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  مقدمه

کند تا مشخص کمک می ياي یک محصول در یک منطقهتشریح وضعیت تغذیه
اخت شن که بابه طوري شود؛ گرفتهدرستی براي مدیریت کودي در آن منطقه تصمیم 

 عمومیبودن عملکرد راه حل  کماي و تغذیهرایج ل ئتوان براي بسیاري از مساکامل می
اي در باغات هاي تعیین وضعیت تغذیهیکی از روش. دستورالعمل موثري ارائه نمودو 

. تا مشخص شود چه کمبودهایی از عناصر غذایی وجود دارد استبرگ  يمیوه تجزیه
. استفاده از کودهاي مختلف این کمبود را برطرف نمود توان باپس از این مرحله می

حدود کفایت و مطلوب غلظت عناصر در گیاه تابع شرایط مختلفی از جمله  معمولاً
 بایستبراي هر منطقه و رقم می ،رواز این. است و شرایط خاك و اقلیم رقم، پایه ،عملکرد

تفسیر نتایج قابل  هادادهین حدود مطلوب عناصر غذایی تعیین شود تا با استفاده از ا
  .انجام باشد

هزار  9720میلیون تن و سطح زیر کشت آن در جهان  3/163 تولید مرکبات در جهان
رو در تولید کشورهاي پیش. استتن در هکتار  14هکتار و میانگین عملکرد آبی در جهان 

کشور . هستندو مصر  ، آمریکا، مکزیک، اسپانیا، ایرانمرکبات شامل چین، برزیل، هند
درصدي از تولید مرکبات دنیا  7/3میلیون تن تولید، سهم  3/4ایران در زمینه مرکبات با 

 290سطح زیر کشت مرکبات کل ایران، حدود و رتبه هفتم تولید در جهان و از لحاظ 
 6/34استان مازندران با . از این نظر، در رتبه هشتم جهان قرار داردکه  استهکتار  هزار

اضی بارور مرکبات کشور، بیشترین سطح زیرکشت مرکبات را به خود اختصاص درصد ار
ترین تولیدکنندگان شهر از بزرگهاي تنکابن، ساري، بابل و قائمشهرستان. داده است

هاي فارس، هرمزگان، جیرفت و کهنوج، گیلان استان .مرکبات در استان مازندران هستند
  از اراضی بارور مرکبات، درصد  5/5و  1/6، 3/11، 4/12، 8/23و کرمان به ترتیب با 

اسدي کنگرشاهی ( دهندبه خود اختصاص میهاي دوم تا ششم کشت این محصول را رتبه
  ). 1396و همکاران، 
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و عملکرد محصول پرتقال در استان مازندران ) تن(، میزان تولید )هکتار(سطح  -1جدول 

  )1397آمارنامه کشاورزي، (

  عملکرد  میزان تولید  کل سطح  سطح بارور  رورسطح غیربا  استان
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  وضعیت عملکردي باغات پرتقال تامسون ناول مازندران

ان کل تولید پرتقال در استان مازندران ، میز)1397(آمارنامه کشاورزي  مبنايبر
در هکتار  تن 24عملکرد باغات پرتقال نیز در این استان  میانگین. استتن  1830658

پرتقال از رقم تامسون ناول باغ اي وضعیت تغذیه. گزارش شده است براي کشت آبی
)(Citrus sinensis cv. Thamson navel  در شرق مازندران) و قائم دشت ساري، جویبار

 باغ 43و در سال دوم  53در سال اول  .انجام شد) 1396- 97(به مدت دو سال ) شهر
تن در  5/4ها از عملکرد باغ، باغ 96این براساس مطالعات میدانی در  .ارزیابی شدند

نزدیک  شده هاي مطالعهعملکرد باغمیانگین و  هتن در هکتار متغیر بود 5/87 هکتار تا
  .)1399همکاران ،  بصیرت و(  ار بدست آمدتن در هکت 98/38 به 

  
  وضعیت خاك باغات پرتقال شرق مازندران

رق شدر تامسون هاي مناطق تحت کشت پرتقال خاك نخستین ينتایج تجزیه
 زیادکه بافت خاك سنگین رسی بوده و محتواي آهک خاك  دهدمینشان  مازندران

 ).2جدول (گذارد اك اثر میکه این موضوع بر وضعیت فراهمی عناصر غذایی خ است
اي هدرصد از باغ 51شود که بر اساس اطلاعات ارائه شده در این جدول مشاهده می

بوده و درصد قابل توجهی از ) درصد 1-5/1(مورد مطالعه داراي کربن آلی متوسط 
روي،  داراي فسفر، پتاسیم، آهن،) درصد باغات 60بیش از ( شده هاي مطالعهباغ
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  کمتر (ها از شوري کم درصد از این باغ 98همچنین، . بودندیادي منگنز و مس ز
که وضعیت مطلوبی از این نظر محسوب  بودندبرخوردار ) زیمنس بر متردسی 2از 
  . شودمی

