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 چکیده
ر نیاز تواند به شناخت بهتود. این ارزیابی میهدف از این بررسی، ارزیابی مدیریت کوددهی نیتروژن برای درختان مرکبات ب

سازی نیتروژن در این درختان  منجر شود که در نیتروژنی، مقدار کوددهی، زمان مناسب کوددهی، روند جذب و ذخیره
 های کودی نیتروژن بسیار مؤثر است. به طور میانگین در درختان یک باغ بارده یک هکتاری مرکبات حدودسازی توصیهبهینه
باشد و به طور های این درختان میدرصد آن در برگ 05تا  05کیلوگرم نیتروژن وجود دارد که حدود  0555تا  055

 شود. بر اساس این نتایج وکیلوگرم نیتروژن در سال در ساختار اسکلتی این درختان رسوب و ذخیره می 05تا  00میانگین  
مرکبات در ایران و سایر نقاط مختلف جهان برای پایداری تولید، بهبود های کوددهی با بر اساس بررسی بلندمدت آزمایش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال نیاز است که  055عملکرد و کیفیت میوه، رشد مناسب و سلامت درختان مصرف حدود 
ار درختان رسوب و ها مشارکت دارد، حدود یک دهم آن در ساختدر تولید میوهاین نیتروژن مصرفی از  05تا  05حدود 

شود و تعادل بین نیتروژن مصرفی و جذب شده توسط درختان با شستشوی نیتروژن از پروفیل خاک و تلفات گازی ذخیره می
( نشان داد که بیشترین راندمان جذب نیتروژن در درختان N15شود. نتایج آزمایش با کودهای نشاندار )نیتروژن ایجاد می

دهد و پس از برداشت و به ویژه در زمان حداقل فعالیت )زمستان( و اوایل فصل بلوغ میوه رخ میمرکبات از تشکیل میوه تا 
رشد راندمان جذب بسیار کم است. بنابراین در زمانی که جذب نیتروژن از خاک هنوز بسیار کم است ذخیره نیتروژنی در 

ها در اوایل فصل رشد )شروع رشد چهها و میوه، گلهاها، سرشاخهتر، بیشترین نقش در رشد و توسعه برگهای قدیمیبافت
کیلوگرم در  0555تا  0555ها، گلدهی و تشکیل میوه( دارند. همچنین نیتروژن موجود در مواد آلی خاک حدود سرشاخه

نقش های با یک تا دو درصد ماده آلی است این نیتروژن موجود در مواد آلی خاک و نیتروژن ذخیره درختان هکتار در باغ
های جدید در حال رشد و توسعه، به ویژه در شروع فصل رشد دارند. بنابراین هدف مهمی در تنظیم عرضه نیتروژن به اندام

از کوددهی نیتروژن تضمین پایداری تولید، رشد مناسب درختان و بهبود عملکرد و کیفیت میوه است و کوددهی خاکی قبل 
شود های بهاره، گلدهی و تشکیل میوه در سال جاری ندارد. لذا توصیه میرشاخهاز گلدهی و تشکیل میوه تاثیری در رشد س

درصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و به  00الی  05داران، کوددهی قبل از گلدهی و تشکیل میوه را با حداکثر که باغ
زایش داده و در اواسط مرحله اول تا اوایل تدریج، مقدار مصرف )درصدی از نیاز سالانه( را متناسب با فنولوژی رشد میوه اف

مرحله دوم رشد میوه به حداکثر مقدار مصرف ارتقا داده شود. سپس در اواسط مرحله دوم رشد میوه )با توجه به رقم( مصرف 
 نیتروژن متوقف یا به حداقل مقدار کاهش داده شود. 
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 مقدمه

نیتروژن عنصری ضروری در تعدادی از ترکیبات 

ها و اسیدهای آلی عمومی و مهم )اسیدهای آمینه، پروتئین

درصد وزن خشک  چهارتا  دونوکلئیک( است و حدود 

ها، نیتروژن در بیشتر خاک .دهدگیاهان را تشکیل می

 مصرفرشد است. لذا مدیریت  محدودکنندهعامل  ترینمهم

صول ثیر در افزایش عملکرد محتأتواند بیشترین ن میژنیترو

(. عملکرد Mengel and Kirkby, 1987) داشته باشد

محصول بیشتر به فراهمی نیتروژن غیرآلی بستگی دارد و 

-مصرف بهینه کودهای نیتروژنی موجب افزایش تولید می

ین متأبدون مصرف کودهای نیتروژنی  طورکلیبهشود و 

 ,Mengel) ای کل جمعیت جهان غیر ممکن استغذا بر

کودهای نیتروژنی در قیمت کمتر (. از طرف دیگر، 1992

مقایسه با دیگر کودها و ضرورت مصرف آن برای افزایش 

تولید، منجر به توسعه مصرف سطوح بالای کودهای 

 تواند موجب بروزنیتروژنی شده است که به نوبه خود می

ی در مناطق شمال ویژهبه یطیمحزیستمشکلات اکولوژی و 

 کشور شود.

ها در مورد درختان میوه برخی پژوهش طورکلیبه

نشان داده است که نیتروژن مصرفی در اوایل بهار، بیشتر به 

 کهدرحالیکند ها اختصاص پیدا میرشد رویشی سرشاخه

ره های ذخینیتروژن مصرفی در آخر فصل بیشتر به اندام

رود و مقدار کمی هم تنه درختان میها و مانند پوست ریشه

پاشی شود و محلولمنتقل می توسعهدرحالهای به جوانه

پس از برداشت یکی از راهکارهای عملی برای افزایش 

 ها در اواخر فصل رشد استنیتروژن ذخیره جوانه

(Sanchez, et al., 1992; Asadi Kangarshahi and 

Akhlaghi Amiri, 2014). رشد درختان  در اواخر فصل

، به های چوبیها به بافتمجدد نیتروژن از برگ انتقال ،میوه

این نیتروژن ذخیره  .کندحفظ و ذخیره نیتروژن کمک می

شده، در اوایل فصل بعدی رشد قابل استفاده است. برای 

اصلاح و بهبود مدیریت و راندمان مصرف کودهای 

، ها، شناخت روند ذخیره نیتروژننیتروژنی در باغ

راهکارهای افزایش ذخیره نیتروژن، انتقال مجدد، چرخش 

داخلی آن و سهم آن نسبت به بودجه کل نیتروژن درختان 

بسیار ضروری است. همچنین بررسی تغییرات نیتروژن 

ذخیره در درختان و مشارکت آن در رشد رویشی، تشکیل 

گل و میوه درختان در اوایل فصل، اهمیت زیادی در مقدار 

درختان دارد. شناخت بهتر این  دهیکودریزی و برنامه

نیتروژن ذخیره و چرخش داخلی آن همراه با راندمان بیشتر 

واقعی منجر  طوربهنیتروژنی، ممکن است  کودهایمصرف 

به افزایش راندمان مصرف، راندمان فیزیولوژیکی و راندمان 

ها رویه کودها در باغعملکرد و همچنین کاهش مصرف بی

حاصل از این کاهش مصرف نه فقط ناشی از  شود. سود

کاهش هزینه تولید و بهبود درک عمومی کشاورزان مدرن 

بلکه ناشی از افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکرد  ،است

واند به تهای تولیدی است که میو بهبود کیفیت بهتر میوه

 ,.Sugar et al., 1992; Sanchez et al) باغدار برگردد

1995 .) 

 نیتروژن کیلوگرم 044 تا 244 حدود رکلیطوبه

مرکبات در مناطق  باردهباغ هکتار در سال برای یک  در

 ایدوره صورتبه نیتروژن .شودمی مختلف جهان مصرف

خارج  از باغ نیتروژنی که توسط برداشت میوه تأمین برای

 ال،ح این با شود.و همچنین نیتروژن ذخیره مصرف میشده 

 ولاتمحص از کمتر بسیار میوه درختان ژننیترو سالانه نیاز

 درک بهتر اهمیت نیتروژن، مقاله، این هدف. زراعی است

اخت نیتروژن، شن دهیکودارزیابی پاسخ درختان مرکبات به 

دهی، دهی، زمان مناسب کودتراز نیتروژنی و مقدار کود

و انتقال مجدد، کوددهی خاکی، کودآبیاری و  سازیذخیره

-یمبرای درختان مرکبات است که  روژنپاشی نیتمحلول

 های کودی نیتروژنسازی توصیهبهینه تواند در مدیریت و

 باشد. مؤثربسیار 

 

 اهمیت نیتروژن

عنصر غذایی برای ترین از پرمصرفنیتروژن 

درختان میوه است. در درختان میوه بیشتر نیتروژن به شکل 

کل ششود و مقداری که به ها جذب مینیترات توسط ریشه

شود بسیار کمتر از نیترات است. جذب آمونیم جذب می
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باید  ،هانیترات به انرژی نیاز دارد بنابراین ریشه

مصرف نمایند. نیترات در گیاه،  آنکربوهیدرات برای جذب 

. شودیل میتبدو سپس به ترکیبات آمونیمی  ابتدا به آمونیم

دها آمیها و این ترکیبات آمونیمی شامل آمینواسیدها، آمین

درختان ر د ترکیبات آمونیمی به شکلبیشتر نیتروژن  .است

 Asadi Kangarshahi and)یابد ذخیره و انتقال می میوه

Akhlaghi Amiri, 2014; Shear and Faust, 1980.) 

دهد که مدیریت مصرف های مختلف نشان مینتایج گزارش

مصرف خاکی آن در  ویژهبهنیتروژن در طی فصل رشد، 

ر فصل رشد موجب افزایش نیتروژن ذخیره در اواخ

شود و این های فیبری میها و ریشهها، برگسرشاخه

افزایش نیتروژن ذخیره موجب افزایش گلدهی و تشکیل 

 ,Srivastava and Singh) میوه در سال بعد خواهد شد

2003; Cox et al., 2001; Tachibana and Yahataa. 

