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  يفي پرتقال تامسون ناول روي پايهبررسي خصوصيات كمي و ك
  كود پتاسيم و آبياري تكميلي از با استفاده سيتروملو
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  1چكيده
، همراه با پتاسيم روي رشد درخت و خصوصيات  خاكمنظور بررسي اثر پتانسيل آب به اين پژوهش

 سال 10مدت  بهكيفي پرتقال تامسون ناول روي پايه سيتروملو، در ايستگاه تحقيقات مركبات كترا  كمي و
 صورت هب تكرار 4هاي كامل تصادفي در  قالب طرح آماري بلوكدر آزمايش . اجرا شد )88-1378(

، -20، -40، -60( سطح 4اساس پتانسيل آب خاك در فاكتور آبياري بر.  شده استفاكتوريل انجام
گرم  150 و 100 ،50 ،0(  سطح4اساس سن درخت در فاكتور پتاسيم بر و )پاسكال و بدون آبياريكيلو

. شدانداز درخت پخش و با خاك مخلوط  هر سال در سايهپتاسيم  .بود) در سن درخت  پتاسيم ضرب
 آن بيانگردست آمده  نتايج به. شدندآبياري ميكروجت  سيستم درختان پرتقال تامسون ناول با استفاده از

تعداد ميوه و  عملكرد، حجم تاج، قطر تاج، ارتفاع درخت،  قطر نهال،است كه آبياري موجب افزايش
پتاسيم  موجب افزايش پتاسيم قابل جذب خاك، پتاسيم د كو.شدحلول به اسيديته نسبت مواد جامد م

نسبت ضخامت  مواد جامد محلول و ضخامت پوست ميوه، اسيديته، ميانگين وزن ميوه، قطر ميوه، برگ،
اختلاف . فتاما نسبت مواد جامد محلول به اسيديته در اثر كود پتاسيم كاهش يا .پوست به قطر ميوه شد

اثر متقابل آب در كود  .اثر تيمار كود پتاسيم مشاهده نشدهاي رشد درخت در  داري در شاخص معني
  .دار داشته است پتاسيم بر عملكرد و تعداد ميوه اختلاف معني

  

  مركبات ،آب، عملكرد، كود، كيفيت ميوه :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
بهبود  بالاي مركبات براي سازي توزيع آب جهت عملكرد  بهينه، مديريت خوب آبياريزهدف ا
 در مرحله رشد رويشي واكنش خوبي نسبت به آب نشان خصوص بهمركبات  .باشد دار مي اقتصاد باغ

 در مستقيمطور  بهزارش دادند كه كاربرد آب  گ)1985(  بوينگتون و كستلو )1982( يار بيلو.دهد مي
تر مركبات  تيجه موجب رشد بيشن پتانسيل آب خاك و رشد ريشه و پراكندگي آن مؤثر بوده و در

 -20  نيز گزارش نمودند كه وقتي تانسيومتر مكش رطوبتي)1985( كو  وااسماجستر .گردد مي
 .تري خواهند داشت دهد اگر درختان والنسيا آبياري شوند رشد بيش پاسكال را نشان ميكيلو

اي براي  تند كه آبياري قطرههاي مختلف آبياري درياف  با انجام روش)1988( لاكيس و ميچلاكيسوچارتز
نتايج مشابه براي درختان جوان . ها مؤثرتر بوده است رشد درختان تامسون ناول در مقايسه با ساير روش

صورت تكميلي  در مناطق مرطوب كه آبياري به .دست آمد به )1988( والنسيا توسط آزنا و همكاران
 ،كو( است  اي گزارش شده از آبياري قطرهل مركبات در اثر استفاده وگيرد افزايش محص صورت مي

 و 1آبياري سبب كاهش مواد جامد محلول .)2006 ، مورگان و همكاران؛1985 ،كو و اسماجسترا ؛1978
نشان ) 1996( هاي كستل و گينستار پژوهش ).1992 ،دسبرگ(د شو افزايش رشد و عملكرد مركبات مي

 پرز و .مواد جامد محلول و اسيديته آب ميوه كاهش يافتداد كه با آبياري اندازه و وزن ميوه افزايش و 
آبي روي پرتقال والنسيا بر روي دو پايه سيترنج و كلئوپاترا گزارش نمودند  با مطالعه كم) 2008( همكاران
 يك مرحله و دهد علت كاهش تعداد ميوه كاهش مي آبياري عملكرد پرتقال را در هر دو پايه به كه كم

 يك مرحلهدر  .باشد ترين مرحله نسبت به تنش خشكي مي حساس) شد اوليه ميوهمرحله ر(رشد ميوه 
اما تنش خشكي در .  ميوه شدگوشترشد ميوه تنش خشكي موجب افزايش نسبت ضخامت پوست به 

