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  چکیده

 Eucalyptusسه گونه از اکالیپتوس (هاي گروهکردن بر رویش گیاهی و عملکرد جست برکف ریتأث

camaldulensis، E. microtheca  وE. sargentii (ارزیابیبودند دهیدبیآسیخبندان ساله که در اثر هفت ، 
فاضلاب وسیله و به افتهیپرورشیزد،  يخانه فاضلاب شهرتصفیه مجاورتدرختان مورد آزمایش در  شد.

پایه در  36هاي کامل تصادفی و در سه تکرار با هاي مورد بررسی در قالب طرح بلوكگونه آبیاري شدند.
در ارتفاع ها کلیه پایه 1393در بهار آسیب دیدند.  1392ه شده و در زمستان شتاک 1386هر بلوك در سال 

به سه عدد در هر پایه کاهش یافت.  جست. پس از سه ماه، تعداد شدند برکفمتري از سطح خاك سانتی 15
رزیابی تصادفی ابا انتخاب ، روي تعداد شش پایه در هر بلوك کردن برسال، نتایج کفسه پس از گذشت 

اي هها در گونهگروهسینه جستو همچنین قطر برابر یپوشش تاجقطر، ارتفاع، سطح، حجم و درصد شد. 
 .Eو برتري گروه در تولید جست E. microthecaبیشتر  تواناییداري بود. مختلف داراي اختلاف معنی

camaldulensis داري را نشان شده، اختلاف معنیهاي تشکیلگروههاي مربوط به رشد جستدر شاخص
 .E ینبداري اختلاف معنی یپوشش تاجمثل قطر متوسط تاج و سطح  هاي رشدداد. در برخی از شاخص

camaldulensis و E. sargentii شد.مشاهده ن  

  .E. sargentii، E. microtheca،E. camaldulensisیزد، هاي رشد، فاضلاب،شاخص هاي کلیدي:واژه
*
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  مقدمه
هاي مختلف جنس اکالیپتوس داراي جنگلکاري با گونه

دهد که سابقه بسیار طولانی است. آمارها نشان می
هاي مختلف جنس هکتار از گونهمیلیون  65نزدیک به 

کشور در سطح وسیع و با  90در بیش از  پتوسیاکال
 ,.Rockwood et al( اهداف مختلف کشت شده است

2008 ،Asareh and sardabii, 2007( . جنگلکاري
، جلوگیري از وهواآبمنظور تعدیل اکالیپتوس به

فرسایش خاك، تولید چوب صنعتی، ماده اولیه چوبی 
خمیرکاغذ، سوخت زیستی، صنایع دارویی و تولید براي 

 Hosseini et( عسل از اهمیت زیادي برخوردار است

al., 2014 ،Rockwood et al., 2008( .بالغ  مثالعنوانبه
هاي صنعتی آفریقاي جنوبی درصد از جنگلکاري 52بر 

 Littleدهند (هاي مختلف اکالیپتوس تشکیل میرا گونه

and Gardner, 2003.(  
 سهاي مختلف اکالیپتوتنوع گسترده در ابعاد گونه

-بومموجب شده است تا سازگاري و تعیین نیازهاي 

دقت مورد آنها در خارج از رویشگاه طبیعی بهشناختی 
 ورتصبههاي اکالیپتوس رویشگاه. ردیقرار گبررسی 

هاي جغرافیایی پایین و میانی گسترش طبیعی در عرض
دة کننیخبندان عامل محدود ژهیوبهدارند و طبعاً سرما و 

ل اکالیپتوس در مقاب يهاگونه شتریباست.  آنهاکشت 
نند تا توامی کمیتعداد سرما مقاوم نیستند. با این وجود 

 دنگراد زیر صفر را تحمل نمایدرجه سانتی 22دماي 
)Javanshir and Mossadegh, 1973.( 

-هایی که در توسعه کشت گونهمحدودیت باوجود

هاي مختلف اکالیپتوس در خارج از رویشگاه اصلی 
ده العاوجود دارد، به دلیل سرعت رشد بالا و قدرت فوق

در بازسازي خود بعد از بروز آسیب، موجب شده است 
تا دامنه انتشار آنها افزایش چشمگیري داشته باشد 

)Little and Gardner, 2003 .( ،در بسیاري از مناطق
جدي به اندام هوایی آنها آسیب  وارد شدنموجب  سرما

زدگی دچار رختانی که در اثر سرما و یخ. دشودمی
 هاي سالمی هستنداراي ریشهشوند، معمولاً دمیآسیب 
امکان گروه، بر کردن و تولید جستطریق کف که از
 Coleman(شود میبرداري مجدد از آنها فراهم بهره

and Douglas, 2008.(  هرچند این ویژگی براي تمام
 ،کردن بربا کفهاي اکالیپتوس قابل ذکر نیست. گونه

