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 1/   یمناسب صنوبرکار یها و خاک یاراض  

 خلاصه

 با که است افتهی شیافزا تندرشد درختان از استفاده با کشور داخل در چوب دیتول یبرا ها تلاش

. است بوده چوب دکنندگانیتول مدنظر همواره درختان نیا کاشت صنوبرها، ممتاز یها یژگیو به توجه

 یاقتصاد و مناسب صنوبر کاشت یبرا ییها خاک و یاراض چه که است آن یاساس سؤال رابطه نیا در

 خاص، اهانیگ یبرا یاراض یابیارز یکم روش از استفاده با شد یسع هینشر نیا در اساس نیبرا. است

 یازهاین حدود و ردیگ قرار یبررس مورد( .Populus sp) صنوبر یها گونه یازهاین فائو، روش از منتج

 مناسب کلاس پنج در یخاک و یمیاقل یها یژگیو یکم یبند درجه. شوند یبند درجه یخاک و یمیاقل

(S1)، متوسط تناسب (S2)، یبحران ای کم تناسب (S3)، نامشخص نامناسب (N1 )یدائم نامناسب و 

(N2 )دارا یبارندگ متر یلیم 1500 از شیب که یمناطق در صنوبر ،یمیاقل نظر از. گرفت صورت 

 خواهند را دیتول نیشتریب ش،یرو دوره تمام در یرشد توقف گونه چیه بدون و مید صورت به باشند یم

 و باشد می گراد یسانت درجه 16-11 صنوبر رشد برای مناسب متوسط ییدما دامنه نیانگیم. داشت

 یدارا صنوبر یبرا ها خاک نیتر مناسب. شود یم چوب دیتول عملکرد کاهش موجب ادیز یسرما و گرما

 و عیسر تا مناسب یزهکش با ،یمکعب ای یا دانه ساختمان با( یلوم تا یشن یلوم) متوسط تا سبک بافت

 ناقص یزهکش با ییها خاک. است خاک در یکاف میزیمن و میکلس وجود و بالا ینیرزمیز آب وجود عدم

 اساس نیبرا. کنند ینم فراهم صنوبر رشد یبرا یمناسب طیشرا نیسنگ یلیخ تا نیسنگ بافت و

 یبرا باشند یم ها افکنه مخروط در ها رودخانه یگذار رسوب حاصل که متوسط بافت با یآبرفت یها خاک

  .است مناسب اریبس آن توسعه و صنوبر کاشت

 

 مقدمه

 نیتأم عدم چالش و کشور شمال یها جنگل از یبردار بهره توقف در دولت یگذار استیس دنبال به

. است گرفته قرار توجه مورد رشد تند یها گونه از استفاده با چوب زراعت کردیرو صنایع، موردنیاز چوب

 13 صنعت حـوزه توسعه، ششـم برنامـه ـانیپا تا که اند کرده گزارش( 1397) همکاران و یررحمتیمد
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 تـا 5 حداکثـر چـوب ـنیتأم توان کـه یدرحال داشـت، خواهـد ازین چوب مصـرف مترمکعـب ـونیلیم

 مشـکل با حـوزه ـنیا چوب، صنعت روزافـزون توسـعه باوجود نیبنابرا. اسـت مترمکعـب ـونیلیم 6

 یازهـاین ـنیتأم و جنـگل حفـظ هـدف بـا دیبا چوب زراعت. است مواجه چـوب دیتول تیمحدود

 کـه چرا شود، گرفته درنظر کشـور کیاستراتژ مسـائل از یکی عنـوان به پراشـتغال و پربازده صنعـت

 راستا، نیا در. انـد کرده جـادیا هـم یادیز اشـتغال کـه دارند وجود یـادیز وابسـته عیصنا کشور در

 یدارا چوب تولیدکنندگان میان در همواره ممتاز، بسیار یها یژگیو سبب به( .Populus sp) صنوبرها

 شمار به چوب دیتول در مهم منابع عنوان به تندرشد یها گونه با چوب زراعت. هستند یادیز تیمحبوب

 و داریپا توسعه به کمک اشتغال، و ییروستا مردم شتیمع از تیحما در را یمهم نقش که رود یم

 یازهاین نییتع(. 1401 همکاران، و یکلاگر) دارد کاغذ و چوب عیصنا در خام هیاول مواد نیتأم

 یشگاهیرو و یآب ،یمیاقل ،یخاک یازهاین مانند یکیاکولوژ مختلف یها جنبه تمام نظر از صنوبر یشیرو

 . ندینما اعمال چوب عملکرد شیافزا یبرا را یفن و یعلم اصول بتوانند تا کند یم کمک صنوبرکاران به

 در چوب زراعت برای( P. alba) کبوده صنوبر و( P. nigra) یزیتبر صنوبر گونه دو حاضر حال در

 .P) دسیدلتوئ و( P. euramericana) اورامریکن گونه دو و کشور شمال از خارج خشک نیمه مناطق

deltoides )مطابق. باشند یم توجه مورد( گلستان و مازندران گیلان،) کشور شمالی مناطق مخصوص 

 12179) لانیگ استان در کشور یها یصنوبرکار کل سطح نیشتریب شده، انجام قاتیتحق نیآخر با

 به ابریض دهستان و باشد یم دسیدلتوئ گونه با هکتار 6944 زانیم به سرا صومعه شهرستان در و( هکتار

 است داده اختصاص خود به را یصنوبرکار به نیسرزم صیتخص درصد اول رتبه درصد 65/29 زانیم

 صنوبر مید کشت ۀنیزم رشد، فصل در مناسب یبارندگ و بارش مقدار(. 1400 همکاران، و احمدلو)

 استان یصنوبرکار ۀسالان شیرو مقدار. است کرده فراهم را سرا صومعه شهرستان در یمحل مردم توسط

 را کشور چوب مصرف از درصد 29/10 حدود سالانه تواند یم که باشد یم مکعب متر 1263107 لانیگ

