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شز و گلدن یب رد دلیدر ارقام س یمیبا اختلالات کلس یین غلظت عناصر غذایارتباط ب
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  دهیچک
 یتصـادف  يبـردار  شـز نمونـه  یشز و گلدن دلیرم و پادنا، از درختان رد دلیوه، در دو منطقه سمیم يعلل بروز و توسعه لکه رو یجهت بررس

 ین و در قالب طرح کاملاً تصـادف ییک نمونه مرکب از هر باغ تعیدر ) تروژنیم و نیزیم، منیم، پتاسیکلس(سپس غلظت عناصر . انجام گرفت
شز یرقم گلدن دل يها وهیم و در میشز کمبود کلسیعلائم در رقم رد دل يدارا يها وهیداد که در م  ج نشانینتا. دیگرد لیو تحل  هینامتعادل تجز

 يهـا  شـامل گـروه  (سه متعامـد  یها، سه مقا يبردار رات نامنظم در نمونهییبا توجه به تغ. م وجود داشتیبود کلس شیهر دو حالت کمبود و ب
برخوردار و  يتر شیت بیشز از حساسیشز نسبت به رقم گلدن دلیج نشان داد رقم رد دلینتا. دیانجام گرد) علائم ارقام، مناطق و بروز يماریت

فاقـد   يمارهـا یعلائم در مقابـل ت  يدارا يمارهاین تیهمچن. رم مساعدتر استینسبت به منطقه سم یمیبروز اختلالات کلس يمنطقه پادنا برا
 ـداد کـه ب  را نشـان   +Ca2/(+N+K++Mg2)و  +K+/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2 يهـا  نسبت يدار برا یعلائم اختلاف معن  ـ ی  ـ یانگر رابطـه منف ن یب

 ـا. وه استیم موجود در میو رابطه مثبت با مقدار کلس +K+/Ca2م و نسبت یبا مقدار پتاس یمیاختلالات کلس ن پـژوهش نشـان داد کـه در    ی
 ـ ییهوا و رات آبییعلت تغ م بهیاز کلس یت ناشرم علائم مربوط به اختلالایب منطقه سمیس يها باغ  ـ یو استفاده ب عناصـر   یش از حـد بعض
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Abstract 
To investigate the causes of the spot disorders on fruits, random sampling was performed on trees of Red 
Delicious and Golden Delicious in two regions of Semirom and Padena, Iran. Concentration of minerals 
(calcium, potassium, magnesium and nitrogen) were determined in a compound sample for each garden and 
analyzed in an unbalanced complete randomized design. Results showed that fruits with symptoms for Red 
Delicious have only calcium deficiency, while for Golden Delicious both deficiency and excess calcium had 
found. Regarding erratic changes in the samplings, three orthogonal contrasts (including treatment groups: 
cultivars, regions and symptoms presence) were evaluated. The results showed that Red Delicious cultivar is 
more susceptible than Golden Delicious and Padena region is more favorable for occurrence of calcium 
disorders than Semirom region. Orthogonal contrasts between treatments with and without symptoms, 
showed significant differences for ratios of K+/Ca2+, (K++Mg2+)/Ca2+ and (N+K++Mg2+)/Ca2+. Therefore, the 
disorder has negative relation with potassium content and K+/Ca2+ ratio and positive relation with calcium 
content in the fruit. The research showed that occurance of calcium disorders in apple orchards of Semirom 
region were related to wheather changes and overuse of some minerals. 
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  مقدمه
 از يدات کشـاورز ی ـتول از یتوجه قابل ریمقاد ساله همه

 در هنگام داشت، برداشت نییپا تیفیک علت به بیس جمله

 یکیولـوژ یزیاخـتلالات ف  .رود یم ـ نیب از برداشت از پس و
جهـان   يکـار  بیم در تمام منـاطق س ـ یمرتبط با عنصر کلس

و کـاهش    وهی ـم يشود و باعـث بـروز لکـه رو    یمشاهده م
 Ferguson & Watkins)شود  یآن م يت و بازارپسندیفیک

1989, Amarante et al. 2005) .ـ يبرا  ن بـار در سـال   یاول
ب یوه س ـی ـتلخ در م لکه (De Long 1936)لانگ  يد 1936

ص داد، بعد از آن مشخص یم تشخیکمبود کلسرا مرتبط با 
 ـم ایکلس يها نمک  یپاش د که محلولیگرد ن اخـتلالات را  ی

م یزی ـمن يها نمک یپاش که، محلول یدهد درصورت یکاهش م
دهـد   یش م ـیم، لکـه تلـخ را افـزا   یا بـدون پتاس ـ یهمراه با 

(Garman & Mathis 1956) ــه ا ــک ــای  ين موضــوع مبن
ر عناصـر  یرابطـه سـا  گسـترده در خصـوص    يهـا  پژوهش
تلخ شد  م با عارضه لکهیم و پتاسیزیتروژن، منیمانند ن ییغذا

(Ferguson & Watkins 1989, Fallahi et al. 1997, 
Amarante et al. 2006, Miqueloto et al. 2014) .

