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 اولفصل 
   خاك تجزیهنتایج  تفسیر و برداري نمونه راهنماي

  مرکبات درختان براي
  

 مقدمه .1-1

 کلهاي گوناگون  پهنهبراي خاك، تهیه نمونه نماینده از  کنندهتعیینترین عامل مهم

مترمکعب گرم بر سانتی 4/1مخصوص خاك حدود  به طوري که اگر وزن. باغ است اراضی
 میلیـون  دو حـدود متـري   سـانتی  20تا عمق  از اراضی، یک هکتارخاك  وزن ،فرض شود

گرم جهت تجزیه بـه   500نماینده، به وزن حدود خاك و یک نمونه خواهد بود  کیلوگرم
بنابراین تغییرات افقی . خواهد بود حدود چهار میلیونفاکتور رقت  ،آزمایشگاه ارسال شود

 هاي ویژگی( گونهم تر به واحدهاي کوچک ها آنها را با تقسیم کردن  و عمودي در خاك

هاي انجام شـده نشـان داده اسـت کـه      بیشتر پژوهش. توان به حداقل رساندمی) هموژن
خاك و غلظت عناصر غذایی برگ و همچنین عملکرد  تجزیههمبستگی ضعیفی بین نتایج 

تـوان گسـتردگی ریشـه     علت چنین همبستگی ضعیفی را مـی . درختان میوه وجود دارد
که منجر به جذب و تجمع ( الدرختان میوه، فعال بودن ریشه درختان در بیشتر طول س

تواند مجددا به شکل فعال در  شود که می درختان می گوناگونهاي  عناصر غذایی در بافت
اي تمـام   ي نماینده براي وضـعیت تغذیـه   و همچنین عدم امکان فراهم نمودن نمونه) آید 

ات توانـد اطلاع ـ  ها، خـاك مـی   رغم این محدودیت اما علی. منطقه ریشه درختان ذکر کرد
براي احداث باغات و  سنجی تناسب اراضینوع کاربري اصلی و امکان ارزشمندي در مورد
ها به  و وضعیت شیمیایی خاك  قابلیت استفاده عناصر غذایی درختانغرس درختان و نیز 

توانـد   خـاك مـی   تجزیـه  و بررسی، شناسائی بنابراین. ارائه دهد از  احداث باغقبل   ویژه
نماید و همچنین در فرموله  برگ ارائه  تجزیه اطلاعات بسیار مفیدي براي تفسیر بهتر نتایج

اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی    ( کردن برنامه کوددهی درختان مرکبات نیز مفیـد باشـد  
هـاي شـیمیایی    آزمـایش  خاك تجزیهبه طور کلی . )2007؛ باشور و سایه، 1393میري، ا
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ارزیابی قابلیت استفاده عناصر غذایی گیاه در خاك و تعیین مقـدار کـود    سریع به منظور
بـراي   هـاي اسـتاندارد   شـامل روش  لازم بـراي دسـتیابی بـه عملکـرد بهینـه اسـت کـه        

  .باشد می سازي، تجزیه، تفسیر نتایج و توصیه مناسب برداري، آماده نمونه
 

  برداري خاك وسایل نمونه. 1-2
) برداري هاي نمونه تیوب(برداري   برداري خاك، اگُرهاي نمونه ترین وسیله نمونه مناسب

برداري  اگُرهاي نمونه). 1-1شکل (اند  دار ساخته شده هستند که از استیل یا کروم روکش
هاي  نمونه. باشند اي مورد نیاز می داري حرفه خاك، معمولا گران قیمت هستند اما براي باغ

هاي کاغذي تمیـز قـرار داده شـده و     یا پاکت  ده از هر درخت در پلاستیکخاك تهیه ش
بـه  . شوند ها به طور کامل با همدیگر براي تهیه یک نمونه مرکب، مخلوط می سپس نمونه

هـا   منجـر بـه آلـودگی نمونـه    ) بدون دستکش(ها با دست  نمونه هم زدن و مخلوط کردن 
  . ها استفاده شود یکی براي مخلوط کردن نمونههاي پلاست شود بنابراین باید از دستکش می

  
  خاك برداري انتخاب محل نمونه .1-3

یـا  ) لنـدفرم (نـوع زمـین ریخـت    اقدام شود  خاك برداري قبل از این که براي نمونه
خـاك بـاغ مـورد    فامیل و زیرگروه  هاي اراضی و نهایتاًموقعیت ژئومورفیک، نوع و ویژگی

هـاي   نما، لندفرم و ویژگی ثبت و توصیف زمین .تحلیل شودتجزیه و شناسائی و نظر، باید 
هـاي   برداري به عنـوان حلقـه اتصـال بـین سلسـله داده      نیمرخ خاك محل و اعماق نمونه

هاي کلـی   نما و ویژگی برداري شده، نیمرخ خاك، زمین هاي خاك نمونه آزمایشگاهی، افق
ویژه آن که ه ب ).مؤسسه 477نشریه (شود  منطقه مورد مطالعه و شناسائی خاك تلقی می

هاي زیرین نیمرخ  هاي خاك در لایه الارض، شناخت ویژگی ، علاوه بر خاك سطحها در باغ
قیـومی  ( )ي ژنتیکی نیمرخ خـاك ها ترجیحا افق(باشد  نیز از اهمیت زیادي برخوردار می

متفـاوت اسـت بایـد بـه طـور       ها آن) soil type(قطعاتی که تیپ خاك  ).1371محمدي،
تر است، مـواد   سبک ها آنبراي مثال، قطعاتی که بافت خاك . برداري شوند جداگانه نمونه

 )هـاي متفـاوت ژئومورفولوژیـک    موقعیـت ( تـر  مصرف شده یا پست ها آنکننده در اصلاح
هـاي غیرنماینـده، ماننـد منـاطق      خاك. برداري شوند باید به طور جداگانه نمونه ،هستند
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هاي  اطراف پرچین  ها و خاك ، نزدیک جادهها ناهاي اطراف ساختم باتلاقی و پست، خاك
دار اصرار داشته باشد که در آن صورت باید از  مگر این که باغ ،برداري شوند باغ نباید نمونه

قطعـاتی کـه داراي مـدیریت متفـاوت مصـرف      . این مناطق یک نمونه جداگانه تهیه شود
تهیه نمونه خاك مناسب، کلید . برداري شوند کودهاي شیمیایی هستند باید جداگانه نمونه

نتیجـه کـار    ،نامناسب تهیه شوندیا نابجا  ،هاي خاك اگر نمونه. خاك است صحیح تجزیه
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( شدخواهد  نامناسبتوصیه منجر به ها هم،  بهترین آزمایشگاه

  .)1393امیري، 
 به عبارتی، مشت باید نمونه خروار باشد و نمونه معرف جامعه، تا به لحاظ آماري نیز

اي کـه   دار باید تـلاش کنـد نمونـه    باغ. برداري مؤید و پشتیبان پژوهش و اجرا باشد نمونه
اگر . باغ باشد تهیه کند و همچنین از آلودگی آن پرهیز کند و لندفرم نماینده واقعی خاك

تـرین زمـان بـراي     مناسـب . برداري بسیار آسـان اسـت   نمونه ،رطوبت خاك مناسب باشد
رطوبت مناسـب  (برداري خاك، زمانی است که رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی  نمونه

بردار براي تهیه نمونه  هاي با رطوبت بیشتر، هنگام راه رفتن نمونه خاك. باشد) شخم زدن
از طـرف دیگـر،   . د بـود خاك، فشرده خواهند شد و نماینـده خـاك واقعـی بـاغ نخواهن ـ    

برداري شده، ابتـدا   هاي نمونه خاك. هاي خشک، بسیار مشکل است برداري از خاك نمونه
  .شوند هوا خشک و سپس براي تجزیه به آزمایشگاه ارسال می

  
  خاك برداريزمان نمونه. 1-4
 در اواخر فصل زمستان و اوایل بهـار  در مناطق شمالی کشور، ها شود نمونهتوصیه می

قبل از کوددهی سال جاري یا اوایل پاییز قبل از کوددهی پاییزي  ،)پایان فصل بارانی(
ها در بهمن ماه قبـل از  و در مناطق جنوبی کشور، نمونه تهیه شوند) پس از برداشت(

شروع کوددهی سال زراعی جاري یا اواخر پاییز قبل از کوددهی پس از برداشت تهیه 
 . شوند

 هاي خاك تهیـه شـده،    که نمونهخاك بستگی دارد به این جزیهتتفسیر نتایج  کارایی
 بهتـرین حالـت آن  . چند درصد قطعه یا واحد مدیریتی مورد نظر را نمایندگی کننـد 

شود که نمونه خاك،  اي آرایش داده برداري خاك به گونه ست که جانمائی محل نمونها
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مساحت محدوده مورد نماینده و معرف حداکثري پهنه مورد نظر و درصد بیشتري از 
 .بررسی باشد

 
  خاك برداري روش نمونه. 1-5
 متري در ناحیه  سانتی 31 -60و  0- 30درختان از عمق  چکان هاي خاك از آب نمونه

 .با حداکثر فعالیت ریشه تهیه شوند ها چکان خیس شده قطره
 ازهـایی   برداري خاك، همان بلـوك  هاي انتخاب شده براي نمونه شود بلوك توصیه می  

 .آوري شده است جمع ها آنهاي برگ از  باغ باشند که نمونه
 هاي فرعی تهیه شده در یک ظرف غیرفلزي مناسب کاملا با هـم مخلـوط شـوند تـا      نمونه

از این مخلوط تهیـه شـده    یک کیلوگرمیسپس یک نمونه . یک نمونه مرکب حاصل شود
 . ه آزمایشگاه ارسال گرددقرار داده شود و ب) با برچسب مناسب(و در یک کیسه کاغذي 

 و همگون مورفوژنیک برداري به یک نوع خاك یکنواخت یا وضعیت یکسان قطعه نمونه 
 متفاوت با وضعیت گوناگوناگر چندین نوع خاك  .شود درون باغ محدود  پدوژنیک -

در بـاغ   گونـاگون رقم یا تاریخ کاشت  عمق لایه محدودکننده، میزان آهک،زهکشی، 
  .برداري شوند هرکدام به طور جداگانه نمونه ،وجود دارند

  در قطعه مورد نظر، حداقل سه ردیف از درختان حاشیه، کنار گذاشته شوند و از خاك
  .برداري شود سایر درختان نمونه

    درختان مورد نظر در هر قطعه، به صورت تصادفی یا طبق یک نقشه از قبـل تعیـین
هاي بدون سیسـتم آبیـاري تحـت     در باغ شده انتخاب شوند، بعد از انتخاب درختان،

 درختـان آبچک  برداري خاك از حد فاصل یک سوم حاشیه خارجی تاج و فشار، نمونه
هاي خاك  اي، نمونه هاي داراي سیستم آبیاري قطره اما در باغ). 2-1شکل (انجام شود 

-1  شکل( فاصل بین طوقه و آبچک تاج درختان تهیه شود از منطقه خیس شده حد
سـپس بـا یـک وسـیله      متر از سطح خاك کنار زده شود سانتی 2-3ابتدا حداقل . )3

، برداري بـا بیـل   هنگام نمونه. برداري شود برداري مانند اگُر یا بیل اقدام به نمونه نمونه
تلاش گردد مقدار  ، سپس)4-1شکل (ابتدا حفره مناسب تا عمق مورد نظر ایجاد شود 

و در نهایت بخش میانی خاك  )5-1شکل (ود مساوي خاك نسبت به عمق برداشته ش
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آوري و بـه   و به عنوان نمونه نهایی جمعبا کاردك تیز به طور عمودي برش داده شود 
  ).6-1شکل (آزمایشگاه ارسال شود 

 10 - 20هاي بزرگ با وضـعیت یکسـان،    یا یک قطعه نماینده از باغ قطعه یکنواخت از هر 
هـاي   سـپس نمونـه   متـري تهیـه شـود و    سـانتی  31– 60و  0–30نمونه ساده از اعماق 

با هم مخلوط شده و یک نمونه مرکب براي هـر عمـق    کاملاهرعمق به طور جداگانه 
هاي یکنواخت تقسیم کرده و از هر  اگر قطعه یکنواخت نبود آن را به بلوك .تهیه شود

 .برداري شود مجزا نمونهطور بلوك یکنواخت به 
 به آزمایشگاه ارسال   ساعت 48تهیه شده، حداکثر ظرف هاي مرکب  گردد نمونه توصیه می

 .ها هوا خشک و سپس به آزمایشگاه ارسال شوند شوند در غیر این صورت، ابتدا نمونه
 کود یا چالکود مصرف شده است  قبل، کود به صورت نواري یا کانال زراعی اگر در سال

ها یا  نوارها، کانالداخل خاك از  هاي نمونهشود در شروع سال زراعی جاري  توصیه می
داخـل  تـوان از   هاي خاك را مـی  اما در سال زراعی آینده، نمونه شودنچالکودها تهیه 

  .تهیه نمودنیز ها یا چالکودها  نوارها، کانال
  هاي رشد تشخیص ناهنجاري :مورد خاص

 طور مجزا تهیه شـود و   هاي خاك از درختان داراي عارضه و درختان طبیعی به  نمونه
 .هرکدام به طور جداگانه تجزیه شده و نتایج تفسیر شوند سپس

 برداري به درختانی که نزدیک همـدیگر هسـتند    درصورت امکان، در هر بلوك، نمونه
 .محدود شود

 

  
 برداري خاكبرخی وسایل نمونه .1- 1 شکل
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  برداري خاك براي درختان مرکبات محل مناسب نمونه. 2- 1شکل 

  

  
ها از منطقه  ، نمونهمرکباتبراي درختان ) ×(برداري خاك  منطقه مناسب نمونه. 3- 1شکل 

 .فاصل بین طوقه و آبچک تاج درختان تهیه شود خیس شده حد
  

  
  برداري براي نمونه با بیلحفر خاك روش صحیح  .4- 1 شکل
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  برداري با بیل روش صحیح نمونه .5- 1 شکل

  

  
  .هاي طرفین حذف شوند برداري شود و بخش داده و نمونهبخش میانی خاك را برش  .6- 1 شکل

  
  ها   سازي و تجزیه نمونه آماده. 1-6

گردد مراحـل زیـر بایـد     به طور معمول، براي هر نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می
  :)1992؛ بنجامین، 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( شود انجام 
  شود نمونه خاك، ابتدا هوا خشک. 

