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  فصل اول

  مقدمه
  
  

نسـبت بـه عناصـر    این عنصر  .استعنصر غذایی براي تولید مرکبات  ترین مهمنیتروژن 
وقتی کـه فراهمـی نیتـروژن    . ثیر بیشتري در رشد، ظاهر، تولید و کیفیت میوه داردأدیگر، ت

اگـر  . شـوند  رنگ یا زرد مـی  سبز کم ،وبرگ شاخکند خواهد شد و  ،کاهش یابد رشد رویشی
 شـود کمتـر از مقـدار بهینـه مصـرف      ،ن براي مدت زمانی طـولانی در درختان میوه، نیتروژ

بازیافت نیتـروژن   وسیله بهرا  موردنیازشاننیتروژن ) هاي جدید برگ ویژه به( هاي جدید اندام
موعـد  ( ، قبـل از بلـوغ  مسـن هـاي   برگ ؛ بنابراین؛ بنابراینکنند مین میأت ي مسنها از برگ

کـه   رغـم ایـن   علـی . شـود  کنند که منجر به تنک شـدن تـاج درخـت مـی     ریزش می )مقرر
سـال یـا کمتـر     هاي مرکبات باید براي دو سال یا بیشتر فعالیت کنند عمرشان به یک برگ

 مانـده روي تـاج درختـان، ممکـن اسـت تقریبـاً       هـاي بـاقی   رنگ سبز برگ. یابد کاهش می
شود و عملکرد آنها تا حـدودي کـاهش    خالی می تاج درخت تقریباًباشد؛ ولی درون طبیعی 

نمادین پاسخ عملکردي درختان مرکبـات بـه مصـرف نیتـروژن نشـان      یابد؛ اما منحنی  می
دهد که کاهش بیشتري در فراهمی نیتروژن لازم است تا عملکرد این درختان بـه طـور    می

ریـزش بـرگ،   ممکـن اسـت   در برخی موارد، با تداوم کمبـود نیتـروژن،   . شدید کاهش یابد
اگر غلظـت نیتـروژن در بـرگ مرکبـات بیشـتر از      . ها رخ دهد ریزش میوه و مرگ سرشاخه

هـا   مقداري باشد که علائم کمبود ظاهر شود با مصرف نیتروژن تا مقدار بهینه، رشـد شـاخه  
در بـرگ درختـان   ) مطلـق و نسـبی  (غلظت کافی نیتروژن . یافت و عملکرد افزایش خواهد

از طـرف دیگـر   . اسـت  موردنیازدهی و عملکرد میوه  رشد رویشی، گل مرکبات براي حداکثر
دهـد و ممکـن اسـت بـه مصـرف       غلظت زیاد نیتروژن، رشد رویشی درختان را افزایش می

مصـرف زیـاد نیتـروژن، موجـب     . نیاز باشـد ) پتاسیم ویژه به(بیشتري از دیگر عناصر غذایی 
  . شود افزایش رشد رویشی و کاهش عملکرد درختان می
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نیتروژن یک ترکیب عنصري ضروري در تعدادي از ترکیبات آلی عمومی و مهم 

درصد وزن  4تا  2است و حدود ) ها و اسیدهاي نوکلئیکاسیدهاي آمینه، پروتئین(
عامل محدود  ترین مهمها، نیتروژن دهد در بیشتر خاكخشک گیاهان را تشکیل می

ثیر در افزایش عملکرد تأتواند بیشترین لذا مدیریت مصرف نیترون می. کننده رشد است
عملکرد محصول بیشتر به فراهمی ). 1987منگل و کرکباي، ( محصول داشته باشد

-بستگی دارد و مصرف بهینه کودهاي نیتروژنی موجب افزایش تولید می ییمعدننیتروژن 
 مین غذا براي کل جمعیت جهان غیرتأبدون مصرف کودهاي نیتروژنی  طورکلی بهشود و 

پایین کودهاي نیتروژنی در مقایسه با  قیمتاز طرف دیگر، ). 1992منگل، ( ممکن است
دیگر کودها و ضرورت مصرف آن براي افزایش تولید، منجر به توسعه مصرف سطوح بالاي 

تواند موجب بروز مشکلات اکولوژي و کودهاي نیتروژنی شده است که به نوبه خود می
 .شمالی کشور شوددر مناطق  ویژه به محیطی زیست

ها در مورد درختان میوه نشان داده است که نیتروژن برخی پژوهش طورکلی به
 که درحالیکند ها اختصاص پیدا میمصرفی در اوایل بهار، بیشتر به رشد رویشی سرشاخه

ها و تنه هاي ذخیره مانند پوست ریشهنیتروژن مصرفی در آخر فصل بیشتر به اندام
شود و محلولمنتقل می توسعه درحالهاي مقدار کمی هم به جوانهرود و درختان می

ها در پاشی پس از برداشت یکی از راهکارهاي عملی براي افزایش نیتروژن ذخیره جوانه
  ). 1393؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 1992سنچز، ( اواخر فصل رشد است

هاي به بافت هان از برگدر اواخر فصل رشد، درختان میوه با تحرك مجدد نیتروژ 
کنند این نیتروژن ذخیره شده، در اوایل فصل چوبی، به حفظ و ذخیره نیتروژن کمک می

براي اصلاح و بهبود مدیریت و راندمان مصرف کودهاي . است استفاده قابلبعدي رشد 
ها، شناخت روند ذخیره نیتروژن، راهکارهاي افزایش ذخیره نیتروژن، نیتروژنی در باغ

درختان بسیار  ینیتروژننیاز تقال مجدد، چرخش داخلی آن و سهم آن نسبت به کل ان
همچنین بررسی تغییرات نیتروژن ذخیره در درختان و مشارکت آن در . ضروري است

رشد رویشی، تشکیل گل و میوه درختان در اوایل فصل، اهمیت زیادي در مقدار و برنامه
شناخت بهتر این نیتروژن ذخیره و چرخش داخلی آن . ریزي کوددهی درختان دارد

نیتروژنی، ممکن است به طور واقعی منجر به  کودهايهمراه با راندمان بیشتر مصرف 
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افزایش راندمان مصرف، راندمان فیزیولوژیکی و راندمان عملکرد و همچنین کاهش مصرف 

اصل از این کاهش مصرف نه فقط ناشی از کاهش سود ح. ها شوددر باغ کودهارویه بی
از افزایش تشکیل است؛ بلکه ناشی هزینه تولید و بهبود درك عمومی کشاورزان مدرن 

تواند به باغدار هاي تولیدي است که میمیوه، افزایش عملکرد و بهبود کیفیت بهتر میوه
  ).1995؛ سنچز و همکاران، 1992شوگر و همکاران، ( دگردبر

نیتروژن در هکتار در سال براي یک باغ بارده  کیلوگرم 100- 400 حدود کلیطور به
مین أاي براي تدوره صورت بهنیتروژن . شودمرکبات در مناطق مختلف جهان مصرف می

و همچنین نیتروژن ذخیره مصرف خارج شده نیتروژنی که توسط برداشت میوه از باغ 
. ، نیاز سالانه نیتروژن درختان میوه کمتر از محصولات زراعی استحال بااین. شودمی

، درك بهتر اهمیت نیتروژن، ارزیابی پاسخ درختان مرکبات به کوددهی دستنامههدف این 
سازي و نیتروژن، شناخت تراز نیتروژنی و مقدار کوددهی، زمان مناسب کوددهی، ذخیره

پاشی نیتروژن براي درختان مرکبات لولانتقال مجدد، کوددهی خاکی، کودآبیاري و مح
  . باشد مؤثرهاي کودي نیتروژن بسیار  سازي توصیهتواند در مدیریت و بهینهاست که می

در درختان میوه بیشتر . عنصر غذایی براي درختان میوه است ترین مهمنیتروژن  
 آمونیومشود و مقداري که به شکل ها جذب مینیتروژن به شکل نیترات توسط ریشه

دارد؛ بنابراین جذب نیترات به انرژي نیاز . شود بسیار کمتر از نیترات استجذب می
و  آمونیومنیترات در گیاه، ابتدا به . ، باید کربوهیدرات براي جذب آن مصرف نمایندها ریشه

شامل آمینواسیدها،  آمونیومیاین ترکیبات . شود تبدیل می آمونیومیسپس به ترکیبات 
در درختان میوه  آمونیومیبیشتر نیتروژن به شکل ترکیبات  .ستاآمیدها  ها وآمین

شهیر و فئوست، ؛ 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري؛ (یابد ذخیره و انتقال می
دهد که مدیریت مصرف نیتروژن در طی هاي مختلف نشان مینتایج گزارش ).1980

مصرف خاکی آن در اواخر فصل رشد موجب افزایش نیتروژن ذخیره در  ویژه بهفصل رشد، 
شود و این افزایش نیتروژن ذخیره موجب هاي فیبري میها و ریشهها، برگسرشاخه

؛ 2003سریواستاوا و سینگ، (افزایش گلدهی و تشکیل میوه در سال بعد خواهد شد 
 ). 1996؛ تاجیبانا و یاهاتا، 2001کاکس و همکاران، 
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هاي جدید در اوایل فصل رشد توسط اندام موردنیازر بیشتر گیاهان چوبی، نیتروژن د

ها تهیه ها و ریشهها، سرشاخهها، جوانهبرگ مانند درختهاي نیتروژن آلی از دیگر اندام
درصد نیاز نیتروژن  70شود، نتایج برخی مطالعات نشان داده است که بیشتر از می

مین أهاي قدیمی ت فصل رشد از نیتروژن ذخیره شده در اندام هاي جدید در اوایل اندام
ها از نیتروژن ذخیره درصد از نیاز نیتروژن آن 80ها، حدود  شود، همچنین در مورد گل می

هاي جدید، نقش نیتروژن محلول  اما با افزایش سن اندام. آید هاي قدیمی می شده در اندام
  ).2002دانگ و همکاران، ( یابد افزایش میها آن موردنیازمین نیتروژن أخاك در ت
زمان براي مصرف برخی عناصر غذایی براي درختان میوه است  ترین مناسبپاییز 

نیتروژن مصرف شده در این . باشند محدودکننده، اگر این عناصر براي این درختان ویژه به
میوه د اولیه هاي گل و رشمین نیتروژن جوانهتأدرختان براي رشد اوایل فصل و همچنین 

؛ شودمی تأمینهاي چوبی گیاهان هاي ذخیره درخت و دیگر قسمتاز اندام ها چه
پاشی محلول. ، براي باغدار اهمیت دارد که درختان با نیتروژن کافی به خواب بروندبنابراین

نیتروژن، سپس این . اوره در پاییز، روشی مناسب براي تأمین نیتروژن درختان میوه است
. شودمی مدت طولانیهاي ذخیره کند و وارد محلپیدا می انتقالبه خارج از برگ  آسانی به

هاي زیاد در اوایل فصل رشد و سطح آب زیرزمینی بالا این روش براي مناطقی با بارندگی
  ).2006سنچز و همکاران، ( است مناسب

آزادسازي نیتروژن از هاي درختان میوه نشان داده است که  دینامیک نیتروژن در بافت
 ها ادامه دارد هاي ذخیره براي رشد فصل جاري تا حدود دو ماه بعد از شکوفایی گل اندام

ترین  دوره گلدهی و تشکیل میوه در درختان میوه، از حیاتی). 2001رافت و همکاران، (
ثیر بر عملکرد و کیفیت تأمراحل فنولوژي رشد میوه در این درختان است و بیشترین 

نیتروژن وجود  ویژه بهایی میوه دارد در این مرحله بیشترین تقاضا براي عناصر غذایی نه
 حرارت درجهپایین است و این  معمولاًخاك در این زمان  حرارت درجهدارد، در مقابل 

هاي متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی در  پایین منطقه ریشه موجب کاهش فعالیت
توانایی درختان براي استفاده از  ؛ بنابراینشود در گیاه میها محلول خاك و انتقال آن

عناصر غذایی خاك به بسیاري از عوامل دیگر، غیر از تقاضاي گیاه بستگی دارد و این 
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؛ اسدي کنگرشاهی، 1988لوات و همکاران، (عوامل ارتباطی با تقاضاي گیاه ندارند 

1398.(    
در اوایل  ویژه بهنیاز زیاد درختان میوه به نیتروژن و کارایی پایین آن  به باتوجهبنابراین  

آن یکی از اهداف  هدررفتهاي مناسب براي افزایش کارایی آن و کاهش فصل، ارائه روش
هاي بهبود کارایی نیتروژن در یکی از روش. هاي تحقیقاتی در جهان استبیشتر برنامه

بعد از برداشت میوه است که می مصرف نیتروژنرشد،  در اوایل فصل ویژه بهدرختان میوه 
تواند مصرف خاکی نیتروژن را کاهش یا حتی در صورت امکان جایگزین آن شود و در این 

). 1998رزکرانس و همکاران، (شود ها جذب میروش، نیتروژن با کارایی بالا توسط برگ
هاي دائمی به برخی اندام تدریج بهها اوره، نیتروژن وارد شده به برگ پاشی محلولپس از 

براي  آسانی بهشود و این نیتروژن ذخیره شده در بهار سال بعد درختان انتقال و ذخیره می
؛ 1998رزکرانس و همکاران، ( است استفاده قابلها و رشد سرشاخه ها میوه چهها، گل

 آسانی بهدر پاییز  پاشی شده به شکل اورهنیتروژن محلول). 1998 تاگلیاوینی و همکاران،
؛ شودهاي درختان از جمله ریشه توزیع میشود و در کل اندامها جذب میتوسط برگ

تواند روش مناسبی براي جایگزینی مصرف خاکی در اوایل پاشی پاییزه میمحلول بنابراین
تواند در مناطقی با بارندگی بیشتر در ابتداي فصل رویشی باشد که می ویژه بهفصل سال 

شود  محیطی زیستهاي موجب افزایش کارایی مصرف نیتروژن و کاهش پتانسیل آلودگی
تلاش شده است که نیتروژن در خاك،  نامه دستدر این ). 2001جانسون و آمدریس، (

جذب و انتقال، تحرك در برگ و میوه، مدیریت مصرف نیتروژن متناسب با فنولوژي رشد 
تروژن در گلدهی، تشکیل میوه و تناوب باردهی، میوه، ذخیره نیتروژن درختان، نقش نی

، ...)پاشی و کودآبیاري، محلول ویژه به(انتقال مجدد نیتروژن در شروع فصل، روش مصرف 
هاي کودهاي نیتروژنی حلالیت و امکان اختلاط آنها، نقش نیتروژن در ناهنجاري

هاي لازم به توصیهقرار گیرد و در پایان  موردبحث. ...فیزیولوژیکی و کیفیت میوه و
   .باغداران ارائه شود
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  فصل دوم

  نیتروژن در خاك
  
  

براي مدیریت مناسب نیتروژن لازم . نیتروژن در خاك به چندین شکل وجود دارد
نیتروژن به  معمولاًدر خاك، . هاي دیگر شناخته شود به شکل شکل یکاست تبدیل آن از 

ها،  در اکثر خاك. وجود دارد) هاي آمونیوم، نیتریت و نیترات یون(آلی و معدنی  هاي شکل
به شکل آلی است که همگام با پوسیدن و تجزیه مواد  درصد نیتروژن خاك 90بیش از 

درصد از نیتروژن مواد آلی خاك  3تا  2حدود . شود آلی، یون آمونیوم به آرامی آزاد می
مرحله بعدي، تبدیل آمونیوم به نیترات است که در . شود ، در طول سال آزاد میتدریج به

ل نیتروژن، نیتریت و آمونیوم هر دو شک. شود ها در طی دو هفته انجام می اغلب خاك
البته یون آمونیوم به خودي خود سمی نیست و زمانی . توانند براي گیاهان سمی باشند می

، حرارت درجه تأثیر تحتنیتریفیکاسیون، . که تبدیل به گاز آمونیاك شود سمی خواهد بود
شرایط مطلوب براي . خاك است) C/N(و نسبت کربن به نیتروژن  pHرطوبت، 

گراد، رطوبت خاك در  درجه سانتی 32تا  27 حرارت درجهریفیکاسیون در خاك، نیت
نیتریفیکاسیون، وقتی که نسبت . است 7تا  6خاك حدود  pHاي و  حدود ظرفیت مزرعه

) مانند زمانی که کاه و کلش یا خرده چوب مصرف شود( کربن به نیتروژن خاك زیاد باشد
  .شود براي مدتی متوقف می

هاي مختلف مانند گاز آمونیاك، نیتروژن عنصري و  تواند به شکل نیتروژن می
اگر کودهاي آمونیومی در سطح خاك مصرف . اکسیدهاي نیتروس از خاك تلف شود

 ؛ بنابراینشود شده و وارد اتمسفر می به گاز آمونیاك تبدیل آسانی بهشوند یون آمونیوم 
همچنین . کودهاي آمونیومی پس از مصرف باید بلافاصله با خاك سطحی مخلوط شوند

و بیشتر خواهد  تر سریعهاي آهکی و قلیایی، تبدیل یون آمونیوم به گاز آمونیاك  در خاك
 pHافزایش (از طرف دیگر، تجمع گاز آمونیاك  .بود و در نتیجه تلفات آن نیز بیشتر است
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تبدیل (موجب کاهش یا توقف مرحله دوم نیتریفیکاسیون ) ناشی از تجمع آمونیاك

 تنها نهنیتریت . شود، بنابراین نیتریت بیشتري تجمع خواهد یافت می) نیتریت به نیترات
هاي گازي نیتروژن تبدیل شده و از خاك  به شکل آسانی است؛ بلکه بهبراي گیاهان سمی 

تریفیکاسیون است که طی آن، منبع دیگر تلفات نیتروژن از خاك، دنی. شود خارج می
به  فراینداگر چه این . شود نیترات به نیتروژن عنصري و اکسیدهاي نیتروژن تبدیل می

که اکسیژن گازي (هوازي و کم هوازي  شرایط بیدهد؛ اما در  میطور طبیعی در خاك رخ 
منبع اکسیژن استفاده کرده و  عنوان بههاي خاك از نیترات  باکتري) شود محدود می

یکی دیگر از منابع تلفات نیتروژن از خاك، شستشوي . کنند دنیتریفیکاسیون را تشدید می
هاي  هستند؛ بنابراین یون، ذرات خاك داراي بار منفی طورکلی به. آن از پروفیل خاك است

شوند و در سطح آنها جذب شده و در پروفیل خاك نگه داشته می) ها کاتیون(با بار مثبت 
از ) ها آنیون( هاي با بار منفی اما در مقابل، یون. شوند فیل خاك خارج نمیاز پرو آسانی به

هاي  یون ؛ بنابرایناز خاك شسته و خارج خواهند شد آسانی بهسطح خاك دفع شده و 
هاي  آمونیوم که داراي بار مثبت هستند تحرك کمی در خاك دارند و حتی با آبیاري

اما نیترات . شوند از پروفیل خاك خارج نمی انیآس بههاي شدید نیز  سنگین و یا بارندگی
   .شود از پروفیل خاك خارج می آسانی بهدر خاك، بسیار متحرك بوده و 

از نیتروژن  اي ملاحظه قابلشود که مقدار  در خاك موجب می فرایندهامجموع این 
درصد از  50تا  25مصرفی در خاك تلف شود حتی در شرایط مدیریتی مطلوب، حدود 

باید تلاش کرد که با اعمال مدیریت  ؛ بنابراینرود نیتروژن مصرفی در خاك هدر می
مناسب مصرف کودهاي نیتروژنی متناسب با فنولوژي و فیزیولوژي رشد درختان و نیز 

  . ، تلفات کود را به حداقل رساندکودآبیاريروش مصرف کودهاي نیتروژنی به 
نیتروژن در بخش معدنی، . نیتروژن خاك، به طور عمده در بخش آلی خاك قرار دارد

هاي تبادلی،  هاي رسی، آمونیوم قابل تبادل در سایت شامل آمونیوم تثبیت شده در کانی
ژن معدنی در مقایسه مقدار نیترو. آمونیوم در محلول خاك و نیترات در محلول خاك است

بخش عمده نیتروژن خاك در لایه سطحی خاك . با نیتروژن آلی در خاك بسیار کم است
ماده آلی خاك به . وجود دارد که بیشترین مقدار ماده آلی خاك نیز در این لایه قرار دارد
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 معمولاًهاي کشت شده  درصد نیتروژن دارد و لایه شخم در خاك 5طور متوسط حدود 

  . نیتروژن دارد) w/w(درصد  4/0 تا 02/0
هاي نیتروژن به همدیگر به طور عمده  تبدیل این شکل: هاي نیتروژن در خاك شکل

  .شود هاي میکروبی انجام می توسط فعالیت
  نیتروژن در مواد آلی خاك 
 هاي تبادلی نیتروژن معدنی در محلول خاك یا سایت 
 هاي گیاهی در خاك مانده نیتروژن در باقی 
 هاي رسی آمونیوم تثبیت شده در کانی 
 نیتروژن گازي در محلول خاك  
 

 نیتروژن آلی. 2-1

ترکیبات آلی . است) NH2(هاي آمین  نیتروژن در مواد آلی خاك بیشتر به شکل گروه 
 50تا  20حدود . ها هستند داراي نیتروژن به طور عمده شامل آمینواسیدها و هگزوآمین

، طورکلی به. ها قرار دارد درصد در هگزوآمین 10تا  5درصد نیتروژن در آمینواسیدها و 
قابل معدنی شدن که  آسانی بهبخش : شود نیتروژن آلی خاك به دو بخش تقسیم می

که  دهد و بخش پایدار کل نیتروژن آلی خاك را تشکیل می سوم یککمتر از  معمولاً
بیشتر نیتروژن مواد آلی خاك در این بخش قرار دارد و قابلیت تبدیل آن به شکل معدنی 

  .بسیار کم یا ناچیز است
 

 نیتروژن معدنی. 2-2

NH4(نیتروژن معدنی در خاك به طور عمده شامل آمونیوم  
NO3(و نیترات ) +

. است) -
NO2(بالا، ممکن است مقدار کمی هم به شکل نیتریت  pHها با  در بعضی خاك

وجود ) -
رهاسازي  فرایندبه . داشته باشد، اما شکل اصلی نیتروژن معدنی در خاك، نیترات است

شود که طی آن  سازي یا آمونیفیکاسیون گفته می بیولوژیکی نیتروژن از مواد آلی، آمونیاك
که طی آن یون آمونیوم یا نیتریت توسط  فراینديهمچنین به . شود یون آمونیوم آزاد می

به . شود سازي یا نیتریفیکاسیون گفته می شود، نیترات ها به نیترات تبدیل می میکروب
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هاي میکروبی در خاك، مقدار آمونیوم و نیترات در خاك ثابت نیست و با  لیتعلت فعا

، یون در خاكیا مصرف کودهاي آمونیومی ) با معدنی شدن مواد آلی(رهاسازي آمونیوم 
نسبت آمونیوم به نیترات در خاك به شرایط . شود تبدیل به نیترات می سرعت بهآمونیوم 

هوازي  و وضعیت بی) پایین pH(شرایط اسیدي . دمناسب براي نیترات سازي بستگی دار
بیشتر آمونیوم موجود . کند سازي را کند یا متوقف می نیترات فرایندیا کم هوازي در خاك، 

برابر مقدار  10در خاك، به شکل قابل تبادل است و مقدار آن به طور معمول حدود 
  . آمونیوم در محلول خاك است

  
 اي گیاهیه مانده نیتروژن در باقی. 2-3

معدنی شده و وارد  تدریج بههاي گیاهی در خاك، نیتروژن آنها  مانده با مصرف باقی
  .شود محلول خاك می

  باشند با  20نیتروژن بیشتر از  هاي گیاهی داراي نسبت کربن به مانده اگر باقی
یابد و همچنان که  ها در خاك، مقدار نیترات و آمونیوم خاك کاهش می مصرف آن

هاي گیاهی  مانده کنند یا باقی هاي گیاهی استفاده می مانده خاك از کربن باقی رانریزجاندا
 ،کنند می) immobilized(کنند نیتروژن معدنی خاك را جذب و غیرمتحرك  را تجزیه می

ها در کوتاه مدت ممکن است موجب کاهش نیتروژن قابل  مانده بنابراین مصرف این باقی
 .شوند نیتروژن در درختان میوه میو کمبود خاك استفاده 

  باشند 20هاي گیاهی داراي نسبت کربن به نیتروژن کمتر از  مانده اگر باقی، 
خاك، نیتروژن محلول خاك  ریزجاندارانهاي گیاهی توسط  مانده همگام با تجزیه باقی

ده درختان ها، رقابتی با نیتروژن قابل استفا مانده بنابراین مصرف این باقی ،یابد افزایش می
 . نخواهد داشت

، رطوبت و مقدار عناصر غذایی حرارت درجههاي گیاهی به  مانده سرعت تجزیه باقی
 ،است) 20نسبت کربن به نیتروژن بیشتر از (نیتروژن کاه غلات، کم . خاك بستگی دارد

در  هاي گیاهی با نیتروژن کم به خاك افزوده شوند مانده بنابراین اگر کاه غلات و دیگر باقی
هاي گیاهی، نیتروژن معدنی خاك غیر متحرك شده و به  مانده تجزیه این باقی فرایندطول 
 ،ها تجزیه شدند مانده شود و وقتی که همه باقی پایدار نیتروژن تبدیل می نسبتاًهاي  شکل
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ها موجب رهاسازي نیتروژن معدنی به محلول خاك خواهد شد اما تجزیه  تجزیه میکروب

تا  50، حدود طورکلی به). مقاوم به تجزیه هستند نسبتاً(میکروبی کندتر است هاي  بافت
براي محصول بعدي قابل استفاده ) یک محصول(هاي آلی  مانده درصد از نیتروژن باقی 70

  .خواهد بود
   

 هاي رس آمونیوم تثبیت شده در کانی. 2-4 

کنند که بیشتر توسط  هاي رسی، آمونیوم را همانند پتاسیم تثبیت می برخی کانی
، آمونیوم تثبیت شده در خاك، طورکلی به. شود هاي ورمیکولایت و ایلایت انجام می رس

شامل آمونیوم تثبیت شده به طور طبیعی و آمونیوم تثبیت شده در اثر مصرف کودهاي 
یت شده نسبت به کل نیتروژن، با افزایش عمق خاك مقدار آمونیوم تثب. آمونیومی است

علاوه بر تثبیت . خاك است و افزایش رس یابد که به علت کاهش مواد آلی افزایش می
تواند توسط مواد آلی خاك تثبیت  نیز می ومهاي خاك، آمونی یون آمونیوم توسط رس

هاي با مقدار  مقاوم به تجزیه بوده و در خاك مواد آلی - ومکمپلکس آمونی ؛ بنابراینشود
  .زیادي مواد آلی، داراي اهمیت بیشتري است

   
 جذب نسبی آمونیوم در مقابل نیترات. 2-5

    : از اند عبارتثیر دارند أعواملی که در جذب نسبی آمونیوم در مقابل نیترات ت 
 هرچه غلظت نیتروژن در محلول خاك بیشتر : غلظت نیتروژن در محلول خاك

 .شود می تر نزدیکباشد نسبت جذب آمونیوم به نیترات، به یک 

  درجهبا حضور هم زمان آمونیوم و نیترات در محلول خاك، در  :حرارت درجه
ترات است و جذب آمونیوم بیشتر از نی) گراد درجه سانتی 10کمتر از (پایین  هاي حرارت

جذب نیترات نیز با افزایش . رسد گراد جذب آمونیوم به حداکثر می درجه سانتی 25در 
 35شود و در  گراد بیشتر از آمونیوم می درجه سانتی 23یابد و در  ، افزایش میحرارت درجه

  .رسد درجه به حداکثر می
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  معدنی شدن نیتروژن در خاك. 2-6 

قابل معدنی  سهولت بهاز مقدار کل نیتروژن در مواد آلی خاك، فقط بخشی از آن 
براي تخمین مقدار معدنی شدن نیتروژن . شدن بوده و بقیه آن تا حدودي پایدار است

فرض این که همه مواد آلی به طور  با(گیري شود  مواد آلی، نرخ تجزیه مواد آلی باید اندازه
درصد  3تا  1هاي متعدد نشان داده است که حدود  ج پژوهشنتای). شوند یکسان تجزیه 

شوند، در واقع به طور  از مواد آلی خاك در سال تجزیه می) درصد 2به طور میانگین (
؛ بنابراین؛ شدن است درصد از نیتروژن خاك در سال، قابل معدنی  2میانگین حدود 

ن مقدار رهاسازي نیتروژن در سال در توا ها، می گیري مقدار مواد آلی خاك با اندازه بنابراین
این که مواد آلی  به باتوجه(واحد سطح را به طور تقریبی براي هر منطقه محاسبه نمود 

درصد از این نیتروژن در طول سال قابل معدنی  2درصد نیتروژن دارند و حدود  5حدود 
درصد  1/0تا  05/0ها حدود  اگر دامنه نیتروژن کل در بیشتر خاك ؛ بنابراین)شدن است

ها در این لایه حدود  متر و جرم مخصوص ظاهري خاك سانتی 20باشد و عمق لایه شخم 
تا  20متر مکعب باشد مقدار معدنی شدن و رهاسازي نیتروژن حدود  گرم بر سانتی 3/1

هاي  باغ موردنیازکیلوگرم در هکتار در سال خواهد بود که در بودجه سالانه نیتروژن  40
  . شودتواند منظور  می) ن میوهدرختا(مختلف 

 استاتوتروفیک  فرایندنیتریفیکاسیون، اکسیداسیون آمونیوم به نیترات است و یک 
نرخ . شود نیتروزوموناس و نیتروباکتر انجام می ریز جاندارانکه به طور عمده توسط 

در  ، تهویه، رطوبت و مواد آلیpH، حرارت درجهنیتریفیکاسیون به فراهمی عناصر غذایی، 
 1هاي تبدیل آمونیوم به نیتریت و نیتریت به نیترات، درجه یک واکنش. خاك بستگی دارد

فراهم  فرایندشان را از خود  نیتروزوموناس و نیتروباکتر بیشتر انرژي ریز جاندارانهستند و 
به طور . سرعت واکنش، معادل سرعت رشد میکروبی در خاك است ؛ بنابراینکنند می

شود، بنابراین مقدار  معمول، پس از افزودن آمونیوم به خاك، نیتریفیکاسیون شروع می
یابد و سرعت نیتریفیکاسیون  نسبت به زمان، افزایش می هذلولیصورت نیترات در خاك 

در . بستگی دارد حرارت درجهاك و خ pH، تهویه، نیتریت سازهاي  نیز به جمعیت میکروب
 20تا  10گراد و تهویه مناسب، حدود  درجه سانتی 25 حرارت درجهخنثی،  pHشرایط 

                                                             
1- First-order reaction 
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نیتریفیکاسیون همچنین . شود کیلوگرم آمونیوم در هکتار در روز به نیترات تبدیل می

  . شود سبب اسیدي شدن خاك می
یا گاز نیتروژن ) N2O(به نیتروکسید به تبدیل نیترات ) دنیتریفیکاسیون(زدایی  نیترات

)N2 (ها از نیترات  هوازي و با حضور نیترات، برخی باکتري در شرایط بی. شود اطلاق می
. شود کنند که به آن تنفس نیتراتی گفته می پذیرنده نهایی اکسیژن استفاده می عنوان به

کند،  تغییر می pHیه و ، تولید نیتروکسید در مقابل نیتروژن گازي با تهوزدایی نیتراتدر 
. یابد و کاهش تهویه، نسبت تولید نیتروژن گازي به نیتروکسید افزایش می pHبا افزایش 

واکنش به مقدار نیترات در است؛ بنابراین سرعت  1نیتریفیکاسیون یک واکنش شبه صفر
و  تجزیه قابل، تهویه، مواد آلی  pH تأثیر تحتزدایی  سرعت نیترات. محیط بستگی ندارد

، بیشتر )De(نیترات در خاك  مؤثرضریب انتشار  بودن بزرگبه علت . است حرارت درجه
بیشتر  ؛ بنابرایناي به سطح ریشه منتقل شود تواند با جریان توده نیترات در خاك می

ها جذب شود و همچنین راندمان جذب  تواند توسط ریشه نیترات موجود در خاك می
پتاسیم و فسفر  مؤثرضریب انتشار (پتاسیم و فسفر است  نیترات در خاك بسیار بیشتر از
 ). در خاك، کمتر از نیترات است

هاي عمده تلفات  و شستشوي نیترات از مکانیسم) دنیتریفیکاسیون(زدایی  نیترات
نهایی هستند؛ ولی نتیجه متفاوت  کاملاًاین دو مکانیسم با هم . نیتروژن در خاك هستند

 فرایندهاثیر شرایط محیطی و عملیات مدیریتی بر این أتآنها یکسان است، همچنین 
پتانسیل تلفات نیتروژن از خاك به کلاس زهکشی طبیعی خاك، . مشابه است تقریباً

، کلاس شیب و شکل آن و همچنین بافت خاك )سطحی و عمقی(نفوذپذیري خاك 
هویه ضعیف و هاي با ت هاي مانداب، خاك زدایی در خاك ، نیتراتطورکلی به. بستگی دارد

در افزایش  مؤثرعامل  ترین مهمتهویه ضعیف خاك . دهد هوازي بیشتر رخ می هاي بی خاك
، مواد آلی pHحرارت،  اما عوامل دیگر مانند درجه ،زدایی از خاك است پتانسیل نیترات

. هستند مؤثرزدایی  و مقدار نیترات در خاك نیز در پتانسیل نیترات تجزیه قابل آسانی به
شود که  زدایی، زمانی تشدید می ، تلفات نیتروژن به شکل شستشو یا نیتراترکلیطو به

نیتروژن به شکل نیترات در خاك مصرف شده یا وجود داشته باشد و رطوبت خاك نیز در 

                                                             
1- Zero-order reaction 



  نیتروژن و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    14

 
مدیریت مصرف نیتروژن باید  ؛ بنابرایناثر بارندگی یا مصرف آب آبیاري، بسیار زیاد باشد

ایی از سال که بارندگی فراوان و رطوبت خاك خیلی زیاد ه طوري طراحی شود که در ماه
عواملی که باید در مدیریت مصرف نیتروژن در درختان . است مصرف نیتروژن حداقل باشد

خاك،  حرارت درجهزمان مصرف نیتروژن، منبع کود نیتروژنی، : میوه لحاظ شود شامل
   .تندهسمان نیاز درختان به کود نیتروژنی زوضعیت رطوبتی خاك و 

هاي  از سطح خاك، یکی دیگر از مکانیسم) به شکل گاز آمونیاك(تصعید نیتروژن 
به شکل سرك در خاك ) NH2CONH2(وقتی کود اوره . تلفات نیتروژن در خاك است

آز، واکنش اوره را با آب براي تشکیل کربنات آمونیوم  آنزیم اوره .شود مصرف می
)3CO2)4NH( و  کند و کربنات آمونیوم نیز خیلی سریع به آمونیاك کاتالیز می

هیدرولیز کربنات آمونیوم در خاك، موجب تجمع یون . شود اکسیدکربن هیدرولیز می دي
تواند تلفات بیشتر  شود که می در محل مصرف کود می pHهمچنین افزایش  و آمونیوم

  . آمونیاك یا افزایش غلظت نیتریت را به دنبال داشته باشد
NH2CONH2 + 2H2O → (NH4)2CO3 → 2NH3 + CO2 

اوره با خاك سطحی، بارندگی یا آبیاري سبک بلافاصله پس از مصرف  کردن مخلوط
در . شود تلفات آن به شکل تصعید میاوره موجب انتقال اوره به داخل خاك و کاهش 

پوشش  ،اوره با خاك سطحی، به علت نبود نکردن مخلوطمقابل، عدم انجام آبیاري یا 
مناسبی براي نگهداري آمونیاك حاصل از هیدرولیز اوره موجب افزایش تصعید گاز 

تواند  هاي آهکی می پخش سطحی اوره در خاك ؛ بنابراینشود آمونیاك از سطح خاك می
عواملی که . درصد نیتروژن اوره، به شکل گاز آمونیاك شود 50نجر به تلفات حدود م

  :ثیر در تلفات اوره به شکل تصعید از سطح خاك دارند شاملأبیشترین ت
 هاي محصولات مختلف پس از  مانده باقی(هاي آلی در سطح خاك  مانده باقی

هیدرولیز اوره و همچنین تلفات آن آز هستند و موجب تشدید  داراي آنزیم اوره) برداشت
  .شوند به شکل آمونیاك می

  ظرفیت بافري (برخی خصوصیات شیمیایی سطح خاك مانند ظرفیت تبادل کاتیونی
. ثیر را در تلفات اوره به شکل تصعید دارندألایه سطحی خاك بیشترین ت pHو ) خاك

مقابل، افزایش  در شود افزایش ظرفیت بافري خاك، موجب کاهش تلفات آمونیاك می
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pH  خاك موجب کاهش پایداري کربنات آمونیوم و افزایش تلفات آمونیاك از سطح

 .شود خاك می
  و رطوبت لایه سطحی خاك و همچنین سرعت  حرارت درجه(محیط سطح خاك

افزایش . دارند تأثیرنیز بر تلفات اوره از سطح خاك ) حرکت هوا در سطح خاك
گراد، موجب افزایش  درجه سانتی 10بیشتر از لایه سطحی خاك به  حرارت درجه

خاك و سرعت حرکت هوا در  حرارت درجه، با افزایش طورکلی به. شود هیدرولیز اوره می
هاي مرطوب موجب افزایش تبخیر آب از سطح خاك و در  در خاك ویژه بهسطح خاك، 

  .شود سطح خاك مینتیجه تلفات بیشتر آمونیاك از 

در آن منطقه  pHیا نواري، موجب افزایش شدید  کودچال مصرف اوره به شکل 
مانع تبدیل نیتریت به نیترات و موجب تجمع مقدار زیادي نیتریت در  که طوري بهشود  می

 pHهمچنین برخی خصوصیات شیمیایی خاك مانند . شود یا نوار می چال کودمنطقه 
باعث  طوري بهکند  بالاي خاك و ظرفیت بافري پایین خاك، تجمع نیتریت را تشدید می

 چال کودشده و راندمان جذب کودها از  هاي درختان در آن منطقه  سمیت و مرگ ریشه
 چال کودشود از مصرف کود اوره به شکل  توصیه می ؛ لذادهد کاهش می شدت بهیا نوار را 

آز  منابع اوره. خودداري شود) در مناطق شمالی کشور ویژه به(یا نواري براي درختان میوه 
ها و خاك هستند و هر خاك، ظرفیت مشخصی از  هاي گیاهی، باکتري مانده امل باقیش

آز خاك قبل از مصرف کود اوره در  آز دارد و هیدرولیز اوره نیز تابعی از ظرفیت اوره اوره
 :ثیر را دارند شاملأآز در خاك بیشترین ت عواملی که در فعالیت اوره. خاك است

 با افزایش مواد آلی خاك، ظرفیت : میایی خاكهاي فیزیکی و شی برخی ویژگی
در مقابل، با . یابد آز نیز افزایش می و رس در خاك، فعالیت اوره) CEC(تبادل کاتیونی 

 pHثیر أدر مورد ت. یابد آز در خاك کاهش می افزایش درصد شن در خاك، فعالیت اوره
  . هاي بسیار متناقضی وجود دارد آز گزارش خاك در فعالیت اوره

 گراد،  درجه سانتی 70تا  10خاك از  حرارت درجهبا افزایش  :محیط سطح خاك
درجه موجب کاهش فعالیت  70از  تربیش حرارت درجهیابد و  آز افزایش می فعالیت اوره

 .آز در خاك ندارد ثیر چندانی در فعالیت اورهأزیاد تهویه خاك ت احتمال به. شود آز می اوره
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 هاي  هاي آلی مانند کودهاي حیوانی و باقیماندهمصرف کود: برخی عملیات کشت

شود و سپس مقدار آن دوباره به  آز می محصولات در خاك موجب افزایش موقتی فعالیت اوره
 .گردد می حالت عادي بر

 

  در تغییر و تبدیل نیتروژن در خاك) CaCO3(ر کربنات کلسیم یثأت. 2-7
تواند بر سرعت چندین واکنش شیمیایی و بیولوژي نیتروژن و  خاك می pH طورکلی به

تبدیل آمونیوم (نیتریفیکاسیون . داشته باشد تأثیرهمچنین راندمان استفاده آن در خاك 
بیشترین سرعت را دارد و در  8تا  7بین  pHدر دامنه ) هاي خاك به نیترات توسط باکتري

کودهاي آمونیومی مصرف شده در . رسدصفر میبه  تقریباً، 5کمتر از  pHمقابل در 
توانند همراه با آب  شوند که میهاي آهکی، در طول چند روز تبدیل به نیترات می خاك

اسید تولید شده در طی نیتریفیکاسیون . از منطقه ریشه خارج شوند راحتی بهخاك 
 pHاند است این اسید بتوشود؛ اما ممکن  میتوسط آهک بالاي خاك خنثی  سرعت به

به طور موضعی در برخی ) هایی که آهک کمتري دارند در خاك ویژه به(خاك را 
، استتبدیل یون آمونیوم به گاز آمونیاك که  تصعید آمونیاك. ها کاهش دهد میکروسایت

تصعید کودهاي آمونیاکی تنها با . شودنیتروژن و ورود آن به اتمسفر می شدن تلفموجب 
در لایه سطحی خاك  7بیشتر از  pHهاي با  خاك مصرف کودهاي آمونیاکی در

هاي آهکی یا در شرایطی که تجزیه کودهاي  این وضعیت در خاك. است ملاحظه قابل
). براي مثال هیدرولیز کودهاي اوره(دهد  نیتروژن موجب ایجاد شرایط قلیایی شود رخ می

نی آمونیاکی در هاي آهکی که کودهاي نیتروژ هاي احداث شده در خاك در باغ معمولاً
پس از . شوند تصعید نیتروژن به شکل آمونیاك یک چالش استسطح خاك مصرف می

شدند این کودها این که کودهاي خشک داراي نیتروژن آمونیاکی، در سطح خاك مصرف 
. باید بلافاصله توسط آبیاري، عملیات مکانیکی یا بارندگی، به منطقه ریشه منتقل شوند

شود که تلفات  موجب ایجاد شرایط قلیایی نزدیک ذرات کود می ولاًمعمهیدرولیز اوره، 
شود که پس از مصرف سطحی اوره،  توصیه می ؛ بنابراینکند نیتروژن را تشدید می

  . بلافاصله آبیاري انجام شود یا با انجام عملیات مکانیکی با خاك سطحی مخلوط شود
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 فصل سوم

  رکباتدر درختان م نیتروژن
  
  

ها و اسیدهاي نوکلئیک  در پروتئین رشد درحالبیشترین مقدار نیتروژن در گیاهان 
درصد به  85تا  80اسیدهاي نوکلئیک و  صورت بهدرصد نیتروژن  10 حدود. وجود دارد

. فعال در گیاه دارند فرایندهاياین ترکیبات، نقش کلیدي در همه . استشکل پروتئین 
غذایی، مانند جذب عناصر  فرایندهاییها براي  ها به طور عمده به شکل آنزیم پروتئین

