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 چکیده
به . است باردهی و پایین بودن میانگین عملکرد تناوب، مشکل باره درختان نارنگی انشواز مسائل مورد بحث در  یکی

هاي کامل تصادفی  ی با طرح بلوكآزمایش باردهی و افزایش عملکرد این درختان، تناوبکاهش بررسی و امکان منظور 
جمعا با ) 1387از سال (آزمایش به مدت هفت سال . با چهار تیمار و چهار تکرار و هر تکرار شامل دو درخت انجام شد

. انجام شد بودندو اندازه تقریباً یکسان ) سال 20حدود (نظر سن  که از ي میاگاوااصله درخت نارنگی انشو 32
در سه تقسیط بود تقسیط اول ، عرف منطقه که شامل شاهد - T1تیمارهاي آزمایشی مدیریت مصرف نیتروژن شامل 

از  پسیک ماه    ومسو تقسیط  )تشکیل میوه(ماه اردیبهشت در اواخر دوم ، تقسیط )هاشروع توسعه برگ( اواخر اسفندماه
 20درصد پس از تشکیل میوه،  30درصد قبل از گلدهی،  15(مصرف تابستانی  - T2؛ )ریزش تابستانه(دومتقسیط 

درصد قبل از گلدهی،  15(مصرف پاییزي  -T3؛ )درصد پس از شروع توسعه میوه 35درصد در زمان ریزش تابستانه و 
مصرف  - T4؛ )درصد پس از برداشت میوه 25تابستانه و درصد در زمان ریزش  30درصد پس از تشکیل میوه،  30

 20درصد در زمان ریزش تابستانه، 20درصد پس از تشکیل میوه،  30درصد قبل از گلدهی،  15(تابستانی و پاییزي 
نتایج تیمارهاي مختلف مدیریت مصرف نیتروژن  .بودند) درصد پس از برداشت میوه 15درصد پس از شروع توسعه و 

هاي اول و دوم آزمایش از بیشترین اختلاف برخوردار بود سپس اختلاف عملکرد به که عملکرد میوه در سالنشان داد 
و بیشترین عملکرد ) کیلوگرم به ازاي هر درخت 379(کمترین عملکرد تجمعی از تیمار شاهد . تدریج کاهش یافت

نتایج تأثیر تیمارهاي مختلف . حاصل شد) رختکیلوگرم به ازاي هر د 446(تجمعی از تیمار مصرف تابستانی و پاییزي 
را داشت و در ) 40/0(بر شاخص تناوب باردهی درختان نشان داد که تیمار شاهد بیشترین شاخص تناوب باردهی 

همچنین تأثیر . بود 18/0مقابل، کمترین شاخص تناوب باردهی از تیمار مصرف پاییزي نیتروژن حاصل شد که حدود 
دار بود و بیشترین وزن متوسط میوه در سال پنجم آزمایش حاصل شد و در همه ها معنییوهسال بر وزن متوسط م

درصد  5تیمارهاي مصرف نیتروژن، وزن متوسط میوه بیشتر از تیمار شاهد بود و این اختلاف از نظر آماري در سطح 
براي حداقل تناوب باردهی نارنگی انشو مصرف کودهاي نیتروژنی زمانی برنامه  ،براساس نتایج این پژوهش. دار بودمعنی

ها؛  چه ها و شروع ریزش تابستانی میوه چه درصد بین تشکیل میوه 30درصد قبل از گلدهی؛  15میاگاوا در چهار مرحله، 
 .شوددرصد پس از برداشت میوه توصیه می 25ها و  درصد در شروع ریزش تابستانی تا اوایل فاز دوم رشد میوه 30

  
 نیتروژنمصرف پاییزي ، ریزش تابستانه، شاخص تناوب باردهی :کلیديهاي  واژه
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 مقدمه 
ترین محصولات باغی کشور  مرکبات، یکی از مهم     

آن در استان شود که سطح زیر کشت  ایران محسوب می
 و میزان تولید سالیانه آنهزار هکتار  120 رمازندران بالغ ب

میانگین عملکرد مرکبات در و میلیون تن است  5/2حدود 
سطح زیر کشت  .تن در هکتار است 19استان حدود 

هزار هکتار  25نارنگی انشو در استان مازندران حدود 
تن در هکتار  24تا  23و میانگین عملکرد آن حدود  است
 ،عملکردمیانگین ین بودن یکی از علل مهم پای. است

اسدي ( است از ارقام مرکبات برخیدر  تناوب باردهی
یکی در صنعت مرکبات  ).1390کنگرشاهی و همکاران، 

 به طوري که باردهی است ترین مشکلات، تناوب از معمول
ارقام  بیشتر باردهی در در همه مناطق جهان، مشکل تناوب

ها  فروت ها، گریپ ها، پرتقال نارنگی مانند مرکبات تجاري
نوسان موجب باردهی  تناوباین . و لیموها وجود دارد

است شده هاي متوالی  در سال در تولید مرکبات زیادي
تواند تجارت و اقتصاد کشورهاي تولید  که می طوري به

بنابراین درك مشکل . قرار دهد تأثیرکننده را تحت 
 مناسب دلایل و عملیات مدیریتیشناخت  ،باردهی تناوب

ارزانی و ( مشکل بسیار مفید باشداین تواند در حل  می
   ).1390اسدي و همکاران، ، 1379اخلاقی امیري، 

باردهی درختان میوه به صورت محصول  تناوب
یک محصول سبک در  و به دنبال آن آورسنگین در سال 

در بیشتر درختان  باردهی تناوب. شودسال نیاور تعریف می
 دهدهمیشه سبز مانند مرکبات رخ میدار و میوه خزان

مشکل اصلی . )1982مانسلیس و گلدشمیت، (
باردهی در مرکبات، عملکرد نامنظم است که  تناوب

درختان تعداد زیادي میوه ریز در یک سال و مقدار کمی 
مانسلیس و ( کنند میوه درشت در سال بعد تولید می

سال (متوالی  در نتیجه در هر دو سال ،)1981همکاران، 
طور نسبی کاهش درآمد خالص باغداران به )آور و نیاور

 فرایند حفظ ویک  باردهی تناوبطورکلی، به. یابدمی
شرایط و  درختان میوه بارده را در بقاياست که پایداري 
 کندمی پذیر امکان )وحش  حیات( هاي طبیعی رویشگاه

