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توسكاي  يهانهالدر  غذاييعناصر غلظت و  تودهيزبر اوره كود و  فرانكيا ةجداي اثر ةمقايس
  و قشلاقي ييلاقي

  4ابوذر حيدري صفري كوچي ،3، احسان كهنه*2، علي صالحي1 خواهيمتقخاطره 

  ، ايرانسراصومعهمنابع طبيعي، دانشگاه گيلان،  ةدانشكدشناسي و اكولوژي جنگل، كارشناسي ارشد، جنگل آموختهدانش. 1
  ، ايرانسراصومعه، دانشگاه گيلان، يعيطبمنابع  ةدانشكددانشيار،  .2

  رزي، لاهيجان. ايرانتحقيقات علوم باغباني، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاو ةسسؤمچاي.  ةپژوهشكداستاديار پژوهش،  .3
  ، ايرانسراصومعهمنابع طبيعي، دانشگاه گيلان،  ةدانشكدشناسي و اكولوژي جنگل، دكتري، جنگل ةآموختدانش .4

 22/02/1399، تاريخ پذيرش: 10/12/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
گياهــان اكتينــوريزالي  بــا فرانكيــا يهاســتينومياكت همزيستي جنگلي، يهاگونهدر بين  تثبيت زيستي نيتروژنمهم  يهاراهيكي از 

 Alnus( توســكاي ييلاقــي يهاگونــهو عناصــر غــذايي  تــودهيزحاضــر خصوصــيات رويشــي،  تحقيــقدر . استمانند توسكا 

subcordata C.A. Mey( و قشلاقي )Alnus glutinosa (L.) Gaertn( همزيســت بــا فرانكيــا،  شــامل ماريت چهار تحت تأثير
كيلــوگرم  100 مقــداربــه  كوددهي اوره وكيلوگرم در هكتار، همزيست با فرانكيا  50 مقداربه  كوددهي اوره وهمزيست با فرانكيا 

منــابع طبيعــي  ةدانشكدتحقيقاتي  ةگلخاندر  روز 60مدت به (شاهد) همزيست فرانكيا و بدون كوددهي يهاگروهفاقد و  در هكتار
تعيــين  هــانهال مختلــف يهــابخش ةتــوديزو  يريگاندازه هانهالقطر يقه و ارتفاع پژوهش، در پايان شد.  بررسي گيلان دانشگاه

بــا توجــه بــه نتــايج آزمــون شد.  يريگاندازهگياه  اندام هوايي يهابخشدر نيز عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم  درصد .شد
در تيمارهــاي مختلــف مشــاهده  هاگونــهو عناصر غــذايي  تودهيزبين خصوصيات رويشي،  يداريمعناختلاف  ،واريانس ةتجزي
در بــين  كيلــوگرم در هكتــار 50 مقــداربه  كوددهيفرانكيا و تيمار  ةبهينعملكرد  ةدهندنشان توكيبا آزمون  هانيانگيم ةمقايسشد. 

حاضــر  پــژوهشنتــايج . بــودموارد بهتر از توســكاي قشــلاقي  بيشترتيمارهاي آزمايش بود. همچنين عملكرد توسكاي ييلاقي در 
بــا  گمــانبي .استرشد و در محيط نهالستان  ةاوليتوسكا در مراحل  ةگون يهانهالبه  اوره كوددهيفرانكيا و اثر مثبت  ةدهندنشان

  .استارجح حاوي نيتروژن استفاده از كودهاي آلي ، كوددهيدر صورت نياز به ، يطيمحستيزتوجه به ملاحظات 

  همزيستي.نيتروژن،  ، ريشه، فسفر،پتاسيم: كليدي هايهواژ
  

  مقدمه
 Alnus( توســكاي ييلاقــياعــم از  مختلــف توســكا يهاگونه

subcordata C.A. Mey (قشــلاقي يتوســكا و )Alnus 

glutinosa (L.) Gaertn( 9 ايــران شــمال يهاجنگل از درصد 
مهــم  گذشته از اثرهــاي درختان توسكا. ]1[ گيرنددر بر ميرا 

                                                            
* 013 44320895تلفن:  ،نويسندة مسئول  

 Email: asalehi@guilan.ac.ir 

رويشــي خــزري، رشــد مناســب و  منطقةخود در  يشناختبوم
بــومي  يهاگونــهو از معدود  دارندنيز  زياديارزش اقتصادي 
 يهااســتانكه با هدف توليد چوب در  رونديمكشور به شمار 

