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To detect mineral deficiency in orange trees, as in other fruit trees, leaf analysis is 

usually used. According to existing protocols, sampling should be done from four- to 

seven-month-old leaves, but if an element is in the deficiency range at this time, 

compensating for it will not affect the yield and quality of the current year's crop. In 

the time interval between the start of vegetative growth and flowering, some of the 

stages of tree growth and development, such as cell division, flower and fruit set, and 

fruit dropping, have taken place. Therefore, in order to investigate the correlation 

between the nutritional elements in the flowers and leaves of ‘Thomson Navel’ 

oranges, this study was conducted by sampling 160 trees located in 20 orchards. The 

results showed that there was a significant correlation between the concentrations of 

nitrogen, potassium, phosphorus, and calcium in the flowers and the concentrations of 

these elements in the leaves (90 days later). However, no significant correlation was 

observed between the magnesium concentrations in the flowers and leaves. A negative 

correlation was observed between iron and copper in the flowers and boron in the 

leaves. Therefore, by analyzing these elements in the orange blossom in the spring 

instead of in the leaves in the middle of the growing season, this analysis can be used 

as a reliable and timely method to detect the nutritional status of orange trees. With 

timely fertilization, the current year's crop will not be affected by a specific element 

deficiency. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The availability of nutrients and their balance throughout the tree's growth period is crucial to achieving 

maximum yield and maximum fruit quality in orange trees. Therefore, awareness of the nutritional status of 

trees is one of the most important aspects of orange orchard management. The most common, most accurate, 

and most direct method of diagnosing nutritional status is leaf analysis, but one of its most important limitations 

is the necessity of sampling leaves that are three to four months old. However, a deficiency of an element may 

be hidden, or sometimes two or three elements may have the same symptoms at different degrees of deficiency, 

and therefore, most often, visual symptoms will not effectively indicate a deficiency. On the other hand, when 

visible symptoms of deficiency are observed, this indicates that damage has already been caused and the yield 

has been decreasing for a long time. In comprehensive crop production management, this time is too late to 

diagnose the nutritional status, because compensating for any deficiencies does not have much effect on the 

yield of the current year. To overcome this challenge and diagnose the status of nutrients in a timely manner, 

flower analysis seems to be a suitable method. Several methods have been proposed to overcome the limitation 

of sampling time. The Dries method (ratio of nutrients instead of absolute concentration of nutrients without 

affecting the physiological age of the plant and the sampling location) is one of these methods. Mathematical 

calculations have also been used to analyze the elements at the time of sampling, such that it is possible to 

sample trees up to 60 days after flowering and use the results for correcting deficiencies. Another method for 

diagnosing the nutritional status of fruit trees is to use the analysis of macro- and micronutrients in the flowers 

of fruit trees after full bloom. Flowers are exposed to metabolic and management changes for a shorter period 

of time than leaves, so fewer changes are observed in their nutrient concentrations. Therefore, in order to 

evaluate this method and compare it with leaf analysis by examining the correlation between mineral elements 

in flowers and leaves of orange trees, this experiment was designed and conducted. 

 

Materials and Methods 

Correlation between traits is used to examine the relationship between nutrients in the flower and nutrients 

in the leaves of ‘Thomson Navel’ orange (Citrus sinensis cv. Thomson navel) grafted on citrange rootstock 

(Citrus × aurantium). Sampling was carried out on 10- to 15-year-old trees from 20 commercial ‘Thomson 

Navel’ orange orchards located in eastern Mazandaran province. Eight trees were randomly selected from each 

orchard, and a total of 160 trees were sampled. The soil pH of the sampled orchards ranged from 7.5 to 8. A 

total of four branches from each tree were marked from four directions of the tree (north, south, east, and west). 

These trees were free of obvious signs of pests, diseases, and mechanical damage (Obreza et al., 2008). Flowers 

were sampled from selected branches at a height of 1.5 to 2 m above the ground and immediately transported 

to the laboratory and dried in an oven at 72°C. After 90 days, leaf samples were taken from the same marked 

branches. The sampled leaves were immersed in a 1% sodium hypochlorite solution for one minute to eliminate 

possible sample contamination and then rinsed three times with sterile water. Then, the samples were 

completely dried and ground in an oven at 72°C. Laboratory measurements in this study were performed using 

the following methods: Samples were digested with sulfuric acid, salicylic acid, and hydrogen peroxide in 

special digestion tubes, and nitrogen was measured by titration after distillation. Phosphorus and potassium 

were measured by dry combustion and dissolved in hydrochloric acid. Potassium was measured by flame 

photometry. Magnesium and calcium were measured by titration with EDTA. In order to determine the trace 

elements in plant samples, the dry combustion digestion method and an HCl mixture were used. After preparing 

the extract, the elements zinc, iron, manganese, and copper were measured by the flame atomic absorption 

method using an atomic absorption spectrophotometer. Data analysis was performed using SPSS software. The 

correlation between different elements in leaf and flower tissues was examined first. 