ی در زیر پوست زنده و یا کامبیوم، نمو یافته هایجوانه
-پوشش تاجی جدیدي را تولید می، و با رشد سریع

از طرف دیگر  ).Little and Gardner, 2003نمایند (
بر کردن که نایی بالاي تولید جست بعد از کفتوا
شود، این امکان را مکانیسم بقا از آن یاد می عنوانبه

هاي اکالیپتوس براي نماید تا از برخی گونهفراهم می
). Bredenkamp, 1991زراعت چوب استفاده شود (

Duncan ) اند که کرده دیتأک) نیز 1998و همکاران
برداري اقتصادي از چوب و بهرهکار تولید راه نیترمهم

روه از گهاي مستعد اکالیپتوس، تولید جستبرخی گونه
) 2009و همکاران ( Sharifi .استبر کردن طریق کف

روه گبر کردن و تولید جستاند که با کفاشاره داشته
-می تند رشدیک گونه  عنوانبه E. camaldulensisدر 

یر دلیل بازده بیشتر خمهاي تولید کاغذ را به توان هزینه
ها نسبت به تنه مادري و همچنین گروهحاصل از جست

  هاي مربوط به کاشت مجدد نهال کاهش داد.هزینه
ها با اهداف مختلف در گروهبرداري از جستبهره

 قرار گرفتهجدي هایی از اکالیپتوس مورد توجه گونه
، Pinkard and Beadle, 1998 ،Pinkard, 2002( است

Alcorn et al., 2008 ،Sharifi et al., 2009 ،Saleheh 

Shushtari et al., 2010 ،Blake, 1980( ،در این رابطه .
اي درختی هگونه لهیوسبهپالایی یا تصفیه فاضلاب گیاه

گروه دارند، از اهمیت که توانایی تولید جست تند رشد
برداري اقتصادي از بهرهزیادي برخوردار است. 

د از طریق تولی و صنعتی شهري هايها و پسابفاضلاب
چوب، امکان تصفیه خاك و جلوگیري از انباشت عناصر 
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 ,.Duncan et al( نمایدسنگین در خاك را نیز فراهم می

1998 ،Langholtz et al., 2005 ،Sharifi et al., 

 اکالیپتوس براي تند رشدهاي . استفاده از گونه)2009
-Al( گرفته استر قراه جدي تصفیه فاضلاب مورد توج

Jamal et al., 2002.( بر کردن با هرس شدید و یا کف
ولید توان نسبت به تهاي اکالیپتوس میدر برخی از گونه

 عنوانبهآرایی شاخ و برگ جوان اقدام و از آنها در گل
  ).Wirthensohn et al., 1996( کردکننده استفاده پر

اکالیپتوس که توانایی هایی از گونهبا این وجود، 
، رفتار متفاوتی را در شرایط را دارند گروهتولید جست

 ,.Sims et al( نداهاقلیمی مختلف از خود نشان داد

نیز گزارش شده  تند رشدهاي گونه دیگردر  .)1999
تواند بر ی مینوع گونه و شرایط رویشگاهاست که 

ردن، ک بري حاصل از کفهاگروهکمیت و کیفیت جست
 Little and Gardner, 2003 ،Coleman( باشد مؤثر

and Douglas, 2008 .( بررسیدر این خصوص 
-فیزیولوژیکی جستوهاي عملکردي و مورفویژگی

هایی که داراي چنین استعدادي هستند ها در گونهگروه
 ;Pinkard, 2002( از اهمیت زیادي برخوردار است

Alcorn et al., 2008.( تعداد  ،هادر برخی از گونه
محدودي جست تولید شده و از رشد کندي نیز 

تولید تعداد زیاد  با وجودبرخوردار و در برخی دیگر 
 جست، رشد آنها نیز از سرعت خوبی برخوردار است

)Sims et al., 1999 ،Coleman and Douglas, 2008.( 
ها، گروهبر میزان رشد جست مؤثراز عوامل دیگر 

 ,.Sharifi et alهاي مادري است (رشد پایه سرعت

2009.(  
Shaleheh Shushtari ) ریتأث) 2010و همکاران 

را از سطح زمین  E. camaldulensisارتفاع برش کنده 
و  شدن يقوها را بر و همچنین کاهش تعداد جست

اند. آنها افزایش عملکرد چوب، مورد بررسی قرار داده
متري سانتی 15کنده در ارتفاع اند که برش گزارش کرده

جست  4-2ها به از سطح خاك و کاهش تعداد جست
در هر کنده، موجب افزایش رشد طولی، افزایش قطر 

  .شدها جست نهیبرابرسدر محل یقه و افزایش قطر 
توده هاي چوبی براي تولید زيبر کردن گونهکف

