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  چکیده

براي . در جنوب فارس مطالعه شد والنسیا اي باغات پرتقال رقموضعیت تغذیه 5و تجزیه آماري چند متغیره 4هاي تشخیص چندگانهبا استفاده از روش

بـرداري از  ب بـا انجـام نمونـه   در فصـل مناس ـ  .گـذاري شـدند  درخت از هر باغ انتخاب ونشـانه  30باغ پرتقال رقم والنسیا انتخاب و  80این منظور تعداد 

 11نتایج نشان داد کـه  . گیري شدهاي گیاهی تعیین و در فصل برداشت، میانگین عملکرد هر باغ اندازههاي انتخاب شده، غلظت عناصر در نمونه درخت

. عملکرد هدف تعیین شد کیلوگرم بر درخت، به عنوان 113هاي مطلوب، باغ داراي عملکرد کم بودند و میانگین عملکرد 69باغ جزء گروه عملکرد زیاد و 

عنصر مورد بررسی به دست آمد که شـامل نیتـروژن    10هاي مطلوب ي با عملکرد بالا، غلظتي عناصر غذایی براي جامعهاز میانگین اعداد بدست آمده

 ± 35/3درصـد، منگنـز    36/0 ±07/0درصد، منیزیم 32/3±78/0درصد، کلسیم  37/1 ±12/0درصد، پتاسیم 0/ 17 ±01/0درصد، فسفر 00/3 18/0±

گرم در کیلوگرم و بور میلی 81/7 ±44/1گرم در کیلوگرم، مس میلی 75 ±3/7گرم در کیلوگرم، آهن میلی 3/17 ± 3/2گرم در کیلوگرم، رويمیلی 0/23

درصد باغات مورد ارزیابی مقـادیر   50غات با عملکرد مطلوب، بیش از آمده براي بابا مقایسه با اعداد مرجع به دست. گرم در کیلوگرم بودمیلی 4/19±76

درصد کمتر از باغات با عملکرد  50عملکرد بالا بیش از  آمده بود و غلظت بور در گروه باغات بادستبه نیتروژن، کلسیم و منگنز آنها کمتر از عدد مرجع

نشـان   6هاي اصلیهمچنین، نتایج تجزیه آماري چندمتغیره و تجزیه به مولفه. عملکرد استدهنده محدودیت این عنصر در گیاه براي پایین بود که نشان

  .داد که عناصر نیتروژن، کلسیم، آهن و روي به ترتیب بیشترین اثر را بر تغییرات عملکرد داشتند

  

  قال، تشخیص چندگانه، عناصر غذاییاعداد مرجع، پرت :هاي کلیديواژه
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ي وضعیت گیاه بویژه در درختان میوه، معمولاً بـر  یین و مطالعهتع

اساس نتایج آزمون گیاه و توجه به این اصل کـه مقـدار یـک عنصـر     

معین در گیاه معیاري از فراهمی آن عنصر از طریق خاك است، انجام 

، )25(چرا که بر اسـاس گـزارش اسـمیت و همکـاران      )27(پذیرد می

اي، در مقایسه گیاه براي ارزیابی وضعیت تغذیه استفاده از نتایج تجزیه

                                                           
استادیار موسسـه تحقیقـات خـاك وآب، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج         -1

  ایرانکشاورزي، کرج، 

 )Email: majid_basirat@yahoo.com            :نویسنده مسئول -(* 

استادیار بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  -2

  ، ایرانطبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، داراب

، گروه علوم و مهندسی خاك، دانشـکده مهندسـی و فنـآوري    آموخته دکترادانش -3

 کشاورزي، دانشگاه تهران، تهران، ایران

DOI: 10.22067/jsw.v32i1.67597 
4 -Compositional Nutrients Diagnosis (CND) 
5 - Multivariate Statistical Analysis 
6 - Principal Component Analysis (PCA) 