1996 .) 

-ی، نیتروژن مورد نیاز اندامدر بیشتر گیاهان چوب

های جدید در اوایل فصل رشد توسط نیتروژن آلی از دیگر 

ها و ها، سرشاخهها، جوانههای درخت مانند برگاندام

نتایج برخی مطالعات نشان داده است  شود،ها تهیه میریشه

های جدید در اوایل درصد نیاز نیتروژن اندام 04که بیشتر از 

ین تأمهای قدیمی در اندام شدهذخیرهژن فصل رشد از نیترو

درصد از نیاز  04ها، حدود شود، همچنین در مورد گلمی

های قدیمی در اندام شدهذخیرهها از نیتروژن نیتروژن آن

های جدید، نقش نیتروژن اما با افزایش سن اندام ؛آیدمی

ها افزایش نیتروژن مورد نیاز آنتأمین محلول خاک در 

 (. Dong et al., 2002) یابدمی

رین زمان برای مصرف برخی تبپاییز مناس

اگر این  ویژهبه .عناصر غذایی برای درختان میوه است

عناصر برای این درختان محدود کننده باشند. نیتروژن 

برای  و زمان گفته شده در درختان ذخیره مصرف شده در

 های گلمین نیتروژن جوانهتأرشد اوایل فصل و همچنین 

دار بنابراین، برای باغ ؛شودمی استفاده هاچهرشد اولیه میوه و

اهمیت دارد که درختان با نیتروژن کافی به خواب بروند. 

مین تأ، روشی مناسب برای در پاییزپاشی اوره محلول

 است. این نیتروژن، سپس به آسانی به میوهنیتروژن درختان 

های ذخیره کند و وارد محلپیدا می انتقالخارج از برگ 

-شود. این روش برای مناطقی با بارندگیمی مدتطولانی

های زیاد در اوایل فصل رشد و سطح آب زیرزمینی بالا 

 ,.Xiong et al., 2021; Sanchez, et al) استتر مناسب

2006 .) 

ان نشمیوه های درختان نیتروژن در بافتپویایی 

یره برای های ذخداده است که آزادسازی نیتروژن از اندام

ها رشد فصل جاری تا حدود دو ماه بعد از شکوفایی گل

دوره گلدهی و (. Rufat and Dejong, 2001) ادامه دارد

وژی ترین مراحل فنولتشکیل میوه در درختان میوه، از حیاتی

ملکرد ثیر بر عتأرشد میوه در این درختان است و بیشترین 

ا شترین تقاضدر این مرحله بی .و کیفیت نهایی میوه دارد

 ،در مقابل .نیتروژن وجود دارد ویژهبهبرای عناصر غذایی 

پایین است و این  معمولاًدرجه حرارت خاک در این زمان 

ی هادرجه حرارت پایین منطقه ریشه موجب کاهش فعالیت

متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی در محلول خاک و 

ای نایی درختان بربنابراین توا ؛شودها در گیاه میانتقال آن

استفاده از عناصر غذایی خاک به بسیاری از عوامل دیگر، 

غیر از تقاضای گیاه بستگی دارد و این عوامل ارتباطی با 

 Lovatt et al., 1988; Asadi) تقاضای گیاه ندارند

Kangarshahi, 2019 .) 

بنابراین با توجه به نیاز زیاد درختان میوه به 

در اوایل فصل، ارائه  ویژهبهن پایین آجذب نیتروژن و 

های مناسب برای افزایش کارایی آن و کاهش هدرفت روش

های تحقیقاتی در جهان آن یکی از اهداف بیشتر برنامه

های بهبود کارایی نیتروژن در درختان است. یکی از روش

ر پاشی پاییزه اوره ددر اوایل فصل رشد، محلول ویژهبهمیوه 

ف تواند مصربرداشت میوه است که میدرختان میوه بعد از 

خاکی نیتروژن را کاهش یا حتی در صورت امکان جایگزین 

ا هآن شود و در این روش، نیتروژن با کارایی بالا توسط برگ

پس از (. Rosecrance et al., 1998) شودجذب می

به  جتدریبهها محلول پاشی اوره، نیتروژن وارد شده به برگ

شود و ئمی درختان انتقال و ذخیره میهای دابرخی اندام

 برای آسانیبهدر بهار سال بعد  شدهذخیرهاین نیتروژن 
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 استها قابل استفاده ها و رشد سرشاخهچهها، میوهگل

(Rosecrance et al., 1998; Tagliavini et al., 

پاشی شده به شکل اوره در پاییز نیتروژن محلول(. 1998

های شود و در کل اندامجذب میها توسط برگ آسانیبه

اشی پبنابراین محلول ؛شوددرختان از جمله ریشه توزیع می

تواند روش مناسبی برای جایگزینی مصرف خاکی پاییزه می

 در مناطقی با بارندگی بیشتر در ویژهبهدر اوایل فصل سال 

تواند موجب افزایش ابتدای فصل رویشی باشد که می

 هایکاهش پتانسیل آلودگی کارایی مصرف نیتروژن و

 (. Johnson et al., 2001) محیطی شودزیست

 

 مصرف کودهای نیتروژنی به مرکبات درختان پاسخ

 ،نیتروژن سالانه نیاز ارزیابی برای اولیه مبنای

 درختانهای مختلف اندام در آن توزیع و مقدار نیتروژن

به دلیل مشکلات میدانی در تعیین وزن . است مرکبات

های چندانی در مورد کل ماده های درختان میوه، دادههریش

 ماده دارد. وزننخشک، مقدار و توزیع نیتروژن وجود 

 کیلوگرم 044 تا 244 بینبالغ مرکبات  درخت یک خشک

های به اندام خشک مادهاز این  درصد 04 تا 04 و است

تا  04 اما حدود ؛است هاریشه و تنه ،هاشاخهدائمی مانند 

 سالانه هایاندام درختان در نیتروژن کل ازد درص 04

 از بزرگی بخش) ( وجود داردهابرگ و هامیوه)ان درخت

 هب اما با توجه ؛(شوندمی تجدید سالانه مرکبات هایبرگ

مختلف  هایبخش نیتروژن محتوای ،اندرخت وضعیت

 تواند متفاوت باشدمیهای مختلف ان در سالدرخت

(Dasberg, 1978 .) 

درختان با  نیتروژنی کود نیاز تخمین برای

: ودش داده پاسخ مهم سؤال دو به باید ،هاداده این ازاستفاده 

 درخت های دائمیبخش در در سال نیتروژن مقدار چه

 ها،شکوفه ها،برگ نیتروژن از بخشی چه و شودذخیره می

شده در کف  هایهرسهای اندام و ی ریزش کردههامیوه

 اساس بر .شود بازیافت خاک از دداًمجتواند باغ می

 در نیتروژن گرم 04تا  04حدود  های متعدد میدانیپژوهش

( هکتار در کیلوگرم 14 معادل) های دائمی هر درختبخش

 در موجودنیتروژن  دهم یک از کمتر شود کهذخیره می

 Dasberg, 1978; Feigenbaum) است هابرگ و هامیوه

et al., 1986 .)درختان نیز دارای مقدار زیادی ی هامیوه

 باغ زاروژن است که با برداشت میوه، این بخش نیتروژن تنی

ز نی خاکموجود در  آلی نیتروژن .شودمیو سیستم خارج 

ی عادلت به تدریجبه مدیریتی و اقلیمی شرایطمتناسب با 

چه  کهاین(. Stevenson, 1982) رسدمی خاک در پایدار

های مختلف درختان هرس شده یا ممقدار از نیتروژن اندا

 شود یا به شکلبازیافت می مجدداًریخته شده در کف باغ 

یا به  تصعید (02N یا 2N ،3NHترکیبات فرار نیتروژن )

-داده ،شودهای پایین خاک شسته میشکل نیترات به لایه

اما بر اساس  ؛های چندانی در این مورد وجود ندارد

 07حدود ، Embleton and Jones (1987)های گزارش

 ود.شها پس از تجزیه تصعید میدرصد نیتروژن این اندام

ر د به مصرف نیتروژن مرکباتی عملکرد پاسخ

بر  (.Dasberg, 1978) است متغیر مناطق مختلف جهان

 رد والنسیا پرتقال با بلندمدتهای میدانی اساس گزارش

 ارهکت در کیلوگرم 274 بیشتر از نیتروژنمصرف  فلوریدا

 ,.Reuther et al) در افزایش عملکرد نداشت تأثیری

تا  244بیشترین عملکرد از مصرف  کالیفرنیا، در(. 1957

 در سال حاصل شد هکتار در نیتروژن کیلوگرم 274

 عملکردی پاسخ هیچ جنوبی آفریقای در .(2002)اسمیت، 

 در سال هکتار درنیتروژن  کیلوگرم 204 از تربیشبا مصرف 

 274مصرف  ژاپن در(. Duplessis, 1977) گزارش نشد

 هایباغ برایدر سال  هکتار در نیتروژن کیلوگرم 174تا 

(. Wallace et al., 1954) شودمی توصیهنارنگی ساتسوما 

 هایباغ در میدانی مدتطولانی هایآزمایش گزارش

به  مرکبات درختان که ه استداد نشان استرالیا در مرکبات

 پاسخ در سال هکتار در نیتروژن وگرمکیل 144 بیشتر از

-گزارشبر اساس (. Cary and Weerts, 1977) نداهدادن

 مرکبات هایباغ در میدانیهای از آزمایش بلندمدت های

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  274کثر امصرف حد در ایران،

های با کیلوگرم برای باغ 144و  کمهای با عملکرد برای باغ

ای بر اما شودروش کودآبیاری توصیه میعملکرد بالا به 
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و  144)سرک خاکی( به ترتیب  های بدون کودآبیاریباغ

