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  ایستگاه تصفیه فاضلاب شهر قمهاي صنعتی اکالیپتوس در  هاي گونه بررسی سازگاري و عملکرد پروونانس

  
  1و عباس پورمیدانی 1 توکلی نکونیحس*

  ، ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان قم استادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل1
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، قم، ایران

  12/10/1398: ؛ تاریخ پذیرش26/05/1398: تاریخ دریافت
  *چکیده

کاري در مناطق مختلف  جنس اکالیپتوس با رشد سریع و تنوع ژنتیکی بالا براي جنگلهاي گونهبسیاري از  :سابقه و هدف
در   سه سالبه مدت هاي اکالیپتوسها و پروونانسمنظور ارزیابی عملکرد برخی گونهبهاین پژوهش  .شونداستفاده میاکولوژیک 

  .اجرا گردید قم  شهر کیلومتري شمال شرقیپنج فاضلاب در تصفیهایستگاه 
  

در و زمان  سطح ششدر ژنوتیپ فاکتور هاي کامل تصادفی با دو   فاکتوریل بر پایه طرح بلوكصورتبهآزمایش  :ها مواد و روش
صورت  شهر قم شده هیتصفبیاري با استفاده از فاضلاب آ .اجرا شدساله اکالیپتوس هاي پنج روي نهال تکرار چهار درسطح  سه

  .Eucalyptus camaldulensis Dehnh.،E. microtheca Muell هاي نهگو  از پروونانسششامل شهاي انتخابی  ژنوتیپ .گرفت
متري از   سانتی30 در ارتفاع قطر تنه،  نهال برحسب متر ارتفاع: صفات رویشی شامل.بود E. rubida Deane & Maiden و

هاي آماري تجزیه و تحلیل. گیري شد دازهان، رشد ارتفاعی، رشد قطري و نسبت ارتفاع به قطر متر سانتیحسب برسطح زمین 
هاي مختلف صورت گرفت و در نهایت سازگاري هاي انتخابی و سال تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات بین ژنوتیپمانند

  .ها در شرایط آزمایش معرفی گردید گونهرشدي و عملکرد 
  

، اثر تکرار، اثر متقابل تکرار در تیمار و اثر سال بر ارتفاع درخت )توسهاي مختلف اکالیپسنها و پرووناگونه(اثر تیمار  :ها یافته
ها از نظر ارتفاع در پنج گروه مجزا و ها و پروونانسمقایسه میانگین صفات نشان داد که گونه. دار بودمعنی% 1در سطح احتمال 

  از نظر قطر چنین   هم.ترین گروه قرار گرفت در بالاE. camaldulensis 41ch  که از بین آنهایک گروه مشترك قرار گرفتند
و پس از آن قطر تنه ترین   بیشE. camaldulensis 41ch این نتایج بر اساس . قرار گرفتندمجزاتنه نیز درختان در چهار گروه 

E. camaldulensis Qomچنین از نظر رشد ارتفاعی  هم. ندهاي اول و دوم قرار گرفت در گروهE. camaldulensis 41ch   
  .  در گروه آخر قرار گرفتندE. rubida 166sh و E. microtheca 62هاي   در گروه اول و گونهE. camaldulensis Qomو 

  از .  در گروه آخر قرار گرفتE. rubida 166sh در گروه اول و گونه E. camaldulensis Qomاز نظر رشد قطري تنه 
  بررسی در دو گروه مجزا و سه گروه مشترك قرار گرفتند، بر اساس این نتایج هاي مورد  نظر نسبت ارتفاع به قطر تنه گونه

41zh E. camaldulensisترین نسبت ارتفاع به قطر تنه در گروه اول قرار گرفت  با بیش. 

                                                
  tavakolineko@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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قطر و ارتفاع از نظر  E. camaldulensis 41ch  در طی سه سال اجراي طرح نشان داد کهپژوهشنتایج کلی  :گیري نتیجه
هاي  ها و پروونانسرسد این پروونانس براي تولید صنعتی چوب نسبت به سایر گونه مینظر به .ترین مقدار را داشت یشب

 نیز از نظر رشد قطري و ارتفاعی در رتبه اول قرار E. camaldulensis Qomچنین  هم. لیپتوس عملکرد بالاتري داشته باشدااک
  در مجموع نتایج پژوهش نشان داد  .و سازگاري با شرایط منطقه باشد) قم( منشأ بذر لیبه دلرسد این برتري   میبه نظرداشت، 

 بالاترین رتبه را از نظر رشد ارتفاعی و رشد قطري داشت و پس از آن E. camaldulensisهاي مورد بررسی  که در میان گونه
E. microthecaدر رتبه بعدي قرار گرفت . 