ب اسـت  یس ـ يها وهیدر م یکیولوژیزیک عارضه فیتلخ  لکه
 يافتد امـا در مـوارد   یم اتفاق  يکه اساسا در هنگام انباردار

ن عارضه یکند، ا یز بروز میصورت حاد قبل از برداشت ن به
شـود   یم  رپوست مشخصیگوشت ز يها سلول یبا فروپاش

ره در سـطح پوسـت و   ی ـعمـق ت  کم يها یکه باعث تورفتگ
 & Ferguson)شـود   یهـا م ـ  وهی ـگـاه م  غالباً در قسمت گل

Watkins 1989, Saure 2005, Amarante et al. 2006).  
کـرد و   م عمـل یم و کلس ـیتـروژن، پتاس ـ ین ییعناصر غذا

 یمـوقع . دهنـد  یر قرار میب را تحت تاثیس يها وهیت میفیک
هـا بـه    وهیت میش از اندازه باشد حساسیتروژن بیکه مقدار ن
 Marcelle)کند  یدا میش پیافزا یکیولوژیزیف يها يناهنجار

ز ی ـم نیزی ـم و منیپتاس ـ ییآن، عناصـر غـذا   بر علاوه. (1995

م بـا بـروز   یاشان نسبت به کلس ـ یستیخاطر اثرات آنتاگون به
 ,Fallahi et al. 1997)تلـخ در ارتبـاط هسـتند     علائم لکـه 

Amarante et al., 2006) .بود عناصـر   شیم و بیبود کلس کم
 یاصـل  يوه از فاکتورهـا ی ـتـروژن در م یم و نیم، پتاس ـیزیمن

فـراهم   یمیلس ـوقـوع اخـتلالات ک   ينه را برایهستند که زم
وقـوع عارضـه    .(Ferguson & Watkins 1989)کننـد   یم ـ
 میزیمن م،یبود پتاس شیم و بیتلخ در ارتباط با کمبود کلس لکه
 & Ferguson)شده است داده ص یوه تشخیتروژن در میو ن

Watkins 1989, Saure 2005, Amarante et al. 2006) .
ــاهش م ــک ــی ــزا یزان کلس ــب آن اف ــادیم و متعاق  ریش مق
ــبت ــا نســـ  +K+/Ca2+ ،N/Ca2+، (K++Mg2+)/Ca2 يهـــ

ــدر م +Ca2/(+N+K++Mg2)و ــه ی ــروز لک ــث ب ــخ  وه باع تل
 Ferguson & Watkins)شـود   یگـاه م ـ  خصوص در گل به

ش یافـزا  و تی ـفیک بهبود در عنصر نیمهمتر میکلس. (1989
 را تیفیک ت ویکم  میپتاس ب است،یس وةیم یانبارمان طول
تروژن یبخشد و ن یبهبود م را بیس وهیم يریپذ و رنگ  ارتقا

شـود   یم ـ وهی ـهـا و م  ع اندازه سـلول یشدن سر باعث بزرگ
(Dris et al. 1998, Alipour et al. 2001, Dilmaghani-

Hassanloui et al. 2004) .   
در خصـوص ضـرورت    ياریبس ـ يهاران پژوهشیدر ا
 یف ـیک و یکم ـ بهبـود  يم بـرا یبا کلـرور کلس ـ  یپاش محلول

ــم ــا وهی ــ يه  ,Malakouti & Tabatabai 2001)ب یس

Shahabi & Malakouti 2000) ــار ــا يو ناهنج  و ه

 ،یتلخــ  لکــه ماننــد يادیــز یکیولــوژیزیف يهــا يمــاریب
 در میمرتبط با کمبـود کلس ـ  رهیغ و گزشدن آب شدن، يآرد

 ,Fallahi et al. 1997, Malakouti et al. 1999)ب یس ـ

Alipour et al. 2001) نسبت  یابیو ارزK+/Ca2+ وه ی ـدر م
 & Manouchehri & Malakouti 2000, Shahabi)ب یس

