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استفاده از روابط همبستگی  با هرمزگان های لیموترشباغ ایوضعیت تعذیهارزیابی 

 و تجزیه علیت 
 

  2جهانشاه صالح، *1یعقوب حسینی
 

  (05/12/1396 تاریخ پذیرش: 08/02/1396 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

طور بهای دارد. ملاحظهکشور، در مقایسه با میانگین جهانی، فاصله قابل لیموترش هایمیانگین عملکرد لیموترش در باغ

که یاه دارند. اینو رشد گمحصول عملکرد کننده در نقشی تعیین ایویژه عوامل خاکی و تغذیههمحیطی بعوامل کلی، 

 آنت فیکی بهبودو  محصول تواند در  مدیریتکند، میبرای گیاه ایجاد میمحدودیت بیشتری  مذکورهای یک از عاملکدام

های لیموترش در هرمزگان و تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم ای باغگاهی از وضعیت تغذیهآبه منظور  خیلی مهم باشد.

و انتخاب های لیموترش( یعنی هشتبندی، میناب مرکزی و رودان سه منطقه مهم استان )از نظر باغعوامل مؤثر بر عملکرد، 

 های خاک در دوویژگیبرخی سپس عملکرد و  .شدندانتخاب باغ لیموترش(  60)جمعا باغ لیموترش  20در هر منطقه 

بررسی  ن شدند.یتعی میوه ارامترهای کیفیو برخی از پ غلظت عناصر غذایی در برگ ،ب آبیاریآهای و ویژگیکیفیت  ،عمق

برگ پتاسیم  و در اغلب باغات مورد مطالعه از نظر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر ،طورکلیبهها نشان داد که تحلیل داده و

عناصر کلر و بور در اغلب باغات سبب زردی و در برخی موارد سوختگی حاشیه  یکه زیاد کمبودی وجود نداشت، درحالی

 دار بودندمعنیدارای همبستگی  هایی که با عملکرداغلب ویژگیبررسی نتایج روابط همبستگی نشان داد که برگ شده بود. 

بیشترین علیت نشان داد که تجزیه بررسی نتایج  .بودمنفی ها همبستگی آن، بور برگ(  )مانند مقدار رس، غلظت کلر و

تأثیر مستقیم مجموع کلسیم و  کهدرحالی، بود درصد( 90)حدود اثر مستقیم  بر عملکرد از نوع غلظت کلر برگ منفی تأثیر

واسطه رس خاک، هطورکلی، بیشترین تأثیر منفی بر عملکرد لیموترش ببر عملکرد زیر یک درصد بود. بهآب آبیاری  منیزیم

بنابراین  صورت مستقیم بودند؛شده بود که بخش عمده این تأثیرات بهر در آب آبیاری و غلظت کلر برگ ایجاد غلظت بو

مدنظر قرار  کنند،را تعدیل می اثرات مضر عوامل فوق طور مستقیمکه به کارهاییشود برای افزایش عملکرد راهتوصیه می

 د.نگیر
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  مقدمه

های کشور، در مقایسه یانگین عملکرد لیموترش در باغم

دارد. بدیهی ای با میانگین جهانی، فاصله قابل ملاحظه

است تحت شرایط کاملاً مساعد مقدار تولید این گیاه، 

و یا در حدی  بهینهتواند در حد مانند هر گیاه دیگر، می

 متعددی . عواملی(Menino, 2012) نزدیک به آن باشد

لیموترش استان  در کمتر بودن میانگین عملکردتواند می

از که مؤثر باشند نسبت به میانگین جهانی  هرمزگان

آهکی بودن و  توان به عواملی همچونها میجمله آن

pH بود برخی از عناصر ، کمبود و یا بیشهابالای خاک

 اشاره کردعبارت دیگر تغذیه نامتعادل غذایی و به

(Hosseini, 2017) .محدودیتها یک از عاملکه کداماین 

تواند در  مدیریت ، میکندایجاد می ای گیاهبیشتری بر 

بهبود رشد گیاه و افزایش و کمیت محصول خیلی مهم و 

، شناسایی عوامل مؤثر در رشد گیاه و بنابراین باشد.

عملکرد آن گام اول است. در بسیاری از موارد ممکن 

است عاملی به ظاهر نقش مهمی در رشد و عملکرد گیاه 

نقش این عامل  ممکن است بخشی از ایفا نماید اما 

. به عبارت دیگر بخشی از اثر باشدبه عوامل دیگر  مربوط

 مل استعامل گفته شده واقعی و مربوط به خود آن عا

از طریق عوامل دیگر )اثر و بخش دیگر  )اثر مستقیم(

غیر مستقیم آن( بر رشد و عملکرد گیاه اعمال شده 

تأثیرگذار بر رشد و  هایعاملمسیر که صورتیدر است.

-مدیریت تغذیهتوان در عملکرد گیاه مشخص باشد، می

بر رشد و  تأثیرگذاریآن مسیر ای گیاه متناسب با 

طوری  هاریزیبه آن عامل توجه کرد و برنامه ،عملکرد

کیفیت و کمیت ممکن ترین مناسبتا  گیردانجام 

اثر "به منظور جداسازی و تعیین محصول حاصل گردد. 

توان از می"اثر غیر مستقیم آن"یک عامل و  "مستقیم

تکنیک  کرد.استفاده ( تجزیه علیتمسیر ) روش تحلیل

های بسیار مفید برای تجزیه تجزیه علیت یکی از روش

همبستگی و پی بردن به اثرات مستقیم و غیر مستقیم 

(. تجزیه علیت از Tavakoli, 2012شود )محسوب می

ای از های مطالعه اصل علیت در میان مجموعهروش

علیت، بایستی متغیرهاست. هنگام استناد به مفهوم 

عنوان علت و بعضی را به عنوان از متغیرها را به ایپاره

 Farshad Far, 1986; Footoohi)معلول در نظر گرفت 

et al., 2010 تواند که همبستگی ساده نمیییآنجا(. از

-منظور تفسیر جامعبهگویای روابط علت و معلول باشد، 

ای مرحلههمبستگی ساده و رگرسیون علاوه بر تر نتایج 

 (.Tavana et al., 2016شود )از تجزیه علیت استفاده می

توان به اطلاعات  تکمیلی دست در تجزیه علیت می

-های ساده مشاهده نمییافت که عموما در همبستگی

دهد این روش اجازه می (.Moradi et al., 2009شود )

تفکیک شود  ،که اثر مستقیم هر متغیر از آثر غیرمستقیم

(Moradi et al., 2009 .)تجزیه علیت بیشتر برای تجزیه 

بردن به اثرات های ژنتیکی و فنوتیپی و پیهمبستگی

در آزمایشی  مستقیم و غیر مستقیم استفاده شده است.

