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 چکیده

 قالب در صورت فاکتوریلآزمایشی گلدانی به نارنج، و سیترنج رایج مرکبات شامل سیتروملو، هایپایه کمپوست و نیتروژن بر کود اثر بررسیمنظور به
گرانولده  درصدد وزندی کدود کمپوسدت      5/7 و 5 ،5/2 صفر،) آلی ماده شامل تیمارها. شد اجرا شهرقائم باغبانی تحقیقات ایستگاه در تصادفی کاملاً طرح
سداله بدا   های ید  در نهالرشد رویشی های شاخص .از منبع سولفات آمونیوم بود( کیلوگرم بر گرممیلی 02 و 02 ،22صفر، ) خالص نیتروژن و( یگوگرد

غلظت عناصر غذایی در بافت برگ و  آوریبرگ جمع هاینمونه رماهتی غذایی در عناصر تغییرات بررسی منظوربه چنینشد. هم یرگیاندازهشرایط مشابه 
 سدیتروملو  و سدیترنج  نهدال  در نیتدروژن  غلظت ترینفصل رشد کامل بعد از اعمال تیمارها، بیش ی  که پس از گذشت داد نشان نتایج. گیری شداندازه
ظدت آهدن و روی   لغ. درصد کمپوست به دست آمد 5/2نیتروژن و  کیلوگرم در گرممیلی  02و  02درصد به ترتیب در نتیجه مصرف  27/2و  22/2 برابر

گرم نیتدروژن  میلی 02درصد کمپوست و  5/2مصرف  برگ سیتروملو با افزایش سطح مصرف کمپوست افزایش یافت. در پایه سیترنج روند متفاوت بود و
باعد  کداهش غلظدت     درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن 5مصرف  کهگرم( را نشان داد. در حالی میکروگرم در 151ترین غلظت آهن برگ )بیش

پایه نارنج، تغییدرات غلظدت آهدن در تیمارهدای     تغییرات غلظت روی در پایه سیترنج مشابه سیتروملو بود. در  میکروگرم در گرم شد. 2/22آهن تا سطح 
-تواند تفداوت که علت آن می داشت نارنج و سیتروملو نهال به نسبت بهتری عملکرد غذایی عناصر جذب در سیترنج نهال ی،کل طوربهمختلف کمتر بود. 

 درصد کمپوست 5/7و  5سطوح  در خاک باشد. مصرفهای ژنتیکی، از جمله تفاوت در توزیع سیستم ریشه در خاک و توانایی جذب عناصر توسط ریشه 
 02 ندارنج مصدرف   در نیتدروژن  سدطح  مدثثرترین . تعدداد بدرگ گردیدد    افزایش و رزت ایجاد و سبب طوقه قطر و گیاه ارتفاع کاهش باع  نارنج پایه در
 در و نیتروژن کیلوگرم در گرممیلی 02 و کمپوست درصد 5/2 سیتروملو از تیمار مصرف پایه در رویشی رشد ترینبیش. بود نیتروژن کیلوگرم در گرممیلی
 . دست آمدبه نیتروژن کیلوگرم در گرممیلی 02 و کمپوست درصد 5/2 از سیترنج و نارنج هایپایه
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میلیون تن( و مکزید    21/10، هند )(میلیون تن 25/12برزیل ) تن(،
های اول تا چهدارم تولیدد جهدانی    رده به ترتیب در (میلیون تن 72/0)
بر اساس آمار سدازمان جهدانی غدذا و کشداورزی،     (. 12) اندگرفته قرار
بده ترتیدب    2212فروت و لیمدو در سدال   پرتقال، نارنگی، گریپ دیلتو
 27/0 دید بدا تول  رانیا .میلیون تن بوده است 5/7و  7/2، 5/31، 2/52
را بده خدود    یجهدان  دید درصدد تول  50/2 ،تن مرکبات در سال ونیلمی

محصول در جهان  نیا دکنندهیکشور تول دهمیناختصاص داده است و 
مازنددران در رتبده    ،کشدور  هایاستان نیدر ب .(12) شودیمحسوب م
 (.0محصول قرار دارد ) نیا دینخست تول
یابی به محصول حداکثری و کیفیدت مطلدوب، فدراهم    دست برای
کودهای شدیمیایی  ی است. ضرور یامرمناسب ای شرایط تغذیهبودن 

مددت از  ای در افزایش محصول دارند اما استفاده طدوننی نقش عمده

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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ها منجر به تخریدب خصوصدیات فیزیکوشدیمیایی خداک، کداهش      آن
نفوذپذیری، جرم مخصوص ظاهری و اختلال در نفوذپدذیری ریشده و   

استفاده غیراصولی و (. 10گردد )کاهش عملکرد محصول می تیدرنها
نامتعادل از کودهای شیمیایی از یکسو و عدم استفاده از برخی عناصدر  

از سدوی دیگدر موجدب تشددید     مصرف در ترکیبات کدودی  غذایی کم
گردیدده   خاک و آببرخی از کمبودها و کاهش حاصلخیزی و آلودگی 

ها توسدعه زیدادی   موجب آن استفاده از کودهای آلی و کمپوستکه به
. استفاده از کمپوست پسماندهای شدهری و  (02و  17کرده است ) پیدا

کننده مدواد آلدی خداک و در    های چوب، بخشی از منابع تأمینکارخانه
تدوان ایدن   راستای کشاورزی پایدار است که با فرآوری صحیح آن می

ارز  را مجدداً وارد چرخه طبیعت نمدود. بندابراین، اسدتفاده از     مواد با
بوده و از  توجه موردور عمومی طکود کمپوست در اراضی کشاورزی به

 .(2) است ادشدهمحیطی یآن به بهترین تدبیر زیست
دارای  نیتدروژن مرکبدات،   ازید موردناز میان کلیه عناصدر غدذایی   

ای است که هرساله مقدار زیدادی از آن بده خداک اضدافه     جایگاه ویهه
ویدهه  گدردد. سدرعت آزادسدازی عناصدر غدذایی از مدواد آلدی، بده        می

هدا از کودهدای شدیمیایی اسدت     تر از سرعت رهاسازی آنمنیتروژن،ک
(32.) 

 هدا پایده . دارند مرکبات درختان نمو و رشد در کلیدی نقش هاپایه
 چرخده  با ظرفیت این که مثثرند شده پیوند رقم فتوسنتزی ظرفیت بر

 بدرای  ایکنندده تعیدین  عامل و است مرتبط کربوهیدرات توزیع ساننه
 رشدد،  پایده  بندابراین  شدود  می محسوب زایشی توسعه و رویشی رشد

(. 12دارد ) خدود  تنظدیم  تحدت  شددیداً  را ارقام میوه کیفیت و عملکرد
 و عملکدرد  گلددهی،  درخدت،  رشد بر هااند که پایهمطالعات نشان داده

 غلظدت  بدر  هاپایه همچنین. گذارندمی تأثیر نارنگی ارقام میوه کیفیت
 در آزمایشدی  در (.7)مدثثر بودندد    پرتقدال  و مانگو برگ غذایی عناصر
 و کمدی  هدای ویهگدی  روی مختلدف  پایه 12 اثر مقایسه برای استرالیا
 ترویدر  و سدیتروملو  پایده  کده  شدد  گدزار   ،دارناف هایپرتقال کیفی
 مرکبدات  مختلدف  ارقام اثر .(11داشتند ) را عملکرد ترینبیش سیترنج
 نشان بررسی و نتایج سیتروملو و سیترنج برگ، سه نارنج پایه سه روی
 تدا  خدوب  کیفیدت  و عملکرد با هاییمیوه هاپایه این روی ارقام که داد
 شدامل  رویشدی  رشد روی پایه 10 اثر(. 32و  15)کنند می تولید عالی
گرفت.  قرار یبررس مورد تانگور نارنگی درخت تاج حجم و قطر ارتفاع،
 قطدر  امدا  نداشدت درخت  ارتفاع روی داریمعنی اثر پایه این اساس بر

