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 یی بر مقدار جذب و انتقال عناصر غذا مرکبات یهاهیاثر پا

 و بیژن مرادی طاهره رئیسی

آموزش و  قات،یسازمان تحق ،یرگرمسیمهین هایوهیپژوهشکده مرکبات و م ،یعلوم باغبان قاتیمؤسسه تحقت علمی هیأی اعضا

یترويج کشاورز
 

  چکیده

 یهاها به قسمتو انتقال آن يیبر جذب آب، عناصر غذا نيبنابرا دهند،یم لیدرخت را تشک کي شهير ستمیس هاهيپا

و  ترملوینارنج، س متداول در شمال کشور )شامل: هياثر سه پا یابيحاضر با هدف ارز قیتحق .باشندیاثرگذار م اهیمختلف گ

ساله از سیترملو، های يکايهپ منظور،نياجرا شد. بدهای مختلف گیاه بین بخش عناصر غذائی مقدار جذب و توزيعبر ( ترنجیس

 صورت کودآبیاری کوددهی شدند.هفته بهدو تحت شرايط گلخانه کشت شدند و هر  یکیپلاست هایگلدان درنارنج و سیترنج 

 یریساقه و برگ اندازه گ شه،يدر ر میو کلس میغلظت فسفر، پتاس زیبرداشت و مقدار وزن خشک و نها هيپا ،پس از شش ماه

 یهاهيپا گرينسبت به د م،یو نارنج در جذب کلس میدر جذب پتاس ترملویدر جذب فسفر، س ترنجیان داد که سنش جي. نتادش

 داشتند. یبرتر شدهیبررس

 نارنج ترملو،یس ترنج،یسواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

 دیاز نظر تول رانير او کشو باشدیتن م ونیلیم 696 یسالانه دیدر جهان با تول یمحصولات باغ نيتراز مهم یکيمرکبات 

 رانيمهم کشاورزی ا یهااز قطب یکي(. استان مازندران 3169مرکبات مقاوم هفتم جهان را به خود اختصاص داده است )فائو، 

 زانیهزار هکتار و م 631بر کشت مرکبات استان مازندران بالغ  ريشود. سطح زیاست که مرکبات کشت عمده آن محسوب م

 (. 6931و همکاران،  یتن در سال است )اسد ونیلیم از دو شیآن ب دیتول

 ازین نیتأم زیو ن هایماریآفات و ب م،یخاک، اقل لیمحدودکننده از قب یغلبه بر فاکتورها یبرا هاهياز پا استفاده

معمول  هيا(. نارنج پDavies and Albrigo, 1994است ) ی( ضروروهیبهتر م تیفیو ک زودرسی) هاکنندهو مصرف هادکنندهیتول

استفاده  هيعنوان پابه یدر مناطق شمال یبا وسعت کمتر زین ترملویو س ترنجیو س کشور است یشده در مناطق شمالاستفاده

 ستزايتر یروسيمخرب و یماریدرخت مستعد ب نيا نکهيا لیاما به دل هيعنوان پانارنج به دیمف یهایژگيو رغمی. علشوندیم

طور مرکبات به یهاهيکه پا دهدینشان م منابع یاست. بررس افتهيشيافزا هاهيپا گريستفاده از دها به سمت اتوجه باشد،یم

 . دهندیقرار م ریتأثمتفاوت تحت یکياکولوژ طيها را در شراشده بر آن وندیپ یهانهال تیفیو ک تیکم ،یاجرا، زودرس یمتفاوت

 يیکارا زیو ن یسازگار رايباغ مرکبات است ز یهيتغذ تيريم در مدمه یروش هيکه انتخاب پا دهدینشان م قاتیتحق جينتا

(. طبق گزارش ماتوس و Zambosi et al., 2012) باشدیمتفاوت م يیمختلف مرکبات در ارتباط با جذب عناصر غذا یهاهيپا

شده بر  وندیتقال پبا پر سهيدر مقا ميشده بر رانگپورلا وندیپ نیهامل تقالپر وهی( مقدار عملکرد م3116همکاران )