 ،یغرب جانیآذربا ،یشرق جانیآذربا یها استان نیهمچن(. 1402 همکاران، و احمدلو) کند نیتأم
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 یصنوبرکار هکتار 1000 از شتریب بیترت به کردستان و لیاردب همدان، ،یاریبخت و چهارمحال زنجان،

 (.1398 رآخورلو،یم) دارند کبوده و یزیتبر یها گونه با

و مستعد بودن بسیاری از  چوبی کشور با توجه به اهمیت زراعت چوب در تأمین نیازهای صنایع

 شده فراهم یا گونه بهفنی  هینشر نیا اطلاعاتمناطق شمال، شمال غربی و مناطق مرکزی کشور، 

 یعموم طور به را چوب دیتول تیقابل با صنوبر مختلف یها گونه یخاک و یمیاقل یها یژگیو که است

 برداران و زارعان چوب قرار گیرد. تا نتایج آن در اختیار کارشناسان بخش اجرا، بهره دهد  پوشش

 دیجد یها گونه ای و باشند می یمتفاوت یکیاکولوژ یازهاین یدارا صنوبر های گونه از یبرخ هرچند

 اطلاعات لیتکم به ازین که اند شده عرضه بازار در دیجد قاتیتحق جینتا همت به یدیبریه دورگ

  .باشد یم ندهیآ در آنها یخاکشناس

 

  ها یصنوبرکار در یاراض تناسب ندیفرآ

 و Sys) است یضرور یاراض تناسب ندیفرآ از قبل صنوبر ازین مورد یخاک و یمیاقل یازهاین نییتع

 ملاحظات براساس یصنوبرکار برای نیسرزم توان نییتع یاراض تناسب از منظور (.1993 همکاران،

 عدم صورت در و "مناسب" بودن منطبق صورت در که باشد یم اجتماعی – اقتصادی و یفن فیزیکی،

 کلاس پنج در یبند درجه .شود می بیان مختلف های بندی درجه با "نامناسب " صورت به تناسب

 نامناسب و (N1) نامشخص نامناسب ،(S3) یبحران ای کم تناسب ،(S2) متوسط تناسب ،(S1) مناسب

 یبرا طیشرا نیبدتر و مناسب کلاس به مربوط طیشرا نیبهتر .است گرفته صورت (N2) یدائم

 یبرا یاراض تناسب در معمولاً .است شده داده نشان 1 جدول در که باشد یم یدائم نامناسب

  .شود یم میتقس مناسب و مناسب اریبس کلاس ریز دو به (S1) مناسب کلاس یکشاورز محصولات
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 علامت های تناسب کلاس

 S1 (Suitableمناسب )

 S2 (Moderately suitableنسبتا مناسب )

 S3 (Marginally suitableتناسب بحرانی )

 N1 (Currently non suitable)نامشخص نامناسب 

 N2 (Permanently Non suitable)دائمی نامناسب 

 

 گزارشات جینتا از استفاده با صنوبر دیتول یبرا یمیاقل و یخاک طیشرا نیبهتر زین نوشتار نیا در

 هیارا و استنتاج مراتع و جنگلها قاتیتحق موسسه خاک شگاهیآزما در موجود یها خاک زیآنال و یینها

  (.1402 همکاران، و یعباس) است دهیگرد

 هیته یاراض یتوپوگراف و خاک یها یژگیو و یمیاقل یها یژگیو دسته دو در صنوبر یشیرو یازهاین

 یبارندگ و سالانه یبارندگ زانیم و ییدما طیشرا) یمیاقل پارامتر سه شامل یشیرو یازهاین نیا. شدند

 شده ارائه یخاک یها یژگیو که ستیضرور نکته نیا ذکر. باشند یم خاک یژگیو 20 و( شیرو فصل در

 و استقرار و است مزارع سطح در چوب دیتول منظور به گسترده و متمرکز یها یصنوبرکار یبرا

 ندهیآ در ها کلاس درجات و سطوح که است ذکر به لازم. شود ینم شامل را پراکنده صورت به یمان زنده

 یمحل طیشرا با ای و ندینما یجزئ یراتییتغ منطقه، یمیاقل راتییتغ و شتریب یها پژوهش با است ممکن

 .شوند داده وفق صنوبر گرید یها گونه با و
 

 صنوبر یمیاقل یازهاین

 دمایی شرایط

 رشد مناسب طور به معتدل یهوا و آب در معمولاً که هستند یدرختان صنوبرها ،ییدما نظر از

 درجه 11-16 نیب سالانه نیانگیم یدارا که است یمناطق آنها، رشد یبرا دما نیتر مناسب. کنند یم

 در( گراد یسانت درجه حسب بر) دما نیانگیم به ینگاه(. 1 شکل و 2 جدول) باشند یم گراد یسانت

 اراضیتناسب های  کلاس -1جدول 
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 ،(1/12) زنجان ،(1/14) کرج مانند کشور در یصنوبرکار مستعد مناطق و یقاتیتحق یها ستگاهیا

 امر نیا زین( 14) اراک جانیخسب و( 6/12) گانیگلپا ،(15) سرا صومعه ،(1/14) بجنورد ،(5/12) هیاروم

 بودن کوتاه ای و بودن یطولان لیدل به سردتر ای گرمتر مناطق در صنوبر دیتول زانیم. دهد یم نشان را

 بر را  معتدل و خنک مناطق گونه نیا هرچند ابدی یم کاهش خشک، فصل بروز ای و یشیرو دوره

 در اگرچه. کرد شتریب را یاریآب نوبت و زانیم یستیبا گرم مناطق در و دهد یم حیترج گرم مناطق

 است شده داده نشان مناسب یصنوبرکار یبرا دما نظر از کشور یجنوب مناطق از یبرخ ،1 شکل

 مسأله نیا و باشند ینم صنوبر کشت مستعد مناطق نیا هوا، بودن خشک و بارش کمبود لیدل به کنیول

