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  چکیده
 .Citrus sinensis L( تامسـون  پرتقـال  توسـط  فسـفر  داخلـی  مصـرف  و جـذب  کـارایی  ارزیابی هدف با پژوهش این

Osbeck (.کـاملاً  طرح قالب در گلدانی آزمایش یک منظور بدین. شد اجرا خاك دو در مرکبات پایه سه بر شده پیوند 
 و سیترنج سیتروملو،( مرکبات پایه سه شامل آزمایشی تیمارهاي. گردید اجرا تکرار سه در فاکتوریل آرایش با تصادفی

 در آهـک  درصـد ( مختلف آهک درصد با خاك دو و) خاك کیلوگرم بر گرم میلی 100 و صفر( فسفر سطح دو ،)نارنج
و وزن شدند  برداشت گیاهان ها، نهال کاشت از پس ماه 18. بودند)  % 3/2 و% 16 ترتیب به "دو"و  "یک" هاي خاك

 شـاخص  نیز و فسفر انتقال و جذب سپس، شاخص. گیري شدهاي مختلف نهال اندازهخشک و نیز تجمع فسفر در بخش
 پایـه  سـه  شاخسـار  خشـک  وزن فسـفر  کاربرد که با داد نشان نتایج بررسی. شد محاسبه فسفر داخلی مصرف کارایی

 خشک وزن افزایش بیشترین. یافت) P>05/0( معنادار افزایش شده مطالعه خاك دو هر در نارنج و سیترنج سیتروملو،
 49( سیتروملو پایه براي "دو" خاك در و) %74( نارنج پایه براي "یک" خاك در فسفر کود کاربرد دنبال به شاخساره

 هاي در پایه و "یک" خاك در نارنج درپایه فسفر انتقال و جذب فسفر، کارایی کاربرد عدم شرایط در. آمد دست به) %
 کـارایی  نیـز، شـاخص   فسـفر  کـاربرد  شرایط در. داشت برتري ها پایه سایر به نسبت " دو"خاك  در و سیترنج نارنج

 مـورد  هـاي  پایـه  سـایر  بر نارنج و سیترنج هاي درپایه دو خاك و در یک خاك نارنج در پایه در  فسفر داخلی مصرف
 خـاك  شرایط به پرتقال براي فسفر جذب در کارا پایه انتخاب که داد نشان حاضر تحقیق نتایج.  داشت برتري مطالعه
در مناطق مطالعـه شـده از   مرکبات  هاي گلدانی¬نهال رشدبهبود منظور بنابراین، به .باشد می ویژه مکان و بوده وابسته

 ـدلگر بـه  ا ای ومناطق استفاده گردد  نیدر جذب فسفر در اي مناسب کارا هیاز پا ای شود یم هیتوص استان مازندران  لی
استفاده موجـود   قابل فسفر بر اساسکود فسفر  کارا وجود ندارد،  هیامکان استفاده از پا یمیو اقل یخاک يها تیمحدود

  .خاك مصرف شود در
  

  جذب فسفر سیتروملو، سیترنج، نارنج، : کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 کـه  اسـت  غذایی عناصر مهمترین از یکی فسفر

 بـاغی  و زراعی محصولات عملکرد تولید در کلیدي نقش
 دنیـا  در فسـفر  کـود  تـن  میلیـون  16 از بیش سالانه. دارد

 مصرف ایران در فسفر کود تن هزار 800 و) 1992باتن، (
 شـیمی  دلیـل  بـه  متأسـفانه  امـا ). 1384ملکوتی، ( شود می

 شـده  مصـرف  کود%  30-10 تقریباً خاك، در فسفر پیچیده
 آن ي مانـده  و گرفتـه  قـرار  گیـاه  استفاده مورد سال آن در

ــه ــرور ب ــان م ــاك در زم ــت خ ــده تثبی ــه و ش ــکل ب  ش
سایرس و همکـاران،  ( یابد می تجمع گیاه دسترس غیرقابل

 گذشـته  در کوددهی از ناشی خاك در مانده فسفر). 2008
 در فسـفر  کـود  به گیاهان نیاز زمانی تاخیر یک با تواند می

 بنـابراین، . )2012ستاري و همکاران، ( کند تأمین را آینده
 یافتـه  تجمـع  فسفر از استفاده براي گیاهان ظرفیت افزایش

 چنـین،  هـم . اسـت  مؤثر بسیار محصول تولید در خاك در
 ناشـی  عملکـرد  کاهش به منجر فسفر ازحد بیش تجمع

 گشـته  آهن به فسفر یا و روي به فسفر بالاي نسبت از
 داشـت  خواهد همراه به نیز محیطی زیست مخاطرات و
ــاران،  ( ــی و همک ــرف از). 2011ل ــر، ط ــی دیگ  بررس

 فسـفر  کـود  کـاربرد  با دادکه نشان مطالعات از تعدادي
 بهبـود  را چوبی گیاهان میوه کیفیت و عملکرد توان می

کوواجیــو و  ؛ 1991آنتــونس و همکــاران،  ( بخشــید
 کـاهش ). 2006مـاتوس و همکـاران،   ؛ 1998همکاران، 

 و فسـفر  کـود  بـراي  منبـع  یک عنوان به فسفات سنگ
 افـزایش  از ناشـی  محیطـی  زیسـت  هاي نگرانی افزایش
 کـارا  ارقام از استفاده سمت به تمایل فسفر کود کاربرد

لـی و  ( است داده افزایش را فسفر استفاده و جذب در
؛ ریچاردسـون  2012تیان و همکاران، ؛ 2011همکاران، 

  ).2016؛ کلمنس و همکاران، 2012ن، او همکار
هـا بـا قابلیـت    خـاك  به طور کلی، رشد گیاه در
هاي گیاهی و حتـی در  دسترسی پائین فسفر در میان گونه

هـاي  سـازوکار . کنـد هاي یک گونه تغییر مـی میان ژنوتیپ
کامـل درك  اصلی دخیل در چنین تغییراتی هنوز به طـور  

نشده اند اما مطابق با مطالعات قبلی ممکـن اسـت دلایـل    
توانایی برتر یک ژنوتیپ در جـذب   -1: زیر دخیل باشند
انتقـال ترجیحـی فسـفر از ریشـه بـه       -2عنصر از خاك، 

اسـتفاده کـاراتر    -3و ) 2009شنگ و همکاران، (شاخسار 
 ـ. است) 2012زامبوسی و همکاران، (فسفر در گیاه  ه هـر  ب

هاي کشت به علت کـاربرد مقـدار   ، در برخی سیستمحال
زیادي از کود فسفر، مقدار فسفر خاك مازاد بر نیـاز گیـاه   

-بسیاري از ژنوتیـپ ). 2012ستاري و همکاران، (باشد می
هاي مفید ذکر شده غالباً در هاي کارا قادر به حفظ ویژگی

