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  چکیده

بیماري هاي متحمل به آهک خاك و همچنین متحمل به از پایهبه عنوان یکی ، ).Citrus spp(سویلفلته اسموتپای
به  سویلفلتاسموتروند رشد و تحمل پایه هدف پژوهش حاضر ارزیابی . تریستیزاي مرکبات گزارش شده است

 درهاي کامل تصادفی  درقالب طرح بلوك بدین منظور، آزمایشی به مدت دو سال. بودهاي آهکی شرق مازندران  خاك
روند رشد رویشی، وزن هاي گیاهی شامل  واکنش. شدانجام  %45تا % 2هفت خاك با دامنه کربنات کلسیم معادل از 

نتایج نشان داد که بیشترین میانگین . درجه زردي، کلروفیل، غلظت عناصر غذایی در برگ و ریشه بود  خشک، شاخص
-هاي روي این پایه در خاكدرجه زردي برگ نهال. حاصل شد% 9هاي با آهک کل از خاك وزن خشک اندام هوایی

برابر میانگین غلظت آن در  1/11ها،  میانگین غلظت آهن کل در ریشه. داري با هم نداشتندهاي مختلف، تفاوت معنی
ها براي  ستفاده در بیشتر خاكمقدار منگنز قابل ا. داد ها را نشان می ها بود که تجمع و رسوب آهن در ریشه برگ

ها کمتر از حد کفایت  ها در بیشتر خاكدرختان مرکبات بیش از حد مطلوب بود، اما میانگین غلظت منگنز برگ نهال
به طور کلی از عناصر پرمصرف،  .برابر میانگین غلظت آن در برگ بود 6/4ها، میانگین غلظت منگنز در ریشه نهال. بود

ترتیب بیشترین وکمترین راندمان انتقال از ریشه به اندام هوایی داشتند و از عناصر کم مصرف، آهن منیزیم و گوگرد به 
نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص زرد . فعال و آهن کل به ترتیب بیشترین و کمترین راندمان انتقال را داشتند

بنابراین پایه . این پایه متحمل به آهک خاك استداري با هم نداشتند و هاي مختلف تفاوت معنیها در خاكبرگی نهال
هاي با آهک متوسط و به ویژه خاك(هاي آهکی تواند جایگزین مناسبی براي پایه نارنج در خاكاسموت فلت سویل می

  .باشد) زیاد

  
  .آهن فعال، راندمان انتقال عناصر غذایی، زرد برگی، مرکبات :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
اسموت لف نشان داده است که هاي مختگزارش

آن  بنديردهفلت سویل یک پایه مشابه نارنج است اما 
سینگ ؛  1992کاستل و همکاران، ( کاملا مشخص نیست

 که کرد گزارش) 1967( هاجسون. )2002و همکاران، 
 بین طبیعی هیبرید یک است ممکناسموت فلت سویل 

 رالیااست در که باشد) Poorman( ورمنپ پرتقال و نارنج 
 نتایج و ما ایزوآنزیم هاي داده حال، این با. است داده رخ

به احتمال  که داد نشان) 1976( رودز و بارت هايپژوهش
 یک احتمالاً »پورمن«. اند بوده درگیرنیز  دیگر والدینزیاد 

 به( پوملو از خاصی هاي ویژگی و ماندارین - پوملو هیبرید
تعداد زیادي  تولید هب منجر که دارد) بودن جنینی تک ویژه
اسموت فلت سویل نیز  در شود که زیگوتیک هاينهال

 جنینی چند بذرهاي اسموت فلت سویل . وجود دارد
 کنندمی تولید زیادي زیگوتیک هاينهال اما هستند

 ). 1987 ل،تکاس(

در ) زردي(به طور کلی شدت علایم کلروز 
برخی  و تغییرات درختان میوه، عمدتا ناشی از مقدار آهک

منطقه (هاي زیرین خاك  هاي خاك به ویژه در لایهویژگی
به علاوه تغییرات شرایط محیطی گزارش شده ) ریشه

است که موجب کاهش تهویه خاك و کاهش توسعه ریشه 
شود  و در نتیجه کاهش قابلیت استفاده و جذب آهن می

؛ آلکانترا و 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
هاي شیمیایی یکی از مهمترین ویژگی ).2012همکاران، 

خاك که در کاهش قابلیت استفاده آهن و شدت کلروز 
درختان میوه موثر است مقدار کربنات کلسیم خاك است 

کربنات ). 1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
 درصد اراضی جهان وجود دارد 30کلسیم در بیش از 

در . )1994، لوپرت و همکاران، 1982چن و باراك، (
هاي این مقدار کربنات کلسیم خاك باغاستان مازندران نیز 

یابد به  منطقه از میانه به طرف شرق به تدریج افزایش می
در شرق ساري و ها طوري که مقدار کربنات کلسیم خاك

اسدي کنگرشاهی و (رسد  درصد می 40نکا به بیش از 
  آهک کل ممکن است براي پیش). 1394اخلاقی امیري، 

  
بینی توسعه کلروز آهن، مناسب نباشد ولی آهک فعال که 

کربنات در هاي زیاد بیقادر به تولید و نگهداري غلظت
آهک . تري باشدتواند شاخص مناسبخاك است، می

فعال، معرف بخشی از آهک خاك است که سطح ویژه 
داشته و بسیار واکنش) معادل رس خاك تقریباً(بالایی 

ن آهک فعال به طور غیر مستقیم مسئول ای. باشدپذیر می
هاي فیزیولوژیکی مانند عارضه کاهش رشد و ناهنجاري

؛ یانگ و 2009کاستل و نونالی، (زرد برگی است 
هاي مختلف درختان میوه بنابراین گونه). 2010همکاران، 

بر اساس سطحی از آهک فعال در خاك که شروع به 
. بندي شوندد رتبهتواننکنند، میتوسعه علائم کلروز می

هاي خیلی حساس به آهک ممکن است در ژنوتیپ
درصد کلروز  5/0تر از سطوح کربنات کلسیم فعال کم

ها متحمل یا مقاوم ممکن است دهند، اما ژنوتیپنشان 
درصد کربنات کلسیم فعال در خاك را  15تا  10بیشتر از 

  ). 2001تگلیاونی و رومبلا، ( نیز به خوبی تحمل کنند
تحمل درختان مرکبات به آهک خاك و کلروز، بیشتر به 

هاي پایه .)2008لوزدا و همکاران، ( پایه آنها بستگی دارد
، سوینگل سیتروملو 35ترویرسیترنج، کاریزوسینرنج، سی 

هاي اخیر به صنعت مرکبات استان مازندران وارد  در سال
شده است و در این مناطق به شدت در حال گسترش و 

هاي  ست در حالی که مشاهدات میدانی در باغترویج ا
گان و همچنین برخی هاي نگارندهمرکبات منطقه، پژوهش

ها هاي از منابع علمی نشان داده است که این پایهگزارش
زیاد، اغلب دچار کلروز ناشی از  کل هاي با آهکدر خاك

ها و زوال آهک، کاهش رشد، خشکیدگی سرشاخه
؛ لوزدا 1397و اخلاقی امیري،  اسدي کنگرشاهی( شوند می