  اسیدهاي. کنند ها و تقسیم سلولی عمل می فتوسنتز، حرکت و انتقال کربوهیدرات
  . دهند ، ساختمان ژنتیکی گیاهان را تشکیل میDNAو  RNAهاي  نوکلئیک در مولکول

 شود انجام میاست که رشد گیاه به طور فعال  موردنیازهایی  نیتروژن، بیشتر در بخش
همچنین به مقدار زیادي در . دهد که در آنها تقسیم سلولی رخ می فرایندهاییدر  ویژه بهو 

کنند و ذخیره  شوند، حرکت می میساخته است آنجایی که مواد نیتروژنی  موردنیازها  دانه
، رشد درحالهاي  ، برگرشد درحالهاي  مقدار نیتروژن، در نوك سرشاخه ؛ بنابراینشوند می 

زیاد  هاي بالغ نیز نسبتاً در برگ ،مقدار نیتروژن. اد استزیبسیار  ،ها هاي جوان و دانه میوه
اما نیتروژن در . نیاز دارد  ها به مقدار زیادي آنزیم فتوسنتز در این انداماست؛ زیرا فرایند 

در اواخر  ،ها میوه. ستیزیاد ن) در حال برداشت(هاي میوه تازه  هاي چوبی و در بافت بافت
این عمل،  .یابند توسعه می سرعت به )بلوغ فیزیولوژينزدیک زمان (فاز دوم رشد میوه 

هاي آنزیمی، مانند  و نیاز زیادي به فعالیت استناشی از انبساط سلولی در اثر جذب آب 
، مصرف زیاد نیتروژن براي درختان میوه نزدیک به زمان ؛ بنابراینتقسیم سلولی ندارد

با کمبود نیتروژن در درختان . ندارد ثیر چندانی در اندازه میوهأبرداشت، به طور مستقیم ت
 رنگ کمهاي سبز  همچنین برگ. یابد ها کاهش می ها و اندازه برگ میوه، رشد سرشاخه

 استها از علائم کمبود نیتروژن  هاي زرد در پایه شاخه ها و برگ نزدیک انتهاي سرشاخه
  . تر خواهند شد و پررنگ تر کوچکهاي  هاي گل کمتر و میوه که موجب تولید جوانه
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 ؛ لذاثیر چندانی در فراهمی نیتروژن براي درختان میوه نداردأشکل مصرف نیتروژن، ت

براي مثال، کودهاي . ها و ملاحظات باشد سایر ویژگی بر اساسانتخاب مواد کودي باید 
 جذب قابلبه نیترات تبدیل نشوند چندان زمانی که هستند؛ ولی تا  تر ارزانآمونیومی 

خاك را به طور موضعی کاهش داده و اگر  pHآنها همچنین . ها نیستند توسط ریشه
در مقابل، کودهاي نیتراته . بلافاصله با خاك مخلوط نشوند در معرض تصعید هستند

کودهاي آلی و حیوانی، موجب بهبود ساختمان . هستند جذب قابلبراي درختان  سرعت به
بیشتر ذرات خاك  آوري همثیر آنها در أاشی از تشوند که ن خاك و نفوذ آب در خاك می

، آزادسازي نیتروژن از این کودها نسبت به کودهاي تجاري، بسیار کندتر هرحال به. است
  .است

تواند نیتروژن کافی را براي درختان میوه فراهم نماید  نمی تنهایی بهپاشی برگی  محلول
. است مؤثرو اوایل بهار بسیار ) اشتپس از برد(مصرف در اواخر تابستان یا اوایل پاییز 

یا فعالیت درختان  )دار درختان میوه خزان(درختان ریزش کرده است  هاي برگ کهوقتی 
، نیتروژن بسیار )گرمسیري اي و نیمه درختان مرکبات در مناطق مدیترانه( استدر حداقل 

در  ویژه بهمصرف نیتروژن در فصل خواب و حداقل فعالیت،  ؛ بنابراینکنند کمی جذب می
زدایی، کارایی بسیار پایینی دارد و  مناطق شمالی کشور به علت شستشو، تصعید و نیترات

همچنین مصرف زیاد نیتروژن در فاز اول رشد . خواهد بود غیرکارا در برخی موارد، تقریباً
  . کند شدید می، رشد رویشی درختان را ت)تقسیم سلولی(میوه 

تواند با عملکرد درختان،  می ،مقدار مصرف نیتروژن در هکتار براي درختان میوه
در . کند و روش آبیاري تغییر  رقموضعیت نیتروژن درختان، نوع خاك، پوشش گیاهی، 

از طرف دیگر، . استمقدار بیشتري از نیتروژن نیاز به  حالت کمبود شدید درختان،
رویشی زیاد باید براي یک تا دو سال متوالی کاهش یابد تا مقدار  کوددهی درختان با رشد

نوع خاك نیز در . ایت در برگ کاهش یابدفنیتروژن برگ آنها به حد بالاي دامنه ک
تواند مقداري نیتروژن به  دارد و پوشش گیاهی می تأثیرحاصلخیزي طبیعی خاك باغ 

بت کند که به چگونگی مدیریت این خاك اضافه کند یا با درختان براي جذب نیتروژن رقا
 دیررسیا  رس میان، ارقام زودرس نسبت به ارقام طورکلی به. پوشش گیاهی بستگی دارد

  .نیاز به نیتروژن کمتري دارند
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اي نشان داده است که این روش  مصرف کودهاي نیتروژن، توسط سیستم آبیاري قطره

شرایط یکسان، مقدار نیتروژن  در ؛ بنابراینداراي راندمان جذب بسیار بیشتري است
 2تا  5/1حدود ، )تحت شرایط آبیاري کرتی و غرقابی(پخش سطحی توصیه شده به روش 

نیتروژن زیاد، . است) اي سیستم آبیاري قطره(برابر نیتروژن مصرفی به روش کودآبیاري 
گ موجب به تاخیر انداختن بلوغ میوه، کاهش رنگ، زیادي رشد رویشی و زیادي شاخ و بر

و مرگ ) تر هاي داخلی و پایین روي شاخه(ها  اندازي شاخه شود که موجب سایه می
شود که در بیشتر اوقات، عملکرد و اندازه  ده پایینی و داخلی درختان می هاي میوه چوب

تواند علائم سوختگی  مصرف زیاد نیتروژن در درختان میوه می. دهد میوه را کاهش می
علائم این ناهنجاري، شامل سوختگی . مراه داشته باشدکود در این درختان را به ه

در آوند آبکشی هیچ گونه علائمی ظاهر (ها، تیره شدن آوندهاي چوبی  ها، ریزش برگ برگ
 .استو حتی مرگ درختان ) شود نمی

هاي درختان میوه توسط آنزیم نیترات ردوکتاز  نیترات وارد شده به ریشه و دیگر اندام
 ،)FAD(نوکلوتید  دي آدنین زیاد و داراي فلاوین نسبتاًولی کبا وزن مولیک آنزیم کمپلکس (

فعالیت . شود در سیتوپلاسم سلول به نیتریت تبدیل می) سیتوکروم آهن و مولیبدن
نیاز دارد که ) دهنده الکترون عنوان به NADPH(آنزیم نیترات ردوکتاز به انرژي 

سپس نیتریت، توسط آنزیم نیتریت . شود  تأمینفتوسنتز یا تنفس  فرایندتواند از  می
شود و در این  هاي سلول، به آمونیوم تبدیل می ها و دیگر پلاست ردوکتاز در کلروپلاست

دستگاه نوري  وسیله بهکند که  دهنده الکترون عمل می عنوان بهفردوکسین  ،مسیر
 ،هاي ریشه در بافت. شود تنفس فراهم میطریق شود و در تاریکی از  ساخته می

نیتریت . کند ناقل الکترون عمل می عنوان بهاي دیگر  فردوکسین وجود ندارد و ماده
ها  ها و در ریشه ها، در کلروپلاست و در برگ استردوکتاز داراي وزن مولکولی کم 

جدایی فضاي محل فعالیت  باوجوداما . هاي آغازین قرار دارد زیاد در پلاست احتمال به
، )در کلروپلاست سلول(و نیتریت ردوکتاز ) لاسم سلولدر سیتوپ(نیترات ردوکتاز 

زیاد ناشی از فعالیت  احتمال بهشود که  در درختان سالم انباشته می ندرت بهنیتریت 
ها و  نیترات در برگ. بیشتر آنزیم نیتریت ردوکتاز نسبت به آنزیم نیترات ردوکتاز است

آمونیوم در هر بخش به غلظت  يامقدار نسبی احی. تواند به آمونیوم احیا شود ریشه می
اگر غلظت نیترات در منطقه . نیترات در منطقه ریشه، گونه و سن درختان بستگی دارد
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نیترات  يظرفیت احیا. شود ریشه کم باشد بیشتر نیترات در ریشه به آمونیوم احیا می

 ياحیا( استآن، مقدار قندهاي ریشه  محدودکنندهها محدود بوده و عامل  در ریشه
نیترات  ياما در بیشتر درختان میوه، ظرفیت احیا). یترات به مقدار زیادي قند نیاز داردن

 . ها بسیار زیاد است در ریشه

در  .شود ها منتقل می ها به اندام هوایی و برگ نیترات توسط آوندهاي چوبی، از ریشه
آبکشی و در مقابل، در آوندهاي  استنیترات در آوندهاي چوبی بسیار متحرك  ،واقع

ها بستگی  بیشتر به سن برگ معمولاًها،  نیترات در برگ ياحیا. است غیر متحرك تقریباً
، فعالیت توسعه درحالهاي  هاي رشدي درختان میوه و در برگ در زمان جهش. دارد

ها  هاي رشدي سرشاخه جهش شدن کاملسپس با  کتاز حداکثر بوده ووآنزیم نیترات رد
هاي مسن  نیترات وارد شده به برگ ؛ بنابراینیابد فعالیت آنزیم کاهش می ،ها و رشد برگ

 مؤثر، ممکن است چندان در رشد )که داراي فعالیت سوخت و سازي پایین هستند(
هاي با فعالیت سوخت و سازي مناسب، نیترات به آمونیوم تبدیل شده  اما در برگ. نباشد

هاي  آمیدها وارد شده و همراه با کاتیون و سپس آمونیوم به ساختار اسیدهاي آمینه و
هاي مریستمی و  متحرك در آوندهاي آبکشی مانند پتاسیم و منیزیم به سایر اندام

مجدد  جایی جابه. شود هاي جوان منتقل می ها و برگ ها، میوه مانند ریشه رشد درحال
، موجب ها هاي اسیدهاي آلی، به طور عمده مالات همراه با پتاسیم به ریشه آنیون

شود که  به ریزوسفر ریشه می) کربنات یون هیدروکسیل یا بی(یک آنیون  رهاشدن
به علت عدم تحرك نیترات در . منطقه ریشه را افزایش دهد pHتواند تا حدودي  می

آمونیوم  .هاي درختان چوبی وجود ندارد مشکل تجمع نیترات در میوه ،آوندهاي آبکش
شود یا به ساختار  هاي ریشه جذب می یا توسط سلول ،وارد شده به ریشه درختان میوه

اسیدهاي آمینه و آمیدها وارد شده و هم زمان براي تعادل بار الکتریکی در گیاه، به 
شود که  به ریزوسفر رها می  از ریشه  پروتون) والان بار الکتریکی اکی(مقدار مساوي 
تواند به  همه آمونیوم جذب شده می تقریباً. شود ریزوسفر ریشه می pHموجب کاهش 

شکل اسیدهاي آمینه، آمیدها و دیگر ترکیبات مشابه، به اندام هوایی منتقل و مصرف 
هاي کربن براي ساخت اسیدهاي  ها به علت نیاز به اسکلت مصرف آمونیوم در ریشه. شود 

ها  از برگنیاز دارد که باید ) مواد فتوسنتزي(به مقدار زیادي قند  ،آمینه و آمیدها
همه آمونیومی که از جذب آمونیوم یا  تقریباً. انتقال یابد) مخزن(ها  به ریشه) منبع(
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شود توسط مسیر گلوتامین سینتتاز و گلوتامات سینتتاز، به  جذب نیترات وارد گیاه می

گیرنده آمونیوم عمل  عنوان بهگلوتامین سینتتاز،  اسیدآمینه. شود ترکیبات آلی وارد می
که در مصرف آمونیوم دخالت دارد  يآنزیم دیگر. شود گلوتامین تشکیل میکرده و 

از گلوتامین به اگزوگلوتارات ) NH2-(گروه آمیدي  جایی جابهگلوتامات سینتتاز است که 
از  NADPHبراي این واکنش فردوکسین از دستگاه فتوسنتزي یا (کند  را کاتالیز می

کند که  تولید دو مولکول گلوتامات می تاز،گلوتامات سینت .)استدستگاه تنفسی لازم 
براي  معمولاًیکی از آنها براي نگهداري چرخه مصرف آمونیوم لازم است و دیگري 

  . شود ها مصرف می ها، اسیدهاي نوکلئیک و آنزیم ساخت پروتئین
  

  پاسخ درختان مرکبات به مصرف کودهاي نیتروژنی. 3-1
هاي نیتروژن، مقدار نیتروژن و توزیع آن در اندام مبناي اولیه براي ارزیابی نیاز سالانه

به دلیل مشکلات میدانی در تعیین وزن  طورکلی به. مختلف درختان مرکبات است
هاي چندانی در مورد کل ماده خشک، مقدار و توزیع درختان میوه، داده هايریشه

تا  100 وزن ماده خشک یک درخت بالغ مرکبات بین طورکلی به. نیتروژن وجود دارد
  هاي دائمی مانند درصد از این ماده خشک به اندام 90تا  70کیلوگرم است و  300

درصد از کل نیتروژن درختان  60تا  30اما حدود . ختصاص داردها اها، تنه و ریشهشاخه
بخش بزرگی از برگ هاي (وجود دارد ) هامیوه ها و برگ( هاي سالانه درختان اندام در

وضعیت درختان، محتواي نیتروژن  به باتوجهاما ). جدید می شوندمرکبات سالانه ت
  . )1987داسبرگ، ( تواند متفاوت باشدهاي مختلف میهاي مختلف درختان در سال بخش

 سؤالباید به دو  ها، براي تخمین نیاز کودي نیتروژن درختان با استفاده از این داده
  هاي دائمی درخت ذخیره چه مقدار نیتروژن در سال در بخش: مهم پاسخ داده شود

هاي هاي ریزش کرده و اندام ها، میوه ها، شکوفه شود و چه بخشی از نیتروژن برگمی
هاي بر اساس پژوهش. شود از خاك بازیافت  مجدداًتواند هاي شده در کف باغ می هرس

 20معادل ( هاي دائمی هر درختم نیتروژن در بخشگر 60تا  30متعدد میدانی حدود 
  ها و نیتروژن موجود در میوه دهم یکشود که کمتر از ذخیره می) کیلوگرم در هکتار

هاي درختان نیز داراي  میوه). 1986فیگنبام و همکاران، ؛ 1987داسبرگ، (ها است برگ
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ژن از باغ و سیستم خارج روژن است که با برداشت میوه، این بخش نیتروتمقدار زیادي نی

 تدریج بهنیتروژن آلی موجود در خاك نیز متناسب با شرایط اقلیمی و مدیریتی . شود می
این که چه مقدار از نیتروژن . )1982استیونسون، ( رسدبه تعادلی پایدار در خاك می

ا شود یبازیافت می مجدداًهاي مختلف درختان هرس شده یا ریخته شده در کف باغ اندام
هاي یا به شکل نیترات به لایه تصعید) N2Oیا  N2 ،NH3(به شکل ترکیبات فرار نیتروژن 

اساس ندارد؛ اما بر هاي چندانی در این مورد وجود داده. شودپایین خاك شسته می
ها پس از تجزیه درصد نیتروژن این اندام 75حدود ) 1978( امبلتون و جونزلهاي گزارش

  .شودتصعید می
عملکردي مرکبات به مصرف نیتروژن در مناطق مختلف جهان متغیر است پاسخ 

با پرتقال والنسیا در فلوریدا  بلندمدتهاي میدانی بر اساس گزارش). 1987داسبرگ، (
روتر (در افزایش عملکرد نداشت  تأثیريکیلوگرم در هکتار  150از مصرف نیتروژن بیشتر 

کیلوگرم  150تا  100ن عملکرد از مصرف در کالیفرنیا، بیشتری). 1957و همکاران، 
در آفریقاي جنوبی هیچ پاسخ ). 1971اسمیت، (نیتروژن در هکتار در سال حاصل شد 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال گزارش نشده است 180عملکردي با مصرف بیشتر از 
ل در سا کیلوگرم نیتروژن در هکتار 250تا  150در ژاپن مصرف . )1977دوپلیسس، (

گزارش ). 1954والاس و همکاران، (شود هاي نارنگی ساتسوما توصیه میبراي باغ
هاي مرکبات در استرالیا نشان داده است که میدانی در باغ مدت طولانیهاي آزمایش

 اندکیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال پاسخ نداده 200درختان مرکبات به بیشتر از 
هاي مرکبات در میدانی در باغ بلندمدتهاي ایشگزارش آزم. )1977کري و ویرت، (

 200هاي با عملکرد کم و کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي باغ 150مصرف حداکثر  ایران،
هاي باغشود؛ اما براي  میهاي با عملکرد بالا به روش کودآبیاري توصیه کیلوگرم براي باغ
کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه  250و  200به ترتیب ) سرك خاکی(بدون کودآبیاري 

آمده از نقاط مختلف  دست هاي به این داده طورکلی به). 1398اسدي کنگرشاهی، (شود می
دهد که از نظر عملکرد میوه، درختان مرکبات به مصرف زیاد نیتروژن جهان نشان می

موجب کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال اغلب  200دهند و مصرف بیشتر از  پاسخ نمی
 300هاي محدودي افزایش عملکرد با مصرف حدود گزارش. شود کاهش کیفیت میوه می
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که احتمالاً به دلیل مصرف مداوم  کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال نیز وجود دارد

  .نیتروژن همراه با آب آبیاري است
 

 تحرك نیتروژن در درختان میوه. 3-2

در اوایـل   ویـژه  بهنظر به راندمان پایین مصرف کودهاي نیتروژنی در درختان میوه، 
فصل رشد، همچنین به علت نیاز شدید درختان به نیتروژن در زمان گلدهی و این کـه  

باشد مصرف زیاد کودهاي شیمیایی در  ها در این زمان در حداقل می جذب توسط ریشه
هاي زیر  سرمایه باغداران، آلودگی آب هدررفتوجب اواخر زمستان و اوایل بهار، اغلب م

هاي مهم و کلیدي  کی از راهی .شود زمینی و در نهایت، کاهش درآمد و اقتصاد باغدار می
در افزایش عملکرد و کاهش تناوب باردهی درختان میوه، افزایش درصد تشکیل میـوه  

دهی، بیشترین  گل هاي متعدد نشان داده است که درختان میوه در زمان پژوهش. است
هاي درخت  از نیتروژن ذخیره شده در اندام نیاز به نیتروژن دارند و این نیتروژن، عمدتاً

نیتروژن مصرفی  ،در مقابل. شود مین میأت) هاي جوان هاي فیبري و شاخه ریشه ویژه به(
شود که انتقال مجـدد آن   هایی از درخت ذخیره می در طول فصل رشد، بیشتر در اندام

امـا نیتـروژن   . کنـد مین أها را در زمان خـاص ت ـ  تواند نیاز گل یار ناچیز است و نمیبس
پاشی در انتهاي فصل رشد، پس از گل آغازي و قبل از تمـایز   محلول صورت بهمصرفی 

رشدي که بین رشد  فاز اختلافاز طرف دیگر، به علت . است مؤثربیشتر  ،هاي گل جوانه
هاي  یی درخت وجود دارد در زمان شروع رشد فلشهاي قسمت هوا ها و رشد فلش ریشه

دهی، فعالیت ریشه بسیار پـایین اسـت و حـداقل جـذب از خـاك صـورت        بهاره و گل
در اسـتان مازنـدران    ویـژه  بهگیرد و راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی در این زمان  می

هـاي   هتوانـد در شـاخ   از طرفی، نیتروژن مصرفی در پاییز مـی . استدرصد  20کمتر از 
هاي اوایل  هاي فیبري ذخیره شده و در بهار سال بعد، نیاز فلش ها و ریشه جوان، جوانه
  .کند مین أرا ت ها میوه چههاي گل و رشد اولیه  فصل، جوانه

هاي جدید در اوایل فصل رشد،  بافت موردنیازدر بیشتر گیاهان چوبی، نیتروژن  
ها و  ها، سرشاخه ها، جوانه مانند برگ(هاي درختان  توسط نیتروژن آلی از دیگر بافت

درصد  70نتایج برخی مطالعات نشان داده است که بیشتر از . شود فراهم می) ها ریشه
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هاي  افتهاي جدید در اوایل فصل رشد از نیتروژن ذخیره شده در ب نیاز نیتروژن بافت

، از نیتروژن موردنیازدرصد نیتروژن  80ها، بیشتر از  در مورد گل. شود مین میأقدیمی ت
هاي جدید، نقش  با افزایش سن بافت. شود می نمیأهاي قدیمی ت ذخیره شده در بافت

     .یابد آنها افزایش می موردنیازنیتروژن  تأمیننیتروژن محلول خاك در 
ن مصرف برخی عناصر غذایی، براي درختان میوه باشد ترین زما پاییز شاید مناسب

براي  موردنیازنیتروژن . باشند محدودکننده، اگر این عناصر براي این درختان ویژه به
هاي ذخیره درخت و  ، از اندامها میوه چههاي گل و رشد اولیه  رشد اوایل فصل، جوانه

، براي باغدار اهمیت دارد که ؛ بنابراینشود می تأمینهاي چوبی گیاهان  دیگر بافت
تحرك نیتروژن در . درختان با نیتروژن کافی به حداقل فعالیت زمستانی یا خواب بروند

هاي ذخیره براي  هاي درختان میوه نشان داده است که آزادسازي نیتروژن از اندام بافت
یوه، در درختان م. ها ادامه دارد رشد فصل جاري تا حدود دو ماه پس از شکوفایی گل

 را تأثیرو بیشترین  استترین مراحل توسعه میوه  دهی و تشکیل میوه از حیاتی دوره گل
در این مراحل بیشترین تقاضا براي عناصر غذایی . بر عملکرد و کیفیت نهایی میوه دارند

پایین  معمولاًخاك در این زمان  حرارت درجهدر مقابل، . نیتروژن وجود دارد ویژه به
هاي متابولیک ریشه،  پایین منطقه ریشه، موجب کاهش فعالیت حرارت درجهاین . است

توانایی  ؛ بنابراینشود حلالیت عناصر غذایی در محلول خاك و انتقال آنها در گیاه می
درختان براي استفاده از عناصر غذایی خاك به بسیاري از عوامل دیگر غیر از تقاضاي 

     .قاضاي گیاه ندارندگیاه بستگی دارد و این عوامل ارتباطی با ت
در  ویژه بهو راندمان استفاده پایین آن  نیتروژن نیاز زیاد درختان میوه به به باتوجه

 هدررفتهاي مناسب براي افزایش راندمان استفاده و کاهش  اوایل فصل رشد، ارائه روش
هاي بهبود  یکی از روش. استهاي تحقیقاتی در جهان  آن، یکی از اهداف بیشتر برنامه

پاشی  در اوایل فصل رشد، محلول ویژه بهراندمان استفاده نیتروژن در درختان میوه 
تواند مصرف خاکی نیتروژن در  که می استپاییزه اوره در درختان میوه پس از برداشت 

در . جایگزین آن شودحتی در بیشتر موارد، یا داده اوایل فصل رشد سال بعد را کاهش 
این . شود هاي این درختان جذب می روش، نیتروژن با کارایی بالا توسط برگ این

ها توزیع  هاي درختان از جمله ریشه ها در همه اندام نیتروژن جذب شده توسط برگ
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ها در بهار سال بعد  و رشد سرشاخه ها میوه چهها،   براي گل آسانی بهشود و  می

روي به محلول اوره موجب تحرك بیشتر همچنین افزودن سولفات . است استفاده قابل
بعضی . )1401اسدي کنگرشاهی، ( شود هاي دائمی درختان می ها و اندام اوره در بافت

پاشی اوره بعد از برداشت، سرعت تجزیه و فساد  دهد که محلول شواهد نشان می
  . شود ها در سال بعد می هاي کف باغ را افزایش داده و موجب کاهش برخی بیماري برگ

پاشی شده به شکل اوره بعد از برداشت میوه  جذب، انتقال و توزیع نیتروژن محلول
ها در دو روز اول بعد از  در پاییز نشان داده است که بیشترین جذب نیتروژن توسط برگ

ها در  ها، پوست و ریشه در برگ آمینواسیدهاهمچنین غلظت . دهد پاشی رخ می محلول
راندمان جذب . یابد داري افزایش می پاشی نسبت به شاهد به طور معنی تیمار محلول

درصد از این نیتروژن جذب شده به  70و  استدرصد  40ها حدود  نیتروژن توسط برگ
عمده نیتروژن هاي مخزنها و پوست،  ریشه .شود هاي ذخیره منتقل می اندام

  . شده هستند پاشی محلول
پاشی اوره در هر زمانی از فصل رشد، حتی در فصل حداقل فعالیت و خواب  محلول

پاشی اوره در پاییز، از بیشترین کارایی و  اما محلول. تواند انجام شود درختان میوه می
از برداشت میوه  پسپاشی اوره  محلول. ثیر در درختان میوه برخوردار استأبیشترین ت

دهی، تشکیل میوه و رشد درختان میوه را در  تواند ذخیره نیتروژن، گل در پاییز، می
هاي دائمی در انتهاي فصل رشد در  ذخیره نیتروژن در بافت. فصل بعد افزایش دهد

مقدار نیتروژن ذخیره در انتهاي فصل . استدرختان میوه از اهمیت زیادي برخوردار 
ها نشان  برخی پژوهش. یر زیادي داردثأدهی درختان در فصل بعد ت رشد، در رشد و میوه

داده است که بین رشد رویشی و زایشی در اوایل بهار با مقدار نیتروژن ذخیره در 
داري وجود دارد،  ها و ارقام درختان میوه، همبستگی مثبت معنی بسیاري از گونه

ایش ها براي افز هاي نوین باغ بنابراین افزایش ذخیره نیتروژن، یکی از اهداف مدیریت
 و کاهش مصرف کودهاي نیتروژن در اوایل فصل و هاي میوه تولید، پایداري تولید در باغ

  . است محیطی زیستهاي  آلودگی همچنین کاهش
منحنی نمادین پاسخ عملکردي درختان مرکبات به مصرف نیتروژن  طورکلی به

دهد که کاهش بیشتري در فراهمی نیتروژن لازم است تا عملکرد  نشان می) 1-3شکل (
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رابطه بین پاسخ عملکرد درختان و مقدار کود . این درختان به طور شدید کاهش یابد

شکل این منحنی براي بیشتر محصولات . شود مصرفی، منحنی پاسخ عملکرد نامیده می
رابطه افزایش عملکرد مرکبات با . است مشابه در بیشتر شرایط اقلیمی و خاکی تقریباً

. شان داده شده استن 2-3افزایش مصرف کود نیتروژن در دو شرایط مختلف در شکل 
 ازاي بهدهد که در سطوح پایین نیتروژن مصرفی، افزایش عملکرد  این منحنی نشان می

د با یاب افزایش هر واحد نیتروژن بسیار زیاد است اما همچنان که عملکرد افزایش می
افزایش مصرف هر واحد کود نیتروژنی، افزایش عملکرد کمتري حاصل خواهد شد و این 

. معروف است قانون بازده نزولی  افزایش هر واحد مصرف کود به ازاي بهتر  پاسخ کوچک
، اثر مقدار مصرف کود نیتروژن را بدون عامل محدود 2-3دو منحنی پاسخ در شکل 

اگر پاسخ عملکرد، به وسیله . دهد ي دیگر نشان می نندههاي محدود ک کننده و با عامل
یک عامل محدود کننده دیگر، به نصف کاهش یابد شکل این دو منحنی مشابه نخواهد 

هاي با تولید شود براي باغهموار می که شیب تقریباًجاییبود و نرخ نیتروژن مصرفی، آن
  .بالاتر، فقط مقدار کمی بیشتر خواهد بود

شود و مسطح نمی کاملاًدهد که این منحنی، هرگز عملکرد نشان می منحنی پاسخ
هر چند (از نظر تئوري، همیشه مقدار نیتروژن بیشتر، مقدار افزایش عملکرد بیشتري 

، جزو کوچکی از درگذشتهکه هزینه کود به علت این. را ایجاد خواهد کرد) کوچک
شد تا نیتروژن بیشتري مصرف میداد به طور معمول میزان هزینه تولید را تشکیل می

 هاي مرکبات به، نتایج تحقیقات در باغهر حالبه. بیشترین عملکرد ممکن تولید شود
کیلوگرم در هکتار بدون  200ندرت نشان داده است که مصرف کود نیتروژن بیشتر از 

ش در مقابل، چندین آزمای. دار داشته باشدتوجه به پتانسیل عملکرد، سودي براي باغ
با کاهش عملکرد  معمولاًنشان داده است که مصرف نیتروژن بیشتر از مقدار بهینه، 

؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 2003سریواستاوا و سینگ، ( همراه بوده است
1393(.  

شوند باید با مصرف کودها عناصر غذایی که توسط محصول از مزرعه خارج می
شوند از مقدار خیلی توسط محصول خارج می مقدار عناصر غذایی که. جایگزین شوند

تا بیشتر از ) کم مصرف(براي عناصر غذایی میکرو ) گرم در هکتار 500کمتر از (کم 
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هاي با تراکم زیاد و تولید بسیار کیلوگرم در هکتار براي نیتروژن یا پتاسیم در باغ 100

با  هر تن میوه ازاي بهکیلوگرم نیتروژن  5/1ها، تقریبا براي پرتقال. کندبالا تغییر می
 30دامنه خروج عناصر غذایی با برداشت میوه، از  ؛ بنابراینشود برداشت میوه خارج می

تا حدود ) هاي با عملکرد ضعیف باغ(تن عملکرد در هکتار  20 ازاي بهکیلوگرم در هکتار 
تن در هکتار  80ه عملکرد آنها حدود هایی ککیلوگرم نیتروژن در هکتار براي باغ 120
  .باشد، متفاوت استمی

نیست؛ بنابراین راندمان جذب عناصر غذایی از کودهاي مصرف شده، صددرصد 
راندمان . غذایی بیشتري باید مصرف شود تا حداقل نیاز درختان فراهم شودعناصر 

مقدار نیتروژن  استفاده نیتروژن، مقدار نیتروژن برداشت شده توسط محصول، تقسیم بر
هاي با عملکرد پایین تا متوسط درصد در باغ 40تا  20که دامنه آن از  استمصرفی 

؛ درصد است 50هاي با عملکرد خوب، حدود هرحال، این راندمان در باغبه. است
یک باغ پرتقال با  موردنیازکیلوگرم نیتروژن در هکتار، مقدار  240مصرف حدود  بنابراین

درصد  50وقتی که راندمان استفاده نیتروژن حدود  تن در هکتار را 80عملکرد حدود 
مانند سیستم (هاي کوددهی  دارانی که از آخرین تکنولوژياما باغ. کندمین میأت باشد،

با مدیریت آبیاري خوب استفاده نمایند، ) و کودهاي کندرها کودآبیاريهیدروپونیک باز، 
   .درصد نیز افزایش دهند 70را به بیشتر از توانند راندمان استفاده نیتروژن می

  

 
   ) 1393اسدي کنگرشاهی، ( پاسخ کلی درختان مرکبات به مصرف نیتروژن. 1- 3شکل 
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   )1393اسدي کنگرشاهی، ( پاسخ کلی درختان مرکبات به مصرف کود نیتروژن. 2- 3شکل 

  
منحنی پاسخ، وقتی که یک فاکتور دیگر، عملکرد را  –دیگر، ب  محدودکنندهفاکتور  منحنی پاسخ، بدون –الف (

 ) به نصف کاهش داده است

 
 در درختان مرکبات) با افزایش سن برگ(تغییرات غلظت نیتروژن برگ . 3- 3شکل 
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درختان ) دار سیکل بهاره هاي انتهایی میوه شاخه(برگ  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج  .1- 3 جدول

 )1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، اسدي ( )هاناول(پرتقال 

 
 )هاي انتهایی بدون میوه سیکل بهارهشاخه( برگ تجزیهراهنماي تفسیر نتایج  .2- 3جدول 

  )1393امیري، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( )هاناول( درختان پرتقال

 
  ) انشو(برگ درختان نارنگی  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج . 3- 3جدول 

 )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

)درصد(غلظت عناصر غذایی  عنصر  
 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود

> 5/1 نیتروژن  5/2 -6/1  3 -6/2  5/3 -3  5/3 >  

  
  برگ نتایج تجزیهتنظیم برنامه کودي نیتروژن مرکبات بر اساس  .4- 3جدول 

 )1398، همکاراناسدي کنگرشاهی و (

عنصر 
  غذایی

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ کمتر از 
  .مقدار مطلوب باشد

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ بیشتر از 
  .مقدار مطلوب باشد

  نیتروژن

 .عملکرد کنترل شود .1
 .سلامت درختان کنترل شود .2
 .مدیریت آبیاري باغ بازنگري شود .3
  .مقدار مصرف کود نیتروژن بازنگري شود .4

 .مواد آلی خاك کنترل شود .1
  .مقدار مصرف کودهاي نیتروژنی بازنگري شود .2

  

)درصد(غلظت  عنصر  

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود
> 2 نیتروژن  3/2 -1/2  9/2 -4/2  5/3 -3  6/3 >  

)درصد(غلظت  عنصر  

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود
> 2/2 نیتروژن  4/2 -2  7/2 -5/2  3 -8/2  3 >  
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  هاي مرکباتتراز نیتروژن در باغ. 3-3

که حتی  دهد میبراي ایجاد تعادل نیتروژن در باغ مرکبات نشان  شدههاي ارائه گزارش
میوه، برگ، تنه و (کل نیتروژن توسط درختان مرکبات  هاي با عملکرد بالا، برداشتدر باغ
). 3جدول(کیلوگرم در هکتار در سال است  100بیشتر از  ندرت به) هاها، ریشهشاخه

هاي با عملکرد بسیار تنها در باغ) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 146(برداشت نیتروژن بیشتر 
ها از این  این داده. بسیار بالا نیتروژن حاصل شده است هايدر مصرف) تن در هکتار 85(بالا 

کیلوگرم در هکتار در سال با در نظر گرفتن  200 کنند که مصرف بیشتر از ایده حمایت می
کیلوگرم نیتروژن ذخیره در هکتار در سال در ساختار اسکلتی درختان غیر ضروري  20

دهد  نشان می 5- 3هاي جدول همچنین داده. شوداست و موجب افزایش تلفات نیتروژن می
تروژن برداشت شده دهد مقدار نیکه در مواردي تراز منفی گزارش شده است که نشان می

این بدان معنی است که مقداري نیتروژن از  .توسط درختان از مصرف سالانه بیشتر است
شده است و همچنین در مواردي مقدار  تأمینخاك با معدنی شده نیتروژن مواد آلی 

ی نیتروژن جلاف ورودي نیتروژن به باغ توسط مصرف کود و خروتشستشوي نیتروژن از اخ
از سوي دیگر، تلفات . یشتر است که موجب ایجاد تراز منفی شده استتوسط درختان ب

بیش از حد نیتروژن، مانند آنچه در مصرف زیاد نیتروژن رخ داده است ممکن است موجب 
در کننده خیره ذهاي ایش ورود به اندامزتوسط مواد آلی خاك یا اف افزایش تثبیت نیتروژن

  .)5- 3جدول(مختلف درختان باشد هاي قسمت
  

  )1987داسبرگ، ( هاي مختلف مرکباتتراز نیتروژن در باغ. 5- 3جدول 
  
  رقم

  نیتروژن
مقدار مصرف 

  )کیلوگرم در هکتار(
کیلوگرم (جذب شده 

  )در هکتار
اختلاف بین مقدار مصرف 

  )زیادي(و جذب شده 
شستشو شده از 

  تراز  پروفیل خاك
  39  67  106  60  156  پرتقال والنسیا

پرتقال واشنگتن 
  ناول

124  52  72  18  54  
368  61  308  58  249  

  لیموي لیسبون
57  73  16 -  31  47 -  
165  86  79  109  30 -  
486  101  385  239  146  

  - 49  48  - 1  51  50  پرتقال شموتی
250  53  197  80  117  

  پرتقال شموتی
108  74  34  21  13  
170  128  42  15  27  
308  146  162  61  101  
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  انتقال مجدد نیتروژنسازي و ذخیره. 3-4

 500تا  100مقدار ذخیره نیتروژن در اسکلت ساختاري درختان از  طورکلی به
این که چه مقداري از این نیتروژن قابلیت انتقال مجدد را . کیلوگرم در هکتار متغیر است

درختان مشارکت فعال داشته باشد یا پس از  سوخت و سازتواند در چه مقدار می دارد و
شود از نظر مدیریت مصرف نیتروژن اهمیت ها منتقل میما، بیشتر به کدام اندجایی جابه

براي ردیابی ) 15N( دار نشاناستفاده از نیتروژن . )1987داسبرگ، ( بسیار زیادي دارد
هاي مسن درختان جذب و انتقال مجدد نیتروژن در درختان مرکبات نشان داد که برگ

هاي جوان هستند و نشان داد بسیار کمتري از برگ ي نیتروژنپرتقال قبل از ریزش دارا
هاي درختان منتقل ها قبل از ریزش، به سایر اندامدرصد نیتروژن برگ 50که بیش از 

 البته مطالعات بعدي این برآورد را زیاد گزارش کردند). 1954والاس و همکاران، (شود می
با درختان جوان مرکبات جوان  دار نشاننیتروژن  استفاده از). 1973امبلتون و همکاران، (

شود از خاك جذب می هاي جوان در اوایل فصل درصد از نیتروژن برگ 15تنها  نشان داد
هاي جوان از ذخیره نیتروژن اي از این نیاز نیتروژنی سرشاخه و در مقابل بخش عمده

کننده به درختان خزاناین پدیده در ). 1954والاس و همکاران، (شود مین میأدرختان ت
نیتروژن ذخیره شده در پارانشیم پوست و این صورت که خوبی شناخته شده است، به 

ها ها و سرشاخهدر رشد و توسعه گلرا  تأثیرهاي شعاعی آوندهاي چوبی بیشترین سلول
اهمیت این نیتروژن ذخیره در درختان مرکبات کمتر مورد توجه قرار . در اوایل فصل دارد

هاي تغذیه گیاهان چوبی، ذخیره مقدار زیادي از ترکیبات یکی از ویژگی. ه استگرفت
ثابت سالانه  نرخها بر اساس یک خاص و متحرك شدن مجدد آن هاي اندامدار در نیتروژن

شود و در رشد نیتروژن در طول پاییز و زمستان در این درختان ذخیره می معمولاً. است
ها منبع اصلی در درختان مرکبات، برگ. گیردقرار می فادهمورداستجدید در اوایل بهار 

از  نیتروژن در طول فصل بهار و تابستان هستند حدود دو سوم از نیتروژن خارج شده
آید، بنابراین ها و بقیه از نیتروژن محلول، احتمالاً از اسیدهاي آمینه میها، از پروتئینبرگ

جدید را در طول کل  هاي اندامنیتروژن براي ، منبع عمده هاهیدرولیز پروتئین در برگ
 ویژه به مسنهاي برگ همچنین اسیدهاي آمینه. کندرشد بهار و تابستان تضمین می
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بهاره هاي رشد سرشاخهذخیره نیتروژن در مراحل اولیه  عنوان بهپرولین، نیز نقش مهمی 

  ).1984مارتیتز،  - مورنو و کارسیا(کند ایفا می
هاي انجام شده در مورد زمان مصرف نیتروژن در درختان نارنگی انشو نشان شپژوه

داده است که بیشترین بازیابی کود نیتروژن از کوددهی تابستانه و کمترین آن از کوددهی 
 تنها نهیا اوایل فصل،  در کوددهی پاییزي. پاییزي یا کوددهی اوایل فصل در بهار است

، بلکه مقدار کمتري از نیتروژن جذب شده شود مینیتروژن کمتري توسط درخت جذب 
این پژوهش همچنین نشان . شودها منتقل میها و میوهها، برگتوسط ریشه به سرشاخه

شود، اما تبادل زیادي بین هاي جدید جذب میتوسط اندام عمدتاًداد که کود نیتروژن 
ایواکري ناکارا، (روژن ذخیره در درختان مرکبات وجود دارد هاي جوان و نیتنیتروژن اندام

مدلی براي  عنوان بهاز درختان کالاموندین با بستر ماسه ) 1982(لیگاز و همکاران ). 1981
استفاده کردند و گزارش کردند که  دار نشانمطالعات جذب و انتقال نیتروژن با نیتروژن 
، اما همچنین شود میجدید منتقل  هاي اندامکود نیتروژن مصرفی در گلدهی ترجیحاً به 

 توسعه درحال هاي میوهاي از نیتروژن بخش عمده. شود میذخیره نیز جذب  هاي اندامدر 
گرم نیتروژن میلی 30در طول گلدهی، درختان روزانه . شودمی تأمینذخیره  هاي انداماز 
یل میوه، میزان جذب کنند در طول مرحله تشکهر کیلوگرم ماده خشک جذب می ازاي به

همچنین مطالعات ). 1982لیگاز و همکاران، (یابد افزایش می توجهی قابلنیتروژن به طور 
والنسیا در مراحل مختلف  ساله چهاربا درختان  دار نشانجذب و انتقال نیتروژن با نیتروژن 

چرخه رشد نشان داد که کمترین جذب نیتروژن در طول دوره استراحت زمستانی، در 
مرحله گلدهی جذب نیتروژن شروع به افزایش کرد و در مرحله تشکیل میوه به بیشترین 

در طول دوره استراحت زمستانی، بخش اعظم نیتروژن جذب شده در . مقدار رسید
در مرحله گلدهی و تشکیل میوه، بیشتر نیتروژن جذب  که درحالییابد، تجمع می ها ریشه

نیتروژن  جذب و انتقال). 1981لیگاز و همکاران، (شود ها وارد میها و میوهشده به برگ
در پاییز براي درختان جوان مرکبات با وزن خشک کمتر از  دار نشانبا مصرف نیتروژن 

قدیمی  هاي اندامدرصد از نیتروژن جذب شده در  50یک کیلوگرم نشان داد که بیش از 
شود و این نتقل میدر طول گلدهی به رشد جدید م) هاي مسنریشه، ساقه و برگ(

 90هاي پاییزي تقریباً به افزایش یافت تا اینکه در مرحله رشد سر شاخه تدریج بهنسبت 
هاي مسن بیشترین بخش ذخیره نیتروژن را در این درختان  ها و برگ درصد رسید، ریشه
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موجب شد اهمیت  دار نشانمصرف نیتروژن  پس ازاما مصرف مجدد نیتروژن . داشتند