 .مؤثرند یصنوبرکار در زین خاک یها یژگیو ،یبارندگ و دما بر علاوه که است نیا انگریب

 عمل نیا البته دهد یم نشان را یسرمازدگ اثر در صنوبر تنه در شده جادیا یطول شکاف ،2 شکل

 یمایکروکلیم لیدل به توده صورت به کشت در و افتد یم اتفاق هیحاش صورت به درختان کشت در شتریب

 و زمان مدت، نظر از گرما و سرما وقوع طیشرا نیهمچن. دهد یم رخ کمتر یسرمازدگ تنش شده، جادیا

 .داشت خواهد دنبال به را اهانیگ مرگ تینها در و عملکرد کاهش که است متفاوت گرما و سرما شدت

 

  یصنوبرکار یکشور از نظر دما برا یتناسب اراض -1شکل 



  یمناسب صنوبرکار یها و خاک یاراض/  6

 در و دهد یم نشان را یتوجه قابل یمان زنده تیقابل پده درختان صنوبر، جنس یها گونه نیب در

 را ییبالا رشد بازده ،یخشک و( گراد یسانت درجه+ 54 تا گراد یسانت درجه -45) دیشد حرارت درجه

 است شده شناخته یعیطب یها شگاهیرو در بالا یدماها به متحمل درخت عنوان به و دهد یم نشان

(Silva-Correia 2012 همکاران، و .)سبب ابتدا عمل نیا که شود یم ادیز یخشک سبب بالا یدماها 

 مرگ اد،یز یگرما و یدگیخشک تداوم اثر در سپس و شود یم تابستان در صنوبر درختان برگ زشیر

 3 شکل در گرما تنش اثر در تابستان در صنوبر درختان برگ زشیر از یینما. افتد یم اتفاق درختان

 .است شده ارائه

 یشده در تنه صنوبر در اثر سرمازدگ جادیا یشکاف طول -2شکل 



 7/   یمناسب صنوبرکار یها و خاک یاراض  

 برگ درختان صنوبر در تابستان در اثر تنش گرما زشیر -3شکل 

 کشور یعنوان قطب صنوبرکار به لانیدما در استان گ یبند درجه -4شکل 

 است شده آورده کشور یصنوبرکار قطب عنوان به لانیگ استان در دما یبند درجه ،4 شکل در

 به مربوط آن نیکمتر و سرا صومعه شهرستان به مربوط استان یصنوبرکار سطح نیشتریب که یطور به

 اریبس یبارندگ زانیم شیافزا لیدل به رودبار طیشرا یجنگل مناطق و ارتفاعات در البته باشد یم رودبار

 .است یصنوبرکار یبرا مساعد
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 بارندگی سالانه میزان

 به یازین و شود یم کشت مید صورت به مرطوب مهین و مرطوب مناطق در صنوبر ،یمیاقل نظر از

 طیشرا نیتر مناسب باشند یم متر یلیم 1800 تا 1500 نیب یبارندگ یدارا که یمناطق. ندارند یاریآب

 ،یاریآب قیطر از معمولاً کمتر یبارندگ با خشک مهین مناطق در. دارد مید صورت به صنوبر رشد یبرا را

 دسترس در زانیم به وابسته درختان آب مصرف یور بهره و دیتول. شود یم برآورده صنوبر یآب ازین

 با که ابدی یم کاهش صنوبر رشد ،(یمانداب) یغرقاب طیشرا و خشک فصل بروز با. دارد رطوبت بودن

 تحمل کبوده و یزیتبر صنوبر درختان(. 5 شکل) شود یم جبران تابستان فصول در یلیتکم یاریآب

 طور به(. 2014 همکاران، و Marron) دارند کنیاورامر و دسیدلتوئ به نسبت زین یشتریب یخشک تنش

 از فقط مناطق ریسا در کشور، شمال در جز به که شود یم انجام یصنوبرکار کشور استان 19 در یکل

 .شود یم انجام صنوبر کاشت یا دوره یاریآب قیطر

 کاشت صنوبر یبرا یکشور از نظر بارندگ یتناسب اراض -5شکل 
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 سه به صنوبر کیاکولوژ یازهاین براساس 6 شکل در لانیگ استان ۀسالان بارش نیانگیم ۀنقش

 یلیتکم یاریآب همراه به مید هکتار، 2/465497 مساحت با( متر یلیم 1000 از شیب) مید صورت

 مساحت با( متر یلیم 500-700) یاریآب و هکتار 229873 مساحت با( متر یلیم 1000-700)

 از یکوچک قسمت و رودبار شهرستان در فقط یاریآب با صنوبر کشت. است شده ارائه هکتار 3/43177

 .است تالش شهرستان

 

به همراه  مید م،یآن از لحاظ د یبند و درجه لانیبارش سالانه استان گ نیانگیم ۀنقش -6شکل 

 یاریبه آب ازیو ن یلیتکم یاریآب

 

 بارندگی در فصل رویش میزان

 400 از شیب) مید صورت سه به 7 شکل در لانیگ استان خشک فصل در بارش نیانگیم ۀنقش

 مساحت با( متر یلیم 300-400) یلیتکم یاریآب همراه به مید هکتار، 415640 مساحت با( متر یلیم

 .شد یبند طبقه هکتار 2/123671 مساحت با( متر یلیم 200-300) یاریآب و هکتار 11/201175

 



  یمناسب صنوبرکار یها و خاک یاراض/  10

به همراه  مید م،یآن از لحاظ د یبند و درجه لانیبارش سالانه استان گ نیانگیم ۀنقش -7شکل 

 یاریبه آب ازیو ن یلیتکم یاریآب

 

 نیاز آبی و دور آبیاری

Strenge ( میانگین2018و همکاران ) آب  روزانه مصرفP. alba 8/4را  قزاقستان چوی دره در- 

اند. باقری و همکاران  کرده گزارش مترمکعب در سال( 9500 – 16800روز )حدود  در متر میلی 6/2

تا  12000( نیاز آبی صنوبر تبریزی را در شرایط استان البرز در مجتمع تحقیقاتی کرج بین 1391)

است که گودرزی و  اند. این در حالی مترمکعب با روش آبیاری شیاری در سال برآورد کرده 15000

ای در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک  ه( نیاز ناخالص آبیاری این گونه را با روش قطر1402همکاران )

گیری کرده  اندازهمترمکعب در هکتار  6200 یپت یاریآب یستمو با سمترمکعب در سال  9200حدود 

 یاریآب یستمخشک با استفاده از س یمهصنوبر در منطقه ن یبریدهایه یاریآب یازن ینهمچناست. 

