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  چكيده
شهر  ينزديك در در يك نهالستان ،مخرب بر محيط زيست اثرهايازته و كاهش استفاده بهينه از كود  تأثير منظور بهبود هب
اجرا  (Picea abies)نوئل ي در پرورش نهالهاي يك و دوساله زمان كاربرد و مقدار كود ازته محلول مصرف تأثيرآزمايش  ،مسكو
 110، 40، )شاهد( 0ار مقدار كود شامل تيم همزمانآزمايش  .در نظر گرفته شد مراحل رشد براساس تيمار زمان كوددهي. گرديد

 2006و  2005ترتيب در سالهاي به رشدمرحله  6و  3طي  دوساله كيلوگرم در هكتار با تيمار زمان كوددهي نهالهاي 180و 
صورت اسپليت پلات در  هآزمايش ب .آمداجرا در به) 1384( 2005 در سال رشدمرحله  4طي و نهالهاي يكساله  )1385و  1384(
گيري كود ازته زمان بكارنتايج نشان دادند كه . اجرا گرديددر خزانه پرورش نهال تصادفي در سه تكرار  كامل هايبلوكالب ق
متقابل زمان و  تأثير ،در اولين سال رويشي .بيشتري دارد تأثير نهاليقه و قطر ارتفاع   مراتب نسبت به مقدار آن در افزايش هب

 بين سطوح(ماه و اول شهريور) با شاهد يبين تمام سطوح كود(ماه چهاردهم تير يزمانتيمار و بر ارتفاع در د كوددهيمقدار 
از نظر زماني . داري داشتمعني تفاوت% 95به احتمال  )كيلوگرم در هكتار 180شاهد و با در هكتار كيلوگرم  40و  110 كودي

و تشكيل  نوشاخه سالجاريمصادف با تشديد رشد و نمو كه  مشاهده شد رشددر مراحل ساله دو يبيشترين نياز غذايي نهالها
در ديگر را برابر يا بيشتر از حداكثر مصرف  تأثير رو كمترين مقدار مصرف كود در اين زمان توانست بود؛ از اين (G1-B2) جوانه
  . داشته باشد رشد مراحل
  

  . درشنوئل، مراحل  زمان مصرف، نهال،ود ازته، ك :كليدي هايواژه          
  

  مقدمه
زايش و بهبود كيفيت ثرترين روشها در افمؤيكي از 

كود ازته  ويژههببكارگيري كود  ،نوئل توليدي نهالهاي
ساختمان بخشهاي در  شركتدليل  هازت ب. باشد مي

سزايي در كميت و كيفيت  هب تأثير يگياهسلولهاي مختلف 
حد زيادي به كيفيت تغييرات  تاكيفيت رشد . رشد دارد

ها خصوصيات فيزيكي و شيميايي اندام تاري، شكل وساخ
مطالعه بيولوژي رشد و نمو نهالها رو  از اين. بستگي دارد

 .(Redco et al., 1983)باشد در نهالستان ضروري مي
 و خارجي بخش ثر از دوأگياه كه مت زاييريخت مطالعه

باشد، نتايجي عملي در رابطه با پرورش نهالها و مي داخلي
 Sabin, 1963(گذارد درختان در اختيار مياصلاح 

Serebriacov, 1952;(. زايي  ريخت(morphogenesis) 
فراينديست كه طي آن سلولها يا بافتها از يك مرحله به 
مرحله فيزيولوژيكي ديگري وارد شده كه همراه با 

باشد و در مي) رفولوژيكيوم(شناسي تغييرات ريخت
دقيق و جام عمليات ان. مراحل رشد قابل بررسي است

 كاري مانندو مراقبتي در نهالستان و جنگلزراعي به مؤثر
جز  هميزان و زمان مصرف كود شيميايي ب مسئلهحل 

خصوصيات گونه و زايي  و ريخت رشدمراحل آگاهي از 
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دهي تعيين زمان كود. رورشي ممكن نيستپمشخص 
هوده است، بلكه بايستي كوددهي اساس سالنامه كاري بيبر
در و مطابق با نياز بيولوژيكي گياه باشد كه  راساسب

 )رفولوژيوم(شناختي ريختعلائم  صورت به رشدمراحل 
سزايي  هب تأثير گياه ا بتواند بر رشد و نموگردد ت نمايان مي

   .بگذارد
تهاي ندرت در ان هزمان كاربرد كود در ابتدا و ب معمولاً

دهي كود .(Sung et al., 1997) گرددفصل رشد تعيين مي
در طول فصل رشد نهالها ممكن است باعث افزايش رشد 

و همچنين  ايريشهو ذخيره مواد غذايي، تقويت سيستم 
 افزايش مقاومت به خشكي، كاهش دما و بيماري گردد

)Rook, 1991(، كوددهي در انتهاي فصل رشد  كه درحالي
از تر مؤثرافزايش ذخيره مواد معدني در اندام گياه  در
 ,Van den Driessche( است يادشدهيش رشد اندام افزا

مثبت كاربرد كودهاي  تأثير وجود با ).1988 & 1985
آبشويي مواد شيميايي در بهبود رشد نهالهاي توليد شده، 

ازت باعث خروج اين مواد از دسترس  ويژه بهشيميايي 
باعث و در نتيجه ها رودخانه آب گياهان و ورود آن به

افزايش ازت  .(Alan, 1994) شودري ميآلودگي آبهاي جا
در آب باعث افزايش جلبكها و در نتيجه كاهش اكسيژن و 

