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  چكيده
حفاظت و نگهداري از فضـاي سـبز شـهرهاي بـزرگ بـه       هاي درختان يك مشكل جدي در بسياري از مناطق دنيا است و اخيراَ سرشاخهخشكيدگي 

زود رس و زرد شـدن زود هنگـام بـرگ     منظور ارزيابي و تعيين دلايل سرخشكيدگيه اين مطالعه ب .چالشي مهم براي مسئولان شهري تبديل شده است
مكـان  (بلوك  15در ) اسپليت اسپليت پلات(هاي دو بار خرد شده  هاي كامل تصادفي به صورت كرت آزمايش در قالب طرح بلوك. درختان چنار انجام شد

و ) سـبز و زرد (فرعي وضعيت و رنگ عمومي درخت ، كرت )بهار، تابستان و پائيز(برداري  كرت اصلي زمان نمونه. به اجرا در آمد 1388در سال ) آزمايشي
هـاي   نمونـه سازي  آمادهپس از تهيه، . در نظر گرفته شد) هاي لايه پايين، لايه مياني و لايه بالايي برگ(كرت فرعي در فرعي محل نمونه بر روي درخت 

گيـري و اطلاعـات بـا اسـتفاده از روش     ندارد آزمايشـگاهي انـدازه  هاي استابرگي، نيتروژن كل، فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روي و سديم با استفاده روش
هـاي   از بين عناصر مورد مطالعه كمبود نيتروژن بـا شـدت بيشـتري در لايـه    نتايج نشان داد كه . تجزيه رگرسيون مكاني مورد تجزيه و تفسير قرار گرفت

همچنين كمبود بسيار شديد آهن در گروه درختان زرد در مقايسه با درختـان سـبز   . دپائيني در تابستان رخ داد و علائم كمبود بسيار بارزتر از فصل بهار بو
با اين تفاوت كه كمبود روي در بهار چندان مشـهود نبـوده و شـدت آن در تابسـتان بيشـتر      . به اثبات رسيد كه اين كمبود با كمبود روي در گياه توأم بود

با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن    . ار در درختان چنار شروع و با شدت بيشتري در تابستان نمايان شدمشاهده شد، اما كمبود آهن از همان ابتداي فصل به
تواند خشكسـالي و   كه كمبود عناصر غذايي دليل اصلي خشكيدگي درختان چنار در شهر مشهد باشد و علت ظهور اين علايم ميرسد  نميآزمايش به نظر 

زي و ضعيف شدن گياه و ظهور علايم زردي و سرخشـكيدگي   چوبوايل فصل بهار و حمله قارچ هاي پارازيت كمبود شديد آب، سرماي شديد زمستان و ا
  . ها باشد شاخهسر

  
  ، چنار )GGE biplot(گي، علايم زردي، عناصر غذايي، تجزيه رگرسيون مكاني سرخشكيد :كليدي هاي واژه
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  فردوسي مشهد

مـورد  ه كـه  بـود درختـان   ترين كهنسالترين و  عظيميكي از  چنار
و  6( قرار گرفته اسـت ايرانيان كليه اقوام و ملل مختلف به ويژه توجه 

بزرگي، زيبـايي، سـرعت رشـد سـريع و وجـود تـاجي گسـترده و        ). 8
هاي قوي اين درخت سـبب شـده اسـت كـه چنـار جـزء اولـين         شاخه

ها در بسياري از نقاط  ها و حاشيه خيابان انتخاب براي بسياري از پارك
اين  علاوه بر). 48و  7، 5(ويژه در گذشته نه چندان دور باشد ايران به 

هاي پرشماري را براي بشر داشته است كـه از   چنار از ديرباز سودمندي
توان به كاربردهاي غذايي، دارو، فيبر، علوفه، هيزم، ابزار،  آن جمله مي

اشـاره نمـود    هـا  پوش كفاسلحه، قايق، پناهگاه، مبلمان اثاثيه منزل و 
  ).   57و  54، 51، 20 ،1(

بـا بافـت   ) 5/7الي  4/4مناسب  pH(هاي مرطوب و اسيدي  خاك
لوم شني يا لومي مناسب براي رشد درختان چنار بوده و خشكي باعث 

هاي حاصلخيز و آبرفتـي   اين درخت در خاك. شود كاهش عمر آن مي
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سـول،   هـاي انتـي   كند و در خاك با زهكشي مناسب به خوبي رشد مي
سـول،   هـاي ورتـي   سـول و گـاه و بيگـاهي در رده    سول، آلفـي  انسپتي

داشـتن  ). 61و  50، 48، 14(شود  سول نيز ديده مي هيستوسول و مالي
هـا از   تأمين آب كافي براي آن در تابستانهاي زيرزميني غني و يا  آب

اگرچـه ايـن درخـت در    . رود ضروريات پرورش اين درخت بشمار مـي 
رد، اما به حالت ماندابي خاك حساسـيت  گروه درختان آبدوست قرار دا

داشته و در صورت تداوم اين حالت به مدت بيش از دو هفتـه، مـرگ   
چنـار كنتـرل كننـده مناسـبي بـراي      ). 61و  40، 37(آن حتمي است 

و آبهـاي شـور   ) شـوري (ر مقابـل نمـك   دفرسايش خاك اسـت، امـا   
  ).16و  15( هاي زيادي دارد حساسيت

دهد كـه بـه طـور متوسـط      نار نشان ميهاي برگي چ نتايج تجزيه
درصـد   67/2درصـد ليگنـين،    2/18درصد پروتئين خام،  7/13داراي 

درصد پتاسيم  65/1درصد فسفر و  12/0درصد منيزيم،  38/0كلسيم، 
تن بيوماس در  8الي  7/4با متوسط توليد ساليانه و ) 55، 17(باشد  مي

كيلـوگرم   3-14كتار، كيلوگرم نيتروژن در ه 23-40هر هكتار، مقادير 
كيلــوگرم  17كيلــوگرم پتاســيم در هكتــار،  11-24فســفر در هكتــار، 
كيلوگرم منيـزيم در هكتـار در هـر سـال جـذب       8كلسيم در هكتار و 

دهـد كـه از بـين عوامـل      ها نشان مي بررسي). 62و  36، 33(كند  مي
اي، تأمين نيتروژن مورد نياز بـه همـراه آب كـافي از مهمتـرين      تغذيه
رود، به نحوي كه وود و  امل توليد و نگهداري اين درخت بشمار ميعو

با مصرف انـواع كودهـاي شـيميايي و بررسـي جـذب      ) 62(همكاران 
عناصر، به اين نتيجه رسيدند كه نيتروژن در ترتيب نياز غذايي چنار در 

