
Arc
hive

 of
 S

ID
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) 1393(، 51-64ه، صفح1هشمار22جلد 
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چکیده
صورت زردي برگ درهکه ب،ملی ایرانیموجود در باغ گیاهشناس) Acer negundo(افراي سیاه موجب ضعف غذایی درختان به

منظور تعیین به،در این تحقیق. نظر انجام شداي درختان موردبهبود وضعیت تغذیهيبراساله سهی، آزمایشه بوداین درختان ظاهر شد
از مناطق مختلف در خارج از محل طرح و درختان موجود در محل طرح ،شاداباز درختان شاداب و درختان غیریعناصر غذای

صورت کود یق این دو کود در سه سطح کودي بهف، معدنی و تلیاین آزمایش شامل استفاده از کودهاي آليتیمارها. برداري شدنمونه
. دصادفی در چهار تکرار ساماندهی شهاي کامل تصورت آزمایش فاکتوریل با طرح بلوكهاجراي این طرح ب. بودکودچالو يآبیار

د که ها نشان داگیرينتایج اندازه. دشروش آزمون دانکن انجام ها بهو مقایسه میانگینSASافزاري آنالیزهاي آماري با کمک برنامه نرم
در مقایسه با شاهد ،استثناي فسفر در برگهدر هر دوسال کوددهی، عناصر غذایی مذکور را ب) ازت، پتاسیم و فسفر(مصرف کود 

اي برگ قرار گرفت وضعیت تغذیهيهاتابع اثر،شده در برگگیريزهمیزان کلروفیل انداشادابی درختان با توجه به. ه استافزایش داد
، آمدهدستهنتایج ببا توجه به. نحوه کوددهی و کودهاي مصرفی بر میزان غلظت فسفر برگ اثري نشان نداداما . و با افزایش همراه بود

خشکدرصد در ماده20/1و 90/1اندازه ترتیب بهرا بهي سیاهتوان میزان حد کفایت ازت و پتاسیم در برگ افراحاضر میدرحال
.برگ معرفی نمود

.اري، نیاز غذایی، ازت، فسفر، پتاسیملکه، جنگافراي سیا: هاي کلیديواژه

مقدمه
تغذیه درختان غیرمثمر و جنگلی مانند درختان باغی و 

البته اهمیت آن در . استیا گیاهان کشاورزي داراي اهمیت 
کشورهاي پیشرفته که کوددهی درختان غیرمثمر از دیرزمان 

حفظ سلامتی و شادابی این . رواج داشته، متداول بوده است
مانندشهرهایی براي تأمین فضاي سبز در کلان،درختان

آنجا نمایان ازاهمیت این موضوع . تهران از ضروریات است

ه فقط حدود ن،شود که سرانه فضاي سبز در شهر تهرانمی
این ،اساس استاندارد جهانیمربع است و حال آنکه برمتر

مترمربع 25تا 20یافته معادل مقدار در کشورهاي توسعه
سهم سرانه ،دیگرعبارتبه. )Anonymous, 2011(است

فضاي سبز براي هر نفر در تهران کمتر از نصف استاندارد 
یکی از راهکارهاي ،اياصلاح وضعیت تغذیه. جهانی است

. هداشتن فضاي سبز استنگافزایش و سالميبرازم لا
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی52

اي درختان له دیگر در ارزیابی وضعیت تغذیهأمس
کفایت و یا میزان غلظت بحرانی است که مثمر، تعیین حدغیر
کمک آن نسبت به تحلیل وضعیت تغذیه گیاه هتوان بمی

یل تفاوت اقلیمی دلبه،تهیه و ارزیابی این اعداد. داوري کرد
ت، نیاز متفاوت هر درخت به مختلف، نوع درخمناطق
خصوص ایجاد هایی را در اینغذایی، محدودیتعناصر

اول : میسر استراهاي از دو ارزیابی وضعیت تغذیه. دکنمی
گیري غلظت اساس اعدادي که از اندازهاینکه این قضاوت بر

نظران علم و صاحبپژوهشگرانعناصر غذایی برگ توسط 
انجام گیرد و دوم اینکه با تعیین ،ده استشتغذیه ارائه 

غلظت عناصر غذایی در برگ گیاهان سالم و مقایسه آن با 
. شودنسبت به تهیه اعداد، اقدام ،برگ درختان داراي کمبود

شده اعداد ارائهاولاًدشواري راه اول این است کهالبته 
گیرد وبیشتر تابع شرایط اقلیمی منطقه و نوع درخت قرار می

درختان جنگلی یا ویژهبهثانیاً اینکه براي تمامی گیاهان 
مانند گیاهان زراعی و این اعداد دسترسی به،غیرمثمر

میسر نیست و یا اینکه چنین اعدادي آسانی بهدرختان باغی 
سرانجام. هاي بومی ایران اصلاً وجود نداردویژه براي گونهبه

صورت مشاهده و به،ايراه آخر براي تشخیص کمبود تغذیه
امکان چنین تشخیصی نیاز البته . از طریق چشمی خواهد بود

مبود شود که کبه تجربه فراوان دارد و زمانی حاصل می
.مربوطه بسیار پیشرفته باشد

جامعی در يهانون تحقیقکدر داخل کشور تامتأسفانه 
اي درختان غیرمثمر ارتباط با کوددهی و مشکلات تغذیه

هایی که در خارج از کشور، در آزمایش. ته استنگرفانجام
گرفتهانجامتوسط مرکز تحقیقاتیِ کالی و زالس در آلمان 

اي درختان با عناصر منیزیم و همچنین به اهمیت تغذیهاست،
نشان داده شد که هادر این تحقیق. شودیپرداخته مپتاسیم 

اولیه دوباره به شادابی ،درختان پس از تغذیه با این عناصر
اثر کمبود . )Anonymous, 1984; 1986(دانخود برگشته

کمبود منیزیم در برخی کلسیم که ادیزآهن و وجود مقادیر 
Bergmannدنبال داشته، توسط مثمر را بهدرختان غیر

