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  چکیده
به این بیماري و متحمل ) پایه معمول منطقه(یماري تریستیزا در شرق مازندران، حساسیت نارنج با توجه به گسترش ب

هاي منطقه و روند توسعه  آهک در خاك هاي جایگزین، و همچنین تغییرات زیادبه عنوان یکی از پایه 35-پایه سی بودن
هاي آهکی شرق مازندران در قالب طرح  خاكبه  35-سی در این پژوهش پاسخ نارنگی انشو با پایه  ،35-و ترویج سی

هاي جنوب بابل با بر پایه نتایج، بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی در خاك. بررسی شدهاي کامل تصادفی  بلوك
% 25و آهک کل % 10غرب ساري با آهک فعال   بیشترین درجه زردي برگ در خاك. حاصل شد %2مقدار آهک کل 

در خاك جنوب ساري با . ثبت شد% 2هاي بدون آهک فعال و آهک کل  درجه زردي در خاك به دست آمد و کمترین
میانگین غلظت آهن کل در . ، بیشترین غلظت آهن کل و کمترین غلظت آهن فعال در ریشه وجود داشت%14آهک 
مقدار . داد ا نشان میها ر ها بود که تجمع و رسوب آهن در ریشه ها حدود یازده برابر میانگین غلظت آن در برگ ریشه

ها بیش از حد مطلوب بود اما میانگین غلظت منگنز برگ در  براي درختان مرکبات در بیشتر خاك منگنز قابل استفاده
برابر میانگین غلظت آن  7/4به طور کلی، میانگین غلظت منگنز در ریشه حدود  .ها کمتر از حد کفایت  بود بیشتر خاك

شدت کمبود منگنز و راندمان پایین انتقال آن  هبعناصر کم مصرف مورد بررسی، با توجه  همچنین از بین. در برگ بود
نتایج میانگین مقدار کلروفیل و شاخص . ترین عنصر براي این پایه و پیوندك بود از ریشه به برگ، منگنز محدود کننده

بیشترین مقدار ) شهرابل و غرب قائمجنوب ب(هاي با آهک کل کم برگها نشان داد که خاك) Fv/Fm(فلورسنس کلروفیل
 35-به طور کلی، با توجه به نتایج این پژوهش، بافت خاك در تحمل پایه سی. کلروفیل و شاخص فلورسنس را داشتند

، این %14تا % 9هایی با بافت نسبتا سنگین و سنگین، و آهک کل بیش از دامنه هاي آهکی تأثیر دارد و در خاك به خاك
  .دهد ید زرد برگی و کاهش رشد نشان میپایه علائم شد

  
 رشد رویشی، شاخص فلورسنس، کلروز، کلروفیل، مرکبات :هاي کلیدي واژه

  

                                                
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات،  ،بخش تحقیقات خاك و آب: نویسنده مسئول، آدرس .1

 .آموزش و ترویج کشاورزي، ساري، ایران
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 مقدمه
هاي فیزیکی یگاز مهمترین ویژ یکی بافت خاك       

اسدي ( خاك است که در تهویه و جذب آهن نقش دارد
در استان مازندران، ).1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

پایین دست ارتفاعات در (هاي جنوبی منطقه بخشدر 
رسوبات لسی قرار دارند پس از ) هاي جنوبیامتداد بخش
اي با بافت سنگین تا متوسط هاي رودخانهآن، آبرفت

هستند که تا وسط دشت ادامه دارند و از وسط دشت تا 
اي با بافت متوسط تا هاي رودخانهحاشیه دریا، آبرفت

هاي کم عمق حاشیه سواحل، آبرفت در قرار دارندسبک 
رسوبات  اي با بافت سبک قرار دارند که بر رويرودخانه

ساحلی با بافت بسیار سنگین قرار دارند و پس از آن، 
رسوبات ساحلی با بافت سبک هستند که در امتداد دریاي 
مازندران قرار دارند و حاشیه باریکی را تشکیل میدهند 

یکی از مهمترین ).1362بنایی،  ؛ رامشنی و155ایزدپناه، (
که در قابلیت استفاده آهن  نیز هاي شیمیایی خاك ویژگی

کند کربنات کلسیم است که  براي گیاهان اختلال ایجاد می
چن و ( درصد اراضی جهان وجود دارد 30در بیش از 

در استان  ).1994، لوپرت و همکاران، 1982باراك،
هاي این منطقه  ك باغمقدار کربنات کلسیم خامازندران نیز 

 یابد از میانه به طرف شرق به تدریج افزایش می
به طوري که مقدار کربنات کلسیم خاك  )2و1هاي شکل(

  رسد  درصد می 40در شرق ساري و نکا به بیشتر از 
؛ طهرانی و 1393، امیري و اخلاقی کنگرشاهی اسدي(

  ). 1390همکاران، 
  

وز بیشتر به تحمل درختان مرکبات به آهک خاك و کلر
هاي اخیر  سالدر  نیز 35-یپایه س .پایه آنها بستگی دارد

استان مازندران وارد شده است و در ت مرکبات به صنع
در حالی که است  و ترویج این مناطق در حال گسترش

هاي مرکبات منطقه  مشاهدات میدانی نگارندگان درباغ
هاي از منابع شرق مازندران و همچنین برخی گزارش

هاي با آهک  ی نشان داده است که این پایه در خاكعلم
اسدي ( شود زیاد، اغلب دچار کلروز ناشی از آهک می

لوزدا و همکاران،  ؛1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
هاي زیادي در مورد کلروز آهن درختان گزارش). 2008

مارتینز و (هاي آهکی وجود دارد  مرکبات در خاك
کلروز شدید ) 2005همکاران، پستانا و ؛ 2017همکاران،

آهن، ممکن است منجر به کاهش یا توقف کامل باردهی 
به طور  .دار شود محصول و کاهش سود اقتصادي باغ

هاي جلوگیري یا رفع کلروز آهن، غیر قابل  معمول روش
ترین روش براي  اطمینان و گران هستند و مناسب

زمان  جلوگیري از کلروز آهن، استفاده از پایه مناسب در
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (احداث باغ است 

هاي نتایج پژوهش). 1998و همکاران،  مورالس؛ 1397
هاي  نشان داده است که پایه ) 2008(لوزدا و همکاران 

و  دهند هاي آهکی کلروز آهن نشان می در خاك 35 _سی
و  تشدید با افزایش سن درختان کلروز به تدریج شدت

  .شد تانموجب زوال درخ

  

  
 اي و دشت را در مناطق دامنه تقریبی مرز انتقالی) اراضی غیرزراعی( سفیدرنگو ) اراضی زراعی( مناطق سبز رنگ -1شکل 

  دهدنشان می هاي مختلف استان مازندرانشهرستان
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درصد؛  5-10رنگ، درصد؛ آبی کم 0-5مناطق با رنگ زرد، . هاي استان مازندران پراکنش کربنات کلسیم در خاك -2 شکل

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

  
به طور کلی آهن به عنوان یک کوفاکتور مهم براي       

ها، در بیوسنتز  برخی از این آنزیم تاسها  بسیاري از آنزیم
تواند  کمبود آهن می لذا. کلروفیل نقش اساسی دارند
و  b، کلروفیل  aکلروفیل  ،موجب کاهش غلظت کلروفیل

؛ ملاسیوتیس 2006لاربی و همکاران، ( شودکاروتنوئیدها 
تواند می کلروز آهن یا زردياین . )2006و همکاران، 