در ) 1996( بومن .شد) TA(و اسيديته ) TSS(مرحله سوم رشد ميوه باعث افزايش مواد جامد محلول 
موجب افزايش  كيلوپاسكال 15 منهاي  نمود كه آبياري در مكش رطوبتي آمريكا گزارشيفلوريدا

شالهوت و  . درصد كاسته شد9مواد جامد محلول از كه   درصد شد در حالي12عملكرد به مقدار 
در شرايط اقليمي يكسان، درختان مركبات نسبت به ساير گياهان گزارش نمودند كه ) 1981( همكاران

تعرق روزانه در  تبخيربراي مثال . تري برخوردارند تعرق كم تبخير از نسبت مورد استفاده در كشاورزي
متر در روز است و براي درختان  ميلي 7-8اواسط تابستان براي بسياري از گياهان كشت شده در اسرائيل 

 5/4هاي مركبات فقط  اما براي باغ. متر در روز است  ميلي5/8هاي سيب اين كشور  موجود در باغ
در .  درخت استهتأثير انداز شدت تحت  آب هر درخت به تنهايي بههاستفاد .تر در روز استم ميلي

                                                 
1- Total Soluble Solides (TSS) 
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 75-115  ممكن است) هكتار دردرخت 130-150(ند ا فلوريدا درختان بزرگ كه با تراكم كم كاشته شده
 ،اكرت( مصرف كنندتابستان آب هاي  ليتر در روز طي ماه 230-260 هاي زمستان و ليتر در روز طي ماه

ي آمريكا كه بين  ساله در فلوريدا10مركبات هاي  براي باغ) ET( تعرق تبخير ميانگين سالانه .)1985
مصرف روزانه  .متر است  ميلي1200پوشيده شده است هاي خانواده غلات  هاي درختان با علف رديف

راجرز ( رسد به اوج ميتير و مرداد هاي  ماه ليتر در روز طي 150آب توسط اين درختان با مقداري حدود 
 درخت در هكتار است درختان 375كار رفته در كاشت درختان  كه تراكم به در جايي ).1983 ،و همكاران

ها طي تابستان  ليتر در روز آب مصرف كنند و اوج مصرف آن 40-80 غالب ممكن است در طول زمستان
ال تازه كاشته شده در قب براي درختان پرتميزان ميانگين استفاده از آ .رسد ليتر در روز مي 150-200 به

مطالعه نشان اين ). 1997 ،بومن(  ليتر بر روز گزارش شده است4كاشت حدود  فلوريدا طي اولين سال
يا گياهان هاي خانواده غلات  توسط علفها  داد كه نياز آبي درختان مركباتي با دو سال سن كه بين آن

. اند كشت شدههاي لخت و خالي از علف   در زمين كهاني است برابر درخت2نزديك اند  كشت شدهديگر 
فروت قرمز  ال والنسيا و مارس و گريپق آبياري در تگزاس براي درختان پرته سال7يك آزمايش در 
 متر استفاده شده بود  ميلي220-680مقدار  به تكميلي آبياريبارندگي سالانه متر   ميلي730با ، 1رابي

  . )1982 ،ويگند و همكاران(
در ها  انتشار پتاسيم در خاك و همچنين افزايش رشد ريشهدليل افزايش شدت  رطوبت خاك به

پتاسيم براي تنظيم تعادل يوني در سلول، ). 1982 ،نلسون( ثر استؤ توسط گياهان مجذب پتاسيم
كمبود پتاسيم موجب تركيدن ميوه، . توسعه اندازه ميوه و تنظيم ضخامت پوست ميوه ضروري است

افزايش پتاسيم موجب بهبود . )1968 ،چاپمن( گردد ها و سرما مي وچكي ميوه، حساسيت به بيماريك
، كو( گردد ها و افزايش خاصيت انباري ميوه مي كيفيت ميوه، مقاومت مركبات به سرما، آفات و بيماري

ش قابليت ست كه شامل فرايند فتوسنتز و افزاي اپتاسيم براي سنتز اسيدهاي آمينه ضروري ).1985
 هستند و كوچك و گياهاني كه كمبود پتاسيم دارند بسيار ضعيف .ست اها مقاومت گياه در برابر بيماري

ها از انتها شروع به خشك شدن   شاخه،شود و در صورت شدت كمبود ها كوتاه مي گره ميان فاصله
مشاهده  هاي مسن گدا در برم كمبود ابتي علابنابراينعناصر متحرك و پويا است   از نيزپتاسيم .كنند مي
ها زرد   بين رگبرگ.شوند خشك ميها   سر شاخهمبتلا به كمبود پتاسيم مركباتدرختان در  .شود مي