 هـا، پـس از هـوا خشـک      ها و جدا کردن مواد شیمیایی از سنگریزه کوبیدن خاك
چــون در زیـر بســیاري از  (هـا، خــاك بـا چکــش لاسـتیکی کوبیــده شـود      شـدن نمونــه 

گچـی یـا آهکـی وجـود     ) هـاي  ها یا آویـزه  گوشواره(هاي  ها، ممکن است پندانت سنگریزه
هر گونه مواد چسبیده به سـنگریزه  ... و هکی، نمکی آبه هرحال مواد گچی، . داشته باشد

تا موقع الک کـردن فقـط سـنگریزه از مجمـوع     . باید به طور کامل از سنگریزه جدا گردد
  ). نمونه جدا شود و بقیه ترکیبات شیمیایی و معدنی باقی بمانند
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  هـا   هـا، سـنگریزه   جهت جدا کردن ریشـه (شود  شده، غربال  کوبیده و آمادهخاك
  ......).و

  گیر شیمیایی مناسب براي  هاي عصاره معینی از خاك آماده شده و با محلولوزن
  . )شود شیکر (تکان داده شود یک زمان مشخص 

          غلظت عناصـر منیـزیم، پتاسـیم، فسـفر، آهـن، منگنـز، روي و مـس در محلـول
  . شود هاي مناسب ثبت  گیري و در فرم اندازه) گیري شدهعصاره(استخراج شده 

 یی در محلول استخراج شـده، بـه غلظـت در واحـد وزن خـاك      غلظت عناصر غذا
  . شود گرم عنصر غذایی در کیلوگرم خاك گزارش  خشک تبدیل شده و به صورت میلی

شناسی باید اطـلاع داشـته باشـند،    هاي خاك یکی از مسائلی که مشتریان آزمایشگاه
قدرت استخراج  .شود گیري است که براي استخراج عناصر استفاده می هاي عصاره محلول
گیر یکسـانی اسـتفاده    ها از عصاره گیرها متفاوت است و امکان دارد همه آزمایشگاه عصاره
گیرهاي متفاوت از یک نمونه خاك، با هم قابل  مقدار عناصر استخراج شده با عصاره. نکنند

گیر مـورد اسـتفاده    عصاره، اگر نوع گوناگونهاي  بنابراین نتایج آزمایشگاه. نیستمقایسه 
ــاآن ــود     ه ــد ب ــه نخواه ــل مقایس ــد، قاب ــاوت باش ــوریچ،  ( متف ــارتر و گریک . )2008ک

شـود،   هاي خاك و آب کشور استفاده مـی  هاي معمولی که فعلا در آزمایشگاه گیري عصاره
  : شامل
 منیزیم و پتاسیم یوم نرمال، براي استخراج کلسیم،استات آمون .  
 کربنات سدیم، براي استخراج فسفر بی .  
 اي   پی تی دي)DTPA(براي استخراج آهن، منگنز، روي و مس ، .  
 آب داغ، براي استخراج بور. 

 
  خاك تجزیهتفسیر نتایج . 1-7

بـراي  . کنـد  خاك را تشریح مـی  تجزیهخاك، مقدار نسبی اعداد  تجزیهسیر نتایج فت
کـلاس  . شـود  هاي خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد استفاده می تفسیر از کلاس

توانـد تـامین    دهد که خاك، مقدار کمی از نیاز غذایی محصول را می خیلی کم، نشان می
 و آلـی  کند، بنابراین بیشتر نیاز عناصر غـذایی درختـان بـا مصـرف کودهـاي شـیمیایی      
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دهـد کـه مقـدار     کلاس کم و متوسط نشان می. وي آن عنصر خاص باید جبران شودمحت
تواند از طریق خـاك تـامین شـود، بنـابراین نیـاز بـه        نسبتا بیشتري از عناصر غذایی می

خاك، زیـاد یـا خیلـی زیـاد اسـت همـه        تجزیهوقتی که نتایج . یابد کوددهی کاهش می
بـه مصـرف   نیـازي  اك تـامین شـوند و   تواننـد توسـط خ ـ   اي محصول مـی  نیازهاي تغذیه

راهنمـاي تفسـیر نتـایج    . باشد کودهاي شیمیایی محتوي آن عنصر یا عناصر غذایی نمی
اسـدي  ( آورده شـده اسـت   3-1 تـا  1-1هـاي   هـاي آهکـی در جـدول    براي خاك تجزیه

  .)1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
ترین روش براي رفع کمبود یک عنصر تواند مناسبخاك می تجزیهدر برخی موارد، 

براي مثال، کمبود منیزیم . را ارائه نماید) برگ مشخص شده است تجزیهکه توسط (
 pHاگر . پایین خاك یا زیادي بیش از حد کلسیم در خاك باشد pHممکن است ناشی از 

اما اگر کلسیم خاك خیلی زیاد . شودخاك خیلی پایین باشد، مصرف دولومیت توصیه می
خاك نیز در دامنه مورد نظر باشد، مصرف سولفات منیزیم ترجیح داده  pHباشد و 

پاشی نیترات خاك نیز نسبتا زیاد باشد محلول pHاگر کلسیم خاك خیلی زیاد و . شودمی
  . شودمنیزیم توصیه می

به طور کلی، در محصولات چند ساله مانند مرکبات، ممکن است رابطه ضعیفی 
خاك و غلظت عناصر غذایی برگ وجود داشته باشد و در برخی موارد،  تجزیهبین 

حتی  ،باشنددرختان میوه ممکن است داراي مقدار کافی از یک عنصر غذایی در برگ 
خاك بالا نیز ممکن است  تجزیهاز سوي دیگر، نتایج . خاك پایین باشد تجزیهاگر نتایج 

جذب عناصر غذایی توسط . کندتضمین فراهمی کافی از عناصر غذایی براي درختان را 
درختان با مشکلاتی مانند تنش خشکی، تنش مانداب، صدمه ریشه و آب و هواي سرد 

تواند به برگ می تجزیهخاك همراه با  تجزیه. تواند کاهش یافته یا متوقف شودمی
؛ اسدي کنگرشاهی و 2002اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( تشخیص مشکل کمک کند

  .)1393یري، اخلاقی ام
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  خاك براي مرکبات قبل از کاشت تجزیهتفسیر نتایج  .1-1جدول 
 )، جلد اول1393، و اخلاقی امیري ؛ اسدي کنگرشاهی2002، گسریوستوا و سین(

 ویژگی خاك
مطلوب براي کشت 

 مرکبات
 ملاحظات

 بافت
شن لومی، لومی، لوم 

 شنی و لوم سیلتی
کشت مرکبات ترین بافت براي هاي سبک، مناسب بافت

 هستند

عمق آب 
 زیرزمینی

 -  متر از سطح زمین 5/1

 خوب وضعیت زهکشی
به طوري که آب اضافی نباید در سطح و داخل خاك جمع 

 شود

درصد سدیم 
  تبادلی

)ESP( 

 باشد درصد می 2 – 10دامنه قابل تحمل  5کمتر از 

شوري عصاره 
 )ECe(اشباع 

  7/1حد آستانه  
 )متر زیمنس بر  دسی(

آستانه به عوامل متعددي مانند بافت خاك، مدیریت  حد
برخی . بستگی دارد...... اقلیم و  آبیاري، پایه، رقم،

متر  زیمنس بر  دسی 5هاي مرکبات، شوري حدود  ژنوتیپ
اما به ازاي هر . کنند را نیز با مدیریت مناسب تحمل می

درصد  15تا  10واحد شوري بیشتر از حد آستانه، حدود 
 .پتانسیل عملکرد وجود داردکاهش در 

 -  متر 5/1 عمق

 -  درصد 2کمتر از  گچ

pH 5/7 – 5/5  - 

وزن مخصوص 
ظاهري 

 )فشردگی(

3/1 – 1/1  
متر  گرم بر سانتی(

 )مکعب

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

بنابراین  .کیلوپاسکال است 1500ریشه مرکبات حدود 
 .شود فشردگی بیشتر، موجب کاهش رشد ریشه می

 درصد 5کمتر از  )درصد(آهک 

دامنه تحمل آهک، با توجه به نوع پایه بسیار متفاوت است، 
درصد،  10درصد، سیتروملوها تا  5هاي پونسیروس تا  پایه

درصد و نارنج، کلوپاتراماندارین و رافلمون  20ها تا  سیترنج
البته این . کنند درصد نیز به خوبی تحمل می 20بیشتر از 

دامنه با توجه به بافت خاك، مقدار آهک فعال و ماده آلی 
 .تواند تغییر کند خاك می

  



     11/                                                  نتایج تجزیه خاك تفسیر برداري و راهنماي نمونه /فصل اول
                                         

   هاي آهکی خاك براي درختان مرکبات در خاك تجزیهراهنماي تفسیر نتایج . 2-1جدول 
  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  عنصر غذایی
  )روش استخراج(

  خیلی زیاد  زیاد  مطلوب  کم  خیلی کم

  کیلوگرم گرم در 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(منیزیم 

  < 400  200 -  400  150 -  200  100 -  150  >  100  )مونوکلسیم فسفات(منیزیم 

 <  50  30 -  50  25 -  30  15 -  25 >  15  )استات آمونیوم( سولفات

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

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

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

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

  <  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

  
تواند یک وسیله مدیریتی مهم در توسـعه یـک برنامـه     خاك می تجزیهبه طور کلی، 

مشـکلات  سـاماندهی   ریـزي بـراي   حاصلخیزي خاك، کارآمد باشـد بـه عـلاوه در برنامـه    
خـاك همچنـین    تجزیـه . تواند بسیار موثر باشـد  مدیریتی خاك و آب یک منطقه نیز می

بـه  . نمایـد  اطلاعات مفیدي براي تخمین ظرفیت فراهمی عناصر غذایی خـاك ارائـه مـی   
خاك قابل استفاده نخواهد بود اگر نمونه خـاك بـه طـور نادرسـت      تجزیه نتایجهر حال 

هـاي مـدیریت خـاك     توصـیه . آوري به طور نامناسب آماده شود تهیه شود یا پس از جمع
خـاك و اطلاعـات ارائـه     تجزیـه خاك، بـر اسـاس    تجزیههاي  رشو کود ارائه شده در گزا

. باشـد  مـی ) شـود  که همراه با نمونه خاك به آزمایشگاه ارائه می(شده در صفحه اطلاعات 
بینـی   پارامترهاي روي صفحه اطلاعات شامل تاریخ کاشت، عملکرد سـال قبـل یـا پـیش    
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ح آب زیرزمینـی،  عملکرد سال بعد، کودهاي شیمیایی مصرف شده، عمـق خـاك و سـط   
هـاي احتمـالی در    کیفیت آب و عملیات آبیاري،  ظاهر درختان و مشکلات و ناهنجـاري 

  .باغ است
داراي منـد بـوده و   مکـان گردد هرگونه نمونه ارسالی به آزمایشگاه  موکدا توصیه می

بـرداري باشـد تـا ضـمن روشـن بـودن شـرایط         و تاریخ نمونه) GPS(اي  مختصات سیاره
هـاي علـوم خـاك در     ها براي بانک ملی اطلاعات داده ، نتایج تجزیهنمونه یزمان -فضایی 

هـا معطـوف   اگـر نمونـه   .ره و بازیافت براي همگان باشدیقابل ذخ ارسال و موسسه متبوع
شـماره   ،بندي اراضـی باشـد   شناسی و طبقه به نیمرخ خاك در یک پروژه مطالعات خاك

، پـدولوژیکی و  سـایر اطلاعـات جغرافیـایی    بـرداري و  پروفیل خاك، نام افق، عمق نمونـه 
  .نیز بر روي صفحه اطلاعات نمونه درج گردد ادافولوژیکی

توانـد تغییـر کنـد و     بنابراین به طور کلی نیاز کودي، با برنامه مدیریتی محصول می
اطلاعات دقیق و کـاملی بـراي گـرفتن یـک توصـیه کـودي مناسـب بـراي رسـیدن بـه           

 تجزیـه گیـري شـده در   پارامترهاي اندازه. ینه ضروري استحداکثر عملکرد با حداقل هز
هـاي خیلـی کـم، کـم، متوسـط، زیـاد و خیلـی زیـاد         به کـلاس ) pHبه استثناي (خاك 

نیتــروژن، فسـفر، پتاســیم و  (بـراي فاکتورهــاي حاصـلخیزي   . شــوندتقسـیم بنــدي مـی  
آن  هاي خیلی کم و کـم هـر عنصـر احتمـال پاسـخ بـه کـود        ، در کلاس)ها میکروالمنت

در کلاس متوسـط، احتمـال پاسـخ بـه کـود وجـود دارد امـا در        . عنصر، خیلی زیاد است
   .نزدیک به صفر استهاي زیاد و خیلی زیاد، احتمال پاسخ به کود  کلاس
  

  
  
  
  
  
  



     13/                                                  نتایج تجزیه خاك تفسیر برداري و راهنماي نمونه /فصل اول
                                         

  خاك تجزیهتنظیم برنامه کوددهی مرکبات بر اساس  .3-1جدول 

  اگر کمتر از مقدار کفایت در  عنصر یا ویژگی خاك
  .باشدخاك 

  اگر بیشتر از مقدار کفایت در
  .خاك باشد

pH خاك    افزودن آهک به خاك تاpH  خاك به
  .برسد 6

 عملیات خاصی براي ( هیچ اقدامی لازم نیست
 .)انجام نشود pHکاهش 

  کودهاي شیمیایی که در خاك، تولید یون
 .کنند، مصرف شوند می) اسیدزا(هیدروژن 

  مصرف شود) باکتري باهمراه (سولفور عنصري. 
 پایه مناسب انتخاب شود. 

  مواد آلی
 کودهاي شیمیایی مدیریت  مصرف

 .شود
 مواد آلی مصرف شود.  

 لازم  براي کاهش مواد آلی خاك هیچ اقدامی
 .نیست

  فسفر
 غلظت فسفر در  برگ کنترل شود. 
  اگر غلظت فسفر برگ کمتر از حد

کفایت است کودهاي فسفري مصرف 
  شوند

 عملیات خاصی براي (لازم نیست هیچ اقدامی
اما مدیریت مصرف ) کاهش فسفر انجام نشود

 .روي انجام شود

  پتاسیم
 غلظت پتاسیم در برگ کنترل شود. 
  اگر غلظت پتاسیم برگ کمتر از حد

کفایت است کودهاي پتاسیمی 
  .مصرف شوند

 مصرف کودهاي پتاسیمی کاهش یابد.  