در رسیدن میوه تأخیر  موجب کاهش عملکرد، کیفیت و
؛ کورتز و 2001پستانا و همکاران، (شود  مرکبات 

دهد که  هاي مختلف نشان می گزارش). 2007همکاران، 
هاي  ترین روش براي حل این مشکل، انتخاب پایه مناسب

، 2010، همکارانو  کاستل(متحمل به کلروز آهن است 
ایه ها براي انتخاب پ بررسی). 2001پستانا و همکاران، 
جنوب تگزاس نشان هاي آهکی خاكجایگزین نارنج در 

باشد  ها نمی پایه مناسبی براي این خاك 35-داد که سی
  ).2008لوزادا و همکاران، (

ها نشان داده است که از برخی نتایج برخی پژوهش      
شاخص غلظت کلروفیل و پارامترهاي فتوسنتز مانند 

ب و غربالگري توان براي انتخا فلورسنس کلروفیل می
، شودهاي محیطی استفاده هاي مختلف به تنش ژنوتیپ

این پارامترهاي فتوسنتزي هر گونه تنش و محدودیت در 
دهند و  فرآیندهاي فتوسنتزي را به خوبی نشان می

تر به تنش، تغییرات کمتري در  هاي متحمل ژنوتیپ
میشرا و ( پارامترهاي فتوسنتزي در پاسخ به تنش دارند

؛ بلخدجی و 1992؛ سالیسبوري و روس، 2011، همکاران
گیري فلورسنس کلروفیل،  با اندازه). 1994همکاران، 

عملکرد دستگاه فتوسنتزي را به خوبی پایش کرد و  توان می
کند، بنابراین  ها تغییر میاین فلورسنس در پاسخ به تنش

هاي مختلف گیاهان به  تواند در ارزیابی تحمل ژنوتیپ می
پدروس و همکاران، (تلف استفاده شود هاي مخ تنش

هاي اسدي و همکاران همچنین نتایج پژوهش). 2008
تواند به عنوان  نشان داد که فلورسنس کلروفیل می)1392(

یک روش جدید و در حال توسعه براي انتخاب و 

هاي مختلف مرکبات به تنش استفاده غربالگري ژنوتیپ
 لورسنس پایهشود، به طوري که با افزایش تنش، نشر ف

)F0 (داري بین شاخص  یابد و همبستگی معنی افزایش می
هاي مختلف  فلورسنس و تحمل به تنش مانداب ژنوتیپ

  .وجود دارد
بینی امکان توسعه کلروز آهن درختان میوه، در  پیش       

و  در باغداري دارداهمیت بسیار زیادي  ،زمان احداث باغ
شد، عملکرد و موجب کاهش ر اشتباه در این مرحله،

رسیدن  براي باغهاي مدیریت کیفیت میوه، افزایش هزینه
؛ 1994لویپرت و همکاران، (شود می به عملکرد مطلوب

 به با توجه .)1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
و حساسیت  در استان مازندرانگسترش بیماري تریستیزا 
یرات زیاد دامنه تغی، این بیماريه نارنج پایه معمول منطقه ب

، )درصد 40از صفر تا بیشتر از ( هاي منطقه آهک در خاك
اي و دشت،  جلگهروند افزایش تدریجی آهک در مناطق 

اي،  از میانه به طرف شرق و همچنین در مناطق دامنه
به طرف منطقه ) جنوب(ها  بند و حاشیه جنگل میان

و و همچنین روند توسعه ) شمال(ی و دشت یا جلگه
براي مرکبات در  جایگزین به عنوان پایه 35- ترویج سی
، )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (این مناطق

به مقادیر مختلف آهک در   این پایه  بررسی پاسخ
، 35-پایه سی. هاي این منطقه بسیار ضروري است خاك

 Red blood(هیبرید پرتقال خونی و پونسیروس
orange×trifolia orange (کالیفرنیاي  است که ابتدا در

مقاومت خوبی به فیتوفترا، تریستیزا، و  وآمریکا تولید شد 
معمولا موجب کاهش اندازه  این پایهنماتد مرکبات دارد 

عملکرد  همچنین شود درصد می 25تا حدود  تاج درختان
و کیفیت میوه روي این پایه بسیار خوب گزارش شده 

 ).1399؛ اخلاقی امیري، 2002سینگ و همکاران، (است 
هاي  روند رشد، پاسخبنابراین، پژوهش حاضر به ارزیابی 

به کلروز  35-سیاي و تحمل نارنگی انشو با پایه  تغذیه
  .اختصاص داده شدهاي آهکی شرق مازندران  در خاك
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 ها مواد و روش
و خاکشناسی  ياه گزارش و نقشه خاك با توجه        

 ندرانهاي شرق ماز همچنین مطالعات انجام شده در باغ
نمونه  ، هفت)1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

از  وسیعی دامنهد که داراي یگرد اي انتخاب  خاك به گونه
باشند و همچنین منطقه  )درصد 45تا  2از (کربنات کلسیم 

در ) مرکبات کشت نواحی عمده(نظر جغرافیایی وسیعی از
مناطق هاي  باغهاي آزمایشی از  خاك. دنبرداشته باش

) شهر، ساري و نکا بابل، قائم( مختلف شرق مازندران
هوا، کوبیدن و  پس از خشک کردن درو  آوري شدند جمع

فیزیکی و   هاي تجزیهبرخی  متري، عبور از الک دو میلی
به روش تیتره  کربنات کلسیم معادل: انجام شد شیمیایی

، سیلت و شن رس ،)2007باشور و سایه، (کردن با اسید 
، واکنش خاك )1986گی و بادر، (رومتري به روش هید

، ماده آلی به روش والکلی )1982مکلین، (در خمیر اشباع 
پتاسیم به روش استات  ،)1990نلسون و سامر، (بلک  –

فسفر به روش اولسن و سامرز  ،)1997ساشنیدر، (آمونیوم 
منگنز، آهن، و روي به روش دي  ،)1982اولسن و سامر، (

اندازه گیري ) 1978نورول، لیندسی و (تی پی اي 
درصد، آهک  45تا  2ها از  دامنه آهک معادل خاك.شد

درصد،  41تا  13درصد، رس از  16فعال از صفر تا 
درصد و کربن  58تا  34درصد، شن از  37تا  18سیلت از 

 ).1جدول( بود متغیردرصد  80/1تا  65/0آلی از 
 هاي خاك نمونه از کیلوگرم خاك 30مقدار         

کود . شد هاي پلاستیکی ریخته سطل موردنظر، در
 خالص در نیتروژن گرم میلی 60به میزان  نیتروژنی

 دیگرد اضافه  سولفات آمونیومصورت ه کیلوگرم خاك ب
قبل از  .)1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

 سیمو پتا) سوپر فسفات تریپل( کودهاي فسفرکاشت، 
ه که ب افزوده شدهایی  فقط به خاك )سولفات پتاسیم(

استفاده گرم درکیلوگرم فسفرقابل  میلی 15ترتیب کمتر از 
 یمگرم درکیلوگرم پتاس میلی 300و )1982اولسن و سامر، (

گرم  میلی20، ندم داشتوبه روش استات آمونی استفادهقابل 
شماره   گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاك میلی 200فسفر و 

گرم پتاسیم در  میلی 100گرم فسفر و  میلی 25و  5
اسدي کنگرشاهی (افزوده شد  7  کیلوگرم به خاك شماره

هاي نارنگی انشو  نهالسپس ). 1397و اخلاقی امیري، 
یکسان با ارتفاع  تقریباً) 2جدول (35-سیمیاگاوا با پایه 