در مقابل، باردهی منظم به احتمال . )2005گلدشمیت، (
درختان میوه و اصلاح و مدیریت بهینه زراعی نتیجه  ،زیاد

هاي زنده و غیر زنده مانند خشکی و برخی تنش مدیریت
در یک طور کامل بهتواند می باردهی تناوب .استآفات 

یا حتی بین  ، در یک درختباغ یکباغ یا  چندمنطقه، در 
مانسلیس و گلدشمیت، ( هاي یک درخت رخ دهدشاخه
بیشتر ارقام نارنگی انشو و هیبریدهاي آن مستعد  .)1982
شدت  ،)1981مانسلیس و همکاران، (هستند باردهی تناوب
که  اي است به اندازه مرکبات باردهی در برخی ارقام تناوب

دچار زوال شده و یا  آورسال درختان در امکان دارد این 
این زوال همراه با تخلیه کامل . حتی از بین بروند

سریواستاوا ( باشدهاي ذخیره در درختان میکربوهیدرات
از نقطه نظر مدیریت باغ، در حال  ).2009و سینگ، 
آیا یک محصول سبک یا سنگین  کهی اینگویحاضر پیش

شود تقریبا غیر آتی آور یا نیاور در فصل موجب سال
ی گوی ، بهترین شاخص براي پیشتاکنون .ممکن است

مشخص نشده است و به احتمال زیاد  باردهی تناوب
. باشدمیآن رقم خاص  ،رقمبراي هر گویی  پیششاخص 

تغذیه، هرس،  کوددهی و عملیات مدیریت طور کلی، به
 مؤثر باردهی تناوبتنک میوه و زمان برداشت در کاهش 

دهد که هاي مختلف نشان مینتایج گزارش .هستند
ویژه  مدیریت مصرف نیتروژن در طی فصل رشد، به

مصرف خاکی آن در اواخر فصل رشد موجب افزایش 
هاي فیبري ها و ریشهها، برگنیتروژن ذخیره در سرشاخه

شود و این افزایش نیتروژن ذخیره موجب افزایش می
گلدهی و تشکیل میوه در سال بعد خواهد شد 

؛ 2001؛ کاکس و همکاران، 2003سریواستاوا و سینگ، (
 ). 1996تاجیبانا و یاهاتا، 

تشکیل گل و بهبود رشد رویشی،  درنیتروژن 
بنابراین  نقش اساسی دارد میوه درختان در اوایل فصل

ریزي کوددهی نیتروژن درختان میوه براي  مقدار و برنامه
شناخت . برخوردار استزیادي بسیار اهمیت باغدار از 

بهتر نیتروژن و چرخش داخلی آن همراه با راندمان بیشتر 
عی قنیتروژنی، ممکن است به طور وا مصرف کوددهاي

به افزایش راندمان مصرف، راندمان فیزیولوژیکی و منجر
رویه کودها  راندمان عملکرد و همچنین کاهش مصرف بی

سود حاصل از این کاهش مصرف نه فقط . ها شوند در باغ
تولید و بهبود درك عمومی  هايناشی از کاهش هزینه

کشاورزان مدرن است بلکه ناشی از افزایش تشکیل میوه، 
هاي تولیدي  افزایش عملکرد و بهبود کیفیت بهتر میوه

به طور کلی نیتروژن .. تواند به باغدار برگردد است که می
دهد ها را افزایش میذخیره دوام و زنده مانی تخمدان

ها و دهی، توسعه گلدر گل زیادي تأثیر میتواندبنابراین 
؛ 2007ماژار و همکاران، ( داشته باشدتشکیل میوه 

  .)1992لوات و همکاران،  و 2005گلدشمیت، 
را  گاهی موازنه خود ارقام با باردهی منظم که گاه

سرعت  هدهند ب ل محیطی و خارجی از دست مییبا مسا
 نامنظمبا باردهی ارقام  اما آورند دست می هتوازن خود را ب

ناپایداري بیشتري دارند و وقتی موازنه خود را از به عادت 
هاي زیادي تا وقتی که شرایط  دهند براي سال دست می

 باردهی تناوبرفتارشان را تصحیح کند به  ،محیطی جدید
و نقش  مؤثرعوامل داخلی تشخیص دقیق  .دهند ادامه می
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اسدي (آنها در تناوب باردهی بسیار مشکل است 
؛ 2005گلدشمیت، ؛ 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

هاي اسدي پژوهش نتایج ).1982مانسلیس و گلدشمیت، 
 پس از برداشتمصرف ) 1390(کنگرشاهی و همکاران 

؛ اوره زمستانه پاشی محلولنیتروژن؛ هرس بهاره؛ 
همراه با پاشی اوره  محلول؛ اوره تابستانه پاشی محلول

را مورد مطالعه قرار  نیتروژن و هرس بهارهمصرف پاییزه 
همراه با مصرف پاشی اوره  محلولکه  دادند نتایج نشان داد

در کاهش تواند می و هرس بهاره نیتروژن پس از برداشت
هاي همچنین نتایچ پژوهش. باشد مؤثر تناوب باردهی

-انجام شده در شمال کشور نشان داده است که محلول
قبل و پس از برداشت در افزایش تشکیل پاشی نیتروژن 

اسدي کنگرشاهی (بود مؤثر میوه و تعدیل تناوب باردهی 
نتایج مطالعات اسدي . )1386و اخلاقی امیري، 

نشان داد دانش نیاز ) 1395(کنگرشاهی و اخلاقی امیري 
و توزیع نیتروژن در درختان مرکبات، مهمترین راهکار 

هاي  داري تولید در باغبراي مدیریت مصرف نیتروژن و پای
دهی بیشترین  درختان مرکبات در زمان گل. مرکبات است

نیاز به نیتروژن دارند در حالی که راندمان مصرف خاکی 
نیتروژن در این زمان، حداقل است بنابراین نیتروژن ذخیره 

هاي گل  ها است که نیاز نیتروژن جوانه شده در برخی اندام
اما به تدریج با افزایش . کند مین میأو تشکیل میوه را ت

هاي بهاره، راندمان مصرف  فعالیت درختان و رشد فلش
هاي  یابد و در زمان توسعه فلش نیتروژن افزایش می

