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  11/11/1399؛ تاریخ پذیرش: 07/01/1399تاریخ دریافت: 

  
  ١چکیده

   مانندبراي رسیدن به کشاورزي پایدار و بهبود کیفیت خاك، استفاده از منابع مواد آلی  سابقه و هدف:
  نظور م  بهحاضر پژوهش صورت ترکیبی با مقدار مناسب کودهاي شیمیایی ضروري است. هحیوانی ب کودهاي
   اثر مصرف کود حیوانی و شیمیایی بر رشد رویشی، عملکرد و خواص کیفی میوه پرتقال تامسون ناولبررسی 

)Citrus sinensis L. Osbeck( و با هدف کاهش مصرف کود شیمیایی انجام شد.  
  

 آمد. اجرا در کامل تصادفی در سه تکرار به هايت فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورآزمایش بهها:  مواد و روش
کیلوگرم به ازاي هر درخت) و سه سطح از کودهاي شیمیایی  12و  6، 0تیمارها شامل سه سطح از کود گوسفندي (

 بر که بودندآزمون خاك)  درصد توصیه بر مبناي 60و  30، 0(سولفات آمونیوم، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم 
 بهارستان ساري مرکبات چهارسال در باغ مدت درخت)، به دو شامل یمارت ناول (هر تامسون ساله پرتقال درختان پنج

 رشد رشد، دوره هر پایان در درصد اضافه شد. 20الذکر سالانه  به مقادیر فوقشدند. با توجه به رشد درخت  اعمال
 گیري وند) اندازهتنه درخت (در بالا و پایین محل پی قطر و هاي بهاره و تابستانهشاخه طول پارامترهاي شامل رویشی
و  TA(، pH( ، اسیدیته کل)TSS( درخت، وزن و قطر متوسط میوه، مجموع املاح محلولمیوه چنین عملکرد  شد. هم

  شد. گیريویتامین ث اندازه
  

کودهاي  توأم کاربرد نتیجه پرتقال تامسون ناول در (طول شاخه) بهاره رشد ترین بیشنتایج نشان داد که  ها: یافته
به ازاي هر  حیوانیکیلوگرم کود  12آزمون خاك و  بر مبنايدرصد کود شیمیایی  60مصرف (حیوانی  کود و شیمیایی
شاهد مشاهده شد. اثر متقابل سطوح تیمار متر در سانتی 6/21ترین رشد رویشی بهاره معادل  کم دست آمد. ) بهدرخت

                                                
  m.mahmoudip@areeo.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 60پیوند) در تیمار مصرف  محل طوقه (در پایین طرق دار نبود.بر رشد تابستانه معنیحیوانی مختلف کود شیمیایی و 
ترین حد  درخت پنج ساله تامسون ناول به بیش به ازاي هرحیوانی  کیلوگرم کود 6 شیمیایی و درصد توصیه کودهاي

 کودهاي تلفیق در کیلوگرم 6/49میوه درخت تامسون ناول با میانگین  عملکرد ترین بیش متر) رسید.میلی 132خود (
 دست آمد. به کیلوگرم به ازاي هر درخت) 12( حیوانی کود با درصد توصیه بر مبناي آزمون خاك) 60ی (شیمیای

منجر به کاهش اسیدیته کل  حیوانیسطوح مختلف کود شیمیایی موجب افزایش اسیدیته کل و برعکس سطوح کود 
ترین  دار و بیشلاح محلول میوه معنیبر غلظت ام حیوانیاثر متقابل کود شیمیایی و  میوه پرتقال تامسون ناول شد.

 کیلوگرم کود حیوانی به ازاي هر 6درصد توصیه کودهاي شیمیایی و  60مصرف درصد) در تیمار  08/11مقدار (
کیلوگرم کود  12آزمون خاك و  بر مبنايدرصد کود شیمیایی  60مصرف مشاهده شد. این تیمار با تیمار درخت 
کیلوگرم  6 شیمیایی و درصد توصیه کودهاي 60گروه قرار گرفتند. تیمار مصرف در یک  به ازاي هر درخت حیوانی

ترین مقدار ویتامین ث عصاره میوه را تولید کرد و تلفیق  سی عصاره بیشسی 100گرم در میلی 8/80با  حیوانی کود
باعث کاهش  تبه ازاي هر درخ حیوانیکیلوگرم کود  12آزمون خاك و  بر مبنايدرصد کود شیمیایی  60سطوح 

دار نشد اما بر وزن متوسط و بر قطر میوه معنیحیوانی . اثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی و ندویتامین ث میوه شد
سی در تیمار سی 176گرم و  352ترین وزن متوسط و حجم میوه به ترتیب با میانگین  دار و بیشحجم عصاره معنی

  آمد. دست به ازاي هر درخت به حیوانیکیلوگرم کود  12و  توصیه شده درصد کود شیمیایی 60مصرف 
  

درصد  60در مجموع، براي رسیدن به حداکثر عملکرد کمی و کیفی میوه پرتقال تامسون ناول کاربرد  گیري: نتیجه
  شود.  پوسیده گوسفندي به ازاي هر درخت توصیه می حیوانیکیلوگرم کود  12و  مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی

  
  مرکبات، مصرف بهینه کود ،حیوانیکود رشد رویشی،  خواص کیفی میوه، :کلیدي هاي واژه

  
 مقدمه

درجه در دو طرف خط  40مرکبات در عرض 
ترین  بیش ،)گرمسیرياقلیم گرمسیري تا نیمه(در استوا 

را در جهان به خود  سطح زیر کشت و تولید میوه
کشور  134در  ول. این محصاست اختصاص داده

کشور تحت  53طور اقتصادي در  شود اما به یتولید م
. سطح زیر کشت جهانی )37( کشت و تجارت است

که تولید آن در  طوري میلیون هکتار بوده به 14/11آن 
میلیون تن رسیده است.  98/157، به 2019سال 

 65/19میلیون تن)، برزیل ( 06/44کشورهاي چین (
 76/8( میلیون تن) و مکزیک 01/14میلیون تن)، هند (

هاي اول تا چهارم تولید میلیون تن) به ترتیب در رده
بر اساس آمار سازمان جهانی . اند گرفته جهانی قرار

فروت لید پرتقال، نارنگی، گریپغذا و کشاورزي، تو
و  7/6، 5/31، 6/50به ترتیب  2019و لیمو در سال 

میلیون  07/4ایران با تولید  .میلیون تن بوده است 5/7
درصد تولید جهانی را به  58/2ات در سال، تن مرکب

کشور تولیدکننده  دهمینخود اختصاص داده است و 
 .)16( شود این محصول در جهان محسوب می

هاي سواحل دریاي خزر (گلستان، مازندران و  استان
خیز شمال بوده که از گرگان گیلان) از مناطق مرکبات

  .)4(تا آستارا امتداد دارد 
ترین نقش را جهت عمده کودهاي شیمیایی

کنند. در واحد سطح ایفا می مرکبات افزایش محصول
از  مدت طولانیاستفاده ها نشان داده است اما بررسی

هاي قوي و مخرب، با وجود نمک کودهاي شیمیایی
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك را تخریب، 
نفوذپذیري را کاهش، وزن مخصوص ظاهري را 

ریشه گیاه را دچار مشکل  افزایش و نفوذپذیري
را حاصلخیزي و توان تولید خاك  نهایت درساخته و 

شود دهد و موجب آلودگی بیشتر خاك میمیکاهش 
در حفظ  از طرفی ماده آلی خاك نقش مهمی .)19(

بسیاري از  و نمایدحاصلخیزي و باروري آن ایفا می
عناصر  هچرخ جمله ازخصوصیات زراعی و محیطی 

ري آب و زهکشی، حساسیت خاك به غذایی، نگهدا
، فرسایش و مقاومت محصولات زراعی به آلودگی

ه کمیت و کیفیت مواد آلی بستگی ب ،هاآفات و بیماري
هاي درصد خاك 60 در ایران نیز بیش از .خاك دارد

