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 چکیده

 
و  های منطقهوجود آهک در خاکباشد. با توجه به هزار هكتار مي 021سطح زير كشت مركبات استان مازندران بالغ بر 

روند افزايش آن از میانه به شرق و همچنین حساسیت پايه معمول منطقه )نارنج( به ويروس تريستیزای مركبات، پايه جايگزين 

آهكي هم سازگاری داشته باشند. بنابراين در اين پژوهش  هایخاکنارنج علاوه بر تحمل يا مقاومت به اين بیماری، بايستي به 

بي منطقه( مورد ارزيا هایهای با آهک متفاوت )خاكخاکای و همچنین تحمل پايه ترويرسیترنج  به های رويشي، تغذيهسخپا

طرح  های آهكي شرق مازندران در قالبنتايج بررسي پاسخ پايه ترويرسیترنج با پیوندک نارنگي انشو به خاکقرار گرفت.

میانگین وزن خشک اندام هوايي و ريشه از خاک با مقدار آهک كل و فعال نشان داد كه بیشترين  های كامل تصادفيبلوک

 01درصد و آهک كل  01و  01هايي با آهک فعال درصد حاصل شد. بیشترين درجه زردی برگ از خاک 5و  01به ترتیب 

ا آهک كل هايي بکدرصد به دست آمد. همچنین بیشترين و كمترين میانگین روند افزايشي قطر طوقه به ترتیب از خا 15و 

درصد، بیشترين غلظت آهن كل در ريشه داشند. میانگین غلظت  01و  01هايي با آهک كل درصد حاصل شد. خاک 25و  9

ها در برگ بود كه تجمع و رسوب برابر میانگین غلظت آن 1/1و  8، 5/02به ترتیب حدود  آهن كل، منگنز و روی در ريشه

ها كمتر از حد كفايت بود در دهد. میانگین غلظت منگنز برگ در همه خاکها نشان مير ريشهآنها به ويژه آهن و منگنز را د

ها بیش از حد مطلوب برای درختان مركبات بود. براساس نتايج اين پژوهش، حالي كه مقدار منگنز قابل استفاده بیشتر خاک

عناصر  راندمان انتقال از ريشه به برگ را داشتند و ازاز عناصر پرمصرف، كلسیم و منیزيم بیشترين و گوگرد و فسفر كمترين 

كم مصرف، آهن و منگنز كمترين راندمان انتقال از ريشه به برگ را نشان دادند. به طور كلي با توجه به نتايج اين پژوهش 

تیب و فعال به ترهای با آهک كل های آهكي است و استفاده از آن در خاکترويرسیترنج به عنوان پايه نیمه متحمل به خاک

 . شوددرصد توصیه نمي 01و  21بیشتر از 

 

 تحمل، عناصر غذایی، کربنات کلسیم، مرکبات، وزن خشک های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 باغبانیمهم  یهااز قطب یکیاستان مازندران 

هزار  121بر بالغ  آنکشت مرکبات  ریاست که سطح ز رانیا

 تتن در سال اس ونیلیاز دو م شیآن ب دیتول زانیهکتار و م

در اراضی استان مازندران، .(1931و همکاران،  یاسد)

مقدار کربنات کلسیم خاک از غرب به طرف شرق به تدریج 

به طوری که مقدار کربنات کلسیم  (1)شکل  یابدافزایش می

رسد درصد می 11در شرق ساری و نکا به بیشتر از خاک 

در مناسب  هیانتخاب پا. (1931همکاران، طهرانی و )

 راندمان رایاست ز درختان بسیار موثر یهیتغذ تیریمد

 باشدیم پایه تأثیردرختان بیشتر تحت  ییجذب عناصر غذا

 .(2112و همکاران،  یزامبروس)

تواند های آهکی میفراهمی کم آهن در خاک

موجب کلروز، کاهش عملکرد و کیفیت میوه در برخی 

شود. احداث ها و ارقام مرکبات حساس به کمبود آهن پایه

های حساس به کلروز ناشی از آهک های مرکبات با پایهباغ

یا  آهن های آهکی، معمولا موجب کمبود شدیددر خاک

شود که ناشی از غلظت زیاد کلسیم و کلروز آهن می

در  کربناتکربنات در محلول خاک است. غلظت زیاد بیبی

معمولا موجب کاهش راندمان جذب آهن و منطقه ریشه 

؛ 1331منگل، شود )ها میتوسعه علائم زردی آهن در برگ

 ،روسیپونسهای استفاده از پایه (.2111جایگر و همکاران، 

قال نشان برای درختان پرت نیو کلئوپاترا ماندار ترنجیسریترو

 دار بر شاخص انتقال و تجمعمعنی تأثیریها داد که این پایه

گراس و همکاران، ) داشتنددر برگ نسبی عناصر غذائی 

 و زوینارنج، کار هیسه پا تأثیرگرید یامطالعه در(.2112

ارنگی ن درختان برگ ییعناصر غذاغلظت بر  ترنجیسرویتر

 م،یپتاس تروژن،یدر جذب ن ترنجیسکاریزوکه  نشان داد

و و تاپل)بود  هاهیپا گرید از مؤثرترمنگنز و مس م،یزیمن

های (. کلروز آهن درختان مرکبات در خاک2112همکاران، 

پستانا و همکاران، آهکی به طور فراوان گزارش شده است )

( کلروز شدید آهن، ممکن است منجر به کاهش یا 2111

دار باغ یتوقف کامل باردهی محصول و کاهش سود اقتصاد

یا رفع کلروز آهن،  های جلوگیریشود به طور معمول روش

ی ترین روش برامناسب و غیر قابل اطمینان و گران هستند

جلوگیری از کلروز آهن، استفاده از پایه مناسب در زمان 

اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، احداث باغ است )

(. نتایج برخی 1333؛ کاسگارتن و همکاران، 1939

، 91 _های سیها نشان داده است که پایهپژوهش

و گوتو در  سیتروملوکاریزوسیترنج، ترویرسیترنج، سوینگل

های دهند کلروز پایههای آهکی کلروز آهن نشان میخاک

شدید سیتروملو به تدریج ت، کاریزوسیترنج، سوینگل91-سی

های گوتو و شد و از بین رفتند و در مقابل کلروز پایه

د بود نترویرسیترنج به تدریج کم شد اما روند بهبودی آنها ک

ذاشت گ تأثیرآنها  ابتداییهای که بر تولید سالبه طوری

 .(2112لوزدا، )

 
 15ای، درصد؛ قهوه 5 – 10رنگ،درصد؛ آبی کم 0 – 5های استان مازندران. مناطق با رنگ زرد، پراکنش کربنات کلسیم در خاک -1شکل

درصد کربنات کلسیم  50درصد و خاکستری، بیش از  00– 50درصد؛ آبی پررنگ،  00 -00درصد؛ صورتی،  15 – 00درصد؛ سبز،  10 –

