
 )۱۷۵‐۱۸۲ (۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

   سبز شهر اصفهان به روش چالکوديا، نارون و چنار فضاي درختان اقاق و منگنزيه رويتغذ

 ۴م تاباني مرو۳اني، احمد جلال۲يعتمدارين شري، حس*۱يمحبوبه انتظار
   اصفهان، ي، دانشگاه صنعتي استاد دانشکده کشاورز۳ دانشيار، ۲ ارشد ي دانش آموخته کارشناس۱

  ز اصفهاني سي پارکها و فضا، سازماني کارشناس خاکشناس۴
  )۲۰/۹/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۱۵/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

  دهيکچ

 فضاي سبز شهر اصفهان مورد بررسي ا و ناروني و منگنز درختان چنار، اقاقيه رويبر بهبود تغذ چالكود اثردر اين تحقيق 
  کمپوست‐ ۱: يمارهايبا استفاده از تادفي  كامل تصيهابه صورت طرح بلوكمختلف  منطقه ۳در ش يآزما. گرفتقرار

 شاهد ‐۶كاو و كند‐ ۵كمپوست زباله شهري  ورمي‐ ۴ كمپوست زباله شهري ‐۳كمپوست كود دامي  ورمي‐ ۲كود دامي 
 قرار يريگمارها مورد اندازهي جوان و در چند نوبت پس از اعمال تي، منگنز و فسفر در برگهاي عناصر رو.به اجرا درآمد

مارها يدر مورد درختان چنار ت. ديا را بهبود بخشيه درختان نارون و اقاقيت تغذيداد حفر چالکود وضعج نشان ينتا .گرفت
 و کمپوست يکمپوست دامي ورميمارهاي تيبه طور کل.  نداشتندي دارير معني و منگنز در برگ تأثيبر غلظت عناصر رو

ش غلظت عناصر مؤثر يز توانست در افزايکاو نومار کنديت. شان دادندش غلظت عناصر نير را بر افزاين تأثيشتري بيکود دام
  . نبودي مواد آلي حاويمار در حد چالکودهاين تير ايباشد گرچه تأث

  کمپوستي، منگنز، کمپوست، ورميچالکود، رو: يدي کلهاي واژه
  

  ١مقدمه
كه بتواند شرايط  تهيه بستر مناسب براي رشد گياه به طوري

ياه فراهم كند يكي از اصول گستقرار و توسعه ريشه لازم براي ا
اين امر در مورد گياهان چند ساله از جمله  .مهم كشاورزي است
دهي عميق دارند و پس از كاشت، عمليات درختان كه ريشه

اصلاحي اندكي براي بهبود شرايط خاك آنها قابل اجراست، 
  .)Zarrinkafsh, 1989(دارد اهميت ويژه 
مناسب و  نايکيزي ساختار في عموماً داراي شهريهاخاک
در مناطق مختلف ). Jim, 1998(ف هستند ي ضعياهياز نظر تغذ

 ييايمي و شيکيزي فيت هايز محدودي سبز شهر اصفهان نيفضا
جرم . )Entezari, 2007. (خورد ي به چشم ميخاک به فراوان
اد ي و درصد آهک ز pHه نامناسب،ياد، تهوي زيمخصوص ظاهر

، مخصوصاً عناصر کم ييده جذب مواد غذايسبب گردخاک 
اهان مختل شود ي و منگنز توسط گي مانند رويمصرف فلز

)Rongli et. al., 2008 .(  
 ي سلوليهانديار مهم در فراي و منگنز دو عنصر بسيرو

اه سبب اختلال در فتوسنتز و بروز يهستند که کمبود آنها در گ
مها ي آنزي به عنوان جزء فلز هميرو. گردد ياه مي در گيزرد برگ

 يها ضرورمي از آنزيادي تعداد زيفاکتور براو هم به عنوان کو
ده ي در آنها دي که روييها مين آنزيان مهمتريدر م. است

                                                                                             
  entezari61@gmail.com :نويسنده مسئولپست الكترونيك  *

دراز يآنهکيسموتاز،کربنيدديدروژناز، سوپراکسيشود الکل ده يم
 ي برايفاکتور به عنوان کويرو. ذکر استمراز قابليپلRNA و 

RNAزان سنتز يم. ن نقش دارديمراز در سنتز پروتئي پل
ابد و يي به شدت کاهش مي کمبود روياهان داراين در گيپروتئ

 ,Talaei)آورد يدها را به وجود مينه و آمي آميدهايتجمع اس

ها است  ني منگنز در ساختمان متاپروتئينقش احتمال. (1998
ک يا به عنوان يگاه اتصال فعال يک جايتواند به عنوان  يکه م
در ). Marschner, 1995(د يکننده عمل نمااياح و ديستم اکسيس
 از مواد يل و برخي کمبود منگنز، مقدار کلروفياهان دارايگ

دها و يپير فسفوليل دهنده غشاء کلروپلاست نظيتشک
ن ي بيعلامت کمبود منگنز زرد. ابدييدها کاهش ميپيکوليگل

  .شودي آهن اشتباه ميرد با زيها است که تا حد رگبرگ
ترين راه افزودن مواد آلي به سطح خاك اگر چه آسان

ولي ش رطوبت خاک است ي و افزاايهيبراي بهبود شرايط تغذ
جوابگوي تمام مشكلات از جمله محدوديتهاي خاك عمقي كه 

 باشد  نمي،بيشتري نيز دارند اهميتدر مورد درختان 
)Zarrinkafsh, 1989 .(د يكي از اقدامات مؤثر رس به نظر مي

 .براي بهبود شرايط خاك عمقي استفاده از چالكود باشد
Rasoulisadaghiani et al.) 2002 (ند جايگذاري دگزارش دا

عمقي كود با ايجاد شرايط مناسب و جريان هواي بهتر و ايجاد 
هاي كيفيت رشد و ها، شاخص محيط اسيدي موضعي در گودال

 را در برگ افزايش  و منگنزي رو خصوصاًمصرف جذب عناصر كم
ن روش استفاده از يقات نشان داده است که بهتريتحق. دهد مي



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۱۷۶

 ران،ي ايها  بودن خاکي با توجه به آهکيکود سولفات رو
 است ي آن به صورت چالکود و همراه مواد آلي موضعيگذاريجا
)Malakouti et al., 2000.(  

