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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1396، سومم، شماره هفتجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  هاي عناصر غذایی برگ پرتقال  ثیر کودهاي شیمیایی و کود گوسفندي بر ویژگیأبررسی ت
   )رقم تامسون ناول(

  
 3شاهرخ قرنجیکو  2شاهین شاهسونی* ،1ملک صدیقه گران

   ،دانشگاه صنعتی شاهرود ،علوم خاكگروه استادیار 2،  دانشگاه صنعتی شاهرود،گروه علوم خاكارشد  سیکارشناآموخته  دانش1
   دانشگاه صنعتی شاهرود ،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات3

  30/2/96: ؛ تاریخ پذیرش 1/6/95: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
ها  بررسیاما . کنند احد سطح ایفا میفزایش محصول در و ابرايترین نقش را  کودهاي شیمیایی عمده :سابقه و هدف

هاي قوي و مخرب خصوصیات فیزیکی و  مدت از کودهاي شیمیایی با وجود نمک نشان داده است استفاده طولانی
شیمیایی خاك را تخریب، نفوذپذیري را کاهش، وزن مخصوص ظاهري را افزایش و نفوذپذیري ریشه گیاه را دچار 

 هايت مطلوب کودبتعیین نسپژوهش  هدف این .شود می کاهش عملکرد محصولات  باعثدر نهایتمشکل ساخته و 
 .باشد  در تولید مرکبات در منطقه شمال ایران میهاي شیمیاياهش مصرف کودمنظور ک به کود گوسفنديو شیمیایی 

   .باشد  تعیین نسبت مطلوب کودهاي شیمیایی و دامی میهدف از انجام این پژوهش
 و) گوسفندي (کود گوسفندي و  کودهاي شیمیایی مقادیر مختلفتلفیقیثیر أمنظور بررسی ت به :ها  و روشمواد

و صورت فاکتوریل  به 2013آزمایشی در سال ) رقم تامسون ناولپرتقال ( مناسب کودي مرکبات ترکیبرسیدن به 
. آمدهاي شهرستان ساري به اجرا در غیکی از با در  تکرار3تیمار و  9 تصادفی با هاي کامل طرح بلوكبر پایه 

و سه سطح از کودهاي شیمیایی ) ازاي هر درخت  کیلوگرم به12 و 6، 0 (گوسفنديتیمارها شامل سه سطح از کود 
  توصیه بر مبناي درصد60 و 30صفر، (تریپل و سولفات پتاسیم  سولفات آمونیوم، سوپرفسفات که شامل ماکرو

  . بودند) آزمون خاك
 درصد از 60  در تیمار تلفیقی پرتقال پتاسیم برگ و جذب نیتروژن، فسفر میزانترین شان داد که بیشنتایج ن :ها یافته

 )در هکتار کیلوگرم سولفات پتاسیم 100 کیلوگرم سوپر فسفات، 60  کیلوگرم آمونیوم سولفات،90(کودهاي شیمیایی 
 پرتقال لظت کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي در برگترین غ چنین بیش هم. دست آمد ه بکود گوسفندي کیلوگرم 6و 

    کیلوگرم سوپر فسفات،30  کیلوگرم آمونیوم سولفات،45( درصد از کودهاي شیمیایی 30 با کاربردتامسون 
با  شده پرتقال مطالعهدرختان .  حاصل شدکود گوسفندي کیلوگرم 12و ) در هکتار کیلوگرم سولفات پتاسیم 50

 کیلوگرم 100 کیلوگرم سوپر فسفات، 60  کیلوگرم آمونیوم سولفات،90( کودهاي شیمیایی  درصد از60مصرف 
  .ترین رشد بهاره و تابستانه را داشتند  بیشکود گوسفندي کیلوگرم 12و  )سولفات پتاسیم براي هر درخت

                                                
  shahsavani2001@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 .دست آمد ه بوسفنديگ کیلوگرم کود 6 درصد از کودهاي شیمیایی و 60کاربرد تلفیقی در این مطالعه  :گیري نتیجه
 درصد از 30اربرد کچنین  هم .دست آمد هب حداکثر جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم برگ میوه تامسون در این تیمار

ترین غلظت کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي در برگ میوه   بیشگوسفندي کیلوگرم کود 12 و کودهاي شیمیایی
 گوگرد  جذبترین  بیشگوسفندي کیلوگرم کود 12 و ودهاي شیمیایی درصد از ک30اربرد با ک. کردتامسون ایجاد 

  .دست آمد هببرگ میوه 
  

    پتاسیم، فسفر،نیتروژن، کود گوسفندي ،ذاییعناصر غ : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 با شاخ و ايمرکبات، گیاهانی درختی یا درختچه

اي همیشه سبز از خانواده برگ متراکم و یا بوته
نظر بسیاري از  منشا مرکبات به). 10 (اشدب روتاسه می

 شرقی آسیا شامل کشورهاي مالزي، گران، جنوب پژوهش
چنین از جنوب هیمالیا تا  اندونزي، فیلیپین و هم

در بین این مناطق شاید . استاندونزي بوده 
شرقی هند و نواحی شمال برمه موطن و مرکز  شمال

هاي  ارتباط). 11(شود  مرکبات محسوب میاصلی 
دهنده آن است که در  وجود در ژنتیک تکاملی نشانم

سرتاسر ناحیه شرق هندوستان، استرالیا، چین مرکزي، 
). 33(ژاپن و حتی آفریقا گسترش داشته است 

 17مرکبات براي رشد طبیعی، تولید و کیفیت نیاز به 
 ).22(عنصر ضروري بدون در نظر گرفتن منابع دارند 

 کردن جبران اییشیمی کود نقش تلفیقی سیستم در
 نتیجه در و رشد اوایل در هاباکتري ربایی نیتروژن
 نهایت در و کود گوسفندي میکروبی تجزیه تسریع
. )4 (است دسترس قابل غذایی مواد بودن فراهم

