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   چكيده
زراعي ايستگاه تحقيقاتي در اراضي   Populus deltoides 69/55كلن برتيمارهاي مختلف كودي  اثر بررسي منظور بهاين پژوهش 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار و پنج تيمار كود  قالب آماري طرح بلوك. اجرا شد 1390تا  1386 هاي سال  درنشاء  فخرآباد لشت
ز پس ا. بودو شاهد ) كيلوگرم تركيب كودي در هكتار 94و  NPK94, NPK47, NP94, NP47)47  تيمارهاي كودي شامل .بود

رشد شامل  هاي كميتدر پايان هر فصل رويشي، . دندش غرسنقشه كاشت  براساس ساله يك هاي نهالزمين،  سازي آمادهانتخاب و 
 قرارآماري  وتحليل تجزيه، مورد SAS افزار نرمبااستفاده از  آمده دست بههاي  داده. گيري شد و ارتفاع درختان اندازه برابرسينهقطر 

 هكتار دركيلوگرم  94( يكتيمار . نمود بندي دستهدر سه گروه  توان مينتايج اين بررسي نشان داد كه مقادير كود مصرفي را . گرفتند
NPK ( چهار مترمكعب چوب در هكتار در سال در گروه نخست و تيمار 96/27با توليد )كيلوگرم در هكتار  47NP ( 62/23با توليد 

  .فتمترمكعب در گروه آخر قرار گر
  

 .نيتروژن ،دهي فسفر، كودصنوبر، هكتار،  تغذيه، توليد در: كليدي هاي واژه

 

  مقدمه
ماده اوليه كه  است بودهنخستين ماده مصرفي بشر  وبچ

خرده چوب،  سازي، مبلمان منازل، تخته صنعت عظيم كاغذ
لزي و صدها ماده شيميايي ديگر فيبر، مقوا، صنايع سلو

زماني طولاني تنها منبع توليد  ها جنگل. شود محسوب مي
كمي و  ازنظرولي طي ساليان گذشته  ،شدند چوب تلقي مي

برداري بيشتر  كيفي دچار مخاطرات جدي شده و تحمل بهره

هاي ارزشمند  براي رهايي از فشار بيشتر بر عرصه. را ندارند
وليد چوب بايد با كشت درختان تبايد جنگلي موجود، 

 )Ligniculture( رشد تحت عنوان زراعت چوب ندت
زراعت چوب زماني قرين موفقيت . گيرد قرار موردتوجه

 Proven( شده اصلاحكلن  د كه سه فاكتور مهمشو مي

clone(اراضي مناسب ، )High quality site (هاي  و مراقبت
تغذيه بهينه . رعايت شود آن در )Intensive tending(ويژه 
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) چوب( اصلي بهبود كمي و كيفي محصولصنوبر شرط 
  . ستا

هاي پيشرو در توسعه كيفي صنوبر  از استاناستان گيلان 
 كل توليد% 46آن حدود صنوبر در كشور بوده و توليد چوب 

افزايش هرچه بيشتر  منظور به. )Asareh, 2008( كشور است
همانند ساير محصولات كشاورزي لازم است راندمان توليد 

تاكنون . قرار گيرد توجه مورد صنوبركاريه در مسئله تغذي
برخي گياهان زراعي و  براي موردنيازمقدار كود مصرفي 

 عناصر كه مقدار است شده  تعيينهمچنين درختان ميوه 
كيلوگرم از  100در برحسب واحد را  حاصلخيزكننده خاك

كود ). Ebrahimzadeh, 1982( كند كود مصرفي معرفي مي
. شود بافت گياهي مي دهنده تشكيلموجب تقويت عناصر 

ديواره سلولي گياهان متشكل از سلولز و ليگنين است كه با 
كافي سلولز و  اندازه بهتوانند  درختان نمي ،نيتروژن كم مقدار

 ,Salardini( ليگنين در ديواره سلولي خويش تشكيل دهند

 هاي صنوبر هدف از استعمال كود در قلمستان). 1983
 Haji(، نگهداري حاصلخيزي خاك است )نهالستان(

Mirsadeghi, 1985 .(ثير ميزان كوددهي أبررسي ت نتايج
عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر جنگلكاري مصنوعي كاج 