  کلسیم
 pH  خاك کنترل و در صورت نیاز

 .اصلاح شود
 غلظت کلسیم در برگ کنترل شود.  

 هیچ اقدامی لازم نیست. 
 غلظت پتاسیم و منیزیم در برگ کنترل شود.  

  منیزیم
 pH  خاك کنترل شود و درصورت

 .نیاز با مصرف دولومیت اصلاح شود
 غلظت منیزیم در برگ کنترل شود.  

 هیچ اقدامی لازم نیست.  

افزایش  5/6به  pHآهک مصرف شود تا    .هیچ اقدامی لازم نیست   مس
  .یابد

 آهن
 pH  وEh  خاك کنترل و در

 .صورت نیاز اصلاح شود
 غلظت آهن در برگ کنترل شود  

  آهک مصرف شود تاpH  افزایش  5/6به
 .یابد
  با زهکشی و (تهویه خاك افزایش یابد(....  

  منگنز
 pH  وEh و در خاك کنترل

 .صورت نیاز اصلاح شود
 غلظت منگنز در برگ کنترل شود  

  آهک مصرف شود تاpH  افزایش  5/6به
 .یابد
  با زهکشی و (تهویه خاك افزایش یابد(....  

  روي
 pH  خاك کنترل و در صورت نیاز

 .اصلاح شود
 غلظت روي در برگ کنترل شود  

  آهک مصرف شود تاpH  افزایش  5/6به
  .یابد
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داشتن تجربه در تفسیر نتایج نمونه ضروري است زیرا عوامل زیادي در غلظت عناصر 
بـرداري،   هـاي نمونـه   سن درخت، تاریخچه محصول، تکنیـک . غذایی در خاك تاثیر دارند

همگی باید ملاحظه و لحاظ شوند، قبل از  خاك تجزیهخاك و استانداردهاي  تجزیهتفسیر 
 تجزیـه اگر این مراحل به درستی انجام شود، . که تشخیص و تصمیم نهایی ارائه گردد این

تر کودها خواهد شد زیرا از مصرف بیش از حد یـا   خاك موجب استفاده کاراتر و اقتصادي
  .شود جلوگیري میناکافی کودها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
  
  

 فصل دوم
  مرکبات درختان براي برگ تجزیه نتایج تفسیر و برداري نمونه راهنماي

 
 مقدمه. 2-1

برگ، به علت کمک در درك نقش عناصر غذایی در عملکرد محصول، تائیـد   تجزیه
میت ، تشخیص بین دو عنصر غذایی با علائم کمبود یـا  کمبود علائم ظاهري مشـابه،   سـ

شناسایی عدم تعادل عناصر غذایی در فقدان علائم ظاهري که قابل رفع بـا یـک عنصـر    
عناصر غذایی، شناسایی و نشان دادن برهمکنش  سمیتغذایی نیستند، کمک در بررسی 

چند عنصر غذایی، اثبات این کـه   سمیتبین عناصر غذایی، تشخیص همزمان کمبود یا 
، تشخیص این که آیا گرسـنگی  ؟اند یا نهآیا عناصر غذایی مصرفی وارد سیستم گیاه شده

، جلوگیري از کمبـود  ؟است یا خیر  پنهان در کاهش عملکرد و کیفیت محصول موثر بوده
شد و نه تصحیح، پس از توسعه کمبود و ایجاد کاهش در ر(عناصر غذایی در درختان میوه 

که کمبود برخی ) ايطی مطالعات تغذیه(و همچنین کمک در مرزبندي مناطقی ) عملکرد
کاکر و ( داراي اهمیت زیاد است ،باشددر مراحل آغازین تکوین می ها آنعناصر غذایی در 

  .  )1991؛ جونز و همکاران، 2008اینال، 
 ـبـویژه  اي درختان برگ در ارزیابی وضع تغذیه تجزیهبنابراین  راي عناصـر غـذایی   ب

 )هـا میکروالمنـت (عناصر کم مصرف اما براي برخی . مفید است ، بسیارمتحرك در خاك
 تجزیـه  نسـبت بـه  (تـري   برگ شاخص مناسب تجزیهمانند آهن، منگنز، روي و مس نیز، 

). 1-2جدول ( شود محسوب میبراي ارزیابی موثر بودن مصرف این عناصر در خاك ) خاك
برگ یک راهنماي خوب براي مصـرف اقتصـادي کودهـاي شـیمیایی و      تجزیههمچنین 

هـاي   همچنین در تشـخیص مشـکلات و ناهنجـاري    .ستا افزایش راندمان مصرف کودها
اي واقعـی  اي براي ارزیابی وضعیت تغذیه این تکنیک وسیله. تواند مفید باشداي می تغذیه

  .ناصر غذایی استدرختان در یک زمان خاص و مقایسه آن با سطوح کفایت ع
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هاي مرکبات، عدم مدیریت مصرف صحیح کودهاي نیتروژنی  یک مشکل عمده در باغ
بـرگ،   تجزیـه در . شـود است که موجب عدم تعادل چرخه نیتروژن در این درختـان مـی  

براي مثال . داردسایر عناصر غذایی تفسیر نتایج از  يبیشتر اهمیت نیتروژنتفسیر نتایج 
ن در برگ درختان کم باشد، معمولا در شرایط مشابه غلظت فسفر، وقتی که غلظت نیتروژ

بیشتر از درختانی است کـه نیتـروژن کـافی دارنـد و در      ها آنپتاسیم و سولفور در برگ 
مقابل، سطوح بالاي غلظت نیتروژن در برگ با سطوح پایین غلظت فسفر، پتاسیم، سولفور 

سطوح عناصر غذایی در برگ به عـلاوه   ،برگ تجزیهبنابراین . و عناصر میکرو همراه است
بنابراین برهمکنش بین عناصـر بیشـتر   . دهد نسبت یک عنصر با عناصر دیگر را نشان می

؛ ابرضـا و  2004سریوسـتوا و سـینگ،   ( تر قابل اصلاح خواهـد بـود   قابل تشخیص و آسان
  .)2008همکاران، 

  
  مرکبات ي مدیریت تغذیهبرگ برا تجزیهخاك و  تجزیهاي از مزایاي  خلاصه. 1- 2جدول 

  برگ تجزیه  خاك تجزیه  ویژگی یا عنصر غذایی
pH √   -  

  -   √  ماده آلی
N  -  √ 
P  √  √ 
K   -  √ 
Ca  √  √ 
Mg  √  √ 
Cu  √  √ 

Zn, Mn, Fe, B   -  √ 

  
  )برداري تا تفسیر نتایج از نمونه(برداري برگ مراحل نمونه .2-2

هـا بـراي   و همچنـین تجزیـه بـرگ   هـا   سازي نمونهبرداري، آمادهزمان و روش نمونه
اگـر ایـن مراحـل    . ، استانداردسازي شده استهاآنها و تفسیر صحیح امکان مقایسه داده

هـاي کـودي و   ها، توصـیه به درستی انجام شود، اطمینان از تجزیه شیمیایی، تفسیر داده
قابـل   هايبنابراین نیاز است مراقبت. تنظیم برنامه کوددهی، درست و منطقی خواهد بود

هـا بـه   بـرداري تـا زمـان ارسـال نمونـه     هـا بـراي نمونـه   اي از زمان انتخاب برگملاحظه
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جلـد اول؛  1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیـري،  ( آزمایشگاه براي تجزیه اعمال شود
 .) 2002باگوا، 

 
  برداري برگزمان نمونه. 2-2-1

هاي انتهـایی فصـل    شاخههاي کاملا توسعه یافته وسط  هاي برگ، باید از برگ نمونه
هاي برگ باید در زمـان  بنابراین نمونه). 1شکل(جاري در پیرامون هر درخت تهیه شوند 

طـور مـداوم در حـال    ها بهزیرا غلظت عناصر غذایی در برگ ،مناسبی از سال تهیه شوند
ر یابد غلظت نیتروژن، فسفها از بهار تا پاییز افزایش میکه سن برگهمچنان. تغییر است

و پتاسیم کاهش، غلظت کلسیم افزایش و غلظت منیزیم ابتدا افـزایش و سـپس کـاهش    
هـا  ماه پس از شروع رشـد جوانـه   7تا  4هرحال، غلظت عناصر معدنی برگ از به . یابدمی

هـاي  آوري بـرگ بنـابراین بهتـرین زمـان بـراي تهیـه و جمـع      . در بهار، نسبتا ثابت است
ها دیرتر اگر برگ. ن، از اواخر تیر ماه تا اواخر مهرماه استماه س 7تا  4هاي بهاره با فلش
هـاي بهـاره اشـتباه    هاي تابستانه به آسانی بـا بـرگ  برداري شوند ممکن است برگنمونه

جلـد اول؛   1393؛ اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی امیـري،     1973امبلتـون،  ( شوندگرفته 
  .)1394حسینی و رضازاده، 

  
  برگبرداري روش نمونه. 2-2-2

 هـایش را   برداري باید دست دهد قبل از نمونهبرداري انجام میشخصی که نمونه
هـاي   هاي یک بار مصرف استفاده نماید و نمونه برگبشوید یا به طور متناوب از دستکش

 .دنتهیه شده را به طور مرتب به مکانی خنک منتقل ک
 نبایـد بـیش از    بـرداري یک بلوك یا یک واحد مدیریتی باغ مرکبات براي نمونه

ي بلوکی هاي انتخاب شده نمایندهبردار باید مطمئن شود که برگنمونه. هکتار باشد 10
 .برداري در آن انجام شده استاست که نمونه

 زاك یا گبراي انتخاب نمونه نماینده از یک قطعه، درختان به صورت تصادفی، زی
  .برداري حذف شوند از نمونهدیاگونال انتخاب شوند و درختان حاشیه باغ نیز باید 
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 شـوند   برداري ترجیح داده می ها، براي نمونه هاي رویشی انتهایی سرشاخهشاخه
متري از سطح زمین، از چهار جهت شمال، جنوب، شرق و  2الی  5/1ها از ارتفاع و نمونه

گیري، قبل از کوددهی یا زمان مناسب نمونه(شوند غرب در محیط بیرونی درختان تهیه 
  ). یاري استآب

 حاشـیه بیرونـی   (هایی کـه کـاملا در معـرض نـور آفتـاب       ها باید از محلنمونه
  . شوندهستند انتخاب ) درخت
 هـاي پیـر و    هاي عاري از آلودگی، بیماري، صدمه مکـانیکی، آفـات، بافـت    برگ

طـور  توسـط حشـرات یـا بـه    (هاي صدمه دیـده  بنابراین از برگ. برداري شوند مرده نمونه
هاي داراي علائم بیماري یا هر نـوع علائـم دیگـر،    و برگهاي داراي لکه ، برگ)مکانیکی

 .برداري خودداري شودبراي نمونه
      بـرداري  گ نمونـه از هر شاخه رویشی فقط یک بـرگ انتخـاب شـود و بـا دمبـر

 . شود
 برداري شود هر ترکیب پایه و پیوندك به طور جداگانه نمونه . 
 بـرداري   بـراي نمونـه  ) هـا  آنتغییـر سـریع ترکیـب     به علـت (هاي نابالغ از برگ

 . اجتناب شود
 هـا  نمونـه . هاي فصل جاري تهیه شـوند  ماهه از سرشاخه 7الی  4هاي بالغ  برگ

بـرداري شـوند    هاي داراي میوه به طـور جداگانـه نمونـه    هاي بدون میوه یا شاخه از شاخه
 ).1-2شکل (

  2نمونه نماینده، نبایـد کمتـر از   حداقل تعداد درختان انتخاب شده براي تهیه 
هـا از پیرامـون خـارجی درختـان در ارتفـاع مناسـب تهیـه         درصد درختان باشد و بـرگ 

  .شوند
  هاي بدون میـوه از درختـان   برگ از سرشاخه 100هر نمونه برگ، شامل حدود

گیـري  باشد و درختـان نمونـه   با برنامه کودي یکسان می) هاي مشابه ارقام و پایه(یکسان 
بـرگ از هـر درخـت     25بـه طـور کلـی،    . ه باید نماینده غالب درختان آن باغ باشـند شد
 .تواند تخمین مناسبی از وضع عناصر غذایی بدهدمی
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 هـا اسـتفاده شـود   آوري و ذخیـره نمونـه  هاي کاغذي تمیز براي جمـع از کیسه .
نتـایج  گذاري شـوند کـه بتـوان هنگـام دریافـت       ها، با یک شماره خاص علامتاین کیف

 .تجزیه، آن را مورد شناسایی قرار داد
 گـراد منتقـل و    درجـه سـانتی   5هاي تهیه شده از باغ به یخچال با دمـاي  نمونه

هایی که با ذرات گرد و غبار و یـا ذرات ریـز خـاك     برگ. تا زمان شستشو نگهداري شوند
رت بـرداري شـوند یـا ایـن کـه در صـو       انـد در صـورت امکـان نبایـد نمونـه     پوشیده شده

  . شسته شوند) دو بار تقطیر شده(برداري، باید با آب مقطر  نمونه
 سـاعت طـول بکشـد، توصـیه      12هـا بـه آزمایشـگاه بیشـتر از      اگر انتقال نمونه

  . ها در همان محل شسته، خشک و سپس به آزمایشگاه منتقل شوندشود نمونه می
 نیتروژن، فسـفر،  هاي انتهایی داراي میوه، به طور معمول داراي  هاي شاخه برگ

هـاي بـدون   پتاسیم، روي، مس، منگنز، آهن و بور کمتر، کلسیم و منیزیم بیشتر از شاخه
) بـا سـن یکسـان   (هـاي بـدون میـوه     هاي کناري میوه با برگ بنابراین برگ .میوه هستند

هـاي داراي میـوه    هاي شاخه رو برگ از این. باشندداراي غلظت عناصر غذایی یکسان نمی
برداري شوند و با استانداردهاي خاص  ي بدون میوه باید به طور جداگانه نمونهها یا شاخه

  . خودشان نیز مورد ارزیابی قرار گیرند
 هـاي  شود از درختان با ظاهر غیر طبیعی، درختان در انتهـا و گوشـه   توصیه می

ار زیرا تجمع ذرات خاك و گـرد و غب ـ . برداري نشودها، نمونه هر بلوك یا در انتهاي ردیف
تواند در غلظت عناصر غذایی برگ به ویژه عناصـر میکـرو    هاي این درختان میروي برگ