تر از یک درصد داشته  ماده آلی کم ،اراضی کشاورزي
 5/0ها این مقدار به از آن توجهی قابلو در بخش 

  . )9(یابد درصد کاهش می
 حیوانین به کودهاي توامواد آلی می جمله از

که مواد ارزشمندي هستند  حیوانی اشاره کرد. کودهاي
ظرفیت تبادل و  را افزایش داده سطح نیتروژن خاك

پسماندهاي آلی . )43( بخشندبهبود میرا  کاتیونی
دلیل تجزیه مواد آلی و اکسیداسیون گوگرد به  به

صورت موضعی) کمک  ي شدن خاك (گرچه بهاسید
نموده که باعث انحلال عناصر غذایی و افزایش 

مصرف  ویژه عناصر کم ها، بهنقابلیت جذب آ
البته باید به گردند. محلول خاك، توسط گیاه میغیر

کودهاي آلی و شیمیایی لازم که  این نکته توجه داشت
 براي به هر دو نوع کود گیاه و ملزوم یکدیگر بوده و

. )2( دارد نیاز ایجاد شرایط مطلوب جهت رشد
بنابراین استفاده کامل از منابع آلی و یا بیولوژیکی به 
همراه کاربرد بهینه کودهاي شیمیایی، اهمیت زیادي 

، فعالیت حیاتی و خاكدر حفظ باروري و ساختمان 
در این  .)30( ظرفیت نگهداري آب در خاك دارد

با ) نشان داد که در مقایسه 2018راستا مطالعه ژانگ (
تنهایی، مصرف کودهاي  مصرف کودهاي شیمیایی به

را  شیمیایی به همراه کودهاي آلی، کیفیت میوه پرتقال
مصرف آلی  هايکود پژوهشبخشد. در این ارتقاء می

داري وزن متوسط و نسبت قند به طور معنیبهشده 
 حچنین املا . همسید میوه پرتقال را بهبود بخشیدا

جامد و قند محلول میوه تا حدي افزایش یافت 
ي دار طور معنیکه اسیدیته قابل تیتراسیون به درحالی

 گانهتیمارهاي هفتپژوهش کاهش یافت. در این 
) کود 2، 1) کود آلی زیستی1شامل ترکیب کود آلی 

  ، 4) کود آلی4، 3) کود آلی مرکب3، 2مرکب آلی
کودهاي آلی و  ) ترکیبی از7و  6، 5زاي) کود ریشه5

  وزن متوسط و نسبت قند به اسید میوه  شمیایی
طور چنین مقدار اسیدیته کل به را بهیود بخشیدند. هم

  . لی و همکاران )46( داري کاهش یافتمعنی
 .Citrus grandisvarمطالعه میوه پرتقال ( ) با2017(

onganyou گرم نیتروژن،  450) دریافتند که تیمار
کیلوگرم  2250و ازاي هر درخت به  گرم فسفر 247

تر، پوست میوه  میوه بیشتعداد  ،ماده آلی در هکتار
و نسبت قند به  تر و مقدار قند کل، ویتامین ثضخیم

 ه استتري نسبت به سایر تیمارها تولید کرد اسید بیش
  ) گزارش کرد که مصرف 2005. ماراته ()27(

لاوه عدرصد نیتروژن) به 50(براي تأمین حیوانی کود 
گرم  100شده (  درصد کود شیمیایی توصیه 50

به ازاي هر  K2Oگرم  P2O5 ،400گرم  400نیتروژن، 
ترین عملکرد و کیفیت مطلوب  درخت در سال) بیش

از استفاده بهینه . )31( ه استمیوه پرتقال را تولید کرد
بیولوژیکی به همراه کاربرد بهینه کودهاي  منابع آلی و

دي در حفظ باروري و ساختمان شیمیایی، اهمیت زیا
   د.ظرفیت نگهداري آب در خاك دارو  خاك
  

                                                
1- Hales 
2- Noteck 
3- Micro mass force 
4- Micro-quality 
5- Alaginic acid 
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 چنان هم حیوانی کودهاي شیمیایی و جا که آن از
 آیند،می شماربه خاك حاصلخیزکننده عامل ترین مهم

 ترین مهم از بهینه و متناسب این دو نوع کود مصرف
 حال در شود.مسائل در امور باغداري محسوب می

نبوده  بهینه کشور در هاي شیمیاییکود مصرف حاضر
باشد مصرفی میکم و مصرفیزیاد و به دو صورت

با ی یتر کودهاي شیمیا کم مصرفدر راستاي  .)44(
چنین  پیشگیري از آلودگی محیط زیست و هم هدف

تر  دلایل اقتصادي و ترغیب کشاورزان به کاربرد بیش
د تغییرات رشحاضر به بررسی پژوهش ، کودهاي آلی

رویشی، عملکرد و خواص کیفی میوه تامسون ناول 
 با تأکید بر مصرف بهینه کودهاي حیوانی و شیمیایی

 پرداخته است. بهارستان ساري مرکبات در باغ 

  
 ها مواد و روش

آزمایش فاکتوریل در قالب  صورتبه این پژوهش
تیمار و سه تکرار  9 هاي کامل تصادفی باطرح بلوك

پرتقال تامسون ناول با پایه  لهسا  پنج روي درختان
 سیتروملو (هر تیمار شامل دو درخت)، در باغ

باغ . درآمد اجرابه  سال 4به مدت  بهارستان ساري
 محدودهدر در استان مازندران و بهارستان ساري 

 36° 35' 09'' شرقی و طول 52° 05' 26'' جغرافیایی
واقع شده است و ارتفاع آن از سطح  شمالیعرض 
  تیمارها  این آزمایشدر  باشد.متر می 25دریا 
و کود شیمیایی بودند.  )گوسفندي( حیوانی کودشامل 

انجام شده قبلی  هاي پژوهشمقادیر تیمارها بر اساس 
انتخاب  ) و نیز هدف آزمایش20و  18، 15، 10(

در سه  (کاملاً پوسیده)حیوانی کود که  طوري بهشدند. 
و  هر درخت)کیلوگرم به ازاي  12و  6، 0(سطح 

سولفات آمونیوم، سوپر کودهاي شیمیایی پرمصرف 
 60و  30، 0سطوح ( فسفات تریپل و سولفات پتاسیم

درصد توصیه بر مبناي آزمون خاك) مورد آزمایش 
   .)1(جدول  قرار گرفت

  
 خاك قبل از اعمال تیمارها. شیمیایی و فیزیکیبرخی خصوصیات  -1جدول 

Table 1. Some soil physical and chemical characteristics before the experiment. 

 عمق
Depth 
(cm) 

  هدایت الکتریکی
EC (dS m-1) 

pH  
کربنات 

 کلسیم معادل
C.C.E (%)  

 کربن آلی
OC  
(%)  

 فسفر

  استفاده قابل
Available P 
(mg kg-1)  

پتاسیم 
  استفاده قابل

Available K 
(mg kg-1)  

 رس
Clay  
(%)  

 بافت خاك
Soil 

texture 

0-30  0.78  7.44  32  1.12  18.8  370  19  L  

30-60  0.9  7.9  34.7  0.7  8.1  107  17  S.L 

  
پس از محاسبه مقدار کودهاي شیمیایی و حیوانی 
مورد نیاز براي هر تیمار، کودها با دقت وزن و در 
کانالکودهایی که در دو طرف هر درخت به عرض و 

رشده حفآبچکان متر و در طول  سانتی 40عمق حدود 

). در طول 2ماه اضافه شدند (جدول  بودند، در اسفند
غربی و  –ها متناوباً در جهت شرقی چهار سال کانال

  جنوبی حفر شدند. –شمالی 
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 .مقادیر کودهاي شیمیایی مصرف شده در تیمارها -2جدول 
Table 2. Quantities of fertilizers used in treatments. 