 شدن معدنی سرعت) 2001(منوچهري و ملکوتی 
 و کمپوست ورمی کمپوست، کود چند در را نیتروژن

 اي گلخانه آزمایش در روز 90 مدت در کود گوسفندي
کود  از شده  معدنی نیتروژن مقدار و کردند بررسی

 کود کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی 8/87 راگوسفندي 
 گزارش) 2001 (اسمیدت و سیکورا. )19 (نمودند تعیین

 مواد از غذایی عناصر آزادسازي سرعت که نمودند
 نیتروژن رهاسازي سرعت از تر کم نیتروژن ویژه به آلی
 کود گوسفندي. )32 (است شیمیایی کودهاي از

باشد  محتوي اکثر عناصر مورد نیاز گیاه براي رشد می
 متفاوت و به کود گوسفنديو میزان این عناصر در 

و روش کاربرد کود  تغذیه دامنوع، سن، حیوان، 
توان گفت که  در مجموع میبستگی دارد، بنابراین

 و کود گوسفنديب اي با ترکی استفاده از سیستم تغذیه
شود  شیمیایی باعث افزایش عملکرد محصول می

  گزارش نمودند که)2008 (همکاران و ایرتان). 15(
 و درخت هر گرم 300 در آلی نیتروژن که تیمارهایی

 و فسفر داري معنی طور به شدند اضافه آلی پتاسیم
 تیمارها بقیه به نسبت تري بیش دسترس قابل پتاسیم
 روي منگنز، آهن، منیزیم، کلسیم، رمقدا ولی داشتند

 )2011 (همکاران و کیواگییو .)9 (نبود ثابت
 پاسخنشان داد  مرکبات روي برهایشان  پژوهش
، بود وابسته برگ نیتروژن کل به نیتروژن به عملکرد

 کیلوگرم بر گرم 23 نیتروژن میزان ترین بیش که طوري به
 به سخپا . بودکیلوگرم بر گرم 18 میزان ترین کم و

 قابل هایی خاك در هم پتاسیم و فسفر عملکرد
   و فسفر گرم  میلی20 ترتیب به که ،بود مشاهده

 این براساس. )26 (داشتند پتاسیم مول میلی 20
 براساس مرکبات براي نیاز مورد کودهاي اطلاعات

 خواهد برگ نیتروژن و خاك پتاسیم و فسفر آنالیز
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نیتروژن  جذب شددر مطالعه دیگري مشخص . بود
هاي حاوي کودهاي آلی نسبت  توسط ذرت در خاك

به شاهد افزایش نشان داد که دلیل آن را افزایش 
نیتروژن خاك در نتیجه مصرف کودهاي آلی دانستند 

 استفاده از کمپوست یا ترکیبات از طرفی عموماً). 8(
آلی دیگر در خاك به تنهایی قادر به تامین نیتروژن 

ت، افزودن کودهاي شیمیایی مورد نیاز گیاهان نیس
بدیهی است با مصرف . نیتروژنه به آن ضروري است

توان مقدار مصرف  توام کودهاي آلی و معدنی می
هدف این ). 27(کودهاي شیمیایی را کاهش داد 

کود و  شیمیایی هايت مطلوب کودبتعیین نس پژوهش
 ییهاي شیمیامنظور کاهش مصرف کود به گوسفندي

   .باشد ر منطقه شمال ایران میدر تولید مرکبات د
  

  ها مواد و روش
 روي درختان  بر1392 در سال پژوهشاین 

 27 تعداد کل تیمارها ،ساله پرتقال تامسون ناول پنج
 به فاصله پنج متر ) درختسههر پلات شامل (پلات 

 با هاي شهرستان ساريدر یکی از باغ از یکدیگر
ل شرقی  دقیقه طو10 درجه و 53جغرافیایی  موقعیت

 که  شمالیدقیقه عرض جغرافیایی 33درجه و  36و 
کربن آلی در (بود خاك آن حاوي کربن آلی کمی 

 و 86/1 ترتیب هبمتر   سانتی60-30 و 30-0عمق 
قبل از اجراي طرح از اعماق . اجرا شد)  درصد30/1
 تعیین برخی براي ي خاكمتر  سانتی30-60 و 30-0

 عناصر تغلظخصوصیات فیزیکی و شیمیایی و 
  .)1جدول  (برداري انجام شد غذایی نمونه

   .و شیمیایی خاكی برخی خصوصیات فیزیک -1 جدول
Table 1. Physico-chemical properties of the soil. 

 عمق
Depth(cm) 

  هدایت الکتریکی
EC (dSm-1) 

pH 
  کربن آلی
OC% 

 )درصد (ازت کل
Total N%  

  فسفر
(mgkg-1) P 

  پتاسیم
K (mgkg-1) 

 لومی سیلتی فت خاكبا
Soil texture  

0-30 0.782 7.44 1.860 0.13 8.09  370 Si L  
30-60 0.931 7.34 1.120 0.11 19.58 424 Si L 

 
   .خصوصیات شیمیایی کود گوسفندي مورد استفاده -2جدول 

Table 2. Chemical properties of used sheep manure. 

pH EC 
Ds m-1 

 ماده آلی
OM 
% 

 آهن
(Fe) 

mgkg-1 

 منگنز
(Mn) 

mgkg-1 

 مس
(Cu) 

mgkg-1 

 روي

(Zn) 
mgkg-1 

 گوگرد

(S) 
% 

 منیزیم
(Mg) 

% 

 کلسیم

(Ca) 
% 

 پتاسیم
(K) 
% 

 فسفر
(P) 
% 

 ازت
(N) 
% 

8.2 10.33 17.50 2346.41 152.56 17.05 128 0.59 0.37 1.42 1.67 0.46 2.51 

  
 بر اساس ،ه کودهاي مورد نیاز گیاههممصرف 

 .ه درختان یکسان بودهمزیه خاك و براي هاي تج داده
 کودهاي  تیمارهاي آزمایش شامله کودها به همراههم