چاپلنسـكي و همكـاران   . رأس تمامي عناصر مورد مطالعه قرار داشـت 
نيـز نتـايج مشـابهي را    ) 45(و مرينو ) 46(كاران ، ميگروئت و هم)59(

علاوه بر نيتروژن كمبود آهـن و روي نيـز در برخـي    . اند گزارش كرده
) 4(رضـايي و همكـاران   . مناطق براي درختان چنار گزارش شده است

علت اصلي علايم زردي درختـان چنـار را كمبـود تـوأم آهـن و روي      
كمبود آنهـا را تـا حـدودي     مطرح نموده و با تزريق اين عناصر علايم

، فرناندز و همكاران )3(نتايج تحقيقات رئيسي و شهابي . اند رفع نموده
  .كند نيز اين موضوع را تائيد مي) 68(و زمورا و فرناندز ) 26(

چنار به سرماي شـديد و يخبنـدان حساسـيت داشـته و در اغلـب      
از بـين  تـرين عوامـل    هاي آمريكا سرما و يخبندان يكي از بزرگ ايالت

ترين دامنه متوسـط   مطلوب. رفتن و خشكيدگي اين درختان بوده است
گـراد اسـت و در ارتفـاع بـين      سـانتي  21الي  4دماي ساليانه براي آن 

متري از سطح آبهاي آزاد رشـد مناسـبي دارد    3000تا بيش از  1000
به  (دهد كه سرماي شديد  ها نشان مي نتايج بررسي). 61، 52، 16، 15(

و همچنـين خشكسـالي و گرمـا باعـث تضـعيف      ) يررس بهـاره ويژه د
زي و پارازيـت ثانويـه    هاي قـارچي چـوب   درختان چنار و حمله بيماري
و آفـات  ) Cryptostroma corticale( ١لگنين خوار مانند لكه دودي

                                                            
1- Sooty bark disease 

شود كه در صورت تضعيف بيش از حد درختان چنار منجر به مرگ  مي
  ).58و  48، 43، 31، 23، 21(گردد  و نابودي آنان مي

اي و شرايط اقليمي مناسـب بـراي    علاوه بر تأمين نيازهاي تغذيه
رشد مناسب درختان چنار، آلودگي زيسـت بـوم از مشـكلات اساسـي     

 ـ    عصر حاضر به شمار مي ر رود و امروزه تاثير شـرايط خـاك و اقلـيم ب
هـاي محيطـي ناشـي از     ثير تـنش روي رشد و ماندگاري درختان و تـأ 

زنـدگي مـدرن و محـدوديت اسـتفاده از آب آبيـاري در       شدن ماشيني
حفاظت و نگهداري از درختان و فضاي سبز شهري به چالشـي بسـيار   

هـاي اخيـر    از سوي ديگر در سال). 30و  8، 6(مهم تبديل شده است 
خشــكيدگي برخــي از درختــان از جملــه چنــار، اقاقيــا، بلــوط، ممــرز،  

بزرگ مانند تهران، مشـهد،  ها و شهرهاي  اوكاليپتوس و كاج در جنگل
گرگان و اصفهان به مشكلي جدي در مديريت فضاي سبز تبديل شده 
و نظريات مختلفي مطرح گرديده اسـت كـه از جملـه مهمتـرين آنهـا      

توان به گرم شدن تدريجي كره زمين، سـرماي شـديد و بـه ويـژه      مي
سرماي ديررس بهاره، آلودگي هواي شهرهاي بزرگ به ويژه به سرب، 

هاي شور در ذوب كـردن بـرف و يـخ در معـابر      تفاده از نمك و آباس
ها به عناصر سنگين، كمبـود    عمومي شهرها در زمستان، آلودگي خاك

هاي شور، آهكي بودن خـاك بـه    آب آبياري در تابستان، آبياري با آب
هاي قـارچي   عنوان عامل پيري زودرس، كمبود عناصر غذايي، بيماري

 ـ دي درختـان چنـار توسـط برخـي از سـاكنين      و آفات، خشكاندن تعم
هاي بزرگ به منظور استفاده بيشـتر از نـور خورشـيد و غيـره      آپارتمان

دلايـــل لـــذا در ايـــن پـــژوهش ). 58و  21، 11، 2(اشـــاره نمـــود 
از  سرخشكيدگي و زردي زود هنگام درختان چنار در سطح شهر مشهد

مورد مطالعه  اي و تعادل عناصر غذايي در فصول مختلف ديدگاه تغذيه
  .قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

هـاي   به منظور مطالعه تعادل عناصر غـذايي و تعيـين محـدوديت   
هاي  اي درخت چنار در شهر مشهد آزمايشي در قالب طرح بلوك تغذيه

اسپليت اسـپليت  (هاي دو بار خرد شده  كامل تصادفي به صورت كرت
و فضاهاي سبز در ، شامل پاركها )مكان آزمايشي(بلوك  15در ) پلات

 1388سطح شهر مشهد كه درخت غالب آنها درخت چنار بود در سال 
  :با تيمارهاي ذيل به اجرا درآمد

بـرداري از درخـت، بهـار،     زمان يا فصل نمونه(كرت اصلي  -الف 
 ) تابستان و پائيز در سه سطح

درختـان داراي علائـم زردي، درختـان بـدون     (كرت فرعـي   -ب
  ) طحعلائم زردي در دو س

مكان قرارگرفتن برگ بر روي درخـت  (كرت فرعي در فرعي  -ج
. هاي بالغ لايه پايين، لايه ميـاني و لايـه بـالايي    برگ): در سه سطح

نمونه برداري به صورت مركب از چهار جهـت كـانوپي در هـر ارتفـاع     
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 .  انجام شد
 دو درخت چنار يها برگ از مكاندر هر هاي  به منظور تهيه نمونه

بـدون علائـم    سـالم درخت  كي(حتي المقدور نزديك به هم  ميانسال
استفاده ) ها سرشاخه يدگيخشكزردي و  ميعلا يدارا يگريو د كمبود
نمونـه   9هر درخـت  فوقاني كانوپي و  ياني، متحتانياز سه بخش . شد

هـا بـه    نمونـه . آوري شـد  جمـع ابعاد بـزرگ   يو دارا و بالغ كاملبرگ 
 ند،شـد هوا قرار داده  انيبا جر يدر محلّمنتقل و  شگاهيسرعت به آزما

شـود   مـي آنهـا   يدگيپوس ـ بها در محل بسته موج نمونهاز تعرق زيرا 
با استفاده از براي رفع آلودگي هاي برگي قبل از پژمردگي  نمونه). 39(

. شدندآب و محلول ضدعفوني كننده و در خاتمه با آب مقطر شستشو 
شـدند و آب  ي تميز پخـش  روي يك دستمال كاغذ ها بر نمونهسپس 

