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 چکیده
 ـ اول دو به منظور بررسی وضعیت منگنز در مرکبات منطقه و تأثیرکاربرد سولفات منگنز بر عملکرد و کیفیت میوه درختان تامسون ن

در یک باغ بارده تامسون با پایه نارنج در قالب طرح مرکبات منطقه و آزمایش دوم  هايدرباغآزمایش اول . آزمایش مجزا انجام شد
شاهد  -2، )بدون مصرف سولفات منگنز(شاهد اول  -1: تیمارها شامل. هاي کامل تصادفی با هفت تیمار و چهار تکرار اجرا شد بلوك
گرم به ازاي هر درخت قبل  300سولفات منگنز به مقدار  خاکیمصرف  -3، )پاشی اورهسولفات منگنز و با محلولبدون مصرف (دوم 

 -5گرم به ازاي هر درخت به صورت کودآبیاري در مرحله اول رشد میوه،  300مصرف سولفات منگنز به مقدار -4ها، از توسعه برگ
پاشـی سـولفات منگنـز بـا     محلـول  -6هر درخت در مرحله اول و دوم رشد میوه، گرم به ازاي  300مصرف سولفات منگنز به مقدار 

پاشی سولفات منگنز با غلظـت دو در هـزار در مرحلـه اول و دوم رشـد میـوه      محلول -7غلظت دو در هزار در مرحله اول رشد میوه، 
مصرف نتایج آزمایش دوم نشان داد که . داشتندا رهاي ساري و نکا بیشترین علائم کمبود باغ نتایج آزمایش اول نشان داد که. بودند

خاکی سولفات منگنز تأثیري در عملکرد، کیفیت میوه، غلظت منگنز در برگ، میوه و ریشه نداشت اما مصرف آن به شکل کودآبیاري 
-گ از تیمار محلولبیشترین غظت منگنز بر. پاشی موجب افزایش عملکرد، قطر و وزن میوه، غلظت منگنز در برگ و میوه شدو محلول

داري در غلظت منگنز ریشـه  تیمار کودآبیاري موجب افزایش معنی. پاشی سولفات منگنز در مرحله اول و دوم رشد میوه حاصل شد
هایی که سابقه علائم خفیف کمبود منگنز دارند یـا احتمـال   براي باغ به طور کلی با توجه به نتایج این آزمایش،. نسبت به شاهد شد

. شودها توصیه میپاشی پس از ریزش گلبرگگنز در آنها وجود دارد مصرف سولفات منگنز به صورت کودآبیاري یا محلولکمبود من
-پاشی سولفات منگنز، بار اول پس از ریزش گلبرگهایی که علائم شدید کلروز منگنز دارند دو بار کودآبیاري یا محلولاما براي باغ

  .شودهاي پاییزي توصیه میلشها و بار دوم قبل از شروع رشد ف
 

 مصرف خاکی پاشی،فنولوژي،  محلول ،تامسون ناول، سولفات منگنز، کودآبیاري :هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
منگنز یازدهمین عنصر موجود در پوسته زمین است و 

گرم در  میلی 3000تا  20خاك از در ن کلآدامنه غلظت 
منگنز در خاك به شکل به طور کلی . کیلوگرم است

 اما وجود دارد چهار ظرفیتیو سه ، دواکسیدهاي منگنز 
است در  آن غالبشکل دو ظرفیتی و چهار ظرفیتی 

غلظت منگنز چهار ظرفیتی  ،هاي با تهویه مناسب خاك
تواند در خاك می منگنز. بیشتر از منگنز دو ظرفیتی است

در و  کمپلکس شده با مواد آلی، قابل تبادل، محلولبه فرم 
تعادل بین این و   تبدیل ،در کل تغییر. باشد ها کانیساختار 

به طور عمده، و قابلیت استفاده آن هاي منگنز  شکل
و وضعیت  pHکربنات کلسیم، ماده آلی، تحت تاثیر

 محلول و منگنز. اکسیداسیون و احیاي خاك است
 .قابل تبادل خاك نیز به شکل منگنز دو ظرفیتی است

هاي تبادل کاتیونی  توسط سایت قابل تبادل منگنز
گرم در  میلی 1/0از و دامنه آن  شود نگهداري می

گرم در کیلوگرم متغیر  میلی 1000کیلوگرم تا حدود 
 ؛1982؛ سیلانپا، 1998زاده، کریمیان و غلامعلی( است

 .)1393 ،اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري
، )+Mn2(منگنز به شـکل یـون دو ظرفیتـی    به طور کلی    

جذب و به شکل کاتیون دو ظرفیتی در آوندهاي چوبی از 
درختـان  منگنـز در  . شود ها به اندام هوایی منتقل می ریشه

فتوسنتز و آزادسـازي  در چندین فرآیند مهم مانند  مرکبات
تقسیم  ،ها سازي و تنظیم فعالیت برخی آنزیم فعال، اکسیژن

و نیتـروژن  پروتئین  ،قندها متابولیسمو بزرگ شدن سلول، 
تجزیه آب و تولید (منگنز براي واکنش هیل  .دارد شرکت
در فتوسنتز، ضـروري اسـت بنـابراین بـا کمبـود      ) اکسیژن

هـاي   منگنز، نخستین مرحله جابجایی الکترون در واکـنش 
تواند  شود که می هش یافته یا متوقف مینوري فتوسنتز، کا

بر فسفوریلاسـیون نـوري، احیـاي گـاز کربنیـک، احیـاي       
در منگنـز  . نیتریت و سـولفات، تـاثیر منفـی داشـته باشـد     

بیشتر   علائم کمبود آن  و غیرمتحرك استدرختان مرکبات 
 همچنـین  .شـود ظاهر میجوان  هايها و سرشاخهبرگدر 

در درختـان   هـاي جـانبی   با کمبود منگنـز، تشـکیل ریشـه   
هـاي ناشـی از    بـه خسـارت  و  شـود  متوقـف مـی   مرکبات

؛ 2003سریواستاوا و سینک، ( شوندمیتر  یخبندان حساس
 . )1393 ،اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري

ریز از   علائم کمبود منگنز به صورت یک شبکه
در . باشدتر می هاي سبز در یک زمینه سبز روشن رگبرگ

تر منگنز، علائم به صورت نوارهاي نامنظم  کمبود خفیف

هاي عرضی  سبز تیره در طول رگبرگ میانی و رگبرگ
. شودها دیده می تر بین رگبرگ اصلی، با نواحی سبز روشن

با تشدید کمبود، چندین درجه بندي در رنگ، از سبز 
هاي سبز مات یا سبز رنگ پریده مات، بین  روشن تا بلوك

کمبود منگنز . آید به وجود میهاي عرضی اصلی،  رگبرگ
هاي سبز روشن غیر همسان بین  به صورت بلوك