در  .شود كيفيت آن نامطلوب مي عملكرد ميوه كم و .شود ها مشاهده مي سوختگي در برگ شده و لب
ثير أطور خلاصه ت به .شود مين ميحالت كلي ذخيره پتاسيم توسط هوازدگي مواد معدني زيرزميني تا

                                                 
1- Ruby Red 
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، )TSS(كل مواد جامد محلول افزايش پتاسيم سبب : شرح زير است كيفيت ميوه بهافزايش پتاسيم در 
اما غلظت اسيد ميوه را افزايش  .شود به غلظت اسيد ميوه مي) TSS(نسبت كل مواد جامد محلول 

پتاسيم سبب افزايش اندازه و  .شود  ميرنگ عصاره ميوه و پتاسيم سبب كاهش حجم آب ميوه .دهد مي
ها  پتاسيم سبب افزايش مقاومت به بيماري .شود وزن ميوه و ضخامت پوست ميوه و رنگ سبز ميوه مي

الگوي تجمع پتاسيم در  .)2003،  و سينگسرواستاوا( دهد اري را افزايش ميبو خاصيت ان شود مي
ه و در بهبود كيفيت ميوه و افزايش انبارماني ميوه مركبات بودتاثير مراحل فيزيولوژيكي رشد  برگ تحت

هر كيلوگرم ميوه كه از باغ مركبات  .)1996، كوهلي و همكاران(ثر است ؤمركبات بعد از برداشت م
بسيار كند كه در مقايسه با ساير عناصر   گرم پتاسيم از خاك خارج مي4/6مقدار  شود برداشت مي

هايي كه مقدار كلسيم و منيزيم   در خاكتر  كمبود پتاسيم بيش).1973 ، و همكارانامبلتون( تر است بيش
هاي آهكي   با كودهاي نيتروژنه به مقدار زياد كوددهي شدند و نيز خاكهايي كه و يا خاك بالايي دارند

) 1977(براي رفع كمبود پتاسيم رودريگز و همكاران  ).1995 ،زكري( ممكن است مشاهده شود
پلسيس و همكاران  .كار رود  كيلوگرم پتاسيم به4ازاي هر تن ميوه توليد شده  پيشنهاد نمودند كه به

فريقاي جنوبي نشان دادند كه واكنش مركبات به كود پتاسيم در يك خاك با پتاسيم بالا آدر  )1994(
العمل  گرم در كيلوگرم عكس  ميلي100تر از  بسيار ضعيف بود اما در يك خاك با پتاسيم قابل جذب كم

 7/0تر از   مشاهده نمود كه وقتي غلظت پتاسيم برگ به كم)1994(اوكيدا  .بات به كود خوب بودمرك
تر  كه ميزان پتاسيم قابل جذب خاك به كم درصد رسيد اندازه ميوه نارنگي انشو كاهش يافت و هنگامي

 پتاسيمي گزارش نمود كه كود) 2001( ابرزا .گرم در كيلوگرم رسيد عملكرد كاهش يافت  ميلي52از 
داري نداشت ولي در عملكرد و  ثير معنيأ سال اول بعد كاشت ت3در رشد درختان جوان در طول 

توليد كربوهيدرات در ) 1995( اساس نظر زكريبر .ثر بودؤفروت م كيفيت ميوه پرتقال و گريپ
قم تامسون ناول كه ر با توجه به اين. يابد مركبات با كمبود پتاسيم كاهش يافته و ريزش ميوه افزايش مي

از ارقام تجارتي و صادراتي پرتقال در غرب مازندران بوده و كشت اين رقم روي پايه سيتروملو در 
گونه اطلاعاتي در مورد اثرات آب روي درختان مركبات تحت  باشد و از طرفي هيچ حال گسترش مي

منظور استفاده بهينه از  به پژوهش اين بنابراين باشد رس نميشرايط آب و هوائي و خاكي منطقه در دست
 پتاسيم و آبياري روي كميت و كيفيت زمان همثير أهمچنين ت. دمآ  در  عملكرد بالا به اجرابرايآب 

  .فته استگر پرتقال تامسون ناول با پايه سيتروملو مورد بررسي قرار 
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  ها مواد و روش
 رشته كوه البرز در جنوب شهر هاي شمالي ايستگاه تحقيقات مركبات كترا در دامنه در اين پژوهش

از سطح دريا و ارتفاع  درجه شمالي 50 درجه شرقي و طول جغرافيايي 36عرض جغرافيايي ( نشتارود
 از هعمدطور  بهمتر در سال است كه   ميلي1200 اين منطقهميزان بارندگي .  انجام شد) متر60حدود 

