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  تعیین اعداد مرجع و محدودیت عناصر غذایی براي پرتقال 
   گانه عناصر غذایی با استفاده از روش تشخیص چند

  
  4 و مجید بصیرت3، امیر فتوت2رضا خراسانی*، 1محمدرضا چاکرالحسینی

   گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشیار2 علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد،گروه وي دکتري دانشج1
  آب استادیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات خاك و4  گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد،استاد3

  12/11/94: ؛ تاریخ پذیرش 20/8/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
تواند یک معیار واقعی براي ارزیابی رشد و  ایی در گیاهان با عملکرد زیاد میوضعیت عناصر غذ: سابقه و هدف

اي، تعیین اعداد مرجع  اولین قدم در اجراي هر روش تشخیص تغذیه. وضعیت مطلوب عناصر غذایی در گیاه باشد
روش تشخیص  به ،این پژوهش با هدف تعیین اعداد مرجع، دامنه غلظت مطلوب و محدودیت عناصر غذایی. باشد می

  .  براي پرتقال صورت گرفت)CND (چندگانه عناصر غذایی
گرمسیري استان کهگیلویه و بویراحمد اجرا  و نیمه  باغ مرکبات از مناطق گرمسیري30  دراین پژوهش: ها مواد و روش

 خاك و برگ به هاي مرکب نمونه . عملکرد متفاوت، رقم و سن درختان مشابه بودمقدارها،  مبناي انتخاب این باغ. شد
عملکرد مقدار در زمان برداشت، . هاي مناسب آزمایشگاهی تجزیه شدندآوري و با استفاده از روش روش استاندارد جمع

  .  تعیین شدند)CND(تشخیص چندگانه عناصر غذایی هاي عناصر غذایی به روش   شاخص.هر باغ تعیین شد
یانس عناصر غذایی و از حل معادلات تابع تجمعی درجه سه مربوط با استفاده از مدل تابع تجمعی نسبت وار: ها یافته

محاسبه حسب تن در هکتار  ها بر هاي مرتبط با هر یک از آن   مانده، عملکرد به ده عنصر غذایی به همراه غلظت باقی
، 84/13روي ، 44/15، منگنز 69/7، منیزیم 27/14 کلسیم ،90/18، پتاسیم 52/14، فسفر 83/15براي نیتروژن شدند و 

هاي   بر اساس میانگین عملکرد.دست آمد هب Rd (71/16( مانده  و عناصر باقی78/14 و بور 33/15، مس 51/13 آهن
ي ها درصد از باغ 43،  تن در هکتار تعیین و با توجه به عملکرد هدف62/14مقدار محاسبه شده، عملکرد هدف به 

  بندي  صحت این گروه. ها در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند ن درصد از آ57انتخابی در گروه با عملکرد زیاد و
*V(اعداد مرجع تشخیص چندگانه . شدتأیید  نلسون -بر اساس عملکرد نیز توسط روش کیت

x( شامل عناصر غذایی  :
192/0± 12/3 V*

N = ،227/0± 47/0 V*
P = ،179/0± 8/2 V*

K = ،156/0± 36/3 V*
Ca = ،131/0± 96/0 V*

Mg = ،
269/0± 35/3- V*

Mn= ،136/0± 16/4-=  V*
Zn ،354/0± 67/2 - V*

Fe = ،115/0± 92/4- V*
Cu = ،  

235/0± 39/2- V*
B = 79/6 ±066/0 و V*

Rd = لوب عناصر غذایی براي دامنه غلظت مط. شدند برآورد  
، پتاسیم 17/0 ±033/0 ، فسفر38/2 ±329/0براي نیتروژن  ، تن در هکتار15منظور حصول عملکرد حدود  پرتقال، به

 ، آهن38/16 ± 52/2 ، روي21/38 ± 44/11، منگنز 27/0 ±040/0، منیزیم 02/3±415/0، کلسیم 73/1 235/0±
  .  تعیین شدند54/98±24/29 و بور 63/7 ±04/1، مس 7/77 57/31±

                                                
  khorasani@um.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 درصد از 57 گرفتن ل قراریتواند یکی از دلا ها می عدم تعادل عناصر غذایی مانند بور و بعضی از کاتیون: گیري نتیجه
تر از  ها بیش نتایج نشان داد که غلظت بور در برخی نمونه .تر از عملکرد حدواسط باشد ها در گروه با عملکرد کم باغ

ها در مناطق  نلسیم چهار عنصري بودند که کمبود آروي، آهن و ک  بود و منیزیم، عدد مرجع مطلوب تعیین شده
  . تواند دلیلی براي کاهش عملکرد باشد تر شایع بوده که این می گرمسیري استان بیش گرمسیري و نیمه

  
    تعادل عناصر ، اعداد مرجع عناصر غذایی، پرتقال:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

منظور  هاي میوه به اي باغ شناسایی وضعیت تغذیه
 امري ضروري  محصول،افزایش تولید و بهبود کیفیت

جراي هر روش اولین قدم در ا. است ناپذیر و اجتناب
 باشد  می)نرم (اعداد مرجعتعیین اي  تشخیص تغذیه

ی  بعض،شده در سطح باغ مدیریت اعمالاز طرفی  ).8(
را به  شود که پاسخ گیاه  موجب تغییراتی میمواقع

دهد و در   تغییر می،هاي بحرانی تعیین شده غلظت
هاي گیاهی همبستگی مناسبی با  بسیاري موارد پاسخ

سازي  براي بهینه. دهد  نشان نمی، شدههاي ارائه غلظت
هاي معرفی شده بهتر است هر گونه یا رقم را  غلظت

