هاي پهن و جنگل مخلوط گونه
ت خاك است فت كيفيدهنده اُ ركز هيماليا، نشانم
)Baragali et al., 1993 .( خصوصيات متنوع فيزيك خاك

و خصوصيات شيميايي  هبا افزايش سن توده كاهش يافت
كربن آلي، ازت كل، فسفر و پتاسيم در نتيجه  ويژه بهخاك، 

اكاليپتوس، كاهش و با افزايش سن اين  بااحياي جنگل 

نه كاري گو همچنين جنگل. توده، كاهش بيشتري پيدا كرد
Araucaria cunninghamii Aito ex A. Cunn. ) نام

در قالب نخستين و دومين دوره ) Hoop pine: انگليسي
ب سير جبرداري، با افزايش تعداد دوره برداشت مو بهره

مترين خصوصيات خاك در منطقه نزولي برخي از مه
مقدار ). Chen et al., 2004(گرمسيري استراليا گرديد  نيمه

صورت  بهبرداري  نخستين دوره بهرهكربن خاك در 
 Sheng. برداري بود داري بيشتر از دومين دوره بهره معني

et al. (2004) هاي  اند كه افزايش دوره گزارش نموده
 Cunninghamiaكاري گونه درختي برداري جنگل بهره

lanceolata (Lambert) Hooks )نام فارسي :Chinese 

fir(ي خصوصيات خاك ، موجب كاهش كمي و كيفي برخ
بيني، ساختمان خاك و ذخيره  مانند فعاليت موجودات ذره

 & Turnerهمچنين. و دسترسي به مواد غذايي گرديد

Lambert (1983)  كاري اكاليپتوس  به هنگام مقايسه جنگل
با جنگل بومي همجوار آن در جنوب شرق برزيل، كاهش 

 اثر Zewide (2008). مواد آلي خاك را ملاحظه كردند
زاد و با  صورت شاخه بهكه را  E. globulus كاري جنگل

مدت در سرزمينهاي مرتفع اتيوپي  برداري كوتاه دوره بهره
مقدار . بررسي كرد خيزي خاك شد، بر حاصل مديريت مي

با افزايش ) ازت، كلسيم و منيزيم(عناصر غذايي خاك 
داري كاهش  صورت معني بهبرداري  هاي بهره تعداد دوره

) كيلوگرم در هكتار(ت و ذخيره عناصر غذايي خاك ياف مي
هاي برداشت قبلي  در دوره برداشت دهم نسبت به دوره

نظر  به. كاري در كمترين حد بود هاي جنگل در تمام توده
هاي  در دوره خاك كاهش ذخيره عناصر غذاييرسد كه  مي
استمرار دوره  :برداري متوالي به چند عامل شامل بهره
رفتن  مدت، برداشت كامل درخت و هدر كوتاهبرداري  بهره

هاي جنگل  علت برداشت كامل لاشبرگ بهعناصر غذايي 
  .داشته باشدبستگي 

دار ميان  هاي متعددي بر وجود اختلاف معني پژوهش
و ها و جنگل طبيعي مجاور آن در اتيوپي  كاري جنگل

نحوي  به. كيد دارندخيزي خاك تأ آفريقا از لحاظ حاصل
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بر اثر  خاك غييرات خصوصيات شيمياييبروز تكه 
زارشهاي متفاوتي در ، ولي گشده  كاري احتمال داده جنگل

 ,Cornforth, 1970; Lundgren(ه شده است اين باره ارائ
1978; Hase & Folster, 1983; Kadeba & Aduayi, 
1985; Yirdaw, 2002; Lemnieh, 2004; Lemma, 

اسيديته خاك به  ، Lemnieh (2004)به استناد). 2006
كاري اكاليپتوس در مقايسه  اضافه رطوبت اشباع پايه جنگل

هاي غيربومي،  با جنگل طبيعي همجوار و ساير گونه
 همچنين. صورت چشمگيري كاهش نشان داد به

Lundgren (1978)  شرايط خاك و مقدار مواد غذايي آن
برگ و جنگل طبيعي تانزانيا،  كاري سوزني را در جنگل

كاري  دو عنصر پتاسيم و كلسيم جنگل. ي كرده استارزياب
برگ در مقايسه با جنگل طبيعي پس از گذشت  سوزني

توجهي  ساله، به ميزان قابل 30برداري  يك دوره بهره
كه كاهش مواد  صورت كلي بحث كرده بهاو . تندكاهش ياف

فت آنها بر اثر برداشت محصول بوده علت اُ بهغذايي خاك 
شده   گين سالانه مواد غذايي برداشتيانتخمين م. است

ترتيب شامل  فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم بهبراي ازت، 
     .باشد كيلوگرم در هكتار مي 6و  25، 23 ،4، 40

)1983( Hase & Folster ،)1986 (Jorgensen & Well 
هاي فراواني از سراسر  داده .Pennington et al) 2001(و 

با كاج، اكاليپتوس و لوسينا  اطمناطق استوايي در ارتب
آنها گزارش كردند كه . اند آوري و خلاصه كرده جمع

ها زياد  مقادير برداشت مواد غذايي از خاك توسط گونه
خيزي خاك  جز لوسينا كه موجب افزايش حاصل ه، باست

 Aborisade & Aweto (1990)همچنين . شده است
 Gmelinaو  Teakدريافتند كه در مناطق مرطوب كه 

كاشته شده بودند، ميزان كل عناصر غذايي پايه قابل تبادل 
در لايه سطحي خاك نسبت به جنگل باراني طبيعي 

اكثريت  ،حال هر به. ر، كاهش روشني را نشان دادندهمجوا
تواند  كاري مي كه جنگل قريب به اتفاق عقيده داشتند

يافته   هاي تخريب شيميايي عرصه -فيزيكي خصوصيات
از راه افزودن لاشبرگ به خاك، تجزيه برگها و قبلي را 

ميكروبيولوژي در خاك از قبيل تثبيت ازت و  هاي پديده
 ).Evans, 1992( كندفعاليت ميكروريزها، اصلاح 

كاري خالص  كلي، ممكن است جنگل طور به
شيميايي خاك را از دو راه تحت  اي خصوصيات گونه تك
ه عناصر غذايي يكي وجود پديده تخلي. ثير قرار دهدتأ

، ها برگها، تركه(بخش هوايي درخت  خاك و انتقال آنها به
تغييرات در وضعيت شيميايي  كه اين دوم). ها و تنه شاخه

خاك سطحي ممكن است بر اثر غالب شدن لايه لاشبرگ 
عمليات . و مواد آلي خاك توسط يك گونه، بوجود آيد