 Asadi)شود کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه می 174

Kangarshahi, 2019 .)هایداده این طورکلیبه 

 نظر از که دهدشان مین جهان مختلف نقاط از آمدهدستبه

 نیتروژن زیاد مصرف به مرکبات درختان میوه، عملکرد

 نیتروژن کیلوگرم 144 بیشتر از و مصرف دهندنمی پاسخ

. ودشمی میوه کیفیت در سال اغلب موجب کاهش هکتار در

 افزایش عملکرد با مصرف حدود های محدودیگزارش

 هک در سال نیز وجود دارد هکتار در نیتروژن کیلوگرم 044

 یآبیار آب با مراهنیتروژن ه مداوم مصرف دلیل به احتمالاً

 (. Sanchez, et al., 1995) است

 

 های مرکباتتراز نیتروژن در باغ

 نیتروژن تعادل ایجاد برای شدهارائههای گزارش

 های با عملکردحتی در باغ که دهدمی نشان مرکبات باغ در

یوه، )م مرکباتدرختان  توسط نیتروژنکل  برداشت بالا،

 244بیشتر از  ندرتبه( هاها، ریشهبرگ، تنه و شاخه

 برداشت. (0 جدول) است در سال هکتار در کیلوگرم

 در تنها( هکتار در نیتروژن کیلوگرم 200) بیشتر نیتروژن

-مصرف در( هکتار در تن 07) بالا بسیار عملکرد های باباغ

 زا هاداده این. نیتروژن حاصل شده است یبالا بسیار های

 کیلوگرم 144 از رف بیشترمص که کنندمی حمایتایده  این

نیتروژن  کیلوگرم 14 گرفتن نظر در با در سال هکتار در

 رغی اندرخت ساختار اسکلتی در در سال هکتار در ذخیره

. شودو موجب افزایش تلفات نیتروژن می است ضروری

 تراز مواردیدر  که دهدمی نشان 2 جدول هایدادههمچنین 

 نیتروژن مقدار ددهنشان می کهگزارش شده است  منفی

ت بیشتر اس سالانه برداشت شده توسط درختان از مصرف

از خاک با معدنی  نیتروژن مقداری که است معنی بدان این

و همچنین در  شده است تأمین ن مواد آلیژنیترو نشد

لاف ورودی تمواردی مقدار شستشوی نیتروژن از اخ

 وسطی نیتروژن تجن به باغ توسط مصرف کود و خروژنیترو

 که موجب ایجاد تراز منفی شده است. درختان بیشتر است

در  آنچه مانند نیتروژن، حد از بیش تلفات دیگر، سوی از

موجب  است ممکن رخ داده است نیتروژن مصرف زیاد

رایش اف یا خاک آلی موادتوسط  افزایش تثبیت نیتروژن

 باشد اندرختمختلف  هایاندام در خیرهذهای ورود به اندام

 .(2 جدول)

 
 مرکبات های مختلفدر باغتراز نیتروژن  -1جدول 

Table 1- Nitrogen balance in different citrus orchards 
 
 رقم

Variety 
 

 
 منبع

Reference 

 

 Nitrogen نیتروژن
مقدار مصرف 

 )کیلوگرم در هکتار(
Input 

(kg ha -1) 

 شدهجذب
)کیلوگرم در 

 هکتار(
Removal 

(kg ha -1) 

ف بین مقدار اختلا
 شدهجذبمصرف و 

 )زیادی(
Excess 

شستشو 
شده از 

 پروفیل خاک
Leached 

 تراز
Balance 

 

 پرتقال والنسیا
Valencia 
orange 

 

 (1791بینگهام و همکاران )
Bingham et al.(1971) 

151 16 161 19 97 

 پرتقال واشنگتن ناول
Washington  

navel oranges 
 

 (1791امبلتون و جونز )
Embleton and Jones (1978) 

121 52 92 11 51 
911 11 969 51 217 

 لیموی لیسبون
Lisbon Lemon 

 

 (1711امبلتون و همکاران )
Embleton et al. (1981) 

 

59 99 11- 91 19- 
115 11 97 167 96- 
111 161 915 297 111 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

 

 (1791دسبرگ )
Dasberg (1978) 

56 51 1- 11 17- 
256 59 179 16 119 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

 

 (1711و  1719دسبرگ و همکاران )
Dasberg et al. (1984 & 1983) 

161 91 91 21 19 
196 121 12 15 29 
961 111 112 11 161 
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 تروژنین مجدد انتقال و یسازرهیذخ

سکلت مقدار ذخیره نیتروژن در ا طورکلیبه

 متغیر هکتار در کیلوگرم 744 تا 244 ازساختاری درختان 

چه مقداری از این نیتروژن قابلیت انتقال مجدد  کهاین. است

 ان مشارکتدرخت متابولیسم درتواند میچه مقدار  دارد ورا 

ا هپس از جابجایی، بیشتر به کدام اندمیا  داشته باشد فعال

نیتروژن اهمیت  از نظر مدیریت مصرف ،شودمی منتقل

استفاده از نیتروژن (. Dasberg, 1978) بسیار زیادی دارد

و انتقال مجدد نیتروژن  جذب یردیاب( برای N15دار )نشان

مسن درختان  هایبرگ کهنشان داد  مرکبات درختان در

-ز برگا کمتری بسیار قبل از ریزش دارای نیتروژن پرتقال

نیتروژن  درصد 74 از بیشکه  نشان داد وهستند  جوانهای 

-منتقل می اندرخت هایاندام سایر به، ریزش از قبلها برگ

 این بعدی مطالعاتالبته (. Wallace et al., 1954)شود 

(. Embleton et al., 1973) زیاد گزارش کردند را برآورد

 مرکبات ( با درختان جوانN15دار )نیتروژن نشان استفاده از

 جوان هایبرگ نیتروژن از درصد 27 تنها نشان داد جوان

 بخشدر مقابل  و شودجذب می خاک از در اوایل فصل

ه ذخیر از های جواناز این نیاز نیتروژنی سرشاخه ایعمده

(. Wallace et al., 1954)شود می تأمین درختان نیتروژن

 هشد شناخته خوبیبهخزان کننده  درختان در پدیده این

 در پارانشیم پوست و شدهذخیره نیتروژن کهطوریبه است،

شد و در ر تأثیرهای شعاعی آوندهای چوبی بیشترین سلول

اهمیت . دندار فصل را اوایلها در ها و سرشاخهگل توسعه

مورد توجه  کمتراین نیتروژن ذخیره در درختان مرکبات 

 بی،چو گیاهان تغذیه هایویژگی از یکی .است قرار گرفته

 هایاندام در دار نیتروژن اتترکیب از زیادی مقدار ذخیره

 ثابت ریتم یک اساس بر هامتحرک شدن مجدد آن و خاص

زمستان در  و پاییز طول در نیتروژن معمولاً .است سالانه

 بهار اوایل در جدید رشد در و شودمی این درختان ذخیره

 نبعم هابرگ مرکبات، درختان در گیرد.می قرار استفاده مورد

 حدودو  هستند تابستان و بهار فصل لطو در نیتروژن اصلی

 و هاپروتئین از ها،برگ از خارج شده نیتروژن از سوم دو

 ،دآیمی آمینه اسیدهای از احتمالاً محلول، نیتروژن از بقیه

 تروژننی، منبع عمده هابرگ در پروتئین هیدرولیزبنابراین 

 تابستان و بهار رشد کل طول در را جدید هایاندام برای

 مسن هایبرگ همچنین اسیدهای آمینه. کندمی نتضمی

 در ننیتروژ ذخیره عنوانبه مهمی نقش نیز پرولین، ویژهبه

 Moreno) کندمی ایفا بهارههای رشد سرشاخه اولیه مراحل

and Garcia-Martinez, 1984 .) 

در مورد زمان مصرف  شدهانجامهای پژوهش

ه است که نیتروژن در درختان نارنگی انشو نشان داد

 کمترین و نهتابستا کوددهی از نیتروژن کود بازیابی بیشترین

. تاس بهار فصل در اوایلکوددهی  یای پاییزاز کوددهی  آن

 متریک نیتروژن تنها نهاوایل فصل،  یا در کوددهی پاییزی

 نی از نیتروژکمترمقدار  بلکه ،شودمی جذب درخت توسط

 هامیوه و هابرگ ها،شاخهسر به ریشه توسط شدهجذب

 کود که داد نشان همچنین این پژوهش. شودمی منتقل

 اما شود،می جذب جدید هایاندام توسط عمدتاً نیتروژن

 یرهذخنیتروژن  و جوان هاینیتروژن اندام بین زیادی تبادل

 Iwakiri and) دارد وجود ان مرکباتدرخت در

Nakahara, 1981 .)Legaz ( از 2001و همکاران )

 برای مدلی عنوانبه ماسه کالاموندین با بستر درختان

تفاده دار اسنیتروژن نشان با نیتروژن انتقال و جذب مطالعات

 دهیگل در نیتروژن مصرفی کود که کردند و گزارش کردند

 همچنین در اما ،شودمی منتقل جدید هایاندام به ترجیحاً

 از ایعمده بخش. شودمی جذب نیز ذخیره هایاندام

 تأمین ذخیره هایاندام از توسعهدرحال هایمیوهوژن نیتر

 گرممیلی 04 روزانه درختان گلدهی، طول در. شودمی

 رد کنندمی جذب خشک ماده کیلوگرم هر ازای به نیتروژن

 طوربه نیتروژن جذب میزان مرحله تشکیل میوه، طول

(. Legaz et al., 1982) یابدمی افزایش توجهیقابل

-اننیتروژن نش با نیتروژن انتقال و جذب اتهمچنین مطالع

 چرخه مختلف مراحل در والنسیا ساله چهار درختان دار با

طول  در از خاک نیتروژن کمترین جذب که نشان داد رشد

جذب  گلدهی مرحله در ،است دوره استراحت زمستانی

یل تشک مرحله در و کرد افزایش شروع به از خاک نیتروژن

دوره استراحت  طول در. رسید ارمقد بیشترین میوه به
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 در از خاک شدهجذب تروژنین بخش اعظم ،زمستانی