د سال از به دليل ارزش اقتصادي زياد درختاني كه چن
گذرد و همچنين به دليل اينكه امكان  كاشت و استقرار آنها مي

به كارگيري ، تعويض بستر در مورد اين درختان وجود ندارد
دهي، بهبود شرايط فيزيكي و رفع هاي مناسب كود روش

 .باشد ميفراوان هاي خاك منطقه ريشه حائز اهميت محدوديت
 ياهيت تغذيبهبود وضعبر چالكود  يمارهاياثرتدر اين تحقيق 

تعدادي از درختان فضاي سبز شهر اصفهان مورد  و منگنز يرو
  .بررسي قرار گرفت

  ها مواد و روش
ر، نارون ي باغ غدياي از درختان اقاقيش تعدادي انجام آزمايبرا

سن . ثارگران انتخاب شدنديد چمران و چنار پارک اياتوبان شه
 کم يشي و رشد رويرد سال بود و علائم ز۶‐۵ درختان يبيتقر

در هر منطقه  .خوردي در آنها به چشم مييو کمبود عناصر غذا
ه و يل تهي خاک از هر پروفيها د و نمونهيل خاک حفر گرديپروف
 آزاد خشک ي در هواييايمي و شيکيزيات فين خصوصيي تعيبرا

ر اشباع ي در خمpH.  عبور داده شديمتر يليو از الک دو م
)Rhoads, 1982(بلاک ‐ي به روش والکليصد مواد آل، در 
)Nelson and Sommers, 1982(ي، درصد آهک به روش خنث 

، )Nelson and Sommers, 1982(ک يدريد کلريکردن با اس
 و منگنز قابل ي، رو)Page et al., 1982(فسفر به روش اولسون 

له ين غلظت آنها به وسييتع  ا وي پي تير ديجذب با عصاره گ
 يرياندازه گ) Benton. and Jones, 1992 (يتمدستگاه جذب ا

ت آب هر يفين کيي تعيز براي نياري آب آبيها نمونه. دنديگرد
خصوصيات شيميايي مختلف .  قرار گرفتيمنطقه، مورد بررس

، سديم و پتاسيم به د با استفاده از الكترو pH و EC شاملآبها
ش فيلم فتومتري، كلسيم و منيزيوم به رو يشعله سنجروش 

ن، كلر به صورت تيتراسيون با نيترات نقره و سيور تيتراسيون با
 در حضور بيكربنات به روش تيتراسيون با اسيدسولفوريك

 ,Alizadeh)ديگرد تعيين نيل اورانژ و فنل فتالئي متيهامعرف

2004).  
 ٦  و تكرار٣طرح بلوك كامل تصادفي در ش در قالب يآزما

كمپوست كود   ورمي‐٢ كود دامي کمپوست‐١ :مار شامليت
كمپوست زباله شهري   ورمي‐٤ كمپوست زباله شهري ‐٣دامي 

 با خاك كنده شده بدون كود آلي مجدداً پر هچال ( كند و كاو‐٥
هر منطقه در ) دهيكود بدون كندوكاو و( شاهد ‐٦ و )شد

  .آمدبه اجرا در به صورت جداگانه آزمايشي 

ه و آماده ي تهپس ازمواد آلي مورد استفاده در چالكود 
با عناصر از ي در صورت نييايمي شيشهاي و انجام آزمايساز

 ,Entezari)غني سازي شد N  و Mn  ،Zn ،Fe،K  ،Pغذايي

از كودهاي تجاري موجود، آهن از  N ، P ،Kعناصر. (2007
ن كنورتور ذوب آهن اصفهان و روي و منگنز از لجتركيب 

كودهاي آلي . ين شدسولفات اين تركيبات و از مواد تجاري تأم
 پر کردن  يبرا) %١٠(خاك  + %)٢٠ (شن ) +   %٧٠(غني شده 

در شعاع  چاله  چهاربه ازاي هر درخت. هر چاله به کار رفتند
 از تنه cm٥٠  حداقل فاصله انداز درخت به هک سوم سايي

 با استفاده از مته ٢٥  cm و قطر حدود٩٠ cmدرخت به عمق 
 و بلافاصله  كاملا تخليه وتميز شدهداخل چاله.  شدبنزيني حفر
 بعد از اعمال .شتگها با مواد معرفي شده، پر  چاله،پس از حفر

 از برگ درختان يبردار  نمونه١٣٨٤بهشت يمارها، در اواخر ارديت
 ١٣٨٥ل خرداد ي، اوا١٣٨٤ در مرداد يبردارنمونه. صورت گرفت

جوان و تازه برداري از برگهاي نمونه. ز تکرار شدين١٣٨٥و مرداد 
برگها . بالغ به صورت متقارن در اطراف هر درخت انجام گرفت

گراد به   درجه سانتي٧٠آوري و شستشو، در دماي پس از جمع
پودر حاصل جهت .  ساعت خشك و سپس پودر شدند٤٨مدت 
   ).Marschner, 1995( مورد استفاده قرار گرفت يه عنصريتجز

د ي خشک با اسيرياز روش خاکسترگ منگنز  وعناصر روي
ن ي پرکجذب اتميف سنج يطدستگاه استفاده از با ک و يدريکلر

 .)Benton and Jones, 1992(شد اندازه گيري  AA200المر مدل
 سنجيرنگ روش به نيز گياه در فسفر غلظت  تعيين

 سنجطيف دستگاه با قرائت و فسفوموليبدات
ظت غل). Page et al., 1982( انجام شد  JENWAY6505مدل
ن عناصر به عنوان شاخص ي و منگنز و نسبت فسفر به ايرو

 تحليل و تجزيه.  قرار گرفتياه مورد بررسي گياهيت تغذيوضع

  و مقايسهSASافزار  نرم وسيلةه ب آمده دسته ب اطلاعات آماري

 رسم .گرفت صورت  درصد١در سطح  دانكن آزمون با ها ميانگين

 Microsoft Office Excelزار افنرم از استفاده با نيز نمودارها
  .انجام گرديد

  جي نتا

   مورد استفادهيات آب، خاک و مواد آليخصوص

 يشي مناطق آزماياريات آب آبي خصوصي برخ)۱(در جدول 
  . نشان داده شده است

از نظر شوري، سميت کلر، غلظت سولفات، خطر رسوب 
 و کربنات آب آبياري در باغ غدبرها در آب و ميزان بي کربنات