متر در هر  متر و قطر حدود یک سانتی سانتی 50حدود 
به شکل  آزمایش به مدت دو سال و. شد خاك کاشته

 هفتهاي کامل تصادفی با  درقالب طرح بلوكگلدانی 
با  تکرار  4 در خاك با دامنه متفاوت کربنات کلسیم معادل

درطول دوره ها،  بعد از کاشت نهال .شد گلدان انجام 28

کود آبیاري با کودهاي نیترات  به صورت تغذیهرشد، 
 6/0(، سولفات پتاسیم )مول در لیتر میلی 4/1(پتاسیم 

مول در  میلی یک(، سولفات منیزیوم )مول در لیتر میلی
، )مول در لیتر میلی 6/0(آمونیوم فسفات  ، مونو)لیتر

، مولیبدات آمونیوم )مول در لیتر میلی 3(سولفات آمونیم 
مول در لیتر هر دو هفته یک بار انجام شد  میکرو یک(
با توزین تصادفی  آبیاريو ) 2008بومن و همکاران، (

طورمنظم به ) 2008فدل و همکاران، (هاي آزمایشی  گلدان
هاي میانی  ماه از برگمرداد هاي برگ در  نمونه. شدانجام 

شد  تهیه نهالفصل جاري در پیرامون هر  هاي شاخهسر
هاي گیاه ابتدا  نمونه.)1397، همکاراناسدي کنگرشاهی و (

به روش خشک اکسید شد و سپس غلظت آهن، منگنز، 
  . گیري شد دستگاه جذب اتمی اندازهروي و مس توسط 

  آهن فعال
گیري با  گیري آهن فعال به روش عصاره اندازه        

درصد و قرائت با دستگاه  5/1محلول فنانترولین 
؛ 1394اسدي و همکاران، (اسپکتروفتومتر انجام شد 

آهن فعال در برگ و ریشه، معرف بخشی ).). 2003باسار،
رفیتی و از نظر متابولیکی از آهن است که به شکل دو ظ

گیري و در  فعال است که با  محلول فنانترولین عصاره
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده  510طول موج 

 ). 2007؛ نیامن و اگوري، 2003، باسار(شد  
  آهک فعال

فعال به روش تیتره کردن با  یا آهک کربنات کلسیم        
 ).2007باشور و سایه، (شد گیرياندازه پرمنگنات پتاسیم

آهک فعال، معرف بخشی از آهک خاك است به طور کلی 
داشته و  )معادل رس خاك تقریباً( که سطح ویژه بالایی

این آهک فعال به طور غیر . باشد پذیر می بسیار واکنش
هاي فیزیولوژیکی  مستقیم مسئول کاهش رشد و ناهنجاري

؛ 2009الی، کاستل و نون(برگی استمانند عارضه زرد 
 ).2010یاتگ و همکاران،
  شاخص فلورسنس

هاي جوان  کلروفیل در برگ شاخص فلورسنس         
: F0{هاي مختلفها در خاكکاملا توسعه یافته نهال

فلورسنس حداکثر در اولین پالس : Fmفلورسنس پایه،  
تغییرات : Fvاشباع نوري بعد از سازگاري با تاریکی و 

استفاده از فلورومتر با } (Fm-F0)فلورسنس
 Efficiency Analyser, PEA, Hansatech(پرتابل

Instrument Ltd., EnglandPlant(دقیقه انطباق  30، بعد از
براي سازگاري با تاریکی، ابتدا  .گیري شد تاریکی اندازه

براي ) هاي مخصوص با کلیپ(ها  از برگ نهال بخشی
از  پس. شد دقیقه در تاریکی قرار داده  30مدت زمان 

اتمام سازگاري با تاریکی، با قرار دادن سنسور فلورومتر به 
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ها، ارتباط اندام سازگاري شده با تاریکی و منبع نور  کلیپ
تنظیم شده فلورومتر برقرار نموده و پارامترهاي فلورسنس 

سپس شاخص تغییرات کلروفیل . کلروفیل قرائت گردید
سول و گم(دمحاسبه گردی )Fv/Fm =(Fm-F0)/Fm(فلورسنس
  ).2009؛ آربنا و همکاران، 2000جانسون، 

  شاخص درجه زردي
ها، در سال دوم رشد  درجه زردي برگبراي تعیین         

هاي جدید توسعه یافته و  بر اساس درجه زردي برگ
ها، به هر نهال در هر خاك به طور میانگین  شمارش آن

اسدي (داده شد ) 3جدول (اي از یک تا پنج  درجه
  ). 1995؛ بایرن و همکاران، 1397، رشاهیکنگ

در سال دوم آزمایش، :کلروفیل برگ غلظت        
اسدي کنگرشاهی و ( هاي برگ از هر تیمار تهیه شد نمونه

هاي هر  گرم از نمونه برگ 2/0مقدار . )1397، همکاران
 80ینی ساییده و استون چتیمار به دقت وزن، در هاون 

محلول حاوي کلروفیل  سپس. درصد به آن اضافه شد
ها توسط دستگاه  ها استخراج و میزان جذب آن نمونه

براي این منظور، ابتدا قرائت . اسپکتروفتومتر قرائت شد
اسپکتروفتومتر براي استون روي صفر تنظیم شد و میزان 

 663نانومترو  645جذب محلول در طول موج هاي 
غلظت کلروفیل محاسبه شد سپس . نانومتر قرائت شد

  ).1993، بادیا و آبادیاآ(
  ضریب انتقال

عناصر غذایی که توانایی گیاهان  1ضریب انتقال        
از  دهد ها را نشان می براي انتقال عناصر از ریشه به برگ

 .)1397اسدي کنگرشاهی، ( طریق رابطه زیر محاسبه شد
CNEL / CNE.R         =TF 

TF  = ضریب انتقال 
CNE.L  =گرم در کیلوگرم میلی( غلظت آهن در برگ(  
CNE.R  = گرم در کیلوگرم میلی(غلظت آهن در ریشه(  

  
روند رشد هاي گیاهی شامل  به طور کلی پاسخ       

هاي درجه زردي برگ  رویشی، وزن خشک، شاخص
، رابطه آهک فعال در خاك )1995بایرن و همکاران، (
با آهن فعال در برگ، غلظت ) 2007باشور و سایه، (

، فسفر به روش )1996بریمر، (ن به روش کجلدال نیتروژ
، سولفور به )1944کیتسون و ملون، (مولیبدات وانادات 

، پتاسیم )1991جونز و همکاران، (روش کدورت سنجی 
به روش نشر اتمی، کلسیم، منیزیم، آهن کل، منگنز، روي 

، )1996رایت و استوزینکی، (و مس به روش جذب اتمی 
گیري با محلول فنانترولین  رهآهن فعال به روش عصا

                                                
1 .Translocation Factor 

) 1392اسدي کنگرشاهی، (در برگ و ریشه )2003باسار، (
هاي حاصل با استفاده از نرم  کلیه دادهدر پایان، . بود

قرار گرفت و  و تحلیلمورد تجزیه  SPSSهايافزار
مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن  پارامترهايمیانگین 
  .زم ارائه شدهاي لا و توصیه نددش مقایسه 

 نتایج و بحث
  روند رشد رویشی و وزن خشک

نتایج میانگین وزن خشک اندام هوایی نشان داد که        
بیشترین وزن خشک اندام هوایی و ریشه نارنگی انشو 

از خاك یک با آهک کل دو درصد  35-میاگاوا با پایه سی
در مقابل کمترین وزن خشک اندام هوایی و . حاصل شد
 10و آهک فعال  25شش با آهک کل  خاك ریشه از 