 توصیه و تیمارهاي کودي
Recommendation and fertilizer treatments 

 ٭سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate* 

(g/tree) 

فسفات تریپل سوپر  
Triple Superphosphate 

(g/tree) 

 سولفات پتاسیم

Potassium sulfate 
(g/tree) 

 مقدار توصیه شده بر مبناي آزمون خاك
Recommendation (based on soil test)  

500 100 150 

 درصد مقدار توصیه شده 30
30% of recommendation  

150 30 50 

 درصد مقدار توصیه شده 60
60% of recommendation  

300 60 100 

 صورت سرك). ه(در سه مرحله: اسفند، همراه با کودهاي پایه، نیمه فروردین و نیمه اردیبهشت، ب٭
*(In three stages: Basic application in March, and top-dressing at mid-April and mid-May). 

  
علاوه بر کود پایه، سولفات آمونیوم در دو مرحله 

صورت سرك هم مورد  (فروردین و اردیبهشت) به
 20هاي دوم تا چهارم استفاده قرار گرفت. در سال

درصد به مقادیر مذکور اضافه گردید. سامانه آبیاري 
قبل از اجراي  اي بوده است.صورت قطره درختان به

بافت  برداري مرکب از دو عمق انجام ونمونه آزمایش
 روش به خاك آلی کربن، )8(هیدرومتر  روش به خاك

، کربنات کلسیم معادل به روش )45(سوزاندن تر 
 الکترود وسیله گل اشباع به pH ،)28(تیتراسیون 

 با اشباع عصاره الکتریکی هدایت، )32( ايشیشه
 روش با جذب قابل فسفر ،)24( سنجهدایت دستگاه
و پتاسیم قابل جذب به روش استات  )35( اولسن

خصوصیات  3جدول  شد. گیريندازها )21( آمونیوم
  دهد.شیمیایی و فیزیکی کود حیوانی را نشان می

 
  � .گوسفندي)حیوانی ( کودشیمیایی و فیزیکی برخی خصوصیات  -3جدول 

Table 3. Some chemical and physical characteristics of manure. 
  هدایت الکتریکی

EC pH 

  ماده آلی
OM 

  نیتروژن کل
N 

  فسفر کل
P 

  پتاسیم کل
K 

 رطوبت

(dS m-1) (%) 

3.2  7.1 31  3.1 0.9 2.1  44  
، الیسیلیکاسید س -سوزاندن تر، هضم در بالن ژوژه با اسید سولفوریک ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم کل به ترتیب با روش �

  ).42گیري شدند (فتومتر اندازهو فلیم متري کالري
  

، (بهاره و تابستانه) در پایان هر دوره رشد
 و بالا در تنه قطر درخت،میوه پارامترهاي عملکرد 

رشد بهاره و  و (توسط کولیس) پیوند محل پایین
شد.  گیري اندازه کشتوسط خط (طول شاخه) تابستانه

از طریق تیتراسیون  )TA(یته کل اسید چنین مقدار هم
عصاره میوه با استفاده از  pHو  هیدرواکسید سدیمبا 

مجموع املاح محلول میوه  ،)17( متر pHدستگاه 
)TSS(  دستگاه رفراکتومتر چشمیبا کمک )23( ،

 دي -6 و 2 با تیتراسیون روش بهاسید آسکوربیک 
(توسط کولیس  قطر میوه ،)25( اندوفنول کلروفنول

و  )ی(به کمک ترازوي دیجیتال ، وزن میوه)ییتالدیج
از  .تعیین شدتوسط استوانه مدرج میوه  حجم عصاره
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براي نشان دادن سطح به ترتیب  F3و  F1 ،F2نماد 
کودهاي  درصد مقدار توصیه شده 60و  30، 0

ترتیب براي  به M3 و M1 ،M2 شیمیایی و از نماد
 حیوانیکود کیلوگرم  12و  6صفر،  حسطنشان دادن 

تحلیل آماري  و  تجزیه استفاده شد.ازاي هر درخت  به
 EXCEL افزارهاي آماري ها با استفاده از نرم داده

ها  مقایسه میانگین و 17نسخه  SPSS و 2013نسخه 
در سطح پنج اي دانکن  نیز به روش آزمون چند دامنه

  انجام شد.درصد 
  

  و بحث نتایج
ال تامسون رشد رویشی درخت پرتقو  میوه عملکرد

 چهارسالهواریانس مرکب تجزیه نتایج  4 جدول :ناول
ناول  تامسونخواص رویشی درخت و میوه عملکرد 

 حیوانیتیمارهاي مختلف کودهاي شیمیایی و  در را
کلیه  4جدول  هاي دادهدهد. بر اساس نشان می

(در  داري معنی طور به شده گیري اندازههاي شاخص
ال قرار گرفتند. در تأثیر س سطح یک درصد) تحت

 گیري اندازههاي از شاخص کدام هرهاي ذیل بخش
  شدند.شده تشریح 

ترین عملکرد در  بیش عملکرد میوه تامسون ناول:
داري  سال چهارم مشاهده شد که اختلاف کاملاً معنی

). کود 5هاي آزمایش نشان داد (جدول  با سایر سال
ت داري بر عملکرد میوه درخشیمیایی اثر معنی

  ترین عملکرد  که بیش طوري به .تامسون ناول داشت
 F3کیلوگرم در هر درخت) در تیمار  43(با میانگین 

با  F2و  F1ترین عملکرد در تیمارهاي  تولید شد. کم
  مشاهده شد. 6/38میانگین 

  
 تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و رشد رویشی پرتقال تامسون ناول. -4 جدول

Table 4. Analysis of variance (Mean square) for yield and vegatative growth in Thomson Navel orange. 

  منبع تغییرات
Sources of variations 

درجه 
 آزادي

df 

 میوهعملکرد 
Fruit yield 

(kg) 

   قطر طوقه
  (بالاي پیوند)

Collar diameter 
(Top of the 
graft union) 

(mm) 

 قطر طوقه
  پیوند)(پایین 

Collar diameter 
(Bottom of the 

graft union) 
(mm) 

 رشد بهاره
Spring 
growth  
(cm)  

 رشد تابستانه
Summer 
growth  
(cm)  

  سال
Year 

3 13451**  26965**  49381**  2235**  2844**  
  خطا

Error  
8 25 64 431.7 102.5 116 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer  2 230*  43ns  235ns  1.9 ns  40ns  

 کود حیوانی
Manure  

2 386**  175ns  428ns  25ns  13ns  
 کود شیمیایی در کود حیوانی

Chemical fertilizer * Manure 4 102*  141ns  256ns  39ns  102ns  
  سال در کود شیمیایی

Year * Chemical fertilizer 
6 26ns 10ns 96ns 31* 94ns 

  حیوانی سال در کود
Year * Manure 6 214** 88ns 61ns 15ns 127ns 

  سال در کود شیمیایی در کود حیوانی
Year * Chemical fertilizer * Manure 

12 172** 139ns 139ns 26ns 60ns 

 خطا
Error  64  68  170  217  16  89  

  ضریب تغییرات
CV  

  20  16  11  16  29  
ns رصدبه ترتیب در سطوح آماري پنج و یک ددار  معنی **و  *دار و  معنی غیر  

ns not significant and * and ** significant at 5% and 1% level respectively 
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داري بر عملکرد میوه  نیز اثر معنیحیوانی کود 
با میانگین  M3ترین عملکرد در تیمار  نشان داد. بیش

ترین عملکرد در  کیلوگرم در هر درخت و کم 5/43
در هر کیلوگرم  37) با میانگین M1تیمار شاهد (

اثر متقابل کودهاي شیمیایی و  دست آمد. درخت به

ترین عملکرد  دار بود و بیش بر عملکرد معنیحیوانی 
با  ،F3M3میوه در بیشینه سطوح این کودها، تیمار 

کیلوگرم در هر درخت تولید شد  6/49میانگین 
با  F1M1ترین عملکرد در تیمار شاهد  ). کم6(جدول 
  تولید شد.  هر درخت کیلوگرم در 7/35میانگین 

 
 .عملکرد و رشد رویشی پرتقال تامسون ناول بر حیوانیاثر کودهاي شیمیایی و  مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5. Mean comparison for the effect of chemical fertilizer and manure treatments on yield and vegetative 
growth of Thomson Navel orange. 