  
  اي باغات پرتقال تامسون ناول در شرق مازندرانوضعیت تغذیه

تجزیه برگ با حدود  و مقایسه نتایج اولیه در بررسی میدانی از باغات پرتقال تامسون
توسط اسدي کنگرشاهی و همکاران  گذشتهاستاندارد گزارش شده در مطالعات 

باغات به ترتیب دچار کمبود فسفر، پتاسیم و نیتروژن  بیشترمشخص شد که ، )1396(
جدول ( نشان دادندبود بیش از نظر درصد فراوانی عناصر آهن و مس همچنین، .بودند

3.(  
ها نیز همخوانی قابل هاي مختلف آماري در تحلیل دادهوشنتایج به کارگیري ر

مبناي که بر گیري شده نشان دادند به طوريهاي اندازهدادهنخستین توجهی با ارزیابی 
  سه عنصر فسفر، پتاسیم و منگنز به ترتیب داراي بیشترین کمبود در بین  این نتایج

بیشترین کمبود  کم داشتند،لکرد عم کهی یهادر بین باغ .بودندمطالعه شده هاي باغ
. دارندمربوط به عنصر فسفر در برگ است که پس از آن پتاسیم، منگنز و منیزیم قرار 

میزان کفایت غلظت عناصر غذایی پرمصرف و ) 1396(اسدي کنگرشاهی و همکاران 
درصد، فسفر  5/2- 7/2هاي رقم ناول را به ترتیب براي نیتروژن مصرف در پرتقالکم
 3/0-5/0درصد، منیزیم  3-9/4درصد، کلسیم  2/1- 7/1درصد، پتاسیم 12/0- 16/0

گرم در کیلوگرم، مس میلی 25-49گرم در کیلوگرم، روي میلی 25-49درصد، منگنز 
تا  36گرم در کیلوگرم و بور را بین میلی 50-120گرم در کیلوگرم، آهن میلی 15-5

ي با عملکرد بالا مطالعه براي جامعه در این. گرم در کیلوگرم گزارش کردندمیلی 100
  .بدست آمد چهار، غلظت مطلوب عناصر در گیاه مطابق با جدول )تن در هکتار 71(
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  در شرق مازندران )تامسونرقم (کشت پرتقال  زیرهاي مناطق نتایج تجزیه خاك - 2جدول 

انحراف   فاکتور
  قلاحد  کثراحد  متوسط  معیار

  درصد فراوانی  

 1خیلی کم 2کم 3متوسط 4زیاد  

 2 30  51 18   17/0 91/7  15/1 17/1 (%)کربن آلی 

 16 8 8 67   03/1 3/92 8/21 27/19 *فسفر

 2  25 13 61   71 877 97/246 72/144 *پتاسیم

 2 0 8 90   45/2 53/51 65/16 14/8 *آهن

 0 3 23 74   17/0 04/11 37/1 3/1 *روي

 0 0 2 98   3/1 0/34 81/11 71/4 *منگنز

 0 0 2 98   42/0 4/6 92/2 03/1 *مس

 13 16 49 21   3 0/36 46/17 23/9 (%) آهک

 3/0 8/0 32/3 4/0   0 75/0 75/0 50/98 (dS m-1)  *شوري

   ؛)0 -7/1(، شوري )>5(آهک ، )>25/0(، مس )>2(، منگنز )>25/0(، روي )>5/2(، آهن )>90(، پتاسیم )>5(، فسفر )>5/0(کربن آلی -1
  ؛ )7/1 - 6/2(، شوري )5-10(، منگنز، آهک )25/0-5/0(؛ مس )2- 4(گنز ، من)25/0- 5/0(، روي )5/2-5(، آهن )90-180(پتاسیم  ،)5- 10(، فسفر )5/0- 1(بن آلی کر -2
  ؛ )6/2- 5/4(، شوري )10- 25(، آهک )5/0-1(، مس )4- 6(، منگنز )7/0- 1(، روي )5-5/7(، آهن )180- 240(، پتاسیم )10-15(، فسفر )1- 5/1(کربن آلی  -3
  ؛ )<5/4(، شوري )<25(، آهک )<1(، مس )<6(، منگنز )<1(، روي )<5/7(، آهن )<240(، پتاسیم )<15(، فسفر )<5/1(کربن آلی  -4
  . گرم در کیلوگرممیلی*

  
  باغات پرتقال شرق مازندران عناصر تأثیر گذار در افزایش و کاهش عملکرد

به ترتیب کمبود دو عنصر فسفر و پتاسیم بیشترین تأثیر را در نتایج نشان داد که 
که با به طوري. بود آهن اثر منفی در عملکرد باغات داشتندافزایش عملکرد و بالعکس بیش