-ها) در اقلیمجوشها (تنهگروهبیشتر، از طریق جست

هاي معتدله نیز در خصوص درختانی چون چنار، بید و 
 ,Coleman and Douglas( شده استصنوبر توصیه 

2008.(  
آنچه باید مورد توجه قرار گیرد، ظرفیت  درهرحال

است.  برو واکنش مثبت یک گونه براي اعمال تیمار کف
اینکه هدف از قطع اندام هوایی، برداشت چوب بوده یا 

 شده است، در کارآمد ریغو یخبندان  اینکه در اثر سرما
  متفاوت نیست. این رابطه
، Eucalyptus camaldulensis Dehnhهاي گونه

Eucalyptus microtheca Fimuell  وEucalyptus 

sargentii Maiden هاي مورد آزمایش در ز میان گونها
هاي مختلف نانسسازگاري گونه و پروو طرح

اضلاب خانه فدر شرایط اکولوژیکی تصفیه اکالیپتوس
 Rad et( هاي برتر معرفی شدندگونه عنوانبه شهر یزد

al., 2014(. مقدارها از نظر برتري این گونه با وجود 
به دلیل ریزش برف، سرما و استقرار و رشد رویشی، 

ي به ، خسارت شدید1392یخبندان در پایان زمستان 
 برتا امکان کف شد سبباین موضوع  .شدوارد  آنها

قرار  مورد بررسی کردن، براي رشد مجدد و بازسازي،
  .ودشپیشنهاد  آنها،احیاي  برايکار مناسبی و راهگرفته 

  هامواد و روش
  هاي منطقه انجام آزمایشویژگی

 .E( اکالیپتوسسه گونه ساله هفتآزمایش روي درختان 

microtheca ،E. camaldulensis  وE. sargentii ( که
، دندش هشتاخانه فاضلاب شهر یزد کدر شرایط تصفیه

خانه فاضلاب شهر یزد با طول اجرا شد. تصفیه
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 10' 02''و عرض جغرافیایی  o54 19' 32''جغرافیایی 
o32  متر در چهار  1150با ارتفاع از سطح دریاي

ه متوسط دماي سالان. شده استکیلومتري شهر یزد واقع 
متوسط بیشینه دماي  ،گراددرجه سانتی 3/20منطقه 
 ،گراددرجه سانتی 2/13و متوسط کمینه آن  3/27سالانه 

بیشینه مطلق  ،گراددرجه سانتی -8/10کمینه مطلق دما 
متوسط بارندگی در دوره  ،گراددرجه سانتی 6/45 آن

بیشینه  ،مترمیلی 8/41معادل  1390تا  1375آماري 
 و ماهدرصد در بهمن 65مقدار متوسط رطوبت نسبی با 

سرعت  بادرجه (شمال غربی)  360جهت باد غالب 
 ,.Rad et alگزارش شده است (متر بر ثانیه  17غالب 

2013.(  
  ها و طرح آزمایشیگونه

در شرایط  شدههاي کشتاز میان گونه و پروونانس
 هايونهگ ،خانه فاضلاب یزدآبیاري با فاضلاب تصفیه

E. camaldulensis ،E. microtheca  وE. sargentii  از
 Rad etبودند (رشد بهتري برخوردار و  درصد استقرار

al., 2014(.  نهال 1386لازم به ذکر است که در سال-

الب در ق اکالیپتوس پروونانسهاي تعداد هشت گونه و 
له به فاص وتکرار  سههاي کامل تصادفی در بلوكطرح 

در . شدندشت کپایه در هر بلوك  36و تعداد متر  3×3
-با ریزش برف و ماندگاري طولانی 1393پایان زمستان 

درجه  -8مدت روي درختان و همچنین کاهش دما تا 
هاي فرعی و سرمازدگی تنه زدگی شاخهگراد، یخسانتی

ر بنسبت به کف 1393اصلی درختان اتفاق افتاد. در بهار 
متري سطح سانتی 15کردن تمامی درختان در ارتفاع 

در  .شداقدام ) Saleheh Shushtari et al., 2010(خاك 
ت به بر کردن، نسباواسط تابستان اولین سال پس از کف

ها و کاهش آنها به تعداد سه جست جست تنک کردن
 منظور، با 1395. در اواخر تابستان شداقدام  کندهدر هر 
پایه از  6اي، نسبت به انتخاب تصادفی اثر حاشیه کردن

هاي شاخص شده در هر بلوك اقدام و هاي ذکرگونه
  گیري شد.مورد نظر اندازه

  هاگیري شاخصاندازه
ها ها روي آنگروههایی که جستبراي محاسبه تعداد پایه

ك هایی که در هر بلوتشکیل و رشد کردند، از تمامی پایه
د. برداري شبر قرار گرفتند، آمارتحت تیمار هرس کف