  .(13تغییر یافت ) داریطور معنیبه درخت
های مرکبات شرق مازنددران از نظدر جدذب عناصدر     که باغازآنجا

( و از طرفدی، مصدرف   1هدایی دارندد )  غذایی منگنز و روی محدودیت
آلددی در جهددت کدداهش مصددرف کودهددای شددیمیایی و بهبددود   مددواد
، بندابراین، از  باشدد یمد های فیزیکی و شیمیایی خاک ضروری ویهگی

هدا بدر خدواص کیفدی     شود که اثر پایهبررسی منابع چنین استنباط می
میوه و تا حددی بدر جدذب عناصدر غدذایی بررسدی شدده اسدت امدا          

ها رایج مرکبات و کودهدای آلدی مدورد تحقیدا قدرار      کنش پایهبرهم
تواندد در جهدت   رسد مصدرف کدود آلدی مدی    می به نظرنگرفته است. 
مفید بوده و همراه بدا کداهش   قابلیت جذب این مواد  افزایش غلظت و

ای های تغذیهگامی مثثر در کاهش نارسایی مصرف کودهای شیمیایی
حساب آید. هدف از این پهوهش بررسدی اثدر کدود آلدی کمپوسدت      به

گرانوله گوگردی و کود شیمیایی سولفات آمونیوم )نیتدروژن( بدر رشدد    
مرکبات سیتروملو، سیترنج و رویشی و غلطت عناصر برگ در سه پایه 

 نارنج بود.
 

 هامواد و روش

 ندارنج، ) مرکبات رایج هایپایه صورت گلدانی رویاین پهوهش به
 سدال  در شدهر قائم باغبانی تحقیقات ایستگاه در ،(سیتروملو و سیترنج
 N'20ایستگاه در موقعیدت   این. درآمد اجرا به ی  سال مدتبه 1322

 .اسدت  متدر  51 دریا سطح از آن ارتفاع و شده واقع E'53 °52و  °32
 چهار در تصادفی کاملاً طرح پایه قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش
 کود آلدی  اول: فاکتور شامل آزمایش مورد فاکتورهای. شد انجام تکرار

درصد وزندی   5/7 و 5 ،5/2 صفر،)در چهار سطح  )کمپوست گوگردی(
 ،C1نمادهدای   با ترتیب درصد( که به 5/10خاک مرطوب )با رطوبت 

C2،C3   وC4 شدرکت صدنایع   تولیدی شود(. این کودنشان داده می 
هزار تن از آن تولیدد   02مازندران بوده و ساننه بیش از  کاغذ و چوب
 اسدت(.  شده ارائه 1شود. مشخصات فیزیکوشیمیایی آن در جدول می

 02 و 02 ،22 در چهددار سددطح )صددفر، نیتروژنددی کددوددوم:  فدداکتور
بده   آمونیوم کده  سولفات منبع از خالص نیتروژن کیلوگرم بر گرممیلی
 شود.( نشان داده میN4و N1، N2، N3نمادهای  با بیترت
هدای سدیتروملو، سدیترنج و    اندازه از پایهو هم ساله های ینهال 

پدس از   کیلوگرم خاک زراعدی،  حاوی هفت هایگلدان داخلنارنج در 
برای اعمال تیمارها، ابتدا مقدادیر  کشت شدند.  اعمال تیمارهای مذکور

کمپوست و کود سولفات آمونیوم تیمارهدای مختلدف بدر اسداس وزن     
طدور  خاک گلدان محاسبه و توزین شد و سدپس بدا خداک گلددان بده     

سداله هدم اندداره،    های ید  یکنواخت مخلوط گردیدند. در ادامه نهال
یماری که از سال قبل تکثیر و تولید شدده بودندد در   سالم و عاری از ب
مصدرف سدایر کودهدا بدر مبندای      ها کاشت شدند. اسفند ماه در گلدان

های طور یکسان انجام شد. ویهگیآزمون خاک و برای همه تیمارها به
 نشدان داده شدده   2فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در جددول  

زراعدی   ظرفیدت  بده  رسدیدن  چاه تا ها با آبگلدان آبیاری تمام. است
طدور  بده  تیمارهدا  تمدامی  بدرای  هدم  وجین و عملیات( وزنی رو به)

 شد.  انجام یکنواخت
 رویشدی  رشدد  دوره پایان در برگ تعداد و طوقه قطر نهال، ارتفاع

 غدذایی از  عناصدر  گیری غلظتبرای اندازه .شد گیریاندازه( ماهبهمن)
برای این منظور در مردادماه کده   گردید.استفاده  بهاره کامل هایبرگ
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رسدد از  غلظت عناصر غذایی در برگ مرکبات به حالدت پایدداری مدی   
خداک و آب مرکدز    برداری و تجزیه برگ در آزمایشدگاه تیمارها نمونه

 برداشت از تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران انجام شد. پس
 آزمایشگاه، به هاآن انتقال و سیتروملو و سیترنج نارنج، برگ هاینمونه
در  گدراد درجده سدانتی   22 دمدای  در ساعت 20 مدت به هانمونه ابتدا

 بدالن  در هضدم  رو  به نیتروژن گیریاندازه سپس آون، خش  شده،
 ( فسدفر 30اکسیهنه ) آب -سالیسیلی  اسید -سولفوری  اسید با ژوژه

( 33فتومتر )فلیم دستگاه از استفاده با ( پتاسیم2) متریکالری رو  به
 اتمدی  جدذب  رو  بده  مدس  روی و منگندز،  آهن، منیزیم، کلسیم، و

 از اسدتفاده  بدا  هاآماری داده لیوتحلهیتجز .(2گرفت ) صورت ایشعله
 چندد  آزمدون  رو  بدا  هدا مقایسده میدانگین   و SPSS آماری افزارنرم
افدزار  و رسم نمودارها به کم  ندرم درصد  5در سطح دانکن  ایدامنه

Excel .انجام شد 

 
  صنايع چوب و کاغذ مازندران کمپوستمشخصات فیزيکوشیمیايي  -1جدول  

Table 1- Physicochemical properties of compost produced by Mazandaran Wood and Paper Industries 

p
H

 

ه 
ديت

سی
 ا

E
C

*1
0

3
 

ي
يک

تر
لک

ت ا
داي

 ه

 

C
C

E
 

دل
عا

م م
سی

کل
ت 

بنا
کر

 

O
rg

a
n

ic
 C

a
r
b

o
n

 
ي

 آل
ن

رب
 ک

T
o

ta
l 

N
 

کل
ن 

وژ
تر

 نی

C
/N

 

T
o

ta
l 

P
 

کل
ر 

سف
 ف

T
o

ta
l 

K
 

کل
م 

سی
پتا

 

C
d

 
می

اد
ک

م
 

P
b

 
ب

سر
 

T
o

ta
l 

F
e 

ل
 ک

ن
آه

 

T
o

ta
l 

M
n

 
کل

ز 
گن

من
 

T
o

ta
l 

Z
n

 
کل

ی 
رو

 
 

T
o

ta
l 

C
u

 
ل

 ک
س

 م

 (dSm-1)  (%) (mg kg-1) 

7.61 3.18  36 31 1.55 20 0.18 0.3 1.4 19 4431 496 109 29.5 

 

 

 خاک مورداستفاده ييایمیکوشيزیمشخصات ف -2 جدول

Table 2- Physiochemical properties of the used soil
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 )1-(dSm  (%)  (mg kg-1) 

7.6 0.53 
 

17 1.3 0.1 48 34 18 Loam 
 

38 133 4. 9 15.6 3.0 0.9 

 
دهند خاک بافت مناسبی نشان می 2های جدول همانطور که داده

برای پرور  نهال مرکبات داشت. مقدار کربن آلی و نیتروژن هدم در  
دامنه مناسبی قرار داشتند. خاک از نظر فسفر غنی ولی سطح پتاسدیم  

کیلوگرم در هکتار  122خاک پایین بود. بنابراین قبل از اعمال تیمارها 
گرم در کیلوگرم خاک( به خاک همه تیمارها سدولفات پتاسدیم    22/2)

 اضافه گردید. 

