
 

1 
 

Original Article 

Journal of Drought and Climate change Research (JDCR) 

The effect of different biological manure treatments on the viability and 

growth rate of gum tree and hybrid poplar seedlings in an arid area 

Anoushirvan  4*,, Mohsen Javanmiri Pour3, Vahid Etemad2, Sanam Sharifi Tabesh1Hanieh Shahghobadi
5, Mohammad Matinizadeh3Shirvany 

1- PhD student, Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University of Tehran. 

Karaj, Iran. 

2-MSc graduate, Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University of Tehran. 

Karaj, Iran. 
3-Associate Professor, Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University of 

Tehran. Karaj, Iran. 

4-Assistant Professor, Forest and Rangeland Research and Education Department, Agriculture and Natural Resources 

Research and Education Center in Kermanshah Province, Agricultural Extension Research and Education 

Organization, Kermanshah, Iran 

5-Associate Professor, Research Institute of Forests and Ranges, Tehran, Iran. 
*Corresponding Author: mm.javanmeri@gmail.com 

 
Extended abstract 

Background and objective: In order to preserve forests and satisfy the wood demands of different cellulose industries, 

it is crucial for officials and executive planners to prioritize the use of organic fertilizers in forestry development. The 

aim of this study was to investigate the effects of organic fertilizers, including animal manure, processed fertilizer, 

and mycorrhiza, on the growth characteristics of two species. The specific growth characteristics examined were collar 

diameter, height, and survival rate. 

Methodology: Three hundred seedlings of Eucalyptus and three hundred seedlings of Mofid hybrid Poplar were 

planted on the lands of Pars Paper Industries Company, located around Shush County in Khuzestan Province. The 

seedlings were arranged in a completely randomized block design with three different treatments: animal manure, 

mycorrhiza, and processed fertilizer, alongside a control treatment. Each treatment was applied with a spacing of 3×3 

meters in three replications. In each replication, 25 seedlings were planted in plots with an area of 225 m², totaling 

approximately one hectare, with a four-meter distance between each adjacent plot. After planting, the first step was to 

measure the quantitative characteristics, including collar diameter (with millimeter precision) using calipers and 

seedling height using a Bloom Lays device (with centimeter precision). These measurements were repeated annually 

at the end of each growth period over the duration of the three-year study. 

Results: In Eucalyptus, the bio-fertilizer treatments resulted in a 100% survival rate, while the control treatment had 

a survival rate of 97.3%. In the Mofid hybrid poplar, the highest survival rate was observed in the mycorrhiza treatment 

at 94.7% and the lowest was in the processed fertilizer treatment at 80%. When comparing the mean collar diameter 

growth for the Mofid hybrid poplar species, a significant difference was found at the 5% level. The maximum collar 

diameter growth was recorded in the animal manure treatment (72.2 mm), whereas the minimum was in the control 

treatment (22.2 mm). For Eucalyptus, the highest mean collar diameter growth was observed in the mycorrhiza 

treatment (87.6 mm), with the lowest in the control treatment (25.5 mm). Regarding height growth in the Mofid hybrid 

poplar species, the mycorrhiza treatment resulted in the highest growth (195.75 cm) and the control treatment the 

lowest (152.5 cm). For Eucalyptus, the highest height growth was in the mycorrhiza treatment (325.5 cm), while the 

lowest was in the control treatment (209.51 cm). Statistical results indicated that mycorrhiza significantly increased 

both collar diameter and height in both species. Additionally, Eucalyptus demonstrated superior growth compared to 

Mofid hybrid poplar, showing 45% more collar diameter growth and 32% more height growth.   

Conclusion: Based on the results, the mycorrhiza fertilizer treatment led to better survival rates for both Eucalyptus 

and the Mofid hybrid poplar species compared to other treatments. Furthermore, it is recommended that under similar 

environmental conditions and considering the examined characteristics, the survival and growth of Eucalyptus and 

Mofid hybrid poplar seedlings under the influence of various bio-fertilizer treatments be prioritized. Eucalyptus should 

be given priority in wood farming and plantation plans due to its superior performance compared to the Mofid hybrid 

poplar. 

 Key words: Wood farming, Collar diameter, Height, Mycorrhizal fertilizer, Fast growing species. 
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   دهیچک
 اهانیگ یبرا یکاف آب و یمغذ مواد نیتأم هاآن نیترمهم از یکی که است مواجه یادیز یهابا چالش یرکاو جنگل یدر مناطق خشک، کشاورز

 نیهدف ا .باشد داشته هانهال یمانزنده و شیرو بهبود بر یتوجهقابل ریتأث تواندیم یآل و یستیز یکودها از استفاده مناطق، نیا در. است

 شهرستان رد صنوبر دیبریه و پتوسیاکال یهانهال یمانزنده و ارتفاع قه،ی قطر یشیرو یهایژگیو بر یآل و یستیز یکودها ریتأث یبررس پژوهش

 .شد یریگاندازه آنها ارتفاع و قهی قطر و شدند کاشته مختلف یمارهایت با یتصادف کاملاً یهابلوک در نهال 066 ش،یآزما نیا در. بود شوش

کاشته  اصله 25 تکرار هر در و تکرار سه با متر 3×3 فاصله با شاهد و شده یفرآور زا،یکوریما ،یوانیح یکودها یمارهایت با هانهال ،منظورنیبد

مربوط  یقطر شیرو نیشتریکودها مشاهده نشد. ب نیب یداریتفاوت معن یصنوبر داشت ول دررا  (% 7/44) یمانزنده نیشتریب زایکوری. ماندشد