  
   قم، تنهقطر  پساب،اکالیپتوس، ، نهالارتفاع :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

هاي  است که تعدادي از گونهدرازي سالیان 
 و اندنقاط ایران وارد شدهدورترین اکالیپتوس به 

 زیادي روي سازگاري، پژوهشیي ها پروژهها و  طرح
 صنعتی، محصولات فرعی و مواد برداري بهرهعملکرد، 

توجه به تنوع  البته با .)1 (انجام شده است ها ثره آنؤم
هاي  گونهمنظوره   مصارف چند وهاکاربرد ،ژنتیکی

از  .نیاز استتري  هاي بیش  بررسیبهاکالیپتوس 
ي مختلف ها گونهکه باعث گسترش  دلایلی نیتر مهم

خارج از و اکالیپتوس در بسیاري از کشورهاي جهان 
استرالیا و منطقه اقیانوسیه شده در رویشگاه بومی آن 

، شناختی هاي بوم  خواهشنرمش: هتوان ب میاست 
 گونه شناخته شده و تقریباً به 580 بیش از وجود

 و ها، واریتهها زیرگونه،همین تعداد هیبریدهاي طبیعی
هاي  تنش به تحمل ،)مبدأ جغرافیایی بذر(ها  پروونانس

 گرماي مانندشناختی  بومهاي  محیطی و محدودیت
ی خاك قلیائیت و خشک،  سرماي هوا، شوري،شدید

 خصوصیات ، گسترده پراکنشدامنه. )4( اشاره نمود
 به ها گونهسازگاري هاي طبیعی و  رویشگاهمتنوع 

 نرمش اکولوژیکی دهنده نشانشرایط دشوار محیطی، 
 راستقرا رشد و .استالعاده این دسته از گیاهان  فوق

 و زندگی ده سال اول تا پنجویژه در  هباولیه، سریع 
احیاي  منظور بههاي اکالیپتوس گونهامکان استفاده از 

  وتخریب یافتههاي ، جنگلمناطق کم بازده مرتعی

 چندمنظوره شامل هايکاربرد ،توسعه فضاي سبز
ب، حفظ منظر، ایجاد بادشکن، آحفاظت خاك و 

تولید چوب براي مصارف مختلف، تولید عسل از 
ها  ها و تولید اسانس و سایر مواد شیمیایی از برگ گل

 بهداشتی و -ها براي صنایع آرایشی ر اندامو سای
 ،بذربا تکثیر سهولت  ،داروییهاي  فراورده
 بیشترمقاومت  ،و اصلاح ژنتیکیگیري  دورگ

به ي اکالیپتوس به آفات و تحمل نسبی ها گونه
ها در  هاي شایع و امکان توسعه کشت آن بیماري

و کاربردي شناسی  هاي گیاه ویژگیاز  ،مناطق مختلف
  ).1 (استمختلف اکالیپتوس هاي  گونه

  صد  یکاکالیپتوس بیش از مختلف هاي  گونه
   یشمال و در مناطق ندشدسال پیش به ایران وارد 

   شواهد تاریخی .اند هدشجنوبی کشور کشت و 
گونه از نظر ن یتر شیب  آن است کهبیانگر
است  Dehnh.  cameldulensis Eucalyptusتعداد

   و .E. microtheca Muellهاي   گونهآن از بعدو 
E. globulus Labill. مؤسسه ).9( قرار دارند 

 1347ها و مراتع کشور در سال  تحقیقات جنگل
سازگاري زمینه در را ي ا گستردههاي  پژوهش

 مختلف ایران مناطقهاي مختلف اکالیپتوس در  گونه
   تجزیه و تحلیل رشد 1352از سال  و آغاز نمود

 اکالیپتوس توسط تلف مخهاي کمی و کیفی گونه
ها و مراتع آغاز   تحقیقات جنگلهمؤسسکارشناسان 
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 ).1 (شدنتشر مصورت رسمی  ها به گردید و نتایج آن
ي اکالیپتوس ها گونه سازگاري تعدادي از در پژوهشی

برگ در استان گیلان   چند گونه سوزنیبه همراه
، قطر و ارتفاع درختان مانی زندهو شد بررسی 

   هاي  گونهنتایج نشان داد که ،ردیدگ گیري اندازه
E. viminalis Labill.  و. Labill  E. ovata با بیش

پس  و ندداشت سازگاري بهتري ،مانی زندهدرصد  60از 
 ،Deane & Maiden. E. rubida هاي گونهاز آن

Maiden. E. dalrympleanaو  Deane & Maiden. 
aggregata E.  نسبت بهمانی  زنده درصد 59  تا40با 

 يها گونهسازگاري در پژوهش دیگري  .)13 (دند بوموفق
خشک غرب  مختلف اکالیپتوس در شرایط دیم مناطق نیمه

، مانی  و زنده بقامیزاناستان فارس بررسی و صفاتی از جمله 
ي مختلف ارزیابی ها گونهارتفاع، قطر برابر سینه و کیفیت 

   رشد، یمان میزان زنده  از نظرها گونهترین   موفق.شد
   :ترتیب به قطري و کیفیت و فرم تنه رشدارتفاعی، 

E. cameldulensis، Baker. E. intertexta ،  
E. canaliculate Maiden.و Muell.  E. 

ochrophloia در آزمایش سازگاري  .)3 (ندبود
پتوس و کاج در مناطق شرقی استان یي اکالها گونه

 در برابر سي اکالیپتوها گونهمازندران، بردبارترین 
   گونه. بودند E. nitens و E. guniiسرما 

