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 پیشگفتار
انار، خرمـا، زیتـون و   باغبانی در ایران تاریخ کهنی داشته و باغداري محصولاتی نظیر پسته، 

تنوع ارقام و سازگاري ایجاد شده طی این زمان طولانی موید . انگور به هزاران سال پیش بر می گردد
لذا بکارگیري این ظرفیـت بـه لحـاظ ارزش اقتصـادي     . پتانسیل کشور در تولید محصولات باغی است

ت و ضـریب  اشـتغالزایی آن یـک    بالاتر، قابلیت ایجاد ارزش افزوده با فرآوري محصول، امکان صـادرا 
در میان عوامل متعددي کـه  . راهبرد ضروري بوده و نقش کلیدي در تغذیه سالم جامعه ایفا می نماید

تحول در باغداري کشور را موجب گردیده و دستیابی به اهداف فوق را تسهیل می نماید حاصـلخیزي  
خـاك حاصـلخیز   . ه اي برخـوردار اسـت  خاك و تغذیه گیاه به عنوان بستر اصلی تولید از اهمیت ویـژ 

از اینـرو تغذیـه نـوین و    . تضمین کننده کمیت و کیفیت در تولید محصول به شکل مناسب می باشـد 
ترویج آن به شکلی که بهره برداران با اصول آن آشنا گردند از وظایف اصلی وزرات جهـاد کشـاورزي   

 اورزي تدوین برنامه جـامع حاصـلخیزي  بدین منظور معاونت امور باغبانی وزارت جهاد کش. می باشد
خاك و تغذیه محصولات مهم باغی و راهنماهاي لازم براي هر محصول را به موسسه تحقیقات خـاك  

  .و آب سپرد
در این راستا موسسه تحقیقات خاك وآب با برگزاري هم اندیشی با متخصصان این حوزه و 

جهانی مجموعه اي کاربردي براي این منظـور  با بهره گیري از نتایج تحقیقات گذشته و دانش به روز 
تهیه نموده تا مدیریت تغذیه نه تنها بر اساس شیوه درست آزمون خاك و گیاه بلکه بر اساس مراحل 

علاوه بر این مطالبی در خصـوص  . رشد و نیاز فیزیولوژیکی گیاه و افزایش کارایی آب و کود تهیه شد
کی در منـاطق مهـم تولیـد کشـور و ناهنجـاري هـاي       خـا  –برخورد با عوامل مهم مسئله سـاز آبـی   

از آنجاکه توجه به کیفیت در باغبانی فراتر از . فیزیولوژیک شایع در منطقه نیز به آن افزوده شده است
تولید کمی است و اگرچه پتانسیل ژنتیکی و روش هاي پس از برداشت در آن نقش ایفا می کنند امـا  

علل تغذیه اي در این مسئله داشته و بـراي تولیـد محصـول بـا      تحقیقات و تجربیات بسیاري نشان از
لـذا بخـش قابـل تمـایز در ایـن      . کیفیت و رقابت پذیر می بایست به تغذیه نوین توجه خاص داشـت 

تالیفات تاکید بر ویژگی هاي کیفی و بازار پسندي محصولات اعم از ماندگاري، طعم، رنـگ، انـدازه و   
خص بسیار مهم در باغداري نوین است که موفقیت صادراتی و جهانی و حداقل آلاینده ها به عنوان شا

در این مجموعه اهم عملیـات تغذیـه   . سرمایه گذاري سنگین کشور را در این زمینه تضمین می نماید
اي که بایستی به طور عمومی انجام شود براي تهیه برنامه هاي ترویجی نیز در نظـر گرفتـه شـده تـا     

ر بخش هاي مختلف کشاورزي کشور آنرا به شکل ساده و عملیاتی براي کـاربرد  برنامه ریزان ترویج د
  در سطح باغات کشور بکار گرفته و اجرایی نمایند

امید است با اتکا به عزم ملی کلیه دست اندرکاران در اجراي توصیه هاي مندرج در این مجموعـه  
حاصلخیزي خاك، مصـرف بهینـه کـود، افـزایش     گردآوري شده که همانا ارتقاء کمی و کیفی تولید، حفظ 

  .ماده آلی خاك، حفظ سلامت جامعه و محیط زیست می باشد، بیش از پیش تحقق یابد
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  ١/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

  فصل اول
 کلیات

 مرکبات .1- 1
سه جـنس مهـم    شاملمرکبات . تیره اورانتیوئیده هستند از تیره روتاسه و زیر مرکبات

اسـتفاده  خـوري   عنوان تـازه  میوه آن بهسیتروس جنبه اقتصادي دارد و است ولی فقط جنس 
هـر   و اسـت  فروت، لیمو و لایم پرتقال، نارنگی، گریپ شاملجنس هاي مهم این  گونه. شود می

 ماننـد ارقـامی  داراي پرتقال . باشند مهم و اقتصادي می چندین رقمداراي ها  از این جنسکدام 
تامسـون نـاول و   (دار  سالوسـتیانا، مـارس، انـواع نـاف     ،بـران  والنسیا، لبنـانی، پارسـون   ،هاملین

و   ، تـاراکو  گـراس سـانگین، سـانگونلا     مـورو  ماننـد  هاي خـونی  انواع پرتقال، )واشنگتن ناول
. شـوند  ها به دو گروه ماندارین و تانجرین تقسـیم مـی   نارنگی  .باشد غیر اسیدي می هاي پرتقال

هاي نـارنگی،   کلمانتین، دورگ  ،هاي ساتسوما نارنگیدر گروه ماندارین، ارقام متعددي از جمله 
،  در گروه تانجرین ارقام نارنگی پـونکن . وجود دارند هاي کمپلکس و نارنگی  هاي تانگور نارنگی

هـا بـه دو دسـته     فـروت  گریـپ  .دن ـدار قـرار دنسی، کلئوپـاترا، اتـابکی و نـارنگی محلـی ایـران      
هاي دانکنو مارشـو   در دسته اول رقم. شوند فروت گوشت سفید و گوشت قرمز تقسیم می گریپ

و  هـاي یورکـا   ها رقم ترش در لیمو .قرار دارند هاي تامسون، بلاش و شامبرگ در دسته دوم رقم
هاي پرشین لایم، مکزیکن لایـم و   ها رقم در لایم. رقم لیسبون از ارقام متداول در ایران هستند

  .لیموشیرین وجود دارند
ها نه تنها از لحاظ مرفولـوژي و نحـوه    پایه متعدد هستند و این بسیارهاي مرکبات  پایه

ها با هم فرق دارند بلکه در ارتباط با فیزیولوژي جذب آب و مـواد غـذایی و    رشد و توزیع ریشه
از  .اي دارنـد  خاك و آبّ نیز با یکـدیگر تفـاوت قابـل ملاحظـه    ) شوري(تحمل به املاح معدنی 

 ؛یترنجس ـ ؛سـیتروملو  ؛دراگون فلاینگ؛ پونسیروس ؛نارنج به انتو میهاي مرکبات  پایهمهمترین 
 ؛پرتقــال ؛مــونفلمــاکروفیلا؛ رنگپــورلایم؛ را؛ نــارنگی کلوپــاترا؛ لیمــوي ولکــامر ؛لیموشــیرین

   .اشاره کرد 35-و سی شانگشا ؛یوزو ؛فروت گریپ
بیشـترین  چـین  . باشـد  هکتـار مـی  میلیـون   5/8حدود سطح زیر کشت مرکبات در جهان 

و کمترین سطح زیر کشـت مربـوط   است بالغ بر دو میلیون هکتار  دارد کهسطح زیر کشت مرکبات 
میلیـون   116 حـدود  تولید جهانی مرکبـات  . باشد هکتار می 72400به اندونزي با سطح زیرکشت 

و  60/12، 7/22فـروت بـه ترتیـب     در تولید جهانی، سهم تولید انواع نارنگی، لیمو و گریپ. تن است



  ٢/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

کشورهاي برزیل، امریکا، اسپانیا و مکزیـک بزرگتـرین تولیدکننـدگان پرتقـال و     .است  درصد  84/3
کشورهاي هنـد، امریکـا و ایتالیـا    . چین و اسپانیا مهمترین تولید کنندگان نارنگی در جهان هستند

میلیـون   7/20 حـدود  برزیل با تولیـد . روند فروت در جهان به شمار می سرآمد تولیدکنندگان گریپ
تـن بیشـترین میـزان تولیـد را بـه خـود       میلیوم  10تن و امریکا با میلیون  6/19تن، چین با تولید 

   .اند اختصاص داده
درصـد آن   8/82هزار هکتار است که  290، حدود ایرانسطح زیر کشت مرکبات کل 

ایـران در  از ایـن نظـر، کشـور    . دهد درصد را نهال مرکبات تشکیل می 2/17را درختان بارور و 
درصد اراضـی بـارور مرکبـات کشـور،      6/34استان مازندران با . رتبه هشتم در جهان قرار دارد

هاي فارس، هرمزگان،  استان. بیشترین سطح زیر کشت مرکبات را به خود اختصاص داده است
از اراضـی بـارور    5/5و 1/6، 3/11، 4/12، 8/23جیرفت و کهنوج، گیلان و کرمان به ترتیب با 

) 1389(تولیـد مرکبـات کشـور    . دارنـد هاي دوم تا ششم کشت این محصـول را   بات، رتبهمرک
. ایـران در رده هفـتم جهـان قـرار دارد     ،میزان تولید مرکباتاز نظر . است تن میلیون 4حدود 

درصد از کل تولید ایـن محصـول، بیشـترین مقـدار      1/45ها، با  استان مازندران در بین استان
 .از لحاظ میزان عملکرد در هکتار، ایـران در رتبـه نهـم جهـان قـرار دارد     . تولید را داشته است

   :سیم می شوندبه سه گروه تق سطح زیرکشتمناطق مرکبات خیز کشور از لحاظ 
  .و هرمزگانکرمان فارس،  ،مازندران هاي شامل استان -1گروه 
  .و گیلان )دزفول( هاي خوزستان شامل استان -2گروه 
  . بوشهر، کهکیلویه و بویراحمد ،)قصرشیرین( کرمانشاههاي  استان  -3گروه 

  
  نمو مرکبات و رشد مراحل. 2- 1 

است که بر حسـب زمـان و مکـان توسـط      مختلفیمراحل  شاملنمو مرکبات  و رشد
عوامـل درونـی شـامل ژنتیـک، پایـه و تعـادل       . شود عوامل مختلف درونی و بیرونی کنترل می

مهمترین مراحـل   .هوا، خاك و عملیات باغبانی است و  عوامل بیرونی شامل آب. هورمونی است
 ؛هـا  یـزش گلبـرگ  پایـان ر  ؛گـل  تمـام  ؛گلـدهی   شـروع  ؛جوانه تورم :شامل مرکبات میوه رشدي
و  برداشت؛ بلوغ میوه ؛تغییر رنگی؛ سلولو توسعه بزرگ شدن  ؛فیزیولوژیکیریزش ؛ سلولی تقسیم

   .استپس از برداشت 
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دهی در مرکبات  ي زمان و حجم گل کننده عوامل محیطی به ویژه درجه حرارت و آب، تنطیم
با توجه به شرایط اقلیمی، متفاوت  دهی، گل و نیز شدت گل   به همین دلیل طول دوره تولید . هستند

ها روي  هاي تولیدي، پراکنش گل علاوه بر این، عوامل مذکور ممکن است در تنظیم نوع گل. است
کنندگی قابل توجهی داشته  درخت، درصد تشکیل میوه و در نهایت بر عملکرد درخت، نقش تنظیم

بار در سال در  هاي سرد فقط یک تانگرمسیر با زمس هاي مرکبات در نواحی نیمه اغلب گونه .باشند
در نواحی گرمسیر و ساحلی ممکن است درختان در طول سال چندین بار . دهند اوایل بهار گل می
ها، بارندگی یا  عواملی چون بیماري. دهی بسیار طولانی داشته باشند که دوره گل گل داده و یا این

علاوه بر نقش تغذیه و  .شود رکبات میدهی م آبیاري بعد از یک دوره خشکی سبب تسریع در گل
دهی مرکبات، باید به تاثیر مقدار باردهی درخت و مدت زمان  عملیات باغبانی در تعیین الگوي گل

به عنوان مثال تاخیر در برداشت محصول، . دهی اشاره کرد ها در پدیده گل نگهداري میوه روي شاخه
شاخص مجموع حرارتی . ل آتی درخت باعث شوددهی سا اي را در گل تواند کاهش قابل ملاحظه می

صفر (حداقل حرارت مورد نیاز براي شروع رشد . دهی مرکبات اهمیت دارد سالیانه نیز در گل
 5/18گراد است و متوسط دماي مناسب جهت رشد مطلوب  درجه سانتی 13) فیزیولوژیکی

  .گراد است درجه سانتی
  
  اقلیم.  3- 1

درجه شمالی و جنوبی از خط استوا  40تا  5/23جغرافیاییهاي  مرکبات بین عرض
رسد  شود؛ لیکن به نظر می با خاك مناسب و رطوبت کافی در صورت عدم یخبندان تولید می

درجه  5/23گرمسیر بالاتر از  در سطوح تجاري، مناطق عمده تولید مرکبات در نواحی نیمه
منطقه سواحل دریاي  3توان به  ن را میخیز ایرا مناطق مرکبات .شمالی و جنوبی قرار دارد

سواحل دریاي خزر از گرگان تا آستارا . تقسیم نمود جنوبیسواحل خزر، ناحیه مرکزي و 
هاي اقلیمی  محدودیت.  شود کشیده شده و ارقام مختلف مرکبات در این محدوده کشت می

قرار . است بهشر شده هاي مرکبات در نواحی چابکسر تا نوشهر و آمل تا موجب تراکم بیشتر باغ
نسبی  درجه شمالی، ارتفاع کم از سطح دریا، رطوبت 36گرفتن در عرض جغرافیایی بالاتر از 

و اختلاف کم درجه حرارت بین ) در غرب سواحل(بالا، بارندگی زیاد در تمامی فصول سال 
ناحیه مرکزي شامل استان خوزستان،  .باشد هاي مناطق ساحلی می شب و روز از ویژگی

در این ناحیه شرایط اقلیمی . فارس، کرمان، کرمانشاه و منطقه جیرفت و کهنوج است
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بیشتر روزها آفتابی . درجه شمالی است 33تر از  عرض جغرافیایی پایین. متفاوتی وجود دارد
لیتر میلی 200-300نسبی محیط پایین است متوسط بارندگی این مناطق  است و رطوبت

ر حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان با عرض جغرافیایی حدود د جنوبیسواحل ناحیه  .است
نسبی بالا و گرماي زیاد  هاي بوشهر و هرمزگان است که داراي رطوبت درجه، شامل استان 23

   .هستنددر تابستان و فاقد یخبندان 
. شود میاندازه میوه بزرگتر  و هاي بالاتر مرکبات زودتر بالغ شده در درجه حرارت

فرآیند ساخت  .شود گیري بهتر میوه و تجمع قند می دمایی شب و روز باعث رنگنوسانات 
رسد دماي متوسط براي  به نظر می. گیرد مواد قندي تحت تاثیر افزایش دما قرار می

گراد و در مناطق خشک  درجه سانتی 28-30هاي فتوسنتزي در مناطق مرطوب بین  فعالیت
رویشی رشد ها، وضعیت  تاثیر دما در رشد شاخه به دلیل. گراد باشد درجه سانتی 22-15

اي بوده در صورتی که در مناطق  گرمسیري تابع یک چرخه دو مرحله ها در مناطق نیمه شاخه
دماهاي بالا در وضعیت نمو و . گرمسیري این رشد در طول سال به طور مستمر ادامه دارد

بات در مرحله نمو و رسیدن، هاي مرک میوهبراي . ریزش میوه به طور مستقیم دخالت دارد
به دلیل تاثیر دما در کیفیت میوه،  .تر است مناسبهواي گرم و مرطوب نظیر شمال و میناب 

روز، جهت مقایسه دماي نواحی مختلف -معمولا در بررسی اثر دما از مدل درجه حرارت
بلوغ تواند بهترین شاخص جهت تعیین  در این حالت میزان اسید کل می. شود استفاده می

  .میوه باشد
دهـی آن در   بندي کرد، زیرا گـل  توان در گروه گیاهان روز خنثی طبقه مرکبات را می

درجـه   36هاي جغرافیایی تا  این محدوده، عرض. افتد ساعت اتفاق می 15تا  8هاي نوري  دوره
درختـانی کـه   . درختان مرکبات به نور حساس هسـتند . شود شمالی و جنوبی را نیز شامل می

کـه   کنند؛ در حالی هاي کمرنگ می کنند تولید شاخساره شرایط شدت نوري بالا رشد میتحت 
سـایه   شـرایط نیمـه   . هاي سبز تیره هستند درختان رشد یافته تحت شرایط سایه، داراي برگ

دهـی تولیـد میـوه بـا کیفیـت پـایین        هاي با کیفیت بالا نموده ولی در مقابل، سایه تولید میوه
  .کند می

در . ز سطح دریا نیز مسئله مهمی در انتخاب محل احداث باغ مرکبـات اسـت  ارتفاع ا
گـراد کـاهش    متر افزایش ارتفاع، دما حدود یک درجه سـانتی  100شرایط معمول، به ازاي هر 

البتـه در  . شـود  میدر ارتفاعات نسبتا پایین انجام معمولا مرکبات  کشتبر این اساس . یابد می



  ٥/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

هـا   رودخانه. است پذیر نیز امکانکشت مرکبات در ارتفاعات بالاتر مناطق نزدیک به خط استوا، 
هاي سرد،  ي گرما و رها کردن تدریجی آن در طول دوره ها به دلیل توانایی در ذخیره و دریاچه

هاي هواي سـرد از   هنگامی که توده. تاثیر زیادي در حفاظت درختان از خطر سرمازدگی دارند
بـدیهی اسـت   . دهنـد  مقدار زیادي از سرماي خود را از دست می کنند، ها عبور می روي دریاچه

ها در کـاهش سـرماي هـوا بیشـتر      تر باشد تاثیر آن هاي آب بزرگتر و عمیق که هرچه این توده
هاي مرکبات در معـرض   که گونه ستند، زمانیهبه یخبندان حساس مرکبات  بیشتر ارقام .است
گیرنـد، سـطح    قـرار مـی  ) سـازگاري سـرد  (زدگی  خهاي معینی از دماهاي پایین و بدون ی دوره

هـاي مختلـف مرکبـات در     ها و انـدام  بافت .یابد تحمل درخت نیز به نوسانات سرما افزایش می
 انـدام تـرین   هـا حسـاس   گل. دهند مواجه با یخبندان، مقاومت یا حساسیت یکسانی نشان نمی

هـا   ر بـین مرکبـات، نـارنگی   د. تـرین انـدام بـه یخبنـدان هسـتند      شده و بافتهاي چوبی مقاوم
هـاي بعـدي    فروت، لیمو و لایم به ترتیـب در رده  پرتقال، گریپ دارندبه سرما  بیشترین تحمل

. سرماســت نسـبت بـه  لمـون حساسـترین پایـه     هـاي مرکبــات، راف  در بـین پایـه   .قـرار دارنـد  
   .بیشترین تحمل به سرما دارندهاي پونسیروس  پونسیروس و دورگ

  
  و آب  كخا -1-4

و زهکشی خـوب بـراي کشـت مرکبـات     ) لوم شنی(هاي عمیق با بافت متوسط  خاك
ها به علـت رقابـت بـراي کشـت دیگـر محصـولات،        بسیار مناسب هستند، اما معمولا این خاك

بنـابراین  . باشـند  شوند و همچنین کمتر قابل دسترس مـی  کمتر به مرکبات اختصاص داده می
تـر نیـز اسـتفاده     هاي با قابلیـت پـایین   توان از زمین براي افزایش سطح زیر کشت مرکبات، می

هـاي فیزیکـی و    اي از محـدودیت  معمولا مرکبات در اراضـی مختلـف بـا دامنـه گسـترده     . کرد
هـاي بـا    همچنـین خـاك   مانند اراضی با سطح آب زیرزمینی بالا، زهکشی ضـعیف،  (شیمیایی 

هـا بایـد    امـا ایـن محـدودیت   . شـوند  نیز کشت می) آهک، شوري، قلیاییت یا اسیدیته متوسط
بنـابراین قبـل از کشـت    . آگاهانه و علمی براي رسیدن به یک تولیـد مناسـب مـدیریت شـوند    

هـا در کشـت    ها و مـدیریت آن  مرکبات در یک منطقه، انجام آزمون خاك، شناخت محدودیت
مرکبات از اهمیت بسیاري برخوردار است و بـراي موفقیـت در کشـت مرکبـات و رسـیدن بـه       

شـود کـه    لـذا پیشـنهاد مـی   . )1-1جدول ( رد مناسب، تناسب اراضی خاك ضرورت داردعملک
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هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك و همچنـین       هاي جدید مرکبات با بررسی ویژگی احداث باغ
  :معمولا هر زمینی دو نوع محدودیت دارد. وضعیت اقلیمی منطقه انجام شود

 هاي موقتی محدودیت .1
 هاي دائمی  محدودیت .2

مانند پایین (هایی هستند که اثر بیشتري روي قابلیت زمین  هاي موقتی، ویژگی تمحدودی
دارنـد و بـا مـدیریت مناسـب     ) بودن قابلیت استفاده عناصر غذایی و مشکلات خفیف زهکشـی 

هاي دائمی آنهایی هستند که به آسـانی قابـل    اما محدودیت. توانند رفع شده یا بهبود یابند می
و برخـی   مانـداب هـاي در معـرض تـنش     شیب زمین، عمق خاك، خـاك مانند (تغییر نیستند 

   .شوند بندي می هاي دائمی کلاس معمولا اراضی با استفاده از محدودیت). هاي اقلیمی سازگاري
   تناسب اراضی خاك براي مرکبات قبل از کاشت. 1-1جدول 

 )، جلد اول1393، امیري و اخلاقی کنگرشاهی اسدي(
 ملاحظات کشت مرکبات مطلوب براي ویژگی خاك

شن لومی، لومی، لوم شنی و لوم  بافت 
 سیلتی

 هاي سبک، مناسبترین بافت براي کشت مرکبات هستند بافت

 -  متر از سطح زمین 5/1 عمق آب زیر زمینی
 به طوري که آب اضافی نباید در سطح و داخل خاك جمع شود خوب وضعیت زهکشی 

 باشد درصد می 2 – 10دامنه قابل تحمل  5کمتر از  )ESP( درصد سدیم تبادلی 
  7/1حد آستانه   )ECe(شوري عصاره اشباع 

 )متر زیمنس بر  دسی(
متر را نیز با  زیمنس بر  دسی 5هاي مرکبات، شوري حدود  برخی ژنوتیپ

اما به ازاي هر واحد شوري بیشتر از حد . کنند مدیریت مناسب تحمل می
 .در پتانسیل عملکرد وجود دارد درصد کاهش 15تا  10آستانه، حدود 

 -  متر 5/1 عمق 
 -  درصد 2کمتر از  گچ 
pH  5/7 – 5/5  - 

  وزن مخصوص ظاهري
 )فشردگی(      

3/1 – 1/1  
 )متر مکعب گرم بر سانتی(

متر مکعب براي کشت  گرم بر سانتی 6/1وزن مخصوص ظاهري بیشتر از 
کیلوپاسکال  1500حدود حداکثر فشار ریشه مرکبات . مرکبات نامناسب است

 . شود است بنابراین فشردگی بیشتر، موجب کاهش رشد ریشه می

 درصد 5کمتر از  )درصد(آهک 

 5هاي پونسیروس تا  دامنه تحمل آهک، با توجه به نوع پایه بسیار متفاوت است، پایه
و درصد و نارنج، کلوپاتراماندارین  20ها تا  درصد، سیترنج 10درصد، سیتروملوها تا 

البته این دامنه با توجه به . کنند درصد نیز به خوبی تحمل می 20رافلمون بیشتر از 
 .تواند تغییر کند بافت خاك، مقدار آهک فعال و ماده آلی خاك می

  
  اي درختان مرکبات برخی مشکلات تغذیه. 5- 1 

اشـکوري،   ؛ شـیخ  1393اسدي کنگرشـاهی و اخلاقـی امیـري،    ( مطالعات انجام شده
هـاي محیطـی و    اي، آسـیب  در مـورد، نیازهـاي تغذیـه   ) 1371؛ خویی، 1387؛ مرادي، 1389
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اي مناطق عمده کشـت مرکبـات نشـان داده اسـت کـه مصـرف متعـادل         هاي تغذیه ناهنجاري
کودهاي شیمیایی متناسب بـا فنولـوژي رشـد رویشـی و فنولـوژي و فیزیولـوژي رشـد میـوه         

هـاي تولیـدي مـوثر     ها در افزایش عملکرد و کیفیت میوه درختان مرکبات بیشتر از سایر نهاده
هـاي   اي بـاغ  آزمون برگ و خاك دو روش قابل استفاده براي تشـخیص وضـعیت تغذیـه   . است

مهمترین معیار براي کوددهی مرکبات، تولید پایدار همـراه بـا رسـیدن بـه     . باشند مرکبات می
رسـیدن   ، هاي مدیریت تغذیـه  برنامهبنابراین هدف از . پتانسیل عملکرد و کیفیت مطلوب است

تواند تولید پایـدار را در طـولانی مـدت فـراهم      به عملکرد بهینه با کیفیت مطلوب است که می
هاي مرکبات، تـا حـدود    مطالعات متعدد نشان داده است که افزایش خطی تولید در باغ. نماید

سال، معمولا افـزایش   20از  پذیر است و با افزایش سن باغ به بیشتر سال از سن باغ امکان 20
هایی، محصـول   یکی از دلایل براي کاهش راندمان در چنین باغ. تولید، دیگر خطی نخواهد بود

باشد کـه بیشـتر، بـه علـت      زیاد در یک سال و کاهش شدید یا فقدان عملکرد در سال بعد می
ه اي درختـان اسـت ک ـ   هاي تشخیص مناسب براي پـایش دقیـق وضـعیت تغذیـه     فقدان روش

هـاي تشـخیص مناسـب     در فقـدان نـرم  . شود اي در آن منطقه می هاي تغذیه موجب ناهنجاري
هـاي   هاي مرکبات بـه وسـیله تعـدادي از نـرم     اي باغ براي ارقام تجاري منطقه، مشکلات تغذیه

شوند که بیشـتر اوقـات بـا مشـکلات واقعـی موجـود در بـاغ،         اي خاك و برگ تعیین می تغذیه
هاي مناسبی براي منطقـه ارائـه دهنـد و در بیشـتر      حل  توانند راه یجه نمیتطابق ندارند در نت

 .شوند هاي مرکبات می هاي کودي توصیه شده براي باغ موارد، منجر به ناکارآمدي برنامه
 

  نیتروژن . 1-5-1
نظر به راندمان پایین مصرف کودهاي نیتروژنی در اوایـل فصـل رشـد، همچنـین بـه      

هـا در ایـن    دهی و این که جذب، توسط ریشه در زمان گلنیتروژن علت نیاز شدید درختان به 
باشد مصرف زیاد کودهـاي شـیمیایی قبـل از شـروع فصـل رشـد ، اغلـب         زمان در حداقل می

 و در نهایـت، کـاهش  .......... هـاي زیـر زمینـی،     لـودگی آب سرمایه باغداران، آموجب هدر رفت 
هاي مهـم و کلیـدي در افـزایش عملکـرد و کـاهش       یکی از راه. گردد درآمد و اقتصاد باغدار می

هـاي   پـژوهش . اسـت  (Fruit set)تناوب باردهی درختان میوه، افزایش درصد تشـکیل میـوه   
دهی بیشترین نیاز را به نیتروژن دارنـد و   متعدد نشان داده است که درختان میوه در زمان گل

هـاي   بـه ویـژه ریشـه   (هاي درخـت   این نیتروژن، به طور عمده از نیتروژن ذخیره شده در اندام



  ٨/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

شود اما نیتروژن مصرفی در طول فصل رشـد، بیشـتر در    تامین می) هاي جوان فیبري و شاخه
توانـد نیـاز    شود که انتقال مجدد آن بسیار نـاچیز اسـت و نمـی    هایی از درخت ذخیره می اندام
آغـازي   پاشی بعد از گل نیتروژن مصرفی به صورت محلول. ها را در زمان خاص تامین نماید گل

از طرف دیگر، به علت اختلاف فاز رشدي که . هاي گل تاثیر بیشتري دارد و قبل از تمایز جوانه
هاي قسمت هـوایی درخـت وجـود دارد، در زمـان شـروع رشـد        ها و رشد فلش شهبین رشد ری

دهی، فعالیت ریشه بسیار پایین است و کمترین جـذب از خـاك صـورت     هاي بهاره و گل فلش
از . باشـد  درصـد مـی   20گیرد و به طور کلی راندمان مصرف نیتروژن در این زمان کمتر از  می

ترین زمان  اده است که کوددهی پس از برداشت، مناسبها نشان د طرفی، نتایج بیشتر پژوهش
باشـد و ایـن    براي مصرف برخی عناصر غذایی و تامین نیاز درختان میوه در سـال پـر بـار مـی    

هاي فیبـري ذخیـره شـده و     ها و ریشه هاي جوان، جوانه نیتروژن مصرف شده، بیشتر در شاخه
هـا را تـامین    چـه  اي گل و رشد اولیه میـوه ه هاي اوایل فصل، جوانه در بهار سال بعد، نیاز فلش

لذا به منظور به حداقل رساندن مصرف کودهاي شیمیایی در اواخـر زمسـتان و اوایـل    . کند می
بهار، همچنین افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکـرد، بهبـود کیفیـت میـوه و بـاردهی مـنظم       

ختان میوه پیشـنهاد  هاي منطقه، مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی در طول فصل رشد در باغ
  .گردد می

  
  سمیت بور . 2- 5- 1

 بـور  مسمومیت. آن، زیاد نیست حد سمیت و کمبودفاصله بین ور عنصري است که ب
باشد، می حاوي بور  زیاد کودهاي  مصرف و ر آب آبیاريتواند ناشی از زیاد بودن مقدار آن دمی

