
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 ی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهشیممحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6
 

6 
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دانشجوی دکتری گروه علوم و  -9و  ، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، ساریتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران
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 چکیده 

ای گیاهان وضخخعیت تغذيه ارزيابیدر و شخخناخته شخخده های مفید ( از روشCNDروش تشخخخیچ دندگانه عناصخخر یذايی  

تفاده ( با اسمازندران استان شرق  ای پرتقال رقم تامسون ناول در شمال کشوربه منظور تعیین وضعیت تغذيه. شودمحسوب می

یذايی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزيم، آهن، منگنز، روی ، مس یلظت عناصر  و باغ انتخاب 699تعداد  ،CNDاز روش 

برای هر باغ و با  عملکرد میانگینگیری اندازهبا در فصخخم برداشخخت   شخخد. تعیینهای گیاهی در فصخخم مناسخخ   و بور در نمونه

به دو گروه ها باغ وتن در هکتار تعیین   88میانگین بایات با عملکرد مطلوب به میزان  ،اسخخختفاده از روش تشخخخخیچ دندگانه

یلظت عناصر یذايی   اعداد مرجع( برای عملکرد  سخسس  .ندشخد ک از هم تفکی باغ( 606باغ( و عملکرد کم   22  عملکرد زياد

به  اعداد مرجعبا مقايسخخه با نشخخان داد که  بدسخخت آمدهنتايج عنصخخر یذايی معرفی شخخد. هم نین  60مطلوب در منطقه برای 

منگنز، روی،  وجود دارد و کمبود عناصری نظیر فسفر و پتاسیم کمبوددرصد بایات مورد بررسی  80بیش از برای دسخت آمده  

 . در بایات فراوانی قابم توجهی داردمس  و منیزيم 

 

 عناصر یذايی.پرتقال تامسون، تشخیچ دندگانه، اعداد مرجع،  واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

اری دگردد درا که تحقیقات نشان داده همبستگی معنیدر درختان میوه تکیه بر آزمون خاک برای توصیه کودی توصیه نمی

(. در درختان میوه، معمولاً بررسی وضعیت گیاه 6982، ر گیاه در باغ مشاهده نشده است  ملکوتیبین یلظت عنصر در خاک و د

أمین آن ای از تی اين منطق استوار است که مقدار يک عنصر معین در گیاه نشانهگیرد و بر پايهگیاه صورت میبر مبنای تجزيه 

. اما نبود اعداد مرجع تحت شرايط آگرو اکولوژيکی مناطق از ضروريات است بنابراين، (Tisdale et al., 1993عنصر از خاک است  

(. معمولاً اعداد مرجع به 6928باشد  ملکوتی، لات بایی برآورد اعداد مرجع میاولین قدم برای تشخیچ نیازهای یذائی محصو

کنش سازد. از سوی ديگر، به دلیم برهمگیری را با مشکم روبرو میطور عمومی بوده و دامنه بزرگی دارد که تفسیر نتايج و تصمیم

روش مديريتی رايج در هر منطقه، نیاز به برآورد عناصر و ترکیبات شیمیايی خاک بر روی يکديگر، تفاوت عملکرد درختان و 

تر بررسی شده و ارزيابی وضعیت های گیاه دقیق(. در دنین شرايطی، پاسخ6930ای دارد  درياشناس و ثقفی، اعداد مرجع منطقه

تابع شرايط (. از سوی ديگر، میانگین یلظت عناصر در برگ نیز خود 6982ای کارايی بهتری خواهد داشت  ملکوتی ، تغذيه

های گرفته شده برای متعددی است و بیش از هر دیز تابع مديريت اعمال شده، نوع رقم، مرحله رشد، روش و پراکنش نمونه

ای اشکالاتی وجود دارد که مهمترين آن های تشخیچ وضعیت تغذيهدر هريک از روش (.6982تجزيه گیاه است  ملکوتی، 

ذار برهم ثیرگی بیشتری از عوامم موثر تأاستفاده از آن نتايج تجزيه برگ را با لحاظ مجموعهفقدان اعداد مرجع است که بتوان با 

                                                 
1- CND: Compositional nutrient diagnosis  
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هم نین  (6930درياشناس و ثقفی،  های ديگر نیاز است تفسیر کرد. در روش تشخیچ دندگانه به داده کمتری نسبت به روش

های عملکردی مطلوب با دقت زياد در اين روش عوامم محدود کننده را بر اساس عملکرد واقعی گروهبندی کرده و تفکیک گروه