 و گلدهیمرحله  در کهدرحالی ،یابدتجمع می هاریشه

 و هارگب به از خاک شدهجذب تروژنین بیشتر تشکیل میوه،

 جذب و انتقال(. Legaz et al., 1981) شودوارد می هامیوه

 رختاندبرای  پاییز در اندارنیتروژن با مصرف نیتروژن نش

داد  نشان کیلوگرم یک از کمتر خشک وزنمرکبات با  جوان

 هایاندام در شدهجذب نیتروژن از درصد 74 از بیشکه 

 به گلدهی طول در( مسن هایبرگ و ساقه ریشه،) قدیمی

 شافزای تدریجبه نسبت این شود ومی منتقل جدید رشد

 ریباًتقی پاییز هایشاخهمرحله رشد سر  در اینکه تا یافت

 بیشترین مسن هایبرگ و هاریشه ،رسیددرصد  04 به

 اما مصرف ؛داشتند درختان این در را ذخیره نیتروژن بخش

 دموجب ش مصرف نیتروژن نشاندار مجدد نیتروژن پس از

های اندام برای نیتروژن تأمین در ذخیره هایاندام اهمیت

 گلدهیمرحله  در درصد 04 از تدریجبه در حال رشد جوان

 کاهش یپاییز هایمرحله رشد سرشاخه در درصد 04 به

 همه مراحل رشد در در درختان با کمبود نیتروژن،. یافت

 04 از بیش)هستند  نیتروژن ذخیره وابسته به شدتبه

 توزیع و نیتروژن جذب در فصلی غییراتبنابراین ت ؛(درصد

و این  شوده میمشاهد وضوحبه درخت هایاندام بین در آن

 مناسب رشد برای ترمسن هایبافت در ذخیره نیتروژن

از اهمیت بسیار زیادی  بهار در جدید هایگل و هابرگ

 (. Legaz et al., 1981)برخوردار است 

بررسی سرنوشت جذب و توزیع نیتروژن در 

 004) کم مصرفدرختان بالغ مرکبات در طول فصل رشد با 

 (نیتروژنگرم  2444یاد نیتروژن )مصرف ز وگرم نیتروژن( 

 درختانهمه  گرچه نشان داد کهبه ازای هر درخت نشاندار 

 مصرف کمان با درختاما  داشتند، یکسانی کل خشک وزن

ند داشت ریکمت برگ و میوه و تربزرگ ریشه سیستم نیتروژن،

 مصرف کم نیتروژنو مقدار کل نیتروژن در درختان با 

(. 0و  1 های)جدول بود کمترها خهها و شادر میوه ویژهبه

رختان در د اما بود، مشابه مورد دو برای نیتروژن کل بازیابی

با مصرف کم نیتروژن، باقیمانده کود نیتروژن در خاک فقط 

درصد بود در حالی در درختان مصرف زیاد نیتروژن  پنج

 کود بیشتر بازیابی درصد بود 20این باقیمانده حدود 

 ها،رگب در ویژهبه ان با مصرف کم نیتروژندرخت در نیتروژن

 در حتی کهجالب بود . بود ظاهر شده هاشاخه و هاریشه

درصد از نیتروژن  10ان با مصرف زیاد کود نیتروژن، درخت

 شدهتأمین  کود از مستقیم طوربهدرصد نیتروژن  12میوه و 

 جوان هایبافتدرصد نیتروژن مورد نیاز  04 حدود و بود

-ماندا. شدمی تأمین اندرخت ذخیرهنیتروژن  از رشد در حال

 ،ان در درختان با مصرف کم نیتروژندرخت دائمی های

در  هایمیوه و هابرگنیتروژن مورد نیاز  از بیشتری درصد

 اندرخت این. کردند تأمین( درصد 00حدود ) را حال رشد

 رد را کمتری بسیار نیتروژن ظاهریراندمان جذب  همچنین

 عنوانبه را آن توانمی که ندداد نشان هاشاخه و اهریشه

-رگب و هاشاخه ها،میوه نفع به هااندام این از نیتروژن تخلیه

 ;Martinez et al., 2012) داد توضیح رشد حال در های

Feigenbaum et al., 1986 .)دست به نتایج با هاداده این 

قت مطاب ماسه و شن جوان مرکبان با بستر درختان با آمده

 ,.Iwakiri and Nakahara, 1981; Legaz et al) دارد

1981, 1982; Wallace et al., 1954.) نتایج گزارش-

( نشان داد که نیتروژن مورد 2001و همکاران ) Legazهای 

-چهها و میوههای جدید، گلهای جدید، سرشاخهنیاز برگ

سن، های مدر برگ شدهذخیرهاز نیتروژن  عمدتاًهای جوان 

 تأمینها های سال گذشته، ساقه و بازوها، ریشهسرشاخه

درصد نیتروژن مورد نیازشان از  سهشود و کمتر از می

 شود.می تأمینکوددهی سال جاری 

های درختان، یکی از اولین علائم پیری برگ

کاهش پروتئین برگ است که با کاهش طول روز در پاییز 

نتز توانایی س معمولاًها شود با توجه به اینکه برگشروع می

کنند بنابراین کاهش در میزان شان را حفظ میپروتئین

پروتئین نتیجه عدم تعادل بین سنتز و شکستن یا تجزیه 

ا هپروتئین است و اسیدهای آمینه ناشی از هیدرولیز پروتئین

های سینک نیتروژن در گیاهان منتقل به محل

کاهش طول روز در با  طورکلیبه(. Feller, 1990)شوندمی

اکسیداز و مالات فنول، پلیRNaseهای پاییز فعالیت آنزیم

 کهدرحالییابد نمایی افزایش می طوربهدهیدروژناز 
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کند در برگ شروع به کاهش می RNAو  DNAکلروفیل، 

ا این دو یابد امکاهش می سریعاًبا کاهش کلروفیل، فتوسنتز 

(. Thimann, 1980) نیستندبه هم متصل  کاملاًفرآیند 

ابد اما یشان با پیر شدن کاهش میها، فعالیتبیشتر آنزیم

ماند یا حتی ممکن است در ثابت می هاآنفعالیت برخی از 

یابد. برای مثال، گلوتامین  اواخر دوره رشد برگ افزایش

خر شان تا مراحل آفراز فعالیتستتاز و آلانین آمینوترانس

 ها ممکن است درد. این آنزیممانپیری برگ ثابت باقی می

ها و تشکیل و انتقال ترکیبات ناشی از تجزیه پروتئین

 جدداًمکلروفیل نقش داشته باشد. آمینواسیدهای آزاد شده 

مونیم و بخشی هم به آ شدهتبدیلبه آسپاراژین یا گلوتامین 

 ,.Thimann, 1980; Turkals et al) شوندتبدیل می

متصل باشد این آمینو اسیدها  اگر برگ به درختان(. 2013

)جایی که برای  های چوبی و پوستتواند به بافتمی

 هاییابد. گزارششوند( انتقال استفاده آینده ذخیره می

نشان داده است که ذخیره نیتروژن کافی در درختان  مختلف

-موجب افزایش و تشکیل میوه و همچنین نگهداری میوه

نیتروژن کافی دارای غلظت  شود. درختان با ذخیرهها میچه

بیشتری از آمینواسیدها و دیگر ترکیبات نیتروژنی هستند و 

های ساختمانی برای سنتز بلوک عنوانبهاین آمینواسیدها 

DNA  وRNAها و برخی از عوامل کاهنده ، پروتئین

کنند. همچنین درختان با ذخیره نیتروژن ریزش عمل می

ر کاهش شتری هستند که دکافی دارای اکسین و سیتوکنین بی

 ;Dong et al., 2002) دارند مؤثریها نقش چهریزش میوه

Asadi Kangarshahi, 2019; Carranca et al., 

2018.)  

