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  چکیده

  
و انتقال آنها به  ییبر جذب آب و عناصر غذا نیبنابرا دهند، یم لیدرخت را تشک کی شهیر ستمیس ها هیپا نکهیا لیبه دل

نارنج، : شامل(متداول در شمال کشور  هیاثر سه پا یابیحاضر با هدف ارز قیتحق. باشند یاثرگذار م اهیختلف گم يها قسمت
بر شاخص تجمع و انتقال  زیو ن اهیمختلف گ هاي¬بخش نیب یعناصر غذائ عیبر مقدار جذب و توز) ترنجیو س تروملویس

 طیتحت شرا یکیپلاست يها در گلدان ترنجینارنج و س تروملو،یساز  ساله کی هايهیپا منظور، نیبد. اجرا شد یعناصر غذائ
 م،یغلظت فسفر، پتاس زیبرداشت و مقدار وزن خشک و ن ها هیپس از شش ماه، پا. کشت شدند یلوم یگلخانه در خاک

با  یغذائدر ادامه، شاخص تجمع و انتقال عناصر . شد يرگی¬ساقه و برگ اندازه شه،یو مس در ر يآهن، منگنز، رو م،یکلس
نشان داد  جینتا. محاسبه شد یمختلف از لحاظ جذب عناصر غذائ ياه¬هیپا زیعامل به منظور تما هیاستفاده از روش تجز

 گریمنگنز، نسبت به د م،یو مس، نارنج در جذب کلس میدر جذب پتاس تروملویآهن، س ودر جذب فسفر  ترنجیکه س
به صورت  یاز نظر شاخص تجمع عناصر غذائ هاهیرتبه پا ن،ای بر علاوه. داشتند يبرتر شده یبررس يها هیپا

نارنج >ترنجیس>تروملویصورت س به یعناصر غذائ یاز نظر شاخص انتقال نسب ها¬هیرتبه پا زیو ن ترنجیس~تروملویس>نارنج
جذب و  يبرا ها¬هیپا نیا یداشته و توانائ یمتفاوت ايهیمرکبات رفتار تغذ هاي¬هیمطالعه حاضر نشان داد که پا جینتا. بود

  .متفاوت است یانتقال عناصر غذائ
  

  .ازین و کم ازیپرن ینارنج، عناصر غذائ تروملو،یس ترنج،یس :هاي کلیديواژه

                                                
 تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سازمان باغبانی، علوم تحقیقات مؤسسه گرمسیري،¬نیمه هاي¬پژوهشکده مرکبات و میوه: آدرس نویسنده مسئول - 1

 .ایران رامسر، کشاورزي،
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  مقدمه
در  یمحصولات باغ نیتر از مهم یکیمرکبات 

و کشور  باشد یتن م ونیلیم 136 ي سالانه دیجهان با تول
جهان را به خود  مرکبات مقاوم هفتم دیاز نظر تول رانیا

از  یکیاستان مازندران ). 2014فائو، (اختصاص داده است 
است که مرکبات کشت  رانیمهم کشاورزي ا يها قطب

کشت مرکبات  ریسطح ز. شود یعمده آن محسوب م
 آن دیتول زانیهزار هکتار و م 112بر  استان مازندران بالغ 

زي، آمارنامه کشاور(تن در سال است  ونیلیم 9/1 بیش از
1394.(  

اسیدي و یا آهکی و نیز در خیلی هاي در خاك
ها که امکان کشت شرایط وجود برخی از آفات و بیماري

توان با انتخاب پایه می ،سازندمرکبات را محدود می
مناسب براي این شرایط بدون کاهش محصول به کشت 

 هینارنج پا). 1994دیویس و البریجو، (مرکبات اقدام نمود 
 ترنجیو س کشور است یدر مناطق شمال  استفاده درایج مور

 هیعنوان پا در مناطق به يبا وسعت کمتر زین سیتروملوو 
عنوان   نارنج به دیمف يها یژگیو رغمیعل. شوند یاستفاده م

 ستزایتر یروسیمخرب و يماریمستعد ب پایه نیا ،هیپا
 ها هیپا گریها به سمت استفاده از د توجهبنابراین ، باشد یم

نشان  منابع یبررس. )1986بیترز، ( است افتهی شیافزا
، رشد رویشی یطور متفاوت مرکبات به يها هیکه پا دهد یم

را در  آنهاشده بر  وندیپ ارقام تیفیو ک تیکم ،یزودرس
 دهند یقرار م ریتأث  متفاوت تحت یکیاکولوژ طیشرا

و  2016شارما و همکاران، ، 2014سیمن و همکاران، (
 .)2016ما، و شار یدوب

 هیکه انتخاب پا دهد ینشان م قاتیتحق جینتا
 رایباغ مرکبات است ز ي هیتغذ تیریمهم در مد یروش

مختلف مرکبات در ارتباط  يها هیپا ییکارا زیو ن يسازگار
سنچز و  ایگارس( باشد یمتفاوت م ییبا جذب عناصر غذا

طبق ). 2012و همکاران،  یو زامبروس 2002همکاران، 
 وهیمقدار عملکرد م) 2006(توس و همکاران گزارش ما

در  میرانگپورلاپایه روي شده بر  وندیپ نیهامل تقالپر
 هايپایهروي شده بر  وندیپهاملین با پرتقال  سهیمقا

لحاظ  که از ییها در خاك سیتروملوو  نیکلئوپاتراماندار
از  یفوق حاک ي جهینت. بود شتریب، فسفر کمبود داشتند

که کمبود  ییاه با خاك يدر سازگار ها هیپا متفاوت ییتوانا
خاك،  یاز فسفر بوم مؤثر استفاده زیفسفر دارند و ن

هاي پایهدر پژوهشی دیگر مشاهده شد که . باشد یم
و  ترنجیس ریترو روس،یپونس م،یرانگپورلامختلف شامل 
داري بر شاخص تجمع نسبی اثر معنی نیکلئوپاترا ماندار
شده بر  وندیساله پ 13 يها تقالدر برگ پرعناصر غذائی 

 .)2012 ،گراس و همکاران( ذکر شده داشتند يها هیپا
گزارش کردند که نیز ) 2012(و همکاران  یزامبروس

شده بر  وندیپرتقال پ ییو بخش هوا شهیر ي توده ستیز
روي شده بر  وندیبا پرتقال پ سهیدر مقا میرانگپورلاروي 
جذب  ییکارا ن،یچنهم. ودب شتریب نیکلئوپاترا ماندارپایه 

 هیپرتقال در پا ییهوا يها و انتقال فسفر به بخش
 در. بود نیکلئوپاتراماندار هیاز پا شتریب میرانگپورلا