( با استفاده از روش تشخیچ دندگانه وضعیت عناصر یذايی را در بایات انگور را در 6931بصیرت و همکاران  . شوندتعیین می

های نیز با استفاده از اين روش توانستند شاخچ عناصر یذايی و نرم Khiari et al., (2001a) مودند.منطقه شاهرود ايران تعیین ن

 V4را برای عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزيم جهت ارزيابی وضعیت تغذيه ذرت در مرحله رشد  CNDاستاندارد 

توان شناخت مناسبی از وضعیت عناصر یذايی در گیاه پیدا کرده و می CNDبطور کلی با استفاده از روش تعیین کنند.  V8تا  

توان مصرف بهینه کود را نه تنها در سطح يک باغ بلکه در يک منطقه با دقت اعداد مرجعی به دست آورد که به کمک آنها می

حقق س  را نیز تدستیابی به عملکرد کمی و کیفی منابیشتری اعمال و ضمن حفظ و بهبود کیفیت خاک و محیط زيست، 

تشخیچ وضعیت تغذيه ای بایات پرتقال تامسون شرق مازندران با بکارگیری روش تشخیچ  بخشید. هدف از اين مطالعه

 باشد.( میCNDدندگانه عناصر یذايی  

 
 ها مواد و روش

لحاظ ب شد. باغ ها از باغ از رقم تامسخون ناول در شخمال ايران  شخرق مازندران( انتخا    699برای اجرای اين تحقیق، تعداد 

برداری  از هر گذاری شدند و در زمان نمونهدرخت  با سخن و رقم يکسخان عتمت   90در هر باغ  عملکردی باهم تفاوت داشختند. 

درخت از جهات مختلف برداشت و سسس با  90ها از هر های بدون بار برداشت و نمونهباغ يک نمونه مرک  برگ از محم شاخه

درجه سانتی گراد در آون خشک شد و سسس آسیاب شدند. نمونه های برگ جمع شده   20ه و در دمای آب مقطر شخسخته شد  

، گیری نیتروژندرخت( به عنوان يک نمونه مرک  در نظر گرفته شد. تجزيه های آزمايشگاهی مربوط به اندازه 90از هر باغ   از 

عناصر روی، منگنز، آهن و مس نیز با استفاده از روش هضم خشک  های استاندارد انجام شد.فسفر و پتاسیم با استفاده از روش

اچ با دسخختگاه اسخخسکتروفتومتری مورد سخخنجش قرار گرفت  امامی،  -(. عنصخخر بر به روش آزومتین6928تعیین شخخدند  امامی، 

مرک  برگ تهیه  ( در زمان برداشخت میزان عملکرد میوه هر باغ بر اساس متوسط عملکرد کم هر درخت که از آن نمونه 6928

   .گیری گرديدشده بود برداشت و اندازه

به عتوه يک بخش  d(S (کم یلظت عناصر یذايی در گیاه به عنوان يک متغیرتشخیچ دندگانه عناصر یذايی، در روش 

باقیمانده است  بیانگر مقدار dRنماينده تعداد عناصر یذايی در معادله و   d( در نظر گرفته می شود که در آن dRباقیمانده  

و بر حس  درصد بیان می گردد. ساير عناصر یذايی باقیمانده و اندازه  600(. که مجموع معادله برابر 6930درياشناس و ثقفی، 

 (. Aitchison, 1986( محاسبه می شود.  2گیری نشده است که از رابطه  

 6                                            )[00 1=  d>0  N + P+ K+ …+ Rd): N > 0, P> 0, K> 0,… Rd= [(N, P, K, …,R dS 

 

  2                                                                                                               ) 
هندسی عناصر یذايی، نسبت لگاريتم طبیعی عناصر، واريانس مقادير، بعد از مرت  کردن عملکردها از زياد به کم میانگین 

(. سسس رابطه تابع تجمعی 6938نسبت واريانس و تابع تجمعی نسبت واريانس آنها محاسبه گرديد  داکرالحسینی و همکاران، 

ها گیری از نقاط عطف منحنیبا روش میانگین قابم نمايش است. 9نسبت واريانس با عملکرد ترسیم گرديد که با معادله درجه 

با استاندارد بنابراين از هم تفکیک شدند.  مطلوب و نامطلوبهای عملکردی که از مشتق اول و دوم معادله تعیین شده گروه

 ایشاخچ تعادل تغذيه ( و سسس9محاسبه  معادله  CND ، شاخچ عناصر یذايیCNDهای کردن یلظت هر عنصر یذايی با نرم
CND  𝑟2)  2گرديد که در اين معادله  تعیین 1با استفاده از معادلهr های عناصر یذايی است و همیشه مجموع مربعات شاخچ

به عدد صفر نزديک تر شود عناصر یذايی در  2rمی تواند اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص دهد . از نظر تئوری هر اندازه 

  شرايط متعادل تری خواهند بود.