اما پایه اسموت فلت سویل متحمل  )2008و همکاران، 
هاي آهکی است و پاسخ آن مشابه نارنج گزارش به خاك

هاي زیادي گزارش). 1992کاستل و همکاران، (شده است 
هاي آهکی در مورد کلروز آهن درختان مرکبات در خاك

پستانا و همکاران،  ؛2017مارتینز و همکاران، (وجود دارد 
کلروز شدید آهن، ممکن است منجر به کاهش یا ). 2005
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توقف کامل باردهی محصول و کاهش سود اقتصادي باغ
جلوگیري معمول براي هاي روشکلی به طور . دار شود

یا رفع کلروز آهن، غیر قابل اطمینان و گران هستند و 
اده ترین روش براي جلوگیري از کلروز آهن، استفمناسب

کاستل و (از پایه مناسب در زمان احداث باغ است 
؛ مورالیس و 2001؛  پستانا و همکاران، 2010همکاران، 
  ). 1998همکاران، 

به طور کلی مهمترین علایم کمبود آهن در 
هاي  ابتدا در برگ(ها زردي بین رگبرگ درختان مرکبات،

هاي  ، ظاهر شدن و تشکیل برگ)شود تر ظاهر میجوان
، )شوند بیشتر در مقابل نور خورشید ظاهر می(ك ناز

ها در پیرامون درختان به ویژه  خشکیدگی شدید سرشاخه
در انتهاي درختان، در برخی موارد سفید شدن و سوخته 

ها و همچنین کاهش اندازه و  شدن نوك و حاشیه برگ 
درختان داراي کمبود، نسبت به . ها است ریزش برگ

متر، تشکیل میوه کمتر و دهی ک درختان طبیعی، گل
درختان داراي کمبود . تر دارند ضعیف همچنین  رنگ میوه

شدید، سرانجام زوال خواهند یافت، اما بسیاري از آنها 
قبل از این مرحله، به علت تولید میوه کم و اقتصادي 

اسدي کنگرشاهی ( شونددار قطع می نبودن باغ، توسط باغ
همچنین . )2003سینک، ؛ سریواستاوا و 1394و همکاران، 

تواند موجب کاهش عملکرد، کیفیت و کلروز آهن می
اسدي کنگرشاهی، (شود در رسیدن میوه مرکبات  تأخیر
به طور ). 2000؛ رامهلد، 2007؛ کوارتیز و همکاران، 1398

لذا . کلی آهن در بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دارند
شود تواند موجب کاهش غلظت کلروفیل کمبود آهن می

؛ مولاسیوتیس و همکاران، 2006لاربی و همکاران، (
ها نشان داده است که از نتایج برخی پژوهش). 2006

برخی پارامترهاي فتوسنتز مانند غلظت کلروفیل و 
توان براي انتخاب و شاخص فلورسنس کلروفیل می

هاي محیطی هاي مختلف به تنشغربالگري ژنوتیپ
فتوسنتزي هر گونه تنش و استفاده شود، این پارامترهاي 

محدودیت در فرآیندهاي فتوسنتزي را به خوبی نشان می
تر به تنش، تغییرات کمتري در هاي متحملدهند و ژنوتیپ

بلخوجا و ( پارامترهاي فتوسنتزي در پاسخ به تنش دارند
؛ سالیسبوري و 2011، میشرا و همکاران، 1994همکاران، 

  ). 1992روس، 
بینی امکان توسعه  ي، پیشبنابراین در باغدار

کلروز آهن در زمان احداث باغ از اهمیت بسیار زیادي 
برخوردار است و اشتباه در این مرحله، موجب کاهش 

هاي مدیریت رشد، عملکرد و کیفیت میوه، افزایش هزینه
شود و در کل موجب کاهش سود اقتصادي باغدار باغ می

؛ 1397 اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري،(خواهد شد 
با توجه به در استان مازندران  .)1994لوپرت و همکاران، 

و حساسیت نارنج به عنوان پایه گسترش بیماري تریستیزا 
 کل دامنه تغییرات زیاد آهکمعمول منطقه به این بیماري، 

، روند )درصد 40از صفر تا بیشتر از (هاي منطقه در خاك
دشت، از اي و در مناطق جلگه کل افزایش تدریجی آهک

بند و حاشیه اي، میانمیانه به طرف شرق و در مناطق دامنه
ایی و دشت به طرف منطقه جلگه) جنوب(ها جنگل

 کل هاي با آهکها در خاكو کلروز سیترنج) شمال(
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( متوسط و زیاد 

، )1390هرانی و همکاران، ط؛ 1398، 1394،1393امیري،
 Citrus spp. hybrid of(ت سویلورود پایه اسموت فل

uncertain origin( به مقادیر  آن  ررسی پاسخدر منطقه، ب
پایه . هاي منطقه ضروري استدر خاك کل مختلف آهک

متحمل به تریستیزاي مرکبات است و  اسموت فلت سویل
همچنین عملکرد و کیفیت میوه روي این پایه خوب 

نگ و ؛ سی1399اخلاقی امیري، (گزارش شده است 
روند بنابراین، پژوهش حاضر به ارزیابی  ).2002همکاران، 

اي و تحمل پایه اسموت فلت هاي تغذیهرشد، پاسخ
هاي آهکی شرق مازندران سویل به کلروز در خاك

  .اختصاص داده شد
 ها و روشمواد 
و خاکشناسی  ياه گزارش و نقشه خاك با توجه        

 هاي شرق مازندران همچنین مطالعات انجام شده در باغ

 در سال، )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
اي انتخاب  نمونه خاك به گونه هفت 1392-93 زراعی
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کربنات از  وسیعی دامنهبافت متفاوت و د که داراي یگرد 
د و همچنین منطقه وسیعی ودنب) درصد 45تا  2از (کلسیم 

در ) کشت مرکبات نواحی عمده(نظر جغرافیایی  از
مناطق مختلف هاي  هاي آزمایشی از باغ خاك. رداشتندب

آوري  جمع) شهر، ساري و نکا بابل، قائم( شرق مازندران
پس از خشک کردن درهوا، کوبیدن و عبور از شدند و 

 فیزیکی و شیمیایی  هايبرخی ویژگی متري، الک دو میلی
به روش  )آهک کل( کربنات کلسیم معادلها از جمله آن

کربنات کلسیم  ،)2007باشور و سایه، (ا اسید تیتراسیون ب
به روش تیتراسیون با پرمنگنات پتاسیم  )آهک فعال( فعال

، سیلت و شن به روش رس،  )2007باشور و سایه، (
، واکنش خاك در خمیر )1986گی و بادر، (هیدرومتري 

بلک  –، ماده آلی به روش والکلی )1982مکلین، (اشباع 
پتاسیم به روش استات آمونیوم  ،)1982نلسون و سامر، (
فسفر به روش اولسن و سامرز  ،)1997اسچنیدر، (
منگنز ، آهن، و روي به روش  ،)1982اولسون و سامرز، (

 .اندازه گیري شد) 1978لیندسی و نورول، (دي تی پی اي 
درصد، آهک فعال از  45تا  2ها از  خاك کلدامنه آهک 

