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های لیموترش هرمزگان با استفاده از روابط همبستگی و کننده عملکرد باغتعیین عوامل محدود

 تجزیه علیت

 3و مريم قريشی 2، جهانشاه صالح1يعقوب حسینی

استان  طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات آب، مرکز و خاک تحقیقات کارشناس ارشد، بخش3استاديار و  2و1

 ايران بندرعباس، کشاورزی، ترويج و تحقیقات، آموزش هرمزگان، سازمان

 

  چکیده

های )از نظر باغ هرمزگان سه منطقه مهم استانبه منظور تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم عوامل مؤثر بر عملکرد، 

و عمق، های خاک در دويژگی برخیسپس عملکرد و  .انتخاب شدندباغ لیموترش  20در هر منطقه بررسی و لیموترش( 

خصوصیات آب آبیاری و غلظت عناصر غذايی در برگ و برخی از پارامترهای کیفی میوه درختان لیموترش باغات انتخابی 

تعیین شدند. بررسی نتايج تجزيه علیت نشان داد که بیشترين تأثیر منفی غلظت کلر برگ بر عملکرد از نوع اثر مستقیم 

طورکلی، تقیم مجموع کلسیم و منیزيم آب آبیاری بر عملکرد زير يک درصد بود. بهکه تأثیر مسدرصد( بود، درحالی 90)حدود 

بیشترين تأثیر منفی بر عملکرد لیموترش بواسطه رس خاک، غلظت بور در آب آبیاری و غلظت کلر برگ ايجاد شده بود که 

طور مستقیم عملکرد راهکارهايی که به شود برای افزايشصورت مستقیم بودند؛ بنابراين توصیه میبخش عمده اين تأثیرات به

 کنند، مدنظر قرار گیرند. اثرات مضر عوامل فوق را تعديل می

 

 

 انمزگتجزيه علیت، تغذيه، عملکرد لیموترش، همبستگی، هرواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

ای دارد. قابل ملاحظه تلافاخهای کشور، در مقايسه با میانگین جهانی، مقدار میانگین عملکرد در هکتار لیموترش در باغ

تواند در کمتر بودن میانگین عملکرد لیموترش استان هرمزگان نسبت به میانگین جهانی مؤثر باشند که از عوامل متعددی می

ای محدوديت بیشتری بر ای گیاه های تغذيهيک از عاملکه کدامتوان به عوامل تغذيه نامتعادل اشاره کرد. اينجمله آنها می

و کمیت محصول خیلی مهم باشد. بنابراين، شناسايی  عملکرد تواند در  مديريت و بهبود رشد گیاه و افزايشکند، مید میايجا

عوامل مؤثر در رشد گیاه و عملکرد آن گام اول است. در بسیاری از موارد ممکن است عاملی به ظاهر نقش مهمی در رشد و 

ی از  نقش اين عامل مربوط به عوامل ديگر باشد. به عبارت ديگر بخشی از اثر عملکرد گیاه ايفا نمايد اما ممکن است بخش

عامل گفته شده واقعی و مربوط به خود آن عامل است )اثر مستقیم( و بخش ديگر از طريق عوامل ديگر )اثر غیر مستقیم آن( 

-رشد و عملکرد گیاه مشخص باشد، میهای تأثیرگذار بر بر رشد و عملکرد گیاه اعمال شده است. در صورتی که مسیر عامل

ها ريزیای گیاه متناسب با آن مسیر تأثیرگذاری بر رشد و عملکرد، به آن عامل توجه کرد و برنامهتوان در مديريت تغذيه

يک  "اثر مستقیم"طوری انجام گیرد تا بهترين کیفیت و کمیت ممکن محصول حاصل گردد. به منظور جداسازی و تعیین 

های توان از روش تحلیل مسیر )تجزيه علیت( استفاده کرد. تکنیک تجزيه علیت يکی از روشمی"ر غیر مستقیم آناث"عامل و 

(. از آنجا که 1391شود )توکلی، بسیار مفید برای تجزيه همبستگی و پی بردن به اثرات مستقیم و غیر مستقیم محسوب می

تر نتايج علاوه بر همبستگی ساده و اشد، به منظور تفسیر جامعتواند گويای روابط علت و معلول بهمبستگی ساده نمی

توان به اطلاعات  تکمیلی (. در تجزيه علیت می1395شود )توانا و همکاران، ای از تجزيه علیت استفاده میرگرسیون مرحله

شی بر روی چغندرقند (. در آزماي1389شود )مرادی و همکاران، های ساده مشاهده نمیدست يافت که عموما در همبستگی