E. cameldulensis هاي گونهو  مانی زنده از نظر   
E. darlympleana  وE. cameldulensis از نظر 

  ).14(ها برتري داشتند  بر دیگر گونهارتفاع 
جذب آب در خصوص دیگر، که  در پژوهشی

ر ها در مناطق شو کاري زیرسطحی و پایداري درخت
 اکالیپتوس، آکاسیا و کهورهاي گونه باپنجاب پاکستان 

در تیمار آبیاري در  E. cameldulensis، انجام گرفت
مورد دیگر ي ها گونهنسبت به عرصه بدون شوري 

برخوردار بهترین رشد از پنج سالگی سن تا  مطالعه
خاك، مدل موازنه کلرید ارزیابی  ،پژوهشدر این  .بود

 زمانی ،لول در خاك نشان دادهاي مح و کنترل نمک
نمک در ، شود میالارضی شور استفاده  که از آب سطح

  نتایج پژوهشی).7(یابد  میتجمع ناحیه ریشه درخت 
هاي  پروونانس برشور را خشکی و آب اثر که 

بررسی کردند نشان  جنوبی استرالیا  مناطقاکالیپتوس
به گونه و بسته که رشد درختان در اراضی شور  داد

از جمله (نشأ بذر مورد استفاده، عوامل رویشگاهی م
 از تجمع املاح یهاي ناش ، محدودیت)خشکی فصلی

 در این پژوهش. توجه است ابلقدر ناحیه ریشه، 
و بذر اصلاح شده با که  E. cameldulensisدرختان 

 ،ند تولید شده بوداي گونههیبریدهاي بین از یا 
  .)8 (داشتندتري  مناسب وضعیت

ژوهش با هدف ارزیابی و مقایسه این پ
هاي مختلف از چند گونه صنعتی اکالیپتوس  پروونانس

از نظر صفات رشدي و مشخصات عملکردي در 
رود  انتظار می. شرایط اقلیمی شهرستان قم اجرا گردید
هاي سازگار به بر اساس نتایج این پژوهش پروونانس

  .شرایط اقلیمی و ادافیکی منطقه معرفی گردد
  

  ها  و روشمواد
هاي  گونه ارزیابی عملکرد منظور بهپژوهش این 

 .اجرا شد) 1395 تا 1393(در طی سه سال اکالیپتوس 
صورت فاکتوریل بر پایه طرح بهاي  مزرعهآزمایش 

 ششدر (کامل تصادفی با دو عامل ژنوتیپ هاي  بلوك
 سهدر ( هاي اجراي طرح شامل سالو زمان) سطح
تیمارها شامل چند  . شددر چهار تکرار اجرا) سطح

. )1 جدول (دبواکالیپتوس پروونانس و چند گونه 
 بودن درختان اکالیپتوس، آماربرداري همیشه سبزلیدل به

و ثبت صفات رویشی شامل ارتفاع و قطر تنه، در تمام 
پس از (طول سال و در دو مرحله یکی اوایل پاییز 

و دیگري اوایل ) سپري شدن تنش گرمایی تابستان
) پس از سپري شدن تنش سرمایی زمستان(ر بها
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 رویش قطري و ارتفاعی ).2جدول ( صورت گرفت
گیري این صفات از مقدار آن در  با تفاضل مقدار اندازه

  .شدمحاسبه  آماربرداري قبلی
قبل از شروع آزمایش خصوصیات فیزیکی و 

منطقه ، خصوصیات آب و هوایی  و آبشیمیایی خاك
 با زمان همو ) 1395 تا 1376( ساله 20در یک دوره 
 متوسط بارندگی .شدررسی و مشخص ب دوره آزمایش

 مطلق حداقل دماي در سال و متر میلی 126 منطقه
 و وسیسلس درجه )-11( ماه يددر سردترین ماه سال 

 وسیسلس درجه 47  در تیرماهشده ثبتحداکثر دماي 
 که به 1386سابقه زمستان سال  ی بيالبته سرما. است

ک حادثه ی عنوان بهد یرس وسیسلس درجه )-25(
 ساله 20 یمار هواشناسآن یدر ابوده و رمترقبه یغ

 تیپ ،بندي کوپن  طبقهبر اساس .)16( منظور نشد
 گویاي Bw ، است که در آنBwhsمنطقه اقلیمی 

  معرف میانگین دماي سالانه بالاتر ازh، اقلیم خشک
 .است بیانگر تابستان خشک sو  وسیسلسدرجه  18

 حاکم است که یسال خشکاز  ماه 8حدود در منطقه 
این دوره خشکی تمام فصل رویش گیاه را شامل 

شنی با هدایت الکتریکی منطقه بافت خاك  .شود می
 60/7رابر با اسیدیته آن ب زیمنس بر متر و دسی 6/8

با روش مرسوم در مورد سایر درختان آبیاري . بود
فاده از آب فاضلاب با است) هر هفته یکبار(فضاي سبز 

هاي  ماه( شهر قم در طول فصل خشک شده هیتصف
 . هشت ماه صورت گرفتمدت به) فروردین تا آبان

 97/4 هدایت الکتریکی  دارايشده هیتصففاضلاب آب 
  .بود 47/7زیمنس بر متر و اسیدیته  دسی
 ،)16و  15(هاي قبلی  پژوهشا توجه به نتایج ب

با سازگاري لیپتوس اکاپروونانس گونه و  ششتعداد 
ن ی ايها در قالب اجرا عملکرد آنانتخاب شد و بالاتر 

 .قرار گرفت یابیارزمدت سه سال مورد  به پژوهش
پتوس مورد ی اکاليها  و پروونانسها گونه 1 جدول

  .دهد یرا نشان مها  و محل تهیه بذر آن یابیارز

  
  . یابیپتوس مورد ارزی اکاليها  و پروونانسها گونه -1 جدول

Table 1. Studied species and provenances of eucalyptus.  

