
  
 ����� ���	�
��
���� ��� ��  �������� �����) Phaseolous vulgaris cv. Alpha( ���� 

 ����� ��NaHCO3�! �"#  $���%
�&�'  
  

����� ��*�1- ���
� �+�&��,2*- /��"�0 3��,&�453  
������ ����	:15/1/90  

���
 ����	:7/9/90  

  

�����  
       ���� �� ��� 	
��
��� ����� �� ���� ��   �
�     �� ���� ���� ���� 
���� �         �!�� �!"
# �� � ���� �$�%!� 
& �� 
�'��� �'���� � ()� �$��$* �+ ()��

    ,�- � .& /���� 
�0�� (��%' ��'& 
�
�� 	12�3 4��5�� 
6� �7�
� ��2�� �� 8'�9: ���  �� ;��<� =�' ����> �� 
��
��� ?�� � @�(7 A���
+    �� �B!7 
    8����& C>�D �� 10��& @�%�7        �� 12�3 ��� 	���+�" �� �� 4����+�"      @�(7 A���
+)0  	1  	5   � 15 ����   �I�� (        
��
!��� K
!" �� =
$�� �)   � K�!����&

A�
��� ( 1"
� K�L�� .    K�����& �+ ��� 
�0� N����    A�
��� �� �%��5� ��         �� �"
# �� ��� 8'�+ �� �0��� ()�              � K�!����& 1O�OP!7 
!6� (�(0!� CB7 A���
+
  � ()� 8'�+ () �0�� .      � �'(�� 
���� ���QP' K�����& K��� (�>��        ��� 8���!"� A�
!��� �� 1B%� ��  .             
(!) �"�!R� A�
!��� =��!S ���T!3 U�!�V� ��

�� �� �+ () �B7 ����> 
�'��� �0��� ()� 8'�+ W��� A���
+ �� �XPL� 
6� 4�>� �� (����  8���"� =�� 
� A�
��� � A���
+pH()�� ���T3 U��V� .  
  

���	 
���� 

� :	K�����& 	A���
��� 1�����D 	���� ��TZ�
��� 	A�  
  

�����  1   
    �(P� /���� 	K�����& � A�
���     
��
��� = ��(!X�       �!� �!+ (��%!' 

 �0�� ���7� 
�'��� =�' �� .T� �>��   (��))5 .(  �!� 
�!'���   (!�����

��=�'           �!��� �� =���%� 	��� (��+ .T� �� K�����& � A�
���       ���!D �!'

��        �
!��� /B�� �[�� 
���� �� K�����& �� (��%�    �!��[� (!)� 
     ��!)�� =�
  (�)��)7 �  16 .( �0�� ��          A�B�+
� ���� (��� K�����& �� =���� 8<� 	�'

(��) �>& .� K�����& �
��   �!����& �!�X� 	
& �>��X� ���� �9�� �� , �� 	
12�3      (��%!' �OP7 ,(�� =�' .         � �'(!��& 	�!���& =�'(�!7� 4��0!�

�+
�       �� �� �(P� =
�%� ���� ��� �� ���B     
�� 1O�P7 
�
� 
���     =�!'
 ���7� �� �+ (��%' �������&    �(!) .T!� �0!�� =     ^�!�S� �� �!� � (!��

        �(!�& ��!��� A�� ��� 1�B_� � A�
���     (!��)3.(        U�!��� 
(!) ���� �!� 
              �� � �() a��- �P7 4�) �� ���� ��� 	�>& ���� 
�P�-�7 �� K�����&

  
& 1�P7 �L���   �� ��� ��   ���)16.(  �(P� 4S�
�     
�� b
c� =   =�'
   �0�� �� �+ �������&    �() ���� �'      U��7 
��� �� .T� 	(��     �0!�� =�'

������������������������������������������������������������
2	1�3- � ()�� �7��)��+ =�L0��� C��
� �� ������7�
���
� K���  	���B3�� 

 
cX�>� ��$0��� 	=����0+ �(�0���)N� (
�L�%"�  
 *)-U�g%� �(�%��� :                  roosta_h@yahoo.comEmail: ( 

  
& ���� �    ��� �� �' (�7� 
    (��& 	����& =�'     �'� � �!'      
�!�� @!' 
(!)

���
:            1!7� �!��
��>� ��� 
�
B� =�
� �0�� h�V� �� �' . �!����&, 

      =�'(�7� A��� �� �() .T�         �!� 	(!���P' A�!B�+
� � �'(��& 	����&
�-�)    �� U�5��� �'    (���)12   � 15 .(�0�� �� K�����& 
��7i�P�7&  �� �'

   1��7� �� ���� 1j��               � �!���& =�'(�!7� ��-�!7 =�
!� 	�!��
+ =�!'
      ���� ���� (�D ��I�� 
���� �� 	�'(��& .����   �����& ����,     �(!) .T!� 

 ���� ��    �0�� �� �>&   �D�7 �� �'  (!��& 
��� �� �[�� �� � �(P� ��# �� 	�'  
�� K�L�� ���*  �
��)11.(  

 �����& 1O�P7,             
��� �!� 
& /�
!7 k�!l� �� m��
� 17� ��P� 
()�� �(�� =�'�03 .(��& �� A�
���  �� 1+
S ���* � (�+   �!�� =�
!� 

  
�P�-�7 �� �+                
��!�� �!� 	�� ��!- �7�7� 85� � ��) ���� �>& =�'
    ���� ���T3 ����    �����& �� (��� 	(�+ =���,    ��) ^��S� )11 .(  ���!'���

,�- �� �+  �� =�'pHI��  �() �����7 ��'& �  �� �� A�
��� .T� 	(��
  �� ��
D 1��>��  (�'� . /�
7 	A�
��� �� 1B%� K�����& �� .T� 
�   ��!)

          ���� ��!�� ��!�� �� 
��7i�P�7& =�
� =
�P+ =�
�� � .    Kn�!� �
���!+
  �
��� � K�����& �� A            =�!'��+ �
���!+ (!���P' �� K�����& 1O�OP7 (����

 ('� 8'�+ �P�7��:)4 � 16.(  
A���
+    �� � �'  A���
+   ���P� �'    @[� � ��
�     �p���D A�B�+
� ��
�

(��%' .��              ,�!- �� 
���
!" A��!� �!� �+ 17� ���� A���
+    =�!'