 

 رکباتم بالغهای مختلف درختان اندام توزیع آن در وزن خشک کل و -2جدول 
Table 2- Dry matter and its distribution in different organs of mature citrus trees 

 رقم
Variety 

 

سن 
 درختان
Age 
trees 

 وزن خشک
 )درخت/کیلوگرم(

Dry matter  
(kg/tree) 

 توزیع وزن خشک )درصد(
Dry matter distribution (%) 

 میوه
 Fruits 

 برگ
 Leaves 

 هاتنه و شاخه
Trunk & branches 

 هاریشه
Roots 

 پرتقال والنسیا
Valencia orange 

16 16 11 17 17 11 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

26 926 19 1 55 21 

 گریپ فروت
Grapefruit 

17 299 9 1 59 91 

 نارنگی انشو
Satsuma mandarin 

96 171 11 1 59 21 

 پرتقال تامسون
Thomson navel 

orange 

21 251 12 9 17 92 

 
 مختلف درختان بالغ مرکبات هایمقدار نیتروژن کل و توزیع آن در اندام -3جدول 

Table 3- Total nitrogen content and its distribution in different organs of mature citrus trees 

 رقم
Variety 

 

 نیتروژن کل

 )درخت/گرم(
Nitrogen 

(g/tree) 

 )درصد( نیتروژنتوزیع 
Nitrogen distribution (%) 

 میوه
Fruits 

 برگ
Leaves 

 هاخهتنه و شا
Trunk & branches 

 هاریشه
Roots 

 پرتقال والنسیا
Valencia orange 

991 21 11 21 16 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

2997 26 22 12 15 

 گریپ فروت
Grapefruit 

2611 1 11 99 19 

 نارنگی انشو
Satsuma mandarin 

9579 29 29 21 22 

 پرتقال تامسون
Thomson navel 

orange 

1115 11 29 21 27 
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 و منابع فراهمی نیتروژن از تریجامع تصویر

 آزمایشی اخیر هایداده اساس بر مرکبات باغ در هاآن تعادل

 ,Dasberg et al., 1983)است  شدهداده نشان 0 جدول در

1984; Feigenbaum et al., 1986 .) ،ماده آلی خاک

 تروژنیدو تن ن از بیش)منبع فراهمی نیتروژن  ترینبزرگ

 (3ONشکل نیترات ) نیتروژن معدنی به. است( هکتار در

تا  ارچهفقط حدود  ،استتوسط ریشه قابل جذب  مستقیماً

 .دهدمی تشکیل نیتروژن را منبع بزرگ این از درصد پنج

در دو تیمار  کود صورتبهنیتروژن مصرفی 

 حالی بود در هکتار در کیلوگرم 020 و 204 آزمایشی حدود

هکتار در سال  در کیلوگرم 144 شده حدود یهتوص میزان

 کود از درختان توسط شده جذب نیتروژن مقدار .است

 در کیلوگرم 200 و 04 معادل ترتیب به سال آن در مصرفی

 04 و 70 جذب به ترتیب حدود راندمان هکتار است و

قدار م از کوچکی بخش تنها نیتروژن مقادیر این. بود درصد

و مقدار کل  است بالغ درختانموجود در  کل نیتروژن

 از تربیش برابر پنج تا چهار نیتروژن در درختان بالغ حدود

نی نیتروژ همچنین مقدار. است سالانه کود مصرف میانگین

 شوددرختان وارد می سالانه هایکه از مصرف کود به اندام

 مهه. است کم نیتروژن مصرف شده بسیار با مقایسه در

 و خاک آلی )ماده اصلی نیتروژن منبع دو اهمیت هااین

درختان  مقایسه با. دهدمی نشان را درختان( اسکلت

 ونهچگ که دریافت توانآزمایشی با نیتروژن کم و زیاد می

 رد پایداری تولید و رشد حفظ برای این منابع نیتروژن از

 نای رغمعلی .کرد استفاده های با مصرف کم نیتروژنباغ

نیتروژن در درختان با مصرف  جذب راندمان که واقعیت

اک نیز خ موجود در نیترات بیشتر و نیتروژن کمتر، نسبتاً

متر، ولی ک سرعت با اگرچه نیتروژن شستشوی است و کمتر

 ادامه دارد.

 

 های مرکباتنیتروژن در باغ تعادلذخیره و  -4جدول 
Table 4- Nitrogen pools and balance in citrus orchards 

 تیمارها
 treatments 

 نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen inputs (kg/ha) 

 High زیاد Low کم

 در هکتار( کیلوگرم) نیتروژن در مواد آلی خاک
Soil organic Nitrogen (kg/ha) 

2616 2116 

 )کیلوگرم در هکتار( نیتروژن نیتراتی خاک
Soil N03- Nitrogen (kg/ha) 

15 119 

 )کیلوگرم در هکتار( درختاننیتروژن کل 
Total N in trees (kg/ha) 

111 776 

 )کیلوگرم در هکتار( کود صورتبهنیتروژن مصرفی 
Nitrogen applied as fertilizer (kg/ha) 

116 111 

 )کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمیننیتروژن درختان 
Nitrogen in trees derived from season's fertilizer (kg/ha) 

16 111 

)کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمیننیتروژن میوه   
Nitrogen in fruits derived from season's fertilizer (kg/ha) 

15 22 

)کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمینها نیتروژن برگ  
Nitrogen in leaves derived from season's fertilizer (kg/ha) 

29 19 

 )کیلوگرم در هکتار(به زیر منطقه ریشه نیترات( ) نیتروژن شسته شده
Nitrogen leached as NO) below root zone (kg/ha) 

99 11 

 )درصد(راندمان جذب 
Uptake efficiency (%) 

59 16 

 

 نیتروژنکوددهی خاکی 

 میوه ها در مورد درختانبرخی پژوهش طورکلیبه

در مناطق معتدله نشان داده است که نیتروژن مصرفی در 

پیدا  ها اختصاصاوایل بهار، بیشتر به رشد رویشی سرشاخه

تر به بیش ،نیتروژن مصرفی در آخر فصل کهدرحالیکند می

 رودها و تنه درختان میهای ذخیره مانند پوست ریشهاندام
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شود منتقل می توسعهدرحالهای و مقدار کمی هم به جوانه

پاشی پس از برداشت یکی از راهکارهای عملی و محلول

ها در اواخر فصل رشد برای افزایش نیتروژن ذخیره جوانه

 ;Carranca et al., 2018; Zubair et al., 2017) است

Sanchez et al., 2006.) های گزارشSanchez  (2004 )

رف دهد که عدم رعایت زمان و نیاز واقعی مصنشان می

ود که شنیتروژن در تولید محصول در کالیفرنیا، موجب می

سالانه چندین هزار تن نیتروژن از این اراضی شسته و به 

بات در زمان کدرختان مرشود.  های زیرزمینی منتقلآب

 هکدرحالی ،دهی بیشترین نیاز به نیتروژن را دارندگل

 ؛راندمان مصرف خاکی نیتروژن در این زمان، حداقل است

یاز ها است که ندر برخی اندام شدهذخیرهبنابراین، نیتروژن 

. امّا کندهای گل و تشکیل میوه را تأمین مینیتروژن جوانه

هاره، های بدرختان و رشد فلش فعالیتبا افزایش  تدریجبه

 یابد و در زمان توسعهراندمان مصرف نیتروژن افزایش می

شروع  دداًمج تدریجبههای تابستانه به حداکثر و سپس فلش

 تدریجبهها که کند. در فاز اول رشد میوهبه کاهش می

یابد، مدیریت مصرف نیتروژن راندمان مصرف افزایش می

های بهاره و رشد باشد که بین رشد فلش ایگونهبهباید 

 مولاًمعها تعادل برقرار باشد و مصرف زیاد نیتروژن چهمیوه

و افزایش ریزش  های بهارهموجب تشدید رشد فلش

شود مصرف بنابراین توصیه می ؛ها خواهد شدچهمیوه

های مرکبات با حداقل مقدار در آغاز رشد نیتروژن در باغ

ها و ی میوهبا توسعه تدریجبههای بهاره شروع و فلش

در اوایل  کهطوریبههای سال جاری افزایش یابد، سرشاخه

 دریجتبهد و سپس فاز دوم رشد میوه به حداکثر مقدار برس

کاهش و در زمان بلوغ میوه متوقف شود. پس از برداشت 

زه، های پاییمصرف نیتروژن جهت تکمیل فلش مجدداًمیوه، 

های مختلف، کاهش تناوب افزایش نیتروژن ذخیره بافت

لف های مختباردهی و بهبود توانایی درختان در مقابل تنش

 Asadi Kangarshahi and Akhlahghi) شودتوصیه می

Amiri, 2014.)  

در درختان میوه از جمله مرکبات از  طورکلیبه

های اندام بین شروع رشد فلش فازیاختلافنظر زمانی، 

روز( وجود دارد.  04تا  14هوایی و شروع رشد ریشه )از 

از طرف دیگر، کودهای نیتروژنی )حتی کودهای آمونیمی(، 

تا  14نگین حدود میا طوربهپایداری کمی در خاک دارند و 

روز پایدار هستند. همچنین راندمان مصرف کودهای  04

)کود پایه( برای درختان مرکبات،  اسفندماهنیتروژنی در 

های از طرفی برگ (.7)جدول  درصد است 14تا  27حدود 

 قدیمی درختان مرکبات در این دوره زمانی، دارای سینک

وژن م نیتری این مقدار کبسیار قویی هستند و بخش عمده

رسد. از های قدیمی مینیز به مصرف برگ شدهجذب

دهی در اواخر رو، مصرف کودهای نیتروژنی قبل از گلاین

اسفندماه یا اوایل فروردین ماه )به اصطلاح کود پایه( نقش 

ها و بهبود تشکیل میوه ندارند و چندانی در کیفیت گل

وژن رها و تشکیل میوه بیشتر تحت تأثیر نیتکیفیت گل

تغذیه سال قبل(  ویژهبهذخیره )تغذیه درازمدت درختان 

 Asadi Kangarshahi and Akhlahghi) درختان است

Amiri, 2014; Asadi Kangarshahi et al.,  2011; 

Kato et al., 1981 .) 

متعدد نشان داده است که  هاینتایج پژوهش

کمبود نیتروژن در درختان مرکبات موجب افزایش قابلیت 

ز در سنت مؤثر هایآنزیماستفاده هگزوزفسفات، برخی از 

گلوگزپیروفسفوریلاز و تجمع  – ADPنشاسته مانند 

ه بزرگ نشاست هایدانه. تجمع زیاد شودمینشاسته  هایدانه

در ساختمان کلروپلاست اختلال ایجاد کرده و میزان 

 ,.Bondada et al)  دهدمیکلروفیل و فتوسنتز را کاهش 

2001; Groot et al., 2003.) های نتایج پژوهش

Tadayon و Hosseini (1414 نشان داد که مدیریت )

در کاهش تناوب  ایکنندهتعیینمصرف نیتروژن، نقش 

باردهی مرکبات دارد. نتایج تیمارهای مدیریت مصرف 

نیتروژن و زمان برداشت بر تناوب باردهی نارنگی سیاهو 

د و نوسان عملکر تدریجبه تیمارها کارگیریبهنشان داد که 

پاشی نیتروژن در آبان تناوب باردهی را کاهش داد و محلول

 ماه بیشترین تأثیر در کاهش تناوب باردهی داشت.