  هـاي  در خـاك   کـه   اسـت   اي عارضهبور  سمیت . باشدترین علت، آب آبیاري میاما معمولاً مهم
ه هاي خشک عمدتاً ب سمیت بور در خاك. دارد  بیشتري  گسترش  خشک  و نیمه  خشک  مناطق

بور در خاك تجمع پیـدا کـرده و   در این حالت، . دلیل بالا بودن غلظت بور در آب آبیاري است
ظرفیـت    کـه   يهـا  خـاك . گرددایجاد می ، مسمومیتدرختان مرکباتبر اثر جذب زیاد توسط 

. کمتـر خواهـد بـود     هـا  آن  خـاك   موجـود در محلـول   رومقدار بمعمولا ،  بیشتر است  آن  جذب 
-، نظیر خـاك سبک  با بافت  هایی در خاكاین عنصر، اغلب    از سمیت  ناشی   خسارات  بنابراین

بصیرت و همکـاران  ( شود، مشاهده می، جنوب فارس مانند داراب و جهرمهاي استان هرمزگان
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  گـرم  میلی 3/0  ر تا میزانوب   غلظتدهد که معمولاً براي مرکبات، ها نشان میبررسی  .)1396،
  .کند ایجاد نمی  مشکلی، آبیاري  در لیتر آب

، مرکبات درجنـوب یکـی از علـل کـاهش عملکـرد در مرکبـات اسـت       سمیت بور در 
کـه بـه سـرعت تبـدیل بـه بافـت       ستها برگك معمولاً این علائم شامل زرد برگی حاشیه و نو

نخست حـالتی کـه   . افتدسمیت بور عمدتاً در دو حالت اتفاق می). 1-1شکل (شود مردگی می
مقدار بور در آب آبیاري زیاد است و حالت دیگر آن که میزان مصرف بور براي رفع کمبود ایـن  

توانـد  ها نیز مـی  ز بور مانند کمپوستکاربرد مقادیر زیاد مواد غنی ا. عنصر، بیش از اندازه باشد
ي شـور نیـز   هـا  خـاك خشک سمیت بور در در مناطق خشک و نیمه. منجر به سمیت بور شود

ي آبیـاري بـا   ها آبشود اما در اغلب موارد، عامل اصلی سمیت بور مصرف ممکن است مشاهده 
هاي زرد در سـطح   لکهفروت شامل  هاي گریپ علائم سمیت بور در برگ .غلظت بالاي بور است

اي در سـطح پهنـک بـرگ بـا حاشـیه و نـوك        هاي صمغ متمایـل بـه قهـوه    بالایی برگ و لکه
-ها شروع مـی  سمیت بور در لیموها با سوختگی نوك برگ. شود ها مشخص می سوختگی برگ

اي قسمت پایینی و انتهایی منطقه سوخته شده برگ، نسـبت بـه رگبـرگ میـانی، زاویـه     . شود
علائم زردي قبل از سوختگی، از حاشیه برگ به طـرف رگبـرگ میـانی    . دهدل میقائمه تشکی
هاي میانی بـرگ، بیشـترین مقاومـت را در مقابـل      ناحیه سبز در طول رگبرگ. کندحرکت می

گـرم   میلـی  200حد بحرانی سمیت بور در برگ مرکبات حدود . دهد غلظت زیاد بور نشان می
تواند تـا حـدودي    با توجه به تغذیه درخت و رقم می در کیلوگرم در وزن خشک برگ است که

 .متفاوت باشد
ي مختلف برگ یکنواخت نیست، امـا معمـولاً در نـوك بـرگ     ها قسمتغلظت بور در 

یابـد و علائـم   مقدار بیشتري بـور تجمـع مـی   ) مرکبات(ها ايها و حاشیه برگ دولپهايلپهتک
 هـا  بـرگ در واقـع بـا وجـود آنکـه نـوك       .شـود سمیت بور هم ابتدا در همین نقاط ظـاهر مـی  

دهد، مقدار بور در این قسـمت از  کوچکی از ماده خشک بخش هوایی گیاه را تشکیل می بخش
برگ آن قدر زیاد است که غلظت بور کل در برگ و بخش هوایی گیـاه را شـدیداً تحـت تـأثیر     

هـاي پیـر    در بـرگ  بور در مرکبات غیر متحرك است لذا علائم سمیت آن، ابتـدا . دهدقرار می
قـرار دارنـد    "گیاهان بـا نیـاز کـم   "مرکبات از لحاظ نیاز به عنصر بور، در گروه . شود ظاهر می

و لـذا بـا انـدك    ) کیلوگرم بور در هکتـار اسـت   1منظور از نیاز کم، مصرف کود در مقادیر کمتر از (
  . افزایشی در غلظت بور، این درختان ممکن است علائم سمیت آن را نشان دهند
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 علائم ظاهري سمیت بور در برگ مرکبات - 1-1شکل 
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  بور سمیتیا کاهش  رفع . 1- 2- 5- 1
بیشـتر  گرم در لیتـر باشـد،    از یک میلی تردر عصاره اشباع خاك بیشقدار بور اگر م

هاي معمول  برخی از روش .بور خواهند شدمسمومیت دچار  )مانند مرکبات( گیاهان حساس
   :شودکاهش یا رفع سمیت بور پیشنهاد شده که به برخی از آنها اشاره می براي

  آبشـویی . ترین روش براي کاهش بور از خاك منطقه ریشه، آبشـویی اسـت   معمول: آبشویی
هـاي جـذب نشـده در سـطح      یـون (محلـول   هـاي  سایر یوندشوارتر از آبشوئی   مراتب  بهبور 

برابـر    تقریبـا سـه  بـور،   شستشوي  مورد نیاز براي  مقدار آب به طور که ،استدر خاك  )ذرات
 آن، pHافـزودن اسـید بـه آب و کـاهش     معمـولاً  . باشـد  ها مـی  آن  مورد نیاز شستشوي  آب

خـاك   pHاما مصرف زیاد اسـید و کـاهش   . دهد افزایش میخاك را در آبشویی بور راندمان 
ول خاك و افزایش جذب مجـدد بـور   منطقه ریشه، معمولا موجب افزایش غلظت بور در مجل

  رابطـه   بـا هـم    خـاك   و محلـول   آبیـاري   در آببـور    غلظـت . شود در سطح خاك با زمان می
  اشـباع   ر در عصـاره وبـ ـ  غلظـت  بیشتر مطالعات صحرایی نشان داده است کـه . دارند  نزدیکی

   . است  مصرفی  آبیاري  ر در آبوب  غلظت مشابه   ، اغلب ریشه  محیط فوقانی  خاك
هاي  در خاك  گچمانند   کننده  مواد اصلاح مصرف برخی :کننده  از مواد اصلاح  استفاده

تبدیل متابورات  با کننده  مواد اصلاح این. شود بور می سمیت  کاهش موجب مسموم به بور
ر در وب  آبشویی  اندمانسدیم با حلالیت بالا به متابورات کلسیم با حلالیت کمتر و افزایش ر

 . ور بسیار موثر باشندسمیت بـ  توانند در کاهش ، میخاك
 سـطح   بـودن   و پـایین   خـاك   شـوري   :خـاك  حاصـلخیزي   سطح  افزایشمدیریت تغذیه و 

کـاهش شـوري و افـزایش    . کننـد  را محـدود مـی    هر دو عملکرد محصـول   خاك  حاصلخیزي
  نیز صادق ها  در مورد سمیت چنین مواردي ،شود تولید   افزایش  موجبتواند  حاصلخیزي می

بـور  از   ناشـی   باشـد، سـمیت    بالاتر از حـد معمـول    کمی  برگ  نیتروژن  میزان  چنانچه. است
کودهاي کلسیمی به ویژه نیترات کلسیم از سمیت آن مـی    مصرف  همچنین. یابد می  کاهش
 ـ هـا، کود  بهینـه مصرف . کاهد  سـمیت   در کـاهش   روي و ، فسـفر، کلسـیم   تاسـیم پ  ه ویـژه ب

خاك، شوري آب و تنش خشکی  شوري  مشکل ی کهطور کلی مناطقه ب. باشند میمفید  بور
زیـاد اسـت در ایـن منـاطق        خـاك   در محلـول   اسـتفاده  قابل بور  مقدارمعمولا  شدید دارند
  . دب شواجتنا اسید بوریک  از جمله داراي بور  کودهاي شود از مصرف توصیه می
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  زوال مرکبات ها و  مرگ سرشاخه. 3- 5- 1
هاي زمینی و هوایی درختان وجود دارد که با نسبت  اندام  همواره تعادلی بین اندام

معمولا با افزایش سن درختان، میـزان شـاخ و بـرگ و نسـبت     . شود هوایی به ریشه بیان می
بنابراین در قسمتی از شاخ و برگ درختانی کـه در سـایه   . یابد شاخه به ریشه هم افزایش می

وجـود میـزان   . افتـد  ها اتفاق مـی  ها و سرشاخهگیرند به تدریج ریزش برگ و مرگ شاخه  قرار می
هاي مرده به ویژه در داخل تاج درخت تا حدودي طبیعی است و نشان دهندة  معینی از این چوب

حفظ نسبت مناسب شاخه به ریشه است و براي نفوذ بیشتر نور به داخـل سـایبان بایـد عملیـات     
سترش عارضه بـه منـاطق داخلـی    هاي مناسب هرس در جلوگیري از گ برنامه. هرس صورت گیرد

مرگ بیش از حد سرشاخه ها در اطراف خارجی تاج درختان، ممکن است ناشی از . کند کمک می
این عوامل شـامل سـنگینی بافـت خـاك، تـنش      . شوند ها می عواملی باشند که سبب ریزش برگ

کـاهش سـطح   ها و نماتدها،  مانداب، تنش خشکی، مدیریت نامناسب تغذیه و آبیاري، حمله قارچ
هاي خشکی و در نتیجـه عـدم    هاي تغذیه کننده در اثر عملیات نادرست زراعی در طی دوره ریشه

  .باشند تأمین نیاز آبی گیاه حتی در حضور رطوبت فراوان خاك می
هفتـه، درخـت کـاملا     3تا  2این عارضه در منطقه جیرفت و کهنوج ناگهانی بوده و در طول 

هـاي انجـام    بررسی. افتد قه هرمزگان، به صورت تدریجی اتفاق میشود اما زوال در منط خشک می
دهد که مهمترین عامل آن، تنش آبـی اسـت و معمـولا در  فصـل گـرم       شده در منطقه نشان می

اي جنـوب کرمـان    این عارضه در منـاطق کوهپایـه  . دهد سال و با افزایش شدید دماي هوا رخ می
ه پایه آنها بکرایی با ریشـه هـاي سـطحی اسـت رخ     نیز گزارش شده است و بیشتر در درختانی ک

   .دهد می
ها و زوال مرکبات  دلایل خشکی سرشاخه. 3-1- 5- 1  
درصـد از درختـان مرکبـات     90نارنج حساس به تنش مانداب و مانداب است اما حـدود    - 1

 . باشند ي نارنج می شرق مازندران داراي پایه
مناطق شـمالی  براي مرکبات ي عمده  وجود بیماري ویروسی تریستزا که یک تنش زنده  - 2

ي محیطی مانند مانداب و غرقاب خـاك منطقـه    هاي غیرزنده است  و برهمکنش آن با تنش
هـا از انـدام هـوایی بـه ریشـه       انتقـال کربوهیـدات   از عوامل محدود کننـده  ریشه، که هر دو 

 .دارندها و زوال مرکبات این منطقه  باشند، نقش اساسی در خشکیدگی سرشاخه می
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، تـنش گرمـا و   )هـاي زنـده   تـنش (وجود بیماري گرینینگ و جاروك جادوگر لیموترش   - 4
ها و زوال مرکبـات   بیشترین نقش را در خشکیدگی سرشاخه) هاي غیرزنده تنش(تنش آبی 

 .مناطق جنوبی کشور دارند
هاي مداوم اواخر فصل زمستان و اوایـل بهـار منجـر بـه کـاهش شـدید هـدایت         بارندگی  - 5

هاي ریشه، تخلیـه برخـی عناصـر غـذایی از      ها، تخلیه شدید کربوهیدرات لیکی ریشههیدرو
که منجر بـه  (جمله کلسیم، منیزیم و نیتروژن و همچنین تجمع بیش از حد آهن و منگنز 

تواند یکـی از دلایـل اصـلی     گردد که می ها می در ریشه) شود سمیت آهن در بافت ریشه می
 . باشد زوال مرکبات در مناطق شمالی 

شـود و بـا    هاي فیبري درختان مرکبات می تنش مانداب موجب از بین رفتن بیشتر ریشه - 6
توجه به این که تنش مانداب و غرقاب در مازندران به طور عمده در فصـل زمسـتان و اوایـل    

هاي فیبري سـبب کـاهش شـدید پتانسـیل ریشـه بـراي        افتد، مرگ این ریشه بهار اتفاق می
دهـی، سیسـتم ریشـه     خواهد شد و با شروع رشد اندام هوایی و گـل  جذب آب و مواد معدنی

صدمه دیده توانایی  جذب  و انتقال آب، مواد معدنی و تولید مواد هورمونی لازم را نداشـته و  
تحقیقـات  . ها و در مـواردي  زوال درختـان خواهـد شـد     موجب خشکیدگی شدید سر شاخه

گی و زوال مرکبـات بـه طـور عمـده چنـد      نگارندگان نشان داده است علائم ظاهري خشکید
 .        هفته بعد از زهکشی آب اضافی منطقه ریشه و رفع تنش مانداب ظاهر خواهد شد

مانداب طولانی مدت منطقه ریشه موجب به هم ریختن سیستم آوندهاي چوبی ریشه شـده    - 7
زم بـه انـدام هـوایی را    و با شروع فعالیت درختان در اوایل بهار توانایی هدایت آب و مواد معدنی لا

هـا و زوال درختـان خواهـد     ها، خشکیدگی سرشاخه نداشته و منجر به زردي و ریزش برگ و گل
 .شد

هـا   هاي آزاد در اندام هوایی و برگ تنش مانداب و غرقاب موجب افزایش تشکیل رادیکال  - 8
بیشتر از زمان کند و صدمه بعد از رفع تنش غرقاب بسیار  شده و زوال درختان را تشدید می

ها و زوال درختـان مرکبـات بعـد از رفـع      بنابراین علائم خشکیدگی سرشاخه. باشد تنش می
 . شود تنش بیشتر آشکار می

ها در طول فصل رشد به ویژه، بعد از برداشت میوه در سـال   مدیریت نامناسب تغذیه باغ  - 9
هـا   اصـر غـذایی ریشـه   ها و عن پرمحصول و تاخیر در برداشت میوه موجب تخلیه کربوهیدرات
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توانـد موجـب    شده و سپس بارندگی زیاد و مانداب شدن خاك منطقه ریشه به دنبال آن می
 .  ها و در مواردي نیز زوال مرکبات شود تشدید این تخلیه و خشکیدگی سرشاخه

هاي بـا بارنـدگی    به ویژه در سال(تنش آبی به ویژه بعد از برداشت میوه در فصل پاییز   -10
پندارند عملیات باغبانی با شروع فصل پاییز و برداشت  داران می که اکثر باغ) فصلکم در این 

هـاي فیبـري شـده و در خشـکیدگی سـر       میوه به اتمام رسیده است، موجب صدمه به ریشه
 .تواند موثر باشد ها در بهار سال بعد می شاخه

سولفات منیزیم  مصرف زیاد کودهاي محلول مانند اوره، سولفات آمونیم، کلرید پتاسیم، -11
به صورت چالکود همراه با کودهاي حیوانی و آلـی  ) کود پایه(و اسید بوریک در منطقه ریشه 

تواند موجب افزایش شوري منطقه ریشـه درختـان شـود و اگـر ایـن       دیگر با شوري زیاد، می
افزایش شوري منطقه ریشه با افزایش دماي محیط و افزایش فعالیت درختـان همـراه باشـد،    

ها و علائم زوال درختان متناسب بـا شـدت تـنش شـوري      برگ، خشکیدگی سرشاخه ریزش
 .  اتفاق خواهد افتاد

 
  ها و زوال مرکبات  کارهاي کاهش خشکیدگی سرشاخه برخی راه. 3-2- 5- 1
سـیتروملو،   بـه مانـداب ماننـد سـوینگل    و نیمـه متحمـل   هـاي متحمـل    استفاده از پایه - 1

هاي متحمـل   در مناطق شمال کشور و استفاده از پایه 35-سیکاریزوسیترنج، ترویرسیترنج، 
 .ربه تنش خشکی، تنش شوري در مناطق جنوبی کشو

در منـاطقی بـا بافـت    ) نارنجمانند (هاي حساس به مانداب و غرقاب  پایهعدم استفاده از  - 2
  .)در مناطق شمال کشور(زیر زمینی  خاك سنگین و احتمال مانداب سطحی و نوسان آب

اـلیزاري    اي در اراضی دشت با بافت سنگین، زمـین  صورت سیستم جوي و پشته کاشت به - 3 هـاي ش
و اراضـی در معـرض مانـداب    ) اند هاي که قبلا شالیزار بوده شوند و همچنین زمین که به باغ تبدیل می(

 .موقت
هاي بافت سنگین با مصـرف کودهـاي آلـی یـا      تعدیل بافت خاك منطقه ریشه در خاك - 4

  .سازي خاك منطقه ریشه ماسه به نسبت مناسب و در صورت امکان غنیحیوانی پوسیده و 
حذف یا شکستن لایه فشرده خاك منطقه ریشه در شـروع احـداث بـاغ و همچنـین در      - 5

متـري از سـطح خـاك وجـود      سانتی 50الی  40که معمولا در فاصله ( هاي احداث شده  باغ
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ود آب، کـاهش رانـدمان جـذب    این لایه موجب کاهش تهویه منطقه ریشه، کاهش نف ـ). دارد
 .کند آب و عناصر غذایی شده و زوال درختان مرکبات را تشدید می

هـاي سـطحی و    هاي احداث شده جهت خـروج سـریع آب   ایجاد زهکشی مناسب در باغ - 6
 .جلوگیري از تجمع آب در منطقه ریشه

 .هاي با بافت سنگین جهت بهبود وضعیت فیزیکی خاك مصرف کودهاي آلی در باغ - 7
مدیریت مناسب تغذیه در طول فصل رشد متناسب با فنولوژي رشد و عملکرد درختـان   - 8

 . مرکبات با تاکید بر کوددهی بعد از برداشت میوه
مدیریت مناسب آبیاري در طول فصل رشد و بعد از برداشـت میـوه و ممانعـت از تـنش      - 9

شکی بـا  خشکی، تنش مانداب در منطقه ریشه و همچنین کاهش خسارت تنش گرمایی و خ
یا محلول پاشی سیلیکات پتاسیم  درصد در فصل گرما 3تا  2پاشی کائولین با غلظت  محلول

 در هزار با بروز گرماي زیاد، تشعشع زیاد نور، خشکی و شوري در محیط 3با غلظت 
پاشی کودهاي نیتروژنی و پتاسیمی مناسب در فاز دوم رشد میوه، جهت بهبـود   محلول -10

واد فتوسنتزي و تسریع در انتقال مواد فتوسنتزي به منطقه ریشـه  تغذیه درختان و ساخت م
 .و بهبود توانایی درختان در مقابل تنش مانداب، سرما و غیره

پتاسیم فسفات پـس از برداشـت میـوه جهـت      پاشی کودهاي فسفیت پتاسیم یا دي محلول -11
مانـداب سـطحی   افزایش سیستم دفاعی ریشه درختان مرکبات به ویژه در مناطقی کـه احتمـال   

  .ود داردوج
منیـزیم در پـاییز    سـولفات هاي روي و  پاشی درختان با سولفات روي یا کلات محلول  -12

 .ها جهت افزایش توانایی درخت در برابر تنش
 .ها احتیاط در عملیات زراعی براي ممانعت از حذف زیاد ریشه -13

  ها و زوال مرکبات رشاخهسهاي میکوریز، پایداري تولید و کاهش خشکیدگی  قارچ. 3- 3- 5- 1
پایداري در تولید محصولات باغی کشور ،توجه به همزیستی میکوریزي  نیل به به منظور

هـاي میکـوریز آربسـکولار از اهمیـت      و ریزجانداران بوجود آورنده این نوع همزیستی یعنـی قـارچ  
کنترلـی در تعـادلات   چرا که این ریزجانداران خاکزي به نـوعی نقشـی   . باشد اي برخوردار می ویژه

نمایند، مکانی که بیشـترین تـاثیر را در جـذب آب و     بیولوژیکی منطقه ریزوسفري گیاهان ایفا می
هـاي   هـا در اکوسیسـتم   اي این قارچ جمعیت و تنوع گونه اگرچه. عناصر معدنی براي آن قائلند
تـه در  باشد، لیکن ماهیت کشاورزي صنعتی و عملیات صورت گرف طبیعی به نسبت خوب می
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هـاي   هـاي تنـاوب، شـخم و شـیار، اسـتفاده از نهـاده       آن از جمله وجود و یا عدم وجود دوره
هـاي تـک کشـتی در     شیمیایی براي تغذیه گیاه،کنترل آفات و بیمارگرهـا و ایجـاد سیسـتم   

اراضی باغی که به تدریج منجر به کاهش کیفیت خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 
اي آنهـا را   این ریزجانداران مفید خاکزي را کاهش داده و تنوع گونـه  شود، جمعیت خاك می

در  موجـود هـاي   گزارش برطبق. دهد هایی با کمترین کارایی سوق می به سمت استقرار گونه
بین گیاهان باغی، مرکبـات بیشـترین وابسـتگی را بـه رابطـه همزیسـتی میکـوریزي نشـان         

هاي بسیار کم و کوتاه بوده و گیـاه   حاوي ریشهاي این گیاهان  دهند چراکه سیستم ریشه می
آربسـکولار   –هـاي میکـوریز    براي دریافت مقادیر کافی آب و عناصـر معـدنی نیازمنـد قـارچ    

بنابراین با افزایش درصد کلونیزاسیون ریشـه مرکبـات بـا ایـن ریزجانـداران مفیـد       . باشد می
 ـ . یابـد  خاکزي، رشد و عملکرد گیاه نیز افـزایش مـی   ط نیمـه تخصصـی نیـز بـین     گاهـا رواب

آربسکولار با کولتیوارهاي مختلف مرکبات بـراي جـذب    هاي میکوریز هاي مختلف قارچ گونه
تحت شرایط اقلیمـی خشـک و   . عناصر معدنی از جمله فسغر، روي و مس گزارش شده است

توانـد توانـایی    نیمه خشک نیز همزیستی میکوریزي به عنوان یک سیستم جذب کمکی مـی 
ر جذب آب و عناصر معدنی از خاك بهبود داده و افزایش رشد و عملکرد گیاه را بـه  گیاه را د

بنابراین در کلیه شرایط، برقراري رابطه همزیستی میکوریزي باعث بهبـود  . دنبال داشته باشد
ها را در برابر شـرایط نامسـاعد محیطـی از جملـه      رشد و عملکرد مرکبات شده و مقاومت آن

هـاي موجـود    طیق برخی گـزارش . دهد و درجه حرارت افزایش میهاي خشکی، شوري  تنش
هـاي   هاي مرکبات حساس به شوري را از طریق تلقیح بـا گونـه   در شرایط شور مقاومت نهال

توان افـزایش داد کـه ایـن فراینـد نتیجـه افـزایش جـذب         هاي میکوریزي می خاصی از قارچ
هـاي   اي قـارچ  نده شدن شـبکه ریسـه  پراک. باشد پتاسیم، کلسیم و منیزیم در بافت ریشه می

اي مرکبـات و ترشـح یـک نـوع گلیکـوپروتئین بـه نـام         میکوریزي در اطراف سیستم ریشـه 
هاي پایدار در آب را به دنبال داشته و باعث بهبـود   گلومالین در خاك، افزایش مقدار خاکدانه

همـین   .وضعیت ساختمان خاك شده که خود ارتقاي سطح حاصلخیزي خاك را در پی دارد
آب در خـاك بـاقی    از عامل باعث شده تا در شرایط خشک و نیمه خشـک مقـدار بیشـتري   

توانند به صورت غیر مسـتقیم رشـد و عملکـرد     هاي میکوریزي می مانده و بدین صورت قارچ
هـاي   اي قـارچ  از طرف دیگـر شـبکه ریسـه   . مرکبات را در شرایط تنش خشکی افزایش دهند

. نماینـد  یز در جـذب آب و انتقـال آن بـه گیـاه فعالیـت مـی      میکوریزي به صورت مستقیم ن



  ١٧/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

 

هاي میکوریزي همچنین سطح فعالیت آنزیمی خاك از جمله آنزیم فسـفاتاز را افـزایش    قارچ
دهند معمولا رابطه مستقیمی بین درصد همزیستی میکوریزي و سطح آنزیم فسـفاتاز در   می

مقاومت گیاه در برابر شرایط نامسـاعد   باشد که این نیز خود منجر به افزایش خاك برقرار می
ها  بیوتیک هاي میکوریزي توانایی آنها در ترشح انواع آنتی کارایی دیگر قارچ .شود محیطی می
باشد که بدین صورت باعث ممانعت نسبی فعالیـت بیمارگرهـاي ریشـه شـده و      در خاك می

 .دهند درصد خسارت ناشی از فعالیت نماتدها را کاهش می
  :هاي میکوریزي استفاده از مایه تلقیح قارچهاي  روش
 تـوان   هاي میکوریزي را می براي کاشت گیاهان گلدانی ، مایه تلقیح قارچ :مصرف گلدانی

به صورت یک لایه در خاك بستر گیاه و در ناحیه زیر ریشه  قرار داد به طوري که بین قـارچ  
ه باشد و یا مایه تلقیح قارچ را اي گیاه تماس مستقیم وجود داشت اضافه شده و سیستم ریشه

  .با خاك گلدان مخلوط و سپس نسبت به کاشت گیاه اقدام نمود
 هـاي میکـوریزي در    بهترین زمان براي کاربرد مایـه تلقـیح قـارچ   : هاي جدید احداث باغ

در ایـن زمـان مایـه تلقـیح     . باشـد  هـا مـی   هاي جدید و در زمان کاشت نهال زمان احداث باغ
توان به کف حفره یا گودال ایجاد شده براي کاشت نهـال افـزوده و    زي را میهاي میکوری قارچ

ها طوري در گودال قـرار داده شـود کـه     نهال. سپس نهال را در حفره یا گودال قرار داده شود
ها با مایه تلقیح اطمینان حاصل شود، سـپس حفـره را بـا خـاك      از تماس مستقیم ریشه آن

همچنـین  . یمیایی و دیگر مواد موادآلی مناسب پـر نمـود  ش -سطحی همراه با کودهاي دامی
هاي میکوریزي را با مواد تهیه شده براي کاشت نهال مخلوط کـرده   توان مایه تلقیح قارچ می

  .ها استفاده نمود هاي احداث شده براي کاشت نهال و از این ترکیب براي پرکردن گودال
 هاي میکـوریزي را بـه    مایه تلقیح قارچدر این روش : هاي فرسوده سازي باغ احیاء و جوان

اي درختان به تنهایی یـا بـه صـورت     ناحیه کانال کود یا چالکود و در مجاورت سیستم ریشه
پس از گذشت زمـان کـافی، بـه تـدریج     . نمایند ترکیب با کودهاي آلی و شیمیایی اضافه می
ایش سـطح جـذب   اي گیاه ایجاد شده و بـا افـز   رابطه همزیستی میکوریزي در سیستم ریشه

ریشه و امکان افزایش جذب بیشتر آب و عناصر معدنی، رشد مجدد درختان آغـاز و تشـدید   
  .خواهد شد

  هـا، بهتـرین مکـان بـراي      هـا وخزانـه   نهالسـتان  ):هـا  مناسب براي خزانه(مصرف حجمی
زیرا معمولاً موادي که بـه عنـوان بسـتر کشـت در     . باشند هاي میکوریزي می استفاده از قارچ
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هـاي میکـوریزي هسـتند و     شوند عموماً فاقد قارچ استفاده می...)  مواد آلی، معدنی و (انه خز
همچنین به دلیل وجود تعداد زیادي نهال و یا قلمه در یـک فضـاي محـدود، بـا اسـتفاده از      

هـا و یـا    توان رابطـه همزیسـتی میکـوریزي را در تمـامی نهـال      مقدار کمی از مایه تلقیح می
بهترین حالـت  اسـتفاده از مایـه تلقـیح     . درنهالستان و یا خزانه بوجود آورد هاي موجود قلمه
دهنده بستر خزانه  هاي میکوریزي در نهالستان و خزانه مخلوط کردن آن با مواد تشکیل قارچ

هـا   باشد و پس از تهیه بستر ترکیبی با قارچ، نسبت به کاشت قلمه با یک نسبت مشخص می
  .گردد ها اقدام  یا نهال

    
  برآورد کود آلی مورد نیاز باغ مرکبات  . 1-6

در مرکبـات  بـراي درختـان   موجود در خاك  خاكاد آلی وم مطلوب به طور کلی مقدار
 .است آورده شده 2-1جدول 

  بندي مواد آلی خاك متناسب با بافت خاك کلاس. 2- 1جدول 
  )، جلد اولامیري و اخلاقی کنگرشاهی اسدي(

هاي سبک  آلی در خاك مواد  بندي مواد آلی کلاس
  )درصد(

هاي سنگین  مواد آلی در خاك
  )درصد(

  > 1  > 5/0  خیلی کم
  1 – 2  5/0 – 1  کم

  2 -  3  1 -  5/1  متوسط
  < 3  < 5/1  زیاد

  
متفاوت خاك  بافتبه  ا توجهبمصرفی براي افزایش مواد آلی خاك مقدار کود حیوانی    
  . باشد و برآورد آن به صورت زیر می است