درختــان توســكا  ].1[ جنگلكــاري شــده اســت كشور شمالي
 زيســتيتثبيــت توانــايي  ليدلبه، چشمگير يرشد كمّ گذشته از
 ياژهيــواهميــت جنگلــي  مختلــف يهاگونهين در ب ،نيتروژن

 يزيســتبيشــترين مقــدار تثبيــت  تحقيقــات،. براساس اندافتهي
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. شوديمنسبت داده  1نيتروژن به همزيستي گياهان اكتينوريزايي
روي  2فرانكيــا يهــاگرهتشكيل  ةواسطگياهان اكتينوريزايي، به

 ةكننــدتثبيت يهاســتينومياكتبا  يخود، همزيستي موفق ةريش
 همزيستي فرانكيــا. برنديم سودو از آن  دنكنيمنيتروژن ايجاد 

در  همزيســتي گونهاين انواع  نيترموفق از توانيمرا با توسكا 
 شــكلتثبيت نيتروژن،  فراينددر  .دانستجنگلي  يهاگونهبين 

قابل استفاده  هايشكلبراي گياه به  )2Nاين گاز ( بدون كاربرد
+و آمونيوم ( )3NO-( نيترات مانند

4NH مقــدار. شوديم) تبديل 
كيلــوگرم  300همزيستي توسكا و فرانكيا تا  درتثبيت نيتروژن 

ثبيــت نيتــروژن و قــرار ت .]2[ در هكتار نيز گزارش شده اســت
پــروتئين و مقــدار افــزايش  ســببگرفتن آن در اختيــار گيــاه، 

از . ]3[ شــودپتاسيم و فســفر مي مانندعناصر مهم ديگر  جذب
 يهــابخش ةتوديزنيتروژن در رشد و تشكيل مصرف طرفي 

در صــورت  ،روايــن. از ]4[ اثــر محسوســي داردمختلف گياه 
گيــاه، شــرايط بــراي ايجــاد  لازم بــراينيتــروژن  مقــدارتأمين 

 شــودميتاجي گسترده و شاداب فراهم  ،بلند و فعال يهاشهير
فقــر نيتــروژن موجــب امــا  ،ابدييمكل گياه افزايش  ةتوديزو 

  .]6، 5[ شوديمكاهش رشد و زوال گياه 
توســط  نيتــروژنتثبيــت زيســتي  در خصــوص پــژوهش

 يهاگونــهصــورت همزيســت بــا بهفرانكيــا  يهاســتينومياكت
 را جلــب كــردهتوجه پژوهشگران علوم جنگل  تازگيبهگياهي 
 ةريشــدر خــاك اطــراف تلقــيح فرانكيــا  نتايجبراي مثال  .است
همبستگي توسكاي قشلاقي در استان گيلان حاكي از  يهانهال

تودة گيــاه و غلظــت دار بــين وزن گــره، زيســتمثبت و معنــي
بيــانگر اثــر مثبــت تلقــيح ميكروبــي  بوده كهعناصر غذايي گياه 

همچنين ]. 2[ استتوسكا  ةگونفرانكيا بر خصوصيات رويشي 
)، افزايش جــذب عناصــر 2005(و همكاران  اليويرا پژوهشدر 

و فرانكيــا  با تلقيحدر توسكاي قشلاقي فسفر و نيتروژن  غذايي
  .]7[ است به اثبات رسيده ميكوريزي يهاقارچ

و اهميــت پــرورش  اهميت اقتصادي توسكابا توجه به 

                                                            
1. Actinorhizal plants  
2. Frankia 

 ،پــژوهشايــن هــدف  ،آنرشــد  نخســت در مراحــل نهال
و  تــودهيزه بــر نيتروژنكود  فرانكيا و يمارهايتبررسي اثر 

 .اســت توسكاي ييلاقي و قشلاقيجذب عناصر غذايي در 
تثبيــت زيســتي  در زمينــةمطالعــات  پيشــينة انــدكنظر بــه 
موجــب حاضر  پژوهش ،علوم جنگل تحقيقاتدر  نيتروژن

دو از تثبيت زيستي نيتــروژن در ايــن  ترروشنايجاد دركي 
اعمــال تيمارهــاي بــا  هــانهالعملكــرد  ةمقايسو نيز  گونه

  .خواهد شدمختلف زيستي و غير زيستي 

 هاروشمواد و 

  تحقيق منطقة
منابع طبيعــي  ةدانشكدتحقيقاتي  ةگلخانحاضر در  پژوهش

ســرا (مختصــات: صومعهدانشگاه گيلان واقع در شهرستان 
 ارتفــاعمتوسط شد.  اجرا) شرقي 49˚18′و شمالي  37˚′18