(Azizpoor & Sharifi, 2007 بر روی چغندرقند )

اثر  علاوه برملاحظه گردید که تعداد بوته در کرت 

اثر همچنین دارای  لکرد ریشه،بر عم مستقیم و مثبت

م از طریق نیتروژن بر روی عملکرد ریشه بود. یغیر مستق

همچنین نشان داده شد که پتاسیم دارای اثر مستقیم و 

اثرات غیر مستقیم  .بوددرصد قند سفید مثبت بر روی 

و  از طریق نیتروژن و سدیم و اثر غیر مستقیممثبت 

در  ده بود.منفی از طریق ضریب استحصال اعمال ش

 گردید مشاهده( Soghani et al., 2009پژوهشی دیگر )

 همبستگی بیشترین دارای تعداد دانه در بوته متغیر که

 وارد که بود صفتی اولین ضمنا بود دانه عملکرد با مثبت

 بوته، در دانه تعداد صفت از پس .شد رگرسیونی مدل

 ثیرأت بیشترین یکیبیولوژ عملکرد و دانه صد وزن صفات

 نتایج با نتایج این که داشتند دانه عملکرد با را مستقیم

 صفات بود. منطبق کاملا گام به گام رگرسیون از حاصل

 علیرغم غلاف طول و برگ سطح شاخص غلاف، وزن

 داشتند دانه عملکرد با که داریمعنی و مثبت همبستگی

 وارد منفی ضرایب یا و جزیی مقادیر با علیت تجزیه در

 همبستگی نتایج که است این دهندهنشان این که شدند

 در ثرؤم صفات بین روابط بیانگر تواندنمی تنهایی به ساده

 در موثر صفات انتخاب در نتیجه در .باشد عملکرد

 با واقعی روابط که صفات گونهاین بایستی عملکرد

 از بوته در دانه تعداد صفت .گردند حذف ندارند  عملکرد

 غیر ثیرأت بیشترین بیولوژیکی عملکرد صفت طریق

 مستقیم غیر اثرات و داشت عملکرد بر را مثبت و مستقیم

 عملکرد صفت .بود اندک صفات سایر طریق از صفت این

 غیر صورت به دانه عملکرد بر را ثیرأت بیشترینبیولوژیکی 

 صفت .داد بروز گیاه در دانه تعداد صفت طریق از مستقیم

 با جزئی بسیار مستقیم غیر اثرات دارای دانه صد وزن

 نتایجبررسی  .(Soghani et al., 2009)ندبود دانه عملکرد
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( بر روی ژنوتیپ Golparvar, 2009پژوهشی دیگر )

 متغیرهای تمامی که بود آن از حاکیلوبیاهای معمولی 

 برداشت شاخص و غلاف در دانه تعداد جز به بررسی مورد

 تثبیت درصد با داریمعنی و مثبت همبستگی دارای

 درصد صفت گام به گام رگرسیون تجزیه بودند. نیتروژن

 متغیرها سایر و وابسته متغیر عنوان به نیتروژن تثبیت

 درصد متغیرهای که داد نشان مستقل متغیرهای عنوانبه

 عملکرد و بوته در گره تعداد هوائی، هایاندام نیتروژن

 را نیتروژن تثبیت درصد تغییرات بیشترین بیولوژیک

 سه هر که داد نشان علیت تجزیه نتایج ند.نمود توجیه

 بر ای ملاحظه قابل مثبت و مستقیم اثرات دارای صفت

 متغیرهای صفات رو،این از .بودند نیتروژن تثبیت درصد

 و بوته گره در تعداد هوائی، هایاندام نیتروژن درصد

 زمینه در انتخاب هایشاخص عنوان به بیولوژیک عملکرد

در . شدند توصیه نیتروژن تثبیت درصد ژنتیکی بهبود

( مشاهده Tavakoli, 2012ای بر روی برنج )مطالعه

گردید که بین عملکرد دانه با صفات مورد مطالعه ) کاه 

و کلش، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار 

دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و 

داری وجود داشت و همبستگی مثبت معنیارتفاع بوته( 

بیشترین اثر مستقیم به ترتیب مربوط به تعداد سنبله در 

تفاع بوته و متر مربع و تعداد دانه در سنبله بود. اگرچه ار

وزن هزار دانه دارای ضریب همبستگی بالایی با عملکرد 

 دانه هستند اما تجزیه علیت نشان داد که بخش عمده

ر از تعداد سنبله در متر مربع و تعداد این مقادیر متأث

پناه و امین .(Tavakoli, 2012) باشددانه در سنبله می

( در تحقیق Aminpanah & Sharifi, 2013شریفی )

مجموع نتایج تجزیه رگرسیون و خود نتیجه گرفتند که 

صفات شاخص توانایی تحمل  علیت حاکی از تأثیر مثبت

بارور، تعداد کل دانه در  پنجهبرنج، وزن هزار دانه، تعداد 

متغیرهای رتبه اول و  خوشه و شاخص رقابت به عنوان

نشاکاری، طول  روز پس از 25صفات سطح ویژه برگ در 

برگ در  خوشه، درصد دانه پر در خوشه و سطح ویژه

 عنوان متغیرهای رتبه دوم بر عملکرددهی بهزمان خوشه

د دانه با استفاده دانه بود و در نتیجه امکان بهبود عملکر

 & Aminpanah) شتمتغیرهای فوق وجود دا از

Sharifi, 2013) . اگرچه بین عملکرد و اجزای آن

های همبستگی همبستگی مثبت وجود دارد اما وجود

 منفی بین اجزاء عملکرد باعث شده است که گزینش

برای همه اجزاء نتواند به عنوان عاملی در افزایش 

افزایش یک جزء معمولاً کاهش  عملکرد سودمند باشد.

