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هاي خاکی ویژگیکیفی پرتقال واشنگتن ناول در دو باغ با کمی وهايویژگی
1در داراب، استان فارسمتفاوت 

Quantitative and Qualitative Characteristics of Washington Navel Orange
in Two Orchards with Different Soil Properties in Darab, Fars Province

2مهدي نجفی قیريو، عباس میرسلیمانی*حسین امین

چکیده
آن و وسیله گیاه، رشدها بهغذایی و جذب آنعنصرهايند بر قابلیت استفاده توامیهاي مختلف خاكویژگی

غذایی خاك و برگ درختان پرتقال واشنگتنعنصرهايد. این پژوهش با هدف بررسی وضعیت گذاربکیفیت میوه اثر
گرفت. صورتبهاي مشاهیدیریت تغذهاي خاکی متفاوت و مناول و ارتباط آن با کیفیت میوه در دو باغ با ویژگی

فیزیکی و هايو ویژگیشدبودند برداشت مدیریت مشابهی، برگ و میوه از دو باغ که داراي هاي خاكنمونه
هاي کیفی میوه معدنی برگ و ویژگیعنصرهاي، مقدار غذاییعنصرهايقابلیت استفاده ،هاخاكشیمیایی 

قابلیت استفاده فسفر، غذایی در حد بهینه، اماعنصرهاينشان داد که قابلیت استفاده همه هانتیجهگیري شد. اندازه
هاينتیجهي پتاسیم بود ولی براباغ دوميهاخاكداري بیشتر از طور معنیبهي باغ اولهاخاكروي و مس در 

وست ، پباغ اول. در داشتندیشتريو اهن کمتر و فسفر بیمبرگ درختان باغ اول، پتاسينمونه ها. شدعکس مشاهده 
هايمادهجامد محلول بیشتر، اسیدیته کل کمتر و نسبت هايماده، نسبت گوشت به پوست بیشتر، ترمیوه نازك

وزن و ضخامت برگ باپتاسیم و فسفرداري بین مقدار مثبت و معنیرابطهجامد محلول به اسیدیته کل بیشتر بود. 
.آمددستبهجامد محلول به اسیدیته کل هايمادهجامد محلول، اسیدیته کل و نسبت هايمادهپوست میوه، 

.عنصرهاجامد محلول، قابلیت استفاده هايمادهبافت خاك، پتاسیم، کلیدي: هايواژه

مقدمه
بر مدیریت افزونگذارند. میها تأثیرآنغذایی درختان و کیفیت میوه عنصرهايمختلفی بر وضعیت هايعامل

توانند روي و وضعیت توپوگرافی زمین میاقلیممختلف دیگري مانند وضعیت حاصلخیزي خاك، هايصحیح، عامل
مانند توزیع اندازه ذرات، مقدار ماده آلی، هاخاكهاي مختلف فیزیکی و شیمیایی گذار باشند. ویژگیتأثیرمسئله این
pH گیاه، رشد وسیلهبهخاك و جذب آن افزوده شده به غذاییعنصرهاي، مقدار آهک و شوري بر قابلیت استفاده

خاکی مؤثر بر عملکرد و کیفیتهايملاکه مهمترین عاندپژوهشگران بیان کردهباشند.میمؤثرگیاه و کیفیت میوه 
) 5(اشرف و همکاران.)39، 13پتاسیم و بور قابل استفاده (، سیلت، ماده آلی،pHپرتقال ناول عبارتند از میوه

هاي کمی و کیفی دار ویژگیي دچار کمبود پتاسیم سبب افزایش معنیهاخاكگزارش کردند که کاربرد پتاسیم در 
جامد محلول به اسید و هايماده) و نسبت TSSجامد محلول (هايمادهمیوه مانند عملکرد، اندازه میوه، مقدار 

18/11/96تاریخ پذیرش: 21/7/96تاریخ دریافت: -1
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، داراب، ایران.ترتیب استادیاران و دانشیار به-2

).hamin350@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیکی: (
3-Satsuma Mandarin
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ی مانند نیتروژن و فسفر در برگ مرکبات گردید. مشاهده شده که تنش شوري نیز عنصرهایافزایش غلظت چنینهم
اثر تنش نیز در هابررسیدر برخی بوده، اماتأثیربر تکامل میوه پرتقال والنسیا اثر داشته ولی بر کیفیت میوه بی

سید میوه گزارش شده جامد محلول به اهايمادهجامد محلول و نسبت هايمادهافزایش کمی در مقدار شوري، 
داري بر زوال معنیتأثیر،بیان کردند که مقدار کربنات کلسیم در خاك)31(سریواستاوا و سینگ.)13، 10(است

یزیم در برگ و ریشه بالاي مس سبب کاهش غلظت پتاسیم، فسفر، کلسیم و منمقدارهايمرکبات ندارد. افزودن 
قلیایی، این pHي داراي هاخاكهاي خاك داشته و در برخی ارتباط زیادي با ویژگیتأثیرد که این شومرکبات می

عنصرهااستفاده از آب با کیفیت نامناسب سبب کاهش مقدار ریشه و تغییر در غلظت برخی ). 2دهد (فرآیند رخ نمی
بر يداریمعنتأثیرتواندیمبافت خاك معمولطوربه). 3(شود مانند کلسیم، منیزیم، پتاسیم و کلر برگ پرتقال می