 ماه سال در اسفند) گوسفندي(شیمیایی و کود دامی 
 صورت دستی با خاك ه بصورت پخش سطحی ه بقبل

خصوصیات  .شدمخلوط  اي صورت حلقه هب پاي درختان

 2 جدولدر شیمیایی کود گوسفندي مورد استفاده 
 فاکتوریل  آزمایشصورت  بهپژوهشاین  .آمده است

 3 تیمار و 9هاي کامل تصادفی با   طرح بلوكبر پایه
تیمارها شامل سه سطح از کود . آمدتکرار به اجرا در 

و ) ازاي هر درخت  کیلوگرم به12 و 6، 0 (گوسفندي
 که شامل سه سطح از کودهاي شیمیایی ماکرو
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ریپل و سولفات سولفات آمونیوم، سوپرفسفات ت
آزمون  توصیه بر مبناي  درصد60 و 30، 0(پتاسیم 

   :تیمارها شامل. بودند) خاك
T1 : صفر درصد کود شیمیایی و صفر کیلوگرم کود

  .گوسفندي
T2 :30 سولفات کیلوگرم 50( درصد کود شیمیایی 

 45، سوپرفسفات،  سولفات آمونیومکیلوگرم 30 ،پتاسیم
 .لوگرم کود گوسفنديو صفر کی) کیلوگرم در هکتار

T3 :60 سولفات  کیلوگرم 100( درصد کود شیمیایی
 سوپرفسفات، وسولفات آمونیوم  کیلوگرم 60پتاسیم، 

 .صفر کیلوگرم کود گوسفندي و)  کیلوگرم در هکتار90

T4 : کیلوگرم کود 6صفر درصد کود شیمیایی و 
  .گوسفندي

T5 :30 سولفات کیلوگرم  50( درصد کود شیمیایی
 سوپرفسفات،  وسولفات آمونیوم کیلوگرم 30م، پتاسی

 . کیلوگرم کود گوسفندي6و )  کیلوگرم در هکتار45

T6 :60 سولفات  کیلوگرم 100( درصد کود شیمیایی
 سوپرفسفات،  وسولفات آمونیوم کیلوگرم 60 پتاسیم،

  . کیلوگرم کود گوسفندي6و )  کیلوگرم در هکتار90
 T7 : کیلوگرم کود  12صفر درصد کود شیمیایی و

 . گوسفندي

T8: 30 سولفات کیلوگرم  50( درصد کود شیمیایی
 سوپرفسفات،  وسولفات آمونیومکیلوگرم  30پتاسیم، 

  . کیلوگرم کود گوسفندي 12 و)  کیلوگرم در هکتار45
T9 :60 گرم سولفات  کیلو100( درصد کود شیمیایی

 سوپرفسفات  و کیلوگرم سولفات آمونیوم60پتاسیم، 
  . کیلوگرم کود گوسفندي12و  )وگرم در هکتار کیل90

 مصرف مصرف و کم تعیین غلظت برخی عناصر پر
هاي برگ از ارتفاع  نمونه: برگ پرتقالهاي   نمونهدر

 چهار سمت  از بالابهاز سطح زمین متري   سانتی150
برداري  از برگ پرتقال نمونهصورت تصادفی  هدرخت ب

شگاه مرکز گیري عناصر به آزمای اندازهو جهت 

غلظت نیتروژن . ارسال شدتحقیقات کشاورزي ساري 
 کجلدال -هاي گیاهی با استفاده از روش میکرو نمونه

 برگ پرتقال گرم نمونه 2/0پس از توزین . تعیین شد
پودر شده و پس از هضم توسط اسید سولفوریک 
 غلظت نیتروژن گیاه توسط دستگاه کجلدال

)Kejletek Analyzer unit 2003(  قرائت شد
، پتاسیم، روي، آهن،  فسفر براي تعیین غلظت،).25(

ها به  هاي گیاهی، ابتدا نمونه  نمونه و بور منگنز،مس
). 17. (گیري شدند روش سوزاندن خشک عصاره

گیري شد   با روش اسپکترومتري اندازهغلظت فسفر
هاي گیاهی  گیري مقدار پتاسیم عصاره  اندازه براي).23(

 گیري براي اندازه .فتومتر استفاده شد از دستگاه فلیم
مدل (دستگاه جذب اتمی کلسیم و منیزیم عصاره با 

Perkin Elmer ( شدقرائت) براي تعیین غلظت  .)14
 دستگاه  ازهاي گیاهی آهن، روي، مس و منگنز عصاره

 استفاده Varian spectra-  10AAجذب اتمی مدل
   .)14(شد 

این دست آمده از  هب هاي داده: ها تجزیه آماري داده
 مورد MSTATCافزار  با استفاده از نرم پژوهش

 ها مقایسات میانگین داده. تجزیه و تحلیل قرار گرفت
 مورد نظربا استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 ترسیم نمودارها از برايچنین  هم. انجام گرفت
  .شد استفاده Excelافزار  نرم
  

  نتایج و بحث
 براي نتایج حاصل از تجزیه واریانس:  برگنیتروژن

  سادهات اثر بین نشان داد که برگ نیتروژنعنصر
 و اثر گوسفنديسطوح مختلف کودهاي شیمیایی، 

 بر جذب گوسفندي×  ابل کودهاي شیمیاییمتق
 5 تامسون در سطح احتمال  پرتقال برگنیتروژن

وجود اثر ). 3جدول (داري داشتند درصد تفاوت معنی
 فاکتورهاي مورد بررسی براي این صفت متقابل بین
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طور مستقل عمل   آن است که این دو عامل بهبیانگر
اند و میزان مصرف کودهاي شیمیایی تا حدودي  نکرده
اند   قرار گرفتهگوسفنديثیر میزان مصرف کود أت تحت
گرم در   میلی58/2 (نیتروژن میزان جذب ترین بیش