های با ژنوتیپ در برخی اجزاء دیگر را به دنبال دارد مثلاً

ارتفاع ) دهی بالا معمولا اجزاء مورفولوژیکقدرت پنجه

 Mohammadinia) کوچکتری دارند (یا طول خوشه بوته

et al., 2012.) و همکاران حمدیدر آزمایش م 

(Mohammadi et al., 2007)، نشان  یتعل یهتجز یجنتا

 یماثر مستق یشترینبوته ب در داد که صفت وزن غلاف

داشت.  یاریآب یطدو شرا هر مثبت بر عملکرد را تحت

بردن  بالا برای یارینرمال آب یطکه در شرا معنیینبد

وزن  که را انتخاب کرد یعملکرد دانه بهتر است ارقام

همچنین نتایج نشان دادند   ی داشته باشند.یشترغلاف ب

در  یشترفرصت ب یلدلبه ی طولانیارقام با زمان گلدهکه 

خواهند  یشتریبذور عملکرد ب بندیگل و دانه یلتشک

 ،یرگذارصفت تاث یندوم یخشک یط تنشداشت. درشرا

 یطدر شرا یعنی د،بودر غلاف  دانه تعداد یصفت کم

 یشترتعداد دانه در غلاف ب میانگین هر چه یتنش آب

را  یاز استرس خشک یناش دانه باشد کاهش عملکرد

 یآبدر مناطق با مشکل کم است و بهتر کندیجبران م

کاهش عملکرد  ینتا با کمتر کرد ارقام پر دانه را انتخاب

در آزمایش (. Mohammadi et al., 2007) یممواجه شو

دانه در  براساس نتایج تجزیه علیت، صفت تعداددیگر 

دانه داشت. اثر  عملکردسنبله بیشترین اثر مستقیم را بر 

تا حدودی به دلیل اثر  مستقیم وزن هزار دانه بر عملکرد

د دانه در سنبله کمتر بو غیرمستقیم و منفی تعداد

(Neyestani et al., 2004.)  مصرف بهینه کود و رعایت

و  نسبت مناسب بین عناصر غذایی در خاک و گیاه

رشد و  همچنین اطلاع از پارامترهای منفی تأثیرگذار بر

در افزایش کمّی و کیفی در محصولات  عملکرد گیاه،

 & Malakuti)ای دارد العادهاورزی اهمیت فوقکش

Tabatabaei, 1999 .) 

 

 هامواد و روش

ابتدا سه منطقه مهم استان )از برای انجام این پژوهش 

های لیموترش( یعنی هشتبندی، میناب مرکزی نظر باغ

)جمعا باغ لیموترش  20در هر منطقه بررسی و و رودان 

در هر  کهصورتاینبه. انتخاب شدندباغ لیموترش(  60

یکدستی از نظر عوامل مدیریتی،  نسبتا هایمنطقه باغ

. همچنین انتخاب ندگردید اندازه و سن درختان انتخاب
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های گزینش ای بود که در هر منطقه باغگونههها بباغ

 5 از ه باشد. سپس در هر باغهای منطقشده نماینده باغ

-60و  0-30از دو عمق  بردرای خاکنمونه ،درخت اصله

متری از خاک پای هر درخت در انتهای سانتی 30

عدد  5های خاک مربوط به انداز انجام گرفت. نمونهسایه

برداری های مشابه نمونهدرخت برای هر یک از عمق

شده، باهم مخلوط شدند و یک نمونه مرکب یک 

ها با کمک اوگر برداریکیلوگرمی برداشته شد )نمونه

برداری برگ مطابق روش استاندارد انجام گرفت(. نمونه

(Malakuti & Tabatabaei, 1999ا ) نجام گرفت. به این

عدد برگ بود و از هر  50ترتیب که یک نمونه شامل 

 ششعدد برگ چهار تا  10درخت یک باغ  5یک از 

ها از وسط شاخه غیربارور برداری شد. برگماهه نمونه

مربوط به فصل رشد جاری برداشت شدند. از هر شاخه 

هایی برداری از برگفقط دو عدد برگ چیده شد. نمونه

دور متری از سطح زمین و دورتا 5/1-2که در ارتفاع 

. یک نمونه از آب مورد درخت قرار داشتند انجام گرفت

باغ نیز گرفته شد و به همراه هر یاری استفاده جهت آب

 5ها به آزمایشگاه منتقل شد. عملکرد هر دیگر نمونه

گیری شد و متوسط آنها به درخت انتخابی هر باغ اندازه

عنوان عملکرد یک درخت از آن باغ در نظر گرفته شد. 

یک نمونه یک کیلوگرمی از میوه نیز گرفته شد و جهت 

به آزمایشگاه ارسال گردید.  انجام آزمایشات کیفی میوه

خاک برداری شده دو عمق نمونهپارامترهایی که در 

(، pH) کواکنش خاشوری، شامل:  ندگیری شداندازه

 درصد رطوبت اشباع،ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، 

درصد شن، لای کربن آلی،  کربنات کلسیم معادل،

فسفر، پتاسیم،  غذایی عناصررس، غلظت  ،)سیلت(

آهن، منگنز، روی، مس، بور، سدیم، کلسیم، منیزیم، 

 Ali Ehyaeiکربنات و کربنات بودند )ید، سولفات، بیکلر

& Behbahanizadeh, 1993.)  ی که در برگ عناصر

نیز شامل  (Ali Ehyaei, 1997) گیری شدنداندازه

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر، بور، آهن، منگنز، 

. همچنین در آب آبیاری پارامترهای زیر بودند مس روی،

 & Ali Ehyaei)شدند  گیری و تعییناندازه

Behbahanizadeh, 1993) :با  شوری(EC متر) ،pH  با(

pH )با روش تیتراسیون با  کربنات و کربناتبی ،متر(

-متیلفتالین و اسید سولفوریک در مجاورت معرف فنل

)با روش  ، سولفاتسنج()با دستگاه کلر ، کلریداورانژ(

)در  ، بورسنجی با استفاده از کلرید باریم(کدورت

نانومتر و با  410و در طول موج  Hمجاورت آزو متین 

)با روش تیتراسیون در  ، کلسیمدستگاه اسپکتوفتومتر(

 ، منیزیممجاورت بافر آمونیاکی و سود و پودر موراکسید(

 ، سدیمیاکی(اورت بافر آموندر مج یتراسیونبا روش ت)