اتوبان چمران مشکل خاصي وجود نداشته و آب آبياري در گروه 



 ۱۷۷  ...تغذيه روي و منگنز درختان اقاقيا و : انتظاري و همكاران  

در پارک ايثارگران آب آبياري از . قرار گرفت) متوسط‐خوب ( ٢
  ).Alizadeh, 2004(نظر سديم و بي کربنات نامناسب بود

  

   خصوصيات آب آبياري مناطق مختلف مورد مطالعه‐ ۱جدول 
              محل      

  مشخصات
  ثارگرانيا  ريباغ غد  رانچم

Ca 2+ (meq/l)  ۴/۴ ۴/۴ ۲/۴  
Mg 2+ (meq/l)  ۸/۲  ۸/۲  ۸/۱  

Na+ (meq/l) ۵/۵  ۵/۵  ۵/۱۱  
K+ (mg/kg)  ۵/۰  ۱۵/۰  ۲/۰  
Cl- (meq/l)  ۳  ۱  ۵/۱  

HCO3
-(meq/l) ۷  ۳  ۵  

SO4
2- (meq/l) ۷/۷  ۷/۷  ۶/۱۱  

EC (dS/m) ۳/۱  ۱/۱  ۸/۱  
pH  ۱/۷  ۷/۷  ۲/۷  

SAR ۱/۲  ۱/۲  ۷/۴  
SARadj  ۲۲/۵  ۴۱/۴  ۵۷/۱۰  

  

 يشيه خاک مناطق آزمايج حاصل از تجزينتا)٢(در جدول 
ل ها يچند نکته قابل توجه در مورد همه پروف. ارائه شده است

متر سطح ي فقط در چند سانتي مقدار ماده آل‐١. وجود دارد
 و منگنز تنها در ي مقدار عناصر کم مصرف رو‐٢. مناسب است
 دارد مناسب بوده و يشتري بيماده آل سطح که يمتريچند سانت

افته ي در آن گسترش يشتريشه بيتر که حجم رنييدر اعماق پا
ل يمقدار فسفر قابل جذب در پروف. ن عناصر وجود دارديکمبود ا

 مقدار آهک ‐٣). Malakouti and Geybi, 2000(ها بالا است 
 ن عوامليمجموعه ا. ز بالا استي نpHه و خاک نسبتاً بالا بود

  . شودياه مي و منگنز توسط گيسبب کاهش جذب عناصر رو
 ي کودهاييايميات شي از خصوصين تعداديانگي م)٣(در جدول 

  .مارها ارائه شده استيمورد استفاده در ت

تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين غلظت روي و ميانگين 
  نسبت فسفر به روي برگ

تان اقاقيا در ميانگين غلظت روي برگ در تيمارهاي مختلف درخ
غلظت عناصر برگ در طي . نشان داده شده است) ۴(جدول 

در اواسط فصل رشد در اثر . فصول مختلف سال ثابت نمي باشد
کم شدن جذب عناصر غذايي به دليل کاهش رشد ريشه و 
همچنين افزايش تعرق و جذب بيشتر آب، عناصر غذايي در 

ک نسبي اين رقيق شدن بسته به تحر. برگ رقيق مي شوند
از ). Babalar and Pirmoradian, 2001(عناصر متفاوت است 

ها در اوايل فصل سال اين رو براي مقايسه بهتر، ميانگين غلظت
و همچنين اواخر ) برداريهاي اول و سوم نمونهنوبت(اول و دوم 

دو ) برداريهاي دوم و چهارم نمونهنوبت(فصل سال اول و دوم، 
  .ه اندبه دو با هم مقايسه شد

  
   برخي خصوصيات شيميايي خاکهاي مناطق مورد مطالعه‐۲جدول 

 ري باغ غد‐ الف
Mne 

(mg/kg)  
Zne 

(mg/kg)  
P 

(mg/kg) 
pH  
  

CaCO3 
(%) 

OM 
(%) 

Depth  
(cm) 

٠‐ ١٠  ٦/١ ٠/٣٦  ١/٨  ٥/٢١  ٩٤/٠ ٨٥/١١  
١٠‐ ٥٥ ٨٣/٠  ٠/٣٥  ٢/٨ ٢٥/٧  ٣٩/٠ ٢٥/٨  
٥٥‐ ٩٠ ٨١/٠  ٥/٣٥  ٩/٧  ٥/٨  ٥٠/٠ ١٠/٥  
٩٠‐١٢٠ ٦٢/٠ ٥/٣٥  ٩/٧  ٥/٧  ٨٠/٠ ٤٠/٥  

  د چمراني اتوبان شه‐ ب
Mne 

(mg/kg)  
Zne 

(mg/kg)  
P  

(mg/kg) 
pH  
 

CaCO3 
(%)  

OM 
(%) 

Depth 
(cm)  

٠‐ ١٠  ٥٠/٢ ٥/٤٣  ٣٣/٨  ٧٩/٢٠  ٦٠/٤ ٧٥/٥  
١٠‐ ٣٧ ١٨/١  ٥/٤٢  ٣٤/٨ ١٠/٢٠ ٠٠/١ ٢٤/٤  
٣٧‐ ٨٣ ٩٨/٠  ٧/٤٠  ٠٥/٨  ٧٩/٣١ ٨٥/٠ ٣٥/٧  
٨٣‐١٢٠ ٢٣/٠  ٠/٤٩  ٨٥/٨  ٣٣/٢٠ ٨٥/٠ ٠٣/٣  

  ثارگراني پارک ا‐ج
Mne 

(mg/kg)  
Zne 

(mg/kg)  
P  

(mg/kg) 
pH  
 

CaCO3 
(%)  

OM 
(%) 

Depth 
(cm)  

٠‐ ٧ ٤١/٣  ٠/٣٦  ٤/٧ ٠/٢٥  ٧٠/٢ ٠٥/١٦  
٧‐ ٢٠  ٥٧/١  ٥/٣٥  ٠/٨  ٥/٢٣  ٨٦/٠ ٩٥/١٠ 
٢٠‐ ٤٠  ٠٥/١  ٠/٣٦  ٠/٨  ٠/٣٤  ٦٠/١ ٠٥/٣٠ 
٤٠‐ ٨٥  ٤٨/١  ٥/٣٤  ٩/٧  ٠/٣٧  ٦٨/٢ ٨٥/٤٥ 
٨٥‐١٢٠  ٩٩/٠  ٥/٣٢  ٠/٨  ٧/١٢  ٧٧/١ ٢٥/٢٧ 

e :شده با يريعصاره گ ABEDTA  
 

           