بر وضعيت  شديديمديريت جنگل نيز ممكن است اثر 
 .Pennington et al. جا گذارد هعناصر غذايي خاك ب

سوزي شديد  سره و آتش دريافتند كه قطع يك (2001)
دار  كاري اكاليپتوس در استراليا موجب تغيير معني جنگل

وزن مخصوص ظاهري خاك از . كيفيت خاك شده است
مكعب افزايش يافت، در  متر سانتيگرم بر  7/0به  58/0

 107و  3850ترتيب به ميزان  بهحالي كه كربن و ازت 
  .Ghosh et al)1978(. كيلوگرم در هكتار كاهش يافتند

كاري اكاليپتوس با جنگل طبيعي،  پس از مقايسه جنگل
كيد داشتند كه اكاليپتوس موجب افزايش رطوبت و تأ

موجب  Salكه جنگل طبيعي  ، در حاليشدهخاك  اسيديته
رسي و ازت كل و فسفر قابل دست هگرديد اسيديتهكاهش 

كه كاشت خالص گرفتند   آنها نتيجه. ه استرا كاهش داد
 اثرگونه  هيچ  Salاكاليپتوس در محدوده جنگل طبيعي

و نسبت به جنگل  هخيزي خاك نداشت منفي بر حاصل
  .ارجحيت دارد Salخالص 

هدف اين تحقيق بررسي با توجه به مطالب يادشده، 
ليپتوس بر اثرات مثبت و منفي كاشت شش گونه اكا

  .استكاري  خصوصيات مختلف خاك عرصه جنگل
 

  مواد و روشها
  مواد

نشين شركت سهامي جنگل شفارود كه  ايستگاه شيخدر 
آزمايش كمي  شهر استان گيلان قرار دارد، شمال رضواندر 
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، E. camaldulensis: شاملشش گونه اكاليپتوس  و كيفي
E. macarthurii ،E. maidenii ،E rubida ،E. saligna  و

E. viminalis 45ساله  با توجه به نتايج سازگاري هفت 
 ها نهال. انجام شدگونه اكاليپتوس در نهالستان شاندرمن، 

در  صادفيدر قالب طرح بلوكهاي كامل ت 1362در سال 
در هر  ها نهالتعداد  طوري كه به .ندچهار تكرار كاشته شد

 باشد يمتر م 2×2اصله و فاصله كاشت آنها  100 كرت
آوري شده از لحاظ  هاي جمع با توجه به داده. )1 شكل(

و طولي، سه گونه زير ماني و رشد قطري  درصد زنده
  :)1382قراني، ( اند تر بوده موفق

E. camaldulensis, E. macarthurii, E. viminalis. 
  

  ايستگاه و خاك شرايط آب و هوايي
 40قل احد( متر ميلي 1034ارندگي ساليانه ميانگين ب

، )ماهدر مهر متر ميلي 185تيرماه و حداكثر در  متر ميلي
ميانگين درجه حرارت ساليانه هوا و كمينه و بيشينه مطلق 

گراد، روزهاي  درجه سانتي 39و  -6/3، 16 ترتيب بهآن 
روز  60روز، طول دوره خشكي  14يخبندان در سال 

 اساس شاخصنوع اقليم برو  )اد تا نيمه مردادنيمه خرد(
 خاك تيپ .رتن خيلي مرطوب استخشكي دوما

هاي هيدرومورفي، بافت رسي  پسدوگلي همراه با لكه
، ازت )6تا  5/5حدود  اسيديته(سنگين، واكنش اسيدي 

كل در سطح خاك در حد مطلوب، فسفر ضعيف، پتاس 
حد متوسط، زهكشي ناقص و فعاليت بيولوژيك  در

  ).1382قراني، (ضعيف است 
  

  اهپوشش گياهي همر
  اي هاي درختي و درختچه گونه

  :باشند ها شامل موارد زير مي اين گونه
Crataegus microphylla, Smilax excelsa, Parrotia 
persica, Quercus castaneifolia, Ulmus glabra,     
U. carpinifolia, Prunus divaricata, Punica 
granatum, Carpinus betulus. 

  
  هاي علفي گونه

  :باشند ها شامل موارد زير مي ونهاين گ

Carex sp., Trifolium repens, Potentilla sp., Geum 
urbanum, Geranium robertianum, Medicago 
luppulina, Mentha aquatica, Hypericum sp., 
Euphorbia sp., Viola seihiana, Stellaria media, 
Briza media, Cardamine impatiens, Vicia sp., 
Conyza Canadensis. 
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  جنگل مخروبه

  

------------------------------------------------------------------  
  شمال            نشين شيخاده خاكي روستاي ج

------------------------------------------------------------------- 
  1rubida macarthuri saligna camaldulensis maidenii viminalisت -شاهد
 2viminalis macarthuri saligna rubida  camaldulensis  maideniiت -شاهد

  دونيمرخ شماره      
 3saligna rubida  viminalis maidenii camaldulensis  macarthuriت -شاهد

 4maidenii saligna viminalis camaldulensis  rubida  macarthuriت -شاهد

  
  صنوبر كاري جنگل

  

  و محل حفر سه نيمرخ خاك نشين پتوس در ايستگاه شيخكروكي محل اجراي آزمايش شش گونه اكالي -1شكل
  )rubida  =Eucalyptus rubidaتكرار، = ت(

  
  روشها

  ي آزمايشيشناسايي و تفكيك واحدها
هاي اكاليپتوس از نظر  با توجه به تشابه بيشتر گونه

انجام  بروز اشتباه در زمانظاهري و امكان شكل 
برداشتهاي مختلف با اتكا به نقشه كاشت، ابتدا با استفاده 
از اين نقشه و با توجه به فاصله كاشت درختان اكاليپتوس 

كرارها يا بلوكها، محل و فاصله بين واحدهاي آزمايشي و ت
 كاري جنگلهاي اكاليپتوس روي عرصه  كاشت گونه

ايشي با بكارگيري رنگ و آزمشناسايي شدند و واحدهاي 
 .گذاري چهار گوشه آنها، از هم تفكيك شدند علامت

كاري و به  همچنين در خارج مرز جنوبي عرصه جنگل
موازات چهار تكرار آزمايشي، چهار واحد آزمايشي فاقد 

  ).1 شكل(عنوان شاهد، انتخاب شدند  بهپوشش درختي 

  
  شناسي مطالعات خاك

  ها برداري خاك از پروفيل نمونه
 ،منظور بررسي تحول خاك و فعاليت بيولوژيك آن به

سه پروفيل خاك در سه نقطه مجزا به عرض يك، طول 
 .ر توسط شركت شفارود حفر گرديدمت 5/1و عمق  5/1

