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  چكيده 

در طـرح   رالـدا  وب كـاج چ ـخـواص فيزيكـي   بـر  خـاك   يها يژگيو وارتفاع از سطح دريا  ريتأث قيق حاضر با هدف بررسيتح
متـري   1400و  1200، 500از ارتفـاع  تعداد نه اصله درخت سالم كاج   ،براي اين منظور. انجام شدكاري غرب استان مازندران  جنگل

قطـع  يك ديسك از ارتفـاع برابـر سـينه     ،هر درختانتخاب و از  )شهرستان چالوسواقع در (غرب استان مازندران از سطح دريا در 
خـواص چـوب   براي محاسبه  مطابق با استاندارد تعيين شده موني در محور شعاعي درخت از مغز به سمت پوستهاي آزنمونه. گرديد
 از عمـق  خاك تعداد چهار نمونه ،زير تاج پوشش هر درختز ا. بريده شدپهناي دواير رويش و  دانسيته خشك، دانسيته بحراني شامل
منگنز، آهن، مس، روي، فسـفر و   شن، ،خاك شامل رس، سيلت و شيميايي خواص فيزيكيبراي محاسبه ) سانتيمتري 20- 40(زمين 

 پيرسـون و  خـاك بـا اسـتفاده از همبسـتگي    مشخصـات  چـوب و  خواص ارتباط بين در پايان،  .گرديدادغام بعد و تهيه پتاسيم خاك 
يزان پهناي دواير رويش افزايش و چوب نشان داد با افزايش ارتفاع از سطح دريا، مخواص  مطالعه. چندگانه مورد بررسي قرار گرفت

كه درصد رس، منگنز، آهن و مس در كلاسـه  خاك نشان داد مشخصات  بررسيهمچنين . ميزان دانسيته خشك و بحراني كاهش يافت
متري از سطح دريا، و ميزان شن و فسـفر خـاك در    500متري از سطح دريا، درصد سيلت، روي و پتاسيم در ارتفاع  1200ارتفاعي 

رس، شن، فسفر و آهن بـر خـواص    ريتأثدر بين متغيرهاي ياد شده فقط . بودمتري نسبت به ساير كلاسه ارتفاعي بيشتر  1400ع ارتفا
بـا اسـتفاده از همبسـتگي     چـوب خواص خاك با مشخصات ارتباط  .دار بودمختلف چوب كاج با استفاده از همبستگي پيرسون معني

هيچ ارتباطي بين خـواص شـيميايي    كه يدرحال ،چوب دارد مختلف جود در خاك بر خواصمورس و شن  ريتأثچندگانه نشان داد كه 
   .يافت نشده استچوب خواص خاك با 

  
   .خواص فيزيكي خاك، خواص شيميايي خاكدانسيته، ارتفاع درختان، پهناي دواير رويش، كاج الدار، : يكليدهاي  واژه

  
  قدمهم

بي و نيـاز بـه   با افزايش جمعيت، كمبود ماده اوليـه چـو  
الرشد  هاي سريعمصرف به چوب سبب شده است كه از گونه

ــل ــراي جنگ ــردد ب ــتفاده گ ــاري اس ــهم  . ك ــين س ــن ب در اي
برگان به دليل سازگاري با شرايط اكولوژيكي مختلف،  سوزني

توليد چوب بيشتر و پتانسيل بالاي مصرف آن در صنايع، در 
در . اسـت  دنيا از اهميت زيادي برخـوردار  يها يكار جنگل

كشور از سال  و آبخيزداري مراتع ،اين راستا سازمان جنگلها
گونه خارجي غيربومي نموده  48اقدام به وارد كردن  1338

در اين بـين  . و در مناطق مختلفي از ايران كشت نموده است
هاي صورت گرفته قابل توجه كاريسهم گونه كاج در جنگل

نياز كمي به آب و  در زمره درختاني هستند كه ها كاج. است
شـني و   يهـا  خاكدر  ندد و قادرنشرايط مطلوب خاك دار