، کمبود مبنابر این . افزایش غلظت آهن در برگ درختان، کمبود منگنز و روي شدت یافت
به  .بودبررسی شده افزایش عملکرد در باغات ي کنندهمنگنز و روي یکی از عوامل محدود

هاي پست و آبگیر که موجب شرایط احیایی خاك رسد احداث باغات در مکاننظر می
  .باشدشود غلظت آهن را در خاك این مناطق افزایش داده می
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تجزیه گیاه باغات پرتقال تامسون مورد مطالعه در استان مازندران نتایج  نخستین  -3جدول 
 )باغ 96د تعدا(

  نیتروژن   فاکتور
  درصد

 فسفر 
  درصد

  پتاسیم
  درصد

  کلسیم
  درصد

  منیزیم
  درصد

  منگنز
mg/kg  

  مس
mg/kg  

  آهن
mg/kg  

  روي
mg/kg  

  بور
mg/kg  

  06/129  8/39  8/224  58/16  3/34  34/0  98/3  89/0  12/0 36/2   میانگین

  39/202  3/341  79/448 79/129  1/107  85/0  46/9  66/1  21/0 57/3  حداکثر

  33/4  11  93/105  78/5  09/13  17/0  18/2  43/0  09/0 51/1  حداقل

درصد فراوانی 
  51/1  09/9  0  0  52/1  79/3  0  82/31  100 97/21  1کمبود

  درصد فراوانی 
  0  0  06/31  39/14  0  76/0  51/1  0  0 76/0  1بودبیش

- 29/0؛ زیاد 12/0-16/0مناسب ؛ 09/0- 11/0؛ کم >9/0کمبود ( فسفر؛ )<3؛ خیلی زیاد 8/2- 3؛ زیاد 5/2- 7/2مناسب ؛ 2-4/2؛ کم >2/2کمبود ( نیتروژن -1
- 9/4مناسب ؛ 5/1-9/2؛ کم >5/1کمبود ( کلسیم؛ )<4/2؛ خیلی زیاد 8/1-3/2؛ زیاد 2/1- 7/1مناسب ؛ 7/0-1/1؛ کم >7/0کمبود ( پتاسیم؛ )<3/0؛ خیلی زیاد 17/0
مناسب ؛ 18-24؛ کم >17کمبود ( منگنز؛ )<8/0؛ خیلی زیاد 5/0-7/0؛ زیاد 3/0- 5/0مناسب ؛ 2/0- 29/0 ؛ کم>2/0کمبود ( منیزیم؛ )<7؛ خیلی زیاد 5-9/6؛ زیاد 3

مناسب ؛ 36- 50؛ کم >35کمبود ( آهن؛ )<20؛ خیلی زیاد 15-20؛ زیاد 5-15مناسب ؛ 7/3- 9/4؛ کم >6/3کمبود ( مس؛ )<500؛ خیلی زیاد 50-300؛ زیاد 25- 49
؛ 21- 35؛ کم >20کمبود ( بور؛ )<1000؛ خیلی زیاد 50- 500؛ زیاد 25- 49مناسب ؛ 18- 24؛ کم >17کمبود ( روي؛ )<250یاد ؛ خیلی ز120- 200؛ زیاد 50- 120

  ).1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ) (<250؛ خیلی زیاد 101- 200؛ زیاد 36-100مناسب

  
ها به روش اغاعداد مرجع براي عناصر غذایی مربوط به میانگین گروه عملکرد بالاي ب - 4جدول 

  تشخیص چندگانه
 N P K Ca Mg  Mn Zn Fe Cu B 

گرم در کیلوگرممیلی  درصد   

عدد مرجع 
 عنصر غذایی

(%) 
32/2  17/0  73/1  38/3  41/0    10/41  82/38  68/199  67/14  90/81  

  
نشان داد که به دلیل بافت سنگین  شدههاي مطالعه بررسی نتایج تجزیه خاك در باغ

کمبود فسفر  رواین از. است زیاددر این منطقه، تثبیت فسفر و پتاسیم  رسی و آهکی خاك
این در حالی است که میانگین . استها ي کاهش عملکرد در باغو پتاسیم علت عمده
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گرم در میلی 300 نزدیک بهها در خاك باغغلظت پتاسیم قابل استفاده شده گیري اندازه

  دلایل این موضوع ). 2جدول (درصد است  27دود کیلوگرم خاك  و فراوانی کمبود آن در ح
به نیز ) 1395(ما اسدي کنگرشاهی و همکاران  .بررسی شودبایست در تحقیقی جداگانه می

هاي پرتقال تامسون ي گیاهی در باغهاي تجزیه شدهپایین بودن غلظت پتاسیم در نمونه
امکان تثبیت  ،هاي رسیر خاكتثبیت پتاسیم د زیادبه دلیل ظرفیت . اندشمال اشاره داشته