شروع به  تابستانه به حداکثر و سپس به تدریج مجدداً
ها، که به تدریج  در فاز اول رشد میوه. کند کاهش می

مصرف نیتروژن یابد مدیریت  راندمان مصرف افزایش می
هاي بهاره و رشد  اي باشد که بین رشد فلش باید به گونه

ها تعادل برقرار باشد و مصرف زیاد نیتروژن  چه میوه
هاي بهاره و افزایش  معمولا موجب تشدید رشد فلش

شود  بنابراین توصیه می. ها خواهد شد چه ریزش میوه
هاي مرکبات با حداقل مقدار در  مصرف نیتروژن در باغ

هاي بهاره شروع و به تدریج با توسعه  آغاز رشد فلش
به طوري . هاي سال جاري افزایش یابد ها و سرشاخه میوه

که در اوایل فاز دوم رشد میوه به حداکثر مقدار برسد و 
. سپس به تدریج کاهش و در زمان بلوغ میوه متوقف شود

مصرف نیتروژن جهت  پس از برداشت میوه، مجدداً
هاي  پاییزه، افزایش نیتروژن ذخیره بافت هاي تکمیل فلش

مختلف، کاهش تناوب باردهی و بهبود توانایی درختان در 
اسدي کنگرشاهی ( شود هاي مختلف توصیه می مقابل تنش

  .)1395و  1393و اخلاقی امیري، 
باردهی درختان میوه سه  طورکلی، براي تناوب به

هـاي   دلیل عمده ذکـر شـده کـه شـامل محـدودیت محـل      

هـاي   اي درختان و تعادل هورمون دهی، وضعیت تغذیه گل
دهی به احتمال زیاد  هاي گل محدودیت محل. داخلی است

آنهـا بـر    تأثیرهاي رویشی و زایشی و  به رقابت بین اندام
ذخیـره   واي  وضـعیت تغذیـه  . باردهی مربوط است تناوب

رویشی  در رشد ،در طول سال نیاوردرختان عناصر غذایی 
و تعـادل   است مؤثرها  سال بعد بسیاري از گونهزایشی  و

باردهی  هاي داخلی نیز از عوامل کلیدي در تناوب هورمون
هـا   شناخت این محـدودیت ). 2005گلدشمیت، ( باشد می

ــی ــد در م ــارگیري روش توان ــاهش    بک ــی ک ــاي زراع ه
   .باشد مؤثربسیار باردهی  تناوب

هاي مهم و کلیدي در افـزایش   یکی دیگر از راه
، افـزایش درصـد تشـکیل    باردهی تناوبعملکرد و کاهش 

ی ینیتــروژن نقــش مهمــی در افــزایش کــارآ. اســتمیــوه 
ها، تشکیل میوه در نتیجه افزایش عملکرد  فتوشیمیایی برگ

تولید اسیدهاي آمینه مورد نیـاز   همچنین در نیتروژن. دارد
 .نقش داردتخمک و کیسه جنینی  عمرافزایش طول  ،گیاه

تحقیقات متعدد در مـورد مرکبـات نشـان داده اسـت کـه      
دهی بیشترین نیـاز را بـه نیتـروژن را     مرکبات در زمان گل

از نیتروژن ذخیره  ،این نیتروژن درصد 90دارند و بیش از 
هـاي فیبـري و    عمـدتا ریشـه  (هـاي درخـت    شده در اندام

، از طرفی دیگر بـه علـت   شود مین میأت) هاي جوان شاخه
 اندامهاي  ها و فلش اختلاف فاز رشدي که بین رشد ریشه

هـاي   وجود دارد در زمان شروع رشد فلش انهوایی درخت
دهی، فعالیت ریشه بسیار پایین است و حداقل  بهاره و گل

گیرد و راندمان مصرف نیتروژن  جذب از خاك صورت می
در همچنـین  خواهد بـود   درصد 20کمتر از  ،در این زمان

هاي قدیمی مرکبـات نیـز بـه عنـوان یـک       این زمان، برگ
 درصـد  70قـوي عمـل کـرده و بیشـتر از      )sink( سینک

هـاي   نیتروژن جذب شده از محلول خاك به مصرف برگ
مدیریت مصـرف نیتـروژن    از طرفی دیگر. رسد قدیمی می

توانـد موجـب افـزایش نیتـروژن      مـی  ،در طول فصل رشد
و ایـن نیتـروژن در بهـار سـال بعـد      شـود   رختاند ذخیره

و تشکیل میوه را  هاي گل را تامین کند تواند نیاز جوانه می
کـاتو و همکـاران،   ؛ 1978آکاو و همکاران، ( افزایش دهد

  ). 1995لیگاز و همکاران،  و 1981
هاي اخیر، کشت نارنگی انشوي میاگاوا در سال

ایـن  . اسـت در شمال ایران به سرعت در حـال گسـترش   
هاي ناول نارنگی داراي ارزش اقتصادي بیشتري از پرتقال

از ). 1393اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی امیـري،     (اسـت  
رسـی، قنـد بـالا، اسـید     هاي بارز این نارنگی، پیشویژگی

 ،ایـن رقـم   و باشـد مناسب و سهولت پوست شدن آن می
. بخش مهمی از صنعت مرکبات شرق مازندران شده است

عملکرد پایین از مشکلات این میانگین باردهی و  بتناو اما
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عملکرد، انـدازه و  میانگین باردهی بر  تناوب. دنباش رقم می
 تـأثیر کیفیت میوه و در نهایت سود خالص تولیدکننـدگان  

کاهش تناوب بـاردهی، افـزایش   به منظور  لذا. زیادي دارد
مـدیریت مصـرف نیتـروژن    عملکرد و بهبود کیفیت میوه، 

با فنولوژي رشد رویشی و زایشـی ایـن درختـان    متناسب 
   .مورد بررسی قرار گرفت

  ها مواد و روش
ي طی مطالعات اولیه یک قطعه باغ نارنگی انشو

کـه   طوري هب شدساري انتخاب  حومه شهرستان در میاگاوا
، انـدازه و  )سـال  20حـدود  (درختان این باغ از نظـر سـن  

قبـل از  . بودنـد همچنین از لحاظ مدیریتی تقریبـاً مشـابه   
 –  60و  0 -30هاي خاك از عمـق   اجراي آزمایش نمونه