امـا از  . باشـد با تجزیه خاك سطحی از دقـت بـالاتري برخـوردار مـی    

که نبود اعداد مرجع، که بتوان با اسـتفاده از آن نتـایج تجزیـه    آنجایی

ي بیشتري از عوامل مهـم تأثیرگـذار بـرهم،    برگ را با لحاظ مجموعه

ــرایط آگرواک  ــت ش ــود، تح ــیر نم ــف از  تفس ــاطق مختل ــوژیکی من ول

شود لذا به منظور تشخیص نیازهـاي  هاي مهم محسوب میمحدودیت

کند کـه در گـام نخسـت    غذائی محصولات باغی، ضرورت ایجاب می

هاي اعـداد مرجـع ایـن    از محدودیت. اقدام به برآورد اعداد مرجع نمود

یـن  است که معمولاً این اعداد عمومی بوده و دامنه بزرگی دارند کـه ا 

علاوه، به. باشدگیري میموضوع چالشی مهم در تفسیر نتایج و تصمیم

هـاي اتفـاق   کـنش  اي به دلیل بـرهم نیاز به برآورد اعداد مرجع منطقه

افتاده میان عناصر و ترکیبات شیمیایی خـاك و نیـز تفـاوت عملکـرد     

در این ). 8(درختان و روش مدیریتی رایج در هر منطقه، ضرورت دارد 

هـاي گیـاهی   توان اطمینان حاصل کرد که پاسـخ ست که میشرایط ا

اي نیـز کـارایی بهتـري     تر بررسی شده و ارزیابی وضعیت تغذیـه دقیق

از طرفی همچنین، شرایط و عوامل متعـددي میـانگین   . خواهد داشت

دهد کـه مهمتـرین آنهـا    غلظت عناصر در برگ را تحت تأثیر قرار می

 ـ    وع رقـم، مرحلـه رشـد، روش و    عبارتند از؛ مـدیریت اعمـال شـده، ن

  )زيعلوم و صنایع کشاور( آب و خاك نشریه
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هـاي اسـتاندارد تجزیـه نمونـه،     هاي گرفته شده، روشپراکنش نمونه