 ماری( و تمتریسانت 75/45ارتفاع ) نیشتریب زایکوریما ن،ی( بود. همچنمتریلیم 22/2شاهد ) ماریبه ت نی( و کمترمتریلیم 77/2) یوانیبه کود ح

 7/5) نیشاهد کمتر ماری( و تمتریلیم 77/0) یقطر شیرو نیشتریب زایکوریما پتوس،یاکال در .( را داشتمتریسانت 1/52) نیشاهد کمتر

 زایکوریما .( را داشتمتریسانت 5/264) نیشاهد کمتر ماری( و تمتریسانت 3/255ارتفاع ) نیشتریب زایکوریما ن،ی( را نشان داد. همچنمتریلیم

 یبهتر یو ارتفاع یرشد قطر پتوسیاکال یطور کلبه ن،یچنهم. است شده یمانزنده شیو افزا ارتفاع و قطر داریمعن شیدر هر دو گونه باعث افزا

 از صنوبر بود.  شتریب %32 یو از نظر ارتفاع %45 یاز نظر قطر پتوسیکه اکال یطورنسبت به صنوبر داشت، به

 .رشد تند یهاگونه ،زایکوریماکود  ،ارتفاع ،قهی قطر چوب، زراعت :یدیکل واژگان
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 مقدمه
 دیو تول یکارجنگل تیاهم ها،جنگل در تصرف و دخل و آن یهافرآورده و چوب به ازین شیافزا جهینت در تیجمع روزافزون شیافزا

 et al., Sanchouli, Mohammadi Limaei, 2020 Adibnejad &2019,  et al.,Karimi )است  دهنمو شتریبچوب خارج از جنگل را 

 را یشتریب مراتببه ارزش و تیاهم چوب دیتول با سهیمقا در فراوان، یطیمح یهاارزش حفظ لیقب از هایکارجنگل (. اثرات2021

  .(2012et al.,  Saleheh Shooshtari) است دارا

به مطلوب تیفیک با ثرکحدا چوب برداشت هدف با رشد تند یهاگونه اشتک اتیعمل شامل ثرؤم و کارآمد یاوهیش چوب زراعت

 تیاولو و ییایجغراف تیموقع به توجه با(. Khayati Nezhad et al., 2018, Aminpour, 2008) باشدیم مختلف مصارف نیتأم منظور

 Shabanian et) رندیگیم قرار استفاده مورد چوب زراعت یهاطرح در برگپهن و برگیسوزن یهاگونه انواع کاغذ، و چوب عیصنا

al., 2019.) گونه نوع یک شتک ای و یقیتلف صورتبه یشاورزک مزارع اطراف در چوبده و رشد تند یهاگونه شتک لیدل نیهم به 

 که یفرد به منحصر یهایژگیو لیدلبه ایدن نقاط ریسا و رانیا در(. Kotwal et al., 2008) شد داده جیترو مزارع داخل در یدرخت

 اختصاص هاگونهنیا به چوب زراعت سهم نیشتریب ،هستند برخوردار درختان گرید با سهیمقا در پتوسیاکال و صنوبر جنس یهاگونه

 .( et al.,Karamian 2015) است شده داده

 قابل قطر یدارا بالا یارتفاع رشد بر علاوه (.Eucalyptus camaldulensis Dehnh) سیکاملدولنس گونه ،پتوسیالکا درختان نیب از

 Abbas Aliyan) است یمطلوب یحجم رشد یدارا و بوده برخوردار یخوب یسازگار از رانیا یشیرو مناطق شتریب در و است یقبول

& Zaferani, 2010 .)از یحاک هاشیآزما جینتا و است گرفته قرار پژوهش مورد خوزستان مختلف مناطق در گذشته در گونه نیا 

 پتوسیبافت متخلخل چوب اکال لیبق از ییهاتیمحدود با یکاغذساز عیصنا در اما باشد،یم گونه نیا خوب یسازگار و بالا شیرو

کن است مم پتوسیخاص در چوب اکال ییایمیمواد ش ن،ی. همچنشود باعثرا  ییاز کاغذ نها ترنییپا تیفیک تواندیم که است روهروب

ر برابر د پتوسیچوب اکال یمقاومت بالا ن،یرا کاهش دهد. همچن افتیباز تیفیداشته باشد و ک تداخلکاغذ  افتیباز یندهایبا فرآ

 لیدل نیهم به.  (Gopinath et al., 2018)منجر شود یبه مشکلات یمرتبط با کاغذساز یصنعت یندهایروغن ممکن است در فرآ

 نظر از یخوب یهاتیقابل که دیمف دیبریه صنوبر مانند چوب دیتول نهیزم در یدرخت یهاگونه ریسا لیپتانس از تا گرددیم تلاش

 Jafari ندارد کشور یکاغذساز عیصنا یبرا یتیمحدود د،یسف چوب لحاظبه و داده نشان کشور جنوب گرم مناطق با یسازگار

)Mofidabadi et al., 2016)، یبطئ رشد تیپده با خصوص یهاگونه نیب دیبریه ،دیصنوبر مف .شود استفاده یستیز یکمک کودهابه 

  .است ادیز رشد یدارا یاگونه که باشدیم (Populus euphratica) سخت و کبوده طیدر شرا مقاوم یول

. شودیم شامل را دیمف یهاسمیکروارگانیم ای کمپوست، ،یوانیح یکودها مانند یعیطب مواد که است یآل محصول کی ،یستیکود ز