گر های دیپژوهشنتایج این پژوهش با نتایج  طورکلیبه

همخوانی دارد که گزارش کردند مصرف نیتروژن در اواخر 

دیل تناوب در تع أثیرتفصل رشد )پس از برداشت( بیشترین 
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ای گل، هنیاز نیتروژنی جوانه تأمینباردهی، ذخیره نیتروژن، 

های جوان در سال بعدی دارد چههای رشد و میوهفلش

های ای از این نیتروژن در شاخهبخش عمده کهطوریبه

و در بهار سال  شدهذخیرههای فیبری ها و ریشهجوان، جوانه

گل و رشد اولیه  هایجوانهصل، های اوایل ففلش، نیاز بعد

 ,Hosseiniand Rezazadeh)کند می تأمینها را چهمیوه

2014; Akhlaghi Amiri, and Asadi Kangarshahi. 

2015; Asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 

2014; Lovatt et al., 1992; Mozhar et al., 2007 .) 
 

 های مختلفمراحل مختلف رشد مرکبات و توزیع آن در اندامکود نیتروژن در  جذبراندمان  -5 جدول
Table 5- Uptake efficiency of nitrogen fertilizer in different stages of citrus growth and its distribution in different 

organs 
 

 زمان مصرف نیتروژن
Nitrogen application time 

 لف مرکبات )%(های مختجذب نیتروژن توسط اندام
Nitrogen uptake in different citrus organs (%) 

 راندمان جذب )%(
Uptake 

efficiency (%) اندام هوایی 
canopy 

 ریشه
Root 

 هابرگ
Leaves 

 هامیوه
Fruits 

 هاشاخه
Branches 

 هاریشه
Roots 

 دهی(کود پایه )قبل از گل
Basic fertilizer (before flowering) 

19 5/1 5/11 96 26 

 فاز اول رشد میوه
first stage of the fruit growth 

99 11 5/16 5/1 15 

 فاز دوم رشد میوه
second stage of the fruit growth 

99 96 15 11 11 

 آخر فصل رشد )رسیدن میوه(
The end of the growth (fruit ripening) 

1/99 1/2 1/21 9/91 12 

 

ش نشان داد که مصرف بخش نتایج این پژوه

(، هاگبرعمده نیتروژن در اوایل فصل )قبل از شروع توسعه 

ای هپژوهش . این نتایج باکندمیتناوب باردهی را تشدید 

مصرف  مختلف دیگر همخوانی دارد که گزارش کردند

بخش عمده نیتروژن قبل از شروع رشد و در اوایل فصل 

 أمینتچندانی در  یرتأثرشد، به دلیل راندمان جذب پایین 

نیتروژن درختان ندارد در مقابل مصرف آن در طی فصل 

مصرف تابستانی و پاییزی آن از راندمان جذب  ویژهبهرشد 

در  های سال جارینیاز میوه تأمینبیشتری است و علاوه بر 

ده برای سال بعد و همچنین های میوهرشد و تشکیل چوب

سال آتی، افزایش  های درنیتروژن ذخیره جوانه تأمین

 ,.Lovatt et al) زیادی دارد تأثیرتشکیل میوه و عملکرد 

1988, 1992; Legaz, et al., 1995; Goldschmidth, 

2005; Turkals et al., 2013 .)Asadi Kangarshahi 

( گزارش کردند که مصرف کودها قبل 1420و همکاران )

از گلدهی از راندمان جذب کمی برخوردار هستند و 

متناسب با فنولوژی رشد در مناطق مختلف  هاآنمصرف 

 کنند.توصیه می

در مورد ت بلندمدهای نتایج پژوهش طورکلیبه

مدیریت مصرف نیتروژن متناسب با فنولوژی رشد در 

کوددهی اوایل فصل رشد قبل  درختان مرکبات نشان داد که

ها، تأثیر چندانی در افزایش تشکیل گل، از رشد سرشاخه

شود که های بهاره ندارد. لذا توصیه میو رشد فلش میوه

 27الی  24، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر باغداران

دار ، مقتدریجبهدرصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و 

مصرف )درصدی از نیاز سالانه( را افزایش داده و در اوایل 

صرف میا اواسط تابستان )با توجه به رقم( به حداکثر مقدار 

و  کاهش یابد تدریجبهارتقا داده شود سپس مصرف کودها 

های پاییزی( متوقف شود. در اوایل پاییز )پایان رشد فلش

افزایش راندمان مصرف کودهای شیمیایی،  منظوربهلذا 

افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکرد و باردهی منظم 

شود از کوددهی اواخر فصل های منطقه، توصیه میباغ

تان یا اوایل فصل رشد اجتناب یا به حداقل مقدار تقلیل زمس

ای دهند و در مقابل کوددهی بر اساس تقاضای تغذیه

 طورکلیبهشود. درختان مرکبات در طول سال انجام 

مصرف کودهای زمانی بیشترین عملکرد از مدیریت 
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درصد در قبل از گلدهی )اوایل  27)نیتروژنی 

ها و شروع چهتشکیل میوه درصد بین 07(؛ ماهاردیبهشت

ها )از اواخر اردیبهشت تا اواسط چهریزش تابستانی میوه

درصد در شروع ریزش تابستانی تا اوایل فاز  14(؛ خردادماه

 درصد 27 ها )اواخر خرداد تا اواسط تیرماه(؛دوم رشد میوه

 27اواسط مردادماه و  تا تیردر فاز دوم رشد میوه )اواخر 

 بر اما حاصل شد. شت میوه )مهرماه(درصد پس از بردا

مصرف کودهای زمانی برنامه  آزمایش، های اینداده اساس

در چهار مرحله: حداقل تناوب باردهی نیتروژنی برای 

درصد در قبل از گلدهی )اوایل  27مرحله اول، 

درصد بین تشکیل  04(؛ مرحله دوم، ماهاردیبهشت

ها )از اواخر هچمیوه ها و شروع ریزش تابستانیچهمیوه

درصد در شروع ریزش  04(؛ خردادماهاردیبهشت تا اواسط 

ها )اواخر خرداد تا تابستانی تا اوایل فاز دوم رشد میوه

درصد پس از برداشت میوه )مهرماه(  17اواسط تیرماه(؛ و 

  (.Asadi Kangarshahi, 2019) شودتوصیه می

 

 کودآبیاری نیتروژن

م مستقی طوربهیاری های مرکبات، روش آبدر باغ

و همکاران  Quiñonesدارد.  تأثیرتروژن نیدر جذب 

نیتروژن در جذب ( گزارش کردند که راندمان 1447)

 00ای حدود آبیاری قطره سامانهپرتقال ناولینا در درختان 

درصد است.  00آبیاری غرقابی حدود  سامانهدرصد و در 

ختان ( برای در2000) Smithو  Syvertsenهای پژوهش

مرکبات تحت شرایط لایسیمتری نشان داد که راندمان 

-درصد است. نتایج مشابه 00تا  02مصرف نیتروژن حدود 

ای از راندمان مصرف نیتروژن در روش کودآبیاری در 

مقایسه با روش پخش سطحی با کودهای گرانوله خشک 

 Alva(، 2000و همکاران ) Dasbergتوسط پژوهشگران 

 ،(2000و همکاران ) Paramasivam (2000 ،)Alvaو 

Alva ( 1440و همکاران ) وQuaggio ( 1420و همکاران )

نیز گزارش شده است. البته استراتژی آبیاری در آبیاری 

د برای دار تأثیرای در توزیع نیتروژن در پروفیل خاک قطره

میزان مصرف آب در یک حجم معین آب مصرفی، افزایش 

هت جتوزیع بیشتر آب در واحد زمان )دبی بیشتر( موجب 

و در مقابل کاهش مصرف آب )دبی کمتر(  شودافقی می

سبب حرکت بیشتر آب در جهت عمودی خواهد شد 

 ,.Li et al)بنابراین شستشوی نیترات را افزایش خواهد داد 

( 1440و همکاران ) Quiñonesدر همین راستا، (. 2004

ر د گزارش کردند درصد نیتروژن نیتراتی نگهداری شده

درصد( بیشتر از  00) غرقابیپروفیل خاک در روش آبیاری 

درصد( است اما اختلاف  هشتای )روش آبیاری قطره

داری در مقدار نیتروژن آلی خاک در دو روش وجود معنی

 نداشت.

فراوانی مصرف نیتروژن نیز بر توزیع نیتروژن در 

دارد. مصرف  تأثیرپروفیل خاک و در ساختار درختان 

راندمان  تواندای رقیق نیتروژن با فراوانی بیشتر میهمحلول

های غلیظ با فراوانی مصرف نیتروژن را نسبت به محلول

 ,.Scholberg et al) کمتر تا حدود دو برابر افزایش دهد

2002; Quiñones et al., 2005.) مطالعه دیگری،  در

Alva ( افزایش کمی در راندمان 1440و همکاران )ذب ج

ر نتیجه عملیات مدیریت بهینه )جایگذاری نیتروژن د

مناسب، زمان مصرف مناسب همراه با برنامه آبیاری بهینه( 

مرحله کوددهی( در مقایسه با  27در روش کودآبیاری )

مرحله  چهارمصرف کودهای گرانوله محلول در آب )

کوددهی( را گزارش کردند. همچنین افزایش در راندمان 

شود. عملکرد میوه می مصرف نیتروژن موجب افزایش

Bowman (2000( راندمان مصرف نیتروژن بیشتر )نه 

درصد عملکرد میوه بیشتر( در درختان گریپ فروت که 

ترکیبی از یک سرک پخش سطحی با کودهای گراوله 

مرحله کودآبیاری  20درصد مصرف سالانه( و  00خشک )

دو هفته در میان در مقایسه با درختانی که سه مرحله 

هی سرک با کودهای گرانوله دریافت کردند را گزارش کودد

( نشان داد 1440و همکاران ) Morganهای گزارشکردند. 

