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و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1391(،38-49، صفحة1 شمارة20جلد

و كيفي صنوبرسطحو خاك خصوصيات فيزيكيثيرأت غرب كاريهاي آب زيرزميني بر وضعيت كمي
)منطقه گيسوم: مطالعه موردي( استان گيلان

4بصيريو رضا3، محمود شعبانپور2، مريم ملكي*1علي صالحي

 asalehi@guilan.ac.ir: پست الكترونيك. دانشگاه گيلاناستاديار دانشكده منابع طبيعي، نويسنده مسئول،-*1

 دانشگاه گيلان،داري آموخته كارشناسي ارشد جنگل دانش-2

 دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان،استاديار-3

 دانشكده منابع طبيعي، مجتمع آموزش عالي بهبهان،استاديار-4

 27/04/1390: تاريخ پذيرش 13/02/1390: تاريخ دريافت

 چكيده
براي. است انجام شدههاصنوبركاريآب زيرزميني بر سطحو خصوصيات فيزيكي خاك ثيرأتبررسي منظور اين تحقيق به
، به دليل وجود اي غرب استان گيلانع در بخش جلگهگيسوم واق2سري 213و 203قطعات صنوبركاري،انجام اين تحقيق

و كيفي درختان آنها انتخاب شدند برداري تصادفي سيستماتيك، نمونه با استفاده از روش. اختلافات ظاهري در خصوصيات كمي
بر در داخل هر كدام از آنهاوقطعات نمونه پياده  ، متر سانتي40تا20و20كمتر از داشت خاك از دو عمق همزمان با

و شادابي درختان موجود مشخصه يك تر بخش براي مطالعه دقيق.نيز مورد بررسي قرار گرفتندهاي كمي هاي عميق خاك،
. اوگر گرديدچالك توسط اقدام به حفر همچنين به منظور بررسي عمق سفره آب زيرزميني. پروفيل در هر يك از مناطق حفر شد

و بررسي آماري خصوصيات فيزيكي خاك، مشخصه دو مقايسه و عمق سفره آب زيرزميني با قطعه مورد بررسيهاي درختان
كهانشآماري هاي استفاده از آزمون  موجود در هر دو قطعه مورد بررسي داراي اختلافاتدرختانو كيفي خصوصيات كمين داد

ميدار معني قو باشدي نتايج. باشندمي 203 قطعهوضعيت مطلوبتري نسبت به درختان اين جهت داراياز 213طعه صنوبرهاي
و تحتاني خاك بيانگر وجود اختلاف معني فيزيكي بخش هايآزمايش از هاي سطحي در بين دو خصوصيات اين دار در برخي
در دهنده نتايج بررسي ماهانه عمق سفره آب زيرزميني نشان. بودمورد مطالعه قطعه  در اغلب 203قطعه بالا بودن سطح آب
مي ماه بر. باشد هاي سال ميآاز آب،تر هاي با بافت سبك هاي صنوبر بر روي خاك شود كه توده يند اين تحقيق معلوم سفره

و نفوذپذيري بهتر داراي وضعيتتر زيرزميني پايين ميو تهويه رو با توجه از اين.از رشد مطلوبتري برخوردارندو باشند بهتري
ت و و ارزش اقتصادي صنوبركاريها و بررسي خاك جهت انتخاب منطقه مناسبأبه اهميت و كيفيت آنها، مطالعه ثير خاك در رشد