Malakouti 2000) شده است  انجام.  
 یمیر بـروز و توسـعه اخـتلالات کلس ـ   یاخ يها در سال
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 يهـا  شـز در بـاغ  یشز و گلدن دلیارقام رد دل يها وهیم يرو
ــ يتجــار ــورد توجــه جــد یب ســمیس ــاغ يرم م داران و  ب

 یمنظور بررس ق حاضر بهیتحق .کارشناسان قرار گرفته است
 یل بــروز و توســعه آن طــیــص دلاین عارضــه و تشــخیــا

  . انجام شد 1393-94 یزراع يها سال

  یبررس يها روش  و مواد 
  ينمونه بردار

شـز و گلـدن   یب ارقـام رد دل یاز درختان س يبردار نمونه
رم و یدر دو منطقـه سـم   يتجار يها باغ) يه بذریپا (شزیدل

منظور، در هر منطقه  نیا به. شد اصفهان انجام پادنا در استان 
 ـبسته به گسترش بـروز ا   يبـاغ دارا  5تـا   3ن عارضـه از  ی

 3در هـر بـاغ   . شد يبردار نمونه) هر دو رقم يحاو(علائم 
گرفته شـد و   درنظر  یصورت تصادف علائم به يدرخت دارا

وه بـدون علائـم   ی ـم 10وه بـا علائـم و   یم 10از هر درخت 
 ـ با همیتقر  ـیدازه و از قسـمت ب ان وسـط تـاج درخـت     یرون
 ـبرداشته شـد و   یصورت تصادف به بـا  (ک نمونـه مرکـب   ی

ه و یب تهیوه سیم 12ها با حداقل  از آن) تعداد لکه متفاوت
ــرا ــال يب ــذایآن ــه آزما  ییز عناصــر غ ــورد نظــر ب شــگاه یم
 ـگرد یدر حد امکان سع. دیگرد ارسال  ـهـا در اوا  وهی ـد می ل ی

ل آب یاه حـداقل و پتانس ـ ی ـق گصبح برداشت شوند که تعر
در فـاز   يبـردار  نمونه. ل آب خاك استیه به پتانسیاه شبیگ

) یده ـ گـل  روز بعـد از تمـام   70حداقل (وه یم یشیسوم رو
وه از ثبـات برخـوردار   یدر م ییزان مواد غذایشد که م انجام 
  . باشد

  يبردار نمونه يها ثبت اطلاعات  مکان

اطلاعـات مربـوط بـه    شـده،   نینامه تدو براساس پرسش
ــوه، دور و م ــنح ــزان آب آبی ــت  ياری ــاك، جه ــت خ ، باف

در هـر بـاغ ثبـت     يآور زان سـال ی ـب باغ و میش ییایجغراف

 درجـه  شـامل   یهواشناس ـ آن،  اطلاعـات  بـر  علاوه. دیگرد

 یهواشناس ـ سـتگاه یا از انهیسـال  یزان بارنـدگ یحرارت و م
  .  دیگرد افتیرم دریسم

  ییعناصر غذا یابیارز

 ـها جدا شـد و سـه لا   وهیپوست مابتدا   يمتـر  یل ـیم 5ه ی
بـدون  (وه، وسـط  ی ـم دم يهـا  از قسـمت  یصورت شعاع به

وه از نمونـه مرکـب   ی ـگاه هر م و گل) برچه يقسمت مرکز
م، یم، پتاس ـیکلس ـ ییزان عناصر غـذا یبرداشته شد و سپس م

 يری ـگ تروژن برحسب درصد وزن خشک اندازهیم و نیزیمن
ن عارضـه در رقـم رد   یداد که ا  نه نشایاول يها یبررس. شد
شــز یدرختــان رد دل ين رویتــر اســت، بنــابرا شیشــز بــیدل

ــه ــردار نمون ــرگ  يب مطــابق روش اســتاندارد جــونز و از ب
غلظـت   .شـد   ز انجـام ی ـن) Jones et al. 1991(همکـاران  

ــروژن ین ــدال  ) N(ت ــه روش  کجل ــ)Kjeldahl(ب م ی، کلس
(Ca2+)  میزیــمنو (Mg2+)  و  یبــا دو روش جــذب اتمـ ـ

ــیت ــیتراس  ــ (+K)م یون و پتاس ــتگاه فل ــومتر  میتوســط دس فت
)Flamephotometer (شــد  يریــگ انــدازه(Moor et al. 

2006) .  