 18د، سیلت از درص 41تا  13درصد، رس از  16صفر تا 
 65/0درصد و کربن آلی از  58تا  34درصد، شن از  37تا 
 ).1جدول(درصد متغییر بود  80/1تا 

 هاي خاك مورد نمونهاز کیلوگرم خاك 30مقدار 
کود . شد ریختهدار زهکشهاي پلاستیکی  نظر، درسطل

خالص درکیلوگرم  نیتروژن گرم میلی 60به میزان  نیتروژنی
اسدي ( دیگرد اضافه  ات آمونیومسولفصورت ه خاك ب

قبل از کاشت،  .)1397کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
سولفات (سیم و پتا) سوپر فسفات تریپل( کودهاي فسفر

ترتیب کمتر از ه که ب افزوده شدهایی  فقط به خاك )پتاسیم
اولسن و (استفاده قابل  گرم درکیلوگرم فسفر میلی 15

 یمگرم درکیلوگرم پتاس یمیل 300کمتر از  و) 1982سامرز، 
گرم  میلی20. ندم داشتوبه روش استات آمونی استفادهقابل 

شماره   گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاك میلی 200فسفر و 
گرم پتاسیم در  میلی 100گرم فسفر و  میلی 25و  5

اسدي (هفت افزوده شد   کیلوگرم به خاك شماره

یک  هاي نهالسپس ). 1397کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
 سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه  ساله

متر و  سانتی 50تقریبا یکسان با ارتفاع حدود ) 2جدول (
آزمایش . شد خاك کاشتهمتر در هر  قطر حدود یک سانتی

درقالب طرح به مدت دو سال و به شکل گلدانی 
هفت خاك با دامنه متفاوت هاي کامل تصادفی با  بلوك

گلدان انجام  28با  تکرار  چهار دریم معادل کربنات کلس
تغذیه به درطول دوره رشد، ها،  بعد از کاشت نهال .شد

- میلی 141(صورت کود آبیاري با کودهاي نیترات پتاسیم 

، )در لیتر گرممیلی 63(، سولفات پتاسیم )در لیتر گرم
آمونیوم  ، مونو)لیترگرم در میلی 120(سولفات منیزیم 

 396(، سولفات آمونیم )در لیتر گرملیمی 69(فسفات 
در میکروگرم  196(، مولیبدات آمونیوم )در لیتر گرممیلی
بومن و همکاران، (هر دو هفته یک بار انجام شد ) لیتر

هاي آزمایشی  با توزین تصادفی گلدان آبیاريو ) 2008
ضریب تخلیه (منظم  طوربه ) 2008فدي و همکاران، (

هاي برگ در  نمونه. شدجام ان) درصد 35رطوبت حدود 
فصل جاري در  هاي شاخهسرهاي میانی  ماه از برگمرداد 

اسدي کنگرشاهی و همکاران، (شد  تهیه نهالپیرامون هر 
شد و  هضمهاي گیاه ابتدا به روش خشک  نمونه). 1397

گیري  اندازه هاعناصر غذایی در این برگسپس غلظت 
فعال در برگ،  آهنهاي نمونه برداري شده، در برگ. شد

، فسفر )1996بریمر، (غلظت نیتروژن به روش کجلدال 
، )1944کیتسون و ملون، (به روش مولیبدات وانادات 

جونس و همکاران، (سولفور به روش کدورت سنجی 
، )2007باشور و سایه، (، پتاسیم به روش نشر اتمی )1991

کلسیم، منیزیم، آهن کل، منگنز، روي و مس به روش 
. اندازه گیري شد) 1996رایت و استوزنکی، ( جذب اتمی

گیري با محلول  چنین، آهن فعال به روش عصارههم
اسدي (در برگ و ریشه ) 2003باسار، (فنانترولین 

مطابق روش آورده شده ) 1392کنگرشاهی و همکاران، 
  .شده در ادامه اندازه گیري شد
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  آهن فعال
گیري با  گیري آهن فعال به روش عصاره اندازه      

درصد و قرائت با دستگاه  5/1محلول فنانترولین 
آهن فعال در ). 2003باسر، (اسپکتروفتومتر انجام شد 

برگ و ریشه، معرف بخشی از آهن است که به شکل دو 
ظرفیتی و از نظر متابولیکی فعال است که با  محلول 

نانومتر با  510گیري و در طول موج  فنانترولین عصاره
؛ نیامن و 2003باسر، (شد  کتروفتومتر خوانده دستگاه اسپ

 ). 2007آگاري، 

  شاخص درجه زردي
ها، در سال دوم  درجه زردي برگبراي تعیین 

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

یچ گونه و بدون ه  ها سبز برگ: 1(اي از یک تا پنج  درجه
ها  ها سبز متمایل به زرد و رگبرگ بین رگبرگ: 2، علائمی
ها  ها زرد متمایل به سبز و رگبرگ بین رگبرگ: 3سبز، 
بین : 5، ها سبز ها زرد و رگبرگ بین رگبرگ: 4سبز، 

ها سبز رنگ پریده  ها زرد متمایل به سفید، رگبرگ رگبرگ
اسدي کنگرشاهی، (. داده شد )و مقداري ریزش برگ

  ). 1995؛ بایرن و همکاران، 1397
  غلظت کلروفیل برگ

هاي برگ از هر تیمار  در سال دوم آزمایش، نمونه        
مقدار ). 1398اسدي کنگرشاهی و همکاران، (تهیه شد 

هاي هر تیمار به دقت وزن، در  گرم از نمونه برگ 2/0
. درصد به آن اضافه شد 80هاون چینی ساییده و استون 

ها استخراج و میزان  اوي کلروفیل نمونهسپس محلول ح
براي . ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد جذب آن

این منظور، ابتدا قرائت اسپکتروفتومتر براي استون روي 
هاي صفر تنظیم شد  و میزان جذب محلول در طول موج

سپس غلظت . نانومتر قرائت شد 663نانومتر و  645
  ).1993ا و آبادیا، آبادی(کلروفیل محاسبه شد 

  
  
  

  ضریب انتقال
عناصر غذایی که توانایی گیاهان براي  1ضریب انتقال     

از طریق دهد  ها را نشان می انتقال عناصر از ریشه به برگ
 ).1397اسدي کنگرشاهی، (رابطه زیر محاسبه شد 

CNEL / CNE.R       =TF 

TF=  ضریب انتقال 

CNE.L = غلظت عنصر در برگ  
CNE.R =  غلظت عنصر در ریشه  

هاي گیاهی شامل  علاوه بر صفات ذکر شده پاسخ     
روند رشد رویشی، وزن خشک، رابطه آهک فعال در 
خاك با آهن فعال در برگ، غلظت نیتروژن ، فسفر، 
سولفور، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن کل، منگنز، روي و 

 هاي حاصل با استفاده از نرم کلیه داده. مس بررسی شد
قرار گرفت و میانگین  و تحلیلمورد تجزیه  SPSS افزار

مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن مقایسه  پارامترهاي
  .هاي لازم ارائه شد و توصیه نددش 