 پروفيل دوماكاليپتوس،  كاري جنگلدر داخل  اول پروفيل
اكاليپتوس و  كاري جنگلصنوبر يا غرب  كاري جنگلدر 

با سابقه ) بلوطستان(گل مخروبه در جن پروفيل سوم
 اكاليپتوس كاري جنگلشرق  ناموفق صنوبر يا كاري جنگل

پس از بررسي نيمرخ خاك، از ). 1 شكل( قرار داشت
منظور انجام آزمايشهاي مختلف  بهخاك  مختلف هاي افق

 12در مجموع (برداري گرديد  فيزيكي و شيميايي نمونه

 نيمرخ شماره سه

 نيمرخ شماره يك
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درصد  :ند ازخصوصيات مورد آزمايش عبارت). نمونه
، درصد )روش هيدرومتري يا بايكاس( دهنده ذرات تشكيل

، درصد آهك )روش الكتريكي( رطوبت اشباع، اسيديته
مقدار ، )كجلدال(كل  ازتدرصد ، )روش كالسيمتري( كل

روش ( قابل جذب و پتاسيم )روش اولسون( فسفر
، درصد )Anneروش (، درصد كربن آلي )سولفات آمونيم

ضرب درصد كربن آلي  حاصليا  Anne روش(مواد آلي 
حبيبي، (محاسبه شد  نيز C/Nرابطه . )72/1در ضريب 

1361(  
  

  برداري خاك در واحدهاي آزمايشي نمونه
در تمام واحدهاي آزمايشي كه حفر پروفيل  نظر به اين

با ، )نمونه 96در مجموع (برداري از چهار افق آنها  و نمونه
وديت شناسي و محد اكهاي خ بودن هزينه زيادتوجه به 

 كاري جنگلپذير نبود و از طرف ديگر اثر  اعتبارات امكان
در هر بنابراين ماند،  خاك برجا مي فوقانيبيشتر در لايه 

تا عمق  برداري نمونهواحد آزمايشي با بكارگيري اوگر، 
خصوصيات . ي سطح خاك صورت گرفتمتر سانتي 60

د ذرات صدر: بودررسي خاك شامل موارد زير مورد ب
اسيديته، درصد مواد ، ، درصد رطوبت اشباعدهنده تشكيل

درصد كربن آلي، درصد مواد آلي، آلي، درصد آهك كل، 
قابل  فسفر و پتاسيم كل و مقدار ازتدرصد ، C/Nرابطه 
  .جذب

  
دو روش  از مورددر اين  :بررسي فشردگي خاك

مقاومت (خاك  مقاومت به فروروي -الف: استفاده شد
با  )اك در برابر نفوذ اشياء مانند ريشهخ مكانيكي

 Handpenetrometer(بكارگيري دستگاه فروسنج 

Eijkelkamp-Agrisearch Equipment (تعيين  -و ب
 وسيله بهخاك  برداري نمونهوزن مخصوص ظاهري با 

سيلندرهاي فلزي با حجم معين و تعيين وزن خشك خاك 
  ).Hillel, 1980(گراد  درجه سانتي 105در آزمايشگاه در 

كه  جا از آن :بررسي ميزان لاشبرگ در سطح خاك
هاي  شده توسط گونه  توليد ميزان و كيفيت لاشبرگ

خود موجب    غير است كه به نوبهمختلف اكاليپتوس مت
گردد، در تمام واحدهاي  ثير متفاوتي در خاك ميتأ

 در سه قطعه نمونه شده  توليدآزمايشي، ميزان لاشبرگ 
آوري گرديد و  جمع مربع متر سانتي 900ت به مساح مجزا

دماي  ادر آون ب كردنپس از انتقال به آزمايشگاه و خشك 
مدت سه روز، وزن خشك آنها گراد به  درجه سانتي 60

  ).Sardabi, 1997( شدگيري  اندازه
  

  ها دادهتجزيه و تحليل 
دار بودن اثر  براي آزمون معني يه واريانسزتجاز روش 

دانكن براي صيات مختلف خاك و آزمون تيمارها بر خصو
اكاليپتوس  هاي گونهبودن تفاوت ميان تيمارها يا  دار معني

 SASافزار  از نظر خصوصيات خاك با استفاده از نرم
  .استفاده شد

  
  نتايج

  واحدهاي آزمايشي در يزيكي و شيميايي خاكخواص ف
واحدهاي  در نتايج خواص فيزيكي و شيميايي خاك

وس در چهار تكرار در ايستگاه نه اكاليپتآزمايشي شش گو
همچنين نتايج . ه شده استارائ 1 نشين در جدول شيخ
به  3و  2ي خاك در جدولهاي ها دادهيه و تحليل كل زتج

  .نمايش گذاشته شده است
، بين تكرارها از نظر خصوصيات 2 با توجه به جدول

جز وزن مخصوص ظاهري و مقاومت به  همختلف ب
) درصد 95در سطح (داري  ف معنيفروروي، اختلا

ميان تيمارها يا شش گونه اكاليپتوس . شود مشاهده نمي
فقط از نظر اسيديته، فسفر، درصد لاي، وزن خشك 
لاشبرگها، وزن مخصوص ظاهري و مقاومت به فروروي 

  ديده) درصد 99و  95در سطح (داري  اختلاف معني
تعلق ) 77/6(به تيمار شاهد اسيديته بيشترين . شود مي
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         داشت و كمترين مقدار آن نيز مربوط به دو تيمار
E. maidenii  وE. saligna ) تيمار . بود) 7/5هر دو     

E. rubida  05/6(كمتر از تيمار شاهد اسيديته نيز داراي (
سه گونه ديگر از اين نظر در حد متوسط بودند و . بود

  .متغير بود 82/5تا  75/5آنها از اسيديته 
و  E. camaldulensisبيشترين مقدار فسفر به دو تيمار 

E. rubida )77/8و  38/9ترتيب  به ppm ( و كمترين آن
 92/5و  66/5ترتيب  به(و شاهد  E. macarthuriiبه تيمار 

ppm (مانده از اين لحاظ در  سه تيمار باقي. تعلق داشت
 ppm 76/7تا  49/7و مقدار فسفر آنها از  هحد واسط بود

  .غير بودمت
ترتيب به تيمارهاي  بيشترين و كمترين درصد لاي به

E. macarthurii )5/24 درصد 16(و شاهد ) درصد (
داري وجود  ها اختلاف معني و ميان ساير گونه هتعلق داشت
  .نداشت

  
  نشين شركت شفارود خواص فيزيكي و شيميايي خاك واحدهاي آزمايشي اكاليپتوس در ايستگاه شيخ -1 جدول