در این .  خود مورد ارزیابی قرار داد در شرایط منطقه
تر  هاي گیاه دقیق صورت در شرایط موجود پاسخ

بررسی شده و توصیه کودي براي آن کارایی بهتري 
  ).3 (خواهد داشت

احمد با توجه به شرایط استان کهگیلویه و بویر
 همچنین و گرمسیري  نیمه گرمسیري وآب و هوایی
، داراي پتانسیل بالایی جهت اغلب لومیبافت خاك 

متوسط  متأسفانه. باشد کشت و توسعه مرکبات می
  تن در هکتار5/14حدود  استان  اینتولید درسطح 

بودن  از دلایل عمده پایین  یکی احتمالاًوباشد  می
 تن در 2/18 از متوسط تولید ( و کیفیعملکرد کمی

 باشد  میها  عدم تعادل عناصر غذایی در این باغ،)هکتار
به آزمون خاك   در بعضی از موارد از طرفی).8(

بودن عملکرد  کمکی به شناخت علل پایینتنهایی 
 آزمون  انجامعلاوه بر نداشته و استفاده از تجزیه گیاه

 در .شود ها می تتر محدودی موجب شناسایی دقیقخاك 
کند که چه دامنه  مشخص می حقیقت تجزیه برگ

 داشتن برايترکیبی از هر یک از عناصر غذایی، 
هوایی و  عملکرد مطلوب در شرایط خاکی، آب و

  .)2( هاي پایه و پیوندك متفاوت مورد نیاز است ترکیب

فی براي تفسیر و هاي متعار در تغذیه گیاه روش
 از تجزیه برگ بر مبناي هدست آمد تحلیل نتایج به

ها براي تعیین  است که از آن   تعادل عناصر معرفی شده
یکی  .شود اي گیاه استفاده می و بررسی وضعیت تغذیه

 روش تشخیص چندگانه یا ، جدیدهاي نسبتاً از روش
هایی  باشد که برتري می) CND( ترکیبی عناصر غذایی

، CVA1 جملهها از  نسبی در مقایسه با سایر روش
DOP2 ،DRIS3 ها عبارتند از این برتري. دارد:   

 وضعیت هر عنصر غذایی نسبت به میانگین -1
 با در نظر -2 ،شود ه عناصر محاسبه میهمهندسی 

گرفتن نسبت یک عنصر به همه عناصر اثرات متقابل 
 تفکیک دو گروه - 3 ،شود  عناصر بیان میهمه

و عملکردي زیاد و کم بر مبناي محاسبات ریاضی 
آماري و کاربرد تابع تجمعی نسبت واریانس عناصر 

تر این روش نسبت به   دقت بیش-4 ،باشد غذایی می
تر، انجام  هاي کم  نیاز به داده-5 ،ها سایر روش

تر و در نتیجه کاهش   کمهاي برداري و آزمایش   نمونه
 استفاده از -6  وها هزینه در مقایسه با سایر روش

ارزیابی وضعیت  منظور به ،هدست آمد به اعداد مرجع
                                                
1- Critical value approach 
2- Diveation from optimum percentage 
3- Diagnosis and recommendation integrated system 
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 وعناصر  کمبود و بیش بودغذایی، تشخیص   عناصر
). 10 ،9 ،6، 3( هاي کودي  بهبود توصیه کمک بهنهایتاً

  تشخیص چندگانه عناصر غذاییبا استفاده از روش
)CND(، توان شناخت مناسبی از وضعیت عناصر می 
رد دست آو هغذایی در گیاه پیدا کرده و اعداد مرجعی ب 

 توان سیاست مصرف بهینه کود را ها می که به کمک آن
نه تنها در سطح یک باغ بلکه در یک منطقه با دقت 

 ضمنتحقق داده و تري اعمال و در سطوح کلان  بیش
 سبب،  و محیط زیستحفظ حاصلخیزي خاك

هدف از  .مناسب شدکمی و کیفی  عملکرد حصول
و این پژوهش تعیین اعداد مرجع، دامنه مطلوب 

هاي پرتقال استان  محدودیت عناصر غذایی در باغ
کهگیلویه و بویراحمد با استفاده از روش تشخیص 

   .چندگانه عناصر غذایی بود
  

  ها مواد و روش
روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی که داراي 

پرنت و مبانی ریاضی و آماري است، اولین بار توسط 
ش کل رواین در  .)9( ارائه گردید) 1992( دافیر

ترکیبات بافت گیاهی شامل مواد معدنی و آلی 
شود  ر نظر گرفته مید )Sd (صورت یک نمونه ساده به

بر ارزیابی تعادل عناصر غذایی، تأکید که با توجه به 
 هعنوان یک بخش اصلی و بقی ها را به غلظت آن

فرض کرده ) Rd( مانده عنوان بخش باقی ترکیبات را به
  dمعادله در این . بیان است قابل1رابطه که به شکل 

مانده   بیانگر باقیRdنماینده تعداد عناصر غذایی و 
   .ترکیبات گیاهی است

  

)1                           (Sd= [(N, P, K, …, Rd):  
N > 0, P> 0, K> 0,…Rd > 0  
N + P+ K+ …+ Rd = 100]  

  

 توان میانگین و داشتن غلظت عناصر غذایی می
 محاسبه 2ه رابطر غذایی را از  غلظت عناصهندسی

    با محاسبه Rd.کرد

)2(                   G=[N×P × K ×…..×Rd] 1/d+1  

  