 

 نتايج و بحث

 هاصفات مورفولوژيکی پايه

مورفولدوژیکی  هدای  ویهگدی نتایج تجزیه واریانس نشدان داد کده   
مصرف  ریتحت تأثهای سیتروملو، سیترنج و نارنج ی شده در پایهبررس
کود کمپوست و کود نیتروژن قرار گرفتند. اثدر متقابدل بدرای     زمانهم

ارتفاع نهال پایه سیتروملو و ارتفاع نهال و قطر طوقه پایده   هایویهگی

در سدطح ید  درصدد     هدا ویهگدی نارنج در سطح پنج درصدد و بداقی   
 (.3دار بودند )جدول معنی
 

 ارتفاع گیاه

متر( بدا مصدرف   نتیسا 122در پایه سیتروملو، حداکثر ارتفاع گیاه )
( بدا  N2C2گرم در کیلوگرم نیتروژن )میلی 22درصد کمپوست و  5/2

بدا افدزایش سدطح     .آمد به دستدرصدی نسبت به شاهد  35افزایش 
( کداهش رشدد طدولی در گیداه     C4 و C3مصرف کمپوست )سدطوح  

داری و ارتفاع گیاه در این سطوح با شداهد تفداوت معندی    شد مشاهده
روژن در تمام سدطوح کمپوسدت موجدب افدزایش     نداشت. مصرف نیت

 (.A -1ارتفاع گیاه شد )شکل 
 
 
 



 1400آبان  -، مهر 4شماره ، 35آب و خاك، جلد نشریه      635

 

 
 ، سیترنج و نارنجتروملویسهای های مورفولوژيکي پايهمیانگین مربعات ويژگي -3جدول 

Table 3- Mean squares for morphological characteristics of citrumelo, citrange and sour orange rootstocks 

 

ارتفاع 

 نهال
Plant 

Height 

 قطر طوقه

Crown 

Diameter 

تعداد برگ 

 در نهال

No. of  

Leaves per 

Plant 

ارتفاع 

 نهال
Plant 

Height 

 قطر طوقه

Crown 

Diameter 

تعداد برگ 

 در نهال

No. of  

Leaves per 

Plant 

ارتفاع 

 نهال
Plant 

Height 

 قطر طوقه

Crown 

Diameter 

 تعداد برگ 

 در نهال

No. of  

Leaves per 

Plant 

درجه 

 آزادی
Df 

 منبع تغییرات
Sources 

 نارنج 
Sour orange 

تروملویس    

Citrumelo 
  

 سیترنج

Citrange 
   

801ns **1.378 ns175.3  *415 **2.55 **585.8 
 130 

ns  
**1.25 ns185.12  3 

 کمپوست
Compost 

190 

ns 
**2.025 **1020.5 **537 ns0.269  **613.1 

 1175 
ns  

*0.33 **1545.3 3 
 نیتروژن

Nitrogen 

*144 *1.622 **1093.7 *262 **2.69 **3175.1 **409 **1.35 **1582.6 9 

ت اثر متقابل کمپوس
 در  نیتروژن
Compost * 

Nitrogen 

295 7.95 2397 113 3.69 2847 170 4.05 3400.5 30 
 خطا

Error 

18.5 14.1 14.2 11.6 9.64 11.6 11.3 10.4 20.6  
ضریب تغییرات   

 )درصد(
CV 

 
 02(، بدا  N4C4در پایه سیترنج بهترین رشد طولی گیاه در تیمار )

متر بدست آمد. ایدن  سانتی 131افزایش نسبت به شاهد، معادل  درصد
 02تیمدار عددم مصدرف کمپوسدت و     تیمار با تیمارهای دیگدر مانندد   

 02گرم در کیلوگرم نیتروژن، تیمدار عددم مصدرف کمپوسدت و     میلی

درصد کمپوسدت و   5/7گرم در کیلوگرم نیتروژن و تیمار مصرف میلی
داری نشان ندداد  گرم در کیلوگرم نیتروژن تفاوت آماری معنیمیلی 02

است که نیاز پایه سیترنج به نیتروژن در  (. این بدان معنی B-1 )شکل
سطوح بانی کمپوست برطرف نشده است و سطوح بانی کمپوسدت  

(C3  وC4) که با مصرف نیتروژن همراه نباشد نیاز گیداه را  در صورتی
مرتفع نخواهد کرد. در مقایسه با دو پایه دیگر، سیترنج از رشد طدولی  

تر تفاع آن از دو پایه دیگر بیشتری برخوردار و در تمام تیمارها اربیش
ها اشداره شدده اسدت،    ها آنگونه که در منابع نیز به آنبود. این تفاوت

ممکن است ناشی از ژنتی  گیاه )نوع پایه( باشد. صادقی و همکداران  
 رشدد  های پدر هیدر پا تروژنیجذب ن زانیم( گزار  کردند که 1327)

 جینتدا (. 22) اسدت  ترشد یب گدر یهدای د هید نارنج نسبت بده پا  یهپا مثل
مرکبدات   هدای هید ( نشان داد که پا2210ژو و همکاران ) یهاپهوهش
توده،  ستیشامل ز اهیرشد گ یدر پارامترها یقابل توجه یپیتنوع ژنوت

شامل  یشناس ختریو صفات ییبه اندام هوا شهیارتفاع نهال، نسبت ر
دوم از خدود   یجدانب  شهیر تودهستیو ز شهیسطح و طول کل جذب ر

 ریجدذب آهدن در بدرگ تدأث     سدتم یبدر س  هدا هید ا(. پ02) نشدان دادندد  
آندزیم ردکتداز    تید در فعالکلیدی  ریتأث هیرسد پاید. به نظر منگذاریم

پهوهش رئیسی و  (.22دارد )ها فعال آهن در برگ کلات آهن و مقدار
( نشان داد که سه پایده سدیتروملو، سدیترنج و ندارنج     1327همکاران )

ای و انتقدال و تجمدع عناصدر    های فاحشی از نظر رفتدار تغذیده  وتتفا
 دهند. پایه نارنج بههای مختلف گیاه از خود نشان میغذایی در بخش

 سدیترنج  و سدیتروملو  هدای بر پایده  کلیدی غذایی عناصر جذب لحاظ

 (. همچنین نتایج پهوهشی در ترکیه نشان داد کداریزو 22دارد ) برتری

 تریدور  مدس   منگندز و  منیزیدوم،  پتاسدیم،  نیتدروژن،  جذب در سیترنج

 جدذب  در ندارنج  و و آهدن   پتاسدیم  فسفر، نیتروژن، جذب در سیترنج

 (.35ها ارجحیت داشتند )به دیگر پایه نسبت سدیم و روی کلسیم،
نسدبت   N4C2شاخص رشد رویشی ارتفاع در پایه نارنج در تیمار 

ترین مقدار را درصد افزایش بیش 02)شاهد( با حدود  N1C1 به تیمار
و  5بده   5/2نشان داد. در این پایه افزایش سطح مصرف کمپوسدت از  

طور کلدی، بهتدرین رشدد    درصد موجب کاهش رشد طولی شد. به 5/7
درصدد کمپوسدت و    5/2ارتفاعی در هر سده پایده در سدطح مصدرف     

بدسدت آمدد و بدین     گرم در کیلوگرم نیتدروژن میلی 02یا  02مصرف 
 دار نبود.گرم در کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنیمیلی 02و  02تیمارهای 

 

 قطر طوقه

 02ترین قطدر طوقده در پایده سدیتروملو در تیمدار مصدرف       بیش 
( N4C1گرم در کیلدوگرم نیتدروژن و عددم مصدرف کمپوسدت )     میلی

بدست آمد و حداقل ایدن ویهگدی در تیمدار عددم مصدرف نیتدروژن و       
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( مشداهده شدد.   N1C3و  N1C4درصد کمپوسدت )  5/7و  5ف مصر
افزایش سطح مصرف نیتدروژن بده ازای    A-2های شکل مطابا داده

درصد کمپوست( موجدب   5/2ی سطح استثنابهمقادیر ثابت کمپوست )
 افزایش قطر پایه سیتروملو گردید.