اثر سه  یبه بررس) 2012(تاپلو و همکاران  گرید يا مطالعه
 ییبر مقدار عناصر غذا ترنجیس وریو تر زوینارنج، کار هیپا

در  هیسه پا نیشده بر ا دونیپ نیموجود در برگ ماندار
  . پرداختند هیترک ییآب و هوا طیشرا

امر بود که  نیاز ا یحاک نیمحقق نیا جینتا
منگنز  وم،یزیمن م،یپتاس تروژن،یدر جذب ن ترنجیسکاریزو 

و  میفسفر، پتاس تروژن،یدر جذب ن ترنجیس وریو مس؛ تر
نسبت به  میو سد يرو م،ی؛ و نارنج در جذب کلسآهن

 ن،یبنابرا؛ داشتند تیارجح شده  یبررس يها هیپا گرید
مجموع نسبت به نارنج در جذب  در ترنجیو س وریتر

) 2013(زامبروسی و همکاران . دارند يبرتر ییعناصر غذا
برزیل اجرا  دري خود که در یک خاك اسیدي  در مطالعه

 کردند مشاهده کردند که درختان پرتقال پیوند شده بر
استفاده  فسفر قابل(در شرایط کمبود رانگپورلایم  روي پایه

و حد بهینه کاربرد فسفر ) گرم بر کیلوگرم میلی سهاولیه 
گرم در هر کیلوگرم خاك از منبع آمونیوم  میلی 40کاربرد (

فسفر درصد  23و  126به ترتیب ) دي هیدروژن فسفات
روي پایه بیشتري در مقایسه با درختان پیوند شده بر 

در برزیل ) 3/4هاش -پ(دي خاك اسی درکلئوپاترا 
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سیمن . جذب کردند و کارایی کسب فسفر بیشتري داشتند
پایه مرکبات  هفتبه بررسی اثر ) 2014(و همکاران 

تریور  ،نارنج، ولکامریانا، کلئوپاتراماندارین، کاریزو(
و دو سطح تأمین ) 1و پونسیروس 35C سیترنج، سیترنج

خت بر خصوصیات رشدي در) کفایت و کمبود( آهن
این هشت پایه تحت روي جوان پرتقال پیوند شده بر 

نشان داد که  نینتایج این محقق. اي پرداختند شرایط گلخانه
 آهنبهینه  نیدر مقایسه با سطح تأم آهنسطح کمبود 

هاي رشد  و شاخص لیکمترین تأثیر را بر مقدار کلروف
در این  که ینارنج داشت، درحالپایه درختان پیوند شده بر 

هاي  برگ و شاخص لیمقدار کلروف) کمبود آهن(یط شرا
ها کاهش  رشد درختان پرتقال پیوند شده بر سایر پایه

داري نشان دادند و بیشترین کاهش مربوط به  معنی
  .بود 35C هاي پونسیروس و سیترنج پایه

در جذب عناصر  ها هیمتفاوت پا ییتوانا واقع در
در اصلاح  ها هیپا نیمتفاوت ا ییاز توانا یناش ییغذا

 آنها ي شهیر رامونیخاك پ یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف
 یی، توانا)2015گالی و همکاران،  ان( )يزوسفریخاك ر(

به بخش  شهیاز ر ییدر انتقال عناصر غذا نهامتفاوت آ
عناصر استفاده از در  ها هیمتفاوت پا ییکارا زیو ن ییهوا
سیمن و و  2006ماتوس و همکاران، ( جذب شده ییغذا

با توجه به اهمیت  ن،یبنابرا؛ باشد یم) 2014ن، ارهمکا
درختان مرکبات در جذب  يکارا برا يها هیانتخاب پا
درباره این  در ایران اندکی کهو تحقیقات  ییعناصر غذا

اثر  ي هدف مطالعه حاضر با قی، تحقموضوع وجود دارد
جذب و انتقال  هاي¬شاخصمختلف مرکبات بر  يها هیپا

وهشکده مرکبات آهکی در پژدر خاکی غیر یغذائ عناصر
  .گرمسیري اجرا شدهاي نیمهو میوه

  
  هامواد و روش

هاي مرکبات بر روند کار براي بررسی اثر پایه
جذب عناصر غذائی غالباً بدین صورت است که در یک 

                                                
1 Sour orange, Volkameriana, Cleopatra mandarin, 
Carrizo citrange, Troyer citrange, C-35 citrange, 
local trifoliate 

تهیه  کشت بذر و محیط کنترل شده مانند گلخانه اقدام به
هاي در مدت پرورش پایه. گرددهاي مورد نظر میپایه

آبیاري و غیره  ،نظر باید شرایط رشد شامل تغذیه مورد
پس از اینکه . هاي مورد بررسی یکسان باشدبراي تمام پایه

ها به اندازه مطلوب رسیدند تیمارهاي کودي مورد نظر پایه
) پریلایت-بستر کشت کوکوپیت(در محیط هیدروپونیک 

. شونداعمال میمحیط خاکی  ها بهس از انتقال پایهپو یا 
 هاي هیارزیابی اثر پااین اساس تحقیق حاضر با هدف بر 

مقدار بر ) سیتروملوو  ترنجیشامل نارنج، س(مرکبات 
در گلدانی  یی، آزمایشیعناصر غذانسبی جذب و انتقال 

تکرار در پژوهشکده  چهارقالب طرح کامل تصادفی با 
-1395 هاي الدر س يرگرمسی مهین هاي وهیمرکبات و م

  . شد اجرا 1394
بذر این سه پایه مرکبات شامل  براي کشت گیاه،

 Citrus sinensis (L.) Osb ×Poncirus(ترویر سیترنج 

trifoliata (L.) Raf.( سیتروملو، سوینگل )Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.× Citrus paradisi Macf.(  و
با  پس از ضدعفونی ).Citrus aurantium L(نارنج 

پریلایت با بستر هاي پلاستیک در گلدان هیپوکلریت سدیم
سپس به صورت روزانه تا زمان . کشت شدندو کوکوپیت 

از  نانیپس از اطم. جوانه زدن با آب مقطر آبیاري شدند
محلول  بار کی دو هفته هر ،ي بذريها نهالاستقرار 

و زو  2012زامبروسی و همکاران، (هوگلند اصلاح شده 
 اضافه ها به گلدان ياریبه صورت کودآب )2014، همکاران

 کنواختیبا قطر  سالهنهال یک 20در ادامه  .)1شکل ( شد
و  سیتروملونارنج، (ي مورد مطالعه از هر یک از سه پایه

منتقل پر شده با خاك  یکیپلاست هاي به گلدان) ترنجیس
لازم به ذکر است یک نهال در هر گلدان . )1شکل ( شدند