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۱۷۸

   آلي مورد استفاده در آزمايشي ميانگين تعدادي از خصوصيات فيزيکي و شيميايي کودها‐ ۳ جدول 

               نوع كود   
  مشخصات

كمپوست 
 شهري

كمپوست ورمي
  يشهر

كمپوست كود 
  دامي

كمپوست ورمي
  كود دامي

pH  
 6/7  3/8  8  8/7  

ECe (dS/m)  4/6 3/3  2/4  6/2  
Moisture (%)  6/10 1/26  2/88  178  

C (%)  1/31  3/27  2/38  30  
TN (%)  6/1  6/1  2  8/1  

C/N 43/19  17  1/19  67/16  
K (mg/kg) 1972  1266  1270  1386  
Zn (mg/kg)  982  793  348  115  
Cu (mg/kg) 408  254  100  261  
Mn (mg/kg) 234  209  380  119  
Fe (mg/kg) 4932  3732  3600  1433  
P (mg/kg) 1569  1908  6330  2217  

Ca (mg/kg) 45866  52259  58484  18176  
  

تفاوت ) سال اول( اول و دوم ي هايبرداردر نمونه
مار ي در تيتنها غلظت رو. شوديده نميمارها دين تي بيدار يمعن
. ش از شاهد بوده استي در نوبت دوم بي کمپوست شهريورم

مارها نسبت به شاهد ي در تيدار غلظت رويش معنيعدم افزا
ر مثبت ين حال تأثيده رقت و در عيتواند نشان دهنده پد يم
 يدر موارد.  و رشد درختان باشدييمارها بر تعادل عناصر غذايت
 سالم و ي در برگهايز مشاهده شده است که غلظت روين

ن يا.  باشديکسان ميبا ي که دچار کمبود هستند تقرييبرگها
 که رشد يي در برگ نهالهايز رويانگر تفاوت ناچيموضوع ب

 کمبود را به طور  که علائمييمناسب دارند نسبت به نهالها
 ,Nielsen and Stevenson) باشد ي دهند، ميآشکار نشان م

 ي بعضي محققان از نسبت تعادليل برخين دليبه هم. (1986
 مشارکت ي با رويسمي متابوليندهايکه در فرآ(عناصر 

اه ي گيا هيت تغذي وضعيابي ارزين عنصر برايبه ا) کنند يم
به . ن عناصر فسفر استين اي از مهمتريکي. کنند ياستفاده م

 آن يي شود تواناي مواجه مياه با کمبود روي گيرسد وقت ينظر م
 Webb. and Loneragan.  گردديم غلظت فسفر کم ميدر تنظ

ش غلظت فسفر ي سبب افزايند کمبود رودگزارش کر )1988(
 فسفر ي غلظت بالاياز طرف. گردد يم% ٤ تا ٣زان يها به م برگ

، هم در يت روين است سبب کاهش حلال ممکييدر اندام هوا
 در اندام ير روي مسي انتقال طولانيها و هم در ط داخل سلول

 يماري تيبه عبارت). Yoshida and Tanaka, 1969( شود ييهوا
 را در برگ داشته باشد توانسته ين نسبت فسفر به رويکه کمتر

ن نسبت يانگيم.  بگذاردير را در بهبود جذب روين تأثيشتريب
 ا در جدولي مختلف درختان اقاقيمارهاي برگ در تيسفر به روف
 ي سوم، در غلظت رويبرداردر نمونه. آورده شده است) ٥(
 نسبت ي وجود ندارد وليداري مختلف تفاوت معنيمارهايت

P/Znيمارهاين نسبت در تيا. مارها کمتر از شاهد استي در ت 

ن يتر کمي داراي و کمپوست شهريکمپوست کود داميورم
مارها نسبت ي در تيدار غلظت رويش معنيعدم افزا. مقدار است

تواند نشان ي مP/Znن حال کاهش نسبت يبه شاهد و در ع
 و رشد ييمارها بر تعادل عناصر غذاير مثبت تيدهنده تأث

 ي برگها، غلظت رويبرداردر نوبت چهارم نمونه. درختان باشد
 يکمپوست شهري و ورميکمپوست دامي ورميهاماريدر ت
مار ين تيهمچن. دار با شاهد بودي تفاوت معنيدارا
مارها ين تي در بP/Znن نسبت ي کمتري دارايکمپوست دام يورم
 در گودال يرودريافت كه قرار دادن كود ) Pavan) 1998. است

بخشد و  را بهبود مي يروهاي كمبود داري نشانهبه طور معني
ش ي از اثر چالکود بر افزاي بخش احتمالا.دهد بازده را افزايش مي

ه يش مقدار رطوبت در ناحيل افزاياهان به دلي در گيغلظت رو
افتند مقدار يدر) Nielsen and Stevenson) 1986. شه استير
ابد ي يش ميش رطوبت خاک افزاي قابل جذب در خاک با افزايرو

 يند پخش در جذب رويت فراي از اهمين امر را ناشيآنها ا
  . دانستندشه يتوسط ر
 برگ ين نسبت فسفر به رويانگي و مين غلظت رويانگيم
آورده شده ) ٤( مختلف درختان نارون در جدول يمارهايدر ت
تفاوت ) يبردار اول و دوم نمونهيهانوبت(در سال اول . است
مارها ين تيب P/Znن نسبت ي و همچني در غلظت رويداريمعن
 نسبت به شاهد ي کاهش غلظت رويدر موارد. شوديده نميد
دن به يب رسيل آسيشود که ممکن است به دليده ميز دين
در نوبت سوم . شه باشديافتن ريم ني حفر چالکود و ترميشه طير

 از آنجا که يشود وليده نميمارها دي تي در غلظت رويتفاوت
باشد، عدم وجود يمارها کمتر از شاهد مي در همه تP/Znنسبت 

ش عملکرد و يتوان به افزايمارها را مي در تيتفاوت در غلظت رو
گزارش ) Nielsen and Hoyt) 1990. ده رقت نسبت داديپد



 ۱۷۹  ...تغذيه روي و منگنز درختان اقاقيا و : انتظاري و همكاران  

 و ي شده با رويت غني پي حاويها دادند قرار دادن بلوک
روي برگ را تا  ب غلظتيوم در اطراف درختان سيسولفات آمون