کاربرد کود فسفر  نيیپا یهاسرعت طيدر شرا زیلحاظ فسفر کمبود داشتند و ن که از یهادر خاک ترملویو س نيکلئوپاتراماندار

استفاده از فسفر  زیکه کمبود فسفر دارند و ن یاهبا خاک یدر سازگار هاهيمتفاوت پا يیاز توانا یفوق حاک یجهیبود. نت شتریب

 یهاهيشده بر پا وندیساله پ 69 یهاغلظت فسفر در برگ پرتقالدر پژوهشی ديگر مشاهده شد که . باشدیاک، مخ یبوم

اچ -از هند )پ يیایقل یاندک یها( در خاکنيو کلئوپاترا ماندار ترنجیس ريترو روس،یپونس م،يمختلف مرکبات )شامل: رانگپورلا

 Grace et) بود داریخاک معن یزیذکرشده بر حاصلخ یهاهيمطالعه اثر پا نيا در انداشتند، ام یداری( تفاوت معن6/7-8/7برابر 

al., 2012). شده بر  وندیپرتقال پ يیو بخش هوا شهير یتودهستيگزارش کردند که زنیز ( 3163و همکاران ) یزامبروس

 یهاجذب و انتقال فسفر به بخش يیکارا ن،یچنهمبود.  شتریب نيشده بر کلئوپاترا ماندار وندیبا پرتقال پ سهيدر مقا ميرانگپورلا
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اثر  ی( به بررس3163تاپلو و همکاران ) گريد یامطالعه دربود.  نيکلئوپاتراماندار هياز پا شتریب ميرانگپورلا هيپرتقال در پا يیهوا

آب  طيدر شرا هيسه پا نيده بر اش وندیپ نيموجود در برگ ماندار يیبر مقدار عناصر غذا ترنجیس وريو تر زوينارنج، کار هيسه پا

منگنز و  وم،يزیمن م،یپتاس تروژن،یدر جذب ن ترنجیامر بود که س نياز ا یحاک نیمحقق نيا جيپرداختند. نتا هیترک يیو هوا

 یهاهيپا گرينسبت به د ميو سد یرو م،یو آهن؛ و نارنج در جذب کلس میفسفر، پتاس تروژن،یدر جذب ن ترنجیس وريمس؛ تر

 دارند.  یبرتر يیدرمجموع نسبت به نارنج در جذب عناصر غذا ترنجیو س وريتر ن،يداشتند. بنابرا تیارجح شدهیبررس

و  يیایمیش ،یکيزیدر اصلاح ف هاهيپا نيمتفاوت ا يیاز توانا یناش يیدر جذب عناصر غذا هاهيمتفاوت پا يیتوانا درواقع

 يیبه بخش هوا شهياز ر يیدر انتقال عناصر غذا نهامتفاوت آ يی(، توانایرزوسفيها )خاک رآن یشهير رامونیخاک پ یکيولوژیب

 یکارا برا یهاهيبا توجه به اهمیت انتخاب پا ن،يبنابرا. باشدیم يیدر مورد عناصر غذا هاهيمصرف متفاوت پا يیکارا زیو ن

 یحاضر باهدف مطالعه قیجهان، تحقبخصوص فسفر و تحقیقات بسیار کم در ايران و يیدرختان مرکبات در جذب عناصر غذا

جذب فسفر  درمختلف مرکبات  یهاهيکارايی پا یابيو ارز یستيز یهایژگيفسفر، و یمختلف مرکبات بر جزءبند یهاهياثر پا

 شد. یتولید طراح یهانهياستفاده از فسفر بومی خاک و کاهش هز یدر راستا

 
 ها مواد و روش

 يی، آزمايشیجذب و انتقال عناصر غذامقدار ( بر ترملویو س ترنجی)شامل نارنج، سمرکبات  هایهيبه منظور ارزيابی اثر پا

 6931-6931 هایدر سال یرگرمسیمهین هایوهیتکرار در پژوهشکده مرکبات و م چهاردر قالب طرح کامل تصادفی با گلدانی 

 یپلاستک هایاز خزانه به گلدان کنواختي( با قطر رنجتیو س ترملوینرک )نارنج، س 31، 31اسفند سال  درمنظور، بدين. شد اجرا