پس از تعیین میانگین هندسی غلظت عناصر، 
نسبت عناصر غذایی به میانگین هندسی با استفاده از 

  .شود  محاسبه می3ه رابط
  

)3(                   VN= ln(N/G),    VP=ln(P/G),  
VK=ln(K/G),…….VRd=ln(Rd/G)  

  
)4(                      VN+VP+VK+……..VRd= 0  
  

 V مشخص است، 3ه که از رابط  طوري همان
. بیانگر نسبت لگاریتمی عناصر براي هر عنصر است

 است و 100مجموع ترکیبات گیاهی بر مبناي عدد 
مجموع نسبت لگاریتمی عناصر با احتساب مقدار 

 4ه رابط. یبات برابر صفر خواهد بودکمانده تر باقی
در این خصوص کند   را تأیید میها درستی محاسبه
   براي عناصر در جامعه با V که باید بیان نمود

ال است و  عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب و ایده
) CND(اعداد مرجع روش تشخیص چندگانه عنوان  به

*V با شوند و معمولاً  میمحسوب
N، V*

Pو  ......V*
Rd 

در نتیجه اگر غلظت هر عنصر . شوند نشان داده می
ال یا همان  غذایی گیاه مورد مطالعه را با غلظت ایده

اعداد مرجع استاندارد مقایسه کنیم، شاخص عناصر 
 براي عناصر) CND(غذایی روش تشخیص چندگانه 

)N, P, K , …Rd X= (محاسبه 5ه رابطشرح  به 
  : شود می

  

)5       (                                
xSD

xVVxIx *

*
  

  

*V، که در آن
X  وSD*

Xترتیب میانگین و انحراف   به
معیار نسبت لگاریتمی عناصر غذایی هستند که 

عنوان اعداد مرجع روش تشخیص چندگانه  هب
نسبت لگاریتمی مربوط به  VX. شوند محسوب می
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 شاخص عناصر غذایی IX. نمونه مطالعاتی است
حال با داشتن شاخص عناصر غذایی، . باشد می

دست  ه ب6ه رابطشاخص تعادل عناصر غذایی از 
    .خواهد آمد

  

)6                   (r2 = I2N + I2P +I2K +….I2Rd  
  

تواند اعداد  هاي عناصر غذایی همیشه می شاخص
از نظر . تر را به خود اختصاص دهد صفر و بیش

تر   عدد صفر نزدیکتئوري هر اندازه این ویژگی به
 ).7(شد   تر خواهد شود، تعادل عناصر غذایی مطلوب

این براي هر نمونه مشخص گیاهی از طریق  بنابر
توان عدم توازن عناصر غذایی را   میr2دست آوردن  هب

 هاي عناصر که شاخص با توجه به این. تعیین کرد
غذایی روش تشخیص چندگانه متغیري مستقل و 

این مجموع این  بنابر. هستند) Unit-Normal(نرمال 
 با درجه آزادي K2 از یک توزیع r2 ها یعنی شاخص

d+1تبعیت متغیر شاخص تعادل ). 11(کند   تبعیت می
روش تشخیص چندگانه از تابع ) r2(عناصر غذایی 

 یک مزیت این روش در مقایسه با سامانه K2توزیع 
  .است) DRIS( دریس

براي تمایز جامعه  :انتخاب جامعه با عملکرد مطلوب
عملکرد به دو گروه مطلوب و نامطلوب، ابتدا تابع 

عنصر غذایی را ترسیم نموده و با تعیین   -عملکرد
هاي عملکردي را با  توان گروه نقاط عطف منحنی، می

  ). 7(شرح ذیل تفکیک نمود  دقت ریاضی به
  . شوند  عملکردها از زیاد به کم ردیف می-الف
 ).Vx(شود  ناصر غذایی محاسبه می نسبت لگاریتمی ع- ب
براي اولین عملکرد و براي  VX واریانس مقادیر -ج

  ها  سایر عملکردها محاسبه و نسبت واریانس آن
این عمل براي . شود  محاسبه می7ه رابطاساس  بر

  . شود دومین عملکرد به بعد انجام می
  

)7             (                    
2

1)(
Vxn

VxnVF xi  

 8ه رابط تابع تجمعی نسبت واریانس نیز براساس - د
Fiشود و تابع تجمعی  محاسبه می

c (VX) مرتبط با 
 قابل نمایش است 3با الگوي درجه ) Y(عملکرد 

  ).9ه رابط(
  

)8                    (      100
)(

)(

3

1

1

1

1













n

i
Xi

n

i
Xi

c
i

Vf

Vf
F  

  
)9(                 dcYbYaYVF X

c
i  23)(  

  

 از طریق محاسبه مشتق دوم ها  نقاط عطف منحنی-ه
   ). 11 و 10 هاي رابطه(شوند   محاسبه میها معادله

  

)10            (        cbyay
Y
VF x

c
i 


 23 2  
  

)11         (            0262

2


 bay

Yd
VF x

c
i  

  

که بیانگر عملکرد  –b/3a، مقدار 11ه از حل رابط
صر غذایی قابل محاسبه  عنd+1حد واسط است براي 

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

گیرد  ه مورد محاسبه قرار میرابطشرکت داده شده در 
در گام بعدي براي تعیین اعداد مرجع به ). 3 ،2(

، )CND(روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی 
عنوان عدد  ه عملکرد زیاد بغلظت عناصر در جامعه با

  . گیرند مرجع و حد بهینه عناصر غذایی قرار می
چهار شهرستان گچساران، باشت،   درپژوهشاین 

