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   آن با خاكة اكاليپتوس و رابطةبرخي عناصر غذايي در برگ شش گونة مقايس
  
  

  4 و محمود قراني3، محمد حسن عصاره2، بهنام حمزه1، احمد رحماني1*حسين سردابي

   تحقيقات جنگلها و مراتع كشورة مؤسس،استاديار پژوهشي بخش تحقيقات جنگل1
  تحقيقات جنگلها و مراتع كشور ة مؤسس،شناسي مربي پژوهشي بخش تحقيقات گياه2

   تحقيقات جنگلها و مراتع كشورة مؤسس،آوري منابع طبيعي فن استاد پژوهشي گروه زيست3
 ارشد شركت سهامي جنگل شفارود، استان گيلانكارشناس4
  )89 / 11 / 24: پذيرش، تاريخ 88 / 12/ 29: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

هـاي مختلـف       گونـه  ةمنفي جنگلكاري اكـاليپتوس بـر حاصـلخيزي خـاك و تغذي ـ           ثير  أاين تحقيق با هدف بررسي احتمال ت      
 سـاله   24 ةها، در يك تـود     سه عنصر ازت، پتاسيم و فسفر در برگ        ة از نظر انداز   بررسي مورد   ةاكاليپتوس و اختلاف شش گون    

ــيلان   ــتان گ ــوك  ودر اس ــاري بل ــرح آم ــب ط ــرار   در قال ــار تك ــصادفي در چه ــل ت ــاي كام ــتفاده از ، ه ــا اس ــهب ــاي  گون   ه
Eucalyptus camaldulensis ،E. macarthurii ،E. maidenii،E. rubida ،E. saligna  وE. viminalisدر هـر  .  انجام گرفت

صـورت تـصادفي انتخـاب شـد و بـراي              به هاصل متر كاشته شده بود كه سه        2 × 2 اصله درخت به فاصله      100واحد آزمايشي   
. برداري از يك سوم انتهايي تاج درخت انجام شد ها، نمونهازت، فسفر و پتاسيم در برگ     شيميايي و تعيين مقدار عناصر       ةيتجز

 ـ       . شـود   دار مشاهده مـي      اختلاف معني  ،نتايج نشان داد كه ميان تيمارها فقط از نظر درصد ازت             ةكمتـرين مقـدار ازت بـه گون
E. maidenii رگرسـيون ميـان درصـد پتاسـيم     ةين رابط ـهمچن ـ. نداشـتند داري   ديگر اختلاف معنـي ة و پنج گونمربوط بود   

هـاي اكـاليپتوس و     هاي اكاليپتوس و دو خصوصيت خاك شامل درصد فسفر و درصد پتاسيم و ميان درصد فسفر بـرگ                 برگ
نظر   مشاهده نشد و بهها و خاك زيرآشكوب، كمبودي در برگهاعناصر غذايي برگ ةمقايس  با .دار بود   درصد فسفر خاك معني   

  .ندارد حاصلخيزي خاك و رشد درختان اكاليپتوس برثير منفي أكاري اكاليپتوس ترسد جنگل مي
  

  . برگ، ازت، فسفرةيتجزاكاليپتوس، عناصر غذايي،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
 3/5هاي مختلف اكاليپتوس در جهان از         سطح زير كشت گونه   

 به) Attwill & Adams, 1996 (1981ميليون هكتار در سال 
ــال  62/14 ــار در س ــون هكت ) Coppen, 2002 (1995 ميلي

علاوه بر انتخاب بهترين گونه و پروونانس داخـل هـر           . رسيد
گونه، دانشمندان در سرتاسر جهان در حال بررسـي امكـان           
توليد چوب بيشتر در واحد سطح كمتر با اصـلاح وضـعيت             

در ). Attwill & Adams, 1996( درختـان هـستند   ةتغذي ـ
 با توجه به نياز صنايع چوب و كاغذ به چـوب و  كشور ما نيز  

 توليد داخلـي، اهميـت زراعـت چـوب بـا            ناكافي بودن عدم  
رشـدي ماننـد اكـاليپتوس بـيش از          استفاده از درختان تنـد    

از آنجـا كـه بررسـي اثرهـاي متقابـل           . شود  پيش نمايان مي  
ة خاك و نتايج آنها بر رشـد گيـاه، بـراي توسـع            -اكاليپتوس

 آثـار هاي مختلف اكاليپتوس و جلوگيري از        جنگلكاري گونه 
منفي آنها بر حاصلخيزي خاك ضروري است، ايـن تحقيـق           

  . ساله انجام گرفته است24 ةدر استان گيلان و در يك تود
 ةي ـ معدني گياهـان بعـد از تجز       ةمراحل طبيعي بررسي تغذي   

. گـذاري شـده اسـت       هـا پايـه    شيميايي بـرگ   ةيخاك بر تجز  
 حاصلخيزي آن،   برهاي مؤثر   د عامل علت تعد   بررسي خاك به  
ها وضعيت كلي    برگ ةكافي است، ولي تجزي   نابسيار مشكل و    

هـا    جذب عناصر معدني را در مجموع حجم خاكي كه ريـشه          
حبيبـي كاسـب،    (دهـد     خوبي نـشان مـي     به كنندفاده مي است

ازت، فـسفر، پتاسـيم،     (غلظت عناصر غـذايي كـلان       ). 1371
هـا  هاي هـوايي اكـاليپتوس    اندام ةدر زيتود ) كلسيم و منيزيم  