همچنین در بخش دیگري از . ده استنشان داده ش) 1986(
کمبود آهن در این درختان نیز اثربه،فوقيهاقیتحق

نیز به اهمیت ) 1992و Finck)1991. ه استدشپرداخته 
-بهدرختان جنگلی با عناصر پتاسیم، منیزیم و کلسیم، هتغذی

درخت نیاز کودي . کندهاي سبک اشاره میدر خاكویژه
و ) 1973(و همکارانFiedlerافرا به موادغذایی براساس

RÖber وSchaller)1985 ( ادیزمانند راش، متوسط تا
. شده استذکر 

کوددهی براي ،)Schaller)1985و RÖberنظرطبق 
ها نه شاخهست که رشد سالازمانی ضروری،برگانسوزنیغیر

مقدار ،در چنین حالتی. متر باشدسانتی30تا20کمتر از 
درخت در ارتفاع حدود هگیري قطر تنکود لازم با اندازه

اگرکه استصورتاینشود و آن بهمتر مشخص می20/1
ازاي متر باشد، بهسانتی5/7قطر تنه در این ارتفاع بیش از 

اگرو شود یاستفاده مگرم کود کیلودو،مترسانتی5/2هر 
ازاي متر باشد، مقدار کود لازم بهسانتی5/7قطر تنه کمتر از 

گرم براي هر درخت کیلو1- 5/1به ،مترسانتی5/2هر 
. کندکاهش پیدا می

با فرض و ) Samar)1998يهاتحقیقاز در ایران نیز 
همواره بر کوددهی کودچالصورت که کوددهی بههدف این

شود که گیري میدارد، چنین نتیجهيبرترروش سطحی به
همراه با گوگرد و کود دامی ) نسولفات آه(دادن کود آهن

سانتی40و عمق 50قطر هایی بهصورت چالکود در چالهبه
،انداز درخت در مقایسه با روش سطحیمتر در محل سایه

کردن زردبرگی ناشی از موجب بهبود رشد ریشه با برطرف
.شودیمکمبود آهن در درختان 

که اصلاح استرو بر این مبنا انجام پژوهش پیشفرضیه
اي گیاهان را بهشرایط تغذیهقابلیت بهبود،روش کوددهی

تواند در میاحیاناً ،صورت لزومدنبال دارد و دیگر اینکه در
. کاربرد داشته باشد،شرایط اجراي طرحشرایطی مشابه به

: شدماانجاین پژوهش با اهداف زیر نیبنابرا
کردن ترین روش کوددهی براي برطرفاعمال مناسب-

برداري از نظر پس از نمونهمورداي درختان کمبودهاي تغذیه
هاي آمده با برگدستهبرگ و مقایسه میزان عناصرغذایی ب

و اعداد استاندارد) بدون کمبود(سالم 
-یابی به بهترین نوع کود و مقدار کود لازم بهدست-
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153هشمار22تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد هفصلنام

يراستامنظور بهبود شرایط رویشی درختان افراي سیاه در 
روي صدمات مربوطهممانعت از پیش

صورت موفق بودن اجراي طرح، بررسی چگونگی در-
نقاط مشابه سایرامکان گسترش آن به

هامواد و روش
در باغ 88از اوایل سال ق،یتحقعملیات اجرایی این 

هکتار و با 150با وسعتی در حد ،گیاهشناسی ملی ایران
16متر از سطح دریا که در کیلومتر 1320ارتفاعی معادل 

وسعت منطقه . دشکرج واقع شده است، آغاز -بزرگراه تهران
ف به قطعه تفرجگاهی، اي معرودر قطعه،اجراي طرح در باغ

سال 12تا 9بین یدرختانباهکتار 10حدود با وسعت 

از عمق برداريمونهناز تعیین سطوح کودي لازم،شیپ. بود
برگ از با حفر دو پروفیل خاك و 100تا50و 50تا0

مورد کوددهی واقع نشده بود، ترشیپدرختان محل طرح که
ها براي تعیین برداري، نمونهپس از نمونه. عمل آمدهب

نظر به آزمایشگاه خاك مؤسسه تحقیقات خصوصیات مورد
اولیه بررسینتایج این .منتقل شدندراتع کشور ها و مجنگل

نشان داد که این پیش آزمایشنتایج.است1شرح جدول به
در ، حداقلدارا بودن ازت، فسفر و پتاسیمنظر خاك از

متري که باید طبقسانتی100تا 50تر یعنی هاي عمیقلایه
Amberger, 1996; Tisdale)نظر پژوهشگران دیگر et al.,

1993; Baruah & Barthakur, علت حضور به(1997
. غنی از موادغذایی باشد، دچار کمبود است،تر ریشهفعال

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي طرح-1جدول

شماره
پروفیل

(عمق خاك
سانت

متری
(

اسیدیته گل اشباع

هدایت الکتریکی در 
عصاره اشباع

دس(
یزی

منس بر متر
(

اشباع خاك
ازت کل%
%

لیم(فسفر قابل دسترس
ی

گرم بر ک
ی

لوگرم
لیم(پتاسیم قابل دسترس)

ی
گرم بر ک
ی

لوگرم
لیم(منیزیوم قابل دسترس)

ی
گرم بر ک
ی

لوگرم
لیم(کلسیم قابل دسترس)

ی
گرم بر ک
ی

لوگرم
(

ک کل
آه

%

درصد کاتیون
هاي تبادلی

لیم(
اکی

ی
والان در 

100
گرم
(

(%)بافت خاك 

رسلايشن

1
50 -09/77/13/2601/0108/335864108002/25/106/774/20/20

100 -500/84/13/2401/022/1341730136809/37/116/814/00/18

2
50 -00/80/24/3003/065/556172879202/39/136/554/180/26

100 -509/78/23/2901/041/1642592237609/82/136/594/180/22

بهبود شرایط تغذیهيفقط براقیتحقاینکه این با توجه به
، ضروري بود تا براي تعیین زمان بودشدهنجاماي گیاه ا