 5/1آلی خاك حدود  مواد مطلوبحد سیلتی و شن لومی  ،شنی با بافت هاي سبک خاكدر  - 1
 استدرصد  5/1آلی خاك کمتر از  موادمقدار نتایج آزمون خاك نشان دهد که چنانچه درصد است 
توصیه پوسیده تن کود دامی  5/1مصرف  به طور متوسط خاك، آلی مواددرصد  1/0هر براي افزایش 

  .شود می
  )مقدار کود دامی لازم تن در هکتار) = 5/1 –آلی خاك  مواددرصد (×  15(

درصد  2آلی خاك حدود  مواد مطلوب حد لوم شنی و لوم سیلتی ،هاي با بافت لوم در خاك - 2
 براي افزایش استدرصد  2آلی خاك کمتر از  موادنتایج آزمون خاك نشان دهد که چنانچه  است
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 پوسیده تن کود دامی 5/1 مصرف به طور متوسطدرصد  2آلی تا رسیدن به  مواددرصد  1/0هر 
 .شود توصیه می
  )مقدار کود دامی لازم بر حسب تن در هکتار) = 2 –آلی خاك  مواددرصد (×  15( 

آلی خاك حدود  مواد مطلوب حد لوم رسی سیلتی و لوم رسی شنی ،رسی  هاي با بافت لوم در خاك - 3
درصد باشد  5/2آلی خاك کمتر از  موادنتایج آزمون خاك نشان دهد که چنانچه  درصد است 5/2

پوسیده تن کود دامی  5/1 مصرف حدود ،درصد 5/2آلی تا رسیدن به  مواددرصد  1/0به ازاء هر 
  .شود توصیه می

  )کود دامی لام بر حسب تن در هکتار) = 5/2 –آلی خاك  مواددرصد (×  15 ( 
آلی خاك حدود  مواد مطلوب حد شنی سیلتی و رس رس ،رسی با بافتهاي سنگین  خاكدر  - 4

درصد  3آلی خاك کمتر از  موادکه  نتایج آزمون خاك نشان دهدچنانچه  درصد است 3
با در نظر گرفتن شرایط ( درصد 3آلی تا رسیدن به  مواددرصد  1/0به ازاء هر  است

  .شود توصیه میپوسیده تن کود دامی  5/1 مصرف حدود ،)اقتصادي
  )کود دامی لازم بر حسب تن در هکتار) = 3 –آلی خاك  مواددرصد (×  15 ( 

 
  نیاز آبی درختان مرکبات . 7- 1

مرکبات، درختان همیشه سبز هستند و چنانچه شرایط براي رشد آنهـا فـراهم باشـد در        
معمـولا  ، )ماننـد منـاطق شـمال کشـور    (اما در برخی مناطق . تمام سال به آبیاري نیاز دارند

هـا نیـاز بـه     اي است که در بیشتر سـال  شرایط آب و هوایی در اواخر پاییز و زمستان به گونه
اما در ایـن منـاطق نیـز، اگـر در فصـل      . رسد آبیاري نیست یا این که، نیاز آبی به حداقل می

متر باشد آبیاري سبک مـورد   میلی 5روز کمتر از  15تا  10زمستان مقدار بارندگی در طول 
باشـد بـه    درختان جوان مرکبات در تمام طول سال که شـرایط رشـد فـراهم مـی    . ز استنیا

. این درختان با توجه به حجم ریشه به حجم آب آبیاري کمی نیـاز دارنـد  . آبیاري نیاز دارند
در مقابل، براي افزایش حجم تاج و افزایش پتانسیل عملکرد در زمان باردهی، فاصـله زمـانی   

امـا در درختـان بـارده، فـاز اول رشـد میـوه بـه ویـژه زمـان          . کوتاه باشدها باید  بین آبیاري
ترین مراحل رشدي، به تنش آبی است، تنش آبـی   ها و تشکیل میوه، از حساس شکوفایی گل

هـا   چـه  ها، کاهش تشکیل میوه، افزایش ریزش میـوه  در این مرحله موجب افزایش ریزش گل
 .خواهد شد) June drop(ریزش تابستانه و ) Post setting drop(پس از تشکیل میوه 
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هاي میوه شروع  که سلول) بلوغ میوهپس از ریزش تابستانه تا (همچنین در فاز دوم رشد میوه 
هاي متوالی و متعـدد   هاي آبی، حساس هستند و تنش کنند به تنش به درشت و حجیم شدن می
میوه زیاد کـه پتانسـیل ریـز شـدن     هاي آور با  به ویژه، در سال. شود موجب کاهش اندازه میوه می

یکـی از مهمتـرین علائـم تـنش     . کند ها را تشدید می ها زیاد است تنش آبی، ریز شدن میوه میوه
   .ها است ها، توقف رشد میوه آبی در فاز دوم رشد میوه

ــی درختــان مرکبــات در منــاطق مختلــف، متفــاوت اســت، براســاس داده  هــاي  نیــاز آب
) شـود  مقدار آبی است که در باغ به درختان تحویل داده مـی (ي هواشناسی، نیاز خالص آبیار

با توجه به این . آمده است 2-1درختان بالغ مرکبات براي برخی مناطق مازندران در جدول 
که نیاز آبی درختان مرکبات ارتباط مستقیمی با سن آنها دارد لـذا بـراي تعیـین نیـاز آبـی      

را در ضـریب  ) 3-1جـدول  (درختان با سن متفاوت، بایـد مقـدار نیـاز آبـی درختـان مسـن       
 در جنوب استاننیاز خالص آب آبیاري درختان مرکبات . ضرب نمود) 4-1جدول (اصلاحی 

متـر در   میلـی  950تـا   650هـاي هواشناسـی بـین     بسته به رقم، تراکم کشت و دادهکرمان 
به طور میانگین نیاز آبی هر درخـت بـارده   . است) مترمکعب در هکتار 9500تا  6500(سال

 .لیتر در روز است 100حدود 
  

  نیاز آبی درختان بالغ مرکبات در مناطق مختلف مازندران. 3-1جدول 
  )1393همکاران، عبادي و ( 

  نیاز خالص آبیاري  منطقه
  )مترمکعب در هکتار(

  نیاز ناخالص آبیاري
  )مترمکعب در هکتار(

  1500 - 2250  1200 - 1800  رامسر، تنکابن، چالوس و نوشهر
  2200 - 3100  1800 - 2500  نور، محمودآباد، فریدونکنار، بابلسر و سوادکوه

  3100 - 4200  2500 - 3400  نکا، بهشهر و گلوگاهشهر، ساري، جویبار، آمل، بابل،  قائم
  

  ها ضریب اصلاحی براي تعیین نیاز آبی درختان با توجه به سن آن. 4-1جدول 
سن درختان 

  )سال(
20 >  20 - 16  15 - 11  10 - 6  6 <  

  3/0  5/0  7/0  9/0  1  ضریب اصلاحی
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  اي آبیاري قطره. 1-7-1
و همچنین منابع علمی بررسی شـده، بـراي درختـان    اي نگارندگان  بر اساس مطالعات منطقه

هـاي   براي نهـال . است) لوپ(اي  تر از سیستم حلقه مناسب) نواري(مرکبات سیستم آبیاري خطی 
ها با یک قطره چکان  ساله، سیستم نواري با یک نوار در یک سمت ردیف کاشت نهال 2تا  1جوان 

متري از طوقـه نهـال قـرار گرفتـه      سانتی 20 لیتر در ساعت، که در فاصله حداقل 4با دبی حدود 
ها  شود در پایان سال دوم رشد، یک نوار به سمت دیگر ردیف نهال اما توصیه می.  باشد، کافی است

با افـزایش سـن درختـان و    . ها وجود خواهند داشت بنابراین دو نوار، در دو طرف نهال. افزوده شود
شود به طـوري   ها افزایش داده  ي آبیاري از طوقه نهالمتناسب با  شعاع تاج درختان، فاصله نوارها

ها  فاصله قطره چکان. ها، در یک سوم حاشیه خارجی  سایبان درختان قرار گیرند که قطره چکان
 90هاي بـا بافـت سـبک تـا حـداکثر       متر در خاك سانتی 60از (روي نوار، متناسب با بافت خاك 

 .ها متناسب با قطر تاج درختان باشد چکان تعداد قطرهو ) هاي  با بافت سنگین متر در خاك سانتی
شـوندگی   و شـعاع خـیس  ) لوم سیلتی(هاي نگارندگان، در خاکی با بافت سبک  بر اساس پژوهش

ساعت باز بودن  4تا  3درصد از آب قابل استفاده آن تخلیه شده باشد  50متر که  سانتی 35حدود 
لیتر بر ساعت براي خیس شدن این شعاع تا عمق  4هاي حدود  سیستم آبیاري با دبی قطره چکان

سـاعت   5تـا   4) رس لـومی (کند و در خاکی با بافت نسـبتا سـنگین    متري کفایت می سانتی 50
  . آبیاري با این سیستم کافی است

مرکبات بـه  . نیاز دارند) آبیاري پالسی(درختان مرکبات به حجم آب کم با دور آبیاري نزدیک 
نیاز آبی . ر حساس هستند و از آبیاري زیاد براي این درختان باید پرهیز شودتنش مانداب نیز بسیا

ایـن  . آمـده اسـت   5- 1در جـدول  ) بر اساس روش تجربی(درختان مرکبات بر اساس تاج درخت 
جدول بر اساس کارهاي عملی و تجربیات چندین ساله در منطقه ساري تهیه شده است و صـرفا  

اما آب خالص مورد نیاز و نیاز خـالص آب آبیـاري   . داران باشد باغ تواند یک راهنماي کلی براي می
  .آورده شده است 7- 1و  6- 1مرکبات در مناطق مختلف کشور در جدول 

درختان مرکبات، درختانی همیشه سبز هستند و در تمام فصول سال فعالیـت دارنـد، گرچـه    
هـاي آخـر پـاییز و     بنابراین در ماه. هاي سرد سال، فعالیت آنها به حداقل برسد ممکن است در ماه

روز متوالی یا بیشتر، بارندگی رخ ندهد  15زمستان هنگامی که هوا گرم و خشک باشد و به مدت 
ها، کاهش  آبیاري سبک مورد نیاز است و تنش آبی پس از برداشت میوه موجب کاهش توسعه گل

   .ها خواهد شد چه ل میوهها پس از تشکی چه تشکیل گل و میوه و همچنین افزایش ریزش میوه
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هاي با بافت سنگین، به ویژه در اراضی  به علاوه، آبیاري سنگین و متوالی در خاك
لایه متراکم و فشرده در  منطقه ریشه هایی که یک  اند و باغ شالیزاري که به باغ تبدیل شده

گل هاي جوان، ریزش  دارند، موجب کاهش تهویه در منطقه ریشه، کاهش رشد، زردي برگ
اي انجام شده نشان  هاي منطقه بررسی. ها خواهد شد چه و خشکیدگی سرشاخه و میوه

هاي منطقه در فاصله  دهد که به احتمال زیاد، لایه متراکم و فشرده در اغلب اراضی و باغ می
آب خالص مورد نیاز و نیاز متوسط  .سطح خاك وجود داردمتري از  سانتی 50الی  40

. آورده شده است 5-1جدول در  مازندران اطق عمده کشت مرکباتخالص آب آبیاري در من
اقلیمی  لازم به ذکر است که نیاز آبی مناطقی که در جدول وجود ندارد با استفاده از تشابه

اي استفاده  اگر از آبیاري قطرهبه طور کلی براي آبیاري درختان مرکبات، . استقابل برآورد 
آبیاري کوتاه متناسب با ظرفیت ) مناطق جنوبی کشوربیشتر (شود در مناطق گرم و خشک 

و در مناطق شمالی کشور  یک ) به شکل پالسی(نگهداري خاك در دو نوبت صبح و عصر 
و در پایان هرهفته، آبیاري سنگین جهت   شود پیشنهاد می) به شکل پالسی(نوبت در روز 

 2پاشی کائولین با غلظت  هاي اضافی از منطقه ریشه انجام شود و از محلول شستشوي نمک
  .درصد براي کاهش تنش نیز استفاده شود 3تا 

حجم آب آبیاري مورد نیاز درختان بر اساس قطر تاج درخت، جدول راهنما براي . 5- 1جدول
روزهایی که بارندگی وجود دارد متناسب با حجم بارندگی از نیاز به باشد و در  می شرق مازندران

  )1393و  1392، امیري و اخلاقی کنگرشاهی اسدي( شود آب آبیاري کاسته می
قطر تاج 

)لیتر در روز(هاي مختلف سال  متوسط نیاز آبی در ماه  )متر سانتی(  

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 
100 12 15 20 35 35 25 20 15 10 
200 15 20 25 40 40 30 25 20 12 
250 15 25 30 45 45 35 30 25 15 
300 24 30 40 60 60 50 40 30 20 
350 27 35 50 70 70 60 50 35 25 
400 30 45 60 80 80 70 60 45 25 
500 35 50 65 90 90 80 65 50 30 
600 35 50 65 95 95 85 65 50 30 
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برخی از  براي مرکبات )مترمکعب در هکتار(آب خالص مورد نیاز و نیاز خالص آب آبیاري مقدار  .6- 1جدول 
   )1382خادمی و همکاران، (بدون احتساب راندمان، مناطق عمده کشت مرکبات

  *منطقه  استان
دوره 

محاسبه 
  )روز(

آب خالص 
  مورد نیاز

تأمین شده از 
  بارندگی

نیاز خالص آب 
  Sآبیاري 

نیاز خالص آب 
  eآبیاري 

  گیلان
  رشت -1
  انزلی -2

  لاهیجان -3

365  
365  
365  

6510  
6580  
8820  

4860  
5170  
6330  

1650  
1410  
2490  

1300  
1110  
1960  

  مازندران

 ساري -4
  بابلسر -5
  رامسر -6
  نوشهر -7
  قراخیل -8

  بابل -9
  آمل -10

  قائم شهر -11
  تنکابن -12

365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  

7390  
6760  
6140  
5830  
6290  
9070  
8670  
9180  
7940  

4120  
3900  
4790  
4460  
4010  
4180  
4400  
4830  
5400  

3270  
2860  
1350  
1370  
2280  
4890  
4270  
4350  
2540  

2570  
2250  
1060  
1080  
1790  
3850  
3360  
3420  
2000  

  خوزستان
  اهواز -13
  دزفول -14
  شوشتر -15

365  
365  
365  

13950  
14340  
13820  

2200  
2910  
2370  

11750  
11430  
11450  

9250  
9000  
9020  

  رسفا

  شیراز -16
  فسا -17

  استهبانات -18
  جهرم -19
  ممسنی -20

  لار -21
  داراب -22
  نیریز -23
  کازرون -24
  فیروزآباد -25

365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  
365  

10590  
11660  
10710  
11460  
11350  
11810  
13080  
11250  
12710  
11820  

2470  
1930  
2320  
1950  
3130  
1790  
2470  
1880  
2800  
3100  

8120  
9730  
8390  
9510  
8220  

10020  
10610  
9370  
9910  
8720  

6390  
7660  
6610  
7490  
6470  
7890  
8350  
7380  
7800  
6870  

  . باشد استفاده از تشابه اقلیمی برآورد می نیاز آبی مناطقی که در جدول وجود ندارد با:  *
s  :شود ها کل سطح باغ خیس می هاي آبیاري که در آن در روش .  

E  :شود ها قسمتی از سطوح باغ خیس می نآهاي آبیاري که در  در روش .  
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 مرکبات )مترمکعب در هکتار(آب خالص مورد نیاز و نیاز خالص آب آبیاري مقدار  .7-1جدول 
   )1382خادمی و همکاران، ( بدون احتساب راندمان، مناطق عمده کشت مرکباتبرخی از  براي

آب خالص   )روز(دوره محاسبه   *منطقه  استان
  مورد نیاز

تأمین شده از 
  بارندگی

نیاز خالص 
  Sآب آبیاري 

نیاز خالص آب آبیاري 
e  

  7800  9900  2080  11980  365  بوشهر -26  بوشهر

  کرمان

  کرمان -27
  بم -28

  جیرفت -29
  بافت -30
  کهنوج -31

365  
365  
365  
365  
365  

12410  
11690  
11640  
10210  
15810  

1570  
660  

1670  
1950  
2270  

10840  
11030  
9970  
8260  

13540  

8540  
8690  
7850  
6500  
10660  

  هرمزگان
  بندرعباس -32

  میناب -33
  حاجی آباد -34

365  
365  
365  

13460  
12610  
13890  

1320  
1860  
2080  

12140  
10750  
11810  

9560  
8460  
9300  

  بندر لنگه -35  
  جاسک -36

365  
365  

13410  
13740  

770  
1390  

12640  
12350  

9950  
9720  

سیستان و 
  بلوچستان

  خاش -37
  سراوان -38
  ایرانشهر -39
  چاه بهار -40

365  
365  
365  
365  

12740  
14050  
16290  
12640  

1290  
1080  
790  

1150  

11450  
12970  
15500  
11490  

9020  
10210  
12210  
9050  

  8560  10870  720  11590  365  طبس -41  خراسان
کهکیلویه و 

  7830  9940  2580  12520  365  گچساران -42  بویراحمد

  . باشد استفاده از تشابه اقلیمی برآورد می نیاز آبی مناطقی که در جدول وجود ندارد با:  *
s  :شود باغ خیس میخاك ها کل سطح  هاي آبیاري که در آن در روش .  

E  :شود باغ خیس میخاك ها قسمتی از سطح  نآهاي آبیاري که در  در روش .  
  

 

 )زیر تاج درختان(آبیاري بارانی. 2- 7- 1
بندرعباس و قصرشیرین به علت گرم و خشک بودن هوا و در برخی مناطق کشور مانند دزفول، جیرفت، 

از اواسط تیرماه  ، معمولا رشد درختان)گراد درجه سانتی 50 حدود(گرماي شدید هوا به ویژه در فصل تابستان 
پاشی کائولین و  همراه محلولآبیاري بارانی استفاده از سیستم  بنابراین. شود میتوقف م تا اواسط شهریورماه

تعدیل درجه حرارت  کاهش خسارت تنش گرما و جهت هاي درختان  مناسب گیاهی در بین ردیفپوشش 
با سیستم آبیاري بارانی   اي در دزفول نشان داده است که هاي منطقه آزمایشبرخی نتایج . شود توصیه می

هاي  روش از دیگرتر  مناسبدر میان آبیاري یک روز  با دور برگشت  )PSI( پوند بر اینچ مربع 50 حدود فشار
در . اي است برابر بیشتر از روش قطره 15تا  10اما مصرف آب آبیاري در روش بارانی حدود . آبیاري بوده است

توصیه براي کاهش تنش نیز درصد  3تا  2با غلظت پاشی کائولین  از محلولمناطق گرم و خشک با دماي بالا، 
    .شود می
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  فصل دوم
  غذایی هاي تشخیص کمبود عناصر روش

  آزمون خاك .1- 2
اـ هاي انجام شده نشان داده است که همبستگی ضعیفی بین نتایج آزمـون خـاك    بیشتر پژوهش  ب

اـن میـوه وجـود دارد      علـت چنـین همبسـتگی    . غلظت عناصر غذایی برگ و همچنـین عملکـرد درخت
اـل  ضعیفی را می کـه  ( توان گستردگی ریشه درختان میوه، فعال بودن ریشه درختان در بیشتر طول س

توانـد مجـددا بـه     شود کـه مـی   هاي مختلف درختان می منجر به جذب و تجمع عناصر غذایی در بافت
اي تمـام   نماینده براي وضـعیت تغذیـه   ي نمونه و همچنین عدم امکان فراهم نمودن) آید شکل فعال در 

اـك    رغـم ایـن محـدودیت    اما علـی . منطقه ریشه درختان ذکر کرد اـ، آزمـون خ اـت  توانـد اطلا  مـی  ه ع
اـك   ارزشمندي در مورد قابلیت استفاده عناصر غذایی درختان یـمیایی خ ژـه  قبـل  از       و وضعیت ش هـ وی اـ ب ه

هـ     بنابراین آزمون خاك می. احداث  باغ  ارائه دهد رـگ ارائ وـن ب تواند اطلاعات بسیار مفیدي براي تفسیر بهتر نتایج آزم
اـمل   . مرکبات نیز مفید باشد نماید و همچنین در فرموله کردن برنامه کوددهی درختان  اـك ش به طور کلی آزمون خ

اـیج و  صـحیح   تفسیر  تواند امکان که می ها  است نمونه تجزیه و آسازي برداري، آماده هاي استاندارد  براي نمونه روش نت
  .را فراهم سازد توصیه مناسب
 

  برداري  انتخاب محل نمونه. 1- 2-1
شود خاك باغ مورد نظـر، بایـد تجزیـه و تحلیـل      برداري اقدام قبل از این که براي نمونه

برداري  آنها متفاوت است باید به طور جداگانه نمونه) soil type(قطعاتی که تیپ خاك . شود
هـا   تر است، مواد اصـلاح کننـده در آن   ها سبک براي مثال، قطعاتی که بافت خاك آن. شوند

هـاي غیـر    خـاك . بـرداري شـوند   نمونـه تر هستند باید به طور جداگانـه   مصرف شده یا پست
هـا و   هـا،  نزدیـک جـاده    هاي اطراف ساختمان نماینده، مانند مناطق باطلاقی و پست، خاك

  برداري شوند  هاي باغ نباید نمونه اطراف پرچین  خاك
  

  برداري  زمان نمونه. 2-1-2
از عمـق  هـا   هاي معمول نمونه برداري خاك براي درختان میـوه، معمـولا نمونـه    در روش

درخـت در بلـوك تهیـه     20تـا   10چکان، حدود  متري خاك در آب سانتی 30-60و  30-0
شـوند و قبـل از    ها داخل یک ظرف مناسب ریخته شده و کاملا مخلوط  ابتدا نمونه. شوند می
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تـا اواخـر   ) شـهریور (ها در اواخر فصل تابسـتان   نمونه. گردند ارسال به آزمایشگاه، هوا خشک 
از کوددهی پاییزه یا در اواخر فصل زمستان و اوایل بهار، قبل از شروع کـوددهی  مهرماه، قبل 

. تواند تغییـر کنـد   برداري در بعضی شرایط می این روش نمونه. فصل زراعی جدید تهیه شوند
هـا از درون منطقـه    اي یـا میکروجـت، نمونـه    هایی با سیستم آبیاري قطـره  براي مثال در باغ

زیرا ایـن منـاطق   . ها تهیه شوند چکان منطقه خیس شده زیر قطرهپاشی شده یا  مرطوب آب
ناشی از مصرف آب  pHداراي بیشترین تراکم ریشه و همچنین در معرض بیشترین تغییرات 

براي درك بهتر تغییرات . باشند یا استفاده از کودهاي اسیدي می) با کیفیت متفاوت(آبیاري  
منطقه آبیاري نشده، بهتر است یـک نمونـه    شیمیایی درون منطقه مرطوب، نسبت به خاك

  . جداگانه از خارج منطقه مرطوب نیز براي مقایسه تهیه شود
  

  برداري روش نمونه. 2-1-3
متـري در   سـانتی  30 -60و  0- 30چکان درختـان از عمـق    هاي خاك از آب نمونه .1

 .ها با حداکثر فعالیت ریشه تهیه شوند چکان ناحیه خیس شده قطره
مورد نظر، حداقل سه ردیف از درختان حاشیه کنار گذاشته شوند و از در قطعه  .2

  .برداري شود خاك سایر درختان نمونه
درختان مورد نظر در هر قطعه، به صورت تصادفی یا طبق یک نقشه از قبل تعیین  .3

متر از  سانتی 2- 3شده انتخاب شوند، بعد از انتخاب درختان، در آبچک آنها حداقل 
برداري مانند اُگر یا بیل اقدام  سپس با یک وسیله نمونه. ده شودسطح خاك کنار ز

برداري با بیل باید تلاش گردد مقدار مساوي  هنگام نمونه. برداري شود به نمونه
  ).1شکل (خاك نسبت به عمق برداشته شود 

 -20هاي بزرگ با وضعیت یکسان،  از هرقطعه یکنواخت یا یک قطعه نماینده از باغ .4
متري تهیه شود و سپس  سانتی 30– 60و  0–30ده از اعماق نمونه سا 10

هاي هرعمق به طور جداگانه کاملاٌ با هم مخلوط شده و یک نمونه مرکب  نمونه
 .براي هر عمق تهیه شود

کود یا چالکود مصرف شده  هاي قبل، کود به صورت نواري یا کانال اگر در سال .5
  .ها یا چالکودها تهیه شود نوارها، کانالهاي مورد نظر نباید از  است نمونه خاك
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  برداري با بیل  روش صحیح نمونه. 1-2شکل

     
  تفسیر نتایج آزمون خاك . 2-1-4

بـراي  . کنـد  سیر نتایج آزمون خاك، مقدار نسبی اعداد آزمون خاك را تشریح میفت
و ) high(، زیـاد  )medium(، متوسـط  )low(، کم )very low(هاي خیلی کم  تفسیر از کلاس

کنـد   به هرحال، نتایج آزمون خاك معنی پیدا نمی. شود استفاده می) very high(خیلی زیاد 
دهـد کـه خـاك،     کلاس خیلی کم، نشان مـی . هاي گیاهی واسنجی شوند  ها با پاسخ مگر آن

تواند تامین کند، بنابراین بیشتر نیاز عناصـر غـذایی    مقدار کمی از نیاز غذایی محصول را می
کلاس کـم و  . ن با مصرف کودهاي شیمیایی محتوي آن عنصر خاص باید جبران شوددرختا

توانـد از طریـق خـاك     دهد که مقدار نسبتا بیشتري از عناصـر غـذایی مـی    متوسط نشان می
وقتی که نتایج آزمـون خـاك، زیـاد یـا     . یابد تامین شود، بنابراین نیاز به کوددهی کاهش می

توانند توسط خـاك تـامین شـوند و بـه      اي محصول می یهخیلی زیاد است همه نیازهاي تغذ
راهنماي تفسـیر  . باشد مصرف کودهاي شیمیایی محتوي آن عنصر  یا عناصر غذایی نیاز نمی

هـاي جنـوبی مازنـدران     هاي اسیدي غرب و دامنه هاي آهکی و خاك نتایج آزمون براي خاك
  .آورده شده است 1-2  در جدول) است 7آنها کمتر از  pHکه (
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  هاي آهکی نتایج آزمون خاك براي درختان مرکبات در خاك راهنماي تفسیر. 1- 2جدول 
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( 

  عنصر غذایی
  )روش استخراج(

  

  خیلی زیاد  زیاد  )مطلوب(متوسط  کم  خیلی کم

  گرم در کیلوگرم میلی

  < 60  25 - 60  15 - 25  5 – 15  > 5  )اولسن(فسفر 
  < 500  300 -500  200 - 300  100 -200  >  100  )استات آمونیوم(پتاسیم 
  < 800  700 - 800  600 - 700  400- 600  >  400  )استات آمونیوم(منیزیوم 

  < 400  200 - 400  150 - 200  100 -150  >  100  )مونوکلسیم فسفات(منیزیوم 
>  15  )استات آمونیوم(سولفات    25 - 15  30 - 25  50 - 30  50  >  

>  5  )مونوکلسیم فسفات(سولفات   10 - 5  11- 10  30 - 11  30  >  

>  DTPA(  2(آهن   4 - 2  5 -4  10 -5  10  >  

>  DTPA(  1( منگنز  5/2 - 1  1-5/2  5 - 3  5  >  

>  DTPA(  1( روي  5/1 - 1  2 -5/1  4 -2  4  >  

  <  DTPA(  5/0  <  75/0– 5/0  1 – 75/0  2- 1  2( مس
  <  5/1  1 -5/1  5/0– 1  1/0 – 5/0  >  1/0  )آب داغ( بور

 
  آزمون برگ .2- 2

هـاي مرکبـات، آزمـون بـرگ      اي باغ ترین روش براي تشخیص وضعیت تغذیه مناسب
بـه   .است، زیرا همبستگی بسیار خوبی بین آزمون برگ و عملکرد درختان میوه وجـود دارد 

اي مشکلات تغذیـه که از طوريطور کلی هدف از آزمون برگ، تنظیم برنامه کودي است به 
همچنین آزمـون بـرگ، یـک ابـزار مفیـد بـراي       . آمدهاي پرهزینه آنها جلوگیري شودو پی

اي و تنظیم برنامه کودي براي درختان مرکبات است زیـرا غلظـت   تشخیص مشکلات تغذیه
بـه علـت   . باشـد اي درختان میوه مـی ترین شاخص وضعیت تغذیهعناصر غذایی برگ، دقیق

چند ساله هستند بنابراین آزمون برگ، بهتـرین شـاخص بـراي    جز گیاهان که مرکبات این
خوبی تجمع و انباشت عناصر غذایی و توزیع مجـدد  ها بهبرگ. ها است مدیریت کوددهی آن

دهند بنابراین کمبود یـا زیـادي یـک عنصـر در خـاك در      ها را در کل درختان نشان می آن
هاي انجام شده در مورد آزمـون بـرگ    پژوهش. بدیاخوبی در برگ انعکاس میاغلب موارد به

عنوان یک ابـزار واقعـی بـراي مـدیریت     تواند بهمرکبات نشان داده است که آزمون برگ می
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طور دقیـق دنبـال   برداري باید بهتغذیه درختان مرکبات استفاده شود اما دستورالعمل نمونه
  .شود تا از صحت نتایج، اطمینان حاصل شود

  برداري برگنمونهزمان . 2-1- 2 
هـاي   هاي کاملا توسعه یافته وسط شـاخه  هاي برگ، باید از برگ به طور کلی نمونه

هاي برگ بنابراین نمونه). 2-2شکل (انتهایی فصل جاري در پیرامون هر درخت تهیه شوند 
طـور مـداوم   ها بهباید در زمان مناسبی از سال تهیه شوند زیرا غلظت عناصر غذایی در برگ

یابد غلظت نیتـروژن،  ها از بهار تا پاییز افزایش میکه سن برگهمچنان. حال تغییر استدر 
فسفر و پتاسیم کاهش، غلظت کلسیم افزایش و غلظت منیـزیم ابتـدا افـزایش و سـپس کـاهش      