 باشد یم یرمترمکعب در هکتار متغ 7000-13000 ینب یاریآب یریتو نحوه مد یطبسته به شرا یباران

(Shock  2002و همکاران .)متر، در گرمترین ماه  میلی 1500ترتیب با کاهش بارندگی کمتر از  بدین
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وجود خواهد آمد که در صورت عدم آبیاری موجب توقف رشد خواهد شد.  سال، یک دوره خشک به

متر در طول فصل رشد باشند برای زراعت  میلی 375همچنین مناطقی که دارای بارندگی کمتر از 

های آب  صنوبر در سطح گسترده مناسب نیستند مگر آنکه رطوبت مورد نیاز از طریق آبیاری یا سفره

 (. 1398زیرزمینی تأمین شود )اسدی، 

 

 کاشت صنوبر یبرا یمیاقل یها یژگیتناسب و یبند طبقه -2جدول 

 S1 S2 S3 N1 N2 علامت تناسب

 اریبس کلاس تناسب شرح

 مناسب

نسبتاً  مناسب

 مناسب

نامناسب  تناسب کم

 نامشخص

نامناسب 

 یدائم

 یبارندگ نیانگیم

 (متر یلیسالانه )م

1800 < 1500-

1800 

1000-

1500 

375-1000 - 200> 

درجه  نیانگیم

حرارت سالانه 

 (گراد ی)سانت

13-14 

14-15 

11-13 

15-16 

10-8 

17-16 

7- 5  

18-17 

- 3> 

22< 

 صنوبر یخاک یازهاین

 بیش زانیم و یتوپوگراف

 یها دشت یا ردرهیغ و یا دره یآبرفت یها طیمح در معمولاً یصنوبرکار یبرا یاراض نیتر مناسب

 یها هیپا تک صورت به بیش در استقرار ییتوانا صنوبر چند هر. اند شده واقع مسطح یرسوب و یلابیس

. باشند یم جهت بدون و کم اریبس بیش یدارا ها شگاهیرو نیتر مناسب یول دارد را ییچندتا ای و منفرد

 نظر از اساس نیبرا. است درختان نیا یبرا کاشت مناطق نیتر مناسب مسطح، یها دشت نیبنابرا

 یآبرفت یها دشت بارز یژگیو که درصد 2 از کمتر صنوبر رشد یبرا مناطق نیتر مناسب ،یتوپوگراف

 یا رودخانه دار زهیسنگر شکل یبادبزن یها آبرفت(. 2010 همکاران، و Dengiz) شد گرفته نظر در است

 مختلف یها کلاس 8 شکل. دارند بیش درصد 5 از کمتر است صنوبر رشد یبرا یمناسب محل که زین

  .دهد یم نشان کشور سطح در را بیش
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 در سطح کشور  بیش راتییتغ -8شکل 
 

 گیری سیل

های  طور محدود چند روز سیل را در مخروط افکنه هتوانند ب میگیری، صنوبرها  از نظر خطر سیل

باشند و  های فعال می های جاری حاوی اکسیژن کافی برای ریشه ای تحمل کنند. معمولاً آب رودخانه

های فعال  های راکد ماندابی باعث خفگی ریشه تواند باعث خفگی صنوبر شود ولی آب سیلاب نمی

یطی اگر زمان ماندابی شدن از یک هفته افزایش یابد گیاه آسیب شوند. در چنین شرا مناسب می

های جاری حاوی اکسیژن متفاوت است  شود. این امر برای آب بیند و در روند رشد خلل ایجاد می می

گیری  های مربوط به سیل بندی محدودیت تواند تأمین کند. درجه که گیاه اکسیژن مورد نیاز خود را می

 است. ارایه شده 3در جدول
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 شرح کلاس محدودیت

 متر بالاتر است. 1سطح زمین از بالاترین سطح آب جریان سطحی حداقل تا  (F0بدون محدودیت )

سطح زمین از متوسط بالاترین سطح آب بالاتر است ولی گاهی برای مدت  (F1محدودیت کم )

 دهد ماه( زمین را تحت تأثیر قرار می 2تا  1 کوتاهی )کمتر از

کند و اغلب )بیش از  متوسط بالاترین سطح آب تقریبا با سطح زمین برابری می (F2محدودیت متوسط )

ماه تحت تأثیر قرار  3تا  1سال در یک دهه( سیلاب زمین را برای یک دوره  5

 دهد. می

تر است به  متر از متوسط بالاترین سطح آب پایین سانتی 30تا  20سطح زمین  (F3محدودیت شدید )

 پوشاند. ماه می 4تا  2که هرساله سیلاب زمین را به مدت  طوری

تر است به  متر از متوسط بالاترین سطح آب پایین سانتی 30سطح زمین بیش از  (F4محدودیت شدید )

ماه  4ش از ها بی ماه و در اغلب سال 2که هرساله سیلاب زمین بیش از  طوری

 دهد می قرار تحت تأثیر

 

