
 abbasi.hamidreza@ymail.com        09122048400شماره تماس:                    نویسنده مسئول  *

 مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران

 1403، بهار 1سال شانزدهم، شمارۀ 

 87-101ص 

 مقاله پژوهشی          

      10.22034/ijf.2023.351291.1880 (:DOIشناسه دیجیتال )

 

 

 برای کاشت صنوبر  سرزمینتناسب  ارزیابی 

 4یاسد فرهاد و 3یصالح آزاده ، 2یباقر رضا   ،2انیخاکسار فرهاد  ،*1یعباس  درضایحم

 ران ی ا، تهران،  یکشاورز ج یترو، آموزش و قاتیتحقو مراتع کشور، سازمان  هاجنگل قاتیتحق ۀ مؤسس اری استاد 1
 ران ی ا، تهران،  یکشاورز ج یترو ، آموزش و قاتیتحقو مراتع کشور، سازمان  هاجنگل قاتیتحق ۀ مؤسسکارشناس ارشد،  2

 ران ی ا، تهران،  یکشاورز ج یترو، آموزش و قاتیتحقو مراتع کشور، سازمان  هاجنگل  قاتیتحق ۀمؤسس  اری استاد 3
،  یکشاورز ج یترو ، آموزش و قاتیتحقسازمان   مازندران، یعیو منابع طب یکشاورز  و آموزش قات یمرکز تحق ،یعیطب منابع قات یتحق بخش  اریدانش 4

 ران ی ا ، یسار

 )28/5/1402: رش یپذ  خی تار ؛5/6/1401: افتی در خ یتار(

 چکیده 
مددورد  تندرشددد  درختان  تولید چوب در کشور با استفاده از  افزایش    ای بر   ها تلاش   ، های شمال کشور جنگل   استراحت با توجه به اجرای طرح    مقدمه: 

  ان یدد م ممتدداز، همددواره در    ار ی بسدد هددای  ویژگی   سبب به صنوبرها  .  است افزایش یافته  درختان    تشویق مالکان اراضی برای کشت این   و توجه قرار گرفته  

 های تندرشددد مناسددب و اقت ددادی اسددت. برای کاشت گونه   اراضی کدام  اساسی این است که  پرسش    .اند داشته   ی ا ژه ی و   گاه ی جا چوب    دکنندگان ی تول 

 Populus nigra.)صددنوبر  گونۀ  ارزیابی اراضی برای گیاهان خاص، منتج از روش فائو، نیازهای    یکمّ  با استفاده از روش  این تحقیق  هدف از 

L.  )ارزیابی شد  تهیه و  های تندرشد کشورترین گونهیکی از رایج  عنوانبه  . 

مؤسسۀ  موجود در آزمایشگاه خاک  نتایج  ای موجود،  منابع کتابخانه  با استفاده از  این گونه ادافیکی و اقلیمیحدود نیازهای    :هاروشمواد و 

هددای اقلیمددی و  ویژگی  یبندی کمّدد درجهشد.    بندیدرجه  گردآوری و  رخ(و مراتع کشور و بازدیدهای میدانی )حفر خاک هاجنگلتحقیقات 

صورت    (2Nدائمی )نامناسب    ( و1Nنامناسب نامشخص )  (،3S(، تناسب کم یا بحرانی )2S(، تناسب متوسط )1Sمناسب )طبقۀ در پنج  خاکی

جنگلددی نوشددهر،    یاقهددوهشددامل  برای اعتبارسنجی نتایج، ارزیابی کمی تناسب اراضی برای صنوبرکاری در شش تیددم مهددم خدداک  . گرفت

سول آبرفتددی  کمبیخاکستری با مواد آلی زیاد نوشهر، رگوسول آبرفتی چمستان، راندزین چمستان، پسدوگلی چالوس و  یاقهوهپدزولیک 

 .گرفتدوم( انجام  ریشۀ  کرج با روش پارامتریک )

شود و مناطق دارای بارندددگی  دیم کشت می صورتبهمرطوب نیمه و صنوبر در مناطق مرطوب از نظر اقلیمی،  نتایج نشان داد که  :هاافتهی

طور  بهبا بارندگی کمتر    خشکمهینکنند. در مناطق  صورت دیم فراهم میبهترین شرایط را برای رشد مناسب متریلیم 1800تا  1500بین 

ترین  کنددد و مناسددبمی  رشددد  معتدددل  یوهددواآب در معمولطور به از نظر دماییصنوبر شود. از طریق آبیاری، نیاز آبی برآورده می معمول

دارای بافددت سددبک تددا متوسددط بددا    ، خدداکبرای صددنوبر  ترین خاکمناسبگراد است.  سانتیدرجۀ   11-16میانگین دما برای رشد آن بین 

 های کلسیم و منیزیم کافی است.  حضور کاتیون  زیاد باآب زیرزمینی    نبودای یا مکعبی، با زهکشی مناسب تا سریع و  ساختمان دانه

د. از نظر ارزیابی  نکنبا زهکشی ناقص و بافت سنگین تا خیلی سنگین شرایط مناسبی برای رشد صنوبر فراهم نمی  ییهاخاک ی:ریگجهینت

را بددرای   محددیط نیترمناسب ستهاافکنهمخروطها در که حاصل رسوبگذاری رودخانه با بافت متوسط های آبرفتی رگوسولی نیز خاککمّ

 .اندکردهفراهم  کاشت صنوبر  

 .سپیدار  ،تناسب اراضی، خاک، صنوبرکاری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

زمین محدود است و برای دستیابی به  کرۀ  منابع  

ترین تولید، ارزیابی تناسب اراضددی ضددرورت  مناسب 

اراضددی(  )   1سددرزمین   ی اب یدد ارز .  (UN, 1986)دارد  

  در طول زمان   ی انواع خاص کاربر   عملکرد   ی ن ی ب ش ی پ 

 ,Van Diepen et al., 1991; Rossiter)ت اسدد 

  سرزمین   ی اب ی ارز   ی ها روش   شتر ی ب   که   ازآنجا .  (1996

ابداع   شناسان خاک تحول خود توسط   ر ی س  ی ابتدا در  

ه  ها بود خاک   ی اب ی ارز   ی سو به   شتر ی ب   ه ی اول ، نگاه  ند شد 

  ی ها ی ژگ ی و   ی برخ و    خاک   ات ی خ وص با استفاده از    و 

  وجددود   با   گرفته است. انجام    ی اب ی ارز   ند ی ا فر ،  ن ی سرزم 

از نظددر  گیاهددان    رویشددی نیازهددای  همۀ  تعیین    ، این 

های اکولددوکیکی ماننددد نیازهددای خدداکی،  جنبه همۀ  

اقلیمی، آبی و رویشگاهی بدده تحقیقددات گسددترده و  

مددورد گیاهددان  دارد. ایددن تحقیقددات در  نیاز  متمرکز  

و   منددابع طبیعددی ماننددد گیاهددان تندرشددد مرتبط با  

در مقایسه بددا مح ددوشت کشدداورزی بسددیار  دارویی  

 است. گرفته  کمتر انجام  

بددرداری وقف بهرهسیاستگذاری دولت در تبه دنبال  

چوب   نشدن  نیتأمشمال کشور و چالش  های  از جنگل

رویکرد زراعددت چددوب بددا اسددتفاده از ،  عیصنا  ازین  مورد

مددورد توجدده قددرار گرفتدده اسددت.  تندرشدددهای گوندده

ممتدداز، همددواره در  اریبسهای ویژگی  صنوبرها به سبب

 اندداشددته  یاژهیدد و  گدداهیجاچددوب    دکنندگانیتول  انیم

(Calagari et al., 2022) .ایددن اسدداس تعیددین  بددر

توانددد های تندرشد در کشددور میگونه  رویشینیازهای  

بردارانی که ت ددمیم دارنددد اراضددی خددود را بدده به بهره

. کندددزراعت چددوب اخت دداص دهنددد کمددک شددایانی  

نیازهای اکولوکیکی متفدداوتی   ،صنوبرمختلف    یهاگونه

 کنیاورامرگونۀ دو    ولی،  دارند

 (Guinier (Dode) euramericana oplusP و )

مخ ددوص ( Marsh.s edeltoid Populus) دسیدد ئدلتو

گونددۀ دو  و مازندددران( و    لانیگدد )  کشور  یشمالمناطق  

 کبددودهصددنوبر  ( و.Populus nigra Lتبریزی )صنوبر 

 
1. Land 

(Populus alba L. )زراعددت چددوب در مندداطق  یبددرا

بیشددتر مددورد توجدده   کشورخارج از شمال    خشک مهین

.Yousefi &  ;2202 ,Jahanpour et al) هسددتند

Kalagari, 2021; Goodarzi et al., 2013..)  