نتایج میانگین روند رشد قطري ). 2شکل ( درصد بود
هاي مختلف  در خاك 35-نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی

در طول دوره رشد نشان داد که بیشترین رشد قطري در 
درصد و کمترین  9پایان دوره از خاك دو با آهک کل 

درصد  40ک کل هاي شش و هفت با آه رشد از خاك
 ). 3شکل(حاصل شد 

  شاخص درجه زردي برگ
نتایج میانگین درجه کلروز نارنگی انشو میاگاوا        

دهد که هاي مختلف نشان می در خاك35-با پایه سی
هاي بیشترین و کمترین درجه کلروز به ترتیب از خاك

حاصل ) آهک دو درصد(و یک ) درصد 25آهک (شش 
هاي چهار و هفت به  ز در خاكمیانگین درجه کلرو. شد

درصد و آهـک فعال  45و  30هاي کل با آهک رتیـبت
داري با هم  درصد از نظر آماري تفاوت معنی 16و  14

همچنین . نداشتند و پس از خاك شش قرار داشتند
هاي سه و پنج یکسان بود و میانگین درجه کلروز در خاك

فت قرار هاي چهار و هاز نظر درجه کلروز، پس از خاك
علائم درجه زردي برگی نارنگی انشو با ).3شکل(گرفتند

 هدادنشان  4هاي مختلف در شکل  در خاك 35-پایه سی
 .شده است
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  زمایشآ هاي موردبرخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك -1 جدول
  

  ویژگی
 
 

 خاك و منطقه
1 2 3 4 5 6 7 

جنوب 
  بابل

  غرب
  قائم شهر

جنوب 
  ساري

  غرب
  نکا 

  شمال
  نکا 

غرب 
  شرق ساري  ساري

 23 37 13 41 19 29 23  )درصد(رس 
 37 29 29 18 35 26 30  )درصد( سیلت 

 40 34 58 41 46 45 47  )درصد(شن 
  لوم  لوم رسی  لوم شنی  رسی  لوم  لوم رسی شنی  لوم  کلاس بافتی خاك

 45 25 40 30 14 9 2  )درصد( آهک معادل
 16 10 7 14 5 3 0  )درصد( عالف آهک

17/1  )درصد( بن آلی کر  95/0  80/1  60/1  65/0  52/1  10/1  
8/6  اشباع واکنش گل  45/7  86/7  60/7  77/7  78/7  76/7  

20/11 17 15 22 26  )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر  30/18  87/9  
 265 325 221 460 360 380 404  )گرم در کیلوگرم میلی(پتاسیم

20/7  )گرم در کیلوگرم میلی( آهن  40/6  80/8  90/8  40/4  22/8  80/6  
10/3  )گرم در کیلوگرم میلی( منگنز  20/4  96/3  40/5  20/3  71/7  40/3  
40/2  )گرم در کیلوگرم میلی( روي  50/2  70/0  60/0  91/0  60/1  50/1  

 
  زمایشآ مورد * هاي پایه ویژگیبرخی  -2 جدول

  فارسینام 
  ویژگی  نام لاتین  

  ماواکنش به سر  واکنش به تریستیزا  هیبرید
 C- 35    Ruby Blood  35_سی

orange & P. trifoliate متحمل  حملتم  
  )2002سینگ و همکاران، ( منبع*

 
  )ها هاي جدید توسعه یافته و شمارش آن براساس درجه زردي برگ(راهنماي تعیین درجه زردي برگ  -3جدول 

  علائم ظاهري  درجه زردي برگ
  و بدون هیچ گونه علائمی  ها سبز برگ  1
  ها سبز ها سبز متمایل به زرد و رگبرگ بین رگبرگ  2
  ها سبز ها زرد متمایل به سبز و رگبرگ بین رگبرگ  3
  ها سبز ها زرد و رگبرگ بین رگبرگ  4
  ها سبز رنگ پریده و مقداري ریزش برگ ها زرد متمایل به سفید، رگبرگ بین رگبرگ  5

  
  

 
  هاي مختلف در خاك 35 -رنگی انشو میاگاوا با پایه سیمیانگین وزن خشک اندام هوایی و ریشه نا -2 شکل

 )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
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 هاي مختلف در خاك 35 - میانگین روند رشد قطري نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی -3 شکل

 
 

 
  هاي مختلف در خاك 35 -میانگین درجه زردي برگ نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی - 4شکل 

  )داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
 
  

  ریشه و غلظت عناصر پر مصرف در برگ
گین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، نتایج میان        

کلسیم، منیزیم و گوگرد در ریشه و برگ نارنگی انشو 
نشان  پنجو  چهارهاي در جدول 35-سیمیاگاوا با پایه 

دهد که غلظت  این نتایج نشان می. داده شده است
نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و کلسیم در ریشه کمتر از غلظت 

یانگین غلظت نیتروژن، به طوري که م ها در برگ بود آن
، 36/1پتاسیم، منیزیم و کلسیم در برگ به ترتیب حدود 

برابر غلظت آنها در ریشه بود که نشان  18/1، 83/2، 37/1
  از بیشترین اختلاف غلظت بین ریشه و  دهد منیزیممی
  

 غلظت فسفر در ریشه و برگ تقریباً .برگ برخوردار بود
بسیار بیشتر از برگ  یکسان بود اما غلظت گوگرد در ریشه

 448/0ها  بود به طوري که میانگین غلظت گوگرد در ریشه
 درصد بود که میانگین غلظت 183/0ها  درصد و در برگ

میانگین ضریب . برابر برگ است 45/2ریشه حدود  آن
انتقال عناصر پر مصرف نشان داد که گوگرد کمترین 

یشه به ضریب انتقال و منیزیم بیشترین ضریب انتقال از ر
نیتروژن و کلسیم، پتاسیم، اندام هوایی را داشتند و عناصر 

فسفر به ترتیب پس از منیزیم قرار داشتند و دامنه این 
تا  40/0میانگین ضرایب انتقال براي عناصر پر مصرف از 

دهنده تفاوت در روند تجمع و متغیر بود که نشان  84/2
  .)5شکل ( است تخلیه عناصر در ریشه
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  هاي مختلف در خاك 35 -میانگین غلظت عناصر پر مصرف برگ نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی - 4جدول 

  )درصد(غلظت عناصر در برگ   خاك
  گوگرد  کلسیم  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

1  65/2 a 136/0  b 45/1  b 415/0  d 72/3  bc 176/0  bc 
2  30/2  c 156/0  a 23/1  c 549/0  bc 20/3  d 183/0  b 
3  42/2  b 138/0  b 20/1  c 494/0  c 28/3  cd 159/0  c 
4  22/2  c 128/0  c 09/1  d 607/0  a 82/3  b 141/0  d 
5  94/1  d 132/0  bc 57/1  a 538/0  bc 39/3  c 218/0  a 
6  43/2  b 136/0  b 11/1  d 582/0  b 93/3  b 225/0  a 
7  56/2 a 133/0  bc 22/1  c 561/0  b 51/4  a 178/0  b 

  183/0  55/3  535/0  21/1  137/0  36/2  میانگین
  

  هاي مختلف در خاك  35 - میانگین غلظت عناصر پر مصرف ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی- 5جدول 

  )درصد(غلظت عناصر در ریشه   خاك
  گوگرد  کلسیم  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