از  نانیپس از اطمخاک مورد نظر، خاکی غیرآهکی و غیر شور، دارای کربن آلی منتقل شدند. خاکی از شهر رامسر  پر شده با

سال  شهريوردر  .شد اضافه هابه گلدان یاریبه صورت کودآب یآهن و رو م،یپتاس ن،ژتروین بارکي دو هفته هر ها،استقرار نرک

انتخاب و برداشت شد. سپس وزن  هيمورد مطالعه چهار نرک از هر پا هایهيدر پا یعناصر غذائ عيتوز یبه منظور بررس 31

شد.  یرگیساقه و برگ به روش خاکستر خشک اندازه شه،يدر ر میو کلس میشامل فسفر، پتاس یخشک و غلظت عناصر غذائ

درجه سلسیوس  71ساعت در دمای  18 تبرداشت شده با آب مقطر شسته و به مد هایهيگ پاساقه و بر شه،يمنظور ر نيبد

 روش به شده پودر هاینمونه سپس،. شدند پودر برقی آسیاب از استفاده با شده خشک آون هایخشک شدند. سپس، نمونه

 به کلسیم(. .Kalra, 1997) شد عیینت شده هضم هاینمونه در موجود کلسیم و پتاسیم فسفر، مقدار و تخريب خشک خاکستر

گیری شدند. غلظت عنصرهای معدنی اندازه سنجیپتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و فسفر به روش رنگ ری،کمپلکسومت روش

جذب شده،  یمحاسبه مقدار عناصر غذائ یگرم ماده خشک( محاسبه شد. برا 611بر حسب درصد )گرم در  یاهیدر انساج گ

 . دير مقدار ماده خشک مربوطه ضرب گردغلظت هر عنصر د

توسط  یساقه، برگ( بر وزن خشک و مقدار عناصر معدن شه،ي)ر هيشده از هر پا برداریاندام نمونه زیو ن هياثر پا تيدر نها

و در سطح  ایدامنه چند دانکن آزمون توسط هاتفاوت بودن دارتجزيه واريانس دو طرفه مورد سنجش قرار گرفت. معنی

 انجام شد. 3نسخه  SAS افزاربا استفاده از نرم یآماردرصد بررسی شد. کلیه آنالیزهای  1مال احت

 

  نتایج و بحث

و اندام  هيآورده شده است. نوع پا 6در جدول  شهيبر وزن خشک برگ، ساقه و ر هينتايج مقايسه میانگین اثر سه پا

مجموع ماده خشک  ،یبردارصرف نظر از اندام نمونه کهطوريتند، بهبر مقدار ماده خشک داش دارییشده اثر معن بردارینمونه

مقدار ماده  ه،پاي نوع از نظرو سیترنج بیشتر بود. اين درحالی بود که صرف ملو)برگ، ساقه و ريشه( در نارنج نسبت به سیتر

 برداریو اندام نمونه هياز نوع پا بعیتا خشک ماده مقدار بنابراين،. بود برگ و ريشه از بیشتر داریطور معنیخشک در ساقه به

شده نشان داد که بیشترين و کمترين ماده خشک  یاربردنمونه اندام×هي. بررسی اثرات متقابل نوع پاباشدیم اهیشده از گ
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طورکلی در دو پايه سیترملو و سیترنج بخش اصلی ماده خشک مربوط به ترتیب در ساقه و برگ سیترملو مشاهده شد. بهبه

 داد. برگ نارنج بخش اصلی ماده خشک اين گیاه را تشکیل می اين درحالی بود که در مورد پايه نارنج، قه بودسا

 

 های مختلف گیاهاثر پایه بر توزیع ماده خشک )گرم( بین قسمت -1جدول 

 میانگین قسمت گیاه پايه
  ريشه ساقه برگ 

 18/9Bb 63/7Aa 17/1Bb 33/1B سیترملو

 71/9Bb 39/1Ba 33/9Bb 11/1C سیترنج

 83/6Aa 11/1Bb 67/1Ab 38/1A نارنج

  79/1b 61/6a 18/1b میانگین

 .ندارند %1احتمال  داری در سطحمشترک تفاوت معنی کوچک های دارای حرفدر هر رديف میانگین

