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آمارنامه مرکبات، ( باشد میلیون هکتار می 5/8سطح زیر کشت مرکبات در جهان حدود 
بیشترین سطح زیر کشت مرکبات دارد که بالغ بر دو میلیون هکتار است و چین . )2016

. باشد هکتار می 72400ط به اندونزي با سطح زیرکشت کمترین سطح زیر کشت مربو
در تولید جهانی، سهم تولید انواع . میلیون تن است116تولید جهانی مرکبات حدود  

کشورهاي برزیل، . است درصد 84/3و  60/12، 7/22فروت به ترتیب  نارنگی، لیمو و گریپ
تولید  ترین مهمچین و اسپانیا  تولیدکنندگان پرتقال و ترین بزرگامریکا، اسپانیا و مکزیک 

کشورهاي هند، امریکا و ایتالیا سرآمد تولیدکنندگان . کنندگان نارنگی در جهان هستند
میلیون تن، چین با  7/20برزیل با تولید حدود. روند فروت در جهان به شمار می گریپ
خود  تن بیشترین میزان تولید را به نمیلیو 10میلیون تن و امریکا با 6/19تولید 

سطح زیر کشت مرکبات کل ایران، حدود  ).2016آمارنامه مرکبات، ( اند اختصاص داده
درصد را نهال مرکبات  2/17درصد آن را درختان بارور و  8/82هزار هکتار است که  290

استان . از این نظر، کشور ایران در رتبه هشتم در جهان قرار دارد. دهد تشکیل می
راضی بارور مرکبات کشور، بیشترین سطح زیر کشت مرکبات را درصد ا 6/34مازندران با 

 و) جیرفت و کهنوج(کرمان هاي فارس، هرمزگان،  استان. به خود اختصاص داده است
 میلیون تن است 97/5تولید مرکبات کشور حدود . دارندپس از آن قرار گیلان به ترتیب 

، ایران در رده هفتم جهان قرار از نظر میزان تولید مرکبات. )1401آمارنامه کشاورزي، (
درصد از کل تولید این محصول، بیشترین  1/45ها، با  استان مازندران در بین استان. دارد

از لحاظ میزان عملکرد در هکتار، ایران در رتبه نهم جهان قرار . مقدار تولید را داشته است
 .دارد

و مکان توسط  نمو مرکبات شامل مراحل مختلفی است که بر حسب زمان و رشد
عوامل درونی شامل ژنتیک، پایه و تعادل . شود عوامل مختلف درونی و بیرونی کنترل می
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وهوا، خاك، عملیات باغبانی و مدیریت کف باغ  عوامل بیرونی شامل آب. هورمونی است

؛ تمام گلگلدهی؛  ؛ شروعتورم جوانه: مرکبات شامل میوه مراحل رشدي ترین مهم .است
و توسعه سلولی؛  شدن بزرگ؛ ریزش فیزیولوژیکی؛ تقسیم سلولیها؛  برگپایان ریزش گل

و  حرارت درجه ویژه بهعوامل محیطی  .تغییر رنگ؛ بلوغ میوه؛ برداشت و پس از برداشت است
 به همین دلیل طول دوره تولید. دهی در مرکبات هستند زمان و حجم گل کنندة تنظیمآب، 

علاوه بر این، عوامل مذکور . ایط اقلیمی متفاوت استشر به باتوجهدهی  گل و نیز شدت گل
ها روي درخت، درصد تشکیل میوه  هاي تولیدي، پراکنش گل ممکن است در تنظیم نوع گل

اغلب . داشته باشند توجهی قابلکنندگی  و در نهایت بر عملکرد درخت، نقش تنظیم
در اوایل (بار در سال  یک هاي سرد فقط گرمسیر با زمستان هاي مرکبات در نواحی نیمه گونه
اما در نواحی گرمسیر و ساحلی ممکن است درختان در طول سال . دهند گل می) بهار

؛ 1396گلعین، ( دهی بسیار طولانی داشته باشند چندین بار گل داده و یا اینکه دوره گل
پس از یک  ها، بارندگی یا آبیاري سنگین عواملی چون بیماري. )1397گلعین و عدولی، 

 .)1396علوي، ( شود دهی مرکبات تواند موجب تسریع در گلوره طولانی خشکی نیز مید
و  دهی مرکبات، مقدار محصول علاوه بر نقش تغذیه و عملیات باغبانی در تعیین الگوي گل

. زیادي دارد تأثیردهی  درختان در سال قبل، نیز در گل نگهداري آنها روي تاج زمان مدت
دهی سال  را در گل اي ملاحظه قابلتواند کاهش  برداشت محصول میدر  تأخیربراي مثال، 

دهی مرکبات اهمیت زیادي  شاخص مجموع حرارتی سالیانه نیز در گل. آتی داشته باشد
درجه  13حدود ، )صفر فیزیولوژیکی(براي شروع رشد  مورد نیازحداقل حرارت . دارد

 گراد است درجه سانتی 5/18گراد است و متوسط دماي مناسب جهت رشد مطلوب  سانتی
  .)1397؛ توکلی و همکاران، 1391عدولی و همکاران، (

درجه شمالی و جنوبی از خط استوا با  40تا  5/23جغرافیایی هاي  مرکبات بین عرض
رسد  شود؛ لیکن به نظر می خاك مناسب و رطوبت کافی در صورت عدم یخبندان تولید می

درجه  5/23گرمسیر بالاتر از  رکبات در نواحی نیمهدر سطوح تجاري، مناطق عمده تولید م
بیشتر، موجب تسریع بلوغ فیزیولوژي میوه  درجه حرارت .دنشمالی و جنوبی قرار دار

اختلاف (افزایش نوسانات دمایی روزانه . خواهد شد تر بزرگشود و اندازه میوه مرکبات می
گیري و بهبود کیفیت  در رنگموجب افزایش تجمع قند و تسریع  )میانگین دماي شب و روز

  هاي فتوسنتزي در مناطق مرطوب بین  دماي متوسط براي فعالیت .شود رنگ میوه می
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 تأثیربه دلیل . گراد است درجه سانتی 15- 22گراد و در مناطق خشک  درجه سانتی 28- 30
گرمسیري تابع یک  ها در مناطق نیمه ها، وضعیت رشد رویشی شاخه دما در رشد شاخه

اي بوده در صورتی که در مناطق گرمسیري این رشد در طول سال به طور  دو مرحلهچرخه 
براي . دماي محیط به طور مستقیم در نمو و ریزش میوه دخالت دارد. مستمر ادامه دارد

هاي مرکبات در مرحله نمو و رسیدن، هواي گرم و مرطوب نظیر شمال و میناب  میوه
در بررسی اثر دما از مدل درجه  معمولاًر کیفیت میوه، دما د تأثیربه دلیل . تر است مناسب
در این حالت میزان اسید . شود روز، جهت مقایسه دماي نواحی مختلف استفاده می- حرارت
  .تواند بهترین شاخص جهت تعیین بلوغ میوه باشد کل می

دهی آن در  بندي کرد، زیرا گل طبقه روزخنثیتوان در گروه گیاهان  مرکبات را می
 36هاي جغرافیایی تا  این محدوده، عرض. افتد ساعت اتفاق می 15تا  8هاي نوري  هدور

. درختان مرکبات به نور حساس هستند. شود درجه شمالی و جنوبی را نیز شامل می
 رنگ کمهاي  کنند تولید شاخساره درختانی که تحت شرایط شدت نوري بالا رشد می

هاي سبز تیره  حت شرایط سایه، داراي برگدرختان رشد یافته ت که درحالیکنند؛  می
دهی  هاي با کیفیت بالا نموده ولی در مقابل، سایه سایه تولید میوه شرایط نیمه. هستند

ارتفاع از سطح دریا نیز در انتخاب محل احداث  .شودزیادموجب کاهش کیفیت میوه می
تر افزایش ارتفاع، دما م 100هر  ازاي بهدر شرایط معمول، . باغ مرکبات اهمیت زیادي دارد

در  بر این اساس کشت مرکبات معمولاً. یابد گراد کاهش می حدود یک درجه سانتی
البته در مناطق نزدیک به خط استوا، کشت مرکبات . شود پایین انجام می ارتفاعات نسبتاً

بیشتر ارقام مرکبات حساس به تنش سرما و  .پذیر است در ارتفاعات بالاتر نیز امکان
زدگی  قرار گرفتن در معرض دماهاي پایین بدون یخ( دان هستند، اما سازگاري سردیخبن

تحمل . تواند تحمل درختان به تنش سرما و یخبندان افزایش دهدمی )براي مدت معینی
هاي مختلف مرکبات نسبت به تنش سرما و  یخبندان یکسانی  ها و اندام یا حساسیت بافت

به تنش سرما و  یخبندان  ها اندامترین  اي چوبی متحملترین و بافته ها حساس گل. نیست
پرتقال،  .ها بیشترین تحمل به سرما دارند در بین ارقام مرکبات، نارنگی. هستند
هاي مرکبات،  در بین پایه. هاي بعدي قرار دارند فروت، لیمو و لایم به ترتیب در رده گریپ
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رین تحمل به تنش سرما و  بیشت هاي آن و پونسیروس و دورگ ترین حساسرافلمون 

  .یخبندان دارند
و زهکشی خوب براي کشت مرکبات ) لوم شنی(هاي عمیق با بافت متوسط  خاك

ها به علت رقابت براي کشت دیگر محصولات،  این خاك بسیار مناسب هستند، اما معمولاً
 ن؛ بنابرایهستند دسترس قابلشوند و همچنین کمتر  کمتر به مرکبات اختصاص داده می

تر نیز استفاده  پایین باقابلیتهاي  توان از زمین براي افزایش سطح زیر کشت مرکبات، می
هاي فیزیکی و  اي از محدودیت مرکبات در اراضی مختلف با دامنه گسترده معمولاً. کرد

هاي با  همچنین خاك مانند اراضی با سطح آب زیرزمینی بالا، زهکشی ضعیف،(شیمیایی 
ها باید  اما این محدودیت. شوند نیز کشت می) یا اسیدي متوسط ییقلیا pHآهک، شوري، 

قبل از کشت  ؛ بنابراینآگاهانه و علمی براي رسیدن به یک تولید مناسب مدیریت شوند
ها براي  ها و مدیریت آن خاك، شناخت محدودیت آزمایشمرکبات در یک منطقه، انجام 

اي موفقیت در کشت مرکبات و کشت مرکبات از اهمیت بسیاري برخوردار است و بر
شود که  پیشنهاد می ؛ لذارسیدن به عملکرد مناسب، تناسب اراضی خاك ضرورت دارد

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنین  هاي جدید مرکبات با بررسی ویژگی احداث باغ
و تشدید  وهوا آبتغییرات نامنظم هاي اخیر در سال. وضعیت اقلیمی منطقه انجام شود

در مناطق عمده تولید تجاري مرکبات کشور مانند  ویژه به(اي اقلیمی در کشور ه تنش
، یک عدم اطمینان از پایداري تولید را براي )هاي مازندران، فارس و هرمزگان استان

، افزایش رخداد و تشدید وهوا آباین تغییرات نامنظم . داران مرکبات ایجاد کرده است باغ
اکولوژي کاهش یا ممانعت از تغییرات شدید راده ملی را براي هاي اقلیمی، ا روزافزون تنش

بررسی اجزاء مختلف پایداري تولید ارقام . کند تشدید می ازپیش بیشو پایداري تولید، 
از  و البته مدیریت باغ و خاك) وهوا آب(مختلف مرکبات نشان داده است که اقلیم 

اي  تجاري مرکبات در هر منطقه عوامل موفقیت یا عدم موفقیت کشت و تولید ترین مهم
داران براي رسیدن به  به نظر نگارندگان، محدوده اقلیمی نخستین چالش باغ. هستند

 ترین مهماز  یخاک هايرماقلیمی علاوه بر نُ هايرمتعیین نُ ؛ بنابراینپتانسیل تولید است
. باشد می اي هاي مطالعاتی و تحقیقاتی براي مدیریت الگوي کشت در هر منطقه اولویت

موجب درك بیشتر و ) مرکبات(هاي مختلف خاك براي درختان میوه  توسعه نرم ویژگی
شود و امکان حداکثر  روابط خاك و گیاه می بر اساسها  تر محدودیت مدیریت مناسب



 5 /                                                    کلیات                                             : فصل اول

 

 
 

استفاده از پتانسیل  ؛ بنابراینسازد داران فراهم می استفاده از پتانسیل خاك را براي باغ
با مدیریت احداث باغ، مدیریت حاصلخیزي خاك، مدیریت تغذیه و  تولید خاك همراه

آبیاري درختان میوه موجب افزایش کمیت و کیفیت تولید، افزایش پایداري تولید و 
همچنین افزایش راندمان تولید، کاهش هزینه و افزایش سود اقتصادي باغداران در واحد 

  .سطح خواهد شد
کنندگان مرکبات دتولی بلندمدتآوري دل سوعام ترین مهمعملکرد در واحد سطح، 

به نظر نگارندگان افزایش تراکم کشت، مدیریت تغذیه و آبیاري متناسب با فنولوژي . است
رشد رویشی و زایشی و همچنین مدیریت باغبانی با شناخت فیزیولوژي درختان از 

نی بین کاهش فاصله زما( زودهنگامراهکارهاي کلیدي براي افزایش سودآوري، تولید 
 مقدار،(مدیریت فشرده کوددهی . باشند و پایداري تولید می) احداث باغ و تولید اقتصادي

و همچنین ) حجم و زمان آبیاري(، آبیاري )زمان و روش مصرف کودهاي شیمیایی نوع،
کارایی موجب افزایش ) تجمع در محل مصرف آب و کود(ریشه م کترامدیریت توزیع 

عناصر غذایی از منطقه ریشه و افزایش  رفتهدرذایی، کاهش آب و عناصر غ از استفاده
و  کارگیري با بهافزایش رشد درختان پس از احداث باغ . رشد و عملکرد خواهند شد

دهد،  مدیریت این عملیات فشرده، زمان لازم براي رسیدن به تولید اقتصادي را کاهش می
ت درختان مطابق با این مراحل لذا با شناخت مراحل فیزیولوژي بحرانی درختان و مدیری

از  مؤثرتر استفادهتوان شرایط مطلوب را براي  ، می)نه مدیریت سنتی معمول کنونی(
  .  ها و همچنین افزایش عملکرد درختان در واحد سطح فراهم نمود نهاده

هاي مهم خاکی در اهمیت ویژگیتلاش شده است بیشتر به  نامه دستدر نگارش این 
خاك و تفسیر نتایج تجزیه یت نوین و پیشرفته احداث باغ بر اساس مدیراحداث باغ، 

ها و تفسیر ویژگیدر فصول مختلف آن،  ؛ لذاپرداخته شود مناسب براي باغ مرکبات اراضی
هاي خاکی براي احداث باغ مانند بافت خاك، ساختمان خاك، آهک خاك،  محدودیت

تراکم خاك، مانداب سطحی و عمق خاك، سطح آب زیرزمینی و نوسان آن، فشردگی و 
 پارامترهاي خاکی و مدیریتآبیاري، مدیریت زهکش نامناسب، شوري خاك و همچنین 

بندي، طراحی و نقشه  قطعه ،سازي آماده ،تسطیح( کاشتمدیریت  ،انتخاب پایه و نهال
 براي کودآبیاريمدیریت امکان اختلاط کودها،  ،)سازي بستر سازي و غنی کاشت، پشته
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  فصل دوم
  انتخاب  اراضی براي کشت مرکبات

   
  

و زهکشی خوب براي کشت مرکبات ) لوم شنی(هاي عمیق با بافت متوسط  خاك
ها به علت رقابت براي کشت دیگر محصولات،  بسیار مناسب هستند، اما معمولاً این خاك

؛ بنابراین؛ هستند دسترس قابلشوند و همچنین کمتر  کبات اختصاص داده میکمتر به مر
تر نیز  پایین باقابلیتهاي  توان از زمین براي افزایش سطح زیر کشت مرکبات، می بنابراین

هاي  اي از محدودیت مرکبات در اراضی مختلف با دامنه گسترده معمولاً. استفاده کرد
همچنین  با سطح آب زیرزمینی بالا، زهکشی ضعیف، مانند اراضی(فیزیکی و شیمیایی 

اما این . شوند نیز کشت می) هاي با آهک، شوري، قلیاییت یا اسیدیته متوسط خاك
. ها باید آگاهانه و علمی براي رسیدن به یک تولید مناسب مدیریت شوند محدودیت

  :معمولاً هر زمینی دو نوع محدودیت دارد
 هاي موقتی محدودیت .1
 اي دائمی ه محدودیت .2

مانند (هایی هستند که اثر بیشتري روي قابلیت زمین  هاي موقتی، ویژگی محدودیت
دارند و با مدیریت ) قابلیت استفاده عناصر غذایی و مشکلات خفیف زهکشی بودن پایین

هاي دائمی آنهایی هستند که  اما محدودیت. توانند رفع شده یا بهبود یابند مناسب می
هاي در معرض تنش  مانند شیب زمین، عمق خاك، خاك(نیستند  رتغیی قابل آسانی به

هاي دائمی  معمولاً اراضی با استفاده از محدودیت). هاي اقلیمی غرقاب و برخی سازگاري
هاي عمومی پروفیل خاك مانند بافت خاك، شیب  شوند که شامل شاخص بندي می کلاس

منطقه  حرارت درجهارندگی و زمین، وضعیت منطقه مانند شوري، کیفیت آب و زهکشی، ب
قبل از کشت مرکبات در یک منطقه، تناسب اراضی خاك آن منطقه براي  ؛ بنابراینباشد می

کشت مرکبات از اهمیت بسیاري برخوردار است و براي موفقیت در کشت مرکبات و 
شود که  پیشنهاد می ؛ لذارسیدن به عملکرد مناسب، تناسب اراضی خاك ضرورت دارد
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هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنین  هاي جدید مرکبات با بررسی ویژگی غاحداث با

 هاي مطلوب براي کاشت باغ مرکبات در جدولویژگی. وضعیت اقلیمی منطقه انجام شود
  . آمده است 1- 2

هاي عمیق، یکنواخت با بافت لومی و زهکشی تقریباً خوب، بدون  از نظر تئوري، خاك
بنیاهیا و ( ها براي کشت مرکبات هستند ترین خاك سبکمی اسیدي، منا pHآهک با 

در واقع از نظر عملی، . شوند آلی کمتر یافت می هاي ایده اما چنین خاك. )2011همکاران، 
انجام تواند  ها می اي از خاكخوب در دامنه گسترده باکیفیتکشت مرکبات و تولید میوه 

هاي  هاي شنی تا رسی، خاك خاك حداکثر تولید مرکبات در دنیا از که طوري بهشود، 
شنی تقریباً نفوذناپذیر در  هاي با لایه رسی متر، خاك سانتی 30با عمق حداکثر  عمق کم
 50هاي داراي سخت کفه در عمق حدود  ، خاك)سواحل استرالیا(هاي زیرین  لایه

 120هاي رسی بسیار سنگین با سطح آب زیرزمینی در  ، خاك)کالیفرنیا(متري  سانتی
متري  سانتی 60تا  50هاي با سطح آب زیرزمینی ثابت در  ، خاك)کالیفرنیا(متري  نتیسا
ر کشت یهاي ز خاك. حاصل شده است 5/8تا  5/4از  pHهاي با دامنه  و خاك) فلوریدا(

تحت کشت هاي  دارند؛ زیرا خاكاختلاف  زراعیر کشت محصولات یهاي ز مرکبات با خاك
 معمولاًمانند و این آیش  آیش باقی می صورت بهدر سال  ماه 6تا  3محصولات دیگر حدود 

هاي متعدد نشان داده است که مواد  پژوهش. شود ها می موجب کاهش مواد آلی این خاك
اکسیداسیون  که درحالیشوند  ها افزوده می آلی خیلی کمی در طول مرحله آیش به خاك

به  کربن و نیتروژن آلی در این خاك ین؛ بنابراماند ثابت باقی می تقریباًبیولوژیکی مواد آلی 
سبب کاهش ) با مقدار متفاوت مواد آلی(ها  فشردگی خاك. یابد طور مرتب کاهش می
متر یا  یک میلی مؤثرناشی از کاهش منافذ با قطر  معمولاًکه (شود  تخلخل کل خاك می

نین فشردگی همچ. این منافذ بیشترین نقش را در تهویه و جذب آب دارند). باشد بیشتر می
شود که حاوي آب  متر می میلی 2/0خاك موجب کاهش در حجم منافذ با قطر کمتر از 

 دسترس قابلیا کمتر  دسترس غیرقابلبراي درختان میوه  معمولاًباشند، البته این آب  می
در . استنتیجه فشردگی، کاهش خصوصیات هیدروفیزیکی خاك  طورکلی به. است
، اي مزرعهي مطلوب و مقدار رطوبت معادل با ظرفیت هاي با وزن مخصوص ظاهر خاك

باشد که وضعیت مناسبی براي  5/1:1تا  1:1باید نزدیک به  مؤثرنسبت مقدار هوا و رطوبت 
پذیر است که  در همه این شرایط، تولید موفق مرکبات امکان ؛ بنابراینباروري خاك است
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، مثال عنوان به. استیه و آبیاري بیشتر به علت شرایط اقلیمی مناسب و مدیریت دقیق تغذ
خالص فلوریدا فراهم شده است این  تقریباًهاي  تولید موفق مرکبات روي شن که درحالی

علت . هاي با چنین بافتی در شرایط اقلیمی کالیفرنیا اتفاق نخواهد افتاد تولید، هرگز در خاك
متر  میلی 1250 باًتقری(ظاهري چنین تفاوتی، توزیع مناسب بارندگی در فلوریدا است 

تحت شرایط گرماي شدید  که درصورتی) بارندگی سالانه همراه با رطوبت نسبی مناسب
؛ است غیرممکن تقریباًهاي رطوبتی  تابستان و رطوبت نسبی پایین کالیفرنیا، اجتناب از تنش

  . پذیر نیست امکان آسانی بهدر این شرایط تولید بالاي مرکبات  بنابراین
  

اسدي کنگرشاهی و ( هاي مطلوب خاك براي احداث باغ مرکبات یژگیو. 1-2جدول 
 )1398الدینی و همکاران، ؛ زین1396همکاران، 

 ملاحظات مطلوب براي کشت مرکبات ویژگی خاك

شن لومی، لومی، لوم شنی  بافت
 بافت براي کشت مرکبات هستند ترین مناسبهاي سبک،  بافت و لوم سیلتی

 - متر از سطح زمین 5/1 عمق آب زیر زمینی
 آب اضافی نباید در سطح و داخل خاك جمع شود که طوري به خوب وضعیت زهکشی

 باشددرصد می 2 – 10 تحمل قابلدامنه  5کمتر از  )ESP( درصد سدیم تبادلی

  7/1حد آستانه   )ECe(شوري عصاره اشباع 
 )متر زیمنس بر دسی(

 یمنس برز دسی 5هاي مرکبات، شوري حدود  برخی ژنوتیپ
هر  ازاي بهاما . کنند متر را نیز با مدیریت مناسب تحمل می

درصد  15تا  10واحد شوري بیشتر از حد آستانه، حدود 
 .کاهش در پتانسیل عملکرد وجود دارد

 - متر 5/1 عمق
 - درصد 2کمتر از  گچ
pH 5/7 – 5/5 - 

وزن مخصوص ظاهري 
 )فشردگی(

3/1 – 1/1  
 )بمتر مکع گرم بر سانتی(

متر مکعب  گرم بر سانتی 6/1وزن مخصوص ظاهري بیشتر از 
حداکثر فشار ریشه مرکبات . براي کشت مرکبات نامناسب است

کیلوپاسکال است بنابراین فشردگی بیشتر،  1500حدود 
 .شود موجب کاهش رشد ریشه می

آهک 
 درصد 5کمتر از  )درصد(

است،  نوع پایه بسیار متفاوت به باتوجهدامنه تحمل آهک، 
درصد،  10درصد، سیتروملوها تا  5هاي پونسیروس تا  پایه

 لیموشیرازي، درصد و نارنج، کلوپاتراماندارین 20ها تا  سیترنج
 خوبی بهدرصد نیز  20و رافلمون بیشتر از  )مکزیکن لایم(

بافت خاك، مقدار  به باتوجهالبته این دامنه . کنند تحمل می
 .ند تغییر کندتوا آهک فعال و ماده آلی خاك می

  
 





  
  

  ومسفصل 
 احداث باغ مدیریتهاي خاکی و ویژگی

    
  

توصیه  و تناسب اراضی شناسی خاك مطالعات انجام ،براي احداث باغ یاقدام هر از قبل
، حفر حداقل شناسی خاكبراي انجام مطالعات . )2002سریواستاوا و سینگ، ( شود می

متر عمق نیاز  یک و نیم، دو متر طول و به ابعاد یک متر عرضدر هکتار   یک پروفیل
تغییرات مانند رنگ خاك،  سپس با استفاده از مشخصات ظاهري ).3-1شکل (است 

ها و  افق. ...و ساختمان، سفتی، تراکم خاكشدید آهک، تغییرات شدید رس، ماده آلی، 
همچنین سطح آب زیرزمینی و نوسان آن، درجه  .هاي خاك مشخص خواهد شد لایه
دقیق  شناختتعیین و  يبرا .تعیین خواهد شد...... ب سطحی و زمان رخداد آن و ماندا

در  كخایا افق  لایههر از  شود توصیه می ییایمیو ش یکیزیف هاي دیتها و محدو ویژگی
و  ها به آزمایشگاه ارسال شده این نمونه. شود تهیه نمونهیک ، كخا نیمرخ پروفیل

، یشگاهیو آزما ییج مطالعات صحرایبا استفاده از نتاد و سپس ولازم انجام ش يها هیتجز
   .دوبات انجام شکلازم براي  احداث باغ مر يرهایتفس

پارامترهایی مانند بافت خاك، عمق  باغ، تعیین) سایت(در انتخاب محل احداث     
خاك و همچنین  pHخاك، شوري و سدیمی بودن خاك، تراکم و فشردگی خاك، 

قابلیت استفاده عناصر  و حاصلخیزي عمومی خاك مانند مواد آلیو آبیاري  آبهاي ویژگی
 هاي در خاك(کلسیم  همچنین و، آهن، منگنز، روي فسفر، منیزیمپتاسیم، غذایی مانند 

اسدي ( از اهمیت زیادي برخوردار است) ....و  اسیدي هايدر معرض تنش مانداب، خاك
. )1400؛ تدین و همکاران، 1384، تدین و رستگار؛ 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

 استفاده قابلشده است مقدار مس  مرکبات، سبزي و صیفی کشت هایی که قبلاً در سایت
تحرك بسیار کم مس در  به علت. گیري و مورد بررسی قرار گیرد خاك نیز باید اندازه

 تأثیر تحتیابد و  هاي سطحی خاك تجمع می خاك، این عنصر به طور عمده در لایه
اکسی هاي حاوي مس مانند  کش مصرف زیاد قارچ ؛ بنابراینگیرد ستشو نیز قرار نمیش

هاي بردو موجب تجمع مس در سطح خاك و منطقه ریشه درختان  مس و محلول کلرور
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تجمع زیاد مس در منطقه ریشه درختان مرکبات، موجب اختلال شدید در . شود می

باشد باید ) یا کمتر 5/5(اك، اسیدي خ pHاگر . شود جذب آهن، کلروز و ریزش برگ می
اگر درختان مرکبات داراي تجمع مس . افزایش یابد 6 – 5/6با افزودن آهک، به 

  .افزایش یابد 5/6باید به بالاتر از  pHباشند  هاي سطحی خاك در لایه استفاده قابل
پس از  معمولاً. واقع نخواهد شد مؤثر pHاما اگر خاك، آهکی باشد تلاش براي کاهش     

 هاي با آهک زیاد و مواد آلی کم، بسیار مشکل است ، اصلاح حاصلخیزي خاكاحداث باغ
هاي  هاي اضافی احداث، همراه با هزینه هزینه. )1360خویی، ؛ 1994لوپرت و هماران، (

در  ویژه بههایی سبب اختلاف بیشتر بین هزینه و سود،  مدیریت درختان در چنین خاك
 1999 ؛ کاسگارتن و همکاران،2008لوزدا و همکاران، ( شود رختان میاوایل دوره باردهی د

هاي قدیمی توسط بسترسازي مجدد  نوسازي باغ. )2001؛ کاسگارتن و کیتو، 2004 و
دهی درختان داشته  تواند اثر زیادي در حاصلخیزي، ظرفیت نگهداري آب و حجم ریشه می

از سود اقتصادي بیشتري برخوردار  در اغلب موارد، نوسازي با بسترسازي مناسب. باشد
یا رس زیاد از ) هاي پایینی آهک زیاد لایه(بالا  pHبرخی موارد اگر مواد با بود؛ اما در خواهد 

هاي پایینی به منطقه ریشه منتقل شوند ممکن است مشکلاتی براي درختان ایجاد  لایه
هاي زیرین به  ک یا رس از لایهمکان از انتقال آهلاا نمایند، بنابراین باید تلاش شود که حتی

  .  سطح خاك اجتناب شود
  

    
هاي زیرین جهت در لایهخاك هاي شناخت ویژگیبراي خاك پروفیل  احداث .1-3شکل 

  احداث باغ
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  و تغییرات آن در پروفیل خاكبافت خاك . 3-1
بافت خاك شامل ذرات شن، سیلت و رس است که به آنها ذرات ریز یا ذرات اولیـه   

 002/0قطـر ذرات رس کمتـر از   . متر دارنـد  شود و قطر کمتر از دو میلی اطلاق می نیز
 02/0تـا  ) دو میکـرون (متـر   میلـی  002/0، قطر ذرات سیلت از )دو میکرون(متر  میلی
تـا دو  ) میکـرون  20(متـر   میلـی  02/0و قطـر ذرات شـن از    ) میکـرون  20(متـر   میلی
ع، بافـت خـاك مقـدار نسـبی ذرات شـن،      در واق ـ. باشد می) میکرون 2000(متر  میلی

 تـر  بـزرگ اما به ذرات ). 2-2شکل (دهد  هاي معدنی نشان می سیلت و رس را در خاك
بعد از (بافت خاك بر میزان نگهداري آب در خاك . متر، ذرات درشت گویند از دو میلی

بـراي مثـال، بیشـتر    . زیـادي دارد  تـأثیر و سرعت تخلیـه آب از خـاك   ) زهکشی ثقلی
هاي مرکبات که داراي مقدار زیادي شن در منطقه ریشه هستند به علت ظرفیت  خاك

 )تـر  کوتاهحجم آب کمتر با دوره زمانی ( تري نگهداري پایین به مدیریت آبیاري فشرده
توانـد موجـب    مـی ) زمـان  یـک در (حجـم زیـاد آب مصـرفی در هـر آبیـاري       نیاز دارند

اي بافت درشـت، فاقـد ظرفیـت لازم    ه خاك اغلب. شویی شدید عناصر غذایی شود آب
هاي بافت ریـز نیـز اغلـب     و در مقابل، خاك هستندبراي نگهداري آب و عناصر غذایی 
؛ رامشـنی و بنـایی،   1385دولتشاهی و همکـاران،  ( مشکل ساختمانی و زهکشی دارند

. اسـت  شـده  داده نشـان  1-3هـاي بافـت خـاك در جـدول      کـلاس  طـورکلی  به. )1362
لوم شنی، لوم شنی ریز، لوم شنی خیلی ریز، لـوم،  ( درشت و نسبتاًهاي متوسط  کلاس

هـاي بافـت خـاك بـراي کاشـت مرکبـات        تـرین کـلاس   ، مناسب)لوم سیلتی و سیلتی
مناسـب هسـتند و    نسـبتاً  شنی سیلتی، لوم رسی، لوم رسی لوم رسیهاي بافت. هستند

هـاي سـازگار بـراي آنهـا     هممکن است نیاز به تغییراتی داشته باشند یا باید پایه یا پای ـ
شـنی، شـن   (و درشت ) رسی، رس شنی و رس سیلتی(ریز  هاياما بافت. انتخاب شود

نیـاز  کاشـت و داشـت   نامناسب هستند و به تغییرات فیزیکی یا مدیریت خاص  )لومی
 بـاکلاس هـاي   مدیریت آبیاري و تغذیه درختان مرکبـات در بافـت  . )2-3شکل (دارند 

هاي بافت درشت به مدیریت آبیاري و تغذیه  در کلاس معمولاًمختلف، متفاوت است و 
  .تري نیاز است فشردهق و یدق
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، سیلت )sand(مقدار نسبی درصد ذرات شن  به باتوجهجدول تعیین بافت خاك . 2-3شکل
)silt ( و رس)clay (در خاك ) ،2007باشور و سایه(  

  
  

؛ اسدي کنگرشاهی و 2002، سریواستاوا و سینگ( بندي بافت خاك کلاس. 1-3جدول
  ) 1393اخلاقی امیري، 

  بافت  کلاس بافت
  شنی، شن لومی  )سبک(درشت 

  لوم شنی، لوم شنی ریز  )سبک نسبتاً(درشت  نسبتاً
  لوم شنی خیلی ریز، لوم، لوم سیلتی و سیلتی  متوسط

  شنی سیلتی، لوم رسی، لوم رسی لوم رسی  )سنگین نسبتاً(ریز  نسبتاً
  رسی، رس شنی و رس سیلتی   )سنگین(ریز 
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خاك و زوال و  یسطحماندآب  در ایجاد) رس زیاد(بافت سنگین خاك  تأثیر. 3-3شکل

  ها خشکیدگی سرشاخه
  

  و تغییرات آن در پروفیل خاك ساختمان خاك. 3-2
ایـن گردهمـائی    معمولاً. ذرات اولیه و تشکیل ذرات ثانویه است تجمیعساختمان خاك، 

آهـن و آلـومینیم    هاي خاك، اکسیدهاي سط موادي مانند کربنات کلسیم، مواد آلی، رستو
شکل این گردهمائی، اندازه و همچنین درجه چسـبندگی آنهـا بـه همـدیگر     . شود انجام می

شـکل  . رونـد  ، در توصیف ساختمان خاك به کـار مـی  )ساختمان بودن قوي قويضعیف یا (
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 بـر اسـاس  . کننـد  توصیف می) طول، عرض و ارتفاع(اد آن ابع وسیله به گردهمائی را معمولاً

  :)1993گروه مطالعات خاك، ( ابعاد افقی و عمودي چهار نوع ساختمان وجود دارد
رشـد  ) طـول و عـرض  (ساختمانی است که ابعـاد افقـی آن   : 1اي ساختمان صفحه .1

یفی بعد عمودي کم است که از نظر کشاورزي ساختمان بسـیار ضـع  دارند؛ ولی رشد خوبی 
هـاي بـا مقـدار مـاده      است و به طور عمده در قسمت سطحی رسوبات و همچنین در خاك

تـرین سـاختمان بـراي محصـولات باغبـانی و       این ساختمان، ضعیف. شود آلی کم دیده می
 . استاز جمله درختان مرکبات درختان میوه  ویژه به

رشـد بعـد    اسـت، امـا   کـم ) طول و عرض(اندازه ابعاد افقی : 2ساختمان منشوري .2
شکل انتهـاي بعـد    به باتوجهتوان  این نوع ساختمان را می. است زیادبسیار ) ارتفاع(عمودي 

اگر انتهاي منشور صاف باشـد بـه آن سـاختمان منشـور     . بندي کرد عمودي منشور، تقسیم
گفتـه   4شود، اما اگر انتهاي منشور هلالـی باشـد بـه آن سـاختمان سـتونی      گفته می 3مانند

و احـداث بـاغ    نوع ساختمان بیشتر در مناطق خشک با سدیم زیاد وجود دارد این. شود می
 .شودها توصیه نمیمرکبات در این خاك

رشدشـان   تقریباً) ارتفاع(و عمودي ) طول و عرض(ابعاد افقی  :5ساختمان مکعبی .3
دار یـا   زاویـه (هـاي مکعـب    گوشـه  بـه  باتوجـه این سـاختمان  . است) مانند مکعب(اندازه  هم
 6دار دار باشند به آن ساختمان بلـوکی زاویـه   ها زاویه اگر گوشه. شود بندي می تقسیم) یهلال

گفتـه   7دار زاویـه  هاي مکعـب، هلالـی باشـند، سـاختمان بلـوکی غیـر       اما اگر گوشه. گویند
 .شـود  هاي مناطق مرطـوب یافـت مـی    خاك تحت الارضاین ساختمان بیشتر در . شود می

 .ي با این ساختمان، مشکلی از نظر باغداري نداردهااحداث باغ مرکبات در خاك

از  تـر  کوچـک دارند؛ ولـی  ابعاد افقی و عمودي هم اندازه : 8ساختمان کروي شکل .4
اگر داخل این ساختمان، حفـره حفـره نباشـد بـه آن سـاختمان      . ساختمان مکعبی هستند

                                                
1- Plate-like structure 
2- Prism- like structure 
3- Prismatic  
4- Columnar  
5  - Block- like structure  
6- Angular blocky structure  
7  - Subangular blocky structure 
8- Spheroidal structure  
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کـروي  شـود، امـا اگـر حفـره حفـره باشـد بـه آن سـاختمان          گفتـه مـی   1اي کروي گرانوله
هاي با مقـدار زیـاد مـاده آلـی      این ساختمان بیشتر در سطح الارض خاك. گویند2اي خوشه