 3/972 هســالانمتر، ميــانگين بــارش  6از سطح دريا  منطقه
گراد و ســانتي ةدرجــ 6/16، ميانگين دماي ســالانه متريليم

 ].8[ استدرصد  89ميانگين رطوبت نسبي 

  شدهاستفاده يهانهال
ييلاقي  ينهال توسكا اصله 16شامل  شدهاستفاده يهانهال

با قطــر و ارتفــاع با منشأ بذر توسكاي قشلاقي  اصله 16و 
و تهيــه  كل منابع طبيعي استان گيلان ةادار ةخزاناز  يكسان
منــابع طبيعــي  ةدانشــكدتحقيقاتي  ةگلخانبه  پژوهشبراي 

  شد. انتقال دادهدانشگاه گيلان 

  اعمال تيمار
 ةقطعــاز زير درختان  هانهالبراي كاشت  شدهخاك استفاده

ــكا ــود در  يتوس ــموج ــكد ةمحوط ــي  ةدانش ــابع طبيع من
 و عبور داده شدي مترميلي 2از الك . خاك آوري شدجمع

 ةدرجــ 120در دماي دقيقه  30مدت به ،براي استريل كردن
پاســكال در دســتگاه اتــوكلاو قــرار  2/1گراد و فشار سانتي

  ].9[ داده شد
و چهار تكرار بــراي هــر گونــه  ماريدر چهار تآزمايش 

 يهــابلوكنهال در قالب طرح  32مجموع در نهال) و  16(



419  توسكاي ييلاقي و قشلاقي يهاو غلظت عناصر غذايي در نهال تودهيفرانكيا و كود اوره بر ز ةاثر جداي ةمقايس
 

 

 ةجدايــبــا  تلقــيحشــامل هــا تيمار .اجرا شدتصادفي  كامل
در اوره كيلوگرم كــود  50 ةاضافبه  ، تلقيح با فرانكيافرانكيا

در اوره كيلوگرم كود  100 ةاضافبه  هكتار، تلقيح با فرانكيا
و بــدون  فرانكيــا ةجدايتلقيح با شاهد بدون هكتار و تيمار 

بــراي تلقــيح بــا  .بــودشــده) استريل كاملاً(خاك دهي كود
و هر گونــه جــدا  ةريشاز  ياشهير يهاگرهفرانكيا،  ةجداي

 هاگلــدانبــه خــاك  يســازآمادهل كــردن و يرپــس از اســت
 ازهــا براي كاشت نهال. ]2[ اضافه شد طرح ةنقشبراساس 

 17متر و قطــر ســانتي 22پلاستيكي بــه ارتفــاع  يهاگلدان
 3هــر گلــدان بــا قبــل از كاشــت، متر اســتفاده شــد. سانتي

اوليــه و  قطر و ارتفاع كيلوگرم خاك پر شده و پس از ثبت
 همــةاز در طول آزمايش،  كاشته شد. هانهال اعمال تيمارها

دانشــگاه منابع طبيعــي  ةدانشكد ةگلخان محيطدر  هاگلدان
در دو ماه تيــر و  از جمله. شد مراقبتيكسان طور بهگيلان 
 يكســان مقــدار بــه، ســال يهــاماه نيترگرمعنوان بهمرداد 

اوايــل از روز  60مــدت به آزمــايش. صورت گرفتآبياري 
  .درازا كشيد به اوايل شهريورتير تا 

  هاآن خصوصيات يريگاندازهو  هانهالبرداشت 
از خاك خــارج  آراميبه هانهال ،آزمايش دورة پايانپس از 

شــد.  داده شــووآب شستبــا  هاشهيرو خاك اطراف  هشد
مانده در گلــدان از خاك باقيشو و وشستخاك حاصل از 

متــري عبــور داده شــد تــا در صــورت وجــود ميلي 2الك 
 .منظور بررسي صورت گيــردبهفرانكيا، جداسازي  يهاگره

با  هانهالارتفاع از گلدان،  هانهالبا بيرون كشيدن همچنين 
بــا  بــا كــوليس اآنهــ ةيقــو قطر  متريسانتبا دقت  كشخط

  شد. يريگاندازه متريليمدقت 

  مختلف گياه يهااندام ةتوديز ةمحاسبو  يجداسازتفكيك، 
هر تيمار براي هر  يهانهالشو، وشستپس از استخراج و 

صورت جداگانه به سه بخــش كلــي شــامل ريشــه، بهگونه 
فرانكيا و شاخساره (شــامل ســاقه، بــرگ و  يهاهيجداگره 

