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  كاج حلب  كاج بروسيا و  آلي بر رشد و بازده توليد نهال اثر تركيبات مادة
  
  

  4يحيي كوچ و 4زادهحامد يوسف، 3احمد رحماني، 2*مسعود طبري، 1فاطمه احمدلو

  دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس1
  تربيت مدرس عي، دانشگاهدانشيار گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبي2

   كشورها و مراتع گروه خاكشناسي مؤسسة تحقيقات جنگل پژوهشرااستادي3
  جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري 3

  )88 / 8 / 12: ، تاريخ تصويب88 / 2/  8: تاريخ دريافت(
  

  چكيده
و كـاج  ) .Pinus brutia Ten(كـاج بروسـيا   برگ هاي سوزنيو عملكرد نهالماني توده، زندهدر اين تحقيق، وضعيت رشد، زي

 در قالـب طـرح بلـوك    هاربذ. ة آمل بررسي شددر تركيبات متفاوت مواد آلي در نهالستان كلود ).P. halepensis Mill(حلب 
خـاك  ) 2 ؛)شـاهد (هالستان  خاك ن ) 1هاي مختلف خاك شامل     هاي پلاستيكي و تيمار   كامل تصادفي با چهار تكرار در گلدان      

 بعد از يك  .  كاشته شد  )1:1:5(برگ  خاك:كود دامي :خاك شاهد ) 4  و )1:5(برگ  خاك:خاك شاهد ) 3 ؛)1:5(كود دامي   :شاهد
ماني، رشد طولي ساقه، قطـر يقـه،        ، داراي بيشترين زنده   4هاي رشديافته در تيمار      كه در هر دو گونه، نهال      خص شد شمسال  

همچنـين همبـستگي    . بـود زن خشك ساقه، وزن خشك ريشه، وزن خشك كل و شاخص كيفيت نهـال                نهال، و  ةشاخص بني 
ماني، طـول سـاقه، قطـر يقـه، وزن خـشك سـاقه و وزن                 با صفات زنده   اي خاك عناصر تغذيه  بيشترنسبت قوي بين    بهمثبت  

هتري نسبت به كـاج حلـب نـشان    در اغلب صفات مورد بررسي، كاج بروسيا پاسخ ب. وجود داشت خشك ريشه در هر دو گونه   
اي بـستر كاشـت،     و تغذيه بهبود شرايط فيزيكي    دليل   كه تركيبات بيشتر مواد آلي خاك به        بيانگر اين است   نتايج تحقيق . داد

  .اندها شده سبب افزايش توليد كمي و كيفي نهال
  

   . نهال نهال، شاخص كيفيتةتوده، شاخص بنيماني، زيبستر كاشت، زنده :هاي كليديواژه
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  مقدمه و هدف
كمـي و   ( توليـد نهـال      بازدهرهاي مهم افزايش    يكي از راهكا  

 تركيـب   ةهاي جنگلـي، مـديريت بهين ـ     در نهالستان ) كيفي
) بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك      (بستر كاشت   

نهالـستان از كودهـاي     براي بهبود خصوصيات خـاك      . است
ود شـيميايي و كـود      مختلف مثل كود سبز، كود دامـي، ك ـ       

هـاي  دليـل محـدوديت   به امروزه.دشوبيولوژيك استفاده مي  
پـي كـاربرد    ر  محيطي و كاهش حاصلخيزي خـاك د      زيست
هـاي  به فكر جـايگزين    بايد ،كودهاي شيميايي مدت  طولاني

 Katalin (بهتري از جمله استفاده از تركيبات مواد آلي بود

et al., 2005.(  اي مـواد آلـي    تغذيهكه عناصراينبا توجه به  
گيرنـد، بهبـود خـصوصيات      تدريج در اختيار گياه قرار مي     به

   افزايش رشـد،    موجب ولوژيكي خاك فيزيكي، شيميايي و بي   
ــده زي ــوده، زنـ ــاني و تـ ــازدهمـ ــالبـ ــي  نهـ ــودمـ    ،شـ
اي خـاك سـبب     كه غلظت مطلـوب عناصـر تغذيـه       طوريبه

نتز و   فتوس ـ مقـدار توانايي بيشتر گياه براي افزايش رشـد و         
 Will et(شـود  هاي محيطي مـي مقاومت بيشتر به استرس

al., 2006.( Cobb et al. (2008) تــأثير بررســيدر  نيــز 
 نتيجـه گرفتنـد     ،     گياه بازدهن خاك بر    ژ نيترو مقدارافزايش  

 ،Pinus elliottii Engelm ةخـشك سـاق  وزن خـشك  كـه  
Pinus taeda L.  ،Liquidambar styraciflua L. و  P. 

occidentaliــاق و ــول ســ  .P و L. styracifluaة  طــ

occidentalis    114 و 85، 57زت در مقـادير  ابـا كـوددهي 
 دو در تحقيـق . يابـد مـي كيلوگرم در هكتار در سال افزايش   

اسـتفاده از كمپوسـت    ،Larcheveˆque et al. (2006) ةسال
 كيلوگرم در 40 و 20 ضايعات سبز و لجن فاضلاب به مقدار   

مـاني، رشـد و     ، زنـده  )شـاهد (و بـدون كمپوسـت      متر مربع   
، .Quercus ilex L هـاي اي بـرگ نهـال  غلظت عناصر تغذيه

P. halepensisو Pinus pinea L.  2006. (را افـزايش داد (
Marianthi    با تركيبات مختلـف مـواد آلـي         تحقيقي نيز در 

 سبوس بر رشـد     30ماس و    پيت 70نتيجه گرفت كه تيمار     
در بررسـي وضـعيت   .  مؤثرتر استP. halepensisهاي نهال