.رسد صنوبركاري امري ضروري به نظر مي

.، گيسومخصوصيات فيزيكي خاك، سفره آب زيرزميني صنوبركاري،:كليدي هاي واژه

 مقدمه
د و بازدهي زودر ايران با توجه به كشت انواع صنوبر

و هوايي آنها راحتي پرورش در شرايط متنوع آب

ب كشورمان از قديم و ديم رواجه الايام صورت آبياري

با توجه به كاهش ). 1363حاجي ميرصادقي،(داشته است 

و ميزان بهره و سطح جنگلهاي كشور برداري از آنها

اافزايش ميزان واردات چوب در  خير، به منظور چند دهه

سازمان جنگلها 1360از سال،هاي چوبي جامعهرفع نياز

درو مراتع اقدام به كشت گسترده صنوبر  به خصوص

مناطق طوري كه در حال حاضربه.هاي شمالي نمود استان

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

و صنوبر ايران جلد 139رة شما20فصلنامة تحقيقات جنگل

و مازندران وسيعي از استان كشت زيرهاي گيلان

قرار P. euramericanو P. deltoidesهاي خارجي گونه

و همچنين صنوبركاري با دا  P. nigraهاي مناسب كلنرند

و P. euramericanو مركز در مناطق وسيعي از غرب

).1380اسدي،(باشد كشور در حال توسعه مي

يپر نياز تقريباً گياهانصنوبرها از نظر نياز رويشگاهي

و در اغلب مناطق رشد مي كنند ولي محسوب مي شوند

خو قابليتبهترين  هاد را در مطلوبترين رويشگاهرويشي

و. دهند نشان مي صنوبرها بسيار وابسته به ميزان آب

و عناصر غذايي خاك مي و اهميت خاك باشند

خصوصيات آن در صنوبركاريها تا آنجاست كه در بيشتر 

از تحقيقات صورت گرفته، از آن به  عواملعنوان يكي

و يا عدم موفقيت صنوبركاريها نام برده اصلي موفقيت

شد).1379هدايتي،(شود مي ميزان رشدنبراي حداكثر

و صنوبر ها، درك رابطه موجود بين سرعت رشد درختان

ت بسيارو آب مورد نياز آنها مين عناصرأتوانايي خاك در

عموماً.)Kelly & Ericsson, 2003(حائز اهميت است 

عوامل خاكي مهم در رشد صنوبرها عمق خاك، 

مي، pHحاصلخيزي،  و رطوبت خاك عنوان ، گردد تهويه

ت در عين حال به نظر مي ثير خصوصيات فيزيكيأرسد كه

م  ثر استؤخاك در مطلوبيت رشد صنوبرها بسيار

)Sencer Birler, 1985; FAO, 1979(.Tufekcioglu et 

al. تدر (2005) ثير خصوصياتأتحقيق خود در خصوص

به اين نتيجه خاك بر رشد صنوبرهاي هيبربد اورامريكن 

و  رسيدند كه دليل رشد نامناسب صنوبرها سنگيني بافت

 Laureysens همچنين. بالا بودن درصد رس خاك است

et al. و كاهش (2003) در تحقيق خود افزايش تلفات

را كلنميزان بيوماس توليد شده توسط برخي  هاي صنوبر

و بالا بودن جرم مخصوص ظاهري آن  به سنگيني خاك

و آن را ناشي از عدم رشد مطلوب ريشه نسبت مي ها دهند

.دانندمي رسييلومهاي سنگين بافت در خاك

كه بخش قابل توجهي از مناطق جلگه اي غرب گيلان

و آب زيرزميني حالت هاي متنوعي از لحاظ شرايط خاكي

تحت طور كليبهدر گذشته،دهند را از خود نشان مي

و كنترل  چنظارت و كاغذ گيلان بخش جنگل شركت وب

و در حال حاضر نيز توسط شركت سهامي جنگل شفارود 

و بومي تحت پوششو همچنين صنوبركاران محلي

ا و در راستاي.ستصنوبر قرار گرفته در اين ميان

در سالهاي گذشته منطقه گيسوم در كاري با صنوبر، جنگل

با جنگل و گونه كلنكاريهاي وسيعي هاي مختلف ها

شدانجاصنوبر  و برخي از گزارش.ه استم هامشاهدات

آنتياحك و كيفي دارداز كه عملكرد رويش كمي

در توده را چشمگيري هاي تفاوت نواحياين هاي صنوبر

بهنشان مي ده باها طوري كه حتي در برخي از توده د،

و اختلاف فاصله نه چندان زياد كه اختلاف شرايط آب

و توپوگرافي وجود ندارد در ميزانيهاي نيز تفاوت هوايي

مي رشد توده مي. خورد ها به چشم رسد در بسياري به نظر

هاي كلنازها از اين موارد بخصوص در مواردي كه توده

و يكسان مي هم قرار دارند، خصوصيات نزديكيدر باشند

و وضعيت آب زيرزميني مي در خاك تواند عامل مهمي

انطوري كه در بالاهم. ها باشد اختلاف وضعيت رشد توده

واهم اشاره شد بسياري از محقق ن خصوصيات فيزيكي

ها را عامل مهمي در وضعيت رشد صنوبر اي خاك تهويه

و در ايران نيز عموماً مي و به صورت تجربي دانند،

اين عوامل با اهميت جلوه داده براساس نظرات كارشناسي

در. شوند مي و بخصوص در عين حال در شمال ايران

ت ثير عواملأاستان گيلان تاكنون مطالعه جدي در خصوص

ازو اينكه واقعاً خاك فيزيكي بر صنوبركاريها آنهاكداميك

در. ثير بيشتري دارند صورت نگرفته استأت اين تحقيق

و كيفي توده هاي صنوبري نظر دارد تا وضعيت رشد كمي

و از طرف ديگر كلنكه از يك طرف از يك  يكسان بوده

در همسايگي هم نيز قرار دارند، ولي داراي شرايط باًتقري

و نامرغوب مي با رويشي مرغوب باشند را در ارتباط

آب فيزيكيخصوصيات  و و وضعيت رطوبتي خاك

از آنجايي كه در حال حاضر. زيرزميني بررسي نمايد

و بخصوص در غرب اين  كشت صنوبر در استان گيلان
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و كيفي صنوبركاريهاي غرب استان گيلان 40 و سطح آب زيرزميني بر وضعيت كمي  تأثير خصوصيات فيزيكي خاك