ملاحظه گرديد که تعداد بوته در کرت علاوه بر اثر مستقیم و مثبت بر عملکرد ريشه، دارای اثر غیر مستقیم از طريق نیتروژن 

)عزيزپور  بر روی عملکرد ريشه بود. همچنین نشان داده شد که پتاسیم دارای اثر مستقیم و مثبت بر روی درصد قند سفید بود
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اثرات غیر مستقیم مثبت از طريق نیتروژن و سديم و اثر غیر مستقیم و منفی از طريق ضريب استحصال  .(1378و شريفی، 

 بررسی مورد متغیرهای تمامی که بودآن از پژوهشی ديگر بر روی ژنوتیپ لوبیاهای معمولی حاکی اعمال شده بود. بررسی نتايج

 تجزيه بودند. نتايج نیتروژن تثبیت درصد با داریمعنی و مثبت ستگیهمب دارای برداشت شاخص و در غلاف دانه تعداد جز به

 صفات رو،اين از بودند. نیتروژن تثبیت درصد بر ای ملاحظه قابل و مثبت مستقیم اثرات دارای صفت سه که داد نشان علیت

 زمینه در انتخاب و  هایشاخص عنوان به بیولوژيک عملکرد و بوته گره در تعداد هوائی، هایاندام نیتروژن درصد متغیرهای

ای بر روی برنج مشاهده گرديد که بین عملکرد در مطالعه .(1389پرور، )گل توصیه شدند نیتروژن تثبیت درصد ژنتیکی بهبود

 دانه با صفات مورد مطالعه ) کاه و کلش، عملکرد بیولوژيک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله

داری وجود داشت و بیشترين اثر مستقیم به ترتیب مربوط به تعداد سنبله در متر مربع و ارتفاع بوته( همبستگی مثبت معنی

در متر مربع و تعداد دانه در سنبله بود. اگرچه ارتفاع بوته و وزن هزار دانه دارای ضريب همبستگی بالايی با عملکرد دانه 

باشد اين مقادير متأثر از تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله می که بخش عمدههستند اما تجزيه علیت نشان داد 

بردن به اثرات مستقیم و غیر مستقیم های ژنتیکی و فنوتیپی و پیهمبستگی (. تجزيه علیت بیشتر برای تجزيه1389)توکلی، 

بت مناسب بین عناصر غذايی در خاک و گیاه و همچنین استفاده شده است. اما از آنجا که مصرف بهینه کود و رعايت نس

اطلاع از پارامترهای منفی تأثیرگذار بر رشد و عملکرد گیاه، در افزايش کمّی و کیفی در محصولات کشاورزی اهمیت 

ای مؤثر بر در اين تحقیق به بررسی ضرايب همبستگی متغیرها و پارامتره . لذا(1378ای دارد )ملکوتی و طباطبايی، العادهفوق

 پردازد.ای از طريق تجزيه علت میعملکرد و نیز تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم متغیرهای تغذيه

 
 ها مواد و روش

های لیموترش( يعنی هشتبندی، میناب مرکزی و رودان ابتدا سه منطقه مهم استان )از نظر باغبرای انجام اين پژوهش 

ادارات در هر منطقه با کمک  کهصورتاينبه. باغ لیموترش( انتخاب شدند 60)جمعا ترش باغ لیمو 20در هر منطقه بررسی و 

های کشاورزی و سئوال از خود کشاورزان تا جايی که ممکن بود باغجهادکز خدمات امرمديريت جهاد کشاورزی و همچنین 

ای بود که در هر منطقه گونههها بخاب باغيکدستی از نظر عوامل مديريتی، اندازه و سن درختان انتخاب گردد. همچنین انت

)ملکوتی و  خاک انجام گرفت وهای مربوط به برگ، میوه برداریهای منطقه باشد. نمونههای گزينش شده نماينده باغباغ

ز اندامتری از خاک پای هر درخت در انتهای سايهسانتی 30-60و  0-30بردرای خاک از دو عمق نمونه .(1378طباطبايی، 

باغ نیز گرفته شد و به همراه ديگر هر انجام گرفت. يک نمونه از آب مورد استفاده جهت آبیاری  به صورت مرکب درخت

دو عمق پارامترهايی که در  .گیری شداندازه نیز درخت انتخابی هر باغ 5عملکرد متوسط ها به آزمايشگاه منتقل شد. نمونه

(، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، درصد رطوبت pHشوری، واکنش خاک )شامل:  ندگیری شدخاک اندازهبرداری شده نمونه