  کوواسویچ و (باشند مقادیر زیاد فسفر نمی تأمین شرایط 

  
؛ ناجی و همکاران، 2001؛ ما و همکاران، 2007همکاران، 

). 2013؛ تنگ و همکـاران،  2002؛ شن و همکاران، 2006
گونه برتر اسـت  هاي یکبنابراین ژنوتیپی در میان ژنوتیپ

که قادر باشد در هر دو شرایط کفایـت و یـا کمبـود یـک     
عنصر غذایی مشخص بیشترین کارایی جذب و مصرف را 

  .داشته باشد
 مرکبات قبیل از ها میوه انواع از بسیاري تولید در

 هـدف  بـا  درخـت  ریشـه  سیستم عنوان به پایه از استفاده
 نیـز  و گـر  بیمـاري  عوامـل  برابـر  در گیاه مقاومت افزایش
 شـوري،  شـامل  غیرزیسـتی  هـاي  تـنش  بـه  تحمل افزایش
رافائــل و ( اســت متــداول بــالا اچ-پ و ســنگین عناصــر
 یـک  ریشـه  سیسـتم  هـا  پایه که آنجا از). 2012ن، اهمکار
 عناصـر  آب، جذب بر بنابراین دهند، می تشکیل را درخت
 بـر  نیـز  و گیاه مختلف هاي قسمت به آنها انتقال و غذایی

 ـپا شهیر ترشحات ریثأت قیطر از خاك حاصلخیزي  بـر  هی
خـود و بـه    رامـون یپ خاك ییایمیش و یستیز يهایگیژو

 ـن وثیر بر تحرك و فراهمی فسفر براي گیاه أدنبال آن ت  زی
مـاتوس و   گـزارش  طبـق  .باشند می اثرگذار کودي نیاز بر

 بـر  شـده  پیونـد  هـاملین  پرتقال توانایی) 2006(همکاران 
 پیونـد  هـاملین  پرتقال با مقایسه در رانگپورلایم پایه روي
 در سـیتروملو  و کلئوپاترامانـدارین  هـاي  پایه روي بر شده

 استفاده نیز و دارند فسفر کمبود که هایی خاك با سازگاري
   .باشد میبیشتر  خاك، بومی فسفر از مؤثر

زامبوســی و همکــاران، (زامبوســی و همکــاران 
 فسفر انتقال و جذب کارایی که کردند گزارش نیز )2013

 از بیشـتر  رانگپـورلایم  پایه در پرتقال هوایی هاي بخش به
 پایـه  سه اثر دیگر اي مطالعه در. بود کلئوپاتراماندارین پایه

 غـذایی  عناصـر  مقـدار  بـر  سیترنج تریور و کاریزو نارنج،
 در پایـه  سـه  ایـن  بر شده پیوند ماندارین برگ در موجود
تـاپلو و  (ده اسـت  ش ـبررسـی   ترکیه هوایی و آب شرایط

 بود امر این از حاکی محققین این نتایج. )2012همکاران، 
 منیـزیم،  پتاسـیم،  نیتـروژن،  جـذب  در سـیترنج  کاریزو که

 فسـفر،  نیتـروژن،  جـذب  در سـیترنج  تریور مس؛ و منگنز
 سـدیم  و روي کلسـیم،  جـذب  در نارنج و آهن؛ و پتاسیم
. داشـتند  ارجحیـت  شـده  بررسـی  هـاي  پایه دیگر به نسبت

 در نـارنج  بـه  نسـبت  مجموع در سیترنج و تریور بنابراین،
 توانــایی واقـع  در .دارنـد  برتــري غـذایی  عناصـر  جـذب 
 توانـایی  از ناشـی  غذایی عناصر جذب در ها پایه متفاوت

 و شــیمیایی فیزیکــی، اصــلاح در هــا پایــه ایــن متفــاوت
) ریزوسـفري  خاك( آنها ي ریشه پیرامون خاك بیولوژیکی

 در آنهـا  متفـاوت  توانـایی  ،)2015گولی و همکـاران،   ان(
 کارایی نیز و هوایی بخش به ریشه از غذایی عناصر انتقال
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 شـده  جـذب  غـذایی  عناصر از استفاده در ها پایه متفاوت
  .باشد می) 2006ماتوس و همکاران، (

 شـمالی  منـاطق  در  استفاده مورد رایج پایه نارنج
 رشـد  دلیـل  به عمدتاً نیز سیتروملو و سیترنج. است کشور

 از تریسـتزا  بیمـاري  بـه  نسبت تحمل و آنها قوي رویشی
 اسـتان  در که باشند می جهان در مرکبات هاي پایه مهمترین
 بـه  نـارنج  پایـه  بـا  مقایسـه  در کمتري وسعت با مازندران

 حـال  هـر  بـه . شـوند  می استفاده مرکبات براي پایه عنوان
 بـه  نسـبت  ها پایه این سازگاري زمینه در اندکی اطلاعات

 نیبنـابرا . دارد وجـود  فسـفر  کافی و ناکافی تأمین شرایط
کارآمد به لحاظ جذب و استفاده فسفر  هاي هیپا يغربالگر

موضـوع   توانـد  یاسـتفاده فسـفر م ـ   ییبا هدف بهبود کارا
از . درختان مرکبـات باشـد   هیتغذ نهیبه تیریدر مد یمهم

 هـاي  مقایسه پایـه  مورد در گزارش هیچ آنجایی که تاکنون
 در فسفر جذب و مصرف داخلی کاراییبه لحاظ  مرکبات
نشـده اسـت، در پـژوهش    منتشـر   خاك در کشت شرایط

 نسبی، کـارایی  تجمع هاي شاخص شده است یحاضر سع
جـوان   هـاي  نهـال  فسـفر  داخلـی  مصرف کارایی و جذب

سیتروملو وسیترنج تحت شرایط  ،نارنج پایه سه بر تامسون
-هـاي نیمـه  کشت گلدانی در پژوهشکده مرکبات و میـوه 

  .مورد مقایسه قرار گیرندگرمسیري 
  هامواد و روش

 جینتا 1395این پژوهش در سال  ياجراجهت 
. شد یخاك شرق و غرب مازندران بررس هايایشآزم

نمونه خاك بر اساس مقادیر درصد رس،  دوسپس 
 با شده گیري و مقدار فسفر عصاره معادلکربنات کلسیم 

 یانتخاب هاي خاك نمونه. شدند انتخاب اولسن روش
 ناز دشت منطقهمازندران از  شرقخاك از  یکشامل 
 مازندران غرب در واقع آباد خاك از خرم کیو  ساري
 هاي از خاك کیاز هر لوگرمیک 600 باًتقری ادامه در. بودند