    با کاربرددر اثر ساده کودهاي شیمیایی) کیلوگرم
ترین  بیش. دست آمد ه بدرصد از کودهاي شیمیایی 30

 گوسفندي در اثر ساده کود ترین جذب نیتروژن و کم
 کیلوگرم کود 12 کیلوگرم و 6ترتیب مربوط به  به

گرم در   میلی53/2 و 61/2 با میانگین گوسفندي
مقایسه میانگین اثر متقابل ). 4جدول (کیلوگرم بود 

 نشان داد بالاترین گوسفندي×  کودهاي شیمیایی
 37/2(ترین  و کم) گرم در کیلوگرم  میلی69/2(

ترتیب   برگ بهجذب نیتروژن) گرم در کیلوگرم میلی
 درصد از کودهاي شیمیایی 60 متعلق به تیمار کاربرد

 در یک گروه آماري T5 و T4 و شاهد بود که با تیمار
بالاترین نیتروژن برگ ). 4 جدول(قرار گرفت 

 گوسفندي×  ثیر اثرات متقابل کودهاي شیمیاییأت تتح
 درصد از 60  وگوسفندي کیلوگرم کود 6با کاربرد 

 نسبت به  درصد32دست آمد که  هکودهاي شیمیایی ب
 کاربرد آمونیوم در .تیمار شاهد روند افزایشی داشت

. این آزمایش غلظت نیتروژن برگ را افزایش داد
افزایش مواد آلی مصرف کودهاي آلی نیز علاوه بر 

افزایش محتوي عناصر غذایی خاك خاك، منجر به 
روستا و همکاران ). 7(شود  ویژه نیتروژن می به
گزارش کردند کاربرد کودهاي شیمیایی از ) 2009(

جمله کودهاي نیتروژنه باعث افزایش غلظت نیتروژن 
 استفاده از آمونیوم غلظت خصوص بهشود،  برگ می

تر افزایش  به نیترات بیشنیتروژن برگ را نسبت 
آزمایش  در) 1992 (همکاران و  سرنا.)28 (دهد می

 با مرکبات تغذیه، شد مشاهده مرکبات روي بر خود
 شود، می برگ نیترروژن افزایش به منجر آمونیوم

 و شیمیایی گوسفندياستفاده از سیستم تلفیقی کود 
 کود شیمیایی در ابتداي دوره رشد، ).31(باعث شد 

غذایی مورد نیاز براي رشد گیاه را فراهم کند عناصر 
با معدنی  احتمالاًو پس از آن در طول دوره رشد 

، گیاه از نیتروژن آزاد گوسفنديشدن تدریجی کود 
 .شده در طول دوره رشد استفاده نماید

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد : فسفر برگ
 سطوح مختلف کودهاي شیمیایی،  سادهکه اثر

 گوسفندي×   و اثر متقابل کودهاي شیمیاییسفنديگو
 1بر جذب فسفر برگ تامسون در سطح احتمال 

مقایسه ). 3جدول (داري داشتند  درصد تفاوت معنی
گرم در   میلی12/0(ترین  ها نشان داد که بیش میانگین
 درصد از 60جذب فسفر برگ مربوط به ) کیلوگرم

ترین  ن بیشچنی هم. باشد میکودهاي شیمیایی ماکرو 
جذب فسفر در کود ) گرم در کیلوگرم  میلی11/0(

 که با گوسفندي کیلوگرم کود 6 مربوط به گوسفندي
 در یک گروه آماري گوسفندي کیلوگرم کود 12تیمار 

) گرم در کیلوگرم  میلی09/0(ترین آن  قرار دارد و کم
مقایسه میانگین ). 3جدول (مربوط به تیمار شاهد بود 

ترین میزان فسفر برگ   نشان داد بیشاثرات متقابل
   T8مربوط به تیمار ) گرم در کیلوگرم  میلی12/0(
 60 براي هر درخت و گوسفندي کیلوگرم کود 6(

باشد که با  درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو می
 گروهدر یک  T9  وT2 ،T3 ،T5 ،T6 ،T7 تیمارهاي

جا که حداکثر  از آن). 4جدول (آماري قرار دارند 
زان جذب فسفر مربوط به کاربرد تلفیقی کودهاي می

ترین میزان جذب فسفر   بود، کمگوسفنديشیمیایی و 
مربوط به تیماري است که کودي دریافت نکرد یا فقط 

 کوچکینیا و  حق. کودهاي شیمیایی در آن مصرف شد
 باعث گوسفنديدریافتند استفاده از کود ) 2001(

 گوسفنديسفر کود تر فسفر گردید زیرا ف افزایش بیش
در مقایسه با فسفر معدنی در طول زمان براي گیاه 

  . )12 (تر قابل استفاده است بیش
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد : پتاسیم برگ
 و اثر گوسفنديکه اثر ساده سطوح مختلف کود 

 بر جذب پتاسیم گوسفندي×  متقابل کودهاي شیمیایی
درصد تفاوت  1برگ تامسون در سطح احتمال 

ها نشان  مقایسه میانگین). 3جدول (داري داشتند  معنی
 از نظر جذب پتاسیم برگ در گوسفنديداد که کود 

 ترین که بیش طوري اي قرار گرفتند به هاي جداگانه گروه
 کیلوگرم 6ترین جذب پتاسیم مربوط به کاربرد  و کم
 و 14/1( و تیمار شاهد با میانگین گوسفنديکود 

مقایسه ). 4جدول (بود ) گرم در کیلوگرم ی میل01/1
ترین میزان  دهد بیش میانگین اثرات متقابل نشان می

مربوط به تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی17/1(پتاسیم 
T8) 6 60 و گوسفندي کیلوگرم براي هر درخت کود 

 است که با درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو
ماري قرار در یک گروه آ T6 و T2 ،T3 ،T5 تیمارهاي