نشان داد كه كودهاي اوره، ) (Pinus pinea بادامي
م بر رشد سوزن و آطور تو سفات و كلرور پتاسيم بهسوپرف
مهمترين عنصر  و همچنين دار دارد ثير معنيĤارتفاع ترشد 

. )Razavi et al., 2006( محدودكننده رشد، نيتروژن است
تا  120افزودن مقدار  مشخص شد كه شده انجام در تحقيقات

در هكتار قبل از  K2Oهمين مقدار  و  P2O5كيلوگرم  150
دواني و تسريع رشد  توسعه شبكه ريشه براي، شخم به خاك

نياز ). Habibi, 1992(توصيه شده است تبريزي  وبرصن
 P.euramericana triplo  ،P.e. 561/41 هاي كودي صنوبر

 Shortمدت  برداري كوتاه در سيستم بهره P.d.69/55و 

rotation) (نتايج نشان داد  شد و دو، سه و چهارساله بررسي
و فسفر خالص سبب تفاوت  نيتروژنكه مقادير بيشتر 

 شود ميداري در رويش قطري و ارتفاع در سال اول  معني
)Bagheri et al., 2011( . بررسي ديگري اثرات مقادير

هاي صنوبر هيبريد بين  نيتروژن بر سيتوكينين برگ

و را بررسي   P.canadensisو  Populus nigraهاي گونه
ريبوتيد كه ماده متابوليسم سيتوكنين  كه مقدار زيتين بيان نمود
  . )Weilun, 1988( است  برابر افزايش يافته 56/21است تا 

، توليد ارتقاءبراي  هاتحت بسياري از شرايط، كود
 مشاهدات. شوند استفاده مي وري افزايش نرخ رشد و بهره

نيتروژن  حضورپاسخ صنوبر به  دهد كه تحقيقاتي نشان مي
بر تشكيل آوند چوبي را  اي شده ممكن است اثرات مشخص

اي  مطالعهدر  .)Frederic et al., 2007( باشدداشته ثانويه 
دارشده چهار كلن  هاي ريشه كاري با قلمهصنوبر درمورد كه

پرورش داده روژن نيتكود و با ه انجام شد صنوبر هيبريد
 را نشان دادند بيشتري قطريرشد درختان صنوبر شدند، 

)Neil & Booth, 2008( .افزايشموجب نيتروژن  كاربرد 
 استپوشش  تاجدر همه طبقات  درختان يقطر رشد

)Debell et al., 1975 .(نشان داد  چوب تحليل ساختاري
تنظيم تشكيل چوب درگير يك  هاي يوني در كانال كه

د بود كه نسل درختان نچالش مهم بيوتكنولوژي خواه
منظور تغيير  بهپتاسيم  كاتيونكانال  تراريخته با اصلاح

را  سازي خواص چوب بهينهساختار چوب و در نتيجه 
همچنين .  (Fromm & Hedrich, 2007)سازد  ممكن مي

ها پس از  تحقيق ديگري نشان داد كه رشد ارتفاعي نهال
داري  كوددهي و رشد قطري سه سال پس از آن تفاوت معني

 است گزارش شده ).Rahmani, 2001(نسبت به شاهد دارند 
گرم  ميلي 8/1 تا 6/1كه ميانگين غلظت فسفر در برگ از 

 .P  در يك گرم ماده خشك برگ براي رشد نرمال در گونه

tremula tremuloides   و P. trichocarpa نظر  ضروري به
 3/1تا  1(تر فسفر  پايين كميغلظت علاوه  ه، برسد مي

 مناسب تغذيهبراي ) گرم در هر گرم ماده خشك برگ ميلي
اين . )Juga et al., 1999( استكافي هر دو گونه مذكور 

با هدف افزايش توليد در هكتار چوب صنوبر با تحقيق 
  .شدتدوين و اجرا   NPKمصرف كود 

  
  ها مواد و روش

    مشخصات جغرافيايي و خاكشناسي محل اجراي طرح
 شمال سهنشاء در كيلومتر  ايستگاه تحقيقات زراعي لشت
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ازنظر هواشناسي . دارد قراراستان گيلان نشاء  شهرستان لشت
حداقل . مرطوب و معتدل است داراي اقليم نيمه ناحيهاين 