  پروونانس/ گونه 
Species / provenance  

  محل تهیه
Location  

  )Qom(اکالیپتوس کامولدولنسیس 
E. camaldulensis Qom 

  ها و فضاي سبز شهرداري قم سازمان پارك
Parks and green spaces organization of Qom, Iran  

 )Qom(الیپتوس میکروتکا اک
E. microtheca Qom 

  ها و فضاي سبز شهرداري قم سازمان پارك
Parks and green spaces organization of Qom, Iran 

 )41zh(اکالیپتوس کامولدولنسیس 
E. camaldulensis 41 zh 

  ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگلؤم
Research institute of forests and rangelands, Iran 

  )41ch(اکالیپتوس کامولدولنسیس 
E. camaldulensis 41 ch 

  ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگلؤم
Research institute of forests and rangelands, Iran 

  )62(اکالیپتوس میکروتکا 
E. microtheca 62 

  ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگلؤم
Research institute of forests and rangelands, Iran 

  )166sh(روبیدا اکالیپتوس 
E. rubida 166sh 

  ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگلؤم
Research institute of forests and rangelands, Iran 
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ها و ساله گونههاي پنجنهالاز پژوهش در این 
 ها نهال. شداستفاده  هاي مختلف اکالیپتوس پروونانس
مورد مختلف هاي ژنوتیپبذر از  ساله کیگلدانی 
 سه ماه در خزانه انتظار مدت به .تهیه شدبررسی 

 به عرصه اجراي 1389در اواخر سال نگهداري و 
 متر 5 × 5 ها فاصله کاشت نهال. منتقل گردیدطرح 

در طرفین عرصه کاشت و نیز ابتدا و انتهاي . بود
؛ دعنوان حاشیه کشت گردی ه یک ردیف نهال ب،عرصه

 در عرصه اصلی شده کشتهاي  ه پایههمبنابراین 
 فاضلاب تصفیهایستگاه  .داراي شرایط یکسانی بودند

شرکت آب و فاضلاب استان قم در مختصات 
 34˚ 41ʹ 57ʺ شرقی و 50˚ 58ʹ 23ʺجغرافیایی 

.  متر از سطح دریا قرار دارد900شمالی و ارتفاع 
اي ها و جلوگیري از چر عملیات مراقبت از نهال

 اجراي آزمایش با هاي در طول سالاحتمالی دام 
پیمانکار نگهداري فضاي سبز محوطه  همکاري
 با سایر زمان همدرختان آزمون آبیاري . رفتگصورت 

درختان فضاي سبز ایستگاه و با فاصله هفت روز 
  . انجام شدبار کی

  
  . ها گیري آن  نحوه اندازه ومشخصات صفات -2 جدول

Table 2. Characteristics of traits and their measurement methods.  

  صفت
Traits  

  گیري نحوه و واحد اندازه
Method and unit of measurement 

  نهالارتفاع 
Seedling height (m) 

  برحسب متر با استفاده از متر نوارينهال ارتفاع نقطه از سطح زمین تا بالاترین 
From ground level to the highest point of seedling using tape meters (meter)  

   نهالقطر تنه
Trunk diameter (cm)  

  متر با استفاده از کولیس یسانت برحسب متري سانتی30ارتفاع  درقطر تنه اصلی 
Diameter trunk at 30 cm height using a caliper (cm)  

  
ثبت  ،با توجه به زمان کاشت و نحوه آماربرداري

هایی یک ماه پس از کاشت نهال  ت در زمانصفا
، ) ارزیابی تأثیر تنش انتقال و کاشت نهالمنظور به(

 تنش گرماییمنظور ارزیابی تأثیر  هب(اوایل پاییز 
منظور ارزیابی تأثیر تنش  هب(اوایل فروردین و ) تابستان

و عملکرد صفات شاخص رشد و  )سرمایی زمستان
آوري  با جمع. صورت منظم آماربرداري گردید هب

 از ثبت صفات مورد ارزیابی، آمده دست بههاي  داده
 تجزیه واریانس و مقایسه مانند آماري هاي تجزیه

هاي  یمارها و سالدر تبه روش دانکن میانگین صفات 
صورت  SAS  آماريافزار نرمبا استفاده از مختلف 

  .گرفت

  نتایج
 موردنتایج تجزیه واریانس کلیه صفات  3 جدول

اثر تیمار . دهد  مختلف را نشان میيها گونهی در بررس
، اثر )هاي مختلف اکالیپتوسسنها و پروونا گونه(

بر ارتفاع تکرار، اثر متقابل تکرار در تیمار و اثر سال 
 ضریب .بوددار  معنی% 1درخت در سطح احتمال 
برآورد شد که با % 18/4تغییرات براي این صفت 