سایه انداز درختان تهیه و پس از انتقـال  از متري  سانتی 31
اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی    ( هـا  و آماده سـازي نمونـه  

و شـیمیایی  ی خصوصـیات فیزیک ـ برخـی  ، )1393امیري، 
هاي معمول در موسسه تحقیقات خـاك   ها مطابق روش آن

ــدازهو آب  ــري  ان ــدگی ــایی،( ندش ــین  ).1377احی همچن
 مـاه از درختـان مـورد نظـر تهیـه     مردادهاي برگ در  نمونه

ــی ( ــري،  اســدي کنگرشــاهی و اخلاق ــزان  )1393امی و می
، فسفر، پتاسیم، منیزیم، نیتروژنها از قبیل  عناصر غذایی آن

امـامی،  ( ندشـد گیري  اندازهر ومس و ب منگنز، روي، آهن،
به هاي کامل تصادفی  بلوكطرح در قالب  آزمایش ).1375

اجـرا  چهار تکرار  دراصله درخت  32مدت هفت سال با 
تیمارهاي آزمایشی مدیریت مصرف نیتروژن شامل . گردید

T1- سه تقسیط بود تقسـیط  ، عرف منطقه که شامل شاهد
، )هاشروع توسعه برگ( اسفندماهدر اواخر  درصد 40، اول

تشـکیل  (مـاه  اردیبهشت در اواخر  درصد 30، دومتقسیط 
از تقسـیط   پـس یک مـاه     درصد 30، ومسو تقسیط  )میوه
درصـد   15(مصرف تابسـتانی   -T2؛ )ریزش تابستانه(دوم

درصـد   20درصد پس از تشکیل میوه،  30قبل از گلدهی، 
از شروع توسعه درصد پس  35در زمان ریزش تابستانه و 

 30درصد قبل از گلدهی،  15(مصرف پاییزي  -T3؛ )میوه
درصـد در زمـان ریـزش     30درصد پس از تشکیل میـوه،  

مصـرف   -T4؛ )درصد پس از برداشت میوه 25تابستانه و 
درصـد   30درصد قبل از گلـدهی،   15(تابستانی و پاییزي 

 20درصد در زمان ریزش تابستانه، 20پس از تشکیل میوه، 
درصد پس از برداشـت   15رصد پس از شروع توسعه و د

 . بودند) میوه
ــ ــونیم و اوره، صــورت  هنیتــروژن ب ســولفات آم

سولفات  شکل ه منیزیم ب و سولفات پتاسیم شکل  هپتاسیم ب
. از منبع اسید فسـفریک تـامین شـد    منیزیم و کود فسفري

بـه علـت آمـاده نبـودن      دهـی مصرف نیتروژن قبل از گـل 
 و در یک تقسیط به صورت خاکی ايسیستم آبیاري قطره

هـا از  سیسـتم آبیـاري بـاغ    ،در منـاطق شـمالی  ( انجام شد
سـایر   و )شـود اواسط تا اواخر اردیبهشت مـاه آمـاده مـی   

نیتـروژن و همچنـین مصـرف پتاسـیم،      اصلی هاي تقسیط
در سیسـتم آبیـاري    ر بـه شـکل کودآبیـاري   فسفمنیزیم و 

هر تقسیط اصلی شامل دو تا سه تقسـیط فرعـی   ( ايقطره
  .مصرف شد )بود

سـال اول  در  کودهـاي شـیمیایی  مصرف مقدار 
مقـدار  بـا توجـه بـه    در کلیه تیمارهـا   )سال آور(آزمایش 

 درختانخاك و برگ و همچنین عملکرد در عناصر غذایی 
کیلـوگرم   160انجام شد به طوري کـه   )تن در هکتار 45(

 کیلوگرم فسفر K2O( ،60( کیلوگرم پتاسیم 100نیتروژن، 
)P2O5( ،50  در هکتـار مصـرف    منیزیمسولفات کیلوگرم

مقـدار  با توجه بـه   )سال نیاور(سال دوم آزمایش در  ،شد
 درختانخاك و برگ و همچنین عملکرد در عناصر غذایی 

و سال هاي بعـدي آزمـایش    انجام شد )تن در هکتار 20(
 20تـا   15آور یا نیاور بودن و پـیش بینـی   سال بر اساس 

اسـدي  (درصد افزایش عملکرد در سال نیاور انجـام شـد   
ــري،   ــی امی ــاهی و اخلاق ــرف . )1393کنگرش ــزان مص می

برگ و عملکرد درختـان   ،نیتروژن با توجه به آزمون خاك
یریت براي تمـام تیمارهـا یکسـان بـود امـا در تیمـار مـد       

مصرف نیتروژن، زمان مصرف آن متناسب با تیمارها تغییر 
در طول فصل رشد عملیات زراعی مانند سم پاشی، و کرد 

در دو طـرف ردیـف    نـوار  صورت دو بهاي قطره( آبیاري
طـور یکسـان   ههاي هرز و غیره ب، دفع علف)هاي درختان

درپایان فصـل رشـد میـزان عملکـرد تعیـین و      . شداعمال 
ــ 25تعــداد  ــوه ب ــدد می ــار  ه ع طــور تصــادفی از هــر تیم

 )وزن و قطر میوه(خصوصیات کیفی برخیبرداري و  نمونه
عملکرد درختان، قطـر  گیري شد و به طور کلی  آنها اندازه

ــاردهی میــوه و شــاخص تنــاوب وزنمیــوه،  ــ ب ــوان ه ب عن
   .هاي گیاهی در نظر گرفته شدپاسخ

ابتدا نسبت  باردهی، تناوبشاخص  تعیینبراي 
هاي متوالی به مجموع عملکرد  تفاضل عملکرد در سال
 ها از مجموع آن سپسو  گردیدهمان دو سال محاسبه 

و  کنگرشاهیاسدي (گرفته شد  )1معادله ( میانگین
 تناوب باردهیروش محاسبه شاخص ). 1390همکاران،

  :به بیان ریاضی به صورت زیر است
  :1معادله 
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I : تناوب باردهیشاخص  
 a1 ……an :هاي متوالی  عملکرد در سال  
 n :هاي آزمایش تعداد سال .  