مختلددف   یهااسددتفاده  یبددراسنجی سرزمین  توان 

 یاجتماع  -یاقت اد، فنی و  یکیزیف براساس ملاحظات  

تناسددب . Makhdom, 2012)) ندیگو یاراضرا تناسب 

سرزمین با نیازهددای   یهایژگیو  ی بینهماهنگاراضی،  

در صددورت سددت کدده هاانددواع استفادهاز  یصدد اخنددوع 

و در صددورت عدددم تناسددب   ،«مناسددب»منطبق بددودن  

 انیدد بمختلددف    یهایبنددرجهبا    «نامناسب»  صورتبه

کیفیددت »های سرزمین از  برای بررسی ویژگی  .شودیم

هددای بددرای بررسددی ویژگیشددود.  استفاده می  «2اراضی

 3سرزمین و تعیین تناسددب اراضددی از کیفیددت اراضددی

 شود. کیفیددت اراضددی بددا اسددتفاده از چنددداستفاده می

آب   ، ماننددددیآیم  دستبهیا خاک    4یاراضخ وصیت  

پژمردگددی و نقطددۀ  خدداک کدده بددا کمددک  استفادۀ  قابل  

منظددور از خ وصددیت   .شودظرفیت زراعی محاسبه می

 را  آن  تددوانیم  کددهاست    سرزمین  سادهویژگی    5اراضی

 ،یدورسددنج  ماننددد)غیرمسددتقیم    ایدد   میمستق   صورتبه

 ماننددد  ؛کددرد  یریگاندازه(  یبردارفهرست  ای  یآماربردار

 ارتفدداع،  ،بیشدد   ،یآل  مادۀ  ،زهیسنگر  مقدار  خاک،  بافت

 .رهیغ  و جهت

  FAO (1976)   ی اب یدد ارز   ی برا   ی چارچوب نشریۀ    در  
  مناسب و نامناسب تقسیم ردۀ  اراضی را به دو  ،  ی اراض 

  کدداملاا مناسددب دارای سدده کددلاس  ردۀ    . ه اسددت کددرد 

نامناسب  ردۀ  و  تناسب کم    و   مناسب، تناسب متوسط 

دو کلاس نامناسب نامشخص و نامناسب دائمی  دارای  

بیشددتر    رویشددی نیازهددای    Sys et al. (1993).  اسددت 

خدداک و  هددای  مح وشت کشاورزی را براساس ویژگی 

،  هددای محدددودیت سدداده روش و از  کددرده  تهیدده  اقلیم  

  6دوم( ریشددۀ  حداکثر و روش پارامتریددک )اسددتوری و  

 
2. Land quality 
3. Land quality  
4. Land characteristic 
5. Land characteristic 
6. Storie and Square Root 
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  هددا انددد. ایددن روش برای تناسب اراضی اسددتفاده کرده 

، تناسب اراضی را  مح وشت   رویشی نیازهای  براساس  

در    ی مح ددوشت رویشدد نیازهای    کنند. می   ی بند درجه 

حرارت، رطوبددت  درجۀ  های اقلیمی ) ویژگی دستۀ  دو  

های خاک  نسبی، تابش خورشید و بارندگی( و ویژگی 

و توپددوگرافی )شددیب، رطوبددت، مشخ ددات فیزیکددی  

  و   ی شددور و    خدداک   ی ز ی حاصددلخ مشخ ددات  خدداک،  

شوند که ممکن اسددت بددا توجدده بدده  تهیه می   ( ت ی ا ی قل 

دیگری نیز اضددافه یددا کددم  های  ویژگی   ، اهداف ارزیابی 

  در روش ارزیددابی اراضددی بددرای جنگلددداری   شددوند. 

 (FAO, 1984 ،)   شددامل تولید چددوب    رویشی   نیازهای  

  ، زهکشددی، حاصددلخیزی خدداک   رطوبددت   تددابش، دمددا، 

، شرایط توزیع ریشه، شوری و سدیمی، مواد  رویشگاه 

،  ی زدگدد خ ی ،  ی سوز آتش اقلیمی مانند    های سمی، خطر 

و آفددات و    لغددزش   ، ی ر ی گ ل ی سدد   هددای بددادخیزی، خطر 

 . ست ها بیماری 

زیددادی در داخددل و خددارج از   نسبتبههای  پژوهش

پارامتریددک بددرای روش    تناسب اراضی بددا  دربارۀکشور  

 ,.Sys et al) اسددتگرفتدده انجام مح وشت کشاورزی 

 & Shahbazi؛ Dialami & Givi, 2020؛ 1993

Jafarzadeh, 2004؛   Sarmadian et al., 2004 ؛ 

Seyedmohammadi & Esmaeelnejad, 2014 .) امددا

 ماننددد  منددابع طبیعددیمرتبط با بخددش  های  گونهبرای  

 ،( و دارویددیاکددالیپتوس  بیددد،  صنوبر،گیاهان تندرشد )

