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  چکیده
هاي مختلف رشد، روند تغییرات کلسیم در  هدف از این پژوهش تعیین غلظت کلسیم در پوست میوه مرکبات و اندام

پرتقال تامسون ناول در افزایش پوست میوه در طول فصل رشد و نقش مصرف آن در مراحل کلیدي فنولوژي رشد میوه 
ها و  ها، سرشاخه برگ و نیز در داخل و خارج تاج، هايغلظت کلسیم در پوست میوه. نسبی عملکرد و کیفیت میوه بود

پاشی نیترات کلسیم پس از تشکیل میوه، قبل از ریزش فیزیولوژیک و  همچنین تأثیر محلول. هاي درختان تعیین شد ریشه
 .هاي کامل تصادفی با چهار تیمار و چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت رشد میوه در قالب طرح بلوكدر اواخر فاز دوم 

هاي خارج تاج است اما غلظت کلسیم در هاي داخل تاج بیشتر از میانگین قطر میوهنتایج نشان داد که میانگین قطر میوه
با میانگین (هاي بیرون تاج سیم پوست میوهکمتر از کل) درصد 43/0با میانگین (هاي درون تاج پوست میوه

هاي داخل تاج در طول دوره رشد از نوسان بیشتري برخوردار روند تغییرات غلظت کلسیم پوست میوه. بود) درصد52/0
پاشی کلسیم پس از تشکیل میوه و  بیشترین عملکرد، قطر میوه، وزن میوه و غلظت کلسیم در پوست میوه از محلول. بود

پاشی کلسیم براي افزایش ترین زمان محلولبا توجه به نتایج مزبور، مناسب. یزش فیزیولوژیک میوه حاصل شدقبل از ر
) فاز اول رشد میوه( غلظت کلسیم در میوه پرتقال تامسون ناول، از پس از تشکیل میوه تا شروع ریزش فیزیولوژیک 

  .شود و قبل از ریزش فیزیولوژیک تابستانه قویا توصیه میپاشی نیترات کلسیم پس از تشکیل میوه  بنابراین محلول. است
  

 ، مراحل فنولوژي، مرکباتپاشی کلسیممحلول :هاي کلیدي واژه

   

                                                        
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات،  ،بخش تحقیقات خاك و آب: نویسنده مسئول، آدرس .1

  .آموزش و ترویج کشاورزي، ساري، ایران
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  مقدمه
کلسیم، پنجمین عنصر از نظر فراوانی در پوسته 

کلسیم به شکل . است )درصد 6/3غلظت متوسط (زمین 
کانی، تبادلی، محلول و همچنین یون کلسیم در خاك 

شکل یونی کلسیم در سطح تبادلی ذرات . وجود دارد
درصد از  80حدود . خاك یا در محلول خاك وجود دارد

هاي کلسیم،  هاي تبادلی ذرات خاك، توسط یون جایگاه
ها در  سایر یوناشغال شده است و این کلسیم تبادلی با 

کلسیم در سطوح تبادلی . محلول خاك در تعادل است
براي حفظ و پایداري ساختمان خاك بسیار مهم است به 
طوري که سبب افزایش تجمع ذرات خاك به صورت 
خاکدانه، بهبود حرکت آب در خاك، نفوذ ریشه و 

. شود می) خاکدانه(همچنین افزایش پایداري ذرات خاك 
هاي اصلی کلسیم قابل  ابل تبادل، شکلکلسیم محلول و ق

کربنات  هاي آهکی،در خاك. جذب در خاك هستند
باشور و سایه، ( استکلسیم در خاك  غالبکانی  کلسیم
  ).2010؛ یانگ و همکاران، 2007

کلسیم قابل تبادل در تعادل با کلسیم محلول 
هاي  قدرت نسبی اتصال کلسیم به محل. خاك است

. کند لسیم تبادلی و محلول را کنترل میتبادلی، تعادل بین ک
تبادل  هاي جایگاهویژگی  تابعی ازقدرت نسبی اتصال، 

تبادل کاتیونی،  هاي جایگاهکاتیونی، درجه اشباع کلسیم در 
به . باشدمیهاي محلول خاك  هاي مکمل و آنیون کاتیون

 تر از پتاسیم و منیزیم در طورکلی، کلسیم تبادلی محکم
غلظت کلسیم در . شود تبادلی نگهداري میهاي  جایگاه

نسبت غلظت کلسیم ( محلول خاك، قدرت بافري کلسیم
و ضریب انتشار  )تبادلی به غلظت کلسیم در محلول خاك

ثر کلسیم، بیشترین نقش را در انتقال کلسیم به سطح ؤم
کلسیم قابل  هاي غیرآهکی معمولاً در خاك. ریشه دارند

هاي  اما در خاك. کند تبادل، کلسیم محلول خاك را بافر می
بافر خواهد  کربنات کلسیم، کلسیم محلول توسط آهکی

کلسیم یکی از عناصر ضروري در تغذیه گیاهی است  .شد
و نقش مهمی در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت مرکبات 

با کلسیم در تعادل ). 2000، شوباکی و همکاران(دارد 
را در رشد درختان میوه  تأثیردیگر عناصر غذایی، بیشترین 

کلسیم همچنین براي پایداري غشاي پلاسمایی . دارد

مکانیسم اصلی انتقال کلسیم به . سلول ضروري است
اي است اما غلظت کلسیم در  ریشه، جریان توده

هاي انتقال  محلول خاك بر مقدار نسبی مکانیسم
 دارد تأثیر) اي یا انتشار توده(کلسیم به سطح ریشه 

  . )1995، و پیترسون باربر(
هاي استان مازندران  اي خاك مطالعات شبکه

این  نشان داده است که مقدار کربنات کلسیم معادل
یابد  ها از غرب به طرف شرق، به تدریج افزایش می خاك

هاي مناطق رامسر،  به طوري که بخش عمده خاك
اد و کلارآباد تنکابن، چالوس، آب شهر، تازه نشتارود، سلمان

کنار،  محمودآباد، کلوده، مرائده، چمستان، فریدون
هایی از جویبار،  بست بابل، امیرکلا، بخش کارکودمحله، کله

تراشان و اسلام آباد  شهر، سنگ هاي جنوبی قائم بخش
کربنات کلسیم ) درصد 5تا  0(درصد  5ساري کمتر از 

هاي شرق کتالم،  اما بخش عمده خاك. معادل دارند
تنکابن، خرم آباد، عباس آباد، علمده، نور، ایزده، جنوب 

 10تا  5کلا، بهشهر، علمدارمحله و گلوگاه بین  نکا، رستم
هایی از  همچنین بخش. درصد کربنات کلسیم معادل دارند