 325/  1398/  3شماره /  33جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 هاي حاصل با استفاده از نرم افزار کلیه دادهدر پایان، 
قرار  مورد تجزیه واریانس Fو آزمون  SPSS آماري

گرفت و مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از 
  .دانکن انجام شداي  چند دامنهآزمون 
  و بحث نتایج
نتایج تجزیه خاك و برگ درختان قبل از اجراي      

هاي یک و دو آورده شده  آزمایش به ترتیب در جدول

کلیدي همچنین تقویم زمانی برخی از مراحل . است
و نتایج  فنولوژي نارنگی انشوي میاگاوا در منطقه آزمایشی

و  سه هايدر جدول ها به ترتیبتجزیه واریانس داده
 نشان داده شده است هارچ

 
 

  آزمایشنتایج تجزیه خاك قبل از اجراي  - 1دول ج
  عمق

)cm(  
EC 

(dS/m)  pH  CEC 
(cmole/kg)  

T.N.V  
(%)  

O.M  
(%)  

P  K  Mg  Fe  Zn  Mn  Cu  
  میلی گرم در کیلوگرم در خاك

30-0  97/0  7/7  5/23  25  98/1  21  447  545  6/4  5/1  7/3  01/1  
60-31  24/1  9/7  25  28  30/1  12  248  489  2/5  4/1  6/3  98/0  

 لوم رسی: اكبافت خ
 

  نتایج تجزیه برگ قبل از اجراي آزمایش - 2 جدول

  در برگ غلظت
N  P  K  Mg  Ca  Fe  Zn  Mn  Cu  B 

  میکروگرم در گرم وزن خشک برگ  درصد بر اساس وزن خشک برگ
  54  30/15  12/22  20/18  195  30/4  27/0  94/0  16/0  10/2  نمونه

 
 

  مراحل فنولوژي رشد نارنگی انشو میاگاوا در شرق مازندران - 3جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  توسعه میوه فنولوژي رشد میاگاواانشو نارنگی 
 - فلش بهاره فروردین 10 -20
 قبل از گلدهی اردیبهشت 5 -  10

  
 فاز اول

 شروع تشکیل میوه اردیبهشت 15 -25
 ریزش تابستانهشروع  خرداد 15 -20
 پایان ریزش تابستانه خرداد 25 -30

    شروع انبساط سلولی  خرداد 25 -30
  

  فاز دوم
 شروع فلش پاییزه شهریور 10 -15
 شروع تغییر رنگ میوه شهریور 15 -20
  بلوغ میوه  شهریور 25 -30

  فاز سوم  رسیدن میوه مهر 1 -30
  -  پایان فلش پاییزه آبان 10 -  20

 
  

 مدیریت مصرف نیتروژن بر شاخص تناوب باردهی و برخی صفات میوه نارنگی انشوي میاگاوا  مرکب نتایج تجزیه واریانس - 4 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادي شاخص تناوب وزن میوه قطر میوه عملکرد میوه

4787 ** 548 * 1259 *  342/0  تیمار 3 ** 
15782 ** 1687 * 12869 * 154/0  ns 6 سال 

967 ** 69 * 2367 * 091/0  ns 18 تیمار× سال  

 ضریب تغییرات - 54/14 38/11 59/8 14/27

ns  ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و.    
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در عملکرد درختان روند تغییرات میانگین نتایج 
نشان داد هاي مختلف در سال )2شکل ( تیمارهاي مختلف

اولین تناوب ( هاي اول و دوم آزمایشعملکرد در سال. که
اما در از بیشترین اختلاف برخوردار بود ) سال آور و نیاور

 هاي آور و نیاورسال اختلاف عملکرد هاي بعدي،تناوب
علت به 92در پایان سال  از طرفی. به تدریج کاهش یافت

نطقه، روند تناوب باردهی خسارت سرما و یخبندان م
رفت سال که انتظار می 93تغییر کرد و عملکرد در سال 

 92باشد روند نزولی داشت و کمتر از سال  پر محصولی
تیمارهاي مختلف مدیریت  تأثیرهمچنین  ).1شکل( بود

بیشترین  نشان داد کهمصرف نیتروژن بر عملکرد میوه 
 1387از (عملکرد به ازاي هر درخت در سال اول تا هفتم 

، )کیلوگرم 25/87( T2به ترتیب از تیمارهاي ) 1393تا 
T3)25/31 کیلوگرم( ،T4)75/83 کیلوگرم( ،T4)25/65 

و ) کیلوگرم 25/72( T4، )کیلوگرم 50/88(T1، )کیلوگرم
T4 )25/40 در مقابل، کمترین . حاصل شد) کیلوگرم

 75/15(T2، )کیلوگرم T3)85/79عملکرد از تیمارهاي 
، )کیلوگرم 50/40(T1، )کیلوگرم 25/56(T3، )کیلوگرم

T2)57 کیلوگرم( ،T1)75/29 کیلوگرم(  وT1)50/33 
کمترین عملکرد تجمعی . )2شکل( دست آمدبه )کیلوگرم
و بیشترین عملکرد تجمعی از تیمار ) شاهد(  T1از تیمار

T4  حاصل شد و بین تیمارهايT2  وT3  اختلاف
در اوایل آذر سال  .)3شکل( داشتنوجود  يدارمعنی
کشور  ی، یک تنش سرما و یخبندان در مناطق شمال1392

هاي میدانی اسدي ها و بررسیرخ داد نتایج گزارش
شدت نشان داد که ) 1395(کنگرشاهی و اخلاقی امیري 

 .بود زیادتردرختان با عملکرد بیشتر، در خسارت 
نشان داد که مدیریت زمانی و ) 1386(هاي تدین گزارش

مقدار مصرف نیتروژن موجب تعدیل چرخه تناوب 
 . باردهی در درختان نارنگی کینو شد

هاي اخلاقی امیري  و اسدي همچنین گزارش
ف کودهاي شیمیایی نشان داد که مصر) 1389(کنگرشاهی 

براساس نتایج تجزیه خاك و برگ از جمله مصرف بهینه 
نیتروژن موجب تعدیل چرخه تناوب باردهی در درختان 

همجنین نتایج این پژوهش با . نارنگی انشوي وازه شد
همخوانی دارد که ) 1390(هاي اسدي و همکاران گزارش

