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  فصل اول
 مقدمه

   
  
  
 عوامل به منیزیم قابلیت استفاده. است گیاهان نمو و رشد براي ضروري عنصر یک منیزیم
 عوامل آن، هوازدگی درجه و مادري مواد شیمیایی هايویژگی و توزیعاز جمله  مختلفی
 )...کوددهی و مدیریت ،آلی مواد مدیریت مصرف ،کشت تراکم ،رقم(باغ  مدیریت ،اقلیمی
چندان مورد  گذشته هايدهه در محصول تولید در منیزیم اهمیت یطورکل به .دارد بستگی

 این عنصر به کمی هتوج عناصر غذایی، سایر با مقایسه در واقع، است در گرفتهن توجه قرار
 مورد و معرفی در مورد آن "شده فراموش عنصر" اصطلاح ،نی؛ بنابرااست شده معدنی

 منیزیم کمبود که است این ،شکاف ایناحتمالی  دلایل از یکی. گرفته است قرار استفاده
 افزایش براي مشخصی محرك هیچ و نشده است شناخته رسمیت به کشاورزي درچندان 
 منیزیم شدید واقع، کمبود در. شته استندا وجود زمینه این در یقاتیهاي تحقفعالیت
 اغلب آن، پنهان کمبود که یدرحال ،شودمی و عملکرد رشد کاهشها، برگ زردشدنموجب 

 دارد منفی تأثیر محصولات عملکرد بر اما است، صیتشخ قابل یسخت به و نیست مشاهده قابل
   ). 2010 ،یازیچی و چاکمک(

 کشاورزي است محصولات تولید در رایج ايپدیده منیزیم شدید و پنهان کمبودهاي
 بین کلروز ،منیزیم کمبوددر درختان داراي  معمول علامت یک). 2007 ،کرکبی و رمهلد(

 مرکزي اتم عنوان به منیزیم زیرا است، کلروفیل تخریب مستلزم کلروز توسعه. است رگبرگی
 است، متصل مولکول این به شدت به منیزیم که ییجاازآن. کندمی عمل کلروفیل مولکول در
با کوددهی  گیاهانی در. باشد منیزیم کمبود به هنگامدیر پاسخ یک کلروز که رسدمی نظر به

 که یدرحال است، متصل کلروفیل به منیزیم کل از درصد 20 حدود تنها منیزیم، مناسب
منیزیم . )2012مارشنر، ( دارد وجود بیشتر با تحرك اشکالی در باقیمانده درصد 80 حدود

 که( رشد درحال هايبخش به گیاه داخل در یآسان به و است متحرك آبکش در آوند



 یم و مدیریت مصرف آن در درختان مرکباتزمنی                                                             2 

 
 نتیجه، در). 2008وایت و برادلی، (است  انتقال قابل )کنند یم عمل مصرفی سینک صورت به
 هايبرگ در معمولاً منیزیم کمبود علائم منیزیم، شرایط کمبود تحت زیاد آن تحرك دلیل به

 پاسخ یک زردي در برگ،ظاهري علایم  که ییازآنجا. )1992، برگمن( شودمی ظاهر ترمسن
 کاهشزمان مشاهده این علایم ظاهري، در واقع است؛ لذا در  منیزیم کمبود به دیرهنگام

 ظهور و مشاهده(علائم ظاهري  ،نی؛ بنابراممکن است رخ دهد عملکرد در یتوجه قابل
 آنکودي  توصیه براي مبنایی عنوان به منیزیم کمبود تشخیص براي اسبیمن روش ،)زردي
 توزیع و خشک ماده تشکیل در خاصی نقش منیزیم دهد می نشان مختلف شواهدي. نیست
 هاي برگ در ها کربوهیدرات منیزیم، کمبود شرایط در زیرا دارد، هاي گیاهی در اندام کربن
 اولیه واکنش نیتر مهمیکی از  ،نی؛ بنابرا)2006دینگ و همکاران، ( یابند می تجمع منبع

 به ریشه رشد کاهش منبع و هاي برگ در کربوهیدرات تجمع منیزیم، کمبود به گیاهان
 ،رو نیازا ).1994 همکاران، و چاکمک( است ریشه به کربوهیدرات عرضه محدودیت دلیل

 منیزیم، یکی از نتایجکمبود هاي مختلف ناشی از در اندامکربوهیدرات توزیع اختلال در 
  .دارد محصول تأثیر عملکردبر  شدت بهپنهان منیزیم است که  کمبود

 و هاکربوهیدرات مانند( فتوسنتزي هايمتابولیت اختلال در انتقال و توزیع یطورکل به
در آوند  هابارگذاري این متابولیت در اختلال ناشی از  منیزیم، کمبود تحت) آمینه اسیدهاي

 ،هااین متابولیت براي اصلی و مهم یک مخزن عنوان به ریشه دستگاه در نتیجه .است آبکش
خسارت خواهد دید که موجب کاهش رشد  با کمبود منیزیم کربوهیدرات محدود عرضه از

 و عناصر غذایی سایر کمبود لااحتم بیشتر تشدید باعث ریشه رشد کاهش شود وریشه می
 خاك کمتر حجم دلیل به) خشکی تنش انندم( محیطی هايافزایش حساسیت به تنش

 ،کرکبی و چاکمک( شودمی منابع خاکی درختان به کمتر دسترسی نتیجه در و اشغال شده
تأثیر  مورد در هاگزارش برخی خیراهاي در سال). 2013، فوهرو  گرانسی؛ 2008
در  ریشه نفوذ و خاك هاي فیزیکیویژگی بر پتاسیم و منیزیم کوددهی ترکیبی مدت یطولان
و در  خاك آب محتواي افزایش باعث منیزیم و پتاسیم توأمداده است که مصرف  نشان خاك

 خاك فیزیکی اثر این شودمی1دائم پژمردگی نقطه تا افزایش دامنه نگهداري آب خاك کل
 خاك آب سازي ذخیره و فیزیکی تغییرات موازات اما به شود؛ یم داده نسبت پتاسیم به عمدتاً

                                                             
1  - PWP 
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 در منیزیم کننده نییتع نقش به باتوجه یابد ومی افزایش زایی ریشه عمق پتاسیم، از ناشی

 ممکن پتاسیم و منیزیم توأم کوددهی طریق از زاییریشه عمق افزایش کربوهیدرات تقسیم
و ینگ ؛ د2008 کرکبی و چاکمک( بستگی دارد منیزیم کوددهی به و بخشی از آن است

  ).2006همکاران، 
در خاك  کاتیونی رقابتیا  و مطلق کمبودممکن است ناشی از  منیزیم بودکم یطورکل به
یا  يهدر رومادري،  هايسنگ در منیزیم کم ناشی از محتواي تواندمی مطلق کمبود. باشد

 موجب که کوددهی باشد مدت یطولانمدیریت نامناسب  یا و خاك از شستشوي منیزیم
 در غذایی عناصر تعادل عدم نتیجه کاتیونی اما رقابت. شده است خاكاز  منیزیم تخلیه
 دیگر هايکاتیون قابلیت استفاده ریتأث تحت شدت به منیزیم جذب که يطور به. است خاك

 تواندمی خاك در عناصر غذایی تعادل عدم .گیردمیقرار  ومیآمونمانند کلسیم، پتاسیم و 
 یکدیگر با نزدیکی ارتباط کمبود دو هر و زاد یا ناشی مدیریت نامناسب کوددهی باشدخاك
  .شوند گرفته نظر در هم با باید و دارند

درختـان مرکبـات بـا منیـزیم     . کمبود منیزیم در مرکبات یک مشکل عمده جهـانی اسـت  
برگـی بـا افـزایش سـن     باشند؛ اما علائم علائمی در بهار نداشته  گونه چیهناکافی ممکن است 

علائـم کمبـود منیـزیم در    . اییز توسعه خواهند یافتها در تابستان و پ میوه شدن بالغها و  برگ
در طـول تابسـتان بـا    . دهد ها، رخ می هاي بالغ پس از خروج منیزیم جهت رفع نیاز میوه برگ

 توسـعه  درحالهاي  میوه کناريهاي  ها، علائم کمبود منیزیم در برگ افزایش سریع اندازه میوه
هـاي   هـا بـه میـوه    تیجه انتقال منیـزیم از بـرگ  علائم کمبود منیزیم، ن نی؛ بنابراشود ظاهر می

همـان   توسعه درحالهاي جوان  تر به برگ هاي مسن اگر چه انتقال از برگ. است توسعه درحال
 زردرنـگ هـاي   علائـم بـا توسـعه لکـه     معمـولاً . ها، نیز ممکن است وجود داشـته باشـد   شاخه

هـاي بـالغ    رگبرگ میانی بـرگ برگ در طول  هاي زرد نامنظم نزدیک پایه  یا بلوك وستهیرپیغ
شده و سـرانجام   تر بزرگ جیتدر بهها  شود، سپس لکه میوه هستند شروع می کنارکه نزدیک یا 

در طـرفین رگبـرگ میـانی     زردرنگشوند و به شکل یک لکه بزرگ از بافت  به هم متصل می
بـاقی   ، بزرگ شده تا این که فقـط نـوك و تـه بـرگ، سـبز     زردرنگاین ناحیه . شوند ظاهر می

شود تا این که کل سـطح بـرگ،    بزرگ می جیتدر به زردرنگدر کمبود شدید، ناحیه . مانند می
  .زرد یا برنزه شود کاملاً
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در  دهنـد، معمـولاً   هایی که بیشتر رنگ سبزشان را در اثر کمبود منیزیم از دست مـی  برگ

، )غلظـت زیـاد   بـا (هاي سنگین  پاشی شرایط نامناسب مانند تنش سرمایی، تنش آبی، محلول
هـاي بـدون بـرگ، ضـعیف شـده و       این شاخه. شوند ها بدون برگ می کنند و شاخه ریزش می

از علائـم   کـدام  چیه ـامـا  . روند و نیاز است که هرس شـوند  در بهار سال بعد از بین می معمولاً
 باشـد؛  ینمها، ناشی از اثر مستقیم کمبود منیزیم  اندازه میوه توجه قابلها و کاهش  اولیه شاخه

ها اسـت کـه ممکـن اسـت موجـب مـرگ بسـیاري از         اثر ثانویه ناشی از ریزش برگ کیبلکه 
دهـد و سـبب    هـا را کـاهش مـی    ها، اندازه میـوه  همچنین ریزش شدید برگ. ها شود سرشاخه

تحرك منیزیم در درختان میـوه، متفـاوت از   . شود کاهش عملکرد کلی باغ، در واحد سطح می
هـاي جدیـد،    در شـاخه  مصرف کمعلائم کمبود عناصر . و مس استتحرك آهن، روي، منگنز 

ظـاهري طبیعـی    قـبلاً هاي بالغ کـه   کمبود منیزیم فقط در برگ که یدرصورتیابند  توسعه می
هـاي بـا میـوه     شـاخه . شـود  هاي بارده با محصول زیاد، ایجـاد مـی   در شاخه داشتند و معمولاً

. بـدون بـرگ شـوند    کاملاًدهند و ممکن است  بیشتر، علائم شدید کمبود منیزیم را نشان می
علائـم کمبـود منیـزیم را نشـان      معمولاًهاي با محصول کم یا بدون میوه،  شاخه که یدرصورت

  . دهند نمی
کمبـود منیـزیم قـرار     ریتأث تحتدار نسبت به ارقام با میوه بدون بذر، بیشتر  ارقام با میوه بذر

. م بذردار بـا کمبـود منیـزیم بسـیار معمـول اسـت      گیرند، همچنین تناوب باردهی در ارقا می
ده بـراي   هـاي میـوه   شـاخه ، موجب کاهش تولید وبرگ شاخبه علت ریزش  رشد شاخهکاهش 

بلکـه   شـود؛  یم ـموجب کاهش شدید عملکـرد میـوه    تنها نهکمبود منیزیم، . شود سال بعد می
اراي مـواد جامـد   میـوه درختـان داراي کمبـود منیـزیم د    . دهد میوه را هم کاهش می تیفیک

همچنـین کمبـود   . )2021زئـو و همکـاران،   ( محلول، اسیدیته و ویتامین ث کمتر خواهد بود
کمبـود  . شـود  منیزیم در درختان مرکبات موجب افزایش حساسیت آنها بـه سـرمازدگی مـی   

. شـود  ایجاد می) هاي اسیدي در خاك ژهیو به(کم  استفاده قابلهاي با منیزیم  منیزیم در خاك
 pHهـاي بـا     وي منیزیم خاك و همچنین شستشوي منیزیم مصرف  شـده در خـاك  شستش
کربنـات  (در چنـین شـرایطی، مصـرف دولومیـت     . و کمتر، بسیار شدید است 5تا  5/4حدود 

و افزایش قابلیـت اسـتفاده منیـزیم    ) بیشتر از شش(خاك   pHبراي افزایش ) کلسیم منیزیم
  . تواند مفید باشد می
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ممکـن اسـت    یومی ـآمونا خاك، مصرف زیـاد کودهـاي پتاسـیمی و    همچنین شوري آب ی

هاي آهکی همچنـین بـه    کمبود منیزیم در خاك. شوند موجب ایجاد یا تشدید کمبود منیزیم 
خاك، یا  به علت زیادي کلسـیم و پتاسـیم محلـول و قابـل      استفاده قابلعلت کاهش منیزیم 
ها نسـبت بـه    مصرف شده در این خاكتحت این شرایط، مقدار منیزیم . تبادل در خاك است

هـاي منیـزیم کمـک    پاشـی یا از محلول هاي با کلسیم و پتاسیم کمتر، باید بیشتر باشد خاك
 معمـولاً . باشـد  مـؤثر تواند  پاشی منیزیم، در رفع کمبود منیزیم نمی اما همیشه محلول. گرفت

هـا باشـد،    توسـط بـرگ  وقتی که مقدار منیزیم مورد نیاز درختان، بیشتر از ظرفیت جذب آن 
 ـ نمی ییتنها بهپاشی  محلول پاشـی نیتـرات منیـزیم،     محلـول . مین کنـد أتواند نیاز درختان را ت

نـه زمـانی   (اند  توسعه یافته کاملاًهاي رشدي بهاره،  هاي جهش وقتی که حداقل دو سوم برگ
هـایی   بـرگ  معمـولاً . یر را داردتأثبیشترین راندمان جذب و ) اند خشبی و چوبی شده کاملاًکه 

امـا   گردند؛ ینمبه حالت اولیه بر  کاملاًکه داراي علائم کمبود شدید هستند با مصرف منیزیم، 
  . شود بروز علائم کمبود در فصل بعد جلوگیري میاز 

کودهاي تجاري نشان داده   روي کیسه) MgO(اکسید منیزیم  صورت به منیزیم یطورکل به
. اهمیت زیادي دارد وهیم آبکرد، اندازه میوه و کیفیت شود و مصرف آن براي افزایش عمل می

رخ  منیزیمکمبود  معمولاًمنظم انجام دهند  به طوررا  منیزیمداران کوددهی  اگر باغ
هاي با مصرف  بالا و همچنین در باغ pHهاي با  دهد، اما ممکن است کمبود آن در خاك نمی

نیتروژن براي افزایش تولید پتاسیم و  مصرف زیاد کود(نیتروژنی  پتاسیمی و  زیاد کودهاي
در اواخر فصل رشد، موجب افزایش حساسیت درختان  منیزیمکمبود . ظاهر شود) میوه

نیز مقاومت به منیزیم در مقابل، مصرف زیاد کود . شود مرکبات به سرماي زمستانه می
 کردن خلاصه دستنامه این هدف یطورکل به. دهد سرماي درختان مرکبات را افزایش نمی

 و منیزیم منیزیم، شناخت جذب تغذیه بر مؤثر گیاهی و خاکی عوامل مورد در فعلی دانش
نتایج  تحلیل و تفسیر کنونی هاي ها با روشو ارتباط آن )تنش( گیاه فیزیولوژي در آن نقش

 ترکیب به باتوجه آینده تحقیقاتی هاي حوزه کردن برجسته گیاه و همچنین و تجزیه خاك
در خاك، منیزیم تلاش شده است که  نی؛ بنابراگیاهی است فیزیولوژي با یعملیات زراع

عواملی که  نیتر مهم ژهیو به(جذب و انتقال، تحرك در برگ و میوه، مدیریت بهینه کف باغ 
پاشی کودهاي محلول ژهیو به منیزیم، مدیریت مصرف )نقش دارند منیزیمدر جذب و انتقال 
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هاي فیزیولوژیکی ناشی از د میوه و همچنین ناهنجاريمتناسب با فنولوژي رش منیزیمی
هاي لازم به و راهکارهاي رفع آنها مورد بحث قرار گیرد و در پایان توصیه منیزیمکمبود 

  . باغداران ارائه شود
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  فصل دوم
  منیزیم در خاك

  
  
 

  خاك در منیزیم ءمنشا. 2-1
. )2002مگیور و کوان، (است  زمین در معدنی از نظر فراوانی عنصر هشتمین منیزیم

. است هاسیلیکات انواع حاوي مادري سنگ هوادیدگی مواد ناشی از خاك در منیزیم
 > مسکوویت( است متفاوت توجهی قابل طور به سیلیکات مختلف انواع در منیزیم محتواي
 در که تاس این منیزیم محتواي در تغییر دلیل). الیوین > اوژیت > هورنبلند > بیوتیت

 جایگزینی شود و اینمی) +Mg2(جایگزین یون منیزیم  ) +Al3(ها یون آلومینیم سیلیکات
 شیمیایی و فیزیکی خواص براي که شودمی سیلیکات در این مازاد دائمی باعث ایجاد بار

دولومیت  ،)MgCO3(منیزیت  مانند يها کربنات ها، سیلیکات علاوه بر. است کنندهتعیین خاك
)CaCO3, MgCO3 (کلسیت  همچنین و)CaCO3( نیز درصد 3 تا 1 حدود هاي غلظت در 

 محتواي در زیاد تنوع دلیل به. )2002، مگیور و کاون(هستند  منیزیم از توجهی قابل منابع
 تفاوت .است متغیر درصد 5/0 تا 05/0 بین هاخاك در منیزیم کل مقدار اولیه، ماده در منیزیم

 رسی هايخاك در منیزیم بیشتر مقادیر دهندهنشان همچنین هاخاك سیلیکات محتویات در
 حاوي که هایی در خاك شدید، موارد در. است شنی هايخاك با مقایسه در سیلتی و

 رخ تواند می منیزیم تثبیت هستند، )ها کلریت عمدتاً( منیزیم از تخلیه شده هاي سیلیکات
 قابل جایگزینی و متحرك هاسیلیکات نیمیا هايلایه در موجود به طور کلی منیزیم .دهد

 تبدیل تواند به اشکال قابل تبادل و متحركمی هوازدگی فرآیندهاي طریق از تنها و نیست
به هر حال، منیزیم قابل  ).1995 ،باربر( است آهسته و مدت طولانی فرآیند یک که شود

درصد  20تا  4ه معمولا باشد ک هاي تبادلی می تبادل، دومین عنصر از نظر فراوانی در سایت
اما بر خلاف کلسیم، غلظت منیزیم در محلول خاك . کند هاي تبادلی را اشغال می از سایت
هاي دیگر  زمانی که کاتیون ویژه بهشود،  باشد و به آسانی از محلول خاك شسته می زیاد نمی

به طوري که  ها رقابت وجود دارد همچنین بین منیزیم و دیگر کاتیون. به خاك افزوده شوند
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تواند کمبود منیزیم را تشدید کند که ناشی از جایگزینی  مصرف زیاد پتاسیم و آمونیوم می

  .  هاي پتاسیم، آمونیوم و هیدروژن با منیزیم است یون
  

  هاي منیزیم در خاك شکل. 2-2
منیزیم در و  منیزیم در محلول خاك، منیزیم قابل تبادل، ها منیزیم در ساختمان کانی

هاي داراي منیزیم در خاك  کانی.هاي منیزیم در خاك هستندمهمترین شکل لی خاكجزو آ
درصد منیزیم، بروسایت  13با ) CaCO3, MgCO3(به طور عمده شامل دولومیت 

)Mg(OH)2 ( زیت یدرصد منیزیم، من 41با)MgCO3 ( درصد منیزیم و سولفات  29با
معمول کلسیم و منیزیم قابل تبادل  به طور. درصد منیزیم هستند 20با ) MgSO4(منیزیم 

را تشکیل  5/5بیشتر از  pHهاي با  هاي قابل تبادل در خاك درصد کاتیون 80بیشتر از 
. کنند هاي تبادلی را اشغال می دهند و هیدروژن، آلومینیم، پتاسیم و سدیم، سایر سایت می

هاي  به غیر از خاك(ها کمتر از کلسیم قابل تبادل است  منیزیم قابل تبادل در همه خاك
هاي تبادلی  درصد سایت 20تا  10منیزیم تبادلی به طور میانگین ). مشتق شده از سرپنتین

 ) pH7استخراج شده با استات آمونیوم مولار با (کند و دامنه منیزیم قابل تبادل  را اشغال می
نیزیم قابل منیزیم محلول، در تعادل با م. گرم در کیلوگرم خاك است میلی 350تا  120از 

گرم در  میلی 50تا  15غلظت منیزیم در محلول خاك در مناطق مرطوب از . باشد  تبادل می
منیزیم با قدرت . گرم در لیتر است میلی 200تا  50هاي مناطق خشک از  لیتر و براي خاك

نسبت کلسیم به  نی؛ بنابراشود هاي تبادلی نگهداري می کمتري نسبت به کلسیم، در سایت
 1تثبیت منیزیم. هاي تبادلی است در محلول خاك، کمتر از نسبت آنها در سایت منیزیم

تواند رخ  یا بار متغیر هستند می pHهایی که داراي بار الکتریکی وابسته به  معمولا در خاك
به  pHقابل تبادل است با افزایش  6کمتر از  pH ها، منیزیمی که در  در این خاك. دهد

در  2یصاختصارود به علت جذب  شود که احتمال می تبادل می ، غیرقابل5/6بیشتر از 
  . باشد) لایه اشترن غیرقابل تبادل(هاي تبادل کاتیونی  سایت
  

                                                             
1  - magnesium fixation 
2 - specific adsorption 
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  منیزیم در خاكو انتقال تحرك . 2-3

تبادل  قابل شکل به خاك کل منیزیم از توجهی معمولی، بخش قابل زراعی هاي خاك در
 خاك در متغیر یا/و دائمی بار به منیزیم پذیرشتبرگ اتصال با بخش قابل تبادل این. است

