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ي مصنوعي ها يتاثير ميزان کوددهي عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر جنگلکار
 کاج بادامي حاشيه درياي خزر

 ١) جفرود خمامي منطقه ساحليمطالعه مورد(
 

 ٥بهجو فرشاد کيوان              ٤رضا رشيدي                     ٣روز عزيزييپ                  ٢سيدمازيار رضوي
 

 چکيده 

پاشـي و    اوليه از طريق محلول   آزمايش  . اند  كرده  اقدام به کاشت گونه کاج بادامي      ,در منطقه ساحلي جفرود، ناحيه شمال شرقي خمام       

آزمـايش  . انـد  مواجـه  صحرايي نشان داده که درختان کاج بادامي منطقه با کمبود شديد عناصر نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم             ي  ها  يبررس

:  کود اوره در سـه سـطح        شامل فاکتور اول . ي کامل تصادفي با چهار تکرار در اين منطقه پياده شد          ها  بلوککودي فاکتوريل در قالب     

)kgN/ha۱۱۲a1= ،kgN/ha۲۲۴a2= ،kgN/ha۳۳۶a3=(,    ــاکتور دوم ــاملفـ ــطح   شـ ــه سـ ــفات در سـ ــوپر فسـ ــود سـ               کـ

)kg p2o5/ha۵۶b1= ،kg p2o5/ha۱۱۲b2= ،kgp2o5/ha۱۶۸b3= (     و فاکتور سوم شامل  کـود کلرورپتاسـيم در سـه سـطح

)kgk2o/ha۸/۲۲c1=  ،kgk2o/ha۶/۴۵c2=  ،kgk2o/ha۴/۶۸c3= (صـورت   ۷۹ و فروردين    ۷۸کوددهي دوبار، در شهريور     . بود 

 در كورمـذ ي درختـان و غلظـت عناصـر         هـا   به منظور مشخص کردن تاثير کودها، رشد طولي و قطري و افزايش طول سوزن             . گرفت

نتايج نشان داد که کودهاي اوره و سوپر فسفات و کلرور پتاسيم به طور توام بر رشد سوزن و رشد ارتفـاع                      . گيري شد   اندازه ها  نسوز

بيشترين رشد سوزن و ارتفاع در حالت تيماري مرکب از سطح سوم کود اوره ـ سطح دوم کود سوپر فسفات و  . دار داشتند تاثير معني

نتايج نشان داد کـه     . دست آمد  هب يدار  و معني  زيادبين رشد سوزن و رشد ارتفاع همبستگي        . دست آمد  هرورپتاسيم ب سطح دوم کود کل   
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 مقدمه 

، توسعه شهرها و  ها به دليل افزايش جمعيت لسطح جنگ
هاي گسترده اقتصادي و   برنامه، زندگي مردم بهبودروستاها، 

در بعضي مناطق به دليل فقر اقتصادي در حال كاهش است 
گزارش حاكي از اين است كه توليد چوب در جهان ). ٦و١٢(

 به ١٩٩٧ ميليون مترمكعب در سال ٦٣٩/٢٤٦٢از 
 شدخواهد  بالغ ٢٠١٠ ميليون مترمكعب در سال ٢٨٧/٥٠٦٣

هاي تامين چوب  ترين راه از مهم). ٦%) (٢/١افزايش ساليانه (
). ١٢ (استها، جنگلكاري  با توجه به كاهش سطح جنگل

 به دليل , هاي جنس كاج هاي سوزني برگ بخصوص گونه گونه
كم توقع بودن، بالا بودن بردباري و كاربرد چوب آنها در 

ها  نگلكاريصنايع چوب از اهميت فراواني در جبيشتر 
 در بسياري از كشورها علتبه همين ). ٨ و٧، ٢(برخوردارند 

نظير استراليا، نيوزيلند، ايالات متحده و كشورهاي اروپايي 
 به چوب و قيمت مناسب زيادبخصوص فنلاند به دليل نياز 

هاي شني و مزارع فقير نيز به كشت سوزني  آن، حتي زمين
براي مثال در ). ١٢و  ١١، ٨، ٧(برگان اختصاص يافته است 