سددت کدده ا  یدر حال. این  است  ها بسیار محدودپژوهش

ای ارزش اقت ددادی های درختی و بوتددهبخشی از گونه

تغییرات اقلیمی و به  فراوان دارند و کاشت آنها با توجه  

، مزیددت نسددبی یآبدد افددت کمددی و کیفددی منددابع 

 یبددرا  Dayawansa & Ekanayake (2003)انددد.یافته

 هددایتولیددد چددوب از ویژگیمناطق مناسددب    ییشناسا

در   یاهیدد و پوشددش گ  یاک، توپددوگراف خدد   ب،یش  م،یاقل

بهددره در سددریلانکا    یامنطقه  تناسب اراضیتهیۀ نقشۀ  

محدددودۀ کدده بیشددتر  کردندددگددزارش . آنهددا جسددتند

 Dengiz تولید چوب نامناسب است. یبرا شدهبررسی

et al. (2010) تناسب از روش پارامتریک برای ارزیابی 

 جنگلی در جنوب غربی ترکیه بهره جستند.گونۀ  چند  

Asadi (2019) صنوبرکاری را بر  مؤثرعوامل  نیترمهم

های اقلیمددی، اسددتفاده در خاک، بارندددگی، محدددودیت

زمددین، دوری و نزدیکددی بدده بددازار م ددرف و گذشددتۀ 

 داند.  وضعیت توپوگرافی می

را   این مقالدده سددعی دارد نیازهددای رویشددی صددنوبر

تندرشد در کشور با استفاده از گونۀ  ترین  رایج  عنوانبه

های میدانی تهیدده کنددد. بررسیای و  های کتابخانهداده

در حال حاضددر سددازمان منددابع طبیعددی و آبخیددزداری 

کشور، مالکان اراضی غیرکشاورزی و جنگلی در شددمال 

کشور را به کاشت صنوبر بددرای تولیددد چددوب تشددویق 

ند و امید است این مقاله اطلاعددات مناسددبی را از کمی

دیدگاه خاک و تناسب اراضی در اختیار تولیدکنندگان 

صنوبر و کسانی که برای اولین بار ت ددمیم بدده کاشددت 

آن دارند قرار دهد تا در انتخاب زمددین مناسددب بددرای 

صددنوبرکاران  یعنددی؛ تولید چوب دچددار اشددتباه نشددوند

خدداک، تجزیددۀ  توانند با استفاده از اطلاعات و نتایج  می

تناسب زمین و تا حدودی میددزان قابددل انتظددار تولیددد 

اخت اص به کاشت صددنوبر  بلااق چوب را در مزارعی که 

 .کنندبینی  نداشته پیش

 هاروشمواد و 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

حدود نیازهای ادافیکی و اقلیمی صنوبر بددا در ابتدا  

موجود، نتددایج موجددود در   یاکتابخانهاستفاده از منابع  

و مراتددع   هدداجنگلتحقیقددات  مؤسسۀ  آزمایشگاه خاک  

صددنوبر و بازدیدددهای گونددۀ کشددور در قلمددرو کاشددت 

بندی شدددند. رخ( گردآوری و درجهمیدانی )حفر خاک

تفسددیر خ وصددیات خدداک و اقلددیم در بدین منظور با  

کشدددور  یزیددد تبرهای صدددنوبر رویشدددگاه نیتدددرمهم

براسدداس (  یغربدد   جانیآذرباالبرز، زنجان و    یهااستان)

 یهاشدداخصبندددی درجه، et al. (1993) Sys روش

 نیتددرمهم.  گرفددتصورت  ی  کمّ  صورتبهو اقلیم  خاک  

شددامل   بر رشد صددنوبر  مؤثر  راضیخاک و اخ وصیات  

 خطددررطوبددت خدداک )، (درصددد شددیبتوپددوگرافی )



 90 101تا    87، صفحۀ  1403، بهار  1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

سددطآ آب زیرزمینددی،  ،، کددلاس زهکشددییریگلیسدد 

خ وصددیات فیزیکددی   ،(تعداد روزهددای ماندددابی شدددن

، عمق بافت، ساختمان، درصد سنگ و سنگریزهخاک )

، اسددتعداد حاصددلخیزی خدداک خدداک، درصددد آهددک(

ع وتبادل کاتیونی، درصد اشددباع بددازی، مجمدد   ظرفیت)

 خطددر و( یآلدد  کددربن درصددد ،pHهددای اصددلی، کاتیون

( ESP  درصددد سدددیم تبددادلیو    ECی )میسد  و  یشور

 بندی و تعیین کددلاس تناسددبدرجه  100بین صفر تا  

 ،100تددا    85بددین    (1Sمناسب )ها شامل  کلاس  شدند.

 کددم یددا  تناسددب  ،58تددا    60بددین  (  2Sتناسب متوسط )

 (1N)  ، نامناسب نامشددخص06تا    40بین    (3S)  بحرانی

و بدترین شددرایط یددا نامناسددب دائمددی   40تا    25بین  

(2N ) منظددور از نامناسددب  .هسددتند 25تددا  0بددین

شرایطی است کدده ممکددن اسددت بددا صددرف   ،نامشخص

هزینه بتوان خاک را اصددلاح کددرد یددک یددا دو کددلاس 

( بدده 1Sکلاس مناسب )  تناسب اراضی را بهبود بخشید.

مناسددب( بددا   کاملاا)  مطلوب  کاملاادو زیرکلاس شرایط  

بددین درجددۀ  و کلاس مناسب با    100تا    95بین  درجۀ  

خ وصددیات اقلیمددی  شددده اسددت. تقسددیم 95تددا  85

در ارزیابی تناسب اراضی شددامل مجمددوع   شدهاستفاده

متر و میانگین دما بارش برحسب میلیساشنۀ  میانگین  

آمددار هواشناسددی  بررسددیگراد بددا سددانتیبرحسددب 

های صددنوبر رویشگاه  نیترمهمهای هواشناسی  ایستگاه

، بجنددورد، هیدد کددرج، زنجددان، اروم شددامل در کشددور

 آمددد.  دسددتبهاراک    جانیخسب  و  گانی، گلپاسراصومعه

های تناسددب در بخددش خدداک، بندی کلاسبرای درجه

شش تیددم خدداک برجسددته در شددمال کشددور و کددرج 

 یاگونددهبههددا . ایددن تیمشدددندی  انتخاب و ارزیابی کمّ

های شمال و مرکز انتخاب شدند که بیشتر قلمرو خاک

که ممکن است بدده کشددت صددنوبر   ردیدر برگکشور را  

اخت اص داده شوند. بددرای انتخدداب ایددن شددش تیددم 

 یاکتابخاندددهمندددابع از نتدددایج موجدددود در  خددداک،

 (هانامددهانیپاتحقیقاتی و    یهاطرحنهایی    یهاگزارش)

 جنگلددیای شددامل قهددوه هدداخاکایددن  اسددتفاده شددد.

(Mollic Hapludalfs) ،ای خاکستری با پدزولیک قهوه

نوشهر منطقۀ ( در Aquic Hapludalfsمواد آلی زیاد )

(2006 Kiadaliri,( رگوسدددول آبرفتدددی ،)Mollic 

Udifluvents) ( و رانددددزینTypic Rendolls در )

سددول آبرفتددی ( و کمبیAbbasi, 2002تان )سدد چم

(Typic Haplocambids در کددرج )Bagheri et al., 

رخ . برای تکمیل اطلاعات، یددک خدداکهستند(  (2012

( در Aquic Hapludalfsدر تیددم خدداک پسدددوگلی )َ

پست جنوب غربی چددالوس حفددر و   یهاجنگلحاشیۀ  

مختلددف آن در آزمایشددگاه خدداک  یهاافقنمونه از  سه  

برخددی از خ وصددیات   برخددی ازشددد.  تجزیه و ارزیابی  

اراضددی در   یهددایژگیوو    هدداخاک  ییایمیو شفیزیکی  

 شده است. ارائه 1جدول  

 روشبدده خدداک کمددی تناسددب در ادامدده، ارزیددابی

رابطددۀ دوم )ریشددۀ  فائو، ارزیابی پارامتریددک    پیشنهادی

 کددهیطوربه(. FAO, 1983 & 1984( انجام گرفددت )1

و  خدداک نیازهددای  خدداک انتخددابی بدداشش    یهایژگیو

 شدند.  یازبندیامت( مقایسه و 4 و  3  های)جدول  اقلیم

A 1رابطۀ  B C ..=   FI Rmin 
FI  ،شدداخص نهددایی :minR  کمتددرین درجدده در بددین :

خ وصددیات    ی ها درجدده :  C ،B   ،Aخ وصیات مختلددف و  

  دسددت به   5و    3  ی ها جدددول کدده از    هستند مختلف خاک  

. در نهایت برای تعیددین کددلاس نهددایی تناسددب از  ند ی آ ی م 

 استفاده شد.   2جدول  
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 شده و اراضی بررسی  هاخاکیی ایمیو ش خ وصیات فیزیکی  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the studied soils and lands 

 تیم و موقعیت 

 ها خاک

      Soil 

 فیزیکی وخ وصیات 

       شیمیایی

Soil Properties 
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 Slop 2-5 8-5 5-2 2-0 8-5 2-0 شیب )درصد(