 خاک زهکشی

ترتیب خیلی سریع، سریع، خوب، متوسط، ناقص، ضعیف و خیلی  های زهکشی خاک به کلاس

های زهکشی  دهند و کلاسباشند. صنوبرها خاکهای دارای زهکشی خوب را ترجیح می ضعیف می

کلاس زهکشی خوب، آب به راحتی از در  باشند. ضعیف و خیلی ضعیف برای توسعه آنها نامناسب می

های با زهکشی ناقص، آب در  خاک خارج شده و حالت ماندابی در نیمرخ خاک وجود ندارد. در خاک

ها  باشد. سطح آب زیرزمینی در این خاک ماند و برای مدت زمان طولانی اشباع از آب می خاک باقی می

باشد. این  شتر سال خیس و مرطوب میبالاتر از یک متری عمق خاک است و نیمرخ خاک برای بی

(. صنوبرکاری با گونه تبریزی در شهرستان 4ها مکان مناسبی برای صنوبرکاری نیستند )جدول  خاک

دلیل زهکشی کم، درختان از رویش  نشان داده شده است که به 9روستای جوشان در شکل  -الیگودرز

 مناسب قطری و ارتفاعی برخوردار نیستند.
 

 (1376 وی،ی)گ لیاز عوارض س یناش یها تیمحدود -3جدول 
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 جوشان یروستا -گودرزیدر شهرستان ال یزیبا گونه تبر یصنوبرکار -9شکل 

 

 سطح آب زیرزمینی

ترین شرایط را برای رشد صنوبر  متر باشد مناسب 5اراضی که سطح آب زیرزمینی در عمق بیش از 

یابد.  دارا هستند. هر چقدر عمق آب زیرزمینی به سطح خاک نزدیکتر شود تناسب اراضی کاهش می

و  Dengizکند ) متر برای رشد صنوبر محدودیت زیادی ایجاد می 5/1تا  1زمینی بالاتر از سطح آب زیر

ها در سطح  ها با شکست مواجه خواهد شد زیرا ریشه ( و صنوبرکاری در این خاک2010همکاران، 

 .(1371، کاسب یبیحبیابند و باعث باد افتادگی آنها خواهند شد ) خاک گسترش می
 

 ها در صنوبرکاری  خاک فیزیکی های ویژگی

ها که بر رشد صنوبر تأثیر دارند بافت، ساختمان، درصد سنگ و  خاک فیزیکی های مهمترین ویژگی

 باشند.  سنگریزه، عمق خاک، میزان آهک و گچ می
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 بافت خاک

ثیر بافت خاک از نظر تأمین مواد غذایی و زهکشی بر صنوبرکاری اهمیت دارد. میزان رس أت

دهنده بافت خاک در تأمین حاصلخیزی خاک اهمیت دارد ولی از  از سه جزء تشکیل عنوان یکی به

باشند در صورت مرطوب بودن، زهکشی ناقصی  های سنگین که دارای رس زیاد می سوی دیگر بافت

های خاک برای  ترین بافت . مناسب(1371، کاسب یبیحبدارند و برای صنوبرکاری نامناسب هستند )

باشند  درشت می شنی و لومی شنی رسی نی، لومی شنی ریز، و سپس لومی، لومیصنوبرکاری لومی ش

های بسیار سنگین رسی و رسی  های سبک تا متوسط قرار دارند. بافت که در مجموع جزو گروه بافت

دلیل ایجاد شرایط ضعیف زهکشی و عدم تهویه هوا، مناسب  درصد رس دارند به 60سیلتی که بیش از 

 باشند.   ی متوسط سیلتی دارای تناسب متوسطی برای صنوبرکاری میها نیستند. بافت
 

 ساختمان خاک

به طرز شکستن ذرات خاک در حالت خشک و کمی مرطوب، ساختمان خاک گویند. برای  

رخ )پروفیل( با استفاده از چکش خاکشناسی چند  دیواره خاکتشخیص ساختمان خاک کافی است به 

ساختمان خاک برای صنوبرکاری  بهترین اده شود.شده تشخیص دضربه وارد و شکل ذرات جدا 

های  ای( و مکعبی ) تقریباً شبیه قند خرد شده( است که دانه ای )مانند چای کله مورچه ساختمان دانه

بدترین ساختمان از نظر  کند. اند که آب و هوا براحتی عبور می خاک طوری کنار هم آرایش یافته

شود.  های شور و سدیمی مشاهده می ستونی و منشوری است که در خاکهای  رویشی نیز ساختمان

 کنند. های خاک تناسب متوسطی برای رشد صنوبر فراهم می دیگر ساختمان

درصد تأثیر مهمی بر رشد صنوبر ندارد و مقدار بیشتر  15وجود قطعات درشت سنگ و سنگریزه تا 

 کند.  لات کشاورزی، ایجاد محدودیت میاز آن به سبب ایجاد دشواری در استفاده از ماشین آ
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  عمق خاک

متر  سانتی 120های عمیق تکامل یافته بیش از  عمق خاک تأثیر بسزایی در رشد گیاه دارد. خاک

شوند در  هایی که مانع رشد ریشه می کنند. وجود سخت لایه محیط مناسبی برای رشد ریشه فراهم می

ها معمولاً یا از مواد نرم مانند رس، گچ و آهک و یا از  ت لایهمحدود کردن رشد صنوبر تأثیر دارند. سخ

های آهکی )پتروکلسیک( و سخت لایه گچی )پتروجیپسیک(  جنس سخت سنگ بستر، یا سخت لایه

نماید.  ها، میزان عمق قابل استفاده ریشه را مشخص می اند. عمق قرارگیری سخت لایه تشکیل شده

شود .  کنند و تولید در آنها کم می ر رشد صنوبر ایجاد محدودیت میمتر د 1های با عمق کمتر از  خاک

واسطه عمق آب زیرزمینی بالا یا سخت لایه کمتر شود  متر به سانتی 25هنگامی که عمق خاک از 

های غرقابی در شمال کشور که اختصاص به برنجکاری دارند برای صنوبرکاری نامناسب  مانند خاک