آنها نتيجه گرفتند در اين حالت . حد سميت افزايش مي دهد

ز گياه تنها از بخشي از منطقه ريشه جذب مي روي مورد نيا
شود و به کار بردن چنين روشي در خاکهاي آهکي که کاربرد 

  .خاکي روي بي اثر است مناسب مي باشد
  

   ي مختلف نمونه برداري برگ درختان مختلف در نوبت هاين غلظت رويانگي م‐ ۴جدول 

  کندوکاو  شاهد
کمپوست 

  يشهر
کمپوست کود 

  يدام
ت  کمپوسيورم

  يشهر
 کمپوست يورم

  يکود دام
  

a ۳۰  a ۱/۲۷  a ۹/۲۱  a ۲/۳۰  a ۷ /۲۱  a ۳/۲۴ نوبت اول  
c ۷/۳۲  c ۷/۳۰  c ۱/۳۱  c ۷/۳۰ b ۱/۴۶  c ۱/۳۳  نوبت دوم  
d ۳/۲۱ d ۹/۲۰ d ۱/۲۱ d ۱/۲۷ d ۱/۲۴ d ۸/۲۰ نوبت سوم  
f ۹/۳۸ f ۸/۴۰ f ۳/۴۱ f ۴/۴۰ e ۲/۴۸ e ۶/۴۵ نوبت چهارم  

  اياقاق

a ۲۱  a ۲۵  a ۹/۱۸  a ۸/۱۸  a ۴/۲۳  a ۹/۲۴  نوبت اول  
b ۵/۲۵  b ۰/۲۶  c ۵/۱۹  bc ۲۳  bc ۷/۲۳  c ۳/۱۸  نوبت دوم  
d ۰/۱۸ d ۲/۱۸ d ۷/۲۰ d ۴/۲۳ d ۹/۱۹ d ۹/۲۴ نوبت سوم  

ef ۳۲ f ۵/۳۱ f ۴/۳۸ ef ۲/۳۷ ef ۷/۳۵ ef ۳/۳۴ نوبت چهارم  

  نارون

a ۴/۲۱  a ۳/۲۰  a ۳/۲۲  a ۳/۱۷  a ۲۲  a ۱/۲۱   اولنوبت  
b ۴/۱۸  b ۴/۱۷  b ۹/۱۷  b ۷/۲۰  b ۷/۱۷  b ۷/۱۷ نوبت دوم  
c ۸/۱۸ c ۰/۲۰ c ۳/۱۹ c ۵/۱۸ c ۳/۱۹ c ۸/۱۷ نوبت سوم  
d ۹/۳۱ d ۱/۳۴ d ۷/۲۸ d ۲/۳۴ d ۴/۳۲ d ۴/۳۰ نوبت چهارم  

  چنار

  .باشندينم%  ۱دار در سطح ين اختلاف معي بر اساس آزمون دانکن دارايبردار با حروف مشابه در هر نوبت نمونهيهانيانگيم
  

  ي مختلف نمونه برداري برگ درختان مختلف در نوبت هايت فسفر به روين نسيانگي م‐ ۵جدول 

  کندوکاو  شاهد
کمپوست 

  يشهر
کمپوست 
  يکود دام

 يورم
کمپوست 

  يشهر

 يورم
کمپوست کود 

  يدام

  

a ۴/۵۸  a ۷/۶۹  a ۷/۸۵  a ۳/۶۶  a ۲/۸۹  a ۹/۷۷ نوبت اول  
c ۱/۶۰  c ۷/۷۵  c ۸/۶۹  c ۳/۵۸ c ۷/۴۸  c ۱/۶۴  نوبت دوم  
d ۲۲/۱۰۱ de ۱/۹۱ e ۶/۶۴ de۴/۸۱ de ۲/۸۶ f ۸/۴۵ نوبت سوم  
g۴/۵۰ g۱/۵۱ ga ۴/۴۰ g۳/۴۹ gh ۶/۳۶ h ۷/۳۲ نوبت چهارم  

  اياقاق

a ۱/۹۳  a ۵/۵۲  a ۷/۸۵  a ۵/۸۱  a ۵/۸۷  a ۳/۶۲  نوبت اول  
c ۳/۵۰  c ۸/۵۷  c ۵/۶۱  c ۷/۶۲  c ۶/۶۲  b ۹/۹۰  نوبت دوم  
d ۸۳/۱۴۹ d ۳۱/۱۳۳ e ۱/۶۷ e ۸/۸۱ e ۰/۷۸ e ۰/۶۳ نوبت سوم  
f ۹۳/۶۴ f ۶/۶۴ f ۹ /۵۱ g ۲/۴۴ g ۵/۳۹ h ۶/۲۲ نوبت چهارم  

  نارون

ab ۱/۷۰  b۱/۶۷  b ۶/۶۴  a ۲/۹۱  ab ۳/۶۸  ab ۰/۷۱  نوبت اول  
de ۲/۷۸  de ۶/۷۷  de ۳/۷۹  d ۶/۶۹  e ۳/۸۱  de ۴/۷۵ نوبت دوم  

c ۵/۶۹ c ۵/۶۵ c ۴/۶۰ c ۴/۸۳ c ۶/۴۷ c ۱/۷۷ نوبت سوم  
f ۵/۵۰ f ۶/۴۸ ۰ f/ ۵۱ f ۴/۶۵ f ۳/۵۶ f ۳/۶۹ نوبت چهارم  

  چنار

  .باشندينم%  ۱دار در سطح ي اختلاف معني بر اساس آزمون دانکن دارايبردار با حروف مشابه در هر نوبت نمونهيهانيانگيم
  

شتر از يمارها بي در همه تيدر نوبت چهارم غلظت رو
تنها . دار نشده استي اغلب معنيشاهد است گرچه از نظر آمار

 ي غلظت رويکاو و کمپوست کود دامو کنديمارهايدر ت
نسبت . دار داردين مقدار بوده و با شاهد تفاوت معنيشتريب

P/Zn در حد يمار کمپوست کود داميمارها به جز تيدر همه ت 

 کمپوست کود ماريتوان گفت تي ميبه طور کل. شاهد است
 و کاهش نسبت يش غلظت روير را در افزاين تأثيشتري بيدام

