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  چکیده

. هاي آهکی شرق مازندران بررسی شد سیتروملو به خاك نارنگی انشو با پایه سوینگلاي  تغذیهدر این پژوهش واکنش 
داراي مقادیر متفاوت کربنات خاك  هفتهاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوك درآزمایش گلدانی به مدت دو سال 

نتایج نشان داد که بیشترین میانگین وزن  .شد گلدان انجام 28جمعاً با تکرار  4 در درصد 45تا % 2از  کلسیم معادل
هاي  درصد حاصل شد و در خاك 5درصد، آهک فعال  14خشک اندام هوایی از خاك جنوب ساري با مقدار آهک کل 

هاي غرب  بیشترین درجه زردي برگ از خاك. ک اندام هوایی به شدت کاهش یافتبا آهک بیشتر، میانگین وزن خش
درصد به دست آمد و کمترین درجه زردي از  45و  30درصد و آهک کل  16و  14نکا و شرق ساري با آهک فعال 

د درص 2هاي با آهک  در خاك. درصد حاصل شد 9و  2درصد و آهک کل  3هاي بدون آهک فعال و آهک فعال  خاك
. ، بیشترین غلظت آهن کل در ریشه و کمترین علائم زردي برگ وجود داشت)شهر غرب قائم(درصد  9و ) جنوب بابل(

ها بود که تجمع و رسوب آهن در  برابر میانگین غلظت آن در برگ 5/7ها حدود  میانگین غلظت آهن کل در ریشه
ها بیش از  بل استفاده براي درختان مرکبات در بیشتر خاكبا توجه به این که مقدار منگنز قا. دهد ها را نشان می ریشه

بود ) <mgkg-125(ها کمتر از حد کفایت  بود اما میانگین غلظت منگنز برگ در بیشتر خاك) mgkg-15/2(حد مطلوب 
این در مقابل، با توجه به . برابر میانگین غلظت آن در برگ بود 2/3به طور کلی میانگین غلظت منگنز در ریشه حدود 

ها در حد  ها، غلظت روي برگ ها کمتر از حد مطلوب بود اما در بیشتر آن که مقدار روي قابل استفاده برخی خاك
همچنین از بین عناصر کم مصرف مورد بررسی، با توجه به شدت کمبود منگنز و راندمان پایین . داد کفایت نشان می

به طور کلی با توجه به نتایج این . براي این پایه و پیوندك بودترین عنصر  انتقال آن از ریشه به برگ، محدود کننده
سیتروملو  درصد از پایه سوینگل 5و آهک فعال بیشتر از  14هاي با آهک کل بیشتر از  شود در خاك پژوهش، توصیه می

ر این پایه و شود از مصرف خاکی کودهاي آهن و منگنز براي رفع کمبود این عناصر د همچنین توصیه می. استفاده نشود
  . پیوندك اجتناب شود
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 مقدمه
هاي شیمیایی خاك که در  ویژگی یکی از مهمترین        

کند  قابلیت استفاده آهن براي گیاهان اختلال ایجاد می
درصد اراضی  30که در بیش از  استکربنات کلسیم 

، لوپرت و 1982 چن و باراك،( جهان وجود دارد
مقدار کربنات در استان مازندران نیز . 1994همکاران، 

هاي این منطقه از میانه به طرف شرق به  کلسیم خاك باغ
یابد به طوري که مقدار کربنات کلسیم  تدریج افزایش می

رسد  درصد می 40در شرق ساري و نکا به بیشتر از خاك 
استفاده در حال حاضر، ). 2008، 1386اسدي و اخلاقی، (

به مناطق  براي مرکبات در این سیتروملو پایه سوینگلاز 
که در  این درحالی است . استسرعت در حال گسترش 

حساس به آهک خاك معرفی شده و   منابع علمی، این پایه
سودانو و ( استبسیار زیاد زوال آن کلروز و امکان 

؛ کاستل و 2005؛ پستانا و همکاران، 1994همکاران، 
هاي  باغ در نگارندگان میدانی مشاهدات. )2009نونالی، 

پایه این مرکبات منطقه شرق مازندران نشان داده است که 
اغلب دچار کلروز ناشی از ، هاي با آهک زیاد خاك در

غیر علمی بدون مطالعه و بنابراین ترویج  .شوند آهک می
مرکبات هاي  باغکیفیت میوه  و عملکردتواند  می ،این پایه

  . هدثیر قرار دأمنطقه را تحت تو اقتصاد باغداران 
هاي آهکی براي  فراهمی آهن در بیشتر خاك

به کلروز، گیاهان پایین است و این فراهمی کم آهن منجر
کاهش عملکرد و کیفیت میوه در محصولات حساس مانند 

درختان مرکبات با . شود ها و ارقام مرکبات می برخی پایه
ها، به علت  هاي حساس کشت شده در این خاك پایه

هاش بالا و غلظت زیاد  کربنات، پمقدار فراوان 
کربنات در محلول خاك، اغلب علائم شدید کمبود یا  بی

همچنین برخی نیز دلیل عمده  .دهند کلروز آهن نشان می
اي را  هاي آهکی نواحی مدیترانه کمبود آهن در خاك

. دانند کربنات در محلول خاك می غلظت زیاد کلسیم و بی
بر  ریشه معمولاً کربنات در منطقه غلظت زیاد بی

گذارد و  ها اثر می ها و ریشه فرآیندهاي متابولیک در برگ
دهد و این  راندمان استفاده آهن براي گیاه را کاهش می

ها  به توسعه علائم زردي آهن در برگکاهش راندمان منجر
 ). 2000؛ جایگر و همکاران، 1995منگل، (شود  می

در   پایهعنوان سیتروملو به  سوینگلاستفاده از        
آن براي جذب   هاي آهکی، به دلیل عدم توانایی خاك

و  استکافی عناصر کم مصرف از جمله آهن محدود 
هاي خونی با این پایه  اغلب ارقام مرکبات به ویژه پرتقال

هاي با کربنات کلسیم زیاد، از عملکرد و کیفیت  در خاك
اغدار باشند و هزینه زیادي براي ب مناسبی برخوردار نمی

؛ کاستل و 1994مانتی و همکاران، ( خواهد داشت

 در موردمطالعات محدودي ). 2004همکاران، 
هاي آهکی صورت گرفته  هاي مناسب براي خاك پایه

ها نشان داده است که در  گزارشبیشتر این  است
هاي آهکی با بافت سنگین سوینگل سیتروملو  خاك

سگی و ( دهد زردي ناشی از کمبود آهن نشان می
هاي  گزارش). 1996اوتمانی، - ، ال1992همکاران، 

هاي  دهد که پونسیروس و دورگ مختلف نشان می
هاي آهکی  حساس به خاك تجاري آن حساس یا نیمه

 ). 1990، لیوي و شالهرت، 1961کوپر، (هستند 
زردي ناشی از آهک موجب کاهش عملکرد، 

پستانا و ( شود خیر در رسیدن میوه مرکبات میأکیفیت و ت
هاي  گزارش ).2007؛ کورتز و همکاران، 2001همکاران، 

ترین روش براي حل این  دهد که مناسب مختلف نشان می
 هاي متحمل به کلروز آهن است مشکل، انتخاب پایه