هاي باشد و در برخی مواقع، لکههاي اصلی می رگبرگ
شوند که  زرد روشن کوچک یا مایل به سفید نیز ظاهر می

؛ 2007پاپاداکیس ( شونددر کمبود روي دیده نمی
ی اسدي کنگرشاهی و اخلاق؛ 2003سریواستاوا و سینک، 

  ).1393امیري، 
کل  نقشه استان مازندران و اراضی تحت کشت

مطالعات  .آن در شکل یک نشان داد شده است محصولات
استان مازندران نشان داد تحت کشت هاي  اي خاك شبکه

هاي مناطق رامسر، تنکابن، چالوس،  که اغلب خاك
نوشهر، نور، محمودآباد، فریدونکنار، بابلسر، بابل، 

خیل، جویبار، آکند،  کیاکلا، بهنمیر، کوهیشهر،  قائم
آباد، نکا، مناطق  تراشان، اسلام آباد، زردگاه، سنگ تازه

کلا، بهشهر، علمدارمحله و  شمالی و غربی زاغمرز، رستم
گرم در کیلوگرم منگنز قابل  میلی 15گلوگاه داراي بیش از 

اما مناطق اطراف کتالم و سادات محله، . باشند استفاده می
آباد، علمده، سلیاکتی، مناطق  آباد و تازه طق اطراف عباسمنا

شمالی و شمال غربی چمستان، بیشتر مناطق آمل، مناطق 
کلا، مناطق  غربی و شمال غربی مرائده، مناطق غربی بیشه

بست، مناطق غربی و  اطراف امیرکلا، رودبست و کله
جنوب غربی بابل، مناطق محدودي از اطراف کیاکلا، 

ق شمالی ساري، مناطق جنوبی آکند، مناطق برخی مناط
کلا، مناطق جنوبی  شرقی زردگاه، بیشتر مناطق طوس

آباد، برخی  زاغمرز، مناطق غربی و جنوب غربی تازه
گرم  میلی 10الی  2کلا داراي حدود  مناطق جنوبی رستم

 ). 2شکل (در کیلوگرم منگنز قابل استفاده هستند 
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  استان مازندرانهاي مختلف شهرستان)سفیدرنگ(و غیرزراعی ) مناطق سبز رنگ(اراضی زراعی  -1شکل 

 
 
 

  
 0 – 1مناطق  زرد رنگ، . استان مازندران میانه و شرق هاي در خاك)  DTPAاستخراج شده با  (پراکنش منگنز قابل استفاده  -2 شکل
گرم در  میلی 4 –6گرم در کیلوگرم؛ سبز،  میلی 2 – 4رنگ،  گرم در کیلوگرم؛ صورتی کم میلی 1– 2رنگ،  گرم در کیلوگرم؛ آبی کم میلی

گرم در  میلی 15رنگ بیش از  گرم در کیلوگرم و صورتی پر میلی 10 – 15گرم در کیلوگرم؛ نارنجی،  میلی 6 – 10رنگ،  کیلوگرم؛ آبی پر
 )1390طهرانی و همکاران، (دهند  ابل استفاده را نشان میکیلوگرم، منگنز ق

 
 

هاي  هاي انجام شده و گزارش بررسی
مقدار کربنات کلسیم دهد که خاکشناسی منطقه نشان می

از غرب به طرف شرق، به  ي منطقه نیزها خاك معادل
هاي  یابد به طوري که بخش عمده خاك تدریج افزایش می

شهر، تنکابن، چالوس،  مناطق رامسر، نشتارود، سلمان
بست بابل، امیرکلا،  کنار، کله محمودآباد، چمستان، فریدون

شهر،  هاي جنوبی قائم هایی از جویبار، بخش بخش
 5تا  0(درصد  5تراشان و اسلام آباد ساري کمتر از  سنگ

اما بخش عمده . کربنات کلسیم معادل دارند) درصد
کتالم، تنکابن، خرم آباد، عباس آباد، هاي شرق  خاك

کلا، بهشهر،  علمده، نور، ایزده، جنوب نکا، رستم
درصد کربنات کلسیم  10تا  5علمدارمحله و گلوگاه بین 

هایی از نوشهر، علمده، نور و  همچنین بخش. معادل دارند
هاي محدودي از مناطق جنوب نکا،  ایزده و بخش

 15تا  10گلوگاه  بین کلا، بهشهر، علمدارمحله و  رستم
هاي  بیشتر بخش. درصد کربنات کلسیم معادل دارند

خیل و گلیرد  جنوبی آمل، نجارمحله، کیاکلا، بهنمیر، کوهی
اما . درصد کربنات کلسیم معادل دارند 20تا  10بین 
آباد  اي از ساري مانند آکند، زردگاه، تازه هاي عمده بخش

درصد کربنات  30تا  20کلا و زاغمرز بین  ساري، طوس
همچنین مطالعات ). 3شکل(کلسیم معادل دارند 

هاي مرکبات مناطق شرق مازندران نشان  خاکشناسی باغ
هاي این  داده است که مقدار  کربنات کلسیم خاك باغ

یابد به  منطقه از میانه به طرف شرق به تدریج افزایش می
طوري که مقدار کربنات کلسیم خاك در آمل و بابل کمتر 

 30ز یک درصد و در شرق ساري و نکا به بیشتر از ا
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (رسد  درصد می

  ).  1390؛ طهرانی و همکاران، 1393
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- 15اي،  قهوهدرصد؛  5-10رنگ، درصد؛ آبی کم 0-5مناطق با رنگ زرد، . هاي استان مازندران پراکنش کربنات کلسیم در خاك -3 شکل

درصد کربنات کلسیم معادل  50درصد و خاکستري، بیش از  30- 50درصد؛ آبی پررنگ،  20-30درصد؛ صورتی،  15-20درصد؛ سبز،  10
 ).1390طهرانی و همکاران، (دهند  را نشان می

 
از غرب به طرف نیز  منطقه هايخاك مقدار ماده آلی

یابد به طوري که بخش عمده  میشرق، به تدریج کاهش 
رامسر، تنکابن، (هاي مناطق غرب و میانه مازندران  خاك

نشتارود، چالوس، نوشهر، محمودآباد، فریدونکنار و 
درصد و بیشتر ماده آلی  2داراي ) هایی از بابلسر بخش
آباد و  هاي عباس در مقابل، بخش عمده خاك. هستند
تا  5/1بین (درصد  2شهر داراي ماده آلی کمتر از  سلمان

هاي مناطق آمل، بابل،  همچنین بیشتر خاك.  باشند می) 2
شهر، ساري، نکا و بهشهر  جویبار، کیاکلا، بهنمیر، قائم

هایی  اما در بخش. درصد ماده آلی هستند 2تا  5/1داراي 
، همچنین )به ویژه مناطق شمالی آنها(از کیاکلا و بهنمیر