ــه ــداني اي و رشــد نهــالتغذي ــا P. halepensisهــاي گل  ب
، ) گرم در ليتـر    3( مقدار كم    سهتيمارهاي كوددهي مايع با     

 رشـد   ،) گـرم در ليتـر     7(و زيـاد    )  گرم در ليتـر    5(وسط  مت
 نتيجـة  ).Oliet et al., 2004( اقزايش يافـت  طولي و قطري

 ـ برر  Abies pinsapo هـاي روي نهـال ر رسي اين وضـعيت ب

Boiss   گـرم   ميلـي  397 و   339،  234تيمارهاي كوددهي   با
  افــزايش بيــانگر ) بــدون كــوددهي(ازت نــسبت بــه شــاهد 

طر يقه، نسبت ارتفـاع بـه قطـر و          ماني، رشد ارتفاعي، ق   زنده
بـه  . )Navarro et al., 2006(بود  اندام هوايي نهال ةتودزي

ــوط ة، پوســتGuerrero et al. (2002)نظــر   كــاج و مخل
   بـازده  تيمارهـاي مطلـوبي بـراي افـزايش          ،فاضلاب شـهري  

ــال ــاي نه  Greene  Cupressus arizonica وP. pineaه
در تحقيقي در نهالستان لاكان رشت،      ) 1378(كياني  . است

هاي گلداني و ريشه     نهال ةبيشترين وزن خشك ريشه و ساق     
كـود دامـي    را در تركيـب خـاك، ماسـه و    P. taedaلخـت  

  .دست آورد به1:4:2نسبت پوسيده به 
تواند بـا تغييـر شـرايط     به نتايج بالا كه كود آلي مي     توجهبا  

ــه ــستر، موجــب افــزايش عملكــرد نهــال  تغذي د و شــواي ب
اي و كاهش عملكرد توليـد نهـال در          كمبود تغذيه  همچنين

رحمـاني و   ) ( آمـل  ةكلـود  (بررسـي خاك نهالـستان مـورد      
بـا  ايـن اسـت كـه       حاضـر   تحقيق  هدف   ،)1385همكاران،  

استفاده از تيمارهاي مختلـف خـاك بـا درصـد متفـاوتي از              
 ـاي بستر كاشت    اي، اثر عناصر تغذيه   تغذيه عناصر  شـدت   رب

 توليـد نهـال دو      بـازده توده و   ها، رشد، زي  مرگ و مير نهال   
 .P( و كاج حلب )P. brutia(برگ كاج بروسيا  سوزنيةگون

halepensis(، ترين تركيب كود آلي    مناسبور تعيين   منظ به
 توليد  مقدار تعيين .شود هر گونه بررسي     به تفكيك  با خاك 

 بـا تيمارهـاي   ه دو گونهايصوصيات كمي و كيفي نهال    خو  
  .هدف فرعي اين تحقيق استمختلف خاك 

    
  هامواد و روش

 كيلومتري شهر 10محل پژوهش، نهالستان كلوده واقع در 
 متر از 6، با ارتفاع ) شمالي36˚ 34′و  شرقي 52˚ 17′(آمل 

متر،  ميلي830سطح دريا، متوسط بارندگي ساليانة 
گراد و ميانگين  درجة سانتي6/6ميانگين دماي حداقل 

در اين تحقيق بذر . گراد است سانتي2/27دماي حداكثر 
 از مركز بذر جنگلي  P. halepensis وP. brutiaهاي گونه

 با يكنواختي 1دشده در جدول خزر آمل با خصوصيات يا
اندازه و وزن و سپس چهار تركيب مختلف خاك مطابق 

صورت بلوك كامل تصادفي با طرح به.  تهيه شد2جدول 
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 گلدان پلاستيكي براي 20چهار تكرار براي هر تيمار و با 
 320 و در كل متر سانتي15 × 15 × 20هر تكرار با ابعاد 

در هر . ها انجام شدگونهگلدان پلاستيكي براي هر يك از 
 ساعت 24مدت گلدان سه بذر با توجه به قوة ناميه كه به

، )Navarro et al., 2006(در آب مقطر خيسانده شده بودند 
متري خاك، با لاية نازكي از  سانتي1در عمق حدود 

در .  كاشته شد1385 اسفند 21مخلوط شن و سبوس در 
ا چهار تكرار انجام شروع آزمايش، آناليز تيمارهاي خاك ب

كش براي ضد عفوني بذرها از قارچ). 3جدول(شد 
 به نسبت دو در هزار استفاده 1)ويتاواكس(كربوكسين تيرام 

زني، فقط يك نهال بعد از كامل شدن دورة جوانه. شد
در هر گلدان پلاستيكي براي مشاهدة ) بهترين نهال(

 لازم از هايمراقبت. هاي اولية رشد نهال باقي ماندشاخص
در (جمله آبياري مصنوعي با رعايت ظرفيت زراعي خاك 

ها، با توجه به شرايط آب و تابستان، هر روز و در ديگر فصل
   روز 10طور مرتب در هر ، برداشت علف هرز به)هوايي

و هرس ريشة عمودي دو بار در طي دوره ) صورت دستيبه(
ها، د نهالزني بذرها و رشدر طول دورة جوانه. انجام گرفت

ها در فصل گرما و دورة رويش، با مشاهدة به همة گلدان
  ها در اثر گرما و بروز قارچ، تغيير رنگ ساقة نهال

 در 1 (3، كاپتان) در هزار2 (2كش دودينهاي قارچمحلول
 4، رورال)كود ميكرو و كود ماكرو به صورت مخلوط) + (هزار