ها و عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزيم، رس، غلظت يون ،درصد شن، لای )سیلت(کربن آلی،  کربنات کلسیم معادل،اشباع، 

ی عناصر  (.1372زاده، ايی و بهبهانیاحیکربنات و کربنات بودند )علیآهن، منگنز، روی، مس، بور، سديم، کلريد، سولفات، بی

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سديم، کلر، بور، آهن، منگنز، روی، مسنیز شامل موارد زير بودند:  گیری شدندکه در برگ اندازه

کربنات، کربنات، بی ،pHگیری و تعیین شدند شوری، همچنین در آب آبیاری پارامترهای زير اندازه .(1376احیايی، )علی

در میوه نیز  .(1372زاده، احیايی و بهبهانی)علی (SARکلريد، سولفات، بور، کلسیم، منیزيم، سديم و نسبت جذب سديم )

، درصد اسیديته قابل نیتراسیون، درصد اسید اسکوربیک، (TSS) کل مواد جامد قابل حل ،pHکیفی میوه شامل:  صفات

گیری شدند. اندازه میوه درصد آبو  ست، درصد گوشت، درصد تفالهمتوسط قطر  پوست میوه، متوسط وزن میوه، درصد پو

گیری شده درخاک، آب آبیاری،  برگ و میوه با میانگین عملکرد هر درخت برای پی بردن به همبستگی بین پارامترهای اندازه

استفاده از تجزيه  بار ادامه گیری شده و عملکرد  محاسبه گرديد. ددر باغات، ضريب همبستگی پیرسون بین پارامترهای اندازه

رگرسیون چند متغیره به روش گام به گام، پارامترهای مهم تأثیرگذار بر عملکرد مشخص گرديدند. از آنجا که ضرايب 

ها نیست، لذا برای تفکیک اثرات مستقیم و غیرمستقیم از تجزيه علیت استفاده همبستگی به خودی خود گويای همه واقعیت

 یشده در مقاله توکل فيشده( از روابط تعر یرگی¬اندازه یپارامترها میمستق ری)اثر غ تیعل هيتجز یبررس یبراگرديد. 
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و   Excelافزار برای انجام محاسبات فوق از نرم. دياست، استفاده گرد میمستق ریساده در محاسبه اثر غ ی( که روش1391)

SPSS  .استفاده شد 

 

  نتایج و بحث

گیری شده در خاک در دو عمق، آب آبیاری، غلظت عناصر در برگ و همچنین رهای اندازهضريب همبستگی بین پارامت

های کیفی میوه با عملکرد لیموترش محاسبه شد. از بین پارامترهای گفته شده، فقط رابطه تعدادی آز آنها با عملکرد ويژگی

ها يب همبستگی به خودی خود گويای همه واقعیتگونه که گفته شد ضرااند. همانآورده شده 1دار بودند که در جدول معنی

-مشاهده می 1گونه که در جدول نیست، لذا برای تفکیک اثرات مستقیم و غیرمستقیم از تجزيه علیت استفاده گرديد. همان

یله از عملکرد لیموترش بوس 34/0شود اغلب پارامترهای اين جدول دارای همبستگی منفی با عملکرد لیموترش بودند و حدود 

شوند و بقیه عوامل تأثیرگذار بر عملکرد، عوامل ديگری هستند. از بین اين اند، تبین میآمده 2پارامترهايی که در جدول 

درصد اثر غلظت کلر برگ بر  90که نزديک به طوریداشت، بهرا پارامترها غلظت کلر در برگ بیشترين اثر مستقیم بر عملکرد 

  10آن و فقط حدود عملکرد مربوط به اثر مستقیم 

های کیفی میوه با گیری شده در خاک در دو عمق، آب آبیاری، غلظت عناصر در برگ و همچنین ویژگیضریب همبستگی بین پارامترهای اندازه -1جدول 

 عملکرد لیموترش

 
 عملکرد

 

مقدار رس در 

 0-30عمق 

 مترسانتی

مقدار رس 

-60در عمق 

 مترسانتی 0

 

غلظت کلسیم + 

در آب  منیزيم

 آبیاری

 

نسبت سديم 

جذبی به کلسیم 

 و منیزيم

  

غلظت کلر در 

 برگ

 

غلظت بور در 

 آبیاری

 

ضخامت پوست 

 میوه

 