 (.2010و همکاران،  Dengiz؛ 1993و همکاران،  Sys؛ FAO ،1976باشند ) دائمی می
 

  آهک خاک

درصد کربنات کلسیم دارند به  5هایی که کمتر از  گونه صنوبر به آهک خاک تمایل دارد و خاک

علت کلسیم و منیزیم کافی شرایط مناسبی برای صنوبرکاری دارند. افزایش بیشتر آهک در جذب 

( و 1387کند )زرین کفش،  ، آهن، روی و منگنز اختلال ایجاد میبرخی از عناصر غذایی مانند فسفر

گونه تأثیر منفی بر عملکرد گیاهان  درصد هیچ 5دهد. گچ تا کمتر از  رشد درختان صنوبر را کاهش می

ترین شرایط است )زرین  درصد گچ در خاک، مناسب 2(، ولیکن مقدار کمتر از FAO ،1976ندارد )

( موجب کاهش pHدرصد گچ به سبب افزایش اسیدیته خاک ) 5از (. افزایش بیش 1387کفش، 

 باشند.  درصد گچ برای رویش صنوبرها کاملاً نامناسب می 75های بیش از  شود. خاک عملکرد می
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 ها در صنوبرکاری خاک حاصلخیزیثر بر ؤم فاکتورهای

کاتیونی، درصد ها ظرفیت تبادلی  مهمترین فاکتورهای موثر بر حاصلخیزی خاک در صنوبرکاری

 باشند. اشباع بازی، اسیدیته و کربن آلی خاک می

 

  کاتیونی تبادل ظرفیت

 خاک توانایی زیرا است خاک حاصلخیزی برای مفید شاخص یک( CEC) کاتیونی تبادل ظرفیت

دهد که برای صنوبر  می پتاسیم را برای گیاه نشان و منیزیم مهم کلسیم، غذایی عنصر سه تأمین برای

 خاک کیلوگرم هر ازای به مثبت بار مول سانتی حسب بر ها کاتیون زیادی دارد. غلظتاهمیت 

(cmol(+)/kg )گرم خاک 100والان در  اکی واحد میلی معادل گیری اندازه این. شود می بیان 

(meq/100) گیاه تولید برای خاک کیلوگرم هر ازای به مثبت بار مول سانتی 10 از بالاتر مقدار .است 

دارای ظرفیت تبادل  متورم رس با بافت سنگین با مقدار زیاد های معمولاً خاک. شود می داده ترجیح

دلیل اینکه صنوبر در  باشند و به خاک می کیلوگرم هر ازای به مثبت بار مول سانتی 25کاتیونی بیش از 

؛ 1398اسدی، ؛ 1371، کاسب یبیحبهای سنگین و بسیار سنگین محدودیت رشد دارد ) خاک

Dengiz  ،خاک کیلوگرم هر ازای به مثبت بار مول سانتی 24رو حد بالایی  (، ازاین2010و همکاران 

متری خاک به  سانتی 50ترین مقدار در نظرگرفته شد. مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در عمق  مناسب

 گیری شود.  بالا بایستی اندازه

 

 بازی خاک درصد اشباع

صورت  به که است( Na+ و +Ca2+، Mg2+، K) بازی های کاتیون مجموع بازی خاک، درصد اشباع

درصد از  50های مذکور بیش از  تبادلی بر روی کلوئیدهای خاک قرار دارند. هنگامی که کاتیون

ترین شرایط فیزیکی و شیمیایی  های اطراف کلوئیدها خاک را تشکیل دهند مناسب مجموع کاتیون

  مواد مغذی فراهم است.  خاک برای در اختیار گذاشتن رطوبت و
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 اسیدیته

است  تا کمی اسیدی های خنثی یعنی محدوده خاک 5/5-7برای صنوبرکاری  pHمناسب ترین 

بالاتر و پایین تر این محدوده موجب اختلال در جذب عناصر غذایی  pH(. مقادیر 1398)اسدی، 

های کمتر از  می شود و اسیدیتههای بالا جذب فسفر، آهن و منگنز دچار اختلال  شوند. در اسیدیته می

(. با افزایش و کاهش اسیدیته شرایط برای 1398باشند )اسدی،  برای صنوبرکاری نامناسب می 5/4

 ینپائ (2008)و همکاران  Bonaشود.  شود که باعث کاهش تولید می جذب برخی عناصر محدود می

 یلدل  آن را به توان یکه م نندک یعنوان م را عامل مهم در رشد کم درختان صنوبر  خاک pHبودن 

 های ارگانیسم یکروم یتفعال یتروژن،خصوص فسفر و ن  به ییخاک در جذب عناصر غذا pHنقش مهم 

 .دانست یشدن مواد آل یلاشبرگ و معدن کننده یهتجز

 

  کربن آلی خاک

دلیل امکان استفاده از کود و اعمال مدیریت در  عناصر حاصلخیزکننده ازت، فسفر و پتاسیم به

رسد که  گیرند. به نظر می خاک توسط صنوبرکاران، در بررسی تناسب کیفی مورد استفاده قرار نمی

( اضافه کردن کودهای 1397املشی ) امین طور مثال، گونه صنوبر از نظر کودی پرتوقع نیست به

ها ضروری ندانسته است. از نظر تنوع را به سبب شیوع آفات و بیماری های صنوبر  خزانهشیمیایی در 

های مختلف صنوبر در مقابل ترکیبات کودی  داری در رشد کلن ( تفاوت معنی1389باقری ) ،کودی نیز

ی آبرفتی ها های اولیه رشد در ایستگاه تحقیقات البرز مشاهده نکرده است. محیط مختلف در سال

شوند و  های جاری شستشو می ای که محل مناسبی برای صنوبرکاری است دائماً توسط آب رودخانه

( معتقد هستند که بیشترین نیاز 1987و همکاران )  Nelsonامکان ذخیره ازت در آنها فراهم نیست.