آون ها پس از آبگيري بـه   نمونه). 18(ها كاملاً خارج شد  اضافي نمونه
خـارج و  آنها تا رطوبت گراد انتقال داده شدند  درجه سانتي 60با دماي 
بعـد از مرحلـه   ي برگـي  هـا  نمونـه  .دنمتوقف شـو  يميآنز يها واكنش

تـا   نددش ـ متـري عبـور داده   ميلـي  5/0 از الـك  و ابيخشك شدن آس
   ).56و  25، 17( دنگرد كنواختها ينمونه

 ـ كيترين دياس ليتر ميلي 5(ها به روش اكسيداسيون تر  نمونه  ظيغل
هـاي   در عصاره). 47(هضم  شدند ) ظيغل كيپركلر ديسليتر ا ميلي 2 و

، )38(فتـومتر   به دست آمده پتاسيم و سديم با استفاده از دستگاه فلـيم 
منگنـز و مـس بـا اسـتفاده از دسـتگاه       عناصر كم مصرف روي، آهن،

و ) 49(، فسـفر بـا اسـتفاده از روش مـورفي و ريلـي      )32(جذب اتمي 
  ).38(نيتروژن به روش كجلدال تعيين گرديد 

عناصر و تغييرات تعادل به منظور تجزيه و تحليل آماري و مطالعه 
ــذايي در  ــهغ ــف    لاي ــار در فصــول مختل ــان چن ــف درخت ــاي مختل ه

و در فصـول  ) ثبات غلظـت بـالا  (ايداري عناصر غذايي پبرداري،  نمونه
 ١GGEاز روش تجزيـه رگرسـيون مكـاني   هاي مختلف گيـاهي   اندام

biplot  روش تجزيه رگرسيون مكاني توسـط   ).64و  28( استفاده شد
به منظور شناسايي و ارزيـابي كـارآيي يـك    ) 22(كروسا و كورنليوس 

ابداع شد كـه  ) ها ژنوتيپ پايداري ارقام و(هاي مختلف  لاين در محيط
اساس روش . رود هاي نوين در اين خصوص به شمار مي يكي از روش

 GGE biplot  اين است كه اثر اصلي محيط را كنار گذاشته و تجزيه
. دهـد  اثر متقابل ژنوتيپ و محيط انجـام مـي  + را براساس اثر ژنوتيپ 

ت متقابـل،  بنابر اين با حذف يك فاكتور از تجزيه و لحاظ آن در اثـرا 
در ايـن  . ها قابل فهم و كاربردي خواهد بود تفسير نتايج ساده و توصيه

هاي مورد مطالعه به راحتي  روش تغييرات عامل مورد مطالعه در مكان
تـرين تيمارهـا بـا اسـتفاده از      باشد و مناسب قابل شناسايي و بحث مي

و  42(هاي تفسيري مختص آن قابل تشخيص و توصـيه اسـت    روش
در اين پژوهش به منظور تجزيـه واريـانس، مقايسـه ميـانگين و     ). 63

  . استفاده شد GenStat12تجزيه رگرسيون مكاني از نرم افزار 
                                                            
1- Site regression model or GGE biplot 

  نتايج و بحث
رگرسيون مكاني براي غلظت نيتروژن نشان داد كـه    نتايج تجزيه

هــاي مــورد آزمــايش در گــروه درختــان ســبز  درصــد از مكــان 60در 
هاي مربوط به فصـل بهـار در لايـه     نمونه بيشترين غلظت نيتروژن در

) هاي ميـاني  برگ(درصد در لايه مياني  20، )هاي انتهاي برگ(بالايي 
درصـد از   60در حـالي كـه در   . درصد ديگر در لايه پائيني بـود  20و 

هاي درختان زرد در فصل بهار، بيشترين غلظت نيتروژن در لايه  نمونه
 ـ  هـاي ميـاني و    هـاي لايـه   رگپائيني و كمترين غلظت نيتـروژن در ب

  ). 1 نمودار(انتهايي بود 
مطالعه روند تغييرات نيتروژن در فصل تابستان نشـان داد كـه در   

هـاي   درصد از درختان سـبز بيشـترين غلظـت نيتـروژن در بـرگ      33
هـاي   درصـد در بـرگ   40هاي مياني و در  درصد در برگ 27انتهايي، 
تـان زرد بيشـترين غلظـت    درصـد درخ  53در حالي كه در . پائيني بود

 20هاي ميـاني و در   درصد در برگي 27هاي انتهايي،  نيتروژن در برگ
به عبارت ديگـر در  ). 2نمودار (هاي پائيني مشاهده شد  درصد در برگ

درصد درختان زرد بـراي عنصـر نيتـروژن كـه متحـرك در گيـاه        80
پايداري  هاي پائيني داراي كمترين فراواني در حداكثر و باشد، برگي مي

غلظت نيتروژن در گياه بوده است و اين موضوع كاملاً نشانگر كمبـود  
مطابق ايـن  . هاي زرد در گياه است هاي پائيني شاخه نيتروژن در برگ

درصد از درختان گروه سبز در بهار كه غلظت نيتروژن در  80نتايج، در 
عيت هاي انتهايي و مياني بيشترين بوده است، در تابستان اين وض برگ

 20درصد از درختان گروه سـبز صـادق بـود و كـاهش      60تنها براي 
درصدي در شرايط درختـان ايـن گـروه نشـانگر كمبـود نيتـروژن در       

هاي فوقاني در تابستان در مقايسه با فصل بهـار اسـت كـه ايـن      برگ
حتـي در درختـان سـبز در      )كمبود پنهان(مسئله مويد كمبود نيتروژن 

. باشـد  سان رضوي در سال مورد مطالعـه مـي  فصل بهار در استان خرا
هاي بـالايي   همچنين در فصل پاييز، بيشترين غلظت نيتروژن در برگ

). 2نمودار (گيري گرديد  هاي پاييني اندازه و كمترين ميزان نيز در برگ
گيري شده نيتروژن در پـاييز، كمتـر از فصـل     در مجموع، مقادير اندازه

  .ودبهار و بيشتر از فصل تابستان ب
از سوي ديگر مقايسه وضـعيت درختـان گـروه سـبز و زرد در دو     

هـاي مـورد مطالعـه بـا      فصل بهار و تابستان نشان داد كـه در مكـان  
درصد در گروه درختـان زرد، حـداكثر غلظـت نيتـروژن از      75فراواني 

. هاي جوان در تابستان شده اسـت  هاي پير در بهار تبديل به اندام اندام
هاي نمونه برداري در گروه درختـان   درصد از مكان 75در حالي كه در 

هاي جوان در فصل بهار تبديل به  سبز حداكثر غلظت نيتروژن از اندام
به عبارت ديگـر بـا سـپري شـدن     . هاي پير در فصل تابستان شد اندام