  اسيديته  تيمار                 
)pH(  فسفر   نسبت كربن به ازت  درصد ازت  درصد مواد آلي  درصد كربن

)ppm(  
پتاسيم 

)ppm(  
E. macarthurii 0/6 55/4 82/7 05/0 0/91 8/3  105 
E.  camaldulensis 8/5 38/3 81/5 1/0 8/33 75/9 110 
E.  viminalis 9/5 58/2 43/4 11/0 45/23 91/6 135 
E. saligna 7/5 93/3 75/6 134/0  33/29 12/4 180 
E.  rubida 8/5 69/3 34/6 128/0 83/28 33/9 160 
E. maidenii 8/5 46/2 23/4 05/0 2/49 73/6 125 
 110 11/6 8/20 112/0 0/4 33/2 7/6 شاهد
E. macarthurii 8/5 87/3 65/6 134/0 88/28 21/7 115 
E. camaldulensis 7/5 38/3 81/5 106/0 89/31 43/9 120 
E. viminalis 6/5 07/3 28/5 128/0 98/23 01/8 95  
E. saligna 7/5 15/2 69/3 084/0 6/25 01/10 160 
E. rubida 9/5 76/2 74/4 056/0 29/49 82/7 125 
E. maidenii 9/5 44/3 91/5 095/0 21/36 0/10 185 
 145 68/8 73/42 033/0 42/2 41/1 9/6 شاهد
E. macarthurii 7/5 89/2 97/4 067/0 13/43 91/6 190 
E. camaldulensis 7/5 95/2 07/5 14/0 07/21 16/9 85 
E. viminalis 8/5 99/3 86/6 151/0 42/26 21/8 70 
E. saligna 7/5 09/2 59/3 072/0 03/29 4/6 85 
E. rubida 0/6 84/1 16/3 022/0 64/83 61/9 100 
E. maidenii 7/5 07/3 28/5 134/0 91/22 3/7 190 
 125 0/5 83/27 106/0 07/5 95/2 0/7 شاهد
E. macarthurii 8/5 09/2 59/3 089/0 48/23 72/4 115 
E. camaldulensis 8/5 89/2 97/4 072/0 14/40 2/9 80 
E. viminalis 7/5 18/4 18/7 14/0 86/29 81/7 145 
E. saligna 7/5 07/3 28/5 128/0 98/23 51/10 75 
E. rubida 5/6 95/2 07/5 1/0 5/29 32/8 75 
E. maidenii 4/5 38/3 81/5 1/0 8/33 93/5 85 
 160 9/3 38/35 078/0 74/4 76/2 5/6 شاهد
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  1ادامه جدول 

  بافت  رس درصد  درصد لاي  درصد شن  تيمار               
 درصد

رطوبت 
  اشباع

 وزن خشك
 لاشبرگ

 *)گرم(

وزن مخصوص 
 ظاهري

  )مكعبمتر سانتي/گرم(

مقاومت به 
 فروروي

  )مگاپاسكال(
E. macarthurii 42  22 36 33/181 64 لوم رسي  22/1  08/1  

E. camaldulensis 40 20 40 12/89 62 رسي  24/1  02/1  
E. viminalis 46 22 32 47/152 60 لوم رسي  10/1  72/0  
E. saligna 42 24 34 77/191 60 لوم رسي  16/1  60/0  
E. rubida 46 22 32 15/119 60 لوم رسي  98/0  96/0  
E. maidenii 46 20 34 19/167 57 لوم رسي  10/1  60/0  
50/9 62 رسي 40 14 46 شاهد  40/1  30/1  
E. macarthurii 46 24 30 42/152 64 لوم رسي  15/1  96/0  
E. camaldulensis 48 22 30 20/100 65 لوم شني رسي  46/1  72/0  
E. viminalis 44 22 34 59/127 52  لوم رسي  33/1  84/0  
E. saligna 46 22 32 46/153 53 لوم شني رسي  43/1  14/1  
E. rubida 42 22 36 81/93 58  لوم رسي  26/1  02/1  
E. maidenii 42 22 36 46/155 58 لوم رسي  26/1  87/0  
0/8 60  رسي 42 12 46 شاهد  46/1  33/1  
E. macarthurii 46 24 30 75/103 67 لوم رسي  27/1  78/0  
E. camaldulensis 46 22 32 66/122 54  لوم شني رسي  24/1  84/0  
E. viminalis 46 22 32 61/197 60 لوم شني رسي  26/1  60/0  
E. saligna 44 18 38 28/108 51 لوم رسي  48/1  60/0  
E. rubida 46 20 30 37/164 50 لوم شني رسي  15/1  78/0  
E. maidenii 46 24 30 81/170 72 لوم رسي  15/1  90/0  
0/12 56 لوم رسي 34 20 46 شاهد  51/1  29/1  
E. macarthurii 42 28 30 40/102 53 لوم رسي  36/1  11/1  
E. camaldulensis 46 18 36 47/120 57 رس شني  24/1  90/0  
E. viminalis 48 20 32 56/116 62 لوم شني رسي  30/1  90/0  
E. saligna 48 22 30 67/101 59 لوم شني رسي  23/1  96/0  
E. rubida 46 20 34 99/65 59 لوم رسي  28/1  02/1  
E. maidenii 44 24 32 78/130 59 لوم رسي  23/1  26/1  
50/10 55 لوم رسي 34 18 48 شاهد  53/1  38/1  

 مربع متر سانتي 900در سطح  *
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  نشين شركت شفارود  يستگاه شيخآوري شده از قطعه آزمايشي اكاليپتوس در ا هاي خاك جمع نتايج تجزيه واريانس داده -2 جدول
   MS  
نسبت كربن به ازت  )ppm(فسفر  )ppm(پتاسيم  درصد مواد آلي  درصدازت درصد كربن اسيديته آزادي درجه تغييراتمنبع

81/1298 ns 348/5 ns 17/92 ns  00013/0ns 0858/0ns 2911/0ns 0024/0ns  تكرار 3
95/1030 ns 437/7 * 74/311 ns 00143/0ns 656/1ns 559/0ns  تيمار 6 **6065/0

03/1496 514/2 47/299 00132/0 741/1 589/0 037/0  خطا 18
391/31 050/21 18/49 433/37 564/25 553/25 269/3 ضريب تغييرات 

  

      MS          
مقاومت به 
فروروي 

)مگاپاسكال(

  وزن مخصوص
 ظاهري 

)مكعبمتر سانتي/گرم(

وزن خشك 
 لاشبرگ

  )گرم(

درصد 
 رطوبت
 اشباع

 درصد لاي درصد رس
درصد 
  شن

درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

0848/0 * 0367/0 * 96/2294ns 464/11 ns 381/15 ns 286/1 ns 714/5 ns 3 تكرار  
254/0 ** 0148/0 ** 683/1537** 238/21 ns 905/14 ns 809/26 ** 905/2 ns 6 تيمار  