و كوچك استان ؛ق بسيار زيادي داردروندر سطوح بزرگ

مي بنابراين تواند در انتخاب مكان مناسب نتايج اين مطالعه

.اي موفق كمك قابل توجهي بنمايدبراي صنوبركاريه

و روشها  مواد
و نحوه انتخاب قطعات مورد نظر منطقه مورد مطالعه

صنوبركاري) هاي پارسل(منطقه مورد مطالعه قطعات

وا2از سري 213و 203 اي قع در مناطق جلگهگيسوم

2كه در فاصله حدود باشد غرب استان گيلان مي

با مساحت 203پارسل. كيلومتري از هم قرار دارند

با61و60هكتار در سالهاي58صنوبركاري شده حدود 

با)51/79و55/69: شماره كلن(گونه صنوبر دلتوئيدس

و پارسل4×3فاصله كاشت نيز با مساحت 213متر

61و60هكتار در همان سالهاي92/35ركاري شده صنوب

و با همان فاصله كاشت با همان كلنو دقيقاً ايجاد شده ها

من).1383، نامبي( است 24طقاارتفاع از سطح درياي اين

گراد درجه سانتي7/19متوسط درجه حرارت ساليانه متر،

. باشدميمتر ميلي 8/1365بارندگي ساليانه ميانگينو 

و براساس طبقهم بندي كوپن نطقه فاقد فصل خشك بوده

جزداراي اقليم معتدل  اقليمءو از نظر ضريب خشكي

خاك منطقه گيسوم ). 1375، نامبي( باشد بسيار مرطوب مي

رطوبت خاك مي باشد،) Gley(هاي گلي از تيپ خاك

و پديده،بالا بوده زهكشي متوسط تا ضعيف است

مي برخي نقاطدريهيدرومرف بافت. شود منطقه ديده

مييسنگ مختلف سنگين تا نيمههاي خاك در افق  باشدن

).1383، نامبي(

 نسبييكسان بودن انتخاب قطعات مذكور براساس

و هوايي، وضعيت ، فاصله كاشت، توپوگرافي شرايط آب

و از طرف ديگر براساس وجود كلنها، شماره سن توده

و كيفي درختان اختلافات ظاهري در خصوصيات كمي

از نظر ظاهري 203درختان قطعه.آنها صورت گرفت

و  و كيفي نامطلوب عكس درختان قطعهبداراي رشد كمي

مي 213 .باشند داراي وضعيت مناسبي

 برداري روش نمونه

گردشي براي انجام كار در وهله نخست پس از جنگل

با توجه به اينكه،مورد نظرو شناسايي بيشتر مناطق

و بر اين هاي درختي مورد نظر جنگلهتود كاري بوده

ها در سطح اساس به دليل يكنواخت بودن وضعيت توده

به15پارسل، مساحت  عنوان سطح هكتار از هر پارسل

 معرف جهت انجام بررسيهاي لازم در نظر گرفته شد

و بررسيهاي مبنايبر.)1389راهي،ق( اهداف مطالعه

و كارشناسي جهت مطالعه عوام ل پوشش درختي

سيستماتيك با استفاده-روش تصادفي،خصوصيات خاك

با 100×100به ابعاد برداري از شبكه نمونه و متر انتخاب

از15در مجموع،مساحت هر منطقه توجه به قطعه نمونه

شدها يك از پارسلهر  در محل هر قطعه نمونه. برداشت

و پوشش  در جهت اهداف اين تحقيق، عوامل خاكي

.درختي مورد نظر برداشت گرديد

 برداشت پوشش درختي

و مقايسه وضعيت پوشش درختي به منظور بررسي

در هر يك از قطعات هاي مورد مطالعه با يكديگر، قطعه

و كليه درختان هاي كمي شامل قطر برابرسينه نمونه مشخصه

شامل: سه درخت براي هر قطعه نمونه(درختان ارتفاع

و درخت نزديكترين درخت  به مركز قطعه نمونه، قطورترين

از.مورد برداشت قرار گرفتند)معرف  عواملاز آنجا كه يكي

ت بر مشخصات محيطيثير شرايطأمشخص جهت بررسي

توان كيفيت درختان دانست، در مطالعه صورت توده را مي

، متوسط)شاداب(گروه خوب3گرفته، شادابي درختان به 

و مورد بررسي) ناشاداب(و ضعيف) نيمه شاداب( تفكيك

و عدم تقارن. قرار گرفت مواردي از قبيل آفات، كوچكي

و تاج، شكستگي شاخه عنوان دليل ناشاداب بودنبه... ها

شددرختان  ).1388طولابي،( در نظر گرفته
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و صنوبر ايران جلد 141رة شما20فصلنامة تحقيقات جنگل

 برداري خاك نمونه

پس از كنار زدن نمونهاتقطعيك از هر داخل در
ا هاي، از عمقلاشبرگ متري سانتي40تا20و20ز كمتر

خاك برداشت بصورت تصادفياز سه نقطه مختلف 
هرو پس از تركيب، يك نمونه تركيبي صورت گرفت از

 حاصلكه معرف نمونه خاك آن محدوده باشد عمق
هاي نمونه.)Guillemette & DesRochers, 2008( گرديد

خاك برداشت شده از جنگل، بعد از خشك شدن در 
و سپس ميلي2اد از الك هواي آز در متري عبور داده شده

جرم، روش هيدرومتري بايكاسآزمايشگاه بافت خاك به 
جرم مخصوص به روش پيكنومتري، مخصوص حقيقي 

درصد رطوبت اشباع به روشوظاهري از روش كلوخه 
شدو برحسب درصد) وزني(استاندارد  جعفري(تعيين

و بهبهان1382حقيقي،  ).1372ي زاده،؛ علي احيايي

 حفر پروفيل خاك

هر هاي عميق بخشتر شناخت دقيق براي خاك، در
از پروفيليك يك از قطعات مورد مطالعه و حفر گرديد

فيزيكي هاينمونه خاك جهت انجام آزمايش،هر لايه
همچنين اطلاعات مربوط به تشريح ميداني. برداشت شد