 كه در اراضي E. globulus ة مثال، در گون براي.متفاوت است
غلظـت  بيـشترين   مرتفع مركزي اتيوپي كاشته شـده اسـت،         

  آن در چــوب تنــه و كمتــرين  و هــاعناصــر غــذايي در بــرگ
) كيلوگرم در هكتـار   (مقدار عناصر غذايي    . بوده است ها  شاخه

  ):Zewide, 2008( روند زير بود هاي درخت تابعدر اندام
  ها شاخه>ها تركه>پوست تنه>چوب تنه>هابرگ

هاي جنگلي استراليا    بسياري از خاك   نامرغوب بودن اتوجه به   ب
ها و ها و ضايعات اكاليپتوس بودن لاشبرگزياداز نظر شيميايي، 

 ةها و ضايعات، احتمال دارد كه پديد مواد غذايي لاشبرگكمبود
ها و  تجزية لاشبرگ . گرايد   مرور زمان به كندي      معدني شدن به  

هاي فقيرتر بسيار كنـد صـورت       ضايعات جنگل تنها در رويشگاه    
ــي ــرد م  ــ .گي ــوس در لاي ــذايي محب ــواد غ ــه، م  يه در نتيج

 ي استفاده و ب   بدونشده در كف جنگل     هاي انباشته لاشبرگ
شــرايط نــامطلوب و  Pryor) 1963. (دمانــ تغييــر بــاقي مــي

شــده در خــاك بكــر يــك جنگــل   مــشاهدهمحدودكننــدة
 پـذير تبـادل  عناصـر معـدني بـه        ة از نظر تغذي    را اكاليپتوس

) 1962. (هـا نـسبت داده اسـت      بودن مواد غذايي لاشبرگ   ن
Attiwill               نيز سـطح فـسفر موجـود در خـاك زيـر پوشـش

 را بسيار ناچيز ارزيابي كـرده  E. obliqua ةجنگلي بالغ گون
 خـارجي،   ةكننـد وامل تحريـك   ع نبودنحوي كه در    است، به 

در شـرايط محيطـي     . نيستها كافي   آميز نهال   رشد موفقيت 
خوردگي مكانيكي خاك بر      همسوزي زياد و به     استراليا، آتش 

آينـد    حساب مـي   جنگل، عوامل محرك به   از  برداري    اثر بهره 
)Barker et al., 1991؛ Cromer et al., 1991؛Khanna et 

al., 1991؛ O’Connell, 1991 ؛Tome & Pereira, 1991؛ 
Weston, 1991؛Weston & Attiwill, 1991.(  

 جنگلي طبيعي   ةگياه يك تود  - اثرهاي متقابل خاك   ةمقايس
 اگرويژه  ، به  مشكل است  كاشت دست ةاكاليپتوس با يك تود   

هايي حاصلخيزتر و در منـاطقي بـا        ها روي خاك  جنگلكاري
 ـ    آماده يايي بـين   كـارگيري كودهـاي شـيم     هسازي عرصه و ب

تغييـرات  . شـود نـسبت كوتـاه انجـام     برداري بـه  فواصل بهره 
نظـر      طبيعـي، بـه    يبيولوژيكي در شرايط خـاك در محيط ـ      

گياه باشد كه   -رسد نتيجة درازمدت اثرها و مراحل خاك       مي
ــاك م    ــرايط خ ــورت ش ــن ص ــت دراي ــن اس ــر مك    در براب

نظـر     بنـابراين بـه   .  نـشان دهـد    واكـنش خـوردگي آن     مهبه
ي و آب در  يقابت شديد بـراي جـذب عناصـر غـذا         رسد ر   مي
 بـيش از    ، ممكن اسـت   ها مرحلة رشد سريع اكاليپتوس    طي

ها بـر خـاك و ديگـر         اثرهاي مستقيم مواد سمي اكاليپتوس    
  ). Florence, 1986( جنگلكاري اثر بگذارد ة بر عرص،گياهان

تر، اكاليپتوس قادر   هاي جنگلكاري دقيق  كارگيري روش هبا ب 
 ةطور اساسـي بـا هزين ـ   ف مواد غذايي كمتر يا بهاست با صر  

. ، چـوب توليـد كنـد      )استهلاك مواد غذايي  (اي كمتر     تغذيه
كــارگيري ه شــامل بــمكــن اســت جنگلكــاري مهــايشرو

، ) سـاله  30 تا   20 كمدست(تر    برداري طولاني   هاي بهره   دوره
جلوگيري از برداشت خاكبرگ، ممانعت از سوزاندن ضايعات    

ــتفاده   ــل، اس ــانواد جنگ ــان خ  در Leguminosae ةاز گياه
هـاي عمليـاتي بـا       توليدي جنگل و اسـتفاده از روش       چرخة

دادن حاصـلخيزي خـاك       از دسـت  و   فرسـايش    كمترين حد 
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شـركت  ان متخصـص ). O’Connell & Grove, 1991(باشد 
Aracruz              در برزيل كه داراي بـيش از سـه ميليـون هكتـار 

 اگـر نـد كـه   ا جنگلكـاري اكـاليپتوس اسـت، گـزارش كـرده     
ــي  ــديريت علم ــرا  دم ــاليپتوس اج ــاري اك ــور جنگلك د، ش