 تیمار
Treatment 

 میوهعملکرد 
Fruit yield 

(kg) 

  قطر طوقه
  (بالاي پیوند) 

Collar diameter  
(Top of the graft union) 

(mm) 

  قطر طوقه
 (پایین پیوند)

Collar diameter  
(Bottom of the graft union) 

(mm) 

 رشد بهاره
Spring 
growth  
(cm)  

 رشد تابستانه
Summer 
growth  
(cm)  

 سال
Year  

Y1 14.7d  47.6d  82.7d  35.3a  47.8a  
Y2 30.1c  62.6c  102c  25.7b  26.9b  
Y3 49.6b  89.7b  144b  14.0d  26.4b  
Y4 65.8a 119a  178a  21.3c  28.8b  

 کود شیمیایی
Chemical Fertilizer  

F1 38.6b  81.1a  127a  24.0a  31.9a  
F2  38.6b  81.3a  124a  24.4a  33.7a  
F3  43a  82.1a  129a  24.2a  31.8a  

 حیوانیکود 
Manure  

M1 37.0b  81.9a  124a  24a  32.3a  
M2  39.6b  80.5a  125a  25.1a  33.1a  
M3  43.5a  80.0a  130a  23.5a  31.9a  

 .ندارد دانکن آزمون با درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
Means within each column followed by the same letter are not statistically different at α=0.05 by Duncan test. 

 
 .مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود شیمیایی و حیوانی بر عملکرد و رشد رویشی پرتقال تامسون ناول -6جدول 

Table 6. Mean comparison for interaction of chemical fertilizer and manure treatments onyield and vegetative 
growth in Thomson Navel. 

 در کود حیوانی کود شیمیایی
Chemical fertilizer * Manure 

 میوهعملکرد 
Fruit yield 

(kg) 

 (پایین پیوند) قطر طوقه
Collar diameter (Bottom of the graft union) 

(mm) 

 رشد بهاره
Spring growth  

(cm)  
F1 M1 35.7b  122b  21.6b  
F1 M2  40.8b  126ab  26.2a  
F1 M3  39.2b  131ab  21.3b  
F2 M1  37.1b  122b  25.0a  
F2 M2  36.9b  119b  24.4ab  
F2 M3 41.8b  131ab  24.0ab  
F3 M1 38.3b  127ab  24.5ab  
F3 M2 41.0b  132a  24.9ab  
F3 M3 49.6a  127ab  26.2a  

 ندارد. دانکن آزمون با درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
Means within each column followed by the same letter are not statistically different at α=0.05 by Duncan test. 
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دار عملکرد در سال چهارم نسبت به تفاوت معنی
ین است که گیاه کاملاً دهنده ا سه سال قبل از آن نشان

وارد فاز زایشی شده است. افزایش عملکرد در کاربرد 
توان به زمان کودهاي شیمیایی و حیوانی را می هم

بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی، حاصلخیزي خاك و 
داد. نتایج این دسترس بودن عناصر غذایی نسبت   قابل

ذیل مطابقت دارد. کاربرد  هاي پژوهشآزمایش با 
اضافه کود حیوانی عملکرد،  به NPKادل کود متع

کیفیت میوه، ویتامین ث و قند محلول کل مرکبات را 
تعداد عملکرد و فروت  افزایش داد. در پرتقال گریپ

داري طور معنی به حیوانیمیوه با کاربرد کود 
البته باید به این نکته گرفته است؛  تأثیر قرار تحت

و زمان حیوانی کود ناکافی بودن مقدار توجه شود که 
 حیوانیداري کود معنیتأثیر تواند باعث عدم  اندك می

که  نشان داد ها پژوهش .)14( بر عملکرد میوه شود
عناصر غذایی از طریق کود حیوانی  درصد 100تأمین 

  را لیمو عملکرد میوه  کود شیمیاییمصرف جاي  هب
) بر 2016اناب (. )20( داده استدرصد افزایش  20

ر افزایش کمیت و کیفیت د حیوانیجسته کود نقش بر
   مصرف نشان داد که ويمحصول لیمو تأکید کرد. 

) توصیه شده براي هر NPKدرصد کود شیمیایی ( 75
در  حیوانیکیلوگرم کود  5/27درخت به همراه 

 عملکرد میوه را ،مصرف تنهاي کود شیمیاییمقایسه با 
در لا برخلاف نتایج با. )15( افزایش داد درصد 19

کودهاي معدنی،  مصرف )2010ساردا ( راپی پژوهش
با  )، مرغی و کود آلی (با منشاء بقایاي گیاهیحیوانی

داري در عملکرد معنی تفاوت یکسان، مقدار نیتروژن
 ه استنکرد میوه و وزن متوسط پرتقال والنسیا ایجاد

 ساري بهارستانمرکبات حاضر در باغ  پژوهش .)38(
و سطح  حیوانیسطح بالاي کود  تلفیقنشان داد که 

میوه پرتقال  ترین عملکرد بالاي کود شیمیایی بیش

. این بدین معنی ه استرا تولید کرد تامسون ناول
کود  درصد 60از توان براي افزایش تولید میاست که 

حیوانی به همراه کود  شیمیایی توصیه شده
در این صورت پایداري  .استفاده کرد )گوسفندي(

  . خواهد شد حفظسلامت خاك نیز تولید و 
بالا و با توجه به تفاوت قطر طوقه در : قطر طوقه

تامسون ناول با پایه پرتقال محل پیوند (پایین 
سیتروملو)، قطر طوقه در پایین پیوند و بالاي پیوند 

رفت  گونه که انتظار می همان. گیري شدجداگانه اندازه
ین و بالاي ترین قطر طوقه در پای در سال چهارم بیش
اثر ساده کودهاي  .)5(جدول  پیوند مشاهده شد

ها دار نبود. داده بر قطر طوقه معنی حیوانیو  شیمیایی
بر حیوانی نشان داد که اثر متقابل کودهاي شیمیایی و 

ترین قطر طوقه  دار بوده و بیشقطر پایین پیوند معنی
متر) مشاهده میلی F3M2 )132 پایین پیوند در تیمار

 6درصد توصیه کود شیمیایی و  60مصرف  شد.
ازاي هر درخت پنج ساله  بهحیوانی کیلوگرم کود 
تیمار  در مقایسه باترین قطر طوقه را  توانست بیش

در  .ایجاد نماید F2M1و   F2M1شاهد و تیمارهاي
مطالعه اثر کودهاي حیوانی و کمپوست لجن شهري بر 

نشان  )2011رشد رویشی و عملکرد پرتقال، کوستا (
 5/9کیلوگرم کود حیوانی و  6/12داد که مصرف 

طور محیط طوقه درخت را بهلاب کیلوگرم لجن فاض
اما افزایش توجهی نسبت به شاهد افزایش دادند.  قابل

تر از لجن فاضلاب  بیشحیوانی ناشی از مصرف کود 
) نشان 2014ساوریت و بال (چنین  هم .)10(بود 

  و  حیوانیرابر کود در نتیجه مصرف دو بدادند که 
پوشش و قطر شده، تاج برابر کود شیمیایی توصیه 5/1

ترتیب  پوشش و قطر اولیه بهنسبت به تاج درخت لیمو
پوشش و قطر در . تاجیافت درصد افزایش 4/1و  11

افزایش  درصد 7/0و  9تیمار عرف باغدار به ترتیب 
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) اثر کودهاي 2019گین و همکاران ( .)40(یافته بود 
میایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم را همراه کودهاي شی

پرتقال بررسی کردند.  رویشی و مرغی بر رشدحیوانی 
درصد کود شیمیایی به  25نتایج نشان داد که مصرف 

درصد کود مرغی  25و حیوانی درصد کود  25همراه 
ترین قطر طوقه درخت  توصیه شده، باعث ایجاد بیش