 نتایج و بحث
نتایج میانگین  :روند رشد رویشی و وزن خشک       

هاي نارنگی انشو میاگاوا با پایه روند رشد قطري نهال
هاي مختلف در طول دوره  فلت سویل در خاكاسموت 

رشد نشان داد که بیشترین رشد قطري در پایان دوره از 
درصد و  45، آهک کل )لوم(خاك هفت با بافت متوسط 

چهار با   درصد و کمترین رشد از خاك 16آهک فعال 
درصد  14درصد و آهک فعال 30بافت رسی، آهک کل 

لف بر وزن هاي مختثیر خاكأت). 1شکل(حاصل شد 
خشک اندام هوایی و ریشه از نظر آماري در سطح پنج 

دار بود به طوري که نتایج میانگین وزن درصد معنی
خشک اندام هوایی و ریشه  نشان داد که بیشترین وزن 

نه  دو با آهک کلخشک اندام هوایی و ریشه  از خاك 
در مقابل کمترین وزن خشک اندام . درصد حاصل شد

 5و آهک فعال  14با آهک کل سه   از خاك هوایی و ریشه
  ).2شکل(درصد بود 

                                                
1.Translocation Factor 
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  زمایشآ هاي موردبرخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك - 1 جدول

  
  ویژگی   

 

 خاك و منطقه
1 2 3 4 5 6 7 

جنوب 
  بابل

  غرب
  قائم شهر

جنوب 
  ساري

  غرب
  نکا 

  شمال
  نکا 

غرب 
  شرق ساري  ساري

 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 
  لوم  لوم رسی  لوم شنی  رسی  لوم   شنیلوم رسی  لوم  کلاس بافتی خاك

 45 25 40 30 14 9 2  )درصد( لکآهک 
 16 10 7 14 5 3 0  )درصد( عالف آهک

17/1  )درصد( کربن آلی   95/0  80/1  60/1  65/0  52/1  10/1  
81/6  اشباع لواکنش گ  45/7  86/7  60/7  77/7  78/7  76/7  

3/26  )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر  2/22  1/15  1/17  2/11  3/18  9/9  
 265 325 221 460 360 380 404  )گرم در کیلوگرم میلی(پتاسیم

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

 
 

 زمایشآ مورد *ي هاي پایه ویژگیبرخی  - 2 جدول
  ویژگی  نام علمی  نام لاتین  نام

 Smooth Flat Seville  سویلفلتاسموت
Citrus spp. hybrid 
of uncertain 
origin 

  واکنش به سرما  یستیزاترواکنش به 
   متحمل      ًنسبتا    متحملنسبتا 

  )2002سینگ و همکاران، (منبع*
  
  

 
 هاي مختلف در خاك  سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاينهال میانگین روند رشد قطري - 1 شکل
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  هاي مختلف در خاك سویلفلتاسموتا با پایه نارنگی انشو میاگاو هاينهال میانگین وزن خشک اندام هوایی و ریشه - 2 شکل

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

  
  شاخص درجه زردي برگ

هاي نارنگی انشو نتایج میانگین درجه کلروز نهال        
هاي مختلف  وت فلت سویل در خاكمیاگاوا با پایه اسم

داري در درجه زرد برگی در نشان داد که اختلاف معنی
علائم درجه زردي برگی . هاي مختلف وجود نداردخاك

هاي  نارنگی انشو با پایه اسموت فلت سویل در خاك
  کل  آهکاگرچه  .نشان داد شده است 3مختلف در شکل 

  

  
شود،  فاده میاغلب در بیان خصوصیات شیمیایی خاك است

کل و کاهش رشد و  آهکبین مقدار  داريمعنیاما ارتباط 
. مشاهده نشد هااین نهالزردي ناشی از کمبود آهن در 

هاي دیگر نشان داده است که همیشه نتایج برخی پژوهش
کل و کاهش رشد و  آهکیک ارتباط خوبی بین مقدار 

 زردي ناشی از کمبود آهن در درختان مشاهده نشده است
     ).2009کاستل و نونالی، (

  
  

   
  هاي مختلف در خاك سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالمیانگین 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(
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  ریشه و غلظت عناصر پر مصرف در برگ
نتایج میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

هاي نارنگی کلسیم، منیزیم و گوگرد در ریشه و برگ نهال
انشو میاگاوا با پایه اسموت فلت سویل به ترتیب در 

این نتایج . نشان داده شده است چهارو  سههاي جدول
شه و برگ تقریبا دهد که غلظت پتاسیم در ری نشان می

یکسان است اما غلظت گوگرد در ریشه بیشتر از غلظت 
آن در برگ است به طوري که میانگین غلظت گوگرد در 

درصد بود که نشان  20/0ها  درصد و در برگ 31/0ریشه 
برابر غلظت  55/1داد میانگین غلظت آن در ریشه حدود 

 میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، منیزیم و. در برگ است
کلسیم در ریشه کمتر از غلظت این عناصر در برگ بود به 

  ها در برگ به ترتیب حدود طوري که میانگین غلظت آن

  
ها در برابر غلظت آن 79/1، 57/2، 10/1، 34/1

نتایج نشان داد که منیزیم از بیشترین اختلاف . ریشه بود
میانگین ضریب . غلظت بین ریشه و برگ برخوردار بود

ر پر مصرف نشان داد که گوگرد به علت انتقال عناص
تحرك پایین در درختان مرکبات، کمترین ضریب انتقال و 
منیزیم بیشترین ضریب انتقال از ریشه به اندام هوایی را 

به ترتیب  و پتاسیم فسفر ،داشتند و عناصر کلسیم، نیتروژن
به ). 1398اسدي کنگرشاهی، ( پس از منیزیم قرار داشتند

این میانگین ضرایب انتقال براي عناصر پر  طور کلی دامنه
متغیر بود که نشان دهنده تفاوت  57/2تا  64/0مصرف از 

  ).4شکل (در روند تجمع و تخلیه عناصر در ریشه است 
  

  
  ختلفهاي م در خاك  سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاينهال برگدر ) درصد( غلظت عناصر پر مصرفمیانگین  - 3جدول 

  خاك
  *)درصد بر اساس وزن خشک( غلظت عناصر پرمصرف در برگ

 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن
1 51/2 a 135/0 a 74/0 c 45/4 b 61/0 a 26/0 a 
2 38/2 ab 136/0 a 29/1 a 48/4 b 65/0 a 13/0 d 
3 29/2 b 134/0 ab 14/1 ab 02/5 a 53/0 b 17/0 c 
4 30/2 b 124/0 b 65/0 d 80/4 a 52/0 b 20/0 b 
5 29/2 b 140/0 a 01/1 b 04/3 c 43/0 c 22/0 b 
6 47/2 a 135/0 a 17/1 ab 79/2 d 54/0 b 21/0 b 

7 45/2 a 129/0 ab 18/1 ab 88/4 a 47/0 bc 21/0 b 

38/2 میانگین  133/0  90/0  12/4  54/0  20/0  
  .داري با یکدیگر ندارند صد تفاوت معنیهاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج در میانگین*. 