پتاسیم وجود داشته و با وجود مقادیر فراوان آن در خاك، غلظت آن در گیاه در شرایط 
 زیادها در خاك باغآهن و منگنز  کم مصرفغلظت عناصر ). 5جدول (گیرد کمبود قرار می

گیري توان اشاره نمود که یک عدم تعادل در حال شکلبه این ترتیب می). 2جدول ( است
هاي فلزي کاتیون دیگربود آهن در محیط موجب اختلال در عملکرد که بیشچنان ،است

عملکرد بالا و هاي هاي برگ گروهبر این، غلظت آهن در نمونهافزون. مانند منگنز شده است
از  میانگین غلظت آهن چه بسا بیشتر بودن دلیل دیگر ). 5جدول ( پایین تقریباً زیاد است

ها در مزارع شالیزاري و احداث باغ). 2جدول ( هاي مطالعه شده بودخاك نمونه درمنگنز 
فصل، حالت  شروعهاي فراوان شرایط غرقابی و ماندابی در این منطقه به دلیل بارندگی

د و به شکل شواحیایی به وجود آورده که موجب افزایش غلظت آهن در محیط ریشه می
در این عناصر کمبود  هاينشانهدهد که در نتیجه میکمبود منگنز و روي خود را نشان 

  ).1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، (منطقه قابل مشاهده است 
  

هاي غلظت عناصر غذایی در دو گروه عملکرد بالا و پایینمقایسه میانگین - 5جدول   

B Cu Zn Mn Fe  Mg Ca K P N عملکرد متوسط  

mg kg-1    %   تن در هکتار 

80  14 45 40 199   41/0 38/3  74/1 17/0 32/2 
  عملکرد 

پرتقال   71=بالا
  تامسون

  عملکرد   37/2 12/0 92/0 13/4 34/0   231 32 38 17 120
  30= پایین

جامعه با عملکرد   15/40  73/97  100  24/49  55/79   0  03/78  24/74  92/69  32/26
درصد   بالا

فراوانی 
جامعه با عملکرد   86/45  91/65  82/56  63/63  14/57   0  14/57  66/64  95/81  08/33 کمبود

  پایین
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شاید یکی از دلایل کمبود منیزیم باشد و یا پتاسیم در خاك بودن غلظت کلسیم  زیاد
 ،لاًااحتم. اري نسبت به فسفر و پتاسیم ندارددتعادل تأثیر معنیبه هم خوردن  اگر چه این 

وجود کلسیم محلول ناشی از  بالا بودن غلظت کلسیم به دلیل مرطوب بودن خاك و
پاشی در منطقه مصرف منیزیم به صورت محلول ه،کبه طوري. استدرصد بالاي آهک 

 زیادبه دلیل مقادیر  هااین باغمصرف خاکی سولفات منیزیم در  شود و چه بسامیپیشنهاد 
  .کارایی چندانی نداشته باشد ،کلسیم
 ناشی از حلالیت آهک خاك باشد و تواند احتمالاًکلسیم می زیادغلظت  طورکلی،به

خاك در شرق  يتهویه و رطوبت انباشته نبودنناشی از شرایط احیایی و  ،آهن زیادغلظت 
 کاهش غلظت منگنز و روي آن مازندران باشد که موجب تجمع آهن در گیاه و به تبع

  .  شودمی
    
  هابندي و توصیهجمع

شرایط ون در شرق مازندران نشان داد که اي باغات پرتقال رقم تامسوضعیت تغذیه
عنصر  کافی از غلظت وجود  روز اینا ،دارد تفسیر نتایج تجزیه گیاه درخاك تأثیر زیادي 

، شده ي مطالعهدر منطقه .نیستباغی ي تأمین  آن عنصر در گیاه در خاك تضمین کننده
ه همراه با مشکلاتی ها در گیانسفر و پتاسیم در خاك، جذب آی فففراهمی کاوجود  با

بر تأمین افزونپاشی کودهاي فسفاته و پتاسه در طول فصل محلولشود سبب میاست که 
تأمین  رواز این .آن از سوي خاك راه حل مناسبی براي افزایش عملکرد باغات موجود باشد

روه عملکرد در گهمچنین، . استسه عنصر فسفر، پتاسیم و منیزیم در طول فصل ضروري 
ها در گروه عملکرد بالا بود از غلظت آن بیشترکلسیم، آهن و مس  ن غلظت نیتروژن،پایی

. استهاي ضروري گیاه آن در متابولیسمنشدن که ناشی از تجمع عنصر در گیاه و مصرف 
محلول پاشی منگنز و روي در زیاد باشد خاك و گیاه در ت آهن ظدر شرایطی که غل

  .شودپیشنهاد میدرختان پرتقال 
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