   دشومرگ آبزيان، همچنين توليد بوي نامطبوع مي
(Baird, 1990) . ،افزايش نيترات در آب از طرف ديگر

بروز بيماريهاي بسيار خطرناك در آشاميدني باعث 
اين بنابر. (Haridian, 1998) گرددكودكان و بزرگسالان مي

منفي  تأثير مصرف ازت بدونكاهش  برايشناسايي روشي 
بلكه در چارچوب  بودهتنها اقتصادي در رشد نهالها نه

   .گيردقرار مياصول توسعه پايدار 
  

  مواد و روشها
تا  1384( ميلادي 2006تا  2005 تحقيق در سالاين 

 ييجغرافيا عرضبه نهالستاني  در )هجري شمسي 1385
و  شرقي 37و ْ 6′ جغرافيايي طولشمالي و  55و ْ ′8

 - واقع در حومه شهر سرگيو متر از سطح دريا 500ارتفاع 

در كشور روسيه به اجرا  و ر مسكوشه شمالدر اساد پ
و زمانهاي متفاوت مقادير  تأثير در اين تحقيق .آمددر

كاربرد كود ازته بر روي رشد طولي، قطري و توليد 
. شدبررسي ) Picea abies( ندارد نوئلنهالهاي استا

 شود ميي اطلاق ساله نوئلنهالهاي دوبه نهالهاي استاندارد 
متر و ارتفاع آنها بيش از  ميلي 2كه قطر يقه آنها بيش از 

عناصر معدني آزمايش منظور تعيين  هب .باشدمتر  سانتي 12
خاك چهار درصد نتايج نشان داد كه  خاك انجام شد؛

تجزيه . بود 8/6 ±0 /1برابر با آنيته اسيدهوموس و 
در  و يلومخاك بافت عدني خاك نشان داد كه عناصر م

 24و 11 ترتيبقابل جذب بهفسفات  و ميزان پتاسيمآن 
 ميزان. درصد بود 44/0كل  و ازت ميليون در قسمت

ترتيب بهدر فصل رشد  روزي شبانهدمامتوسط بارندگي و 
در سال ( گراد رجه سانتيد 14و  متر ميلي 350برابر با 

در سال (گراد  درجه سانتي 2/11متر و  ميلي 328و  )2005
بارندگي سال اخير دامنه تغييرات  40در طول . بود) 2006

آب مورد نياز . بوده استمتر  ميلي 610تا  529ساليانه 
مين أطور طبيعي و از طريق نزولات جوي ت هنهالها ب
  . گرديد

در قالب طرح يت پلات اسپل صورت بهآزمايش اين 
. آمددر سه تكرار به اجرا در و كامل تصادفي هايبلوك

متر در يك متر و به عرض  20نهالها در نوارهايي به طول 
مساحت و  متر كشت شدهسانتي 10رديف به فاصله  10

و فاصله آنها از يكديگر نيم  يك مترمربعآزمايش هر كرت 
درصد  3ظت محلول با غل صورت بهكود ازته . بود متر
. شدپاش و يكنواخت در سطح كرت پخش وسيله آب هب

ازته تيمارهاي اعمال شده شامل دو عامل مقدار كود 
كيلوگرم در  180و  110، 40، )شاهد( 0 ميزان بهمحلول 
در دهي عامل زمان كود. بود) رشد مراحل(و زمان هكتار 
 درترتيب  ساله بهدوو يكساله  نهالهايبر روي  2005سال 

ساله دو نهالبر روي  2006در سال  ،رشدمرحله  3و  4
علاوه  .)2 و 1 هايجدول( اعمال و اجرا گرديد مرحله 6 با

سال قبل بر نهالهاي  دهيكود تأثير 2006بر اين در سال 
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افزودن عناصر  تأثير از طرفي .بررسي شد ساله دو و سه
هاي گياهي چندساله با توجه به در گونهغذايي به خاك 

رفولوژيكي و فيزيولوژيكي آنها ممكن است به وم ساختار
رو در سال  سال بعد از كوددهي نيز منتقل گردد، از اين

كوددهي در اولين و دومين فصل رويشي  تأثير 2006
  . بر نهالهاي دو و سه ساله بررسي شد) 2005سال (

نهال  رشدمراحل  با توجه به مشاهدات انجام شده،
و نهال  Redco et al. (1983)  روش براساس نوئل يكساله

و مشاهدات  Elagin )1961(روش  براساس چندساله
و بهار در ابتداي . مطالعه و مشخص گرديدانجام شده 

ارتفاع نهال و قطر يقه ، سالجاري نوشاخهطول پاييز 
به استناد . گيري شدكش و كوليس اندازهوسيله خط هب

ارت منابع نامه اجرايي توليد نهال در نهالستان وزآيين
عنوان  هساله بدرصد نهالهاي استاندارد دوطبيعي روسيه، 

ساله در نهالهاي دو معيار ارزيابي و تجزيه و تحليل كيفيت
عدد نهال از  2400مجموع  درطي دو سال  .نظر گرفته شد

با هاي حاصل داده .تيمار مورد بررسي قرار گرفتند 80
در روش دانكن  هبتجزيه و مقايسه ميانگينها  SASافزار نرم

ترسيم  Excelدر محيط انجام و نمودارها ) P<0.05(سطح 
 . دندش

زمان  اساسانجام عمليات پرورشي مانند پخش كود بر
تقويمي با توجه به نيازهاي متفاوت گياه در طول فصل 