 

Rd = 011- (N+ P+ K…) 
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 نتایج و بحث

و با وارد کردن داده های  معادلات رياضخخی مدل تشخخخیچ دندگانه عناصخخر یذايی در محیط نرم افزار اکسخخم وارد گرديد  

و   Khiari et al., 2001abcهای عناصر یذايی نیز به روش گام به گام تعیین شد  باغ  مورد مطالعه شاخچ 699عناصخر یذايی  

 (.6931بصیرت و همکاران،

ت جمعی نسبهای عملکردی کم و زياد ارتباط بین عملکرد درختان و مقادير تهبرای تعیین عملکرد حد واسط و تمايزگرو 

( dRعنصر و يک قسمت باقیمانده   60برای  9معادله درجه  62واريانس هر عنصر یذايی محاسبه و ترسیم گرديد که بصورت 

تن در هکتار بعنوان عملکرد حد واسط برای  88(. بر اساس بیشترين عملکرد، عملکرد میوه به مقدار 6جدول برازش داده شد  

باغ  22تعداد   مورد بررسیباغ  699اد در رقم تامسون شمال حاصم شد. در نتیجه از مجموع تفکیک دو گروه عملکرد کم و زي

با توجه به اينکه یلظت عناصر  .نددرصد در گروه عملکرد کم قرار گرفت 26باغ معادل606درصد در گروه عملکرد زياد و 21معادل 

(، در نتیجه با Parent and Khiari, 2003گیرند  ذايی قرار میدر جامعه با عملکرد زياد بعنوان اعداد مرجع و حد بهینه عناصر ی

(. براين اساس، 6تن در هکتار برای رقم تامسون اعداد مرجع معرفی گرديدند  جدول  88در نظر گرفتن عملکرد حد واسط 

 ارائه شده است. (2  یلظت های بهینه عناصر مذکور نیز در جدول

 

)(براساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی]برآورد عملکرد حد واسط   -1جدول  X

c

i VF  باغ  111[ از

 تامسون شمال

عملکرد 

 تعیین شده
dcYbYaYVF X

c

i  23)( 2R عناصرغذایی 

31/86 0.623x + 25.56 - 3y = 0.004x 386/0 نیتروژن 

99/68 2.364x + 126.6 - 20.016x - 3y = 0.000x 382/0 فسفر 

21/18 3.692x + 128.1 - 3y = 0.027x 382/0 پتاسیم 

80/82 5.510x + 133.5 - 2+ 0.086x 30.000x-y =  389/0 کلسیم 

9/616 4.644447x + 152.957047 - 2+ 0.042435x 30.000096x-y =  368/0 منیزيم 

26/88 2.936x + 129.4 - 3y = 0.016x 326/0 منگنز 

29/82 2.357x + 100.5 - 30.014xy =  380/0 روی 

38/80 3.181x + 127.1 - 3y = 0.020x 322/0 آهن 

88/21 5.504x + 146.2 - 2+ 0.067x 30.000x-y =  396/0 مس 

09/12 3.488x + 129.8 - 3y = 0.024x 369/0 بور 

02/86 3.922x + 150.0 - 3y = 0.025x 362/0 جزء باقیمانده 

 

(، سه عنصر پتاسیم، فسفر و منگنز 2اسختفاده از یلظت مطلوب  بدست آمده  برای عناصر یذايی   جدول   بادر اين مطالعه 

تن در هکتار(  88به ترتی  دارای بیشخخخترين کمبود در بین بایات مورد مطالعه بودند. در بین بایات با عملکرد پايین  کمتر از 

( 2066باشخد.  اسخخدی و همکاران   از آن فسخفر، منگنز و منیزيم می بیشخترين کمبود مربوط به عنصخر پتاسخیم در برگ و پس    

 -66/0، فسخخفر 8/2-2/2میزان کفايت یلظت عناصخخر یذايی ماکرو و میکرو در پرتقال های رقم ناول را به ترتی  برای نیتروژن 

و بور را  80-620آهن  و 8-68، مس 28-13، روی 28-13، منگنز  9/0-8/0، منیزيم 9-3/1، کلسیم 2/6-2/6، پتاسیم  62/0

در اين مطالعه یلظت مطلوب پتاسخخیم برای پرتقال رقم تامسخخون ناول در شخخمال کشخخور برای عملکرد   اعتم نمودند. 600تا  96بین 
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( در حالی که میانگین یلظت پتاسخخیم برای گروه 2درصخخد بر حسخخ  وزن خشخخک بدسخخت آمد  جدول   29/6تن در هکتار  88بالای 

شخخود های عملکرد بالا و پايین مشخخاهده میها در گروه(. از مقايسخخه میانگین یلظت2اً نصخخف اين رقم بود  جدولعملکرد پايین تقريب

 پتاسیم بیشترين تفاوت را دارد.