  ). 16 و 11(دست آمده مقادیر استاندارد عناصر و تفسیر صحیح نتایج به

هـاي مختلـف   اي گیاهان از روش به منظور ارزیابی وضعیت تغذیه

تفسیر نتایج تجزیه گیاه مانند غلظت بحرانی
1

، سیسـتم  2فایت، دامنه ک

تلفیقی تشخیص و توصیه
3

، انحراف از حد بهینه
4

و تشخیص چندگانه  

هـا و  که هر کـدام محـدودیت  ) 20 و 19(شود چندگانه بهره جسته می

براي مثال، در منـاطقی نظیـر کشـور    . مزایاي مختص به خود را دارند

ایران که مصرف کـود در آن نامتعـادل اسـت روش سیسـتم تلفیقـی      

در ). 26 و 8(میت قابل توجهی برخوردار است تشخیص و توصیه از اه

هـاي دو  این روش شـاخص هـر عنصـر غـذایی میـانگینی از نسـبت      

ي تشخیص چندگانـه وضـعیت هـر عنصـر     اند ولی در سامانهعنصري

غذایی نسبت به میانگین هندسی کلیه عناصر محاسبه و اثرات متقابل 

). 29 و 13(شـود  یک عنصر نسبت بـه تمـامی عناصـر سـنجیده مـی     

اي نبود اعـداد  هاي تشخیص وضعیت تغذیهمهمترین محدودیت روش

ي کمتـري نسـبت   در روش تشخیص چندگانه به داده. باشدمرجع می

ي مورد برداري در منطقههاي دیگر نیاز است پس تعداد نمونهبه روش

 در این روش همچنین، عوامل) 8(یابد مطالعه تا حد امکان کاهش می

شود نه بر اسـاس  بندي میب عملکرد واقعی گروهبر حس محدودکننده

بینی و بنابراین سهم عنصر محدودکننده به تفکیک عملکرد قابل پیش

همچنــین، در ایــن روش تفکیــک . گــردددر عملکــرد مشــخص مــی

در روش . پـذیرد هاي عملکردي مطلوب با دقت زیاد صورت مـی  گروه

لکـرد  تشخیص چندگانه یک ضریب تبیین بـین غلظـت عنصـر و عم   

هـاي  آید که بیانگر برتري نسبی این روش نسبت بـه روش بدست می

) 6(با استفاده از این روش، چاکرالحسینی و همکـاران  ). 8(دیگر است 

ي برخـی از باغــات پرتقــال در  ي غلظــت مطلـوب عناصــر بــرا دامنـه 

، بـه  )استان کهگیلویـه و بویراحمـد  (ي گرمسیر و نیمه گرمسیر  منطقه

 38/2±329/0د مطلـوب را بـراي نیتـروژن    منظور حصـول عملکـر  

درصـد،   73/1± 235/0درصد، پتاسـیم   17/0±033/0درصد، فسفر 

درصـد، منگنـز    27/0± 04/0درصد، منیزیم  02/3± 415/0کلسیم 

ــی ±21/38 44/11 ــوگرم، روي  میل ــرم در کیل  38/16± 52/2گ

گـرم در کیلـوگرم،   میلـی  7/77± 57/31گرم در کیلوگرم، آهـن   میلی

 54/98± 24/29گـرم در کیلـوگرم و بـور    میلـی  63/7± 04/1مس 

کـارگیري روش تشـخیص   بـه  .گـرم در کیلـوگرم تعیـین کردنـد    میلی

اي محصـولات  چندگانه عناصر غذایی براي ارزیـابی وضـعیت تغذیـه   

نیـز  ) 4(و پسـته  ) 5(، انگـور  )7 و 8(، چغندر قند )12(دیگر نظیر ذرت 

کلی، بـا اسـتفاده از روش هـاي    طـور به. مورد استفاده قرار گرفته است

                                                           
1- CVA: Critical Value Approach 
2- SRA:Sufficiency Range Approach  
3- DRIS: Diagnosis and Recommendation Integrated 
System 
4- DOP:Deviation from optimum percentage 

اي در یک توان درك صحیحی از وضعیت تغذیهتجزیه چند متغیره می

توان نه تنها محدودیت هاي منطقه پیدا کرد و با استفاده از داده ها می

ناشی از کمبود یا بـیش بـود عناصـر غـذایی را شناسـایی کـرد بلکـه        

هـاي  د تـا روش تري از وضـعیت موجـود ارائـه دا   توان تفسیر دقیق می

بنابراین، هدف از این مطالعـه تعیـین    .اصلاحی کاراتري را بکارگرفت

  .باشداي باغات پرتقال رقم والنسیا در جنوب فارس میوضعیت تغذیه

  