1  67/1 b 157/0  ab 23/1  a 183/0  b 70/1  c 580/0  b 

2  77/1  ab 167/0  a 774/0  c 153/0  c 37/1  d 329/0  d 

3  76/1  ab 123/0  c 692/0  c 223/0  a 95/1  b 464/0  c 

4  86/1  a 167/0  a 539/0  d 183/0  b 51/1  cd 354/0  cd 

5  83/1  a 140/0  b 062/1  b 203/0  ab 04/2  b 457/0  c 

6  53/1  c 101/0  c 693/0  c 163/0  bc 04/3  a 337/0  d 

7  69/1  b 122/0  c 148/1  a 213/0  a 14/2  b 616/0  a 

  448/0  96/1  189/0  88/0  140/0  73/1  میانگین
  
 

  
  35 -میانگین ضریب انتقال عناصر پرمصرف از ریشه به اندام هوایی نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی - 5شکل 

  
  ریشه و برگغلظت عناصر کم مصرف در 

نتایج میانگین غلظت آهن کل، آهن فعال، منگنز،        
نگی انشو میاگاوا با پایه روي و مس در ریشه و برگ نار

نشان داده شده  هفتو  ششهاي در جدول 35-سی

دهد که غلظت آهن کل در ریشه  این نتایج نشان می. است
بسیار بیشتر از برگ است به طوري که میانگین غلظت 

گرم در  میلی 117ها  و در برگ 1299ها  آهن در ریشه
کم  همچنین میانگین ضریب انتقال عناصر. کیلوگرم است
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نشان داد که آهن کمترین ضریب انتقال ) 6شکل (مصرف 
و مس بیشترین ضریب انتقال از ریشه به اندام هوایی را 

منگنز به ترتیب پس از مس قرار روي و و عناصر  رددا
داشتند و دامنه این میانگین ضرایب انتقال براي عناصر کم 

دهد متغیر بود که نشان می 224/0تا  09/0مصرف از 
هاي مختلف در  گین غلظت آهن کل در ریشه در خاكمیان

دهد  که نشان می استبرابر غلظت آهن برگ  11حدود 
ها تجمع و ها در ریشهبیشتر آهن جذب شده از خاك

نتایج دیگر پژوهشگران در  با رسوب کرده است که
هاي آهکی مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر  خاك

اي ریشه رسوب و ه آهن جذب شده در آپوپلاست سلول
و  ؛ مارتینز1998، ورالس و همکارانم( شود ذخیره می
  ).   2017همکاران، 

نتایج میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و برگ نشان    
هاي مختلف داد که غلظت آهن فعال در برگ و ریشه خاك

متفاوت بود به طوري که کمترین غلظت آهن فعال برگ از 
گرم  میلی 22د که حدود درصد حاصل ش 45خاك با آهک 

اما بیشترین غلظت آهن فعال ریشه از . در کیلوگرم بود
 58درصد حاصل شد که حدود  9هاي با آهک خاك
دهد غلظت آهن فعال  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی

. گیردهاي خاك قرار می در برگ و ریشه تحت تأثیر ویژگی
برگ در در کل میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و 

گرم در  میلی 34 حدودبرابر و  تقریباًهاي مختلف  خاك
نتایج میانگین غلظت منگنز نشان داد که  .کیلوگرم بود

درصد بیشترین  40و  9هاي با آهک  ها در خاكریشه
 65حدود ها  غلظت منگنز را داشتند و غلظت منگنز آن

اما میانگین غلظت منگنز برگ در . گرم در کیلوگرم بود میلی
-ها پایین بود به طوري که میانگین آن در خاكهمه خاك

گرم در کیلوگرم متغیر بود میلی 8/13تا  2/9هاي مختلف از 
هاي  که بسیار کمتر از غلظت بهینه منگنز در برگ نارنگی

و  1380اسدي کنگرشاهی و همکاران، (باشد  انشو می
نگی رنابه طور کلی میانگین غلظت منگنز در ریشه ). 1381

 57/56هاي مختلف  در خاك 35-سینشو میاگاوا با پایه ا
گرم در کیلوگرم  میلی 12گرم در کیلوگرم و در برگ  میلی

 7/4دهد میانگین غلظت منگنز در ریشه  بود که نشان می
نتایج این پژوهش .برابر میانگین غلظت منگنز برگ است

نشان داد که غلظت منگنز در برگ نارنگی انشو با پایه 
 .هاي آزمایشی کمتر از حد بهینه بود در همه خاك 35-سی

دهد  نتایج میانگین غلظت روي در ریشه و برگ نشان می
 40با آهک  پنجکه بیشترین غلظت روي ریشه از خاك 

گرم در  میلی 198آنغلظت روي  و درصد حاصل شد
با  یک  در برگ، بیشترین غلظت روي از خاك. بودکیلوگرم 

یانگین غلظت روي در ریشه م. درصد حاصل شد دوآهک 
و  2/91هاي مختلف به ترتیب حدود  و برگ در خاك

دهد میانگین  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی 43/20
برابر میانگین غلظت  46/4غلظت روي در ریشه حدود 

نتایج میانگین غلظت مس در ریشه و . روي در برگ بود
درصد  40ها در خاك با آهک  دهد که ریشه برگ نشان می

. داشتند) گرم در کیلوگرم میلی 60(بیشترین غلظت مس 
گرم در  میلی 1/14کمترین غلظت مس در ریشه حدود 

اما . درصد حاصل شد 30کیلوگرم بود که در خاك با آهک 
و  2/9بیشترین و کمترین غلظت مس در برگ به ترتیب 

و  45هاي با آهک  گرم در کیلوگرم بود که از خاك میلی 6/4
رصد به دست آمد به طور کلی میانگین غلظت مس در د 2

  .برابر میانگین غلظت مس در برگ بود 28/4ریشه حدود 

  
  هاي مختلف در خاك  35 -میانگین غلظت عناصر کم مصرف در برگ نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی - 6جدول 

  )گرم بر کیلوگرم میلی(غلظت عناصر در ریشه   خاك
  مس  روي  گنزمن  آهن فعال  آهن کل

1  1219 c 33c 46 c 82 b 82 b 
2  974 d 58 a 59 ab 78 ab 78 ab 
3  1976 a 16 d 65 a 97 a 97 a 
4  1098 c 34 c 56 b 43 d 43 d 
5  1371 b 19 d 65 a 98 a 98 a 
6  1056 c 34 c 50 cb 69 c 69 c 
7  1398 b 45 b 55 b 71 c 71 c 

  84/28  2/91  57/56  14/34  1299  میانگین
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  هاي مختلف در خاك 35 -میانگین غلظت عناصر کم مصرف در ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه سی - 7جدول 

  )گرم بر کیلوگرم میلی(غلظت عناصر در برگ   خاك
  مس  روي  منگنز  آهن فعال  آهن کل  

1  82 c 50 a 4/11  b 28 a 6/4  d 
2  123 b 32 b 2/9  c 21 b 9/6  bc 
3  84 c 37 b 4/10  c 19 bc 1/5  d 
4  118 b 37 b 7/13  a 15c 4/7  b 
5  127 b 29 bc 1/13  a 18 bc 7/6  bc 
6  129 b 23 c 5/12  ab 21 b 2/7  b 
7  156 a 22 c 8/13  a 21 b 2/9  a 

  73/6  43/20  12  14/34  117  میانگین
 

  
  

  
  35 - سیگی انشو میاگاوا با پایه میانگین ضریب انتقال عناصرکم مصرف از ریشه به اندام هوایی نارن - 6شکل 