در درختـان زرد، تـدريجاً     )بهـار (برداري اوليه  يك فصل از زمان نمونه
ر به جوان انتقال يافته و باعث كاهش فراوانـي  هاي پي نيتروژن از اندام

هاي پيـر در گـروه درختـان زرد شـده      حداكثر غلظت نيتروژن در اندام
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با فراواني بالا در (است كه اين امر باعث تشديد علايم كمبود نيتروژن 
از فصل بهار به تابستان شـده  ) هاي رنگ پريده هاي پائيني شاخه برگ
سبز با سپري شدن يك فصـل از زمـان    در حالي كه در درختان. است

هاي پير مشـاهده   برداري اوليه، بيشترين غلظت نيتروژن در برگ نمونه
اي ايـن گـروه درختـان از لحـاظ      شد و اين مويد شرايط طبيعي تغذيه
  ).1جدول (باشد  پريده مي نيتروژن در مقايسه با درختان رنگ

  

 
  هاي آزمايشي براي نيتروژن در فصل بهارچنار در مكانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه -1 نمودار

هاي  برگ -2هاي لايه پاييني،  برگ -1(برداري  هاي نمونه در اين مقاله سه عدد موجود در رأس مثلث نشانگر لايه GGE Biplotهاي  در نمودار فوق و تمامي نمودار :توجه(
  .)باشد مي) محيط(هاي مورد مطالعه  صور شده نشانگر مكانو ساير اعداد مح) هاي لايه بالايي برگ -3لايه مياني و 

  

 
  .هاي آزمايشي براي نيتروژن در فصل تابستانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار در مكان -2نمودار 

  
  .هاي چنار در مناطق مختلف وضعيت حداكثر غلظت نيتروژن در فصول مختلف در برگي - 1 جدول

گروه درختان 
  مشابه

  )درصد(هاي مشابه  هاي مختلف درخت چنار در مكاناواني حداكثر غلظت نيتروژن در برگفر
  فصل تابستان فصل بهار

  هاي پيردرصد در اندام 75 هاي جواندرصد در اندام100  سبز
  هاي جوان درصد در اندام 75 هاي پيردرصد در اندام100  زرد



  263     ...ارزيابي دلايل سرخشكيدگي و زردي زود هنگام درختان چنار

 
اثرات متقابـل نـوع    چنانچه از روش رگرسيون مكاني براي تفسير

برداري بر روي تغييرات  هاي مختلف نمونه و لايه) سالم و زرد(درختان 
شد، بحث تغييـرات مـورد نظـر از     ها استفاده نمي نيتروژن در اين لايه

طريق ميانگين اثرات متقابل عوامل ياد شده قابل تشخيص نبود، زيرا 
هـاي   لايـه  كه در اين شرايط در فصول مختلف، تغييرات مشـابهي در 

مختلف از لحاظ غلظت نيتروژن در گياه وجود دارد و مطالب يادشده از 
چنـين  ). 2و جـدول   3 نمـودار (باشـد   چنين نتايجي قابل استنباط نمي

وضعيتي براي تمامي عناصر غذايي مورد مطالعه صـادق بـوده و ايـن    
) GGE biplot(يكي از مزاياي مهم روش تجزيه رگرسـيون مكـاني   

شود كه تأمين نيتروژن   مطابق اين نتايج استنباط مي). 60و  29(است 
مورد نياز و شرايط مناسب براي جذب آن توسط درختان چنار در شهر 

اي در ايـن   هاي اساسي در برقراري تعادل تغذيه مشهد يكي از اولويت
به همين دليل تأمين آب كـافي بـا كيفيـت مناسـب در     . باشد گياه مي

و  61، 48(ين درخت آبدوست بسيار مهم است تغذيه نيتروژني توسط ا
درصد نيتروژن مورد نياز گياهان از طريـق   80، زيرا كه نزديك به )62

شود و براي جذب عنصر از ايـن طريـق،    اي جذب گياه مي جريان توده
، 25، 12(شـود   وجود آب مناسب و كافي از ضروريات آن محسوب مي

دهـد كـه    آمريكا نشان مـي  نتايج تحقيقات انجام گرفته در). 44و  35
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره به صـورت   450كاربرد 

در فصول بهار، ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار 250و  150، 50(تقسيطي 
ترين مقدار و روش براي درختـان چنـار بشـمار     تابستان و پائيز مناسب

تغذيـه نيتـروژن    نتايج پژوهش حاضر در اولويت دادن به). 59(رود  مي
، ميگروئـت  )62(هاي وود و همكاران  در درختان چنار با نتايج پژوهش

  .  نيز مطابقت دارد) 45(و مرينو ) 46(و همكاران 
درصـد از   20نتايج به دست آمده بـراي فسـفر نشـان داد كـه در     

هـاي   درختان گروه سبز در فصل بهار بيشترين غلظت فسفر در بـرگ 
هاي پائيني  درصد در برگ 47هاي مياني و  رگدرصد در ب 33انتهايي، 

در حالي كه در گروه درختان زرد در فصـل بهـار حـداكثر غلظـت     . بود
هاي مياني  درصد در برگ 13هاي انتهايي،  درصد در برگ 20فسفر در 

مطابق اين نتايج در فصل . هاي پائيني قرار داشت درصد در برگ 67و 
ين غلظـت فسـفر در اغلـب    بهار در گـروه درختـان رنـگ زرد بيشـتر    

هـاي پـائيني و در گـروه     در بـرگ ) درصد 67(هاي مورد مطالعه  مكان
  ). 4نمودار (درصد بود  47درختان سبز اين مقدار 
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  .هاي پاييني، مياني و بالايي درختان چنار در فصول بهار، تابستان و پاييز ميانگين غلظت نيتروژن در لايه -3نمودار 

 
  .ظت عناصر پرمصرف و كم مصرف در برگ درختان زرد و سبز چنار در سطح شهر مشهدمتوسط غل -2 دولج

 N P K Na Fe Zn Mn Cu درخت

)گرم در كيلوگرم ميلي()درصد(
3389/1 زرد a 1166/0 b 109/1 b 0288/0 a 8/243 a 31/28 a 5/96 b 96/9 b 

3491/1 سبز a 1309/0 a 278/1 a 0315/0 a 9/250 a 86/29 a 3/112 a 69/11 a 

LSD 5%  06613/0  00856/0  1023/0  0033/0  54/19  59/2  4/14  301/1  
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  .هاي آزمايشي براي فسفر در فصل بهارپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان-4 نمودار

  
بررسي تغييرات غلظت فسـفر در فصـل تابسـتان نشـان داد كـه      

ان زرد به فراواني بيشترين غلظت فسفر در اين فصل براي گروه درخت
درصد افزايش يافت  67سبز به  درصد تقليل و براي گروه درختان 40