درصد  70از  تدریج به رشد درحالهاي جوان نیتروژن براي اندام تأمینذخیره در  هاي اندام
در . هاي پاییزي کاهش یافتدرصد در مرحله رشد سرشاخه 30در مرحله گلدهی به 

به نیتروژن ذخیره وابسته هستند  شدت بهدر همه مراحل رشد  درختان با کمبود نیتروژن،
تغییرات فصلی در جذب نیتروژن و توزیع آن در بین  ؛ بنابراین)درصد 80بیش از (

تر هاي مسنشود و این نیتروژن ذخیره در بافتمشاهده می وضوح بهدرخت  هاي اندام
هاي جدید در بهار از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است ها و گلبراي رشد مناسب برگ

  ). 1981لیگاز و همکاران، (
وژن در درختان بالغ مرکبات در طول فصل رشد بررسی سرنوشت جذب و توزیع نیتر

 دار نشان) گرم نیتروژن 1000(و مصرف زیاد نیتروژن ) گرم نیتروژن 340(با مصرف کم 
هر درخت نشان داد که گرچه همه درختان وزن خشک کل یکسانی داشتند، اما  ازاي به

داشتند و درختان با مصرف کم نیتروژن، سیستم ریشه بزرگتر و میوه و برگ کمتري 
ها کمتر بود ها و شاخهدر میوه ویژه بهمقدار کل نیتروژن در درختان با مصرف کم نیتروژن 

بازیابی کل نیتروژن براي دو مورد مشابه بود، اما در درختان با ). 7-3و  6- 3هايجدول(
درصد بود در حالی در  5مصرف کم نیتروژن، باقیمانده کود نیتروژن در خاك فقط 

بازیابی بیشتر کود  .درصد بود 16ف زیاد نیتروژن این باقیمانده حدود درختان مصر
ها ظاهر شده ها و شاخهها، ریشهدر برگ ویژه بهنیتروژن در درختان با مصرف کم نیتروژن 

درصد از نیتروژن میوه  23جالب بود که حتی در درختان با مصرف زیاد کود نیتروژن، . بود
درصد نیتروژن  80مین شده بود و حدود أتقیم از کود تدرصد نیتروژن به طور مس 21و 

هاي اندام. شدمین میأاز نیتروژن ذخیره درختان ت رشد درحالهاي جوان بافت موردنیاز
  ها و برگ موردنیازدائمی درختان با مصرف کم نیتروژن، درصد بیشتري از نیتروژن 

این درختان همچنین راندمان . مین کردندأت) درصد 84حدود (را  رشد درحالهاي میوه
توان آن ها نشان دادند که میها و شاخهجذب ظاهري نیتروژن بسیار کمتري را در ریشه

 رشد درحالهاي ها و برگها، شاخهتخلیه نیتروژن از این اندام ها به نفع میوه عنوان بهرا 
آمده با درختان ها با نتایج به دست این داده). 1986فیگنبام و همکاران، (توضیح داد 
؛ لیگاز و همکاران، 1981ایواکري و ناکارا، (با بستر شن و ماسه مطابقت دارد تجوان مرکبا

) 1982(هاي لیگاز و همکاران نتایج گزارش). 1954؛ والاس و همکاران، 1982و  1981
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هاي چهها و میوههاي جدید، گلهاي جدید، سرشاخهبرگ موردنیازنشان داد که نیتروژن 

هاي سال گذشته، ساقه و هاي مسن، سرشاخهاز نیتروژن ذخیره شده در برگ ان عمدتاًجو
درصد نیتروژن مورد نیازشان از کوددهی سال  3شود و کمتر از می تأمینها بازوها، ریشه

  .شودمین میأجاري ت
  

  رکباتمهاي مختلف درختان بالغ وزن خشک کل و اندام. 6- 3جدول 

سن   رقم
  درختان

  وزن خشک
  )کیلوگرم/درخت(

  )درصد(توزیع وزن خشک 

تنه و   برگ  میوه
  هاریشه  هاشاخه

  16  49  19  16  80  10  پرتقال والنسیا
  24  55  7  13  320  20  پرتقال شموتی

  34  57  6  3  273  19  فروت گریپ
  21  53  8  18  498  30  نارنگی انشو

  32  49  7  12  256  21  پرتقال تامسون
  

  هاي مختلف درختان بالغ مرکباتکل و توزیع آن در انداممقدار نیتروژن . 7- 3جدول 

  

  تري از منابع فراهمی نیتروژن و تعادل آنها در باغ مرکبات بر اساس تصویر جامع
داسبرگ و همکاران، (نشان داده شده است  8- 3هاي آزمایشی اخیر در جدول داده

ماده آلی خاك، بزرگترین منبع فراهمی ).  1986؛ فینگبام و همکاران، 1984و 1983
) NO3(نیتروژن معدنی به شکل نیترات . است) بیش از دو تن نیتروژن در هکتار(نیتروژن 
منبع بزرگ درصد از این  5تا  4توسط ریشه قابل جذب است است، فقط حدود  مستقیماً

  . دهدنیتروژن را تشکیل می

  نیتروژن کل  رقم
  )گرم/درخت(

  )درصد(توزیع نیتروژن 
  هاریشه  هاتنه و شاخه  برگ  میوه

  10  28  41  21  734  پرتقال والنسیا
  15  42  22  20  2379  پرتقال شموتی

  43  33  18  6  2061  فروت گریپ
  22  38  23  27  3597  نارنگی انشو

  29  26  27  18  1845  پرتقال تامسون
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کیلوگرم در  416و  140کود در دو تیمار آزمایشی حدود  صورت بهنیتروژن مصرفی 

کیلوگرم در هکتار در سال است مقدار  200هکتار بود در حالی میزان توصیه شده حدود 
 166و  80نیتروژن جذب شده توسط درختان از کود مصرفی در آن سال به ترتیب معادل 

این مقادیر . درصد بود 40 و 57کیلوگرم در هکتار است و راندمان جذب به ترتیب حدود 
نیتروژن تنها بخش کوچکی از مقدار کل نیتروژن موجود در درختان بالغ است و مقدار کل 
. نیتروژن در درختان بالغ حدود چهار تا پنج برابر بیشتر از میانگین مصرف کود سالانه است

شود در می هاي سالانه درختان واردهمچنین مقدار نیتروژنی که از مصرف کود به اندام
همه اینها اهمیت دو منبع اصلی نیتروژن . مقایسه با نیتروژن مصرف شده بسیار کم است

با مقایسه درختان آزمایشی با نیتروژن . دهد را نشان می) ماده آلی خاك و اسکلت درختان(
توان دریافت که چگونه از این منابع نیتروژن براي حفظ رشد و پایداري تولید کم و زیاد می

رغم این واقعیت که راندمان جذب هاي با مصرف کم نیتروژن استفاده کرد علیر باغد
نیتروژن در درختان با مصرف نیتروژن کمتر، نسبتاً بیشتر و نیترات موجود در خاك نیز 

  .کمتر است و شستشوي نیتروژن اگرچه با سرعت کمتر، ولی ادامه دارد
  

  هاي مرکباتذخیره و تعادل نیتروژن در باغ. 8- 3جدول 

  تیمارها
  )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن مصرفی 

  زیاد  کم           
  2140  2080  )در هکتار کیلوگرم(نیتروژن در مواد آلی خاك 

  113  85  )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن نیتراتی خاك 
  990  861  )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن کل درختان 

  416  140  ) کیلوگرم در هکتار(کود  صورت بهنیتروژن مصرفی 
  166  80  )کیلوگرم در هکتار(شده از کوددهی فصل جاري  تأمیننیتروژن درختان 

)کیلوگرم در هکتار(شده از کوددهی فصل جاري  تأمیننیتروژن میوه   15  22  
)کیلوگرم در هکتار(شده از کوددهی فصل جاري  تأمینها نیتروژن برگ  27  47  

  64  37  )کیلوگرم در هکتار(به زیر منطقه ریشه ) نیترات( شدهنیتروژن شسته 
  40  57  )درصد( راندمان جذب 
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  فصل چهارم
  نیتروژن در درختان میوه وظایف ترین مهم

  
  

 مصرف زیاد کودهاي نیتروژنی در اوایل فصل رشد باعث  :تحریک رشد رویشی
این افزایش رشد در درختان بارده موجب . شود ها می هاي رشدي سرشاخه افزایش جهش

. خواهد شد ها میوه چهتشدید ریزش  وها  براي متابولیت ها میوه چهافزایش رقابت با 
    .شود میهمچنین مصرف زیاد کودهاي نیتروژنی موجب کاهش رشد طولی ریشه 

 نیتروژن موجود در گلوتامات و  :ها بیوسنتز اسیدهاي آمینه و پروتئین
گلوتامین، در ساخت دیگر آمیدها، اسیدهاي آمینه و ترکیبات با وزن مولکولی زیاد مانند 

هاي کربن براي ساخت این اسیدهاي آمینه  اسکلت. گیرد قرار می مورداستفادهپروتئین 
لیز و ، گلیکو)اسید فسفوگلیسریک(فتوسنتز  هاي حد واسطگوناگون، به طور عمده از 

ها،  ، آمیدها، پروتئینآمینواسیدهانیتروژن در ساختار . شوند چرخه کربس فراهم می
همچنین . شرکت دارد.. ...ها و هگزوزآنزیم ها و ، نوکلوتیدها و کوآنزیماسیدها نوکلئیک
براي تقسیم سلولی، رشد و تنفس بهینه ضروري است که این اعمال بیشتر در نیتروژن 
ها، اسیدهاي آمینی، قندهاي  ها با تغییرات زیاد در مقدار آمین نوکلئوپروتئین وها  پروتئین

هاي  اغلب ترکیبات نیتروژنی فعال در پروتوپلاسم و هسته سلول .دهد رخ می آمینی و غیره
  .گیاهی وجود دارند

 این ترکیبات نیتروژنی در  :آلی با وزن مولکولی کم یساخت ترکیبات نیتروژن
برخی عناصر  )مسافت دور( جایی جابهگوگرد احیا شده در آوندهاي آبکشی،  جایی جابه
، ساخت ترکیبات چند آمینی و تنظیم )مانند منگنز و مس(در آوندهاي چوبی  مصرف کم

براي تنظیم اسمزي، ترکیبات نیتروژنی با وزن . هستند مؤثراسمزي در شرایط تنش 
در سیتوپلاسم تجمع ) محلول هستندی ترکیبات(مولکولی کم مانند پرولین و بتائین 

ها در شرایط تنش  آنزیم شدن غیرفعالاز  ،)گلیسین بتائین(همچنین بتائین . یابند می
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کند و در افزایش پایداري غشاهاي سلولی در شرایط تنش گرمایی  شوري محافظت می

 بهیاهان با وزن مولکولی کم در سازش گ یترکیبات آلی نیتروژن ؛ بنابرایننقش زیادي دارد
 .اهمیت زیادي دارند ،شرایط تنش

  واحد سطح خاك بهسطح برگ (فتوسنتز خالص و شاخص سطح برگ:( 
آن به  واردشدناگر مصرف نیتروژن، کمتر از حد مطلوب باشد با مصرف نیتروژن و 

ها و  ساختمان مواد آلی، ساخت اسیدهاي آمینه و پروتئین و به دنبال آن رشد برگ
با افزایش سطح برگ، فتوسنتز خالص و ساخت . یابد شاخص سطح برگ نیز افزایش می

مصرف  اب) هاي کربن اسکلت(ها  یابد اما نیاز به کربوهیدرات ها نیز افزایش می کربوهیدرات
اي بیوسنتز مانند ساخت قندهاي محلول، نشاسته، سلولز و نیتروژن، دیگر مسیره

با مصرف بیشتر کودهاي نیتروژنی، بخشی از . دهد قرار نمی تأثیر تحتهاي ذخیره را  چربی
رود و با افزایش بیشتر شاخص سطح برگ،  اي می هاي ذخیره نیتروژن آلی به مکان

. ي همدیگر افزایش نخواهد یافتها رو ها و شاخه اندازي برگ فتوسنتز خالص به علت سایه
با مصرف بسیار زیاد کودهاي نیتروژنی، جذب و مصرف بیشتر نیتروژن آلی موجب کاهش 

شود که سبب تشدید رقابت بین  دیگر ترکیبات عمده مانند قندهاي محلول و نشاسته می
 ریزش در فاز اول ها میوه چهبه دنبال آن، ریزش شدید . هاي مختلف خواهد شد اندام

، کاهش اندازه و کیفیت )ریزش تابستانه(و فاز دوم ریزش ) ریزش پس از تشکیل میوه(
ها  کاهش انتقال کربوهیدرات. دهد ها رخ می ها به ریشه ها و کاهش انتقال کربوهیدرات میوه

و شود  میها و کاهش تنفس  ها، تخلیه کربوهیدرات به ریشه، موجب کاهش رشد ریشه
فعال مانند جذب برخی  فرایندهايفراهمی انرژي براي  کاهش تنفس نیز موجب کاهش

تعادل  خوردن هم بههمچنین کاهش جذب عناصر غذایی موجب . شد خواهد عناصر غذایی 
و کاهش یا توقف ) نقش دارد  هر عنصر غذایی در تولید یک یا چند هورمون(هورمونی 
 فراینداین ، ؛ بنابرایندوش میگل انگیزي و تشدید تناوب باردهی درختان میوه  فرایندهاي

یکی دیگر از دلایل تناوب . باشد یکی از دلایل تناوب باردهی در درختان میوه  تواند می
ها به  زیاد درخت در یک سال و کاهش انتقال کربوهیدرات) میوه(باردهی، محصول 

همچنین در اثر مصرف زیاد نیتروژن، برخی از  .مشابه دارد مکانیسمیها است که  ریشه
تواند موجب تضعیف یابد که مینیز کاهش می) هامثل فنل(ترکیبات متابولیت ثانویه 

 .شود سیستم دفاعی گیاه
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 زمان و شکل  تأثیر تحتتشکیل گل در درختان میوه بیشتر  :تشکیل گل و میوه

در درختان ) با بیورت پایین(اوره  پاشی محلول). تا مقدار مصرف آن( استمصرف نیتروژن 
قبل از  در هزار 4/0یک مویان با غلظت حدود  علاوه بهدر هزار  10مرکبات با غلظت حدود 

پاشی  محلول. ها در بهار سال بعد خواهد شد هاي گل، موجب افزایش تعداد گل تمایز جوانه
داري  به طور معنیرا شاخه ها در هر  زایشی و همچنین تعداد گلهاي شاخهاوره تعداد 

و  ستیاي آن ن این اثر نیتروژن ناشی از نقش تغذیه. دهد می) درصد 30تا  20از (افزایش 
علت افزایش ندارد؛ بلکه به داري بر غلظت نیتروژن برگ  ثیر معنیأپاشی، ت این محلول

این . استژین راو آسپآرژنین برخی اسیدهاي آمینه و آمیدها در برگ درختان از جمله 
یکی . دهی دارند در افزایش گل اي کننده تسریعنقش  ،هاي گیاهی ترکیبات مانند هورمون

مناسب ) هاي تخمدان(هاي جنینی  در تشکیل میوه، داشتن کیسه مؤثردیگر از عوامل 
هاي جنینی آنها و  هاي گل، کیفیت کیسه که با افزایش غلظت نیتروژن در جوانه است

 . یافت درصد تشکیل میوه افزایش خواهد
 بیشترین ) نسبت به دیگر عناصر غذایی(نیتروژن  :ها یتوکنیناساخت و انتقال س

 .ها به اندام هوایی دارد یتوکنیناثیر را بر رشد ریشه، تولید و انتقال سأت
 زیک یبا کمبود نیتروژن، مقدار اسید آبس :اسید آبسیزیک)ABA ( در همه
اما در درختانی با مقدار کافی . یابد افزایش می شدت بههاي اندام هوایی درختان میوه  بخش

هاي بالغ و پیر است که  هاي جوان بیشتر از برگ نیتروژن، مقدار اسید آبسیزیک در برگ
هاي جوان  به برگ) منبع(هاي پیرتر  اسید آبسیزیک از برگ جایی جابه دهنده نشان

    .است) مخزن(
 دارند یا غلظت نیتروژن آنها  در درختانی که کمبود نیتروژن :ها فعالیت روزنه

از درختان مشابه با  تر سریعها  روزنه ،)خشکی(در اثر تنش آبی  استکمتر از حد مطلوب 
کمبود  دارايدرختان در  ،ها روزنه تر سریعاین پاسخ . دونش مینیتروژن کافی بسته 

غلظت کاهش  زانیست؛ بلکه ناشی تنها به علت غلظت بیشتر اسید آبسیزیک  ،نیتروژن
ها اثر متضادي در باز شدن و قطر  یتوکنینااسید آبسیزیک و س( استها نیز  یتوکنیناس

 ).ها دارند دهانه روزنه
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 ترند و در  درختان با غلظت زیاد نیتروژن به تنش خشکی حساس :تنش خشکی

 احتمال بهتر به تنش خشکی هستند که  مقابل، درختان با غلظت کمتر نیتروژن، متحمل
 : از موارد زیر است زیاد ناشی
o تغییر در شکل ظاهري و رشد ریشه 
o  برگ پهنکتر بودن  کوچک مانند(تغییر در ساختمان درونی برگ( 
o  یتوکنینامانند تغییر نسبت اسید آبسیزیک به س(تغییرات فیزیولوژیکی ( 
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  فصل پنجم
  علائم ظاهري کمبود نیتروژن در برگ درختان مرکبات 

  
  

  نیتروژنکمبود  علائم ظاهري و روند توسعه ترین مهم
 دهند که شکل زردي عمومی  هاي جدید ابتدا علائم کمبود را نشان می برگ

 .شوند خاصی ظاهر می ونگار نقشهاي انتهاي درختان بدون هیچ  سرشاخه

 تر جوانهاي  برگ طرف بهشوند و سپس  تر ظاهر می هاي مسن علائم در برگ 
  .یابند که داراي اندازه کوچک، نازك، شکننده و سبز روشن هستند توسعه می
 هاي تا حدودي  به زرد روشن با رگبرگ هاي سبز متمایل علائم توسط برگ
  .شوند ها مشخص می هاي بین رگبرگ تر از بافت روشن
 هاي سبز نامنظم با زمینه  شوند با لکه می پریده رنگ آرامی بههاي سبز بالغ  برگ

  .کنند رد که وقتی کامل زرد شدند شروع به ریزش میز
  و صاف  پریده رنگ معمولاًعلائم اغلب همراه با کاهش رنگ پوست میوه است که

 .شوند می

  
  اعمال متابولیکی نیتروژن

  و  نوکلئوتیدها، اسیدها نوکلئیکها،  ، آمیدها، پروتئینآمینواسیدهادر ساختار
  .شرکت دارد ...ها و  هگزوزآنزیم ها و کوآنزیم
  براي تقسیم سلولی، رشد و تنفس بهینه ضروري است که این اعمال بیشتر در

ها، اسیدهاي آمینی، قندهاي  ها با تغییرات زیاد در مقدار آمین کلئوپروتئین ها و پروتئین
  .دهد رخ می آمینی و غیره
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 هاي گیاهی وجود  اغلب ترکیبات نیتروژنی فعال در پروتوپلاسم و هسته سلول

  .ارندد
 طرف به تدریج بهشود و سپس هاي مسن ظاهر می علائم کمبود نیتروژن ابتدا در برگ

هاي سبز متمایل به زرد  برگ صورت بهکمبود نیتروژن  .کندپیشرفت می تر جوانهاي  برگ
هاي جدید، کوچک، نازك، ترد،  برگ. شود تر ظاهر می هاي کمی روشن رنگ با رگبرگ کم

هاي با  درختانی که در خاك). 1- 5شکل (شوند شکننده و داراي رنگ سبز روشن می
طبیعی داشته باشند اما اندازه  کنند ممکن است ظاهري تقریباً کمبود نیتروژن رشد می

این درختان، میوه کمی دارند و در برخی موارد نیز ممکن است . تر است ا کوچکآنه
درختان مرکبات با کمبود . اي تولید نکنند و همچنین تناوب باردهی شدید دارند میوه

، به طور )هاي رشدي جهش(هاي رشدي  دهند، فلش نیتروژن، به طور پراکنده گل می
کمبود . هاي آنها محدود است و شاخه شوند و همچنین رشد برگ نامنظم ظاهر می

در درختانی که به  ویژه به، این علائم شود نیتروژن، موجب زردي کل شاخ و برگ می
یابد، ظاهر  شوند و سپس مصرف نیتروژن آنها به سرعت کاهش می تغذیه می خوبی

  . هاي مسن هستند هاي فلش هاي جدید، سبزتر از برگ هاي فلش برگ. شود می
یابند سپس  هاي زرد و سبز نامنظم تغییر می به شکل بلوك آرامی بههاي سبز بالغ  برگ

شود و میزان محصول  همچنین رشد درختان متوقف می. ریزند می شده و زرد  کاملاً
اگر کمبود نیتروژن در طول . شود رنگ و صاف می یابد و پوست میوه کم کاهش می

هستند، رخ دهد بعضی از  شدن بالغو  توسعه درحالها  تابستان و پاییز، زمانی که میوه
). مانند کمبود منیزیم است تقریباًعلائمی که (ها زرد شده و ممکن است ریزش کنند  برگ

. شود هاي جوان خیلی کم و نامنظم می در درختان با کمبود نیتروژن، رشد شاخه
حصول کاهش دهد و تولید م می رخ انتهاییهاي  شاخه ها و مرگخشکیدگی سرشاخه

 تدریج بهشود و سپس هاي مسن ظاهر می علائم کمبود نیتروژن ابتدا در برگ. یابد می
هاي سبز  برگ صورت بهکمبود نیتروژن  .کندپیشرفت می تر جوانهاي  برگ طرف به

هاي جدید،  برگ. شود ظاهر میتر  هاي کمی روشن رنگ با رگبرگ متمایل به زرد کم
هاي  برگ). 2- 5شکل (ند وششکننده و داراي رنگ سبز روشن می ،کوچک، نازك، ترد

هاي سبز  برگهستند؛ ولی در هاي قدیمی  هاي شاخه سبزتر از برگ ،هاي جدید سرشاخه
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. شوندزرد می کاملاًو سپس  هشد هاي سبز نامنظم و زرد ظاهر لکه تدریج بهبالغ، ابتدا 

مناسب، ذخیره مناسبی از نیتروژن در دهی قوي درختان مرکبات و تشکیل میوه  براي گل
ها در بهار و تشکیل میوه، کاهش  در زمان شکوفایی گل. استاین درختان ضروري 

این ذخیره نیتروژن در طول . دهددر ذخیره نیتروژن درختان رخ می اي ملاحظه قابل
 هاي انجام شده، نشان پژوهش. شودهاي پاییز و زمستان گذشته در درخت ایجاد می ماه

داراي پوست صاف، و  آبدار معمولاًهاي درختان داراي کمبود نیتروژن،  داده است که میوه
تحت وضعیت کمبود شدید نیتروژن، . استتر  روشن ها نازك و همچنین رنگ این میوه

  .شودمتوقف می کاملاًو رشد رویشی  شده و مرگ سر خشکیدگیدچار هاي انتهایی شاخه
نیتروژن و کمبود دیگر عناصر غذایی براي باغـدار از نظـر   توانایی تشخیص، بین کمبود 

علائـم کمبـود منیـزیم در مراحـل آخـر فصـل رشـد،        . بسیار مهم است ،مدیریت تغذیه باغ
همیشـه   ،زرد هـاي  برگ کهداشت  خاطر بهشود، اما باید  با کمبود نیتروژن اشتباه می معمولاً

در کـل   وبـرگ  شـاخ عمـومی   دشـدن زرکمبود نیتروژن با . شاخص کمبود نیتروژن نیستند
همچنـین کمبـود نیتـروژن،    . شود مشخص می ،درخت، بدون نقش و نگارهاي برگی خاص

در بسـیاري مـوارد،   . شـود  دهی و قبل از شروع فصـل تابسـتان ظـاهر مـی     بیشتر بعد از گل
اگـر درختـان،    ویـژه  بـه شـوند   چنین درختانی در طول فصل تابستان سبزتر مـی  وبرگ شاخ

در مرحلـه دوم رشـد    در مقابل، کمبود منیزیم، بیشتر در تابسـتان . باشند داشته میوه کمی 
ها در پاییز یا اوایل زمستان شـود   یابد و ممکن است سبب زردي کامل برگ توسعه میمیوه 

دلیل اصـلی کمبـود   . ، مگر این که کود منیزیم مصرف شود)ها مجدد برگ سبزشدنبدون (
توانـد ناشـی از    فراهمی نیتروژن در خاك اسـت کـه مـی   نیتروژن در درختان میوه، کاهش 

  : عوامل مختلف زیر باشد
 هـاي   یـا آبیـاري    شستشوي نیتروژن از خاك، توسط بارندگی: شستشوي نیتروژن

  . هاي با بافت سبک در خاك ویژه بهسنگین، 
 هـاي   شـود کـه در بیشـتر بـاغ     موجب کمبود نیتروژن می :تنش مانداب و غرقاب

میـوه  هـا، ریـزش    مرکبات مازندران از دلایل عمده کمبود نیتروژن، خشکیدگی سرشـاخه 
    .است. ...و ها چه
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 بـا افـزایش   راندمان و ظرفیت جذب نیتروژن در درختان مرکبـات : سن درختان ،
ضعیف و مسـن بایـد در طـول     یابد بنابراین مصرف نیتروژن براي درختان کاهش می سن

  . متعدد انجام شود دفعات بهفصل رشد 
  مصرف بخش عمده کودهاي نیتروژنی قبـل  : کودهاي نیتروژنی زودهنگاممصرف

هاي بهاره و عـدم تقسـیط آن در طـول فصـل رشـد، از دلایـل اصـلی         از شروع رشد فلش
مصرف زیاد کودهاي نیتروژنـی در اواخـر زمسـتان    . کمبود نیتروژن در درختان میوه است

درختان در این زمـان کمتـرین    که درحالیهاي مرکبات شرق مازندران،  در باغ) کود پایه(
، از دلایل اصلی کمبود نیتروژن و ریزش بـرگ در زمـان گلـدهی و    راندمان جذب را دارند

زمان حـذف شـده یـا     شود مصرف کود پایه در این توصیه می ؛ بنابراینتشکیل میوه است
پـس از تشـکیل   (درختـان در فـاز اول    موردنیـاز به حداقل رسانده شود و بیشتر نیتروژن 

 . و اوایل فاز دوم رشد میوه مصرف شود) ها میوه چه
  

    

    
  علائم کمبود نیتروژن در درختان مرکبات. 1- 5شکل 
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  علائم کمبود نیتروژن در درختان مرکبات. 2- 5شکل 

  

  
  علائم زیادي و سمیت نیتروژن در درختان مرکبات. 3- 5شکل 

  )ها برگسوختگی نوك ( 
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  ششم فصل
  نیتروژن براي درختان جوان و  مدیریت کوددهی

  مرکبات غیر بارده
  
  

  مقدار مصرف نیتروژن براي درختان جوان. 1- 6
به ) هر درخت ازاي به(مقدار مصرف نیتروژن براي درختان جوان نارنگی و پرتقال 

براي درختان جوان لایم، لمون، (ارائه شده است   1- 6روش کودآبیاري در جدول 
 30تا  20که رشد رویشی بیشتري دارند مقدار مصرف نیتروژن فروت  لیموشیرین و گریپ

، مقدار نیتروژن خالص بر اساس سن درختان و  این جدول). شود درصد بیشتر توصیه می
مقدار مصرف سالانه کود نیتروژن خالص براي رسیدن به . دهدتراکم کاشت را نشان می

درخت در  700تا  300حدود ساله با تراکم 1رشد رویشی و تاج مناسب، براي درختان 
کیلوگرم در  196و  84ساله  2کیلوگرم در هکتار، درختان  98و  42هکتار به ترتیب 
مصرف کودها در  .شودکیلوگرم در هکتار توصیه می 280و  120ساله  3هکتار و درختان 

دهد زیرا موجب حفظ پایدارتر  چندین تقسیط، راندمان مصرف کودها را افزایش می
. شود  ستفاده نیتروژن در خاك و کاهش پتانسیل شستشوي نیتروژن در خاك میقابلیت ا

ی مانند اوره، یتقسیط در سال، از کودها 8تا  6مصرف ) ساله 3تا  1(براي درختان جوان 
کودآبیاري  صورت بهاما اگر کودها . شود توصیه می آمونیومو نیترات  آمونیومسولفات 

اگر از کودهاي کندرها . شود تقسیط در سال توصیه می 12تا  10مصرف شوند مصرف 
براي درختان جوان، کودهاي کندرها . بار در سال کافی است 3تا  2استفاده شود مصرف 

مخلوط (، پس از کاشت )مخلوط کردن با خاك منطقه ریشه(توانند قبل از کاشت  می
  .و یا پخش سطحی، مصرف شوند) رختانکردن با خاك سطحی حاشیه د
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توجه  با) یک تا سه سال(هاي جوان مرکبات مقدار نیتروژن توصیه شده براي نهال. 1- 6جدول 

   درصد افزوده شود 40تا  20براي کوددهی سنتی، ، به تراکم کاشت به روش کودآبیاري
  ).1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
  تراکم کشت

 )هکتاردرخت در (
 )کیلوگرم در هکتار(مقدار نیتروژن مصرفی 

  سال سوم  سال دوم  سال اول
300  42  84  120  
320  45  90  128  
340  48  96  136  
360  51  101  144  
380  54  107  152  
400  56  112  160  
420  59  118  168  
440  62  124  176  
460  65  129  184  
480  68  135  192  
500  70  140  200  
520  73  146  208  
540  76  152  216  
560  79  157  224  
580  82  163  232  
600  84  168  240  
620  87  174  248  
640  90  180  256  
660  93  185  264  
680  96  191  272  
700  98  196  280  

  
  مدیریت زمان مصرف کودهاي شیمیایی درختان جوان .2- 6

  کشوردر شمال ) سال 3تا  1(مدیریت کوددهی درختان جوان . 1- 2- 6
در اوایـل فصـل رشـد     ویژه بهاین که راندمان مصرف کودها در درختان جوان،  به باتوجه

بهـاره  هـاي  شـاخه ، از طرف دیگر رشـد  )در مناطق شمالی کشور ویژه به(بسیار پایین است 
مـواد غـذایی ذخیـره درختـان اسـت و ایـن        تأثیر تحت، بیشتر )هاي رشدي در بهار جهش(

 ؛ بنـابراین ذخیره، بیشتر به مدیریت کوددهی اواخر فصل رشد در سال گذشته بستگی دارد
چندانی در افزایش مقدار ذخیـره و رشـد    تأثیرکوددهی در اوایل فصل رشد در سال جاري، 

 5فصل را بـا حـداکثر   داران، کوددهی اوایل  شود که باغ توصیه می ؛ لذاهاي بهاره ندارد فلش
درصـدي از نیـاز   (، مقدار مصرف تدریج بهدرصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و  10الی 
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سـپس  . را افزایش داده و در اواسط تابستان به حداکثر مقـدار مصـرف ارتقـا دهنـد    ) سالانه

کاهش داده شود و در اواخـر فصـل رشـد بـراي بهبـود تحمـل        تدریج بهمقدار مصرف کود، 
هاي سرمایی، مصرف کودها را به حداقل مقدار کاهش دهنـد   تان جوان نسبت به تنشدرخ

مـدیریت شـود کـه     اي گونـه  به، این روند مصرف باید طورکلی به. یا کوددهی را متوقف کنند
 شـدن  کامـل ، فرصت زمانی کافی بـراي  )هاي پاییزي فلش(هاي رشدي سوم  هاي فلش بافت

کارهاي پژوهشی و میدانی نگارندگان در منـاطق میانـه    بر اساس). 1- 6لشک(داشته باشند 
شود مصرف کودهاي نیتروژنـی   و شرق مازندران، براي درختان جوان این مناطق توصیه می

هاي مرداد و شهریور بـه حـداکثر    شروع شود و در ماه ماه فروردیندرصد نیاز سالانه در  5با 
سـپس در مهـر و آبـان کـاهش یابـد      ، افـزایش داده شـود و   )درصد نیاز سـالانه  20(مقدار 

درصد نیاز سـالانه، مصـرف کودهـاي نیتروژنـی متوقـف       5با مصرف  ماه آباندر  که طوري به
اما به علت نقش کودهاي پتاسیمی در تحمـل بـه تـنش سـرماي زمسـتانه و انتقـال       . شود

فصـل   درصد نیاز سالانه در اوایـل  5هاي ذخیره، کوددهی پتاسیم با  ها به بافت کربوهیدرات
) درصـد نیـاز سـالانه    20(شروع شود و در شهریور و مهر بـه حـداکثر مقـدار    ) ماه فروردین(

   .درصد مصرف سالانه، کوددهی متوقف شود 15با مصرف  ماه آبانافزایش داده شود و در 

 
در طول ) سال 3تا  1( براي درختان جوان غیر بارده  نیتروژنمدیریت مصرف . 1- 6شکل 

  فصل رشد در مناطق شمالی کشور
  

  در جنوب کشور) سال 3تا  1(مدیریت کوددهی درختان جوان . 2- 2- 6
 نـاز دشـت  آبـاد و   گرماي شدید تابستان در مناطق جنوب کشور مانند حـاجی  به باتوجه

شـود تغذیـه درختـان مرکبـات در دو مرحلـه       ، توصیه می......بندرعباس، جیرفت، دزفول و 
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شـود و تـا اواخـر خـرداد یـا       شروع  ماه بهمنکوددهی مرحله اول، از اواخر . انجام شود) فاز(

کـوددهی  . شـود یابد سپس به دلیل گرماي شدید هوا، کوددهی متوقـف   ادامه  تیرماهاوایل 
مـدیریت مصـرف   . ادامه داده شود آذرماه، آغاز و تا اواخر شهریورماهمه دوم مرحله دوم، از نی

 بـر اسـاس  . آورده شـده اسـت   2- 6 شـکل کودهاي نیتروژن در هر دو مرحله کـوددهی، در  
شـود   و دزفول، توصیه می) ناز دشتو  آباد ابراهیم(کارهاي میدانی نگارندگان در بندرعباس 
درصـد نیـاز سـالانه، از نیمـه دوم      5نیتروژنی بـا   در مناطق جنوبی کشور، مصرف کودهاي

 15به ترتیـب بـا   (هاي فروردین و اردیبهشت به حداکثر مقدار  شروع شود و در ماه ماه بهمن
، افزایش داده شود و در اواخر خرداد یا حداکثر نیمـه  )درصد مصرف از کل نیاز سالانه 20و 

سـپس در  . دهاي نیتروژنی متوقف شوددرصد نیاز سالانه، مصرف کو 5اول تیرماه با مصرف 
اما به علـت نقـش   . ادامه یابد آذرماههی نیتروژن دوباره آغاز و تا دنیمه دوم شهریورماه، کود

ــنش  ــه ت ــال   کودهــاي پتاســیمی در تحمــل ب ــین انتق ــایی و ســرمایی و همچن هــاي گرم
نیمـه دوم  درصد نیـاز سـالانه در    5هاي ذخیره، کوددهی پتاسیم با  ها به بافت کربوهیدرات

 20و  15بـه ترتیـب   (بـه حـداکثر مقـدار     خردادماهشروع شود و در اردیبهشت و  ماه بهمن
درصد نیـاز سـالانه،    5، با مصرف تیرماهافزایش داده شود و در نیمه اول ) درصد نیاز سالانه

درصـد   5با مصـرف   شهریورماهسپس در نیمه دوم . مصرف کودهاي پتاسیمی متوقف شود
بـه حـداکثر مقـدار مصـرف      مـاه  آبانوددهی پتاسیم دوباره آغاز شود و در مصرف سالانه، ک

  .، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود)درصد نیاز سالانه 15(

  
در طول فصل ) سال 3تا  1(براي درختان جوان غیر بارده  نیتروژنمدیریت مصرف . 2- 6شکل 

  )جیرفت، بندرعباس، دزفول و قصرشیرین(رشد براي مناطق جنوبی و جنوب غربی کشور 
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  مفتفصل ه
براي درختان  نیتروژنمصرف مدیریت فنولوژي رشد و 

  بارده مرکبات
  
  

  نیتروژن مقدار مصرف. 7-1
و همچنین اوره توسط ریشه  آمونیومتواند به شکل نیترات،  نیتروژن می طورکلی به

تواند در خاك  نیتروژن در خاك و گیاه متحرك است بنابراین می. درختان جذب شود
ه همچنین در داخل درختان از اندامی یا بافتی ب از منطقه ریشه خلرج شود آسانی به

توسط ریشه درختان میوه  آسانی بهنیتروژن نیتراتی . اندام یا بافتی دیگر منتقل شود
کمتر از نیتروژن نیتراتی  آمونیومیشوند اما قابلیت و سهولت جذب نیتروژن  جذب می

بالا، آهکی، شور و سدیمی، مرطوب و  pHهاي با قابلیت استفاده نیتروژن در خاك. است
 مقدار کود نیتروژنی توصیه شده براي درختان مرکبات، باید .یابد کاهش می شدت به ....