اي ایجـاد   وجود دارد و اگر در آن خاك، فعالیت میکروبی نیز زیاد باشـد سـاختمان خوشـه   
از جملـه درختـان    ترین ساختمان خاك براي درختان میـوه  این ساختمان مناسب. شود می

 .     استمرکبات 

نیـز   ) سـاختمان  بودن قـوي  قويضعیف یا (درجه گردهمائی  به باتوجهها  ین خاكهمچن
  : شوند به چهار درجه تقسیم می

نوع گردهمائی بین ذرات اولیه وجـود نـدارد، اگـر     هیچ: 3هاي بدون ساختمان خاك .1
باشد و بین ذرات اولیـه گردهمـائی وجـود نداشـته باشـد بـه آن       ) بافت ریز(خاك، سنگین 

باشـد و بـین ذرات اولیـه    ) بافـت درشـت  (خـاك، سـبک   شود؛ امـا اگـر    میفته گ 4اي توده
 .گویند 5اي گردهمائی وجود نداشته باشد به آن دانه

بخش کمی از خاك به شکل خاکدانه و بیشـتر آن بـدون سـاختمان    : 6درجه ضعیف .2
 .باشد می

نصـف آن بـه شـکل     اگر به برش عمودي پروفیل توجه شود تقریبـاً : 7درجه متوسط .3
 .باشد کدانه و نصف دیگرش بدون ساختمان میخا

بـدون   بسـیار کمـی  بخش عمده خـاك بـه شـکل خاکدانـه و بخـش      : 8درجه قوي .4
  . استخاکدانه 

گـردد و بـه طـور عمـده،      بنابراین ساختمان خاك به مدیریت فیزیکی ذرات خاك بر می
پیوسـتن   هـا از بـه هـم    خاکدانـه . استمقدار نسبی شن، سیلت، رس و مواد آلی  تأثیر تحت

هـا، تخلخـل خـاك را     گیرند و طبیعت خاکدانه امل سیمانی، شکل میوذرات خاك توسط ع
هـا   از نـوك ریشـه   تر بزرگمنافذ خاك باید . کنند ها رشد می کند که در آن ریشه تعیین می

                                                
1- Granular  
2- Cramp  
3- Structure less  
4- Massive  
5- Single grain  
6- Week grade 
7   - Moderate grade 
8   - Strong grade 
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تخلخل خـاك و طبیعـت آنهـا، جریـان آب و     . توسعه یابند خوبی بهها بتوانند  باشند تا ریشه

همچنـین  ساختمان خـاك در رشـد ریشـه و    . کند ا به ریشه گیاه را تنظیم میه انتشار یون
شـیمی خـاك نیـز    . )4- 3شـکل ( ثیر داردأریشه نیز در تغییر ساختمان خاك مجاور ریشه ت

در خـاك،   وهوا آبساختمان خاك در نسبت  تأثیربه علت . ساختمان خاك است تأثیر تحت
  .استساختمان خاك  یرتأث تحتنیز رشد ریشه گیاه و مورفولوژي آن 

  

    
  خاكتغییرات ساختمان خاك در نیمرخ پروفیل . 4-3شکل 

  
  و تغییرات آن در پروفیل خاكمواد آلی . 3-3

اي با اساس کربن آلی از بقایـاي گیـاهی تـازه افـزوده      مواد آلی خاك شامل هر نوع ماده
لـت طبیعـی،   در حا. باشـد  تجزیـه شـده یـا کمپوسـت مـی      شده به خاك تا هوموس کاملاً

از باشند؛ اما پـس  درصد ماده آلی  5هاي نمادین مرکبات ممکن است شامل بیشتر از  خاك
درصـد در یـک بـاغ     2تـا   1یابد و در نهایت در حدود  کاهش می تدریج بهکشت، مواد آلی 

، هر چه مواد آلـی خـاك بیشـتر باشـد ظرفیـت      طورکلی به. ماند بالغ مرکبات ثابت باقی می
گـرم و مرطـوب، مـواد آلـی خـاك       وهواي آبدر . باشد خاك نیز بیشتر می نگهداري آب در

. شـوند  همان مقدار توسط درختان مرکبات جایگزین نمیشوند؛ ولی به  میاکسید  سرعت به
ها در زیر سایبان درختان نیز موجب کاهش مواد آلـی خـاك    کش همچنین استفاده از علف

ور مناطق ساحلی دریاي مازنـدران مقـدار   هاي شنی مناطق ساحلی و مجا در خاك. شود می
بسیار ارزشمند است چرا که ظرفیت نگهـداري آب و عناصـر    مؤلفهماده آلی در خاك، یک 
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کند و همچنین تجزیه آن بازیافت عناصر غذایی براي گیاهـان را فـراهم    غذایی را فراهم می
 و معمـولاً  بافـت خـاك متفـاوت اسـت     بـه  باتوجـه حد کفایت مواد آلی در خـاك،  . کند می

  ). 2- 3جدول (هاي بافت سنگین از حد کفایت بالاتري برخوردار هستند  خاك
  

اسدي کنگرشاهی و ( بندي مواد آلی خاك متناسب با بافت خاك کلاس. 2-3جدول
  )1396همکاران، 

هاي سبک  مواد آلی در خاك  بندي مواد آلی کلاس
  )درصد(

هاي سنگین  مواد آلی در خاك
  )درصد(

  > 1  > 5/0  خیلی کم
  1 – 2  5/0 – 1  کم

  2 -  3  1 -  5/1  متوسط
  < 3  < 5/1  )از نظر باغداري مطلوب( زیاد

 
 کنـد و در   خاك تغییـر مـی  ) pH(ظرفیت تبادل کاتیونی مواد آلی با تغییرات اسیدیته 

pH7 ً100والان در معـادل بـا میلـی اکـی    (در کیلـوگرم  (+) مول  سانتی 400تا  100 تقریبا 
بنـابراین  . در کیلـوگرم اسـت  (+) مـول   سـانتی  150و به طور میانگین حدود  باشد می) گرم

زیـرا ظرفیـت نگهـداري آب و عناصـر     . مواد آلی، ترکیبات بسیار با ارزشی در خاك هستند
ها، عناصر غـذایی را بـراي گیاهـان     همچنین تجزیه آن. دهند غذایی در خاك را افزایش می

هـاي مرکبـات، قبـل از     ودن مواد آلی به خـاك در بـاغ  بهترین زمان براي افز. کند فراهم می
توان آن را با خاك منطقه ریشه درختان مخلوط کـرد   است چرا که به آسانی می احداث باغ

بـراي بهبـود   بـه طـور کلـی    . اي قـرار داد کـه ریشـه درختـان بـه آن برسـد       یـا در منطقـه  
ودن مـواد آلـی بایـد    حاصلخیزي خاك و افزایش قابلیت استفاده آب و عناصـر غـذایی، افـز   

هـا   بنـابراین بـه مـدیران وزارت جهـاد کشـاورزي و شـهرداري      . بیشتر مورد توجه قرار گیرد
را نپذیرنـد و   هاي باغبانی هاي دفن زباله، زباله شود ترتیبی اتخاذ کنند که محل پیشنهاد می
ن مواد آلـی  هاي تبدیل زباله به کمپوست یا مالچ احداث نمایند و ای اي، کارگاه در هر منطقه



 مرکبات کوددهی درختان جوان  در احداث باغ و هاي خاکیمیت ویژگیاه                      /20

 
 کننـدگان تحویـل  اي، غیر از هزینه حمل و نقل به مصرف با حمایت دولت بدون هیچ هزینه

  .   گردد
ایـن  ( داشـته باشـند  را که اسـتانداردها و کیفیـت لازم   هایی کمپوست بیشتر طورکلی به

هـاي مرکبـات توصـیه     بـراي مصـرف در بـاغ   ) ذکر شـده اسـت   1- 3- 3استانداردها در بند 
هاي مرکبـات   صورت مالچ، براي استفاده در باغ ما مواد تولید شده یا آماده شده بها. شوند می

درختـان را   اسـتفاده  قابـل در طی تجزیه ممکـن اسـت نیتـروژن    شوند؛ زیرا آنها  نمیتوصیه 
اي از بـاغ جمـع شـده تـا      ها قبل از مصرف، باید ابتدا در گوشـه  مالچ ؛ بنابراینجذب نمایند

خاصـی بـراي   و مشـخص  حـد  معمـولاً  . و سپس مصـرف گردنـد   تبدیل به کمپوست شوند
یک قاعده کلی این است کـه مقـدار کـم،    . مصرف کمپوست مواد آلی در خاك وجود ندارد

دار براي مصرف مـواد   تصمیم باغ. باشد بیشتر از هیچی است و مقدار زیاد هم بهتر از کم می
مناسـب، توزیـع و    ونقـل  لحم ـعـلاوه   آلی باید بر اساس نزدیکی به یک منبـع مناسـب بـه   

تـا   20(که حجم زیادي براي رسیدن به مقـدار بهینـه    این به علت. هاي اختلاط باشد هزینه
دار مشـکل اسـت و    است بنابراین، اگر تهیه مواد آلی براي بـاغ  مورد نیاز) تن در هکتار 100

دار  ، بـاغ بلکه. شود هزینه زیادي دارد مصرف یکنواخت آنها در کل سطح کل باغ توصیه نمی
تر را در باغ مشـخص کـرده و مقـدار بیشـتري از مـواد آلـی در ایـن         هاي ضعیف باید خاك

  .ها مصرف کند خاك
مواد آلی خاك در حاصلخیزي خاك، افزایش و پایداري تولید بسیار مؤثر هستند و 
 .مطالعات میدانی نشان داده است که مقدار آن در اراضی کشور کمتر از حد مطلوب است

درصد اراضی کشاورزي  60هاي مختلف نشان داده است مقدار کربن آلی حدود گزارش
کشور کمتر از یک درصد است در حالی که حد مطلوب کربن آلی خاك براي تولید پایدار 

کاهش مواد آلی خاك موجب کاهش ). 1397سماوات، ( حدود دو تا سه درصد است
ندمان مصرف آب و کودهاي حاصلخیزي خاك، کاهش عملکرد در واحد سطح، کاهش را

یکی از . گرددمی... هاي زنده و غیرزنده و شیمیایی، کاهش تحمل گیاهان به تنش
ترین راهکارهاي افزایش عملکرد در واحد سطح و پایداري تولید، بهبود خواص مناسب

پذیر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك است که با افزودن مواد آلی به خاك امکان
پایین بودن مواد آلی خاك و همچنین روند افزایش دماي هوا در جهان،  به وجهبات. است
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بایبوردي و (حفظ و نگهداشتن همین مقدار مواد آلی خاك نیز بسیار دشوار است 
آوري بقایاي گیاهی همچنین مصرف روزافزون کودهاي شیمیایی، جمع). 1379همکاران، 

ژه در اراضی شالیزاري شمال کشور نیز در از کف مزرعه و سوزاندن بقایاي گیاهی به وی
با این . تشدید کاهش مواد آلی خاك، کاهش قابلیت نفوذ و کلوخه شدن خاك موثر است

روند، امکان کاهش توان تولید خاك و در نتیجه افزایش تولید در واحد سطح، پایداري 
یجی مواد آلی بنابراین افزایش تدر. تولید و سلامت محیط زیست به مخاطره خواهد افتاد

در مقابل حفظ مواد . خاك براي تولید پایدار و حفظ محیط زیست بسیار ضروري است
آلی خاك و افزایش آن بسیار مشکل است افزایش یک درصد کربن آلی خاك در هکتار 

تن ماده آلی است بنابراین اگر راندمان تبدیل بقایاي گیاهی و کودهاي آلی به  30معادل 
تن بقایاي گیاهی یا کودهاي آلی در  300ده درصد باشد حدود  کربن آلی خاك حدود

متوسط کربن آلی . یک هکتار  نیاز است که یک درصد کربن آلی پایدار خاك افزایش یابد
 9/0تا  6/0شرق مازندران از  اراضیاراضی کشاورزي کشور حدود نیم درصد است و در 
در حالی که  .استک و نیم درصد درصد و در اراضی میانی و غرب مازندران از یک تا ی

هاي هاي با بافت سبک حداقل یک و براي خاكاز نظر باغداري براي خاك مطلوبمقدار 
کنرشاهی و ؛ اسدي1994تیسن و همکاران، ( دو درصد استبا بافت سنگین حداقل 

  ).1393اخلاقی امیري، 
ی عناصر غذایی عامل در آزادسازي و فراهم ترین مهمروند معدنی شدن مواد آلی،   

، دما، رطوبت، تهویه، بافت )C/N(است معدنی شدن مواد آلی به نسبت کربن به نیتروژن 
تر و هرچه بافت خاك سنگین. بستگی دارد... و  مؤثرهاي ، فعالیت میکروبpHخاك، 

یابد و در مقابل نسبت کربن به نیتروژن مواد آلی بیشتر باشد روند معدنی شدن کاهش می
؛ دما، رطوبت، تهویه و فعالیت میکروبی، روند معدنی شدن افزایش خواهد یافت با افزایش

ورزي بیشترین تأثیر در شرایط اقلیمی، بافت خاك و عملیات خاك طورکلی به بنابراین
با . روند معدنی شدن مواد آلی مصرفی از جمله بقایاي گیاهی و کودهاي حیوانی دارند

شود تبدیل می) آمونیومنیترات یا (به نیتروژن معدنی  معدنی شدن مواد آلی، نیتروژن آلی
هاي خاك مصرف شده خواهد بود و بخشی از کربن مواد آلی توسط میکروب جذب قابلو 

گیري دقیق روند با اندازه ؛ بنابراینآزاد خواهد شد اکسیدکربن ديو بخشی نیز به شکل 
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 مورد نیازن عناصر غذایی توان سهم مواد آلی در تأمیمعدنی شدن مواد آلی خاك می

هستند  مؤثرمواد آلی همچنین در بهبود خواص فیزیکی خاك . گیاهان را تعیین کرد
هاي خاك و با پوشش مواد آلی در اتصال ذرات رس و افزایش تشکیل خاکدانه که طوري به

ویه با افزایش ته. دارند مؤثريها در افزایش پایداري آنها و بهبود تهویه نقش سطح خاکدانه
خاك، قابلیت جذب برخی عناصر غذایی که جذبشان نیاز به انرژي متابولیکی دارد نیز 

روند معدنی شدن کودهاي دامی در طول یک فصل  طورکلی به. افزایش خواهد یافت
به دلیل ساختار پروتئینی بیشتر و در مقابل (زراعی نشان داده است که کودهاي مرغی 

شوند و فاکتور تر از سایر کودهاي دامی معدنی می سریع )ساختار سلولزي و لیگنینی کمتر
 25/0، کودهاي گوسفندي حدود 35/0تا  30/0معدنی شدن براي کودهاي گاوي حدود 

؛ 1397سماوات، ( اندگزارش کرده 60/0تا  50/0و کودهاي مرغی حدود  30/0تا 
  .)1979مکورمیک، 

 ها کنترل ها و قارچسط باکتريتو روند تجزیه مواد آلی خاك عمدتاً طورکلی به    
کنند ها تغذیه میهاي خاك که از میکروبهاي خاکی و دیگر فوننماتدها، کرم. شودمی

بود که معدنی  بر اینتصور  قبلاًنیز در معدنی شدن مواد آلی نقش بسیار مهمی دارند 
ق معتدله هاي زراعی در مناطدر سیستم. شودتوسط توده میکروبی انجام می تماماًشدن 
اما سرعت واقعی معدنی . شودیک تا سه درصد نیتروژن آلی در سال معدنی می معمولاً

اقلیم، خاك و مدیریت زراعی آن منطقه است  تأثیر تحت اي عمدتاًشدن در هر منطقه
فنل بیشتري دارند سرعت معدنی بقایاي گیاهی که نسبت کربن به نیتروژن، لیگنین و پلی

مقدار مواد آلی و بافت خاك نیز بر سرعت معدنی شدن  بر همکنش. شدن کمتري دارند
 احتمالاً(ریزبافت  هاي خاكهاي سبک، سرعت معدنی شدن نسبت به تأثیر دارد در خاك

پتانسیل معدنی شدن نیتروژن  .زیادتر است) به علت اتصال مواد آلی به سطح ذرات رس
ی زمان و فراهمی مواد غیرآلی را که قابلیت ذاتی خاك براي معدنی شدن مواد آلی در ط

یابد همچنین عملیات کشت می افزایش شدت بهدهد با افزودن مواد آلی به خاك نشان می
سرعت  که طوري بهو کار و تناوب زراعی نیز تأثیر زیادي در معدنی شدن نیتروژن دارند 

هاي شخم نخورده و در تناوب بیش از خاك خورده شخمهاي معدنی شدن در خاك
مواد کلات . است غیرپوششیگیاهان  –گیاهان پوششی بیش از تناوب غلات  - غلات

توانند کننده میکننده در مواد آلی نیز در فراهمی عناصر غذایی تأثیر دارند این مواد کلات
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با عناصري مانند آهن، روي و منگنز یک زنجیره تشکیل داده و از رسوب آنها در محلول 
  .خاك ممانعت کنند

  
   و کودهاي حیوانی هاي کمپوست برخی ویژگی. 3-3-1

هـاي مطلـوب و اسـتاندارد     هاي فیزیکی و شـیمیایی لازم بـراي کمپوسـت    برخی ویژگی
هاي مرکبات و دیگر درختان میوه، به طـور خلاصـه شـامل مـوارد زیـر       براي مصرف در باغ

  :  است
 درصد یا بیشتر 50کربن آلی  .1

 4000هـاي محلـول کمتـر از     لظـت نمـک  غ(زیمنس بر متر  دسی 6شوري کمتر از  .2
 )گرم در لیتر میلی

 25:1تا  15:1از ) C/N(نسبت کربن به نیتروژن  .3

 درصد 55تا  35رطوبت وزنی از  .4

5. pH  8تا  5بین 

 درصد 60تا  20از ) وزنی(ظرفیت نگهداري آب  .6

گرم بـر   6/0تا  3/0(کیلوگرم بر متر مکعب  600تا  300تازه حدود  دانسیته حجمی .7
 )ر مکعبمت سانتی

 )متر سانتی 5/2(اندازه ذرات کمتر از یک اینچ  .8

 )قابل رشد(هاي هرز زنده  علف بذور نداشتن  .9

هــاي کشـاورزي بایـد حــداقل    هــاي مصـرفی در خـاك   کودهـاي حیـوانی و کمپوسـت   
هـایی کـه ایـن     هاي فیزیکی و شـیمیایی ذکـر شـده را داشـته باشـند و کمپوسـت       ویژگی
ایـن  امـا از بـین   . شـوند  مصرف در فصل رشـد توصـیه نمـی    ها را نداشته باشند براي ویژگی
و ) C/N(هاي، دو ویژگی اهمیت بیشتري دارد که شامل نسـبت کـربن بـه نیتـروژن      ویژگی
هاي کـه   کودهاي حیوانی و کمپوست طورکلی بهباشد  می) هاي محلول غلظت نمک(شوري 

مـنس بـر متـر و بیشـتر     زی دسی 6ها و شوري آن 25نسبت کربن به نیتروژن آنها بیشتر از 
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تـر    سطوح پایین. باشد براي مصرف در شروع و همچنین در طی فصل رشد مناسب نیستند

هـاي مرکبـات و    دهـد کمپوسـت بـراي مصـرف در بـاغ      ها نشـان مـی   هر یک از این ویژگی
اگر نسـبت کـربن بـه نیتـروژن کودهـاي حیـوانی و        ؛ بنابراینتر است درختان میوه مناسب

توصـیه   زیمـنس بـر متـر و بیشـتر باشـد      دسی 6ها و شوري آن 25ر از هاي بیشت کمپوست
انجـام شـود و ایـن     فـراوري شوند تا عمل ) سیلو(اي از باغ دپو شود این کودها در گوشهمی

بـراي   زمـان  مـدت هـا نماینـد   ها به مقدار مطلوب برسند و سپس اقدام به مصرف آنویژگی
شـرایط   بـه  باتوجـه هـا بـه مقـدار مطلـوب،     در حالت معمول و رسیدن ایـن ویژگـی   فراوري

شـود  توصـیه مـی   فـراوري اما براي تسریع عمـل  . محیطی منطقه حدود دو تا سه ماه است
مخلـوط شـوند شـود و     کـاملاً کیلوگرم اوره به هر تن کود حیوانی افزوده و  20تا  10حدود 

اگـر کـود   . داز خاك پوشیده شون نازکی لایهسپس سیلو شوند و با یک پلاستیک مناسب یا 
هـاي  حیوانی خشک است مقداري آب نیز جهت مرطوب شدن کود، بهبود فعالیت میکروب

کود و مانع از افزایش زیاد دماي داخل سیلو و سوخته شده کود بـه آن افـزوده    کننده تجزیه
روز فرصت داده شود سپس روي سیلو برداشـته شـود    15پس از این عملیات، حدود . شود

 مجـدداً به هم زده شود و پس از یک تا روز  کاملاًیا وسیله مناسب دیگري  و با بیل، تراکتور
روز، کـود حیـوانی    15تـا   10خاك یا پلاستیک پوشیده شود پـس از گذشـت    نازك لایهبا 

 اسـتفاده  قابلمخاطراتی براي ریشه درختان  هیچسیلو شده براي مصرف در باغ بدون ایجاد 
 ).1393و اخلاقی امیري، ؛ اسدي کنگرشاهی 1997پارساد، (است 

 

  
  خاكتغییرات ماده آلی در سطح و نیمرخ پروفیل . 5-3کلش
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  و تغییرات آن در نیمرخ پروفیل خاك )آهک(نات کلسیم بکر. 3-4
راي توصیف مقدار آهک هاي آهکی است و ب کربنات کلسیم، یک ترکیب عمده خاك

 5( که مقدار آن از خیلی کم دکنن ها، مقدار معادل کربنات کلسیم کل را گزارش می خاك
خاك آهکی، خاکی است . هاي آهکی متفاوت است درصد در خاك 50تا بیشتر از  )درصد

آهک فعال، معرف بخشی از آهک . داشته باشد کل درصد وزنی کربنات کلسیم 5که بیش از 
پذیر  خاك است که در بخش رس خاك قرار دارد و سطح ویژه بالایی داشته و بسیار واکنش

کل و (مقدار و شکل کربنات کلسیم . )2010؛ یانگ و همکاران، 2007باشور و سایه، ( است
اگر کربنات کلسیم کل خاك بیشتر . بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك اثر دارد) فعال

درصد باشد موجب کاهش رشد و  10درصد و یا کربنات کلسیم فعال بیشتر از  20از 
، براي بیشتر درختان میوه از جمله درختان مرکبات. شود عملکرد بیشتر درختان میوه می

درصد و براي کربنات  30تا  11نوع پایه، سطوح بحرانی کربنات کلسیم کل، حدود  به باتوجه
؛ باشور و سایه، 2009کاستل و نونالی، ( کلسیم فعال، هفت تا نه درصد گزارش شده است

ا مقدار کربنات کلسیم کل یکسان، هاي ب هاي انجام شده، خاك پژوهش براساس .)2007
هاي آهکی  حاصل از سنگ هاي خاك. ممکن است کربنات کلسیم فعال متفاوتی داشته باشند

  .، آهک فعال کمتري دارند)نمار( هاي آهکی نرم هاي حاصل از سنگ سخت نسبت به خاك
اگرچه اغلب، کربنات کلسـیم کـل در بیـان خصوصـیات شـیمیایی خـاك اسـتفاده        

ارتباط خوبی بین مقدار کربنات کلسـیم کـل و کـاهش رشـد و زردي     ما همیشه ا شود؛ می
؛ کـارمن و همکـاران،   1981کارتر، ( شود ناشی از کمبود آهن در درختان میوه مشاهده نمی

کـه  ) کربنـات کلسـیم فعـال خـاك    (در مقابل، کربنات کلسیم در جزء رس خاك . )2009
بینـی   شود، براي پـیش  در محلول خاك میکربنات  موجب ایجاد و نگهداري غلظت زیاد بی

براي تشخیص حساسیت به کلـروز درختـان    ؛ بنابراینتر است پتانسیل توسعه کلروز مناسب
کاسـتل و اسـتور،   ( باشـد  تـري مـی   هاي آهکی، آهک فعال شـاخص مناسـب   میوه در خاك

از  غیرمسـتقیم یـک شـاخص     آهک فعـال معمـولاً  . )2004؛ چولاریس و همکاران، 2001
یع اندازه ذرات یا سطح ویژه کربنات کلسیم است کـه بـه طـور غیـر مسـتقیم مسـئول       توز

بـاي و همکـاران،   ( هـاي فیزیولـوژیکی ماننـد کلـروز اسـت      کاهش رشد و برخی ناهنجاري
 40- 0(هـاي لایـه سـطحی     خـاك  در اکثر اراضی معمولاً .)1995؛ بایرن و همکاران، 1990
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، مقـدار آهـک   اغلـب اراضـی  دارند و در  کمتري، مقدار آهک )متر لایه سطحی خاك سانتی

خـاك و کـاهش    pHموجـب افـزایش    یابـد کـه   مـی تـر افـزایش    هـاي پـایین   خاك در لایه
 خـاك و  لایه سطحی برداري ازنمونه صرفاً ؛ بنابراین)6- 3شکل (شود  خاك می حاصلخیزي

از افـزایش  نتایج تجزیه خاك این لایـه، در بیشـتر مـوارد پـس      بر اساستخاب پایه و رقم نا
ممکـن اسـت    هاي زیـرین بـا آهـک بیشـتر،     ها به لایهرشد و سن درختان و رسیدن ریشه

افـزایش  ، هزینـه باغـدار   نیاز به مصرف کودهاي آهن، افزایش موجب تشدید کلروز، افزایش
اسـدي  ( دشـو مـی  ها و زوال مرکباتخشکیدگی سرشاخه، ي محیطیهاحساسیت به تنش

همچنـین در بیشـتر   .  )2009؛ دونینـی و همکـاران،   1397 گنکرشاهی و اخلاقی امیـري، 
) لایـه شـخم  (یک لایه فشـرده  ممکن است متري،  سانتی 30- 40در زیر لایه  اراضی زراعی

گاهی اوقـات  . که نفوذپذیري بسیار پایینی دارد و نیاز است شکسته شود شته باشدوجود دا
دهـد کـه    تـر انتقـال مـی    تر را به منـاطق پسـت   تسطیح زمین، خاك سطحی مناطق مرتفع

احـداث بـاغ مرکبـات در     ؛ لـذا شود خاك زیرین نامناسب در سـطح قـرار گیـرد    موجب می
شود که درختان رشد بسـیار ضـعیفی پـس از تسـطیح زمـین       هایی موجب می چنین خاك
براي اجتناب از این موارد، قبل از تسطیح زمین، باید خـاك سـطحی زراعـی    . داشته باشند

برداشـته شـود و در قسـمتی از زمـین جمـع گـردد سـپس        ) یا بیشتر متري سانتی 0- 40(
در  پس از اتمام عملیات تسطیح، خاك سـطحی مجـدداً  . عملیات تسطیح زمین انجام شود

هـاي محـدب شـکل مـوازي در      سپس پشـته . صورت یکنواخت پخش شود سطح مزرعه به
شـکل  ( گـردد  هاي مناسب احـداث  جهت شمال و جنوب با شیب جانبی مناسب و با فاصله

فاصـله عمـودي کـف    . شـود  شده برداشت مـی  هاي ایجاد ها از حفر جوي خاك پشته. )7- 3
امـا  . شـود  متر پیشنهاد می سانتی 70الی  60بین  معمولاًها  ها تا قسمت انتهایی پشته جوي

خاك سـطحی اولیـه    ها، معمولاً هایی که نیاز به تسطیح ندارند هنگام احداث پشته در زمین
هـاي فیزیکـی و    شـود کـه ممکـن اسـت ویژگـی      تر پوشش داده می هاي پایین یهبا خاك لا

خاك لایه زیـرین کـه پـس    . داري متفاوت از خاك سطحی باشد معنی به طورشیمیایی آن 
تر یـا ریزتـر    گیرد احتمال دارد بافت درشت ها قرار می در روي پشته از احداث پشته، معمولاً
اگـر  . در اغلب موارد داراي مواد آلـی کمتـري اسـت    باًتقریباشد؛ اما از خاك سطحی داشته 

هـا نیـز ممکـن اسـت داراي      هاي  زیرین داراي آهک زیاد باشد خاك روي پشـته  خاك لایه
خیـزي و ظرفیـت    هـا حاصـل   منطقـه ریشـه در پشـته   شود؛ بنابراین خـاك  آهک بیشتري 
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 تـرین  مهـم ز ا طـورکلی  به. نگهداري آب کمتري در مقایسه با خاك سطحی دفن شده دارد
توان به افزایش عمق خاك حاصلخیز منطقه ریشـه، بهبـود تهویـه خـاك،     مزایاي پشته می

کاهش فشردگی خاك، افزایش تراکم ریشه در خاك منطقه پشته، افزایش رانـدمان جـذب   
با مشکل مانـداب سـطحی، نوسـان آب زیـر      هاي خاكایجاد پشته در . است... آب و کود و 

پیشـنهاد  ... هاي فصلی، بافت سنگین، زهکشـی نامناسـب و   یلابزمینی، احتمال رخداد س
  40یـا حـداکثر از از خـاك    ) متـري سـانتی  30- 0(از خـاك سـطحی    طـورکلی  به. شودمی

شود اما در برخی موارد کـه زمـین پسـت    توصیه میسازي متري سطحی براي پشتهسانتی
خاك سطحی مناسـب  توان از است یا خاك سطحی از کیفیت مناسب برخوردار نیست می

توصیه  ،بیرون از باغ براي ایجاد پشته استفاده کرد و در این حالت قبل از انتقال خاك به
جهت ارتباط هیدرولیکی (ها شود زمین شخم زده شود و سپس نسبت به ایجاد پشتهمی

هاي با بافت لوم شنی، لوم، لوم سیلتی و سـیلتی  خاك. اقدام شود) تر دو خاكمناسب
هاي با پس از آنها خاكهستند و ها براي همه پایهها براي ایجاد پشته ین خاكترمناسب

هـاي سـه   بافت لوم رسی سیلتی، لوم رسی و لوم رسی شنی قرار دارند که بـراي پایـه  
شوند امـا بـراي   توصیه نمی )35سی پونسیروس، ترویرسیترنج، کاریزوستنرنج و ( ايبرگچه

مشـکلی  ... نـدارین و  اینگل سـیتروملو، بکرائـی، کلوپاترام  هاي دیگر از جمله نـارنج، سـو  پایه
مناسب نداشته باشند با افزودن ماده آلـی و   حاصلخیريها در صورتی که این خاك ندارند و

 سازي کـرد توان آنها را غنیمی )متناسب با نتایج تجزیه شیمیایی خاك(کودهاي شیمیایی 
  . و سپس براي پشته استفاده شوند  )مدر فصل شش سازي بستر غنی. 4- 6 ا بندبمتناسب (

  

  
  تغییرات شدید آهک با افزایش عمق خاك . 6-3شکل 
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  هاي آهکی  پایه سیتروملو در خاكبر کلروز ناشی از آهک در نارنگی انشو . 7-3شکل

  
  عمق خاك . 3-5

اي، با عمق خـاك همبسـتگی   موفقیت یا عدم موفقیت در کشت مرکبات در هر منطقه
در  مـؤثر زیادي دارد و مقدار نسبی رس و شن درشت در بافت خاك از فاکتورهـاي اصـلی   

همچنین بین عمـق خـاك و عملکـرد مرکبـات، همبسـتگی مثبـت       . رشد مرکبات هستند
هاي نارنگی انشو نشـان داده اسـت کـه     مطالعات میدانی در باغ. داري وجود دارد معنی

 تقریبـاً راي رسیدن به عملکرد خوب میوه در پروفیل خاك ب وهوا آبحد بحرانی خاك، 
هـا، بـا افـزایش وزن مخصـوص      در بیشـتر ایـن بـاغ   . است) 15- 25( :)20- 40( :)40 -60(

ظاهري در خاك تحتانی، عملکرد در واحـد سـطح کـاهش نشـان داد در چنـین شـرایطی       
  . شود انجام شخم عمیق موجب کاهش وزن مخصوص و افزایش عملکرد می

تواننـد رشـد    هـاي ریـز در آن مـی    ترین عمقی که ریشه بات به پاییناندازه درختان مرک
درصد یا بیشتر سـنگریزه   50هاي با  در لایه هاي ریز معمولاً رشد ریشه. کنند، بستگی دارد

جرم مخصـوص ظـاهري، یـک پـارامتر قابـل      . شود هاي با فشردگی زیاد، محدود می یا لایه
را در مقایسه بـا دیگـر خصوصـیات فیزیکـی     گیري است که کمترین ضریب تغییرات  اندازه
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هاي با جرم مخصوص ظـاهري   عمقی از خاك، که در آن لایه یا لایه معمولاً. خاك دارد
حـد  . کنـد  بیشتر از حد بحرانی وجود داشته باشد، پتانسیل باروري خاك را تعیین می

 متـر  گرم بر سـانتی  60/1هاي رسوبی، حدود  بحرانی جرم مخصوص ظاهري براي خاك
هاي با بافـت ریـز و متوسـط، جـرم      براي رسیدن به عملکرد بالا در خاك. مکعب است

درصـد ذرات جامـد    40-50متـر مکعـب بـا     گرم بر سانتی 1/1-3/1مخصوص ظاهري 
متر،  2هاي با عمق حداقل  خاك. متر، نیاز است سانتی 50-60درشت و با عمق حداقل 

تـر از   ی، عمق آب زیرزمینـی پـایین  هاي تحتان بافت یکنواخت و زهکشی خوب در لایه
. ها براي کشت مرکبات هسـتند  ترین خاك متر در تمام طول سال، مناسب سانتی 150

. یابنــد متــري تجمــع مــی ســانتی 70 – 80هــاي مرکبــات در عمــق  بیشــترین ریشــه
هـاي عمیـق سـنگریزه دار نشـان داده اسـت کـه در        هاي انجام شده در خـاك  پژوهش

هاي  درصد خاك 50درصد سنگریزه، عملکرد مرکبات کمتر از  15هاي با بیشتر از  خاك
؛ سریواسـتاوا و  2002سریواسـتاوا و سـینگ،   ( باشـد  بدون سنگریزه با عمق یکسان می

   .)1997کولی، 
هاي احداث شده، چنانچه فشردگی خاك بیشتر از حد بحرانی باشد شخم عمیـق   در باغ

تـر بـراي    محـیط مناسـب   کـردن  فراهم در کاهش فشردگی و) متري سانتی 70- 80تا عمق(
هـاي بـا عمـق     مطالعات انجام شـده نشـان داده اسـت خـاك    . شود ها توصیه می رشد ریشه

تر، زهکشـی خـوب و عمـق آب     متر، بافت درشت با خاك تحتانی سنگین سانتی 60حداقل 
متر در سرتاسر سـال بـراي بیشـتر ارقـام تجـاري مرکبـات        سانتی 150زیرزمینی بیشتر از 

متـر   سـانتی  150- 180سب هستند و براي حداکثر عملکرد، حداقل عمـق خـاك بایـد    منا
. اسـت  مـؤثر تهویه خاك بر تراکم ریشه و تولید درختان مرکبات بسـیار  . )8- 3شکل ( باشد

 75تـا   25درصـد بـراي عمـق     10اي، حـدود   حد بحرانی تهویه خاك در ظرفیـت مزرعـه  
هـاي مرکبـات نشـان داده     اك و عملکرد باغارتباط بین عمق خ. باشد متري خاك می سانتی

بین عمـق خـاك و عملکـرد میـوه     ) r=**0.80(داري  است که یک همبستگی مثبت معنی
 10هـر   ازاي بـه تـن افـزایش عملکـرد در هکتـار      4درختان مرکبات وجـود دارد و حـدود   

اســدي ( وجــود دارد) متــري ســانتی 150تــا  25از (متــر افــزایش در عمــق خــاك  ســانتی
  .)2002، سریواستاوا و سینگ، 1397هی و اخلاقی امیري، کنگرشا
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  زراعیعمق خاك . 8-3شکل 

  
  نوسان آن سطح آب زیرزمینی و . 3-6 

تـوان   زیـر مـی   صـورت  بـه  کننده تغذیههاي  سطح آب زیرزمینی را بر عمق و تراکم ریشه تأثیر
    : خلاصه کرد

سطح آب زیرزمینی و مانـداب   هاي مرکبات، نوسان تهدید اصلی براي سلامت باغیکی از  .1
   ).9- 3شکل ( سطحی است

  . کند نوسان آب زیر زمینی، خسارت شوري را در مناطق ساحلی با آب آبیاري شور تشدید می .2
  . ها وابسته به عمق سطح آب زیر زمینی است عمق توسعه ریشه .3
را دو کننده  هاي تغذیه متري، تعداد ریشه سانتی175به  75سطح آب زیرزمینی از  تغییر .4

  .یابد داري افزایش می کند در نتیجه، اندازه درختان به طور معنی برابر می
متري قرار دارند تـا در   سانتی 150تا  70مرکبات، در عمق  کننده تغذیههاي  بیشتر ریشه .5