 کم یستیز یکودها مصرف .شوندیم استفاده یستیز و یعیطب صورتبه اهانیگ هیتغذ و خاک یوربهره شیافزا یبرا کودها نیا

( سمیکروارگانی)م یاندامگان زیر یحاو یستیز یکودها .دنآورینم وجود به یآلودگ ستمیاکوس در و بوده ییمایش یکودها ازترنهیهز

 میظتن نیو همچن دهندیآنها قرار م اریدر اخت اهانیاز رشد و نمو مناسب گ نانیاطم یبرا یکاف زانیرا به م ییهستند که عناصر غذا

 . (Azarnia et al., 2015) کنندیم لیرا تسه اهانیگ یولوژیزیف

Watt را رشد و یمانزنده درصد نیشتریب دیاس کیزیآبس و زایکوریما کود با شده ماریت پتوسیاکال دادند گزارش( 2003) همکاران و 

 .است ییهمسو یدارا حاضر قیتحق در آمده دست به یهاافتهی با یاجهینت نیچن. است 69% حدود در مقدار نیا که داشتند

 مثبت ریتأث بر علاوه( AM) آربوسکولار زایکوریم و ساپروب یهاقارچ حضور داد نشان( 2002) همکاران و Cesar قیتحق یهاافتهی

 در لیفکلرو مقدار و میپتاس و فسفر تروژن،ین کل غلظت ،ییهوا اندام طول خشک، وزن شیافزا باعث اهیگ یارتفاع و یقطر رشد بر

  .دارد قرار راستا کی در حاضر قیتحق جینتا با که شدند E. globulus ییهوا اندام

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479706001381#!
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 Gigaspora margarita، Glomus) لومیریآزوسپ ای AM آربوسکولار زیکوریم یهاقارچ حیتلق داد نشان قیتحق کی از حاصل یهاافتهی

deserticola، . fasciculatumG، G. monosporum، G. mosseae و G. versiforme )و شهیر ونیزاسیکلون توده، ستیز رشد، شیافزا باعث 

 Azospirillum با ارتباط در G. margarita ای G. versiforme با شده حیتلق اهانیگ در یتوجه قابل یهاپاسخ و شد یبافت K و N، P غلظت

 . است حاضر قیتحق جینتا کنندهدییأت که(  al.,et Sugavanam 2000) شد گزارش

 زایکوریما یهایبررس بیشناخته شده رشد درخت با ترک یهارا نسبت به تنوع در محرک یعملکرد یهاو ژن زایکوریما بیاثرات ترک 

با تفاوت سه  زایکوریما بیکه ترک دادنشان  جینتا. شد شیآزما ییکشور اروپا 15جنگل در  یموجود یهابا داده یزوج یمولکول

که  دهدینشان م هاافتهی نیرشد درخت مرتبط است. ا هیزنده اول ریغ یهاهنگام کنترل محرک یدر نرخ رشد درخت حت یبرابر

اعث جنگل ب زایکوریماتنوع جوامع  نکهیا ایرشد درخت است و  یانهیزم یهامحرک یبرا یقو یستیشاخص ز کی زایکوریما بیترک

 (.Anthony et al., 2022) شودیتفاوت در رشد درخت م

 نیدر سن Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden یهایکارجنگلدر  زایکوریما شهیقارچ ر کلونرشد درخت، خواص خاک، و 

 یله ساختارمدل معاد کیو  دیردگ ییبالا شناسا یاتیبا توان عمل یابییرا با توال زایکوریما یجامعه قارچ بی. ترکشد یابیمختلف ارز

 می( و پتاسP( کل فسفر )1است: ) ریشامل موارد ز یاصل یهاافتهی. شد جادیا زایکوریما یهادرختان، خاک و قارچ شاملآنها  انیدر م

ابتدا  زایکوریما کلون زانی( م2مختلف توده. ) یهابا سن شیدنبال آن افزاقرار گرفت و به هیکاهش اول کی( در خاک تحت Kکل )

قابل  رییکرد، اما تغ رییمختلف تغ نیبا سن یقابل توجه ورطبه زایکوریما یجامعه قارچ بی( ترک3. )افتی شیکاهش و سپس افزا

را  ینسب یفراوان از %8/21 و %1/20 بیترتجنس غالب بودند که به Glomusو  Paraglomus( 4در تنوع وجود نداشت. ) یتوجه

با سن توده  یاما عوامل اصل ند،بود یو تراکم ظاهر ازت یفسفر خاک، محتوا ریغالب عمدتاً تحت تأث یها( جنس5دادند. )یم لیتشک

 (.Jiang et al., 2024متفاوت بودند )

 پس ،یچوب یازهاین نیتأم یراستا در دیمف صنوبر دیبریه و پتوسیاکال گونه دو سهیمقا مورد در شده انجام یهاپژوهش با رابطه در

 ؛ 2015et al., Karmian ؛Rohipour & Shushtri, 2005) رانیا در یریچشمگ مطالعات که شد مشخص آمده عمل به یهایبررس از

Blouki & Kohane, 2015-Lashkar7201 ؛ et al., Calagari2021 ؛ et al.,Parsadoost  )کشور از خارج در و ( et al., Sugavanam

 تمرکز اما است شده انجام (et al., Singh 2007 ؛et al., Cesar 2007 ؛et al., Beauchamp 2005 ؛al.,et  Lovelock 2003 ؛2000

 نیانجام شده است. همچن دیمف صنوبر دیبریه گونهمورد  در ییهاپژوهشاست و اندک  پتوسیاکال گونه یرو بر قاتیتحق شتریب

 است. شده مشابه مطالعات با پژوهش نیا زیتما( باعث یو فرآور زایکوریما ،یوانیح کود) یستیز یاستفاده از کودها

 دیمف صنوبر دیبریه رشد تند درختان یمانزنده و یشیرو یهایژگیو بر یستیز کود مختلف یمارهایت ریثأت پژوهش، نیا از هدف

(Populus euphratica Oliv. X P. alba L. )پتوسیاکال ینوع و (Eucalyptus camaldulensis Dehnh. )استمنطقه خشک  کی در. 