از:  بودند عبارت ارزیابیهاي مورد دیگر شاخص
 کردن منظورروي هر کنده ( يهامتوسط تعداد جست

)، دشتشکیل  تنک کردنهایی که پس از تعداد جست
، یپوشش تاجها، سطح قطري جست ورویش ارتفاعی 

پوشش در واحد سطح، حجم تاج یپوشش تاجدرصد 
  ها.سینه جستو متوسط قطر برابر
ها از طریق گروهجست یپوشش تاجقطر متوسط 

گرفتن میانگین، کوچک و بزرگ و گیري قطر اندازه
  .شدمحاسبه 

-گروهگیري قطر کوچک و بزرگ جستبا اندازه

 یاجپوشش تهاي روي هر پایه، نسبت به محاسبه سطح 
  ).Askari et al., 2013( شداقدام  یکبه استناد رابطه 

퐶퐶  )1(رابطه  =
휋
4

(퐶퐷1 × 퐶퐷2) 
 ،مترمربعبه  یپوشش تاجسطح  CCدر این رابطه 

CD1  قطر بزرگ وCD2 درصد است.  قطر کوچک-

 محاسبه شد 2ها از رابطه گروهجست یپوشش تاج
)Askari et al., 2013.(  
  

퐶퐶 %  )2(رابطه  =
푁ℎ푎 × 퐶퐶

100  
 Nha، یپوشش تاجدرصد  CC%در این رابطه 
 یپوشش تاج میانگین سطح CCتعداد در هکتار و 

ها با گروههر یک از جست یتاجپوشش حجم است. 
 Ponce-hernandez et( شدمحاسبه  3استفاده از رابطه 

al., 2004.(  
푉  )3(رابطه  = 퐴푏 × 퐻 × 퐾푐 

Ab=πr2 
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)، 3m( یپوشش تاجمتوسط حجم  Vدر این رابطه 
Ab  2( یپوشش تاجسطح مقطع درخت یا سطحm ،(H 

  است. 5463/0معادل  Kc) و mمتوسط ارتفاع (
هاي هر پایه با استفاده از سینه جستبرابرقطر 

 عنوانهبگیري و از آنها میانگین و اندازهدیجیتال کولیس 
  .شد منظورگروه سینه هر جستشاخص قطر برابر

  هاداده لیوتحلهیتجز
-ادهد نرمال بودنبراي سنجش  ویلک -شاپیرواز آزمون 

براي نرمال کردن  از روش تبدیل لگاریتمی سادهها و 
ن یانگیسه میمقاواریانس و ه یتجز ها استفاده شد.داده
سه یمقا انجام شد. SPSS افزارنرمط یها در محداده

ج پن اطمینانها به روش دانکن و در سطح ن دادهیانگیم
 درصد انجام شد.

  نتایج
آمده نشان داد که نوع گونه، عملهاي بهنتایج بررسی

) P<001یک درصد ( اطمینانداري در سطح معنی ریتأث
ثر یی که در اهاگروهو ارتفاع جست نهیبرابرسقطر بر 

و قطر، سطح، حجم  آمدند، داشت. به وجود کف کردن
هاي مورد گروها در گونهجست یپوشش تاجدرصد 

پنج  اطمینانداري در سطح اختلاف معنی بررسی از
هاي مختلف در ) برخوردار بود. بین گونهP<05درصد (

گروه (بعد از در هر جست افتهی شیروتعداد جست 
-هبین گون .شدداري مشاهده ن) اختلاف معنیتنک کردن

ن، بر کردبعد از کفهایی که هاي مختلف در تعداد پایه
داري در یفاوت معنت ،شدگروه تشکیل روي آنها جست

 وجود داشت) P<001یک درصد ( اطمینانسطح 
 .)1(جدول 

بر کف ریتأثهاي مربوط به مقایسه میانگین داده
هاي هاي رویشی و عملکرد در گونهکردن بر شاخص
ینه مربوط سداد که بیشترین قطر برابر مورد بررسی نشان

بوده که با دو گونه دیگر از  E. camaldulensis به

کمترین قطر  برخوردار بود.داري اختلاف معنی
بود که با دو گونه  E. sargentiiنیز مربوط به  نهیبرابرس

. قطر، سطح، حجم و داشتداري دیگر اختلاف معنی
از دو گونه  E. camaldulensis یپوشش تاجدرصد 

داري برخوردار بود، دیگر بیشتر و از اختلاف معنی
 E. sargentiiبا  ذکرشدههاي در برخی شاخص هرچند

هاي . در تمامی شاخصنداشتداري اختلاف معنی
ترین مقادیر را به خود پایین E. microthecaده ذکرش

هاي اختصاص داد. در خصوص ارتفاع جست گروه
ه ک شدهاي سه گونه، مشخص بر کردن پایهناشی از کف

