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  1چکیده

تواند اثرات متفاوتی بر  نوع آمیختگی و شرایط رویشگاهی می منطقه با توجه به گونه، سن، ر در هکاري  جنگل: و هدفهسابق
شناسی و تأثیر بر خصوصیات  نگلهاي ج بررسی ویژگی پژوهشهدف اصلی این . کیفیت توده و خصوصیات خاك داشته باشد

صورت  ه ب).Acer velutinum Boiss(و افرا پلت ) .Prunus avium L (شیمیایی خاك این دو گونه گیلاس وحشیفیزیکو
 .خالص و آمیخته بوده است

  

صورت  ه دو گونه مذکور بشیمیایی خاك شناسی و تأثیر بر خصوصیات فیزیکو لنگهاي ججهت بررسی ویژگی :ها مواد و روش
و ) مربع متر8000( و افراپلت )ربعم متر6000(هاي گیلاس وحشی  شده خالص گونه کاري لخالص و آمیخته، سه سطح جنگ

ها،  در هر یک از توده. انتخاب شدند) ازدارسی(داري غرب هراز  واقع در طرح جنگل) مربع متر10000(گونه آمیخته دو 
سینه، ارتفاع کل، ارتفاع تنه و قطر تاج درختان در چهار جهت جغرافیایی و  ر برابرنوع گونه، قطل شامشناسی  هاي جنگل ویژگی

جذب، بافت و رطوبت  شیمیایی خاك شامل اسیدیته و شوري، کربن آلی، نیتروژن کل، پتاسیم و فسفر قابل خصوصیات فیزیکو
  .قرار گرفتندمتري مورد مقایسه   سانتی15نسبی در عمق 

  

خالص هاي  تري نسبت به توده و ارتفاع کم هاي آمیخته قطر بر اساس نتایج درختان افرا پلت و گیلاس وحشی در توده :ها یافته
کاري خالص افرا پلت  تر از جنگل داري بیش طور معنی  به)مکعب  متر17/0(کاري گیلاس وحشی  حجم درختان در جنگل. داشتند

 خالص و آمیخته  کاري ضریب قدکشیدگی جنگل. رختان نداشتداري روي حجم د بود و آمیختگی اثر معنی) مکعب  متر11/0(
ترین میزان   بیش.بود) 83/0 و 85/0(لت  پ خالص و آمیخته افراهاي ي کار از جنگلتر   بیشطور  به،)03/1 و 07/1(گیلاس وحشی 

و ) متر زیمنس بر سانتی  میکرو25/72 و 47/6(هاي خالص گیلاس وحشی  کاري  و هدایت الکتریکی خاك در جنگلاسیدیته
همچنین، بالاترین . مشاهده گردید) متر زیمنس بر سانتی  میکرو80/47 و 96/5(پلت  هاي خالص افرا اريک لترین آن در جنگ کم

ها در  ترین میزان آن و کم%) 12/0  و%88/1(هاي گیلاس وحشی خالص  کاري لی و میزان ازت خاك در جنگلدرصد کربن آ
داري را  عنیهاي مختلف مورد بررسی تفاوت متوده. مشاهده شد%) 06/0 و% 92/0(آمیخته گیلاس وحشی و افرا پلت هاي  توده

 32/1 تا 20/1 ( و وزن مخصوص ظاهري) درصد13 تا 5/9 (، رطوبت نسبی)رسی (از نظر خصوصیات فیزیکی خاك مانند بافت
 .  نشان ندادند)مترمکعب گرم بر سانتی

                                                
  alireza_moshki@semnan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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یت نسبی با گونه بومی گیلاس وحشی از موفقاري خالص ک لدست آمده از این پژوهش جنگ هتایج بتوجه به ن با :گیري نتیجه
کاشت آمیخته . خوبی برخوردار بوده و در برخی از فاکتورهاي مورد مطالعه عملکرد بهتري را نسبت به افرا پلت خالص نشان داد

 وضعیت بهتري را نسبت به کاشت خالص هر گونه نشان پژوهش تر فاکتورهاي مورد بررسی این این دو گونه هم در بیش
 .دهد نمی

  
  و شیمیایی خاك، ضریب  خصوصیات فیزیک ، خالصهاي کاري لجنگهاي آمیخته،  کاري جنگل :يکلیدهاي  واژه

  قد کشیدگی، هراز، هیرکانی

  
 مقدمه

یت و متعاقب آن ازدیاد افزایش روزافزون جمع
گیر مساحت  اهش چشمسو و ک نیازهاي بشري از یک

یت هاي جهان از سوي دیگر، نقش و اهم جنگل
هاي  در سال. دهد ها را به خوبی نشان می کاري جنگل
ها در دنیا، تمایل   با توجه به روند تخریب جنگلاخیر

هاي  کاري با گونه هاي جنگل به اجراء و احیاي طرح
 براي جلوگیري از  بهینهعنوان راهکاري  بومی به

رویه از منابع طبیعی افزایش یافته  هاي بی اريبرد بهره
کاري در اراضی مخروبه  کلی، جنگلطور به). 14(است 

از طریق افزایش (موجب تأمین تولیدات محسوس 
و نامحسوس ) تولید چوب، تأمین سوخت، علوفه

ترسیب کربن، تعادل هیدرولوژیکی، احیاء و (
 شود دار می خیزي خاك و پایداري اراضی شیب حاصل

یجاد اکوسیستمی جدید و ها منج به ا کاري جنگل). 7(
هایی با توان تولید   گونهدبنابراین بای. شود پایدار می

از دیدگاه  .مانی مطلوب انتخاب گردد بالا و زنده
 کاري هاي مناسب جنگل شناسی، گونه اکولوژیک و جنگل

 افزایش تنوع  سبب بهبود وضعیت خاك عرصه ودیبا
هاي   با گونهکاري در این میان جنگل ).2(گیاهی شوند 