 (.1000دهند )طهرانی و همکاران، معادل را نشان می
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بینی امکان توسعه کلروز آهن درختان میوه، پیش

میت بسیار در زمان احداث باغ برای تولیدکنندگان از اه

زیادی برخوردار است و اشتباه در این مرحله، امکان رسیدن 

های شیمیایی و به عملکرد مطلوب، بدون استفاده از روش

مدیریت باغبانی برای بهبود کلروز آهن غیر ممکن و بعید 

در استان مازندران، .(1331لویپرت و همکاران، ) سازدمی

دشت، از میانه ای و های منطقه جلگهمقدار آهک در خاک

بند و ای، میانبه طرف شرق و همچنین در مناطق دامنه

 و دشت ییاها )جنوب( به طرف منطقه جلگهحاشیه جنگل

یابد و دامنه این تغییرات آهک )شمال( به تدریج افزایش می

؛ اسدی 1911ایزدپناه، ) درصد است 11از صفر تا بیشتر از 

براین با توجه دامنه بنا ،(1932کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

های منطقه و همچنین روند تغییرات زیاد آهک در خاک

ایه به عنوان پ ها از جمله ترویرسیترنجبرخی پایهتوسعه 

اسدی کنگرشاهی و اخلاقی ) برای مرکبات در این مناطق

به مقادیر مختلف  این پایه ، بررسی پاسخ(1939امیری، 

های این منطقه بسیار ضروری است. بنابراین، آهک در خاک

و  ایهای تغذیهروند رشد، پاسخپژوهش حاضر به ارزیابی 

ر به کلروز د ترویرسیترنجتحمل نارنگی انشو با پایه 

 .پرداخته استهای آهکی شرق مازندران خاک

 

 هامواد و روش

و خاکشناسی  یاهگزارش و نقشه خاک با توجه

 های شرق مازندرانشده در باغ همچنین مطالعات انجام

نمونه  هفت( 1939)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 از وسیعی دامنهد که دارای یگردای انتخاب خاک به گونه

باشند و همچنین منطقه  درصد( 11تا  2کربنات کلسیم )از 

 مرکبات( در کشت نواحی عمدهنظر جغرافیایی) وسیعی از

یشی از مناطق مختلف شرق های آزماد،خاکنبرداشته باش

 و آوری شدندشهر، ساری و نکا( جمع)بابل، قائم مازندران

هوا، کوبیدن و عبور از الک دو  پس از خشک کردن در

نها تعیین آ فیزیکی و شیمیایی هایویژگیبرخی  متری،میلی

به روش تیتره کردن با اسید  کربنات کلسیم معادلشدند:

 فعال به روش تیترهکربنات کلسیم  ،(2112باشور و سایه، )

، رس، (2112باشور و سایه، ) کردن با پرمنگنات پتاسیم

 (،1321گی و بادر، )سیلت و شن به روش هیدرومتری 

، ماده آلی به (1322مکلین، )واکنش خاک در خمیر اشباع 

پتاسیم به  ،(1331نلسون و سامر، )بلک  –روش والکلی 

فسفر به روش  ،(1332ساشنیدر، )روش استات آمونیوم 

منگنز ، آهن، و  ،(1322)اولسن و سامر، اولسن و سامرز 

( 1322لیندسی و نورول، )روی به روش دی تی پی ای 

های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی.گیری شداندازه

نشان داده شده اشت. دامنه آهک معادل  2 ها در جدولخاک

درصد،  11تا درصد، آهک فعال از صفر  11تا  2ها از خاک

درصد، شن از  92تا  12درصد، سیلت از  11تا  19رس از 

درصد متغییر  21/1تا  11/1درصد و کربن آلی از  12تا  91

 (.1بود)جدول

 های خاک موردنمونهاز کیلوگرم خاک 91مقدار 

به  نیتروژنیکود . شد های پلاستیکی ریختهنظر، درسطل

 هخالص درکیلوگرم خاک ب نیتروژن گرممیلی 11میزان 

 )اسدی کنگرشاهی ودیگرداضافه  سولفات آمونیومصورت 

کودهای قبل از کاشت،  جلد اول(.1939اخلاقی امیری، 

فقط  تاسیم(سیم)سولفات پو پتا)سوپر فسفات تریپل( فسفر

گرم میلی 11ترتیب کمتر از ه که ب افزوده شدهایی به خاک

 911و (1322سن و سامر، اولاستفاده )درکیلوگرم فسفرقابل 

استات  به روش استفادهقابل  یمگرم درکیلوگرم پتاسمیلی

. بنابراین با توجه به نتایج ندداشت (1332)اسچنیدر،  موآمونی

گرم میلی 211گرم فسفر و میلی 21(،2تجزیه خاک)جدول 

 21/11تفاده اسفسفرقابل با  هاییخاکپتاسیم در کیلوگرم به 

گرم میلی 221استفادهقابل  یمو پتاس گرم درکیلوگرممیلی

گرم پتاسیم در میلی 111گرم فسفر و میلی 21و  درکیلوگرم

گرم میلی 22/3استفاده فسفرقابل با  هاییخاکبه کیلوگرم 

 کیلوگرم گرم درمیلی 211استفادهقابل  یمو پتاس درکیلوگرم

(. 1939افزوده شد )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 رنجترویرسیتای نارنگی انشو میاگاوا با پایه هنهالسپس 

متر و قطر حدود سانتی 11تقریبا یکسان با ارتفاع حدود 

 هایبرخی ویژگی.شد خاک کاشتهمتر در هر یک سانتی

آزمایش به مدت دو آمده است.  2ترویرسیترنج در جدول 
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های کامل درقالب طرح بلوکسال و به شکل گلدانی 

 لدامنه متفاوت کربنات کلسیم معاد خاک با هفتتصادفی با 

 شد. گلدان انجام 22با تکرار  چهار در درصد 11تا  2از 

 صورت به تغذیهدرطول دوره رشد، ها، بعد از کاشت نهال

مول در میلی 1/1کود آبیاری با کودهای نیترات پتاسیم )

مول در لیتر(، سولفات میلی 1/1لیتر(، سولفات پتاسیم )

 1/1آمونیوم فسفات )مول در لیتر(، مونومیلی یکمنیزیوم )

تر(، مول در لیمیلی سهمول در لیتر(، سولفات آمونیم )میلی

مول در لیتر هر دو هفته یک میکرو یکمولیبدات آمونیوم )

با توزین  آبیاری( و 2112بار انجام شد )بومن و همکاران، 

 حداکثر تخلیه مجازبر اساس  های آزمایشیتصادفی گلدان

درصد  11تا  91آب قابل استفاده درختان جوان مرکبات )

فدل و همکاران، )شدطورمنظم انجام به  آب قابل استفاده(

جلد  1939؛ اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 2112

های میانی ماه از برگمرداد های برگ در . نمونه(دوم

شد  یهته نهالفصل جاری در پیرامون هر  هایشاخهسر

های .نمونه(1321و مارشال،  1329امبلتون و همکاران، )

