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  ثیر پتاسیم و عناصر کم مصرف بر عملکرد کمی و کیفی درختان پرتقالأت

  در شمال خوزستان
  

   1شهرام کیانی، محمد جعفر ملکوتی و مهرداد شهابیان

  
  چکیده 

تأثیر مصرف پتاسیم و عناصر کم مصرف برعملکرد و بهبود کیفی میوه درختان پرتقال در شمال  مطالعه منظور به
سه  و تیمار با نه  تصادفی  کامل  بلوکهاي  طرح  به مدت دو سال در قالب 1380-81از سال   خوزستان آزمایشی

باغ مرکبات مرکز تحقیقات  در  مارس  رقم پرتقال هشت ساله   درختان  بر روي) هر کرت شامل یک درخت( بلوك
 1000  تیمار شاهد، مصرف: T1: ازبودند   عبارت  تحقیق  سال اول این  تیمارهاي. کشاورزي صفی آباد دزفول اجرا شد

  +گرم سولفات آمونیوم به صورت پخش سطحی  1000مصرف T2:گرم سولفات آمونیوم به صورت پخش سطحی، 
 گرم کلرور پتاسیم، 415مصرف + T2: T3 گرم گوگرد پودري به صورت چالکود،  250+کیلوگرم کود حیوانی  50
T4  :T2   + گرم سولفات پتاسیم،  500مصرف T2 :T5  +  دو برابر میزان محاسبه (گرم کلرور پتاسیم  830مصرف

  ،)دو برابر میزان محاسبه شده در تیمار چهارم(گرم سولفات پتاسیم  1000مصرف +  T2 :T6،)شده در تیمار سوم
: T7 + T3  گرم سولفات منگنز 200+ گرم سولفات آهن  200+ گرم سولفات روي  120( عناصر کم مصرف(، T8 

 :+ T4  مشابه تیمار هفتم( عناصر کم مصرف( ،:T9   + T2  گرم سولفات پتاسیم قبل از آغاز فصل رشد  250مصرف
در ). مشابه تیمار هفتم( عناصر کم مصرف+ گرم کلرور پتاسیم به صورت سرك در اواسط فصل رشد 5/207+ 

روژنه در تمامی تیمارهاي آزمایشی سال دوم تحقیق بر اساس نتایج حاصله از سال اول، نسبت به مصرف کودهاي نیت
نتایج نشان داد  .و محلول پاشی با کلات روي با غلظت سه در هزار در تیمارهاي هفتم، هشتم و نهم اقدام گردید

دار  کیلوگرم میوه به ازاي هر درخت موجب افزایش معنی 7/34و  7/37تیمارهاي هفتم و هشتم به ترتیب با 
عملکرد سایر . شدند )کیلوگرم میوه به ازاي هر درخت 2/25(به تیمار اول عملکرد در سطح پنج درصد نسبت 

محلول پاشی با کلات روي در سال دوم تحقیق اگر چه منجر  .تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی داري با شاهد نداشت
تاثیري بر عملکرد دار غلظت روي در تیمارهاي هفتم، هشتم و نهم نسبت به بقیه تیمارها گردید، اما  به افزایش معنی

غلظت سایر عناصر غذایی برگ و خصوصیات کیفی میوه در طول دو سال اجراي . هاي کیفی میوه نداشت و شاخص
با توجه به نتایج این تحقیق حد بحرانی پتاسیم براي . ثیر هیچ یک از تیمارهاي آزمایشی واقع نشدأآزمایش تحت ت

 . گرم در کیلوگرم خاك پیشنهاد می گردد میلی 200درختان پرتقال در شمال خوزستان کمتر از 
  پتاسیم، عناصر کم مصرف، درختان پرتقال، شمال خوزستان :واژه هاي کلیدي
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  .کشاورزي مازندران
 7/6/84: و تصویب 4/7/83: وصول  

  مقدمه
ترین عنصري  پتاسیم بعد از نیتروژن پر مصرف

هوادیدگی . شود است که توسط گیاهان از خاك جذب می
کانیهاي حاوي پتاسیم و تداوم مصرف کودهاي پتاسه از 

وامل موثر در ورود پتاسیم به بخش قابل دسترس بوده و ع
برداشت توسط گیاه از جمله عوامل موثر در کاهش میزان 

بر اساس نتایج تحقیقات . باشد پتاسیم قابل استفاده خاك می
موسسه تحقیقات خاك و آب در بعضی مناطق نظیر 
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رود و  سواحل دریاي خزر، شمال خوزستان، حاشیه زاینده
رفت میزان پتاسیم قابل استفاده به دلیل تداوم باغهاي جی