تر، در اولویت   به لحاظ سازگاري و استقرار آسانبومی
جه به مشخص بودن میزان رویش با تو. قرار دارند

هاي بومی، میزان تولید چوب صنعتی و تأمین  گونه
 . باشد ها از پیش قابل ارزیابی می وخت آنس

 )2005(نتایج مطالعات سیدحسینی و مهدوي 
عناصر غذایی  داري در میزان غلظت ت معنیتفاو

جذب در  فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل
 هاي خالص و آمیخته صنوبر دلتوییدس کاري جنگل

Populus deltoides L. و توسکا Alnus subcordata L. 
با مطالعه  )1999(استنلی و مونتگنینی ). 16 (نشان نداد

 ه در کاستاریکاهاي خالص و آمیخت کاري بر روي جنگل
به این نتیجه رسیدند، که غلظت نیتروژن، فسفر و 

تر از خالص بوده،  پتاسیم خاك در توده آمیخته بیش
که غلظت کلسیم و منیزیم در توده خالص  در حالی

فورستر و همکاران . )19 (تر از آمیخته بوده است بیش
 کاري آمیخته  به بررسی مقدار رویش در جنگل)2004(

و  Eucalyptus camaldulensis Dehnh اکالیپتوس
نتایج .  پرداختند .Robinia pseudoacacia Lاقاقیا

ها نشان داد، که ارتفاع، قطر، حجم و بیوماس  بررسی آن
به خالص  اقاقیا و اکالیپتوس در رویشگاه آمیخته نسبت

همچنین ضخامت لاشبرگ در رویشگاه . بالاتر بود
و این موضوع تر بود  آمیخته نسبت به خالص بیش

باعث بهبود چرخه ازت و فسفر از طریق لاشبرگ در 
در . )3 (هایی که داراي اقاقیا بودند، شده است رویشگاه

 در دو توده )2013(مطالعات فلاح و سهیلی اصفهانی 
 و آمیخته با L. Populus alba کاشت خالص  دست

شان داد، که از نظر ن .Populus nigra Lگونه 
 کیفی، توده خالص صنوبر کبوده ی وهاي کم مشخصه

تري نسبت به حالت آمیخته قرار  ناسبدر وضعیت م
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 )2015 (آلم و همکاران مطالعاتاما در . )18 (دارد
ی و کیفی در توده آمیخته دو هاي کم بهبود مشخصه

  وEucalyptus comaldulensis Dehnh گونه
Cupressus lusitanica Mill .هاي  سبت به تودهن

 هاي ترکیب گونه. ا مشاهده گردیده خالص آن
Quercus petraea Liebl. (Matt.)  وQuercus 

robur L.که طوري  بر کیفیت خاك مؤثر است، به 
 هاي ، کلسیم، منیزیم و فسفر خاك در تودهpH مقدار

 Betulaهاي توس  با گونهشده  کاشتهبلوط آمیخته 

pendula Roth  و فندقCoryllus avyllana L. 
هاي خالص بلوط بوده است  کاري جنگلز تر ا بیش

)1 .(  
هاي  از گونه .Prunus avium Lگیلاس وحشی 

صورت  ه بهاي هیرکانی بوده که عمدتاً مرغوب جنگل
هاي خاص یافت  فردي و گاهی گروهی در رویشگاه

 در ارتفاع هاي متراکم این گونه عمدتاً توده. شود می
  تا این درخت .  متري قرار دارند1400 تا 900
تدریج از   سالگی رشد سریع دارد و بعد از آن به40

هاي   در خاك عمدتاًگونهاین . شودرشدش کاسته می
کمی اسیدي تا قلیایی، نیمه عمیق مرطوب و غنی از 

 افرا پلت. شود مواد غذایی با زهکشی خوب دیده می
Acer velutinum Boiss  یک گونه روشنی پسند

این . باشد غنی میهاي عمیق و  بوده و طالب خاك
هاي جنگلی دیگر ظاهر  گونه در اکثر مواقع با گونه

شده و در برخی نواحی محدود قابلیت ایجاد اجتماع 
ها از اهمیت اکولوژیکی  هر دو این گونه. خالص دارد

هاي  هتوانند در پروژ و اقتصادي برخوردار بوده و می
 . )11 (زراعت چوب مورد استفاده قرار گیرند

شود که   مطالعات مذکور مشخص میاز مجموع
نوع کاري در هر منطقه با توجه به گونه، سن،  جنگل

تواند اثرات متفاوتی  آمیختگی و شرایط رویشگاهی می
در . بر کیفیت توده و خصوصیات خاك داشته باشد

کاري  قدام به جنگل در منطقه غرب هراز، ا1377سال 

هاي  ونه و افرا پلت که از گوحشی دو گونه گیلاس
. الرشد منطقه هیرکانی هستند شده است ریعبومی و س

  صورت ردیفی کنار  هکشت مخلوط این دو گونه ب
  حداکثر فاصله . هم و به نسبت برابر بوده است

 متر بوده 500شده از هم حدود  کاري جنگلقطعات 
هاي   بررسی ویژگیپژوهشهدف اصلی این . است

و شیمیایی  شناسی و تأثیر بر خصوصیات فیزیک جنگل
. ته بوده استصورت خالص و آمیخ هخاك این دو گونه ب

تواند در طراحی و مدیریت  ها می آگاهی از این تفاوت
 .دگیرهاي آتی مورد استفاده قرار ب کاري لجنگ

 
 ها مواد و روش

کاري   انجام این مطالعه، سه عرصه جنگلمنظور به
، خالص افرا )مربع  متر6000(خالص گیلاس وحشی 

 10000(و آمیخته دو گونه ) مربع  ر مت8000 (پلت
واقع در پارسل چهار، سري هفت از حوزه ) مربعمتر