نشان دادند مصرف پاییزي نیتروژن موجب تعدیل چرخه 
ناوب باردهی شد و شاخص تناوب باردهی را حدود ده ت

هاي اوکادا گزارش .کاهش داد نسبت به شاهد درصد
و مانسلیس و ) 1998(، روزکرانس و همکاران )2004(

پس از برداشت نیز نشان داد که مصرف  )1981(همکاران 
از جمله نیتروژن موجب افزایش  کودهاي شیمیاییبرخی 

شود و هاي درختان میغلظت نیتروژن ذخیره در بافت

غلظت عناصر غذایی ذخیره یک عامل موثر در افزایش 
پتانسیل باردهی درختان است که میزان گلدهی را در بهار 

نیاز و توزیع نیتروژن در  شناخت .دهدسال بعد افزایش می
براي مدیریت مصرف  درختان مرکبات، مهمترین راهکار

. هاي مرکبات است نیتروژن و پایداري تولید در باغ
دهی بیشترین نیاز به نیتروژن  درختان مرکبات در زمان گل

دارند در حالی که راندمان مصرف خاکی نیتروژن در این 
؛ ترکتاز و 1980چاپلین و همکاران، ( زمان، حداقل است

ان داد که نتایج این تحقیق نیز نش). 2013همکاران، 
از ) تیمار شاهد(مصرف زیاد نیتروژن در اوایل فصل 

کمترین عملکرد تجمعی و بیشترین شاخص تناوب 
هاي متعدد نشان داده  نتایج پژوهش. باردهی برخوردار بود

ها است که  نیتروژن ذخیره شده در برخی انداماست که 
هاي گل و تشکیل میوه را در اوایل  نیاز نیتروژن جوانه

با کودهی را و این ذخیره نیتروژن کند  می تأمینفصل 
اندام هاي  زمانی که رشد فلش توان افزایش داد می پاییزه

ها  هوایی متوقف شده یا به حداقل رسیده باشد ولی ریشه
اوگاتا، (ف نشده باشد شان متوق هنوز رشد و فعالیت

 . )1991؛ اورتولا و همکاران، 1997
و فعالیت تدریجی پس از گلدهی با افزایش 

هاي  رشد فلشهمچنین افزایش و  درختانرشد ریشه 
یابد  افزایش میاز ریشه نیز نیتروژن  جذببهاره، راندمان 

به  یهاي تابستان در زمان توسعه فلشاین راندمان و 
با شروع پاییز و کامل شدن رشد حداکثر و سپس 

و همچنین روند  یافتهبه تدریج کاهش هاي پاییزي،  فلش
کاتو و ( یابد به اندام هوایی کاهش میاز ریشه انتقال آن 

؛ آریاس و 1995؛ لیگاز و همکاران، 1981همکاران، 
نتایج مدیریت مصرف نیتروژن در این ). 2005همکاران، 

مصرف  - T2شاهد؛  - T1در تیمارهاي  کهتحقیق نشان داد 
 ،تابستانه و پاییزهمصرف  - T4مصرف پاییزه؛  - T3تابستانه؛ 

نیتروژن یکسان بود اما عملکرد  مصرفکل مقدار  اگرچه
تجمعی آنها بسیار متفاوت بود و عملکرد تیمارهاي 
مصرف تابستانی و پاییزي، مصرف تابستانی و مصرف 

داري داشتند و بیشترین  پاییزي با شاهد اختلاف معنی
 عملکرد تجمعی از تیمار مصرف تابستانی و پاییزي

)T4( مدیریت مصرف نیتروژن درختان . حاصل شد
هاي سال  بارده باید هم رشد رویشی و هم رشد میوه

رشد رویشی در بهار براي . کند تأمینجاري را 
درختان بارده، اهمیت زیادي دارد زیرا موجب تشکیل 

لوات و (شود  ده براي سال بعد می هاي میوه چوب
؛ 1995؛ لیگاز و همکاران، 1992و  1988همکاران، 

  ).2013؛ ترکتاز و همکاران، 2005گلداشمیت، 
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تیمارهاي مختلف مدیریت مصرف  تأثیرنتایج 
نشان ) 4شکل (باردهی درختان نیتروژن در شاخص تناوب

بیشترین شاخص تناوب باردهی  (T1)که تیمار شاهد  داد
را داشت و در مقابل، کمترین شاخص تناوب ) 40/0(

بود اما بین  18/0حاصل شد که حدود  T3باردهی از تیمار 
از نظر شاخص تناوب باردهی اختلاف  T4و  T2تیمارهاي 

 تأثیر .بود 30/0حدود  داري وجود نداشت و تقریباًمعنی
دار بود و بیشترین وزن ها معنیسال بر وزن متوسط میوه

حاصل شد و در همه تیمارهاي  91متوسط میوه در سال 
مصرف نیتروژن، وزن متوسط میوه بیشتر از تیمار شاهد 

درصد  5بود و این اختلاف از نظر آماري در سطح 
بیشترین قطر متوسط  .)7تا  5هاي  شکل( دار بودمعنی

 آمدبه دست  T4حاصل شدکه از تیمار  90میوه، در سال 
هاي متعدد نشان داده است  پژوهش). 10تا  8هاي  شکل(

راندمان ها،  فاز اول رشد میوه که با افزایش روند توسعه
یابد مدیریت  به تدریج افزایش می مصرف نیتروژن نیز

اي باشد که بین رشد  مصرف نیتروژن باید به گونه

ها تعادل برقرار باشد و  چه هاي بهاره و رشد میوه فلش
موجب تشدید رشد  زیاد نیتروژن معمولاًمصرف 

 ها خواهد شد چه هاي بهاره و افزایش ریزش میوه فلش
؛ اسدي 1390اخلاقی امیري و اسدي کنگرشاهی، (

لوات و همکاران، ؛ 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
 که با نتایج تیمار شاهد )2007ژار و همکاران، و؛ م1992

)T1(  هاي کم محصول  سالبه ویژه در در این تحقیق
صرف زیاد نیتروژن در اوایل که ممطابقت دارد به طوري 

ها، کاهش عملکرد و  فصل موجب تشدید ریزش میوچه
اما با مدیریت مصرف  همچنین تشدید تناوب باردهی شد