هـا در بهـار،   ماه پس از شروع رشد جوانه 7تا  4هرحال، غلظت عناصر معدنی برگ از به . یابدمی
تـا   4هاي بهاره بـا  هاي فلشآوري برگبنابراین بهترین زمان براي تهیه و جمع. استنسبتا ثابت 

بـرداري شـوند ممکـن    ها دیرتر نمونـه اگر برگ. ماه سن، از اواخر تیر ماه تا اواخر مهر ماه است 7
  .شوندهاي بهاره اشتباه گرفته هاي تابستانه به آسانی با برگاست برگ

  برگ برداريروش نمونه. 2-2-2
براي انتخاب نمونه نماینده از یک قطعه، درختان به صورت تصادفی، زیگزاك یا  .1

  .برداري حذف شوند انتخاب شوند و درختان حاشیه باغ نیز باید از نمونه مورب
ها از شوند و نمونه برداري ترجیح داده می ها، براي نمونه هاي رویشی انتهایی سرشاخهشاخه .2

متري از سطح زمین، از چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب در محیط  2الی  5/1ارتفاع 
  ). گیري، قبل از کوددهی یا آبیاري استزمان مناسب نمونه(شوند بیرونی درختان تهیه 

) حاشیه بیرونی درخت(هایی که کاملا در معرض نور آفتاب  ها باید از محلنمونه .3
  . شوندهستند انتخاب 

هـاي پیـر و مـرده     هاي عاري از آلودگی، بیماري، صدمه مکانیکی، آفات، بافـت  برگ .4
طـور  توسـط حشـرات یـا بـه    (هاي صدمه دیـده  بنابراین از برگ. برداري شوند نمونه

هاي داراي علائم بیماري یـا هـر نـوع علائـم     و برگهاي داراي لکه ، برگ)مکانیکی
 .برداري خودداري شوددیگر، براي نمونه

ها از نمونه. هاي فصل جاري تهیه شوند ماهه از سرشاخه 7الی  4هاي بالغ  برگ .5
برداري شوند  هاي داراي میوه به طور جداگانه نمونه هاي بدون میوه یا شاخه شاخه

 ).2شکل (
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هاي بدون میوه از درختان برگ از سرشاخه 100هر نمونه برگ، شامل حدود  .6

-باشد و درختان نمونه برنامه کودي یکسان میبا ) هاي مشابه ارقام و پایه(یکسان 
برگ از هر  25به طور کلی، . گیري شده باید نماینده غالب درختان آن باغ باشند

 .تواند تخمین مناسبی از وضع عناصر غذایی بدهددرخت می
ایـن  . هـا اسـتفاده شـود   آوري و ذخیره نمونـه هاي کاغذي تمیز براي جمعاز کیسه .7

گذاري شوند کـه بتـوان هنگـام دریافـت نتـایج       خاص علامت ها، با یک شمارهکیف
 .تجزیه، آن را مورد شناسایی قرار داد

 
  برداري شوند هایی که باید نمونه برگ.  2-2شکل

 
  آزمون برگ تفسیر نتایج.  3- 2- 2

هـا   اي باغ یا درختان اسـت کـه از ایـن داده    یکی از نتایج آزمون برگ، تعیین وضع تغذیه
باغـدارانی کـه در زمینـه تفسـیر     . تعیین میزان و نوع کود مصرفی استفاده کردتوان براي  می

ي  ها را با کمک مشاورهاي تکنیکی کـه در زمینـه  نتایج آزمون برگ مهارت کافی ندارند داده
هـدف اولیـه آزمـون بـرگ، بهینـه کـردن       . نماینـد  ي مرکبات مهارت دارند، تفسیر می تغذیه

همچنـین در بلنـد مـدت،    . براي تولید عملکرد بیشتر استهاي شیمیایی مصرف سالانه کود
اسـت در حـالی کـه     ي شـیمیایی  هدف از آزمون برگ، به حـداقل رسـاندن مصـرف کودهـا    

براي رسـیدن بـه ایـن هـدف، ضـروري اسـت کـه        . پتانسیل تولید و کیفیت میوه ثابت بماند
تفسیر نتـایج آزمـون    ي شیمیایی سالانه ثبت گردد و در زمانمدیریت و مقدار مصرف کودها

  .هاي مدیریت تغذیه آینده باغ از آن استفاده شودگیري برگ و همچنین در تصمیم
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 که غلظـت  کند نظر به اینآزمایشگاه، غلظت کل هر عنصر را در نمونه برگ، تعیین می
هـاي مختلـف    شود بنابراین اختلافی بین نتایج تجزیه بـرگ آزمایشـگاه  کل تعیین می

 .ه باشدنباید وجود داشت
 هاي مورد نظـر را   براي تفسیر نتایج آزمایشگاهی، باغداران باید نتایج آزمایش برگ باغ

ایــن . مقایســه کننــد) 3-2تــا  1-2هــاي  جـدول (بـا نتــایج آزمــون بــرگ اســتاندارد  
استانداردها بر اساس مشاهدات میدانی بلند مـدت در کشـورهاي مختلـف بـا ارقـام و      

یط مدیریتی مختلف تهیه شده است و بـراي ارزیـابی   هاي مختلف مرکبات در شراپایه
 .شوندتغذیه درختان مرکبات در کل جهان استفاده می

  اگـر در  . هدف مدیریت تغذیه، حفظ غلظت عناصر غذایی برگ در دامنه مطلوب اسـت
تفسیر نتایج، غلظت یک عنصر خاص در دامنه مطلوب قرار ندارد براي افزایش غلظـت  

 .تواند مورد استفاده قرار گیردمختلفی می هاي آن عنصر، روش
  

هاي انتهایی  که از  شاخه) هاناول(نتایج آزمون برگ درختان پرتقال  راهنماي تفسیر.  2- 2جدول
  اند دار سیکل بهاره تهیه شده میوه

)درصد(غلظت عناصر غذایی  عنصر  
 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود

> 2 نیتروژن  3/2 -1/2  9/2 -4/2  5/3 -3  6/3 >  
> 08/0 - فسفر  12/0-08/0  24/0-12/0  25/0 >  

> 3/0 پتاسیم  7/0 -3/0  5/1 -7/0  2 -5/1  2 >  
> 5/1 کلسیم  3 -5/1  5/5 -3  7 -5/5  7 >  
> 17/0 منیزیم  3/0 -17/0  5/0 -3/0  5/0 >0  - 
>13/0 سولفور  19/0-14/0  4/0 -2/0  5/0 -4/0  6/0 >  

گرم در کیلوگرم میلی   
>35 آهن  59-36  120 -60  200 -130  200 >  

> 15 منگنز  20-15  80-20  200 -80  200 >  
> 24 مس  10-4  15-10  20-15  20 >  
> 15 بور  35-15  100 -35  200 -100  200 >  
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هاي انتهایی که از شاخه) هاناول( راهنماي تفسیر نتایج آزمون برگ درختان پرتقال.  3- 2جدول 
.اند بدون میوه سیکل بهاره تهیه شده  

 عنصر
)درصد(غلظت عناصر غذایی   

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود
> 2/2 نیتروژن  4/2-2  7/2-5/2  3-8/2  3 >  
 فسفر

 پتاسیم
 کلسیم

 منیزیم

9/0 <  
7/0 <  
5/1 <  
2/0 <  

11/0 -09/0  
1/1-7/0  
9/2-5/1  

29/0 -2/0  

16/0-12/0  
7/1-2/1  

9/4-3  
5/0-3/0  

29/0 -17/0  
3/2-8/1  

9/6-5  
7/0-5/0  

3/0 >  
4/2 >  

7 >  
8/0 >  

14/0 سولفور  19/0 -14/0  39/0 -20/0  6/0-4/0  6/0 >  
گرم در کیلوگرم میلی   

> 17 منگنز  24-18  49-25  300-50  500 >  
> 17 روي  24-18  49-25  500-50  1000 >  
> 6/3 مس  9/4-7/3  15-5  20-15  20 >  
> 35 آهن  50-36  120-50  200-120  250 >  
>20 بور  35-21  100-36  200-101  250 >  

 
) انشو(راهنماي تفسیر نتایج آزمون برگ درختان نارنگی . 4- 2جدول   

 عنصر
)درصد(غلظت عناصر غذایی   

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود
> 5/1 نیتروژن  5/2-6/1  3-6/2  5/3-3  5/3 >  
>08/0 فسفر  14/-08/0  16/0-15/0  30/0 -16/0  3/0 >  

>4/0 پتاسیم  8/0-4/0  2/1-9/0  2-3/1  2 >  
>5/1 کلسیم  9/2-6/1  5/5-3  9/6-6/5  7>  
>15/0 منیزیم  29/0 -16/0  60/0-30/0  10/1 -70/0  12/1>  
>13/0 سولفور  19/0 -14/0  40/0 -20/0  50/0 -41/0  50/0>  

گرم در کیلوگرم میلی   
>35 آهن  59-36  120-60  200-130  200>  
>15 منگنز  20-15  80-25  200-80  200>  
>5 مس  10-5  15-10  20-15  20>  
>20 بور  40-20  150-50  250-150  250>  

  
  ) پر مصرف(استفاده از علائم ظاهري براي تشخیص کمبود عناصر غذایی ماکرو  .3- 2
  نیتروژن کمبود .  3-1- 2

شود و سپس به تدریج به طرف هاي مسن ظاهر می علائم کمبود نیتروژن ابتدا در برگ
هاي سبز متمایل به زرد  کمبود نیتروژن به صورت برگ .کندتر پیشرفت میهاي جوان برگ
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هاي جدید، کوچک، نازك، ترد،  برگ. شود تر ظاهر می هاي کمی روشن رنگ با رگبرگ کم

  ). 3-2شکل (شوند شکننده و داراي رنگ سبز روشن می
کنند ممکن اسـت ظـاهري تقریبـا     هاي با کمبود نیتروژن رشد می درختانی که در خاك

این درختان، میوه کمی دارند و در برخی . تر است داشته باشند اما اندازه آنها کوچکطبیعی 
درختـان  . اي تولید نکنند و همچنین تناوب باردهی شدید دارنـد  موارد نیز ممکن است میوه

هـاي   جهـش (هـاي رشـدي    دهنـد، فلـش   مرکبات با کمبود نیتروژن، به طور پراکنده گل می
. هاي آنها محدود است شوند و همچنین رشد برگ و شاخه ر می، به طور نامنظم ظاه)رشدي

گردد، این علائم به ویژه در درختـانی کـه    کمبود نیتروژن، موجب زردي کل شاخ و برگ می
یابـد، ظـاهر    شوند و سپس مصرف نیتروژن آنها بـه سـرعت کـاهش مـی     به خوبی  تغذیه می

هـاي   بـرگ . هاي مسـن هسـتند   شهاي فل هاي جدید، سبزتر از برگ هاي فلش برگ. شود می
یابنـد سـپس کـاملا زرد     هاي زرد و سبز نامنظم تغییر مـی  سبز بالغ به آرامی به شکل بلوك

یابـد و   شود و میزان محصول کاهش می همچنین رشد درختان متوقف می. ریزند شده و  می 
زمانی کـه  اگر کمبود نیتروژن در طول تابستان و پاییز، . شود رنگ و صاف می پوست میوه کم

ها زرد شده و ممکن است  ها در حال توسعه و بالغ شدن هستند، رخ دهد بعضی از برگ میوه
در درختان بـا کمبـود نیتـروژن،    ). علائمی که تقریبا مانند کمبود منیزیم است(ریزش کنند 

دهـد و   هاي انتهایی رخ می بک شاخه داي. شود هاي جوان خیلی کم و نامنظم می رشد شاخه
 . یابد حصول کاهش میتولید م

 
  علائم کمبود نیتروژن در درختان مرکبات. 3- 2شکل 
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 کمبود فسفر . 2- 2-3

اـ و   یابـد و فسـفر از بـرگ   معمولا تحت شرایط کمبود فسفر، رشد رویشی درختـان کـاهش مـی    ه
رـگ  تر حرکت می هاي جوان تر به طرف بافتهاي مسن بافت اـي  کند بنابراین علائم کمبود، ابتـدا در ب  ه
ها کـوچکتر از  همچنین با کمبود فسفر، برگ. یابدشود که سبزي رنگ آنها کاهش میتر ظاهر می مسن

- یابد و با تشدید کمبود ممکن است لکـه معمول و درخشندگی آنها نسبت به حالت معمول کاهش می
  ). 4- 2شکل (یابد هاي جوان نیز کاهش  ها مشاهده شود و رشد برگ هاي نکروتیک روي برگ

هاي اسفنجی، پوسـت ضـخیم و میـزان    اثر کمبود فسفر در کیفیت میوه مرکبات، با میوه
تر، گوشت بیشتر، عصاره کمتـر،   همچنین پوست میوه، ضخیم. شودعصاره پایین مشخص می

ث بیشتر و گاهی اوقـات   اندازه میوه تا حدودي کوچکتر، اسیدیته میوه بیشتر، میزان ویتامین
کـه یـک ناهنجـاري    ) water spots(گزیـده   هـاي آب  هـا و لکـه  یـوه م) puffiness(شدن  پفی

شود نسبت به درختان فاقد کمبود، بیشتر دیـده  فیزیولوژیکی که موجب شکستن پوست می
افتد و همچنین رشد ریشـه  با کمبود فسفر، بلوغ میوه در بیشتر موارد، به تاخیر می. شودمی

در مقابـل، علائـم زیـادي    . یابـد نیز کاهش میشود و انشعابات آن کاهش یافته یا متوقف می
هاي سبز تیره بزرگ، ضخیم و چرم مانند و زیـادي تشـکیل    فسفر در درختان مرکبات، برگ

تـر و زبـري و خشـنی پوسـت     تر، صافبا تجمع فسفر، پوست میوه نازك. باشدگل و میوه می
پوسـت میـوه ممکـن    . کنـد یابد و همچنین زیادي فسفر، بلوغ میوه را تسریع مـی کاهش می

هـاي   هـاي داخلـی آن شـکاف برداشـته و در جهـت     اي نازك شود که قسـمت است به اندازه
هـاي   در ایـن شـرایط، پوسـت میـوه حسـاس بـه برخـی ناهنجـاري        . یابد مختلف توسعه می

 .شودمی) puffing(شدن  و پفی) creasing(خوردن آلبدو  فیزیولوژیکی مثل چین

 
 فسفر در درختان لیموعلائم کمبود . 4- 2شکل 

 کمبود پتاسیم . 2-3-3
غلظت نیتروژن زیاد و پتاسیم کم . یابد با کمبود پتاسیم، میزان فتوسنتز برگ کاهش می

هـاي زنـده و غیرزنـده، کـاهش      تواند موجب افزایش حساسیت درختان به تـنش  در برگ می
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و ) Creasing(خـوردگی آلبـدو    ها، کـاهش تشـکیل میـوه، افـزایش چـین      تولید کربوهیدرات

همچنین کمبود پتاسـیم  . و تشدید ریزش میوه شود) Plugging(افزایش پارگی پوست میوه 
غلظت نسـبتا کـم پتاسـیم در درختـان     . تواند موجب کاهش عملکرد و کیفیت میوه شود می

بنـابراین ظهـور   . )1396بصـیرت و همکـاران،   ( شود مرکبات، معمولا موجب کاهش رشد می
دهد که تولید میـوه تقریبـا بـه طـور جـدي کـاهش        کمبود پتاسیم نشان میعلائم ظاهري 

تواند موجب بروز علائم کمبـود در اواخـر تابسـتان و     عدم مصرف مناسب پتاسیم می. خواهد یافت
هـا   با کمبود پتاسیم در برگ، علائم برگی به شکل زرد شدن نوك و حاشیه برگ. شود اوایل پاییز 

کمبـود  . شـود  تر ظاهر می هاي مسن علائم کمبود، ابتدا در برگ. یابد باشد که سپس توسعه می می
هـاي نـازك، متـراکم شـدن ظـاهر       هاي کوچک، شـاخه  پتاسیم سبب کاهش رشد رویشی، برگ

درخت، افزایش حساسیت به خشکی و سرما، کاهش اندازه میوه، پوسـت خیلـی نـازك بـا بافـت      
   .شود یته پایین میوه میو اسید) یا رسیدن(صاف، ریزش میوه قبل از بلوغ 

دهد که  با کمبود پتاسیم، افزایش چین خوردگی، چروکیده شدن و بدشکل شدن برگ رخ می
در لیموها، نواحی بـین  ). 5- 2شکل(باشد هاي متمایل به زرد در سطح برگ، معمول میهمراه لکه

ها، به تدریج ممکـن   هاي تحت تاثیر کمبود، ابتدا متمایل به زرد شده و این لکه ها در برگ رگبرگ
هـا ممکـن    هاي زرد را احاطه کند این برگوقتی که صمغ یا مواد رزینی، این لکه. است زیاد شوند

هـاي زردي  هـا داراي لکـه   هاي داراي کمبود پتاسیم، معمولا برگ اما در پرتقال. است ریزش کنند
رگ، چندین لکه زرد بزرگ یابند و در مرکز ب ها به طرف حاشیه برگ توسعه میشوند و این لکه می

 . یابدهمچنین با کمبود پتاسیم، اندازه میوه به شدت کاهش می. شوددیده می
  

  
  علائم کمبود پتاسیم در درختان مرکبات. 5-2شکل
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  کمبود کلسیم . 4- 2-3
کمبود . کمبود کلسیم در مرکبات توسط بسیاري از پژوهشگران گزارش شده است

هاي انتهایی، افزایش ریزش بک شاخه رشد درختان، دايکلسیم موجب کاهش یا توقف 
ها،  ها، گرد یا قلبی شکل شدن برگ همچنین کاهش اندازه برگ. شود ها می برگبرگ و زردي 

ها از دیگر علائم ظاهري  ها، کاهش عملکرد و کاهش نسبی اندازه میوه افزایش پوسیدگی ریشه
بیشتري پتاسیم و . کمبود کلسیم، مقدار هاي داراي به طور معمول برگ. کمبود کلسیم است

پرتقال، با توسعه کم رنگ شدن کلروفیل در طول حاشیه   کمبود کلسیم در برگ.منیزیم دارند
هاي نکروتیک کوچک در ناحیه کم رنگ شده هاي اصلی و همچنین لکه ها و بین رگبرگ برگ

هاي  به صورت بلوكلیمو، این کاهش کلروفیل   اما در برگ. شوددر سطح برگ مشخص می
ها قبل از بلوغ رخ  همچنین با کمبود کلسیم، ریزش برگ. شودبزرگ سوخته شده ظاهر می

- شوند که آنها هم قبل از بلوغ ریزش میهاي جدید تولید می دهد که به دنبال آن، برگ می
هاي جانبی، به هاي ضعیف از جوانه شوند و سرشاخهبک می ها از نوك، دايسرشاخه. کنند

   .یابندزودي توسعه می
شود کمبود منگنز است کـه بیشـتر در   ناهنجاري دیگري که با کمبود کلسیم ظاهر می

همـه درختـان داراي کمبـود کلسـیم معمـولا داراي      . شـود زمستان و اوایل بهار مشاهده می
دهنـد کـه بـه علـت کـاهش       تر بوده و علائم کمبود منگنز را نشـان مـی   اي ضعیف سیستم ریشه

تحـت شـرایط مـدیریت تغذیـه مناسـب یـا       . ریشه این درختان براي جذب منگنز اسـت ظرفیت 
فراهمی بهینه کلسیم، تحمل درختان مرکبات به تنش مانداب، کاهش تهویه، پوسـیدگی ریشـه   
و کمبود اکسیژن در منطقه ریشه بیشتر از درختان با کمبود کلسیم یا درختان با کلسـیم پـایین   

کمبود کلسیم، حساس به کمبود اکسیژن خـاك هسـتند و پوسـیدگی    بنابراین درختان با . است
   .هاي اصلی کمبود کلسیم است ریشه و رشد ضعیف درختان از علائم و نشانه

هاي فیزیولوژیکی ناشی از کمبود کلسیم و منیزیم همراه با فسفر و پتاسیم  یکی از ناهنجاري
میـوه اسـت کـه گـاهی       )stylar end(هاي کوچک زرد روي پوست نزدیک انتهاي خامه بالا، لکه

هـاي رنگـی   میـوه . شـوند شوند و یا اینکه پوسیده می اي ظاهر میها به صورت قهوهاوقات این لکه
  . باشندتر درون تاج درخت می پذیري ضعیفهاي با رنگتر از میوه حاشیه خارجی درختان، حساس

کلسـیم طبیعـی خـاك    هاي اسیدي که  به طور معمول، کمبود کلسیم معمولا در خاك
استفاده مداوم از کودهاي آمونیومی، به ویژه سـولفات  . شود شسته شده است بیشتر دیده می
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اسـتفاده از پتاسـیم و سـولفور نیـز     (کنـد   آمونیوم، شستشوي کلسیم از خاك را تشدید مـی 
کنـد   هاي اسیدي نه تنها اسیدیته خاك را خنثی مـی  مصرف آهک در خاك). داردچنین تاثیري 

هـاي بـا    کمبـود کلسـیم در خـاك   . بخشـد  بلکه قابلیت استفاده کلسیم در خاك را نیز بهبود مـی 
در چنـین شـرایطی، مصـرف گـچ     . دهد شوري زیاد نیز به علت غلظت زیاد  سدیم، بیشتر رخ می

همچنـین کمبـود   . دهـد  آور سدیم را کـاهش   تواند کمبود کلسیم را تصحیح کند و اثرات زیان می
، بـه  ....)ماننـد نیتـرات کلسـیم و    (پاشی کودهاي کلسیم محلول در آب  د با محلولتوان کلسیم می

  .خوبی تصحیح شود
  
  کمبود منیزیم .  2-3-5

درختـان مرکبـات بـا منیـزیم     . کمبود منیزیم در مرکبات یک مشکل عمده جهانی است
فـزایش سـن   ناکافی ممکن است هیچ گونه علائمی در بهار نداشته باشند اما علائم برگی بـا ا 

علائم کمبود منیزیم در . ها در تابستان و پاییز توسعه خواهند یافت ها و بالغ شدن میوه برگ
در طول تابسـتان بـا   . دهد ها، رخ می هاي بالغ پس از خروج منیزیم جهت رفع نیاز میوه برگ

حـال   هاي در هاي چسبیده به میوه ها، علائم کمبود منیزیم در برگ افزایش سریع اندازه میوه
هـا بـه    بنابراین علائم کمبود منیـزیم، نتیجـه انتقـال منیـزیم از بـرگ     . شود توسعه ظاهر می

هاي جوان در حـال   تر به برگ هاي مسن اگر چه انتقال از برگ. هاي در حال توسعه است میوه
هـاي   معمولا علائم با توسـعه لکـه  . ها، نیز ممکن است وجود داشته باشد توسعه همان شاخه

بـرگ در طـول رگبـرگ میـانی      هاي زرد نامنظم نزدیک پایـه   غیر پیوسته یا بلوكزرد رنگ 
ها بـه تـدریج    شود، سپس لکه هاي بالغ که نزدیک یا چسبیده به میوه هستند شروع می برگ

زرگ از بافت زرد رنـگ در  ب شوند و به شکل یک لکه بزرگتر شده و سرانجام به هم متصل می
این ناحیه زرد رنگ، بزرگ شده تا این که فقط نوك و . ندشو طرفین رگبرگ میانی ظاهر می

شود تا این  در کمبود شدید، ناحیه زرد رنگ به تدریج بزرگ می. مانند ته برگ، سبز باقی می
  ). 6-2شکل (که کل سطح برگ، کاملا زرد یا برنزه شود 

مـولا در  دهند، مع هایی که بیشتر رنگ سبزشان را در اثر کمبود منیزیم از دست می برگ
، )با غلظـت زیـاد  (هاي سنگین  پاشی شرایط نامناسب مانند تنش سرمایی، تنش آبی، محلول

هاي بـدون بـرگ، ضـعیف شـده و      این شاخه. شوند ها بدون برگ می کنند و شاخه ریزش می
اما هـیچ کـدام از علائـم    . روند و نیاز است که هرس شوند معمولا در بهار سال بعد از بین می
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هـا، ناشـی از اثـر مسـتقیم کمبـود منیـزیم        ها و کاهش قابل توجـه انـدازه میـوه    اولیه شاخه

هـا اسـت کـه ممکـن اسـت موجـب مـرگ         باشد بلکه یک اثر ثانویه ناشی از ریزش برگ نمی
دهد و  ها را کاهش می ها، اندازه میوه همچنین ریزش شدید برگ. ها شود بسیاري از سرشاخه

تحـرك منیـزیم در درختـان میـوه،     . شـود  سطح میسبب کاهش عملکرد کلی باغ، در واحد 
مصـرف در    علائـم کمبـود عناصـر کـم    . متفاوت از تحرك آهـن، روي، منگنـز و مـس اسـت    

هـاي بـالغ کـه     یابند در صورتی که کمبود منیزیم فقط در برگ هاي جدید، توسعه می شاخه
. شـود  یجـاد مـی  هاي بارده با محصول زیـاد، ا  قبلا ظاهري طبیعی داشتند و معمولا در شاخه

دهند و ممکن اسـت کـاملا    هاي با میوه بیشتر، علائم شدید کمبود منیزیم را نشان می شاخه
هاي با محصـول کـم یـا بـدون میـوه، معمـولا علائـم         در صورتی که شاخه. بدون برگ شوند

  . دهند کمبود منیزیم را نشان نمی
شـود کـه ممکـن     مـی هاي فعال  کمبود منیزیم، همچنین منجر به کاهش سیستم ریشه

است جذب دیگر عناصر را کاهش دهد و کمبودشان را تشدید نمایـد و کمبـود روي و مـس    
 -750میزان مناسب منیـزیم قابـل اسـتفاده در خـاك     . تحت این شرایط بسیار معمول است

  . باشد درصد ظرفیت تبادل کاتیونی خاك می 10گرم در کیلوگرم و یا تقریباٌ  میلی 500

  
 علائم کمبود منیزیم در درختان مرکبات. 6- 2شکل 

 
  گوگردکمبود . 2-3-6

هاي ناول بارده شامل زردي رشـد جدیـد،    علائم کمبود سولفور در درختان جوان پرتقال
بـدون هـیچ صـمغی    (بک  هاي ضعیف مستعد به داي هاي زیاد اما ضعیف، سرشاخهتولید گل
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هـا، پوسـت ضـخیم و     مناسب میـوه گیري  ها، عدم رنگ، بدشکل شدن میوه)روي تنه درخت

بنابراین در درختان مرکبـات، علائـم کمبـود ابتـدا در     . هاي عصاره چروکیده و خشک استکیسه
شود و رشد جدید درختان در اوایل بهار، شروع به نشان دادن رنگ سبز کـم  رشد جدید ظاهر می

  ).7- 2شکل ( یابدکند، چنین کلروزي، بیشتر روي رشد جدید توسعه میرنگ تا زرد می
 

  
 علائم کمبود سولفور در درختان مرکبات. 7- 2شکل 

 
 )کم مصرف(علائم کمبود عناصر میکرو  استفاده از علائم ظاهري براي تشخیص .4- 2
  کمبود آهن  .1- 4- 2

اي  هـاي سـبز در زمینـه    اي از رگبـرگ  در بیشتر موارد، علامت غالب کمبود آهـن، شـبکه  
با تشدید کمبود، کـل بـرگ   . شودهاي انتهایی دیده میتر است که بیشتر در سرشاخه روشن

تنها یک بخش سبز رنگ در قسـمت پایـه رگبـرگ    . شودتقریبا زرد یا سفید مایل به زرد می
تر، متمایز کردن کمبود آهـن از کمبـود   هاي جوان بعضی اوقات، در برگ. ماند می  میانی باقی

هـاي   در برگ. د مورد مقایسه قرار گیرندهاي بالغ بای در این شرایط، برگ. منگنز مشکل است
تر بین رگبرگـی، متمـایز    ها از نواحی روشن اي سبز رنگ از رگبرگ بالغ با کمبود آهن، شبکه

شوند در صورتی که در کمبود منگنز و روي، یک نوار سبز در طول رگبرگ میانی توسـعه  می
ها،  در کمبود متوسط، رگبرگ. کنندهاي اصلی، ظاهري لکه مانند ایجاد می یابد و رگبرگمی

تر، نواحی بین رگبرگـی، زرد  تر از نواحی بین رگبرگی هستند و در مراحل پیشرفته سبز تیره
و در کمبـود   )8-2 شکل(شوند و سرانجام ممکن است برگ کاملا سفید مایل به زرد شود می

هـا  میـوه  همچنین در کمبود شدید آهن،. شوندبک می هاي درختان دايشدید، برخی شاخه
  .شوندتر از معمول و بعضی اوقات بدشکل می کوچک، سفت، زبر و خشن، روشن
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  علائم کمبود آهن در برگ مرکبات . 8- 2شکل 

  )ناز ساري تهیه شده است  عکس از مرکبات شرکت زراعی دشت(
 

  کمبود منگنز . 2-4-2
تـر   زمینه سبز روشـن هاي سبز در یک  ریز از رگبرگ  علائم کمبود منگنز به صورت یک شبکه

تر منگنز، علائم به صورت نوارهاي نامنظم سبز تیره در طـول رگبـرگ    در کمبود خفیف. باشدمی
با تشـدید  . شودها دیده می تر بین رگبرگ هاي عرضی اصلی، با نواحی سبز روشن میانی و رگبرگ

رنـگ پریـده    هاي سبز مـات یـا سـبز    کمبود، چندین درجه بندي در رنگ، از سبز روشن تا بلوك
هـاي سـبز    کمبود منگنز بـه صـورت بلـوك   . آید هاي عرضی اصلی، به وجود می مات، بین رگبرگ

هـاي زرد روشـن   باشـد و در برخـی مواقـع، لکـه    هاي اصـلی مـی   روشن غیر همسان بین رگبرگ
 ). 9- 2شکل (شوند شوند که در کمبود روي دیده نمی کوچک یا مایل به سفید نیز ظاهر می