و ) کلا آباد و طوس مانند تازه( هایی از ساري  بخش
 5/1هایی از نکا و زاغمرز، داراي مواد آلی کمتر از  بخش

  . )4شکل ( باشند می) درصد 5/1تا  1بین (درصد 
  

 
 25/0 – 5/0درصد؛ سبزروشن،  0 – 25/0مناطق با رنگ زرد، . استان مازندران میانه و شرق هاي پراکنش ماده آلی در خاك -4 شکل

درصد  2درصد و بنفش بیش از  5/1 – 2درصد؛ صورتی،  1 – 5/1درصد؛ قرمز،  75/0 – 1درصد؛ سبزتیره،  5/0 – 75/0درصد؛ سبز، 
  ).1390طهرانی و همکاران، (دهند  ماده آلی را نشان می

 
درختان مرکبات بـه  د که ندهها نشان میاغلب گزارش

در  منگنـز کمبـود   وکمبود منگنز خیلـی حسـاس هسـتند    
اي خیلـی معمـول   یک ناهنجاري تغذیـه  درختان مرکبات،

است که بر فیزیولوژي، آناتومی، رشد و عملکرد مرکبـات  
بنـابراین عـواملی ماننـد    . دارد تأثیردر بیشتر مناطق جهان 

زهکشی مانداب و  ،خاك بودن بافت ریز ،مواد آلیآهک، 
 تـأثیر به میزان زیادي بـر قابلیـت اسـتفاده منگنـز      ضعیف

کمبـود  دهد که هاي مختلف نشان مینتایج گزارش. دارند
هاي با کربنات کلسـیم و مـواد آلـی     منگنز اغلب در خاك

هاي کم  خاك ،)هاي آهکی شرق مازندرانمانند خاك( زیاد
کربنـات کلسـیم    در لایه سـطحی و  عمق با مواد آلی زیاد

هـاي منـاطق    مانند برخـی خـاك  ( هاي زیرینزیاد در لایه
ها کـه تبـدیل بـه بـاغ      جنگلی شرق مازندران در شیب تپه

هاي رسـی و سـیلتی رسـوبی و همچنـین      خاك، )اند شده

هـاي   مانند برخـی خـاك  (هاي باتلاقی با آهک زیاد  خاك
هـایی کـه    مناطق میانه و شرق مازندران و همچنین خـاك 

هاي آهکی با مواد آلی زیاد  خاكو) اند بندان بوده نی آبزما
و  )هـاي شـرق مازنـدران    بیشتر خاك(و زهکشی ضعیف 

سـواحل دریـاي   هـاي شـنی   مانند خـاك (هاي شنی  اكخ
؛ مارشــنر، 1992بــرگمن، ( شــودمشــاهده مــی )مازنــدران

ــدیس،  1995 ــا و پن ــاهی و  2001؛ کابات ــدي کنگرش ؛ اس
علائـم کمبـود   ، هـا  شگزاربرخی  ).1393اخلاقی امیري، 

مرکبات منطقه شرق مازندران به ویژه  هاي در باغ را منگنز
زیاد و هواي سـرد در اوایـل    یهای یبا بارندگهاي  در سال

 نیـز ) 1360( خـویی ). 1353بی نـام،  ( اند هنشات دادبهار 

مرکبـات شـرق مازنــدران    هــاي بـاغ کمبـود منگنـز را در   
گزارش کرد و با بررسی وضعیت تغذي هاي باغ مرکبات 
شرق مازندران نشان داد که از بـین عناصـر کـم مصـرف،     
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کمبود منگنز بیشترین فراوانی در باغ هاي مرکبات منطقـه  
       .دارد

سطح کشت مرکبات با توجه به این که به طور کلی 
هزار هکتار و تولید سالانه  120در استان مازندران بیش از 

از  هزار هکتار 87حدود و آن حدود سه میلیون تن است 
. است اختصاص داده شده پرتقال تامسون ناولبه آن 

بنابراین این رقم، نقش مهمی در صنعت مرکبات استان 
، اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري( مازندران دارد

در این درختان، مدیریت نز گمنوضعیت لذا  .)1397
تأثیر  متناسب با فنولوژي رشد وسولفات منگنز مصرف 

مورد در رفع کمبود و کیفیت میوه تامسون ناول آن 
  .بررسی قرار گرفت
  مواد و روش ها

و  بررسی وضعیت منگنز در مرکبات منطقهبه منظور         
بر عملکرد و کیفیت  مدیریت مصرف سولفات منگنز تأثیر

  .میوه درختان تامسون ناول دو آزمایش مجزا انجام شد
 هايباغمنگنزبررسی وضعیت به منظور : آزمایش اول

 باغ کاملا150ًتا  100حدود در شرق مازندران،  مرکبات
 15با سن بیش از (بارده پرتقال تامسون ناول با پایه نارنج 

شرق مازندران  در مناطق عمده کشت مرکباتاز  )سال
انتخاب  )شهر، ساري و نکا، بهشهر و گلوگاهبابل، قائم(

فصل  هاي شاخهسرهاي میانی  برگبرگ از   هاينمونه .شد
اسدي (تهیه شد  ان هر باغدرختجاري در پیرامون 

در منگنز و غلظت ) 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
هر  هايسپس داده ).1375امامی، (گیري شد  ها اندازه آن

  .منطقه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
بر  سولفات منگنزتأثیر به منظور بررسی : آزمایش دوم

، عملکرد و کیفیت میوه مرکبات، منگنز برگغلظت 
 22 حدود آزمایشی در یک باغ بارده پرتقال تامسون ناول

ابتدا . با پایه نارنج در شرق مازندران انجام شدساله 
مراحل فنولوژي رشد درختان پرتقال تامسون ناول با پایه 

اسدي کنگرشاهی (نارنج، با پایش مراحل رشد تعیین شد 
هاي  قبل از انجام آزمایش، نمونه .)1397و اخلاقی امیري،

هاي استاندارد تهیه  خاك و برگ از درختان مطابق روش
و سپس ) 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (شد 

بافت  شیمیایی خاك مانندفیزیکی و هاي  برخی ویژگی
ماده آلی،  ،pHشوري، کربنات کلسیم معادل،  خاك،

ظرفیت تبادل کاتیونی و غلظت عناصر غذایی فسفر، 
پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس 

هاي برگ در  نمونه). 2007باشور و سایه، (ي شد گیر اندازه
فصل  هاي شاخهسرهاي میانی  برگاواخر مردادماه از 

اسدي کنگرشاهی (درخت تهیه شد جاري در پیرامون هر 
نیتروژن، و غلظت عناصر غذایی ) 1393و اخلاقی امیري، 

در  فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس
نتایج تجزیه خاك و ). 1375امامی، (ري شد گی ها اندازه آن

برگ درختان قبل از انجام آزمایش، به ترتیب در 
آزمایش در  .نشان داده شده است دو ویک هاي   جدول