. (SARو نسبت جذب سدیم ) فتومتر()با دستگاه فلیم

استفاده از  با) pHشامل:  کیفی میوه در میوه نیز صفات

pH لک ،(متر ( مواد جامد قابل حلTSS)  به روش(

ده ) ، درصد اسیدیته قابل نیتراسیونرفراکتومتری(

با صدمیلی لیترآب مقطر  یموترشل میوه آب از لیترمیلی

-فنل فتالئین با سود یک در مجاورت شناساگر رقیق و

 .شد رنگ تیتردهم نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم

محاسبه  یتریکسپس درصد اسیدیته برحسب اسید س

دی کلرو فنل  6و2روش )به ، درصد اسید اسکوربیک(شد

، متوسط قطر  پوست میوه، متوسط وزن میوه، (ایندول

 درصد آبو  پوست، درصد گوشت، درصد تفالهصد در

 . (Shiri et al., 2015) گیری شدنداندازه میوه

پارامترهای هر کدام از برای پی بردن به همبستگی بین 

گیری شده درخاک، آب آبیاری،  برگ و میوه با اندازه

ضریب همبستگی پیرسون بین  ،میانگین عملکرد

در  گردید. تعییند  گیری شده و عملکرپارامترهای اندازه

عنوان صفت یا متغیر بهمرحله بعد میانگین عملکرد 

وابسته در نظر گرفته شد. در ادامه برای بررسی اثرات 

گیری شده نسبی موجود در بین پارامترهای اندازه

درخاک، آب آبیاری،  برگ و میوه  به عنوان متغیرهای 

 تجزیه عنوان متغیر وابسته ازمستقل با عملکرد به

  و استفاده شدرگرسیون چند متغیره به روش گام به گام 

 .ندمهم تأثیرگذار بر عملکرد مشخص گردید پارامترهای

به خودی خود گویای همه  ینجا که ضرایب همبستگآاز 

لذا برای تفکیک اثرات مستقیم و   ها نیست،واقعیت

 یبررس یبراغیرمستقیم از تجزیه علیت استفاده گردید. 

-گیریاندازه یپارامترها یممستق یر)اثر غ یتعل یهتجز

ساده  ی، که روش1شده در جدول  یفشده( از روابط تعر

 یداست، استفاده گرد یممستق یردر محاسبه اثر غ

(Tavakoli, 2012) ..هایافزاربرای انجام محاسبات از نرم 

Excel   وSPSS  استفاده شد.  16نسخه 
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 ماه( در درختان مرکبات بالغ 6تا  4بهاره )با سن  هایاز فلش یوهشاخه بدون م یرو یدر برگ ها ییغلظت مرجع عناصر غذا -2 جدول

Table 2. Reference values for leaf nutrients concentration, in nonfruiting shoot leaves, from the spring flushes (4 - 6 month old), for mature citrus trees 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       Adapted from Menino (2012) and Erner et al. (1999) 

موردنظر با عملکرد یپارامترها یهمبستگ یب( ضرایممستق یر)اثر غ یممستق یرروش ساده محاسبه بخش غ -1جدول    

Table 1. Simple methods to calculate indirect part (indirect effects) correlation coefficients among the parameters and yield  

Correlation coefficients 

(r) with yield  

Indirect effects 
Direct effects 

7 6 5 4 3 2 1 

1r D7 × r71 D6 × r61 D5 × r51 D4 × r41 D3 × r31 D2 × r21 - D1 

2r D7 × r72 D6 × r62 D5 × r52 D4 × r42 D3 × r32 - D1 × r12 D2 

3r D7 × r73 D6 × r63 D5 × r53 D4 × r43 - D2 × r23 D1 × r13 D3 

4r D7 × r74 D6 × r64 D5 × r54 - D3 × r34 D2 × r24 D1 × r14 D4  

5r D7 × r75 D6 × r65 - D4 × r45 D3 × r35 D2 × r25 D1 × r15 D5 

6r D7 × r76 - D5 × r56 D4 × r46 D3 × r36 D2 × r26 D1 × r16 D6 

7r - D6 × r67 D5 × r57 D4 × r47 D3 × r37 D2 × r27 D1 × r17 D7 

nutrients concentration Deficiency Low Optimum High Excess 

N (%)    2.2> 2.2-2.4 2.5-2.7 2.8-3.0 3.0< 
P (%) 0.09> 0.09-0.11 0.12-0.16 0.17-0.3 0.3< 

K (%) 0.07> 0.07-1.1 1.2-1.7 1.8-2.4 2.4< 

Cl (%) - - 0.2> 0.3-0.5 0.7  <  

B (mg kg-1)                   20> 20-35 36-100 101-200 200< 

Fe (mg kg-1)                 35> 35-59 60-120 121-200 200< 

Mn (mg kg-1) 17> 17-24 25-100 101-300 300< 

Zn (mg kg-1)                17> 17-24 25-100 101-300 300< 

Cu (mg kg-1)                3> 3-4 5-16 17-20 20< 



 ....  هرمزگان با استفاده از یموترشل هایباغ اییهتعذ یتوضع یابیارز
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 نتایج و بحث

 در برگغذایی غلظت عناصر 

برای بررسی و ارزیاابی غلظات عناصار غاذایی در بارگ      

 ارناار و و  ( Menino, 2012)  2لیمااوترش از جاادول  

 استفاده گردید.( Erner et al, 1999همکاران )