 15-30منظور یک خاك لومی از عمق بدین .کاشت شد
آباد متري باغ مرکبات واقع در ایستگاه خرمسانتی

سپس برخی از . برداري شدپژوهشکده مرکبات نمونه
جدول (گیري اندازه هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی

در درون هر مذکور خاك از کیلوگرم مقدار پنج  و )1
و هدایت اچ -ر پدر خاك مورد نظ .گلدان ریخته شد
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خاك به آب؛ کربن آلی به  5/2به  1در نسبت الکتریکی 
؛ آهک معادل با روش )1996(روش نلسون و سامرز 

 ؛)1996 اسپارکز، و لوپرت(تیتراسیون برگشتی با اسید 
و نیتروژن  )1986 باودر، و جی(بافت به روش هیدورمتر 

ین علاوه برا. تعیین شدند) 1996برمنر، (با روش کجلدال 
کربنات  گیر بیفسفر با استفاده از عصاره ،در این خاك

؛ پتاسیم با استفاده از )1984اولسن و سامرز، (سدیم 
-و عناصر کم) 1996هلمک و اسپارکس، (استات آمونیوم 

لیندزي و (آمین اتانولتري- ايپیتینیاز با استفاده از دي
با استفاده از ترتیب بهاستخراج و ) 1978نورول، 

-اندازهفتومتر و دستگاه جذب اتمی لیمف، پکترفتومتراس

 هر به کشت ابتداي لازم به ذکر است که در. شدند گیري
 منبع از خاك درکیلوگرم نیتروژن گرم¬میلی 400 گلدان
و  پتاسیم سولفات بعامن از پتاسیم گرم¬میلی 500 اوره،

گرم فسفر از منبع مونو میلی 100 مونوپتاسیم فسفات و
روز  180). 1998دو و آلوا، ( اضافه شد فسفاتپتاسیم 

از هر گلدان چهار ها به گلدان اصلی، پس از انتقال نهال
و برداشت ) هر گلدان حاوي یک نهال بود(انتخاب  هیپا

جدا شده و از هم  پایهسپس، ریشه، ساقه و برگ هر . شد

. آب مقطر شسته شدندو شهر آب با  به ترتیب چندین بار
ساعت  72درجه سلسیوس به مدت  70سپس در دماي 

 هاي نمونه. گیري شدنها اندازهآخشک شده و وزن خشک 
. شدند پودر برقی آسیاب از استفاده با آون در شده خشک
 خشک خاکستر روش به شده پودر هاي نمونه سپس،
روي و  ، منگنز،آهن ،کلسیم پتاسیم، فسفر، مقدار و هضم

کالرا، ( شد ینتعی شده هضم هاي نمونه در مس موجود
به روش پتاسیم  ري،کمپلکسومت روش به کلسیم). 1997
فسفر به روش ، با دستگاه فلیم فتومترسنجی شعله
با استفاده از دستگاه جذب  نیاز کمو عناصر  سنجی رنگ

در  غذائیغلظت عنصرهاي . گیري شدند اندازهاتمی 
گرم ماده  100گرم در (بر حسب درصد  یاهیگ هايبافت

  .اسبه شدمح) خشک
، غلظت یعناصر غذائ جذب کلمحاسبه  يبرا

 .دیهر عنصر در مقدار ماده خشک مربوطه ضرب گرد
انتقال نسبی هر عنصرغذائی از ریشه به بخش هوائی هر 

محاسبه شد  1هاي مورد بررسی از رابطه یک از پایه
  ).1390طباطبائی و همکاران، (

 موردنظر یعنصر غذائ یانتقال نسب= 

100×)) برگ+ساقه(محتواي عنصر موردنظر در بخش هوائی ( /))ریشه+برگ+ساقه(کل عنصر موردنظر در کل گیاه محتواي (  

)1(  

  
  نارنج

  
    سیترنج

  سیتروملو
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  انتقال نهال به گلدان پر شده از خاك مورد نظر

  
  سازي خاكآماده

  حاضر تحقیقنمائی از مراحل انجام  - 1شکل 
  

  در آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده ویژگیز برخی ا – 1جدول 
واکنش 

  خاك

  

قابلیت   
هدایت 
  الکتریکی

 کربن  
  آلی

  

کربنات 
کلسیم 
  معادل

  رس
  

  سیلت
  

نیتروژن 
  کل 

 فسفر  

  
 پتاسیم

  
  مس  روي  منگنز  آهن

زیمنس  دسی    -
  بر متر

میلی گرم بر         درصد      
  کیلوگرم

        

0/7   19/0    3/1  >1  31 43  16/0    10  114  108  4/27  54/0  42/0  
  

مقدار کل عنصر (شاخص تجمع عناصر غذائی 
و ) ریشه هر پایه+ساقه+جذب شده در برگکلیدي غذائی 

عناصر غذائی به بخش هوائی هر نسبی نیز شاخص انتقال 
جذب  کلیديدرصدي از کل مقدار عنصر غذائی ( پایه

امل که به بخش هوائی ش هاشده توسط هر یک از پایه
بر اساس  ه، در سه مرحل)برگ و ساقه انتقال یافته است
) 2015(گراس و همکاران روش ارائه شده در مقاله 

هاي مناسب براي شاخصمرحله اول در . محاسبه شد
 روش تجزیهتوسط  1هاي حداقل دادهمجموعهمعرفی 

ي ي ذکر شده در برگیرندهمجموعه. انتخاب شدند 2عامل
از بین عناصر غذائی مورد بررسی  عناصر غذائی است که

                                                
1 Minimum data set (MDS) 
2 Factor analysis 

تر در انعکاس وضعیت کلی جذب و یا انتقال نقش کلیدي
عناصر غذائی به بخش هوائی دارند و حداکثر تغییرپذیري 

طور که ذکر همانعلاوه براین . نمایندها را منعکس میداده
 انتخاب منظوربه هاداده لیو تحل هیتجز يبراگردید 
و  کتفکی و نیزمرحله اول هاي ذکر شده در شاخص
به لحاظ جذب عناصر مورد نظر  هاپایه ترقیدق يجداساز
 هیاز روش تجز راتییتغ قیدق يو استخراج الگوغذائی 

وجود ) عنصر غذائی( ریمتغ pهر گاه . عامل استفاده شد
 یي اصل مؤلفه pعامل منجر به  هیداشته باشد، روش تجز