هاي جنگلي  توده% ٥٠جنوب شرقي ايالات متحده بيش از 
 ميليون ٢/٥( ٢و كاج اليوتي)  هكتارميليون ١٢ (١كاج تدا

هاي  روي زمين ها ي جنگلكاربيشترو  اند جنگلكاري شده) هكتار
 و ٨، ٧(كم بازده و شنزارهاي سواحل صورت پذيرفته است 

توان از   ميها ي اين گونه زمينبراي افزاش توان بارور). ١١
طور مطمئني قدرت توان  هكوددهي ب. كردكود استفاده 

علتي كه ). ٣(كند  رويشگاه و امكان اصلاح آن را آشكار مي
، بي شد ها مانع گسترش سريع استفاده از كود در جنگلكاري

اعتمادي جنگلبانان به صحت تحقيقات كودي و تعبير 
) كوددهي( مصنوعي درختان نادرست جنگلبانان از تغذيه

 كودي انجام هاي يشبررسي دقيق روي آزما). ١٢ و ٣ (است
گرفته در كشورهاي پيشرفته و حل مسائل پيچيده 

 با كود تا حد زيادي اين عدم موردفيزيولوژيك و اقتصادي در 
                                                 

۱-Pinus taeda  

۲-Pinus elliottii  

در ) ١٩٨٢ (٣تورنر). ١٢ و ١١، ٣(برد  اعتماد را از بين مي
  به ٤نگي شني بستر كاج رادياتااستراليا نشان داد اگر خاك س

 سال تحت تيمار كودي فسفات قرار گيرد، رويش ٣٠مدت 
در همين . شود  مترمكعب در هكتار مي١٥حجمي ساليانه آن 

 متر ٥رويشگاه بدون تيمار كودي رويش حجمي ساليانه 
با ) ١٩٩٣ (٥جوكلا. جي. اريك). ١٢(مكعب در هكتار است 

 آمونيوم فسفات و سوپر فسفات استفاده از كودهاي اوره و دي
هاي   و حجم تودهي سال سطح رويه زمين٨توانست پس از 

 افزايش  درصد٣٩ و ۹۳كاج تدا و كاج اليوتي را به ترتيب 
 ).٨ و ٧(دهد 

 دنيا  در كم جنگل با پوششايران از جمله كشورهاي
هاي   به جنگلآن درصد سطح ١/٢ فقطشود كه  محسوب مي

 ٨٢٩/٦و با توليد چوب گرد به ميزان  اختصاص داردتوليدي 
 پس از كشور سومالي مقاوم ١٩٨٩ميليون مترمكعب در سال 

دست آورده است  هشصت و دوم را در بين كشورهاي جهان ب
هاي سوزني برگ  ازسويي منابع جنگلي ايران فاقد جنگل). ٤(
براي رفع نياز صنايع توليدي ). ٤(صورت اقتصادي است  هب

 هزار مترمكعب چوب سوزني برگ وارد ٣٠٠چوب هر ساله 
شود كه امكان توليد آن در داخل كشور روي  كشور مي

اي كم بازده و شنزارهاي سواحل درياي خزر  هاي جلگه زمين
از طريق جنگلكاري و كودپاشي و اصلاح خاك وجود دارد 

با توجه به اهميت جنگلكاري با سوزني برگان در ). ٤(
 :شود مياهداف زير دنبال شنزارهاي ساحلي درياي خزر 

ترين كمبودهاي عناصر غذايي در خاك و  ـ تشخيص مهم١
 ,سوزني برگان كاشته شده در منطقه

  مصرف كودباـ بهبود وضعيت غذايي درختان ٢
  .ـ بهبود وضعيت رشد درختان براي توليد چوب٣

                                                 
۳- Turner  

۴- Pinus radiata 

۵- Erick. J. Jokella  
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 ها  مواد و روش

محل انجام آزمايش، منطقه ساحلي جفرود واقع در شمال 
 ٣/١٩٤٨ شهر خمام با ميانگين بارندگي ساليانه شرقي
 هكتار ٦/١وسعت منطقه مورد آزمايش . متر بوده است ميلي
5137هاي جغرافيايي  عرض درباشدكه  مي ′o 0337 و ′o شمالي 