مقدار بسیار مناسبی توجه به نوع و شرایط آزمایش 
، اثر تکرار، اثر متقابل تکرار در تیمار و اثر تیمار .است

% 1 نیز در سطح احتمال تنه درخت بر قطر اثر سال
 %04/5  ضریب تغییرات براي این صفت.دار بود معنی

 برآورد شد که با توجه به نوع و شرایط آزمایش مقدار
در  اثر تیمار بر رشد ارتفاعی درخت .مناسبی است
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 اثر تکرار، اثر متقابل .دار بودمعنی% 5سطح احتمال 
دار  تکرار در تیمار و اثر سال براي این صفت معنی

برآورد % 63/40 ضریب تغییرات براي این صفت .نشد
شد که با توجه به نوع آزمایش مقدار بسیار بالایی 

و اثر % 1اثر تیمار و اثر سال در سطح احتمال . است
بر رشد % 5تیمار در سطح احتمال متقابل تکرار در 

 ضریب تغییرات براي این .دار بود قطري درخت معنی

برآورد شد که با توجه به نوع آزمایش % 10/31صفت 
اثر تیمار، اثر تکرار، اثر متقابل . مقدار بالایی است

تکرار در تیمار و اثر سال بر نسبت ارتفاع به قطر 
ضریب  .دار بودمعنی% 1درخت در سطح احتمال 
برآورد شد که با % 02/6تغییرات براي این صفت 

  .توجه به نوع و شرایط آزمایش مقدار مناسبی است

  
  . هاي صنعتی اکالیپتوس تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گونهنتایج  -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for traits of industrial Eucalyptus species.  
  میانگین مربعات

  منبع تغییرات
Source of variance  

  تیمار
Treatment  

5 df = 

  تکرار
Replication  

3 df = 

  تکرار × تیمار
Treatment× Rep 

15 df =  

  سال
Year 

2 df =  

  تکرار × سال
Year× Rep 

6 df =  

  سال × تیمار
Treatment× Year 

10 df = 

  خطا
Error 

30 df =  

ضریب 
  تغییرات
CV%  

  )متر (ارتفاع نهال
Seedling height (m)  

**41041 **24482 **16179  **70980  *393  *800  *427.4 4.18  

  )متر سانتی(قطر تنه 
Trunk diameter (cm)  

**965 **1424 **765  **3915  *2  *43  *19 5.04  

  )متر(رشد ارتفاعی 
(m) Height growth  

*1616 ns 193 ns 470  ns 802  ns 950  ns 176  512 ns 40.63  

  )متر سانتی(ي رشد قطر
Diameter growth (cm)  

**78 ns 7 *41  **252  *2  *35  *17 31.10  

  نسبت ارتفاع به قطر
Height/Diameter  

**0.65 **2.05 **1.01 ns 1.40  ns 0.05  ns 0.05  *0.12 6.02  

  .داردنوجود داري   اختلاف معنیnsو دار  معنیاختلاف % 5و % 1ترتیب در سطح احتمال  به *و  **
** and * P=0.99 and 0.95, respectively and ns means there was no significant difference. 

  
  نشان  مقایسه میانگین صفات به روش دانکن

پنج از نظر ارتفاع در ها  پروونانسو ها  گونهداد که 
   ،گروه مجزا و یک گروه مشترك قرار گرفتند

E. camaldulensis 41ch در ع ارتفامتر  56/5 با
 ، E. camaldulensis Qom پس از آنوبالاترین گروه 

41zh E. camaldulensis ،E. microtheca Qom ،
E. microtheca 62 و E. rubida 166sh بیترت به 

متر ارتفاع  86/3و  85/4، 98/4، 07/5، 32/5با 
از نظر  . گرفتند قراربعديهاي در گروه بیترت به

ار گروه مجزا قرار در چه درختان نیزتنه قطر صفت 

 E. camaldulensis 41ch این نتایج بر اساس .گرفتند
ترین و  متر بیش سانتی6/9میانگین قطر تنه حدود با 

متر   سانتی3/9 با E. camaldulensis Qomپس از آن 
 با E. rubida 166 shهاي اول و دوم و قطر در گروه

 چنین م ه. در گروه آخر قرار گرفتتنهمتر قطر  سانتی0/7
   و E. camaldulensis 41ch ی نظر رشد ارتفاعزا

E. camaldulensis Qom سالانه متر رشد7/0 با  
 و E. microtheca 62هاي ارتفاعی در گروه اول و گونه

E. rubida 166sh متر  43/0و  47/0 با بیترت به  
    تنهاز نظر رشد قطري .در گروه آخر قرار گرفتند
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E. camaldulensis Qom  متر رشد  سانتی7/1با
 E. rubida 166 shسالانه قطر تنه در گروه اول و گونه 

متر رشد سالانه قطر تنه در گروه آخر  سانتی0/1با 
هاي  از نظر نسبت ارتفاع به قطر تنه گونه .قرار گرفت

مورد بررسی در دو گروه مجزا و سه گروه مشترك قرار 

 41zh E. camaldulensis بر اساس این نتایج ،گرفتند
ترین نسبت ارتفاع به قطر تنه در گروه اول و   بیشبا

 هترین نسبت ارتفاع ب  با کمE. rubida 166shگونه 
  .)4جدول  (قطر تنه در گروه آخر قرار گرفتند

  
  . هاي صنعتی اکالیپتوس صفات مورد بررسی گونهچند ساله مقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4. Comparison of traits perennial mean for studied industrial Eucalyptus species. 