هـاي  كاج الدار يكي از گونـه . دنفقير از مواد غذايي رشد كن
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است كه بومي كشور گرجستان است و در ارتفاع  الرشد عيسر
متري از سطح دريا قرار دارد و توده خالصي از  200 -500

 وجـود دارد اين كشـور  هكتار در  110اين گونه به مساحت 
)Zareh, 2001( . در مناطق مختلفـي از شهرسـتان   اين گونه

چالوس واقع در غرب استان مازندران كاشته شـده اسـت و   
است كـه  استان گذشته در سال از كشت اين گونه  35حدود 
ست شناسـايي دقيقـي از خـواص چـوب ايـن گونـه       ا لازم

  . گيردبصورت 
بينـي  بي براي پـيش عنوان شاخص مناس دانسيته چوب به

بـازدهي   كشـيدگي،  خواص چوب از قبيل مقاومت الوار، هم
 ;Moya and Perez 2008(ود ش ـخمير و كاغذ قلمداد مـي 

Panshin and De zeeuw, 1980(   كه توسط عواملي ماننـد
 Blouin(د پذيرمي ريتأثژنوتيپ، سن كامبيوم و سرعت رشد 

et al. 1994, Zhang, 1998( .ن بـا افـزايش   برگـا در سوزني
يابد و بـه دليـل   مي بهاره افزايشعت رشد، ميزان چوب سر

اينكه چوب بهاره از دانسيته و مقاومـت كمتـري نسـبت بـه     
افزايش سرعت رشد بنابراين  ،چوب تابستانه برخوردار است
دهد و همچنين افـزايش سـرعت   ميزان دانسيته را كاهش مي
د انـداز مـي  ريختأان به بالغ را به رشد، سن انتقال چوب جو

)Koga, 2002; Zobel and Van Bujitenen, 1989; Zhang, 
1995, Zhang, 1996; Olsen, 1977 (. Rasikila   و همكـاران

رويشـگاه بـر پهنـاي دوايـر      ريتأثكه  نداظهار داشت) 2006(
دار بوده  رويش، دانسيته حلقه و دانسيته چوب تابستانه معني

-رويشـگاه . نداشته است يريتأثاما بر نسبت چوب تابستانه 
مورد بررسي در فنلانـد از خـاك متفـاوتي برخـوردار      هاي
بيان كردند كه رويشـگاه  ) 2003(همكاران و  Bektas. بودند

بر خمش استاتيك، مقاومـت فشـاري، مقاومـت كششـي و     
 ايـن  كـه علـت   دارد ريتأثدانسيته خشك چوب كاج بروسيا 

ا بـه شـرايط   هاي مـورد بررسـي ر  رويشگاه نيدر بتغييرات 
محيطي از قبيل ارتفاع از سطح دريا و خـاك منطقـه نسـبت    

رشد درختـان بـه طـور     باتغييرات در كيفيت چوب . اند داده
 تقوي به خواص فيزيكـي و شـيميايي خـاك وابسـته اس ـ    

)Rigatto et al., 2004(.   هـايي  دانسيته پـايين در رويشـگاه
آيد كـه از خـاك مطلـوبي بـراي رشـد درختـان       بدست مي

 ,.Cutter et al( برخـوردار باشـد  ) رشد قطري خصوص به(
2004( .Tufekcioglu  و همكاران)اظهار داشتند كـه   )2005

فسـفر و شـن    ،رس و منيزيم موجود در خاك ارتباط مثبـت 
خاك ارتباط منفي با رشد ارتفاعي درختـان صـنوبر داشـته    

بيان نمودند كه خـواص  ) Moya and Perez  )2008. است
جرم ويژه بر  يريتأثبه غير از مس  شيميايي خاكفيزيكي و 

 و همكاران  Bektas .نداشته است در كاستاريكا ساجچوب 
گزارش كردند كه اختلاف در نسبت برون چـوب و  ) 2003(

مورد بررسي در تركيه، برخي  يها شگاهيرودرون چوب بين 
طح دريـا، آهـك و   سل ارتفاع از قبياز شرايط اكولوژيكي از 

  .كندموجود در خاك را تشريح ميمواد آلي 
Yanez-Espinosa   ــاران ــه  در) 2001(و همك ــد ك يافتن