مورد نظر به پژوهشکده مرکبات واقع در رامسر انتقال 
هاي منتخب  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك. افتی
. شدند تعیین  مایشگاهیهاي معمول آز به روش) 1جدول (

 به محلول 1 به 2 سوسپانسیون در خاك هاي نمونهاچ -پ
 در الکتریکی هدایت قابلیت ،)1996توماس، ( خاك

 خاك به محلول 1 به 2 نسبت با شده صاف هاي عصاره
 روش به خاك معادل کلسیم کربنات ،)1996روادز، (

لوپرت و ( سدیم هیدروکسید با برگشتی تیتراسیون
 روش به خاك آلی کربن درصد ،)1996اسپاارکس، 
قابل  میپتاس ،)1996نلسون و سامرز، ( تر اکسیداسیون

 اسپارکس، و هلمک( ومیمونبه روش استات آاستفاده 
بودر، جی و ( هیدرومتر روش به خاك بافت و )1996
  .)1جدول ( ندشد تعیین) 1986

، دامنه مقدار رس در 1بر اساس جدول 
درصد، دامنه  24تا  19هاي مورد مطالعه از  خاك

گرم بر کیلوگرم  160تا  23کربنات کلسیم معادل از 
خاك و دامنه تغییر مقدار فسفر استخراجی توسط 

گرم بر کیلوگرم  میلی 5/12تا  2/10روش اولسن از 
گرم بر  2/16تا  2/8مقدار کربن آلی از . خاك بود

منطقه   خاك). 1جدول (کیلوگرم خاك متغیر بود 
دشت ناز ساري یک خاك با درصد آهک بالا و خاك 

  .آباد یک خاك با درصد آهک پائین بودندمنطقه خرم
 ترویر شامل مرکبات پایه سه بذر ابتدا در

 Citrus sinensis (L.) Osb ×Poncirus)سیترنج 
trifoliata (L.) Raf.)، سیتروملو سوینگل (Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.× Citrus paradisi Macf.)  نارنج و 
(Citrus aurantium L.) هیپوکلریت با ضدعفونی از پس 

 و پریلایت بستر با پلاستیکی هاي گلدان در سدیم
 زمان تا روزانه صورت به سپس. شدند کشت کوکوپیت

 از اطمینان از پس. شدند آبیاري مقطر آب با زدن جوانه
 محلول بار یک هفته دو هر بذري، هاي نهال استقرار
؛ زو و 2012زامبوسی و همکاران، ( شده اصلاح هوگلند

 اضافه ها گلدان به کودآبیاري صورت به )2014همکاران، 
 کی قطر با ساله یک نهال 50 ،1395 سال مهرماه در. شد
 نارنج،( مطالعه مورد ي پایه سه از یک هر از متریسانت

تامسون  پرتقال پیوندك با و انتخاب) سیترنج و سیتروملو
. شدند زده) تی( جوانه پیوند هیپا يمتریسانت 20 ارتفاع در
 رشد با تامسون پرتقال هاي نهال 1396 سال اردیبهشت در

 هر از) مترسانتی 5ارتفاع پیوندك حدود ( یکنواخت مشابه
 سوینگل سیترنج، ترویر: شامل مطالعه مورد پایه سه از یک

 با لیتري 20 هاي گلدان در و انتخاب نارنج و سیتروملو
 سطح دو در متریسانت 37 ارتفاع ومتر سانتی 34 دهانه قطر

بر  )اضافه شده(گرم فسفر میلی 100 سطح و فسفر صفر
  . شدند کشت تکرار سه در کیلوگرم خاك
 یک هر از کیلوگرم 15 با گلدان داخل ابتدا در

. شد پر میلیمتري 4 الک از شده داده عبور خاك دو از
 هر در فسفر گرم میلی 100 و صفر سطح دو در فسفر

 ابتداي در فسفات پتاسیم مونو منبع از خاك کیلوگرم
 خاك اینکه به نظر. شد مخلوط ها گلدان خاك با کشت
 داشته کمبودي غذایی عناصر سایر لحاظ از نباید هاگلدان
 غذایی عناصر سایر فسفر، جز به کشت ابتداي در باشند،

 و خاك آزمایش بر مبتنی هاي توصیه اساس بر ضروري
مرکبات و نیز بر اساس منابع  پژوهشکده محققین نظر طبق

 هر به منظور بدین .شد مصرف) 1998، ادو و آلو(علمی 
 374(پتاسیم  سولفات منابع از پتاسیم گرم میلی 500 گلدان
 پنج ،)گرممیلی 126(فسفات  مونوپتاسیم و )گرممیلی
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 از آهن گرم میلی 10 روي، سولفات منبع از روي گرم میلی
 500 براین علاوه. شد اضافه آهن سکوسترین منبع
 ده در اوره منبع از خاك درکیلوگرم نیتروژن گرم میلی

 کار به آبیاري آب همراه رشد فصل طی و تقسیط مرحله
 و آبیاري مانند باغی لازم هاي مراقبت تمامی. شد برده

 طور به تیمارها تمامی براي غیره و رطوبت و نور تنظیم
 شده ذکر پایه سه بر تامسون هاي نهال. شد اعمال یکسان

 خاك با شده پر هاي گلدان در رشد فصل دو مدت به
 از یافته انتقال خاك و مازندران شرق از یافته انتقال
  .شدند نگهداري مازندران غرب در آباد خرم

 و ها ریشه. شدند برداشت ها نهال 97 زیدر پائ
جوان  هاي الهاي هوایی نه بخش زیو ن ها هپای ساقه بخش

 به و شده شسته مقطر آب با ها و برگ وندكیشامل ساقه پ
خشک و  وسسلسی درجه 70 دماي در ساعت 72 مدت

درصد افزایش وزن خشک . وزن خشک آنها تعیین شدند
  .ي زیر محاسبه شدناشی از کاربرد کود فسفر مطابق رابطه

از کاربرد کود فسفر یوزن خشک ناش شیدرصد افزا=  
وزن /(عدم مصرف فسفر  طیخشک در شرا وزن

وزن خشک در  -عدم مصرف فسفر  طیخشک در شرا
  )تأمین فسفر طیشرا

شک شده در آون با استفاده از خ هاي نمونه
هاي پودر شده به  سپس، نمونه. آسیاب برقی پودر شدند

و مقدار فسفر ) 1998کالرا، (روش خاکستر خشک هضم 
هاي هضم شده تعیین شد  در نمونه یسنج به روش رنگ

 هاي غلظت فسفر در بافت). 1962مورفی و رایلی، (
) گرم ماده خشک 100گرم در (بر حسب درصد  یاهیگ

محاسبه جذب کل فسفر، غلظت فسفر  يبرا. محاسبه شد
ادامه  در. دیدر مقدار ماده خشک مربوطه ضرب گرد

 ییفسفر، کارا ییفسفر، کارا یتجمع نسب هاي شاخص
فسفر مطابق روابط  یرف داخلصم ییکارا جذب فسفر و