 ندارند. %1داری در سطح احتمال های دارای حرف بزرگ مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

آورده  3بر غلظت و مقدار فسفر جذب شده در جدول  اهیشده از گ برداریو اندام نمونه هيمقايسه میانگین اثر سه پا تايجن

بر غلظت و مقدار فسفر جذب شده داشتند،  دارییشده اثر معن برداریو اندام نمونه هيشده است. نتايج نشان داد، نوع پا

نارنج  <ترملویس <ترنجیبه صورت س هاهيرده غلظت و مقدار فسفر جذب شده در پا ،یدارربصرف نظر از اندام نمونه کهطوريبه

 هایکمتر از اندام داریمعنی طوربه شهيغلظت و مقدار فسفر جذب شده در ر ه،پاي نوع از نظربود. اين درحالی بود که صرف

. باشدیم اهیشده از گ برداریو اندام نمونه هياز نوع پا ی)ساقه و برگ( بود. بنابراين، غلظت و مقدار فسفر جذب شده تابع یهوائ

نارنج  شهيشده بر غلظت فسفر نشان داد که کمترين غلظت فسفر در ساقه و ر بردارینمونه اندام×هيبررسی اثرات متقابل نوع پا

بود.  شهير~ساقه<برگ رتوصو نارنج رده غلظت فسفر به ترنجیس هيمشاهده شد. در پا ترنجیو بیشترين غلظت فسفر در برگ س

بررسی اثرات  مشاهده نشد. علاوه براين هيپا نيمختلف ا هایغلظت فسفر در بخش نیب دارییتفاوت معن ترملویس هيدر مورد پا

 ترنج؛یو س ترملویشده بر مقدار فسفر جذب شده نشان داد که بیشترين فسفر توسط ساقه س بردارینمونه اندام×هيمتقابل نوع پا

سیترملو مقدار فسفر جذب شده توسط ساقه اين گیاه بیشتر  هيمقدار فسفر توسط ساقه نارنج جذب شده است. در پا ينرو کمت

بود. به هر حال در پايه نارنج  شهير<برگ<رت ساقهصورده مقدار فسفر جذب شده به ترنجیاز ريشه و برگ بود. در مورد پايه س

به  بیشتر از مقدار فسفر جذب شده توسط ساقه و ريشه اين گیاه بود. داریمقدار فسفر جذب شده توسط برگ به طور معنی

 37)نارنج  = (گرممیلی 37) ترملویس <(گرممیلی 91) ترنجیبه صورت س هاهيدر پا جذب شده کلرده مقدار فسفر  طور کلی،

بود. گرم میلی 31و  31، 31ترتیب نج بهمقدار فسفر منتقل شده به بخش هوايی سه پايه سیترملو، سیترنج و نار بود.( گرممیلی

درصد از فسفر جذب  71بود و حدود  ترنجیس هيمقدار جذب مربوط به پا نيتریشدر مورد عنصر فسفر، ب بنابراين در مجموع

 وجود داشت. اهیگ نيا یشده در بخش هوائ

  های مختلف گیاهدر قسمتگرم بر گیاه( فسفر اثر پایه بر توزیع غلظت )درصد( و مقدار جذب )میلی -2جدول 
 میانگین قسمت گیاه  میانگین قسمت گیاه پايه
  جذب فسفر   غلظت فسفر 
  ريشه ساقه برگ   ريشه ساقه برگ 

 63/1Ba 63/1Ba 67/1Ba 63/1B  31/6Cb 96/69Aa 63/7Bb 61/3B سیترملو

 91/1Aa 39/1Ab 33/1Ab 31/1A  38/66Bb 11/69Aa 89/8Ac 67/66A سیترنج

 63/1Ba 63/1Cb 69/1Cb 61/1C  19/69Aa 66/6Bb 13/7Bb 17/3B ارنجن

  39/1a 68/1a 68/1b   13/61b 61/66a 83/7c میانگین

 .ندارند %1احتمال  داری در سطحمشترک تفاوت معنی کوچک های دارای حرفدر هر رديف میانگین