هاي محدودي از  نوشهر، علمده، نور و ایزده و بخش
رمحله و کلا، بهشهر، علمدا مناطق جنوب نکا، رستم

. درصد کربنات کلسیم معادل دارند 15تا  10گلوگاه بین 
هاي جنوبی آمل، نجارمحله، کیاکلا، بهنمیر،  بیشتر بخش

درصد کربنات کلسیم  20تا  10خیل و گلیرد بین  کوهی
اي از ساري مانند آکند،  هاي عمده اما بخش. معادل دارند
 30تا  20کلا و زاغمرز بین  آباد ساري، طوس زردگاه، تازه

  ). 1شکل(درصد کربنات کلسیم معادل دارند 
هاي مرکبات  همچنین مطالعات خاکشناسی باغ

مناطق شرق مازندران نشان داده است که مقدار کربنات 
هاي این منطقه از میانه به طرف شرق به  کلسیم خاك باغ

یابد به طوري که مقدار کربنات کلسیم  تدریج افزایش می
کمتر از یک درصد  و در شرق ساري خاك در آمل و بابل 

هاي  همچنین بررسی. رسد درصد می 30و نکا به بیشتر از 
هاي خاکشناسی مناطق شرق  انجام شده و گزارش

هاي غالب منطقه  مازندران نیز فراوان بودن آهک در خاك
اسدي کنگرشاهی و ( کند یید میأشرق مازندران را ت

 .  )1390همکاران، ؛ طهرانی و 1393اخلاقی امیري، 
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-15اي،  درصد؛ قهوه 5-10رنگ، درصد؛ آبی کم 0-5مناطق با رنگ زرد، . هاي استان مازندران پراکنش کربنات کلسیم در خاك - 1 شکل

درصد کربنات کلسیم معادل  50درصد و خاکستري، بیش از  30-50درصد؛ آبی پررنگ،  20-30درصد؛ صورتی،  15-20درصد؛ سبز،  10
 )1390طهرانی و همکاران، (دهند  را نشان می

 
                               رشد، عملکـرد و کیفیـت میـوه             کلسیم در     نقش 

  .                                              مرکبات توسط بسیاري از پژوهشگران گزارش شده است
                                      کمبود کلسیم موجب کاهش یا توقـف رشـد   به طور کلی 

                      یا قلبـی شـکل شـدن            ها، گرد                          درختان، کاهش اندازه برگ
               افزایش پوسیدگی      ها،                       تشدید زردي و ریزش برگ     ها،     برگ
-  می   ها                                          ها، کاهش عملکرد و کاهش نسبی اندازه میوه      ریشه
                             هاي داراي کمبود کلسیم، مقدار                   به طور معمول برگ  .    شود

                            کمبـود کلسـیم در بـرگ     .                                 بیشتري پتاسیم و منیـزیم دارنـد  
          وفیـل در                                   بـا توسـعه کـم رنـگ شـدن کلر            ً معمولاً        پرتقال، 

-                         هاي اصلی و همچنـین لکـه                  ها و بین رگبرگ           حاشیه برگ
                                                هاي نکروتیک کوچک در ناحیه کم رنگ شـده در سـطح   

                     لیمـو، ایـن کـاهش                      امـا در بـرگ    .      شـود            برگ مشخص می
                              هاي بزرگ سـوخته شـده ظـاهر                          کلروفیل به صورت بلوك

                    ؛ اسدي کنگرشـاهی و      2003                  سریوستاوا و سینک،  (     شود  می
                              کم رنگ شدن کلروفیـل در طـول       ).    1393             اخلاقی امیري، 

                             هاي اصـلی ناشـی از کمبـود                    ها و بین رگبرگ           حاشیه برگ
                                                   کلسیم در درختان مرکبات در مناطق شمالی کشور بیشـتر  

                        سبب کـاهش تـوان ایـن                 ً دهد و عموماً               در زمستان رخ می
      هـاي                هـا و بـرگ                                       درختان، کاهش تولید، تنک شـدن بـرگ  

                             اسـدي کنگرشـاهی و اخلاقـی    (       شـود                 کوچک ضخیم مـی 
    . )    1393       امیري، 
 اولین عنصر غذایی از نظر فراوانی در برگ و کلسیم        

دومین عنصر از نظر فراوانی در پوست میوه مرکبات است 
 بخش زیادي از این کلسیم در دیواره سلولی قرار داردو 
بیشتر کلسیم  ، در درون سلول ،)1985ناگ و همکاران، (

 وجود داردندوپلاسمی و کلروپلاست آدر شبکه 
هاي ساختمانی  کلسیم علاوه بر نقش. )2004هیرسچسی،(

مختلف در دیواره و غشاهاي سلولی، به عنوان یک کاتیون 

هاي آلی و غیر آلی در واکوئل و  براي آنیونهمراه 
 بر در سیتوزول مورد نیاز است به عنوان یک پیغامهمچنین 

ز هاي در حال توسعه، نیا بافت. )200وایت و برادلگ،(
فوري و پایدار به کلسیم دارند که توسط آوندهاي چوبی 

وایت و (شود و شدیدا به تعرق وابسته است  مین میأت
هاي کمبود کلسیم زمانی روي  ناهنجاري. )200برادلگ،

هاي در حال  دهد که کلسیم کافی براي توسعه بافت می
رو، کمبود کلسیم به طور  از این. توسعه در دسترس نباشد

جایی که  ، شود ویژه در نواحی مریستمی ظاهر میعمده و 
هاي جدید در  تقسیم سلولی در حال انجام است و سلول

؛ هوپکین؛ هوپکین و 2004هیرسچی، ( حال تولید هستند
   ).2004هانر، 
فراهمی  شاملتحت شرایط مدیریت تغذیه مناسب        

محیطی مانند  بهینه کلسیم، تحمل درختان مرکبات به تنش
کاهش تنش گرما، تنش سرما و یخبندان، تنش مانداب، 

 داراي کمبوددرختان بیشتر از پوسیدگی ریشه  و تهویه
یکی از . استیا درختان با کلسیم کم کلسیم 
ی ناشی از کمبود کلسیم و فیزیولوژیکهاي  ناهنجاري

هاي کوچک زرد منیزیم همراه با فسفر و پتاسیم بالا، لکه
میوه است ) stylar end(روي پوست نزدیک انتهاي خامه 

اي ظاهر ها به صورت قهوهکه گاهی اوقات این لکه
هاي رنگی میوه. شوندشوند و یا اینکه پوسیده می می

- هاي با رنگتر از میوه حاشیه خارجی درختان، حساس
سریوستاوا ( باشندتر درون تاج درخت می پذیري ضعیف

؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 2003نک، و سی
به طور طبیعی کمبود کلسیم در درختان مرکبات ). 1393