به عبارت ديگر در فصل تابسـتان نيـاز بـه انتقـال مجـدد      ). 5 نمودار(
هـاي جـوان در گـروه درختـان زرد      هاي پيـر بـه انـدام    از اندام ١فسفر

درصـد از درختـان زرد مـورد مطالعـه      40محسوس بوده، زيرا كه تنها 
هـاي پـائيني    بيشترين غلظت فسفر در فصل تابسـتان در بـرگ  داراي 

درصـد از درختـان مـورد     67بوده و در فصل بهـار در شـرايط مشـابه    
و ايــن   )5و  4 نمــودار(داراي وضــعيت مشــابهي بــوده اســت مطالعــه 

هاي جوان در فصل تابسـتان در گـروه    موضوع نياز به فسفر را در اندام
از سـوي ديگـر   . دهـد  ان سبز نشان ميدرختان زرد در مقايسه با درخت

مقايسه وضعيت درختان گروه سبز و زرد در دو فصل بهـار و تابسـتان   
هـاي مـورد مطالعـه     درصـد در مكـان   50دهد كه با فراواني  نشان مي

هاي پير در  در گروه درختان زرد، حداكثر فسفر از اندام) درختان مشابه(
در حـالي  . ستان شده اسـت هاي جوان در تاب فصل بهار تبديل به اندام

هـاي   كه در گروه درختان سبز بيشترين فراواني غلظت فسفر در انـدام 
بـر مبنـاي ايـن نتـايج، در     . پير در بهار و به ويژه تابستان بـوده اسـت  

اي از لحاظ فسفر وجود نداشته و تنهـا   درختان سبز هيچ مشكل تغذيه
در مقايسـه بـا   براي تعدادي از درختان زرد با فراواني بسـيار كمتـري   

است، زيرا از مقايسه نتايج نيتـروژن   نيتروژن مشكل فسفر وجود داشته
رسد، شدت كمبود فسفر در مقايسه با شـدت   و فسفر چنين به نظر مي

كمبود نيتروژن بسيار كمتر بوده و اين كمبود بيشتر در فصل تابسـتان  
ظهور نموده است و لذا در فصـل بهـار كمبـود فسـفر مسـئله چنـدان       

نيز گزارش نمود كه ) 24(هيلون . مي براي درختان چنار نبوده استمه

                                                            
1- Phosphorus remobilization 

هاي پائين اين عنصـر در درختـان    علايم كمبود فسفر حتي در غلظت
زني مشـاهده نشـد و ايشـان چنـار را از درختـان       چنار در مرحله جوانه

مقاوم در مقابل كمبـود فسـفر مطـرح نمودنـد، امـا كـاربرد كودهـاي        
زا اثر مثبتي در رشد  هورمون سيتوكينين درون فسفري به دليل افزايش

و فرانكلنــد و ) 34(در حــالي كــه هاريســون و هليــول . چنــار داشــت
ترين عناصـر غـذايي در    فسفر را به عنوان يكي از مهم) 27(هاريسون 

و فرانكلنــد و ) 41(رشــد چنــار گــزارش نمودنــد و كــابر و همكــاران  
در جذب فسفر توسـط   خاك را pHعوامل ميكوريزا و ) 27(هاريسون 

چنار از عوامل موثر مطرح نموده و همبسـتگي مثبـت ميكـوريزا را بـا     
. هاي غني مورد تأييـد قـرار دادنـد    ميزان جذب فسفر به ويژه در خاك

هاي مـورد آزمـايش از لحـاظ فسـفر از دلايـل       شايد غني بودن خاك
نداشتن كمبود شديد فسفر در درختان چنار بوده اسـت، زيراكـه نتـايج    

هـاي مـورد    سانتي متري مكان 30تجزيه خاك نشان داد كه تا عمق 
آزمايش، متوسط ميزان فسفر خاك در هر دو گروه درختان سبز و زرد 
بالا بود و حتي اين مقدار در گروه درختان زرد بيشتر از درختـان سـبز   

هاي مختلـف   همچنين مطالعه پراكنش فسفر در مكان). 3جدول (بود 
هاي خاك در گـروه درختـان    درصد نمونه 80ش از نشان داد كه در بي

گـرم در كيلـوگرم و در    ميلـي  10زرد و سبز ميزان فسفر خاك بيش از 
از نتـايج يـاد   . گرم در كيلوگرم بود ميلي 15درصد بيش از  64بيش از 

تواند در تشديد علايم كمبود  شود كه زيادي فسفر مي شده استنباط مي
). 44و  35(آهن مـوثر بـوده باشـد    عناصر كم مصرف به ويژه روي و 

هاي مربوطه، كمتـر   غلظت فسفر در گروه درختان زرد بر خلاف خاك
هـا   از سوي ديگـر نتـايج بررسـي   ). 2جدول (از گروه درختان سبز بود 

فسفري درختان چنار بسيار كمتر از ساير عناصر دهد كه نياز  نشان مي
ان چنـار را بـه   تواند پاسخ كم درخت ـ پر مصرف است و اين موضوع مي

  . )36و  17(مصرف كودهاي فسفري توجيه نمايد 
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  .هاي آزمايشي براي فسفر در فصل تابستانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -5نمودار 

  
ماق مختلف در سطح شهر در اع مقادير ميانگين، حداقل و حداكثر برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك براي گروه درختان سبز و زرد - 3 دولج

  مشهد
 EC pH K P Total N Silt Clay Sand عمق  خاك 

 )درصد( )درصد( )درصد( )گرم در كيلوگرمميلي( Cm  dS/m درخت

 0-15 سبز
6/1  

)47/2 -95/0(  

4/7
)8/7-1/7(  

7/242
)621-2/127(  

0/30
)4/75 -7/11(  

1/1054
)1512-483(  

29 
)44 -20(  

20 
)8/31 -5/14(  

51 

)5/65 -2/24(  

 30-15 
4/1  

)26/2 -78/0(  
5/7

)84/7 -22/7(  
0/170

)4/245-5/103(  
4/14

)9/42 -0/2(  
9/737  

)1162-490(  
32 

)50 -20(  
24 

)8/33 -5/16(  
44 

)5/63 -2/16(  
 0-15 زرد

7/1  
)12/3 -95/0(  

5/7
65/7-02/7(  

7/193
)7/292-8/79(  

3/37
)9/81 -8/6(  

0/1197
)1960-609(  

34 
)46 -10(  

28 
)8/33 -8/15(  

38 
)5/59 -2/20(  

 30-15 
7/1  

)08/4 -93/0(  
5/7

)76/7 -34/7(  
3/153

)8/218-8/70(  
4/19

)9/49 -3/2(  
5/825  

)2247-294(  
34 

)50 -16(  
27 

)8/35 -8/15(  
39 

)5/67 -2/14(  
  

درصـد از   20نتايج براي غلظت پتاسيم در گياه نشـان داد كـه در   
پتاسـيم در   درختان چنار گروه سـبز در فصـل بهـار بيشـترين غلظـت     