 و کهگیلویه و چرام واقع در ناحیه گرمسیري
 جنوب و غرب استان کهگیویه و گرمسیري نیمه

از سطح متوسط ارتفاع منطقه . بویراحمد اجرا شد
اکی آهکی اغلب با بافت  خمتر، داراي 900 دریا

خشک و متوسط  آب و هوایی نسبتاً گرم و نیمهلومی، 
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. باشد متر می میلی 500تا  350بارندگی سالیانه منطقه، 
شرایط اقلیمی و خصوصیات فیزیوگرافی،  با توجه به

  مرکباتهاي  مناسب کشت و توسعه باغمنطقه
 30منظور اجراي این پژوهش، ابتدا تعداد  به. باشد می

 باغ از هر 6-8طور متوسط تعداد  به(باغ پرتقال 
، ها مبناي انتخاب این باغ. ، انتخاب شد)شهرستان

مقدار عملکرد متفاوت و رقم و سن درختان مشابه 
 در مناطق مختلف، ها دلیل واقع شدن این باغ به. بود

هاي غالب منطقه شامل توپوگرافی و  محدودیت
خست براي هر در مرحله ن. شرایط آب و هوایی بود

اي تهیه و تکمیل شد که در آن اطلاعاتی  باغ پرسشنامه
طول، عرض و ارتفاع از (شامل، موقعیت جغرافیایی 

، مساحت باغ، رقم غالب، سن درختان، )سطح دریا
میانگین درجه حرارت، (خصوصیات آب و هوایی 

، منبع آبیاري، نوع آبیاري و اطلاع )میزان بارندگی

غ شامل کوددهی، مبارزه با ساله با مدیریتی دو
 30تعداد . شد هاي هرز و باغبانی در آن آورده  علف

طور تصادفی و پراکنده  هدرخت پرتقال در هر باغ ب
هاي مرکب خاك و برگ به روش  نمونه. شدند انتخاب 

هاي مرکب خاك از  نمونه. آوري شد استاندارد جمع
دو سوم بیرونی تاج درخت در محلی که چالکود 

اما جبهه رطوبتی دارد و ریشه درختان در آن نشده 
هاي خاك شامل  ویژگی .فعال هستند برداشت شدند

 و pHدرصد کربن آلی، بافت خاك، درصد آهک، 
 30هاي صفر تا  هدایت الکتریکی خاك در عمق

. )1(متري تعیین شدند  سانتی60 تا 30متري و  سانتی
ر هاي فیزیکی و شیمیایی ذک دامنه تغییرات ویژگی
  آورده شده1 باغ در جدول 30شده مربوط به خاك 

  . است

  
   .باغ پرتقال 30 خاكفیزیکی و شیمیایی  هاي ویژگی دامنه تغییرات برخی -1 جدول

Table 1. Variation range of some soil physical and chemical characteristics of 30 orange orchards.  

  یات خاكخصوص
(Soil characteristics) 

 بافت خاك
(Soil Texture) 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 
  شن

(Sand) 
(%)  

  سیلت
(Silt) 
(%)  

  رس
(Caly) 

(%)  

  )%( کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 )%( کلسیم معادل کربنات
Calcium carbonate 

equivalent (%)  
pH 

 هدایت الکتریکی
(Ec) 

(d Sm-1) 

0-30  10-50  30-60  14-42  0.18-1.46 28-61 7-7.6  0.4-2.31  

30-60  10-70  19-49  11-46  0.18-1.15 37-61 7-7.7  0.34-2.55  

  
   نیتروژنشامل برگ هاي آزمایشگاهی  تجزیه

لدال و با استفاده از دستگاه جکل به روش میکروک
، فسفر به روش کالریمتري توسط Kejeltecاتوآنالیز 

فتومتر  لیموسیله دستگاه ف اسپکتروفتومتر، پتاسیم به
روي، منگنز، کلسیم، منیزیم، عناصر . گیري شد اندازه

  هضم خشک وبه روشدر برگ آهن و مس 

 انجام و توسط دستگاه اسیدکلریدریکگیري با  عصاره
 Perkin Elmer 1100B مدل جذب اتمی

  کالریمترير به روشوعنصر ب. )4 (گیري شد اندازه
 مورد اچ و با دستگاه اسپکتروفتومتري -آزومتین

با توزین  در زمان برداشت ).4( سنجش قرار گرفت
 مقدار درخت انتخابی در هر باغ، 30میزان محصول 
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معادلات ریاضی سپس . شدتعیین  عملکرد هر باغ
در ) CND(روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی 

افزار اکسل وارد شد و با وارد کردن  محیط نرم
 ، شده مطالعه باغ 30  و عملکردهاي عناصر غذایی داده

مقادیر .  از زیاد به کم ردیف شد، عملکردبر اساس
 عنصر 11ی و نسبت لگاریتم) G(میانگین هندسی 

در .  محاسبه شد3  و2 هاي غذایی، بر اساس رابطه
 مقادیر تابع نسبت واریانس 7ه رابطاساس  ادامه بر

ه عناصر محاسبه براي هم]  Fi (VX)[عناصر غذایی 
 واریانس نسبت لگاریتمی سپس تابع تجمعی. شد

)([عناصر غذایی  X
c

i VF [براي ده 8ه رابطاساس  بر 
هاي عناصر غذایی   شاخصنهایتاً. عنصر برآورد شد

تشخیص چندگانه عناصر نیز به روش گام به گام 
 تعیین مربوطه هاي هابطبا استفاده از ر )CND(غذایی 