 

Results 

The results showed that the sampled trees were deficient in one of the elements nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium, magnesium, iron, manganese, zinc, copper, and boron. Based on the analysis of the results, 

it was determined that there is a significant correlation between the elements nitrogen, potassium, phosphorus, 

calcium, copper, and boron in flowers and leaves. Therefore, measuring these six elements in flowers can be 

used as a reliable and timely method to analyze the nutritional status of orange trees and timely correct nutrient 

deficiencies. 

 

Conclusion 

Flower analysis is performed 90 days earlier than leaf tissue analysis, so it is possible to detect mineral 

deficiencies at an appropriate time. It is recommended that flower analysis be used instead of leaf analysis in 

‘Thomson Navel’ oranges. 
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  ها:واژهکلید
گل، عناصر  هیبرگ، تجز هیتجز

 تیمرکبات، وضع یضرور
 .یاهیتغذ

برگ استفاده  هیمعمولاً از تجز وهیدرختان م ریدرختان پرتقال، مانند سا یکمبود عناصر معدن صیتشخ یبرا
شود؛ اما اگر در چهار تا هفت ماهه انجام  یهااز برگ دیبا یبردارموجود، نمونه یها. بر اساس پروتکلشودیم
محصول سال  تیفیبر عملکرد و ک یریدر محدوده کمبود قرار گرفته باشد جبران آن، تأث یزمان، عنصر نیا

از مراحل رشد و نمو درخت  یبخش ،یو گلده یشیشروع رشد رو نیب یدر فاصله زمان راینخواهد داشت. ز یجار
 نیب یهمبستگ یچه انجام شده است. لذا به منظور بررس وهیم زشیو ر وهیگل، م لیتشک ،یسلول میمانند تقس

 بیستدرخت که در  160از  یربرداموجود در گل و برگ درختان پرتقال تامسون ناول با نمونه ییعناصر  غذا
در گل،  میفسفر و کلس م،یپتاس تروژن،ین یهاغلظت نینشان داد ب جیپژوهش انجام شد. نتا نیباغ قرار داشتند ا

گل  میزیمن ریمقاد نیوجود دارد. اما ب یمعنادار یروز بعد در برگ، همبستگ 90یعناصر ط نیهم یهابا غلظت
درصد  کیدرصد و غلظت بور هم در سطح  %5مس در سطح  مشاهده نشد. غلظت یمعنادار یو برگ همبستگ

مشاهده شد.  یمنف یآهن و مس گل و بور برگ همبستگ نیداشتند. ب یمعنادار یدر گل و برگ  همبستگ
 ندتوایم ش،یدر اواسط دوره رو گ،ها در برآن هیتجز یجاعناصر در گل پرتقال در بهار به نیا هیبا تجز نیبنابرا

. ردیدرختان پرتقال مورد استفاده قرار گ یاهیتغذ تیوضع صیتشخ یموقع براقابل اعتماد و به یعنوان روشبه
 .ردیگیعناصر قرار نم نیا ریهم تحت تأث یموقع، محصول سال جاربه هیبا تغذ

 یبا عناصر معدن سهیگل در درختان پرتقال تامسون ناول  در مقا یعناصر معدن یابیارز(. 1404)کامران  ،یو قاسم نیحس ،یصادق ل؛یاسماع دیس ،یعباس آباد یثانو: استناد

  2025.386243.2237ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI    .725-736(، 4) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .برگ
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  مقدمه
ازگاری با عوامل محیطی سیکی از ارقام پرتقال است که به دلیل عملکرد قابل قبول و کیفیت خوب و  iپرتقال تامسون ناول

حت تحت کاشت پرتقال هزار هکتار مسا 80هزار هکتار از  60در شمال کشور توسعه یافته است. بر اساس آمار موجود حدود 
رتقال مانند سایر (. درختان پStatistics of the Ministry of Agricultural Jihad, 2022) در مازندران به این رقم اختصاص دارد

یاز دارند، زیرا همراه با نی اقتصادی به مقادیر کافی عناصر غذایی دهمحصولگیاهان و درختان میوه برای رشد و نمو رویشی و 
ها از طریق یک برنامه کوددهی سالیانه ضروری و جبران آن شوندیمبرداشت محصول بخش زیادی از این عناصر از خاک خارج 

درخت تأثیر و فیزیولوژی  که هرکدام از این عناصر در ساختار رندیگیمعنصر در تغذیه گیاهان مورد استفاده قرار  16 است.
نوع خاک، منطقه و روش  شوند. فراوانی این عناصر در گیاه بهبندی میمصرف دستهو به دو گروه پرمصرف و کم بسزایی دارند

ستگی دارد. تشخیص بپرورش مرکبات بستگی دارد. تعیین میزان کوددهی به تعیین دقیق میزان این عناصر در خاک و گیاه 
، تجزیه آب میوه، تجزیه های مختلفی مانند مشاهده علائم ظاهری، تجزیه خاک، تجزیه برگمیزان عناصر درخت با روش

شود که البته هر کدام محدودیت خاص خود را دارد. مشاهده علائم یایی شیره پرورده انجام میشیره خام و تجزیه بیوشیم
کمبود یک توان مشکلات آنی موجود را تشخیص داد. با این وجود، های یک درخت، روشی سریع است که میکمبود، در برگ