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 42 و یشمال عرض قهیدق 4 و درجه 33 تا قهیدق 58 و درجه 26 نیبمربع،  لومتریک 94239حدود  یخوزستان با مساحت استان

با استان  یاستان از شمال غرب نیواقع شده است. ا رانیا ی، در جنوب غربیطول شرق قهیدق 36درجه و  50تا  قهیدق 41درجه و 

 اب جنوب از راحمد،یبو و هیلویکهگ و یاریبخت و محال چهار یهااستان با شرق و یرقاز شمال با استان لرستان، از شمال ش لام،یا

 و دزفول جنوب یلومتریک 24 در مساحت مربع لومتریک 9/5 شوش شهرستان. است مرزهم عراق کشور با غرب از و فارس جیخل

ارتفاع  نیانگیم(. 1)شکل  دارد قرار یشرق طول قهیدق 1 و درجه 42 و یشمال عرض قهیدق 2 و درجه 32 نیب اهواز یلومتریک 115

 .است متر 82 شوش، شهر در ایدر سطح از

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479706001381#!
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 هموار دشت صورتبه شهرستان نیا. شودینم دهید آن در یخاص یناهموار و است گرفته قرار خوزستان جلگه در شوش شهرستان

 رخهک رودخانه دو نیب و گرفته قرار یجنوب و یشمال جهت در که است عرض کم نسبتاً شوش دشت .است زیحاصلخ یآبرفت جلگه و

 . دارد انیجر رود دو نیا موازات به زین شاوور رود. است هشد محصور دز و

 فسفر قابل زانیاست و م یلوم -یبافت خاک منطقه مورد مطالعه از نوع شن دهیکه از منطقه برداشت گرد یبر اساس نمونه خاک

که از خاک منطقه  یمطالعه و مطالعات قبل نیبر اساس ا زیو کربن ن یباشد، درصد ماده آلیم لوگرمیک در گرم یلیم 42/2جذب آن 

 آن زانیم و است ییایقل تهیدیاس درصد نظر از منطقه خاک. باشدیم 92/0 و 02/1 حدود بیترتبهشرکت به عمل آمده  نیتوسط ا

 .(1)جدول  است دهیگرد اعلام 31/8 از بالاتر
خاک یمیو ش کیزیف یاز پارامترها یبرخ .1 جدول  

Table 1. Number of physical and chemical parameters of the soil 
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شوش شهرستان ییایجغراف تیموقع .1 شکل  

Fig 1. Geographical location of Shush city 
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 20فاصله  به پارس واقع در اطراف شهرستان شوش واقع در استان خوزستان اغذک عیصنا تکشر یاراض پژوهش اجرای محل

 قرار یشرق قهیدق 20 و درجه  45  طول و یشمال قهیدق 25 و درجه 32 عرض در منطقه اینقرار دارد.  استان زکمر یلومترکی

 باشد.یم باران صورتبه نزولات و متریلیم 250 حدود  انهیسال یبارندگ نیانگیاست. م متر 350 ایدر سطح از آن ارتفاع و گرفته

 بافت ،یآبرفت نوع از یاراض کخا و مسطح نظر مورد عرصه است. دیشد کیخش با همراه و بارش فاقد سال از ماه 6حدود  منطقه نیا

شده در  حفر قیعم مهین چاه حلقه یک آب پمپاژ از درختان یاریآب برایاست.  یارک صنوبر یبرا مناسب و یرس و یشن کخا

 .شد استفاده کارخانه

  آماریطرح کاشت درختان و جامعه 
قالب  در 1368سال  در یدمف (P. euphratica x P. alba) صنوبر هیبریدو  (E. camaldulensis) اکالیپتوسدو گونه مورد مطالعه، 

دار، مایکوریزا، کود (ی)گاو حیوانیمتفاوت شامل کود  تیماربا سه  آن هایعرصه و تفاوت شرایطبراساس  تصادفی کامل هایبلوکطرح 

 وسعتبه  قطعاتیاصله نهال در  25متر با سه تکرار و در هر تکرار  3×3 در فواصل کاشتشاهد  تیمارطور همینشده و  فرآوریکود 

مجاور چهار متر فاصله وجود با قطعه هر قطعه  بینکاشته شد که  نحویهکتار به یکبه وسعت حدود  یاعرصهدر  ربعممتر 225

 . باشدداشته 

چهارم  یکاندازه و به یختهرا در چاله ر یدام یدهانبار نمودن کود استفاده شد. کود نپوس یچاله برا یکاز  ی،پوساندن کود دام یبرا

ورد سلولز م ینمأسبب ت ینکود و همچن یرتخم یندفرآ یعآن کاه و کلش و خاک نرم و شن اضافه شد. وجود کاه و کلش موجب تسر

طور اوره اضافه شد و مخلوط حاصل را به یلوگرمک 150تا  100هر تن کاه و کلش  یازاگردد، سپس بهیها میکروارگانسیمم یازن