بر زمان وقوع تغييرات جغرافيايي  تأثير رشد و همچنين
 برايرد مناسبي معيار استاندا كه شوداين نيازها باعث مي

عكس ب. نباشد وجود نداشته اجراي عمليات پرورشي
شرايط  براساس نشانه نيازهاي متفاوت گياه ،رشدمراحل 

به اين دليل زمان مناسب  كه رشد اندامهاي گوناگون است
و استاندارد براي تعيين زمان اجراي عمليات پرورشي 

 اين در اين آزمايش تيمار زمانبنابر. دنشومحسوب مي
 اساسبر. مراحل رشد اعمال گرديد براساس پخش كود

ضرورت به اختصار به مراحل رشد نهالهاي يكساله و 
 2و  1گونه كه از جدولهاي  همان. گردددوساله اشاره مي

رشد هر كدام از نهالهاي يكساله شود، مراحل استنباط مي
طبقه مجزا تقسيم  10و  11ترتيب به و دوساله نوئل به

تفاوتي بين  ،رفولوژي رشدوبا توجه به م. گرديده است
ولي فصل  ،وجود دارد دوساله مراحل رشد نهال يكساله با

مشترك آنها توقف يا كندي رشد طولي نهال در اواسط 
تشكيل و تكميل تابستان و بعد همزمان با اوايل پاييز با 

هاي انتهايي و جانبي است كه سپس شدن ساختمان جوانه
زايي ايند ريختبا توجه به فر. رسدميفصل رشد به اتمام 

رسد كه نهالهاي يكساله در دوره رويشي بين نظر مي هب
تا مرحله آغاز ) 1/4(مراحل آغاز رويش برگهاي منفرد 

 و نهالهاي) 1جدول ) (1/10(گيري جوانه انتهايي شكل
تا تشكيل ) G1(حد فاصل مراحل رشد فعال  دوساله

به مواد غذايي بيشتري  نياز )2جدول ) (B2(جوانه انتهايي 
رشد و نمو ساقه، برگ و جوانه نسبت به ديگر  براي

  .مراحل رشد دارند
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  )Zare, 2007; Redco et al., 1983(مراحل رشد نهال يكساله نوئل  -1 جدول
 مشخصات  مرحله رشد كد

 شكوفايي بذر در زير خاك و مشاهده ساقچه در سطح خاك  سبز شدن بذر 1/1
 ها از پوسته بذررهايي برگچه  هاه برگچهمشاهد 1/2
  هاساقچه و بين برگچهمشاهده توده مريستمي در انتهاي گيري جوانه اوليه در انتهاي ساقچهشكل 1/3
 مشاهده برگهاي منفرد جديد  آغاز رويش برگهاي منفرد 1/4
  ل ريشه جانبيتجمع برگهاي منفرد در اطراف ساقه و تشكي گيري برگها و ريشه جانبيشكل 1/5
  اي و آغاز توسعه آنهاتكميل اجزاء سيستم ريشه  ايتكميل سيستم ريشه 1/6
  توقف رشد طولي ساقه و تشكيل جوانه انتهايي در برخي نهالها  توقف تابستانه رشد 1/7
 رشد مجدد ساقه بعد از توقف تابستانه  *رشد مجدد ساقه 1/8
  جانبي در طول ساقههايمشاهده جوانه  تشكيل جوانه جانبي 1/9
  كاهش ازدياد برگهاي منفرد و آغاز تشكيل جوانه اصلي در انتهاي ساقه اصلي گيري جوانه انتهاييآغاز شكل 1/10
  هاي جانبيشدن پوسته جوانه انتهايي و جوانهاي اي و قهوهسبز به قهوهتغيير رنگ پوسته ساقه از  توقف رشد 1/11

* Lammas shoot 

  
  )Zare, 2007; Elagin, 1961(نوئل  دوساله ل رشد نهالمراح -2جدول 

 مشخصات  مرحله رشد كد
L0  و جانبي انتهاييآغاز فصل رشد بدون تغيير محسوس در اندازه جوانه  تورم جوانه  
L1  و جانبيانتهاييافزايش محسوس اندازه جوانه  افزايش اندازه جوانه 
L2  و جانبييا پاره شده جوانه انتهاييته نازك شدهمشاهده پوس  پارگي پوسته جوانه  
L3  گردندپاره كرده و نمايان مي را كاملاً كنند كه پوسته جوانهقدري رشد ميهتراكم چسبيده به آن بساقه و برگهاي م  رهايي ساقه از پوسته جوانه  
L4  مشاهده تفكيك برگهاي سوزني منفرد فشرده از يكديگر  تفكيك برگها 
G1  سالجاري نوشاخههاي جانبي در پايين گيري جوانهزايش سريع طول ساقه و آغاز شكلاف  فعال ساقهرشد  
B1  توقف يا كند شدن رشد طولي ساقه و احتمال مشاهده جوانه در انتهاي ساقه اصلي  توقف تابستانه رشد 

G2  هاشاخهطولي ساقه و تشكيل نتيجه ادامه رشد هاي جانبي درو برخي از جوانهانتهاييشكوفايي جوانه  دومين مرحله رشد  
B2   و تغيير رنگ پوسته ساقه از سبز به سفيدانتهاييآغاز تشكيل جوانه  انتهاييتشكيل جوانه  
G3  اي و برگها از سبز روشن به سبز تيره همزمان با كوتاه شدن طول روز و سردي هوارنگ پوسته ساقه از سفيد به قهوهتغيير  اتمام رشد  