هاي با مانداب اسیدي، خاك pHهاي با  بیشتر در خاك
هاي با مصرف زیاد برخی کودهاي سطحی، خاك



  ............پرتقال پاشی نیترات کلسیم بر عملکرد و کیفیت  کلسیم در پوست میوه و تأثیر محلول غلظت روند تغییرات/  60

هاي با منیزیم و پتاسیم زیاد و همچنین در شیمیایی، خاك
شود  مشاهده می.... و شرایط تنش گرمائی، تنش شوري 

 هاي اسیدي، در خاك ).2004؛ هیرسچی، 1994براملگ، (
pH  5/6تا  2/6باید در دامنه براي درختان مرکبات خاك 

هاي با منیزیم و  در خاك). 1994براملگ، (حفظ شود 
براملگ، (یابد  پتاسیم بالا نیز کمبود کلسیم توسعه می

  ).  2004؛ هیرسچی، 1994
                            بـات در اسـتان مازنـدران                     سطح زیر کشـت مرک 

                                              هزار هکتـار و تولیـد سـالانه آن حـدود سـه           120       بیش از 
   از                    درصـد آن پرتقـال       70    تا    60     حدود                  میلیون تن است که 

    در   ی   مهم     نقش   ،                بنابراین این رقم  .                تامسون ناول است     جمله 
            بخشی از این       هرسال    .    دارد         مازندران        استان            صنعت مرکبات 

    نظر   .    شود            و ذخیره می                              براي تنظیم بازار مصرف، انبار       تولید
           زیـادي در    تأثیر                          غلظت کلسیم در پوست و میوه            به این که

       اسـدي   (      دارد         در انبار                                   زمان انبارمانی و پایداري کیفیت آن 
        راهکاري     لذا    )       جلد اول    1393                        کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

               ها را به آسانی                                         که بتواند امکان افزایش غلظت کلسیم میوه
      نیـز                                       تواند در سـود خـالص تولیدکننـدگان        می            فراهم سازد

        بررسـی        پژوهش         هدف این   .                       بسیار زیادي داشته باشد  تأثیر
                به این منظـور،     .   است   ها                               امکان افزایش غلظت کلسیم میوه

                                کلسیم بر اساس فنولوژي رشد میوه،       پاشی       محلول       مدیریت 
    قبل   ،  )          تشکیل میوه   از    پس  (                            در اوایل مرحله اول رشد میوه 

       ریـزش         شـروع     از      قبل (   ها     چه      میوه             فیزیولوژیکک     ریزش     از
                       اواخر فاز دوم رشد میوه             و همچنین در   )   ها    چه               تابستانه میوه

   .                    مورد بررسی قرار گرفت   )                   شروع تغییر رنگ میوه (
  ها مواد و روش

هاي  به منظور تعیین غلظت کلسیم در برخی اندام       
میوه رویشی و زایشی درختان تامسون ناول، تأثیر موقیعت 
ثیر أروي تاج بر غلظت کلسیم پوست میوه و همچنین ت

پاشی نیترات کلسیم بر عملکرد و کیفیت میوه  محلول
  .درختان تامسون ناول دو آزمایش مجزا انجام شد

بررسی وضعیت کلسیم درختان به منظور : آزمایش اول
                                                 ًپرتقال تامسون ناول در شرق مازندران، هشت باغ کاملا 

 15با سن بیش از ( پرتقال تامسون ناول با پایه نارنج بارده
و  داخلهاي  غلظت کلسیم در میوه. شدانتخاب ) سال

، )اهآبان م خراوا( میوه برداشتدر زمان  بیرون تاج
هاي  ، برگ)ماهه 3تا  2با سن حدود ( هاي جوان برگ
هاي با قطر  ، سرشاخه)ماهه 7تا  6با سن حدود ( مسن

اي  قطر بالاي گره( متر بیشتر از یک سانتیکمتر از یک و 
، )کند از رشد سال قبل متمایز می را که رشد سال جاري

متر و با قطر یک  هاي فیبري با قطر نیم تا یک سانتی ریشه
قطر بلافاصله پس از انشعاب ریشه فیبري ( متر تا دو سانتی

اسدي کنگرشاهی و ( گیري شد اندازه) از ریشه اصلی

گیري غلظت کلسیم  همچنین با اندازه. )1392همکاران، 
روز در  30به طور میانگین هر  ،ها ها و میوه چه در میوه

، روند )آبان ماه اخراو اردیبهشت تا اواخراز ( میان
تغییرات غلظت کلسیم در پوست میوه این درختان از 

به طور کلی . تشکیل میوه تا زمان برداشت پایش شد
 ،هاي فیبري ها، ریشه سرشاخه ،ها غلظت کلسیم در برگ

هاي بیرون و  تاج؛ قطر میوه هاي درون و بیرون پوست میوه
و همچنین روند تغییرات غلظت کلسیم در  درون تاج

هاي درون و بیرون تاج به عنوان مهمترین  پوست میوه
  .هاي گیاهی در نظر گرفته شد پاسخ

نیترات  پاشی محلول تأثیربه منظور بررسی : آزمایش دوم
غلظت کلسیم،  بردر مراحل فنولوژي رشد میوه کلسیم 

در یک باغ بارده  ، آزمایشیعملکرد و کیفیت میوه مرکبات
در شرق نارنج با پایه ساله  15پرتقال تامسون ناول 

درختان ابتدا مراحل فنولوژي رشد . انجام شدمازندران 
با پایش مراحل رشد  پرتقال تامسون ناول با پایه نارنج،

؛ اسدي کنگرشاهی 1392مهدوي و همکاران، (تعیین شد 
قبل از انجام آزمایش، ). جلد دوم 1393و اخلاقی امیري، 

هاي  هاي خاك و برگ از درختان مطابق روش نمونه
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (استاندارد تهیه شد 

ك شیمیایی خا هاي و سپس برخی ویژگی) جلد اول 1393
ماده آلی، ظرفیت  ،pHمانند شوري، کربنات کلسیم معادل، 

تبادل کاتیونی و غلظت عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، 
گیري شد  کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس اندازه

  ). 2007باشور و سایه، (
هاي میانی  برگاز هاي برگ در اواخر مردادماه  نمونه       

تهیه شد  درختفصل جاري در پیرامون هر  هاي شاخهسر
و ) ، جلد اول1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، غلظت عناصر غذایی 
گیري شد  ها اندازه در آن منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس

خاك و برگ درختان قبل از  تجزیهنتایج  ).1375 امامی،(
نشان داده  2 و1هاي   انجام آزمایش، به ترتیب در جدول

هاي کامل  آزمایش در قالب طرح پایه بلوك .شده است
تکرار به مدت دو سال  چهارتیمار و  چهارتصادفی با 
. درخت بود دوهر واحد آزمایشی شامل . انجام گرفت