 غلظت نیتروژن

میانگین غلظت نیتروژن در باغات لیموترش میناب،  

د بودرصد  9/2و  9/2، 8/2رودان و هشتبندی به ترتیب 

)در شتند بالاتر از حد مطلوب قرار دا که در دامنة غلظت

 و، باغات در دامنه کمبود نیتروژن %10باغات میناب، 

دامنه در  %20، نیز در دامنه غلظت پایین نیتروژن 10%

درصد در حد  50،حد مطلوب غلظت نیتروژن برگ

زیادی غلظت  در دامنه %10 وغلظت بالای نیتروژن 

باغات  %40دان: در باغات رو .شتندنیتروژن برگ قرار دا

باغات در  %40در دامنه مطلوب از نظر غلظت نیتروژن، 

باغات در دامنه  %20دامنه غلظت بالای نیتروژن و 

در باغات  شتند.زیادی غلظت نیتروژن برگ قرار دار

در دامنه  %10، در دامنه کمبود نیتروژن %10هشتبندی 

در دامنه مطلوب غلظت  %10حد پایین نیتروژن، 

 در دامنه غلظت بالای نیتروژن و %40رگ، نیتروژن ب

. شتندامنه غلظت زیادی نیتروژن قرار دادر د 30%

بنابراین از مقایسه غلظت عنصر نیتروژن برگ با جدول 

استثناء بخش اندکی از باغات منطقه، برسد نظر میبه 1

 .شتندبقیه باغات از نظر کمبود نیتروژن مشکلی ندا

 غلظت فسفر برگ 

میانگین غلظت فسفر برگ در سه منطقه میناب، رودان  

. با بوددرصد 44/0و  3/0، 45/0و هشتبندی به ترتیب 

( 2جدول ها با جدول استاندارد )مقایسه این میانگین

که میانگین فسفر در این سه منطقه در  مشاهده گردید

دامنه زیادی فسفر قرار دارد و این درختان از زیادی 

و هیچ کدام از باغات کمبودی از نظر د برنفسفر رنج می

 فسفر در برگ نداشتند.

 غلظت پتاسیم برگ

میانگین غلظت پتاسیم برگ در باغات لیموترش میناب،  

درصد  66/1و  52/1، 03/2رودان و هشتبندی به ترتیب 

میانگین غلظت پتاسیم برگ  2د. با توجه به جدول بو

غلظت پتاسیم و  لیموترش در باغات میناب در دامنه بالا

در باغات رودان و هشتبندی در دامنه مطلوب  قرار دارد. 

پراکندگی میزان پتاسیم برگ در این سه منطقه به قرار 

باغات لیموترش  %20 در مینابدر منطقه  :بودزیر 

در دامنه  %50 ، غلظت پتاسیم برگ در دامنه مطلوب

در دامنه زیادی غلظت  %30  ،بالای غلظت پتاسیم 

باغات غلظت  %90 در  روداندر شهرستان . بود پتاسیم

باغات در دامنه  %10 و در پتاسیم برگ در دامنه مطلوب

هشتبندی در منطقه . قرار داشت بالای غلظت پتاسیم

 و در دامنه مطلوب آنها برگ پتاسیمباغات غلظت  70%

برگ در دامنه بالای  پتاسیمغلظت  دارای باغات 30%

 .قرار داشتند غلظت پتاسیم

 غلظت کلر برگ 

میانگین غلظت کلر برگ در میناب، رودان و هشتبندی  

درصد بود. با مقایسه این  34/0و  34/0، 30/0به ترتیب 

شود که غلظت کلر در روشن می 2ها با جدولمیانگین

قرار دارد و بایستی  الاییبرگ درختان لیموترش در حد ب

باغات  %40در تنزل نماید. غلظت کلر  درصد 2/0 به زیر

قرار  باغات در حد بالا %60 در  ،میناب در حد مطلوب

 %30 و منطقه هشتبندی  روداندر شهرستان  . شتدا

در حد  %70مطلوب و  باغات غلظت کلر برگ آنها در حد

  .شتندبالا قرار دا

 برگ ورغلظت بـ

میانگین غلظت این عنصر در سه منطقه میناب، رودان  

 47/187و  71/283 ،87/245و هشتبندی به ترتیب 

با توجه به جدول  .بود گرم در کیلوگرم برگمیلی

در میناب و رودان در  ورغلظت با( 2)جدول  استاندارد

حد زیاد بود قرار داشت و در منطقه هشتبندی در 

منطقه با  سه شود. بنابراین هرمحدوده بالا تعریف می

باعث ایجاد  که باشدمیر برگ مواجه وزیادی میزان با

شود. از نظر پراکندگی نیز در صدماتی به درخت می

با  %30اند، مواجهبرگ  ورباغات با زیادی با %50ناب می

گرم در کیلوگرم میلی 20زیر  اند )مواجه ورکمبود با

بقیه هم در دامنه بالای غلظت  %20 و دارند( وربا برگ

ر اغات دب %90برای منطقه رودان  .شتندقرار دا روبا

غات در دامنه غلظت با %10 ،بور محدوده زیادبود شدید

باغات در محدوده  %40در هشتبندی:  .بودند وربالای با

نیز  %10و  در دامنه زیادبود %30 ،ورغلظت ب مطلوب

علت زیادی غلظت این  .بودند   وردارای غلظت بالای با

، به احتمالاعناصر )کلر و بور( در درخت  لیموترش، 
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گردد که میهای آبیاری منطقه برپایین آبکیفیت 