  

 
 علائم کمبود منگنز در برگ مرکبات. 9- 2شکل 
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  کمبود روي . 2-4-3
کمبـود  . یابـد هاي انتهایی کاهش مـی در کمبود روي، اندازه برگ و همچنین طول شاخه

هـاي انتهـایی ظـاهر شـده و علائـم       ، ابتدا در رشد قسـمت )مانند کمبود آهن و منگنز(روي 
هـاي   مراحل متوسـط کمبـود، بـرگ   در . ظاهري تولید شده تقریبا مشابه کمبود منگنز است

هاي اصـلی   هاي میانی و رگبرگ هاي سبز با نوارهاي سبز در طول رگبرگ بالغ داراي رگبرگ
تر و ظاهري لکه مانند پیدا  همچنین نواحی بین رگبرگی، رنگ روشن). 10-2  شکل(هستند 

معمـولا بسـیار   یک اختلاف مهم  آن با کمبود منگنز این است که نواحی بین رگبرگـی  . کنندمی
هـاي کوچـک و دراز    ویژگی دیگر کمبود روي، تمایل درختان به تولیـد بـرگ  . تر هستند کم رنگ

ها کـاملا زرد یـا سـبز متمایـل بـه زرد و       ها بیشتر شده و برگ با تشدید کمبود، کلروز برگ. است
د، شـو هاي سبز در سـطح بـرگ ظـاهر مـی    رگبرگ میانی متمایل به سبز شده و گاهی اوقات لکه

  .شوندیابد و درختان تقریبا بدون میوه می ها افزایش می خشکیدگی سرشاخه
هـاي   هـا و بـرگ   هاي زرد نامنظم روي برگترین علامت کمبود روي در مرکبات، لکه مهم

نـواحی مجـاور   . هـا اسـت  بـک شـدید سرشـاخه    هاي انتهایی درخـت و داي کوچک در شاخه
تر، زرد  مانند و بقیه بافت برگ، سبز روشنمی هاي عرضی، سبز باقی رگبرگ میانی و رگبرگ

مقدار نسبی بافت سبز و زرد، بـا توجـه   . شودمایل به سبز یا حتی زرد خیلی رنگ پریده می
هـاي  تحت کمبود متوسـط، فقـط مقـدار کمـی از سرشـاخه     . کندبه شدت کمبود، تغییر می

-د به طور کلی کـاهش مـی  دهند اما در کمبود شدید، رشانتهایی، علائم کمبود را نشان می
هاي کوچک و باریـک   هاي کوتاه ریز و برگیابد و در تمام پیرامون خارجی درخت، سرشاخه

زاویـه بـین بـرگ و سـاقه هـم      . شـود  گیرند، دیده مـی که به حالت عمود روي شاخه قرار می
شوند که اندازه کوچک، پوست ها، روي حاشیه خارجی درخت ظاهر میمیوه. یابدکاهش می

ازك، بد شکل با گوشت خشک و بی مزه، اسیدیته و ویتامین ث پایین دارنـد و عملکـرد در   ن
  . یابدشرایط کمبود شدید روي، به شدت کاهش می
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  علائم کمبود روي در برگ مرکبات . 10-2شکل 

  
  کمبود مس . 2-4-4

در مراحل اولیه کمبود مس در درختان مرکبات، ممکـن اسـت هـیچ علائـم ظـاهري رخ      
هاي با رشـد زیـاد    درختان با کمبود مس ممکن است شوت. ندهد و فقط میزان رشد کاهش یابد

دار در یـک   هـاي کوچـک زاویـه    ، سرشـاخه )Produse vigorous growth of succulent(دار  و آب
شـود کـه    ها سبب مـی سست و شل شدن نوك سرشاخه. موقعیت طبیعی یا عمودي تولید کنند

- سپس جوانـه . میرندرشدهاي انتهایی، قبل از بلوغ می). 11- 2شکل (ند کنشکل پیدا  Sظاهري 
شـوند کـه داراي عمـر کمـی     هاي کوتاه مـی  تر، رشد کرده و تبدیل به سرشاخه هاي جانبی پایین

هاي مـرده کوتـاه غیرطبیعـی کـه بـه طـور نـامنظم در        در نهایت، مقدار زیادي سرشاخه. هستند
همچنـین ممکـن اسـت    . دهنـد اي و متراکم به درخـت مـی  بوتهپیرامون درخت قراردارند، شکلی 

   .هاي برگ نیز به وجود بیایندهاي صمغ، بین پوست و چوب در مجاور گرهکیسه

  
  علائم کمبود مس در برگ مرکبات . 2- 12شکل 
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  کمبود بور . 2-4-5

صـمغ  هاي شود که شامل توسعه کیسهکمبود بور بیشتر در طول فاز بلوغ میوه ظاهر می
ایـن علائـم   . شـوند  ها درشت مـی  هاي برگ در آلبدوي میوه شده و به طور استثنایی، رگبرگ

کنـد، ظـاهر   بیشتر در طول فاز بلوغ میوه، زمانی که رنگ میوه از سبز به نارنجی تغییـر مـی  
هاي صمغ هستند معمـولا تـاخیر در تغییـر    هایی از میوه که داراي کیسه در قسمت. شود می

  ). 2-13شکل (د ده رنگ رخ می
هـا   گـره  هاي انتهایی، قبل از بلوغ، ریزش کرده و فاصله میانهاي نکروزه شده شاخهبرگ

هـاي انتهـایی و پوسـیدگی     همچنین سیاه شدن و مرگ مریسـتم . یابدها کاهش میدر این شاخه
شـدن  زمان بـا علائـم روزتـی     هاي مریستمی از دیگر علائم کمبود بور هستند که معمولا هم بافت

هاي کوتاه و قطور با درختان کوتوله، توقف رشـد، کـاهش یـا توقـف     ریشه. شوددرختان ظاهر می
هـاي   هـاي ضـخیم در شـاخه    ها و تولید دانه، مرگ شاخه انتهایی در حال رشـد، بـرگ  توسعه گل

  .ها به پیچ خوردن به طرف پایین از دیگر علائم کمبود بور هستند اصلی و تمایل برگ

 علائم کمبود بور در برگ و میوه مرکبات. 2-13شکل 
 
  کمبود مولیبدن . 2-4-6
 هـا و ناهنجـاري در پهنـک     ترین علائم کمبود مولیبدن، کاهش شدید رشد سرشاخه مهم

هـاي موضـعی در بافـت بـرگ و عـدم تمـایز        کـه ناشـی از لکـه مردگـی    . برگ درختان است
  .هاي آوندي در مراحل اولیه تشکیل برگ است رشته
 هـاي بـالغ و شـلاقی شـدن      مردگی موضعی در راستاي رگبرگ اصـلی بـرگ   زردي و لکه

هاي جوان که بازتاب به هم خوردن فرآیندهاي سوخت و سازي موضعی در بافت بـرگ   برگ
 .است
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  سومفصل 
  پاشی ها براي کودآبیاري و محلول منابع کودها و امکان اختلاط آن

  منابع کودي جامد براي مصرف خاکی. 1- 3
و  1- 3هاي  هاي مرکبات در جدول منابع کودي جامد معمول براي مصرف خاکی در باغ

شده و به سرعت براي  برخی از این منابع کودي به آسانی در آب حل . آمده است 2- 3
  .درختان قابل استفاده هستند

   هاي مرکبات منابع کودي جامد معمول براي مصرف خاکی در باغ. 1-3جدول 
  )1393و اخلاقی امیري، اسدي کنگرشاهی (

  منابع کودي
  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

 کلرور پتاسیم  سوپر فسفات معمولی نیترات آمونیوم
)مورات پتاسیم(  

  )دولومیت(کربنات منیزیم 

  سولفات پتاسیم منیزیم سولفات پتاسیم سوپر فسفات غلیظ شده سولفات آمونیوم
پتاسیم منیزیمسولفات  مونو آمونیوم فسفات اوره   سولفات منیزیم 

آمونیوم فسفات  دي نیترات پتاسیم   نیترات منیزیم نیترات پتاسیم 
   هومات پتاسیم   آمونیم فسفات دي

  منابع کودي
  مس                    روي  منگنز  آهن

  سولفات آهن
همراه با مواد آلی و (

  )گوگرد

  سولفات منگنز
همراه با مواد آلی و (

  )گوگرد

  سولفات مس  روي سولفات

  اکسی سولفات آهن
همراه با مواد آلی و (

  )گوگرد

اکسی سولفات منگنز 
همراه با مواد آلی و (

  )گوگرد

  هاي روي کلات
 )Zn-EDTA(  

  هاي مس کلات
(Cu-EDTA) 

  هاي روي کلات Mn-EDTAهاي کلات Fe-EDTAهاي  کلات
)Zn-HEDTA( 

  

-Feهاي  کلات

HEDTA 
-Mnهاي کلات

HEDTA  
    روي

-Feهاي  کلات

EDDHA 
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  حلالیت برخی منابع کودهاي حاوي عناصر غذایی پرمصرف در آب سرد. 2-3جدول 
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
  )کیلوگرم در متر مکعب(حلالیت در آب سرد   نام کود

  1200  نیترات کلسیم
  110  نیترات آمونیوم
  800  سولفات منیزیم
  670  سولفات آمونیوم

  630  اوره
  405  مونو آمونیوم فسفات

  235  دي آمونیوم فسفات  
  260  کلرید پتاسیم
  120  نیترات پتاسیم

  95  سولو پتاس
  3/2  سولفات کلسیم
  057/0  کربنات کلسیم

 
  پاشی ها براي کود آبیاري و محلول منابع کودي محلول و امکان اختلاط آن. 3-2

طـور معمـول توسـط     آبیـاري اسـت کـه بـه    کود آبیاري، مصرف کودهاي محلـول بـا آب   
کودهاي نیتروژن و پتاسـیم، دو تـا   . شود اي یا میکروجت  انجام می هاي آبیاري قطره سیستم

ترین عناصر غذایی هستند که توسط سیستم آبیاري براي درختان مرکبات مصرف  از معمول
گونه رسوبی  و هیچکودهاي تزریق شده به سیستم آبیاري باید کاملا محلول باشند . شوند می

برخـی  . شـود  معمولا براي کودآبیاري از منابع کودي با حلالیت بالا استفاده می .ایجاد نکنند
 . آورده شده است 3-3منابع کودي مناسب براي کودآبیاري در جدول 

هـاي آبیـاري    فسفر توسـط سیسـتم    که کودهاي محلول داران باید مراقب باشند زمانی باغ
مخلوط آب و کـود، اسـیدي    pHکنند اگر  مصرف می) اي سیستم آبیاري قطرهمانند (میکرو 

تواند با کلسیم محلول در آب آبیاري ترکیـب شـود و تشـکیل یـک ترکیـب       نباشد فسفر می
طور مشابه، زمانی که یک منبـع   به. ها خواهد شد نامحلول بدهد که موجب بسته شدن دریپر

سیم در محلول مصرف شود، استفاده از هـر شـکلی   کود با یون اصلی کلسیم مانند نیترات کل
هاي کلات شده، کمپلکس شـده   از فسفات یا سولفات در آن محلول، اجتناب شود و از شکل
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یا شکل نیترات عناصر غذایی کم مصرف آهن، منگنز، روي و مس بـه جـاي شـکل سـولفات     
یــا در تانــک  بنــابراین در هنگــام اخــتلاط کودهــا بــراي کودآبیــاري. هــا اســتفاده شــود آن

پاشی باید دقت شود که از کودهایی استفاده شود که امکان اخـتلاط داشـته باشـند و     محلول
، منابع کـودي کـه امکـان اخـتلاط     4-3  در جدول. به اصطلاح، با هم سازگاري داشته باشند

شـوند نشـان داده    هایی که موجب کاهش حلالیت و یا رسـوب مـی   دارند و همچنین اختلاط
ها به عنوان جدول راهنما براي اخـتلاط کودهـاي    توانند از این جدول داران می اغب. شده است

 .   پاشی استفاده نمایند شیمیایی براي کودآبیاري یا محلول
  

  برخی از مهمترین منابع کودي براي کود آبیاري.  3-3جدول 
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  منابع کودي محلول براي کودآبیاري
  عناصر غذایی میکرو  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

پلی فسفات   نیترات آمونیوم
  آمونیوم

سولفات   کلرید پتاسیم
  منیزیم

  بوراکس

نیترات   نیترات پتاسیم  اسید فسفریک  اوره
  منیزیم

  سولفات مس

سولفات 
  آمونیوم

مونوآمونیوم 
  فسفات

  سولفات پتاسیم
  )با حلالیت بالا(

  سولفات روي  

تیو آمونیوم 
  سولفات

دي آمونیوم 
  فسفات

مونو پتاسیم 
  فسفات

هاي آهن با بنیان  کلات  
EDDHA ،EDTA  و DTPA  

  تیوسولفات پتاسیم    نیترات پتاسیم
پتاسیم   دي

  فسفات

 EDTAهاي منگنز با بنیان  کلات  
   DTPA و 

 
 EDTAهاي روي با بنیان   کلات        

  DTPA و 
و  EDTAهاي مس با بنیان  کلات        

 DTPA  
      

  
  



  ٤٧/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

 

  پاشی سازگاري و امکان اختلاط کودها براي کود آبیاري و محلول. 4-3جدول 
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  
نیترات   اوره  کود

  آمونیوم
  سولفات
  آمونیوم

  نیترات
  کلسیم

  نیترات
  پتاسیم

  کلرید
  پتاسیم

  سولو
  پتاس

فسفات 
  آمونیوم

هاي  سولفات
آهن، منگنز، 

  روي و مس
                 √  اوره

نیترات 
  آمونیوم

√ √               

  سولفات
  آمونیوم

√ √ √             

  نیترات
  کلسیم

√ √ R √           

  نیترات
  پتاسیم

√ √ √ √ √         

  کلرید
  پتاسیم

√ √ √ √ √ √       

     √ R X √ R √ √  پتاس سولو
فسفات 
  آمونیوم

√ √ √ X √ √ √ √   

هاي  سولفات
آهن، منگنز، 

  روي و مس

 
 

√ 

 
 

√ 

 
 

√ 

 
 

X 

 
 

√ 

 
 

√ 

 
 

R 

 
 

X 

 
 

√ 

   )غیر قابل اختلاط(ناسازگار  -Xکاهش حلالیت،  -R، )قابل اختلاط(سازگار  -√
 
  پاشی برگی منابع کودهاي محلول براي محلول. 3-3

دهی و عملکرد میوه درختان مرکبـات   پاشی اوره و فسفیت پتاسیم در افزایش گل محلول
پاشـی و بیـورت    پاشی، اوره با درجه محلـول  براي محلولاوره توصیه شده . تاثیر زیادي دارند

، روغـن و دیگـر   (pesticides)هـا   توانـد بـا آفـت کـش     اوره مـی . درصـد اسـت   25/0کمتر از 
هاي بالا، بـه   داران باید احتیاط کنند زیرا مصرف اوره در غلظت محصولات مصرف شود اما باغ

منـابع  . ن مرکبات مسـمومیت ایجـاد کنـد   تواند براي درختاویژه اگر همراه با روغن باشد می
  .آمده است 5-3پاشی مناسب هستند در جدول کودهاي شیمیایی که براي محلول
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کارایی کلات هاي هاي عناصر آهن، روي، منگنز  ومس به بسته به بنیان کلات کننده 
متداول ترین نوع . متفاوت  می باشد و معمولا  هر نوع کلات کارایی خاص خودش را دارد

می باشد اما در سالهاي اخیر نوع هاي جدید   DTPAو  EDTAکلات راي محلولپاشی نو 
کمپلکس کننده هایی نظیر اسید آمینه ، گلوکونیک . ده استتري از انواع کلات ها سنتز ش

اسید ، لیگنوسولفات، فولویک اسید و سایر کمپلکس هاي آلی با بنیان کربوکسیلیک اسیدها 
  .نیز معرفی شده است که هر یک کارایی خاصی دارند

  
  پاشی مرکبات منابع کودي مناسب براي محلول. 5-3جدول 

  )1393امیري، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (
  منابع کودي مناسب براي محلول پاشی

  بور  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  اوره

با ( 
بیورت 
  )پایین

فسفیت 
  پتاسیم

نیترات 
  پتاسیم

هاي کلات
  آهن

نیترات 
  منگنز

نیترات 
  روي

سولفات 
  مس

اسید 
  بوریک
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 چهارمفصل 
  مرکباتهاي مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان روش

  استفاده از کودهاي خشک. 4-1
خواهنـد رانـدمان مصـرف کودهـا را     دارانـی کـه مـی   انتخاب روش مصرف کود، براي بـاغ 

کاهش دهند بسیار با اهمیت ) آب سطحیاز طریق شستشو و روان(افزایش دهند و تلفات را 
هاي کودهاي خشـک، بایـد کودهـا را در منطقـه ریشـه قـرار دهنـد و از         کننده مصرف. است

براي بهبـود امکـان پخـش و یکنـواختی مصـرف      . یز کنندها پرهها در وسط ردیف مصرف آن
 .طور مناسب هرس شودي درختان به شود حاشیهکودهاي شیمیایی، توصیه می

   )مزایا و معایب(چالکود . 4-1-1
رـاي         وـانی اسـت کـه بیشـتر ب یـمیایی و حی اـي ش روش چالکود، نوع خاصی از جایگذاري موضعی کوده

اـن،   . شود توصیه میهاي سبک و سنگین با آهک بالا  خاك اـ   3در این روش با توجه به سـن درخت هـ   6ت چال
وـانی       در یک سوم قسمت انتهایی سایه انداز درختان حفر شده و سپس چاله اـي حی وـطی از کوده اـ مخل اـ ب ه

رـ شـده حـدود     عرض چاله.  شوند پوسیده و کودهاي شیمیایی توصیه شده، پر می اـنتی  50هاي حف رـ،   س مت
هـ       (متر  سانتی 30- 50متر و عمق آنها حدود  سانتی 60ها حداقل  طول آن رـاکنش ریش اـ توجـه بـه عمـق پ ب
هـ       . است) درختان اـك ب وـگیري از ورود خ وـد جل نکته مهمی که در اجراي روش چالکود باید بـه آن توجـه ش

اـلکود مـی     . ها است داخل چاله اـرآیی روش چ اـهش ک وـد  زیرا این مسئله باعـث ک تـم   . ش اـ در سیس چالکوده
رـ مـی   اي در زیر قطره چکان هآبیاري قطر گردنـد و   ها و در سیستم آبیاري سطحی، در مسیر حرکت آب، حف
وـاد       توان کودهاي شیمیایی مورد نیاز را به سطح چاله هرسال می اـ م اـ را ب ها افزود و  نشسـت سـطح چالکوده

اـیه انـداز در            . آلی، جایگزین کرد اـج و س رـ ت زـایش قط اـل، بـه دلیـل اف اـ پـس از گذشـت چنـد س اـن،  ام خت
  .تواند باعث اصلاح موضعی خاك منطقه ریشه شود چالکودهاي جدید باید حفر شود که در درازمدت می

درصد نیاز سالانه نیتروژن درختان به شـکل   20حدود (مصرف برخی کودهاي شیمیایی 
 30تـا   20سولفات آمونیوم،  سوپرفسفات تریپل، گوگرد کشـاورزي، سـولفات روي و حـدود    

، سـولفات  )نـامحلول (نه پتاسیم و منیزیم درختان به شکل سولفات پتاسـیم  درصد نیاز سالا
هاي مرکبات  مانند بیشتر باغ(هاي مرکبات دیم  براي باغ)  منیزیم یا سولفات پتاسیم منیزیم

با (هاي مناطق ساحلی دریاي مازندران  ، باغ)ها و مناطق جنوبی مازندران ي جنگل در حاشیه
هاي منطقه دشـت شـرق اسـتان     و برخی باغ) سیستم کود آبیاريبافت بسیار سبک و بدون 

به صورت ) با بافت بسیار سنگین، کربنات کلسیم زیاد و بدون سیستم کود آبیاري(مازندران 
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در مقابـل، از مصـرف کودهـاي اوره، اسـید بوریـک، کلریـد       . شود چالکود در اوایل فصل رشد توصیه می
ولفات پتاسیم با حلالیت بالا، سـولفات منگنـز، سـولفات آهـن و     پتاسیم، سولوپتاس، نیترات پتاسیم، س

اـن   (هاي آهن، روي و منگنز  کلات اـ بنی اـ بنیـان     )EDTAب و  EDDHA ،EDDHMA، کـلات آهـن ب
EDDHSA (     اـب اـن میـوه اجتن رـاي درخت و دیگر کودهاي شیمیایی با حلالیت زیاد به شکل چالکود ب

و تجمـع نیتریـت در منطقـه     pHجـب افـزایش شـدید    مصرف اوره به شکل چالکود یا نـواري مو . شود
اـي درختـان شـوند    توانـد موجـب سـمیت و مـرگ ریشـه      شود به طوري کـه مـی   چلکود یا نوار می . ه

اـر و از طـرف دیگـر فعالیـت پـایین         به علت بارندگی همچنین اـه و اوایـل به هاي زیاد در اواخر اسفند م
اـ توسـط ریشـه، در ایـن      شیمیایی و جـذب آن ها در اوایل فصل رشد، راندمان مصرف کودهاي  ریشه ه

اـد و بـه      مصرف کودهاي با حلالیت بیشتر و همچنین مصرف آن. زمان در حداقل است ها بـه مقـدار زی
اـد   همچنـین  . کنـد  اي و انباشته در داخل چالکود، شستشوي آنها را تشـدید مـی   شکل توده مصـرف زی

پتاسیم، سولفات منیزیم و اسید بوریـک در منطقـه   کودهاي محلول مانند اوره، سولفات آمونیوم، کلرید 
اـد، مـی       ) کود پایه(ریشه  اـ شـوري زی توانـد   به صورت چالکود همراه با کودهاي حیـوانی و آلـی دیگـر ب

اـ افـزایش       موجب افزایش شوري منطقه ریشه درختان شود و اگر این افزایش شـوري منطقـه ریشـه، ب
اـن همـراه با      شـد موجـب تشـدید ریـزش بـرگ، خشـکیدگی       دماي محـیط و افـزایش فعالیـت درخت

  .ها و علائم زوال درختان متناسب با شدت تنش شوري خواهد شد سرشاخه
  کودآبیاري.  4-1-2

دارانی که سیستم آبیاري تحت فشار  بیشتر باغ .کودآبیاري، استفاده از کودهاي محلول با آب آبیاري است
به طور کلی، کودآبیاري، تزریق . براي کوددهی استفاده کنند توانند از این سیستم دارند می...) اي وقطره(

در هنگام کودآبیاري، . کند پذیر می ها امکان کودها را متناسب با فنولوژي رشد درختان و همچنین نیاز میوه
اگر کاهش . ها نیز کاهش داده شود مدت زمان آبیاري باید تا حد امکان، کوتاه باشد و فاصله زمانی بین آبیاري

پذیر نباشد تزریق، باید نزدیک انتهاي سیکل آبیاري صورت  مدت زمان آبیاري در هنگام کودآبیاري، امکان
تر از منطقه ریشه یا پروفیل خاك را به پایین) به ویژه نیتروژن(توانند بیشتر کودها  هاي زودتر، میتزریق. گیرد

ها، باید سیستم، به اندازه کافی لول کودها از لولهمانده مح پس از تزریق نیز، براي خروج  باقی. دهند انتقال 
توان مقدار  با کودآبیاري به علت کارایی بیشتر مصرف کود توسط سیستم آبیاري، می. شستشو داده شود

  . درصد مقدار کودهاي مصرفی به شکل پخش سطحی، کاهش داد 80تا  60کودهاي مصرفی را به حدود 
  به سیستم آبیاريمحاسبه حجم کود تزریقی . 4-1-2-1

  :توان بر اساس معادله زیر، محاسبه کردهاي کودآبیاري، حجم کود تزریقی مورد نیاز را میبراي همه روش
V (m3) = (S × N) / (F × d) 
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V  : بر حسب مترمکعب(حجم محلول کودي که باید تزریق شود(  
S  : هکتار(سطحی از باغ که باید کودآبیاري شود(  
N  : کیلوگرم در هکتار(مقدار نیتروژنی که باید در هکتار مصرف شود(  
F  : 8-0-8براي کودي با آنالیز  08/0درصد نیتروژن در کود مورد نظر، براي مثال  
d  : دانسیته یا چگالی محلول کودي 

صـورت،  در غیـر ایـن  . معمولا چگالی کودهاي مایع محلول در روي کیسه کود نوشته شـده اسـت  
  . نمود) وزن حجمی(ن حجم مشخصی از محلول کودي را وزن کرده و تبدیل به وزن در لیتر توامی

  :مثال
  کیلوگرم در هکتار در سال باشد 170اگر مقدار مصرف نیتروژن. 
  تقسیط مساوي مصرف شود 10کود در. 
  باشد که از نیترات آمونیوم و کلرید پتاسیم ساخته شده است 8- 0- 8آنالیز محلول کودي. 
  کیلوگرم در مترمکعب باشد 1200چگالی محلول کودي حدود . 
  هکتار باشد 20مساحت باغ. 

کیلـوگرم در هکتـار و    170بنابراین اگر مقدار مصرف سالانه نیتروژن براي باغی،  :محاسبات
تقسیط مساوي به شکل کودآبیـاري مصـرف شـود     10کود در . هکتار باشد 20مساحت باغ 

حجم کـود تزریقـی در   . کیلوگرم در هکتار است 17ر کودآبیاري، مقدار مصرف نیتروژن در ه
  :شودهر مرحله کودآبیاري به سیستم از معادله زیر محاسبه می

V = (20 ha × 17 Kg nitrogen/ ha) (0.08 N × 1200 Kg/m3) = 3/54 m3 
لیتـر   59مترمکعب است که حـدود   54/3دقیقه حدود  60بنابراین تزریق محلول کودي در 

 59باشد که برابـر بـا    مترمکعب در ساعت می 54/3باشد و نرخ کوددهی حدود دقیقه می در
لیتـر  در دقیقـه، محلـول کـودي      100به عبارت دیگر بـا دبـی حـدود    . لیتر در دقیقه است

  .شودمترمکعب تزریق می 54/3دقیقه تزریق شود که در نهایت حدود  36تواند در حدود  می
  پاشیمحلول. 4-1-3

تواند عناصر غذایی خاص را براي درختان در مراحل بحرانی رشـد  پاشی برگی میمحلول
یـک  . فـراهم کنـد  ) دهی، تشکیل میوه، توسعه میوه و غیـره هاي گل، گلمانند تمایز جوانه(

توانـد مکمـل مصـرف    ریزي و مدیریت شده باشد، مـی برنامه تغذیه برگی که به خوبی برنامه
وقتی که سیستم ریشه، قادر به جذب عناصر غـذایی، متناسـب   کودها در خاك باشد به ویژه 

با تقاضاي محصول نباشد یا وقتی که عناصر غذایی خـاك غیـر قابـل دسـترس باشـند و یـا       
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تـوان بخـش    بنابراین در بیشتر موارد، مـی . فراهمی کافی را براي رشد درختان نداشته باشند
  .پاشی برگی تامین کردلولاي درختان را با محاي از نیاز تغذیهقابل ملاحظه

شرایط محیطـی  . است پاشی، بسیار سریعجذب عناصر غذایی در چند ساعت اول محلول
. دهنـد شوند راندمان جـذب عناصـر غـذایی را کـاهش مـی     ها میکه سبب بسته شدن روزنه
پاشی، زمانی است که درجه هوا خنک و رطوبت نسبی زیـاد باشـد   بهترین زمان براي محلول

ها ها، احتمال سوختگی برگدر این زمان پاشیهمچنین، محلول). اوایل صبح یا اواخر غروب مانند(
حداکثر راندمان جذب و سود اقتصادي از کودهاي روي، منگنز و مـس، زمـانی   . دهدرا کاهش می
که، دو سوم از آنها کاملا توسعه یافته باشند امـا در مرحلـه   طوريها جوان باشند به است که برگ

پاشی عناصر محلول). هاي قدیمیهاي جدید مانند برگتغییر رنگ برگ(قبل از بلوغ کامل باشند 
شـود   توصـیه مـی  . هـاي رشـدي تابسـتانه و پـاییزي اسـت     هاي بهاره بهتر از فلشغذایی به فلش

  .هاي رشدي بهاره انجام شودها یا جهش ها، بیشتر در زمان فلشپاشیمحلول
محلول اسـپري   pHکه پاشی، اطمینان از اینر غذایی براي محلولهنگام استفاده از عناص

محلـول، زمـانی بسـیار مهـم اسـت کـه        pHکنتـرل  . باشـد بسـیار مهـم اسـت     7تـا   6بین 
باشد، ممکن است آمونیـاك   7محلول اوره بیشتر از  pHاگر . شودپاشی اوره انجام میمحلول

. دهـد هـا را افـزایش مـی    خسارت و سوختن برگطور چشمگیري پتانسیل آزاد تولید شود که به 
خـوري بـه بـازار    هـا را بـراي تـازه   دار قصد دارد میـوه  این احتیاط، به ویژه زمانی مهم است که باغ

طـور  توانـد بـه  مـی ) سـوختگی (هاي کوچک روي سطح میوه در این حالت، وجود لکه. عرضه کند
  .دار را کاهش دهدادي باغها و سود اقتصاي، عملکرد اقتصادي میوهقابل ملاحظه

  پاشی برگی شرایط آب و هوایی مناسب براي محلول .4- 1- 4
شرایط محیطی مانند زمان روز، درجه حرارت هوا، رطوبت نسـبی هـوا و سـرعت بـاد بـر      

پذیري بافت بـرگ، یـک عامـل     نفوذ. پاشی تاثیر دارند هاي فیزیکی و بیولوژیکی محلول جنبه
تـرین شـرایط بـراي حـداکثر      مناسـب . غذایی توسط برگ اسـت بسیار مهم در جذب عناصر 