P/Znدر برگ داشته است  .  
 و ين غلظت رويانگيم) ٤(در قسمت سوم جدول 

 مختلف درختان يمارهاي برگ در تين نسبت فسفر به رويانگيم



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۱۸۰

 يبردار  نمونهيهاچکدام از نوبتيدر ه. چنار آورده شده است
مارها و شاهد ين تي بين غلظت رويانگي در ميارديتفاوت معن
 مشابه وجود دارد يز روندي نP/Znدر مورد نسبت . وجود ندارد

  کاهش نسبتيبردارتنها در مورد نوبت دوم نمونه). ٥(جدول 
P/Znن يبنابرا. شوديمارها نسبت به شاهد مشاهده مي در ت

ان  درختيش جذب روي در افزايريمارها تأثيتوان گفت ت يم
 ين است که مدت زمان لازم برايگر اياحتمال د. اندچنار نداشته

  . نبوده استيمارها کافير تيتأث

ن يانگين غلظت منگنز و ميانگي مختلف بر ميمارهاير تيتأث
  نسبت فسفر به منگنز برگ

نجا ين فسفر و منگنز در اي موجود بيستيبا توجه به اثر آنتاگون
ت ي وضعيابي ارزيت منگنز برا به همراه غلظP/Mnز از نسبت ين

 مختلف بر يمارهاير تيتأث. منگنز در برگ درختان استفاده شد
ن نسبت فسفر به منگنز برگ در يانگين غلظت منگنز و ميانگيم

  . آورده شده است) ۷ و ۶(درختان مختلف در جداول 
سال  (يبردار اول و دوم نمونهيهاا در نوبتيدرختان اقاق

ن ين غلظت منگنز بيانگي در ميداريش معنينه تنها افزا) اول
مارها کمتر يمارها و شاهد نشان ندادند بلکه مقدار منگنز در تيت

دن به يب رسيل آسيده ممکن است به دلين پديا. از شاهد است
ز ي سوم نيدر نوبت ها.  حفر چالکودها باشديشه درختان طير

ر نوبت د. مارها و شاهد وجود نداردين غلظت منگنز تي بيتفاوت
 ي  ورميمارهايش غلظت منگنز در تي افزايچهارم نمونه بردار

.  شوديده مي دي کمپوست شهري و ورميکمپوست دام
Karimian and Gholamalizadeh Ahangar) 1998 (افتند يدر

 خاک يها يژگي شده در خاک و وين مقدار منگنز نگهداريکه ب
  م يکربنات کلس و يزان ماده آلي، ميونيت تبادل کاتيمانند ظرف

  

ش غلظت يافزا.  وجود دارديدار يمعادل رابطه مثبت و معن
 ييايمي و شيکيزيط فيل بهبود شرايتواند به دل يمنگنز برگ م

 يت استفاده منگنز برايعوامل مؤثر بر قابل.  خاک باشديموضع
زان ين مي، و همچنيکروبيت مي خاک، فعالpHاه، شامل يگ

د ي نماي را کنترل مي کاهشش ويط اکسايرطوبت خاک که شرا
(Christensen, et al. 1950; Man. and Quastel, 1946; 

Marschner, 1995) تواند ميط مساعد يوجود شرا. باشد ي، م
از . باعث ريشه دهي موضعي و جذب بهتر عناصر در گياه شود

طرف ديگر افزايش غلظت منگنز در برگ ممکن است نتيجه 
الکود با برخي عناصر مانند نيتروژن غني سازي مواد آلي داخل چ

برداري در دهد در نوبت سوم نمونه نشان ميP/Mnنسبت . باشد
تيمارهاي ورمي کمپوست شهري و کمپوست شهري کاهش 

 Singh and.  در مقايسه با شاهد وجود داشته استP/Mnنسبت 

Kumar) 1995 ( گزارش کردند که کاربرد توأم نيتروژن و منگنز
وم شني سبک، جذب نيتروژن و منگنز را افزايش در يک خاک ل

. داده ولي در جذب فسفر تأثير معني داري نداشته است
نشان دادند که افزودن ) Goldberg et al. ) 1983همچنين 

  .نيتروزن، ميزان منگنز قابل استفاده خاک را افزايش داد
در درختان نارون درنوبتهاي اول تا سوم نمونه برداري 

اين امر . ت منگنز نسبت به شاهد وجود نداردافزايش غلظ
احتمالا به دليل عدم گذشت زمان کافي براي مشاهده اثر 

برداري غلظت منگنز در در نوبت چهارم نمونه. تيمارهاست
کمپوست کود دامي کمپوست شهري، ورميهاي ورميتيمار

داري داشته وکمپوست کود دامي نسبت به شاهد افزايش معني
 .Rasoulisadaghiani et al مشابهي نيز توسط نتايج. است

همچنين اگر چه در همه تيمارها کاهش . گزارش شد) 2002(
شود، ولي اين کاهش از نظر آماري  ديده ميP/Mnنسبي  
  . دار نيستمعني

  ي مختلف نمونه بردارين غلظت منگنز برگ درختان مختلف در نوبت هايانگي م‐۶جدول 

كمپوست كود يهركمپوست ش  كندوكاو  شاهد
  يدام

 كمپوست يورم
  يشهر

 كمپوست يورم
  يكود دام

  

a 4/86  ab 3/73  ab 4/66  ab 72  b 6/58  ab 1/66 نوبت اول  
c 5/98  cd 2/95  cd 3/79  cd 9/84 cd 1/82  d 8/76  نوبت دوم  
e 1/53 e 9/53 e 2/56 e 2/62 e 9/57 e 5/61 نوبت سوم  
g 7/55 fg 6/64 fg 6/62 fg 8/76 f 4/86 f 1/87 نوبت چهارم  

  اياقاق

a10/112  a5/93  a3/83  a4/92  a7/97  a90/100  نوبت اول  
b 2/102  b 2/59  b 8/78  b 4/67  b 8/64  b 8/75  نوبت دوم  

c 3/21 c 1/30 c 7/47 c 1/41 c 9/46 c 1/47 نوبت سوم  
e 3/45 e 5/53 e 7/42 de 71 de 7/60 d 81 نوبت چهارم  

  نارون

ab 5/59  a 1/75  b 7/50  a 4/78  b 0/52  b 2/50  نوبت اول  
d 9/51  d 7/53  d 9/60  d 6/39  d 5/57  d 4/34 نوبت دوم  

e 33 e 39 e 35 e 32 e 5/30 e 33 نوبت سوم  
g 1/48 fg 2/53 g 1/76 fg 1/64 g 4/73 fg 60 نوبت چهارم  