دارای درجات مختلف شوری هستند و عناصر بور و کلر 

برای  ها هستند.دهنده شوری این آباز عناصر تشکیل

ر در آب آبیاری برای سه ومیانگین غلظت بامثال، 

، 827/0ترتیب منطقه میناب، رودان و هشتبندی به

. با آبیاری بود آبگرم در لیتر میلی 746/0و  507/0

 3/0که  ترشر برای لیمووتحمل بآستانه توجه به 

ر و(، مقادیر باAbtahi, 1992باشد )گرم بر لیتر میمیلی

تحمل لیموترش آستانه در آب آبیاری خیلی بیشتر از 

 آستانه .گذاردتأثیر منفی بر عملکرد میباشد و می

ای گرم در لیتر برمیلی 5/0ر در محلول خاک وبا سمیت

-، در حالی(Abtahi, 1992) تعیین شده است ترشلیمو

ر خاک برای سه منطقه میناب، ومیانگین غلظت با که

که  بود 41/1و  44/1، 44/1ترتیب رودان و هشتبندی به

باشد و می آستانه سمیتبرابر  نزدیک به سهتقریباً 

 روباقدار برداری شده منمونه هایتقریباً در همه باغ

د. میانگین غلظت کلر بو ستانه سمیت بورآبیش از  خاک

در محلول خاک برای سه منطقه میناب، رودان و 

والان در اکی 35/6و  55/6، 72/5ترتیب هشتبندی به

افزایش عمق هم تغییر چندانی  دست آمد که باهلیتر ب

)شکل  یون کلر بر عملکرد ثیر منفیأبه ت توجه. بانداشت

که در  یون کلرید سمیتآستانه شود در ( پیشنهاد می1

 شود و مقدار آنترش استفاده میجهت لیمو حال حاضر

والان در لیتر در عصاره اشباع خاک در نظر اکیمیلی 15

 .بازنگری صورت گیرد (Abtahi, 1992) گرفته شده است

 
 یموترشرابطه غلظت کلر در برگ و عملکرد ل -1شکل 

Figure 1. The relationship between chlorine concentrations in leaves and lime yield 
*: significant at 5 % level of probability 

 غلظت آهن

، رودان و میانگین غلظت آهن برگ در سه منطقه میناب

 63/179 و 01/187، 84/221 هشتبندی به ترتیب

 با توجه به جدول. بود گرم در کیلوگرم برگمیلی

( غلظت آهن برگ در محدوده بالا و 2جدول استاندارد )

که در باغات کمبودی زیاد قرار دارد. با توجه به علائمی 

هر سه منطقه وجود داشت و حاکی از کمبود آهن بود 

رسد که قسمت عمده آهن بصورت غیرفعال به نظر می

 اه باشد.در داخل گی

 منگنز برگ

میانگین غلظت منگنز برگ در میناب، رودان و 

گرم در میلی 94/9و  97/8، 5/11هشتبندی به ترتیب 

جدول استاندارد  مقایسه مقادیر فوق با از بود.کیلوگرم 

 در هر سه منطقه کمبودمشاهده گردید ( 2جدول )

(Deficiency)  حاکم طور صددرصدی( )به منگنزشدید

دار و منفی با منگنز درصد شن خاک بطور معنی بود.

بنابراین احتمال (. r=-482/0**) داشت همبستگیبرگ 

شنی بودن  حداقل یکی از علل کمبود منگنز رودمی

 . باشدمیباغات  خاک

 روی برگ

، رودان و مینابباغات  درمیانگین غلظت روی برگ 

روی گرم میلی 9 /94و  97/8، 90/7 ترتیبهشتبندی به

با توجه به جدول استاندارد  تعیین شد. در کیلوگرم

هر سه منطقه در حد ( میزان روی برگ در 2جدول )

و  شتندباغات کمبود روی دا %90در میناب د. بوکمبود 

. در دو داشتندروی   آنها در حد مطلوب %10فقط 

وجود  باغات کمبود شدید روی %100منطقه دیگر در 

 .شتدا

 مس برگ

ظت مس در برگ لیموترش باغات میناب، میانگین غل

 70/6و  46/17، 910/7رودان و هشتبندی به ترتیب 

ها با . مقایسه این میانگینبودگرم در کیلوگرم برگ میلی

که باغات  داد( نشان 2جدول جدول استاندارد )

لیموترش میناب و هشتبندی از نظر مس در وضعیت 

ای غلظت بالایی دارباغات رودان  اما شتندمطلوبی قرار دا

باغات میناب  %10 از نظر پراکندگی در .بودنداز مس 

بقیه در  %90 و در غلظت مس برگ در محدوده پایین
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 %90قرار داشتند. در باغات رودان،  محدوده مطلوبی