فراهم کند به ) با یک اندازه کنترل شده(نیتروژن کافی را براي توسعه تاج درختان 
مقدار کود نیتروژن . طوري که حداکثر عملکرد اقتصادي با کیفیت مطلوب تولید شود

، )مقدار ماده آلی(هاي خاك  ویژگی بر اساسمصرفی براي درختان مرکبات بارده، 
اي رسیدند  زمانی که درختان به اندازه. غلظت نیتروژن در برگ و پتانسیل عملکرد است

که فضاي در نظر گرفته شده را پرکرده و رشد بیشتر تاج، مورد نظر نباشد مقدار مصرف 
  . تواند ثابت شود و یا در موارد احتمالی، کاهش یابد عناصر غذایی می

رشد رویشی و  موردنیازنیتروژن  تأمیندار مصرف سالانه کود نیتروژن، براي مق
نیاز  بر اساسمقدار نیتروژن مصرف شده، . است  نیتروژن خارج شده توسط میوه

هاي خاك،  ، ویژگی)شود که توسط تفسیر نتایج آزمون برگ نشان داده می(درختان 
ي رسیدن به عملکرد بالا با برا. هاي کیفی میوه و پتانسیل عملکرد است ویژگی
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تنظیم کنند  اي گونه بهداران باید مقدار مصرفی کود نیتروژن را  هاي درشت، باغ میوه

درصد حفظ شود،  7/2تا  5/2که غلظت نیتروژن برگ براي درختان پرتقال در دامنه 
فروت در حدود  درصد و براي درختان گریپ 5/2 -3براي درختان نارنگی در محدوده 

فروت، به ترتیب، بیشتر و کمتر از  ها و گریپ دامنه مناسب نارنگی. رصد باشدد 2/2
 8مقدار نیتروژن توصیه شده براي درختان پرتقال . ها است دامنه مناسب براي پرتقال

سال و  12بینی شده و براي درختان  پتانسیل عملکرد پیش بر اساسسال،  11تا 
تمام  طورکلی به .متوالی پیشین است سال 4متوسط عملکرد میوه  بر اساسبیشتر، 

محاسبات میزان نیاز به کودهاي شیمیایی براي درختان بارده در این دستورالعمل 
هاي داراي سیستم کودآبیاري انجام شده است در صورت مصرف  کاربردي، براي باغ

 40تا  20شود حدود  یا کانال کود توصیه می چال کودکودها به روش پخش سطحی، 
 .ها افزوده شود درصد به این توصیه

هاي به روش کودآبیاري با تقسیط( هاي بارده مقدار نیتروژن توصیه شده براي باغ
 صورت بهکوددهی  که درصورتی ،)متناسب با فنولوژي رشدفصل طول در  مناسب

انجام ) در اوایل فصل رشد و سپس کودآبیاري چال کودپخش سطحی یا (تلفیقی 
چال درصد به مقادیر زیر افزوده شود اما اگر کوددهی به روش  50تا  40شود حدود 

مدیریت مصرف و شرایط درختان  به باتوجهو پخش سطحی انجام شود نیاز است  کود
ک به طور میانگین یک باغ بارده ی .ها افزوده شوددرصد به آن 100تا  60حدود 

تا  40کیلوگرم نیتروژن است که حدود  1000تا  500هکتاري مرکبات داراي حدود 
 20تا  15 هاي این درختان وجود دارد و به طور میانگیندرصد آن در برگ 50

بر . شودکیلوگرم نیتروژن در سال در ساختار اسکلتی این درختان رسوب و ذخیره می
آزمایش کوددهی با مرکبات در ایران و اساس این نتایج و بر اساس بررسی بلندمدت 

سایر نقاط مختلف جهان براي پایداري تولید، بهبود عملکرد و کیفیت میوه، رشد 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال نیاز  200مناسب و سلامت درختان مصرف حدود 

ها مشارکت دارند، حدود یک دهم آن از آن در تولید میوه 50تا  30است که حدود 
شود و تعادل با شستشوي نیتروژن از پروفیل اختار درختان رسوب و ذخیره میدر س

نشان  دار نشاننتایج آزمایش با کودهاي . شودخاك و تلفات گازي نیتروژن ایجاد می
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داد که بیشترین راندمان جذب نیتروژن در درختان مرکبات از تشکیل میوه تا بلوغ 

و اوایل ) زمستان(در زمان حداقل فعالیت  ژهوی بهدهد و پس از برداشت و  میوه رخ می
هاي  ذخیره نیتروژنی در بافت ؛ بنابراینفصل رشد راندمان جذب بسیار کم است

در  ها میوه چهها و ها، گلها، سرشاخه تر، بیشترین نقش در رشد و توسعه برگ قدیمی
که  دارند زمانی) هاي، گلدهی و تشکیل میوهشروع رشد سرشاخه(اوایل فصل رشد 

نیتروژن موجود در ماده آلی خاك  همچنین. جذب از خاك هنوز بسیار کم است
است این ) درصد ماده آلی 2تا  1هاي با کیلوگرم در هکتار در باغ 2000تا  1000(

نیتروژن و نیتروژن ذخیره درختان نقش مهمی در تنظیم عرضه نیتروژن به اندام جدید 
هدف از کوددهی  ؛ بنابرایندر شروع فصل رشد دارند ویژه بهو توسعه  رشد درحال

نیتروژن تضمین پایداري تولید، رشد مناسب درختان و بهیود عملکرد و کیفیت میوه 
هاي بهاره، است و کوددهی قبل از گلدهی و تشکیل میوه تاثیري در رشد سرشاخه

رختان رشد سالانه و عملکرد میوه د. گلدهی و تشکیل میوه در سال جاري ندارد
. در طول فصل رشد است نیتروژنی مصرفیمرکبات فقط داراي بخش کوچکی از کود 

براي رشد جدید از نیتروژن ذخیره درختان  موردنیازدرصد از نیتروژن  80بیش از 
شود، بلکه براي کل ها وارد نمیبه میوه مستقیماًکود نیتروژن  ؛ بنابراینشودمی تأمین

هاي دائمی حفظ و پایداري ذخیره نیتروژن در اندام درخت استفاده می شود و براي
دهد که چرا عدم مصرف ضروري است که نشان می) هاها و ریشهتنه، شاخه( درختان 

توانند شود و چرا درختان مینیتروژن در یک سال همیشه منجر به کاهش عملکرد نمی
همچنین . کم است رشد قوي در بهار داشته باشند زمانی که جذب نیتروژن هنوز بسیار

به نظر می رسد که شستشوي مقداري از نیتروژن مصرفی، اجتناب ناپذیر است، زیرا 
 .قابل استفاده موجود در خاك نیستند هاي مرکبات قادر به جذب تمام نیتروژنریشه

نیتروژن درختان است اما به خودي خود  نیتروژن برگ، فقط یک شاخصی از وضعیت
هاي کود با  بیشتر آزمایش. دهدکل درخت را نشان می ژنفقط بخش کوچکی از نیترو

نیتروژن بر عملکرد میوه،  تأثیردرختان مرکبات نشان داد است که قبل از مشاهده 
  .شودتفاوت در محتواي نیتروژن برگ ظاهر می
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  فنولوژي رشد درختان مرکبات . 2- 7

بین شروع رشد  فازي اختلافدر درختان میوه از جمله مرکبات از نظر زمانی،  معمولاً
از طرف دیگر، . وجود دارد) روز 30تا  20از (اندام هوایی و شروع رشد ریشه ها و شاخه

، پایداري کمی در خاك دارند و آمونیوم )حتی کودهاي آمونیومی(کودهاي نیتروژنی 
 حرارت درجهدر (اسفندماه، یا تبدیل به نیترات خواهد شد  مصرف شده در خاك در

شود و درجه مناسب  گراد، تبدیل آمونیوم به نیترات شروع می درجه سانتی 5از  بیشتر
هاي منطقه ریشه  یا توسط میکروب) گراد است درجه سانتی 20براي این واکنش، حدود 

 ؛ لذاروز است 30تا  20مدت زمان پایداري آمونیوم در خاك  ؛ بنابراینشود مصرف می
ده، راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی در اسفند ماه هاي انجام ش نتایج بررسی به باتوجه

درصد است و از طرفی  20تا  15براي درختان میوه از جمله مرکبات، حدود ) کود پایه(
بسیار قوي هستند و  مخزنهاي قدیمی درختان مرکبات در این دوره زمانی، داراي  برگ

هاي قدیمی  ي این مقدار کم نیتروژن جذب شده نیز به مصرف برگ بخش عمده
دهی در اواخر اسفندماه یا اوایل  رو، مصرف کودهاي نیتروژنی قبل از گل از این. رسد می

اي درختان  نقش چندانی در بهبود وضعیت تغذیه) به اصطلاح کود پایه( ماه فروردین
نیتروژن ذخیره  تأثیر تحتها و تشکیل میوه بیشتر  ، کیفیت گلابراین؛ بنمرکبات ندارد

ولی اندازه میوه و . درختان است) تغذیه سال قبل ویژه بهتغذیه درازمدت درختان (
. ها و مدیریت تغذیه سال جاري است کیفیت گل تأثیر تحتکیفیت میوه سال جاري، 

رده مرکبات نشان داد که بررسی راندمان مصرف خاکی نیتروژن براي درختان با
بیشترین راندمان مصرف نیتروژن، از کوددهی اواسط تابستان و کمترین راندمان، از 

داران براي افزایش نیتروژن ذخیره  اما باغ. کوددهی اواخر زمستان و اوایل بهار است
هاي  سرشاخهها، باید کود نیتروژنی را پس از توقف رشد  هاي فیبري و دیگر اندام ریشه

محیط به کمتر از صفر  حرارت  درجهروز قبل از کاهش  30تا  20اییزه، در حدود پ
بخش عمده . مصرف نمایند )گراددرجه سانتی 13حدود ( بیولوژیک درختان مرکبات

هاي  ها و نیتروژن مصرفی در بهار، وارد اندام نیتروژن مصرفی در تابستان، وارد میوه
مقدار نیتروژن در ). 2-27جدول (شود  هاي تازه توسعه یافته می رویشی و ریشه

دهنده ذخیره اصلی نشان) هاي چوبی ها و ریشه تنه، شاخه(هاي چوبی درختان  بخش
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درصد آن  5ت و از کل نیتروژن در بخش چوبی درختان بالغ مرکبات، حدود نیتروژن اس

 موردنیازمقدار نیتروژن . شود شده و براي رشد جدید استفاده می در اوایل فصل، تخیله 
هاي سال جاري درختان بارده، حدود  هاي بهاره و تولید سرشاخه سرشاخهبراي رشد 

گرم  160الی  140همچنین حدود . ت استهر درخ ازاي بهگرم نیتروژن  150الی  100
، طورکلی به. است موردنیازهاي فیبري  هر درخت، براي رشد سالانه ریشه ازاي بهنیتروژن 

، حدود )هاي چوبی ها و ریشه تنه، شاخه(هاي چوبی درختان  مقدار نیتروژن در بافت
نیتروژن بخش بسیار کمی از این . هر درخت بالغ است ازاي به گرم 2000الی  1500

تواند براي رشد جدید در سال جاري استفاده شود و  هاي چوبی می ذخیره شده در بافت
هاي چوبی، توسط کوددهی سال جاري جایگزین  این مقدار نیتروژن تخلیه شده از بافت

تواند در  هاي چوبی می درصد از این نیتروژن در بافت 5به طور متوسط، حدود . شود می
در درختان مرکبات، درصد . ا و براي رشد جدید استفاده شوداوایل فصل رشد، جابج

اگرچه . هاي ذخیره است ها بیشتر از دیگر اندام و برگ  چه هاي گل، میوه نیتروژن تخمدان
درصد وزن کل ماده خشک درختان را  10هاي درختان مرکبات حدود  وزن خشک برگ

از شروع رشد تا تشکیل ) ا آلیعمدت(درصد از نیتروژن  60دهد، اما بیشتر از  تشکیل می
دهی و تشکیل میوه،  هاي قدیمی، در مرحله گل برگ ؛ بنابراینشود میوه، جذب می

ناشی از برگشت مجدد نیتروژن  هاي جوان دارند که احتمالاً رفتاري مشابه برگ
. هاي قدیمی درختان مشاهده نشده است پروتئینی است و این رفتار، در سایر اندام

ها یا سیستم ریشه، ظرفیت بسیار کمی براي سنتز پروتئین قبل از  ریشه، طورکلی به
      .تشکیل میوه دارند

مراحل فنولوژي رشد رویشی و زایشی درختان مرکبات شامل توسعه  طورکلی به
ها، تشکیل  ها، توسعه گل آذین ها، توسعه گل ها، توسعه سرشاخه ها، توسعه برگ جوانه

مراحل کلیدي فنولوژي ارقام مهم مرکبات در مناطق شمال  .استها  میوه و توسعه میوه
مرحله گلدهی و تشکیل . آورده شده است 13-7تا  1-7هاي و جنوب کشور در جدول

ترین مراحل توسعه میوه از  و حساس ترین مهم) ها میوه چهموج اول ریزش (میوه 
میوه هداري بیشتر داران هستند در طول این دوره، تشکیل میوه بیشتر و نگ دیدگاه باغ

. ها و همچنین اندازه و کیفیت میوه ارتباط مستقیم دارد با عملکرد نهایی میوه ها چه
اي با تقاضاهاي زیاد عناصر غذایی  دهی و تشکیل میوه درختان مرکبات دوره مرحله گل
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کمتر  معمولاً(خاك، کم است  حرارت درجهدهند که  اما این مراحل زمانی رخ می. است
هاي  کم خاك موجب کاهش فعالیت حرارت درجه). رجه در منطقه ریشهد 15از 

متابولیک ریشه، کاهش حلالیت عناصر غذایی در محلول خاك و کاهش انتقال عناصر 
، توانایی درختان براي جذب عناصر غذایی ؛ بنابراینشود هوایی می  غذایی به اندام

  .بستگی دارد) صر غذاییغیر از تقاضاي عنا(مصرف شده در خاك به عوامل زیادي 
رشـد، عملکــرد و پایــداري تولیــد درختــان میــوه، بــه توانــایی آنهــا بــراي توســعه  

شواهد مختلف نشان . ها بستگی داردهاي سازگاري براي اجتناب یا تحمل تنشمکانیسم
هاي اي درختان، بر توانایی سازگاري و تحمل آنها به وضعیت دهد که وضعیت تغذیه می

، از عناصر غـذایی ضـروري گیاهـان، نیتـروژن،     طورکلی به. دارد تأثیرنامساعد محیطی 
هـا،  پتاسیم، منیزیم، کلسیم، روي و بور در سازگاري و تحمل درختان میـوه بـه تـنش   

همراه با بهبود  کودآبیاريهاي مرکبات، مدیریت فشرده  براي باغ. اهمیت بیشتري دارند
تواند عملکرد  ه مراحل رشد درختان و توسعه محصول، میفیزیولوژي در هم کاري دست

طورکلی، فراهم نمودن شرایط مطلـوب   به. افزایش دهد توجهی قابلدرختان را به مقدار 
توانـد در افـزایش رانـدمان     تر از پتانسیل درختـان مـی   و کامل مؤثرتربرداري  براي بهره

بیـاري و کـاهش شستشـوي    استفاده از آب و عناصر غذایی و تجمع ریشه در منطقـه آ 
توان از اصول شناخته شده فیزیولوژي گیاهی اسـتفاده   اینکه آیا می. عناصر غذایی شود

تـوان مراحـل فیزیولـوژي     همچنین آیا مـی . گرفت به کار باهدفکرد و آنها را متناسب 
 ؛ بنـابراین بحرانی درختان را شناخت و مدیریت درختـان مطـابق بـا آن مراحـل باشـد     

یک سیستم تلفیقی از عملیات مدیریت کوددهی و تغذیه، آبیاري و عملیات  کارگیري به
دهی و تشکیل میوه، عملکرد و بهبود کیفیت میوه بسیار  تواند در افزایش گل باغبانی می

بـه   مسـتقیماً که آب و عناصـر غـذایی را    به علت این کودآبیاريدر سیستم . باشد مؤثر
ن استفاده از آب و عناصر غذایی را افزایش دهد و تواند راندما رساند می منطقه ریشه می

دقیق آب و عناصر غذایی در منطقه ریشه براي اطمینان از کفایت جذب آب و  قراردادن
  .عناصر غذایی براي بهبود تولید میوه بسیار مهم است
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میانگین . در شرق مازندران)میاگاوا (رس  مراحل فنولوژي رشد نارنگی انشو پیش .1- 7جدول 

   روز تغییر کند 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  زمان وقوع مراحل فنولوژي در سال
  )1398اسدي کنگرشاهی، (

 بازه زمانی فنولوژي رشد توسعه میوه
 فروردین 10 - 20 فلش بهاره  

 
 فاز اول

 اردیبهشت 5 -  10 شروع گلدهی
 اردیبهشت 15 - 25 شروع تشکیل میوه

 خرداد 15 - 20 شروع ریزش تابستانه
 خرداد 25 - 30 پایان ریزش تابستانه

 
  

 فاز دوم

  خرداد 25 - 30  شروع انبساط سلولی
 شهریور 10 - 15 شروع فلش پاییزه

 شهریور 15 - 20 شروع تغییر رنگ میوه
  شهریور 25 - 30  بلوغ میوه

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

  
  مراحل فنولوژي رشد پرتقال تامسون ناول در شرق مازندران. 2- 7دول ج

  )1398اسدي کنگرشاهی، ( 
 بازه زمانی فنولوژي رشد توسعه میوه

 ماه فروردین 15اسفند تا 25 فلش بهارهشروع   

 فاز اول

 فروردین ماه20 - 30 شروع گلدهی
 ماه اردیبهشت 10 - 15 تمام گل

 ماه اردیبهشت 15- 25 ها ریزش گلبرگ
 ماه اردیبهشت 15- 30  پایان فلش بهاره

 خردادماه 5 - 15 شروع ریزش تابستانه
 تیرماه 10تا  خرداد 25 پایان ریزش تابستانه

 فاز دوم

 تیرماه 5 - 15 شروع انبساط سلولی
 شهریور 10 - 20 شروع فلش پاییزه

 شهریور ماه20 - 30 شروع تغییر رنگ میوه
 ماه آبان 5 - 20 بلوغ فیزیولوژي میوه
 آبان ماه25 -  30 پایان فلش پاییزه

 آذرماه10 - 20 رسیدن میوه فاز سوم
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اسدي (در شرق مازندران ) یاما سوجی(مراحل فنولوژي رشد نارنگی انشو . 3- 7جدول 

  )1398کنگرشاهی، 
  بازه زمانی فنولوژي رشد توسعه میوه

 ماه فروردین 10- 20 فلش بهارهشروع   

 فاز اول

 اردیبهشت 5- 15 شروع گلدهی
 ماه اردیبهشت 15 - 20 تمام گل

  ماه اردیبهشت 15- 25  ها ریزش گلبرگ
  خردادماه 10اردیبهشت تا  20  پایان فلش بهاره

 خردادماه 15 - 30 شروع ریزش تابستانه
 تیرماه 10تا  خرداد 25 پایان ریزش تابستانه

 فاز دوم

  تیرماه 10خرداد تا  30  شروع انبساط سلولی
 شهریور 10 - 20 شروع فلش پاییزه

 مهرماه 20شهریور تا 25 شروع تغییر رنگ میوه
  ماه آبان 5 - 20  بلوغ فیزیولوژي میوه
 ماه آبان 15مهر تا  30  پایان فلش پاییزه

  آذرماه 10آبان تا  20 رسیدن میوه فاز سوم

  
کنگرشاهی و همکاران، اسدي ( مراحل فنولوژي رشد پرتقال والنسیا در جیرفت .4- 7جدول 

1396(  
  توسعه میوه فنولوژي رشد  بازه زمانی

 -  فلش بهاره اسفند ماه 15 - 20
   شروع گلدهی اسفند ماه 20 - 30

 شروع تشکیل میوه فروردین 1 - 25 فاز اول
 شروع ریزش تابستانه خرداد 15 - 20

 پایان ریزش تابستانه تیر 10 - 15

   پاییزهشروع فلش  شهریور 15 - 20
  

  فاز دوم
  پایان فلش پاییزه آبان 20 -  30
 شروع تغییر رنگ میوه آذر 25 - 30
  بلوغ میوه  دي 25 - 30
  فاز سوم  رسیدن میوه بهمن 10 - 15
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مراحل فنولوژي رشد لایم ها و لمون ها در نواحی ساحلی و کم ارتفاع استان  .5- 7جدول 

  )1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( هرمزگان
  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی

 -  فلش بهاره اواخر بهمن تا اواسط اردیبهشت
 شروع گلدهی اواسط بهمن تا اوایل فروردین

  
 فاز اول

 شروع تشکیل میوه اواخر اسفند تا اوایل فروردین
 شروع ریزش تابستانه اواسط اردیبهشت

 پایان ریزش تابستانه اوایل خرداد

    شروع انبساط سلولی  اواخر خرداد
  

  فاز دوم

 شروع فلش پاییزه اوایل شهریور
 شروع تغییر رنگ میوه اوایل مرداد
  بلوغ میوه  اواخر مرداد
  فاز سوم  رسیدن میوه اوایل شهریور

  -   پایان فلش پاییزه اوایل آذر

  
مرتفع مراحل فنولوژي رشد نارنگی سیاهو و مرکبات پوست نارنجی در نواحی  .6- 7جدول 

 )1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( استان هرمزگان

  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی
 -  فلش بهاره اواخر اسفند تا اوایل خرداد

 شروع گلدهی اواخر اسفند تا اواسط فروردین

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه اوایل تا اواخر فروردین

 شروع ریزش تابستانه اواخر اردیبهشت

 پایان ریزش تابستانه اواسط خرداد

  شروع انبساط سلولی  اواسط خرداد

  فاز دوم
 شروع فلش پاییزه اواخر مرداد

 شروع تغییر رنگ میوه اواسط شهریور

  بلوغ میوه  اواخر شهریور
  فاز سوم  رسیدن میوه اوایل مهر
  -   پایان فلش پاییزه اواخر آبان
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  فنولوژي کلی مرکبات جنوب فارس مراحل فنولوژي رشد  .7- 7جدول 

  )1396، و همکاران اسدي کنگرشاهی(
 تاریخ فنولوژي رشد توسعه میوه

 اسفند ماه 5- 25 فلش بهاره - 

  
 فاز اول 

 ماه فروردین 10- 20 شروع گلدهی

 ماه فروردین 25- 30 شروع تشکیل میوه

 ماه اردیبهشت 20- 25 شروع ریزش تابستانه

 خردادماه 20- 25 پایان ریزش تابستانه

  
 فاز دوم

 خردادماه 15- 20 شروع انبساط طولی

 شهریورماه 10- 20 شروع فلش پاییزه

 ماه آبان 5- 15 شروع تغییر رنگ میوه

 آذرماه 15- 20 بلوغ میوه

 دي ماه 15- آذر 20 رسیدن میوه فاز سوم 

 مهرماه 10- 15 پایان فلش پاییزه - 

 
  )1396، و همکاران اسدي کنگرشاهی( ها در استان فارس نارنگیمراحل فنولوژي رشد  .8- 7جدول 

 
  

  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی
 -  فلش بهاره اواخر اسفندماه

 شروع گلدهی ماه فروردیناواخر 

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه ماه اردیبهشتاواخر فروردین تا اوایل 

 شروع ریزش تابستانه ماه اردیبهشتاواخر 
 پایان ریزش تابستانه خردادماهاوایل تا اواسط 

  شروع انبساط سلولی  اواسط تا اواخر خردادماه

 شروع فلش پاییزه شهریورماهاواسط   فاز دوم
 شروع تغییر رنگ میوه اواسط شهریورماه

  بلوغ میوه  مهرماهاوایل 
  فاز سوم  رسیدن میوه ماه آباناواسط 

  -   پایان فلش پاییزه اوایل آذر
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  )1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( ها در استان فارس مراحل فنولوژي رشد پرتقال .9- 7جدول 

 
  

  )1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( فروت در استان فارس مراحل فنولوژي رشد گریپ .10- 7جدول 

 
  

  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی
 -  فلش بهاره اواسط اسفندماه

 شروع گلدهی ماه فروردیناواسط 

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه ماه اردیبهشتاواخر تا اوایل 

 شروع ریزش تابستانه ماه اردیبهشتاواخر 
 پایان ریزش تابستانه خردادماهاوایل تا اواسط 

  شروع انبساط سلولی  اواسط تا اواخر خردادماه

 شروع فلش پاییزه شهریورماهاواسط   فاز دوم
 شروع تغییر رنگ میوه اواسط شهریورماه

  بلوغ میوه  مهرماهاوایل 
  فاز سوم  رسیدن میوه ماه آباناواخر 

  -   پایان فلش پاییزه آذراوایل 

  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی
 -  فلش بهاره اواخر اسفندماه

 شروع گلدهی ماه فروردیناواسط 

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه ماه اردیبهشتاواخر تا اوایل 

 شروع ریزش تابستانه ماه اردیبهشتاواخر 
 پایان ریزش تابستانه خردادماهاوایل تا اواسط 

  شروع انبساط سلولی  اواسط تا اواخر خردادماه

 شروع فلش پاییزه شهریورماهاواخر   فاز دوم
 شروع تغییر رنگ میوه اوایل مهرماه

  بلوغ میوه  مهرماهاواسط 
  فاز سوم  رسیدن میوه آذرماهاوایل تا اواسط 
  -   پایان فلش پاییزه اوایل آذر
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اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( ها در استان فارس مراحل فنولوژي رشد لمون .11- 7جدول 

1396(  

 
اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( مراحل فنولوژي رشد لایم ها در استان فارس .12- 7جدول 

1396(  
  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی

 -  فلش بهاره اوایل تا اواسط اسفندماه
 شروع گلدهی ماه فروردیناوایل تا اواسط 

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه ماه اردیبهشتاواخر فروردین تا اواسط 

 شروع ریزش تابستانه ماه اردیبهشتاواخر 
 پایان ریزش تابستانه خردادماهاوایل تا اواسط 

  شروع انبساط سلولی  اواسط خردادماه

 پاییزهشروع فلش  اوایل شهریور  فاز دوم
 شروع تغییر رنگ میوه اوایل شهریور

  بلوغ میوه  شهریورماهاواخر 
  فاز سوم  رسیدن میوه مهرماهاوایل 

  -   پایان فلش پاییزه اوایل آذر

  

  توسعه میوه فنولوژي رشد بازه زمانی
 -  فلش بهاره اواسط تا اواخر اسفندماه

 شروع گلدهی ماه فروردیناواسط تا اواخر 

 فاز اول
 شروع تشکیل میوه ماه اردیبهشتاوایل تا اواسط 

 شروع ریزش تابستانه ماه اردیبهشتاواخر 

 پایان ریزش تابستانه خردادماهاوایل تا اواسط 

  شروع انبساط سلولی  اواسط تا اواخر خردادماه

 شروع فلش پاییزه شهریورماهاواخر   فاز دوم
 شروع تغییر رنگ میوه اواسط شهریور

  بلوغ میوه  شهریورماهاواخر 
  فاز سوم  رسیدن میوه ماه اواخر آباناواسط تا 

  -   پایان فلش پاییزه اوایل آذر
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، میانگین زمان وقوع مراحل استان فارسشرق  مراحل فنولوژي رشد مرکبات در .13- 7جدول 

اسدي کنگرشاهی و ( روز تغییر کند 15تا  10هاي مختلف، ممکن است از  فنولوژي در سال
  )1396همکاران، 

 زمان فنولوژي رشد توسعه میوه

 اسفند ماه 5- 25 فلش بهاره - 

 فاز اول

 ماه فروردین 10- 20 شروع گلدهی

 ماه فروردین 25- 30 شروع تشکیل میوه

 ماه اردیبهشت 20- 25 شروع ریزش تابستانه

 خردادماه 20- 25 پایان ریزش تابستانه

 فاز دوم

 خردادماه 15- 20 شروع انبساط طولی

 شهریورماه 10- 20 شروع فلش پاییزه

 ماه آبان 5- 15 شروع تغییر رنگ میوه

 آذرماه 15- 20 بلوغ میوه

 دي ماه 15- آذر 20 رسیدن میوه فاز سوم

 مهرماه 10- 15 پایان فلش پاییزه - 

  
  تغذیه فنولوژي رشد میوه مرکبات و مدیریت . 7-3

  : است) فاز(، رشد میوه درختان مرکبات شامل دو مرحله طورکلی به
   مرحله یا فاز اول رشد میوه. 1- 3- 7

، از طریق افزایش تقسیم سلولی است که از ها میوه چهدر این مرحله افزایش اندازه 
و ریزش  2ریزش بعد از تشکیل میوه. است 1دهی تا پایان ریزش تابستانه شروع گل

 تأثیر تحتریزش پس از تشکیل میوه، بیشتر . تابستانه نیز در این مرحله قرار دارند
جدول (درختان است ) به طور عمده تغذیه سال قبل(نیتروژن ذخیره و تغذیه دراز مدت 

هاي محیطی از  تغذیه سال جاري و تنش تأثیر تحتاما ریزش تابستانه، بیشتر ). 14- 7
در فاز اول  ؛ بنابرایندهد رخ می) بالا حرارت درجه(گرمایی  جمله تنش خشکی و تنش

                                                             
1 - June drop 
2 - Post setting 
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ها از نظر اندازه،  ناشی از تقسیم سلولی است و سلول ها میوه چهرشد میوه، بزرگ شدن 

ها بیشترین نقش را  تقسیم سلولی، آنزیم فراینداین که در  به باتوجه. رشد چندانی ندارند
ها،  همچنین آنزیم. شوند د و مصرف میها به طور مرتب تولی دارند و این آنزیم

رو، در فاز  ها نقش اساسی دارد از این هایی هستند که نیتروژن در ساختمان آن پروتئین
همچنین مصرف فسفر براي . اول رشد میوه، مدیریت مصرف نیتروژن اهمیت زیادي دارد

بهبود کلسیم و پتاسیم نیز نقش زیادي در . بسیار حیاتی است) ATP(انرژي  تأمین
  :شود در فاز اول رشد میوه توصیه می ؛ بنابرایندارند ها میوه چهتقسیم سلولی و کیفیت 

 در هزار 4تا  2با غلظت ( پاشی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و بور محلول( 
هاي فلش(ها شروع رشد سرشاخهدر هزار از زمان  5/0همراه با یک مویان با غلظت 

 .گلدهیبلافاصله تا ) بهاره
 با اسید ) در هزار 2با غلظت (پاشی نیترات کلسیم یا کربوکسیلات کلسیم محلول

مویان با غلظت  علاوه به) در هزار 3تا  2با غلظت (و اوره ) با غلظت یک در هزار(بوریک 
 .)ریزش تابستانه(تشکیل میوه تا پایان ریزش فیزیولوژیک نیم در هزار از

 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت ( فسفات مونو پتاسیمپاشی محلول 
، )در هزار 3با غلظت (نیترات پتاسیم  یا) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار

و مویان ) در هزار 2با غلظت (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(اسید فسفریک 
 .پاشی کلسیمحلولروز پس از م 15تا  10حدود ) با غلظت نیم در هزار(مناسب 

 
  مرحله یا فاز دوم رشد میوه. 7-3-2

در . ها ادامه دارد از نظر زمانی، پس از پایان ریزش تابستانه، شروع و تا زمان بلوغ میوه
تقریبا ثابت است و  ها میوه چههاي  این مرحله، تقسیم سلولی متوقف شده و تعداد سلول

براي درشت  ؛ بنابرایناستها  ها، ناشی از انبساط و بزرگ شدن سلول بزرگ شدن میوه
همچنین برخی عناصر . هاي فتوسنتزي ضروري است ها، جذب آب و متابولیت شدن میوه

غذایی از جمله پتاسیم، منیزیم و کلسیم، بیشترین نقش را در ایجاد پتانسیل اسمزي، 
  :شود در این مرحله توصیه می ؛ بنابراینها دارند ابولیتجذب آب و مت
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 با اسید ) در هزار 2با غلظت (پاشی نیترات کلسیم یا کربوکسیلات کلسیم محلول

مویان با غلظت نیم  علاوه به) در هزار 3تا  2با غلظت (و اوره ) در هزار1با غلظت (بوریک 
هاي که ها براي میوهمان انبارمانی میوهافزایش ز منظور بهدر هزار در اوایل فاز دوم میوه 

  .قرار است در انبار نگهداري و بعدا به بازار ارائه شوند
 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت (فسفات  مونو پتاسیمپاشی محلول 

، )در هزار 3با غلظت (نیترات پتاسیم  یا) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار
و مویان ) در هزار 2با غلظت (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(اسید فسفریک 

 . از اواسط تا اواخر فاز دوم رشد میوه) با غلظت نیم در هزار(مناسب 
  با حلالیت زیاد(مصرف خاکی سولفات منیزیم، سولوپتاس و سولفات پتاسیم (

بهتر است از اواخر  که معمولاً رقم، شدت کمبود و عملکرد میوه درختانمتناسب با نوع 
هاي داراي کمبود  در باغ کودآبیاريسرك به شکل  3تا  2تیرماه تا اواخر شهریورماه در 

گرم  200تا  100ها در هر مرحله، بین  مصرف سرك(منیزیم و پتاسیم استفاده شوند 
 ). شود هر درخت توصیه می ازاي بهیم گرم سولفات منیز 150تا  100سولوپتاس و 

  
راندمان مصرف کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد مرکبات و توزیع آن در . 14- 7جدول 

  )1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( هاي مختلف اندام

 زمان مصرف نیتروژن

 (%)هاي مختلف مرکبات  جذب نیتروژن توسط اندام
راندمان جذب 

(%) 
 ریشه اندام هوایی

 ها ریشه ها شاخه ها میوه ها برگ

 20 30 5/16 5/6 50 )دهی قبل از گل(کود پایه 

 65 5/8 5/10 44 37 فاز اول رشد میوه

 84 18 14 30 37 فاز دوم رشد میوه

 42 7/31 4/28 1/2 8/37 )رسیدن میوه(آخر فصل رشد 

 
در اوایـل فصـل رشـد،     ویـژه  بـه نظر به راندمان پایین مصرف کودها در درختـان میـوه   

دهـی و   در زمـان گـل  نیتروژن  ویژه بههمچنین به علت نیاز شدید درختان به عناصر غذایی 
باشد مصرف زیاد کودهاي شیمیایی  ها در این زمان در حداقل می اینکه جذب، توسط ریشه
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هاي زیـر   بداران، آلودگی آ سرمایه باغ هدررفتدر اواخر زمستان و اوایل بهار، اغلب موجب 

هـاي مهـم و    یکـی از راه . شـود  دار می و در نهایت، کاهش درآمد و اقتصاد باغ.......... زمینی، 
کلیدي در افزایش عملکرد و کاهش تناوب باردهی درختان میوه، افـزایش درصـد تشـکیل    

دهـی بیشـترین    تحقیقات متعدد نشان داده است که درختان میوه در زمان گل. میوه است
هـاي   ه نیتروژن دارند و این نیتروژن، به طور عمده از نیتروژن ذخیره شـده در انـدام  نیاز را ب
شود اما نیتروژن مصـرفی در   می تأمین) هاي جوان هاي فیبري و شاخه ریشه ویژه به(درخت 

شود که انتقال مجـدد آن بسـیار    هایی از درخت ذخیره می طول فصل رشد، بیشتر در اندام
 صـورت  بهنیتروژن مصرفی . نماید تأمینها را در زمان خاص  نیاز گل تواند ناچیز است و نمی

از طـرف  . بیشـتري دارد  تـأثیر هاي گـل   و قبل از تمایز جوانه گل القاییپاشی بعد از  محلول
هاي قسـمت هـوایی    سرشاخهها و رشد  رشدي که بین رشد ریشه فاز اختلافدیگر، به علت 

دهی، فعالیت ریشه بسیار پایین  هاي بهاره و گل درخت وجود دارد، در زمان شروع رشد فلش
گیرد و رانـدمان مصـرف نیتـروژن در ایـن زمـان       است و کمترین جذب از خاك صورت می

از طرفی، تحقیقات متعدد نشان داده است که . است% 20در استان مازندران کمتر از  ویژه به
نیـاز   تـأمین ترین زمان براي مصرف برخی عناصر غذایی و  هی بعد از برداشت، مناسبکودد

هاي جوان،  باشد و این نیتروژن مصرف شده، بیشتر در شاخه درختان میوه در سال پر بار می
هـاي اوایـل فصـل،     هاي فیبري ذخیره شده و در بهار سال بعد، نیـاز فلـش   ها و ریشه جوانه
مصرف  رساندن حداقل به منظور به ؛ لذاکند می تأمینرا  ها میوه چهلیه هاي گل و رشد او جوانه

کودهاي شیمیایی در اواخر زمستان و اوایل بهار، همچنین افزایش تشـکیل میـوه، افـزایش    
هـاي منطقـه، مـدیریت مصـرف کودهـاي       عملکرد، بهبود کیفیت میوه و باردهی منظم باغ
  .شود هاد میشیمیایی در طول فصل رشد درختان میوه پیشن

هاي داراي سیستم کودآبیاري  به روش کودآبیاري براي باغ مدیریت زمانی مصرف کودها
  و  15- 7هاي  و بدون سیستم کودآبیاري متناسب با فنولوژي درختان مرکبات در جدول

هاي مرکبات نیز در  هاي ضروري براي باغ پاشی مدیریت محلول. آورده شده است 16- 7
در مناطق جنوبی کشور از جمله استان هرمزگان . نشان داده شده است 17- 8جدول 

و ) دزفول(، استان خوزستان ...)جیرفت، بم و (، استان کرمان ...)آباد و  میناب، رودان، حاجی(
اواسط  شود ازتوصیه می طورکلی بههاي بسیار گرم،  با تابستان) قصرشیرین(استان کرمانشاه 

  .ا اوایل شهریورماه عملیات کوددهی کاهش یابد یا متوقف شودتیرماه تا اواخر مرداد ی
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هاي متناسب با فنولوژي درختان مرکبات براي باغ) کودآبیاري(مدیریت تغذیه . 15- 7جدول   

  )1397اسدي کنگرشاهی، ( داراي سیستم کودآبیاري در مناطق شمال کشور
 )کودآبیاري(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي

 -  هاي گل جوانهقبل از تمایز 

 .سالیانه درختان موردنیازدرصد فسفر  20درصد نیتروژن و  20مصرف  دهی گلها تا از شروع رشد سرشاخه

 پس از تشکیل میوه
درصد پتاسیم و  20درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  40مصرف 

 سالیانه درختان موردنیازمنیزیم 

شروع ریزش تابستانه تا پایان ریزش 
 تابستانه

درصد پتاسیم و  30درصد فسفر و  20درصد نیتروژن،  20مصرف 
 سالیانه درختان موردنیازمنیزیم 

 توسعه میوه
درصد پتاسیم و  50درصد فسفر و  30درصد نیتروژن،  20مصرف 

 سالیانه درختان موردنیازمنیزیم 

 -  گیري تا برداشتشروع رنگ

  
هاي  فنولوژي درختان مرکبات براي باغ متناسب با) مصرف خاکی( مدیریت تغذیه. 16- 7جدول 

  )1397اسدي کنگرشاهی، (بدون سیستم کودآبیاري در مناطق شمال کشور
و  چال کودتم کودآبیاري، سکوددهی خاکی بدون سی(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي

)غیره  

هاي گل قبل از تمایز جوانه   - 

ها از شروع رشد سرشاخه
تا گلدهی) هاي بهارهفلش(  

 موردنیازدرصد پتاسیم و منیزیم  20درصد فسفر،  100درصد نیتروژن،  30مصرف 
 20سالیانه درختان به همراه حداقل یک کیلوگرم گوگرد کشاورزي و حدود 

......)ها و  یا کودهاي آلی دیگر مانند کمپوست(کیلوگرم کودهاي حیوانی مناسب   

دهی گل   - 

میوه از تشکیلپس  سالیانه درختان موردنیازدرصد پتاسیم و منیزیم  30درصد نیتروژن و  40مصرف    

شروع ریزش تابستانه تا پایان 
 ریزش تابستانه

 - 

درصد پتاسیم  50درصد نیتروژن از اوایل تا اواسط فاز دوم رشد میوه ،  30مصرف  توسعه میوه
سالیانه درختان موردنیازو منیزیم   

برداشتگیري تا شروع رنگ   - 
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متناسب با فنولوژي درختان براي )هاي ضروري پاشی محلول(مدیریت تغذیه  .17- 7جدول 

)1397اسدي کنگرشاهی، (هاي مرکبات در مناطق شمال و جنوب کشور باغ  
)پاشی محلول(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي  

ها شروع رشد سرشاخه
 ) هاي بهارهفلش(

 ).در هزار 4تا  2با غلظت ( پتاسیم، کلسیم و بورپاشی نیتروژن، فسفر،  محلول

تنش  ویژه به(ها از تنش و اجتناب) پالسی(حجم آب آبیاري کم با دور برگشت کوتاه  دهی گل
 ).خشکی، مانداب منطقه ریشه و تنش گرمایی

  
  

تشکیل میوه تا از 
پایان ریزش 
  فیزیولوژیک

 )ریزش تابستانه( 

با اسید ) در هزار 2با غلظت (پاشی نیترات کلسیم یا کربوکسیلات کلسیم محلول .1
مویان با غلظت  علاوه به) در هزار 3تا  2با غلظت (و اوره ) با غلظت یک در هزار(بوریک 

  .نیم در هزار
در  3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت (فسفات  مونو پتاسیمپاشی محلول .2

، )در هزار 3با غلظت (نیترات پتاسیم  یا) با غلظت نیم در هزار( و مویان مناسب) هزار
و مویان مناسب ) در هزار 2با غلظت (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(اسید فسفریک 

  .پاشی کلسیمروز پس از محلول 15تا  10حدود ) با غلظت نیم در هزار(
تنش  ویژه به(ها اب از تنشو اجتن) پالسی(آبیاري با حجم کم با دور برگشت کوتاه  .3

 ).خشکی، مانداب منطقه ریشه و تنش گرمایی

  
  

از شروع انبساط 
سلولی تا بلوغ 
 فیزیولوژي میوه

با اسید ) در هزار 2با غلظت (پاشی نیترات کلسیم یا کربوکسیلات کلسیم محلول .1
مویان با غلظت نیم  علاوه به) در هزار 3تا  2با غلظت (و اوره ) در هزار1با غلظت (بوریک 

هاي که ها براي میوهافزایش زمان انبارمانی میوه منظور بهدر هزار در اوایل فاز دوم میوه 
  .قرار است در انبار نگهداري و بعدا به بازار ارائه شوند

در  3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت (فسفات  مونو پتاسیمپاشی محلول .2
، )در هزار 3با غلظت (نیترات پتاسیم  یا) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) هزار

و مویان مناسب ) در هزار 2با غلظت (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(اسید فسفریک 
 فاز دوم رشد میوهاز اواسط تا اواخر ) با غلظت نیم در هزار(

گیري تا شروع رنگ
 برداشت

 - 

 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 10تا  5با غلظت (فسفات  مونو پتاسیمپاشی محلول پس از برداشت
در  6تا  5با غلظت (نیترات پتاسیم  یا) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار

با مویان ) در هزار 4تا  3با غلظت (و اوره ) هزاربا غلظت یک در (، اسید فسفریک )هزار
 .بلافاصله پس از برداشت میوه) با غلظت نیم در هزار(
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هاي مختلف  مدیریت تغذیه جهت انتقال و ذخیره عناصر غذایی در اندام. 4- 8

  درختان میوه
در ) پاشی برگی و مصرف خاکی محلول(هاي مختلف کوددهی  نتایج بررسی روش

دهد که در  نشان می) 1- 7شکل (هاي مختلف در طی فصل رشد درختان میوه  زمان
ها مصرف  بخش عمده نیتروژن جذب شده در سرشاخه معمولاًپاشی برگی،  محلول

به طوري . شود منتقل می) صلیهاي ا و شاخه  تنه(شود و مقدار کمتري از آن به ساقه  می
نشان داد که از کل ) بهار(پاشی برگی نیتروژن در اوایل فصل رشد  که، نتایج محلول

ها مصرف شده، حدود  درصد آن در سرشاخه 75ها، حدود  نیتروژن جذب شده توسط برگ
اما . شود ها وارد می درصد آن به ریشه 5هاي اصلی و حدود  درصد به تنه و شاخه 20

درصد از نیتروژن جذب شده به  73پاشی در فصل تابستان نشان داد که حدود  لمحلو
اما . شود ها منتقل می درصد به ریشه 10هاي اصلی و  درصد به تنه و شاخه 17ها،  شاخه

نشان داد که در پاییز، سهم بخش انتقالی به ) پاییز(پاشی در اواخر فصل رشد  نتایج محلول
در بهار و تابستان بیشتر است به طوري که، از کل نیتروژن  ها نسبت به زمان مصرف ریشه

درصد در  10ها مصرف و ذخیره شد، حدود  درصد آن در سرشاخه 71جذب شده حدود 
، در طورکلی به ؛ بنابراینها انتقال یافت درصد به ریشه 19هاي اصلی و حدود  تنه و شاخه

ه در طی فصل رشد، در پاشی شد پاشی بخش عمده عناصر غذایی محلول روش محلول
پاشی نیتروژن، بیش  شود و در مورد محلول مصرف و ذخیره می) ها سرشاخه(اندام هوایی 

پاشی  مدیریت محلول. شود ها ذخیره می درصد نیتروژن جذب شده در سرشاخه 70از 
تواند در بهبود راندمان جذب عناصر غذایی، افزایش عملکرد، اندازه و  عناصر غذایی می

یوه، افزایش تشکیل میوه و کاهش تناوب باردهی، افزایش رشد رویشی درختان کیفیت م
   .باشد مؤثرهاي محیطی بسیار  جوان و افزایش تحمل درختان به تنش

هاي مختلف در طی فصل  در زمان) دآبیاري کو(در مقابل، نتایج مصرف خاکی نیتروژن 
ب شده در اوایل فصل رشد رشد درختان مرکبات نشان داد که از مقدار کل نیتروژن جذ

درصد به  41هاي اصلی و  درصد به تنه و شاخه 39ها،  درصد به ریشه 14، حدود )بهار(
درصد در  32اما از کل نیتروژن جذب شده در تابستان، حدود . ها منتقل شد سرشاخه

درصد به  45هاي اصلی و  درصد آن به تنه و شاخه 23ها مصرف و ذخیره شد،  ریشه
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، بخش )پاییز(انتقال یافت و از کل نیتروژن جذب شده در اواخر فصل رشد ها  سرشاخه

درصد به تنه و  26ها مصرف و ذخیره شد،  در ریشه) درصد 60حدود (عمده آن 
درصد از کل نیتروژن جذب شده به  14هاي اصلی وارد شد و فقط حدود  شاخه

ی مصرفی در اواخر فصل ، بخش عمده کودهاي نیتروژن؛ بنابراینها انتقال یافت سرشاخه
که (ها  شود و این مقدار زیاد نیتروژن ذخیره شده در ریشه ها ذخیره می رشد در ریشه

، در مدیریت مصرف )شود هاي فیبري سال جاري ذخیره می بخش عمده آن در ریشه
هاي  نتایج پژوهش. بسیار مهم است) اوایل فصل رشد(کودهاي نیتروژنی در سال بعد 

هاي فیبري، بیشترین نقش را در  ه است این نیتروژن ذخیره شده در ریشهمتعدد نشان داد
 ها میوه چهو کاهش ریزش   هاي رشدي بهاره، تشکیل میوه هاي گل، فلش مین نیاز جوانهأت

هاي نگارندگان نشان داده است که کوددهی  همچنین نتایج پژوهش. در بهار سال بعد دارد
هاي رشدي بهاره،  هاي گل، فلش نیاز جوانه تأمیناواخر اسفند و اوایل بهار نقشی در 

این  موردنیازدر بهار سال بعد ندارد و نیتروژن  ها میوه چهو کاهش ریزش   تشکیل میوه
داران  به باغ ؛ بنابراینشود می تأمینده، از نیتروژن ذخیره درختان ها به طور عم اندام

شود از مصرف زودهنگام کودهاي شیمیایی، به علت راندمان جذب بسیار پایین  توصیه می
بسیار کم آن در اندازه و  تأثیرآن در تشکیل گل و میوه و همچنین  تأثیرو همچنین عدم 

   .ها، اجتناب نمایند کیفیت میوه

  
) بهار، تابستان و پاییز(و زمان مصرف ) پاشی خاکی و محلول(روش کودهی  تأثیر. 1- 7شکل 

    ) ها ریشه، ساقه و تنه اصلی، سرشاخه(هاي مختلف  نیتروژن بر مقدار انتقال آن به اندام
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   مدیریت تغذیه و تناوب باردهی در مرکبات. 8-5

. داران در بعضـی از ارقـام مرکبـات، تنـاوب بـاردهی اسـت       یکی از مشکلات اصـلی بـاغ  
. کننـد  هـاي متـوالی محصـول منظمـی تولیـد نمـی       درختان داراي تناوب باردهی، در سال