 .کندتاثیر داشته باشد و معمولا ایجاد خطا می) کم مصرف(
 

هاي رشد در درختان مرکبات، موارد زیـر توصـیه   براي تشخیص ناهنجاري :مورد خاص
  :شود می
  درختان بدون عارضهتهیه نمونه برگ از درختان داراي عارضه و 

 اي باید از نظر سن، نوع پیونـدك   برداري مقایسهدرختان انتخاب شده براي نمونه
 .و پایه یکسان باشند

 برداري درختان نزدیک به یکدیگر باشددرصورت امکان، محدوده ناحیه نمونه. 
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  برداري شوند هایی که باید نمونه برگ.  1- 2 شکل
  

  هاي برگآماده کردن نمونه. 2-2-3
پاشی عناصر غذایی یا سموم  ها داراي رسوب مواد شیمیایی ناشی از محلول اگر نمونه

تمیز شوند و ) کنندهدرصد پاك 2/0آغشته به محلول (ابتدا با پارچه کتانی مناسب  ،باشند
  . سپس با آب مقطر شستشو داده شوند

 ها در مقابل گرما محافظت شوند و همچنین در جاي خشک نگهداري شوند برگ .
هـا در  نمونـه . پـذیر نیسـت  برداري امکـان در روز نمونه هاآناگر شستشو و خشک کردن 

 .یخچال نگهداري شوند
 باشد نیازي ) پرمصرف(برداري، فقط تجزیه عناصر غذایی ماکرو  اگر هدف از نمونه

 .باشد ها نمی به شستشوي برگ
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 باشد نیز می) کم مصرف(برداري، تجزیه عناصر غذایی میکرو  اگر هدف از نمونه، 
 .ها باید به طور دقیق شسته شوندبرگ
 گراد خشک شوند درجه سانتی 70ها در یک آون در دماي برگ . 
 اسـت نبایـد از    ) کـم مصـرف  (برداري، تجزیـه عناصـر میکـرو     اگر هدف از نمونه

هـاي   کـش  قـارچ (کشـی  به منظور قارچ) کم مصرف(غذایی میکرو  هایی که با عناصربرگ
گیـري شـود، زیـرا حـذف      اند، نمونـه پاشی شدهمحلول) منگنز و روي(اي یا تغذیه) مسی

 .تقریبا غیرممکن است ،پاشی شدههاي محلولآلودگی سطحی از این برگ
      م ک ـ(براي تعیین دقیق غلظت عناصر آهن، بور و دیگـر عناصـر غـذایی میکـرو
هاي برگ باید به طور کامل با دست شسته شوند و بهتر است بلافاصله بعد ، نمونه)مصرف

 .عملیات شستشو انجام شود) قبل از دهیدراته شدن(برداري از نمونه
  ها در یک محلول شوینده با ، برگ)کم مصرف(براي تعیین عناصر غذایی میکرو

دادن بین انگشـت شسـت و سـبابه     ها، با قرارغلظت بسیار کم خیس شوند و سطح برگ
طور کامل با آب معمولی و آب مقطر، به ترتیب شستشـو داده  سپس به. دنکاملا تمیز شو

را  هـا آنامـا ایـن روش بسـیاري از     ،هاي سطحی دشوار استماندهحذف همه پس. شوند
 .حذف خواهد کرد

 
  ها و تفسیر نتایج تجزیه نمونه. 2-2-4

ها  اي باغ یا درختان است که از این داده برگ، تعیین وضع تغذیه تجزیهیکی از نتایج 
دارانی که در زمینه تفسیر  باغ. توان براي تعیین میزان و نوع کود مصرفی استفاده کرد می

ي  ها را با کمک مشاورهاي تکنیکی که در زمینهبرگ مهارت کافی ندارند داده تجزیهنتایج 
بـرگ، بهینـه کـردن     تجزیههدف اولیه . نمایند سیر میي مرکبات مهارت دارند، تف تغذیه

همچنین در بلند مدت، . تولید عملکرد بیشتر است هاي شیمیایی برايصرف سالانه کودم
کـه   ، بـه نحـوي  اسـت  ي شیمیایی برگ، به حداقل رساندن مصرف کودها تجزیههدف از 

سیدن به ایـن هـدف،   براي ر. )1984مارشال، ( پتانسیل تولید و کیفیت میوه ثابت بماند
ي شیمیایی سالانه ثبت گردد و در زمان ضروري است که مدیریت و مقدار مصرف کودها

هاي مدیریت تغذیه آینده بـاغ از آن  گیري برگ و همچنین در تصمیم تجزیهتفسیر نتایج 
  .استفاده شود
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 که نظر به این .کندآزمایشگاه، غلظت کل هر عنصر را در نمونه برگ، تعیین می
 گوناگونهاي  شود بنابراین اختلافی بین نتایج تجزیه برگ آزمایشگاهغلظت کل تعیین می

 .نباید وجود داشته باشد

 هاي مـورد   داران باید نتایج آزمایش برگ باغ براي تفسیر نتایج آزمایشگاهی، باغ
ایـن  . مقایسـه کننـد  ) 6-2تـا   2-2هـاي   جـدول (بـرگ اسـتاندارد    تجزیهنظر را با نتایج 

هاي با ارقام و پایه گوناگوناستانداردها بر اساس مشاهدات میدانی بلند مدت در کشورهاي 
تهیه شـده اسـت و بـراي ارزیـابی تغذیـه       گوناگونمرکبات در شرایط مدیریتی  گوناگون

 .شونددرختان مرکبات در کل جهان استفاده می

 اگر . برگ در دامنه مطلوب است هدف مدیریت تغذیه، حفظ غلظت عناصر غذایی
براي افزایش غلظت  ،در تفسیر نتایج، غلظت یک عنصر خاص در دامنه مطلوب قرار ندارد

 ).7جدول (تواند مورد استفاده قرار گیرد ی میگوناگونهاي آن عنصر، روش

  
هاي  که از  شاخه) هاناول(برگ درختان پرتقال  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج .  2- 2 جدول

  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( .اند دار سیکل بهاره تهیه شده انتهایی میوه

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

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

  < 2  5/1- 2  7/0-5/1  3/0-7/0  > 3/0 پتاسیم
  < 7  5/5- 7  3-5/5  5/1- 3  > 5/1 کلسیم
  -   0< 5/0  3/0-5/0  17/0-3/0  > 17/0 منیزیم
  < 6/0  4/0-5/0  2/0-4/0  14/0- 19/0  >13/0 سولفور
 گرم در کیلوگرم میلی 
  < 200  130-200  60-120  36- 59  >35 آهن
  < 200  80-200  20- 80  15- 20  > 15 منگنز
  < 20  15- 20  10- 15  4- 10  > 24 مس
  < 1000  50-500  25- 49  18- 24  > 17 روي
  < 200  100-200  35-100  15- 35  > 15 بور
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هاي انتهایی که از شاخه) هاناول( برگ درختان پرتقال تجزیهراهنماي تفسیر نتایج  .3- 2جدول 
  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( .اند بدون میوه سیکل بهاره تهیه شده

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

  < 3  8/2- 3  5/2-7/2  2-4/2  > 2/2 نیتروژن
  < 3/0  17/0- 29/0  12/0- 16/0  09/0- 11/0  > 9/0 فسفر

  < 4/2  8/1-3/2  2/1-7/1  7/0-1/1  > 7/0  پتاسیم
  < 7  5- 9/6  3-9/4  5/1-9/2  > 5/1  کلسیم
  < 8/0  5/0-7/0  3/0-5/0  2/0- 29/0  > 2/0  منیزیم
  < 6/0  4/0- 6/0  20/0- 39/0  14/0- 19/0  14/0 سولفور
  گرم در کیلوگرم میلی 

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

  

  )انشو(برگ درختان نارنگی  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج  .4- 2جدول 
  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

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

  < 5/3  3-5/3  6/2- 3  6/1-5/2  > 5/1 نیتروژن
  < 3/0  16/0- 30/0  15/0- 16/0  08/0-/14  >08/0 فسفر

  < 2  3/1- 2  9/0-2/1  4/0-8/0  >4/0 پتاسیم
  <7  6/5- 9/6  3-5/5  6/1-9/2  >5/1 کلسیم
  <12/1  70/0- 10/1  30/0- 60/0  16/0- 29/0  >15/0 منیزیم
  <50/0  41/0- 50/0  20/0- 40/0  14/0- 19/0  >13/0 سولفور
  گرم در کیلوگرم میلی 
  <200  130-200  60-120  36- 59  >35 آهن
  <200  80-200  25- 80  15- 20  >15 منگنز
  <20  15- 20  10- 15  5- 10  >5 مس
  <250  150-250  50-150  20- 40  >20 بور

 



 تجزیه خاك و برگ براي درختان مرکبانتایج ت تفسیر برداري و راهنماي نمونه                      /24
 

هاي انتهایی  ماهه از شاخه 7الی  4هاي  برگ(برگ  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج .  5- 2جدول 
  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (درختان مرکبات  )داراي میوه

  ) درصد(غلظت عناصر غذایی   غذاییعنصر 
  زیاد  مناسب  کم

  <3    3/2 – 7/2  > 3/2  نیتروژن
  <16/0    12/0 – 16/0  >12/0  فسفر

  <5/1    0/1 – 5/1  > 1    پتاسیم
  <5/4    5/3 – 5/4  > 5/3  کلسیم
  <50/0    30/0 – 49/0  > 30/0  منیزیم
  <50/0    20/0 – 30/0  > 20/0  سولفور

  گرم در کیلوگرم  میلی  
  <150    80 –160  > 80  بور

  <20    10 – 20  > 10  مس
  <200    50 – 120  > 50  آهن

  <100    35 –50  > 35  منگنز
  <100    35 – 50  > 35  روي

  <10    2 –10  >2  مولیبدن
  

ماهه از  6تا  4هاي  برگ پرتقال بر اساس برگ تجزیهراهنمایی تفسیر .  6- 2جدول 
  )، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( هاي بدون میوه سرشاخه

  خیلی زیاد  زیاد  مناسب  کم  کمبود  واحد  عنصر غذایی
  <3  8/2-3  5/2- 7/2  2/2- 4/2  >2/2  %  نیتروژن
  <30/0  17/0- 30/0  12/0-16/0  09/0- 11/0  >09/0 "  فسفر

  <4/2  8/1- 4/2  2/1- 7/1  7/0- 1/1  >7/0 "  پتاسیم
  <7  5-7  3- 9/4  5/1- 9/2  >5/1 "  کلسیم
  <70/0  50/0- 70/0  30/0- 49/0  20/0- 29/0  >20/0 "  منیزیم

  <70/0*  20/0- 70/0  20/0  -  - "  *کلر
  <25/0  15/0- 25/0  -  -  - "  سدیم
  <mg/kg 18<  24-18  100-25  300-101  300  منگنز
  <300  101-300  25-100  18-24  >18 "  روي
  <20  17-20  5-16  3-4  >3 "  مس
  <200  121-200  60-120  35-59  >35 "  آهن
  <200  121-200  36-100  20-35  >20 "  بور

  <5  2-5  10/0-3  06/0- 09/0  >05/0 "  مولیبدن
.افتد در غلظت بیشتر از یک درصد، سوختگی و ریزش برگ اتفاق می *
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  برگ تجزیه تنظیم برنامه کودي مرکبات بر اساس نتایج.  7- 2جدول 

مطلوب مقداراگر غلظت عنصر غذایی در برگ کمتراز   غذاییعنصر
  .دباش

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ 
  .بیشتر از مقدار مطلوب باشد

  نیتروژن

 عملکرد کنترل شود. 
 سلامت درختان کنترل شود. 
 مدیریت آبیاري باغ بازنگري شود. 
 مقدار مصرف کود نیتروژن بازنگري شود.  

  مواد آلی خاك کنترل
 .شود
  مقدار مصرف کودهاي

  .نیتروژنی بازنگري شود
  .هیچ اقدامی لازم نیست   .کود فسفر بیشتري مصرف شود   فسفر

 .مصرف کود پتاسیمی افزایش یابد   پتاسیم
 پاشی برگی انجام شود محلول.  

  مصرف کودهاي
  .پتاسیمی کاهش یابد

  کلسیم

 هاي آهکی، مانداب منطقه ریشه کنترل شود در خاك. 
 pH خاك کنترل شود. 
 کنترل شودهاي اسیدي، مقدار کلسیم خاك  در خاك. 
  با توجه بهpH  و کودهاي محلول ) به روش خاکی(خاك، آهک

به روش کود آبیاري ) مانند نیترات کلسیم و کلرید کلسیم(کلسیم 
پاشی کودهاي محلول  محلول. هاي اسیدي مصرف شوند در خاك
در ) هاي آلی کلسیم مانند نیترات کلسیم یا کلات(کلسیم 

  .هاي آهکی انجام شود خاك

 دامی لازم نیستهیچ اق.  

  منیزیم
 

 وضعیت منیزیم قابل تبادل خاك بررسی شود 
 pH خاك کنترل شود. 
  با توجه بهpH توان از دولومیت به روش مصرف  خاك، می

خاکی و کودهاي محلول منیزیم مانند سولفات منیزیم، نیترات 
هاي آلی منیزیم به روش مصرف خاکی، کودآبیاري  منیزیم یا کلات

هاي  در خاك. هاي اسیدي مصرف شوند پاشی در خاك یا محلول
 آهکی، کودهاي منیزیم محلول مانند سولفات منیزیم، نیترات

هاي آلی منیزیم به روش خاکی، کودآبیاري یا  منیزیم یا کلات
  .پاشی مصرف شوند محلول

 هیچ اقدامی لازم نیست.  

عناصر 
غذایی 
  میکرو

  

 pH خاك کنترل و در صورت نیاز تعدیل شود. 
 پاشی عناصر غذایی میکرو  انجام شود محلول. 
  همراه با مصرف خاکی کودهاي ماکرو، از کودهاي میکرو

مانند سکسترون آهن، سولفات روي، سولفات روي، ( مناسب
هاي  به صورت کودآبیاري در باغ....) سولفات مس، اسید بوریک و 

هاي  با سیستم کودآبیاري در طی فصل رشد مصرف شود و در باغ
بدون سیستم کودآبیاري به صورت چالکود در شروع فصل رشد 

  .توان استفاده کرد می

 مانده محلول اسپري  باقی
ها  ده در سطح برگش

 .کنترل شود
 هیچ اقدامی لازم نیست.  