6349هاي  و بين طول ′o 0050 و ′o شده استواقع شرقي  .
 منطقه به لحاظ.  متر است‐٧ارتفاع از سطح دريا 

اي ـ  اي، ماسه اي، آهكي ماسه هاي ماسه شناسي از سنگ زمين
 انتي  تيپ غالب خاك منطقه.  استتوف و آذرين تشكيل شده

گونه درختي . هاي بزرگ كوارتز پسامنت است ول و از گروهس
 يجنگلکار(ري هكتا٥/٠مورد آزمايش، كاج بادامي در محوطه 

در كنار درختان كاج .  انتخاب شد)۱۳۷۳شده در سال 
صورت پراكنده  هاي ب هاي كاج دريايي و سرو نقره بادامي، گونه

صورت  هروش آماري استفاده شده ب. جنگلكاري شده بودند
هاي كامل  و در قالب طرح بلوك)33(آزمايش فاكتوريل

 پلات و ٢٧و هر بلوك يا تكرار شامل تصادفي در چهار تكرار 
 ٢١٦ درمجموع( درخت در يك رديف بود ٢هر پلات شامل 

در . اند درختان به صورت رديفي كاشته شده). ١)(اصله درخت
صورت  هپياده كردن آزمايش سعي شده كه اعضاي هر بلوك ب

 ولي براي جلوگيري از خطاي ,يكنواخت و همگن انتخاب شود
كود . ي هر رديف از آزمايش حذف شدندآماري، درختان مرز

، a1= ١١٢به ترتيب (اوره به عنوان فاكتور اول در سه سطح 
٢٢٤=a2  ٣٣٦و=a3كود سوپر )  در هكتار١ كيلوگرم نيتروژن ،

 b2=١١٢، b1= ٥٦(فسفات به عنوان فاكتور دوم در سه سطح 

و فاكتور )  در هكتار٢ كيلوگرم پنتا اكسيد فسفرb3=١٦٨و 
و  c2=٦/٤٥، c1= ٨/٢٢(لرور پتاسيم در سه سطح سوم كود ك

٤/٦٨=c3در نظر )  در هكتار٣ كيلوگرم پنتا اكسيد پتاسيم
هاي موجود در منابع   دستورالعملبراساس. گرفته شدند

بهترين نسبت كودي براي سوزني برگان در مورد عناصر 
                                                 

۱- N Kg/ha 

۲- P2O5 Kg/ha 

۳- K2O Kg/ha 

 ١:٢:٥ به صورت ٤نيتروژن : پنتا اكسيد فسفر: اكسيد پتاسيم
عمل كوددهي دوبار ). ١٠ و ٥، ٣( است شدهايت  كه رعاست

 و بار دوم ١٣٧٨صورت نواري، بار اول در اواخر فصل رويش  هب
ابتدا كود فسفر .  انجام گرفت١٣٧٩در اول فصل رويش سال 

و پتاس مورد استفاده قرار گرفته و سپس پس از طي دو هفته 
به . كود ازت در هر بار كوددهي مورد استعمال قرار گرفت

 دور هر درخت به عمق ,منظور جلوگيري از آبشويي كودها
 و در آن كود ريخته شد و روي  شدهمتر كنده  سانتي١٠

براي پي بردن به وضعيت غذايي . كودها خاك ريخته شد
هاي درختان قبل و بعد از  برداري از سوزن درختان، نمونه

ها از قسمت نزديك به انتهاي تاج درختان و  كوددهي
 زيرا ,يك ساله، واقع در مجاورت نور صورت گرفتهاي  سوزن

 دهد رانشان ميخوبي نشان دهنده وضعيت غذايي درخت  هب
صورت تصادفي از  هبرداري ب قبل از كوددهي نمونه). ٨ و ٧، ٣(

ها  سپس نمونه. تمام درختان موجود در منطقه صورت گرفت
 تجزيه شيميايي به آزمايشگاه برايبا هم مخلوط شده و 