عملکرد زیاد در یک سال همراه با عملکرد بسیار کم یا فقدان عملکرد در سـال بعـد    معمولاً
هـا   اراي تعداد زیادي میوه کوچک هستند و ایـن میـوه  پرمحصول، درختان د در سال. است

در ازطـرف دیگـر   . به علت بازارپسندي نامناسب، از سود اقتصادي کافی برخـوردار نیسـتند  
بنـابراین، بـه دلیـل کـاهش     . کم محصول، تعداد میوه تشکیل شده بسیار اندك اسـت  سال

هـاي   پـژوهش . را ندارند هاي کم محصول هم براي باغدار صرفه اقتصادي لازم عملکرد، سال
پرمحصـول وجـود تعـداد زیـادي میـوه روي درخـت کـه         در سالاند که  متعدد نشان داده

هـا در   ت اعظـم کربوهیـدرات  مهستند، سبب مصرف قس ـ) سینک( کننده مصرفهاي  اندام
هـا بـه ریشـه کـاهش      هاي هوایی شده و درنتیجه انتقال مـواد غـذایی و کربوهیـدرات    اندام
ها بـراي جـذب عناصـر     حال، ریشه دچار گرسنگی شدید شده و توان ریشه ایندر . یابد می

ها براي جذب عناصر غذایی موجب کمبود عناصـر   کاهش توان ریشه. یابد غذایی کاهش می
شـود و مجمـوع    ، موجب اختلال در توازن هورمونی مـی عناصر غذاییغذایی شده و کمبود 

در سـال  . شود کم محصول می در سالگل  هاي این عوامل سبب جلوگیري از تشکیل جوانه
هـایی   روش. دهنـد  کم محصول، درختان دوباره توانایی خود را براي سال آینده افزایش مـی 

که بتوانند رقابت را در سال پرمحصول، کاهش و اندازه میوه را در این سال افزایش دهنـد و  
ب تعـدیل سـیکل   در مقابل، تشکیل جوانه گل را در سال کم محصول افزایش دهنـد موج ـ 

  ).2- 9شکل (گردند  تناوب باردهی و افزایش سود اقتصادي می
دارنـد و بـاردهی    تنـاوب بـاردهی  فاکتورهاي داخلی، نقش زیادي در تحریک و ایجـاد   

 در ایـن منظم، نتیجه یک توازن خوب بین رشد زایشی و رویشی است و هرگونـه اختلالـی   
هـا،   بنابراین کمبـود گـل  . دهد ساس افزایش میرا در ارقام ح تناوب باردهیموازنه، احتمال 

اي سـوق   تواند درخـت را بـه سـمت رفتـار چرخـه      زیادي میوه یا رشد رویشی نامناسب می
نامناسـب،   افشـانی  گـرده ، بندان یخمحرك اولیه ممکن است فاکتورهاي خارجی مثل . دهد

بـا حـذف   باشد که به طـور طبیعـی، چرخـه را     …خشکی، بیماري، کمبود عناصر غذایی و
کنند و مکانیسم خـود   هاي زیادي می ارقامی که تولید گل. کند محصول سال اول شروع می
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سـال   معمـولاً کنندگی کارآمدي ندارند و مجبور هستند که میوه زیادي تولیـد کننـد    تنک
اکثـر درختـان میـوه از جملـه مرکبـات،       که ازآنجایی. سال کم محصول خواهند داشت بعد،
کنند وجود یک مکانیسم خود تنک کنندگی براي آنها بسیار مهـم   می هاي زیادي تولید گل

. هسـتند  ، بـر پایـه تنـک میـوه     تنـاوب بـاردهی  هاي موفق براي کاهش  است و اکثر روش
داري نوین مانند مـدیریت آبیـاري، تغذیـه، هـرس، کنتـرل آفـات و        هاي باغ پیشرفت روش

ثیر أرا افـزایش داده و ت ـ  کننـده مناسـب، امکـان بـاردهی مـنظم      همچنین مصـرف تنظـیم  
باردهی مـنظم نیـز،    ارقام با. را به حداقل رسانده است تناوب باردهیهاي محیطی در  تنش

تـوازن خـود    سرعت بهدهند اما  گاهی توازن خود را با عوامل محیطی و خارجی از دست می
تري ، عـادت بـه ناپایـداري بیش ـ   تناوب بـاردهی  بهارقام حساس  ولی. آوردند را به دست می

بـاردهی ادامـه    تنـاوب  بـه هاي زیـادي   دارند و وقتی توازن خود را از دست دادند براي سال
  .دهند و براي تنظیم باردهی نیاز به مدیریت مناسب تغذیه، هرس و آبیاري دارند می

در درختان مرکبات، غلظت زیاد نیتروژن در برگ موجب تجمع نشاسته در کلروپلاست 
نسبت به زمانی که غلظت نیتروژن در برگ در (اکسیدکربن  يبرگ و کاهش تثبیت خالص د

چنین حالتی ممکن است در درختانی که میوه آنها برداشت شده . شود می) حد کفایت است
هستند رخ دهد و این تجمع نشاسته ) سال نیاور(است یا آنهایی که در سال کم محصول 

از طرف دیگر، . سیدکربن شوداک درصد تثبیت دي 40تواند موجب کاهش نسبی بیش از  می
. استترین علامت در کلروپلاست گیاهان داراي کمبود نیتروژن نیز  تجمع نشاسته معمول

شود که منجر به  تجمع نشاسته در کلروپلاست، موجب صدمه و تغییر شکل تیلاکوئیدها می
در هاي داراي کمبود نیتروژن، کاهش شدید  در برگ ؛ بنابراینکاهش فتوسنتز خواهد شد

زیاد ناشی از اختلال در تثبیت  احتمال بهدهد که  اکسید کربن و فتوسنتز رخ می تثبیت دي
  . اکسیدنیتروژن و تخریب کلروفیل است دي

ساخت نشاسته در درختان داراي کمبود نیتروژن، به علت افزایش قابلیت استفاده 
در ساخت نشاسته مانند  مؤثرهاي  افزایش فعالیت برخی آنزیم علاوه بههگزوفسفات 

ADP-مقدار زیادي نشاسته در درختان داراي کمبود ؛ بنابراینگلوکز پیروفسفوریلاز است ،
هاي بزرگ نشاسته به طور فیزیکی موجب  یابد و تجمع زیاد دانه نیتروژن، تجمع می

اکسیدکربن از فضاي  شود و انتشار دي ها می اختلال در یکنواختی ساختمان کلروپلاست
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همچنین در کمبود نیتروژن، مقدار . یابد ل سلولی به استروماي کلروپلاست کاهش میداخ

هاي داراي  برگ. یابد هاي مرکبات کاهش می کربن در برگ اکسید کلروفیل و تثبیت دي
دارند و همچنین غلظت کلروفیل در واحد سطح  تر کوچککمبود نیتروژن، کلروپلاست 

هاي داراي  اکسیدکربن در برگ یل و تثبیت ديکاهش در غلظت کلروف. برگ کمتر است
هاي  در مزوفیل و تجمع دانه سلولی دروناکسیدکربن  کمبود نیتروژن با افزایش غلظت دي

تجمع نشاسته موجب کاهش غلظت کلروفیل و . بزرگ نشاسته در کلروپلاست همراه است
  . شود هاي داراي کمبود نیتروژن می اکسیدکربن در برگ تثبیت دي

  

  
اسدي کنگرشاهی و ( در تناوب باردهی مؤثر یداخل فرایندهاينمایش تصویري   .2- 8شکل 

  )1393اخلاقی امیري، 
  

در مرکبات، افزایش عملکرد با کوددهی نیتروژن، به طور عمده، به علت افزایش تعداد 
ها  و این ناشی از افزایش تولید کربوهیدرات استها  ها نسبت به افزایش اندازه میوه میوه

. در بیشتر گیاهان، محصول نهایی فتوسنتز، نشاسته و ساکارز است. توسط فتوسنتز است
. و نشاسته، ذخیره موقتی کربوهیدرات است انتقال قابلساکارز، بخش اصلی کربوهیدرات 

هاي مرکبات، نشاسته ذخیره اصلی کربوهیدرات است و ممکن است به بیش از  در برگ
از آنجایی که نشاسته در طول روز در کلروپلاست . درصد وزن خشک برگ نیز برسد 12

شود، ثبات نشاسته تجمع یافته در  یابد و در طول تاریکی، تخلیه می تجمع می
تواند موجب صدمه شدیدي به  ها، که نشانه کاهش انتقال آن است می کلروپلاست
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در درختان نارنگی، بررسی غلظت نشاسته و . ساختمان کلروپلاست و وظایف آن شود

نشان داد که غلظت نشاسته ) off(و کم محصول ) on(قندهاي محلول در سال پرمحصول 
برابر سال پر محصول  4/17ها  ر و در ریشهبراب 6/3ها  در برگ) off(در سال کم محصول 

)on( گیري کل قندهاي محلول و نشاسته  همچنین اندازه. است)براي ) کل ماده خشک
کیلوگرم  95/2هر درخت نشان داد که درختان در سال پرمحصول به طور میانگین 

  ). 18- 7جدول (کیلوگرم قندهاي محلول دارند  75/6نشاسته و 
از ماده خشک تولید شده در فتوسنتز در  اي ملاحظه قابل به طور معمول، مقدار

، در فصل بعدي ؛ بنابراینکند رسوب می) سلولز و لیگنین سلولز، همی(هاي سلولی  دیواره
هایی هستند که  و قندهاي محلول، ذخیرهبود؛ اما نشاسته نخواهند  استفاده قابلبراي گیاه 

هاي  نتایج پژوهش. قرار گیرند مورداستفادهتوانند براي رشد رویشی و زایشی فصل بعد  می
ها  درصد نشاسته در سال کم محصول در ریشه 40مختلف نشان داده است که بیش از 

  . یابد درصد کاهش می 10سال پرمحصول، این مقدار به کمتر از شود؛ اما در  میذخیره 
ها و ارقام  ها مانند سانگین ها و برخی پرتقال برخی ارقام مرکبات از جمله بیشتر نارنگی

مانند پرتقال تامسون (ها  در مقابل، بیشتر پرتقال. ایتالیایی، عادت به باردهی نامنظم دارند
 تناوب بهاما حتی ارقام با باردهی نامنظم که از نظر ژنتیکی عادت . باردهی منظم دارند) ناول

درختان جوان هستند و تغذیه مناسب و رشد بهینه دارند، که  باردهی دارند در اوایل باردهی
تناوب باردهی ندارند و با افزایش سن درختان، به علت مدیریت نامناسب، درختان  معمولاً

مانند تنش سرما، تنش مانداب، (یک محرك خارجی  تأثیر تحتشوند و  ضعیف می تدریج به
در این ارقام اگر تناوب باردهی شروع . شود تناوب باردهی در آنها شروع می )بیماري و غیره

اي نیاز  شود، برگشت به حالت اولیه مشکل بوده و به زمان زیاد، مدیریت دقیق و فشرده
در مقابل، در ارقام با باردهی منظم، اگر درختان وارد چرخه تناوب باردهی شوند . دارند

پذیر بوده و به زمان و مدیریت کمتري نیاز  امکان آسانی بهبرگشت آنها به باردهی منظم 
  .است

موجب افزایش ) درصد وزنی 25/0کمتر از (پاشی زمستانه اوره با بیورت پایین  محلول
بین . دهد دهی را افزایش می در برگ شده و گل) arginine(ها و آرژینین  آمین تجمع پلی

دهی و تشکیل میوه،  با شدت گل...) ها و  آمین پلی(هاي آن  غلظت آمونیوم و متابولیت
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ها، تعداد  همچنین بین غلظت آمونیوم در برگ. داري وجود دارد همبستگی مثبت معنی

انگیزي تا تمایز  زایشی در درختان مرکبات در طول دوره گلهاي شاخهها و تعداد  گل
پاشی اوره در پایان  ، محلولرو ازاین. داري وجود دارد هاي گل، همبستگی مثبت معنی جوانه

تنش سرما یا در زمان بروز یا اعمال تنش آبی، موجب افزایش غلظت آمونیوم در برگ، 
پاشی اوره  محلول. خواهد شدشاخه ها در هر  و تعداد گل 1ندهده گلهاي شاخهافزایش تعداد 

فزایش است و تشکیل میوه را ا مؤثرو تشکیل میوه نیز ) ovary(ها  در توسعه تخمدان
شود و غلظت  می 2، هر تنشی موجب کاهش یا توقف رشد و تجمع آمونیاطورکلی به. دهد می

 .کند کفایت می 3آغازي گرم در کیلوگرم آمونیا در برگ مرکبات براي گل میلی 160حدود 
ها و سپس  آمین تجمع آمونیا در طی بروز تنش، موجب افزایش بیوسنتز آرژینین، پلی

این تغییرات فیزیولوژي . شود بعد از رفع تنش در درختان مرکبات می افزایش تقسیم سلولی
  .اي براي گل آغازي در درختان مرکبات است و افزایش سریع تقسیم سلولی، مقدمه

  
  خلاصه راهکارهاي عملی براي کاهش تناوب باردهی مرکبات. 5-1- 7

  رویشی مدیریت مناسب تغذیه و آبیاري متناسب با فنولوژي رشد زایشی و
 .درختان
  پاشی و مصرف خاکی متناسب با رقم محلول(تغذیه پس از برداشت.( 
 هاي گل پاشی زمستانه اوره قبل از تمایز جوانه محلول. 
 هاي  هرس سبک در بهار سال آور، جهت تحریک رشد رویشی و افزایش چوب

 .)هاي که میوه روي آنها تشکیل خواهد شدسرشاخه( میوه ده
 ب درختان، پس از رفع تنش سرماهرس زمستانه مناس. 
 پاشی کودهاي نیترات پتاسیم و نیترات منیزیم در اواخر فاز دوم رشد میوه محلول. 
  مصرف اسید جیبرلیک)GA3 ( در مراحل خاصی از رشد) جهت کاهش تعداد

 ).یا نیاور بار کمپربار و افزایش تشکیل گل و میوه در سال  ها و میوه در سال گل
  مانداب و غرقاب با زهکشی مناسب کف باغاجتناب از تنش.     

                                                             
1 - Floral shoots 
2 - NH3-NH4

+ 
3 - Induction 
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هاي مختلف درختان  در اندام) قندهاي محلول و نشاسته(ها  غلظت کربوهیدرات. 18- 7جدول 

 )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( در سال کم محصول و پرمحصول

 اندام
 )گرم بر گرم وزن خشک میلی( ها کربوهیدرات

 سال کم محصول سال پرمحصول

 122 34 ها برگ

 97 26 ها سرشاخه

 76 19 ها شاخه

 88 42 تنه

 156 15 ها ریشه
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  هشتمفصل 
  میوه مرکبات نیتروژن و کیفیت

  
  

مازندران را به سطح  مرکبات توان استاندارد کیفیت میوه با مدیریت مناسب می
ترین فاکتورهاي کیفی میوه براي مهم. مطلوب استاندارد کیفیت میوه در دنیا افزایش داد

میوه شامل میزان عصاره میوه،  هاي انبار کنندهو  فراوريهاي داران مرکبات، کارخانهباغ
. باشندبه اسید، اندازه و رنگ میوه می )TSS(، نسبت قند )TSS(غلظت اسید یا قند 

براي . شوندتمایز قائل  فراوريخوري و داران مرکبات باید بین کیفیت میوه براي تازهباغ
ه، بسیار مهم میوه تاز کنندگان مصرفمثال، اندازه، شکل، رنگ و تاریخ بلوغ میوه براي 

شده از  فراوريهاي بالا، براي میوه (TSS) اما میزان عصاره، مواد جامد محلول. است
فاکتورهایی مانند رقم، پایه،  تأثیر تحتکیفیت میوه . اهمیت بیشتري برخوردار است

  .باشد، خاك، آبیاري، تغذیه و آفات میوهوا آب
فیت میوه مرکبات دارد و براي افزایش را بر کی تأثیرمدیریت تغذیه و آبیاري، بیشترین 

سودآوري، افزایش پایداري تولید و افزایش توان رقابت در دنیا، نیاز است مدیریت مناسب 
زیادي آبیاري و . شوددرك و در باغ لحاظ  خوبی بهداران مرکبات تغذیه و آبیاري توسط باغ

عناصر غذایی و استفاده از دهد بنابراین مصرف بهینه کوددهی، کیفیت میوه را کاهش می
هاي باغ. دار باشدریزي آبیاري مناسب باید اولویت نخست هر باغهاي برنامهتکنولوژي

اندازي و نگهداري یک سیستم مناسب آبیاري و یک برنامه منظم مرکبات به طراحی، راه
 نیازهاي ویژه درختان در مراحل مختلف رشد، تأمینمصرف متعادل عناصر غذایی، جهت 

همچنین براي پایداري سلامت باغ و رسیدن به عملکرد پتانسیل و حصول کیفیت مناسب 
درختان مرکبات با . آبیاري یک جزو عمده از کارایی برنامه کوددهی است. میوه نیاز دارند

ها و آفات، عملکرد پایدارتر تر، تحمل بیشتر به تنشآب و تغذیه مناسب، رشد رویشی قوي
، زیادي مصرف آب آبیاري یا کود یا دیگر عبارت به. بالاتر خواهند داشت باکیفیتاي و میوه



  نیتروژن و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    72

 
ترین عملیات مدیریتی مهم. کمبود آنها موجب کاهش عملکرد و کیفیت میوه خواهد شد

برخی . دارند شامل آبیاري و تغذیه نیتروژن، پتاسیم و فسفر است تأثیرکه بر کیفیت میوه 
 تأثیرد بور و مس نیز ممکن است بر کیفیت میوه مانن) مصرف کم(عناصر غذایی میکرو 

، وقتی که کمبود شدید هر طور کلیبه. بگذارند البته اگر کمبود آنها وجود داشته باشد
روند پاسخ کیفیت . یابدعنصر غذایی وجود داشته باشد عملکرد و کیفیت میوه کاهش می

 تأثیر. زیر تشریح شده است طور خلاصه درو مصرف آب آبیاري به نیتروژنمیوه به افزودن 
طور خلاصه و کیفیت بیرونی میوه به) عصاره(مصرف کودهاي شیمیایی بر کیفیت داخلی 

هاي  این نتایج بر اساس تعداد زیادي از آزمایش. آمده است 2-8و  1-8در جدول 
هاي متوالی در پاسخ به عملیات آبیاري و کوددهی ارزیابی شده، اي که در سالمزرعه

این اطلاعات در . باشدتواند وابسته به منطقه و اقلیم  نوشته شده است و برخی نیز می
ها، براي بهبود کیفیت میوه در  ریزي هدفمند باغداران، کشت و صنعت کمک به برنامه

  .دباشارقام مختلف در مناطق مختلف بسیار مفید 
  

  مصرف نیتروژن بر کیفیت میوه تأثیر. 8-1
 افزایش حجم عصاره 
 عصاره رنگ افزایش 
 کل مواد جامد محلول افزایش 
 غلظت اسید در میوه افزایش. 
  با آب  ویژه بهمصرف زیاد نیتروژن  هر حالبه ( واحد وزن میوه ازاي بهافزایش قند

 .)شود می آبیاري ناکافی موجب کاهش عملکرد و قند
  کاهش اندازه میوه 
 وزن میوه کاهش. 
  نیتروژن زیاد ممکن است مصرف (افزایش تعداد میوه سبز در زمان برداشت

بیندازد و سبزي مجدد در میوه برخی از ارقام را نیز  تأخیرگیري را به رنگ
 .)دهدافزایش 
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 هاي پوست مانند خوردگی و لکه در برخی ارقام حساس، اما لکه افزایش چین

در هنگام برداشت  ناشی از باد، زنگار ناشی از آفات و پارگی پوست میوه ساییدگی
منجر به کاهش کیفیت میوه  یا زیادي نیتروژنمبود ک طورکلی به. یابدکاهش می

 .شودمی
 و کپک سبز میوه در انبار کاهش پوسیدگی انتهایی گلگاه 

  
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( بر کیفیت ظاهري میوهنیتروژن  تأثیر. 1- 8جدول 

 ).درحال حاضر اطلاعاتی وجود نداردنامشخص و (و ؟ ) تأثیرعدم ( *؛ )کاهش( -؛ )افزایش: + (علائم

  
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( نیتروژن بر کیفیت عصاره و انبارمانی تأثیر. 2- 8جدول 

1393(  

  ).نامشخص و درحال حاضر اطلاعاتی وجود ندارد(و ؟ ) تأثیرعدم ( *؛ )کاهش( -؛ )افزایش: + (علائم

  
  

   

  
فاکتورهاي 

  کیفی

  هاي پوستی لکه  کیفیت خارجی میوه
اندازه 
  میوه

وزن 
  میوه

هامیوه
  ي سبز

ضخامت 
  پوست

ساییدگی 
  باد

پارگی 
  پوست

اسک
  خوردگی چین  پ

  +  +  -   -  + + -  -   نیتروژن

  
فاکتورهاي 

  کیفی

  انبارمانی  کیفیت عصاره

میزان 
  عصاره

مواد 
جامد 
  محلول

  اسیدیته
  کل

شاخص 
  برداشت

  رنگ
  عصاره

  )قرمز(

رنگ 
عصاره 

  )زرد(

پوسیدگی 
  گلگاه

کپک 
  سبز

پوسیدگی 
  ترش

  *  -   -   +  +  -   +  +  +  پتاسیم
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  منهفصل 
  منابع کودي نیتروژن

  )پاشی و امکان اختلاط آنها در تانک کودمصرف خاکی، کودآبیاري و محلول(
  
  

معمـول توسـط    بـه طـور  ، مصرف کودهاي محلول با آب آبیـاري اسـت کـه    کودآبیاري
اوره، سـولفات  کودهـاي  . شـود  اي انجـام مـی   ماننـد آبیـاري قطـره    فشـار  تحتهاي  سیستم
 نیتروژنـی ترین کودهـاي   از معمول نیترات کلسیمنیترات پتاسیم، ، آمونیوم، نیترات آمونیوم

توانند توسط سیستم آبیاري براي درختـان مرکبـات مصـرف    محلول در آب هستند که می
گونـه   محلـول باشـند و هـیچ    کـاملاً یـد  کودهاي تزریق شده به سیستم آبیاري با. شوند می

بـراي کودآبیـاري از منـابع کـودي بـا حلالیـت بـالا اسـتفاده          معمـولاً  .رسوبی ایجاد نکنند
پاشـی، کودآبیـاري و مصـرف    مناسـب بـراي محلـول    نیتـروژن برخی منابع کودي . شود می

کیلـوگرم در  ( هـا در آب با فرمول شیمیایی و حلالیت آن) یا مصرف نواري چال کود(خاکی 
کارشناسـان و باغـداران    طورکلی به. آورده شده است 4- 9 تا 1- 9هاي جدولدر ) مترمکعب

هـاي  توسـط سیسـتم   نیتروژنـی مصرف کودهـاي محلـول    توجه داشته باشند که در هنگام
پاشـی از اخـتلاط ایـن    یا در تانک کـود بـراي محلـول   ) ايآبیاري قطره(آبیاري تحت فشار 

شـوند اجتنـاب کننـد زیراکـه     ناسازگار یا موجب کاهش حلالیت مـی  کودها با کودهاي که
پاشی موجـب  دهد و همچنین در محلولامکان رسوب و گرفته شدن دریپرها را افزایش می

 ؛ بنـابراین کننـد کاهش راندمان جذب و در مواردي امکان خسارت به میـوه را تشـدید مـی   
ها در تانک کود براي کودآبیـاري یـا   شود در هنگام اختلاط کودهاي با سایر کودتوصیه می

پاشی دقت شود که از کودهایی استفاده شـود کـه امکـان اخـتلاط داشـته       در تانک محلول
، منابع کـودي  6- 9و  5- 9هاي  در جدول. باشند و به اصطلاح، با هم سازگاري داشته باشند

رسـوب  هایی که موجب کـاهش حلالیـت و یـا     که امکان اختلاط دارند و همچنین اختلاط
جـدول راهنمـا    عنـوان  بهها  توانند از این جدول داران می باغ. شوند نشان داده شده است می
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پاشـی   با سایر کودهاي شیمیایی براي کودآبیاري یا محلول نیتروژنیبراي اختلاط کودهاي 

ماننـد  (کودهاي نیتروژنی شامل کودهاي معدنی  ).1398اسدي کنگرشاهی، (استفاده کنند
آلـی  کودهـاي  ، )آمونیم فسـفات، ، منوآمونیم فسفات، ديآمونیومنیترات سولفات آمونیوم و 

کودهـاي  . هسـتند  ) ماننـد کودهـاي حیـوانی   (آلی طبیعی کودهاي ، )مانند اوره(مصنوعی 
هـاي   براي مصرف در باغ ي هستندنیتروژنی معدنی و آلی مصنوعی که داراي خلوص بیشتر

خیلی سـریع بـراي درختـان قابـل اسـتفاده       ،این کودها .هستند تر  صرفه مرکبات مقرون به
کـه جـزو کودهـاي کنـدرها     ) دار کودهـاي پوشـش  (پوشش داده شوند این که مگر  هستند
و  بـوده اما مواد آلی طبیعی، به آرامـی بـراي درختـان قابـل اسـتفاده      . شوند بندي می دسته

تري از این کودهـاي آلـی بـراي    درجه خلوص بسیار کمتري دارند بنابراین مقدار بسیار بیش
بـه همـین   . اسـت  موردنیـاز نیاز درختان در مقایسه با کودهاي با درجه خلوص بـالا،   تأمین

  . تر از کودهاي معدنی هستند گران معمولاًواحد نیتروژن،  ازاي بهدلیل کودهاي آلی 
  

اسدي (پاشی درختان مرکبات منابع کودي نیتروژن مناسب براي محلول. 1- 9جدول 
  )1398کنگرشاهی، 

  )N(درصد نیتروژن   فرمول شیمیایی  کود
  CO(NH2)2 46  اوره

  
  ) 1398اسدي کنگرشاهی، (براي کودآبیاري درختان مرکبات نیتروژن منابع کودي . 2- 9جدول 

  )N(درصد نیتروژن   فرمول شیمیایی  کود
  CO(NH2)2 46  اوره

  2 SO4     21(NH4)  آمونیومات لفسو
  NH4NO3 34  آمونیومنیترات 

  Ca (NO3)2, 4H2O  15  نیترات کلسیم
  KNO3  13  نیترات پتاسیم

  NH4 H2PO4  11  منوآمونیم فسفات

  2 HPO4  18(NH4)  فسفات آمونیومدي 
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  درختان مرکبات) چال کودو ، نواري سرك(براي مصرف خاکی  نیتروژنمنابع کودي . 3- 9جدول 

  ) 1398اسدي کنگرشاهی، ( 
  روش مصرف  )N(نیتروژن درصد   فرمول شیمیایی  کود
  سرك  CO(NH2)2 46  اوره

  سرك، نواري و چال کود  NH4NO3  34  نیترات آمونیوم
  نواري و چال کود  2 SO4  21(NH4)  سولفات آمونیوم

 نواري و چال کود  NH4 H2PO4  11  منوآمونیم فسفات
 نواري و چال کود  2 HPO4  18(NH4)  دي آمونیوم فسفات

  
   منابع کودهاي نیتروژنی در آبحلالیت برخی . 4- 9جدول 

  )1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري،  اسدي(
  )مترمکعبکیلوگرم در (حلالیت در آب   نام کود

  630  اوره
  110  نیترات آمونیوم
  670  سولفات آمونیوم

  405  مونو آمونیوم فسفات
  235  دي آمونیوم فسفات  

  1200  نیترات کلسیم
  120  نیترات پتاسیم

  
موجب رسوب یا کاهش حلالیت با سایر کودها که اختلاط آنها  نیتروژنی يمنابع کود. 5- 9جدول 

   )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( شود می) پاشی کودآبیاري یا محلول( ها در آب  آن
  یا کاهش حلالیت در آب) ناسازگار(رسوب   اختلاط کودها

 کاهش حلالیت  نیترات کلسیم با سولفات آمونیوم
 کاهش حلالیت  )یا سولوپتاس(سولفات آمونیوم با سولفات پتاسیم 

  )ناسازگار(رسوب   )یا سولوپتاس( نیترات کلسیم با سولفات پتاسیم
  )ناسازگار(رسوب   نیترات کلسیم با فسفات آمونیوم

 )ناسازگار(رسوب   نیترات کلسیم با سولفات آهن
 )ناسازگار(رسوب  نیترات کلسیم با سولفات منگنز
 )ناسازگار(رسوب  نیترات کلسیم با سولفات روي
 )ناسازگار(رسوب  نیترات کلسیم با سولفات مس

 )ناسازگار(رسوب   فسفات آمونیوم با سولفات آهن،
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منابع کودي نیتروژنی که اختلاط آنها با سایر کودها موجب رسوب یا کاهش . 5- 9جدول  ادامه

  شود  می) پاشی کودآبیاري یا محلول( ها در آب  حلالیت آن
  ) 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  یا کاهش حلالیت در آب) ناسازگار(رسوب   اختلاط کودها
 )ناسازگار(رسوب  فسفات آمونیوم با سولفات منگنز
 )ناسازگار(رسوب  فسفات آمونیوم با سولفات روي
 )ناسازگار(رسوب  فسفات آمونیوم با سولفات مس

  )ناسازگار(رسوب   نیترات کلسیم با سولفات منیزیم
  )ناسازگار(رسوب   فسفات آمونیوم با سولفات منیزیم

  )ناسازگار(رسوب   نیترات کلسیم با اسید فسفریک
  )ناسازگار(رسوب   اسیدسولفوریک نیترات کلسیم با

 )ناسازگار(رسوب   هاي آهن با اسید نیتریک کلات
 )ناسازگار(رسوب  هاي منگنز با اسید نیتریک کلات
 )ناسازگار(رسوب  هاي روي با اسید نیتریک کلات
 )ناسازگار(رسوب  هاي مس با اسید نیتریک کلات

  
کودها و ترکیبات شیمیایی سایر با  نیتروژنیسازگاري و امکان اختلاط کودهاي . 6- 9جدول 

  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( پاشی و محلول کودآبیاريمعمول براي 
  سولفات  کود

  آمونیوم
نیترات 
  آمونیوم

  اسید
  نیتریک

  نیترات
  کلسیم

  کلرید
  کلسیم

نیترات 
  منیزیم

فسفات 
  آمونیوم

سولفات 
  آهن

  سولفات
  منگنز

سولفات 
  پتاسیم

  √ √ √  √  √  √  √  √  √  √  اوره
سولفات   کود

  روي
سولفات 

  مس
هاي  کلات

  آهن
هاي  کلات

  منگنز
هاي  کلات

  روي
هاي  کلات

  مس
  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

  اسید
    سولفوریک

   √ √ √ √ √ √ √ √ √  اوره
   )اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √

  
نیترات   اوره  کود

  آمونیوم
  اسید

  نیتریک
  نیترات
  پتاسیم

  کلرید
  پتاسیم

نیترات 
  کلسیم

فسفات 
  آمونیوم

سولفات 
  آهن

  سولفات
  منگنز

 سولفات
  پتاسیم

سولفات 
  R  √  √ √ R √ √  √  √  √  آمونیوم

 سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

هاي  کلات
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

هاي  کلات
  روي

 هاي کلات
  مس

  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

  اسید
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

سولفات 
  √  √  √  √ √ √ √ √ √ √  آمونیوم

  ) اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √
  



 79منابع کودي نیتروژن                                                                      : نهمفصل  

 
سولفات   اوره  کود

  پتاسیم
  سولفات
  آمونیوم

  نیترات
  پتاسیم

  کلرید
  پتاسیم

نیترات 
  کلسیم

فسفات 
  آمونیوم

سولفات 
  آهن

  سولفات
  منگنز

 فسفات
  پتاسیم

نیترات 
 √ √ √  √  √ √ √  √  √  √  آمونیوم

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

 هاي کلات
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

هاي  کلات
  روي

 هاي کلات
  مس

  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

  اسید
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

نیترات 
  √  √ √ √ √ √ √ √ √ √  آمونیوم

  ) اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √
  
  
  

نیترات   اوره  کود
  آمونیوم

  سولفات
  آمونیوم

  نیترات
  کلسیم

  کلرید
  کلسیم

  سولو
  پتاس

نیترات 
  منیزیم

سولفات 
  آهن

  سولفات
  منگنز

سولفات 
  پتاسیم

نیترات 
  √  √  √  R  √  R  √  R  R  √  پتاسیم

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

هاي  کلات
  آهن

 هاي کلات
  منگنز

 هاي کلات
  روي

  هاي کلات
  مس

  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

  اسید
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

نیترات 
  R  √  √  √ √ √ √ √  √  √  پتاسیم

  )اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √

  
  

نیترات   اوره  کود
  آمونیوم

 سولفات
  آمونیوم

 نیترات
  پتاسیم

 کلرید
  پتاسیم

 سولو
  پتاس

فسفات 
  آمونیوم

سولفات 
  آهن

سولفات 
  منگنز

سولفات 
  پتاسیم

نیترات 
  R  √  √  X  X  X  X  X  √  √  کلسیم

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

هاي  کلات
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

هاي  کلات
  روي

  هاي کلات
  مس

 سولفات
  منیزیم

 اسید
  فسفریک

 اسید
  سولفوریک

 اسید
  نیتریک

نیترات 
  √  X  X  R R R R X  X  X  کلسیم

  ) اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √
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نیترات   اوره  کود

  آمونیوم
 اسید

  نیتریک
 نیترات
  پتاسیم

کلرید
  پتاسیم

نیترات 
  کلسیم

سولفات 
  آمونیوم

سولفات 
  آهن

سولفات 
  منگنز

سولفات 
  پتاسیم

 آمونیومفسفات 
  √ X  √  X X √ √  √  √  √  )منو و دي(

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

 هاي کلات
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

 هاي کلات
  روي

  هاي کلات
  مس

  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

  اسید
  سولفوریک

  

 آمونیومفسفات 
    √  √  X X R R R R X  )منو و دي(

  ) اختلاط غیرقابل(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √
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  دهمفصل  
  رکباتمدیریت مصرف نیتروژن براي درختان م

  ) مقدار، زمان و روش مصرف( 
  
  
 اندازه بهنیتروژنی، مصرف  کردن بهینهعملیات مدیریتی براي  ترین مهماز  طورکلی به

یکی نکات کلیدي . بهینه، در زمان نیاز محصول، مکان مناسب و به روش مناسب است
براي افزایش راندمان استفاده از کودهاي نیتروژنی، تطابق زمان مصرف با نیاز محصول 

آن خیلی سریع باشد، نیتروژن اگر زودتر مصرف شوند یا سرعت قابلیت استفاده . است
در دسترس درختان خارج شود در مقابل، زمان مصرف با نیاز محصول  آسانی بهتوانند  می

اگر . تلفات مختلف باشد فرایندهايدر معرض  تواند کود میتطابق نداشته باشد این 
ما ا. کود نشود، مشکلی وجود ندارد شدن تلفباشد که منجر به  اي گونه بهوضعیت محیطی 

مصرف شود جذب آن توسط  دیرهنگاماگر سرعت قابلیت استفاده، خیلی کند باشد یا 
   .یابد و موجب کاهش عملکرد خواهد شد محصول کاهش می

  
  مقدار مناسب مصرف. 10-1

، به مصرف مقدار )رقم، عملیات مدیریتی، آب و هوا و غیره به باتوجه(درختان میوه 
مصرف بیشتر . مشخصی از کودهاي شیمیایی براي رسیدن به پتانسیل عملکرد نیاز دارند

یا کمتر، موجب کاهش راندمان مصرف عناصر غذایی و کاهش عملکرد و کیفیت محصول 
رفیت تهیه عناصر غذایی هاي مناسب براي تعیین ظ آزمون خاك، یکی از روش. خواهد شد

هاي واسنجی نیاز  اما براي این که در توصیه کودي نیز استفاده شود به داده. از خاك است
ها، قابل  آزمون خاك در همه مناطق، به علت در دسترس نبودن آزمایشگاه معمولاً. است

از طرف دیگر، در صورت امکان انجام آزمون خاك و فراهمی نتایج آن، . انجام نیست



  نیتروژن و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    82

 
هاي  یکی از روش ؛ بنابراینهاي واسنجی براي درختان میوه مختلف، وجود ندارد داده

پذیر براي تعیین مقدار مناسب کودهاي شیمیایی براي درختان میوه در  مناسب و امکان
؛ بینی عملکرد و مقدار عناصر غذایی برداشت شده توسط محصول است ، پیش هر منطقه

جی حاصلخیزي خاك، کاهش عملکرد و کیفیت میوه، براي جلوگیري از کاهش تدری لذا
و زوال درختان، باید حداقل مقدار عناصر غذایی برداشت شده  تناوب باردهیتشدید 

  .توسط محصول، هر سال به خاك برگردانده شود
 

  کیلوگرم  100هاي مختلف یک درخت بالغ با حدود توزیع نیتروژن در اندام
 280ها حدود گرم ؛ شاخه 480ها حدود م؛ برگگر 500ها حدود میوه: میوه شامل

  گرم نیتروژن دارند 489 ها حدودگرم و ریشه 55گرم ؛ تنه اصلی حدود 
  کیلوگرم  100هاي مختلف یک درخت بالغ با حدود توزیع وزن خشک اندام

 6درصد؛ تنه اصلی  26ها شاخه درصد؛ 10ها درصد ؛ برگ 30ها میوه: میوه شامل
 .شونددرصد وزن خشک درختان را شامل می 17 اهریشه درصد و

  

سالانه : باید پاسخ داده شود سؤالبراي تخمین صحیح نیاز نیتروژنی درختان، به دو 
ها،  شود و چه بخشی از نیتروژن برگ چه مقدار نیتروژن در اسکلت درخت ذخیره می

نیتروژن و . شود در خاك بازیافت می مجدداًهاي شده  هاي هرسها و اندام ها، میوه شکوفه
گرم  60تا  30هاي آزمایشی سالانه حدود بر اساس داده. شده است معدنیدر نهایت 
شود و این مقدار در اسکلت درخت ذخیره می) کیلوگرم در هکتار 20معادل (نیتروژن 

در  مقدار نیتروژن موجود. ها استکمتر از یک دهم نیتروژن موجود در میوه ها و برگ
پاسخ  طورکلی به. توان خروج قطعی نیتروژن از سیستم در نظر گرفت ها، را می میوه

هاي طولانی نتایج بیشتر آزمایش. عملکرد درختان مرکبات به مصرف نیتروژن متغیر است
کیلوگرم در  150مدت با پرتقال والنسیا نشان داده است که مصرف نیتروژن بیشتر از 

ها نیز پاسخ عملکردي را تا عملکرد ندارد البته برخی آزمایشهکتار تاثیري در افزایش 
داده هاي جدیدتر پاسخ عملکرد مشخصی را در . اند کیلوگرم در هکتار گزارش کرده 180

در کالیفرنیا، سالانه . دهدکیلوگرم در هکتار نشان می 202سه رقم تا یک کاربرد سالانه 
در . شود تا حداکثر عملکرد حاصل شودیکیلوگرم نیتروژن در هکتار مصرف م 150- 100
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار  180آفریقاي جنوبی هیچ پاسخ عملکردي با مصرف بیش از 

در سال براي  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 250- 150در ژاپن . به دست نیامده است
 یک آزمایش طولانی مدت بر روي مدیریت. شودهاي ساتسوما توصیه میمرغوب نارنگی

مصرف نیتروژه در باغ در مرکبات در استرالیا نشان داده است که درختان مرکبات تا 
هاي  همه این نتایج آزمایش و داده. دهندپاسخ می کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200حدود 

دهد که از نظر عملکرد میوه، درختان آمده از نقاط مختلف جهان نشان می دست به
دهند و مصرف  کیلوگرم در هکتار پاسخ نمی 200تر از مرکبات به مصرف نیتروژن بیش

؛ شود کیلوگرم نیتروژن در هکتار، موجب کاهش کیفیت میوه می 200سالانه بیشتر از 
هاي کوددهی نیتروژن درختان  آمده در آزمایش دست نتایج به بر اساس طورکلی به بنابراین

کیلوگرم  200بالغ مرکبات از نقاط مختلف جهان، به این نتیجه رسید که مصرف سالانه 
نیتروژن در هکتار براي حفظ عملکرد خوب و رشد بهینه درخت مرکبات کافی است که 

  .شودیره میها و یک دهم آن در درختان ذخحدود نیمی از آن در میوه
به طور معمول، براي تعیین بودجه سالانه نیتروژن درختان میوه، موارد زیر باید در 

  : نظر گرفته شوند
  

  براي رشد مناسب و عملکرد بالا) در کل سال(تعیین نیاز عناصر غذایی درختان. 
 تعیین قابلیت استفاده نیتروژن طبیعی در خاك. 
 هاي چوبی درختان و امکان  ره شده در اندامارزیابی قابلیت استفاده نیتروژن ذخی

 . تحرك دوباره آن
  تعیین نیاز نیتروژنی درختان علاوه بر نیتروژن طبیعی خاك و نیتروژن ذخیره

 .ها شده در بافت
 برآورد راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی. 