ــاخه ــدهاش ــازي ش ــك و جداس ــكل( ) تفكي ــراي .)1 ش  ب
ـــدازه ـــودهيزگيري ان ـــدام ت ـــدام از ان ـــانهالهاي هرك  ه

 70دمــاي  درســاعت  48مــدت بهگره)  (شاخساره، ريشه،
  .]10[ ه و توزين شدگراد در آون قرار داده شدسانتي ةدرج

  

  
  (الف) و قشلاقي (ب) توسكاي ييلاقي يهانهال ةريشروي  فرانكيا يهاگره. 1 شكل

  شاخساره اصلي يايعناصر غذ يريگاندازه
در اين تحقيق سه عنصــر اصــلي غــذايي شــامل نيتــروژن، 

ــيم  ــفر و پتاس ــدازه (NPK)فس ــد يريگان ــدازه. ش گيري ان
نيتــروژن شاخســاره بــه روش كجلــدال (هضــم، تقطيــر و 

ــتتيتراســيون) انجــام  ــرايگرف ــين غلظــت فســفر  . ب تعي
بــا  يريگعصــارهها و شاخساره، پس از هضم خشك نمونه

بــا  يسنجرنگنرمال، مقدار فسفر به روش  2اسيد كلريك 
ــوم  ــداتيهپتامولآموني ــط  ب ــت توس ــادات و قرائ و مونوان

 تعيــين Uv/Vis2100مــدل  Uniko دستگاه اسپكتروفتومتر
بــا دســتگاه  هــم دسترس شاخســاره درپتاسيم غلظت  .شد
  .]11[ شدقرائت  M410مدل  Sherwood فتومترميفل
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ـــهبه يافزارهـــانرمآمـــاري و  يهـــاروش در  كاررفت
  هادادهتحليل وتجزيه

-لمــوگروفوپــژوهش بــا آزمــون ك يهــادادهنرمال بودن 
ن بررسي شــد وِبا آزمون لِ هاانسيوارف و همگني واسميرن

بــراي ، هــادادهو همگني واريانس  بودن و با توجه به نرمال
در تيمارهــاي مختلــف از و عناصر غذايي  تودهيز ةمقايس

 هــانيانگيم ةمقايســ و براي كطرفهي انسيوار ةيتجزآزمون 
در محــيط  يآمــار يزهــايآنالشــد.  استفادهآزمون توكي  از
ــزارنرم ــت  SAS اف ــاو صــورت گرف در محــيط  نموداره
  .رسم شد 2010اكسل  افزارنرم

  و بحث نتايج
 هارويشي نهالتيمارهاي آزمايش بر خصوصيات  تأثير

 ةتــوديز وواريــانس خصوصــيات رويشــي  تجزيــةنتــايج 
قشــلاقي  ييلاقــي و يتوســكا يهانهالمختلف  يهابخش

دار معني شدهمتغيرهاي بررسيتيمارها بر  ريتأث كه نشان داد
  .)1 (جدول است

 يهاشــاخصنتايج بررسي اثر تيمارهاي آزمايشــي بــر 
 2توسكاي قشلاقي و ييلاقــي در جــدول  يهانهالرويشي 

  خلاصه شده است.

  هاي توسكاواريانس اثر اعمال تيمارها بر خصوصيات رويشي نهال ةتجزي .1 جدول

  دارتفاوت معني نبود ns    درصد 1دار در سطح احتمال معني**درصد    5 احتمال دار در سطحمعني*

 توسكاي قشلاقي و ييلاقي  يهانهالرويشي  يهاشاخصبر  ياثر تيمارهاي آزمايش يهانيانگيم ةمقايس .2جدول 

 نهال  ةيققطر   تيمار
)mm(  

 ارتفاع نهال
)cm(  

 شاخساره ةتودزي
)g(  

ريشه  ةتودزي
)g(  گره  ةتودزي)g(  

  b99/5  b35/7  c36  b49  c85/1  c18/3  c6/0  c71/1  c0 c0  شاهد
  ab7/6  b61/7  bc44  ab2/54  b62/2  b19/4  b07/1  b43/2  b53/0  ac18/0  همزيست با فرانكيا

  ab31/7  a16/9  ab49  ab58  b92/2  ab73/4  a15/2  a26/3  b05/0  a15/0  كيلوگرم اوره 50+ تلقيح
  a81/7  ab18/8  a5/58  a2/64  a87/4  a32/5  ab78/1  a09/3  c07/0  c09/0  كيلوگرم اوره100+ تلقيح

  )هانيانگيماختلاف  يداريمعن نبود(حروف مشابه در هر گونه: 