  . متري لایه سطحی خاك سانتی 25عمق صفر تا 
نـاول بـا عملکـرد     نمطالعات انجام شده، نشان داده است که در درختان پرتقال واشنگت

متري، هنگامی کـه   سانتی170اي با سطح ایستابی حدود  تن در هکتار در منطقه 17حدود 
به صفر کاهش  متري از سطح خاك رسید، عملکرد تقریباً سانتی 80آب زیر زمینی به  سطح
، )متـري از سـطح خـاك    سـانتی  70- 100(سطح آب زیر زمینـی   بالابودندر شرایط . یافت

هاي مرکبات روي  نهال که طوري بهشود  اي توصیه می به شکل جوي و پشته کاشت مرکبات
متر  سانتی 70تا  50حدود ) از کف جوي تا تاج پشته(ها  گیرند و ارتفاع پشته راس پشته قرار
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ها پس از احداث مقداري نشست دارند و این  پشته معمولاً(پس از نشست خاك پشته باشد 
چنـین  ). نوع خـاك و روش احـداث باشـد    به باتوجهمتر  انتیس 15تا  10تواند از  نشست می

هایی موجب افزایش عمق خاك حاصلخیز، بهبود تهویه منطقه ریشه، کاهش یا حذف  پشته
در منطقـه پشـته و    کننـده  تغذیـه هـاي   خسارت نوسان آب زیرزمینی، افزایش تراکم ریشـه 

هاي  این که ریشه به اتوجهب. همچنین افزایش راندمان جذب آب و عناصر غذایی خواهند شد
دید؛ بنابراین براي دید؛ روز مانداب خسارت خواهند  10تا  3پس از  معمولاًدرختان مرکبات 

متـري از سـطح    سانتی 180درختان مرکبات، سطح ایستابی در فاصله حدود بنابراین براي 
. شته شودمتري ثابت نگهدا سانتی 150تا  120زمین مناسب است و یا حداقل باید در عمق 

، اگر نوسان سطح آب زیرزمینی وجود داشته باشد و در برخـی مواقـع از سـال تـا     هرحال به
متري از سطح خاك بالا بیایـد و بـراي مـدتی در ایـن عمـق بمانـد،        سانتی 90تا  60عمق 

اما اگر سطح آب زیرزمینی ثابت . هاي مرکبات مناسبی در آن منطقه حاصل نخواهند شد باغ
مطالعات متعدد نشان داده است که . امکان رسیدن به عملکرد بالا وجود داردنگهداشته شود 

هاي مرکبات با عملکرد بالا در مناطقی کـه سـطح ایسـتابی بـا اسـتفاده از       باغ داشتن امکان
داري  از نظـر بـاغ  . متري ثابت شده است، وجود دارد سانتی 60هاي مهندسی در عمق  روش

در ایـن  . طح آب و توقف نوسان آن در منطقه ریشه استآنچه بیشتر اهمیت دارد کنترل س
شـان را در منطقـه بـالاي سـطح ایسـتابی توسـعه        شرایط، درختان مرکبات، سیستم ریشه

 کننـده  تعیـین فاکتورهـاي   ترین مهم، زهکشی مناسب یکی از طورکلی بهبنابراین . دهند می
؛ 1997اوا و کـولی،  سریواسـت ( تناسب اراضی خاك براي کشت و احداث باغ مرکبات اسـت 

 .)1395و 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري،
 

      
  سالزیرزمینی و نوسان آن در فصول مختلف  سطح آب. 9-3شکل 
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آب (بـالاي سـطح ایسـتایی     يمتـر  به طور معمول رشد ریشه مرکبات در چنـد سـانتی  

یشـه در  هـاي ر ه بـه علـت فقـدان اکسـیژن و حضـور پـاتوژن      کشود متوقف می) زیرزمینی
هـاي  اي، بیشتر ریشهدر یک خاك خوب، بدون هیچ لایه فشرده. وضعیت اشباع خواهد بود

سـطح آب  . شـوند  متري لایه سطحی خاك توزیع می سانتی 70در عمق حدود  کننده تغذیه
. ها را به عمق خاك بالاي سطح آب زیرزمینـی محـدود کنـد   تواند رشد ریشهزیرزمینی می

هـاي انشـو وقتـی بـه سـطح آب       درختـان پرتقـال نـاول و نـارنگی     کننـده  تغذیههاي ریشه
کننـد  افقی رشـد مـی   صورت بهبه آن، بیشتر  واردشدنرسند براي اجتناب از زیرزمینی می

هـاي رسـی یـا سـطح آب      بات، وقتـی بـا سـخت کفـه    کدرختان مر). تا به صورت عمودي(
هاي آنهـا  کنند و نوك ریشهشان را اصلاح می رشد ریشه معمولاًکنند زیرزمینی برخورد می

هـاي فشـرده   نند درون لایهک یآنها سعی م همچنان کهشکل و معیوب شود دممکن است ب
هـایی کـه در درون   دهـد ریشـه   یشواهدي وجود دارد که نشان م ـ. کنند خاك نفوذ و رشد

هـاي ریشـه بـه درون     عناصر غـذایی از سـلول   يمقدار کنندهاي فشرده خاك نفوذ مییهلا
شـود، کـه   هـاي بیمـاریزا مـی    سـبب جـذب قـارچ    معمولاًکند که وش یا نشت میخاك ترا
عـلاوه بـر   . ها شوند ها و پوسیدگی آن توانند موجب کاهش رشد ریشهن عوامل مییمجموع ا

نیـز بـه درختـان مرکبـات      غیرمسـتقیم هاي رسی بـه طـور   این اثرات مستقیم، سخت کفه
خشـکی، کمبـود عناصـر غـذایی، وضـعیت      هـوازي،   زنند که ناشی از وضعیت بیصدمه می

  .باشدهاي ریشه می شوري، تجمع مواد شیمیایی سمی و یا بیماري
 وسـیله  بـه در خـاك   اسـتفاده  قابـل ساعت پس از غرقاب یا مانداب، اکسیژن  24 معمولاً

بنـابراین، اگـر   . شـود هاي خاك در فصل رشـد تخلیـه مـی   ریشه درختان یا میکروارگانیسم
مقـدار  . بات صدمه خواهنـد دیـد  کمر يهاشتر ریشهیاز یک روز باشد ب مدت مانداب بیشتر

ش یبا طول دوره زمانی مانداب ارتباط مستقیم دارد و با افـزا  دیده خسارتهاي  نسبی ریشه
بـا افـزایش   . یابـد خسارت دیده نیز افزایش می يهاغرقاب و مانداب، تعداد ریشه زمان مدت

 ، حجـم خـاك اشـغال شـده توسـط      )ح خـاك نزدیک شدن بـه سـط  (نسبی سطح ایستابی 
. شـود مـی  تـر  سـریع یابد، بنابراین تخلیه عناصر غذایی از این منطقه نیز ها کاهش میریشه

همچنین با بالا آمدن سطح آب ایستایی بعد از آبیاري یـا بارنـدگی، حجـم خـاك مناسـب      
در یک منطقـه   هایابد و به علت این که ریشهبراي رشد ریشه نیز متناسب با آن کاهش می

، بـه  طـورکلی  به. نند تخلیه آب از این ناحیه نیز بیشتر خواهد شدک یتجمع پیدا م تر کوچک
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هاي پایین خاك، فراوانی و شـدت تـنش   ها به منابع آب در عمقعلت عدم دسترسی ریشه
هاي اشباع بـا آب بـه    در خاك. شد خشکی و همچنین شدت خسارت آن نیز بیشتر خواهد

 ـ تـدریج  بـه ها  ها، این خاك سمیها و میکروارگانژن توسط ریشهعلت مصرف اکسی هـوازي   یب
هـاي خـاك   هوازي، مواد آلی به طور کامل توسـط میکروارگانیسـم  شوند و در شرایط بیمی

و آلـی   ییایمیشوند بنابراین تجزیه ناقص مـواد آلـی منجـر بـه تولیـد مـواد ش ـ      تجزیه نمی
و ) II(این ترکیبات شـامل نیتریـت، آهـن    . ندشوند که براي ریشه مرکبات،  سمی هست می

 ازهـاي بـیش   نیتریـت در غلظـت  . باشندسولفید هیدروژن و اسیدهاي آلی می). II(منگنز 
هاي آهن و منگنز محلـول، وقتـی در غلظـت     شکل. شودیک میلی مول مانع رشد ریشه می

تولیـد و تجمـع    .هـا صـدمه بزننـد   تواند بـه ریشـه  گرم در لیتر باشند، میمیلی 10بیش از 
هـوازي،  هاي بـی هاي اصلی صدمه به ریشه مرکبات در خاك دروژن یکی از علتیسولفید ه

  . باشدهاي غرقابی و ماندابی میخاك
 5/2هـاي سـولفید هیـدروژن بیشـتر از      سیستم ریشه بیشتر درختان مرکبات در غلظت

رافلمـون،   يهـا  هیپا. دخسارت خواهند دی شدیداً) 6حدود   pHدر(گرم در لیتر  میلی 3الی 
اما بـا کـاهش غلظـت    . نارنج و کلوپاتراماندارین همگی حساس به سولفید هیدروژن هستند

همچنـین  . باشـد هـایش مـی  سولفید هیدروژن، رافلمون بیشتر قادر به تولید و بازیابی ریشه
 ـ  4خاك به  pH اگر  موجـب خسـارت بـه ریشـه      ییا کمتر کاهش یابد بیشتر اسـیدهاي آل
ها بـه درسـتی مشـخص نشـده اسـت، اگـر چـه،        اثر دي اکسید کربن روي ریشه. دشونمی

یابد، امـا  هاي غرقابی و ماندابی افزایش می به تدریج در خاك) CO2(اکسیدکربن  غلظت دي
. غیر ممکـن اسـت   تقریباًاکسیدکربن و کاهش اکسیژن  جداسازي اثرات افزایش غلظت دي

اکسـیدکربن اسـت    درصـد دي  3/0ول شـامل  یک خاك سطحی با تهویه خوب به طور معم
. درصد برسـد  20تا  17اکسیدکربن ممکن است به  ولی پس از چند روز غرقاب، غلظت دي

تـا  (به علت فقدان اکسیژن و حضور مـواد سـمی اسـت     ها عمدتاًدر این غلظت صدمه ریشه
  ). غلظت بالاي دي اکسید کربن

ها بیشتر  اي لپهود قطر ریشه معمولاً. کند سیستم ریشه با گونه گیاه و محیط تغییر می
انشعابات ریشه نیز با گونه گیاه . باشد ریشه آنها کمتر میاست؛ ولی عمق  ها اي لپه تکاز 

ها براي انشعاب  ها، موجب تحریک ریشه نوك ریشه شدن قطع معمولاًکند و  تغییر می
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هاي مقاوم خاك برخورد  ها با لایه ها همچنین زمانی که نوك ریشه انشعابات ریشه. شود می

هاي مویی،  ریشه. شوند تحریک می) ها جلوگیري شود از توسعه ریشه که طوري به(کنند 
هاي  هاي کوچکی روي سلول برجستگی صورت بههاي اپیدرم هستند که  توسعه سلول

هاي مویی ممکن  ریشه. آیند تر از منطقه فعال تقسیم سلولی به وجود می اپیدرم در پایین
 معمولاًهاي مویی  تعداد ریشه. ها در طول ریشه حضور داشته باشند هفتهزها یا است رو

هاي با  گیاهانی که در خاك. یابند بسیار زیاد است و در منافذ ریز خاك، رشد و توسعه می
تري  هاي مویی بیشتر و طویل ریشه معمولاًکنند  کم، رشد می استفاده قابلمقدار فسفر 

تر و با شکل  هاي ضخیم ی نامناسب خاك موجب تولید ریشهاما وضعیت فیزیک. دارند
ها افزایش و  با افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك، قطر ریشه معمولاًشود،  تر می نامنظم

  .یابد رشد گیاهان کاهش می
ها، پژمردگی و  پاسخ درختان مرکبات به تنش مانداب و غرقاب، توقف رشد سرشاخه

، )شود ها شروع می ترین برگ از مسن(از بلوغ  ها قبل ها، ریزش برگ برگ زردشدن
هاي  ، تشکیل ریشه)در برخی موارد(ها و مرگ آنها، پوسیدگی طوقه  ریشه شدن تیره

از نظر مقدار . )10- 3شکل ( باشد ها می سطحی، کاهش شدید محصول و مرگ سرشاخه
سکون و خسارت ناشی از وجود آب زیاد در منطقه ریشه، تفاوت زیادي بین آب در حال 

آب در حال حرکت در خاك وجود دارد، مانداب با آب در حال حرکت مشکل بسیار 
یک مانع براي انتشار  عنوان بهزیادي آب در منطقه ریشه . کمتري ایجاد خواهد کرد

مطالعات میدانی انجام شده نشان داده است که . کند اکسیژن به منطقه ریشه عمل می
ب براي جلوگیري از خفگی ریشه کافی است، غلظت اکسیژن محلول در آ معمولاً

ها ایجاد  روز مانداب، خسارت چندانی براي ریشه 7کمبود اکسیژن در طول  که طوري به
گرم در لیتر، خسارت  میلی 3الی  5/2نکرد، اما با افزایش غلظت سولفید هیدروژن به 

سمی در منطقه تواند موجب تولید مواد  مانداب همچنین می. ها وارد شد شدید به ریشه
افزایش تولید اتیلن، نیتریت، سولفید هیدروژن به علت تخلیه اکسیژن، ممکن . شود ریشه

آستانه تحمل مرکبات . شود است علاوه بر پوسیدگی ریشه موجب مرگ درختان مرکبات
سریواستاوا و سیگ، ( گرم در لیتر است میلی 3الی  8/2، حدود )H2S(به سولفید هیدروژن 

  سوینگل رافلمون، پونسیروس،. )1397کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ؛ اسدي 2002
که (هاي متحمل به تنش مانداب هستند  ها و ولکامریانا از پایه سیتروملو، بیشتر سیترنج
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و در مقابل، نارنج ) باشد زیاد بیشتر ناشی از  تحمل آنها به سولفید هیدروژن می احتمال به
حد هاي  کلوپاتراماندارین و پرتقال در گروه پایه. ستهاي حساس به تنش مانداب ا از پایه
؛ آربونا و همکاران، 1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( گیرند قرار می واسط
2009(.  

 

 

      

      
هاي بالا و همچنین شکل وسط،  شکل(زوال  درختان مرکبات ناشی از ماندآب . 10-3شکل

هاي فیبري  رفتن ریشه و ازبین) ط، سمت راستوس(گی آوندهاي چوبی د، پوسی)سمت چپ
  ) پایین، سمت چپ(به علت مانداب در منطقه ریشه 

  
  فشردگی خاك. 3-7

فشردگی خاك یک عامل محدودکننده براي رشد ریشه و عملکرد مرکبات طورکلی  به    
هاي احداث شده، چنانچه فشردگی خاك بیشتر از حـد بحرانـی باشـد شـخم      در باغ. است

تـر   کردن محـیط مناسـب   در کاهش فشردگی و فراهم) متري سانتی 70- 80تا عمق(عمیق 
متـر در فاصـله    سانتی 80این شخم عمیق با عمق حدود . شود ها توصیه می براي رشد ریشه

موجـب کـاهش   ) متري از تنه درخـت  سانتی 200تا   100(شعاعی مناسب از تنه درختان 
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فشردگی . هاي مرکبات خواهد شد اندازه میوه باغفشردگی، افزایش تهویه، افزایش عملکرد و 

متري از سطح خـاك یـا    سانتی 20کیلوپاسکال در عمق  2000یا مقاومت به نفوذ بیشتر از 
بـار عملیـات    انجـام یـک  . شودبیشتر، موجب کاهش رشد ریشه، عملکرد و کیفیت میوه می

ها را در د مجدد ریشهتواند این مقاومت را براي حداقل سه سال کاهش داده و رش شخم می
  ).12- 3و  11- 3شکل (دهد  شدت افزایش می متري به سانتی  80تا  20عمق 
اي که اغلـب کفـه شـخم     در بیشتر مناطق باسابقه کشت طولانی، لایه متراکم و فشرده  

ایـن  . متري از سطح خاك وجود دارد سانتی 40تا  30شود، در عمق یا پن شخم نامیده می
هاي سنگین، انجام عمق یکسـان شـخم   اده مداوم و طولانی مدت از ماشینلایه در اثر استف

. شـود وآمد زیـاد دیگـر وسـایل سـنگین تشـکیل مـی       هاي متوالی و همچنین رفت در سال
شـوند و بـا   ها موجب کـاهش نفوذپـذیري و کـاهش تهویـه در خـاك مـی      معمولاً این کفه

چنین کاهش قابلیـت اسـتفاده   محدودکردن نفوذ آب و اکسیژن به خاك منطقه ریشه و هم
همچنـین  . دهنـد برخی عناصر غذایی، پتانسیل عملکرد درختـان مرکبـات را کـاهش مـی    

منافـذ  . یابد شدت کاهش می وسیله کاهش در قطر منافذ به ها به حرکت آب آزاد در این کفه
خاك، فضاهاي پرشده از هوا و آب بین ذرات خاك هستند که حرکت آب، تبـادلات گـازي   

دهد، بنابراین هر کاهشی در انـدازه و کمیـت منافـذ، بـه      ریشه در این فضاها رخ می و رشد
ها، آبـی  به علت کاهش در قطر منافذ در کفه. کندها را محدود میطور مستقیم این فعالیت

روي سطح ذرات خـاك  ) فیلم(لایه خیلی نازك  صورت یک کند بیشتر بهکه به آنها نفوذ می
همچنـین  . هاي درختان مرکبـات اسـتفاده شـود   آسانی توسط ریشه بهتواند باشد و نمی می

اندازه منافـذ، جـرم مخصـوص     توانایی ریشه درختان مرکبات براي رشد در پروفیل خاك به
حداکثر فشـار ریشـه درختـان مرکبـات     . ظاهري توده خاك و استحکام خاك  بستگی دارد

با استحکام بیشتر موجـب کـاهش   هاي  کیلوپاسکال است بنابراین خاك 1500ظاهراً حدود 
کـردن   هاي این درختـان بـا دنبـال   ریشه. یا توقف رشد ریشه درختان مرکبات خواهند شد

. شـوند ، رشد کرده و طویل مـی )با فشار ناشی از ریشه(فضاي منافذ و کنارزدن ذرات خاك 
کاهش فضاي منافذ، افزایش جرم مخصوص ظاهري و افزایش استحکام خاك در ایـن لایـه   

  .شود ها می خم، موجب افزایش پایداري مکانیکی خاك و کاهش نفوذ ریشه به این لایهش
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  هاي زیرین خاك در نیمرخ پروفیل خاكفشردگی و تراکم لایه. 11-3شکل 

  
 

      

      
  هاي زیرین خاك در نیمرخ پروفیل خاك و تأثیر آن در زوال مرکباتفشردگی و تراکم لایه. 12- 3شکل 

 
  کشی ضعیف و مانداب سطحی زه. 3-8

شود و به نفوذپذیري کـم  می اطلاق آب توسط پست اراضی سطح پوشش به ماندابی
 ترکیبی یا تعرق یا تبخیر، بیشتر توسط ها خاك این سطح جمع شده در این اراضی، آب

 تنـاوب،  عمـق،  بر اساس ها خاك ماندابی. شود می خارج بسته از محیط فرایندها این از

مانـدابی،   عمـق  .شـود  بندي می طبقه ماندابی پدیده پایان و شروع هاي ماه و دوره طول
 عمـق،  کـم  هـاي  واژه با که گردد می اطلاق خاك سطح در راکد آب عمق به طورکلی به
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هاي ریشه. شود می ثبت و گیري اندازه متر سانتی برحسب و شده توصیف عمیق و متوسط

حساس هستند و نیاز آنها به اکسیژن نیز مرکبات به کمبود اکسیژن منطقه ریشه بسیار 
وضوح در سطح  زودي و به هاي با زهکشی ضعیف، اثر تهویه ضعیف به در خاك. زیاد است

اي میانـه و شـرق    ویژه در مناطق دشت جلگه این مشکل به. مشاهده است ها قابلریشه
جدي است و سطح ، )شهر، بهنمیر، جویبار، کیاکلا، ساري و نکا آمل، بابل، قائم(مازندران 

هاي سال در این مناطق، نوسان شدید دارد و ممکن اسـت در برخـی    آب در برخی ماه
هاي بارانی، سطح در فصل. متري از سطح خاك نیز برسد سانتی 50تا  20موارد تا عمق 

شـود   آید و براي مدتی، حالت غرقاب یا مانداب در خاك ایجـاد مـی  آب معمولاً بالا می
؛ بنـابراین زهکشـی سـطحی و    )1397و  2008اخلاقـی امیـري،    اسدي کنگرشاهی و(

زوال بیشتر درختـان  . عمقی خاك، قبل از کاشت مرکبات در این مناطق ضروري است
هـاي ایـن منطقـه اسـت؛ زیـرا ایـن        مرکبات این منطقه، به علت زهکشی ضعیف خاك

لیه زهکشی ضعیف و مانداب منطقه ریشه، موجب کاهش شدید رشد ریشه مرکبات، تخ
کننده، کاهش شدید غلظـت   هاي تغذیه هاي ریشه، پوسیدگی بیشتر ریشه کربوهیدرات

خواهد شد؛ بنابراین ....ها و برخی عناصر غذایی، کاهش شدید هدایت هیدرولیکی ریشه
هـاي مرکبـات ایـن منطقـه را      ها و زوال بیشتر باغ عملکرد پایین، خشکیدگی سرشاخه

  ).13-3شکل (توان ناشی از آن دانست  می
  

 طول یا مدت میانگین از است عبارت ماندابی دوره طول  :ماندابی دوره طول. 3-8-1

مانداب در هر رخداد آب ماندابی است و به چهار کلاس خیلی کوتاه، کوتـاه، طـولانی    زمان
حـد بحرانـی   . اسـت  شده داده نشان 3- 3شود که در جدول  بندي می و خیلی طولانی طبقه

روز  7تـا   2هاي مرکبات تقریباً ر رخداد آب ماندگی براي اغلب پایهطول دوره مانداب در ه
اي،  تغذیـه هـاي   ایجـاد ناهنجـاري  هاي بیشتر مانداب در منطقه ریشه موجـب   است و دوره

فیزیولوژیکی، متابولیکی و بیوشیمیایی شدیدي براي مرکبات منطقه ایجاد نمایـد، بنـابراین    
 هـاي  احـداث شـده جهـت خـروج سـریع آب      هـاي  ایجاد سیستم زهکشی مناسب در بـاغ 

  . شود سطحی و جلوگیري از تجمع آب در منطقه ریشه توصیه می
  ها  انتقال کربوهیدراتعوامل محدودکننده تنش ماندابی و غرقابی منطقه ریشه یکی از

بـه وجـود بیمـاري ویروسـی تریسـتزا      با توجـه  باشند، همچنین  از اندام هوایی به ریشه می
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ها از  انتقال کربوهیدرات از عوامل محدودکننده ، هر دو)نش زنده در این منطقهترین ت مهم(
زوال درختان، افـزایش  ها و  باشند و در تشدید خشکیدگی سرشاخه اندام هوایی به ریشه می

ها بعد از تشکیل میوه و  ریـزش فیزیولـوژیکی تابسـتانه     چه تشدید ریزش گل و ریزش میوه
 .شود ها می چهمیوه

 هـا، تخلیـه شـدید     انداب و غرقاب منجر به کاهش شدید هدایت هیدرولیکی ریشهتنش م
نشاسته و قندهاي محلول ریشه، تخلیه برخی عناصر غذایی از جملـه کلسـیم، منیـزیم، فسـفر و     

که منجر به سمیت آهـن در بافـت ریشـه    (نیتروژن و همچنین تجمع بیش از حد آهن و منگنز 
لـی پـایین      به گردد که ها می در ریشه) شود می بـودن عملکـرد،    احتمال زیـاد  یکـی از دلایـل اص

 . ها و زوال مرکبات در شرق مازندران است تناوب باردهی، خشکیدگی سرشاخه

 هاي فیبري در بیشتر  رفتن بیشتر ریشه تنش مانداب و غرقابی موجب ازبین
زندران به طور به این که تنش مانداب و غرقاب در ما شود و باتوجه هاي مرکبات می ژنوتیپ

هاي فیبري سبب  افتد، مرگ این ریشه عمده در فصل زمستان و اوایل بهار اتفاق می
کاهش شدید پتانسیل ریشه براي جذب آب و مواد معدنی در فصل زراعی بعد خواهد شد؛ 

دیده توانایی   دهی، سیستم ریشه صدمه بنابراین با شروع فصل رشد اندام هوایی و گل
، مواد معدنی و تولید مواد هورمونی لازم را نداشته و موجب ریزش جذب  و انتقال آب
  .ها خواهد شد شدید گل و میوه چه

  

هاي مستعد مانداب براساس میانگین طول دوره ماندابی در  بندي خاك طبقه. 3- 3جدول 
  ) 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (هر رخداد 

  )روز(اد میانگین طول دوره ماندابی در هر رخد  کلاس 
  روز 2کمتر از   خیلی کوتاه

  روز 7تا  2  کوتاه
  روز 30تا  7  طولانی

  روز و بیشتر 30  خیلی طولانی
  

به طور کلی براي بیان تعداد دفعات بروز رخداد آب : ماندابی تناوب کلاس. 2- 8- 3
فعات د تعداد از است شود که عبارت ماندابی استفاده می تناوب ماندگی در طول سال از  کلاس

  .ارائه شده است 4- 3هر منطقه استکه در جدول  در معین و مشخص زمانی در رخداد ماندابی
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هاي مستعد به مانداب براساس احتمال وقوع  کلاس تناوب ماندابی در خاك. 4- 3جدول 

   .)1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (ماندابی در طی سال 
  ) در طول سال(ی در هر منطقه احتمال وقوع مانداب  کلاس تناوب ماندابی

احتمال وقوع مانداب وجود ندارد و شانس وقوع ماندابی در هر سال نزدیک به   فاقد ماندابی
  .صفر است

احتمال وقوع مانداب بسیار کم است و شانس وقوع ماندابی در هر سال از صفر تا   ندرت ماندابی به
  .درصد است 5

 5از انتظار نیست و شانس وقوع ماندابی در هر سال از احتمال وقوع مانداب دور   گاهی ماندابی
  .درصد است 50تا 

 50احتمال وقوع مانداب زیاد است و شانس وقوع ماندابی در هر سال بیشتر از   غالباً مانداب
  .درصد است

  

    

    
 

 ها درختان مرکبات  ماندگی در سطح خاك و خشکیدگی سرشاخه آب. 13-3شکل 
  
 ) pH(واکنش خاك . 3-9 

pH داران براي  گیري باغ خاك، معیاري از اسیدي یا بازي بودن خاك است و در تصمیم
انتخاب پایه، مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی، مدیریت مصرف اسید در آب آبیاري، 

خاك، سریع، آسان و  pHگیري  اندازه. گیرد آهک یا گوگرد کشاورزي مورداستفاده قرار می
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دامنه مناسب بسیار مهم است؛ زیرا قابلیت استفاده بیشتر  ارزان است و کنترل آن در
خاك همچنین بر  pH .خاك است pHتأثیر  علاوه سمیت آنها نیز تحت عناصر غذایی به

منگل، (قابلیت استفاده عناصر غذایی فسفر، کلسیم، منیزیم و عناصر ریزمغذي تأثیر دارد 
هاي  راي کشت بیشتر ژنوتیپخاك ب pHترین  مناسب). 1986؛ منگل و گارتزن، 1995

هاي اسیدي در اثر مصرف آهک و کودهاي  خاك pH. است 7تا  6مرکبات حدود 
ماند و معمولاً در  نسبتاً ثابت می pHهاي آهکی،  اما در خاك. تواند تغییر کند شیمیایی می

  .است 8تا  5/7محدودة 
اي  و دامنـه  هاي مناطق جنـوبی  هاي غرب مازندران و همچنین برخی خاك برخی خاك

احتمال زیاد،  نیـاز بـه مصـرف آهـک قبـل از       در شرق مازندران اسیدي هستند؛ بنابراین به
هـاي اسـیدي غـرب و همچنـین      از طـرف دیگـر، در خـاك   ). 1355ایزدپناه، (کاشت دارند 

هـاي کـم    هاي جنوبی شرق مازندران، عمده کلسیم خاك بـه شـکل کـانی    هاي دامنه خاك
این ترکیبات باید حل شـوند  . هاي کلسیم است کلسیم و فسفات هاي محلول شامل کربنات

هاي بافـت درشـت منـاطق     خاك. استفاده شود تا کلسیم آنها بتواند براي درختان میوه قابل
قابلیت استفاده کلسـیم  . ساحلی نیز کلسیم کمی دارند؛ زیرا آنها به طور عمده شنی هستند

در . از محلول خاك به سـطح ریشـه اسـت   در خاك یکی از فاکتورهاي اصلی عرضه کلسیم 
هـاي آنهـا اسـیدي     بیشـتر خـاك   pHهاي شرق مازندران کـه   هاي مناطق غرب و دامنه باغ

مانند اکسـی کلـرور مـس، محلـول     (هاي مسی  کش داران باید از مصرف زیاد قارچ است، باغ
تنـاوب  اجتناب کنند و روند افزایش غلظت مس در خاك منطقه ریشه به طـور م ...) بردو و 

اگر آزمـایش خـاك،   . هاي لازم به عمل آید کنترل شده و احتیاط) بار سال یک 3الی  2هر (
. براي کشت مرکبـات مناسـب اسـت    6حدود  pHتجمع زیاد مس در خاك را نشان ندهد، 

افـزایش   7تا  5/6خاك باید به  pHنشان دهد  اما اگر  آزمایش خاك تجمع مس را در خاك
خـاك   pH. کند پایین خاك براي مرکبات سمیت ایجاد می هايpHر یابد؛ زیرا این عنصر د

، pHعـلاوه بـر افـزایش    . آسـانی افـزایش داد   تـوان بـه   را با مصرف کلسیت یا دولومیت مـی 
تواند منبع خوبی براي کلسـیم   کلسیت منبع مؤثري از کلسیم است، همچنین دولومیت می

تواننـد بـراي کشـت مرکبـات در      و منیزیم باشد؛ بنابراین گرچـه کلسـیت و دولومیـت مـی    
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هایی مناسب اسـت کـه    هاي اسیدي مصرف شوند انتخاب دولومیت بیشتر براي خاك خاك

  .علاوه بر کلسیم نیاز به منیزیم نیز دارند
تر مانند نیترات کلسـیم   مناسب و کلسیم پایین، گچ یا کودهاي محلول pHهاي با  در باغ

خـاك عمومـاً    pHهـاي بـارده،    در بیشتر بـاغ . ندعنوان منبع کلسیم مصرف شو توانند به می
گـچ یـک منبـع بـا قابلیـت      . باشد بنابراین به مصـرف آهـک نیـازي نیسـت     می 6بیشتر از 

کـه نیتـرات    درحـالی . خـاك نـدارد   pHدسترسی متوسط از کلسیم اسـت کـه تـاثیري در    
ایی کلسیم، کودي با قابلیت دسترسی سریع براي کلسیم و نیتروژن است کـه واکـنش قلی ـ  

توانـد کمبـود منیـزیم را کـاهش      اگرچه مصرف دولومیت مـی . کند کمی در خاك ایجاد می
خـاك   pHبنابراین اگر . دهند دهد اما درختان مرکبات به آرامی و به کندي به آن پاسخ می

در چنـین  . شـود  عنوان یک منبع منیزیم توصیه نمـی  در محدوده مناسب باشد دولومیت به
پاشـی برگـی    یزیم در خاك یا نیترات منیزیم به شـکل محلـول  شرایطی مصرف سولفات من

هـاي شـرق مازنـدران داراي مقـدار      اما بیشتر خاك. تواند کمبود منیزیم را جبران نماید می
در لایه سـطحی هسـتند و مقـدار آهـک بـا افـزایش عمـق،        ) آهک(زیادي کربنات کلسیم 

ي دارنـد کـه ممکـن اسـت بـه      هاي آهکی، کلسیم بسیار زیاد این خاك. شود بیشتر نیز می
هـا یـا    جـذب شـده در سـطح رس   (، کلسـیم قابـل تبـادل    )هـا  کانی(شکل غیر قابل تبادل 

کلسیم قابل تبادل، عمده کلسـیم ذخیـره   . و کلسیم در محلول خاك باشد) کلوئیدهاي آلی
هـاي آبیـاري در    آب بیشـتر . باشـد  استفاده مـی  هاي درختان قابل خاك است که براي ریشه

هـا را   خـاك  pHباشند کـه بـه آرامـی     کربنات می ندران نیز داراي مقدار زیادي بیشرق ماز
هـا در   چکـان  ویژه در نـواحی خـیس شـده زیـر قطـره      بالاتر خاك به pH. دهند افزایش می

 .شود ها مشاهده می وضوح در بیشتر باغ اي به سیستم آبیاري قطره

  
اسـدي کنگرشـاهی و   ( مناسب خاك براي احداث باغ مرکبات pHدامنه . 3-9-1

 ):1393اخلاقی امیري، 

 pH در  .بات نامناسب اسـت کشت بیشتر ارقام مرک، خیلی اسیدي و براي 4 کمتر از
شـدت   نهـا بـه  آو رشـد  شـده  کوتاه و خپل  ،مرکبات ارقامشتر یریشه ب معمولاًاین شرایط، 
ه آسـتانه  یابد و ممکن اسـت غلظـت آن ب ـ  حلالیت آلومینیم نیز افزایش می. یابدکاهش می
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بـات را بـه   کهـاي مر  سمیت  آلومینیم، فعالیـت ریشـه  . سمیت براي درختان مرکبات برسد
 .دهد شدت کاهش می

 pH  بات مناسب است و آنها به خـوبی در  کشت بیشتر ارقام مرک، براي 6تا  4حدود
. اما شستشوي عناصر غذایی از منطقه ریشه، بسـیار سـریع اسـت   . کننداین دامنه رشد می

  . باشدمرکبات نامناسب میبیشتر ارقام براي رشد ریشه  5کمتر از  pHکلی  طوره ب
 pH  بهترین دامنه 7تا  6حدود ،pH براي کشت اغلب ارقام مرکبات است . 

 pH  کننـد  خوب رشـد مـی   نسبتاًبات در این دامنه ک، بیشتر ارقام مر5/8تا  7حدود
  .  یابدمیاما قابلیت استفاده بیشتر عناصر غذایی به شدت کاهش 

 pH  استمرکبات نامناسب  ارقامشتر ی، براي کشت ب5/8بیشتر از . 