��������	
�� �
��  )������� ����� � �
��(  
 ���25 ����� �4 ����!"� 1390�# �. 442-434  
�$��  :4730 - 2008  

Journal of Horticultural Science 
Vol. 25, No. 4, Winter 2012, P. 434-442 
ISSN: 2008 - 4730 



 �%��� �&'��*"+��!,� /6� ��  ;�<='>	% �,�
=...     435  

  �� 1"�� ��'&      �!'& ��!BP+ ��!�� �(��+ q�
V� ���+�" q� � ��)
 �+ 17�    h�V� �� =���%� ��       �!� r�l�� 10+ =�'     (!�"�)21 .(  
��!��

��BP+ =TZ����  ���c<� �'  s
!� �� �'&    ,�!- �� �!'    ���!��D =�!'
�>t%�           1!7� =����0+ AI�cV� (�>�� �� ���[� =�)11 .(    ��!# �!�

         �!'& ��BP+ @pi� ��
� �(P� 4��� ��+) ��
!�+(     U��!X���� b
c!� 	
        !: 1!�l�+ 	C!7��� ���[� ��B� 	�'��+    1!���� K(!� 	=��!��& .& ��p�

      
�� ��uS 	.& � ��+ ���[� b
c�     �� � A���
+ =�'    q'& � A���
+
 �� 
���
"    ()��)1   � 6 .(   .& 1�p���D     AI�c!V� =����& =�
� �"
c�

���<�� 
�6�� �
�� 	��
+ ��L�� �(P� ���
$� q� =� 
���   =�� 
!� =��&
    ���� 
�'��� ()� � ��TZ�. ��  A���
+  A�
6� 
u� =   "
v 
!�  1!� S�   ^�!�

�'&     � 17i:�:& �� � ���� �0�   6t� 1V� �� 
�    >�X" 
��� ��
!D  1!� Fe-
	���+�(�� �(������� ^��S� �'&  �!�    (!)��)27   � 28 .(     �!+ �0!'�9: ��

  
���!!�P' � x!!��� h!!7��)26 (  1!!2�3 8���!!"� 	1!!"
� A��!!�
��  �� A���
+160    1!�"�>�' ��!�� �� �I�!� ���� Chloris virgata 

8'�!!+ CB!!7 =���!!7��" =�!!'
�����: ) 1��(!!' � r
!!X� 	���!!7��"
����� =� (      �!� 12�3 8���"� �� �>� (0�     �� A�!��
+160  �!���   �I�!�

      
!+ 8'�+ �� ?�
) =���7��" =�'
�����:�.        =�!'��+ �� ���l�!7� �!� 
          
�
!+ =(�7� 
���� 	���� 
��
��� ����� =�
� �������&pH   h�!V� 

    ���� ���� ()�)14 .(�� �� K�����& h�V� 
() =(�7� CB7 @%����� 
 �� �0��  ��) .              � ��
!+ .T!� �� K�!����& 
�!� ���� @%����� q� ��


���
:     �� �'� 
l7���� �� ��   (�+ .      K�!����& 
�� 4�(B� 
$�� @%�����
     =
�+�� ���7� �� A�
��� 
�� ��          =(�!7� W!��� �+ 17� =�+�- =�'

 �� 
()  (��) .      K�����& 
�� �+ 1)�� ���� (��� ��B>�  �� ���(�� �� 8�� 
      �!� ��� ���l�7� ���� ����P�) =�'��+            �!�� �!+ 	(!)�� �OP!7 (!����

                 �OP!7 K
!" 8���!"� �!� ���(!�� �� 8�!� 
�
+ =(�7� ���7�� 1O�OP7
�����&,) NH3 (   
6� ��pH      �!� ��L�� �0�� h�V� =I��      ��!))13  � 

16 .(  �� ���� ��     ,�- �� =���%� 
��� ��'&       �!�& /��!�� 1!�p���D � �' 
      
�'��� ()� 
� 
& 
�6t� � ��0+            A��!l�� 
!6� �!� �!��� �� ���QP' � 

     
� A�
��� � K�����&pH     ���� 10+ h�V� 
�� 8'�9:    �!7�
� 1[� 
A���
��� � 
��
��� /���� ��� 8��P'
�() K�L�� .  

  
�	� 	 ���� 
�

     12�3 4��5�� 
6� �7�
� ��2�� ��    �� ;��<� =�'     @�(!7 A���
+
   �> �� 
��
��� ?�� � �!��     10!��& @�%!�7 �� �B!7  �0!����&  C!>�D ��   

       �!� 12�3 ��� 	���+�" �� �� 4����+�"      @�(!7 A�!��
+)0 	1 	5 � 15 
����  �I�� (      
��
��� K
" �� =
$�� �)  A�
��� � K�����& (    �!��: y
# �

   ���<�� �� �"��c� i��+ q���:��(�'        ��$0!��� =����0!+ �(�0!��� 
    1"
� K�L�� 
�L�%"� 
c� �>� .T��'�        �!l>& @!D� �B!7 �!���> =   �(!��� 

 
�(�� 
���                �� �� z!: � (�(!) ��!)�+ 1!�I
: =��S ���>���� =�'
 U��V� ��l'         
�(!�� �� � .�<��� 1-����� =�'^�0� �'�      ��![* =�!'

        (�(!) ���� U�5��� �'���' @�%�7 �� �[L� =
��> .     
�(!�� 
!' 
���
     1"
� ��
D ���� ��[*  �  
�(!�� ��      
!���� �!'
: b
c!�  4��!)   �!���  

   A�l%" @�7��:)2/0 ���� �I��1( �7 	>   @�7��: A�l)2/0  �!���  �I�!�( 	
   @����� A�l>�7)3/0 ����  �I�!� (     @�(!7 (!�
�+ �)1/0 �!���  �I�!� (

(!!) �"�!!R� . 
!!����@!!+�!!�� b
c!!� �!!'& Ai!!+ A��!!� �!!� )20 
 	�I�!!��
���EDDHA-Fe(�!!7 	> �!!�$�� A�l)7�
��� �I�!!�( 	

 =��(!!�
�+)7/0��� �I�!!��
( z!!� A�l>�!!7 	)8/0�
��� �I�!!�( 	
  q����(�7�)2 �I���
��� (    @�(7 A�(B�>�� 	)8/0  �I�!��
��� (   ��!�� 

1"�) 16( .          A�l>�7 A��� �� �� 
��
��� 	���l�7� ���� ��P�� �� ��%�
  K�����&)5 ����   �I��(     @�%�+ A�
��� �� 	)5 ����    �I�!� (   (!) ����!"� .

   
�(�� 
��� ���T3 U��V�   �� �'  ���  ���� A       (!) |�� ��l' 
' =� .
  K�P�� �� z: (�>��     � 4� K���         K�!L�� 4!��+ A��� �� 
�'��� 1)��
� 

().
���+�" ���(�� =�
� 
2� ���� �0��� � �0��� =�'   4��!) =
!��:

  �D�7 ?�l��� ���X�            h!- �� r�" ����� �� q� 
' �+ �0�� U�# �    8!+
���(��      (��
� 1B6 � () =
�� . ���(�� =�
�  7 =
��     �!� �� s
� }s
� ~�

         U(!� s
� ~�7 8L�7 ��$�7� �� ���l�7�CI-202     ��0!+ 1-�!7 
        ����7 ��7� 
� s
� ~�7 � ��
+ ��7� ���
�&         1!7� �!� /!�
� 
��

(�& . s
� ��(X� 4+    ���    1!)��
� 
��� ��       (!) 1!)����� � ���P!) . 
 4� ��(X�  K��� �        �!7 �� 
�'��� ��  �!�S
�    
�!'��� 45   	���� 48  ���� 

�62   	����  () ���P). K���       1)��
� 4��D =�'     ����!� 1)��
� �� z:
  �q0- �()            =��(![$� 	y
# 
$�� 4S�
� � A�0����& K�L�� =�
� � 

��  (�() . ���(�� =�
�       K�(�� q0- � 
� 
�� =
��   ��!�� =�'  }   
�!��: ��
  8����&K�(��        ����� � 1)��
� ���� =�'(�() .z�7  �!��P�      
��� �!'