تیمار و چهار  تفههاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوك
هر واحد آزمایشی . تکرار به مدت دو سال انجام گرفت

بدون (اول  شاهد -1: تیمارها شامل. شامل دو درخت بود
بدون مصرف (شاهد دوم  -2 ؛)منگنزسولفات مصرف 
 خاکیمصرف - 3 ؛)پاشی اورهمنگنز و با محلولسولفات 

به  گرم به ازاي هر درخت 300به مقدار  سولفات منگنز
 -4؛ )ماه اسفند( هاتوسعه برگقبل از  چالکود صورت

گرم به ازاي هر  300به مقدار مصرف سولفات منگنز
 اول رشد میوه مرحلهدر  به صورت کودآبیاريدرخت 

گرم قبل از شروع  150گرم پس از تشکیل میوه، 150(
 300به مقدار مصرف سولفات منگنز  -5؛ )ریزش تابستانه

اول و دوم رشد میوه  مرحلهدر گرم به ازاي هر درخت 
از شروع  پسگرم  75پس از تشکیل میوه، گرم 150(

توسعه مرحله  گرم پس از شروع 75ریزش تابستانه و 
با غلظت دو در سولفات منگنز  پاشیمحلول -6؛ )هامیوه

ها و ریزش گلبرگپس از ( اول رشد میوه مرحلهدر هزار 
پاشی سولفات منگنز با غلظت محلول -7؛ )اههتشکیل میو

پس از ریزش (اول و دوم رشدي  مرحلهدو در هزار در 
هاي و پس از شروع رشد فلش هاها و تشکیل میوهگلبرگ

مقدار مصرف کودهاي شیمیایی براي  .بودند )دوم درختان
همه تیمارهاي آزمایشی یکسان بود و با توجه به نتایج 

عملکرد متوسط بینی  تجزیه خاك، برگ و همچنین پیش
؛ 1396کنگرشاهی و همکاران، اسدي ( درختان تعیین شد

تعداد درختان . )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
 اورهنیتروژن به شکل . اصله بود 500حدود در هکتار

، فسفر به شکل اسید )کیلوگرم نیتروژن در هکتار 133(
به ، پتاسیم )در هکتار) P2O5(کیلوگرم فسفر  35(فسفریک 

در ) K2O(کیلوگرم پتاس  110(شکل سولفات پتاسیم 
 کیلوگرم 40(، منیزیم به شکل سولفات منیزیم )هکتار

زمان مصرف . مصرف شد) در هکتار )MgO(منیزیم 
به طوري کودهاي شیمیایی متناسب با فنولوژي رشد بود، 

درصد قبل از  15که در مورد زمان مصرف نیتروژن، 
درصد از  20درصد پس از تشکیل میوه،  30گلدهی، 

درصد در  20شروع تا پایان ریزش فیزیولوژیک میوه، 
درصد پس از برداشت مصرف  15زمان توسعه میوه و 

درصد پس از  30درصد در گلدهی،  15کود فسفر، . شد
شروع تا پایان ریزش  درصد از 20تشکیل میوه، 

 5درصد در زمان توسعه میوه و  30فیزیولوژیک میوه، 
درصد  20کود پتاسیم، . درصد پس از برداشت مصرف شد
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درصد  15درصد در توسعه میوه و  45فیزیولوژیک میوه، درصد از شروع تا پایان ریزش  20پس از تشکیل میوه، 
نیز  زمان مصرف منیزیم. پس از برداشت میوه مصرف شد

اسدي کنگرشاهی و (مشابه زمان مصرف پتاسیم بود 
در طول فصل رشد ). ، جلد دوم1393اخلاقی امیري، 

هاي هرز  عملیات زراعی مانند سمپاشی، آبیاري، دفع علف
سولفات پاشی  محلول. طور یکسان اعمال گردید  هو غیره ب

منظور افزایش به انجام شد و  در هزار دوبا غلظت  منگنز
احتمال خسارت و ایجاد لکه در  گنز و کاهشنفوذ من

، دو در هزار اوره و نیم در هزار ها چه ها و میوه سطح برگ
اسدي ( پاشی نیز به آن افزوده شدمویان محلول

 .)1990فائولی،  -؛ ال1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
پاشی محلول به غیر از شاهد اول، ،تیمارها همهدر  ضمناً

پاشی با غلظت مویان محلول در هزار و دواوره با غلظت 
 ازدر همه تیمارها هاي برگ  نمونه. نیم در هزار انجام شد

فصل  هاي شاخهسرهاي میانی  ماه از برگاواخر مرداد 
؛ 1968چپمن، (شد  تهیه درختجاري در پیرامون هر 

براي  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
هاي برگ خشک شده را در  ، ابتدا نمونهمنگنزگیري  اندازه
روش (گراد درکوره الکتریکی سوزانده  درجه سانتی 450

هاي  روش آن مطابقو سپس غلظت ) خشک سوزانی
 گیري شد معمول در موسسه تحقیقات خاك و آب اندازه

هاي کیفی میوه  همچنین برخی ویژگی. )1375امامی، (
کیمبال، (مانند مواد جامد محلول با رفرکتومتر دستی 

دي  -6و  2روش تیتراسیون با ثبه  ، ویتامین)1991
اسیدیته کل به  و )2008لادانیا، (  کلروفنول اندوفنول

) 1991کیمبال، (روش تیتراسیون با سود یکدهم نرمال 
عملکرد متوسط، اندازه میوه، به طور کلی . گیري شد اندازه

غلظت و میوه،  ، ریشهدر برگ منگنزوزن میوه، غلظت 
 و مواد جامد محلول، اسیدیته کلرگ و میوه، نیتروژن در ب

. هاي گیاهی در نظر گرفته شد ویتامین ث به عنوان پاسخ
افزارهاي آماري  هاي حاصل با استفاده از نرم کلیه داده

SPSS  آزمون و همچنینF  مورد تجزیه واریانس قرار
گرفت و مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از 

  .درصد انجام شد 5در سطح آزمون دانکن 
  و بحث جنتای

قبل از انجام  درختاننتایج تجزیه خاك و برگ        
نشان داد که مقدار فسفر و  )2و  1هاي جدول(آزمایش 
در خاك در دامنه کفایت، منیزیم قابل قابل استفاده پتاسیم 

استفاده در دامنه کم، عناصر آهن، منگنز، روي و مس قابل 

غلظت نیتروژن، . دندامنه خیلی زیاد قرار داراستفاده در 
در دامنه  برگ فسفر، کلسیم، آهن، روي، مس و بور

اسدي (کفایت و غلظت منگنز در دامنه کمبود قرار داشت 
و اسدي کنگرشاهی و  1396کنگرشاهی و همکاران، 

جدول راهنماي تفسیر نتایج ). 1393اخلاقی امیري، 
 چهارو  سههاي جدولتجزیه خاك و برگ براي منگنز در 