 تر از بارندگي است و مرداد ميزان تبخير بيشتير  هاي خرداد، بارد و در ماه شهريور تا ارديبهشت مي
 فاكتوريل رايش تكرار با آ4 هاي كامل تصادفي در اين آزمايش در قالب طرح آماري بلوك .)1جدول (

، - 40، -60( سطح 4اساس پتانسيل آب خاك با استفاده از تانسيومتر در  فاكتور آبياري بر.شدانجام 
متري از تنه درخت در عمق   سانتي40كه تانسيومتر در فاصله  بوده) پاسكال و بدون آبياري  كيلو-20
نظر موردكه مكش رطوبتي خاك براي هر تيمار به مقدار   و زمانينصب گرديد  خاكمتري  سانتي30

. شدگرفته يك تيمار آبي هم بدون انجام آبياري طبق عرف محل در نظر . شد آبياري انجام رسيد
در سن درخت، هر  ضرب)  گرم150  و100، 50، 0( سطح 4ر اساس سن درخت دفاكتور پتاسيم بر

درختان داراي اين آزمايش در يك قطعه زمين . شدانداز درخت پخش و با خاك مخلوط  سال در سايه
 اصله 208 تعداد 1379ز ييپادر  .آمد  در به اجراپيوند شده بودند روي پايه سيتروملو كه تامسون ناول 

نظر تيمارهاي مورد. حل اصلي كشت شدندقطر و ارتفاع انتخاب شده در منهال سالم و يكسان از نظر 
 روش آبياري .گرديد اعمالنظر  درختان موردبر روي 1380ماه   اسفند15از  )كود پتاسيم و آبياري(

قطر تاج درخت در ابتدا و  ارتفاع نهال و قطر پايه و پيوندك،. بودمورد استفاده، آبياري ميكروجت 
حجم تاج به روش هاچينسون . دگيري ش  اندازهبا استفاده از كوليس و متر نواري سال هرانتهاي 

 عدد از هر 25برداري ميوه به تعداد  ماه نمونه هر ساله در آذر1384از سال  .محاسبه گرديد )1997(
ضخامت پوست  و طول گيري قطر، ه ت به اندازبنس ديجيتال درخت انجام شده و با استفاده از كوليس

مواد دهم نرمال با معرف فنل فتالئين و   به روش تيتراسيون با سود يكهمچنين اسيديته .م گرديداقدا
ماه هر سال نسبت به برداشت  در دي .گيري شد  اندازهبا يك دستگاه رفركتومتر چشميجامد محلول 

خاك بستر در ضمن لازم به ذكر است كه  .ها اقدام گرديد ميوه و شمارش تعداد ميوه و وزن نمودن آن
 4تا (ماسه و خاك سطحي باغ تهيه شد و در مرحله رشد رويشي  كشت نهال با تركيب كود دامي،

ازاي هر   گرم كود اوره به50ميزان   بهبار  هفته يك2 هر صورت كودآبياري تنها كود نيتروژنه به) سال
زيم و سولفات سولفات مني آمونيم فسفات، دي مصرف شد و در مرحله زايشي كودهاي اوره،درخت 
 عمليات همه .درختان به مقدار مساوي داده شداساس برداشت ميوه و آزمون خاك به همه روي بر

ها، طي اجراي آزمايش براي همه  هاي هرز، مبارزه با آفات و بيماري داري شامل كنترل علف باغ
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 ،)اي دانكن دامنهن چندآزمو(ها  تجزيه واريانس و مقايسه ميانگيندر  .شد طور يكسان انجام  هدرختان ب
  .انجام گرفت MSTAT-Cافزار  با استفاده از نرم

  
   و بحثنتايج

واكنش خاك   كهبل از اجراي آزمايش نشان داد ق)2 جدول(  خاكآزمايش نمونه مركبنتايج 
بافت خاك سنگين . باشد ي اصلي در خاك در حد مناسب ميينظر اسيدي بوده و ميزان عناصر غذامورد

 بهبود برايهاي ويژه  هاي مركبات نامناسب بوده و به مديريت  تهويه براي ريشهنظربوده كه از 
هاي هواشناسي گزارش شده  اساس دادهبر. هاي مناسب و كافي نياز دارد كش ساختمان خاك و ايجاد زه

 باشد زيرا بارندگي  ماه دوم سال نياز به آبياري نمي6در ، )1 جدول( توسط ايستگاه هواشناسي رامسر
ها شهريور به آبياري نياز  مرداد و در برخي سال تير، هاي خرداد، اما در ماه. باشد پايين ميتبخير بالا و 