؛ زامبوسی 2011 گایدانگ و همکاران،( دندشمحاسبه  ریز

؛ نواز و 2014؛ کانگ و همکاران، 2012و همکاران، 
  ). 2018؛ دنگ و همکاران، 2017همکاران، 

فسفر یتجمع نسبدرصد =  
کاربرد  طیدر شرا اهیفسفر جذب شده توسط کل گ مقدار
 طیدر شرا اهیمقدار فسفر جذب شده توسط کل گ/ فسفر

 عدم کاربرد فسفر
فسفر ییکارادرصد =  

مقدار / کاربرد فسفر  طیدر شرا وندكیماده خشک پ مقدار
 طیدر شرا) وندكیساقه و برگ پ( وندكیماده خشک پ

 عدم کاربرد فسفر
فسفر بر گرم  گرم یلیم(جذب و انتقال فسفر  ییکارا= 

)ماده خشک  
/ در سطح فسفر مربوطه ) شهیساقه و ر( هیخشک پا وزن

 از کیدر هر  وندكیمقدار فسفر جذب شده توسط پ
 سطوح کاربرد فسفر

 گرم یلیگرم ماده خشک بر م(مصرف فسفر  ییکارا= 
)فسفر  

/ کل فسفر جـذب شـده در سـطح فسـفر مربوطـه       مقدار
در هـر  ) وندكیساقه و برگ پ( وندكیمقدار ماده خشک پ

  از سطوح کاربرد فسفر کی
 هاي مورد مطالعهدر هر یک از خاك تینها در

 بر پایه اثرات جداگانه طور به فسفر سطح هر در
یک تجزیه واریانس گیري توسط  اندازه مورد هاي شاخص

 با فسفر سطح هر در میانگین مقایسه و بررسی طرفه
 درصد 95 احتمال سطح در و دانکن آزمون از استفاده

 بر فسفر کاربرد اثر بررسی براي چنین، هم. شد انجام
 از هریک مورد در شده گیري اندازه هاي شاخص از هریک

کلیه  .شد استفاده تست تی آزمون از مطالعه مورد هاي پایه
 2/9نسخه  SASافزار  با استفاده از نرم يمارآآنالیزهاي 
  . انجام شد

  
  

  
  
  

  مطالعه شده هاي خاك هیاول ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یبرخ - 1جدول 

اچ-پ  طول و عرض جغرافیایی خاك   سیلت رس  
  کربنات کلسیم

 معادل
  پتاسیم  فسفر اولسن  کربن آلی

    -  %  g/kg  mg/kg 
E′09 ˚53 N′38 ˚36  45/7  )نازدشت( 1   19 22  160 2/16   5/12   131  
)آبادخرم( 2  E′52 ˚50 N′46 ˚36  20/7   24 18  23 8/12   2/10   114  

  



 281/  1399/  2شماره /  34جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

   نتایج و بحث
هاي رشد و کارایی جذب و مصرف شاخص

هاي جوان پرتقال بر سه پایه مختلف در فسفر در نهال
و  هیاثر پا 2در جدول  :هاي رشدشاخص یکخاك 

 هاي در بخش وزن خشک و تجمع فسفرسطح فسفر بر 
 ترنجیو س تروملوینارنج، س هیمختلف نهال پرتقال بر سه پا

 "یک"نشان داد در خاك  جینتا یبررس .آورده شده است
برگ و ساقه (پیوندك وزن خشک  با کاربرد فسفر

، 22 بترتی و نارنج به ترنجیس تروملو،یس هیسه پا )پیوندك
 نیبراین در ا علاوه. نشان داد شیدرصد افزا 74و  52

شده  وندیپ هاي نهالبخش پایه خاك مقدار وزن خشک 
) درصد 50(، سیترنج )درصد 25(سیتروملو  هیبر هر سه پا

 يمعناداربه طور با کاربرد فسفر ) درصد 30(و نارنج 
با توجه به پاسخ مثبت  .)P≥05/0( بود افتی شیافزا

مورد مطالعه به نظر  هیشده بر سه پا وندیپ هاي نهال
  . وجود دارد این خاكفسفر در  یبه کودده ازین رسد یم

) 2جدول ( دادخاك نشان  نیدر ا جینتا یبررس
بر  کل پیوندكمقدار وزن خشک بین در سطح صفر فسفر 

کاهش  ترنجیس >نارنج  >تروملویس بیبه ترت هیسه پا
 پیوندكوزن خشک  نیب يهرچند اختلاف معنادار افتی

چنین، در شرایط عدم  هم. و نارنج مشاهده نشد تروملویس
کاربرد فسفر وزن خشک پایه سیتروملو به طور معناداري 

براین در  علاوه. بیشتر از دو پایه دیگر مورد بررسی بود
شرایط عدم کاربرد فسفر وزن خشک کل نهال بر پایه 

  .)P≥05/0(سیتروملو بیشتر از دو پایه دیگر بود 
کل فسفر، مقدار وزن خشک  کاربردشرایط در 

از مقدار وزن  شترینارنج به طور معنادار بدر  پیوندك
 در. بود ترنجیس و تروملویس هیدو پا کل پیوندك درخشک 

 ترتیب به مطالعه مورد پایه سه خشک وزن این شرایط
در شرایط کاربرد . یافت کاهش نارنج >سیترنج>سیتروملو

سه پایه مورد مطالعه فسفر بین وزن خشک کل نهال بر 
در  نیبنابرا .)P<05/0(تفاوت معناداري مشاهده نشد 

استفاده  يکه کود فسفر یطیدر شرا مطالعه شده یکخاك 
 ترنجیس هیبا پا سهیو نارنج در مقا تروملویس هینگردد دو پا

از ماده خشک خود را به شاخسار که نقش  يشتریبخش ب
 يعملکرد اقتصاد دیتول يلازم برا تیقابل جادیدر ا یمهم

چین با بررسی نتایج مشاهده  هم. اند دارد، اختصاص داده
عدم کاربرد کود فسفر، مقدار وزن  طیدر شراشد که 

 هیوزن خشک پا زینارنج و ن هیپا براي اهیخشک کل گ
 نیب يبود، اما تفاوت معنادار تروملویس هینارنج کمتر از پا

مشاهده  تروملوینارنج و س هیدر پا وندكیوزن خشک پ
با  سهینارنج در مقا هیدر پا رسد یبه نظر مبنابراین، . نشد

عدم کاربرد فسفر بخش  طیدر شرانیز  تروملویس هیپا

 ییماده خشک در بخش هوا دیاز فسفر صرف تول يشتریب
 .   شده است

  تجمع و توزیع فسفر
 يمعنادار تفاوتدر شرایط عدم کاربرد فسفر، 

 يهانهال يهاقسمت کل در افتهی تجمع فسفر مقدار نیب
و نیز بین  ترنجیو س تروملوینارنج، س هیشده بر سه پا وندیپ