 ندارند. %1داری در سطح احتمال های دارای حرف بزرگ مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

آورده  9جذب شده در جدول  میبر غلظت و مقدار پتاس اهیشده از گ برداریو اندام نمونه هيمقايسه میانگین اثر سه پا نتايج

جذب شده داشتند،  میبر غلظت و مقدار پتاس دارییاثر معن شده برداریو اندام نمونه هيشده است. نتايج نشان داد، نوع پا
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از نارنج بود. اين  شتریب داریمعنی طوربه ترملویو س ترنجیدر س میغلطت پتاس ،برداریهصرف نظر از اندام نمون کهطوريبه

کمتر از برگ بود.  دارییمعن طورو ساقه به شهيجذب شده در ر میغلظت و مقدار پتاس ه،پاي نوع از نظردرحالی بود که صرف

 اندام×هي. بررسی اثرات متقابل نوع پاباشدیم اهیاز گ شده برداریو اندام نمونه هياز نوع پا یتابع میبنابراين، غلظت پتاس

 19/6نارنج ) شهيدرصد( و کمترين مقدار در ر 91/1) ترملویدر برگ س میشده نشان داد که بیشترين غلظت پتاس بردارینمونه

از ساقه  شتریب دارییعندر برگ به طور م میغلظت پتاس ترملویس هينشان داد در پا جينتا یبررس ن،چنیمشاهده شد. هم درصد(

بود. علاوه  اهیگ نيا شهيکمتر از برگ و ر داریمعنی طوربه ترنجیدر ساقه س میبود که غلظت پتاس یدرحال نيبود، ا شهيو ر

بود. بررسی نتايج نشان داد بیشترين و  شهري<ساقه<برگ صورتمختلف نارنج به هایدر قسمت میغلظت پتاس بیترت نيبرا

ترتیب توسط برگ و ريشه نارنج جذب شده است. در پايه سیترملو ترتیب مقدار پتاسیم جذب شده به تاسیمکمترين مقدار پ

طور توسط ساقه سیترنج به جذب شده میبرگ و ريشه بود. مقدار پتاس ،صورت ساقههای مختلف گیاه بهتوسط قسمت

جذب شده توسط  میبود که مقدار پتاس یدرحال نيداری بیشتر از مقدار پتاسیم جذب شده توسط برگ و ريشه گیاه بود. امعنی

مشاهده  ترملویس هيدر پا میمقدار جذب پتاس نيشتریببه طور کلی  بود. شهيبرگ، ساقه و ر بترتیمختلف نارنج به هایبخش

جذب شده توسط  میدرصد کل پتاس 77 باًيتقر کهيبود به طور اهیگ نيا یبخش هوائ میتجمع عنصر پتاس یاصل گاهيشد و جا

طور کلی پايه سیترملو بیشترين و پايه نارنج کمترين مقدار پتاسیم را جذب به بود. افتهيآن تجمع  یدر بخش هوائ اهیگ نيا

نارنج بود. بررسی نتايج نشان داد که <سیترنج<صورت سیترملوده بهها به لحاظ مقدار کل پتاسیم جذب شکرده و رده پايه

گرم میلی 913و  331، 916ترتیب مقدار پتاسیم جذب شده در بخش هوايی سه پايه موردبررسی سیترملو، سیترنج و نارنج به

مقدار پتاسیم کل جذب شده را درصد از  86درصد و پايه نارنج  63پايه سیترنج  ،درصد 77بود. به عبارت ديگر، پايه سیترملو 

کمتری نسبت به اسیم کل پتعلیرغم اينکه پايه نارنج مقدار  سی نتايج نشان داد کهراند. بربه بخش هوايی خود منتقل نموده

بنابراين باتوجه به کمتری از اين پتاسیم جذب شده را در ريشه خود ذخیره کرده است. پايه سیترنج جذب کرده، اما مقدار 

رسد پايه سیترملو و نارنج بر پايه سیترنج انتقال يافته به بخش هوايی، به نظر می پتاسیم تاسیم کل جذب شده و مقدارمقدار پ

  به لحاظ جذب و انتقال پتاسیم برتری دارند.