) ازدارسی(داري غرب هراز  ، طرح جنگل52آبخیز 
انتخاب )  تهران- آمل( جاده هراز 15واقع در کیلومتر 

شده قبل  کاري کلی شرایط منطقه جنگل طور ه ب.شدند
 مشابه ه کاشت کاملاًها در سه منطق از کاشت این گونه

و یکنواخت بوده است و دلیل اصلی انتخاب 
 جهت ، کاشت یکنواختی منطقهيهاي کم برا مساحت

عملیات . نظر بوده است حصول به اهداف مورد
 با فاصله 1376کاري هر سه عرصه در سال  جنگل

کلی  طور به. متر اجرا شده است 5/2×5/2کاشت 
ل دو آشکوبه و زاد همسا سیماي عمومی جنگل، دانه

 محوطه .باشد وضعیت زادآوري در منطقه متوسط می
  شده پس از کاشت با سیم خاردار  کاري جنگل

 .جهت جلوگیري از ورود انسان و دام محصور گردید
هاي رستنی در این منطقه شامل  ترین گونه مهم
، )Parrotia persica C.A.Mey( هاي انجیلی گونه

 ، ولیک).Mespilus germanica L (ازگیل
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)Crataegus monogyna Jacq.( و همچنین 
 هاي زیرآشکوب این درختان شامل تمشک گونه

)Rubus fruticosus L.( ،خاس کوله) Ruscus 

hyrcanus Woronow(دارو ، زنگی) Aspelenium 

scolopendrium L. (باشد می . 

 ارتفاع از سطح دریا در منطقه حداقل و حداکثر
  متر، شیب متوسط در منطقه  815 و 560ترتیب  به

 جنوبی، -شرقی  درصد و جهت عمومی جنوب22

بارندگی سالانه و میزان بارش در فصل رویش 
 521متر و  میلی 907ترتیب  به) اردیبهشت تا آبان(

متر، متوسط دماي سالانه و متوسط دما در فصل  میلی
گراد و اقلیم   درجه سانتی19 و 15ترتیب،  رویش به

فاده از روش دومارتن خیلی مرطوب و با منطقه با است
 باشد استفاده از روش آمبرژه مرطوب خنک می

  . )1جدول (

 
 . هاي مورد بررسی در غرب هراز کاري  در جنگلمشخصات رویشگاه -1جدول 

Table 1. Habitat characteristics studied plantations in the West of Haraz.  

  نوع توده
Type of stand 

  )درصد ( متوسطشیب
Average slope (%) 

  از سطح دریا میانگین ارتفاع
Altitude (a.s.l) 

 جغرافیایی جهت
Aspect 

  افرا پلت
A. velutinum 

 شرقی جنوبی  690 22
South-east  

  گیلاس وحشی
P. avinum 

 شرقی جنوبی  720  23
South-east  

 کشت مخلوط دو گونه
Mixed of two species  

 یشرقی جنوب  780  20
South-east  

 
ها در تابستان   دادهآوري جمع: شناسی مطالعات جنگل

ها و  کاري لبا توجه به سطح جنگ. ام شد انج1395
ها،  هاي ساختاري توده ت ویژگیت و صحافزایش دق

برداري صد در صد از تمامی درختان با قطر برابر  مارآ
در هر کدام از . متر صورت گرفت سینه از هفت سانتی

کاري نوع گونه، قطر برابر سینه  نگلسطوح ج
و قطر ) متر(، ارتفاع تنه )متر(، ارتفاع کل )متر سانتی(

گیري و  تاج درختان در چهار جهت جغرافیایی اندازه
براي محاسبه تاج درختان دو قطر بزرگ و . ثبت شد

سطح مقطع براي هر ). 13(گیري شد  کوچک اندازه
 محاسبه 3و  2، 1 هاي درخت با استفاده از رابطه

  . )23 (گردید
  

)1                 (                         2

4
dba 


 

  

 قطر برابر dو ) مربع متر( سطح مقطع ba ،که در آن
 2حجم درختان نیز از رابطه . باشد می) متر (سینه 

  .)23 (دست آمد هب
  

)2     (                                5.02  dh 
  

 h حجم درختان بر حسب مترمکعب، v ،که در آن
 قطر برابرسینه بر حسب متر dارتفاع بر حسب متر و 

ضریب قد کشیدگی هم براي درختان با . باشد می
  . )23 ( محاسبه شد3استفاده از رابطه 
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)3                (                                 
d
htsc  

  

 ارتفاع درخت hقد کشیدگی، ضریب  tsc آن،که در 
 . باشد در ارتفاع برابر سینه می) قطر (dو ) متر(

 در رابطه با مطالعات خاکشناسی،: مطالعات خاکشناسی
 10صورت تصادفی در هر عرصه از  برداري به نمونه

 متر از مرزهاي هر 10نقطه تصادفی با حفظ فاصله 
 تا 0 اثرات جانبی و از عمق عرصه براي جلوگیري از

هاي خاك برداشت نمونه. متر صورت گرفت  سانتی15
 و یزیکهاي فشده از جنگل براي انجام آزمایش

شیمیایی به آزمایشگاه خاکشناسی انتقال و در 
 2آزمایشگاه پس از خشک کردن و عبور از الک 

هاي زیر براساس جعفري حقیقی  متري آزمایش میلی
تعیین بافت خاك به . ا انجام شدهروي آن) 2004(

روش هیدرومتري، جرم مخصوص ظاهري و درصد 
و بر حسب ) وزنی(رطوبت اشباع به روش استاندارد 

اسیدیته خاك با استفاده از گل . گیري شد درصد اندازه
 متر و همچنین میزان هدایت pHاشباع و دستگاه 

 ECالکتریکی با استفاده از عصاره گل اشباع و دستگاه 
میزان کربن آلی به روش والکلی . گیري شد متر اندازه