 
مانند (اند که محیط فیزیکی و بیولوژي خاك  همه موارد بالا، با این فرض ارائه شده

مدیریت مناسب . براي رشد و تولید محصول مناسب است) و غیره pHرطوبت، زهکشی، 
، طورکلی به. زیادي دارد تأثیرآبیاري در درختان میوه بر رشد و تحرك عناصر غذایی 

 ؛ بنابرایننیست مؤثرجذب فعلی نیتروژن از خاك، در رشد درختان در همان زمان 
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هاي خاصی از فصل رشد که راندمان  توانند از کوددهی درختان میوه در زمان داران می باغ

تواند  هاي چوبی می ها و یا بافت نیتروژن ذخیره در برگ. جذب پایین است، اجتناب کنند
کند و نیازي به جذب نیتروژن از خاك  تأمین خوبی بهیل فصل رشد نیاز درختان را در اوا

بین رشد درخت و ) فاز اختلاف(یک فاصله زمانی  ؛ بنابراینستنیدر اوایل فصل رشد 
هاي ذخیره نیتروژن در درختان  ، ظرفیت سایتهرحال به. جذب نیتروژن وجود دارد

) دهی و تشکیل میوه زمان گل(صل نیاز نیتروژنی درختان در اوایل ف تأمینمرکبات، براي 
کافی است، اما بسیار کمتر از نیاز نیتروژنی براي دوره رشد سریع، در اواخر بهار و تابستان 

. افزایش یابد تدریج بهدهی و تشکیل میوه، مصرف کودها باید  از گلاست؛ بنابراین پس 
ت در مقدار نیتروژن تغییرا کننده تعیین، )دار نه عملیات مدیریتی باغ(ژنوتیپ درختان 

خاك دارند و  استفاده قابلظرفیت محدودي براي استفاده از نیتروژن  ظاهراًاست درختان، 
خورد درختان به طور خود تنظیمی نیتروژن جذب  هر بار که این ظرفیت به هم می

وارد درختان شود،  اجبار بهتواند  زیادي نیتروژن نمی که ازآنجایی، ؛ بنابراینکنند می
تواند قدم  براي رشد رویشی و تولید میوه می موردنیازمحاسبه مقدار واقعی کود نیتروژن 

مصرف نیتروژن،  ؛ لذاباشد ، براي بهبود راندمان مصرف نیتروژن در درختان میوه مؤثري
پاییز، در اوایل بهار یا ) رشد یا ذخیره(نیاز و تقاضاي نیتروژنی درختان  درنظرگرفتنبدون 

افزایش ) توسط شستشو یا دنیتریفیکاسیون(هدررفت کودهاي نیتروژنی را از منطقه ریشه 
خاك، توسط معدنی شدن نیتروژن از مواد  استفاده قابلتخمین نیتروژن  ؛ بنابرایندهد می

 باارزشخاك، بسیار  استفاده قابلبینی کمیت نیتروژن  آلی خاك در طول سال، براي پیش
رزیابی وضعیت نیتروژن درختان در بهار براي مدیریت کوددهی درختان، همچنین ا. است

هاي با هزینه کمتر براي افزایش مواد آلی خاك  ، توسعه روشطورکلی به. است مؤثربسیار 
تواند به افزایش قابلیت استفاده نیتروژن خاك، بهبود ظرفیت نگهداري آب در خاك و  می

دهند که  زیادي، جذب نیتروژن را کاهش میعوامل . کاهش شستشوي نیترات کمک کند
. هستند 5و روان آب سطحی4، تصعید3شستشو ،2زدایی شدن، نیترات 1غیر متحركشامل 

                                                             
1 - Immobilization 
2 - Denitrification 
3 - Leaching 
4 - Volatilization 
5 - Run off 
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راندمان کودها، حساسیت کودها را به یک یا چند مورد از  هاي دهنده افزایش، طورکلی به

نیتروژن، به طور عمده به شکل نیترات یا آمونیوم . دهند مسیرهاي تلفات کود، کاهش می
شود و مقدار محدودي نیز به شکل اوره توسط تغذیه برگی  توسط درختان جذب می

  .شود جذب می
  

  زمان مناسب مصرف. 10-2
یاز درختان و مصرف عناصر غذایی براي افزایش راندمان هماهنگی بیشتر بین ن

تقسیط نیتروژن در طی فصل ). نیتروژن ویژه به(مصرف عناصر غذایی ضروري است 
رشد، بیشتر از مصرف زیاد و یک باره آن در اوایل فصل رشد، در افزایش راندمان 

ناسبی هاي تشخیص م متر، روش آزمون برگ و کلروفیل. است مؤثرمصرف نیتروژن 
همچنین استفاده از . براي مدیریت مصرف نیتروژن در طی فصل رشد هستند

هاي رنگ برگ، در راهنمایی و مدیریت مصرف نیتروژن در طی فصل رشد،  چارت
زمانی و هماهنگ کردن مصرف  ها، براي هم یکی دیگر از روش. بسیار مفید است

ه از کودهاي نیتروژنی با کودهاي نیتروژنی متناسب با نیاز درختان میوه، استفاد
کودهاي با رهاسازي کنترل شده، . رهاسازي کنترل شده و کودهاي کندرها است

دار  کودهاي با حلالیت کم و کودهاي محلول در آب پوشش شامل مخلوطی از معمولاً
تر از کودهاي نیتروژنی محلول در آب هستند و  گران معمولاًکودهاي کندرها، . هستند

البته امروزه با . شود بیشتر براي محصولات باغبانی با ارزش اقتصادي بالا مصرف می
پیشرفت تکنولوژي، هزینه ساخت این کودها کاهش یافته است و امکان تهیه و مصرف 

نی در باغبانی، ترین روش مصرف کودهاي نیتروژ بخش نوید. تر شده است آنها آسان
توانند متناسب با زمان و شدت نیاز  استفاده از کودهاي با پوشش پلیمري است که می

تواند توسط  مقدار عناصر غذایی رها شده از کود می. درختان، طراحی و ساخته شوند
و وضعیت رطوبتی خاك تغییر  حرارت درجهخصوصیات پوشش پلیمري و متوسط 

براي افزایش عملکرد و بهبود کیفیت  نی کوددهی نیتروژنمدیریت زما طورکلی به. کند 
 :میوه مرکبات در مناطق مختلف کشور
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 موردنیاز از کل نیتروژن: مناطق شمالیزمان مناسب مصرف نیتروژن در  .10-2-1

درصد  20درصد تیر و  20درصد خرداد،  30درصد آن اردیبهشت،  30درختان حدود 
  .مصرف شود) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است ( مرداد

): استان فارس و کرمان( مناطق جنوبیزمان مناسب مصرف نیتروژن در  .10-2-2
درصد اردیبهشت،  30درصد آن فروردین،  20درختان حدود  موردنیازاز کل نیتروژن 

درصد تغییر  20تا  10متناسب با رقم ممکن است ( درصد تیر 20درصد خرداد و  30
 .مصرف شود) کند

از کل ): هرمزگان(ب مصرف نیتروژن در مناطق جنوبی مناسزمان  .10-2-3
درصد  30درصد فروردین 30درصد اسفند،  20نیتروژن موردنیاز درختان حدود 

) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است ( درصد خرداد 20اردیبهشت و 
 . شود مصرف
  

  مکان مناسب. 10-3
تعیین جایگذاري مناسب کودها به اندازه تعیین مقدار مصرف مناسب آنها براي  

هاي مصرف متعددي وجود دارد که شامل  روش. )1- 10شکل( درختان میوه اهمیت دارد
براي (ترین روش براي درختان میوه  مناسب. است کودآبیاريمصرف سطحی، نواري و 

در صورتی که . اري در طی فصل رشد است، کودآبی)هاي با سیستم آبیاري تحت فشار باغ
امکان کودآبیاري نباشد، تلفیق سطحی و نواري مناسب است، مشروط به این که شروع 

هم زمان با شروع رشد رویشی در ) درصد نیاز سالانه 20با مصرف حداکثر (کوددهی 
ننده، ک از مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان خزان. اواخر زمستان یا اوایل بهار باشد

زمانی که درختان برگ ندارند، اجتناب شود و در درختان مرکبات، شروع کوددهی، هم 
هاي نگارندگان نشان داده  ، بررسیطورکلی به. هاي بهاره باشد سرشاخهزمان با شروع رشد 

است که کوددهی زودهنگام، یکی از دلایل اصلی راندمان بسیار پایین کودهاي شیمیایی 
    .شمال کشور استدر درختان مرکبات 
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  اي به سطح ریشه درختمنطقه جذب، انتقال نیتروژن با جریان توده. 1- 10شکل 

  
  روش مناسب مصرف. 10-4

  ) پخش سطحی، نواري یا چال کود( مصرف خاکی . 1- 4- 10
ها در مورد درختان میوه نشان داده است که نیتروژن طورکلی برخی پژوهش به

که  کند درحالی ها اختصاص پیدا میبه رشد رویشی سرشاخهمصرفی در اوایل بهار، بیشتر 
ها و تنه  هاي ذخیره مانند پوست ریشهنیتروژن مصرفی در آخر فصل بیشتر به اندام

شود و  توسعه منتقل می هاي درحال رود و مقدار کمی هم به جوانه درختان می
تروژن ذخیره پاشی پس از برداشت یکی از راهکارهاي عملی براي افزایش نی محلول
؛ 2017؛ زوبیر و همکاران، 2018کارناکا و همکاران، ( ها در اواخر فصل رشد است جوانه

دهد که عدم رعایت زمان نشان می) 1990( هاي سنچزگزارش). 2006سنچز و همکاران،
شود که سالانه و نیاز واقعی مصرف نیتروژن در تولید محصول در کالیفرنیا، موجب می

درختان . شودهاي زیرزمینی منتقلنیتروژن از این اراضی شسته و به آبچندین هزار تن 
که راندمان مصرف  دهی بیشترین نیاز به نیتروژن را دارند درحالی مرکبات در زمان گل
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ها  خاکی نیتروژن در این زمان، حداقل است؛ بنابراین، نیتروژن ذخیره شده در برخی اندام

تدریج با  اما به. کند گل و تشکیل میوه را تأمین میهاي  است که نیاز نیتروژن جوانه
یابد و  هاي بهاره، راندمان مصرف نیتروژن افزایش می افزایش فعالیت درختان و رشد فلش

تدریج مجدداً شروع به کاهش  هاي تابستانه به حداکثر و سپس به فلش در زمان توسعه
یابد، مدیریت  ان مصرف افزایش میتدریج راندم ها که به در فاز اول رشد میوه. کند می

ها تعادل  هاي بهاره و رشد میوه چه اي باشد که بین رشد فلش گونه مصرف نیتروژن باید به
هاي بهاره و افزایش  برقرار باشد و مصرف زیاد نیتروژن معمولاً موجب تشدید رشد فلش

هاي مرکبات  اغشود مصرف نیتروژن در ب ها خواهد شد؛ بنابراین توصیه می ریزش میوه چه
ها و  تدریج با توسعۀ میوه هاي بهاره شروع و به با حداقل مقدار در آغاز رشد فلش

که در اوایل فاز دوم رشد میوه به حداکثر  طوري هاي سال جاري افزایش یابد، به سرشاخه
پس از برداشت . تدریج کاهش و در زمان بلوغ میوه متوقف شود مقدار برسد و سپس به

هاي پاییزه، افزایش نیتروژن ذخیره  مصرف نیتروژن جهت تکمیل فلش میوه، مجدداً
هاي  هاي مختلف، کاهش تناوب باردهی و بهبود توانایی درختان در مقابل تنش بافت

  . )1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (شود  مختلف توصیه می
فازي بین شروع  طورکلی در درختان میوه از جمله مرکبات از نظر زمانی، اختلاف به 

از طرف . وجود دارد) روز 30تا  20از (هاي اندام هوایی و شروع رشد ریشه  رشد فلش
، پایداري کمی در خاك دارند و به طور )حتی کودهاي آمونیومی(دیگر، کودهاي نیتروژنی 

همچنین راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی . روز پایدار هستند 30تا  20میانگین حدود 
از طرفی . درصد است 20تا  15براي درختان مرکبات، حدود ) کود پایه(ه در اسفند ما

هاي قدیمی درختان مرکبات در این دوره زمانی، داراي سینک بسیار قویی هستند و  برگ
. رسد هاي قدیمی می ي این مقدار کم نیتروژن جذب شده نیز به مصرف برگ بخش عمده

ماه  دهی در اواخر اسفندماه یا اوایل فروردین لرو، مصرف کودهاي نیتروژنی قبل از گ از این
ها و بهبود تشکیل میوه ندارند و  نقش چندانی در کیفیت گل) به اصطلاح کود پایه(

تغذیه درازمدت درختان (تأثیر نیتروژن ذخیره  ها و تشکیل میوه بیشتر تحت کیفیت گل
؛ اسدي 1393میري، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ا( درختان است) ویژه تغذیه سال قبل به

  ). 1981و کاتو و همکاران،  1390کنگرشاهی و همکاران 
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نشان داد که مدیریت مصرف نیتروژن، ) 1394(هاي تدین و همکاران نتایج پژوهش

نتایج تیمارهاي مدیریت . اي در کاهش تناوب باردهی مرکبات داردنقش تعیین کننده
نارنگی سیاهو نشان داد که بکارگیري مصرف نیتروژن و زمان برداشت بر تناوب باردهی 

پاشی نیتروژن در تدریج نوسان عملکرد و تناوب باردهی را کاهش داد و محلول تیمارها به
طورکلی نتایج این پژوهش با  به. ماه بیشترین تأثیر در کاهش تناوب باردهی داشت آبان

در اواخر فصل هاي دیگر همخوانی دارد که گزارش کردند مصرف نیتروژن  پژوهشنتایج 
در تعدیل تناوب باردهی، ذخیره نیتروژن، تأمین نیاز  تأثیربیشترین ) پس از برداشت(رشد 

هاي جوان در سال بعدي دارد به طوري  چه هاي رشد و میوه هاي گل، فلش نیتروژنی جوانه
هاي فیبري ذخیره  ها و ریشه هاي جوان، جوانه اي از این نیتروژن در شاخه که بخش عمده

ها  چه ه و در بهار سال یعد، نیاز فلش هاي اوایل فصل، جوانه هاي گل و رشد اولیه میوهشد
؛ 1390؛ اخلاقی امیري و اسدي کنگرشاهی، 1394زاده، حسینی و رضا(کند  را تأمین می

؛ موژار و همکاران، 1992؛ لوات و همکاران، 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
2007 .(  

قبل از (نشان داد که مصرف بخش عمده نیتروژن در اوایل فصل  نتایج این پژوهش
هاي مختلف این نتایج با پژوهش. کند ، تناوب باردهی را تشدید می)ها شروع توسعه برگ

مصرف بخش عمده نیتروژن قبل از شروع رشد و دیگر همخوانی دارد که گزارش کردند 
چندانی در تأمین نیتروژن درختان  رتأثیدر اوایل فصل رشد، به دلیل راندمان جذب پایین 

ویژه مصرف تابستانی و پاییزي آن از  ندارد در مقابل مصرف آن در طی فصل رشد به
هاي سال جاري در رشد و تشکیل  راندمان جذب بیشتري است و علاوه بر تأمین نیاز میوه

سال هاي در  هاي میوه ده براي سال بعد و همچنین تأمین نیتروژن ذخیره جوانه چوب
؛ 1992و  1988لوات و همکاران، (زیادي دارد  تأثیرآتی، افزایش تشکیل میوه و عملکرد 

اسدي ). 2013؛ ترکتاز و همکاران، 2005؛ گلداشمیت، 1995لیگاز و همکاران، 
گزارش کردند که مصرف کودها قبل از گلدهی از راندمان ) 1396(کنگرشاهی و همکاران 

ف آنها متناسب با فنولوژي رشد در مناطق مختلف جذب کمی برخوردار هستند و مصر
 .کنندتوصیه می
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در مورد مدیریت ) 1398(هاي بلندمدت اسدي کنگرشاهی طورکلی نتایج پژوهش به

کوددهی اوایل  مصرف نیتروژن متناسب با فنولوژي رشد در درختان مرکبات نشان داد که
یش تشکیل گل، میوه و رشد ها، تأثیر چندانی در افزافصل رشد قبل از رشد سرشاخه

 10داران، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر  شود که باغ هاي بهاره ندارد؛ لذا توصیه می فلش
درصدي از نیاز (تدریج، مقدار مصرف  درصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و به 15الی 

به حداکثر مقدار مصرف  )به رقم باتوجه(را افزایش داده و در اوایل یا اواسط تابستان ) سالانه
پایان رشد (تدریج کاهش یابد و در اوایل پاییز  ارتقا داده شود سپس مصرف کودها به

منظور افزایش راندمان مصرف کودهاي شیمیایی،  متوقف شود؛ لذا به) هاي پاییزي فلش
شود از  هاي منطقه، توصیه می افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکرد و باردهی منظم باغ

دهی اواخر فصل زمستان یا اوایل فصل رشد اجتناب یا به حداقل مقدار تقلیل دهند و کود
. شود اي درختان مرکبات در طول سال انجام  در مقابل کوددهی بر اساس تقاضاي تغذیه

درصد در قبل  15مصرف کودهاي نیتروژنی زمانی طورکلی بیشترین عملکرد از مدیریت  به
ها و شروع ریزش تابستانی  درصد بین تشکیل میوه چه 35؛ )اهم اوایل اردیبهشت(از گلدهی 

درصد در شروع ریزش تابستانی تا  20؛ )از اواخر اردیبهشت تا اواسط خردادماه(ها  میوه چه
درصد در فاز دوم رشد میوه 15؛ )اواخر خرداد تا اواسط تیرماه(ها  اوایل فاز دوم رشد میوه

بر  اما. حاصل شد) مهرماه(رصد پس از برداشت میوه د 15اواخر تیر تا اواسط مردادماه و 
مصرف کودهاي نیتروژنی براي حداقل تناوب زمانی برنامه  آزمایش، هاي ایناساس داده

؛ )ماه اوایل اردیبهشت(درصد در قبل از گلدهی  15مرحله اول، : باردهی در چهار مرحله
از اواخر (ها  تابستانی میوه چهها و شروع ریزش  درصد بین تشکیل میوه چه 30مرحله دوم، 

درصد در شروع ریزش تابستانی تا اوایل فاز دوم رشد  30؛ )اردیبهشت تا اواسط خردادماه
توصیه ) مهرماه(درصد پس از برداشت میوه  25؛ و )اواخر خرداد تا اواسط تیرماه(ها  میوه
  ).1398اسدي کنگرشاهی، (شود می

  
  مصرف نواري یا چال کود. 10-4-1-1
گذاري موضعی کودهاي شیمیایی و حیـوانی اسـت    وش چال کود، نوع خاصی از جاير

در ایـن روش  . شـود  وسـنگین بـا آهـک بـالا توصـیه مـی       هاي سـبک  که بیشتر براي خاك
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انـداز درختـان حفـر     سوم قسـمت انتهـایی سـایه    چاله در یک 6تا  3به سن درختان،  باتوجه

وانی پوسیده و کودهـاي شـیمیایی توصـیه    ها با مخلوطی از کودهاي حی شده و سپس چاله
 60هـا حـداقل    متر، طـول آن  سانتی 50هاي حفر شده حدود  عرض چاله. شوند شده، پر می

) به عمـق پـراکنش ریشـه درختـان     باتوجه(متر  سانتی 30- 50متر و عمق آنها حدود  سانتی
م آبیـاري  هـا و در سیسـت   چکـان  اي در زیر قطـره  چال کودها در سیستم آبیاري قطره. است

تـوان کودهـاي شـیمیایی     گردنـد و هرسـال مـی    سطحی، در مسیر حرکـت آب، حفـر مـی   
. ها افزود و نشست سطح چال کودها را با مواد آلی، جایگزین کـرد  موردنیاز را به سطح چاله

انداز درختان، چـال کودهـاي    اما پس از گذشت چند سال، به دلیل افزایش قطر تاج و سایه
تواند باعث اصـلاح موضـعی خـاك منطقـه ریشـه       که در درازمدت میجدید باید حفر شود 

  ).2- 10شکل(شود 
  

  
 محل احداث چال کود براي درختان بارده مرکبات. 2- 10شکل 

  
گذاري موضعی کودهاي شیمیایی و حیوانی اسـت کـه    روش نواري، نوع دیگري از جاي

سـوم قسـمت    در این روش در طرفین درختان در یـک . شود هاي توصیه می در بیشتر خاك
به عمـق پـراکنش    باتوجه(متر  سانتی 30- 50انداز درختان نواري با عمق حدود  انتهایی سایه

متر و با طولی متناسـب تـا تـاج درختـان حفـر       سانتی 40و با عرض حدود ) ریشه درختان
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شده و سپس این نوارها را با مخلوطی از کودهـاي حیـوانی پوسـیده و کودهـاي شـیمیایی      

هـا و در سیسـتم    چکـان  اي در زیر قطره نوارها در سیستم آبیاري قطره. شوند مناسب پر می
شـت چنـد سـال، بـه     گردند؛ امـا پـس از گذ   آبیاري سطحی، در مسیر حرکت آب، حفر می

انداز درختان، نوارهاي جدید باید حفر شود کـه در درازمـدت    دلیل افزایش قطر تاج و سایه
  .تواند باعث اصلاح موضعی خاك منطقه ریشه نیز شود می

درصد نیاز نیتروژنی سـالانه درختـان بـه شـکل سـولفات       20طورکلی مصرف حدود  به
 ضـمنا تأکیـد   . شـود  یل فصـل رشـد توصـیه مـی    صورت چال کود یا نواري در اوا آمونیوم، به

شود از مصرف کود اوره، و دیگر کودهاي شیمیایی با حلالیت زیاد به شکل چال کود یـا  می
مصرف اوره به شکل چـال کـود یـا نـواري موجـب      . نواري براي درختان میوه اجتناب شود

وري کـه  شـود بـه ط ـ   و تجمع نیتریت در منطقه چال کـود یـا نـوار مـی     pHافزایش شدید 
هـاي   بـه علـت بارنـدگی    همچنین. هاي درختان شوند تواند موجب سمیت و مرگ ریشه می

هـا در اوایـل فصـل     زیاد در اواخر اسفند ماه و اوایل بهار و از طرف دیگر فعالیت پایین ریشه
هـا توسـط ریشـه، در ایـن زمـان در       رشد، راندمان مصرف کودهـاي نیتروژنـی و جـذب آن   

مصرف کودهـاي نیتروژنـی در اواخـر زمسـتان و اوایـل بهـار، اغلـب         حداقل است؛ بنابراین
و در نهایـت، کـاهش   ..........هاي زیر زمینـی،   موجب هدر رفت سرمایه باغداران، آلودگی آب

ژنی با حلالیت بالا و همچنین مصـرف  .مصرف کودهاي نیتر. شود دار می درآمد و اقتصاد باغ
و انباشـته در داخـل چـال کـود، شستشـوي آنهـا را        اي ها به مقدار زیاد و به شکل تـوده  آن

مصرف زیاد کودهاي محلول مانند اوره، سولفات آمونیوم، نیتـرات  همچنین . کند تشدید می
صورت چال کود یا نواري همراه با کودهاي حیـوانی و   به) کود پایه(آمونیوم در منطقه ریشه 

طقه ریشـه درختـان شـود و اگـر     تواند موجب افزایش شوري من آلی دیگر با شوري زیاد، می
این افزایش شوري منطقه ریشه، با افزایش دماي محیط و افزایش فعالیـت درختـان همـراه    

ها و علائم زوال درختان متناسـب بـا    باشد موجب تشدید ریزش برگ، خشکیدگی سرشاخه
اگر امکان کودآبیاري براي درختان میـوه فـراهم   طورکلی  به. شدت تنش شوري خواهد شد

باشد از مصرف کودهاي نیتروژنی به شکل چال کود یا نواري اجتناب شود و این کودهـا در  
هاي متوالی متناسب با فنولوژي و فیزیولوژي رشـد درختـان بـه شـکل کودآبیـاري       تقسیط

  .مصرف شوند
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  پخش سطحی کودهاي نیتروژنی و تصعید آمونیاك . 10-4-1-2

هـاي مرکبـات   آمونیاك، یک نگرانی در باغصورت تصعید  هدررفت کودهاي نیتروژنی به
ندرت با خاك سـطحی   شده و بهاست؛ زیرا منابع کود جامد، معمولاً در سطح خاك مصرف 

طورکلی، اگر کودهاي جامد اوره یـا کودهـاي داراي آمونیـوم در سـطح      به. شوندمخلوط می
  . تصعید شوند تواند به اتمسفردرصد از نیتروژن این کودها می 50خاك مصرف شوند تا 

  : هاي مرکبات زیاد استتحت شرایط زیر، تصعید کودهاي نیتروژنی از باغ
  هاي آهکی مصرف شوندطور سطحی در خاكمنابع کود آمونیومی، اگر به. 
  هاي اسیدي یا قلیایی مصرف شودطور سطحی در خاكاوره، اگر به. 

سـرعت   مصرف در سطح خاك، به رود، زیرا اوره پس ازآسانی از اوره هدر می آمونیاك به
اگر اوره با خاك سطحی مخلوط نشود یا پس از مصـرف  . شودبه کربنات آمونیوم تبدیل می

سـرعت تجزیـه شـده و بـه آمونیـاك و گـاز        آن، آبیاري انجـام نشـود کربنـات آمونیـوم بـه     
دارد کـه موجـب    6/8حـدود   pHمحلول کربنـات آمونیـوم   . شوداکسیدکربن تبدیل می دي

صورت پخش سـطحی، گـاز   زمان با مصرف کود بههم. شودمقدار زیادي آمونیاك می تلفات
شـود زیـرا هـر    آسانی تصعید می شود؛ بنابراین، اوره بهآمونیاك آزاد شده به اتمسفر وارد می

دانه گرانوله اوره پس از مصرف در خاك، ایجاد یک محیط قلیایی در اطـراف خـودش مـی   
له بعد از مصرف حل شود و توسـط بارنـدگی یـا آب آبیـاري وارد     اگر اوره جامد بلافاص. کند

صـورت سـطحی در   زمانی که کودهاي داراي آمونیـوم بـه  . شودخاك شود تصعید ناچیز می
مصرف شوند، یـک محـیط قلیـایی    ) هاي آهکیخاك(هاي داراي کربنات کلسیم آزاد خاك

. دهـد شـدت افـزایش مـی    را به شود که امکان تبدیل یون آمونیوم به گاز آمونیاكایجاد می
کودهـاي نیتروژنـی   . درجه پیشرفت این واکنش به آنیون همراه کود آمونیـوم بسـتگی دارد  

اي موجـب تلفـات    ملاحظـه  طور قابل کنند بهکه تولید محصولات واکنشی با حلالیت کمتر 
ت شوند و درمقابل، کودهایی که تولید محصولات واکنشـی بـا حلالی ـ  آمونیاك بیشتري می

براي مثال، مصرف سـولفات آمونیـوم   . ها کمتر خواهد بودبیشتري کنند تلفات آمونیاك آن
شود سولفات کـود بـا کلسـیم خـاك واکـنش داده و تولیـد       هاي آهکی موجب میدر خاك

که با مصـرف نیتـرات آمونیـوم    کند که حلالیت کمی دارد، درصورتی) گچ(سولفات کلسیم 
کنـد کـه   ا کلسیم واکنش داده و تولیـد نیتـرات کلسـیم مـی    ها، نیترات کود بدر این خاك



  نیتروژن و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    94

 
هـاي آهکـی   حلالیت بیشتري دارد؛ بنابراین اگر سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم در خاك

مصرف شوند و بلافاصله آبیاري انجـام نشـود آمونیـوم بیشـتري از کـود سـولفات آمونیـوم        
تروژنی به شکل نیترات در معـرض  البته باید توجه داشت که کودهاي نی. تصعید خواهد شد

  . تصعید نیست
  

  کودآبیاري. 2- 4- 10
. هاي مرکبات، روش آبیاري به طور مستقیم در جذب نیتروژن تأثیر دارددر باغ

گزارش کردند که راندمان جذب نیتروژن در درختان پرتقال ) 2005(کواینون و همکاران 
 63در سیستم آبیاري غرقابی حدود درصد و  73اي حدود ناولینا در سیستم آبیاري قطره

براي درختان مرکبات تحت شرایط ) 1996(هاي سیورتن و اسمیت پژوهش. درصد است
نتایج . درصد است 68تا  61لایسیمتري نشان داد که راندمان مصرف نیتروژن حدود 

مشابهی از راندمان مصرف نیتروژن در روش کودآبیاري در مقایسه با روش پخش سطحی 
، آلوا و )1988(اي گرانوله خشک توسط پژوهشگران داسبرگ و همکاران با کوده

نیز گزارش شده ) 2003(و آلوا و همکاران ) 1998(، آلوا و همکاران )1998(پاراماسیوم 
اي در توزیع نیتروژن در پروفیل خاك تأثیر البته استراتژي آبیاري در روش قطره. است
دبی (ایش میزان مصرف آب در واحد زمان براي یک حجم معین آب مصرفی، افز. دارد

شود و در مقابل کاهش مصرف آب موجب توزیع بیشتر آب در جهت افقی می) بیشتر
سبب حرکت بیشتر آب در جهت عمودي خواهد شد؛ بنابراین شستشوي ) دبی کمتر(

در همین راستا، کوانینون و ). 2004لی و همکاران، (نیترات را افزایش خواهد داد 
گزارش کردند درصد نیتروژن نیتراتی نگهداري شده در پروفیل خاك ) 2007( همکاران

است؛ اما ) درصد 8(اي بیشتر از روش آبیاري قطره) درصد 38(در روش آبیاري غرقابی 
  . داري در مقدار نیتروژن آلی خاك در دو روش وجود نداشتاختلاف معنی

وفیل خاك و در ساختار درختان فراوانی مصرف نیتروژن نیز بر توزیع نیتروژن در پر
به عبارتی مقدار کمتر با (هاي رقیق نیتروژن با فراوانی بیشتر مصرف محلول. تأثیر دارد

هاي غلیظ با فراوانی تواند راندمان مصرف نیتروژن را نسبت به محلولمی) دفعات بیشتر
برگ و همکاران، اسچول(تا حدود دوبرابر افزایش دهد ) مقدار بیشتر با دفعات کمتر(کمتر 



 95مدیریت مصرف نیتروژن براي درختان مرکبات                                     : دهمفصل  

 
نشان ) 2006(در مطالعه دیگري، آلوا و همکاران ). 2005و همکاران،  ؛ کوایننون2002

دادند که راندمان جذب نیتروژن در نتیجه عملیات مدیریت بهینه مصرف نیتروژن 
در روش ) جایگذاري مناسب، زمان مصرف مناسب همراه با برنامه آبیاري بهینه(

 4(در مقایسه با مصرف کودهاي گرانوله محلول در آب ) دهیمرحله کود 15(کودآبیاري 
بیشتر است و این افزایش بیشتر در راندمان مصرف نیتروژن موجب ) مرحله کوددهی

راندمان مصرف نیتروژن بیشتري را در ) 1996(بومن . شودافزایش عملکرد میوه می
انوله خشک فروت که ترکیبی از یک سرك پخش سطحی با کودهاي گر درختان گریپ

مرحله کودآبیاري دو هفته در میان در مقایسه با  18و ) درصد مصرف سالانه 33(
. درختانی که سه مرحله کوددهی سرك با کودهاي گرانوله دریافت کردند را گزارش کرد

نشان داد که عملکرد درختانی که نیاز کودي ) 2009(هاي مورگان و همکاران گزارش
درصد کودآبیاري نیتروژن تأمین شد در مقایسه با درختانی  30 ها از کودهاي کندرها و آن

ها با کودهاي گرانوله خشک و چهار مرحله کودآبیاري نیتروژن انجام شد،  که کوددهی آن
  .بیشتر بود

طورکلی در درختان مرکبات راندمان جذب کودهاي نیتروژن نیتراتـی در مقایسـه بـا     به
هاي نیترات سازي بـه کودهـاي نیتروژنـی     بازدارندهافزودن . کودهاي آمونیومی بیشتر است

درصد افزایش داد و در مقابل مقـدار نیتـرات را    16آمونیومی، راندمان مصرف این کودها را 
شـیرگور و  (درصـد کـاهش داد    36درصد و در آب زهکشـی را   10در پروفیل خاك حدود 

بیشـتر   .ب آبیـاري اسـت  کودآبیاري، استفاده از کودهـاي محلـول بـا آ   ). 2013سریواستاوا، 
بـراي   توانند از این سیسـتم  دارند می...) اي وقطره(دارانی که سیستم آبیاري تحت فشار  باغ

طورکلی، کودآبیاري، تزریق کودها را متناسب بـا فنولـوژي رشـد     به. کوددهی استفاده کنند
ت زمـان  در هنگـام کودآبیـاري، مـد   . کنـد  پـذیر مـی   ها امکان درختان و همچنین نیاز میوه

اگـر  . ها نیز کاهش داده شود آبیاري باید تا حد امکان، کوتاه باشد و فاصله زمانی بین آبیاري
پـذیر نباشـد تزریـق، بایـد نزدیـک       کاهش مدت زمان آبیاري در هنگام کودآبیـاري، امکـان  

ویـژه   بـه (تواننـد بیشـتر کودهـا     هاي زودتـر، مـی  تزریق. انتهاي سیکل آبیاري صورت گیرد
پـس از تزریـق نیـز،    . دهنـد  تر از منطقه ریشه یا پروفیل خاك انتقـال  را به پایین )نیتروژن

ها، باید سیستم، به انـدازه کـافی شستشـو داده    مانده محلول کودها از لوله براي خروج باقی
توان مقـدار   با کودآبیاري به علت کارایی بیشتر مصرف کود توسط سیستم آبیاري، می. شود
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درصـد مقـدار کودهـاي مصـرفی بـه شـکل پخـش         80تا  60حدود  کودهاي مصرفی را به

در اوایل فصل سال، که سیستم آبیاري به علت وجود بارنـدگی برقـرار   . سطحی، کاهش داد
درصـد از نیـاز کـود نیتروژنـی را بـه شـکل سـرك یـا          20توانند حدود  دارها می نیست باغ

زان بارنـدگی زیـاد و خـاك،    در مواقعی که می ـ. دهی مصرف نمایند پاشی قبل از گل محلول
اشباع از آب است مصرف کودها به شکل کودآبیاري تقریبـا غیـر مـؤثر اسـت زیـرا عناصـر       

همچنین به علت غلظـت پـایین   . شوند غذایی، همراه با آب آبیاري از منطقه ریشه خارج می
مصرف کودهـا  . یابد شدت کاهش می ها به اکسیژن منطقه ریشه، راندمان جذب توسط ریشه

دهـد و اگـر    آب آبیـاري را افـزایش مـی   ) TDS(هاي محلول  آب آبیاري، غلظت کل نمک با
هاي محلول انجام شود ممکن است موجب صـدمه بـه    آبیاري با آبی با غلظت زیاد نمک کود

گـرم در   میلی 1000هاي محلول بیشتر از  هاي با غلظت نمک طورکلی، آب به. درختان شود
  .هاي درختان شوند رگلیتر ممکن است موجب صدمه به ب

مصرف . ترین روش مصرف کودهاي نیتروژنی است ترین و مناسب کودآبیاري، ارزان
هاي  ، در آب)مانند اوره، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم(کودهاي داراي آمونیاك آزاد 

کربنات هستند موجب رسوب کلسیت  آبیاري که داراي مقدار زیادي کلسیم، منیزیم و بی
هاي سیستم آبیاري شده و ممکن است در مواردي موجب مسدودشدن آنها و  لولهدر 

با مصرف برخی کودهاي نیتروژنی مانند سولفات آمونیوم و  .شود ها  چکان گرفتگی قطره
هاي آهکی، کربنات آمونیوم و  در خاك) که داراي یون آمونیوم هستند(نیترات آمونیوم 

. یا نیترات کلسیم در خاك تشکیل خواهد شدیک نمک کلسیم مانند سولفات کلسیم 
اکسیدکربن  شود که دي اکسیدکربن تجزیه می کربنات آمونیوم سپس به آمونیاك و دي

و ) NH4OH(شود و موجب تشکیل هیدروکسید آمونیوم  تر از آمونیاك، تلف می سریع
 اوره. شود خاك اطراف ذره کود و در نتیجه تلفات بیشتر آمونیاك می pHافزایش 
تر از دیگر  زیرا سریع. ترین منبع نیتروژنی براي مصرف به شکل کودآبیاري است مناسب

کودهاي داراي یون آمونیوم مانند سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم به عمق پروفیل خاك 
تواند به طور مستقیم از آب آبیاري تلف شود و شدت این تلفات،  آمونیاك می. کند نفوذ می

بیشتر همراه آن، مقدار تصعید را افزایش  pHغلظت بیشتر آمونیاك و . تبسیار متغیر اس
حرارت و تلاطم بیشتر آب آبیاري و همچنین افزایش بیشتر طول مسیر  درجه. دهد می

مصرف اسیدهاي مناسب مانند . حرکت آب، پتانسیل تلفات آمونیاك را افزایش خواهد داد
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وجب کاهش تلفات آمونیاك از آب آب، م pHاسید فسفریک در آب آبیاري و کاهش 

  .شود آبیاري می
 
  هاي آبیاري  نیتروژن و رسوب کلسیت در سیستم. 10-4-2-1

و ) +Mg2(، منیزیم )+Ca2(هاي کلسیم  هاي آبیاري که داراي غلظت زیادي از یون آب
HCO3(کربنات  بی

  هستند زمانی که در معرض هوا قرار گیرند موجب تشکیل رسوب) -
ایجاد پودر سفید رنگ (شوند  در سطح خاك می) MgCO3(و مگنزیت ) CaCO3(کلسیت 

ها، شدت  مصرف کودهاي داراي آمونیاك آزاد در این آب). 2-10در سطح خاك، شکل
اي شدن و همچنین  رسوب را افزایش خواهد داد و این رسوبات، اغلب موجب ورقه

اسیدهاي مانند اسید توان با افزودن  شوند که می هاي آبیاري می مسدودشدن سیستم
. فسفریک، اسید نیتریک یا اسیدسولفوریک متناسب باکیفیت آب آبیاري، آن را رفع کرد

طورکلی دامنه مصرفی اسید فسفریک حدود یک تا دو در هزار و براي اسیدهاي نیتریک  به
هاي اما با توجه غلظت. شودو سولفوریک حدود نیم تا یک و نیم در هزار پیشنهاد می

هاي آبیاري در مناطق مختلف کشور و ت این اسیدها در بازار و کیفیت مختلف آبمتفاو
متر پرتابل توصیه  pHهدف باغدار از مصرف اسید، انجام آزمایش میدانی با استفاده از یک 

هاي رسوب کلسیت و منیزیت با هم مشابه است؛ بنابراین تنها، رسوب  واکنش. شودمی
 :هاي آن به ترتیب در ادامه آورده شده است و واکنش کلسیت مورد بررسی قرار گرفته

+ ାܪ ଷିܱܥܪ  ↔  ଷܱܥଶܪ
ଷିܱܥܪ ↔ ଷଶିܱܥ  ାܪ +
ଷଶିܱܥ + ଶାܽܥ ↔  ↓ ଷܱܥܽܥ
ଶାܽܥ ଷିܱܥܪ2 + ↔ ଷܱܥܽܥ  ↓ ଷܱܥଶܪ +  1معادله       

ଶCOଷܪ ↔  HଶO + COଶ  
  

جزئی و با کاهش فشار ) +Ca2(رسوب کلسیت، با افزایش غلظت یون کلسیم 
مانند اسید فسفریک، اسید نیتریک یا (با مصرف اسیدها . یابد اکسیدکربن افزایش می دي

هاي با سختی زیاد، اسید تقریباً به طور  هاي آبیاري قلیایی و آب در آب) اسیدسولفوریک
HCO3(کربنات  شود و یون هیدروژن با بی کامل یونیزه می

CO3(و کربنات ) -
واکنش ) -2
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کربنات و  تشکیل خواهد شد؛ بنابراین کاهش غلظت بی) H2CO3(بنیک داده و اسیدکر

 .کربنات و افزایش تشکیل اسیدکربنیک موجب کاهش شدید رسوب کلسیت خواهد شد
مقدار اسید مصرفی موردنیاز براي جلوگیري از رسوب کلسیت به کیفیت آب آبیاري، فشار 

دهاي نیتروژنی که داراي اگر کو. حرارت بستگی دارد اکسیدکربن و درجه جزئی دي
 pHقلیایی و با سختی زیاد مصرف شوند،  pHهاي آبیاري با  آمونیاك آزاد هستند در آب

  .یافته و رسوب کلسیت را نیز به طور مؤثري افزایش خواهد داد آب افزایش
↔ ܪସܱܪܰ ସାܪܰ  ିܪܱ +    2معادله     

ିܪܱ ଷିܱܥܪ + ↔ ଷିܱܥ        معادلهଶ ܱ   3ܪ +
ଶାܽܥ ଷଶିܱܥ +

ଶାܽܥ ଷିܱܥܪ + + ܪସܱܪܰ  ↔ ଷܱܥܽܥ  ↓ ଶܱܪ +  4معادله    ସାܪܰ +  
  

کربنات براي رسوب یک مول کلسیم  دهند که یک مول بی نشان می 4و  1هاي  معادله
کربنات در  در مقابل، دو مول بی. هاي آبیاري داراي یون آمونیوم، موردنیاز است از آب

یر آمونیاکی براي رسوب یک مول کلسیم نیاز است؛ بنابراین امکان رسوب هاي غ آب
هاي هیدروکسیل تولید  یون. هاي آمونیاکی شده، بسیار بیشتر است کربنات کلسیم در آب

توانند با  هاي آمونیاکی، می شده توسط واکنش هیدرولیز هیدروکسید آمونیوم در آب
، )-OH(هش در غلظت یون هیدروکسیل این کا). 2معادله (مصرف اسید خنثی شوند 

بنابراین، رسوب کلسیت ) 3معادله (شود  کربنات به کربنات می موجب کاهش تبدیل بی
هاي  مقدار اسید موردنیاز براي جلوگیري از رسوب کلسیت در آب. یابد  کاهش می

لاوه ع آمونیاکی شده تقریباً معادل با مقدار اسید موردنیاز براي خنثی کردن آمونیاك به
اگر مقدار اسید . هاي غیرآمونیاکی است مقدار موردنیاز براي جلوگیري از رسوب در آب

ها حل خواهند شد  مصرفی بیش از مقدار موردنیاز براي جلوگیري از رسوب باشد، کربنات
آن، خطر  pHبا حل شدن کلسیت موجود در آب آبیاري و کاهش شدید ). 5معادله (

  .شود د میفرسودگی سیستم آبیاري تشدی
↔ ଷ ܱܥܽܥ + ାܪ2 ଶାܽܥ  + 5معادله    ଷܱܥଶܪ   



 99مدیریت مصرف نیتروژن براي درختان مرکبات                                     : دهمفصل  

 

    
  تشکیل پودر سفید رنگ در سطح خاك پس از آبیاري. 2- 10شکل 

  )ناشی از سختی زیاد آب و مدیریت نامناسب آبیاري( 
  

  راهنماي کلی براي بهبود راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی . 10-5
داران و  هاي اخیر، سبب شده است باغ سالشدید ارزش کود و میوه در   نوسان

عوامل . کارشناسان، راهکارهاي افزایش راندمان مصرف کودها را مورد ارزیابی قرار دهند
رسد عملیات  به نظر می. بسیاري در راندمان جذب عناصر غذایی از کودها تأثیر دارند

اي بر  تأثیر عمده تواند مدیریتی ساده مانند چگونه، چه موقع و کجا کود مصرف شود می
طورکلی، مصرف  به. مقدار واقعی عناصر غذایی جذب شده در فصل رشد داشته باشد

تواند راندمان  عناصر غذایی در منطقه ریشه یا درست قبل از نیاز و تقاضاي درختان، می
هاي راندمان  دهنده در بیشتر موارد، مصرف افزایش. جذب عناصر غذایی را بهبود بخشد

ترین  طورکلی مهم به. بود راندمان جذب کودهاي نیتروژنی مؤثر هستندجذب، در به
  : راهکارهاي میدانی براي افزایش راندمان کودهاي نیتروژنی شامل موارد زیر است

  رشد میوه، رشد (تطبیق مقدار و زمان مصرف نیتروژن با نیاز درختان
 .وژنهاي تعیین بودجه نیتر با استفاده از مدل) ها و ذخیره سرشاخه
  عدم مصرف کودهاي نیتروژنی براي درختان میوه در اوایل فصل، در زمانی که
ها  برگ کننده، زمانی که ها فعالیت نسبتاً کمی دارند و همچنین در درختان خزان ریشه

 .حضور ندارند
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 مصرف کودهاي .....)شنی، شن لومی و(پذیري زیاد  هاي با نفوذ در خاك ،

قدار کم در هر تقسیط در کاهش پتانسیل شستشوي نیتروژنی با تقسیط زیاد و م
 .نیتروژن بسیار مؤثر است