درصد و متوسط  75 تا 70بين  منطقهرطوبت نسبي در 
ساير . است متغيردرصد  90تا  87بين  حداكثر آن معمولاً

ارتفاع از سطح دريا : عبارتند ازمشخصات جغرافيايي منطقه 
 4/4دقيقه و  23 درجه و 37متر، عرض جغرافيايي - 9

 4/45دقيقه و  52درجه و 49 جغرافياييثانيه شمالي، طول 
ميانگين  و متر ميلي 1469 سالانهثانيه شرقي، ميزان بارندگي 

 ,Karimi( گراد درجه سانتي 27 سالانهحرارت  درجه

 منطقهوشيميايي خاك ي برخي خصوصيات فيزيك .)2000
، كربن )dS/m( 18/0، شوري 21/7يديته اس: نيز عبارتند از

، )mg/kg( 8/9درصد، فسفر  15/0درصد ، ازت  42/2لي آ
 6/43درصد، سيلت  8/27 ، شن)mg/kg( 4/167پتاسيم 

   .درصد 6/28درصد و رس 
  پژوهشروش 

 هكتار اجرا 2/1مساحت تقريبي  اين تحقيق در زميني به
و  زده شدقطعه آزمايشي شخم  ،قبل از اجراي طرح. شد

 50×50×50هايي به ابعاد  چالهسپس اقدام به حفر 
اصله با  357تعداد نهال صنوبر در اين طرح . متر شد سانتي
آماري قالب اين طرح در . متر بود 4×4كاشت  فاصله
هاي كامل تصادفي در سه تكرار و پنج تيمار مطابق  بلوك

 .به اجرا درآمد 1جدول 
  

  كودي و مقادير وزني آنها تيمارهاي مختلف - 1 جدول
 كد
  تيمار

 تركيب
  كودي

  اختلاط
  براي هركود

  )گرم( درخت
  كود مصرفي در 

  )كيلو گرم( هكتار
1 NPK94* 1:2:1 150  94  
2 NPK47 1:2:1 75  47  
3 NP94 1:2:0 150  94  
4 NP47 1:2:0 75  47  
  صقر  صفر 0:0:0 شاهد 5

  ، )P2O5% 45(صورت تركيب سوپرفسفات تريپل به فسفر، )N% 46( صورت تركيب اوره به نيتروژن ٭ 
  مقدار كود مصرفي برحسب كيلوگرم در هكتار 47و  K2O(، 94% 50( صورت تركيب سولفات پتاسيم پتاسيم به

  
زمان  ل ارديبهشت هميكودي هرساله در اوا تيمارانجام 

دهي  كود. بودها  برگبا بازشدن كامل جوانه و تشكيل كامل 
انداز درختان  طرف تنه درخت و در سايه اله در دوبا حفر چ
ها  كودها در چاله .شدمتر انجام  سانتي 20الي  15به عمق 
در طول  .بعد از آن كودها خاكپوش شدندو  ندقرار گرفت

صورت  هو ب نهطور سالا هتراشي ب زمان اجراي طرح، علف
هر فصل رويش، قطر برابرسينه در پايان . شد انجام  مكانيكي

نه قطري و الارشد س. گيري شد و ارتفاع درختان اندازه
ارتفاعي، رويش جاري، رويش كل و رويش متوسط محاسبه 

همچنين ميزان موجودي توده برآورد و ميزان توليد در . شد

 V/  4 حجم از رابطه. نه در اين طرح تعيين شدسالاهكتار 

= (πd²hf) آن كه در محاسبه شد V   برحسب حجم
  fترتيب قطر و ارتفاع برحسب متر و به  hو   dمترمكعب،

تجزيه . منظور شد 5/0ضريب شكل درختان است كه 
و مقايسه   SAS افزار ها با استفاده از نرم داده اريانسو

  .شدانجام  LSDآزمون  با ها ميانگين
  
  نتايج

نه قطر، ارتفاع هاي سالا گيري از اندازه آمده دست بهنتايج 
  .است  شدهارائه  2و توليد حجمي چوب در جدول 
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  هاي تحقيق طي سالدرختان صنوبر  )مترمكعب( و حجم )متر( ، ارتفاع)متر سانتي( مقادير قطر - 2جدول 