  يآمار يها لیه و تحلیتجز

  وهیها در م ه عناصر و نسبت آنیتجز

 يتجـار  يمـنظم از بـاغ هـا    يها يبردار با توجه به نمونه
رم یدر دو منطقه سـم ) شزیگلدن دلشز و یارقام رد دل(ب یس

هـا   و نسـبت آن  یینقش عناصر غـذا  یو پادنا، جهت بررس
کـه تعـداد    ییاز آنجـا . مدنظر قرارگرفت يه آماریچند تجز
فاقـد   يهـا  کسان نبـود و نمونـه  یها  همه نمونه يتکرار برا

ک نمونه مرکب از دو منطقـه بـود، از طـرح کـاملاً     یعلائم 
ر عناصـر مـورد   یمقاد يه آمارینامتعادل جهت تجز یتصادف
 ـقبل از تجز. ها استفاده شد و نسبت آن یابیارز  ـوار هی  انس،ی
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 ـل زاویها با اسـتفاده از تبـد   ع دادهیتوز  ـگرد نرمـال  يا هی  .دی
سـه  یدانکـن مقا  يا ها با استفاده از آزمون چند دامنه نیانگیم

سـه  یهـا، مقا  نیانگی ـن میرات نامنظم بییبا توجه به تغ. شدند
 يمـار یسه گـروه ت یشامل مقا يماریسه گروه ت يبرامتعامد 
سـه گـروه   ی، مقا)شـز یشـز در مقابـل گلـدن دل   یرد دل(ارقام 
سـه گـروه   یو مقا) رم در مقابـل پادنـا  یسـم (مکـان   يماریت
انجـام  ) علائم در مقابل فاقـد علائـم   يدارا(علائم  يماریت
  .شد

  شز یوه رقم رد دلیه عناصر در برگ و میتجز

هـا در بـرگ و    غلظت عناصر و نسبت آنه ین تجزیدر ا
 یبررس ـ) رم و پادنـا یسـم (شز در دو منطقه یوه رقم رد دلیم

 يدارا -وهی ـم: از بودنـد  ش عبـارت یآزمـا  يمارهـا یت. دیگرد
فاقـد   -وهی ـپادنـا، م  -علائـم  يدارا -وهی ـرم، میسم -علائم
 -رم، برگیسم -علائم يدارا -رم و پادنا، برگیسم -علائم
  .رم و پادنایسم -فاقد علائم -ا و برگپادن -علائم يدارا

ن غلظت و نسبت عناصر در برگ و یب ین همبستگییتع
  شز یوه رقم رد دلیم

 ـ گردد غلظـت کـدام   که مشخص نیا يبرا ک از عناصـر  ی
وه بـا بـرگ همبسـته    یها در م ا نسبت آنیشده و  يریگ اندازه

بـروز و توسـعه   کـه  (شز یرقم رد دل يه فوق رویاست تجز
  . شد انجام ) تر بود شیآن ب يرو یمیکلساختلالات 

  جینتا
  يبردار نمونه يها اطلاعات مکان

نشان داد کـه   يبردار نمونه يها اطلاعات مربوط به مکان
% 48/43هـا در سـال قبـل محصـول نداشـته و       باغ% 87/60
% 22/65بـر   بالغ. اند کرد در حد متوسط تا خوب داشته عمل
ها  در  آن% 69/8و  یبب جنویدر ش% 1/26ها در دشت،  باغ

بافـت   یآن، بررس ـ بـر  عـلاوه . واقع شده بودند یب شمالیش
 يهـا  بـاغ % 57/69مورد مطالعه نشان داد کـه   يها باغ  خاك

 ـ یمورد مطالعه بافـت خـاك شـن    %  43/30و  یرس ـ یا شـن ی
 یغرقـاب % 17/52در  ياریدارند و نحوه آب یبافت خاك رس

 ـبـود کـه در ا   يا هـا قطـره   باغ% 82/47و   ـ نی % 22/65ن، یب
و دور  یمورد مطالعه با توجه به حجـم آب مصـرف   يها باغ
 يمتوسط دمـا . قرار داشتند یط تنش رطوبتیدر شرا ياریآب

 ـنزد 1393تـا سـال    1380روزانه از سال  درجـه   2ک بـه  ی
بـا نصـف   یانه تقریسـال  یزان بارنـدگ یتر و م گراد گرم یسانت
  ). 1 شکل(ده است یگرد

شـز و  یوه ارقام رد دلیها در م آنه عناصر و نسبت یتجز
  زیشیگلدن دل

 يها وهیها در م  انس غلظت عناصر و نسبت آنیوار هیتجز
عناصـر ازت،   يداد که برا ب در دو منطقه نشان یدو رقم س
ــ ــیپتاسـ ــبتیم، کلسـ ــا م و نسـ ، +N/Ca2+ ،K+/Ca2 يهـ