ضرب درصد کربن در  درصد ماده آلی حاصل(بلاك 
، نیتروژن کل خاك با دستگاه کجلدال، )74/1عدد 

جذب با استفاده از روش اولسن با دستگاه  فسفر قابل
پتاسیم محلول در . گیري شد  اندازهاسپکتروفتومتر

فتومتر   فلیمعصاره اشباع خاك توسط دستگاه
 . )4 (گیري شد اندازه

ها با  ه دادههمآنالیز آماري  :ها تجزیه و تحلیل داده
نرمال بودن .  انجام شدSPSS 16ر افزا استفاده از نرم

اسمیرنوف  -ها با استفاده از آزمون کولوموگروف داده
ها با استفاده از آزمون لون مورد  و همگنی واریانس آن

منظور بررسی تفاوت یا عدم  به. آنالیز قرار گرفت
 شناسی هاي کمی جنگل تفاوت مقادیر مربوط به مشخصه

ها  و خاکشناسی در منطقه مورد مطالعه در بین عرصه

 )One–Way ANOVA(طرفه  از تجزیه واریانس یک
ها از آزمون  هاي کیفی عرصه و براي مشخصه

 . کروسکال والیس استفاده شد

 
 نتایج و بحث

هاي خالص و  کاري در جنگل سینه  قطر برابر
صورت  هب) متر سانتی 01/18( آمیخته گیلاس وحشی

 40/14(کاري افراپلت  داري نسبت به جنگل معنی
درختان افرا و ). 2جدول (تر بود  بیش) متر سانتی

تري نسبت  هاي آمیخته قطر کم گیلاس وحشی در توده
همچنین ارتفاع کل . ص داشتندهاي خال به توده

و )  متر72/16(اي خالص افرا پلت ه کاري جنگل
 هاي کاري لتر از جنگ بیش) متر 64/16(گیلاس وحشی 

 و گیلاس وحشی ) متر34/14(آمیخته افراپلت 
 مقدار ارتفاع ترین یشب). 2جدول (بود )  متر53/15(

)  متر26/13(پلت  هاي خالص افرا کاري لتنه در جنگ
ت هاي آمیخته افراپل کاري ترین آن در جنگل و کم

همچنین ). 2جدول (مشاهده گردید ) متر87/11(
هاي خالص گیلاس  کاري در جنگلارتفاع تاج درختان 

هاي آمیخته  کاري نگلتر از ج وحشی و افرا پلت بیش
داري را  که قطر تاج تفاوت معنی صورتی ها بود، در آن

 درختان در حجم. هاي مختلف نشان نداد بین توده
طور   به)مکعب  متر17/0(کاري گیلاس وحشی  جنگل
کاري خالص افرا پلت  تر از جنگل داري بیش معنی

داري روي  بود و آمیختگی اثر معنی) مکعب متر11/0(
  کاري ضریب قدکشیدگی جنگل. حجم درختان نداشت

) 03/1(و آمیخته گیلاس وحشی ) 07/1(خالص 
هاي خالص  کاري تر از جنگل داري بیش معنیطور  به
  ). 2جدول (بود ) 83/0(ا پلت و آمیخته افر) 85/0(
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  .هاي مورد بررسی در غرب هراز کاري شناسی در جنگل خصوصیات جنگل -2جدول 
Table 2. Silvicultural characteristics studied plantations in the West of Haraz.  

  شناسی فاکتور جنگل
Silviculture Factor  

  نوع توده
Type of Stand 

  میانگین
Mean 

 حراف معیاران
Standard deviation 

 velutinum. A 14.40b 0.45 افراپلت

 avium. P 18.01a 0.32 گیلاس وحشی

 velutinum mixed. A 13.51b 0.51 افراپلت در توده آمیخته

 )متر سانتی( قطر برابر سینه
Diameter at breast height (cm) 

 avium mixed. P 17.14a 0.74 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 16.72a 0.23 افرا پلت

 P. avium 16.64a 0.31 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 14.34b 0.31 افراپلت در توده آمیخته

  )متر(ارتفاع کل
Total Height (m) 

 P. avium mixed 15.53b 0.23 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 13.26a 0.17 افرا پلت

 P. avium mixed 12.70ab 0.35 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 11.87c 0.21 افراپلت در توده آمیخته

  )متر( ارتفاع تنه
Trunk height (m) 

 P. avium mixed 12.33bc 0.26 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 3.64b 0.15 افرا پلت

 P. avium mixed 4.50a 0.16 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 3.32b 0.17 افراپلت در توده آمیخته

 )متر(ارتفاع تاج 
Crown height (m) 

 P. avium mixed 3.66b 0.16 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 4.08a 0.17 افرا پلت

 P. avium mixed 4.46a 0.25 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 3.78a 0.22 افراپلت در توده آمیخته

 )متر( تاج قطر
Crown diameter (m) 

 P. avium mixed 3.61a 0.16 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 0.12bc 0.001 افرا پلت

 P. avium mixed 0.17a 0.002 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 0.11c 0.001 افراپلت در توده آمیخته

 )مترمکعب(حجم 
Volume (m3) 

 P. avium mixed 0.15ab 0.001 گیلاس وحشی در توده آمیخته

 A. velutinum 0.85b 0.01 افرا پلت

 P. avium mixed 1.07a 0.04 گیلاس وحشی

 A. velutinum mixed 0.83b 0.02 افراپلت در توده آمیخته

 ضریب قد کشیدگی
Form factor 

 P. avium mixed 1.03a 0.04 گیلاس وحشی در توده آمیخته

  . باشد هاي مورد بررسی می بین توده% 95دار در سطح  دهنده تفاوت معنی  نشانفاکتور  در هرمتفاوت حروف کوچک انگلیسی
The different letters in each factor indicate significant difference at level of 95% amongst investigated stands. 
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، پژوهشاساس نتایج این  بر: شناسیمطالعات خاک
  کاري  نگلخصوصیات شیمیایی خاك بین سه ج