از کودهای کندرها  هاآنکه عملکرد درختانی که نیاز کودی 

شد در مقایسه با  تأمین نیتروژن درصد کودآبیاری 04و 

کودهای گرانوله خشک و  با هاآنی دهکه کود درختانی

 .، بیشتر بودحله کودآبیاری نیتروژن انجام شدمر چهار
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در درختان مرکبات راندمان جذب  طورکلیبه

کودهای نیتروژن نیتراتی در مقایسه با کودهای آمونیمی 

های نیترات سازی به کودهای هبیشتر است. افزودن بازدارند

درصد  20نیتروژنی آمونیمی، راندمان مصرف این کودها را 

قابل مقدار نیترات را در پروفیل خاک افزایش داد و در م

درصد کاهش داد  00درصد و در آب زهکشی را  24حدود 

(Shirgure and Srivastava, 2013 .) 

 

 تروژنین یپاشمحلول

اوره به علت غیر قطبی بودن، جذب سریع، 

ن ترین شکل نیتروژسمیت پایین و حلالیت زیاد، مناسب

وره فوذ کوتیکولی اپاشی نیتروژن است زیرا نبرای محلول

رآلی های غیبرابر نفوذ کوتیکولی سایر یون 14تا  24دود ح

دوره  طورکلیبه(. Johnson et al., 2001) نیتروژن است

 ترین مراحل توسعه درختانگلدهی و تشکیل میوه از حیاتی

میوه است و در این مرحله بیشترین تقاضا برای نیتروژن 

ن، فعالیت متابولیک ریشه، در این زما کهدرحالیوجود دارد 

در گیاه بسیار  هاآنحلالیت عناصر غذایی، جذب و انتقال 

کم است. مطالعات با اوره نشاندار شده نشان داد که اوره 

اسیدهای آمینه یا اوره  صورتبهها جذب شده در برگ

شود متابولیسم اوره شامل هیدرولیز اوره و تبدیل منتقل می

ه است برخی اسیدهای آمیته ممکن آمونیم به اسیدهای آمین

مستقیم انتقال پیدا کنند همچنین ترانس آمینه  طوربهاست 

 ها و شکسته شدن، سنتز پروتئین(transamination) شدن

ا نیز هها و انتقال اسیدهای آمینه حاصل از آنواقعی پروتئین

نتایج با این  (.2001)تایتوس و کانگ،  تواند رخ دهدمی

ای دیگر مطابقت دارد که گزارش کردند هبرخی پژوهش

ای هپاشی پاییزی اوره موجب افزایش نیتروژن جوانهمحلول

د شودار میگل و تشکیل میوه در درختان میوه خزان

(Rosecrance et al., 1998; Cheng et al., 2002.) 

( که اوره را E.C.3.1.5. Urea amidohydrolase) آزاوره

های کند در بافتهیدرولیز می ربنک اکسیددیبه آمونیم و 

های هلو، زردآلو، گیلاس وجود گیاهی از جمله در برگ

ها تخمدان مانیزندهذخیره دوام و  نیتروژن طورکلیبه دارد.

دهد بنابراین در توسعه و کارایی دوره را افزایش می

دهی، ر گلدتأثیر  بیشترین ومثبت دارد تأثیر  افشانیگرده

نتایج  (.Tukey,1985)تشکیل میوه را داردها و توسعه گل

ها مطابقت دارد که این پژوهش با نتایج دیگر پژوهش

پس از برداشت پاشی اوره در پاییز گزارش کردند محلول

 های مختلفذخیره اندام نیتروژنموجب افزایش مقدار  میوه

دهی و شود و این نیتروژن ذخیره در زمان گلدرختان می

ها، آذینل آتی، نیتروژن مورد نیاز گلتشکیل میوه در سا

 تأمینحال رشد را  های جوان و درها و برگچهها، میوهگل

 ,Wojcik)شود کند و موجب افزایش تشکیل میوه میمی

2006; Zubair et al., 2017 .) 

ها نشان داده است در طول نتایج بیشتر پژوهش

ی برادوره گلدهی و تشکیل میوه، نیاز و تقاضای زیادی 

عناصر غذایی از جمله نیتروژن وجود دارد و از طرف دیگر 

درجه حرارت  طورمعمولبهدهد که این دوره، زمانی رخ می

طورکلی درجه حرارت خاک کمتر از خاک پایین است و به

های متابولیک ریشه، گراد است. فعالیتدرجه سانتی 27

حلالیت عناصر غذایی در محلول خاک و انتقال عناصر 

ذایی در مسیر تعرق با کاهش درجه حرارت خاک کاهش غ

بنابراین توانایی درختان (. Hamid et al., 1988) یابدمی

برای استفاده از عناصر غذایی مصرفی در خاک به عوامل 

زیادی غیر از نیاز و تقاضای درختان برای این عناصر 

پاشی برخی عناصر غذایی از جمله اما محلول ؛بستگی دارد

ها یا دیگر تواند توسط برگژن در زمان مناسب مینیترو

ها در مراحل خاص فنولوژی جذب شوند و در افزایش اندام

(. Lovatt, 1999)باشند  مؤثرعملکرد درختان مرکبات 

انگیزی تا قبل از تمایز پاشی اوره در طول دوره گلمحلول

، تعداد مهای گل موجب افزایش غلظت آمونیجوانه

ها در هر شوت و همچنین تعداد گل های زایشیشوت

پاشی محلول(. Lovatt et al., 1988)شود زایشی می

در بافت برگ  مزمستانه اوره موجب افزایش غلظت آمونی

 آمین تبدیلبه آرجنین و آرجنین به پلی مشود آمونیمی

ها در آمینپلی و (Sagee and Lovatt, 1991)شود می

 ,Ali and Lovatt)دارند  ها و گلدهی نقش ویژهایجاد گل
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، میآمونپاشی اوره در زمان گلدهی، غلظت محلول(. 1995

ها و همچنین سرعت رشد و اندازه آمینآرجنین و پلی

داری افزایش معنی طوربههای برگ را آذینها در گلچهمیوه

های متعدد نشان نتایج پژوهش(. Corona, 1994)دهد می

یک ها را تحرآمینبیوسنتز پلیپاشی اوره دهد که محلولمی

م ها نقش دارند و تقسیها در تقسیم سلولآمینکند و پلیمی

 کنند.سلولی را تشدید می

آغازی در پاشی زمستانه اوره در زمان گل  محلول

بات را در       باغ  یا، عملکرد درختان مرک کالیفرن های جنوب 

ما   ؛داری افزایش دادمعنی طوربه سههههه سههههال متوالی  ا

شی قبل از گل محلول ر دفقط آغازی، عملکرد درختان را پا

افزایش داد و این  متوالی آزمایش دو سههال از سههه سههال  

ندازه میوه    کاهش ا با  ناشهههی از  و  افزایش عملکرد همراه 

زمون نتایج آ  که طوریبه افزایش غلظت نیتروژن برگ نبود  

برگ نشهههان داد که غلظت نیتروژن برگ درختان در حد      

شده که (. Lovatt, 1999)بهینه بود  شی  محلول گزارش  پا

در هزار(، عملکرد  شههشبا غلظت )اوره در زمان تمام گل 

، ها را به ازای هر درخت افزایش داد   درختان و تعداد میوه  

  شهههریورماهبرگ درختان در آزمایش که نتایج با وجود این

سال گذشته نشان داد که غلظت نیتروژن برگ در حد بهینه    

تن  هفتپاشههی عملکرد درختان را حدود ولبود، این محل

تحقیقات  (.Ali and Lovatt, 1995)افزایش داد  هکتار در

یا پس  پاشهی اوره در طول دهد که محلولمتعدد نشهان می 

ها را در درختان مرکبات     از دوره تنش سهههرما، تعداد گل    

پاشی اوره حلول(. مLovatt et al., 1988) دهدافزایش می

مان مو  ظت    در این ز در برگ و  میآمونجب افزایش غل

شده و افزایش پلی جوانه شکیل  آمینهای گل  سیل ت  ها، پتان

ها برای تشهههکیل میوه را   ها و همچنین پتانسهههیل گل     گل 

  (.Corona, 1994; Lovatt et al., 1992)دهد افزایش می

 Akhlagh Amiriو   Asadi Kangarshahiهای گزارش

ی اوره قبل از تمایز   پاشههه ( نشهههان داد که محلول 2021)

داری بر غلظت معنی تأثیرهای گل و در زمان گلدهی جوانه

نیتروژن برگ نداشت اما تشکیل میوه و عملکرد را افزایش   

ستانه موجب     داد، در مقابل محلول شی پس از ریزش تاب پا

یل میوه و    افزایش معنی ظت نیتروژن برگ، تشهههک دار غل

ه  زمستانه و بهار  پاشی عملکرد نسبت به شاهد شد. محلول   

)در زمان گلدهی( نیتروژن، تشکیل میوه و عملکرد درختان 

ره او پاشهههیمحلولرا افزایش داد نتایج عملکرد درختان با 

در طی هفت سههال نشههان داد که اختلاف عملکرد درختان 

شروع    هایسال در  محصول  کمو  محصول  پرهای در سال 

 جتدریبهکرد آزمایش بسهههیار زیاد بود اما این اختلاف عمل

 پاشهههیمحلولبنابراین،  ؛بعدی کاهش یافت هایسهههالدر 

 هایسهههالاوره به تدریج موجب تعدیل تناوب باردهی در 

یش شههههده اسههههت       Akhlagh Amiri, 2021)آزمهها

Kangarshahi and Asadi) .شی اوره )محلول محلول -پا

اشی پمحلول علاوهبهپاشی زمستانه با غلظت هفت در هزار 

یک میوه  پس از ریزش ظت پنج در     چه فیزیولوژ با غل ها 

هزار( همراه با مصرف خاکی نیتروژن پس از برداشت میوه   

نارنگی           باردهی در درختان  ناوب  موجب حذف چرخه ت

  (.Asadi Kangarshahi et al., 2011) انشهههو شههههد

( نشهههان 1420و همکاران )  Karam-Najadهای  گزارش

 7/2تا  07/4ت پاشههی زمسههتانه اوره با غلظ داد که محلول

صد موجب افزایش عملکرد و کنترل تناوب باردهی در   در

 درختان نارنگی کینو شد.