 0.27* 0.34-** 0.28-* 0.26* 0.32-** 0.30-* 0.28-* 1 عملکرد 

 ns -0.24 ns -0.22 ns   0.10 ns -0.20 ns 0.00   **0.69 1 متر سانتی 0-30مقدار رس در عمق 

 ns 0.04 ns  -0.04 ns  0.07 ns -0.19 ns 0.06 1  متر سانتی0-60مقدار رس در عمق 

 ns 0.49** 0.72** -0.13 ns 0.06- 1   غلظت کلسیم + منیزيم در آب آبیاری 

 ns -0.06 ns 0.00 ns 0.04- 1    نسبت سديم جذبی به کلسیم و منیزيم 

    غلظت کلر در برگ

  
     1 0.28* 0.02 ns 

  غلظت بور در آبیاری

   
      1 -o.19 ns 

 1        ضخامت پوست میوه 

ns** دار در سطح احتمال يک درصد دار در سطح احتمال پنج درصد و رابطه معنیدار، رابطه معنیدهنده عدم وجود رابطه معنیترتیب نشانبه ، * و

 باشند.می
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 گیری شده و عملکرد لیموترش به اثرات مستقیم و غیر مستقیم رهای مؤثر اندازهجداسازی ضرایب همبستگی بین پارامت -2جدول 

ضرايب همبستگی 

(r   )عملکرد با 

 

     اثر غیرمستقیم

ضخامت پوست 

(7) 

 

غلظت بور در 

 (6آبیاری )

 

غلظت کلر در 

 (5برگ )

 

نسبت سديم جذبی به 

 (4کلسیم و منیزيم  )

 

غلظت کلسیم + 

منیزيم در آب 

 (3ی )آبیار

مقدار رس در عمق 

متر سانتی 60-0

(2) 

 

مقدار رس در عمق 

متر سانتی 30-0

(1) 

اثر مستقیم 

(D) 

 

*0.28- -0.037 -0.003 0.055 -0.053 0.000 -0.138 - -0.104 
-سانتی 0-30مقدار رس در عمق 

 (1متر )

*0.30- -0.035 -0.014 0.010 0.009 0.000 - -0.072 -0.199 
-سانتی 0-60 مقدار رس در عمق

 (2متر )

**0.32- -0.024 -0.145 -0.124 -0.014 - -0.012 0.000 -0.001 
غلظت کلسیم + منیزيم در آب 

 (3آبیاری )

*0.26 0.001 0.011 0.011 - 0.000 -0.008 0.025 0.222 
نسبت سديم جذبی به کلسیم و 

 ( 4منیزيم )

 (5غلظت کلر در برگ ) 0.250- 0.023 0.008 0.001- 0.010- - 0.057- 0.004 -0.28*

 (6غلظت بور در آبیاری ) 0.202- 0.001- 0.014- 0.001- 0.012- 0.071- - 0.035- -0.34**

 (7ضخامت پوست میوه ) 0.182 0.021 0.038 0.000 0.001 0.038 0.006- - 0.27*

 Residual effects = 0.66                                                                                                                                                     66/0اثر ات باقیمانده = 
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گیری شده با عملکرد لیموترش درصد به اثرات غیر مستقیم مربوط بود. اگرچه ضريب همبستگی برخی از پارامترهای اندازه

ری و يا مجموع غلظت کلسیم و منیزيم در آب آبیاری، بیش از ضريب همبستگی غلظت کلر در همچون غلظت بور در آب آبیا

-شود بخش قابل)جدول تجزيه علیت( مشاهده می 2گونه که در جدول برگ لیموترش با عملکرد لیموترش بودند، اما همان

ست. برای مثال اگرچه بین مجموع غلظت کلسیم توجهی از اين تأثیر، مربوط به اثرات غیرمستقیم و بواسطه پارامترهای ديگر ا

داری وجود دارد اما تقربیا همه آن بواسطه عوامل ديگر و منیزيم در آب آبیاری و عملکرد لیموترش ضريب همبستگی معنی

درصد( آن مربوط به اثر مستقیم مجموع غلظت کلسیم و منیزيم در آب  31/0که فقط زير يک درصد )باشد؛ به طوریمی

درصد  75/38اری است و بخش عمده آن مربوط به اثرات غیر مستقیمی است که بواسطه غلظت کلر در برگ لیموترش )آبی

-سانتی 30-60و  0-30درصد آن( ايجاد شده است. مقدار رس خاک هم در عمق   31/45آن( و غلظت بور در آب آبیاری )

ی منفی بود. تأثیر منفی مقدار رس، بويژه اثر مستقیم آن، در متری در رابطه با مقدار عملکرد لیموترش دارای ضريب همبستگ