 مشاهدهها مقدار فسفر تجمع یافته در بخش پایه این نهال
مقدار فسفر تجمع یافته در بخش  اما .)P<05/0( نشد

طور معناداري بیشتر از مقدار فسفر تجمع پیوندك نارنج به
بنابراین در .)P≥05/0(بود  پایه دیگردو یافته در پیوندك 

شرایط عدم کاربرد فسفر، سازوکار پایه نارنج افزایش 
  . باشدانتقال فسفر به بخش هوایی می

بین مقدار کل فسفر  نیزدر شرایط کاربرد فسفر، 
سه پایه تفاوت  هاي پیوند شده بردر نهال تجمع یافته

بیشترین در این شرایط ). P<05/0(معناداري مشاهده نشد 
در مقایسه ) میلی گرم 343(مقدار فسفر در پیوندك نارنج 

هاي دو پایه دیگر تجمع یافت، هرچند که مقدار با پیوندك
در ) میلی گرم 201(فسفر تجمع یافته در بخش پایه نارنج 

و سیترنج ) میلی گرم 315(مقایسه با دو پایه سیتروملو 
بنابراین پایه  .به طور معناداري کمتر بود) میلی گرم 275(

نارنج در مقایسه با دو پایه سیتروملو و سیترنج چه در 
شرایط کاربرد فسفر و چه در شرایط عدم کاربرد فسفر 
مقدار فسفر بیشتري از کل فسفر جذب شده را به پیوندك 

 . خود منتقل کرده است
 کارایی جذب و استفاده فسفر

 مقدار تقسیم از فسفر تجمع نسبی شاخص
 سطح در فسفر جذب مقدار به صفر تیمار در فسفر جذب
 در که رقمی هر مفهوم این با. آید می بدست فسفر کفایت
 بتواند کند استفاده که سازوکاري هر با پایین فسفر شرایط

 در کارا کند جذب کل در بیشتري فسفر نسبی طور به
به عبارت دیگر رقم با شاخص تجمع . باشد می جذب

ظرفیت بالاتري براي نگهداري و یا نسبی بالاتر در واقع از 
. ذخیره فسفر تحت شرایط کمبود فسفر برخوردار است

 دامنه و اصلاح طریق از فسفر تجمع نسبی شاخص
 شرایط در مختلف ارقام ریشه توسط شده اعمال تغییرات
 ریشه کننده احاطه خاك فیزیکی و شیمیایی زیستی،

 یبدر خاك یک شاخص تجمع نس. باشد می پذیر امکان
نارنج به طور  هیشده بر پا وندیپ هاي فسفر در نهال

 نیبد نیا. )1شکل (بود  گرید هیاز دو پا شتریب داري یمعن
 يبالاتر تینارنج از ظرف هیمعنا است که نهال تامسون بر پا

کمبود فسفر  طیفسفر تحت شرا رهیذخ ایو  ينگهدار يبرا
  . برخوردار است
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پیوند شده بر پرتقال تامسون  هاي مختلفدر بخش) گرممیلی(و تجمع فسفر ) گرم(وزن خشک سطح فسفر بر  ات پایه واثر - 2 جدول

  یکدر خاك سه پایه 
  شاخص   پیوندك  پایه   کل

P0 P100  P0 P100  P0 P100     
236b 364*a  103b 133*c  133ab 231*a وزن خشک   نارنج

  

307a 379*a  156a 195*a  151aA 184ab سیتروملو   
225b 340*a  115b 172*b  110b 168*b سیترنج  

            
349a 544*a  135a 201*b  214a 343*a تجمع فسفر  نارنج

  

312a 589*a  169a 315*a  143b 274*b سیتروملو   
275a 552*a  154a 275*a  121b 277*b سیترنج   

در سطح  داري معنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر ،متفاوت کوچکحروف  با ها میانگین) از سطوح فسفر مورد مطالعه کیهر (ن مشخص در هر ستو
  د؛ندرصد دار 95 نانیاطم

داري بر شاخص دهد که کاربرد فسفر بر اساس آزمون تی تست تاثیر معنینشان می) مورد مطالعه يهاهیپا از کیهر( مشخصدر هر سطر * علامت 
  .داشته است درصد 95 نانیدر سطح اطممورد مطالعه 

 
ماده  مقدار تقسیم از فسفر کارایی شاخص

 سطح در ماده خشک مقدار به صفر تیمار در خشک
 زیر دو از خود شاخص این. آید می بدست فسفر کفایت

 کارایی و فسفر کسب کارایی عناوین تحت شاخص
دامنه شاخص کارایی . است شده تشکیل فسفر مصرف

در پایه سیترنج  58/0در پایه سیتروملو تا  82/0فسفر از 
 خاك یکبررسی نتایج نشان داد در ). 1شکل (متغییر بود 

پایه سیتروملو از شاخص کارایی بیشتري براي فسفر 
با شاخص کارایی فسفر با مفهوم فوق . برخوردار است

در واقع این شاخص . معکوس داردکودپذیري گیاه رابطه 
یک نسبت است و هر چه صورت این نسبت بزرگتر و 

بنابراین . شودمخرج آن کوچکتر باشد این نسبت بیشتر می
رسد بررسی شاخص جذب و مصرف فسفر به نظر می

نماینگر بهتري از تحمل نسبی گیاه به شرایط کمبود فسفر 
 یکك در خا. باشدو کارایی جذب و مصرف فسفر می

مقدار  بود،آورده شده  2در جدول  طور که قبلاًهمان
پاسخ و یا افزایش وزن خشک بخش پایه و بخش پیوندك 
در پایه سیتروملو و نیز در پایه سیترنج مشابه است ولی در 
پایه نارنج مقدار افزایش وزن خشک بخش پیوندك در 
مقایسه با مقدار افزایش وزن خشک بخش پایه به دنبال 

هاي بنابراین پاسخ نهال. باشد د کود فسفر بیشتر میکاربر
پیوند شده بر پایه نارنج به کاربرد کود فسفر در مقایسه با 

ونگ و همکاران طبق گزارش . دو پایه دیگر بیشتر است
در شرایط کمبود فسفر کارایی جذب فسفر در  )2010(

فسفر  تأمینمقایسه با کارایی مصرف فسفر و در شرایط 
کارایی مصرف فسفر در مقایسه با کارایی جذب فسفر از 

در ادامه این دو شاخص . اهمیت بیشتري برخوردار هستند
  .اندمحاسبه و ارائه شده

شود چه در ملاحظه می 2طور که در شکل همان
فسفر و چه در شرایط عدم کاربرد فسفر،  تأمینشرایط 

در ) پیوندك(کارایی جذب و انتقال فسفر به بخش هوایی 
هاي مورد پایه نارنج به طور معناداري بیشتر از پایه