ارتباط بالايي بين بافت خاك و شـوري خـاك بـا خـواص     
آناتومي چهار گونه از جنگلهاي مانگرو در مكزيـك وجـود   

بيان كردند كه ظرفيـت و   )Bauch)1994 و  Dünisch .دارد
لقـه رويشـي گونـه    مواد معدني مغذي در خاك بر انـدازه ح 

   . استمؤثر آ پيسه
در رويشگاه مختلـف  ) تهران(با توجه به كشت كاج الدار 

شهرسـتان  (كـاري غـرب اسـتان مازنـدران     از طرح جنگـل 
بدون بررسي و تحقيق در مورد شرايط خاك منطقه  )چالوس

آيا بافت خاك و عناصر معدني گردد كه اين مسئله مطرح مي
 رگـذار يتأثرويش درختـان  بر خصوصيات موجود در خاك 

مختلف بررسي خواص  بنابراين هدف از اين تحقيق. باشدمي
فيزيكي و شيميايي خـاك در   و مشخصاتتهران كاج چوب 

تعيـين ارتبـاط بـين    و سـطح دريـا   از  سه كلاسـه ارتفـاعي  
چوب بـا اسـتفاده از همبسـتگي    خواص خاك با مشخصات 

   . باشدمي پيرسون و همبستگي چندگانه
  
  ها  و روشمواد 

در اين تحقيق، تعداد نه اصله درخت سالم كـاج الـدار در   
در غـرب اسـتان مازنـدران    ا سه كلاسه ارتفاعي از سطح دري

يك ديسك از ارتفاع برابر سينه قطع ، انتخاب و از هر درخت
كلاسه هر يك از  توده جنگلي و سال 35سن درختان . گرديد

 متـري  500فـاع  ارتناخالص بوده، به طوري كـه در  ارتفاعي 
 36ثانيه و عرض جغرافيـايي   18درجه  51طول جغرافيايي (

آميختـه بـا گونـه زربـين، در     از سطح دريـا   )دقيقه 27درجه 
ثانيـه و   10درجـه   51طول جغرافيـايي  ( متري 1200ارتفاع 

ئـل و  همراه با گونـه نو ، )ثانيه 29درجه  36عرض جغرافيايي 
ثانيه و  14درجه  51طول جغرافيايي ( متري 1400ارتفاع  در

كـاج   آميخته بـا گونـه  ، )ثانيه 30درجه  36عرض جغرافيايي 
هر سه كلاسه فاصله كاشت درختان در . باشدسيلوستريس مي

كـه هـيچ گونـه    طـوري  به ،استبوده  متر 5/2× 5/2 يارتفاع
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 .صورت نگرفته اسـت جنگلي در اين منطقه  عمليات پرورشي
شده در هر يـك از كلاسـه   ميانگين ارتفاع درختان قطع  نتايج

ارتفاع از سـطح دريـا بـر ارتفـاع      ريتأثه ارتفاعي نشان داد ك
در به طوري كـه ميـانگين ايـن صـفت      ،دار بوده درختان معني

متـري از سـطح دريـا بيشـتر از سـاير       1200كلاسه ارتفاعي 
  .)1شكل ( باشدكلاسه ارتفاعي مي

  
  اعي از سطح درياميانگين ارتفاع درختان در سه كلاسه ارتف - 1شكل
  

  خواص فيزيكي
 ـهاي آزموني در محور شعاعي درخـت از م نمونه ز بـه  غ

متوالي در چهار جهـت جغرافيـايي بـه روش    ( سمت پوست
براي محاسبه خواص  ISO-3131براساس استاندارد  )صليبي
هاي تهيه تعيين حجم اشباع، نمونهبراي . گرديدتهيه  فيزيكي

قرار گرفتند تا از آب  ساعت در درون آب 72شده به مدت 
سپس . كه ديگر افزايش وزن پيدا نكنندطوري به ،اشباع شوند

هـا توسـط كـوليس بـه دقـت      ابعاد و حجم هر يك از نمونه
اشباع،  كاملاًبا تعيين حجم . گيري شدمتر اندازه يكصدم ميلي