ثیر اثرات أت ترین جذب تحت بیش). 4جدول (دارند 
 مربوط به کود گوسفندي×  متقابل کودهاي شیمیایی

 60 با گوسفندي کیلوگرم کود 6تیماري است که 
 را مصرف کرده درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو

 نسبت به درصد 23است که میزان پتاسیم برگ را 
 پژوهش به نتایج  با توجه.شاهد افزایش داده است

توان  حاضر از نظر میزان پتاسیم موجود در برگ می
  که مصرف کودهاي آلی با کودهايبیان نمودچنین 

منظور تامین  تواند جایگزین مناسبی به شیمیایی می
توان  رو می از این. غلظت پتاسیم برگ تامسون باشد

مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد و از اثرات 
دهد  مطالعات نشان می. ی آن کاستمحیط مضر زیست

دلیل  هکه افزایش آهسته جذب پتاسیم در خاك ب
جذب به  قابل افزایش قابلیت جذب اشکال غیر

  ).24(جذب است  قابل

براي مقایسه میانگین نتایج حاصل از : گوگرد برگ
 نشان داد که اثر ساده سطوح میزان گوگرد برگ

 سطح در کود گوسفندي مختلف کودهاي شیمیایی و
 کود × صد و اثر متقابل کودهاي شیمیایی در1احتمال 

 درصد بر جذب کلسیم 5 در سطح احتمال گوسفندي
ترین  بیش). 5جدول (داري داشتند  برگ تفاوت معنی

 تحت جذب گوگرد) گرم در کیلوگرم میلی16/0(
 درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو 30تیمار با مصرف 

آن در تیمار ) لوگرمگرم در کی میلی14/0(و حداقل 
در اثر ساده کودهاي . دست آمد هبدون مصرف کود ب

ترین جذب گوگرد در تیماري با   بیشکود گوسفندي
). 3جدول (دست آمد  ه کیلوگرم کود ب12مصرف 
جذب گوگرد ) گرم در کیلوگرم میلی18/0(حداکثر 

 کود گوسفندي×  تحت اثر متقابل کودهاي شیمیایی
 درصد از کودهاي 30صرف براي تیمارهایی با م

نتیجه گوسفندي  کود کیلوگرم 12شیمیایی ماکرو و 
 در یک گروه آماري قرار دارد T5گردید که با تیمار 

  کود که نسبتT6دهد تیمار  این نشان می). 4جدول (
تر بود، حداکثر  آن از کود شیمیایی بیشگوسفندي 

جذب را داشت و نسبت به تیمار شاهد با میانگین 
 در آن گگرم در کیلوگرم، جذب گوگرد بر میلی 12/0
دست آمده با  ه نتایج ب. درصد افزایش یافت50

 بر روي خرما) 2010( دیالمی و محبی هاي پژوهش
 هاي پژوهشنیز در ) 2010(ونلانائو . )6 (مطابقت دارد

 و شیمیایی کود گوسفنديخود نشان داد اثر تلفیقی 
  .)36 (ثر استؤدر بهبود عناصر غذایی م

ها  مقایسه میانگین دادهنتایج حاصل از : کلسیم برگ
نشان داد که اثر ساده سطوح مختلف کودهاي 

کود ×  شیمیایی و اثر متقابل کودهاي شیمیایی
کود  درصد و اثر ساده 5 در سطح احتمال گوسفندي

 درصد بر جذب کلسیم 1در سطح احتمال گوسفندي 
ایسه مق). 5جدول (داري داشتند  معنیثیرأتبرگ 
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ترین  ساده کودهاي شیمیایی نشان داد بیشمیانگین اثر 
 26/4(ترین  و کم) گرم در کیلوگرم  میلی87/4(

ترتیب  جذب کلسیم برگ به) گرم در کیلوگرم میلی
 درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو و 60 مربوط به

کود چنین اثر ساده  هم. تیمار شاهد بوده است
ترین جذب کلسیم  مترین و ک نشان داد بیشگوسفندي 

و تیمار کود گوسفندي  کیلوگرم 12مربوط به کاربرد 
گرم در کیلوگرم   میلی97/3 و 98/4شاهد با میانگین 

گرم در  میلی16/5(ترین  بیش). 3جدول (باشد  می
 جذب کلسیم برگ تامسون در جدول  میزان)کیلوگرم

کود × اثرات متقابل کودهاي شیمیایی  مقایسه میانگین
 درصد از 30 براي تیماري با مصرف يگوسفند

کود گوسفندي کیلوگرم  12کودهاي شیمیایی ماکرو و 
در  T9 و T3 ،T4 ،T5 ،T8 نتیجه گردید که با تیمارهاي
حداکثر میزان ). 4جدول ( یک گروه آماري قرار دارند

 نسبت به شاهد روند  درصد13جذب کلسیم برگ 
 با مصرف دهد تیمارهایی این نشان می. افزایشی داشت

جذب کلسیم را افزایش کود گوسفندي ترین  بیش
چون کودهاي شیمیایی از جمله سولفات . دهند می

پتاسیم رابطه آنتاگونیسمی با کلسیم داشته و جذب آن 
بر روي ) 34و  3 (ها این با پژوهش. کنند را کم می

) 1992(سرنا و همکاران . کیوي مطابقت داشت
نیوم در مرکبات باعث گزارش کردند که تغذیه با آمو

روستا و . )31 (ها شد کاهش غلظت کلسیم برگ
نیز در آزمایشی بر روي خیار به ) 2009(شاقینگ 

طباطبایی و همکاران . )28 (نتایج مشابهی رسیدند
نیز گزارش کردند که غلظت کلسیم در گیاهان ) 35(

 تر است رشد کرده با نیترات نسبت به آمونیوم بیش
مطابقت ) 16 و 1( با نتایج پژوهش نتایج این ).35(

ها  کود آلی باعث افزایش غلظت کلسیم برگ. دارد
حاوي مقادیري از عناصر گوسفندي کود . شد