رو  یرماه کود دوباره ز یکبعد از مدت  .هوا نداشته باشد یده شد تا ورودیپوشان کاملاً یلونآن را با نا یومخلوط نموده و ر یکنواخت

به  یماه کود دام 4تا  3بعد از  ه شد.یدپوشانکود  یو سپس رو یابد افزایششد تا رطوبت آن  یپاشپمپ سمپاش آب یلهوسشد تا به

به امراض و حشرات  یهرز و آلودگ یهابذر علف یزانشود که از میکود سبب م یدگیپوسگردد. یپوسد و آماده استفاده میم یکل

موجود است  یوانیح یها که در کودهایاز باکتر یبرخ یهتجز یندفرآ یدر ط ی،صورت اضافه کردن گوگرد پودر در .کاسته شود

برد و یم ینب و لارو حشرات را از گردد و آفاتیخارج م یکسولفوریدو اس ژنرویدگاز ه یهتجز ینا یکند و طیم یهگوگرد را تجز

قابل  یرو ازت غ یاکآمون یزبرد. رطوبت موجود نیم ینکود را از ب یگردد و شوریکود م EC و pH باعث کم شدن یکسولفوریداس

 .استفاده کرد EM یتوان از باکتریم یزن یندفرآ ینا یکند. در طیجذب را آزاد م

غرس  (ییتا 25)تکرار  مشخص تیمارهایقطعات با  تمامیاصله نهال از هر گونه در  300ها در مجموع تعداد از گونه یکهر  برای

و  تهیهاز نهالستان بزرگ کرج  لخت ریشهصورت صنوبر به سالهیک هایاصله نهال کاشته شد. نهال 900. در مجموع دو گونه یدگرد

 یه،ته یگلدان صورتبه شهرستان شوش خصوصیساله از نهالستان بخش یک اکالیپتوسنهال  همچنینبه محل کاشت منتقل شد و 

 حمل و کاشت شد.
اطراف نهال از خاک مرغوب پر کاشت  حفر شد. در هنگام مکانیکی بیلمتر توسط  1×1×1چاله به ابعاد  900ها، کاشت نهال برای

که با کود مخلوط شده  خاکینمودن چاله  اجرا گردد، قبل از پر زیستیکود  تیمارها در مورد آنبود که قرار  هاییو در چاله گردید

و  یاهانگ یایاز بقا یآل ی)کودهاشده  یو فرآور یگاو یوانیکود ح میزانبهم زده شد و در اطراف نهال قرار داده شد.  خوبیبه

چک وارد  یکه از کشور جمهور مایکوریزاو کود  1:3در هر دو گونه نسبت کمپوست(  کود مانند شوند،یموجودات زنده حاصل م

 یاریآب شامل داشت اتیعملشد.  یببا خاک ترک 1:2با نسبت ( Scleroderms citrinumو  Pisolithus arrhizusشده بود )

 صورت گرفت.  ازین مورد دفعات به درختان نیب هرز یهاعلف نیوج بار، دو ایهفته

مدت زمان دادن آب در همه  .احداث شده بود هاکه در منطقه کاشت نهالانجام شد  یآب کشیاز لوله شیلنگبا  یکبارسه روز  آبیاری

طور متوسط که در هر نوبت به هر نهال به طوریپر شود به کاملاً آبیاریشتک که ت بود ینحوبه ینمدت مع یککاشت به  هایچاله

 یاریآب .باشد داشته دنبالبه را ریتبخ و اتلاف نیکمتر که شد انجامروز  از یدر فصول گرم در مواقع یاریآب آب داده شود. لیتر 50
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در فصل  ولی لیتر 50 پاییزخر در تمام طول سال تا آ اکالیپتوسه گون یول یدقطع گرد ییزدرختان صنوبر با آغاز خزان در اواخر پا

 آورده شده است. 2آب در جدول  یمیو ش یکیزیف یپارامترها .شدند یاریبار آبیکروز  10هر  ولیزمستان همان مقدار 

 
آب یمیو ش کیزیف یاز پارامترها یبرخ .2 جدول  

Table 2. Numbers of chemical and physical parameters of water 

 فاکتور

Factor 

 آرسنیک

Arsenic 

(µg/L) 

 بریلیم

beryllium 

(µg/L) 

 کادمیم

cadmium 

(µg/L) 

 کبالت

Cobalt 

(µg/L) 

 کروم

Chrome 

(µg/L) 

 مس

copper 

(µg/L) 

 آهن

iron 

(µg/L) 

 لیتیم

lithium 

(µg/L) 

 مولیبدن

molybdenum 

(µg/L) 
 مقدار

Value 
100 100 10 50 100 200 5000 2500 10 

 فاکتور

Value 

 نیکل

Nickel 

(µg/L) 

 پالادیم

palladium 

(µg/L) 

 سلنیوم

Selenium 

(µg/L) 

 وانادیم

 وانادیم

 

(µg/L) 

 روی
Zinc 

(µg/L) 

 بر
Bor 

(mg/L) 

 هدایت

 الکتریکی

Ec 

(ds/m) 

 نیتروژن

 نیتراتی

Nitrate 

nitrogen 

(mg/L) 

 پتانسیل

 هیدروژن

pH 

 

 

 مقدار

Factor 
200 5000 20 100 2000 3 2 30 8.1 

 

نهال ارتفاع و کولیسدستگاه  با متر(یلیم )دقت یقه قطر شامل کمی هایمشخصه یهایریگاندازه ن اقدامیاول ها،نهال اشتک از بعد