 ).2001، پستانا و همکاران، 1994دیویس و البریگو، (
  ،سیتروملو دهد که سوینگل ها نشان می برخی گزارش

پستانا و (باشد  مینهاي آهکی  براي خاك پایه مناسبی 
  ).2001؛ کاستل و استور، 2011و  2005همکاران، 

فروت با پایه  بررسی رشد رویشی درختان گریپ
سیتروملو نشان داد که با افزایش مقدار کربنات  سوینگل

ها به شدت  کلسیم خاك به دو درصد، رشد رویشی نهال
؛ واتسچر و همکاران، 2001ر، کاستل و استو(کاهش یافت 

سیتروملو در  ارزیابی درختان لیمو با پایه سوینگل ).1975
آریزوناي آمریکا نشان داد که به علت زردي ناشی از 

سوینگل  این درختان، کمبود آهن و رشد رویشی کم
مناطق نیست سیتروملو پایه مناسبی براي لیمو در این 

). 2007اران، ؛ کورتز و همک1999رایت و همکاران، (
  سیتروملو  فروت با پایه سوینگل در مقابل، گریپ

 ،تگزاس و فلوریدا در هاش بالا هاي با پ در خاك
کاستل و همکاران، (بالایی داشتند  عملکرد نسبتاً

  ها براي انتخاب پایه جایگزین بررسی). 1988
نارنج در جنوب تگزاس نشان داد که  

ها  سیتروملو پایه مناسبی براي این خاك سوینگل
  ). 2008لوزادا و همکاران، (باشد  نمی

درختان میوه، بینی امکان توسعه کلروز آهن  پیش
بسیار اهمیت از  تولیدکنندگانبراي در زمان احداث باغ 

اشتباه در این مرحله، امکان است و زیادي برخوردار 
هاي  به عملکرد مطلوب، بدون استفاده از روش رسیدن

شیمیایی و مدیریت باغبانی براي بهبود کلروز آهن غیر 
با  .)1994لویپرت و همکاران، ( سازد ممکن و بعید می

مقدار آهک در در استان مازندران، به این که توجه 
از میانه به طرف شرق اي و دشت،  جلگههاي منطقه  خاك

ها  بند و حاشیه جنگل اي، میان اطق دامنهدر منو همچنین 
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به  )شمال(ابی و دشت  منطقه جلگهطرف به  )جنوب(
آهک از صفر تغییرات  دامنه این و یابد تدریج افزایش می

 ا توجه دامنه تغییراتب بنابراین. درصد است 40تا بیشتر از 
و همچنین روند توسعه  منطقه هاي آهک در خاكزیاد 

سیتروملو به عنوان پایه براي مرکبات در این  سوینگل
 ،)1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( مناطق

در  به مقادیر مختلف آهک  پایهاین   بررسی پاسخ
بنابراین، . منطقه بسیار ضروري است هاي این خاك

اي  هاي تغذیه روند رشد، پاسخپژوهش حاضر به ارزیابی 
سیتروملو به کلروز  تحمل نارنگی انشو با پایه سوینگلو 

  .اختصاص داده شدهاي آهکی شرق مازندران  در خاك
  هامواد و روش

هاي خاکشناسی و  با توجه نقشه خاك و گزارش        
 هاي شرق مازندران همچنین مطالعات انجام شده در باغ

، هفت نمونه )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
از  گردید که داراي دامنه وسیعی اي انتخاب  خاك به گونه
باشند و همچنین منطقه  )درصد 45تا  2از ( کربنات کلسیم

) نواحی عمده کشت مرکبات( وسیعی از نظر جغرافیایی
هاي آزمایشی از مناطق مختلف  خاكد، ندر برداشته باش
آوري  جمع) شهر، ساري و نکا بابل، قائم( شرق مازندران

پس از خشک کردن در هوا، کوبیدن و عبور از و  شدند
فیزیکی و شیمیایی   هاي متري، برخی تجزیه الک دو میلی

کربنات کلسیم معادل به روش تیتره کردن با : انجام شد
کربنات کلسیم فعال به  ،)2007باشور و سایه، (اسید 

باشور و سایه، (روش تیتره کردن با پرمنگنات پتاسیم 
گی و (رس، سیلت و شن به روش هیدرومتري ، )2007
مکلین، (، واکنش خاك در خمیر اشباع )1986بادر، 
نلسون و سامر، (بلک  –، ماده آلی به روش والکلی )1982
ساشنیدر، (، پتاسیم به روش استات آمونیوم )1990
اولسن و سامر، (، فسفر به روش اولسن و سامرز )1997
ي ش دي تی پی ا، منگنز، آهن، و روي به رو)1982

 .گیري شداندازه) 1978لیندسی و نورول، (
هاي خاك  نمونه کیلوگرم خاك از 30مقدار 

کود . هاي پلاستیکی ریخته شد مورد نظر، در سطل
 گرم نیتروژن خالص در میلی 60نیتروژنی به میزان 

 گردید کیلوگرم خاك به صورت سولفات آمونیوم اضافه 
م کتاب تغذیه پیشرفته توصیه کودي براساس فصل هیجد(

. )انجام شد ، کوددهی درختان جوانو کاربردي مرکبات
و ) سوپر فسفات تریپل( قبل از کاشت، کودهاي فسفر

هایی افزوده شد که  فقط به خاك) سولفات پتاسیم(پتاسیم
گرم در کیلوگرم فسفر قابل  میلی 15به ترتیب کمتر از 

گرم  میلی 300و  )1982اولسن و سامر، (استفاده 

درکیلوگرم پتاسیم قابل استفاده به روش استات آمونیوم 
گرم پتاسیم در  میلی 200گرم فسفر و  میلی 20، داشتند

 100گرم فسفر و  میلی 25و  5شماره   کیلوگرم به خاك
افزوده شد  7  گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاك شماره میلی

سپس ). 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
ي نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل سیتروملو ها نهال

متر و قطر حدود  سانتی 50یکسان با ارتفاع حدود  تقریباً
آزمایش به مدت دو . متر در هر خاك کاشته شد یک سانتی

هاي کامل  سال و به شکل گلدانی در قالب طرح بلوك
تصادفی با هفت خاك با دامنه متفاوت کربنات کلسیم 

گلدان انجام  28تکرار با  4در  درصد 45تا  2از  معادل
به  ها، درطول دوره رشد، تغذیه بعد از کاشت نهال .شد

 4/1(کود آبیاري با کودهاي نیترات پتاسیم  صورت
، )مول در لیتر میلی 6/0(، سولفات پتاسیم )مول در لیتر میلی

آمونیوم  ، مونو)مول در لیتر میلی 1(سولفات منیزیوم 
 3(، سولفات آمونیم )مول در لیتر میلی 6/0(فسفات 

مول در لیتر  میکرو 1(، مولیبدات آمونیوم )مول در لیتر میلی
و ) 2008بومن و همکاران، (انجام شد یک بار هفته  دوهر 

فدل و (هاي آزمایشی  با توزین تصادفی گلدان آبیاري
  . به طور منظم انجام شد) 2008همکاران، 

هاي میانی  هاي برگ در مرداد ماه از برگ نمونه
هاي فصل جاري در پیرامون هر نهال تهیه شد  سرشاخه

