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 چکیده
باغ مورد  133ناول در شمال کشور )شرق مازندران( با روش تشخیص چندگانه، های پرتقال تامسونای باغمنظور مطالعه وضعیت تغذیهبه

درخت در هر باغ، در فصل تابستان )ماه مرداد( جهت تعیین غلظت عناصر، از آنها  31گذاری پس از انتخاب و نشان بررسی قرار گرفت.

گیری شد. در این تحقیق با استفاده از مدل تابع تجمعی نسبت واریانس عناصر برداری و در فصل برداشت میانگین عملکرد آنها اندازه نمونه

VxF)(ل معادلات تابع تجمعی درجه سهغذایی روش تشخیص چندگانه و ح
c

i
تن در هکتار(  15مربوط به عناصر غذایی، عملکرد حدواسط ) 

 با عملکرد بالا، غلظته عناصر غذایی برای جامعه آمددستعنوان جداکننده دو گروه عملکرد بالا و پایین تعیین شد. از میانگین اعداد بهبه

درصد،  35/3±32/1درصد، کلسیم  12/1 ±22/1درصد، پتاسیم  11/1 ±11/1درصد، فسفر  32/2 ±22/1یتروژن عناصر مورد نظر شامل: ن

گرم در میلی 2/133 ±15گرم در کیلوگرم، آهن میلی 5/21 ± 21گرم در کیلوگرم، روی میلی 1/21 ± 15درصد، منگنز  21/1 ±1/1 5منیزیم 

دست آمد. در مقایسه با اعداد مرجع حاصله برای گرم در کیلوگرم بهمیلی 51 ±31و بور گرم در کیلوگرم میلی 12 ±11/1کیلوگرم، مس 

های مورد بررسی کمبود بیشتری نشان دادند. وابستگی عملکرد ترتیب مقادیر پتاسیم، فسفر و منگنز گیاه در باغهای با عملکرد مطلوب، به باغ

 های اصلی نیز نشان داده شد.مؤلفهبه مطلوب به تأمین فسفر، پتاسیم و منگنز توسط تجزیه 
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ABSTRACT 

In order to study the nutritional status of orange orchards, Thompson navel sweet orange in north of Iran (east of 
Mazandaran province) through CND method, 133 orchards were studied in summer (August). After selecting and as 
signing 30 trees in each orchard, plant samples were taken from the trees in a proper time to determine concentration 
of the elements and their average yield was measured in the harvest season. By using the cumulative distribution 
function (CDF) of nutrients variance ratio model in this work, 27 orchards were considered as the high yielding group 
and 106 orchards were considered as the low yielding group. By solving the third-degree cumulative function 
equations related to the elements, the related yields were calculated and the cut-off yield was determined 58 ton ha-1. 

The norms were calculated for 10 elements from average concentrations of high yield groups: N 2.32±0.24%; P 

0.17±0.01%; K 1.74±0.24%; Ca 3.38±0.94%; Mg 0.41± 0.08%; Mn 40±18 mg kg-1; Zn 45.8±25 mg kg-1; Fe 

199.4±78 mg kg-1; Cu 14±6.7 mg kg-1; B 80±36 mg kg-1.  Measured norms showed that K, P and Mn showed more 
deficiency in the orchards, respectively. 
 
Keywords: Nutritional management, orange, reference norms. 
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 مقدمه

ای راهی مؤثر برای شناسایی شناخت وضعیت تغذیه

بودن عملکرد در یک منطقه از دیدگاه علل پایین

باشد. اساساً استفاده از روش آزمون تغذیه گیاه می

تواند مدیریت کودی تنهایی نمیخاک و یا گیاه به

(. از Malakouti, 2008صحیحی را تضمین نماید )

که غلظت عناصر در خاک همبستگی آنجایی

لذا برای توصیه  ؛داری با غلظت آنها در گیاه ندارد‌معنی

توان بر نتایج آزمون خاک کودی در درختان میوه، نمی

ز تفسیر نتایج حاصل ا .(Malakouti, 2008)تکیه کرد 

شاید کار چندان  ،تجزیه خاک و گیاه برای یک مزرعه

گیری در یک اما تفسیر نتایج و تصمیم ،سختی نباشد

چرا که معمولاً طیف  ؛پهنه کشاورزی امر دشواری است

بسیار زیادی از اعداد وجود دارد و یافتن روند 

ای مشخصی که منجر به تفسیر درستی شود کار ساده

حال این با ؛ی علمی داردشناسنیست و نیاز به روش

کنش عناصر و ترکیبات شیمیایی در  دلیل برهمبه

خاک و گیاه، تفاوت در عملکرد از یک باغ به باغ دیگر 

توان برای آن دلایل شود که گاهی نمیمشاهده می

. (Daryashenas & Saghafi, 2011)مطمئنی داشت 

عوامل خاک  نیاز به بررسی همه یطین شرایتحت چن

گذار بر تأثیرو گیاه برای تعیین مؤثرترین عوامل 

های روش (.Basirat et al., 2015)باشد ‌عملکرد می

خاک و گیاه برای ارزیابی ه مختلف تفسیر نتایج تجزی

 Parent etشود )اهان استفاده مییگ یا هیوضعیت تغذ

al., 1994; Parent & Khiari, 2003 هر کدام از این .)