داشته باشند و لذا  یکسانی علائم ،تلف کمبودگاهی اوقات دو یا سه عنصر در درجات مخ باشد و یا عنصر ممکن است پنهان
موضوع د بیانگر این نشو اهرظبصری زمانی که علائم  از طرفی. کمبود نخواهد بود دهندهنشانی مؤثر طورعلائم بصری به

 Havling et) است هها قبل در حال کاهش بوداز مدتو یا کیفیت محصول عملکرد  است که خسارت از قبل ایجاد شده و

al., 2017). ت خاک، باف اطلاعات مهمی در مورد ، اماستینلزوماً بیانگر وضعیت تغذیه گیاه هم  خاک تجزیهpH  ،خاک
غذیه گیاه، انتخاب منابع کودی تذکر شده در  عوامل آید.می تبادل کاتیونی، ماده آلی به دست تیظرف، سدیم قابل تبادل، شوری

عناصر  تجزیه و تحلیل .ددرخت کارایی کافی ندارنبرای ارزیابی وضعیت تغذیه  اما هستندو همچنین مدیریت باغ حائز اهمیت 
مورد استفاده ت تغذیه برای ارزیابی وضعیشناخته شده و کاربردی درختان میوه است که از سالیان دور برگ یک روش  معدنی

شده و بر  نییتعل از قب ییتانداردهااساز  ستیبایمبرگ  ایشآزمعناصر موجود از طریق برای تشخیص وضعیت  بوده است.
 Bussotti, and) شوندو به روز می ترآساندائم  طوربهها و این روش انجام شود یبردارنمونه موجود اساس پروتکل

Pollastrini, 2015.) درختان میوه مورداستفاده قرار  یاهیت تغذمنظور تشخیص وضعیمتداول به طورهرچند تجزیه برگ به
پس از اهه مهای چهار تا هفت برداری است که از برگنمونه زمان آنمحدودیت  نیترمهم .دارد ییهاتیولی محدود، ردیگیم

رشد شاخه، گلدهی، یم سلولی، فیزیولوژیکی مهمی مانند تقسرشد و نمو زمانی مراحل  دورهاین در  شود.انجام می یرشد بهار
بنابراین تشخیص  افتد.میاتفاق و بزرگ شدن میوه و بخشی از طویل شدن سلول خردادی ریزش  چه،میوهریزش میوه بستن، 

است  ریتأثیب باًیرو کیفیت میوه در فصل جاری رشد تق عملکرد و رفع آن برعناصر بر اساس تجزیه برگ هر گونه کمبود 
(Caos et. al., 2024). 

 پیشینه پژوهش

 یبررس رختان چندین روش مورده عناصر برگ و رفع کمبودهای احتمالی دتجزی ی،بردارزمان نمونه تیبر محدودبرای غلبه 
سن فیزیولوژیک  یرگذاریغلظت مطلق عناصر غذایی بدون تأث یجاقرار گرفته است. روش دریس، )نسبت عناصر غذایی به

 پیشنهاد شدنداستاندارد  یبرداربرای تجزیه و تحلیل عناصر در زمان نمونهرا محاسبات ریاضی  و( یبردارگیاه و محل نمونه
(Sanz, 1999) دیگران در سانز و  .ه پیشنهاد دادندمیو درختان را برایگل ی و تجزیه بردارنمونه(، 1995دیگران ) مونتانا و. اما

 . اعلام کردندم گل تما در مرحله گلرا تجزیه تشخیص میزان عناصر غذایی درختان میوه  یهایکی از روشهم  1998سال 
 رگذاریصورت مستقیم بر تولید محصول و کیفیت آن تأثیک مرحله بسیار مهم در چرخه زندگی مرکبات است که به یدهگل

غییرات متابولیکی و مسائل مدیریتی قرار تدر معرض  یترهستند که نسبت به برگ، مدت زمان کوتاه ییهاها انداماست. گل
مشاهده  ی در غلظت عناصر غذایی و وضعیت عملکرد فیزیولوژیکی آنتا تشکیل میوه تغییرات کمتر دهیو از گل گیرندیم
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برای آگاهی  و هلو درخت گلابی 100بر روی که  یامطالعه در 1995و دیگران در سال  Sanz (.al etGill  2023,.) شودیم
غلظت آهن گل با غلظت آهن گونه، در هر دو  شد، نتایج نشان داد کهآهن با استفاده از تجزیه گل انجام احتمالی کمبود از 

بر روی  1996و  1995متوالی  شمال شرقی اسپانیا در طی دو سال در پژوهشی که در .داشته استمعناداری همبستگی  برگ
هایی بعد برگ های سیب در ابتدای فصل مورد تجزیه قرار گرفتند و دو تا چهار ماهگلدن دلیشس انجام شد گل سیب درختان

ی هاها و برگدر گلنشان داد که بین عناصر موجود  نتایجی و تجزیه شدند. ریگنمونهوجود داشتند نیز  هاشاخه همانکه روی 
در این  کمبود آهن صیدر تشختواند می هاگلی از بردارنمونهوجود دارد. لذا پیشنهاد شد  87/0و  6/0ضریب همبستگی سیب 