هاي  بعد از كوددهي نيز سوزن. ندال شدسناسي ارخاكش
درختاني كه از لحاظ حالات تيماري همسان بودند، مخلوط 

 تعيين مقدار عناصر غذايي آزمايشها براي و براي انجام شده
. نداوليه موجود در برگ به آزمايشگاه خاكشناسي ارسال شد

اي ه  روشازگيري ازت، فسفر و پتاسيم به ترتيب  براي اندازه
 براي. م فتومتري استفاده شديدال، كالريمتري و فللكج

قضاوت درست در مورد وضعيت غذايي گياهان منطقه، نتايج 
 . مورد مقايسه قرار گرفت١هاي جدول  دست آمده با داده هب

                                                 
۴- N: P2O5: K2O 
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 )١٠(هاي جنس كاج بر حسب درصد ماده خشك  آستانه كمبود مواد غذايي براي گونه: ١جدول 

 ر حسب درصد ماده خشكمقدار ب نام عنصر

 ٢/١‐٤/١ ازت

 ١/٠‐١٨/٠ فسفر

 ٣/٠‐٤٥/٠ پتاسيم

 ١٣/٠‐١٦/٠ كلسيم

 ‐٠٥/٠‐٠٩/٠ منيزيم

 ٠٨/٠‐١٢/٠ سولفور

 
براي پي بردن به وضعيت مواد غذايي در خاك منطقه قبل 

برداري خاك با حفر پروفيل به روش  از كوددهي، نمونه
‐cm٥٠هاي دو افق  براي تمام پروفيل. ضربدري انجام گرفت

 انتخاب شد و براي مشاهده اختلاف ٥٠‐cm١٠٠ و ٠
دست آوردن نتيجه بهتر دو پروفيل داراي سه افق  هتر و ب واضح
cm٠‐٥٠ ،cmو ٥٠‐١٠٠ cmبه .  انتخاب شد١٠٠‐١٥٠

 و ها و پايين آوردن هزينه دليل كاهش تعداد آزمايش
هاي  ه نمونييدست آوردن مقدار متوسط مواد غذا هن بيهمچن

هاي   خاك و همسان، نمونه برداشت شده از يك افق معين

.  و نمونه متوسط بدست آمد شدندمتفاوت با هم مخلوط
ها در آن   از افقي كه ماكزيمم توسعه ريشه هانمونه خاك

 بررسي خواص فيزيكي و براي ،وجود داشت، انتخاب شد
براي تعيين . شيميايي به آزمايشگاه خاكشناسي ارسال شدند

مقدار فسفر از روش اولسن و براي تعيين پتاسيم از روش 
. م فتومتري و تعيين ازت از روش كجلدال استفاده شديفل

 قضاوت درست در مورد وضعيت غذايي خاك منطقه براي
 مورد مقايسه قرار ٢هاي جدول  دست آمده با داده هنتايج ب
 .گرفت

 
 )٣(د تغذيه درختان جنگلي وضعيت مواد معدني خاك براي قضاوت در مور: ٢جدول 

مقدار 
 ذخيره

P2O5 
(p.p.m) 

K2O 
(mg/100g) 

P2O5 
(p.p.m) 

عقيده 
 K2O كراس

(mg/100g) 

P2O5 -
(p.p.m) 

روش 
 K2O لاكتات

(mg/100g) 
 <١٢ <٩٠ <١٠ <٢٠ <١٠ ٣٠‐٤٠ كافي

 ٧‐١٢ ٣٠‐٩٠ ٤‐١٠ ١٠‐٢٠ ٤٠‐١٠ ١٠‐٢٠ غيركافي

 >٧ >٣٠ >٤ >١٠ >٤ >١٠ فقير
 

هاي موجود در خاک  ور مشخص کردن درصد کانيبه منظ
 ترازوي آزمايشگاهي توزين و باشني منطقه، يک گرم خاک 

بيشترين . هاي آن شناخته شد وسيله بينيکولار نوع کاني هب
هاي موجود در خاک را کاني ميکا تشکيل داده  درصد کاني