نیز مراحل کلیدي فنولوژي  پنجدر جدول . آمده است
درختان پرتقال تامسون ناول در شرق مازندران جهت 
مدیریت مصرف کود متناسب با این مراحل آورده شده 

  ).1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (است 
مناطق عمده کشت مرکبات در شرق مازندران و        

. ت آنها در جدول شش آورده شده استسطح زیر کش
باغ از هر منطقه  157الی  101برداري حدود نتایج نمونه

غلظت منگنز برگ هاي منطقه بابل باغاز نشان داد که 
درصد،  1/30درصد، قائم شهر و جویبار  5/21حدود 

درصد  8/26درصد و بهشهر و گلوگاه  6/65ساري و نکا 
 منطقههاي دهد باغنشان میدر منطقه کم قرار داشتند که 

ساري و نکا، قائم شهر و جویبار، بهشهر و گلوگاه و بابل 
این  .ین محدودیت منگنز هستندبیشتربه ترتیب داراي 

و ) 1390(نتایج مطالعات طهرانی و همکاران نتایج با 
 )1381(هاي اسدي کنگرشاهی و همکاران گزارش

وند تغییرات همچنین با توجه به این که ر .مطابقت دارد
یابد به طوري آهک در خاك از غرب به شرق افزایش می

- رصد، در خاكد 5هاي منطقه بایل کمتر از که در خاك
درصد،  15تا  10شهر و جویبار حدود هاي منطقه قائم

درصد  40تا  20هاي مناطق ساري و نکا به بیشتر از خاك
و هاي منطقه بهشهر اغلب خاك ،یابد از طرفیافزایش می

ساري و نکا دارند هاي خاكگلوگاه، آهک کمتري از 
این روند براساس ). 1394اسدي کنگرشاهی و همکاران، (

نتایج و همچنین تغییرات آهک از غرب به شرق مازندران 
آهک و ماده آلی  دارايهاي هاي مختلف، خاكپژوهش

هاي منطقه ساري و اغلب خاك(زیاد و زهکش ضعیف 
هاي کم عمق سیلتی رسوبی، خاك هاي رسی و، خاك)نکا

هاي آهکی قرار دارند با مواد آلی زیاد که بالاي خاك
شهر، ساري و هاي شمالی قائمهاي دامنهمانند برخی خاك(

اسدي کنگرشاهی و (مستعد کمبود منگنز هستند ) نکا
و  2002؛ سریواستاوا و سینک، 1393اخلاقی امیري، 

  ).2002؛ چینچمالتپور، 2003
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  )قبل از اجراي آزمایش(محل انجام آزمایش خاك  هاي شیمیاییبرخی از ویژگی - 1دول ج
  توسعه میوه فنولوژي رشد پرتقال تامسون ناول

  EC  pH  CEC  T.N.V  O.M  P  K  Mg  Fe  Zn  Mn  Cu  عمق
)cm(  (dS/m)    (cmole/kg)  (%)  (%)  میلی گرم در کیلوگرم در خاك  

30-0  97/0  65/7  30/22  33  12/1  16  235  575  7/6  8/2  7/6  31/2  
60-31  12/1  82/7  15/24  38  27/1  9  224  546  2/7  6/1  6/6  08/1  

  
  نتایج تجزیه برگ قبل از اجراي آزمایش - 2 جدول

 در برگ غلظت
N  P  K  Mg  Ca  Fe  Zn  Mn  Cu  B 

  میکروگرم در گرم وزن خشک برگ  درصد بر اساس وزن خشک برگ
  49  46/14  82/13  13/26  246  96/3  37/0  11/1  13/0  46/2  نمونه

 
  هاي آهکی راهنماي تفسیر نتایج آزمون خاك براي درختان مرکبات در خاك - 3 جدول

  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  عنصر غذایی
  ) روش استخراج(

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم

  گرم در کیلوگرم میلی

 <  DTPA(  1  < 5/2 - 1  3 - 5/2  5 - 3  5(منگنز

 
 هاي انتهایی بدون میوه  ماهه از شاخه 7الی  4هاي  راهنماي تفسیر نتایج آزمون برگ درختان تامسون ناول از برگ - 4جدول 

  )1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  ) گرم در کیلوگرم میلی(غلظت عناصر غذایی   عنصر غذایی
  خیلی زیاد  زیاد  مناسب  کم  کمبود

  <500  50–300  25–49  18–24  >17  منگنز
 

  )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( مراحل فنولوژي رشد پرتقال تامسون ناول در شرق مازندران - 5جدول 
  پرتقال تامسون ناول  فنولوژي رشد  توسعه میوه

  مرحله اول

 پرتقال تامسون ناول فنولوژي رشد
 ماه فروردین 15اسفند تا 25 فلش بهارهشروع 

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

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

 ماه خرداد 5 -15 شروع ریزش تابستانه
 تیرماه 10تا  خرداد 25 پایان ریزش تابستانه
  تیرماه 5 -15  شروع انبساط سلولی
 شهریور 10 -20 شروع فلش پاییزه

  مرحله دوم
 شهریور ماه20 -30 شروع تغییر رنگ میوه
  آبان ماه 5 -20  بلوغ فیزیولوژي میوه

 آبان ماه25 -  30  پایان فلش پاییزه
 آذرماه10 -20  رسیدن میوه  مرحله سوم

 
سولفات منگنز بر برخی  نتایج تأثیر تیمارهاي مختلف    

نشان داد که ) 7جدول (هاي کمی و کیفی میوه ویژگی
ها تأثیري مصرف خاکی سولفات منگنز قبل از توسعه برگ

هاي کیفی میوه ندارد اما مصرف آن در عملکرد و ویژگی
پاشی موجب افزایش به شکل کودآبیاري و محلول

دآبیاري عملکرد، قطر و وزن میوه شد اما بین تیمارهاي کو
پاشی سولفات منگنز در مراحل مختلف فنولوژي و محلول

. داري مشاهده نشددرختان، از نظر عملکرد تفاوت معنی
نتایج تأثیر تیمارهاي مختلف مصرف سولفات منگنز بر 

هاي کیفی عصاره میوه نشان داد که درصد برخی ویژگی
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مواد جامد محلول، ویتامین ث و اسیدیته کل عصاره تحت 
تأثیر تیمارهاي مختلف مصرف سولفات منگنز متناسب با 

اما غلظت منگنز ). 8جدول (فنولوژي رشد قرار نگرفت 

در برگ، میوه و ریشه درختان تحت تأثیر تیمارهاي 
 ).9جدول (آزمایشی قرار گرفت 

 
 ون ناول در مناطق شرق استان مازندرانغلظت منگنز در برگ درختان تامس) درصد(توزیع فراوانی  - 6 جدول