 افتد.  تفاق میسالگی ا 6تا  5بین  کوتاه برداری بهره دوره با متراکم های کشت کودی صنوبرها در
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 صنوبر یخاک یها یژگیتناسب و یبند طبقه -4جدول 
خصوصیات  کیفیت اراضی

 خاک
 یبند و دسته ها تیخاک، درجه محدود  یها کلاس

 S1 S2 S3 N1 N2 علامت تناسب

نسبتا  مناسب بسیار  مناسب  کلاس

 مناسب

نامناسب  تناسب کم

 نامشخص

نامناسب 

 دائمی

 >12 - 5-8 2-5 1-2 1-0 شیب% (t)توپوگرافی

 

 رطوبت
(w) 

 

  F0 - F1 F2 F3 F4 سیل گیری

اما ضعیف  و با تهویهناقص  مناسب خوب خوب زهکشی

 قابل زهکشی

خیلی ضعیف و 

قابل  غیر

 یزهکش

سطح آب 

 زیرزمینی

m 5<  سطح

 ایستابی

m 3<  سطح

 ایستابی

m2<  سطح

 ایستابی

m1<  سطح

 ایستابی

- - 

زمان ماندابی 

 شدن

 )هفته در سال( 

1> 2-1 5-3 9-6 - 10< 

  مشخصات

 فیزیکی

  خاک
(s) 

 لومی شنی - بافت

 لومی شنی ریز-

LS, fSL 

 لومی  -

لومی رسی -

 شنی 

لومی شنی 

 درشت
cSL, SCL, L 

 سیلتی -

لومی -

 سیلتی 
 

SiL, Si 

 شنی  -

 شنی ریز -

لومی رسی -

 سیلتی
SiCL, S, fS 

 رسی شنی-

 لومی رسی-
SC, CL 

 رسی  -

-رسی سیلتی -

 60بیش از 

 درصد رس 

C, SiC 

مکعبی  دار مکعبی زاویه ای دانه ساختمان

دار با  زاویه

 گوشه

ای،  بشقابی، توده

 پراکنده

 ستونی منشوری

 درشت قطعات

)%( 

 سنگ و سنگریزه

10> 15> 35-15 55-35 55< 75< 

 >150< 120-150 120-80 80-50 25-10 10 (cm) عمق خاک

 >60 - 11-20 6-10 3-5 0-3 )%( آهک

 >75 - 11-15 6-10 3-5 0-3 گچ )%(

مشخصات 

حاصلخیزی 

 خاک
(f) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
(cmol(+)/kg 

clay) 

24< 24-16 16(-)> 16)+(> - - 

بازی  اشباعدرصد
)%( 

50< 50-35 35-20 20> - - 

مجموع 

  های اصلی کاتیون

(cmol(+)/kg soil) 

4< 4-8/2 8/6-2/1 6/1> - - 

pH  
 )الکترود آب( 

5/6 –6 6 – 5/5 

7 - 5/6 

4/5-0/5 

5/7-1/7 

9/4-5/4 

0/8-6/7 

4/4> 

- 

- 

5/8< 

 - - <8/0 8/0-2/1 2/1-2 > 2 کربن آلی)%(

شوری 

 (n) وقلیایت

ECe (ds/m) 1-0 2-1 3-2 4-3 - 5< 

ESP (%) 5-0 5-8 13-9 15-13 - 20< 

های دارای  های اسیدی است. چون صنوبر خاک دهنده خاک اسیدیته خنثی تا قلیایی و علامت )+( نشان های با دهنده خاک ( نشان-علامت )

 کنند. تری برای رشد صنوبر فراهم می های با اسیدیته خنثی تا قلیایی شرایط مناسب دهد خاک کلسیم و منیزیم را ترجیح می
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 ها در صنوبرکاری خاک بودن و قلیائی شوری میزان

 ؛1396یابد )کلاگری و همکاران،  های مبتلا به شوری کاهش می رشد صنوبر در خاکمیزان 

 شوری آزمایشگاه توسط شده ارائه تعریف اساس بر الکتریکی هدایت (. مقدار1397صالحی و همکاران، 

دسی زیمنس بر متر در نظر گرفته شده است ولی در  2 شور، حداکثر های خاک برای متحده ایالات

های بدون محدودیت شوری در نظر گرفته شده  دسی زیمنس بر متر برای خاک 4ار کمتر از ایران مقد

یابد و در  زیمنس بر متر میزان تولید صنوبر کاهش می دسی 2است. با افزایش هدایت الکتریکی از 

 های شوند و تنها واریته زیمنس بر متر صنوبرها با محدودیت رشد مواجه می دسی 5های بیشتر از  خاک

 .P) مفید صنوبر دورگ و( Populus euphratica) پده صنوبر گونه مقاوم به شوری مانند

euphratica x P. alba)  .( در توده 1397و همکاران ) یصالح یقدر تحقتوانایی رشد دارند

درختان  یشیرو های یژگیبر متر بر و زیمنس یدس 43/4خاک  یشور یزانجنوب تهران م یصنوبرکار

صنوبر  یها از کلن یبرخ ینشان داده است که برا یقتحق یک یجهگذاشت. نت یمنف یرتأث یگراصنوبر ن

درختان صنوبر کاسته  یدرصد از رشد ارتفاع 4/10 ادرصد ت 9/7 ینب ECهر واحد در  یشبه ازاء افزا

 که یطور به باشند، یم یرمتغ یصنوبر از نظر تحمل به شور یها (. گونهVan Oosten ،2006شده است )

را  یمسد یدکلر مولار یلیم 450دارد. درخت پده قادر است تا  یدر برابر شور ییگونه پده تحمل بالا

به  یتحساس یشترینب یکنکه گونه اورامر یکند در حال حملت یبدون کاهش رشد و عوارض جانب

و همکاران،  Marronدارند ) یمتوسط را در برابر تنش شور یتو گونه کبوده حساس یتنش شور