صورت به( د مايعكو +)كاربندازيوم+اپيروديون) ( در هزار2(
 )كاربندازيوم+اپيروديون) (هزار در 2(و رورال ) مخلوط

. منظور ضد عفوني خاك اضافه شدموجود در نهالستان به
ترتيب با دقت هاي كمي طول ساقه و قطر يقه بهشاخص

متر و نسبت طول ساقه به قطر  ميلي1/0متر و  سانتي1/0
 نسبينرخ رشد . محاسبه شد) ضريب قدكشيدگي(يقه 

 µm( 6 قطريو نرخ رشد نسبي) mm cm_1 d_1 (5ارتفاعي

mm_1 d_1(  همچون نرخ افزايش ارتفاع و قطر نهال طبق
 ,.Ostos et al( محاسبه شد 4شده در جدول معادلة ارائه

دوازده ماه بعد از كاشت، سه نهال در هر تركيب . )2008
                                                 

1- Carboxin Tiram (Vitawax) 
2- Dodin  
3- Kaptan  
4- Revral  
5- RGRH  
6- RGRD  

قة طور تصادفي انتخاب و ريشه و سابه)  خاك-گونه (تيمار 
  گراد  درجة سانتي70در دماي ) پس از جدا شدن(ها آن
 ساعت در آون قرار داده شد و سپس توزين شد 48مدت به
)Cobb et al., 2008.(  براي تعيين مقدار پتاسيم، كلسيم و

منيزيم تيمارهاي خاك از دستگاه جذب اتمي، براي تعيين 
غلظت نيتروژن از دستگاه كجلدال و براي تعيين غلظت 
فسفر نيز به روش موليبدن و وانادات، از دستگاه 

ماني زنده). 1372كفش، زرين(اسپكتروفتومتر استفاده شد 
هاي موجود در  ماه با شمارش تعداد نهالها در اسفند نهال

هاي زنده و  براي نهال1هر تكرار تيمار خاك و با دادن رتبة 
اشت هاي غير زنده بر حسب درصد يادد براي نهال2رتبة 
 7 كيفيت نهال شاخص.)Larcheveˆque et al., 2008(شد 

)Marianthi, 2006 (8و شاخص بنية نهال) Dhindwal et 

al., 1991 (هاي زير محاسبه شدبا استفاده از فرمول : 
)1( 

QI،شاخص كيفيت نهال؛  T،؛ وزن خشك كل نهال RW، 
  وقطر ،D ؛ هوايي وزن خشك اندام،SW ؛وزن خشك ريشه

H،  استارتفاع اندام هوايي. 
)2(                                           VI = (H × RL) × G 

VI،؛ نهالة شاخص بني H،   ؛ارتفاع انـدام هـواييRL ،  طـول 
  .استزني  درصد جوانه،G  وريشه

                                                 
7- The Seedling Quality Index (QI) 
8- Vigor Index  of Seedling 

T QI =
RW/(SW+D/H)
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  . است)زيمنس بر متردسي(و هدايت الكتريكي بر حسب ) گرم بر كيلوگرمميلي(واحدهاي عناصر فسفر و پتاسيم قابل جذب، كلسيم و منيزيم تبادلي بر حسب 
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسي مورد هايخصوصيات بذر - 1جدول 
  ناميهة قو  مبدأ بذر  گونه  تعداد

  )درصد(
  خلوص

  )درصد(
  رطوبت

  )در كيلوگرم(  )درصد(

  18556  2/4  100  80  آبادخرم  كاج بروسيا

  42123  9/6  9/99  88  پاسند  كاج حلب

  زني در هر تيمار خاك جوانهمقدار نسبت حجمي اجزاي خاك و - 2جدول 
  زني انهدرصد جو

خاك   تيمارها
كود دامي  سبوس  ماسه  لومي

كاج   برگخاك  پوسيدة جامد
  بروسيا

كاج 
  حلب

  67/56  67/56  -  -  1  1  3  )1تيمار ) (شاهد(خاك نهالستان 
  66/76  75/68  -  1  1  1  3  )2تيمار (كود دامي :خاك شاهد
  33/78  16/69  1  -  1  1  3  )3تيمار (برگ خاك:خاك شاهد

  33/83  83/75  1  1  1  1  3  )4تيمار ( برگخاك:كود دامي:خاك شاهد

  )برگكود دامي و خاك( و نيز مواد آلي بررسيشيميايي تيمارهاي خاك مورد مشخصات ميانگين  -3 جدول
 شدهبرگ تجزيهخاك  جامدةكود گاوي پوسيد 4تيمار 3تيمار 2تيمار )1(تيمار شاهد   

  88/5  44/4  16/5  64/2  84/3  28/2  )درصد(كربن 
  113/10  636/7 875/8  54/4 604/6  921/3  )درصد( آلي ةماد

  745/0  94/0 227/0 084/0 134/0  036/0  )درصد(ازت 
  89/7  72/4 74/22 52/31 67/28  62/64  كربن به ازت

  2/23  1/26  4/50  2/25  7/14  76/11  فسفر قابل جذب
  78  8/87  5/90  44  76  5/27 پتاسيم قابل جذب
  7/45  05/57  5/49 52/39 15/36  35/35  كلسيم تبادلي
  50  3/48  59  32  42  29  منيزيم تبادلي
  24/0  22/0 224/0 256/0 265/0  192/0  هدايت الكتريكي

pH  28/8  08/8  01/8  97/7  30/7  58/7  
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 (15)افزار ها با استفاده از نرم دادهيه و تحليل آماريتجز

SPSSها با ابتدا شرط نرمال بودن داده.  صورت گرفت
ها و همگني واريانس داده  Kolmogorov-Smirnovنآزمو
براي تعيين اثر . دبررسي ش Levene آزمون ةوسيلبه