در پایه سیترنج روند تغییرات قطدر طوقده متفداوت بدود. مصدرف      
نیتدروژن )در سدطوح ثابدت کمپوسدت( ابتددا موجدب       سطوح مختلف 

(. در ایدن پایده،   B- 2افزایش و سپس کاهش قطر طوقه شد )شدکل  
گرم در کیلوگرم نیتروژن میلی 02بیشترین قطر طوقه در تیمار مصرف 

متر مشاهده شدد.  سانتی 2/2( با مقدار N3C4درصد کمپوست ) 5/7و 
ین کمپوست موجب ، مصرف نیتروژن در سطوح پایC-2مطابا شکل 

نیتدروژن ابتددا    C4و  C3افزایش قطر طوقه نارنج شد امدا در سدطح   
 افزایش و سپس کاهش قطر طوقه را سبب شد.

 7/2هدا، بیشدترین قطدر طوقده در پایده سدیتروملو )      در بین پایده  
دهدد کده در   ( نشان مدی 2ها )شکل متر( مشاهده شد. روند دادهسانتی

( قطر طوقه سیتروملو بیشتر از قطر C2و  C1سطوح پایین کمپوست )
قطدر طوقده سدیترنج بیشدتر از      C4و  C3طوقه سیترنج اما در سطوح 

قطر طوقه سیتروملو بود. قطر طوقه نارنج با مصدرف تدو م نیتدروژن و    
 02و  02کمپوست نوسانات زیادی نشان داد اما در تیمارهای مصدرف  

کاهش محدرزی  درصد کمپوست  5/7گرم در کیلوگرم نیتروژن و میلی
گدرم در  میلدی  02نشان داد. بیشترین قطدر طوقده در تیمدار مصدرف     

کیلوگرم نیتروژن و عدم مصرف کمپوسدت گرانولده گدوگردی معدادل     
متر مشاهده شد. همانگونه که ذکر شد با افدزایش سدطح   سانتی 21/2

کمپوست قطر طوقه نارنج کاهش یافت و این تیمار با تمام تیمارهدای  
 داری نشان داد.مپوست تفاوت آماری معنیدرصد ک 5/7سطح 

 

B  A  
                                                                              

C 

  T(C)و نارنج  (B)، سیترنج  (A)واثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر ارتفاع گیاه در سه پايه سیترومل -1شکل 

(N1 ،N2 ،N3 وN4  خالص و  تروژنین لوگرمیدر ک گرمیلیم 02و  02، 22، 2عبارتند از  بیبه ترتC1 ،C2،C3  وC4 5/7و  5، 5/2، 2 بیبه ترت )درصد کمپوست 

Figure 1- The interaction effect of nitrogen and compost on plant height in citrumelo (A), citrange (B) and sour orange (C) 

rootstocks 

(N1, N2, N2, and N4 are equal to 0, 20, 40, and 80 mg kg-1 net nitrogen and C1, C2, C3, C4 equal to 0, 2.5, 5, and 7.5% compost 

levels, respectively. 
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A 

          B 

  
                                                                C      

 

 ،(C)و نارنج  (B)، سیترنج (A)واثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر قطر طوقه در سه پايه سیترومل -2شکل 
(N1 ،N2 ،N3 وN4  خالص و  تروژنین لوگرمیدر ک گرمیلیم 02و  02، 22، 2عبارتند از  بیبه ترتC1 ،C2،C3   وC4 5/7و  5، 5/2، 2 بیبه ترت )درصد کمپوست 

Figure 2- The interaction effect of nitrogen and compost on crown diameter in  

citrumelo (A), citrange (B) and sour orange (C) rootstocks  

(N1, N2, N2, and N4 are equal to 0, 20, 40, and 80 mg kg-1 net nitrogen and C1, C2, C3, C4 equal to 0, 2.5, 5, and 7.5% compost levels 

respectively. 
 

 

 تعداد برگ

از سطوح کمپوست، افدزایش سدطح    هرکدامدر پایه سیتروملو، در 
 5/7(.  مصدرف  A-3نیتروژن باع  افزایش تعداد بدرگ شدد )شدکل    

داری باعد  کداهش تعدداد بدرگ     معنی طوربه (C4)درصد کمپوست 
های شاهد ها با تعداد برگکه در این سطح، تعداد برگطوریگردید به

(N1C1تفاوت آماری معنی )     داری نداشدت. بیشدترین تعدداد بدرگ در
. همانند پایه سیتروملو، در پایه سیترنج نیز شد مشاهده( N4C2تیمار )
 مشداهده افزایش سدطح نیتدروژن    جهیدرنتها ند افزایش تعداد برگرو
 ( مشاهده شد. N4C3. در این پایه بیشترین تعداد برگ در تیمار )شد

گدرم  میلدی  02در پایه نارنج بیشترین تعداد برگ در تیمار مصرف 
دست آمد کده  ( بهN3C2درصد کمپوست ) 5/2در کیلوگرم نیتروژن و 

درصدد   5/7. مصدرف  دهدیمافزایش نشان  درصد 55نسبت به شاهد 
تعداد برگ نسبت  ازنظرداری ( کاهش محسوس و معنیC4کمپوست )

 به سایر تیمارهای بکار رفته نشان داد.

کمپوسدت افدزایش فاکتورهدای رشددی     در گزارشی، کاربرد ورمی
و طوقه( را در گیاه ندارنج   قطر ساقه)ارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ، 

درصد حجدم خداک گلددان     25د در پی داشت و غلظت نسبت به شاه
(. 21بهترین غلظت کود برای افزایش رشد مرکبدات معرفدی گردیدد )   

درصدد   5رسد که مصرف سطوح بدانتر از  چنین به نظر می درمجموع
ی قطر طوقه و ارتفداع گیداه در پایده سدیترنج( یدا      استثنابهکمپوست )

یا منجدر بده کداهش    های رشد رویشی نداشت و تأثیری روی شاخص
ایدن   C/Nها گردید. دلیل این امر احتمانً به نسبت مقدار این شاخص
، نسدبت مدذکور در   1های جددول  شود. با توجه به دادهکود مربوط می

باشدد و  می 22کمپوست تولیدی شرکت چوب و کاغذ مازندران معادل 
 توان چنین استنتاج کرد که با افزایش حجم مصدرف ایدن  بنابراین می

مدواد آلدی و ریشده گیداه بدرای       کنندده هید تجزهدای  کود بین باکتری
و نیتدروژن کدافی بده گیداه      جادشدده یادسترسی به نیتدروژن رقابدت   

رسد. غلظت عناصر غذایی در محیط ریشه تحت تأثیر فرآیندهایی نمی
عنوان ، در طول دوره رشد بهC/Nنظیر اسیدی شدن و تغییرات نسبت 

سدازی و  های دخیدل در آمونیدوم  میکروارگانیسمتابعی از دما و فعالیت 
های مختلف مواد آلی واسطه وجود غلظتکه به باشدیمسازی، نیترات

 (.30و  0نماید )در محیط رشد ریشه تغییر می
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B

 

A

 

                                                 

C  

  (C)و نارنج  (B)، سیترنج (A)ومتقابل نیتروژن و کمپوست بر تعداد برگ در سه پايه سیتروملاثر  -3شکل 
(N1 ،N2 ،N3 وN4  خالص و  تروژنین لوگرمیدر ک گرمیلیم 02و  02، 22، 2عبارتند از  بیبه ترتC1 ،C2،C3   وC4 5/7و  5، 5/2، 2 بیبه ترت )درصد کمپوست 

Figure 3- The interaction effect of nitrogen and compost on number of leaves per plant in  

citrumelo (A), citrange (B) and sour orange (C) rootstocks  
(N1, N2, N2, and N4 are equal to 0, 20, 40, and 80 mg kg-1 net nitrogen and C1, C2, C3, C4 equal to 0, 2.5, 5, and 7.5% compost levels 

respectively. 