وهیعملکرد م،یرس در بافت خاك سطح%10هر شیاست که با افزاشدهمرکبات داشته باشد. گزارش وهیمتیفیک
بافت نیبيداریمعنارتباطکهدهدیمنشاني مختلفهاگزارش. )34(ابدییتن در هکتار کاهش م17مرکبات تا 

یبعضدرمحلولجامدهايمادهوپوستضخامتوه،یموزنواندازهمانندوهیمیفیکيهایژگیوخاك و برخی 
مختلف برگ و میوه مرکبات در طول فصل عنصرهايطور کلی غلظت به). 37، 34، 9(وجود داردمرکباتهايرقم

غذایی پرمصرف در پرتقال ناول عنصرهايبیان کردند که مقدار )35(ستوري و تریبی تواند تغییر یابد.رشد می
>آهن >بور صورتبهکم مصرف عنصرهايگوگرد و مقدار >منیزیم = فسفر >کلسیم >پتاسیم صورتبه

تکامل و رسیدگی میوه تغییر کرده و اغلب هايهدر طول مرحلعنصرهاباشد اما غلظت این مس می>منگنز = روي 
یابد. کاهش می

باشد. شهرستان داراب نیز یکی میلیون تن پرتقال، هفتمین تولید کننده پرتقال دنیا می7/2ه ایران با تولید سالان
آن هايزمینهکتار از 14000ویژه پرتقال در استان فارس بوده و حدود پرورش مرکبات بههايهاز مهمترین منطق

مرغوب هايرقمازاستفاده،اقلیمیمناسب. شرایط)1(هزار تن قرار دارد280پوشش مرکبات با تولید سالانه زیر
هابهترینءجزکشوردررنگواز نظر طعمشهرستانایندرتولیديمرکباتشده تاموجبداراباقلیمباو سازگار

مدیریت نبوداست. توسرخومحلیوالنسیا،ناول،تامسونناول،واشنگتنداراب شاملپرتقالغالبهايرقمباشد. 
تواند این امر میهايیلتولید کاهش یابد. از جمله دلمقدارهاي اخیر تا در سالشدهمرکبات سببصحیح و زوال
باشد.هاباغتغذیه نامناسب 

در برگ عنصرهاغذایی آن، غلظت عنصرهاينوع خاك بر قابلیت استفاده تأثیراین پژوهش با هدف بررسی 
در دو باغ مرکبات هاي کیفی میوه،برگ و برخی ویژگیعنصرهايتن ارتباط بین مقدار پرتقال واشنگتن ناول و یاف

با توجه به کشت گسترده پرتقال در منطقه داراب و با مدیریت یکسان در منطقه داراب، استان فارس انجام شد. 
افزودهغذایی عنصرهايدر مورد کاهش عملکرد آن، آگاهی از سرنوشت کشاورزان هاي چند سال اخیر نگرانی

از حاصلهاينتیجهباشد. بسیار مهم میهاي خاك در ارتباط با ویژگیهاآناستفاده شده به خاك و تغییر قابلیت 
غذایی در خاك عنصرهايهاي خاك بر تغییر آگاهی کارشناسان و باغداران از تأثیر ویژگیتواند درمیاین پژوهش

ت مفید باشد.و برگ و تأثیر آن بر کیفیت میوه مرکبا

هامواد و روش
اند در منطقه فسارود از توابع شهرستان داراب در جنوب شرقی استان فارس واقع شدهبررسیي مورد هاباغ

مدیریت مشابه انتخاب شدند. باغ اول با ، دو باغ باپژوهشبرايه است. آمد1در جدول هاآنهاي که برخی ویژگی
اي هاي دامنههاي منطقه فسارود و باغ دوم با مساحت سه هکتار در دشتافکنهمساحت شش هکتار در مخروط

مدیریت مشابه شاملزیردلیل مالکیت واحد، . هر دو باغ بهکیلومتري غرب داراب)20(منطقه فسارود قرار داشتند
عملیات کشاورزي قرار داشتند. دیگرکوددهی، سمپاشی، آبیاري و نوع رقم، شرایط کاشت،
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.ي مورد مطالعه در منطقه فسارود داراب، استان فارسهاباغهايبرخی ویژگی-1جدول 
Table 1. Some properties of the studied orchards in Fasarood region, Darab, Fars province.

2باغ 
Orchard 2

1باغ 
Orchard 1

هاي باغویژگی
Orchard properties

36
مساحت 
Area (ha)

جغرافیاییطول
'22.164⁰54'23.491⁰54Longitude

جغرافیاییعرض 
'46.788⁰28'47.185⁰28Latitude

از سطح دریاارتفاع10881154
AMSL (m)

ايدشت دامنه
Piedmont plain

افکنه آبرفتیمخروط
Alluvial fan

فیزیوگرافی
Physiography

سنگریزه2747
Gravel (%)

6
جنوب غربی

5
جنوبی

شیب
Slope (%)

SouthwesternSouthernجهت شیب
Slope direction

به ازاي هر درخت در هاي کودي کارشناسان مختلفپیشنهادبرگ و واکاويبر اساس هاباغبرنامه کوددهی 
کیلوگرم 1صورت سولفات آمونیم با آب آبیاري، کیلوگرم نیتروژن به5/1هر سال به این صورت بوده است: مقدار 