 بار است، آلومینیم جایگزینی نتیجه خاك در دائمی مازاد بار که حالی در. شودمی مشخص
 بستگی خاك pH به شدت به شود کهمی ایجاد خاك معدنی - آلی  ترکیبات توسط متغیر
 این دو. دهندمی تشکیل را) CEC( کاتیونی تبادل ظرفیت خاك متغیر و دائمی بار دو هر. دارد

) CECpot( بالقوه کاتیونی تبادل ظرفیت: شوندمی متمایز هم از مختلف کاتیونی تبادل ظرفیت
 که) CECeff( موثر کاتیونی تبادل ظرفیت و شودمی تعیین 7-5/7 حدود در خاك pH در

 pH به تیونیکا تبادل ظرفیت بالاي وابستگی بر شودمی گیرياندازه خاك واقعی pH تحت
 یا بالقوه( خاك ظرفیت یک عنوان به توانمی را کاتیونی تبادل ظرفیت واقع، در. دارد تأکید
هاي  کاتیون سایر برخلاف .گرفت نظر بافر در هايکاتیون یا پذیربرگشت اتصال براي) بالفعل

 در نیزیمم "رفتار" یا خواص. است متحرك نسبتاً خاك در منیزیم ؛آمونیومپتاسیم، کلسیم و 
 یونی شعاع که حالی در. داد نسبت آن فرد به منحصر شیمیایی خواص به توان می را خاك

 اي ملاحظه قابل طور به آن هیدراته شعاع است، سدیم یا پتاسیم کلسیم، از تر کوچک منیزیم
 این پیآمدهاي آن، از یکی). 2002 ،کوان و مگوایر ؛2003 ،گاردنر ؛2002 ،شال( است تر بزرگ

 غلظت به منجر که است متصل) CEC( خاك بارهاي به با قدرت کمتري منیزیم که تاس
 در منیزیم تحرك شود که درمی هاکاتیون سایر با مقایسه در خاك محلول در منیزیم بالاتر
  .دارد ثیرأتآن  مدیریت  و خاك
 در یممنیز بالاي غلظت در خاك، منیزیم بالاي تحرك عواقب نیتر مهمیکی از  یطورکل به

 میزان .دهد می توضیح گیاه تغذیه در را ايتوده جریان بالاي سهم خاك است که محلول
گرم در لیتر میلی 200 تا 3 هاي مختلف حدودخاك محلول در گیاه استفاده قابل منیزیم

 اي درتوده جریان سهم). 1995 ،همکاران و باربر( است) مولار یلیم 5/8تا  کرومولاریم 125(
 شده تعرق آب مقدار و خاك محلول در منیزیم غلظت از توانمی را محصولات نیزیمم تغذیه
 در( منیزیم تغذیه در ايتوده جریان سهم چهاگر ،حال نیباا. کرد محاسبه محصول توسط

 اراضی در خاك محلول در منیزیم غلظت و خاك رطوبت بهینه شرایط در )پتاسیم با مقایسه
نیاز بیشتر  نیتأمبراي تواند می خاك محلول در منیزیم بالاي غلظت دلیل به کشاورزي
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مارشنر، ( دارد بستگینیز  آن ریشه سیستم و نیاز محصولباشد؛ اما به  کافیمحصولات 

 ریشه بهانتقال منیزیم  خشکسالی، مانند نامطلوبمحیطی  شرایط تحت ،حال نیباا ). 2012
 ریشه به منیزیم در انتقالتواند یطی میشرایط نامساعد مح نیا رایباشد؛ ز ناکافی تواندمی

  .)1995 باربر، ؛2009 وایت، و کارلی( کند اختلال ایجاد
 یتوجه قابل این است که مقدار ، در خاك منیزیم بالاي مهم تحرك یکی دیگر از عواقب

 از منیزیم فصلی شستشوي .)2011، گرز بز( قرار گیرد شستشو معرض در تواندمنیزیم می
بالانس  دلیل به زمستان و پاییز هايماه در آن از ايعمده دادبخشعمولی نشان م خاك انواع

 تواندمی منیزیم شستشوي خاك، نوع از مستقل. شودمی در این فصول شسته آب بالاي مثبت
 شستشوي نشان داد کهگزارش دیگر نیز . برسد هکتار در سال منیزیم در کیلوگرم 25 تا

 زراعی هايزمین در وکیلوگرم در هکتار در سال  5/9ود هاي جنگلی حدخاك درمنیزیم 
 دیگريدر پژوهش  ).2013، گرانسی و فوهر(است  هکتار در سال در کیلوگرم 20 حدود
 کیلوگرم 70تا  45 حدود  را ضعیف نسبتاً حاصلخیزي با خاکی از منیزیمشوي شستمقدار 

 در و بارش شدت و مقدار وژن،کوددهی نیتر رشد، مرحله و محصول نوع به باتوجه هکتار در
 در زیاد دامنه این). 2007 همکاران و مسیچ( کرد گزارش آب زهکشی حجم نتیجه

 مقدار از جمله منیزیم آبشویی میزان بر مؤثر مختلف عواملناشی از  را منیزیم شستشوي
 ،)دهی یا آهک خاكآهک( کلسیم غلظت ،)H+هايیون وجود( خاك اسیدیته زهکشی، آب

HCO3( کربناتغلظت بی
 و رس خاك محتواي ریتأث تحتکه ( کاتیونی تبادل ظرفیت و) -

نیتروژن،  شامل عملیات معمول کوددهی که عمدتاً به باتوجه. اندگزارش کرده) آلی است ماده
زیاد  تلفات این شود،می غفلت هادر باغ منیزیمکوددهی  از اغلب و پتاسیم و فسفر است

 ،هاي باردهبرداشت محصول در باغ توسط منیزیم توجه قابلروج و خ  جذب با همراه منیزیم
تحت کشت درختان  مناطق در اغلبو درختان مرکبات  خاك در منیزیم کمبوداحتمال 

  ).2007 ،کرکبی و رمهلد ؛1398اسدي کنگرشاهی، (کند را ایجاد میمیوه 
  

  جذب منیزیم. 2-4
ها به شکل غیرفعال  زیم به ریشههاي زیاد منیزیم در محلول خاك، جذب منی در غلظت

منیزیم، جذب غیرفعال، کاهش و در مقابل جذب وابسته به انرژي   است، اما با کاهش غلظت
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مول در لیتر  میلی 5اگر غلظت کلسیم به علاوه منیزیم در محلول، کمتر از . یابد افزایش می

ثیر چندانی در جذب تا 1در این شرایط، تعرق. باشد، جذب منیزیم به شکل فعال خواهد بود
ثیر غلظت کلسیم در محلول خاك نیز در جذب منیزیم بسیار أنخواهد داشت و همچنین ت

مول یا بیشتر باشد  میلی 20اما اگر غلظت کلسیم به علاوه منیزیم در محلول، . کم است
نسبت جذب کلسیم به منیزیم،  نی؛ بنابراجذب به طور عمده غیر وابسته به انرژي است

ا نسبت کلسیم به منیزیم در محلول خاك است و در این غلظت، جذب کلسیم و متناسب ب
  .منیزیم بیشتر به شکل غیر فعال است

هاي محلول، زیاد است، بنابراین  هاي مناطق خشک، به طور معمول غلظت نمک در خاك
به شکل غیرفعال است که به علت غلظت زیاد آنها در محلول  جذب کلسیم و منیزیم، عمدتاً

ها در محلول خاك  مشابه با نسبت آن باشد و نسبت جذب کلسیم به منیزیم تقریباً اك میخ
به شکل فعال است و به میزان  منیزیم جذب ،)با بارندگی زیاد(اما در مناطق مرطوب . است

همچنین با افزایش پتاسیم در خاك، جذب کلسیم و . مین انرژي بستگی داردأتنفس ریشه و ت
پتاسیم قرار  ریتأث تحتمنیزیم، بیشتر از کلسیم اما جذب  ابد؛ی یمهش کا شدت بهمنیزیم 

همچنین برخی . ثیر چندانی در جذب پتاسیم نداردأدر مقابل، مصرف منیزیم ت. گیرد می
تا جذب ( ها نشان داده است که پتاسیم بیشتر در انتقال منیزیم به اندام هوایی گیاهان پژوهش

؛ گرانسی و 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (ارند د تأثیر )ها منیزیم توسط ریشه
  ).2013فوهر، 

در مناطقی که  ژهیو به(دهد  مصرف کودهاي آمونیومی، جذب منیزیم را کاهش می
آمونیوم، جذب منیزیم را ). سازي متوقف باشد و نیتروژن به شکل آمونیوم جذب شود نیترات

تواند اثر کاهشی  ، مصرف منیزیم در خاك مییطورکل بهاما . دهد بیشتر از پتاسیم کاهش می
، 5محلول خاك به کمتر از  pHکاهش . دهد جذب پتاسیم و آمونیوم توسط گیاه را کاهش 

محیط و محلول  حرارت درجهبا افزایش . موجب کاهش شدید در جذب منیزیم خواهد شد
د گیاهان جذب منیزیم، بیشتر از رش. یابد خاك، جذب منیزیم توسط ریشه افزایش می

 جذب قابلمنیزیم محلول و قابل تبادل، کل منیزیم . گیرد قرار می حرارت درجه ریتأث تحت
درصد منیزیم قابل  10تا  1حدود  مقدار منیزیم در محلول خاك معمولاً. هستندتوسط ریشه 

                                                             
1  - transpiration 
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هاي با بافت یا ظرفیت تبادل کاتیونی متفاوت، درصد اشباع منیزیم  در خاك. تبادل است

با افزایش  یطورکل به. ند یک شاخص مناسب براي ارزیابی قابلیت استفاده منیزیم باشدتوا می
 شود؛ یمها، منیزیم با نیروي بیشتري در سطوح تبادلی جذب  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

آن از سطوح تبادلی و همچنین انتقال آن از محلول خاك به سطح ریشه  يرهاساز نیبنابرا
  .یابد کاهش می
نسبت آن در  سوم کیحدود  در بافت گیاهان، معمولاً) Ca/Mg(سیم به منیزیم نسبت کل

نسبت آن  دوم کیهاي تبادلی است، اما نسبت کلسیم به منیزیم در محلول خاك حدود  سایت
به طور معمول، غلظت متوسط منیزیم در محلول خاك حدود . باشد هاي تبادلی می در سایت
تواند منیزیم را به مقدار مورد نیاز به  اي می این جریان تودهبنابر ،مول در لیتر است یک میلی

کوچکی از منیزیم قابل تبادل  بخش جذب منیزیم توسط گیاه، معمولاً. سطح ریشه انتقال دهد
تخلیه منیزیم از خاك، بیشتر در منطقه ریشه درختان میوه رخ  نی؛ بنابرادر خاك است

. کنند یزیم را از  لایه خاصی از خاك جذب میهاي متوالی من ، سالدرختان رایز دهد؛ یم
  .، تغییر کند7تا  2هاي مختلف از  تواند در خاك نسبت کلسیم به منیزیم قابل تبادل می

که به .) ...سولفات منیزیم، نیترات منیزیم و(منیزیم موجود در خاك و هر کود منیزیمی 
ل شده و وارد محلول خاك شود براي جذب، ابتدا باید ح خاك منطقه ریشه درختان داده 

حرکت آب به سطح ریشه . شوند و سپس همراه با جریان آب به سطح ریشه منتقل شوند
براي ایجاد . آبی خاك اطراف ریشه و پتانسیل آبی سطح ریشه است لیپتانس اختلاف ریتأث تحت

تبخیر  .ضروري است مؤثرهاي فعال و  ها و برگ آبی، وجود ریشه لیپتانس اختلافو تشدید این 
شود که در  ها موجب ایجاد کشش و حرکت جریان آب در آوندهاي چوبی می و تعرق از برگ
رسد و موجب کاهش پتانسیل آب در سطح ریشه شده و  هاي سطح ریشه می نهایت به سلول

منتقل ) با پتانسیل آبی کمتر(به سطح ریشه ) با پتانسیل آبی بیشتر(آب از خاك اطراف ریشه 
 ژهیو به(با حرکت و انتقال آب به سطح ریشه، عناصر غذایی محلول در آن  همراه. شود می

شوند  نیز به سطح ریشه منتقل می) عناصر نیتروژن، منیزیم، کلسیم، سولفور، پتاسیم و بور
هاي سال  از علائم شروع فعالیت مجدد درختان مرکبات، رشد سرشاخه یطورکل به). 2شکل(

 ماه نیفروردها عمدتاً از اواسط  ر رشد مجدد سرشاخهجاري است که در منطقه شمال کشو
در مرکبات شمال شروع  نی؛ بنابراشود کامل می ماه بهشتیاردشروع شده و در اواسط تا اواخر 
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شود و سپس به ترتیب  با حداقل راندمان شروع می ماه نیفروردجذب عناصر غذایی از اواسط 

در بیشتر . رسد به حداکثر می) نوع رقم به باتوجه( یابد و در اوایل تا اواسط تابستان افزایش می
شروع و در اواخر  اسفندماهها از اوایل تا اواخر مناطق جنوب کشور، رشد مجدد سرشاخه

جذب و انتقال عناصر به سطح ریشه با راندمان حداقلی از  نی؛ بنابراشوندکامل می ماه نیفرورد
؛ 1398اسدي کنگرشاهی، (رسند داکثر میاسفندماه شروع و در فروردین و اردیبهشت به ح

  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

  
به سطح ریشه منیزیماي با جریان تودهمنیزیم منطقه جذب، انتقال . 1- 2شکل   

 

  
هاي با جریان انتشار به سطح ریشه درختان در خاك منیزیممنطقه جذب، انتقال . 2- 2شکل 

  منیزیم در محلول خاكت پایین ظو غل با بافت سنگین
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  منیزیمبراي راهنمایی تفسیر نتایج تجزیه خاك . 2-5

براي تفسیر از . کند تفسیر نتایج تجزیه خاك، مقدار نسبی اعداد تجزیه خاك را تشریح می
کلاس خیلی کم، . شود هاي خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد استفاده می کلاس

کند،  مینأتتواند  محصول را می منیزیم مورد نیازز دهد که خاك، مقدار کمی ا نشان می
باید  منیزیمداراي درختان با مصرف کودهاي شیمیایی مورد نیاز  منیزیمبنابراین بیشتر 

تواند  می منیزیمدهد که مقدار نسبتا بیشتري از  کلاس کم و متوسط نشان می. جبران شود
وقتی که نتایج . یابد کاهش می نیزیمم شود، بنابراین نیاز به کوددهی مینأتاز طریق خاك 

توانند توسط خاك  محصول میمورد نیاز  منیزیمتجزیه خاك، زیاد یا خیلی زیاد است همه 
راهنماي تفسیر . باشد نمیمنیزیم شوند و نیازي به مصرف کودهاي شیمیایی محتوي  مینأت

 3- 2تا  1-2ي ها در جدول و غیرآهکی هاي آهکی خاك درمنیزیم خاك براي  نتایج تجزیه
ترین روش براي رفع کمبود تواند مناسبدر برخی موارد، تجزیه خاك می .آورده شده است

براي مثال، کمبود . را ارائه نماید) که توسط تجزیه برگ مشخص شده است(یک عنصر 
اگر . پایین خاك یا زیادي بیش از حد کلسیم در خاك باشد pHمنیزیم ممکن است ناشی از 

pH اما اگر کلسیم خاك خیلی . شودپایین باشد، مصرف دولومیت توصیه می خاك خیلی
خاك نیز در دامنه مورد نظر باشد، مصرف سولفات منیزیم ترجیح داده  pHزیاد باشد و 

پاشی نیترات خاك نیز نسبتا زیاد باشد محلول pHاگر کلسیم خاك خیلی زیاد و . شودمی
حصولات چند ساله مانند مرکبات، ممکن است به طور کلی، در م. شودمنیزیم توصیه می

رابطه ضعیفی بین تجزیه خاك و غلظت عناصر غذایی برگ وجود داشته باشد و در برخی 
باشند، حتی موارد، درختان میوه ممکن است داراي مقدار کافی از یک عنصر غذایی در برگ 

بالا نیز ممکن با مقادیر از سوي دیگر، نتایج تجزیه خاك . اگر نتایج تجزیه خاك پایین باشد
جذب عناصر غذایی . کندناست فراهمی کافی از عناصر غذایی براي درختان را تضمین 

توسط درختان با مشکلاتی مانند تنش خشکی، تنش مانداب، صدمه ریشه و آب و هواي 
تواند به تجزیه خاك همراه با تجزیه برگ می. تواند کاهش یافته یا متوقف شودسرد می
؛ اسدي 1398 و 1380 اسدي کنگرشاهی و همکاران،(مشکل کمک کند  تشخیص

  ).1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
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هاي  راهنماي تفسیر نتایج تجزیه منیزیم خاك براي درختان مرکبات در خاك. 1-2جدول 

   )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( آهکی

  عنصر غذایی
  )روش استخراج(

  خیلی زیاد  دزیا  متوسط  کم  خیلی کم

  گرم در کیلوگرم میلی

  منیزیم
  < 800  700 -  800  600 -  700  400 -  600  >  400  )استات آمونیوم(

  منیزیم
  )مونوکلسیم فسفات(

100  <  150  - 100  200  - 150  400  - 200  400 >  

  
هاي براي درختان مرکبات در خاك خاكمنیزیم تجزیه  راهنماي تفسیر نتایج .2-2جدول 

   )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (  ک و  اسیديبدون آه

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  عنصر
  گرم در کیلوگرممیلی

  منیزیم
  )ومیآموناستات (

60<  120 -60  200 -120  300 -200  300>  

  
  مرکبات بر اساس تجزیه خاكمنیزیم درختان  تنظیم برنامه کوددهی . 3-2جدول 

  )1398  همکاران،اسدي کنگرشاهی و ( 

  عنصر یا ویژگی خاك
  اگر کمتر از مقدار کفایت در

  .خاك باشد
  اگر بیشتر از مقدار کفایت در

  .خاك باشد

  منیزیم
 pH  نیاز با  در صورتخاك کنترل شود و

 .مصرف دولومیت اصلاح شود

 غلظت منیزیم در برگ کنترل شود.  
 هیچ اقدامی لازم نیست.  

  
  





  
  

  

  فصل سوم
  رکباتتان ممنیزیم در درخ

  
  
  

منیزیم به طور فعال توسط . مقدار منیزیم در درختان، کمتر از کلسیم و پتاسیم است 
هاي آنزیمی  بسیاري از واکنش کننده فعال عنوان بهمنیزیم . شود هاي درختان جذب می ریشه

درصد از منیزیم  70بیشتر از  هرحال به. همچنین ترکیب عمده کلروفیل است. کند عمل می
هاي قابل انتشار است بنابراین منیزیم در گیاه خیلی متحرك بوده و به  ، همراه با آنیونگیاه

رو، علائم کمبود منیزیم، ابتدا در  از این. شود هاي مختلف گیاه جابجا می آسانی در بخش
  .شود هاي مسن مشاهده می برگ
  

  وظایف مهم منیزیم از مهمترین برخی . 3-1
  چندین  کننده فعال عنوان بهو در فتوسنتز نقش دارد و در ساختار مولکول کلروفیل

 در انتقال فسفات نقش دارد مؤثر هاي منیزیم همچنین در آنزیم. کندآنزیم عمل می
 .)2012مارشنر، (

   ها از  ها، سنتز اسیدهاي نوکلوئیک و حرکت کربوهیدرات در متابولیسم کربوهیدرات
ن منیزیم جذب و انتقال فسفر را نیز همچنی. هاي دیگر نقش دارندها به بخش برگ

ارقامی که میوه . دهدمصرف زیاد پتاسیم جذب منیزیم را کاهش می. کندتحریک می
 گیرندکمبود منیزیم قرار می ریتأث تحتبیشتر  )نسبت به ارقام بدون بذر( بذردار دارند

 ).2012مارشنر، (
 کلروفیل و تنظیم  ارساختpH درصد منیزیم  25 هاي سبز، حدود در برگ: سلول

منیزیم نیز مانند پتاسیم، در . در ساختمان کلروفیل وجود دارد) نسبت به منیزیم کل برگ(
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رامهلد و کرباي، ( نقش اساسی دارد) 5/7الی  5/6( کلروپلاست و سیتوپلاسم  pHتنظیم 
2007(.  
  ها  ، منیزیم براي تجمع و اتصال واحدهاي فرعی ریبوزومیطورکل به: ساختن پروتئین

با کمبود . باشد ضروري است و این اتصال واحدهاي ریبوزوم براي ساختن پروتئین لازم می
. شود متوقف می يساز نیپروتئمنیزیم و افزایش پتاسیم، این واحدها از هم جدا شده و 

زئو و ( اي نیاز است.ان.مراز و ساخت آر پلی - اي .ان.همچنین منیزیم براي فعالیت آنزیم آر
 .) 2021 همکاران،
   ها مانند فسفاتازها،  فعالیت برخی آنزیم: انرژي ییجا جابهها و  سازي برخی آنزیم فعال

ATPase فسفات و  ییجا جابهیابد که به ترتیب در  و کربوکسیلازها با منیزیم افزایش می
 .)2013سریواستاوا، ( کربوکسیل نقش مهمی دارند

    فسفوریلاسیون و ساختنATP : براي پیوندADP  باPi به منیزیم نیاز است 
 . )2012مارشنر، (
   با مصرف منیزیم، فعالیت این : کربوکسیلاز فسفات تنظیم فعالیت آنزیم ریبولوزبیس

 .)2012تانگ و همکاران، ( یابد افزایش می) فتوسنتز(آنزیم و تثبیت گاز کربنیک 
   م، فعالیت این با مصرف منیزی: فسفاتاز دي - 6و  1 - تنظیم فعالیت آنزیم فروکتوز

این آنزیم در تنظیم ساخت نشاسته و خروج قندهاي سه کربنی . یابد آنزیم افزایش می
 .)2012مارشنر، ( از کلروپلاست نقش دارد) ها تریوزفسفات(

  

  آثارکمبود منیزیم در درختان میوه  . 3-2
 نیزیمدر درختان داراي کمبود م افتهی توسعه هاي کاملاً هاي بالغ و برگ برگ زردشدن .  
 هاي داراي کمبود منیزیم کاهش نیتروژن پروتئینی و  افزایش نیتروژن غیرپروتئینی در برگ.  