  چنار

  .باشندينم%  1دار در سطح ي اختلاف معني اساس آزمون دانكن دارا بريبردار با حروف مشابه در هر نوبت نمونهيهانيانگيم
  
  



 ۱۸۱  ...تغذيه روي و منگنز درختان اقاقيا و : انتظاري و همكاران  

  ي مختلف نمونه برداريت فسفر به منگنز برگ درختان مختلف در نوبت هاين نسيانگي م‐ ۷جدول 
يکمپوست شهر  کندوکاو  شاهد

کمپوست کود 
  يدام

 کمپوست يورم
  يشهر

 کمپوست يورم
  يکود دام

  

a ۷/۲۲  a ۸/۲۹  a ۳/۳۰  a ۵/۲۶  a ۵/۳۳  a ۷/۳۰ نوبت اول  
c ۷/۱۷  c ۸/۱۶  b ۶/۲۰  b ۹/۲۲ b ۸/۲۱  b ۱/۲۴  نوبت دوم  
f ۳/۴۲ f ۹/۴۳ f ۶/۳۴ f ۸/۲۳ f ۵/۳۹ g ۹/۱۶ نوبت سوم  
h ۸/۳۶ h ۸/۳۲ h ۹/۳۱ h ۸/۲۰ h ۰/۱۴ h ۵/۱۴ نوبت چهارم  

  اياقاق

a ۶/۱۶  a ۴/۲۱  a ۴/۱۷  a ۲/۱۷  a ۲/۱۹  a ۵/۱۵  نوبت اول  
b ۹/۱۲  b ۹/۲۲  b ۶/۱۶  b ۱/۱۶  b ۱/۲۲  b ۲/۱۷  نوبت دوم  
c ۸/۱۶ c ۶/۳۳ c ۳/۳۴ c ۲/۳۸ c ۸/۳۰ c ۶/۴۲ نوبت سوم  
d ۸/۵۰ de ۸/۳۳ de ۱/۴۰ de ۳/۲۹ de ۰/۲۶ e ۵/۹ نوبت چهارم  

  نارون

bc ۶/۲۱  c۴/۱۷  c۵/۱۸  c۲/۱۸  b ۲۵  a ۵/۳۰  نوبت اول  
d ۹/۲۸  d ۰/۲۶  d ۷/۲۳  de ۴/۳۶  d ۳/۲۶  d۸/۴۲ وبت دومن  
f ۷/۳۸ f ۸/۳۶ f ۹/۳۷ f ۳۶ f ۵/۳۶ f ۷/۴۱ نوبت سوم  

gh ۸/۳۴ gh ۱/۳۸ gh ۹/۲۸ i ۹/۲۰ h ۴/۲۵ g ۵/۳۹ نوبت چهارم  

  چنار

  .باشندينم%  ۱دار در سطح ي اختلاف معني بر اساس آزمون دانکن دارايبردار با حروف مشابه در هر نوبت نمونهيهانيانگيم
  

کمپوست  در مورد تيمار ورمي  تنهاP/Mnکاهش نسبت 
شود و در مورد بقيه تيمارها افزايش غلظت دامي مشاهده مي

 را به طور P/Mnمنگنز به حدي نبوده که بتواند نسبت 
نکته ديگر اينکه در . داري نسبت به شاهد کاهش دهد معني

در . شود ديده ميP/Mnکاو افزايش نسبت وشاهد و تيمار کند
و علي رغم داشتن خصوصيات فيزيکي واقع تيمار کندو کا

متفاوت با خاک شاهد به دليل نداشتن مواد آلي نتوانسته در 
مواد آلي باعث افزايش . بهبود جذب منگنز نقش داشته باشد

) Mascagni and Cox) 1985. شوند تبادل کاتيوني خاک مي
هاي خاک که در مقدار منگنز  گزارش کردند که مهمترين ويژگي

گيري تأثير دارد ظرفيت تبادل کاتيوني و مقدار  قابل عصاره
  .کربنات کلسيم خاک است

 ي اول تا سوم نمونه برداريها در درختان چنار در نوبت
در نوبت چهارم .  شوديده نميمارها ديش غلظت منگنز در تيافزا

کمپوست ي و ورمي کمپوست شهريمارهاي در تيبردارنمونه
 داشته يداريش معنيزا غلظت منگنز نسبت به شاهد افيشهر

مار کمپوست کود ي تنها در تP/Mnاست اما در مورد نسبت 
  . شوديدار نسبت به شاهد مشاهده مي کاهش معنيدام

ش ي چالکود نتوانسته اند در افزايمارهاي رسد تيبه نظر م
ا و نارون يجذب منگنز در درختان چنار به اندازه درختان اقاق

شه يل است که چنار رين دلي به ان امر احتمالايا. مؤثر باشند
 نبوده که بتواند به ي دارد و عمق چالکودها به اندازهاي عمقيها

گر ي ديعامل احتمال. ر قرار دهديشه ها را تحت تأثي رينحو مؤثر

جدول (ن رابطه بالا بودن مقدار منگنز درخاک است يمؤثر در ا
رختان  عناصر در دي سطوح بحراني برايقيار دقياگر چه مع). ٢

ن ي بي منگنز به طور کلي سبز وجود ندارد، سطح بحرانيفضا
 گزارش شده ياهيکروگرم در گرم وزن خشک گي م٢٥ تا ١٥

 Salardini and Mojtahedi. 1988; Mascagni and Cox(است 

ن ي چنار سطح منگنز از ايشي آزمايمارهايدر همه ت). 1985
ان چنار عامل  درختياحتمال دارد زردبرگ. مقدار بالاتر است

  .ر از کمبود منگنز داشته باشدي غيگريد

  يجمع بند

ل فصل يشه در اوايه ريب اوليل امکان آسيمار چالکود به دليت
 درختان داشته است ي جذب منگنز و روي رويرشد آثار منف

ه يها و نفوذ و گسترش آنها در ناحشهيم ريج با ترمي به تدريول
 به يه ايت تغذيبهبود وضعچالکود، در اواخر سال دوم، روند 

ت ي چالکود توانستند در بهبود وضعيمارهايت.  خورديچشم م
 ير مطلوبيا تأثي و منگنز درختان نارون و اقاقي روياهيتغذ

مار يت.  در مورد درختان چنار کمتر مؤثر بودنديداشته باشد ول
 توانست در ي بستر تا حديکيزيت فيکاو با بهبود وضعوکند
ل نداشتن ير به دلين تأثي اي عناصر مؤثر باشد ولش غلظتيافزا
 ي متفاوت با خاک شاهد، در حد چالکودهاييايميط شيشرا
 کمپوست کود ي کمپوست و ورميمارهايت.  نبودي مواد آليحاو
ا و ي و منگنز درختان اقاقيش روير را در افزاين تأثيشتري بيدام

  .نارون داشتند

REFERENCES 
Alizadeh, A. (2004). The quality of water in irrigation. 