مورد  درختان بادام یهاگل معدنیوضعیت عناصر دیگری،  آزمایش در(.  et al.,Sanz 1998) قرار گیرد استفادهگونه مورد 
های نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم و آهن، روی، مس و بین غلظت مطالعه قرار گرفت. نتایج این مطالعات نشان داد

ی و ریگنمونهبرای استانداردی  ،گلدر موجود با توجه به غلظت عناصر  در نهایت .گل و برگ همبستگی وجود داردمنگنز 
برای آگاهی از وضعیت عناصر غذایی در  2010و دیگران در سال  Bouranis .شددرختان بادام ارائه آگاهی از وضعیت تغذیه 

نیتروژن، منیزیم، آهن، منگنز، روی و  یهاغلظتبین  هم نتایج یک پژوهش نشان داد و همبستگی گل و برگ درختان قهوه
جهت ها گلتجزیه از  توانیمگفته شده است که  نتایج به دست آمده ها همبستگی وجود داشت. بنا برها و برگلمس در گ

بررسی وضعیت عناصر غذایی در بافت نتایج . ( et alMartinez,. 2003)تشخیص وضعیت تغذیه درختان قهوه استفاده کرد 
های نیتروژن، فسفر، مس، که بین غلظت نشان داددر شش مرحله مختلف فیزیولوژیکی  آربکین و شتوییزایشی دو رقم زیتون 

از  توانیمو  معناداری وجود دارد آربکین همبستگیرقم  سخت شدن هسته مرحلهگل و برگ در های بافت منگنز درروی و 
  .(et al.,l Kheli 2010زیتون استفاده نمود )ای درختان رای آگاهی از وضعیت تغذیهتجزیه گل بطریق 

غلظت عناصر معدنی گل و تغییرات فصلی عناصر ازت، ی نر و ماده جدا هستند، مطالعه هاگلهم که  در مورد خرنوب
های های ماده، نر و هرمافرودیت نشان داد که گلها و گلفسفر، پتاس، کلسیم و منیزیم، آهن و منگنز و روی و مس در برگ

ازت و فسفر و پتاسیم در گل نسبت به برگ بیشتر و غلظت  روژن و روی بیشتری داشتند. غلظتنر نسبت به ماده عناصر نیت
 et al., 2007در تجزیه عناصر معدنی مورد استفاده قرار گیرند )  توانندیمها منگنز کمتر بوده است؛ لذا پیشنهاد شده است گل

Custódio .) 
تحقیق بین رابطه غلظت مواد معدنی گل و برگ در نارنگی اونشو انجام شده است مشخص شد  منظوربهدر آزمایشی که  

های موجود در برگ همبستگی معناداری وجود دارد اما های انشو و غلظتبین غلظت پتاسیم، منگنز، مس، کلسیم و بور در گل
ج یک پژوهش بر روی پرتقال والنسیا نیز نشان داد (. نتایGui et al., 2014های نارنگی بیشتر بود )ضرایب تغییرات در گل

ی نیبشیپتوان کیفیت میوه سال بعد را هم ی کرد؛ همچنین مینیبشیپتوان از ترکیب مواد معدنی گل، کیفیت میوه را که می
ی هم ترکوتاهو چون طول عمر  ندیآیم به وجودی ترکوتاهها در زمان ها نسبت به برگگل (.Pestana et al., 2005 کرد )

تجزیه گل  نیبنابرا. (Montanez et all 1996گیرند )های مدیریتی  قرار میدارند کمتر در معرض تغییرات متابولیک و شیوه
. اگر از نتایج مطالعاتی که انجام شده است ی تشخیص کمبود عناصر معدنی در درختان میوه باشدبرای دتریمفتواند روش می

توان میعناصر معدنی در گل و برگ یک گونه یا حتی یک رقم از روند مشابهی برخوردار هستند، مشخص گردد که تغییرات 
به این اطمینان  توانیماز تجزیه گل برای تشخیص وضعیت غذایی درختان میوه استفاده نمود. در مورد هر درخت میوه زمانی 

های کافی و گسترده در مناطق مختلف کشور و جهان در دسترس باشد. در مورد پرتقال تامسون ناول در منابعی رسید که داده

                                                                                                                                                                 
 Pyrus communis L. 

 Prunus persica L. 

 Prunus amygdalus Batch, cv Texas 

 Coffea arabica L. 