E. camaldulensis  تري نسبت به دو وضعیت مناسباز
داري در این معنی گونه دیگر برخوردار و از اختلاف

داري بین دو گونه معنیخصوص برخوردار بود. تفاوت 
 E. microthecaکه نشان از برتري  شددیگر نیز مشاهده 

ردن، بر کهایی که پس از کفدارد. بیشترین تعداد پایه
 .E ، مربوط بهشدگروه روي آنها تشکیل جست

microtheca بود که با دو گونه دیگر از اختلاف معنی-

  .داري برخوردار بود
هاي مورد ارزیابی بر رابطه شاخص نتایج بررسی

ارتفاع داد که  ها، نشانگروهکمیت و کیفیت جست
 ینهسدر بهبود قطر برابر عامل نیمؤثرتر، هاگروهجست

ها تحت گروهسینه جستهمچنین قطر برابر. بود آنها
قرار گرفت. قطر، سطح و  یپوشش تاجحجم  ریتأث

داري بر بهبود قطر معنی ریتأث یپوشش تاجدرصد 
ها افزایش تعداد جستها نداشت. گروهبرابرسینه جست

کاهش ر داري بمعنی ریتأث 6/3در هر گروه از سه عدد به 
ي هادرصد پایه ها نداشت.گروهجست نهیبرابرسقطر 

 نهیبرابرس، موجب افزایش قطر گروهداراي جست
داري را نشان ها شد، هرچند اختلاف معنیگروهجست
موجب ، گروههاي داراي جستپایهافزایش درصد نداد. 

هاي مورد ارزیابی شد، کاهش عملکرد دیگر شاخص
 ریتأثبر قطر، سطح و درصد تاج پوشش  کهيطوربه
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رصد دار دغیر معنی ریتأثداد. به دلیل  داري را نشانمعنی
ز تحت سینه نیهاي داراي جست بر ارتفاع، قطر برابرپایه
هاي داراي صد پایهدراین عامل قرار نگرفت.  ریتأث

بر افزایش تعداد جست در هر  يریتأثگروه، جست
 .)3(جدول  گروه نداشتجست

  
 .E ر کردن درببعد از کف شدهلیتشکهاي گروهکمی و کیفی جست هايشاخصبراي ارزیابی تجزیه واریانس  -1جدول 

camaldulensis ،E. microtheca و E. sargentii  
Table 1. Analysis of variance for evaluation of quantity and quality characteristics of the coppices, formed after 

coppicing in E. camaldulensis, E. microtheca and E. sargentii 

 منابع

 تغییرات
Sources 

of 
variation  

 درجه

 آزادي
df  

قطر 
  برابر
 سینه

DBH 
cm 

قطر متوسط 
  تاج

Average 
canopy 

diameters 
cm  

سطح 
پوشش 

 یتاج
Surface 

 canopy
2m 

پوشش  درصد
  یتاج

Percentage 
canopy 

 ارتفاع
  متر

Height 
m  

حجم 
پوشش 

 یتاج
Volume 
canopy 

تعداد 
  جست

Number 
of 

coppices 

  درصد
هاي داراي پایه

 جست
Percentage 
of plants 

with 
coppices 

  بلوك
Block 

2  ns0.105 ns0.084 ns0.107 ns26.28 ns0.086  ns2.25 ns1.38 ns1.61 

  گونه
Species 

2  **7.83 *0.486 *0.84 *265.88 **6.99 *158.06 ns0.086 **822.37 

  خطا
Error  

4  0.083 0.146 0.089 16.82  0.110 11.50 0.716 324.32  

  ارد: عدم وجود اختلاف معنیnsپنج درصد اطمینان دار در سطح : معنی*یک درصد اطمینان دار در سطح : معنی**
*: Significant at 1% level, *: Significant at 5% level, ns: not significant, ns: not significant 

  
  بر کردنبعد از کف شدهلیتشکهاي کمی و کیفی جست گروههاي براي ارزیابی شاخصمقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Average comparison for evaluation of quantity and quality characteristics of the coppices, formed after 
coppicing 

E. sargentii E. microtheca E. camaldulensis  

c2.61 b3.31 a5.69 
  )مترسانتی( نهیبرابرسقطر 

Diameter at breast (cm) 
ab2.85 b2.53 a3.33 

  )مترسانتیقطر متوسط تاج (
Average canopy diameter (cm) 

ab6.46 b4.82 a8.61 
  )مترمربع( یپوشش تاجسطح 

)2m( Surface canopy 
a71.84 b61.48 a80.27 

  پوشش تاجدرصد 
Percentage canopy 

c3.51 b4.40 a6.49 
  )مترارتفاع (

Height (m) 

b12.57 b12.84 a25.28 
  )مترمکعب( یپوشش تاجحجم 

)3m( Volume canopy 
a3.7 a3.8 a3.5 

  تعداد جست
Number of coppices 

b54.56 a80.26 b49.33 
  هاي داراي جستدرصد پایه

Percentage of plants with coppices 
  است درصد پنج سطح در داریمعن تفاوت نشان دهندة ستون هر در رمشابهیغ حروف