سطح زیر کشت   منطقه
  )هکتار(مرکبات 

-هاي نمونهتعداد باغ
  برداري شده

گرم در  میلی(غلظت منگنز 
  )کیلوگرم

  زیاد  مناسب  کم
      25 <  50– 25  50>  
  50  50/28  50/21  150  19934  بابل

  40/27  40/42  10/30  154  15811  شهر و جویبارقائم
  40/8  90/25  60/65  157  31564  ساري و نکا 

  30/28  80/44  80/26  101  5204  بهشهر و گلوگاه
  

از بین تیمارهاي مختلف مصرف سولفات منگنز،         
ي بر غلظت تأثیرمصرف خاکی آن در اوایل فصل رشد، 

منگنز برگ، میوه و ریشه نداشت اما سایر تیمارهاي 
- سولفات منگنز به صورت کودآبیاري و محلولمصرف 

پاشی موجب افزایش غلظت منگنز برگ و میوه شدند 
پاشی سولفات بیشترین غظت منگنز برگ از تیمار محلول

منگنز در مرحله اول و دوم رشد میوه حاصل شد به 
 89/31گرم به میلی 88/14لظت منگنز برگ از غطوري که 

تیمارهاي تأثیر نتایج . فتگرم بر کیلوگرم افزایش یامیلی
مختلف سولفات منگنز بر غلظت منگنز در ریشه نشان داد 
که مصرف خاکی سولفات منگنز در اوایل فصل رشد و 

پاشی سولفات منگنز در مراحل اول و دوم همچنین محلول
بر غلظت منگنز ریشه نداشتند  داريمعنی تأثیررشد میوه، 

داري در ش معنیکودآبیاري موجب افزای هاياما تیمار
به طور کلی . غلظت منگنز ریشه  نسبت به شاهد شدند

نتایج این پژوهش نشان داد که میانگین غلظت منگنز ریشه 
برابر  5/3درختان پرتقال تامسن ناول با پایه نارنج حدود 

برابر میانگین غلظت آن  18میانگین غلظت برگ و حدود 
  .در میوه است

هاي مختلف نشان داده است که نتایج گزارش       
- در محلولافزودن یک تا دو در هزار اوره به تانک کود 

، موجب افزایش نفوذ عناصر غذایی و همچنین هاپاشی
کاهش احتمال خسارت در برگ و میوه خواهد شد 

فائولی،  - ال ؛1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
پاشی در این آزمایش به تانک کود محلول). 1990

افزوده شد نیز سولفات منگنز، اوره با غلظت دو در هزار 
آن در نتایج آزمایش،  تأثیراما براي اطمینان از عدم 

پاشی اوره با غلظت دو در هزار در همه تیمارها به محلول
- در شاهد اول محلول(غیر از تیمار شاهد اول انجام شد 

ن غلظت نیتروژ، )پاشی با آب خالص و مویان انجام شد

گیري شد و در برگ و میوه همه تیمارهاي آزمایشی اندازه
نتایج نشان داد که افزودن اوره با غلظت دو در هزار به 

داري بر غلظت نیتروژن برگ و میوه معنی تأثیرتانک کود 
  ).9جدول (نداشت نسبت به شاهد 

هاي مرکبات نتایج بررسی وضعیت منگنز در باغ
هاي اسدي و همکاران  این آزمایش با نتایج پژوهش در
و بی ) 1360(، خویی )1379(، اسدي و محمودي )1381(

مطابقت دارد که گزارش کردند اغلب مرکبات ) 1353(نام 
. منطقه شرق مازندران کمبود پنهان و آشکار منگنز دارند

هاي اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري نتایج پژوهش
با درختان نارنگی انشو نشان داد که با وجود این   )1396(

هاي آزمایشی  که مقدار منگنز قابل استفاده در همه خاك
بیشر از حد مطلوب بود اما غلظت منگنز در برگ اغلب 
درختان کمتر از حد بهینه بود، این شرایط در مطالعات 

هاي تحت کشت مرکبات در شرق  میدانی در خاك
طهرانی و همکاران، (ده است مازندران نیز گزارش ش

همچنین نتایج این ). 1393؛ اسدي و اخلاقی، 1390
هاي اسدي کنگرشاهی و اخلاقی آزمایش با نتایج گزارش

مطابقت دارد که اظهار داشتند میانگین ) 1396(امیري 
غلظت منگنز در ریشه نانگی انشو میاگاوا با پایه 

برابر  2/3هاي مختلف حدود  سیتروملو در خاك سوینگل
سریواستاوا و (ها  برخی گزارش. غلظت آن در برگ است

) 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ؛ 2002سینک، 
هاي کم  خاكنشان داده است که کمبود منگنز اغلب در 

هاي آهکی قرار دارند  عمق با مواد آلی زیاد که بالاي خاك
هاي مناطق جنگلی شرق مازندران در  مانند برخی خاك(

هاي رسی و  خاك). اند ها که تبدیل به باغ شده تپه شیب
هاي باتلاقی با آهک زیاد  سیلتی رسوبی و همچنین خاك

هاي مناطق میانه و شرق مازندران و  مانند برخی خاك(
و ) اند بندان بوده هایی که زمانی آب همچنین خاك
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هاي آهکی با مواد آلی زیاد و زهکشی ضعیف  خاك
نتایج . شود مشاهده می) زندرانهاي شرق ما بیشتر خاك(

دهد  هاي مازندران نیز نشان می اي خاك مطالعات شبکه
هاي مرکبات  مقدار منگنز قابل استفاده، در خاك بیشتر باغ

ولی در مقابل، غلظت منگنز در . بیش از حد کفایت است
باشد و علائم  ها کمتر از حد کفایت می برگ اکثر این باغ

.شود ا به وضوح مشاهده میه کمبود آن در اکثر باغ

 
 

  هاي کمی و کیفی میوه بر برخی ویژگیمصرف سولفات سولفات منگنز  تأثیر - 7جدول 

  عملکرد  تیمار
  )تن در هکتار(

  قطر میوه
  )متر میلی(

ضخامت پوست 
  )متر میلی(

  وزن میوه
  )گرم(

86/33  )پاشی بدون محلول(شاهد اول  b 78/78  b 91/2 a 31/293  b 
12/34  )هراو پاشی محلول(دومشاهد   b 92/78  b 87/2 a 24/293  b 

09/34  سولفات منگنز خاکی مصرف b 69/79 b a89/2  06/298 b 

21/35  اول رشد میوه مرحلهسولفات منگنز در کود آبیاري  a 73/82  a 81/2 a 74/308  a 
اول و دوم  مرحلهدر  سولفات منگنزکود آبیاري 

87/35  رشد میوه a 47/84 a 85/2 a 85/309  b 
اول رشد  مرحلهسولفات منگنز در  پاشیمحلول

17/35  میوه   a 63/82  a 96/2 a 34/308  a 
 مرحلهاول و  مرحلهسولفات منگنز در پاشیمحلول

82/35  دوم رشد میوه a 34/84 a 85/2 a 13/311 a 
 
 
 