برداري و عدم رواج مصرف کودهاي پتاسیمی به نحو  بهره
به همین ترتیب ). 1379ملکوتی، ( بارزي کاهش یافته است

یکی ) 1379( بر اساس نتایج تحقیقات ملکوتی و همکاران
از علل کاهش تولید از دیدگاه تغذیه در باغهاي مرکبات 

هرم، جیرفت و مازندران کمبود پتاسیم خوزستان، ج
  .باشد می

پتاسیم توسط میوه مرکبات بیش از هر عنصر   
دیگري جذب و مقادیر بالاي پتاسیم منجر به افزایش میزان 

تغذیه ). ,1985Koo( شود پتاسیم در آب میوه مرکبات می
پتاسیم در مرکبات بر روي عملکرد، اندازه میوه، ضخامت 

افزایش . گذارد ثیر میأمیوه تو رنگ ) Rind( پوست
به دلیل کاهش ریزش میوه در پاییز و  عملکرد عمدتاً

پتاسیم همچنین موجب . باشد افزایش اندازه میوه می
و اسید ) Cویتامین ( افزایش میزان اسید آسکوربیک

علاوه بر آن، پتاسیم بر . شود سیتریک در عصاره میوه می
قند و /اسید سایر خصوصیات کیفی میوه از قبیل نسبت

کاربرد ). ,1985Koo( ثیر داردأمیزان جامدات محلول ت
این . شود میوه می Granulationبه کاهش  پتاسیم منجر

هاي عصاره در  عارضه موجب سخت و خشک شدن کیسه
در نتیجه . گردد میوه گردیده و باعث افت کیفی میوه می

   یابد کاربرد پتاسیم این عارضه در میوه مرکبات کاهش می
)1999Imas, .(Bhargava و همکاران )گزارش ) 1993

میوه را  Granulationکردند که محلول پاشی پتاسیم میزان 
همچنین . درصد کاهش داد 50درصد به  74در ماندرین از 

بعضی از ناهنجاریهاي میوه تحت شرایط پتاسیم پایین و 
دهند که این امر  بالا بودن نسبت نیتروژن به پتاسیم رخ می

جر به کاهش قابلیت بسته بندي و حمل و نقل میوه من
ترك خوردگی میوه ). 1994و همکاران،  Tucker( گردد می

)Fruit Creasing ( از جمله ناهنجاریهایی است که تحت
شرایط کمبود پتاسیم ایجاد شده و باعث افت شدید کیفیت 

  ).,1999Imas( شود میوه می
Reese  وKoo )1974 (در آزمایشی بر روي 

 Valenciaو  Hamlin ،Pineappleدرختان پرتقال ارقام 
کاهش جامدات محلول، افرایش وزن میوه، افزایش عملکرد 
و بالا رفتن میزان اسیدیته عصاره میوه را در نتیجه افزایش 

این محققین همچنین . میزان پتاسیم مصرفی گزارش کردند
جم ثیري بر حأاظهار داشتند افزایش میزان پتاسیم مصرفی ت

   اما ترك خوردگی میوه. شاخ و برگ درختان نداشته است
)Fruit Creasing ( در تیمارهایی که مقادیر پایین پتاسیم در

ترکیب با مقادیر بالاي نیتروژن به کار رفته بودند، به طور 
) 1993( و همکاران Bhargava. داري بالاتر بود معنی

و  200واکنش درختان پرتقال را نسبت به مقادیر صفر، 
براي هر درخت بررسی کرده و عنوان  K2Oگرم  400

داشتند که با افزایش پتاسیم مصرفی عملکرد، وزن میوه، 
میوه  Cدرصد عصاره، کل جامدات محلول و میزان ویتامین 

  .افزایش یافت
فسفات آمریکا در آزمایشات  -موسسه پتاس 

خود به منظور تعیین اثر سطوح مختلف پتاسیم بر درختان 
کبات گزارش کرد که با افزایش میزان پتاسیم مصرفی از مر

کیلوگرم در هکتارحجم قسمت هوایی درختان  200صفر تا 
   گریپ فروت و غلظت پتاسیم در برگ آنها افزایش یافت

)2000PPI, .( غلظت مطلوب پتاسیم در برگهاي درختان
درصد گزارش  0/3تا  2/1پرتقال در نمونه برداري تیرماه 

همین موسسه در ). 1991و همکاران،  Jones( شده است
آزمایش دیگري بر روي درختان مرکبات دو مزرعه با میزان 