هاي  نمونه). 1984ل، و مارشا 1973امبلتون و همکاران، (
گیاه ابتدا به روش خشک اکسید شد و سپس غلظت آهن، 

گیري  منگنز، روي و مس توسط دستگاه جذب اتمی اندازه
ها، در سال دوم رشد  درجه زردي برگبراي تعیین . شد

هاي جدید توسعه یافته و  بر اساس درجه زردي برگ
ن ها، به هر نهال در هر خاك به طور میانگی شمارش آن

اسدي و (داده شد ) 1جدول (اي از یک تا پنج  درجه
  ). 1995و همکاران،  رن؛ بای1394همکاران، 

گیري با  گیري آهن فعال به روش عصاره اندازه
درصد و قرائت با دستگاه  5/1محلول فنانترولین 

نانومتر انجام شد  150اسپکتروفتومتر در طول موج 
و محمد  1980، ؛ کتیال و شارما1394اسدي و همکاران، (

هاي گیاهی  پاسخبنابراین در کل ). 1998و همکاران، 
شامل رشد رویشی، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، 

ها، غلظت آهن کل و فعال، منکنز، روي  درجه زردي برگ
و مس در برگ و ریشه و همچنین ارتباط آهک فعال با 

آهک فعال، معرف بخشی . غلظت آهن فعال در برگ بود
اك است که سطح ویژه بالایی داشته و بسیار از آهک خ

  .باشد پذیر می واکنش
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  )ها هاي جدید توسعه یافته و شمارش آن براساس درجه زردي برگ(راهنماي تعیین درجه زردي برگ  - 1جدول 
  ظاهري علائم  درجه زردي برگ

  و بدون هیچ گونه علائمی  ها سبز برگ  1
  ها سبز سبز متمایل به زرد و رگبرگها  بین رگبرگ  2
  ها سبز ها زرد متمایل به سبز و رگبرگ بین رگبرگ  3
  ها سبز ها زرد و رگبرگ بین رگبرگ.   4
  ها سبز رنگ ریده و مقداري ریزش برگ ها زرد متمایل به سفید، رگبرگ بین رگبرگ  5

  
این آهک فعال به طور غیر مستقیم مسئول کاهش        

هاي فیزیولوژیکی مانند عارضه زرد  رشد و ناهنجاري
؛ یاتگ و 2009کاستل و نونالی، ( است باشد برگی می
، معرف در برگ و ریشه آهن فعال ).2010همکاران،

و از نظر دو ظرفیتی است که به شکل  آهنبخشی از 
گیري  عصارهمحلول فنانترولین با  که فعال است متابولیکی

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  510طول موج و در 
؛ نیامن و اگوري، 1980کاتیال و شارما، ( دوش میخوانده 

آهن که توانایی گیاهان براي انتقال  1ضریب انتقال .)2007
سان و همکاران، ( دهد نشان میرا ها  از ریشه به برگ هنآ

؛ خانبلوکی و همکاران، 2005؛ گوش و همکاران، 2008
 .از طریق رابطه زیر محاسبه شد) 1394

CFe.L / CFe.R        )=% (TF 
TF  = ضریب انتقال 

CFe.L  = گرم در کیلوگرم میلی(غلظت آهن در برگ(  
CFe.R  = گرم در کیلوگرم میلی(غلظت آهن در ریشه(  

 
در ها  خاك هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگیبرخی     

ها  معادل خاك آهکدامنه  .نشان داده شده اشت 2  جدول
درصد، رس  16فعال از صفر تا  آهکدرصد،  45تا  2از 
 34درصد، شن از  37تا  18درصد، سیلت از  41تا  13از 
  درصد 80/1تا  65/0درصد و کربن آلی از  58تا 

هاي  همچنین برخی ویژگی). 2جدول(متغییر بود
  .آمده است 3در جدول  سیتروملو سوینگل

روند رشد رویشی، وزن هاي گیاهی شامل  پاسخ       
هاي درجه زردي برگ، رابطه آهک فعال  خشک، شاخص

در خاك با آهن فعال در برگ، غلظت آهن کل، آهن فعال، 
منگنز، روي و مس در  برگ و ریشه و همچنین رابطه بین 

در پایان، کلیه . غلظت عناصر در ریشه با برگ بود
و  SPSSهاي حاصل با استفاده از نرم افزارهاي  داده

MSTATC  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین
پارامترهاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن مقایسه 

  .هاي لازم ارائه شد شدند و توصیه 
  

                                                
1  . Translocation Factor 

  
  نتایج و بحث

  روند رشد رویشی و وزن خشک
نتایج میانگین رشد قطري نارنگی انشو میاگاوا با پایه 

نشان ) 1شکل (مختلف هاي  سیتروملو در خاك سوینگل
داد که در دو ماهه اول رشد بیشترین رشد از خاك با 

و  30هاي با آهک  درصد و کمترین رشد از خاك 9آهک 
درصد حاصل شد و سپس با گذشت زمان روند رشد  25

هاي مختلف تغییر کرد و در پایان آزمایش،  در خاك
درصد از بیشترین رشد قطري  2ها در خاك با آهک  نهال
هاي با آهک  ها در خاك رشد قطري نهال. وردار بودبرخ
درصد به ترتیب پس از خاك با  40و  25، 14، 9، 45

اما نتایج میانگین وزن خشک . درصد قرار گرفتند 2آهک 
نشان داد که بیشترین و کمترین ) 2شکل (اندام هوایی 

وزن خشک اندام هوایی نارنگی انشو میاگاوا با پایه 
و  14هاي با آهک  ه ترتیب از خاكسوینگل سیتروملو ب

هاي با آهک  درصد حاصل شد و وزن خشک در خاك 45
درصد به ترتیب پس از خاك با آهک  40و  30، 25، 9، 2

بیشترین و کمترین وزن خشک . درصد قرار گرفتند 14
درصد حاصل  40و  14هاي با آهک  ریشه نیز از خاك

 9، 45 ،2، 25هاي با آهک  وزن خشک ریشه در خاك. شد
درصد  14درصد به ترتیب پس از خاك با آهک  30و 

، 2هاي با آهک  اما وزن خشک ریشه در خاك. قرار گرفتند
درصد یکسان بود و از نظر آماري تفاوت  14و  9

 داري با هم نداشتند معنی
 



 181/  1396/  2شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  
  آزمایشهاي مورد برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك - 2 جدول

  
 ویژگی

 
  

  خاك و منطقه
1  2  3  4  5  6  7  

  غرب  ابلجنوب ب
  ائم شهرق

جنوب 
  اريس

  غرب
  کان 

  شمال
  کان 

غرب 
  اريس

  اريشرق س

  23  37  13  41  19  29  23  )درصد(رس 
  37  29  29  18  35  26  30  )درصد( سیلت 

  40  34  58  41  46  45  47  )درصد(شن 
  45  25  40  30  14  9  2  )درصد( معادل آهک
  16  10  7  14  5  3  0  )درصد( فعال آهک

  10/1  52/1  65/0  60/1  80/1  95/0  17/1  )درصد( کربن آلی 
  76/7  78/7  77/7  60/7  86/7  45/7  8/6  اسیدیته اشباع