 و باعث افزایش باشدیتروژن، پتاسیم و کلسیم مین
  ).30(شود  جذب کلسیم می

ها   نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده:منیزیم برگ
 مختلف کودهاي نشان داد که اثر ساده سطوح

شیمیایی، کود گوسفندي و اثر متقابل کودهاي 
کود گوسفندي بر جذب منیزیم برگ ×  شیمیایی

داري   درصد تفاوت معنی1تامسون در سطح احتمال 
ترین جذب منیزیم برگ با  بیش). 5جدول (داشتند 

در اثر ساده ) گرم در کیلوگرم  میلی28/0(میانگین 
 درصد از 30ربرد کودهاي شیمیایی مربوط به کا

ترین جذب منیزیم  بیش. کودهاي شیمیایی ماکرو بود
 12 برگ در اثر ساده کود گوسفندي مربوط به مصرف

مقایسه ). 3جدول ( کیلوگرم کود گوسفندي بود
کود ×  اثرات متقابل کودهاي شیمیایی میانگین

گرم در   میلی35/0(دهد حداکثر گوسفندي نشان می
با  T6 رگ تحت تیمارجذب منیزیم ب) کیلوگرم
 کیلوگرم کود گوسفندي براي هر درخت و 12مصرف 

دست آمده که  ه درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو ب30
جدول ( افزایش داشته است  درصد13نسبت به شاهد 

بالاترین جذب منیزیم برگ تحت اثر متقابل ). 4
کود گوسفندي مربوط به تیماري ×  کودهاي شیمیایی

ترین کودهاي   کود گوسفندي و کمترین است که بیش
 در یک T8شیمیایی را مصرف کرده است و با تیمار 

 )1977(همکاران  و بابائیان .گروه آماري قرار دارد
 غلظت بر داري معنی اثر کودي هاي نسبت دادند نشان

. )2(بر روي برگ داشت  منیزیم و روي عناصر
به نتایج مشابهی دست ) 1994(رولکنز و همکاران 

  ).29(فتند یا
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ها  مقایسه میانگین دادهنتایج حاصل از : آهن برگ
نشان داد که اثر ساده سطوح مختلف کودهاي 

 و اثر متقابل کودهاي کود گوسفنديشیمیایی، 
 بر جذب آهن برگ تامسون کود گوسفندي×  شیمیایی

داري داشتند   درصد تفاوت معنی1در سطح احتمال 
ترین جذب آهن برگ در اثر ساده  بیش). 5 جدول(

 درصد از 60کودهاي شیمیایی مربوط به کاربرد 
گرم   میلی3/245با میانگین ( ماکروکودهاي شیمیایی 

 درصد 30با تیمار بود که از لحاظ آماري ) بر کیلوگرم
چنین در  هم.  تفاوت چندانی نداشتکودهاي شیمیایی

ه ترین جذب مربوط ب بیشکود گوسفندي اثر ساده 
 5/247با میانگین کود گوسفندي  کیلوگرم 12کاربرد 

مقایسه میانگین ). 3جدول (گرم در کیلوگرم بود  میلی
 نشان کود گوسفندي×  اثرات متقابل کودهاي شیمیایی

) گرم در کیلوگرم  میلی1/258(داد حداکثر جذب آهن 
کود  کیلوگرم براي هر درخت T6) 12مربوط به تیمار 

د از کودهاي شیمیایی ماکرو  درص30 و) گوسفندي
 درصد 36باشد که نسبت به تیمار شاهد  میشامل 

در اثرات متقابل ). 4جدول (افزایش یافته است 
ترین جذب   بیشکود گوسفندي×  کودهاي شیمیایی

 12(کود گوسفندي آهن براي تیمارهایی با مصرف 
 کود گوسفندي کودهاي شیمیایی و یا تلفیق) کیلوگرم

 آلی  کود)30( هاي صالحی گزارش ق طب.نتیجه شد
 آهن جمله از مغذي ریز عناصر جذب افزایش باعث

 که باشد می آهن مقادیري حاوي نیز خود و شود می
) 2006 (شاهی  میرزا. شود می آن جذب افزایش باعث
 کود مختلف سطوح وکود گوسفندي  مختلف مقادیر

نمود، که با  بررسی خاك آزمون اساس بر شیمیایی
آمونیوم همراه با کود آلی . )20 ( بالا مطابقت داردنتایج

هاي قبلی  طبق گزارش. باعث افزایش جذب آهن شد
مغذي از  کود آلی باعث افزایش جذب عناصر ریز

شود و خود نیز حاوي مقادیري آهن جمله آهن می

). 30(گردد  باشد که باعث افزایش جذب آن می می
شود  فر می در منطقه ریزوسpHآمونیوم باعث کاهش 

. دهد مغذي را افزایش می و جذب عناصر ریز
بر روي ) 1992(هاي سرنا و همکاران  آزمایش

  . )31 (مرکبات با این نتایج مطابقت دارد
اثر ها نشان داد   دادهمقایسه میانگیننتایج : منگنز برگ

کود  درصد و 5ساده کودهاي شیمیایی در سطح 
 منگنز  درصد بر جذب1 در سطح احتمال گوسفندي

کود × اما اثر متقابل کودهاي شیمیایی . دار شد معنی
داري   بر جذب منگنز برگ اختلاف معنیگوسفندي
 آن است که این دو فاکتور بر میزان بیانگرکه نداشتند 

). 5جدول (نماید  طور مستقل عمل نمی جذب برگ به
گرم   میلی87/27(ترین جذب منگنز  که بیش طوري به

ثر ساده کودهاي شیمیایی مربوط به در ا) در کیلوگرم
. بود درصد از کودهاي شیمیایی ماکرو 30کاربرد 

ترین جذب منگنز برگ تحت اثر ساده کود  بیش
کود  کیلوگرم 12 مربوط به مصرف گوسفندي
 3 اساس نتایج جدول بر). 3جدول ( بود گوسفندي