و تحت افق ه تشريح پروفيل خاك به برگ انيهاي سطحي
.پروفيل منتقل گرديد

 بررسي وضعيت آب زيرزميني
بررسي با توجه به اهداف تحقيق حاضر، به منظور

ازهدرآب زيرزميني سطح وضعيت مورد قطعاتر يك

به(متر 200×200هشت چالك با فاصله بررسي با توجه

درها چالك،برداري اصليرابعاد شبكه آما به صورت يك

به عمق) پياده شدنداصلي عات نمونه ميان در مراكز قط

به تعبيه شد)auger(متر توسط اوگر سانتي 70  طورو

تغييرات سفره آب زيرزميني در اينو طي يك سال ماهانه

.تها مورد بررسي قرار گرف چالك

و تحليل  آماري تجزيه

از پس از كسب اطمينان از نرمال بودن داده ها با استفاده

مي- آزمون كلوموگروف انگين اسميرنوف، مقايسه

و مشخصات و همچنين خصوصيات فيزيكي كمي درختان

با استفاده از آزمون قطعهعمق سفره آب زيرزميني دو 

و بررسي ) t-test )Independent Samples T-Testآماري 

صورت)2χ(شادابي درختان توسط آزمون كاي اسكوار

فيزيكي در ادامه به منظور بررسي ارتباط عوامل. گرفت

خاك با پوشش درختي از همبستگي پيرسون استفاده 

و آماده. گرديد و تحليل سازي ازها دادهتجزيه با استفاده

شد15نسخه SPSSو Excel افزارهاي نرم .انجام

 نتايج
و كيفي پوشش درختي  مقايسه كمي

نتايج اين تحقيق نشان داد كه كليه عوامل كمي

و محاسبه شده اندازه بين دو توده صنوبر از نظر گيري

مي آماري داراي اختلاف معني ).1جدول(باشند داري

و رويش ارتفاع در  213 قطعهقطر، رويش قطري، ارتفاع

مي 203 قطعهنسبت به .باشد از مقادير بيشتري برخوردار

من هاي مورد مطالعه قطعهنتايج مقايسه ميانگين خصوصيات كمي درختان صنوبر-1جدول  طقه گيسوم گيلاندر

متوسط رشد قطري سالانه
)سال/مترسانتي(

سالانهمتوسط رشد ارتفاعي
)سال/متر(

قطر برابرسينه
)مترسانتي(

ارتفاع
)متر(

81/0 67/0 73/21 09/18 203قطعه
26/1 93/0 66/32 20/24 213قطعه
000/0

)341/10-(
000/0

)817/13-(
000/0

)559/9-(
000/0

)254/12-(
داريسطح معني

)جدولtعدد(
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و كيفي صنوبركاريهاي غرب استان گيلان 42 و سطح آب زيرزميني بر وضعيت كمي  تأثير خصوصيات فيزيكي خاك

وضعيت شادابي درختان صنوبر قطعات مورد مطالعه،

و ضعيف مورد بررسي  در سه وضعيت خوب، متوسط

و از اين نظر در بين آنها اختلاف معني داري قرار گرفت

براساس.)2χ،2=df ،000/0=P=263/75( مشاهده شد

داراي 203 قطعهنتايج موجود، بيشتر درختان صنوبر 

 213 قطعهكه صنوبرهاي در حالي،وضعيت متوسط بوده

،2جدول. اند بيشتر از وضعيت خوب برخوردار بوده

درصد فراواني وضعيت شادابي درختان صنوبر در

مي قطعه .دهد هاي مورد مطالعه را نشان

در-2جدول  قه گيسوم گيلاندر منط هاي مورد مطالعه قطعهدرصد فراواني وضعيت شادابي صنوبرها

)درصد(شادابي

ضعيف متوسط خوب

24/8 31/77 43/14 203قطعه

65/2 23 33/74 213قطعه

با خصوصيات فيزيكي خاك و همبستگي آنها

 خصوصيات كمي درختان

اين تحقيق نشان داد كه از ميان خصوصيات نتايج

مخصوص ظاهري، ميزان جرمگيري شده، فيزيكي اندازه

و درصد رس در بين رطوبت  هاي لايهاشباع، درصد شن

هاي داراي تفاوتتحت مطالعه قطعهدو خاك سطحي 

مي معني در).4و3 هايجدول(باشد داري بافت خاك

تر، جرم مخصوص سنگين) توده نامرغوب( 203 قطعه

و  ميحداكثر ظاهري بيشتر تواند مقدار رطوبتي كه خاك

40تا20در عمق ين همچن. دارد كمتر است در خود نگه

در سانتي و 203 قطعهمتري نيز ميزان رس خاك در بيشتر

.عوض ميزان شن خاك كمتر است

 در گيسوم هاي مورد مطالعه قطعهدر متر خاك سانتي0-20فيزيكي لايه خصوصياتداريو سطح معنينتايج مقايسه ميانگين-3جدول

 بافت خاك
 رس

)درصد(

 سيلت

)درصد(

 شن

)درصد(

 رطوبت اشباع

)درصد(

 تخلخل

)درصد(

 جرم مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(

 مخصوص حقيقي جرم

)مترمكعب سانتي/ گرم(

01/44 رسي 08/37 91/18 39/38 44/28 65/1 32/2  203 قطعه

73/37 لوم رسي 01/38 22/24 86/40 52/31 55/1 27/2  213 قطعه

____ 006/0

)948/2(

610/0

)516/0(

021/0

)456/2-(

009/0

)824/2-(

083/0

)800/1-(

003/0

)191/3(

412/0

)834/0(

 داري سطح معني

)جدولtعدد(

 در گيسوم هاي مورد مطالعه قطعهدر متر خاك سانتي40تا20لايه خصوصيات فيزيكي داريو سطح معنيميانگين نتايج مقايسه-4جدول

 بافت خاك
 رس

)درصد(

 سيلت

)درصد(

 شن

)درصد(

 رطوبت اشباع

)درصد(

 تخلخل

)درصد(

 جرم مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(

 مخصوص حقيقي جرم

)مترمكعب سانتي/ گرم(

96/37 لوم رسي 75/29 24/32 37/41 00/21 42/2 91/1  203قطعه

7396/30 لوم رسي 45/30 60/38 38/35 56/23 92/1 51/2  213قطعه

____ 006/0

)948/2(

610/0

)516/0(

037/0

)351/2-(

083/0

)892/1(

163/0

)486/1-(

961/0

)050/0(

054/0

)240/2-(

 داري سطح معني

)جدولtعدد(
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و صنوبر ايران جلد 143رة شما20فصلنامة تحقيقات جنگل