توسط) آتمسفر15تا فشار (ها آبیاري، منحنی رطوبت خاك
فشار مشخص شود تا با کمک این منحنی و دستگاه صفحه

از ،متري خاكسانتی60تا 50نصب تانسیومتر در عمق 
بروز تنش خشکی درختان در طول دوره رویش جلوگیري 

از ظرفیت زراعی خاك، تجاوز نکند تا از آبیاريو کرده 
براي تعیین .ممانعت شود) کود(آبشویی احتمالی مواد غذایی 

شیپاي درختان در سال اول و غذیهنیاز کودي و وضعیت ت
برگ برداري از خاك، از موازات نمونهبه،کوددهیاز هرگونه

عمل برداري بههاي مرکزي تاج نمونهده درخت از قسمت
هاي کمبود و بدون هاي فوق از درختانی با نشانهنمونه. آمد

-دارکردن درختان بهمنظور شناسهبه. نشانه کمبود تهیه شدند

چه تیمار کودي خواهد بود، لازم ه کدام درخت متعلق بهکاین
گذاري طور تصادفی کُدبرداري، درختان بهاز نمونهشیپبود 

،درختاناز زمان تهیه نمونه برگ . شوند) شمارگذاري(
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی54

شده پس از انتقال به هاي تهیهنمونه. اواسط مردادماه بود
مقطر شسته و معمولی و با آببلافاصله با آب،آزمایشگاه

درجه 70هاي کاغذي در دماي شدن در پاکتبراي خشک
اقدام به ،از این مرحلهپس. گراد در آون قرار گرفتندسانتی

نمونه. برقی شدکمک دستگاه آسیاببهها کردن نمونهآسیاب
هاي پلاستیکی در داخل قوطی،هیتجزشده تا زمان هاي تهیه
. شدندنگهداري 
- همنسجمی در کشور براي بحال تحقیقهبکه تاییازآنجا

دست آوردن میزان حد کفایت عناصر غذایی در برگ 
نگرفته، انجامAcer negundoدرخت جنگلی و غیرمثمر 

و ) Bergmann)1986در این تحقیق از اعداد نیبنابرا
برگ درختانی که در ظاهر انجام همزمان تجزیه شیمیاییِ 

یابی به اعداد استاندارد دستيبرام کمبود بودند، ئبدون علا
.یا حدکفایت استفاده شد

هاي کوددهیروش
- کود) 1صورت هاي مصرفی در این طرح به دوکود

در روش اول . مصرف شدندکودچالطریق به) 2آبیاري و 
منبع اي و اتصال شبکه بهپس از نصب شبکه آبیاري قطره

د طریق نصب شش عدمان تیمار کود، عملیات کوددهی ازه
منظور امکان تماس به. شددرخت انجام چکان براي هرقطره

-هاي ماکارونی بهلولهابچکانبیشتر ریشه با آب، هر قطره

متر در عمق سانتی30متر و با طول حدود قطر مفید سه میلی

از دادن شیپکودچالطریق در کوددهی به. خاك قرار گرفت
به عمق و دو چاله،انداز هر درختکود، در اطراف سایه

متر حفر سانتی40تا30و عرض 70تا60طول تقریبی 
-خاكتینهاها تزریق و درشد و سپس کود به درون چاله

هایی که در این تحقیق استفاده شدند شامل کود. پوش شد
، کود آلی(in.=inorganic fertilizer)معدنیکود

(of=organic fertilizer)ع کود بودو تلفیق این دو نو
)in.+of(ماه بهکه در ابتداي فصل رشد در اواخر بهمن

.درختان داده شدباره بهصورت یک
شده مربوط به انجاميهابا توجه و تأکید بر آزمایش

ها براي درختان مغذيهاي میکرو یا ریزگیاه، مصرف کود
شده الزاماً از نوع ماکرو یا هاي مصرفضروري نبود و کود

نظر براي تأمین ازت گیاه در تیمار ازاین. مغذي بودنددرشت
، براي تأمین N% 21کود معدنی از سولفات آمونیوم حاوي 

و در P2O5% 46نیاز فسفر در سال اول از فسفات تریپل با 
محصول شرکت (P2O5% 17فسفات طلایی با سال دوم از بیو
اي و براي پتاسیم از سولفات پتاسیم دار) شیمیایی زنجان

50 %K2Oشده هاي مصرفنوع و مقادیر کود. استفاده شد
:عبارت بودند از

-بهک، دو و سه یکود شیمیایی یا معدنی در سه سطح -

: شرح

in.1 (N1P1K1), in.2 (N2P2K2), in.3 (N3P3K3): (N1= 50 kg N/ha, N2=100 kgN/ha, N3=150 kg N/ha)

(P1= 30 kg P2O5/ha, P2= 60 kg P2O5/ha, P3= 90 kg P2O5/ha);

(K1= 50 kg K2O/ha, K2= 100 kg K2O5/ha, K3= 150 kg K2O5/ha)

:شرحبهک، دو و سه یسطح در سه کود آلی-
of1=10t/ha, of2=20 t/ha, of3=30 t/ha

. بوددهیپوسيکود گاوهاي آلی از نوع کود
مصرف تلفیقیِ حاصل از اختلاط هر دو نوع کود -

ک، دو و سه یسطح مقدار نصف اولیه در سه معدنی و آلی به
:شرحبه

in.1+of.1; in.2+of.2; in.3+of.3

)بدون مصرف هرگونه کود(تیمار شاهد -
خاك محل اجراي هاي پایینی لایهکه از طرفی ییاز آنجا

عمق در ویژهبهشناسی خاكيهابراساس آزمایشق،یتحق
،دسترسنظر عناصرغذایی قابلمتري ازسانتی100تا 50

که مصرف گوگرد بر اینبا توجه بهدیگرفقیر بوده و از طرفی
آن بر افزایش احتمالی فسفر دنبالبهکاهش اسیدیته خاك و 

ي این تیمارهاي کودنیبنابرا، گذاردیر میتأثجذب گیاه قابل
و ) از نوع عنصري(گوگرد در دو شرایط مصرف با،ژوهشپ