درجـه   103±2هـا در داخـل اتـو و درجـه حـرارت      نمونه
 كـاملاً ار داده شـدند تـا   سـاعت قـر   48به مدت  گراد يسانت

بـراي  ها از اتو خارج شـده و  در پايان نمونه. خشك گردند
دقيقه درون دسيكاتور قرار گرفتنـد   30خنك شدن به مدت 

با استفاده . گرم توزين شدند 01/0و با يك ترازوي با دقت 
  . محاسبه گرديد) پايه(از روابط زير دانسيته خشك و بحراني 

  
  حجم خشك / ك وزن خش= دانسيته خشك 
  حجم اشباع  / وزن خشك = دانسيته بحراني 

   پهناي دواير رويش 
 2يــك ديســك بــراي محاســبه پهنــاي دوايــر رويــش، 

شاخص تحت . خاب گرديدتسانتيمتري از ارتفاع برابر سينه ان
مت پوسـت بـا   سمحور شعاعي درخت از مغز به  بررسي در

 Rinntechشــركت ( LINTAB 5و لار اســتفاده از بينوكــو
   .گيري شداندازه )ساخت آلمان

  
  خواص خاك 

-20 ز عمقا نمونه 4براي محاسبه خواص خاك، تعداد 
از زير تـاج پوشـش هـر يـك از      ي عمق زمينسانتيمتر 40

ميزان خواص . درختان قطع شده تهيه و با هم مخلوط گرديد
ــا اســتفاده از روش    Black فيزيكــي و شــيميايي خــاك ب

 (Bektas et al., 2003). ر گرفتمورد محاسبه قرا )1965(
و ) به درصد(خواص فيزيكي خاك شامل رس، شن و سيلت 

خواص شيميايي خاك شامل اسيديته خـاك، منگنـز، آهـن،    
. باشدمي )PPmبر حسب  ( مس، روي، فسفر و پتاسيم خاك

ب ذگيري خواص شيميايي خـاك از دسـتگاه ج ـ  براي اندازه
  . استفاده شده است )ساخت استراليا( 220اتمي وارين مدل 

  
  تجزيه و تحليل آماري

كلاسه ارتفاعي بر خواص چـوب و   ريتأثدر اين تحقيق، 
مورد بررسي قـرار گرفـت    خاكخواص فيزيكي و شيميايي 

داري و از كه از آزمون تجزيه واريـانس بـراي تعيـين معنـي    
) SPSSافـزار   نـرم (هـا  جدول دانكن براي مقايسـه ميـانگين  

خواص فيزيكي و تباط بين راي تعيين ارب. تاستفاده شده اس
پيرسـون و   از همبسـتگي خـواص چـوب   خاك با شيميايي 
   .است گرديدهاستفاده ) Stepwise(چندگانه 

  
  نتايج 

  خواص چوب 
در رابطه با اثر تغييرات ارتفاع از سـطح دريـا مشـخص    

ارتفاع از سـطح دريـا بـر دانسـيته خشـك،       ريتأث گرديد كه
كـه بـا   به طوري ،دار بودهرويش معنيبحراني و پهناي دواير 

رويـش   هنـاي دوايـر  رتفاع از سطح دريـا، ميـزان پ  افزايش ا
 يافـت و ميزان دانسـيته خشـك و بحرانـي كـاهش      افزايش

دانسيته خشـك و بحرانـي   جدول دانكن ميانگين . )2شكل (
در يـك گـروه و    را متري 1200و  500 ر كلاسه ارتفاعيد



 ...بررسي خواص چوب كاج الدار و                                                                                                                                                     202

 

ا در گروه ديگر قـرار داده  متري ر 1400 ارتفاعي كلاسهدر 
ميانگين دانسيته خشـك در سـه كلاسـه ارتفـاعي از      .است
گرم بر سانتيمتر مكعب و دانسيته بحراني  478/0تا  397/0

   . تغيير يافتگرم بر سانتيمتر مكعب  431/0تا  347/0از 
ارتباط بين خواص مختلف چوب كاج الدار حاصل از نتايج 