 
  شوري خاك. 3-10

باشـند و تحمـل آنهـا بـه شـوري بـا توانـایی آنهـا بـراي          ها مـی گلیکوفیت مرکبات جزء
هـا همبسـتگی    ها و بـرگ به سرشاخه) لر و  بورک ،سدیم( هاي سمی ورود یون محدودکردن

لر وجـود  کسدیم و  ردکردنهاي مختلف مرکبات در تجمع یا  ن پایهاختلاف زیادي بی. دارد
در . یـون سـدیم اسـت    کننـده  تجمـع لـر و یـک   کیون  ردکنندهکلوپاتراماندارین یک . دارد

بـات بـه   کبـه مر  کند و صدمه نمک ها جمع می مقابل، نارنج هم سدیم و هم کلر را در برگ
  . لر و سدیم استکطور عمده به علت تجمع زیاد 

در منـاطق خشـک و    ژهی ـو بـه وري خاك یک مشکل عمـده بـراي کشـت مرکبـات،     ش 
 .شـود  بات استفاده میکمنبع آبیاري مر عنوان بههاي شور  همچنین مناطقی است که از آب

زیـادي از اراضـی   هـاي   از اراضی زراعی و باغی شرق استان مازندران مانند بخشهاي  بخش
هـاي زیرزمینـی و    اري و زاغمرز به علت شوري آببهنمیر، کیاکلا، بابلسر، جویبار، شمال س

عنـوان منبـع آب آبیـاري موجـب شورشـدن خـاك منطقـه         هاي شور به استفاده از این آب
هـا و زوال مرکبـات در ایـن منـاطق      ریشه، کاهش میانگین عملکرد، خشکیدگی سرشـاخه 

خطـی  یـک رگرسـیون    معمـولاً بیشتر مطالعات انجام شده نشان داده است که . شده است
 1در دامنـه شـوري از   ) ECe(بین عملکرد و متوسط قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
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ي هر واحد افزایش در قابلیـت هـدایت   ازا به که يطور بهزیمنس بر متر وجود دارد  دسی 5تا 

 ی،طـورکل  بـه   .یابد درصد عملکرد میوه کاهش می 10، حدود )ECe(الکتریکی عصاره اشباع 
هــا از  ترتیـب پایـه  . معمـول مرکبــات بـه شـوري بسـیار متفــاوت اسـت      هـاي تحمـل پایـه  

سـیتروملو،   سـوینگل . 3نـارنج،  . 2کلوپاترا مانـدارین،  . 1: ترین شامل حساسترین به متحمل
بـه یـون عامـل     رافلمون است البته این ترتیـب باتوجـه  . 5کاریزوسیترنج، ترویرسیترنج و . 4

  . تواند تغییر کند می هاي خاکی و اقلیمی منطقه شوري و ویژگی
 معمـولاً شـت مرکبـات   کآب آبیـاري بـراي   ) SAR(بندي نسـبت جـذب سـدیم     کلاس

بنـدي قابلیـت    باشـد و کـلاس   زیـاد مـی  : 10- 15متوسـط و   :5- 10خوب، : 0- 5: صورت به
 1- 75/1زیمنس بر متـر، خـوب؛    دسی 5/0- 1: شامل) ECe(هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

زیمـنس بـر    دسـی  3- 6زیمنس بر متر، زیاد و  دسی 75/1- 3؛ زیمنس بر متر، متوسط دسی
گرم در لیتر و یـون   میلی 300آب آبیاري، با غلظت یون کلر بیشتر از . متر، خیلی زیاد است

اعـداد آسـتانه بـراي آبیـاري مرکبـات       عنـوان  بـه گرم در لیتـر   میلی 700سولفات بیشتر از 
  .اند گزارش شده

مشـابه  (هـا   هـا، کلـروز بـرگ   ها، ریزش بـرگ برگ دنش برنزهعلائم ظاهري شوري شامل 
هـا و خشـکیدگی    هاي کوچـک، ریـزش بـرگ   هاي کوچک، میوه، برگ)کلروز ناشی از آهن

 میسـد  درصـد معمـولاً  هاي مختلف نشان داده کـه   نتایج آزمایش. هاي جوان استسرشاخه
  .شودیم رشد توقف موجبدر بیشتر ارقام مرکبات  درصد 5 از شتریب)  ESP( یتبادل

) SAR(بـا نسـبت جـذب سـدیم      معمـولاً جذب سدیم و مشکلات سدیم ناشـی از آن،  
، در تعیین پاسـخ  )SAR(نسبت جذب سدیم  علاوه بهشود، زیرا غلظت کل نمک تعریف می

بـات بـه درصـد    کدر پاسخ مر که ظاهراً عامل دیگري. هستند مؤثرمحصول به سدیم بسیار 
ارقـام  تحمـل   دامنـه  .ت تبادل کاتیونی خـاك اسـت  نقش دارد ظرفی) ESP(سدیم تبادلی 

ارزیـابی   .باشـد یدرصـد م ـ  10تـا   2حدود ) ESP( یتبادل میدرصد سد بهمرکبات مختلف 
تواند بر اساس نتایج آزمـایش بـرگ بـراي     هاي مختلف مرکبات می تحمل به شوري ژنوتیپ

زیـرا تجمـع و   . هـایی دارد  اما این روش کاسـتی . باشد هاي کلر و سدیم در برگ غلظت یون
هـاي بـا سـن    ها باید از بـرگ  نمونه نی؛ بنابراها به سن برگ نیز بستگی دارد غلظت این یون

هایی که در معرض آب آبیاري شور هستند ممکن اسـت   همچنین برگ. یکسان تهیه شوند
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ها در بـرگ   از این رو، غلظت این یون. جذب کنند درمشانیاپتوسط  ماًیمستقها را  این یون
در ارزیـابی تحمـل    نی؛ بنابراها نباشدجذب خالص به وسیله ریشه دهنده نشاناست ممکن 

شــود تعــدادي از پارامترهــاي  هــاي مختلــف مرکبــات بــه شــوري پیشــنهاد مــی  ژنوتیــپ
ها و ظرفیت تبادل کاتیونی ریشه نیـز در نظـر    فیزیولوژیکی مانند هدایت هیدرولیکی ریشه

  .گرفته شوند
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  فصل چهارم
 اري آبی

  
اي است که در آن، آب به  ترین روش آبیاري براي درختان میوه، آبیاري قطره مناسب

اي داراي  معمولاً سیستم آبیاري قطره. شود مقدار کمتر ولی در دفعات بیشتر مصرف می
موتور و (، الکتروپمپ ...)چاه، استخر، کانال آب و(اجزاي مختلفی است که شامل منبع آب 

و ) و آبده کننده عیتوزی، اصل مهیناصلی، (ها  ، تانک کود، لوله)یلترهاف(ها  ، صافی)پمپ
مجموعه موتور و پمپ، فشار مورد نیاز را در سیستم ). 1-4شکل (ها است  چکان قطره

شود  هاي تحت فشار از موتورهاي الکتریکی استفاده می کند، معمولاً، در آبیاري ایجاد می
اما اگر اختلاف ارتفاع بین منبع آب و باغ . کنند یکه با برق سه فاز یا تک فاز کار م

. ي باشد که بتواند فشار مناسب را در سیستم ایجاد نماید نیازي به پمپ نیستا اندازه به
ضروري است این ایستگاه شامل ون یلتراسیستگاه فیا یکاحداث براي هر سیستم آبیاري، 

است که بر پایداري و ) توري( ، فیلتر شن و فیلتر دیسکی)دورانی(ترکیبی از سیکلون 
بالاتر از م متر یحدود ن ،ستگاهیا شود توصیه می .عملکرد سیستم آبیاري بسیار موثر هستند

 ییفضانیاز است  ي،ده هکتاربا مساحت حدود ک باغ ی يبرا. شودن احداث یسطح زم
 د،باشحتماً مسقف  شود توصیه می وشود  ستگاه اختصاص دادهیا بهمتر مربع  20حدود 
 يشستشو يبرا. ت آب به خارج باشدیب مناسب جهت هدایش يد دارایبا نیز ستگاهیکف ا

از قبل  یر مناسبیمس شود توصیه می ،دارد یفراوان یکه حجم خروج ،لترهایمعکوس ف
ستگاه یا در صورت امکان، اطراف محوطهبتون کرده و نیز ستگاه را یکف ا شود ینیش بیپ

ون را حداقل یلتراسیستم فیسشود  همچنین توصیه می .نصب شود يفلز يها را با فنس
از انباشت  ،معکوس يو با تکرار مرتب عمل شستشو شود یطراح ،ت لازمیدو برابر ظرف

ی و عدم نیاز به در دوره خواب زمستان. شود يریلترها جلوگیش از حد رسوبات در فیب
 يداراباید لتر ین فیرون اد يها شن دییلتر شن خارج و شستشو نمایها را از ف شن آبیاري،

لتر یف یکارائشن، موجب کاهش  يها هیب لایت در ترتیعدم رعا باشند یمتفاوت يبند دانه
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از محفظه خارج و در  زمانی،دوره این ز در ین يو تور یسکید يلترهایفهمچنین . شود می

  .شود يریگ طور کامل شستشو و رسوبه جوهر نمک ب مانندر یگ مواد رسوب

  
هاي اصلی،  نحوه قرارگرفتن فیلترها، تانک مواد شیمیایی، شیرهاي کنترل، لوله. 1- 4شکل 

هاي آبیاري  ها  در سیستم چکان هاي آبده و قطره کننده، لوله هاي  توزیع ی، لولهاصل مهین
  .اي قطره

  
  )فیلترها(ها  نصب صافی. 4-1

ماسـه،  (ی خـاك  شـوند و مـانع از ورود ذرات معـدن    ها، پس از پمپ قرار داده مـی  صافی
و همچنـین ذرات کربنـات   ) ...هـا و  بقایاي گیاهی، حیوانی، جلبک(، مواد آلی )سیلت و رس

، از اهمیـت بسـیار   فشـار  تحـت هاي آبیاري  ها در سیستم صافی. شوند کلسیم به سیستم می
شود در انتخاب و نگهداري آنها دقـت لازم بـه    ، توصیه مینیبنابرا ؛زیادي برخوردار هستند

هاي دورانی، شـنی، دیسـکی و    از صافی فشار تحتآبیاري  هاي در سیستم معمولاً. یدعمل آ
هـا   شود و هر یک از ایـن صـافی   استفاده می) به علت وجود انواع ذرات معدنی و آلی(توري 

  ). 2- 4شکل (قادر به تصفیه ذرات خاصی هستند 
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ین تانک کود در هاي دورانی، شنی و توري و همچن ترتیب قرارگرفتن صافی. 2- 4شکل

  اي هاي آبیاري قطره سیستم
  
این صافی معمولاً ذرات با وزن مخصوص  ):سیکلون(دورانی  هاي صافی. 4-1-1
را جدا کرده و در مخزن زیر صافی جمع ...) مانند ذرات شن، سیلت درشت و (زیاد 

ج کرد توان ذرات را به طور مرتب از مخزن خار کنند و با باز نمودن درپوش مخزن، می می
درصد ذرات سنگین معلق در  95تا  70 حدود ،سیکلونصافی به طور کلی ). 3- 4شکل (

در شود  توصیه میباشد و  کند فیلتر میرا  )متر میلی 075/0تر از  با اندازه بزرگ(آب 
ناشی از (فرایند گریز از مرکز  با در این صافی، .ابتداي یک سیستم فیلتراسیون نصب گردد

اساس عملکرد  .شوند ذرات سنگین معلق در آب جدا میدیگر  ن و ش ذرات) چرخش آب
ر ییان آب و سپس تغیچ و کاهش سرعت جریر مارپیکلون بر گردش آب در مسیدروسیه

 .شود مین آن یرین شدن ذرات در تانک زیکه منجر به ته نش ير آن بصورت عمودیمس
کنند  را حذف می ن دستگاهیا یچ درونیر مارپیمس ید کنندگان داخلیاز تول برخی معمولاً

در موقع شود باغدران محترم  گردد لذا پیشنهاد می صافی می که موجب کاهش کارایی
ن ینصب اسیستم،  طراحان مواردبرخی در  .نماینددستگاه توجه  يبه استانداردها، دیخر

 يدر جداساز آنتأثیر مثبت  دهندهنشان یاما تجربه عمل دانند را غیرضروري می دستگاه
 است به ویژهون یلتراسیستم فیسبه درشت  يبا دانه بند يتوجهی از گل و لا حجم قابل

 ين دستگاه در ورودیاستفاده از ا زیاد است يگل و لا يکه منبع آب حاو يدر موار
  .بسیار موثر باشدشبکه  به رسوبات انتقال کاهش  در تواند  یستم پمپاژ میس
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  )هاي متفاوت ازهبا اند(صافی هیدروسیکلون . 3- 4شکل 

 
هاي فلزي هستند که در آن شن و ماسه وجود دارد  مخزن :شنی هاي صافی. 4-1-2

از  پسکنند و  ها را از آب جدا می مواد آلی و معدنی معلق و همچنین جلبک معمولاًو 
در واقع  یشنهاي  صافیسطح فیلتراسیون در  ).4-4شکل ( شوند میکلون نصب یس

 صافیدستگاه یا بیشتر  دوکه  يها ستمیدر س. است ها فیصامساحت مقطع مخزن این 
که در حین فیلتراسیون و انجام  طوري طراحی شودگیرد لازم است سیستم می نصبشن 

لتر شن یاز دو ف شود توصیه می .عملیات آبیاري فرایند شستشوي معکوس امکانپذیر باشد
 يلتر شده برایفآب  ،معکوس يت استفاده شود تا در زمان عمل شستشویپر ظرف
 هاي صافیات یاز ضرور نیز ه هوایر تخلینصب ش .لترها استفاده شودیف ینوبت يشستشو

موجب  تواند صافی میدرون محبوس شده در هوا  يها حباب برخی موارد، است در یشن
ن یاتواند به تدریج  می )ونت(مناسب  يرهایش شود لذا نصبستم یس یکارائکاهش 

 ها، آنبرابر  یو فشار نسب طرف صافیرج کند نصب فشارسنج در دو خا صافیها را از  حباب
  .صافی خواهد بودز بودن یدهنده تمنشان

  
  )هاي متفاوت دو نوع با اندازه(هاي شنی  صافی. 4- 4شکل 
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مواد بیولوژیکی و ذرات معلق در  حذفبراي  ها این صافی :صافی دیسکی. 4-1-3
باریک روي  بسیارداراي شیارهاي  هافیلتراین  .شوند میاي استفاده  آبیاري قطره

تا زمان و ذرات و مواد بسیار ریز معلق در آب را گرفته  هستند کههاي پلاستیکی  دیسک
عملیات شستشوي  با). 5-4شکل( دارند نگه می ها را آنانجام فرآیند شستشو معکوس 

در   .شوند یم تمیز ها سکیذرات و مواد بسیار ریز معلق از بین شیارهاي داین  ،معکوس
جهت افزایش سطح فیلتراسیون و همچنین عملکرد مطلوب در  جدید، فیلترهاي دیسکی

این فیلترها . اند شدهسینوسی شکل ساخته  صورت هها ب زمان شستشوي معکوس، دیسک
، و در صورت نصب دروضعیت مناسب هستندمجهز به توربولاتور در قسمت ورودي آب 

براي تمیز شدن فیلترهاي . باشندرا نیز داشته لون هیدروسیک صافی توانند نقش می
 ما ا نیاز به آب کمتر ،)یدر مقایسه با فیلترهاي شن( دیسکی در فرآیند شستشوي معکوس

  .تاسفشار بالاتر با 

  
  )سه نوع مختلف(هاي دیسکی  صافی. 5- 4شکل 

  

هاي توري، ذرات ریز آلی و غیرآلی را از آب  صافی :هاي توري صافی. 4-1-4
). 6-4شکل(گیرند  گیرند و پس از صافی شنی و قبل از ورود آب به لوله اصلی قرار می می

مقدار آب عبوري . نمایند می خطر گرفتگی فیزیکی با ذرات ریز را برطرفها،  این صافی
است لیتر در ثانیه از هر متر مربع سطح مفید فیلتر  136حداکثر  ،مجاز از فیلتر توري

 يفشار ورود و) آن وجو داردن سطحی است که امکان عبور آب از سطح مفید فیلتراسیو(
وقتی اختلاف  .شود يتور يلترهایاستوانه ف تغییر شکلباعث  ممکن است ،ار بالایآب بس

زمان تمیز بار شود  35/0الی  21/0 برابر ورودي و خروجی فیلتر حدوداًبخش  فشار در 
 .شود رایند شستشوي معکوس انجام میفیلترها با فاین تمیز کردن است و فیلتر کردن 

را لترها یف شود در طول سال جند بار، توصیه میو  هستنده یلا دومعمولاً  يتور يلترهایف
  . دداده شوو سطوح آن شستشو کرده از محفظه خارج 
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  )دو نوع مختلف(هاي توري  صافی. 6- 4شکل

  
 نصب تانک کود. 4-2

مانند اوره، سولفات آمونیوم، (اد با حلالیت زی تانک کود، مخزنی است که کودهاي شیمیایی
نیترات آمونیوم، سولوپتاس، نیترات پتاسیم، سولفات پتاسیم پودري، سولوکراس، سولفات 

در آن  ).....فسفات، اسید فسفریک و ومیآمون يدفسفات،  ومیمونو آمونمنیزیم، نیترات منیزیم، 
تانک ). 23شکل( ارد سیستم شده و مصرف شوندو) کودآبیاري(قرار داده تا همراه با آب آبیاري 

  ). 7- 4شکل(شود  کود معمولاً پس از صافی شنی و قبل از صافی توري قرار داده می
  

 
  

  ) سمت چپ(، پلاستیکی افقی )سمت راست(انواع تانک کود،  فلزي عمودي . 7- 4شکل
  

  ههاي آبد نصب و آرایش لوله. 4-3
بـه شـکل    معمـولاً هـاي درختـان،    هاي آبده نسبت به ردیـف  آرایش و نحوه استقرار لوله

ایجاد حلقه مرطوب در اطـراف  (یا لوپ ) ایجاد نوار مرطوب در امتداد ردیف درختان(نواري 
کــه (چکــان  در روش نــواري، یــک یــا دو ردیــف لولــه آبــده داراي قطــره. اســت) درختــان

درختـان و بـه فاصـله     مـوازات  بـه ) روي آن نصب شده اسـت  ها به فاصله معینی چکان قطره
امـا در روش لـوپ،   ). 9- 4و  8- 4هـاي   شـکل (شـود   معینی از طوقه درختان قرار داده مـی 
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شـود و سـپس    هاي درختان قـرار داده مـی   چکان در امتداد ردیف هاي آبده بدون قطره لوله
داده و در اطـراف درختـان    چکـان از آن انشـعاب   براي هر درخت یک لوله آبده داراي قطره

هـا و فواصـل    چکان تعداد قطره). 10- 4شکل (شود  قرار داده می) در فاصله معینی از طوقه(
هـاي خـاك، مـدیریت آبیـاري و سـن       هـا، ویژگـی   چکـان  قطـره ) دبی(آنها به مقدار آبدهی 
هـا   چکان شود فاصله قطره در بیشتر مناطق شرق مازندران، توصیه می. درختان بستگی دارد
  . متر باشد سانتی 80تا  60در روي خط، حدود 

بـزرگ   نسـبتاً قطر این لوله . شود ها وارد لوله اصلی می آب پس از خروج از پمپ و صافی
ی آب را بـه واحـدهاي   اصـل  مـه ینهاي  رساند و لوله ی میاصل مهینهاي  است که آب را به لوله

ی یک شـیر آب  اصل مهینابتداي هر لوله در . دهند انتقال می) دو یا چند قطعه از باغ(آبیاري 
هاي با مساحت زیاد، براي اجتنـاب   در باغ. شود قرار داده می) براي قطع و وصل جریان آب(

شـود   تـر، توصـیه مـی    ها و موتورهاي قـوي  هاي اصلی بسیار بزرگ با پمپ ي لولهریکارگ بهاز 
. ر مجـزا آبیـاري شـود   باغ، به چندین واحد آبیاري تقسیم شود و هر واحـد آبیـاري بـه طـو    

ی به قطعات مورد نظر در هر واحـد آبیـاري   اصل مهینهاي  کننده، آب را از لوله هاي توزیع لوله
هـاي درختـان قـرار دارنـد و      هاي آبده در امتداد ردیف لوله. دهند انتقال می) هاي آبده لوله(

بتـدا و انتهـاي هـر    همچنین در ا. گردند ها بر روي آنها یا در مسیر آنها نصب می چکان قطره
شود، شیر ابتدایی براي قطع و وصل جریان و شیر انتهـایی   لوله آبده یک شیر آب نصب می

هـا، حـداقل در ابتـدا و     شود شستشـوي لولـه   توصیه می. ها است براي امکان شستشوي لوله
  .  ها انجام شود چکان انتهاي فصل آبیاري براي کاهش یا ممانعت از گرفتگی قطره

هـا   چکان دبی تخلیه قطره ،نی؛ بنابراهاي مختلف، متفاوت است آب در خاك سرعت نفوذ
بیشـتر از  هـا   چکـان  قطـره اگر دبـی تخلیـه   . باید متناسب با سرعت نفوذ آب در خاك باشد

امـا اگـر   . خواهد شـد تولید رواناب یا شرایط ماندابی سرعت نفوذ آب در خاك باشد موجب 
از سرعت نفـوذ آب در خـاك باشـد موجـب کـاهش      خیلی کمتر  ،ها چکان قطرهدبی تخلیه 

در ایـن حالـت   . حرکت جانبی آب در خاك و کاهش قطر منطقه خیس شده خواهـد شـد  
بـراي مثـال، اگـر     .کمتر شـود  ها چکان قطرهها افزایش یابد یا فاصله  چکان باید یا دبی قطره

د بای ـاك سـرعت نفـوذ آب در خ ـ  ، باشد ساعت رد لیتر 4 چکان حدود یک قطره دبی تخلیه
حـدود   ،شده در اطراف قطره چکان خیسبر ساعت باشد تا قطر دایره  متر سانتی 4/1 حدود
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بندي افقی انـدك، بـراي آبیـاري     با لایه ژهیو هاي شنی، به معمولاً خاك. متر شود سانتی 60

اي مفید اسـت   براي آبیاري قطره اندك، يها يبند لایه و این هستنداي بسیار مناسب  قطره
. سـازد  رکت جـانبی آب را افـزایش داده و حجـم بیشـتري از خـاك را مرطـوب مـی       زیرا ح
 ،اي آبیـاري قطـره  لـوم بـراي   هاي داراي بافت  نشان داده است که خاك هاي میدانی بررسی

گـردد   سطحی ایجاد مـی روان آب  ،هاي بافت ریز خاك در مقابل، در بیشتر .هستندمناسب 
    .تتري نیاز اس و به مدیریت آبیاري دقیق

اي نگارندگان و همچنین منابع علمی بررسی شـده، بـراي    بر اساس مطالعات منطقه
) لـوپ (اي  تـر از سیسـتم حلقـه    مناسب) نواري(درختان مرکبات سیستم آبیاري خطی 

، سیستم نواري با یک نوار در یک سمت ردیـف  ساله2تا  1هاي جوان  براي نهال.  است
 20در فاصله حداقل که  لیتر در ساعت 4ی حدود با دب چکان قطرهها با یک  کاشت نهال

شـود در پایـان    اما توصیه مـی .  متري از طوقه نهال قرار گرفته باشد، کافی است سانتی
دو نوار، در دو  نی؛ بنابراها افزوده شود سال دوم رشد، یک نوار به سمت دیگر ردیف نهال

تناسـب بـا  شـعاع تـاج     با افزایش سن درختان و م. ها وجود خواهند داشت طرف نهال
ي کـه  طـور  بـه شـود   هـا افـزایش داده   درختان، فاصله نوارهاي آبیـاري از طوقـه نهـال   

فاصـله  . حاشـیه خـارجی  سـایبان درختـان قـرار گیرنـد       سـوم  ک، در ی ـها چکان قطره
هاي بـا   متر در خاك سانتی 60تا  50از (روي نوار، متناسب با بافت خاك  ها چکان قطره

و تعـداد  ) هاي  بـا بافـت سـنگین    متر در خاك سانتی 90تا  80ر بافت سبک تا حداکث
هاي نگارندگان، در  بر اساس پژوهش. باشد ها متناسب با قطر تاج درختان می چکان قطره

 50متر که  سانتی 35ی حدود شوندگ سیخو شعاع ) لوم سیلتی(خاکی با بافت سبک 
اعت باز بودن سیستم آبیاري با س 4تا  3استفاده آن تخلیه شده باشد  درصد از آب قابل

 50لیتر بر ساعت براي خیس شدن این شـعاع تـا عمـق     4ي حدود ها چکان قطرهدبی 
ساعت  5تا  4) رس لومی(سنگین  نسبتاًکند و در خاکی با بافت  متري کفایت می سانتی

درختان مرکبات به حجم آب کم با دور آبیاري نزدیک . آبیاري با این سیستم کافی است
مرکبات به تنش مانداب نیز بسیار حساس هستند و از آبیاري . نیاز دارند) یاري پالسیآب(

  . زیاد براي این درختان باید پرهیز شود
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 ) نواري(شماتیک سیستم آبیاري خطی .  8- 4شکل

  

    
  براي درختان بارده مرکبات) نواري(سیستم آبیاري خطی .  9- 4شکل

  

    

    
  )لوپ(اي  ري حلقهسیستم آبیا.  10- 4شکل
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  ها چکان نصب قطره. 4-4

اي هسـتند کـه آب بـه     قطـره  فشار تحتها، آخرین وسیله در سیستم آبیاري  چکان قطره
) آبـدهی (ها از نظر مقدار دبی خروجـی   چکان قطره. شود ها خارج می از آن قطره قطرهشکل 

شـوند   توصیه مـی هایی که براي درختان مرکبات  چکان قطره. و نحوه نصب، متفاوت هستند
از نظر نحـوه نصـب،   . لیتر در ساعت یا کمتر باشد 4ها،  به طور معمول باید مقدار آبدهی آن

  . هاي داخل خط وجود دارند چکان هاي روي خط و قطره چکان قطره
، لولـه آبـده   کـه  يطور بهشوند  هاي آبده نصب می هاي روي خط، در روي لوله چکان قطره

از . شــود چکــان در آن قــرار داده مــی و پایــه قطــره) مخصــوصبــا ابــزار (را ســوراخ کــرده 
ها ادعـا   توان نتافیم و میکروفلاپرها را نام برد که سازندگان آن هاي روي خط می چکان قطره

هـا   چکان در این قطره کهي طور به. ها بسیار کم است هاي خروج آب آن دارند گرفتگی روزنه
هـا   و قطر روزنه افتهی شیافزاهاي خروج آب  وزنهها، فشار آب در پشت ر روزنه مسدودشدنبا 

تر شده و موجب خروج ذره یا عامل انسـداد خواهـد شـد و     به علت خاصیت ارتجاعی بزرگ
ن ی از بـی طـورکل  بـه  .گردند به حالت اولیه برمی مجدداًها  با خروج ذره یا عامل انسداد، روزنه

 يبهتـر  يداری ـو پا یاز کارائ) Netafim(ي نتافیم ها چکان ، قطرهها چکان قطره انواع مختلف
 NPCو  PC یدو نـوع کل ـ  هـا، انک ـچقطـره ن یا. )ردیف بالا 11- 4شکل (هستند برخوردار 

لیتـر در سـاعت و    4ها بـا آبـدهی    انکچقطره .دارندتر در ساعت یل 16تا  2 یدب که دارند
تـا   1ه فشـار  آن در محدود PC دریپرهاي نوع. شوند کمتر براي درختان مرکبات توصیه می

 ـ  یاتمسفر عملکرد ثابت 3 در  NPCامـا نـوع    کنـد؛  یر نم ـیی ـتغ ی آنخروج ـ یداشـته و دب
در ایـن   نیدارد؛ بنـابرا  یخروج ـ یدر دب يرات صددرصدییتغ psi 40تا  10محدوده فشار 

ن ی ـ؛ لـذا اسـتفاده از ا  وجود داردر فشار خط ییبا تغ یخروج یر دبییامکان تغ ها چکان قطره
 ياری ـسـتم آب یس یو دقت در طراح ياریآب يها ح مناسب بلوكیمستلزم تسط ها،پرینوع در

    .استها  تراللاا یع آب یتوز يها جهت حفظ فشار متعادل در لوله
بلکـه ایـن   . شـوند  هـاي آبـده نصـب نمـی     هاي داخل خـط، در روي لولـه   چکان اما قطره 

بـراي  ). ، ردیف پـایین 11- 4شکل (شوند  هاي آبده قرار داده می ها در مسیر لوله چکان قطره
چکان در بین دو قسـمت قطـع شـده قـرار داده      ها، لوله آبده را قطع نموده و قطره نصب آن

ها است که به علت باریـک   ها، احتمال گرفتگی آن چکان یکی از معایب اصلی قطره. شود می
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 البتـه باریـک،  . ها اسـت  بودن، طولانی بودن و همچنین مارپیچی بودن مجراي خروجی آن
طولانی و مارپیچی بودن مجراها، براي کاهش فشار آب و کاهش دبی خروجی، متناسب بـا  

عبور آب از این مسیر باریک، مارپیچی و طـولانی بـا سـرعت کـم،     . مقدار مورد انتظار است
هـاي   هـاي کلسـیم و منیـزیم، سـولفات     ماننـد کربنـات  (موجب رسوب مواد با حلالیت کم 

هـاي خـروج آب مسـدود و بـه      یش تدریجی این رسوبات، روزنـه شده و با افزا....) کلسیم و 
  .ها رخ خواهد داد چکان اصطلاح، گرفتگی قطره

  

  
  

      
، )ردیف وسط( و میکروفلاپر )ردیف بالا(نتافیم : هاي روي خط چکان قطره. 11- 4شکل

  )پایین(هاي داخل خط  چکان قطره
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  فصل پنجم
  و نهال انتخاب پایه و مدیریت یخاکهاي ویژگی ترین مهم

  
 

5-1 . pH  کشتو مدیریت ها  تحمل پایه( خاك آهکو( 

گاهی اوقات باغداران و تولیدکنندگان  :هاي آهکیدر خاك pHکاهش . 1- 5-1
خاك باغ را کاهش دهند بیشتر آنها ممکن است فکر کنند پایین آوزردن  pHتمایل دارند 

pH و آهکی  بازي هايعناصر غذایی در خاك خاك موجب افزایش قابلیت استفاده  
اما به طور کلی مصرف عناصر غذایی . )2002؛ زربی، 1992تولان و همکاران، ( شودمی

خاك با  pHکاهش . هاي آهکی استدر خاك pHتر از پایین آوردن تر و اقتصاديارزان
 پذیرامکانشوند مصرف اسیدها یا موادي که هنگام واکنش با خاك موجب تشکیل اسید می

؛ وایرن 1994؛ وایی و همکاران، 2000رامهلد، ( است اما در بیشتر موارد غیراقتصادي است
) مانند سولفات آمونیم(مصرف کودهاي نیتروژنی داراي یون آمونیم . ) 2000و گروساك، 

هاي شوند همچنانکه سولفور عنصري، سولفاتبه خاك، موجب اسیدي شدن خاك می
سولفور اکسید شده به شکل سولفات آلومینیم یا سولفات . دهندجام میآهن و آلومینیم ان

خاك شوند اما به مقدار  pHتوانند موجب کاهش است و می استفاده قابلآهن فرو نیز 
به (نیاز است  pHبراي کاهش یک واحد ) نسبت به سولفور عنصري(بیشتري از این مواد 

ثیر أسولفور در خاك، براي نشان دادن ت به طور کلی پس از مصرف). برابر 8و  4ترتیب 
خاك  ایشسه ماه زمان نیاز است و پس از سه ماه، انجام آزم خاك حدوداً  pHسولفور بر

  ).2- 5و  1- 5هاي جدول(شود ثیر توصیه میأبراي بررسی مقدار ت
5-1 -2 .pH موفقیت در کاهش : توان کاهش دادهاي را میچه خاكpH  خاك یا

در یک خاك  pHبه ظرفیت بافري خاك بستگی دارد در کل، کاهش اسیدي کردن خاك، 
تر از یک خاك رسی با ظرفیت شنی با ماده آلی پایین و ظرفیت تبادلی کم بسیار آسان

خاك ممکن است  pHهاي با ظرفیت بافري زیاد، کاهش در خاك. تبادلی بالا است
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ثیر دارد أکردن خاك تخاك یا اسیدي  pHعامل دیگري که در کاهش . باشد مدت کوتاه

بیشتر از هفت،   pHهاي باخاك. خاك است) .T.N.Vکربنات کلسیم یا (مقدار آهک 
داراي مقدار زیادي کربنات کلسیم و منیزیم هستند که بلافاصله با  مصرف اسید یا  معمولاً

کاهش کنند؛ لذا از  میخنثی  آن رااسید تولیدي ناشی از مصرف گوگرد واکنش داده و 
pH درجه . شودانعت میممpH  طبیعی خاك نیز بر سهولت کاهشpH است  مؤثر
برابر  10، 5به  7از  pHاست؛ لذا کاهش لگاریتمی  pHداشته باشید که درجه  خاطر به

واحد بیشتر از  2ها طبیعی آن pHهاي که خاك. است 5به  6از  pHاز کاهش  تر مشکل
pH ً750است براي مثال اگر حدود  رعملیغی تقریباًکاهش آن  مورد نظر است تقریبا 

به  7است براي کاهش از  مورد نیاز 5به  6از  pHکیلوگرم در هکتار سولفور براي کاهش 
  .کیلوگرم یا بیشتر سولفور نیاز است 8000حدود  5

) S( مصرف گوگرد یا سولفور عنصري ):گوگرد عنصري( سولفور پودري. 3- 1- 5
است با مصرف سولفور در خاك برخی  pHکاهش ترین روش براي ترین و تجاريعملی

. کنندهاي خاك طی یک فرآیند بیولوژیکی، سولفور عنصري را تبدیل به سولفات میباکتري
آمده  1- 5ل ، در جدوpHبراي کاهش  مورد نیازبه طور میانگین راهنماي مقدار سولفور 

 ترتر و پخش آن مشکلانکند اما گراز گوگرد گرانوله عمل می تر سریعسولفور پودري . است
هاي مناسب براي گوگرد جایگزین. تواند در هر فصلی از سال مصرف شوداست سولفور می

اعداد این جدول تئوریکال و تقریبی هستند زیرا بر . ذکر شده است 2- 5عنصري در جدول
اند که صدرصد در خاك واکنش انجام دهند و تولید اسید نمایند این اساس محاسبه شده

دهند بسیار کمتر از این است و اغلب ا در عمل مقداري از این مواد با خاك واکنش میام
شوند یا درصد بقیه در سطوح خاك غیر متحرك می 50درصد است و  50در حدود 

  .  شوندهاي خاك یا گیاهان جذب میتوسط میکروب
سوسپانسیون  ، به)یا سوسپانسیون گوگرد(گوگرد مایع : گوگرد یا سولفور مایع. 4- 1- 5

گوگرد استفاده شده براي سوسپانسیون باید داراي ذرات . شودگوگرد در یک مایع اطلاق می
به طور کلی . بسیار ریز باشد و همچنین در آب یا یک کود مایع سوسپانسیون شود

درصد رس و  5تا  5/0درصد گوگرد،  70تا  50سوسپانسیون گوگرد یا گوگرد مایع حدود 
درصد  45تا  30ک عامل دیسپرس کننده است و درصد باقیمانده که حدود مقداري نیز از ی
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گوگرد سوسپانسیون شده داراي درجه پودري بالا . باشد شامل آب یا یک کود مایع استمی
. از بیشترین کارایی برخوردار است معمولاًمش عبور کند  60است و گوگردي که از غربال 

ع موثرتر از گوگرد پودري باشد فقط مصرف آن اما شواهدي وجود ندارد که گوگرد مای
  .تر است و از هزینه کارگري کمتري برخوردار استتر و عملیآسان
کنند ها، گوگرد گرانوله را ترویج و توصیه میبرخی شرکت :گوگرد گرانوله. 5- 5-1

گوگرد گرانوله، در واقع همانگوگرد پودري یا عنصري است که به صورت گرانوله در آمده 
سازد به طوري که تر میرا آسان گرانوله کردن مصرف آن). مشابه با کودهاي گرانوله( ستا

اما این گوگرد . کندپذیر میهاي کودپاشی معمول امکانپخش و مصرف آن با دستگاه
گرانوله موثرتر از گوگرد پودري یا عنصري نیست و مقدار مصرف آن در هکتار نیز معادل 

  .شودبا گوگرد پودري توصیه می
  

  غیر آهکی با بافت متفاوت هاي خاكدر   pHبراي کاهش  موردنیازسولفور . 1- 5جدول

د براي کاهش هر واح مورد نیازسولفور   بافت خاك
pH )کیلوگرم در هکتار(  

  350  شنی
  750  لوم شنی

  1100  لوم

  
  خاك pHنسبی مواد مختلف براي کاهش  مؤثربودن. 2- 5جدول

 100 سازي خنثیکیلوگرم براي   درصد سولفور  فرمول شیمیایی  ماده شیمیایی
  )کربنات کلسیم( آهک کیلوگرم

  S  100  32  سولفور عنصري
  S  90  36  سولفور گرانوله
  H2SO4  32  98  اسیدسولفوریک

  2SO4  7/23  66(NH4)  آمونیومسولفات 
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آهکی  هاي در خاك مختلف مرکبات ها گیري درجه کلروز برگ پایه اندازهنتایج 

ز را داشت و سیتروملو بیشترین درجه کلرو نشان داد که سوینگل شرق مازندران
سویل و نارنج به  فلت ، کاریزوسیترنج، گوتو، ترویرسیترنج، اسموت35هاي سی پایه

البته در شرق مازندران به علت . )3-5جدول ( ترتیب بعد از سیتروملو قرار داشتند
 .بسیار محدود شده استشیوع گسترده بیماري ویروسی تریستزا استفاده از نارنج 

هاي آهکی شرق مازندران بر اساس  آهک در خاكهاي مختلف به  تحمل پایه
نتایج این تحقیق، پایه  بر اساس .استآورده شده  6در جدول هاي مختلف  شاخص

 10درصد یا آهک فعال کمتر از  20کمتر از  هاي با آهک کل ترویرسیترنج براي خاك
درصد یا آهک فعال  20با آهک کل بیشتر از  هاي  در خاكشود و  درصد توصیه می

نتایج  به باتوجه طورکلی به .دهد درصد زردي و کاهش رشد نشان می 10بیشتر از 
، 1396( اخلاقی امیرياسدي کنگرشاهی و و ) 1397( هاي اسدي کنگرشاهیپژوهش
و آهک فعال  14هاي با آهک کل بیشتر از  شود در خاك توصیه می )1401و  1399

هاي با آهک کل  ده نشود و در خاكسیتروملو استفا درصد از پایه سوینگل 5بیشتر از 
نتایج  به باتوجههمچنین  .استفاده نشود 35درصد از پایه سی  14تا  9بیشتر از 

هاي مختلف بافت خاك و مقدار آهک در تحمل پایه کاریزوسیترنج به پژوهش
هاي با بافت سنگین و متوسط در خاك طوري بهدارند  تأثیرهاي آهکی بیشترین  خاك

دهد؛  میدرصد علائم شدید زرد برگی و کاهش رشد نشان  14از  تربیشو آهک کل 
درصد، علایم کلروز ظاهر نشد یا بسیار  40هاي با بافت سبک و آهک کل خاكاما در 

شود در انتخاب این پایه، بافت خاك و باغداران توصیه میبود؛ بنابراین به خفیف 
تلف نشان داده است که هاي مخنتایج گزارش. مقدار آهک خاك را لحاظ نمایند

هاي در خاك خوبی بههاي نارنج، اسموت فلت سویل و گوتو درختان مرکبات با پایه
ماربل و ( هاي با آهک مختلف ندارندکنند و علائم کلروز در خاكآهکی رشد می

 ویژه به(هاي آهکی در خاك ؛ بنابراین)2005؛ پستانا و همکاران، 2005همکاران، 
هاي اسموت فلت سویل و گوتو توان از پایهمی) توسط و زیادهاي با آهک مخاك

  .پایه جایگزین براي نارنج در احداث باغ استفاده کنند عنوان به
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بر اساس ) آهک(به کربنات کلسیم   هاي مختلف مرکبات تحمل پایه.  3- 5جدول 
ان، اسدي کنگرشاهی و همکار(هاي استان مازندران  در خاك ارزیابی هاي مختلف شاخص

  )1394؛ اسدي کنگرشاهی و همکاران، 1397
  *)آهک(تحمل به کربنات کلسیم شاخص 

  تحمل  آهن فعال برگ  فلورسنس کلروفیل درجه زردي برگ
 سویل فلت اسموت سویل فلت اسموت سویل فلت اسموت  زیاد  نارنج  نارنج  نارنج

  ↓ ترویرسیترنج گوتو ترویرسیترنج
↓  
↓  
↓  
↓  

  35- سی ترویرسیترنج گوتو
  کاریزو سیترنج  کاریزو سیترنج  کاریزو سیترنج

  گوتو  35- سی  35- سی
  کم سوینگل سیتروملو سوینگل سیتروملو  سوینگل سیتروملو

   .باشد میهاي آهکی میانه و شرق مازندران  به خاكاین ترتیب تحمل براي درختان  -*

  
  )ها و مدیریت کشت تحمل پایه( و سیلاب تنش مانداب . 5-2

مانداب و غرقاب یک تنش فصلی است که موجب تغییرات شیمیایی، شرایط 
در سواحل مدیترانه ). 1-5ل شک( شود بیوشیمیایی و الکتروشیمیایی در محلول خاك می

مانند فلوریدا، برزیل، چین، شمال ایران و (و دیگر نواحی عمده کشت مرکبات در جهان 
هاي  بررسی. شوند وتاه مدت خاك میهاي شدید، اغلب منجر به مانداب شدن ک باران...) 