نفوذپذیري عناصر غذایی به بافت برگ، هواي گرم، مرطوب و آرام اسـت کـه اغلـب در اواخـر     
، برخـی  1-4به طور کلی در جـدول  .  دهد غروب و گاهی اوقات در ساعات اولیه صبح رخ می

معمـولا وقـوع بارنـدگی    . استپاشی آورده شده  هاي هواشناسی مناسب براي محلول شاخص
دهـد زیـرا همـه     پاشـی را کـاهش مـی    پاشی، کارایی محلـول  ساعت پس از محلول 48تا  24

  .پاشی شده، بلافاصله جذب نخواهند شد عناصر غذایی محلول
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  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( پاشی برگی برخی از شرایط هواشناسی مناسب براي محلول. 1- 4جدول 
مناسبشرایط   شاخص هواشناسی 

عصر 6تا  5پس از ساعت : اواخر غروب  
صبح 9قبل از ساعت : اوایل صبح  

)زمان مناسب در طول روز(زمان   

گراد امکان  درجه سانتی 29الی  18پاشی در درجه حرارت بین  محلول
درجه  22پاشی برگی، حدود  پذیر است اما درجه حرارت مطلوب محلول

.گراد است سانتی  

حرارتدرجه   

درصد 70بیشتر از   رطوبت نسبی 
160الی  140  شاخص نسبت درجه حرارت به   رطوبت نسبی  

 سرعت باد )mph(متر در ساعت  5کمتر از 

ساعت 48تا  24 پاشی  عدم وقوع بارندگی پس از محلول   

   

 پاشی محلول برايهاي فنی  توصیه. 4-1-5
 پاشی در صبح یا عصر انجام شود محلول. 
  گراد باشد درجه سانتی 29حرارت محیط کمتر از  درجه.  
  در ) سوختگی(جهت جلوگیري از ایجاد لکه (قبل از محلول پاشی، حتما باغ آبیاري شود

 ).سطح برگ و میوه و همچنین ریزش برگ و میوه
  در برخی مناطق مرکزي و جنوبی شاید ایـن  ( درصد باشد 70رطوبت نسبی هوا بیش از

 .)ود، لذا احتیاط بیشتري نیاز استرطوبت نسبی فراهم نش
  با غلظت حداکثر نیم درهزار اضافه گردد) مانند سیتوگیت یا سیتویت(به محلول تانک، مویان مناسب. 
 pH باشد 6-7هاي تهیه شده بین  محلول.  
 هاي کودهاي شیمیایی با صافی گرفته شود ناخالصی.  
 باشندهاي مورد نظر توان پودر کردن محلول را داشته   سمپاش. 
 هاي  کودهاي شیمیایی مورد نظر در یک سطل آب حل شده و پس از گذراندن از صافی

 .ریز چند لایه، وارد تانک محلول شوند
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   پنجمفصل 
 کوددهی درختان جوان

هاي هرز، آفات و  درختان جوان مرکبات به مدیریت مناسب آبیاري، تغذیه، علف
مصرف بهینه آب و . ها و محافظت از سرما براي افزایش سریع رشد رویشی نیاز دارند بیماري

  . نیتروژن، مهمترین عواملی هستند که در رشد درختان جوان تاثیر گذارند
  
   نیتروژن. 1- 5

  در جدول) به ازاي هر درخت(نارنگی و پرتقالمقدار مصرف نیتروژن براي درختان جوان 
فروت که رشد  براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ( ارائه شده است1- 5

در این . )شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20رویشی بیشتري دارند مقدار مصرف نیتروژن 
اي از مقدار نیتروژن خالص بر اساس سن درختان و تراکم کاشت نشان داده  ها، دامنه جدول

ا در چندین تقسیط، راندمان مصرف کودها را مصرف کوده: زمان و روش مصرف. شده است
دهد زیرا موجب حفظ پایدارتر قابلیت استفاده نیتروژن در خاك و کاهش  افزایش می

 6مصرف ) ساله 3تا  1(براي درختان جوان . شود  پتانسیل شستشوي نیتروژن در خاك می
و نیترات آمونیوم تقسیط در سال، از کودهاي خشک نمکی مانند اوره، سولفات آمونیوم  8تا 

تقسیط  12تا  10اما اگر کودها به صورت کود آبیاري مصرف شوند مصرف . شود توصیه می
بار در سال  3تا  2اگر از کودهاي کندرها استفاده شود مصرف . شود در سال توصیه می

مخلوط کردن با (توانند قبل از کاشت  براي درختان جوان، کودهاي کندرها می. کافی است
و یا ) مخلوط کردن با خاك سطحی حاشیه درختان(، پس از کاشت )طقه ریشهخاك من

  .  پخش سطحی، مصرف شوند
   )ساله 3تا  1(هاي نیتروژن براي درختان جوان غیر بارده  مقدار و تعداد تقسیط. 1-5جدول 

  )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
  سن درختان

  )سال(
  نیتروژن خالص مصرفی

  )گرم به ازاي هر درخت در سال(
  تعداد تقسیط توصیه شده در سال

  کودهاي کندرها  پخش سطحی  کودآبیاري
1  100  -  70  12-10  8 -6  3 -2  
2  200  -150  12-10  8 -6  3 -2  
3  300 -250  12-10  8 -6    
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  فسفر. 5-2
بر اسـاس سـن درختـان، نتـایج آزمـون      ) سال 3تا  1(مصرف فسفر براي درختان جوان 

بـراي درختـان جـوان لایـم، لمـون،      (اسـت آورده شـده   2-5خاك و تفسـیر آن در جـدول   
 20تـا   15فروت که رشد رویشی بیشـتري دارنـد مقـدار مصـرف فسـفر       لیموشیرین و گریپ

فسـفر قابـل اسـتفاده     خاك نشـان دهـد کـه   اگر نتایج آزمون . )شود درصد بیشتر توصیه می
گـرم در کیلـوگرم خـاك اسـت نیـاز بـه مصـرف کودهـاي فسـفري           میلی 15خاك، بیش از 

گرم در کیلوگرم باشد کودهـاي   میلی 15اما اگر فسفر قابل استفاده خاك، کمتر از . باشد نمی
تـوان   را می آمونیوم فسفات و مونوآمونیوم فسفات سوپرفسفات تریپل، سوپرفسفات ساده، دي

امــا کودهــاي مونوآمونیــوم فســفات، . بــه روش خــاکی، در اوایــل فصــل رشــد مصــرف کــرد
هـاي مختلـف    توان به روش کودآبیاري در تقسیط میرا آمونیوم فسفات و اسید فسفریک  دي

اما با مصرف کود فسفر در یک سال، براي تعیین ایـن کـه در   . در طی فصل رشد مصرف کرد
، نیاز اسـت  )مصرف آن کاهش یابد یا حذف شود(کود فسفر مصرف شود سال بعد چه مقدار 

دوباره آزمون خاك انجام و نتایج آن تفسیر شود و براسـاس ایـن نتـایج، نسـبت بـه مصـرف       
از سال سوم رشد به بعد، علاوه بر آزمون خاك، آزمون برگ نیـز  . کودهاي فسفري اقدام شود

  .شود ها انجام  توصیه آن بر اساس نتایج این آزمونانجام شود و به طور کلی، نیاز به فسفر و 
بر اساس سن درختان و ) سال 3تا  1(براي درختان جوان  *)P2O5(مصرف فسفر .  2-5جدول 

  )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( نتایج آزمون خاك
  تفسیر نتایج آزمون خاك  

  فسفر خاك
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم

  خیلی کم
)5<(  

  کم
)10-5(  

  متوسط
)15-10(  

  زیاد
)25-15(  

  خیلی زیاد
)25>(  

مقدار کود فسفري 
)P2O5 (توصیه شده  

گرم به ازاي  50
هر سال سن 

  درخت

گرم به ازاي  30
هر سال سن 

  درخت

گرم به ازاي  15
هر سال سن 

  درخت

  
-  

  

  
-  

 )  P2O5 × 0.43 = P:ضریب تبدیل فسفر( -*

  
  پتاسیم . 5-3

براساس سن درختان، نتایج ) سال 3تا  1(مصرف کودهاي پتاسیمی براي درختان جوان 
کودهـاي پتاسـیمی مناسـب بـراي درختـان      ). 3-5جـدول  (آزمون خاك و تفسیر آن است 
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،  )با حلالیت زیـاد (، سولفات پتاسیم )با حلالیت کم(مرکبات شامل سولفات پتاسیم معمولی 
..... پتاسـیم فسـفات، سـولفات پتاسـیم منیـزیم و       فسفات، دينیترات پتاسیم، مونو پتاسیم 

کودهاي سولفات پتاسیم منیزیم و سولفات پتاسیم معمولی، اغلب در اوایل فصل رشـد  . است
به روش کودآبیـاري   مورد مصرفاما کودهاي . شوند توصیه میو کودآبیاري و به روش خاکی 

. شـوند  توصیه می) ر فاز دوم رشد میوههاي مختلف، به ویژه د در تقسیط(در طول فصل رشد 
توان با کلرور پتاسیم تامین کرد به شرطی  البته بخشی از نیاز پتاسیم درختان مرکبات را می

که خاك و آب، شور نباشـند همچنـین بـاغ، مانـداب سـطحی نداشـته باشـد و از زهکشـی         
پتاسیم و کاهش  مدیریت مناسب آبیاري در امکان مصرف کلرور. مناسبی نیز برخوردار باشد

  .  هاي احتمالی آن، بسیار موثر است خسارت
  

 1(ها براي درختان جوان غیر بارده  توصیه شده و تعداد تقسیط) K2O(مقدار پتاسیم. 3-5جدول 
  )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( )سال 3تا 

  سن درختان
  )سال(

  *مصرفی) K2O(پتاسیم
  )سالگرم به ازاي هر درخت در (

  تعداد تقسیط توصیه شده در سال
  پخش سطحی  کودآبیاري

1  50 -  30  8 -6  6-4  
2  100  -60  8 -6  6-4  
3  150 -100  8 -6  6-4  

فروت که رشد رویشی  براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپبراي درختان نارنگی و پرتقال است و فوق  مقدار  -*
  .)K20 × 0.83=K: ضریب تبدیل پتاسیم( شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20 پتاسیمبیشتري دارند مقدار مصرف 

  
  مدیریت کوددهی درختان جوان در شمال کشور. 5-4

با توجه به این که راندمان مصرف کودها در درختان جوان، به ویژه در اوایل فصـل رشـد   
هـاي بهـاره    دیگـر، رشـد فلـش   از طرف ). به ویژه در مناطق شمالی کشور(بسیار پایین است 

، بیشتر تحت تـاثیر مـواد غـذایی ذخیـره درختـان اسـت و ایـن        )هاي رشدي در بهار جهش(
بنـابراین  . ذخیره، بیشتر به مدیریت کوددهی اواخر فصل رشد در سال گذشـته بسـتگی دارد  

کوددهی در اوایل فصل رشد در سال جاري، تاثیر چندانی در افزایش مقـدار ذخیـره و رشـد    
 5داران، کوددهی اوایل فصـل را بـا حـداکثر     شود که باغ لذا توصیه می. هاي بهاره ندارد شفل

درصـدي از نیـاز   (درصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و به تدریج، مقدار مصرف  10الی 
سـپس  . را افزایش داده و در اواسط تابستان به حـداکثر مقـدار مصـرف ارتقـا دهنـد     ) سالانه
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، به تدریج کاهش داده شـود و در اواخـر فصـل رشـد بـراي بهبـود تحمـل        مقدار مصرف کود
هاي سرمایی، مصرف کودها را به حداقل مقدار کاهش دهند یا  درختان جوان نسبت به تنش

ایـی مـدیریت شـود کـه      به طور کلی، این روند مصرف باید به گونه. کوددهی را متوقف کنند
، فرصت زمانی کافی بـراي کامـل شـدن    )زيهاي پایی فلش(هاي رشدي سوم  هاي فلش بافت

  ). 4-5جدول (داشته باشند 
  

در ) سال 3تا  1( مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان جوان غیر بارده . 4-5جدول 
اسدي کنگرشاهی (طول فصل رشدبراي مناطق شمالی کشور و دیگر مناطق با آب و هواي معتدل

  ).، جلد دوم1393و اخلاقی امیري، 
  )درصدي از کل کود توصیه شده(مقدار مصرف در هر ماه از فصل رشد   کود نوع

  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین
  5  15  20  20  15  10  10  5  نیتروژنی
  10  20  20  15  15  10  5  5  پتاسیمی
  10  10  15  15  15  15  10  10  فسفري

  
  مدیریت کوددهی درختان جوان در جنوب کشور. 5- 5

آبـاد و نازدشـت    با توجه به گرماي شدید تابستان در مناطق جنوب کشور ماننـد حـاجی  
) فاز(شود تغذیه درختان مرکبات در دو مرحله  ، توصیه می......بندرعباس، جیرفت، دزفول و 

یـا اوایـل    اردیبهشتشود و تا اواخر  کوددهی مرحله اول، از اواخر بهمن ماه شروع . انجام شود
کـوددهی  . یابد سپس به دلیل گرماي شـدید هـوا، کـوددهی متوقـف گـردد      امه ماه اد خرداد

مدیریت مصـرف  . مرحله دوم، از نیمه دوم شهریور ماه، آغاز و تا اواخر آذر ماه ادامه داده شود
آورده شـده   7-6کودهاي نیتروژن، پتاسیم و فسفر در هـر دو مرحلـه کـوددهی، در جـدول     

و دزفـول،  ) ابراهیم آبـاد و نازدشـت  (ندگان در بندرعباس براساس کارهاي میدانی نگار. است
درصد نیاز سـالانه، از   5شود در مناطق جنوبی کشور، مصرف کودهاي نیتروژنی با  توصیه می

بـه  (هاي فروردین و اردیبهشـت بـه حـداکثر مقـدار      نیمه دوم بهمن ماه شروع شود و در ماه
، افزایش داده شود و در اواخـر خـرداد یـا    )درصد مصرف از کل نیاز سالانه 20و  15ترتیب با 

درصد نیاز سالانه، مصـرف کودهـاي نیتروژنـی متوقـف      5حداکثر نیمه اول تیرماه با مصرف 
امـا  . سپس در نیمه دوم شهریورماه، کودهی نیتروژن دوباره آغاز و تا آذر ماه ادامه یابـد . شود
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سرمایی و همچنین انتقـال   هاي گرمایی و به علت نقش کودهاي پتاسیمی در تحمل به تنش
درصـد نیـاز سـالانه در نیمـه دوم      5هاي ذخیره، کوددهی پتاسیم با  ها به بافت کربوهیدرات

 20و  15بـه ترتیـب   (بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشت و خرداد ماه بـه حـداکثر مقـدار    
درصـد نیـاز سـالانه،     5افزایش داده شود و در نیمه اول تیر ماه، با مصرف ) درصد نیاز سالانه

درصـد   5در نیمه دوم شهریور ماه بـا مصـرف    سپس. مصرف کودهاي پتاسیمی متوقف شود
 15(مصرف سالانه، کوددهی پتاسیم دوباره آغاز شود و در آبان ماه به حداکثر مقدار مصـرف  

  ).  5-5جدول (، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود )درصد نیاز سالانه
  

در ) سال 3تا  1(ر بارده مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان جوان غی. 5-5جدول 
اسدي ( هاي بسیار گرم طول فصل رشد براي مناطق جنوب کشور و دیگر مناطق با تابستان

  )، جلد دوم1393و اخلاقی امیري،  کنگرشاهی

نوع 
  کود

  )درصدي از کل کود توصیه شده(مقدار مصرف در هر ماه از فصل رشد 
  بهمن

نیمه (
  )دوم

  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند
  تیر

نیمه (
  )اول

  مرداد
  شهریور

نیمه (
  )دوم

  آبان  مهر
  آذر

نیمه (
  )اول

  5  10  15  5  -  5  10  20  15  10  5  نیتروژنی
  10  15  10  5  -  5  20  15  10  5  5  پتاسیمی
  5  10  15  5  -  5  15  15  15  10  5  فسفري
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  ششمفصل 
  کوددهی درختان بارده

  مقدار مصرف نیتروژن براي درختان بارده. 6-1
مقدار کود نیتروژنی توصیه شده براي درختـان مرکبـات، بایـد نیتـروژن کـافی را بـراي       

فراهم کند بـه طـوري کـه حـداکثر عملکـرد      ) با یک اندازه کنترل شده(توسعه تاج درختان 
مقدار کود نیتروژن مصـرفی بـراي درختـان مرکبـات     . اقتصادي با کیفیت مطلوب تولید شود

، غلظـت نیتـروژن در بـرگ و پتانسـیل     )مقـدار مـاده آلـی   (ك هاي خا بارده، براساس ویژگی
اي رسیدند که فضاي در نظـر گرفتـه    زمانی که درختان به اندازه). 1-6جدول (عملکرد است 

تواند ثابـت   شده را پرکرده و رشد بیشتر تاج، مورد نظر نباشد مقدار مصرف عناصر غذایی می
  . شود و یا در موارد احتمالی، کاهش یابد

ر مصرف سالانه کود نیتروژن، براي تامین نیتروژن مورد نیاز رشد رویشی و نیتروژن مقدا
کـه توسـط   (مقدار نیتروژن مصرف شده، براساس نیاز درختان . است  خارج شده توسط میوه

هـاي کیفـی میـوه و     هاي خاك، ویژگی ، ویژگی)شود تفسیر نتایج آزمون برگ نشان داده می
داران بایـد مقـدار    هاي درشت، باغ رسیدن به عملکرد بالا با میوهبراي . پتانسیل عملکرد است

اي تنظیم کننـد کـه غلظـت نیتـروژن بـرگ بـراي درختـان         مصرفی کود نیتروژن را به گونه
 5/2 -3درصد حفظ شود، بـراي درختـان نـارنگی در محـدوده      7/2تا  5/2پرتقال در دامنه 

هـا و   دامنـه مناسـب نـارنگی   . د باشـد درص ـ 2/2فروت در حدود  درصد و براي درختان گریپ
مقـدار نیتـروژن   . ها اسـت  فروت، به ترتیب، بیشتر و کمتر از دامنه مناسب براي پرتقال گریپ

بینی شـده و   سال، براساس پتانسیل عملکرد پیش 11تا  8توصیه شده براي درختان پرتقال 
  .الی پیشین استسال متو 4سال و بیشتر، براساس متوسط عملکرد میوه  12براي درختان 

  
  مقدار مصرف پتاسیم براي درختان بارده. 6-2

توصیه شده براي درختان بارده مرکبات تقریبا ) K2O(به طور کلی، مقدار کود پتاسیم 
هاي  اگر غلظت پتاسیم برگ مرکبات در سال. معادل مقدار نیتروژن خالص مصرفی است

مصرفی به ویژه ) K2O(مقدار پتاسیم  اي زیر حد کفایت باشد متوالی به مقدار قابل ملاحظه
توصیه شده بر ) K2O(مقدار پتاسیم  .درصد افزایش یابد 25تواند تا  هاي آهکی می در خاك
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سال  4و متوسط عملکرد میوه ) سال 11تا  8درختان (بینی شده  اساس پتانسیل عملکرد پیش
  ).2- 6جدول (است ) سال و بیشتر 12درختان (متوالی پیشین 
پتاسیمی در یک سال مصرف شود براي تعیین این که، در سال بعد چقدر اگر کود 

بر اساس تفسیر نتایج . پتاسیم مصرف شود نیاز است دوباره آزمون خاك و برگ انجام شود
اگر . ها و متوسط عملکرد باغ، نسبت به مصرف کودهاي پتاسیمی اقدام شود این آزمون

بحرانی و غلظت پتاسیم در برگ نیز در حد  مقدار پتاسیم قابل استفاده خاك بیش از حد
توان مصرف خاکی کودهاي پتاسیمی را متوقف کرد یا آن را به  مطلوب و بیشتر باشد می

به شکل ......) مانند نیترات پتاسیم و(اما مصرف کودهاي محلول پتاسیمی . حداقل رساند
ود در مراحل خاص ش پاشی براي افزایش اندازه و بهبود کیفیت میوه، توصیه می محلول

  .  فنولوژي مانند پس از تشکیل میوه و اواخر فاز دوم رشد میوه، انجام شود
نیتروژن توصیه شده براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد، نتایج آزمون .  1-6جدول 

  . )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( خاك و برگ
دامنه آزمون 

  برگ
غلظت (

  )نیتروژن

دامنه آزمون 
  خاك

  )درصد ماده آلی(

  عملکرد
تن در (

  )هکتار

  مقدار نیتروژن توصیه شده
  )کیلوگرم در هکتار(

  
  
  
  

  کفایت

  کمتر از یک
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 100  و کمتر 20

  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 

2 -1  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 90  و کمتر 20

  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  90  20بیشتر از 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 80  و کمتر 20  2- 3
  افزایش عملکرد در هکتارکیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن  5/1+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 

  
  
  
  
  کم

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 120  و کمتر 20  کمتر از یک
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  120  20بیشتر از 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 110  و کمتر 20  1- 2
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  110  20بیشتر از 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 60  و کمتر 20  2- 3
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 

  
  
  
  

  کمبود

  خالص در هکتارکیلوگرم نیتروژن  150  و کمتر 20  کمتر از یک
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  150  20بیشتر از 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 140  و کمتر 20  1- 2
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  140  20بیشتر از 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 130  کمتر و 20  2- 3
  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 5/1+ کیلوگرم  130  20بیشتر از 
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توصیه شده براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد، نتایج ) K2O(پتاسیم .  2-6جدول 
  . )، جلد دوم1393امیري، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( آزمون خاك و برگ

  دامنه آزمون برگ
  )غلظت پتاسیم(

  دامنه آزمون خاك
  )پتاسیم قابل استفاده(

  عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(توصیه شده  )K2O(مقدار پتاسیم   )تن در هکتار(

  
  
  
  

  کفایت

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  80   و کمتر 20   کم
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  50  و کمتر 20  متوسط
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  50  20بیشتر از 

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  25  و کمتر 20  زیاد
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  25  20بیشتر از 

  
  
  
  
  کم

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  100  و کمتر 20  کم
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(پتاسیم کیلوگرم  2+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  80  و کمتر 20  متوسط
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 

  پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول، )K2O(کیلوگرم پتاسیم  40  و کمتر 20   زیاد
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  40  20بیشتر از 

  
  
  
  

  کمبود

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  125  و کمتر 20  کم
  هر تن افزایش عملکرد در هکتاربه ازاي ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  125  20بیشتر از 

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  100  و کمتر 20  متوسط
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 

  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  50  و کمتر 20  زیاد
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  50  20بیشتر از 

  
  براي درختان بارده) P2O5(مقدار مصرف فسفر . 6-3

مقدار مصرف کود فسفر براي درختان بارده بر اسـاس متوسـط عملکـرد و تفسـیر نتـایج      
اگر کود فسفر در یک سال مصرف شود، براي تعیـین ایـن کـه، در    . آزمون خاك و برگ است

سال بعد چه مقدار کود فسفري مصرف شود، نیاز است مجددا آزمـون خـاك و بـرگ انجـام     
ج آزمون خاك و بـرگ و همچنـین متوسـط عملکـرد     مقدار مصرف فسفر بر اساس نتای. شود

  . آورده شده است 3-6درختان در جدول 
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براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد و نتایج ) P2O5(توصیه مصرف فسفر .  3-6جدول 
  .)، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( آزمون خاك و برگ

دامنه آزمون 
  برگ

آزمون دامنه 
  توصیه شده) P2O5(مقدار کود فسفر   خاك

به ازاي هر تن ) P2O5(شود مقدار یک کیلوگرم فسفر  توصیه می  کمتر از کفایت  کفایت
اما براي مصرف . میوه در هکتار در طول سال جاري مصرف شود

ماه براي ارزیابی  12هاي برگ و خاك پس از  در سال بعد، نمونه
ها و متوسط عملکرد،  نتایج آنمجدد تهیه شوند و بر اساس تفسیر 

  . دوباره مقدار مصرف تعیین شود
به ازاي هر تن ) P2O5(کیلوگرم فسفر  5/1شود مقدار  توصیه می  کمتر از کفایت   کم

اما براي مصرف . میوه در هکتار در طول سال جاري مصرف شود
ماه براي ارزیابی  12هاي برگ و خاك پس از  در سال بعد، نمونه

ها و متوسط عملکرد،  شوند و براساس تفسیر نتایج آنمجدد تهیه 
  . دوباره مقدار مصرف تعیین شود

به ازاي هر تن ) P2O5(کیلوگرم فسفر  2شود مقدار  توصیه می  کمتر از کفایت   کمبود
اما براي مصرف . میوه در هکتار در طول سال جاري مصرف شود

اي ارزیابی ماه بر 12هاي برگ و خاك پس از  در سال بعد، نمونه
ها و متوسط عملکرد،  مجدد تهیه شوند و براساس تفسیر نتایج آن

  . دوباره مقدار مصرف تعیین شود
  
  مقدار مصرف کلسیم و منیزیم براي درختان بارده. 6-4

درصـد اسـت نیـازي بـه      3ها بیشـتر از   هاي آهکی که مقدار کربنات کلسیم آن در خاك
همـه درختـان میـوه از جملـه     (درختـان بـارده    مصرف خاکی هیچ نوع کود کلسیمی بـراي 

بعـد از  (پاشـی آن در اوایـل فـاز اول رشـد میـوه       اما مصرف محلول. نیست) درختان مرکبات
و همچنین در طول فـاز  ) متر میلی 10تا  7ها به حدود  ها و رسیدن قطر آن چه تشکیل میوه

اي مناسـب کلسـیمی ماننـد    ها، به ویژه در اواخر فاز دوم رشد میوه بـا کوده ـ  دوم رشد میوه
نیترات کلسیم یا کودهاي کلسیمی با بنیان آلی، بـراي افـزایش انـدازه، بهبـود کیفـی رنـگ       

هاي اسیدي، مانند برخی منـاطق   اما در خاك. ضروري است... میوه، افزایش انبارمانی میوه و 
 pHهاي شرق مازندران که  هاي حاشیه جنگل هاي جنوبی و باغ غرب مازندران و برخی دامنه

 pHپاشی کلسیم و افزودن آهک به خـاك بـراي افـزایش     است، محلول 6خاك آنها کمتر از 
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 pHضروري اسـت و ایـن افـزایش    ) خاك به این دامنه pHرساندن ( 5/6تا  6خاك به حدود 
ن هاي رویشی درختان مرکبات را به خوبی فراهم کند، امـا همچنـا   تواند نیاز کلسیم انداممی

خـاك، در   pHاگـر  . ها ضروري اسـت  پاشی کلسیم براي بهبود عملکرد و کیفیت میوه محلول
که آزمون خاك باشد نیازي به مصرف خاکی کودهاي کلسیمی نیست مگر ایندامنه مناسب 

که غلظت کلسیم برگ، کمتر از نشان دهد که کلسیم خاك، کمتر از حد بحرانی است یا این
پاشـی بـا کودهـاي کلسـیمی     ن حالت، مصرف گچ در خاك یا محلولدر ای. باشدحد کفایت 

باشد خاك احتمالا کلسیم کافی براي رشد  5/6خاك، بالاي  pHاگر . شودمحلول توصیه می
پاشی کودهاي مناسب کلسـیمی بـراي بهبـود کیفـی میـوه نیـاز        درختان دارد و تنها محلول

شد به مصرف کلسیم نیازي نیسـت امـا   با 5/6تا  5/5خاك در دامنه مناسب از  pHاگر . است
 pHاگـر  . برسـد  5/6خاك به  pHباشد آهک باید مصرف شود تا  5/5خاك، کمتر از  pHاگر 

  . باشد خاك داراي مقدار زیادي کلسیم خواهد بود 5/6خاك بیشتر از 
متوسـط  (اگر نتایج آزمون خاك نشان دهد که مقدار منیزیم خاك، کمتر از دامنه کفایت 

درصد نیتروژن توصیه شـده،   20شود کود منیزیم به مقدار حداکثر  ست پیشنهاد میا) یا کم
اما اگر نتایج آزمون خاك نشان دهـد کـه مقـدار منیـزیم خـاك بـیش از حـد        . مصرف شود

بحرانی و در دامنه زیاد یا خیلی زیاد قرار دارد ولـی غلظـت منیـزیم در بـرگ کمتـر از حـد       
اکی منیزیم متوقف شود یا به حداقل برسد و کودهاي شود مصرف خ کفایت باشد، توصیه می

پاشی، به ویژه در فـاز   به روش محلول....) مانند نیترات منیزیم، سولفات منیزیم و (منیزیمی 
  . دوم رشد میوه مصرف شوند

  
  براي درختان بارده ) کم مصرف(ریزمغذي مصرف عناصر . 7-5

شـود بسـیار کـم اسـت و در      مـی مقدار عناصر غذایی کم مصرف که توسط میـوه خـارج   
براي درختـان جـوان،   . مقایسه با مقداري که به طور طبیعی در خاك وجود دارد ناچیز است

درصـد،   5اند مصرف منگنز، مس و بور بـه ترتیـب حـدود     هایی که قبلا کشت نشده در زمین
شود تـا وقتـی کـه نتـایج آزمـون       درصد نیتروژن مصرف شده توصیه می 33/0درصد و  5/2
باید ) یکی یا بیشتر(اك یا برگ یا علائم ظاهري درختان نشان دهد که مصرف این عناصر خ

بـه اسـتثناي   (تر، نیاز عناصر غذایی کم مصرف  براي درختان مسن. کاهش یابد یا حذف شود
باید توسط علائم کمبود ظاهري یا نتایج آزمون برگ تایید شود سپس اقـدام بـه   ) بور و مس
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اما بور ممکن است نیاز باشد هر سال مصرف شـود بـه علـت ایـن     ). 4- 6ل جدو(مصرف آنها شود 
بیشـتر از هفـت، قابلیـت     pHهـاي بـا    در خـاك . گیـرد  که به سرعت تحت تاثیر شستشو قرار می

   .یابد اي کاهش می استفاده عناصر غذایی کم مصرف، به استثناي مولیبدن به طور قابل ملاحظه
  