نتايج همبستگي پيرسون بين خصوصيات فيزيكي

و خصوصيات كمي قطعاتهاي خاك مورد مطالعه

) متري سانتي0-20(هاي سطحي خاك لايهدرختان در 

با ميزان رس داراي همبستگي معني تنهانشان داد كه داري

).5جدول(باشدمي قطعهارتفاع درختان در هر دو 

هاي كميو مشخصه)متري سانتي0-20( خاك لايه سطحي بين خصوصيات فيزيكيداريو سطح معنينتايج همبستگي پيرسون-5جدول

 درختان

جرم مخصوص حقيقي

)مترمكعب سانتي/ گرم(

يجرم مخصوص ظاهر

)مترمكعب سانتي/ گرم(

تخلخل

)درصد(

رطوبت

)درصد(

شن

)درصد(

سيلت

)درصد(

رس

)درصد(

درختانقطر برابرسينه

)203 قطعه(

ns252/0

)365/0(

ns269/0

)332/0(

ns018/0

)950/0(

ns246/0-

)377/0(

ns156/0-

)579/0(

ns011/0

)969/0(

ns132/0

)640/0(

ارتفاع درختان

)203 قطعه(

ns390/0-

)890/0(

ns345/0

)208/0(

ns273/0-

)325/0(

ns502/0-

)057/0(

ns501/0

)057/0(

ns262/0

)346/0(

**718/0-

)003/0(

قطر برابرسينه درختان

)213 قطعه(

ns165/0

)557/0(

ns120/0-

)671/0(

ns313/0

)256/0(

*548/0-

)035/0(

ns344/0

)209/0(

ns150/0

)594/0(

ns471/0

)077/0(

ارتفاع درختان

)213 قطعه(

ns135/0-

)633/0(

ns306/0-

)268/0(

ns114/0

)687/0(

ns046/0-

)872/0(

ns394/0

)394/0(

ns263/0

)344/0(

*618/0-

)014/0(

مي عدم معني:nsو%5داري در سطح نمايانگر معني:*،%1داري در سطح نمايانگر معني:** .دهد داري را نشان

خ 40تا20(هاي عمقي خاك صوص لايهدر

ارتفاع درختان با جرم 203در قطعه) متري سانتي

و در قطعه  و درصد تخلخل نيز 213مخصوص ظاهري

دار قطر درختان با درصد سيلت خاك همبستگي معني

).6جدول(دهد نشان مي

هاي كميو مشخصه)متري سانتي40تا20( خاكنيلايه تحتا بين خصوصيات فيزيكيداريو سطح معنيهمبستگي پيرسون-6جدول

 درختان

جرم مخصوص حقيقي

)مترمكعب سانتي/ گرم(

جرم مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(

تخلخل

)درصد(

رطوبت

)درصد(

شن

)درصد(

سيلت

)درصد(

رس

)درصد(

درختانقطر برابرسينه

)203 قطعه(

ns403/0

)369/0(

ns587/0

)166/0(

ns484/0-

)271/0(

ns742/0

)056/0(

ns020/0-

)967/0(

ns515/0-

)237/0(

ns650/0

)114/0(

ارتفاع درختان

)203 قطعه(

ns328/0

)473/0(

**923/0

)003/0(

**930/0-

)002/0(

ns160/0

)732/0(

ns181/0

)697/0(

ns017/0-

)970/0(

ns045/0-

)924/0(

قطر برابرسينه درختان

)213 قطعه(

ns632/0

)128/0(

ns435/0

)329/0(

ns130/0-

)782/0(

ns256/0

)579/0(

ns706/0-

)077/0(

**929/0

)002/0(

ns114/0

)807/0(

ارتفاع درختان

)213 قطعه(

ns368/0

)416/0(

ns559/0

)193/0(

ns542/0-

)209/0(

ns556/0

)195/0(

ns226/0-

)628/0(

ns242/0-

)602/0(

ns499/0

)254/0(
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و كيفي صنوبركاريهاي غرب استان گيلان 44 و سطح آب زيرزميني بر وضعيت كمي  تأثير خصوصيات فيزيكي خاك