تیمارهاي این طرح . ندگوگرد مورد بررسی قرار گرفتبدون
هاي صورت آزمایش فاکتوریل با طرح بلوكهآماري بنظراز

ها با تجزیه آماري داده. ندتصادفی در چهار تکرار بودکاملاً
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روش دانکن ها بهمیانگینو مقایسه SASافزار استفاده از نرم
.انجام شد

آماري بر روي تیمارها، اگرچه هنگام انجام آنالیز به
اما،تمامی تیمارهاي طرح در انجام آنالیز دخالت داده شدند

که تیمارهاي مصرف گوگرد با تیمارهاي بدون ییاز آنجا
داري از مصرف گوگرد در مقایسه با یکدیگر تفاوت معنی

ها فقط میانگین تیمارهاي مذکور ، در شکلخود نشان ندادند
نشان داده ) و بدون مصرف گوگردگوگرددر دو حالت با(

هاي آزمایشگاهی در این بررسی به گیرياندازه.شوندمی
.  انجام شد) Rowell)1994شرحهاي زیر و بهروش

روش کجلدال؛ روش والکی و بلاك؛ ازت بهآلی بهماده
السن و خواندن با دستگاه روشجذب بهفسفر قابل

گیري با روش عصارهجذب بهاسپکتروفتومتر، پتاسیم قابل
فتومتر محلول استات آمونیوم و خواندن با دستگاه فلیم

(ELE)سدیم؛ روش استاتبهگنجایش ظرفیت تبادلی خاك؛
متري با محلول روش تیتروبهجذبکلسیم ومنیزیوم قابل

EDTAش کلوخه؛ عناصر ریزرو؛ وزن مخصوص ظاهري به
و DTPAگیري با محلول روش عصارهدسترس بهمغذي قابل

نز شده شامل آهن، روي، منگسپس خواندن عناصر استخراج
.شدنديریگاندازهکمک دستگاه جذب اتمیهو مس ب

روشعناصرغذایی بههیبقروش کجلدال؛ ازت به،در گیاه
و قرائت غلیظنیتریک گیري با اسیدتهیه خاکستر و عصاره

فتومتر، ترتیب با دستگاه فلیمفسفر، پتاسیم و عناصر میکرو به
. ندشديریگاندازهاسپکتروفتومتر و دستگاه جذب اتمی

Hansatechسنج کمک دستگاه کلروفیلهبز ینکلروفیل برگ 

.شديریگاندازهبرداري برگ در زمان نمونهCL-01مدل
به تعیین منحنی آزمایش مربوط که ذکر است لازم به

خاك در رطوبتی خاك و تعیین مقدار بر قابل دسترسِ

در مغذيعناصر ریزو مؤسسه تحقیقات خاك و آب
آزمایشگاه بخش تحقیقات جنگل مؤسسه تحقیقات جنگلها 

. انجام شدکشورو مراتع

نتایج
برگ مشخص شد که درختان از يهاطبق نتایج آزمایش

بابت عناصر ماکرو یعنی سه عنصر اصلی ازت، فسفر و 
پتاسیم دچار کمبود هستند اما از بابت عناصر میکرو یا 

ها کمبودي در درختان وجود ندارد و اعداد اندازهریزمغذي
) Bergmann)1986گیري شده در داخل محدوده استاندارد 

.  گیرندقرار می
مصرفی بر مقدار ازت برگاثر کودهاي 

از کوددهی شیپتغییرات میزان ازت برگ را 1شکل
در ) 1389سال (و زمان بعد از کوددهی ) 1388سال (

با یکدیگر و در مقایسه با متوسط استاندارد سهیمقا
Bergmann)1986(،یزان حد متوسط کفایت چه مچنان

نمودار از این . دهدنظر گرفته شود، نشان میدر% 9/1ازت 
از کوددهی در سال شیپتوان چنین نتیجه گرفت که اولاً می
د شده در پایین حبرداريازت غالب درختان نمونه،88

دادن کود ازت، بهکه و ثانیاً اینهکفایت استاندارد قرار داشت
ازت برگ را طی دو سال وضوح افزایش میزان غلظت

ه کوددهی در با ادام). 1شکل(ه استدنبال داشتهبکوددهی
تیمارمیزان ازت برگ نیز در تمامی ، 90سال بعد یعنی سال 

درختانی که در طول (هاي کودي در مقایسه با تیمار شاهد 
، داراي )گونه کودي داده نشدآنها هیچدوره اجراي طرح به

که این افزایش نسبت به سال طوريدار بود بهافزایش معنی
د و اصلاح همراه شد نیز با بهبو) 1389(اول کوددهی 

).2و شکل2جدول(
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی56

طی دوسال کوددهیي سیاهبر میزان درختان افرا) سال× اثر تیمار(مرکب هتجزی-2جدول
درجه منابع تغییرات

آزادي
میزان پتاسیم برگکلروفیل برگازت برگ

میانگین 
مربعات

F میانگین
مربعات

F میانگین
مربعات

F

177/241/44سال **60/19593/61 **32/1018/79 **

1606/023/127/170/005/049/0خطاي 
1247/034/9تیمار **22/856/4 **34/019/3 *

1206/024/1سال× تیمار ns16/375/1 ns13/023/1 ns

216805/080/111/0خطاي 
دارمعنیغیرns، خطادار در سطح پنج درصدمعنی*؛خطادار در سطح یک درصدمعنی**

) 88سال (و در شاهد ) 89سال (بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال اول (N)تغییرات میزان غلظت ازت -1شکل
)Bergmann, 1986(همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار انتخابيهادر پایه

اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی56

طی دوسال کوددهیي سیاهبر میزان درختان افرا) سال× اثر تیمار(مرکب هتجزی-2جدول
درجه منابع تغییرات