   ، صفات كمي و كيفي نهالبر خاك تيمارهاي مختلف
 واريانس ةطور جداگانه براي هر گونه از آزمون تجزيبه
دار بودن اثر تيمارها، در صورت معني. طرفه استفاده شدكي

ة  مقايسبرايو  دانكن ها از آزمون ميانگينةبراي مقايس
 t هاي دو گونه از آزمون بين نهالصفات مورد بررسي

براي ارتباط نيز بستگي پيرسون آزمون هم. دشاستفاده 
و هاي رشد اي خاك و شاخصبين غلظت عناصر تغذيه

  .  شدكار گرفتهبههاي كاج بروسيا و كاج حلب  نهالبازده
  

  نتايج
   اي خاك و همبستگي بين غلظت عناصر تغذيه-

  تودة نهالماني، رشد و زيهاي زندهشاخص
درصـد  بـين    ، كـاج بروسـيا    ةدهد كه در گون   نتايج نشان مي  

ماني، طول ساقه، قطـر يقـه، وزن خـشك سـاقه و وزن         زنده
 نيتــروژن و فــسفر قابــل جــذب و مقــدارخــشك ريــشه بــا 

 كلسيم تبادلي،   مقدارهمچنين بين طول ساقه و قطر يقه با         
 در  ).5جـدول   (داري وجـود دارد     همبستگي مثبت و معنـي    

  داري بـين درصـد      كـاج حلـب نيـز همبـستگي معنـي          ةگون
ي، طول ساقه، قطـر يقـه، وزن خـشك سـاقه و وزن         مانزنده

 نيتروژن و پتاسيم قابل جـذب و بـين          مقدارخشك ريشه با    
 منيـزيم تبـادلي وجـود دارد        مقدارطول ساقه و قطر يقه با       

 بـا  بررسـي  مورد ة بين طول ريشه در هر دو گون ).5جدول  (
  ).5جدول (اي خاك همبستگي وجود ندارد عناصر تغذيه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تعيين واحدهاي نرخ رشد نسبي ارتفاعي و قطرية محاسباتي و نحوة معادل- 4جدول 
   تعيين واحدهاي نرخ رشد نسبيةنحو  محاسباتيةمعادل

LnH2-LnH1 RGRH = 
t2-t1 

 

   H1/LnH2برابر است با LnH2-LnH1 فرمول رياضي 
  . است متر ميلي،H2، مشتق واحد Ln H2 = d H2 / H2با توجه به فرمول رياضي 

  .گيرد مي- 1 كه با قرار گرفتن در صورت، توان استمتر سانتي بر حسب H1واحد 
  )d(واحد زمان بر حسب روز 

LnD2-LnD1 RGRD = 
t2-t1 

 

  D1/LnD2برابر است با LnD2-LnD1 فرمول رياضي
  . است  ميكرومتر،D2، مشتق واحد Ln D2 = d D2 / D2با توجه به فرمول رياضي 

  .گيرد مي- 1با قرار گرفتن در صورت، توان  كه استمتر ميلي بر حسب D1واحد 
 )d(واحد زمان بر حسب روز 

H1 و H2متر                                                  بر حسب سانتي ارتفاع نهالD1 و D2متر قطر نهال بر حسب ميلي  
t2-t1 )برداري دارد    هاي نمونهترتيب زمانكه بستگي به) زمان                     Lnلگاريتم طبيعي   
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  ماني و رشد صفات زنده-
مـاني، طـول    واريانس نشان داد كه درصد زنـده  ةنتايج تجزي 

 نهـال در  ةساقه، قطر يقه، طول ريشه به ساقه و شاخص بني    
 ـ   در تيمارهـاي مختلـف خــاك،   بررسـي  مـورد  ةهـر دو گون

هـا   شاخص  اين بيشترطور كلي،   به). 6جدول   (استمتفاوت  
هاي حاوي مواد آلي، در مقايسه      تري در خاك   بزرگ ةاز انداز 

همچنين در هر يك    ). 7جدول  (ند  برخورداربا تيمار شاهد،    

 ـ          ،از تيمارهاي خـاك    دي  نـرخ رشـد ارتفـاعي و قطـري، رون
   در هـر يـك از   .دهـد كاهشي را در طـول زمـان نـشان مـي      

خ رشـد   بيـشترين نـر    ،گيري در هر دو گونه    هاي اندازه زمان
 كاج  ة و كمترين آن در گون     4نسبي ارتفاعي متعلق به تيمار      

 ـ         3 كـاج حلـب در تيمـار         ةبروسيا در تيمار شـاهد و در گون
نرخ رشد نسبي قطري در هـر دو گونـه در           ). 1شكل   (است

).2شكل  (است بيشترين و در تيمار شاهد كمترين 4تيمار  
  

 ماني و رشد در دو گونه كاج بروسيا و كاج حلبهاي زندهف خاك و شاخص نتايج تجزيه واريانس بين تيمارهاي مختل- 6جدول 
  F    P  صفات مورد مطالعه  
 كاج حلب  كاج بروسيا   كاج حلب  كاج بروسيا  

  000/0*  000/0*   462/22  837/26    مانيدرصد زنده
  008/0*  000/0*   28/6  26/16    )مترسانتي(طول ساقه 
  007/0*  006/0*   62/6  8/6    )مترميلي(قطر يقه 
  ns661/0  ns192/0   85/1  55/0    )مترسانتي(طول ريشه 

  ns064/0  023/0*   16/3  6/4    )مترسانتي(طول كل نهال 
  ns616/0  000/0*   62/0  38/13    طول ساقه به قطر يقه
  019/0*  000/0*   91/4  89/16    طول ريشه به ساقه
  004/0*  002/0*   65/7  9/8    شاخص بنيه نهال

  ns368/0  001/0*   154/1  518/12     رشد نسبي ارتفاعينرخ
  ns271/0  016/0*   474/1  194/5    نرخ رشد نسبي قطري