 
 



 
 
  
  

  فصل سوم
  هاي مصرف کودهاي شیمیاییروش

 
  )مزایا و معایب(چالکود . 1- 3

روش چالکود، نوع خاصی از جایگذاري موضعی کودهاي شیمیایی و حیوانی است که 
در این روش با توجه به . شود هاي سبک و سنگین با آهک بالا توصیه می بیشتر براي خاك

انـداز درختـان حفـر و سـپس      سوم قسمت انتهایی سایه چاله در یک 6تا  3سن درختان، 
ی پوسـیده و کودهـاي شـیمیایی توصـیه شـده، پـر       ها با مخلوطی از کودهاي حیوان چاله
متر  سانتی 60حداقل  ها آنمتر، طول  سانتی 50هاي حفر شده حدود  عرض چاله. شوند می

. اسـت ) با توجه به عمق پراکنش ریشـه درختـان  (متر  سانتی 30-50حدود  ها آنو عمق 
نکته مهمی که در اجراي روش چالکود باید به آن توجه شود جلوگیري از ورود خاك بـه  

چالکودها . شود زیرا این مسئله باعث کاهش کارایی روش چالکود می. ها است داخل چاله
و در سیستم آبیاري سطحی، در مسـیر   ها نچکااي در زیر قطره  در سیستم آبیاري قطره

توان کودهاي شـیمیایی مـورد نیـاز را بـه سـطح       شوند و هرسال میحرکت آب، حفر می
اما پـس از گذشـت   . ها افزود و نشست سطح چالکودها را با مواد آلی، جایگزین کرد چاله

اید حفر شود انداز درختان، چالکودهاي جدید ب چند سال، به دلیل افزایش قطر تاج و سایه
اسدي کنگرشاهی ( تواند باعث اصلاح موضعی خاك منطقه ریشه شود که در درازمدت می

  .)1395و همکاران، 
درصد نیاز سالانه نیتروژن درختـان بـه    20حدود (مصرف برخی کودهاي شیمیایی 

تا  20شکل سولفات آمونیوم، سوپرفسفات تریپل، گوگرد کشاورزي، سولفات روي و حدود 
، )نـامحلول (نیاز سالانه پتاسیم و منیزیم درختان به شـکل سـولفات پتاسـیم     درصد 30

ماننـد بیشـتر   (هـاي مرکبـات دیـم     براي باغ) سولفات منیزیم یا سولفات پتاسیم منیزیم
هاي مناطق ساحلی  ، باغ)ها و مناطق جنوبی مازندران ي جنگل هاي مرکبات در حاشیه باغ
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هاي منطقه  و برخی باغ) و بدون سیستم کود آبیاري با بافت بسیار سبک(دریاي مازندران 
کربنات کلسیم زیـاد و بـدون سیسـتم    با بافت بسیار سنگین، (دشت شرق استان مازندران 

در مقابـل، از مصـرف   . شـود  صورت چالکود در اوایـل فصـل رشـد توصـیه مـی      به) کود آبیاري
فات پتاسیم بـا حلالیـت بـالا،    کودهاي اوره، اسید بوریک، کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم، سول

، سکسـترون  )EDTAبا بنیـان  (هاي آهن، روي و منگنز  سولفات منگنز، سولفات آهن و کلات
و دیگر کودهاي شـیمیایی  ) EDDHSAو  EDDHA ،EDDHMAکلات آهن با بنیان (آهن 

مصـرف اوره بـه شـکل    . با حلالیت زیاد به شکل چالکود بـراي درختـان میـوه اجتنـاب شـود     
شـود   می و تجمع نیتریت در منطقه چالکود یا نوار  pHیا نواري موجب افزایش شدید چالکود 

اسـدي کنگرشـاهی و   ( هاي درختـان شـوند   و مرگ ریشه سمیتتواند موجب  طوري که می به
  .)1381و  1380همکاران، 

هاي زیاد در اواخر اسفند ماه و اوایل بهار و از طرف دیگـر   به علت بارندگی همچنین
آن ها در اوایل فصل رشد، راندمان مصرف کودهاي شیمیایی و جذب  فعالیت پایین ریشه

بنابراین مصرف کودهاي شیمیایی در اواخر . توسط ریشه، در این زمان در حداقل است ها
و  هاي زیرزمینی زمستان و اوایل بهار، اغلب موجب هدر رفت سرمایه باغداران، آلودگی آب

مصرف کودهـاي بـا حلالیـت بیشـتر و     . شود در نهایت، کاهش درآمد و اقتصاد باغدار می
اي و انباشـته در داخـل چـالکود،     ار زیاد و بـه شـکل تـوده   به مقد ها آنهمچنین مصرف 

همچنین مصـرف زیـاد کودهـاي محلـول ماننـد اوره،      . کند را تشدید می ها آنشستشوي 
) کود پایه(سولفات آمونیم، کلرید پتاسیم، سولفات منیزیم و اسید بوریک در منطقه ریشه 

توانـد موجـب    شوري زیـاد، مـی  صورت چالکود همراه با کودهاي حیوانی و آلی دیگر با  به
ریشه درختان شود و اگر این افـزایش شـوري منطقـه ریشـه، بـا       محدودهافزایش شوري 

افزایش دماي محیط و افزایش فعالیت درختان همراه باشد موجب تشدید ریـزش بـرگ،   
 شـود ها و علائم زوال درختان متناسب با شـدت تـنش شـوري مـی     خشکیدگی سرشاخه

توان از منابع براي کاهش خسارت شوري می. )1392لاقی امیري، اسدي کنگرشاهی و اخ(
شوند و در چـالکود شـوري زیـادي    تدریج حل می  گرانولی این کودها استفاده کرد که به

 ). 1-3 شکل( کندتولید نمی
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 محل احداث چالکود براي درختان بارده مرکبات. 1- 3شکل 

 

  کودآبیاري. 2- 3
بیشتر باغدارانی که  .کودهاي محلول با آب آبیاري استکودآبیاري، استفاده از 
براي کوددهی  توانند از این سیستم دارند می...) و ايقطره(سیستم آبیاري تحت فشار 

طورکلی، کودآبیاري، تزریق کودها را متناسب با فنولوژي رشد درختان و  به. استفاده کنند
گام کودآبیاري، مدت زمان آبیاري باید تا در هن. کند پذیر می ها امکان همچنین نیاز میوه

اگر کاهش مدت . ها نیز کاهش داده شود حد امکان، کوتاه باشد و فاصله زمانی بین آبیاري
پذیر نباشد تزریق، باید نزدیک انتهاي سیکل  زمان آبیاري در هنگام کودآبیاري، امکان

را به ) ویژه نیتروژن  به(توانند بیشتر کودها  هاي زودتر، میتزریق. آبیاري صورت گیرد
 پس از تزریق نیز، براي خروج. هندد تر از منطقه ریشه یا پروفیل خاك انتقال پایین
اسدي ( ها، باید سیستم، به اندازه کافی شستشو داده شودمانده محلول کودها از لوله باقی

یاري با کودآب. )2012جلد دوم؛ سریوستوا و سینگ، 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
توان مقدار کودهاي مصرفی  به علت کارایی بیشتر مصرف کود توسط سیستم آبیاري، می

درصد مقدار کودهاي مصرفی به شکل پخش سطحی، کاهش داد  80تا  60را به حدود 
  ). 3-3و  2-3هاي  شکل(
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هاي دورانی، شنی و توري و همچنین تانک کود در  ترتیب قرارگرفتن صافی. 2- 3 شکل

  اي هاي آبیاري قطره سیستم
  

  
هاي  نحوه قرارگرفتن فیلترها، تانک مواد شیمیایی، شیرهاي کنترل، لوله. 3- 3 شکل

هاي آبیاري  در سیستم ها چکان هاي آبده و قطره کننده، لولههاي توزیع اصلی، نیمه اصلی، لوله
  .اي قطره
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  محاسبه حجم کود تزریقی به سیستم آبیاري.  2-1- 3
تـوان بـر اسـاس    هاي کودآبیاري، حجم کود تزریقی مورد نیاز را میروشبراي همه 

  :معادله زیر، محاسبه کرد
V (m3) = (S × N) / (F × d)      

V : برحسب مترمکعب(حجم محلول کودي که باید تزریق شود(  
S : هکتار(سطحی از باغ که باید کودآبیاري شود(  
N : کیلوگرم در هکتار(شود مقدار نیتروژنی که باید در هکتار مصرف(  
F : 8-0-8براي کودي با آنالیز  08/0درصد نیتروژن در کود مورد نظر، براي مثال  
d : دانسیته یا چگالی محلول کودي 

در غیـر  . معمولا چگالی کودهاي مایع محلول در روي کیسه کود نوشته شده اسـت 
دیل به وزن در لیتر توان حجم مشخصی از محلول کودي را وزن کرده و تبصورت، میاین

  . کرد) وزن حجمی(
  :مثال
  کیلوگرم در هکتار در سال باشد 170اگر مقدار مصرف نیتروژن. 
  تقسیط مساوي مصرف شود 10کود در. 
  باشد که از نیترات آمونیم و کلرید پتاسـیم سـاخته    8-0-8آنالیز محلول کودي

 .شده است
  کیلوگرم در مترمکعب باشد 1200چگالی محلول کودي حدود . 
  هکتار باشد 20مساحت باغ. 

  :محاسبات
کیلـوگرم در هکتـار و    170بنابراین اگر مقدار مصرف سالانه نیتـروژن بـراي بـاغی،    

 .تقسیط مساوي به شکل کودآبیاري مصرف شود 10کود در . هکتار باشد 20مساحت باغ 
حجم کود تزریقـی  . کیلوگرم در هکتار است 17هر کودآبیاري، مقدار مصرف نیتروژن در 

  :شوددر هر 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 
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 59مترمکعب اسـت کـه حـدود     54/3دقیقه حدود  60بنابراین تزریق محلول کودي در 
 59باشد که برابـر بـا    مترمکعب در ساعت می 54/3در دقیقه است و نرخ کوددهی حدود  لیتر

توانـد   لیتر در دقیقه، محلول کودي می 100به عبارت دیگر با دبی حدود . لیتر در دقیقه است
  .شودمترمکعب تزریق می 54/3دقیقه تزریق شود که در نهایت حدود  36در حدود 

  
  پاشیوللمح.  3- 3

تواند عناصر غذایی خاص را براي درختان در مراحل بحرانـی  پاشی برگی میمحلول
. فراهم کند) دهی، تشکیل میوه، توسعه میوه و غیرههاي گل، گلمانند تمایز جوانه(رشد 

توانـد مکمـل   ریزي و مدیریت شـده باشـد، مـی   خوبی برنامه یک برنامه تغذیه برگی که به
وقتی که سیستم ریشه، قادر به جذب عناصر غذایی، ویژه  به ،مصرف کودها در خاك باشد

متناسب با تقاضاي محصول نباشد یا وقتی که عناصر غذایی خاك غیرقابل دسترس باشند 
تـوان   بنابراین در بیشتر موارد، می. و یا فراهمی کافی را براي رشد درختان نداشته باشند

  .پاشی برگی تأمین کردولاي درختان را با محلاي از نیاز تغذیهبخش قابل ملاحظه
شـرایط  . اسـت  پاشی، بسـیار سـریع  جذب عناصر غذایی در چند ساعت اول محلول

راندمان جذب عناصـر غـذایی را کـاهش     ،شوندها میمحیطی که سبب بسته شدن روزنه
پاشی، زمانی است که درجه هوا خنک و رطوبت نسبی بهترین زمان براي محلول. دهندمی

هـا،  پاشـی در ایـن زمـان   همچنین، محلـول ). اوایل صبح یا اواخر غروب مانند(زیاد باشد 
حداکثر راندمان جـذب و سـود اقتصـادي از    . دهدها را کاهش میاحتمال سوختگی برگ

کـه دوسـوم از   طـوري  ها جوان باشند بهکودهاي روي، منگنز و مس، زمانی است که برگ
هـاي  تغییـر رنـگ بـرگ   (کاملاً توسعه یافته، اما در مرحله قبل از بلوغ کامل باشند  ها آن

هـاي بهـاره بهتـر از    پاشی عناصر غذایی بـه فلـش  محلول). هاي قدیمیجدید مانند برگ
ها، بیشتر در زمـان  پاشیشود محلول توصیه می. هاي رشدي تابستانه و پاییزي استفلش
  .ه انجام شودهاي رشدي بهارها یا جهش فلش

محلـول   pHکـه  پاشی، اطمینان از ایـن هنگام استفاده از عناصر غذایی براي محلول
محلول، زمانی بسیار مهم است کـه   pHکنترل . باشد بسیار مهم است 7تا  6اسپري بین 

باشـد، ممکـن اسـت     7محلـول اوره بیشـتر از    pHاگـر  . شودپاشی اوره انجام میمحلول
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هـا را   طور چشمگیري پتانسیل خسـارت و سـوختن بـرگ    ود که بهآمونیاك آزاد تولید ش
ها را براي ویژه زمانی مهم است که باغدار قصد دارد میوه این احتیاط، به. دهدافزایش می

هـاي کوچـک روي سـطح میـوه     در این حالت، وجود لکـه . خوري به بازار عرضه کندتازه
هـا و سـود اقتصـادي    عملکرد اقتصادي میوهاي، طور قابل ملاحظهتواند بهمی) سوختگی(

  .دار را کاهش دهدباغ
  

  پاشی برگی شرایط آب و هوایی مناسب براي محلول.  1 -3- 3
شرایط محیطی مانند زمان روز، درجه حرارت هوا، رطوبت نسبی هوا و سرعت باد بر 

برگ، یک عامل پذیري بافت  نفوذ. پاشی تأثیر دارند هاي فیزیکی و بیولوژیکی محلول جنبه
ترین شرایط براي حداکثر  مناسب. بسیار مهم در جذب عناصر غذایی توسط برگ است

نفوذپذیري عناصر غذایی به بافت برگ، هواي گرم، مرطوب و آرام است که اغلب در اواخر 
، برخی 1-3 طور کلی در جدول به.  دهد غروب و گاهی اوقات در ساعات اولیه صبح رخ می

معمولاً وقوع بارندگی . پاشی آورده شده است هواشناسی مناسب براي محلولهاي  شاخص
دهد زیرا همه  پاشی را کاهش می پاشی، کارایی محلول ساعت پس از محلول 48تا  24

  .شودپاشی شده، بلافاصله جذب نمی عناصر غذایی محلول
  

  پاشی برگی برخی از شرایط هواشناسی مناسب براي محلول . 1-3جدول 
 شاخص هواشناسی یط مناسبشرا

