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درخـت  بیوشـیمیایی  هـاي   برخـی ویژگـی  و رویشی ، همراه با پتاسیم روي رشد خاك به منظور بررسی اثر پتانسیل آب 

هاي کامل تصـادفی در چهـار تکـرار بـا اسـتفاده از       در قالب طرح آماري بلوكآزمایشی  ،روي پایه سیتروملو ناول پرتقال تامسون
، -20، -40، -60(فاکتور آبیاري بر اساس پتانسیل آب خاك با استفاده از تانسیومتر در چهار سطح . شد فاکتوریل انجامآزمایش 

در   گرم پتاسیم ضـرب 150 و100 ،50 صفر،( فاکتور پتاسیم بر اساس سن درخت در چهار سطحو  )کیلو پاسکال و بدون آبیاري
قبیل ز ابرگ ترکیبات بیوشیمیایی برخی  وتامسون ناول رشد رویشی درختان اي پارامتره پژوهشاین در . است بوده )سن درخت

 ،نهالارتفاع  ،تنهقطر  که آبیاري موجب افزایشنشان داد نتایج به دست آمده  .استگیري شده  اندازه نشت یونی و پرولین میزان 
پتاسیم  دکو .است شدهبرگ نشت یونی  و رولینآبیاري سبب کاهش پاز طرفی  .است شدهوفیل برگ رو میزان کل حجم تاج و پهنا

در طبقـه بنـدي و مقایسـه    ، شده اسـت برگ و نشت یونی میزان پرولین   ،پتاسیم برگ موجب افزایش پتاسیم قابل جذب خاك،
روفیل برگ و کل حجم تاج و ارتفاع نهال، پهنا ،تیمارهاي مختلف آبیاري بالاترین میزان قطر تنه ،صفات با استفاده از آزمون دانکن

توان  بنابراین می ،است  قرار گرفته  Aپاسکال در کلاس کیلو 60اما با توجه به اینکه آبیاري در مکش  .اند را نسبت به شاهد داشته
  . دهد را نشان می 60که بهترین زمان آبیاري موقعی است که تانسیومتر مکش پیشنهاد کرد 

   ،مکش سنجو مرکباتاج، پرولین، تغذیه، حجم تآبیاري، : هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه

هاي مرکبات است و  در باغبا کیفیت هاي  میوهبراي بالا  يترین عوامل مؤثر در تولید عملکرد آبیاري یکی از مهم
دلیـل  درختـان مرکبـات بـه     .خاك، گونه و پایه متفاوت است نوعجهت تولید بالا بسته به آب و هوا، درختان نیاز آبی 
خصوصاً در مرحله رشد رویشی واکنش  و تمام طول سال تعرق داشته و به رطوبت خاك نیاز دارندسبز بودن در  همیشه

انجام شده در فلوریدا امریکا حاکی از آن است که با وجود بارندگی کافی از مطالعات  .دهد خوبی نسبت به آب نشان می
پـایین بـودن ظرفیـت     منـاطق، امـا بـه دلیـل     در ایـن ) حدود شهریور ماه(تا سپتامبر ) حدود خرداد ماه(ژوئن هاي  ماه

تعیـین زمـان آبیـاري بـر      ).Morgan et al., 2006(باشـد   مـی آبیاري تکمیلی ضروري ، هاي شنی نگهداري آب در خاك
ترین روش است که توسط بسیاري از محققین  ترین و کاربردي اساس مکش رطوبتی خاك با استفاده از تانسیومتر ساده

 ,Bevington & Castle, 1985; Smajstrala & Kool, 1985; Boman( گیــرد قــرار مــیده در دنیــا مــورد اســتفا

1997.(Paramasivam et al.  )2000 (    و  90، 30، 15 در آزمایشی در  فلوریداي آمریکا بـا نصـب تانسـیومتر در اعمـاق
ریزي آبیاري را بر اساس مکش رطوبتی خـاك   برنامه ،چکان زیر درخت پرتقال هاملین  متر در منطقه قطره سانتی 150
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بیاري بر اساس قرائت تانسیومتر یکی از اجزاي مهم عملیات مـدیریت  ریزي آ برنامه نتیجه گرفتند که کیلو پاسکال  15
اي بـه منظـور    در یک مطالعـه گلخانـه   .شود هاي شنی تحت کشت مرکبات محسوب می تغذیه در خاك بهینه آبیاري و