  ها مواد و روش

باغ پرتقال رقم  80به منظور دستیابی به اهداف این تحقیق، تعداد 

د، در جنـوب ایـران   والنسیا که از لحاظ عملکردي باهم تفـاوت داشـتن  

 درخت 30در هر باغ . انتخاب گردید) ي داراب در استان فارسمنطقه(

بـرداري بـرگ در   گذاري و در زمان نمونهبا سن و رقم یکسان علامت

ماهه رشد سـال جـاري کـه بـدون بـار       4اواسط تیرماه از شاخه هاي 

خت در 30به این صورت که از هر . برداري برگ انجام شدبودند، نمونه

هـاي  ي مرکب برگ از محل شـاخه انتخاب شده در هر باغ یک نمونه

هاي آزمایشگاهی، بدون بار از جهات مختلف تهیه و براي انجام تجزیه

 70شامل شستشو با آب مقطـر، خشـک شـدن در دمـاي     ( سازيآماده

هـا انجـام   نمونـه ) گراد در آون و سـپس آسـیاب شـدن   ي سانتیدرجه

هـاي آزمایشـگاهی   هـاي اسـتاندارد تجزیـه   شبا استفاده از رو. گرفت

عناصـر  . گیري شدنداندازه )10(، پتاسیم )18(، فسفر )15(نیتروژن کل 

روي، منگنز، آهن و مس پس از تهیه خاکسـتر از نمونـه در کـوره بـا     

نرمال هضم و عصاره توسـط دسـتگاه    1/0استفاده از اسید کلریدریک 

عنصـر بـور بـه روش    ). ١(جذب اتمـی مـدل پرکینـز قرائـت گردیـد      

). 9(اچ با دستگاه اسپکتروفتومتري مورد سنجش قرار گرفت  -آزومتین

ي هـر بـاغ بـر اسـاس متوسـط      در زمان برداشت میزان عملکرد میوه

ي مرکب برگ تهیه شـده بـود،   عملکرد کل هر درخت که از آن نمونه

   .تعیین گردید

ارائـه   )19(روش تشخیص چندگانه اولین بار توسط پرنت و دافیر 

در این روش کل غلظت عناصر غذایی در گیـاه بـه عنـوان یـک     . شد

در نظـر گرفتـه   ) Rd( ي یـک بخـش باقیمانـده   به علاوه )Sd( متغیر

 Rd ي تعداد عناصـر غـذایی در معادلـه و   نماینده d شود که در آن می

و بر حسـب   100مجموع معادله برابر ). 8(بیانگر مقدار باقیمانده است 

گیـري  سایر عناصر غذایی باقیمانده و انـدازه  Rd. گردددرصد بیان می

  ). 2(شود محاسبه می) 2(نشده است که از رابطه 
Sd = [(N, P, K, …,Rd): N > 0, P> 0, K> 0,… Rd>0 N 

+ P+ K+ …+                                                       100  (1) 

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

  : شودنشان داده می 3میانگین هندسی عناصر غذایی با رابطه 

)3(                                                1

1

....,,  d
dRKPNG  

نسبت لگـاریتم طبیعـی عناصـر از طریـق روابـط ذیـل محاسـبه        
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بیانگر نسبت لگـاریتم طبیعـی بـراي نیتـروژن     VNدر روابط فوق، 

باشد و براي سایر عناصـر نیـز بطـور مشـابه     نسبت به کل عناصر می

. کنـد ، درسـتی محاسـبات را تأییـد مـی    6ي رابطـه . گرددمحاسبه می

است  100اهی بر مبناي عدد براساس این تعریف، مجموع ترکیبات گی

و مجموع نسبت لگاریتم طبیعی عناصـر بـا احتسـاب مقـدار لگـاریتم      

بـراي   VX.برابـر صـفر خواهـد بـود    ) Rd(طبیعی باقیمانـده ترکیبـات   

شکل بیانی از وضعیت و نسـبت   Rdو  …، N ،P، Kعناصري مانند 

 ي بـا عملکـرد بـالا   عناصر غذائی در گیاه بوده که مقدار آن در جامعه

باشـد و بـه عنـوان    بیانگر غلظت مطلوب براي تأمین عملکرد بالا می

این پارامتر براي عناصـر  . گردنداعداد مرجع در این روش محسوب می

*Vمختلف معمولاً با 
N ،V*

P ،V*
K  وV*

Rd  در . شـود نشان داده مـی

نتیجه اگر غلظت هر عنصر غـذایی گیـاه مـورد مطالعـه را بـا غلظـت       

داد روش تشخیص چندگانه، استاندارد شود شاخص آل یا همان اع ایده

بدست خواهد آمـد کـه    )IN(عناصر غذایی روش تشخیص چندگانه یا 

 . شوندبه شرح ذیل محاسبه می Rd…و ، N ،P ،Kبراي عناصر 

 )7(                                                       
N

NN
N

SD

VV
I

*

*
  

*Vدر ایـن روابـط   
N ،V*

P، V*
K ،V*

Rd ،SD*
N، SD*

P  ،SD*
K ،

SD*
Rd       به ترتیب میانگین و انحـراف معیـار نسـبت لگـاریتم طبیعـی

محسـوب   CNDعناصر غذایی هستند کـه بـه عنـوان اعـداد مرجـع      

ي نسبت لگاریتمی مربوط بـه نمونـه   VRdو  VN ،VP ،VK. شوند می

ی به ترتیب شاخص عناصر غذای IRdو  IN ،IP ،IK. باشندمطالعاتی می

سپس غلظت یـک  . نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر باقیمانده هستند

عنصر نسبت به میانگین هندسی کل عناصر و ترکیبات بـا اسـتفاده از   

يرابطه  ziiizi SzZI /  شـاخص  ). 19( گـردد محاسبه مـی

. قابل محاسبه است 8تعادل عناصر غذایی با این روش از طریق رابطه 

هاي عناصر غذایی بـوده  مجموع مربعات شاخص r2 که در این معادله

از نظر . تواند اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص دهدو همیشه می