ستم یهستند. روش س یدارای معایب و مزایای هاروش

فقط تعادل یا  ،ه نیاز کودییص و توصیتشخ یقیتلف

 نماید‌بودن عناصر را مشخص مینامتعادل

(Malakouti, 2008). های تشخیص در هریک از روش

ای اشکالاتی وجود دارد که مهمترین آن وضعیت تغذیه

فاده از فقدان اعداد مرجع محلی بوده که بتوان با است

ه گرفتن مجموعنظرنتایج تجزیه برگ را با در ،آن

گذار بر هم تفسیر نمود تأثیربیشتری از عوامل مؤثر 

(Daryashenas & Saghafi, 2011) مزیت روش .

ه اولاً عوامل  در این است ک 7تشخیص چندگانه

                                                                               
1. Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 

بندی حسب عملکرد واقعی گروهمحدودکننده را بر

بنابراین  ؛بینیپیش کند نه بر اساس عملکرد قابلمی

سهم عنصر محدودکننده به تفکیک در عملکرد 

های عملکردی ثانیاً جداسازی گروه ؛گرددمشخص می

 ,.Basirat et al)شوند ‌انجام می یمطلوب با دقت زیاد

بیانگر غلظت  ،آماریه ین مقادیر در آن جامع. ا(2014

مطلوب برای گیاه مورد نظر بوده و راهنمای مناسبی 

باشد. البته استفاده از ‌برای تفسیر نتایج تجزیه گیاه می

گرفتن نتایج آزمون روش تجزیه گیاه بدون در نظر

حل مناسبی را در اختیار تواند راهنمی ،خاک

دهد چرا که علت را توضیح نمی ؛برداران قرار دهد‌بهره

در  ؛علت واقعی مسئله پی نخواهد بردبردار بهرهو به

بینی علل کاهش عملکرد شناسایی یا پیش ،این حالت

ای ای نخواهد بود. در مطالعهکار ساده در یک منطقه

کارگیری روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی، هبا ب

های پرتقال نشان داده شد که کمبود منیزیم در باغ

را بر عملکرد پایین  أثیرتبیشترین  ،یاسوجه منطق

 ,.Chakerolhosseini et al) های منطقه دارد‌باغ

 Khiariذرت ) های دیگری بر رویدر مطالعه .(2015

et al., 2001a چغندرقند ،)(Daryashenas & Pak 

Nejad, 2005; Daryashenas & Saghafi, 2011) ،

( Basirat, 2014پسته )و  (Basirat et al., 2015) انگور

قابلیت روش شاخص عناصر غذایی و عددهای  نیز از

جهت ارزیابی  استاندارد روش تشخیص چندگانه

ای استفاده شده است. با توجه به وضعیت تغذیه

ریزی کلان مدیریت کودی برای بهبود اهمیت برنامه

های مرکبات مازندران با وسعتی بالغ بر باغعملکرد 

(، Agricultural Statistics, 2015هزار هکتار ) 051

وتحلیل های تجزیهکند که از روشضرورت ایجاب می

کاربردی برای این مهم بهره برد. بنابراین، هدف از 

های ای باغوضعیت تغذیهه مطالع ،اجرای این تحقیق

ناول شرق مازندران با استفاده از روش پرتقال تامسون

 باشد.تشخیص چندگانه می

 

 هامواد و روش

باغ از رقم تامسون  799ق، تعداد یتحق نیا یاجرا یبرا

در شرق  Citrus sinensis cv. Thamson navel)ناول )

شهر( در مازندران )دشت ساری، جویبار و قائم
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مورد مطالعه قرار گرفت.  7949تا  7940های ‌سال