گرم  گرم در کیلو میلی 5/90تا  3/48پتاسیم قابل استفاده 
گزارش کرد که تیمار مطلوب در هر دو مزرعه با کاربرد 

 2/1-6/0-2/1با ترکیب  N-P2O5-K2Oعناصر غذایی 
خت به دست آمد که نسبت به تیمار کیلوگرم براي هر در

در (تن در هکتار  9/1شاهد منجر به افزایش عملکردي تا 
) میلی گرم در کیلوگرم 3/48مزرعه با پتاسیم قابل استفاده 

در مزرعه دیگر با پتاسیم قابل استفاده (تن در هکتار  2/2و 
ثیر أبرد منیزیم ترکا. گردید) گرم در کیلوگرم میلی 5/90

به افزایش کیفیت  بر عملکرد نداشت اما منجرداري  معنی
مرکبات در نتیجه افزایش اندازه میوه و میزان قند آن 

همچنین در این تحقیق مشخص گردید که دو . گردید
کننده در  اي محدود ر به عنوان عوامل تغذیهعنصر روي و ب

از ). ,2000PPI( دستیابی به عملکرد مطلوب نقش دارند
 K2O درصد  60کلرید پتاسیم داراي میان کودهاي پتاسه 

بوده و به دلیل حلالیت بسیار خوب آن قابلیت مصرف به 
 صورت تقسیطی همراه با آب آبیاري در مزارع را دارد

در ) 1998( Swietlik). 1379ملکوتی و متشرع زاده، (
) Fertigation( آبیاري  ثیر کودأآزمایشی به منظور بررسی ت
روي درختان گریپ فروت  یا محلول پاشی پتاسیم بر

گزارش کرد که علیرغم بروز خشکسالی کاربرد پتاسیم اثر 
به طوري که کودآبیاري با . مثبتی بر اندازه میوه داشت

کلرید پتاسیم از مارس تا ژوئن یا سه بار محلول پاشی با 
نیترات پتاسیم در ماههاي آوریل، می و ژوئن عملکرد و 

  . اندازه میوه را افزایش داد
ناصر کم مصرف از دیگر عناصر مورد نیاز ع

بر اساس تحقیقات انجام شده . باشند درختان مرکبات می
در باغهاي مرکبات ) 1380(توسط گندمکار و همکاران

شمال خوزستان کمبود شدید روي و همچنین کمبود 
در ) 1383( گندمکار. شود متوسط آهن و منگنز دیده می
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نوان کرد که تیمار بررسی تیمارهاي مختلف حاوي روي ع
کیلوگرم کمپوست  30گرم سولفات روي به همراه  300

درصد  4/51کود دامی به صورت چالکود با متوسط 
افزایش عملکرد، موثرترین روش استفاده از سولفات روي 

استفاده از . در تغذیه مرکبات شمال خوزستان است
پاشی نیز منجر  سولفات آهن به صورت چالکود و یا محلول

افزایش عملکرد درختان پرتقال در شمال خوزستان به 
به طوري که استفاده از این دو راهکار به . گردیده است

عنوان روشهایی موثر و قابل رقابت با سکوسترین آهن 
جهت رفع کلروز آهن و افزایش عملکرد درختان پرتقال 

کاربرد مواد ). 1382گندمکار و شهابیان، ( عنوان شده است
ی و یا به همراه عناصر کم مصرف در درختان آلی به تنهای

بر . مرکبات نیز منجر به افزایش عملکرد گردیده است
تیمارکود دامی به ) 1382( اساس نتایج تحقیقات گندمکار

و  118همراه عناصر کم مصرف و یا به تنهایی به ترتیب با 
کیلوگرم میوه به ازاي هر درخت نسبت به تیمار شاهد  116
با توجه به اثرات مثبت پتاسیم و . یده استدار گرد معنی

عناصر کم مصرف در افزایش عملکرد و بهبود کیفی میوه 
مرکبات این آزمایش به منظور بررسی اثرات مقادیر و منابع 
مختلف پتاسیم و همچنین عناصر کم مصرف بر عملکرد 
کمی و کیفی درختان پرتقال رقم مارس در مرکز تحقیقات 

  .دزفول اجرا شدکشاورزي صفی آباد 
  مواد و روشها

به صورت طرح بلوکهاي کامل   تحقیق  این
هر کرت شامل یک ( تصادفی با نه تیمار و سه بلوك

مرکبات مرکز تحقیقات کشاورزي صفی   در باغ) درخت
مارس   رقم  ساله هشت  پرتقال   درختان  روي بر آباد دزفول  

 اجرا 1380-82به مدت دو سال در طی سالهاي زراعی  
 هر در  درخت 277  تراکم با درختان مورد آزمایش . شد