  هاي مرکبات غذایی کم مصرف توصیه شده براي باغروش و مقدار عناصر . 4-6جدول 
  )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
  عنصر غذایی کم مصرف  

  بور  مس  روي  منگنز  آهن
  روش 
  مصرف

  *  *  *  *  *  پاشی برگی محلول
  *  *  -  1*  *  خاکی

  مقدار مصرف
  )کیلوگرم در هکتار(

  6/0  3 - 6  6  3 - 6  2*  پاشی برگی محلول
  1  6  -  8 - 12  2*  خاکی 

 .شود هاي آهکی توصیه نمی مصرف خاکی منگنز در خاك .1
 15در چندین تقسیط به فاصله (گرم به ازاي هر درخت  5الی  2به مقدار ) Fe-EDTA(هاي اسیدي، مصرف کلات آهن  در خاك .2

در هر گرم به ازاي هر درخت  10الی  5به مقدار ) Fe-EDDHA(هاي آهکی مصرف کلات آهن  ، در خاك)روز تا رفع علائم کلروز 20تا 
 .شود توصیه می) روز تا رفع علائم کلروز 20تا  15به فاصله (تقسیط

 
پاشی برگی، در زمانی انجام شود کـه تقریبـا بـیش از     شود محلول به طور کلی توصیه می

مصـرف خـاکی   اند در صورتی که  هاي بهاره کاملا توسعه پیدا کرده هاي فلش درصد برگ 60
مصرف خاکی با کودهـاي آهـن معـدنی    . تواند انجام شود در هر زمانی که مورد نیاز باشد می

تواند علائـم کمبـود ظـاهري آهـن را بـر طـرف نمایـد و اغلـب بـراي           غیرکلاته، معمولا نمی
هاي آهکی ممکن اسـت داراي مقـدار زیـادي از آهـن      خاك. درختان، غیر قابل استفاده است

هاي خنثی تا کمی  در خاك. به طور عمده، نامحلول و غیرقابل استفاده هستند کل باشند اما
هـا   تواند یک مشکل باشد اگر مس به مقدار زیـاد در ایـن خـاك    اسیدي نیز، کمبود آهن می

تواند بـه وسـیله مصـرف خـاکی کودهـاي کلاتـه آهـن         اما کلروز آهن می. وجود داشته باشد
-Feهـاي   کـلات . خـاك دارد  pHن عمدتا بستگی بـه  هاي آه موثر بودن کلات. تصحیح شود

EDTA   وFe-HEDTA نسبتا ارزان هستند و اگر ،pH    باشـد در رفـع    5/6خـاك، کمتـر از
هاي آهکی مصـرف شـوند زیـرا     ها نباید در خاك اما این کلات. کمبود آهن، موثر خواهند بود

هـا بـه شـدت توسـط      شوند و قابلیت استفاده آهـن آن  ها شکسته می به سرعت در این خاك
هـاي   در مقابل، کلروز آهن درختـان مرکبـات بـا پایـه    . یابد  رسوب آهن در خاك، کاهش می
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اـي آهـن    برخـی کـلات  . شود هاي آهکی، به آسانی رفع نمی حساس در خاك ، FeEDDHAماننـد  (ه
FeEDDHMA، FeEDDHSA (  اـ مصـرف آن اـ پرهزینـه اسـت    در رفع کمبود آهن موثر هستند ام . ه

اـره علائـم      ها، در این خاك سبز شدن برگهمچنین  ها پایدار نیست و مدتی پس از مصـرف آهـن، دوب
وـد         در خاك. کلروز و زردي را نشان خواهند داد هاي آهکـی، خنثـی و اسـیدي بـراي رفـع علائـم کمب

اـ غلظـت    در هکتار) FeHEDTAیا  FeEDTA(هاي آهن  کیلوگرم از کلات 5تا  3پاشی آهن، محلول ب
اـنی    5/1یک الی   10درهزار همراه با اوره با غلظت یک تا سه در هزار و یک مویان مناسب، با فاصـله زم

   .تواند بسیار موثر باشد می) ها و شدت کمبود با توجه به سرعت رشد سرشاخه(روز در میان  20تا 
اـغ   اـت در خـاك   در مورد منگنز، مصرف خاکی آن، بـراي ب اـي مرکب اـي آهکـی میانـه و شـرق     ه ه

هاي آهکی این منـاطق نشـان داده اسـت     نتایج مطالعات انجام شده در خاك. شودن توصیه نمیمازندرا
اـي آلـی و حیـوانی بـه شـکل چـالکود      (که مصرف خاکی کودهاي حاوي منگنز  ، )حتی همراه با کوده

اـت نـدارد       اـن مرکب رـگ درخت اـك . تاثیري در افزایش جذب منگنز و رفـع کمبـود ب اـي غـرب    در خ ه
اـت    مشکل کمبود منگنز در باغ. شود مصرف خاکی کودهاي منگنز توصیه نمیمازندران نیز،  هـاي مرکب

اـت شـبکه    این مناطق ناشی از کمبود قابلیت استفاده منگنز در خاك نمی اي  باشد، به طوري کـه مطالع
ها، قابلیت استفاده منگنز خاك بـیش از مقـدار بهینـه،     هاي این استان نشان داد در بیشتر این باغ خاك

اـن علائـم ظـاهري کمبـود را       از طرف دیگر، برگ. در دامنه زیاد و خیلی زیاد قرار دارد و هاي ایـن درخت
هاي نگارندگان نشان داده اسـت کـه مشـکل کمبـود منگنـز در ایـن        پژوهش. دهند به خوبی نشان می

اـطق بـراي    بنـابراین  .  ها به اندام هوایی است ها، ناشی از راندمان پایین انتقال آن، از ریشه باغ در ایـن من
اـ  ( در هکتـار ) MnEDTA(کیلـوگرم کـلات منگنـز     5تـا   3پاشـی  رفع علائم کمبود منگنز، محلـول  ب

توصـیه   )درهزار همراه با اوره با غلظت یک تا سـه در هـزار و یـک مویـان مناسـب      5/1غلظت یک الی 
اـت کشـور،     باغگیري از بروز علائم کمبود منگنز و روي در اي براي پیشتوجه ویژه. شودمی هـاي مرکب

اـري گرینینـگ           اـن پـایش مـداوم علائـم بیم  citrus)به ویژه در مناطق جنوبی ضـروري اسـت تـا امک

greening disease) هاي مرکبات فراهم شود در باغ .  
 
  زمان و فراوانی مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان بارده . 6-6

هـاي سـال جـاري را     هم رشد میوه مدیریت تغذیه درختان بارده باید هم رشد رویشی و
رشد رویشی در بهار براي درختان بارده، اهمیت زیادي دارد زیرا موجب تشـکیل  . تامین کند

اي درختان مرکبات در اواخر زمسـتان و   نیاز تغذیه. شود ده براي سال بعد می هاي میوه چوب



  ٦٦/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 
دهـی و   طول این زمان، گل در. یابد شود و تا اوایل تابستان توسعه می یا  اوایل بهار شروع می

هـا، مقـدار    چـه  هـا و میـوه   گـل . کنند هاي بهاره رقابت می ها با رشد رویشی فلش توسعه میوه
عناصـر بـه طـور      کنند اما مقداري از ایـن  هاي خود جمع می زیادي از عناصر غذایی در بافت

درختان که بـاقی  هاي  سایر میوه. رود ها هدر می چه موقتی در طول فرآیند ریزش گل و میوه
یابد تـا ریـزش    این فرآیند همچنان ادامه می. توانند تا زمان بلوغ، حمایت شوند مانند، می می

هـا   اي براي توسعه میـوه  پس از آن، نیازهاي تغذیه. ها کامل شود میوه) June drop(تابستانه 
درختـان در  اي  شود که وضعیت تغذیه بهترین کیفیت میوه، زمانی فراهم می. یابد کاهش می

  .پاییز، به ویژه از نظر غلظت نیتروژن در برگ، در بخش پایین دامنه حد کفایت باشد
شود برنامه  در طول یک سال، توصیه میبارده اي درختان مرکبات  تغذیه نیازبر اساس 

  :)1- 6شکل ( شود تقسیم ) مرحله(مصرف کودها  حداقل به پنج  فاز 
 انجام شوددهی  اولین مرحله، در شروع گل. 
 ها و ریزش تابستانه  چه دومین مرحله، بین تشکیل میوه)June drop (ها، انجام شود چه میوه. 
 ها انجام شود سومین مرحله، در اوایل فاز دوم رشد میوه. 
  پاشی کودهاي پتاسیم و کلسیم محلول(چهارمین مرحله، در اواخر فاز دوم رشد میوه انجام شود( 
 باشد ه پس از برداشت میوه میمرحله، بلافاصل پنجمین. 

مصرف کودها همچنین ممکن است در طول پاییز و زمستان، به ویـژه در نـواحی جنـوب    
کنند، در هر زمان کـه   کشور، که در بیشتر مواقع، مرکبات تقریبا در تمام طول سال رشد می

اهمیـت  تامین نیاز غذایی درختان . وضعیت هوا مناسب باشد و رشد صورت گیرد انجام شود
توانـد توسـعه رنـگ     به هر حال مصرف زیاد کود در پاییز و زمستان می. زیادي در تولید دارد

   .ها را به تاخیر بیاندازد و همچنین حساسیت درختان را به صدمه یخبندان افزایش دهد میوه

  
  مرکباتدرختان مراحل مختلف رشد سالیانه . 1-6شکل 
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  تمفهفصل 
  شرایط شورمدیریت درختان مرکبات در 

  آب شور، خاك شور و پاسخ درختان مرکبات. 7-1
. هـاي محلـول هسـتند   ها داراي مقدار زیـادي نمـک   هاي طبیعی و محلول خاكهمه آب

  :شودغلظت نمک در آب یا محلول خاك، به چندین روش گزارش می
  کل جامدات محلول(Total dissolved Solids = TSS) ،گـرم در لیتـر   که به صورت میلی(mgl-1) 

 .ام معادل هستندپیگرم در لیتر و پیواحدهاي میلی. شود گزارش می (ppm)یا قسمت در میلیون 
  قابلیت هدایت الکتریکی(EC) زیمنس بر متر که به صورت دسی(dsm-1)موس بـر  ، میلی

. شـود  گـزارش مـی   (μmhoscm-1)متـر  یا میکرومـوس بـر سـانتی    (mmhoscm-1)متر سانتی
محلـول،    هـاي  نمک. متر معادل هستندموس بر سانتیزیمنس بر متر و میلیواحدهاي دسی

توانند جریان الکتریکـی را  در آب یا در محلول خاك معمولا به شکل یون وجود دارند که می
هاي محلول در آب یا محلـول خـاك افـزایش    نمک که غلظتهدایت کنند، بنابراین همچنان

هـدایت الکتریکـی بیشـتر    . یابـد ها نیز افزایش می آن (EC)یابد قابلیت هدایت الکتریکی می
زیمنس بر متـر اسـت امـا در منـاطق     دسی 5/1تا  7/0هاي کشاورزي استان مازندران از آب

هـاي کیـاکلا،   ساحلی و برخی مناطق استان مازندران از جمله سواحل بابلسر، برخی قسمت
کالـه و  گهربـاران سـاري، میـان   هاي شمالی بهنمیر و جویبـار، برخـی منـاطق    بیشتر قسمت

تبـدیل قابلیـت   . اسـت متـر  میکروموس بر سـانتی  4500تا  2000بهشهر، مقدار شوري بین 
. ، به نوع نمک در محلـول بسـتگی دارد  (TDS)به مواد جامد محلول  (EC)هدایت الکتریکی 

قابلیـت  تـوان از ضـرب مقـدار    را مـی ) گرم در لیتـر بر حسب میلی(مقدار مواد جامد محلول 
، 700در ) متـر مـوس بـر سـانتی   زیمنس بر متـر یـا میلـی   بر حسب دسی(هدایت الکتریکی 

گـرم  که شوري را مستقیما بر حسب میلـی ) مترها EC(ها سنجبسیاري از هدایت. تخمین زد
اعداد شوري قرائت شده توسط . کنندرا اعمال می 640کنند فاکتور تبدیل در لیتر قرائت می

شوري براي مرکبات بـا   آستانه تحمل به. مختلف با هم قابل مقایسه هستند هايسنجهدایت
کنـد و معمـولا بـا    ظرفیت بافري خاك، آب و هوا، پایه و شرایط رطـوبتی خـاك تغییـر مـی    

از علائـم  . یابـد  افزایش مقدار رس و ماده آلی خاك، غلظت بحرانی شـوري نیـز افـزایش مـی    
دهی، کـاهش انـدازه بـرگ و کنـدي      کاهش گلتوان کاهش رشد ریشه،  خسارت شوري، می

سمیت کلر، بیشتر . را نام برد) هاها در برگقبل از ظهور علائم سمیت یون(ها رشد سرشاخه
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شـود  ها ظـاهر مـی  هاي ظاهرا خشک در برگهاي نکروتیک سوخته شده یا لبهصورت لکهبه

غلظـت سـدیم موجـب    اما زیـادي  . ترین علائم ظاهري خسارت نمک استکه یکی از معمول
همانند کلر، زیادي سدیم در بـرگ  ). 1-7شکل (شود برنزه شدن کل برگ و کاهش رشد می

شـود و ایـن عـدم تعـادل     اي در درختـان مرکبـات   تواند موجب ایجاد عدم تعادل تغذیـه می
هاي مورد نیاز براي بروز علائـم ظـاهري   هاي بسیار کمتر از غلظت اي معمولا در غلظتتغذیه
که سدیم و کلر، بسیار محلول در آب هسـتند ارزیـابی تـنش    از آنجایی. دهدگ رخ میدر بر

  .   گیري غلظت آنها در خاك، ارزش تشخیصی و کاربردي چندانی نداردشوري توسط اندازه
هـا   ترتیب پایـه . هاي معمول مرکبات به شوري بسیار متفاوت استتحمل پایه به طور کلی،  

. 4پرتقـال،  . 3نـارنج،  . 2کلئوپـاترا مانـدارین،   . 1: تـرین شـامل   حسـاس تـرین بـه   از متحمل
رافلمون است البته این ترتیـب بـا توجـه بـه یـون      . 6کاریزوسیترنج و . 5سیتروملو،  سوینگل

معمـولا تحمـل   . توانـد تغییـر کنـد    هاي خاکی و اقلیمـی منطقـه مـی    عامل شوري و ویژگی
  .استها فروت به شوري کمتر از پرتقالدرختان گریپ

  
  علائم ظاهري خسارت تنش شوري در برگ درختان مرکبات 1- 7شکل 

  
  مدیریت تغذیه درختان مرکبات با آب آبیاري شور یا خاك شور. 7-2

انتخاب منابع کودي، که به طور نسبی تاثیر کمـی در پتانسـیل اسـمزي محلـول خـاك      
فسـفر، معمـولا شـاخص    منابع کـودي  . توانند تنش نمک یا شوري را کاهش دهنددارند می

در . کننـد  هاي شور ایجـاد مـی  نمکی پایین دارند و کمترین مشکل را براي مرکبات در خاك
به طور کلی شاخص . هاي نمکی بالاتري دارندمقابل منابع کودي نیتروژن و پتاسیم، شاخص

همچنین کودهاي با درجه . نمکی کودهاي آلی طبیعی، بسیار کمتر از کودهاي محلول است
نسبت بـه کودهـاي بـا    ) به ازاي واحد عنصر غذایی(تري وص بیشتر، شاخص نمکی پایینخل

بنابراین در یک مقدار مشخص کـود، فرمولاسـیونی بـا درجـه خلـوص      . درجه خلوص کمتر دارند
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لذا به طور کلی، کودهایی که به . بیشتر به احتمال زیاد، خسارت شوري کمتري ایجاد خواهد کرد
تري دارند براي مصرف درختان میوه در معرض تنش  یی، شاخص نمکی پایینازاي واحد عنصر غذا

بنابراین کودهاي اوره و نیترات آمونیوم، کودهاي فسـفري سوپرفسـفات   . تر هستند شوري، مناسب
و نیترات پتاسیم براي ونوپتاسیم فسفات، سولفات پتاسیم تریپل و معمولی و کودهاي پتاسیمی، م

هاي انتخاب منابع کودي بدون یون.  آب یا خاك شور، مناسب هستندمصرف درختان مرکبات با 
متوسـط، موجـب کـاهش خسـارت شـوري       هاي آبیاري با شـوري بالقوه مضر براي مصرف در آب

هاي در کود نیترات سدیم، یون (+Na)در کود کلرید پتاسیم یا یون سدیم  (-Cl)یون کلر . شوند می
موجب تشدید عدم تعادل یونی ) هاي سدیم، کلر و بوریون(ه هاي ویژاین یون. بالقوه مضر هستند

   .شونددر درختان میوه و همچنین در خاك می
تواند خسـارت  و آبیاري درختان مرکبات در شرایط تنش شوري، می مدیریت مناسب  تغذیه

کارهاي مـدیریتی و کـاربردي بـراي ارزیـابی و کـاهش       برخی راه. شوري را به حداقل برساند
  :خسارت تنش شوري براي درختان میوه در زیر آورده شده است

  ارزیابی مداوم شوري آب آبیاري باEC غلظـت مـواد جامـد محلـول     :  متر(TDS)   کمتـر از
بـه   1000، از غلظت مـواد جامـد محلـول    که  همچنان. گرم در لیتر بسیار عالی است میلی 1000
غلظـت مـواد   شود و اگـر   افزایش یابد مشکلات شوري به تدریج ظاهر میگرم در لیتر  میلی 2000

 .شود برسد احتمال خسارت، بسیار زیاد میگرم در لیتر  میلی 2000به بیش از جامد محلول 
 طور مداوم مرطوب نگه داشـته   اگر نمک اضافی در خاك تجمع یافته است خاك باید به

 ).ل خاكرقیق شدن محلو(شود تا غلظت نمک کاهش یابد 
       براي به حداقل رساندن تبخیر و تعرق و رسوب نمک، تـا حـد امکـان، آبیـاري بـاغ در

 .طول شب انجام شود
 فرمولاسیونی از کودها با حداقل شاخص نمکی به ازاي واحد عنصر غذایی انتخاب و استفاده شود . 
     در هـر  (فراوانی کوددهی تا حد امکان افزایش یابد که به کاهش مقـدار مصـرفی نمـک

 . کمک خواهد کرد و از تجمع نمک در منطقه ریشه نیز جلوگیري خواهد کرد) بار
 هاي سدیم و کلـر یـا کمبـود دیگـر عناصـر غـذایی        از آزمون برگ براي پایش زیادي غلظت یون

 .  اي در شرایط تنش شوري است غذایی ناشی از عدم تعادل تغذیهاستفاده شود، کمبود برخی از عناصر 
 اـن  . هاي شور، به طور عمده داراي کمبود نیتروژن هستند خاك بنابراین مدیریت مصرف نیتروژن درخت

 .  ها و زوال درختان دارد ها، اهمیت زیادي در افزایش تولید و کاهش خشکیدگی سرشاخه میوه در این خاك
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 یابـد و   به شدت کاهش مـی ) به علت شوري زیاد(ها  وم در این خاكمعدنی شدن آمونی
. هـا نیـز بسـیار کـم اسـت      ها، فعالیت باکتري همچنین به علت غلظت زیاد کلر در این خاك

هـا، بیشـتر بـه     یابد و درختانی که نیتروژن قابل جـذب آن  بنابراین تولید نیترات، کاهش می
 .دهند نیتروژن را نشان میشکل نیترات است اغلب علائم ظاهري کمبود 

 هایی از اراضی بابلسر،  مانند بخش(هاي شور که مشکل تنش مانداب نیز دارند  در خاك
معمـولا تهویـه ضـعیف،    ) جویبار، کیاکلا، بهنمیر، ساري، زاغمرز و بهشهر در شرق مازنـدران 

بیشـتري   دار باید کود نیتروژن در این شرایط، باغ. دهد جذب نیتروژن را به شدت کاهش می
 .مصرف کند تا به پتانسیل عملکرد برسد) پاشی عمدتا به شکل محلول(
 هاي شور یا با آب آبیاري شور، متابولیسم نیتروژن به شدت کاهش  در درختان میوه با خاك

بنابراین، غلظت . یابد در این شرایط، ساخت پروتئین به شدت کاهش می. شود یابد یا مختل می می
درختان تحت تنش شوري، شاخص مناسبی براي ارزیابی وضعیت نیتـروژن  کل نیتروژن در برگ 

 . شود از نیتروژن پروتئینی به عنوان شاخص استفاده شود درختان نیست و توصیه می
 باید ) به شکل سرك و پخش در سطح خاك(ها  مصرف کودهاي نیتروژنی در این خاك

 . ی قبل از آبیاري اجتناب شودپس از آبیاري انجام شود و از مصرف سرك کودهاي نیتروژن
 هاي شور، براي تکمیل مصرف خاکی بسیار مفید اسـت،   پاشی نیتروژن در خاك محلول

 .به ویژه در مناطقی که آب آبیاري شور است
 تر از سولفات آمونیوم اسـت،   در شرایط شوري کم و متوسط، مصرف نیتروژن به شکل اوره مناسب

 .شود توصیه می....) مانند نیترات آمونیوم و (از کودهاي نیتراتی اما در شرایط شوري زیاد، استفاده 
 تـر   هاي شور به دلیل رسوب بیشتر فسفر در محلـول خـاك، نگهـداري محکـم     در خاك

فسفر محلول توسط ذرات خاك و همچنین رقابت یـونی و کـاهش رشـد ریشـه، دسترسـی      
، بـه مقـدار بیشـتري کـود     هاي شور یابد بنابراین در خاك ریشه درختان به فسفر کاهش می

 .هاي غیر شور نیاز است تا حداکثر عملکرد حاصل شود فسفر نسبت به خاك
 اـي   بنابراین مصرف پتاسـیم در خـاك  . هاي شور، کمبود پتاسیم دارند معمولا درختان در خاك ه

 .نسبت کلسیم به پتاسیم، منیزیم به پتاسیم و بهبود عملکرد خواهد شد کاهششور موجب 
 رـف     معمولا با رـ کـم مص زـ و روي  (افزایش شوري خاك، غلظت عناص اـن   ) آهـن، منگن رـگ درخت در ب

وـد        میوه کاهش می رـوز کمب رـ بـه ب وـارد، منج تـر م یابد ولی این کاهش، چندان قابل ملاحظه نبوده و در بیش
 .   بنابراین مدیریت مصرف کودهاي این عناصر نسبت به شرایط غیرشور، تغییرات چندانی ندارد. شود نمی
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  مهشتفصل 
  فنولوژي رشد و مدیریت تغذیه درختان مرکبات

  دهی درختان مرکبات  فنولوژي رشد و گل. 1- 8
میاگـاوا   هاي انشوي ناول و نارنگی به طور کلی، میانگین مراحل فنولوژیکی پرتقال تامسون

یاما در شرق مازندران نشان داد که در پرتقال تامسـون، شـروع تـورم، تمایزجوانـه،      و سوجی
دهـد امـا طـول     ها، زودتـر رخ مـی   دهی و شروع ریزش فیزیولوژي نسبت به نارنگی شروع گل

به طور کلی برخی از مراحل فنولوژي ماننـد  . تري دارد ي طولانی گیري میوه دوره بلوغ و رنگ
هاي فیزیولوژي، علاوه بر شرایط آب و هوایی به عوامل دیگـري از قبیـل    شروع و پایان ریزش

  ). 5-8تا  1-8 هاي جدول(نیز بستگی دارند ... غذیه، آبیاري و مدیریت باغ، ت
  

میانگین زمان وقوع ، مراحل فنولوژي رشد برخی از ارقام غالب مرکبات در  شرق مازندران.  1- 8جدول 
به   روز تغییر کند ولی فنولوژي ارقام نسبت 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  مراحل فنولوژي در سال

  )، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( هم، از تغییرات کمتري برخوردار است
  فنولوژي پرتقال تامسون یاما نارنگی سوجی نارنگی میاگاوا

 ها تورم جوانه بهمن 5 -15 بهمن 20 -30 بهمن 15 -25
 ها تمایز جوانه بهمن 20 - 30 اسفند 15 - 25 اسفند 15 - 20
 فلش بهاره فروردین 15اسفند تا  25 فروردین 20 - 25 فروردین 15 -20
 شروع گلدهی فروردین 20 -30 اردیبهشت 1- 15 اردیبهشت 3 - 10
 پایان فلش بهاره اردیبهشت 10 - 20 اردیبهشت 15 - 25 اردیبهشت 15 -30

 شروع ریزش تابستانه خرداد 1- 5 خرداد 5-10 خرداد 15-10
 پایان ریزش تابستانه خرداد 20-25 خرداد 20-30 خرداد 30-20
 شروع فلش پاییزه شهریور 10-15 شهریور 10 - 20 شهریور 15-10

 پایان فلش پاییزه آبان 25-30 آبان 15-25 آبان 10 -  200
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، میانگین زمان وقوع مراحل استان فارسمراحل فنولوژي رشد مرکبات در  شرق .  2- 8جدول 
  . روز تغییر کند 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  فنولوژي در سال

  زمان  فنولوژي رشد  توسعه میوه
  اسفند ماه 5-25  فلش بهاره  -

  
  فاز اول 

  فروردین ماه 10-20  شروع گلدهی
  فروردین ماه 25-30  شروع تشکیل میوه

  اردیبهشت ماه 20-25  شروع ریزش تابستانه
  ماهخرداد  20-25  پایان ریزش تابستانه

  
  فاز دوم

  خرداد ماه 15-20  شروع انبساط طولی
  شهریور ماه 10-20  شروع فلش پاییزه

  آبان ماه 5-15  شروع تغییر رنگ میوه
  آذر ماه 15-20  بلوغ میوه

  دي ماه 15- آذر 20  رسیدن میوه  فاز سوم 
  مهر ماه 10-15  پایان فلش پاییزه  -

 
لمون ها در نواحی ساحلی و کم ارتفاع استان هرمزگان،  مراحل فنولوژي رشد لایم ها و.  3-8جدول 

  . روز تغییر کند 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  میانگین زمان وقوع مراحل فنولوژي در سال
  توسعه میوه فنولوژي رشد زمان

 - فلش بهاره اواخر بهمن تا اواسط اردیبهشت 
   شروع گلدهی اواسط بهمن تا اوایل فروردین

 شروع تشکیل میوه اواخر اسفند تا اوایل فروردین اولفاز 
 شروع ریزش جودرو اواسط اردیبهشت

 پایان ریزش جودرو اوایل خرداد
    شروع انبساط سلولی  اواخر فروردین

  
  فاز دوم

 شروع فلش پاییزه اوایل شهریور
 شروع تغییر رنگ میوه اوایل مرداد
  بلوغ میوه  اواخر مرداد

  فاز سوم  رسیدن میوه شهریوراوایل 
  -  پایان فلش پاییزه اوایل آذر
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مراحل فنولوژي رشد نارنگی سیاهو و مرکبات پوست نارنجی در نواحی مرتفع .  4- 8جدول 
 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  استان هرمزگان، میانگین زمان وقوع مراحل فنولوژي در سال

  . روز تغییر کند
  توسعه میوه رشدفنولوژي  زمان 

 - فلش بهاره اواخر اسفند تا اوایل خرداد
   شروع گلدهی اواخر اسفند تا اواسط فروردین

 شروع تشکیل میوه اوایل تا اواخر فروردین  فاز اول
 شروع ریزش تابستانه اواخر اردیبهشت

 پایان ریزش تابستانه اواسط خرداد
    شروع انبساط سلولی  اواسط اردیبهشت

  
  دوم فاز

 شروع فلش پاییزه اواخر مرداد
 شروع تغییر رنگ میوه اواسط شهریور
  بلوغ میوه  اواخر شهریور

  فاز سوم  رسیدن میوه اوایل مهر
  -  پایان فلش پاییزه اواخر آبان

  
مراحل فنولوژي رشد پرتقال والنسیا در جیرفت ، میانگین زمان وقوع مراحل .  5- 8جدول 

  . روز تغییر کند 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  فنولوژي در سال
  توسعه میوه فنولوژي رشد  پرتقال والنسیا منطقه جیرفت

 - فلش بهاره اسفند ماه 15 -20
   شروع گلدهی اسفند ماه 20 -30

 شروع تشکیل میوه فروردین 1 -25 فاز اول
 شروع ریزش تابستانه خرداد 15 -20

 تابستانهپایان ریزش  تیر 10 -15
   شروع فلش پاییزه شهریور 15 -20

  
  فاز دوم

  پایان فلش پاییزه آبان 20 - 30
 شروع تغییر رنگ میوه آذر 25 -30
  بلوغ میوه  دي 25 -30
  فاز سوم  رسیدن میوه بهمن 10 -15
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  فنولوژي رشد میوه مرکبات و مدیریت تغذیه. 2- 8
  : است) فاز(به طور کلی، رشد میوه درختان مرکبات شامل دو مرحله 

هـا، از طریـق افـزایش     چه در این مرحله افزایش اندازه میوه  :مرحله یا فاز اول رشد میوه .1
. باشـد  مـی ) June drop(دهی تا پایـان ریـزش تابسـتانه     تقسیم سلولی است که از شروع گل

. و ریزش تابستانه نیز در ایـن مرحلـه قـرار دارنـد    ) Post setting(ریزش بعد از تشکیل میوه 
بـه طـور   (ریزش پس از تشکیل میوه، بیشتر تحت تاثیر نیتروژن ذخیره و تغذیـه دراز مـدت   

اما ریزش تابستانه، بیشـتر تحـت تـاثیر تغذیـه سـال      . درختان است) عمده تغذیه سال قبل
رخ ) درجـه حـرارت بـالا   (ایی هاي محیطی از جمله تنش خشکی و تنش گرم ـ جاري و تنش

ها ناشی از تقسیم سلولی است و  چه بنابراین در فاز اول رشد میوه، بزرگ شدن میوه. دهد می
هـا   با توجه به این که در فرآیند تقسیم سـلولی، آنـزیم  . ها از نظر اندازه، رشد چندانی ندارند سلول