 

 غلظت عناصر غذايی در برگ

 پرمصرفعناصر 

غلظت عناصر غذایی برگ در پایه های دادهنتایج تجزیه واریانس 
عناصدر  غلظدت  از منابع تغییدرات بدر    کدامچیهسیتروملو نشان داد که 
امدا اثدر متقابدل کمپوسدت و       داری نداشتندکلسیم و منیزیم اثر معنی

( و ≥25/2Pنیتروژن بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسدیم، مدس )  
. اثدر سداده کدود    (5و  0ول ا)جدد  دار بود( معنی≥21/2Pآهن و روی )

( و باعد  افدزایش   ≥25/2Pدار )کمپوست بر غلظدت نیتدروژن معندی   
نیتروژن بر غلظت  غلظت نیتروژن برگ گردید. همچنین اثر ساده کود

( و با افزایش سطح مصدرف نیتدروژن   ≥21/2Pدار )پتاسیم برگ معنی
 روند کاهشی نشان داد. 

درصدد   5/2بیشترین غلظت نیتروژن برگ سدیتروملو بدا مصدرف    

 22/2برابر بدا   (N3C2)گرم در کیلوگرم نیتروژن میلی 02کمپوست و 
 2/1برابدر   (N1C1)در تیمار شاهد درصد و کمترین میزان غلظت آن 

درصد  5/7و  5، 5/2مصرف درصد ثبت گردید. این تیمار با تیمارهای 
(. 0)جددول   نداشدت  یتفاوت آمدار کمپوست و عدم مصرف نیتروژن، 

مصرف تو م سدطوح مختلدف کمپوسدت و نیتدروژن موجدب افدزایش       
غلظت فسفر در تمام تیمارها نسبت به شاهد شد اما این افزایش تنهدا  

هدا،  دادهدار بدود.  بدا توجده بده     معندی  N1C3و  N2C2در تیمارهای 
در  داریمعند درصدد( بدا اخدتلاف     71/1بیشترین غلظت پتاسیم برگ )

 5/2مصدرف  (. این تیمار با تیمدار  0مشاهده شد )جدول   N1C4تیمار
تفداوت آمداری    ،(N1C2) درصد کمپوست و عددم مصدرف نیتدروژن   

سدطح نیتدروژن )در   ها نشان دادند که با فزایش نداشت. همچنین داده
است.  کرده دایپهر چهار سطح کمپوست( غلظت پتاسیم برگ کاهش 



 1400آبان  -، مهر 4شماره ، 35آب و خاك، جلد نشریه      645

 

دار نبدود. بدا توجده بده روندد      گرچه این کاهش در برخی موارد معندی 
درصدد کمپوسدت و عددم     5/7در پایه سیتروملو، تیمار مصرف ها، داده

سبب ایجاد بیشترین غلظت پتاسدیم بدرگ    (N1C4)مصرف نیتروژن 
گردید که این امر دنلت بر تأثیر سطح مصرف کمپوسدت در افدزایش   

کنش عنصر غلظت این عنصر در برگ داشته و از طرفی احتمانً برهم
دهد. به عبدارتی بدا افدزایش سدطح     نیتروژن با پتاسیم را نیز نشان می

سدته شدده اسدت.    مصرف نیتروژن، از غلظت عناصر پتاسدیم بدرگ کا  
بدرگ   در نیتدروژن  غلظدت  افدزایش  باعد   نیتروژندی  کودهای کاربرد
را  بدرگ  غلظت نیتدروژن  آمونیوم از استفاده صاًمخصو شود،می گیاهان
 حاوی بدار  آلی کودهای (.20دهد )می افزایش بیشتر نیترات به نسبت

 در شدده تیتثب پتاسیم شدن آزاد منفی در سطح خود هستند که باع 

 یهدا شده یر توسدط  پتاسیم جذب باع  افزایش جهیدرنت شده وخاک 
درصدد   5و  5/2افزایش سطح مصرف کمپوست به  .(3) شوندمی گیاه

دار غلظت فسفر برگ )نسبت بده شداهد( را سدبب شدده     افزایش معنی
تواند به دلیل افزایش قابلیت جذب فسفر به واسدطه  است. این امر می

یش جمعیت میکربی خاک توسط اثر اسیدی شدن موضعی خاک و افزا
 (. 12و  5کمپوست باشد )

در  تدروژن ی، مصرف تو م کمپوست و ن0جدول  یهابر اساس داده

پایده  بدرگ   تروژنیر غلظت ندایمعن شیموجب افزا مارهایاز ت یاریبس
درصدد( در   27/2) ترنجیبرگ سد  تروژنیغلظت ن نیشتر. بیشد ترنجیس
گرم در کیلوگرم نیتروژن میلی 02درصد کمپوست و  5/2مصرف  ماریت
(N4C2 ) بدرگ در   تدروژن یحدداقل غلظدت ن   نیهمچند د. مشاهده شد
شدد. مصدرف    جادیا (N1C1)شاهد  ماریدر ت تروملویمشابه س ترنجیس

دار معندی  شیموجدب افدزا  در بیشتر تیمارها  تروژنیتو م کمپوست و ن
غلظدت فسدفر بدا     نیشدتر یب هیپا نیغلظت فسفر برگ شده است. در ا

 غلظدت د. مشداهده شد   N1C3 مدار یت ( در≥25/2P) داریلاف معناخت
 N1C4 مدار ینشدان داد. در ت  تروملویسد  هید روند مشدابه پا  زین میپتاس

 .دیدرصد( رس 03/1حد خود ) نیشتریبه ب میغلظت پتاس
در  بیبه ترت میفسفر و پتاس تروژن،یغلظت عناصر ن ،نارنج هیپا در
. دادمقدددار را نشددان  نیشددتریب N1C4و  N4C2 ،N1C4 یمارهددایت

رشدد )ارتفداع    یهاکه کاهش شاخص دادها نشان داده ترایدق یبررس
درصد کمپوست و  5/7قطر طوقه و تعداد برگ( در سطح مصرف  اه،یگ

بدا غلظدت عناصدر     تروژنین لوگرمیگرم در کیلیم 02و  02،22سطوح 
 مجمدوع  (. در0دارد )جددول   یپرمصرف در برگ نارنج همخوان ییغذا
اساس نتایج، در هر سه پایه بیشدترین غلظدت فسدفر و پتاسدیم در      بر

 سطوح بانی کمپوست و عدم مصرف نیتروژن وجود داشت.
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Table 4- The interaction effect of nitrogen and compost on macronutrients concentration in citrumelo, citrange 

and sour orange rootstocks 
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Sour Orange 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

مپتاسی  
K 

 نیتروژن 
N 

 فسفر
P 

مپتاسی  
K 

 
 نیتروژن

N 

 فسفر
P 

مپتاسی  
K 

     (%)      

0 0 1.91 d 0.15 b 1.30bcd  2.62c 0.17c 1.30 cd  1.81 hi 0.22 b 1.10 e 
20 0 2.25 bcd 0.17 ab 1.25d-e  2.81ab 0.18ab 1.39 c  2.02 efg 0.19 bc 1.17 cd 
40 0 2.62 abc 0.19 ab 1.04cde  2.74bc 0.19bc 1.04 fg  2.42 ab 0.20 bc 0.87 ij 
80 0 2.35 a-d 0.17 ab 0.83e  2.69bc 0.17bc 0.84 i  2.21 cd 0.19 bcd 0.66 k 
0 2.5 2.10 cd 0.20 ab 1.40abc  2.78bc 0.20abc 1.40 bc  1.93 gh 0.216 b 1.14 de 
20 2.5 2.37 a-d 0.22 a 1.07cde  2.81bc 0.22ab 0.98 gh  2.31 bc 0.20 bc 0.96 gh 
40 2.5 2.92 a 0.20 ab 0.98cde  2.80bc 0.21abc 0.89 hi  2.32 bc 0.17 cde 1.18 cd 
80 2.5 2.53 abc 0.19 ab 1.12b-e  2.97a 0.20abc 1.21 de  2.54 a 0.16 de 0.96 gh 
0 5 2.15 bcd 0.22 a 1.50ab  2.76bc 0.25a 1.51 b  1.97 fg 0.17 cde 1.30 b 
20 5 2.39 a-d 0.17 ab 0.91de  2.89ab 0.19bc 0.91 hi  2.14 de 0.15 de 0.83 j 
40 5 2.49 a-d 0.18 ab 1.06cde  2.80bc 0.18bc 1.12 ef  2.13 de 0.17 cde 0.92 hi 
80 5 2.72 ab 0.18 ab 1.12b-e  2.88ab 0.20abc 0.98 gh  2.12 def 0.16 ced 1.03 f 
0 7.5 2.15 cd 0.20 ab 1.71a  2.70bc 0.20abc 1.83 a  1.70 i 0.26 a 1.62 a 
20 7.5 2.55 abc 0.20 ab 0.93de  2.88ab 0.22ab 1.12 de  2.45 ab 0.15 de 0.91 hi 
40 7.5 2.54 abc 0.18 ab 1.25b-e  2.88ab 0.18bc 1.15 df  1.98 fg 0.14e 0.99 fg 
80 7.5 2.69 abc 0.17 ab 1.09b-e  2.90ab 0.18bc 0.09 fg  2.07 defg 0.16 de 1.22 c 
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 انتقال پتاسدیم  سیستم از است ممکن آمونیومبر اساس مطالعات، 