  1390  1389  1388  1387  1386  كودي تيمار
  حجم  ارتفاع  قطر  حجم  ارتفاع  قطر  حجم ارتفاع قطر حجم ارتفاع قطر حجم  ارتفاع  قطر

NPK94 54/3  54/3  394/1 3/8 57/7 64/6 76/12 26/11 63/15  54/15  61/13 97/20  67/18  89/15  97/27  
NPK47 67/3  67/3  310/1 03/8 81/7 33/6 31/12 67/11 6/14  63/15  19/14 55/21  78/18  94/15  89/27  
NP94 46/3  46/3  088/1 39/7 17/7 79/4 92/11 04/11 91/12  02/15  25/13 21/18  57/18  24/15  63/24  
NP47 41/3  41/3  040/1 3/7 21/7 86/4 67/11 27/10 6/11  59/14  76/12 84/16  69/17  19/15  62/23  
  61/25  56/15  15/18  69/19 51/13  25/15  7/14 73/10 7/12 98/6 67/7 5/8 528/1  66/3  66/3 شاهد

  
  رشد قطري درختان

 94با مقدار  NPKقطري در تيمار  مقادير ميانگين رشد 
 هاي اجراي طرح متر در سال سانتي 7/18كيلوگرم در هكتار 

بود، از بيشترين مقدار برخوردار  )1390تا  1386(
كيلوگرم در هكتار با  47با مقدار  NPتيمار كه  درحالي

متر كمترين مقدار رشد قطري را  سانتي 6/17قطري ميانگين 
از ميزان رشد  كمتر )4 تيمار(اين مقدار رشد قطري . داشت

 1/18( است  قطري تيمار شاهد است كه كودي مصرف نشده
ر درختان در اختلاف آماري ميانگين قط ).متر سانتي

  ).1و شكل   3 جدول( بوددار  تيمارهاي مختلف معني
  
تيمارهاي مختلف  درآناليز واريانس ميانگين قطر درختان   -  3 جدول

  كودي

F 
ميانگين
 مربعات

 مجموع مربعات
درجه 
 آزادي

منبع
 تغيير

*26/2 83/3 33/15 تيمار 4
 69/1 98/216 خطا 130
  05/257 كل 134

  درصد 95اطمينان  در سطح دار اختلاف معني *

  

  
  تيمارهاي مختلف كودي درقطردرختان مقايسه ميانگين  -1شكل 

  رشد ارتفاعي درختان 
 NPK47و  NPK94در پايان دوره طرح، تيمارهاي 

متر بيشترين رشد ارتفاعي را  89/15و  93/15ترتيب با  به
تر  يينهاي پا كه تيمارهاي ديگر در رديف داشتند، درحالي

اختلاف  واريانس ميانگين ارتفاع درختان، تجزيه. گرفتند قرار
بين تيمارهاي  درصد 95مينان طاداري را در سطح  معني

نشان داد  LSDهمچنين آزمون ).  4 جدول(كودي نشان داد 
با بيشترين ميانگين ارتفاع  NPK94و  NPK47تيمارهاي 

  ). 2 شكل(گيرند  در گروه نخست قرار مي
  

تيمارهاي  دردرختان  ميانگين ارتفاعآناليز واريانس  -  4 جدول
  مختلف كودي

F 
ميانگين 
 مربعات

 مجموع مربعات
درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

تيمار 4 54/15 89/3 09/2*
خطا 130 98/241 86/1 
كل 134 54/257  

  درصد 95اطمينان  در سطح دار اختلاف معني *
  

  
  تيمارهاي مختلف كودي دردرختان  ارتفاعمقايسه ميانگين  -2 شكل
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  كل حجم
كل برحسب مترمكعب در هكتار محاسبه  حجمميانگين 

ترتيب  به NPK94و  NPK47نشان داد كه تيمارهاي   شده
بيشترين توليد حجمي را داشتند  46/139و  84/139با 

 داراي هاي مختلف كوديتيمارميانگين حجم در . )4 شكل(
جدول ( درصد بود 95اطمينان داري در سطح  اختلاف معني