 
 اعداد مرجع برای عناصر غذایی مربوط به میانگین عملکردهای مطلوب باغات تامسون به روش تشخیص چندگانه -2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بود عناصخخر اسخخت. دنانکه در شخخرايط  يکی از معاي  روش تشخخخیچ دندگانه، عدم ارائه تفسخخیر يا عدد مرجع برای بیش 

ود بنمايد حال آن که بیشمرجع معرفی می دمطلوب را به عنوان عدبود يک عنصر میانگین یلظت عنصر برای عملکردهای بیش

که در اين آزمايش عدد مرجع  دنان .يک عنصخر دارای اثرات متقابلی اسخت که فقط در رابطه با عناصر رقی  قابم بررسی است  

شد. اما مقايسه میانگین باگرم در کیلوگرم ماده خشخک بدسخت آمده اسخت که عدد بالايی می   میلی 80بور در پرتقال تامسخون  

دهد که اختتف میانگین یلظت عناصر در دو گروه عملکرد یلظت دو گروه عملکردبالا و پايین در منطقه مورد مطالعه نشان می

 (.9بالا و پايین در رقم تامسون در پتاسیم، فسفر و بور می باشد  جدول 

 

 عملکرد بالا و پایین پرتقال تامسونمقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی در دو گروه  -1جدول   

 کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن  میانگین عملکرد 

 

 آهن کلر  منیزيم

 

 بور مس روی منگنز

 میلی گرم درکیلوگرم ماده خشک  درصد    تن در هکتار

پرتقال 

 تامسون

 80 61 18 10 633 -  16/0 98/9 21/6 62/0 92/2   619بالا= 

 620 62 98 92 296 -  91/0 69/1 32/0 62/0 92/2  19پايین=

 
اختتف زياد بین میانگین یلظت پتاسیم، بور، فسفر و تا حدودی منگنز در بایات با عملکرد بالاو پايین در شمال نشان دهنده 

بررسی نتايج تجزيه خاک در منطقه شمال در بایات  تاثیر گذاری زياد مقدار اين عنصر در عملکرد بایات تامسون می باشد.

ه ترتی  کمبود ببالا می باشد و پتاسیم و فسفر به دلیم بافت سنگین رسی در اين منطقه  تثبیتپرتقال تامسون نشان داد که 

یانگین اين در حالی است که میزان پتاسیم م بایات می باشد.اين در درصدی  80پتاسیم و فسفر علت عمده کاهش عملکرد 

درصد می  22میلی گرم در کیلوگرم خاک می باشد و فراوانی کمبود آن در حدود  900گیری شده در خاک بایات حدود اندازه

 امکان تثبیت نیز سب  می شود کهها ظرفیت بافری رسعتوه بر بافت سنگین خاک منطقه مورد مطالعه،  (.1 جدول  باشد

عال ها و سطح جذب ف. بعتوه اين شرايط امکان توسعه ريشهداشته باشدپتاسیم و فسفر و عدم جذب و انتقال آن به گیاه وجود 

 عناصر
میانگین عملکرد 

 ی مطلوبها

میانگین 

عملکرد های 

 پایین

 اعداد مرجع

تشخیص 

 چندگانه

 میانگین

N 92/2 92/2 نیتروژن
*V 89/2 

P 62/0 62/0 فسفر
*V 23/0 

K 32/0  29/6 پتاسیم
*V 88/2 

Ca 69/1 98/9 کلسیم
*V 29/9 

Mg 91/0 16/0 منیزيم
*V 61/6 

Mn 92 60/16 منگنز
*V 82/9- 

Zn 98 82/98 روی
*V 26/9- 

Fe 296 68/633 آهن
*V 32/6- 

Cu 62 62/61 مس
*V 88/1- 

B 620 30/86 بور
*V 62/9- 

   Rd
*V 86/6 
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ریم وجود مقادير زياد عناصر یذايی درخاک امکان جذب، انتقال و انباشت دهد در اين صورت علیرا در بهار به شدت کاهش می

که با وجود مقادير فراوان آن در خاک یلظت آن در گیاه در شرايط کمبود قرار يابد به طوریدت کاهش میها  به شآن در برگ

های فراوان حالت احیايی به وجود آورده که موج  (. شرايط یرقابی و ماندابی در اين منطقه به دلیم بارندگی1گیرد  جدول می

دهد که در سمومیت آهن به شکم کمبود منگنز و روی خود را نشان میگردد و بعضاً مافزايش یلظت آهن در محیط ريشه می

 عتيم کمبود در منطقه قابم مشاهده است.