هاي خاك برداشت شده از سطح پروفيلوصيات خص

ها قطعه

دو به بررسي پروفيلنتايج مربوط  قطعههاي خاك در

 بيشترمورد مطالعه نشان داد كه وزن مخصوص ظاهري در

 قطعهنسبت به پروفيل 203 قطعهپروفيل هاي خاك افق

و 213 . باشدميتر بافت خاك سنگين بيشتر، تخلخل كمتر

هاي تشريح پروفيل همچنين نكته مهم ديگر كه از برگه

هاي پروفيل خاك افق بيشتربرداشت شده اين است كه در 

كننده ها كه بيان هاي رنگين يا ماتل لكه 203 قطعهدر 

و  احياي موقت در واقعشرايط اشباع موقت خاك از آب

و منگنز مي باشد وجود دارد عناصري مانند آهن

).8و7 ولهايجد(

 203 قطعهواقع در خاك خصوصيات فيزيكي پروفيل-7جدول

 ملاحظات
رس

)درصد(

سيلت

)درصد(

شن

)درصد(

رطوبت

)درصد(

تخلخل

)درصد(

وزن مخصوص ظاهري

)مترمكعبسانتي/گرم(

وزن مخصوص حقيقي

)مترمكعبسانتي/گرم(

عمق

)مترسانتي(
 افق

--- 15/40 74/32 11/27 82/41 06/33 68/1 51/2 18-0 A

رنگين(هاي ماتللكه

به تعداد)ها دانه

و مشخص نسبتاً زياد

16/50 72/18 12/31 27/49 65/25 71/1 3/2 42 -18 B1

رنگين(هاي ماتللكه

به تعداد)ها دانه

و مشخص نسبتاً زياد

16/32 14 84/53 61/41 09/17 94/1 34/2 64 -42 B2

رنگين(هاي ماتللكه

به تعداد)ها دانه

و مشخص نسبتاً زياد

88/34 12/14 51 78/41 43/23 83/1 39/2 78 -64 BC

رنگين(هاي ماتللكه

به تعداد) دانه ها

و مشخص نسبتاً زياد

16/26 15 84/58 12/37 81/16 88/1 26/2 150-78 C

 213 قطعهواقع در خاك خصوصيات فيزيكي پروفيل-8جدول

ملاحظات
رس

)درصد(

سيلت

)درصد(

شن

)درصد(

رطوبت

)درصد(

تخلخل

)درصد(

وزن مخصوص ظاهري

)مترمكعب سانتي/ گرم(

وزن مخصوص حقيقي

)مترمكعب سانتي/ گرم(

عمق

)متر سانتي(
افق

--- 88/30 38 12/31 04/44 19/31 5/1 18/2 12-0 A

--- 38 88/36 12/25 13/40 72/26 59/1 17/2 50-12 B1

--- 8/42 09/25 11/32 39 44/19 74/1 16/2 130-50 B2

 سطح سفره آب زيرزميني

تغييرات ماهانهيها براساس نتايج مقايسه ميانگين

مورد مطالعه در طول سطح سفره آب زيرزميني قطعات 

در،)1شكل(يك سال  در 213 قطعهسفره آب زيرزميني

به عمق پايين و از اين 203 قطعهتري نسبت قرار دارد

مي5دار در سطحي اختلاف معنيلحاظ دارا . باشند درصد

همچنين به دليل اهميت سطح سفره آب زيرزميني در

،)اواسط اسفند تا اواسط مهر(طول دوره رويش گياهي 
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و صنوبر ايران جلد 145رة شما20فصلنامة تحقيقات جنگل

مورد نيز تغييرات سفره آب زيرزميني در طول اين دوره

دار كه نتايج بيانگر وجود اختلاف معني گرفتبررسي قرار 

در قطعهه آب زيرزميني در ميانگين سطح سفر هاي مذكور

).9جدول(باشدمينيز اين دوره 

0

20

40

60

80

ن
دي
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ت
هش
ديب
ار

داد
خر ير
ت

داد
مر

ور
ري
شه هر
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ان
آب

ذر
آ

ي
د

ن
هم
ب

ند
سف
ا

ماه

ر)
يمت

انت
(س

ي
مين
رز
زي
ب
قآ

عم
پارسل 203 پارسل 213

 در قطعه هاي مورد مطالعه تغييرات ماهيانه سطح سفره آب زيرزميني در طول يك سال-1 شكل

درو سطح معني) متر به سانتي( آب زيرزميني نتايج ميانگين عمق سفره-9جدول و يك سال هاي مورد قطعه داري آن در طي دوره رويش

 مطالعه

)مترسانتي(عمق سفره آب زيرزميني

ماه12)ماه8(دوره رويش گياهي

20363/4155/32قطعه

21397/5984/49قطعه

داريسطح معني

)جدولtعدد(

042/0

)239/2-(

044/0

)138/2-(

 بحث
هم ذكر شد براساس اگرچه همانطوري كه قبلاً

گ و برخي از هاي مورد مطالعه، قطعهازهازارشمشاهدات

و كيفي توده هاي مشخصه در كمي نواحي اين هاي صنوبر

ميظاهري هاي تفاوت يك براياما، ادندد را نشان ارائه

تنتيجه معتبر  و تحليل آماري مقايسهجو مبتني بر زيه

و كيفي درختان در داخل اين  ها قطعهخصوصيات كمي

داراي 213 قطعهان درختبر اين اساس. صورت گرفت

و متوسط  ارتفاع، متوسط رويش ارتفاعي سالانه، قطر

 203 قطعهنسبت به درختانيرويش قطري سالانه بيشتر

هاي قطعهوضعيت شادابي درختان همچنين.باشند مي

دار در بين درختان مذكور نيز بيانگر وجود اختلاف معني

 213 قطعهكه صنوبرهاي طوريبه. باشدمي قطعهدو 

دارا 203 قطعهوضعيت مطلوبتري را نسبت به درختان

دو بدين. باشند مي  قطعهترتيب از آنجايي كه درختان اين

مي كلناز يك وو هم سن و هوايي و شرايط آب باشند

و كيفيت بهتر  توپوگرافي آنها هم يكسان است، كميت

مي 213 قطعهدرختان  در توان ناشي را از تفاوت

.دانست خصوصيات خاك آنها

ه از آزمايش بافت خاك، براساس نتايج بدست آمد

دهنده از نظر درصد ذرات تشكيل داري هاي معني تفاوت

و تحتاني خاك در توده بافت لايه هاي مورد هاي سطحي
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و كيفي صنوبركاريهاي غرب استان گيلان 46 و سطح آب زيرزميني بر وضعيت كمي  تأثير خصوصيات فيزيكي خاك

كه صنوبرهاي 213 قطعهدر. مطالعه مشاهده شده است

 203 قطعهمستقر در آن از شرايط مطلوبتري نسبت به 

د رصد ذرات شن در هر دو عمق مورد برخوردارند،

و درصد رس كمتر  بر اين اساس. باشدميمطالعه بيشتر

و تحتاني بافت خاك لايه ترتيببه 203 قطعههاي سطحي

و لوم كه بافت خاك رسي بوده در حالي از نوع رسي

د 213 قطعه و تحتاني از نوع لومدر هر و لايه سطحي

رس موجب افزايش با آنكه افزايش درصد. باشد رسي مي

و عناصر غذايي خاك مي اما بالا بودن،گردد ميزان رطوبت

بيش از حد مقدار اين ذرات به دليل زياد بودن چسبندگي 

و توسعه  و ظرفيت نگهداري آب آنها، در تهويه، گسترش

و به دنبال آن رشد درختان مشكلاتي را ايجاد ريشه

ببنابراين. نمايد مي هبود افزايش ميزان شن موجب

و هوا در خاك  و تسهيل در حركت آب نفوذپذيري ريشه

.Stanturf et alهمچوننيامحقق. گردد مي (2001) ،

Laureysens et al. به نتايج Isebrands (2007)و (2003)