شاهد و سایر تیمارها  چهار ساله پرتقال در مقایسه با
 . )18( ه استشد

نشان  4هاي چهارساله جدول داده: رشد بهاره
هاي مختلف  بهاره در طی سال رشدکه  دهند می

ترین رشد در سال  داري داشته و بیشاختلاف معنی
ترین رشد بهاره  متر و کم سانتی 3/35اول با میانگین 

تاده متر اتفاق افسانتی 14در سال سوم با میانگین 
بر رشد  حیوانیاست. اثرات ساده کودهاي شیمیایی و 

که اثر متقابل کود شیمیایی  دار نبود. درحالی بهاره معنی
دار بود درصد معنی پنجدر سطح حیوانی در کود 
 F3M3ترین رشد بهاره در تیمار  ). بیش6(جدول 

) رخ داد که حیوانی(سطوح بالاي کود شیمیایی و کود 
 .داري نشان داداختلاف معنی )F1M1( هدتیمار شابا 

درصد کود شیمیایی به  60رسد مصرف به نظر می
براي رسیدن به حیوانی کیلوگرم کود  12همراه 

مصرف  ترین رشد رویشی بهاره ضروري است. بیش
توأم این دو نوع کود (شیمیایی و حیوانی) بواسطه 
تأمین مقادیر مطلوب عناصر غذایی مانند نیتروژن و 

و افزایش قابلیت جذب برخی عناصر دیگر  پتاسیم
مانند فسفر، آهن و روي که در شرایط خاکی تحت 

ها  بالا) جذب آن pHآزمایش (حاوي درصد آهک و 
همواره با مشکل همراه است، فعالیت فتوسنتزي گیاه 

هاي کربن را به همراه دارد که و سنتز بیشتر هیدرات
 ها، نکلئوپروتئین متعاقباً منجر به تشکیل اسیدهاي آمینه،

شود. این ترکیبات  کلروفیل، آلکالوئیدها و آمیدها می

دهنده ساختارهاي مهم مانند کلروپلاست و تشکیل
هاي تر واکنش میتوکندري و غیره هستند و بیش

. در )20 ،18(شود ها انجام میبیوشیمیایی در آن
ترین ارتفاع  )، بیش2013باگات و همکاران ( پژوهش

طوقه، تعداد برگ و سطح برگ و نسبت گیاه، قطر 
ریشه به شاخه لیمو با کاربرد کود حیوانی و کوکوپیت 

) نشان 2018نایک و همکاران ( .)7(دست آمد  به
ي دو ماهه لیمو هادادند که وزن خشک برگ نهال

م أتو روز بعد از کاشت، در تیمار مصرف 150، اسیدي
 تدرصد افزایش یاف 53 ،1کود آلی کود حیوانی و

هاي بهاره )، طول شاخه2016اناب ( پژوهشدر  .)34(
 75در نتیجه مصرف توأم  درخت لیمو و تابستانه

کیلوگرم  5/27 و توصیه شده درصد کودهاي شیمیایی
اي هر درخت در سال دوم آزمایش از به کود آلی

  .)15( درصد افزایش یافت 3و  5ترتیب  به
ن ناول نیز رشد تابستانه پرتقال تامسو: رشد تابستانه

). 5ترین مقدار را نشان داد (جدول  در سال اول بیش
داري مشاهده نشد. اثر گر تفاوت معنییدر سه سال د

و اثر ) 5(جدول حیوانی و  ساده کودهاي شیمیایی
رشد رویشی گیاه تابع دار نبود. ها نیز معنی متقابل آن

باشد. بالا بودن رشد رویشی شرایط اقلیمی نیز می
دلیل غالب  تواند بهتابستانه در سال اول میبهاره و 

بودن فاز رویشی رشد گیاه در این سال نسبت به 
هاي بعد باشد. لازم به ذکر است که در فاز زایشی سال

تري نسبت به رشد  کمرشد تابستانه اولویت  ،مرکبات
این رشد  ،که گیاه کاملاً بارده شد و زمانی بهاره داشته

   شود. بسیار محدود می

                                                
1- Neem cake 
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 .تجزیه واریانس (میانگین مربعات) خواص کیفی میوه پرتقال تامسون ناول -7 جدول
Table 7. Analysis of variance (Mean square) forqualitative propertiesof Thomson Navel orange. 

 منبع تغییرات
Sources  

درجه 
  آزادي

df 

اسیدیته 
  عصارهکل 

Total 
acidity 

(%)  

مجموع 
  املاح محلول

Total 
soluble 

solids (%)  

  ویتامین ث
Vitamin C 

(mg (100cc) -1)  

pH   
  عصاره میوه

pH of 
fruit juice 

  قطر میوه
Fruit 

diameter 
(mm) 

  وزن میوه
Fruit 

weight 
(g) 

حجم 
  عصاره

Volume 
extract 

(cc) 

  سال
Year 

3 0.3**  6.06**  5273**  3.49** 1698** 550846** 20239** 

  خطا
Error  8 0.03 1.3 74 0.03 35 2860 4.67 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer  2 0.03*  0.21ns  98* 0.01ns  21ns 2428* 5.53** 

 کود حیوانی
Manure  2 0.17**  2.38**  126*  0.12**  9.9ns 20440** 1.47ns 

 کود شیمیایی در کود حیوانی
Chemical fertilizer * Manure 4 0.01ns  0.34ns  52ns  0.007ns  36ns 11696** 4.33** 

  سال در کود شیمیایی
Year * Chemical fertilizer 

6 0.02ns 0.18ns 30 ns 0.012ns 23ns 4384ns 0.40ns 

  حیوانی سال در کود
Year * Manure 6 0.02 ns 0.68* 49ns 0.004ns 16ns 9213** 1.47ns 

  سال در کود شیمیایی در کود حیوانی
Year * Chemical fertilizer 

* Manure 
12 0.03* 0.13ns 30ns 0.01ns 44.6ns 4707* 0.49ns 

 خطا
Error  

64  0.01  0.31  29  0.007  43  2689  206  

  ضریب تغییرات
CV  

  9.5  5.2  6.3  2.5  7.9  16  10.7  
ns در سطوح آماري پنج و یک درصدبه ترتیب دار  معنی **و  *دار و  معنیغیر  

ns not significant and * and ** significant at 5% and 1% level respectively 
  

با عنایت به  خواص کیفی میوه پرتقال تامسون ناول:
تأثیر سال  ، کلیه خواص کیفی میوه تحت7هاي جدول داده

داري در سطح یک درصد قرار گرفتند و سال اثر معنی
هاي زیر  روي خواص کیفی میوه داشته است. در بخش

  میوه بررسی شدند. هرکدام از خواص کیفی
در طول  اسیدیته کل: )TA(عصاره اسیدیته کل 

. ه استروند نوسانی از خود نشان داد ،چهار سال
) نشان داد که 8ها (جدول  مقایسه میانگین داده

ترین اسیدیته کل میوه پرتقال تامسون  ترین و کم بیش
هاي چهارم و دوم تولید شد. ناول به ترتیب در سال

میایی موجب افزایش اسیدیته د شیسطوح مختلف کو

که سطوح کود  ). درحالی8(جدول  کل شده است
کل میوه پرتقال  منجر به کاهش اسیدیتهحیوانی 

دار در ترین آن با اختلاف معنی و کم تامسون ناول شد
. مقایسه میانگین اثر متقابل کود مشاهده شد  M2تیمار

ختلاف دار بودن امعنی بیانگرشیمیایی و کود حیوانی 
اسیدیته کل عصاره میوه پرتقال تامسون  درشده  ایجاد
 23/1(ترین اسیدیته کل  . بیش)9(جدول  باشدمیناول 

درصد کود شیمیایی و  30در تیمار مصرف  درصد)
ترین  کمچنین  هم .باشدمیعدم مصرف کود آلی 