   .)17 ،16 ،7، 6، 3( ندشد
  

  ثنتایج و بح
 يها برگ در باغ  غلظت عناصر غذایی دردامنه

براي تعیین  .است   آورده شده2 در جدول  شدهمطالعه
هاي با عملکرد کم و  و تمایز گروهعملکرد حد واسط 

زیاد ارتباط بین عملکرد میوه پرتقال و مقادیر تجمعی 
)(نسبت 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 ترسیم شد که 
   براي ده عنصر و 3 معادله درجه 11 صورت هب

  شد که  برازش داده ) Rd(مانده  یک قسمت باقی
  ها   نقاط عطف منحنی.است  ارائه شده 3در جدول 

  براي ) b/3a-(از طریق محاسبه مشتق دوم معادلات 
 ترتیب صر غذایی و ترکیبات باقیمانده بهده عن
15/83)( N

c
i VF ،14/52)( P

c
i VF ،

18/90)( K
c

i VF ،14/27)( Ca
c

i VF ،
7/69)( Mg

c
i VF ،15/44)( Mn

c
i VF ،

13/84)( Zn
c

i VF، 13/51)( Fe
c

i VF ،
15/33)( Cu

c
i VF ،14/78)( B

c
i VF ،

16/71)( d
c

i RFمدل . دست آمد ه تن در هکتار ب
دار بود  ه عناصر معنیهم براي دست آمده بهدرجه سه 

 )R2=97/0- 99/0(و بالا بودن ضریب تبیین ) 3جدول (
دهنده برازش بهتر نقاط با معادله درجه سه و  نشان

تر و با اطمینان بالاتر نقطه عطف یعنی  انتخاب دقیق
بر این اساس عملکرد . باشد عملکرد تمایزکننده، می

ملکرد حد واسط عنوان ع  تن در هکتار به62/14
براي تفکیک دو گروه عملکرد کم و زیاد ) میانگین(

 هاي ملاك قرار گرفت و در نتیجه از مجموع باغ
  ها در گروه عملکرد   درصد از آن43مطالعه شده، 

 در گروه عملکرد کم قرار ها  درصد از باغ57زیاد و 
  .گرفتند

  
 . مورد مطالعه غاتدر باپرتقال دامنه غلظت عناصر غذایی در برگ  -2جدول 

Table 2. Concentration range of nutrients in the leaves of orange in studied orchards. 

N  P  P  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  B  

(%)  
  

(mg kg-1) 

1.8-3.2  0.11-0.23  1-2.1  2.3-3.7  0.2-0.36    32-145  19-63  11-40  6-10  66-179  
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)([  براساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی)نقطه عطف منحنی ( برآورد عملکرد حد واسط- 3جدول  X
c
i VF[.  

Table 3. Estimation of mean yield (inflection points) based on cumulative variance function of logarithmic 
nutrients ratio.  

  عناصر غذایی
Nutrient 

  معادله
dcYbYaYVF X

c
i  23)( 

R2 
  نقطه عطف

)-b/3a(  
ton ha-1 

N -0.014x3+0.686x2-15.13x+156.1 0.97** 15.83 

P 0.029x3-1.283x2+ 10.75x+72.1 0.99** 14.52  
K 0.027x3-1.562x2+ 19.71x+28.5 0.97** 18.90  
Ca 0.032x3-1.381x2+ 11.71x+71.13 0.99** 14.27  
Mg -0.006x3+0.157x2–5.79x+130.9 0.99** 7.69 

Mn 0.011x3-0.528x2–2.55x+101.7 0.99** 15.44 

Zn -0.016x3+0.668x2–13.10x+142.8 0.97** 13.84 

Fe 0.016x3-0.650x2–2.40x+90.8 0.97** 13.51 

Cu -0.006x3+0.274x2–5.27x+47.6 0.98** 15.33 

B -0.005x3+0.204x2–3.66x+29.0 0.98** 14.78 

Rd -0.022x3+1.132x2–22.64x+194.2 0.99** 16.71 

  
میانگین  ترین ، بیش3 هاي جدول بر اساس داده

مربوط آن ترین   و کمپتاسیممربوط به عنصر عملکرد 
توان یکی از  بر این اساس می . استمنیزیمبه عنصر 

 ، منیزیم راواسطه هبدلایل محدودیت عملکرد پرتقال 
 جذب منیزیم کاهش  احتمالاًافزایش جذب پتاسیم و

 زادصالحی و همکاران ،این موضوعتأیید در  .دانست
گزارش کردند که بین پتاسیم، منیزیم و ) 2011(

هاي جذب بر روي غشاء ریشه  کلسیم براي محل
 جذب منیزیم مقداررقابت وجود دارد و همچنین 

شدت  هاي پتاسیم، کلسیم و آمونیم به وسیله کاتیون به
پس از منیزیم چهار عنصر آهن، . )18( یابد کاهش می

ترین عامل عملکرد در  کننده ودروي و کلسیم محد
یکی از . )3جدول ( باشند تولید پرتقال در منطقه می

 آهن و ایجاد محدودیت عملکرد توسطاصلی دلایل 
 آهک قداربودن م  زیادتواند   میها روي در این باغ

هاي این  که دامنه درصد آهک در خاك طوري باشد به
رابطه  در. )1جدول ( باشد می  درصد28- 61 بین ها باغ

دلیل  تواند به  ایجاد محدودیت عملکرد می، کلسیمبا
خوردن تعادل این عنصر در پرتقال باشد و با توجه  بهم

، )3 جدول( ترین عملکرد توسط پتاسیم به ایجاد بیش
 این خصوصتري در  تواند نقش بیش این عنصر می