 تغییدر  و باع  شده وصل پتاسیم دهندهانتقال به آمونیوم کند، استفاده

 کردندد بیان  که دارند وجود نیز هاییشود، هرچند گزار می آن شکل

(. افدزایش  20نددارد )  وجود پتاسیم و آمونیوم بین در جذب رقابتی هیچ
 5/7میکروگرم در گدرم( در سدطح    22/2دار غلظت فسفر برگ )معنی

درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن درخور توجده اسدت زیدرا اثدر     
کمپوست در افزایش انحلال و افزایش سطح فسفر  زیستیشیمیایی و 

از طدرف دیگدر مصدرف تدوام     (. 32و  5دهدد ) میقابل جذب را نشان 
گرم در میلی 02و  02، 22و نیتروژن ) درصد( 5/7در سطح کمپوست )

(. ایدن  0کیلوگرم( موجب کاهش سطح فسفر برگ شده است )جددول  
نتیجه احتمانً به دلیل افزایش غلظت یون آمونیوم در محلول خداک و  

هدای تولیدد کنندده    کتریواسطه فعالیت باتبدیل آن به یون نیترات به
باشد. ریشه مرکبات جذب یون نیترات را بده یدون آمونیدوم    نیترات می
(، در این تیمارها غلظت نیتروژن برگ نسدبت  25و  2دهد )ترجیح می
درصد کمپوست و عدم مصرف نیتدروژن افدزایش یافتده     5/7به تیمار 

یون است. افزایش غلظت نیترات در محیط ریشه باع  ایجاد رقابت با 
شدود  منفی فسفات شده و در نتیجه از جدذب فسدفات جلدوگیری مدی    

گدذارد، در   یم ریتأث سازینیتراتکه بر  یکیزیعوامل ف انیدر م(. 25)
تولیدد کنندده    یهدا یبداکتر  بدرای ( ومی)آمون ماده اولیهدسترس بودن 

( نشان دادندد  2227ژاهو و همکاران ) .(32) است حیاتی اریبس نیترات
  ید باع  تحر ومیکربنات آمونی، اوره و بومیلفات آمونافزودن سوکه 
 (. 01) شد سازینیترات
 

 مصرفکمعناصر 

برابدر بدا    N1C4در تیمدار  ملو بیشترین غلظت آهن ودر پایه سیتر
 N4C2میکروگددرم در گددرم و کمتددرین میددزان غلظددت آن در  3/125
گددرم در کیلددوگرم کددود میلددی 02درصددد کمپوسددت و  5/2مصددرف )

(. از 5میکروگرم در گدرم، مشداهده شدد )جددول      22معادل  نیتروژن(
بده بیشدترین حدد     N4C4و  N3C4ای سویی غلظت روی در تیماره

رسد مصرف سطوح بانی کمپوست و نیتدروژن  . به نظر میخود رسید
بیشترین غلطت مس غلظت روی برگ سیتروملو را افزایش داده است. 

دار م با اخدتلاف معندی  میکروگرم در گر 0/12معادل  N1C3در تیمار 
. بدا  (≥25/2P) میکروگرم در گرم( مشاهده شد 5/12نسبت به شاهد )

طدوری  افزایش سطح کمپوست و نیتروژن این مقدار کاهش یافت بده 
گرم در کیلدوگرم  میلی  02درصد کمپوست و  5/7که در تیمار مصرف 

داری نسدبت بده   نیتروژن به کمترین مقدار خود رسید و اختلاف معنی
 یمار مذکور پیدا کرد و با شاهد در ی  گروه قرار گرفت.ت

درصدد   5/2در پایه سیترنج  بیشترین غلظت آهن برگ با مصرف 
برابدر بدا    (N3C2) در کیلوگرم کود نیتروژن گرمیلیم 02کمپوست و 

درصدد   5غلظدت آن بدا مصدرف     نیکمتدر  ومیکروگرم در گدرم   151
میکروگرم  2/22رابر ب (N1C3) کمپوست و عدم مصرف کود نیتروژن

غلظت روی در پایه سدیترنج شدبیه   دست آمد. روند تغییرات بهدر گرم 
غلظدت   N4C4و  N3C4تیمارهدای  سیتروملو بود. در این پایه نیز در 

روی برگ به بیشترین مقدار رسید با این تفاوت کده ایدن تیمارهدا بدا     
بیشدترین   مشابه سدیتروملو،  .نداشتند یدار یتفاوت معن N3C2تیمار 

غلظت مس برگ با مصرف پدنج درصدد کمپوسدت و بددون مصدرف      
میکروگرم در گرم بود و کمترین میزان غلظت  20/15نیتروژن برابر با 

در کیلدوگرم کدود    گدرم یلیم 02درصد کمپوست و  5/7با مصرف  آن
 (.5گیری شد )جدول میکروگرم در گرم اندازه 00/0نیتروژن، 

ت آهدن بدرگ در تیمارهدای مختلدف     در پایه نارنج تغییرات غلظد 
درصدد   5/2مصدرف   در تیمدار کمتر بود. بیشترین غلظت آهدن بدرگ   

معدادل  (N2C2) گرم در کیلوگرم کدود نیتدروژن   میلی 22کمپوست و 
مصدرف  میکروگرم در گرم و کمترین غلظت آن در تیمار عدم  02/03

میکروگدرم در گدرم مشداهده شدد.      22/21برابر بدا   (N1C1)دو کود 
 گدرم یلیم 02رین غلظت روی در برگ بدون مصرف کمپوست و بیشت

میکروگرم در گرم( و کمترین غلظت  10/20در کیلوگرم کود نیتروژن )
میکروگرم در گرم بدود. بیشدترین    21/12بدون اعمال دو کود برابر با 
درصد کمپوست و بددون تدأثیر کدود     5/2غلظت مس برگ با مصرف 

در گرم بدود و کمتدرین غلظدت آن از    میکروگرم  22/11نیتروژن برابر 
گرم در کیلوگرم کدود نیتدروژن   میلی 02درصد کمپوست و  5/7اعمال 
 آمد. به دستمیکروگرم در گرم(  02/7)

برگ  فسفر غلظت بر آمونیوم همراه به آلی کود مطالعه برهمکنش
 افزایش غلظدت  باع  آلی کود وجود بدون آمونیوم که داد نشان پسته

 پاسخ روی (31) های سرنا و همکارانآزمایش با که گردید برگ فسفر

دهدد کده   مطالعات نشان میدارد.  مطابقت مرکبات درآمونیوم  تیمار به
تواندد ناشدی از تغییدر    مدی  توسط گیداه جذب پتاسیم  جزیی درافزایش 

 بده اشدکال قابدل جدذب باشدد     جذب  اشکال غیرقابلشکل پتاسیم از 
(25). 