مارس بر روي    رقم پیوند  نتیجه در  اند که کاشته شده هکتار
  نمونه دو  باغ  قطعه  انتخاب از بعد. اند شده  ولک حاصل   پایه

 و  تهیه  سانتیمتري 31-60و  0-30  اعماق از  خاك
  گیري اندازه  مایشگاهآز در آنها  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات

طول دوره رشد  در  آبیاري  آب  گیري نمونه  همچنین .شد
 گردید  تعیین  آزمایشگاه در  آن  شیمیایی  خصوصیات و  انجام

تیمارهاي آزمایشی ). 1372علی احیایی و بهبهانی زاده، (
  تیمار شاهد، مصرف: T1 سال اول تحقیق عبارت بودند از

 T2:وم به صورت پخش سطحی، گرم سولفات آمونی 1000
گرم سولفات آمونیوم به صورت پخش  1000مصرف

گرم گوگرد 250+کیلوگرم کود حیوانی  50+ سطحی 
گرم  415مصرف + T2: T3 پودري به صورت چالکود، 

گرم سولفات پتاسیم،  500مصرف +   T4  :T2 کلرور پتاسیم،
 T2 :T5  +  ن دو برابر میزا(گرم کلرور پتاسیم  830مصرف

گرم  1000مصرف +  T2  :T6، )محاسبه شده در تیمار سوم
دو برابر میزان محاسبه شده در تیمار (سولفات پتاسیم 

گرم  120شامل(عناصر کم مصرف   T7 + T3 :،  )چهارم
گرم  200+ گرم سولفات آهن  200+ سولفات روي 
مشابه ( عناصر کم مصرف  T8  :+ T4 ، )سولفات منگنز

درصد پتاسیم محاسبه  50مصرف  T9    + T2:، )تیمار هفتم
قبل از آغاز ) گرم سولفات پتاسیم 250( شده در تیمارسوم

) گرم کلرور پتاسیم 5/207( باقیمانده پتاسیم+ فصل رشد 
 عناصر کم مصرف+ به صورت سرك در اواسط فصل رشد 

  ). مشابه تیمار هفتم(
درصد  50کلیه کودهاي شیمیایی به غیر از نیتروژن و 

کیلوگرم کود  50(دامی  کود سیم باقیمانده در تیمار نهم باپتا
 21(قبل از آغاز فصل رشد  و  شده مخلوط) حیوانی پوسیده

 انداز سایه  درانتهاي  که  سه چاله  درون در) 1380بهمن 
  داده قرار بودند،  شده حفر یک مثلث  در رئوس   درخت

  به  بسته آنها  عمق و سانتیمتر 50تا 30  بین ها چاله قطر. شد
. بود سانتیمتر 50تا  40  بین  درخت  هاي ریشه  پراکنش  عمق

نیتروژن مصرفی در کلیه تیمارهاي آزمایشی به صورت 
   یک دوم قبل از آغاز فصل رشد( تقسیطی و در دو مرحله

 7(و یک دوم باقیمانده در اوایل مهرماه ) 1380بهمن  21(
سایه انداز به صورت پخش سطحی در  )1381مهرماه 

ضمن  کلرور پتاسیم باقیمانده  در. درختان مصرف گردید
) گرم کلرور پتاسیم براي هر درخت 5/207(در تیمار نهم 

. در اوایل مهرماه به صورت پخش سطحی مصرف گردید
لازم به ذکر است با توجه به میزان مطلوب فسفر قابل 

 گرم میلی 7/14( استفاده در خاك باغ محل اجراي آزمایش
از کودهاي فسفاته در تیمارهاي ) در کیلوگرم خاك

در سال دوم تحقیق بر اساس . آزمایشی استفاده نگردید
نتایج حاصل از سال اول مبنی بر پایین بودن غلظت 

درصد وزن خشک  2/2-5/3نیتروژن برگ از حد مطلوب 
 2000برگ نسبت به مصرف کودهاي نیتروژنه به میزان 

 هر درخت به صورت تقسیطی گرم سولفات آمونیوم براي
و یک ) 1381اسفندماه ( یک دوم قبل از آغاز فصل رشد(

همچنین . اقدام گردید) 1382دوم باقیمانده در اوایل مهرماه 
با توجه به نتایج سال اول، مبنی بر کمبود روي در 
  تیمارهاي آزمایشی  نسبت به محلول پاشی با کلات روي

)Zn-EDTA (تیمارهاي حاوي  با غلظت سه در هزار در
اقدام ) تیمارهاي هفتم، هشتم و نهم( عناصر کم مصرف