 
  نتايج
 اولين فصل رشد كود ازته در برد كار تأثير

مقدار  تأثير ها نشان داد كهنتايج تجزيه واريانس داده
كود مصرفي فقط بر تغييرات قطر يقه در نهالهاي يكساله 

اصلي نيز  اثرهايمقايسه ميانگين ). 3 جدول(بود  دارمعني
 110و  40نشان داد كه سطوح كود معدني مصرفي 

بود دار اهد بر قطر يقه معنيار نسبت به شكيلوگرم در هكت
از طرفي . ي بر قطر يقه نداشتتأثير و زمان مصرف هيچ

زان كود مصرفي قرار نگرفت يم تأثير تحت نهال ارتفاع
بعد بهتر از   به 1/7 رشدمرحله در مصرف  ميزان ولي

اعمال اين  اثرهاي). 4 جدول(قبلي بود  رشدمراحل 
در  دوساله لهايتيمارها در فصل رويشي بعدي بر روي نها

دار ت قطر يقه و طول ساقه بسيار معنيخصوصيارابطه با 
گونه اثر متقابلي بين دو عامل مورد از طرفي هيچ. بود

بررسي بر صفات مورد مطالعه در سالهاي اول و دوم رشد 
  ). 3جدول (د شمشاهده ن
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اصلي در سال دوم نشان داد كه مصرف  اثرهايبررسي 
 مؤثرار بر قطر يقه و طول ساقه كيلوگرم ازت در هكت 40
مصرف كود ازته بر قطر  تأثير همچنين بيشترين. ه استبود

اين ميزان براي  كهبود  1/7تا  1/5يقه در مرحله رشد در 

همچنين . بود 1/9تا  1/5بين مراحل  نوشاخهطول 
بيشترين درصد نهالهاي استاندارد با كمترين ميزان مصرف 

 1/9تا  1/6ي مراحل رشد كيلوگرم در ط 40كود ازته، 
  ).4جدول (مشاهده گرديد 

  
  مقدار و زمان مصرف كود ازته تأثير تحت) 1385( و دوساله) 1384( سالهيك هاينهالميانگين مربعات صفات  -3جدول 

  اولين فصل رشددر 

  درجه   متغير
  آزادي

  نهال دوساله  نهال يكساله
 قطر يقه

 )مترميلي(
 ارتفاع نهال

 )رمتسانتي(
  قطر يقه

  )مترميلي(
 طول نوشاخه سالجاري

  )متر سانتي(
 نهالهاي استاندارد

  )درصد(
  ns0001/0 ns07/0 ns02/0  ns 26/1  ns 60/32 2  بلوك

  ns28/0 ***58/0  *** 03/20  ** 17/2733 0007/0 * 3  كود ازته
  57/129 93/0  05/0* 16/0 0001/0 6  خطا
  ns0002/0 ns21/0 ***33/0  ***24/7  **91/676 3  زمان

  ns0002/0 ns11/0 03/0 43/0 13/116 9  كود ازته×زمان
  90/154 25/1 02/0 09/0 0001/0 24  خطا

  7/33 87/13 55/6 01/9 64/1 درصد ضريب تغييرات
ns     ،* ،** ،*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سطح معنيدار و ترتيب غير معنيبه 

  
 تحتاستاندارد ) 1385(ساله دوو درصد نهالهاي  نوشاخه، طول )1384( سالهيك هايات قطر يقه، ارتفاع نهالصف مقايسه ميانگين -4جدول 

  مقدار و زمان مصرف كود ازته در اولين فصل رشد تأثير

  عوامل اصلي

  دوساله نهال يكسالهنهال

  قطر يقه
 )متر ميلي(

 ارتفاع نهال
  )متر سانتي(

  قطر يقه
 )متر ميلي(

 سالجاري نوشاخهطول 
  )متر سانتي(

 نهالهاي استاندارد
  )درصد(

       )در هكتاركيلوگرم(مقدار كود ازته 
  b675/0 a23/3 b89/1 b 14/6  b35/14 )شاهد( 0

40  a690/0 a56/3 a34/2 a 52/8  a 53/45  
110 a694/0 a54/3 a27/2 a 67/8  a95/44  
180  ab685/0 a43/3 a36/2 a 94/8  a 87/42  

        )رشدمرحله(كوددهي  *زمان
  a689/0 b28/3 a37/2 a43/8  b 17/35 )1/6و  1/5( 26/3*

  a686/0 a60/3 ab33/2 a67/8  a 54/46 )1/6و  1/7( 14/4
  a681/0 ab42/3 b 16/2 a 23/8  ab63/37 )1/8و  1/9( 03/5
  a688/0 ab44/3 c 01/2 b 93/6  b 37/28 )1/9و  1/10( 01/6

  . معادل تاريخ هجري شمسي ذكر شده است براساس زمان كوددهي *                   
  .داري ندارنداختلاف معني %5ها اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح براي هر گروه از ميانگين             
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گردد، مقايسه مشاهده مي 4گونه كه در جدول  همان
وي شاهد با تيمارهاي كوددهي در اولين فصل رشد بر ر

نسبت  مصرف كود سال بعد نشان داد كه دوساله نهالهاي
شده ارتفاع و قطر يقه  افزايشسبب  به عدم بكارگيري آن