 گیریاندازه برایرار شد. کسالانه مجدداً ت هایرییگاندازه ش،یرو دوره اولینان یپا از پسمتر( بود. یسانت )دقت سیلابلوم دستگاه با ها

 یهاالدر س یشدوره رو یاندر پا کاشت حینها در نهال یقهارتفاع و قطر  یدپتوس و صنوبر مفیدرختان اوکال ارتفاعیو  قطری رویش

 سالانه محاسبه شود. یشرو یزانقرار گرفت تا م یریگمورد اندازه 1400و  1366

با ها و همگن بودن داده اسمیرنوف–ها با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال بودن داده بررسیها پس از داده تحلیلو  تجزیه برای

 برای( صورت گرفت و 22)نسخه  SPSS آماریافزار نرمبا  نوامازمون آ استفاده ازبا  هاداده انسیوار هیتجز ،از آزمون لوناستفاده 

 استفاده شد. یتوک از آزمون هامیانگین گروهی مقایسه
 

 و بحث جینتا

 ارتفاع و قطر شیرو زیآنال

 پنج سطح در معنادار اختلاف یدارا ارتفاع و قطر شیرو یفاکتورها بر یستیز یکودها ماریت اثر صنوبر و پتوسیاوکال یهاگونه در

)جدول  است داریمعن زیمورد مطالعه ن یهاو گونه یستیز کود یمارهایقطر و ارتفاع در ت شیرو ی. اثر متقابل فاکتورهاباشدیم درصد

3.) 

 قطر و ارتفاع یفاکتورها یبرا یستیز کود و گونه انسیوار هیتجز .3 جدول

Table 3. Vario and Biomorical fertilizer analysis for height and diameter factors 

 منبع
Source 

وابسته ریمتغ  
Dependent Variable 

مربعات مجموع  
Sum of Squares 

یآزاد درجه  
df 

مربع نیانگیم  
Mean Square 

 F   مقدار

F 

یداریمعن  
Sig. 

هاگونه  

Species 

 ارتفاع
Height 

5628587.055 2 2814293.527 721.575 .000 

 قطر
Diameter 

3871.801 2 1935.900 773.392 .000 

مارهایت  

Treatment 

 ارتفاع
Height 

6060.672 3 2020.224 .518 .047 
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 قطر
Diameter 

78.485 3 26.162 10.452 .000 

 ماری* ت گونه
Species * Treatment 

 ارتفاع
Height 

179907.455 6 29984.576 7.688 .000 

 قطر
Diameter 

16.739 6 2.790 1.115 .035 

 خطا
Error 

 ارتفاع
Height 

2866654.037 735 3900.210   

 قطر
Diameter 

1839.800 735 2.503   

 کل
Total 

 ارتفاع
Height 

21066707.000 747    

 قطر
Diameter 

16022.202 747    

 

 یمانزنده

های صنوبر و اکالیپتوس ارائه گردیده است. نتایج نشان داد که در تمام دست آمده برای درصد زنده مانی نهالهنتایج ب 2در شکل 

 پتوس،یاکال در. بود یشتریب یمانزنده درصد یدارا صنوبر به نسبت پتوسیاکالهای جز تیمار کود مایکوریزا، زنده مانی نهالهتیمارها ب

هیپا درصد 3/62 شاهد، ماریت در امادرصد بود  100 یمانزنده زایکوریماو کود  یکود فرآور ،یوانیح کود یمارهایت یدارا یهانهال

 2/64 با زایکوریما ماریمتعلق به ت یمانزندهدرصد  نیهرچند بالاتر ز،ین صنوبر در. نبود داریمعن هاتفاوت نیا چند هر ماندند، زنده ها

 یمارهایبا ت یداریبا تفاوت معن شاهد ماریتدر  که یحال درمختلف مشاهده نشد،  یکودها نیب یداریاما تفاوت معن بود درصد

 (.2 ل)شک دیگرد مشاهده یمانزنده( %80) مقدار نیکمتر ،یکود

 

  
 پتوسیاکال و صنوبر یهانهال یمانزنده درصد .2 شکل

Fig 2. Survival percentage in Poplar and Eucalyptus seedlings 
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 است. دهیارائه گرد 1400و  1366 یهامختلف در سال یمارهایو صنوبر در ت پتوسیاوکال یهاارتفاع در گونه نیانگی( م3شکل ) در

تفاوت  یداریمعن طوربه 1366 سال به نسبت 1400 سال در مختلف یمارهایت در پتوسیاوکال گونه در ارتفاع مقدار نتایج نشان داد

 پتوسیارتفاع در گونه اوکال نیانگیمقدار م نیشتریبتفاوت است.  یدارا یتا حدود یداریمعن تیدر گونه صنوبر وضع کهیدارد در حال

 510و  8/292برابر با   بیترتبه 1400و  1366 یهاها در سالمشاهده شد که مقدار آن یو کود فرآور زایکوریماکود  یمارهایدر ت

 1366 یهاها در سالمشاهده شد که مقدار آن زایکوریماکود  ماریارتفاع در گونه صنوبر در ت نیانگیمقدار م نیشتریبود. ب متریسانت

 بود. متریسانت 6/388و  25/309برابر با   بیترتبه 1400و 

 

پتوسیاوکال  

 

 صنوبر

 

 ۹۰۱۱و  ۹3۱۱ یهامختلف در سال یمارهایو صنوبر در ت پتوسیاوکال یهاارتفاع در گونه نیانگیم .3شکل 

Fig 3. The average height of Eucalyptus and Poplar in different treatments in 2020 and 2021 
 

 

 قهی قطر

( 4) شکل در 1400 و 1366 یهاسال در صنوبر و پتوسیاوکال یهاگونه یبرا استفاده مورد یمارهایت در قهیقطر  نیانگیم مقدار

 یداریطور معنبه 1366نسبت به سال  1400مختلف در سال  یمارهایدر ت پتوسیاوکال در صنوبر و قهیقطر  مقدارشده است.  ارائه

ها آن مشاهده شد که مقدار یو کود فرآور زایکوریماکود  یمارهایدر ت پتوسیقطر در گونه اوکال نیانگیمقدار م نیشتریبتفاوت دارد. 