 های مختلف گیاه اثر پایه بر توزیع غلظت پتاسیم در قسمت -3جدول 

 میانگین قسمت گیاه  میانگین قسمت گیاه پايه
  ريشه ساقه برگ   ريشه ساقه برگ 

 91/1Aa 77/3Ab 61/3Bb 31/9A  31/611Bb 13/637Aa 89/617Ac 16/619A سیترملو

 13/9Ba 76/3Ab 37/9Aa 63/9A  39/699Bb 86/661Ba 63/691Ab 73/616AB سیترنج

 13/9Ba 36/6Bb 19/6Cc 67/3B  13/313Aa 88/611Cb 67/18Bc 11/691B نارنج

  86/9a 18/3b 93/3b   31/677a 79/611b 87/38c میانگین

 .ندارند %1احتمال  داری در سطحمشترک تفاوت معنی کوچک های دارای حرفدر هر رديف میانگین

 ندارند. %1داری در سطح احتمال های دارای حرف بزرگ مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

آورده  1جذب شده در جدول  میبر غلظت و مقدار کلس اهیشده از گ برداریونهو اندام نم هيمقايسه میانگین اثر سه پا نتايج

جذب شده داشتند،  میبر غلظت و مقدار کلس دارییشده اثر معن برداریو اندام نمونه هيشده است. نتايج نشان داد، نوع پا

کمتر از نارنج بود. اين درحالی  یدارمعنی ورطبه ترملویو س ترنجیدر س میغلطت کلس ،یبردارصرف نظر از اندام نمونه کهطوريبه

کمتر از برگ بود. بنابراين،  داریمعنی طورو ساقه به شهيجذب شده در ر میغلظت و مقدار کلس ه،پاي نوع از نظربود که صرف

شده  یبردارنمونه اندام×هي. بررسی اثرات متقابل نوع پاباشدیم اهیشده از گ برداریو اندام نمونه هياز نوع پا یتابع میغلظت کلس

مشاهده شد.  ترنجیدرصد( س 71/1) شهيدرصد( و ر 11/9در برگ ) بترتیبه میغلظت کلس نينشان داد که بیشترين و کمتر

 شهياز ساقه و ر شتریب دارییدر برگ به طور معن میغلظت کلس ترنجیو س ترملویس هينشان داد در پا جينتا یبررس ن،چنیهم

بود. بررسی نتايج نشان  اهیگ نياز ساقه ا شتریب داریمعنی طورنارنج به شهيدر برگ و ر میود که غلظت کلسب یدرحال نيبود، ا

 میجذب شده است. مقدار کلس نرتجیس شهيتوسط ر میتوسط برگ نارنج و کمترين مقدار کلس میداد بیشترين مقدار کلس
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گیاه بود. در پايه  نيجذب شده توسط ريشه ا میاز مقدار کلسداری بیشتر طور معنیبه ترملویجذب شده توسط برگ و ساقه س

 بیو ريشه بود. به هرحال ترت ساقه صورت برگ،های مختلف گیاه بهجذب شده توسط قسمت میترتیب مقدار کلس ترنجیس

را  میر کلسمقدا نيشترینارنج ب ساقه بود.<شهير<برگ صورتنارنج به هيمختلف پا هایجذب شده توسط بخش میمقدار کلس

( درصد 63های مورد بررسی مقدار کلسیم کمتری از کل کلسیم جذب شده )در مقايسه با ديگر پايه فقط یجذب کرده بود ول

-های سیترملوف سیترنج و نارنج بهمقدار کلسیم کل جذب شده توسط پايه .بود افتهيانتقال  یبه بخش هوائ هيپا نيتوسط ا

-در بخشگرم آن میلی 318و  311، 336ترتیب بود که از اين مقدار کلسیم جذب شده به گرممیلی 987و  391، 317ترتیب 

درصد  67و  88، 86ترتیب هوايی اين سه پايه تجمع يافته بود. بنابريان درصد انتقال کلسیم به بخش هوايی در اين سه پايه به

کند ولی با اين جذب را به بخش هوايی خود منتقل می بود. بنابريان علیرغم اينکه پايه نارنج درصد کمتری از کل کل کلسیم