كيلوگرم در  180و  110، 40بين سطوح كود  اما، است
بررسي نهالهاي . دار مشاهد نشدهكتار اختلاف معني

استاندارد نشان داد كه عدم مصرف كود ازته سبب شد كه 
درصد نهالها در حد استاندارد باشند ولي با  20كمتر از 

  .درصد برسد 40مصرف بهينه كود ازته به بيش از 
 هاي مربوط به نهالهاينتايج تجزيه واريانس داده

اي كه در اولين فصل رشد كوددهي شده بودند دوساله
نشان داد كه مقدار و زمان مصرف كود ازته بر تغييرات 

سالجاري و درصد نهالهاي  اندازه قطر يقه، طول نوشاخه
مقايسه ميانگين ). 3جدول (دار بود معني دوساله استاندارد
اصلي نيز نشان داد كه بين سطوح كودي با شاهد  اثرهاي

وجود دارد، شده گيري  داري در موارد اندازهتفاوت معني
كه استفاده از كود ازته در سال قبل باعث افزايش  نحوي به

 وشاخه و درصد نهالهاي استاندارداندازه قطر يقه، طول ن
درصد بيشتر از  200و  39، 20ميزان  بهترتيب به دوساله

  .شاهد شده است
  
  كود ازته در دومين فصل رشد كاربرد  تأثير

 كاربرد كود در دومين فصل رشد بر نهالهاي تأثير
جدول در  )هجري شمسي 1384( 2005 در سال دوساله

قطر  اندازهكود ازته بر  دهد كه مقدار و زماننشان مي 5
و درصد نهالهاي استاندارد در سطح  نوشاخهيقه، طول 

ميزان . ايجاد كرده است يداراختلاف معني 001/0و  01/0
داراي اثر متقابل آن  )رشدمرحله (پخش  كود ازته با زمان
 001/0و در سطح بوده سالجاري  نوشاخهبر اندازه طول 
 6مان گونه كه در جدول ه. دهددار نشان مياختلاف معني

 كوددهي اثر دانكن آزمون براساس نشان داده شده است،
طول نوشاخه وددهي بر اندازه قطر يقه و كنسبت به عدم 

اختلاف % 95احتمال  هب دوساله سالجاري نهالهاي

سطوح داري بين ولي تفاوت معني رد،داداري  معني
 هاينهال مقايسه ميانگين درصد. نشد مشاهده مختلف كود

در  كيلوگرم 110و  40 تيماردهد كه نشان مي استاندارد
اختلاف % 5و شاهد در سطح كيلوگرم  180با تيمار هكتار
اصلي زمان كوددهي در  اثرهاي. داشته است دارمعني

دهد كه نشان مي دوساله درصد نهالهاي استاندارد
حد فاصل مراحل توقف ( 21/4كوددهي  تاريخترين مؤثر

حد ( 16/5و سپس ) تا دومين مرحله رشد رشد تابستانه
 )انتهاييفاصل دومين مرحله رشد تا تشكيل جوانه 

 هب )مرحله رشد فعال ساقه( 16/3تيمار  باباشد كه  مي
   .دارند يداراختلاف معني% 95احتمال 

اي ساله نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده نهالهاي سه
 5در جدول  كوددهي شده بودند ،كه در دومين فصل رشد

بر  ،دهد كه تيمارهاي مقدار و زمان كوددهينشان مي
خلاف قطر يقه بر اندازه طول نوشاخه اثر گذاشته و 

داري را اختلاف معني 01/0و  05/0ترتيب در سطح  به
اصلي آزمون دانكن  عوامل بررسي اثرهاي. اندايجاد كرده
دار در تيمار دهد كه تفاوت معنينشان مي 6در جدول 

مقدار كود بر اندازه طول نوشاخه مربوط به اختلاف بين 
بهترين زمان در تيمار . باشدشاهد و مقدار كود ازته مي

كوددهي بر افزايش رشد طولي نوشاخه سالجاري در 
مشاهده شده ) B1-G2( 21/4و ) G2-B2( 16/5زمانهاي 

در سطح پنج درصد اختلاف ) G1( 16/3است كه با زمان 
از طرفي ديگر اثرهاي متقابل مقدار . داري داشته استعنيم

 40كود دهد كه مناسبترين مقدار و زمان كوددهي نشان مي
  .باشدكيلوگرم در هكتار مي

پخش سطوح مختلف كودي در شش  1385در سال 
تجزيه . تيمار زماني بر نهالهاي دوساله اعمال گرديد

ان كوددهي بر ها نشان داد كه مقدار و زمواريانس داده
ميانگين قطر يقه، طول نوشاخه و درصد نهالهاي استاندارد 

دار داراي اختلاف معني 001/0و  05/0ح كمتر از ودر سط
آزمون دانكن نشان داد كه تفاوت ). 7جدول (باشد مي

دار تيمار مقدار كود ازته، مربوط به اختلاف بين معني
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جدول (كيلوگرم در هكتار وجود ندارد  180و  110، 40بين مقادير باشد و تفاوتي شاهد و ديگر سطوح كودي مي
8 .( 

  ساله و سهدو  داستاندارسالجاري و درصد نهالهاي  نوشاخه، طول ميانگين مربعات صفات قطر يقه -5 جدول