 Drainage  زهکشیکلاس  
 خوب 

well 

 متوسط 

moderately 

 ضعیف

weak 

 به نسبت سریع 

Slightly  fast 

 خوب 

well 

 خوب 

well 
 آب زیرزمینی )متر(  عمق

Ground Water (m) 
35 4 0.75 8 46 185 

 Texture L C.L S.C.L L C.L Lبافت خاک 

 Structure ساختمان

ی  ادانه 

 متوسط 

granular 

 دارگوشه مکعبی  

Sub angular 

block 

 ی اتوده 
massive 

  همراهبهی  ادانه 

 blockyمکعبی

with granular 

  همراهبهی  ادانه 

 blockyمکعبی

with 

granular 

 مکعبی

block 

 سنگ و سنگریزه )درصد( 
Stone and gravel % 

2 2 2 35-15 5-2 15-10 

 Depth متر( عمق خاک )سانتی

(cm) 
130 150 150 120 105 120-80 

 0 0 0.5 3 4 28 (.T.N.V)  درصد آهک

pH 6.6 6.6 6.3 7.5 7.2 7.7 

 C  )%( 2.15 3.3 2.2 8 3 0.98  کربن آلی

 ECe (ds/m) 0.6 0.59 0.5 0.8 0.8 2.01لکتریکیاهدایت 

 CEC  ظرفیت تبادل کاتیونی 

(cmol(+)/kg clay ) 
24 33 32 39 38 28 

 اراضیتناسب های کلاس  -2جدول 
Table 2. Land suitability classes 

 ی شاخص اراض علامت  تناسب  ی هاکلاس

 1S 75-100 ( Suitable) مناسب

 2S 50-75 (Moderately suitable) مناسبنسبت به

 3S 25-50 (Marginally suitable) یتناسب بحران 

 N 0-25 (Non suitable) نامناسب

 

  نتایج

بیست   ،یزیتبر  رویشی صنوبرنیازهای    تعیینبرای  

بندددی اقلیمددی درجه شدداخصدو خ وصددیت خدداک و 

کدده خ وصددیات   اسددت  یضددرورذکر این نکتدده  شدند.  

های متمرکددز و صددنوبرکاریشددده بددرای ارائهخدداکی 

ندده  ،استدر سطآ مزارع تولید چوب  منظوربهگسترده  

ممکددن اسددت . پراکنددده  صددورتبه  مانیاستقرار و زنددده

هددای بددا پژوهشدر آینددده    هدداکلاسو درجات  سطوح  

بددا شددرایط محلددی و   یدداجزئی کننددد  بیشتر، تغییراتی  

  دیگر صنوبر وفق داده شوند. هایگونه

 نیازهای اقلیمی 

مجمددوع بددارش و   نیانگیم  یهاشاخصحدودبندی  

 3رشددد صددنوبر در جدددول  یساشنه بددرا یمتوسط دما

از نظددر اقلیمددی، صددنوبر در مندداطق شددده اسددت.    ارائه

شددود و دیم کشت می  صورتبهمرطوب  نیمه  و  وبمرط
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 متددریلیم  1800تا    1500   مناطق دارای بارندگی بین

 دیددم  صورتبه  ترین شرایط را برای رشد صنوبرمناسب

بددا بارندددگی  خشددک مهینکننددد. در مندداطق فددراهم می

آبددی صددنوبر   از طریق آبیاری، نیاز  معمولطور  بهکمتر  

 ،آب درختان  م رف  وریبهره  شود. تولید وبرآورده می

. بددا داردبسددتگی    رطوبددت  بددودن  دسترس  در  زانیبه م

بروز ف ل خشک و شرایط غرقابی، رشد صنوبر کاهش 

 م ددرف میددانگین Strenge et al. (2018)   .یابدددمی

 -8/4را  قزاقسددتان چددوی دره در P. alba آب روزانددۀ

 .Bagheri et alاند. کرده گزارش روز در مترمیلی 6/2

اسددتان   طیشددرارا در    یزیدد تبرنیاز آبی صنوبر    (2012)

در   مکعددب  متددر  15000تددا    12000  نیبدد (  کرجالبرز )

دارای بارندددگی   همچنین مندداطق  .اندکردهسال برآورد  

متر در طول ف ل رشد برای زراعت میلی  375کمتر از  

آنکدده  مگددر ،نیسددتندصنوبر در سطآ گسترده مناسددب  

های آب از طریددق آبیدداری یددا سددفره شزمرطوبددت 

 (.Asadi, 2019)  شود نیتأمزیرزمینی  

طور هستند که بدده  گیاهانی  از نظر دمایی، صنوبرها

کنندددد. می رشدددد معتددددل یوهدددواآب در معمدددول

ترین دمددا بددرای رشددد آنهددا در مندداطق دارای مناسددب

گراد اسددت. سددانتیدرجددۀ  11-16میانگین ساشنۀ بین  

( در گرادیسددانتدرجۀ    برحسبنگاهی به میانگین دما )

مندداطق صددنوبرکاری در کشددور ماننددد کددرج   نیترمهم

(، بجندددورد 5/12(، ارومیددده )1/12(، زنجدددان )1/14)

، (6/12) گددددددانی، گلپا(15)سددددددرا صومعه(، 1/14)

دهد. این نیز این امر را نشان می  (14)اراک    جانیخسب

یددا سددردتر تولیددد   تددرگرمکه در مناطق    است  یحالدر  

را  خنددک گونه مناطق شود، هرچند اینصنوبر کمتر می

دهد. ایددن اطلاعددات نیازمنددد بر مناطق گرم ترجیآ می

نسبی بددا توجدده   رطوبتتکمیل از نظر ساعات آفتابی و  

 .   استبه فنولوکی گونه در آینده 

 نیازهای خاکی

نتددایج نیازهددای خدداکی صددنوبر کدده بددا اسددتفاده از 

ی تحددت صددنوبرکاری تهیدده شددد در هدداخاکاطلاعات  

ی برجسددتۀ هددایجنگلکارشددده اسددت.    ارائدده  5جدول  

ای و هددای آبرفتددی درهدر محیط  معمددولطور  صنوبر به

های سددیلابی و رسددوبی مسددطآ واقددع ای دشتغیردره

 صددورتبهتوانایی اسددتقرار در شددیب    هرچنداند و  شده

ی منفددرد یددا چندددتایی را نیددز دارنددد، هاهیدد پاتک 

ها دارای شیب بسیار کم و بدددون ترین رویشگاهمناسب

های مسطآ فاقد شددیب و جهت هستند. بنابراین دشت

های این گونه هستند. بددر ترین رویشگاهجهت، مناسب

ترین مناطق بددرای این اساس از نظر توپوگرافی مناسب

درصد کدده ویژگددی   2از    کمتری مجتمع  هایصنوبرکار

های آبرفتددی اسددت در نظددر گرفتدده شددد. بددارز دشددت

ی نیز کدده ارودخانهدار  شکل سنگریزههای بادبزنآبرفت

درصد   5محل مناسبی برای رشد صنوبر است کمتر از  

ی، صددنوبرها ریگلیسدد شددیب دارنددد. از نظددر خطددر  

محددددود چندددد روز سدددیل را در  طوربدددهتوانندددد می

ای تحمددل کننددد، ولددی اگددر های رودخانهافکنهمخروط

بینددد. زمان ماندابی شدن افزایش یابد گیاه آسددیب می

ی جدداری حدداوی اکسددیژن کددافی هاآب  معمولطور  به

ی راکددد هدداآباسددت، ولددی    دیمف های فعال  برای ریشه

بددر شددوند.  های فعددال میماندابی سبب خفگددی ریشدده

شددده از ارائهی  ریگلیسدد خطر    تیمحدوداساس    نیهم

های صددنوبر در مددورد رویشددگاه FAO (1976)سددوی 

های آزمایی و استفاده شددد. طبقددات محدددودیتراستی

 آمده است. 4گیری در جدول  ناشی از سیل
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 صنوبر برای های اقلیمیتناسب ویژگی یبندطبقه -3جدول 
Table 3. Classification of climate suitability evaluation for Poplar 