 قدارم نیشتریب یاصل ي مؤلفه نیاول انسیکه وار گرددیم
مجموع  یبه طور کل. دهدیرا به خود اختصاص م يعدد
 هايانسیبا مجموع وار یاصل يها مؤلفه هايانسیوار
 نیبنابرا؛ برابر خواهد بود) عناصر غذائی( یاصل يرهایمتغ
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موجود در  يریرپذییتغ یتمام رندهیدر برگ یاصل هاي مؤلفه
 یتمام نیاز ب). 1385محمدي، ( باشندیم یاصل هايداده

انتخاب  دیبا هایی مؤلفه مده،آبه دست  یاصل هايمؤلفه
 را هاداده يریرپذییحداکثر تغ ،نهاآشوند که مجموع 

هاي انتخاب شده مؤلفه). 1385محمدي، ( دنمای منعکس
ها مجموعه حداقل دادهمناسب هاي براي تعیین شاخص

 ده دروارد ش هايدر مرحله دوم شاخص. استفاده شدند
دهی ها براساس توابع خطی نمرهمجموعه حداقل داده

. )2002، آندرو و همکاران، 2001ندرو و کارول، آ( شدند
دهی در وش وزنرها با استفاده از سپس، نمره شاخص

یک شاخص تحت عنوان شاخص تجمع عناصر غذائی و 
گراس ( عناصر غذائی وارد شدندنسبی یا شاخص انتقال 

  .)2012و همکاران، 
ها، در ابتدا براي تعیین مجموعه حداقل داده
عناصر نسبی مقدار جذب کل عناصر غذائی و یا انتقال 

 عامل روش تجزیهغذائی به بخش هوائی هر پایه، توسط 
مورد تجزیه و تحلیل باشد، که یک تکنیک کاهش داده می

ه بالا و عناصر ژبا مقادیر وی هايعاملدر ادامه  .قرار گرفتند
که  ییهابالا، به عنوان شاخص ي مؤلفهوزن با غذائی 

ها و یا انتقال عناصر اي پایهمعرف بهتري از وضعیت تغذیه
 .در نظر گرفته شدندباشند، غذائی به بخش هوائی پایه می

با حداقل  هايعامل، عامل تجزیهسپس براساس نتایج 
شارما، (بر اساس روش کیسر ویژه برابر یک  ارزش
حداقل مجموعه به منظور تعیین . شدندانتخاب ) 1996

 ه بزرگتر از یک، متغیرهاژبا ارزش وی  مؤلفه در هرها، داده
متغیر با وزن بالا . با وزن بالا انتخاب شدند )عناصر غذائی(

درصد بالاترین وزن  10 حداقل باشند که ی مییهامتغیر
بیش  اگر. )2002آندرو و همکاران، ( را داشته باشند  مؤلفه
، داراي وزن بالائی باشنددر یک عامل  متغیرک از ی

هاي متغیربه منظور حذف  اهمتغیر بینضرایب همبستگی 
در واقع در هر عامل، از بین . شد آوردهاضافی بدست 

ی که با یکدیگر همبستگی بالائی دارند، تنها یهامتغیر
باشد در مجموعه بالائی می  مؤلفهي که داراي وزن متغیر

 شدندها حذف ماند و بقیه متغیراقی ها بحداقل داده

لازم به ذکر است که اگر . )2002آندرو و همکاران، (
داري با همبستگی معنی  مؤلفهمتغیرها با وزن بالا در یک 

ن متغیرها در مجموعه حداقل آهریک از  ،یکدیگر نداشتند
وردن مجموعه آپس از بدست . ها در نظر گرفته شدداده

هر مشاهده با استفاده از تابع  فوق،به روش  هاحداقل داده
اي بین صفر تا هرامتیازدهی خطی بدون واحد شده و نم

با توجه به اینکه در مطالعه . دادیک را به خود اختصاص 
حاضر هر چه مقدار جذب هر یک از عناصر غذائی بیشتر 

مقدار مقدار کل جذب شده و یا ن یباشد بهتر است، بنابرا
صر غذائی بر اعنائی هر یک از به بخش هونسبی انتقال 

به نسبی انتقال  مقدارکل جذب شده و یا بیشترین مقدار 
هاي مختلف در بین پایهمورد نظر عنصر بخش هوائی 

یکه براي مثال بیشترین مقدار کل تقسیم شده به طور
هاي مختلف نمره یک را یهجذب شده هر عنصر بین پا

  .)2معادله ( خواهد گرفت
Si=Xi/Xmax  )2 (                                                

  که در آن
 Si  باشد که بین صفر تا یک می مشاهدهامتیاز خطی هر

یب مقدار هر یک از عناصر تتربه Xmaxو  Xiمتغیر است، 
مقدار کل جذب شده و یا مقدار انتقال یافته به (غذائی 

در  ن عنصر غذائیآو حداکثر مقدار ) بخش هوائی هر پایه
سپس، شاخص تجمع  .باشدبین سه پایه مورد مطالعه می

  :عناصر غذائی از رابطه زیر محاسبه شد
   ئیتجمع و یا شاخص انتقال عناصر غذا شاخص

∑=  (Wi×Si)                                                )3(  
  نآکه در 

 Si  خطی هریک از مشاهدات و نمرهWi  که   مؤلفهوزن
  .باشند، میشده آوردهعامل بدست  از آنالیز

بر وزن خشک و مقدار عناصر  هیاثر پا تیدر نها
ریشه، (هاي مختلف هر پایه قسمت درجذب شده  یمعدن

طرفه مورد  یکتوسط تجزیه واریانس ) ساقه و برگ
 آزمون توسط ها تفاوت بودن دار معنی. سنجش قرار گرفت

رصد بررسی د پنجو در سطح احتمال  اي دامنه چند دانکن
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 افزار با استفاده از نرم يآمارکلیه آنالیزهاي . شد
  .انجام شد 9 استاتیستیکا نسخه

  
  یافته ها نتایج و بحث

  وزن خشک
بر وزن خشک  هینتایج مقایسه میانگین اثر سه پا

. شده است آورده 2در جدول  هاپایه شهیر ،برگ، ساقه
اشتند، بر مقدار ماده خشک د داري یاثر معن هیپا ژنوتیپ

و نیز ) برگ، ساقه و ریشه(مجموع ماده خشک  کهطوری به
و  سیتروملودر نارنج نسبت به ماده خشک برگ و ریشه 

این درحالی بود که مقدار ماده خشک . سیترنج بیشتر بود
سیترنج و  از بیشتر داري طور معنی به سیتروملودر ساقه 

ه علاوه براین نسبت ماده خشک ریشه به ماد. بود نارنج
داري بیشتر از طور معنیخشک بخش هوائی در نارنج به

 در هر ماده خشک بخش هوائی .و سیترنج بود سیتروملو

درصد کل ماده خشک را به  70بیش از تقریباً سه پایه 
دیگر محققین نیز گزارش . خود اختصاص داده است