و متر در روز بوده و بارندگي بسيار كم و حتي نزديك به صفر است   ميلي4دارد زيرا تبخير بالاتر ار 
) گراد سانتي   درجه30( دباشد كه درجه حرارت بالا در حدو ماه ميترين مصرف آب در مرداد بيش
  .باشد باشد و در نتيجه تبخير و تعرق زياد بوده و نياز به آب حداكثر مي مي

  
 .تبخير غرب مازندران ميزان بارندگي و -1 جدول

  هاي سال ماه  )متر ميلي( ميزان تبخير  )متر ميلي( ميزان بارندگي
1378  1379  1380 1381  1382  1378  1379  1380  1381  1382  

3/53 43 71  ردينفرو  8/69  3/63  6/52  2/74  75 1/52  9/39  
6/13 123 132  ارديبهشت  1/111  5/48  8/70  7/107  3/98  6/58  6/91  
4/76 68 1  خرداد  8/4  1/112  2/141  2/176  6/122  4/146  6/118  
1/33 31 151  تير  7/17  7/9  4/180  3/153  9/161  1/200  145 
4/45 54 30  مرداد  9/19  3/24  2/172  1/177  5/157  5/151  7/161  
3/276 141 136  شهريور  6/27  402 5/107  3/123  101 4/116  7/99  
5/134 175  مهر  1/67  41 3/157  5/85  6/66  7/60  85 66 
9/204 380  آبان  4/265  9/102  5/390  4/50  4/35  9/46  7/55  8/44  
5/29 158  آذر  9/120  8/279  4/159  6/27  2/24  4/40  3/38  34 
3/54 131  دي  4/41  2/57  8/164  2/29  2/25  6/27  1/27  4/27  
9/112 122  بهمن  8/102  3/46  6/36  3/35  1/23  2/37  2/32  5/40  
6/126 64 91  اسفند  3/101  94 52 2/55  3/56  7/30  5/38  
1/1060 1578  جمع  3/1222  879 5/1662  7/1004  5/1041  4/985  1/994  7/907  
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  .ناول انداز درختان تامسون يهه مركب سانتايج آزمايش خاك نمون -2 جدول
  30-60  0-30  )متر سانتي( عمق خاك

  75  58  درصد اشباع
  22/0  48/0  ) بر مترسيمنز دسي( هدايت الكتريكي

pH  2/6  8/5  
  43/0  43/1  )درصد( كربن آلي
  04/0  14/0  )درصد( ازت كل

  18  44  )كيلوگرم گرم در ميلي( فسفر قابل جذب
  150  198  ) در كيلوگرمگرم ميلي( پتاسيم قابل جذب

  رسي  رسي -سيلتي بافت خاك
  

حجم  تاج، همه تيمارهاي مختلف آبياري بالاترين ميزان قطر تنه و قطر )3جدول (مقايسه صفات 
 - 60كه آبياري در مكش  اما با توجه به اين .اند  و ارتفاع درخت را نسبت به شاهد داشتهتاج
فت كه رگنتيجه توان  اين مي بنابررار گرفتساير تيمارها قترين مقدار نسبت به  بالاپاسكال در كيلو

از ) 3جدول (مقايسه صفات . دهدرا نشان  -60بهترين زمان آبياري موقعي است كه تانسيومتر مكش 
ترين  و كماسيد ميوه بالاترين ميزان ) شاهد(، تيمار اول بدون آبياري آبياريميان تيمارهاي مختلف 

شود  مشاهده مي 3 جدول دركه طور همان.  جامد محلول به اسيد را داشتادترين نسبت مو كم عملكرد،
تعداد  سبب افزايش عملكرد، هاي رشد درختان شده، كه باعث افزايش شاخص بر اين آبياري علاوه

شود  مشاهده مي 4  جدولدركه طور همان .شدميوه  به اسيديته) TSS(  نسبت مواد جامد محلولميوه،
ضخامت  كل مواد جامد محلول، كل اسيديته ميوه و زايش ميانگين وزن ميوه،كود پتاسيم سبب اف

و درصد پتاسيم  ميوه، قطر ميوه، پتاسيم قابل جذب خاك، نسبت ضخامت پوست به قطر پوست ميوه،
 يعني .دار نداشت ثير معنيأهاي رشد تيك از پارامتر تيمارهاي پتاسيم بر هيچاما . شده استبرگ 
رحله رشد رويشي درخت كوددهي پتاسيم ضرورتي ندارد زيرا پتاسيم قابل جذب توان گفت در م مي

 اين نتيجه خاك موجود در حد مناسب بوده و نياز درختان را در مرحله رشد رويشي تامين نموده است
و  )2001( ابرزا ،)1995(زكري  ،)1985(كو  مانندن مركبات دنيا اهاي بسياري از محقق گزارش با