کود زیر روش چالهصورت سوپرفسفات تریپل بهکیلوگرم فسفر به1صورت سولفات پتاسیم و پتاسیم به
شکل گرم روي به300آهن با آب آبیاري و کلاتصورت گرم آهن به70درخت، سويدر چهار هاناچکقطره

گرم کود 100گیري مقدار ها از جمله دو ماه قبل از نمونهو در بعضی سالسولفات روي محلول با آب آبیاري
.صورت کودآبیاريبهشامل سولفات مس، منگنز و رويمصرفکم

تنش) پرتقال رقم واشنگتن ناولهاي ظاهري(بدون نشانهساله 15در هر باغ چهار درخت سالم 
)Citrus sinensis L. Osbeck( یموترشلیهپاکه روي)Citrus aurantifolia(صورت تصادفی بهبود شده یوندپ

زمان با برداشت میوه) صورت گرفت. (هم1394ماه برداري از خاك، برگ و میوه در ديانتخاب شده و نمونه
متر با استفاده از سانتی30تا صفر ژرفاياز هاناچکدرختان و از زیر قطرهسويهاي خاك مرکب از چهار نمونه

برداري وجود برداشت شد. بعضی نقاط که مقدار سنگریزه زیاد بود و امکان استفاده از مته نمونه،برداريمته نمونه
اخت برداشت شوند. صورت یکنومتري بهسانتی30ها با بیل برداشت شدند و سعی شد تا عمق نداشت، نمونه

مختلف به آزمایشگاه انتقال داده هايگیرياندازهبرايمتري ها پس از هواخشک شدن و عبور از الک دو میلینمونه
خاك در خمیر اشباع و قابلیت هدایت pH، )30(، کربنات کلسیم معادل)26(ماده آلی خاك)،29(شدند. بافت خاك

ي هاعنصرغلظت و)19(، پتاسیم قابل استفاده خاك)28(فسفر قابل استفاده خاك، )30(الکتریکی در عصاره اشباع
. شدتعیین )21(شامل آهن، منگنز، مس و روي با استفاده از روش جذب اتمیمصرفکم

ها ساله) نیز برداشت شد. برگهاي یکهاي چهارم تا پنجم شاخهعدد برگ بالغ (برگ100از هر درخت حدود 
از پسوخشک شدندثابتوزنبهرسیدنتاسلسیوسدرجه65دمايدرشده سپسشستهمقطرآبباابتدا

گیاهیخاکستر. درآمدندخاکسترصورتبهالکتریکیکورهدرسلسیوسدرجه550دمايدرآسیاب،وتوزین
گیري اندازهبراي. )14(شددادهعبورصافیکاغذازوگیريعصارهمولاردوکلریدریکاسیدازاستفادهباحاصل
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-Kjelflex(دالجلمیکروکهايدستگاهازترتیببهپتاسیم،فسفر ونیتروژن، K360, Buchi, UK(،اسپکتروفتومتر
)Spectronic 20D+, Thermo Fisher Scientific, USA(فتومترفلیمو
)Corning 410, Sherwood Scientific Ltd. UK(گیري آهن، منگنز، مس و روي از روش جذب و براي اندازه

AAS; PG(اتمی 990, PG Instruments Ltd. UK(شداستفاده.
متري درخت برداشت شد. وزن میوه، 2تا 5/1تصادفی از ارتفاع صورتبهعدد میوه نیز 10از هر درخت حدود 

کش) وزن پوست و گوشت میوه (با ترازوي دیجیتال)، ضخامت پوست (با کولیس دیجیتال)، طول و قطر میوه (با خط
با اي مشخص گردید. گرانوله شدن نسبیصورت مقایسهها بهمیوهنسبی)Granulationو میزان گرانوله شدن (

محلولجامدهايماده. درصد شد(گرانوله شدن زیاد) مشخص 5(گرانوله شدن کم) تا 1ها از اعداد میوهایسهمق
و اسید آب میوه به روش تیتراسیون با سود Buffalo NY14215آب میوه با استفاده از یک قندسنج دستی مدل 

نرمال اندازه گیري شد. 3/0
.SPSS vافزار ز نرمها با استفاده اآماري دادهواکاوي در تی استیودنتها نیز با آزمون و مقایسه میانگین20

.شدانجام %5احتمالسطح 
نتایج

مطالعهي موردهاباغخاكدرغذاییعنصرهايمقداروخاكمختلفهايویژگی
باغ اول هايدهد. خاكرا نشان میبررسیي مورد هاخاكهاي ویژگیبرخی هايمیانگین و دامنه تغییر2جدول 

دلیل تفاوت وضعیت فیزیوگرافی رسی بود که این اختلاف بهشنی و لوملومبافتهايترتیب داراي کلاسهو دوم ب
داراي مقدار سنگریزه و )1(باغ افکنهمخروطهايزمینباشد. در واقع ي مورد مطالعه میهاباغهايزمینو شیب 

گونه ي مورد مطالعه، هیچهاباغباشند. به هر حال در می)2(باغ ايدشت دامنههايزمینشن بیشتري نسبت به 
ي منطقه که داراي بافت سنگین هاباغکه در بسیاري از درحالی،استعملیات اصلاحی روي بافت خاك صورت نگرفته