در برخی از فصول  اي مازندران نشان داده است کههاي مناطق جلگه بیشتر باغ ايمنطقه
همچنین . هاي منطقه دچار مانداب سطحی یا نوسان آب زیر زمینی هستندسال باغ

ی شدید اند در مواقعی از سال که بارندگ هاي پست و شالیزاري که به باغ تبدیل شده زمین
اي براي  در این حالت، مشکلات فیزیولوژیکی و تغذیه ).2-5شکل(شوند  است ماندابی می
وه، خشکیدگی شدید یل مکیتاج تنک، کاهش تش. شود ها ایجاد می درختان این باغ

. باشد ها می هاي اکثر درختان این باغ ها  از نشانه چه ها، ریزش شدید گل و میوه سرشاخه
هاي اقتصادي زیادي براي  وه این درختان خسارتیت نامطلوب میفکیعملکرد پایین و 

  .باغداران منطقه به همراه دارد
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شود و کاهش  ها می شرایط مانداب و غرقاب موجب کاهش هدایت هیدرولیکی ریشه

ها  هدایت هیدرولیکی ریشه در شرایط مانداب ناشی از تغییر در فراوانی یا فعالیت پورین
هاي مسئول ساخت این  بیان ژن. است) هاي ریشه لاسمایی سلولهاي غشاي پ پروتئین(

، دو مدل براي طورکلی به. یابد کاهش می شدت بهها، تحت شرایط ماندابی و غرقابی  پورین
ها بیشتر در تنظیم  وجود دارد پورین) سیمپلاست و آپوپلاست(انتقال آب در بافت ریشه 

ي انجام شده در مورد درختان مرکبات هانتایج پژوهش. مسیر سیمپلاست دخالت دارند
کند  این گیاهان از مسیر سیمپلاست عبور می مورد نیازدرصد آب  80نشان داده است که 

  . شود و شرایط مانداب و غرقاب، موجب اختلال شدید در مسیر سیمپلاست می
  

  
  ختان هاي درو پاسخ یهاي خاکمانداب موقت منطقه ریشه بر برخی ویژگی تأثیر .1-5شکل 
  
 یه آنها بستگیوه به شرایط مانداب و غرقاب، بیشتر به پایتحمل درختان م طورکلی به
محصولات حساس به شرایط مانداب و غرقاب  عنوان به، طورکلی بهمرکبات  .دارد

گونه سازگاري مورفولوژیکی و آناتومی به مانداب و غرقاب  شوند و هیچ بندي می طبقه
مختلف مرکبات در تحمل به شرایط مانداب  يها پیدي میان ژنوتهاي زیا اما تفاوت .ندارند

اي،  هاي تغذیه و غرقاب وجود دارد که به طور عمده، ناشی از  اختلاف در پاسخ
ن اختلال یشرایط مانداب و غرقاب سبب چند. ها است فیزیولوژیکی و متابولیکی آن

اي به  ژهیو يفاقد سازگاررا مرکبات یز. شود یدر مرکبات م یمیاییوشیکی و بیولوژیزیف
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..) .ها و  کنابجا، عدس يها شهیما، ریل آئرانشکیمانند تش(شرایط مانداب و غرقاب 
 تأثیر تحت يدار یتواند به طور معن یتحمل درختان به مانداب و غرقاب م. باشند یم

تغییر در هدایت هیدرولیکی ریشه، انتقال در آوندهاي . ردینیز قرار گ كهاي خا ویژگی
بی و آبکشی، میزان کلروفیل و فتوسنتز ناشی از شرایط مانداب و غرقاب، موجب چو

ها شده و این کاهش انتقال مواد فتوسنتزي، سبب  کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به ریشه
ها به نیتروژن، ریزش  تعادل بین ریشه و اندام هوایی، نسبت کربوهیدرات خوردن هم به

ها، کاهش عملکرد و کیفیت میوه در بیشتر  ش برگها، ریز سرشاخه شدن خشکها،  گل
  .)3- 5شکل(شود  هاي مرکبات می ژنوتیپ

هوازي  خاك و تخلیه تدریجی اکسیژن، تنفس از هوازي به بی شدن غرقاببا مانداب یا 
و سولفید ممکن است در  II، منگنز IIها مانند آهن  یابد و در نتیجه، برخی یون تغییر می

، IIIهمچنین کاهش آهن . ند و موجب مسمویت گیاه شوندمنطقه ریشه تجمع یاب
آبیاري . وسیله اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن را آزاد کند تواند فسفات جذب شده به می

ها شده و در  قابلیت استفاده اکسیژن براي ریشه محدودشدنزیاد و مانداب خاك، موجب 
و موجب کاهش رشد گیاهان  تواند نفوذپذیري ریشه و جذب آب را کاهش داده نتیجه می

ها و رمشابه با تنش خشکی است اگرچه سازوکا تقریباًعلائم تنش مانداب و غرقاب، . شود
و بیشتر  یافته کاهشتحت شرایط مانداب، ظرفیت فتوسنتزي برگ . ها متفاوت است علت
تغییرات الکتروشیمیایی و بیوشیمیایی از جمله . هاي مویین صدمه خواهند دید ریشه

تواند به طور مستقیم  هاي در معرض  مانداب می در خاك) Eh( کاهش- نسیل اکسایشپتا
  . داشته باشد تأثیربر حلالیت و قابلیت استفاده بیشتر عناصر غذایی  غیرمستقیمو 

 

 
ماندابی موقت منطقه ریشه درختان مرکبات پس از وقوع بارندگی شدید در . 2-5شکل 

  )1392خلاقی امیري، اسدي کنگرشاهی و ا( شرق مازندران
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ماندابی شدن طولانی مدت منطقه ریشه درختان مرکبات به علت سنگینی . 3-5شکل 

اي غرب ها از اواسط پاییز تا اواسط بهار در مناطق دامنهبافت خاك و تداوم بارندگی
  مازندران 

  
هاي نتایج پژوهش ):Eh( کاهش-مانداب بر پتانسیل اکسایش تأثیر. 5-2-1

محلول خاك در تمام طول دوره مانداب  Ehان داده است که میانگین تغییرات میدانی نش
 468در روز دوم به  Ehمیانگین . ولت بودمیلی 552تا  - 99ادامه دارد و دامنه آن بین 

ولت رسید میلی 508میلی ولت کاهش یافت سپس در روز سوم افزایش نسبی داشت و به 
از روز . ولت رسیدمیلی 227ي که در روز هفتم به کاهش یافت به طور سریعاًو پس از آن 

 -99ادامه داشت به طوري که در پایان آزمایش به  Ehهفتم تا پایان آزمایش، روند کاهش 
هاي غیرغرقاب بیشتر از کاهش در خاك-به طور کلی پتانسیل اکسایش. ولت رسیدمیلی
نهایی الکترون است و در پذیرنده  عنوان بهها اکسیژن ولت است در این خاكمیلی 370

شود که منجر به هاي هوازي مصرف می، اکسیژن توسط میکروبماندابچند روز پس از 
، 15، 10ها پس از خاك Ehنشان داد که  ینتایج پژوهش. شودمی Ehکاهش سریعی در 

ولت میلی - 99و   -87 ،24 ،55 ،147، 277روز به ترتیب به حدود  70و  55، 35، 25
مقدار زیادي اکسیدها  و هیدروکسیدهاي آهن و منگنز  معمولاًهاي معدنی خاك.  رسید
  ولت میلی - 100هاي فصلی به ندرت به کمتر از ها در ماندابخاك Ehبنابراین . دارند
روز پس  5حدود  ءاحیاها نشان داد که شرایط خاك Ehدر این مطالعه میانگین . رسدمی

روز شرایط کاهشی  20تا 15و پس از حدود  شودها حادث میاز مانداب شدن خاك
بحرانی  Ehبنابراین . ولت رسیدمیلی 99حاصل خواهد شد و در پایان آزمایش به حدود 

)Ehها در این دوره زمانی مانداب در این خاك) شودي که موجب تولید گاز متان می
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ز متان بحرانی براي تولید گا Ehهاي مختلف نشان داده است که گزارش. حادث نشد
)CH4 ( کاهش -ها از نظر پتانسیل اکسایشبه طور کلی خاك. ولت استمیلی -200حدود
)Eh (ه در کبه طوري شوند، هاي اکسیدي، نیمه احیایی و احیایی تقسیم میبه خاك
7pH =  ،يها كولت، خا میلی 440س بالاتر از کدایل ریپتانس يهاي اکسایشی دارا كخا 

 120تا  - 120افته یکاهش  يها كولت، خا یلیم 440تا  120نسبتاً کاهش یافته حدود 
به طور . باشندولت می یلیم - 120تر از  افته پایینیداً کاهش یشد يها كولت و خا یلیم

هنوز در حالت اکسیدي هستند اما از  ماندابیها پس از چهار روز شرایط میانگین خاك
 تقریباًحدود روز پانزدهم به بعد روز پنجم شرایط نسبتاً کاهشی حاصل خواهد شد و از 

 ).4-5شکل( شرایط به کاهشی تغییر خواهد کرد

شروع به  pHها، با غرقاب شدن خاك :محلول خاك pHثیر مانداب بر أت. 5-2-2
رسید سپس به مقدار جزئی افزایش یافت ) 88/6(روز به حداقل  10کاهش کرد و پس از 

روز پس از  40و  20به ترتیب در  04/7و  05/7پایداري رسید که حدود  نسبتاًو به مقدار 
روز  60در  17/7روند افزایشی داشت و به  pHتنش مانداب و غرقاب رسید پس از آن، 

نشان داد که با مانداب و  بنابراین به طور کلی نتایج این پژوهش. پس از مانداب رسید
رسد می) 7 حدود( یبه حدود خنث تقریباًروز  20پس از  pHها،  غرقاب شدن خاك

ناشی از تجزیه میکروبی مواد  عمدتاً ییایو قل کیآه يها كدر خا pHاهش ک). 5- 5شکل(
کربن در محلول خاك داکسی است که منجر به تولید و تجمع دي آلی و تنفس میکروبی

 كه خایاول pHهاي ماندابی و غرقابی، بدون توجه به  كخا pHبه همین دلیل . شودمی
ماندابی و  يها كخا pHر ییتغ يبرا. رسد یم) 7تا  5/6( یالت خنثبه ح) قبل از غرقاب(

و  ك، درجه حرارت خایروبیکت میو جمع یزان مواد آلی، مكنوع خا به باتوجه یغرقاب
. از داشته باشدین هفته زمان نین است به یک تا چندکمم كهاي خاگر ویژگیید

ها و  كخا يزیتواند بر حاصلخهاي ماندابی و غرقابی می كدر خا pHر ییهمچنین این تغ
ه کداشته باشد  تأثیر یو غلظت مواد سم ییعناصر غذا یت استفاده برخین قابلیهمچن

د ید آمونیاك، تولی، تصعی، جذب و واجذبییایمیش يها ها بر تعادلعمدتاً ناشی از اثر آن
  .است كدر خا یروبیکت میو فعال یمواد سم
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  هاي آهکی مطالعه شده در شرایط ماندابیخاك Ehتغییرات زمانی میانگین . 4-5شکل

 

  
 هاي آهکی مطالعه شده در شرایط ماندابی  خاك  pHتغییرات زمانی میانگین .  5-5شکل 

  
 تأثیر :محلول خاك)EC(مانداب بر قابلیت هدایت الکتریکی  تأثیر. 5-2-3

داده شده  نشان 6- 5هاي مختلف در شکل محلول خاك در خاك ECمانداب بر میانگین 
زیمنس بر متر بود دسی 5/1محلول خاك یک روز پس از غرقاب حدود  ECمیانگین . است

زیمنس بر متر افزایش یافت سپس مقداري کاهش نشان داد و دسی 43/2که در روز دوم به 
زیمنس بر متر در روز دهم پس دسی 19/3به  مجدداًزیمنس بر متر رسید و دسی 13/2به 

 40، 20در  شروع به کاهش کرد به طوري که ECپس از آن میانگین . یداز اعمال تنش رس
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زیمنس بر متر دسی 41/1و  54/1، 91/1به ترتیب به  ماندابروز پس از تنش  60و 
. به مقدار در شروع تنش غرقاب رسید تقریباً، ماندابرسید که مقدار آن در پایان دوره 

تواند ناشی هاي آهکی میرقاب در خاكدر روزهاي اول پس از اعمال تنش غ ECافزایش 
برخی ). 2011روستامینا و همکاران، (و حل شدن کربنات کلسیم باشد  CO2از تجمع 

را ناشی از حل شدن اکسیدهاي قابل کاهش آهن و منگنز و   ECها افزایشگزارش
بوین و همکاران، (اند همچنین رهاسازي عناصر جذب شده روي سطوح اکسیدها بیان کرده

پس از رسیدن به حداکثر نیز به تجزیه اسیدهاي آلی و کاهش  ECکاهش مجدد ). 2002
ها نیز برخی گزارش). 2011روستامینا و همکاران، (شده است  نسبت داده CO2فشار جزئی 

آهن سه ظرفیتی و  هاياهش یونکدر محلول خاك،  یکیترکت الیش قابلیت هدایدلیل افزا
جه یب به آهن دو ظرفیتی و منگنز دو ظرفیتی و در نتیرتمنگنز سه و چهار ظرفیتی به ت

NH4هاي ل یونکیها، تش ونین یا كش تحریافزا
+ ،HCO3

-،RCOO-  یدهاي آلیو اس 
 يدهایلوئکموجود در سطح  يها ونیاتک ینیو همچنین جانش یه مواد آلیاز تجز یناش
NH4( و آمونیم) II( ، منگنز)II(هاي آهن  له یونیبه وس كخا

بوین و همکاران، ( است) +
به ) II(دار نیز رسوب آهن یمقدار نسبتاً پا یکدن به یو رس ياهش بعدکدلیل  ).2002

RCOO-  ،HO3لیتبد ،MnCO3به صورت ) II( رسوب منگنز، Fe3(OH)8و  FeSصورت 
و  -

  .است CO2تلفات  همچنین و CO2و  CH4به  یآل يدهایاس

  
 هاي آهکی مطالعه شده در شرایط ماندابی خاك ECتغییرات زمانی میانگین . 6-5شکل 
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میانگین غلظت کلسیم در محلول  :مانداب بر کلسیم محلول خاك تأثیر. 4- 2- 5

شدن به طور کلی  ماندابگرم در لیتر بود و میلی 113خاك در شروع آزمایش حدود 
روز پس از  10موجب افزایش غلظت کلسیم در محلول خاك شد و حداکثر غلظت حدود 

پس از آن، غلظت کلسیم شروع به کاهش کرد به طوري . شرایط مانداب حاصل شد اعمال
دیگر پژوهشگران نیز نشان دادند که . گرم در لیتر رسیدمیلی 114روز به حدود  40که پس از 

لارسون و (یابد غلظت کلسیم در محلول خاك تحت شرایط مانداب و غرقاب افزایش می
  ها و لسیم در محلول خاك ناشی از حل شدن کربناتافزایش غلظت ک). 1991همکاران، 

 هايهاي آهکی تحت شرایط ماندابی، حلالیت فسفاتهاي نامحلول خاك در خاكکربناتبی
و  كب ساختمان خایتخر( هاي تبادلی به دلیل حلالیت کربن آلیکلسیم، کاهش سایت

جمله مواد مواد آلی با ها با ماندابی شدن موجب حل شدن برخی عوامل سیمانی از خاکدانه
  توانند به صورت پوششی در روي برخی شود که میوزن سبک به محلول خاك می

و اکسیدهاي هیدروکسی آهن و منگنز و همچنین جایگزینی ) گیرند هاي تبادلی قرارمحل
هاي تبادلی خاك با سدیم، آهن و منگنز است که به دلیل افزایش قدرت کلسیم در سایت

لارسون (همچنین افزایش غلظت آهن، منگنز و سدیم در محلول خاك است  یونی محلول و
هاي تحت شرایط  بنابراین میانگین غلظت کلسیم در محلول خاك). 1991و همکاران، 

رسید، سپس دوباره با شیب  روز به حداکثر 10پس از  مانداب ابتدا افزایش یافت و حدوداً
  ).7- 5شکل(رسید  ع تنش مانداب و غرقابکمتري کاهش یافت و به مقدار اولیه در شرو

    

  
هاي آهکی مطالعه شده محلول خاكتغییرات زمانی میانگین غلظت کلسیم در  .7-5شکل 

 در شرایط ماندابی 
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مانداب بر پتانسیم  تأثیر :مانداب بر پتاسیم و سدیم محلول خاك تأثیر .5-2-5
نداب میانگین غلظت پتاسیم در شروع ما. نشان داده شده است 9ها در شکل محلول خاك

گرم میلی 114(روز، غلظت آن به حداکثر  10گرم در لیتر بود پس از میلی 4/21حدود 
سپس غلظت پتاسیم شروع به کاهش کرد و در پایان آزمایش به حدود . رسید) در لیتر

هاي مختلف در تغییرات زمانی غلظت پتاسیم محلول خاك. گرم در لیتر رسیدمیلی 31
به ترتیب  2و  7هاي روز، در خاك 10دهدکه غلظت پتاسیم پس از نشان می 8-5شکل 

افزایش غلظت پتاسیم محلول ناشی از . از بیشترین و کمترین تغییرات برخوردار بود
ها در محلول خاك هاي تبادلی با افزایش غلظت دیگر کاتیونجایگزینی پتاسیم در محل

تواند جایگزین پتاسیم یط مانداب و غرقاب میافزایش غلظت آهن و منگنز در شرا. است
نتایج ). 2008بهمنیار، (هاي تبادلی شوند و پتاسیم را وارد محلول خاك کنند در محل

مطابقت ) 1991(و لارسون و همکاران ) 1999(هاي نارته و صحراوات این پژوهش با یافته
هایی ظت کاتیونهاي آهکی موجب افزایش غلدارد که گزارش کردند غرقاب شدن خاك

این عناصر را ناشی از  شود و  افزایش غلظتآمونیم، کلسیم، پتاسیم در محلول خاك می
  هاي تبادلی کربنات نامحلول تحت شرایط ماندابی،  کاهش محلها و بیانحلال کربنات

به دلیل انحلال کربن آلی و اکسیدهاي هیدارته آهن و منگنز و همچنین جایگزینی 
لی خاك به دلیل غلظت بیشتر آهن و منگنز در محلول خاك گزارش هاي تبادمحل

هاي حلالیت فسفاتبا غرقاب شدن خاك، حلالیت اکسیدهاي آهن و منگنز،  .کردند
کربنات نامحلول و همچنین برخی اکسیدهاي هیدراته ها و بیکلسیم،  حلالیت کربنات

  جذب و واجذبی این عناصر یابد که در مجموع تغییرات حلالیت، آلومینیم افزایش می
تواند موجب تغییرات و افزایش غلظت عناصري مانند کلسیم، پتاسیم، سدیم و آهن در می

کاهش ). 1972پونامپروما،  ؛2015اتان، (شود  محلول خاك و همچنین سطوح تبادلی
تواند به دلیل جذب مجدد مجدد پتاسیم محلول خاك، پس از رسیدن به حداکثر می

لئو و (هاي رس باشد هاي تبادلی و همچنین تثبیت آن توسط کانیحلپتاسیم به م
هاي همچنین روند تغییرات میانگین غلظت سدیم محلول خاك در خاك ).2004همکاران، 

غلظت سدیم محلول خاك نیز پس از مانداب  آهکی با شرایط مانداب و غرقاب نشان داد که
کاهش  اکثر رسید سپس به طور تدریجیافزایش یافت و به فاصله کوتاهی به حد سریعاً
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هاي مختلف تغییرات زمانی غلظت سدیم محلول خاك). 11شکل(پایدار شد  نسبتاًیافت و 

. از بیشترین تغییرات برخوردار است 3دهد که غلظت سدیم محلول در خاك نشان می
روز به بیشترین مقدار رسید سپس روند کاهشی داشت و پس از  10غلظت سدیم پس از 

هاي مختلف بسیار این روند تغییرات در خاك. روز، روند تغییرات تقریباً ثابت بود 20
  ).9-5 شکل(متفاوت بود 

  
هاي آهکی  مطالعه خاك در محلولتغییرات زمانی میانگین غلظت پتاسیم  . 8-5 شکل

 شده در شرایط ماندابی

 

 
اي آهکی مطالعه شده هخاك در محلولتغییرات زمانی میانگین غلظت سدیم  .9-5 شکل
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مانداب بر غلظت آهن در محلول  تأثیر: مانداب بر آهن محلول خاك تأثیر. 5-2-6
که میانگین غلظت آهن در محلول خاك، ابتدا افزایش و ) 10- 5شکل (خاك نشان داد 

و رسید سپس غلظت آن کاهش یافت ) گرم در لیترمیلی 86/6(روز به حداکثر  10پس از 
غلظت  مجدداًگرم در لیتر رسید پس از آن میلی 27/4روز به مقدار حداقل  20پس از 

گرم در میلی 98/9آهن در محلول خاك روند افزایش داشت و در پایان آزمایش به حدود 
هاي مختلف بسیار متفاوت بود روند تغییرات غلظت آهن در خاك. لیتر افزایش یافت

ها به طور کلی شرایط کاهشی خاك. مشاهده شد 6و 4 هاي خاكبیشترین غلظت آهن در 
به ) III(آهن  )اءیاح( آنها تحت شرایط ماندابی و غرقابی موجب کاهش Ehو روند کاهش 

؛ صالح 2004کیرك، (شود و در نتیجه حل شدن ترکیبات پایدار آهن خاك می) II(آهن 
ثیر دارد ألول خاك تعامل دیگري که بر افزایش غلظت آهن در مح). 2013و همکاران، 

به طور کلی نتایج این . هاي ماندابی و غرقابی استمحلول خاك در خاك pH کاهش
پژوهش نشان داد که میانگین غلظت آهن در محلول خاك ابتدا به یک حداکثر رسید 

روند افزایشی داشت دلیل این روند تغییرات ممکن است  سپس کاهش یافت و مجدداً
، جذب آهن روي )بیوژئوشیمی آهن(یولوژیکی اکسیدهاي آهن کاهش قابلیت استفاده ب
و همچنین ) شوندکه مانع کاهش آنزیمی آهن می(هاي تبادلی سطح اکسیدها و محل

نتایج این پژوهش با ). 2004؛ رودن، 2008کوانتین و همکاران، (تشکیل کانی آهن باشد 
ب شدن خاك موجب هاي دیگر مطابقت دارد که نشان دادند مانداب و غرقاگزارش

هاي تبادلی و ها از محل، افزایش جایگزینی کاتیونpHافزایش غلظت آهن محلول، کاهش 
روز پس از مانداب و غرقاب  30شوند و حداکثر غلظت آهن افزایش حلالیت فسفر می

  ). 2011ابراهیم و همکاران، ؛ 1972پونامپروما، (حاصل شد 
در محلول خاك در فاصله کوتاهی بعد از  نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت آهن

یابد و سپس دوباره شروع به کاهش نموده و بعد از سه افزایش می مانداباعمال شرایط 
پس از یک دوره  که طوري بهروند افزایشی داشت  هفته به یک حداقل رسید سپس مجدداً

هاي تحت تنش  در خاك. گرم در لیتر رسید میلی 10تنش مانداب به حدود  ماهه دوحدود 
همزمان با ناپدید شدن اکسیژن و نیترات در محلول خاك، کاهش  تقریباًمانداب و غرقاب، 

شود که از طریق الکتروشیمیایی به وسیله اکسیدهاي منگنز و سپس آهن شروع می
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هاي باکتریایی و کاهش، کاهش شیمیایی توسط متابولیت- کاهش در پتانسیل اکسایش
پس از ) II(غلظت آهن . شودو کاهش بیولوژیکی انجام می همچنین مسیرهاي اکسایش

هاي اسیدي با مواد آلی و آهن فعال زیاد، به طور تصاعدي افزایش  مانداب یا غرقاب خاك
در  معمولاًگرم در کیلوگرم برسد و این غلظت  میلی 100تا  50یابد و ممکن است به می

در محلول خاك، ) II(، غلظت آهن هاي آهکی اما در خاك. طول چندین ماه پایدار است
هاي تحت تنش مانداب و غرقاب  گرم در کیلوگرم در خاكمیلی 20به بالاتر از  ندرت به

 یماندابی و غرقاب يها كدر خا كدر محلول خا) II(ه در غلظت آهن ک یعوامل. رسد می
ت ، درجه حرار)اهشکقابل  یتیآهن سه ظرف( دخالت دارند شامل آهن فعال سه ظرفیتی

ه ک يها يترکبا(ه یقابل تجز ی، مواد آل)گراد درجه سانتی 45(مناسب براي کاهش آهن 
) III(فا هستند و از آهن کر خودیدهند غ یهوازي انجام مهاي بی اهش در خاكکعمل 

و مقدار نیترات ) ندینما یاستفاده م یش ماده آلیساکترون براي اکال ییرنده نهایپذ عنوان به
ل یپتانس تأثیر تحتهمچنین غلظت آهن در محلول خاك به شدت . است كدر محلول خا

کاهش -ل اکسایشیپتانس یحد بحران. ردیگ یمحلول خاك قرار م pHکاهش و -اکسایش
هفت، حد  pHند و در ک یر مییمحلول خاك تغ pHبا مقدار ) III(اهش آهن ک يبرا

  . ولت است یلیم+ 100اهش آهن ک يکاهش برا-ل اکسایشیپتانس یبحران
  

 
هاي آهکی مطالعه شده در محلول خاكتغییرات زمانی میانگین غلظت آهن در  .10-5 شکل

 شرایط ماندابی 
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مرکبات  .دارد یه آنها بستگیتحمل درختان مرکبات به تنش مانداب، بیشتر به پا
گونه  شوند و هیچ بندي می عنوان محصولات حساس به تنش مانداب طبقه به طورکلی به

اما اختلافات زیادي میان  .فولوژیکی و آناتومی به تنش مانداب ندارندسازگاري مر
ناشی از   عمدتاًمختلف مرکبات در تحمل به تنش مانداب وجود دارد که  يها پیژنوت

تنش مانداب سبب . باشد ، فیزیولوژیکی و متابولیکی میاي تغذیههاي  اختلاف در پاسخ
 يفاقد سازگارشود؛ زیرا مرکبات  میر مرکبات د یمیاییوشیکی و بیولوژیزین اختلال فیچند

. باشند یم.......) ها و  کنابجا،  عدس يها شهیما،  ریل آئرانشکیمانند تش(ژه به تنش غرقابی یو
هاي  ویژگی تأثیر تحت يدار یتواند به طور معن یهمچنین تحمل درختان به تنش مانداب م

یشه، انتقال در آوندهاي چوبی و آبکشی، تغییر در هدایت هیدرولیکی ر. ردینیز قرار گ كخا
میزان کلروفیل و فتوسنتز ناشی از تنش مانداب، موجب کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به 

تعادل بین ریشه و اندام  خوردن هم بهها شده و این کاهش انتقال مواد فتوسنتزي سبب  ریشه
ها، ریزش  سر شاخه شدن خشکها،  ها به نیتروژن، ریزش گل هوایی، نسبت کربوهیدرات

 به باتوجه .شود هاي مرکبات می ها، کاهش عملکرد و کیفیت میوه در بیشتر ژنوتیپ برگ
هاي در معرض تنش  هاي مختلف در خاك میانگین شاخص پایداري کلروفیل در برگ پایه

بیشترین شاخص  35- سیتروملو و سی هاي شرق استان مازندران، سوینگل مانداب در خاك
سویل  به ترتیب کمترین شاخص پایداري کلروفیل  فلت فیل، نارنج و اسموتپایداري کلرو
 قرار گرفتند 35- هاي کاریزوسیترنج، ترویرسیترنج و گوتو به ترتیب بعد از سی داشتند و پایه

به تنش مانداب  ها پایهغربالگري تحمل این  ؛ بنابراین)1392اسدي کنگرشاهی و همکاران، (
ترین به از متحمل ها پایهوفیل نشان داد که ترتیب این از نظر شاخص پایداري کلر

 و ، کاریزوسینرنج، ترویرسیترنج، گوتو، نارنج35- شامل سوینگل سیتروملو، سی ترین حساس
متر دستی، شاخص پایداري قرائت کلروفیل با کلروفیل به باتوجهاما . بوداسموت فلت سویل 

، اسموت فلت سویل، ترویرسیترنج، ، گوتو، کاریزوسیترنج35- سوینگل سیتروملو، سی
 اسموت فلت سویل و نارنج به ترتیب از حساسیت بیشتري به تنش ماندابی برخوردار بودند

، Ehنشان داد که ) 1400(هاي اسدي کنگرشاهی به طور کلی نتایج پژوهش .)4- 5جدول (
pH ،EC  رار شرایط مانداب ق تأثیر تحتو همچنین غلظت عناصر غذایی در محلول خاك

 Ehر روز اول بیشترین کاهش د 10شروع به کاهش کرد و در  ماندابهمزمان با  Eh. گرفت
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حاصل شد افزایش  ماندابروز پس از  10در  EC و  بیشترین غلظت سدیم. ایجاد شد

هاي رسی داراي سدیم و ممکن است به علت حلالیت کانی ماندابغلظت سدیم پس از 
. شوندهاي محلول میو غلظت کاتیون ECوجب افزایش هاي نامحلول باشد که مدیگر نمک

pH 7روز به حدود  20 زروند کاهشی داشت و پس ا ماندابها نیز پس از محلول خاك 
روز پس از  10بیشترین غلظت پتاسیم و کلسیم در محلول خاك نیز حدود . رسید) خنثی(

اهی پس از مانداب میانگین غلظت آهن در محلول خاك، در فاصله کوت. حاصل شد مانداب
روز پس از تنش مانداب به حداقل  20افزایش یافت سپس شروع به کاهش کرد و حدود 

. گرم در لیتر رسیدمیلی 10افزایش یافت به طوري در پایان دوره، به حدود  رسید و مجدداً
روند تغییرات شوري و غلظت عناصر غذایی  به باتوجهبنابراین بر اساس نتایج این پژوهش و 

پس از رخداد ) پاشیخاکی و محلول(ر محلول خاك، بایستی از مصرف کودهاي شیمیایی د
محلول خاك، تداوم مانداب به  Ehروند تغییرات  به باتوجههمچنین . مانداب اجتناب شود

تواند منجر به شرایط نسبتاً کاهشی در خاك و ایجاد خسارت در درختان روز می 5بیشتر از 
  .شوداضافی در این فاصله زمانی توصیه می میوه شود لذا خروج آب

  
هاي مختلف  به تنش مانداب بر اساس شاخص  هاي مختلف مرکبات تحمل پایه.  4- 5جدول 

  )1397اسدي کنگرشاهی و همکاران، (هاي استان مازندران  ارزیابی در خاك
  *تحمل به تنش ماندابشاخص 

  تحمل  اي روزنهومت مقا  فلورسنس کلروفیل پایداري کلروفیل پایداري رشد
  زیاد  ترویرسیترنج  گوتو  سوینگل سیتروملو  کاریزو سیترنج

  ↓ سوینگل سیتروملو سوینگل سیتروملو 35- سی 35- سی
↓  
↓  
↓  
↓  

  کاریزو سیترنج 35- سی کاریزو سیترنج سوینگل سیتروملو
  سویل فلت اسموت  ترویرسیترنج  ترویرسیترنج  ترویرسیترنج

  35- سی  کاریزو سیترنج  گوتو  گوتو
  نارنج  نارنج  نارنج  نارنج

  کم گوتو  سویل فلت اسموت  سویل فلت اسموت  سویل فلت اسموت
سوینگل سیتروملو، (اي هاي سه برگچهپایه این نتایج بر اساس .باشد هاي آهکی میانه و شرق مازندران می این ترتیب تحمل براي درختان به خاك -*

هاي نارنج، اسموت فلت سویل و گوتو از حساسیت بیشتري به شرایط تنش تحمل خوبی به ماندآب دارند و پایه 35کاریزو سیترنج، ترویرسیترنج و سی 
  .  ماندآبی برخوردار هستند
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 )و مدیریت کشتها  تحمل پایه(شوري   تنش . 5-3

هـا  ، مناطقی کـه میـزان بارنـدگی در آن   خشک نیمههاي شور در مناطق خشک و خاك
نمـک از پروفیـل    زیـرا . شوندمشاهده میتبخیر و تعرق گیاهان است،  بسیار کمتر از میزان

نیـز   مرطـوب  نیمهالبته این مشکل در مناطق . یابدخاك شسته نشده و در خاك تجمع می
ها همچنین ممکـن اسـت در مـزارع آبـی،     نمک. تحت شرایط خاص امکان دارد ایجاد شود

مناسب استفاده شود، تجمع یابند و منجر بـه  نا باکیفیتشور یا  نسبتاًهاي اگر از آب ویژه به
هاي محلول در عصاره اشـباع خـاك بـراي    از غلظت نمک طورکلی به. خاك شوند شورشدن

 بـر اسـاس  شـود و ایـن مـرز    هاي شور و غیر شور استفاده مـی بندي و مرزبندي خاكطبقه
 این مرز بـه  جدید بندي طبقهاست؛ اما در متر موس بر سانتیسنتی چهار میلی بندي طبقه

هـاي   تـرین واکـنش   یکـی از مهـم   طورکلی به. است یافته کاهشمتر موس بر سانتیدو میلی
غلظتـی از امـلاح محلـول در     معمـولاً . درختان میوه به شوري، کاهش رشد و عملکرد است

شـود، آسـتانه تحمـل بـه شـوري       که پس از آن کاهش عملکرد شـروع مـی  ) شوري(خاك 
  :دهد از سه طریق، رشد و عملکرد درختان را کاهش می مولاًمعشوري .  شود نامیده می

 پتانسـیل اسـمزي   )شـوري (با افزایش مقدار کل املاح محلول خـاك   :اثر اسمزي ،
با کاهش پتانسیل اسمزي محلول خاك، انرژي آزاد آب کاهش . یابد محلول خاك کاهش می

 .تري انرژي مصرف نمایندیابد و درختان براي دریافت مقدار معینی آب باید مقدار بیش می
 اگر خاك شور باشـد و   ):کلر، سدیم و بور( هاي خاص در محلول خاك اثر یون

ها نیز زیاد باشد درختان علاوه بر خسارت ناشی از شـوري،   همچنین فراوانی نسبی این یون
 .از سمیت این عناصر نیز صدمه خواهند دید

 کلـر، سـدیم   ( هاي خاص بی یوندر واقع ناشی از فراوانی نس :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       

، شوري با اخـتلال در قابلیـت   طورکلی به. شوند و همچنین از ریشه به اندام هوایی میریشه 
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 ب ، سـب )فیزیولوژیـک  فرایندهايبرخی  شدن غیرفعال

 . شود درختان میوه می

هـاي  هـا داراي مقـدار زیـادي نمـک     هاي طبیعی و محلول خـاك همه آب طورکلی به    
  :شودغلظت نمک در آب یا محلول خاك، به چندین روش گزارش می. محلول هستند