  
  

  شاخص فلورسنس
نارنگی  برگ )Fv/Fm( شاخص فلورسنس کلروفیل      

ها در خاك یک و نهال که نشان داد 35-انشو با پایه سی
و در . )7شکل ( شاخص فلورسنس داشتندبیشترین  ،دو

به طور . حاصل شد شش  خاكکمترین شاخص از مقابل، 
دهد که  رسنس کلروفیل نشان میکلی، متوسط شاخص فلو

پس از به ترتیب  چهارو  پنج، سه، هفت هايخاك
با توجه به نتایج این  .هاي یک و دو قرار گرفتند خاك

تحقیق، شاخص فلورسنس کلروفیل نارنگی انشو با پایه 
هاي بدون آهک و آهک کم به طور  در خاك 35-سی

اد و اعد) شرایط غیر تنش( باشد می 78/0متوسط حدود 
، این نتیجه با استکمتر از آن نشان دهنده وجود تنش 

پستانا ؛ 1392، اسدي و همکاران(  هاي دیگر محققان یافته
تقریبا همخوانی دارد که عدد مناسب ) 2005و همکاران، 

گزارش  83/0حدود  را،  شاخص فلورسنس کلروفیل
شان دهنده وجود تنش ـمتر از آن را نـداد کـاند و اع ردهـک

، یک  به طور کلی، شاخص فلورسنس کلروفیل. تنددانس
شاخص حساسیت براي راندمان عملکرد دستگاه 

باشد و نشر فلورسنس کلروفیل با  فتوسنتزي گیاهان می
فتوسنتز رابطه معکوس دارد و تحت شرایط تنش، تولید 

) براي اتلاف زیادي انرژي( هاي گیاهی گرما در بافت
ی موارد، در مراحل اولیه اگر چه در برخ. یابد افزایش می

 تنش نشر فلورسنس ممکن است به طور موقت کاهش
اما همواره یک . یابد) افزایش موقتی شاخص فلورسنس(

تعادل نسبی بین سه مکانیسم عمده مصرف و اتلاف 
) فتوسنتز، تولید گرما و نشر فلورسنس کلروفیل( انرژي

وجود دارد، این تعادل الگوي واقعی پایش فلورسنس 
 کند هاي مختلف تعیین می روفیل را در تنشکل
همچنین نتایج این پژوهش  ).1992سالیسبوري و روس، (

مطابقت دارد ) 2017(هاي مارتینز و همکاران با گزارش
ها موجب کاهش که نشان دادند کمبود آهن در برگ

  . شودکلروفیل، شاخص فلورسنس کلروفیل می
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  35 -انشو میاگاوا با پایه سی نارنگی برگمیانگین شاخص فلورسنس  - 7شکل 

  
  کلروفیل برگ

هاي مختلف بر میانگین غلظت نتایج اثر خاك       
کلروفیل برگ نشان داد که بیشترین میانگین غلظت 

هاي یک و دو حاصل شد و کمترین  کلروفیل از خاك
میانگین غلظت کلروفیل از خاك شش به دست آمد و 

هاي سه، چهار، پنج و  كمیانگین غلظت کلروفیل در خا
به . )8شکل (هفت به ترتیب پس از خاك دو قرار گرفتند 

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش 
کربنات کلسیم فعال خاك، میانگین غلظت آهن فعال 

میانگین غلظت آهن فعال  کاهشها کاهش یافت و با  برگ

. ان دادنش کاهشها نیز  برگ، میانگین غلظت کلروفیل برگ
هاي گذشته مطابقت دارد که  ها با نتایج پژوهش این یافته

گزارش کردند کمبود آهن بر بیوشیمی، مورفولوژي و 
فیزیولوژي برگ درختان مرکبات تاثیر دارد، زیرا آهن یک 

که برخی از  استها  کوفاکتور مهم براي بسیاري از آنزیم
ند، ها در بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دار این آنزیم

تواند موجب کاهش غلظت  بنابراین کمبود آهن می
و با کمبود آهن، غلظت کلروفیل  شود کلروفیل برگ 

لاربی و  ؛2017مارتینز و همکاران، ( یابد کاهش می
  . )2006؛ ملاسیوتیس و همکاران، 2006همکاران، 

  

 
  35 -انشو میاگاوا با پایه سی نارنگی برگغلظت کلروفیل کل میانگین  - 8شکل 

  
  رابطه آهک فعال خاك با غلظت آهن فعال برگ

ها و  نتایج این پژوهش نشان داد بین آهک فعال خاك
-با پایه سی غلظت آهن فعال برگ درختان نارنگی انشو

داري وجود دارد و با افزایش  ، همبستگی منفی معنی35
ها، غلظت آهن فعال برگ کاهش  آهک فعال خاك

ج این پژوهش نشان داد به طور کلی نتای. )9شکل (یافت
با  شش در خاك) کلروز(که بیشترین علائم زرد برگی 

درصد وجود داشت  10درصد و آهک فعال  25آهک کل 
با (حد کفایت آهن قابل استفاده در خاك  .)4شکل(

 5تا  4براي درختان مرکبات حدود ) DTPAگیر  عصاره
اسدي (گرم در کیلوگرم گزارش شده است است  میلی

دامنه آهن قابل ). 1397و اخلاقی امیري،  کنگرشاهی
گرم در  میلی 90/8تا  40/4هاي آزمایشی از  استفاده خاك

ها  کیلوگرم بود بنابراین مقدار آهن قابل استفاده خاك
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هاي یک، دو، سه و  در خاك. بیشتر از حد کفایت است
پنج که کمترین علائم زرد برگی را داشتند مقدار آهن قابل 

 40/4و  80/8، 40/6، 20/7به ترتیب  ها استفاده آن
گرم در کیلوگرم بود اما در مقابل بیشترین درجه زرد  میلی

درصد مشاهده شد که مقدار  25برگی در خاك با آهک 
گرم در کیلوگرم  میلی 80/6آهن قابل استفاده آن حدود 

به  35-با پایه سیلذا زرد برگی نارنگی انشو میاگاوا . بود
بستگی  خاك عواملی دیگر غیر از مقدار آهن قابل استفاده

گرچه این علائم زردبرگی، تنها ناشی از کاهش .. دارد
کربنات  باشد بلکه آهک خاك، بی قابلیت استفاده آهن نمی

هاي بیولوژیکی و فیزیکی خاك نیز  محلول خاك، ویژگی
از عوامل اصلی کنترل کننده غلظت آهن در محلول خاك 

د که نقش زیادي در فراهمی آهن براي درختان در هستن

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (هاي آهکی دارند خاك
اما نتایج این تحقیق نشان داد که تنها بین مقدار ). 1393

آهک فعال با غلظت آهن فعال در برگ همبستگی منفی 
وجود داشت و بین سایر ویژگی ) 9شکل (داري  معنی
داري حاصل  فعال برگ رابطه معنیها و غلظت آهن  خاك
لذا مقدار آهک فعال مهمترین ویژگی خاکی براي . نشد
بنابراین در . است 35-سیبینی درجه کلروز براي پایه  پیش

کل نتایج این تحقیق نشان داد که درختان نارنگی انشو با 
تا  9حدود هاي آهکی با مقدار آهک  در خاك 35-سیپایه 
درصد علائم زرد  5تا  3شتر از درصد یا آهک فعال بی 14

  .دهند برگی نشان می
 

  
  35- رابطه بین کربنات کلسیم فعال خاك با غلظت آهن فعال در  برگ نارنگی انشو با پایه سی - 9 شکل