ها از لحاظ عملکردی باهم تفاوت داشتند. در هر باغ

گذاری و ساله علامت75درخت با سن حدود  91باغ 

های برداری در اواسط مرداد ماه از شاخهدر زمان نمونه

برداری برگ نمونه ،که بدون بار بودند ،رشد سال جاری

درخت  91به این صورت که از هر یک از  ؛انجام شد

مرکب برگ از محل ه شده در هر باغ، یک نمونانتخاب

سال جاری از جهات مختلف ه های بدون میوشاخه

های آزمایشگاهی و برای انجام تجزیه بردارینمونه

شو با آب وسازی شامل شستسازی شد. آمادهآماده

گراد در سانتیه درج 11شدن در دمای مقطر، خشک

شدن بود. عناصر غذایی نیتروژن ابیآون و سپس آس

لدال و با استفاده از دستگاه جکل به روش میکروک

 روش کالیمتری توسطاتوآنالیز کجلتک، فسفر به

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل فارماسیا، پتاسیم به

 ,Emamiگیری شدند )فتومتر مدل جنوای اندازهفلیم

(. عناصر روی، منگنز، آهن، مس و بور پس از 1996

تهیه خاکستر از نمونه در کوره با استفاده از 

نرمال هضم و عصاره توسط  7/1اسیدکلریدریک 

ائت شدند دستگاه جذب اتمی مدل پرکینز قر

(Emami, 1996) . در زمان برداشت، میزان عملکرد

 91هر باغ بر اساس متوسط عملکرد کل هر ه میو

مرکب برگ تهیه شده بود ه درخت که از آن نمون

روش تشخیص چندگانه اولین بار توسط  .محاسبه شد

(. در Parent & Dafir, 2003پرنت و دفیر ارائه شد )

شامل آلی و معدنی، این روش کل ترکیبات گیاهی 

شوند که ساده در نظر گرفته میه صورت یک نمون‌به

 موارد( و بقیه Sdعنوان بخش اصلی )غلظت عناصر به

شوند ( در نظر گرفته میRdعنوان بخش باقیمانده )به

(Daryashenas & Saghafi, 2011) ( 0)ه که از رابط

(. مجموع Aitchison, 1988قابل محاسبه است )

 شود.و بر حسب درصد بیان می 711ابر معادله بر

(7)  ‌[11 1Sd = [(N, P, K, …, Rd): N > 0, P> 0,  
K > 0,… Rd > 0      N + P+ K+ …= 

(0                          )Rd = 100 – (N+ P+ K+…) 

نشان  9میانگین هندسی عناصر غذایی با رابطه 

 شود:داده می

(9                              ) 
  1

1

....,,  d
dRKPNG   

نسبت لگاریتم طبیعی عناصر از طریق روابط ذیل 

 شود:محاسبه می

(9                                     ) )(/log xgxZ ii  

(5  )               (
 

 
)                   (

 

 
)       

.         
 

 
            

         
  

 
  

(6                     )0.... 
dRKPN VVVV 

برای  یعیبیانگر نسبت لگاریتم طبVN در روابط فوق، 

نیتروژن نسبت به کل ترکیبات )عناصر+ باقیمانده( 

طور مشابه محاسبه باشد و برای سایر عناصر نیز به‌می

کند. تأیید می، درستی محاسبات را (6)ه گردد. رابطمی

براساس این تعریف، مجموع ترکیبات گیاهی بر مبنای 

عناصر  یعیاست و مجموع نسبت لگاریتم طب 711عدد 

(، Rdباقیمانده ترکیبات ) یعیتم طبیبا احتساب مقدار لگار

، N ،Pبرای عناصری مانند  VX برابر صفر خواهد بود.

K،…Rd  در  غذاییفرم بیانی از وضعیت و نسبت عناصر

با عملکرد بالا بیانگر ه گیاه بوده که مقدار آن در جامع

عنوان باشد و بهغلظت مطلوب برای تأمین عملکرد بالا می

گردند. این پارامتر اعداد مرجع در این روش محسوب می

Vبرای عناصر مختلف معمولاً با 
*
N ،V

*
P ،V

*
K وV

*
Rd 

ی شود. در نتیجه اگر غلظت هر عنصر غذاینشان داده می

آل یا همان اعداد روش گیاه مورد مطالعه را با غلظت ایده

تشخیص چندگانه، استاندارد شود، شاخص عناصر غذایی 

دست خواهد آمد که ( بهINروش تشخیص چندگانه یا )

شرح ذیل محاسبه بهRd …و  N ،P ،Kبرای عناصر 

 شوند: ‌می

(1      )                                
 N

NN
N

SD

VV
I

*

*
 

Vدر این روابط 
*
N ،V

*
P ،V

*
K، V

*
Rd، SD

*
V،SD

*
P  ،

SD
*
K، SD

*
Rd ترتیب میانگین و انحراف معیار نسبت به

عنوان هلگاریتم طبیعی عناصر غذایی هستند که ب

و  VN ،VP ،VKشوند. محسوب میCND اعداد مرجع 

VRd مطالعاتی ه نسبت لگاریتمی مربوط به نمون

ترتیب شاخص عناصر به IRdو  IN ،IP ،IKباشند. ‌می

غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر باقیمانده 

هستند. سپس غلظت یک عنصر نسبت به میانگین 

هندسی کل عناصر با استفاده از رابطه

  ziiizi SzZI / گردد )محاسبه میParent & 

Dafir, 2003 شاخص تعادل عناصر غذایی با این .)