گیاه ابتدا به روش خشک اکسید شد و سپس غلظت آهن، 

 گیریمنگنز، روی و مس توسط دستگاه جذب اتمی اندازه

ها، در سال دوم رشد بر درجه زردی برگشد. برای تعیین 

های جدید توسعه یافته و شمارش اساس درجه زردی برگ

ای از ها، به هر نهال در هر خاک به طور میانگین درجهآن

؛ 1931اسدی و همکاران، )( داده شد 9یک تا پنج )جدول 

 .(1331بایرن و همکاران، 
 

 زمایشآ برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاکهای مورد -1جدول
 

 ویژگی   

 

 

 خاک و منطقه

1 0 0 4 5 6 7 

 غرب جنوب بابل

 قائم شهر

 غرب جنوب ساری

 نکا 

 شمال

 نکا 

 شرق ساری غرب ساری

 32 23 92 19 92 32 32 رس )درصد(
 23 32 32 91 23 32 23 سیلت )درصد(

 13 21 31 19 12 13 13 شن )درصد(

 13 33 13 23 91 2 3 آهک معادل)درصد(
 92 93 3 91 3 2 3 عال)درصد(فآهک 

 93/9 33/9 23/3 23/9 13/9 23/3 93/9 کربن آلی )درصد(
 32/3 31/3 33/3 23/3 12/3 13/3 1/2 اسیدیته اشباع

 13/2 23/91 33/99 93 93 33 32 گرم در کیلوگرم(فسفر)میلی
 323 233 339 123 223 213 131 گرم در کیلوگرم(پتاسیم)میلی

 13/2 33/1 13/1 23/1 13/1 13/2 33/3 گرم در کیلوگرم()میلیآهن
 13/2 39/3 33/2 13/3 22/2 33/1 93/2 گرم در کیلوگرم()میلیمنگنز
 33/9 23/9 29/3 23/3 33/3 33/3 13/3 گرم در کیلوگرم()میلیروی

 
 زمایشآ مورد *های پایهویژگیبرخی  -0جدول

 پایه

 

 ویژگی     نام لاتین

 واکنش به سرما تریستیزاواکنش به  هیبرید

 متحمل محتمل .Trroyer Citrange C. sinensis & P. trifoliateL ترویرسیترنج
 ( 3333منبع )سینگ و همکاران، *

 
 ها(های جدید توسعه یافته و شمارش آنراهنمای تعیین درجه زردی برگ )براساس درجه زردی برگ -0جدول 

 علائم ظاهری درجه زردی برگ
 و بدون هیچ گونه علائمی ها سبزبرگ 9
 ها سبزها سبز متمایل به زرد و رگبرگرگبرگبین  3
 ها سبزها زرد متمایل به سبز و رگبرگبین رگبرگ 2
 ها سبزها زرد و رگبرگبین رگبرگ 1
 ها سبز رنگ پریده و مقداری ریزش برگها زرد متمایل به سفید، رگبرگبین رگبرگ 3
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آهک خاک است که آهک فعال، معرف بخشی از 

شد. این باپذیر میسطح ویژه بالایی داشته و بسیار واکنش

آهک فعال به طور غیر مستقیم مسئول کاهش رشد و 

های فیزیولوژیکی مانند عارضه زرد برگی است ناهنجاری

آهن فعال در برگ و ریشه، معرف (2113کاستل و نونالی، )

ظر بخشی از آهن است که به شکل دو ظرفیتی و از ن

گیری متابولیکی فعال است که با محلول فنانترولین عصاره

انومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ن 111 و در طول موج 

ضریب .(1321کاتیال و شارما، )شد  گیریاندازه

 اصرعنکه توانایی گیاهان برای انتقال  عناصر غذایی2انتقال

از طریق رابطه زیر  دهدها را نشان میاز ریشه به برگ

 محاسبه شد.

 (1)                                                    .R  NE/ C LNEC =TF 

TF= ضریب انتقال 

.LNEC=گرم در کیلوگرم(غلظت آهن در برگ )میلی 

.RNEC =گرم در کیلوگرم(غلظت آهن در ریشه )میلی 

 

روند رشد های گیاهی شامل پاسخبه طور کلی 

)بایرن های درجه زردی برگرویشی، وزن خشک، شاخص

)باشور و  ، رابطه آهک فعال در خاک(1331و همکاران، 

 به روش نیتروژن در برگ، غلظت با آهن فعال( 2112سایه، 

مولیبدات وانادات  به روش ، فسفر(1331بریمر، کجلدال )

سولفور به روش کدورت سنجی ، (1311)کیتسون و ملون، 

، به روش نشر اتمی پتاسیم(، 1331)جونز و همکاران، 

به روش جذب  آهن کل، منگنز، روی و مسکلسیم، منیزیم، 

(، آهن فعال به روش 1331 اتمی )رایت و استوزینکی،

( 1321گیری با محلول فنانترولین )کاتیال و شارما، عصاره

در پایان، بود.  (1932)اسدی کنگرشاهی،  در برگ و ریشه

و  SPSSهایافزار های حاصل با استفاده از نرمکلیه داده

MSTATC  قرار گرفت و میانگین  و تحلیلمورد تجزیه

مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن مقایسه  پارامترهای

 های لازم ارائه شد.و توصیه نددش

                                                 
2- Translocation Factor 

 

 نتایج و بحث

نتایج میانگین  روند رشد رویشی و وزن خشک:

رشد قطری نارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در 

ماهه اول  شش( نشان داد که در 2های مختلف )شکل خاک

درصد و  نهکل با آهک دو رشد بیشترین رشد از خاک

 با آهکشش و هفت به ترتیب  هایکمترین رشد از خاک

ها در پایان آزمایش، نهالاما درصد حاصل شد  11و  21 کل

از بیشترین رشد قطری برخوردار  پنجو  چهارهای در خاک

( 9. اما نتایج میانگین وزن خشک اندام هوایی )شکل ندبود

نشان داد که بیشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایی 

 از خاکب به ترتی ترویرسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه 

و از خاک هفت درصد  پنج آهک فعال و 11 کل با آهک سه

همچنین حاصل شد. درصد  11و آهک فعال  11با آهک کل 

 11از خاک سه با آهک کل  بیشترین وزن خشک ریشه نیز

حاصل شد اما وزن خشک ریشه  درصد پنجو آهک فعال 

کمترین درصد  سهآهک فعال و  نه کل با آهک دو خاکدر 

 . بودمقدار 

 

 دی برگشاخص درجه زر

نتایج میانگین درجه کلروز نارنگی انشو میاگاوا با 

آورده  1در شکل  های مختلفپایه ترویرسیترنج در خاک

دهد که بیشترین درجه کلروز شده است این نتایج نشان می

درصد حاصل شد. میانگین درجه  11از خاک هفت با آهک 

به ترتیب با  پنجو  ، چهارهای یک، دو، سهکلروز در خاک

و با آهک فعال صفر،  11و  91، 11، 3، 2های کل آهک

دای با هم درصد از نظر آماری تفاوت معنی 2و  11، 9،1

علائم درجه زردی برگی نارنگی انشو با پایه نداشتند. 