و محلول پاشی  4/7هاش محلول مورد استفاده .پ. گردید
  .تا شستشوي کامل درختان انجام شد

در اوایل شهریورماه هر سال اجراي آزمایش تعداد 
هاي  از قسمت میانی شاخه) بدون دمبرگ( برگ بالغ 100

آوري و غلظت عناصر  ه هر تیمار جمعغیر بارده رشد بهار
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گیري  ها در آزمایشگاه اندازه سازي نمونه غذایی پس از آماده
هاي هر  در اوایل آبانماه هر سال میوه). 1375امامی، ( شد

گیري عملکرد  درخت برداشت شده و ضمن اندازه
خصوصیات کیفی میوه شامل وزن تک میوه، درصد پوست، 

و  C  درجه بریکس، ویتامین درصد تفاله، درصد عصاره، 
تجزیه و تحلیل نتایج دو . گیري شد اسید سیتریک اندازه
انجام و براي مقایسه  MSTATCافزاز  ساله طرح توسط نرم

  .میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن استفاده شد
  نتایج و بحث

در جدولهاي یک و دو به ترتیب ویژگیهاي 
بوط به تجزیه آب آبیاري فیزیکوشیمیایی خاك و نتایج مر

دهد که  جدول یک نشان می. باغ مورد آزمایش آمده است
 خاك بدون محدودیت شوري بوده و داراي بافت نسبتاً

 0- 30میزان فسفر و مس در عمق . باشد سنگین می
پایین  سانتیمتري خاك در حد مطلوب و آهن و منگنز نسبتاً

حدودیت همچنین آب آبیاري مورد استفاده بدون م. است
   ).جدول دو( شوري و سدیم بود

  ثیر تیمارهاي مختلف بر عملکرد درختان پرتقالأت
نتایج حاصل از آنالیز واریانس مرکب عملکرد 

داري در  درختان پرتقال نشان داد که این عامل به طور معنی
 ثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفتأسطح پنج درصد تحت ت

ي دوم و هفتم به ترتیب در این میان تیمارها). جدول سه(
کیلوگرم میوه به ازاي هر درخت کمترین و  7/37و  7/24با 

بعد از . بیشترین مقادیر عملکرد را به خود اختصاص دادند
کیلوگرم میوه به ازاي هر   7/34تیمار هفتم، تیمار هشتم با 

درخت در رتبه دوم عملکرد قرار گرفت که البته تفاوت 
عدم وجود تفاوت . نشان نداد داري با تیمار هفتم معنی
دار بین تیمارهاي هفتم و هشتم نشاندهنده آنست که  معنی

داري  بین کلرور پتاسیم و سولفات پتاسیم تفاوت معنی
وجود نداشته و هر دو در صورت استفاده با عناصر کم 

همچنین بین . اند مصرف منجر به افزایش عملکرد شده
تفاوت . شاهده نشدداري م تیمار اول و دوم تفاوت معنی

بین این دو تیمار در شیوه مصرف کود بود که در تیمار دوم 
صرفنظر از کودهاي نیتروژنه، گوگرد پودري به همراه کود 

این . حیوانی با استفاده از روش چالکود مصرف گردید
بدین معناست که مصرف گوگرد پودري به همراه کود 

تیمار اول حیوانی با استفاده از روش چالکود نسبت به 
  .ثیري بر عملکرد نداشته استأبرتري نشان نداده و ت

مصرف کودهاي پتاسه از منبع کلروره ویا 
سولفاته در تیمارهاي سوم و چهارم و یا دو برابر آن در 

دار عملکرد  تیمارهاي پنجم و ششم منجر به تغییر معنی
اما با مصرف کودهاي حاوي عناصر کم مصرف در . نگردید

فتم و هشتم عملکرد نسبت به سایر تیمارها تیمارهاي ه

در حقیقت افزایش عملکرد در تیمارهاي . افزایش یافت
یا  هفتم و هشتم نسبت به تیمارهاي اول تا ششم، احتمالاً

ثیر عناصر کم مصرف و یا اثرات جمعی عناصر أبه دلیل ت
دار  عدم واکنش معنی. کم مصرف و پتاسیم بوده است

 به مصرف مقادیر مختلف پتاسیمدرختان آزمایشی نسبت 
توان  می را احتمالاً) تیمارهاي سوم، چهارم، پنجم و ششم(

گرم  میلی 198( به بالا بودن میزان پتاسیم قابل استفاده خاك
نسبت دادکه البته مقادیر غلظت پتاسیم ) در کیلوگرم خاك