از غلظت مس  (Optimum) باغات در محدوده مطلوبی

 باغات، از نظر غلظت مس با زیاد بود %10و فقط  بودند

باغات غلظت  %100. در منطقه هشتبندی بودند مواجه

 انبا توجه به نیاز کم درخت از مس را دارا بودند. مطلوبی

و معمول نبودن کاربرد عناصر ریز  به این عنصر غذایی

مطلوب بودن غلظت ، در باغات منطقهبویژه مس مغذی 

به سبب مصرف سموم حاوی این  احتمالابرگ مس 

 در شیب و کم زایماریب املعو با مقابلهعنصر که برای 

 .باشدیم شود،یم استفاده هاباغ نیا

 در شده یریگاندازه یپارامترها نیب یهمبستگ بیضر

 و برگ در عناصر غلظت ،یاریآب آب عمق، دو در خاک

 موترشیل عملکرد با وهیم یفیک یهایژگیو نیهمچن

از بین پارامترهای گفته شده، فقط رابطه  شد. محاسبه

دار بودند که در جدول ها با عملکرد معنیتعدادی آز آن

گونه که گفته شد ضرایب همان اند.آورده شده 3

ها نیست، همبستگی به خودی خود گویای همه واقعیت

لذا برای تفکیک اثرات مستقیم و غیرمستقیم از تجزیه 

بررسی تجزیه علیت ) اثر غیر علیت استفاده گردید. برای 

گیری شده( از روابط تعریف مستقیم پارامترهای اندازه

گونه که در همان استفاده گردید. 1شده در جدول 

شود اغلب پارامترهای این جدول مشاهده می 4جدول 

و  بودنددارای همبستگی منفی با عملکرد لیموترش 

ایی که از عملکرد لیموترش بوسیله پارامتره 34/0حدود 

شوند و بقیه عوامل تبین می ،اندآمده 3در جدول 

از بین این  عوامل دیگری هستند. ،تأثیرگذار بر عملکرد

بر را پارامترها غلظت کلر در برگ بیشترین اثر مستقیم 

درصد اثر  90که نزدیک به طوریداشت، بهمیوه عملکرد 

غلظت کلر برگ بر عملکرد مربوط به اثر مستقیم آن و 

 د.بوبه اثرات غیر مستقیم مربوط درصد  10ط حدود فق

-اگرچه ضریب همبستگی برخی از پارامترهای اندازه

گیری شده با عملکرد لیموترش همچون غلظت بور در 

در آب آب آبیاری و یا مجموع غلظت کلسیم و منیزیم 

، بیش از ضریب همبستگی غلظت کلر در برگ آبیاری

گونه که باشد، اما همانلیموترش با عملکرد لیموترش می

 شود)جدول تجزیه علیت( مشاهده می 4در جدول 

مربوط به اثرات  ،توجهی از این تأثیربخش قابل

مثال ست. برای امترهای دیگر اغیرمستقیم و بواسطه پار

اگرچه بین مجموع غلظت کلسیم و منیزیم در آب 

داری آبیاری و عملکرد لیموترش ضریب همبستگی معنی

-د اما تقربیا همه آن بواسطه عوامل دیگر میوجود دار

درصد( آن  31/0که فقط زیر یک درصد )باشد؛ به طوری

مربوط به اثر مستقیم مجموع غلظت کلسیم و منیزیم در 

آب آبیاری است و بخش عمده آن مربوط به اثرات غیر 

 مستقیمی است که بواسطه غلظت کلر در برگ لیموترش

 31/45) بیاریآور در آب و غلظت ب درصد آن( 75/38)

مقدار رس خاک هم در  .ایجاد شده است درصد آن(

مقدار  در رابطه بامتری سانتی 30-60و  0-30عمق  

عملکرد لیموترش دارای ضریب همبستگی منفی بود. 

در عمق  ، بویژه اثر مستقیم آن،تأثیر منفی مقدار رس

 0-30متری بیش از مقدار رس در عمق سانتی 60-30

تجمع ریشه درخت دلیل  هاحتمالا ب متری بود کهسانتی

 باشددر عمق بیشتری از خاک نسبت به گیاه زراعی می

)میانگین درصد رس در دو عمق خیلی به نزدیک و 

گفته شده است که مرکبات جزء  .درصد بود( 15حدود 

گیاهان حساس به کمبود اکسیژن در خاک هستند و 

تواند رشد و عملکرد اختلال در تهویه مطلوب خاک می

از طرف دیگر (. Erner et al., 1999آن را متأثر سازد )

هر چه مقدار رس در خاک بیشتر باشد، سرعت تبادل 

هوا بین هوای خاک )هوای موجود در خلل و فرج خاک( 

و هوای بیرون از خاک )هوای موجود در اتمسفر 

 خلل و فرج خاک ریز رفتن درصد دلیل بالاتربیرونی(، به

و این امر بر تنفس ریشه  تر خواهد بود، پایینخاک

درخت مرکبات و در نتیجه رشد و عملکرد درخت 

در  بر عملکرد سهم اثر مستقیم رس تأثیری منفی دارد.

متری خاک سانتی 0-30عمق  نسبت 30-60عمق 

 14/37درصد در برابر  33/66نزدیک به دو برابر بود )

دلیل شد احتمالا به طور که قبلا گفتهدرصد(؛ که همان

متری سانتی 0-30عمق  در تجمع بیشتر ریشه درخت

همچنین با در نظر گرفتن این موضوع که باشد. خاک می

در دو عمق نزدیک به هم  رس مقدار میانگین درصد

در معرض هوا قرار داشتن عمق سطحی خاک و بودند، 

ق زیر سطحی مامکان تبادل بهتر هوا در آن نسبت به ع

 تواند از دیگر دلایلمی متری خاک(سانتی 30-60)عمق 

اثر )منفی( مستقیم رس در بخش سطحی  کمتر بودن

  خاک نسبت به بخش زیر سطحی خاک باشد.
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Residual effects = 0.66 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 (P≤ 0.05) and 1% (P≤ 0.01) level of probability 

 یموترشبا عملکرد ل یوهم یفیک های¬یژگیو ینغلظت عناصر در برگ و همچن یاری،شده در خاک در دو عمق، آب آب گیری¬اندازه یپارامترها ینب یهمبستگ یبضر -3جدول 

Table 3. Correlation coefficients among characteristics of soil in two depths, irrigation water, leaf nutrient concentrations, fruit quality  traits and yield in lime orchards 

 yield 
Clay 

 (0-30 cm)  

Clay 

(30 -60 cm) 

Ca+Mg 

in irrigation water 
SAR 

Cl con. In 

leaf 

B con. in irrigation 

water 
Fruit peel thickness 

yield 1 *0.28- *0.30- **0.32- *0.26 *0.28- **0.34- *0.27 

Clay (0-30 cm)  1 0.69**   0.00 ns -0.24 ns -0.22 ns   0.10 ns -0.20 ns 

Clay (30-60 cm)   1 0.06 ns 0.04 ns  -0.04 ns  0.07 ns -0.19 ns 

Ca +Mg in irrigation water    1 -0.06 ns 0.49** 0.72** -0.13 ns 

SAR     1 -0.04 ns -0.06 ns 0.00 ns 

Cl con. in leaf      1 0.28* 0.02 ns 

B con. in irrigation water       1 -o.19 ns 

Fruit  peel thickness        1 

 یممستق یرو غ یمبه اثرات مستق یموترششده و عملکرد ل گیریمؤثر اندازه یپارامترها ینب یهمبستگ یبضرا یجداساز -4جدول 

Table 4. The isolation of correlation coefficients between the measured parameters and lime yield to direct and indirect effects 
correlation 

coefficients (r) 

with yield 

Indirect effects 

Parameters 
Fruit peel 

thickness 

B con. in 

irrigation water 
Cl con. in leaf SAR 

Ca+Mg 

in irrigation water 

Clay 

(30-60 ccm) 