  87/9  30/18  20/11  17  15  22  26  )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر
  265  325  221  460  360  380  404  )گرم در کیلوگرم میلی(پتاسیم

  80/6  22/8  40/4  90/8  80/8  40/6  20/7  )گرم در کیلوگرم میلی( آهن
  40/3  71/7  20/3  40/5  96/3  20/4  10/3  )گرم در کیلوگرم میلی( منگنز
  50/1  60/1  91/0  60/0  70/0  50/2  40/2  )گرم در کیلوگرم میلی( روي
  
  

  مورد آزمایش * هاي پایه برخی ویژگی -3جدول
  پایه

  )2شماره (
  ویژگی  نام لاتین

  واکنش به سرما  تریستیزاواکنش به   هیبرید
   Swingle  سیتروملو سوینگل

citrumelo  
Grapefruit &Ttrifoliate 

orange  
  متحمل  محتمل

  )2002سینگ و همکاران، (منبع*
  

  هاي مختلف سیتروملو در خاك نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل نهال میانگین روند رشد قطري - 1 شکل
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  هاي مختلف در خاكسیتروملو سوینگلنارنگی انشو میاگاوا با پایه  وزن خشک اندام هوایی و ریشهمیانگین  - 2 شکل

 )دداري با یکدیگر ندارن هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(

  
  شاخص درجه زردي برگ

نارنگی انشو میاگاوا با نتایج میانگین درجه کلروز         
 3هاي مختلف در شکل  در خاكسیتروملو  پایه سوینگل

که بیشترین درجه  هددمیده است این نتایج نشان ورده شآ
و کمترین درصد  45و  30با آهک هاي  از خاكکلروز 

حاصل درصد  9و  2با آهک هاي  درجه کلرور از خاك
به ترتیب پس درصد  14و  40، 25با آهک ي ها خاك. شد

  میانگین . قرار گرفتنددرصد  45و  30آهک  با هاي از خاك

  
و درصد  45با  30با آهک هاي  درجه کلروز در خاك

از نظر آماري تفاوت درصد  9و  2با آهک همچنین 
 45با  30با آهک هاي  خاك. داي با هم نداشتند معنی

بیشترین آهک فعال و بیشترین درجه کلروز درصد 
علائم درجه زردي برگی نارنگی انشو با پایه . داشتند

نشان  12هاي مختلف در شکل  سیتروملو در خاك سوینگل
  .داد شده است

 

  
  مختلفهاي  در خاك وسیترومل نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگلمیانگین درجه زردي برگ  - 3شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
  

  برگدر ریشه و غلظت آهن کل 
ریشه و برگ در  کلنتایج میانگین غلظت آهن        

   4کل ـسیتروملو در ش میاگاوا با پایه سوینگلشو ـنارنگی ان

  
دهد که غلظت  این نتایج نشان می. نشان داده شده است

به طوري که  آهن کل در ریشه بسیار بیشتر از برگ است
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 127ها  و در برگ 946ها  میانگین غلظت آهن در ریشه
غلظت آهن ریشه در . گرم در کیلوگرم است میلی
 1121و  1118به ترتیب درصد  9و  2با آهک هاي  خاك
در حالی باشد  گرم در کیلوگرم ماده خشک ریشه می میلی

و  142ها به ترتیب  که غلظت آهن در برگ در همین خاك
همجنین . گرم در کیلوگرم ماده خشک برگ است میلی 94

هاي  ضریب انتقال آهن از ریشه به اندام هوایی در خاك
تا  6/5اد که دامنه این ضریب از نشان د) 5شکل (مختلف 

؛ گوش و 2008سان و همکاران، ( متغیر است 9/11
که نشان  )1394؛ خانبلوکی و همکاران، 2005همکاران، 

 2هاي با آهک  در خاك دهد غلظت آهن کل در ریشهمی
برابر غلظت آهن  92/11و  87/7به ترتیب  درصد 9و 

کل در  به طور کلی میانگین غلظت آهن. باشد برگ می
برابر میانگین غلظت  45/7در همه خاك ها حدود  ریشه

دهد بیشتر آهن جذب  که نشان می. آهن کل در برگ است
شده از خاك در ریشه تجمع و رسوب کرده است که 

هاي آهکی مطابقت دارد  نتایج دیگر پژوهشگران در خاك
که گزارش کردند بیشتر آهن جذب شده در آپوپلاست 

و  1995منگل، (شود  وب و ذخیره میهاي ریشه رس سلول
  ). 1999گاسکارتن و همکاران، 

  
 

 
  هاي مختلف خاكسیتروملو در  نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگلغلظت آهن کل برگ و ریشه میانگین  - 4شکل 

 )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
  
 

 
  هاي مختلف سیتروملو در خاك نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگلبه اندام هوایی  ریشهضریب انتقال آهن از  - 5شکل 

 )داري با یکدیگر ندارند مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هاي میانگین(

 

a c a a b c a

a a

c c bc
c

b

0

500

1000

1500

1 2 3 4 5 6 7

هن 
ت آ

غلظ
)

رم
لوگ

 کی
 در

رم
ی گ

میل
(

خاك 

برگ ریشه

bc

a

c c

bc
b

c

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7

قال
 انت

یب
ضر

خاك



 ............هاي سیتروملو در برخی خاك اي و درجه زرد برگی نارنگی انشو با پایه سوینگل واکنش تغذیهروند رشد و /  184

  لظت آهن فعال در ریشه و برگ
نتایج میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و برگ         

 6سیتروملو در شکل  نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل
با این پایه در  نارنگی انشو .نشان داده شده است

بیشترین غلظت آهن درصد  45و  9، 2با آهک هاي  خاك
فعال در برگ داشت به طوري که غلظت آهن فعال در 

گرم در  میلی 46و  46، 50تیب ها به تر برگ در این خاك
غلظت آهن فعال برگ در . کیلوگرم وزن خشک برگ بود

به ترتیب پس درصد  40و  25، 14، 30با آهک هاي  خاك
با کمترین غلظت آهن فعال از خاك . ها قرار گرفتند از آن

گرم در  میلی 18حاصل شد که حدود درصد  40آهک 
ریشه از خاك  اما بیشترین غلظت آهن فعال. کیلوگرم بود

گرم در  میلی 61که حدود  حاصل شد درصد 40با آهک 

کیلوگرم بود و در مقابل کمترین آهن فعال ریشه از خاك 
به طور کلی در . به دست آمددرصد  25با آهک 

غلظت آهن درصد  45و  25، 30، 9، 2با آهک هاي  خاك
فعال برگ بیشتر از غلظت آهن فعال ریشه بود اما در 

غلظت آهن فعال درصد  40و  14با آهک هاي  خاك
ریشه بیشتر از غلظت آهن فعال در برگ بود که نشان 

ثیر أدهد غلظت آهن فعال در برگ و ریشه تحت ت می
در کل میانگین غلظت آهن . گیردهاي خاك قرار می ویژي

هاي مختلف به ترتیب  فعال در ریشه و برگ در خاك
که اختلاف قابل گرم در کیلوگرم بود  میلی 38و  85/40

هاي غلظت آهن فعال ریشه و برگ  توجهی بین میانگین
 .وجود نداشت

 