Dissimilar alphabetical letters in a column indicates a significant difference at 5% level.  
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 هاي مورد بررسیگونه شدهلیتشکهاي گروههاي کمی و کیفی جستشاخصهمبستگی  -3جدول 
Table 3. Correlation of quantity and quality characteristics of coppices in studied species 

  

تر)
 (م

تاج
ط 

وس
ر مت

قط
  A

ve
ra

ge
 c

an
op

y 
di

am
et

er
 

(m
)

  
طح 

س
تاج

ش 
وش

پ
 ی

)
ربع

ترم
م

(  Su
rfa

ce
 c

an
op

y
 )2

(m  
صد 

در
تاج

ش 
وش

پ
Pe  ی
rc

en
ta

ge
 c

an
op

y
  

تر)
 (م

فاع
ارت

  H
ei

gh
t (

m
جم  (

ح
تاج

ش 
وش

پ
 ی

ب)
کع

ترم
(م

  
V

ol
um

e 
ca

no
py

 (m
3 ) 

ست
د ج

عدا
ت

  
N

um
be

r o
f c

op
pi

ce
 

ایه
د پ

رص
د

ست
ي ج

دارا
ي 

ها
  Pe

rc
en

ta
ge

 o
f p

la
nt

s 
w

ith
 c

op
pi

ce
s 

  

  متر)(سانتی نهیبرابرسقطر 
Diameter at breast (cm)  0.666ns 0.650ns 0.647ns 0.980** -0.256ns 0.463ns 0.942** 

  قطر متوسط تاج (متر)
Average canopy diameter (m) 

1 0.979** 0.835** 0.676* -0.145ns -0.762* 0.791* 

  )مترمربع( یپوشش تاجسطح 
Surface canopy )2(m 

   1 0.833** 0.634ns -0.183ns -0.789* 0.750* 

  یپوشش تاجدرصد 
Percentage canopy 

     1 0.626ns -0.0161ns -0.870** 0.811** 

  ارتفاع (متر)
Height (m)        1 -0.162ns -0.374ns 0.933** 

 (مترمکعب) یپوشش تاجحجم 

)3Volume canopy (m  
          1 -0.253ns -0.189ns 

  تعداد جست
Number of coppice            1 -0.622ns 

 پنج درصد اطمینان دار در سطح: معنی*یک درصد اطمینان دار در سطح : معنی**
 *: Significant at 1% level *: Significant at 5% level* 

  بحث
توان براي توصیه هاي مهمی که مییکی از شاخص

هاي مختلف اکالیپتوس در خارج از کاشت گونه
رویشگاه اصلی مورد توجه قرار داد، واکنش آنها به 

بر و تولید جست است. برداشت مکرر اعمال تیمار کف
هاي احتمالی مانند سرما و یخبندان به و همچنین آسیب

هاي بر را براي گونه، انجام عملیات کفییاندام هوا
تایج ننماید. با توجه به مختلف اکالیپتوس توجیه می

 هر سه گونه مورد آزمایش این پژوهش از آمدهدستبه
ت گروه واکنش مثببر و تولید جستبه اعمال تیمار کف

ر توانایی دهاي مختلف از نظر بین گونهدهند. نشان می
 ژهیوبه، هاگروهرشد جست مقدارگروه و تولید جست

 .E. شدداري مشاهده اختلاف معنی رشد ارتفاعی

microtheca هاي مورد آزمایش، نسبت به سایر گونه
گروه از خود نشان داد. توانایی بالاتري در تولید جست

رسد مقاومت بیشتر ریشه این گونه نسبت به نظر میبه
دو گونه دیگر به سرما و یخبندان و دیگر شرایط محل 

اي هآزمایش و همچنین توانایی بالاتر آن به تولید جوانه
اشد. این جدید در محل برش، عامل اصلی این پدیده ب

) و 2003و همکاران ( Whittockموضوع توسط 
 موردتوجه Coleman and Douglas (2008)همچنین 

اند که هرچند تنش . آنها بیان داشتهگرفته استر قرا
 هاي هواییبر آسیب اندام يمؤثرتواند عامل سرمایی می

هاي اکالیپتوس باشد، با این وجود، در بسیاري از گونه
اي هیشه و توانایی نمو و رشد جوانهمقاومت بیشتر ر

بر کردن در تولید جست نقش روي کنده بعد از کف
ک ی عنوانبهتواند کنند. این موضوع میمهمی را ایفا می

هاي مستعد، براي کاشت شاخص مهم براي معرفی گونه
 باوجود. شوددر مناطق خارج از رویشگاه اصلی مطرح 

 .E در گروهجست هاي دارايتعداد پایه بالاتر بودن
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microtheca ،نسبت به شدهلیتشک هايجست E. 

camaldulensis  ند. در برخوردار بوداز رشد کمتري
 .Eهاي مربوط به هاي رشد، جستبرخی از شاخص

microtheca  نسبت بهE. sargentii  وضعیت بهتري را
-که از شاخصسینه قطر برابر مثالعنوانبه نشان دادند.