 تحــت يهاگونــهنتــايج بررســي خصوصــيات رويشــي 
بررسي از جملــه قطــر و ارتفــاع نشــان داد كــه در مجمــوع 
ميانگين اين خصوصيات در تيمارهاي همزيست بــا فرانكيــا 

تــأثير مثبــت  ةدهندنشــانكــه  اســتبــيش از تيمــار شــاهد 
فرانكيا بر جذب نيتروژن و بهبود شــرايط رويــش  يهاهيجدا

 تحقيقــاتبررســي اســت. در  تحــتگيــاهي  يهاگونهبراي 
) و كهنــه 2005و همكــاران ( اليويرا پژوهش پيشين از جمله

 يهــانهال ) نيز افــزايش رشــد و شــادابي2017و همكاران (

توسكا در اثر همزيستي با فرانكيا به اثبات رسيده است  ةگون
مطالعــه در  تحت يهاگونه نهالهمچنين كوددهي به  .]2-7[

و قشــلاقي موجــب افــزايش  توسكاي ييلاقــي ،هر دو مورد
اما اين افــزايش رشــد بــا  ،شد هاگونهرشد قطري و ارتفاعي 

كيلــوگرم  100بــه  در هكتاركيلوگرم  50از  كوددهيافزايش 
 ةدهندنشــاناين موضــوع  .در هكتار تغيير محسوسي نداشت

گيــاهي بــا افــزايش  يهاگونــهاين است كــه افــزايش رشــد 
بلكــه در  ،ابــديينميش صورت خطي افزابهنيتروژن دريافتي 

 ةدرج  منبع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات
  گره ةتوديز  شهير ةتوديز  شاخساره ةتوديز  ارتفاع نهال  يقه قطر
 ييلاقي قشلاقي ييلاقي قشلاقي ييلاقي قشلاقي ييلاقي قشلاقي ييلاقي قشلاقي

  026/0**  24/0**  97/1*  94/1 *  29/3**  57/6**  75/164 *  91/354** * 2/58 * 2/52  3  تيمار
  0004/0  001/0  11/0  64/0  14/0  65/0  62/81  91/42  85/0  79/0  12  خطاي آزمايش
 ضريب تغييرات

%    78/12  40/11  97/13 02/16 26/26 70/8  42/57 90/12  97/13 48/18  
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ايــن حــد  پــژوهشكه در اين  شوديمحد مشخصي محدود 
گائولــك كيلوگرم در هكتار محاسبه شد.  50 مقداررويش به 
 اورهمصــرف كــود  ةبهين) با بررسي مقدار 2006( و همكاران

 )Alnus Rubra(قرمــز  يتوســكامنظور افــزايش عملكــرد به
كه افزايش رشد و عملكرد اين گونه با افزايش كــود  نددريافت
و پــس از آن حتــي بــا  شــوديمدر حد خاصي محدود  اوره

دوبرابر شدن مصرف كــود تغييــر چنــداني در عملكــرد ايــن 
همخــواني  پــژوهشكه با نتايج اين  ]6[ شودينمگونه ايجاد 

وژن توسط به محدوديت تثبيت نيتر توانيمدارد. دليل آن را 
به نيتــروژن توسكا  ةگوننياز  و سطحفرانكيا  يهاستينومياكت

شاخســاره در هــر دو گونــه  ةتوديزميانگين مربوط دانست. 
 فرانكيــا بــا فرانكيــا و همزيســت بــا بين تيمارهاي همزيست

بــا يكــديگر  يداريمعنــكيلــوگرم اوره تفــاوت  50 ةعلاوهبــ
 يداريمعنــريشــه افــزايش  ةتوديزنداشتند. با مصرف اوره، 

ــاوت  ،داشــت ــا تف ــام ــين مصــرف  يداريمعن  100و  50ب
گياهي  ةتوديززايش فا رواز اينكيلوگرم اوره مشاهده نشد. 

 ةرابطــ ليدلبــهدر تيمارهاي كوددهي همزيســت بــا فرانكيــا 
با افــزايش رشــد قطــري و ارتفــاعي اســت.  تودهيزمستقيم 

اخــتلاف  تــوانيمجالب و نقطه عطف اين پــژوهش را  ةنكت
 كــوددهيفرانكيــا در تيمــار فاقــد  يهاگره ةتوديز داريمعن

دانست. ايــن موضــوع حاصــل  كوددهينسبت به تيمارهاي 
 فرانكيــا يــيزاگره يميخــودتنظخاصــيت عنــوان  با يادهيپد

گيــاه بــا خــودتنظيمي  ،در همزيستي اكتينــوريزايي. ]2[ است
 كــه كنــديم، تعداد نهايي گره يا وزن گره را كنتــرل ييزاگره