  
در مرکبات، در شرایط کمبود آهن  به طور کلی

اسیدي کردن ریزوسفر، کاهش آهن ( Iبا توسعه استراتژي 
-کلات احیاء کنندههاي و آنزیم) H+-ATPase(سه ظرفیتی 

موجب افزایش ظرفیت جذب آهن ) هاي آهن سه ظرفیتی
؛ مارتینز و 2012ایوانو و همکاران، (شوند توسط ریشه می

آهن به شکل دو در محلول خاك،  ).2013همکاران، 
ها به  ظرفیتی و سه ظرفیتی وجود دارد و مقدار نسبی آن

pH  وpe ش عمده آهن بخ. محلول خاك بستگی دارد
جذب شده توسط ریشه درختان مرکبات به شکل دو 

نوك ) پلاسمالما(در غشاي خارجی . ظرفیتی است
کاهش آهن  درها، آنزیم رداکتاز آهن وجود دارد که  ریشه

فعالیت این . نقش داردسه ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی 
، فعالیت آن کاهش pH بستگی دارد با افزایشpH  آنزیم به 

اماري و منگل،  ؛2017و همکاران،  مارتینز(یابد  می
بالاي محلول خاك،  pHهاي آهکی،  در خاك). 2006

محلول آپوپلاست ریشه و همچنین قدرت تامپونی زیاد 
آن موجب کاهش فعالیت آنزیم رداکتاز آهن و رسوب آن 

در آوندهاي چوبی،  .شود هاي ریشه می در دیواره سلول

ها یلات آهن به برگآهن سه ظرفیتی به صورت کربوکس
مارتینز و همکاران، (یابد انتقال و در آنجا تجمع می

امکان دارد قابلیت استفاده آهن در خاك، لذا  ).2013
فراهمی و غلظت آن در محلول خاك و همچنین 

هاي ریشه زیاد باشد اما گیاهان از کمبود  آپوپلاست سلول
پژوهش نتایج این ). 2006اماري و منگل، (آهن رنج ببرند 

 14تا  9حدود هاي با آهک کل  نیز نشان داد که در خاك
درصد، با وجود مقدار آهن قابل استفاده بیش از حد 
کفایت در خاك، علائم زرد برگی به وضوح در درختان 

، همچنین وجود داشت35-سینارنگی انشو میاگاوا با پایه 
برابر میانگین  11میانگین غلظت آهن کل در ریشه حدود 

آهن کل در برگ بود که تجمع و رسوب آهن در غلظت 
کاستل و (دهندرا نشان میهاي ریشه  آپوپلاست سلول

این نتایج با نتایج ). 2006، اماري و منگل، 2004همکاران، 
هاي آهکی مطابقت دارد  دیگر پژوهشگران در خاك

، و کارباي منگل ؛1397اسدي کنگرشاهی و همکاران، (
بنابراین در کل نتایج ). 2017 مارتینز و همکاران، ؛2001

-سیاین تحقیق نشان داد که درختان نارنگی انشو با پایه 
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 14تا  9حدود هاي آهکی با مقدار آهک  در خاك 35
درصد علائم زرد برگی  5تا  3حدود درصد یا آهک فعال 

نشان دادند و استفاده از این پایه براي درختان نارنگی 

درصد  14تا  9از کمتر هاي با مقدار آهک  انشو در خاك
  .شود توصیه نمی

 

  هاي آهکی در خاك 35-علائم زردي برگی نارنگی انشو با پایه سی - 10شکل 
 )ها در جدول دو تعریف شده است ویژگی خاك(

  
دهد  نشان می) 1397(هاي اسدي کنگرشاهی  گزارش       

ك که حد کفایت منگنز و روي قابل استفاده در خا
براي درختان مرکبات به ترتیب ) DTPAگیر  عصاره(

از . گرم در کیلوگرم است میلی 2تا  5/1و  5/2حدود 
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هاي آزمایشی از  طرفی دامنه منگنز قابل استفاده خاك
گرم در کیلوگرم بود که بیشتر از حد  میلی 71/7تا  10/3

همچنین حد کفایت منگنز و روي در برگ . کفایت است
 50تا  25و  80تا  25انشو به ترتیب درختان نارنگی 

؛ 1397کنگرشاهی،  اسدي(گرم در کیلوگرم است  میلی
نتایج آزمون برگ ). 1390اسدي کنگرشاهی و همکاران، 

در این آزمایش نشان داد که دامنه غلظت منگنز برگ در 
گرم در کیلوگرم  میلی 8/13تا  3/9هاي آزمایشی از  خاك

هاي دیگر  هاي پژوهشگر تهنتایج این پژوهش با یاف. بود
درصد  90مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر از 

اسدي (هاي مرکبات شرق مازندران کمبود منگنز دارند  باغ
کمبود منگنز در ). 1380، 1379کنگرشاهی و محمودي، 

هاي  هاي آهکی با ماده آلی زیاد و همچنین خاك خاك
عیف رسی سیلتی با آهک و ماده آلی زیاد و زهکشی ض

؛ اسدي 1398اسدي کنگرشاهی، (بسیار شایع است 
).. 1991؛ مورودت و همکاران، 1397کنگرشاهی، 

گزارش کردند که ) 1398(همچنین اسدي کنگرشاهی 
هاي با کربنات کلسیم و مواد آلی  کمبود منگنز در خاك

  .شود هاي شرق مازندران مشاهده می زیاد مانند اغلب باغ
ي در خاك تحت تأثیر خواص قابلیت فراهمی رو       

هاش بالا رابطه بین هاي با پشیمیایی خاك است در خاك
 مقدار روي خاك با روي درختان بسیار ضعیف است

با توجه به حد کفایت روي ).2018سالاتو و همکاران، (
؛ 1397کنگرشاهی،  اسدي(قابل استفاده براي مرکبات

یش ، در این آزما)1385اسدي کنگرشاهی و همکاران، 
و  30، 14هاي با آهک  مقدار روي قابل استفاده در خاك

و  25هاي با آهک  درصد کمتر از حد کفایت، در خاك 40
 9و  2هاي با آهک  درصد در حد کفایت و در خاك 45

اسدي کنگرشاهی و (درصد بیش از حد کفایت بود 
نتایج این آزمایش نشان داد که ). 1394اخلاقی امیري، 

درصد در حد  دوهاي با آهک  خاكغلظت روي برگ در 
ها کمتر از حد کفایت است که  کفایت و در سایر خاك

داري بین مقدار روي قابل  دهد ارتباط معنی نشان می
استفاده و غلظت روي در برگ در این آزمایش وجود 

هاي با مواد آلی زیاد،  اما به طور کلی در خاك. ندارد
ممکن است  واکنش روي با اسیدهاي هیومیک و هیومین

هاي پایدار روي با وزن  موجب تشکیل کمپلکس
تواند موجب کاهش قابلیت  هاي زیاد شوند که می مولکول

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (شوند  استفاده روي می
؛ مورودت و 1386؛ اسدي و ملکوتی، 1393امیري، 

 pHهمچنین افزایش آهک فعال خاك و ). 1991همکاران، 
موجب افزایش جذب روي محلول خاك به طور کلی 

توسط اجزاي ساختمانی خاك، رسوب و همچنین کاهش 

شوند که در  انتقال روي از محلول خاك به سطح ریشه می
اسدي (توانند قابلیت استفاده روي را کاهش دهند  کل می