5 .(  
  

تيمارهاي  دركل درختان  ميانگين حجمآناليز واريانس  - 5 جدول
  كوديمختلف 

F 
 ميانگين
 مربعات

  مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منبع
 تغيير

 تيمار 4 88/8790 72/2197 86/2*

 خطا 130 5/141958 05/1109 

 كل 134 63/156616  
  درصد 95اطمينان  دار در سطح اختلاف معني *

  

  
مختلف تيمارهاي  دركل درختان  حجممقايسه ميانگين  -3 شكل

  كودي
  
  )نههكتار سالا توليد در(متوسط حجمي  رويش

 ، رويش متوسط حجمي درختاندر سال پاياني طرح
اين بررسي . گرفت وتحليل آماري قرار و تجزيهمورد بررسي 

كه اثرات كود توانسته است موجب افزايش توليد  دادنشان 
واريانس  براساس تجزيه .شود در هكتار بيشتر چوب صنوبر

) نهتوليد در هكتار سالا(متوسط حجمي  رويش) 6جدول (
با  درصد 95اطمينان داري در سطح  تيمارها اختلاف معني

بيشترين متوسط ) NPK 94( يكتيمار . دهد شاهد نشان مي

 چهارو تيمار ) مترمكعب در سال 96/27(رويش حجمي 
)47NP  (نه كمترين رويش حجمي سالا)مترمكعب  62/23

نكته جالب آنكه رويش حجمي در  .را داشتند) در هكتار
  ). 7جدول ( بودبيشتر  چهاراز تيمار ) پنج( تيمار شاهد

  
تيمارهاي  در آناليز واريانس رويش متوسط حجمي درختان - 6 جدول

  مختلف كودي

F 
ميانگين 
 مربعات

  مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منابع
 تغييرات

 تيمار 4 59/350 64/87 98/1*

 خطا 128 71/5616 88/43 

 كل 132 28/6191  
  درصد 95دار در سطح اطمينان  اختلاف معني *

  
در تيمارهاي  رويش متوسط حجمي درختان مقايسه ميانگين - 7 جدول

  مختلف كودي

 بندي گروه
  رويش حجمي 

 )در هكتار و در سال مترمكعب(
 كودي تيمار

a 96/27 NPK94 

a 89/27 NPK47 

ab 12/26 NP94 

ab 61/25 شاهد 

b 62/23 NP47 

  .دارنددار  معنياختلاف درصد  95اطمينان  مشترك در سطحغيرداراي حرف  اعداد

  
    بحث

مصرف كود براي اهداف زراعي و هاي موجود،  گزارش
 &Jalali, 1999 (د نكن باغداري را مثبت ارزيابي مي

Malakooti .(كيلوگرم در  47اين تحقيق تيمار كودي  در
متر  سانتي 67/18با مقدار ميانگين رشد قطري  NPKهكتار 

ولي تيمار چهار با  ،دهد بيشترين رشد قطري را نشان مي
رويش  ،كيلوگرم در هكتار 47مقدار  بهNP  مصرف كود

است كه البته تا سال سوم   داشته قطري كمتري از تيمار شاهد
اثرات كوددهي ). 2جدول ( اين كاهش ادامه داشت) 1388(
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اي  شود كه كمبود مواد تغذيه درختان وقتي مثبت ارزيابي مي
 بر اينكه كند اين مسئله دلالت مي. درختان را برطرف سازد

ثبت است كه از حداقل نياز موردانتظار بخشي كود وقتي ماثر
 شده، ات انجامنتايج برگرفته از تحقيق. درختان كمتر نباشد

و فسفر سبب تفاوت  نيتروژندارد كه مقادير بيشتر  بيان مي
 داري در رويش قطري و ارتفاعي درختان در سال اول معني

ات قدر تحقي كه ، درحالي)Baghari et al., 2011( مي شود
هاي نخست منفي  سخ درختان به كوددهي در سالپا ديگري

ه سبب كاهش رشد و نيتروژنو مصرف كود  شدهگزارش 
 Des Rochers et( است   ذكر شدهفعاليت فتوسنتزي درختان 

al., 2006 .(رسد اين نتيجه ناشي از مصرف كود  نظر مي به
   .است  ز مصرفي موردانتظار درختان بودهكمتر از حداقل نيا

رشد ارتفاعي درختان رو،  نتايج پژوهش پيشبراساس 
مصرف كود . است  نيز به تيمارهاي كودي پاسخ مثبت داده