 ... لناوتامسون پرتقال هایباغ ایهیتغذ تیوضع مطالعهبصیرت و همکاران:  7116

 

محاسبه است. که در طریق رابطه هشت قابل روش از

rاین معادله 
های عناصر مجموع مربعات شاخص 2

تواند اعداد صفر و بیشتر را غذایی بوده و همیشه می

r. از نظر تئوری هر اندازه به خود اختصاص دهد
به  2

تر شود عناصر غذایی در شرایط عدد صفر نزدیک

 تری خواهند بود. متعادل

(8         )              r
2
 = I

2
N + I

2
P + I

2
K +…+ I

2
Rd 

توان مشخص گیاهی میه بنابراین برای هر نمون

وضعیت عناصر غذایی را بررسی کرد. با توجه به اینکه 

 7های عناصر غذایی متغیری مستقل و نرمالشاخص

rها یعنی بنابراین مجموع این شاخص ،هستند
از یک  2

کند تبعیت می d+7درجه آزادیتوزیع مربع کای با 

(Ross, 1987برای تمایز جامع .) عملکرد به دو گروه  ه

توان بر اساس ترسیم تابع می ،مطلوب و نامطلوب

های تجمعی بین عملکرد و نسبت واریانس شاخص

عنصر  -عناصر غذایی اقدام نمود. ابتدا تابع عملکرد

غذایی را ترسیم نموده و برای تعیین نقاط عطف 

های عملکردی را با دقت از توان گروهمی 0نیمنح

 ,.Khiari et alتفکیک نمود ) 9مشتق دوم تابع درجه 

2001b سپس، معادلات ریاضی مدل تشخیص .)

افزار اکسل وارد عناصر غذایی در محیط نرمه چندگان

باغ مورد  799های عناصر غذایی گردید و با ثبت داده

روش گام به گام های عناصر غذایی به مطالعه، شاخص

. علاوه بر روش (Khiari et al., 2001a, bتعیین شد )

روش تجزیه به  ،تشخیص چندگانه، در این مطالعه

کار گرفته شد تا تحلیل های اصلی نیز بهمؤلفه

ها با استفاده از ای باغتری از وضعیت تغذیه‌دقیق

ها نیز با وتحلیل آماری دادههیها حاصل شود. تجز‌داده

 انجام پذیرفت. SPSSده از نرم افزار استفا

 