نیترات کلسیم پاشی  محلول -2شاهد؛  -1: تیمارها شامل
تا  10ها حدود  چه هپس از تشکیل میوه، زمانی که قطر میو

پاشی  محلول -3؛ )اوایل خرداد ماه(متر بود  میلی 20
میوه  فیزیولوژیکریزش از  قبل نیترات کلسیم

اواخر درپاشی نیترات کلسیم  محلول -4؛ )خرداد ماهخراوا(
مقدار مصرف  .بودند) اوایل مهر ماه(رشد میوه  فاز دوم

براي همه تیمارهاي آزمایشی یکسان  کودهاي شیمیایی
خاك، برگ و همچنین  تجزیهبود و با توجه به نتایج 
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اسدي ( بینی عملکرد متوسط درختان تعیین شد پیش
. )، جلد اول و دوم1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

نیتروژن به شکل . اصله بود 455تعداد درختان در هکتار 
 ،)کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 100(ونیم سولفات آم

) P2O5(کیلوگرم فسفر  25(فسفر به شکل اسید فسفریک 
کیلوگرم  90(، پتاسیم به شکل سولفات پتاسیم )در هکتار

، منیزیم به شکل سولفات منیزیم )در هکتار) K2O(پتاس 
زمان مصرف . مصرف شد )کیلوگرم در هکتار 30(

به طوري  ،فنولوژي رشد بود کودهاي شیمیایی متناسب با
درصد قبل از  15رد زمان مصرف نیتروژن، که در مو
درصد از  20درصد پس از تشکیل میوه،  30گلدهی، 

 صد دردر 20میوه،  فیزیولوژیکشروع تا پایان ریزش 
مصرف  درصد پس از برداشت 15زمان توسعه میوه و 

درصد پس از  30درصد در گلدهی،  15کود فسفر، . شد
درصد از شروع تا پایان ریزش  20تشکیل میوه، 

 5درصد در زمان توسعه میوه و  30میوه،  فیزیولوژیک
  . درصد پس از برداشت مصرف شد

 20درصد پس از تشکیل میوه،  20کود پتاسیم،        
 45میوه،  فیزیولوژیکدرصد از شروع تا پایان ریزش 

درصد پس از برداشت میوه  15درصد در توسعه میوه و 
 مشابه زمان مصرفزمان مصرف منیزیم نیز . مصرف شد

، 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (بود پتاسیم 
در طول فصل رشد عملیات زراعی مانند ). جلد دوم

طور یکسان  ههاي هرز و غیره ب سمپاشی، آبیاري، دفع علف
در مرحله اول  کلسیمپاشی نیترات  محلول .یداعمال گرد
و قبل از ریزش  پس از تشکیل میوه( رشد میوه

به علت (در هزار سه با غلظت  )هاچهمیوه فیزیولوژیک
سال هاي   ها و سرشاخه برگجوان بودن و تحمل کمتر 

جاري در این مرحله از رشد و احتمال خسارت و ایجاد 
نیترات کمتر  غلظت از ها چه ها و میوه لکه در سطح برگ

مرحله دوم رشد میوه با اواخر و در ) شد کلسیم استفاده
با افزایش سن و کامل شدن رشد (در هزار  پنجغلظت 

هاي سال جاري و همچنین افزایش   ها و سرشاخه برگ

ها در این مرحله از رشد و کاهش احتمال  تحمل آن
از ها  چه ها و میوه خسارت و ایجاد لکه در سطح برگ

. انجام شد) غلظت بالاتر نیترات کلسیم استفاده شد
ماه از اواخر مرداد ازدر همه تیمارها هاي برگ  نمونه
فصل جاري در پیرامون هر  هاي شاخهسرهاي میانی  برگ

اسدي کنگرشاهی و ؛ 1968چپمن، (شد  تهیه درخت
گیري  براي اندازه). ، جلد اول1393اخلاقی امیري، 

 450هاي برگ خشک شده را در  ، ابتدا نمونهکلسیم
روش (گراد درکوره الکتریکی سوزانده  درجه سانتی

هاي  روش آن مطابقو سپس غلظت ) خشک سوزانی
گیري  معمول در موسسه تحقیقات خاك و آب اندازه

  . )1375امامی، ( شد
هاي کیفی میوه مانند مواد  برخی ویژگیهمچنین        

 ویتامین ،)1991کیمبال، (جامد محلول با رفرکتومتر دستی 
 دي کلروفنول اندوفنول -6و  2روش تیتراسیون با به  ث 

اسیدیته کل به روش تیتراسیون با سود  ،)2008لادانیا، (
لادانیا، (و چگالی میوه ) 1991کیمبال، (یکدهم نرمال 

به طور . شدگیري  اندازهدر تیمارهاي آزمایشی ) 2008
غلظت  ،وزن میوهعملکرد متوسط، اندازه میوه، کلی 

، مواد جامد محلول، اسیدیته و میوه برگدر  کلسیم
هاي  به عنوان پاسخ کل، ویتامین ث و چگالی میوه

هاي حاصل با  کلیه داده. گیاهی در نظر گرفته شد
 و همچنین SPSSافزارهاي آماري  استفاده از نرم

مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و مقایسه  Fآزمون 
مورد مطالعه با استفاده از آزمون میانگین صفات 

  .درصد انجام شد 5دانکن در سطح 
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه خاك و برگ درختان قبل از اجراي 
هاي یک و دو آورده شده  آزمایش به ترتیب در جدول

همچنین تقویم زمانی برخی از مراحل کلیدي . است
 در منطقه آزمایشی درختان پرتقال تامسون ناولفنولوژي 

  در جدول سه نشان داده شده است )ساري مهدشت(

  
  *)قبل ازآزمایش( ساري مهدشت نتایج تجزیه خاك باغ - 1جدول 

  عمق
  )متر سانتی(

EC  
(dSm-1) PH  CEC 

(cmolkg-1)  
CCE  

  )درصد(
O.C.  