-هگرودر جست، استهاي مهم در ارزیابی کیفیت رشد 
 .E. camaldulensis ،E درشده  تشکیلاي ه

microtheca  وE. sargentii و  48/3، 69/5 به ترتیب
  بود. 61/2

E. camaldulensis هاي مورد نسبت به سایر گونه
برخوردار و در فاصله زمانی ذکر  آزمایش از رشد بیشتر

طر بالاتر بودن ق .کردشده، میزان چوب بیشتري تولید 
 61/8( یپوشش تاجمتر)، سطح  33/3متوسط تاج (

 یپوشش تاجمتر)، حجم  49/6)، رشد ارتفاعی (مترمربع
 یپوشش تاج) و در نهایت درصد مترمکعب 28/25(
-یدرصد) در واحد سطح و وجود اختلاف معن 27/80(

دلالت بر این موضوع دارد.  ،هادار نسبت به سایر گونه
 E. camaldulensisها در با توجه به کیفیت رشد جست

-بودن این گونه نسبت به دیگر گونه تند رشدتوان به می

هاي مورد آزمایش نسبت داد. موضوعی که توسط 
Harrington and Fownes (1993) که E. 

camaldulensis  معرفی  تند رشدیک گونه  عنوانبهرا
 ژوهشپقرار گرفته است. نتایج این  دیتائاند، مورد کرده

و همچنین  Pinkard and Beadle (1998) با گزارش
Sims ) ها گروه) که میزان رشد جست1999و همکاران

-رشد پایه مادري نسبت داده سرعتبهرا پس از هرس 

رشد جست اند، نیز مطابقت دارد. آنها تفاوت در مقدار 
هاي مختلف اکالیپتوس، به موضوع ها را در گونهگروه

 Pinkard and Beadle اند. اگرچهفوق مربوط دانسته

-جست تنک کردناند که عملیات رش کردهگزا (1998)

موجب کاهش سطح و  E. nitensها، بعد از هرس در 
 Saleheh. در این رابطه شد یپوشش تاجحجم 

Shushtari ) هاییبر کردن پایه) با کف2010و همکاران 
هایی از اند که شاخصدهکر دیتأک E. camaldulensisاز 

اهش بر و کمانده از عملیات کفباقیقبیل ارتفاع کنده 
 مؤثرعدد روي هر کنده از عوامل  4تا  2تعداد جست به 
دهد که اند. این موضوع نشان میها بودهبر رشد جست

پرورشی نیز بر کیفیت در کنار نوع گونه، عملیات 
دارد. با کاهش تعداد جست به  يمؤثرها نقش جست

سه عدد، شرایط براي رشد مطلوب آنها در هر سه گونه 
توان به ها را میفراهم شد. رشد مطلوب جست گروه

شرایط حاکم بر محل اجراي پژوهش مانند تغذیه 
مناسب (ناشی از مواد مغذي موجود در فاضلاب) و 

 کافی نیز مربوط دانست. در این رابطه دسترسی به آب
Blake (1980)  گزارش کرده است که با انجام هرس

افزایش سه برابري رشد طولی  E. camaldulensisروي 
هاي تولید شده مشاهده کرده است. ساقه را در جست

گروه تشکیل شده بعد وي به تعداد جست در هر جست
ها اد جستاي نداشته است. افزایش تعداز هرس اشاره

 يریتأثعدد در هر کنده،  6/3به  3بعد از تنک کردن از 
رسد هاي مورد ارزیابی نداشت. به نظر میبر شاخص

تنک مانده بعد از هاي باقیسرعت زیاد رشد جست
نمایند. هاي جدید جلوگیري می، از رشد جستکردن

ط قطر متوسهاي مورد ارزیابی از قبیل شاخصدر برخی 
 .Eداري بین ، اختلاف معنییپوشش تاجتاج و سطح 

camaldulensis و E. sargentii تفاوت  .شدمشاهده ن
نسبت به دو گونه دیگر،  E. sargentiiدر فرم رویشی 

، از نهیبرابرستر بودن قطر کوچک با وجودسبب شد تا 
 توان. این موضوع را میشوداي برخوردار تاج گسترده