ود ک ماریقطر در گونه صنوبر در ت نیانگیمقدار م نیشتریبود. ب متریسانت 4/10و  4برابر با  بیترتبه 1400و  1366 یهادر سال

 بود. متریسانت 9/2و  41/5برابر با   بیترتبه 1400و  1366 یهاها در سالمشاهده شد که مقدار آن زایکوریما
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 صنوبر

 

پتوسیاوکال  

 

 1466و  1344 یهامختلف در سال یمارهایو صنوبر در ت پتوسیاوکال یهادر گونه قهیقطر نیانگیم .4شکل 

Fig 34. 3. The average collar diameter of Eucalyptus and Poplar in different treatments during 2020 and 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 نیشتریب داد نشان جینشان داده شده است. نتا 5در شکل  در تیمارهای مختلف صنوبر یبرا قهی قطر شیرو نیانگیم سهیمقا جینتا

 مربوط مقدار. است( متریسانت 22/2) شاهد ماریت به مربوط آن نیکمتر و( متریسانت 28/2) یوانیح کود ماریت یبرا قهی قطر شیرو

 ودک و یفرآور کود، زایکوریما کود ماریت با صنوبر. باشدیم متریسانت 5/2 و 9/2ترتیب برابر با به یکود فرآور های مایکوریزا وماریت به

 ریسا با یداریمعن طوربه شاهد ماریت در قهی قطر مقدار صنوبر در(. 5)شکل  باشدیم شاهد ماریت از شتریب یمعنادار صورتبه یوانیح

 .دارد تفاوت مارهایت

 
مختلف یمارهایت در صنوبر گونه قهی قطر شیرو نیانگیم سهیمقا. 5 شکل  

Fig5. Comparison of the mean collar diameter of the Poplar in different treatments 
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مقدار  نتایج نشان داد .شده استارائه نشان  5در شکل  مختلف یمارهایت در پتوسیاوکال یبرا قهی قطر شیرو نیانگیم سهیمقا جینتا

 در قهی طرق شیرو نیانگیم سهیمقا جینتاتفاوت دارند.  مارهایت ریبا سا یداریطور معنو شاهد به زایکوریکود ما یمارهایدر ت قهیقطر 

 8/5) شاهد ماریت به مربوط آن نیکمتر و( متریسانت 82/9) زایکوریما کود ماریت یبرا قهی قطر شیرو نیشتریب دادنشان  پتوسیاکال

 (.9)شکل  باشدیم شاهد ماریت از شتریب یمعنادار صورتبه زایکوریما کود ماریت با پتوسیاوکال. باشدیم( متریسانت

 
 پتوسیاکال گونه قهی قطر در هانیانگیم سهیمقا . 0 شکل

Fig6. Comparison of the mean collar diameter of the Eucalyptus in different treatments  
 

 یبرا یارتفاع شیرو نیشتریب که داد نشان جینتا. است شده داده نشان 2در شکل  صنوبر یبرا یارتفاع شیرو نیانگیم سهیمقا جینتا

 مربوط آن نیکمتر و( متریسانت 2/83) یوانیح کود و( متریسانت 8/89) یفرآور کود ،(متریسانت 25/65) زایکوریما کود یمارهایت

 رشتیب مارهایت ریسا از یداریطور معنبه زایکوریکود ما ماریصنوبر مقدار ارتفاع در ت در. باشدیم( متریسانت 1/52) شاهد ماریت به

 .است
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 ارتفاع در گونه صنوبر شیرو نیانگیم سهیمقا .7 شکل

Fig7. Comparison of the average growth height of the Poplar 

 

 ارتفاع شیور نیانگیم سهیمقا جینتاتفاوت دارند.  گریبا همد یداریطور معنمختلف به یمارهایت نیمقدار ارتفاع در ب پتوسیاوکال در

 ماریت به مربوط آن نیکمتر و( متریسانت 3/255) زایکوریما کود ماریت یبرا ارتفاع شیرو نیشتریب داد نشان پتوسیاکال گونه در

 شاهد ماریت از شتریب یمعنادار صورتبه یوانیح و زایکوریما کود ماریت با پتوسیاکال. ارتفاع گونه باشدیم( متریسانت 51/206) شاهد

 (. 8)شکل  باشدیم

 

   
 پتوسیارتفاع گونه اکال یهانیانگیم سهیمقا .7 شکل

Fig 8. Comparing the height averages of the Eucalyptus 

 

 سهیمقا جینتا. است شده ارائه( 6) شکل در دیمف صنوبر دیبریه و پتوسیاکال گونه دو در مختلف یمارهایت قطر نیانگیم سهیمقا

 صنوبر قهی قطر از متریلیم 4/9 با پتوسیاکال گونه یبرا قهی قطر داد نشان دیو صنوبر مف پتوسیاوکال یهادر گونه قهی قطر نیانگیم
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 ادد نشان دیو صنوبر مف پتوسیاوکال یهاگونه در ارتفاع شیرو نیانگیم سهیمقا جی(. نتا6 شکل) باشدیم شتریب متریسانت 5/2 با