دهند که  کودهاي شیمیایی جذب منگنز را افزایش می
 مطابقت دارد) 2006 (میرزاشاهی ايه این با پژوهش

در مورد کاربرد کود ) 2005(لیانگ و همکاران . )20(
نیجار . )18 ( به نتایج مشابهی دست یافتندگوسفندي

هاي خود به این نتیجه رسید که با  در بررسی) 1990(
 غلظت کود گوسفنديافزایش کودهاي نیتروژنی و 

 یشکه این افزا منگنز برگ افزایش پیدا کرد
 نیتروژن باعث افزایش دهنده این است احتمالاً نشان

جذب منگنز شده و یا به انتقال منگنز درون گیاه 
  ).21 (کمک نموده است

 ها دادهمقایسه میانگین نتایج حاصل از  :روي برگ
 ساده سطوح مختلف کودهاي اتنشان داد که اثر

 و اثر متقابل کودهاي کود گوسفنديشیمیایی، 
 بر جذب روي در برگ گوسفنديکود ×  شیمیایی
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داري   درصد تفاوت معنی1تامسون در سطح احتمال 
جذب در اثر ترین  ترین و کم بیش). 5جدول (داشتند 

 درصد از 60 مربوط به کابرد ساده کودهاي شیمیایی
 و 58/17 و شاهد با میانگین ماکروکودهاي شیمیایی 

ه چنین اثر ساد هم. گرم در کیلوگرم بود  میلی67/14
 کود گوسفندي کیلوگرم 12 با کاربرد کود گوسفندي

بالاترین ) گرم در کیلوگرم میلی60/17با میانگین (
مقایسه میانگین اثرات ). 3 جدول(جذب را داشت 
گرم بر    میلی13/18(دهد بالاترین متقابل نشان می

) گرم بر کیلوگرم میلی60/10(ترین  و کم) کیلوگرم
 T6 )12تحت تیمار ترتیب  میزان جذب روي به

رصد  د30 براي هر درخت و کود گوسفنديکیلوگرم 
 جدول( و تیمار شاهد حاصل شد کود شیمیایی ماکرو

 کود گوسفندي×  اثرات متقابل کودهاي شیمیایی). 4
بیانگر این است که حداکثر میزان جذب روي با 

رخت و  براي هر دکود گوسفندي کیلوگرم 12مصرف 
 حاصل گردید که با ماکرو درصد کود شیمیایی 30

در یک گروه  T9 و T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T8 تیمارهاي
دهد اثر تلفیقی این دو  این نشان می. آماري قرار دارند

در مطالعاتی . دنبال داشته است کود روند افزایشی را به
مشابه روي سیب افزایش آهن و روي برگ در 
تیمارهاي استفاده شده از کودهاي شیمیایی پتاسیم 

 در که یحال در). 19(سبت به شاهد گزارش شد ن
پژوهشی دیگر افزایش منگنز و روي برگ گزارش شد 

 هاي نیز در پژوهش) 1993(دلکاستیو و هاردن ). 13(
 و یانگ لی. )5 (خود به نتایجی مشابه دست یافتند

گزارش کردند که افزایش قابلیت ) 2005 (همکاران
یش فراهمی دسترسی روي و آهن در خاك، باعث افزا

  . )18 (شود این عناصر توسط گیاه می
) 5جدول  (هادادهمقایسه میانگین نتایج  :مس برگ

نشان داد که اثر ساده سطوح مختلف کودهاي 
 و اثر متقابل کود گوسفنديشیمیایی، اثر ساده 

 بر جذب مس کود گوسفندي×  کودهاي شیمیایی

داري   تفاوت معنی درصد1برگ در سطح احتمال 
نشان داد ) 3جدول (ها در تجزیه واریانس داده. ندداشت

ثیر أ ت کودهاي شیمیایی از لحاظ تیمارهاي مختلفکه
 جذب مس برگ در گروهاي جداگانه قرار گرفتند بر

 درصد کودهاي 60به ترین جذب مس مربوط  و بیش
گرم در   میلی96/4( با میانگین شیمیایی ماکرو

  شاهد با میانگینترین مربوط به تیمار و کم )کیلوگرم
چنین در اثر  هم. بود) گرم در کیلوگرم  میلی98/3(

ترین میزان جذب  ترین و کم  بیشکود گوسفنديساده 
 و تیمار شاهد کود گوسفندي کیلوگرم 12مربوط به 
. بود) گرم در کیلوگرم  میلی14/4 و 80/4(با میانگین 

 ترین مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد بیش
 مربوط )کیلوگرم در گرم میلی 15/5 (برگ سم جذب

 54/3(باشد که نسبت به تیمار شاهد  میT6به تیمار 
 روند افزایشی داشته  درصد16 )کیلوگرم در گرم میلی
اثرات متقابل کودهاي شیمیایی و  ).4جدول ( است

ترین میزان   بیانگر این است که بیشکود گوسفندي
 درصد کود 30جذب مس مربوط به تیماري است که 

 مصرف کود گوسفندي کیلوگرم 12شیمیایی ماکرو و 
در یک  T9 و T5 ،T7 ،T8 کرده است که با تیمارهاي

  . گروه آماري گرفت
 بین میزان جذب عناصر مختلف در برگ همبستگی

 ریبض بررسی جدول: )رقم تامسون ناول(پرتقال 
شده برگ  گیري  ساده میان عناصر اندازههمبستگی

  دهد که کلسیم و روي نشان می) 6ل جدو (پرتقال
. داري دارند با نیتروژن همبستگی مثبت و معنی

ترین همبستگی را  بیش) -481/0r*(که روي  طوري به
و مس ) -422/0r*(فسفر نیز با آهن . با نیتروژن دارد

)**654/0r- (داري ایجاد کرد همبستگی مثبت و معنی .
ا با منگنز ر) -522/0r**(ترین همبستگی  پتاسیم بیش