درصـد در   60هـاي ميـاني و    درصـد در بـرگ   20هاي انتهـايي،   برگ
در حالي كه در گروه درختان زرد در فصـل بهـار   . هاي پائيني بود برگ

درصـد در   6هاي انتهـايي،   درصد در برگ 6حداكثر غلظت پتاسيم در 
 نمـودار (ي قـرار داشـت   نهاي پائي درصد در برگ 88هاي مياني و  برگ

6 .(  
ابستان بيشـترين غلظـت پتاسـيم در گـروه درختـان سـبز در       در ت

درصـد بـود،    40درصد و انتهايي  7درصد، مياني  54هاي پائيني  برگ
درصـد حـداكثر غلظـت پتاسـيم در      67اما براي درختـان گـروه سـبز    

 27هاي مياني و  درصد در برگي 7هاي پائيني،  مناطق، مربوط به برگ
از سوي ديگر مقايسـه وضـعيت   . تهاي بالايي بوده اس درصد در برگ

درختان گروه زرد در دو فصل بهار و تابستان نشان داد كه بـا فراوانـي   
، حداكثر پتاسـيم  )درختان مشابه(هاي مورد مطالعه  درصد در مكان 54

هـاي پيـر در تابسـتان     هاي جوان در فصل بهار تبديل به اندام از اندام

رختان گروه درختان سبز در شده است، در حالي كه اين فراواني براي د
  ).7 نمودار(درصد تقليل يافت  10مشابه به فصل تابستان در شرايط 

پريـده   دهـد كـه در گـروه درختـان رنـگ      لذا اين نتايج نشان مـي 
هاي مختلـف   برداري و اندام هاي نمونه نوسانات غلظت پتاسيم در زمان

سبز نيز تـا   گياه وجود داشته است، اما اين تغييرات براي گروه درختان
رسد با اسـتفاده از ايـن    بنابراين به نظر نمي. حدودي مشابه بوده است

كمبود پتاسيم در درختان چنـار مشـكل حـاد و    ) GGE biplot(روش 
. هـا گرديـده باشـد    موجب بروز علايم زردي و خشـكيديگي سرشـاخه  

نيز با مطالعه تعـادل عناصـر غـذايي در درختـان چنـار در      ) 45(مرينو 
پاشـي برگـي    مان گزارش نمود كه ايـن درختـان بـه محلـول    كشور آل

هـا   پتاسيم پاسخ مثبتي نشـان ندادنـد و كمبـود ايـن عنصـر در بـرگ      
نتايج اين پژوهشگر در تفسير نتايج تعادل عناصر غذايي . مشاهده نشد

اي  در درخت چنار از اين نظر كه پتاسيم مشكل خاصي در تعادل تغذيه
هـاي پـژوهش حاضـر     بينـي  لاً بـا پـيش  درختان چنار نبوده است، كام

  .مطابقت دارد
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  هاي آزمايشي براي پتاسيم در فصل بهارپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -6نمودار 

  
شايد دليل اين تشابه به اندازه كـافي و در نسـبت متعـادل جـذب     
شدن اين عنصر در مقايسه با عناصر ديگر در ايـن دو پـژوهش بـوده    

ميانگين غلظت پتاسـيم در گـروه درختـان سـبز و زرد اخـتلاف      . ستا
 28/1(داري داشتند، به طوري كه اين مقدار براي درختـان سـبز    معني
جـدول  (به دست آمد ) درصد 11/1(بيشتر از درختان رنگ زرد ) درصد

هاي چنار بسيار  دهد كه غلظت پتاسيم در برگ ها نشان مي بررسي). 2
 97/0-00/1درصد و دامنه مجـاز   9/0-9/6دامنه  متغير بوده و داراي

، لذا براساس نتـايج  )9(هاي جوان است  گرم در كيلوگرم در برگ ميلي
تجزيه برگي، استنباط ميزان كمبود، زياد بود و تعادل پتاسـيم در گيـاه   

  .هاي مربوطه بسيار دشوار است به دليل دامنه گسترده آن و نبود نرم
درصـد از   20گيـاه نشـان داد كـه در    نتايج براي غلظت آهـن در  

درختان چنـار گـروه سـبز در فصـل بهـار بيشـترين غلظـت آهـن در         
درصـد در   40هـاي ميـاني و    درصـد در بـرگ   40هاي انتهـايي،   برگ
در حالي كه در گروه درختان زرد در فصـل بهـار   . هاي پائيني بود برگ

در درصـد   20هاي انتهـايي،   درصد در برگ 53حداكثر غلظت آهن در 
 نمـودار (هاي پائيني قـرار داشـت    در برگدرصد  27هاي مياني و  برگ

8.(  
در تابســتان بيشــترين غلظــت آهــن در گــروه درختــان ســبز در  

درصـد بـود،    33درصد و انتهايي  7درصد، مياني  60هاي پائيني  برگ
هاي  درصد حداكثر غلظت آهن در برگ 53اما براي درختان گروه زرد 

هاي بالايي  در برگ درصد 14هاي مياني و  برگيدرصد در  33پائيني، 
بنابراين با توجه به كم تحـرك بـودن آهـن در    ). 9 نمودار(بوده است 

، در درختان زرد در بهـار فراوانـي حـداكثر غلظـت آهـن در      )44(گياه 
درصد در تابستان تقليـل يافتـه اسـت و     14به  53هاي بالايي از  برگ

اين شدت كمبود اين عنصر را بـيش از تمـامي عناصـر بررسـي شـده      

توانـد يكـي از دلايـل     د و مـي ده نشان مي) نيتروژن، فسفر و پتاسيم(
ها و يـا تغييـرات شـديد آن در اثـر      عمده زردي و خشكيدگي سرشاخه

   .عامل ثانويه بوده باشد
همچنين مقايسه وضعيت درختان گـروه زرد در دو فصـل بهـار و    

هـاي مـورد    درصـد در مكـان   67دهد كه با فراواني  تابستان نشان مي
هـاي جـوان در    هـن از انـدام  ، حداكثر غلظت آ)درختان مشابه(مطالعه 

بـه عبـارت   . هاي پير در تابستان شـده اسـت   فصل بهار تبديل به اندام
هاي جوان درخت چنار در فصل تابسـتان بـا    ديگر كمبود آهن در اندام

). 10و  9نمودار . (درصد افزايش در مقايسه با فصل بهار بوده است 67
دهد كه در گروه  يبندي نتايج به دست آمده براي آهن نشان م لذا جمع