و سنگين بودن بافت  مشابهي در تحقيق خود دست يافتند

خاك را از عوامل محدود كننده رشد درختان صنوبر عنوان 

.Tufekcioglu et al.دنكرد عدم رشد مناسب (2005)

و بالا توده هاي صنوبر مورد مطالعه خود را، سنگيني بافت

و در نتيجه آن ضعيف شدن  بودن درصد رس خاك

و به دنبال آن افزايش  و زهكشي خاك وضعيت تهويه

و. دانند ظرفيت نگهداري آب مي نتايج بررسي كيادليري

هاي صنوبر مستقر داد كه تودهنيز نشان) 1383(همكاران 

و هاي پسدوگلي كه داراي بافت بر خاك و فشرده سنگين

و كيفيمي شرايط هيدرومورف باشند از نظر كمي

بر وضعيت نا مطلوبتري را نسبت به توده هاي مستقر

با اي جنگلي، پدزوليك قهوه هاي قهوه خاك اي خاكستري

و پدزوليك قهوه . اند دارا بوده اي خاكستري مواد آلي زياد

هاي نتايج همبستگي پيرسون در ارتباط با مشخصه

و ذرات تشكيل دهنده بافت خاك،  كمي درختان

دهنده وجود همبستگي منفي ارتفاع درختان نشان

با درصد رس لايه سطحي خاك 213و 203هاي قطعه

حك. باشد مي رس هاياز اثرتيااين مسئله منفي افزايش

و و كه منجر به زهكشي تهويه ضعيف، كاهش نفوذپذيري

ص توسعه ريشه و به دنبال آن كاهش رشد نوبرها ها

دا مي و تهويه در مقابل.ردشود، بهبود وضعيت نفوذپذيري

و  و به دنبال آن تسهيل رشد خاك با افزايش درصد سيلت

را هاي عميق ويژه در بخشبه،ها توسعه ريشه تر خاك

به مي مثبت شديد متوسط قطر عنوان دليل همبستگي توان

و درصد سيلت لايه تحتاني خاك بيان 213 قطعهدرختان 

.Tufekcioglu et al. كرد نيز در بررسي خود بيان (2005)

و ميزان كرد ند كه همبستگي منفي ميان مقدار رس خاك

هاي ها به دليل ضعيف بودن تهويه در خاكرويش صنوبر

و بنابراين شخم زدن خا ك منطقه مورد سنگين بافت بوده

م ناطقي كه داراي بافت سنگين نظر جهت صنوبركاري در

ميهستند را  .دندان ضروري

هاي مورد در ارتباط با جرم مخصوص ظاهري توده

داري در لايه سطحي خاك آنها مطالعه، تفاوت معني

دوو مشاهده شد دار تفاوت معني قطعهدر لايه تحتاني هر

مخ. وجود ندارد صوص ظاهري در لايه كمتر بودن جرم

دهنده بيشتر بودن حجم منافذ، نشان213 قطعهسطحي 

و نفوذپذيري بيشتر آن نسبت به  . باشدمي 203 قطعهخاك

Laureysens et al. 17در بررسي خود بر روي (2003)

آنها افزايش.،اي دست يافتند صنوبر به نتيجه مشابه كلن

و كاهش ميزان بيوماس توليد شده توس ط برخي تلفات

و بالا بودن جرم كلن هاي صنوبر را به سنگيني خاك

از مخصوص ظاهري آن نسبت مي و آن را ناشي دهند

مي ها در خاك عدم رشد مطلوب ريشه .دانند هاي فشرده

كه 213 قطعهنتايج همبستگي پيرسون در نشان داد

درصد رطوبت لايه سطحي خاك با قطر برابرسينه درختان، 

د مي. اردهمبستگي منفي رسد بتوان اين همبستگي به نظر

و ميزان معيني منفي را با تمايل صنوبر  ها به اكسيژن كافي

تر بودن درصد با وجود بالاالبته. رطوبت توجيه نمود

يدار، اختلاف معني203 قطعهرطوبت اشباع لايه تحتاني 

بيشتر بودن مقدار به هر حال. مشاهده نشد قطعهبين دو
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و صنوبر ايران جلد 147رة شما20فصلنامة تحقيقات جنگل