 (.10)شکل  باشدیم شتریب متریسانت 9/26 با صنوبر قهی قطر از متریسانت 2/232 با پتوسیاکال گونه یبرا ارتفاع

 

 
دیمف صنوبر دیبریه و پتوسیاکال گونه دو در مختلف یمارهایت قطر نیانگیم سهیمقا .4 شکل  

Fig9. Comparison of the average diameter of different treatments in the Eucalyptus and the Mofid hybrid poplar 
 

 

  
دیصنوبر مف دیبریو ه پتوسیمختلف در دو گونه اکال یمارهایت ارتفاع نیانگیم سهیمقا .16 شکل  

Fig 10. Comparison of the average height of different treatments in the Eucalyptus and the Mofid hybrid 

poplar 
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 یهادرختان جنگل رشدبر  زایکوریما ریثأرابطه با ت در شده، ادی قی. در تحقاست راستاهم (2003) همکاران و Lovelock قیتحق

 محقق نیهم. شودیم جنگل در یاهیگ تنوع حفظ نیچنهم و رشد شیافزا باعث زایکوریما کود که دندیرس جهینت نیا به ییاستوا

، یو آل ییایمیش یزا در کنار کودهایکوریگرفت که قارچ م جهیداد نت انجامگونه چنار  یرو بر که یامطالعهبا توجه  یگرید قیتحق در

 (.et al., Lovelock 2003) شدرشد مطلوب درخت چنار  موجبمناسب  یستیزک کود یعنوان به

 کود. باشدیم شده غرس یهانهال قطر و ارتفاع شیافزا از یحاک دیمف صنوبر دیبریهپژوهش انجام شده بر گونه  جینتا حاصل

 حیلقت اهانیگ در رشد شیافزا .است دهیگرد شده اعمال یمارهایت ریسا به نسبت گونه نیا ریچشمگ رشد شیافزا باعث ،زایکوریما

 .(Beauchamp et al., 2005 ؛Rooney et al., 2011) است شده گزارش زین گرید نیمحقق توسط زایکوریم با شده

 شیافزا باعث داد نشان صنوبر گونه رشد بر یزیکوریم قارچ حیتلق ریتأث وردم در( 2005) همکاران و Beauchamp قیتحق یهاافتهی

  .دارد یمطالعه حاضر همخوان جیبا نتا دیگرد صنوبر یارتفاع و یحجم رشد

 شاهد گونه به نسبت گونه صنوبر یمانزنده درصد شیافزا باعث زایکوریما ماریت از استفاده دادنشان  حاضر پژوهش جینتا نیهمچن

 کنندیم اشاره نکته نیا به خود پژوهش در هاآن. است( 2010) همکارانو  Hoeksema مطالعات با همسو جینتا نیا. شودیم خودش

 کردیرو کی یجانب یهاشهیر توسعه و شودیم یجانب یهاشهیر تعداد در شیافزا لیدلبه شهیر جذب سطح شیافزا باعث زایکوریم که

 کمک نهال یخشک تحمل و یمانزنده به تینها در و دهدیم شیافزا را شهیر استفاده مورد بستر حجم و جذب گستره که است مهم

 باعث پتوسیاکال نهال در زایکوریما قارچ از استفاده که ندکرد اشاره موضوع نیا به( 2012) همکاران و Dempster نینهمچ. کندیم

 . شودیم هاگونه یمانزنده درصد شیافزا به منجر که شودیم اهچهیگ فسفر یمحتوا شیافزا و رشد یارتقا

 یهاتناوب ریاس از دارتریپا و صرفهبهمقرون یاقتصاد نظر از صنوبر داد نشان در هند صنوبر بر یمبتن یزراع یهاستمیس یبررس جینتا

 Populus) صنوبر دیبریه دو کاشت جینتا. (Singh et al., 2007) دارد هاگونه گرید به نسبت یبالاتر یمانزنده درصد رایز است یزراع

 68 حدود گونه نیا یمانزنده درصد داد، نشان ساله 2 دوره کی یط در متر 2 و 1، 5/0 واصلف در ییهاکرت در( -01D و 11-11

 نیا علت. صنوبر تفاوت دارد یمانحاضر در مورد نرخ زنده قیتحق جیبا نتا هاافتهی نیا (.Sannigrahi et al., 2010) باشدیم درصد

درصد  تلفات و شیباعث افزا که احتمالاً بوده است گونه نیو نحوه حمل و نقل ا یدر رابطه با گونه صنوبر، فاصله مکان یعدم همخوان

 شده است.  پتوسیکمتر نسبت به اکال یمانزنده
 

 یریگجهینت

 یمانزنده شده یبررس یهایژگیو به توجه با و کسانی یطیمح طیشرا در شودیم شنهادیپ مطالعه نیا از حاصل جینتا به توجه با

 زراعت یهاطرح در دیصنوبر مف دیبریو ه پتوسیلنهال اکا شیو رو یمانزنده زانیبر م یستیز مختلف کود یهاماریت ریثأتحت ت

 .ددار قرار کاشت تیاولو در دیمف صنوبر دیبریه به نسبت و بوده یبهتر عملکرد یدارا پتوسیاکال گونه یکارجنگل و چوب
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 .یمسپاسگزار یمانهرا داشتند، صم یهمکار یتنها یقتحق ینمراحل مختلف انجام ا یپارس که در ط اغذک عیصنا تکاز شر
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