 هاي سیتروملو در آمریکا گزارش شده است کـه تـنش   و ترکیب عناصر غذایی دانهال بررسی تاثیر تنش خشکی بر رشد
کـارآیی مصـرف آب و مقـدار کـل      تثبیت گازکربنیک، رشد، ، میزان)تعرق-درصد تبخیر 50(خشکی در اثر کم آبیاري 
 ,.Melgar et al. (اسید آبسیزیک با ایجـاد تـنش افـزایش یافـت    میزان اما ، است را کاهش داده نیتروژن و پتاسیم برگ

. دازه میوه و تنظیم ضـخامت پوسـت میـوه ضـروري اسـت     پتاسیم براي تنظیم تعادل یونی در سلول، توسعه ان .)2010
و کـاهش  هـا و سـرما    کوچکی میوه، حساسیت به بیمـاري گی و ترکیدکاهش کیفیت میوه مانند کمبود پتاسیم موجب 
پتاسیم براي سنتز اسیدهاي آمینه ضروریست که شامل فرایند فتوسـنتز   .)Koo, 1985( شود میخاصیت انبارمانی میوه 

در حالت کلی ذخیـره پتاسـیم توسـط هـوازدگی مـواد       .هاست بیماريخشکی و لیت مقاومت گیاه در برابر و افزایش قاب
ناول از ارقام تجاري و صادراتی پرتقـال در   رقم تامسون .)Srivastava & Singh, 2003(شود  معدنی زیرزمینی تامین می

هاي  در این مناطق مساحت کمی از باغ. باشد روي پایه سیتروملو در حال گسترش می پرورش آنو  استغرب مازندران 
هاي گرم  در ماهچرا که توزیع بارندگی متناسب با نیاز آبی مرکبات نیست  وهاي آبیاري مجهز است  مرکبات به سیستم

کنـد و بیشـتر    سال که تبخیر روزانه بالا است، بارندگی آنقدر کم است که تکافوي نیاز تبخیر و تعرق مرکبـات را نمـی  
بـه همـراه    بررسی مکش رطوبتی خاكلذا این تحقیق به منظور  .شوند ن مرکبات دچار تنش ناشی از خشکی میدرختا

همچنـین  . دم ـآ بـه اجـراء در   ین حد بهینه مکش رطوبتی خاك یو نیز تعمرکبات رویشی بر رشد کود سولفات پتاسیم 
ناول با پایه سیتروملو  پرتقال تامسونزیولوژیک هاي فی و برخی شاخصهاي رشدي  نمایهتاثیر توام پتاسیم و آبیاري روي 

  .گرفته استمورد بررسی قرار 
  

  ها  مواد و روش

در عرض جغرافیایی و  هاي شمالی رشته کوه البرز در دامنهواقع ایستگاه تحقیقات مرکبات کترا  این تحقیق در
 توسطم. انجام شد ،ا ارتفاع داردمتر از سطح دری 60که حدود  درجه شمالی 50درجه شرقی و طول جغرافیایی  36

تیر و  هاي خرداد، و در ماه باشد میماه از شهریور تا اردیبهشت  متر در سال است که عمدتاً میلی 1200بارندگی آن 
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار با  قالب طرح آماري بلوكپژوهش در این  .مرداد میزان تبخیر بیشتر از بارندگی است

فاکتور آبیاري بر اساس پتانسیل آب خاك با استفاده از تانسیومتر در چهار . شدانجام مایش فاکتوریل استفاده از آز
در عمق و متري از تنه درخت  سانتی 40تانسیومتر در فاصله  .بود) پاسکال و بدون آبیاري کیلو -20، -40، - 60(سطح 

آبیاري  ،رسید میهر تیمار به مقدار مورد نظر زمانی که مکش رطوبتی خاك براي  .بکار گرفته شدمتري  سانتی 30
 در سن درخت  ضرب) گرم 150و  100، 50صفر، (فاکتور پتاسیم بر اساس سن درخت در چهار سطح . گرفت میانجام 

روش آبیاري مورد استفاده، آبیاري .شده استانداز درخت پخش و با خاك مخلوط  سایهناحیه هر سال در بوده و 
 و حجم تاج پهنا ،ارتفاع نهالمتري از طوقه،  سانتی 20تنه در ارتفاع قطر صفات رویشی شامل . باشد میکروجت می

 Patitucci روش به( برگپرولین  میزان مانندهمچنین صفاتی  .گیري شده است سال اندازههر درخت در ابتدا و انتهاي 

& Feirer, 2007(، نشت یونی برگ)با (،کلروفیل برگ )ریکی شرکت متلرتولدوبا استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکت
کلیه  .ندگیري شد اندازه )با فلم فتومتر (،پتاسیم قابل جذب خاك و پتاسیم برگ )استفاده از کلروفیل سنج مینولتا 