  کل جامدات محلول(Total dissolved Solids = TSS)  گـرم در  میلـی  صورت بهکه
گـرم در لیتـر و   واحدهاي میلـی . شود گزارش می (ppm)یا قسمت در میلیون  (mgl-1)لیتر 

 .ام معادل هستندپیپی
  قابلیت هدایت الکتریکی(EC)  زیمنس بر متر دسی صورت بهکه(dSm-1) ،
 (μmhoscm-1)متر یا میکروموس بر سانتی (mmhoscm-1)متر موس بر سانتیمیلی

. متر معادل هستندموس بر سانتیزیمنس بر متر و میلیواحدهاي دسی .شود گزارش می
توانند به شکل یون وجود دارند که می معمولاًمحلول، در آب یا در محلول خاك  هاي نمک

هاي محلول در آب یا نمک که غلظتجریان الکتریکی را هدایت کنند، بنابراین همچنان
. یابدها نیز افزایش می آن (EC)یت الکتریکی یابد قابلیت هدامحلول خاك افزایش می

است؛ زیمنس بر متر دسی 5/1تا  7/0هاي کشاورزي از هدایت الکتریکی بیشتر آبقابلیت 
 بر متر و یا حتی بیشتر زیمنسدسی 5/4تا  2برخی مناطق مقدار شوري بیشتر از  اما در 

، به (TDS)د جامد محلول به موا (EC)تبدیل قابلیت هدایت الکتریکی . نیز وجود دارد
بر حسب (مقدار مواد جامد محلول . محلول بستگی دارد مقدار قابلیت هدایت الکتریکی

بر حسب (توان از ضرب مقدار قابلیت هدایت الکتریکی را می) گرم در لیترمیلی
بسیاري از . ، تخمین زد700در ) مترموس بر سانتیزیمنس بر متر یا میلیدسی

گرم در لیتر قرائت بر حسب میلی مستقیماًکه شوري را ) مترها EC(ها سنجهدایت
اعداد شوري قرائت شده توسط . کنندرا اعمال می 640کنند فاکتور تبدیل می

 .هستند مقایسه قابلهاي مختلف با هم سنجهدایت

شـوند مقـدار زیـادي از    آبیـاري مـی   شور آبهایی که براي مدت طولانی با در خاك
حـدود   TDSلیتر آب بـا   1000براي مثال، . کندد در سطح خاك رسوب تواننمک می

که نیـاز آبـی هفتگـی    از آنجایی. کیلوگرم نمک دارد 3گرم در لیتر، حدود میلی 3000
اسـت؛  بـیش از ایـن مقـدار    ) تابسـتان (یک درخت بارده مرکبات در طول فصل رشـد  
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تجمع یابد و حتـی آبـی بـا    تواند زیادي نمک در خاك منطقه ریشه میبنابراین مقدار 
TDS  نیـز  ) لیتـر  1000شامل یک کیلوگرم نمـک در  (گرم در لیتر میلی 1000حدود

هـا در خـاك بـه مقـدار آب     غلظت نمـک  که ازآنجایی. تواند تنش شوري ایجاد کندمی
. شـود  گیري مـی خاك بستگی دارد لذا شوري خاك، اغلب در عصاره اشباع خاك اندازه

، غلظت نمک خاك را با میزان آب )ECe(یکی عصاره اشباع خاك قابلیت هدایت الکتر
اگر رطوبت خـاك منطقـه ریشـه در     ؛ بنابراینکندخاك در حالت اشباع، استاندارد می

حد ظرفیت زراعی یا کمتر باشد ممکـن اسـت شـوري خـاك منطقـه ریشـه درختـان        
در . اك باشـد خ ـ (ECe)چندین برابر، بیشتر از قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشـباع  

هـاي  شـوند تصـمیم  از پروفیل خـاك شسـته مـی    آسانی بهها هاي شنی که نمکخاك
 (ECe)گیري قابلیـت هـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع      اندازه بر اساس صرفاًمدیریتی 

ها، فقط شوري قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع این خاك. شود خاك، توصیه نمی
سـرعت بـا آب آبیـاري یـا     توانـد بـه  دهـد و مـی  نشان میگیري خاك را در زمان اندازه

ترین پاسخ درختان مرکبات به زیادي نمـک در   ترین و مهم معمول. بارندگی تغییر کند
 معمولاًعلائم خسارت ناشی از آب آبیاري شور، . خاك یا آب آبیاري، کاهش رشد است

شوند متوقف شـده و  می، آبیاري شور آباما رشد درختانی که با . دائمی و پایدار نیست
ها در محلول خاك نمک). ویژه اگر درختان جوان باشندبه(مانند کوتاه باقی می معمولاً

 فراینـدهاي یک اثر اسمزي دارنـد کـه قابلیـت اسـتفاده آب را بـراي درختـان توسـط        
هاي درختان، قـادر بـه جـذب آب کـافی از     ریشه. دهندشیمیایی و فیزیکی کاهش می

با افزایش غلظت نمک در محلـول   معمولاًباشند و لظت زیاد نمک نمیهاي با غمحلول
در واقـع،  . یابـد اي کـاهش مـی  ملاحظـه  قابـل به بیش از حد آستانه، جذب آب به طور 

مصـرف  . هاي شور مصـرف کننـد  درختان باید انرژي بیشتري براي جذب آب در خاك
شود و سپس رشد اندام یها مسبب کاهش رشد ریشه معمولاًها، بیشتر انرژي در ریشه

غلظت بحرانی شوري براي مرکبات . یابدهوایی و عملکرد نیز متناسب با آن کاهش می
بـا   معمولاًکند و ، پایه و شرایط رطوبتی خاك تغییر میوهوا آببا ظرفیت بافري خاك، 

از . یابـد  افزایش مقدار رس و ماده آلی خاك، غلظت بحرانـی شـوري نیـز افـزایش مـی     
دهی، کاهش اندازه بـرگ   توان کاهش رشد ریشه، کاهش گل ارت شوري، میعلائم خس
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. را نـام بـرد  ) هـا هـا در بـرگ  قبل از ظهور علائم سمیت یون(ها و کندي رشد سرشاخه
خشـک   ظـاهراً هـاي  هاي نکروتیک سوخته شده یا لبهصورت لکهسمیت کلر، بیشتر به

امـا  . م ظاهري خسارت نمک استترین علائشود که یکی از معمولها ظاهر میدر برگ
هماننـد کلـر،    .شـود کل برگ و کاهش رشد می شدن برنزهزیادي غلظت سدیم موجب 

اي در درختـان مرکبـات   تواند موجب ایجاد عدم تعادل تغذیهزیادي سدیم در برگ می
مـورد  هاي هاي بسیار کمتر از غلظت در غلظت معمولاًاي شود و این عدم تعادل تغذیه

کـه سـدیم و کلـر، بسـیار     از آنجـایی . دهدي بروز علائم ظاهري در برگ رخ میبرا نیاز
گیـري غلظـت آنهـا در خـاك،     محلول در آب هستند ارزیابی تنش شوري توسط اندازه

  .   ارزش تشخیصی و کاربردي چندانی ندارد
هـا   ترتیب پایه. هاي معمول مرکبات به شوري بسیار متفاوت استتحمل پایه، طورکلی به

. 4گوتـو،  . 3رنگپـورلایم،  . 2کلئوپـاترا مانـدارین،   . 1: ترین شـامل  ترین به حساسز متحملا
. 9رافلمـون،  . 8سـیتروملو،  سوینگل. 7 ،)مکزیکن لایم(لیمو شیرازي . 6 نارنج،. 5ولکامریانا، 

یـون   بـه  باتوجـه سیترون است البته این ترتیـب  . 11و  35- سی. 10کاریزو و ترویرسیترنج، 
تحمـل   معمـولاً . توانـد تغییـر کنـد    هاي خاکی و اقلیمی منطقـه مـی   ي و ویژگیعامل شور

  .ها استفروت به شوري کمتر از پرتقالدرختان گریپ
طور مستقیم به غلظت فراوانی مصرف کودها براي درختان مرکبات در طی فصل رشد، به

هاي کودي  امهبرن. در محلول خاك یا در آب آبیاري بستگی دارد (TDS)مواد جامد محلول 
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 در . کنندطبیعی تنش شوري کمتري ایجاد می

هایی که مجبور به استفاده از آب آبیاري با شوري زیاد هستند، تنش شوري را به حداقل باغ
هاي وقتی بارندگی معمولاًکنند  دارانی که از آب آبیاري شور استفاده میباغ. رساندمی

اي در کیفیت آب و رشد نسبی درختان ملاحظه قابلشود بهبودي  پاییزي یا بهاري شروع می
  .کنند مشاهده می

کمـی 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
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در نظـر   100طـور اختیـاري   بـه (شاخص نمکی آن نسبت به شاخص نمکی نیترات سدیم 
شاخص نمکی پایین دارنـد و   معمولاًر، منابع کودي فسف. شود تعریف می) گرفته شده است

در مقابـل منـابع کـودي    . کنند هاي شور ایجاد میکمترین مشکل را براي مرکبات در خاك
شـاخص نمکـی    طـورکلی  به). 8جدول(هاي نمکی بالاتري دارند نیتروژن و پتاسیم، شاخص

جـه  همچنـین کودهـاي بـا در   . کودهاي آلی طبیعی، بسیار کمتر از کودهاي محلول اسـت 
نسبت بـه کودهـاي بـا    ) واحد عنصر غذایی ازاي به(تري خلوص بیشتر، شاخص نمکی پایین

بنابراین در یک مقـدار مشـخص کـود، فرمولاسـیونی بـا درجـه       . درجه خلوص کمتر دارند
لذا به طـور کلـی،   . خلوص بیشتر به احتمال زیاد، خسارت شوري کمتري ایجاد خواهد کرد

تـري دارنـد بـراي مصـرف      ر غـذایی، شـاخص نمکـی پـایین    واحد عنص ازاي بهکودهایی که 
بنـابراین کودهـاي اوره و نیتـرات    . تر هسـتند  درختان میوه در معرض تنش شوري، مناسب

آمونیوم، کودهاي فسفري سوپرفسفات تریپل و معمولی و کودهاي پتاسـیمی، مونوپتاسـیم   
ختان مرکبات بـا آب  فسفات، سولفات پتاسیم، سولوپتاس و نیترات پتاسیم براي مصرف در

هاي بالقوه مضر براي مصـرف  انتخاب منابع کودي بدون یون.  یا خاك شور، مناسب هستند
یـون کلـر   . شـوند  هاي آبیاري با شوري متوسط، موجب کاهش خسارت شـوري مـی  در آب
(Cl-)  در کود کلرید پتاسیم یا یون سدیم(Na+)    هـاي بـالقوه   در کود نیتـرات سـدیم، یـون

موجب تشدید عدم تعادل یونی ) هاي سدیم، کلر و بوریون(هاي ویژه این یون. مضر هستند
بـراي مثـال، یـون سـدیم، جـایگزین یـون       . شونددر درختان میوه و همچنین در خاك می

پتاسیم و به مقدار کمتر، جایگزین کلسـیم در سـطوح تبـادلی و همچنـین محلـول خـاك       
اري با غلظت زیاد سدیم استفاده شود جایگزینی بنابراین اگر به طور مرتب از آب آبی. شودمی

تواند موجب کمبود پتاسیم و در برخی موارد حتی کمبود کلسـیم  یون پتاسیم با سدیم می
. هاي درختان به تنش شوري است کمبود عناصر غذایی، یکی از پاسخ. درختان مرکبات شود

تواند خسارت شوري، میو آبیاري درختان مرکبات در شرایط تنش  مدیریت مناسب  تغذیه
مدیریتی و کاربردي بـراي ارزیـابی و کـاهش     راهکارهايبرخی . شوري را به حداقل برساند

  :خسارت تنش شوري براي درختان میوه در زیر آورده شده است
  ارزیابی مداوم شوري آب آبیاري باEC  غلظـت مـواد جامـد محلـول     :  متـر(TDS) 

 2000بـه   1000شوري، از  همچنان که. عالی است گرم در لیتر بسیار میلی 1000کمتر از 
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 2000شود و اگر مقدار شـوري بـه بـیش از     ظاهر می تدریج بهافزایش یابد مشکلات شوري 

 .شود برسد احتمال خسارت، بسیار زیاد می
  مـداوم مرطـوب نگـه     به طـور است خاك باید  یافته تجمعاگر نمک اضافی در خاك

 ).محلول خاك شدن رقیق(د داشته شود تا غلظت نمک کاهش یاب
 هـاي   هاي بافت ریز، مناطقی بـا خـاك   خروج نمک از منطقه ریشه درختان در خاك

 .هاي با زهکشی ضعیف نیاز به یک مدیریت ویژه دارد فشرده و متراکم یا خاك
  زمـانی کـه مقـدار     ویـژه  بـه با برگ درختان مرکبات اجتناب شـود   شور آباز تماس

 .تبخیر و تعرق زیاد است
 آبیـاري بـاغ در   تاحـدامکان تبخیر و تعـرق و رسـوب نمـک،     رساندن حداقل بهراي ب ،

 .طول شب انجام شود
  واحد عنصر غذایی انتخـاب و   ازاي بهفرمولاسیونی از کودها با حداقل شاخص نمکی

اعـم از تـک عنصـري یـا     (کودهـا   تـأثیر شاخص نمکی، شاخصـی اسـت کـه    . استفاده شود
 .دهد می نشان خاكي محلول را بر پتانسیل اسمز) ترکیبی
  در هـر  (افزایش یابد که به کاهش مقدار مصرفی نمـک   تاحدامکانفراوانی کوددهی

 . کمک خواهد کرد و از تجمع نمک در منطقه ریشه نیز جلوگیري خواهد کرد) بار
 ها در دامنـه کفایـت حفـظ شـود و از زیـادي غلظـت        غلظت عناصر غذایی در برگ

 .جتناب شودها ا عناصر غذایی در برگ
  هایی که بـا   مقدار کود کمتري براي باغ. باغ باشد درازمدتاساس کوددهی در تولید
چـرا کـه   . هاي داراي آب مناسب در نظر گرفته شـود  شوند نسبت به باغ آبیاري می شور آب

 .تر است زیاد پایین احتمال بهها  پتانسیل عملکرد در این باغ
 هاي سـدیم و کلـر یـا کمبـود دیگـر       یون برگ براي پایش زیادي غلظت ایشاز آزم

اي در  عناصر غذایی استفاده شود، کمبود برخی از عناصر غذایی ناشی از عدم تعادل تغذیـه 
 .  شرایط تنش شوري است

 مـدیریت   ؛ بنـابراین هاي شور، به طور عمـده داراي کمبـود نیتـروژن هسـتند     خاك
در افـزایش تولیـد و کـاهش     ها، اهمیت زیـادي  مصرف نیتروژن درختان میوه در این خاك

 .  ها و زوال درختان دارد خشکیدگی سرشاخه
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 یابـد   کاهش مـی  شدت به) به علت شوري زیاد(ها  معدنی شدن آمونیوم در این خاك
؛ ها نیز بسیار کـم اسـت   ها، فعالیت باکتري و همچنین به علت غلظت زیاد کلر در این خاك

هـا، بیشـتر بـه     آن جـذب  قابلتانی که نیتروژن یابد و درخ تولید نیترات، کاهش می بنابراین
 .دهند شکل نیترات است اغلب علائم ظاهري کمبود نیتروژن را نشان می

  یون کلـر   بر همکنشبه علت)Cl- (  و سـولفات)SO4
NO3(بـا نیتـرات   ) -2

، مقـدار  )-
 .یابد هاي شور کاهش می جذب نیترات در خاك

 تهویـه ضـعیف، جـذب     ند معمـولاً هاي شور که مشکل تنش مانداب نیز دار در خاك
دار بایـد کـود نیتـروژن بیشـتري      در ایـن شـرایط، بـاغ   . دهد کاهش می شدت بهنیتروژن را 

 .مصرف کند تا به پتانسیل عملکرد برسد
 شـدت  بههاي شور یا با آب آبیاري شور، متابولیسم نیتروژن  در درختان میوه با خاك 

فشـار اسـمزي    بالابودنبه طور عمده ناشی از این اختلال (شود  یابد یا مختل می کاهش می
در ایـن شـرایط، سـاخت    ). محلول خاك و کاهش قابلیت اسـتفاده آب بـراي ریشـه اسـت    

، غلظت کل نیتروژن در برگ درختان تحت تـنش  ؛ بنابراینیابد کاهش می شدت بهپروتئین 
ود از ش ـ شوري، شاخص مناسبی براي ارزیابی وضعیت نیتروژن درختان نیست و توصیه می

 . شاخص استفاده شود عنوان بهنیتروژن پروتئینی 
 به شکل سرك و پخش در سطح خـاك (ها  مصرف کودهاي نیتروژنی در این خاك (

باید پس از آبیاري انجام شود و از مصرف سرك کودهاي نیتروژنی قبل از آبیـاري اجتنـاب   
کـاهش   شـدت  بـه زیرا مقدار شوري خاك در ناحیه ریشـه بلافاصـله پـس از آبیـاري     . شود
در مقابـل،  . یابد که معدنی شدن نیتروژن و فراهمـی آن، در ایـن زمـان حـداکثر اسـت      می

یابد و قبل از آبیاري بـه   مقدار شوري خاك در منطقه ریشه در فاصله دو آبیاري افزایش می
موجب کاهش شـدید معـدنی شـدن     یافته تجمعزیاد املاح رسد؛ بنابراین مقدار  میحداکثر 

 .شود کاهش فراهمی آن براي ریشه درختان می نیتروژن و
 هاي شور، براي تکمیل مصـرف خـاکی بسـیار مفیـد      پاشی نیتروژن در خاك محلول

 .در مناطقی که آب آبیاري شور است ویژه بهاست، 
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 تـر از سـولفات    در شرایط شوري کم و متوسط، مصرف نیتروژن به شکل اوره مناسب

مانند نیترات آمونیـوم  (اد، استفاده از کودهاي نیتراتی آمونیوم است، اما در شرایط شوري زی
 .شود توصیه می.) ...و

 تـر   هاي شور به دلیل رسوب بیشتر فسفر در محلول خاك، نگهداري محکم در خاك
فسفر محلول توسط ذرات خاك و همچنین رقابت یونی و کـاهش رشـد ریشـه، دسترسـی     

هاي شور زیـاد اسـت و بـا     حلول خاكقدرت یونی م. یابد ریشه درختان به فسفر کاهش می
از . یابـد  افزایش قدرت یونی، مقدار فسفر نگهداري شـده توسـط ذرات خـاك افـزایش مـی     

 تقریبـاً جـذب آنهـا توسـط ریشـه      مکانیسمطرف دیگر، فسفر و کلر، هر دو آنیون هستند و 
ر کنـد و جـذب فسـف    هاي شور با آنیون فسفر رقابت مـی  یون کلر در خاك ؛ لذایکسان است
هـاي   در خاك ویژه به(در خاك  غیر متحرك نسبتاًهمچنین فسفر، عنصري . یابد کاهش می

است و براي جذب آن، باید ریشه در منافذ خاك، رشد کرده و سـطح تمـاس خـود را    ) شور
و در نتیجـه، سـطح    یافتـه  کاهشرشد رویشی ریشه  معمولاًبا افزایش شوري، . افزایش دهد

هاي شور، بـه مقـدار بیشـتري     در خاك ؛ بنابراینیابد ش میتماس ریشه و جذب فسفر کاه
 .هاي غیر شور نیاز است تا حداکثر عملکرد حاصل شود کود فسفر نسبت به خاك

 هاي شـور، کمبـود پتاسـیم و کلسـیم دارنـد و       درختان مرکبات در خاك طورکلی به
تاسـیم،  مصرف کودهاي نیترات کلسیم و نیترات پتاسیم موجب افزایش جـذب کلسـیم و پ  

 . کاهش جذب کلر، بهبود غلظت نیتروژن برگ و افزایش عملکرد خواهد شد
 ًدر ) آهـن، منگنـز و روي  ( مصـرف  کـم با افزایش شوري خاك، غلظت عناصر  معمولا

ملاحظه نبوده و در بیشـتر   ملاحظه قابلکاهش،یابد؛ ولی این  میبرگ درختان میوه کاهش 
مدیریت مصرف کودهاي ایـن عناصـر نسـبت     ابراین؛ بنشود موارد، منجر به بروز کمبود نمی

 .  ، تغییرات چندانی نداردغیر شوربه شرایط 
      واحـد   ازاي بـه در کل در شرایط شور استفاده از کودهاي بـا شـاخص نمکـی کمتـر

هاي بیشتر مصـرف  و همچنین کودها در تقسیط) 5- 5جدول( شودعنصر غذایی توصیه می
. له کوددهی نسبت به حالـت معمـولی، کـاهش یابـد    شوند و مقدار کود مصرفی در هر مرح

توانـد موجـب کـارایی بهتـر کودهـا و پایـداري       مدیریت مناسب کودها در شرایط شور مـی 
  .شودبیشتر تولید 
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  شاخص نمکی برخی کودهاي محلول در آب. 5- 5جدول

 
  نوع کود

  شاخص نمکی
  وزن کود نسبت به مقدار ازاي به

  معادل نیترات سدیم
احد  عنصر غذایی گیاه و ازاي به

  )گرم 9072(
  059/3  104 نیترات آمونیوم

  252/3  3/68 سولفات آمونیوم
  194/4  65 نیترات کلسیم
  06/6  100 نیترات سدیم

  618/1  4/74 اوره
  936/1  2/116 کلرید پتاسیم

  219/1  5/69 نیترات پتاسیم
  852/0  6/42 سولفات پتاسیم

  097/0  4/8 مونو پتاسیم فسفات
  971/1  4/43 ولفات پتاسیم منیزیمس

 
خاك  بهبوددهندهیک منبع کلسیم و سولفور و یک  عنوان بهتواند گچ می طورکلی به    

مانند ( نمک تأثیر تحتهاي گچ بیشتر براي بهبود خاك. به طور گسترده استفاده شود
ت که ترکیب شیمیایی گچ، سولفات کلسیم اس. شوداستفاده می) هاي شور و سدیکخاك

یون کلسیم جانشین یون . شوددر محلول خاك به یون کلسیم و سولفات شکسته می
هاي تبادلی و این یون .شودهاي تبادلی میر مکانهاي تبادلی دو دیگر کاتیون هیدروژن

حاصل تعادل  مجدداًیون هیدروژن رها شده با یون سولفات در محلول خاك ترکیب و 
یک منبع کلسیم  عنوان بهگچ بیشتر  ؛ لذانخواهد داشت خاك pHدر  تأثیري وخواهد شد 

اما در کل ( هاي قلیایی استدر خاك ویژه بهتر از آهک محلولشود؛ زیرا بسیار  میاستفاده 
هاي با منبع سولفور در خاك عنوان بهتواند گچ همچنین می). حلالیت گچ نیز پایین است
  .  کمبود سولفور مصرف شود

  
  )SAR(سدیم نسبت جذب . 5-3-1

خطـر سـدیم،   . نامطلوبی بر ساختمان خـاك دارد  تأثیرآبیاري با سدیم زیاد،  مصرف آب
شود که در واقـع، نسـبت غلظـت     بیان می) SAR(با اصطلاحی به نام  نسبت جذبی سدیم 
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هاي کلسیم و منیـزیم   یون. غلظت کلسیم و منیزیم در آب آبیاري استریشه دوم سدیم به 

. متفـاوتی بـا سـدیم دارنـد    هسـتند؛ زیـرا اثـرات    میت زیادي برخـوردار  در آب آبیاري از اه
کربنات، گـاهی از نسـبت جـذب سـدیم      داري بی هاي داراي مقدار معنی همچنین براي آب

بـالا موجـب    SARهاي بـا   استفاده پیوسته از آب. شود استفاده می) SARadj(تصحیح شده 
وح تبادلی ذرات خاك، پـراکنش  ساختمان خاك، افزایش غلظت یون سدیم در سطتخریب 

پـذیري خـاك کـاهش    ذنفو تـدریج  بهخاك خواهد شد و  شدن فشردهذرات خاك و سفت و 
هـاي داراي رس زیـاد، بیشـتر در معـرض ایـن       خاك ویژه بههاي با بافت ریز،  خاك. یابد می

بـالاي آب آبیـاري،    SARبراي حفـظ سـاختمان خـاك از اثـرات نـامطلوب      . خطر هستند
هاي در معـرض خطـرات    براي خاك) amendments(خاك  کننده اصلاحمواد مصرف برخی 

هر چـه مقـدار کلسـیم و منیـزیم، در خـاك بیشـتر       . شود ناشی از زیادي سدیم، توصیه می
آب آبیـاري، نیـز   ) SPP(درصـد سـدیم محلـول    . باشد ساختمان خاك پایدارتر خواهد بـود 

نسـبت   صـورت  بـه صـد سـدیم محلـول،    در. شود تواند براي ارزیابی خطر سدیم استفاده می
والان  اکـی  میلـی (هاي محلـول   به غلظت کل کاتیون) والان در لیتر میلی اکی(غلظت سدیم 

به طور معمول، آب آبیاري با درصـد سـدیم محلـول    . شود ، بیان می100ضرب در ) در لیتر
، موجب تجمع سدیم در خاك و تخریـب برخـی خصوصـیات فیزیکـی خـاك      60بیشتر از 

، نامناسـب بـراي کشـاورزي    60هاي با درصد سدیم محلـول بـیش از    آب ؛ بنابرایندشو می
درصـد و غلظـت    2/0اگر غلظت سدیم در برگ درختان مرکبـات بـیش از    معمولاً. هستند

  . درصد باشد سمیت این عناصر رخ خواهد داد 5/0کلر بیش از 
تعـادل بـین   ، یک شاخص مناسب بـراي ارزیـابی   )SAR(بنابراین نسبت جذب سدیمی 

مصـرف پیوسـته   . هاي کلسیم و منیزیم در آب آبیـاري اسـت   هاي سدیم نسبت به یون یون
نفـوذ آب در خـاك، زهکشـی ضـعیف،     کـاهش  هاي با نسبت جذب سدیم زیاد، موجب  آب

هاي با نسبت جذب سـدیم   خاك معمولاً. شود تهویه نامناسب و ساختمان ضعیف خاك می
راهنمـاي عمـومی نسـبت    . ین سـله سـطحی دارنـد   زیاد، ساختمان بلوکی سخت و همچن ـ
  :زیر است صورت بهجذب سدیمی براي درختان مرکبات 

 هاي با نسبت جذب سدیمی  آب)SAR ( مشکلی ایجاد نخواهند کرد3کمتر از ،. 
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 هاي با نسبت جذب سدیمی  آب)SAR ( توانند موجب بروز مشکل  ، می9تا  6از
 .رخی موارد با مصرف گچ، اصلاح خواهند شدشوند اما با مدیریت مناسب آبیاري و در ب

 هاي بـا نسـبت جـذب سـدیمی      آب)SAR (  تواننـد موجـب بـروز     ، مـی 9بیشـتر از
و با مـدیریت   )این حدود بستگی به شوري آب آبیاري هم داردالبته ( مشکلات شدید شوند

 .مناسب آبیاري و همچنین با مصرف گچ نیز، اصلاح نخواهند شد

 
 آب ) -Cl(کلر  5-3-2

مقدار زیاد کلر در آب آبیاري موجب کـاهش رشـد و مـرگ درختـان حسـاس بـه کلـر        
هاي با غلظت کلـر کمتـر از    اي انجام شود آب ، اگر آبیاري به روش قطرهطورکلی به. شود می

گرم در لیتر براي آبیاري درختان مرکبات مناسب بوده و مشکلی ایجاد نخواهنـد   میلی 140
گـرم در لیتـر باشـد آبیـاري بایـد بـا احتیـاط و         میلـی  350ا ت 140اگر غلظت کلر از . کرد

مدیریت مناسب انجام شود و روند تغییرات غلظت کلر در منطقه ریشه نیز بـه طـور مـنظم    
گـرم در لیتـر باشـد بـراي      میلـی  350اما اگر غلظت کلر در آب آبیاري بیش از . پایش شود

هـاي مرکبـات    تحمل برخی پایـه  به طور کلی، حد. آبیاري درختان مرکبات، نامناسب است
  :به غلظت کلر در آب آبیاري در زیر آورده شده است

  ،گرم در لیتر میلی 120پونسیروس 

  ،گرم در لیتر میلی 200رافلمون 

 گرم در لیتر میلی 300ها،  و پرتقال ، کاریزوسیترنجترویرسیترنج 

  ،گرم در لیتر میلی 600پورلایم و کلوپاتراماندارین،  رنگنارنج 

 
  بندي آب آبیاري  کلاس. 5-3-3

قابلیـت هـدایت الکتریکـی آب     هـاي آبیـاري، معمـولاً    بندي  و تناسـب آب  براي کلاس
)ECiw( غلظت کل جامدهاي محلول ،)TDS ( و نسبت جذب سدیمی)SAR (گیـري   اندازه

و غلظت کل جامـدهاي محلـول   ) ECiw(حدود مجاز قابلیت هدایت الکتریکی آب . شود می
)TDS ( آمده است 6- 5هاي آبیاري در جدول  بندي آب کلاسبراي .  
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هاي آبیاري بر اساس قابلیت هدایت الکتریکی  بندي آب حدود مجاز و کلاس. 6- 5جدول 

  براي مرکبات آب) TDS(، غلظت کل جامدهاي محلول )ECiw(آب 

  کلاس آب
  )TDS(غلظت کل جامدهاي محلول   )ECiw(قابلیت هدایت الکتریکی آب 

(μmhos/cm)  (mg/l)  
  >  525  >750  )عالی( 1کلاس
  525 -  1400  750 -  2000  )خوب( 2کلاس 
  1400 -  2100  2000 -  3000  1)مجاز( 3کلاس 

  2100 -  2800  3000 -  4000  2)مشکوك( 4کلاس 

  <2800  < 4000  2)نامناسب( 5کلاس 

 صدمه خواهند دید معمولاً به زهکشی و آبشویی مطلوب نیاز دارد و گیاهان حساس  - 2به زهکشی نیاز دارد،   - 1

 
  نمک تأثیر تحتهاي  بندي خاك کلاس. 5-3-4

) SAR(و نسـبت جـذب سـدیم    ) ECe(قابلیت هدایت الکتریکی عصـاره اشـباع    معمولاً
هـاي   خـاك ). 7- 5جـدول  (شـود   شوري استفاده می تأثیر تحتهاي  بندي خاك براي کلاس
هـا و کلریـدهاي سـدیم،     شامل سولفاتدارند و به طور عمده،  5/8کمتر از  pH شور معمولاً

این ترکیبات سبب ایجـاد یـک پوسـته سـفید رنـگ روي سـطح       . کلسیم و منیزیم هستند
 شورشـدن ترکیبـاتی کـه سـبب    . شـوند  هاي آب مـی  هاي نمک در طول جوي خاك و رگه

هـا از خـاك، بسـیار     بنـابراین شستشـوي آن  . شوند خیلی محلول در آب هسـتند  خاك می
 .ذیر استپ آسان و امکان

 
  نمک براساس آنالیز عصاره اشباع خاك  تأثیر تحتهاي  بندي خاك طبقه. 7- 5جدول 

  شور و سدیمی  سدیمی  شور  نرمال  واحد  معیار

  < ECe(  mmhoscm-1  4 <  4 >  4 <  4( قابلیت هدایت الکتریکی
  > SAR(  -  13 <  13 <  13 >  13(نسبت جذب سدیم 
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 رداستاندا مطلوب و انتخاب نهال.  5-4

هاي نهال مطلوب و استاندارد مرکبات به طور خلاصه در زیـر آمـده اسـت     برخی ویژگی
  . شود در هنگام انتخاب نهال براي احداث باغ مناسب رعایت گردد که توصیه می

 نهال باشد یته فنیمک تأییدد نهال و مورد ینهالستان داراي مجوز تول.  
 و سالم باشد یافکشه یر ينهال دارا. 

 11- 5شکل(پیچیدگی در محل طوقه و ریشه باشد  نهال فاقد.( 

 باشد يرعادیهاي غ یتنه صاف، بدون زخم و برجستگ ينهال دارا. 

 املاً جـوش  ک ـمتر فاصله داشته باشـد و   یسانت 20تا  15، كوند از سطح خایمحل پ
 .ادتر از معمول برجسته نباشدیخورده باشد و ز

 ونـد و  یطر نهال در حد فاصل محل پمتر و ق یسانت 100- 120در حدود  ارتفاع نهال
 . شده باشد یخشب کاملاًمتر بوده و  یسانت یکطوقه، حداقل 

 وجود داشته باشد كوندیه و پین پایخوبی ب يتجانس و سازگار. 