 نتایج و بحث

های مناطق تحت کشت پرتقال خاکه نتایج آنالیز اولی

بافت خاک  در منطقه مورد مطالعه نشان داد که

باشد سنگین رسی بوده و محتوای آهکی خاک بالا می

ناً این موضوع بر وضعیت فراهمی ئ( که مطم7)جدول 

طور هخواهد گذاشت. که بای خاک اثر عناصر تغذیه

                                                                               
1. Unit-Normal 

2. Inflection point 

دست آمده از روش همفصل بعد از پرداختن به نتایج ب

تشخیص چندگانه و نتایج آنالیز خاک منطقه مورد 

نظر، به تعیین رابطه میان خصوصیات خاک و نتایج 

برای تعیین عملکرد  آمده پرداخته خواهد شد.دستهب

های عملکردی کم و زیاد، حدواسط و تمایز گروه

ط بین عملکرد درختان و مقادیر تجمعی نسبت ارتبا

)(واریانس هر عنصر غذایی یعنی  N

c

i VF ،)( P

c

i VF ،

)( K

c

i VF ،)( CaVF
c

i
 ،)( Mg

c

i VF ،)( Mn

c

i VF ،)( Zn

c

i VF ،

)( Fe

c

i VF ،)( Cu

c

i VF ،)( B

c

i VF  و)( R

c

i VF محاسبه و

برای  0معادله درجه  77صورت هترسیم گردید که ب

( برازش داده Rdعنصر و یک قسمت باقیمانده ) 71

وه برای هر عنصر تعیین و ی(. عملکرد م0شد )جدول 

تن در  58گیری از این عملکردها، عدد با میانگین

عنوان عملکرد حدواسط یا مطلوب برای ههکتار ب

تفکیک دو گروه عملکرد کم و زیاد و میانگین گروه 

تن در هکتار حاصل شد. در نتیجه، از  17عملکرد بالا، 

باغ )معادل  01باغ تامسون شمال  تعداد  799مجموع 

 16باغ )معادل  716درصد( در گروه عملکرد بالا و  09

(. 0عملکرد کم قرار گرفتند )جدول  درصد( در گروه

عنصر غذایی و ترکیبات  71ها برای نقاط عطف منحنی

 صورتترتیب بهمطالعه بهباقیمانده در باغات مورد

49/57  =Fi
c
(Vn) ،99/78=Fi

c
(Vp) ،09/95 =Fi

c
(Vk) ،

81/51=Fi
c
(VCa)، 9/797=Fi

c
(VMg) ،06/58=Fi

c
(VMn)، 

19/55=Fi
c
(VZn) ،48/51 =Fi

c
(VFe) ،55/19=Fi

c
(VCu) ،

19/91=Fi
c
(VB)، 19/57=Fi

c
 (Rd)  برحسب تن در

Rدست آمدند. )ههکتار ب
برای همه  9ه ( مدل درج2

مقدار  9دار بود. همچنین، در جدول عناصر معنی

کفایت و بحرانی برای ه شاخص عناصر غذایی و دامن

 یا هیت تغذیعنصر غذایی جهت ارزیابی وضع 71

پرتقال رقم تامسون ارائه شده است. با توجه به اینکه 

عنوان اعداد با عملکرد زیاد بهه غلظت عناصر در جامع

گیرند مرجع و حد بهینه عناصر غذایی قرار می

(Parent & Khiari, 2003در نت ،)جه با در نظر گرفتن ی

V یمیانگین گروه عملکرد بالا در هکتار مقدارها
*
N، 

V
* ،V

*
K، V

*
Mn ،V

*
Zn، V

*
Fe، V

*
Cu، V

*
B، V

*
S، V

*
Rd 

(. 9گردند )جدول یم یاعداد مرجع معرف عنوان‌هب

های بهینه عناصر مذکور نیز در براین اساس، غلظت

 ارائه شده است. 9جدول 
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 های مناطق تحت کشت پرتقال در منطقه شمال ایراننتایج تجزیه خاک .7 جدول
Table 1. Analysis results of the soils under cropping with the orange in the north of Iran 

Abundance percentage Deviation  
criteria 

Average Maximum Minimum Trait 
High 4

 
Medium3 Low2 Very low1 

18 51 30 2 1.1 1.4 7.7 0.24 Organic Carbon (%) 
67 8 8 16 23 28 92.3 1 P* 

61 13 25 2 164 300 877 23.4 K* 

90 8 0 2 9.1 18 51 1.3 Fe* 

74 23 3 0 2.2 1.2 13.4 0.43 Zn* 

98 2 0 0 3.4 12.7 23.7 5.3 Mn* 

98 2 0 0 1 3.3 6.4 1.6 Cu* 

21 49 16 13 8.9 16.5 35.3 3 Calcite (%) 
0 1.6 98 - 0.3 0.8 2.4 0.5 Salinity (dS m-1) 

1- organic carbon (<0.5), P (<5), K (<90), Fe (<2.5), Zn (<0.25), Mn (<2),Cu(<0.25), calcite (<5),salinity (-); 2- organic carbon (0.5-10), P (5-10), K 
(90-180), Fe (2.5-5), Zn (-.25-0.5), Mn (2-4),Cu(0.5-0.25), calcite (5-10),salinity (<2); 3- sufficient range: organic carbon (1-1.5), P (10-15), K (180-
240), Fe (5-7.5), Zn (0.7-1), Mn (4-6),Cu(0.5-1), calcite (10-25),salinity (2-6); 4- organic carbon (>1.5), P (>15), K (>240), Fe (>7.5), Zn (>1), Mn 
(>6),Cu(>1), calcite (>25), salinity (>6);  *mg kg-1. 

 
 . برآورد عملکرد حد واسط  بر اساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی0جدول 

Table 2. Estimation of the average yield based on the cumulative distribution functions (CDF) of nutrients 
logarithmic variance ratio 

Nutrient element dcYbYaYVF X

c

i  23)(  R2 Determined yield (ton/ha-1) 
N y = 0.004x2 - 0.623x + 25.56 0.981 51.94 
P y = 0.000x3 - 0.016x2 - 2.364x + 126.6 0.982 18.33 
K y = 0.027x2 - 3.692x + 128.1 0.982 45.24 
Na y = 0.0275 x3- 3.5984x + 116.91 0.985 43.62 
Ca y = -0.000x3 + 0.086x2 - 5.510x + 133.5 0.983 57.80 
Mg y = -0.000096x3 + 0.042435x2 - 4.644447x + 152.957047 0.968 141.3 
Mn y = 0.016x2 - 2.936x + 129.4 0.971 58.26 
Zn y = 0.014x2 - 2.357x + 100.5 0.980 57.73 
Fe y = 0.020x2 - 3.181x + 127.1 0.977 50.98 
Cu y = -0.000x3 + 0.067x2 - 5.504x + 146.2 0.931 74.55 
B y = 0.024x2 - 3.488x + 129.8 0.963 47.03 