درصد  98/0با مقدار  F1M2اسیدیته کل در تیمار 
شده توسط  پژوهش انجاممشاهده شد. این نتایج با 
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) و آلوا و 2017)، اولار و همکاران (2000رودریگز (
   ) بر درختان پرتقال مطابقت دارد2006همکاران (

درصد در  50. مصرف تقسیطی نیتروژن ()38و  6، 3(
اي درصد مصرف دوره 50مراحل خاص فنولوژیکی و 

دو پایه مختلف پیوند  برمرسوم) در پرتقال والنسیا که 
دار اسیدیته کل در هر موجب کاهش معنی ،بود شده

در پژوهشی دیگر  .)22( دو پایه نسبت به شاهد شد

در  عصاره میوه مقدار اسیدیته کلمشاهده شد که 
توصیه شده و  NPKدرصد کود  75تیمار مصرف 

در هر دو سال آزمایش،  کیلوگرم کود حیوانی 5/27
کود  درصد 100داري نسبت به مصرف کاهش معنی

. این کاهش در سال نشان دادشیمیایی توصیه شده 
 .)15( درصد بود 5/12و در سال دوم  5/4اول 

 
 .مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي کود شیمیایی و حیوانی بر خواص کیفی پرتقال تامسون ناول -8جدول 

Table 8. Mean comparison for effect of chemical fertilizer and manure treatments on qualitative properties of 
Thomson Navel orange. 

 تیمار
Treatment 

اسیدیته کل 
  عصاره

Total acidity 
(%)  

  مجموع 
  املاح محلول

Total soluble 
solids (%) 

  ویتامین ث
Vitamin C 

(mg (100cc) -1) 

pH   
  عصاره میوه

pH of 
fruit juice  

  قطر میوه
Fruit 

diameter 
(mm) 

  یوهوزن م
Friut 

weight 
(g)  

حجم 
  عصاره

Volume 
extract 

(cc) 

 سال
Year  

Y1 1.10b 11.33a 71.85d 3.594a 87.8a 304b 125b 
Y2 1.02c 10.85b 104.7a 3.604a 84.6a 300b 125b 
Y3 1.04bc 10.54bc 86.17b 3.624a 88a 496a 173a 
Y4 1.256a 10.22c 79.92c 2.889b 71.2b 147c 111c 

 شیمیایی کود
Chemical fertilizer 

F1 1.08b 10.67a 87.27a 3.430a 82.1a 301b 123b 
F2  1.14a 10.82a 85.73ab 3.411a 83.7a 315a 128b 
F3  1.10ab 10.72a 83.97b 3.443a 82.8a 319a 139a 

 حیوانیکود 
Manure  

M1 1.18a 10.99a 84.97b 3.365c 80.3b 291b 129a 
M2  1.04c 10.47b 87.78a 3.480a 83.3a 307b 137a 
M3  1.10b 10.75a 84.23 3.439b 83.1a 338a 133a 

 ندارد دانکن آزمون با درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
Means within each column followed by the same letter are not statistically different at α=0.05 by Duncan test 

 
  مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود شیمیایی و کود حیوانی بر خواص کیفی پرتقال تامسون ناول. -9جدول 

Table 9. Mean comparison for interaction of chemical fertilizer and manure treatments on qualitative 
properties of Thomson Navel orange. 

 در کود آلی کود شیمیایی
Chemical fertilizer * Manure 

اسیدیته کل 
  عصاره

Total acidity 
(%)  

  مجموع املاح محلول 
Total soluble solids 

(%) 

  ویتامین ث
Vitamin C 

(mg (100cc) -1)  

pH   
  عصاره میوه
pH of fruit 

juice 

  وزن میوه
Friut 

weight 
(g) 

  حجم عصاره
Volume 
extract 

(cc) 

F1 M1 1.14ab  10.40bc  84.60bc  3.36c  267d 127b 
F1 M2  0.98c  10.33c  90.20a  3.50a  331ab 139ab 
F1 M3  1.10b  10.67abc  87.02ab  3.41bc  337ab 125b 
F2 M1  1.23a  10.88ab  84.36bc  3.35c  295bcd 123b 
F2 M2  1.06bc  10.58abc  87.97ab  3.46ab  288cd 139ab 
F2 M3 1.11b  11.00ab  84.84bc  3.41bc  325abc 122b 
F3 M1 1.15ab  11.08a  85.94ab  3.37c  311abcd 136ab 
F3 M2 1.07bc  10.50bc  85.16bc  3.47ab  281cd 135ab 
F3 M3 1.08b  10.9ab  80.82c  3.48ab  352a 147a 

 ندارد دانکن آزمون با درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
Means within each column followed by the same letter are not statistically different at α=0.05 by Duncan test 

  



 1400) 1)، شماره (11نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

38  

طور که  همان: )TSS(مجموع املاح محلول میوه 
گذشت زمان از مجموع  دهد با نشان می 8جدول 

 هسته شداملاح محلول میوه تامسون ناول کا
ترین مقدار املاح  در سال چهارم کمکه  طوري به

. سطوح ه استدرصد) تولید شد 22/10محلول (
داري کودهاي شیمیایی بر این خاصیت میوه تأثیر معنی

کود حیوانی در ابتدا موجب کاهش سطوح نداشتند. 
)M2 ( موجب افزایش املاح  در سطح بالاترولی

اثر متقابل کود  9هاي جدول مطابق دادهمحلول شد. 
شیمیایی و حیوانی بر غلظت املاح محلول میوه 

) F3M3گروه با (هم F3M1دار و در تیمار  معنی
درصد مشاهده شد.  08/11ترین مقدار آن معادل  بیش

و همکاران  ابراهیمی، پژوهشدر تطابق با نتایج این 
 بر شیمیایی کودهاي) بیان داشتند که مصرف 2017(

 ندارد يدارمعنی تأثیر )TSS( محلول جامد مواد مقدار
) دریافتند که 2003اما اسکومن و همکاران ( .)11(

عصاره میوه پرتقال هاملین با افزایش کود  TSSدرصد 
اناب  پژوهشدر . )41( ه استنیتروژنی افزایش یافت

 75و  کیلوگرم کود حیوانی 5/27مصرف ) 2016(
 منجر به کاهش توصیه شده NPKدرصد کودهاي 

 100تیمار  به مجموع املاح محلول نسبتدار نیمع
 .)15(مصرف کودهاي شیمیایی مذکور شد  درصد

مجموع  ،احتمالاً با افزایش سطح مصرف ماده آلی
نی و هیف .یافتاملاح محلول عصاره میوه افزایش می

خود نشان دادند که  پژوهش) نیز در 2013همکاران (
ل خاص درصد در مراح 50مصرف تقسیطی نیتروژن (

 ،اي مرسوم)درصد مصرف دوره 50فنولوژیکی و 
مجموع املاح محلول و  هاي متفاوت در العمل عکس

ویتامین ث میوه در دو پایه مختلف پرتقال والنسیا 
 گزارش سبر اسا چنین هم .)22( ه استایجاد کرد

مجموع املاح محلول ) 2010راپیساردا و همکاران (

هاي کمپوست یمارت پرتقال والنسیا در )TSSمیوه (
نسبت به کمپوست بقایاي و کود مرغی  1کود حیوانی

  .)38( داري نشان دادمعنیافزایش  2مرکبات گیاهی
 هاي دادهبر اساس ): (اسید آسکوربیک ویتامین ث

ترین ویتامین ث میوه در سال دوم  بیش، 8جدول 
سی عصاره) و سی 100گرم در میلی 7/104آزمایش (

 100گرم در میلی 9/79چهارم ترین آن در سال  کم
 غلظتر ب  شیمیاییسی عصاره تولید شد. اثر کود  سی

 F3دار و کاهشی بود. تیمار ویتامین ث میوه معنی
تیمار  در اینترین مقدار ویتامین ث را تولید کرد.  کم

   درصد کمتر از شاهد بود. 7/3غلظت ویتامین ث 
ت اسخود گزارش کرده  پژوهش) در 2006سایدا (-ال

که مقدار ویتامین ث موجود در میوه نارنگی با مصرف 
 ازاي هر درخت، نسبت به شاهد گرم نیتروژن به 1200

کود حیوانی نیز اثر . )13( افزایش داشته است
بر این خاصیت مهم میوه پرتقال تامسون  داري معنی

ناول داشت. سطوح کود حیوانی ابتدا موجب افزایش 
 که طوري به و سپس کاهش ویتامین ث شدند.