  خطا 18 936/4 730/5 381/9  603/28 492/822 00742/0 0226/0
 ضريب تغييرات  922/4 360/11 104/9 081/9 866/24 739/6 97/15

  دار نيست معني: ns، %1دار در سطح  ، معني**، %5دار در سطح  ، معني*
  

  فارودنشين شركت ش دار بودن تفاوت ميانگين خصوصيات خاك شش گونه اكاليپتوس در ايستگاه شيخ نتايج آزمون معني -3 جدول

مواد  درصد  كربن درصد  اسيديته  تيمار
  آلي

كربن به  نسبت
   فسفر  درصد ازت  ازت

)ppm(  
  پتاسيم

 )ppm(  
  A77/6 A36/2 A06/4 A69/31 A0822/0  B92/5  A135 شاهد

E. camaldulensis BC75/5 A15/3 A41/5 A73/31 A104/0  A38/9  A7/98  
E. macarthurii BC82/5 A35/3 A76/5 A62/46 A085/0 B66/5 A2/131 
E. maidenii C7/5 A09/3 A31/5 A53/35A083/0    AB49/7 A25/164  
E. rubida B05/6 A81/2 A83/4 A82/47A076/0 A77/8  A0/1150  
E. saligna C7/5 A81/2 A83/4 A99/26 A104/0 AB76/7  A0/125  
E. viminalis BC75/5 A45/3 A94/5 A93/25A132/0  AB73/7  A25/111 

  

 درصد  مارتي
  شن

 درصد
  لاي

 درصد
درصدرطوبت   بافت  رس

  اشباع

 وزن خشك
لاشبرگ 

  )گرم(

  وزن مخصوص
 ظاهري 

  )مكعبمتر سانتي/گرم(

مقاومت به 
 فروري

  )مگاپاسكال(
  A5/46  C16 A5/37 B5/1 A2/58 C10  A48/1  A32/1 شاهد

E. camaldulensis A45  B5/20 AB5/34 A3 A5/59B11/108  CB29/1  B87/0  
E. macarthurii A44  A5/24 B5/31 AB2 A62AB98/134  CB25/1  B98/0  
E. maidenii A5/44  AB5/22 AB33 AB2 A5/61 A06/156  CB18/1  B91/0  
E. rubida A45  AB21 AB33 AB5/2 A7/56 AB83/110  C17/1  B94/0  
E. saligna A45  AB5/21 AB5/33 A3 A7/55 AB8/138  B32/1  B82/0  
E. viminalis A46  AB5/21 AB5/32 A3A5/58 AB56/148  CB25/1 B76/0  
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ترتيب به  بيشترين و كمترين مقدار لاشبرگ به
) گرم 10(و شاهد ) گرم E. maidenii )156تيمارهاي 
كه از واحد  E. camaldulensisجز تيمار  هب. تعلق داشت

بود، چهار ) گرم 11/108(شاهد داراي لاشبرگ بيشتري 
داري با هم  طور معني بهمانده از اين نظر  تيمار باقي

تا  83/110مقادير لاشبرگ آنها از اختلاف نداشتند و 
  .گرم متغير بود 56/148

بيشترين و كمترين ميزان فشردگي خاك با استفاده از 
    شاخص وزن مخصوص ظاهري به تيمارهاي شاهد و

E. rubida )متر سانتيگرم بر  17/1و  48/1 ترتيب به 
كه فشردگي  E. salignaجز تيمار  هب. تعلق داشت) مكعب

 متر سانتيگرم بر  32/1(ز تيمار قبلي بود آن كمي بيش ا
، بقيه تيمارها در حد واسط قرار داشتند و )مكعب

 متر سانتيگرم بر  29/1تا  18/1فشردگي خاك آنها از 
  .مكعب متغير بود

بيشترين ميزان فشردگي خاك با بكارگيري 
 32/1(شاخص مقاومت به فروروي به تيمار شاهد 

تيمارها از اين نظر تفاوت  يهتعلق داشت و بق) مگاپاسكال

 98/0تا  76/0داري نداشتند و فشردگي آنها از  معني
   .مگاپاسكال متغير بود

  فيزيكي و شيميايي نيمرخ خاك  خصوصيات
فيزيكي و شيميايي سه نيمرخ حفر شده  خصوصيات

در قطعه آزمايشي اكاليپتوس و دو قطعه همجوار آن شامل 
 4 در جدول نشين شيخجنگل مخروبه و صنوبر در ايستگاه 

هاي  داريبر و يادداشت 4براساس جدول . ته شده اسارائ
، نيمرخ خاك در سه قطعه اكاليپتوس، صنوبر و صحرايي

تشكيل شده  Cو  A، AC، Bافق  چهارجنگل مخروبه از 
هاي موئين  نيمرخ قطعه اكاليپتوس، ريشه A در افق. است

نسبت  ها يشهرقطر  Bداراي حداكثر تراكم بودند و در افق 
در همين افق و تا  دواني ريشهافزايش يافت، اما  Aبه افق 
 Cي متوقف گرديد و به افق متر سانتي 100عمق 
تا عمق  دواني ريشهدر قطعه صنوبر  كه در حالي ،رسيد نمي
تجاوز  Bيافت و باز از افق  متري گسترش مي تيسان 85

 150در جنگل مخروبه بلوط، ريشه تا عمق . نكرد
ي ها ريشهالبته . نفوذ كرده بود Cي يا در افق متر تيسان

قابل مشاهده  Bي يا افق متر سانتي 60قطور فقط تا عمق 
  .بودند

  
  نشين شركت شفارود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در سه نيمرخ حفر شده در ايستگاه شيخ -4 جدول

عمق لايه   محل نيمرخ
  اسيديته  )متر سانتي(

درصد
آهك 
 كل

درصد
اده م

 آلي

درصد
كربن 
 آلي

درصد 
  C/N  ازت

فسفر 
)ppm(  

پتاسيم 
)ppm(  

درصد 
  شن

درصد 
  سيلت

درصد 
  بافت  رس

درصد 
رطوبت 
  اشباع

  62  لوم رسي  30  30  40  115 8/8 48/37 123/0 61/4 92/7 0 7/5  10- 0 
  48  لوم رسي  36  24  40  50 61/8 25/111 016/0 78/1 06/3 0 0/6  30- 10  اكاليپتوس