NPK  كيلوگرم درهكتار 94و  47(در دو سطح مصرفي (
و  93/15ب ترتي بهمقدار  بهسبب بيشترين رويش ارتفاعي 

براي درختان  NPاثر تيمارهاي كودي . متر شد 89/15
از تيمار شاهد بود و فقط در سال  ازنظر رشد ارتفاعي كمتر

). 3 جدول( پنجم اثرگذاري اين تيمار بر شاهد پيشي گرفت
كه كوددهي را  ديگري پژوهشگيري با نتايج  اين نتيجه

داري در رويش قطر و ارتفاع در  تفاوت معني ايجادموجب 
جز در  ، به)Bagheri et al., 2011( است  سال اول دانسته

انطباق  )كيلوگرم در هكتار 47مقدار  به NP(چهارم تيمار 
سيم بر پتان مصرف كود اوره و فسفات و كلرورهمچني. دارد

ثيرات أبرگ كاج بادامي ت رشد ارتفاعي درختان سوزني
در ). Razavi et al., 2006( داده استداري را نشان  معني

مصرف نيز  )2007(و همكاران  Frederic  يد اين نتيجهأيت
ر را موجب افزايش ميزان رشد و دا كودهاي نيتروژن

اثر كودها برفرايند رشد . دانند وري كاشت درختان مي بهره
 مثبت ارزيابينيز  جنگليهاي كاج  ارتفاعي و قطري نهال

   ).Rahmani, 2001(شده است 
 دو و يك تيمارهاي براساس نتايج مشخص شد كه

 باًمترمكعب توليد كل تقري 46/139و  84/139ترتيب با  به
در هر دو  NPولي تيمارهاي  ،اند اثرگذاري يكساني داشته

به . اند قرار گرفته دو تيمار فوق تر از پايين ،سطح مصرفي آن
دار  مصرف كودهاي نيتروژنشده،  هاي انجام استناد پژوهش

شده  وري كاشت درختان موجب افزايش ميزان رشد و بهره
از اين  آمده دست بهكه با نتايج  )Fredric et al., 2007(است 

هكتار  توليد در(سط رويش حجمي متو. تحقيق مطابقت دارد
كيلوگرم  47 و 94با مقادير مصرفي  NPKبراي كود  )نهسالا

به مقدار در هكتار داراي بيشترين توليد محصول چوب 
در . است  مترمكعب در سال بوده 89/27و  96/27ترتيب  به

هاي  در دوره NPKمصرف كودهاي مورد تحقيقي كه در
گيري  نتيجهانجام شده است، مدت صنوبر  برداري كوتاه بهره
ند ا كه در سال سوم هيچيك از تركيبات كودي نتوانسته شد

درختان  داري در شاخص رويش حجمي                                     سبب تفاوت معني
 همكود همچنين استفاده از . )Bagheri et al., 2011( شوند

ثير أكاج بادامي ت يرشد ارتفاع هم بررشد سوزن و بر
كه با نتايج  )Razavi et al., 2006( داري داشته است معني

   .اين تحقيق همسويي دارد
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Abstract 
To study the effect of different fertilizer treatments on Populus deltoides clone 69/55, a 4-year 
study during 2007-2011 was conducted within two-ha site in the Fakhrabad agricultural 
research station in Lashte-Nesha in Guilan province. Following the site preparation, the 
previously-bred seedlings were planted within a randomized complete block design with three 
replications and five fertilization treatments. Treatments included NPK94, NPK47, NP94, NP47 
as well as a control treatment. At the end of each growing season, factors including the diameter 
at breast height (dbh) and height growth of trees were measured. At the end of the 4-year period, 
the average rates of the measured parameters were analyzed. Comparison of total average 
growth, average annual growth and current growth was showed three distinct groups based on 
the amount of applied fertilizer. The first group was the treatment 1 (94 kg ha⎯ ¹ NPK) produced 
27.96 m³ ha⎯ ¹ year⎯ ¹, whereas the treatment 4 (47kg ha⎯ ¹ NP) was grouped as the last one with 
its produced 23/62 m³ ha⎯ ¹ year⎯ ¹.  

 
Key words: Nutrition, production in ha, poplar, phosphorus, fertilization, nitrogen. 

 