Residual fraction y = 0.025x2 - 3.922x + 150.0 0.967 51.07 

 

rارتباط شاخص تعادل عناصر غذایی)
( با عملکرد 2

 پرتقال

دریس، شاخص تعادل در این روش مشابه با روش 

عناصر غذایی ه از جمع قدر مطلق هم 7(NBI) یا هیتغذ

(IK ،IP ،IN... ،به )ه آید که با میزان عملکرد رابطدست می

 Daryashenas & Saghafi, 2011; Khiariمعکوس دارد )

et al., 2001bروش آماری کیت(. مقدار بحرانی به- 

تحلیل این محاسبه شد.  (Malakouti, 2008)نلسون 

تن به بالا،  58های دهد که برای عملکردنتایج نشان می

rمقدار 
طرف صفر گرایش ‌برای رقم تامسون به 5/71از  2

تن در هکتار،  58کند و برای عملکرد کمتر از پیدا می

تمایل خواهد داشت. چنانچه به  5/71طرف بیشتر از ‌به

I مراجعه گردد شاخص  9جدول 
2
x ،برای عناصر فسفر

دست پتاسیم و بور خارج از حد پایین و بالای بحرانی به

دهد تعادل غذایی برای این عناصر در ‌آمده که نشان می

های (. دامنهKhiari et al., 2001aها وجود ندارد )باغ

عنوان یک توان بهرا می 9شده در جدول ‌بحرانی ارائه

نظر های عناصر غذایی در برای شاخص« کفایته دامن»

                                                                               
1. Nutrient balance index 

که اعداد خارج از این دامنه بیانگر وضعیت بحرانی گرفت 

وضعیت خوب و بسنده است. ه و اعداد داخل دامنه نشان

+ 9/79ه برای فسفر در دامن 84/00مثلاً شاخص بحرانی 

ای گیرد که بیانگر عدم تعادل تغذیهقرار نمی -9/79تا 

 & Walworthهای مورد نظر است )فسفر در باغ عنصر

Sumner, 1987.) 

 

ناول های پرتقال تامسونای باغارزیابی وضعیت تغذیه

 مورد مطالعه 

 آمده‌دستدر این مطالعه با استفاده از غلظت مطلوب به

( سه عنصر پتاسیم، فسفر 9جدول برای عناصر غذایی )

ترتیب دارای بیشترین کمبود در بین و منگنز به

عملکرد های با های مورد مطالعه بودند. در بین باغ‌باغ

بیشترین کمبود مربوط به عنصر فسفر در برگ  ،پایین

است که پس از آن پتاسیم، منگنز و منیزیم قرار 

 Asadi Kangarshahiگیرند )داده ارائه نشده است(.‌می

et al. (2016a)  میزان کفایت غلظت عناصر غذایی

ترتیب برای های رقم ناول را بهماکرو و میکرو در پرتقال

درصد، 70/1-76/1درصد، فسفر  5/0-1/0نیتروژن 
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درصد، منیزیم  9-4/9درصد، کلسیم  0/7-1/7پتاسیم 

گرم در کیلوگرم، ‌میلی 05-94درصد، منگنز  5/1-9/1

 5-75گرم در کیلوگرم، مس میلی 05-94روی 

گرم در میلی 51-701گرم در کیلوگرم، آهن ‌میلی

م گرم در کیلوگرمیلی 711تا  96کیلوگرم و بور را بین 

غلظت مطلوب پتاسیم  ،در این مطالعه گزارش کردند.

برای پرتقال رقم تامسون ناول در شمال کشور برای 

دست درصد بر حسب وزن خشک به 19/7عملکرد بالا 

که میانگین غلظت پتاسیم برای ( در حالی9آمد ) جدول

تقریباً نصف این میزان بود  ،گروه عملکرد پایین

های ها در گروه(. از مقایسه میانگین غلظت9)جدول

شود که پتاسیم بیشترین ‌عملکرد بالا و پایین مشاهده می

کمترین  0همچنین مطابق جدول  تفاوت را دارد.