درصد  70کردند که بخش هوائی درختان مرکبات بیش از 
 1998دو و آلوا، (گیرد در بر می راکل درخت ماده خشک 

بیشترین مقدار ماده خشک ). 2003ماتوس و همکاران، و 
و نارنج سیتروملو و سیترنج در بخش هوائی در دو پایه 

: درصد و سیترنج 48: سیتروملو(ترتیب مربوط به ساقه به
. ها بوداین پایه) درصد 38: نارنج(و برگ ) درصد 43

دهنده به بخش هوائی نشاننسبت بین وزن خشک ریشه 
نحوه توزیع ترکیبات فتوسنتزي بین ریشه و بخش هوائی 

در ). 1996و همکاران، دولاند مک(باشد هر پایه می
مطالعات دیگر گزارش شده است که تحت شرایط تأمین 
کافی عناصر غذائی نسبت ماده خشک ریشه به بخش 

 سیتروملونسبت به ) 63/0(هوائی در ترویر سیترنج 
  ).2005پاستانا و همکاران، (بیشتر بود ) 52/0(

  
  هر پایهریشه به  یبخش هوائریشه، ساقه، برگ و نسبت ) گرم(ماده خشک  مقداراثر پایه بر  - 2جدول 

ئی انسبت بخش هو  قسمت گیاه  پایه
  به ریشه

    ریشه  ساقه  برگ  
58/3  سیتروملو b 12/7 a 07/4 b 38/0 a 
74/3  سیترنج b 93/5 b 99/3 b 41/0 a 
89/6  نارنج a 40/5 b 67/5 a 46/0 a 
F  87* 22* 23* 5/2 n.s 

* :F دار است و درصد معنی 95شده در سطح احتمال  محاسبهn.s :F دار نیستدرصد معنی 95شده در سطح احتمال  محاسبه  
  .ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

  
هاي مختلف ذائی و توزیع آنها در قسمتغلظت عناصر غ

  هر پایه
، مقدار فسفربر  هیمقایسه میانگین اثر سه پا تایجن

. شده است آورده 3جذب شده در جدول پتاسیم و کلسیم 
، بر مقدار فسفر داري یاثر معن هاهینتایج نشان داد، پا

رگ، ساقه و ریشه بتوسط جذب شده پتاسیم و کلسیم 
  .داشتند

جذب شده در برگ نارنج به طور  مقدار فسفر
ی این در حال. دبو سیتروملوداري بیشتر از سیترنج و معنی

و  سیتروملوبود که مقدار فسفر جذب شده در ساقه 

حال  به هر. داري بیشتر از نارنج بودسیترنج به طور معنی
در مقایسه  سیترنجبیشترین فسفر در ریشه  ،رد ریشهودر م

مقدار  سیتروملو هیدر پا .افته بودبا دو پایه دیگر تجمع ی
فسفر جذب شده توسط ساقه این گیاه بیشتر از ریشه و 

مقدار فسفر جذب  رتبه ترنجیدر مورد پایه س. برگ بود
بود در پایه نارنج مقدار  شهیر>برگ>رت ساقهصو  شده به

فسفر جذب شده توسط برگ بیشتر از مقدار فسفر جذب 
 رتبه به طور کلی، .بود شده توسط ساقه و ریشه این گیاه

 ترنجیبه صورت س ها هیدر پا جذب شده کلمقدار فسفر 
 27(نارنج  = )گرم میلی 27( سیتروملو >)گرم میلی 34(
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مقدار فسفر منتقل شده به بخش هوایی سه  .بود) گرم میلی
 20و  25، 20ترتیب ، سیترنج و نارنج بهسیتروملوپایه 
در مورد عنصر فسفر،  بنابراین در مجموع؛ بودگرم  میلی

بود و حدود  ترنجیس هیمقدار جذب مربوط به پا نیتریشب
 اهیگ نیا یبخش هوائ بهدرصد از فسفر جذب شده  74

در جذب  ترنجیس وریتر برتري .)3جدول ( انتقال یافته بود
در دیگر مطالعات نیز نارنج  ترنج ویبر کاریرزو س فسفر

  .)2012، تاپلو و همکاران(است  شدهگزارش 
تاسیم جذب شده پمقدار بررسی نتایج نشان داد 

 و سیتروملوداري بیشتر از طور معنیدر برگ نارنج به
در مقایسه با  سیتروملوهمچنین، در ساقه پایه . سیترنج بود

دو پایه دیگر مقدار پتاسیم بیشتري تجمع یافته بود و 
مقدار پتاسیم جذب شده در ریشه نارنج در مقایسه با دو 

بیشترین و علاوه براین، در پایه نارنج، . یگر کمتر بودپایه د
این ترتیب توسط برگ و ریشه   کمترین مقدار پتاسیم به

ترتیب مقدار پتاسیم  سیتروملودر پایه . بودجذب شده پایه 
صورت  هاي مختلف گیاه به جذب شده توسط قسمت

جذب شده توسط  میمقدار پتاس. برگ و ریشه بود  ،  ساقه

رنج بیشتر از مقدار پتاسیم جذب شده توسط ساقه سیت
 نیشتریب سیتروملو هیپا کلی طوربه. برگ و ریشه گیاه بود

 یرا جذب کرده و بررس میمقدار پتاس نینارنج کمتر هیو پا
جذب شده در بخش  مینشان داد که مقدار پتاس جینتا

-و نارنج به ترنجیس ،سیتروملو یموردبررس هیسه پا ییهوا

 گر،یبه عبارت د؛ بود گرم یلیم 349و  295، 356 بترتی
 هیدرصد و پا 69 ترنجیس هیدرصد، پا 77 سیتروملو هیپا

کل جذب شده را به  میدرصد از مقدار پتاس 86نارنج 
نشان داد  جینتا بررسی. اندخود منتقل نموده ییهوا خشب

نسبت  يکل کمتر مینارنج مقدار پتاس هیپا نکهیا رغمیکه عل
 میپتاس نیاز ا يجذب کرده، اما مقدار کمتر ترنجیس هیبه پا

 نیبنابرا؛ کرده است رهیخود ذخ شهیجذب شده را در ر
 میکل جذب شده و مقدار پتاس میباتوجه به مقدار پتاس

 سیتروملو هیپا رسدیبه نظر م ،ییبه بخش هوا افتهیانتقال 
 میبه لحاظ جذب و انتقال پتاس ترنجیس هیو نارنج بر پا

تاپلو و همکاران طبق گزارش  .)3جدول ( دارند يبرتر
نسبت به کاریرزو  میدر جذب پتاس ترنجیس وریتر) 2012(
  .برتري داردنارنج  ترنج ویس