دهند،  داري را نشان می مورد مطالعه تفاوت معنی
 خاك در EC و pHترین میزان  صورت که بیش بدین

ترین   گیلاس وحشی و کمهاي خالص کاري بین جنگل
هاي خالص افرا مشاهده گردید  کاري آن در جنگل

ربن آلی و مچنین، بالاترین درصد که). 3 جدول(
هاي گیلاس وحشی  کاري میزان ازت در خاك جنگل

هاي  کاري ها در جنگل ترین میزان آن الص و کمخ
درصد پتاسیم و کلسیم ). 3جدول (آمیخته مشاهده شد 

 هاي کاري تر از جنگل خاك درگیلاس وحشی بیش
در بررسی ). 3 جدول(خالص و آمیخته بود 

داري را در  تفاوت معنیی خصوصیات فیزیک
 تا 5/9(ی ، رطوبت نسب)رسی (مانند بافتهایی  ویژگی

 32/1 تا 20/1 ( و وزن مخصوص ظاهري) درصد13
 ). 3 جدول(  نشان ندادند)مکعبمتر گرم بر سانتی

 
 . کاري مورد مطالعه هاي جنگل  و شیمیایی خاك در تودهخصوصیات فیزیکی -3جدول 

Table 3. Physical and chemical characteristics of soil in studied forestry masses.  
 کاري نوع جنگل

Forestry type 
 خصوصیات
Properties 

 افرا پلت
Acer velutinum 

 گیلاس وحشی
Prunus avium 

 آمیخته
Mixed 

pH (0.06) b 5.96 (0.01) a 6.47 0.07)( ab 6.26 

EC) متر زیمنس بر سانتیمیکرو( 
EC (µS/cm) 

(1.96) b 47.8 (1.29) a 72.25 (2.48) a 53.1 

 )مکعبمتر گرم بر سانتی(وزن مخصوص 
density (g/cm3) 

(0.02) a 1.32 (0.04) a 1.2 (0.02) a 1.29 

 )درصد(رطوبت نسبی 
Relative humidity (%) 

a 10.83 (1.03) (1.15) a 13 (0.86) a 9.51 

 )درصد(سیلت 
Silt (%) 

(2.40) 24.66a (5.03) a 36 (3.46) a 34.00 

 )درصد(رس 
Clay (%) 

a58 (1.15) (2.90) a 44.66 (1.15) a 50 

 )درصد(شن 
Sand (%) 

(1.33) a 17.33 (2.90) a 19.33 (2.30) a 16 

 درصد کربن آلی
Organic carbon (%) 

(0.03) b 1.23 a1.88 (0. 
10( (0.05) c 0.92 

 درصد نیتروژن کل
Total N (%) 

(0.07) b 0.09 (0.01) a 0.12 (0.04) c 0.06 

 )والان بر لیتر اکی(جذب  کلسیم قابل
Absorbable calcium (eq/l) 

(0.16) c 5.04 (0.16) a 6.79 (0.08) b 5.59 

 )والان بر لیتر اکی(جذب  پتاسیم قابل
Absorbable potassium (eq/l) 

b75.5 (2.36) (2.02) a 85.5 (1.73) b 81 

   .باشد هاي مورد بررسی می بین توده% 95دار در سطح  ه تفاوت معنیدهند گلیسی در هر ردیف نشانانحروف کوچک 
The letters indicate significant difference at level of 95% in each row amongst investigated stands. 
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 شناسی و فیزیک هاي جنگل در این مطالعه ویژگی
شده افرا پلت و  کاري ق جنگلشیمیایی خاك در مناط و

صورت خالص و آمیخته مورد  گیلاس وحشی به
ج گویاي آن بود که در هر دو نتای. مطالعه قرار گرفت

هاي قطر برابر  کاري خالص و آمیخته ویژگی جنگل
سینه، سطح مقطع، حجم و ضریب قدکشیدگی 

داري  طور معنی  بهدرختان در توده گیلاس وحشی
که مشخصات  بود، در صورتی پلت تر از توده بیش

طور  هاي گیلاس وحشی به کاري ارتفاعی در جنگل
. هاي افرا پلت بود کاري تر از جنگل داري کم معنی

داري بین دو حالت خالص و آمیخته  اختلاف معنی
براي هر گونه از نظر مشخصات مذکور مشاهده 

 مونتگنینی و همکاران هاي پژوهشنتایج . نگردید
نیز نشان داد، که ) 2004( همکاران ، پیوتو و)2000(

داري روي مشخصات رویشی  آمیختگی اثر معنی
ها نداشت که از این نظر با نتایج این پژوهش  گونه

در تناقض با   اما این نتایج.)14 و 9 (همخوانی دارد
 در )2005( سیدحسینی و مهدوي مطالعاتنتایج 
 و ییدسصنوبر دلتو یختهآم و خالص هاي يکار جنگل

 هاي يکار جنگل در )1999(، استنلی و مونتگنینی سکاتو
 همکاران در کاستاریکا و فورستر و آمیخته و خالص

 اقاقیا و اکالیپتوس هاي کاري جنگل در) 2004(
دار و مثبتی  باشد که نشان دادند آمیختگی اثر معنی می

شناسی و خاك نسبت به  هاي جنگل بر ویژگی
این . )19 و 16 ،3 (دها دار هاي خالص همان گونه توده

هاي   سرشت و خواهشدلیل  بهتواند موضوع می
ها و  کاري هاي استفاده شده در جنگل گونهاکولوژیک

ها در کنار هم در  هسازگاري یا عدم سازگاري این گون
هاي  م براي طراحی تودهنکته مه .حالت آمیخته باشد

هایی با  آمیخته با قابلیت تولید زیاد این است که گونه
مانند هاي متفاوتی  هم ترکیب شوند که داراي ویژگی