معادل  M2ترین غلظت ویتامین ث در تیمار  بیش
سی عصاره تولید شد. با سی 100گرم در میلی 8/87

اثر متقابل کود شیمیایی و حیوانی  ،9به جدول توجه 
و  F1M2دار بود. تیمار بر غلظت ویتامین ث معنی

F3M3  100گرم در میلی 82/80و  20/90به ترتیب با 
ویتامین ث  ارترین مقد ترین و کم سی عصاره بیشسی

با افزایش  پژوهشبنابراین در این  را تولید کردند.
ویتامین ث کاهش  غلظت، F3M3عملکرد در تیمار 

) 2001در مطالعات لو و همکاران ( یافته است.
اضافه کود  به NPKشده که کاربرد متعادل کود  گزارش
ت تواند تولید، وضعیت تغذیه گیاه، کیفیمی حیوانی

ث و کل قند محلول مرکبات را  میوه، افزایش ویتامین
) بین 2010در پژوهش راپیساردا ( .)29( افزایش دهد

                                                
1- Livestock manure compost 
2- Citrus byproduct compost 
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داري در مقدار اسید کودهاي آلی تفاوت معنی
 .آسکوربیک عصاره میوه پرتقال والنسیا مشاهده نشد

گیاهی اسید آسکوربیک میوه  أاما تیمار کود آلی با منش
افزایش داد. اختلاف در مقدار  را نسبت به کود معدنی

ویتامین ث تولید شده در تیمار مصرف مواد آلی با 
منشاء گیاهی و کود معدنی ممکن است به نوع خاص 
کود آلی به کار رفته مربوط شود. زیرا شدت معدنی 

(به علت وجود آلی با منشا گیاهی شدن در مواد 
 لیگنوسلولز) پایین بوده و در نتیجه نیتروژن آن

شود. ثابت شده است ر آزاد و وارد خاك میت تهآهس
ها نسبت ها و سبزيکه غلظت ویتامین ث در میوه

معکوس با قابلیت دسترسی این گیاهان به نیتروژن 
  .)38( دارد
pH 8هاي جدول طبق داده: صاره میوهع، pH  عصاره

ترین حد را  میوه تامسون ناول در سال چهارم بیش
هاي آزمایش در یک ر سال. سای)pH=88/2(نشان داد 

 pHداري بر گروه قرار گرفتند. کود شیمیایی اثر معنی
میوه نداشت اما سطوح کود حیوانی ابتدا عصاره 

میوه را به همراه عصاره  pH افزایش و سپس کاهش
در تیمار  عصاره pHترین  مجموع کم اما در داشتند.

در تیمار  pHترین  مشاهده شد. بیش )M1( شاهد
M2مشاهده شد. اثر متقابل کود  48/3دل ، معا

دار بود اما از معنی pHشیمیایی و کود حیوانی بر 
 pHترین  کم .)8(جدول  روند خاصی پیروي نکرد

مشاهده شد.  35/3با میانگین  F2M1در تیمار  عصاره
در یک گروه  F3M1و  F1M1این تیمار با تیمارهاي 

د کود ) کاربر2002طبق گزارش اقبال ( قرار گرفتند.
و کاربرد کود شیمیایی  pHباعث افزایش  حیوانی

. )12( شودنیترات آمونیوم باعث کاهش آن می
 به دامی دهند کودهايهاي دیگر نشان میگزارش
 چندانی ثیرأپرتقال ت میوه آب اسیدیته میزان بر تنهایی
 حداکثر به شیمیایی کودهاي تلفیق با ولی ندارند،
   .)39( رسند می خود مقدار

دار نسبت  قطر متوسط میوه با اختلاف معنی: قطر میوه
را مقدار  ترین هاي ماقبل، در سال چهارم کم به سال

ترین قطر متوسط میوه  متر). بیشمیلی 2/71نشان داد (
 تیمارهاي اثر متر) تولید شد.میلی 88در سال سوم (

 دار نشد اما سطوح کودمعنیبر قطر میوه کود شیمیایی 
دار قطر میوه باعث افزایش معنی) 7ل (جدو حیوانی
در بررسی کاربرد کودهاي شیمیایی بر عملکرد  گردید.

) 2011و قطر میوه درختان پرتقال، کوآگیو همکاران (
در هکتار  K2O کیلوگرم 300با کاربرد صفر تا 

 282مشاهده کردند که حداکثر اندازه میوه با کاربرد 
حاصل ) گرم 288با میانگین (در هکتار  K2O کیلوگرم

در  )2004اسدي کنگرشاهی و همکاران ( .)36( شد
خود نشان دادند که تأثیر تیمارهاي کودي  پژوهش

(شاهد و مصرف متعادل کود بر اساس آزمون برگ و 
درخت و قطر و  ) بر عملکرد متوسطدرختعملکرد 

قطر و دار بود. از نظر آماري معنی وزن میوه مرکبات
 159متر و میلی 7/67یب از وزن متوسط میوه به ترت

گرم  167متر و میلی 3/68د به گرم در تیمار شاه
 ازاي هر میوه در تیمار مصرف کود افزایش یافت به
قطر طولی  )2019(و آهیبام هازاریکا پژوهش در .)5(

جایگزین شدن کود شیمیایی توسط کود میوه لیمو با 
 حیوانی افزایش یافت. بیشترین افزایش زمانی اتفاق

طور کامل حذف و کود افتاد که کود شیمیایی به
درصد و  50جاي آن مصرف شد. جایگزینی حیوانی به

  .)20( گرفتندهاي بعدي قرار درصد در رتبه 75
ترین وزن میوه در سال سوم (با  بیش: وزن میوه

ترین آن در سال چهارم (با  گرم) و کم 496میانگین 
). اثر 8گرم) مشاهده شد (جدول  147میانگین 

دار نبود ولی اثر  وزن میوه معنی برکودهاي شیمیایی 
وزن میوه مشابه اثر آن روي عملکرد  بر حیوانیکود 

 338ترین وزن میوه با میانگین  که بیش طوري  بود. به
مشاهده شد. اثر متقابل کود  M3گرم در تیمار 

دار و بر وزن متوسط میوه معنی حیوانیشیمیایی و 
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با  F3M3وسط میوه در تیمار ترین وزن مت بیش
 24گرم مشاهده شد که نسبت به شاهد  352میانگین 

). در پژوهش 9درصد افزایش نشان داد (جدول 
شده بر پرتقال، با کاربرد کودهاي شیمیایی از  انجام

جمله پتاسیم اثر اندکی بر متوسط وزن هر میوه حاصل 
 منظور به) نیز 2011مرادي و عبادي ( .)36 و 1( شد

 رشد بر پتاسیم با همراه خاك، آب پتانسیل اثر ررسیب
 پرتقال تامسون کیفی و کمی خصوصیات و درخت

 کود به این نتیجه رسیدند که سیتروملو، پایه بر ناول
 اسیدیته کل میوه، وزن میانگین افزایش سبب پتاسیم

 میوه، پوست ضخامت محلول، جامد مواد کل و میوه
 پتاسیم میوه، قطر ،میوه قطر به پوست ضخامت نسبت

 است شده برگ پتاسیم درصد و خاك جذب قابل
) 2016اناب ( پژوهشاخیر،  پژوهشمشابه  .)33(

که قطر، وزن و درصد عصاره میوه لیمو در  دنشان دا
 درصد کود شیمیایی توصیه شده و 75 تیمار مصرف

به ترتیب  هر درخت براي حیوانیکیلوگرم کود  5/27
 درصد 100از تیمار مصرف  ددرص 97/2و  8/3، 7/11