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

 )زمان مناسب در طول روز(زمان 

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

 .گراد است درجه سانتی 22

 درجه حرارت

 رطوبت نسبی درصد 70بیشتر از 

 شاخص نسبت درجه حرارت به رطوبت نسبی 160الی  140

 سرعت باد )mph(متر در ساعت  5کمتر از 

 پاشی عدم وقوع بارندگی پس از محلول ساعت 48تا  24
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 پاشی هاي فنی براي محلول توصیه. 3-3-2

 پاشی در صبح یا عصر انجام شود محلول. 
  گراد باشد درجه سانتی 29حرارت محیط کمتر از درجه.  
 جهـت جلـوگیري از ایجـاد لکـه     (پاشـی، حتمـاً بـاغ آبیـاري شـود       قبل از محلول

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

 ).ود، لذا احتیاط بیشتري نیاز استاین رطوبت نسبی فراهم نش
  با غلظت حداکثر نیم ) مانند سیتوگیت یا سیتویت(به محلول تانک، مویان مناسب

 .در هزار اضافه شود
 pH باشد 6-7هاي تهیه شده بین  محلول.  
 هاي کودهاي شیمیایی با صافی گرفته شود ناخالصی.  
 باشندنظر توان پودر کردن محلول را داشته هاي مورد  سمپاش. 
 نظر در یک سطل آب حل شده و پس از گذراندن از کودهاي شیمیایی مورد

 .هاي ریز چند لایه، وارد تانک محلول شوند صافی



 
  
  

  فصل چهارم
  کوددهی درختان جوان

  
، در گیاهان )تعیین نوع، زمان و نحوه مصرف کودها(براي توصیه صحیح کودي 

هاي  ، در باغ)متري سانتی 0-30(در لایه سطحی  خاك تجزیهزراعی استفاده از نتایج 
در لایه  خاك تجزیهنتایج ) هاي اول تا سوم پس از احداث باغ سال(جوان درختان میوه 

در لایه  خاك تجزیهاز سه سال علاوه برنتایج  و اما در باغ جوان با سن بیشتر سطحی
برگ  تجزیه، نتایج )متري یا بیشتر در صورت نیاز سانتی 31-60(الارض  سطحی و تحت

کشور، توصیه  گوناگونبا توجه به گستردگی کشت مرکبات در مناطق . نیز مورد نیاز است
درختان جوان  .باشدتواند متفاوت  می آگرواکولوژیک گوناگون کودي براي هر منطقه

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

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( عواملی هستند که در رشد درختان جوان تأثیر گذارند
  . )1395لد دوم؛ اسدي کنگرشاهی و همکاران، ج1393امیري، 
  

  نیتروژن.  1- 4
در ) به ازاي هر درخت( مقدار مصرف نیتروژن براي درختان جوان نارنگی و پرتقال

فروت که  براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ(ارائه شده است  1-4 جدول
). شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20رشد رویشی بیشتري دارند مقدار مصرف نیتروژن 

اي از مقدار نیتروژن خالص بر اساس سن درختان و تراکم کاشت را  ها، دامنه این جدول
دهد  مصرف کودها در چندین تقسیط، راندمان مصرف کودها را افزایش می .دهدنشان می

ي زیرا موجب حفظ پایدارتر قابلیت استفاده نیتروژن در خاك و کاهش پتانسیل شستشو
تقسیط در  8تا  6مصرف ) ساله 3تا  1(براي درختان جوان . شود  نیتروژن در خاك می

اما اگر . شود سال، از کودهاي نمکی مانند اوره، سولفات آمونیم و نیترات آمونیم توصیه می
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تقسیط در سال توصیه  12تا  10صورت کودآبیاري مصرف شوند مصرف   کودها به
براي . بار در سال کافی است 3تا  2ها استفاده شود مصرف اگر از کودهاي کندر. شود می

مخلوط کردن با خاك منطقه (توانند قبل از کاشت  درختان جوان، کودهاي کندرها می
و یا پخش سطحی، ) مخلوط کردن با خاك سطحی حاشیه درختان(، پس از کاشت )ریشه

  . مصرف شوند
  

  )ساله 3تا  1(براي درختان جوان غیر بارده هاي نیتروژن  مقدار و تعداد تقسیط. 1- 4جدول 
  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    
  

  فسفر.  2- 4
 تجزیهبر اساس سن درختان، نتایج ) سال 3تا  1(مصرف فسفر براي درختان جوان 

براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین ( آمده است 2-4خاك و تفسیر آن در جدول 
درصد بیشتر  20تا  15فروت که رشد رویشی بیشتري دارند مقدار مصرف فسفر  و گریپ

خاك نشان دهد که فسفر قابل استفاده خاك، بیش از  تجزیهاگر نتایج ). شود توصیه می
اما اگر فسفر . نیاز به مصرف کودهاي فسفري نیست ،گرم در کیلوگرم خاك است میلی 15

گرم در کیلوگرم باشد کودهاي سوپرفسفات تریپل،  میلی 15قابل استفاده خاك، کمتر از 
توان به روش خاکی، در  آمونیم فسفات و مونوآمونیم فسفات را می سوپرفسفات ساده، دي

آمونیم فسفات و اسید  ياما کودهاي مونوآمونیم فسفات، د. اوایل فصل رشد مصرف کرد
در طی فصل رشد مصرف  گوناگونهاي  توان به روش کودآبیاري در تقسیط میرا فسفریک 

که در سال بعد چه مقدار کود  اما با مصرف کود فسفر در یک سال، براي تعیین این. کرد
خاك  تجزیه، نیاز است دوباره )مصرف آن کاهش یابد یا متوقف شود(فسفر مصرف شود 

و نتایج آن تفسیر شود و بر اساس این نتایج، نسبت به مصرف کودهاي فسفري اقدام انجام 
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طور  برگ نیز انجام شود و به تجزیهخاك،  تجزیهاز سال سوم رشد به بعد، علاوه بر . شود
 .شود ها انجام  تجزیهکلی، نیاز به فسفر و توصیه آن بر اساس نتایج این 

  
بر اساس سن درختان و ) سال 3تا  1(براي درختان جوان  *)P2O5(مصرف فسفر   .2- 4جدول 

  خاك تجزیهنتایج 
  خاك تجزیهتفسیر نتایج   

  فسفر خاك
  )گرم بر کیلوگرم میلی( 

  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.  3- 4

براساس سن درختان، ) سال 3تا  1(مصرف کودهاي پتاسیمی براي درختان جوان 
کودهاي پتاسیمی مناسب براي ). 3- 4جدول (خاك و تفسیر آن است  تجزیهنتایج 

، سولفات پتاسیم )با حلالیت کم(درختان مرکبات شامل سولفات پتاسیم معمولی 
پتاسیم  سولوپتاس، سولوکراس، نیترات پتاسیم، مونو پتاسیم فسفات، دي ،)باحلالیت زیاد(

کودهاي سولفات . هاي پتاسیم، سولفات پتاسیم منیزیم و غیره است فسفات، هومات
روش خاکی ولی، اغلب در اوایل فصل رشد و بهپتاسیم منیزیم و سولفات پتاسیم معم

سولوکراس، سولفات پتاسیم با حلالیت زیاد، مونو  سولوپتاس، اما کودهاي. شوند توصیه می
هاي پتاسیم و نیترات پتاسیم به روش  پتاسیم فسفات، هومات پتاسیم فسفات، دي

از  ویژه کشور به، در مناطق شمالی گوناگونهاي  در تقسیط(کودآبیاري در طول فصل رشد 
آباد، نازدشت،  دزفول، حاجی(ماه و در مناطق جنوبی کشور اوایل مردادماه تا اواسط آبان

در دو مرحله، مرحله اول از ) قصرشیرین(و  مناطق غربی کشور ) جیرفت، کهنوج و داراب
وایل ماه یا ا اوایل اردیبهشت تا اواخر خرداد و مرحله دوم از اوایل مهرماه تا اواخر آبان

توان با کلرور  البته بخشی از نیاز پتاسیم درختان مرکبات را می. شوند توصیه می) آذرماه
پتاسیم تأمین کرد به شرطی که خاك و آب، شور نباشند، پایه و پیوندك متحمل به کلر 
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باشند و همچنین باغ، مانداب سطحی نداشته باشد و از زهکشی مناسبی نیز برخوردار 
هاي  سب آبیاري در امکان مصرف کلرور پتاسیم و کاهش خسارتمدیریت منا. باشد

 . )1395اسدي و همکاران، ( احتمالی آن، بسیار مؤثر است

  
ها براي درختان جوان غیربارده  توصیه شده و تعداد تقسیط )K2O( مقدار پتاسیم . 3- 4جدول 

  )سال 3تا  1(
  سن درختان

  )سال(
  *مصرفی) K2O(پتاسیم

  )درخت در سالگرم به ازاي هر ( 

  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  مقدار فوق براي درختان نارنگی و پرتقال است و براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ *

  .)K2O× 0.83=K: ضریب تبدیل پتاسیم( شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20مقدار مصرف پتاسیم  ،رویشی بیشتري دارند

  
  مدیریت کوددهی درختان جوان در شمال کشور.  4- 4

ویژه در اوایل فصل   که راندمان مصرف کودها در درختان جوان، به با توجه به این
هاي  از طرف دیگر، رشد فلش ،)کشورویژه در مناطق شمالی   به(رشد بسیار پایین است 

، بیشتر تحت تأثیر مواد غذایی ذخیره درختان است و )هاي رشدي در بهار جهش(بهاره 
. این ذخیره، بیشتر به مدیریت کوددهی اواخر فصل رشد در سال گذشته بستگی دارد

بنابراین کوددهی در اوایل فصل رشد در سال جاري، تأثیر چندانی در افزایش مقدار 
شود که باغداران، کوددهی اوایل فصل  لذا توصیه می. هاي بهاره ندارد ذخیره و رشد فلش

تدریج، مقدار مصرف   درصد نیاز سالانه درختان شروع کنند و به 10الی  5را با حداکثر 
را افزایش و در اواسط تابستان به حداکثر مقدار مصرف، ارتقا ) درصدي از نیاز سالانه(

تدریج کاهش داده شود و در اواخر فصل رشد براي  مصرف کود، بهسپس مقدار . دهند
هاي سرمایی، مصرف کودها را به حداقل مقدار  بهبود تحمل درختان جوان نسبت به تنش
اي  طور کلی، این روند مصرف باید به گونه  به. کاهش دهند یا کوددهی را متوقف کنند
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، فرصت زمانی کافی )هاي پاییزي فلش(هاي رشدي سوم  هاي فلش مدیریت شود که بافت
  ). 4-4جدول (براي کامل شدن داشته باشند 

  
 3تا  1(یی براي درختان جوان غیر بارده مدیریت مصرف کودهاي شیمیا . 4- 4جدول 

  براي مناطق شمالی کشور و دیگر مناطق با آب و هواي معتدل در طول فصل رشد) سال

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

  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- 4

نازدشت  ،آباد مناطق جنوب کشور مانند حاجیبا توجه به گرماي شدید تابستان در 
) فاز(شود تغذیه درختان مرکبات در دو مرحله  دزفول توصیه میو  بندرعباس، جیرفت

شود و تا اواخر خرداد یا اوایل  کوددهی مرحله اول، از اواخر بهمن ماه شروع . انجام شود
کوددهی مرحله . قف شودیابد، سپس به دلیل گرماي شدید هوا، کوددهی متو تیرماه ادامه 

مدیریت مصرف . دوم، از نیمه دوم شهریورماه، آغاز و تا اواخر آذرماه ادامه داده شود
. آمده است 5-4کودهاي نیتروژن، پتاسیم و فسفر در هر دو مرحله کوددهی، در جدول 

 و دزفول، توصیه) آباد و نازدشتابراهیم(براساس کارهاي میدانی نگارندگان در بندرعباس 
درصد نیاز سالانه، از نیمه  5شود در مناطق جنوبی کشور، مصرف کودهاي نیتروژنی با  می

به ترتیب (به حداکثر مقدار  هاي فروردین و اردیبهشت دوم بهمن ماه شروع شود و در ماه
، افزایش داده شود و در اواخر خرداد یا )درصد مصرف از کل نیاز سالانه 20و  15با 

درصد نیاز سالانه، مصرف کودهاي نیتروژنی متوقف  5رماه با مصرف حداکثر نیمه اول تی
. سپس در نیمه دوم شهریورماه، کوددهی نیتروژن دوباره آغاز و تا آذرماه ادامه یابد. شود

هاي گرمایی و سرمایی و همچنین  اما به علت نقش کودهاي پتاسیمی در تحمل به تنش
درصد نیاز سالانه در نیمه  5کوددهی پتاسیم با  هاي ذخیره، ها به بافت انتقال کربوهیدرات

و  15به ترتیب (دوم بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشت و خردادماه به حداکثر مقدار 
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درصد نیاز  5افزایش داده شود و در نیمه اول تیرماه، با مصرف ) درصد نیاز سالانه 20
 5شهریورماه با مصرف  سپس در نیمه دوم. سالانه، مصرف کودهاي پتاسیمی متوقف شود

درصد مصرف سالانه، کوددهی پتاسیم دوباره آغاز شود و در آبان ماه به حداکثر مقدار 
  .، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود)درصد نیاز سالانه 15(مصرف 
  

در ) سال 3تا  1(مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان جوان غیر بارده  . 5- 4
  ي بسیار گرمهاناطول فصل رشد براي مناطق جنوب کشور و دیگر مناطق با تابست

  نوع کود

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

من
به

  
)

دوم
مه 

نی
(  

فند
اس

دین  
رور

ف
شت  

یبه
ارد

  

داد
خر

  

  تیر
)

ول
مه ا

نی
(  

داد
مر

یور  
شهر

  
)

دوم
مه 

نی
(  

بان  مهر
آ

  آذر  
)

ول
مه ا

نی
(  

  5  10  15  5  -  5  10  20  15  10  5  ینیتروژن

  10  15  10  5  -  5  20  15  10  5  5  پتاسیمی

  5  10  15  5  -  5  15  15  15  10  5  فسفري

 



 
  

  

  فصل پنجم
  کوددهی درختان بارده

  
- کیفی محصول به شمار می تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و

در تغذیه گیاه نه تنها باید هرعنصر به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد، بلکه . رود
ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان همه عناصر غذایی اهمیت زیادي دارد، چراکه در حالت 