 نشان دادن کوددهي روي اندازه به منظور%). ۴۰(است 
هايي قبل از کوددهي و بعد از  گيري ارتفاع اندازهسوزن، قطر و 

: ها عبارتند از گيري اين اندازه. کوددهي صورت گرفت
گيري ارتفاع از يقه تا  گيري قطر در منطقه يقه، اندازه اندازه
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 سوزن ۳حداکثر (ها  گيري طول سوزن جوانه انتهايي و اندازه
 .در يک شاخه مشخص شده رو به روشنايي) در يک درخت

 تجزيه و ١هاي آزمايش با استفاده از نرم افزار سس داده
 . انجام گرفت٢افزار اکسل  نرمبا و رسم نمودارها  شدتحليل

 

 نتايج

 ـ نتايج آزمايشگاهي

نتايج حاصل از تجزيه برگ و خاک، اطلاعات جامع و دقيقي 
هاي فقير از مواد معدني در اختيار   در مورد خاکبويژه
توان از  ها مي در کوددهي). ۱۲ و ۱۱، ۱۰، ۸، ۷، ۳(گذارد  مي

 قضاوت اثر آن بر روي گياه استفاده برايتجزيه برگ و خاک 
ه خاک نشان داد که بافت خاک يج حاصل از تجزينتا. كرد

 ، فسفر ۱٪‐۳ن٪ي ، درصد ازت کل بpH=۶ ، يمنطقه شن
‐۶/۲۵ن يم قابل جذب بي و پتاسp.p.m۵‐۰ن يقابل جذب ب

ج حاصل از ينتا. استر صد گرم خاک  والان دي اکيلي م۸
د ير ازت ، اکسي مقاديدهه برگ نشان داد که قبل از کوديتجز
 ۳۲/۰، ۲۲۶/۰ ، ۵۱۲/۰ب يد فسفر به ترتيم و پنتااکسيپتاس

 ‐۴۸۸/۰ ، ۵۵/۰ ‐۹۱۴/۰ن ي بين کوددهيدرصد ، در اول
ن ي بيدهن کودي درصد و در دوم۱۸۰/۰‐۳۶۰/۰ و ۲۴۴/۰
 .  بوده است۲۰۰/۰‐۳۶۰/۰ و ۱۶۰/۰‐۴۹۰/۰ ، ۴۷۴/۰‐۶۹۸/۰

هاي قطر، ارتفاع و طول  گيري ـ نتايج حاصل از اندازه

 ها  سوزن

هايي كه در طول تحقيق بر روي قطر  گيري طي اندازه
 با توجه به کوتاه بودن طول مدت ، درختان صورت گرفت

اما . دار نداشتند  درختان از لحاظ قطري رشد معنيق،يتحق
داري  رختان نسبت به كوددهي رشد معنيها و ارتفاع د سوزن

  ).٥ و ٤، ٣، ٢، ١ هاي شكل( . داشتند

                                                 
۱- SAS 

۲- Excel 
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  جدول تجزيه واريانس افزايش رشد سوزن‐۳جدول 

  محاسبه شدهF ن مربعاتيانگيم مجموع مربعات يدرجه آزاد رييمنابع تغ
 ns٨٣/٠ ٠٠٣١٨٧٨٦/٠ ٠٠٩٥٦٣٥٨/٠ ٣ تکرار

 ٣١/١٤٧٧** ٦٥٨٧٨٧٤٤/٥ ٣١٧٥٧٤٨٧/١١ ٢ کود ازت
 ١/١٩٨٨** ٦١٥٣٣٨٣٦/٧ ٢٣٠٦٧٦٧٢/١٥ ٢ کود فسفر
 ٠١/٢٦١** ٩٩٩٧٧٥٩٦/٠ ٩٩٩٥٥١٩٢/١ ٢ کود پتاس

 ١/٢٨٥** ٩٨٨٦٤٦٦٩/٠ ٩٥٤٥٨٦٧٧/٣ ٤ کود ازت و فسفر
 ٣٩/٧٨** ٣٠٠٢٨٨١٠/٠ ٢٠١١٥٢٣٩/١ ٤ کود ازت و پتاس
 ١٩/٧٩** ٣٠٣٣١٦٩٨/٠ ٢١٣٢٦٧٩٣/١ ٤ کود فسفر و پتاس