بنابراین به لحاظ جذب و انتقال . سیتروملو و سیترنج بود
نسبت به دو پایه سیتروملو  خاك یکفسفر پایه نارنج در 

بررسی نتایج نشان داد . و سیترنج کارایی بیشتري دارد
فسفر در پایه کارایی مصرف فسفر در شرایط عدم کاربرد 

و در شرایط کاربرد ) گرمگرم بر میلی 48/0(سیتروملو 
به طور ) گرمگرم بر میلی 42/0(فسفر در پایه نارنج 

معناداري بیشتر از دو پایه دیگر در هر سطح فسفر مورد 
 مقدار تقسیم از فسفر مصرف کارایی شاخص. بررسی بود

) ماده خشک پیوند شامل ساقه و برگ پیوندك( عملکرد
 بدست فسفر کاربرد سطح همان در فسفر جذب مقدار به

 ازاي به گیاهی خشک ماده تولید ي دهنده نشان که آید می
 بتواند که رقمی و باشد می شده جذب فسفر واحد

 ماده و نماید تنظیم ايبه گونه خود متابولیکی هاي فعالیت
 نماید تولید شده جذب فسفر واحد به نسبت زیادي خشک

   .شود می شناخته فسفر مصرف در کارا رقم
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   یکدر خاك  مورد مطالعه هیشده بر سه پا وندیفسفر در پرتقال پ ییفسفر و کارا یتجمع نسب –1شکل 

  ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی میانگین
  
  
 

    
فسفر توسط پرتقال پیوند شده بر سه پایه ) گرم فسفر گرم ماده خشک به میلی(و مصرف ) گرممیلی(و انتقال جذب  ییکارا –2شکل 

  در دو سطح فسفر مورد مطالعه
  ندارند؛% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی میانگین

  دوهاي جوان پرتقال بر سه پایه مختلف در خاك هاي رشد و کارایی جذب و مصرف فسفر در نهالشاخص
  

  
خاك مطالعه شده بیشترین شاخص  نیادر 

تجمع نسبی در نهال پیوند شده بر پایه نارنج در مقایسه با 
در این ). 1شکل (دو پایه سیتروملو و سیترنج مشاهده شد 

خاك بیشترین کارایی فسفر مربوط به نهال پیوند شده بر 
بیشترین تجمع فسفر در بخش پیوندك . پایه سیتروملو بود

در بخش پایه در نارنج در مقایسه  و کمترین تجمع فسفر
پیوندك نارنج در هر دو شرایط . با دو پایه دیگر یافت شد

کارایی . کاربرد فسفر از وزن خشک بالایی برخورد دار بود
جذب و انتقال فسفر در دو شرایط کاربرد فسفر در پایه 

). 2شکل (نارنج در مقایسه با دو پایه دیگر بیشترین بود 
ی مصرف داخلی فسفر در شرایط کاربرد به هر حال کارای

فسفر در پایه نارنج بیشترین و در شرایط عدم کاربرد کود 
علاوه ). 2شکل (فسفر در پایه سیتروملو بیشترین بود 

براین بررسی نتایج نشان داد کودپذیري پایه نارنج در 
. مقایسه با دو پایه دیگر در خاك مورد مطالعه بیشتر بود

ن کارایی فسفر مربوط به نهال پیوند در این خاك بیشتری
 دلیل کمتر بود بودن کارایی . شده بر پایه سیتروملو بود

 

 
توان به کودپذیري بیشتر این فسفر در پایه نارنج را می

زیرا کارایی فسفر یک . پایه در این خاك مرتبط دانست
نسبت است و با توجه به این موضوع که در شرایط عدم 

ک نارنج و سیتروملو بیشتر از کاربرد فسفر وزن خش
سیترنج بود و نیز با لحاظ کردن این امر که پاسخ پایه 
نارنج به کاربرد کود در مقایسه با دو پایه دیگر بیشتر بود 
بنابراین افزایش مخرج کسر کارایی فسفر پایه نارنج در 
مقایسه با پایه سیتروملو بیشتر بوده و این امر منجر به 

بنابراین در صورت مناسب . ستکاهش کل کسر شده ا
اي و چه به لحاظ بودن سایر شرایط چه به لحاظ تغذیه

هاي  سایر تنش هاي زیستی و غیرزیستی، ترتیب پایه
مورد مطالعه به لحاظ کارایی جذب فسفر در خاك یک به 

 .باشدسیترنج می >سیتروملو >صورت نارنج
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پیوند شده بر پرتقال تامسون  هاي مختلفدر بخش) گرممیلی(و تجمع فسفر ) گرم(وزن خشک سطح فسفر بر  ات پایه واثر - 3 جدول

  دودر خاك سه پایه 
  شاخص   پیوندك  پایه   کل

P0 P100  P0 P100  P0 P100     
297b 364*a  119b 140*b  178b 224*a وزن خشک   نارنج

  

281b 389*a  157a 203a  125c 186*b سیتروملو   
348a 409*a  153a 185*a  195a 224*a سیترنج  

            
398a 544*c  157b 224*c  241a 321*a تجمع فسفر  نارنج

  

445a 741*a  289a 435*a  156b 306*a سیتروملو   

477a 621*b  205b 259*b  272a 362*a سیترنج   
 داري یها با حروف کوچک متفاوت، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معن میانگین) از سطوح فسفر مورد مطالعه کیهر (در هر ستون مشخص 

  درصد دارند 95 نانیدر سطح اطم
 تست تی آزمون اساس بر فسفر کاربرد که دهد¬می نشان) مطالعه مورد هاي¬پایه از هریک( مشخص سطر هر در*  علامت

  .است داشته درصد 95 اطمینان سطح در مطالعه مورد شاخص بر داري¬معنی ثیرأت
  
  

    
  دودر خاك  مورد مطالعه هیشده بر سه پا وندیفسفر در پرتقال پ ییفسفر و کارا یتجمع نسب –3شکل 

  ندارند؛% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی میانگین
 

 هاي رشدشاخص
 مطالعه شده دونشان داد در خاك  جینتا یبررس

 هاي با کاربرد کود فسفر وزن خشک شاخسار نهال
 )P≥05/0( افتی شیافزا هیشده بر هر سه پا وندیتامسون پ

 هاي وزن خشک شاخساره نهال شیدرصد افزا نیشتریو ب
 تروملویس هیتامسون در پاسخ به کاربرد کود فسفر در پا

و ) درصد26(نارنج  هاي هیدر پا نیو کمتر) درصد 49(
با کاربرد کود  ن،چنی هم. مشاهده شد) درصد 15( ترنجیس

 هـایـاقه پـو س شهـیشک رـخاك وزن خ نیفسفر در ا
ترتیب . افتی شیافزا يمعنادار ربه طو هیه پاـر سـه

