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  چكيده
تواند بر بسياري در برگ مي هاآنهاي عناصر قليايي شامل كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم و نسبت

 21هاي برگ و ميوه بررسي اين ارتباط، نمونه منظورهبهاي كمي و كيفي ميوه پرتقال اثر بگذارد. از ويژگي
هاي كمي و كيفي آوري و عناصر معدني برگ و ويژگيباغ پرتقال واشنگتن ناول در شهرستان داراب جمع

وده بلسيم و منيزيم كداراي مقدار بهينه  هاباغشان داد كه بيشتر قرار گرفت. نتايج ن گيريمورداندازهميوه 
داري بين مقدار كلسيم و سديم برگ با دچار كمبود پتاسيم بودند. ارتباط معني هاآندرصد  80ولي بيش از 

هاي ميوه به دست نيامد. غلظت منيزيم برگ همبستگي مثبتي با گرانوله شدن ميوه و همبستگي ويژگي
كل،  قطر ميوه نشان داد. وزن، قطر و طول ميوه، وزن گوشت و پوست، ضخامت پوست، مقدار اسيدمنفي با 

 داري با مقدار پتاسيم برگارتباط معني ميوهآبمواد جامد محلول و نسبت مواد جامد محلول به اسيد كل 
 ووزن ميوه  ازجملههاي ميوه داشت. نسبت منيزيم به پتاسيم و پتاسيم به سديم نيز با بسياري از ويژگي

به علت وجود  موردمطالعهرسد در مناطق دار داشت. به نظر ميگوشت آن و گرانوله شدن ارتباط معني
 مقادير كافي باوجودمقادير بالاي كلسيم، منيزيم و سديم در خاك، جذب پتاسيم دچار مشكل شده و 

  افتد.اق ميهاي اين مناطق، كمبود پتاسيم اتفپتاسيم در خاك
  TSSكلسيم، پتاسيم، منيزيوم، سديم، پرتقال واشنگتن ناول، كيفيت ميوه،  ات كليدي:كلم

 
  مقدمه

گيرد. اين عوامل شامل عوامل مختلفي قرار مي تأثيرهاي مختلف كمي و كيفي ميوه مركبات تحت ويژگي
لل اصلي پايين از ع يكي). Davis and Alberigo, 1999باشند (خصوصيات اقليمي، خاك، مديريت تغذيه و غيره مي

تغذيه نامتعادل و نامطلوب اين درختان  ديگرعبارتبهميوه كشور ما مصرف نامتعادل كود و  هايبودن عملكرد در باغ
عناصر غذايي مختلف بر عملكرد ميوه مركبات و كيفيت آن  تأثيراگرچه ). Malakoti and Tabatabai, 2001است (

) اما Tariq et al., 2007; Zheng et al., 2015; Ullah et al., 2012گرفته است ( قرار موردبررسيتوسط محققان زيادي 
متمركز بوده و به عناصر قليايي  مصرفكمهاي ايران بر عناصري مانند نيتروژن، فسفر و عناصر بيشتر تحقيقات در خاك

سه عنصر اول براي گياه ضروري كمتر توجه شده است. عناصر قليايي شامل كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم است كه 
هاي شور به مقدار زيادي توسط ريشه جذب آبياري و خاك آبباشند و سديم هم به دليل مقدار بالا در و پرمصرف مي

ها در حد صد در هاي آهكي در حد بهينه و درصد اشباع بازي اين خاكشود. اگرچه مقدار عناصر قليايي در خاكمي
قرار دهند. از طرف ديگر نسبت عناصر  تأثيرتلفي ممكن است  جذب اين عناصر را تحت باشد اما عوامل مخصد مي

 ,.Tariq et alتواند مهم باشد (هاي آن ميمختلف در برگ نيز جهت نيل به حداكثر عملكرد ميوه و بهبود ويژگي

قرار داده و  تأثيرهاي ميوه پرتقال ناول را تحت توانند بسياري از ويژگي). فرض بر اين است كه عناصر قليايي مي2007
است. بنابراين هدف از اين پژوهش بررسي ارتباط غلظت  تأثيرگذارهاي ميوه نسبت اين عناصر در گياه نيز بر ويژگي



 

 ٢

در برگ درختان پرتقال واشنگتن ناول  با  هاآنو نسبت  عناصر قليايي شامل كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم
  شرقي استان فارس بود. در جنوبمنطقه داراب واقع  هايباغهاي مختلف كمي و كيفي ميوه در ويژگي

 
  هامواد و روش

 .Citrus sinensis Lباغ پرتقال واشنگتن ناول  ( 21هاي ميداني و نظرات كارشناسان مختلف، بر اساس بررسي