  واحد کلروفیل يازا بهواحد سطح برگ و  يازا به(کاهش میزان فتوسنتز و تنفس(. 
 /کربوکسیلاز فسفات بیس- 1،5-یبولوزر موجب کاهش فعالیت آنزیم منیزیم کمبود

است لذا کمبود  موثر دي اکسید کربن تثبیت شود این آنزیم درمی) روبیسکو( اکسیژناز
 وربروگن و ؛ هرمانز2008 اندرسون( شودمی فتوسنتز سرعت کاهش منیزیم موجب

شود می فتوسنتزي الکترون انتقال در اختلال ایجاد باعث منیزیم کمبود همچنین .)2005
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 کمبود تحت شرایط نیرا؛ بناب)2015؛ فرهات و همکاران، 2012نگ و همکاران، یا(

 تحت) PSII و II )PSIو I جزئی فتوسیستم  فتوشیمیایی هاي فعالیت و ساختار منیزیم،
 و سایر) PSII کوانتومی بازده حداکثر( Fv/Fm نسبت گیرد که موجب کاهش می قرار ثیرأت 

 کاهش ).2012یانگ و همکاران، (شود در درختان مرکبات می فلورسانس پارامترهاي
 نفع به فتوسیستم استوکیومتري در تغییر یا PSII آنتن دادن دست از دلیل به PSII تفعالی

 این از. شودمی b کلروفیل به a کلروفیل نسبت افزایش به منجر که است )I )PSI فتوسیستم
  .یابدمی افزایش b کلروفیل به a کلروفیل نسبت منیزیم معمولاً کمبود شرایط در رو،

 هاي درختان داراي کمبود منیزیم که موجب افزایش  در برگ افزایش تجمع نشاسته
دهد که  ها نشان می افزایش تجمع نشاسته در برگ. شود ها می ماده خشک در این برگ

ها و ورود ساکارز  قندها در سلول ییجا جابههاي برگ،  سلول  تجزیه نشاسته در کلروپلاست
 .اراي کمبود منیزیم آسیب خواهد دیدبیشتر از فتوسنتز در درختان د ،به آوندهاي آبکشی

 منیزیم کمبود. هستند ساکارز و نشاسته برگ فتوسنتز اصلی نهایی محصولات یطورکل به
). 2005؛ هرمانز و همکاران، 2011دینگ و زائو، (دارد  تأثیر هاکربوهیدرات جزءبندي بر

 است منبع يها برگ در قند تجمع، منیزیم کمبودات اثر ترینمخربو  نیتر مهمیکی از 
درختان در  رشدي و زایشی هايو فعالیت برگ مورفولوژيبرگ،  فتوسنتزي فعالیتکه بر 

 کاهش و منبع هايبرگ در هاکربوهیدرات تجمع ،نی؛ بنابراگذاردمی تأثیر فصل بعدي
 تقسیم و توده ستیز تشکیلدر  رایهستند؛ ز منیزیم کمبود به اولیه پاسخ ،ریشه رشد

 به ریشه نسبت کاهش با همراه کربوهیدرات انباشت واقع، در. دندار نقش هاکربوهیدرات
ه شد گزارش منیزیم ناکافی عرضه تحت مرکبات ویژه بهدرختان میوه  انواع در اندام هوایی

 به). 1398، اسدي کنگرشاهی، 2013 همکاران و منگوتاي ؛1998 همکاران و فیشر( است
 منیزیم کمبود زودهنگام تشخیص براي مناسب يابزار، کلروزعلائم ظاهري  دلیل همین
 علامت یک عنوان به بلکه )1994و چکماك و همکاران،  2006دینگ و همکاران، ( نیست

لذا در شرایط کمبود منیزیم، مقدار  . )2013گرانسی و فوهر، ( است هنگامدیر مشاهده قابل
درختان  برگ در ستهنشا و) ساکارز و فروکتوز گلوکز،( محلول قندهاي از یتوجه قابل

 براي ویژه به رشد اصلی محدودیتو کاهش انتقال آن،  ساکارز تجمعاین  و یابدمی تجمع
 بارگیري و کاهش حساسیتناشی از  هاکربوهیدرات افزایشاین تجمع و . است هاریشه
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 به برگ از هاآن صادرات در اختلالاست و  منیزیم محدودیت تحت آبکشبه آوند  ساکارز
البته . دوشمی آن از استفاده و ساکارز تجمع بین تعادل عدم به منجر و هبود مراهه ریشه
 در ثباتیبی و ساختاري آسیبتواند ناشی از می مواد فتوسنتزي صادرات در منیزیم نقش
اما بوده،  آبکش بارگذاري در اختلال یا ،مخزن هاياندام فعالیت در اختلال ،آبکش بافت

دچار  هايبرگ در فتوسنتز کاهش به مربوط است ممکن آبکشوند آ بارگذاري در اختلال
 در فتوسنتز سرعت که نتایج پژوهشی نشان داده است ،حال بااین. باشد منیزیم کمبود
؛ گرانسی و 2002کوان، ( گیرد می قرار ریتأث تحت عنصر غذایی این کمبود بعدي مراحل
 ساختاري یا/و عملکردي) هاي(اثر زیممنی گرسنگی رسد می نظر به ،نی؛ بنابرا)2013فوهر، 

 تغییر که کند می تأییدکه  داردبه آوند آبکش  ساکارز بارگیري فرآیند بر مستقیمی
به  ساکارز بارگذاري در منیزیم اهمیت. نیست منیزیم کمبود حساس شاخص یک فتوسنتز

 که است) Mg2+-ATP( فسفات تري نوکلئوتیدیل با آن بر همکنش به مربوطآوند آبکش 
 تأمین را غربال لوله هايسلول پلاسمایی غشاي در واقع H+-ATPasesانرژي لازم براي 

 در به آوند آبکش ساکارز بارگذاري مهار منیزیم، محدود هاي غلظت تحت ،نی؛ بنابراکندمی
 توضیح آبکش همراه هاي سلول در H+/ATPase فعالیت در اختلال با مصرفی هاي اندام
که  شودمی مختل ATP توسط Mg اتصال واقع، در ).2000و همکاران، زائو ( شود می داده

 غشاي به متصل هاي ATPase ازیموردن Mg-ATP هايکمپلکس سطح کاهش باعث
آوند  طریق از هافتوسنتاتو انتقال  صادرات مهار به منجرمسئله  این. شودمی ییپلاسما
   ).2012 ،؛ وایت2011هانستین و همکاران، ( شودمی آبکش
  ها  آلی ساخته شده در دستگاه فتوسنتزي از برگ مواد جایی جابهکاهش شدید

 .در درختان داراي کمبود منیزیم) ها ها و ریشه مانند میوه(هاي مخزن  به اندام) منبع(
 رگبرگی، بین کلروز که کمبود منیزیم موجب دهدمی نشان وضوح به پژوهشی هايیافته
 ،مربوطه به آن پارامترهاي و فتوسنتز تغییرات و هابرگرگشدن  يا پنبه چوب و شدن بزرگ

دیده  بالایی هايبرگ در ندرت بهاین علائم  .شودمی ،پایینی و میانی هايبیشتر در برگ
 در جوان هايبرگ به پیر هايبرگ از منیزیم مجدد انتقال افزایش ناشی از شود کهمی

 انتقال کل است ممکن منیزیمشدید  کمبود .است منیزیم کمبود و گرسنگی شرایط
 جداسازي تیلاکوئیدها، به ساختاري آسیب جمله کند از مختل را فتوسنتزي الکترون



 21 منیزیم در درختان مرکبات                                                                 : سومفصل 

 
و مراکز واکنشی  )OEC( 1اکسیژنی تکاملی هايکمپلکس شدن رفعالیغ ،PSII واحدهاي
 و ،PSII گیرنده سمت در پلاستوکینون مخزن و ٣QA ياحیا افزایش ،)RCs( 2فتوسنتز

 انرژي،  جذب و انتقال راندمان ،نی؛ بنابرا)PSI( نهایی الکترون هاي گیرنده وناکسیداسی
 میانی هايبرگ در دکربنیاکس يد جذب سرعت و تاریکی هايواکنش به هاالکترون انتقال

  .)3- 3تا  1- 3 هايشکل(یابد داراي کمبود منیزیم کاهش می پایینی و
 ن داراي کمبود منیزیم بسیار بیشتر کاهش نسبت ریشه به تاج، رشد ریشه در درختا

 .بیند از رشد اندام هوایی خسارت می
  ها در درختان داراي کمبود منیزیم کاهش  میوه، وزن واحد میوه تککاهش وزن
سازوکار تقسیم مواد آلی در کلروپلاست درختان داراي  اختلال دریابد که به علت  می

 . کمبود منیزیم است
  فراساختار در آسیب علائم از نکروز و کلروز ظهور: یواکسیداتتنش خسارت نوري و 

و اختلال  بزرگ نشاسته هايدانه تجمع دلیل به هاکلروپلاست که يطور به. است کلروپلاست
 بین ،نی؛ بنابرا)2014فرهات و همکاران، (شوند می تر بزرگ و گرد در ساختار تیلاکوئیدها،

 منیزیم کمبود. ارتباط وجود دارد برگ کلروز ظاهر و ها، کمبود منیزیمکربوهیدرات تجمع
 القا را 4آزاد اکسیژن يها کالیراد تولید و شودمی دکربنیاکس يد تثبیت موجب اختلال در 

 غشاء، لیپیدهاي مانند سلولی اجزاي به توانندمیرادیکال اکسیژن  يها گونه نیا و کندمی
 مختل را متابولیسم نتیجه در و کنند وارد جدي آسیب نوکلئیک اسیدهاي و هاپروتئین

لیپیدها کاهش  پراکسیداسیون کلی شاخص ،منیزیمفراهمی مناسب  شرایط تحتاما  .کنند
 5دیسموتاز دیسوپر اکس فعالیت القاي ویژه به اکسیدانیآنتی دفاعی سیستمیابد و فعالیت می

 )دنشومی واکسیداتی هايخسارت موجب که( آزاد اکسیژن يها کالیراد بردن نیازب براي
 با را خود اکسیدانی آنتی دفاعی سیستم ها سلول منیزیم، کمبود شرایط تحت .یابدمی افزایش
دیسموتاز،  دیسوپر اکس زیرا کنند، می تقویت ابتدا در دیسموتاز دیسوپراکس هاي فعالیت افزایش

 رادیکال يهاگونه پراکسیداتیو حمله برابر در ها سلول از محافظت در که است آنزیمی اولین

                                                             
1 - Oxygen evolving complex 
2  - Reaction centers 

3 - Quinon A 

4  - reactive oxygen species (ROS) 

5  - Superoxide dismutase (SOD) 



 یم و مدیریت مصرف آن در درختان مرکباتزمنی                                                             22 

 
 در است ممکن نیز 2پراکسیداز و 1کاتالاز مانند دیگر، هايآنزیم فعالیت. دارد نقش اکسیژن

 H2O2 تجزیه در آن بالاي تأثیر با پراکسیداز فعالیت افزایش. یابد افزایش شرایطی چنین
اما در کمبود شدید منیزیم  ،شودمی داده توضیح سوپراکسید دیسموتاز توسط شده تولید
 درختان مرکبات به حساسیتپراکسیداز  و کاتالاز ،سوپراکسید دیسموتاز هاي فعالیت شکاه

درختان اختلال  یدانیاکس یآنت دهد و در  سیستمرا افزایش می لیپیدي پراکسیداسیون
 برابر در غشاها از کافی محافظت توانند نمی مهارکننده يها ستمیلذا س کند؛ یمشدید ایجاد 
   .دهد می رخ اکسیداتیو تنش و کند جادای نوري اکسیداسیون

 

 
تأثیر منیزیم در رشد اندام هوایی و ریشه مرکبات. 1-3شکل   

                                                             
1  - Catalase (CAT) 
2  - peroxidase (POD) 

  

  
 کمبود منیزیم منیزیم مطلوب
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هاي داراي رشد و حجم ریشه نهال
 کمبود منیزیم

ها با رشد و حجم ریشه نهال
 منیزیم مطلوب

 

ي داراي کمبود منیزیمها نهالي پایینی ها برگعلائم ظاهري در   
ها داراي رشد نهال

 کمبود منیزیم
ها با منیزیم رشد نهال

 مطلوب

ثیر کمبود منیزیم در رشد اندام هوایی، رشد و حجم ریشه، انتقال مجدد و بروز أت. 2-3شکل 
  اتهاي پایینی مرکبعلایم کمبود در برگ

  

  

    
هاي با هاي بالایی نهالبرگ

  منیزیم مطلوب
هاي هاي بالایی نهالبرگ

  داراي کمبود منیزیم

    
هاي با هاي وسطی نهالبرگ

  منیزیم مطلوب
هاي هاي وسطی نهالبرگ

  بود منیزیمداراي کم

    
هاي داراي کمبود نهال  ها با منیزیم مطلوبنهال

  منیزیم
هاي با هاي پایینی نهالبرگ

  منیزیم مطلوب
هاي هاي پایینی نهالبرگ

  داراي کمبود منیزیم

و پایینی هاي بالایی، میانی محل و شدت بروز علایم کمبود منیزیم در برگ. 3-3شکل 
  مرکبات 
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  کمبود منیزیم علائم ظاهري و روند توسعه مهمترین . 3-3

 شودهاي بالغ ظاهر می علائم ابتدا در برگ. 

 هاي بالغ که  هاي زرد نامنظم نزدیک پایه برگ در طول رگبرگ میانی برگ بلوك
 شوند و سرانجام به می تر بزرگها سپس  شود این بلوكبه میوه هستند ظاهر مینزدیک 
دهند  در طرفین رگبرگ میانی می زردرنگپیوندند و تشکیل یک ناحیه یا لکه هم می
ماند شود و سرانجام فقط نوك و پایه برگ به شکل سبز باقی میبزرگ می زردرنگناحیه 

 .)4- 3شکل ( شود معکوس روي رگبرگ میانی ظاهر می Vو به شکل 

  علائم شدید منیزیم توسعه در درون تاج درختان، بازوهاي که میوه زیاد دارند  
هاي  شوند که همراه با میوه هاي آنها ریزش کرده و بدون برگ می یابند و سرانجام برگمی

 .و عملکرد کمتري هستند تر کوچک
 هايبرگ در رگبرگی بین کلروز شکل به برگ زردشدن بانیزیم مکمبود  یطورکل به 

 يها دانه رنگ کلروفیل، سنتز در زیممنی زیاد دخالت با علائم این ظهور. است همراه مسن
 منجر منیزیمکمبود  رو،ایناز. شودمی داده توضیح گیاهان در نور برداشت مسئول اصلی

 همچنین و ریشه رشد کاهش ،منبع هاي برگ در کربوهیدرات تجمع فتوسنتز، مهار به
 منیزیم کمبود اصلی هايجنبه یطورکل به. شودمی کلروپلاست فراساختار در تغییراتی
 پیري است ممکن ،مخزن و منبع هاياندام بین کربوهیدرات تعادل خوردن برهمشامل 

 واردکردن مسئول که مهم آنزیم یک عنوان به ،1منیزیم کلاتاز تغییر دلیل به را برگ
 .کند ، تسریعاست کلروفیل بیوسنتز مرحله اولین عنوان به ،IX پروتوپورفیرین به منیزیم
 را کلروز گسترش است ممکن منیزیم کلاتاز تغییر دلیل به IX ینپروتوپورفیر تجمع

 انتقال حد از بیش کاهش باعثاین مسئله ، )2008چکماك و کرباي، ( دهد افزایش
 مرحله در بنابراین کمبود منیزیم ،شودمی ROS حد از بیش تولید و فتوسنتزي الکترون

 بعداًو  روند می پیش تر جوانندام ا سمت به سپس و گذارند می تأثیر پیر هاي برگ بر اول
 کمبود علائم ظهور همچنین). 2014 ،همکاران و فرهات( شودمی تبدیل نکروز هايلکه به

 تولید افزایش دلیل به نوربالا شدت ،رو نیازا. دارد نور شدت با زیادي ارتباط منیزیم
. شود می ها برگرگ بین کلروز ایجاد افزایش باعث ها، کلروپلاست در ROS رسان آسیب

                                                             
1  - Magnesium chelatase 
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یا درختان داراي کمبود خفیف منیزیم در  نوربالا شدت معرضدرختان با منیزیم کافی در 

 کمبود با درختان مقابل، در. دنشونمی برگ کلروز ایجاد باعث کم نور شدتمعرض 
 کلروز تشدید. دهندمی نشان را برگ کلروزعلایم  سرعت به نوربالا شدت معرض در منیزیم

 لیپیدهاي و کلروفیل نوري اکسیداتیو تخریب مستقیم دخالت دلیل به ،یادز نور اثر در
 شده ریزيبرنامه سلولی آسیب یک شامل است ممکن منیزیم کمبود و است غشایی
 تأثیرنیز  گرمایی تنش با مشابهی اثر. باشد کلروپلاست در اکسیداتیو آسیب با مرتبط

 . )5-3شکل (دارد  منیزیم کمبودمشابهی در شرایط 

در  دهند، معمولاً هایی که بیشتر رنگ سبزشان را در اثر کمبود منیزیم از دست می برگ
، )با غلظت زیاد(هاي سنگین  پاشی شرایط نامناسب مانند تنش سرمایی، تنش آبی، محلول

ها  ها، اندازه میوه همچنین ریزش شدید برگ. شوند ها بدون برگ می کنند و شاخه ریزش می
کمبود منیزیم، . شود و سبب کاهش عملکرد کلی باغ، در واحد سطح میدهد  را کاهش می

شود که ممکن است جذب دیگر  هاي فعال می همچنین منجر به کاهش سیستم ریشه
عناصر را کاهش دهد و کمبودشان را تشدید نماید و کمبود روي و مس تحت این شرایط 

گرم در  میلی 500 - 750خاك در  استفاده قابلمیزان مناسب منیزیم . بسیار معمول است
  . باشد درصد ظرفیت تبادل کاتیونی خاك می 10 کیلوگرم و یا تقریباً

  

    

    
 علائم کمبود منیزیم در درختان مرکبات. 4-3شکل 
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  هاثرات عمده کمبود منیزیم در درختان میو. 5-3شکل 

  
  راهنماي تفسیر نتایج تجزیه برگ براي منیزیم. 3-4

ها  اي باغ یا درختان است که از این داده جزیه برگ، تعیین وضع تغذیهت دلایلیکی از 
دارانی که در زمینه تفسیر  باغ. توان براي تعیین میزان و نوع کود مصرفی استفاده کرد می

ي  که در زمینه فنیها را با کمک مشاورهاي نتایج تجزیه برگ مهارت کافی ندارند داده
هدف اولیه تجزیه برگ، بهینه کردن مصرف . نمایند فسیر میي مرکبات مهارت دارند، ت تغذیه

همچنین در بلند مدت، هدف از تجزیه . هاي شیمیایی براي تولید بیشتر استسالانه کود
است، به نحوي که پتانسیل تولید و  ي شیمیایی برگ، به حداقل رساندن مصرف کودها

براي ). 1398شاهی و همکاران، ؛ اسدي کنگر2013سریواستاوا، ( کیفیت میوه ثابت بماند
ي شیمیایی سالانه رسیدن به این هدف، ضروري است که مدیریت و مقدار مصرف کودها
هاي مدیریت گیري ثبت گردد و در زمان تفسیر نتایج تجزیه برگ و همچنین در تصمیم

تعیین آزمایشگاه، غلظت کل هر عنصر را در نمونه برگ،  .تغذیه آینده باغ از آن استفاده شود
شود بنابراین اختلافی بین نتایج تجزیه برگ که غلظت کل تعیین مینظر به این. کندمی

داران باید  براي تفسیر نتایج آزمایشگاهی، باغ .هاي گوناگون نباید وجود داشته باشد آزمایشگاه
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ین ا. هاي مورد نظر را با نتایج تجزیه برگ استاندارد  مقایسه کنند نتایج آزمایش برگ باغ

هاي استانداردها بر اساس مشاهدات میدانی بلند مدت در کشورهاي گوناگون با ارقام و پایه
گوناگون مرکبات در شرایط مدیریتی گوناگون تهیه شده است و براي ارزیابی تغذیه درختان 

هدف مدیریت تغذیه، حفظ غلظت عناصر غذایی  .شوندمرکبات در کل جهان استفاده می
اگر در تفسیر نتایج، غلظت یک عنصر خاص در دامنه مطلوب . لوب استبرگ در دامنه مط

تواند مورد استفاده قرار گوناگونی میهاي قرار ندارد، براي افزایش غلظت آن عنصر، روش
  .گیرد

 4- 3تا  1- 3راهنماي حدود مطلوب غلظت منیزیم در برگ ارقام مختلف مرکبات در جدول 
، مدیریت برنامه کودي بر اساس نتایج تجزیه برگ 5- 3همچنین در جدول . آورده شده است

نوع  به باتوجهاگر غلظت منیزیم در برگ کمتر از حد مطلوب باشد . نشان داده شده است
تواند هاي آهکی مهمترین دلیل میخاك ممکن است دلایل متفاوتی داشته باشد در خاك

... شدن منطقه ریشه و توقف رشد ریشه، سنگینی بافت خاك، پوسیدگی ریشه، ماندابی 
هاي اسیدي، مقدار منیزیم قابل تبادل خاك باید کنترل شود اما به طور باشد اما در خاك

اسدي (کلی عوامل اقلیمی، خاکی و فیزیولوژي ممکن است در کمبود منیزیم موثر باشند 
نتایج پژوهشی نگارندگان نشان داده است که غلظت ). 1397کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

   منیزیمکه غلظت  طوري به. یابد، با افزایش سن برگ درختان افزایش می هادر برگمنیزیم 
اما غلظت منیزیم در . )6- 3شکل( در اواسط خرداد ماه، کمتر از مرداد ماه است ها در برگ

که  طوري به. یابد، با افزایش رشد میوه ابتدا افزایش و سپس با بلوغ میوه کاهش می هامیوه
 ). 7-3شکل( ها در اواسط تیر ماه، بیشتر از اواسط مهر ماه است نیزیم در میوهغلظت م

در آن  منیزیمها، غلظت  ها و خشبی شدن آن همچنین با افزایش سن و قطر سرشاخه
متر، حدود  هاي کمتر از یک سانتی در سرشاخه منیزیمکه غلظت  طوري یابد بهکاهش می

درصد  08/0به حدود  تر بزرگهاي  سرشاخه درصد بر اساس وزن خشک است و در 14/0
هاي  در ریشه منیزیمها نشان داد که غلظت  در ریشهمنیزیم درمقابل، نتایج غلظت . رسدمی

هاي فیبري کمتر  در ریشه منیزیمغلظت  است ها در سرشاخه منیزیماز غلظت  بیشترفیبري 
درصد  097/0حدود  رت بزرگهاي فیبري  درصد و در ریشه 33/0متر حدود  از یک سانتی

 ). 8-3 شکل( است



 یم و مدیریت مصرف آن در درختان مرکباتزمنی                                                             28 

 
هاي  که از  شاخه) هاناول(برگ درختان پرتقال  تجزیهراهنماي تفسیر نتایج .  1- 3جدول 

  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( اند دار سیکل بهاره تهیه شده انتهایی میوه
 

 عنصر
)درصد(غلظت عناصر غذایی   

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود
> 17/0 منیزیم  30/0 -17/0  50/0 -30/0  5/0 >   - 

 
هاي که از شاخه) هاناول( راهنماي تفسیر نتایج آزمون برگ درختان پرتقال.  2- 3جدول 

.)1398اسدي کنگرشاهی، ( اند انتهایی بدون میوه سیکل بهاره تهیه شده  
 

 عنصر
)درصد(غلظت عناصر غذایی   

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود 
نیزیمم  20/0 <  29/0 -20/0  40/0 -30/0  60/0 -40/0  6/0 >  

 
اسدي کنگرشاهی، ( انشو راهنماي تفسیر نتایج آزمون برگ درختان نارنگی. 3- 3جدول 

1398(.  
 