 صمدي و مجیدياین موضوع تأیید در  .داشته باشد
دند که مصرف زیاد کودهاي نشان کرخاطر) 2011(

 موجب ها  باغ خاك بودن پتاسیم درزیادپتاسیمی و 
طوري  م در گیاه شده بهیخوردن تعادل کلسیم و منیز بهم

در . )14( ترین شاخص دریس را نشان داد کلسیم منفی
 این عنصر محدویت عملکرد توسط بور  عنصرمورد

 حشوري مطرافزایش دلیل  عنوان یک عنصر مزاحم به به
 طوري همان. باشد  اثرات آن بر روي عملکرد منفی میو
 غلظت این عنصر در ،گردد  مشاهده می2 جدول ازکه  

رم در گ  میلی179 به  شده مطالعههاي برگ در باغ
 ،4 توجه به جدول با که صورتی در کیلوگرم هم رسیده

 بر اساس روش این عنصرمیانگین غلظت مطلوب 
 گرم در کیلوگرم تعیین میلی 54/98تشخیص چندگانه 
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 با توجه به سمیت بالقوه این عنصر، بنابراین. است  شده
عنوان یک عنصر  رغم نیاز و اهمیت آن به علی
، افزایش بیش از میانگین مطلوب مصرف براي گیاه کم
   .)5( تواند سبب کاهش عملکرد شود می

: عناصر غذاییتشخیص چندگانه  اعداد مرجعتعیین 
ه غلظت عناصر در جامعه با عملکرد ک با توجه به این

 و حد بهینه عناصر غذایی عدد مرجععنوان  هزیاد ب
  عملکرد گرفتن  با در نظر در نتیجه ،گیرند قرار می

*Vمقدار  ،هکتار تن در 62/14 حد واسط
X مربوط به 

  در جدولمانده ده عنصر غذایی به همراه غلظت باقی
  هشد وردهآ اعداد مرجع تشخیص چندگانهعنوان  ه ب4

که در جدول مذکور مشاهد  طوري  همان.است
*V( شود اعداد مرجع تشخیص چندگانه می

x ( شامل
شدن اعداد مرجع  منفی. باشد  میو منفیاعداد مثبت 

*V( تشخیص چندگانه
x( تر بودن مقدار  دلیل کم به

عددي میانگین غلظت عنصر از میانگین هندسی و 
ددي داخل پرانتز از یک شدن مقدار ع تر  کمنهایتاً

در که   طوري همان .باشد  می)Vx=ln(X/G) معادله
مجموع اعداد مرجع  ، نشان داده شده4جدول 

*V( تشخیص چندگانه
x(، این که، باشند می صفر 

. دهد را نشان می ها  صحت محاسبهموضوع
 اند نمودهتأیید این موضوع را  متعددي گران پژوهش

 میانگین 4 ول همچنین در جد).12 ،10 ،9 ،6، 3(
هاي مطلوب عناصر غذایی نیز ارائه شده که در  غلظت

 با عملکرد هاي واقع میانگین غلظت عناصر در باغ
با . باشد  تن در هکتار می62/14زیادتر از میانگین 

 و 4توجه به میانگین غلظت مطلوب در جدول 
 در ها همچنین دامنه غلظت عناصر غذایی در باغ

  ت عناصر غذایی در برگ هاي غلظ  و داده2جدول 
  ، یکی از دلایل قرار گرفتن  شده مطالعههاي در باغ

تواند  می در گروه با عملکرد کم، ها  درصد از باغ57
تغذیه و پایین بودن غلظت عناصر غذایی از حد سوء

که غلظت منیزیم، آهن،  طوري به. مطلوب آن باشد
 درصد 52 و 55، 70، 41ترتیب در  کلسیم و روي به

با توجه . است تر از میانگین مطلوب بوده ، کمها باغاز 
به نقش و اهمیت این عناصر در رشد و تولید 
محصول، کاهش عملکرد در نتیجه کمبود این عناصر، 

  . رسد نظر می منطقی به
  

   .پرتقال  باغاتدریی عناصر غذامطلوب  و میانگین غلظت )CND( روش تشخیص چندگانه اعداد مرجع -4 جدول
Table 4. Compositional nutrient diagnosis norms and mean optimum concentration of nutrient in orange orchards. 

 انحراف معیار
SD  

 مطلوب غلظت میانگین
Mean optimum concentration  

 عناصر
Nutrient  

 انحراف معیار
SD  

 میانگین
Mean  

 CND اعداد مرجع
CND Norms 

0.329  2.38 
(%)  N 0.192  3.12  V*

N 

0.033  0.17  P 0.227  0.47  V*
P  

0.235  1.73  K 0.179 2.8 V*
K  

0.415  3.02  Ca 0.156  3.36 V*
Ca 

0.04  0.27  
(mg kg-1) Mg 0.131  0.96 V*

Mg 

11.44  38.21  Mn 0.269  -3.35 V*
Mn  

2.52  16.38  Zn 0.136  -4.16  V*
Zn  

31.57  77.7  Fe 0.354 -2.67  V*
Fe  

1.04  7.63 Cu 0.115  -4.92  V*
Cu  

29.24 98.54  B  0.235  -2.39  V*
B 

      0.066  6.79 V*
Rd 

       0 ∑V* 
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عناصر ) r2( و تعادل) I2x(  بحرانیتعیین شاخص
: پرتقال براي تشخیص چندگانهغذایی در روش 

و شاخص ) I2x( مقدار شاخص بحرانی عناصر غذایی
  آورده شده5در جدول ) r2( تعادل عناصر غذایی