شان داد ن 2های مختلف در شکل ترویرسیترنج در خاک

 شده است.
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 های مختلفدر خاک ترویرسیترنجمیانگین روند رشد قطری نارنگی انشو میاگاوا با پایه  -0شکل

 

 
 های مختلفدر خاکترویرسیترنج میانگین وزن خشک اندام هوایی و ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه  -0شکل

 ارند(داری با یکدیگر ندهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین

 

 
 های مختلفمیاگاوا با پایه ترویرسیترنج در خاک میانگین درجه زردی برگ نارنگی انشو -4شکل 

 ارند(داری با یکدیگر ندهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین

 
 پایه ترویرسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با ریشه به اندام هوایی میانگین ضریب انتقال عناصر پرمصرف از  -5شکل 

 ارند(داری با یکدیگر ندهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین
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 های مختلفنارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در خاکغلظت عناصر پر مصرف برگ میانگین  -4جدول 

 داری با یکدیگر ندارند(دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی های مربوط به هر ستون که)میانگین 
 

 های مختلفنارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در خاکغلظت عناصر پر مصرف ریشه میانگین  -5جدول 

 داری با یکدیگر ندارند(پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال )میانگین 
 

ج نتای غلظت عناصر پر مصرف در ریشه و برگ:

میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 

گوگرد در ریشه و برگ نارنگی انشو میاگاوا با پایه 

است.  نشان داده شده 1و  1های ترویرسیترنج در جدول

دهد که غلظت نیتروژن، منیزیم و کلسیم این نتایج نشان می

ها در برگ بود، غلظت فسفر و در ریشه کمتر از غلظت آن

پتاسیم در ریشه و برگ تقریبا یکسان بود اما در مقابل 

غلظت گوگرد در ریشه بسیار بیشتر از برگ بود به طوری 

در  درصد و 12/1ها که میانگین غلظت گوگرد در ریشه

 1/2درصد بود که میانگین غلظت ریشه حدود  21/1ها برگ

برابر برگ است. همچنین میانگین ضریب انتقال عناصر پر 

( نشان داد که گوگرد کمترین ضریب انتقال 1مصرف )شکل 

و کلسیم و منیزیم بیشترین ضریب انتقال از ریشه به اندام 

ه ترتیب ب هوایی را داشتند و عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر

پس از کلسیم و منیزیم قرار داشتند و دامنه این میانگین 

متغیر  91/2تا  11/1ضرایب انتقال برای عناصر پر مصرف از 

دهد میانگین غلظت گوگرد در ریشه در بود که نشان می

برابر غلظت گوگرد برگ  1/2های مختلف در حدود خاک

یج نتاغلظت عناصر کم مصرف در ریشه و برگ:  باشد.می

میانگین غلظت آهن کل، آهن فعال، منگنز، روی و مس در 

ریشه و برگ نارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در 

نشان داده شده است. این نتایج نشان  2و  1های جدول

دهد که غلظت آهن کل در ریشه بسیار بیشتر از برگ می

و  1211ها است به طوری که میانگین غلظت آهن در ریشه

گرم در کیلوگرم است. همچنین میلی 111ها در برگ

( نشان 1میانگین ضریب انتقال عناصر کم مصرف )شکل 

داد که آهن کمترین ضریب انتقال و مس بیشترین ضریب 

انتقال از ریشه به اندام هوایی را داشت و عناصر منگنز و 

روی به ترتیب پس از مس قرار داشتند و دامنه این میانگین 

 23/1تا  12/1انتقال برای عناصر کم مصرف از  ضرایب

 )درصد(غلظت عناصر در برگ  خاک

 گوگرد کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن

9 39/3  a 912/3  b   11/9  ab   22/3  b   31/3  d  92/3  c 
3 23/3  c   a922/3  13/3  c   33/3  c   13/2  a   23/3  a 
2 21/3  c  c 929/3   31/9  b   33/3  c   32/1  b 91/3  bc 
1 23/3 c   c 933/3 23/3  c  23/3  bc   11/2  a  92/3  bc 
3 21/3  c  931/3  ab  22/9  a   33/3  bc   13/2  c   39/3  b 
2 13/3  b   b913/3   23/9  b   31/3  a   19/1  b   33/3  b 
3 a  32/3   ab933/3  11/9  ab 32/3  bc   12/2  c  33/3  bc 

 39/3 23/1 29/3 32/9 913/3 13/3 میانگین

 غلظت عناصر در ریشه )درصد( خاک

 گوگرد کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن

9   22/9  bc   91/3  a   33/9  a  13/3  a   13/3  a  31/3  a 
3 33/9  b   93/3  b   23/3  c   39/3  c   22/9  b   12/3  c 
2   23/9  c   92/3  c  32/9  b   33/3  c   19/3  b   33/3  c 
1   21/9  c   93/3  c  39/3  d   32/3  c   93/3  c  23/3  d 
3   29/9  c  92/3  c   29/9  b   31/3  c   33/3  b   21/3  d 
2   23/9  a   93/3  a   33/9  a   23/3  b   23/9  c   33/3  c 
3   12/9  a  92/3  ab   33/9  a  23/3  a 23/9  c   23/3  b 

 33/3 93/3 31/3 31/9 93/3 32/9 میانگین
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دهد میانگین غلظت آهن کل در ریشه که نشان می متغیر بود

برابر غلظت آهن برگ  1/12های مختلف در حدود در خاک

ها دهد بیشتر آهن جذب شده از خاکباشد که نشان میمی

ها تجمع و رسوب کرده است که با نتایج دیگر در ریشه

های آهکی مطابقت دارد که گزارش ر خاکپژوهشگران د

یشه های رکردند بیشتر آهن جذب شده در آپوپلاست سلول

و گاسکارتن و  1331شود)منگل، رسوب و ذخیره می

 (. 1333همکاران، 

 

نتایج میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و برگ 

های نشان داد که غلظت آهن فعال در برگ و ریشه خاک

ه طوری که کمترین غلظت آهن فعال مختلف متفاوت بود ب

درصد حاصل شد که  11و  21های با آهک برگ از خاک

گرم در کیلوگرم بود. اما بیشترین غلظت آهن میلی 22حدود 

درصد حاصل شد که  11های با آهک فعال ریشه از خاک

ت دهد غلظگرم در کیلوگرم بود که نشان میمیلی 19حدود 

های خاک ویژگی تأثیرآهن فعال در برگ و ریشه تحت 

گیرد. در کل میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و قرار می

گرم در میلی 92و  99های مختلف به ترتیب برگ در خاک

های کیلوگرم بود که اختلاف قابل توجهی بین میانگین

 غلظت آهن فعال ریشه و برگ وجود نداشت.