 .)15(تر بود  بیش کود شیمیایی

 173ترین حجم عصاره با میانگین  بیش: حجم عصاره
. در سال )8(جدول  تولید شد سومدر سال سی  سی

ترین حجم عصاره  به علت ریز شدن میوه کمچهارم 
. اثر کود شیمیایی بر حجم مشاهده شدسی) سی 111(

ترین حجم  ار بود. بیشدعصاره میوه مؤثر و معنی
 3و با  )F3(عصاره در سطح بالاي کود شیمیایی 

درصد افزایش نسبت به شاهد تولید شد. اثر کود 
بر حجم عصاره میوه تامسون ناول افزایشی اما  حیوانی

دار بود. اثر متقابل کود شیمیایی و کود معنی غیر
 F3M3دار و تیمار  بر حجم عصاره میوه معنیحیوانی 

(جدول  سی) را نشان دادسی 176ین مقدار (تر بیش
طبق نتایج، مصرف بهینه و متعادل کود باعث  .)9

ایجاد توازن در بین عناصر شده که عاملی براي جذب 
شده که   بهتر عناصر است. بر این اساس گزارش

 حیوانیاضافه کود  به NPKکاربرد متعادل کود 
یوه تواند تولید، وضعیت تغذیه گیاه و کیفیت م می

حد کود  از  مرکبات را افزایش دهد. ولی استفاده بیش
اي افزایش  ملاحظه  طور قابل تواند عملکرد را بهنمی

  .)26( دهد و اثر منفی در سود خالص دارد

 
 گیري نتیجه

ترین رشد بهاره  بیشنتایج نشان داد که در مجموع 
 کودهاي شیمیاییدرصد  60در نتیجه کاربرد توأم 

کود کیلوگرم  12و مبناي آزمون خاك توصیه شده بر 
دست بهمتر) سانتی 2/26( به ازاي هر درخت حیوانی

در تلفیق کودهاي  میوهترین عملکرد  است. بیشآمده 
درصد کودهاي  60 مصرف( شیمیایی با کود حیوانی

 12شیمیایی توصیه شده بر مبناي آزمون خاك و 
 ختدر هر در کیلوگرم 6/49به  کیلوگرم کود حیوانی)

دست آمده براي رسیدن به  هرسید. با توجه به نتایج ب
حداکثر عملکرد کمی میوه پرتقال تامسون ناول، 

درصد مقدار توصیه  60کاربرد کودهاي شیمیایی (
 12کود حیوانی (و  شده بر اساس آزمون خاك)

ازاي هر درخت  به) پوسیدهکود گوسفندي کیلوگرم 
آلی (بقایاي شود. افزایش و تأثیر مواد توصیه می

گیاهی و کود سبز) و کودهاي حیوانی براي حفظ 
پژوهش ناپذیر است.  فعالیت بیولوژیکی خاك اجتناب

 بخشی نمودن حاضر نشان داد که جایگزین چهار ساله
 ارتقاء کمی راستاي در حیوانی کود با شیمیایی کود از
 کود مصرف کاهش موجب کیفی محصولات باغی، و

 چنین هم و پرهزینه هاينهاده از یکی به عنوان شیمیایی
 محصولات باغی پایدار تولید اهداف دستیابی به

 کود توأم استفاده در محصول میزان شود. بالاترین می
 از امر ناشی شود که اینمی حاصل شیمیایی و حیوانی
هاي زیستی و فعالیت بهبود در حیوانی کود عملکرد

از  خاك، علاوه بر تأمین بخشی اصلاح ساختمان
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در خصوص  باشد.می عناصر غذایی مورد نیاز گیاه
ترین  بیش توان نتیجه گرفت کهخواص کیفی میوه می

 F3M3میوه در تیمار  و حجم عصاره وزن متوسط
درصد کودهاي شیمیایی توصیه شده  60(کاربرد توأم 

کیلوگرم کود حیوانی)  12بر مبناي آزمون خاك و 
سی سی 176و گرم  352ترتیب با با میانگین  به
کودهاي با افزایش سطح مصرف  اما دست آمد. به

درصد  60شیمیایی و حیوانی (در تیمار مصرف 
کودهاي شیمیایی توصیه شده بر مبناي آزمون خاك و 

ترین  به کمویتامین ث کیلوگرم کود حیوانی)  12

مجموع املاح محلول  کهدر حالیمقدار خود رسید 
  داد.را نشان ترین مقدار  بیش میوه

 
  سپاسگزاري

این پروژه تحقیقاتی با حمایت مالی شرکت 
تعاونی اتحادیه باغداران استان مازندران و نیز 

(شرکت دشت مشارکت شرکت باغداري فجر ساري 
از مدیران و وسیله  اجرا شد. بدینناز ساري فعلی) 
 آید. عمل میقدردانی به شرکت دو کارکنان محترم این
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Abstract1 
Background and Objectives: To achieve sustainable agriculture and improve soil quality, it is 
necessary to use organic sources such as animal manure in combination with suitable amount of 
chemical fertilizers. The purpose of this study was to investigate the effect of animal and 
chemical fertilizer on vegetative growth, yield and qualitative properties of Thomson Navel 
orange (Citrus sinensis L. Osbeck) fruit to reduce chemical fertilizer consumption.  
 
Materials and Methods: The experiment was carried out as a factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications. Treatments included three levels of 
sheep manure (0, 6 and 12 kg per tree) and three levels of macronutrient fertilizers: nitrogen, 
phosphorus and potassium (0, 30 and 60% recommended amount, based on soil test) on five 
years old Thomson Navel orange trees (each treatment including two trees) in the Sari 
Baharestan citrus orchard for four years. Based on the growth of the trees, the above-mentioned 
values were added 20% annually. At the end of each growth period, vegetative growth including 
the length of spring and summer shoots and diameter of the collar (top and bottom of the graft 
union) were measured. Fruit yield and mean weight and diameter, total soluble solids (TSS), 
total acidity (TA), pH and vitamin C of harvested fruits were also measured. 
 
Results: The results showed that the highest spring growth (shoot length) of Thomson Navel 
oranges was obtained as a result of the combined application of chemical fertilizer and manure 
(60% of the recommended amount) and manure (12 kg/tree). The lowest spring vegetative 
growth of 21.6 cm was observed in the control. The Interaction between different levels of 
chemical fertilizer and manure on summer growth was not significant. Collar diameter (at the 
bottom of the graft union) reached its maximum level (132 mm) in 60% recommended fertilizer 
and 6 kg of manure per tree treatment. The highest fruit yield of Thomson Navel trees was 
obtained with an average of 49.6 kg/tree, in a combination of chemical fertilizers (60% of the 
recommended amount) and manure (12 kg/tree). The fruit TA in different levels of chemical 
fertilizer and manure increased and decreased, respectively. The Interaction between chemical 
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fertilizers and manure on TSS was significant and the highest (11.08%) was observed at 60% of 
the recommended amount of chemical fertilizers and 6 kg/tree of manure. This treatment and 
the treatment of 60% of the recommended amount of chemical fertilizer and 12 kg/tree of 
manure were located in the same group. The 60% recommended chemical fertilizer treatment + 
6 kg of manure produced the highest amount of vitamin C in the fruit extract (80.8 mg/100 ml 
of extract), however the combination of high levels of chemical fertilizer and animal manure 
reduced the vitamin. The Interaction of chemical fertilizer and manure levels was not significant 
on fruit diameter but it was significant on average weight and volume of extract. The highest 
mean weight (352g) and fruit volume (176cc) was obtained in the treatment of 60% chemical 
fertilizer + 12 kg of manure per tree. 
 
Conclusion: The results showed that 60% of the recommended amount of chemical fertilizers + 
12 kg of rotten sheep manure per tree is recommendable to achieve the highest quality and 
quantity of Thomson Navel orange fruit. 
 
Keywords: Citrus, Fruit quality, Manure, Optimal fertilizer consumption, Vegetative growth 
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