اكــاليپتوس موجــب فرســايش خــاك و وارد شــدن فــشار و 
صدمه به خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خـاك         

  ).Anonymous, 2008(شود  نمي
ثير منفـي جنگلكـاري     أ بررسي احتمال ت   پژوهش،هدف اين   

هـاي مختلـف    ونه گ ةاكاليپتوس بر حاصلخيزي خاك و تغذي     
 از نظـر سـه   بررسـي  مـورد  ةاكاليپتوس و اختلاف شش گون   

  .هاست عنصر ازت، پتاسيم و فسفر در برگ
  

  هامواد و روش
  هاي اكاليپتوس  سابقة كاشت گونه-

در نشين شركت سهامي جنگل شفارود كه        در ايستگاه شيخ  
استان گيلان قرار دارد، آزمايش كمي و در شمال رضوانشهر 

 .E. camaldulensis ،E گونه اكاليپتوس شاملكيفي شش 

macarthurii ،E. maidenii ،E. rubida ،E. salignaو E. 

viminalis   در  1362هـا در سـال      نهـال . گرفته اسـت   انجام 
به تعداد در چهار تكرار ،  هاي كامل تصادفي  قالب طرح بلوك  

در . ندكاشته شـد   متر   2×2 اصله در هر كرت، با فاصله        100
. شـد يا واحـد آزمايـشي فقـط يـك گونـه كاشـته             هر كرت   

هــاي   ميـان گونــه آميختگــيعبــارت ديگــر، هـيچ گونــه   بـه 
  .اكاليپتوس وجود نداشت

   شرايط آب و هوايي ايستگاه-
متـر، ميـانگين درجـة         ميلي 1034ميانگين بارندگي ساليانه    

، 16ترتيـب    مطلـق آن بـه     حداقل و حداكثر  ارت ساليانه و    رح
 14 يخبنـدان در سـال     مـدت گـراد،     ي درجه سانت  39 و   -6/3

 نوع اقليم بر اساس شاخص       و  روز 60، طول دوره خشكي     روز
  ).1382قراني، (خشكي دومارتن خيلي مرطوب است 

   وضعيت خاك-
همـراه بـا    ) FAOبنـدي     براسـاس رده  (تيپ خاك سدوگلي    

ــه ــدرومورفي   لك ــاي هي ــادل (ه ــدي   در ردهAqualsمع بن
USDA(      اسـيدي   ، بافت رسي سنگين، واكنش)pH   حـدود 

، ازت كل در سطح خاك در حـد مطلـوب، فـسفر           )6 تا   5/5
ضعيف، پتاسيم درحد متوسـط، زهكـشي نـاقص و فعاليـت            

خصوصيات فيزيكي  ). 1382قراني،  (بيولوژيك ضعيف است    
  . شده استآورده 1 ي خاك نيز در جدوليو شيميا

   پوشش گياهي همراه-
اني بسيار كـم و     اي بومي با فراو     هاي درختي و درختچه     گونه

صورت خيلي پراكنـده در عرصـه و زيرآشـكوب درختـان              به
  .وجود دارند

  برداري برگ  نمونه-
در هر واحد آزمايشي كه داراي فقط يـك گونـه اكـاليپتوس             

 كـه  ندصورت تصادفي به نحوي انتخاب شد  بود، سه درخت به   
همچنـين  . درخت يا درختچة همراه بومي وجود نداشته باشد       

هـايي در چهـار       سمت بالاي تاج درختان، شـاخه     سوم ق از يك 
بـرداري     نياز نمونه  ةي قطع و برگ آنها به انداز      يجهت جغرافيا 

،  انجـام گرفـت    1386ها در آخر مرداد     برداري برگ   نمونه. شد
، در ايـن  )Attiwill & Adams, 1996(زيـرا براسـاس منبـع    

رسد و عناصر غذايي       رشد مي  ةفصل درخت به بيشترين انداز    
هـاي  از بـرگ  بـرداري   براي نمونـه  . شوند  ها تثبيت مي  برگدر  

 رشد خود رسـيده بودنـد، اسـتفاده         بيشترين حد كامل كه به    
هـاي كوچـك و     شد، زيرا عناصر غذايي آنها نـسبت بـه بـرگ            

هــا از  همچنــين ســعي شــد نمونــه.  بيــشتر اســت،متوســط
 ـ    . هاي مختلف برداشت شـوند    جهت  ةبـا توجـه بـه شـش گون

با توجه  .  عدد بود  72ها    كرار، تعداد كل نمونه   موجود و چهار ت   
برداري بسيار مشكل بود كـه بـا        به ارتفاع زياد درختان، نمونه    

استفاده از نردبان بلند و افراد بومي كه توانـايي بـالا رفـتن از               
شـده در   هـاي برداشـت     نمونه. گرفت انجام   ،درخت را داشتند  

 و ادامـة    براي خشك كردن  شد و   هاي كاغذي قرار داده     پاكت
ها در داخل آون با دمـاي       برگ. انتقال يافت   به آزمايشگاه  كار
 تـا   ندگراد به مـدت سـه روز قـرار داده شـد            درجة سانتي  60

.  تا به پودر تبـديل شـوند       ندسپس آسياب شد  و  خشك شوند   
ها، عناصر اصـلي آنهـا شـامل ازت،           گيري نمونه   پس از عصاره  