Mg2+/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2+  و(N+K++Mg2+)/Ca2+ 
ــتلاف معنـ ـ ــ یاخ ــود دارد ین تیدار ب ــا وج ــه یمقا. ماره س

) 1 جـدول (هـا   غلظـت عناصـر و نسـبت آن    يهـا  نیانگیم
علائم صـرفا بـا    يدارا يها وهیشز، میداد در رقم رد دل نشان

شـز  یم همراه بوده اسـت امـا در رقـم گلـدن دل    یکمبود کلس
 ـعلا يدارا يهـا  وهیم  در میبود کلس  شیکمبود و ب  ـم دی ده ی

  . شود یم
غلظـت عناصـر    يداد کـه بـرا   متعامد نشـان   يها سهیمقا
شز در مقابل یرد دل يها وهیها در م و نسبت آن یابیمورد ارز
ن یانگی ـسه میمقا. دار وجود دارد یشز اختلاف معنیگلدن دل

داد کـه   نشـان  ) شزیگلدن دلشز در مقابل یرد دل(گروه ارقام 
 يدار یطور معن ـ شز بهیرقم رد دل يها وهیغلظت عناصر در م

 يهـا  تـر و نسـبت   شز کـم یرقم گلدن دل يها وهینسبت به م
K+/Ca2+ ،N/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2+ و  
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Table 2. Weather conditions in Semirom: daily average mean temperature and 
2002-14  

رم و پادنـا  یشز در دو منطقه سـم یب رقم رد دل
عناصـر مـورد    یغلظـت تمـام   يمارهـا ی
. دار وجـود دارد  یها اخـتلاف معن ـ  آن يها

 يوه برایمختلف م يمارهایداد که ت  ها نشان
ــبت  ــر و نس ــا عناص ــورد ارز يه ــم ــغ( یابی ــبت ی ر از نس

 ـ   قرار گرفتـه  يک گروه آمار ن یانـد، امـا ب
م و یم، کلس ـیعناصـر پتاس ـ  يمختلـف بـرگ بـرا   

Mg يدار وجـود دارد و بـرا   یاختلاف معن ـ 
غلظت . ده نشدیدار د یها اختلاف معن ر عناصر و نسبت
ن برابر غلظـت  یچند يدار یطور معن همه عناصر در برگ به
  يهـا  ب نسـبت ی ـترت نیهم ـ وه است و بهی
هـا در   تـر از همـان نسـبت    ن برابر کمیعناصر در برگ چند
 3.(  

غلظت عناصر و نسبت  يوه برایرگ و م
  شزی

غلظـت هـر    يوه بـرا ین برگ و میب یب همبستگ
رمیشز در دو منطقه سـم یها در رقم رد دل

ن غلظت عناصر غذايارتباط ب: اللهي حيدريان و نعمت

  1381-93هاي  سالطی دما و بارندگی سالیانه سمیرم 
Weather conditions in Semirom: daily average mean temperature and yearly

سـه  یمقا). 2جـدول (باشد  یتر م
نشان داد که غلظـت   يبردار گروه مناطق نمونه

شده از منطقه پادنـا نسـبت بـه    
 يهـا  ب، نسـبت ی ـترت نیهم ـ تر اسـت و بـه  

(K  و(N+K++Mg2+)/Ca2+  در
). 2جـدول  (رم اسـت  یتـر از سـم  

و  +K+/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2ي
ــروه دارا ــه  يدر گ ــم ب ــترت علائ ب ی

ب بـا  یترت و در گروه فاقد علائم به
ها در گروه  ن نسبتیا). 2جدول 

ــت   ــم اس ــد علائ ــروه فاق ــر گ ــم دو براب ــا. علائ ن ی
 +Mg2+/Ca2و  +N/Ca2 يهـا  نسـبت 

علائم و فاقـد علائـم    ين دو گروه دارا

 ـها در بـرگ و م  غلظت عناصر و نسبت آن وه ی

ها در بـرگ و    انس غلظت عناصر و نسبت آن

ب رقم رد دلیس يها وهیم
ین تیداد که ب نشان 
ها و نسبت یابیارز
ها نشان نیانگیسه میمقا