به دليل افزايش تواندمي 203 قطعهتاني رطوبت لايه تح

و بالا بودن سطح سفره آب زيرزميني در اين  درصد رس

.توده باشد

هاي قطعهبررسي ماهانه سطح سفره آب زيرزميني

دو دهنده وجود اختلاف معني نشان 213و 203 دار بين

و يك دوره رويش گياهي قطعه مذكور در طول يكسال

ازك 203 قطعهدر. باشد مي ه صنوبرهاي مستقر در آن

رشد نامطلوبتري برخوردارند، سفره آب زيرزميني در عمق

و اغلب اوقات 213 قطعهبالاتري نسبت به  قرار دارد

در) 1375(طالبي ثاقب. باشد خاك اشباع از آب مي نيز

از نتايج بررسيهاي خود بيان مي كند كه اشباع شدن خاك

و نوسان شديد  آبهاي زيرزميني در آب در فصول مرطوب

و  فصول مختلف، براي ريشه صنوبر كه به كمبود اكسيژن

پديده هيدروموفي حساس است، ايجاد محدوديت تنفسي 

هاي وجود سفره آب زيرزميني در لايهبنابراين. نمايد مي

در بالايي خاك، موجب محدود شدن عمق ريشه و دواني

ب و ه دنبال نتيجه كاهش دسترسي درختان به عناصر غذايي

و توليد درختان مي براساس بررسي. گردد آن كاهش رشد

هاي حفر شده، عدم وجود ريشه درختان از عمق پروفيل

بيانگر محدود بودن 203 قطعهدر به پايين متر سانتي 64

مي عمق ريشه در در حالي،باشد دواني تا 213 قطعهكه

ق ويژه ريشهبه،تر، ريشه درختان هاي پائين عمق طور هاي

مناطقي Dickmann & Stuart (1983). شوند مشاهده مي

تا را براي رشد صنوبر مناسب مي دانند كه ريشه درختان

براساس. متر به سفره آب برخورد نكند1عمق حداقل 

 203 قطعهحفر شده در صل از بررسي پروفيل نتايج حا

ر توان وجود لكه مي و سياه )ها ماتل(نگ هاي قرمز

به در افقد زيادمشخص به تعدا هاي مختلف خاك را

و منگنز-وجود شرايط اكسيد . دانستمرتبط احيايي آهن

تر شدن بافت خاك به دليل افزايش درصد با وجود سبك

در شن در افق  بيشترهاي زيرين، بالا بودن سطح سفره آب

و عدم نفوذ هاي سال منجر به ريشه ماه دواني محدود

در. تر خاك گرديده است اي عميقه ها به بخش ريشه

در حالي  قطعهكه براساس بررسيهاي پروفيل حفر شده

شوند ها مشاهده نمي ها رنگين دانه در هيچ يك از افق 213

ت و عدمأيكه اين امر يد كننده پائين بودن سطح سفره آب

.باشدمي قطعهدر اين هيدرومرفظهور پديده 

ز جامعه به با توجه به نيااز آنجا كه در سالهاي اخير

و كسب درآمد و همچنين رشد مناسب صنوبر قابل چوب

صنوبركاري به خصوص در استان از اين طريق، توجه

و افراد محلي صورت گيلان توسط صنوبركاران حرفه اي

گيرد، توجه به محلهاي مورد نظر جهت كاشت اين مي

أبراساس نتايج اين تحقيق منش. درخت بسيار اهميت دارد

و بالام بخشي از شكلات مربوط به خاك، سنگيني بافت

و با صرف دقت. سفره آب زيرزميني استسطح بودن 

و يا وضعيت توان وقت مناسب مي سفره سطح بافت خاك

. بدست آورداي ساده تقريباًروشهايابرا آب زيرزميني 

چه تعيين بافت خاك با روشهاي آزمايشگاهي بسيار اگر

و كارآمد مي روشهاي صحرايي بخصوص باشد، اما دقيق

در هنگامي كه شخص كاربر تجربه كافي در اين خصوص 

در صورت. تواند بسيار كارآمد باشد داشته باشد مي

و رغم اينكهبهنامناسب بودن وضعيت بافت خاك،  اصلاح

باشد، اصلاح پذير نمي در سطوح بزرگ امكانآنتغيير يا 

ارد قابل آن از طريق انجام عمل شخم در بسياري از مو

آب پيش. انجام است بيني در خصوص عمق سطح سفره

، شواهد ظاهري برخيتواند با بررسي زيرزميني نيز مي

آب در سطح زمين در فصول شدگي مانند وضعيت جمع

هاي موجود در منطقه، بررسي سطح آب چاهور بارانپ 

توان با صرفميآنچه كه گذشت بنابر. پذير گردد امكان

در اماان زياد وقت نه چند با دقت در برخي امور، حداقل

و بهره دهي مناسب انتخاب محل مناسب براي كاشت

و سطح آب زيرزميني كه صنوبر  در ارتباط با بافت خاك

در مناطق،باشند بنابر نتايج اين تحقيق بسيار مهم مي

. اي شمال كشور اقدام نمود جلگه
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و كيفي صنوبركاريهاي غرب استان گيلان 48 و سطح آب زيرزميني بر وضعيت كمي  تأثير خصوصيات فيزيكي خاك
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Abstract 
 
This research was carried out to investigate the effect of soil physical properties and ground water level 
on growth performance of poplar plantation. Two parcels of poplar plantations at west Guilan province of 
Iran (Guisum area) were selected due to their differences in growth performance. The random systematic 
method was applied to allocate the sample plots at each parcel. Soil sampling and poplar growth 
performance measurement were made at each plot. Soil sampling was made at two depth levels (0-20, 20-
40 cm). In addition, a soil profile was dug at each parcel to study the soil morphology and seven holes 
were made by auger to study the water table level variation at different months. According to statistical 
analysis, the results showed that there was significant difference between the two parcels with respect to 
poplar quantitative and qualitative characteristics and some of the soil physical properties. Water table 
level at parcel No. 203 was higher than parcel No. 213 most of the year period. For this reason poplar 
performance in parcel 213 was significantly greater than parcel 203. It might be concluded that poplar 
growth performance on light textured soils with low water table level and high level of porosity and 
aeration is greater than the heavy textured soils with high level of water table and low soil porosity and 
aeration. According to economic value of poplar plantation and the effect of soil on growth and quality of 
them, it is necessary to study soil properties for choosing of suitable areas for the plantation. 
 
Key words: poplar plantation, soil physical properties, underground water table. 
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