آزادي
میزان پتاسیم برگکلروفیل برگازت برگ

میانگین 
مربعات

F میانگین
مربعات

F میانگین
مربعات

F

177/241/44سال **60/19593/61 **32/1018/79 **

1606/023/127/170/005/049/0خطاي 
1247/034/9تیمار **22/856/4 **34/019/3 *

1206/024/1سال× تیمار ns16/375/1 ns13/023/1 ns

216805/080/111/0خطاي 
دارمعنیغیرns، خطادار در سطح پنج درصدمعنی*؛خطادار در سطح یک درصدمعنی**

) 88سال (و در شاهد ) 89سال (بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال اول (N)تغییرات میزان غلظت ازت -1شکل
)Bergmann, 1986(همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار انتخابيهادر پایه

اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی56

طی دوسال کوددهیي سیاهبر میزان درختان افرا) سال× اثر تیمار(مرکب هتجزی-2جدول
درجه منابع تغییرات

آزادي
میزان پتاسیم برگکلروفیل برگازت برگ

میانگین 
مربعات

F میانگین
مربعات

F میانگین
مربعات

F

177/241/44سال **60/19593/61 **32/1018/79 **

1606/023/127/170/005/049/0خطاي 
1247/034/9تیمار **22/856/4 **34/019/3 *

1206/024/1سال× تیمار ns16/375/1 ns13/023/1 ns

216805/080/111/0خطاي 
دارمعنیغیرns، خطادار در سطح پنج درصدمعنی*؛خطادار در سطح یک درصدمعنی**

) 88سال (و در شاهد ) 89سال (بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال اول (N)تغییرات میزان غلظت ازت -1شکل
)Bergmann, 1986(همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار انتخابيهادر پایه
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) 88سال (و در شاهد ) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (N)تغییرات میزان غلظت ازت -2شکل
)Bergmann, 1986(آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه انتخابيهادر پایه

ازت در پایین% 72/1مقایسه میانگین میزان ازت برگ طی دوسال کوددهی نشان داد که مقدار ازت در تیمار شاهد با داشتن 
).3شکل(قرار دارد گریديتیمارهاداري در مقایسه باترین سطح معنی

ن ازت ماده خشک برگ با آزمون هاي مختلف بر میزاسال کوددهی در تیمارحاصل از اثر کود ازت طی دوهاي دادهمقایسه میانگین-3شکل
.)ها استدار بودن اختلافمعنیمعناي غیرحروف مشترك به(پنج درصدمال اي دانکن در سطح احتدامنهچند

a
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) 88سال (و در شاهد ) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (N)تغییرات میزان غلظت ازت -2شکل
)Bergmann, 1986(آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه انتخابيهادر پایه

ازت در پایین% 72/1مقایسه میانگین میزان ازت برگ طی دوسال کوددهی نشان داد که مقدار ازت در تیمار شاهد با داشتن 
).3شکل(قرار دارد گریديتیمارهاداري در مقایسه باترین سطح معنی

ن ازت ماده خشک برگ با آزمون هاي مختلف بر میزاسال کوددهی در تیمارحاصل از اثر کود ازت طی دوهاي دادهمقایسه میانگین-3شکل
.)ها استدار بودن اختلافمعنیمعناي غیرحروف مشترك به(پنج درصدمال اي دانکن در سطح احتدامنهچند
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) 88سال (و در شاهد ) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (N)تغییرات میزان غلظت ازت -2شکل
)Bergmann, 1986(آن با حد متوسط استاندارد طبق شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه انتخابيهادر پایه

ازت در پایین% 72/1مقایسه میانگین میزان ازت برگ طی دوسال کوددهی نشان داد که مقدار ازت در تیمار شاهد با داشتن 
).3شکل(قرار دارد گریديتیمارهاداري در مقایسه باترین سطح معنی

ن ازت ماده خشک برگ با آزمون هاي مختلف بر میزاسال کوددهی در تیمارحاصل از اثر کود ازت طی دوهاي دادهمقایسه میانگین-3شکل
.)ها استدار بودن اختلافمعنیمعناي غیرحروف مشترك به(پنج درصدمال اي دانکن در سطح احتدامنهچند

a
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی58

مقـدار کلروفیـل   اثر کودهاي مصرفی با تأکید اثـر ازت بـر   
برگ

سال بر روي مقدار کلروفیل يهاتجزیه واریانس اثر
هاي کوددهی و تیمارها ست که بین سالامؤید آن،برگ

اما اثر توأم تیمار و سال ،داري وجود دارداختلاف معنی
میانگین اعداد دو سال در ). 2جدول(دار نیست باهم معنی

لاترین قرائت د که بانشان دامورد وضعیت کلروفیل برگ
يبرامجدداً بیشتر ،حسب شدت سبزینگی برگکلروفیل بر

يسطوح بالا. معدنی و آلی استتیمارهاي اختلاط کود
بالاترین عدد 51/11و 54/11اختلاط این دو کود با 

مقدارهکمترین قرائت ب). 4شکل(دنبال داشت هقرائت را ب
.بودتیمار شاهد مربوط به69/8

اي دامنهمیزان کلروفیل برگ با آزمون چندهاي مختلف برسال کوددهی در تیمارطی دو) ازت(هاي حاصل از اثر کود دادهمقایسه میانگین-4شکل
.)ها استدار بودن اختلافمعنیحروف مشترك به معناي غیر(پنج درصدمال دانکن در سطح احت

اثر کودهاي مصرفی بر مقدار پتاسیم برگ
سال بر روي يهااثرمربوط به تجزیه واریانس2جدول

هاي کوددهی و دهد که بین سالنشان می،مقدار پتاسیم برگ
داري وجود دارد اما اثر توأم تیمار و تیمارها اختلاف معنی

تغییرات میزان پتاسیم 5شکل. دار نیستسال باهم معنی
و زمان بعد از کوددهی ) 88سال (از کوددهی شیپبرگ را 

با یکدیگر و در مقایسه با مقایسهدر ) 89سال (در سال اول 
چنانچه ) 1جدول()Bergmann)1986متوسط استاندارد 