یم و منگنز در سدیتروملو کمتدر از   در پهوهشی، قابلیت جذب منیز
عناصدر   بدا  رابطده  در (.22) های نارنج، کاریزو سیترنج ثبت گردیدپایه
هدای  پایده  یرو پیوندک برگ در بور و روی آهن، مقدار نیز مصرفکم

 و مطلوب حد از ترکم مویل روی پایه منگنز مطلوب، حد در یموردبررس
 روی .(23گدزار  شدد )   مطلدوب  حدد  بیشدتر از  هدا هیپا اممت در مس

 مانندد  هدایی آندزیم  ساختار است که در مصرفو کم ضروری عنصری

 و هیددرونزها  ایزومرازهدا،  لیازهدا،  ،ترانس فرازها ردوکتازها،-اکدسیدو
 هدا، کربوهیددرات  و هدا پدروتئین  سددنتز  در و داشددته  شدرکت  لیگازها
 و اکددسیهن  آزاد یهدا کدال یراد از غددشا  محافظدت  سلول، متابولیسم
 ایفدا نقش ها،تنش به گیاهان سازگاری امر با مرتبط فرآیندهای سدایر
 (.12کندد )مدی
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Table 5- The interaction effect of nitrogen and compost on micronutrients concentration in citrumelo, citrange and sour 

orange rootstocks 
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0 0 116.8 ab 10.76 b 10.50 b  123 bc 8.07 f 11.54 e  61.02 j 19.91 g 9.92 a-d 
20 0 80.60 cde 10.79 b 14.63 ab  94.5 e 10.79 bcd 14.63 ab  68.88 fg 24.13 ef 10.27 abc 
40 0 64.58 de 8.07 b 12.23 ab  71.0 fg 8.07 f 12.23 cde  64.29 hi 28.14 a 9.34 c-f 
80 0 65.04 de 9.72 b 14.61 ab  65.0 gh 7.87 f 14.61 ab  69.39 kg 23.63 ef 9.66 b-e 
0 2.5 84.43 cde 11.08 b 12.67 ab  89.1 e 11.08 bcd 12.67 b-e  72.65 de 26.52 abc 11.06 a 

20 2.5 93.56 bcd 9.78 b 12.65 ab  131 b 12.58 b 12.56 b-e  83.82 a 27.41 ab 8.88 d-g 
40 2.5 114.2 ab 16.32 a 14.23 ab  138 a 16.12 a 14.23 abc  62.66 ij 21.10 g 7.99 g 
80 2.5 62.08 e 11.45 b 11.34 b  66.6 gh 9.60 def 11.34 e  70.15 ef 24.85 cde 9.88 a-d 
0 5 62.20 e 9.51 b 16.39 a  62.2 gh 8.17 f 15.24 a  74.28 d 22.97 f 9.83 a-d 

20 5 64.13 de 10.48 b 11.74 ab  64.1 gh 10.48 cde 11.74 e  78.19 c 26.00 bcd 8.44 efg 
40 5 68.20 de 8.90 b 11.76 ab  68.3 gh 8.93 ef 11.76 e  81.85 ab 24.80 c-f 9.08 c-g 
80 5 66.64 de 7.97 b 14.19 ab  62.1 h 7.973 f 14.19 abc  71.30 ef 24.27 def 9.39 c-f 
0 7.5 125.3 a 11.59 b 13.40 ab  118 c 11.59 bc 13.40 a-de  70.70 ef 24.05 ef 10.94 ab 

20 7.5 77.84 cde 10.06 b 14.05 ab  77.8 c 12.49 b 14.05 a-d  64.62 hi 27.09 ab 8.19 hg 
40 7.5 97.54 bc 15.32 a 10.72 b  107 d 14.65 a 8.840 f  79.68 bc 20.01 g 7.87 g 
80 7.5 88.58 b-e 14.93 a 12.02 ab  105 d 14.93 a 12.02 de  66.84 gh 23.77 ef 8.94 d-g 

 

 غلظدت  افدزایش  روی، عنصدر  حضدور  در اکسین بیوسنتز افزایش
 ریبولدوز  و کربوکسدیلاز  پیدروات  فسدفواینول  فعالیت افزایش کلروفیل،

 جدذب  کدارایی  افدزایش  و گیاهی هایبافت در کربوکسیلاز فسفاتبی
در  (.37و  27) شودرا سبب می روی فسفر در حضور عنصر و نیتروژن
آلی )گوسدفندی( و شدیمیایی )نیتدروژن( در    اثر تلفیقی دو کود بررسی 

 (.10  شد )برای عنصر آهن گزارروند افزایشی برگ پرتقال تامسون 
گزار  کردند که افزایش قابلیت دسترسدی   (10)یانگ و همکاران لی

روی و آهن در خاک، باع  افزایش فراهمی این عناصر توسدط گیداه   
، آزوکمپوست، نآزو)اثر تیمارهای کودی . در پهوهش دیگری، شودیم

بدر مقددار   ( کمپوسدت و نیدز کدود شدیمیایی کامدل     کود گاوی و ورمی
ر، پتاسدیم، کلسدیم و منیدزیم در بدرگ و میدوه کیدوی       نیتروژن، فسدف 

تیمدار بددون   )تیمارهای کودی نسبت به شاهد  مدر تما و دار بودمعنی
ی در برگ کیوی تیمار یغلظت اکثر عناصر غذا .افزایش نشان داد (کود

بیشدتر از تیمدار کدود     ن(با استثناء کاربرد آزو)آلی  یکودها یشده برا
 (.22)ی بود یشیمیا
 

 گیری  نتیجه

از کود نیتروژن )سولفات آمونیدوم( و   زمانهمکلی استفاده  طوربه
هدای  کود کمپوست صنایع چوب و کاغذ مازندران باع  بهبود شاخص

. در پایه سیتروملو، رشدد  شدرشد رویشی در دو پایه سیترنج و سیترملو 

ارتفاعی با افزایش سطح مصرف نیتروژن در سطوح مختلف کمپوست 
 5/2توان دریافدت کده مصدرف    ها میافزایش یافت. از روند کلی داده

 درصد کمپوست بهترین رشد ارتفاعی را در این پایه ایجاد کرد. 

 تدروژن یسدطح ن  شافزای با همراه ،ترنجیو س تروملویس هایهیدر پا
 ترنجیو س تروملویس هیمشاهده شد. در پا هاتعداد برگ ی درشیروند افزا

کدود کمپوسدت   تیمارهدای  از  یبد یترک در نتیجه ،تعداد برگ نیشتریب
 هایمشابه گزار  جینتا نیبه دست آمد. ا تروژنیو ن یگرانوله گوگرد
ندارنج مصدرف    هید در پا کهی. در حالباشدیم نیمحقق ریچاپ شده سا
 هدای درصد( موجب کاهش شاخص 5/7و  5کمپوست ) یسطوح بان
کمپوسدت   یبان هایبه غلظت نارنج هیپا تیشد. حساس یشیرشد رو

 لید از قب یمضر باتیوجود ترک لیممکن است به دل یگرانوله گوگرد
 نید در ا اید و تحق یکود باشد که ضرورت بررس نیدر ا نیفلزات سنگ

 .دهدیرا نشان م ردمو
بددرگ در  تدروژن یبدا غلظددت ن  تروملویبدرگ سدد  تددروژنین غلظدت 

 بترکید  درغلظت آن  نیشتریو نارنج متفاوت بود و ب ترنجیس هایهیپا
 نید ا هدای داده. آمدد  دسدت بده  یزیمتمدا  تروژنیکمپوست و ن یماریت
بدرگ مدوثر    ییبر غلظدت عناصدر غدذا    هاهینشان دادند که پا ایتحق

مرکبات  یانجام شده رو هایپهوهش ریسا جیبا نتا جهینت نیهستند. ا
 ههیبدو   هدا یده پا یکد یژنت هدای وضوح تفاوتهامر ب نیدر تطابا است. ا
را نشان  ییو توان جذب عناصر غذا ایشهیر ستمیتفاوت در توسعه س
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 .دهدیم
های رشدد رویشدی و غلظدت عناصدر غدذایی      با توجه به شاخص