با گوگرد داشت ) -412/0r*(ترین همبستگی را  و کم
و این در حالی است که با منیزیم، منگنز و روي نیز 



  و همکارانملک صدیقه گران 
  

 103

بین گوگرد و . داري داشت همبستگی مثبت و معنی
کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي و مس همبستگی 

ترین  که بیش طوري هداري وجود دارد ب مثبت و معنی
ترین  مربوط به روي و کم) -729/0r**(همبستگی 

)**590/0r- (کلسیم با . باشد مربوط به منیزیم می
منیزیم، آهن، منگنز، روي و مس همبستگی مثبت و 

در ) -585/0r**(ترین همبستگی  بیش. داري دارد معنی

مربوط به ) -420/0r*(ترین  آن مربوط به روي و کم
منیزیم با آهن، منگنز، روي و مس . مس است
که  طوري به. داري دارد  مثبت و معنیهمبستگی

همبستگی در آن مربوط به ) -670/0r**(ترین  بیش
ترین  بیش) -845/0r**(آهن با مس . باشد آهن می

 )-751/0r**(چنین منگنز با روي  همبستگی را دارد هم
  . دهد همبستگی مثبتی را نشان می

 
   .)تامسون ناول(شده برگ میوه مرکبات  گیري ندازه ماتریس ضرایب همبستگی ساده میان صفات مختلف ا-6جدول 

Table 5. Simple matrix correlation coefficient of measured different properties of fruit leaf (Thompson Novel).  

  تیمار
(Treatment) 

 نیتروژن
(N)  

  فسفر
(P) 

  پتاسیم
(K) 

 گوگرد
(S)  

  کلسیم
(Ca)  

  منیزیم
(Mg) 

  آهن
(Fe)  

 زمنگن
(Mn) 

  روي
(Zn) 

  مس
(Cu)  

  نیتروژن
(N)  1                  

  فسفر
(P) 

0.076ns  1                

  پتاسیم
(K)  0.259ns 0.268ns 1            

  گوگرد
(S)  0.324ns 0.174ns *0.412 1            

  کلسیم
(Ca)  *0.378 0.092ns 0.357ns **0.711 1          

  منیزیم
(Mg)  0.209ns 0.196ns *0.461 **0.590 **0.501 1         

  آهن
(Fe) 

0.212ns  0.432* 0.320ns  **0.716  **0.548  **0.670  1        

  منگنز
(Mn) 

0.280ns  0.281ns **0.522  **0.667  *0.486  **0.547  **0.584  1     

  روي
(Zn) 

*0.481  0.311ns *0.467  **0.739  **0.585  *0.452  **0.683  **0.751  1    

 مس
(Cu)  0.241ns  0.654** *0.441  **0.629  *0.420  **0.611  **0.845  **0.520  **0.613  1  

ns ،* درصد1 و 5داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و  . 
ns, * and ** non significant, significant at 5 and 1 percent level respectively. 
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  گیري نتیجه
 درصد از 60  کاربردتیمار تلفیقیه عدر این مطال

  کهکود گوسفندي کیلوگرم 6هاي شیمیایی و کود
حداکثر جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم برگ میوه 

 30اربرد در تیمار تلفیقی ک. دست آمد هبتامسون 
کود  کیلوگرم 12 و درصد از کودهاي شیمیایی

ترین غلظت کلسیم، منیزیم، آهن،   بیشگوسفندي
د اربربا ک. منگنز، روي در برگ میوه تامسون ایجاد شد

کود  کیلوگرم 12 و  درصد از کودهاي شیمیایی30
  .ترین گوگرد برگ میوه نتیجه شد  بیشگوسفندي
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Abstract2 
Background and Objectives: Chemical fertilizers have principal role in increasing crop 
production in unit square of meter, but studies showed that long period use of these fertilizers 
with strong salts in them cause damage to soil physical and chemical properties like, decrease in 
soil infiltration, increase in bulk density and decrease in plant root penetration that ultimately 
decrease crop production. The aim of this research was to estimate desirable proportions of 
chemical fertilizers and sheep manure with the aim of reduction in chemical fertilizers 
application. 
Materials and Methods: For the study of the integrated effect of different chemical fertilizers 
and manure (sheep) to reach suitable fertilizers combination for orange (Thompson novel 
orange) an experiment was conducted at 2013 in one of the orchard at Sari district with low 
organic C. This research carried out on five years old citrus trees. This experiment conducted as 
factorial on the base of complete randomized block design with 9 treatments and three 
replications. Treatments included three sheep manure levels (0, 6 and 12 kg per each tree) and 
three levels of macro fertilizer including potassium sulphate, ammonium sulphate and super 
phosphate triple (0, 30 and 60 percent on the bases of soil test).  
Result: The results showed that highest absorption of nitrogen, phosphorus and potassium of 
orange leaf were achieved at 60% chemical fertilizers treatment (90 kg ammonium sulphate,  
60 kg supper phosphate and 100 kg potassium sulphate per hectare) with 6 kg sheep manure. 
Similarly the highest concentration of Ca, Mg, Fe, Mn and Zn on Thomson orange leaf achieved 
with 30% chemical fertilizers application (45 kg ammonium sulphate, 30 kg supper phosphate 
and 50 kg potassium sulphate in hectare) with 12 kg sheep manure. Orange trees under this 
study had highest spring and summer growth with 60 percent chemical fertilizers (90 kg 
ammonium sulphate, 60 kg supper phosphate and 100 kg potassium sulphate in hectare) with  
12 kg sheep manure. 
Conclusion: In this study, integrated application of 60 percent of chemical fertilizers and 6 kg 
of sheep manure achieved highest nitrogen, phosphorus and potassium in Thompson orange 
leaf. Similarly application of 30 percent chemical fertilizers and 12 kg sheep manure achieved 
highest concentration of Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and highest sulphur absorption in Thompson 
orange leaf.  
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