 هادار بين ميانگينعدم تفاوت معني: nsها            دار بودن اختلاف بين ميانگينمعني :*

  

  نهالةتودماني، رشد و زياي خاك و پارامترهاي زنده همبستگي بين غلظت عناصر تغذيه- 5 جدول

 منيزيم تبادلي كلسيم تبادلي پتاسيم قابل جذب فسفر قابل جذب نيتروژندرصد   

كاج   
 بروسيا

كاج 
 حلب

كاج 
 بروسيا

كاج 
 حلب

كاج 
 بروسيا

كاج 
 حلب

كاج 
 بروسيا

كاج 
 حلب

 كاج
 بروسيا

كاج 
 حلب

  327/0  377/0  275/0  457/0 683/0** 638/0**  463/0 572/0* 676/0** 636/0**درصد
 509/0*  394/0  098/0 513/0* 729/0** 654/0**  42/0  7/0** 655/0**722/0**طول

 617/0*  199/0 -224/0 547/0* 735/0**  403/0  188/0  609/0*  608/0* 565/0* قطر يقه
 -429/0  073/0 -308/0  185/0  081/0  135/0  245/0  07/0  209/0  136/0طول
  203/0 623/0**  342/0  33/0  79/0** 653/0**  64/0** 891/0** 864/0** 838/0**وزن
  249/0  342/0 186/0 838/0472/0** 61/0*722/0** 596/0* 91/0** 67/0**وزن

   درصد  5دار درسطح احتمال همبستگي معني: * درصد     1دار در سطح احتمالهمبستگي معني: **
  وزن خشك ساقه و وزن خشك ريشه بر حسب گرممتر، متر، قطر يقه بر حسب ميليطول ساقه و طول ريشه بر حسب سانتي

  .است) گرم بر كيلوگرمميلي(بادلي بر حسب واحدهاي عناصر فسفر و پتاسيم قابل جذب، كلسيم و منيزيم ت
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   در بسترهاي مختلف رشدبررسيهاي مورد  گونهبراي )mm cm_1 d_1 ( نرخ رشد نسبي ارتفاعي- 1شكل
  

 تركيب 4 گلداني كاج بروسيا و كاج حلب توليدشده در ةسالهاي يك نهالة رشد و شاخص بني،ماني ميانگين صفات درصد زنده- 7جدول 
  مختلف رشد

    )4تيمار (  )3تيمار (  )2تيمار (  )1تيمار (   )4تيمار (  )3تيمار (  )2تيمار (  )1تيمار ( 
 كاج حلب   كاج بروسيا 

  درصد 
  b)8/1(80  a)2/1(6/90  a)2/1(1/93  a)63/0(4/94  b)6/2(9/76  a)62/0(6/90  a)02/1(5/92 a)4/1(5/92  مانيزنده

طول ساقه 
 23/0(3/11 b)2/1(1/16  ab*)1(1/18  a*)9/0(20   b)1(64/8  a)3/1(93/13 a)86/0(1/12 a)54/0(7/13(c  )مترسانتي(

  قطر يقه
  2/0(2/3  b)1/0(96/2  b)2/0(19/3  a)2/0(02/4   b)17/0(1/2  a)1/0(21/3  a)08/0(7/2  a)28/0(9/2(*b  )مترميلي(

طول ريشه 
  09/16)7/1(  52/13)2/1(  94/11)4/0( 4/14)46/1(    8/22)3/0(*  7/23)6/2(  6/22)6/0(*  07/21)2/1(   )مترتيسان(

طول كل نهال 
  5/1(4/32  ab*)7/1(39  a)6/3(78/41 a*)2/1(8/42    )8/0(99/22 )5/1(87/25  )7/1(53/25  )2(79/29(*b  )مترسانتي(

طول ساقه به 
  b)1/0(6/3  a)5/0(5/5 a*)1/0(7/5 a)15/0(5   )19/0(07/4 )58/0(4/4  )34/0(5/4  )36/0(82/4  قطر يقه

طول ريشه به 
  a)07/0(9/1  b*)1/0(4/1  bc)08/0(3/1 c)04/0(2/1   a)31/0(8/1  b)06/0(9/0  b)1/0(13/1  b)1/0(2/1  ساقه

شاخص بنيه 
  نهال

c*13572 
)7/1088(  

b* 6/25013 
)3/2415(  

ab6/30133 
)5/4991(  

a* 9/34654 
)9/2252(   

c5/6784 
)8/585(  

b7/12959 
)9/1838(  

b7/12804 
)3/1589(  

a4/18529 
)1/2405(  

 نرخ رشد 
  c0039/0 b0064/0  ab0069/0  a*0082/0    0036/0  004/0  005/0  0055/0نسبي ارتفاعي

نرخ رشد 
  b0036/0 b0036/0  b0034/0  a0059/0    0022/0  0033/0  0029/0  0035/0  نسبي قطري

  . است دانكن با آزمون05/0ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينحروف مختلف در ستون مبين معني.             پرانتز اشتباه از معيار هستنداعداد داخل 
  .است t در تيمار خاك مشابه بين دو گونه با استفاده از آزمون بررسيدار بودن اختلاف صفت مورد نشان دهنده معني: *