کود ازت و فسفر و 
 پتاس

٥٨/٨٢** ٣١٦٣١٧٨٧/٠ ٥٣٠٥٤٢٩٤/٢ ٨ 

 ‐ ٠٠٣٨٣٠٤٦/٠ ٣٥٥٧٣٤٠٤/٢ ٦١٥ شياشتباه آزما
 ٦١١٩٧٢/٣: راتييب تغيضر

%١ دار در سطح احتمال ي معن**  
 

  جدول تجزيه واريانس افزايش رشد ارتفاع‐۴جدول 

  شده محاسبهF ن مربعاتيانگيم مجموع مربعات يدرجه آزاد رييمنابع تغ
 ٨٧/٥** ٠٢٠٦٩٤٤٤/٠ ٠٦٢٠٨٣٣٣/٠ ٣ تکرار

 ٢٣/٨** ٠٢٩٠٣٩٣٥/٠ ٠٥٨٠٧٨٧٠/٠ ٢ کود ازت
 ٦١/٣* ٠١٢٧١٩٩١/٠ ٢٥٤٣٩٨١/٠ ٢ کود فسفر
 ns٤٢/٠ ٠٠١٤٦٩٩١/٠ ٠٠٢٩٣٩٨١/٠ ٢ کود پتاس

 ٠٣/٧** ٠٢٤٨٠٣٢٤/٠ ٠٩٩٢١٢٩٦/٠ ٤ کود ازت و فسفر
 ٤٧/٢* ٠٠٨٧٠٩٤٩/٠ ٠٣٤٨٣٧٩٦/٠ ٤ کود ازت و پتاس
 ٦٣/٦** ٠٢٣٣٧٩٦٣/٠ ٠٩٣٥١٨٥٢/٠ ٤ کود فسفر و پتاس

کود ازت و فسفر و 
 پتاس

٦٢/٢** ٠٠٩٢٣٩/٠ ٠٧٣٩١٢٠٤/٠ ٨ 

 ‐ ٠٠٣٥٢٧١١/٠ ٦٥٦٠٤١٦٧/٠ ١٨٦ شياشتباه آزما
 ٣٥٩٦٧/٥٢: راتييب تغيضر

%١و % ٥ دار در سطح احتمال ي معن** و *  
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 فسفر  توام هر سه نوع كود ازت،اثرهاي ٢ و ١ هاي شکلدر 
. و پتاس بر رشد سوزن و رشد ارتفاع نشان داده شده است

دست آمده بيشترين مقدار رشد سوزن و ارتفاع  ه نتايج ببنابر

درختان در تيمار كودي مربوط به سطح سوم كود ازت، سطح 
 .دوم كود فسفر و سطح دوم كود پتاس مشاهده شد
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 شد ارتفاعبر ر  تاثير كودهاي ازت و فسفر و پتاس‐۱ شکل

 A3: سطح سوم کود ازت  A2: سطح دوم کود ازت  A1: سطح اول کودازت
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  رشد سوزنير روب  تاثير كودهاي ازت و فسفر و پتاس‐۲ شکل

 A3: سطح سوم کود اوره  A2: سطح دوم کود اوره  A1: سطح اول کود اوره
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هاي   رابطه بين رشد سوزن٨ و ٧، ٦، ٥، ٤، ٣ هاي شکلدر 
 ارتفاع درختان با غلظت مواد غذايي قبل و بعد از درختان و
ها در تيمار مركب از سطح سوم كود اوره و سطوح  كوددهي

دوم كودهاي سوپرفسفات و كلرورپتاسيم نشان داده شده 
 .است
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  رابطه بين رشد سوزن و غلظت ازت‐٣شکل
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  رابطه بين رشد سوزن و غلظت پتاسيم‐٤شکل
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 بين رشد ارتفاع و غلظت فسفر رابطه ‐۵ شکل
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  رابطه بين رشد سوزن و غلظت فسفر‐۶ شکل
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  رابطه بين رشد ارتفاع و غلظت ازت‐۷ شکل
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  رابطه بين رشد ارتفاع و غلظت پتاسيم‐۸ شکل