  )درصد(
P  K  Mg  Fe  Zn  Mn  Cu  

  میلی گرم در کیلوگرم در خاك
30-0  12/1  70/7  40/18  31 94/0  12 294 425 12 9/1  5/4  3/5  
60-31  33/1  76/7  30/17  28 54/0  2/5  159 380 10 2/1  8/3  6/1  

  بافت خاك لوم  -*
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  )قبل ازآزمایش(ساريمهدشت باغ  ماهه 7تا  5هاي با سن حدود  نتایج تجزیه برگ -2 جدول
  غلظت 
 در برگ

N P  K  Mg  Ca  Fe  Zn  Mn  Cu  
  میکرو گرم در گرم وزن خشک برگ  اساس وزن خشک برگدرصد بر 

  15  18  34  200  45/4  24/0  13/1  14/0  69/2  نمونه
 

  مراحل فنولوژي رشد پرتقال تامسون ناول در شرق مازندران - 3دول ج
  )جلد دوم 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
  پرتقال تامسون ناول فنولوژي رشد توسعه میوه

  ماه فروردین 15اسفند تا 25  بهارهفلش شروع   

 فروردین ماه20 -30 شروع گلدهی  

 ماه اردیبهشت 10 -15 تمام گل  فاز اول

  اردیبهشت ماه 15-25  ها ریزش گلبرگ  

  اردیبهشت ماه 15-30  پایان فلش بهاره  

 ماه خرداد 5 -15 شروع ریزش تابستانه  

 تیرماه 10تا  خرداد 25 پایان ریزش تابستانه  

  تیرماه 5 -15  شروع انبساط سلولی  

 شهریور 10 -20 شروع فلش پاییزه  

 شهریور ماه20 -30 شروع تغییر رنگ میوه  فاز دوم

  آبان ماه 5 -20  بلوغ فیزیولوژیک میوه  

 آبان ماه25 -  30  پایان فلش پاییزه  

 آذرماه10 -20  رسیدن میوه  فاز سوم

 
هاي جوان و مسن نشان  برداري از برگ نمونهنتایج        

، با افزایش سن برگ  هاداد که غلظت کلسیم در برگ
که غلظت کلسیم در  طوري به. درختان افزایش یافت

درصد کمتر از  88/0ها در اواسط خرداد ماه، حدود  برگ
همچنین با افزایش سن و قطر . ها در مرداد ماه بود برگ

ها، غلظت کلسیم در آن  نها و خشبی شدن آ سرشاخه
هاي  که غلظت کلسیم در سرشاخه طوري کاهش یافت به

درصد بر اساس وزن  64/1متر حدود  کمتر از یک سانتی
 85/0تر به حدود  هاي بزرگ خشک بود و در سرشاخه

ها  درمقابل، نتایج غلظت کلسیم در ریشه. درصد رسید
از هاي فیبري کمتر  نشان داد که غلظت کلسیم در ریشه

که غلظت کلسیم  طوري ها بود به غلظت کلسیم در سرشاخه
 86/0متر حدود  هاي فیبري کمتر از یک سانتی در ریشه

درصد  65/0تر حدود  هاي فیبري بزرگ درصد و در ریشه
هاي جکسون و همکاران  نتایج با یافته این ).1شکل (بود 

که کلسیم را یکی از ) 1392( اسدي و همکارانو ) 1995(
ر اصلی بیوماس درختان مرکبات گزارش کردند، عناص

ها در   گیري غلظت کلسیم میوه نتایج اندازه. مطابقت دارد
اواخر اردیبهشت ماه نشان داد که غلظت کلسیم در 

نتایج  .هاي درون تاج بود  هاي بیرون تاج بیشتر از میوه میوه
صل ف در طی بررسی روند تغییرات کلسیم در پوست میوه

بخش بیرونی هاي غلظت کلسیم در میوهاد که رشد نشان د
به تدریج افزایش یافت و در  با گذشت زمانتاج درختان 

تا شهریور ماه از نوسان  و از تیرتیر ماه به حداکثر رسید 
کمتري برخوردار بود سپس غلظت کلسیم شروع به 
کاهش کرد و در زمان برداشت به حداقل مقدار کاهش 

هاي درون تاج نیز غلظت کلسیم  در میوه). 2شکل (یافت 
پوست میوه پس از تشکیل میوه به تدریج افزایش یافت 

ماه از مرداد از تیر تا در تیر ماه به حداکثر رسید سپس 
 نوسان کمتري برخوردار بود و از شهریور ماه مجدداً
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شکل (شروع به کاهش کرد و در آبان ماه به حداقل رسید 
و هاي متعدد نشان داده است که جذب نتایج پژوهش ).3

به میوه در آوندهاي چوبی و انتقال آن انتقال کلسیم 
اندام هوایی ارتباط دارد و با  تعرق شدتمرکبات با 

جریان و حرکت  موجب افزایش کهش میزان تعرق افزای
انتقال کلسیم به اندام ، شودمیآوند چوبی در شیره خام 

اما شدت ورود کلسیم به میوه  .یابدهوایی نیز افزایش می
به مرحله رشدي میوه بستگی دارد در مراحل اولیه رشد 

به علت وجود ) فیزیولوژیکتشکیل میوه تا ریزش ( میوه
وجود یا عدم تشکیل  مو همچنین عد ها زنهروتعاد زیاد 

کامل لایه روغنی در سطح میوه، شدت جریان تعرق از 
زیاد است که انتقال و ورود کلسیم به میوه را  میوه نسبتاً

میوه  بهکلسیم  دهد اما به طور کلی انتقالافزایش می
پایه، میوه یا میکروکلیماي درخت  تأثیرممکن است تحت 

 منطقه و همچنین درجه حرارت، رطوبت نسبی و بارندگی
نتایج  ).2002استوري و همکاران، ؛ 1994پریا، ( باشد نیز 

هاي درون و  میانگین غلظت کلسیم پوست و قطر میوه
بیرون تاج درختان در پایان فصل رشد نشان داد که غلظت 

ش بیرونی تاج درختان هاي بخ کلسیم پوست در میوه
) 4شکل (هاي درون تاج بود  بیشتر از غلظت کلسیم میوه
 27/1هاي درون تاج حدود  و نیز میانگین قطر میوه

هاي بیرونی تاج درختان  هاي بخش متر بیشتر از میوه میلی
   ).5شکل (بود 

  
  

  
  درختان پرتقال تامسون ناولهاي مختلف  غلظت کلسیم در اندام - 1 شکل

 
 
  

 
  در طول فصل رشد) بیرون تاج(روند تغییرات غلظت کلسیم در پوست میوه پرتقال تامسون ناول  - 2 شکل
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  در طول فصل رشد) درون تاج(روند تغییرات غلظت کلسیم در پوست میوه پرتقال تامسون ناول  - 3 شکل

  

  
 )درون و بیرون تاج(میانگین غلظت کلسیم در پوست میوه پرتقال تامسون ناول  - 4 شکل

  
 

 
 )درون و بیرون تاج(هاي پرتقال تامسون ناول  میانگین قطر میوه - 5شکل 
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  65/  1397/  1شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

پاشی نیترات کلسیم در مراحل کلیدي  نتایج محلول       
فنولوژي نشان داد که بیشترین عملکرد، قطر و وزن میوه 

پاشی پس از تشکیل میوه و قبل از  از تیمارهاي محلول
حاصل شد و ) ریزش تابستانه( فیزیولوژیکریزش 