ترتیب برای سه عنصر فسفر، پتاسیم عملکرد نسبی به

ی آن غلظت بحرانه دهند‌دست آمد که نشانو بور به

 5باشد. در جدول عنصر برای عملکرد مرتبط می

ها بین دو گروه با  متوسط تفاوت میانگین غلظت

%(، 84شود. پتاسیم )عملکرد بالا و پایین مشاهده می

%( در عناصر ماکرو و بور 07%( و منیزیم )90فسفر )

%( در عناصر میکرو بیشترین 79%( و آهن )99)

 دهند.دوگروه نشان میتغییرات را از لحاظ درصد بین 

های اصلی، مربوطه به نمودار تجزیه به مؤلفه 0در شکل 

دو عنصر فسفر و پتاسیم فاصله نزدیکی با عملکرد دارند و 

در مقابل، آهن و کلسیم در ناحیه مقابل و بیشترین 

 0طور که در شکل فاصله را با مؤلفه عملکرد دارند. همان

تروژن نیز پس از شود فاصله منیزیم و نیمشاهده می

دهنده ‌کلسیم، آهن و بور با عملکرد زیاد است که نشان

باشد. موقعیت مؤلفه عملکرد تأثیر کم آنها بر عملکرد می

دهد نسبت به موقعیت مؤلفه عناصر در نمودار نشان می

تر باشد که هرچه مؤلفه عنصر به عملکرد نزدیک

اشد چه دورتر بتأثیرگذاری آن بر عملکرد بیشتر و هر

ترتیب فسفر و پتاسیم کمتر خواهد بود. در این حالت به

بیشترین تأثیر مثبت در افزایش عملکرد و متقابلاً آهن، 

کلسیم و بور کمترین اثر را در افزایش عملکرد خواهد 

(. این نتایج با مشاهدات قبلی مبنی بر 0داشت )شکل 

های با ‌گستردگی کمبود فسفر و پتاسیم در بین باغ

بودن غلظت کلسیم در پایین مطابقت دارد. بالا عملکرد

ها، شاید یکی از دلایل کمبود منیزیم باشد؛ اگرچه نمونه

داری نسبت به فسفر و این عدم تعادل، تأثیر معنی

 (. 5و جدول  0پتاسیم ندارد )شکل 

 
 روش تشخیص چندگانهها بهمیانگین گروه عملکرد بالای باغ. اعداد مرجع برای عناصر غذایی مربوط به 9جدول 

Table 3. Reference norms for nutrients related to the average of optimum yields of the orchards by CND method 

 
 ناولعنصر غذایی در پرتقال تامسون 71. شاخص عناصر غذایی و دامنه کفایت و بحرانی برای 9 جدول

Table 4. Nutrients index, the sufficiency and critical range for the 10 elements in Thomson navel sweet orange 
Critical yield* (ton/ ha) Nutrients index (I2x) The lower critical level The upper critical level Nutrient index 

51.9 1.07 -2.35 +2.35 I2
N 

18.3 22.89 -13.4 +13.4 I2
P 

45.2 11.10 -5.00 +5.00 I2
K 

57.8 0.78 -2.61 +2.61 I2
Ca 

141.3 1.81 -2.26 +2.26 I2
Mg 

58.2 1.21 -1.40 +1.40 I2
Mn 

55.7 1.25 -2.23 +2.23 I2
Zn 

50.9 1.16 -2.41 +2.41 I2
Fe 

74.5 1.00 -11.33 +11.33 I2
Cu 

47.0 14.6 -5.36 +5.36 I2
B 

 0.88 -2.03 +2.03 I2
Rd 

 گروه عملکرد بالا و پایین تقسیم می شوند.منظور از عملکرد بحرانی در روش تشخیص چندگانه عملکردی است که تابع هر عنصر در آن نقطه دو * 

Reference norms 
(Vx) 

Mean of Vx 
(high-yield group) 

Standard  
deviation 

Elementals reference  
norms (%) Nutrient 

V*
N 2.88 0.245 2.32 N 

V*
P 0.29 0.019 0.17 P 

V*
K 2.58 0.244 1.73  K 

V*
Na 0.19 0.04 0.16 Na 

V*
Ca 3.24 0.944 3.38 Ca 

V*
Mg 1.14 0.860 0.41 Mg 
   mg/kg  

V*
Mn -3.53 18 41.10 Mn 

V*
Zn -3.72 14 38.82 Zn 

V*
Fe -1.92 78 199.68 Fe 

V*
Cu -4.55 6 14.67 Cu 

V*
B -3.18 6 81.90 B 

V*
Rd 6.58 5   
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 ناول( برای پرتقال رقم تامسونr2. رابطۀ بین عملکرد )تن در هکتار( و شاخص تعادل عناصر غذایی )7 شکل

Figure 1. Relationship between yield (ton ha-1) and nutrient balance index (r2) for Thompson navel sweet orange 