 سه عنصر   ةرسي انداز براي بر . گيري شد   فسفر و پتاسيم اندازه   
كـارگيري اوگـر،    هشده در خاك، در هر واحد آزمايشي با ب         ياد

متـري سـطح خـاك       سـانتي  60برداري خاك تـا عمـق         نمونه
هــا، ازت كــل بــه روش خــاك هــا ودر بــرگ. صــورت گرفــت

رنگ آبـي بـا اسـيد       (كجلدال، فسفر كل به روش كالريمتري       
روفتومتر و  و قرائت شدت رنگ با دستگاه اسـپكت       ) اسكوربيك

پتاسيم كل به روش فليم فتومتر، درصد كربن آلي  بـه روش             
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Anne          درصد مـواد آلـي بـه روش ،Anne       يـا حاصـل ضـرب 
 ةگيـري شـد و رابط ـ      هز انـدا  72/1درصد كربن آلي در ضريب      

C/N 1361حبيبي كاسب، ( نيز محاسبه شد.(  
  ها تجزيه و تحليل داده-

 رگرسـيون   ةي ـجز واريانس، آزمون دانكـن و ت      ةياز روش تجز  
دار بـودن اثـر     ترتيب بـراي آزمـون معنـي      خطي چندگانه به  

  هــا، آزمــون تيمارهــا بــر انــدازه عناصــر غــذايي درون بــرگ
هاي اكـاليپتوس     دار بودن تفاوت ميان تيمارها يا گونه      معني

 رگرسيون  ةو بررسي رابط  شده  گيري    با توجه به صفت اندازه    
 صـفات مـرتبط      و ديگـر    بـرگ  ميان هريك از عناصر غذايي    

 مـورد در  . ، اسـتفاده شـد    SASافزار  كارگيري نرم هخاك، با ب  
 ميان هريـك از درصـد عناصـر ازت،     ة رگرسيون، رابط  ةرابط

عنـوان تـابع بـا    هاي اكـاليپتوس بـه   فسفر و پتاسيم در برگ    
 اسيديته، كربن، مواد    شامل ك،هفت خصوصيت مختلف خا   

عنـوان  ت بـه   كربن بـه ازت، فـسفر، پتاسـيم و از          ةآلي، رابط 
نويـسندگان در     توضيح است كـه    شايان. متغير، بررسي شد  

 خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي        يتمام واحدهاي آزمايش  
صورت جداگانـه     پيش از اين به   را  خاك محل اجراي تحقيق     

شـده   نمـايش گذاشـته     بـه  1 جدولكه در   داده بودند   انجام  
  .به آن پرداخته خواهد شداست و در بخش نتايج 

  
  نشين شركت شفارود زمايشي اكاليپتوس در ايستگاه شيخ خواص فيزيكي و شيميايي خاك واحدهاي آ-1جدول

  خصوصيات خاك            
  درصد pH تكرار تيمارها

 كربن
  درصد

 مواد آلي
  درصد
 ازت

نسبت كربن 
 به ازت

  فسفر
(ppm) 

  پتاسيم
(ppm) 

E .macarthurii 1 0/6 55/4 82/7 15/0 3/30 8/3 105 
E .camaldulensis 1 8/5 38/3 81/5 1/0 8/33 75/9 110 

E .viminalis 1 9/5 58/2 43/4 11/0 5/23 91/6 135 
E .saligna 1 7/5 93/3 75/6 134/0 3/29 12/4 180 
E .rubida 1 8/5 69/3 34/6 128/0 8/28 33/9 160 

E .maidenii 1 8/5 46/2 23/4 07/0 1/35 73/6 125 
 8/135 77/6 2/30 12/0 9/5 43/3 8/5 –– 1 ميانگين تكرار

E .macarthurii 2 8/5 87/3 65/6 134/0 9/28 21/7 115 
E .camaldulensis 2 7/5 38/3 81/5 106/0 9/31 43/9 120 

E .viminalis 2 6/5 07/3 28/5 128/0 0/24 01/8 95 
E .saligna 2 7/5 15/2 69/3 084/0 6/25 01/10 160 
E .rubida 2 9/5 76/2 74/4 076/0 3/36 82/7 125 

E .maidenii 2 9/5 44/3 91/5 095/0 21/36 0/10 185 
 3/133 75/8 48/30 10/0 35/5 11/3 8/5 –– 2 ميانگين تكرار

E .macarthurii 3 7/5 89/2 97/4 067/0 13/43 91/6 190 
E .camaldulensis 3 7/5 95/2 07/5 14/0 07/21 16/9 85 

E .viminalis 3 8/5 99/3 86/6 0,151 42/26 21/8 70 
E .saligna 3 7/5 09/2 59/3 072/0 03/29 4/6 85 
E .rubida 3 0/6 84/1 16/3 052/0 38/35 61/9 100 

E .maidenii 3 7/5 07/3 28/5 134/0 91/22 3/7 190 
 120 93/7 66/29 10/0 82/4 81/2 8/5 –– 3 ميانگين تكرار

E .macarthurii 4 8/5 09/2 59/3 089/0 48/23 72/4 115 
E .camaldulensis 4 8/5 89/2 97/4 072/0 14/40 2/9 80 