نشـان داده شـده    1ن در جـدول  با استفاده از همبستگي پيرسو

بـين پهنـاي    دارو معنـي  مطابق اين جدول، ارتباط منفي. است
دواير رويش با دانسيته خشك و بحراني چوب كاج الدار وجود 

بين ارتفاع درختان با پهناي دواير دار منفي و معنيارتباط . دارد
 ـريغو ارتباط مثبت رويش  بـين ارتفـاع درختـان بـا      دار يمعن
  . مشاهده شده است) خشك و بحراني(چوب دانسيته 

  
  همبستگي پيرسون بين خواص مختلف چوب كاج الدار - 1جدول 

  درختان ارتفاع   دواير رويش پهناي  بحرانيدانسيته دانسيته خشك  متغير
  -  - - 1  دانسيته خشك
  -  - 1 **994/0  دانسيته بحراني

  -  1 *-694/0 *-653/0  پهناي دواير رويش
  1 *-797/0 420/0 420/0  ختانارتفاع در

 درصد 5داري در سطح معني**: داري در سطح يك درصد، معني*: 
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  اك خخواص 
ارتفاع  ريتأثنتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه 

منطقـه  از سطح دريا بر خواص فيزيكي و شيميايي خـاك  
كه درصد در پژوهش حاضر مشخص گرديد . ر بودادمعني

متـري   1200رس، منگنز، آهن و مس در كلاسه ارتفاعي 
درصـد سـيلت، روي و پتاسـيم در ارتفـاع      ؛از سطح دريا

متري از سطح دريا، و ميزان شن و فسـفر خـاك در    500

نسبت به ساير كلاسه ارتفاعي بيشـتر   يمتر 1400ارتفاع 
جدول دانكن ميانگين همه صفات مـورد  . )2 جدول( است

در سه كلاسـه ارتفـاعي   را  )به غير از روي خاك( بررسي
خـاك  البتـه  . بندي نموده اسـت  در سه گروه جداگانه طبقه

متري از سـطح دريـا نسـبت بـه      1200ارتفاع  درموجود 
  . است تر يدياسارتفاعي  كلاسهساير 

  
  در سه كلاسه ارتفاعي از سطح دريانتايج خواص فيزيكي و شيميايي خاك  - 2جدول 

 خواص فيزيكي خاك
  متر 1400  متر 1200 متر500  ارتفاع از سطح دريا

 45a 47b 37 c  )درصد( رس
 a 7/34b  37 c 41  )درصد( سيلت
 a 3/18 b  26 c 14  )درصد( شن

 خواص شيميايي خاك
 a 38/6 b 86/6 c 33/7  اسيديته خاك

  ppm(  7/13 a 85/19 b  36/18c(منگنز 
  ppm(  09/6 a 03/29 b  5/18 c(آهن 
  ppm(  52/1 a 05/3 b  29/1 c( مس
  ppm(  18/3 a 45/1 b  46/1 b( روي

  ppm(  40/1 a 80/5 b  53/7 c(فسفر 
  ppm(  640 a 300 b  275 c(پتاسيم 

c,b,a   :بندي جدول دانكن گروه  
  
بين خواص چوب و مشخصات خاك با اسـتفاده از  رتباط ا

   پيرسون همبستگي 
ــتفاده از    ــا اس ــين چــوب و خــاك ب ــاط ب ــايج ارتب نت

البته  .نشان داده شده است 3همبستگي پيرسون در جدول 
سيته خشك و بحراني با درصـد  دانبين  يدارارتباط معني

بـه طـوري كـه ايـن      ،ن، رس و فسفر خاك وجود داردش
. ارتباط با رس مثبت و با شن و فسفر خـاك منفـي اسـت   

 يريتأثك اعم از فيزيكي و شيميايي ساير خصوصيات خا
   . بر دانسيته خشك و بحراني نداشته است

- نتايج همبستگي پيرسون نشان داد كـه ارتبـاط معنـي   
ن، رس و فسـفر  با درصد ش بين پهناي دواير رويش يدار

به طوري كه اين ارتباط بـا رس منفـي    ،خاك وجود دارد
)920/0 =r (  و بــا شــن)887/0 =r (  و فســفر خــاك