Osbeck) پيوند شده روي پايه نارنج (Citrus aurantium با پراكندگي مناسب در مناطق مختلف شهرستان (
سال و سيستم  18تا  12داراب (جنوب شرقي استان فارس) انتخاب شدند. سعي گرديد درختان انتخابي در دامنه سني 

 100مديريت مشابه باشند. هر باغ به سه قسمت مساوي تقسيم و در هر قسمت يك درخت سالم انتخاب گرديد. تعداد 
عدد ميوه نيز  10برداري شد. تعداد متري از سطح زمين نمونه 5/1از اطراف درخت و در ارتفاع  ماههششبرگ كامل 

مقطر شسته  آبهاي برگ پس از انتقال به آزمايشگاه با تصادفي از چهار طرف درخت برداشت گرديد. نمونه صورتبه
ها ها آسياب شده و يك گرم از نمونهساعت خشك شدند. سپس نمونه 24درجه سلسيوس به مدت  70شده و در دماي 

مولار حل و به  2درجه سلسيوس به مدت سه ساعت خاكستر شد. خاكستر حاصل در اسيد كلريدريك  550در دماي 
روش جذب اتمي و مقدار پتاسيم و سديم به روش شعله حجم رسانده شد. مقدار كلسيم و منيزيم در عصاره حاصل به 

گيري شد. ضخامت وزن ميوه، پوست و گوشت آن با استفاده از ترازوي ديجيتال اندازهگيري گرديد. سنجي اندازه
 1ميوه بر اساس شاخص  1گيري شد. ميزان گرانوله شدنپوست، قطر و طول ميوه با استفاده از كوليس ديجيتال اندازه

ميوه نيز از طريق  چشيدن (بيشترين ميزان گرانوله شدن) مشخص گرديد. مزه  5(كمترين ميزان گرانوله شدن) تا 
با استفاده از  2(بهترين طعم) مشخص شد. درصد مواد جامد محلول 10) تا مزهبي( 1توسط سه نفر از درجه  هاميوه

نرمال  0,1نيز به روش تيتراسيون با محلول سود  4و مقدار اسيد كل 14215Buffalo NY مدل 3دستگاه قند سنج
  گيري گرديد.اندازه

استفاده   5و جهت تعيين ضرايب همبستگي از روش پيرسون .20SPSS v افزارنرماز  هادادهجهت آناليز آماري 
  شد.

 
  نتايج و بحث

آورده  1غلظت عناصر قليايي شامل كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم در برگ پرتقال واشنگتن ناول در جدول 
 8). بر اين اساس، حدود Chapman, 1968باشد (درصد مي 6تا  3است. مقدار بهينه كلسيم در برگ پرتقال از  شده

درصد درختان داراي مقدار كلسيم بيشتر از حد بهينه بودند.  30درصد درختان از نظر كلسيم در حد كمبود و بيش از 
ود منيزيم كمب موردمطالعه هايباغ). Chapman, 1968باشد (درصد مي 6/0تا  3/0مقدار بهينه منيزيم در برگ پرتقال 

داراي مقدار منيزيم بيشتر از حد بهينه بودند. عدم مشاهده كمبود  موردمطالعهنداشتند اما بيش از نيمي از درختان 
هاي هاي محلول و تبادلي در خاككلسيم و منيزيم در برگ پرتقال با توجه به مقدار بالاي منيزيم و كلسيم به شكل

درصد  7/1تا  0/1باشد. مقدار بهينه پتاسيم در برگ درختان پرتقال مر ميدليل اين ا )Najafi-Ghiri, 2010آهكي (
 84از نظر پتاسيم در دامنه بهينه بوده و  موردمطالعه هايباغدرصد از  16). بر اين اساس، Chapman, 1968باشد (مي

باشد؛ زيرا درختان م مشكل ميپرتقال به پتاسيدرختان داراي كمبود پتاسيم بودند. تعيين مقدار نياز  هاباغدرصد اين 
 كندهاي ظاهري كمبود رشد ميهاي با مقادير متفاوت پتاسيم بدون نشان دادن نشانهپرتقال در طيف وسيعي از خاك

)Koo et al., 1984(عنصر  عنوانبهباشد. سديم . بنابراين آناليز برگ جهت تشخيص كمبود پتاسيم بسيار ضروري مي

                                                            
1- Granulation 
2- TSS 
3- Refractometer  
4- TA 
5- Pearson 
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) مقدار 2016تواند سبب سميت در گياهان گردد. چاكرالحسيني و همكاران (غلظت بالا ميضروري مطرح نبوده و در 
-1/2و  2/0-36/0، 3/2-3/7ترتيب استان كهگيلويه و بويراحمد به هايباغكلسيم، منيزيم و پتاسيم را در برگ پرتقال 