افزایش وزن خشک بخش پایه براي نهال تامسون پیوند 
، 17ترتیب شده بر سه پایه نارنج، سیتروملو و سیترنج به

مقدار فسفر در  نیبنابرا). 3جدول (درصد بود  21و  30
  . بود ها نهال ازیخاك کمتر از مقدار مورد ن نیا

 وندیپ هاي نهال بیترت ،کمبود فسفر طیدر شرا
مختلف به لحاظ وزن خشک شاخساره  هاي هیشده بر پا

  براین، در  علاوه. بود تروملویس>نارنج>ترنجیس بترتی به
وزن خشک بخش پایه در سیتروملو  این شرایط

چنین  هم. و سیترنج به طور معناداري بیشتر از نارنج بود
در این خاك مقدار وزن خشک کل نهال پیوند شده بر 

اما در  .)P≥05/0(سیترنج بیشتر از دو پایه دیگر بود 
هاي شرایط تأمین فسفر وزن خشک شاخسار پیوندك

طور معناداري بیشتر بههاي سیترنج و نارنج مربوط به پایه
در شرایط تأمین فسفر وزن خشک . از پایه سیتروملو بود

بخش پایه دو پایه سیتروملو و سیترنج به طور معناداري 
چنین در این خاك مقدار وزن  هم. بیشتر از پایه نارنج بود

خشک کل نهال پیوند شده بر سیترنج بیشتر از دو پایه 
فسفر بین وزن کل  دیگر بود هرچند در شرایط کاربرد

). 3جدول (خشک سه پایه تفاوت معناداري مشاهده نشد 
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 ترنجیس هیشده بر پا وندیپ هاي نهال این خاكدر  نیبنابرا
چه در هر دو شرایط کاربرد و یا عدم کاربرد فسفر مقدار 

   .اندوزن خشک شاخسار بیشتري تولید کرده
  تجمع و توزیع فسفر

مقدار کل فسفر در شرایط عدم کاربرد بین 
تجمع یافته در کل گیاه در سه پایه تفاوت معناداري 

براین بیشترین مقدار فسفر  علاوه). 3جدول (مشاهده نشد 
و نارنج ) گرممیلی 272(در بخش پیوندك در پایه سیترنج 

مشاهده شد که به طور معنی داري بیشتر ) 241گرم میلی(
پایه سیتروملو از فسفر تجمع یافته در بخش پیوندك در 

به هر حال، مقدار فسفر ). P≥05/0(بود ) 156گرم میلی(
بیشتر از ) گرممیلی 289(تجمع در بخش پایه سیتروملو 

) گرممیلی 205(و سیترنج ) 157گرم میلی(دو پایه نارنج 
 ). 3جدول (بود 

ها به لحاظ در شرایط کاربرد فسفر ترتیب پایه
گیاه به صورت  مقدار کل فسفر تجمع یافته در کل

 مقدار بین این شرایط در. نارنج بود>سیترنج>سیتروملو
 تفاوت بخش پیوندك سه پایه در یافته تجمع فسفر

ها به لحاظ براین ترتیب پایه علاوه.نشد مشاهده معناداري
مقدار فسفر تجمع یافته در بخش پایه گیاهان به صورت 

  ). 3جدول (نارنج بود >سیترنج>سیتروملو
  جذب و استفاده فسفرکارایی 

در خاك دو دامنه شاخص تجمع نسـبی فسـفر در   
در پایـه   60/0در پایه سیترنج تا  77/0هاي تامسون از نهال

بررسـی نتـایج نشـان داد    ). 3شـکل  (سیتروملو متغیر بود 
طـور  هاي سیترنج و نارنج بـه شاخص تجمع نسبی در پایه

معنا است  این بدین. معناداري بیشتر از پایه سیتروملو بود
که نهال تامسون بر پایه سیترنج و سپس نارنج از ظرفیـت  
بالاتري براي نگهداري و یا ذخیـره فسـفر تحـت شـرایط     

فسـفر   ییدامنه شاخص کارا. کمبود فسفر برخوردار است
 ـمتغ تروملویس ـ هیدر پا 67/0تا  ترنجیس هیدر پا 87/0از   ری
 ـنشان داد در خـاك سـه پا   جینتا یبررس. )3شکل ( بود  هی
 يشتریب یینارنج از شاخص کارا هیو بعد از آن پا ترنجیس

  باشندمیفسفر برخوردار  يبرا
-شود صـرف ملاحظه می 4طور که در شکل همان

نظر از سطح فسفر، کارایی جذب و انتقال فسفر به بخـش  
در مورد دو پایه نارنج و سیترنج به طور ) پیوندك(هوایی 

-علاوه براین، همان. سیتروملو بود معناداري بیشتر از پایه
شـود شـاخص کـارایی    ملاحظـه مـی   4طور که در شکل 

مصرف داخلی فسفر گیاهان پرتقال جوان پیوند شـده بـر   
بررسی . هر سه پایه با کاربرد کود فسفر کاهش یافته است

نتایج نشان داد در شـرایط عـدم کـاربرد فسـفر شـاخص      
-گرم بـر میلـی   45/0(کارایی مصرف فسفر در پایه نارنج 

بیشـتر از پایـه   ) گـرم گرم بر میلـی  41/0(و سیترنج ) گرم
چنـین، در  هـم . بـود ) گرمگرم بر میلی 28/0(سیتروملو 

فسـفر نیـز شـاخص کـارایی مصـرف در       تأمینشرایط 
و نـارنج  ) گـرم گـرم بـر میلـی    36/0(هاي سـیترنج  پایه

 25/0(بیشتر از پایه سیتروملو ) گرمگرم بر میلی 41/0(
 .بود) گرمبر میلی گرم

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که 
انتخاب پایه کارا در جذب فسفر کاملاً به نوع خاك وابسته 

خاك از (درصد  16در خاك یک با درصد آهک . است
هاي نارنج و سیتروملو بر پایه پایه) ناز ساريمنطقه دشت

در خاك . سیترنج بر جذب و مصرف فسفر برتري دارند
) آبادخاك از منطقه خرم(درصد  3/2و با مقدار آهک د

پایه سیترنج و نارنج بر پایه سیتروملو به لحاظ کارایی 
- بنابراین به نظر می. جذب و مصرف فسفر برتري داشتند

هاي سیتروملو، سیترنج و نارنج در رسد نیاز اولیه پایه
هاي اولیه کشت در باغ به کود فسفر بسته به نوع سال

نشان  قاتیتحق جینتا. باشدنوع پایه متفاوت میخاك و 
 ي هیتغذ تیریمهم در مد یروش هیکه انتخاب پا دهد یم

 يها هیپا ییکارا زیو ن يسازگار رایباغ مرکبات است ز
متفاوت  ییمختلف مرکبات در ارتباط با جذب عناصر غذا