ــبت  ــر و نس عناص
Mg2+/Ca2+ ( ک گروه آماریدر

مختلـف بـرگ بـرا    يمارهایت
+Mg2+/Ca2نسبت 

ر عناصر و نسبتیسا
همه عناصر در برگ به
یهمان عناصر در م
عناصر در برگ چند

 جدول(وه است یم

رگ و من بیب یهمبستگ
یآنها در رقم رد دل

ب همبستگیضرا 
ها در رقم رد دل عنصر و نسبت آن
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دما و بارندگی سالیانه سمیرم  روزانه میانگین. 1شکل 
yearly precipitation during 

  

(N+K++Mg2+)/Ca2+ تر م شیب
گروه مناطق نمونه يها نیانگیم

شده از منطقه پادنـا نسـبت بـه     شتبردا يها وهیعناصر در م
تر اسـت و بـه   رم کمیمنطقه سم
K+/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2+

تـر از سـم   شیمنطقه پادنا ب يها وهیم
يهــــا ن نســــبتیانگیــــم

(N+K++Mg2+)/Ca2+ ــروه دارا در گ
و در گروه فاقد علائم به 13/13و  21/11، 51/10
جدول (بود  66/6و  79/5، 11/5
ــت   يدارا ــم اس ــد علائ ــروه فاق ــر گ ــم دو براب علائ
نسـبت  ياست که بـرا  یحال در

ن دو گروه دارایدار ب یاختلاف معن
  .ده نشدید

غلظت عناصر و نسبت آن یبررس
  شز یرقم رد دل

انس غلظت عناصر و نسبت آنیوار  هیتجز
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عناصـر  ضرایب همبستگی بین برگ و میوه براي غلظت  -4جدول 
  و نسبت آنها  در رقم رد دلیشز

Table 4.Correlation coefficients between fruits and 
leaves for elements concentration and their ratios in 
Red delicious 

r Element or ratio 
0.682* N 

0.944** K+ 
0.240ns Mg2+ 
0.271ns Ca2+ 
0.316ns N/Ca2+ 
0.212ns K/Ca2+ 
0.316ns Mg2+/Ca2+ 
0.214ns (K++Mg2+)/Ca2+ 
0.138ns (N+K++Mg2+)/Ca2+ 

ns ، ** دار  دار، داراي اختلاف معنی ترتیب فاقد اختلاف معنی به*: و
  %.5و % 1 احتمال در سطح

ns, ** and*: Not significant, Significant at 1% and 5% 
probability level respectively. 

  
ب در ی ـترت م بـه یتـروژن و پتاس ـ ین يداد که برا نشان و پادنا 
دار وجـود دارد   یمثبـت و معن ـ  یهمبسـتگ % 1و % 5سطح 

  ). 4 جدول(

  بحث
 یزان بارندگیم يدرصد 50با یبا توجه به کاهش تقر

گراد در طول  یدرجه سانت 2تر شدن هوا حدود  انه، گرمیسال
بافت % 57/69بودن  یرس یا شنی یسال گذشته، شن 14
% 22/65ش از یدر ب یرطوبت يها ها و اعمال تنش ك باغخا
ب مورد مطالعه، بروز و توسعه اختلالات یس يها باغ
و کاهش  یسال  خشک .ستیدور از انتظار ن یمیکلس

اهان و محدود شدن یدر گ یباعث تنش آب ینسب رطوبت
 Ho & White)شود  یوه میبه م یم آوند چوبیحرکت کلس

2005, Freitas & Mitcham 2012) .در  یمطالعات قبل
 يها که دوره است  داده  نشان یلی، فنلاند و شیاستون
در  یکیولوژیزیتوسعه اختلالات ف يخشک برا یشیرو
  .(Dris et al. 1998, Yuri 1995) ب مطلوب هستندیس

    ج
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ش یم و افزایاه باعث کاهش جذب کلسیدر گ یآب يها تنش
 ـب دیوه و آس ـی ـبافـت م ر در یپـذ  ژن واکنشیانواع اکس دن ی
شـود کـه بـه دنبـال آن علائـم کمبـود        یم ییپلاسما يغشا
 .Davies et al ) کند یدا میوه بروز و توسعه پیم در میکلس

2000, Ho & White 2005, Freitas & Mitcham 2012) .
جـه کمبـود   یتلخ درنت دهد که لکه یم  ها نشان  غالب پژوهش

کنـد کـه    یم ـ  هـا مشـخص   پـژوهش  یم است اما برخیکلس
نسـبت بـه    تـر  شیبا یکسان یم یبا کلس يها وهیتلخ در م لکه
 Ferguson & Watkins)کنـد   یز بروز م ـیسالم ن يها وهیم

1989, Amarante et al. 2006, Ho & White 2005, Buti 
et al. 2015) .ـز علائم ایدر مطالعه حاضر ن  ن عارضـه در  ی
 ـم دیبود کلس ـ شیمبود و بط کیشز در شرایرقم گلدن دل ده ی