 Ceratonia siliqua 
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همگامی با توسعه علمی این  منظوربه نیبنابراعلمی که تا زمان این آزمایش بررسی شد نتایجی از تجزیه گل مشاهده نشد. 
 طراحی و اجرا گردید.  شیآزمای درختان پرتقال تامسون ناول این هاباغروش در مرکز اصلی 

 

 شناسی پژوهش روش
شده بر پایه  پیوند پرتقال تامسون ناول برگموجود در گل و عناصر غذایی موجود در بین عناصر غذایی برای ارزیابی رابطه 

پرتقال تامسون ناول باغ تجاری  20 از  ساله 15تا  دهن از درختا یریگنمونه .روش همبستگی بین عناصر استفاده شداز  ،نارنج
برداری های نمونهباغ خاک  pHانجام شد. میزان  1401تا  1400موجود در سه ناحیه جنوبی، میانی و شمالی دشت ساری در سال 

در انتخاب شد. صورت تصادفی درخت به هشتهر باغ  ازی متنوع سنگین تا سبک داشتند. هابافتبود و  8تا  5/7شده بین 
گیری گل و برگ صورت گرفت. چهار شاخه در چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب هر درخت نمونه درخت 160مجموع از 

این درختان فاقد علائم  .ها انجام شودی گل و برگ از روی آنبردارنمونهی گردید تا گذارعلامتدر ارتفاع سینه انتخاب و 
گل از روی هر شاخه و  20درصد باز شدند( تعداد  80) ی مکانیکی بودند. در زمان تمام گلهابیآسات، بیماری و مشخص آف
، روی روز 90 گردید. بعد از خشک گرادیسانتدرجه  72گل از هر درخت برداشت، به آزمایشگاه منتقل و در آون  80در مجموع 
برگ از روی همان  80برگ و در مجموع  20از روی هر شاخه  ه شد.شده نمونه برگ گرفت یگذارعلامت یهاهمان شاخه

 شده، برداریهای نمونهها تهیه شده بودند برداشت و به آزمایشگاه ارسال شدند. برگی گل از روی آنهانمونهیی که هاشاخه
ور و سپس با آب دقیقه غوطهبه مدت یک  یک درصد،کلراید سدیم هیپو محلول در ،جهت از بین بردن آلودگی احتمالی نمونه

 .شدندکاملاً خشک و آسیاب  گرادیدرجه سانت 72 در آون های برگیسپس نمونه داده شدند.استریل سه بار شستشو 
 .(Chapman and Pratt, 1961ی زیر و به شرح انجام شد )هاروشهای آزمایشگاهی در این پژوهش به گیریاندازه

 یریگمخصوص هضم و اندازه یهادر لوله ژنهیاکس، اسید سالیسیلیک و آبکیدسولفوریها به روش هضم با اسنمونه
و حل  یروش خشک سوزانهضم بهو پتاسیم،  فسفر یریگ. جهت اندازهگرفتنیتروژن به روش تیتراسیون بعد از تقطیر انجام 

 یریگاندازه .Emami, 1996)شد )انجام  یاپتاسیم به روش نورسنجی شعله یریگاندازه. کردن در اسید هیدروکلریک انجام شد
 گیاهی هاینمونه در مصرفکم ییغذا عناصر منظور تعیینبه شد.انجام  EDTAبا  تیتراسیون روش به کلسیم و منیزیم مقدار

 اب مس و منگنز آهن، روی، عناصر عصاره، تهیه از . پسدیگرداستفاده  HClترکیب  و خشک سوزاندن طریق از روش هضم از
  .(Parham et al., 2002)شد یریگاندازه  اتمی جذب دستگاه از استفاده با و ایشعله اتمی روش جذب

 انجام شد. SPSS افزارها با استفاده از نرمتجزیه دادهاکسل وارد و سپس  افزارنرمآمده، نخست در  به دستهای داده
و سپس برای  های برگ و گل جداگانه ارزیابی گشتدر بافتبین عناصر مختلف ابتدا همبستگی ها، تجزیه داده منظوربه

 بود. دار امعن آماری ازنظرها بین آن عناصری که همبستگی
 

 های پژوهش یافته
 Sadeghi & Sabour)) 1در جدول  هاآنبیشترین، کمترین و میانگین  صورتبهنتایج تجزیه برگ و گل درختان پرتقال 

Rouh, 2023 که جدا از بررسی همبستگی عناصر  دهدیمبا جدول استاندارد نشان  هاداده. تطبیق این نشان داده شده است
دچار  مس روی، منگنز و نیتروژن، پتاسیم، برداری شده حداقل در یکی از عناصرمورد نظر این پژوهش، برخی درختان نمونه

.( نیز در /8مقابل  28/1( و منیزیم )ppm 250در مقابل  395( و آهن )ppm 260در مقابل  300سمیت بور ) .کمبود بودند
ها مشاهده شد. فسفر و کلسیم در سطح مطلوب بودند اما پتاسیم در حد کمبود قرار داشت. میانگین نیتروژن در برخی از نمونه

                                                                                                                                                                 
 Citrus × aurantium 
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بوده است. میزان عناصر  هابرگکمتر از  اهگلبیشتر بود. میانگین کلسیم در  هاگلاما میانگین فسفر در  هاگلکمتر از  هابرگ
 بود. هاگلبیشتر از  هابرگبیشتر بود. میانگین بور نیز در  هابرگ، منگنز و منیزیم آهنبیشتر بود اما میزان  هاگلمس، روی در 

 
 (.Sadeghi & Sabour Rouh, 2023های سه تا هفت ماهه درختان پرتقال تامسون ناول )استاندارد غلظت عناصر معدنی در برگ .1جدول 