 با خاك سطحی، تا جایی که ) اوره یا آمونیومی(کردن کودهاي نیتروژنی  مخلوط
 .پذیر است امکان
   آبیاري درختان بلافاصله پس از کوددهی، براي انتقال کود به داخل پروفیل

 .خاك و منطقه ریشه، انجام شود
 ریزي دقیق آبیاري  هاي مناسب براي برنامه آبیاري مؤثر، با استفاده از روش

گرهاي  مانند استفاده از تبخیر و تعرق، رطوبت خاك، رطوبت نسبی برگ درختان، حس(
 ).متصل به طوقه و غیره

 هاي فعال منتقل  دقت به منطقه ریشه اي که کود به گونه زمان تزریق کود، به
 .شود
 ون برگ و وضعیت ظاهري رشد درختان براي کمک به ارزیابی استفاده از آزم

 .برنامه کوددهی و راهنمایی عملیات کوددهی درختان در آینده
 جاي مصرف خاکی در اوایل بهار و اواخر تابستان  پاشی اوره به استفاده از محلول

  .یا پس از برداشت میوه
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  همدیازفصل 
هاي مرکبات داراي تنش نیتروژن در باغمدیریت مصرف 

   شوري
  
  

. هاي درختان میوه به شـوري، کـاهش رشـد و عملکـرد اسـت      واکنش ترین مهمیکی از 
کـه پـس از آن کـاهش عملکـرد شـروع      ) شـوري (غلظتی از املاح محلول در خاك  معمولاً

از سـه طریـق، رشـد و     معمـولاً شـوري   .شـود  شود، آستانه تحمل به شوري نامیـده مـی   می
  :دهد عملکرد درختان را کاهش می

 پتانسـیل اسـمزي   )شـوري (ر کل املاح محلول خاك با افزایش مقدا: اثر اسمزي ،
با کاهش پتانسـیل اسـمزي محلـول خـاك، انـرژي آزاد آب      . یابد محلول خاك کاهش می

یابد و درختان براي دریافـت مقـدار معینـی آب بایـد مقـدار بیشـتري انـرژي         کاهش می
 .مصرف نمایند

 اگـر خـاك شـور باشـد و      ):کلر، سدیم و بـور (  هاي خاص در محلول خاك اثر یون
ها نیز زیـاد باشـد درختـان عـلاوه بـر خسـارت ناشـی از         همچنین فراوانی نسبی این یون

 .شوري، از سمیت این عناصر نیز صدمه خواهند دید
 کلـر، سـدیم   ( هاي خاص در واقع ناشی از فراوانی نسبی یون: اي عدم تعادل تغذیه
تعـادل عناصـر غـذایی در محلـول      خوردن هم بهها، موجب  غلظت زیاد این یون. است) و بور

شود که این عدم تعادل عناصر غذایی در محلول خاك موجب اخـتلال در جـذب    خاك می
و انتقال برخی عناصر غذایی مانند کلسیم، پتاسـیم و منیـزیم از محلـول خـاك بـه سـطح       

قابلیـت  ، شوري با اخـتلال در  طورکلی به. شوند ریشه و همچنین از ریشه به اندام هوایی می
دسترسی عناصر غـذایی از محلـول خـاك، اخـتلال در جـذب و توزیـع عناصـر غـذایی در         

بــه علــت (درختـان و همچنــین افـزایش نیــاز درختـان بــه یـک یــا چنـد عنصــر غـذایی       
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اي در  تعـادل تغذیـه   خـوردن  هـم  بـه ، سـبب  )فیزیولوژیـک  فرایندهايبرخی  شدن غیرفعال

 . شود درختان میوه می
 

  ك شور و پاسخ درختان مرکبات، خاشور آب. 11-1
. هاي محلـول هسـتند  ها داراي مقدار زیادي نمک هاي طبیعی و محلول خاكهمه آب 

  :شودغلظت نمک در آب یا محلول خاك، به چندین روش گزارش می
  کل جامدات محلول(Total dissolved Solids = TSS)  گـرم  میلـی  صـورت  بهکه

گـرم در  واحـدهاي میلـی  . شـود  گزارش مـی  (ppm)یا قسمت در میلیون  (mgl-1)در لیتر 
 .ام معادل هستندپیلیتر و پی
  قابلیت هدایت الکتریکی(EC)   زیمـنس بـر متـر    دسـی  صـورت  بـه کـه(dSm-1) ،
 (μmhoscm-1)متـر  یـا میکرومـوس بـر سـانتی     (mmhoscm-1)متـر  موس بر سـانتی میلی

. متر معادل هسـتند سانتی موس برزیمنس بر متر و میلیواحدهاي دسی. شود گزارش می
بـه شـکل یـون وجـود دارنـد کـه        معمـولاً محلول، در آب یا در محلـول خـاك     هاي نمک

هـاي محلـول   نمک که غلظتتوانند جریان الکتریکی را هدایت کنند، بنابراین همچنانمی
هـا نیـز افـزایش     آن (EC)یابد قابلیت هدایت الکتریکی در آب یا محلول خاك افزایش می

، به نوع نمـک  (TDS)به مواد جامد محلول  (EC)تبدیل قابلیت هدایت الکتریکی . ابدیمی
تـوان  را می) گرم در لیتربر حسب میلی(مقدار مواد جامد محلول . در محلول بستگی دارد

مـوس بـر   زیمنس بر متر یا میلـی بر حسب دسی(از ضرب مقدار قابلیت هدایت الکتریکی 
کـه شـوري را   ) مترهـا  EC(هـا  سـنج بسیاري از هـدایت . زد، تخمین 700در ) مترسانتی

را اعمـال   640کننـد فـاکتور تبـدیل    گـرم در لیتـر قرائـت مـی    بر حسب میلـی  مستقیماً
 مقایسـه  قابـل هـاي مختلـف بـا هـم     سنجاعداد شوري قرائت شده توسط هدایت. کنندمی

 .هستند

د مقـدار زیـادي از نمـک    شونآبیاري می شور آبهایی که براي مدت طولانی با در خاك
 3000حـدود   TDSلیتـر آب بـا    1000بـراي مثـال،   . کندتواند در سطح خاك رسوب می

که نیاز آبی هفتگـی یـک درخـت    از آنجایی. کیلوگرم نمک دارد 3گرم در لیتر، حدود میلی
زیـادي  است؛ بنابراین مقـدار  بیش از این مقدار ) تابستان(بارده مرکبات در طول فصل رشد 



 103هاي مرکبات داراي تنش شوري              مدیریت مصرف نیتروژن در باغ: یازدهمفصل  

 

 

 1000حـدود   TDSتوانـد تجمـع یابـد و حتـی آبـی بـا       در خاك منطقه ریشـه مـی   نمک
توانـد تـنش شـوري    نیـز مـی  ) لیتـر  1000شامل یک کیلوگرم نمک در (گرم در لیتر میلی

ها در خاك به مقدار آب خاك بستگی دارد لـذا شـوري   غلظت نمک که ازآنجایی. ایجاد کند
قابلیـت هـدایت الکتریکـی عصـاره     . شود گیري میخاك، اغلب در عصاره اشباع خاك اندازه

؛ کنـد غلظت نمک خاك را با میزان آب خاك در حالت اشباع، اسـتاندارد مـی   ،اشباع خاك
اگر رطوبت خاك منطقه ریشه در حد ظرفیت زراعی یا کمتـر باشـد ممکـن اسـت      بنابراین

تریکـی عصـاره   شوري خاك منطقه ریشه درختان چندین برابر، بیشتر از قابلیت هدایت الک
شـوند  از پروفیل خاك شسته می آسانی بهها هاي شنی که نمکدر خاك. اشباع خاك باشد

گیري قابلیـت هـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع      اندازه بر اساس صرفاًهاي مدیریتی تصمیم
(ECe) هـا، فقـط   قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع ایـن خـاك  . شود خاك، توصیه نمی

سـرعت بـا آب آبیـاري یـا     تواند بـه دهد و میگیري نشان میر زمان اندازهشوري خاك را د
پاسخ درختـان مرکبـات بـه زیـادي نمـک در       ترین مهمترین و  معمول. بارندگی تغییر کند

 معمـولاً علائم خسـارت ناشـی از آب آبیـاري شـور،     . خاك یا آب آبیاري، کاهش رشد است
شـوند متوقـف شـده و    ، آبیـاري مـی  شـور  آببا  اما رشد درختانی که. دائمی و پایدار نیست

هـا در محلـول خـاك    نمـک ). ویژه اگر درختان جوان باشـند به(مانند کوتاه باقی می معمولاً
شـیمیایی و   فرایندهايیک اثر اسمزي دارند که قابلیت استفاده آب را براي درختان توسط 

هـاي بـا   کـافی از محلـول  هاي درختان، قادر بـه جـذب آب   ریشه. دهندفیزیکی کاهش می
با افزایش غلظت نمـک در محلـول بـه بـیش از حـد       معمولاًباشند و غلظت زیاد نمک نمی

در واقـع، درختـان بایـد انـرژي     . یابـد اي کاهش مـی ملاحظه قابلآستانه، جذب آب به طور 
هـا،  مصرف بیشتر انرژي در ریشـه . هاي شور مصرف کنندبیشتري براي جذب آب در خاك

شـود و سـپس رشـد انـدام هـوایی و عملکـرد نیـز        هـا مـی  سبب کاهش رشد ریشه معمولاً
غلظت بحرانی شوري براي مرکبات با ظرفیت بـافري خـاك،   . یابدمتناسب با آن کاهش می

با افزایش مقـدار رس و مـاده    معمولاًکند و آب و هوا، پایه و شرایط رطوبتی خاك تغییر می
تـوان   از علائـم خسـارت شـوري، مـی    . یابد یش میآلی خاك، غلظت بحرانی شوري نیز افزا

قبـل از  (هـا  دهی، کاهش اندازه برگ و کندي رشد سرشـاخه  کاهش رشد ریشه، کاهش گل
هـاي  صـورت لکـه  سمیت کلـر، بیشـتر بـه   . را نام برد) هاها در برگظهور علائم سمیت یون

یکـی از   شـود کـه  هـا ظـاهر مـی   خشـک در بـرگ   ظاهراًهاي نکروتیک سوخته شده یا لبه
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 شـدن  برنـزه اما زیادي غلظت سدیم موجب . ترین علائم ظاهري خسارت نمک استمعمول

توانـد  همانند کلر، زیادي سدیم در برگ می). 1- 23شکل (شود کل برگ و کاهش رشد می
اي شـود و ایـن عـدم تعـادل تغذیـه     اي در درختان مرکبات موجب ایجاد عدم تعادل تغذیه

براي بروز علائم ظـاهري در بـرگ    موردنیازهاي یار کمتر از غلظتهاي بس در غلظت معمولاً
که سدیم و کلر، بسیار محلول در آب هسـتند ارزیـابی تـنش شـوري     از آنجایی. دهدرخ می

 .گیـري غلظـت آنهـا در خـاك، ارزش تشخیصـی و کـاربردي چنـدانی نـدارد        توسط اندازه
هـا از   ترتیب پایـه . بسیار متفاوت استهاي معمول مرکبات به شوري تحمل پایه ،طورکلی به

. 4پرتقــال، . 3نــارنج، . 2کلئوپــاترا مانــدارین، . 1: تــرین شــامل تــرین بــه حســاسمتحمــل
یـون   بـه  باتوجـه رافلمون است البتـه ایـن ترتیـب    . 6کاریزوسیترنج و . 5سیتروملو،  سوینگل

تحمـل   مـولاً مع. توانـد تغییـر کنـد    هاي خاکی و اقلیمی منطقـه مـی   عامل شوري و ویژگی
  .ها استفروت به شوري کمتر از پرتقالدرختان گریپ

  

  

  
  علائم ظاهري خسارت تنش شوري در برگ درختان مرکبات  1- 12شکل  
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درختان مرکبات با آب آبیاري شور یا خاك  مصرف نیتروژن درمدیریت . 11-2
  شور

طور مستقیم به فراوانی مصرف کودها براي درختان مرکبات در طی فصل رشد، به
هاي کودي  برنامه. غلظت مواد جامد محلول در محلول خاك یا در آب آبیاري بستگی دارد

هایی که کنند نسبت به برنامهکه به طور مکرر، مقدار کمتري از کودهاي محلول را مصرف 
طور  کنند بهمصرف ) به مقدار زیاد(مرحله  3یا  2کل نیاز کودي سالانه درختان را در 

استفاده از کودهاي با رهاسازي کنترل شده . کنندیعی تنش شوري کمتري ایجاد میطب
هایی که مجبور به استفاده از آب آبیاري با شوري زیاد هستند، تنش شوري را به در باغ

وقتی  معمولاًکنند  دارانی که از آب آبیاري شور استفاده میباغ. رساندحداقل می
اي در کیفیت آب و رشد ملاحظه قابلشود بهبودي  شروع می هاي پاییزي یا بهاريبارندگی

  .کنند نسبی درختان مشاهده می
کمی در پتانسـیل اسـمزي محلـول خـاك      تأثیربه طور نسبی که  انتخاب منابع کودي

صـورت  اثـر اسـمزي یـک کـود بـه     . توانند تنش نمک یا شـوري را کـاهش دهنـد   دارند می
در نظـر   100طـور اختیـاري   بـه (نیترات سدیم شاخص نمکی آن نسبت به شاخص نمکی 

شاخص نمکی پایین دارنـد و   معمولاًمنابع کودي فسفر، . شود تعریف می) گرفته شده است
در مقابـل منـابع کـودي    . کنند هاي شور ایجاد میکمترین مشکل را براي مرکبات در خاك

شـاخص   ورکلیط ـ بـه ). 1- 11جـدول (هاي نمکی بالاتري دارنـد  نیتروژن و پتاسیم، شاخص
همچنـین کودهـاي بـا    . نمکی کودهاي آلی طبیعی، بسیار کمتر از کودهاي محلـول اسـت  

نسـبت بـه   ) واحـد عنصـر غـذایی    ازاي بـه (تـري  درجه خلوص بیشتر، شاخص نمکی پایین
در یک مقدار مشخص کود، فرمولاسـیونی بـا    ؛ بنابراینکودهاي با درجه خلوص کمتر دارند

 ؛ لـذا زیـاد، خسـارت شـوري کمتـري ایجـاد خواهـد کـرد        احتمـال  بهدرجه خلوص بیشتر 
تـري دارنـد بـراي     واحد عنصر غذایی، شاخص نمکی پـایین  ازاي به، کودهایی که طورکلی به

کودهـاي اوره و   ؛ بنـابراین تـر هسـتند   مصرف درختان میوه در معرض تنش شوري، مناسب
مونـو  ولی و کودهاي پتاسـیمی،  نیترات آمونیوم، کودهاي فسفري سوپرفسفات تریپل و معم

فسفات، سـولفات پتاسـیم، سـولوپتاس و نیتـرات پتاسـیم بـراي مصـرف درختـان          پتاسیم
انتخـاب منـابع کـودي بـدون      ).2- 23جدول (مرکبات با آب یا خاك شور، مناسب هستند 
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هاي آبیـاري بـا شـوري متوسـط، موجـب کـاهش       هاي بالقوه مضر براي مصرف در آبیون

در کـود   (+Na)در کود کلرید پتاسیم یا یون سدیم  (-Cl)یون کلر . شوند خسارت شوري می
) هاي سدیم، کلـر و بـور  یون(هاي ویژه این یون. هاي بالقوه مضر هستندنیترات سدیم، یون

بـراي  . شـوند موجب تشدید عدم تعادل یونی در درختان میـوه و همچنـین در خـاك مـی    
بـه مقـدار کمتـر، جـایگزین کلسـیم در سـطوح       مثال، یون سدیم، جایگزین یون پتاسیم و 

اگر به طور مرتب از آب آبیاري با غلظـت   ؛ بنابراینشودتبادلی و همچنین محلول خاك می
تواند موجب کمبـود پتاسـیم و   زیاد سدیم استفاده شود جایگزینی یون پتاسیم با سدیم می

غـذایی، یکـی از    کمبود عناصـر . در برخی موارد حتی کمبود کلسیم درختان مرکبات شود
و آبیاري درختان مرکبـات   تغذیه مدیریت مناسب. هاي درختان به تنش شوري است پاسخ

کارهـاي   برخـی راه . تواند خسارت شوري را بـه حـداقل برسـاند   در شرایط تنش شوري، می
مدیریتی و کاربردي براي ارزیابی و کاهش خسارت تنش شوري براي درختان میوه در زیـر  

  :آورده شده است
  ارزیابی مداوم شوري آب آبیاري باEC غلظت مـواد جامـد محلـول کمتـر از      :متر

 2000بـه   1000کـه شـوري، از    همچنـان . گرم در لیتـر بسـیار عـالی اسـت     میلی 1000
 2000شود و اگر مقدار شوري به بـیش از   ظاهر می تدریج بهافزایش یابد مشکلات شوري 

 .شود برسد احتمال خسارت، بسیار زیاد می
  مداوم مرطـوب نگـه    به طوراست خاك باید  یافته تجمعاگر نمک اضافی در خاك

 ).محلول خاك شدن رقیق(داشته شود تا غلظت نمک کاهش یابد 
      هـاي بافـت ریـز، منـاطقی بـا       خروج نمـک از منطقـه ریشـه درختـان در خـاك
 .ردهاي با زهکشی ضعیف نیاز به یک مدیریت ویژه دا هاي فشرده و متراکم یا خاك خاك
  زمـانی کـه مقـدار     ویـژه  بهبا برگ درختان مرکبات اجتناب شود  شور آباز تماس

 .تبخیر و تعرق زیاد است
  آبیـاري بـاغ در   تاحـدامکان تبخیر و تعرق و رسوب نمک،  رساندن حداقل بهبراي ،

 .طول شب انجام شود
  واحد عنصر غذایی انتخـاب   ازاي بهفرمولاسیونی از کودها با حداقل شاخص نمکی

اعـم از تـک عنصـري یـا     (کودهـا   تأثیرشاخص نمکی، شاخصی است که . و استفاده شود
 .دهد می نشان خاكرا بر پتانسیل اسمزي محلول ) ترکیبی
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  در (افزایش یابد که به کاهش مقـدار مصـرفی نمـک     تاحدامکانفراوانی کوددهی
 . قه ریشه نیز جلوگیري خواهد کردکمک خواهد کرد و از تجمع نمک در منط) هر بار
 ها در دامنه کفایت حفـظ شـود و از زیـادي غلظـت      غلظت عناصر غذایی در برگ

 .ها اجتناب شود عناصر غذایی در برگ
  هایی کـه   مقدار کود کمتري براي باغ. باغ باشد درازمدتاساس کوددهی در تولید

چـرا  . اسب در نظر گرفتـه شـود  هاي داراي آب من شوند نسبت به باغ آبیاري می شور آببا 
 .تر است زیاد پایین احتمال بهها  که پتانسیل عملکرد در این باغ

 هاي سـدیم و کلـر یـا کمبـود دیگـر       از آزمون برگ براي پایش زیادي غلظت یون
اي  عناصر غذایی استفاده شود، کمبود برخی از عناصر غذایی ناشی از عـدم تعـادل تغذیـه   

  .در شرایط تنش شوري است
 مـدیریت   ؛ بنـابراین هاي شور، به طور عمده داراي کمبود نیتـروژن هسـتند   خاك

ها، اهمیت زیادي در افـزایش تولیـد و کـاهش     مصرف نیتروژن درختان میوه در این خاك
  .ها و زوال درختان دارد خشکیدگی سرشاخه

 کـاهش   شـدت  بـه ) بـه علـت شـوري زیـاد    (ها  معدنی شدن آمونیوم در این خاك
هـا نیـز بسـیار     ها، فعالیت باکتري یابد و همچنین به علت غلظت زیاد کلر در این خاك می

هـا،   آن جـذب  قابلیابد و درختانی که نیتروژن  تولید نیترات، کاهش می ؛ بنابراینکم است
 .دهند بیشتر به شکل نیترات است اغلب علائم ظاهري کمبود نیتروژن را نشان می

  ـ بر همکنشبه علت  ون کلـر و سـولفات بـا نیتـرات، مقـدار جـذب نیتـرات در        ی
 .یابد هاي شور کاهش می خاك
 هـایی از اراضـی    مانند بخش(هاي شور که مشکل تنش مانداب نیز دارند  در خاك

تهویـه   معمـولاً ) و بهشهر در شرق مازندران زاغ مرز، ساري، به میربابلسر، جویبار، کیاکلا، 
دار بایـد کـود    در ایـن شـرایط، بـاغ   . دهـد  اهش مـی ک ـ شدت بهضعیف، جذب نیتروژن را 

 .نیتروژن بیشتري مصرف کند تا به پتانسیل عملکرد برسد
 هاي شور یـا بـا آب آبیـاري شـور، متابولیسـم نیتـروژن        در درختان میوه با خاك

 بـالابودن این اختلال بـه طـور عمـده ناشـی از     (شود  یابد یا مختل می کاهش می شدت به
در ایـن  ). خـاك و کـاهش قابلیـت اسـتفاده آب بـراي ریشـه اسـت       فشار اسمزي محلول 

، غلظـت کـل نیتـروژن در بـرگ     ؛ بنابراینیابد کاهش می شدت بهشرایط، ساخت پروتئین 
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درختان تحت تنش شوري، شاخص مناسـبی بـراي ارزیـابی وضـعیت نیتـروژن درختـان       

 . ودشاخص استفاده ش عنوان بهشود از نیتروژن پروتئینی  نیست و توصیه می
 بـه شـکل سـرك و پخـش در سـطح      (هـا   مصرف کودهاي نیتروژنی در این خاك
باید پس از آبیاري انجام شود و از مصرف سرك کودهاي نیتروژنی قبـل از آبیـاري   ) خاك

 شـدت  بـه زیرا مقدار شوري خاك در ناحیه ریشه بلافاصـله پـس از آبیـاري    . اجتناب شود
در . یابد که معدنی شدن نیتروژن و فراهمی آن، در ایـن زمـان حـداکثر اسـت     کاهش می

یابـد و قبـل از    مقابل، مقدار شوري خاك در منطقه ریشه در فاصله دو آبیاري افزایش مـی 
موجـب کـاهش شـدید     یافتـه  تجمعزیاد املاح رسد؛ بنابراین مقدار  میآبیاري به حداکثر 

 .شود فراهمی آن براي ریشه درختان میمعدنی شدن نیتروژن و کاهش 
 هاي شور، براي تکمیل مصرف خاکی بسـیار مفیـد    پاشی نیتروژن در خاك محلول

 .در مناطقی که آب آبیاري شور است ویژه بهاست، 
        تـر از   در شرایط شوري کـم و متوسـط، مصـرف نیتـروژن بـه شـکل اوره مناسـب

ماننـد  (تفاده از کودهـاي نیتراتـی   سولفات آمونیوم است، اما در شرایط شـوري زیـاد، اس ـ  
 .شود توصیه می.) ...نیترات آمونیوم و

  
سریواستاوا و سینگ، ( نیتروژنی محلول در آبکودهاي  برخی شاخص نمکی. 1- 11جدول 

2003(  

 
  نوع کود

  شاخص نمکی
  وزن کود نسبت به مقدار ازاي به

  معادل نیترات سدیم
عنصر غذایی گیاه  واحد ازاي به

  )گرم 9072(
  نیتروژن

  4/74  618/1 (N %46)اوره 
  3/68  252/3 (N, 24% S %21)سولفات آمونیوم 
  104  059/3 (N %34)نیترات آمونیوم 
  65  194/4 (N %15.5)نیترات کلسیم 
  5/69  219/1 (N, 44% K2O %13)نیترات پتاسیم 

  2/29  856/0 (N, 46%P2O5%18)دي آمونیوم فسفات 
  20  455/0 (N, 34% P2O5%10)پلی فسفات آمونیوم 

  100  06/6 (N %16)نیترات سدیم 
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  همدوازدفصل 
  ها تنش مصرف نیتروژن و

  )حساسیت یا تحمل(
  
  

هـا،   هـا ماننـد تغییـر بیـان ژن     هاي محیطی باعث بروز دامنـه وسـیعی از واکـنش    تنش
هـاي   تـنش . شـوند  ها، کاهش رشد رویشی و عملکـرد درختـان میـوه مـی     سلول متابولیسم

 بالا و پایین، اغلـب در شـدت   حرارت درجهمحیطی مختلف مانند خشکی، شوري، مانداب و 
نقـش و   دهنـد کـه   مـی هـا نشـان    بیشتر گزارش. دارند تأثیرباروري خاك و تولید محصول 

اي در حـال   طـور فزاینـده  هاي محیطی در کاهش جهانی تولیـد محصـول بـه    اهمیت تنش
مقایسـه کــاهش پتانسـیل عملکـرد بیشــتر محصـولات کشـاورزي توســط      . افـزایش اسـت  

ان نش ـ) ها آفات و بیماري(و زنده  )...مانند تنش سرما، خشکی، مانداب و( غیرزندههاي  تنش
هـاي زنـده    هاي غیرزنده در کاهش عملکرد، بسـیار بیشـتر از تـنش    دهد که سهم تنشمی

ــدههــاي  بیشــترین کــاهش عملکــرد ناشــی از تــنش . اســت ــه خشــکی، شــوري،  غیرزن ب
هـا و   ماننـد کمبـود  (اي  هـاي تغذیـه   و ناهنجـاري ) غیرمعمـول (هاي غیرعادي حرارت درجه

درصـد از   60دهند کـه حـداقل    ها نشان می برخی گزارش. است شده داده نسبت) هاسمیت
رشـد ناشـی    محدودکنندههاي تحت کشت محصولات کشاورزي در جهان، مشکلات خاك

هـاي   اي با دیگر تـنش تلفیق چنین مشکلات تغذیه. از کمبود یا سمیت عناصر غذایی دارند
محیطی مانند خشکی، شوري، سرما و غیره، عامل عمده کاهش شـدید تولیـد محصـول در    

  . هان هستندج
هاي محیطی، به توانایی آنها براي توسـعه  رشد و عملکرد درختان میوه در معرض تنش

شـواهد مختلـف نشـان    . هاي سازگاري براي اجتناب یا تحمل تـنش بسـتگی دارد  مکانیسم
هـاي  اي درختان، بر توانایی سازگاري و تحمل آنهـا بـه وضـعیت    دهد که وضعیت تغذیه می

، از عناصر غذایی ضروري گیاهان، نیتروژن، پتاسـیم،  طورکلی به. دارد تأثیرنامساعد محیطی 
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هـاي محیطـی،   منیزیم، کلسیم، روي و بور در سازگاري و تحمل درختـان میـوه بـه تـنش    

  .اهمیت بیشتري دارند
  

  تنش و اکسیداسیون نوري. 12-1
فی هاي فعال اکسیژن ناشی از جـذب اضـا   خسارت اکسیداسیون نوري مانند تولید گونه

هـاي در معـرض    در صـدمه و مـرگ سـلول    مـؤثر ها، یک عامل کلیـدي   کلروپلاست در نور
هـاي فعـال اکسـیژن     هاي اصلی تشکیل گونـه  ها، محلکلروپلاست.هاي محیطی است تنش

هـاي فعـال اکسـیژن ماننـد      هستند و انتقال الکترون فتوسنتزي، عامل اصلی تشکیل گونـه 
O2) رادیکال سوپراکسید

هـاي فعـال اکسـیژن     گونـه . اسـت  (-OH)و رادیکال هیدروکسیل (-
هـاي زنـده، سـمی بـوده و مسـئول تخریـب کلروفیـل، اسـیدهاي          سـلول  براي سـاختمان 

 ویـژه  بـه هاي فعال اکسـیژن،   تشکیل گونه. ها هستندنوکلئیک، لیپیدهاي غشایی و پروتئین
هـاي  فیـت انتقـال الکتـرون   یابد که جذب انرژي نوري، بیشتر از ظر در شرایطی افزایش می

هــاي محیطــی، انتقــال الکتــرون فتوســنتزي و تثبیــت   بیشــتر تــنش. فتوســنتزي باشــد
هم زمـانی   ؛ بنابرایندهند فتوسنتزي کاهش می فراینددر مراحل مختلف  را اکسیدکربن دي

و برهمکنش یک تنش محیطی با شدت نور بالا، ممکن است خسارت اکسیداسـیون نـوري   
شدیدي به کلروپلاست ایجاد کند و در نتیجه، سبب کاهش در پتانسیل عملکـرد درختـان   

اي درختان، به طور عمـده بـر انتقـال الکتـرون فتوسـنتزي و تثبیـت       وضعیت تغذیه. شوند
اي درختـان میـوه    هـاي تغذیـه   ناهنجـاري . دارد تـأثیر مختلف هاي  به شکل اکسیدکربن دي
توانند موجب افـزایش پتانسـیل خسـارت اکسیداسـیون نـوري شـوند و اگـر درختـان،         می
  .تواند بسیار شدید باشد زمان در معرض تنش محیطی نیز باشند، مقدار خسارت میهم

نورانی جـذب شـده و   اي در راندمان مصرف انرژي از عناصر غذایی، نیتروژن نقش عمده
کمبود نیتروژن در درختان میوه، مقـدار نسـبی   . همچنین متابولیسم کربن فتوسنتزي دارد

دهد و هرچه انـرژي نـوري مصـرف نشـده، بیشـتر       انرژي نورانی مصرف نشده را افزایش می
درختان با غلظت نیتروژن مطلـوب یـا زیـاد    . باشد اکسیداسیون نوري نیز بیشتر خواهد شد

در شرایط محیطی شدت نور بالا، تحمل بیشتري به صـدمه اکسیداسـیون    معمولاًدر برگ، 
نوري دارند و ظرفیت فتوسنتزي بیشتري نسبت به درختان مشابه با غلظت نیتروژن کمتـر  
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) راندمان مصرف انرژي نوري جـذب شـده  (همچنین ظرفیت انتقال الکترون . در برگ دارند
؛ هـاي داراي کمبـود نیتـروژن اسـت     شـتر از بـرگ  هاي با نیتروژن کـافی بسـیار بی   در برگ
در درختـان بـا   ) مانند شدت نور زیاد در فصـل گـرم تابسـتان   (، تحمل تنش نوري بنابراین

نیتروژن کافی در برگ، با افزایش مقدار فتوسنتز بـه سـطح مطلـوب، پایـداري فتوسـنتز و      
اکسیداسـیون نـوري   براي اجتناب از صدمه . یابد هاي حفاظتی، افزایش میتوسعه مکانیسم

در پاسخ به زیادي انرژي نوري، غشاي تیلاکوئیدها مکانیسمی حفـاظتی دارنـد کـه توسـط     
زدایـش ایـن انـرژي نـوري اضـافی همـراه بـا        . شودآن، زیادي انرژي به شکل گرما تلف می

وابسـته بـه نـور،    3در چرخـه زانتوفیـل  2است که از ویولاکسانتین1کسانتیناافزایش تشکیل ز
  .شودسنتز می

  

  
Zeaxanthin  

  

    نوربالا
Antheraxanthin  

  

    نوربالا      
Violaxanthin      

  نورپایین       نورپایین
  

 چرخه زانتوفیل و تشکیل ویولاکسـانتین  دانه رنگدر درختان با کمبود نیتروژن، تبدیل 
ویـژه تحـت شـرایط    بـه (کلروفیل است  شدن رنگرنگ یا بییابد که همراه با کمافزایش می
درختان با کمبود نیتروژن، مقدار نسبی بیشتري از انرژي نورانی جذب شـده در  ). نور شدید

این اختلاف، همراه با تغییرات پیوسـته  . کنندمقایسه با گیاهان با نیتروژن کافی زدایش می
اهـان  در گی هاي کل زانتوفیلدرصد از رنگدانه 65حدود . چرخه زانتوفیل است دانه رنگدر 

 18در مقابـل، حـدود   . اسـت  4کسـانتین و آنتراکسـانتین  اداراي کمبود نیتروژن به شـکل ز 
و  کسـانتین ادر گیاهان داراي نیتروژن کافی، به شـکل ز  هاي کل زانتوفیل،درصد از رنگدانه
، در این شرایط استفاده از انرژي نورانی جذب شده در تثبیـت  ؛ بنابرایناستآنترازکسانتین 

 ؛ لـذا نیتروژن، دچار نقصان خواهـد شـد   در گیاهان داراي کمبود اکسیدکربن ديفتوسنتزي 
هـاي محیطـی دیگـر باشـد، نیـاز درختـان بـراي        اگر تنش کمبود نیتروژن، همراه با تـنش 

محافظت از انرژي نورانی زیادي، کاهش در راندمان مصرف انرژي نـوري و در نتیجـه، نیـاز    

                                                             
1 - Zeaxanthin 
2 - Violaxanthin 
3 - Xanthophylls 
4 - Antheraxanthin 
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شکل نیتروژن مصـرفی نیـز   . استون نوري بیشتر براي محافظت آنها از خسارت اکسیداسی

به زکسانتین در اثر نـور   تبدیل ویولاکسانتین. ثیر داردأبر تحمل گیاهان به خسارت نوري ت
، در گیاهـان تغذیـه شـده بـا نیتـرات      )عنوان راهکاري براي زدایش انرژي نورانی زیاديبه (

هاي دیگر نیز نشـان داده اسـت    شبرخی گزار. بیشتر از گیاهان تغذیه شده با آمونیوم است
که گیاهان تغذیه شده با نیترات، تحمل بیشتري به صدمه نوري نسبت بـه گیاهـان تغذیـه    

خسارت نسبی گیاهان تغذیه شده با آمونیـوم تحـت شـرایط     ؛ بنابراینشده با آمونیوم دارند
  .نور خیلی شدید، بیشتر از گیاهان تغذیه شده با نیترات است

  
 ندان بو یخ سرماتنش . 12-2

نیتروژن، در تحمل درختان به تنش سرما نقش دارد، کمبود و زیادي مصـرف نیتـروژن   
مصـرف نیتـروژن خیلـی    . شـود هاي محیطی می موجب افزایش حساسیت درختان به تنش

تواند در فراهمـی عناصـر    شده که میزیاد، اغلب موجب کاهش نسبت ریشه به اندام هوایی 
همچنـین در درختـانی کـه    . ها اختلال ایجاد کند ام هوایی و سرشاخهغذایی و آب براي اند

کننـد  ها در نزدیکی سطح خاك رشد مـی  شود، بیشتر ریشه نیتروژن خیلی زیاد مصرف می
، طـورکلی  بـه . دهـد  و خشـکی افـزایش مـی    بندان یخهاي  که حساسیت درختان را به تنش

 طـورکلی  بـه  .خیلـی زیـاد باشـد   غلظت نیتروژن برگ درختان در طول فصل زمستان نباید 
، درختـان  طـور کلـی  به. ثیر دارندأکوددهی نیتروژن، در حساسیت به خسارت سرمازدگی ت

سـرمازدگی هسـتند و   تـر بـه خسـارت    حساس...) اي و  هاي تغذیه داراي ناهنجاري(ناسالم 
اي تمایـل   هـاي تغذیـه   با ناهنجـاري  درختان. دهدکوددهی سلامتی درختان را افزایش می

و  دهـی زودتـر در بهـار دارنـد    هایشان را در پاییز، زودتر از دست دهنـد، گـل  دارند که برگ
وقتی که مـواد فتوسـنتزي   . یابدها افزایش میها به خسارت سرمازدگی جوانه حساسیت آن

گی افـزایش  ها به خسارت سـرمازد  یابد مقاومت آن هاي حساس درختان تجمع می در بافت
یابد در نتیجه، تغذیه خوب و وضعیت سـلامتی مناسـب درختـان، سـازگاري اقلیمـی و       می

طـورکلی اگـر مصـرف نیتـروژن      بـه . دهد زدگی افزایش می را به سرمازدگی و یخ مقاومتشان
خسـارت   موجب رشد رویشی زیاد قبل از وقوع سرمازدگی شود حساسـیت درختـان را بـه   

 مصرف نیتروژن موجب رشد جدیـد نشـود  دهد؛ اما اگر  میزایش زدگی را اف سرمازدگی و یخ
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بـراي افـزایش    هرحـال  بـه . دهـد  مقاومت درختان را به خسـارت سـرمازدگی افـزایش مـی    
، کودهـاي نیتروژنـی   ویـژه  بـه سازگاري و مقاومت به سرمازدگی گیاهـان از مصـرف کودهـا    

زیـرا  . شود اجتناب شـود  پاییزیا اواخر  رشد رویشی در اوایل پاییز تشدیدمنجر به  زمانی که
هـاي قـدیمی    کمتـري از بافـت   )هاي فتوسنتزيمتابولیت(مواد محلول  معمولاًرشد جدید 

 مـواد محلـول   کـه  ازآنجـایی  .هسـتند  بنـدان  یـخ و  سـرما  هـاي به تنشتر  دارند؛ لذا حساس
هسـتند؛  زدگـی   یـخ ها بـه تـنش سـرما و    در افزایش تحمل بافت عامل ترین مهم متابولیکی

که رشد را در اواخر فصل تشدید کند موجـب کـاهش میـزان     فعالیت مدیریتیبنابراین هر 
  .شود زدگی می مواد محلول و افزایش حساسیت به تنش سرما و یخ

قادر به نگهـداري و ثبـات پتانسـیل آب     ،هایی که متحمل به تنش سرماژنوتیپ معمولاً
کلسیم، یک عنصر ضـروري  . تلفات آب هستند ها و جلوگیري ازهایشان با بستن روزنه برگ
افـزایش  . هاي متحمل به سـرما اسـت  در ژنوتیپ1ها در اثر تنش سرماروزنه شدن بستهبراي 

کند و این اثر، در درختـانی کـه    پذیر می ها را امکانروزنه تر سریع شدن بستهمصرف کلسیم، 
 شـدن  بسـته همچنـین  . گیرند بسیار مشـخص اسـت   هاي سرمایی قرار می در معرض تنش

وسیله کلسـیم رهـا شـده از ذخـایر      تا حدودي به) ABA(ها ناشی از اسید آبسیزیک روزنه
ب شـده اسـت کـه از    شود و این عمل سـب هاي نگهبان روزنه یا آپوپلاست، واسطه میسلول

عناصـر در تحمـل درختـان بـه سـرمازدگی و محافظـت        ترین مهمعنوان یکی از کلسیم به
  .شود برده نامها از دهیدراسیون برگ
مانند تـنش  (هاي غیرزنده  هاي نگارندگان نشان داده است که تنش ، بررسیطورکلی به 

رشـد   محدودکننـده عوامل  ترین مهم.) ...و مانداب، نوسان سطح ایستابی، تنش سرما و گرما
ماننــد برخــی (هــاي زنـده   البتـه تــنش . و عملکـرد مرکبــات در اسـتان مازنــدران هســتند  

نیز از اهمیت زیادي برخـوردار هسـتند، امـا نقـش آنهـا      ) هاي ویروسی و ویروئیدي بیماري
 اي در هـاي غیرزنـده بـه طـور فزاینـده      هاي غیرزنده است و سهم تنش بسیار کمتر از تنش
مثـل تـنش مانـداب،    (هـاي غیرزنـده    درختانی که در معرض این تـنش . حال افزایش است

دریافـت نورشـان بسـیار     معمـولاً گیرنـد،   قرار مـی ) هاي بالا و پایین و خشکیحرارت درجه
ــتر از آن ــت        بیش ــنتزي و تثبی ــرون فتوس ــال الکت ــد انتق ــه در فراین ــت ک ــداري اس مق

                                                             
1 - Chilling – induced stomatal closure 
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شـود کـه زیـادي     موجب می ین دریافت نور بیشتر،ا. توانند مصرف کنند می اکسیدکربن دي

هـاي نـوري در کلروپلاسـت تجمـع یابنـد و سـبب       احیاکننـده انرژي نورانی جذب شـده و  
وقتـی کـه   . هـاي فعـال اکسـیژن شـوند    اکسیژن مولکولی و تبدیل آن بـه گونـه   شدن فعال
ن نـوري در  هاي اکسیداسـیو  طور کافی زدوده نشوند، خسارتهاي فعال اکسیژن بهگونه این

ها رخ خواهد داد که موجب خسارت بـه کلروفیـل، اکسیداسـیون لیپیـدها و در      کلروپلاست
با افزایش محدودیت مصرف انرژي نـورانی جـذب شـده در    . شوند ها مینتیجه، مرگ سلول

هـاي غیرزنـده    هـا بـا تـنش    فتوسنتز، پتانسیل خسارت اکسیداسیون نوري در کلروپلاسـت 
این که عناصر غذایی براي پایداري زنجیـره انتقـال الکتـرون     به توجهبا. افزایش خواهد یافت

اي  فتوسنتزي و متابولیسم کـربن ضـروري هسـتند، بنـابراین اخـتلال در وضـعیت تغذیـه       
تواند خسـارت اکسیداسـیون    درختان میوه و عدم مدیریت مناسب آنها در زمان بحرانی، می

العات متعدد نشان داده است کـه  مط. دهد نوري را تشدید کند و عملکرد درختان را کاهش 
 ویـژه  بـه هاي محیطی نیـاز بیشـتري بـه عناصـر غـذایی معـدنی،        درختان در معرض تنش

هـاي   خسـارت تـنش   رسـاندن  حـداقل  بـه بـراي   و روي، نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، کلسـیم 
هاي فعال اکسیژن در درختان میوه تحت شرایط بحرانـی  افزایش تولید گونه. محیطی دارند

، تنها ناشی از اخـتلال در  )...و گرماند تنش مانداب، نوسان سطح ایستابی، تنش سرما و مان(
، نیـز یـک   NADPH اکسیدکنندههاي  زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزي نیست، بلکه آنزیم

هاي فعال اکسیژن هسـتند کـه توسـط تـنش سـرما، خشـکی،       منبع مهم دیگر تولید گونه
از عناصـر غـذایی معـدنی، پتاسـیم و روي مـانع      . شـوند شوري و سرما تحریک و فعال مـی 

هـاي  کاهش تولید گونهشوند؛ بنابراین موجب می NADPH اکسیدکنندههاي فعالیت آنزیم
هـاي سـرما،    فعال اکسیژن و افزایش مقاومت و محافظـت بیشـتر درختـان در برابـر تـنش     

مدیریت مناسب درختان، متناسب بـا فنولـوژي رشـد و     ؛ بنابراینشوندخشکی و شوري می
هـاي محیطـی در    آور تـنش اي آنها، اهمیت زیادي در کاهش اثرات زیـان بهبود وضع تغذیه

  .رشد و عملکرد گیاهان دارد
اي درختان میـوه، بـراي افـزایش تحمـل     مدیریت مناسب تغذیه و بهبود وضعیت تغذیه

تحمل به تنش مانداب، نوسان سطح ایسـتابی، تـنش   مانند (آنها به شرایط بحرانی محیطی 
، بـراي حفـظ و   طـورکلی  بـه . ضـروري اسـت  .) ...و خشکی، تنش شوري، تنش سرما و گرما

درختان و رسیدن به عملکرد مطلوب، نیـاز آنهـا بـه عناصـر غـذایی معـدنی بـا         ماندن زنده