E .viminalis 4 7/5 18/4 18/7 14/0 86/29 81/7 145 
E .saligna 4 7/5 07/3 28/5 128/0 98/23 51/10 75 
E .rubida 4 5/6 95/2 07/5 10/0 50/29 32/8 75 

E .maidenii 4 4/5 38/3 81/5 112/0 18/30 93/5 85 
 8/95 75/7 52/29 11/0 32/5 09/3 8/5 –– 4 ميانگين تكرار

 3/121 8/7 33/30 15/0 35/5 11/3 8/5 –– نگين كلميا
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  نتايج
 ـ شـش     در سـطح   هـا درصد ازت، فـسفر و پتاسـيم بـرگ          ةگون

 واريـانس و    ةينتايج تجز و   2  در جدول  ، چهار تكرار  واكاليپتوس  
 نـشان داده   4 و   3هاي    ترتيب در جدول   به ها،  دادهآزمون دانكن   

تكرارهـا از نظـر     شـود ميـان        مي ديدهگونه كه   همان. شده است 
داري وجود ندارد، امـا       درصد ازت، فسفر و پتاسيم اختلاف معني      

دار مـشاهده     ميان تيمارها فقط از نظر درصد ازت اختلاف معني        
هاي اكاليپتوس    ، با اينكه ميان گونه    2 با توجه به جدول   . شود  مي

 مشاهده نـشد،  داري    از نظر درصد پتاسيم و فسفر اختلاف معني       
از نظـر درصـد     . انـد   بندي شده    گروه متفاوت طبقه   ها به سه    گونه

هـاي     گونه مربوط به ترتيب   پتاسيم، بيشترين و كمترين مقدار به     
E. camaldulensis و E. maidenii ة و ميــان چهــار گونــبــود   

از نظر درصد فسفر،    . وجود نداشت داري    مانده اختلاف معني  باقي
ــدار   ــشترين مق ــدربي  و E. viminalis و E. rubida ة دو گون

از نظر درصد ازت نيز، . بود E. maidenii ةگوندر كمترين مقدار 

 ديگر ة و ميان پنج گونبود E. maidenii ة گون دركمترين مقدار
  .داري مشاهده نشد اختلاف معني

 ميـان عناصـر     متغيره رگرسيون خطي چند   ةنتايج آزمون رابط  
 ها و خصوصيات خاك نشان داد كه درصد پتاسيم        غذايي برگ 

 خــاك شــامل فــسفر ويژگــيبــرگ اكــاليپتوس  فقــط بــا دو 
)p>0.05 ،2208/0=R2 ( و پتاسيم)p>0.05 ،3415 /0 =R2  ( در

 آن  ةالبته رابط . دارددار     معني ة درصد، رابط  95سطح اطمينان   
درصد فسفر برگ فقط با      .با فسفر مثبت و با پتاسيم منفي بود       

ينان ، در سطح اطم) p>0.05 ،1715/0 =R2(درصد فسفر خاك 
  .دار داشت و همبستگي آنها مثبت بود  معنية درصد، رابط95

كدام از خصوصيات خـاك     هاي اكاليپتوس با هيچ   درصد ازت برگ  
 درصـد پتاسـيم و فـسفر        ةبنـابراين رابط ـ  ،  دار نداشت    معني ةرابط
هاي اكاليپتوس با درصد فـسفر خـاك مثبـت اسـت كـه بـا               برگ

يابـد،    افزايش مي  برگهاافزايش فسفر خاك، مقدار فسفر و پتاسيم        
  .كندپيدا نميم برگ افزايش ياما با افزايش پتاسيم خاك، پتاس

  

  هاي درختان بنه در كل باغ و در واحد سطح از جو توسط برگCO2 زيتودة برگ، مقدار ذخيرة كربن برگ و مقدار جذب -2جدول 
ازت فسفر پتاسيم تيمارها تكرارها

233/1 227/0 467/1 E. macarthurii 1
167/2 300/0 767/1 E. camaldulensis 1
533/1 287/0 800/1 E. viminalis 1
633/1 233/0 133/2 E. saligna 1
300/2 273/0 867/1 E. rubida 1
200/1 223/0 200/1 E. maidenii 1
68/1 257/0 71/1 1ميانگين تكرار ––

133/2 297/0 767/1 E. macarthurii 2
833/2 280/0 933/1 E. camaldulensis 2
833/1 267/0 867/1 E. viminalis 2
967/1 263/0 033/2 E. saligna 2
733/1 303/0 600/1 E. rubida 2
633/1 280/0 600/1 E. maidenii 2
022/2 282/0 8/1 2ميانگين تكرار ––
467/1 230/0 900/1 E. macarthurii 3
533/2 253/0 867/1 E. camaldulensis 3
533/2 340/0 833/1 E. viminalis 3
200/2 280/0 633/1 E. saligna 3
267/2 300/0 733/1 E. rubida 3
933/1 203/0 400/1 E. maidenii 3
155/2 268/0 728/1 3ميانگين تكرار ––
400/2 243/0 967/1 E. macarthurii 4
367/2 227/0 800/1 E. camaldulensis 4
733/1 277/0 733/1 E. viminalis 4
967/1 257/0 333/1 E. saligna 4
367/2 250/0 900/1 E. rubida 4
500/1 223/0 967/0 E. maidenii 4
056/2 246/0 62/1 4ميانگين تكرار ––
978/1 263/0 713/1 ميانگين كل 
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هاي  برگةيتجزهاي حاصل از   دادهنس وارياةيتجزتايج  ن-3 جدول
اكاليپتوس در قطعة آزمايشي جنگلكاري اكاليپتوس در ايستگاه 