تر زیرین، تا حدودي بافت خاك درشتآن با خاك آمیختنانداز درخت و اند با افزودن شن و ماسه به خاك سایهبوده
%50ازبیشکهییهاخاكدرونیستندمناسبمرکباتکاشتبرايرسیوسنگینيهاخاك،طورکلیشده است. به

.)16(داشتخواهددنبالهبراعملکردومیوهاندازهکاهشوشدهمحدوددرختوریشهرشد،باشندداشتهرس
که مقدار ند درحالیدداري را نشان ندادر دو باغ تفاوت معنیهاالکتریکی و ماده آلی خاك، قابلیت هدایت pHمقدار 

درراعملکردورشدبهترینمرکبات. درختان)2(جدول داري کمتر از باغ دوم بودطور معنیآهک در باغ اول به
درخاكمهمعنصرهايبیشترشرایطایندربه این معنی کهباشد7تا5/5بینهاآنpHکهدارندییهاخاك

هاي خاك مانند مقدار طور کلی تغییر ارتفاع سبب تغییر در بسیاري از ویژگیبه.)16(هستنداستفادهقابلودسترس
که پرورش ندبیان کرد)17(دینگ و همکاران.)7(مؤثر خواهد بودهاخاكو در نتیجه بر حاصلخیزي شدهرس 

که داراي شرایط مناسب اقلیمی و متر از سطح دریا2400تجاري در ارتفاعات بالاتر از هايهدفمرکبات براي 
مهم در پرورش مرکبات و هايهاي فیزیکی خاك یکی از عاملهرحال ویژگیمیسر خواهد بود. به،باشدخاکی می

.)31(شودهاآنتواند سبب زوال است و شرایط نامساعد میویژه پرتقالبه
) نشان داد که مقدار نیتروژن 2(جدول بررسیي مورد هاباغغذایی قابل استفاده گیاه در خاكعنصرهايمقدار

هاي خاك داشته و داري نداشت. در واقع مقدار نیتروژن ارتباط کمتري با ویژگیي دو باغ تفاوت معنیهاخاكدر 
شود. میکودهاي شیمیایی به خاك افزودهصورتبهمرتبط با مقدار ماده آلی خاك و مقدار نیتروژنی است که بیشتر
داري دلیل مدیریت واحد، در هر دو باغ یکسان بود مقدار نیتروژن نیز تفاوت معنیجا که این دو فاکتور بهاز آن

باغ اول بیش از دو برابر باغ دوم بود. قابلیت استفاده فسفر هاي خاكنداشت. بر خلاف نیتروژن، مقدار فسفر در 
. با )18گیرد (هاي خاك قرار میر کربناتدا، مقدار ماده آلی، مقدار رس و مقpHهاي خاك مانند ویژگییرتأثزیر

توان تفاوت در داري نداشت میي مورد مطالعه تفاوت معنیهاباغدر هاخاكpHکه مقدار ماده آلی و توجه به این
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ي مورد مطالعه.هاباغهاي مختلف خاك و مقدار عنصر قابل استفاده خاك در ویژگی-2جدول 
Table 2. Different soil properties and the content of available nutrients in the studied orchards.

دامنه (میانگین)
Range (mean)

دامنه (میانگین)
Range (mean)

ویژگی هاي خاك
Soil properties

2باغ
Orchard 2

1باغ 
Orchard 1

دامنه 
مناسب
Sufficient
range*

عنصرهاي غذایی
Mineral
nutrients

2باغ 
Orchard 2

1باغ 
Orchard

1

)a0.3(0.3-0.2)a0.3(0.4-0.2> 0.04%
نیتروژن
N (%)
فسفر

)b45(57-3159-75
)a69(

شن 
Sand (%)
سیلت 

)b54(63-45)a111(122-99> 18P (mg kg-1)
پتاسیم

)a27(32-2218-30
)a23(

Silt (%)
رس 

570-670
)a627

)b317(430-302> 200K (mg kg-1)
آهن

21-37 (28a)7-11
(8b)

Clay (%)
ماده آلی 

)a4.3(5.0-3.8)a5.1(5.6-4.7> 4.5Fe (mg kg-1)
منگنز

7.0-8.6(7.6a)6.9-10.0
(8.3a)

Organic matter
(%)
کربنات کلسیم معادل

)a5.9(7.1-4.0)a6.2(7.4-5.4> 1.0Mn (mg kg-1)
روي

)a26(32-2118-21
)b19(

CCE (%)
اسیدیته

)b7.2(7.9-6.212.7-14.9 (13.6a)> 0.8Zn (mg kg-1)
مس

)a7.4(7.7-7.27.4-7.8
)a7.6(

pH
قابلیت هدایت الکتریکی

)b1.4(1.7-1.322.8-61.5 (47.9a)> 0.2)1-gkmg(uC)a1.3(1.9-0.80.7-1.9
)a1.1(

EC (dS m-1)

Different letters in each row show the significant differences between means in 5% level of T-test. * According to
Havlin et al. (18); Srivastava and Singh (33, 34).