مدت ها، طی  مبارزه با آفات و بیماري و هاي هرز ، هرس، کنترل علف)به جز پتاسیم( دهی عملیات باغداري شامل کود
 آزمون چند(تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها  .ه استشد ایش براي همه درختان بطور یکسان انجام اجراي آزم

  .انجام گرفت MSTATCبا استفاده از نرم افزار  ،)اي دانکن دامنه
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  : و بحث نتایج

، حجم تاج و نا، ارتفاع نهال، پهتنهقطر  بر فاکتور آبیاري که اثرنشان داده است مرکب  تجزیه واریانسنتایج 
فاکتور پتاسیم  اثر .دار شده است درصد معنی یکدر سطح  کلروفیل برگنشت یونی برگ، پتاسیم قابل جذب خاك، و 

دار  معنیدر سطح یک درصد و درصد پتاسیم برگ پتاسیم قابل جذب خاك میزان پرولین برگ، نشت یونی برگ، بر 
بندي و مقایسه صفات با استفاده از آزمون دانکن  از میان تیمارهاي مختلف آبیاري، تیمار اول  در طبقه .شده است

نتایج جدول . را داشته استپتاسیم قابل جذب خاك  و نشت یونی پرولین،بالاترین میزان ) شاهدیا همان بدون آبیاري (
کاهش سبب  ،است درختان شدهرویشی د هاي رش آبیاري علاوه بر اینکه باعث افزایش شاخص حاکی از آن است که
میزان پرولین  کود پتاسیم سبب افزایش  .شده استپتاسیم قابل جذب خاك  و نشت یونی برگ غلظت پرولین برگ،

حجم میزان  پتاسیمبدون تیمارهاي در اما  .شده است پتاسیم برگ و پتاسیم قابل جذب خاك برگ، نشت یونی برگ،
پارامترهاي رشد تاثیر سایر بر کود پتاسیم  .قرار گرفته است aدر کلاس  ن مقدار ودر بیشتریبرگ کلروفیل تاج و 
توان گفت در مرحله رشد رویشی درخت کوددهی پتاسیم ضرورتی ندارد زیرا پتاسیم  یعنی می .دار نداشته است معنی

  .موده استقابل جذب خاك موجود در حد مناسب بوده و نیاز درختان را در مرحله رشد رویشی تامین ن
ارتفاع  ،تنه طرقتیمارهاي آبیاري بالاترین میزان  ،ندي و مقایسه صفات با استفاده از آزمون دانکن ب در طبقه

 60اما با توجه به اینکه آبیاري در مکش  .اند را نسبت به شاهد داشته میزان کلروفیلو  حجم تاج و نهال، پهنا
بهترین زمان آبیاري موقعی است که توان اظهار نمود که  میراین است بناب  قرار گرفته  aپاسکال در کلاس کیلو

 .ناول است هاي تامسون رطوبت خاك مهمترین عامل تعیین کننده رشد نهال. دهد ان میرا نش 60تانسیومتر مکش 
ف گزارش محققین مختلاساس، این  شود و بر هاي خاکی انجام می بر اساس نمایه معمولاً ریزي آبیاري در مرکبات برنامه
در پتانسیل آب خاك و رشد ریشه و پراکندگی آن موثر بوده و در نتیجه موجب رشد  ند که کاربرد آب مستقیماًا هنمود

کیلوپاسکال آبیاري  20مکش رطوبتی برخی پژوهشگران، اگر درختان مرکبات در طبق گزارش  .شود  بیشتر مرکبات می
 تحقیقاما نتایج این ، )Azzena, 1988; Ali & Lovatt, 1996; Aljibury, 1981( شوند رشد بیشتري خواهند داشت

رویشی را خواهند بیشترین رشد ، کیلوپاسکال 60تا  20محدوده ناول در  آبیاري درختان تامسوندهد که  نشان می
خاك و  بافتاختلاف در  ،هوائی شمال ایران با سایر کشورهاهاي آب و  به دلیل ویژگی داشت که این اختلاف احتمالاً

 60آبیاري در زمانیکه مکش رطوبتی خاك به است، بافت رسی داراي ی که خاك یها لذا در باغ .باشد پایه و رقم می
  . قابل توصیه است، درس میکیلوپاسکال 

ها و  پتاسیم در عملکرد و کیفیت میوه و ایجاد مقاومت در برابر بیماري ،با توجه به گزارشات محققین مختلف
 & Srivastava) گیرد رشد درختان مرکبات هم تحت تاثیر قرار می ،د و البته در صورت کمبود پتاسیمسرما نقش دار

Singh, 2003; Koo, 1985)   مغایرتی نداردموجود گزارشات هاي این تحقیق با  یافتهکه.  
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