 
 متر(سانتی 3-13های مناطق تحت کشت پرتقال در منطقه شمال ایران )نتایج تجزیه خاک  -4جدول

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل فاکتور اندازه گیری
 درصد فراوانی

 زیاد متوسط کمبود خیلی کمبود

 11 11 00 4 1/1 2/1 7/7 42/0 کربن آلی )%(

 فسفر

(mg/kg) 
 

1 0/24 41 40 11 1 1 17 

 11 10 41 4 112 000 177 2/40 پتاسیم

 20 1 0 4 1/2 11 11 0/1 آهن

 72 40 0 0 4/4 4/1 2/10 20/0 روی

 21 4 0 0 2/0 7/14 7/40 0/1 منگنز

 21 4 0 0 1 0/0 2/1 1/1 مس

 41 22 11 10 2/1 1/11 0/01 0 آهک)%(

 1/0 2/4 1/0 0/0 - 21 1/1 0 (dS/mشوری)

 

 گیرینتیجه

ز باشد. استفاده اای روشی برای مديريت صحیح حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه در يک منطقه میارزيابی وضعیت تغذيه

درستی از عناصر موثرتر در عملکرد در سطح کتن ارائه داد عتوه بر اين کند که تحلیم های دند متغیره آماری کمک میروش

باشند. در پرتقال شمال اختتف زيادی بر روی اعداد ساير عناصر که به طور ییر مستقیم بر عملکرد تأثیر دارند قابم بررسی می

اد مرجع عناصر یذايی دارد. در اين منطقه، مرجع وجود دارد. هم نین نتايج نشان داد که شرايط خاک تأثیر زيادی بر روی اعد

فسفر توانسته بایات را به دو گروه با عملکرد بالا و پايین تقسیم نمايد که شايد اطتع از و  کمبود يک يا دو عنصر مانند پتاسیم

م و که رفع کمبود پتاسیتری برای ارتقاء وضعیت بایات با عملکرد پايین ارائه نمايد. دنان ها بتواند راه حم سادهاين محدوديت

دی راه نژاهای مناس  زراعی يا بههای افزايش کارايی مصرف کودها يا مديريتفسفر در پرتقال تامسون شمال با استفاده از روش

ی نتايج بررسحم پايدارتری برای افزايش تولید در اين مناطق باشد تا افزايش مصرف کود توسط کشاورزان برای جبران کمبود. 

(. 6982یات شمال نشان داد که یلظت عناصر خاک ارتباطی مستقیمی با یلظت آنها در گیاه ندارد   ملکوتی و همکاران ، خاک با

ا بدهد که توجه به عوامم ییر مستقیم وهای اين تحقیق نشان میيافتهشرايط نامطلوب خاک عمده علت جذب عناصر می باشد. 

آمده می توان وضعیت تغذيه ای درختان را با مقايسه اعداد مرجع محلی شناسايی ای بدست اعداد مرجع مناس  منطقهاستفاده 

و حفظ پايداری تولید  ورکششمال نتیجه کود در اراضی تری برای اجتناب از مصرف بیبا اعداد مرجع عمومی روش مناس نمود. 

 باشد.  می
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Abstract 

Compositional Nutrient Diagnosis (CND) method is one of the beneficial and well-known methods to evaluate of 

crops nutritional status. In order to determinate the nutritional status of orange, Thomson navel cultivar in north 

of Iran (east of Mazandaran province) through CND method, 133 orange orchards were selected and concentration 

of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B in plant samples were determinate in a proper time. The average yield 

of the orchards which had optimum yield was determined 58 ton ha-1 in the harvest by measuring the average 

yield for each orchard and by using the CND method and then all orchards divided into high yielding (27 orchards) 

and low yielding (106 orchards) groups. Then the nutrients concentration (reference norms) was calculated for the 

optimum-yield in the region. Also, the obtained results showed that by comparing with the obtained reference 

norms in the orchards which have optimum yield, more than 50 percent of the cases showed deficiency of K and 

P and deficiency of Mn, Zn, Cu much observed in the orchards. 
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