هاولین اساس * برباشد. میاستیودنتتیآزمون %5ها در سطح دار میانگینمعنیهايتفاوتدهنده متفاوت در هر ردیف نشانهايحرف
).34و 33(سینگوسریواستاواو) 18و همکاران (

هاي خاك ارتباط داد، یعنی با افزایش مقدار این اجزاي خاك، قابل استفاده را به مقدار رس و کربناتمقدار فسفر 
هاي مختلف یابد. افزایش ده برابري جذب سطحی فسفر با افزایش مقدار رس در خاكقابلیت استفاده فسفر کاهش می

هاي هاي باغ اول کمتر از خاكتاسیم در خاك) گزارش شده است. قابلیت استفاده پ18وسیله هاولین و همکاران (به
بافت بودن آن دلیل درشتهاي باغ اول بهدلیل کمتر بودن ظرفیت تبادل کاتیونی خاكتواند بهباغ دوم بود که این می

صورت کودهاي شیمیایی در آن باشد. مقدار پتاسیم قابل شده بهفزودهو در نتیجه قدرت کمتر نگهداري پتاسیم ا
دار، هاي پتاسیمو ظرفیت بافري خاك در جایگزینی پتاسیم قابل استفاده از راه آزادسازي پتاسیم از کانیاستفاده

) بیان کردند که مقدار پتاسیم خاك زیر تأثیر 23). نجفی و همکاران (22ارتباط زیادي با مقدار رس خاك دارد (
یابد.یت تبادل کاتیونی افزایش میهاي مختلف خاك قرار گرفته و با افزایش مقدار رس و ظرفویژگی

داري را نشان ندادند. مقدار روي و مس در معنیتفاوتهاي دو باغ مقدار آهن و منگنز قابل استفاده در خاك
مصرف فلزي در هاي باغ دوم بود. قابلیت استفاده عنصرهاي کمداري بیشتر از خاكطور معنیهاي باغ اول بهخاك
، مقدار رس و ظرفیت pHهاي خاك مانند مقدار ماده آلی، داري با برخی ویژگیتباط معنیهاي استان فارس ارخاك

که کمبود منگنز و مس کمتر تبادل کاتیونی دارد و بیشترین کمبود مربوط به عنصرهاي روي و آهن بوده درحالی
آلی هايهاي آهکی با ترکیباكآهن موجود در خ%90) بیان کردند که بیش از 4). اماري و منگل (24افتد (اتفاق می

در pHدار مقدار ماده آلی و یابد. با توجه به عدم تفاوت معنیاین مقدار کاهش میpHکلات شده و با افزایش 
ها نیز هاي مطالعه شده، قابلیت استفاده آهن نیز زیر تأثیر قرار نگرفت. قابلیت استفاده منگنز خاكهاي باغخاك

گیرد. باشد و کمتر زیر تأثیر سایر شرایط خاك قرار میخاك و پتانسیل اکسید و احیایی میpHبیشتر مرتبط با 
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طورکلی باشد. بهها میویژه رسهاي خاك بهوسیله ترکیبقابلیت استفاده روي مرتبط با مقدار جذب سطحی آن به
ي سیلت و شن خاك بوده هااي بیشتر از بخشطور قابل ملاحظهمیزان جذب سطحی روي در بخش رس خاك به

هاي باغ دوم، مقدار جذب سطحی روي نیز بیشتر و قابلیت استفاده ) و با توجه به مقدارهاي بیشتر رس در خاك25(
هاي خاکی مؤثر بر حلالیت و قابلیت استفاده مس ) مهمترین ویژگی18باشد. هاولین و همکاران (این عنصر کمتر می

هرحال مقدارهاي رس اند. بهحی این عنصر روي کلوئیدهاي خاك دانستهو جذب سطpHهاي آهکی را در خاك
تواند سبب جذب سطحی بیشتر مس و در نتیجه کاهش قابلیت استفاده این عنصر باغ دوم میهايبیشتر در خاك

شود. 
بررسی، در هاي دو باغ مورد دهد مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منگنز، مس و روي خاكها نشان مینتیجه

) و نیاز به افزودن کودهاي 18گستره بهینه قرار داشته در حالی که مقدار آهن در مرز بین کمبود و کفایت است (
چنین هاي مورد بررسی و همشود. با توجه به کاربرد مقدارهاي بالاي ماده آلی در خاكآهن (کلات آهن) احساس می

ها قابل توجیه ویژه فسفر بدون درنظر گرفتن واکاوي خاك، این نتیجهبهکاربرد سالانه مقدار بالاي کودهاي شیمیایی 
د.نباشمی

خاكعنصرمقدارباآنارتباطوبرگهاينمونهدرغذاییعنصرهايمقدار
داري را نشان تفاوت معنیبررسیهاي برگ پرتقال در دو باغ مورد مقدار نیتروژن، روي، منگنز و مس در نمونه

که مقدار بیشتر از باغ اول بود درحالیداريطور معنیهاي برگ باغ دوم بهم در نمونه). مقدار پتاسی3نداد (جدول 
تا 2/2هاي برگ باغ اول بسیار بیشتر از باغ دوم بود. حد بهینه نیتروژن در برگ مرکبات فسفر و آهن در نمونه

باشد. حد بهینه فسفر در برگ پرتقال هاي درختان هر دو باغ میاز کفایت نیتروژن در برگبوده که این نشان %2/7
هاي باغ اول در حد بهینه اما در باغ دوم در محدوده کمبود و بنابراین مقدار فسفر در برگ)34(بوده%16/0تا 12/0