اما با بالغ شدن درختان و برداشت ميوه چون ميزان پتاسيم .  مطابقت دارد)2003(ينگ و س سريواستا
علت عملكرد  بهاند  يابد و تخليه پتاسيم در درختاني كه با آبياري تيمار شده خاك كاهش ميقابل جذب 
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 گرم پتاسيم در سن درخت منجر 50شود كه   مشاهده مي4با توجه به جدول . تر بوده است بالاتر بيش
هاي  و همچنين شاخص است   غلظت پتاسيم مناسب در برگ و پتاسيم قابل جذب خاك شدهبه

در بالاترين ) مواد جامد محلول و قطر ميوه ميانگين وزن ميوه،(گيري شده  مختلف كمي و كيفي اندازه
شود  مشاهده مي 5جدول در كه طور همان .است  قرار گرفته )a كلاس(نسبت به تيمارهاي ديگر مقدار 

 گرم در سن 150ميزان  بهانجام شده و كود پتاسيم پاسكال كيلو -40تيماري كه آبياري در مكش 
 گرم پتاسيم در سن 150مقدار  .شده است تر از همه تيمارهاي موجود بيشاست   دريافت كردهدرخت 

ترين عملكرد را  لوپاسكال باشد بيش كي-40كه مكش رطوبتي خاك  درخت همراه با آبياري در زماني
كه مكش رطوبتي  تر بوده ولي اگر آبياري در زماني ها كوچك علت عملكرد بالا ميوه داشته است كه به

تر و ميانگين وزن ميوه نيز  ها درشت تر ولي ميوه كيلوپاسكال باشد انجام شود عملكرد كم -60خاك 
همه تيمارهاي مختلف آبياري بالاترين  )3جدول (مقايسه صفات . ترين مقدار را خواهد داشت بيش

كه آبياري در  اما با توجه به اين .اند  و ارتفاع درخت را نسبت به شاهد داشتهتاجميزان قطر تنه و قطر 
توان گفت كه بهترين زمان  اين مي بنابر،است  قرار گرفتهبالاترين مقدار  درپاسكال  كيلو -60 مكش

كننده  ترين عامل تعيين رطوبت خاك مهم .دهد را نشان مي -60 يومتر مكشآبياري موقعي است كه تانس
هاي خاكي  اساس نمايه برريزي آبياري در مركبات معمولاً هاي تامسون ناول است برنامه رشد نهال
 در پتانسيل مستقيمطور  بهزارش نمودند كه كاربرد آب گن مختلف ااين اساس محقق شود و بر انجام مي

كه  گردد تر مركبات مي ثر بوده و در نتيجه موجب رشد بيشؤد ريشه و پراكندگي آن مآب خاك و رش
دهد اگر  پاسكال را نشان مي كيلو20 منهاي متر مكش رطوبتيسيوها وقتي كه تان طبق گزارش آن

اما نتايج اين  ).1988 ،آزنا و همكاران( تري خواهند داشت درختان مركبات آبياري شوند رشد بيش
دهد آبياري صورت گيرد    كيلوپاسكال را نشان-60كه تانسيومتر  دهد كه اگر زماني ان مي نشپژوهش

دليل اختلاف   بهكه اين اختلاف احتمالاً. ترين رشد درختان تامسون ناول را خواهيم داشت بيش
ت  مقايسه صفا.باشد بافت خاك و پايه و رقم مي ،ي شمال ايران با ساير كشورهايهاي آب و هوا ويژگي

بالاترين ميزان اسيد )  شاهد=بدون آبياري (از ميان تيمارهاي مختلف آبياري، تيمار اول ) 3جدول (
 جدول دركه طور همان.  جامد محلول به اسيد را داشتترين نسبت مواد كم ترين عملكرد، ميوه و كم
بب افزايش س هاي رشد درختان شده، كه باعث افزايش شاخص بر اين شود آبياري علاوه مشاهده مي

  آبياري در مكش  .ميوه شده است تعداد ميوه، نسبت مواد جامد محلول به اسيديته عملكرد،
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درخت شده است   كيلوگرم در هر65 كيلوگرم به 37 موجب افزايش عملكرد از پاسكال كيلو -60
 و يافت عدد افزايش 245يمار به  عدد بوده در اين ت155همچنين تعداد ميوه كه در شاهد ). 3جدول (

  بنابراين. گرم در هر ميوه رسيد272ه  گرم در هر ميوه براي درختان شاهد ب256ميانگين وزن ميوه از 
كه مكش رطوبتي  ي كه داراي خاك با بافت رسي هستند آبياري در زمانييها شود در باغ توصيه مي
 ه است كه انداز گزارش شدهسوابق پژوهشبه  با توجه .كيلوپاسكال رسيد انجام شود -60خاك به 