  63  رسي  48  12  40  100 8/5 45/105 011/0 16/1 99/1 0 2/6  110- 30 
  55  رسي  44  20  36  135 31/4 2/12 05/0 61/0 04/1 0 7/6  150- 110 

  57  __  5/39  5/21  39  100 08/6 6/66 05/0 04/2 5/3 0 1/6  __ ميانگين
  63  لوم رسي  38  26  36  215 79/9 18/30 112/0 38/3 81/5 0 0/6  11- 0 

  55  رسي  42  26  32  150 64/9 36/50 028/0 41/1 42/2 0 7/5  17- 11 صنوبر
  58  رسي  48  16  36  115 31/6 25/61 016/0 0//98 68/1 0 1/6  87- 17 
  53  رسي  44  20  36  85 92/3 82/111 011/0 23/1 11/2 0 7/6  150- 87 

  5/56  __  5/44  22  35  2/141 41/7 4/63 042/0 75/1 4/2 0 1/6  __ ميانگين
  79  لوم رسي  36  24  40  260 54/9 52/27 145/0 99/3 86/6 0 1/6  7- 0 

  62  رسي  40  20  40  110 3/9 09/89 011/0 98/0 68/1 0 8/5  27- 7  جنگل مخروبه
  80  رسي  50  10  40  150 22/8 67/25 067/0 72/1 95/2 0 2/6  102- 27 
  59  رسي  48  14  38  195 08/6 45/55 011/0 61/0 04/1 5/2 3/7  150- 102 

  70  __  5/43  5/17  5/39  75/178 28/8 43/49 058/0 82/1 13/3 83/0 3/6  __ ميانگين
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  جنگلي در استان گيلان هاي مختلف اكاليپتوس بر خصوصيات خاك كاري گونه اثر جنگل  126

 

قطعه اكاليپتوس و صنوبر  اسيديتهميانگين  كه حاليدر 
ر آن ، اما مقدا)12/6و  15/6 ترتيب به(در يك حد است 
). 35/6(داري بيشتر بود  صورت معني بهدر جنگل مخروبه 

صورت  به) 7/5( تهاسيديقطعه اكاليپتوس، مقدار  Aدر افق 
داري كمتر از همين افق در دو قطعه همجوار صنوبر  معني

كلي در نيمرخ  طور به). 1/6(و جنگل مخروبه بود ) 6(
 ويژه بهشد،  از سطح به عمق بيشتر مي اسيديتهخاك، مقدار 

داري بيشتر از  صورت معني بهجنگل مخروبه كه  Cدر افق 
   ).3/7(دو نيمرخ ديگر بود 

آن  Cجز جنگل مخروبه، آن هم در افق  هها ب خهمه نيمر
  .فاقد آهك بودند) درصد 5/2(

اكاليپتوس ميانگين نسبت كربن به ازت آلي در نيمرخ 
داري بيشتر از دو نيمرخ ديگر  صورت معني به) درصد 94(

نيمرخ جنگل مخروبه از ). درصد 49و  63 ترتيب به(بود 
بت از سطح به اين نس. اين نظر داراي كمترين مقدار بود

جز نيمرخ جنگل مخروبه  هيافت، ب عمق نيمرخ افزايش مي
كه مقدار آن در افقهاي مختلف نوسان داشت، ولي 

  .رفته در افقهاي سطحي بيشتر از افقهاي عمقي بود رويهم
درصد ماده آلي و كربن آلي در نيمرخ اكاليپتوس 

بيشتر از دو نيمرخ صنوبر ) درصد 5/3و  04/2 ترتيب به(
و جنگل مخروبه ) درصد 005/3و  75/1 ترتيب هب(
بود و مقدار آن از سطح به عمق ) 13/3و  82/1 ترتيب به(

بيشترين تجمع مواد آلي در لايه . يافت  مي نيمرخ كاهش
  .سطحي قطعه اكاليپتوس مشاهده شد

عكس درصد كربن و ماده آلي، در  هدرصد ازت ب
د و در بيشتر بو) درصد 0585/0(نيمرخ جنگل مخروبه 
) درصد 050/0(به كمترين مقدار  نيمرخ قطعه اكاليپتوس

 .يافت اغلب از سطح به عمق نيمرخ كاهش ميرسيد و  مي
روند تغييرات مقدار فسفر و پتاسيم نيز مانند درصد ازت 

  .و ماده آلي بود
درصد ذرات و بافت خاك سه نيمرخ مورد مطالعه 

گين و رسي رفته بافت خاك سن رويهم. مشابه همديگر بود
  .و به حالت هيدرومورف بود

ميانگين درصد رطوبت اشباع در قطعه اكاليپتوس 
و در جنگل مخروبه بيشترين مقدار ) درصد 56(كمترين 

هاي  طور كلي مقدار آن در افق به، ولي )درصد 70(بود 
و روند منظمي  همختلف سه نيمرخ مورد بررسي متغير بود

  .نداشت
  

  بحث
ها  دار ميان تكرارها يا بلوك نيعدم وجود اختلاف مع

در قطعه اكاليپتوس از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
فشردگي خاك كه ممكن است بيشتر ناشي از  جز به خاك،

دهنده يكنواختي بستر  تردد دام و انسان باشد، نشان
  .كاري و دقت علمي اين تحقيق است جنگل

صيات كاري اكاليپتوس بر خصو در ارتباط با اثر جنگل
كمك مقايسه سه  بهفيزيكي و شيميايي خاك، ابتدا بايد 

نيمرخ حفر شده در سه قطعه اكاليپتوس، صنوبر و جنگل 
مخروبه، اثرات كلي كاشت اكاليپتوس بر خاك مشخص 

هاي اكاليپتوس از اين نظر  شود، بعد اختلاف ميان گونه
نشين  قدر مسلم بافت خاك در ايستگاه شيخ. روشن گردد

كاري سنگين و هيدرومورف و  قبل از جنگلشفارود 
پيش از ) 1382(واكنش آن اسيدي بوده است، زيرا قراني 

اين گزارش كرده بود كه خاك عرصه از نظر بافت رسي 
هاي  سنگين، از نظر تيپ پسدوگلي همراه با لكه

 5/5حدود  اسيديته(هيدرومورفي، از نظر واكنش اسيدي 
نظر فعاليت بيولوژيكي ، از نظر زهكشي ناقص و از )6تا 

قطعات صنوبر و جنگل  اسيديتهميانگين . ضعيف است
باشد كه  مي 3/6و  1/6ترتيب  مخروبه در اين تحقيق نيز به

از نظر اسيديته ضعيف ) 1/6(در مقايسه با قطعه اكاليپتوس 
دليل تغييرات مكاني  به). Mengel & Kikby, 2001( است