)723/0 =r (ساير خصوصيات شـيميايي  البته . مثبت است
  . نداشته است اين صفتر ب يريتأثو فيزيكي خاك 

نتايج همبستگي پيرسون بين ارتفاع درخت با خـواص  
فيزيكي و شيميايي خاك نشـان داد كـه ارتبـاط مثبـت و     

و رس ) r= 919/0(بين ايـن صـفت بـا مـس      يدارمعني
بين حلقـه   يدارمعنيمنفي و و ارتباط ) r= 928/0(خاك 

  .وجود دارد) r= 601/0(رويش با شن خاك 
  

بين خواص چوب و مشخصات خـاك بـا اسـتفاده از    ارتباط 
   همبستگي چندگانه  

ارتباط بين خواص چوب و خاك با استفاده از همبستگي 
مطـابق ايـن    .نشـان داده شـده اسـت    4چندگانه در جدول 

درصد از تغييرات دانسيته خشك و  44و  54جدول، حدود 
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 84بـيش از  و همچنـين   خـاك  مقدار شنبحراني مربوط به 
 درصد از تغييرات پهناي دواير رويش مربوط به درصـد رس 

درصد از تغييرات ارتفاع درختان مربوط  12و  86. باشدمي
جمـوع  در م. است )گام دوم(شن و ) گام اول(به درصد رس 

بيشتري بر خواص چوب نسبت  ريخواص فيزيكي خاك تأث
و شـن   كـه رس به طـوري  ،به خواص شيميايي خاك داشته

چوب كاج كيفيت موجود در خاك باعث تغييرات اساسي در 
   .شده استتهران 

  
  كاج تهران چوبهاي ويژگيهمبستگي پيرسون بين خواص خاك با  - 3جدول 

  ارتفاع درختان  پهناي دواير رويش  بحرانيدانسيته دانسيته خشك  خاكخواص 

ص
خوا

فيزيكي  
  **928/0  ** -920/0 *629/0 *597/0  رس  

  -  - - - سيلت
  *-601/0  **887/0 *-736/0 *-667/0  شن

ص شيميايي
خوا

  

  -  - - - اسيديته
  -  - - - منگنز
  -  - - -  آهن
  **919/0  - - -  مس
  -  - - -  روي
  -  *723/0 *-658/0 *-585/0 فسفر
  -  - - - پتاسيم

  .متغيرهاي خاك با چوب استداري ارتباط بين دهنده عدم معني نشان: -
  

  همبستگي چندگانه براي تعيين ارتباط بين خواص چوب و خاك - 4جدول 
  2 1  متغير

  - *شن **دانسيته خشك
667/0  =r 445/0=2r  

  - *شن **دانسيته بحراني
736/0  =r 542/0=2r -  

  - **رس **ناي دواير رويشپه
954/0  =r 845/0=2r - 

  **شن **رس **ارتفاع درختان
990/0  =r 861/0=2r 129/0  =2r 

2r  =ضريب همبستگي هر يك از پارامتر در همبستگي چندگانه ،r  =چندگانه يهمبستگ  
  

  بحث 
خـواص فيزيكـي چـوب كـاج الـدار و       پژوهش حاضر،

ر سه كلاسـه ارتفـاعي از   د خواص فيزيكي و شيميايي خاك
واقـع  طرح جنگلداري غرب استان مازنـدران  در سطح دريا 

زيـر  كه نتايج  مورد بررسي قرار گرفتدر شهرستان چالوس 
  . حاصل گرديد

ميانگين پهناي دواير رويـش   :ارتفاع از سطح دريا ريتأث
  اسـت   متـر  يليم 04/4متري از سطح دريا  1400در ارتفاع 
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درصد افزايش نشان  23متر، حدود  500ع كه نسبت به ارتفا
تفاع از ركه با افزايش اد نشان دادست آمده  بهنتايج . دهدمي
 ـ   س و ميـزان  افـزايش  ش طح دريا، ميـزان پهنـاي دوايـر روي