    =��� �� 
�&72  ��7 ����     A(� =�
� 	��
$��48    ��
D 1��7     () ����
�   
& q0- 
��     �'���X� (��
�  . ���� ��>��&        �!�� �� 4��S =���& =�'

         =��!�& ���"� K
� �� ���l�7� �� 8����&SAS        �%!��5� � 1!"
� K�!L�� 
����� 
���& h7�� �'��P�� ��$�����  ~�7 �� 5() K�L�� (��� . 

  
��
��  

�� ��	��! 	  �
�"  
  � ���� ��      z������ ���L� U�(� N���� �)  U�(�1 (
6� ��     � A���
+

      
��
��� ?�� �� 
& 8��P'
�  
� 
�� 
�  q0- �   ����' K�(��    � �0�� 	
     �
$���� ��(X� � s
� ~�7 	K���        ~�!7 �� =��!�& 
!2� ��   U�!P�S�  1 

(��� ��X�  ��� ���.        
� h5" 
��
��� 
6� ������� ��  
� 
��   q0!- �  
 ����' K�(��   7 	�0�� �      ��X� �
$���� ��(X� � s
� ~� () ��� .  �%!��5�

��$����        �� 
�0� ����' K�(�� 
� 
�� =�'        K�(�� 
� 
�� 
���� �+ ('�

������������������������������������������������������������
1- 12�3 �+ ����
��� =�'��+ =��_�7� ���� 
��
��� 
c�� ��7� 
�  ��5� 	()��

�� �'��+ 12�3 �� m��
� ����
: 4-�� K�D��()��. 



436      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  �"�!��� 1390  

� A�
��� ��P�� �� 
' �� ����'   �!� 
��!�� 8���"� �� K�����&   A�!��
+
      �� 12�3 �* 
' ��X� ��"�� 8'�+         
�0!�� U�!�V� �� ����� A���
+

     ��' K�(�� 
� 
�� 
���� �()        A��!� ��� �� ��)�� =
�0�� 8'�+ ��
               �!� m�!�
� K�����& � A�
��� ��P�� �� �� ����' K�(�� 
�� ��
�P+ �+

��    A���
+15    (X� � 5 ����  �� �I��     i�-� ��� �+ ()�� �!["  �!�X� ��� 
(����)   U�(�1 .(      
�!'��� �� ����!' K�(!�� 
!� 
�� ��
�0�� �"
# ��

      �� �� ��X�� A�
��� �� �() ��P��  +  �� 
l� A���
    ����� �� 	()��    �!+
              m�!�
� ����!' K�(�� 
� 
�� ��
�0�� K�����& �� �() ��P�� 
�'��� ��

 �� ��    ���� q� A���
+ 17� �I�� .  
�P' �"
# ��       U�(!� �� �+ ����
1  �� �('�0�                  
��!�� �!� A�
!��� ��!P�� �� ����!' K�(�� 
� 
�� 	��)

     �� K�����& ��P�� �� 
�0�� =
�$P0*  ()��.       K�(!�� q0- 
�� ���� ��
    ���� �� ���� �� ����'         U�(� �� �(�& 17� �� =�'1    ��+ (��� 
�P' 

�� �('�0� ��� ����' K�(�� q0- 
�� �� �� 
� 
�� �� 8'�+ @��+.  
        U�(� �� ����� N���� �� ���� ��1  ��X� bi�-�     
�� ��!� =���

          ��P�� 
�'��� � A�
��� �� �() ��P�� 
�'��� �� �0�� 
�    K�����& �� �() 
 1)�� ����. 
�P'     �� �('�0� �+ ��#           �� �0!�� 
!� 
�� 
��!�� ��)

         �!� �(!) ��!P�� 
�!'��� �� 
�0�� ���
��� 
��
��� �� �() ��P�� 
�'���
  17� �������& 
��
��� .    �� 12�3 8���"� �� ���QP'      
!' �� A���
+

            �0� �0�� 
� 
�� 8'�+ �� ��+ (��� q� ����
��� ��P�� ?�� �� �('
         ���� q� 12�3 ���� �� ^��_�7� ���� �[�� � ()  �!� �I��     �� A�!��
+

              �
+ ��L�� 
l� ��P�� �� 1B%� �� 
� 
�� 8���"� �+ ��� K�����& ��P��
         ��P�� �� ��X�� �0�� 
� 
�� ��
�P+ �15 ����   �!� �I��     �� A�!��
+

  ��� K�����& ��P��.         7(� �[��0� N���� ��� �0�� q0- 
�� ���� ��  1
  (�&)  U�(�1( .        
� 
�� =���& 4��V� � ���L� N����K���  
�!P'     �!��� 

    U�(� �� �+1  �� �('�0�     
�0!� ��)   8'�!+ �(!�'�  K�!�� (!�>��  �!� 
  �� 12�3 8���"�   �� A���
+           bi�!-� K�!����& ��P�� �� (�* 
' 	()��

    12�3 �� h5"15 ���� �� �I��  �!�X� A���
+    ��
!�P+ �!+ �(!) ���
  
���� � (�>��K��      ��P�� �� 
' ��        ���� �!�5� � 17� K�����& � A�
���    �!'

        �� ���(V� q� �� @+ ���- A�"i�-� �� �B�
5�  (�)��.     ��!P�� ���� ��
       ���� q� ��P�� �� �0���"� �(��� �� A�
��� �� �I��      � () �(�� A���
+

          �!�B>� �!+ @��!)�� �� U�c!V� 8'�!+ 	1!2�3 8���!"� �!� ����� ��
    
� 
�� ��
�0��K���            �!��� q!� 1!2�3 �� � ��P�� ��� �� ���   �I�!�

��    1)�� ���� A���
+.              �!B�
5� N��!�� �!�� K�!�� q0!- 
�� ���� �� 
 (�& 17(� �[��0�) U�(�1(.  