  نشين شركت شفارود شيخ

ns  درصد99دار در سطح  معني **دار نيست،  معني   
  

دار بودن تفاوت ميانگين عناصر  ايج آزمون معني نت-4 دولج
 اكاليپتوس در ايستگاه ةغذايي موجود در برگ شش گون

  نشين شركت شفارود شيخ
 )درصد(ها برگ غذايي عناصر تيمارها

 ازت فسفر پتاسيم 
E. camaldulensis a* 47/2 ab 26/0 a 84/1 
E. macarthurii ab 81/1 ab 25/0 a 77/1 
E. maidenii b 57/1 b 23/0 b 29/1 
E. rubida ab 17/2 a 28/0 a 77/1 
E. saligna ab 94/1 ab 26/0 a 78/1 
E. viminalis ab 91/1 a 29/0 a 81/1 

دار ميـان تيمارهـا از         عدم اختلاف معنـي    ةدهندف مشابه انگليسي نشان   حرو*
  .نظر صفات مورد بررسي است

  
  بحث

هـا   اختلاف معني دار ميان تكرارها يا بلـوك        نبودبا توجه به    
 عناصر غـذايي موجـود در       ةدر قطعة اكاليپتوس از نظر انداز     

هنـدة يكنـواختي   دها، خوشبختانه ايـن موضـوع نـشان       برگ
  .يق استبستر جنگلكاري و دقت علمي اين تحق

 Zewide) 2008( نتايج اين تحقيق تا حدود زيـادي بـا نتـايج          
هـاي   زيرا مقـدار عناصـر غـذايي در اغلـب انـدام            ،مشابه است 

داري  صورت معني  پس از جنگلكاري، بهE. globulusدرختان 
 درصد متغيـر    8/1 تا   62/1ها از   ميانگين ازت برگ  . تغيير نكرد 

 درصـد و    282/0 تـا    246/0كه ميانگين فسفر از     ، در حالي  بود
ايـن  . بـود  درصـد متغيـر      155/2 تـا    68/1ميانگين پتاسيم از    

 Baruah & Barthaku )1997(نتـايجي كـه   مقادير براسـاس  

نظر ازت و پتاسيم در حـد متوسـط و از نظـر      ازاعلام كردند،
البته براساس گـزارش همـين منبـع، درصـد         . فسفر زياد است  

ترتيـب   گ گياهان مختلف به   عناصر ازت، فسفر و پتاسيم در بر      
 هـاي گـزارش .  درصد متغير است   1/0-12 و   05/0-2،  2-6از  

ــشگران  ــد پژوه ــري مانن   وWise & Pitman (1981) ديگ
(1996) Negi & Sharma  حاكي است كه در نقاط حاصلخيز

 و E. saligna ، E. viminalisهـاي   هند كه داراي جنگلكـاري 
ترتيـب   هـا بـه   زت بـرگ  طوركلي اكاليپتوس هستند، مقدار ا      به

 0/ 16، 0/ 59ترتيب   مقدار فسفر به، درصد59/1 و 54/1، 43/1
 04/1 و   88/0،  59/0ترتيـب     درصد و مقدار پتاسيم به     24/0و  

مقـادير ايـن    . استدرصد است كه با نتايج اين تحقيق همسو         
ســـه عنـــصر در منـــاطق غيرحاصـــلخيز هنـــد و در بـــرگ 

ــاري ــاليپتوس   جنگلك ــاي اك ــه(ه ــوركلي ب ــه) ط ــاي و گون   ه
E. globulus و E. camaldulensis  ترتيـب   ، در مـورد ازت بـه

 12/0،  08/0ترتيب    در مورد فسفر به    ، درصد 12/1 و   4/1،  3/1
 و 81/0، 64/0ترتيــب   درصــد و در مــورد پتاســيم بــه11/0و 

 . درصد است65/1
 ـ       در E. camaldulensis ةمقـدار ايـن سـه عنـصر در بـرگ گون

ترتيب  ن كه تحت تنش شوري است، به      منطقة تاندوجام پاكستا  
كـه  ) Shirazi et al., 2006( درصد اسـت  89/0 و 10/0، 17/2

جز ازت، مقدار فسفر و پتاسيم آن نـسبت بـه محـل تحقيـق               هب
 ازت، فـسفر و     صرهايكمتـرين مقـدار عن ـ    . حاضر كمتـر اسـت    

ــيم  ــاز آنپتاس ــود E. maidenii ة گون ، )1387(ســردابي . ب
در قطعة آزمايشي اكاليپتوس در سـال       بيشترين مقدار لاشبرگ    

هـاي    و ادامه داد كـه گونـه      متعلق دانست    را به اين گونه      1384
، لاشـبرگ كمتـري     شداراي فسفر بيشتر در خـاك زيـر پوش ـ        

همچنـين ايـن    .  خاك شدند  pH و موجب كاهش كمتر      داشتند
هاي خود مشهور اسـت و      گونه به داشتن اسانس فراوان در برگ      

 سـبب بر فعاليـت موجـودات زنـده خـاك،          همين امر اثر منفي     
 شـود و بـه    مـي ها و حاصـلخيزي خـاك       معدني شدن لاشبرگ  