، نكــردن كــوددهيدليل بــهنيتــروژن  مقــداردر اينجا كــاهش 
حــداكثري از  ةاســتفادبــراي  هــاگرهموجب افــزايش تعــداد 

. ايــن اتفــاق هميشــه حداقل منبع نيتروژن خاك شــده اســت
خوب نيست و ادامه آن ممكن است موجــب ايجــاد رقابــت 

 .]6[ بين گياه و فرانكيا براي دسترسي به منابع موجــود شــود
صورت مــداوم و كــافي بهكه نيتروژن  كوددهيهاي در تيمار

. نياز نبــود هاگرهبه افزايش تعداد  ت،در اختيار گياه قرار گرف
در مطالعات پيشين از جملــه  ييزاگرهخودتنظيمي  فراينددر 

ــژوهش ــا پ ــور ( ياماناك ــتلاف 2013و منص ــن، اخ ) در ژاپ
 يهــانهالدر  1توســكا ةگونــمختلــف  يهــابخش ةتــوديز

ــد  ــه شــاهد (فاق ــا نســبت ب ــا فرانكي ــاگرههمزيســت ب  يه
] و دليــل آن، افــزايش 12گزارش شــد [ داريمعنهمزيست) 

ــط  ــاه توس ــار گي ــرار دادن آن در اختي ــروژن و ق ــت نيت تثبي
 پــژوهشفرانكيا، گزارش شده است كه بــا نتــايج  يهاهيجدا

  حاضر همخواني دارد. 

دو  يهــانهالمختلــف  يهابخش تودهيزنسبت  ةمقايس
  پژوهش تحت ةگون

ــايج  ــدامنســبت  ،آمدهدســتبهبراســاس نت ــوايي  يهاان ه
 ةهمــقشــلاقي در  يتوســكا ةگونــ ةريشــ(شاخســاره) بــه 

 ترمناســبكه رشــد  است توسكاي ييلاقيبيشتر از  مارهايت
 توســكاي ييلاقــيهوايي اين گونه را نســبت بــه  يهااندام

  .)2(شكل  دهديمنشان 
جنگلكــاري و تجــارت چــوب، با توجه بــه اينكــه در 

افــزايش  ،حجم يــا وزن انــدام هــوايي گيــاه مــدنظر اســت
ــدام هــوايي  ةتــوديز ــوانيم را هــانهالان عامــل مثبتــي  ت

. نقض اين فرضيه فقط در مــواردي محتمــل كردمحسوب 
هــوايي بــيش از حــد  يهاانــداماست كه نسبت ريشــه بــه 

عمــق و كم يهــاخاككاهش يابــد كــه در جنگلكــاري در 
]. 7، 5[ شــوديمجنگلكاري  شكستموجب  بداريشمناطق 

 يترمناســبقشلاقي از اين نظر وضعيت  يبنابراين توسكا
  دارد. توسكاي ييلاقينسبت به 

  بررسي اثر تيمارهاي آزمايش بر عناصر غذايي شاخساره
 مقــدارواريــانس اثــر تيمارهــاي آزمــايش بــر  تجزيةنتايج 

ي توسكا قشلاقي نشان داد هاعناصر غذايي شاخساره نهال
فســفر و  مقــداربررســي،  تحــتكه از بين عناصــر غــذايي 

و  01/0پتاسيم در بين تيمارهاي آزمايش، در سطح آمــاري 
ــدار ــطح  مق ــروژن در س ــتلاف  05/0نيت ــديگر اخ ــا يك ب

نيتروژن و پتاسيم موجــود  مقداردارند. همچنين  يداريمعن

                                                            
1. Alnus japonica 
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ــانهال ةدر شاخســار ــي در تي يه ــاي توســكاي ييلاق ماره
بــا يكــديگر  01/0در ســطح  يداريمعنــمختلف اخــتلاف 

 دســتبه داريمعنــاما اين اختلاف در مورد فســفر  ،داشتند
  ).3 نيامد (جدول

  
: (در سراسر متن حروف مشابه به قشلاقي توسكاي ييلاقي يهاگونه(شاخساره) به ريشه در  ييبخش هوا ةتوديزنسبت  ةمقايس. 2شكل 

  )هانيانگيماختلاف  نبودن داريمعن

  اهاي توسكنهال ةشاخساراي آزمايشي بر خصوصيات تغذيه واريانس اثر تيمارهاي ةتجزي .3 جدول

  دارتفاوت معني نبود nsدرصد      1دار در سطح احتمال معني **درصد      5 احتمال دار در سطحمعني *