  )1:1:5(برگ خاك:كود دامي:خاك شاهد ):4(، تيمار )1:5(برگ خاك:خاك شاهد): 3(، تيمار )1:5(كود دامي :خاك شاهد): 2(، تيمار )شاهد(لستان خاك نها): 1(تيمار 

0
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   در بسترهاي مختلف رشدبررسيهاي مورد  گونه براي)µm mm_1 d_1 (د نسبي قطري نرخ رش- 2شكل 

  
   توده صفات زي-

دهد كه تيمار خاك بر وزن خـشك سـاقه،          نتايج نشان مي  
وزن خشك ريشه، وزن خشك كل و شاخص كيفيت نهال          

  ، )8جـدول   ( اثـر گذاشـته اسـت        بررسي مورد   ةهر دو گون  

 ـ   طوريبه  صـفات  بيـشتر  در 4يمـار   ته،كـه در هـر دو گون
داراي بيشترين مقدار و تيمار شاهد داراي كمترين مقـدار          

  ).9جدول (است 
  

 
  توده دو گونه كاج بروسيا و كاج حلب نتايج تجريه واريانس بين تيمارهاي خاك و زي- 8جدول 

وزن خشك ساقه     
  )گرم(

وزن خشك ريشه 
  )گرم(

وزن خشك كل 
  )گرم(

وزن خشك 
  ريشه به ساقه

ص شاخ
  كيفيت نهال

F  322/17  158/9  144/25  61/2  389/16  كاج بروسيا  
P  *000/0  *002/0  *000/0  ns1/0  *000/0  
F  279/11  048/26  12/19  153/0  427/23  كاج حلب  
P  *001/0  *000/0  *000/0  ns926/0  *000/0  

  هاانگيندار بين ميعدم تفاوت معني: ns       هادار بودن اختلاف بين ميانگينمعني: *
 

   بستر مختلف رشد4ساله كاج بروسيا و كاج حلب توليدشده در هاي گلداني يك نهالةتود ميانگين صفات زي- 9جدول 

بستر   
  رشد

وزن خشك 
  ساقه

  )گرم (

وزن خشك ريشه 
  )گرم(

وزن خشك 
  كل

  )گرم (

وزن خشك 
  ريشه

   به ساقه
  شاخص كيفيت نهال

  14/0(24/2   b*)05/0(28/2  c*)1/0(53/4  *)08/0(03/1  b*)04/0(99/0(*c )1تيمار (
  24/0(06/3 b*)23/0(84/2  b*)32/0(9/5  )12/0(95/0  b*)05/0(91/0(*bc )2تيمار (
  2/0(51/3  b*)21/0(72/2  b*)38/0(23/6 *)05/0(78/0  b*)06/0(9/0(*b )3تيمار (

كاج 
  بروسيا

  4/0(89/4  a*)19/0(63/3  a*)42/0(52/8 )07/0(76/0  a*)05/0(35/1(*a )4تيمار (
  16/0(4/0  c)06/0(21/0  c)23/0(6/0  )05/0(57/0  c)03/0(1/0(c )1تيمار (
  18/0(19/1  b)05/0(62/0  b)2/0(81/1  )11/0(57/0  b)01/0(28/0(b )2تيمار (
  2/0(95/0  b)05/0(54/0  b)25/0(5/1  )07/0(61/0  b)03/0(24/0(b )3تيمار (

  كاج حلب

  14/0(81/1  a)06/0(94/0  a)09/0(75/2  )07/0(54/0  a)03/0(41/0(a )4تيمار (
 .است  دانكن با آزمون05/0ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينحروف مختلف در ستون مبين معني.   اعداد داخل پرانتز اشتباه از معيار هستند

 .است tنه با استفاده از آزمون  در تيمار خاك مشابه بين دو گوبررسيدار بودن اختلاف صفت مورد  معنيةدهندنشان: *
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   تفاوت صفات دو گونهةمقايس -
  هــاي افــزودن مــواد آلــي بــه خــاك ســبب بهبــود شــاخص

 تـأثير   شـدت و   ها شد  نهال ةتود زي مقدارماني، رشد و    زنده
، )10جـدول ( آن به تفكيك دو گونه با يكديگر متفاوت بـود         

كـه وزن خـشك سـاقه، وزن خـشك ريـشه، وزن             طـوري به
 كـاج بروسـيا در   ةل و شاخص كيفيت نهال در گونخشك ك 

 تيمارهاي خاك مقدار بيشتري را نسبت به كاج حلـب           ةهم
  .)10جدول  (دهدمينشان 

  
  بحث

اي از جملـه    دار بين برخـي عناصـر تغذيـه       همبستگي معني 
مـاني و   وژن، فسفر و پتاسيم قابل جذب با درصـد زنـده          نيتر

هاي رشد در تحقيق حاضر و نقـش ايـن عناصـر در             شاخص
تر خاك و نيز      اي و رژيم رطوبتي مناسب    ايجاد شرايط تهويه  

ملكوتي و همـايي،  (اي تر نهال به مواد تغذيه  دسترسي آسان 
 ـ         تواند تأثير معني  ، مي )1383  ةدار مواد آلـي بـر هـر دو گون
در (در واقع، افزودن مـواد آلـي        . كند را توجيه    بررسيمورد  

حد مطلوب بسته به نياز فيزيولوژي و شرايط اكولوژيكي هر          
هـاي گيـاهي، سـبب       عملكرد هورمون  مانندبه خاك،   ) گياه

تحريك گياه در جـذب عناصـر غـذايي و افـزايش فعاليـت              
ــزيم ــدها،   آن ــت قن ــزايش غلظ ــاه و اف ــسم گي ــا و متابولي   ه
  هـا، اسـيدهاي آلـي و عناصـر معـدني بافـت گيـاه               نپروتئي