عملکردي رخ  اي، با اضافه کردن مقداري از عناصر غذایی، نه تنها افزایشعدم تعادل تغذیه
. شوددر رشد گیاه و در نهایت افت در عملکرد مطرح می اختلالموجب دهد، بلکه نمی

در گیاهان زراعی، ) تعیین نوع، زمان و نحوه مصرف کودها(براي توصیه صحیح کودي 
خاك و در گیاهان باغی علاوه بر تجزیه خاك و آب آبیاري، تجزیه برگ  تجزیهاستفاده از 

با توجه به گستردگی کشت مرکبات در مناطق . ترین روش استاسبو گاهی میوه من
نتایج تجربیات بومی گذشته، کشور، توصیه کودي براي هر منطقه بر اساس  گوناگون

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( بینی عملکرد خواهد بود برگ و پیش تجزیهخاك،  تجزیه
  .)2009جلد دوم؛ استیلز و شاورد، 1393امیري، 
  

  مقدار مصرف نیتروژن براي درختان بارده. 1 -5
مقدار کود نیتروژنی توصیه شده براي درختان مرکبات، باید نیتروژن کافی را براي 

طوري که حداکثر عملکرد   فراهم کند به) با یک اندازه کنترل شده(توسعه تاج درختان 
مقدار کود نیتروژن مصرفی براي درختان مرکبات . اقتصادي باکیفیت مطلوب تولید شود

، غلظت نیتروژن در برگ و پتانسیل )مقدار ماده آلی(هاي خاك  بارده، براساس ویژگی
اي رسیدند که فضاي در نظر گرفته  زمانی که درختان به اندازه). 1-5جدول (عملکرد است 

تواند ثابت  مقدار مصرف عناصر غذایی می ،ده را پرکرده و رشد بیشتر تاج مورد نظر نباشدش
  . )2002مورگان و همکاران، ( شود و یا در موارد احتمالی، کاهش یابد
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مقدار مصرف سالانه کود نیتروژن، براي تأمین نیتروژن مورد نیاز رشد رویشی و 
 تجزیهنیتروژن توصیه شده، براساس نتایج  مقدار. است  نیتروژن خارج شده توسط میوه

هاي کیفی میوه و پتانسیل  ، ویژگی)به ویژه مقدار ماده آلی خاك(خاك  تجزیهنتایج  برگ،
داران باید مقدار مصرفی  هاي درشت، باغ براي رسیدن به عملکرد بالا با میوه. عملکرد است

اي تنظیم کنند که غلظت نیتروژن برگ براي درختان پرتقال در  گونه کود نیتروژن را به
درصد و  5/2 -3، براي درختان نارنگی در محدوده درصد حفظ شود 7/2تا  5/2دامنه 

 ها و گریپ دامنه مناسب نارنگی. درصد باشد 2/2فروت در حدود   براي درختان گریپ
مقدار نیتروژن . ها است فروت، به ترتیب، بیشتر و کمتر از دامنه مناسب براي پرتقال 

بینی شده  عملکرد پیشسال، براساس پتانسیل  11تا  8توصیه شده براي درختان پرتقال 
سال متوالی پیشین  4سال و بیشتر، براساس متوسط عملکرد میوه  12و براي درختان 

  .است
  

  مقدار مصرف پتاسیم براي درختان بارده. 2- 5
تقریباً  ،توصیه شده براي درختان بارده مرکبات) K2O(طورکلی، مقدار کود پتاسیم  به

هاي  اگر غلظت پتاسیم برگ مرکبات در سال. معادل مقدار نیتروژن خالص مصرفی است
ویژه در  مصرفی به) K2O(مقدار پتاسیم اي زیر حد کفایت باشد  متوالی به مقدار قابل ملاحظه

توصیه شده بر اساس ) K2O(مقدار پتاسیم  .درصد افزایش یابد 25تواند تا  هاي آهکی می خاك
سال  4و متوسط عملکرد میوه ) سال 11تا  8درختان (بینی شده  ل عملکرد پیشپتانسی

  ).2- 5جدول (است ) سال و بیشتر 12درختان (متوالی پیشین 
که در سال بعد چقدر  براي تعیین این ،اگر کود پتاسیمی در یک سال مصرف شود

بر اساس تفسیر نتایج این . نیاز استخاك و برگ دوباره  جزیهت ؛پتاسیم مصرف شود
اگر مقدار . ها و متوسط عملکرد باغ، نسبت به مصرف کودهاي پتاسیمی اقدام شود تجزیه

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

مانند نیترات پتاسیم، مونوپتاسیم (اما مصرف کودهاي محلول پتاسیمی . قل رساندحدا
در هزار براي افزایش اندازه و  4تا  3پاشی و با غلظت  به شکل محلول) فسفات و غیره

ها در مراحل خاص  پاشی لولحشود این م بهبود کیفیت میوه مورد نیاز است و توصیه می
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-5هاي  شکل(یوه و اواخر فاز دوم رشد میوه، انجام شود مانند پس از تشکیل م ،فنولوژي
  ). 2-5و 1

  

  
  ها و تشکیل میوه درختان مرکبات مرحله رشدي پس از  ریزش گلبرگ .1- 5شکل 

  )پاشی کودهاي محلول پتاسیم زمان مناسب محلول(

  

  
  اواخر فاز دوم رشد میوه درختان نارنگی انشو میاگاوا . 2- 5شکل 

  )پاشی کودهاي محلول پتاسیم محلولزمان مناسب (
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 تجزیهنیتروژن توصیه شده براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد، نتایج   .1- 5جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( خاك و برگ

 تجزیهدامنه 
  )غلظت نیتروژن(برگ

  خاك تجزیهدامنه 
  )درصد ماده آلی(

  عملکرد
  )تن در هکتار(

  توصیه شدهمقدار نیتروژن 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کفایت

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

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

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

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

3 -2  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 80  و کمتر 20

کیلوگرم نیتروژن خالص به  5/1+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 
  ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار

  کم

  کمتر از یک
  هکتار کیلوگرم نیتروژن خالص در 120  و کمتر 20

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

2 -1  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 110  و کمتر 20

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

3 -2  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 60  و کمتر 20

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

  کمبود

  کمتر از یک
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150  و کمتر 20

کیلوگرم نیتروژن خالص  5/1+ کیلوگرم  150  20بیشتر از 
  افزایش عملکرد در هکتاربه ازاي هر تن 

2 -1  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 140  و کمتر 20

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

3 -2  
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 130  و کمتر 20

نیتروژن خالص کیلوگرم  5/1+ کیلوگرم  130  20بیشتر از 
  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار
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توصیه شده براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد، نتایج ) K2O(پتاسیم  . 2- 5جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( برگخاك و  تجزیه

 تجزیهدامنه 
غلظت (برگ

  )پتاسیم

 تجزیهدامنه 
پتاسیم (خاك

  )قابل استفاده

  عملکرد
  )تن در هکتار(

  توصیه شده) K2O(مقدار پتاسیم 
  *)کیلوگرم در هکتار(

  کفایت

  کم
  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  80  و کمتر 20

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  متوسط
  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(پتاسیم کیلوگرم  50  و کمتر 20

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  50  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  زیاد
  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  25  و کمتر 20

ازاي هر تن افزایش به ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  25  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  کم

  کم
، مجموع مصرف خاکی و )K2O(کیلوگرم پتاسیم  100  و کمتر 20

  پاشی محلول

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  متوسط
  پاشی محلول ، مجموع مصرف خاکی و)K2O(کیلوگرم پتاسیم  80  و کمتر 20

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  80  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  زیاد
  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  40  و کمتر 20

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  40  20بیشتر از 
  هکتارعملکرد در 

  کمبود

  کم
، مجموع مصرف خاکی و )K2O(کیلوگرم پتاسیم  125  و کمتر 20

  پاشی محلول

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  125  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  متوسط
، مجموع مصرف خاکی و )K2O(کیلوگرم پتاسیم  100  و کمتر 20

  پاشی محلول

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  100  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  زیاد
  پاشی ، مجموع مصرف خاکی و محلول)K2O(کیلوگرم پتاسیم  50  و کمتر 20

به ازاي هر تن افزایش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  2+ کیلوگرم  50  20بیشتر از 
  عملکرد در هکتار

  پاشی است مجموع مصرف خاکی و محلولپتاسیم توصیه شده * 
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  براي درختان بارده) P2O5(مقدار مصرف فسفر . 3- 5
مقدار مصرف کود فسفر براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد و تفسیر نتایج 

که، در  اگر کود فسفر در یک سال مصرف شود، براي تعیین این. خاك و برگ است تجزیه
خاك و برگ انجام  تجزیه سال بعد چه مقدار کود فسفري مصرف شود، نیاز است مجدداً

خاك و برگ و همچنین متوسط عملکرد  تجزیهمقدار مصرف فسفر بر اساس نتایج . شود
  . آورده شده است 3-5درختان در جدول 

  
براي درختان بارده بر اساس متوسط عملکرد و نتایج ) P2O5(توصیه مصرف فسفر  - 3- 5دول ج

  خاك و برگ تجزیه
 تجزیهدامنه 

  برگ
 تجزیه  دامنه 

  توصیه شده) P2O5(مقدار کود فسفر   خاك

  کمتر از کفایت  کفایت

به ازاي هر تن میوه در ) P2O5(شود مقدار یک کیلوگرم فسفر  توصیه می
اما براي مصرف در سال بعد، . طول سال جاري مصرف شودهکتار در 

ماه براي ارزیابی مجدد تهیه شوند و بر  12هاي برگ و خاك پس از  نمونه
و متوسط عملکرد، دوباره مقدار مصرف  هاآن آزمایش اساس تفسیر نتایج

  .تعیین شود

  کمتر از کفایت  کم

ازاي هر تن میوه در به ) P2O5(کیلوگرم فسفر  5/1شود مقدار  توصیه می
اما براي مصرف در سال بعد، . هکتار در طول سال جاري مصرف شود

ماه براي ارزیابی مجدد تهیه شوند و  12هاي برگ و خاك پس از  نمونه
و متوسط عملکرد، دوباره مقدار مصرف  هاآن آزمایش براساس تفسیر نتایج

  .تعیین شود

  کمتر از کفایت  کمبود

به ازاي هر تن میوه در هکتار ) P2O5(کیلوگرم فسفر  2 شود مقدار توصیه می
هاي  اما براي مصرف در سال بعد، نمونه. در طول سال جاري مصرف شود

ماه براي ارزیابی مجدد تهیه شوند و براساس تفسیر  12برگ و خاك پس از 
  .و متوسط عملکرد، دوباره مقدار مصرف تعیین شود هاآن آزمایش نتایج

  
  مصرف کلسیم و منیزیم براي درختان باردهمقدار . 4- 5

درصد است نیازي به  3بیشتر از  ها آنهاي آهکی که مقدار کربنات کلسیم  در خاك
همـه درختـان میـوه از جملـه     (مصرف خاکی هیچ نوع کود کلسیمی براي درختان بارده 

از پاشی آن در اوایل فاز اول رشد میـوه پـس    اما مصرف محلول. نیست) درختان مرکبات
 متـر  میلـی  10تـا   7بـه حـدود    هاآنها و رسیدن قطر  چه ها و تشکیل میوه ریزش گلبرگ
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ویژه در اواخر فاز دوم رشد میوه با  ها، به و همچنین در طول فاز دوم رشد میوه) 2شکل (
کودهاي مناسب کلسیمی مانند نیترات کلسیم یا کودهاي کلسیمی با بنیان آلـی، بـراي   

امـا در  . ضـروري اسـت  ... افزایش اندازه، بهبود کیفی رنگ میوه، افزایش انبارمانی میوه و 
هاي  هاي جنوبی و باغ نند برخی مناطق غرب مازندران و برخی دامنههاي اسیدي، ما خاك

پاشی کلسیم  است، محلول 6کمتر از  ها آنخاك  pHهاي شرق مازندران که  حاشیه جنگل
خاك بـه   pHرساندن ( 5/6تا  6خاك به حدود  pHو افزودن آهک به خاك براي افزایش 

هاي رویشی درختان  نیاز کلسیم اندام تواندمی pHضروري است و این افزایش ) این دامنه
پاشی کلسیم بـراي بهبـود عملکـرد و     خوبی فراهم کند، اما همچنان محلول مرکبات را به
نیـازي بـه مصـرف     ،باشـد خاك، در دامنه مناسب  pHاگر . ها ضروري است کیفیت میوه

خاك نشان دهـد کـه کلسـیم خـاك،      تجزیه که مگر این ،خاکی کودهاي کلسیمی نیست
در ایـن  . باشدکه غلظت کلسیم برگ، کمتر از حد کفایت تر از حد بحرانی است یا اینکم

اگر . شودپاشی با کودهاي کلسیمی محلول توصیه میحالت، مصرف گچ در خاك یا محلول
pH  خاك احتمالاً کلسیم کافی براي رشـد درختـان دارد و تنهـا     ،باشد 5/6خاك، بالاي

خاك در  pHاگر . پاشی کودهاي مناسب کلسیمی براي بهبود کیفی میوه نیاز است محلول
خاك کمتر از  pHاما اگر  ،باشد به مصرف کلسیم نیازي نیست 5/6تا  5/5دامنه مناسب از 

 5/6خاك بیشـتر از   pHاگر . سدبر 5/6خاك به  pHمصرف شود تا  آهک باید ،باشد 5/5
  . خاك داراي مقدار زیادي کلسیم خواهد بود ،باشد

خاك نشان دهد که مقدار منیـزیم خـاك، کمتـر از دامنـه کفایـت       تجزیهاگر نتایج 
درصد نیتروژن  20شود کود منیزیم به مقدار حداکثر  پیشنهاد می ،است) متوسط یا کم(

خاك نشان دهد که مقـدار منیـزیم خـاك     تجزیهاما اگر نتایج . توصیه شده، مصرف شود
بیش از حد بحرانی و در دامنه زیاد یا خیلی زیاد قرار دارد ولی غلظت منیـزیم در بـرگ   

شود مصرف خاکی منیزیم متوقف شود یا به حـداقل   کمتر از حد کفایت باشد، توصیه می
بــه روش .) ...ماننــد نیتـرات منیــزیم، ســولفات منیــزیم و  (برسـد و کودهــاي منیزیمــی  

  . ویژه در فاز دوم رشد میوه مصرف شوند پاشی، به محلول
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  براي درختان بارده) مصرف کم(مصرف عناصر ریزمغذي . 5- 5
شود بسیار کم است و در  مصرف که توسط میوه خارج می مقدار عناصر غذایی کم