  و داراي ....) هاي ویروسـی، ویروئیـدي و    عاري از بیماري(نهال داراي گواهی سلامت
 .شناسه باشد

  ظـاهري کمبـود عناصـر غــذایی و یـا دیگـر علائــم      عـاري از هرگونـه علائــم    نهـال
 .)1999نیکولاي و رامهلد، ( باشد غیرمعمول

 هـاي   د نهـال ی ـاز خر. دار از نهالستان تهیه شـود یت خرید و با روییأد مورد تینهال با
 . دپو شده اجتناب گردد

 اشـت  کباشـند و از   سـاله  یـک  آن حتمـاً  يونـدها یه نهـال، حـداکثر دوسـاله و پ   یپا
 . تر اجتناب شود مسن يها نهال

  داراي علائـم چنـدین مرحلـه     پیوند خورده باشد و از خریـد نهـال   بار یکپایه نهال
 . زخم پیوند روي پایه اجتناب شود
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 ن فـرم را از  ی ـداران محتـرم ا  بـاغ . داشته باشـد  كوندیه و پین پاید فرم تضمینهال با

 ـ(ند و آن را حداقل به مدت چند سال یافت نماینهالستان در ا اطمینـان از صـحت پایـه و    ت
 .نگه دارند) موردنظرپیوندك 

  

    

    
هاي  ترین مشکلات نهالستان یکی از عمده(هاي مرکبات  پیچیدگی طوقه نهال. 11-5 شکل

ها در زمان کاشت به طور دقیق مورد  شود که نهال توصیه می). مرکبات در شمال کشور
  .ضه حذف شوندهاي داراي این عار بررسی قرار گیرند و نهال

  
  
  

   



  
  
  
  

  فصل ششم
  )سازيسازي و  غنیتسطیح، آماده(مدیریت خاك و زمین 

  
  

 دار کـه درختـان در طـول خطـوط تـراز      هـاي مرکبـات منـاطق شـیب     بر خلاف باغ
)contour( شـود  اي توصـیه مـی   و جلگه شوند در مناطق دشت طبیعی زمین کشت می 

دار و سپس با ایجاد سیستم زهکشی  ی شیبابتدا تسطیح، کم احداث باغها قبل از  زمین
 70تا  50حدود اي با ارتفاع  سیستم جوي و پشته طبیعی یا به شکل شکل مصنوعی به

 در اکثر اراضی، معمولاً. شوند آماده) زمین خاکشناسی مطالعاتمتناسب با (متر  سانتی
 يتـر کیفیـت مناسـب  ) متر لایه سطحی خاك سانتی 40تا 30(هاي لایه سطحی  خاك

تـر افـزایش    هـاي پـایین   دارند و مقدار آهک کل و به ویژه آهـک فعـال خـاك در لایـه    
همچنـین در  . شـود  خاك و کاهش حاصلخیزي خاك می pHیابدکه موجب افزایش  می

وجـود دارد  ) لایه شخم(متري، یک لایه فشرده  سانتی 30-40در زیر لایه  مواردبیشتر 
گاهی اوقات تسطیح زمین، . است شکسته شودکه نفوذپذیري بسیار پایینی دارد و نیاز 

شـود   دهد که موجب مـی  تر انتقال می تر را به مناطق پست خاك سطحی مناطق مرتفع
هایی  لذا احداث باغ مرکبات در چنین خاك. خاك زیرین نامناسب در سطح قرار گیرد

؛ شود که درختان رشد بسیار ضعیفی پس از تسـطیح زمـین داشـته باشـند     موجب می
اي از زمین قبل از عملیات تسطیح، ابتدا خاك سطحی در گوشهشود توصیه می راینبناب

ها  پشته. ها استفاده شودآوري گردد و پس از تسطیح زمین، از آن براي ایجاد پشتهجمع
هـاي   محدب شکل موازي در جهت شمال و جنوب با شیب جانبی مناسب و بـا فاصـله  

ها  خاك پشتهن، نیاز به تسطیح نداشته باشد اگر زمی). 1-6شکل (مناسب احداث گردد 
هـا تـا قسـمت     فاصله عمودي کف جوي. شود شده برداشت می هاي ایجاد از حفر جوي
هـایی   اما در زمین. شود متر پیشنهاد می سانتی 70الی  50بین  معمولاًها  انتهایی پشته

هاي ه یا لایهاگر رعایت عمق خاك سطحی نشود و از خاك لای که نیاز به تسطیح ندارند
خاك سـطحی اولیـه بـا خـاك      معمولاًها،  هنگام احداث پشته. زیرین نیز برداشته شود
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هاي فیزیکی و شـیمیایی   شود که ممکن است ویژگی تر پوشش داده می هاي پایین لایه

خاك لایه زیرین که پس از احداث . داري متفاوت از خاك سطحی باشد طور معنی آن به
تر یا ریزتر از خاك  گیرد احتمال دارد بافت درشت ها قرار می ي پشتهدر رو معمولاًپشته، 

اگـر خـاك   . در اغلب موارد داراي مواد آلی کمتري است تقریباًسطحی داشته باشد اما 
ها نیز ممکن است داراي آهـک   هاي زیرین داراي آهک زیاد باشد خاك روي پشته لایه

ها حاصلخیزي و ظرفیت نگهداري آب  بیشتري شود بنابراین خاك منطقه ریشه در پشته
ممکـن اسـت موجـب کـاهش     کـه   کمتري در مقایسه با خاك سطحی دفن شده دارد

  . ها شوداي در نهالهاي تغذیهکیفیت خاك، کاهش رشد و ایجاد ناهنجاري
هـاي تحـت    خـاك (هاي زراعی  در خاك) لایه شخم(لایه زیر سطحی محدودکننده 

تواند به دو طریق در رشد و تولید مرکبات   می) الیزاريهاي ش خاك ویژه بهکشت غلات و 
  :داشته باشند تأثیر
سازي سالم مانده و مانع نفوذ آب به  عمیق باشد بعد از پشته نسبتاًاگر این لایه  .1
 .شود تر می هاي پایین لایه

لایه در عمق سفره گیرد؛ زیرا این  میقرار  تأثیر تحتدهی مرکبات  سیستم ریشه .2
 تقریبـاً نمـادین،   بـه طـور  . دارد تأثیرموقتی، مانداب سطحی و مدت آن  آب زیرزمینی
 .گیرند هاي مرکبات در بالاي لایه محدودکننده قرار می بیشتر ریشه
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  عملیات تسطیح خاك، احداث پشته و کاشت نهال روي پشته. 1-6شکل 
  

گـرم   5/1بـیش از   با وزن مخصوص ظاهري(هایی با ساختمان متراکم و فشرده  در خاك
و سپس عملیات نـرم کـردن   ) در دو جهت مخالف(، ابتدا شخم عمیق )متر مکعب بر سانتی

و  یپـس از نـرم شـدن خـاك، پسـت     . خاك با ادواتی مانند دیسک و روتیواتور انجـام شـود  
اي است کـه احتمـال    هاي زمین به گونه اگر پستی و بلندي. ح شودیهاي زمین تسط يبلند
هاي زمین، خاك زیـر سـطحی در سـطح و خـاك      تسطیح، در برخی قسمترود بعد از  می

در محـل مناسـبی   ) متري سانتی 40صفر تا (سطحی در زیر قرار گیرد، ابتدا خاك سطحی 
پـس از تسـطیح، خـاك سـطحی     . آوري شده و سپس اقدام به تسطیح شـود  از زمین جمع

  .در تمام سطح زمین به طور یکنواخت پخش شود مجدداً
 

  يبند عهقط. 1- 6
طراحـی   به باتوجهبندي زمین  شود ابتدا قطعه هاي با مساحت زیاد، پیشنهاد می در زمین

شـود طـول    توصـیه مـی   .اي انجام شود سیستم آبیاري، تراکم کشت و کاشت جوي و پشته
متر در جهـت شـمال و جنـوب و عـرض آنهـا       150الی  100 حداکثر ها در هر قطعه ردیف

بـالا سـمت    2- 6شکل (هت شرقی و غربی در نظر گرفته شود متر در ج 200تا  150حدود 
  ). چپ
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، نقشه کاشت و )بالا، سمت چپ(بندي و ایجاد سیستم زهکش سطحی  قطعه. 2- 6شکل 

  ) پایین(ها  و کاشت نهال) وسط(سازي  ، غنی)بالا، سمت راست(ایجاد پشته 

  
 نقشه کاشت. 2- 6

هاي کاشت در جهت شمال و جنوب  ردیف که طوري به ابتدا زمین را گونیا کرده    
ها در هر ردیف متناسب با نوع خاك،  ها و همچنین فاصله نهال فاصله بین ردیف. باشند

دار براي برگشت سرمایه، زمان انتظار  منطقه، رقم و پایه، مدیریت باغ، زمان انتظار باغ
اخلاقی امیري و  شود تعیین میدار براي رسیدن به پتانسیل عملکرد و سود اقتصادي  باغ

ن یاز زم اي ن منظور ابتدا در گوشهیا يبرا. )1391؛ احمدپور، 1397اسدي کنگرشاهی، 
متري از حاشیه زمین انتخاب نموده  3تا  2 بافاصلهاي  که نظم هندسی بیشتري دارد نقطه
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 گر را بر آنیده و خط دیشکم یخط مستق یکو ریسمان مناسب  یسپس با دو میخ چوب
ت مثلث یتوان از خاص ین، میرسم دو خط عمود بر هم در زم يبرا. عمود رسم خواهد شد

). 3- 6شکل(رد کاستفاده ) گریمربع وتر برابر است با مجموع مربعات دو ضلع د( الزاویه قائم
 Aآن از نقطه  يرده بر روکن رسم یاز ابعاد زم یکیدر امتداد  یا خطدابت که طوري به
سمان به یر کمکبه  هاي دایرهسپس . دیبه دست آ Bتا نقطه  کنند میدا متر ج 4 اندازه به
 A نقطۀگر از یمتر در امتداد ضلع د 3 فاصلۀبه  يگرید دایرةمتر و  4و به شعاع  Aز کمر

را امتداد  ABرده و خط کمتر رسم  5و شعاع  Cز کبه مر يمتر 3 ياندازه گرفته از انتها
شروع  Aسپس از نقطه ). 4- 6شکل(واهد بود خ ACن خط عمود بر خط یا. دهیم می

جدا  شود میدر نظر گرفته  ها ردیفن یدرختان در ب يه براک یفواصل اندازة بهرده ک
به  یم و خطوطیده یانجام م   AB خط يو هم رو ACخط  يار را روکن یو ا کنیم می

 رتصو بهن یزم  ار، کن یا نتیجۀدر ) 5-6شکل ( کنیم میه رسم یموازات دو خط اول
ه نقاط حاصله یلک کنند میگر را قطع یهمد ین خطوط در نقاطیو ا آید درمی اي شبکه
 يختن مقداریا ری یچوب هاي میخدن یوبکبا  یستیه باکشت درختان خواهد بود کمحل 

تراکم  معمولاًهاي سنتی  در سیستم). 74-6و  6-6شکل (نمود  گذاري علامتگچ آنها را 
هاي نوین  سیستمکنند؛ اما در  میرا انتخاب ) 6×  7یا  5 × 6: کاشت فاصله(کاشت کمتر 

تر استفاده  با مدیریت فشرده) 3×  5یا  4×  5: کاشت فاصله(کاشت، از تراکم بیشتر 
داران  هاي نوین با تراکم بیشتر براي باغ به نظر نگارندگان از نظر اقتصادي، سیستم. شود می

 .   تر است مناسب

 
  دو خط عمود بر هم براي گونیا کردناستفاده از . 3-6شکل 
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   .زمین براي گونیا کردن ،رسم دو خط عمود بر هم در یک گوشه. 4-6شکل 
 

 
   .هاي زمین براي گونیا کردن کل سطح در گوشه ACو  ABامتداد دادن خطوط . 5-6شکل 

 

 
مشخص نمودن فاصله بین در کل سطح زمین براي  AC رسم  خطوط موازي. 6-6شکل 

    .هاي کاشت فردی
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براي تعیین فاصله کاشت  در کل سطح زمین )AC عمود بر( ABموازي رسم  خطوط . 7- 6شکل 

  .)ها است هاي کاشت نهال محل ACو  ABمحل برخورد خطوط ( ها روي هر ردیف نهال

  
 يساز پشته. 3- 6

ل مانداب سطحی، رفـع یـا   کحاصلخیز، رفع مش كش عمق خایافزا منظور به يساز پشته
زیرزمینی، بهبود تهویه منطقه ریشـه درختـان، افـزایش تـراکم      کاهش خسارت نوسان آب

ریشه در واحد سطح خاك، افزایش راندمان مصـرف آب و کودهـاي شـیمیایی و همچنـین     
هاي شدید و بـروز   یدر مناطقی با احتمال بارندگ یسطح هاي زهابرفع یا کاهش خسارت 

بیشتر مناطق شرق مازندران و برخـی منـاطق   (در برخی فصول سال  گرفتگی آبو  سیلاب
هـا   طـول پشـته   ).9- 6و  8- 6هـاي  شکل( شود انجام می) نازدشت بندرعباسجنوبی مانند 

هـا   متر، ارتفاع پشـته  3تا  2ها بین  باشد، عرض پشته بندي زمین می متناسب با طول قطعه
هـا   ه بین ردیف پشتهمتر با شیب جانبی بسیار ملایم و فاصل یسانت 70الی  50از کف جوي 

هـا   شیب جوي بین پشـته . شود متناسب با تراکم کشت، رقم، پایه و مدیریت باغ توصیه می
بـه زهکـش اصـلی در انتهـاي      خوبی بههاي هرز را  طراحی شود که بتواند آب اي گونه بهباید 

   .قطعات منتقل نماید
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 اي  پشتهرشد مناسب درختان مرکبات با سیستم جوي و  .8- 6شکل

 

  
  اي با ارتفاع و همچنین شیب مناسب طرفین  سیستم جوي و پشته. 9- 6لشک

 

 سازي بستر غنی. 4- 6

 40حــدود (ســازي کــل خــاك ســطحی تــا عمــق مناســب   در کاشــت متــراکم، غنــی
اي نیـز،   همچنین در کاشت متراکم با سیستم جـوي و پشـته  . شود توصیه می) متري سانتی
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اما در کاشت سـنتی و معمـولی بـراي کـاهش هزینـه،      . باشد سازي کلی پشته بهتر می غنی
  .شود می توصیه) هاي کاشت چاله(سازي در نقاط محدود  غنی
  

 سازي کل سطح زمین  غنی .1- 4- 6

 مورد نیاز) مناسب(سازي کلی خاك، ابتدا مقدار مواد آلی یا کود حیوانی  براي غنی
 و 3- 6هاي  جدول(یمیایی دیگر و همچنین کودهاي ش) 2- 6جدول (با گوگرد ) 1- 6جدول(
گردد  مخلوط شده و در سطح خاك مزرعه به طور یکسان پخش می کاملاً) 4- 6
مترمکعب ماسه  100تا  50 بینشود  بافت خاك سنگین باشد توصیه می که درصورتی(

در هکتار براي تعدیل بافت  رصد رس خاك،دمتناسب با ) با سیلت و آهک پایین(مناسب 
اگر سیستم . سپس با انجام شخم مناسب، با خاك سطحی مخلوط شوند). خاك افزوده شود

توان از خاك سطحی غنی شده  اي براي منطقه توصیه شده باشد، می کاشت جوي و پشته
ها باید پیوسته  پشته. استفاده نمود) ساز با دستگاه پشته(مورد نظر براي ایجاد پشته مناسب 

براي نشست خاك و همچنین ) حداقل یک ماه(ی باشند و پس از احداث، فرصت زمانی کاف
  .ها انجام شود هاي شیمیایی لازم داده شود سپس کاشت نهال انجام واکنش

  
براي احداث باغ در مرحله ) تن در هکتار( مورد نیازمقدار ماده آلی یا کود حیوانی . 1- 6جدول 

 )1393اخلاقی امیري،  اسدي کنگرشاهی و( ماده آلی و بافت خاك به باتوجهسازي زمین  آماده

  ماده آلی خاك
  )درصد(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )تن در هکتار( مورد نیازمقدار ماده آلی یا کود حیوانی 
5/0<  35  55  75  
1 – 5/0  25  45  65  
5/1 – 1/1  15  35  55  

2 - 6/1  5  25  45  
5/2 – 1/2   -  15  35  

3 – 6/2   -  5  25  
5/3 – 1/3   -   -  15  

4 – 6/3   -   -  5  
4>   -   -   -  
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سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) کیلوگرم در هکتار( مورد نیازمقدار گوگرد . 2- 6جدول 
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( کربنات کلسیم معادل و بافت خاك به باتوجهزمین 

کربنات کلسیم معادل 
  )درصد(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )کیلوگرم در هکتار( یازمورد نمقدار گوگرد 
5<   -   -   -  
10 – 5  500  750  1000  

15 – 1/10  1000  1200  1500  
20 - 1/15  1500  1700  2000  
30 – 1/20  2000  2200  2500  

30>  2500  2700  3000  
  

سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) کیلوگرم در هکتار( مورد نیاز) P2O5(مقدار فسفر  .3- 6جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( قابلیت استفاده فسفر و بافت خاك به باتوجهزمین 

  خاك استفاده قابلفسفر 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )کیلوگرم در هکتار( موردنیاز) P2O5(مقدار فسفر 
5<  200  300  500  
10 – 5  150  250  350  

15 – 1/10  85  170  250  
20 - 1/15  30  60  80  

20>   -   -   -  
  

سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) کیلوگرم در هکتار( مورد نیاز) K2O(مقدار پتاسیم . 4- 6جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( و بافت خاك استفاده قابلپتاسیم  به باتوجهزمین 

  خاك استفاده قابلپتاسیم 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )کیلوگرم در هکتار( مورد نیاز) K2O(مقدار پتاسیم 
50<  300  400  500  
100 – 50  200  350  400  
150  - 100  100  300  350  
200 - 150  50  200  250  
250 - 200   -  100  200  
300 - 250   -   -  150  

 300>   -   -   -  
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 )اه در چاله اطراف نهال(سازي محدود بستر کاشت  غنی. 2- 4- 6

هـایی بـه    انجام شود، بهتـر اسـت چالـه   ) بدون ایجاد پشته(اگر کاشت به شکل معمولی 
هـا   متـري کـف چالـه    سـانتی  40متر حفر شود و از خـاك   سانتی 70× 70× 70ابعاد تقریبی

متـري   سـانتی  30سازي خـاك بسـتر، از خـاك     براي غنی. براي پرکردن آنها استفاده نشود
، ماسـه مناسـب و برخـی کودهـاي     )مناسـب (پوسـیده   سطحی، مواد آلی یا کـود حیـوانی  

ابتدا مقدار مواد آلی یـا کـود حیـوانی    . خاك استفاده شود ایشنتایج آزم بر اساسشیمیایی 
و همچنـین کودهـاي شـیمیایی    ) 6- 6جـدول  (با گوگرد ) 5- 6جدول ( مورد نیاز) مناسب(

بافـت   کـه  درصورتی(با خاك سطحی مخلوط نموده  کاملاً) 8- 6و  7- 6هاي  جدول(دیگر را 
بـا  (درصـد حجمـی، ماسـه مناسـب      20تا  10شود حداقل  خاك سنگین باشد، توصیه می

هرچاله براي تعدیل بافت خـاك بـه مخلـوط آمـاده شـده       ازاي بهنیز ) سیلت و آهک پایین
متـر بـالاتر از    سـانتی  10ها با مخلوط خاکی غنی شده تا حـداقل   سپس چاله). افزوده شود

گذاري شود، بعـد از آبیـاري یـا     ند و مرکز چاله با یک قیم مناسب علامتسطح زمین پر شو
  .ها انجام شود روز، کاشت نهال 30تا  20بارندگی مناسب و گذشت 

  
براي ) هر چاله ازاي بهکیلوگرم ( مورد نیازمقدار ماده آلی یا کود حیوانی . 5- 6جدول 

اسدي کنگرشاهی ( لی و بافت خاكماده آ به باتوجهسازي زمین  احداث باغ در مرحله آماده
  )1393و اخلاقی امیري، 

ماده آلی خاك 
  )درصد(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )کیلوگرم براي هر چاله( موردنیازمقدار ماده آلی یا کود حیوانی 
5/0<  5/8  13  18  
1 – 5/0  6  11  16  
5/1 – 1/1  5/3  5/8  13  

2 - 6/1  5/1  6  11  
5/2 – 1/2   -  5/3  8  

3 – 6/2   -  5/1  6  
5/3 – 1/3   -   -  5/3  

4 – 6/3   -   -  5/1  
4>   -   -   -  
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سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) هر چاله ازاي بهگرم ( مورد نیازمقدار گوگرد . 6- 6جدول
  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( کربنات کلسیم معادل و بافت خاك به باتوجهزمین 

کربنات کلسیم 
  معادل

  )درصد(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )گرم براي هر چاله( مورد نیازمقدار گوگرد 
5<   -   -   -  
10 – 5  500  750  1000  

15 – 1/10  750  1000  1250  
20 - 1/15  1000  1250  1500  
30 – 1/20  1250  1500  1750  

30>  1500  1750  2000  
  

سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) ههر چال ازاي بهگرم ( مورد نیاز) P2O5(مقدار فسفر . 7- 6جدول 
  )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( قابلیت استفاده فسفر و بافت خاك به باتوجهزمین 

  خاك استفاده قابلفسفر 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )گرم براي هر چاله( موردنیاز) P2O5(مقدار فسفر 
5<  50  90  140  
10 – 5  35  70  110  

15 – 1/10  20  40  60  
20 - 1/15  10  20  30  

20>   -   -   -  
  

سازي  براي احداث باغ در مرحله آماده) هر چاله ازاي بهگرم ( مورد نیاز) K2O(مقدار پتاسیم . 8- 6جدول 
  )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( و بافت خاك استفاده قابلپتاسیم  به باتوجهزمین 

  خاك استفاده بلقاپتاسیم 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  بافت خاك
  سنگین  متوسط  سبک

  )گرم براي هر چاله( مورد نیاز) K2O(مقدار پتاسیم 
50<  200  300  500  
100 – 50  150  250  400  
150  - 100  100  200  350  
200 - 150  50  150  250  
250 - 200   -  50  150  
300 - 250   -   -  70  

300>   -   -   -  
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 اشتک . 5- 6

حجم گلدان یـا کمـی بیشـتر در مرکـز      اندازه بهاي  بستر کاشت، حفره شدن آمادهپس از 
و ) ، پایین سـمت چـپ  8- 6شکل (ایجاد کرده ) شده است گذاري علامت که قبلاً(هر بستر 

در  2در هـزار بنومیـل بـا     5سی محلـول   سی 150مانند (کش مناسب  کف آن با یک قارچ
ها، همـه   قبل از کاشت نهال. پاشی ضدعفونی شود حلولبه صورت م )MZ - هزار متالاکسیل

اند را هرس کرده و نهال را به آرامی از گلدان خـارج   هایی که از کف گلدان خارج شده ریشه
رود با قـرار گـرفتن در حفـره، مچالـه شـوند نیـز هـرس         هایی که احتمال می نموده و ریشه

قرار داده و به آرامـی بـا خـاك مـورد      عمودي در حفره ها را به طور کاملاً سپس نهال. شوند
تـا   10هـا حـداقل    محل پیوند نهال). ، بالا سمت چپ8- 6شکل(نظر پرشده و فشرده شوند 

بلافاصـله پـس از کاشـت، جهـت نشسـت خـاك،       . متر بالاتر از سطح بستر باشد سانتی 15
  .خروج هواي محبوس شده و همچنین تامین رطوبت مناسب، آبیاري سبک انجام شود

  
 نصب قیم. 6- 6

 هـاي  ، قـیم ...)ماننـد بـاد و   (ها در اثـر عوامـل محیطـی     نهال شدن کجبراي جلوگیري از 
متـر، در   سـانتی  3الـی   2ارتفاع حدود یـک متـر و قطـر حـدود      اب )چوبی ترجیحاً(مناسب 

نوارهـاي مناسـب پلاسـتیکی یـا     بـا  ها  سپس نهال. ها قرار داده شوند فاصله مناسب از نهال
  ).10- 6شکل (ها وصل شوند  قیم کتانی به
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هاي مناسب براي استفاده  هاي مرکبات، نصب قیم و استفاده از بوم کاشت نهال. 10-6شکل

  ها  کش مناسب از علف
  

  کودآبیاري  .7- 6
معمـول توسـط    بـه طـور  ، مصرف کودهاي محلول بـا آب آبیـاري اسـت کـه     کودآبیاري

دارانـی کـه سیسـتم     شـود بیشـتر بـاغ    انجام مـی اي یا میکروجت  هاي آبیاري قطره سیستم
. بـراي کـوددهی اسـتفاده کننـد     توانند از این سیستم اي دارند میقطره( فشار تحتآبیاري 

، کودآبیاري، تزریق کودها را متناسب با فنولوژي رشد درختـان و همچنـین نیـاز    طورکلی به
، کوتـاه  تاحـدامکان بیاري بایـد  آ زمان مدتدر هنگام کودآبیاري، . کند پذیر می ها امکان میوه

آبیـاري در   زمـان  مـدت اگر کاهش . ها نیز کاهش داده شود باشد و فاصله زمانی بین آبیاري
. پذیر نباشد تزریق، باید نزدیک انتهاي سیکل آبیاري صورت گیـرد  هنگام کودآبیاري، امکان

تر از منطقه ریشـه یـا   ینرا به پای) نیتروژن ویژه به(توانند بیشتر کودها  هاي زودتر، میتزریق
  مانـده محلـول کودهـا از     پس از تزریق نیز، بـراي خـروج  بـاقی   . دهند پروفیل خاك انتقال

با کودآبیاري به علت کـارایی بیشـتر   . کافی شستشو داده شود اندازه بهها، باید سیستم، لوله
 80تـا   60توان مقدار کودهاي مصرفی را بـه حـدود    مصرف کود توسط سیستم آبیاري، می

کـه   در اوایل فصل سـال . درصد مقدار کودهاي مصرفی به شکل پخش سطحی، کاهش داد
درصـد   20توانند حـدود   دارها می باشد باغسیستم آبیاري به علت وجود بارندگی برقرار نمی
در . دهـی مصـرف نماینـد    پاشی قبل از گـل  از نیاز کود نیتروژنی را به شکل سرك یا محلول

رنـدگی زیـاد و خـاك، اشـباع از آب اسـت مصـرف کودهـا بـه شـکل          مواقعی که میـزان با 
غذایی، همـراه بـا آب آبیـاري از منطقـه ریشـه      است؛ زیرا عناصر  غیرمؤثر تقریباًکودآبیاري 
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همچنین به علت غلظـت پـایین اکسـیژن منطقـه ریشـه، رانـدمان جـذب        . شوند خارج می
هـاي   بیاري، غلظت کـل نمـک  مصرف کودها با آب آ. یابد کاهش می شدت بهها  توسط ریشه

آبیـاري بـا آبـی بـا غلظـت زیـاد       ددهـد و اگـر کو   آب آبیاري را افزایش می) TDS(محلول 
، طـورکلی  بـه . هاي محلول انجام شود ممکن است موجـب صـدمه بـه درختـان شـود      نمک

گرم در لیتر ممکن اسـت موجـب    میلی 1000هاي محلول  بیشتر از  هاي با غلظت نمک آب
  .ي درختان شوندها صدمه به برگ

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
آنها و  مسدودشدنهاي سیستم آبیاري شده و ممکن است در مواردي موجب  در لوله

ترین منبع نیتروژنی براي مصرف به شکل  اوره مناسب. شود ها چکان گرفتگی قطره
تر از دیگر کودهاي داراي یون آمونیوم  مانند سولفات آمونیوم  زیرا سریع. کودآبیاري است

تواند به طور مستقیم از  آمونیاك می. کند ذ میو نیترات آمونیوم به عمق پروفیل خاك نفو
 pHغلظت بیشتر آمونیاك و . آب آبیاري تلف شود و شدت این تلفات، بسیار متغیر است

و تلاطم بیشتر آب آبیاري و همچنین  حرارت درجه. دهد ، مقدار تصعید را افزایش میبالاتر
. ا افزایش خواهد دادافزایش بیشتر طول مسیر حرکت آب، پتانسیل تلفات آمونیاك ر

آب، موجب  pHمصرف اسیدهاي مناسب مانند اسید فسفریک در آب آبیاري و کاهش 
  .شود کاهش تلفات آمونیاك از آب آبیاري می

  
  ها در تانک کود حلالیت برخی منابع کودي معمول و امکان اختلاط آن .7-1- 6

هسـتند کـه توسـط    تـرین عناصـر غـذایی     کودهاي نیتروژن و پتاسیم، دو تـا از معمـول  
کودهاي تزریـق شـده بـه سیسـتم     . شوند سیستم آبیاري براي درختان مرکبات مصرف می

بـراي کودآبیـاري از    معمولاً .گونه رسوبی ایجاد نکنند محلول باشند و هیچ کاملاًآبیاري باید 
، مقدار حلالیـت برخـی منـابع    9- 6در جدول . شود منابع کودي با حلالیت بالا استفاده می

  .ها نشان داده شده است و فرمول شیمیایی آن) کیلوگرم در مترمکعب(اي شیمیایی کوده
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هـاي آبیـاري    فسفر توسط سیستم کودهاي محلول زمانی کهداران باید مراقب باشند  باغ
مخلوط آب و کود، اسـیدي   pHکنند اگر  مصرف می) اي مانند سیستم آبیاري قطره(میکرو 

حلول در آب آبیاري ترکیب شـود و تشـکیل یـک ترکیـب     تواند با کلسیم م نباشد فسفر می
مشـابه، زمـانی کـه     به طـور . خواهد شدها انکچقطره شدن بستهنامحلول بدهد که موجب 

یک منبع کود با یون اصلی کلسیم مانند نیترات کلسیم در محلول مصـرف شـود، اسـتفاده    
هـاي کـلات شـده،     شکلاز هر شکلی از فسفات یا سولفات در آن محلول، اجتناب شود و از 

 جـاي  بـه آهن، منگنز، روي و مـس   مصرف کمکمپلکس شده یا شکل نیترات عناصر غذایی 
در هنگام اختلاط کودها براي کودآبیـاري یـا در    ؛ بنابراینها استفاده شود شکل سولفات آن

پاشی باید دقت شود که از کودهایی استفاده شود کـه امکـان اخـتلاط داشـته      تانک محلول
، منابع کودي کـه امکـان   10- 6جدول در . ، با هم سازگاري داشته باشنداصطلاح بهو باشند 

شـوند   هایی که موجب کاهش حلالیـت و یـا رسـوب مـی     اختلاط دارند و همچنین اختلاط
جـدول راهنمـا بـراي     عنـوان  بـه هـا   توانند از این جـدول  داران می باغ. نشان داده شده است

  .   پاشی استفاده نمایند آبیاري یا محلولاختلاط کودهاي شیمیایی براي کود
  

  )در آب(فرمول شیمیایی و حلالیت برخی منابع معمول کودي  .9- 6جدول 

  حلالیت  فرمول شیمیایی  نام تجاري کود
  )لیتر 1000کیلوگرم در (

  Ca (NO3)2, 4H2O 1210 نیترات کلسیم
  NH4NO3 1174 نیترات آمونیوم

  2 SO4 707(NH4) سولفات آمونیوم
  CO2(NH2)2 630 اوره

  2 HPO4 600(NH4) دي آمونیوم فسفات
  NH4H2PO4  227  مونو آمونیوم فسفات

  KCl 260 کلرید پتاسیم
  KNO3 132 نیترات پتاسیم

  K2SO4 120 سولفات پتاسیم
  K2SO4  95  سولو پتاس

  MgSO4, 4H2O 707 سولفات منیزیم
  Mg(NO3)2 700 نیترات منیزیم

  FeSO4, 7H2O 400 سولفات فرو
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  )در آب(فرمول شیمیایی و حلالیت برخی منابع معمول کودي . 9-6دول ادامه ج

  حلالیت  فرمول شیمیایی  نام تجاري کود
  )لیتر 1000کیلوگرم در (

  Fe2(SO4)3, 9H2O 4400 سولفات فریک
  MnSO4, 4H2O 597 سولفات منگنز

  ZnSO4, 7H2O 470 سولفات روي
  Cu SO4, 5H2O 370 سولفات مس

  NO2B4O7, 10 H2O 20 بوراکس
  Na2MoO4 650 مولیبدات سدیم

  
 

  امکان کریستالیزه شدن کودها در تانک کود. 7-2- 6
توانـد   ها در محلول کودي، در تانـک کـود ذخیـره مـی     کریستالیزه شدن یا رسوب نمک

کمـپلکس شـدن بیشـتر    . یکی از مشکلات این سیستم کودي در طول فصل زمستان باشد
از محلـول یـا کریسـتالیزه شـدن     ) رسـوب (هـا   محلول، سبب خروج بیشتر نمـک  ها در یون

خـروج و  (و کریستالیزه شدن  حرارت درجهفاکتوري که بر  ترین مهم. شود بیشتر محلول می
هـر چـه درجـه    . از محلول کودي تأثیر دارد غلظت نیتروژن و پتاسیم است) نشینی نمک ته

خـروج و  (و کریسـتالیزه شـدن    حـرارت  درجـه  آنالیز یک محلول کودي بیشتر باشد کاهش
براي مثال، اگـر یـک محلـول کـودي     . نیز بیشتر خواهد بود) نشین شدن نمک از محلول ته

نشین شـدن نمـک    از نیترات آمونیوم و کلرید پتاسیم ساخته شود خروج و ته 10 – 0 - 10
در حـالی کـه    .گراد اتفاق خواهـد افتـاد   درجه سانتی 15از محلول در درجه حرارتی حدود 

از همین منابع ساخته شود کریسـتالیزه شـدن    6 – 0 - 6و   8 – 0 – 8اگر محلول کودي 
. گـراد رخ خواهـد داد   درجـه سـانتی    - 3و  5هاي حـدود   ترتیب در درجه حرارت محلول به

تـر از کریسـتالیزه    کریستالیزه شدن محلول ساخته شده با نیترات پتاسیم، چند درجه پایین
) کم مصـرف (افزودن عناصر غذایی میکرو . اخته شده با کلرید پتاسیم استشدن محلول س

خـروج و تـه نشـین    (به محلول، تأثیر چندانی بر درجه حرارت کریسـتالیزه شـدن محلـول    
تواننـد درجـه حـرارت     هـاي کودهـاي محلـول مـی     مصـرف کننـده  . نـدارد ) هـا  شدن نمک
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 اگـر درجـه حـرارت   . عیـین کننـد  هاي مورد نظر ت کریستالیزه شدن محلول را براي محلول

نشینی نمک مورد نظر باشد باید بـا رقیـق کـردن محلـول      محلول، کمتر از درجه حرارت ته
افـزودن آب بـراي کـاهش درجـه آنـالیز      . با آب، از کریستالیزه شدن محلول جلوگیري شود

هـا بـراي مـدت طـولانی      نشـین شـدن نمـک    درصد، از تـه  5نیتروژن و پتاسیم به کمتر از 
اگر امکـان رقیـق کـردن محلـول در تانـک کـود وجـود نـدارد افـزودن          . کند گیري میجلو
 نشینی و رسـوب محلـول   گراد، درجه حرارت ته تواند تا چندین درجه سانتی فسفات، می پلی

)salt-out( از ها زمانی بیشـترین تـأثیر را دارنـد کـه      حال، پلی فسفاتره  به. را کاهش دهد
  . براي ساختن محلول کودي استفاده شود تر با آنالیز پایین هايدکو

  
  هاي آبیاري  رسوب کربنات کلسیم در سیستم. 7-3- 6

کربنات  هسـتند   هاي کلسیم، منیزیم و بی هاي آبیاري که داراي غلظت زیادي از یون آب
کربنـات کلسـیم و کربنـات     زمانی که در معرض هوا قـرار گیرنـد موجـب تشـکیل رسـوب     

). 11- 6شـکل  در سـطح خـاك،    سـفیدرنگ ایجـاد پـودر   (د شون منیزیم در سطح خاك می
هـا،   و اوره در ایـن آب  آمونیـوم ، نیتـرات  آمونیـوم مانند سـولفات   آمونیومیمصرف کودهاي 

اي شـدن و همچنـین    شدت رسوب را افزایش خواهد داد و این رسوبات، اغلب موجب ورقـه 
. د، آن را رفـع کـرد  تـوان بـا افـزودن اسـی     شوند که می هاي آبیاري می سیستم مسدودشدن

رسوب کلسیت، با افزایش غلظـت  . هاي رسوب کلسیت و منیزیت با هم مشابه است واکنش
 ـ اکسیدکربن افـزایش مـی   یون کلسیم و با کاهش فشار جزئی دي بـا مصـرف اسـیدها    . دیاب

هاي با سختی زیاد، اسید تقریبـاً بـه    هاي آبیاري قلیایی و آب در آب) مانند اسید فسفریک(
کربنـات و کربنـات واکـنش داده و     شـود و یـون هیـدروژن بـا بـی      ل یـونیزه مـی  طور کام ـ

کربنـات و کربنـات و افـزایش     کاهش غلظت بـی  ؛ بنابراینتشکیل خواهد شد اسیدکربنیک
مقدار اسید مصـرفی   .موجب کاهش شدید رسوب کلسیت خواهد شد اسیدکربنیکتشکیل 

ــه کیفیــت آ  مــورد نیــاز ــراي جلــوگیري از رســوب کلســیت ب ــی ب ب آبیــاري، فشــار جزئ
  .  بستگی دارد حرارت درجهاکسیدکربن و  دي

 pHهاي آبیاري با  اگر کودهاي نیتروژنی که داراي آمونیاك آزاد هستند در آب بنابراین،
و رسوب کلسیت را نیز به طور  یافته افزایشآب  pHقلیایی و با سختی زیاد مصرف شوند، 
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یک مول کلسیم در  کربنات براي رسوب مول بی یک طورکلی به. افزایش خواهد داد مؤثري
هاي غیر آمونیاکی  کربنات در آب هاي آبیاري آمونیاکی نیاز است در مقابل، دو مول بی آب

هاي  امکان رسوب کربنات کلسیم در آب ؛ بنابراینبراي رسوب یک مول کلسیم نیاز است
ه توسط واکنش هاي هیدروکسیل تولید شد یون. آمونیاکی شده، بسیار بیشتر است
. توانند با مصرف اسید خنثی شوند هاي آمونیاکی، می هیدرولیز هیدروکسید آمونیوم در آب

کربنات به کربنات  این کاهش در غلظت یون هیدروکسیل، موجب کاهش تبدیل بی
براي جلوگیري از  مورد نیازمقدار اسید . یابدشود  بنابراین، رسوب کلسیت کاهش می می

براي  موردنیازهاي آمونیاکی شده تقریباً معادل با مقدار اسید  آبرسوب کلسیت در 
غیر هاي  براي جلوگیري از رسوب در آب مورد نیازمقدار  علاوه بهآمونیاك  کردن خنثی

براي جلوگیري از رسوب  مورد نیازاگر مقدار اسید مصرفی بیش از مقدار . است آمونیاکی
شدن کلسیت موجود در آب آبیاري و کاهش  ها حل خواهند شد و با حل باشد، کربنات

  .شود آن، خطر فرسودگی سیستم آبیاري تشدید می pHشدید 
   



 

  پاشی سازگاري و امکان اختلاط کودها براي کود آبیاري و محلول. 10- 6جدول 
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                           √  اوره
                         √ √  نیترات آمونیوم
                       √ √ √  سولفات آمونیوم
                     √ R √ √  نیترات کلسیم
                   √ √ √ √ √  نیترات پتاسیم
                 √ √ √ √ √ √  کلرید پتاسیم

               √ R X √ R √ √  سولوپتاس
             √ √ √ √ X √ √ √  فسفات آمونیوم

           √ X √ √ R X √ √ √  هاي آهن، منگنز، روي و مس سولفات
          √  √ R  √  √  √  R  √  √  √  هاي آهن، منگنز، روي و مس کلات

    √ √ √ X √ √ R X √ √ √ منیزیم سولفات

   √ √ X √ √ √ √ √ R √ √ √ اسید فسفریک

  √ √ √ √ √ √ X √ √ R √ √ √ اسیدسولفوریک

 √ √ √ √ X √ √ √ √ √ √ √  √ √ اسید نیتریک
 ) اختلاط غیرقابل(ناسازگار  -Xکاهش حلالیت،  -R، )اختلاط قابل(سازگار  -√
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هـا   تشـدید رشـد میکـروب    مصرف پیوسته کودهاي نیتروژنی در سیستم آبیاري موجب
پس از هـر نوبـت    ؛ لذادهد سیستم آبیاري را افزایش می مسدودشدنخواهد شد و  احتمال 

کودهـاي نیتروژنـی بـه شـکل اوره و نیتـرات      . کودآبیاري، سیستم باید شستشو داده شـود 
تـرین   کنند، بنـابراین اوره یکـی از مناسـب    مشکلات رسوب را در سیستم ایجاد می ندرت به

ماننـد  (امـا مصـرف برخـی کودهـاي فسـفاته      . اي نیتروژنـی بـراي کودآبیـاري اسـت    کوده
هـاي کلسـیم و    به شکل کودآبیاري ممکن است موجب رسوب فسفات) هاي آمونیوم فسفات

. اگر غلظـت کلسـیم و منیـزیم در آب آبیـاري، زیـاد باشـد       ویژه بهمنیزیم در سیستم شوند 
آب آبیـاري و قـدرت    pHعلـت کـاهش    البته مصرف فسفات به شکل اسـید فسـفریک بـه   

تواند موجب کاهش مشکلات رسوب در سیسـتم آبیـاري گـردد و از طـرف      بافري زیاد، می
از مزایـاي کودآبیـاري،   . باشـد  نیاز فسـفر درختـان مـی    تأمیندیگر نیز، منبع مناسبی براي 

کاهش هزینه کارگري، امکان تقسیط بیشـتر کودهـا در فصـل رشـد درختـان و همچنـین       
امـا در کودآبیـاري، توزیـع کـود،     . رل بیشتر توزیع کودها در منطقه ریشه درختان استکنت

تابع توزیع آب در منطقه ریشه است، بنابراین مدیریت آبیاري در باغ بایـد بهینـه باشـد تـا     
  .  بتوان مدیریت کوددهی را بهینه کرد

 

  
ز سختی زیاد آب ناشی ا(در سطح خاك پس از آبیاري  سفیدرنگتشکیل پودر . 11-6شکل

  )و مدیریت نامناسب آبیاري
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   در هر نوبت کودآبیاري(محاسبه مقدار کود وارد کرده به تانک کود . 7-4- 6

تـوان بـر اسـاس معادلـه زیـر،      هاي کودآبیاري، مقدار کود تزریقی را مـی براي همه روش
  :محاسبه کرد

M (kg) = S × N × (d/1000) × F  
M  :بر حسب کیلوگرم(نک کود وارد کرد مقدار کودي که باید به تا( 

S : شود که در نوبت کودآبیاري می(مساحت باغ بر حسب هکتار(  
N  :تعداد درختان در هکتار 

d  : گرم(مقدار کودي که باید براي هر نهال در هر نوبت کودآبیاري مصرف شود.(  
F  : عنصـر  درصـد  بـراي اوره، درصـد     46، بـراي مثـال   موردنظردرصد نیتروژن در کود

  . غذایی مواد کودي در روي کیسه کود نوشته شده است
  :مثال
  باشند ساله یکاگر مساحت باغ دو هکتار باشد و درختان 

  اصله در هکتار باشد  700تعداد درختان حدود 

  70گرم باشـد کـه حـدود     100اگر مقدار مصرف نیتروژن براي هر نهال در سال 
 .کیلوگرم در هکتار در سال باشد

  تقسیط مساوي مصرف شود 10کود در. 