 عنصر
)درصد(غلظت عناصر غذایی   

 خیلی زیاد زیاد مناسب کم کمبود 
> 15/0 منیزیم  29/0 -16/0  60/0 -30/0  10/1 -60/0  12/1 >  

  
  راهنمایی حد مطلوب غلظت عناصر غذایی در برگ برخی ارقام مرکبات.  4- 3جدول 

  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( 

  

  
عنصر 
  غذایی

  رقم

  لیموها  فروت گریپ  ها ناول  والنسیا  ها سانگین  ها کلمانتین

منیزیم 
  28/0 – 51/0  3/0 – 55/0  3/0 – 55/0  23/0 – 60/0  25/0 – 35/0  30/0 – 40/0  )درصد(
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  تغییرات غلظت منیزیم در برگ درختان مرکباتروند .  6-3شکل 

  
  روند تغییرات غلظت منیزیم در میوه مرکبات.  7-3شکل 

  
  هاي مختلف درختان مرکباتتغییرات غلظت منیزیم در اندام.  8-3شکل 

0.2
0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
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ت م
غلظ

)
صد

در
(

منیزیم

0.03
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0.15
0.17

اردیبهشت خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر    آبان 

یوه
ت م

وس
در پ

یم 
نیز

ت م
غلظ

 )
صد

در
(

)ماه(زمان 

049

0.38

0.14
0.08

0.33

0.097 0.074 0.09

0

0.2

0.4

0.6

برگهاي جوان برگهاي مسن  سرشاخه هاي  
نازك

سرشاخه هاي  
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ریشه هاي   
فیبري نازك

ریشه هاي   
فیبري درشتر

درون  (میوه  
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بیرون  (میوه  
)تاج
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  بر اساس نتایج تجزیه برگ منیزیم تنظیم برنامه کودي.  5- 3جدول 

  عنصر غذایی
  مقدار کمتر ازدر برگ  منیزیمگر غلظت ا

  .دمطلوب باش

در  منیزیماگر غلظت 
برگ بیشتر از مقدار 

  .مطلوب باشد

  منیزیم
 

 وضعیت منیزیم قابل تبادل خاك بررسی شود. 

 pH خاك کنترل شود. 

 به باتوجه pH توان از دولومیت به روش مصرف خاکی  خاك، می
زیم، نیترات منیزیم یا و کودهاي محلول منیزیم مانند سولفات منی

هاي آلی منیزیم به روش مصرف خاکی، کودآبیاري یا  کلات
هاي  در خاك. هاي اسیدي مصرف شوند پاشی در خاك محلول

آهکی، کودهاي منیزیم محلول مانند سولفات منیزیم، نیترات 
هاي آلی منیزیم به روش خاکی، کودآبیاري یا  منیزیم یا کلات

  .پاشی مصرف شوند محلول

 یچ اقدامی لازم نیسته.  

 



  
  
  

  فصل چهارم

  منیزیمدر جذب  مؤثرعوامل  نیتر مهم

  
  
  

  :دارند منیزیمعواملی که بیشترین تأثیر در جذب . 4-1
. استفاده خاك است قابل پتاسیم زیاد یکی از مهمترین عوامل مقدار :پتاسیم. 4-1-1

 شناسی کانی دلیل به یا حد از بیش کوددهی دلیل به چه خاك، پتاسیم بالاي غلظت
پتاسیم به  نسبتبه طور کلی  کنداختلال ایجاد می منیزیم، جذب در خاك باشد طبیعی
 وضعیت تشخیص براي هاشاخصیکی از مهمترین  عنوان به خاكدر قابل تبادل 1منیزیم
پتاسیم به  نسبت کهاست به طوري به کوددهی منیزیم  مرکباتخاك و نیاز درختان  منیزیم

هاي مختلف گزارش .است منیزیم کمبود دهنده نشان 5/0: 1 ات 4/0: 1 از تربیشمنیزیم 
باشد در بیشتر موارد علائم  4/0: 1 از بیشتر پتاسیم به منیزیم دهد اگر نسبتنشان می

 باپتاسیم به منیزیم در خاك  نسبت تغییر .شودکمبود منیزیم در درختان مرکبات ظاهر می
 براي. دارد منیزیممقدار زیادي مصرف  به نیاز است و  ی بسیار مشکلمنیزیم کود مصرف
هاي لایه سطحی در خاك در 5/0: 1 کمتر  بهنسبت پتاسیم به منیزیم  کاهش براي مثال،

. است نیاز هکتار در منیزیم کیلوگرم 600 و  150حدود  ترتیب به سنگینبا بافت متوسط و 
 مانند دیگر هايکاتیون جذبدر  تاس ممکن خاك در منیزیم از بالایی غلظت چنینمصرف 
از طرفی دیگر مصرف زیاد کودهاي پتاسیمی نیز ممکن است  .ایجاد کند تداخل کلسیم

 . موجب افزایش نسبت پتاسیم به منیزیم و تشدید کمبود منیزیم شود

 در جذب مستقیماً است مقدار زیاد کلسیم در خاك نیز ممکن :کلسیم و آهک. 4-1-2
نسبت کلسیم به منیزیم قابل استفاده در خاك نیز یکی از . اد کنداختلال ایج منیزیم
به کوددهی منیزیم  منیزیم خاك و نیاز درختان مرکبات وضعیت تشخیص هايشاخص

                                                             
1  - K:Mg 
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دهنده احتمال نشان 8: 1 تا 7: 1 از بیشتر 1کلسیم به منیزیم نسبت است به طوري که

  .است منیزیم کمبود
NH4( آمونیوم یون :نیتروژن. 4-1-3

 کنند القا را منیزیم کمبود توانند می همچنین) +
تبدیل  شود، می انجام سرعت به نیتریفیکاسیون زیرا باشد مشکل این که است بعید اگرچه

نیتریفیکاسیون، تحت . شود ها در طی دو هفته انجام می آمونیوم به نیترات در اغلب خاك
شرایط . خاك است) C/N( و نسبت کربن به نیتروژن pHدرجه حرارت، رطوبت،  تأثیر

گراد، رطوبت  درجه سانتی 32تا  27مطلوب براي نیتریفیکاسیون در خاك، درجه حرارت 
نیتریفیکاسیون، وقتی . باشد می 7تا  6خاك حدود  pHاي و  خاك در حدود ظرفیت مزرعه

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

بالاي  اشباع دلیل به اسیدي هايخاك در منیزیم کمبود :)pH(اسیدیته خاك . 4-1-4
و  شستشوي نتیجه در و )+H(هیدروژن  هايیون با خاك) CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی 

 pH اند کهکرده گزارش بیشتر مطالعات واقع، در. یک چالش است منیزیماختلال در جذب 
گرانسی و فوهر، ( کندمنیزیم را از پروفیل خاك تشدید می شستشوي نرخ خاك، پایین

 pH <5.5 با( است اسیدي جهان هايزمین کل از درصد 30 حدودبه طور تقریبی . )2013
 قابل هايزمین گسترش به باتوجه. است هکتار میلیارد 4 حدود که) خاك سطحی لایه در

 ،کشت قابل هاي زمین از درصد 70 حدود کهه است زد تخمین حتی) 1983( هاگ کشت،
 عمل با بلکه است، خاك دائمی مشکل یک تنها نه خاك اسیدیته. هستند اسیدي بالقوه

 مقایسه با توانست) 2010( همکاران و گوو واقع در. شودمی بیشتر نیز کشاورزي کوددهی
pH تأثیر ،2000ات 1980 هايسال در چین مختلف هايخاك عملیات کوددهی و خاك 
 خاك شدن اسیدي بر راي باز هايکاتیون و نیتروژن حد از بیش کوددهی از توجهی قابل

 بر نیز خاك اسیدیته خاك، يهاکاتیون ترکیببه طور کلی علاوه بر کمیت . کند گیرياندازه
اصلی  هايکاتیون جذبدر  پایین pH زیرا گذاردمی تأثیر گیاهان توسط منیزیم جذب

 سهخاك بر قابلیت استفاده  pH تأثیر. کنداختلال ایجاد می) کلسیم و منیزیم پتاسیم،(
 زراعی هايزمین براي واقعی pH محدوده براي 1-4 شکل در نمایی صورت به اصلی کاتیون

                                                             
1  - Ca:Mg > 7 up to 8 
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 اسیدي pH در منیزیم و کلسیم اصلی کاتیون دوفراهمی  کاهش. است شده داده نشان

 گرادیان نتیجه در و مطلوب pH حفظ و ایجاد دردرختان  فزاینده ناتوانی نتیجه) 6کمتر از (
 همکاران و شوبرت( است ریشه هاي سلول پلاسمایی غشاي سراسر در الکتروشیمیایی

، خاك پتاسیم و کلسیم مانندي باز هايکاتیون جذب و دسترسی عدمعلاوه بر ). 1990
 رشد، pH <4-4.5 رد. شودمیدیگر نیز  نامطلوب اثر چندین به منجر اسیدي شدن خاك

). 2005رانجل و همکاران، ( شودمیمتوقف  یون هیدروژن سمیت توسط مستقیماً ریشه
. دارند نیز را مینیموآل و منگنز ویژه به عناصر، سمیت خطر اسیدي هايخاك ،حال بااین

 نی؛ بنابرانیستضروري  گیاهان براي آلومینیم اما است ضروري ریزمغذي یک منگنز
 هاي اسیدي از اهمیت بسیار زیادي برخوردار استمنگنز در خاك ویژه بهناصر مدیریت این ع

  ).2001؛ می و همکاران، 2010کلاگ و هورست، (

  
  

  خاك بر قابلیت استفاده پتاسیم، کلسیم و منیزیم pHتاثیر . 1- 4شکل 
  

 يها گونه بین( يا گونه درون و يا گونه نیبدر ارقام  یتوجه قابل تنوعدر مورد منگنز، 
 فوي( دارد وجود در خاك منگنزسمیت  به تحمل در) گیاهی گونه کی در ارقام بین و گیاهی

 سمیت ،منیزیممصرف  کهاند ها نشان دادهبیشتر گزارش ،حال بااین). 1978 همکاران و
 تضاد( منگنز جذب کاهشناشی از  تنها نه دهد و این کاهش سمیترا کاهش می منگنز

 نی؛ بنابرا)2013گرانسی و فوهر، ( باشدمی گیاه بافت تحمل افزایشت به عل بلکه) کاتیونی
 یطورکل به .داد کاهش منیزیم مصرف با توانمیهاي اسیدي را در خاك منگنز سمی اثر
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خاك قرار گیرد  اسیدي شرایط تحت شدت به تواندمی منیزیمقابلیت استفاده و جذب 

ناشی از تأثیر آلومینیم، هیدروژن، کلسیم  منیزیمخاك در جذب  pH تأثیر. )1993کلتجن، (
تبادلی و محلول  منیزیمتوسط ریشه و همچنین تعادل بین منیزیم در جذب  پتاسیمو 

 2/5هاي با اسیدیته کمتر از  مقدار آلومینیم قابل تبادل، بیشتر در خاك. خاك است
. دهد تقال میتبادلی شده و آن را به محلول خاك ان منیزیماست که جایگزین  توجه قابل

می خاك محلولمنیزیم  غلظت افزایش موجب نیز کلسیم با تبادل قابل هیدروژن جایگزینی
 از عاري نوار حفظ براي ها کش علف از گسترده استفاده که داشت توجه باید البته .دشو

 منجر تواند می اند، شده متمرکز آن در مرکبات هاي ریشه که ردیفی امتداد در هرز هاي علف
 .)1980هاینس و گوه، (شود  خاك اسیدیته توجه قابل کاهش به

 با را مرکبات منیزیم جذب نرخ تواندمی خاك آلی ادوم افزایش: خاك آلی مواد. 4-1-5
 و دسترسی و ریشه رشد رطوبت، محتواي بهبود به منجر که دهد تغییر خاك ساختار بهبود
 تشکیل خاك آلی مواد با ضعیفی هايکمپلکس تواندمی منیزیم. شودمی مغذي مواد جذب

 باعث همچنین خاك آلی مواد افزایش. )1997فیگر، ( بخشد بهبود را منیزیم جذب و دده
 مانند هاییکاتیون فعالیت نسبت تغییر و خاك )CEC( ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش
 خاك به تبادل قابل منیزیم اتصال به باتوجه. شود خاك محلول در پتاسیم و کلسیم منیزیم،

موجب افزایش  تواندمی خاك آلی مواد افزایش بنابراین ،است خاك آلی مواد از ترقوي رس
 . شود خاك محلول در منیزیم

 نسبت کاهش بادرختان  منیزیم کمبود کاهش امکان: ریشه به تاج نسبت. 4-1-6
 رکبات،م در. )2021زو و همکاران، (د دار وجود ریشه سیستم رشد افزایش و ریشه به شاخه
 و گیاه سن خاك، شرایط پیوندك، و پایه تنوع با توجهی قابل طور به ریشه به تاج نسبت
 فاصله آبیاري، هرس، با توانمی را ریشه به تاج نسبت. است متفاوت مدیریتی هايشیوه

 هرس مرکبات، در منیزیم کمبود راهکارهاي مهم رفع از یکی. کرد دستکاري کود و کاشت
   عملکرد کاهش باعث احتمالاً شدید هرس اگرچه است منیزیم کوددهی با همراه شدید

 ،پوششتاج داخل به نور نفوذ بهبود با تواندمی انتخابی کمتر هرس تیمار یک اما شود،می
 حداقل به پاشی، مالچعملیاتی مانند  با توانمی رادرختان  ریشه. دهد افزایش را عملکرد
 به منجر که اقداماتی از اجتناب( خاك ساختار بودبه ،ینیتروژن کودهايمصرف  رساندن
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افزایش  و )فاصله بیشتر بین و روي هر ردیف(کاشت بیشتر  فاصله ،)شود خاك سازي فشرده
تواند ی مناسب در کف باغ نیز میپوشش البته کاشت گیاهانا. داد گسترش آلی مواد مصرف

 توزیع و خاك، ساختار خاك، آلی مواد وریزي،روبی و میکمیک فعالیت ،غذایی مواد چرخه بر
  .داشته باشد تأثیر درخت ریشه

هاي نتایج پژوهشی نگارندگان در باغ :)وزن مخصوص ظاهري( تراکم خاك. 4-1-7
ها، با افزایش وزن مخصوص ظاهري در  در بیشتر این باغشمال کشور نشان داده است که 

هاي  در لایه هاي ریز معمولاً شهرشد ری. یابدخاك تحتانی، عملکرد در واحد سطح کاهش می
جرم مخصوص . شود هاي با فشردگی زیاد، محدود می درصد یا بیشتر سنگریزه یا لایه 50با 

گیري است که کمترین ضریب تغییرات را در مقایسه با دیگر  ظاهري، یک پارامتر قابل اندازه
هاي با جرم  لایه عمقی از خاك، که در آن لایه یا معمولاً. خصوصیات فیزیکی خاك دارد

مخصوص ظاهري بیشتر از حد بحرانی وجود داشته باشد، پتانسیل باروري خاك را تعیین 
هاي رسوبی، به ترتیب حدود  حد بهینه و بحرانی جرم مخصوص ظاهري براي خاك. کند می
براي رسیدن به عملکرد بالا در . متر مکعب است گرم بر سانتی 5/1 -60/1و  3/1-2/1

متر مکعب با  گرم بر سانتی 1/1- 3/1بافت ریز و متوسط، جرم مخصوص ظاهري هاي با  خاك
هاي  خاك. متر، نیاز است سانتی 70- 80درصد ذرات جامد درشت و با عمق حداقل  50-40

هاي تحتانی، عمق آب  متر، بافت یکنواخت و زهکشی خوب در لایه 2با عمق حداقل 
ها براي کشت  ترین خاك م طول سال، مناسبمتر در تما سانتی 150تر از  زیرزمینی پایین
. یابند متري تجمع می سانتی 70 – 80هاي مرکبات در عمق  بیشترین ریشه. مرکبات هستند

هاي با  دار نشان داده است که در خاكهاي عمیق سنگریزه هاي انجام شده در خاك پژوهش
هاي بدون سنگریزه  درصد خاك 50درصد سنگریزه، عملکرد مرکبات کمتر از  15بیشتر از 

  ).1396اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( باشد با عمق یکسان می
بافت خاك در واقع، مقدار نسبی ذرات شن، سیلت و رس را در : بافت خاك. 4-1-8

شنی، شن ( هاي بسیار سبکدرختان مرکباتی که در بافت. دهد هاي معدنی نشان می خاك
به علت ظرفیت  ،زیادي شن در منطقه ریشه هستندشوند یا داراي مقدار کشت می) لومی

حجم زیاد آب مصرفی در هر  .تري نیاز دارند به مدیریت آبیاري فشرده ،پایینآب نگهداري 
. شویی شدید عناصر غذایی از جمله منیزیم شود تواند موجب آب می) در یک زمان(آبیاري 
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نیز اغلب مشکل ساختمانی و ) رسی، رس شنی و رس سیلتی( هاي بافت ریز در مقابل، خاك

زهکشی دارند که موجب کاهش توسعه ریشه، تشدید کمبود منیزیم، تشدید خشکیدگی 
لوم ( هاي متوسط و نسبتاً درشت به طور کلی کلاس. شوند ها و زوال مرکبات می سرشاخه

هاي بافت خاك براي کاشت درختان  ترین کلاس مناسب) شنی، لوم، لوم سیلتی و سیلتی
شنی نسبتاً سنگین هستند و  سیلتی، لوم رسی، لوم رسی لوم رسیهاي بافت. هستندمرکبات 

مدیریت مناسب کاشت و داشت از جمله انتخاب پایه مناسب، ایجاد بستر مناسب در زمان 
احداث باغ و همچنین مدیریت کوددهی در طی فصل رشد متناسب با فنولوژي درختان در 

اسدي کنگرشاهی و ( ها بسیار موثر استیفیت میوه آنها در افزایش عملکرد و کاین خاك
  ).1396اخلاقی امیري، 

 و خشکی با اغلب که زیاد، نور تنشطورکلی به: گرمایی تنش و ، خشکینور. 4-1-9
). 2006 ،میتلر( است محصول تولید در عمده چالش یک است، همراه گرمایی تنش

 در دخیل فرآیندهاي دلیل به(حاد  هوایی و آب فراوانی رخداد شرایط ها،بینیپیش به باتوجه
 نقش). 2000 ،همکاران و ایسترلینگ( یافت خواهد افزایش به تدریج) هوایی و آب تغییرات
چاکماك (است  شده شناخته خوبی به تنش شرایط در ویژه به گیاه سوخت و ساز در منیزیم

 در ،حال بااین. دارد نقش هاکربوهیدرات جایی جابه و تشکیل در منیزیم). 2008و کرباي، 
. اختلال ایجاد خواهد شد اولیه متابولیسم به شدت در این فرآیندهاي منیزیم، کمبود شرایط

 درختان به نیاز زیاد، نور شرایط در که هاي پژوهشی نشان داده است کهنتایج گزارش
 زیاد، رنو و مطلوب حد از کمتر شرایط منیزیم تحت کلیبه طور. یابدمی افزایش منیزیم
 فعالیت. یابدشدت خسارت افزایش می نتیجه در و) ROS( اکسیژن فعال هايگونه تجمع
 در پراکسیداز آسکوربات و دیسموتاز سوپراکسید مانند اکسیدانیآنتی هاي آنزیم بیشتر بسیار
 که داده است نشان کافی با منیزیم هاي برگ با مقایسه در منیزیم کمبود داراي هاي برگ
 در که ناشی از اختلال هددافزایش می را اکسیژن فعال هاي گونه تولید منیزیم، کمبود تنش
 مارشنر و چاکماك( کاهش مصرف مواد فتوسنتزي است و فتوسنتزي الکترون انتقال
 نقش دلیل به صرفاً در شرایط نامطلوب محیطی، منیزیم بیشتر تقاضاي رو،این از). 1992
 طور به تواندنمی منیزیم کمبود شرایط در که است اولیه متابولیسم در منیزیم اساسی
 ،هشد  تأمین هامنیزیم براي آن خوبی به که درختانی در نتیجه، در. شود برآورده مطلوب
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 بهینه فراهمی در شرایط و شود نمی مشاهده نوري هايتنش به حساسیت در تفاوت چندانی

شد، به طور کلی  ذکر ابتدا در که طورهمان. شودتوصیه نمی بیشتر منیزیم مصرف منیزیم،
 دلیل به این شرایط در لذا دهندرخ می همزمان معمولاً گرمایی تنش و خشکی زیاد، نور

 موقت طور به منیزیم کمبود امکان اي،جریان توده توسط منیزیم انتقال و فراهمی کاهش
 مانند( منیزیم این امکان کاهش فراهمی که هاي زمانیدوره در لذا. یابدمی افزایش

 باشد، همزمان زیاد منیزیم تقاضاي نتیجه در و محصول بالاي رشد نرخ با) خشکسالی
کند به  برآورده را منیزیم براي محصول واقعی تقاضاي دنتوان خاك احتمال این که، منیزیم

ه عناصر نیاز ب هاي بارده با عملکرد زیاد کهدر باغ ویژه به امر این. یابدمی مقدار زیادي افزایش
منابع  مصرف خاکی و یا  پاشی برگیاین حالت، محلول در. است صادق غذایی بیشتري دارند

 و رمهلد( سیار مفید باشدباز نظر اقتصادي  تواندمی) با سهولت فراهمی( منیزیم مختلف
 رساندن حداقل به حال عین در منیزیم و جذب رساندن حداکثر به براي). 2007 کرکبی