 
  

  هاي کیفی عصاره میوه بر برخی ویژگیمصرف سولفات سولفات منگنز  تأثیر - 8جدول 

 pH  تیمار
مواد جامد محلول 

  )درصد(
ویتامین ث 

)mg/100ml(  
اسیدیته کل 

)mg/100ml(  
a 87/9 28/3  )پاشی بدون محلول(شاهد اول b 37/78 a 27/1  a 
a 66/9 25/3  )پاشی بدون محلول(شاهد دوم b 85/77 a 32/1  a 

26/3  سولفات منگنز خاکی مصرف a 53/9 b 96/74  a 31/1  a 
31/3  اول رشد میوه مرحلهسولفات منگنز در کود آبیاري  a 28/10  a 36/78 a 28/1  a 

اول و دوم  مرحلهدر  سولفات منگنزکود آبیاري 
  رشد میوه

29/3 a 41/10  a 95/75 a 37/1  a 

اول رشد  مرحلهسولفات منگنز در  پاشیمحلول
  میوه 

28/3 a 38/10  a 06/79 a 29/1  a 

اول و دوم  مرحلهسولفات منگنز در پاشیمحلول
  رشد میوه

29/3 a 44/10  a 02/80  a 31/1  a 
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  و میوهژن برگ ونیتر و برگ، میوه و ریشه غلظت منگنزمصرف سولفات  سولفات منگنز بر  تأثیر - 9جدول 

  نیترژن میوه   رگ ب نیتروژن  منگنز ریشه  منگنز میوه   منگنزبرگ  تیمار
  )درصد(  )گرم بر کیلوگرممیلی(

c 67/3  88/14  )پاشی محلول بدون( شاهد اول  b 76/65  b 57/2  a 87/0  a 
c 56/3  65/14  )اوره پاشی محلول( شاهد دوم  b 74/68  b 61/2  a 82/0  a 

76/14  سولفات منگنز خاکی مصرف  c 74/3  b 38/69 b 56/2  a 81/0  a 
اول  مرحله سولفات منگنز در کود آبیاري

36/23  رشد میوه  b 47/4  a 63/88  a 65/2  a 85/0  a 
اول و  مرحله در  سولفات منگنزکود آبیاري 

ab 53/5  49/28  دوم رشد میوه  a 67/102  a 67/2  a 87/0  a 
اول  مرحلهسولفات منگنز در  پاشیمحلول

ab 49/4  65/26  رشد میوه   a 53/71 b 67/2  a 88/0  a 
اول و  مرحلهسولفات منگنز در پاشیمحلول

89/31  دوم رشد میوه  a 56/4  a 68/74  b 62/2  a 85/0  a 

  
) 1379(کنگرشاهی و محمـودي   همچنین اسدي

درصـد   60گزارش کردند که غلظت منگنز در برگ حدود 
هاي مرکبات منطقه شرق مازندران در دامنه کمبود قرار باغ

دارد و آن را به عنوان یکی از عوامل محدود کننده تولیـد  
-هاي متعدد نشان مـی نتایج گزارش. در منطقه ذکر کردند

درختان مرکبات به کمبود منگنـز خیلـی حسـاس     دهد که
کمبود منگنز بـر فیزیولـوژي، آنـاتومی، رشـد و     و  هستند

؛ 1995؛ مارشنر،1992برگمن، (دارد  تأثیرعملکرد مرکبات 
و اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی     2001کاباتا و پندیاس، 

کمبـود منگنـز عملکـرد    درختان در شرایط  ).1393امیري، 
به علت اختلال در فعالیت  که عمدتاً دارند فتوسنتزي کمتر
، حساسیت به بازدارندگی نوري فتوسنتز،  IIدستگاه نوري 

کاهش در اندازه کلروپلاست و بـه عـلاوه تعـداد آنهـا در     
کمبـود  (واحد سطح بـرگ، انبسـاط غشـاي تیلاکوئیـدها     

ی و یــا خســارت ســاختاري در غشــاي خــارج) متوســط
،کاهش در رشـد  )کمبود شدید(تیلاکوئیدهاي کلروپلاست 

هـا  درختان، کاهش عملکرد درختان و رنگ ضـعیف میـوه  
؛ 1393اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی امیـري،     (باشـد  می

  ).2004 کیس،اپاپاد
و  )1992(هاي بـرگمن  گزارش نتایج این پژوهش با      

مطابقت دارد کـه گـزارش   ) 2005(پاپاداکیس و همکاران 
ثرترین روش براي جلوگیري یا تصحیح کمبـود  ؤمکردند 

 و پاشی سولفات منگنز یا کلات منگنز استمنگنز، محلول
 1200تـا   800درختان مرکبات داراي کمبود منگنز کـه بـا   

گرم منگنز در لیتر به شکل سولفات منگنز یـا کـلات   میلی
نز رفع شد و همچنین گکمبود من پاشی شدندمحلولمنگنز 

سـولفات منگنـز مـوثرتر از     پاشـی گزارش کردند محلـول 

نتایج مشـابهی هـم در مـورد درختـان     . استکلات منگنز 
  ). 2002تالهیمر و پائولی، ( سیب گزارش شده است

نتایج این پژوهش نشان داد که یـک بـار محلولپاشـی         
اول رشد میوه، غلظت منگنـز را  سولفات منگنز در مرحله 

گـرم بـر   میلـی  65/26گرم در کیلـوگرم بـه   میلی 88/14از 
کیلوگرم افزایش داد و موجب رفع علائم کمبود منگنـز در  

هـاي رشـدي پـاییزه    فلـش  و بهاره شـد هاي رشدي فلش
-علائم کمبود منگنز داشتند اما تیماري کـه در آن محلـول  

شد نیز انجـام رشـد   پاشی سولفات منگنز در مرحله دوم ر
این نتایج با . هاي پاییزي علائم کمبود منگنز نداشتندفلش

) 2008.  2007(هاي پاپاداکیس و همکـاران  نتایج گزارش
که اگر غلظـت منگنـز در    مطابقت دارد که گزارش کردند

معـادل یـا   تن ناول بارده با پایه تارنج گدرختان واشنبرگ 
-محلـول  رباشد یک بـا  کیلوگرمگرم در میلی 15بیشتر از 

غلظـت منگنـز    اگرکند اما منگنز کفایت میسولفات پاشی 
گــرم در کیلــوگرم باشــد عــلاوه بــر میلــی 14کمتــر از 

پاشـی در شـروع رشـد    یـک محلـول   ،پاشی اولمحلول
اي هـاي گلخانـه  آزمـایش . هاي تابستانه نیاز استفلش

با دو ژنوتیپ از درختان مرکبات نشان داد کـه پـس از   
 پاشــی منگنــز، بخشــی از منگنــز جــذب شــده لمحلــو