مشابه . کند چنین امري را تایید می) جدول چهار( برگ
توان در عدم واکنش درختان مرکبات در  چنین حالتی را می

  برزیل نسبت به مصرف کودهاي پتاسیم مشاهده نمود
)Rodriguez  وMoreira ،1969 .( عدم وجود تفاوت

دار بین تیمارهاي مصرف کود پتاسیم بر اساس دو  معنی
نسبت به تیمارهاي سوم و ) تیمارهاي پنجم و ششم(برابر 

ویه کودهاي چهارم ضرورت اجتناب از مصرف بی ر
عملکرد تیمار نهم تفاوت . شود شیمیایی را متذکر می

داري را با تیمارهاي اول و دوم نشان نداد که این امر  معنی
نشاندهنده عدم کارایی مصرف کودهاي پتاسه به صورت 

به تثبیت پتاسیم  توان احتمالاً دلیل آن را می. باشد سرك می
ال آن به اعماق هاي روئی خاك و عدم انتق مصرفی در لایه

هاي  پایین تر یعنی ناحیه جذب مواد غذایی توسط ریشه
  .درختان پرتقال نسبت داد

  ثیر تیمارهاي مختلف بر غلظت عناصر غذایی برگأت
غلظت عناصر غذایی برگ نشان داد که در سال 
اول اجراي آزمایش غلظت هیچ یک از عناصر غذایی برگ 

نتایج ( قرار نگرفت دار تیمارهاي آزمایشی ثیر معنیأتحت ت
مقایسه این نتایج با حد مطلوب آنها ). اند نشان داده نشده

بر اساس استانداردهاي موجود نشان داد که در تیمارهاي 
. آزمایشی کمبود عمومی نیتروژن و روي وجود داشته است

بنابراین در سال دوم تحقیق نسبت به مصرف کودهاي 
مونیوم براي هر گرم سولفات آ 2000نیتروژنه به میزان 

درخت به صورت تقسیطی و محلول پاشی با کلات روي 
تیمارهاي هفتم، ( در تیمارهاي حاوي عناصر کم مصرف

در سال دوم اجراي آزمایش تنها . اقدام گردید) هشتم و نهم
داري در سطح یک درصد  غلظت روي برگ به طور معنی

در تیمارهاي محلول پاشی شده با کلات روي افزایش 
  ) شاهد( به طوري که غلظت روي در تیمار اول. یافت

گرم در کیلوگرم وزن خشک برگ و در  میلی 50/21
و  00/40، 84/37تیمارهاي هفتم، هشتم و نهم به ترتیب 

جدول ( گرم در کیلوگرم وزن خشک برگ بود میلی 33/37
دار غلظت روي برگ مرکبات در  افزایش معنی). چهار

حاوي روي در تحقیقات  نتیجه محلول پاشی با کودهاي
با توجه به حد . نیز گزارش شده است) 1383( گندمکار
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گرم در کیلوگرم روي در ماده  میلی 25-200مطلوب 
گردد  ماهه درختان پرتقال مشخص می 5-7خشک برگهاي 

که محلول پاشی با کلات روي توانسته است غلظت روي 
ر این د. را در برگهاي درختان پرتقال به حد مطلوب برساند

دار  ثیر معنیأسال غلظت سایر عناصر غذایی برگ تحت ت
  ). اند نتایج نشان داده نشده( تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت

نتایج حاصل از تجزیه مرکب غلظت عناصر 
غذایی برگ در طول دو سال اجراي آزمایش نشان داد که 

دار تیمارهاي  ثیر معنیأتنها غلظت روي برگ تحت ت
گرفته و غلظت سایر عناصر غذایی تحت آزمایشی قرار 

دار  به دلیل معنی). جدول چهار( ثیر قرار نگرفته استأت
ها  شدن اثرات متقابل غلظت روي برگ با سال، میانگین

براي غلظت روي برگ به تفکیک سالهاي آزمایشی در 
مقایسه بین غلظت عناصر غذایی . جدول چهار آمده است

استانداردهاي موجود  برگ با حد مطلوب آنها بر اساس
نشان داد که غلظت نیتروژن در تمامی تیمارهاي آزمایشی 

پایین تر  )درصد وزن خشک برگ  2/2( از حد مطلوب
نوعی حالت کمبود پنهان این عنصر وجود  بوده و احتمالاً

  تواند به دلیل اثر رقت البته این مسئله می. داشته است
)Dilution effect (یانگین عملکرد به طوري که م. باشد

درختان آزمایشی در سال اول و دوم اجراي طرح به ترتیب 
. کیلوگرم میوه به ازاي هر درخت بوده است 2/35و  1/24