  اوره(باشد  46- 0- 0 مورد نظرآنالیز کود.( 

  :محاسبات
کیلوگرم در هکتـار و مسـاحت    70اگر مقدار مصرف سالانه نیتروژن براي باغی،  بنابراین،

تقسیط مساوي بـه شـکل کودآبیـاري مصـرف شـود مقـدار        10کود در . باغ دو هکتار باشد
مقدار کـود تزریقـی در هـر    . کیلوگرم در هکتار است 14مصرف نیتروژن در هر کودآبیاري، 

  :شودمرحله کودآبیاري به سیستم از معادله زیر محاسبه می
M = 2 ha ×700  tree / ha × (10 g nitrogen/ tree /  1000 ) × ( 46/100 ) = 43/30  kg 

  .کیلوگرم اوره باید مصرف شود 31در نوبت کوددهی حدود  بنابراین،
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ممکن است نیاز باشـد مقـدار تزریـق، متناسـب بـا ظرفیـت سیسـتم و         در برخی موارد،
کیلـوگرم اوره در هـر مرحلـه کـوددهی بیشـتر از       92اگر مصـرف  . تجهیزات، تصحیح شود

هـاي  در برخی بـاغ . تواند فراوانی کودآبیاري را افزایش دهددار می ظرفیت سیستم باشد باغ
 شـوند مصـرف آب  آبیاري مـی ) micro-sprinkler(هاي آبیاري میکروجت بالغ که با سیستم

 سـیکل کودآبیـاري و فـلاش کـردن    . متر در ساعت اسـت  سانتی 40/0تا  25/0بین  معمولاً
)flush cycles(  فواصـل تزریـق اگـر خیلـی کوتـاه باشـد       . ساعت کامل شود 3تا  2باید در

شود که درختان در معرض سطوح بالاي شوري قـرار گیرنـد و سـوختگی نمـک     موجب می
شـود کـه ناشـی از تمـاس آب آبیـاري بـا       درختان دیده  تر تاجهاي پایین ها و میوهدر برگ

تزریق خیلی طـولانی باشـد و ظرفیـت نگهـداري آب در      در مقابل، اگر زمان. باشدها می آن
خاك منطقه ریشه، قبـل از اتمـام زمـان آبیـاري کامـل شـود شستشـوي کـود، افـزایش و          

بنابراین وقتی درختان جوان با سیستم آبیـاري میکروجـت   . یابد راندمان مصرف کاهش می
)micro-sprinkler ( با ارتفاع پاشش کوتاه)100اي به قطـر  ها دایره پاشی آني آب محدوده 

اي بـه زمـان تزریـق کـود     داران، باید توجـه ویـژه   آبیاري شوند باغ) باشدمتر  سانتی 130تا 
شستشـوي   تواند منجر به آبیاري بـیش از حـد و  افزایش مقدار آب آبیاري می. داشته باشند

لیتـر در سـاعت و قطـر     100دهـی  پاش با نـرخ آب براي مثال، یک آب. عناصر غذایی شود
. متـر در سـاعت دارد   سـانتی  5متر، نرخ مصرف موثري حـدود   سانتی 130خیس کنندگی 

ن این مقدار ممکن است موجب شستشو شود، حتی اگر سـیکل کودآبیـاري و فـلاش کـرد    
بنابراین بـراي بـه حـداقل رسـاندن     . ت کامل شودساعفقط در طول یک) شستشو(سیستم 

هـا هسـتند آبیـاري پـس از     پـاش آب تـأثیر  تحـت هاي زیرین درختان شستشو، وقتی اندام
  .تزریق، باید به حداقل برسد

شوند و سیستم ریشـه آنهـا در حجـم بیشـتري از خـاك       طور که درختان بالغ میهمان
ناحیه خیس شده بـراي  . اري افزایش یابدیابد باید ناحیه خیس شده در کودآبیگسترش می

درصـد از کـل مسـاحت     50یک درخت بالغ باید بیشتر ناحیه زیر تاج درخـت یـا حـداقل    
درصـد کـل سـطح زمـین را پوشـش       30سیستم آبیاري که کمتر از . زمین را پوشش دهد

براي منطقـه ریشـه نباشـد، همچنـین     دهد ممکن است قادر به تامین کافی عناصر غذایی 
اطـلاع از میـزان دبـی آب در سیسـتم     . ن است سبب شستشوي عناصر غـذایی شـود  ممک
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اسـتفاده  . آبیاري و میزان آب خاك قبل از آبیاري براي مدیریت کودآبیاري بسیار مهم است

هایی که میـزان آب خـاك را در    از سنسورهاي رطوبت خاك بسیار مفید است و به ویژه آن
  .کنندگیري میاعماق مختلف اندازه

  
  
  
  

   



  
  
  

  فصل هفتم
  کوددهی درختان جوان

    
  

ها، آفات و هاي هرز، بیماريدرختان جوان مرکبات به مدیریت آبیاري، تغذیه، علف
فراهمی نیتروژن و آب، . محافظت از سرما براي تحریک و رشد سریع تاج نیاز دارند

رشد مناسب درختان . دارند تأثیردرختان جوان ترین عواملی هستند که بر رشد مهم
و  غیرمؤثرها،  جوان به مصرف اصولی آب و نیتروژن بستگی دارد، اما زیادي مصرف آن

دار است و ممکن است موجب تلفات نیتروژن از طریق شستشو و روان آب سطحی هزینه
اي میدانی ه توصیه کود نیتروژن براي درختان غیر بارده از مطالعات و بررسی. شود

هاي راهنما،  این دستورالعمل. هاي جوان حاصل شده استکوددهی تعداد زیادي از باغ
عوامل خاکی، (اي از مقادیر بر اساس سن درختان است زیرا عوامل زیادي شامل دامنه

اسدي کنگرشاهی و ( دارند تأثیربر نیاز درختان جوان به کود نیتروژن ....)  اقلیمی و
تعیین نوع، زمان و (براي توصیه صحیح کودي . )1384؛ تاجور، 1397اخلاقی امیري، 

هاي اول تا سوم پس از احداث  سال(هاي جوان درختان میوه  در باغ) نحوه مصرف کودها
نتایج آزمون خاك و اما در باغ جوان با سن بیشتر از سه سال علاوه بر نتایج آزمون ) باغ

گستردگی کشت مرکبات در مناطق  به باتوجه. است مورد نیازخاك، نتایج آزمون برگ نیز 
درختان جوان . تواند متفاوت است مختلف کشور، توصیه کودي براي هر منطقه می

ها و محافظت از  هاي هرز، آفات و بیماري مرکبات به مدیریت مناسب آبیاري، تغذیه، علف
ترین  ن، مهممصرف بهینه آب و نیتروژ .سرما براي افزایش سریع رشد رویشی نیاز دارند

معیارهاي اصلی انتخاب  گذارند برخیعواملی هستند که در رشد درختان جوان تأثیر 
  : هاي توصیه شده در زیر آمده استمقدار کود در دامنه

  درصـد یـا    2(هاي با مقدار مواد آلـی زیـاد   درختان کشت شده در خاك :نوع خاك
شـنی و  هـاي  ت شـده در خـاك  هاي با بافت لومی، نسبت به درختان کش ـیا خاك) بیشتر
 .هاي با مقدار مواد آلی کم، به کود کمتري نیاز دارندخاك
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 هـا،   مرتع بوده یا در آن هایی که قبلاًکاشت جدید درختان در زمین: اریخچه زمینت

هایی کشت هایی که در زمیندر مقایسه با نهال شده است، کشت می )علفی( گیاهان رویشی
هاي اول در سال ، معمولاً)هاي احداث شدهکشت مجدد در باغ(اند دهباغ بو شوند که قبلاًمی

و دوم کشت، نیاز کمتري به کود دارند که به طور عمده، ناشی از تجمع بیشتر مـواد آلـی و   
 .اندهایی است که مرتع یا گیاهان رویشی بودهمعدنی شدن بیشتر آن در زمین

  اسـتفاده کنتـرل شـده،     باقابلیتدهاي استفاده از کودهاي کندرها یا کو :منابع کود
 . شوندموجب کاهش مقدار مصرف کود می

 
  نیتروژن.  1- 7

ساله با  3تا  2مقدار متوسط مصرف سالانه کود نیتروژن براي درختان  طورکلی به
. کیلوگرم در هکتار است 200تا  100درخت در هکتار از  700تا  300تراکم حدود 

 در جدول) هر درخت ازاي به( تان جوان نارنگی و پرتقالمقدار مصرف نیتروژن براي درخ
فروت که رشد  براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ(ارائه شده است  7-1

). شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20رویشی بیشتري دارند مقدار مصرف نیتروژن 
درختان و تراکم کاشت را اي از مقدار نیتروژن خالص بر اساس سن  ها، دامنه این جدول
مصرف کودها در چندین تقسیط، راندمان مصرف کودها را افزایش . دهدنشان می

دهد زیرا موجب حفظ پایدارتر قابلیت استفاده نیتروژن در خاك و کاهش پتانسیل  می
 8تا  6مصرف ) ساله 3تا  1(براي درختان جوان . شودشستشوي نیتروژن در خاك می

کودهاي خشک نمکی مانند اوره، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم  تقسیط در سال، از
 12تا  10صورت کودآبیاري مصرف شوند مصرف  اما اگر کودها به. شود توصیه می

بار  3تا  2اگر از کودهاي کندرها استفاده شود مصرف . شود تقسیط در سال توصیه می
توانند قبل از کاشت  میبراي درختان جوان، کودهاي کندرها . در سال کافی است

مخلوط کردن با خاك سطحی (، پس از کاشت )مخلوط کردن با خاك منطقه ریشه(
  . و یا پخش سطحی، مصرف شوند) حاشیه درختان
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  )ساله 3تا  1(هاي نیتروژن براي درختان جوان غیر بارده  مقدار و تعداد تقسیط .1-7جدول 
سن 

  درختان
  )سال(

  نیتروژن خالص مصرفی
هر درخت در  ازاي هبگرم (

  )سال

  تعداد تقسیط توصیه شده در سال

  کودهاي کندرها  پخش سطحی  کودآبیاري

1  100  -  70  12 -10  8 -6  3 -2  
2  200  -150  12 -10  8 -6  3 -2  
3  300 -250  12 -10  8 -6    

  
  فسفر.  7-2

گیري براي مصرف کود فسفر به درختان جوان، تجزیه خاك براي فسفر قبل از تصمیم
  .زیر مصرف شود صورت به) P2O5(نتایج آزمون خاك، کودهاي فسفري  به باتوجهود و انجام ش
  اگر نتایج آزمون خاك، میزان فسفر را زیاد یا خیلی زیاد نشان دهد نیازي به

 .مصرف کود فسفر نیازي نیست
  را در دامنه متوسط نشان دهد کود  استفاده قابلاگر نتایج آزمون خاك، مقدار فسفر

 .درصد کود نیتروژن مصرف شود 50معادل با  P2O5 شکل ی بهفسفر مصرف
  اگر نتایج آزمون خاك، مقدار فسفر را در دامنه کم قرار دهد کود فسفر به شکل

P2O5  درصد مقدار نیتروژن مصرف شود 75معادل. 
  خاك را در دامنه خیلی پایین قرار دهد  استفاده قابلاگر نتایج آزمون خاك، فسفر

 .معادل با مقدار نیتروژن مصرف شود  P2O5شکل کود فسفر به 
  کرد  تأییداگر نتایج آزمون خاك، نیاز به مصرف کودهاي فسفري را در سال جاري

آزمون خاك براي فسفر انجام شود  مجدداًشود براي مصرف فسفر در سال بعد،  می تأکید
اما در سال . و نتایج آن تفسیر شده و سپس مصرف کود فسفري کاهش یابد یا حذف شود

سوم رشد، برنامه آزمون برگ نیز انجام شود و نتایج آن با استانداردهاي آزمون برگ 
 .مقایسه شود و سپس نسبت به مصرف کودهاي فسفري مطابق فصل نوزدهم اقدام شود

بر اساس سن درختان، نتـایج  ) سال 3تا  1(مصرف فسفر براي درختان جوان  طورکلی به
بـراي درختـان جـوان لایـم، لمـون،      ( آمـده اسـت   2- 7 ر جدولآزمون خاك و تفسیر آن د

 20تـا   15فروت که رشد رویشی بیشتري دارند مقـدار مصـرف فسـفر     لیموشیرین و گریپ
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خاك،  استفاده قابلدهد که فسفر  نشان خاكاگر نتایج آزمون ). شود درصد بیشتر توصیه می

اما اگر . ودهاي فسفري نیستگرم در کیلوگرم خاك است نیاز به مصرف ک میلی 15بیش از 
گـرم در کیلـوگرم باشـد کودهـاي سوپرفسـفات       میلی 15خاك، کمتر از  استفاده قابلفسفر 

تـوان بـه روش    آمونیوم فسفات و مونوآمونیوم فسـفات را مـی   تریپل، سوپرفسفات ساده، دي
فات آمونیوم فس اما کودهاي مونوآمونیوم فسفات، دي. خاکی، در اوایل فصل رشد مصرف کرد

هاي مختلف در طی فصـل رشـد    توان به روش کودآبیاري در تقسیط میرا و اسید فسفریک 
که در سال بعد چه مقـدار   اما با مصرف کود فسفر در یک سال، براي تعیین این. مصرف کرد

، نیـاز اسـت دوبـاره آزمـون     )مصرف آن کاهش یابد یا متوقف شـود (کود فسفر مصرف شود 
سیر شود، و بر اساس این نتایج، نسبت به مصرف کودهاي فسفري خاك انجام و نتایج آن تف

از سال سوم رشد به بعد، علاوه بر آزمون خاك، آزمون بـرگ نیـز انجـام شـود و     . اقدام شود
  .شود ها انجام ، نیاز به فسفر و توصیه آن بر اساس نتایج این آزمونطورکلی به

  
بر اساس سن درختان ) سال 3تا  1(براي درختان جوان  *)P2O5(مصرف فسفر   .2-7جدول 

  و نتایج آزمون خاك
  تفسیر نتایج آزمون خاك  

  فسفر خاك
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

  خیلی کم
)5<(  

  کم
)10 -5(  

  متوسط
)15 -10(  

  زیاد
)25 -15(  

  خیلی زیاد
)25>(  

مقدار کود فسفري 
)P2O5 (توصیه شده  

هر  ازاي بهگرم  50
  سال سن درخت

هر  ازاي بهگرم  30
  سن درختسال 

هر  ازاي بهگرم  15
  سال سن درخت

  
 -  

  
 -  

  )P2O5 × 0.43 = P:  (ضریب تبدیل فسفر - *
  

  پتاسیم.  7-3
، به طور متوسط معادل غیر بارده، براي درختان جوان K2Oشکل  نیاز کود پتاسیم به

  .شدبا درصد نیتروژن مصرفی می 80تا  30
 دهد به مصرف خیلی زیاد نشان  اگر نتایج آزمون خاك، میزان پتاسیم را زیاد یا

اما مصرف به شکل . براي درختان جوان نیازي نیست) مصرف خاکی(کود پتاسیم 
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در برخی موارد .) ...پاشی مانند نیترات پتاسیم و کودهاي مناسب محلول(پاشی  محلول
 . شود خاص، توصیه می

  سط نشان داد را در دامنه متو استفاده قابلاگر نتایج آزمون خاك، مقدار پتاسیم
براي درختان ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول( K2O شکل کود پتاسیم مصرفی به

 .شود درصد کود نیتروژن، توصیه می 30جوان معادل 
  کود  قراردادرا در دامنه کم  استفاده قابلاگر نتایج آزمون خاك، مقدار پتاسیم

درصد  60الی  40دل معا) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول( K2Oپتاسیم به شکل 
 .شود مقدار نیتروژن، توصیه می

  قراردادخاك را در دامنه خیلی پایین  استفاده قابلاگر نتایج آزمون خاك، پتاسیم 
درصد  80معادل با ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(  K2Oکود پتاسیم به شکل 

 .شود مقدار نیتروژن مصرفی، توصیه می
 کرد تأییده مصرف کود پتاسیم را براي سال جاري اگر نتایج آزمون خاك، نیاز ب .

آزمون خاك انجام شود و مقدار  شود براي مصرف پتاسیم در سال بعد، مجدداً می تأکید
ارزیابی  مجدداًسپس . گیري شود و نتایج آن تفسیر شود خاك اندازه استفاده قابلپتاسیم 

. د، کاهش یابد یا حذف شودشود که آیا مصرف کود پتاسیم به همان شکل ادامه داده شو
هاي استاندارد  اما در سال سوم رشد، برنامه آزمون برگ نیز انجام شود و نتایج آن با جدول

 .آزمون برگ مقایسه و ارزیابی شود سپس به مصرف کودهاي پتاسیمی اقدام شود

براسـاس سـن درختـان،    ) سـال  3تـا   1(مصرف کودهاي پتاسیمی براي درختان جوان 
کودهـاي پتاسـیمی مناسـب بـراي     ). 3- 7جـدول (ن خـاك و تفسـیر آن اسـت    نتایج آزمـو 

بـا  (، سـولفات پتاسـیم   )بـا حلالیـت کـم   (درختان مرکبات شامل سولفات پتاسیم معمولی 
پتاسـیم   سولوپتاس، سولوکراس، نیترات پتاسیم، مونـو پتاسـیم فسـفات، دي   ، )حلالیت زیاد

کودهـاي سـولفات   . و غیـره اسـت   هاي پتاسیم، سولفات پتاسـیم منیـزیم   وماتیفسفات، ه
پتاسیم منیزیم و سولفات پتاسیم معمولی، اغلـب در اوایـل فصـل رشـد و بـه روش خـاکی       

سولوپتاس، سولوکراس، سولفات پتاسیم با حلالیت زیاد، مونـو   اما کودهاي. شوند توصیه می
هـاي پتاسـیم و نیتـرات پتاسـیم بـه روش       پتاسـیم فسـفات، هومـات    پتاسیم فسـفات، دي 

ویژهـاز   هاي مختلف، در مناطق شمالی کشور بـه  در تقسیط(آبیاري در طول فصل رشد کود
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آبـاد، نازدشـت،    دزفول، حـاجی (اوایل مرداد ماه تا اواسط آبان ماه و در مناطق جنوبی کشور 

در دو مرحلـه، مرحلـه اول از   ) قصرشیرین(و  مناطق غربی کشور ) جیرفت، کهنوج و داراب
مـاه یـا    اواخر خردادماه و مرحله دوم از اوایل مهرمـاه تـا اواخـر آبـان    اوایل اردیبهشت ماه تا 

تـوان بـا    البته بخشی از نیاز پتاسیم درختان مرکبـات را مـی  . شوند توصیه می) اوایل آذرماه
کلرور پتاسیم تأمین کرد به شرطی که خاك و آب، شور نباشند، پایـه و پیونـدك متحمـل    

سـطحی نداشـته باشـد و از زهکشـی مناسـبی نیـز        به کلر باشند و همچنین باغ، مانـداب 
مــدیریت مناســب آبیــاري در امکــان مصــرف کلــرور پتاســیم و کــاهش  . برخــوردار باشــد

  .  هاي احتمالی آن، بسیار مؤثر است خسارت
  

ها براي درختان جوان غیر  توصیه شده و تعداد تقسیط )K2O( مقدار پتاسیم.  3-7 جدول
  )سال 3تا  1(بارده 

  سن درختان
  )سال(

  *مصرفی) K2O( پتاسیم
  )هر درخت در سال ازاي بهگرم (

  تعداد تقسیط توصیه شده در سال
  پخش سطحی  کودآبیاري

1  50  - 30  8 -6  6 -4  
2  100  -60  8 -6  6 -4  
3  150 -100  8 -6  6 -4  

فروت که رشد رویشی بیشتري دارند  پمقدار  فوق براي درختان نارنگی و پرتقال است و براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گری-*
  .)K2O× 0.83=K: ضریب تبدیل پتاسیم( شود درصد بیشتر توصیه می 30تا  20مقدار مصرف پتاسیم 

 
  کلسیم. 7-4

باشد نیازي به  درصد 3هاي آهکی که مقدار کربنات کلسیم آن بیشتر از  در خاك
همه درختان میوه از ( مصرف خاکی هیچ نوع کود کلسیمی براي درختان جوان غیر بارده

مانند برخی  5/5کمتر از  pHهاي اسیدي با اما در خاك. نیست) جمله درختان مرکبات
به  pHها و غرب مازندران، مصرف آهک به خاك براي افزایش  هاي دامنه جنگل خاك

خاك، در این دامنه  pHاگر . خاك در این دامنه ضروري است pHو حفظ  5/6تا  6حدود 
باشد نیازي به مصرف خاکی کودهاي کلسیمی نیست مگر این که آزمون خاك ) 5/6تا  6(

خاك کمتر از مقدار کفایت است در این صورت، مصرف  استفاده قابلنشان دهد که کلسیم 
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 باشد معمولاً 5/6خاك، بیشتر از  pHاگر . شودگچ یا کودهاي محلول کلسیمی توصیه می
  .و نیازي به مصرف کودهاي کلسیمی نیستخاك، کلسیم کافی براي رشد درختان دارد 

  
  منیزیم. 7-5

خاك در دامنه متوسط یا  استفاده قابلدهد که مقدار منیزیم  نشان خاكاگر آزمون 
.)  ...مانند سولفات منیزیم، سولفات پتاسیم منیزیم و(کمتر است، مصرف کودهاي منیزیم 

یتروژن مصرفی توصیه درصد ن 20براي درختان جوان غیر بارده، حداکثر معادل با 
خاك  استفاده قابلهاي بعدي نشان داد که مقدار منیزیم  در سال اگر آزمون خاك. شودمی

  .باشد، مصرف کودهاي منیزیمی باید کاهش یابددر حد کفایت 
  

  )مصرف کم(عناصر غذایی میکرو . 7-6
مانند (اند، کاشته شوند کشت شده هایی که قبلاًهاي مرکبات در زمیناگر نهال

ها کود  هاي زراعی بوده و در آنتحت کشت هایی که قبلاًبازسازي کامل باغ یا زمین
، به مصرف کودهاي حاوي عناصر غذایی میکرو نیازي نیست مگر )شده استمصرف 

که آزمون برگ نشان دهد که مقدار این عناصر، کمتر از حد کفایت است یا علائم این
؛ تگلیاوانی و 1994سودانو و همکاران، ( مشاهده شود هاها و سرشاخهکمبود، در برگ

  . )2001رامبولا، 
هایی احداث شوند که سابقه کشت ندارند، مصرف اما اگر درختان مرکبات در زمین

به شکل (، سولفات روي ...)، سولفات منگنز و )MnEDTA(به شکل کلات منگنز (منگنز 
مس و اسید بوریک به ترتیب،  سولفات...) ، سولفات روي و )ZnEDTA(کلات روي 

تا . شوددرصد مقدار نیتروژن مصرفی توصیه می 33/0و  5/2، 5، 5حداکثر به مقدار 
که آزمون خاك، آزمون برگ یا ظاهر درختان نشان دهند که نیازي به مصرف یکی یا این

ا شود؛ زیرنیاز است هر سال مصرف  معمولاًبور . باشدتعداد بیشتري از این کودها نمی
کودهاي آهن، روي، مس و . شوداز پروفیل خاك و منطقه ریشه شسته می آسانی به

که علائم صورت معمولی هر سال مصرف شوند مگر اینمولیبدن نیازي نیست که به
  .کند تأییدظاهري، نیاز به مصرف آنها را 
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  مدیریت کوددهی درختان جوان در شمال کشور.  7-7

ویژه در اوایل فصل رشد  ف کودها در درختان جوان، بهکه راندمان مصر این به باتوجه
هاي بهاره  از طرف دیگر، رشد فلش و )ویژه در مناطق شمالی کشور به(بسیار پایین است 

مواد غذایی ذخیره درختان است و این  تأثیر تحت، بیشتر )هاي رشدي در بهار جهش(
 ؛ بنابراینته بستگی داردذخیره، بیشتر به مدیریت کوددهی اواخر فصل رشد در سال گذش

کوددهی در اوایل فصل رشد در سال جاري، تأثیر چندانی در افزایش مقدار ذخیره و رشد 
 5شود که باغداران، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر  توصیه می ؛ لذاهاي بهاره ندارد فلش
از نیاز درصدي (تدریج، مقدار مصرف  درصد نیاز سالانه درختان شروع کنند و به 10الی 

سپس مقدار . را افزایش و در اواسط تابستان به حداکثر مقدار مصرف، ارتقا دهند) سالانه
تدریج کاهش داده شود و در اواخر فصل رشد براي بهبود تحمل درختان  مصرف کود، به

هاي سرمایی، مصرف کودها را به حداقل مقدار کاهش دهند یا  جوان نسبت به تنش
اي مدیریت شود که  طور کلی، این روند مصرف باید به گونه به .کوددهی را متوقف کنند

، فرصت زمانی کافی براي کامل شدن )هاي پاییزي فلش(هاي رشدي سوم  هاي فلش بافت
  ). 4-7جدول(داشته باشند 

  
) سال 3تا  1(مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان جوان غیر بارده .  4-7لجدو

  معتدل وهواي آبطق شمالی کشور و دیگر مناطق با در طول فصل رشد براي منا

  )درصدي از کل کود توصیه شده(مقدار مصرف در هر ماه از فصل رشد   نوع کود
  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین

  5  15  20  20  15  10  10  5  نیتروژنی
  10  20  20  15  15  10  5  5  پتاسیمی
  10  10  15  15  15  15  10  10  فسفري

  
  مدیریت کوددهی درختان جوان در جنوب کشور.  7-8

 ناز دشتآباد و  گرماي شدید تابستان در مناطق جنوب کشور مانند حاجی به باتوجه
) فاز(شود تغذیه درختان مرکبات در دو مرحله  بندرعباس، جیرفت، دزفول توصیه می

ا اواخر خرداد یا اوایل شود و ت شروع ماه بهمنکوددهی مرحله اول، از اواخر . انجام شود
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کوددهی مرحله . یابد، سپس به دلیل گرماي شدید هوا، کوددهی متوقف شود تیرماه ادامه
مدیریت مصرف . ادامه داده شود آذرماه، آغاز و تا اواخر شهریورماهدوم، از نیمه دوم 

. آمده است 5-7 کودهاي نیتروژن، پتاسیم و فسفر در هر دو مرحله کوددهی، در جدول
و دزفول، توصیه ) ابراهیم آباد و نازدشت(راساس کارهاي میدانی نگارندگان در بندرعباس ب

درصد نیاز سالانه، از نیمه  5شود در مناطق جنوبی کشور، مصرف کودهاي نیتروژنی با  می
به ترتیب (به حداکثر مقدار  هاي فروردین و اردیبهشت دوم بهمن ماه شروع شود و در ماه

، افزایش داده شود و در اواخر خرداد یا )مصرف از کل نیاز سالانه درصد 20و  15با 
درصد نیاز سالانه، مصرف کودهاي نیتروژنی متوقف  5حداکثر نیمه اول تیرماه با مصرف 

. سپس در نیمه دوم شهریورماه، کوددهی نیتروژن دوباره آغاز و تا آذر ماه ادامه یابد. شود
هاي گرمایی و سرمایی و همچنین  تحمل به تنش اما به علت نقش کودهاي پتاسیمی در

درصد نیاز سالانه در نیمه  5هاي ذخیره، کوددهی پتاسیم با  ها به بافت انتقال کربوهیدرات
و  15به ترتیب (دوم بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشت و خرداد ماه به حداکثر مقدار 

درصد نیاز  5تیر ماه، با مصرف افزایش داده شود و در نیمه اول ) درصد نیاز سالانه 20
سپس در نیمه دوم شهریور ماه با مصرف . سالانه، مصرف کودهاي پتاسیمی متوقف شود

درصد مصرف سالانه، کوددهی پتاسیم دوباره آغاز شود و در آبان ماه به حداکثر مقدار  5
  .، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود)درصد نیاز سالانه 15(مصرف 

  

) سال 3تا  1(مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی براي درختان جوان غیر بارده .  5-7لجدو
  هاي بسیار گرم در طول فصل رشد براي مناطق جنوب کشور و دیگر مناطق با تابستان

  نوع کود

  )درصدي از کل کود توصیه شده(مقدار مصرف در هر ماه از فصل رشد 

هم
ب

 )
دوم
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(  
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یور
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 )
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آ

  

( آذر
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مه ا
نی

(  

  5  10  15  5  -   5  10  20  15  10  5  ینیتروژن
  10  15  10  5  -   5  20  15  10  5  5  پتاسیمی
  5  10  15  5  -   5  15  15  15  10  5  فسفري
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 مورداستفاده نابعم

مرکز تحقیقات و آموزش  .دستورالعمل فنی کاشت نهال مرکبات. 1391. احمدپور، ا .1
 .کشاورزي و منابع طبیعی کرمان، کرمان، ایران

دهی درختان جوان هرس فرم. 1397. اسدي کنگرشاهی. اخلاقی امیري، ن و ع .2
گرمسیري، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی،  هاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه. مرکبات

 .کرج، ایران
اي و تحمل ترویرسیترنج به  کنش تغذیهروند رشد، وا. 1397. اسدي کنگرشاهی، ع .3

، مؤسسه 2شماره  9ترویجی مدیریت اراضی، جلد  نشریه علمی. هاي آهکی خاك
 . ایران. کرج. تحقیقات خاك و آب

تأثیر شرایط ماندابی بر روند تغییرات شیمیایی و . 1400. اسدي کنگرشاهی، ع .4
، 2، شماره 35اك، جلد هاي خ مجله پژوهش. هاي آهکیمحلول خاك درالکتروشیمیایی 

 .ایران. کرج. مؤسسه تحقیقات خاك و آب
اي و روند رشد، واکنش تغذیه. 1396. اخلاقی امیري .و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .5

هاي آهکی درجه زرد برگی نارنگی انشو به پایه سوینگل سیتروملو در برخی خاك
. ات خاك و آب، مؤسسه تحقیق2، شماره 31هاي خاك، جلد  مجله پژوهش .مازندران

 .ایران. کرج
ها،  زوال  خشکیدگی سرشاخه. 1392. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .6

نشریه فنی ترویجی، . شرق مازندرانمرکبات هاي محیطی  آسیبمرکبات و برخی 
 .01/217/92شماره . سازمان جهاد کشاورزي مازندران

پیشرفته و کاربردي  تغذیه. 1393. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .7
 .انتشارات آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران. مرکبات، جلد اول

تغذیه پیشرفته و کاربردي . 1393. اخلاقی امیري. و ن .اسدي کنگرشاهی، ع .8
 .انتشارات آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران. مرکبات، جلد دوم

مبانی، (رمازدگی درختان میوه س. 1395. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .9
انتشارات آموزش و ترویج . ، جلد اول)اصول و راهکارهاي عملی کاهش خسارت

 .کشاورزي، تهران، ایران
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. مدیریت احداث باغ پایدار مرکبات. 1397. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .10

 .تهران، ایران. انتشارات آموزش و ترویج کشاورزي
هاي  بررسی مقدار رشد و ویژگی. 1399. اخلاقی امیري. و ن .اسدي کنگرشاهی، ع .11

مجله  .در چند خاك آهکی 35- رویشی و فیزیولوژیکی نارنگی انشو با پایه سی
 .ایران. کرج. ، مؤسسه تحقیقات خاك و آب2، شماره 32هاي خاك، جلد  پژوهش

هاي رویشی، بررسی ویژگی. 1401. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .12
.  هاي آهکی برگی نارنگی انشو با پایه کاریزوسیترنج در برخی خاك فیزیولوژي و زرد

 .ایران. کرج. ، مؤسسه تحقیقات خاك و آب1، شماره 36هاي خاك، جلد  مجله پژوهش
اي و فیزیولوژیکی هاي تغذیهپاسخ. 1401. اخلاقی امیري. و ن. اسدي کنگرشاهی، ع .13

هاي  مجله پژوهش.  هاي آهکی ویل در شرایط خاكنارنگی انشو با پایه اسموت فلت س
 .ایران. کرج. ، مؤسسه تحقیقات خاك و آب4، شماره 36خاك، جلد 

امکان استفاده از . 1392. فرحبخش. سمر و م. ، م.ثواقبی. ر. ، غ.اسدي کنگرشاهی، ع .14
مجله . هاي مرکبات به تنش غرقاب فلورسنس کلروفیل براي ارزیابی تحمل برخی از پایه

  .، تهران، ایران4، شماره 15اغبانی دانشگاه تهران، دوره ب
بررسی . 1392. اخلاقی امیري. سمر و ن. ، م.ثواقبی. ر. ، غ.اسدي کنگرشاهی، ع .15

. هاي شرق مازندران هاي مرکبات به تنش مانداب در خاك تحمل برخی ژنوتیپ
 .ایران سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز،

بررسی . 1392. اخلاقی امیري. سمر و ن. ، م.ثواقبی. ر. ، غ.اسدي کنگرشاهی، ع .16
هاي آهکی شرق  هاي مختلف مرکبات به آهک کل و فعال در خاك واکنش ژنوتیپ

 .سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. مازندران
اثر تنش . 1392. اخلاقی امیري. سمر و ن. ، م.قبیثوا. ر. ، غ.اسدي کنگرشاهی، ع .17

هاي مختلف  با پایه) Citrus unshiu(غرقاب بر روند تغییرات کلروفیل برگ نارنگی انشو 
، تهران، 3، شماره 44 وخاك دانشگاه تهران دوره مجله آب. هاي شرق مازندران در خاك

 .ایران
، .شیخ اشکوري. ، ع.حقیقت نیا. ، ح.اخلاقی امیري. ، ن.بصیرت. ، م.اسدي کنگرشاهی، ع .18

دستورالعمل . 1396. رجالی. قاسمی و ف. ، ا.صالح. ، ج.شهابیان. ، م.صباح. ، آ.سلیم پور. س
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. مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه درختان مرکبات در شمال و جنوب کشور
 .انتشارات مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور، کرج، ایران

شاخص درجه زردي و  .1394. سمر. اخلاقی امیري و م. ن ،.اسدي کنگرشاهی، ع .19
هاي  مجله پژوهش. هاي مرکبات به آهک خاك آهن فعال براي ارزیابی تحمل برخی پایه

  .، مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور، کرج، ایران)علوم خاك و آب(خاك 
رویج ت. هاي نهال سالم و استاندارد و نحوه کاشت آنویژگی. 1402. امیرافضلی، م .20

 .کشاورزي جنوب کرمان، کرمان، ایران
بندي اراضی مطالعات نیمه تفضیلی و اجمالی خاکشناسی و طبقه. 1355. ایزدپناه، ب .21

مؤسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات و . 492نشریه شماره. استان مازندران
 .آموزش کشاورزي، تهران، ایران

وزارت جهاد کشاورزي، . 1401). اينهمحصولات باغبانی و گلخا(آمارنامه کشاورزي  .22
 .ریزي اقتصادي، مرکز فناوري اطلاعات و ارتباطات معاونت برنامه
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