  
  هاي مختلف در خاك  سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاينهال ریشه) درصد( غلظت عناصر پر مصرفمیانگین  - 4جدول 
 خاك

 

  *)درصد بر اساس وزن خشک(ریشه غلظت عناصر پرمصرف در 
 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

1 63/1 ab 13/0 ab 67/0 c 7/2 a 14/0 d 60/0 a 
2 29/1 d 09/0 c 28/1 a 4/2 b 35/0 a 14/0 d 
3 69/1 a 14/0 a 81/0 b 8/1 c 20/0 b 31/0 c 
4 73/1 a 12/0 b 57/0 d 8/2 a 18/0 c 36/0 c 
5 51/1 c 12/0 b 88/0 b 9/1 c 18/0 c 36/0 c 
6 75/1 a 13/0 ab 88/0 b 9/2 a 20/0 b 46/0 b 

7 63/1 ab 12/0 b 23/0 e 4/1 d 18/0 c 44/0 b 

78/1 میانگین  12/0  90/0  3/2  21/0  38/0  

  .داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین*. 
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  سویلفلتاسموتپایه  نارنگی انشو میاگاوا با هاينهال ریشه به اندام هواییمیانگین ضریب انتقال عناصر پرمصرف از  -4شکل 

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

 
  ریشه و برگغلظت عناصر کم مصرف در 

نتایج میانگین غلظت آهن کل، آهن فعال، منگنز،        
اي نارنگی انشو هروي و مس در ریشه و برگ نهال

و  پنجهاي در جدول اسموت فلت سویلمیاگاوا با پایه 
نتایج میانگین غلظت آهن . است نشان داده شده شش

فعال در ریشه و برگ نشان داد که غلظت آهن فعال در 
هاي مختلف متفاوت بود به طوري برگ و ریشه در خاك

با آهک شش که کمترین غلظت آهن فعال ریشه از خاك 
گرم در کیلوگرم  میلی 18د حاصل شد که حدود درص 25
با  یک اما بیشترین غلظت آهن فعال ریشه از خاك. بود

گرم در  میلی 54درصد حاصل شد که 2و آهک  لومبافت 
دهد غلظت آهن فعال در برگ و  کیلوگرم بود که نشان می
به طور . گیردهاي خاك قرار می ریشه تحت تأثیر ویژگی

و  30/32هن فعال در ریشه حدود کلی میانگین غلظت آ
میانگین . گرم در کیلوگرم بود میلی 00/38در برگ حدود 

 128ها  و در برگ 1425ها  غلظت آهن کل در ریشه
دهد غلظت آهن کل گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی

. در ریشه، بسیار بیشتر از غلظت آن در برگ است
عال نشان داد همچنین میانگین ضریب انتقال آهن کل و ف

که آهن کل کمترین ضریب انتقال و آهن فعال بیشترین 
میانگین . ضریب انتقال از ریشه به اندام هوایی را دارد

هاي مختلف در حدود  غلظت آهن کل در ریشه در خاك
دهد بیشتر  برابر غلظت آهن برگ بود که نشان می 13/11

ها تجمع و رسوب ها در ریشهآهن جذب شده از خاك

هاي  ه است که با نتایج دیگر پژوهشگران در خاكکرد
آهکی مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر آهن جذب 

هاي ریشه رسوب و ذخیره  شده در آپوپلاست سلول
؛ مورالس و همکاران، 2017مارتینز و همکاران، (شود  می

داري  نتایج این پژوهش نشان داد که رابطه معنی). 1998
ریشه در تفاده خاك با غلظت آهن بین مقدار آهن قابل اس

با ریشه در همچنین بین غلظت آهن  وجود نداشت و برگ
وجود نداشت که داري  رابطه معنیبرگ  غلظت آهن در

تواند شاخص مناسبی نشان داد که  غلظت آهن کل نمی
براي تشخیص کلروز آهن در این پایه باشد و این نتایج با 

و اسدي ) 2017(هاي مارتینز و همکاران گزارش
گیري  بنابراین اندازه .مطابقت دارد) 1397(کنگرشاهی 

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

. باشد درختان مرکبات یا حداقل در این پایه و پیوندك نمی
ها، عمدتا به علت اختلال ناهنجاري کلروز آهن در برگ

ها و انتقال آن از ریشه به ذب آهن توسط ریشهدر ج
هاي داراي برگ). 2017مارتینز و همکاران، (ها است برگ

هاي آهکی ممکن است داراي غلظت کلروز در خاك
هاي بدون علائم کلروز بیشتري از آهن نسبت به برگ

بنابراین کلروز آهن تنها به علت اختلال در جذب  ،باشند
نتقال آن از ریشه به اندام هوایی ها و اآهن توسط ریشه

ها نیز بستگی دارد و راندمان آهن در برگبه نیست بلکه 
ها غیرمتحرك شود به طوري که آهن ممکن است در برگ
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درصد آهن  27/2نتایج این پژوهش نشان داد که حدود 
درصد آهن برگ به شکل فعال بود و  68/29ریشه و 

ها آن در برگ درصد 70درصد آهن در ریشه و  98حدود 
از نظر فیزیولوژي و بیوشیمیایی به شکل غیر قابل استفاده 

آربنا و (شود هستند که اصطلاحا تضاد آهن نامیده می
کمبود آهن ). 1992؛ سالیبوري و روس، 2009همکاران، 

هاي بهاره، منجر  در اوایل رشد در هنگام ظاهر شدن فلش
ها  ه برگهاي جدید و کاهش انداز به کند شدن رشد برگ

ها رخ  شود اما اگر کمبود آهن در هنگام توسعه برگ می
شود  دهد موجب کاهش غلظت کلروفیل و زردي می

ها و ریز  هاي آهکی، کاهش اندازه برگ در خاك بنابراین
کاستل و نونالی، (باشد  ها از علائم کمبود آهن می بودن آن

  ).2017؛ مارتینز و همکاران، 2009
دهد  روي در ریشه و برگ نشان می نتایج میانگین غلظت

با  پنجریشه از خاك  در برگ و که بیشترین غلظت روي
درصد حاصل شد به طوري که غلظت روي  40 کل آهک

 109 و 42به ترتیب  ریشه در این خاكدر برگ و 
میانگین غلظت روي در ریشه و . گرم در کیلوگرم بود میلی

 26 و 79هاي مختلف به ترتیب حدود  برگ در خاك
دهد میانگین غلظت  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی

برابر میانگین غلظت روي در  04/3روي در ریشه حدود 
ها نتایج میانگین غلظت منگنز نشان داد که ریشه. برگ بود
پنج بیشترین غلظت منگنز را داشتند سه، چهار و   در خاك

. م بودگرم در کیلوگر میلی 66تا  62ها  و غلظت منگنز آن
ها پایین بود اما میانگین غلظت منگنز برگ در همه خاك

تا  6/10هاي مختلف از به طوري که میانگین آن در خاك
گرم در کیلوگرم متغیر بود که کمتر از غلظت میلی 5/13

اسدي (باشد  هاي انشو می بهینه منگنز در برگ نارنگی
ر به طور کلی میانگین غلظت منگنز د). 1398، کنگرشاهی