ز بـروز  ی ـرم و پادنا نیسم مناطق يتجار يها در باغ. شود یم
شــز یرد دل ين اخــتلالات رویــاز ا یو شــدت علائــم ناشــ

ن ارقـام و  یاختلاف ب. شز استیتر از گلدن دل شیمراتب ب به
 يهـا  ب نسبت به عارضـه یارقام س یتر برخ شیت بیحساس

عنوان نمونـه،   به. قبلا گزارش شده است یمیاختلالات کلس
و مـواد   ییایمیکوش ـیزی، فیکیولـوژ یزیف يها یژگیو یبررس
) Fuji( یب فـوج یتلخ در ارقام س مرتبط با بروز لکه یمعدن
م در رقـم  ینشان داده که مقدار کلس ـ) Catarina(نا یو کاتار
، +K+/Ca2 يهـا  تر بوده و نسبت کم ینا نسبت به فوجیکاتار

N/Ca2+ ،(K++Mg2+)/Ca2+  و(N+K++Mg2+)/Ca2+  در
ــگــاه م قســمت گــل  بافــت ــی ــوده اســت کــه  شیوه ب ــر ب ت
ن رقـم بعـد از   یا يتلخ رو ده وقوع و شدت لکهیگرد باعث
اختلاف . (Miqueloto et al. 2014)تر باشد  شیب يانباردار
هــا در  عناصــر و نســبت آن يهــا نیانگیــم يدار بــرا یمعنــ
نشـان داد   يبردار دو محل نمونهن یعلائم ب يدارا يها وهیم

 يبـرا (منطقه پادنـا   يها در باغ یمیو اقل یطیط محیکه  شرا
نسـبت   یمیبروز و توسعه اختلالات کلس يبرا) هر دو رقم
ن ارتبــاط کاســرو و یدر همــ. رم مســاعدتر اســتیبــه ســم

ا ی یشیط رویمعتقدند شرا (Casero et al. 2010)همکاران 
 ـ   متفاوت در طول ف ییهوا و آب تـر   شیصـل باعـث تجمـع ب
شـود کـه    یوه م ـیم در مینسبت به کلس یر عناصر معدنیسا
ر یتلـخ را تحـت تـاث    رات نسبت بروز و توسعه لکهیین تغیا

ن عارضه در باغات منطقه پادنا یتر بودن ا شیب. دهد یقرار م
پادنـا از نظــر  . آن منطقــه مـرتبط اســت  یم ـیط اقلیبـا شــرا 
 يدارا (Koppen)بـه روش کـوپن    یمیاقل يها يبند میتقس

خشـک اسـت    يهـا  معتـدل سـرد بـا تابسـتان     يها زمستان
ــم یدرصــورت ــه س ــتانیک ــا رم زمس ــا   يه ــرد ام ــدل س معت
  .(Karimi 1987)خشک دارد  و گرم يها تابستان
انگر نقـش  ی ـهـا ب  آن يها سه متعامد عناصر و نسبتیمقا
در هـر   یمیم در بروز و توسعه اختلالات کلسیپتاس یاساس
 یهـر دو رقـم تحـت بررس ـ    يرم و پادنا رویو منطقه سمد
مورد مطالعه رابطـه   یکیولوژیزین، عارضه فیبنابرا. باشد یم
و رابطـه مثبـت بـا     +K+/Ca2م و نسبت یبا مقدار پتاس یمنف

 ـا. وه داردی ـم موجود در میمقدار کلس عنـوان   ن نسـبت بـه  ی
ن احتمــال بــروز اخــتلالات  یــیتع ين شــاخص بــرایبهتــر
 قی ـتحق. گردد یم یرم معرفیسم يتجار يها در باغ یمیکلس
 ,Marcelle 1995) نیر محقق ـیسـا  ياظهـار نظرهـا   حاضر

Amarante 2006, Miqueloto et al. 2014)  و(Shahabi 

& Malakouti 2000, Manouchehri & Malakouti 
2000,  Dilmaghani-Hassanloui et al. 2004) د و ییرا تا

عـلاوه بـر    مشـخص طور  به ياهنجارن نیدهد که ا یم  نشان
م و یاز جملـه پتاس ـ گـر  ید ییر مـواد غـذا  یتحت تاث میکلس
م و یتلخ در ارتباط با کمبود کلس وقوع لکه. داردقرار م یزیمن
ص داده یوه تشـخ ی ـتـروژن در م یو ن میزیمن م،یبود پتاس شیب