 T2 ،T3در تابستان و پاییز، تیمارهاي  آنتقسیط روژن و تنی
به ، تناوب باردهی نسبت به شاهد کاهش یافت T4و 

کمترین شاخص تناوب باردهی از مصرف  طوري که
حاصل شد و این نیتروژن ) T3تیمار (پاییزي نیتروژن 

یابد و در  اي تجمع می هاي ذخیره پاییزي بیشتر در اندام
هاي سال بعد بسیار  هاي گل و میوچه نیاز جوانه تأمین
   است مؤثر

 

 
  )آزمایش مصرف نیتروژن(سال در عملکرد درختان  تأثیر - 1 شکل

 
  هاي متوالی تیمارهاي مختلف نیتروژن بر عملکرد درختان در سال تأثیر - 2 شکل
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 عملکرد تجمعی درختان در تیمارهاي مختلف نیتروژن  - 3 شکل

  

 
  اردهی نارنگی انشوف نیتروژن بر شاخص تناوب بتیمارهاي مختلف مصر تأثیر - 4 شکل

 
 هاي متوالی میانگین وزن میوه در سال - 5 شکل

 
 تلف نیتروژن بر میانگین وزن میوهتیمارهاي مخ تأثیر - 6 شکل
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  متقابل سال و تیمارهاي مختلف نیتروژن بر وزن میوه تأثیر - 7 شکل

 

 
 هاي متوالی میانگین قطر میوه در در سال - 8 شکل

 

 
  تیمارهاي مختلف نیتروژن بر قطر میوه تأثیر - 9 شکل
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 مارهاي مختلف نیتروژن بر قطرمیوهسال و تی تأثیر - 10 شکل

 
به طور کلی در درختان میوه از جمله مرکبات از 

هاي اندام  نظر زمانی، اختلاف فازي بین شروع رشد فلش
. وجود دارد) روز 30تا  20از (هوایی و شروع رشد ریشه 

حتی کودهاي (از طرف دیگر، کودهاي نیتروژنی 
به طور میانگین  و ، پایداري کمی در خاك دارند)آمونیمی
راندمان همچنین . پایدار هستند روز 30تا  20حدود 

براي ) کود پایه(مصرف کودهاي نیتروژنی در اسفند ماه 
درصد است و از طرفی  20تا  15درختان مرکبات، حدود 

قدیمی درختان مرکبات در این دوره زمانی،  هاي برگ
ي  بسیار قویی هستند و بخش عمده) sink(داراي سینک 

هاي  این مقدار کم نیتروژن جذب شده نیز به مصرف برگ
رو، مصرف کودهاي نیتروژنی قبل  از این. رسد قدیمی می

به (دهی در اواخر اسفندماه یا اوایل فروردین ماه  از گل
بهبود  ها و کیفیت گلدر نقش چندانی  )اصطلاح کود پایه

بیشتر ها و تشکیل میوه  کیفیت گل ندارند و تشکیل میوه
تغذیه درازمدت درختان به (نیتروژن ذخیره  تأثیرتحت 

اسدي کنگرشاهی و ( درختان است) ویژه تغذیه سال قبل
؛ اسدي کنگرشاهی و همکاران 1393اخلاقی امیري، 

  ).  1981کاتو و همکاران،  و 1390
متعدد نشان داده است که  هايشهنتایج پژو

افزایش قابلیت  موجبکمبود نیتروژن در درختان مرکبات 
در سنتز مؤثر برخی از آنزیمهاي  ،استفاده هگزوزفسفات

دانه  و تجمع گلوگزپیروفسفوریلاز –  ADPنشاسته مانند 
 نشاسته دانه هاي بزرگزیاد تجمع  .میشودنشاسته هاي 

میزان  وایجاد کرده  اختلال ساختمان کلروپلاست در
بوندادا و سیورتسن، ( کلروفیل و فتوسنتز را کاهش میدهد

هاي نتایج پژوهش .)2003؛ گروت و همکاران، 2003
نشان داد که مدیریت مصرف ) 1394(تدین و همکاران 

اي در کاهش تناوب باردهی نیتروژن، نقش تعیین کننده

نتایج تیمارهاي مدیریت مصرف نیتروژن و  .داردمرکبات 
زمان برداشت بر تناوب باردهی نارنگی سیاهو نشان داد 

به تدریج نوسان عملکرد و تناوب  بکارگیري تیمارهاکه 
پاشی نیتروژن در آبان ماه باردهی را کاهش داد و محلول

به طور . در کاهش تناوب باردهی داشت تأثیربیشترین 
دیگر هاي  پژوهشپژوهش با نتایج  کلی نتایج این

 مصرف نیتروژن در همخوانی دارد که گزارش کردند
 در تأثیربیشترین ) از برداشت پس(اواخر فصل رشد 

نیاز  تأمین ،ذخیره نیتروژن تعدیل تناوب باردهی،
هاي  چه هاي رشد و میوه هاي گل، فلش نیتروژنی جوانه

اي  عمدهبخش جوان در سال بعدي دارد به طوري که 
ها و  هاي جوان، جوانه این نیتروژن در شاخه از

هاي فیبري ذخیره شده و در بهار سال یعد، نیاز  ریشه
فلش هاي اوایل فصل، جوانه هاي گل و رشد اولیه 

؛ 1394زاده، حسینی و رضا( کند می تأمینها را  چه میوه
؛ اسدي 1390اخلاقی امیري و اسدي کنگرشاهی، 

لوات و همکاران، ؛ 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
  ). 2007ژار و همکاران، و؛ م1992

نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف بخش 
-قبل از شروع توسعه برگ( عمده نیتروژن در اوایل فصل

این نتایج با . کند ، تناوب باردهی را تشدید می)ها
دیگر همخوانی دارد که گزارش  مختلفهاي وهشپژ

مصرف بخش عمده نیتروژن قبل از شروع رشد و کردند 
 تأثیردر اوایل فصل رشد، به دلیل راندمان جذب پایین 

نیتروژن درختان ندارد در مقابل مصرف  تأمینچندانی در 
در طی فصل رشد به ویژه مصرف تابستانی و پاییزي  آن

نیاز  تأمینآن از راندمان جذب بیشتري است و علاوه بر 
ده  هاي میوه هاي سال جاري در رشد و تشکیل چوب میوه