  N����)  U�(�1(  �� 
�0�      �� ('�          
�!'��� s
!� ~�!7 ��+ ��#
       12�3 �P' �� 	���
��� 
��
��� �� ��"�� ���
:     =�!' ;!��<�   ��!P�� 

��    	A���
+  12�3 �� 
�0��    �� ���0� =�'        ���
!: 
�!'��� �� A���
+
                A�
!��� � K�!����& ��!P�� �� 
' �� � 17� �������& 
��
��� �� ��"��

         �� 12�3 8���"� �� �� s
� ~�7 8'�+ (��� q�      �('�0!� A�!��
+
��          ���� q� 12�3 
& ^��_�7� ���� �[�� �+ @��+   �!� �I�!�    A�!��
+

  �� �������& 
��
���    ()��         �� �!P+ 8���"� 
l� 12�3 �� 1B%� �+

   �� 
�0� s
� ~�7  ('�.         ��!P�� �� ��X�� s
� ~�7 
���� ��
�0��
 �� 
l�               �� s
!� ~�!7 
��!�� ��
�P+ � ���
��� 
��
��� �� A���
+

  ��P��15 ����  �� �I��          1!7� ���!����& 
��
!��� �� A�!��
+.   N��!��
    U�(� �� �����1     �� ?�R�� ��� �(�'� 
�0� 	  )��       �� 
!' �� �!+ (�

       �!��� q� 12�3 
���"� �� ����
��� ��P��   �!� �I�!�      ��(!X� 	A�!��
+

���          1!2�3 
�
+ �"�R� �� ��� 	��"�� 8���"� �
�        ��(!X� 
�0!�� =�!'

���      �� 8'�+ �� ?�
) �
�  (�+ .   bi�-� �+ (�* 
'       �� �!P+ =�!'

   �� �(�� 
��
��� ��P�� �� ���   1!7� �<0� U�(� �� ���� �� � ��)
  
��� ��(X� �+  �
�        1!2�3 K�!P� �� �!'           �!��� q!� �!� �!� �!'  �I�!�

��              ��
�0!�� � 	1!7� �������& 
��
��� �� 
�0�� A�
��� ��P�� A���
+
 
��� ��(X�      ���� q� 12�3 �� �
�        
��
!��� ��P�� ?�� �� 
' �� �I��

     
��� ��(X� ��
�P+ � 17� ,
�0�           1!2�3 �!� � K�����& ��P�� �� �
�
15���� ���� �I �� �('�0� A���
+��).  

  
      #$% 	 ��	���� &�� '%
��� �(�        �$% ���$� )�*$+� �$% ,
$-%��

.���� 

� /02 
�%�3   
   4�) ��1    �0�� q0- 
�� (��� 	      � ����!' K�(��      4!+ �� K�!��

����  U��V� ��         �!� �(!�� ;��<� ���T3 =�'   ��!) .      �!+ ��!# 
�!P'
 �� �('�0�         1!2�3 8���"� �� K�����& ��P�� �� ��)  �!�      
�� A�!��
+

  q0-K���          �� 4��0� �� ���� 4+ q0- 
�� �� =
�0�� (���     (!'�
             ��!�QP' � ����' K�(�� �0��� ()� (�() 8'�+ �(�'� 
�0� ��� �

        �!� K�����& ��P�� �� ��"�� ���
: 
�'��� �0��         C!��� �!�� � (!)��
      ��P�� �� ��5� �� 
�0��15 ����  �� �I��        �(!�� �������& ��+ � A���
+

��  ��).      1P%D q0- 
�� 1B%� ���� ��       ��P�� 
�'��� ;��<� =�'
        �� �(�� �+ ��# 
�P' ���
��� 
��
��� �� �()       1!2�3 8���"� �� ��)

��     �� A���
+15 ����     
�� (!��� �!� �0!�� q0- 
�� (��� �I��
    ���� 4+ q0-20           �� 8'�!+ (!��� ��
�0�� � ��"�� 8���"� (��� 

     � ����' K�(�� q0- 
�� ���  @���� .   q0- 
��K���    ���� 8'�+ ��� 
      ��P�� �� 8'�+ ��� �+5 ����  �� �I��    () ?�
) A���
+.    �%!��5� ��

     �� ����
��� ��P�� �� ��� 4+  ����        �!��� 
l!� 1!2�3 �� �+ @  �I�!�
��               A��l� � 17� 
��
� �B�
5� ��P�� �� 
' �� �0�� q0- 
�� A���
+

        ����' K�(�� q0- 
�� (��� ��� ����  �K��� ��      
��
!��� �+ 	()��
                 
��
!��� �!� 1B%!� ����!' K�(!�� q0!- 
�� �� �() W��� ���
���

  ()�� 
�0�� �������& .        q0- 
�� �������& 
��
��� �� �+ ����� ��
K���17� 
�0�� ���
��� 
��
��� �� 1B%� .  

  12�3 ���� ��    =�'1 ����  �� �I��          h��
!) �!B�
5� �!�� A�!��
+
   � 12�3 �� ���0� �� 
l           1B%!� 8���"� �� A��l� �[�� � 17� A���
+

17� ���
��� 
��
��� ��P�� �� �0�� �� ����' K�(�� q0- 
��.  
  
  



 �%��� �&'��*"+��!,� /6� ��  ;�<='>	% �,�
=...     437  

  

  
  

    12�3 ���� ��5 ����   �!� �I��         ���!����& 
��
!��� �� A�!��
+
 �� �('�0�            � �0�� q0- 
�� (��� 8���"� �� �+ 	��)K���   (!��� 

          	���� 8'�!+ ����!' K�(!�� q0- 
��        
��
!��� �� �!+ ����!� ��
                 
�� 8'�!+ � ����!' K�(!�� q0!- 
�� (!��� 8���!"� �� ���
���



438      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  �"�!��� 1390  

  q0-K���  �� �����   @��) .A��l�        q0- 
�� (��� ��� 1B%� �� �'
1P%D        12�3 �� 
�'��� ;��<� =�'15 ����  �� �I��     
!�[� A���
+

 �� �(��  ��) .      4�) �� �+ ��# 
�P'1   �!� �('�0!�     ��!P�� �� 	��!)

���              A(!) �!� ����!' K�(�� � �0�� q0- 
�� (��� �������& 
��

       q0- 
�� (��� � ��"�� 8'�+K���        ��!�� 4+ q0- 
�� (��� �� 
              (!��� �!��
��� 
��
!��� �� �!+ ����� �� 	���� =
�$P0* 8���"�
              �� �� ��!�� 4+ q0- 
�� (��� �� =
�0�� 1B%� �0�� q0- 
��

 � ����' K�(�� q0- 
�� (��� � ���� 
�K���17� ��"�� 8'�+ .  
 

     #% 	 ��	���� &�� '%
��� �(�           
$�%�3 �
$�" �� '" ���4� �% ,
-%��
 /02  

       �7 �� 
�'��� �� 4� ��(X���S
�   
�'��� 45   	���� 48  � ���� 62 
           17� 
�� ��
D �� �(�& 17� �� N���� � �() ���P) 	���� .  ��# 
�P'

  �� �('�0� �+       �(X� ��
�0�� K�����& ��P�� �� 	��)       �!� m�!�
� 4!� �
  12�31 ����  �� �I��   �� A���
+       �� 12�3 8���"� �� � ()��   A���
+

 4� ��(X�         ���
���� 	��
+ �(�: 8'�+ ��� �'1 ����  �� �I��     �� A�!��
+
 �� K�����& ��P�� 4� ��B[� W��� (���� �'�   ��!))  4�!)2 .(  ��
!�P+

     12�3 �� m��
� �'(��15 ����   �!� �I��     1!7� A�!��
+ .'  ��!�QP
                
�!'��� �!�X� U�� ���!�� �!�S
� �� �� 4!� ��(X� ��
�0��45  ���� 

��          K��� 4��0� �� �
P' 
��� 1)T� �� � @����   4� ��(X� �� �'    ��7�+ �'
��                 �!� �(!�� �!+ ��!# 
�!P' ���
��� 
��
��� ���� �� � ��)    	��!)