 علامت تناسب 
Code 

S1 S2 S3 N1 N2 

 شرح کلاس تناسب 

Suitability Classes 

بسیار  

 مناسب 

Very Well 

 ب مناس
well 

 مناسب  نسبتبه

Moderately 

suitable 

 م تناسب ک
Low suitable 

نامناسب  

 نامشخص 

Currently 

not suitable 

 نامناسب دائمی 

Permanently 

not suitable 

 امتیاز شاخص اراضی 

Value of land index 
95-100 85-95 60-85 40-60 25-40 <25 

 ساشنه  بارندگی

(mm) Rainfall >1800 1500-1800 1000-1500 375-1000 - <200 

  حرارت ساشنه ۀ درجمیانگین 

 ( C°)   گراد()سانتی
Mean of temperature 

13-14 
14-15 

11-13 
15-16 

8-10 
16-17 

5-7 
17-18 

- <3 
>22 

 ( Givi, 1997) ناشی از عوارض سیل یهاتیمحدود  -4جدول 
Table 4. The limitations or flooding hazard 

 تیمحدود

Limitation 

 شرح

Description 
 ( F0)  تیدمحدو بدون 

Without 

 . تر استمرتفعمتر  1تا  کمدستسطآ زمین از باشترین سطآ آب جریان سطحی 

The ground level is at least 1 meter above the highest surface water level 

 (F1) کم تی محدود
Low 

ماه( زمین را   2تا  1ولی گاهی برای مدت کوتاهی )کمتر از  ،سطآ زمین از متوسط باشترین سطآ آب باشتر است
 دهد قرار می ریتأثتحت 

The land level is above the usual highest water level, but occasionally impacts the 
land briefly (less than 1-2 months). 

 (F2) متوسط تی محدود

Moderate 

سال در یک دهه( سیلاب    5و اغلب )بیش از  کندیمبا سطآ زمین برابری   باایتقر متوسط باشترین سطآ آب 
 .دهدقرار می ریتأثتحت  ماهه  3تا  1دورۀ زمین را برای یک 

The average highest water level is nearly the same as the land surface, and floods 
often impact the land for 1 to 3 months, occurring more than 5 times in a decade. . 

 (F3) دی شد تی محدود

Severe 

هرساله سیلاب زمین را   کهیطوربه ، تر استمتر از متوسط باشترین سطآ آب پایینسانتی 30تا  20سطآ زمین 
 پوشاند. ماه می 4تا  2مدت به

The ground level is 20 to 30 cm lower than the average highest water level, so that 
every year the flood covers the ground for 2 to 4 months . 

 ( F4) دیشد   یلیخ تی محدود

Very severe 

هرساله سیلاب زمین   کهیطوربه  ،تر استمتر از متوسط باشترین سطآ آب پایینسانتی 30سطآ زمین بیش از 
 ماه تحت هجوم سیل است.  4بیش از   ها سالماه و در اغلب  2بیش از 

 The land surface lies over 30 cm below the average highest water level, causing 
annual flooding for over 2 months and often exceeding 4 months 

 

  ی شدن کامل نیمرخ خاک بددرای بددیش از خطر مانداب 

در  آسیب برسدداند.    ی صنوبر ها تواند به ریشه می یک هفته  

بددا  کدده    1افق گلددی   ی ر ی قرارگ ، موقعیت  ها رخ خاک بررسی 

شددرایط ماندددابی  دهندۀ  نشددان   شددود ی م مشخص    gحرف  

  معمول طور به   در صنوبرکاری دارد. اهمیت خاصی  و    است 

هددای گلددی، پسدددوگلی کدده  در خاک   Cg  و   Bgهددای  افق 

دهندۀ  نشددان ( هسددتند  ماتلینددگ )   های رنگددی لکدده دارای  

قرمددز، خاکسددتری و    ی رنگدد   ی ها لکدده . است ماندابی  حالت 

 
1. Gely  

و    کددروم   ، آهددن   ی ا یدد اح و    ون ی داس ی اکس   ط ی شرا سیاه در اثر  

.  و برای صددنوبر مناسددب نیسددتند   آیند می   به وجود   منگنز 

سددطآ آب    بدده   باید   ، زهکشی خاک محدودیت  برای تعیین  

کددم    ی ر ی نفوذپددذ بددا  ی ها ه یدد ش موقعیت  و نیز به  ی ن ی رزم ی ز 

خدداک    ل یدد پروف در  های خیلی سددنگین و سددنگین(  )بافت 

  درصددد   60از   ش ی بدد  ی رنگ  ی ها لکه وسعت  اگر  . شود  توجه 

  ط ی شددرا   ی دارا د خدداک  ن داده باشدد  ل ی تشددک را  ه یدد ش  ا ی افق 

از    ی اعمدداق در چدده    نکدده ی ا   برحسب که    است   ی رف و دروم ی ه 

مربوط بدده    ی ها ت ی محدود مشاهده شود    ط ی شرا   ن ی ا خاک  



 94 101تا    87، صفحۀ  1403، بهار  1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

  ی ها لکدده اگددر    . شوند ی م   ی بند طبقه   به سه دسته   ی زهکش 

  ی دارا خدداک    ، باشند   ی متر سانتی   2  -  2/ 1  در عمق    ن ی رنگ 

     1/ 2 –  75 کددم، اگددر در عمددق   ی زهکشدد   ت ی محدددود 

  ی زهکشدد   ت ی محدددود خدداک دارای    ، باشددند   ی متر سددانتی 

از سددطآ   ی متر سددانتی  75از  کمتر در عمق    اگر و    متوسط 

 . است   اد ی ز   ی زهکش   ت ی محدود   ی دارا خاک    ، باشند خاک 

خیلی سددریع، سددریع،   بیترتبههای زهکشی  کلاس

که   استخوب، متوسط، ناقص، ضعیف و خیلی ضعیف  

هددای زهکشددی ضددعیف و خیلددی ضددعیف بددرای کلاس

زهکشددی خدداک ندداقص  اگددر. اندنامناسبصنوبر  توسعۀ  

متری سطآ سانتی  75تا    30  نیبزیرزمینی    و آببوده  

تولیددد و رشددد گیدداه   مقدددار  ،خاک نوسان داشته باشددد

سددطآ آب زیرزمینددی در ف ددل اگددر یابددد. کدداهش می

آن کم اسددت کدده در ایددن   ریتأث  مقدارباشد  کم  رویش  

 مهمی دارد.  اثر بافت خاک شرایط  

رشد    خاک   فیزیکی  مشخ ات   نی تر مهم    بر   ری تأث که 

بافت، ساختمان، درصد سنگ و سنگریزه، عمق   ، دارند

بافت خاک از نظر   ر ی تأث آهک و گچ است.    قدارم  خاک،

اهمیت   ن ی تأم  صنوبرکاری  بر  زهکشی  و  غذایی  مواد 

دهندۀ تشکیل ء  یکی از سه جز   عنوانبه رس    مقدار  . دارد 

در   خاک  دارد   نیتأم بافت  اهمیت  خاک   ؛حاصلخیزی 

های سنگین که دارای رس زیاد ولی از سوی دیگر بافت 

هستند در صورت مرطوب بودن، زهکشی ناق ی دارند. 