 ريتـأث  كـه طـوري  بـه  ،كاهش يافت دانسيته خشك و بحراني
. دار بـوده اسـت  ارتفاع از سطح دريا بر خواص چوب معني

متري از سـطح   1400در ارتفاع چوب  هعلت كاهش دانسيت
افزايش پهناي دواير رويش در اين كلاسه در  تواندريا را مي

زيـاد شـدن   بـا  برگان در سوزنيزيرا . ارتفاعي جستجو كرد
 زيـاد  و بـا  ،افـزايش  ير رويش، ميزان چوب بهارهپهناي دوا

 ـ  چوب بهاره ميزان دانسيتهشدن   Zhang(يابـد  يكـاهش م
1998; Zhang 1995; Zhang 1996 .(دسـت آمـده    به نتايج

همبستگي پيرسون بين پهناي دوايـر رويـش بـا دانسـيته      از
ميانگين . كندميتأييد صحت دلايل فوق را  خشك و بحراني

گــرم بــر  478/0متــري  500ته خشــك در ارتفــاع دانســي
متـري از   1400سانتيمتر مكعب است كه نسبت بـه ارتفـاع   

  . دهدنشان ميرا ش درصد افزاي 21سطح دريا، حدود 
متـري از   1200 ان رشد ارتفاعي درختان در ارتفـاع ميز

شـتر بـوده، بـه    سطح دريا نسبت به ساير كلاسه ارتفـاعي بي 
درختان در اين منطقـه  طولي  رويشحداكثر مقدار كه طوري

هـر چـه   البتـه  . رسـد متر هم مي دو و رويشگاهي به بيست
در ايـن تيـپ    تر باشد درختان رشـد يافتـه  نيغخاك منطقه 

 تري برخوردار خواهند بودخاك از كيفيت و رشد طولي بالا
)Parsapajoh, 1993 .( ارتفـاع درختـان در   افزايش بنابراين

جستجو غناي خاك منطقه توان در  اين كلاسه ارتفاعي را مي
  . كرد

نتـايج همبسـتگي   : ارتباط بين خواص چـوب بـا خـاك   
ص فيزيكـي و  پيرسون بين دانسيته بحراني و خشك با خـوا 

فسفر، شن و رس خاك بر  ريتأثكه شيميايي خاك نشان داد 
بين معكوس  ارتباطكه به طوري ،دار بودهدانسيته چوب معني

بين رس و رابطه مستقيم با دانسيته چوب  و فسفر خاكشن 
همبسـتگي   كـه  يحالر د. دوجود دارخاك با دانسيته چوب 

مهم دانسـته  ب چندگانه فقط اثر شن خاك را بر دانسيته چو
كـرد كـه    بيـان ) Parsapajoh )1993در ايـن راسـتا،   . است
با توجه  .شودشني باعث كاهش دانسيته چوب مي يها خاك

ي كاهش دانسيته چوب در كلاسه ارتفاععلت به نتايج فوق، 
 26(متري از سطح دريـا را بـه درصـد بـالاي شـن       1400
 بـودن  بـالا . نسبت به ساير كلاسه ارتفاعي نسبت داد )ددرص

متـري از سـطح دريـا را     500و  1200دانسـيته در ارتفـاع   

درصدي رس خاك آن نسبت بـه   47 -45توان به وجود  مي
  . متري از سطح دريا نسبت داد 1400كلاسه ارتفاعي 

 ـدواپيرسون بـين پهنـاي    نتايج همبستگي  بـا رويـش   ري
رس،  ريتـأث خواص فيزيكي و شيميايي خاك نشـان داد كـه   

دار بوده است بر پهناي دواير رويش معني شن و فسفر خاك
بيشتري بر روند تغييرات پهنـاي دوايـر    يريتأثرس كه فقط 

ارتبـاط  .  )مطابق با همبسـتگي چندگانـه  (رويش داشته است 
بين روش قطري با رس منفي و با شن و فسفر خـاك مثبـت   

وي . باشدمي) Alvarado )2006مشابه با تحقيقات است كه 
سرعت رويش بالا براي درختان ساج رشـد   كه اظهار داشت