داري  ثیر معنیأپاشی در اواخر فاز دوم رشد میوه ت محلول
وزن میوه نداشت اما بیشترین قطر  در عملکرد، قطر و

میوه و ویتامین ث به ترتیب از تیمارهاي پوست 
پاشی نیترات کلسیم پس از تشکیل میوه و قبل از  محلول

دست آمد و کمترین قطر  میوه به فیزیولوژیکریزش 
پاشی نیترات کلسیم  پوست و ویتامین ث از تیمار محلول

تفاوت  در اواخر فاز دوم رشد میوه حاصل شد که
همچنین نتایج نشان داد . داري با تیمار شاهد نداشت معنی

ثیري در چگالی میوه، أپاشی نیترات کلسیم ت که محلول

. چگالی عصاره، اسیدیته کل و مواد جامد محلول نداشت
پاشی قبل از  عصاره میوه از تیمار محلول pHبیشترین 

حاصل شد و بین ) ریزش تابستانه( فیزیولوژیکریزش 
هاي  جدول(داري وجود نداشت  بقیه تیمارها تفاوت معنی

نتایج این پژوهش با نتایج دیگر پژوهشگران  ).5و  4
؛ چلگال و چونر، 2004؛ شور، 1994پریا، (مطابقت دارد 

پاشی نیترات کلسیم قبل از برداشت در  محلول. )2002
دیته و بهبود کیفیت نارنگی تانجلو موجب افزایش اسی

پاشی نیترات  محلول). 2011سینگ و شارما، (میوه شد 
کام پوست حاست ،، قطردر هزار 5و  5/2کلسیم با غلظت 

گلباباپور و (و زمان انبارمانی پرتقال سانگین را افزایش داد 
    ).2014جعفرپور، 

  
  هاي کمی و کیفی میوه کلسیم بر برخی ویژگیپاشی نیترات  ثیر محلولأت - 4جدول 

  عملکرد  تیمار
  وزن میوه  )متر میلی(پوست  ضخامت  )متر میلی(قطر میوه   )تن در هکتار(

  )گرم(
  چگالی میوه

  )متر مکعب گرم بر سانتی(
  شاهد

12/24  )پاشی بدون محلول(  b 94/73  b 80/2  c 13/290  b 012/1  a 

  پاشی محلول
68/25  پس از تشکیل میوه  a 61/78  a    a  89/3  36/308  a 014/1  a 

  پاشی محلول
23/25  میوه فیزیولوژیکقبل از ریزش   a 53/78  a 41/3  b 04/308  a 012/1  a 

  پاشی محلول
32/24  اواخر فاز دوم رشد میوهدر   b 44/74  b 82/2  c 93/291  b 013/1  a 

  
  هاي کیفی عصاره میوه پاشی نیترات کلسیم بر برخی ویژگی ثیر محلولأت - 5جدول 

 pH  تیمار
مواد جامد محلول 

  )درصد(
ویتامین ث 

)mg/100ml(  
اسیدیته کل 

)mg/100ml(  
  چگالی میوه

  )متر مکعب گرم بر سانتی(
  شاهد

b 77/9  08/3  )پاشی بدون محلول(  a 45/67  c 35/1  a   914/0  b 
  پاشی محلول

08/3  پس از تشکیل میوه  b  34/9  a 92/83  a   34/1  a 915/0  b 

  پاشی محلول
25/3   میوه فیزیولوژیکقبل از ریزش   a   33/9  a 89/78  b 33/1  a        921/0  a         

  پاشی محلول
b 67/9  09/3  اواخر فاز دوم رشد میوهدر   a 75/69  c 35/1  a   915/0  b 

  
پاشی نیترات کلسیم  نتایج تیمارهاي مختلف محلول       

در مراحل کلیدي فنولوژي رشد میوه نشان داد که 
پاشی قبل از  پاشی پس از تشکیل میوه و محلول محلول
ثیر را در أبیشترین ت) ریزش تابستانه( فیزیولوژیکریزش 

. افزایش کلسیم پوست میوه پرتقال تامسون ناول داشتند

ن غلظت کلسیم پوست میوه از این طورکلی، بیشتری به
پاشی نیترات کلسیم در  ثیر محلولأاما ت. تیمار حاصل شد

اواخر فاز دوم رشد میوه بر افزایش غلظت کلسیم پوست 
از پاشی پس از تشکیل میوه و قبل  میوه کمتر از محلول

   ).6شکل (بود  )ریزش تابستانه( فیزیولوژیکریزش 
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  پاشی نیترات کلسیم در مراحل کلیدي فنولوژي بر غلظت کلسیم پوست میوه ثیر محلولتأ - 6شکل 

  
هاي در حال  بافتنتایج پژوهشی نشان داده است که        

توسعه، نیاز فوري و پایدار به کلسیم دارند که توسط 
 مقدار جذب کلسیم شود و مین میأآوندهاي چوبی ت

 وابسته استاز سطح برگ در اندام هوایی به تعرق  شدیداً
هاي  و ناهنجاريکمبود کلسیم  ).2003وایت و برادلگ، (

تعرق پایین و جریان  که شودمی ایجادزمانی ناشی از آن، 
هاي در  کلسیم کافی براي توسعه بافت شیره خام نتواند

رو، کمبود کلسیم به  از این. را فراهم نمایدحال توسعه 
ویژه در به و هاي در حال توسعه در بافتطور عمده 

جایی که تقسیم سلولی در   شود نواحی مریستمی ظاهر می
 هاي جدید در حال تولید هستند حال انجام است و سلول

   .)2004؛ هوپکین و هانر، 2004هیرسچی، (
کمبود در مناطق مختلف استان مازندران به علت        

ساعات آفتابی به ویژه در اوایل فصل رشد و همچنین 
ها و ها، گلرطوبت نسبی زیاد در زمان توسعه سرشاخه

هاي در حال ها، احتمال کمبود کلسیم در بافتمیوچه
اسدي کنگرشاهی و (ها وجود دارد توسعه در بیشتر سال

ترین عنصر  کلسیم فراواناز طرفی ) 1393اخلاقی امیري، 
و به ندرت کمبود آن در شرایط  استها  در بیشتر خاك

کلسیم به  ).2004هوپکین و هانر، ( طبیعی وجود دارد
شود و توسط  جذب می )+Ca2(شکل کاتیون دو ظرفیتی 

شود و در آوندهاي  آوند چوبی به اندام هوایی منتقل می
کلسیم . )2003وایت و برادلگ، (آبکش غیر متحرك است 

جریان تعرق به سمت اندام در شیره آوند چوبی توسط 
جذب  ).2004هیرسچی، ( شود ها منتقل می هوایی و برگ