تواند در باغ دوم میهاي برگ نمونهدر حد بهینه بوده و مقدار کم فسفر در هاخاكدر همه مقدار فسفرقرار دارد.
بیشتر را هاي مطالعهانتقال از ریشه به برگ باشد که ضرورت ووسیله ریشهبراي جذب بهعنصرهانتیجه رقابت 

هايپتاسیم در برگبهینه، مقدار)27(ابرزاوسیلهبیان شده بهمقدارهاياساس برکند.در این زمینه ایجاب می
باغ دوم ختانو درپتاسیمکمبودارايد)75%(درختان باغ اولبیشتر درصد بوده و بنابراین2/1تا 9/0مرکبات 

ساخت قند و نشاسته و پروتئین و تقسیم و رشد برايطورکلی پتاسیم د. بهنباشمیاراي مقدار کافی پتاسیم د
کمبود . )27(شودسبب افزایش اندازه میوه و بهتر شدن طعم و رنگ آن میضروري بوده و مقدار بهینه آن هایاخته

در عنصرهاکافی این مقدارهايوجود برخلافباغ دوم هايباغ اول و کمبود فسفر در برگهايپتاسیم در برگ
وسیله ریشه و یا اختلال در دیگر براي جذب بهعنصرهايمختلفی مانند رقابت هايعاملدلیل تواند به خاك می

هاي آینده در این زمینه را تأکید دیگر باشد که نیاز به پژوهشهايعاملیااز ریشه به برگ وعنصرهاانتقال این 
تا 25، 100تا 25، 150تا 60ترتیب، ماهه پرتقال به7تا 4هاي حد بهینه آهن، منگنز، روي و مس در برگنماید. می

هايآهن، منگنز و مس در برگمقدارهاي. بنابراین )34(گرم بر کیلوگرم گزارش شده استمیلی15تا 5و 100
و کمبود هاکافی روي در خاكمقدارهايوجود باشد. میکمبودو مقدار روي در حد بهینهدرختان هر دو باغ در حد 

هاي هوایی، وسیله ریشه و انتقال آن به اندامجذب روي بهتواند دلایل مختلفی مانند مشکل دراین عنصر در برگ می
باشد که این نیاز به بررسیي مورد هاخاكگیر روي در ها و یا نامناسب بودن عصارهانتقال روي از برگ به میوه

کند.هاي بیشتر را تأکید میپژوهش
داري داشت در خاك ارتباط مثبت و معنیهاآنمقدار پتاسیم و فسفر موجود در برگ با مقدار قابل استفاده 

هاآنموجود در برگ ارتباطی با مقدار قابل استفاده عنصرهاي). بقیه 81/0*و 79/0*(ضریب همبستگی به ترتیب 
، اشکال در جذب عنصرهاتواند به دلایل متعددي مانند نفوذ ریشه به اعماق و جذب که این میدر خاك نداشتند

گزارش کردند که ) 36(تانگ و همکاران.مختلف براي جذب و غیره باشدعنصرهايو رقابت وسیله ریشه عنصر به
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که در خاك دارد درحالیهاآنداري با مقدار مقدار نیتروژن، کلسیم، منیزیم، آهن و روي در برگ مرکبات ارتباط معنی
پیشنهادگیري کردند که آزمون خاك براي نتیجههاآننیامد. دستبهچنین ارتباطی براي پتاسیم، فسفر، مس و بور 

مرتبط بوده با نوع خاكموجود در برگعنصرهايباشد. مقدار مرکبات مناسب نمیهايدر باغعنصرهاکودي همه 
که مقدار نیتروژن برگ باشد درحالیي شنی بیشتر میهاخاكو مقدار فسفر و آهن برگ پرتقال واشنگتن ناول در 

.)12(ر استي رسی بیشتهاخاكدر 
ا مقدار پتاسیم و مس آمد. مقدار فسفر بدستبهمختلف موجود در برگ عنصرهايداري بین غلظت ارتباط معنی
قدار منگنز نیز با مقدار روي برگ ارتباط منفی نشان داد م) نشان داد. -71/0*و -70/0*ترتیب، ارتباط منفی (به

از جذب مس و روي بالاي فسفر در خاك سبب جلوگیريمقدارهايبیان کردند که )11(بینگام و مارتین ).-73/0*(
نیز بیان کردند که )38(یولان و همکارانباشد.میتأثیرکه بر مقدار آهن و منگنز بیشود درحالیتوسط گیاه می

وتاسیم، آهن، روي ی مانند نیتروژن، پعنصرهایمقدار بسیار کم و یا بسیار زیاد فسفر در خاك سبب کاهش جذب 
گردد. پرتقال ناول میوسیلهبهبور 

>آهن >فسفر >پتاسیم >صورت نیتروژن در برگ درختان هر دو باغ بهعنصرهاطورکلی ترتیب غلظت به
مطابقت داشت. 1ناولبلامی براي پرتقال )53(ستوري و تریبیهايمس بود. این موضوع با یافته>روي >منگنز 

در مقدار چشمگیريهايکنند که ممکن است در طول دوره تکامل میوه، تغییربیان میپژوهشگرانگرچه این 
موجود در برگ و میوه اتفاق افتد. عنصرهاي

.ي مورد مطالعههاباغهاي برگ پرتقال در نمونهغذاییعنصرهايغلظت -3جدول 
Table 3. Mineral nutrient contents in leaf samples of Washington Navel orange in the studied
orchards.