نظر گرفته شود، در% 2/1ن حد متوسط کفایت پتاسیم میزا

توان چنین نتیجه گرفت که از این شکل می. دهدنشان می
دادن کود در سال اول چندان تأثیر مشخصی بر میزان پتاسیم 

کاهش نیز ) شاهد(88گاه در مقایسه با سال وبرگ نداشته 
یعنی ،اما با ادامه کوددهی در سال دوم کوددهی،داشته است

88با سال سهیمقادر وضوح میزان پتاسیم برگهب، 90سال 
میزان که با توجه بهطوريه، به استن داداز خود افزایش نشا

یک از درختان کمبودي شده، در هیچحدکفایت درنظرگرفته
). 6شکل(شودیمملاحظه ن
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سال (و در شاهد ) 89سال (بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال اول (K)تغییرات میزان غلظت پتاسیم -5شکل
)Bergmann, 1986(شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق انتخابيهادر پایه) 88

سال (اهد و در ش) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (K)تغییرات میزان غلظت پتاسیم -6شکل
)Bergmann, 1986(شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق انتخابيهادر پایه) 88

مقایسه میانگین میزان پتاسیم برگ طی دوسال کوددهی 
نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم برگ مربوط به سطح 

% 6/1ودمتوسط اختلاط کود آلی و معدنی با مقداري در حد
در تیمار شاهد، پتاسیم برگ با کمتر ). 7شکل(پتاسیم است 

159هشمار22تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد هفصلنام

سال (و در شاهد ) 89سال (بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال اول (K)تغییرات میزان غلظت پتاسیم -5شکل
)Bergmann, 1986(شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق انتخابيهادر پایه) 88

سال (اهد و در ش) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (K)تغییرات میزان غلظت پتاسیم -6شکل
)Bergmann, 1986(شده همراه با انحراف معیار همان تیمار و مقایسه آن با حد متوسط استاندارد طبق انتخابيهادر پایه) 88
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نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم برگ مربوط به سطح 

% 6/1ودمتوسط اختلاط کود آلی و معدنی با مقداري در حد
در تیمار شاهد، پتاسیم برگ با کمتر ). 7شکل(پتاسیم است 

159هشمار22تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد هفصلنام
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سال (اهد و در ش) 90سال(بر حسب درصد در ماده خشک برگ در زمان بعد از کوددهی در سال دوم (K)تغییرات میزان غلظت پتاسیم -6شکل
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مقایسه میانگین میزان پتاسیم برگ طی دوسال کوددهی 
نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم برگ مربوط به سطح 

% 6/1ودمتوسط اختلاط کود آلی و معدنی با مقداري در حد
در تیمار شاهد، پتاسیم برگ با کمتر ). 7شکل(پتاسیم است 
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی60

.تیمارهاي کوددهی بودهیبقر با داداراي اختلافی معنی% 1از 

در ماده خشک برگ با آزمون (K)هاي مختلف بر میزان پتاسیم ال کوددهی در تیمارسهاي حاصل از اثر کود طی دودادهمقایسه میانگین-7شکل
.)ها استدار بودن اختلافمعنیمعناي غیرحروف مشترك به(پنج درصداي دانکن در سطح احتمال دامنهچند

يهامشخصهنتایج حاصل از تجزیه آماري بر روي 
د که اثر سال بر میزان ازت، دهنشان می،شدهگیرياندازه

که دار بوده است، با تأکید بر اینکلروفیل و پتاسیم برگ معنی
تأثیر سال دوم بر روي هر سه شاخص در مقایسه با سال 

دنبال هکه بطوريبه؛با افزایش بیشتري همراه بوده استاول 
در موردحداقلاین افزایش در تمامی تیمارهاي کودي،

اعداد بالاي استاندارد موردنظر قرار همه ازت و پتاسیم، 
) 2جدول(هاي دو سال در تجزیه مرکب داده. گرفتند

دار اختلاف میان میانگین دو سال براي هرسه صفت معنی
که این اعداد براي ازت و پتاسیم در سال اول و طوريبود، به
و 15/1درصد و براي پتاسیم 31/2و 06/2ترتیب دوم به

.دار نشدمعنیز یناثر توأم تیمار و سال .درصد بود63/1
اثر کودهاي مصرفی بر مقدار فسفر برگ

اولاً که از کوددهی نشان دادشیپدر زمان تجزیه برگی 
خشک برگ کمتر از استاندارد در ماده(P)مقدار فسفر

Bergmann)1986 ( فسفر%2/0یعنی متوسط(P) است و
که فسفر خاك طبق جدولیاً اینندارد و ثافسفر خاك نیاز به

نتایج . که بتواند نیاز گیاه را برطرف نمایدستیاي ناندازهبه1
صورت مصرف گوگرد نالیز برگ پس از اعمال کوددهی درآ

با شاهد سه یمقادر شده فسفر دادهکهنشان داد،و یا بدون آن
اي را دار و عمدهتغییرات و اختلافات معنیه استنتوانست
.مانند ازت و پتاسیم در میزان فسفر برگ داشته باشدحداقل

بحث
و شکل ظاهري درختان نشان ) رگب(نتایج آزمون گیاه 

نظر میزان ازت ها ازنمونهاغلب ،در زمان آغاز طرحکهددا
نیز ) 1جدول(البته نتایج آنالیز خاك . دچار کمبود بودند

درختان نسبت به ،مؤید این نظر بود که در چنین شرایطی
طبق. دهندیمنشانواکنشدادن کود ازت از خود 

میزان ازت کل خاك ) Barthakur)1997وBaruahنظر
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161هشمار22تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد هفصلنام

نظردهنده فقر خاك ازدرصد، نشان03/0به مقدار کمتر از 
هاي پایینی خاك یا خاك منطقه ریشه در لایه(ازت است 

و Rahmani. )درصد بود01/0اندازه میزان ازت به
هم در تحقیق خود در باغ گیاهشناسی ) 2005(همکاران 

ملی ایران به کمبود ازت و اثر آن بر شادابی و سرسبزي 
.کردنددرختان افراي سیاه اشاره 