قرار گرفت و  یمورد بررس یدسبر سه کلن صنوبر دلتوئ یممختلف نمک کلرور سد یر(. اثر مقاد2002

 یررحمتی(. دانشور و مدYadava ،1995حساس هستند ) یها به شور کلن ینگرفته شد که ا یجهنت

 یها ( نسبت به کلنP. alba 44/9) یکبوده بوم یگرفتند که تحمل به شور یجه( نت1388)

انطباق  ییشور در پده مرتبط با توانا های یطبه مح یاست. سازگار یشترب یگراو ن ریکناورام یدس،دلتوئ

و همکاران،  Guاست ) یونی یتو کنترل مؤثر سم یسلول یکپارچگیبالاتر با حفظ  یبا تنش اسمز
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هم خوردن  به ینو کلر و همچن یمسد های یون یاثر سم یلدل بالا به یلیخ ی(. در سطوح شور2004

 .افتد یاتفاق م یاهکاهش و مرگ گ یاهرشد گ ها یون یناز ا یناش ییتعادل عناصر غذا

 15( بیش از ESPو میزان درصد سدیم تبادلی ) 5/8های سدیمی که دارای اسیدیته بالاتر از  خاک

 8متر از ها برای استقرار صنوبر ک ترین خاک درصد باشند برای کاشت صنوبر نامناسب هستند. مناسب

 باشند. درصد سدیم تبادلی دارا می

 

 گیری نتیجه

درجه  11-16 صنوبر رشد برای مناسب دمایی میانگین دامنههای انجام شده،  براساس بررسی

کند و گرمای زیاد  درجه درختان صنوبر استقرار پیدا نمی 22بالاتر از  دمای در. باشد گراد می سانتی

 در پده صنوبر مانند ها گونه از برخی البته. شود ش تولید چوب میموجب آسیب رساندن به گیاه و کاه

 دمای همچنین .کند تحمل در تابستان را گراد سانتی درجه 50 دمای تا است قادر خوزستان استان

-1800 دامنه گیاه برای نیاز مورد بارندگی میزان کل رساند. صدمه می گیاه به شدید سرمای و پایین

دلیل وجود دوره خشکی در تابستان باید آبیاری  است و کمتر از این مقدار به سال در متر میلی 1500

 . تکمیلی صورت گیرد

های با بافت سبک تا متوسط )لومی شنی، لومی و لومی رسی شنی( برای رشد صنوبر مناسب  خاک

با بافت های  کند. خاک ترین شرایط را برای رشد گیاه فراهم می هستند. بافت خاک لومی شنی مناسب

باشد. حداقل عمق  سنگین تا خیلی سنگین با زهکشی ناقص شرایط نامناسبی برای رشد صنوبر می

باشد. همچنین  متر به بالا می 5/1خاک برای صنوبرکاری حدود یک متر است و عمق مناسب خاک از 

کلسیم و  های برای رشد صنوبر شرایط زهکشی مناسب و عدم وجود آب زیرزمینی بالا با حضور کاتیون

است که بیشتر  5/5-7برای رشد صنوبر بین  pHمنیزیم کافی در خاک ضروری است. دامنه مناسب 

 پسندد.  را نیز می اسیدیشرایط خنثی تا کمی 
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کمبود آب در کشور،  و یمیاقل ییراتمربوط به تغ یجد یها با توجه به چالش رسد یه نظر مب

و در مناطقی که  صورت متمرکز و صنعتی در مناطق مستعد به یصنوبرکار یژهو به توسعه زراعت چوب 

چوب  یمربوط به فرآور یعو صنا یسلولز یعصنا یها بزرگ چوب، کارخانه یها کارخانهدارای تراکم 

 یازهاین ینبر تأم وهلاع تواند یم یو مل یرفراگ برنامه یکبا  در فروش چوب باشد،برای سهولت  صنوبر

و  یراهبرد یمحصول وبچ .کردحفاظت  یزن یعیطب های جنگل ازمردم ،  تأمین معیشت و کشور یچوب

 یبرا یزیر که برنامه شود یمرتبط م یعاز صنا یاریبس یتو فعال یانداز مبرم کشور است و سبب راه یازن

 یریتمد برایپژوهش  ینا یجکشور است. نتا ییاجرا یها ارگان یاصل های یتآن جزء اولو یدائم یدتول

 است. یکاربرد یاربس ای ی و منطقهمل ،زراعت چوب در سطح کلان ۀتوسعکاشت و  یزیر و برنامه

 

 منابع 

 سنجی یستز یرهایمتغ یو بررس یمساح. 1402ی، س. اسکندر ی، آ.،صالح ، ر.،دهقاناحمدلو، ف.،  -

 .195-210(: 3)15یران، ا یانجمن جنگلبان یران،جنگل ا لهمجیلان. استان گ های یصنوبرکار

 های یصنوبرکار یدسطح و تول یبررس .1400. آ ی،، محراب.م ی،کلاگر .،م ،فرحپور .،ع یی،، رضا.ف ،حمدلوا -

 یها جنگل یشناس بوم یایی.اطلاعات جغراف یستمو س یدانیم یها سرا با استفاده از داده شهرستان صومعه

 .168-159: (18)9یران، ا

 صفحه. 242ارات مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، . مبانی زراعت چوب صنوبر. انتش1398اسدی، ف.  -

 (.Populus deltoides Marsh) های صنوبر دلتوئیدس تأثیر کود بر صفات رویشی نهال. 1397، م. املشی مینا -

(: 4)26، تحقیقات جنگل و صنوبر ایران. ها در نهالستان کیاشهر های آن به آفات و بیماری لاو میزان ابت

576-565. 

 یبردار بهره یها ارقام برتر صنوبر در دوره ید( بر تولN,P,Kمختلف ) یکودها یرتاث یبررس. 1389باقری، ر.  -

 37. گزارش نهایی طرح پژوهشی، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، تهران، ساله 4کوتاه مدت 

 صفحه.
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