  گونه/ صفت 
Species / Trait  

E. 
camaldulensis 

Qom  
E.  

microtheca 
Qom  

E. 
camaldulensis 

41zh  
E. 

camaldulensis 
41ch  

E.  
microtheca 

62  
E.  

rubida  
166sh  

  )متر (نهالارتفاع 
Seedling height (m)  5.32 b cd 4.98  c 5.07  a 5.56  d 4.85  e 3.86  

  )مترسانتی( قطر تنه
Trunk diameter (cm)  

b 9.3  c 8.4  c 8.3  a 9.6  c 8.7  d 7.0  

  )متر (رشد ارتفاعی
(m) Height growth  

a 0.70  ab 0.50 ab 0.54  a 0.70  b 0.47 b 0.43  

  )مترسانتی(رشد قطري 
Diameter growth (cm)  

a 1.7  ab 1.4  cd 1.2  ab 1.6  bcd 1.2  d 1.0  

  نسبت ارتفاع به قطر
Height/Diameter  

ab 6.0  ab 6.0  a 6.1  ab 5.9  bc 5.7  c 5.5  

  .دارنددر یک گروه قرار در هر سطر اعداد داراي حروف مشابه 
Numbers which have the same letters in each row are in the same group. 

  
ال چنین مقایسه میانگین صفات در طی سه س هم

هاي  گونهاجراي پژوهش به روش دانکن نشان داد که 
مورد بررسی از نظر ارتفاع و قطر تنه در سه گروه 

 بر اساس این نتایج درختان در سال . قرار گرفتندمجزا
سوم اجراي طرح در گروه اول و پس از آن در سال 
دوم در گروه دوم و سپس در سال سوم در گروه آخر 

د سالانه ارتفاع بین درختان از نظر رش .قرار گرفتند
مشاهده نشد و همه در یک گروه داري  معنیاختلاف 

از نظر رشد سالانه قطري درختان در دو . قرار گرفتند

 این نتایج درختان بر اساس .گروه مجزا قرار گرفتند
ترین رشد قطري در  اول و دوم با بیشهاي  سالدر 

ر گروه گروه اول و از نظر این پارامتر در سال سوم د
چنین درختان از نظر نسبت  هم. آخر قرار گرفتند

ترین مقدار را   قطر تنه در سال اول بیشهارتفاع ب
هاي  سالداشته و گروه اول قرار گرفتند و درختان در 

 ترین مقدار در گروه دوم قرار گرفتند دوم و سوم با کم
  .)5جدول (
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  . هاي اجراي پژوهش ل مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سا-5 جدول
Table 5. Comparison of studied traits mean in years of the research.  

  سال/ صفت 
Year / Trait  

  اولسال 
1st Year 

  دومسال 
2nd Year 

  سومسال 
3rd Year 

  )متر (نهالارتفاع 
Seedling height (m)  

c 4.83  b 4.98  a 5.47  

  )متر سانتی (قطر تنه
Trunk diameter (cm)  

c 7.2  b 8.8  a 9.8  

  )متر (رشد ارتفاعی
(m) Height growth  

a 0.58  a 0.60 a 0.49  

  )مترسانتی(رشد قطري 
Diameter growth (cm)  

a 1.5  a 1.6  b 1.0  

  نسبت ارتفاع به قطر
Height/Diameter  

a 6.1  b 5.6  b 5.7  

  .دارنددر یک گروه قرار در هر سطر اعداد داراي حروف مشابه 
Numbers which have the same letters in each row are in the same group. 

  
  بحث

هاي  شود در پروژه چند همواره توصیه می هر
اي  هاي درختی و درختچه توسعه فضاي سبز از گونه

 از جمله یلیبه دلااستفاده شود ولی گاهی بومی 
جدید ، نیازهاي  در منطقه اکولوژیکی شدیدتغییرات

 ، اجتماعی- شرایط اقتصادي واي اکوسیستماجز
نیز به اکوسیستم منطقه هاي غیربومی  گونهمعرفی 

هاي   گونهدر صورت انتخاب صحیح .ضرورت دارد
  .)1 (مطلوبی نیز مشاهده شده است عملکرد ،غیربومی

 این پروژه تحقیقاتی هدف از اجرايجا که  از آن
صنعتی هاي  ژنوتیپبررسی سازگاري و عملکرد 

هاي سازگاري و  تر به جنبه کالیپتوس بود، بیشا
اثرهاي توجه شد و بسیاري از درختان عملکرد 

هاي  استفادهاقتصادي هاي   و جنبهیطیمح ستیز
هاي  پروژه ها و در طرحاز درختان چندمنظوره 

 با توجه به این . دیگر بررسی خواهد شدپژوهشی
دت م بهو مرحله از اجراي طرح که به دنبال فاز اول 

این سه سال آماري هاي   تنها داده، شداجراسه سال 
  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

نشان داد که پژوهش هاي حاصل از  یافته
 از  E. camaldulensisهاي مختلف گونه سنناوپرو