 ,Ferguson & Watkins 1989, Saure 2005)شده اسـت  

Amarante et al. 2006). ن مختلف ین ازتباط محققیدر هم
(Benavides et al. 2001, Amarante et al. 2006, 
Amarante et al. 2009, Miqueloto et al. 2014) 

ن یـی تع ين پـارامتر بـرا  یبهتـر  ییم به تنهایمعتقدند که کلس
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ــه  ــوع لک ــخ ن وق ــا    یتل ــعه آن ب ــروز و توس ــه ب ــت بلک س
ــبت  ،+K+/Ca2+  ،N/Ca2+، K+/Ca2+ ،Mg2+/Ca2يهــا نس

(K++Mg2+)/Ca2+ و(N+K++Mg2+)/Ca2+  ــم در و رقـــــ
با کمبود  يها وهیدهد که م یم  ها نشان پژوهش. ارتباط است

، +K+/Ca2+ ،N/Ca2 يهــا نســبت يم و ســطوح بــالایکلســ
(K++Mg2+)/Ca2+ و(N+K++Mg2+)/Ca2+  تلــخ  بــه لکــه

 ,Ferguson & Watkins 1989)مســـتعدتر هســـتند 

Amarante et al. 2009, Miqueloto et al. 2014)    کـه بـا
 ـنما ین پژوهش مطابقت م ـیا يها افتهی  ـدر ا. دی زان ی ـران می

ب بـا  ی ـترت بـه (تروژن اسـتاندارد  یم و نیم، پتاسیزیم، منیکلس
 29/0-43/0و  4/1-9/0، 06/0-04/0، 05/0-04/0
 دلیشـز  وه ارقام ردیدر م) گرم ماده خشک 100گرم در  یلیم

ــدن دل ــژوهش  .(Malakouti 2014)شــز اســت یو گل درپ
 شده هیوه نسبت به مقدار توصین عناصر در میزان ایحاضر م

 يبالا  غلظت). 1جدول (نوسان است  يشاهد منطقه دارا و
م منجـر  یم نسبت به کلسیزیم و منیازت، پتاس ییعناصر غذا

 يهـا  نسـبت  شـدن  تـر  شیجه بیدرنت و ییبه عدم تعادل غذا
K+/Ca2+ ،N/Ca2+  و(K++Mg2+)/Ca2+ شـوند   یموه یدر م

وه ی ـدر استحکام بافـت م  يدار یکاهش معنواسطه آن  به که
 .(Casero et al, 2010) شـود  یده م ـید يدارانبار در دوران

 بـه  مربـوط  علائـم  پادنـا  و رمیسم يتجار بیس يها باغ در

 علــت بــه ریــاخ يهــا ســال در میکلســ از یناشــ اخــتلالات
 عناصـر  یبرخ ـ حـد  از شیب استفاده و ییهوا و آب راتییتغ
 و مقابلـه  ها وهیم يریپذ و رنگ شدن درشت منظور به یمعدن
 يدارا يهـا  وهیم .افتد  یم  اتفاق باغ طیشرا در یسال خشک با

 ـر برداشـت  زمان تا علائم غالباً  ـ کننـد  یم ـ زش ی  ـا ای  کـه  نی
 سـردخانه  بـه  انتقـال  از قبل ها آن حذف به نسبت داران باغ
  .کنند یم  اقدام

طـور   شـز بـه  یعناصـر در بـرگ  رقـم رد دل    غلظت همه
وه اسـت  ین برابر غلظت همان عناصر در میچند يدار یمعن
ن برابـر  یعناصر در برگ چنـد  يها ب، نسبتیترت نیهم و به
ن موضوع احتمـالا  یا. وه استیها در م تر از همان نسبت کم
وه ی ـتـر عناصـر در بـرگ نسـبت بـه م      شیواسطه تجمع ب به
م از برگ یتر کلس در برگ و انتقال کمتر  شیجه تعرق بیدرنت
 .(Ho & White 2005)ر عناصر است یوه نسبت به سایبه م

و   هـا در بـرگ   سه عناصر و نسـبت آن یبا در نظر گرفتن مقا
 ـ یب همبسـتگ یو ضـرا ) 3جدول (وه یم وه ی ـم و  ن بـرگ  یب
غلظت عناصر  يشود که بر مبنا یجه گرفته می، نت)4جدول (

شـز  یب رقم رد دلیدرختان س يها رگها در ب ا نسبت آنیو 
اظهـار   یمینسبت به احتمال بروز اختلالات کلس ـ توان  ینم

  .کرد عینظر قط
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