  
  هاي مختلف سیتروملو در خاك میانگین غلظت آهن فعال برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل - 6شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین (
  

  در ریشه و برگ غلظت منگنز
نتایج میانگین غلظت منگنز در ریشه و برگ   

 7سیتروملو در شکل  نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل
 9، 45با آهک هاي  ها در خاك ریشه. نشان داده شده است

بیشترین غلظت منگنز داشتند و غلظت منگنز درصد  2و 
. دگرم در کیلوگرم بو میلی 47و  48، 52ها به ترتیب  آن

درصد  45با آهک همچنین غلظت منگنز برگ در خاك 
غلظت . ها بود بیشتر از غلظت منگنز برگ در سایر خاك

گرم در  میلی 9/34 درصد 45با آهک منگنز برگ در خاك 
 9و  14، 2، 30، 40، 25با آهک هاي  کیلوگرم، و در خاك

 6/7و  9/5، 4/7، 10، 9/12، 7/14به ترتیب درصد 
وگرم بود که بسیار کمتر از غلظت بهینه گرم در کیل میلی

به طور کلی . باشد هاي انشو می منگنز در برگ نارنگی
نانگی انشو میاگاوا با پایه  میانگین غلظت منگنز در ریشه

گرم  میلی 71/42هاي مختلف  سیتروملو در خاك سوینگل
  . گرم در کیلوگرم بود میلی 34/13در کیلوگرم و در برگ 

  
  

برابر میانگین غلظت  2/3نگنز در ریشه میانگین غلظت م
 .منگنز برگ بود

نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت منگنز در 
سـیتروملو در همـه    برگ نـارنگی انشـو بـا پایـه سـوینگل     

هاي آزمایشی کمتر از حد بهینـه بـود کـه بـا نتـایج       خاك
و همچنین اسـدي  ) 1381(هاي اسدي و همکاران  پژوهش

مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر ) 1379(و محمودي 
ال کشــور کمبــود پنهــان و درصــد از مرکبــات شــم 90از 

نیز نشان داد که بـا    نتایج این پژوهش. آشکار منگنز دارند
هـاي   وجود این که مقدار منگنز قابل استفاده در همه خاك

آزمایشی بیشر از حد مطلوب بـود امـا غلظـت منگنـز در     
برگ کمتر از حـد بهینـه بـود، ایـن شـرایط در مطالعـات       

در شــرق هــاي تحـت کشــت مرکبــات   میـدانی در خــاك 
طهرانـی و همکـاران،   (مازندران نیز گـزارش شـده اسـت    

نتایج غلظـت منگنـز در   ). 1393؛ اسدي و اخلاقی، 1390
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برگ و ریشه نشان داد که غلظت منگنـز در ریشـه بسـیار    
به طـور کلـی میـانگین    . بیشتر از غلظت آن در برگ است

ــه   ــا پای ــانگی انشــو میاگــاوا ب غلظــت منگنــز در ریشــه ن
برابـر   2/3هاي مختلف حـدود   لو در خاكسیتروم سوینگل

ها نشان داده اسـت   برخی گزارش. غلظت آن در برگ بود
هاي کم عمق با مواد آلی  خاكکه کمبود منگنز اغلب در 

ماننـد  (هـاي آهکـی قـرار دارنـد      زیاد که بالاي خاك
هاي منـاطق جنگلـی شـرق مازنـدران در      برخی خاك

هاي رسی  خاك). اند ها که تبدیل به باغ شده شیب تپه
هاي باتلاقی با آهک  و سیلتی رسوبی و همچنین خاك

هـاي منـاطق میانـه و شـرق      مانند برخی خـاك (زیاد 
بنـدان   هایی کـه زمـانی آب   مازندران و همچنین خاك

هـاي آهکـی بـا مـواد آلـی زیـاد و        و خـاك ) اند بوده
) هـاي شـرق مازنـدران    بیشتر خاك(زهکشی ضعیف 

ج این پژوهش نشان داد که همچنین نتای. شود مشاهده می
بین غلظت منگنز در ریشه و برگ رابطه و همچنـین بـین   

گیري شده از جمله آهـک کـل و    هاي خاکی اندازه ویژگی
داري  آهک فعـال و غلظـت منگنـز در بـرگ رابطـه معنـی      

  .وجود نداشت

 

 
  هاي مختلف سیتروملو در خاك کل برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل منگنزمیانگین غلظت  - 7شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
 

  غلظت روي در ریشه و برگ
شکل (نتایج میانگین غلظت روي در ریشه و برگ         

دهد که بیشترین و کمترین غلظت روي ریشه  نشان می) 8
. حاصل شددرصد  2و  40با آهک هاي  به ترتیب از خاك

گرم در  میلی 161غلظت روي ریشه در خاك پنج، 
. گرم در کیلوگرم است میلی 4/64در خاك یک کیلوگرم و 

 40هاي با آهک  در برگ نیز بیشترین غلظت روي از خاك
میانگین غلظت روي در ریشه و . حاصل شد درصد 14و 

 6/24و  103هاي مختلف به ترتیب جدود  برگ در خاك
میانگین غلظت روي در ریشه . گرم در کیلوگرم است میلی

 .ظت روي در برگ بودبرابر میانگین غل 2/4حدود 
همچنین در این پژوهش رابطه بین غلظت روي در ریشه 
با غلظت آن در برگ نشان داد که  بین غلظت روي در 

 =R2(داري  ریشه با غلظت روي برگ رابطه خطی معنی
 . )9شکل ( وجود داشت) 0.40

نتایج نشان داد که غلظت روي در برگ نـارنگی  
شهر  هاي غرب قائم ر خاكسیتروملو د انشو با پایه سوینگل

  و غرب و شرق ساري کمتر از حد بهینه بود که با نتایج 

  
و همچنین اسدي ) 1381(هاي اسدي و همکاران  پژوهش

مطابقت دارد که گزارش کردند علائم ) 1379(و محمودي 
ها به وضوح مشاهده  درصد باغ 15الی  10کمبود روي در 

هـا   درصد باغ 50شود اما غلظت روي در برگ بیش از  می
هـاي مختلـف نشـان داده     گـزارش . زیر حد کفایت اسـت 
محلول خـاك، روي   pHهک خاك و است که با افزایش آ

یابد که به طور عمده ناشی  قابل استفاده درختان کاهش می
از افزایش جذب روي، توسط اجـزاي سـاختمانی خـاك،    
رسوب روي به شکل ترکیبات نامحلول و همچنین کاهش 

کاهش ضریب (انتقال روي از محلول خاك به سطح ریشه 
مواد آلی در خـاك نیـز ممکـن اسـت     . است) انتشار روي

تشدید یا کاهش کمبود روي شـود زیـرا واکـنش     موجب
روي بــا اســیدهاي آلــی، آمینواســیدها و اســید فولویــک، 

هـاي آلـی روي محلـول بـا وزن      موجب تشکیل کمپلکس
توانند قابلیت اسـتفاده روي را در   مولکولی کم شده که می

در مقابل، واکنش روي بـا اسـیدهاي   . دهند خاك افزایش 
هاي  موجب تشکیل کمپلکسهیومیک و همچنین هیومین، 
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شوند که به طور معمول، حلالیـت   با وزن مولکولی بالا می
هـا   ها کم بوده و یا نامحلول هستند و قابلیت استفاده آن آن