بافت مناسب  لومی ترین  صنوبرکاری  برای  خاک  های 

 شنی  رسی   شنی و لومی شنی ریز و سپس لومی، لومی

لومی گروه   استدرشت    شنی  و  جزو  مجموع  در  که 

سبک  بافت  متوسط  های  بسیار بافت .  هستند تا  های 

درصد رس   60سنگین رسی و رسی سیلتی که بیش از  

و    لی دل به دارند   زهکشی  ضعیف  شرایط  نبود ایجاد 

دارای   سیلتی  های متوسط مناسب نیستند. بافت   ، تهویه 

  . هستند تناسب متوسطی برای صنوبرکاری  

کشدداورزی سدداختمان   بهترین ساختمان خدداک در 

طوری کنار هم آرایددش های خاک  ای است که دانهدانه

 پددذیر اسددت.امکان  یراحتبدده  وهواآباند که عبور  یافته

های بدترین ساختمان از نظددر رویشددی نیددز سدداختمان

هددای شددور و سددتونی و منشددوری اسددت کدده در خاک

وجود قطعات درشت سددنگ شود.  سدیمی مشاهده می

مهمددی بددر رشددد صددنوبر  ریتأثدرصد   15و سنگریزه تا  

 ایجدداد دشددواری در  سبببهندارد و مقدار بیشتر از آن  

ایجدداد محدددودیت   ،کشدداورزی  آشتنیماشدد استفاده از  

سنگ و سنگریزه درصد    75از    شیب  یهاخاککند.  می

 مقدددارمحاسددبۀ بددرای .  ندانامناسددب  برای صددنوبرکاری

 ,Givi) وزنی توجه شود  عاملبه   بایدسنگ و سنگریزه 

متر متوسط سانتی  25های کمتر از  کبرای خا  (.1997

 عامددل هاشود و برای دیگر خاکحجمی آن ارزیابی می

متری یددا یسددانت 150وزنددی بددرای درختددان در عمددق 

 د.  شومحاسبه می  ناپذیرنفوذشیۀ  از بیشتر  

بسددزایی در رشددد گیدداه دارد.    ر ی تددأث عمددق خدداک  

متر  سددانتی   120بددیش از  یافتدده  تکامل های عمیددق خاک 

کننددد.  ریشدده فددراهم می محددیط مناسددبی بددرای رشددد  

شوند در محدددود  هایی که مانع رشد ریشه می شیه سخت 

طور  بدده ها  شیه سددخت دارنددد.    ر ی تددأث کردن رشددد صددنوبر  

از مواد نرم مانند رس، گچ و آهددک یددا از جددنس   معمول 

پتروجیپسددیک  و    سخت سنگ بستر مانند پتروکلسددیک 

اندددازۀ  ها  شیه سددخت گیددری  اند. عمددق قرار تشکیل شددده 

 د.  کن ریشه را مشخص می استفادۀ  عمق قابل  

ولددی اگددر    ، صنوبر به آهددک خدداک تمایددل دارد گونۀ  

درصددد برسددد در    5از    ش ی بدده بدد کربنات کلسددیم    مقدار 

از عناصددر غددذایی ماننددد فسددفر،    ی شمار ی ب جذب تعداد  

 ,Zarinkafsh)   کند ی م آهن، روی و منگنز اختلال ایجاد  

نحوی  بدده تناسددب    بندددی طبقه همین اسدداس    بر   (. 2008

درصد، مناسددب   5آهک کمتر از  مقدار صورت گرفت که  

و بیشتر از آن با کاهش درجات تناسب همراه است. گچ  

بر کدداهش عملکددرد    ی ر ی تأث درصد هیچ نوع    5تا کمتر از  

درصددد    2  ولی شاید بهترین مقدار   ، ( FAO, 1983ندارد ) 

  درصددد   5افددزایش بددیش از  (.  Zarinkafsh, 2008) باشد  

خدداک موجددب کدداهش   ۀ به سددبب افددزایش اسددیدیت  گچ 

درصد گچ بددرای    75های بیش از  شود. خاک عملکرد می 

 .  اند نامناسب   کاملاارویش  

بددر حاصددلخیزی خدداک    مددؤثر   ی هددا عامل   ن ی تددر مهم 
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ها شامل ظرفیددت تبددادلی کدداتیونی، درصددد  صنوبرکاری 

. عناصددر  اسددت اشباع بازی، اسیدیته و کربن آلددی خدداک  

ازت، فسفر و پتاسددیم بدده دلیددل امکددان  حاصلخیزکنندۀ  

اسددتفاده از کددود و اعمددال مدددیریت در خدداک توسددط  

ناسدددب کیفدددی اسدددتفاده  صدددنوبرکاران، در بررسدددی ت 

صنوبر از نظددر کددودی  گونۀ  رسد که  می  نظر به ند. شو نمی 

 Amin Amlashi مثددال    . بددرای پرتوقددع نیسددت 

  ی ها خزاندده اضافه کردن کودهددای شددیمیایی در  (2019)

شزم ندانسددته   هددا ی مار ی ب سبب شیوع آفات و  به را    صنوبر 

تفدداوت    Bagheri (2010)  ز یدد ن   ی کود از نظر تنوع    است. 

های مختلددف صددنوبر در مقابددل  داری در رشد کلن معنی 

ه  ایستگاه البرز مشاهده نکددرد ترکیبات کودی مختلف در 

مناسددبی  که محددل    ی ا رودخانه آبرفتی    ی ها ط ی مح .  است 

توسددط    طور پیوسددته بدده سددت نیددز  ا   بددرای صددنوبرکاری 

  Nelson (1987)  . شددوند ی م شددو  و جدداری شست   ی ها آب 

  صددورت به بیشترین نیاز کودی صددنوبرها  که معتقد است 

   . افتد ی م اتفاق    ی سالگ شش تا پنج   انبوه بین کشت  

  بددرای   مفیددد   ی شاخ  (  CEC)   کاتیونی   تبادل   ظرفیت 

  ن ی تددأم  برای را  خاک  توانایی  زیرا   ، است   خاک   حاصلخیزی 

پتاسددیم بددرای    و   منیددزیم   کلسددیم،   مهددم   غذایی   عن ر   سه 

  مول ی سددانت   برحسب   ها کاتیون   غلظت   . دهد می   گیاه نشان 

  بیددان ( cmol(+)/kg)  خدداک  کیلوگرم  هر  ی ازا به  مثبت  بار 

در    واشن ی اکدد ی ل ی م واحددد    معادل   گیری اندازه   این .  شود ی م 

  . شد می   استفاده   قبلاا  که   است   ( me/100)   گرم خاک   100

  هددر   ی ازا بدده   مثبددت   بددار   مول ی سددانت   10  از   بیشددتر   مقدددار 

.  شددود می  داده  تددرجیآ   گیدداه   تولیددد   بددرای   خاک   کیلوگرم 

  با بافت سددنگین بددا مقدددار زیدداد   های خاک   طور معمول به 

  25ت تبددادل کدداتیونی بددیش از  ظرفیدد دارای    متددورم   رس 

و    هسددتند خدداک    کیلوگرم   هر   ی ازا به   مثبت   بار  مول ی سانت 

هددای سددنگین و بسددیار سددنگین  چددون صددنوبر در خاک 

  مثبت   بار   مول ی سانت   24  حد باشیی   ، محدودیت رشد دارد 

نظددر  ترین مقدددار در  مناسددب   خدداک   کیلددوگرم   هر   ی ازا به 

  50شد. مقدار ظرفیددت تبددادل کدداتیونی در عمددق    گرفته 

 گیری شود.   اندازه باید  متری به باش سانتی 

 بددازی هایکاتیون مجموع  بازی خاک،  درصد اشباع

(2+Ca،  2+Mg،  +K و +Na )تبددادلی  صددورتبه کدده است

روی کلوئیدددهای خدداک قددرار دارنددد. هنگددامی کدده 

درصددد از مجمددوع  50هددای مددذکور بددیش از کاتیون

های اطراف کلوئیدددها خدداک را تشددکیل دهنددد کاتیون

ترین شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک برای در مناسب

 اختیار گذاشتن رطوبت و مواد مغذی فراهم است. 

یعنددی   5/5-7بددرای صددنوبرکاری    pH  نیترمناسب

(. Asadi, 2019هددای خنثددی اسددت )خاکمحدددودۀ 

pH  این محدوده موجب اخددتلال   کمتر ازو  بیشتر  های

زیدداد، هددای  pHشددود. در  در جذب عناصددر غددذایی می

و  شددودیمجذب فسفر، آهن و منگنددز  دچددار اخددتلال 

pH    اندنامناسددببددرای صددنوبرکاری   5/4های کمتر از 

(Asadi, 2019 با افزایش و کاهش اسددیدیته شددرایط .)