مناسبدامنه
Sufficient range*

2باغ 
Orchard 2

1باغ 
Orchard 1

غذاییعنصرهاي
Mineral
nutrients

2.2-2.82.47-2.54 (2.50a)2.45-2.50 (2.47a)
نیتروژن
N (%)
فسفر

0.12-0.180.08-0.13 (0.11b)0.14-0.17 (0.15a)P (%)
پتاسیم

1.0-1.70.96-1.04 (1.00a)0.73-1.00 (0.84b)K (%)
آهن

60-15031-140 (82a)35-110 (75b)Fe (mg kg-1)
منگنز

25-10046-51 (49a)43-49 (46a)Mn (mg kg-1)
روي 

25-10014-18 (16a)16-19 (17a)Zn (mg kg-1)
مس

5-1512-13 (12a)11-12 (12a)Cu (mg kg-1)
Different letters in each row show the significant differences between means in 5% level of T-test. * According to
Chapman (14); Srivastava and Singh (34).

) 14بر اساس چاپمن (*باشد. میاستیودنتتیآزمون%5ها در سطح دار میانگینمعنیتفاوتمتفاوت در هر ردیف نشان دهنده هايحرف
).34و سریواستاوا و سینگ (

داري را نشان نداد اما درصد گوشت میوه در باغ اول تفاوت معنی،بررسیاگرچه وزن میوه در دو باغ مورد 
) و درصد -76/0*داري با مقدار پتاسیم برگ (). وزن میوه ارتباط منفی و معنی4بیشتر از باغ دوم بود (جدول 

1-Bellamy Navel
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باط منفی ) نیز ارت6). اولار و همکاران (1) نشان داد (شکل -81/0*گوشت میوه نیز ارتباط منفی با مقدار مس برگ (
دست آوردند.داري بین وزن میوه با مقدار پتاسیم برگ براي پرتقال والنسیا بهو معنی

Fig. 1. Relationships between fruit weight and leaf K content and between fruit pulp percent and leaf
Cu content.

برگ.مقدار مسگوشت میوه باو درصد با درصد پتاسیم ارتباط وزن میوه -1شکل 

بررسیموردباغدودربرگعنصرهايغلظتباآنارتباطومیوهکیفیهايویژگی
میلیمتر) بود. ارتباط 4/6داري کمتر از باغ دوم (طور معنیبهمیلیمتر)5/5میانگین ضخامت پوست میوه باغ اول (

. ارتباط مثبت بین )2(شکل دار بود) معنی-77/0*و روي () 80/0*)، منگنز (76/0*ضخامت پوست میوه با پتاسیم (
نیز گزارش شده است. قطر )6(اولار و همکارانوسیلهبهبا ضخامت پوست میوه مقدار پتاسیم خاك و برگ پرتقال

نی عنوان فاکتورهاي کیفی میوه در دو باغ تفاوت چنداگرانوله شدن بهمقدارچنینهمو طول میوه و نسبت این دو و 
را نشان نداد.

Fig. 2. Relationship between fruit peel thickness and leaf K, Mn, and Zn contents.
ارتباط بین ضخامت پوست میوه و مقدار پتاسیم، منگنز و روي برگ.-2شکل 
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باشد. در میوه میدار نیتروژنهايترکیب%10اسیدهاي آلی و %10قند، %80شامل جامد محلول هايماده
افزایش نیزجامد محلول هايمادهمقدار ،تدریج با افزایش قندهمرکبات از جمله انواع پرتقال از ابتداي فصل تا انتها ب

عنوان شاخص هجامد محلول به اسید آب میوه بهايمادهیابد. در میوه مرکبات نسبت یافته و مقدار اسید کاهش می
جامد محلول آب هايماده). 20(و بالاتر است20ها این نسبتود و در مورد پرتقالشرسیدگی در نظر گرفته می

آب میوه باغ درصد بود. اسیدیته کل2/12داري بیشتر از باغ دوم با طور معنیدرصد و به6/15میوه در باغ اول 
ترتیب هاي باغ اول و دوم بهجامد محلول به اسیدیته در میوههايمادهد. نسبت شگیري دوم بیشتر از باغ اول اندازه

هاي باغ اول از شاخص توان نتیجه گرفت که میوهرا نشان داد. بنابراین میچشمگیريبود که تفاوت 3/20و 5/32
با مقدار جامد محلول آب میوه هايمادهباشد. غلظت بالاتر میهاآنرسیدگی بالاتري برخوردار بوده و مقدار قند 

ب میوه با مقدار فسفر برگ آ) موجود در برگ و اسیدیته کل -80/0*) و مس (-68/0*)، پتاسیم (68/0*فسفر (
جامد محلول به اسیدیته کل با مقدار فسفر هايمادهطورکلی نسبت داري را نشان دادند. به) ارتباط معنی-74/0*(
متفاوتی هاينتیجه) 6(اولار و همکاران داد. در این رابطهداري را نشان ) ارتباط معنی-72/0*) و مس (74/0*(

جامد محلول افزایش هايمادهآوردند و بیان کردند که با افزایش مقدار پتاسیم در برگ پرتقال، مقدار دستبه
جامد محلول در میوه پرتقال ناول ارتباط مثبت با مقدار هايمادهبیان کردند که مقدار )8(بااو و همکارانیابد.می

مرتبط خاكpHکه مقدار اسیدیته میوه با مقدار نیتروژن، پتاسیم و فسفر و پتاسیم قابل استفاده خاك دارد درحالی
باشد. می

بررسی.ي مورد هاباغهاي میوه هاي کیفی نمونهبرخی ویژگی-4جدول 
Table 4. Some qualitative characteristics of fruit samples of studied orchards.