راي پي بردن به اثر زياد در خاكهاي جنگلي، بهتر است ب
هاي بدست  كاري اكاليپتوس بر خاك عرصه از داده جنگل

واحد آزمايشي كه با دقت بيشتر و تكرار  24آمده در 
افزونتر و انتخاب تيمار شاهد انجام شده است، استفاده 

هاي دو نيمرخ حفر  آن را با داده در صورت لزوم كرد و

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 127  1شمارة  18فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

مقايسه  شده در دو قطعه صنوبر و جنگل مخروبه بلوط
  .نمود

دهد كه در مقايسه با نمونه شاهد  نتايج نشان مي
سال، واكنش  22كاري اكاليپتوس در عرض  ، جنگل)77/6(

اسيديته عبارت ديگر  به و نموده) 8/5(تر  خاك را اسيدي
اين ميزان با توجه . ه استرا حدود يك واحد كاهش داد

ر و به مطالعات نيمرخ خاك در سه قطعه اكاليپتوس، صنوب
جنگل مخروبه بلوط، در لايه سطحي خاك بيشتر 

تر و نزديكتر به  محسوس است، زيرا در ارتباط مستقيم
همچنين اين تحقيق نشان . خاك است -اثرات متقابل گياه

هاي اكاليپتوس از نظر ميزان اسيدي  دهد كه ميان گونه مي
   داري وجود دارد و دو گونه  نمودن خاك تفاوت معني

E. saligna  وE. maidenii  و تا حدوديE. viminalis ،
camaldulensis E.  وE. macarthurii  نقش بيشتري در
اند كه اين تفاوت ممكن است ناشي از  اين پديده داشته

شده و   اختلاف در ضخامت برگها، ميزان لاشبرگ توليد
) 1386(آبروش و همكاران  .باشد تركيب شيميايي برگها 

در  رگهاي جوان پنج گونه اكاليپتوسب هاي شيميايي تركيب
 17نتايج نشان داد كه . شهرستان شوشتر را بررسي كردند

تركيب در اسانس  E. stricklandi، 25تركيب در اسانس 
E. brockwayii، 16  تركيب در اسانسE. sargentii ،15 

تركيب در  15و  E. largiflorens تركيب در اسانس
 .دنوجود دار E. kruseanaاسانس 

و مواد سلولزي بيشتري  بودهتر  هرچه برگها ضخيم
داشته باشند، از ازت و مواد آلي محلول فقير بوده و خيلي 

ندي تجزيه شده و موجب اسيدي شدن خاك به كُ
گردند و مستعد به تشكيل هوموس مودر يا مور  مي
جالب توجه است،  ).1371حبيبي كاسب، (باشند  مي

اند،  خاك بيشتر مؤثر بوده هاسيديتكاهش هايي كه در  گونه
نتايج اين تحقيق با . اند لاشبرگ بيشتري نيز توليد كرده

 Lemnieh (2004) و Madeira )1991( تحقيقات نتايج
 40اثرات كاشت يك توده  Madeiraزيرا  ،همسو است

در كشور پرتغال را بر خاك يك عرصه  E. globulus ساله

يزيكي و تراشي شده، با مقايسه خصوصيات ف جنگل
شيميايي خاك عرصه موردنظر و خاك جنگل طبيعي بلوط 

كاري  كه در جنگل همجوار آن بررسي و نتيجه گرفت
  .كاهش يافته است اسيديته ،اكاليپتوس

درصد ماده آلي، كربن و ازت قطعه اكاليپتوس بيش از 
دو قطعه صنوبر و جنگل مخروبه است و در نتيجه نسبت 

س كمتر از دو قطعه مذكور كربن به ازت قطعه اكاليپتو
 چنداين نتايج برعكس نتايج اعلام شده توسط . باشد مي

در تحقيق صورت گرفته توسط . است محقق ديگر
(1991) Madeira كاري به كاهش نيتروژن در جنگل      

E. globulus  نسبت به جنگل طبيعي بلوط اشاره شده
به هنگام مقايسه  Turner & Lambert (1983) .است
كاري اكاليپتوس با جنگل بومي همجوار آن در  گلجن

جنوب شرق برزيل، كاهش مواد آلي خاك را ملاحظه 
لاف آن است كه در منابع علمي علت اين اخت .كردند

كاري اكاليپتوس با جنگل طبيعي همجوار  شده، جنگلياد
كه در اين تحقيق با جنگل  مقايسه شده است، در صورتي

ر جنگل مخروبه مورد بررسي د. مخروبه مقايسه شده است
. است كاشته شدهيك بار عرصه پاكتراشي شده و صنوبر 

 و شدهصنوبر برداشت  ،علت ناسازگار بودن بهسپس 
هم خوردن  بهعلت  به. گردد به حال خود رها مي عرصه

خاك جنگل مخروبه بر اثر عمليات كاشت صنوبر و تنك 
به سرعت بودن توده مخروبه، پديده معدني شدن مواد آلي 

. شده استدسترس خارج  صورت گرفته و ازت زودتر از
كاشت صنوبر نسبت به قطعه   همچنين قطعه دست

تر بوده و  علت نامناسب بودن خاك ناموفق بهاكاليپتوس 
. بوده استتر  ها و تاج آنها كمتر و توده تنك رشد ريشه

كمتر بوده كه  شده  توليدهمين دليل مقدار هوموس  به
ابش شديدتر نور آفتاب زودتر تجزيه شده و در دليل ت به

در توده . يافته استر خاك كاهش نتيجه مواد آلي و ازت د
علت تراكم بيشتر شاخ و برگ و  بهكاشت اكاليپتوس،  دست

همين  بهو  شدهتوليد سايه بيشتر، مواد آلي كندتر تجزيه 
 .بوده استدليل ميزان آنها در خاك اين توده بيشتر 
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كربن به ازت در سه قطعه مورد بررسي  نسبت رفته رويهم
دهنده فعاليت بيولوژيك  كه نشان) 30بيش از (زياد است 

حبيبي كاسب، (است  آنضعيف خاك و كمبود ازت در 
1371.(  
هاي اكاليپتوس و قطعه شاهد  ، ميان گونهوجود اين با

فسفر اختلاف  جز به از نظر مواد آلي و عناصر غذايي
ي هاي گونهكه  جالب توجه اين .شود يداري ديده نم معني

هاي  كه فسفر بيشتري در خاك بستر خود نسبت به گونه
          و E. camaldulensis(اند  ديگر اكاليپتوس داشته