 
 های غلظت عناصر غذایی در دو گروه عملکرد بالا و پایین. مقایسه میانگین5جدول 

Table 5. Means comparison of nutrients concentrations in two groups of high yielding and low yielding 
B Cu Zn Mn Fe  Mg Ca K P N  Average yield 

mg kg-1    %    ton/ha-1 

80 14 45 40 199  0.41 3.38 1.74 0.17 2.32  High=71 Thomson 

orange 120 17 38 32 231  0.34 4.13 0.92 0.12 2.37  Low=30 
 

 
 ده در پرتقال رقم تامسونشآنها با عملکرد حاصل های اصلی عناصر غذایی  و رابطه. نمودار تجزیه به مؤلفه0شکل 

Figure 2. Curve of principal component analysis (PCA) of nutrients and their relationship with the obtained yield in 

the Thomson orange 

 

های مورد مطالعه بررسی نتایج تجزیه خاک در باغ

خاک  دلیل بافت سنگین رسی و آهکینشان داد که به

باشد. در این منطقه تثبیت فسفر و پتاسیم بالا می

کاهش ه بنابراین کمبود فسفر و پتاسیم علت عمد

حالی است که میزان باشد. این درها میعملکرد در باغ

ها حدود شده در خاک باغگیریپتاسیم میانگین اندازه

باشد و فراوانی گرم در کیلوگرم خاک میمیلی 911

(. دلایل 7درصد است )جدول  01حدود کمبود آن در 

بایست در تحقیقی جداگانه مورد این موضوع می

 .Asadi Kangarshahi et alاما  ؛بررسی قرار گیرد

(2016b) های بودن غلظت پتاسیم در نمونهبه پایین

های پرتقال تامسون شمال گیاهی در باغه شدتجزیه

پتاسیم  دلیل ظرفیت بالای تثبیتبهاند. اشاره داشته

امکان تثبیت پتاسیم وجود دارد. با  ،در خاکهای رسی

وجود مقادیر فراوان آن در خاک، غلظت آن در گیاه در 

غلظت عناصر (. 7گیرد )جدول شرایط کمبود قرار می

باشد ها برای آهن و منگنز بالا میمیکرو در خاک باغ

توان اشاره نمود که یک (. به این ترتیب می7)جدول 

بود که بیشچنان ؛گیری استتعادل در حال شکلعدم 

آهن در محیط موجب اختلال در عملکرد سایر 
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(.  0های فلزی مانند منگنز شده است )شکل کاتیون

های های برگ گروهعلاوه بر این غلظت آهن در نمونه

(. دلیل 7عملکرد بالا و پایین تقریباً بالاست )جدول 

ین غلظت آهن در دیگر احتمالاً این است که میانگ

باشد های خاک بسیار بالاتر از مقادیر منگنز مینمونه

ها در مزارع شالیزاری و شرایط (. احداث باغ7)جدول 

های دلیل بارندگیغرقابی و ماندابی در این منطقه به

وجود آورده که فراوان اوایل فصل، حالت احیایی به

گردد و موجب افزایش غلظت آهن در محیط ریشه می

دهد که به شکل کمبود منگنز و روی خود را نشان می

 Asadi)بل مشاهده است علایم کمبود در منطقه قا

Kangarshahi et al., 2016a). 

 

 گیرینتیجه

 تأثیر ،نتایج این تحقیق نشان داد که شرایط خاک

اگرچه  ؛زیادی بر روی اعداد مرجع عناصر غذایی دارد

ین غلظت تأمه کنندغلظت عنصر در خاک تضمین

مورد مطالعه، ه کافی آن عنصر در گیاه نبود. در منطق

بود آهن کمبود عناصر مانند پتاسیم، فسفر و یا بیش

ها را به دو گروه با عملکرد بالا و باغ است توانسته

ها پایین تقسیم نماید که شاید اطلاع از این محدودیت

ها با تری برای ارتقای وضعیت باغحل سادهبتواند راه

که رفع کمبود پتاسیم عملکرد پایین ارائه نماید. چنان

رغم کفایت نسبی های مورد مطالعه بهو فسفر در باغ

حل راه ،های مناسبآن در خاک با استفاده از روش

گردد. پایدارتری برای افزایش متوسط تولید می

دهد که توجه به عوامل های این تحقیق نشان می‌یافته

جای ای بهرجع مناسب منطقهغیرمستقیم و اعداد م

 ،مانند مراجعه به اعداد مرجع عمومی ،عوامل مستقیم

کود ه نتیجتری برای اجتناب از مصرف بیروش مناسب

 باشد.  های پرتقال مازندران میدر باغ
 

 سپاسگزاری

از همکاری آقای مهندس عبدالمحمد دریاشناس و 

 آقای مهندس محمد بابایی و نیز از معاونت محترم

باغبانی وزرات جهاد کشاورزی که در تأمین اعتبار این 

، تشکر و قدردانی اندتحقیق حمایت کامل را داشته

 گردد.می
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