دهندگان اين امكان را  كه اين تأثير به پرورش توان با آبياري افزايش داد و با فرض اين ها را مي ميوه
با اين وجود، آبياري .  ميوه را در زمان برداشت محصول تحت كنترل خود بياورندههد كه انداز د مي

 كافي افزايش دهد كه اين باعث يك هزها را به اندا مناسب در طول فصل رشد، ممكن است تعداد ميوه
 .دهد كمبود آب و خشكي ضخامت پوست ميوه را افزايش مي .شود كاهش كلي در اندازه ميوه مي
 3كند زيرا با توجه به جدول  ييد ميأدست آمده از اين آزمايش را ت مطالب گزارش شده نتايج به

درخت نسبت به شاهد شده است و هر شود كه آبياري موجب افزايش تعداد ميوه در هر  مشاهده مي
دار   آماري اختلاف معنييافته است اما اين افزايش از نظرچند ميانگين وزن ميوه با آبياري افزايش 

 والنسيا هاساس مطالعات دانشمندان مختلف مركبات در دنيا گزارش شده است كه ميوبر. نداشته است
باشند و قابليت  كنند داراي پوست بسيار لطيفي مي و پرتقال ناول كه در شرايط رطوبتي مناسب رشد مي

باشند،  هاي ناشي از كمبود آب مي ها در مقايسه با درختاني كه در حد متوسطي تحت تنش انبارداري آن
شود  آبي و خشكي موجب افزايش ضخامت پوست ميوه و نسبت پوست به گوشت مي كم. كم است
آبي  با مطالعه كم) 2008( پرز و همكاران. شود ميله همچنين باعث كاهش درصد آب ميوه أاين مس

 عملكرد پرتقال ،آبياري روي پرتقال والنسيا بر روي دو پايه سيترنج و كلئوپاترا گزارش نمودند كه كم
مرحله رشد اوليه ( يك رشد ميوه مرحله و دهد  كاهش تعداد ميوه كاهش ميعلت را در هر دو پايه به

يك رشد ميوه تنش خشكي مرحله در  .باشد به تنش خشكي ميترين مرحله نسبت  حساس) ميوه
اما تنش خشكي در مرحله سوم . ميوه شده استگوشت موجب افزايش نسبت ضخامت پوست به 

 دست آمده از اين پژوهش كه با نتايج به، شود  ميرشد ميوه باعث افزايش مواد جامد محلول و اسيديته
شود كه مقدار پتاسيم قابل جذب خاك در تيمارهايي كه   مي مشاهده3 با توجه به جدول. مطابقت دارد
يعني كودهاي پتاسيم . تر است از بقيه تيمارها بسيار بيش) گرم در كيلوگرم  ميلي463( اند آبياري نشده

 كه آبياري گيري كرد توان نتيجه  ميبنابراين. يابد تر تجمع مي شود بيش در خاكي كه آبياري انجام نمي
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 كيلوگرم در هر 37زيرا با آبياري ميزان عملكرد از  ،شود فزايش جذب پتاسيم ميدرختان موجب ا
 )1968( چاپمن هاي پژوهشيابد و با توجه به نتايج   كيلوگرم در هر درخت افزايش مي65درخت به 

شود  گرم پتاسيم خارج مي  ميلي2682يا ) O2K( گرم اكسيدپتاسيم  ميلي3194ازاي هر كيلوگرم ميوه  به
شود  گيري مي  نتيجهگرم پتاسيم در سال نياز دارد بنابراين 80 كيلوگرم محصول 30تيجه با توليد در ن
مون برگ و ميزان محصول صورت گيرد آز اساس آزمون خاك،يه كود پتاسيم در مركبات بايد برتوص

  ).5جدول (
  

  گيري نتيجه
 8000ر غرب مازندران هاي هواشناسي رامسر آب خالص مورد نياز مركبات د توجه به داده با

 2500اين حدود بنابر. شود  مي مترمكعب آن توسط باران تامين5500مترمكعب در سال است كه 
 شهريور تامين  و بعضي اوقاتمرداد تير، هاي خرداد، مكعب آب بايد از طريق آبياري تكميلي در ماهمتر
متر در   ميلي1200ندگي بيش از خاك رسي با بار(اي در ايستگاه كترا  هاي مزرعه گيري اندازه .شود
مرداد در  تير، هاي خرداد، كه آبياري تكميلي در ماه   نشان داده استپژوهش و همچنين نتايج اين )سال

علت توزيع نامناسب بارندگي تبخير و  زيرا به . استوريها ضر تر سال ها و شهريور در بيش همه سال
 و تاج، حجم تاج  قطر،قطر تنه موجب افزايش بياريآ . استتر از بارندگي ها بيش تعرق در اين ماه