E. rubida(آنهايي هستند كه لاشبرگ كمتري توليد كرده ،  
رفته،  رويهم. اند نيز نقش كمتري داشته اسيديتهو در كاهش 

ايشي اكاليپتوس از نظر ميانگين ازت كل از خاك قطعه آزم
دهنده مقدار  درصد متغير است كه نشان 115/0تا  079/0

 92/5باشد، اما از نظر ميانگين فسفر از  زياد و كافي آن مي
 150تا  7/98و از نظر ميانگين پتاسيم از  ppm 4/9تا 

ppm بنابراين با . باشند متغير است كه بسيار اندك مي
 Baruah & Barthakur ه شده توسطئايج اراتوجه به نت

، خاك قطعه آزمايشي اكاليپتوس از نظر عناصر (1997)
گزارش ديگري . باشد فسفر و پتاسيم داراي كمبود مي

كه مقادير سه عنصر ازت،  اين مبني بر Jha (1992)توسط 
ساله  20رسي زير يك توده  -فسفر و پتاسيم در خاك لوم

E. camaldulensis درصد  4/0و  021/0، 11/0 تيبتر به
باشد، در مقايسه با قطعه آزمايشي اكاليپتوس در استان  مي

گيلان، مؤيد كمبود عناصر فسفر و پتاسيم در خاك اين 
  .قطعه است

كاري اكاليپتوس  طور كلي، طبيعي است كه جنگل به
بندي آن  ر بافت خاك و دانهثيري در تغييتواند تأ نمي

كه نقش مثبتي در بهبود ساختمان و ولي قادر بوده داشته، 
 زيرا ،در سطح خاك داشته باشد ويژه بهتخلخل خاك، 

هاي مورد  فشردگي خاك واحدهاي مربوط به گونه
داري كمتر از قطعه شاهد  آزمايش به ميزان بسيار معني

از نظر مقاومت به  ها ميان گونه نحوي كه بوده است، به
ص ظاهري فروروي كه شاخصي دقيقتر از وزن مخصو

 88/0ميانگين ( شود داري ديده نمي است، اختلاف معني
فشردگي قسمت شاهد در حد كه  ، در حالي)مگاپاسكال
 Sardabi (1997). )مگاپاسكال 33/1ميانگين ( زياد است

به هنگام بررسي ميزان فشردگي خاك با شاخص مقاومت 
نخورده و  به فروروي در دو جنگل طبيعي دست

اطراف شهر كانبرا در استراليا، به سه برداري شده  بهره
يك (، متوسط )مگاپاسكال 2/0(ميزان فشردگي كم 

. يافت دست) مگاپاسكال 5/1(و شديد ) مگاپاسكال
گياهان هنگامي كه  گسترش و نفوذ ريشه در بيشتر

 50 ،مگاپاسكال باشد 5/1تا  7/0مقاومت به فروروي 
اسكال يابد و هنگامي كه به چهار مگاپ درصد كاهش مي

 ,Kirkegaard(شود  طور كامل متوقف مي بهرسد  مي

1990.(  
جا كه ممكن است كاشت اكاليپتوس در  آنبنابراين از 

مدت رف استان گيلان در درازخاكهاي سنگين و هيدرومو
هاي  تفاده از گونهموجب افزايش اسيديته خاك گردد، اس

ازت در كننده خاك كه رابطه كربن به  برگ اصلاح پهن
گنجشك  مانند افرا، اقاقيا، توسكا، زبان(بوده  كمايشان برگه

تري تجزيه  طور فعال بهو لاشبرگهاي آنها ) و نارون
همچنين ). 1371حبيبي كاسب، (شود  شوند، توصيه مي مي
ها كه  درختاني مانند اكاليپتوس همين نويسندهتوصيه  رب بنا

د، بهتر است با نشو ند تجزيه ميخيلي كُ شانلاشبرگهاي
كه  ه شوندكاشت مانند توسكا و صنوبر لرزان برگاني پهن

دواني ديناميك بوده و بتوانند افقهاي عمقي و  داراي ريشه
بدين ترتيب  مايند كهغير قابل نفوذ اين خاكها را اشغال ن
با توجه به كمبود . شدساختمان خاك نيز اصلاح خواهد 

يري فسفر و پتاسيم، بكارگ ويژه بهعناصر معدني در خاك، 
قليايي توصيه در چنين خاكهاي غير NPKكودهاي كامل 

 25(عمق و با فواصل كم  استفاده از زهكش كم. شود مي
خارج كردن آب راكد از خاك و افزايش  براي) متر

  .سودمند است نيز هواديدگي آن
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  سپاسگزاري
ن و كاركنان محترم شركت وسيله از مسئولا بدين

مهندس سيف اللهيان  آقاي ويژه بهسهامي جنگل شفارود، 
مسئول (، آقاي مهندس قرآني )اجرايي وقت معاون محترم(

 محترم مسئول(و آقاي بهمن ) تحقيقات وقت محترم
راي تحقيق در شناسي شركت در تاريخ اج ايشگاه خاكآزم

  .شود اري ميداني و سپاسگزصميمانه قدر )1384سال 
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تحقيقـات گياهـان   . مناطق گرمسيري ايران كشت شده در
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Abstract 
 
The aim of this study was to investigate the positive or negative effects of eucalypt plantation on different 
soil properties. For this reason, an eucalypt trial consisting of six species: E. camaldulensis,                       
E. macarthurii, E. maidenii, E. rubida, E. saligna, E. viminalis which were planted in 1983 in Sheikh-
Neshin state of Shafarud Company in Guilan province under experimental design of Randomized 
Complete Blocks with four replications at 2×2 m spacing and total number of 100 seedlings at each plot, 
was used for this research. Soil samples were taken from each plot, including four control ones by auger 
up to 60 cm. depth (totally 28 samples). Soil morphology was studied by digging three soil profiles at the 
eucalypt site and two adjacent parcels, including poplar plantation and the oak forest. Soil samples were 
taken from four soil horizons of each profile (totally 12 samples). Results showed that the species have 
differed significantly in respect to only few soil properties, including silt percentage, litter dry weight, 
bulk density, penetration resistance, pH and phosphorous amount. The soil profiles at the eucalypt site 
and the two adjacent sites of poplar plantation and oak forest consisted of four horizons, including A, AC, 
B and C. Root development at eucalypt, poplar and oak sites limited to 100, 85 and 150 cm soil depth, 
respectively. Overall, eucalypt plantation was able to improve soil structure and porosity, particularly at 
topsoil. Although there was intensive livestock traffic in the eucalypt site, but soil compaction was 
significantly less than the control plots and there was not significant difference between the eucalypt 
species in response to penetration resistance. Eucalypt plantation after 22 years reduced soil pH, but it 
was less than one unit. 
 
Key words: Eucalyptus, soil, fertility, compaction. 
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