 

 گیرینتیجه

 طفق مرکبات درختان میوهعملکرد  و سالانه رشد

 طول در نیتروژنی مصرفی کود ازکوچکی  بخش دارای

ای های دائمی برو بیشتر این کود به اندام است رشد فصل

 وژنینیتر نیاز شود.رد میانیتروژن و حفظ و پایداری ذخیره

 از شتریب در اوایل فصل، توسعهدرحال دیجد یهااندام

 هساق ،یمیقد یهاشاخه ،یمیقد یهابرگ در نیتروژن ریذخا

ل دهی اوایکود از یکمتر زانیم به و شودمی تأمینها شهیر و

 از درصد 04 از بیش طوریبه شودیم حاصل فصل جاری

نیتروژن ذخیره  از جدید هایرشد یاز برایمورد ن نیتروژن

در  مصرفی نیتروژن کود بنابراین ؛شودمی تأمین درختان

 کل برای بلکه شود،نمی وارد هامیوه هب مستقیماً سال جاری

کوددهی  ویژهبهاین کوددهی  شودمی استفاده درخت
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 در وژنذخیره نیترو پایداری  حفظ برای تابستانه و پاییزی

 ضروری (هاریشه و هاشاخه تنه،ان )درخت ائمید هایاندام

ل قب در اوایل فصل نیتروژنمصرف  عدم چرا کهاین .است

 ودشنمی عملکرد کاهش به منجراز گلدهی و تشکیل میوه 

داشته باشند  بهار دررشد قوی  توانندمی درختان چرا و

ناشی از  است کم بسیار هنوز نیتروژن جذب که زمانی

 یک نیتروژن برگ، فقط .رختان استذخیره نیتروژن د

 خودی به اما است اندرختنیتروژن  وضعیت از شاخصی

 نشان را درخت کل نیتروژن از کوچکی بخش فقط خود

 مرکباتدرختان  با یکود هایآزمایشبیشتر  اما دهدمی

 ملکردع بر نیتروژنتأثیر  مشاهده از قبل است که هنشان داد

 ؛شودمی ظاهر برگ نیتروژن محتوای در تفاوت میوه،

راندمان مصرف کودهای  کهاینبنابراین با توجه به 

ویژه در شروع و اوایل فصل رشد بسیار پایین نیتروژنی، به

ی هااست و از طرف دیگر، تشکیل گل، میوه و رشد فلش

های رشدی در بهار( بیشتر تحت تأثیر مواد بهاره )جهش

یشتر به و این ذخیره، ب ی درختان استغذایی ذخیره

مدیریت کوددهی پس از برداشت و اواخر فصل رشد در 

، باغدارانشود که سال قبل بستگی دارد، لذا توصیه می

و گلدهی در شروع و اوایل  هابرگکوددهی قبل از توسعه 

درصد نیاز  24یا حداکثر پنج الی  کنند فصل را متوقف

های بهاره در مرحله رشد و توسعه سرشاخه سالانه درختان

ها و تشکیل پس از ریزش گلبرگ .شروع نمایندگلدهی 

مقدار مصرف نیتروژن )درصدی از نیاز  تدریجبهمیوه 

سالانه( را افزایش داده و در نیمه دوم مرحله اول رشد تا 

اواسط مرحله دوم رشد میوه )با توجه به رقم( به حداکثر 

 مصرف نیتروژن تدریجبهسپس  .مقدار مصرف ارتقا دهند

پس  مجدداًقل مقدار کاهش دهند یا متوقف کنند و به حدا

از برداشت، کوددهی نیتروژن جهت افزایش ذخیره نیتروژن 

 دائمی انجام دهند. هایاندام

به مصرف نیتروژن در  عملکردی مرکبات پاسخ

-آزمایش گزارش اساس براما  ؛است مناطق مختلف متغیر

مصرف  ،در ایران مرکبات هایباغ در میدانی بلندمدت های

 های مرکباتکیلوگرم نیتروژن برای باغ 144تا  274حدود 

ای هشود اما برای باغبارده به روش کودآبیاری توصیه می

 044تا  174بدون کودآبیاری )سرک خاکی( به ترتیب 

 یطورکلبهشود. کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه می

 هددنشان می جهان مختلف نقاط از آمدهدستبه هایداده

 زیاد مصرف به مرکبات درختان میوه، عملکرد نظر از که

 کیلوگرم 144 بیشتر از دهند و مصرفنمی پاسخ نیتروژن

هکتار در سال به روش کودآبیاری اغلب موجب  در نیتروژن

ن البته برای درختان مرکبات مس. شودمی میوه کیفیت کاهش

و، بارده با تناوب باردهی در سال آور مانند نارنگی انش

های والنسیا در سال آور و های خونی مورو، پرتقالپرتقال

هکتار توصیه  در نیتروژن کیلوگرم 044 ... مصرف حدود

از نظر مدیریت زمانی کوددهی نیتروژن برای اما  ؛شودمی

افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه مرکبات در مناطق 

ز مورد نیا از کل نیتروژن مختلف کشور، در مناطق شمالی

 04درصد آن در اردیبهشت،  04سالانه درختان حدود 

درصد در مرداد  14درصد در تیر و  14درصد در خرداد، 

درصد تغییر کند( در  14تا  24)متناسب با رقم ممکن است 

درصد آن  14استان فارس و کرمان(، حدود ) جنوبیمناطق 

درصد در خرداد  04درصد در اردیبهشت،  04در فروردین، 

تا  24متناسب با رقم ممکن است ) تیرماهصد در در 14و 

هرمزگان( حدود ) جنوبیدرصد تغییر کند( و در مناطق  14

درصد  04، درصد در فروردین 04درصد آن در اسفند،  14

متناسب با رقم ) خردادماهدرصد در  14در اردیبهشت و 

 شود.درصد تغییر کند( توصیه می 14تا  24ممکن است 
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Abstract 
Management of nitrogen fertilizer application for citrus trees was evaluated to 
obtain an enlightened understanding of plant nitrogen requirements, amount of 
fertilization needed, appropriate fertilization timing, and nitrogen uptake and 
storage in these plants. The knowledge thus obtained could be effectively exploited 
toward formulating recommendations that ensure optimized nitrogen fertilization. 
Mature citrus trees reportedly contain 500 to 1000 kg N/ha, 40 to 50 percent of 
which belongs in the leaves and fruits while only 15 to 20 kg N is deposited in their 
skeletal structure. These findings and the long-term survey of citrus fertilization 
experiments in Iran and elsewhere indicate that annual application of 200 kg N/ha 
seems sufficient for stable fruit production, improved fruit yield and quality, and 
proper tree growth and health. Moreover, it is found that 30-50% of this amount of 
N application will be incorporated into the fruits while about one tenth will be 
deposited and stored in the tree, with the balance between nitrogen uptake and 
consumption by the tree being secured by N leaching from the soil profile and lost 
as gas into the air. The results of an experiment with labeled fertilizers (15N) showed 
that the highest N-uptake rate in citrus trees occurred during the period from fruit 
set to fruit maturity and, further, that N uptake was very low during the post-harvest 
period, especially during minimum tree activity (winter) and the beginning of the 
growing season. This indicates that nitrogen storage in older tissues plays the 
greatest role in the growth and development of leaves, branches, flowers, and fruits 
at the beginning of the growing season when N uptake from the soil is still very 
low (i.e., when branches and flowers begin to sprout and fruits are in the form). It 
has also been reported that the nitrogen present in soil organic matter ranges from 
1000 to 2000 kg/ha in orchard soils containing 1 to 2% O.M. and that both the soil 
nitrogen content and that stored in the tree bodies play important roles in regulating 
the supply of nitrogen to new organs (i.e., leaves, blooms, and fruitlets), especially 
in the beginning of the growing season. It follows that the purpose behind N 
fertilization should be to ensure stable production, proper tree growth, and 
improved fruit yield and quality such that soil application of fertilizers before the 
flowering and fruit set stages have no effects on the growth of spring buds or 
flowering and fruit setting in the current year. Producers are, therefore, 
recommended to start fertilizer application with a maximum of 10-15% of the 
annual plant requirement during the period prior to flowering and fruit setting, 
gradually increase application rate (by some percentage of the annual requirement) 
as determined by the phenology of fruit growth, and increase it to its maximum rate 
by the middle of the first stage up to the early second stage of fruit growth. Then, 
in the middle of the second stage of fruit growth, nitrogen rate should be reduced 
to its minimum or stopped altogether (depending on plant variety). 
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