ا هن غلظت منگنز نشان داد که ریشهنتایج میانگی

درصد بیشترین غلظت  11و  11، 91های با آهک در خاک

 119، 119ها به ترتیب داشتند و غلظت منگنز آن را منگنز

گرم در کیلوگرم بود. اما میانگین غلظت منگنز میلی 111و 

ها پایین بود به طوری که میانگین آن در برگ در همه خاک

گرم در کیلوگرم میلی 2/11تا  2/2ز های مختلف اخاک

متغیر بود که بسیار کمتر از غلظت بهینه منگنز در برگ 

)اسدی کنگرشاهی و همکاران،  باشدهای انشو مینارنگی

. به طور کلی میانگین غلظت منگنز در ریشه (1921و  1921

 هاینانگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در خاک

گرم میلی 11ر کیلوگرم و در برگ گرم دمیلی 22مختلف 

میانگین غلظت منگنز در  دهدکه نشان می در کیلوگرم بود

نتایج  .استبرابر میانگین غلظت منگنز برگ  هشتریشه 

این پژوهش نشان داد که غلظت منگنز در برگ نارنگی انشو 

های آزمایشی کمتر از حد در همه خاک ترویرسیترنجبا پایه 

( 1921های اسدی و همکاران )پژوهشبهینه بود که با نتایج 

دارد که  ( مطابقت1923و همچنین اسدی و محمودی )

درصد از مرکبات شمال کشور  31گزارش کردند بیشتر از 

نیز  کمبود پنهان و آشکار منگنز دارند. نتایج این پژوهش

ر منگنز قابل استفاده در نشان داد که با وجود این که مقدا

حد  های آزمایشی بیشر از حد مطلوب بودهمه خاک

مطلوب منگنز قابل استفاده در خاک برای درختان مرکبات 

در کیلوگرم است )اسدی  گرممیلی 9تا  1/2حدود 

اما غلظت  جلد اول(1939کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

طالعات ر ممنگنز در برگ کمتر از حد بهینه بود، این شرایط د

های تحت کشت مرکبات در شرق مازندران میدانی در خاک

؛ اسدی 1931)طهرانی و همکاران، نیز گزارش شده است 

شان ن نتایج غلظت منگنز در برگ و ریشه(. 1939و اخلاقی، 

داد که غلظت منگنز در ریشه بسیار بیشتر از غلظت آن در 

د ها نشان داده است که کمبوبرگ است. برخی گزارش

های کم عمق با مواد آلی زیاد که بالای خاکمنگنز اغلب در 

های مناطق های آهکی قرار دارند )مانند برخی خاکخاک

ها که تبدیل به باغ جنگلی شرق مازندران در شیب تپه

های رسی و سیلتی رسوبی و همچنین خاک، اند(شده

های های باتلاقی با آهک زیاد )مانند برخی خاکخاک

هایی که میانه و شرق مازندران و همچنین خاکمناطق 

های آهکی با مواد آلی زیاد اند( و خاکبندان بودهزمانی آب

های شرق مازندران( و زهکشی ضعیف )بیشتر خاک

و  1923اسدی کنگرشاهی و محمودی، ) شودمشاهده می

 . (1921؛ اسدی کنگرشاهی و همکاران، 1921

شان نو برگ  میانگین غلظت روی در ریشهنتایج 

های یک و دهد که بیشترین غلظت روی ریشه از خاکمی

درصد حاصل شد. غلظت  11و  دوسه به ترتیب با آهک 

گرم در کیلوگرم و در میلی 112روی ریشه در خاک یک، 

گرم در کیلوگرم است. در برگ، بیشترین میلی 111خاک سه 

درصد  11و  نههای دو و پنج با آهک غلظت روی از خاک

حاصل شد. میانگین غلظت روی در ریشه و برگ در 
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گرم میلی 2/21و  2/33دود حهای مختلف به ترتیب خاک

میانگین غلظت روی در  دهدبود که نشان میدر کیلوگرم 

برابر میانگین غلظت روی در برگ بود.  1/1ریشه حدود 

نتایج نشان داد که غلظت روی در برگ نارنگی انشو با پایه 

 که با نتایجترویرسیترنج کمتر از حد بهینه بود که 

مطابقت دارد که ( 1923اسدی و محمودی ) هایپژوهش

ها درصد باغ 11الی  11گزارش کردند علائم کمبود روی در 

شود اما غلظت روی در برگ بیش از به وضوح مشاهده می

های مختلف ها زیر حد کفایت است. گزارشدرصد باغ 11

؛ اسدی و 1939کنگرشاهی و اخلاقی امیری، )اسدی 

نشان داده ( 1331؛ مورودت و همکاران، 1921ملکوتی، 

محلول خاک، روی  pHاست که با افزایش آهک خاک و 

یابد که به طور عمده ناشی قابل استفاده درختان کاهش می

از افزایش جذب روی، توسط اجزای ساختمانی خاک، 

لول و همچنین کاهش رسوب روی به شکل ترکیبات نامح

انتقال روی از محلول خاک به سطح ریشه )کاهش ضریب 

در انتشار روی( است. مواد آلی در خاک نیز ممکن است 

 نآیا کاهش کمبود کمبود روی موجب تشدید برخی موارد 

د زیرا واکنش روی با اسیدهای هیومیک و همچنین نشو

لا اهای با وزن مولکولی بهیومین، موجب تشکیل کمپلکس

ها کم بوده و یا شوند که به طور معمول، حلالیت آنمی

. ن استها نیز بسیار پایینامحلول هستند و قابلیت استفاده آن

در مقابل،واکنش روی با اسیدهای آلی، آمینواسیدها و اسید 

های آلی روی محلول با فولویک، موجب تشکیل کمپلکس

وی را فاده رتوانند قابلیت استوزن مولکولی کم شده که می

نگین غلظت مس در ریشه نتایج میادهند. در خاک افزایش 

درصد  91ها در خاک با آهک دهد که ریشهنشان میو برگ 

گرم در کیلوگرم( داشتند. میلی 9/91بیشترین غلظت مس )

گرم در میلی 1/11دود حکمترین غلظت مس در ریشه 

اما درصد حاصل شد.  11کیلوگرم بود که در خاک با آهک 

و  2/2بیشترین و کمترین غلظت مس در برگ به ترتیب 

 11های با آهک گرم در کیلوگرم بود که از خاکمیلی 3/9

میانگین غلظت مس  به طور کلی درصد به دست آمد 3و 

برابر میانگین غلظت مس در برگ  23/9در ریشه حدود 

 بود.