 سمیت زیاد دامنه مطلوب دامنه پایین دامنه کمبود عنصر

 20 35-20 100-36 200-101 260 (mg/kg) بور

 7/0 6/4-6 3-5/4 5/1-9/2 5/1 (%) کلسیم

 6/3 9/4-7/3 12-5 19-13 20 (mg/kg) مس

 250؟ 35 49-35 120-50 200-130 (mg/kg) آهن

 8/0 5/0-7/0 3/0-49/0 2/0-29/0 2/0 (%) منیزیم

 منگنز
(mg/kg) 

18 24-18 49-25 500-50 1000 

 3 8/2-3 5/2-7/2 2/2-4/2 2/2 (%) نیتروژن

 3/0 17/0-29/0 12/0-16/0 09/0-11/0 09/0 (%) فسفر

 4/2 8/1-3/2 2/1-7/1 7/0-1/1 7/0 (%) پتاسیم

 25/0 17/0-24/0 <16/0 ** ** (%) سدیم

 18 24-18 49-25 200-50 200 (mg/kg) روی

 
 های گل و برگ در باغات مورد بررسی.های عناصر مختلف، در بافتبیشترین، کمترین و میانگین غلظت. 2جدول 

  در گل         در  برگ        عنصر

 میانگین      کمترین بیشترین        میانگین      کمترین        بیشترین        
  78/2           14/2             31/3         92/1       3/1          3/2          نیتروژن)%(
 48/0         35/0           73/0          15/0        13/0          229/0         فسفر)%(
 37/1        32/1           5/1          01/1       98/0         1/1         پتاسیم)%(
 22/0       15/0           33/0          31/3       45/2        38/4        کلسیم)%(
 22/0        15/0          23/0         76/0       41/0         28/1        منیزیم)%(

 395        194       274         133           75       31/98       (mg/kgآهن)
 35         10      41/18         8/11         25/6        15/8        (mg/kgمنگنز)
 8/21        5/12      38/15        6/35         6/20       06/29       (mg/kgروی)
 6/10       12/3      32/5          17         5/6        78/9       (mg/kgمس)
 308       110     47/198       5/72        1/28       19/60       (mg/kgبور)

 

 مصرفکمپرمصرف و عناصر بین همبستگی 

( و کلسیم P(، فسفر )K(، پتاسیم )Nنیتروژن )عناصر پرمصرف  بین مقادیرکه نشان داد ( 2 )جدول نتایج به دست آمده
(Ca در بافت گل، و ) در بین عناصر پرمصرف  وجود دارد؛ امامعناداری  یروز بعد از تمام گل( همبستگ 90ها در برگ )آنمقادیر

، 641/0اندازه . نیتروژن گل با نیتروژن برگ بهنداشتندهمبستگی معناداری  گریکدیمنیزیم در دو بافت گل و برگ با  غلظت
. مثبت داشتند در سطح احتمال یک درصد همبستگی، 575/0اندازه کلسیم به ،788/0اندازه فسفر به، 800/0اندازه پتاسیم به

در بین عناصر دیده شد. مثبت در سطح احتمال پنج درصد همبستگی  458/0اندازه همچنین بین پتاسیم برگ و فسفر گل هم به
برگ سطح احتمال یک درصد در  در 731/0اندازه ر بهودر سطح احتمال پنج درصد و ب 466/0اندازه مس به غلظت مصرفکم
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و بین مس گل و بر  -506/0اندازه ر برگ بهوگل و ب در آهن غلظت بین بوده است.معناداری مثبت و بستگی مدارای هو گل 
  .دار منفی مشاهده شدمعنا همبستگی در سطح احتمال پنج درصد -458/0اندازه برگ به

. فسفر و دادنشان را معناداری  منفی همبستگی ،گل با کلسیم برگ ر برگ و همچنین منگنزوآهن و مس گل با ب غلظت
های پتاسیم و منگنز برگ همبستگی مثبت . همچنین بین غلظتدادهمبستگی مثبتی را نشان  ،با کلسیم برگ نیز ر گلوب

 -584/0و کلسیم برگ در سطح احتمال پنج درصد، منگنز گل  576/0اندازه منگنز برگ و پتاسیم برگ به ؛معناداری مشاهده شد
. داشتند دارادر سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر همبستگی معن 458/0ر گل و کلسیم برگ ودر سطح احتمال پنج درصد و ب

و  افزاییهمتواند از توضیح روابط های گل و برگ، میشده بین عناصر مختلف در بافت های مثبت و منفی مشاهدههمبستگی
بر اساس نتایج مربوط  کند که در مدیریت تغذیه در مراحل مختلف فیزیولوژیکی حائز اهمیت هست. لالتدبین عناصر  رقابتی 

( Cuهای عناصر مس)مصرف گل و برگ پرتقال رقم تامسون ناول، غلظتهای عناصر کمبه جدول همبستگی بین غلظت
سطح احتمال یک درصد در دو بافت مورد بررسی  در 731/0اندازه ( بهBدر سطح احتمال پنج درصد و بور ) 466/0اندازه به