دلیل تجمع ريشه درخت در عمق  متری بود که احتمالا بهسانتی 0-30متری بیش از مقدار رس در عمق سانتی 30-60عمق 

درصد بود(.  15هم نزديک و حدود باشد )میانگین درصد رس در دو عمق خیلی بهبیشتری از خاک نسبت به گیاه زراعی می

تواند گفته شده است که مرکبات جزء گیاهان حساس به کمبود اکسیژن در خاک هستند و اختلال در تهويه مطلوب خاک می

(. از طرف ديگر هر چه مقدار رس در خاک بیشتر باشد، سرعت Erner et al., 1999) تخت تاثیر قرار دهدرشد و عملکرد آن را 

-ی موجود در خلل و فرج خاک( و هوای بیرون از خاک )هوای موجود در اتمسفر بیرونی(، بهتبادل هوا بین هوای خاک )هوا

و در نتیجه رشد و  تر خواهد بود و اين امر بر تنفس ريشه درخت مرکباتفرج ريز خاک، پايیندلیل بالاتر رفتن درصد خلل و 

متری خاک سانتی 0-30نسبت عمق  30-60 تأثیری منفی دارد. سهم اثر مستقیم رس بر عملکرد در عمق عملکرد درخت

 دلیل تجمع بیشترطور که قبلا گفته شد احتمالا بهدرصد(؛ که همان 14/37درصد در برابر  33/66دو برابر بود ) نزديک به

باشد. همچنین با در نظر گرفتن اين موضوع که مقدار میانگین درصد رس متری خاک میسانتی 0-30ريشه درخت در عمق 

عمق نزديک به هم بودند، در معرض هوا قرار داشتن عمق سطحی خاک و امکان تبادل بهتر هوا در آن نسبت به عمق  در دو

تواند از ديگر دلايل کمتر بودن اثر )منفی( مستقیم رس در بخش سطحی متری خاک( میسانتی 30-60زير سطحی )عمق 

( در آب آبیاری با عملکرد SARکلسیم و منیزيم )خاک نسبت به بخش زير سطحی خاک باشد. نسبت سديم جذبی به 

درصد  85دار بود و سهم اثر مستقیم اين پارامتر بر روی عملکرد لیموترش بیش از لیموترش دارای همبستگی مثبت معنی

صالحی و تواند به زيادی و تأثیر منفی اثر منیزيم بر گیاه مربوط باشد )زادمقدار ضريب همبستگی بود. از دلايل اين امر می

با عملکرد لیموترش داشت، غلظت بور در آب  را(. يکی ديگر از پارامترهايی که بیشترين همبستگی منفی 1390همکاران، 

درصد(؛ اما بخش  60 حدودای از اين تأثیر مربوط به اثر مستقیم غلظت بور در آب آبیاری بود )آبیاری بود. بخش قابل ملاحظه

درصد(.  21ه تأثیری بود که از طريق غلظت کلر در برگ بر عملکرد ايجاد شده بود )حدود عمده اثرات غیر مستقیم بواسط

زيادی غلظت بور و همچنین کلر در برگ مرکبات سبب کلروزه شدن برگ و در صورت شدت زياد آن سوختگی برگ را در پی 

ست میوه و عملکرد میوه لیموترش (. ضريب همبستگی بین ضخامت پوPapadakis et al., 2004; Abu-Awwad, 2001دارد )

درصد از اين همبستگی ناشی از اثر مستقیم )ضخامت پوست میوه( است.  70بود. نزديک به  27/0دار و برابر با مثبت و معنی

 کند.میبديهی است با افزايش ضخامت پوست میوه وزن میوه و در نتیجه عملکرد کلی افزايش پیدا 
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Determination of yield limiting factors in Hormozgan sour lime orchards using correlation and path 

analysis 

Abstract 

To determine the direct and indirect effects of factors affecting yield, the three major regions of the province (in 

terms of lemon gardens) reviews and in each region 20 lime orchards were selected. Then yield, most soil 

properties at two depths, irrigation water characteristics and nutrient concentration in leaves and some fruit 

quality parameters of lemon trees were determined. The result of path analysis showed that leaf chlorine 

concentration had the highest direct effect on the yield (90 %), while a direct impact of total calcium and 

magnesium was below one percent on the yield. Generally, most negative effect on yield was by clay, water 

boron concentrations and leaf chlorine concentration that the significant portion of these effects was directly. So 

it is recommended in order to increase yield that solutions be considered that directly mitigate the harmful 

factors. 
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