 آزادسازي منیزیم آنها منیزیم استفاده کرد که منابع از باید از خاك، وي منیزیمرهدر
 براي که منیزیمی منابع). 2004همکاران، و هاردتر(باشد  گیاه نیازهاي با و مطابق تدریجی
علاوه بر حلالیت  باید شود،واقعی و محصولات با نیاز بالا توصیه می نیازهاي کردن برآورده
 برگی، پاشیهمچنین براي محلول قرار گیرد، نظر آن نیز باید مد همراه یون آب، در مناسب

 نظر نیز باید در خسارت و سوختگی علائم ایجاد براي جلوگیري از آن خاص ضریب شوري
 تولید مراحل طول در )اوره( همراه با نیتروژن ویژه به منیزیم پاشیبه طور کلی محلول. گرفت

 نتیجه در و یابدمی افزایش هامیوه به شده جذب مواد انتقال زیرا ،است موثر زایشی بسیار
   هاي فتوسنتزي کاهشبراي متابولیت قوي مخزندومین  عنوان به هاریشه آنها با رقابت

 پایداري نظر از ،حال بااین). 2007،کرکبی و رومهلد؛ 1398اسدي کنگرشاهی، (یابد می
بسیار  خشکی تنش تحت صر غذاییعنا و آب پایدار تأمیناز نظر  ریشه حفظ رشد عملکرد،

   .مفید است
به ریشه تأثیر دارد به  منیزیممقدار رطوبت خاك بر انتشار : رطوبت خاك. 4-1-10

این افزایش . یابد نیز افزایش میمنیزیم طوري که با افزایش مقدار آب در خاك، انتشار 
کج و معوجی مسیر  انتشار، به طور عمده ناشی از افزایش در سطح مقطع انتشار و کاهش در
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در خاك  منیزیم) De(با افزایش رطوبت خاك، ضریب انتشار موثر  نی؛ بنابراانتشار است
 . یابد به سطح ریشه افزایش میمنیزیم یابد و به طور کلی، فراهمی  افزایش می

دارد و زمانی که تهویه خاك به کمتر از  ثیرأمنیزیم تدر جذب  :تهویه خاك. 4-1-11
میزان اکسیژن در فضاي منافذ خاك به ندرت . یابد کاهش می منیزیمجذب درصد برسد  10

 .رسد مگر این که خاك مانداب یا غرقاب شود درصد می 10به کمتر از 

توسط ریشه و  منیزیمدرجه حرارت خاك بر جذب : درجه حرارت خاك. 4-1-12
) De(انتشار موثر درجه حرارت، بر ضریب . همچنین بر مقدار انتشار آن در خاك تأثیر دارد

ضریب انتشار، قدرت . در محلول خاك، موثر است منیزیمو غلظت ) b(، قدرت بافري منیزیم
به سطح ریشه  منیزیمدر محلول خاك، بیشترین تأثیر را در انتقال  منیزیمبافري و غلظت 

. در خاك براي درختان دارد منیزیمدرجه حرارت، تأثیر زیادي در فراهمی  نی؛ بنابرادارند
درجه حرارت علاوه بر پارامترهاي خاکی، بر پارامترهاي گیاهی نیز تأثیر دارد اما افزایش 

تا پارامترهاي (با افزایش درجه حرارت، بیشتر ناشی از پارامترهاي خاکی  منیزیمجذب 
 . )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( است) گیاهی

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  پنجمفصل 

  آن بر کیفیت میوه  تأثیرو  یزیممن راهکارهاي رفع کمبود

  
  
  

  مهمترین راهکارهاي رفع کمبود منیزیم . 5-1
باغداران معمولاً با مصرف زیاد نیتروژن سعی در تحریک رشد رویشی : نیتروژن. 1- 5-1

. دهدمیاحتمال کمبود منیزیم را افزایش  ،مصرف زیاد نیتروژن. و افزایش عملکرد دارند
از مقدار کل نیتروژن بر جذب منیزیم تأثیر دارد کوددهی شکل نیتروژن مصرفی بیشتر 

و منیزیم  آمونیوماز آنجایی که بین  .ها تأثیر داردبر مقدار منیزیم میوه آمونیومخاکی با 
ها وجود دارد بنابراین مصرف زیاد کودهاي برهمکنش منفی براي جذب توسط ریشه

 . دهدآمونیمی در منطقه ریشه جذب منیزیم را کاهش می

 به یا حد از بیش کوددهی دلیل به چه خاك، پتاسیم بالاي غلظت :پتاسیم. 2- 5-1
کوددهی  .کنداختلال ایجاد می منیزیم، جذب در خاك باشد طبیعی شناسی کانی دلیل

معمولا غلظت . هاي کمبود منیزیم را افزایش دهندزیاد پتاسیم نیز ممکن است ناهنجاري
هاي مسن بالا است، اما از آنجا که پتاسیم به شه و برگپتاسیم، منیزیم و کلسیم در ری

هاي مریستمی ها و اندامشود بنابراین میوهآسانی در داخل گیاهان جابجا و توزیع مجدد می
ها هایی مانند میوهاما غلظت منیزیم و کلسیم در بافت. مشکلی از نظر فراهمی پتاسیم ندارند

به علاوه در شروع . کنند اغلب پایین استیه میهاي جوان که از آوند آبکش تغذو برگ
اغلب اختلال در به علت توسعه زیاد آوندهاي آبکشی در دم میوه، ها، توسعه سلولی میوه

و تا  شود و ممکن است منجر به کاهش جذب کلسیمعمل آوندهاي چوبی شروع می
نسبت به آوند ها شود در حالی که عملکرد دستگاه آوند آبکشی میوه حدودي منیزیم به

ها است و ماند که مناسب فراهمی و انتقال پتاسیم به میوهچوبی تقریباً بدون تغییر باقی می
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، منیزیم به 1نسبت بالاي پتاسیم به کلسیم. شودها میموجب افزایش غلظت پتاسیم در میوه

ود هاي کمببینی ناهنجاريها براي پیشدر میوه3یا پتاسیم و منیزیم به کلسیم2کلسیم
هاي پیوند در سطح غشا پتاسیم و منیزیم با کلسیم براي محل. شودکلسیم استفاده می
 توانند نقش کلسیم در ساختمان و پایداري غشاکنند اما این عناصر نمیپلاسمایی رقابت می

در نتیجه کلسیم کمتري براي پیوند به غشاي پلاسمایی وجود خواهد  ،داشته باشند را
پذیري آنها شده و منجر به نشت مواد م در غشاها، موجب افزایش نشتداشت و کمبود کلسی

کارلی و وایت، ( ها خواهد شدمتابولیکی و سرانجام پلاسمولیز، شکست غشاها و مرگ سلول
  ).2020و  2019و همکاران،  یاي؛ 2009

مصرف کودهاي سولفات منیزیم و  :)پاشیکودآبیاري و محلول(منیزیم . 3- 5-1
. ، براي درختان بارده مرکبات مناسب است)کودآبیاري(یم در طول فصل رشد نیترات منیز
منیزیم به علت حلالیت کم، فقط به شکل کود پایه در شروع پتاسیم سولفات کود اما مصرف 

همچنین پیشنهاد . شود در منطقه ریشه درختان توصیه می) در اسفند ماه(فصل رشد 
نیزیم به شکل سرك یا کودآبیاري، پس از شود مصرف سولفات منیزیم و نیترات م می

باره کودهاي سولفات از مصرف یک. تشکیل میوه در بهار شروع شود و تا بلوغ میوه ادامه یابد
هاي  اسفند ماه در باغ(منیزیم و نیترات منیزیم به شکل کود پایه در اوایل فصل رشد 

و نیترات  منیزیمفات زیرا مصرف خاکی کودهاي سول. خودداري شود) مرکبات شمال کشور
. منیزیم در اسفندماه و در اوایل بهار از راندمان جذب بسیار پایینی برخوردار است

پس از ریزش (پاشی نیترات منیزیم یا سولفات منیزیم پس از فاز دوم رشد میوه  محلول
دهاي در هزار با رعایت استاندار 6الی  5با غلظت ) تابستانه تا پایان بلوغ فیزیولوژیکی میوه

 . ها خواهد شد پاشی، موجب افزایش اندازه میوه و بهبود کیفیت میوه محلول

مصرف بهینه آب آبیاري در طول فصل رشد و اجتناب از  :آبیاري و زهکشی. 4- 5-1
زهکشی مناسب در . دهد تنش خشکی جذب منیزیم را به شدت کاهش می، تنش خشکی

را در سلامت باغ و میوه  تأثیریشترین ب، هاي اضافی در منطقه ریشه کف باغ و خروج آب
  .دارد

                                                             
1  - K+/Ca2+ 
2  - Mg2+/Ca2+ 
3  - K++Mg2+/Ca2+ 
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  مصرف منیزیم بر کیفیت میوه تأثیر. 5-2

  افزایش قند)TSS( 
  نسبت قند به اسید افزایش)TSS/acid( 
  اندازه میوه و وزن میوه افزایش 
  میوهضخامت پوست کاهش 

 
   مصرف منیزیم بر کیفیت عصاره میوه مرکبات تأثیر. 1- 5جدول 

   )1393اخلاقی امیري،  اسدي کنگرشاهی و(

  کیفیت عصاره
  میزان
  عصاره

  قند
)TSS(  

  اسیدیته
)acid(  

  بریکسشاخص 
)TSS/acid(  

  عصاره  رنگ
  )قرمز(

رنگ عصاره 
  )زرد(

  ؟  ؟  +  *  +  *
  ).حاضر اطلاعاتی وجود ندارد در حالنامشخص و ( ؟و) ریتأثعدم ( *؛ )کاهش( - ؛ )افزایش( +: علائم

  
  یزیم بر کیفیت خارجی میوه مرکبات مصرف من تأثیر. 2- 5جدول 

  هاي پوستی لکه  کیفیت خارجی میوه

هاي میوه  وزن میوه  اندازه میوه
  سبز

ضخامت 
  پوست

ساییدگی 
  باد

اي  هاي قهوه لکه
  خوردگی چین  متمایل به قرمز

  ؟ ؟ ؟  -  *  +  +
  ).ی وجود نداردحاضر اطلاعات در حالنامشخص و ( ؟و ) ثیرأعدم ت( *؛ )کاهش( - ؛ )افزایش( +: علائم

  
  
  
  
  





  
  
  

  ششمفصل 
 بارده ریغبراي درختان جوان و  منیزیممدیریت کوددهی 

  مرکبات
  
  
  

خنثـی   آمونیومبا استات  استخراج قابلمنیزیم  .شودجذب می) +Mg2(منیزیم به شکل یون 
، شـوري،  pHهـاي خـاك ماننـد    ویژگـی . هاي قابلیت استفاده منیـزیم اسـت  از شاخص ییک

  . دارند تأثیربر قابلیت استفاده منیزیم  مینرالوژي، رطوبت و آهک خاكسدیمی بودن، 
هـاي   ، در بـاغ )تعیین نوع، زمان، مقدار و نحـوه مصـرف کودهـا   (براي توصیه صحیح کودي 

 هـاي نتایج تجزیه خاك و در باغ) هاي اول تا سوم پس از احداث باغ سال(جوان درختان میوه 
 ازی ـموردننتایج تجزیه خاك، نتایج تجزیـه بـرگ نیـز     ه برعلاوجوان با سن بیشتر از سه سال 

هـاي هـرز، آفـات و     درختان جوان مرکبات به مدیریت مناسـب آبیـاري، تغذیـه، علـف    . است
مصـرف بهینـه آب و   . ها و محافظت از سرما براي افزایش سریع رشد رویشی نیاز دارند بیماري

مصـرف کودهـاي   . گذارنـد  ریتأثجوان عواملی هستند که در رشد درختان  نیتر مهمنیتروژن، 
سـن درختـان، نتـایج تجزیـه خـاك و       بر اسـاس ) سال 3تا  1(براي درختان جوان  منیزیمی

مناسـب بـراي درختـان مرکبـات شـامل       منیزیمـی کودهـاي  ). 1- 6جـدول (تفسیر آن است 
 .، سولفات پتاسیم منیزیم و غیـره اسـت  منیزیمهاي  ، هیوماتمنیزیم، نیترات منیزیمسولفات 

امـا   ؛شـوند  سولفات پتاسیم منیزیم اغلب در اوایل فصل رشـد و بـه روش خـاکی توصـیه مـی     
به روش کودآبیـاري در طـول   منیزیم و نیترات  منیزیمهاي  ، هیوماتمنیزیمکودهاي سولفات 

تا اواسـط   مردادماهیژه از اوایل و بههاي مختلف، در مناطق شمالی کشور  فصل رشد در تقسیط
و ) ، جیرفـت، کهنـوج و داراب  ناز دشتآباد،  دزفول، حاجی(اطق جنوبی کشور و در من ماه آبان

تـا اواخـر    مـاه  بهشـت یارددر دو مرحله، مرحله اول از اوایـل  ) قصرشیرین(مناطق غربی کشور 
  . شوند ماه یا اوایل آذرماه توصیه می خردادماه و مرحله دوم از اوایل مهرماه تا اواخر آبان
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  مرکبات راي درختان جوان و غیرباردهب منیزیمی دهکود. 1- 6

  خاك در دامنه متوسط  استفاده قابلدهد که مقدار منیزیم  نشان خاكاگر نتایج تجزیه
.)  ...مانند سولفات منیزیم، سولفات پتاسیم منیزیم و(یا کمتر است، مصرف کودهاي منیزیم 

. شودرفی توصیه میدرصد نیتروژن مص 20براي درختان جوان غیر بارده، حداکثر معادل با 
خاك در حد  استفاده قابلهاي بعدي نشان داد که مقدار منیزیم  در سال اگر آزمون خاك

 ).1398اسدي کنگرشاهی، ( باشد، مصرف کودهاي منیزیمی باید کاهش یابدکفایت 

  
  نتایج تجزیه خاك  به باتوجه منیزیم مصرف. 1-1- 6

  گرم میلی 700بیشتر از (یا خیلی زیاد  را زیاد منیزیماگر نتایج تجزیه خاك، میزان
 . نیازي نیست منیزیمدهد به مصرف کود نشان ) در کیلوگرم

  تا  600بین ( مطلوبرا در دامنه  استفاده قابل منیزیماگر نتایج تجزیه خاك، مقدار
 . شودتوصیه نمی منیزیمکود مصرف خاکی  نشان داد ) گرم در کیلوگرممیلی 700
  تا  400بین (را در دامنه کم  استفاده قابل منیزیمخاك، مقدار اگر نتایج تجزیه
مجموع مصرف (MgO به شکل  منیزیم مصرفیقرار داد کود )  گرم در کیلوگرممیلی 600

 .شود درصد مقدار نیتروژن، توصیه می 20معادل ) پاشی خاکی و محلول
  ،کمتر از (کم  خاك را در دامنه خیلی استفاده قابل منیزیماگر نتایج تجزیه خاك
مجموع مصرف خاکی و ( MgOکود منیزیم به شکل قرار داد )  گرم در کیلوگرممیلی 400

اسدي (شود  درصد مقدار نیتروژن مصرفی، توصیه می 30معادل با ) پاشی محلول
 ).1397کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

  د کرد، تأییرا براي سال جاري  منیزیماگر نتایج تجزیه خاك، نیاز به مصرف کود
خاك  استفاده قابل منیزیممقدار  در سال بعد، مجدداً منیزیمشود براي مصرف  میتأکید 
به همان  منیزیمتفسیر و ارزیابی شود که آیا مصرف کود  گیري و نتایج آن مجدداً اندازه

اما در سال سوم رشد، برنامه تجزیه برگ . شکل ادامه داده شود، کاهش یابد یا حذف شود
شود و بر اساس تفسیر نتایج تجزیه خاك و برگ نسبت به مصرف کودهاي نیز انجام 
 .اقدام شود منیزیمی
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 :هاي بدون تجزیه خاكبر اساس سن درختان براي باغ منیزیم مصرف. 1-2- 6

 3تا  1(ها براي درختان جوان غیر بارده  مصرفی و تعداد تقسیط) MgO( منیزیممقدار 
 .دشومیتوصیه  1-6 جدولمطابق  )سال

 
 3تا  1(ها براي درختان جوان  توصیه شده و تعداد تقسیط) MgO( منیزیممقدار . 1- 6جدول 

  ) 1397اسدي کنگرشاهی و همکاران، (غیر بارده ) سال
  سن درختان

  )سال(
  *مصرفی )MgO(منیزیم 

  )هر درخت در سال يازا بهگرم (
  تعداد تقسیط توصیه شده در سال

  پخش سطحی  کودآبیاري
1  30  - 20  8 -6  4 -3  
2  40  -30  8 -6  4 -3  
3   60  -40  8 -6  4 -3  

فروت که رشد رویشی بیشتري دارند مقدار  مقدار  فوق براي درختان نارنگی و پرتقال است و براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ*. 
  .)(MgO× 0.60=Mg: منیزیمضریب تبدیل (شود  درصد بیشتر توصیه می 20تواند حداقل میمصرف 

  
  براي درختان جوان غیربارده  منیزیممدیریت زمانی مصرف . 2- 6

  براي درختان جوان غیربارده در مناطق شمالی کشور منیزیممدیریت زمانی مصرف  .1- 2- 6
از کمتر  شود از باغ خارج می )w/w(که توسط برداشت میوه منیزیم مقدار  یطورکل به

 تقریباً مرکبات توسط میوهاز خاك  منیزیمروج خ .استنیتروژن، پتاسیم، فسفر و کلسیم 
هاي رویشی درختان مرکبات کمتر از آن توسط اندامجذب غلظت و  اما. استگوگرد معادل 

 منیزیمکوددهی  نی؛ بنابرانیتروژن، پتاسیم و کلسیم و بیشتر از فسفر و گوگرد است
هاي مرکبات و ایداري باغپمتناسب با نیاز درختان و فنولوژي رشد، یک عامل بسیار مهم در 

هاي  در طول سال منیزیمها، چرخه  در بیشتر خاك. تولید میوه در صنعت باغبانی است
 منیزیمدهد و  خاك را به لایه سطحی خاك انتقال می استفاده قابل منیزیممتوالی، بیشتر 

ق، حتی در بیشتر مناط نی؛ بنابرایابد هاي زیرین به مقدار زیادي کاهش می لایه جذب قابل
از آن ناحیه منیزیم درصد  20اگر بیشتر از نصف ریشه درختان در لایه زیرین باشد کمتر از 

   .)2021؛ زو و همکاران، 2013گرانسی و فوهر، ( شود تأمین می
در اوایل فصل رشد بسـیار   ویژه بهاین که راندمان مصرف کودها در درختان جوان،  به باتوجه



 یم و مدیریت مصرف آن در درختان مرکباتزمنی                                                             46 

 
هـاي   جهش(هاي بهاره  ، از طرف دیگر رشد فلش)ق شمالی کشوردر مناط ویژه به(پایین است 

مواد غذایی ذخیره درختان است و این ذخیـره، بیشـتر بـه     ریتأث تحت، بیشتر )رشدي در بهار
کـوددهی در اوایـل    نی؛ بنـابرا مدیریت کوددهی اواخر فصل رشد در سال گذشته بستگی دارد

هـاي بهـاره    مقدار ذخیره و رشد سرشـاخه  فصل رشد در سال جاري، تأثیر چندانی در افزایش
درصد نیـاز   10الی  5داران، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر  شود که باغ توصیه می ؛ لذاندارد

را افـزایش  ) درصـدي از نیـاز سـالانه   (سالانه درختان شروع نمایند و به تدریج، مقدار مصـرف  
سپس مقـدار مصـرف کـود، بـه     . دهندداده و در اواسط تابستان به حداکثر مقدار مصرف ارتقا 

تدریج کاهش داده شود و در اواخر فصل رشد براي بهبود تحمـل درختـان جـوان نسـبت بـه      
هاي سرمایی، مصرف کودها را به حداقل مقـدار کـاهش دهنـد یـا کـوددهی را متوقـف        تنش
هـاي  هاي سرشـاخه  اي مدیریت شود که بافت به طور کلی، این روند مصرف باید به گونه. کنند

براسـاس  . ، فرصت زمانی کافی براي کامل شدن داشته باشـند )هاي پاییزي فلش(رشدي سوم 
در تحمـل بـه تـنش     منیزیمـی کارهاي پژوهشی و میدانی نگارندگان به علت نقش کودهـاي  

شـود  هاي ذخیره درختان جوان، توصـیه مـی   ها به بافت سرماي زمستانه و انتقال کربوهیدرات
شـروع  ) فـروردین مـاه  (درصد نیاز سالانه در اوایل فصل  5با  پتاسیم منیزیم همانندکوددهی 

افـزایش داده شـود و در   ) درصـد نیـاز سـالانه    20(شود و در شهریور و مهر به حداکثر مقدار 
  ). 1- 6شکل(درصد مصرف سالانه، کوددهی متوقف شود  15آبان ماه با مصرف 

  
غیر بارده در طول فصل رشد در براي درختان جوان  منیزیممدیریت مصرف . 1-6شکل 

  )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (مناطق شمالی کشور 
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براي درختان جوان غیربارده در مناطق  منیزیممدیریت زمانی مصرف . 6-2-2 

  جنوبی کشور
آباد و نازدشت  گرماي شدید تابستان در مناطق جنوب کشور مانند حاجی به باتوجه

) فاز(شود تغذیه درختان مرکبات در دو مرحله  ، توصیه می......ل و بندرعباس، جیرفت، دزفو
 تیرماهشود و تا اواخر خرداد یا اوایل  ماه شروع کوددهی مرحله اول، از اواخر بهمن. انجام شود

کوددهی مرحله دوم، از . سپس به دلیل گرماي شدید هوا، کوددهی متوقف گردد ،یابد ادامه 
کارهاي میدانی  اساس بر. ادامه داده شود آذرماهاز و تا اواخر ، آغشهریورماهنیمه دوم 

 منیزیمیو دزفول و به علت نقش کودهاي ) و نازدشت آباد ابراهیم(نگارندگان در بندرعباس 
هاي  ها به بافت هاي گرمایی و سرمایی و همچنین انتقال کربوهیدرات در تحمل به تنش
شروع  ماه بهمندرصد نیاز سالانه در نیمه دوم  5با  منیزیم همانند پتاسیمذخیره، کوددهی 

) درصد نیاز سالانه 20و  15به ترتیب (به حداکثر مقدار  خردادماهشود و در اردیبهشت و 
درصد نیاز سالانه، مصرف کودهاي  5، با مصرف تیرماهافزایش داده شود و در نیمه اول 