رابطه آهک فعال خاک با غلظت آهن فعال 

( نشان داد بین آهک فعال 2ش)شکل نتایج این پژوهبرگ:

ها و غلظت آهن فعال برگ درختان نارنگی انشو، خاک

داری وجود دارد و با افزایش آهک همبستگی منفی معنی

به طور  ها، غلظت آهن فعال برگ کاهش یافت.فعال خاک

کلی نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین وزن خشک 

 .درصد حاصل شد 11 های با آهک کلاندام هوایی از خاک

ت هف همچنین بیشترین علائم زرد برگی )کلروز( در خاک

درصد وجود داشت  11درصد و آهک فعال  11با آهک کل 

حد کفایت آهن قابل استفاده در خاک و ( 2و  1هایشکل)

 چهار( برای درختان مرکبات حدود DTPAگیر )با عصاره

اسدی است )گرم در کیلوگرم گزارش شده است میلی پنجتا 

(. دامنه آهن ، جلد اول1939کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

گرم میلی 31/2تا  11/1های آزمایشی از قابل استفاده خاک

ها در کیلوگرم بود بنابراین مقدار آهن قابل استفاده خاک

های یک، دو، سه و پنج بیشتر از حد کفایت است. در خاک

مقدار آهن قابل داشتند را که کمترین علائم زرد برگی 

گرم میلی 11/1و  21/2، 11/1، 21/2ها به ترتیب استفاده آن

در کیلوگرم بود اما در مقابل بیشترین درجه زرد برگی در 

درصد مشاهده شد که مقدار آهن قابل  11خاک با آهک 

گرم در کیلوگرم بود. لذا زرد میلی 21/1استفاده آن حدود 

املی ه ترویرسیترنج به عوبرگی نارنگی انشو میاگاوا با پای

دیگر غیر از مقدار آهن قابل استفاده بستگی دارد. گرچه این 

برگی، تنها ناشی از کاهش قابلیت استفاده آهن علائم زرد

کربنات محلول خاک، باشد بلکه آهک خاک، بینمی

های بیولوژیکی و فیزیکی خاک نیز از عوامل اصلی ویژگی

ل خاک هستند که نقش کنترل کننده غلظت آهن در محلو

های آهکی زیادی در فراهمی آهن برای درختان در خاک

، جلد 1939)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، دارند

 دوم(. 

اما نتایج این تحقیق نشان داد که تنها بین مقدار 

 همبستگی منفیآهک فعال با غلظت آهن فعال در برگ 
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ی ( وجود داشت و بین سایر ویژگ2داری )شکل معنی

داری حاصل ها و غلظت آهن فعال برگ رابطه معنیخاک

نشد. لذا مقدار آهک فعال مهمترین ویژگی خاکی برای 

ت. بنابراین اس جبینی درجه کلروز برای پایه ترویرسیترنپیش

در کل نتایج این تحقیق نشان داد که درختان نارنگی انشو 

یشتر بهای آهکی با مقدار آهک با پایه ترویرسیترنج در خاک

درصد علائم زرد  11درصد یا آهک فعال بیشتر از  21از 

دهند که با نتایج دیگر پژوهشگران مطابقت برگی نشان می

 (.1331)سودانو و همکاران، دارد 

آهن به شکل دو ظرفیتی و سه ظرفیتی در محلول 

محلول  peو  pHها به خاک وجود دارد و مقدار نسبی آن

خاک بستگی دارد. بخش عمده آهن جذب شده توسط 

ریشه درختان مرکبات به شکل دو ظرفیتی است. در غشای 

ها، آنزیم رداکتاز آهن وجود خارجی )پلاسمالما( نوک ریشه

دارد که امکان کاهش آهن سه ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی 

 های ریشهکند و آهن دو ظرفیتی توسط سلولرا فراهم می

بستگی دارد با pH شود. فعالیت این آنزیم به می جذب

یابد)اسدی کنگرشاهی و فعالیت آن کاهش می ،pHافزایش

های (. در خاک2111و اماری و منگل، 1932همکاران، 

محلول آپوپلاست ریشه و  بالای محلول خاک، pHآهکی،

همچنین قدرت تامپونی زیاد آن موجب کاهش فعالیت 

های ریشه رسوب آن در دیواره سلولآنزیم رداکتاز آهن و 

شود. در این حالت امکان دارد قابلیت استفاده آهن در می

خاک، فراهمی و غلظت آن در محلول خاک و همچنین 

های ریشه زیاد باشد اما گیاهان از آپوپلاست دیواره سلول

(. نتایج این 2111کمبود آهن رنج ببرند )اماری و منگل، 

های با آهک کل بیشتر از در خاک پژوهش نیز نشان داد که

درصد، با وجود مقدار آهن قابل استفاده بیش از حد  21

کفایت در خاک، علائم زرد برگی به وضوح در درختان 

نارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج مشاهده شد، 

برابر  1/12همچنین میانگین غلظت آهن کل در ریشه حدود 

بود که نشان دهنده تجمع  میانگین غلظت آهن کل در برگ

های ریشه است )کاستل و رسوب آهن در آپوپلاست سلول

(. این نتایج با نتایج 2111، اماری و منگل، 2111و همکاران، 

های آهکی مطابقت دارد )اسدی دیگر پژوهشگران در خاک

و کاسگارتن و  2111، منگل، 1932کنگرشاهی و همکاران، 

کل نتایج این تحقیق نشان داد (. بنابراین در 1333همکاران، 

های که درختان نارنگی انشو با پایه ترویرسیترنج در خاک

درصد یا آهک فعال بیشتر  21آهکی با مقدار آهک بیشتر از 

درصد علائم زرد برگی نشان دادند و استفاده از این  11از 

های با مقدار آهک پایه برای درختان نارنگی انشو در خاک

شود که با نتایج دونینی و د توصیه نمیدرص 21بیشتر از 

 ( مطابقت دارد.2113( و کاستل و نونالی )2113همکاران )

های اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری گزارش

و روی قابل  دهد که حد کفایت منگنز( نشان می1939)

( برای درختان DTPAگیر استفاده در خاک )عصاره

گرم در میلی دوتا  1/1و   1/2مرکبات به ترتیب حدود 

های کیلوگرم است. از طرفی دامنه منگنز قابل استفاده خاک

گرم در کیلوگرم بود که بیشتر میلی 21/2تا  11/9آزمایشی از 

از حد کفایت است. همچنین حد کفایت منگنز و روی در 

 11تا  21و  21تا  21برگ درختان نارنگی انشو به ترتیب 

کنگرشاهی و گرم در کیلوگرم است )اسدیمیلی

جلد اول، اسدی کنگرشاهی و  1939امیری، اخلاقی

(. نتایج آزمون برگ در این آزمایش نشان 1931همکاران، 

های آزمایشی از داد که دامنه غلظت منگنز برگ در خاک

گرم در کیلوگرم بود. نتایج این پژوهش با میلی 2/11تا  2/2

ارش های دیگر مطابقت دارد که گزهای پژوهشگریافته

های مرکبات شرق مازندران درصد باغ 31کردند بیشتر از 

، 1923کمبود منگنز دارند)اسدی کنگرشاهی و محمودی، 

های آهکی با ماده آلی زیاد و (. کمبود منگنز در خاک1921

های رسی سیلتی با آهک و ماده آلی زیاد و همچنین خاک

زهکشی ضعیف بسیار شایع است )اسدی کنگرشاهی و 

؛ اسدی کنگرشاهی و همکاران،  1939امیری،  اخلاقی

. همچنین اسدی (1331مورودت و همکاران، ؛ 1921

( گزارش کردند که 1939امیری )کنگرشاهی و اخلاقی

های با کربنات کلسیم و مواد آلی زیاد کمبود منگنز در خاک

 شود.های شرق مازندران مشاهده میمانند اغلب باغ
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 ابل استفاده در خاکبا توجه به حد کفایت روی ق