- خاك زير تاج و ظهور علائم كمبود در برگ         pHكاهش بيشتر   
  .انجامدميهاي آن 

ــسفر خــاك و  ةرابطــ ــرگ و ف ــان پتاســيم ب  رگرســيون مي
زيـرا بـا   ، همچنين فسفر برگ و فـسفر خـاك مثبـت اسـت     

هـا  م خـاك، فـسفر و پتاسـيم بـرگ         افزايش فسفر و پتاسـي    
 درختان اكـاليپتوس و بـازدة       ةيابد و از نظر تغذي      افزايش مي 

 پتاسيم
 )درصد(

 فسفر
 )درصد(

 ازت
 )درصد(

 درجة
 آزادي

منبع 
 تغييرات

ns 78/0 ns 004/0 ns 10/0 3 تكرار 
ns 17/1 ns 006/0 ** 52/0 5 تيمار 

 خطا 63 16/0 003/0 54/0

2/37 49/19 6/23 –– 
ب ضري

 تغييرات
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هـا بـا     مانعي پديد نخواهد آمد، اما پتاسـيم بـرگ         ،كوددهي
اي شـايد     علت چنين پديده  .  منفي دارد  ةپتاسيم خاك رابط  

 و  اسـت  اكاليپتوس انتخـابي     دراين باشد كه جذب پتاسيم      
از خـود را بـا اسـتفاده از روش جـذب            گياه، پتاسيم مورد ني   

كند و افزايش غلظت پتاسيم در خاك در          انتخابي تامين مي  
سـفانه منبـع مـوثقي در       أمت. نـدارد ثيري  أجذب بيشتر آن ت   

 گياهان بدست نيامـد، ولـي       در جذب انتخابي پتاسيم     مورد
دارد كه غلظت پتاسيم در محلـول         اظهار مي ) 1383(نام    بي

هـاي رس آن دارد و        ع معـدني  خاك بـستگي كامـل بـه نـو        
طـور    هايي كه مقدار زيادي ايليت دارند، پتاسيم را بـه         خاك

طـوري كـه غلظـت پتاسـيم در           كنند، بـه    انتخابي جذب مي  
همچنين جعفري و باقرنژاد    . محلول خاك هميشه كم است    

  علــت تثبيــت پتاســيم در  گــزارش كردنــد كــه بــه) 1386(
 .ب كـم باشـد  پتاسيم قابل جذممكن است هاي رسي،  خاك

(2000) Nourbakhsh et al.,  نيز تحقيقات مشابهي دارنـد .
 مقـدار    ندارنـد،  چنـين خـصوصياتي   ي كه   هايالبته در خاك  

دار و    هـا همبـستگي معنـي     پتاسيم خاك بـا پتاسـيم بـرگ       
مثبتي دارد و مصرف كودهاي پتاسيمي عـلاوه بـر افـزايش            

ها، موجب افزايش غلظـت پتاسـيم در        رشد رويشي در برگ   
منـوچهري و ملكـوتي،     (شـود     دار مي   صورت معني   ها به برگ

ــوتي، ؛1380 ــهابيان و ملك ــاران، ؛1384 ش  شــكري و همك
هــاي البتــه عــدم همبــستگي ميــان پتاســيم بــرگ). 1386

ها ممكن است ناشـي     اكاليپتوس با پتاسيم موجود در خاك     
 رقابت ميان پتاسيم، كلـسيم و منيـزيم در خـاك            ياز اثرها 

چنـين  ) 1380(منوچهري و ملكـوتي     . اشدهنگام جذب ب  به
  .اندكردهدر خصوص درخت سيب گزارش را موردي 

با توجه به مقدار مناسب سه عنصر غـذايي اصـلي در بـرگ              
كـه  رفـت   گ  توان نتيجـه    طوركلي مي   درختان اكاليپتوس، به  

 خاك جنگلـي     روي هاي مختلف اكاليپتوس    جنگلكاري گونه 
 24ن گيلان پـس از      سنگين، هيدرومورف و اسيدي در استا     

سال، اثر منفي چشمگيري بـر حاصـلخيزي خـاك نداشـته            
همچنين يادآوري اين مسئله ضروري است كـه بهتـر          . است

هـاي سـنگين، هيـدرومورف و اسـيدي         است در روي خاك   
كـارگيري  همناطق مرطوب و خيلي مرطوب شمال ايران از ب        

 اسـانس   بـا هـاي ضـخيم      بـرگ  كـه  اكاليپتوس   ي از هاي  گونه
ه و ســعي كــرد ددر جنگلكــاري پرهيــز كــردارنــد، ان فــراو

رشد مانند توسكا     رگان بومي تند  بها همراه با پهن   اكاليپتوس
پيش از ايـن، مرحـوم دكتـر حبيبـي كاسـب            . كاشته شوند 

شناسـي جنگـل نيـز چنـين          در كتاب مباني خاك   ) 1371(
نيـز ممكـن اسـت بـه     ) 1371(اي   توصيه كرده بود و جزيره    

 ـ 1366 در سـال  همين دليل     توسـكاي ييلاقـي را بـه        ة گون
همراه هشت گونه اكاليپتوس در قطعة تحقيقاتي سياهكش        

  عنـوان  بااي    در قالب طرح تحقيقاتي منطقه     شركت شفارود 
 ـ     « هـاي     اكـاليپتوس در دامنـه     ةبررسي سـازگاري چنـد گون