شددود کدده کدداهش برای جذب برخی عناصر محدود می

 .  را در پی داردتولید  

هددای مبددتلا بدده شددوری مقدار رشد صنوبر در خاک

 & Salehi et al., 2018; Salehi) ابدددییمکدداهش 

Ahmadloo, 2022; Calagari et al., 2017.) مقدددار 

 توسددط  شدددهارائه  تعریددف  اسدداس  بددر  الکتریکی  هدایت

شددور،   هددایخاک  برای  متحده  ایاشت  شوری  آزمایشگاه

زیمنس بر متددر در نظددر گرفتدده شددده دسی  2حداکثر  

زیمنس بددر دسددی  4است، ولی در ایران مقدار کمتر از  

های بدون محدددودیت شددوری در نظددر متر برای خاک

 2گرفته شده اسددت. بددا افددزایش هدددایت الکتریکددی از 

 ابدددییمزیمنس بر متر مقدار تولید صنوبر کاهش دسی

زیمنس بددر متددر، صددنوبرها بددا دسددی 5و در بیشددتر از 

های و تنهددا واریتدده  شددوندیممحدودیت رشددد مواجدده  

 Jafari) مقدداوم بدده شددوری توانددایی رشددد دارنددد

Mofidabadi, 2015هدددای سددددیمی دارای (. خاک

و مقدددار درصددد سدددیم تبددادلی   5/8اسیدیتۀ بیشتر از  

(ESP بددیش از )درصددد، بددرای کاشددت صددنوبر  15

ها برای استقرار صددنوبر خاک  نیترمناسباند.  نامناسب

 درصد سدیم تبادلی هستند.    8کمتر از  
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 های خاکی صنوبری تناسب ویژگیبندطبقه -5جدول 
Table 5. Classification of soil suitability for Poplar 

 کیفیت اراضی 

Land quality 
 خاک خ وصیات

Soil Characteristics 

 ی بنددستهو  هامحدودیت  هدرج ،خاک  یهاکلاس

(Soil classes, Limitations and groups ) 

 تناسب

Suitability 

 Code 1S علامت

(Suitable) 
S2 

(Moderately) 
S3 

(Low ) 

1N 

)Currently not 

suitable ( 

2N 
)Permanently 

not suitable ( 

 یدائم نامناسب نامشخص  نامناسب کم تناسب مناسب   نسبتبه مناسب مناسب   اریبس Class کلاس

 امتیاز شاخص اراضی 
Land index 

95-100 85-95 60-85 40-60 25-40 <25 

 (t) یتوپوگراف
Topography 

 Slop 0-1 1-2 2-5 5-8 - >12 )درصد( شیب

 رطوبت
Soil moisture 

 Flooding F0 - F1 F2 F3 F4 گیریسیل

 خوب Drainage زهکشی

well 

 خوب

well 

 متوسط
Moderately 

 

و با  ناقص 

 تهویه

Weak 

اما قابل ضعیف 

 زهکشی

Weak 

خیلی ضعیف و  

 یقابل زهکشریغ

Very Weak 

 سطآ آب زیرزمینی 

Ground water (m) 
>5 >3 >2 >1 - - 

 زمان ماندابی شدن 

 )هفته در سال(

Ponding (w/y) 

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

 مشخ ات

 یکیزیف

 خاک

(s) 

Soil Physical  

properties 

 بافت

Texture 

 لومی شنی -

لومی شنی  -

 ریز

LS, fSL 

 لومی  -

لومی رسی -

 شنی

لومی شنی  

 درشت
cSL, SCL, L 

 سیلتی-

 لومی سیلتی -
 

SiL, Si 

 

 S شنی  -

 fS شنی ریز -

لومی رسی -

 SiCLسیلتی

 رسی شنی-

 لومی رسی-
SC, CL 

 

 C رسی  -

-رسی سیلتی -

درصد   60بیش از 

 SiC رس

 یادانه Structure ساختمان

granular 

 دارهیزاومکعبی 
blocky 

با  دارهیزاومکعبی 

 گوشه

Sub angular 

block 

بشقابی،  

ی، اتوده 

 پراکنده 

Massive 

 منشوری

Prismatic 
 ستونی

Columnar 

 سنگریزهسنگ و 

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

 عمق خاک

(cm) Depth 
>150 !20-150 80-120 50-80 10-25 <10 

 T.N.V 0-3 3-5 6-10 11-20 - >60  ( %) آهک
 CaSo4 0-3 3-5 6-10 11-15 - >75 (%گچ )

 مشخ ات

 خاک یزیحاصلخ
Soil 

fertility 
characteristics 

ظرفیت تبادل  

 CECکاتیونی

(cmol(+)/kg clay ) 

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

  یباز درصد اشباع

(%)BS 
50 < 35-50 20-35 20 > - - 

 یها ونیکاتمجموع 

 Tc اصلی

cmol(+)/kg soil) ) 
4< 2.8-4 1.6-2.8 <1.6 - - 

pH 
 6-5.5 6.5-6 )الکترود آب(

6.5-7 
5.0-5.4 
7.1-7.5 

4.5-4.9 
7.6-8 

<4.4 
- 

- 
>8.5 

 - - C >2 1.2-2 0.8-1.2 <0.8 )%) کربن آلی

 تییایقل و یشور
Salinity 

 هدایت الکتریکی
ECe (ds/m) 

0-1 1-2 2-3 3-4 - >5 

 درصد سدیم تبادلی 
ESP 

5-0 5-8 13-9 15-13 - 20 < 
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 هاارزیابی کیفی خاک

کشددور و ارزیابی هفت تیم خدداک مهددم در شددمال  

 ی نشان داده شده است.کمّ  صورتبه  6جدول    کرج در

در ای جنگلددی  خدداک قهددوهنددوعی  اولین تیددم خدداک،  

بخددش بزرگددی از   هااطراف نوشهر است. این نوع خاک

بیشددتر کدده  د  ندههای شمال کشور را تشکیل میخاک

ی نهددای هیرکدداجنگلهای اشکوب میانی در زیر جنگل

داشددتن زهکشددی   سددبببهها  این خاک  شوند.یافت می

مناسب، عمق مناسب، وجود عناصددر حاصددلخیزکننده، 

وجددود سددنگ بسددتر   شددرطبه)  کلسیم و منیزیم کددافی

و ظرفیت تبادل کدداتیونی مناسددب   آهکی یا دولومیت(

بافددت دارای شرایط مناسبی برای صددنوبرکاری اسددت.  

 سددبب سددنگین اسددت کدده شدددهبررسی خاک در خاک

نیست کدده معنا  . البته این بدان  شودیمکاهش تناسب  

نگددل ججنگلی شمال کشور که بدده    یاقهوههای  خاک

شددوند. تبدددیل  ه صددنوبرکاری  بدد دارنددد بایددد  اخت اص  

و در حددال حاضددر   بددودهجنگل  دارای    قبلاامناطقی که  

 اگددر  مانند اطراف روستاها،  است،  بدون پوشش جنگلی

خواهد بددود.   (1Sدارای توان مناسب )صنوبرکاری شود  

ای خاک پدزولیک قهوه،  شدهدومین تیم خاک بررسی

در اطددراف نوشددهر   شدددهشستهای  یددا قهددوه  خاکستری

بافت خدداک و    داشتن زهکشی ضعیف  لیدلبهاست که  

سددنگین، تناسددب کمددی بددرای کاشددت صددنوبر دارنددد. 