هـا،   همچنـین آنـزیم  . شوند مصرف می ها به طور مرتب تولید و بیشترین نقش را دارند و این آنزیم
رو، در فاز اول رشـد   ها نقش اساسی دارد از این هایی هستند که نیتروژن در ساختمان آن پروتئین

همچنـین مصـرف فسـفر بـراي تـامین انـرژي       . میوه، مدیریت مصرف نیتروژن اهمیت زیادي دارد
)ATP (ود تقسیم سـلولی و کیفیـت   کلسیم و پتاسیم نیز نقش زیادي در بهب. بسیار حیاتی است

 :شود بنابراین در فاز اول رشد میوه توصیه می. ها دارند چه میوه
 20-20-20 پاشی کود  محلول + TE  3/0در هزار همراه با یک مویان با غلظت  2-3با غلظت 

 .در هزار بلافاصله پس از تشکیل میوه
 در هزار  3الی  2با غلظت  در هزار به علاوه اوره 2- 3پاشی نیترات کلسیم با غلظت  محلول

 . ها در هزار پس از فندقی شدن میوه 3/0همراه با یک مویان با غلظت 
 در هزار همراه با  2در هزار به علاوه اوره با غلظت  3- 4پاشی نیترات پتاسیم با غلظت  محلول

  .پاشی نیترات کلسیم روز پس از محلول 15تا  10در هزار به فاصله  3/0یک مویان با غلظت 
از نظر زمانی، پس از پایان ریزش تابستانه، شروع و تا زمان : مرحله یا فاز دوم رشد میوه .2

هاي  در این مرحله، تقسیم سلولی متوقف شده و تعداد سلول. ها ادامه دارد بلوغ میوه
ها  ها، ناشی از انبساط و بزرگ شدن سلول ها تقریبا ثابت است و بزرگ شدن میوه چه میوه
هاي فتوسنتزي ضروري  ها، جذب آب و متابولیت بنابراین براي درشت شدن میوه. باشد می

همچنین برخی عناصر غذایی از جمله پتاسیم، منیزیم و کلسیم، بیشترین نقش را در . است
 :شود بنابراین در این مرحله توصیه می. ها دارند ایجاد پتانسیل اسمزي، جذب آب و متابولیت
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 در هزار  2-3در هزار به علاوه اوره با غلظت  4-5با غلظت  پاشی نیترات کلسیم محلول
 30الی  20در هزار پس از ریزش تابستانه، به فاصله زمانی  3/0همراه با یک مویان با غلظت 
 .روز در میان تا زمان برداشت

 در هزار به علاوه اوره با غلظت یک تا سه در  8الی  4پاشی نیترات پتاسیم با غلظت  محلول
روز از اواخر تیرماه تا آخر  30تا  20در هزار به فاصله  3/0مراه با یک مویان با غلظت هزار ه

الی  20شهریورماه براي درحتان نارنگی و از اواخر مرداد ماه تا آخر مهرماه به فاصله زمانی 
 .روز در میان با توجه به اندازه میوه 30

  متناسب با نوع رقم، شدت ) زیاد با حلالیت(مصرف خاکی سولفات منیزیم، سولفات پتاسیم
کمبود و عملکرد میوه درختان، که معمولا بهتر است از اواخر تیرماه تا اواخر شهریورماه در 

هاي داراي کمبود منیزیم و پتاسیم استفاده شوند  سرك به شکل کود آبیاري در باغ 3تا  2
گرم  150تا  100 و یمپتاسفات گرم سول 200تا  100ها در هر مرحله، بین  مصرف سرك(

 ). شود سولفات منیزیم به ازاي هر درخت توصیه می
هاي  راندمان مصرف کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد مرکبات و توزیع آن در اندام. 6- 8جدول

 )1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( مختلف
  

  زمان مصرف نیتروژن
راندمان جذب   (%)هاي مختلف مرکبات  جذب نیتروژن توسط اندام

  ریشه  اندام هوایی  (%)
  ها ریشه  ها شاخه  ها میوه  ها برگ

  20  30  5/16  5/6  50  )دهی قبل از گل(کود پایه 
  65  5/8  5/10  44  37  فاز اول رشد میوه

  84  18  14  30  37  فاز دوم رشد میوه
  42  7/31  4/28  1/2  8/37  )رسیدن میوه(آخر فصل رشد 

  
 مدیریت تغذیه و تناوب باردهی مرکبات   . 3- 8

درختـان  . داران در بعضی از ارقام مرکبات، تناوب باردهی است  یکی از مشکلات اصلی باغ    
معمـولاً عملکـرد   . کنند هاي متوالی محصول منظمی تولید نمی داراي تناوب باردهی، در سال

درسـال  . عملکرد در سـال بعـد اسـت    زیاد در یک سال همراه با عملکرد بسیار کم یا فقدان 
هـا بـه علـت     پرمحصول، درختـان داراي تعـداد زیـادي میـوه کوچـک هسـتند و ایـن میـوه        

ازطـرف دیگـر درسـال کـم     . بازارپسندي نامناسب، از سود اقتصادي کافی برخوردار نیسـتند 
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بنـابراین، بـه دلیـل کـاهش عملکـرد،      . محصول، تعداد میوه تشکیل شده بسیار اندك اسـت 
هـاي متعـدد    پـژوهش . هاي کم محصول هم براي باغدار صرفه اقتصـادي لازم را ندارنـد   سال

هـاي   اند که درسال پرمحصول وجـود تعـداد زیـادي میـوه روي درخـت کـه انـدام        نشان داده
هاي هـوایی   ها در اندام هستند، سبب مصرف قست اعظم کربوهیدرات) سینک(مصرف کننده 

درایـن حـال،   . یابـد  ها به ریشه کـاهش مـی   و کربوهیدرات شده و درنتیجه انتقال مواد غذایی
. یابـد  ها براي جذب عناصر غذایی کـاهش مـی   ریشه دچار گرسنگی شدید شده و توان ریشه

ها براي جذب عناصر غذایی موجب کمبود عناصـر غـذایی شـده و کمبـود      کاهش توان ریشه
ایـن عوامـل سـبب    شـود و مجمـوع    عناصرغذایی، موجـب اخـتلال در تـوازن هورمـونی مـی     

در سـال کـم محصـول،    . گـردد  هاي گل درسال کم محصـول مـی   جلوگیري از تشکیل جوانه
هایی که بتوانند رقابت  روش. دهند درختان دوباره توانایی خود را براي سال آینده افزایش می

را در سال پرمحصول، کاهش و اندازه میوه را در این سال افزایش دهند و در مقابل، تشـکیل  
نه گل را در سال کم محصول افـزایش دهنـد موجـب تعـدیل سـیکل تنـاوب بـاردهی و        جوا

  ).1-8شکل (گردند  افزایش سود اقتصادي می
باردهی دارند و باردهی مـنظم،   فاکتورهاي داخلی، نقش زیادي در تحریک و ایجاد تناوب

زنـه،  نتیجه یک توازن خوب بین رشد زایشی و رویشی اسـت و هرگونـه اختلالـی درایـن موا    
ها، زیادي میـوه   بنابراین کمبود گل. دهد باردهی را در ارقام حساس افزایش می احتمال تناوب

محرك اولیـه  . اي سوق دهد تواند درخت را به سمت رفتار چرخه یا رشد رویشی نامناسب می
ممکن است فاکتورهاي خارجی مثل یخبندان، گـرده افشـانی نامناسـب، خشـکی، بیمـاري،      

باشد که به طور طبیعـی، چرخـه را بـا حـذف محصـول سـال اول        …ایی وکمبود عناصر غذ
کننـدگی   کننـد و مکانیسـم خـود تنـک     هاي زیادي مـی  ارقامی که تولید گل. کند شروع می

کارآمدي ندارند و مجبور هستند که میوه زیادي تولید کنند معمـولا سـال بعـد،  سـال کـم      
هـاي زیـادي    یوه از جمله مرکبات، گـل از آنجایی که اکثر درختان م. محصول خواهند داشت

کنند وجود یک مکانیسم خود تنک کنندگی براي آنهـا بسـیار مهـم اسـت و اکثـر       تولید می
هـاي   پیشـرفت روش . باشند باردهی، بر پایه تنک میوه می هاي موفق براي کاهش تناوب روش

صـرف  داري نـوین ماننـد مـدیریت آبیـاري، تغذیـه، هـرس، کنتـرل آفـات و همچنـین م          باغ
هـاي محیطـی در    کننده مناسب، امکان باردهی مـنظم را افـزایش داده و تـاثیر تـنش     تنظیم
ارقام با  باردهی منظم نیز، گاهی تـوازن خـود را بـا    . باردهی را به حداقل رسانده است تناوب
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. آوردنـد  دهند اما به سرعت توازن خود را به دست مـی  عوامل محیطی و خارجی از دست می
باردهی، عادت به ناپایداري بیشتري دارند و وقتی توازن خـود را   ساس به تناوبولی  ارقام ح

دهند و براي تنظـیم بـاردهی    هاي زیادي به تناوب باردهی ادامه می از دست دادند براي سال
  .نیاز به مدیریت مناسب تغذیه، هرس و آبیاري دارند

 
تناوب باردهی

) زیاد درخت بار (پرمحصول سال 

تنش کربوهیدرات ها

گرسنگی ریشه ها

کمبود عناصر غذایی

عدم تعادل هورمونی

ضعف و بستن درخت

جلوگیري از تمایز
جوانه هاي گل 

بهبود و آماده
شدن مجدد 

کم محصولسال 

باردهی مجدد

پرمحصولسال 

  
  موثر در تناوب باردهی یفرآیندهاي داخل نمایش تصویري  .1-8شکل

  
در مرکبات، افزایش عملکرد با کوددهی نیتروژن، به طور عمده، بـه علـت افـزایش تعـداد     

هـا   باشد و این ناشی از افزایش تولیـد کربوهیـدرات   ها می ها نسبت به افزایش اندازه میوه میوه
. فتوسنتز، نشاسـته و سـاکارز اسـت   در بیشتر گیاهان، محصول نهایی . توسط فتوسنتز است

. ساکارز، بخش اصلی کربوهیدرات قابل انتقال و نشاسته، ذخیره مـوقتی کربوهیـدرات اسـت   
 12هاي مرکبات، نشاسته ذخیره اصلی کربوهیدرات است و ممکن است بـه بـیش از    در برگ

جمـع  از آنجایی که نشاسته در طول روز در کلروپلاسـت ت . درصد وزن خشک برگ نیز برسد
هـا، کـه    شود، ثبات نشاسته تجمع یافته در کلروپلاست یابد و در طول تاریکی، تخلیه می می

تواند موجب صـدمه شـدیدي بـه سـاختمان کلروپلاسـت و       نشانه کاهش انتقال آن است می
در درختان نـارنگی، بررسـی غلظـت نشاسـته و قنـدهاي محلـول در سـال        . وظایف آن شود
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 6/3هـا   اد که غلظت نشاسته در سال کم محصـول در بـرگ  پرمحصول و کم محصول نشان د
  . برابر سال پر محصول است 4/17ها  برابر و در ریشه

هـا و ارقـام    ها مانند سانگین ها و برخی پرتقال برخی ارقام مرکبات از جمله بیشتر نارنگی
قـال تامسـون   ماننـد پرت (ها  در مقابل، بیشتر پرتقال. ایتالیایی، عادت به باردهی نامنظم دارند

اما حتی ارقام با باردهی نـامنظم کـه از نظـر ژنتیکـی عـادت بـه       . باردهی منظم دارند) ناول
تناوب باردهی دارند در اوایل باردهی، که درختان جـوان هسـتند و تغذیـه مناسـب و رشـد      
بهینه دارند، معمولا تناوب بـاردهی ندارنـد و بـا افـزایش سـن درختـان، بـه علـت مـدیریت          

مانند تـنش  (شوند و تحت تاثیر یک محرك خارجی  رختان به تدریج ضعیف مینامناسب، د
در این ارقـام اگـر   . شود تناوب باردهی در آنها شروع می) سرما، تنش مانداب، بیماري و غیره

تناوب باردهی شروع شود، برگشت به حالت اولیه مشکل بوده و به زمان زیاد، مدیریت دقیق 
مقابل، در ارقام با باردهی منظم، اگـر درختـان وارد چرخـه تنـاوب     در . اي نیاز دارند و فشرده

پذیر بوده و بـه زمـان و مـدیریت     باردهی شوند برگشت آنها به باردهی منظم به آسانی امکان
  .باشد کمتري نیاز می

موجـب افـزایش   ) درصد وزنـی  25/0کمتر از (پاشی زمستانه اوره با بیورت پایین  محلول
بـین  . دهـد  دهی را افـزایش مـی   در برگ شده و گل) arginine(آرژینین ها و  آمین تجمع پلی

دهـی و تشـکیل میـوه،     بـا شـدت گـل   ...) هـا و   آمین پلی(هاي آن  غلظت آمونیوم و متابولیت
هـا، تعـداد    همچنین بـین غلظـت آمونیـوم در بـرگ    . داري وجود دارد همبستگی مثبت معنی

انگیـزي تـا تمـایز     بـات در طـول دوره گـل   هاي زایشـی در درختـان مرک   ها و تعداد شوت گل
پاشی اوره در پایـان   رو، محلول از این. داري وجود دارد هاي گل، همبستگی مثبت معنی جوانه

تنش سرما یا در زمان بروز یا اعمال تنش آبـی، موجـب افـزایش غلظـت آمونیـوم در بـرگ،       
. هـر شـوت خواهـد شـد    ها در  و تعداد گل) floral shoots(دهی  هاي گل افزایش تعداد شوت

و تشکیل میوه نیز موثر است و تشکیل میوه ) ovary(ها  پاشی اوره در توسعه تخمدان محلول
به طور کلی، هر تنشی موجـب کـاهش یـا توقـف رشـد و تجمـع آمونیـا        . دهد را افزایش می

)NH3-NH4
گرم در کیلوگرم آمونیـا در بـرگ مرکبـات     میلی 160شود و غلظت حدود  می) +

تجمع آمونیا در طی بروز تنش، موجب افـزایش   .کند کفایت می) induction(آغازي  براي گل
ها و سپس افزایش تقسیم سلولی بعد از رفـع تـنش در درختـان     آمین بیوسنتز آرژینین، پلی
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اي براي گـل   این تغییرات فیزیولوژي و افزایش سریع تقسیم سلولی، مقدمه. شود مرکبات می
  .ستآغازي در درختان مرکبات ا

  
  :خلاصه راهکارهاي عملی براي کاهش تناوب باردهی مرکبات. 4- 8
 مدیریت مناسب تغذیه و آبیاري متناسب با فنولوژي رشد زایشی و رویشی درختان. 
  پاشی و مصرف خاکی متناسب با رقم محلول(تغذیه پس از برداشت.( 
 هاي گل پاشی زمستانه اوره قبل از تمایز جوانه محلول. 
  ده هاي میوه بهار سال آور، جهت تحریک رشد رویشی و افزایش چوبهرس سبک در. 
 هرس زمستانه مناسب درختان، پس از رفع تنش سرما. 
 پاشی کودهاي نیترات پتاسیم و نیترات منیزیم در اواخر فاز دوم رشد میوه محلول. 
 اجتناب از تنش مانداب و غرقاب با زهکشی مناسب کف باغ . 
 برداشت به موقع انجام شود(ل رعایت زمان برداشت محصو( 
  
  :مدیریت تغذیه متناسب با فنولوژي درختان مرکبات. 5- 8

، کودآبیـاري بـراي   )7-8جـدول  ( هـا  هاي ضـروري بـراي هـم بـاغ     پاشی محلول مدیریت 
هاي بدون سیسـتم   و مصرف خاکی براي باغ) 8-8جدول (هاي داراي سیستم کودآبیاري  باغ

متناسب با فنولوژي درختان مرکبات بـراي افـزایش عملکـرد و کیفیـت      )9-8جدول (آبیاري
به طور کلـی   .آورده شده است و افزایش سود اقتصادي باغداران راندمان کودهاافزایش  ،میوه

، اسـتان  ...)آبـاد و   مینـاب، رودان، حـاجی  (در مناطق جنوبی کشور از جمله استان هرمزگان 
بـا  ) قصرشـیرین (و اسـتان کرمانشـاه   ) دزفـول (وزسـتان  ، استان خ...)جیرفت، بم و (کرمان 
هاي بسیار گرم، معمولا از  اواسط تیرماه تا اواخر مرداد یا اوایل شـهریورماه عملیـات    تابستان

  .شود کوددهی متوقف می
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متناسب با فنولوژي درختان براي همه )هاي ضروري پاش محلول(مدیریت تغذیه .  7- 8جدول
  )جلد دوم، 1393، و اخلاقی امیري کنگرشاهی اسدي( هاي مرکبات باغ
)پاشی محلول(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي  

.پاشی زمستانه اوره محلول  هاي گل قبل از تمایز چوانه  
).در هزار 2با غلظت ( 20– 20-20  قبل از گلدهی  + TE پاشی محلول  

  .از تنش آبیو اجتناب ) پالسی(حجم آب آبیاري کم با دور برگشت کوتاه   گل دهی
با (پاشی نیترات کلسیم ، محلول)در هزار 2با غلظت (TE +20 -20 -20پاشی  ل محلو  تشکیل میوه پس از

با (پاشی نیترات پتاسیم محلول، )در هزار 2تا  1با غلظت (با اسید بوریک ) در هزار 2غلظت 
  ).در هزار 3غلظت 

شروع ریزش تابستانه تا 
  پایان ریزش تابستانه

، حجم آب آبیاري کم با دور برگشت )در هزار 3با غلظت ( TE +20 -20 -20پاشی  ل محلو
  .و اجتناب از تنش آبی) پالسی(کوتاه 

، )در هزار 2تا  1با غلظت (با اسید بوریک ) در هزار 3با غلظت (پاشی نیترات کلسیم محلول  توسعه میوه
  .مصرف بهینه آب آبیاري، )در هزار 5تا  4با غلظت (پاشی نیترات پتاسیم محلول

شروع رنگیري تا 
  برداشت

- 

  .، آبیاري متناسب با نیاز آبی درختان )در هزار 4الی  3با غلظت (TE +20 -20 -20پاشی  ل محلو پس از برداشت
  

  هاي   متناسب با فنولوژي درختان مرکبات براي باغ) کودآبیاري(مدیریت تغذیه . 9- 8جدول 
  )1393، و اخلاقی امیري اسدي کنگرشاهی( داراي سیستم کودآبیاري

  )کودآبیاري(مدیریت تغذیه   مراحل فنولوژي
  -  هاي گل قبل از تمایز چوانه

  .درصد نیتروژن مورد نیازسالیانه درختان 5مصرف   قبل از گلدهی
  .درصد فسفر مورد نیاز سالیانه درختان 15درصد نیتروژن و  10مصرف   گل دهی

درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه  20درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  30مصرف   پس از تشکیل میوه
مصرف مواد هیومیکی بیشتر براي (درختان، مصرف سه کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 

  ).شود هاي مناطق جنوبی و غربی کشور  توصیه می هاي داراي ماده آلی کم مانند باغ خاك
پایان  شروع ریزش تابستانه تا
  ریزش تابستانه

درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه  20درصد فسفر و  20درصد نیتروژن،  20مصرف 
 مصرف مواد هیومیکی بیشتر براي(درختان، مصرف سه کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 

  ).شود توصیه می  مناطق جنوبی و غربی کشورهاي  هاي داراي ماده آلی کم مانند باغ خاك
درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه  45درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  20مصرف   توسعه میوه

هاي  مصرف مواد هیومیکی بیشتر براي خاك(درختان، مصرف دو کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 
  ).شود هاي مناطق جنوبی و غربی کشور  توصیه می داراي ماده آلی کم مانند باغ

  -  رنگیري تا برداشتشروع 
  .درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه درختان 15درصد فسفر و  5درصد نیتروژن،  15مصرف   پس از برداشت
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متناسب با فنولوژي درختان مرکبات براي ) مصرف خاکی( مدیریت تغذیه. 10- 8جدول             
 )1393، و اخلاقی امیري اسدي کنگرشاهی( بدون سیستم کودآبیاري هاي باغ

)کوددهی خاکی بدون سیتم کودآبیاري، چالکود و غیره(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي  
هاي گل قبل از تمایز چوانه  - 

درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز  20درصد فسفر،  100درصد نیتروژن،  20مصرف  قبل از گلدهی
کیلوگرم  20گوگرد کشاورزي و حدود سالیانه درختان به همراه حداقل یک کیلوگرم 

......)ها و  یا کودهاي آلی دیگر مانند کمپوست(کودهاي حیوانی مناسب   
 - گل دهی

درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه درختان 30درصد نیتروژن و  40مصرف  تشکیل میوه پس از  
شروع ریزش تابستانه تا پایان 

 ریزش تابستانه
- 

درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالیانه درختان 50درصد نیتروژن،  20مصرف  توسعه میوه  
 - شروع رنگیري تا برداشت

درصد نیتروژن مورد نیاز سالیانه درختان 20مصرف  پس از برداشت  
  
 :منابع  

هـاي   شـناخت برخـی آسـیب   . 1390. اسدي کنگرشاهی، علی و نگین اخلاقـی امیـري   .١
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 . کرج، ایران. خاك و آب
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اسدي کنگرشاهی، علی، نگین اخلاقـی امیـري، مجتبـی  محمـودي و محمـد  جعفـر        .٥
هـا و   محـدودیت (اي در مرکبـات مازنـدران    هـاي تغذیـه   شناخت ناهنجـاري . 1381. ملکوتی
نشر آمـوزش کشـاورزي،   . 269نشریه فنی شماره . زمغذيقسمت دوم ـ عناصر ری  ): ها توصیه

 .سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزي، وزارت کشاورزي، کرج، ایران
بررسی وضعیت تغذیه اي مرکبات . 1379. اسدي کنگرشاهی، علی و مجتبی محمودي .۶

  .کرج، ایران. دومین کنگره علوم باغبانی ایران. شرق مازندران
یررسـی رونـد مصـرف کودهـاي     . 1379. تبـی محمـودي  اسدي کنگرشاهی، علی و مج .٧

. هفتمـین کنگـره علـوم خـاك ایـران     . شیمیایی و پیامدهاي ناشی از آن در استان مازندران
  .شهرکرد، ایران

ــر پتاســیم، منیــزیم و . 1382. اســدي کنگرشــاهی، علــی و نگــین اخلاقــی امیــري  .٨ اث
 .باغبانی ایران، کرج، ایران سومین کنگره علوم. برهمکنش آنها بر عملکرد و کیفیت مرکبات

بررسـی امکـان کـاهش سـال     . 1386. اسدي کنگرشاهی، علی و نگین اخلاقـی امیـري   .٩
پنجمـین  . آوري نارنگی انشو با استفاده از محلـول پاشـی اوره قبـل و بعـد از برداشـت میـوه      

  .کرج ، ایران. کنگره علوم باغبانی ایران
بررسـی وضـعیت محیطـی و    . 1386. اسدي کنگرشاهی، علی و نگـین اخلاقـی امیـري    .١٠

پنجمین کنگره علوم . ترین روش کوددهی براي مرکبات مناطق دشت شرق مازندران مناسب
 .باغبانی ایران، کرج، ایران

تغذیـه پیشـرفته و کـاربردي    . 1393. اسدي کنگرشاهی، علی و نگین اخلاقـی امیـري   .١١
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مـدیریت مصـرف نیتـروژن و    . 1394. اسدي کنگرشاهی، علی و نگین اخلاقـی امیـري   .١٣
، مرکـز تحقیقـات   1، جلد دوم شماره هاي علوم کشاورزي مجله یافته. تناوب باردهی مرکبات

 .کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزي، تهران، ایران
مدیریت کوددهی متناسب با فنولوژي رشد رویشـی و  . 1394. اسدي کنگرشاهی، علی .١٤
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کاهش تنـاوب  . 1390. اسدي کنگرشاهی، علی، غلامرضا ثواقبی و نگین اخلاقی امیري .١۵
مجلـه علـوم   . باردهی در نارنگی انشو با مدیریت مصرف نیتروژن و هرس در شـرق مازنـدران  

 .تهران، ایران. 3، شماره 42دوره . باغبانی ایران
امکـان  . 1392. اخلاقـی امیـري  نگـین  و کنگرشـاهی، علـی، غلامرضـا ثـواقبی     اسدي   .١٦

. هـاي آهکـی   هـاي مختلـف مرکبـات در خـاك     استفاده از آهن فعال براي غربالگري ژنوتیـپ 
 .سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز

. 1392. اسدي کنگرشاهی، علی، غلامرضا ثواقبی، محمود سـمر و محسـن فـرحبخش    .١٧
هاي مرکبات به تـنش   امکان استفاده از فلورسنس کلروفیل براي ارزیابی تحمل برخی از پایه

  .تهران، ایران. 4، شماره 15مجله باغبانی دانشگاه تهران، دوره . غرقاب
. 1392. اخلاقی امیـري  نگین واسدي کنگرشاهی، علی، غلامرضا ثواقبی، محمود سمر  .١٨

. شـرق مازنـدران   هـاي  رکبات به تـنش مانـداب در خـاك   هاي م بررسی تحمل برخی ژنوتیپ
 .سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز

. 1392. اخلاقی امیـري نگین و  اسدي کنگرشاهی، علی، غلامرضا ثواقبی، محمود سمر .١٩
هاي آهکـی شـرق    هاي مختلف مرکبات به آهک کل و فعال در خاك بررسی واکنش ژنوتیپ

  .سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز. مازندران
. 1392. اسدي کنگرشاهی، علی، غلامرضا ثواقبی، محمود سمر و نگین اخلاقی امیـري  .٢٠

هـاي   بـا پایـه    )Citrus unshiu(اثر تنش غرقاب بر روند تغییرات کلروفیل برگ نارنگی انشو 
. 3، شـماره  44دوره  خاك دانشـگاه تهـران   مجله آب و. هاي شرق مازندران مختلف در خاك

  .تهران، ایران
شـاخص درجـه    .1394. اسدي کنگرشاهی، علی، نگین اخلاقی امیري و محمود سـمر   .٢١

پذیرش شـده   . هاي مرکبات به آهک خاك آهن فعال براي ارزیابی تحمل برخی پایهزردي و 
آب کشـور، کـرج،   ، موسسه تحقیقات خاك و )علوم خاك و آب(هاي خاك  مجله پژوهشدر 

 .ایران
کاربرد روش . 1396. بصیرت، مجید، امید قاسمی، مهرداد شهابیان و مجید موسوي .٢٢

اي باغات پرتقال تامسون تشخیص چندگانه عناصر غذایی در تشخیص وضعیت تغذیه
  .پانزدهمین کنگره ملی علوم خاك، اصفهان، ایران. شرق مازندران



  ٨٤/مرکبات  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
 

 

اي تعیـین وضـعیت تغذیـه   . 1396. وسـوي و مجید م حسن حقیقت نیابصیرت، مجید،  .٢٣
. باغات پرتقال والنسیا در جنوب فارس با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصـر غـذایی  

 .پانزدهمین کنگره ملی علوم خاك، اصفهان، ایران
پرویز مهاجر میلانی، محمدرضا بلالی، محمدسعید درودي و محمدجعفر  ،زهرا خادمی، .٢٤

توصیه کود براي تعدادي از محصولات استراتژیک با استفاده از بهینه سازي . 1382. ملکوتی
شـوراي  ) 1259(گزارش نهایی طرح ملی تحقیقات . )سیب، هلو و مرکبات(مدل کامپیوتري 

 .، تهران، ایرانمؤسسه تحقیقات خاك و آب. هاي علمی کشور پژوهش
وزارت فرهنـگ  سازمان چاپ و انتشارات . اصول تغذیه مرکبات. 1371. خویی، سلطنت .٢۵

 .صفحه281. و ارشاد اسلامی
تعیـین  . 1395. چاکرالحسینی، محمد رضا، رضا خراسانی، امیر فتوت و مجید بصـیرت  .٢۶

اعداد مرجع و محدودیت عناصر غذایی براي پرتقال با اسـتفاده از روش تشـخیص چندگانـه    
 .گرگان، ایرانشماره سوم، . مجله پژوهشی مدیریت پایدار خاك و تولید پایدار. عناصر غذایی

پاشـی عناصـر غـذایی جهـت افـزایش       تعیین زمـان محلـول  . 1390. سلیم پور ، سعید .٢٧
موسسه تحقیقات خاك و ، 1587نشریه شماره . تشکیل و کیفیت میوه درختان نارنگی کینو

  . ، ایران کرج ،آب
مقایسه آبیـاري بـارانی   . 384.عبدالمحمد دریاشناس و اکبر گندمکار سعید، ،سلیم پور .٢٨
چهـارمین کنگـره   . روش آبیاري معمول منطقه بر عملکرد کمی و کیفـی مرکبـات دزفـول   با 

 .، ایرانانشگاه فردوسی مشهدد ،علوم باغبانی ایران
مصرف بهینه کود، گامی مـوثر در جهـت تولیـد بیشـتر     . 1389. شیخ اشکوري، علیرضا .٢٩

 .مدیریت ترویج سازمان جهاد کشاورزي مازندران، ساري، ایران. مرکبات
جایگاه گوگرد در افزایش عملکرد کمـی  . 1384. الح، جهانشاه و محمد جعفر ملکوتیص .٣٠

نقش گوگرد در بهبود وضعیت رشدي و عملکـردي  : بخش دوم. و کیفی محصولات کشاورزي
سـازمان  . موسسه تحقیقات خاك و آب. 447نشریه فنی شماره . مرکبات در استان هرمزگان

 .اد کشاورزيوزارت جه. تحقیقات و آموزش کشاورزي
مـدیریت تـرویج   . کـوددهی درختـان مرکبـات در شـمال ایـران     . 1387. مرادي، بیـژن  .٣١

 .سازمان جهاد کشاورزي مازندران، ساري، ایران
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مهـدوي ریکنـده، جـلال، نگـین اخلاقـی امیـري، علـی اسـدي کنگرشـاهی و مهـرداد            .٣٢
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