طور  به ) قطر تنه وارتفاع(ي رشدصفات نظر 
مورد مطالعه هاي دیگر داري نسبت به گونه معنی

دیگر در  رشد و سازگاري نظر از .برتري داشتند
را  گونه این برتريمتعددي  پژوهشگران ایران، مناطق
 .اند  نمودهاکالیپتوس گزارش هاي دیگرگونه به نسبت

استان خشک مناطق خشک و نیمه در اهنتایج پژوهش
نظر  از  E. camaldulensisدهد کهفارس نشان می

 برتري، مورد مطالعه دیگر هايگونه به نسبت رشد
ارتفاع شرق   در مناطق کم).10و  3( نسبی داشته است

ارتفاع  از نظر  E. camaldulensisمازندران گونه
 ،مورد آزمایشاکالیپتوس هاي نسبت به دیگر گونه

  E. camaldulensisگونه چنین  هم).14(برتري داشت 
 آزمایش مورد هايپروونانس و هاگونهدیگر  به نسبت

  برخوردار تري  بیش مانیزنده ز الرستان در استان
  نیزدر منطقه دشتستان استان بوشهر چنین  هم).5(بود 

E. camaldulensis قطر یقه، قطر ،مانینظر زنده از 
 میانگین و هکتار در حجم تاج، مساحت سینه، برابر
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از دیگر  هايگونه به نسبت ،سال در حجمی رویش
 در چنین  هم).12( برخوردار بود بهتري عملکرد

هاي  ها و جمعیتبررسی سازگاري و عملکرد گونه
 خانه مختلف اکالیپتوس در شرایط آبیاري با پساب تصفیه

 نظر میزان از E. camaldulensis ،شهر یزدفاضلاب 
 و هارشد در پایان سال اول و دوم نسبت به سایر گونه

 دیگرها برتر بود، هر چند در برخی صفات با  جمعیت
  بررسی.)11(نداشت داري معنیها اختلاف  گونه

 اکالیپتوس هاي پروونانس و هاگونه عملکرد و سازگاري
 از E. camaldulensis 41shساوه نشان داد  در

 تنهقطر تاج و بهترین کیفیت ، ترین ارتفاع کل بیش
از  E. viminalis 168shهمچنین . برخوردار است

از حجم سرپا  E. camaldulensis 41chو تنه قطر 
نسبت به  چنین  همتر و میانگین رویش حجمی بیشو 

 کیفیت تنه بهتريهاي اکالیپتوس از دیگر گونه
 ).2( برخوردار بود

ارتفاع هاي پژوهش حاضر نشان داد که  یافته
هاي مختلف سنها و پروونادر بین گونهدرخت 

 يدار اختلاف معنی% 1اکالیپتوس در سطح احتمال 
فاع درختان افزوده شد چند هر ساله بر ارت هر .دارد

 از سرعت رشد درختان دوم اجراي طرحولی در سال 
تواند ناشی از عوامل مدیریت آبیاري  کاسته شد که می

   دهد که هر چندبرخی شواهد نشان می .باشد
E. camaldulensis خشک   شرایط خشک و نیمهبا

 رشد آن تأثیر  روندسازگار است ولی تنش خشکی بر
نتایج پژوهشی در شمال  که يرطو به، داردمنفی 

مانی این گونه در شرایط که زنده داد نیوزلند نشان
لازم به ذکر  ).6 ( درصد است22تنش خشکی حدود 

دوم سال در   آبیاريتغییر مدیریترغم  علیاست 
 برخوردار یارتفاعدرختان از رویش  اجراي طرح،

 تحمل لیبه دلرسد این افزایش رشد نظر می به،بودند
 و احتمالاً نفوذ ریشه به  خشکی شرایطه بانتدرخ

. اعماق زمین و دسترسی به منابع آب زیرزمینی باشد

هاي مختلف سنها و پروونا درختان گونهتنهقطر 
دار  اختلاف معنیاز % 1اکالیپتوس در سطح احتمال 

درختان تنه چند هر ساله بر قطر   هر.برخوردار بود
عت رشد قطري از سر دومولی در سال افزوده شد 

تواند ناشی از تغییر مدیریت  که میدرختان کاسته شد
رویش  روند کاهش این .آبیاري در آن سال باشد

 ها  گونهیمورد تمامهاي کم آبی در سالقطري در 
 این روند کاهش ،هاي بعديشدید بود ولی در سال

تر شده و حتی در مورد برخی   کمهاهمه گونهدر رشد 
رسد  نظر میبه. افزایشی مشاهده شد يروند ،ها از آن

 سازگاري درخت با این لیدل بهاین افزایش روند رشد 
شرایط و احتمالاً نفوذ ریشه درخت به اعماق زمین و 

  .دسترسی به منابع آب زیرزمینی باشد
مورد ها در مورد صفات مختلف مقایسه میانگین

 نشان داد طرحاین در طی سه سال اجراي بررسی 
ه صفات هم نظر از  E. camaldulensis 41chکه

با  صورت مشتركیا بهو  اول رتبهمورد ارزیابی در 
نظر   به.گرفت اول و دوم قرار رتبهدر هاي دیگر  گونه
در این مقطع از آزمایش و در صورت ثابت رسد  می