درصد مصرف سالانه،  5 با مصرف شهریورماهسپس در نیمه دوم . متوقف شود منیزیمی
درصد نیاز  15(به حداکثر مقدار مصرف  ماه آباندوباره آغاز شود و در  منیزیمکوددهی 

  ).  2- 6شکل(، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود )سالانه

 

در طول فصل ) سال 3تا  1(براي درختان جوان غیر بارده  منیزیممدیریت مصرف . 2-6شکل 
  )جیرفت، بندرعباس، دزفول و قصرشیرین(مناطق جنوبی و جنوب غربی کشور رشد براي 
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  مهفتفصل 

  مرکباتبارده منیزیم براي درختان مدیریت کوددهی 

  
  
  

دهد که مقدار منیزیم خاك، کمتر از دامنه  نشان خاكاگر نتایج تجزیه براي درختان بارده 
درصد نیتروژن  20منیزیم به مقدار حداکثر شود کود  است پیشنهاد می) متوسط یا کم(کفایت 

اما اگر نتایج تجزیه خاك نشان دهد که مقدار منیزیم خاك بیش از . توصیه شده، مصرف شود
حد بحرانی و در دامنه زیاد یا خیلی زیاد قرار دارد ولی غلظت منیزیم در برگ کمتر از حد 

ا به حداقل برسد و کودهاي شود مصرف خاکی منیزیم متوقف شود ی کفایت باشد، توصیه می
در فاز دوم  ویژه بهپاشی،  به روش محلول....) مانند نیترات منیزیم، سولفات منیزیم و (منیزیمی 

  . رشد میوه مصرف شوند
  

 هاي بارده مقدار منیزیم توصیه شده براي باغ. 7-1

 تجزیه خاك و برگ ندارد. 1-1- 7

  تن در هکتار است 20عملکرد باغ کمتر از 
  کیلوگرم منیزیم  35تا  30حدود)MgO (  در هکتار در طول سال مصرف شود 
  تن در هکتار است 20عملکرد باغ بیشتر از 

  کیلوگرم منیزیم  35تا  30حدود)MgO( پایه در نظر گرفته شود علاوه عنوان به 

تن در هکتار، حدود یک کیلوگرم  20بر آن، به ازاي هر تن افزایش عملکرد بیشتر از 
 .به آن افزوده شود )MgO(منیزیم 
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 تجزیه خاك و برگ دارد .1-2- 7

  1-7جدول (تن در هکتار و کمتر است  20عملکرد باغ( 
  2- 7جدول (تن در هکتار است  20عملکرد باغ بیشتر از(  

 فقط تجزیه برگ دارد . 1-3- 7

  3- 7جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ کمتر از( 

   4- 7جدول(هکتار است تن در  20عملکرد باغ بیشتر از( 
 فقط تجزیه خاك دارد  .1-4- 7

  5- 7جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ کمتر از( 
  6-7جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ بیشتر از( 

 
هاي بارده داراي نتایج تجزیه خاك و برگ  توصیه شده براي باغ) MgO(منیزیم .  1-7جدول 

  رتن و کمتر در هکتا 20با عملکرد 
  دامنه تجزیه برگ

  )غلظت منیزیم(
  دامنه تجزیه خاك

  )استفاده قابلمنیزیم (
 توصیه شده )MgO( میزیمقدار من

  )کیلوگرم در هکتار(

  کفایت

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  35  کمبود

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  25  کم

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  15  بهینه

  کم

  هکتاردر منیزیم کیلوگرم  40  کمبود

  در هکتار)منیزیمکیلوگرم  30  کم

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  20  بهینه

  کمبود

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  50  کمبود

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  35  کم

  در هکتارمنیزیم کیلوگرم  25  بهینه
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 و برگهاي بارده داراي نتایج تجزیه خاك  توصیه شده براي باغ) MgO(منیزیم  .2-7جدول 

  تن در هکتار 20با عملکرد بیشتر از 
  برگ دامنه تجزیه

  )غلظت منیزیم(
  خاك دامنه تجزیه

  )استفاده قابلمنیزیم (
  توصیه شده) MgO(منیزیم مقدار 

  )کیلوگرم در هکتار(

  کفایت

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ کیلوگرم  35  کمبود
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ رم کیلوگ 25  کم
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ کیلوگرم  15  بهینه
  افزایش عملکرد در هکتار

  کم

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ کیلوگرم  40  کمبود
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم وگرم کیل یک+ کیلوگرم  30  کم
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ کیلوگرم  20  بهینه
  افزایش عملکرد در هکتار

  کمبود

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم کیلوگرم  یک+ کیلوگرم  50  کمبود
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(زیم منیکیلوگرم  یک+ کیلوگرم  35  کم
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن  )MgO(منیزیم  یک کیلوگرم+ کیلوگرم  25  بهینه
  افزایش عملکرد در هکتار

  
با  هاي بارده داراي نتایج تجزیه برگ توصیه شده براي باغ) MgO(منیزیم .  3-7جدول 

  تن و کمتر در هکتار 20عملکرد 
  )کیلوگرم در هکتار(توصیه شده  )MgO( منیزیممقدار   )لظت منیزیمغ( دامنه تجزیه برگ

  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  15  کفایت
  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  25  کم

  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  35  کمبود
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با  هاي بارده داراي نتایج تجزیه برگ توصیه شده براي باغ )MgO(منیزیم  .4-7جدول 

  تن در هکتار 20ملکرد بیشتر از ع
  )کیلوگرم در هکتار(توصیه شده منیزیم مقدار   )غلظت منیزیم( دامنه تجزیه برگ

به ازاي هر تن ) MgO(منیزیم یک کیلوگرم + کیلوگرم  15  کفایت
  افزایش عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن ) MgO(منیزیم یک کیلوگرم + کیلوگرم  25  کم
  کتارافزایش عملکرد در ه

  
  کمبود

به ازاي هر تن ) MgO(منیزیم یک کیلوگرم + کیلوگرم  35
  افزایش عملکرد در هکتار

 
با  هاي بارده داراي نتایج تجزیه خاك توصیه شده براي باغ )MgO(منیزیم .  5-7جدول 

  تن و کمتر در هکتار 20عملکرد 
منیزیم ( دامنه تجزیه خاك

  )کیلوگرم در هکتار( توصیه شده میزیمقدار من  )استفاده قابل

  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  15  کفایت
  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  30  کم

  در هکتار) MgO(منیزیم کیلوگرم  40  کمبود

  
هاي بارده داراي نتایج تجزیه خاك با  توصیه شده براي باغ )MgO(منیزیم .  6-7جدول 

  تن در هکتار 20عملکرد بیشتر از 
  زیه خاكدامنه تج

  )استفاده قابلمنیزیم (
  )کیلوگرم در هکتار(توصیه شده منیزیم مقدار 

به ازاي هر تن افزایش ) MgO(منیزیم یک کیلوگرم + کیلوگرم  15  کفایت
  عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن افزایش ) MgO(منیزیم یک کیلوگرم + کیلوگرم  30  کم
  عملکرد در هکتار

به ازاي هر تن افزایش ) MgO(منیزیم لوگرم یک کی+ کیلوگرم  40  کمبود
  عملکرد در هکتار
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 هاي هاي ضروري منیزیم متناسب با فنولوژي درختان براي باغ پاشی محلول.  7-7جدول 

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

    )ي بهارههافلش(ها شروع رشد سرشاخه
    یده گل
ریزش (تشکیل میوه تا شروع ریزش فیزیولوژیک از 

    )تابستانه

  از شروع توسعه تا بلوغ فیزیولوژي میوه
با ) در هزار 6تا  4با غلظت (پاشی نیترات منیزیم محلول

با غلظت (و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2با غلظت (اوره 
  م رشد میوهاز اوایل تا اواخر فاز دو) نیم در هزار

    شروع رنگیري تا برداشت
   پس از برداشت

  
 )کودآبیاري(مدیریت زمانی کوددهی منیزیم . 7-2

که بر اساس تفسیر نتایج تجزیه  منیزیمیاز مقدار  ،در این مناطق: مناطق شمالی. 1- 2- 7
د شود حدوخاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي درختان بارده مرکبات تعیین می

متناسب با رقم (درصد شهریور  30درصد مرداد  و  30درصد تیر،  30درصد خرداد،  10
  .شودمی) درصد تغییر کند 20تا  10ممکن است 

که بر  منیزیمیاز مقدار  ،در این مناطق: )استان فارس و کرمان( مناطق جنوبی. 2- 2- 7
درختان بارده اساس تفسیر نتایج تجزیه خاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي 

 25درصد مرداد،  20درصد خرداد،  20درصد اردیبهشت، 10حدود  شودمرکبات تعیین می
) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (درصد مهر  25درصد شهریور و 

  ).1398اسدي کنگرشاهی، (شود توصیه می
که بر اساس تفسیر  میمنیزیاز مقدار  ،در این مناطق :)هرمزگان(مناطق جنوبی. 3- 2- 7

نتایج تجزیه خاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي درختان بارده مرکبات تعیین 
درصد نیمه  5درصد خرداد  و  20درصد اردیبهشت،  20درصد فروردین،  10حدود  شودمی
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متناسب با رقم ممکن (درصد مهر  20درصد شهریور و  20درصد نیمه دوم مرداد،  5اول تیر، 

  ).1398اسدي کنگرشاهی، (شود توصیه می) درصد تغییر کند 20تا  10ست ا
  
  
  
  
  
  

   



  
  
  

  متشهفصل 

  منیزیممنابع کودي 
  
  
  

  پاشی و امکان اختلاط آنها در تانک کودمصرف خاکی، کودآبیاري و محلول
معمـول توسـط    بـه طـور  ، مصرف کودهاي محلول با آب آبیـاري اسـت کـه    ياریکودآب
 منیـزیم و کودهاي سـولفات  . شود اي انجام می مانند آبیاري قطره رفشا تحتهاي  سیستم
تواننـد  محلـول در آب هسـتند کـه مـی     منیزیمیترین کودهاي  معمولمنیزیم از نیترات 

کودهاي تزریق شده به سیستم . شوند توسط سیستم آبیاري براي درختان مرکبات مصرف 
معمولاً براي کودآبیاري از  .ایجاد نکنند گونه رسوبی آبیاري باید کاملاً محلول باشند و هیچ

مناسـب بـراي    منیـزیم برخی منابع کـودي  . شود منابع کودي با حلالیت بالا استفاده می
با فرمول شیمیایی و ) یا مصرف نواري چال کود(پاشی، کودآبیاري و مصرف خاکی محلول

. آورده شده است 3-8 تا 1-8هاي جدولدر ) کیلوگرم در مترمکعب(ها در آب حلالیت آن
کارشناسان و باغداران توجه داشته باشند که در هنگام مصرف کودهاي محلول  یطورکل به

در تانـک کـود و یـا در    ) ايآبیاري قطره( فشار تحتهاي آبیاري توسط سیستم منیزیمی
پاشی از اختلاط این کودها با کودهایی که ناسازگار یا موجب براي محلولمخازن سمپاش 

ها را چکانقطره شدن گرفتهشوند اجتناب کنند زیراکه امکان رسوب و لیت میکاهش حلا
پاشی موجب کاهش راندمان جـذب و در مـواردي   دهد و همچنین در محلولافزایش می

شـود در هنگـام اخـتلاط    توصیه مـی  نی؛ بنابراکنندامکان خسارت به میوه را تشدید می
پاشـی   د براي کودآبیاري یا در تانک محلـول با سایر کودها در تانک کو منیزیمیکودهاي 

، با هم اصطلاح بهدقت شود که از کودهایی استفاده شود که امکان اختلاط داشته باشند و 
که امکان اختلاط دارند و  يکودمنابع  ،5-8 و 4-8 هايدر جدول. سازگاري داشته باشند

. است شده داده نشانشوند  هایی که موجب کاهش حلالیت و یا رسوب می همچنین اختلاط
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با  منیزیمیجدول راهنما براي اختلاط کودهاي  عنوان بهها  توانند از این جدول داران می باغ

اسدي کنگرشاهی، (پاشی استفاده کنند  سایر کودهاي شیمیایی براي کودآبیاري یا محلول
1398  .(  

  
  ) 1398اسدي کنگرشاهی، ( در آبمنیزیم منابع کودي حلالیت . 1-8جدول 

  فرمول شیمیایی  کود
  حلالیت در آب

  )مترمکعبکیلوگرم در ( 

  MgSO4.7H2O  1100  سولفات منیزیم

  Mg(NO3)2.6H2O  700  نیترات منیزیم

  
  درختان مرکبات  و کودآبیاري پاشیمحلولبراي  منیزیممنابع کودي . 2-8جدول 

  ) 1398اسدي کنگرشاهی، (

  کود
منیزیم 

)MgO(  
منیزیم خالص 

)Mg(  
گوگرد 

)S(  
نیتروژن 

)N(  
  درصد

  -   6/12  6/9  16  سولفات منیزیم

  5/10  -   4/9  7/15  یترات منیزیمن

  
  درختان مرکبات ) چال کود(براي مصرف خاکی  منیزیممنابع کودي . 3-8جدول 

  ) 1398اسدي کنگرشاهی، (

  فرمول شیمیایی  کود
پتاسیم 

)K2O(  
منیزیم 

)MgO(  
گوگرد 

)S(  
  درصد

  K2Mg(SO4)2,2H2O 22  18  22  مسولفات پتاسیم منیزی
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ها در  کودهایی که اختلاط آنها در تانک کود موجب رسوب یا کاهش حلالیت آن. 4-8جدول 

  ). 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (شود  می) پاشی براي کودآبیاري یا محلول(آب 
  یا کاهش حلالیت در آب) ناسازگار(رسوب   اختلاط کودها

 کاهش حلالیت  ولفات آمونیومبا س منیزیمسولفات 

  کاهش حلالیت  پتاسیم سولفاتبا  منیزیمسولفات 
 کاهش حلالیت  با سولفات آهنسولفات منیزیم 

با سولفات منگنز سولفات منیزیم  کاهش حلالیت 

با سولفات روي سولفات منیزیم  کاهش حلالیت 

با سولفات مسسولفات منیزیم   کاهش حلالیت 

 کاهش حلالیت  رات آمونیومنیترات منیزیم با نیت

 کاهش حلالیت  نیترات منیزیم با نیترات پتاسیم

  
با برخی کودها و ترکیبات شیمیایی منیزیمی سازگاري و امکان اختلاط کودهاي . 5-8جدول 

  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( پاشی معمول براي کود آبیاري و محلول

  

   )اختلاط رقابلیغ(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √
  

نیترات   اوره  کود
  آمونیوم

  سولفات
  آمونیوم

  نیترات
  پتاسیم

  کلرید
  پتاسیم

نیترات 
  کلسیم

سولفات 
  آهن

سولفات 
  منگنز

فسفات 
  پتاسیم

سولفات 
  R  R R X  R R R  √  √  منیزیم

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

هاي  تکلا
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

هاي  کلات
  روي

هاي  کلات
  مس

  اسید
  فسفریک

دسویاس
  کیلفور

  اسید
  نیتریک

سولفات 
  √  R R √ √ √ √ √  R  منیزیم

   )اختلاط رقابلیغ(ناسازگار  - Xکاهش حلالیت،  - R، )اختلاط قابل(سازگار  - √

نیترات   اوره  کود
  آمونیوم

  سولفات
  مونیومآ

  نیترات
  کلسیم

  کلرید
  کلسیم

  سولو
  پتاس

سولفات 
  آهن

سولفات 
  منگنز

سولفات 
  پتاسیم

نیترات 
  R  √  R  √  R  √  √  R  √  منیزیم

سولفات   کود
  روي

سولفات 
  مس

هاي  کلات
  آهن

هاي  کلات
  منگنز

هاي  کلات
  روي

هاي  کلات
  مس

  اسید
  فسفریک

دسویاس
  کیلفور

  اسید
  نیتریک

نیترات 
  R  √  √ √ √ √ √  √  √  منیزیم
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 منهفصل 

   منیزیمیهاي مصرف کودهاي روش

  
  
  

  کودهاي خشک استفاده از. 9-1
خواهنـد رانـدمان مصـرف    دارانی که مـی ، براي باغهاي منیزیمیانتخاب روش مصرف کود

هـاي   کننـده  مصـرف . اسـت  تی ـبااهمرا افزایش دهند و تلفات را کاهش دهند بسیار  منیزیم
هـا در وسـط    کودهاي خشک، باید کودهـا را در منطقـه ریشـه قـرار دهنـد و از مصـرف آن      

، توصـیه  منیـزیم براي بهبود امکان پخش و یکنواختی مصرف کودهاي . ها پرهیز کنندردیف
  .طور مناسب هرس شوددرختان به ۀیحاششود می
 

  ) مزایا و معایب( چال کود. 9-1-1
موضعی کودهاي شیمیایی و حیوانی است کـه   يگذار يجا، نوع خاصی از چال کودروش   

سـن   به باتوجهدر این روش . شود یبا آهک بالا توصیه م نیوسنگ سبکهاي  بیشتر براي خاك
هـا   درختان حفر شده و سپس چالـه  انداز هیسابیرونی شعاع  سوم کیچاله در  6تا  3درختان، 

عـرض  . شـوند  با مخلوطی از کودهاي حیوانی پوسیده و کودهاي شیمیایی توصیه شده، پر می
و عمق آنها حـدود  متر  سانتی 60ها حداقل  متر، طول آن سانتی 50هاي حفر شده حدود  چاله
نکته مهمـی کـه در اجـراي    . است) عمق پراکنش ریشه درختان به باتوجه(متر  سانتی 30- 50

زیرا ایـن  . ها است باید به آن توجه شود جلوگیري از ورود خاك به داخل چاله چال کودروش 
اي  در سیستم آبیـاري قطـره   چال کودها. شود می چال کودروش  ییکارامسئله باعث کاهش 

گردنـد و   و در سیستم آبیاري سطحی، در مسیر حرکـت آب، حفـر مـی    ها چکان قطرهزیر در 
چـال  ها افزود و  نشسـت سـطح    توان کودهاي شیمیایی مورد نیاز را به سطح چاله هرسال می

اما پس از گذشت چند سال، به دلیل افزایش قطر تـاج و  . را با مواد آلی، جایگزین کرد کودها
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تواند باعـث اصـلاح    جدید باید حفر شود که در درازمدت می يال کودهاچدرختان،  انداز هیسا

  .موضعی خاك منطقه ریشه شود
و بدون تانـک   فشار تحتبدون سیستم آبیاري هاي  مصرف سولفات پتاسیم منیزیم براي باغ

در مقابـل، از مصـرف کودهـاي    . شـود  در اوایل فصل رشد توصیه مـی  چال کود صورت بهکود 
. بـراي درختـان میـوه اجتنـاب شـود      چـال کـود  بـه شـکل    و نیترات منیزیمسولفات منیزیم 

بـه علـت   و اوایل بهار و از طرف دیگـر   اسفندماههاي زیاد در اواخر  به علت بارندگی یطورکل به
هـا   و جـذب آن  منیزیمـی ها در اوایل فصل رشد، راندمان مصرف کودهاي  فعالیت پایین ریشه

با حلالیـت بـالا    منیزیمیمصرف کودهاي  نی؛ بنابرااست توسط ریشه، در این زمان در حداقل
 هـدررفت در اواخر زمستان و اوایل بهار، اغلب موجـب   مانند سولفات منیزیم و نیترات منیزیم

کودهـاي بـا   ایـن  مصـرف  . شـود  دار مـی  اقتصـاد بـاغ  سـود  سرمایه باغداران و کاهش درآمد و 
اي و انباشـته در داخـل    و بـه شـکل تـوده   ها به مقدار زیاد  و همچنین مصرف آن زیادحلالیت 
اوره، مصرف کودهـاي محلـول ماننـد    همچنین . کند تشدید میاز ، شستشوي آنها را چال کود
 صـورت  بـه ) کود پایـه (در منطقه ریشه ... یا نیترات منیزیم وسولفات منیزیم ، آمونیومسولفات 
تواند موجب افزایش شـوري   همراه با کودهاي حیوانی و آلی دیگر با شوري زیاد، می چال کود

منطقه ریشه درختان شود و اگر این افزایش شوري منطقه ریشه، با افـزایش دمـاي محـیط و    
هـا و   افزایش فعالیت درختان همراه باشد موجب تشدید ریزش بـرگ، خشـکیدگی سرشـاخه   

با آهک زیـاد  هاي  باغدر بیشتر . علائم زوال درختان متناسب با شدت تنش شوري خواهد شد
تهویـه نامناسـب   کـه موجـب   (هاي با وزن مخصوص ظاهري بـالا  خاك ،بافت خاك سنگین و

کمبـود  ناهنجـاري  ) شود می منیزیمکاهش جذب  زمان هممنطقه ریشه، کاهش رشد ریشه و 
براي رفع این مشکل، مصرف برخـی کودهـاي    ؛ لذابراي اکثر ارقام مرکبات شایع است منیزیم

در اوایـل فصـل رشـد بـراي      )سـولفات پتاسـیم منیـزیم   ( ولبا حلالیت کم یا نامحلمنیزیمی 
 ابتدا حدود شش چاله در اطراف درختـان . شود توصیه می چال کوددرختان مرکبات به شکل 

آزمـون بـرگ و    بـر اسـاس  کـه  (حفر و سپس کودهاي توصیه شده ) درختان آبچکدر ( بارده
ها قـرار   ، مخلوط و در داخل چالهپوسیده کاملاًبا کود حیوانی ) شوند عملکرد سالانه تعیین می

ها، تا سطح خاك با مخلوط کود حیوانی و کودهاي شـیمیایی مـورد نظـر پـر      چاله. داده شوند
همچنـین توصـیه   . خـودداري شـود   چـال کودهـا  و یا روي  ها در چالهشده و از ریختن خاك 
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راف هـاي اط ـ  جدیـد،  محـل چالـه    يچـال کودهـا  شود سال بعد، در صورت اقدام به حفر  می

همراه با کود حیـوانی   چال کودبعد از چند سال، نواري از  که يطور بهدرخت، تغییر داده شود 
تواند در بهبـود وضـعیت    غنی شده با کودهاي شیمیایی، در اطراف درخت ایجاد گردد که می

البته اگـر امکـان کودآبیـاري    . باشد مؤثراي و افزایش عملکرد و کیفیت مرکبات منطقه  تغذیه
اجتنـاب شـود و    چـال کـود  بـه شـکل    ي منیزیمیدرختان فراهم باشد از مصرف کودهابراي 
هاي متوالی متناسب بـا فنولـوژي و فیزیولـوژي     در تقسیط ي سولفات یا نیترات منیزیمکودها
  .درختان به شکل کودآبیاري مصرف شوندمیوه رشد 
 