و تشخیص چندگانه، اعداد مرجع  روش در. است 
 تحت  حاصل اثرات متقابل عناصر و،ها صشاخ

هاي عناصر  شرایط محیطی متفاوت بوده و شاخص
هستند و  متغیري مستقل و نرمال ،روشدر این  غذایی

 شاخص بحرانی از مجموع) r2( شاخص تعادل غذایی
I2 عناصر غذایی یعنی

P + I2
K + … + I2

Rd  I2
N + 

 درجه آید و از یک توزیع مربع کاي با یدست م هب
 ).13 ،10، 8، 7، 6، 3( کند می  پیرويd+1 آزادي

 )r2( در مورد شاخص تعادل عناصر غذاییهمچنین 
 که هرچه مقدار عددي این شاخص به گزارش شده

تر و  دهنده تعادل بیش  نشان،تر باشد صفر نزدیک
در  بر این اساس .)12 ،9، 7، 6، 3 (شدبا  میبالعکس

توان این تفسیر را داشت  مورد عناصر هم موردي می
مقدار شاخص بحرانی عناصر  5توجه به جدول  که با

تر از یک   کم تقریباً،که براي همه عناصر) I2x( غذایی
 مناسب دهنده تعادل نسبتاً  نشانتواند  می،باشد می

 . باشد با عملکرد زیادهاي باغعناصر غذایی در گروه 
 )a, c2001( وضوع خیاري و همکاراناین متأیید در 
شاخص تعادل که   گزارش کردند که با توجه به ایننیز

هاي  جمع مربع شاخص از حاصل) r2( عناصر غذایی
توان هر یک   میهنتیجدر  ،آید دست می هه عناصر بهم

صورت یک  ههاي عناصر را ب  شاخصاتاز مربع
   محدوده متقارن نسبت به عدد صفر بیان داشت

)6، 7(.  
  

 .پرتقال در) r2 (و تعادل عناصر غذایی )I2x(  شاخص بحرانی-5 جدول
Table 5. Critical and balance nutrients index of orange. 

  عناصر غذایی
)Nutrients(  

  نیتروژن
(N) 

  فسفر
(P) 

  پتاسیم
(K) 

  کلسیم
(Ca) 

  منیزیم
(Mg) 

  آهن
(Fe) 

  منگنز
(Mn) 

  روي
(Zn) 

  مس
(Cu) 

  بور
(B) 

مقدار 
 مانده قیبا

(Rd) 
 شاخص بحرانی

(Critical index) 0.926  0.925  0.921  0.924  0.922  0.924  0.924  0.920  0.926  0.921  0.924  

= 10.16 I2x = r2 ∑  
  

با عملکرد ) r2( ارتباط شاخص تعادل عناصر غذایی
شاخص ) CND( در روش تشخیص چندگانه: پرتقال

از جمع مربعات  ،)r2( تعادل عناصر غذایی
I2(هاي عناصر غذایی  اخصش

RD,...+I2
K+I2

P+I2
N (

از نظر تئوري رابطه معکوس با و آید  دست می هب
 شاخص تعادل عناصر غذایی). 7 ،3( عملکرد دارد

)r2 (بر اساس تابع  نلسون آماري -به روش کیت
 و d+1با درجه آزادي ) K2( اسکوئر آماري کايتوزیع 

 ،)11( ه شدهمحاسبافزار اکسل   در نرم1فرمول مربوط
 تن در 15 براي عملکرد حدود 56/10که مقدار آن 

                                                
1- CHIINV(Probability, deg-freedom)  

دست آمد که این مقدار به شاخص تعادل  ههکتار ب
 یعنی 5دست آمده از جدول  هب) r2( عناصر غذایی

بر اساس روش ترسیمی  . بسیار نزدیک است16/10
 تحلیل  نشان داده شده،1نلسون که در شکل  -کیت

  زیادتر ازهاي  عملکرددهد براي می این نتایج نشان
شاخص تعادل عناصر  مقدار  در هکتار، تن62/14

 نقاط( کند  به طرف صفر میل می16/10  ازغذایی
 تن در 62/14تر از   و براي عملکرد کم)ناحیه چهارم

 16/10تر از  بیشمقادیر به طرف این ویژگی هکتار 
  این بدان معنی.)ناحیه دوم نقاط( میل خواهد کرد

 قرار چهارم و دومکه در ناحیه  یاغاتاست که ب 
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 و مورد مطلوبعنوان گروه با عملکرد  اند به گرفته
 اعداد مرجع به حساب کننده عنوان تعیین  بهاستناد

 قرار سوم و اول که در دو ناحیه یآیند و باغات می

 نکردن از تئوري رابطه عکس دلیل پیروي  بهاند گرفته
جزء  عملکرد، با )r2( دل عناصر غذاییاشاخص تع

   ).6 ،3( آیند  به حساب مینامطلوبدسته با عملکرد 
  

  
   .براي پرتقال) r2( بین عملکرد و شاخص تعادل عناصر غذایی ه رابط-1 شکل

Figure 1. Relation between yield and nutrients balance index for orange. 
  