2باغ 
Orchard 2

1باغ 
Orchard 1

ویژگی ها
Characteristics

2باغ 
Orchard

2

1باغ 
Orchard 1

ویژگی ها
Characteristics

1-3 (2a)1-4 (2a)
گرانوله شدن
Granulation
نسبت طول به قطر

198-223
(211a)

205-244
(223a)

وزن میوه
Fruit weight (g)
ضخامت پوست

0.99-1.05
(1.02a)

1.06-1.08
(1.07a)

L/D
جامد محلولهايماده

6.1-6.7
(6.4a)

4.9-5.9
(5.5b)

Peel thickness (mm)
گوشت

1.0-12.8
(12.2b)

15.5-15.9
(15.6a)

TSS (%)
اسید کل

57-64
(60b)

67-69 (68a)Pulp (%)
قطر میوه

0.58-0.64
(0.60a)

0.45-0.52
(0.48b)

TA (%)
جامد هايمادهاسید کل /

محلول

7.5-8.0
(7.7a)

7.6-7.7
(7.6a)

Fruit diameter (cm)
طول میوه

19-22
(20b)

30-34 (33a)TSS/TA7.7-7.9
(7.8b)

8.0-8.3
(8.1a)

Fruit length (cm)

Different letters in each row show the significant differences between means in 5% level of T-test.
باشد. میاستیودنتتیبا آزمون %5ها در سطح دار میانگینمعنیهايتفاوتمتفاوت در هر ردیف نشان دهنده هايحرف

گیرينتیجه
در دو باغ مورد نهال از زمان کاشتاستفاده یکسان کود (از نظر نوع و مقدار)برخلافنشان داد که هانتیجه

متفاوتی به لحاظ قابلیت استفاده هاينتیجه،رسی بودندشنی و دیگري لوممطالعه که خاك یکی داراي بافت لوم
داري طور معنیبهاولباغ قابلیت استفاده فسفر، روي و مس در خاك دست آمد.و کمیت و کیفیت میوه بهعنصرها

مقدار باغ اول. برگ درختانشدمشاهده هانتیجهکه براي پتاسیم عکس این بود، در حالیباغ دومبیشتر از خاك
باغ اولهاي درختان داشتند. میوهباغ دومپتاسیم و آهن کمتر ولی مقدار فسفر بیشتري نسبت به برگ درختان

جامد محلول هايمادهدر میوه این درختان نسبت گوشت به پوست و مقدار چنینهمتر بودند. داراي پوست نازك
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جامد محلول به اسیدیته کل بیشتر بودند. ارتباط هايمادهکه مقدار اسیدیته کل کمتر و نسبت بیشتر بود درحالی
و فسفر نسبت رسد پتاسیمنظر میدست آمد و بههاي کیفی میوه بهخاك و ویژگیعنصرهايداري بین مقدار معنی

که افزایش مقدار پتاسیم در ايگونههاي کیفی میوه داشتند بهدارتري) بر ویژگیبیشتر (معنیتأثیرعنصرهابه سایر 
و افزایش فسفر در برگ سبب جامد محلولهايمادهبرگ گیاه سبب افزایش ضخامت پوست، کاهش وزن میوه و 

. شدجامد محلول به اسید و کاهش اسیدیته کل آب میوه هايدهمانسبت افزایش جامد محلول، هايمادهافزایش 
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Quantitative and Qualitative Characteristics of Washington Navel Orange
of Two Orchards with Different Soil Properties in Darab, Fars Province

H. Amin*, A. Mirsoleimani and M. Najafi-Ghiri1 1

Different soil properties may affect the soil mineral nutrients availability, nutrients uptake
by plant, plant growth and fruit quality. This study was carried out to investigate the nutrients
status of soils and leaves of Washington Navel orange trees and their relationships with fruit
quality of two orchards with similar nutrition management and different soil properties. Soils,
leaves, and fruits of two orchards with similar management were collected and physical and
chemical soil properties, soil nutrients availability, leaves nutrient contents and fruit quality
were determined. Results indicated that the availability of all mineral nutrients was sufficient
and P, Zn and Cu availability in orchard 1 was significantly higher than those of orchard 2;
while this result was inverse for K. Orchard 1 had more K and Mn and less Fe. Fruits in orchard
1 had less peel thickness, more flesh ratio, more TSS, less total acidity and more TSS/TA.
Positive and significant relationship was obtained between leaves K and P contents and fruit
weight, peel thickness, TSS, TA, and TSS/TA.
Keywords: Nutrient availability, Potassium, Total soluble solids (TSS), Soil texture.

1. Assistant Professors and Associate Professor, College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz
University, Darab, Iran, respectively.
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