Astan Gods Razavi press. Iran. (In Farsi) 
Babalar, M. and  Pirmoradian, M. (2001). Fruit trees 

nutrition (1st ed.). Tehran University Press: Iran. 
(In farsi) 

Benton, J. and  Jones, J.(1992). Sample preparation and 



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ران مجله تحقيقات آب و خاک اي  ۱۸۲

determination of iron in plant tissue samples. 
Journal of Plant Nutrition., 15(10), 2085-2108. 

Christensen, P. D., S. J. Toth and  T. E. Bear. (1950). 
The status of soil manganese as influenced by 
moisture, organic, and pH. Soil Science Society of 
American proceedings 15, 279-282 

Entezari, M. (2007). Bedding modification of some 
landscape trees in Isfahan by vertical mulching. 
M.S. Thesis, Isfahan University of Technology. 
Iran. (In Farsi) 

Goldberg, S. P., K. A. Smith and  J. C. Holmes. (1983). 
The effect of soil compaction forms of nitrogen, 
fertilizer, and fertilizer placement on the 
availability of manganese to barley. Journal of  
the Science of  Food and Agric, 34, 65-670 

Jim, C.Y. (1998). Urban soil characteristics and 
limitations for landscape planting in Hong Kong. 
Journal of Landscape and Urban Planning, 40, 
235-249 

Karimian, N. and  Gholamalizadeh Ahangar, A. 
(1998). Manganese retention by selected 
calcareous soil.  Journal of  Plant Nutrition, 18, 
2261-2271 

Malakouti, M.J. and  Geybi, M.N. (2000). Determining 
critical levels of efficient nutrients in soil, 14 
plant and fruit in order to increase quantity and 
quality of Iranian production (2nd ed.). 
Agricultural Education Press. Iran. (In Farsi) 

Mann, P. J. G. and  Quastel, J. H. (1946). Manganese 
metabolism in soils. Nature, 158, 154-156 

Marschner, H. (1995). Mineral nutrition of higher plant 
(2nd ed.). Academic Press. New York. 

Mascagni, H. J. and  Cox, F.R. (1985). Diagnosis and 
correction of manganese deficiency in corn. 
Communications in Soil Science and Plant 
Analysis, 15, 1323-1333 

Mordvedt, J.J. (1989) Correcting of iron deficiencies in 
annual and perennial plants: present technologies 
and future prospects. In: Proceeding of the 5th 
international symposium on iron nutrition and 
interactions in plant. Y. Chen y Y. Hadar (Eds.). 
Kluwer Academic Publishers. Holanda.  pp. 315-
322. 

Nelson, D. W. and  Sommers, L. E. (1982). Total 
carbon. organic carbon. and organic matter. 
Methods of Soil Analysis, Part I , PP, 539-577 

Nielsen, G. H. and P. B. Hoyt. (1990). A comparison of 
methods to raise zinc concentration of apple 
leaves. Canadian  Journals of Plant Science,  90, 
599-603. 

Nielsen, G. H. and Stevenson, D. S. (1986). Frequency 

of irrigation on nutrient uptake of apple trees. 
Canadian Journal of Plant Science, 66, 177-180  

Page, A.L., Miller, R.H. and Keeney, D.R. (1982). 
Methods of Soil Analysis (2nd ed), Part 2: 
Chemical and microbial properties  American 
society of agronomy Inc., Soil. Sci. Soc. America 
Inc., Madison, Wisconsin, U.S.A, pp. 421-422. 

Pavan, M.A. (1998). Response of apple to soil applied 
zinc. Pesquisua Agropecuaria Brasileira, 33(8), 
1255-1260 

Rasoulisadaghiani, M.H., Malakouti, M.J., and Samar, 
S.M. (2002). The effectiveness of different 
application method of zinc sulfate on nutritional 
of apples in calcareous soil in Iran. In: 
Proceedings of  17th WCSS, Thailand 

Rhoads, J. D. (1982). Soluble salts. PP. 167-179. In: A. 
L. Page et al (Eds.), Methods of Soil analysis (2nd 
ed). Part II, Madison, WI, Am. Soc. Agron. 

Rongli S., Hongwei L., and Yiping T. (2008). 
Identification of quantitative trait locus of zinc 
and phosphorus density in wheat grain. Journal of  
Plant Soil, 306, 95-104 

Salardini, A.A. and Mojtahedi, M. (1988). Principles of 
plant nutrition. Tehran University Center Press. 
Iran. (In Farsi) 

Samar, S.M. (1998). Removing of fruit tree chloroses 
by limited root contact with no calcium carbonate 
materials. Ph. D. dissertation, Tehran Uiversity, 
Iran. (In Farsi) 

Singh, V. and Kumar, N. (1995). Yield and nutrients 
uptake by maize as influenced by manganese at 
different soil fertility levels. Annuals of 
Agricultural Research, 16, 354-356 

Talaei, A. (1998). Physiology of temperate zone fruit 
trees.Tehran University Press. Iran. (In Farsi) 

Webb, M. J. and Loneragan, J. F. (1988).  Effect of 
zinc deficiency on growth, phosphorus 
concentration, and phosphorus toxicity of wheat 
plants. Soil Science Society of American Journal, 
52(6): 1676-80 CODEN: SSSJD4: ISSN: 0361-
5995. 

Yan Shi, Byrne, H.D. and Reed, D.W. (1993). 
Influence of bicarbonate level on iron chlorosis 
development and nutrient uptake of the peach 
root stock montclar. Journal of Plant Nutrition, 
16(9), 1675-1689. 

Yoshida, S., and A., Tanaka. (1969). Zinc deficiency of 
the rice plant in calcareous soils. Journal of Soil 
Science and  Plant nutrition, 15(1), 57-80 

Zarrinkafsh, M. (1989). Soil Fertility and production. 
Tehran University Press. Iran. (In Farsi) 

 