بــرداري و  هــاي نمونــه درختــان زرد نوســانات غلظــت آهــن در زمــان
هـاي مختلـف گيـاه بسـيار شـديد بـوده و تغييـرات آن در بـين          اندام
هاي جوان و پير بيش از ساير عناصر مورد مطالعـه بـوده اسـت و      اندام

تمامي اين موارد گواه كمبود بسيار شديد آهن در گروه درختان زرد در 
در حالي كه نتايج مقايسه ميـانگين  . مقايسه با درختان سبز بوده است

 244(و زرد ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 251(آهن براي گروه درختان سبز 
دهـد و غلظـت آهـن در     اين نتايج را نشان نمي) گرم در كيلوگرم ميلي
هاي چنار در هر دو گروه در يك كـلاس از لحـاظ آمـاري قـرار      برگ

 50-500حد كفايت ايـن عنصـر در بيشـتر گياهـان     ). 2جدول (دارند 
 50گرم و حـد بحرانـي آن بـراي برخـي از گياهـان      گرم در كيلو ليمي
كمبود آهن يا پژوهشگران اغلب  ).10(گرم مي باشد گرم در كيلو ليمي

هاي فلزي نظير مس و منگنز، زيـاد   ناشي از عدم توازن يونرا كلروزه 
لا، آهك زياد، رطوبـت زيـاد خـاك،    با pHبودن مقدار فسفر در خاك، 
دماي سرد و زيادي مقـدار  

3HCO    بـه ويـژه آب   در محـيط ريشـه
  .)44و  3(دانند  ميآبياري 
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  هاي آزمايشي براي آهن در فصل بهاربر روي شاخه چنار و مكانپراكنش وضعيت نمونه-8نمودار 

  
با بررسي درختان چنار علت اصلي علايـم  ) 4(رضايي و همكاران 

زردي را كمبود آهن گزارش نمودند و با تزريق سيترات آهن بـر ايـن   
داري در افـزايش ميـزان    درختان نتيجه گرفتند كه اين عمل اثر معني

در بـرگ درختـان چنـار و رفـع علايـم زردي       كلروفيل و غلظت آهن
، )11(، سـيب  )3(، پسته )65(نتايج مشابهي براي درختان خرما . داشت

بـا  ) 45(در حالي كـه مرينـو   . نيز گزارش شده است) 26(زيتون و هلو 
هاي درختان چنار گـزارش   پاشي برگي آهن بر روي برگ انجام محلول

هـايي بـا درصـد     در خـاك  پاشي آهن نمود كه درختان چنار به محلول
اشباع بازي بالا و زهكشي خوب، پاسخ مثبتي نشان ندادنـد و غلظـت   

هاي درخـت چنـار افـزايش     اين عنصر با استفاده از اين روش در برگ
نيافت و همچنين ارتباطي بين غلظت اين عنصر در گياه با خصوصيات 

و رومهلـد و  ) 44(مطـابق نظـر مارشـنر    . رشدي گياه به دسـت نيامـد  

مناسب براي درخـت چنـار در ايـن     pHميزان فسفر و ) 53(نيكوليك 
پژوهش بيش از دامنه مورد نياز بوده و به ويژه سرماي شديد و تـنش  

تواند عامل اصلي عـدم جـذب آهـن و     هاي اخير خود مي خشكي سال
  ). 61و  52، 48، 44، 35، 4(كمبود آن در درختان مورد مطالعه باشد 

درصـد از   13در گيـاه نشـان داد كـه در    نتايج براي غلظـت روي  
درختــان چنــار گــروه ســبز در فصــل بهــار بيشــترين غلظــت روي در 

درصـد در   40هـاي ميـاني و    درصـد در بـرگ   47هاي انتهـايي،   برگ
در حالي كه در گروه درختان زرد در فصـل بهـار   . هاي پائيني بود برگ

د در درص ـ 6هـاي انتهـايي،    درصد در برگ 27حداكثر غلظت روي در 
نمـودار  (هاي پائيني قـرار داشـت    درصد در برگ 67هاي مياني و  برگ
10 .(  
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  هاي آزمايشي براي آهن در فصل تابستانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -9نمودار 

  
ــبز در    ــان س ــروه درخت در تابســتان بيشــترين غلظــت روي در گ

درصد بود و  20و انتهايي درصد  20درصد، مياني  60هاي پائيني  برگ
درصـد حـداكثر غلظـت روي در     60همچنين براي درختان گروه زرد 

هـاي ميـاني و    درصد در برگي 20هاي پائيني،  مناطق، مربوط به برگ
مقايسـه وضـعيت   ). 11 نمـودار (هـاي بـالايي بـود     درصد در برگ 20

نـي  درختان گروه زرد در دو فصل بهار و تابستان نشان داد كه بـا فراوا 
، حداكثر غلظـت  )درختان مشابه(هاي مورد مطالعه  درصد در مكان 40

هـاي پيـر در    هاي جوان در فصل بهـار تبـديل بـه انـدام     روي از اندام
اين موضوع مويد تشديد كمبـود  ). 11و  10 نمودار(ت تابستان شده اس

بنابراين نتايج، در فصـل بهـار   . باشد روي در گياه در فصل تابستان مي
هاي ميـاني بـوده،    درختان سبز بيشترين غلظت روي در اندامدر گروه 

هـاي ميـاني گيـاه حـداقل      در حالي كه در گروه درختان زرد در بخش
تفـاوت  . در مناطق مورد مطالعه وجود داشـته اسـت  ) درصد 6(فراواني 

علاوه بر كمبـود نسـبي   (دهد كه درختان چنار زرد  اين ارقام نشان مي
انـد، امـا بـر     به كمبود روي نيز دچار بـوده ) نيتروژن، كمبود شديد آهن

عكس كمبود آهن كه شدت آن در تابستان به حداكثر رسيده است در 
خصوص كمبود عنصر روي، شروع و شدت آن در فصل بهار بالا بوده 
و نوسانات شديدي از اين لحاظ در گياه در فصـل تابسـتان رخ نـداده    

ذايي اين تغييـرات را در  مقايسات ميانگين همانند ساير عناصر غ .است
دهد و براي هـر دو گـروه درختـان سـبز      خصوص روي نيز نشان نمي

) گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  3/28(و زرد ) گـرم در كيلـوگرم   ميلي 9/29(
جـدول  (غلظت روي در گياه در يك كلاس از لحاظ آماري قـرار دارد  

2.(  

ي ها محققين بر اين باورند كه كمبود روي به همراه آهن در خاك
. دهـد  آهكي مناطق خشك و نيمه خشك به ويژه در درختـان رخ مـي  

بر روي درخت چنار نيز اين ) 4(رضايي و همكاران هاي  نتايج پژوهش
اين محققان گزارش نمودند كه اثرات مطلوب . كند موضوع را تأييد مي