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد . نیز بسیار پایین است
که بین غلظت روي و مس در ریشه و برگ رابطـه مثبـت   

هـاي خـاکی    ویژگـی  داري وجـود داشـت امـا بـین     معنی
گیري شده از جمله آهک کل و آهک فعال با غلظت  اندازه

  .داري وجود نداشت روي و مس در برگ رابطه معنی

 
  هاي مختلف سیتروملو در خاك برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل رويمیانگین غلظت  - 8شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
  
  
 

 
  سیتروملو رابطه بین میانگین غلظت روي برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل - 9 شکل

  
  در ریشه و برگ مسغلظت 

) 10شکل (در ریشه و برگ  مسنتایج میانگین غلظت    
 درصد 9با آهک ها در خاك  یشهردهد که  نشان می

. داشتند) گرم در کیلوگرم میلی 3/39(بیشترین غلظت مس 
، 14، 30، 40با آهک هاي  غلظت مس در ریشه در خاك

 9با آهک به ترتیب پس از خاك درصد  2و  45، 25
کمترین غلظت مس در ریشه جدود . قرار گرفتند درصد

 2با آهک گرم در کیلوگرم بود که در خاك  میلی 13/15
  اما بیشترین و کمترین غلظت مس در . حاصل شد درصد

  

  
  

که گرم در کیلوگرم بود  میلی 8/3و  9/11برگ به ترتیب 
. به دست آمددرصد  14و  30با آهک هاي  از خاك

 53/25ها  در ریشه در همه خاكمیانگین غلظت مس 
گرم در  میلی 88/6گرم در کیلوگرم و در برگ  میلی

 7/3میانگین غلظت مس در ریشه حدود . کیلوگرم بود
رایطه بین میانگین  .برابر میانگین غلظت مس در برگ بود

 نشان داده شده است این 11غلظت مس در برگ در شکل 
و با افزایش  دار بود درصد معنی 5از نظر آماري در سطح  رابطه

 .غلظت مس در ریشه، غلظت مس نیز افزایش یافت
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  هاي مختلف سیتروملو در خاك برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل مس درمیانگین غلظت  - 10شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هتند در  میانگین (
  

  
  سیتروملو  رایطه بین میانگین غلظت مس در برگ و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل - 11 شکل

  
  برگ آهن فعال غلظت بافعال خاك  آهکرابطه 

سیتروملو، با  سوینگلنارنگی انشو میاگاوا با پایه در          
ها غلظت آهن فعال برگ کاهش  فعال خاك آهکافزایش 

با توجه به شیب خط رگرسیون، شدت ). 12شکل ( یافت
واحد کاهش در غلظت آهن فعال برگ  04/2برابر با  آن

به ازاي هر واحد افزایش در غلظت آهک فعال خاك بود 
 که از آماري در سطح یک درصد معنی دار بود

)R2=0.96(.  فعال بر آهن فعال برگ در  آهکتاثیر افزایش  

  
فعال خاك  آهکسوینگل سیتروملو نشان داد که با افزایش 

ثابت  درصد، غلظت آهن فعال برگ آن تقریباً 5تا حدود 
فعال، روند کاهش  آهکبود اما همگام با افزایش بیشتر 

بنابراین با توجه به نتایج این . غلظت آهن فعال تشدید شد
فعال براي سوینگل  آهکپژوهش، حد قابل تحمل 

  . شود پیشنهاد میدرصد  5سیتروملو حدود 
 

  
  سیتروملو سوینگلانشو میاگاوا با پایه  نارنگیغلظت آهن فعال برگ  برفعال خاك  آهکروند افزایش  ثیرأت –12 شکل
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به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که 
هاي با آهک کل  بیشترین وزن خشک اندام هوایی از خاك

درصد حاصل  5درصد و کمتر یا آهک فعال تا حدود  14
شد و با افزایش بیشتر آهک کل یا آهک فعال میانگین 

همچنین . وزن خشک اندام هوایی به شدت کاهش یافت
هاي یک و دو  در خاك) کلروز(کمترین علائم زرد برگی 

و میانگین غلظت آهن فعال در  )13شکل ( وجود داشت
هاي نارنگی انشو میاگاوا با پایه سوینگل سیتروملو نیز  برگ

حد کفایت آهن قابل استفاده . ها بیشترین بود در این خاك
براي درختان مرکبات ) DTPAگیر  با عصاره(در خاك 

گرم در کیلوگرم گزارش شده است  میلی 5تا  4حدود 
  ). ، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

هاي آزمایشی از  دامنه آهن قابل استفاده خاك
گرم در کیلوگرم بود بنابراین مقدار  میلی 90/8تا  40/4

در . از حد کفایت است ها بیشتر آهن قابل استفاده خاك
هاي یک و دو که کمترین علائم زرد برگی داشتند  خاك

 40/6و  20/7ها به ترتیب  مقدار آهن قابل استفاده آن
گرم در کیلوگرم بود اما در مقابل بیشترین درجه زرد  میلی

مشاهده شد درصد  45و  30با آهک  هاي برگی در خاك
 80/6و  90/8یب ها به تت که مقدار آهن قابل استفاده آن

لذا زرد برگی نارنگی انشو . گرم در کیلوگرم بود میلی
میاگاوا با پایه سوینگل سیتروملو به عواملی دیگر غیر از 

این علائم گرچه  .هن قابل استفاده نیز بستگی داردمقدار آ
ناشی از کاهش قابلیت استفاده آهن تنها  ،زردبرگی

ل خاك، کربنات محلو بلکه آهک خاك، بیباشد  نمی
هاي بیولوژیکی و فیزیکی خاك نیز از عوامل اصلی  ویژگی

کنترل کننده غلظت آهن در محلول خاك هستند که نقش 
هاي آهکی  زیادي در فراهمی آهن براي درختان در خاك

، جلد 1393و اخلاقی امیري،  اسدي کنگرشاهی( دارند
نشان داد که تنها بین مقدار  تحقیقاما نتایج این . )دوم

خطی فعال با غلظت آهن فعال در برگ رابطه  آهک
وجود داشت و بین سایر ویژگی  )12شکل ( داري معنی
داري حاصل  و غلظت آهن فعال برگ رابطه معنی ها خاك
لذا مقدار آهک فعال مهمترین ویژگی خاکی براي  .نشد
. سیتروملو است بینی درجه کلروز براي پایه سوینگل پیش

بنابراین در کل نتایج این تحقیق نشان داد که درختان 
هاي آهکی  سیتروملو در خاك نارنگی انشو با پایه سوینگل

 3درصد یا آهک فعال بیشتر از  9با مقدار آهک بیشتر از 
ئم زرد برگی نشان دادند در حالی که مقدار درصد علا

  .ن قابل استفاده بیشتري داشتندهآ
آهن به شکل دو ظرفیتی و سه ظرفیتی در 

ها در محلول  محلول خاك وجود دارد مقدار نسبی این
به طور کلی . محلول خاك بستگی دارد peو  pHخاك به 