 كاشـته باشـد كـه نتـايج مقـدماتي موفقيـت             »شمالي البرز 
اي،   جزيره(نتشر شده است    ها در قالب گزارش سالانه م       گونه

مـدت از     بـرداري كوتـاه     بديهي است در صورت بهره     ).1371
اكاليپتوس در اين نـوع خـاك، بـراي پايـداري جنگلكـاري،             

 كمبــود  رفــعبكـارگيري كــود شـيميايي يــا حيــواني بـراي   
 پيش از ايـن     .احتمالي عناصر غذايي در خاك ضروري است      

ــز  ــشا  ,.Laclau et al) 2003(ني ــرايط م ــين در ش به چن
  .را مطرح كرده بودنداي  توصيه

  
  سپاسگزاري

 و كاركنان محترم شـركت سـهامي        نوسيله از مسئولا  بدين
اللهيـان   سـيف   حميـد  ويژه آقاي مهندس  جنگل شفارود، به  

معاون محترم اجرايي و آقاي مهندس قرآني مسئول محترم         
، 1386تحقيقات شركت در تاريخ اجـراي تحقيـق در سـال       

  .شود اري ميزني و سپاسگادصميمانه قدر
  

  منابع
 http://sepidar3.persianblog.ir/1383/7/#51  .1383نام،  بي

گيري خاك،    هاي اندازه   روش. 1361حبيبي كاسب، حسين،    
 . ص31كپي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،  پلي

شناسي جنگـل،     مباني خاك . 1371حبيبي كاسب، حسين،    
 . ص424، 2118ران، شماره مؤسسه انتشارات دانشگاه ته

 ةبررسي سازگاري چند گون   . 1371اي، محمد حسن،      جزيره
گزارش پيشرفت كـار    : هاي شمالي البرز    اكاليپتوس در دامنه  

 سـازمان   4، گـزارش شـمارة      1371-1370در سال زراعـي     
 . ص59جنگلها و مراتع كشور، 
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 تــر و اتاثــر. 1386جعفــري، ســيروس و محمــد بــاقرنژاد، 
هـاي كـشت بـر تثبيـت پتاسـيم در            يستمخشك شدن و س   
هــاي خوزســتان، علــوم و فنــون  رسو هــا  برخــي از خــاك

  .77-88): 4(11كشاورزي و منابع طبيعي، 
سردابي، حسين، احمد رحماني، بهنام حمزه، محمود قراني        

هـاي مختلـف      اثـر جنگلكـاري گونـه     . 1387و اسلام پارسا،    
كـف عرصـه و خـصوصيات        اكاليپتوس بـر پوشـش گيـاهي      

، گزاش نهائي پـروژه     كي، شيميايي و حاصلخيزي خاك    يفيز
تحقيقاتي خاتمه يافته، مؤسسة تحقيقات جنگلهـا و مراتـع          

 . ص67كشور، 

شكري، واحـد حـسن، مـسعود كاووسـي و حـسام مجللـي،             
ــابي آزمايــشگاهي و صــحرايي عــصاره. 1386 گيرهــاي  ارزي

مختلف جهت تعيين پتاسيم قابل دسترس گياه برنج، علوم         
 .191-203): 2(38رزي ايران، كشاو

اثـر منـابع    . 1384شهابيان، مهرداد و محمد جعفر ملكوتي،       
وسطوح پتاسيم در كميت و كيفيت برگ تـوت در گـيلان،            

 .9-16): 1(19علوم خاك و آب، 

پژوهشي پيرامون سـازگاري و رشـد       . 1382قراني، محمود،   
 مجموعـه    در اكاليپتوس در حوزه جنگلهاي شركت شفارود،     

ــالا ــلولز،   مق ــواد س ــاربرد م ــرآوري و ك ــي ف ــايش مل ت هم
 .54-58، رضوانشهر گيلان

اثربخشي . 1380منوچهري، ساسان و محمد جعفر ملكوتي،   
هاي رشد، غلظت     نوع و مقادير كودهاي پتاسيمي بر شاخص      

عناصر معدني و كيفيت ميوه در درختان سيب، علوم خـاك           
  .168-179): 2(15و آب، 
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Comparison of some macro-nutrient elements in foliar of six eucalypt species at a 24 year-old 
plantation 
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Abstract 
Studying the soil and eucalypt relationships is essential for eucalypts plantation and avoidance of their 
negative effects on soil productivity. For this purpose, eucalypt species trial consisting of six species (E. 
camaldulensis, E. macarthurii, E. maidenii, E. rubida, E. saligna, and E. viminalis) planted in 1983 was 
conducted. Randomized Complete Blocks with four replicates at 2 x 2 m spacing and total number of 100 
seedlings at each plot was used for this research. At each plot, three trees were randomly selected and leaf 
sampling was done for each tree at 1/3 of upper height at the end of summer. The aim of the study was to 
investigate the nutrients of six eucalypt species planted at Guilan province, Iran. The results showed that 
there was not significant difference among the replicates regarding the amount of N, P and K, but there was 
significant difference between the eucalypt species in respect to amount of N. There was significant 
correlation between K% and P% of eucalypt leaves and some soil characteristics.   
 
Key words: Eucalyptus, Soil productivity, Leaf analysis, Nitrogen, Phosphorus. 