تـري در   رفع علايم زردي در تزريق توأم آهن و روي نتيجـه مطلـوب  
، فرنانزد و )3(تحقيقات رئيسي و شهابي . ي داشتمقايسه با تزريق رو

نيز اين نتايج را تأييد نموده و با ) 65(و زمورا و فرناندز ) 26(همكاران 
هاي انجام گرفته در پژوهش حاضر مبني بر كمبـود تـوأم و    بيني پيش

شديد آهن و روي در درختـان چنـار در شـهر مشـهد مطابقـت دارد و      
در فصـل بهـار و تابسـتان بـه طـور      هاي رطوبتي و خشكسـالي   تنش

تواند كمبود اين عناصر را تشـديد نمـوده و كلـروز برگـي      شديدي مي
ايجاد نمايد، زيرا كه بخش اعظمي از آهن، روي و نيتـروژن از طريـق   

تواند عـدم جـذب    شوند و كمبود آب مي اي جذب گياه مي جريان توده
ز ايـن گذشـته،   ا). 25و  13(اين عناصر و زردي را در گياه سبب شود 

ي نرمالي دارنـد حـال    زنند اغلب اندازه هايي كه در بهار جوانه مي برگ
هاي جوانه زده پـس از ايـن فصـل، كـوچكتر و زردترنـد و       آنكه برگ

سـازند   كمبود عناصر كم مصرفي همچون آهن را بيشـتر نمـودار مـي   
لذا جهت حفظ تعادل عناصـر غـذايي همچـون آهـن و روي در     ). 19(

هـاي زمـاني مختلـف،     ير كودي مناسب مي بايست در بـازه گياه، مقاد
  .مطابق با شرايط موجود اعمال گردند
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  .هاي آزمايشي براي روي در فصل بهارپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان-10نمودار 

  

 
  ي در فصل تابستانهاي آزمايشي براي روپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -11نمودار 

  
درصد از درختان  33مطالعه غلظت منگنز در گياه نشان داد كه در 

هـاي   چنار گروه سبز در فصل بهار بيشـترين غلظـت منگنـز در بـرگ    
هاي پائيني  درصد در برگ 47هاي مياني و  درصد در برگ 20انتهايي، 

در حالي كه در گروه درختان زرد در فصـل بهـار حـداكثر غلظـت     . بود
هاي مياني  درصد در برگ 20هاي انتهايي،  درصد در برگ 6منگنز در 

مطابق اين نتايج در فصل . هاي پائيني قرار داشت درصد در برگ 74و 
هـاي   بهار در گروه درختان زرد بيشترين غلظت منگنز در اغلب مكـان 

هاي پائيني و در گروه درختـان سـبز    در برگ) درصد 74(مورد مطالعه 
  ). 12 نمودار(هاي مشابه بود  درصد در برگ 47اين مقدار 

درصد  80در تابستان بيشترين غلظت منگنز در گروه درختان سبز 

درصد ميـاني و صـفر درصـد انتهـايي بـود و       20هاي پائيني،  در برگ
درصـد حـداكثر غلظـت منگنـز      60همچنين براي درختان گـروه زرد  

درصد  13ياني و هاي م درصد در برگي 27هاي پائيني،  مربوط به برگ
بنابراين در فصل تابسـتان در گـروه درختـان    . هاي بالايي بود در برگ

 60(هـاي مـورد مطالعـه     زرد بيشترين غلظت منگنز در اغلـب مكـان  
 80هاي پائيني و در گـروه درختـان سـبز ايـن مقـدار       در برگ) درصد

مقايسه وضـعيت درختـان   ). 13 نمودار(هاي مشابه بود  درصد در برگ
رد در دو فصل بهار و تابستان نشان داد كه تغييرات زيـادي در  گروه ز

  .شود داخل اين گروه از درختان در فصل بهار و تابستان مشاهده نمي
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  هاي آزمايشي براي منگنز در فصل بهارپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان-12نمودار 

  
هاي مختلـف چنـار    به عبارت ديگر فراواني غلظت منگنز در برگ

هـاي   در تابستان داراي توزيع تقريباً مشابهي بـا فصـل بهـار در انـدام    
مختلف بوده و اين مويد اين موضوع است كـه چنـار از لحـاظ منگنـز     

هـاي مختلـف از    دچار مشكل حادي نبوده است تا با اسـتفاده از روش 
ايج در حـالي كـه نت ـ  . جمله انتقال مجدد بتواند بر اين مشكل فائق آيد

ميلـي گـرم    112(مقايسه ميانگين غلظت منگنز در گروه درختان سبز 
داري را  اخـتلاف معنـي  ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 97(و زرد ) در كيلوگرم

ميـزان  ) 35(هاولين و همكاران ). 2جدول (براي اين عنصر نشان داد 

گرم در  ميلي 20تا  10كمبود بحراني عنصر منگنز را براي گياهان بين 
براي اكثـر گياهـان   آن را حد كفايت ) 10( عابدي و هنرجورم و كيلوگ
با انجـام  ) 45(مرينو . اند كردهگزارش گرم در كيلوگرم  ليمي 300-200

پاشي برگي منگنز در درختان چنار گزارش نمود كه كاربرد اين  محلول
تيمار اثر مثبتي در رشد و عوامل رشد گياه و همچنين غلظت منگنز در 

هـاي انجـام گرفتـه در پـژوهش      بينـي  اين نتايج با پيش. برگ نداشت
  .حاضر كاملاً مطابقت دارد

  
  

  هاي آزمايشي براي منگنز در فصل تابستانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -13نمودار 
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  ل بهارهاي آزمايشي براي سديم در فصپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان-14نمودار 
  

 
  هاي آزمايشي براي سديم در فصل تابستانپراكنش وضعيت نمونه بر روي شاخه چنار و مكان -15نمودار 

  
مطالعه وضعيت فراواني حداكثر غلظت سـديم در فصـل بهـار در    

هاي مختلف درخت چنار روند مشخصي را در بين درختان سبز و  اندام
نگر عدم سميت اين عنصر زرد نشان نداد و اين موضوع به وضوح نشا

هــا در اثــر ســميت آن  در گيـاه و بــروز زردي و خشــكيدگي سرشـاخه  
ها نيز نشـان داد   روش تجزيه واريانس داده). 15و  14نمودار (باشد  مي

و ) درصـد  32(كه بيشترين ضريب تغييرات مربوط بـه عنصـر سـديم    
ين در گياه بـود كـه بنـابرا   ) درصد 12(كمترين آن  مربوط به نيتروژن 

هاي عنصر سديم در مقايسه با ساير عناصـر مـورد مطالعـه     نتايج داده
  .چندان قابل اعتماد و استناد نيست
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