دست آمده در ر بيشتر از مقادير بهدست آوردند كه براي كلسيم و منيزيم مشابه و براي پتاسيم بسيادرصد به 0/1
محققان زيادي گزارش شده  وسيلهبهجذب توسط ريشه  اي. رقابت كلسيم، منيزيم و پتاسيم برباشدميپژوهش حاضر 

هاي مختلف كلسيم، پتاسيم و منيزيم در ميوه پرتقال واشنگتن تغييرات نسبت ).Samadi and Majidi, 2001است (
است. كمبود عناصر قليايي در پرتقال در  ) گزارش شده2000استوري و تريباي ( وسيلهبه ناول طي دوره تكامل ميوه

افتد ولي با توجه به رقابت شديد كلسيم با منيزيم و پتاسيم براي جذب توسط ريشه و هاي آهكي كمتر اتفاق ميخاك
منيزيم دچار مشكل شده و كمبود همچنين مقدار بالاي كلسيم در محلول خاك و نقاط تبادلي خاك، جذب پتاسيم و 

ها ). بنابراين بهتر است مقادير بالاتر كودهاي پتاسيم در اين خاكObreza, 1993باشد (اين دو عنصر محتمل مي
  ).Obreza, 1993پاشي پتاسيم استفاده شود (و يا از روش محلول كاررفتهبه

  .موردمطالعه هايباغاول در غلظت و نسبت عناصر قليايي در برگ پرتقال واشنگتن ن -1جدول 
  خطاي استاندارد  ميانگين  دامنه  ويژگي

  mg kg( 6/7-0/1  0/5  5/1-1(كلسيم 
  mg kg(  5/1-3/0  7/0  2/0-1(منيزيم 
  mg kg(  1/1-6/0  9/0  1/0-1(پتاسيم 
  mg kg(  46/0-05/0  11/0  07/0-1(سديم 

  2/4  8/8  5/1-5/21  كلسيم به منيزيم
  0/2  0/6  1/1-8/11  كلسيم به پتاسيم
  31  58  11-139  كلسيم به سديم

  4/0  8/0  3/0-0/2  منيزيم به پتاسيم
  5  8  1-21  منيزيم به سديم
  4  10  2-20  پتاسيم به سديم

  
دست هاي مختلف كمي و كيفي ميوه پرتقال به داري بين مقدار كلسيم و سديم در برگ و ويژگيارتباط معني

هاي كمي و كيفي داري بين مقدار كلسيم و ويژگي) نيز در مطالعه خود، ارتباط معني2005نيامد. مورگان و همكاران (
شدن ميوه همبستگي مثبت و با قطر ميوه همبستگي منفي ميوه پرتقال مشاهده نكردند. غلظت منيزيم برگ با گرانوله 

غلظت پتاسيم برگ قرار گرفت. وزن ميوه، گوشت و پوست آن ارتباط  تأثيرهاي مختلف ميوه تحت نشان داد. ويژگي
داري با مقدار پتاسيم برگ داشت. پتاسيم همچنين با ضخامت پوست، طول ميوه و قطر آن ارتباط مثبت مثبت و معني

مواد جامد محلول و نسبت مواد جامد محلول به اسيد  غلظتافزايش ولي  ميوهآب با افزايش پتاسيم مقدار اسيد داشت.
) نيز نتايج مشابهي در مورد 1976) و كوهن (2001)، بومن (2005دار نشان داد. مورگان و همكاران (كل كاهش معني

دست آوردند و بيان كردند كه يكي از عوامل اصلي بهارتباط مثبت مقدار پتاسيم با اندازه ميوه و ضخامت پوست 
باشد. نسبت كلسيم به منيزيم تنها خوردگي پوست در نتيجه كمبود پتاسيم در ميوه و كاهش ضخامت پوست ميترك

كاهش بيوماس و تغيير در وضعيت  )2013دار داشت. كوپسل و همكاران (با گرانوله شدن ميوه ارتباط منفي و معني
گزارش كردند. نسبت  (.Brassica oleracea L)ايي را با كاهش نسبت كلسيم به منيزيم در كلم پيچ عناصر غذ

كلسيم به پتاسيم هم ارتباط منفي با وزن ميوه داشت. نسبت گوشت ميوه با نسبت كلسيم به سديم ارتباط داشت. با 
تواند سبب كاهش جذب اين عنصر و در نتيجه منفي سديم بر عملكرد گياه، افزودن كودهاي كلسيم مي تأثيرتوجه به 