افزایش عملکرد درختان آزمایشی در سال دوم به دلیل 
افزایش سن و رسیدن تولید آنها به آستانه اقتصادي 

مصرفی در  بنابراین علیرغم افزایش میزان نیتروژن. باشد می
سال دوم تحقیق، به دلیل افزایش عملکرد درختان آزمایشی 

ثیر اثر رقت قرار گرفته و به أغلظت نیتروژن برگ تحت ت
مقادیر فسفر برگی، همه در حد . حد مطلوب نرسیده است

مین فسفر مورد أمطلوب بوده که حاکی از توان خاك در ت
 2/1-0/3با توجه به حد مطلوب . نیاز درختان پرتقال بود

درصد وزن خشک برگ براي پتاسیم برگ مرکبات در 
شود که  ماهه مشخص می 5-7نمونه برداري برگهاي 

غلظت پتاسیم در برگ تیمارهاي آزمایشی در حد مطلوب 
همچنین میزان . شود بوده و کمبودي از این لحاظ دیده نمی

آهن، منگنز و مس برگ در تیمارهاي آزمایشی در حد 

دیر کلر برگ حاکی از عدم وجود تفاوت مقا. مطلوب بود
دار بین تیمارهاي مختلف بود و کلر موجود در کود  معنی

کلرور پتاسیم هیچ گونه افزایشی را در مقادیر کلر برگ 
  ).جدول چهار( ایجاد ننمود

  ثیر تیمارهاي مختلف بر کیفیت میوهأت
نتایج مندرج در جدول پنج حاکی از آن است که 

اي کیفی میوه از قبیل وزن تک میوه، هیچ یک از فاکتوره
 Cدرصد پوست، درصد تفاله، درصد عصاره، ویتامین 

، اسید سیتریک و درجه بریکس تحت )اسید آسکوربیک(
به نظر . دار تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت ثیر معنیأت

رسد خصوصیات کیفی میوه از نوعی ثبات نسبی  می
توان  ي براحتی نمیبرخوردار بوده و با اعمال تیمارهاي کود

این امر شاید معلول این نکته . ثیر قرار دادأآنها را تحت ت
باشد که درختان میوه بر خلاف گیاهان زراعی عناصر 
غذایی را در قسمتهاي دائمی خود ذخیره نموده و بعدا در 

ثیر أعدم ت. طول مراحل توسعه مورد استفاده قرار می دهند
درجه بریکس، : لپذیري شاخصهاي کیفی میوه از قبی

، اسید سیتریک، درصد پوست، درصد عصاره و Cویتامین 
درصد تفاله در اثر اعمال تیمارهاي سولفات روي در 

  . نیز مشاهده شده است) 1383( تحقیقات گندمکار
با توجه به نتایج این تحقیق مبنی بر افزایش 
عملکرد درختان پرتقال در نتیجه مصرف کودهاي پتاسیم به 

اصر کم مصرف استفاده از این کودها در باغهاي همراه عن
مشابه شرایط این تحقیق به منظور افزایش عملکرد درختان 

در ضمن حد بحرانی پتاسیم براي . شود پرتقال توصیه می
گرم  میلی 200درختان پرتقال در شمال خوزستان کمتر از 

همچنین با توجه به . گردد در کیلوگرم خاك پیشنهاد می
دار بین سولفات پتاسیم و کلرور  فاوت معنیعدم وجود ت

توان در جاهایی که داراي خاك و آب غیر شور  پتاسیم، می
. هستند از کلرور پتاسیم بجاي سولفات پتاسیم استفاده نمود

مصرف سرك کودهاي پتاسه به خصوص در خاکهاي 
  .شود سنگین بافت به دلیل تثبیت سطحی پتاسیم توصیه نمی

  

  
   مورد آزمایش  باغ  خاك  وصیات فیزیکوشیمیاییبعضی خص ـ1جدول

  عمق خاك
  )سانتیمتر(

  الکتریکی هدایت
  )متر بر زیمنس دسی(

پ هاش 
  ل اشباعک

کربن آلی 
  )درصد(

  پتاسیم  فسفر
  

  کلاس  مس  منگنز  روي  آهن
  بافتی

   )میلی گرم در کیلوگرم( قابل استفاده        
30-0  69/0  0/8  25/1  7/14  198  3/4  0/1  1/2  3/1  Clay Loam  
60-31  10/1  0/8  53/0  4/2  86  2/6  4/0  5/2  5/1  Clay Loam  
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   آزمایش  اجراي  محل  باغ  آبیاري  آب  شیمیایی  تجزیه  نتایج ـ2   جدول