با ) Kikby)2001و Mengelيهابراساس تحقیق
میزان غلظت ازت در برگ نیز ،افزایش مصرف کود ازت

بیشترین میزان رو،شیپژوهش پدر . کندافزایش پیدا می
ازت برگ متعلق به تیمار متوسط اختلاط کود آلی و معدنی 

رفت که در اینجا نیز بیشترین مقدار ازت برگ انتظار می. بود
که اما جالب این،از بالاترین سطح مصرف ازت نتیجه شود

بیشترین مقدار پتاسیم برگ نیز در همین تیمار مشاهده می
ایش مقدار ازت برگ با افزایش افز،دیگرعبارتیبه. شود

مقدار پتاسیم برگ همراه بوده و یا اینکه پتاسیم بر میزان 
ق یتحقجینتاچنانچه. گ اثري مستقیم داشته استازت بر

Amberger)1996 (افزایش پتاسیم در کهدهدنیز نشان می
زیرا پتاسیم در ،استبودهگیاه با افزایش میزان ازت همراه

که چرا این. اد پروتئینی نقشی کلیدي داردگیاه در ساخت مو
-قابل،شدت تأثیر پتاسیم در سطح بالاتر این تیمار کودي

تواند تا حدود زیادي به ناهمگن بودن مشاهده نیست، می
مقایسه دو پروفیل خاك در (خاك محل طرح مرتبط باشد 

خصوص در هشود، بچه مشاهده میزیرا چنان،)1جدول
سانتی50- 100یعنی عمق ،روفیل خاكهاي پایینی پلایه

بر جذب هام و تأثیر آنیزیمتري، حضور بالاي کلسیم و من
دلیل شرایط آنتاگونیستی، جذب پتاسیم توسط پتاسیم به

- از دیگر دلایل ناهمگن. ه استریشه را با مشکل همراه کرد

هداري آب قابل استفاده تفاوت در قدرت نگ،بودن خاك
تا 8شده، مقدار آن از گیري انجاماساس اندازهاست که بر

نتایج این تحقیق که . متغیر بود) رطوبت حجمی% (24حدود 
،گویاي بهترین عملکرد اختلاط دو کود آلی و معدنی است

.   خوانی داردهمپژوهشگرانبا نتایج اغلب 
که در ،)2011(و همکاران Chandaقیتحقبر نتایجبنا
کودهاي آلی هر کدام به تأثیر کودهاي شیمیایی وآن به

، شده استتنهایی و تأثیر اختلاط آنها بر گیاه پرداخته
. استبوده بیشترین اثر مربوط به تیمار اختلاط این دو کود 

بر محصول، وزن برگ و راتأثیر این تیمار کودينکهیل ایدل
بهبود شرایط دانند،یبهتر مگیري اندازهيهامشخصهگر ید

مانند شدن تدریجی مواد غذایییا معدنیفیزیکی خاك، آزاد
(N.P.K) در طول دوره رویش گیاه همراه با افزایش فعالیت

هاي رویشی و میکروبی خاك، توسعه و تکامل مطلوب اندام
. استیو معدنیریشه در شرایط استفاده از اختلاط کود آل

که تأثیر کود در اغلب تیمارهاي کودي طرح در اما این
، استداري از خود نشان ندادهکدیگر اثر معنیمقایسه با ی

چنین قابل توضیح است که نیاز کودي درختان در سطوح 
شرایط حدکفایت را تر کودي نیز پاسخگوي رسیدن بهپایین

نیاز کوديِ درختان ،چه ذکر شدزیرا چناناست کرده می
نوعی از غیرمثمر در مقایسه با گیاهانی که محصول آنها به

در شرایط (مراتب کمتر است به،شودداشت میمزرعه بر
،عناصر غذایی پس از ریزش برگ،رویش درختان غیرمثمر

دوباره وارد سیستم خاك شده که توسط گیاه مورد مصرف 
همکاران وHagagتحقیقجیبا نتااین نتیجه ). گیرندقرار می

اثر کودهاي شان،یامطابقت داشته زیرا در تحقیق) 2010(
مختلف اعم از آلی، معدنی و اختلاط آنها بر صفات اندازه

شده نهال زیتون از قبیل ارتفاع، قطر تنه، تعداد برگ و گیري
در اغلب تیمارهاي کودي ،در هر نهال) میوه(تعداد خورجین 

این . داري از خود نشان ندادنددر مقایسه با یکدیگر اثر معنی
نهال يه را امکان رفع نیاز کودعلت این پدیدپژوهشگران 

در . دنکنزیتون در همان سطوح پایین مصرف کود عنوان می
که به تأثیر ) 2007(و همکاران Amujoyegbeتحقیق 

-هصورت جداگانه و بههاي معدنی و ماکیان بکوداستفاده از
که بیشترین مشخص شد، شده بودصورت اختلاط پرداخته
ن کلروفیل، شده از قبیل میزايگیرتأثیر بر صفات اندازه

طور کلی هب، خشکتولید مادهوارتفاع گیاه، سطح برگ
اختلاط دو کود آلی و معدنی است جه استفاده ازیدر نتبیشتر 

آزادي . دار نبودمعنیهااین اثر،که البته در بعضی از صفات
تدریجی موادغذایی از کودهاي آلی با تأکید بر تأمین در 

در مقایسه با کود معدنی که تأمین ،رویشاواخر دوره 
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اي افراي سیاهو معدنی در بهبود وضعیت تغذیهتعیین حد کفایت عناصر غذایی و تأثیر کودهاي آلی62

بیشتر موجب در اوایل دوره رویشرا گیاه يبراموادغذایی 
کودهاي آلی در استفاده ازجمله دلیل برتري ازشود،یم

غذایی از همچنین آزادي تدریجی مواد. استتحقیق مذکور 
هاي آلی که در طول دوره رویش در اختیار گیاه قرار کود

نهایت برتري تأثیر بر عمل فتوسنتز و دربباست، سگرفته
.استبر افزایش محصول 

چه چنان،در ارتباط با تأثیر کود بر میزان پتاسیم برگ
مراتب لاحظه شد، اثر کود در سال دوم بهدر قسمت نتایج م