کلسیم در ریشه درختان مرکبات به مناطقی از ریشه 
هاي  شود که حلقه کاسپارین بین سلول محدود می

هاي  آندودرمی وجود ندارد، یا تخریب شده یا سلول

چوب ) استیل(آندودرمی احاطه کننده استوانه مرکزي 
ها و  اند این نواحی عمدتا شامل نوك ریشه اي نشده بهبن

هاي جانبی شروع به تشکیل  نواحی است که در آن جوانه
در مناطق شمال کشور  ).2003وایت و برادلگ، ( کنند می

هاي آفتابی، بالا بودن رطوبت نسبی و  علت کمی ساعت هب
بارندگی زیاد در شروع فصل رشد، تعرق از سطح برگ در 

هوایی در زمان گلدهی و تشکیل میوه کم بوده و اندام 
احتمال کمبود کلسیم و کاهش کیفیت میوه وجود دارد لذا 

تواند در بهبود  پاشی کلسیم پس از تشکیل میوه می محلو
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی (ثر باشد ؤکیفیت میوه بسیار م

کلسیم متصل به پکتات در لایه میانی براي  ).1393امیري، 
و سفتی دیواره سلولی توسط پیوند متقابل  استحکام

هاي ژلاتینی  هاي پکتیک لاملاي میانی، ویژگی زنجیره
همچنین کلسیم به عنوان کوفاکتور . پکتیک ضروري است

هاي آنزیمی، تنظیم کننده اسمزي و  در تغییر و تبدیل
تایز و ( کند هاي آنزیمی عمل می بر ثانویه در واکنش پیغام

در  ).1995؛ مارشنر، 2005تین و بلوم، ؛ اپس2002زیگار، 
گالاکتوروناز  هاي با کمبود کلسیم، فعالیت پلی بافت

گالاکتوروناز موجب تجزیه  یابد و افزایش پلی افزایش می
اثیر أهاي تحت ت هاي سلولی و تخریب بافت دیواره

  ).1995مارشنر، ( شود می
و همکاران  الاينتایج این پژوهش همچنین با نتایج        

پاشی  مطابقت دارد که گزارش کردند محلول) 2015(
کلسیم موجب افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه 

 تواند مجدداً از طرف دیگر کلسیم نمی. واشنگتون ناول شد
هاي مسن جابجا و توسط آوند آبکشی توزیع شود  از بافت

هاي در حال رشد توسط  بنابراین فراهمی کلسیم در بافت
). 2003وایت و برادلگ، (شود  آوند چوبی انجام می
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براي اجتناب  عمدتاً) نیترات کلسیم(پاشی کلسیم  محلول
و افزایش شود  ها استفاده می از کمبود کلسیم در میوه

 دارد مرکباتدر بهبود کیفیت میوه ثیر زیادي أکلسیم ت
هاي تازه اهمیت زیادي دارد  کلسیم در میوه ).2004شور، (

باشد حداکثر  ها می مقدار آن در میوه بسیار کمتر از برگو 
جذب کلسیم در میوه مرکبات حدودا از پس از تشکیل 

باشد و پس از  روز پس از گلدهی می 50الی  45میوه تا 
جذب به ) June drop(تابستانه  فیزیولوژیکریزش 

در میوه  ).2002استوري و تریباي، ( یابد سرعت کاهش می
 100ر کلسیم در فاز اول رشد میوه تا حدود مرکبات، بیشت

شود و سپس  روز پس از گلدهی به بافت آلبدو وارد می
) pulp(کلسیم به طور مساوي بین آلبدو و گوشت میوه 

در درختان ). 2002استوري و تریباي، (شود  توزیع می
سیب نیز بیشترین جذب کلسیم توسط میوه قبل از ریزش 

در . )2002چلگال و چونر، ( تابستانه است فیزیولوژیکک
واکس  فیزیولوژیکمورد میوه مرکبات، پس از ریزش 

یابد و افزایش  سطح پوست میوه به سرعت توسعه می
 واکس موجب کاهش کارایی جذب کلسیم خواهد شد

بنابراین نتایج این تحقیق که  ).2004؛ شور، 1994پریا، (
از  پاشی نیترات کلسیم پس از تشکیل میوه و قبل محلول

در افزایش کلسیم ) ریزش تابستانه( فیزیولوژیکریزش 
ثرتر از محلول در انتهاي فاز دوم ؤپوست میوه بسیار م

؛ 1994پریا، ( رشد میوه بود با نتایج دیگر پژوهشگران
   .مطابقت دارد )2002؛ چلگال و چونر، 2004شور، 
دهد که جذب  هاي متعدد نشان می نتایج پژوهش       

از سطح برگ توسط منافذ اکتودسماتا انجام  عناصر غذایی
اسدي (شود که قطري کمتر از یک نانومتر دارند  می

و  1976اسچونر، ؛ 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
ناشی  عمدتاً(این منافذ توسط بارهاي منفی ). 2001

ها  اند و تراکم آنپوشیده شده) اسیدهاي پلی گالاکتورنیک
بنابراین . یابد برگ افزایش میاز سطح خارجی به داخل 

ها در طول این مسیر تشدید شده و در مقابل  نفوذ کاتیون
تایري و همکاران، (یابد  ها به شدت کاهش می نفوذ آنیون

بنابراین راندمان ). 2003؛ میشالوجیک و زویزاك، 1990
اسدي ( ها بسیار پایین استها از برگ جذب آنیون

. )، جلد اول فصل دهم1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
جدول (همچنین نتایج آزمون برگ قبل از شروع آزمایش 

دهد که غلظت نیتروژن در برگ درختان در  نشان می) 2
درصد جلد اول  5/2 – 7/2(شروع آزمایش در دامنه بهینه 

بود و در طول فصل ) تغذیه و پیشرفته کاربردي مرکبات
صورت  بهدر هکتار  کیلوگرم نیتروژن 100رشد نیز 
مصرف شد بنابراین با توجه به غلظت نیترات کودآبیاري 

خالص در مقدار نیتروژن  ،)در هزار 5تا  3(کلسیم مصرفی 

و ) درصد نیتروژن دارد 15حدود (کود نیترات کلسیم 
با  ،)لیتر در هکتار 2000( مقدار محلول مصرفی در هکتار

پاشی سه در هزار و پنج در هزار نیترات کلسیم به  محلول
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  5/1تا  9/0حدود ترتیب 

است که در مقابل نیتروژن کل مصرفی بسیار  مصرف شده
دومنگلا  ج تحقیقاتنتایج این پژوهش با نتای .ناچیز است

مطابقت دارد که گزارش کردند نیز ) 2007(و بلاسزیاك 
در هزار  در  5و  5/2نیترات کلسیم با غلظت پاشی  محلول