در  اسموت فلت سویلریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه 
گرم در کیلوگرم و در برگ  میلی 30/53هاي مختلف  خاك

دهد میانگین  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی 54/11
برابر میانگین غلظت منگنز  62/4غلظت منگنز در ریشه 

نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت منگنز . برگ است

در همه اسموت فلت سویل رگ نارنگی انشو با پایه در ب
نتایج میانگین . هاي آزمایشی کمتر از حد بهینه بود خاك

ها در  دهد که ریشه غلظت مس در ریشه و برگ  نشان می
درصد بیشترین غلظت مس  14 کل خاك با آهک

کمترین غلظت مس . داشتند) گرم در کیلوگرم میلی2/23(
م در کیلوگرم بود که در خاك گر میلی 11در ریشه حدود 

اما بیشترین و کمترین . درصد حاصل شد 9 کل با آهک
گرم در  میلی 1/4و  8غلظت مس در برگ به ترتیب 

درصد  14و  45 کل هاي با آهک کیلوگرم بود که از خاك
به دست آمد به طور کلی میانگین غلظت مس در ریشه 

انگین می. برابر میانگین غلظت مس در برگ بود 3حدود 
هاي مختلف ضرایب انتقال عناصر کم مصرف در خاك

و  منگنز مس،، روينشان داد که ضریب انتقال عناصر 
به ترتیب پس از آهن فعال قرار داشتند و دامنه  آهن کل

این میانگین ضرایب انتقال براي عناصر کم مصرف از 
 ). 6شکل( متغیر بود 18/1تا  09/0

قابلیت استفاده بر اساس نتایج این پژوهش، بین 
منگنز در خاك با غلظت آن در ریشه و بـرگ و همچنـین   
بین غلظت منگنز در ریشه بـا غلظـت آن در بـرگ رابطـه     

-داري وجود ندارد و بر اساس نتایج این پژوهش می معنی

گیري کرد که کمبـود منگنـز در بـرگ درختـان     توان نتیجه
مرکبات شمال کشور، بـه علـت کمبـود منگنـز در خـاك      

بلکه ناشی از  انتقال منگنز از ریشه به اندام هوایی  نیست
است که با وجود غلظت زیـاد منگنـز در خـاك و ریشـه،     

ها در دامنـه کمبـود قـرار     غلظت منگنز برگ در همه خاك
و ) 1398(هـاي اسـدي کنگرشـاهی     داشت که با گـزارش 

 .مطابقت دارد) 1399(اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري 
هاي اسدي و همکاران  ا نتایج پژوهشنتایج این پژوهش ب

 یو ب) 1360(، خویی )1379(، اسدي و محمودي )1381(
مطابقت دارد که گزارش کردند اغلب مرکبات ) 1353(نام 

. منطقه شرق مازندران کمبود پنهان و آشکار منگنـز دارنـد  
هاي اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی امیـري     نتایج پژوهش

ین که مقـدار منگنـز قابـل    نشان داد که با وجود ا  )1396(
ر از حد مطلـوب  تهاي آزمایشی بیش استفاده در همه خاك
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بود اما غلظت منگنز در برگ اغلب درختان کمتـر از حـد   
هـاي   بهینه بود، این شرایط در مطالعات میـدانی در خـاك  

تحت کشت مرکبات در شرق مازندران نیز گـزارش شـده   
ــی و همکــاران، (اســت  ــی، ؛ اســدي و اخلا1390طهران ق
هـاي  همچنین نتایج این آزمایش با نتایج گـزارش ). 1393

مطابقـت دارد  ) 1396(اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري 
که اظهار داشتند میانگین غلظـت منگنـز در ریشـه نـانگی     

هـاي   سـیتروملو در خـاك   انشو میاگـاوا بـا پایـه سـوینگل    
برخـی  . برابر غلظت آن در برگ است 2/3مختلف حدود 

اسدي کنگرشاهی ؛ 2002ریواستاوا و سینک، س(ها  گزارش
نشان داده است که کمبود منگنـز  ) 1393و اخلاقی امیري، 

هاي کم عمق با مواد آلـی زیـاد کـه بـالاي      خاكاغلب در 
هاي مناطق  مانند برخی خاك(هاي آهکی قرار دارند  خاك

ها کـه تبـدیل بـه بـاغ      جنگلی شرق مازندران در شیب تپه
سـی و سـیلتی رسـوبی و همچنـین     هـاي ر  خاك). اند شده

هـاي   مانند برخـی خـاك  (هاي باتلاقی با آهک زیاد  خاك
هـایی کـه    مناطق میانه و شرق مازندران و همچنین خـاك 

هاي آهکی بـا مـواد آلـی     و خاك) اند بندان بوده زمانی آب
) هاي شرق مازنـدران  بیشتر خاك(زیاد و زهکشی ضعیف 

هـاي   ي خـاك ا نتـایج مطالعـات شـبکه   . شـود  مشاهده مـی 
دهد مقدار منگنز قابـل اسـتفاده، در    مازندران نیز  نشان می

. هاي مرکبات بیش از حـد کفایـت اسـت    خاك بیشتر باغ
ها کمتـر   ولی در مقابل، غلظت منگنز در برگ اکثر این باغ

ها به  باشد و علائم کمبود آن در اکثر باغ از حد کفایت می

اهی و کنگرش ـهمچنـین اسـدي   . شـود  وضوح مشاهده می
گزارش کردند که غلظت منگنز در برگ ) 1379(محمودي 

هاي  مرکبات منطقه شـرق مازنـدران   درصد باغ 60حدود 
در دامنه کمبود قرار دارد و آن را به عنوان یکی از عوامـل  

  . محدود کننده تولید در منطقه ذکر کردند
ــأثیر   قابلیــت فراهمــی روي در خــاك تحــت ت

هاش بـالا  هاي با پخواص شیمیایی خاك است در خاك
رابطه بین مقدار روي خاك با روي بـرگ درختـان بسـیار    

با توجه به حـد  ). 2018سلاتو و همکاران، (ضعیف است 
ــات     ــراي مرکب ــل اســتفاده ب ــت روي قاب ــدي (کفای اس

امیـري،   ؛ اسدي کنگرشـاهی و اخلاقـی  1398کنگرشاهی، 
ــتفاده در  )1393 ــل اس ــدار روي قاب ــایش مق ، در ایــن آزم
 40و  30، 14 کـل  به ترتیب بـا آهـک   5و 4، 3هاي  خاك

 به ترتیـب  7و  6هاي  درصد کمتر از حد کفایت، در خاك
هاي  درصد در حد کفایت و در خاك 45و  25 کل با آهک

درصـد بـیش از حـد     9و  2 کل به ترتیب با آهک 2و  1
 ).1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقـی امیـري،   (کفایت بود 

  نتایج این آزمایش نشان داد که غلظت روي برگ در خاك
با بافت  7و خاك  درصد 40 کل آهک بافت سبک و با 5

در حـد کفایـت و در سـایر     درصـد  45 کـل  لوم و آهـک 
دهد ارتبـاط   ها کمتر از حد کفایت است که نشان می خاك
اسـتفاده خـاك و غلظـت    داري بین مقدار روي قابل  معنی