  نيتروژن شاخساره
نيتروژن شاخساره در هــر  ،حاضر پژوهشبا توجه به نتايج 

توسكا در تيمارهــاي مختلــف اخــتلاف نــاچيزي  نةگودو 
 دهــديمبــا شــاهد نشــان  يداريمعنــو تنها اخــتلاف  دارد

ايــن موضــوع اســت كــه  ةدهندنشــان). ايــن امــر 3(شكل 
 ندتوانستفرانكيا با افزايش فعاليت و حجم خود  يهاهيجدا

البته به . دنكنگياه را تأمين  ضروريتا حد مطلوبي نيتروژن 

اين روند تا مدتي طولاني دوام نخواهد داشت  رسديمنظر 
 ياهــگرهافزايش تعداد  ،و با كاهش محتواي نيتروژن خاك

. كــردفرانكيا نيز كمبود نيتروژن خــاك را جبــران نخواهــد 
 يتوسكابارة در )2006گائولك و همكاران ( پژوهشنتايج 
كاســوآرنا  ةگونــبارة در )2016كارتيكيان (پژوهش و  قرمز

)Casuarina equisetifolia 6[ اســت موضــوع) مؤيد اين ،
13[.  

  
  توسكاي قشلاقي و ييلاقي در اثر اعمال تيمارهاي آزمايش  يهانهال ةشاخسارنيتروژن ميانگين  ةمقايس. 3 شكل

  آزادي ةدرج  منبع تغيير
  ميانگين مربعات

  پتاسيمدرصد   فسفر درصد  نيتروژندرصد 
  ييلاقي  قشلاقي ييلاقي  قشلاقي  ييلاقي  قشلاقي

  ns 96/8  ** 04/0  ** 07/0  003/0 **  40/0**  198/1 *  3  تيمار
  00/0  002/0  00/0  00/0  06/0  24/0  12  خطاي آزمايشي

  40/13  80/20  50/10  18  11  80/21  -   ضريب تغييرات (%)
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  فسفر شاخساره
 يتوسكا ةگون ةشاخسارفسفر  مقدار ،حاضر پژوهشنتايج 

نشان داد و تيمار  توسكاي ييلاقي ةگونقشلاقي را بيشتر از 
كيلــوگرم در هكتــار نيــز مــؤثرترين تيمــار در  50 كوددهي

). به 4شكل افزايش جذب فسفر گونه توسكا شناخته شد (
 كــوددهي ماريتكه افزايش فسفر شاخساره در  رسديمنظر 

ــار در پــي افــزايش رشــد  50نيتروژنــي  كيلــوگرم در هكت
هوايي بوده است كه نيــاز گيــاه  يهااندامو  هاگره، هاشهير

 ،ايــن بــرافزونبراي جــذب فســفر را افــزايش داده اســت. 
علت بــهجذب بيشتر فسفر در مراحل اوليــه ممكــن اســت 

  ].3گياه ميزبان باشد [ ةريشازاي واحد طول بهرشد گره 

  
  توسكاي قشلاقي و ييلاقي در اثر اعمال تيمارهاي آزمايش يهانهال ةشاخسارفسفر  مقدار ةمقايس .4 شكل

  شاخساره پتاسيم
ــي  ــداربررس ــيم در  مق ــر پتاس ــارعنص ــانهال ةشاخس  يه
 ةگونــنشان داد كه بيشــترين جــذب پتاســيم در  شدهبررسي

كيلــوگرم در  50 كــوددهيمربوط به تيمــار  توسكاي ييلاقي
 تــوانيمرا  موضــوعدليــل ايــن  ).5 هكتار بوده است (شكل

 پيشــترطور كــه ؛ زيرا هماندانستعنصر پتاسيم  زيادتحرك 
 يهاانــدامو  هاشــهيرافزايش رشد  سبب يكوددهگفته شد، 

آن جــذب پتاســيم از خــاك  ةواســطبهو  شوديمهوايي گياه 
با افــزايش غلظــت پتاســيم، ايــن عنصــر در  .ابدييمافزايش 

 ريپــذتحركدليل بــهو  شــودمي ترقيرقهوايي گياه  يهااندام

 رســديم نظر ، بهابدييمگياه انتقال  يهاقسمت همةبودن به 
 يهــانهالپتاســيم شاخســاره در  مقــدار بــودن كمتركه دليل 

تيمــار  يهــانهالكيلــوگرم در هكتــار از  100 كوددهيتيمار 
شدن غلظت پتاســيم  ترقيرقكيلوگرم در هكتار،  50 يكودده