 4� ��
�0��     �� 
l� 12�3 �� m��
� �'�        8���!"� �� � 17� A���
+
 �� 12�3    4� 
���� A���
+    �� �B�
5� ;��<� ����� ��S
� �7 �� �'�

 1!!2�3 �� 1!!��[� �� � �!!�"�� 8'�!!+ ���(!!�� q!!�15�!!���  �I�!!�
�� @���� ����� ��S
� �7 
' �� �� �'� 4� 
���� ��
�P+ A���
+.  

  

 
 '�51-��	���� &�� '%
��� �(� ) 5#��� �9��(,
-%���% 	 ) 0 <1 <5 	 15#��� �9��(  <���� ��! ��	 �%=+% 	 #���� .
��/02 
�%�3  . b�
S

 �'��P�� ��� A��l��)���� �����0� �'��� K�(�� �� m��
� =�' (��X� bi�-� ���0� U�P�S� ~�7 �� ����� 
���& ��7� 
� ���5�� (��� ()��.  
  

  
 '�52-��	���� &�� '%
��� �(� ) 5#��� �9��(,
-%���% 	 ) 0 <1 <5 	 15� #���9��(/02 
�%�3 �
�" �� '" ���4� �%  . �'��P�� ��� A��l�� b�
S)���� ��-

���0� 4� ���P) ��� �� m��
� =�' (��X� bi�-� ���0� U�P�S� ~�7 �� ����� 
���& ��7� 
� ���5�� (��� ()��.  



 �%��� �&'��*"+��!,� /6� ��  ;�<='>	% �,�
=...     439  

  
     #% 	 ��	���� &�� '%
��� �(�      ���4� �% ,
-%��.
��     
$�%�3 �
�" �� 

/02  
 ?�� 
6�    �� 12�3 � 
��
���       ��(X� 
� A���
+ K�!��      ��!��" �!7 �� 

       4�!) �� �<0!� �����3    �!� �(!��    ��!) .     ���!����& 
��
!��� ��
  ��
�0�� K��� (�>��     12�3 �� �� 1 ����  �� �I��       
�!'��� �� � A���
+

62      
�'��� (X� � ���� 48        
�'��� �� 1��[� �� � ���� 45    @!���� ���� 
       � �7 
' �� 
& �� (X� �     8'�+ �� ����� ��S
 K��� (�>��     �!� �() ����� 

    12�3 �� �����15 ����  �� �I��     ��
�P+ A���
+ K��� (�>��     
!' �� �� 
   @!���� ��S
� �7.               �!�S
� ��
!-& �� �!�� �!��
��� 
��
!��� ���!� ��

    
�'��� ��X� ���P)6212�3 �P' �� ����    ��(!X� �' K�!��   =
�0!��
     
�'��� (X� � @����48        ��(X� ��
�P+ 1��[� �� � ���� K���    �!� ��X�� 

  
�'���45  17� ����  .         �!�TZ� ���
��� 
��
��� �� �+ 
�'��� ��� �� ���
�()     ��
�0�� 	(�� K��� (�>��    
�'��� �� 62       
l!� 12�3 �� ��X�� ���� 
��   17� A���
+ .    �� 12�3 8���"� �� �+    4� ��(X� A���
+   �!'    �!�� �� 

       �� ��� ��"�� 8'�+ ����� ����45    ��
�0�� ����  K��� (�>��    �!� m��
� 
  12�31 ����  �� �I��   17� A���
+ .         �!�S
� �!�� �� 
!$�� A��B� ��

      	U��V� 1�p���D 8���"� �� ����� K��� (�>��      8���"� �� z�7 � 8���"� 
  �� 12�3 
�0��    8'�+ �� A���
+ K��� (�>��   �!� �� �!� ��   � @��!) �� 

    12�3 �� 1��[�15���� �� �I��  
���� A���
+K��� (�>��  �!7 
' �� 
   ���P) ��S
�K���          ��(!X� ��
!�P+ � ���!� q!���� @!' �!� �B�
5� �'

K��� �� 
�0� ��� �� �' ('�.  
  
@A%  

#��	� �5�  

�P'        U�(� �� �+ ����1  �� �(��       
�� K�!����& 	��!)      K�(!�� 
!�

 
�� 	����'       q0- 
�� 	�0�� 
�         �� �0!�� q0!- 
�� � ����' K�(��
          �� �� K�����& h7�� �0��� ()� 8'�+ �+ 17� ���� 8'�+    �� 
���

            @�!2�� �� �!)�� AIi�!-� �!�P� �� ����l�� =�'���+�"pH  A�
!6� 	
             
�!� 	@�!7��: 
�� ��P� �� ��(X� 
���� ��BP+ 	���& ,�����& 1�P7

        �� �)�� A��(�'��
+ 1���(V� � @����� 
�� � @�%�+    8�!� b
c� 
        ��� C%!� K�!����& 
��!7i�P�7& =�
!� U��V� =�'(�D (S �� .  
�!�

               ��!�� �� .& 4�%!���: 8'�!+ W!��� =�P7� 1���- 1�� �� A�
���
        �� 4�[%� ���� =�
� �� .& .T� � �()  (�+)11 .(     �!� �+ ���'��� ��

       �() ��TZ� 
��
��� /B�� �[�� 
���� �� K�����&         �!� A�
!��� 
�(!5" 	(��
  
����                8'�!+ 
!6� �� .& ��!BP+ �!L��� �� � @[� =�P7� 
�� q�

         �() ����� ()� �(��+ ��(V� =�'���+�" 
���� �� .& .T�   (!�� .  �!�
  ����� 
() ��%�      =� .T� � ���7��" 
���� 	�'  (�%!+�     8'�!+ ��
!+

��  (��� .       �� �I�P�S� 4+ q0- 
�� �� 8'�+ ���
����      8'�!+ U�!B��
     �7��" 	���� ()� �� ���� 4��D     �� 8)�: a�� ���-�7 � ��  (!)�� .  �!#

8����&          1!7� �() �('�0� 
�'��� ;��<� ?���� �� q���:��(�' =�'
  
& ()� �+       ;�XR K�����& �� ��TZ� �� �'        1!7� �!��
��� ��TZ� �� 
� . ��

    8����& ��� �� �+ ���L�&      U�!�V� �!� �'          �!�X� 	�+�!7 ���T!3 =�!'
U��V�      
& ?�
) 12�3 �+ ���'     + 	17� ���� �' �� ��       ��
!� �T!> 	(��+

        1%!�� ��2��� �� ��� K�����& h7�� 1O���P%�)13 .(   1!��" � ;!>���
)18 (               K�$��l!7� ��!- =�� K�!����& ��!�� 1!2�3 �l�� 
�6�� ���� ��

 ���� �����  (�� .     �� 8'�+ �� �0�� ()� K�����&        1-��!) ��� �� � ('�
            8���!"� K�����& �� ���� ��TZ� �� 
9�%+� b
c� 
���� �+ �!�    	(!���

   1"�� �� 
9�%+� 
�(5"    �� �0�� =�'        
6�� �0�� ()� 8'�+ �� (����
  ()��)23 .( 4$�� � �B+
+)8 (      1!2�3 8���!"� �!+ (!��
+ �('�0!�

          �� �$�
" ���� �� ��- A��c� ����� (�>�� �� 
L�� K�����&   � ��!)
   �(������� 
$�� � A�l>�7���     OX" � ���7 =�'O�>�     K�!����& 1�P7 	����� 1

���� 8'�+ (�'�.  
    x��D�) � ��7��)16 (          N��!�� �!� K�����& �� ���- �7�: �7�
� ��
  (��"�� 17� �[��0� .
&       
���& .T� K�����& �+ (��
+ �('�0� �'    �!'

  �� q�
V� ��     
����+ .T� �>� (�+    �� �� �'   �!L��� I�PX� �+ ('�+-
        
����+ U��X� 4�(X� �� �+ 17� =�-        � 8���!"� �!� �7�: �� 
���&  �

�� ����� 17� 
����+ q� �+ K�����& .T�(�&.  
    �� 
() �"�R� �"
# ��         K�!����& =��S ���T3 U��V� �� A���
+

      12�3 �� � �(��� ��1 ����         
�!'��� �0!��� ()� 8���"� W��� �I��
   17� �() �B7 ����> .   �� �� ?�R�� ��� �+   �!� 
!6� �� 
���    
!� A�!��
+

   @�2�� =��pH   ����& 1O�OP7 8'�+ 	    �OP!7 ,�)NH3 (    �� �!)��pH 
              1!�B_� �� �!��
+ 1��!7� =
�0�� ��(5� 
() @'�
" ���QP' � I��

   �� �� ����� ��
+       �i�%!+��
+ A��
�: U����l%" @���& h7�� A���
+
       1%��� m��
� 	K�����& 
��7i�P�7� 1[� �0�� �� ����� .    �!�� �!��

  �� 1B_� 
6�    12�3 �� A���
+           � 1!"� ��!� �� 
�I�� =�'  =�!'���+�"
     (!��
+ 8'�+ �� ?�
) �0��� .          ���T!3 U�!�V� �� �!+ ����!� ��

    �� 
() �"�R� A�
��� =��S          (!)� 8'�+ W��� �(��� 
�P' �� A���
+
          �!� �!+ (!) �B!7 ����> 
�'��� �0���            �!XPL� 
!6� 4!�>� �!� (!����

�!!�  8���!!"� =�� 
!!� A�
!!��� � A�!!��
+pH(!!)�� ���T!!3 U�!!�V� . 
��       8'�+ ��
# �� A���
+j�S !O�>�             
!6� ��!�� (!)� 
!� ���T!3 ���!� 1
�� ���T� .  8���"�pH          ���T!3 
!���� �� =���%� U�5��� 8'�+ W��� 

 =TZ���� ��c<�               �� ��!BP+ @!pi� �!L��� �� � �(!) 
�'��� �� �'

& �� �('�0� �' ��
�.  �� U�_� ��# ��pH =I�� 5/8  1!����D 
���� 
j�SO�>� �� � z!� 	��$�� 	�'& (���� =
���� 1  �!� 8'�!+ =  (!��� . 

pH                !O����D U
!��+ �� @![� �!��- ���+�!" q!� s
!� 17i:�:&  �� 1
                s
!� �� =�� � z!� 	�!�$�� 	�!'& 4�BD �� =
���� 
��� �
�7�

17� .��  
��Z� �� �P[� 85� ��� A���
+pH���� s
� 17i:�:& .  
  
  



440      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  �"�!��� 1390  

  

 
 '�53-��	���� &�� '%
��� �(� ) 5#��� �9��(,
-%���% 	 ) 0 <1 <5  	15#��� �9��(���4� �% .
�� /02 
�%�3 �
�" ��  . �'��P�� ��� A��l�� b�
S) ��

�������P) ��� �� m��
� =�'K��� ���0�  (��X� bi�-� ���0� U�P�S� ~�7 �� ����� 
���& ��7� 
� ���5�� (��� ()��.  
  

      �� 1V� ���T3 
���� 12�3 �� 8'�+   A���
+��    1�� �� (����
 �� A�
6�  �(�������   OX" 
� A���
+O�>�1  �'= �>����� ��   OX" �� Ui�-� 	O�>� 1

  �0��)25(  	     �T3 
���� 
��� �
�7� �� 8'�+��   ,�!- ��    �!'=  �!�  
pH   I�� )2(	   ���"�8�    a�
- �� ��   ��0���      ���T!3 ���!�)1 ( (!)��.  ��

        	(!) K�!L�� �'�+ =�� 
� �+ �0����& ��          �!� 1B%!� ('�!) 
�!'��� 
  () ��P�� 
�'���  �� �� �       K�(!�� ���T3 ���� 12�3 A���
+      ����!' =�!'

      �� ���7�� 
�'��� ��D� ��� 	��� 
�0��       4��D 8��
� (�() ��P�� A���
+
       �0�� �� ���T3 ���� /PL� 8���"� �� �[���          �!�� �!� 	(!���� 
�0� �'

           (!�� C�7& 1�p���D ���7�� ��(�() ����' K�(�� ()� ����)17( .  �!-
�
  ��� 
�0� 
�
$0'�9:   �+ (�pH          	1!�p���D h!7�� �(!) ��!L�� =I�� 

       �!��� �-
� ()� 
� @�5�%� ��(������� A�
6�  �!'=      4!�BD �� ��%!S 
  ���� �$�
" ��<� .  
� �� �*
���-   �����pH        8���!"� �!�� 1%!�� I�� 

 �� 12�3   A���
+q�  �� ���+�" ��         1!�� �!� ���� ()� ��(������� �� 
   17� 
& �OP7 A�
6�) 22( .   ��# ����+ �3�        (!)� 
!� 1�p���D A�
6� C

  
# �� ������       ��"� h7�� 
���� 4S 1����D �� 8'�+ 8� pH    �!� �+ 
 1��
����  �� ��L�� 17� A���
+ ��)) 9.(  

   N���� ��)  	U�(�4-1 (  K�����& () �('�0�	      1B%!� �� s
� ~�7 
     17� ���� 8'�+ A�
��� ��P�� �� .      �!� 17� ��P� s
� ~�7 8'�+  

  1��  s
� ����� =���   �'  
& ���� �    �L��� �� �'    (!)�� 8��  .  �!��
 �� 8��              .T!� 8'�+ � K�����& h7�� �() ��L�� 1O�OP7 
6� �� (����
 ()�� .& .              ���!7 8���!"� � �>��!7 
���!� 8'�!+ C��� .& ��BP+

  q���%�&  �� (�7�  ��!)          �X!7�� � @�%!5� 
��!�� �!L��� �� 	    �>��!7 
           : �� �� ���� ()� � s
� ��(X� 8'�+ � ��"�� 8'�+ ���� � .  ��& 8��

               @!+ 
& (!���: �!+ �(��
� ���7��" 
���� � s
� ~�7 8'�+ W���
       ��
!+ (�%!+� =� �
!�-k 
()       ���!� �
!��P� 8'�!+ �  =   q0!- 

�� ()��.  