؛ مورودت و 1385؛ اسدي و ملکوتی، 1397کنگرشاهی، 
  ).  1991همکاران، 

  گیري نتیجه
پایه در  ی نتایج این پژوهش نشان داد کهبه طور کل       
ثیر متفاوتی در رشد پیوندك دارد و أهاي مختلف، تخاك

هاي مختلف به شدت به پایه پاسخ پیوندك نیز در خاك
و جور ) 2011(بستگی دارد که با نتایج فرونر و همکاران 

بیشترین  به طوري که. مطابقت دارد) 2012(و همکاران 
ریشه نارنگی انشو میاگاوا با و  وزن خشک اندام هوایی

درصد حاصل  14 تا 2 با آهک هاياز خاك 35- سیپایه 
 9اما بیشترین رشد قطري از خاك دو با آهک کل . شد

هاي شش و هفت به  درصد و کمترین رشد از خاك
درصد حاصل شد که با نتایج  45و  25ترتیب با آهک کل 

و استور  و کاستل) 1995(بایرن و همکاران  پژوهشگران
همچنین نتایج این پژوهش نشان . مطابقت دارد) 2001(

ها، غلظت آهن فعال  با افزایش آهک فعال در خاكکه داد 
بنابراین . یافتکاهش  35-نارنگی انشو با پایه سی در برگ

هاي با آهک  خاك برايبراساس نتایج این تحقیق، این پایه 
 5تا  3تا حدود درصد یا آهک فعال 14تا  9تا حدودکل 

  . شودتوصیه می درصد
غلظت آهن کل  نتایج این پژوهش نشان داد که       

تواند شاخص مناسبی براي تشخیص کلروز آهن باشد نمی
داري بین مقدار آهن قابل استفاده خاك با  رابطه معنی و

غلظت آهن ریشه و برگ و همچنین بین غلظت آهن 
و همکاران  نتایج مارتینز با که ریشه و برگ وجود ندارد

میانگین غلظت آهن در ریشه . مطابقت دارد) 2017(
هایی  برابر غلظت آهن در برگ بود و خاك 5/12حدود 

که بیشترین درجه زردي را داشتند از میانگین نسبی 
. غلظت آهن ریشه به برگ کمتري برخوردار بودند

به (گیري مقدار آهن قابل استفاده در خاك  بنابراین اندازه
بینی درجه زرد  ، معیار مناسبی براي پیش)DTPAروش 

برگی در درختان مرکبات یا حداقل در این پایه و پیوندك 
ها، عمدتا به علت ناهنجاري کلروز آهن در برگ .باشد نمی

ها و انتقال آن از ریشه اختلال در جذب آهن توسط ریشه
هاي برگ ).2015مارتینز و همکاران، (ها است به برگ

هاي آهکی ممکن است داراي در خاكداراي کلروز 
هاي بدون علائم غلظت بیشتري از آهن نسبت به برگ

کلروز باشند بنابراین کلروز آهن تنها به علت اختلال در 
ها و انتقال آن از ریشه به اندام جذب آهن توسط ریشه

ها نیز بستگی راندمان آهن در برگبه هوایی نیست بلکه 
ها غیرمتحرك است در برگدارد به طوري که آهن ممکن 
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شود و از فیزیولوژي و بیوشیمیایی به شکل غیر قابل 
شود استفاده تبدیل شود که اصطلاحا تضاد آهن نامیده می

؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 2000رامهلد، (
کمبود آهن در اوایل رشد در هنگام ظاهر شدن ). 1393
اي جدید و  ه هاي بهاره، منجر به کند شدن رشد برگ فلش

شود اما اگر کمبود آهن در هنگام  ها می کاهش اندازه برگ
ها رخ دهد موجب کاهش غلظت کلروفیل و  توسعه برگ

هاي آهکی، کاهش اندازه  در خاك شود بنابراین زردي می
باشد  ها از علائم کمبود آهن می ها و ریز بودن آن برگ

  ).2017مارتینز و همکاران، و  2009کاستل و نونالی، (
هاي  همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که در خاك

آهکی، قابلیت استفاده آهن در خاك، غلظت ناکافی آهن 
ها و  در محلول خاك، کاهش جذب آهن توسط ریشه

باشند بلکه  انتقال آن به اندام هوایی، علت کمبود آهن نمی
هاي  کمبود آهن ناشی از رسوب آن در آپوپلاست سلول

اهش راندمان فیزیولوژیکی آن است به برگ، ریشه و ک
درصد آهن  22درصد آهن ریشه و  83/1طوري که حدود 

اما بین قابلیت استفاده منگنز خاك . برگ به شکل فعال بود
داري وجود  با غلظت آن در ریشه و برگ رابطه معنی

نداشت همچنین بین غلظت منگنز در ریشه با غلظت آن 
نشد و بر اساس نتایج  داري مشاهده در برگ رابطه معنی

این تحقیق، کمبود منگنز در برگ درختان مرکبات شمال 
کشور، به علت کمبود منگنز در خاك نیست بلکه ناشی از 
انتقال منگنز از ریشه به اندام هوایی است که با وجود 
غلظت زیاد منگنز در خاك و ریشه، غلظت منگنز برگ در 

این نتایج با  .ها در دامنه کمبود قرار داشت همه خاك
، طهرانی و )1398(هاي اسدي کنگرشاهی  گزارش

و اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري ) 1390(همکاران 
به طور کلی با توجه به نتایج این . مطابقت دارد) 1393(

هاي با آهک کل بیشتر از  شود در خاك پژوهش، توصیه می
همچنین . استفاده نشود 35سی درصد از پایه  14تا  9

هاي  پایهدیگر   شود در مورد روند رشد و پاسخ اد میپیشنه
کاریزوسیترنج  به ویژهدر حال توسعه در شرق مازندران 

  .  اي انجام شود هاي مشابه هاي این منطقه، پژوهش به خاك
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Abstract  

Due to the spread of Tristiza disease in east of Mazandaran province and the 
sensitivity of the region's common rootstock, C-35 rootstock is being promoted 
as an alternative rootstock tolerant to this disease. Considering the changes in 
the lime content of the soils in the region, in this study, the response of Satsuma 
mandarin on C-35 rootstock to calcareous soils east of Mazandaran province 
was investigated in a randomized complete block design. The results showed 
that the highest mean dry weight of aerial parts was obtained from south Babol 
soils with total lime content of 2%. The highest leaf chlorosis was obtained 
from West Sari soil with 10% active lime and 25% total lime, and the lowest 
chlorosis was obtained in the soil without active lime and 2% total lime. In 
southern Sari soil with 14% lime, the highest concentration of total iron and the 
lowest concentration of active iron were in the roots. The average concentration 
of total iron in the roots was about 11 times the average concentration in the 
leaves, indicating accumulation and deposition of iron in the roots. The amount 
of available manganese for citrus trees was excessive in most soils, but the 
mean concentration of leaf manganese in most cases was less than adequate. 
The overall mean manganese concentration in the root was about 4.7 times 
more than its mean concentration in leaf. For C-35 rootstock and scion, the 
most restrictive element was Mn deficiency and its low transfer efficiency from 
root to leaf. The results of mean chlorophyll content and chlorophyll 
fluorescence index (Fv/Fm) of leaves showed that the soils with low total lime 
(south of Babol and west of Ghaemshahr) had the highest amount of 
chlorophyll and fluorescence index. In general, according to the results of this 
study, soil texture has influence on tolerance of C-35 rootstock in calcareous 
soils, and in relatively heavy and heavy textured soils with a total lime less than 
9-14%, use of this rootstock is recommended 
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