درختان سیب موجب افزایش غظت کلسیم و کاهش 
داري  ثیر معنیأنسبت نیتروژن به کلسیم در میوه شد اما ت

همچنین نتایج این . در غلظت نیتروژن میوه نداشت
و ) 2017(هاي کومار و همکاران  پژوهش با نتایج پژوهش

مطابقت دارد که گزارش  )2014(باباپور و جعفرپور  گل
و پاشی نیترات کلسیم در درختان نارنگی  کردند محلول

و زمان قطر  ،موجب افزایش عملکرد، وزنپرتقال سانگین 
 .نسبت به شاهد شد ها انبارمانی میوه

کلسیم دومین عنصر از نظر فراوانی در پوست میوه        
ی مرکبات است بخش زیادي از این کلسیم در دیواره سلول

کلسیم علاوه بر  .)1985ناگ و همکاران، (قرار دارد 
هاي ساختمانی مختلف در دیواره و غشاهاي سلولی،  نقش

هاي آلی و  همچنین به عنوان یک کاتیون همراه براي آنیون
بر در سیتوزول  غیر آلی در واکوئل و به عنوان یک پیغام

تحت شرایط  ).2003وایت و برادلگ، ( مورد نیاز است
مدیریت تغذیه مناسب یا فراهمی بهینه کلسیم، تحمل 
درختان مرکبات به تنش محیطی مانند تنش گرما، تنش 
سرما و یخبندان، تنش مانداب، کاهش تهویه و پوسیدگی 
ریشه بیشتر از درختان داراي کمبود کلسیم یا درختان با 

ه بنسبت بنابراین درختان با کمبود کلسیم . کلسیم کم است
هستند و پوسیدگی ریشه و حساس  ،کمبود اکسیژن خاك

هاي اصلی کمبود  رشد ضعیف درختان از علائم و نشانه
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ( رود به شمار میکلسیم 
کلسیم موجب افزایش پایداري  .)جلد اول 1393امیري،

شود و مقاومت  دیواره سلولی و استحکام غشاي سلول می
هاي پاتوژنیک و تحمل به  میکروارگانیسمبه نفوذ 

؛ کمپانلا و 1993ان، وی(دهد  هاي زنده را افزایش می تنش
  ).2002همکاران، 

  گیري و توصیه ترویجی نتیجه
 ،ي جوان هاغلظت کلسیم در برگ با توجه به این که       

و پایین است  هاي فیبري و ریشه ي جوانها سرشاخه
مرکبات به مناطقی از ریشه جذب کلسیم در ریشه درختان 

هاي  شود که حلقه کاسپارین بین سلول محدود می
هاي  آندودرمی وجود ندارد، یا تخریب شده یا سلول

چوب ) استیل(آندودرمی احاطه کننده استوانه مرکزي 
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ها و  اند این نواحی عمدتا شامل نوك ریشه اي نشده بنبه
تشکیل هاي جانبی شروع به  نواحی است که در آن جوانه

از طرف دیگر بین . )2003وایت و برادلگ، ( کنند می
شروع رشد ریشه و رشد اندام هوایی اختلاف فازي وجود 

روز  20تا  15هاي رشدي ریشه حدود  دارد و رشد فلش
شود بنابراین در  هاي اندام هوایی شروع می پس از فلش

با رطوبت نسبی و بارندگی زیاد در اوایل فصل مناطق 
هاي در  بافتل ناهنجاري و کمبود کلسیم در احتما رشد

زمان گلدهی و تشکیل میوه وجود حال توسعه به ویژه در 
اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ؛ 1994پریا، (دارد 
    ).جلد اول 1393امیري،
با توجه به این که نتایج این تحقیق نشان همچنین        

هاي بیرون تاج بیشتر از  چه غلظت کلسیم در میوهداد که 
بنابراین در درختان مرکبات  .استهاي درون تاج  جه میوه

هرس مناسب براي کاهش تراکم تاج جهت افزایش تعرق 
ها و همچنین  چه و انتقال کلسیم به اندام هوایی و میوه

پاشی به درون تاج توصیه  بهبود انتقال کلسیم محلول
ورود و انتقال کلسیم به میوه مرکبات با زیرا میشود 

افزایش تعرق، که جریان و حرکت شیره خام را در آوند 
استوري و همکاران، ( کند، ارتباط دارد چوبی ایجاد می

پاشی نیترات کلسیم در  نتایج محلول).1994؛ پریا، 2002
مراحل کلیدي فنولوژي نشان داد که بیشترین عملکرد، 

پاشی پس از تشکیل  مارهاي محلولقطر و وزن میوه از تی
حاصل ) ریزش تابستانه( فیزیولوژیکمیوه و قبل از ریزش 

 پاشی کلسیم بنابراین براساس نتایج این تحقیق محلول. شد
توصیه  فیزیولوژیکپس از تشکیل میوه تا زمان ریزش 

شود و بس از آن به علت تشکیل لایه روغنی سطح  می
ان جذب محلوپاشی میوه و افزایش تدریجی آن راندم

پاشی نیترات  محلولبنابراین به طور کلی . یابد کاهش می
پاشی  محلول(کلسیم در مراحل کلیدي فنولوژي رشد میوه 

پاشی قبل از ریزش  پس از تشکیل میوه و محلول
و بهبود  افزایش کلسیم پوست میوههت جرا  فیزیولوژیک
به باغداران مرکبات  پرتقال تامسون ناول کیفیت میوه

  شود  توصیه می
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Abstract 

The aim of this research was to determine the Ca concentration in citrus fruit 
peel and different vegetative organs, trend of Ca changes in fruit peel during 
growing season and the effect of its application in phonological key stages of 
Thomson Navel orange in increasing relative yield and fruit quality. Ca 
concentration was determined in leaves, shoots, roots and the fruits of internal 
and external parts of canopy. Furthermore, the effects of Ca(NO3)2 foliar 
application after fruit set, before physiological drop and at the end of the second 
phase of fruit growth was evaluated using a RCBD with 4 treatments replicated 
four times. The results showed that fruit diameter in internal canopy was more 
than  that in external canopy, whereas the Ca concentration in fruit peel of 
internal canopy (about 0.43%) was lower than that in external canopy (about 
0.52%). The trend of Ca concentration changes in fruit peel of internal canopy 
showed more fluctuation during the growth period. The highest yield, fruit 
diameter, fruit weight and Ca concentration in fruit peel was obtained with Ca 
foliar application after fruit set and before the fruit physiological drop. 
According to these results, the most suitable time for Ca foliar application to 
enhance Ca content of citrus fruits is the first stages of fruit growth. Therefore, 
Ca(NO3)2 foliar application after fruit set and before the summer physiological 
drop is highly recommended. 

 
Keywords: Ca foliar application, Citrus, Phonological stages. 
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