 �� 
��Z� �� 
�'��� �P� � ()� K�����& ('� .  1B%!� U�_� 
���� ��
�!!� 8'�!!+ �� s
!!� ���(!!�� � �-�!!) �!!� �0!!�� (!!'� . A�
!!��Z� �!!��

�����>�"���   1!D� �uX�            (��%!' /�
!7 �!��- �!')     �� 
!�P+ ��24 
1��7 .(   
����' �uX� 12�3 /PL�        !7 	��%!+� 4!_� �'�+����  � ���

b
c� �� ����� �� 
��Z� K�����& (�+ .60(��� 7 �+���� ���)  ��!�&� +
 (����B�� ���&� (             �(!) �!�TZ� K�!����& �� �+ �+�B�� ���� .�* �
�) ��

    1)T� �� (X� �[��24 �� 1��7 �� ��� ��� .   ���(!�� � ��(!X� �� 8'�+
  s
� �� U��7                �!�� ��!� �(!) �!�TZ� K�����& �� �+ ���+�B�� ���� =�'
   �
Q7 h7��)20 (  17� �() ����� .  7 8'�+ �*
���+����   (!)� ���

 �� 8'�+ �� ����        K�!����& 1O�OP!7 =�
!� ���!- 4!�>� �!�� �>� ('�
�P�   ()�� (���� .  �� 
2� ��          A�
!��� ��u!S �!+ (7�      =�
!� ��!�� ���!�

     7 U�5��� �� � ���7��� =��
D
��+����     �-�!) �� �0�� �� ���       q!� �� �!'
             ���� ��!�� 	(!)�� �"�+ s
� �X�B# ����"��� =�
� �+ �V�7)20.( 


��    

��)24 (         !7 U�!5��� � (�>�� 
���� �+ �
+ �('�0��   �!� ����+���
s
�       �� 8'�+ K�����& 
6� �� �'    �� �+ (���   � 1�� �� (����   @![� 8!5

7�   s
� �X7�� �� ����+���          (!)�� ��)�� 85� s
� ()� 8'�+ �� �'. 
       8�����P' � �> �+ �7�
� ��)10 (      �('�0� (���� K�L�� �+�B�� =�� 
�

                  r
!X� 1�
!7 (!���� �(!) �!�TZ� K�!����& �!� �+ ���'��� �+ (��
+
            (!���� 1B%!� s
!� ~�!7 8'�!+ �� �� 
& 1�� �+ (��)�� =
�P+ .

    ��> � �7i+)5(              � q0!P� 	�!�-� U�!3� =�� 
� �+ �0����& �� ��� 
              8'�!+ �!� 
!L�� K�����& �+ (��
+ �('�0� (���� K�L�� �$�
" A��

           1!"�� 8'�!+ ���7��" 
���� 
& CD�X�� � () s
� ~�7.    �!"
# ��
  �� 
�
+ �"�R�              1!�p���D 8���!"� C!��� ���T!3 U�!�V� �� A���
+

 �� U��V�        �� K�����& �L��� �� ��)pH   I��      �!����& ��!� �� 4�(B�, 
  �0�� � �()            �!� ��!� �� �� �B!7 ����> 
�'��� =�'         � .& .T!� � �
!�

   �� @+ ���T3 U��V�  ��) .  �� 4+ ��        1O�OP!7 
6� (�(0� CB7 A���
+



 �%��� �&'��*"+��!,� /6� ��  ;�<='>	% �,�
=...     441  

�� s
� ~�7 8'�+ � K�����& ��).  
  

#���� �5�  
      N���� �� �+ ��# 
�P')  U�(�1 4�) }    =�'2   � 3 (   (!) �('�0�

  '(�� 
���� K�����&   � � K��� (�>��       ���� 8���!"� A�
!��� �!� 1B%!� �� 
17� .      �� ���l�7� ���� ��TZ� =�
� K�����& �� �+ �����     4!�>� �!� ��!)

               �� .T!� �� (!X� ��!��"i� 
��
��� ?�� ��� ��%��� I�� .T� 1�
7
            ���7 8���"� �� 
L�� 4P� ��� �+ 	��) ����� 1O�OP7 ���T3 U��V�

   �� �>& 
��
��� A�B�+
�  ��)          � 4!� 4��0� ^�5��� �� 17� ��P� �+ 
 K��� ��) 
L��)5.(  

    ��> � �7i+)5 (           � A�
!��� A�
!6� 
�!L���� =�� 
� �0����& ��
                  �!� �!+ (!��
+ �('�0!� � (!��
+ �!7�
� 4+ U�cV� 
� �� K�����&

          �!� 8���"� 4+ U�cV� 
���� 10+ h�V� �� K�����& 8���"�   (!��� 
�>� K���     
��*�+ �'��(��).   ��
7   
����P' �)19 (   8��!��& �!�    =�!'

            
��
��� /B�� 
���� �� K�����& �
���+ �� (��"���� A�B+
� =�� 
� ��-
   U�cV� 
����)  ��(X�����      1-�� �� �() (�>�� =�' (   A�
��� �� 1B%�

�� 8���"� K�����& � A�
��� m��<� � (���.  

�P'     4�) �� �+ ��#    =�'2   � 3  �� �(��         =��!S ��!P�� �� 	��)

�   12�3 8���"� �������& 
��
��  1 ����   �!� �I��      8���!"� 	A�!��
+

   � �'(�� K��� (�>��           =
�0�� ��(5� 
���"� �� ����� �� ��� 1)��
� �� �� 
��        �� �� �>��� 
�7 q� �� A���
+(   � �' K��� (�>��   �� �� �� ��  @��) .