 درجه آزادي  متغير
  ساله نهال سه    دوساله نهال

  قطر يقه
  )متر ميلي(

  سالجاري نوشاخهطول 
  )متر سانتي(

  نهالهاي استاندارد
  )درصد(

  قطر يقه
 )متر ميلي(

  سالجاري نوشاخهطول 
  )متر سانتي(

  ns 003/0  ns19/3  ns72/300 ns63/1  ns 90/12  2  بلوك
  ns 65/1  * 01/41  80/3350 ***  26/42 ***  43/0 **  3  كود ازته
  20/8  88/0  38/74  81/0  03/0  6  خطا
  ns 70/0  **01/34  16/2187***  80/73 *** 66/0***  2  زمان

  ns57/961 ns27/0  ns12/12  95/6 ***  07/0  6 كود ازته×زمان
  17/4  61/0 92/98  75/0  06/0  16  خطا

  96/13  70/14 95/13  17/7  07/9   درصد ضريب تغييرات
ns ،* ،** ،*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سطح معنيدار و ترتيب غير معنيبه 

  
  )1385( ساله و سه) 1384( دوساله سالجاري و درصد نهالهاي نوشاخهر يقه، طول صفات قط مقايسه ميانگين -6جدول 

  عوامل اصلي

  سه ساله نهال دوسالهنهال

قطر يقه 
  )متر ميلي(

  سالجاري نوشاخهطول 
  )متر سانتي(

نهالهاي 
  استاندارد

  )درصد(

  قطر يقه
 )متر ميلي(

  سالجاري نوشاخهطول 
  )متر سانتي(

        )گرم در هكتاركيلو(مقدار كود ازته 
  b32/2 b 82/8 c33/43  a44/4 b 80/11  )شاهد( 0

40  a82/2 a22/13 a32/84  a79/5 a 63/16  
110 a73/2 a32/13 a 95/83  a22/5 ab24/14  
180  a67/2 a85/12 b58/73  a46/5 a 86/15  

          )رشدمرحله ( كوددهيزمان*
*16/3 )G1(  b47/2 c37/9 b83/55  a03/5 b72/12  
21/4 )B1-G2(  a91/2 a30/14 a74/80  a44/5 a25/15  
16/5 )G2-B2(  b54/2 b48/12 a32/77  a46/5 a 90/15  

.زمان كوددهي براساس معادل تاريخ هجري شمسي ذكر شده است* 
  

  .داري ندارنداختلاف معني % 5ترك در سطح ها اعداد داراي حداقل يك حرف مشروه از ميانگينبراي هر گ
 
متقابل مقدار و زمان كوددهي بر ميزان  اثرهاي 1كل ش

 دوساله رشد طولي نوشاخه، قطر يقه و درصد نهالهاي
 21/4هد كه در آن دو تيمار زماني داستاندارد را نشان مي

)B1-G2 ( 16/5و )G2-B2 ( نهال % 80با توليد بيش از

متر،  سانتي 15حدود  نوشاخه طول استاندارد و متوسط
لحاظ  به. باشندازته مي مان استفاده از كودز مناسبترين

كيلوگرم  40بهترين تيمار را  ،كمترين مقدار مصرف كود
  . در هكتار نشان داد
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 سالدر ) ج( سالهدوو درصد نهالهاي استاندارد ) ب(، قطر يقه )فال(در دومين فصل رشد بر رشد سالجاري  كوددهي تأثير -1شكل 

1384 )N0  = ،شاهدN40  =40  ،كيلوگرم كودN110  =110 و كيلوگرم كود N180  =180 در هكتار كيلوگرم كود(   
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  )1385سال ( دوساله سالجاري و درصد نهالهاي نوشاخهميانگين مربعات صفات قطر يقه، طول  -7 جدول

  متغير
  درجه

 آزادي 
  قطر يقه

 )متر ميلي( 
سالجاري  نوشاخهطول 

  )متر سانتي(
 استانداردنهالهاي 

  )درصد(
  ns09/0  ns49/3  ns 42/323  2  بلوك

  29/1862 *  50/17***  36/0 *  3  كود ازته
  84/361  40/1  05/0  6  خطا
  91/579 *  29/4 *  15/0***  5  زمان

  ns01/0  ns30/0  ns 34/74  15 كود ازته× زمان 
  83/190  50/0  04/0  40  خطا

  82/21  06/12  25/8   درصد ضريب تغييرات
ns                                            ،* ،** ،*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سطح معنيدار و ترتيب غير معنيبه 

 
  )1385سال ( سالهدو سالجاري و درصد نهالهاي نوشاخهمقايسه ميانگين صفات قطر يقه، طول  -8 جدول

  عوامل اصلي 
  قطر يقه

 )متر ميلي(
  سالجاري نوشاخهطول 

  )متر سانتي(
  نهالهاي استاندارد

  )درصد(
      )در هكتار كيلوگرم(مقدار كود ازته 

  b23/2  b72/8  b09/48  )شاهد( 0
40  a46/2  a45/10  a02/68  

110 a55/2  a75/10  a14/69  
180  a51/2  a80/10  a06/68  

        )مرحله رشد( يكوددهزمان *
*20/2 )L0(  ab39/2  b 95/9  c11/56  

29/2 )L1(  b 35/2  ab11/10  bc26/60  
11/3 )L4-G1(  b 30/2  b 67/9  bc 83/60  
01/4 )G1-B1(  a 53/2  ab64/10  ab 09/71  
25/4 )B1-G2(  a 56/2  a 13/11  a 94/72  
26/5 )B2(  a 54/2  b 58/9  c72/58  