مشخصات 
  نمونه

  هدایت الکتریکی
  هاش پ  سولفات  کلر  بی کربنات  منیزیم+کلسیم  پتاسیم  سدیم  )دسی زیمنس بر متر(

    )میلی گرم درلیتر(    
  7/7  167  73  153  69  4/2  105  55/0  آب رودخانه دز

  
  

  
  1ثیر تیمارهاي مختلف بر عملکرد درختان پرتقالأت - 3جدول 

  عملکرد سال اول
)kg/tree (  

  عملکرد سال دوم
)kg/tree (  

  2میانگین دو سال
)kg/tree (  

T1 8/21  
3/21  

7/28  
0/28  

2/25 b 
T2  7/24 b 
T3  3/22  5/31  9/26 ab 
T4  3/20  8/34  6/27  ab 
T5  3/23  2/35  3/29 ab 
T6  3/26  3/35  8/30 ab 
T7  1/29  2/46  7/37 a 
T8  6/26  8/42  7/34 a 
T9  4/25  7/34  1/30 ab 
 * F  ns nsآزمون 

 1 - ns   به ترتیب نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار و معنی دار در سطح پنج درصد می باشد  *و.  
 ). دانکن اي دامنه آزمون چند(  باشد می درصد  پنج  سطح در دار معنی  اختلاف در هر ستون فاقد  مشابه  حروف با میانگینها -  2

  
  
  

  1)میانگین دو سال( ثیر تیمارهاي مختلف بر غلظت عناصر غذایی برگ درختان پرتقالأت -4جدول

  تیمار
  بر حسب میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک گیاهی  بر حسب درصد در ماده خشک گیاهی

N P K Cl  Fe Mn Cu 
Zn 

 2سال دوم سال اول
T1   97/1  13/0  80/1  22/0    75/121  25/50  50/7  00/23  b50/21 
T2    11/2  12/0  86/1  21/0    08/115  50/47  17/7  50/27  b17/26  
T3    06/2  13/0  86/1  22/0    92/149  08/49  25/7  83/24  b83/23  
T4    05/2  12/0  75/1  22/0    58/135  00/45  33/7  16/24  b17/20  
T5    11/2  12/0  65/1  22/0    33/132  17/44  17/7  83/21  b33/19  
T6    08/2  12/0  77/1  24/0    00/131  75/46  50/7  33/23  b83/24  
T7    05/2 12/0 80/1 22/0  42/127 08/53 08/7 00/24 a84/37 
T8    05/2 12/0 03/2 21/0  83/120 42/50 25/7 33/23 a00/40 
T9    07/2  13/0  87/1  22/0    92/119  58/41  83/6  83/20  a33/37  
  **  F     ns  ns  ns  ns    ns  ns  ns  nsآزمون

  25-200  6-25  25-200  60-150    ---   2/1-0/3  12/0- 50/0  2/2-5/3    حد مطلوب
١ ns   به ترتیب نشاندهنده عدم وجود تفاوت معني دار و معني دار در سطح یك درصد مي باشد **و.  
  ). دانكن اي دامنه ون چندآزم(  باشد مي درصد یك  سطح در دار معني  اختلاف در هر ستون فاقد  مشابه  حروف با میانگینها ٢
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  1ثیر تیمارهاي مختلف بر خصوصیات کیفی میوه درختان پرتقالأت - 5جدول 
  متوسط دو سال  سال دوم  سال اول       تیمار
وزن میوه   

  )گرم(
  پوست  

  
  تفاله
  درصد

  اسید سیتریک    عصاره 
  )درصد(

  اسید اسکوربیک
)mg/100 ml عصاره(  

درجه 
  بریکس

T1    60/121   7/24  8/34  5/40    53/0  1/49  6/8  
T2    52/128   6/28  3/35  1/36    55/0  7/48  5/8  
T3    14/124   6/25  6/35  8/38    55/0  1/49  8/8  
T4    93/129   3/27  8/36  9/35    53/0  3/47  6/8  
T5    03/129   1/26  8/34  1/39    49/0  2/48  4/8  
T6    19/125   8/26  6/37  6/35    54/0  6/50  3/8  
T7    70/130   4/28  0/36  6/35    55/0  3/48  5/8  
T8    96/136   8/26  1/33  1/40    53/0  2/45  0/8  
T9    72/127   6/26  9/32  5/40    54/0  4/47  5/8  
  F     ns    ns  ns  ns  ns  ns  nsآزمون

1 ns  نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار می باشد.  
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