جوان،  براي درختان. طور طبیعی در خاك وجود دارد ناچیز است مقایسه با مقداري که به
درصد،  5اند مصرف منگنز، مس و بور به ترتیب حدود  هایی که قبلاً کشت نشده در زمین

 تجزیهتا وقتی که نتایج  ؛شود درصد نیتروژن مصرف شده توصیه می 33/0درصد و  5/2
) یکی یا بیشتر(خاك یا برگ یا علائم ظاهري درختان نشان دهد که مصرف این عناصر 

به (مصرف  تر، نیاز عناصر غذایی کم براي درختان مسن. قف شودباید کاهش یابد یا متو
 ،برگ تأیید شود تجزیهباید توسط علائم کمبود ظاهري یا نتایج ) استثناي بور و مس

بور ممکن است نیاز  ساله هر مصرف اما). 4-5جدول (شود  ها آنسپس اقدام به مصرف 
بیشتر  pHهاي با  در خاك. گیرد که به سرعت تحت تأثیر شستشو قرار میبه علت این ،باشد

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

  هاي مرکبات مصرف توصیه شده براي باغ روش و مقدار عناصر غذایی کم . 4- 5جدول 
  مصرف کمعنصر غذایی   

  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
روز تا رفع  20تا  15در چندین تقسیط به فاصله (گرم به ازاي هر درخت  5الی  2به مقدار ) Fe-EDTA(کلات آهن هاي اسیدي، مصرف  در خاك. 2

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

    
پاشی برگی، در زمانی انجام شود که تقریباً بیش  شود محلول طورکلی توصیه می  به

در صورتی که مصرف  ،اند هاي بهاره کاملاً توسعه پیدا کرده هاي فلش درصد برگ 60از 
مصرف خاکی با کودهاي آهن . تواند انجام شود خاکی در هر زمانی که مورد نیاز باشد می
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تواند علائم کمبود ظاهري آهن را بر طرف کند و اغلب براي  غیرکلاته، معمولاً نمیمعدنی 
هاي آهکی ممکن است داراي مقدار زیادي از آهن  خاك. درختان، غیرقابل استفاده است

هاي خنثی تا  در خاك. طور عمده، نامحلول و غیرقابل استفاده هستند اما به ،کل باشند
اگر مس به مقدار زیاد در این  ،تواند یک مشکل باشد میکمی اسیدي نیز، کمبود آهن 

تواند به وسیله مصرف  اما کلروز آهن می. )2000مومورت، ( ها وجود داشته باشد خاك
 pHهاي آهن عمدتاً بستگی به  مؤثر بودن کلات. خاکی کودهاي کلاته آهن تصحیح شود

 خاك pHتند و اگر ، نسبتاً ارزان هسFe-HEDTA و Fe-EDTAهاي  کلات. خاك دارد
ها نباید در  اما این کلات. در رفع کمبود آهن مؤثر خواهند بود ،باشد 5/6کمتر از 

شوند و قابلیت  ها شکسته می زیرا به سرعت در این خاك ،هاي آهکی مصرف شوند خاك
در مقابل، کلروز . یابد  به شدت توسط رسوب آهن در خاك، کاهش می هاآناستفاده آهن 

. شود هاي آهکی، به آسانی رفع نمی هاي حساس در خاك آهن درختان مرکبات با پایه
در رفع ) FeEDDHA ،FeEDDHMA، FeEDDHSAمانند (هاي آهن  برخی کلات

ها، در  شدن برگهمچنین سبز . پرهزینه است ها آنکمبود آهن مؤثر هستند اما مصرف 
ها پایدار نیست و مدتی پس از مصرف آهن، دوباره علائم کلروز و زردي را نشان  این خاك

 3پاشی هاي آهکی، خنثی و اسیدي براي رفع علائم کمبود آهن، محلول در خاك. دهدمی
با غلظت یک الی  در هکتار) FeHEDTAیا  FeEDTA(هاي آهن  کیلوگرم از کلات 5تا 
همراه با اوره با غلظت یک تا سه در هزار و یک مویان مناسب، بافاصله زمانی درهزار  5/1

تواند بسیار  می) ها و شدت کمبود با توجه به سرعت رشد سرشاخه(روز در میان  20تا  10
  . مؤثر باشد

هاي آهکی میانه و هاي مرکبات در خاكدر مورد منگنز، مصرف خاکی آن براي باغ
هاي آهکی این مناطق نشان  نتایج مطالعات در خاك. شودنمیشرق مازندران توصیه 

حتی همراه با کودهاي آلی و حیوانی (دهد که مصرف خاکی کودهاي حاوي منگنز می
، تأثیري در افزایش جذب منگنز و رفع کمبود برگ درختان مرکبات )به شکل چالکود

. شود ز توصیه نمیهاي غرب مازندران نیز، مصرف خاکی کودهاي منگن در خاك. ندارد
ناشی از کمبود قابلیت استفاده  مذکور، مناطق هاي مرکبات مشکل کمبود منگنز در باغ

در  ،هاي این استان نشان داد اي خاك طوري که مطالعات شبکه به .منگنز در خاك نیست
ها قابلیت استفاده منگنز خاك بیش از مقدار بهینه و در دامنه زیاد و  بیشتر این باغ
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هاي این درختان علائم ظاهري کمبود را  از طرف دیگر، برگ. یاد قرار داردخیلی ز
دهد که مشکل کمبود منگنز در مطالعات نشان می). 3-5شکل (دهند  خوبی نشان می به

بنابراین . ها به اندام هوایی است ، ناشی از راندمان پایین انتقال آن، از ریشهي مزبورها باغ
کیلوگرم کلات  5تا  3پاشی لائم کمبود منگنز، محلولبراي رفع ع مذکوردر مناطق 

هزار همراه با اوره با غلظت یک  در 5/1با غلظت یک الی ( در هکتار) MnEDTA(منگنز 
گیري از اي براي پیشتوجه ویژه. شودتوصیه می )تا سه در هزار و یک مویان مناسب

ویژه در مناطق جنوبی  هاي مرکبات کشور، به بروز علائم کمبود منگنز و روي در باغ
 (citrus greening disease)ضروري است تا امکان پایش مداوم علائم بیماري گرینینگ 

  . هاي مرکبات فراهم شود در باغ
  

  
  علائم کمبود منگنز در برگ درختان مرکبات. 3- 5شکل 

  
متناسب با فنولوژي رشد رویشی و (تغذیه درختان مرکبات  زمانیمدیریت . 5-6

  ):زایشی
راندمان مصرف کودهاي شیمیایی در اوایل در درختان میوه، که توجه به این با

از طرف دیگر، تشکیل ). به ویژه در مناطق شمالی کشور(فصل رشد بسیار پایین است 
، بیشتر تحت )هاي رشدي در بهار جهشاولین (هاي بهاره  گل، میوه و رشد اولیه فلش

، بیشتر به مدیریت کوددهی پس مزبور تاثیر مواد غذایی ذخیره درختان است و ذخیره
بنابراین کوددهی در اوایل  ،از برداشت و اواخر فصل رشد در سال گذشته بستگی دارد

لذا . هاي بهاره ندارد فصل رشد، تاثیر چندانی در افزایش تشکیل گل، میوه و رشد فلش
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درصد نیاز  10الی  5داران، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر  شود که باغ توصیه می
را ) درصدي از نیاز سالانه(سالانه درختان شروع نمایند و به تدریج، مقدار مصرف 

و ) با توجه به رقم(افزایش داده و براي درختان مرکبات در اوایل یا اواسط تابستان 
در اواسط تا اواخر فاز اول و همچنین اوایل تا اواسط فاز سوم   ریشه براي درختان سیاه

سپس به تدریج مصرف کودها به . داده شودرشد میوه به حداکثر مقدار مصرف ارتقا 
لذا به منظور به حداقل رساندن . حداقل مقدار کاهش یابد یا کوددهی متوقف شود

مچنین افزایش تشکیل میوه، مصرف کودهاي شیمیایی در اواخر زمستان و اوایل بهار، ه
هاي کشور، بر اساس تقاضاي  افزایش عملکرد، بهبود کیفیت میوه و باردهی منظم باغ

شود برنامه مدیریت مصرف  اي درختان مرکبات در طول یک سال، توصیه می تغذیه
ها متناسب با فنولوژي رشد رویشی  ریشه کودهاي شیمیایی براي درختان مرکبات و سیاه

متناسب با فنولوژي (مدیریت بهینه تغذیه درختان مرکبات  .انجام شود هانآو زایشی 
براي افزایش عملکرد، بهبود کیفیت و افزایش تحمل درختان به ) رشد رویشی و زایشی

، افزایش راندمان مصرف کودها و افزایش سود ...)مانند گرما، سرما و(هاي محیطی  تنش
ها، کودآبیاري  هاي ضروري براي همه باغ پاشی محلول داران شامل مدیریت اقتصادي باغ

هاي بدون سیستم  هاي داراي سیستم کودآبیاري و مصرف خاکی براي باغ براي باغ
  .آورده شده است 7- 5و  6- 5، 5-5هاي  آبیاري به ترتیب در جدول
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همه  متناسب با فنولوژي درختان براي )هاي ضروري پاش محلول(مدیریت تغذیه .  5- 5 جدول
  هاي مرکبات باغ

  )1393کتاب تغذیه پیشرفته و کاربردي مرکبات، جلد دوم، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  )پاشی محلول(مدیریت تغذیه   مراحل فنولوژي
  .پاشی زمستانه اوره محلول  هاي گل وانهجقبل از تمایز 

پاشی  محلول TE + ).در هزار 2با غلظت ( 20– 20- 20  دهیگلقبل از 
  )در هزار 1تا  5/0با غلظت (اسیدهاي آمینه مناسب 

و اجتناب از ) پالسی(حجم آب آبیاري کم با دور برگشت کوتاه   دهی گل
  .تنش آبی

  تشکیل میوهپس از

، )در هزار 2با غلظت ( TE +20  -20  -20پاشی  ل محلو
با اسید ) در هزار 2با غلظت (پاشی نیترات کلسیم محلول
پاشی مونوپتاسیم محلول، )در هزار 2تا  1با غلظت (بوریک 

  ).در هزار 3با غلظت (فسفات یا نیترات پتاسیم 

شروع ریزش تابستانه تا پایان 
  ریزش تابستانه

، حجم )در هزار 3با غلظت ( TE +20  -20  -20پاشی  ل محلو
و اجتناب از تنش ) پالسی(دور برگشت کوتاه آب آبیاري کم با 

  .آبی

  توسعه میوه

با اسید ) در هزار 3با غلظت (پاشی نیترات کلسیم محلول
پاشی مونوپتاسیم محلول، )در هزار 2تا  1با غلظت (بوریک 

مصرف ، )در هزار 5تا  4با غلظت (فسفات یا  نیترات پتاسیم 
  .بهینه آب آبیاري

  -   برداشتگیري تا  شروع رنگ

، )در هزار 4الی  3با غلظت ( TE +20  -20  -20پاشی  ل محلو  پس از برداشت
  .آبیاري متناسب با نیاز آبی درختان
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هاي  متناسب با فنولوژي درختان مرکبات براي باغ) کودآبیاري(مدیریت تغذیه .  6- 5 جدول
  داراي سیستم کودآبیاري

  )1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري،  مرکبات، جلد دوم، اسديکتاب تغذیه پیشرفته و کاربردي (

  

  )کودآبیاري(مدیریت تغذیه   مراحل فنولوژي
  -   هاي گل قبل از تمایز جوانه

  .درصد نیتروژن مورد نیازسالانه درختان 5مصرف   دهی قبل از گل

  دهی گل
درصد فسفر مورد نیاز  15درصد نیتروژن و  10مصرف 

آبیاري کم با دور برگشت کوتاه حجم آب  .سالانه درختان
  .و اجتناب از تنش آبی) پالسی(

  پس از تشکیل میوه

درصد  20درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  30مصرف 
پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان، مصرف سه 

مصرف مواد هیومیکی (کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 
هاي  مانند باغهاي داراي ماده آلی کم  خاك بیشتر براي

  ).شود مناطق جنوبی و غربی کشور توصیه می

  شروع ریزش تابستانه تا پایان ریزش تابستانه

درصد  20درصد فسفر و  20درصد نیتروژن،  20مصرف 
پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان، مصرف سه 

مصرف مواد هیومیکی (کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 
هاي  داراي ماده آلی کم مانند باغ هاي خاك بیشتر براي

  ).شود مناطق جنوبی و غربی کشور  توصیه می

  توسعه میوه

درصد  45درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  20مصرف 
پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان، مصرف دو 

مصرف مواد هیومیکی (کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 
هاي  آلی کم مانند باغ هاي داراي ماده خاك بیشتر براي

  ).شود مناطق جنوبی و غربی کشور  توصیه می

  -   گیري تا برداشت شروع رنگ

درصد  15درصد فسفر و  5درصد نیتروژن،  15مصرف   پس از برداشت
  .پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان
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هاي  مرکبات براي باغمتناسب با فنولوژي درختان ) مصرف خاکی(مدیریت تغذیه. 7- 5جدول 
  بدون سیستم کودآبیاري

  )1393امیري،  کتاب تغذیه پیشرفته و کاربردي مرکبات، جلد دوم، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی(

  
  
  
  
  
  

   

کوددهی خاکی بدون سیتم (مدیریت تغذیه   مراحل فنولوژي
  )کودآبیاري، چالکود و غیره

  -   هاي گل قبل از تمایز جوانه

  دهی قبل از گل

درصد  20درصد فسفر،  100نیتروژن،  درصد 20مصرف 
پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان به همراه حداقل 

کیلوگرم  20یک کیلوگرم گوگرد کشاورزي و حدود 
یا کودهاي آلی دیگر مانند (کودهاي حیوانی مناسب 

  ......)ها و  کمپوست
  -   دهی گل

پتاسیم و منیزیم درصد  30درصد نیتروژن و  40مصرف   تشکیل میوهپس از
  مورد نیاز سالانه درختان

  -   شروع ریزش تابستانه تا پایان ریزش تابستانه

درصد پتاسیم و منیزیم  50درصد نیتروژن،  20مصرف   توسعه میوه
  مورد نیاز سالانه درختان

  -   گیري تا برداشت شروع رنگ
  درصد نیتروژن مورد نیاز سالانه درختان 20مصرف   پس از برداشت
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