 بهترين زمان آبياري شده و عملكرد ميوه را نيز افزايش داده است وارتفاع درخت نسبت به شاهد 
  .دهد را نشان مي -60موقعي است كه تانسيومتر مكش 

يانگين مكود پتاسيم سبب افزايش ، توان گفت كه در شرايط اين پژوهش بندي نهايي مي در جمع
نسبت ضخامت پوست به  ،ضخامت پوست ميوه ،كل مواد جامد محلول كل اسيديته ميوه و ،وزن ميوه

 گرم پتاسيم در 50ميزان  .شده استو درصد پتاسيم برگ  ، قطر ميوه، پتاسيم قابل جذب خاكميوه قطر
افزايش داشته است اما چون موجب نهاي رشد درختان مركبات  ثيري در شاخصهأسن درخت گرچه ت

 گرم برگ 100 گرم در 59/1گرم در كيلوگرم خاك و   ميلي260(پتاسيم خاك و برگ تا حد استاندارد 
 گرم در هر ميوه 284 گرم در هر ميوه شاهد به 233شده است و ميانگين وزن ميوه را از ) خشك

تواند مورد  مي.  افزايش داده است64/10 به 23/10رسانده است و همچنين مواد جامد محلول را از 
  .داران قرار گيرد توجه باغ
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  .)آزمون دانكن( اثر متقابل كود پتاسيم و آبياري بر عملكرد كمي و كيفي پرتقال تامسون ناولميانگين مقايسه  -5جدول 

گرم  (فاكتور پتاسيم  فاكتور آبياري
  )در سن درخت

 عملكرد ميوه
 تعداد ميوه  )كيلوگرم(

ميانگين وزن 
  )گرم(ميوه 

  يوهقطر م
  )متر ميلي(

25/34 0  )بدون آب( شاهد f* 8/178 bcd 205b cdef75/69  
5/41 50  )بدون آب( شاهد cdef 8/142 d 3/288 ab abcde42/75  
5/38 100  )بدون آب( شاهد def 3/166 cd 8/237 ab abcde51/75  
13/37 150  )بدون آب( شاهد def 8/135 d 3/294 ab abc27/79  

63/59 0  60آبياري در مكش  abc 0/271 abc 0/225 ab def86/68  
63/65 50  60آبياري در مكش  ab 0/255 abcd 3/259 ab abc89/88  
13/67 100  60آبياري در مكش  ab 3/254 abcd 8/267 ab abcde28/74  
25/67 150  60آبياري در مكش  ab 0/201 bcd 3/338 a a75/81  
13/63 0  40آبياري در مكش  ab 5/296 ab 0/215 ab ef90/66  

88/69 50  40 مكش آبياري در ab 5/213 abcd 5/333 a a23/80  
5/56 100  40آبياري در مكش  bcd 8/205 bcd 0/284 ab ab47/78  
5/78 150  40آبياري در مكش  a 8/333 a 3/241 ab ab91/78  
63/63 0  20آبياري در مكش  ab 0/273 abc 5/248 ab f71/63  
25/65 50  20آبياري در مكش  ab 0/271 abc 5/254 ab bcdef45/71  
63/71 100  20آبياري در مكش  ab 5/270 abc 8/266 ab abcdef36/72  
5/55 150  20آبياري در مكش  bcde 8/168 cd 8/350 a abcd58/77  

  .دار ندارند  درصد تفاوت معني1هاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح  ، ميانگينندر هر ستو *
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Abstract1 

The field experiment was conducted to study the effect of soil moisture tension 
and potassium on growth and quantitative and qualitative characteristics of Thomson 
navel orange on Citrumelo rootstock in Kotra Citrus research station in ten years 
(1998-2009). The experiment was designed for four replications in Randomized 
Complete Blocks with factorial treatment structure. The factors consisted of four 
levels irrigation (at 20, 40 and 60 Kpa of soil moisture tension and no irrigation) and 
four levels of potassium (0, 50, 100 and 150 gr multiplied by tree age). Potassium 
was mixed with soil and was applied under trees every year. Thomson navel orange 
(Citrus, sinensis (L.) osbeck) trees were irrigated by Micro jet irrigation system. 
According to the results, irrigation increased trunk diameter, plant height and canopy 
diameter and volume, yield, the number of fruits and TSS/TA. Potassium treatments 
increased soil exchangeable potassium, foliar K, fruit diameter, weight, peel 
thickness, acidity and total soluble solids and the ratio of peel thickness to fruit 
diameter. But, TSS/TA was decreased affected by K levels. Moreover, it did not 
affect plant growth parameters. Regarding yield and the number of fruits, interaction 
effects between potassium and irrigation rates were significant. 
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