مل به سایه، میزان رویش ارتفاعی، ساختار تاجی، تح
چنین ). 6(ها و عمق ریشه دوانی باشند  فنولوژي برگ

گیري از  هایی نیز منابع رویشگاه را با بهره گونه

تري  طور کامل هاي مختلف خاك و نور به آشکوب
 مؤثري منابع را در جهت طور نمایند یا به تسخیر می
  توده مصرف نمایند که در این صورت  تولید زي

توده کل نسبت به  تري از زي منجر به تولید بیش
 .شود ها می هاي همان گونه کشتی تک

در این مطالعه ارتفاع درختان در توده آمیخته 
نسبت به دو توده خالص افرا پلت و گیلاس وحشی 

 در مطالعات فلاح و .تر بود  سال کم18پس از گذشت 
، نیز به کاهش ارتفاع درختان )2013(سهیلی اصفهانی 

ند توا یخته گزارش کردند که احتمالاً میدر حالت آم
اما در . )18 (اي باشد گونه دلیل کاهش رقابت درون به

و مونتگنینی و ) 2004(مطالعات پیوتو و همکاران 
در دار ارتفاع درختان   به اختلاف معنی،)2006(پتیت 

 ).14و  9 (حالت خالص و آمیخته اشاره کردند
رویشگاهی تأثیر متغیرهاي  کلی ارتفاع تحت طور به

ها نسبت به  پذیري گونه لهمانند نور و میزان تحم
هاي با بردباري  طورکلی گونه به). 13(باشد  سایه می

کم نسبت به سایه رشد ارتفاعی سریعی دارند و یک 
ل داده و بخش آشکوب تاجی بالاتري را تشکی

پسند در آشکوب  هاي سایه اي از نور را به گونه عمده
بندي تاجی  واقع اشکوبدهند، در  تر انتقال می پایین

 ).6( منابع است بهینهم از مصرف یک جنبه مه

در مطالعه حاضر ارتفاع تنه و تاج درختان در 
تر از حالت خالص  داري کم طور معنی حالت آمیخته به

ها،  ین امر ناشی از رقابت بین گونهت اباشد، عل می
ه کم اندازي، بسته بودن تاج پوشش و فاصل سایه

همچنین درختان افرا پلت در . )18 (کاشت است
حالت خالص و آمیخته داراي ضریب قدکشیدگی 

ده دلایل افزایش ضریب تر از یک بود که از عم بیش
قد کشیدگی تراکم زیاد، فاصله کم کاشت و عدم 

). 15(باشد  هاي پرورشی تنک کردن می اجراي دخالت
پسند بودن هر دو  در این مطالعه با توجه به روشنایی

 . باشد میها حاکم  ابت نوري شدیدي میان آنگونه، رق
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داري از نظر  هاي مختلف تفاوت معنی بین توده
که  با توجه به آن. خصوصیات خاك مشاهده گردید

یکسان ا ه گاه قبل از کاشت این گونهشرایط رویش
  ده شده در خصوصیات هتفاوت مشا بوده است،

هاي مورد بررسی بر  ثیر تودهأتوان به ت خاك را می
ها  خصوصیات خاك از طریق مواد برگشتی و ریشه

 ،دست آمده ه در مجموع و بر اساس نتایج ب.دانست
هاي مختلف و مقایسه آن با  عناصر شیمیایی در توده

خت کمبود عنصر مقدار کافی عناصر در خاك رشد در
 و 20 (ها مشاهده نگردید یک از توده خاصی در هیچ

اما توده گیلاس وحشی خالص وضعیت بهتري  .)21
را از نظر خصوصیات خاك نسبت به پلت و توده 

اس نتایج حاصل از این اس بر .دهد آمیخته نشان می
د بررسی در این هاي مختلف مور پژوهش توده

 خصوصیات رويداري را بر  ثیر معنیأ تپژوهش
کلی، معمولاً  طور به. اند فیزیکی خاك ایجاد نکرده

 در چون بافت خاك، صیات فیزیکی خاك همخصو
کاري  عواملی مانند جنگلتأثیر  تر تحت مدت کم کوتاه

، با توجه به گذشت تنها )16  و10(کند  تغییر می
نتایج هاي مورد مطالعه،  کاري هجده سال جنگل

 . رسند نظر می دست آمده منطقی به هب

م در قابلیت هاي مه اسیدیته خاك یکی از ویژگی
هاي جنگلی  اسیدیته در خاك. باشد تولید رویشگاه می

بر حسب زمان، فصل و تغییرات پوشش گیاهی دچار 
تأثیر مواد  اسیدیته تحت). 22(گردد  تغییر و تحول می

گیرد و اگر مواد  بازگشتی از پوشش گیاهی قرار می
 مانندهاي بازي  وشش گیاه داراي کاتیونبازگشتی از پ

تواند باعث افزایش  منیزیم و یا پتاسیم باشد میکلسیم، 
تر بودن  با توجه به بیش). 22(اسیدیته خاك گردد 

میزان کلسیم و پتاسیم در توده گیلاس وحشی نسبت 
تر  توان تفاوت بیش  توده آمیخته و توده افرا پلت میبه

س وحشی نسبت به دو بودن اسیدیته در توده گیلا
در مخالفت با نتایج این . توده دیگر را توجیه نمود

 پژوهشدر ) 2005( صیادحسینی و همکاران پژوهش
هاي خالص و   بین تودهpHخود بیان کردند، که مقدار 

 داري ندارد میخته صنوبر و توسکا اختلاف معنیآ
)17( . 