های پسدوگلی شمال کشور که شددرایط همچنین خاک

خطددر ماندددابی شدددن دلیل  بددهزهکشی خیلی ضعیف،  

ها کامل نیمرخ خاک برای چنددد هفتدده کدده بدده ریشدده

. اسددترساند، از نظر تولید صددنوبر نامناسددب میآسیب  

های سددیاه ها وجود افق گلی و لکهدر نیمرخ این خاک

 .استمحرز   کاملاااکسید منگنز است  دهندۀ  نشانکه  

 صنوبر  یبرا نیزم  و خاک  یهاعاملبراساس  یتناسب اراض ی ابیارز جینتا  -6 جدول

 Table 6. The results of evaluating land suitability based on soil and land factors for poplar 
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ی جنگلی  اقهوه 
 نوشهر 

Mollic 
Hapludalfs 

90 100 100 100 100 95 95 100 100 100 90 100 100 100 83 S1 

 یاقهوه پدزولیک 
 خاکستری نوشهر 

Aquic 
Hapludalfs 

75 100 80 70 80 90 90 100 100 100 100 100 100 100 37 S3 

 پسدوگلی چالوس

Aquic 
Hapludalfs 

80 100 40 20 30 20 100 40 100 100 95 100 100 100 2 N 

رگوسول آبرفتی  
 چمستان 

Mollic 
Udifluvents 

100 85 100 100 100 100 100 100 100 80 100 100 100 100 85 S1 

 راندزین چمستان 

Typic 
Rendolls 

60 100 100 100 100 55 100 100 90 80 90 100 100 100 36 S3 

سول   کمبی 
ایستگاه البرز   

 کرج

Typic 
Haplocambids 

100 100 100 100 100 90 90 90 90 85 85 85 95 100 53 S2 
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 بحث  

های عمیق با بافت سبک رگوسول آبرفتی کدده  خاک   

انطباق بددر    ل ی دل به شود  ها تشکیل می در حاشیۀ رودخانه 

ترین اراضی برای گسددترش  شرایط رشد صنوبرها مناسب 

هددا  محدددودیت ایددن خاک   ن ی تددر مهم .  سددت ا   صنوبرکاری 

جاری بودن آب کدده حدداوی   ل ی دل به ی است که  ر ی گ ل ی س 

و همچنددین کوتدداه بددودن زمددان ماندددابی    است اکسیژن  

 Habibi.  رسدداند ی نم کامل، آسیب جدددی بدده صددنوبرها  

Kaseb (1992)   هددای آبرفتددی حاصددل از  نیددز خاک

در سه استان گیلان، مازندددران و    ها رودخانه رسوبگذاری  

گلستان را که دارای سفرۀ آب زیرزمینی عمیق هسددتند  

داند. نمونۀ این  ترین مناطق برای صنوبرکاری می مناسب 

تیددم خدداک، رگوسددول در حاشددیۀ وازرود در شددمال  

 چمستان، حوضۀ آبخیز وازرود ارزیابی شد. 

های راندددزین زهکشددی مناسددب دارنددد، ولددی خاک

های توپددوگرافی، بافددت سددنگین و دلیل محدددودیتبدده

هددا، درصددد در برخددی افق 5همچنددین آهددک بددیش از 

تناسب کم تا متوسددط بددرای صددنوبرکاری دارنددد. ایددن 

ها بددا سددنگ مددادر طور معمددول روی شددیبها بهخاک

هددا محدددودیت خاک  نیترمهمشوند.  آهکی تشکیل می

در خارج از قلمرو شمال کشددور، محدددودیت اقلیمددی و 

کمبود بارندگی است که بایددد توسددط آبیدداری جبددران 

هددای ای و آبرفتی ماننددد خاکهای غیر درهشود. خاک

ای دشت کرج دارای آهک زیاد و اسیدیتۀ قلیددایی قهوه

هستند و از نظر بافددت خدداک نیددز سددنگین تددا خیلددی 

 .  اندنیسنگ

 گیرینتیجه

بافت خاک   ،ترین شرایط خاکی برای صنوبرمناسب

تا متوسط )لددومی شددنی، لددومی و لددومی رسددی   سبک 

، شرایط یا مکعبی(  یادانه)  ساختمان مناسببا  ،  شنی(

در زیدداد  آب زیرزمینی    نبودزهکشی مناسب تا سریع و  

اسددت.   های کلسیم و منیزیم کددافیحضور کاتیونکنار  

های با زهکشی ناقص و بافت سددنگین تددا خیلددی خاک

ی بددرای رشددد صددنوبر فددراهم سددنگین شددرایط مناسددب

های صددنوبر از نظر اقلیمی بهترین رویشددگاه.  دنکنینم

و هستند  گراد  سانتیدرجۀ    16تا    11دارای دمای بین  

متددر میلی 1500-1800کشددت دیددم بدده  در صددورت

خدداک   یهاتیمحدددودهر چقدر به  د.  نبارندگی نیاز دار

تولید صنوبر کاهش و کلاس تناسب   مقدارافزوده شود  

 .ابدییمافزایش  

 سپاسگزاری

و مراتددع   هدداجنگلتحقیقددات  مؤسسۀ  نگارندگان از  

حمایددت مددالی و تددامین زیرسدداختهای دلیل بدده کشددور

از ایددن مقالدده و همچنددین  پژوهشهای مددرتبط بددا ایددن  

 بخش تحقیقات بیابان،آزمایشگاه خاک مناطق خشک  

مرتبط   یهاخاکنمونۀ  برای در اختیار قرار دادن نتایج  

 .   کنندسپاسگزاری میصنوبر   یهاشگاهیروبا 
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Abstract 
Introduction: The implementation of the forest restoration plan in the northern region of Iran has led 

to an increase in efforts to enhance wood production through the cultivation of poplar seedling. 

Particularly, poplar trees hold a significant position among wood producers due to their distinctive 

features. The key consideration revolves around identifying suitable and cost-effective lands for 

planting fast-growing species. Purpose of this study focuses on assessing the land suitability for poplar 

(Populus nigra L.), a prevalent forest species in the country, through a quantitative land evaluation 

method based on the FAO approach . 

Material and Methods: The research gathered and classified the edaphic and climatic requirements of 

poplar tree by utilizing various library resources, data from the soil laboratory of the Research Institute 

of Forests and Ranglands, and field survey (Soil Profiles). The climatic and soil characteristics were 

quantitatively classified into five categories: highly suitable (S1), moderately suitable (S2), low/critically 

suitable (S3), The Quantitative Classification of soil and climate properties was done in five classes: 

suitable (S1), moderate suitability (S2), low or critical suitability (S3), currently not suitable (N1) and 

permanent not suitable (N2). For validation, a quantitative assessment of land suitability for poplar 

cultivation was performed across six soil types, including Nowshahr forest brown, Nowshahr gray brown 

pedzolic rich in organic matter, Chamestan alluvial regosol, Chamestan Rendezina, Chalous  Pseudogley 

, and Karaj alluvial cambisol, using a parametric method (second root) . 

Results: Results indicate that spruce thrives in wet and semi-humid regions in a dry-type manner, with 

ideal conditions found in areas receiving 1500-1800 mm of rainfall. In drier, semi-arid zones, 

irrigation is essential for meeting water requirements. Optimal growth temperatures for spruce range 

from 11-16 degrees Celsius in moderate climates. Poplar flourishes in soils with a light to medium 

texture, granular or cubic structure, good to fast drainage, and low underground water levels with 

adequate calcium and magnesium cations . 

Conclusion: The study showed that the most suitable soils for poplars have a light to medium texture 

with a granular or crumb structure, with adequate drainage, the absence of high groundwater and the 

sufficient amount of calcium and magnesium cations in the soil. Soils with incomplete drainage and 

heavy texture do not provide suitable conditions for poplar plantations. In terms of quantitative 

evaluation, Mollic Udifluvents soils with medium texture had the highest score for poplar plantations . 

Keywords: Land suitability, Poplar plantation, Populus, Soil.  