 - 458/0اندازه و بین مس گل و بور برگ به - 506/0اندازه باشند. بین آهن گل و بور برگ بهمعناداری می یدارای همبستگ
  مشاهده شد. همبستگی در سطح احتمال پنج درصد

 ناول تامسون رقم پرتقال برگ و گل بافت در مختلف عناصر غلظت نیب یهمبستگ یبررس .3 جدول
B گل B برگ Cu گل Cu برگ 

 
Zn گل Zn برگ Mn گل Mn برگ Fe گل Fe برگ Mg گل Mg برگ Ca گل Ca برگ P گل P برگ K گل K برگ N گل N برگ 

 

    
 

                1 
N برگ 

    
 

              1 **641/0 
N گل 

    
 

             1 259/0- 173/0- 
K برگ 

    
 

            1 **8/0 261/0- 192/0- 
K گل 

    
 

           1 048/0 198/0- 03/0 213/0 
P برگ 

    
 

          1 **788/0 182/0 006/0 275/0- 105/0- 
P گل 

    
 

         1 *458/0 318/0 111/0 054/0 089/0- 105/0 
Ca برگ 

    
 

        1 575/0 436/0 302/0 101/0- 118/0- 015/0- 086/0 
Ca گل 

    
 

       1 103/0 330/0 154/0- 147/0- 218/0- 004/0 226/0- 074/0- 
Mg برگ 

    
 

      1 429/0 182/0 066/0- 052/0 172/0- 191/0- 099/0 353/0- 409/0- 
Mg گل 

    
 

     1 216/0- 088/0- 167/0- 118/0 073/0- 191/0 072/0- 196/0- 063/0 221/0- 
Fe برگ 

    
 

    1 243/0 215/0- 207/0- 170/0- 225/0- 211/0- 043/0- .079/0 037/0- 054/0 263/0 
Fe گل 

    
 

   1 310/0 183/0 312/0 070/0 263/0- 198/0- 193/0- 194/0- 316/0 *576/0 274/0- 220/0- 
Mn برگ 

    
 

  1 418/0 365/0 288/0- 310/0 032/0- 141/0- **584/0 004/0- 026/0- 040/0 195/0 245/0- 118/0- 
Mn گل 

    
 

 1 .413/0 .034/0 171/0 092/0- 268/0 195/0- 091/0- 253/0- 028/0 04/0- 035/0 032/0- 059/0- 028/0- 
Zn برگ 

    
 

1 .411/0 005/0 118/0 .167/0 052/0- .249/0 056/0- 126/0- 153/0- 388/0- 367/0- 223/0- 212/0- 164/0- 043/0- 
Zn گل 

   1 
 

204/0 117/0 146/0- 155/0- 305/0 294/0- 263/0- 405/0- 064/0 095/0 272/0 258/0 .284/0 081/0- 033/0- 393/0 
Cu برگ 

  1 *466/0 
 

196/0 197/0- 190/0 177/0 437/0 299/0- .038/0 022/0- 040/0 258/0- 266/0- 212/0- 040/0- 113/0- 182/0- 138/0 
Cu گل 

 1 *458/0- 378/0- 
 

040/0- 282/0- 324/0- 39/0- *506/0- 147/0- 135/0 326/0 .084/0 285/0 042/0- 189/0- 058/0- 033/0- 093/0- 25/0- 
B برگ 

1 **731/0 417/0- 116/0- 
 

003/0- 072/0- 201/0- 2/0- 372/0- 4/0- 137/0 262/0 272/0 *458/0 044/0- 239/0- 236/0 323/0 049/0 012/0- 
B گل 

ns,  *  هست %1و  %5دار در سطح احتمال دار، معنا: به ترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف معنا**و. 
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های عمل آمده در خصوص روابط همبستگی بین عناصر مختلف در دو بافت گل و برگ، نشان داد که غلظتبررسی به
 دهند. فسفر و بور گلنشان میرا معناداری  منفی گ و همچنین منگنز گل با کلسیم برگ همبستگیآهن و مس گل با بور بر

های پتاسیم و منگنز برگ همبستگی مثبت معناداری با کلسیم برگ همبستگی مثبتی را نشان دادند. همچنین بین غلظت نیز
در  -584/0در سطح احتمال پنج درصد، منگنز گل و کلسیم برگ  576/0منگنز برگ و پتاسیم برگ به اندازه   .مشاهده شد

همبستگی  گریکدیدر سطح احتمال پنج درصد با  458/0سطح احتمال پنج درصد در جهت منفی و بور گل و کلسیم برگ 
تواند از توضیح روابط های گل و برگ، میبافت های مثبت و منفی مشاهده شده بین عناصر مختلف درداشتند. همبستگی

بین آهن  بین عناصر تبعیت کنند که در مدیریت تغذیه در مراحل مختلف فیزیولوژیکی حائز اهمیت هست. رقابتیو  افزاییهم
مشاهده  همبستگی در سطح احتمال پنج درصد - 458/0اندازه و بین مس گل و بور برگ به - 506/0اندازه گل و بور برگ به

 شد. 
 