Clay 

(0-30 cm) 

direct effects 

(D) 

*-0.28 -0.037 -0.003 0.055 -0.053 0.000 -0.138 - -0.104 Clay (0-30 cm) 

*-0.30 -0.035 -0.014 0.010 0.009 0.000 - -0.072 -0.199 Clay (30-60 cm) 

**-0.32 -0.024 -0.145 -0.124 -0.014 - -0.012 0.000 -0.001 Ca+Mg in irrigation water 

*0.26 0.001 0.011 0.011 - 0.000 -0.008 0.025 0.222 SAR 

*-0.28 0.004 -0.057 - -0.010 -0.001 0.008 0.023 -0.250 Cl con. in leaf 

**-0.34 -0.035 - -0.071 -0.012 -0.001 -0.014 -0.001 -0.202 B con. in irrigation water 

*0.27 - -0.006 0.038 0.001 0.000 0.038 0.021 0.182 Fruit peel thickness 
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( در آب SARنسبت سدیم جذبی به کلسیم و منیزیم )

آبیاری با عملکرد لیموترش دارای همبستگی مثبت 

 یپارامتر بر رو ینا یمبود و سهم اثر مستق داریمعن

 یبدرصد مقدار ضر 85از  یشب یموترشعملکرد ل

تواند به زیادی و امر می ینا یلبود. از دلا یهمبستگ

 Zad Salehiتأثیر منفی اثر منیزیم بر گیاه مربوط باشد )

et al., 2010 یکی دیگر از پارامترهایی که بیشترین .)

همبستگی منفی با عملکرد لیموترش داشت، غلظت بور 

 در آب آبیاری بود. 

ای از این تأثیر مربوط به اثر مستقیم بخش قابل ملاحظه

درصد(؛ اما  60 حدودغلظت بور در آب آبیاری بود )

بخش عمده اثرات غیر مستقیم بواسطه تأثیری بود که از 

ریق غلظت کلر در برگ بر عملکرد ایجاد شده بود ط

درصد(. زیادی غلظت بور و همچنین کلر در  21)حدود 

برگ مرکبات سبب کلروزه شدن برگ و در صورت شدت 

 Papadakis etزیاد آن سوختگی برگ را در پی دارد )

al., 2004; Abu-Awwad, 2001 ضریب همبستگی .)

ه لیموترش بین ضخامت پوست میوه و عملکرد میو

 70بود. نزدیک به  27/0دار و برابر با مثبت و معنی

درصد از این همبستگی ناشی از اثر مستقیم )ضخامت 

پوست میوه( است. بدیهی است با افزایش ضخامت 

پوست میوه وزن میوه و در نتیجه عملکرد کلی افزایش 

 کند. میپیدا 
 

 کلی گیرینتیجه

 غلظت نظر از مطالعه مورد باغات اغلب در یطورکلبه

 وجود یکمبود برگ میپتاس فسفر، تروژن،ین عناصر

عناصر کلر و بور در اغلب  شبودیبکه  یدرحال نداشت،

 هیحاش یموارد سوختگ یو در برخ یباغات سبب زرد

برگ شده بود. اگرچه غلظت آهن برگ در محدوده بالا و 

آن در باغات هر سه  کمبودعلائم  اما شت،زیاد قرار دا

 بودن رفعالیغ از نشان احتمالا کهنطقه وجود داشت م

از  شودیم شنهادیپباشد. یمعمده آهن در گیاه  بخش

 تیوضع یابیارز یبرا یاریمع تواندیآنجا که آهن کل نم

 ندهیآ قاتیتحق در ،آهن در باغات در نظر گرفته شود

 یمنگنز و رو غلظتشود.  یریگاندازه برگ درآهن فعال 

کمبود قرار  تیباغات استان در وضع شتریببرگ در 

 یمنف ریتأث نیشتریب تیعل هیتجز جینتا اساسبرداشت. 

 90)حدود  میغلظت کلر برگ بر عملکرد از نوع اثر مستق

و  میمجموع کلس میمستق ریتأث کهیدرصد( بود، درحال

درصد بود.  کی ریبر عملکرد ز یاریآب آب میزیمن

 موترشیبر عملکرد ل یمنف ریتأث نیشتریب ،یطورکل¬به

و غلظت  یاریغلظت بور در آب آب ک،بواسطه رس خا

-به راتیتأث نیشده بود که بخش عمده ا جادیکلر برگ ا

 شیافزا یبرا شودیم هیتوصبودند.  میمستق صورت

و کاهش  لیتعد یبرا ییبدنبال راهکارها دیعملکرد با

  فوق بود. یمقدار پارامترها
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Abstract 

The average yield per hectare of lemon orchards in Iran, compared with the global average, has 

considerable distance. In general, environmental factors, especially soil and nutritional factors play 

a crucial role in the performance and growth of plants. That which agents will create more 

restrictions on Plant, it can be important on plant product management and its quantity 

improvement. To identify the nutritional status of lemon orchards in Hormozgan and determine the 

direct and indirect effects of factors affecting yield, the three major regions of the province (in 

terms of lemon gardens) reviews, the Hashtbandi, central Minab and Rudan and in each region 20 

lime orchards (total 60 orchards) were selected. Then yield, some soil properties at two depths, 

irrigation water characteristics and nutrient concentration in leaves and some fruit quality 

parameters of lemon trees were determined. Data analysis and interpretation showed, in general, 

there was no nitrogen, phosphorus and potassium deficiency in most orchards, while an excess of 

chlorine and boron concentration caused yellowing and leaf margin burn in most orchards. 

Correlational studies showed that most of the characteristics (like clay, leaf chlorine and boron 

concentration) were significantly correlated with yield, had a negative impact on that. The result of 

path analysis showed that leaf chlorine concentration had the highest direct effect on the yield (90 

%), while a direct impact of total calcium and magnesium was below one percent on the yield. 

Generally, the most negative effect on yield was by clay, water boron concentrations, and leaf 

chlorine concentration that the significant portions of these effects were direct. So it is 

recommended in order to increase yield that solutions be considered that directly mitigate the 

harmful factors. 
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