در سال اول کوددهی، دادن کود . بیشتر از سال اول بود
ار پتاسیم برگ حتی کاهش مقد،بعضی از درختانپتاسیم به

اساس نتایج آزمایش خاك، میزان بر. همراه داشترا به
تا 50(هاي پایین خاك دسترس گیاه در لایهپتاسیم قابل

استmg/kg150طور متوسط در حد هب) متريسانتی100
اکیبر حسب میلیK/CECحالی است که میزان و این در

درصد می7/1والنت در این عمق از خاك فقط به متوسط 
درصد 4که این رقم در شرایط مطلوب در حد حالیرسد، در

دهنده فقیربودن خاك که نشان(Amberger, 1996)است 
،حال اگر در چنین شرایطی. دسترس استپتاسیم قابلنظراز

علت کمبود شده بهبه خاك پتاسیم افزوده شود، پتاسیم داده
سازي و صرف هاي رس جاکانیپتاسیم خاك، ابتدا در لایه

توان انتظار می،پس از جبران کمبود. شودجبران کمبود می
شده براي گیاه اثربخش باشد، داشت که پتاسیم داده

ی اتفاق افتاده رود در سال دوم کوددهموضوعی که انتظار می
اثر بودن کود پتاسیم در سال کميهاملااز دیگر ع. باشد
د که پتاسیم پایین تواند شرایط آنتاگونیستی باشمی،اول

م از خود نشان دادنسبت به حضور زیاد کلسیم و منیزیخاك 
)Pegal et al., با ادامه کوددهی و با بهبود این . )1982

طور محسوسی روندي هنسبت، مقدار پتاسیم برگ نیز ب
ياز تیمارهایدار بودن برخغیرمعنی. گرفته استصعودي 

دارشدن اختلاف با تیمار شاهد در سال اول و معنیيکود
گر بیان،تمامی تیمارهاي کودي با تیمار شاهد در سال دوم

کود اضافهبههاي کود از سال اول ماندهیآن است که اثر باق
توأماً قادر بودند میزان ازت و پتاسیم ،شده در سال دومداده

این ،جب آنمواي افزایش دهند که بهاندازهبرگ را به

در ارتباط با فسفر، اگرچه دادن . دار شوداختلافات معنی
يبراهنگام کوددهی منظور کاهش اسیدیته خاك بهگوگرد به

اماجذب و کاهش تثبیت فسفر کود بود، افزایش فسفر قابل
یک از نتایج آنالیز برگ نشان داد که مصرف فسفر در هیچ

ه تأثیري نداشتتیمارهاي کوددهی بر افزایش فسفر برگ 
دارابودن نظر ته بالاي خاك و فقیربودن خاك ازاسیدی. است

ی بودند که در جذب یهاملاجمله عاز،دسترسفسفر قابل
هایی تثبیت فسفر در خاك. اندفسفر توسط ریشه نقش داشته

و از بدیهی يامر،با اسیدیته در حد خاك محل طرح
و Prianishnikovيهاتحقیق. زمان مشخص استدیر

Wrangell)1923( در خاکی لومی با اسیدیته در حد خنثی ،
شده درصد از کود سوپرفسفات داده5/83دهد که نشان می

. شودکلسیم در خاك تثبیت میصورت فسفاتهب
مثمر نشان نتایج این تحقیق در ارتباط با درختان غیر

رح هاي مشابه به خاك محل اجراي طدر خاكکه دهد می
توان با یمکه از بابت میزان ازت و پتاسیم فقیر هستند، 

،مورد ازت و پتاسیمدرحداقلتر کود، مصرف سطوح پایین
را امکان رساندن مقدار غلظت برگ به شرایط استاندارد 

که در است آمده ایندستهاز دیگر نتایج ب. فراهم کرد
توان انتظار حد قلیایی، نمیبالا و درههاي با اسیدیتخاك

داشت که مصرف گوگرد نوع عنصري که همراه با کود فسفر 
براي افزایش اثربخشی فسفر مصرف شد، توان افزایش 

خصوص پیشنهاد میدراین. داشته باشدغلظت فسفر برگ را 
،ییهاجداگانه و در ادامه چنین تحقیقدر طرحی کهشود

اررقیق سولفوریک بسیصورت اسیدتزریق گوگرد بهنسبت به
هاي در لایهویژهبهآبیاري، ههمراه با کود فسفر در شبک

چه اگر، در مورد عناصر ریزمغذي. شودپایینی خاك اقدام 
گونه کمبودي هیچ،درختانها در برگ گیريبراساس اندازه

خاك محل اجراي همشاهده نشد، اما لازم است که تغذی
عناصر گریدسه با یدر مقا،طرح با دو عنصر آهن و روي

.ي مورد توجه بیشتري قرار گیردریزمغذ
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Abstract
To improve the nutritional status of Acer negundo trees, a three- year experiment was
conducted in the National Botanical Garden of Iran which is currently suffering under low
soil nutrient availability and occasional symptoms of yellow leaves. Firstly, samples were
taken from both weak and vigorous trees in different stands located inside and outside the
project site. Next, a factorial experiment based on a randomized complete block design with
four replications was conducted, in which the factor A included the application of organic,
inorganic and mixed fertilizers. The factor B included two levels of applying fertilizer via
1) solution in the irrigation water and 2) deep placement. The leaf samples were analyzed at
growing season for NPK. Statistical comparison of means based Duncan's test showed an
increment of N and K elements in leaves compared to control samples following two-year
fertilization. Furthermore, an analysis tree vitality based on leaf chlorophyll availability and
leaf nutritional status showed no differences in leaf P concentration between fertilizer
treatments as a function of fertilizing method. As a conclusion, optimum levels of N and K
content in A. negundo leaves are 1.90 % and 1.20 %, respectively.

Keywords: Acer negundo, afforestation, nutritional requirement, Nitrogen, Phosphorus,
Potassium.
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