 
 رابطه بين رشد سوزن و رشد ارتفاع را نشان ٩ شکل

 Rتر از  بزرگ) ٢١٠٩/٠( محاسبه شده R چون .دهد مي
شود و بين رشد سوزن و رشد  ، فرضيه صفر رد مياستل جدو

 . وجود دارديدار رتفاع در اثر كوددهي ارتباط معنيا
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  رابطه بين رشد سوزن و رشد ارتفاع درختان در اثر كوددهي‐۹ شکل

 

٦٣٠٢/١ + X٩٩٩٧/٠ – X2 ٢٥٩٧/١‐ = Y 
٠٤٤٥/٠ = R2 
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 گيري بحث و نتيجه

 ٢هاي جدول  ك  و دادهمقايسه نتايج تجزيه شيميايي خا
 ولي مقدار كمدهد كه مقادير ازت و فسفر خاك  نشان مي

ترين علت  مهم. است زيادپتاسيم خاك منطقه مورد آزمايش 
 براساس. كمبود ازت و فسفر، فقدان ماده آلي در خاك بود

هاي ماسه بادي مناطق  دست آمده در خاك هنتايج ب
نيتروژن و فسفر به  ،جنگلكاري شده استراليا مقدار پتاسيم

است . ام.پي. پي٩٥ و ٠٧/٠% ميلي اكيوالانت، ٠٦/٠%ترتيب 
)١٢.( 

ها از نظر دارا بودن عناصر ازت، فسفر و پتاسيم  اين خاك
دهد خاك  استراليا نشان مينتايج ديگر در ). ١٢(ند فقير

مقدار پتاسيم ). ١٢( ازت، حاصلخيز است درصد٣٦/٠داراي 
هاي   از مقدار دادهبيشتري خاك ها دست آمده از نمونه هب

تواند وجود  ترين علت مي مهم. است و ساير نتايج ٢جدول 
پس از تجزيه .  كاني ميكا در خاك منطقه باشدزياددرصد 

هاي درختان، در مرحله قبل از كوددهي  و  شيميايي سوزن
، مشخص شد كه مقدار عناصر ١هاي جدول  مقايسه آن با داده

با كوددهي . ها پايين است در سوزنازت، فسفر و پتاسيم 
پس از اولين كوددهي و . مقدار كمبود اين عناصر جبران شد

ها، بيشترين مقدار  تعيين مقادير عناصر موجود در سوزن
غلظت عناصر ازت، فسفر و پتاسيم در تيمار مركب از سطح 
سوم كود اوره و سطوح دوم كودهاي سوپر فسفات و كلرور 

 و پتاسيم ٣٦/٠: %، فسفر٩١٤/٠%ازت (دست آمد  هپتاسيم ب
نتايج نشان داد كه مقادير ازت، فسفر و پتاسيم به ). ٤٨٤/٠%

دليل .  بودند١تر، بالاتر و مساوي مقادير جدول  ترتيب پايين
، نوع گونه، نوع ۱متفاوت بودن اين مقادير با مقادير جدول

 بودن شرايط آب و هوايي و ناكافي ، متفاوتخاك منطقه
تعيين آستانه كمبود براي ل مدت زمان آزمايش بودن طو

 .عناصر غذايي در برگ است
 لظت ازت را براي گونه كاج جنگلي آستانه كمبود غ١گوسن

                                                 
۱- Gussone  

 آستانه ٣ و كامرفورد٢بريج). ٣(مشخص كرد    درصد ٥/١
 و ۹۵/۰راي گونه كاج اليوتي به ترتيب كمبود ازت و فسفر را ب

بود عناصر ازت و فسفر را  آستانه كم٥ و ولز٤و آلندرصد ٨٥/٠
 در درصد١١٥/٠ و ١٥/١براي گونه كاج تدا به ترتيب 

بعد از ). ١١ و ٨، ٧(هاي جنوب آمريكا بيان كردند  جنگل
دومين كوددهي و تعيين مقادير عناصر در اين تيمار مشاهده 