  .مان كوددهي براساس تاريخ هجري شمسي ارائه شده استز*                       
  .داري ندارندختلاف معنيا% 5ترك در سطح ها اعداد داراي حداقل يك حرف مشراي هر گروه از ميانگينب                      

  
 اثرهايگردد، مشاهده مي 2گونه كه در شكل  همان

 د كهدهمتقابل مقدار كود و زمان بكارگيري آن نشان مي
بر ميانگين قطر يقه، طول  مؤثربهترين زمان كوددهي 

تيمار  دوساله نوشاخه سالجاري و درصد نهالهاي استاندارد
حد فاصل مراحل فنولوژيكي توقف رشد ( 25/4زماني 

  . باشدمي) تابستانه تا آغاز دومين مرحله رشد
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در  )ج( استاندارد لهايو درصد نها) ب(، قطر يقه )الف( طول نوشاخه سالجارياثر كاربرد كود ازته در اولين فصل رشد بر  -2 شكل

  )1385( دومين سال رشد
)N0  = ،شاهدN40  =40  ،كيلوگرم كودN110  =110 و كيلوگرم كود N180  =180 كيلوگرم كود در هكتار(  
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  بحث
نهالهاي  رشدتوجه به مراحل به استناد اين تحقيق، با 

پس از گذشت چهار ها رشد طولي نوشاخه دوساله يك و
 نهالهادر نتيجه نياز بيولوژيكي  ،دوشميتشديد  مرحله اول
 رو كوددهي در ابتداي فصل رشد از اين .يابدافزايش مي

. كمتري نسبت به اواسط فصل رويش خواهد داشت تأثير
مقدار مورد نياز نهال و در زمان  بهبنابراين هرگاه كود ازته 

مصرف  بازدهيبيشترين  ،مناسب در اختيار نهالها قرار گيرد
فولوژي و شرايط سني ورالبته م ؛كود حاصل خواهد شد

. ندمؤثرنيز نهال، وضعيت عوامل اقليمي و مشخصات خاك 
 ثيرتأ بيان نمودند كه ميزان) 1383(ماني و خوشنويس رح

 بهمازو بلند يكودهاي شيميايي در پرورش نهالها كاربرد
  .بستگي داشته استوضعيت فيزيكي و شيميايي خاك 

مقايسه دو عامل زمان و مقدار كود ازته در اولين فصل 
رشد نشان داد كه مقدار كود مصرفي فقط بر تغييرات قطر 

آزمون دانكن تفاوت . استدار يقه در نهالهاي يكساله معني
 بر رشد ارتفاعي و قطر مؤثر كوددهيداري بين سطوح نيمع
 40مقايسه ميانگينها نشان داد كه  امانشان نداد، را نهالها  يقه

 .كود مصرفي بوده است مقداركيلوگرم در هكتار مناسبترين 
در اولين فصل رويشي بر روند رشد و نمو  كوددهي تأثير

داري معني يرتأث كوددهينشان داد كه زمان  دوساله نهالهاي
جايي كه  از آن. يري داشته استگمورد اندازهبر صفات 

توليد نهالهاي قوي و با كيفيت در هنگام برداشت  هدف
تكميل  رشدحد فاصل مراحل  كوددهياست، بهترين زمان 

) 1/7تا  1/6(اي تا توقف رشد تابستانه سيستم ريشه
اي تواند تقويت سيستم ريشهمي آن علت باشد كه مي
. انداي باشد كه در اين زمان تغذيه شدههالهاي يكسالهن

برابر شدن تعداد نهالهاي  دومصرف كود ازته حداقل باعث 
  . ه استنسبت به شاهد شد دوساله استاندارد

بر افزايش رشد طولي نهالها بكارگيري كود ازته 
البته بر افزايش قطر  ،داري داشتتفاوت معني) مازوبلند(

رحماني و خوشنويس، (داري نداشت تفاوت معنييقه 
اين آزمايش نشان داد كه كاربرد كود ازته علاوه  ).1384

نوئل بر افزايش  دوساله رتفاع نهالهايدر افزايش ا تأثير بر
آن بر افزايش  تأثير ، اماهداشتداري قطر يقه تفاوت معني

ه بر افزايش قطر يقه بود تأثير مراتب بيشتر از بهارتفاع نهال 
آن روي  تأثير زمان استفاده از كود ازته نيز بر. است

قطر يقه، طول نوشاخه سالجاري و درصد خصوصيات 
جايي كه  از آن .داري داشتنهالهاي استاندارد تفاوت معني

خاص  رشدهمه نهالها همزمان وارد يك مرحله 
تواند مي رشدگردند و از طرف ديگر چندين مرحله  نمي

باشد؛ مشاهده  خه سالجارينوشارشد و نمو  يزماندوره 
بر افزايش  مؤثر كوددهيدارترين زمان گرديد كه معني
توليد شده حد فاصل مراحل  دوساله نهالهاي استاندارد

كه از  است) B2( انتهاييتا تشكيل جوانه ) G1(فعال  رشد
. باشدنظر تقويمي مصادف با نيمه دوم فصل رشد مي

ر بيشتر موارد آزمون دانكن د بامقايسه ميانگين صفات 
نشان داد كه از لحاظ وزني فقط بين سطوح مختلف كود 

البته فقط در . وجود دارد يدارازته با شاهد تفاوت معني
 180كيلوگرم در هكتار با  110و  40بين  1384سال 

كيلوگرم و شاهد بر صفت درصد نهالهاي استاندارد به 
 آناز . دار مشاهده گرديددرصد تفاوت معني 95احتمال 