؛ 1939کنگرشاهی و اخلاقی امیری، برای مرکبات)اسدی

(،در این آزمایش مقدار 1921اسدی کنگرشاهی و همکاران، 

درصد  11و  91، 11های با آهک روی قابل استفاده در خاک

درصد  11و  21های با آهک کمتر از حد کفایت، در خاک

درصد بیش  نهو  دوهای با آهک در حد کفایت و در خاک

های ذکر شده براساس فصل از حد کفایت بود )حد کفایت

هفتم و هشتم کتاب تغذیه پیشرفته و کاربردی مرکبات 

است(. نتایج این آزمایش نشان داد که غلظت روی برگ در 

درصد در حد کفایت و در سایر  11و 11های با آهک خاک

اط دهد ارتبها کمتر از حد کفایت است که نشان میخاک

داری بین مقدار روی قابل استفاده و غلظت روی در معنی

برگ در این آزمایش وجود ندارد. اما به طور کلی در 

های با مواد آلی زیاد، واکنش روی با اسیدهای خاک

هیومیک و هیومین ممکن است موجب تشکیل 

های زیاد شوند که های پایدار روی با وزن مولکولکمپلکس

شوند قابلیت استفاده روی می تواند موجب کاهشمی

؛ اسدی و 1939)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

(. همچنین 1331؛ مورودت و همکاران، 1921ملکوتی، 

محلول خاک به طور کلی  pHافزایش آهک فعال خاک و 

موجب افزایش جذب روی توسط اجزای ساختمانی خاک، 

رسوب و همچنین کاهش انتقال روی از محلول خاک به 

توانند قابلیت استفاده شوند که در کل میطح ریشه میس

روی را کاهش دهند )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

؛ مورودت و همکاران، 1921؛ اسدی و ملکوتی، 1939

1331.) 
 

 های مختلفترویرسیترنج در خاکنارنگی انشو میاگاوا با پایه غلظت عناصر کم مصرف در برگ میانگین  -6جدول 

 داری با یکدیگر ندارند(های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین 
 

 های مختلفنارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج در خاکغلظت عناصر کم مصرف در ریشه میانگین  -7جدول 

 داری با یکدیگر ندارند(های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین 
 

 گرم بر کیلوگرم(غلظت عناصر در برگ )میلی خاک

 مس   روی منگنز آهن فعال آهن کل

9   931 c 23 bc   3/93  c   39 b   3/2  b 
3  929 ab   22 b   3/3  d   32 a   2/2  c 
2   933 a   11 a   3/2  cd   92 b 1/3  a 
1   913 a 23 b 9/93  b   33 b   2 b 
3 991 d   31 c  1/92  ab   33 a   3/2  b 
2   932 d   33 c   93 b   92 b   2/2  b 
3 913 b   21 b   1/91  a   93 b   2 b 

 93/2 3/39 99 23 911 میانگین

 گرم بر کیلوگرم(غلظت عناصر در ریشه )میلی خاک

 مس روی منگنز آهن فعال آهن کل

9   3332 a   32 b   13 b   991 a   2/31  ab 
3   223 e  33 b   11 c   23 bc   2/31  ab 
2   9291 c   91 c  32 bc   991 a   1/33  b 
1   3233 a   13 a   932 a   11 c   3/33  b 
3  9193 d   13 ab   932 a   933 ab   3/33  b 
2   3321 b   33 b   23 ab   939 b   2/29  a 
3   3313 ab   32 a   991 a   13 c   9/99  c 

 1/32 1/22 11 22 9131 میانگین
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 نارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنجریشه به اندام هوایی مصرف از کم ضریب انتقال عناصرمیانگین  -6شکل 

 ارند(داری با یکدیگر ندهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین

  
 انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنجبرگ نارنگیغلظت آهن فعال  اآهک فعال خاک ب همبستگی -7شکل
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 های آهکیعلائم زردی برگی نارنگی انشو با پایه ترویرسیترنج در خاک -8شکل 

 ها در جدول دو تعریف شده است()ویژگی خاک

 گیرینتیجه

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که 

بیشترین وزن خشک اندام هوایی ریشه و رشد قطری 

نارنگی انشو میاگاوا با پایه ترویرسیترنج از خاک با آهک 

درصد حاصل شد. اما بیشترین رشد قطری در مراحل  11

درصد و کمترین رشد  نهاولیه رشد از خاک دو با آهک کل 

 11و  21ه ترتیب با آهک کل های شش و هفت باز خاک

های ها در خاکدرصد حاصل شد اما در پایان آزمایش، نهال

درصد از بیشترین  11و  91به ترتیب با آهک  پنجو  چهار

ه با نتایج پژوهشگران رشد قطری برخوردار بودند.ک

( و کاستلو استور 1331بایرن و همکاران )پژوهشگران 

این پژوهش نشان داد  ( مطابقت دارد. همچنین نتایج2111)

داری بین مقدار آهک فعال در رابطه رگرسیونی منفی معنی

خاک با غلظت آهن فعال در برگ نارنگی انشو با پایه 

ها، ترویرسیترنج وجود دارد و با افزایش آهک فعال در خاک

غلظت آهن فعال در برگ کاهش نشان داد. بنابراین براساس 

ر های با آهک کل بیشتاکنتایج این تحقیق، این پایه در خ

درصد، زردی و  11درصد یا آهک فعال بیشتر از  21از 

های با آهک فعال کمتر از کاهش رشد داشت ولی در خاک

ها )درجه داری در زردی برگدرصد اختلاف معنی 11

فعال بیشتر از آهک های با کلروز( مشاهده نشد اما در خاک

ای هدرصد، به وضوح علائم زردی در برگ 11

 های جوان آشکار بود.سرشاخه

نتایج این پژوهش نشان داد که رابطه رگرسیونی 

داری بین مقدار آهن قابل استفاده خاک با غلظت آهن معنی

ریشه و برگ و همچنین بین غلظت آهن ریشه و برگ وجود 

برابر  1/12ندارد. میانگین غلظت آهن در ریشه حدود 

بیشترین درجه  که یهایغلظت آهن در برگ بود و خاک

داشتند از میانگین نسبی غلظت آهن ریشه به برگ  را زردی

گیری مقدار آهن کمتری برخوردار بودند. بنابراین اندازه

(، معیار مناسبی DTPAقابل استفاده در خاک )به روش 

بینی درجه زرد برگی در درختان مرکبات یا برای پیش

ل د آهن در اوایباشد. کمبوحداقل در این پایه و پیوندک نمی

های بهاره، منجر به کند رشد در هنگام ظاهر شدن فلش

شود ها میکاهش اندازه برگ های جدید وشدن رشد برگ
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ها رخ دهد موجب اما اگر کمبود آهن در هنگام توسعه برگ