  .روي در برگ درختان در این آزمایش وجود ندارد
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-فلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالدر برگ  )گرم برکیلوگرممیلی( غلظت عناصر کم مصرفمیانگین  - 5جدول 
  هاي مختلف در خاك سویل

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

  
در   سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالدر ریشه  )گرم برکیلوگرممیلی( غلظت عناصر کم مصرفمیانگین  - 6جدول 

  هاي مختلف خاك

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

  
  سویلفلتاسموتنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالدام هوایی ریشه به انمیانگین ضریب انتقال عناصرکم مصرف از  - 5شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
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  *)وزن خشک بر اساس کیلوگرمبرگرم میلی( غلظت عناصر کم مصرف در برگ
 مس روي منگنز آهن فعال آهن

1 93c 31b 11a 24b 6/5 b 
2 219a 43a 6/10 a 24b 2/6 ab 

3 137b 33b 4/11 a 21b 1/4 c 

4 137b 40a 5/13 a 23b 2/5 b 

5 104c 40a 12a 42a 0/7 a 

6 106c 40a 9/10 a 20b 0/8 a 

7 100c 39a 4/11 a 28b 8/6 a 

54/11 38 128 میانگین  26 13/6  

  *)بر اساس وزن خشک گرم در کیلوگرممیلی(ریشه غلظت عناصر کم مصرف در   خاك
 مس روي منگنز آهن فعال آهن

1 1323b 54a 53b 7/47 e 11/12 c 

2 1119c 48a 39c 58d 00/11 c 
3 2049a 19c 66a 91b 20/23 a 
4 1639b 30b 63a 101a 10/19 b 
5 1604b 21c 62a 109a 20/19 b 
6 895d 18c 43bc 71c 20/20 ab 
7 1349c 36b 47bc 78c 20/22 a 

3/32 1425 میانگین  3/53  79 4/18  
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  کلروفیل برگ
هـاي مختلـف بـر میـانگین غلظـت      نتایج اثر خـاك        

نشـان داد کـه بیشـترین میـانگین غلظـت      کلروفیل بـرگ  
کلروفیل از خاك یـک حاصـل شـد و کمتـرین میـانگین      

میـانگین  . بـه دسـت آمـد   شـش  غلظت کلروفیل از خاك 
دو و پنج یکسان بود و پس هاي  غلظت کلروفیل در خاك
هاي سـه و چهـار نیـز در    خاك. از خاك یک قرار گرفتند

). 6شـکل ( هاي دو و پنج قرار گرفتنـد کلاس پس از خاك
کربنـات  بـین  به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که 

ارتبـاط    بـرگ در غلظت آهن فعـال  و  خاك معادل کلسیم
داري وجود نداشت و همچنین بین غلظت آهن فعال معنی

داري در برگ با غلظت کلروفیل در برگ نیز ارتباط معنـی 
نشان داد اسـت  هاي گذشته  نتایج پژوهش . وجود نداشت

بود آهن بر بیوشیمی، مورفولوژي و فیزیولوژي برگ کمکه 
درختان مرکبات تاثیر دارد، زیرا آهن یک کوفـاکتور مهـم   

ها در  ها است که برخی از این آنزیم براي بسیاري از آنزیم
بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دارند، بنابراین کمبود آهـن  

شود و با  تواند موجب کاهش غلظت کلروفیل برگ می می
مـارتینز و  (یابـد   د آهن، غلظت کلروفیل کـاهش مـی  کمبو

مهمترین علت کمبود آهـن در   ).2017و  2013همکاران، 
  باشد که  کربنات می هاي آهکی، زیادي یون بی خاك

  

  
هاش خاك و کـاهش قابلیـت اسـتفاده     موجب افزایش پ

شود که به زردي ناشـی از آهـک معـروف اسـت      آهن می
درختـان مرکبـات بـا    ). 2005و  2011پستانا و همکاران، (

هاي با آهک زیاد  خاك که در این اسموت فلت سویلپایه 
علائم کمبود آهـن یـا زردي ناشـی از     تقریباً نددش کشت 

 دهد این پایه بهنشان میکه  مشخصی نداشتندکمبود آهن 
. سـازگاري دارد  هـا   قابلیت استفاده کم آهن در این خاك

 )1992( مکـاران هـاي کاسـتل و ه  این نتـایج بـا گـزارش   
آهن یک کوفـاکتور مهـم بـراي بسـیاري از     . مطابقت دارد

هـا در بیوسـنتز    باشد که برخـی از ایـن آنـزیم    ها می آنزیم
کلروفیل نقش اساسی دارند، بنابراین کمبود آهن موجـب  

؛ 2006لاربی و همکاران، (شود  کاهش غلظت کلروفیل می
موجــب چنــدین همچنــین کمبــود آهــن ). 1995منگــل، 

شـود کـه ماننـد     رت بیوشیمیایی و ریزسـاختاري مـی  خسا
هـاي فعـال    هاي زنده و غیر زنده، تولیـد گونـه   دیگر تنش

هـاي اکسـیژن    تولید این گونـه . دهد اکسیژن را افزایش می
فعال پیامد تغییـر در زنجییـره انتقـال الکتـرون، خسـارت      

ــت   ــه کلروپلاس ــاختاري ب ــنتز    فراس ــاهش بیوس ــا و ک ه
هـاي  که درختان را حساس به تـنش  شودکاروتنوئیدها می

مـاتینز و  ( شـود محیطی از جمله تنش سرما و یخبندان می
    ).2001؛ منگل، 2017همکاران، 
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  ک فعال خاك با غلظت آهن فعال برگرابطه آه
ها  نتایج این پژوهش نشان داد بین آهک فعال خاك       

هاي نارنگی انشو با پایه و غلظت آهن فعال برگ نهال
داري وجود  اسموت فلت سویل، همبستگی منفی معنی

ها، غلظت آهن فعال  ارد و با افزایش آهک فعال خاكد
به طور کلی نتایج این ). 7شکل (برگ کاهش یافت 

پژوهش نشان داد که با وجود کاهش غلظت آهن فعال 
هاي  در خاك) کلروز(ها، علائم زرد برگی برگ در نهال

حد کفایت آهن قابل ). 3شکل(وجود نداشت مختلف 
براي درختان ) DTPAیر گ با عصاره(استفاده در خاك 

گرم در کیلوگرم گزارش شده  میلی 5تا  4مرکبات حدود 
دامنه ). 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (است 

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

هاي  در خاك .ستها بیشتر از حد کفایت ا در همه خاك
و  20/7ها به ترتیب یک و دو که آهن قابل استفاده آن

گرم در کیلوگرم بود، غلظت آهن فعال در برگ  میلی 40/6
در گرم در کیلوگرم بود اما  میلی 48و  54آنها به ترتیب 

گرم در  میلی 80/8هاي سه که آهن قابل استفاده آن خاك
گرم در  یلیم 19کیلوگرم بود غلظت آهن فعال در برگ 