اي از تنظیم اعمال  دهکلی پتاسیم بخش عم طور به
 بنابراین. یولوژیکی را در گیاهان به عهده داردفیز

همواره ارتباط مستقیمی بین پتاسیم و ازت براي 
خیزي خاك وجود دارد و بر روي جذب و  حاصل

در ). 22(باشد  هاي گیاه مؤثر می ذخیره ازت در اندام
داري بیش از صورت معنی هتوده آمیخته میزان پتاسیم ب

 با نتایج مطالعات توده از افرا پلت بوده است که
پیرامون تغییر پتاسیم ) 2005(صیادحسینی و همکاران 

میزان کلسیم . خاك در حالت آمیختگی همخوانی دارد
خاك نیز در توده گیلاس وحشی بیش از توده آمیخته 

این نتیجه مخالف با نتایج صیادحسینی و . )17 (بود
و ) 2009(مقدم و همکاران  ، روحی)2005(همکاران 

بوده که مبنی بر عدم ) 2015(رد و همکاران ک کرمی
. باشد مییزان غلظت کلسیم خاك ثیر آمیختگی بر مأت

علت اختلاف نتایج را باید در نوع گونه و بنابراین 
 تفاوت شیمیایی مواد برگشتی به خاك جستجو نمود

  .)17 و 15، 5(
  

 گیري نتیجه
 به بررسی دها بای براي مدیریت پایدار جنگل

ی درختان و خصوصیات خاك ی و کیفکمهاي  ویژگی
 طور همان. هاي خالص و آمیخته پرداخت اريک در جنگل

ها و  ن مشخصهکه در این مطالعه به بررسی برخی از ای
 .ها پرداخته شده است کاري اثر آن بر روي جنگل

صورت انفرادي و در بین  هگیلاس وحشی در طبیعت ب
ی این ترکیب اجتماع. هاي طبیعی رویش دارد توده

صورت  هگونه با پلت در منطقه مورد مطالعه ب
 با توجه .مصنوعی و توسط انسان صورت گرفته است

کاري  دست آمده از این پژوهش جنگل هایج ببه نت
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یت نسبی با گونه بومی گیلاس وحشی از موفقخالص 
خوبی برخوردار بوده و در برخی از فاکتورهاي مورد 

 افرا پلت خالص مطالعه عملکرد بهتري را نسبت به
کاشت آمیخته این دو گونه با هم در اما . نشان داد

 وضعیت پژوهشتر فاکتورهاي مورد بررسی این  بیش
بهتري را نسبت به کاشت خالص هر گونه نشان 

هاي  اي آمیخته در صورتی بهتر از تودهه توده .دهد نمی
صورت طبیعی و در روند توالی  خالص هستند که به

نظر  م دو گونه صرفأکاشت تو. شندوجود آمده با هب
دون توجه به سرشت اکولوژیکی شخصی و ب

هاي ترکیبی قطعا نتایج مثبتی در بر نخواهد  گونه
 . داشت

 
 منابع

1.Alem, S., Pavlis, J., Urban, J., and 
Kucera, J. 2015. Pure and mixed 
plantations of Eucalyptus camaldulensis 
and Cupressus lusitanica: their growth 
interactions and effect on diversity and 
density of undergrowth woody plants  
in relation to light. Open J. Forest.  
5: 4. 375-386. 

2.Eshaghi Rad, J., Gharnejad, P., and Bunj 
Shafi'i, A.S. 2014. Evaluation of Pinus 
nigra plantation and its effect on plant 
diversity and soil chemical properties  
of rangeland ecosystems. Iran. J. For.  
6: 4. 471-482. (In Persian)  

3.Forrester, D.I., Bauhus, J., and Khanna, 
P.K. 2004. Growth dynamics in a mixed 
species plantation of Eucalyptus globules 
and Acacia mearnisii. Forest Ecology and 
Management. 193: 81-95. 

4.Jafari Haghighi, M. 2004. Method of soil 
analysis sampling and important physical 
& chemical analysis with emphasis on 
theoretical & applied principles. Nedai 
Zehi publications. (In Persian) 

5.Karami-Kordalivandi, P., Hosseini,  
S.M., Rahmani, A., and Mokhtari, C. 
2015. Effects of pure and mixed 
Caucasian alder (Alnus subcordata C. A. 
Mey.) and eastern cottonwood (Populus 
deltoides Marsh.) plantations on carbon 
sequestration and some physical and 
chemical soil properties. Iran. J. For. Pop. 
Res. 23: 3. 412-402. (In Persian) 

6.Kelty, M.J. 2006. The role of  
species mixtures in plantation forestry. 
Forest Ecology and Management.  
233: 2. 195-204. 

 

7.Kooch, Y., Hosseyni, S.M., Jalilvand, H., 
and Fallah, A. 2010. Biodiversity of 
environmental units in relation to soil 
properties in beech forest ecosystem.  
J. Environ. Sci. 8: 1. 135-150. 

8.Mohr, D., Simon, M., and Topp, W. 
2005. Stand composition affects soil 
quality in oak stands on reclaimed and 
natural sites. Geoderma. 129: 1. 45-53. 

9.Montagnini, F. 2000. Accumulation ln 
above-ground biomass and soil storage 
 of mineral nutrients in pure and  
mixed plantations in a humid tropical 
lowland. Forest Ecology and Management. 
131: 1. 177-193. 

10.Moshki, A., Noori, E., and Soleiman 
Dehkordi, N. 2017. The patterns of soil 
carbon sequestration changes regarding 
physico-chemical soil properties (Case 
study: Semnan Sokan forest Park).  
Iran. J. For. Pop. Res. 25: 2. 253-244. 
(In Persian) 

11.Mozaffarian, V. 2004. Trees and Shrubs 
of Iran. Farhang Moaser Publications, 
991p. (In Persian)  

12.Petit, B., and Montagnini, F. 2006. 
Growth in pure and mixed plantations of 
tree species used in reforesting rural 
areas of the humid region of Costa Rica, 
Central America. Forest Ecology and 
Management. 233: 2. 338-343. 