آهن را به شکل  گیاهان و از جمله درختان مرکبات عمدتاً
) پلاسمالما(در غشاي خارجی . کنند دو ظرفیتی جذب می

ها، آنزیم رداکتاز آهن سه ظرفیتی وجود دارد  نوك ریشه
آهن سه ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی را که امکان کاهش 

هاي ریشه  کند و آهن دو ظرفیتی توسط سلول فراهم می
بستگی دارد و  pH فعالیت این آنزیم به . شود جذب می

 pH اسدي (شود  جب کاهش فعالیت آن میبالا مو
کاسگارتن و همکاران،  ،1392کنگرشاهی و همکاران، 

بالاي محلول خاك و  pH). 2006ماري و منگل، او  2004
هاي آهکی و قدرت  همچنین آپوپلاست ریشه در خاك

تامپونی زیاد آن موجب کاهش فعالیت آنزیم رداکتاز آهن 
در این . شود هاي ریشه می و رسوب آن در دیواره سلول

حالت امکان دارد قابلیت استفاده آهن در خاك، فراهمی و 
واره غلظت آن در محلول خاك و همچنین آپوپلاست دی

هاي ریشه زیاد باشد اما گیاهان از کمبود آهن رنج  سلول
  ). 2006اماري و منگل، (ببرند 

هاي  نتایج این پژوهش نیز نشان داد که در خاك
درصد، با وجود مقدار آهن قابل  9با آهک کل بیشتر از 

استفاده بیش از حد کفایت در خاك، علائم زرد برگی به 
میاگاوا با پایه سوینگل وضوح در درختان نارنگی انشو 

سیتروملو مشاهده شد، همچنین میانگین غلظت آهن کل 
برابر میانگین غلظت آهن کل در  45/7در ریشه حدود 

برگ بود که نشان دهنده تجمع و رسوب آهن در 
کاسگارتن و همکاران، ( هاي ریشه است آپوپلاست سلول

 این نتایج با نتایج دیگر. )2006، اماري و منگل، 2004
اسدي (هاي آهکی مطابقت دارد  پژوهشگران در خاك

و کاسگارتن  2001منگل، ، 1392کنگرشاهی و همکاران، 
بنابراین در کل نتایج این تحقیق نشان ). 1999و همکاران، 

سیتروملو در  داد که درختان نارنگی انشو با پایه سوینگل
درصد یا آهک  14هاي آهکی با مقدار آهک بیشتر از  خاك

و درصد علائم زرد برگی نشان دادند  5یشتر از فعال ب
هاي  استفاده از این پایه براي درختان نارنگی انشو در خاك

که با  شود  درصد توصیه نمی 14با مقدار آهک بیشتر از 
و کاستل و نونالی ) 2009(نتایج دومینی و همکاران 

  .مطابقت دارد) 2009(
هاي اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري  گزارش

قابل و روي  دهد که حد کفایت منگنز نشان می) 1393(
براي درختان ) DTPAگیر  عصاره(استفاده در خاك 

گرم در  میلی 2تا  5/1و   5/2حدود به ترتیب مرکبات 
از طرفی دامنه منگنز قابل استفاده . کیلوگرم است

گرم در کیلوگرم  میلی 71/7تا  10/3هاي آزمایشی از  خاك
همچنین حد کفایت . د کفایت استبود که بیشتر از ح

 25به ترتیب  در برگ درختان نارنگی انشوو روي منگنز 
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گرم در کیلوگرم است  میلی 50تا  25و  80تا 
، اسدي جلد اول 1393امیري،  کنگرشاهی و اخلاقی اسدي(

نتایج آزمون برگ در این ). 1390کنگرشاهی و همکاران، 
هاي  برگ در خاكآزمایش نشان داد که دامنه غلظت منگنز 

گرم در کیلوگرم بود اما  میلی 9/15تا  7/14یک تا شش از 
گرم  میلی 9/34در خاك هفت غلظت منگنز برگ حدود 

هاي اسدي  نتایج این پژوهش با پژوهش. در کیلوگرم است
) 1380، 1379اسدي کنگرشاهی و محمودي، (و همکاران 

درصد  90مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر از 
کمبود . هاي مرکبات شرق مازندران کمبود منگنز دارند غبا

هاي آهکی با ماده آلی زیاد و همچنین  منگنز در خاك
هاي رسی سیلتی با آهک و ماده آلی زیاد و زهکشی  خاك

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (ضعیف بسیار شایع است 
؛ 1385اسدي کنگرشاهی و همکاران،   ؛1393امیري، 

همچنین اسدي کنگرشاهی ). 1991مورودت و همکاران، 
گزارش کردند که کمبود منگنز ) 1393(امیري  و اخلاقی
هاي با کربنات کلسیم و مواد آلی زیاد مانند اغلب  در خاك

با توجه به حد  .شود هاي شرق مازندران مشاهده می باغ
 کفایت روي قابل استفاده در خاك براي مرکبات

؛ اسدي 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري،  اسدي(
، در این آزمایش مقدار )1385کنگرشاهی و همکاران، 

 40و  30، 14با آهک هاي  روي قابل استفاده در خاك
 45و  25با آهک هاي  کمتر از حد کفایت، در خاكدرصد 
 9و  2با آهک هاي  در حد کفایت و در خاكدرصد 
هاي ذکر شده  حد کفایت( بیش از حد کفایت بوددرصد 

هفتم و هشتم کتاب تغذیه پیشرفته و  براساس فصل فصل

نتایج تیمارهاي این آزمایش . )کاربردي مرکبات است
، 2با آهک هاي  نشان داد که غلظت روي برگ در خاك

با هاي  در حد کفایت و در خاكدرصد  40و  30، 14
کمتر از حد کفایت است که درصد  45و  25، 9آهک 

وي قابل داري بین مقدار ر دهد ارتباط معنی نشان می
استفاده و غلظت روي در برگ در این آزمایش وجود 

که داراي درصد  45و  25با آهک هاي  اما خاك. ندارد
ماده آلی و آهک زیاد بودند کمترین غلظت روي در برگ 

هاي با مواد آلی زیاد، واکنش روي با  در خاك. داشتند
اسیدهاي هیومیک و هیومین ممکن است موجب تشکیل 

هاي زیاد شوند  ایدار روي با وزن مولکولهاي پ کمپلکس
شوند  تواند موجب کاهش قابلیت استفاده روي می که می

اسدي و  ؛1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
همچنین ). 1991مورودت و همکاران،  ؛1386ملکوتی، 

محلول خاك به طور کلی  pHافزایش آهک فعال خاك و 
ساختمانی موجب افزایش جذب روي توسط اجزاي 

خاك، رسوب و همچنین کاهش انتقال روي از محلول 
تواند قابلیت  خاك به سطح ریشه شوند که در کل می

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (استفاده روي را کاهش دهند 
مورودت و  ؛1382اسدي و ملکوتی،  ؛1393امیري، 

    ).1991همکاران، 
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  هاي آهکی سیتروملو در خاك سوینگلپایه ی نارنگی انشو با علائم درجه زردي برگ - 13شکل 

  )تعریف شده استدو  در جدول ها ویژگی خاك(
  گیري نتیجه

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که          
بیشترین وزن خشک اندام هوایی و رشد قطري نارنگی 