این پروونانس براي هاي آتی، ماندن این روند در سال
ها و نسبت به سایر گونه تولید صنعتی چوب

. داشته باشدعملکرد بالاتري  لیپتوساي اکها پروونانس
از نظر رشد نیز  E. camaldulensis Qom چنین هم

نظر   اول قرار داشت، بهرتبهقطري و ارتفاعی در 
و سازگاري ) قم(بذر  منشأ لیبه دل برتريرسد این  می

  .با شرایط منطقه باشدبهتر 
  

  گیري کلی نتیجه
 میزان موفقیت برخی شیپژوهبا اجراي این طرح 

هاي  نانسوو پروها  صفات رویشی و عملکردي گونه
تواند  یک می که هرشد اکالیپتوس ارزیابی صنعتی 

برداران منابع  ریزان و بهره مورد استفاده مدیران، برنامه
هر  .قرار گیردکاربران صنایع چوب و کاغذ طبیعی و 
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ده  فای-هاي کیفیت چوب و تحلیل هزینه چند ارزیابی
 در ،و بسیاري از موارد مرتبطبرداري کاشت و بهره

 دیگري بررسی خواهد پژوهشیهاي  ها و پروژه طرح
  .شد

در طی سه سال اجراي طرح  پژوهشنتایج کلی 
ه هماز نظر  E. camaldulensis 41ch نشان داد که

صورت مشترك  صفات مورد ارزیابی در رتبه اول و یا به
رسد این  نظر می به.شت دادر رتبه اول و دوم قرار

ها و  نسبت به گونهصنعتی پروونانس براي تولید چوب 
عملکرد بالاتري از لیپتوس ااکدیگر هاي پروونانس

 E. camaldulensis Qomچنین   هم.باشددار ربرخو
نیز از نظر رشد قطري و ارتفاعی در رتبه اول قرار 

   منشأ لیدل بهرسد این برتري نظر میداشت، به
  با توجه  .و سازگاري با شرایط منطقه باشد) قم(بذر 

در مواردي که ارتفاع و بلندي  ،به نتایج این پژوهش
     استفاده از گونه،باشد درخت اولویت مورد نظر 

E. camaldulensis گردد  میپیشنهاد.  
 ،هاي مورد بررسیها و پروونانسسازگاري گونه

یفیت  بررسی ک. ادامه خواهد داشتهاي بعدي در سال
 تحلیل اقتصادي هاي مختلف، ، بررسی تنشچوب
برداري درختان اکالیپتوس   فایده کاشت و بهره-هزینه

دیگر از مواردي است هاي  در مقایسه با کاشت گونه
د ن بعدي مورد بررسی قرار خواه که در پژوهش

 .گرفت
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Abstract* 
Background and Objectives: Eucalyptus species are used for afforestation in different 
ecological areas due to their rapid growth and high genetic diversity. This study was done to 
evaluate performance of some species and provenances of Eucalyptus during a 3-year period in 
Wastewater Station in northeast of Qom.  
 
Materials and Methods: The experiment was a factorial experiment based on randomized 
complete block design (RCBD) with two factors: 1) genotype at 6 levels and 2) time at 3 levels 
in four replications on 5-year-old Eucalyptus saplings. Irrigation was carried out using the 
treated wastewater of Qom city. Selected genotypes were including six provenances of 
Eucalyptus camaldulensis Dehnh., E. microtheca Muell. and E. rubida Deane & Maiden. 
Growth traits including: tree height, trunk diameter at 30 cm height, height growth, diameter 
growth and height to diameter ratio were measured. Statistical analysis such as ANOVA and 
comparison of mean was done among selected genotypes and different years and finally 
adaptation and growth performance under experimental conditions have been introduced.   
 
Results: The results showed that the effect of treatment (species and provenances), replication, 
interactions between treatment and replication, and year on tree height were significant. Mean 
comparisons showed that species and provenances were classified into five distinct groups and 
one common group; E. camaldulensis 41ch was in the highest group. Trees were grouped in 4 
groups based on the diameter of trunk, E. camaldulensis 41ch and E. camaldulensis Qom were 
in the first and second groups. In addition based on height growth E. camaldulensis 41ch and  
E. camaldulensis Qom were in the first group and E. microtheca 62 and E. rubida 166sh were in 
the last groups. Based on the trunk diameter growth E. camaldulensis Qom was in the first 
group and E. rubida 166sh was in the last group. In terms of trunk height to diameter ratio, the 
species were divided into two distinct and three common groups, based on these results  
E. camaldulensis 41zh with the highest height to diameter ratio was in the first group. 
 
Conclusion: In general, the results showed that E. camaldulensis 41ch had the highest amount 
of diameter and height. E. camaldulensis 41ch seems to have a higher performance for industrial 
wood production than other species and provenances. E. camaldulensis Qom was also ranked 
first in terms of diameter and height growth, this seems to be due to seed origin (Qom) and 
adaptation to regional conditions. Overall, the results showed that E. camaldulensis had the 
highest rank in height and diameter growth, followed by E. microtheca. 
 
Keywords: Eucalyptus, Qom, Saplings height, Trunk diameter, Wastewater   
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