نسبت منيزيم به پتاسيم بر بسياري از  ).Chatzissawidis et al., 2008هاي كمي و كيفي مركبات گردد (بهبود ويژگي
داشت. ارتباط مثبت و  تأثيرو طول ميوه وزن ميوه، گوشت و پوست، گرانوله شدن، قطر  ازجملههاي ميوه ويژگي
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داري بين نسبت منيزيم به سديم با نسبت گوشت ميوه، گرانوله شدن و اسيد كل مشاهده شد. نسبت پتاسيم به معني
دار داشت. ، گرانوله شدن و املاح جامد محلول ارتباط معنيبه پوست سديم با وزن ميوه و گوشت آن، نسبت گوشت

تواند مانع از جذب پتاسيم شود و با توجه به تأثيري كه پتاسيم بر باز و بسته شدن ر مركبات ميمقدار بالاي سديم د
  ).Amin and Tafazoli, 2003( دهدقرار  تأثيرتحت برگ را ها دارد مقدار فتوسنتز روزنه

  برگ.هاي كمي و كيفي ميوه پرتقال با غلظت و نسبت عناصر قليايي در ارتباط برخي ويژگي -2جدول 

كلسيم به   سديم  پتاسيم  منيزيم كلسيم  
  منيزيم

كلسيم به 
  پتاسيم

كلسيم به 
  سديم

منيزيم به 
  پتاسيم

منيزيم 
  به سديم

پتاسيم 
  به سديم

  29/0*  - 09/0  -37/0**  01/0  -28/0*  - 01/0 - 07/0  42/0**  - 17/0 - 08/0  وزن ميوه
  36/0**  01/0  -32/0*  12/0  - 21/0  - 01/0 - 13/0  34/0**  - 15/0  -06/0  وزن گوشت
  08/0  - 22/0  -36/0**  - 19/0  - 32/0  01/0 - 05/0  45/0**  - 17/0 - 09/0  وزن پوست

  25/0*  30/0*  15/0  34/0**  20/0  - 02/0 - 21/0  - 23/0  - 07/0  05/0  به پوست نسبت گوشت
  26/0*  38/0**  29/0*  25/0*  11/0 -32/0** - 09/0  - 17/0  34/0**  01/0  گرانوله شدن
  - 10/0  - 23/0  - 22/0  - 23/0  - 21/0  - 04/0  19/0  35/0**  - 05/0 - 01/0  ضخامت پوست

  - 08/0  -06/0  03/0  -06/0  05/0  - 01/0  04/0  - 25/0  - 11/0 - 11/0  مزه
  19/0  - 24/0  -50/0**  03/0  - 13/0  19/0 - 01/0  44/0** -33/0**  07/0  قطر ميوه
  23/0  - 10/0  -37/0**  15/0  - 11/0  08/0 - 08/0  39/0**  - 20/0  08/0  طول ميوه

  - 20/0  - 19/0  - 07/0  - 27/0  - 18/0  - 10/0  22/0  22/0  05/0 - 03/0  نسبت طول به قطر
TSS  19/0 - 04/0  **33/0- 15/0  07/0 -  01/0 -  24/0 -  20/0  04/0 -  *25/0-  
TA 0/0  09/0 -  *25/0  08/0  02/0 -  15/0 -  17/0 -  16/0-  *25/0-  08/0 -  

TSS/TA  05/0 - 05/0  **37/0- 05/0 - 01/0  17/0  13/0  19/0  23/0  02/0  
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Abstract 

Leaf alkaline elements content including calcium, magnesium, potassium and sodium and 
their ratios can be influence on various quantitative and qualitative characteristics of orange fruit. 
To investigate this relationship, leaf and fruit samples of 21 orchards in Darab region were 
collected and mineral elements and some fruit characteristics were measured. Results showed that 
most of the orchards have optimum levels of calcium and magnesium but higher than 80 percent of 
this orchards had potassium deficiency. There were not a significant relation between fruit 
characteristics and calcium and sodium levels of the leaves. Leaf magnesium content had a positive 
relation with granulation and a negative relation with fruit diameter. Fruit weight, diameter and 
length, pulp and peel weight, peel thickness, fruit juice TSS, TA and TSS/TA had a significant 
relation with leaf potassium content. Mg/K and K/Na also had a significant relation with some fruit 
traits such as peel and pulp weight and granulation. It seems that in this area due to high levels of 
Ca, Na and Mg in the soil, potassium adsorption get into trouble and despite of high levels of 
potassium in the soils of these areas, potassium deficiency occurs. 
Keywords: Calcium, Potassium, Sodium, Magnesium, Washengton Navel orange, Fruit Quality, 
TSS. 
 
 