هاي  نیتروژن ذخیره جوانه تأمینبراي سال بعد و همچنین 
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زیادي  تأثیر ، افزایش تشکیل میوه و عملکرددر سال آتی
؛ لیگاز و همکاران، 1992و  1988وات و همکاران، ل(دارد 
 ).2013؛ ترکتاز و همکاران، 2005؛ گلداشمیت، 1995
  گیرينتیجه

کوددهی در  نتایج این آزمایشبه طور کلی 
چندانی در افزایش  تأثیراوایل فصل رشد در سال جاري، 

لذا توصیه . هاي بهاره ندارد تشکیل گل، میوه و رشد فلش
 10داران، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر  شود که باغ می

درصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و به  15الی 
را افزایش ) درصدي از نیاز سالانه(تدریج، مقدار مصرف 

به ) با توجه به رقم(داده و در اوایل یا اواسط تابستان 
 حداکثر مقدار مصرف ارتقا داده شود سپس مصرف کودها

رشد پایان ( در اوایل پاییز ابد وبه تدریج کاهش ی
افزایش لذا به منظور  .متوقف شود )هاي پاییزي فلش

افزایش تشکیل میوه،  ی،مصرف کودهاي شیمیایراندمان 
توصیه هاي منطقه،  افزایش عملکرد و باردهی منظم باغ

کوددهی اواخر فصل زمستان یا اوایل فصل شود از  می
یا به حداقل مقدار تقلیل دهند و در مقابل  اجتنابرشد 

اي درختان مرکبات در  بر اساس تقاضاي تغذیهکوددهی 
براساس نتایج این  به طور کلی. شود انجام  طول سال
همه تیمارهاي آزمایشی تناوب باردهی را نسبت پژوهش، 

حداکثر عملکرد از تیمار مصرف  .به شاهد کاهش دادند
و تناوب باردهی را  حاصل شد )T4(تابستانی و پاییزي 

مدیریت درصد کاهش داد  10نسبت به شاهد حدود 
پنج شامل  در این تیمار یمصرف کودهاي نیتروژن یزمان

اوایل ( قبل از گلدهیدر  درصد 15 مرحله اول،بود  مرحله
بین تشکیل  درصد 35 مرحله دوم، ؛)اردیهشت ماه

 از اواخر(ها  چه ریزش تابستانی میوهشروع ها و  چه میوه
در  درصد 20 مرحله سوم، ؛)اواسط خراد ماهتا  اردیبهشت

ها  اوایل فاز دوم رشد میوهشروع ریزش تابستانی تا 
 درصد15مرحله چهارم،  ؛)اواسط تیرماهاواخر خرداد تا (

 ومردادماه  اواخر تیرتا اواسط(در فاز دوم رشد میوه 
  .)مهرماه(پس از برداشت میوه  درصد 15 مرحله پنجم،
زمانی برنامه  آزمایش، هاي اینبراساس داده اما

تناوب باردهی در  حداقلمصرف کودهاي نیتروژنی براي 
 قبل از گلدهیدرصد در  15مرحله اول،  :چهار مرحله

درصد بین تشکیل  30مرحله دوم،  ؛)اوایل اردیهشت ماه(
از اواخر (ها  چه ها و شروع ریزش تابستانی میوه چه میوه

درصد در شروع  30؛ )اردیبهشت تا اواسط خراد ماه
اواخر (ها  ریزش تابستانی تا اوایل فاز دوم رشد میوه

درصد پس از برداشت میوه  25؛ و )خرداد تا اواسط تیرماه
  .شودتوصیه می) مهرماه(
 

  پیشنهادها
ارقام  تأثیر مدیریت مصرف نیتروژن بر تناوب باردهی .1

غالب میـان رس و دیـررس منطقـه از جملـه پرتقـال      
تامسون ناول و نـارنگی انشـوي سـوجی یامـا مـورد      

 .بررسی قرار گیرد
پاییزي تأثیر مدیریت مصرف نیتروژن به ویژه مصرف  .2

بر غلظت و ظرفیت نیتروژن ذخیره اندام هـوایی و   آن
 .ریشه درختان مرکبات مورد بررسی قرار گیرد

مصـرف نیتـروژن بـر غلظـت قنـدهاي      تأثیر مدیریت  .3
ها، تعادل هورمـونی و  محلول و نشاسته برگ و ریشه

حساسیت درختان مرکبات به تنش سـرما و یخبنـدان   
 .مورد بررسی قرار گیرد
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Abstract 
An important issue in some citrus varieties including Satsuma mandarin is 
alternate bearing. Therefore, to reduce alternate bearing in Satsuma mandarin 
trees, an experiment was conducted as randomized complete block design with 
4 treatments and 4 replications. The experiment was done during 7 years with 
32 Satsuma mandarin trees which were almost the same age and size. The 
experimental treatments of nitrogen use management included T1= Control 
(three splits, the first split late in March, the second late in April after fruit 
formation, and the third one month after the second split); T2= Summer 
application (15% before flowering, 30% after fruit formation, 20% at the time 
of physiological drop, and 35% after the beginning of fruit development); T3= 
Autumn application (15% before flowering, 30% after fruit formation, 30% at 
the time of physiological drop and 25% after fruit harvest); T4= Summer and 
autumn application (15% before flowering, 30% after fruit formation, 20% at 
the time of physiological drop, 20% after starting development, and 15% after 
fruit harvest). Results showed that fruit yield had the greatest difference in the 
first and second years of experiment and then the yield difference gradually 
decreased. The lowest cumulative yield ( ٣٧٩  kg/tree) was obtained from the 
control and the highest cumulative yield (۴۴۶ kg/tree) was obtained from 
summer and autumn N treatment. Results showed that the control had the 
highest alternate bearing index (0.40) and autumn N application treatment had 
the lowest treatment index (0.18). Also, year had a significant effect on fruit 
average weight as the highest fruit average weight was obtained in the fifth 
year. In all N application treatments, fruit average weight was significantly 
more (at 5% level) than the control. Based on the results of this study, to 
minimize alternate bearing, the time and amount of nitrogen fertilizers are 
recommended in the following four stages: 15% at the beginning of flowering, 
30% between fruit set and the beginning of June drop; 30% at the beginning of 
June drop to early phase of the second growth of fruits; and 25% after fruit 
harvest. 
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