ماني و رشـد     گياه را قوي و درصد زنده      راه، و از اين     شودمي
 Zhao & Liu, 2009(. Caravaca et(دهد آن را افزايش مي

al. (2002) و Oliet et al. (2009)    رويدر تحقيـق خـود 
 كمپوست ضايعات بررسيترتيب با به، P. halepensis گونة
 ،ل از درختان و استفاده از كود مايع با مقادير مختلـف           حاص

 وبـين حاصـلخيزي خـاك       را  داري  همبستگي قوي و معني   
اي بافت گياه به ويژه پتاسـيم و فـسفر          افزايش عناصر تغذيه  

   در مقايسه پارامترهاي مورد مطالعه دو گونه كاج بروسيا و كاج حلب در هر تيمار خاكt نتايج آزمون - 10جدول
  پارامترها  )4تيمار (  )3تيمار (  )2تيمار (  )1تيمار (

t  P  t  P  t  P  t  P  
  215/0  57/1  638/0  522/0  1 000/0  239/0  46/1  مانيدرصد زنده

 017/0*  83/4 027/0*  075/4  144/0  97/1  053/0  1/3  )مترسانتي(طول ساقه 
  102/0  33/2  16/0  86/1  257/0 398/1 003/0*  6/8  )مترميلي(قطر يقه 
  04/0*  495/3  072/0  735/2 001/0* 24/12  086/0  52/2  )مترسانتي(طول ريشه 

 026/0*  13/4  051/0  158/3 006/0*  1/7 016/0*  89/4  )مترسانتي(طول كل نهال 
  684/0  448/0 034/0*  715/3  092/0  45/2  23/0  5/1  طول ساقه به قطر يقه
  936/0  088/0  3/0  25/1 002/0* 02/10  85/0 206/0  طول ريشه به ساقه

  003/0*  171/9  068/0  792/2  202/0 629/1  229/0 506/1  نرخ رشد نسبي ارتفاعي

  061/0  936/2  833/0  23/0  784/0  3/0  069/0 776/2  نرخ رشد نسبي قطري
 036/0*  612/3  075/0  682/2 014/0* 181/5  02/0*  56/4  هالة نشاخص بني

  01/0*  937/5 001/0* 579/11 003/0* 898/8 000/0*67/70  )گرم(وزن خشك ساقه 
 002/0* 704/10 003/0*  399/9 001/0* 94/11 000/0* 99/18  )گرم(شك ريشه وزن خ

 001/0* 791/11 002/0* 784/10 000/0* 83/22 000/0* 52/30  )گرم(وزن خشك كل 
  214/0  57/1 045/0*  32/3  095/0  4/2 005/0*  68/7  وزن خشك ريشه به ساقه

 001/0*  58/11 003/0*  754/8 001/0* 87/11 000/0*  7/20  شاخص كيفيت نهال
  ها دار بودن ميانگينمعني *

  :كود دامي:خاك شاهد): 4(، تيمار )1:5(برگ خاك:خاك شاهد): 3(، تيمار )1:5(كود دامي :خاك شاهد): 2(، تيمار )شاهد(خاك نهالستان ): 1(تيمار 
  )1:1:5(برگ خاك
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 پتاسـيم بـرگ و      زيـاد در غلظـت     همچنـين     و ثابت كردنـد  
دليل اثـر تنظيمـي ايـن يـون بـر فعاليـت              به ،كاهش تعرق 
ــتومات ــا،اس ــده ه ــزايش زن ــه گرفت  اف ــاني را نتيج ــدم  .ن

Trubat et al. (2008)  و مـاني   زنـده شـدت نشان دادند كه
 .      بستگي داردآن اي به نوع گونه و شرايط تغذيهرشد 

در تحقيق خود   Tabari et al. (2007)،در تأييد اين مطلب
ــة    و .Cupressus sempervirens Lبــــر روي گونــ

Solla-Gullo´n et al. (2008) ــة ــر روي گون  Pinus  ب

radiata D. Don ،ترتيـب در را بـه و رشد ماني افزايش زنده 
 به خـاك و كمپوسـت       ه كود دامي پوسيد   مقدار افزايش   پي

عبـارت ديگـر بـا      به. ندنتيجه گرفت  درختان   ةحاصل از پوست  
جذب بيشتر كـربن توسـط      اي خاك و    بهبود وضعيت تغذيه  

 دليل افزايش شدتر بهگياه، همچنين دسترسي به نور بيشت
 ـ      ب ،فتوسنتز در همـين   . ديشترين توليد گياه را گزارش كردن

دليـل دارا بـودن هومـوس كـافي،         ها نيز بـه   راستا، خاكبرگ 
تـر آزاد شـدن     سـريع  مناسب،   ةعناصر غذايي فراوان و تهوي    

شـرايط  عناصر غذايي و دارا بودن رژيـم رطـوبتي مناسـب،            
هـاي   گياه در مقابل عامل    زايش بقا و دوام   براي اف را  مطلوبي  

 Bastida et (نـد كنمحيطي و افزايش رشد گياه فراهم مـي 

al., 2008.(   
 غلظـت عناصـر   دار بين طول ريـشه و همبستگي معني نبود  
دليل وجود   ممكن است به   ،اي خاك در تحقيق حاضر    تغذيه

 كه لزوم گسترش بيـشتر      ،مواد غذايي كافي در اطراف ريشه     
 Agren( كنـد غذايي را منتفي ميريشه براي جذب عناصر 

& Franklin, 2003(، كـه  ، حجم محـدود گلـدان  دليليا به 
 Oliet (، باشدسازدرشد بيشتر ريشه را با مشكل مواجه مي

et al., 2004 .(هاي فقير، كربن بيشتر به همچنين در خاك
يابي به مواد غـذايي     يابد تا براي دست   ها اختصاص مي    ريشه