نارنگی انشو  غلظت آهن فعال در برگلذا . کیلوگرم بود
به عواملی دیگر غیر از  اسموت فلت سویلمیاگاوا با پایه 

بافت خاك، . مقدار آهن قابل استفاده خاك بستگی دارد
هاي  کربنات محلول خاك، ویژگی آهک خاك، بی

بیولوژیکی و فیزیکی خاك نیز از عوامل اصلی کنترل 
و غلظت آهن فعال در  غلظت آهن در محلول خاكکننده 
هستند که نقش زیادي در فراهمی آهن براي درختان  برگ

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (هاي آهکی دارند  در خاك
اما نتایج این تحقیق نشان داد که تنها بین ). 1399امیري، 

مقدار آهک فعال با غلظت آهن فعال در برگ همبستگی 
وجود داشت و بین سایر ویژگی ) 7لشک(داري  منفی معنی

داري حاصل  ها و غلظت آهن فعال برگ رابطه معنی خاك
لذا مقدار آهک فعال مهمترین ویژگی خاکی براي . نشد
 اسموت فلت سویلبراي پایه  غلظت آهن فعالبینی  پیش
بنابراین در کل نتایج این تحقیق نشان داد که . است

در  فلت سویلاسموت درختان نارنگی انشو با پایه 
علائم درصد  45تا  2از  کل با دامنه آهکهاي آهکی  خاك

غلظت آهن فعال آنها تحت اما  نداشتندزرد برگی نشان 
با افزایش  به طوري که هاي خاك قرار گرفتتاثیر ویژگی

 آهک فعال خاك، غلظت آهن فعال برگها نیز کاهش یافت
هاي قبلی نشان داد که پایه گزارش ).8شکل (

و  14هاي با آهک کل بیشتر از  سیتروملو  در خاك گلسوین
درصد علائم زردبرگی دارند  5آهک فعال بیشتر از 

 35سی پایه ).  1396اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
بافت نسبتا سنگین و با  یهایدر خاكو  کاریزوسیترنج 

درصد علائم شدید زرد  14سنگین و با آهک کل بیشتر از 
اسدي کنگرشاهی و (شد نشان دادند برگی و کاهش ر

 ).1401و  1399اخلاقی امیري،
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  آهکی هاي در خاك سویلفلتاسموتعلائم زردي برگی نارنگی انشو با پایه  - 8شکل 

 )تعریف شده است 1ها در جدول  ویژگی خاك(

  
هاي مختلف نشان داده گزارش به طور کلی

جهات  از بسیاري درنارنج و اسموت فلت سویل  کهاست 
 از باغبانی هايداده. هستند مقایسهقابل  هم با مشابه و 

نشان داده است که پایه اسموت فلت  میدانی هايآزمایش
 براي مناسب ايپایهرنج نیست اما سویل کاملا مشابه نا

هاي ها ناول، نارنگیپرتقالبیشتر ارقام مرکبات از جمله 
است به طوري  هاي آهکیفروت در خاكگریپ و انشو

همچنین  و تنش سرما و یخبندان بهمتحمل  که تقریبا
- خاك جمله از یخاک شرایط از وسیعی طیف با سازگار

 و هاچیسون؛ 1399اخلاقی امیري، ( است آهکی هاي
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 چر،تسو ؛1990 کولیس، و نگتونوبی ؛1981 بیسلاین،
این پایه،  قبول قابل باغبانی هايویژگی به توجه با. )1977

از نظر مقاومت به بیماري ویروسی تریستیزا برخی 
- ها نشان داده است که این پایه تحت تاثیر سویهگزارش

گیرد و به اندازه هاي شدید این بیماري قرار می
ریزوستیرنح به این بیماري مقاوم نیست بنابراین در کا

هاي شدید این بیماري وجود دارد نیاز به مناطقی که سویه
بررسی بیشتر است اما براي مناطقی با سویه خفیف و 

گریم و گارنسی، (متوسط این بیماري، قابل توصیه است 
به طور کلی نتایج این ). 1992؛ کاستلو همکاران، 1968

هاي فیزیکی و شیمیایی ن داد که ویژگیپژوهش نشا
اي و فیزیولوژیکی هاي تغذیهخاك، تاثیر زیادي در پاسخ

به طوري که بیشترین . دارد اسموت فلت سویلپایه 
هاي با آهک کل میانگین وزن خشک اندام هوایی از خاك

نتایج این پژوهش نشان داد که با . نه درصد حاصل شد

 غلظت آهن فعال در برگ ها، افزایش آهک فعال در خاك
هاي روي کاهش یافت اما درجه زردي برگ نهال هانهال

داري با هم هاي مختلف، تفاوت معنیاین پایه در خاك
هاي روي این پایه در نداشتند و علایم زرد برگی در نهال

نتایج این پژوهش با . مشاهده نشدهاي مختلف خاك
ت دارد که مطابق) 1992(هاي کاستل و همکاران گزارش

نشان دادند درختان مرکبات با پایه اسموت فلت سویل به 
هاي آهکی رشد کردند و علائم کلروز در خوبی در خاك

با توجه به  بنابراین .هاي با آهک مختلف نداشتندخاك
ها در شاخص زرد برگی نهالکه نتایج این پژوهش، 

داري با هم نداشتند این هاي مختلف تفاوت معنیخاك
- به باغداران توصیه می ت ول به آهک خاك اسممتح پایه

 کل هاي با آهکبه ویژه خاك(هاي آهکی شود در خاك
از این پایه به عنوان پایه جایگزین براي ) متوسط و زیاد

  .نارنج در  احداث باغ استفاده کنند
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Abstract 
The Smooth Flat Seville (Citrus spp. hybrid of uncertain origin) has been reported as one 
of the rootstocks tolerant to soil lime and Tristeza disease. Therefore, the 
present study aimed to evaluate the growth trend and tolerance of this rootstock 
to the calcareous soils of east Mazandaran Province, Iran. An experiment was 
conducted for two years in a randomized complete block design in seven soils 
with calcium carbonate equivalent ranging from 2% to 45%. Measurements 
included vegetative growth trend, dry weight, chlorosis rate, fluorescence index 
(Fv/Fm), chlorophyll and nutrient concentration in leaves and roots. The results 
showed that the highest average dry weight of aerial parts was obtained from 
soils with total lime of 9%. There was no significant difference in the chlorosis 
rate of the leaves of seedlings on this rootstock in different soils. The average of 
Fe concentration in the roots was 11.1 times the average concentration in the 
leaves, indicating accumulation and deposition of iron in the roots. In most 
soils, the amount of manganese available for citrus trees was excessive, but the 
mean concentration of leaf was less than adequate. The overall mean Mn 
concentration in the roots was about 4.6 times more than its mean concentration 
in the leaf. From macroelements, magnesium and sulfur had the highest and 
lowest transfer efficiency and, from microelements, active Fe and total Fe had 
the highest and lowest transfer efficiency, respectively. According to the results 
of this research, chlorosis rate of the seedlings in different soils did not differ 
significantly, which shows this rootstock is tolerant to soil lime. Therefore, 
Smooth Flat Seville can be a good substitute for orange rootstock in calcareous 
soils (especially with medium and high lime). 
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