 115ها                                                          مصرف نیتروژن وتنش: دوازدهمفصل  

 

 

افـزایش   هاي محیطی مانند خشکی، گرما، شوري، سرما یـا شـدت نـور   افزایش شدت تنش
هـاي محیطـی و   اي درختـان، خسـارت ناشـی از تـنش    اختلال در وضعیت تغذیـه . یابدمی

ها به علـت  دلیل تشدید خسارت تنش ترین مهم. کندکاهش عملکرد درختان را تشدید می
هاي فعال اکسـیژن، اکسیداسـیون نـوري    فراهمی ناکافی عناصر معدنی، افزایش تولید گونه

هاي فعال اکسـیژن در  طور طبیعی، تولید گونه به. کلروپلاست است هايدانهلیپیدها و رنگ
و کـاهش مصـرف    محدودشـدن با  معمولاًاست و  اجتناب غیرقابلطی فتوسنتز، یک فرایند 

اکسـیدکربن، تشـدید    انرژي نوري جذب شده در انتقال الکتـرون فتوسـنتزي و تثبیـت دي   
مـدیریت  . کی، شوري و سرما اسـت هاي محیطی مانند خش شود که بیشتر ناشی از تنشمی

مصرف و فراهمی کافی عناصر غذایی معدنی ماننـد نیتـروژن، پتاسـیم، منیـزیم، کلسـیم و      
هــاي فتوســنتزي، مصــرف انــرژي نــورانی و تثبیــت روي، بــراي پایــداري و ثبــات فعالیــت

، بهبود تغذیه معدنی درختان میوه یک عامـل بسـیار   ؛ بنابرایناکسیدکربن ضروري است دي
م براي محافظت درختان در مقابـل خسـارت ناشـی از اکسیداسـیون نـوري در شـرایط       مه

محیطی بحرانی مانند تنش مانداب، نوسان سطح ایستابی، تـنش خشـکی، تـنش شـوري،     
 . است ...و  تنش سرما و گرما
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 117پاشی کودهاي نیتروژنی                                                    محلول: سیزدهمفصل  

 

 

 

دهمسیزفصل   
پاشی کودهاي نیتروژنی  محلول  

)زمان، غلظت و شکل مناسب(  
  
  

ترین بودن، جذب سریع، سمیت پایین و حلالیت زیاد، مناسب غیرقطبیاوره به علت 
 20تا  10دود حکوتیکولی اوره است؛ زیرا نفوذ پاشی نیتروژن شکل نیتروژن براي محلول

 ).2001جانسون و همکاران، (هاي غیرآلی نیتروژن است برابر نفوذ کوتیکولی سایر یون
ترین مراحل توسعه درختان میوه است و  دوره گلدهی و تشکیل میوه از حیاتی طورکلی به

در این مرحله بیشترین تقاضا براي نیتروژن وجود دارد در حالی که در این زمان، فعالیت 
. متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی، جذب و انتقال آنها در گیاه بسیار کم است

اسیدهاي  صورت بهها  ان داد که اوره جذب شده در برگشده نش دار نشانمطالعات با اوره 
به  آمونیومشود متابولیسم اوره شامل هیدرولیز اوره و تبدیل  آمینه یا اوره منتقل می

اسیدهاي آمینه است برخی اسیدهاي آمیته ممکن است به طور مستقیم انتقال پیدا کنند 
ها و انتقال  ن واقعی پروتئینها و شکسته شد همچنین ترانس آمینه شدن، سنتز پروتئین

این نتایج  ).1982تایتوس و کانگ، ( تواند رخ دهد ها نیز می اسیدهاي آمینه حاصل از آن
پاشی پاییزي اوره هاي دیگر مطابقت دارد که گزارش کردند محلولبا برخی پژوهش

 ودشدار میهاي گل و تشکیل میوه در درختان میوه خزانموجب افزایش نیتروژن جوانه

که اوره را به  1آزاورهآنزیم ). 2002؛ چنگ و همکاران، 1998روزکرانس و همکاران، (
هاي هلو،  هاي گیاهی از جمله در برگ کند در بافت اکسیدکربن هیدرولیز می و دي آمونیوم

ها را ذخیره دوام و زنده مانی تخمدان نیتروژن طورکلی به .زردآلو، گیلاس وجود دارد
بیشترین  مثبت دارد و تأثیردهد بنابراین در توسعه و کارایی دوره گرده افشانی افزایش می

  ).1985توکی، ( ها و تشکیل میوه را دارددهی، توسعه گلدر گل تأثیر

                                                             
1 - E.C.3.1.5. urea amidohydrolase 
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هاي درختان، کاهش پروتئین برگ است که با کاهش  یکی از اولین علائم پیري برگ

را  پروتئینشانتوانایی سنتز  معمولاًها  اینکه برگ به باتوجهشود  طول روز در پاییز شروع می
در میزان پروتئین نتیجه عدم تعادل بین سنتز و شکستن کنند؛ بنابراین کاهش  میحفظ 

هاي  ها به محلیا تجزیه پروتئین است و اسیدهاي آمینه ناشی از هیدرولیز پروتئین
با کاهش طول روز  طورکلی به ).1990فیلر؛ ( شوند سینک نیتروژن در گیاهان منتقل می

اکسیداز و مالات دهیدروژناز به طور نمایی  فنول ، پلیRNaseهاي  در پاییز فعالیت آنزیم
کند با  در برگ شروع به کاهش می RNAو  DNAیابد در حالی که کلروفیل،  افزایش می

 به هم متصل کاملاً فرایندیابد اما این دو  کاهش کلروفیل، فتوسنتز سریعا کاهش می
یابد اما فعالیت  شان با پیر شدن کاهش می ها، فعالیت بیشتر آنزیم). 1980تیمان، ( نیستند

براي . یابد ماند یا حتی ممکن است در اواخر دوره رشد برگ افزایش برخی از آنها ثابت می
شان تا مراحل آخر پیري برگ  فراز فعالیت تاز و آلانین آمینوترانسینمثال، گلوتامین س

ها ممکن است در تشکیل و انتقال ترکیبات ناشی از تجزیه  این آنزیم. ماند می ثابت باقی
به آسپاراژین یا  مجدداًآمینواسیدهاي آزاد شده . ها و کلروفیل نقش داشته باشد پروتئین

؛ تورکالس، 1980تیمان، ( شوند تبدیل می آمونیومگلوتامین تبدیل شده و بخشی هم به 
هاي چوبی و تواند به بافتاسیدها میمتصل باشد این آمینواگر برگ به درختان ). 2013
هاي محتلف گزارش. یابد انتقال ) شوند جایی که براي استفاده آینده ذخیره می( پوست

نشان داده است که ذخیره نیتروژن کافی در درختان موجب افزایش و تشکیل میوه و 
درختان با ذخیره نیتروژن کافی داراي غلظت . شودمی ها میوه چههمچنین نگهداري 

 عنوان بهبیشتري از آمینواسیدها و دیگر ترکیبات نیتروژنی هستند و این آمینواسیدها 
ها و برخی از عوامل کاهنده ، پروتئینRNAو  DNAهاي ساختمانی براي سنتز بلوك

اکسین و  همچنین درختان با ذخیره نیتروژن کافی داراي. کنندریزش عمل می
دانگ و ( نقش موثري دارند ها میوه چهسیتوکنین بیشتري هستند که در کاهش ریزش 

پاشی اوره محلول). 2018و همکاران،  ؛ کارانکا1398؛ اسدي کنگرشاهی، 2002همکاران، 
هاي مختلف روژن ذخیره اندامتدر پاییز پس از برداشت میوه موجب افزایش مقدار نی

دهی و تشکیل میوه در سال آتی، یتروژن ذخیره در زمان گلشود و این ندرختان می
مین أرا ت رشد درحالهاي جوان و و برگ ها میوه چهها، ها، گلآذینگل موردنیازنیتروژن 

  ).2017؛ زوبیر و همکاران، 2006وجیک، (شود کند و موجب افزایش تشکیل میوه میمی
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ره گلدهی و تشکیل میوه، نیاز و ها نشان داده است در طول دو نتایج بیشتر پژوهش
تقاضاي زیادي براي عناصر غذایی از جمله نیتروژن وجود دارد و از طرف دیگر این دوره، 

طورکلی  خاك پایین است و به حرارت درجهدهد که به طور معمول  زمانی رخ می
هاي متابولیک ریشه،  فعالیت. گراد است درجه سانتی 15خاك کمتر از  حرارت درجه
یت عناصر غذایی در محلول خاك و انتقال عناصر غذایی در مسیر تعرق با کاهش حلال

توانایی درختان  ؛ بنابراین)1988حمید و همکاران، (یابد  خاك کاهش می حرارت درجه
براي استفاده از عناصر غذایی مصرفی در خاك به عوامل زیادي غیر از نیاز و تقاضاي 

پاشی برخی عناصر غذایی از جمله  اما محلول. درختان براي این عناصر بستگی دارد
ها در مراحل خاص فنولوژي  ها یا دیگر اندام تواند توسط برگ نیتروژن در زمان مناسب می

). 1999لوات، (باشند  مؤثرو در افزایش عملکرد درختان مرکبات  جذب شوند
هاي گل موجب افزایش  انگیزي تا قبل از تمایز جوانه پاشی اوره در طول دوره گل محلول

ها در هر شوت زایشی  هاي زایشی و همچنین تعداد گل ، تعداد شوتآمونیومغلظت 
نه اوره موجب افزایش غلظت آمونیا پاشی زمستا محلول). 1988لوات و همکاران، (شود  می

ساگی و (شود  آمین تبدیل می شود آمونیا به آرجنین و آرجنین به پلی در بافت برگ می
علی و لوات، (ها و گلدهی نقش ویژه دارند  ها در ایجاد گل آمین و پلی) 1991لوات، 
ها و  آمین پاشی اوره در زمان گلدهی، غلظت آمونیا، آرجنین و پلی محلول ).1995

داري  هاي برگ را به طور معنی آذین در گل ها میوه چههمچنین سرعت رشد و اندازه 
پاشی  دهد که محلول هاي متعدد نشان می نتایج پژوهش). 1994کورونا، (دهد  افزایش می

ها نقش دارند و  ها در تقسیم سلول آمین کند و پلی ها را تحریک می آمین اوره بیوسنتز پلی
  .کنند تشدید می تقسیم سلولی را

هـاي جنـوب کالیفرنیـا، عملکـرد      آغـازي در بـاغ   پاشی زمستانه اوره در زمان گل محلول
پاشـی   امـا محلـول  . داري افـزایش داد  درختان مرکبات را در سه سال متوالی به طور معنـی 

آغازي، عملکرد درختان را در دو سـال از سـه سـال افـزایش داد و ایـن افـزایش        قبل از گل
نتایج نشان داد که این افـزایش عملکـرد ناشـی از    . راه با کاهش اندازه میوه نبودعملکرد هم

افزایش غلظت نیتروژن برگ نبود و نتایج آزمون برگ نشان داد که غلظـت نیتـروژن بـرگ    
اوره در زمـان تمـام    پاشی که محلولگزارش شده ). 1999لوات، (درختان در حد بهینه بود 

داد هر درخت افـزایش   ازاي بهها را  کرد درختان و تعداد میوه، عمل)در هزار 6با غلظت (گل 
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سال گذشته نشـان داد کـه غلظـت     شهریورماهکه نتایج آزمون برگ درختان در  این باوجود

 در هکتـار تن  7پاشی عملکرد درختان را حدود  نیتروژن برگ در حد بهینه بود، این محلول
. حاضر با نتایج تحقیـق بـالا مطابقـت دارد    نتایج پژوهش). 1995علی و لوات، (افزایش داد 

نیتروژن، تشکیل میـوه و عملکـرد درختـان    ) در زمان گلدهی(پاشی زمستانه و بهاره  محلول
در زمان گلدهی و تشکیل میوه محـدودیت فراهمـی نیتـروژن وجـود دارد و     . را افزایش داد

هـا ناشـی از    این محدودیت به علت کاهش تعرق و کاهش جذب عناصر غذایی توسط ریشه
دهـد کـه    تحقیقـات متعـدد نشـان مـی    . پایین خـاك و هـواي محـیط اسـت     حرارت درجه

هـا را در درختـان مرکبـات     پاشی اوره در طول یا پس از دوره تنش سرما، تعداد گل محلول
پاشی اوره در این زمـان موجـب افـزایش     محلول). 1988لوات و همکاران، (دهد  افزایش می

هـا و   ها، پتانسیل تشکیل گل آمین هاي گل شده و افزایش پلی جوانه غلظت آمونیا در برگ و
؛ لـوات و  1994کرونـا،  (دهـد   ها براي تشـکیل میـوه را افـزایش مـی     همچنین پتانسیل گل

نشـان داد کـه   ) 1400(هاي اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیـري  گزارش). 1992همکاران، 
داري بـر غلظـت   معنی تأثیرر زمان گلدهی هاي گل و دپاشی اوره قبل از تمایز جوانهمحلول

پاشـی  میوه و عملکـرد را افـزایش داد، در مقابـل محلـول    نداشت؛ اما تشکیل نیتروژن برگ 
دار غلظـت نیتـروژن بـرگ، تشـکیل میـوه و      پس از ریزش تابستانه موجب افـزایش معنـی  

نیتـروژن،  ) در زمـان گلـدهی  (پاشی زمسـتانه و بهـاره    محلول. عملکرد نسبت به شاهد شد
پاشـی اوره  تشکیل میوه و عملکرد درختان را افزایش داد نتایج عملکرد درختان بـا محلـول  

کـم  پرمحصـول و  هـاي  ن داد که اختلاف عملکرد درختـان در سـال  در طی هفت سال نشا
در  تـدریج  بـه اخـتلاف عملکـرد   بود؛ اما این هاي شروع آزمایش بسیار زیاد در سال محصول

موجـب تعـدیل تنـاوب     تـدریج  بـه پاشی اوره ، محلول؛ بنابراینش یافتهاي بعدي کاهسال
). 1400ی و اخلاقـی امیـري،   اسـدي کنگرشـاه  (هاي آزمایش شـده اسـت   باردهی در سال

پاشـی پـس   محلول علاوه بهپاشی زمستانه با غلظت هفت در هزار محلول(پاشی اوره محلول
همراه بـا مصـرف خـاکی نیتـروژن     ) زاربا غلظت پنج در ه ها میوه چهاز ریزش فیزیولوژیک 

پس از برداشت میوه موجب حذف چرخه تنـاوب بـاردهی در درختـان نـارنگی انشـو شـد       
نشـان  ) 1397(هاي کـرم نـژاد و همکـاران    گزارش). 1390اسدي کنگرشاهی و همکاران، (

درصد موجـب افـزایش عملکـرد و     5/1تا  75/0پاشی زمستانه اوره با غلظت داد که محلول
    .رل تناوب باردهی در درختان نارنگی کینو شدکنت
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نمکی آن پایین است؛ زیرا شاخص پاشی  ترین منبع نیتروژن براي محلول اوره، مناسب
اوره، همچنین جذب دیگر . بوده و حلالیت زیادي، نسبت به دیگر منابع نیتروژنی دارد

. دهد که ناشی از افزایش نفوذپذیري بافت برگ است عناصر غذایی را افزایش می
) درصد یا کمتر 2/0(پاشی باید بیورت پایین  براي محلول مورداستفاده، اوره حال بااین

ها و عوارض  ورت بیشتر، ممکن است موجب تشدید سوختگی حاشیه برگبی. داشته باشد
شود به  پاشی استفاده می اي که امروزه براي محلول کود اوره). 1-16شکل (شود  دیگر 

شکل محلول، داراي درجه خلوص بالا و بیورت پایین است که هیچ خطري براي گیاه 
ها،  فسفات شامل آمونیوم پلیپاشی  منابع دیگر کود نیتروژنی براي محلول. ندارد

این منابع، زمانی . هاي آمونیاکی، آمونیوم تیوسولفات و سولفات آمونیوم است اورتوفسفات
 .پاشی شوند عوارض جانبی خاصی نخواهند داشت که در غلظت مناسب، محلول

بخش . پاشی مخلوط کرد با دیگر عناصر غذایی و مواد محلول خوبی بهتوان  اوره را می
کرد و براي این  تأمینپاشی  توان با محلول اي از نیاز نیتروژن درختان مرکبات را می عمده

کیلوگرم  80تا  60مصرف حدود . پاشی در سال نیاز است منظور، حداقل چهار محلول
تواند به خوبی نیاز  پاشی کمکی، می خاکی با دو تا سه محلول صورت بهنیتروژن در هکتار 

) با سطح برگ زیاد(هاي با رشد رویشی و شاخ و برگ زیاد  باغ در. کند تأمیندرختان را 
 4تا  3(پاشی  هاي با تاج تنک، حداکثر محلول و در باغ) بار 2تا  1(پاشی  حداقل محلول

دهی و قبل از ریزش  هاي اول و دوم، باید به ترتیب قبل از گل پاشی محلول. نیاز است) بار
نیاز نیتروژنی در مراحل بحرانی رشد زایشی ها، براي فراهم نمودن بیشترین  گلبرگ

انجام  1ها میوه چهپاشی سوم نیز باید قبل از ریزش تابستانه  محلول. درختان، انجام شود
پاشی نیتروژن باید حداکثر یک  براي اجتناب از رشد رویشی زیاد درختان، محلول. شود

، نیتروژن به راحتی در )يرو ویژه به(برخلاف برخی عناصر دیگر . ماه در میان انجام شود
هاي بهاره،  دهد مصرف آن قبل از توسعه سرشاخه شود که نشان می گیاه منتقل می

و  3-16هاي  جدول(کند  تأمینتواند نیاز نیتروژنی درختان را براي این مرحله رشدي  می
16-4.(  

                                                             
1 - June drop 
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 10توانند اوره با بیورت پایین با غلظت حداکثر  داران می پاشی، باغ در هر محلول
لیتر آب  1000کیلوگرم اسید فسفریک در  5/0لیتر آب همراه با  1000کیلوگرم اوره در 

در هزار، با  4/0و یک مویان مناسب با غلظت ) اسیدیته آب کننده تنظیمبافر و  عنوان به(
پاشی  در هر محلول موردنیازمقدار آب . پاشی استفاده نمایند رعایت استانداردهاي محلول

کیلوگرم  40اگر بیشتر از . هاي بارده است لیتر براي باغ 4000لیتر تا  2000حدود 
پاشی مصرف شود، امکان دارد علائم مسمومیت در  نیتروژن در هکتار در یک محلول

 14الی  12در عمل، با افزایش غلظت اوره به . درختان ظاهر شده و باغ دچار مشکل شود
علائم برگی  گونه هیچپاشی، امکان دارد  زار لیتر، در اولین و دومین محلولکیلوگرم در ه

غلظت . نمایان خواهد شد وضوح بهپاشی علائم خسارت  سومین محلولنشود؛ اما در ظاهر 
پاشی با رعایت دقیق استانداردهاي  در هزار، حد بالایی غلظت اوره براي محلول 10

هاي متوالی نیز  پاشی شت که اثرات تجمعی در محلولاما باید در نظر دا. پاشی است محلول
از (ها ممکن است زمان کافی براي انتقال نیتروژن  ممکن است وجود داشته باشد و برگ

پاشی متوالی را نداشته باشند و  در فاصله بین دو محلول) هاي درخت ها به دیگر اندام برگ
پاشی  محلول صورت بهروژن باغ درصد نیاز کل نیت 50اگر . موجب خسارت به درختان شود

  .توان مصرف نیتروژن را متوقف کرد انجام شود، می
. درصد افزایش دهد 40تا  20تواند عملکرد را از  پاشی اوره در زمان مناسب، می محلول

. دهد ها نیز زودتر رخ می یابد و بلوغ میوه ها افزایش می همچنین رنگ و استحکام میوه
هاي مختلف  ها و توانایی تحمل آنها به تنش ی درختان، رنگ برگپاشی اوره، توانای محلول

علاوه بر این، تمایل درختان به . دهد را افزایش می...) مانند مانداب، گرما، باد، سرما و (
براي رسیدن به بهترین عملکرد و همچنین  ؛ بنابراینیابد تناوب باردهی نیز، کاهش می

  .شود یک برنامه مدیریت تغذیه پایدار توصیه می تولید پایدار و داشتن درختانی سالم،
  

  هاي مرکباتدر باغ پاشی اوره محلول هايزمان ترین مهم. 13-1
  اوایل بهارپاشی محلول .13-1-1

  پاشی اوره با غلظت براي افزایش تشکیل میوه، بهبود کیفیت و اندازه میوه، محلول
هم زمان با چرخه رشدي اواخر ) لیتر آب 1000در اوره  کیلوگرم 6 - 7(در هزار  6 – 7 
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براي افزایش راندمان جذب و کاهش احتمال ( شود زمستان و اوایل بهار توصیه می
در مناطقی با آب آبیاري با بیکربنات بالا، افزودن نیم تا یک در هزار اسید  ویژه بهخسارت 

  .)شودفسفریک توصیه می
 

  اوایل تابستانواخر بهار و اپاشی محلول .13-1-2
در ) لیتر آب 1000کیلوگرم در  5 -  8(در هزار  5 -8پاشی اوره با غلظت  محلول

پاشی اولیه،  اواخر بهار یا اوایل تابستان، براي تکمیل و بهبود نتیجه حاصل از محلول
هاي یک دست و خوب  افزایش کیفیت و بهبود اندازه میوه و همچنین فراهمی میوه

در مناطقی  ویژه بهافزایش راندمان جذب و کاهش احتمال خسارت براي ( شود توصیه می
  ).شودبا آب آبیاري با بیکربنات بالا، افزودن نیم تا یک در هزار اسید فسفریک توصیه می

 
  يپاییز پاشیمحلول .13-1-3

با  قبل از برداشت( پس از برداشت میوهقبل و  در پاییزاوره پاشی  محلولسومین 
شود که در  توصیه می )در هزار 8تا  5و پس از برداشت با غلظت در هزار  5تا  3غلظت 

همچنین توانایی درختان را براي . است مؤثرافزایش تشکیل میوه در سال بعد بسیار 
ها  ها، بلوغ میوه پاشی پاییزه در ناول محلول. دهد تحمل شرایط نامساعد جوي افزایش می

 براي افزایش راندمان جذب و تحمل به تنشو  کند روز تسریع می 10را یک هفته تا 
اسدي ( شودسرما و یخبندان، افزودن پنج در هزار منوپتاسیم فسفات توصیه می

  ).1398کنگرشاهی، 
  

  سمیت بیورت .13-2
نشان داده است که  )مورد 1000بیش از ( نتایج کارهاي متعدد میدانی نگارندگان

پاشی با رعایت استاندارهاي کیلویی در بازار براي محلول 50استفاده از کودهاي اوره 
براي مصرف خاکی اوره، غلظت  طورکلی بهاما . پاشی هیج گونه محدودیتی نداردمحلول

پاشی، غلظت بیورت در  اما براي محلول. درصد باشد 5/2تواند تا حدود  بیورت در آن می
موجب  معمولاًپاشی اوره با بیورت بالا،  محلول. درصد باشد 25/0اوره باید کمتر از کود 
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اما باید توجه داشت این . شود ها می ها، و زردي نوك برگ تجمع بیورت در نوك برگ

علائم . علائم زردي در برخی موارد، ممکن است به علت زیادي مصرف نیتروژن هم باشد
نشان داده  1- 14بیورت بالا در برگ مرکبات در شکل خسارت ناشی از مصرف اوره با 

  .شده است
  

    

  
  پاشی اوره با بیورت زیاد در درختان مرکبات ها ناشی از محلول خسارت برگ. 1- 13شکل 

 
  پاشی کودي براي محلول  هاي تحمل درختان مرکبات به غلظت محلول. 13-3

تحمل درختان مرکبات به غلظت محلول کودهاي نیتروژنی با منابع مختلف در   
هاي با غلظت بیشتر ممکن است  پاشی، با محلول محلول. شده است داده نشان 1-13جدول 

پاشی با  در برخی موارد، محلول. ها شود ها یا میوه در برگ) سوختگی(موجب ایجاد لکه 
ي ایجاد نکند؛ ولی این عناصر ممکن است در بافت ا غلظت بیشتر نیز ممکن است عارضه

  .  پاشی موجب ایجاد خسارت شود یابند و تکرار محلول برگ تجمع 
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پاشی مرکبات  هاي کودي مختلف، توصیه شده براي محلول دامنه غلظت محلول. 1- 13جدول 
  ) 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  
نفوذ مواد غذایی از سطح برگ، از طریق منافذ هیدروفوبیک در کوتیکول انجام 

عدد  1010قطر این منافذ حدود یک نانومتر و تراکم آنها در واحد سطح حدود . شود می
 44/0این منافذ براي مواد محلولی، مانند اوره با شعاع حدود . متر مربع است در سانتی

تر مانند برخی  هاي درشت نانومتر، کاملاً نفوذپذیر هستند اما براي موادي با مولکول
البته یک سري منافذ دیگر نیز در . ها، از نفوذپذیري کمتري برخوردار هستند کلات

ها وجود دارند که از نظر ضخامت و نفوذپذیري با سایر  هبان روزنههاي نگ اطراف سلول
ها از طریق این  تر مانند کلات هاي درشت منافذ متفاوت هستند و به طور عمده، مولکول

شوند؛ بنابراین جذب عناصر غذایی محلول از سطح برگ درختان میوه  منافذ جذب می
این دیواره با یک لایه موم و کوتین  .شود هاي بشره محدود می به دیواره خارجی سلول

به  باتوجه. سلولز و سلولز است پوشیده شده است که به طور عمده شامل پکتین، همی
یابند ابتدا به آپوپلاست  ها انتقال می این که، عناصر غذایی که از آوندهاي چوبی به برگ

ناصر غذایی شوند بنابراین لایه خارجی سطح برگ در جلوگیري از شستشوي ع وارد می
لایه کوتیکول سطح برگ، داراي خاصیت تبادل کاتیونی . اي دارد برگ نقش عمده

مرهاي غیراستري کوتین  ضعیف است که ناشی از بار الکتریکی منفی مواد پکتینی و پلی
تدریج به  کم است و به تراکم این بارهاي الکتریکی منفی در سطح خارجی برگ،. است

در این منافذ و در جهت ) ها کاتیون(ها  ؛ بنابراین نفوذ یونیابد سمت داخل افزایش می
تواند عامل مهمی براي جذب عناصر  پذیر است و می آسانی امکان شیب بار الکتریکی، به

از درون ) عناصر غذایی(حرکت مواد محلول . باشد پاشی برگی  غذایی به روش محلول

 غلظت توصیه شده
)لیتر آب 1000کیلوگرم کود در (  

 عنصر غذایی فرمول شیمیایی

10 - 6  نیتروژن اوره 

7  - 5  نیتروژن نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم و فسفات آمونیوم 



  نیتروژن و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    126

 
شود که اصطلاحا  انجام می) نیمیکرو(هاي با قطر بسیار نازك  کوتیکول توسط کانال
  .شوند اکتودسماتا نامیده می

  
 عوامل مؤثر در جذب برگی عناصر غذایی. 13-4

  :نقش دارند) پاشی محلول(عواملی که در راندمان جذب عناصر غذایی از سطح برگ 
  
 )محیطی و محلول مصرفی(عوامل خارجی . 13-4-1

  ترکیب شیمیایی و اسیدیته)pH (ترکیبات مختلف شیمیایی  :محلول مصرفی
هایی که آنیون همراه  طورکلی، کاتیون یک عنصر در راندمان جذب آن تأثیر دارند و به

آنها نیترات یا کلر است از راندمان جذب بیشتري برخوردار هستند و در مقابل، 
. ها سولفات یا فسفات است راندمان جذب کمتري دارند هایی که آنیون همراه آن کاتیون
مثال، راندمان جذب منیزیم از کودهاي نیترات منیزیم، کلرور منیزیم، استات براي 

درصد  4و  8، 32، 64، 71منیزیم، سولفات منیزیم و فسفات منیزیم به ترتیب حدود 
تا  6محلول در حدود  pHشود،  پاشی اغلب عناصر غذایی پیشنهاد میبراي محلول. است

ی اسیدي و قلیایی احتمال خسارت را افزایش هاي خیل طورکلی، محلول به. بافر شود 7
پاشی، بیشتر به علت نبود توازن موضعی مواد  ها در اثر محلول خسارت برگ. دهند می

استفاده از ). تا به علت اثرات اسمزي محلول مصرفی(غذایی در بافت برگ است 
 هاي عناصر غذایی، موجب کاهش پاشی هاي پایین اوره یا ساکارز در محلول غلظت

 . ها خواهد شد احتمال خسارت برگ
 ها راندمان جذب آنها  معمولاً با افزایش بار الکتریکی یون: بار الکتریکی یون

 .یابد کاهش می
 با افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی : حرارت و رطوبت نسبی محیط درجه

شدن سریع محلول مصرفی از سطح  محیط، راندمان جذب عناصر غذایی، به علت خشک
پاشی  حرارت و رطوبت نسبی براي محلول ترین درجه مناسب. یابد ا، کاهش میه برگ

 .درصد است 70گراد و بیش از  درجه سانتی 22برگی، به ترتیب حدود 
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 ها با افزایش خیس شدن سطح برگ، راندمان جذب را نیز  مویان: ها مویان
ایع و سطح میزان خیس شدن برگ نیز به زاویه تماس بین قطره م. دهند افزایش می

ها، موجب کاهش کشش سطحی آب و افزایش سطح  مصرف مویان. برگ بستگی دارد
؛ بنابراین )افزایش میزان خیس شدن(شود  تماس محلول مصرفی با سطح برگ می

 .  دهند پاشی را افزایش می مویان، راندمان جذب عناصر غذایی به روش محلول
 

 )رگهاي ساختاري ب ویژگی( درونی  عوامل. 13-4-2

 هاي  ها و سلول هاي جوان به علت داشتن بافت برگ: فعالیت متابولیکی برگ
ها قدرت متابولیکی  جوان، از نفوذپذیري بیشتري برخوردار بوده و همچنین این برگ

تر متابولیته کرده و از شدت جذب  بیشتري دارند؛ بنابراین مواد جذب شده را سریع
 . بیشتري برخوردارند

 هاي جوان، ضخامت کوتیکول کمتر است؛  ها و اندام در برگ: ضخامت کوتیکول
 . بنابراین نفوذپذیري بیشتري دارند

 ها، نفوذپذیري  با افزایش سن برگ: سن برگ و مرحله فنولوژي رشد درختان
ها از سیتوپلاسم و  یابد که موجب افزایش خروج مواد و یون غشاي پلاسمایی افزایش می

افزایش غلظت عناصر در آپوپلاست، موجب . شود ل میها به آپوپلاست سلو ورود آن
کاهش شیب غلظت، بین محلول آپوپلاست و محلول سطح برگ خواهد شد و در نتیجه، 

 .یابد راندمان جذب کاهش می
 اگر غلظت عنصري در بافت برگ در وضعیت کمبود : اي درختان وضعیت تغذیه

رخوردار است و در مقابل، اگر پاشی آن عنصر، از راندمان جذب بیشتري ب باشد محلول
غلظت عنصري در بافت برگ در وضعیت کفایت و زیاد باشد راندمان جذب آن عنصر، از 

پاشی یک عنصر غذایی  حداقل فاصله بین دو محلول. یابد محلول سطح برگ کاهش می
روز باشد، اگر کمتر باشد به علت افزایش غلظت آن عنصر در  30تا  20باید بین 

، )بین محلول آپوپلاسم و محلول سطح برگ(لول و کاهش شیب غلظت آپوپلاسم س
 .یابد راندمان جذب آن عنصر کاهش می
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  پاشی کیفیت آب براي محلول. 13-5

از پارامترهاي . پاشی باید موردتوجه قرار گیرد مقدار و کیفیت آب نیز براي محلول 
پاشی اهمیت  کربنات براي محلول ، درجه سختی و غلظت بیpHکیفی آب، شوري، 

بیشتري دارند البته در برخی از مناطق، غلظت سولفات، نیترات و آهن آب نیز براي 
پاشی، این پارامترهاي  شود قبل از محلول پاشی مهم هستند؛ بنابراین توصیه می محلول

پاشی، آبی است که  آب مطلوب براي محلول. گیري و مشخص شوند کیفی آب اندازه
کربنات  و غلظت بی 7تا  6آن در محدوده  pHگرم در لیتر،  میلی 1000شوري آن کمتر از 

به طور معمول، حجم محلول موردنیاز . والان گرم در لیتر باشد اکی میلی 4آن کمتر از 
طورکلی درختان  به. لیتر است 4000تا  2000پاشی یک هکتار باغ حدود  براي محلول

دهند که به علت کیفیت بهتر بافت برگ،  شاداب، به تغذیه برگی بهتر پاسخ می سالم و
تر عناصر غذایی به  براي حداکثر نفوذ عناصر غذایی و توان رشدي بهتر، براي انتقال سریع

هاي برگی، کمتر پاسخ  پاشی درختان تحت تنش به محلول. هاي درختان است دیگر بخش
به هر . و انتقال کمتر عناصر غذایی در بافت برگ است دهند که به علت راندمان جذب می

هاي رطوبتی یا گرمایی انجام شود تإثیر  پاشی برگی قبل از بروز تنش حال، اگر محلول
  .بیشتري در عملکرد رویشی و زایشی درختان خواهد داشت

  
  پاشی برگی شرایط آب و هوایی مناسب براي محلول. 13-6

حرارت هوا، رطوبت نسبی هوا و سرعت باد بر  شرایط محیطی مانند زمان روز، درجه 
پذیري بافت برگ، یک عامل  نفوذ. پاشی تأثیر دارند هاي فیزیکی و بیولوژیکی محلول جنبه

ترین شرایط براي حداکثر  مناسب. بسیار مهم در جذب عناصر غذایی توسط برگ است
برگ، هواي گرم، مرطوب و آرام است که اغلب در اواخر  نفوذپذیري عناصر غذایی به بافت

، برخی 2- 13طورکلی در جدول  به.  دهد غروب و گاهی اوقات در ساعات اولیه صبح رخ می
معمولاً وقوع بارندگی . پاشی آورده شده است هاي هواشناسی مناسب براي محلول شاخص

دهد زیرا همه  کاهش می پاشی را پاشی، کارایی محلول ساعت پس از محلول 48تا  24
  .پاشی شده، بلافاصله جذب نخواهند شد عناصر غذایی محلول
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   پاشی برگی برخی از شرایط هواشناسی مناسب براي محلول. 2- 13جدول 
  )1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، (

 شاخص هواشناسی شرایط مناسب
  عصر 6تا  5پس از ساعت : اواخر غروب
 صبح 9قبل از ساعت : اوایل صبح

 )زمان مناسب در طول روز(زمان 

گراد  سانتی درجه 29الی  18حرارت بین  پاشی در درجه محلول
پاشی برگی،  حرارت مطلوب محلول امکان پذیر است اما درجه

 .گراد است درجه سانتی 22حدود 
 حرارت درجه

 رطوبت نسبی درصد 70بیشتر از 

 160الی  140
حرارت به   شاخص نسبت درجه

 )Tem/RH(نسبی رطوبت 
 سرعت باد )mph(متر در ساعت  5کمتر از 

 پاشی عدم وقوع بارندگی پس از محلول ساعت 48تا  24

 

  سرعت نفوذ عناصر غذایی به بافت برگ. 13-7
برخی عناصر غذایی . سرعت نفوذ عناصر غذایی مختلف به بافت برگ بسیار متفاوت است 

که جذب برخی عناصر دیگر، ممکن است تا چند روز پس از  شوند درحالی سرعت، جذب می به
میانگین سرعت جذب عناصر غذایی مختلف نشان  3- 13در جدول . پاشی ادامه داشته باشد محلول

وره، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، روي و منگنز از سرعت جذب بیشتري عناصر ا. داده شده است
  . برخوردار هستند و در مقابل، فسفر، سولفور، آهن و مولیبدن سرعت جذب کمتري دارند

   

  )1398اسدي کنکرشاهی، (متوسط سرعت جذب عناصر غذایی در بافت برگ درختان میوه . 3- 13جدول 
درصد محلول 50زمان لازم براي جذب   

غذایی در سطح برگ    
 عنصر غذایی

ساعت 2/1 – 2 ) اوره(نیتروژن    
روز 5 – 10  فسفر 

ساعت 10 – 24  پتاسیم  
روز 1 - 2  کلسیم 

ساعت 2 – 5  منیزیم 
روز 8  سولفور 

روز 1 – 2  روي 
روز 1 – 2  منگنز 
روز 10 – 20  آهن 
روز 10 – 20  مولیبدن 
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  پاشی  محلولشرایط لازم کودها براي . 13-8

پاشی برگی  هر کودي که براي محلول. پاشی مناسب نیستند بیشتر کودها براي محلول
  : استفاده شود باید حداقل شرایط زیر را داشته باشد

 هاي گیاه، بیشتر  شاخص شوري پایین داشته باشد، احتمال خسارت به سلول
  .استها و کلریدها  ویژه نیترات ها، به ناشی از غلظت زیاد نمک

 حلالیت بالا، حجم محلول موردنیاز را براي . حلالیت بالا داشته باشد
 .دهد پاشی کاهش می محلول
 خلوص بالاي کودها، موجب حذف و یا کاهش بر . درجه خلوص بالا داشته باشد

همچنین . شود می) ها پاشی در سم(ها با کودهاي دیگر و همچنین با سموم  همکنش آن
خلوص بالاي کودها، احتمال سازگاري آنها را در محلول افزایش داده و عوارض جانبی 

 . دهد رگ درختان را کاهش میوب انتظار در اندام هوایی و شاخ غیرقابل
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  فصل چهاردهم
  توصیه ترویجی

  
  

رشد سالانه و عملکرد میوه درختان مرکبات فقط داراي بخش کوچکی از کود 
هاي دائمی براي حفظ در طول فصل رشد است و بیشتر این کود به اندام نیتروژنی مصرفی

توسعه در  هاي جدید درحال نیاز نیتروژنی اندام. شودو پایداري ذخیره نیتروژن وارد می
هاي قدیمی، ساقه و  هاي قدیمی، شاخه ژن در برگاوایل فصل، بیشتر از ذخایر نیترو

شود  شود و به میزان کمتري از کوددهی اوایل فصل جاري حاصل میها تأمین میریشه
درصد از نیتروژن موردنیاز براي رشدهاي جدید از نیتروژن ذخیره  80طوري بیش از  به

ها مستقیماً به میوهشود؛ بنابراین کود نیتروژن مصرفی در سال جاري درختان تأمین می
ویژه کوددهی  شود این کوددهی بهشود، بلکه براي کل درخت استفاده میوارد نمی

تنه، (هاي دائمی درختان تابستانه و پاییزي براي حفظ و پایداري ذخیره نیتروژن در اندام
این که چرا عدم مصرف نیتروژن در اوایل فصل قبل از . ضروري است) هاها و ریشهشاخه

توانند رشد شود و چرا درختان میدهی و تشکیل میوه منجر به کاهش عملکرد نمیگل
قوي در بهار داشته باشند زمانی که جذب نیتروژن هنوز بسیار کم است ناشی از ذخیره 

نیتروژن برگ، فقط یک شاخصی از وضعیت نیتروژن درختان است . نیتروژن درختان است
دهد اما بیشتر نیتروژن کل درخت را نشان میاما به خودي خود فقط بخش کوچکی از 

هاي کود با درختان مرکبات نشان داده است که قبل از مشاهده تأثیر نیتروژن بر  آزمایش
به این که  شود؛ بنابراین باتوجهعملکرد میوه، تفاوت در محتواي نیتروژن برگ ظاهر می

صل رشد بسیار پایین است و ویژه در شروع و اوایل فراندمان مصرف کودهاي نیتروژنی، به
) هاي رشدي در بهارجهش(هاي بهاره از طرف دیگر، تشکیل گل، میوه و رشد شاخه

ي درختان است و این ذخیره، بیشتر به مدیریت تأثیر مواد غذایی ذخیره بیشتر تحت
شود کوددهی پس از برداشت و اواخر فصل رشد در سال قبل بستگی دارد، لذا توصیه می
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ران، کوددهی قبل از توسعه برگها و گلدهی در شروع و اوایل فصل را متوقف کنند که باغدا

هاي درصد نیاز سالانه درختان در مرحله رشد و توسعه سرشاخه 10یا حداکثر پنج الی 
تدریج مقدار مصرف  ها و تشکیل میوه بهپس از ریزش گلبرگ. بهاره گلدهی شروع نمایند

را افزایش داده و در نیمه دوم مرحله اول رشد تا اواسط ) هدرصدي از نیاز سالان(نیتروژن 
تدریج  سپس به. به حداکثر مقدار مصرف ارتقا دهند) به رقم باتوجه(مرحله دوم رشد میوه 

مصرف نیتروژن به حداقل مقدار کاهش دهند یا متوقف کنند و مجدداً پس از برداشت، 
  .هاي دائمی انجام دهندکوددهی نیتروژن جهت افزایش ذخیره نیتروژن اندام

اما بر . پاسخ عملکردي مرکبات به مصرف نیتروژن در مناطق مختلف متغیر است
هاي مرکبات در ایران، مصرف حدود هاي بلندمدت میدانی در باغاساس گزارش آزمایش

- هاي مرکبات بارده به روش کودآبیاري توصیه میکیلوگرم نیتروژن براي باغ 200تا  150
کیلوگرم  300تا  250به ترتیب ) سرك خاکی(هاي بدون کودآبیاري براي باغشود اما 

آمده از نقاط مختلف  دست هاي به طورکلی این داده به. شودنیتروژن در هکتار توصیه می
دهد که از نظر عملکرد میوه، درختان مرکبات به مصرف زیاد نیتروژن جهان نشان می

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال به روش  200دهند و مصرف بیشتر از  پاسخ نمی
البته براي درختان مرکبات مسن . شود کودآبیاري اغلب موجب کاهش کیفیت میوه می

هاي هاي خونی مورو، پرتقالبارده با تناوب باردهی در سال آور مانند نارنگی انشو، پرتقال
م نیتروژن در هکتار کیلوگر 300والنسیا در سال آور و سایر ارقام مرکبات مصرف حدود 

از نظر مدیریت زمانی کوددهی نیتروژن براي افزایش عملکرد و بهبود  .شودتوصیه می
از کل نیتروژن موردنیاز  کیفیت میوه مرکبات در مناطق مختلف کشور، در مناطق شمالی

درصد در تیر  20درصد در خرداد،  30درصد آن در اردیبهشت،  30سالانه درختان حدود 
در مناطق ) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (د در مرداد درص 20و 

درصد در  30درصد آن در فروردین،  20، حدود )استان فارس و کرمان(جنوبی 
تا  10متناسب با رقم ممکن است (درصد در تیرماه  20درصد در خرداد و  30اردیبهشت، 

 30درصد آن در اسفند،  20حدود ) هرمزگان(و در مناطق جنوبی) درصد تغییر کند 20
متناسب با رقم (درصد در خردادماه  20درصد در اردیبهشت و  30درصد در فروردین

  .شودتوصیه می) درصد تغییر کند 20تا  10ممکن است 
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