       �� �0��� ()� (���� ��� �� ?�R�� ���     �� 
6� �� 
���     � 
!� A���
+ =�
  @�2��pH              ��(!5� 
(!) @'�
!" ��!�QP' � K�!����& 1O�OP7 8'�+ 	

        =�
!� ��!�� ���� ���
+ 1��7� =
�0��  K�!�� (!�>��   m�!�
� 	
�!'��� 
1%���) 16( .            �"�!R� A�
!��� =��!S ���T3 U��V� �� �+ ����� ��

 �� 
()    �!���> 
�!'��� �0��� ()� 8'�+ W��� �(��� 
�P' �� A���
+
   �� �+ () �B7   �� (����    �� �XPL� 
6� 4�>�        =�� 
!� A�
!��� � A���
+

  8���"�pH     ��� � ()�� ���T3 U��V�            
(!) �"�!R� �!� 15�5S �� �+
��             
$�(�� 
6� �� ��� ���
��� 
��
��� =��S ���T3 U��V� �� A���
+

    8���"� �� ��pH    �� 1��5� ���T3 U��V�    (!��+.   �
!��   A�
!��� ��!�"�
  � ���"� ���0��    A���
+�  � �uX� �      ��uS �� �+ 17� �����>��� =�'
"�

     �� =
����� �0�� h�V� �� (�7�   (!�+.          �!� K�!����& ��!P�� �!"
# ��
 �� ��
P'         q0- 
�� 1B%� 8���"� C��� A���
+ K�!��      � �0!�� �!� 

                �!� A�
!��� ��!P�� �!+ �>�!S �� 	() �B7 ����> 
�'��� �� ����' K�(��
 �� ��
P'              0!- 
�� �!� 1B%!� �� �0!�� q0- 
�� A���
+   K�(!�� q
 � ����' K���       �� ?�R�� ��� �+ ��� 8���"�           ,
!V�� 
!�3 �!� (!����

     
& /PL� � ���T3 
���� 
()        �� 
�'��� �0�� �� �'pH   m��
� I�� 
()��.  

  
C%
-�  

1- Alhendawi R.A., Romheld V., Kirkby E.A., and Marschner H. 1997. Influence of increasing  bicarbonate 
concentrations on plant growth� organic acid accumulation in roots and iron uptake by barley� sorghum� and 
maize. Journal of Plant Nutrition, 20: 1731-1735.  

2- Alcantara E., Romera F.J., and Canete M. 2000. Effects of bicarbonate and iron supply on Fe(III) reducing 
capacity of roots and leaf chlorosis of the susceptible peach rootstock Nemaguard, Journal of Plant Nutrition, 
23:1607-1617. 

3- Britto D.T., and Kronzucker H.J. 2002. NH4
+ toxicity in higher plants. Journal of Plant Physiology, 159:567-584. 

4- Britto D.T., and Kronzucker H.J. 2005. Bioengineering N acquisition in rice: Can novel initiatives in rice genomics 
and physiology contribute to global food security? Bio Essays, 26:683-692. 

5- Claussen W., and Lenz F. 1999. Effect of ammonium or nitrate nutrition on net photosynthesis, growth and activity 
of the enzymes nitrate reductase and glutamine synthetase in blueberry, raspberry and strawberry. Plant Soil, 
208:95-102. 

6- Fernandez V., Ebert G., and Winkelmann G. 2005. The use of microbial siderophores for foliar iron application 
studies. Plant and Soil, 272, 245-252. 

7- Gerandas J., Zhu Z.J., Ratcliffe R.G., and Sattlmacher B. 1997. Physiological and biochemical processes related to 
ammonium toxicity in higher plants. Zeit. Pflanze. Bod. 160:239-251. 

8- Kirkby E.A., and Mengel K. 1967. Ionic balance in different tissues of the tomato plant in relation to nitrate, urea 
or ammonium nutrition. Plant Physiology, 42:6-14. 

9- Lindsay W.L., and Thorpe D.W. 1954. Bicarbonate and oxygen as related to chlorosis. Soil Science, 77:271-279. 
10-Lu Y.X., Li C.J., and Zhang F.S. 2005. Transpiration, potassium uptake and flow in tobacco as affected by 

nitrogen forms and nutrient levels. Annals of Botany, 95:991-998. 
11-Marschner H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants, 2nd edn. Cambridge, UK: Academic Press. 
12-Martin P. 1982. Stem xylemas possible pathway for mineral retranslocation from senescing leaves to the ear in 

wheat. Aust. Journal of Plant Physiology, 9:197-207. 
13-Mengel K., and Kirkby E.A. 2001. Principles of Plant Nutrition. 5th edition. Kluwer Academic Publishers, 

Dordrecht, The Netherlands. 
14-Nelson P.V. 1998. Greenhouse Operation and Management. Prentice Hall, Upple Saddle River, NJ. 
15-Raven J.A. 1983. The transport and function of silicon in plants. Biol. Rev. Cambridge Philos. Soc., 58:179-207. 



442      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �25����� � 4  �"�!��� 1390  

16-Roosta H.R., and Schjoerring J.K. 2007. Effects of ammonium toxicity on nitrogen metabolism and elemental 
profile of cucumber plants. Journal of Plant Nutrition, 30:1933-1951. 

17-Roosta H.R. 2010. Interaction between water alkalinity and nutrient solution pH on the vegetative growth, 
chlorophyll fluorescence and leaf Mg, Fe, Mn and Zn concentrations in lettuce. Journal of Plant Nutrition, 
34:717-731. 

18-Rudolph H., and Voigt J.U. 1986. Effects of NH4
+-N and NO3

- -N on growth and metabolism of Sphagnum
magellanicum. Physiologia Plantarum, 66: 339-34. 

19-Serna M.D., Borras R., Legaz F., and Primo-millo E. 1992. The infiuence of nitrogen concentration and 
ammonium/nitrate ratio on N-uptake, mineral composition and yield of citrus. Plant Soil, 147:13-23. 

20-Scherer H.W., Mackown C.T., and Leggett J.E. 1984. Potassium–ammonium uptake interactions in tobacco 
seedlings. Journal of Experimental Botany, 156, 1060–1070. 

21-Strasser O., Kohi K., and Romheld V. 1999. Overestimation of apoplastic Fe in root of soil grown plants. Plant 
soil, 210:179-187. 

22-Tang C., and Thomson B.D. 1996. Effects of solution pH and bicarbonate on the growth and nodulation of a range 
of grain legume species. Plant and soil, 186:321-330. 

23-Uehlein N., Fileschi K., Eckert M., and Bienert G.P. 2007. Arbuscular mycorrhizal symbiosis and plant aquaporin 
expression. Phytochemistry, 68, 122–129. 

24-Van Wiren N. 2000. The molecular physiology of ammonium uptake and retrieval. Currrent Opinion in Plant 
Biology, 3:254-261. 

25-Yang X., Romheld V., and Marschner H. 1993. Effect of bicarbonate and root zone temperature on uptake of Zn� 
Fe� Mn and Cu by different rice cultivars (Oryza Sativa L.) grown in calcareous soil. Plant and soil, 156:441-444. 

26-Yang C.W.‚ Jianae A., Li. C.Y., Shi D.C., and Wang D.L. 2008. Comparison of the effects of salt-stress and 
alkaline-stress on photosynthesis and energy storage of an alkaline-resistant halophyte Chloris virgata. 
Photosynthetica. 46: 273-278. 

27-Zribi K., and Gharsalli M. 2002. Efffect of bicarbonate on growth and iron nutrition of pea. Journal of Plant 
Nutrition. P: 2143-2149. 

28-Zhou Y., Ren L., Zhang F., and Jiang R.F. 2007. Bicarbonate concentration as affected by soil water content 
controls iron nutrition of peanut plants in a calcareous. Journal of Physiology and Biochemistry. 45: 357-364. 

 