به ی کرد که برای رسیدن ریگجهینتتوان نیتروژن در برگ، می ههیوبه
کدود   یدرصد وزند  5/2توان می تروملویس هیحداکثر در پا یشیرشد رو

 گرمیلیم 02چوب و کاغذ مازندران و  عیشرکت صنا یدیکمپوست تول
هدای  هیپا همچنین در .کرد مصرف نیتروژنخاک  لوگرمیکبه ازای هر 

بده   گدرم یلیم 02درصد کود کمپوست و  5/2مصرف و نارنج  ترنجیس
بیشدترین رشدد رویشدی در شدرایطی      نیتروژنخاک  لوگرمیکازای هر 

 خواهد داشت.مشابه با شرایط این پهوهش را به همراه 

معدادل   تدروژن، ینخاک  لوگرمیهر ک یازا به گرمیلیم 02 مصرف
)وزن تدر(   یلدوگرم یک 5/0هر گلددان   یبرا وم،یآمون سولفات گرم 0/1
هدر مرحلده    یبدرا  هکتدار،  هدر  در گلددان  هزار 10. با فرض باشدیم

. باشدد یمد  ازید ن ومید آمون سولفات کود لوگرمیک 2/25 بهکود،  مصرف

و بددون   یاز رو  مصرف سدنت  زیو پره جینتا نیا یریبکارگ نیبنابرا
 یهانهالستانرا در  یتروژنیکود ن نهیمصرف به تواندیم ،محاسبه کود
 یهاآب یتراتین یهایآلودگ جادیا و ییآبشو ازکرده،  نیتضم مرکبات

از  یشداداب و عدار   یهدا نهدال  نکهیا ضمن. دینماممانعت  ینیزم ریز
 اریبس نقش هیپا عنوانبهخواهد شد که  دیتول ییعناصر غذا یکمبودها
 مختلدف )ارقدام   ونددک یپ عملکدرد  و یشد یرو رشدد  در یموثر و دیمف

 .نمود خواهد فایا( شوندیم زده وندیپ هاهیپا نیا یرو که مرکبات
 

 سپاسگزاری

کده در   شدهر قدائم  باغبدانی  تحقیقدات  از کارکنان محترم ایستگاه
اجدرای ایدن پدهوهش همکداری نزم را     فراهم نمودن امکانات جهت 
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Introduction: The consumption of inorganic fertilizers in agricultural ecosystems led to the destruction of 

soil physical, chemical, and biological characteristics and severely affected the quality of the products. 
Therefore, the application of compost fertilizers in agricultural lands has been widely considered, and it has been 
mentioned as the best environmental measure. Rootstock plays a crucial role in the growth of citrus trees. 
Among all the nutrients needed by citrus, nitrogen has a vital role, and a large amount of this macronutrient is 
supplied in the soil every year. The release of nutrients from organic matter, especially nitrogen, is slower than 
the nitrogen release from chemical fertilizers. Rootstock affects the photosynthetic capacity of the transplanted 
cultivar, which is related to the annual carbohydrate redistribution and is a determining factor for vegetative 
growth and reproductive development. The growth, yield and fruit quality of cultivars are, therefore, strongly 
regulated by rootstock. In the recent study, the effects of compost and nitrogen fertilizers on common rootstocks 
in Mazandaran province, including citrange, citrumelo, and sour orange, were investigated. 

Materials and Methods: An experiment was conducted as a completely randomized design at Qaemshahr 
Horticultural Research Station. The treatments included sulfur granular compost (0, 2.5, 5, and 7.5%), produced 
by Mazandaran Wood and Paper Industries Company, and pure nitrogen (0, 20, 40, and 80 mg kg-1) in the form 
of ammonium sulfate. Vegetative growth, including plant height, crown diameter, and the number of leaves, 
were measured. Also, to study the changes in leaf nutrient concentration, leaf samples were collected, in July and 
the concentration of nutrients in leaf tissue was measured. A randomized complete block design was conducted 
at Qaemshahr Horticultural Research Station in 2017. The treatments included sulfur granular compost (0, 2.5, 5, 
and 7.5%), produced by Mazandaran Wood and Paper Industries Company, and pure nitrogen (0, 20, 40, and 80 
mg kg-1) in the form of ammonium sulfate. One-year-old seedlings of the same size from citrange, citrumelo, and 
sour orange were planted in 7- kg pots containing arable soil and the treatments. The applied soil was analyzed, 
and its physical and chemical properties were determined. Irrigation of all pots until reaching the field capacity 
(weight method) was performed uniformly for all treatments. At the end of the growth period, vegetative growth 
parameters, including plant height, crown diameter, and the number of leaves, were measured. Also, to study the 
changes in leaf nutrient concentration, fully developed leaves samples were collected, in July and the 
concentration of nutrients was analyzed. Nitrogen was determined by the Kjeldahl method with a sulfuric acid-
hydrogen peroxide mixture. Phosphorus by calorimetric, potassium using a flame photometer, and calcium, 
magnesium, iron, manganese, zinc, and copper were measured using the flame atomic absorption method. 

Results and Discussion: Results showed that the highest nitrogen concentrations in citrange and citrumelo 
seedlings were 2.92 and 2.97% due to 40 and 80 mg kg-1 N and 2.5% compost, respectively. In citrumelo 
rootstock, plant height increased with enhancing nitrogen application levels at different compost levels. Compost 
levels did not show a significant increase in citrange height, but the highest height growth was observed at 40 
and 80 mg kg-1 nitrogen. In the sour orange rootstock, consumption of high levels of compost and nitrogen 
significantly reduced plant height. In all three rootstocks, the highest concentrations of potassium were observed 
in high levels of compost and no nitrogen application. The concentration of iron and zinc in citrumelo leaves 
increased with increasing compost levels. The trend was different in citrumelo so that consumption of 2.5% 
compost and 40 mg nitrogen fertilizer showed the highest concentration of leaf iron (151 μg g-1), while the 
application of 5% compost without nitrogen reduced the concentration of iron to 62.2 μg g-1. Changes in citrange 
zinc concentration were similar to citrumelo. In sour orange, iron concentration changed limitedly and ranged 
from 83.8 μg g-1 in 2.5% compost and 20 mg kg-1 nitrogen fertilizer to 61 μg g-1 in control. In this rootstock, the 

                                                           
1- Research Assistant Professor, Soil and Water Department, Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research 

and Education center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Sari, Iran 

(*- Corresponding Author Email: m.mahmoudip@areeo.ac.ir) 

2- Assistant Professor, Department of Agricultural Sciences, Payame Noor University, Iran 

DOI: 10.22067/JSW.2021.70354.1053 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 535-549 .ص ،1400آبان  –مهر ، 4شماره ، 35جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 35, No. 4, Sep.-Dec. 2021, p. 535-549 



 645      هاي مختلف مركبات به مصرف كمپوست گرانوله گوگردي و نیتروژنپاسخ پایهمحمودي و كاظمی، 

highest concentration of zinc was obtained from no compost application and 40 mg kg-1 nitrogen (28.14 μg g-1), 
whereas the lowest concentration of iron was observed in control. Citrange seedlings performed better in nutrient 
uptake than citrumelo and sour orange seedlings. Consumption of 5 and 7.5% levels of compost in sour orange 
rootstock reduced plant height and crown diameter and caused rosette, led to an increase in the number of leaves. 
The most effective level of nitrogen in sour oranges was 80 mg kg-1 nitrogen. Application of 80 mg kg-1 nitrogen 
and 2.5% compost, and 80 mg kg-1 nitrogen and 5% compost led to the highest number of leaves in citrumelo 
and citrange rootstocks, respectively.  

Conclusion: According to vegetative growth and concentration of nutrients data, especially from the nitrogen 
concentration point of view, maximum vegetative growth was obtained in citrumelo rootstock from 2.5% 
compost and 40 mg kg-1 nitrogen treatment and in citrange and sour orange rootstocks from 2.5% compost and 
80 mg kg-1 nitrogen treatment. 
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