سیتروملو به ترتیب از  انشو میاگاوا با پایه سوینگل
 9با کربنات کلسیم کم(درصد  2و  14با آهک هاي  خاك

و همکاران بایرن حاصل شد که با نتایج پژوهشگران 
براساس . مطابقت دارد) 2001( استورو  کاستلو ) 1995(

هاي با آهک کل و آهک فعال  نتایج این پژوهش در خاك
میانگین رشد درصد  5درصد و  14به ترتیب بیشتر از 

به شدت کاهش نشان رویشی و وزن خشک اندام هوایی 
با آهک کل هاي  خاكاز برگ کمترین درجه زردي اما . داد
بیشترین درجه زردي در  و در مقابل درصد 9و  3

. حاصل شددرصد  16و  14هاي با آهک فعال  خاك
رابطه رگرسیونی همچنین نتایج این پژوهش نشان داد 

غلظت با خاك در بین مقدار آهک فعال داري  منفی معنی
سیتروملو  نارنگی انشو با پایه سوینگل برگدر آهن فعال 

ت غلظها،  در خاكوجود دارد و با افزایش آهک فعال 
بنابراین براساس نتایج  .برگ کاهش نشان داددر آهن فعال 

 14هاي با آهک کل بیشتر از  این تحقیق، این پایه در خاك
درصد زردي و کاهش  5درصد یا آهک فعال بیشتر از 

تا  9بین هاي با آهک کل  در خاك لیو داشتشدید رشد 
داري  ، اختلاف معنیدرصد 5تا  2و آهک فعال درصد  14

هاي با  خشک و رشد رویشی در مقایسه با خاك در وزن
  شد اما در این دامنه از آهک کل و ـاهد نـتر مشـک کمـآه
  

  
ي ها سرشاخههاي  برگزردي در فعال به وضوح علائم 

  ).13شکل (بود  رآشکا جوان
رابطه رگرسیونی  نتایج این پژوهش نشان داد که        

بین مقدار آهن قابل استفاده خاك با غلظت  داري معنی
آهن ریشه و برگ و همچنین بین غلظت آهن ریشه و 

ریشه حدود در میانگین غلظت آهن . ردبرگ وجود ندا
هاي که  خاك بود وبرگ غلظت آهن در برابر  5/7

بیشترین درجه زردي داشتند از میانگین نسبی غلظت آهن 
گیري  بنابراین اندازه .بودندریشه به برگ کمتري برخوردار 

، معیار )DTPAبه روش (مقدار آهن قابل استفاده در خاك 
بینی درجه زرد برگی در درختان  مناسبی براي پیش

کمبود . باشد مرکبات یا حداقل در این پایه و پیوندك نمی
هاي بهاره،  آهن در اوایل رشد در هنگام ظاهر شدن فلش

 اندازهکاهش و  هاي جدید برگ رشدبه کند شدن منجر
ها  در هنگام توسعه برگ اما اگر کمبود آهن شود ها می برگ

 شود میو زردي غلظت کلروفیل کاهش  رخ دهد موجب
ها و ریز  هاي آهکی، کاهش اندازه برگ در خاك بنابراین
نونالی،  کاستل و( باشد ها از علائم کمبود آهن می بودن آن

  )1999و کاسگارتن،  2009
در همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که 

غلظت قابلیت استفاده آهن در خاك،  ،ي آهکیها خاك
توسط  هن، کاهش جذب آدر محلول خاك هنآناکافی 

ها و انتقال آن به اندام هوایی، علت کمبود آهن  ریشه
رسوب آن در ناشی از کمبود آهن د بلکه نباش نمی
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و کاهش راندمان  ریشه ،برگهاي  آپوپلاست سلول
درصد  42/0 حدودبه طوري که  است آنفیزیولوژیکی 
اما  .درصد آهن برگ به شکل فعال بود 30آهن ریشه و 

بین قابلیت استفاده منگنز خاك با غلظت آن در ریشه و 
داري وجود نداشت همچنین  معنیرگرسیونی برگ رابطه 

برگ رابطه  با غلظت آن درغلظت منگنز در ریشه بین 
بر اساس نتایج این تحقیق، داري مشاهده نشد و  معنی

در برگ درختان مرکبات شمال کشور، به  منگنزکمبود 
 انتقالعلت کمبود منگنز در خاك نیست بلکه ناشی از 

از ریشه به اندام هوایی است که با وجود غلظت  منگنز
همه زیاد منگنز در خاك و ریشه، غلظت منگنز برگ در 

در مورد روي و مس  .در دامنه کمبود قرار داشت اه خاك
ها در ریشه  نیز بین مس قابل استفاده در خاك با غلظت آن

داري وجود نداشت اما بین غلظت این  و برگ ارتیاط معنی
داري  ها در برگ رایطه معنی عناصر در ریشه با غلظت آن

ها  بود و با افزایش غلظت این عناصر در ریشه، غلظت آن
به طور کلی . داري افزایش یافت گ نیز به طور معنیدر بر

هاي  شود در خاك با توجه به نتایج این پژوهش، توصیه می
درصد از  5و آهک فعال بیشتر از  14با آهک کل بیشتر از 

همچنین توصیه . سیتروملو استفاده نشود پایه سوینگل
شود از مصرف خاکی کودهاي آهن و منگنز براي رفع  می

و . عناصر در این پایه و پیوندك اجتناب شود کمبود این
  شود در مورد روند رشد و پاسخ در پایان پیشنهاد می

هاي در حال توسعه در شرق مازندران مانند  پایه
هاي این  به خاك 35- ترویرسیترنج، کاریزوسیترنج و سی

    .اي انجام شود هاي مشابه منطقه، پژوهش
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Abstract 
In this research, the reaction of Satsuma mandarin (on Swingle citromelo 
rootstock) to calcareous soils was investigated in pots with soils from east of 
Mazandaran province, using a randomized complete block design. The highest 
mean of shoot dry weight was obtained in soils with 14% total lime and 5% 
active lime. The highest chlorosis was observed in soils from west of Neka and 
east of Sari with 30 and 45% total lime and 14 and 16% active lime, while the 
least chlorosis was obtained in soils with no lime or with 3% active lime and 
2% to 9% total lime. Total and active iron concentration in leaves and root did 
not have a significant relationship with degree of leaf chlorosis and soils with 
2% total lime (south of Babol) and 9% total lime (west of Ghaemshar had the 
highest total iron concentration in root and the least symptoms of leaf chlorosis. 
Mean iron concentration in root was about 7.5 times that of leaves that showed 
iron accumulation and deposition in root. Mean Mn concentration in leaves in 
most soils was lower than optimum (>25 mgkg-1) while soils available Mn was 
more than optimum (2.5 mgkg-1) for citrus trees. Mean Mn concentration in 
roots was about 3.3 times that of leaves. In contrast, although available Zn of 
some soils was lower than optimum, in most soils, Zn concentration of leaves 
was in the optimum range. In general, according to results of this research, 
Satsuma mandarin on Swingle citromelo rootstock is inappropriate in soils with 
total lime more than 14% and active lime more than 5%. Also, due to low 
absorption and transmission efficiency from roots to shoots and severe 
deficiency in leaves, Mn is the most limiting microelement for this rootstock-
scion combination.  
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