هـاي  پاشی شده بـه فلـش  هاي محلولتواند از شوتمی
پاپــاداکیس و همکــاران، (رشــدي جدیــد انتقــال یابــد 

نتایج مشـابهی هـم در مـورد درختـان پرتقـال      ). 2007
 ).2007پاپاداکیس، ( ناولیت گزارش شده است

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که 
ي بر غلظت منگنز برگ نداشت تأثیرمصرف خاکی منگنز 
، سریویستاوا و )1969( هاي لئونارداین نتایج با گزارش

مطابقت دارد  )2007(پاپاکیس و )2003و  2002(سینگ 
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 تأثیر ،مصرف خاکی سولفات منگنزکه اظهار داشتند 
میانگین عملکرد و  ،هابرگداري در غلظت منگنز معنی

را تبدیل منگنز دو  تأثیرهاعلت عدم آنندارد کیفیت میوه 
ظرفیتی در خاك به منگنز چهار ظرفیتی و رسوب آن به 

به طور کلی کمبود منگنز در  .شکل اکسید بیان کردند
هاي آهکی شدیدتر از کمبود مرکبات کشت شده در خاك

. اي اسیدي استههاي با آهک کم و یا خاكآن در خاك
هاي اسیدي یا هاي مرکبات در خاكدر بسیاري از باغ

هاي با آهک کم، علائم کمبود منگنز موقتی است و خاك
هاي رشدي اوایل فصل ظاهر هاي فلشدر برگ معمولاً

شود و به تدریج بدون اعمال تیمار مصرف منگنز رفع می
هاي هاي با خاكاما کمبود پایدار منگنز در باغ. شودمی

هاي با آهک کم نیز نیاز به مصرف منگنز اسیدي و خاك
نشان  هااین گزارشنتایج و  براي رفع علائم کمبود دارد

هاي داراي علائم کمبود منگنز موقتی در باغ داده است که
میانگین عملکرد و  ،)کمبود ضعیف و متوسط منگنز(

تیمارهاي مصرف خاکی و  تأثیرکیفیت میوه مرکبات تحت 
نتایج  همچنین .پاشی سولفات منگنز قرار نگرفتولمحل

نشان داد که مصرف خاکی سولفات منگنز  آزمایشاین 
ي در غلظت منگنز برگ، تأثیرها قبل از توسعه برگ

عملکرد و کیفیت میوه نداشت اما مصرف آن به صورت 
پاشی به ویژه در تیمارهاي که دو بار کودآبیاري یا محلول

هاي منگنز شدند علائم کمبود فلشپاشی در سال محلول
رفع شد یا کلروز منگنز بسیار کمی  رشدي بهاره کاملاً

نشان دادند اما درختانی که یک بار در سال پس از ریزش 
پاشی شدند محلول) مرحله اول رشد میوه(ها گلبرگ

. هاي فلشهاي پاییزي مشاهده شدعلائم کلروز در برگ
به طور ضعیف از علت آن این است که منگنز ظاهرا 

- هاي جدیدتر در فلشپاشی شده به برگهاي محلولبرگ
اما درختانی که دو بار در . یابدهاي بعدي رشد انتقال می

هاي دوم پاشی شدند منگنز کافی براي فلشسال محلول
ها رشدي را نیز فراهم کردند و کلروز منگنز در این فلش

همچنین نتایج این . حذف یا به شدت کاهش یافت
پاشی شدند نشان داد که درختانی که دوبار محلول آزمایش

هایشان بیشتر از درختان یک بار غلظت منگنز در برگ
  . استپاشی شده محلول
  گیرينتیجه

مصرف سـولفات منگنـز   بر اساس نتایج این آزمایش،  .1
   تــأثیرهـا  صـورت چـالکود قبـل از توسـعه بـرگ     بـه  

داري بـر غلظـت منگنــز ریشـه، بـرگ، میــوه و     معنـی 
خاکی  بنابراین مصرف نداردهمچنین عملکرد درختان 

 .شودآن در اسفندماه توصیه نمی
پاشـی و  مصرف سولفات منگنز به صورت محلـول  .2

غلظـت   ي دردارکودآبیاري موجب افـزایش معنـی  
منگنز برگ، میوه و همچنین عملکـرد میـوه نسـبت    

 .به شاهد شد
کمبود منگنز دارنـد یـا    خفیف علائم هاي کهباغ .3

احتمال کمبود منگنز دارند مصرف سولفات منگنز بـه  
پـس از ریـزش   پاشـی  محلـول  صورت کودآبیاري یـا 

 .شودتوصیه میها در مرحله اول رشد میوه گلبرگ
کلروز منگنز دارند نیاز شدید هاي که علائم باغ .4

منگنز سولفات پاشی محلولآبیاري یا دکوبه دو بار 
در مرحله  هاپس از ریزش گلبرگمرحله اول دارند 

در مرحله دوم  تابستانمرحله دوم در و  اول رشد میوه
 .هاي پاییزيرشد میوه قبل از شروع رشد فلش
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Abstract 
To study manganese (Mn) status and its effect on fruit yield and quality of 
Thomson navel oranges, two separate experiments were carried out in East of 
Mazandaran Province, Iran. The first experiment was conducted in citrus 
orchards of the region, and the second was conducted in an orchard of Thomson 
navel on sour orange rootstock, using a randomized complete block design with 
seven treatments and four replications. Treatments included: 1) First control 
(without manganese); 2) Second control (without manganese and with urea 
spray), 3) 300 g manganese sulfate per tree as soil application, before leaf 
development, 4) 300 g manganese sulfate per tree as fertigation, in the first 
stage of fruit growth, 5) 300 g manganese sulfate per tree as fertigation, in the 
first and second stages of fruit growth, 6) Manganese sulfate spraying in the 
first stage of fruit growth, and 7) Manganese sulfate spraying in the first and 
second stages of growth. The results showed that the orchards of Sari and Neka 
had the most deficiency symptoms. The results of the second experiment 
showed that soil application before leaf development had no effect on yield, 
fruit quality, Mn concentration in leaf, fruit and root, but its application as 
fertigation and spraying increased fruit yield, diameter, and weight, leaf and 
fruit manganese concentration. The highest leaf Mn concentration was obtained 
from the first and second stage of fruit growth treatment. Fertigation treatment 
significantly increased the root Mn concentration compared to the control. In 
general, according to the results of this experiment, for orchards with a history 
of mild manganese deficiency or probable manganese deficiency, application of 
manganese sulfate as fertigation or spray after the fall of petals in the first stage 
of fruit growth is recommended. However, for orchards that have severe 
symptoms of manganese chlorosis, two foliar applications or fertigations with 
manganese sulfate, after petal fall and second stage of the fruit growth, before 
the growth of the fall flash, is recommended. 

 
Keywords: Fertigation, Foliar application, Manganese sulfate, Phenology, Soil 

application, Thomson navel. 
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