جايي كه آب مورد نياز نهالها از طريق نزولات جوي 
ميزان رطوبت بر روند  تأثير توان شد، علت را مي فراهم مي

چرا كه در اين سال ميزان بارندگي بيشتر از . رشد دانست
  . بود 1385سال 

در دومين فصل رشد به سال بعد نيز  كوددهياثر 
د كه زمان ساله نشان دا بررسي نهالهاي سه. منتقل گرديد

دار  سالجاري تفاوت معني نوشاخهمصرف فقط بر طول 
 كود از بيشترين اثر نيز مربوط به زمان استفاده. داشته است

ه تا توقف رشد تابستان يرشددر حد فاصل مراحل  ازته
رفته از نظر مقدار كود  هم روي. دومين مرحله رشد بود

   .تكيلوگرم در هكتار مطلوبتر اس 40مصرفي، بكارگيري 
قبل از اتمام فصل  رشدازته در آخرين مرحله  كوددهي

نوشاخه رشد و نمو با توجه به كند شدن رشد طولي 
ي و ادامه داشتن رشد اندام و اندام هواي سالجاري
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 طولي تر از افزايش رشدمؤثرزميني بر افزايش قطر يقه زير
 از .است بوده دوساله يك و نهالهاي جاري سال نوشاخه
در پايان فصل رشد باعث افزايش  وددهيك ،ديگر طرف

 بدون تغييري خاص در كميت معدني داخلي تجمع مواد
 ;Van den Driessche, 1985( شود ميخشك  مواد

Margolis & Waring, 1986 .(كه در اين  با وجود اين
 دوساله آزمايش صدمه سرما به نهالهاي تحت تيمار نوئل

ممكن است، ت كه نظر داشبايستي مد امامشاهده نگرديد؛ 
كاربرد كود ازته در فصل تابستان باعث افزايش حساسيت 

            شودكاج جنگلي به سرما  دوساله نهالهاي
(Rikala & Repo, 1997).   

توان بيان نمود كه  يبا توجه به موارد اشاره شده م 
سازي و  بسيار زيادي بر بهينه تأثير زمان بكارگيري كود

اي نوئل و در پرورش نهاله كاهش مصرف كود ازته
از طرف . ساله استاندارد داردافزايش توليد نهالهاي دو

استفاده از مقدار بيشتر كود ازته به اين معني نيست  ،ديگر
يابد بلكه ممكن  رشد و نمو گياه افزايش مي بازدهيكه 

نتيجه معكوس داشته و نسبت به است در برخي موارد 
از . رشد گردد بازدهي مقدار كمتر كود ازته باعث كاهش

عناصر  مؤثررو دقت در تعيين دامنه وزن مطلوب و  اين
د آن رزمان كاربجمله كود ازته مورد نياز گياه و غذايي از

لازم به ذكر است كه همه نهالها . باشد بسيار با اهميت مي
 بنابراين ،شوند مربوطه نمي شدرهمزمان وارد مرحله 

استفاده  منظور اشي بهپكود براي رشدتعيين دامنه زمان 
  . ضروريست ،در زمان نياز نهال كوددهيمطلوبتر از روش 

 ،رشدمراحل  براساس اگر عمليات پرورشي نهالها
توان  را مي بدست آمدهنتايج آزمايش و انجام گردد، 

زمان . تعميم داد نيز ديگر مناطق رويشگاهي هراحتي ب به
د ولي كن عوامل جغرافيايي تغيير مي براساس تقويمي

 بهتر است بنابراين. اندمثابت مي يادشده مرحله بيولوژيكي
 تنظيم كرد نه رشدمرحله  براساس زمان و مقدار كود را

 ،دلايلي مانند اختلاف ارتفاع بهتقويمي كه زمان  براساس
 . كنددر مناطق مختلف تغيير مي
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Abstract  
 

In order to amend usage effects of N fertilizer on Spruce seedlings and reduce its environmental 
compacts, an experiment was conducted during years 2005-2006 to investigate effects of N fertilizer 
application amount and time on growth of one and two year old seedlings of Spruce (Picea abies) in a 
nursery near Moscow city. The fertilizer application time was considered on account of phenological 
stages. The fertilizer amount and time treatments were applied simultaneously. The fertilizer amount 
treatments consisted of 0 (control), 40, 110 and 180 kg/ha. The fertilizer time treatments for two year 
seedlings consisted of tree and six phenological stages during 2005-2006 and for one year old seedlings 
consisted of four phenological stages in 2005. This trial was carried out under spilt plot in completely 
randomized block design with three replications in the nursery. Results showed that application of N 
fertilizer time treatments affected the seedlings height and diameter greater than the amount treatments. 
Interaction of fertilizing time and fertilizing amount treatment at first growth period on seedlings heights 
was significant (probability of 95%) at two fertilizing time treatments, including: 5.07.05 or interval 
between completing root system and stop of summer growth (difference between control and the other 
fertilizer amount treatments) and 23.08.05 or interval of forming lateral bud and beginning formation of 
apical bud (difference between both fertilizing levels of 110 and 40 kg/ha and in one side control and 180 
kg/ha on the other side). From time point of view, most nutritive requirements of the two year old 
seedlings, were observed at phenological stages of intensive shoot growth and increment and bud 
development (G1-B2), indicating that minimum consumption of fertilizer in this period was able to leave 
equal or greater effect on seedling growth compared to maximum consumption at the other phenological 
stages.  
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