  
  ھای مختلف گیاهدر قسمت) گرم بر گیاهمیلی(شده جذب عنصر اثر پایھ بر مقدار  -٣جدول 

    کلسیم      پتاسیم    فسفر  پایه
  ریشه  ساقه  رگب    ریشه  ساقه  برگ    ریشه  ساقه  برگ  

9/6  سیتروملو c 4/13 a 1/7 b  155b 198a 108a   108b 113a 6/36 b 
3/11  سیترنج b 4/13 a 8/8 a  134b 161b 131a   114b 6/90 b 9/28 b 
0/13  نارنج a 7/6 b 5/7 b  243a 106c 2/58 b   166a 2/91 b 129a 
F  311* 36* 11*  27* 146* 28*  46* 26* 94* 

* :F دار استدرصد معنی 95حتمال شده در سطح ا محاسبه  
  .ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

  
 میمقدار کلسبر  هیمقایسه میانگین اثر سه پا نتایج

جذب  میبر مقدار کلس داري یاثر معن هینشان داد، نوع پا
برگ و ریشه، مقدار کلسیم  در. )3جدول ( شده داشت

از  رداري بیشتذب شده توسط نارنج به طور معنیج
مقدار کلسیم جذب شده در ساقه . و سیترنج بود سیتروملو
دار بیشتر طور معنیدر مقایسه با دو پایه دیگر به سیتروملو

جذب شده توسط برگ و  میمقدار کلسبراین، علاوه. بود
جذب شده توسط  میبیشتر از مقدار کلس سیتروملوساقه 

 میترتیب مقدار کلس ترنجیدر پایه س. گیاه بود نیریشه ا
صورت  هاي مختلف گیاه به جذب شده توسط قسمت

جذب شده  میمقدار کلس بیترت. و ریشه بود   ساقه  برگ،
 صورت نارنج به هیمختلف پا هاي توسط بخش

مقدار کلسیم کل جذب شده  .ساقه بود>شهیر>برگ
، 257ترتیب به، سیترنج و نارنج سیتروملوهاي توسط پایه

گرم بود که از این مقدار کلسیم جذب  میلی 387و  234
-گرم آن در بخش میلی 258و  205، 221ترتیب شده به
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ن درصد انتقال یبنابرا؛ هوایی این سه پایه تجمع یافته بود
و  88، 86یب ترتکلسیم به بخش هوایی در این سه پایه به

نارنج درصد  ن علیرغم اینکه پایهبنابرای؛ درصد بود 67
را به بخش هوایی خود  شده کمتري از کل کلسیم جذب

کند ولی با این وجود باز هم به لحاظ کمیت، منتقل می
مقدار بیشتري کلسیم نسبت به دو پایه دیگر در بخش 

رسد ن به نظر مییبنابرا؛ هوایی این پایه تجمع یافته است
و پایه نسبت به درنج به لحاظ جذب و انتقال کلسیم پایه نا

در دیگر مطالعات نیز مشاهده . کرده استدیگر بهتر عمل 
اي برگچههاي سهشود که پایه نارنج نسبت به پایهمی

، تاپلو و همکاران(مرکبات در جذب کلسیم برتري دارد 
  .تفاوت در جذب گفته شود علت .)2012

و مقدار ) نشده است آوردهها داده(غلظت 
عمدتاً در کلسیم  وم فسفر، پتاسیعناصر غذائی جذب 

. هاي مورد بررسی کمتر از برگ بودایهپساقه و ریشه 
عناصر غذائی جذب شده توسط ریشه عمدتاً به برگ گیاه 

هاي بیوشیمیایی از قبیل که محل اصلی انجام واکنش
باشد لی میآها و دیگر ترکیبات ساخت کربوهیدرات

شده در تواند تفاوت مشاهده امر فوق می. شوندمنتقل می
ایه را پهاي مختلف هر غلظت عناصر غذائی در قسمت

شتر عناصر غذائی در برگ در یغلظت ب. توضیح دهد
هاي مرکبات توسط سایر محققین نیز مقایسه با دیگر بافت
-علاوه). 2003ماتوس و همکاران، (گزارش شده است 

براین، ساخت لیگنین و سوبرین در دیواره سلولی 
جر به محدودیت جریان شیره پرورده ی قدیمی منئها بافت

گردد و بنابراین مانع تجمع هاي میبه سمت چنین بافت
ماتوس و ( شودمیعناصر غذائی در این ساختارها 

 .)2003همکاران، 

-اندازه گیري شده در قسمت نیاز کمهمه عناصر 

به با استثنا محتواي مس برگ و ساقه هاي مختلف گیاه 
). 4جدول (باشند نوع پایه میداري متاثر از طور معنی

جذب شده در برگ و و منگنز  آهننتایج نشان داد مقدار 
. داري بیشتر از دو پایه دیگر بودمعنیریشه نارنج به طور

جذب شده در ساقه  آهناین درحالی بود که مقدار 

به  سیتروملوو مقدار منگنز جذب شده در ساقه سیترنج 
 رتبهدر مجموع . بود دیگر دو پایهداري بیشتر از طور معنی

کل و منگنز  آهنه لحاظ مقدار هاي مورد بررسی بپایه
. بود سیترنج>سیتروملو>صورت نارنجبه جذب شده

 ،سیتروملویه به بخش هوائی سه پا آهندرصد انتقال 
درصد . بوددرصد  10و  23،14ترتیب سیترنج و نارنج به

و  ترنجیس ،سیتروملو هیسه پا یبه بخش هوائ منگنزانتقال 
در مورد عنصر  .بوددرصد  21و  28 ،33 بترتینارنج به

کل  آهنعلیرغم اینکه پایه نارنج مقدار توان گفت می آهن
مقدار جذب کرده اما نسبت به پایه سیترنج بیشتري را 

را به بخش هوائی خود منتقل کرده  آهنکمتري از این 
و سیترنج  سیتروملوعلاوه براین پایه نارنج نسبت به  .است

درصد کمتري از منگنز جذب شده را به بخش هوائی 
خود منتقل نموده اما هنوز به لحاظ کمیت مقدار منگنز 

و  سیتروملوبیشتري در بخش هوائی این پایه نسبت به پایه 
بنابراین به طور کلی با توجه به ؛ سیترنج ذخیره شده است

-پایه مقدار جذب کل و مقدار انتقال یافته به بخش هوائی،

برتري  سیتروملوبر  آهنهاي سیترنج و نارنج در جذب 
 هايي نارنج بر پایهداشته و در مورد عنصر منگنز پایه