13.Pilehvar, B., Seyedna, S., Soosani, J., 
Jafari, and Saberi H. 2015. Assessment of 
Needle leaves and broad leaves afforested 
stands in Makhamalkooh forest park. J. 
Zagros For. Res. 1: 2. 67-62. (In Persian) 

14.Piotto, D., Vıquez, E., Montagnini, F., 
and Kanninen, M. 2004. Pure and mixed 
forest plantations with native species of 



  و همکارانهوشمند عزیزاالله
 

 47

the dry tropics of Costa Rica: a 
comparison of growth and productivity. 
Forest Ecology and Management.  
190: 2. 359-372. 

15.Rouhi Moghadam, A., Ebrahimi, A., 
Hosseini, S.M., Rahmani, A., and 
Tabari, M. 2009. Comparison of growth 
characteristics of oak in pure and mixed 
plantations. Iran. J. For. Pop. Res.  
18: 2. 224-210. (In Persian) 

16.Sayyad Hosseini, S.M., and Mahdavi, R. 
2005. Comparison of plantation soil 
properties in pure and mixed Forest of 
Populus eurmaericana (Dode) Guinier 
and Alnus subcordata C.A. Mey. J. 
Water Soil Sci. 1: 114-107. (In Persian) 

17.Sayyad, A., Hosseini, S.M., Akbarnia, 
M., and Gholami, Sh. 2007. Comparison 
of plantation soil properties of Populus 
eurmaericana (Dode) Guinier and Alnus 
subcordata C.A. Mey, J. Environ. Stud. 
33: 41. 69-76.  

18.Soheili Isfahani, S., and Fallah, U. 2013. 
The study of qualitative, quantitative 
characteristics of traditional poplar 
(Populus alba and Populus nigra) 

plantations in western Esfahan province. 
J. For. Wood Prod. 67: 2. 233-244.  
(In Persian) 

19.Stanley, W.G., and Montagnini, F. 1999. 
Biomass and nutrient accumulation in 
pure and mixed plantations of 
indigenous tree species grown on poor 
soils in the humid tropics of Costa Rica. 
Forest Ecology and Management.  
113: 1. 91-103. 

20.Taiz, L., and Zeiger E. 2006. Plant 
Physiology, 4th edition. Sinauer, 
Sunderland, Pp: 1-700. 

21.Will, G.M. 1985. Nutrient deficiencies 
and fertilizer use in New Zealand exotic 
forests. FRI Bulletin (97). Rotorua,  
New Zealand.  

22.Zarin-Kafsh, M. 2002, Forestry Soil. 
Interaction of soil and plants regarding 
ecological factors forests ecosystems. 
Forest and rangelands research institute 
press. Tehran, Iran. (In Persian) 

23.Zobeiry, M. 2004. Forest Inventory 
(Measurement of Tree and Stand). 
Tehran University Publications, Iran. 
402p. (In Persian) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



  1398) 1(، شماره )26(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش
 

 48

 
J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 26 (1), 2019 

http://jwfst.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jwfst.2019.15051.1749 

 
Soil and silvicultural characteristics in plantations of Prunus avium L.  

and Acer velutinum Boiss. in the west forest of Mazandaran 
 

A. Houshmand1, *A.R. Moshki2, M. Mollashahi2, M. Amiri2 and M. Kia Kianian3 
1M.Sc. Graduate, Dept. of Forestry and Forest Ecology, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran, 

2Assistant Prof., Dept. Forestry in Arid Regions, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran,  
3Academic Member, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran 

Received: 05.08.2018; Accepted: 04.15.2019 
 
Abstract1 
Background and Objectives: Plantation in each region, depending on Planted species, age, 
mixture and habitat conditions, can have different effects on stand quality and soil 
characteristics. The main objective of this study was to investigate the silvicultural 
characteristics of Pure and mixed plantations of Prunus avium L. and Acer velutinum Boiss. and 
the effect of those species on soil physic-chemical properties.  
 
Materials and Methods: In order to investigate silvicultural characteristics and soil physico 
chemical properties of two pure and mixed plantations of P. avium and A. velutinum, three 
planted area of P. avium (6000 m2), A. velutinum (8000 m2) and the mixed stand of two species 
(10000 m2) in forest plantation of west Haraz (Azdarsi) were selected. In each stand, the 
silvicultural characteristics (i.e. type of species, diameter in breath height, total height, trunk 
height and crown diameter) in four geographical directions and soil properties (i.e. pH, EC, 
organic carbon, total nitrogen, available potassium und phosphorus, texture and relative 
humidity) were compared in depth of 15 cm were compared.  
 
Results: Based on the results, the P. avium and A. velutinum trees in mixed stands had  
lower diameter and height values than those in pure ones. Trees volume in P. avium (0.17 m3) 
was higher than those in A. velutinum (0.11 m3) and mixture of two species had no significant 
impacts on volume of trees. Form factor index in pure and mixed stands of P. avium (1.03 and 
1.07) were significantly higher than those in pure and mixed stands of A. velutinum (0.85 and 
0.83). The highest and the lowest soil pH and EC were found in pure P. avium (6.47, 72.25 
μScm-1) and pure A. velutinum (5.96, 47.80 μScm-1) plantations, respectively. Furthermore, the 
highest percentage of organic carbon and nitrogen content were observed in pure P. avium 
(1.88% and 0.12%) and the lowest one in mixed stand and A. velutinum (0.92% and 0.06%). 
The different studied tree stands did not show any significant differences in soil physical 
properties (i.e. texture, relative humidity and bulk density). 
 
Conclusion: According to the results of this study, pure plantation of native P. avium has a 
good relative success and in some of the studied factors showed better performance than pure  
A. velutinum. The combined planting of these two species together in most of the investigated 
factors does not show a better situation than pure planting of any species. 
 
Keywords: Form factor index, Haraz, Hyrcanian, Mixed plantation, Pure plantation, Soil physic 
and chemical properties   
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