 ولي غلظت , كه غلظت عناصر ازت و فسفر كاهش يافتهشد
 و ٢٨/٠: ، فسفر٦٠٨/٠: ازت(عنصر پتاسيم افزايش يافت 

دليل كاهش ازت و فسفر و افزايش غلظت ). ٤٩/٠%پتاسيم 
در تيماري كه بيشترين مقدار ). ٥(پتاسيم، پديده رقت است 

ها و ارتفاع  ، بيشترين رشد سوزنشدغلظت عناصر مشاهده 
 .دست آمد هدرختان ب

 خطي نيست و اين ,رابطه بين غلظت عناصر غذايي و رشد
، ٥، ٤، ٣تصاوير ). ٩( يك منحني خاص است صورت هرابطه ب

غلظت عناصر ازت و فسفر و  دهند كه  نشان مي٨ و ٧، ٦
با اولين كوددهي .  استكمپتاسيم موجود در برگ بسيار 

افزايش . شود  فسفر و پتاسيم جبران مي,كمبود عناصر ازت
 كاهش غلظت ازت و فسفر بعد از دومين موجبرشد 

غلظت پتاسيم در هر ). ديده رقتپ(شود  كوددهي در برگ مي
 ).٨ و٥تصاوير (بار كوددهي افزايش يافت 

با توجه به اينكه بعد از دومين كوددهي غلظت عنصر ازت به 
كننده ترين محدود مقدار زيادي كاهش يافته، اين عنصر مهم

 باافزايش رشد درختان منطقه است و بايد مقدار كوددهي 
غلظت عنصر . هكتار باشد كيلوگرم در ٣٣٦كود اوره بيش از 

اما تاثير مقدار . فسفر نيز پس از دومين كوددهي كاهش يافت
 ,كود سوپرفسفات روي افزايش رشد به اندازه كود اوره نيست

ولي در افزايش رشد تاثير دارد و بايد مقدار كود سوپر فسفات 
اين افزايش .  كيلوگرم در هكتار باشد١١٢نيز بيش از 

                                                 
۲- Pitchett  

۳- Comerford  

۴- Allen  

۵- Walles  
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ايي صورت گيرد كه غلظت عناصر ازت و ها بايد تا ج كوددهي
. ها به غلظت آستانه كمبود مواد غذايي برسد فسفر در سوزن

اي است كه بيشترين رشد  آستانه كمبود مواد غذايي نقطه

غلظت پتاسيم در هر دو بار . گيرد درختان در آن صورت مي
اي در افزايش رشد  كوددهي افزايش يافت و نقش عمده

 .نداشت
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The effect of "N" "P" "K" Fertilizers on Hand Planting Pinus 
pinea in Coastal Areas of Caspian Sea 
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Abstract 
In the coastal area of Jafroud, a region in the North East of Khomamcity, Pinus pinea trees are grown.  

Early experiments (spraying field studies) indicated that Pinus pinea was faced with a high lacking of "N", 
"P", and "K" elements in this region. A factorial fertilizer study in the form of randomized complete 
design with four replications was carried out in the region. Factor 1 consisted of 3 levels of nitrogen 
fertilizer (a1=112, a2=224, and a3=336 kgN/ha), factor 2 of 3 levels of super phosphate fertilizer (b1=56, 
b2= 112, and b3=168 kgP2O5/ha) and factor 3 was consistent of 3 levels of potassium chloride fertilizer 
(c1= 22.8, c2=45.6, and c3=68.2 kgK2O/ha). Fertilizing had been carried out in two times, one in August 
1999 and the other in March 2000. The purpose was to identify the effect of fertilizers on height, diameter, 
and tree needles as well as on the concentration of "N", "P" and "K" elements in the trees. The results in 
dictated that the effect of the mixture of "N.P.K" fertilizers on the tree height and growth of tree needles 
was significant. The highest needle growth and tree height was observed in the a3b2c2 treatment. There 
was a high and significant correlation observed between tree needle growth and height. The results also 
indicated that the main growth limiting element was N. 
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