 زماني گزارش گرديـد كـه مقـدار فسـفر    ا يافته در كاستاريك
  . دادموجود در خاك منطقه افزايش نشان مي

ارتبـاط مثبـت و   نشان داد كـه   همبستگي پيرسون نتايج
خاك بـا  شن خاك و ارتباط منفي بين و مس بين رس قوي 

همبستگي چندگانـه   كه يحالدر  ،د داردارتفاع درختان وجو
در ايـن  . تر دانسته استاثر رس و شن را نسبت به مس مهم

توان به مقاله رد كه فقط ميدودي وجود داراستا، مطالعات مع
Tufekcioglu  در مورد گونه صنوبر اشـاره   )2005(و همكاران

ط خاك بـر رشـد ارتفـاعي    نان اظهار داشتند كه شرايآ. نمود
كه رس، منيزيم و اسيديته خاك به طوري ،بودهر ثؤمدرختان 

ارتفـاعي  اثر منفي و فسفر و شن خاك اثر مثبـت بـر رشـد    
   .درختان صنوبر داشته است

س، ر(واص فيزيكي خاك خگانه، فقط همبستگي چنددر 
نتـايج  . داري داشـته اسـت  معني ريتأثبر خواص چوب ) شن
مطابقـت  ) Zare )2001با نتـايج  اين تحقيق دست آمده از  به

رويش در هران توانايي وي اظهار داشت كه گونه كاج ت. دارد
رس درصد  همچنين هرچه. عميق و رسي را داردهاي خاك

بدين معني است كه خـاك   ،خاك در رويشگاهي بيشتر باشد
و از زهكشـي   باز ظرفيت بـالايي در نگهـداري از آ  منطقه 
 يهـا  خـاك زهكشي بهتر در تري برخوردار بوده ولي ضعيف
ارتباط بين خواص چوب با  عدمالبته . دشويمشاهده م شني

 Moya and Perez (2008)خواص شيميايي خـاك توسـط   
  . گرديدتأييد در كاستاريكا كاشت ساج براي گونه دست

بـرگ محسـوب   هاي سوزنيگونه كاج الدار يكي از گونه
عنوان يك گونه دست كاشت براي بسـياري از   شود كه بهمي

ن سازمان جنگلها و مراتع كشور مناطق كشور از طرف متوليا
دسـت آمـده    با توجه به نتايج به. استشده معرفي و توصيه 

گردد كه كشـت ايـن گونـه در منـاطقي صـورت      پيشنهاد مي
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گيرد كه خاك منطقه از رس بالايي برخوردار باشد كه ايـن  ب
عامل نقش مهمي در افزايش رويش طولي درختان و كيفيت 
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Abstract  
This study examined the effects of altitude and soil characteristics on the properties of wood 

produced by Eldar pine in western regions of Mazandran forest. For this purpose, nine normal 
pine trees were selected and felled from forests located in altitude of 500, 1200, and 1400 m, in 
Chaloos region. Disks were cut at breast height from each tree. Testing samples were prepared 
in radial direction from the pith to the bark to determine the wood properties such as oven dry 
density, wood basic density, and annual ring width. For each altitudes, four soil profiles at 20-
40cm depth was taken to examine soil physical and chemical properties including clay, silt, 
sand, pH, Mn, fe, cu, zn, P, and K. Then relationship between the soil and wood properties were 
determined using Pearson correlation and multiple correlations. Results indicated that at higher 
altitude, the annual ring width was increased, but the wood density was decreased, while the 
clay, Mn, fe, and Cu content in altitude 1200m, silt, Zn and K in lower altitude and P and sand 
in higher altitude was higher than other altitudes. Among the variables, only the effect of clay, 
sand, P and Fe of soils on the wood properties was significant indicated by Pearson correlation. 
The relationship between soil and wood properties using forward stepwise regression indicated 
that a statistically significant relationship exists between soil clay and sand and wood properties. 
But any relationship between wood properties and the soil chemical characteristics does not 
exist.    

 
Key words: Pinus eldarica Medw, annual ring width, wood density, tree height, soil physical 
properties, soil chemical properties.  
 

 
 