پتاســيم كــل در  مقــدار، نــه كــاهش اســتگياه  ةشاخساردر 
 گائولــك و همكــاران پــژوهشگياه كــه بــا نتــايج  يهااندام

توسكاي بارة درگونه توسكا مطابقت دارد.  در زمينة) 2006(
 ةشاخســارپتاســيم  مقداربين  يداريمعنتنها اختلاف  ييلاقي
پتاســيم  مقــداردر تيمارهاي مختلف با  شدهبررسي يهانهال

  ]. 6شاهد مشاهده شد [ يهانهالشده در شاخساره ذخيره

  
  توسكاي قشلاقي و ييلاقي در اثر اعمال تيمارهاي آزمايش  يهانهالپتاسيم شاخساره  مقدار ةمقايس .5 شكل
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  يريگجهينت
 يتوســكا يهاگونــهبهترين پاسخ رويشي  ،حاضر پژوهشدر 

 50 ةاضــاففرانكيــا بــه  بــا قشلاقي و ييلاقي بــه تيمــار تلقــيح
 . با توجه بــه تلفيــق نتــايجشدمشاهده كيلوگرم اوره در هكتار 

 يهاگونــه ياهيــتغذخصوصيات رويشي و  حاصل از بررسي
استفاده از كود زيستي فرانكيــا ضــمن كمــك بــه  ،شدهبررسي

در خصوصيات رويشــي  يداريمعنگياه، افزايش  ةاولياستقرار 
در اراضــي  ،ايــن بــرافزونجنگلي ايجــاد كــرد.  يهاگونه نهال
كــه  ييهــامكانيــا اي پــرورش نهــال، بــركاررفتــه به بــازدهكم

 تــوانيم ،بومي خاك فعاليت كافي و مناســبي نــدارد يفرانكيا
 هــايبا توجه به اثر حاًيترجيا كيلوگرم كود اوره  50حداكثر از 

در ن ژنامطلوب كودهاي شيميايي، از كودهاي آلي حاوي نيترو
و  يمانزندهبراي كمكي  عنوانبهكاشت نهال  نخست يهاسال

ال حاضــر و در ازآنجا كه در ح. كرداستفاده رشد مناسب نهال 
نهــال از كودهــاي شــيميايي بــراي  يهادهندهپرورش ،واقعيت

كود اوره اين تحقيق هم در ، كننديمافزايش بازده نهال استفاده 
امــا پيشــنهاد ايــن تحقيــق ايــن  .ها در نظر گرفتيكي از تيمار

 بــراياســتفاده از كــود،  و نــاگزيراست كه در شرايط خــاص 
كودهــاي  هــايزيانمحيطي و زيســتمنفــي  هــايپرهيز از اثر
از كودهــاي آلــي حــداقل  نهــال يهادهنــدهپرورششــيميايي، 

 كمتــر مضــر بــرايو سازگار با شــرايط محيطــي و  دارتروژنين
  .  كنندجاي كودهاي شيميايي استفاده بهاكوسيستم و طبيعت 
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ABSTRACT 
Most of the biological nitrogen fixation rate among forest species is related to the symbiosis 
of Frankia actinomycetes with actinorhizal plants such as Alder. In the present study, we 
investigated changes in vegetative characteristics, biomass and nutrients of Alnus subcordata  
and Alnus glutinosa affected by three treatments including: symbiosis with Frankia nodes 
(T1), symbiosis with Frankia nodes and fertilization with urea fertilizer equivalent to 50 kg 
per hectare (T2), symbiosis with Frankia and fertilization with Urea fertilizer equivalent to 
100 kg ha (T3) and without symbiosis with Frankia and without fertilizer (control) for 60 days 
in research greenhouse of faculty of natural sciences of University of Guilan. At the end of the 
study, the collar diameter and height of the seedlings were measured and biomass of their 
different parts was calculated by drying in the oven. The percentage of nitrogen, phosphorus 
and potassium in the components of the plant were also calculated using Kjeldahl, extraction 
and colorimetric methods, respectively. According to the results of analysis of variance, 
significant differences were observed between vegetative characteristics, biomass and 
nutrients of the species under different treatments. Comparison of means with Turkey’s test 
showed the best performance of 50 kg / ha fertilizer treatment among the treatments. In 
addition, the performance of Alnus subcordata in the most of cases was better than Alnus 
glutinosa. The results of the present study indicate the positive effect of nitrogen fertilization 
on alder seedlings in early stages of growth and in nursery environment and for alder species, 
50 kg urea fertilizer per hectare is sufficient. Of course, considering the environmental 
considerations, the use of nitrogen-containing organic fertilizers is preferable if 
fertilization is required. 
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