-دانست که بر روي جستبه تعداد زیاد انشعابی مربوط 

ب زیادي بر کاهش کیفیت چو ریتأثو  شودمیها تشکیل 
همچنین مشخص شد  پژوهشدر این گونه دارد. در این 

-شاخص در ارزیابی مقدار رشد جست نیترمهمکه 

ي هاها، ارتفاع آنها است. با افزایش ارتفاع جستگروه
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 طوربهسینه مانده پس از تنک کردن، قطر برابرباقی
سیار شاخص ب نهیبرابرسداري افزایش یافت. قطر معنی

ها، در عملیات گروهمهمی در ارزیابی کیفیت جست
  است. پرورشی جنگل

  گیرينتیجه
روه گهاي ژنتیکی گیاه در تولید جستکنار ویژگیدر 

، رویشمحل  شناختیبومشرایط بر کردن، پس از کف
-دسترسی مناسب به مواد غذایی و آب کافی می ژهیوبه

صادي برداري اقتباشد. این مزیت در بهره رگذاریتأثتواند 
رفتن آنها در اثر  بین هاي مربوط به ازو نگرانی مؤثر
-هاي محیطی، مانند سرما و یخبندان مرتفع میتنش

اگرچه هر سه گونه اکالیپتوس مورد آزمایش از  نماید.
ر کردن بگروه، بعد از کفدر تولید جستتوانایی بالایی 

-برخوردار بودند، با این وجود به دلیل بهبود قطر برابر

در تولید چوب بوده و همچنین  مؤثرسینه که عامل 
اج، قطر ت ،رشد ارتفاعیهاي دیگر رویشی مانند شاخص

 .Eتوان از ، مییپوشش تاجدرصد  و حجم ،سطح

camaldulensis یاد کرد.  گونه برتر عنوانبه
 هاي حاصل ازگروهجست نهیبرابرسقطر  نکهیباوجودا

در  E. sargentiiو  E. microthecaبر کردن در کف
شرایط مناسبی را نشان  E. camaldulensisمقایسه با 

، هاي رویشینداد، به دلیل واکنش مثبت دیگر شاخص
با  ژهیوبهامکان استفاده از آنها در توسعه فضاي سبز، 

اي ههاي نامتعارف مانند فاضلاب و پساباستفاده از آب
خانگی و صنعتی وجود دارد. این دو گونه از اکالیپتوس 
از مقاومت بالایی به خشکی و شوري برخوردار و 
مستعد براي توسعه پوشش گیاهی در مناطق خشک و 

هستند. به دلیل واکنش مثبت آنها به هرس  خشکمهین
-امکان بازسازي آنها پس از وقوع تنشبر کردن، و کف

  هاي محیطی مثل سرما و یخبندان وجود دارد.

 یقدردان تشکر و

 یسانک هیکل از که میدانیم لازم خود بر فه،یوظ برحسب
 ژهیوهب اند،کرده ياری قیتحق نیا انجام در را ما که
 زد،یخانه فاضلاب  هیو کارکنان محترم تصف استیر

و  يو آموزش کشاورز قاتیهمکاران محترم مرکز تحق
همکار محترم جناب  نیو همچن زدیاستان  یعیمنابع طب

 لو تشکر به عم یقدردان یسرداب نیدکتر حس يآقا
.   میآور
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Abstract 
Reaction vegetative growth and yield of 7-year-old trees of three eucalyptus species (Eucalyptus 
camaldulensis, E. microtheca and E. sargentii) to coppicing and coppice production which damaged by 
frost, were studied. Trees had been planted under Yazd climate conditions and they have been irrigating 
with wastewater. The species were used in this experiment; planted in 2007 for compatibility testing in 
a randomized complete block design with three replications and 36 plants per each block. All trees were 
damaged by frost in 2013. In the spring, trees were cut by a chainsaw at a height of 15 cm from the soil 
surface. After three months of coppice growth, the number of coppices were reduced to three in each 
trunk. After three years, results of coppicing and thinning of coppices were evaluated on six plants in 
each block that they were selected randomly. For evaluating production ability of coppice on each trunk, 
all plants in each block were investigated. The results showed that between the coppices of species were 
significant difference (P <001) in the number of basis after coppicing. E. microtheca had the most of 
basis with 80.26 percentages. Diameter equations and height of coppices in all of species had significant 
difference (P<001). Coppices canopy diameter, surface canopy, volume and percentage canopy had 
significant difference (P<05). E. camaldulensis coppices had better characteristics than other species. 
In some cases, such as coppices canopy diameter and canopy surface were not significant difference 
between E. camaldulensis and E. sargentii. 

Keywords: Growth characteristic, E. camaldulensis, E. microtheca, E. sargentii, Wastewater, Yazd. 
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