 گیرینتیجه بحث و
تجزیه برگی روش شناخته شده و معمول در تشخیص میزان عناصر معدنی برگ درختان میوه بوده است و بر اساس نتایج 

شود. در آینده نزدیک نیز احتمال کنار گذاشته شدن آن وجود ندارد؛ این تجزیه میزان کوددهی به درختان محاسبه و انجام می
اواسط  باً یتقرهای در حال رشد و گیری از برگگیاهان زراعی کاربرد مناسبی دارد اما در درختان میوه زمان نمونهاین روش در 

ی بر کیفیت و عملکرد محصول سال رگذاریتأثتواند حتی اگر به کشف کمبودی هم شود منجر به دوره رشد سال جاری نمی
ید کننده نخواهد بود. با توجه به اهمیت تغذیه درختان میوه و نقش آن محصول این سال مورد رضایت تول باًیتقرجاری شود و 

ها بر عملکرد کمی و کیفی محصول توجه پژوهشگران علوم فیزیولوژی و تغذیه به این موضوع جلب شد. نتیجه این پژوهش
  ا استفاده نمود.هی برگجابههای درختان میوه توان از تجزیه گلی باغبانی نشان داد که میهاگونه شتریبدر 

(، نیتروژن، فسفر، مس، Sanz & Montanez, 1995) این همبستگی بین نیتروژن، منیزیم و منگنز در گل و برگ هلو
 ،(et al., 2003 Martinez)قهوه نیتروژن، منیزیم، آهن، منگنز، روی و مس در  (،Khelil et al., 2010) روی و منگنز در زیتون

 پژوهشی علمی در مورد مرکبات نیز هاگزارشگزارش شده است. در محدود  (Sanz et al., 1994آهن و منگنز در گلابی )

های عناصر پتاسیم، کلسیم، منگنز، مس، بور و آهن در گل همبستگی نشان داد که بین غلظت 2014در سال  دیگرانگویی و 
نیز این فسفر و منگنز در پرتقال والنسیا بین گردد. در برگ نارنگی ساتسوما مشاهده می ی این عناصرهامعناداری با غلظت

در این آزمایش نیز بین غلظت عناصر  نیتروژن، پتاسیم، فسفر و (. Pestana et al., 2001) همبستگی گزارش شده است
مشاهده شد که نتایج آن با معناداری ستگی آماری همب ازنظرکلسیم، مس و بور گل و برگ درختان پرتقال رقم تامسون ناول 

با نتایج پژوهش قبلی در مورد عناصر پتاسیم، کلسیم، مس و بور مشابهت داشت. نتایج مشابهی نیز در مورد هلو، زیتون، قهوه 
د. های گل و برگ آن مشاهده نشنیز مشاهده شده است. منیزیم  تنها عنصر پرمصرفی بود که همبستگی معناداری بین غلظت

های های عناصر در برگ مرکبات در ماه، در خصوص چگونگی تغییر غلظت2008توجه به گزارش اوبرزا و مورگان در سال 
گیری از زمان گلدهی، تا بازه زمانی مربوط به نمونه باًیتقرهای نیتروژن، پتاسیم، فسفر و کلسیم مختلف سال، تغییرات غلظت

ه نمودار تغییرات غلظت منیزیم در برگ منحنی شکل است. بر این اساس نتایج این ؛ در صورتی کهستاز برگ، به فرم خطی 
های احتمالی درختان پرتقال در اوایل توان از طریق تجزیه گل به کمبودکه می رسدیممطالعه و نتایج گزارش شده به نظر 

لاعات بیشتری نیاز است تا استاندارد ی که محصول سال جاری را هم شامل شود پی برد اگرچه هنوز به اططوربهفصل رشد 
 مناسبی برای آن نگاشته شود.

 ی نهاییریگجهینت

 زودهنگامشاخص مناسبی برای تشخیص  تواندیمش بیانگر این است که تجزیه بافت گل ل از این پژوهصحا و شواهد نتایج
عناصر نیتروژن فسفر پتاسیم کلسیم مس و بور در  هاغلظتبا توجه به اینکه بین  ی درختان تامسون ناول باشد.اهیتغذوضعیت 



     735یگراندو  ثانوی عباس آبادی /...با عناصر سهیگل در درختان پرتقال تامسون ناول  در مقا یعناصر معدن یابیارز (پژوهشی –)علمی 

 

 

 ودبشیببیانگر کمبود،  وضوحبهروز بعد ازآن در بافت برگ همبستگی معناداری مشاهده شد، لذا تجزیه بافت گل  90بافت گل با 
 و غلظت مناسب عناصر معدنی درخت همانند تجزیه برگی است. 

 

 پیشنهادات
ی باغبانی هاتیریمدی گوناگون با خاک و هاباغبا اینکه در این پژوهش از تعداد زیادی از درختان پرتقال در مناطق و 

شود گستره مطالعات در مورد این رقم افزایش یابد تا در آینده نزدیک ی و تجزیه صورت گرفت، پیشنهاد میبردارنمونهمتفاوت 
 وش حاصل شود.بتوان استاندارد مطلوبی برای این ر
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