 هاي¬هیپا). 2012و همکاران،  یزامبروس( باشد یم
به  بتنس وندكیبر تحمل پ يادیز ریتأث نچنی¬مرکبات هم

شنگ (دارند  تیچه کمبود و چه سم ییتنش عناصر غذا
و نواز و  2014و همکاران،  منی؛ س2009و همکاران، 

طبق گزارش ماتوس و همکاران ). 2017همکاران، 
شده بر  وندیپ نیپرتقال هامل وهیمقدار عملکرد م) 2006(

 وندیپ نیبا پرتقال هامل سهیدر مقا میرانگپورلا هیپا يرو
در  تروملویو س نیکلئوپاتراماندار هاي¬هیپا يشده بر رو

. بود شتریلحاظ فسفر کمبود داشتند، ب که از ییها خاك
 يدر سازگار ها هیمتفاوت پا ییاز توانا یفوق حاک ي جهینت

استفاده مؤثر از  زیکه کمبود فسفر دارند و ن ییها با خاك
  . باشد یخاك، م یفسفر بوم
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فسفر توسط پرتقال پیوند شده بر سه پایه ) گرم فسفر گرم ماده خشک به میلی(و مصرف ) گرممیلی(و انتقال جذب  ییکارا –4شکل 

  در دو سطح فسفر مورد مطالعه
  ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی میانگین

  
 هاي¬هیمشاهده شد که پا گرید یدر پژوهش

و  ترنجیس ریترو روس،یپونس م،یمختلف شامل رانگپورلا
 یبر شاخص تجمع نسب يدار یاثر معن نیکلئوپاترا ماندار

شده بر  وندیساله پ 13 يها در برگ پرتقال یعناصر غذائ
 ).2012و همکاران،  یگراس(شده داشتند  ذکر يها هیپا

بنابراین در یک برنامه کوددهی مناسب باید کارایی جذب 
ها مورد توجه قرار گیرد و از و مصرف فسفر توسط پایه
) 2012(زامبوسی و همکاران آنجا که طبق گزارش 

سازي مجدد فسفر در تأمین فسفر مورد نیاز متحرك
ش ها جدید در مقایسه با فسفر جدیداً جذب شده نقشاخه

- گونهپررنگتري دارد، بنابراین مدیریت تأمین فسفر باید به
اي باشد که درختان مقادیر کافی از فسفر را تجمع دهند 

هاي بهاره و تا درخت قادر باشد نیاز فسفره جست
. تابستانه جدید طی فصل رشد بعدي را تأمین نماید

گزارش کرد که کارایی ) 2013(زامبوسی و همکاران 
هاي پرتقال پیوند شده بر پایه فسفر در نهال جذب و انتقال

هاي پرتقال پیوند شده بر رانگپور لایم در مقایسه با نهال
  . کلئوپاتراماندارین بیشتر بود

  گیرينتیجه
 جذب در کارا پایه انتخاب که داد نشان تحقیق این نتایج
 با یک خاك در. است وابسته خاك نوع به کاملاً فسفر

) ناز ساريخاك از منطقه دشت ( درصد 16 آهک درصد

 و جذب بر سیترنج پایه بر سیتروملو و نارنج هاي پایه
خاك از ( پایه دو خاك در اما. داشتند برتري فسفر مصرف

 لحاظ به سیتروملو پایه و نارنج بر سیترنج) آبادمنطقه خرم
 به توجه با. داشتند برتري فسفر مصرف و جذب کارایی
 سیتروملو، هاي پایه اولیه نیاز رسد می نظر به فوق مباحث
 کود به باغ در کشت اولیه هاي سال در نارنج و سیترنج

. باشد می متفاوت پایه نوع و خاك نوع به بسته فسفر
 جذب کارایی باید مناسب کوددهی برنامه یک در بنابراین

 طور به. گیرد قرار توجه مورد ها پایه توسط فسفر مصرف و
 لحاظ به تامسون پرتقال براي مناسب پایه انتخاب کلی،

 شرایط و اقلیم مانند متعدد عوامل به فسفر کسب کارایی
 محور مکان رسد می نظر به رو این از و دارد بستگی خاك

)site-specific (بررسی  خاك هر دو در براین علاوه. باشد 
 وزن فسفر کود کاربرد با پایه سه هر مورد در و شده

 به توجه با بنابراین. یافت بهبود نهال شاخسار خشک
 ها نهالستان در فسفر کود از استفاده در باغداران کم اهتمام

 پایه از یا شود می توصیه مازندران استان مرکبات هاي باغ و
 اگر یا و گردد استفاده مناطق این در فسفر جذب در کاراتر

 از استفاده امکان اقلیمی و خاکی هاي محدودیت دلیل به
 رشد بهبود جهت فسفر کود ندارد، وجود کارا پایه
  .گردد استفاده مرکبات هاي نهال
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Abstract 
The objectives of this study were to evaluate P acquisition efficiency (PAE) and 
internal phosphorus (P) utilization efficiency (PUE) in Thomson Navel Orange 
(Citrus sinensis L. Osbeck.) grafted on three rootstocks in two soils. For this 
purpose, a pot experiment was conducted in a completely randomized design 
using factorial arrangement in three replications. Treatments consisted of two 
levels of P (0, 100 mg/kg) and three rootstocks of citrus (sour orange, Swingle 
citrumelo, and Troyer citrange) and two soil types with different percentage of 
CaCO3. (CaCO3% in soil “1” and “2” were 16% and 2.3 %, respectively). 
Eighteen months after planting seedlings in pots, plants were harvested and 
plant indices including dry weight and P uptake were measured. In addition, 
PAE and PUE were determined. The results of this study showed that shoot dry 
weight of Thomson Navel Orange on sour orange, citrumelo and citrange was 
significantly increased in the two studied soils following P application 
(p<0.05). After application of P fertilizer, the highest dry weight of shoots was 
found for Thomson Navel Orange on sour orange (74%) in soil “1”; and on 
citrumelo rootstock (49%) in soil “2”. When P supply was deficient, Thomson 
Navel Orange on sour orange rootstock in the soil “1”, and on citrange and sour 
orange rootstocks in the soil “2” were more efficient in P acquisition than other 
rootstocks. With an adequate P supply and based on PUE, Thomson Navel 
Orange on sour orange rootstock in the soil “1”, and Thomson Navel Orange on 
citrange and on sour orange rootstocks in the soil “2” were more efficient in 
internal P utilization than other rootstocks. The results showed that the choice 
of an efficient rootstock in P uptake depends on the soil condition and is site-
specific. In order to improve the performance of citrus seedlings in the studied 
areas, it is recommended either to use a P- efficient rootstock in these areas or, 
if it is not possible to use an efficient rootstock due to soil and climatic 
constraints, use P fertilizer based on the soil available phosphorus. 
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