 که ها  درصد از باغ60 و 40، حدود 1در شکل 
اند را   در دسته عملکرد زیاد و کم قرار گرفتهترتیب به

ز نقاط  درصد ا40که حدود  طوري دهد به نیز نشان می
 در ناحیه اول و سوم هبقیدر ناحیه دوم و چهارم و 

دهنده صحت برآورد  که این نشان اند قرار گرفته
عبارتی روش  به. باشد هاي عناصر غذایی می شاخص

یک روش کنترل براي عنوان  تواند به  نلسون می-کیت
هاي عناصر غذایی محسوب  برآورد صحیح شاخص

پذیر نیست  شود و این پتانسیل در روش دریس امکان
)7، 15  .(  
  

  گیري یجهتن
 با در نظر  عناصر غذایی مرجعداعدادر این مطالعه 

 براي  تن در هکتار62/14گرفتن عملکرد حد واسط 
 اسیم، پت17/0±033/0 ، فسفر38/2±329/0نیتروژن 

 ،27/0±040/0، منیزیم 02/3±415/0، کلسیم 235/0±73/1
 ، آهن38/16±52/2 ، روي21/38±44/11منگنز 

 54/98±24/29 و بور 63/7±04/1مس  ،57/31±7/77
بر اساس روش تشخیص نتایج نشان داد  .تعیین شدند

 براي رسیدن به حداقل عملکرد، )CND( چندگانه
تقال در منطقه  پرهاي هکتار در باغ در  تن15 حدود

 استان کهگیلویه و گرمسیري  و نیمهگرمسیري
 در محدوده دامنه غلظت  غلظت عناصر باید،بویراحمد

بر اساس عملکرد حد  .باشد  عناصر غذایی ارائه شده
هاي عناصر غذایی  واسط و اعداد مرجع و شاخص

در گروه شده  مطالعه هاي  درصد از باغ43تعیین شده، 
ها در   درصد از آن57و ) لوبمط( با عملکرد زیاد

قرار گرفتند که ) نامطلوب( گروه با عملکرد کم
 نیز  بر اساس عملکردبندي ها و گروه صحت شاخص

 کنترل برآورد .یید شدأ نلسون ت-توسط روش کیت
  و گروه بندي هاي عناصر غذایی  صحیح شاخص

یکی از  نلسون -توسط روش کیتبر اساس عملکرد، 
در مقایسه ) CND( ندگانه روش تشخیص چایايمز

 یکی از ).15 ،10 ،7، 6( باشد ها می با سایر روش
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 در گروه با ها  درصد از باغ57قرار گرفتن دلایل 
تواند عدم  از عملکرد حدواسط می تر عملکرد کم

 باشد ها تعادل عناصر غذایی در این دسته از باغ
 که غلظت بور در برخی نتایج نشان دادکه  طوري به

 بود  تر از عدد مرجع مطلوب تعیین شده ا بیشه نمونه
ترتیب   بهکلسیم، روي و  منیزیم، آهن،عنصرچهار  و

هاي  در بین باغرا ترین فراوانی کمبود  داراي بیش
   .داشتند  شدهمطالعه
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Abstract1 
Background and Objectives: Nutrients status in plants with high yield can be a real 
benchmark for evaluating the growth and desirable nutrient status in the plant. The first step in 
the implementation of any nutritional diagnosis method is determining norms. This study aimed 
to determine norms, range of optimum concentration and limitation of nutrients for orange by 
compositional nutrient diagnosis method. 
Material and Methods: This study was conducted in 30 citrus orchards in the tropical and 
semi-tropical regions of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. The principle of selecting 
these orchards was the similarity in age and variety, with different yield. Composite samples of 
soil and leaf were taken by standard method and analyzed by using appropriate laboratory 
methods. The yield of each orchard was determined at the harvested time. Norms of nutrients 
were determined by compositional nutrient diagnosis method.  
Results: The yield related to each of nutrient was calculated by the model of cumulative 
variance ratio function of nutrients and solving cumulative third-rank function related to 10 
nutrients along and also remaining concentration, with unit of ton per hectare as 15.83 for 
nitrogen, 14.17 for phosphorus, 18.90 for potassium, 14.27 for calcium, 7.69 for magnesium, 
15.44 for manganese, 13.84 for zinc, 13.51 for iron, 15.33 for copper, 14.78 for boron and 16.71 
for remained nutrients (Rd). Based on average of optimal yield, the goal yield was determined as 
14.62 ton per hectare and with attention to the goal yield, 43% of the selected orchards were 
located in high-yield subpopulation and 57% of them were located in low-yield subpopulation. 
This was confirmed by Cate-Nelson method. Compositional nutrients diagnosis norms were 
estimated as: V*

N = 3.12 ±  0.192, V*
P = 0.47 ±  0.227, V*

K = 2.8 ±  0.179, V*
Ca = 3.36 ±  0.156, 

V*
Mg = 0.96 ±  0.131, V*

Mn= -3.35 ±  0.269, V*
Zn = -4.16 ±  0.136, V*

Fe = -2.67 ±  0.354, 
V*

Cu = -4.92 ±  0.115, V*
B = -2.39 ±  0.235 and V*

Rd = 6.79 ±  0.066. Optimal range of nutrients 
for orange to achieve yield of about 15 ton per hectare were determined as 2.38±0.335  
for nitrogen, 0.17±0.033 for phosphorus, 1.73± 0.235 for potassium, 3.02 ± 0.415 for calcium, 
0.27 ± 0.040 for magnesium, 38.21 ± 11.44 for manganese, 16.38 ± 2.52 for zinc, 77.7± 31.57 
for iron, 7.63 ± 1.04 for copper and 98.54 ± 29.24 for boron.   
Conclusion: Imbalance of nutrients such as boron and some cations could be one of the reasons 
of locating 57% of orchards in low-yield subpopulation. In this way, results showed that the 
concentration of boron in some samples was higher than appropriate determinate norm while, 
the deficiency of four elements, including magnesium, zinc, iron and calcium is more common 
in these areas of the province, which it can be a reason for decreasing of yield.  
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