های شود بنابرایندر خاککاهش غلظت کلروفیل و زردی می

ا از علائم هها و ریز بودن آنآهکی، کاهش اندازه برگ

و کاسگارتن  2113باشد )کاستل و نونالی، کمبود آهن می

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد  (.1333و همکاران، 

های آهکی، قابلیت استفاده آهن در خاک، که در خاک

غلظت ناکافی آهن در محلول خاک، کاهش جذب آهن 

 ها و انتقال آن به اندام هوایی، علت کمبود آهنتوسط ریشه

باشند بلکه کمبود آهن ناشی از رسوب آن در آپوپلاست نمی

های برگ، ریشه و کاهش راندمان فیزیولوژیکی آن سلول

 22درصد آهن ریشه و  29/1است به طوری که حدود 

درصد آهن برگ به شکل فعال بود. اما بین قابلیت استفاده 

منگنز خاک با غلظت آن در ریشه و برگ رابطه رگرسیونی 

اری وجود نداشت همچنین بین غلظت منگنز در دمعنی

داری مشاهده نشد و ریشه با غلظت آن در برگ رابطه معنی

بر اساس نتایج این تحقیق، کمبود منگنز در برگ درختان 

مرکبات شمال کشور، به علت کمبود منگنز در خاک نیست 

انتقال منگنز از ریشه به اندام هوایی است که  ناشی ازبلکه 

غلظت زیاد منگنز در خاک و ریشه، غلظت منگنز با وجود 

. این نتایج ها در دامنه کمبود قرار داشتبرگ در همه خاک

(، 1923های اسدی کنگرشاهی و محمودی )با گزارش

( و اسدی کنگرشاهی و اخلاقی 1931طهرانی و همکاران )

. به طور کلی با توجه به نتایج ( مطابقت دارد1939امیری )

های با آهک کل بیشتر شود در خاکصیه میاین پژوهش، تو

درصد از پایه  11و آهک فعال بیشتر از درصد  21از 

ود از شترویرسیترنج استفاده نشود. همچنین توصیه می

مصرف خاکی کودهای آهن و منگنز برای رفع کمبود این 

عناصر در این پایه و پیوندک اجتناب شود و در پایان 

 های در حالپایهند رشد و پاسخشود در مورد روپیشنهاد می

به  91-توسعه در شرق مازندران مانند کاریزوسیترنج و سی

 ای انجام شود. های مشابههای این منطقه، پژوهشخاک

 

 پیشنهادات ترویجی

برای ج پایه ترویرسیترنبراساس نتایج این تحقیق، 

درصد یا آهک فعال کمتر  21کمتر از  های با آهک کلخاک

های با آهک کل شود و درخاکدرصد توصیه می 11از 

درصد زردی  11درصد یا آهک فعال بیشتر از  21بیشتر از 

این پایه برای  دهد. بنابراینو کاهش رشد نشان می

آباد و شهر، تازههای مناطق رامسر، نشتارود، سلمانخاک

کلارآباد تنکابن، چالوس، محمودآباد، کلوده، مرائده، 

کلا، بست بابل، امیرنار، کارکودمحله، کلهچمستان، فریدونک

تراشان و اسلام آباد شهر، سنگهایی از جویبار، قائمبخش

ساری، شرق کتالم، تنکابن، خرم آباد، عباس آباد، علمده، 

کلا، بهشهر، علمدارمحله و نور، ایزده، جنوب نکا، رستم

های از مناطق گلوگاه، نوشهر، علمده، نور و ایزده و بخش

نکا، رستمکلا، بهشهر، علمدارمحله و گلوگاه، آمل،  جنوب

یا ل آهک کباخیل و گلیرد نجارمحله، کیاکلا، بهنمیر، کوهی

 برای شود امادرصد توصیه می 21کربنات کلسیم کمتر از 

ای از ساری و نکا مانند آکند، زردگاه، های عمدهبخش

 یا کربناتآهک کل کلا و زاغمرز که آباد ساری، طوستازه

 .شودتوصیه نمی ،درصد دارند 21کلسیم بیشتر از 
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Abstract 

 

The area under citrus cultivation in Mazandaran Province amounts to 120,000 ha. 

The soils in the area contain calcium carbonate (lime) that increases as we move 

from the central to the eastern stretches of the province. Moreover, the citrus 

rootstock in the region (sour orange) is sensitive to the CTV disease. These 

considerations require a substitute rootstock that is not only tolerant or resistant to 

the disease but is also adaptable to calcareous soils. The present study was 

conducted to evaluate the vegetative and nutritional responses as well as tolerance 

of Troyer citrange to different levels of calcium carbonate (lime) in the soils in this 

region. More specifically, the study was conducted in a randomized complete block 

design to determine the response of Satsuma mandarin on Teroyer Citrange 

rootstock to the calcareous soils in eastern Mazandaran. The highest average dry 

shoot and root weights were obtained for soils with total and active lime contents 

of 14% and 5%, respectively. The highest leaf chlorosis levels were recorded for 

soils with active lime contents of 14% and 16% and total lime contents of 30 and 

45%, respectively. Also, the highest and lowest increments in diameter were 

obtained with soils containing 9% and 25% lime, respectively. Soils with total lime 

contents of 14% and 30% yielded the highest total iron concentrations in the root. 

Mean total iron, manganese, and zinc concentrations, respectively, in the root were 

about 12.5, 8, and 4.6 times their concentrations in the leaves, indicating their 

accumulation and precipitation, especially iron and manganese, in the roots. 

Average leaf Mn concentrations were less than adequate in all the plants grown in 

all the soils, while available manganese in most soils was higher than optimal for 

citrus trees. Based on the results obtained, calcium and magnesium from among the 

high consumption elements recorded the highest while sulfur and phosphorus 

exhibited the least root to leaf transfer efficiencies. From among the low 

consumption elements, iron and manganese exhibited the least root to leaf transfer 

efficiency. In general, Teroyer Citrange is a semi-tolerant rootstock for calcareous 

soils and may not be recommended for cultivation in soils with total and active lime 

contents beyond 20% and 10%, respectively. 
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