وجود باز هم به لحاظ کمیت، مقدار بیشتری کلسیم نسبت به دو پايه ديگر در بخش هوايی اين پايه تجمع يافته است. بنابريان 

 کند. رسد پايه نارنج به لحاظ جذب و انتقال کلسیم بنسبت به دو پايه ديگر بهتر عمل میبه نظر می

  های مختلف گیاهاثر پایه بر توزیع کلسیم در قسمت -4ول جد
 میانگین های محتلف گیاهمقدار جذب در قسمت  میانگین های مختلف گیاهغلظت در قسمت پايه
  ريشه ساقه برگ   ريشه ساقه برگ 

16/9 سیترملو Aa 13/6 Ab 31/1 Bc 89/6 B  81/617 Ba 13/669 Aa 11/96 Bb 89/81 B 

11/9 سیترنج Aa 91/6 Ab 79/1 Bc 77/6 B  11/661 Ba 13/31 Bb 88/38 Bc 81/77 B 

13/3 نارنج Ba 63/6 Ab 38/3 Aa 69/3 A  31/666 Aa 39/36 Bc 13/633 Ab 37/638 A 

89/3 میانگین a 61/6 b 91/6 c   98/633 a 91/38 b 31/61 c  

 .دندارن %1احتمال  داری در سطحمشترک تفاوت معنی کوچک های دارای حرفدر هر رديف میانگین

 ندارند. %1داری در سطح احتمال های دارای حرف بزرگ مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

ها به و انتقال آن يیبر جذب آب، عناصر غذا نيبنابرا دهند،یم لیرا تشک درختان مرکبات شهير ستمیس هاهياز آنجا که پا

تجمع  یاصل گاهينشان داد که جا جينتا. باشندیرگذار ماث یکود ازیخاک و ن یزیبر حاصلخ زیو ن اهیمختلف گ یهاقسمت

تجمع عناصر مورد مطالعه برگ بود.  یاصل گاهينارنج، جا هيساقه بود، اما در مورد پا ترملویس هيدر پا میو کلس میفسفر، پتاس

بخش  کهطوريوت بود. بهبسته به نوع عنصر متفا ترنجیس هيتجمع عناصر در پا یاصل گاهينشان داد که جا جينتا ن،يعلاوه برا

عنصر بود. در  نيتجمع ا یاصل گاهيکه در مورد فسفر، ساقه جا یبود، درحال افتهيتجمع  ترنجیدر برگ س میو کلس میپتاس یاصل

 نيا یدرصد از فسفر جذب شده در بخش هوائ 71بود و حدود  ترنجیس هيمقدار جذب مربوط به پا نيترشیمورد عنصر فسفر، ب

 یبخش هوائ میتجمع عنصر پتاس یاصل گاهيمشاهده شد و جا ترملویس هيدر پا میمقدار جذب پتاس نيشتری. بوجود داشت اهیگ

بود. به  افتهيآن تجمع  یدر بخش هوائ اهیگ نياجذب شده توسط  میدرصد کل پتاس 77 باًيتقر کهيبود به طور اهیگ نيا

به بخش  هيپا نيجذب شده توسط ا میصد از مقدار کل کلسدر 63 ورا جذب کرده بود  میمقدار کلس نيشتریهرحال، نارنج ب

 بود. افتهيانتقال  یهوائ
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Abstract  

 

Because the root systems of the citrus trees are developed from the rootstocks, the rootstock has direct effects on 

water and nutrient uptake and translocations. Thus, the subject of present research was to evaluate the effects of 

rootstocks (including sour orange, Swingle citrumelo and Troyer citrange) on nutrient uptake and translocations. 

One-year old seedlings of sour orange, Swingle citrumelo and Troyer citrange were cultivated in soil under 

glasshouse conditions and irrigated with a nutrient solution every two weeks. After six months, seedlings were 

harvested and dry weight, concentration of phosphorus; potassium and calcium in leaf, stem and root were 

measured.  The results showed Troyer citrange at phosphorus uptake; citrumelo at potassium; and common sour 

orange at calcium uptake was superior on the other rootstocks. 
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