هاي كه در خاك   در حالي  ،شتري يابند و رطوبت، گسترش بي   
يابد و اگر   حاصلخيز، كربن بيشتر در برگ و ساقه تجمع مي        

 كـربن   ،هاي گيـاه كـافي نباشـد      رطوبت خاك براي فعاليت   
بيشتر براي رشد ريشه نسبت به رشد ساقه مصرف خواهـد           

   .)Olykan et al., 2008(شد 
تحقيق ر  اي خاك د  توده با عناصر تغذيه    زي زيادهمبستگي  

هاي توده و شاخص كيفيت نهال    حاضر نيز مؤيد افزايش زي    
 نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج پـژوهش           . بررسي است مورد  

Kaakenin et al. (2004)  روي نهـالPicea abies L.   در
-بـر روي زي    بررسي تأثير افزايش مقادير متفاوت نيتـروژن      

ــوده  ــژوهشوت  Pinus روي  Auina et al. (2007) پ

sylvestris L. برگ  تركيبي از خاكفزودنا در بررسي تأثير
همچنـين  .  اسـت   همـسو   گيـاه  ةتودزيكاج و بلوط بر روي      

 ،P. abiesروي   Kärkönen et al. (2002)نتـايج تحقيقـات  
هـا و بهبـود شـرايط از        هاي متابوليكي آنزيم  افزايش فعاليت 

اي پتاسـيم و كلـسيم خـاك و         جمله افزايش عناصر تغذيـه    
ــر تغذ ــهعناصـ ــاه و  يـ ــسفر گيـ ــروژن و فـ ــايج اي نيتـ نتـ

هـاي  هاي گونـه  روي نهال Simard et al. (2003)تحقيقات
 افزايش دماي خاك و تأمين رطوبـت و عناصـر           .برگسوزني
 Rinco´n etهـاي  اي خاك اطراف ريشه و نتايج يافتهتغذيه

al. (2006)  رويP. halepensis، ــصوصيات ــود خـ  بهبـ
 مقداركي خاك را سبب افزايش      فيزيكي، شيميايي و بيولوژي   

  .دكر نهال در تيمارهاي مواد آلي عنوان ةتودزي
تـوان  در مجموع، در راستاي پاسخ به اهداف اين تحقيق مي         

ــه  ــار داشــت ك ــدازهاظه ــده  ان ــرخ زن ــشتر ن ــاني، هــاي بي   م
 كاج بروسيا و    ةهاي دو گون   نهال ةتودهاي رشد و زي   شاخص

  ) 4تيمـار   (د آلـي    كاج حلـب در تيمـاري بـا بيـشترين مـوا           
مـاني و   معمول درصـد زنـده    طور  به كه   جااز آن . دست آمد به

  هـاي  شاخص كيفيـت نهـال بـراي ارزيـابي وضـعيت نهـال            
 حاضـر   تحقيـق شـود و در     هـاي گيـاهي اسـتفاده مـي       گونه

 ـ از تـر بزرگة كاج بروسيا    شاخص كيفيت نهال در گون     ة  گون
 كـاج    كـه توليـد نهـال      كردتوان عنوان   است، مي كاج حلب   

بروسيا در مقايـسه بـا كـاج حلـب از موفقيـت بيـشتري در             
علـت  . شرايط آب و هوايي نهالستان كلوده برخـوردار اسـت         

صاصي بودن واكنش هر گياه بـه        اخت توان مي  را موضوعاين  
و همچنــين تــأثير عوامــل اي خــاك  عناصــر تغذيــهمقــدار

ژنتيكــي، عوامــل محيطــي و فراينــد متابوليــسم و شــرايط 
، )Barker & Pilbeam, 2007(كي درونـي گيـاه   فيزيولـوژي 

 ديگـر ،  )محلـي (بسته به مناطق متفاوت اكولوژيك      . دانست
تركيبات آلـي، شـامل كمپوسـت ضـايعات آلـي مـسكوني،             

 ـ           ةپسماندهاي كشاورزي، كودهـاي زيـستي و ضـايعات تفال
هـاي   نارگيل براي برخي گونـه     ة كاج و پوست   ةنيشكر، پوست 

هـا را بهبـود     ي و كيفي نهـال     ممكن است توليد كم    ،جنگلي
  .بخشند
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Abstract 
This research was conducted on the status of growth, biomass, survival and performance of needle-leaved 
species of Brutia pine (Pinus brutia Ten.) and Aleppo pine (P. halepensis Mill.) with different combinations 
of organic matter in Koloudeh nursery located in Amol (north of Iran). Seeds in plastic pots were sown as 
randomized completely design (RCD) with four replications at different treatments of soil including: T1) 
nursery soil (control), T2) control soil:cattle manure (5:1), T3) control soil:decomposited litter (5:1), T4) 
control soil:cattle manure:decomposited litter (5:1:1). The results after one year showed that seedlings of T4 
obtained better survival rate, shoot height, collar diameter, seedling Vigor Index, shoot dry weight, root dry 
weight, total dry weight and seedling Quality Index (QI) in both species. A highly positive significant 
correlation was detected between soil nutrition and characteristics of survival rate, shoot height, collar 
diameter, shoot dry weight and root dry weight in both species. There was a better response in most of 
characteristics for P. brutia compared to P. halepensis. It is concluded that higher soil organic matter, due to 
proper physical and nutritional properties of soil media, increases the seedling quantity and quality. 
 
Key words: Biomass, Quality index, Soil-media, Survival, Vigor index. 

www.SID.ir