در دیگر مطالعات نیز . دو سیترنج برتري دار سیتروملو
کارا  آهنگزارش شده که پایه سیترنج در جذب عنصر 

  .)2012، تاپلو و همکاران(باشد می
روي جذب شده در  نتایج نشان داد محتواي

برگ نارنج بیشتر از دوپایه دیگر بود، این درحالی بود که 
محتواي روي و مس ساقه سیتروملو بیشتر از ساقه سیترنج 

ها به لحاظ مقدار کل طور کلی رتبه پایهبه. و نارنج بود
سیتروملو و  >نارنج ~صورت سیترنجروي جذب شده به

 >سیترنج >ترتیب نارنج مقدار کل مس جذب شده به
بررسی نتایج نشان داد علیرغم اینکه مقدار . سیتروملو بود

روي و مس کل جذب شده توسط پایه سیتروملو به طور 
داري کمتر از دو پایه سیترنج و نارنج بود ولی درصد معنی

به بخش ) درصد 70(و مس ) درصد 50(انتقال روي 
هوائی در پایه سیتروملو بیشتر از دو پایه دیگر مورد 

بنابراین به طور کلی با توجه به مقدار جذب ؛ مطالعه بود
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هاي نارنج و کل و مقدار انتقال یافته به بخش هوائی، پایه
سیترنج در جذب روي بر سیتروملو برتري داشته و در 

هاي سیتروملو و نارنج بر پایه سیترنج مورد عنصر مس پایه

ایه در دیگر مطالعات نیز گزارش شده که پ. برتري دارند
تاپلو و (باشد نارنج در جذب عنصر روي کارا می

  .)2012، همکاران
  

  ھای مختلف گیاهدر قسمت) گرم بر گیاهنیاز کم(نیاز جذب شده  اثر پایھ بر مقدار عنصر غذائی کم -۴جدول 
  میانگین  منگنز    آهن  پایه
    ریشه  ساقه  برگ    ریشه  ساقه  برگ  

  384b 574b 5743b  97ab 96a 388b  سیتروملو
  448b 755a 4129b  65b 68b 344b  سیترنج
  547a 614ab 10716a  165a 81ab 951a  نارنج
F  9/9 * 8/4 * 8/7 *  3/5 * 9/3 n.s 11*  

   مس     روي    
  97c 178a 274b  59a 106a 72b  سیتروملو
  131b 164a 369a  69a 62b 145a  سیترنج
  173a 113b 372a  84a 79ab 167a  نارنج
F  16** 2/7 * 8/9 *  5/1 n.s 0/4 n.s 32*  

* :F  درصد معنی دار است و  95محاسبه شده در سطح احتمالn.s :F دار نیستدرصد معنی 95شده در سطح احتمال  محاسبه  
  .ندارند% 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنی در هر ستون میانگین

  
ود میانگین شطور که در جدول مشاهده میهمان
در ریشه هر سه پایه بیشتر از بخش  نیاز کممحتواي عناصر 

امر فوق حاکی از تجمع و احتمالاً رسوب . هوائی بود
-هاي ریشه میدر فضاي آپوپلاستی سلول نیاز کمعناصر 

) 2013(کوئنسا و همکاران -طبق گزارش مارتینز .باشد
بات هاي مرکذخیره شده در ریشه پایه آهنبخش زیادي از 

طوریکه شود بهدر فضاي آپوپلاستی ریشه نگه داشته می
زاد شده از آپوپلاست ریشه کلئوپاتراماندارین آ آهنمقدار 

کل  آهندرصد مقدار  41و  56ترتیب و کاریزو سیترنج به
در واقع، درختان مرکبات قادرند . ها بودریشه این پایه

را در  آهنمقادیر زیادي از فلزات سنگین از جمله مس و 
ریشه خود ذخیره کرده و در واقع این عمل یک سازوکار 

زدائی و یا تحمل این درختان نسبت به مهم براي سم
و هیپلر و  2002هال، (باشد مقادیر بالا فلزات سنگین می

  ).2016 ،همکاران
  

  عامل تجزیهنتایج 
بر اساس تجزیه  :عناصر غذائی شاخص تجمع

ه بزرگتر از یک انتخاب ژویجدید با مقادیر   مؤلفهعامل دو 
درصد  5/29و  5/59ترتیب اول و دوم به عامل. شدند

و در  توضیح داده عناصر غذائی را )واریانس(ات تغیر
ها را در درصد از تغییرات داده 89 عاملمجموع دو 

مشاهده  5طور که در جدول همان. )5جدول ( اندگرفتهبر
زن بالائی در شود منگنز، آهن، کلسیم، فسفر داراي ومی

عامل اول بوده و متغیرهاي پتاسیم و روي داراي وزن 
بالائی در عامل دوم بوده و بر اساس نتایج همبستگی 

بین این متغیرها با وزن بالا، ) نشده است دهروآنتایج (
مقدار منگنز و فسفر در عامل اول و مقدار روي در عامل 

ص ي شاخجهت محاسبهها مجموعه حداقل داده دردوم 
مجموعه داده  ،در ادامه .ندعناصر غذائی وارد شد تجمع

اند براي ها تجمع یافتهعناصر غذائی کلیدي که در پایه
با استفاده از تکنیک عناصر غذائی  شاخص تجمعمحاسبه 

در نهایت ). 2معادله ( بدون بعد شدنددهی خطی  نمره
اساس نمره متغیرهاي وارد عناصر غذائی بر شاخص تجمع

) 5جدول (ها حداقل مجموعه داده و وزن عاملشده در 
هاي بر اساس نتایج تجزیه عامل ترتیب پایه. محاسبه شد

-عناصر غذائی به معمورد بررسی به لحاظ شاخص تج

 سیترنج ~)55/0( سیتروملو >)89/0( صورت نارنج
ماري مقدار شاخص آکه به لحاظ  مدآبدست  )54/0(

داري بیشتر طور معنی تجمع عناصر غذائی در پایه نارنج به
  .هاي سیترنج و سیتروملو بود از مقدار این شاخص در پایه
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دو عامل اصلی استخراج شده از هفت عنصر غذائی به همراه مقادیر ویژه، واریانس توصیفی ) بردار ویژه(رها ضرایب وزن متغی - 5جدول 
  هاچنین واریانس تجمعی کل عاملو همها عاملهر کدام از 

    مقدار کل جذب شده      نتقال یافته به بخش هوائیدرصد ا  
 متغیر عامل اول  عامل دوم   عامل اول  عامل دوم