  کودآبیاري.  9-1-2

دارانی که سیستم  بیشتر باغ .یاري استکودآبیاري، استفاده از کودهاي محلول با آب آب
. براي کوددهی استفاده کنند توانند از این سیستم دارند می...) اي وقطره( فشار تحتآبیاري 

، کودآبیاري، تزریق کودها را متناسب با فنولوژي رشد درختان و همچنین نیاز یطورکل به
، کوتاه تاحدامکانآبیاري باید  انزم مدتدر هنگام کودآبیاري، . کند پذیر می ها امکان میوه

اگر کاهش . شود ترکوتاه نسبت به حالت معمول نیز بعدي  آبیاريآن با  باشد و فاصله زمانی
 زمانپذیر نباشد تزریق، باید نزدیک انتهاي  آبیاري در هنگام کودآبیاري، امکان زمان مدت

تر از منطقه ریشه یا را به پایینتوانند بیشتر کودها  هاي زودتر، میتزریق. آبیاري صورت گیرد
ها، مانده محلول کودها از لوله پس از تزریق نیز، براي خروج باقی. دهند پروفیل خاك انتقال 

با کودآبیاري به علت کارایی بیشتر مصرف . کافی شستشو داده شود اندازه بهباید سیستم، 
، چال کودت به روش نسبتوان مقدار کودهاي مصرفی را  کود توسط سیستم آبیاري، می

مواقعی که میزان بارندگی زیاد و  ودر اوایل فصل سال . پخش سطحی کاهش داد نواري
بخش  رایاست؛ ز رمؤثریغ خاك اشباع از آب است مصرف کودها به شکل کودآبیاري تقریباً

همچنین به علت غلظت . شوند همراه با آب آبیاري از منطقه ریشه خارج می زیادي از منیزیم
مصرف . یابد کاهش می شدت بهها  ین اکسیژن منطقه ریشه، راندمان جذب توسط ریشهپای

دهد و  آب آبیاري را افزایش می) TDS(هاي محلول  کودها با آب آبیاري، غلظت کل نمک
هاي محلول انجام شود ممکن است موجب صدمه به  آبیاري با آبی با غلظت زیاد نمک اگر کود

 1000هاي محلول  بیشتر از  هاي با غلظت نمک آب فمصر یطورکل به. درختان شود
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ممکن است موجب صدمه به  ، اگر مدیریت آبیاري مناسب انجام نشودگرم در لیتر میلی
  .شوند در فصل گرم سال هاي درختان برگ

 شیمیایی محلول در آبترین روش مصرف کودهاي  ترین و مناسب کودآبیاري، ارزان
مانند اوره، سولفات آمونیوم و نیترات (آزاد ) NH3(اك مصرف کودهاي داراي آمونی. است

 ممکن است فشار تحتآبیاري  با مصرف کودهاي منیزیمی در سیستم زمان هم، )آمونیوم
هاي سیستم آبیاري شده و ممکن است در  در لوله) MgCO3( 1یتیزنگمموجب رسوب 
وان با افزودن اسید، ت میکه  شود ها  چکان آنها و گرفتگی قطره مسدودشدنمواردي موجب 
هاي آن  واکنش. زیت با هم مشابه استینگهاي رسوب کلسیت و م واکنش. آن را رفع کرد

 :به ترتیب در ادامه آورده شده است
+ ାܪ ଷିܱܥܪ  ↔  ଷܱܥଶܪ
ଷିܱܥܪ ↔ ଷଶିܱܥ  ାܪ +
ଷଶିܱܥ + ଶାܽܥ ݎ݋ ଶା݃ܯ ↔  ↓ ଷܱܥܽܥ ݎ݋ ଷܱܥ݃ܯ
ଷିܱܥܪଶା + 2ܽܥ ݎ݋ ଶା݃ܯ ↔ ↓ ଷܱܥܽܥ ݎ݋ ଷܱܥ݃ܯ  1معادله            ଷܱܥଶܪ +   

ଶCOଷܪ ↔  HଶO + COଶ  
  

یا غلظت یون منیزیم ) +Ca2(، با افزایش غلظت یون کلسیم زیتینگیا م رسوب کلسیت
)Mg2+ (با مصرف اسیدها . یابد اکسیدکربن افزایش می ی ديو با کاهش فشار جزئ) مانند

به طور کامل  هاي با سختی زیاد، اسید تقریباً هاي آبیاري قلیایی و آب در آب) اسید فسفریک
HCO3(کربنات  شود و یون هیدروژن با بی یونیزه می

CO3(و کربنات ) -
واکنش داده و ) -2

کربنات و کربنات و  کاهش غلظت بی نیبرا؛ بناتشکیل خواهد شد) H2CO3( کیدکربنیاس
مقدار اسید  .موجب کاهش شدید رسوب کلسیت خواهد شد کیدکربنیاسافزایش تشکیل 

مصرفی مورد نیاز براي جلوگیري از رسوب کلسیت به کیفیت آب آبیاري، فشار جزئی 
  .  بستگی دارد حرارت درجهاکسیدکربن و  دي

                                                             
1 - Magnesite 
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قلیایی و با  pHهاي آبیاري با  ك آزاد هستند در آباگر کودهاي نیتروژنی که داراي آمونیا

 يمؤثرو رسوب کلسیت را نیز به طور  افتهی شیافزاآب  pHسختی زیاد مصرف شوند، 
  .افزایش خواهد داد

↔ ܪସܱܪܰ ସାܪܰ  ିܪܱ +                                                                2معادله  

ିܪܱ ଷିܱܥܪ + ↔ ଷିܱܥ                                                       3 معادله  ܱ ଶܪ +

ଷଶିܱܥ + ଶାܽܥ ݎ݋ ଶା݃ܯ ↔   ଷܱܥܽܥ ݎ݋ ଷܱܥ݃ܯ 
 
ܥܪ+ ଶାܽܥ ݎ݋ ଶା݃ܯ ଷܱ

ି ܪସܱܪܰ+ ↔ ܥ݃ܯ  ଷܱ ܥܽܥ ݎ݋ ଷܱ ↓ ଶܱܪ+ 4معادله  ସାܪܰ+  

  
یا  کربنات براي رسوب یک مول کلسیم دهند که یک مول بی نشان می 4و  1هاي  معادله
کربنات  در مقابل، دو مول بی. هاي آبیاري داراي یون آمونیوم، مورد نیاز است از آب منیزیم
امکان  نی؛ بنابرانیاز است یا منیزیم هاي غیر آمونیاکی براي رسوب یک مول کلسیم در آب

. هاي آمونیاکی شده، بسیار بیشتر است در آب یا کربنات منیزیم رسوب کربنات کلسیم
هاي  هاي هیدروکسیل تولید شده توسط واکنش هیدرولیز هیدروکسید آمونیوم در آب یون

این کاهش در غلظت یون ). 2معادله (توانند با مصرف اسید خنثی شوند  آمونیاکی، می
) 3معادله (شود  کربنات به کربنات می ، موجب کاهش تبدیل بی)-OH(هیدروکسیل 

مقدار اسید مورد نیاز براي جلوگیري از . یابد  کاهش می یا منیزیت بنابراین، رسوب کلسیت
معادل با مقدار اسید مورد نیاز  هاي آمونیاکی شده تقریباً در آب یا منیزیت رسوب کلسیت

هاي  مقدار مورد نیاز براي جلوگیري از رسوب در آب براي خنثی کردن آمونیاك به علاوه
اگر مقدار اسید مصرفی بیش از مقدار مورد نیاز براي جلوگیري از رسوب . غیرآمونیاکی است

موجود در آب  یا منیزیت با حل شدن کلسیت). 5معادله (ها حل خواهند شد  باشد، کربنات
  .شود اري تشدید میآن، خطر فرسودگی سیستم آبی pHآبیاري و کاهش شدید 

  

ܥܽܥ ݎ݋ ଷܱܥ݃ܯ + ାܪ2  ܱଷ ↔ 5معادله                   ଷܱܥଶܪ + ଶାܽܥ ݎ݋ ଶା݃ܯ   
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  برخی مزایاي کودآبیاري. 9-1-2-1
 هاي فعال وجود گیرد مکانی که بیشترین ریشهکود در منطقه خیس شده قرار می

 .دارد
 طوري که متناسب با نیاز شود بهتر مصرف می بیشتر در مقادیر کم کود با فراوانی

 .تواند در دسترس قرار گیرد درختان می
  راندمان مصرف کودها را افزایش )تقسیط بیشتر(افزایش فراوانی مصرف کود ،

 .دهددهد و مقدار شستشو را کاهش میمی
 عملکرد و در مقایسه با روش مصرف معمولی، کودآبیاري موجب رشد رویشی ،

 .شود کیفیت میوه بیشتر با مصرف کود کمتر می
 پاشی هزینه مصرف کود در روش کودآبیاري بسیار کمتر از مصرف خاکی و محلول

 .شود، همراه با برنامه آبیاري باغ انجام مییکودده رایاست؛ زبرگی 
  

  برخی معایب کودآبیاري. 9-1-2-2
 ناسـب، نصـب و نگهـداري سیسـتم     یکنواختی مصرف کود و پوشش آن، به طراحی م

 .آبیاري بستگی دارد
  دستگاه تزریق، تانک کود، جلوگیري از سیسـتم برگشـتی  (تجهیزات و وسایل اضافی (

 . باید به سیستم آبیاري اضافه شود
 تـر از کودهـاي گرانولـه بـر اسـاس وزن معـادل عنصـر غـذایی         کودهاي محلول، گران

 .هستند
 هـا  چکـان قطـره ري ممکن است موجب گرفتگـی  کودهاي تزریق شده در سیستم آبیا

 .شوند) دریپرها(
 ندارد وجود درخت اندازه و سن اساس بر یکودده طرح رییتغ امکان ،ياریکودآب در. 
 

  داران در هنگام کودآبیاري باید رعایت کنند  نکاتی که باغ.  9-1-2-3
را بـراي حفـظ   داران بایـد سیسـتم آبیـاري    درختـان مرکبـات، بـاغ    مـؤثر براي کودآبیاري 

داران بایـد  علاوه بر این، بـاغ . طور مرتب کنترل و تعمیر نمایندیکنواختی مصرف کود و آب به
  :موارد زیر را تعیین کنند
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 ترین فرمولاسیون کود براي تزریق به سیستممناسب. 
 ترین آنالیز کودي متناسب با سن درختان و همچنـین متناسـب بـا فنولـوژي     مناسب

 .هاي مختلفمیوه در سال رشد درختان و رشد
 مقدار کود مصرفی در طول یک دور آبیاري. 
 زمان و فراوانی مصرف کودآبیاري در طول یک فصل رشد. 

داري، رانـدمان  طـور معنـی  مدیریت مناسب مصرف عناصر غـذایی در سیسـتم آبیـاري بـه    
یگـر،  از طـرف د . دهـد مصرف کودها را با حفظ یا بهبود عملکرد و کیفیت میـوه افـزایش مـی   
داشـته باشـید    خاطر به. کودآبیاري با مدیریت ضعیف ممکن است موجب کاهش عملکرد شود

اگر کودآبیاري در یک خاك خیلی خـیس انجـام شـود هـدررفت کـود و آب بسـیار افـزایش        
  .یابدکاهش می شدت بهآب و عناصر غذایی در یک خاك اشباع جذب  رایز ابد؛یمی

. هاي مختلـف در دسـترس هسـتند   ها و غلظتبه شکلهاي غذایی براي کودآبیاري محلول
ــولاً  ــودي معم ــیون ک ــی    فرمولاس ــتر م ــا بیش ــذایی ی ــر غ ــامل دو عنص ــدش ــت . باش حلالی

هـاي  براي فـراهم نمـودن محلـول   . متفاوت است یتوجه قابلطور هاي مختلف بهفرمولاسیون
ودهـا در آب،  اگر از کودهاي خشک استفاده شود حلالیت ک غلیظ غذایی کودآبیاري، خصوصاً

هاي غلیظ عناصر غذایی از کودهـاي خشـک   تهیه محلول. یک عامل محدودکننده خواهد بود
توانـد موجـب تشـکیل    اي دارد و در برخی موارد، میملاحظه قابلدر باغ، نیاز به زمان و تلاش 

  . شوندهاي کودي مایع و آماده تجاري ترجیح داده می، محلولنی؛ بنابرارسوب شود
تواننـد  مـی هـا   آن رای ـهسـتند؛ ز ي کودي مایع و آماده براي کودآبیـاري مناسـب   ها محلول

، نی؛ بنـابرا طور مستقیم متناسب با نرخ متغیر پمپ تزریق، به سیستم آبیاري تزریـق شـوند  به
کمتـري نسـبت بـه کودهـاي خشـک      تلفـات  سـازي کمتـر،   علت نیاز بـه عملیـات آمـاده   به 

زمـان و  است؛ امـا در  کودهاي مایع، بیشتر  ونقل حملینه اگرچه هز. دارند) آنها کردن مخلوط(
هـاي کـودي   شـود همچنـین از مشـکلات همـراه بـا محلـول       جویی مینیروي کارگري صرفه

استفاده از کودهاي مایع، همچنین مشکلات ناشـی از وجـود   . ساز، جلوگیري خواهد شددست
دهاي داراي فسفر و گـوگرد  هنگام تزریق کو. مواد نامحلول در برخی کودهاي خشک را ندارد

عناصر ممکن است بـا کلسـیم و منیـزیم     نیا رایبود؛ زاي، باید مراقب به سیستم آبیاري قطره
ایـن رسـوبات   . دهند) رسوب(محلول در آب آبیاري واکنش داده و تشکیل ترکیبات نامحلول 
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قابـل، اسـید   در م. شـوند هـا  چکـان قطرههاي آبیاري و  توانند موجب گرفتگی لولهنامحلول می
 دیاس ـ رای ـشـود؛ ز هـاي آبیـاري تزریـق    تواند بدون هیچ مشـکلی بـه بیشـتر آب   فسفریک می

. شـود هـا مـی  فسفریک، موجـب اسـیدي شـدن محلـول و مـانع از رسـوب و گرفتگـی لولـه        
غیر از فسفات آمونیوم، داراي پتانسیل ایجاد رسـوب و  ، بیشتر کودهاي نیتروژنی به یطورکل به

شـوند،  آب آبیـاري مـی   pHکودهایی که موجب افـزایش  . آبیاري هستند گرفتگی در سیستم
کودهاي تزریق شـده بـه سیسـتم    . توانند موجب رسوب کلسیم و منیزیم در سیستم شوندمی

. آبیاري باید بتوانند در کل زمانی که سیستم آبیاري روشن است به شکل محلول باقی بماننـد 
، یک سیستم آبیاري طراحـی شـده بایـد شـامل     هانچکاقطرهبراي اجتناب از گرفتگی لوله و 

  :موارد زیر باشد
  آب آبیاري) فیلترینگ( کردن صافروش مناسب براي. 
  پمپ تزریق(یک وسیله مناسب براي تزریق مواد شیمیایی به آب آبیاري.( 
 سیستم آبیاري) فلاش کردن(شویی  تجهیزات لازم براي آب. 
 اند موجب هوادهی بیشتر و حـذف بیشـتر   تومی 1در برخی موارد، یک حوضچه سکون

 .مواد جامد شود

بیشتر کودهاي شیمیایی، بسیار خورنده هستند و اگر با پوست بدن تمـاس داشـته باشـند    
هنگام کوددهی، باید اقدامات احتیـاطی زیـر    نی؛ بنابراممکن است براي سلامتی، مضر باشند

  :انجام شود
 چشـمی، هنگـام اخـتلاط و آمـاده     هـاي  هاي محافظ مناسب و پوششپوشیدن لباس

 .نمودن کودها
 هـا  ها، فیلترها و تانکها، دستگاه تزریق، لولههمه اجزاي سیستم آبیاري از جمله پمپ

 .قبل از شروع آبیاري بازرسی شوند
  دی ـتأکآبیـاري   زمـان  مـدت بـر  کـه   ایجاد یک برنامه معمول پایش کودآبیاري در بـاغ 
 .کندمی
 طور مرتـب  براي اطمینان از عملکرد مناسب، سیستم به  میزان تزریق واسنجی شود و

 .کنترل شود

                                                             
1- Setting basin  
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      جلوگیري از نشت، روان آب سطحی، مصرف زیادي و مصـرف در منـاطقی بـا سـطح

 .آب زیر زمینی بالا
  تمام اجزاي سیستم آبیاري با آب تمیز پس از هر آبیاري) شوییآب(فلاش نمودن. 
 ها شوند حتـی  انند موجب سوختگی برگتومی) کود(هاي موجود در آب آبیاري نمک

 (EC)هنگام تزریق کودها، هـدایت الکتریکـی   . پایین استفاده شود اگر از آب با شوري نسبتاً
زیمـنس بـر متـر    دسـی  5/1مخلوط آب آبیاري و کودها کنترل شود و تلاش شود کـه زیـر   

تـر مـواد جامـد    گرم بر لیمیلی 1000نگهداري شود که معادل با ) مترمیلی موس بر سانتی(
شود باغداران از تزریق مقدار کمتر کـود بـا فراوانـی بیشـتر     توصیه می. است (TDS)محلول 

 .استفاده کنند) مقدار بیشتر با فراوانی کمتر يجا به(

بـراي  (هاي جلوگیري از جریان برگشتی در سیستم آبیاري همچنین ضروري است دستگاه
ایـن وسـایل بایـد متناسـب     . نصب شـوند ) یاريحفظ کود و جلوگیري از آلودگی منبع آب آب

دستگاه تزریق انتخاب شـده بایـد   . آب آبیاري و دستگاه تزریق سیستم آبیاري باشند تیفیباک
، (EVA) 1هـاي بـا پوشـش اتیـل ونیـل اسـتات      مانند شیلنگ(در برابر خورندگی مقاوم باشد 

دستگاه تزریق بایـد  ). فایبرگلاسیپروپیلنی یا هاي پلی، تانک2پروپیلنی اتصالات نایلونی یا پلی
یک صافی بـراي جلـوگیري از ورود ذرات نـامحلول بـه سیسـتم       علاوه بهکنترل  3یک دریچه
که، هر گونه آلودگی یا ذراتـی توسـط   طوري تزریق کود باید قبل از فیلتر باشد به. داشته باشد

اگـر  . توقـف شـود  بایـد م  4تزریق کود در هنگام شستشوي معکـوس فیلتـر  . فیلتر گرفته شود
طـور مـداوم بـراي شستشـوي     سیستم، داراي یک فیلتر است که قسـمتی از آب مصـرفی بـه   

تزریـق مـواد خیلـی اسـیدي یـا      . شود کود باید پس از فیلتر تزریق شوداستفاده می5معکوس
  .مواد با خورندگی بالا، باید بعد از فیلترها انجام شود

شروع تزریـق کـود بـه سیسـتم     . د واسنجی شودنرخ و زمان کودآبیاري براي هر منطقه، بای
 ریتـأخ چکـان  باید حداقل، معادل زمان حرکت آب آبیاري از نقطه تزریـق تـا دورتـرین قطـره    

). وقتی که سیستم آبیاري روشن بوده و فشار و سـرعت جریـان، طبیعـی اسـت    (داشته باشد 

                                                             
1  - Ethylene-vinyl acetate 
2  -Poly propylene 
3 - Valve 
4 - Filter back washing 
5 - Back wash 
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اري بـه مقـدار   آب آبی ـ (EC)هنگام تزریق کـود بـه آب آبیـاري، قابلیـت هـدایت الکتریکـی       

کود در سیستم آبیاري با پایش تغییر قابلیـت  حرکت  نیبنابرا ابد؛یاي افزایش میملاحظه قابل
. گیـري اسـت  ، قابـل انـدازه  )دسـتی (هدایت الکتریکی آب آبیاري با یک هدایت سنج پرتابـل  

یپـر  فاصله زمانی از شروع تزریق تا افزایش ناگهانی قابلیت هـدایت الکتریکـی در دورتـرین در   
بـراي بیشـتر   . زمان انتقـال کـود در سیسـتم اسـت     دهنده نشاناز نقطه تزریق، ) چکان قطره(

، بـراي  )شستشـو (زمـان فـلاش کـردن    . دقیقـه اسـت   30تـا   20ها، این زمـان بـین   سیستم
طـوري  شستشوي مناسب سیستم آبیاري باید بیش از زمان انتقال کود در سیستم باشـد بـه   

هـا افـزایش    صـورت، رشـد میکـروب   ها باقی نماند، در غیـر ایـن  هکه هیچ عنصر غذایی در لول
. یک روش دیگر براي تعیین زمان انتقال، تزریق صابون مایع بـه سیسـتم اسـت   . خواهد یافت

مشـاهده شـوند   ) هـا دریپـر (هـا  چکـان هـا در آخـرین قطـره   کشد تا حبابزمانی که طول می
نـوع خـاك و نیـاز آبـی درختـان بسـتگی        حداکثر زمان تزریق، به. میانگین زمان انتقال است

براي کاهش یا جلوگیري از حرکت کودهاي شـیمیایی بـه   ) شستشو(زمان فلاش کردن . دارد
مقـدار  ). انـد مصرف شـده  یتازگ بههایی که  آن ویژه به(زیر منطقه ریشه نباید خیلی زیاد باشد 

اگـر  . گیـري کـرد  انـدازه  2طور حجمییا به 1سنج شیمیاییتوان با یک جریانتزریق کود را می
نصـب  ) در سمتی بـا فشـار بیشـتر   ( کننده قیتزرسنج شیمیایی روي یک سیستم یک جریان
هـاي حجمـی بـا    سـنجش . سنج باید فشار استفاده شده را برآورد یا سنجش کندشود جریان

تعیین زمان مورد نیـاز بـراي تزریـق مقـدار مشخصـی از کـود در شـرایط طبیعـی سیسـتم،          
  . است ریپذ امکان

 

  محاسبه حجم کود تزریقی به سیستم آبیاري. 9-1-2-4
تـوان بـر اسـاس معادلـه زیـر،      هاي کودآبیاري، مقـدار کـود تزریقـی را مـی    براي همه روش

  :محاسبه کرد
M (kg) = S × N × (d/1000) × F  

M : بر حسب کیلوگرم(مقدار کودي که باید به تانک کود وارد کرد( 

S :شود که در نوبت کودآبیاري می(ار مساحت باغ بر حسب هکت(  

                                                             
1 - Chemical flow meter 
2 - Volumetrically 
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N :تعداد درختان در هکتار 

d : گرم(در هر نوبت کودآبیاري مصرف شود  درختمقدار کودي که باید براي هر.(  
F : منیزیم درصد)MgO( در کود مورد نظر ) نیـزیم م درصـد  16براي مثال )MgO(   بـراي

در روي کیسه کـود نوشـته شـده    ، درصد عنصر غذایی مواد کودي )سولفات یا نیترات منیزیم
  . است
  :مثال
  باشند بارده کاملاًهکتار باشد و درختان  یکاگر مساحت باغ 

  اصله در هکتار باشد  500تعداد درختان حدود 

  منیزیماگر مقدار مصرف )MgO(  گرم باشد کـه حـدود    100در سال  درختبراي هر
 .کیلوگرم در هکتار در سال باشد 70

  وي مصرف شودتقسیط مسا 5کود در. 

 درصد منیزیم  16باشد که حدود  سولفات منیزیم کود مورد نظر)MgO( دارد. 

  :محاسبات
کیلوگرم در هکتار و مسـاحت بـاغ    70براي باغی،  منیزیماگر مقدار مصرف سالانه  ن،یبنابرا

تقسیط مساوي به شکل کودآبیـاري مصـرف شـود مقـدار مصـرف       5کود در . هکتار باشدیک 
تزریقـی   سولفات منیزیمـی  مقدار کود. کیلوگرم در هکتار است 28، کودآبیاري در هر منیزیم

  :شوددر هر مرحله کودآبیاري به سیستم از معادله زیر محاسبه می
M = 1 ha × 500 tree / ha × (20 g Mg/ tree /  1000 ) × ( 16/100 ) =60 kg 

  .اید مصرف شودب سولفات منیزیمکیلوگرم  60نوبت کوددهی حدود هر در  ن،یبنابرا
در برخی موارد، ممکـن اسـت نیـاز باشـد مقـدار تزریـق، متناسـب بـا ظرفیـت سیسـتم و           

کیلـوگرم اوره در هـر مرحلـه کـوددهی بیشـتر از       92اگـر مصـرف   . تجهیزات، تصحیح شـود 
هـاي  در برخـی بـاغ  . تواند فراوانی کودآبیاري را افزایش دهـد دار می ظرفیت سیستم باشد باغ

تـا   25/0بـین   شوند مصرف آب معمـولاً آبیاري می 1هاي آبیاري میکروجتمبالغ که با سیست

                                                             
1- Micro-sprinkler 
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سـاعت   3تـا   2بایـد در   1سیکل کودآبیاري و فـلاش کـردن  . متر در ساعت است سانتی 40/0

شـود کـه درختـان در معـرض     فواصل تزریق اگر خیلی کوتـاه باشـد موجـب مـی    . کامل شود
تر تـاج درختـان   هاي پایین ها و میوهبرگسطوح بالاي شوري قرار گیرند و سوختگی نمک در 

تزریـق خیلـی    در مقابل، اگـر زمـان  . باشدها می شود که ناشی از تماس آب آبیاري با آندیده 
و ظرفیت نگهداري آب در خاك منطقه ریشه، قبل از اتمام زمان آبیـاري کامـل   طولانی باشد 

وقتی درختـان جـوان    نینابرا؛ بیابد کود افزایش و راندمان مصرف کاهش می يشستشو ،شود
اي به قطـر  ها دایره پاشی آني آب محدوده(با سیستم آبیاري میکروجت با ارتفاع پاشش کوتاه 

اي به زمـان تزریـق کـود    داران، باید توجه ویژه آبیاري شوند باغ) باشدمتر  سانتی 130تا  100
بـیش از حـد و شستشـوي     تواند منجر بـه آبیـاري  افزایش مقدار آب آبیاري می. داشته باشند

لیتـر در سـاعت و قطـر     100دهـی  پـاش بـا نـرخ آب   براي مثال، یک آب. عناصر غذایی شود
ایـن  . در ساعت دارد متریسانت 5/0 حدودمتر، نرخ مصرف موثري  سانتی 130کنندگی خیس

مقدار ممکن است موجب شستشو شود، حتی اگر سیکل کودآبیاري و فلاش کـردن سیسـتم   
بـراي بـه حـداقل رسـاندن شستشـو،       نی؛ بنابراساعت کامل شوددر طول یک فقط) شستشو(

ها هستند آبیاري پـس از تزریـق، بایـد بـه     پاشهاي زیرین درختان تحت تأثیر آبوقتی اندام
  .حداقل برسد

شـوند و سیسـتم ریشـه آنهـا در حجـم بیشـتري از خـاك         طور که درختان بالغ مـی همان
ناحیه خـیس شـده بـراي    . شده در کودآبیاري افزایش یابد یابد باید ناحیه خیسگسترش می

درصد از کـل مسـاحت زمـین     50یک درخت بالغ باید بیشتر ناحیه زیر تاج درخت یا حداقل 
دهـد ممکـن   درصد کل سطح زمین را پوشش  30سیستم آبیاري که کمتر از . را پوشش دهد
شـد، همچنـین ممکـن اسـت     کافی عناصر غذایی براي منطقـه ریشـه نبا   تأمیناست قادر به 

اطلاع از میزان دبی آب در سیستم آبیـاري و میـزان آب   . سبب شستشوي عناصر غذایی شود
اسـتفاده از سنسـورهاي   . خاك قبل از آبیاري بـراي مـدیریت کودآبیـاري بسـیار مهـم اسـت      

هایی کـه میـزان آب خـاك را در اعمـاق مختلـف       آن ویژه بهرطوبت خاك بسیار مفید است و 
  .کنندگیري میاندازه
  

                                                             
1- Flush cycles 
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  استفاده از کودهاي سوسپانسیون. 9-2

هـا اسـتفاده    کـش کـه بـراي علـف   (اسـتاندارد   1هـاي با بـوم  کودهاي سوسپانسیون معمولاً
دهنـد  طور مستقیم بر روي منطقه ریشـه قـرار مـی   شوند که کودها را بهمصرف می) شوند می

تـر از  دهاي سوسپانسیون، بزرگهاي استفاده شده براي مصرف کونازل معمولاً). 2- 15شکل (
 floodingهـاي  براي مثال نـازل (شوند ها استفاده می کشآنهایی هستند که براي مصرف علف

 air sprayingهم زدن پیوسته کود در تانـک، توسـط چـرخش مکـانیکی یـا      به). flood-jetیا 
هـا و  ید از لولـه تجهیزات متصل به بوم با. براي اطمینان از یکنواختی مصرف، بسیار مهم است

مصرف کـود  . باشد نمک؛ مانند فولاد ضدزنگهایی باشند که جنس آنها از مواد مقاوم به نازل
زمان دیگر مـواد شـیمیایی کشـاورزي ماننـد     با یک بوم، امکان و فرصت لازم براي مصرف هم

 ریتـأث توانـد  نمـک کـود مـایع مـی    . سازدها را فراهم میکشها و قارچکشها، حشرهکشعلف
دار بایـد مواظـب باشـد    ، بـاغ حال بااین. ها را، با سوزاندن علف هرز موجود، کامل کندکشعلف

 .مواد ناسازگار با هم اجتناب کند کردن مخلوطکه از 

 
  پاشیاستفاده از کودهاي محلول. 9-3

در . بسـیار معمـول اسـت    یطیمح ستیزتغذیه برگی درختان مرکبات به دلایل اقتصادي و 
عناصـر   رای ـدهـد؛ ز ، تغذیه برگی، راندمان جذب عناصـر غـذایی را افـزایش مـی    شرایط خاص

توانـد عناصـر   پاشـی برگـی مـی   محلول. شوندها جذب میغذایی، به طور مستقیم توسط برگ
دهـی، تشـکیل میـوه و    مانند زمان گـل (غذایی خاص را براي درختان در مراحل بحرانی رشد 

  . فراهم کند) غیره
تواند مکمـل مصـرف کودهـا در    مدیریت شده باشد، می یخوب بهبرگی که یک برنامه تغذیه 

وقتی که سیستم ریشه، قادر به جذب عناصر غذایی، متناسـب بـا تقاضـاي     ویژه بهخاك باشد 
باشند و یا فراهمـی کـافی را    دسترس رقابلیغمحصول نباشد یا وقتی که عناصر غذایی خاك 

اي از نیـاز تغذیـه   یتـوان بخش ـ  در بیشتر موارد، می نی؛ بنابرابراي رشد درختان نداشته باشند
  .کرد تأمینپاشی برگی درختان را با محلول

                                                             
1  - Boom 
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تواند جایگزین مصرف خاکی کودهاي نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم    پاشی برگی نمیمحلول  

تواننـد بـه   مـی ) مـاکرو (حال، برخی عناصر غذایی پرمصرف با این. براي درختان مرکبات شود
رشـد درختـان جـوان، عملکـرد و     بـر   رای ـشوند؛ زپاشی برگی مصرف براي محلول مقدار کافی

نیـاز عناصـر    تـأمین پاشی برگی، روشی مناسب بـراي  محلول. زیادي دارند تأثیرکیفیت میوه 
منیزیم، روي، منگنـز، مـس، بـور و مولیبـدن     کلسیم،  مانند) میکرو( مصرف کمغذایی ثانویه و 

از مصـرف   مـؤثرتر ، بسـیار  مـدت  کوتاهدر ) میکرو( مصرف کم پاشی عناصر غذاییمحلول. است
تر توسط درختـان جـذب   پاشی برگی، سریعمحلول). استثناي آهنبه(خاکی این عناصر است 

  . رشدي کامل شود ماند که آن جهشفقط تا زمانی باقی میشود؛ اما اثرش می
هـاي کوتـاه، امـا    شود و در دورهاي سالانه تلفیق تواند با برنامه تغذیهپاشی برگی میمحلول

دهـی،  هـاي گـل، گـل   ماننـد تمـایز جوانـه   (اي درختـان  بحرانی و مهم از نظر مدیریت تغذیه
همچنـین، وقتـی   . ، براي کمک به درختان مرکبات استفاده شـود )تشکیل میوه و توسعه میوه

و باشـد  اي درختـان نامناسـب   براي جـذب ریشـه   یطیمح ستیزکه شرایط خاك یا وضعیت 
توانـد  پاشی برگی مـی درختان به این عناصر غذایی، نیاز ضروري و فوري داشته باشند، محلول

خـاك، خشـکی    مـدت  یطـولان سرد، خـیس بـودن    يوهوا آبمانند (باشد  مؤثربسیار مفید و 
بـراي جـذب عناصـر غـذایی      را هاي آهکی یا هر شرایطی کـه توانـایی درختـان   خاك، خاك

وقتی مفید است کـه کمبـود عناصـر غـذایی، ظـاهر       ویژه بهرگی، پاشی بمحلول). دهدکاهش 
ــاهی بــراي جلــوگیري از خســارت نیــاز باشــد  زمــان مــدتشــده و بهبــود آن در  ــرا . کوت زی

کودهـاي  . ترین روش براي رفع این کمبودها در درختـان مرکبـات اسـت   پاشی، سریعمحلول
شـوند  ختـان مرکبـات اسـتفاده    براي در 1هاي با جریان شدید هواپاشبرگی بهتر است با سم

لیتـر آب در هکتـار متناسـب بـا سـن درختـان        3000تا  1000طور معمول، به). 1- 9شکل (
هـواي   کـردن  نیگزیجـا هاي با جریان شدید هوا، پاشسم يریکارگ بههدف از . شودمصرف می

سـرعت حرکـت   . ساکن داخل تاج درختان، با هـواي مملـو از محلـول عناصـر غـذایی اسـت      
ش بـراي ایجـاد جنـبش کـافی در هـوا و فـراهم نمـودن امکـان نفـوذ هـواي مملـو از            پـا سم

حـال، بـرخلاف   بـا ایـن  . کافی آهسته باشـد  اندازه بهبه داخل تاج درختان، باید  یپاشش محلول
پاشی عناصـر غـذایی، پوشـش زیـاد و یکنواخـت       ها، در محلول کش ها و آفت کشمصرف قارچ

                                                             
1- Airblast 
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پاشـی عناصـر غـذایی     در بسـیاري از مـوارد، محلـول   . نیست ها لازمبراي میوه یپاشش محلول

هاي مسطح و یکـی  در دو ردیف کنار هم در باغ) تاج درختان(از بالاي بستر  منحصراًتواند می
  .اند انجام شودهایی که روي پشته کاشته شدهها در باغدر میان از وسط ردیف

  

  
براي درختان  با جریان شدید هواهاي پاشپاشی عناصر غذایی با سممحلول. 1- 9شکل 

  مرکبات
  

شـرایط محیطـی   . اسـت  پاشی، بسیار سریعجذب عناصر غذایی در چند ساعت اول محلول
. دهنـد شوند رانـدمان جـذب عناصـر غـذایی را کـاهش مـی      ها میروزنه شدن بستهکه سبب 

د باشـد  پاشی، زمانی است که درجه هوا خنک و رطوبت نسـبی زیـا  بهترین زمان براي محلول
ها، احتمـال سـوختگی   در این زمان پاشیهمچنین، محلول). مانند اوایل صبح یا اواخر غروب(

حداکثر راندمان جذب و سود اقتصـادي از کودهـاي روي، منگنـز و    . دهدها را کاهش میبرگ
 افتـه ی توسـعه  کـه، دو سـوم از آنهـا کـاملاً    طـوري ها جوان باشند به مس، زمانی است که برگ

هـاي  هـاي جدیـد ماننـد بـرگ    تغییر رنگ برگ(اما در مرحله قبل از بلوغ کامل باشند باشند 
هـاي رشـدي تابسـتانه و    هاي بهاره بهتر از فلـش پاشی عناصر غذایی به فلشمحلول). قدیمی

هـاي رشـدي   ها یـا جهـش   ها، بیشتر در زمان فلشپاشیشود محلول توصیه می. پاییزي است
  .بهاره انجام شود
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هـا و مـواد بـا بنیـان     و دیگر منابع غـذایی شـامل کـلات   ) میکرو(ایی کم مصرف عناصر غذ

هـا و دیگـر محصـولات    پاشی، مویانهاي محلولها، روغنکشتوانند با حشرهنیترات، اغلب می
هـا همـراه   این مخلوط فرمول شیمیاییگاهی اوقات، . در تانک محلول اختلاط و مصرف شوند

توانـد موجـب سـمیت    پاشـی مـی  ت در زمان انجام محلـول با شرایط محیطی و وضعیت درخ
مخلـوط عناصـر   (محصـول   یاثربخشکاهش . درختان و گاهی اوقات، ریزش برگ و میوه شود

اطلاعات بسیار کمـی در مـورد سـازگاري عناصـر     . تواند رخ دهدهم می) ها کش غذایی و آفت
قـرار  (از نشسـت   هاي مختلـف در تانـک محلـول و بـرهمکنش آنهـا پـس       کش غذایی با آفت

شـوري و   ویـژه  بـه کیفیت پایین آب آبیاري، . وجود دارد وبرگ شاخروي سطح میوه و ) گرفتن
pH مواد افزودنی با فعالیت نفـوذ زیـاد، نبایـد بـراي     . تواند موجب بروز مشکل شودبالا هم می

ا و کوده ـ(کاهش تعداد ترکیبـات  . شونداستفاده  یپاشش محلولپاشی در مخلوط تانک محلول
پاشی در زمانی کـه درختـان   در محلول داخل تانک و همچنین محلول) هاي مختلف کش آفت

  .دهد میها در حداقل باشند پتانسیل صدمه و خسارت را کاهش تحت تنش نباشند یا تنش
بـین   یپاش محلول pHکه پاشی، اطمینان از اینهنگام استفاده از عناصر غذایی براي محلول

پاشـی  محلول، زمانی بسیار مهـم اسـت کـه محلـول     pHکنترل . مهم است باشد بسیار 7تا  6
باشـد، ممکـن اسـت آمونیـاك آزاد تولیـد       7محلول اوره بیشتر از  pHاگر . شوداوره انجام می

ایـن  . دهـد هـا را افـزایش مـی    طور چشمگیري پتانسیل خسارت و سـوختن بـرگ  شود که به 
خوري به بـازار عرضـه   ها را براي تازهقصد دارد میوه دار زمانی مهم است که باغ ویژه بهاحتیاط، 

طـور قابـل   تواند بهمی) سوختگی(هاي کوچک روي سطح میوه در این حالت، وجود لکه. کند
  .دار را کاهش دهدها و سود اقتصادي باغاي، عملکرد اقتصادي میوهملاحظه

  
 پاشی هاي فنی در هنگام محلول توصیه. 9-4

 یا عصر انجام شودپاشی در صبح  محلول. 
 گراد باشد درجه سانتی 29محیط کمتر از   حرارت درجه.  
  سـوختگی (جهت جلوگیري از ایجاد لکه (باغ آبیاري شود  حتماً، یپاش محلولقبل از (

 ).در سطح برگ و میوه و همچنین ریزش برگ و میوه
  درصد باشد 70رطوبت نسبی هوا بیش از. 
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  با غلظـت حـداکثر نـیم    ) د سیتوگیت یا سیتویتمانن(به محلول تانک، مویان مناسب

 .درهزار اضافه گردد
 pH باشد 6- 7هاي تهیه شده بین  محلول.  
 هاي کودهاي شیمیایی با صافی گرفته شود ناخالصی.  
 هاي مورد نظر توان پودر کردن محلول را داشته باشند  سمپاش. 
         ن از کودهاي شیمیایی مـورد نظـر در یـک سـطل آب حـل شـده و پـس از گذرانـد

 .، وارد تانک محلول شوندهیچندلاهاي ریز  صافی

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





  
  
  

  مدهفصل 
  ترویجی هايتوصیه

  
  
  

سولفات و  منیزیم، نیترات منیزیمسولفات ( منیزیمیموجود در خاك و هر کود  منیزیم .1
شود براي جذب، ابتدا باید حل شده  که به خاك منطقه ریشه درختان داده ) پتاسیم منیزیم

حرکت . ارد محلول خاك شوند و سپس همراه با جریان آب به سطح ریشه منتقل شوندو و
آبی خاك اطراف ریشه و پتانسیل آبی سطح  لیپتانس اختلاف ریتأث تحتآب به سطح ریشه 

هاي فعال و  ها و برگ آبی، وجود ریشه لیپتانس اختلافبراي ایجاد و تشدید این . ریشه است
ها موجب ایجاد کشش و حرکت جریان آب در  تعرق از برگتبخیر و . ثر ضروري استؤم

رسد و موجب کاهش  هاي سطح ریشه می شود که در نهایت به سلول آوندهاي چوبی می
به ) با پتانسیل آبی بیشتر(پتانسیل آب در سطح ریشه شده و آب از خاك اطراف ریشه 

و انتقال آب به سطح همراه با حرکت . شود منتقل می) با پتانسیل آبی کمتر(سطح ریشه 
از علائم شروع  یطورکل به. شوند نیز به سطح ریشه منتقل می محلول در آن منیزیمریشه، 

هاي سال جاري است که در منطقه شمال  فعالیت مجدد درختان مرکبات، رشد سرشاخه
شروع شده و در اواسط تا اواخر  ماه نیفروردها عمدتاً از اواسط  کشور رشد مجدد سرشاخه

در مرکبات شمال شروع جذب عناصر غذایی از اواسط  نی؛ بنابراشود کامل می ماه بهشتیارد
یابد و در اوایل تا  شود و سپس به ترتیب افزایش می با حداقل راندمان شروع می ماه نیفرورد

در بیشتر مناطق جنوب کشور، رشد . رسد به حداکثر می) نوع رقم به باتوجه(اواسط تابستان 
؛ شوندکامل می ماه نیفروردشروع و در اواخر  اسفندماها از اوایل تا اواخر همجدد سرشاخه

جذب و انتقال عناصر به سطح ریشه با راندمان حداقلی از اسفندماه شروع و در  نیبنابرا
  .رسندفروردین و اردیبهشت به حداکثر می

و  هاي محیطی از جمله تـنش سـرما  در تحمل به تنش منیزیمیه علت نقش کودهاي ب .2
اي مانند شمال کشور براي درختان جوان غیر بارده در مناطق با اقلیم معتدل و مدیترانه ،گرما
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فـروردین  (درصد نیاز سالانه در اوایل فصـل   5این درختان با  منیزیمشود کوددهی توصیه می

د افزایش داده شو) درصد نیاز سالانه 20(شروع شود و در شهریور و مهر به حداکثر مقدار ) ماه
درصد مصرف سالانه، کوددهی متوقف شود و در منـاطق بـا اقلـیم     15و در آبان ماه با مصرف 
درصد نیاز سالانه  5با  منیزیمو دزفول، کوددهی ) ابراهیم آباد و نازدشت(گرم مانند بندرعباس 

 15به ترتیب (در نیمه دوم بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشت و خرداد ماه به حداکثر مقدار 
درصـد نیـاز    5افزایش داده شود و در نیمه اول تیـر مـاه، بـا مصـرف     ) درصد نیاز سالانه 20 و

 5سپس در نیمه دوم شهریور مـاه بـا مصـرف    . متوقف شود منیزیمیسالانه، مصرف کودهاي 
دوباره آغاز شود و در آبان ماه به حداکثر مقدار مصرف  منیزیمیدرصد مصرف سالانه، کوددهی 

  .، افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود)الانهدرصد نیاز س 15(
 منیزیمیشود مقدار کیفیت میوه، توصیه می و در اندازه منیزیمیبه علت نقش کودهاي  .3

که بر اساس تفسیر نتایج تجزیه خاك، برگ و عملکرد براي یک سال زراعی درختان بارده 
درصد  30درصد تیر،  30آن خرداد،  درصد 10 شود در مناطق شمالی حدودمرکبات تعیین می

، در مناطق )درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (درصد شهریور  30مرداد و 
درصد  20درصد خرداد،  20درصد آن در اردیبهشت،  10حدود ) استان فارس و کرمان(جنوبی 
درصد تغییر  20تا  10متناسب با رقم ممکن است (درصد مهر  25درصد شهریور و  25مرداد، 

 20درصد اردیبهشت،  20درصد فروردین،  10حدود ) هرمزگان(و در مناطق جنوبی ) کند
درصد  20درصد شهریور و  20درصد نیمه دوم مرداد،  5درصد نیمه اول تیر،  5درصد خرداد  و 

  .مصرف شود) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (مهر 
هاي  متناسب با فنولوژي درختان براي باغ منیزیمهاي ضروري  شیپا محلول یطورکل به .4

 6تا  4با غلظت ( نیترات منیزیمپاشی مرکبات در مناطق شمال و جنوب کشور شامل محلول
 ازاول  ربا) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار

  .است فاز دوم رشد میوهاواسط تا اواخر  ازو بار دوم  هفاز دوم رشد میو یل تا اواسطاوا
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