22/0  89/0-   61/0   فسفر 0/80- 
0/89 33/0   - 85/0  38/0 -  پتاسیم 

40/0 -  88/0-   20/0  96/0  کلسیم 
-0/73 60/0 -   13/0  93/0  آهن 

13/0  -0/91  20/0  منگنز 0/97 
44/0  -0/83  0/96 16/0  روي 
56/0  73/0 -   57/0  53/0  مس 
06/2  06/4   07/2  17/4  مقادیر ویژه 
29/0  58/0   5/29  5/59  واریانس 
87/0  58/0   1/89  5/59   واریانس تجمعی 

  باشند،وزن بالا در هر عامل می اعداد پررنگ نماینگر متغیرها با
  .باشندها میاقل دادهدار نماینگر متغیرهاي وارد شده در مجموعه حداعداد پررنگ زیر خط

  
مقدار  :شاخص انتقال نسبی عناصر غذائی

شاخص انتقال نسبی عناصر غذائی نیز با روشی مشابه 
مقدار شاخص تجمع عناصر غذائی محاسبه شد که 

طور که در همان. شده است آوردهخلاصه آن در ادامه 
متغیرهاي مقدار انتقال نسبی شود مشاهده می 5جدول 

روي و مس داراي وزن بالائی در  ،منگنزفسفر، کلسیم 
اول بوده و متغیرهاي مقدار انتقال نسبی پتاسیم و  عامل
دوم بوده و بر اساس نتایج  عامل داراي وزن بالائی در آهن

همبستگی بین این متغییرها با وزن بالا، مقدار انتقال نسبی 
اول و مقدار انتقال نسبی پتاسیم در  عاملمنگنز و روي در 

پس از اینکه . ها شدنددوم وارد مجموعه حداقل داده عامل
ها بر اساس متغییرها وارده شده در مجموع حداقل داده

شدند، نیز  )5جدول ( دهیبدون بعد شده و وزن 2معادله 
 رتبهمطابق این شاخص . محاسبه شدشاخص انتقال نسبی 

سه پایه مورد بررسی به لحاظ مقدار انتقال نسبی عناصر 
 >)28/1( سیترنج >)47/1( سیتروملوصورت هغذائی ب

داري بین ، هرچند تفاوت معنیمدآبدست ) 23/1(نارنج 
لازم به . مقادیر شاخص انتقال در سه پایه مشاهده نشد
 سیتروملوذکر است که در برخی موارد علیرغم اینکه پایه 

درصد بیشتري از مقدار عناصر غذائی را به بخش هوائی 
ا از لحاظ کمی مقدار کمتري از عناصر خود منتقل کرده ام

غذائی در بخش هوائی این پایه تجمع یافته باشد که دلیل 

عناصر غذائی جذب شده برخی امر فوق مقدار کل کمتر 
به . باشدتوسط این پایه در مقایسه با سیترنج و نارنج می

قادر است در مجموع درصد  سیتروملوهرحال، پایه 
غذائی جذب شده را به بخش  بیشتري از مقدار کل عناصر

  .هوائی خود انتقال دهد
 

  گیرينتیجه
 درختان مرکبات شهیر ستمیس ها هیاز آنجا که پا

و  ییبر جذب آب، عناصر غذا نیبنابرا دهند، یم لیرا تشک
 يکود ازیبر ن زیو ن اهیمختلف گ يها به قسمت آنهاانتقال 

تجمع  یاصل گاهینشان داد که جا جینتا. باشند یاثرگذار م
ساقه بود، اما در  سیتروملو هیدر پا میو کلس میفسفر، پتاس

تجمع عناصر مورد مطالعه  یاصل گاهینارنج، جا هیمورد پا
 یاصل گاهینشان داد که جا جینتا ن،یعلاوه برا. برگ بود

صر متفاوت نبسته به نوع ع ترنجیس هیتجمع عناصر در پا
برگ  در میو کلس میپتاس یبخش اصل کهطوری به. بود
که در مورد فسفر، ساقه  یبود، درحال افتهیتجمع  ترنجیس

در مورد عنصر فسفر، . عنصر بود نیتجمع ا یاصل گاهیجا
بود و حدود  ترنجیس هیمقدار جذب مربوط به پا نیترشیب

 اهیگ نیا یدرصد از فسفر جذب شده در بخش هوائ 74
 هیدر پا میمقدار جذب پتاس نیشتریب. وجود داشت

 میتجمع عنصر پتاس یاصل گاهیمشاهده شد و جا سیتروملو
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درصد کل  77 باًیتقر کهیبود به طور اهیگ نیا یبخش هوائ
آن  یدر بخش هوائ اهیگ نیاجذب شده توسط  میپتاس

را  میمقدار کلس نیشتریبه هرحال، نارنج ب. بود افتهیتجمع 
جذب  میدرصد از مقدار کل کلس 69 وجذب کرده بود 

در  .بود افتهیانتقال  یبه بخش هوائ هیپا نیشده توسط ا
جایگاه اصلی تجمع این عناصر ریشه  نیاز کممورد عناصر 

با مورد بررسی، نیاز  در مورد عناصر کم ،چنینهم. بود
توجه به مقدار جذب کل و مقدار انتقال یافته به بخش 

بر  آهنهاي سیترنج و نارنج در جذب هوائی، پایه
هاي ي نارنج بر پایهنز پایهدر مورد عنصر منگ، سیتروملو
هاي نارنج و پایهو سیترنج، در جذب روي  سیتروملو

هاي و در مورد عنصر مس پایه سیتروملوسیترنج بر 
-علاوه .اندداشتهو نارنج بر پایه سیترنج برتري  سیتروملو

هاي مورد براین، بر اساس نتایج تجزیه عامل ترتیب پایه

صورت ر غذائی بهبررسی به لحاظ شاخص تجمع عناص
  .سیترنج بدست آمد ~سیتروملو >نارنج

  
  هاي ترویجیرهیافت

 هاي¬هیمطالعه حاضر نشان داد که پا جینتا
 نیا یداشته و توانائ یمتفاوت اي¬هیمرکبات رفتار تغذ

-به .متفاوت است یجذب عناصر غذائ يبرا ها¬هیپا

محاسبه شاخص تجمع عناصر  جیبا توجه به نتا طورکلی
 میمتداول در شمال کشور را بخواه هاي¬هیاگر پاغذائی، 

 در خاك غیرآهکی و تحت یاز لحاظ جذب عناصر غذائ
 م،ینمائ بندي¬تیاولو یعناصر غذائ نیتام نهیبه طیشرا
 ترنجیس ~سیتروملو >نارنج صورت¬به ها¬هیپا رتبه

که  هاي¬تیهمه محدود رغمینارنج عل هیو پا باشد¬یم
بر کلیدي  یعناصر غذائ به لحاظ جذب جموعدارد در م

 .دارد يبرتر سیتروملو و سیترنج هاي¬هیپا
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