تـر شـود عناصـر غـذایی در     به عدد صفر نزدیـک  r2تئوري هر اندازه 

  . تري خواهند بودشرایط متعادل

)8(                                 r2 = I2
N + I2

P + I2
K +…+ I2

Rd   

تـوان وضـعیت   ي مشـخص گیـاهی مـی   بنابراین براي هر نمونـه 

هـاي عناصـر   با توجه به اینکـه شـاخص  . عناصر غذایی را بررسی کرد

غــذایی، متغیــري مســتقل و نرمــال
1
هســتند بنــابراین مجمــوع ایــن  

                                                           
1- Unit-Normal  

 d+1 از یـک توزیـع مربـع کـاي بـا درجـه آزادي       r2ها یعنی شاخص

ي عملکرد به دو گروه مطلـوب  معهبراي تمایز جا). 22(کند تبعیت می

توان بر اساس ترسیم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت و نامطلوب می

 -ابتـدا تـابع عملکـرد   . هاي عناصر غذایی اقدام نمودواریانس شاخص

عنصر غذایی را ترسیم نمـوده و بـراي تعیـین نقـاط عطـف منحنـی      
2
 

 3درجـه   هاي عملکردي را با دقت از مشـتق یـک تـابع   توان گروه می

سپس برآورد عملکرد حـد واسـط براسـاس روش    ). 14(تفکیک نمود 

توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصـر شـرکت داده شـده در    

در گـام بعـدي میـانگین اعـداد در     . معادله مورد محاسبه قـرار گرفـت  

ي با عملکـرد بـالا بعنـوان اعـداد مرجـع عناصـر غـذایی قـرار         جامعه

ي عطف منحنی تـابع  عملکرد حدواسط در نقطهگیرند که در واقع  می

تجمعی واریـانس نسـبت لگـاریتمی طبیعـی عنصـر غـذایی مربوطـه        

علاوه بر روش تشخیص چندگانه، در این مطالعـه همچنـین   . باشد می

با استفاده از رگرسیون چندمتغیره به روش گام به گام و روش تجزیـه  

رد تعیـین و قابلیـت   هاي اصلی عناصر مهم تأثیرگذار بر عملکبه مؤلفه

بـراي  . روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی مورد ارزیابی قرار گرفت

  .استفاده گردید SPSSاز نرم افزار  نیزها تجزیه واریانس داده

  

  نتایج و بحث

ي عناصـر غـذایی در   معادلات ریاضی مـدل تشـخیص چندگانـه   

صـر  هـاي عنا افزار اکسل وارد گردیـد و بـا وارد کـردن داده   محیط نرم

هاي عناصر غذایی بـه روش گـام   باغ مورد مطالعه، شاخص 80غذایی 

  ). 14 و 13، 12، 5(به گام تعیین شد 

هاي عملکـردي کـم و   براي تعیین عملکرد حدواسط و تمایز گروه

زیاد ارتباط بین عملکرد درختان و مقادیر تجمعی نسبت واریـانس هـر   

)(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  11کــه بصــورت محاســبه و ترســیم گردیــد 

بـرازش  ) Rd(عنصر و یک قسمت باقیمانـده   10براي  3معادله درجه 

عنصـر غـذایی و    10هـا بـراي  نقاط عطف منحنی). 1جدول (داده شد 

بـر حسـب   ) والنسـیا (ترکیبات باقیمانده براي رقم پرتقال مورد مطالعه 

ــر محاســبه شــدند   ــه صــورت زی ــب ب ــه ترتی ــوگرم در درخــت ب  :کیل

82/33)( N
c VFi

،
100/02)( P

c

i VF
 ،

134/16)( K

c

i VF،66/110=)( CaVF
c

i
، 01/144=)( Mg

c

i VF، 

130/00)( Mn

c

i VF
،

126/00)( Zn

c

i VF
،

124/16)( Fe

c

i VF
 ،

110/00)( Cu

c

i VF
 ،

108/88)( B

c

i VF
 ،

98/14)( d

c

i RF
مـــدل . 

عملکرد میوه به مقدار . دار بودي عناصر معنیبراي کلیه) R2( 3درجه 

                                                           
2- Inflection point 



  1397اردیبهشت  -، فروردین 1 ، شماره32آب و خاك، جلد نشریه     146

تفکیـک دو  کیلوگرم در درخت بعنوان عملکـرد حدواسـط بـراي     113

بـاغ   80در نتیجه از مجمـوع  . گروه عملکرد کم و زیاد محاسبه گردید

بـاغ در گـروه    69باغ در گروه عملکـرد بـالا و    11مورد مطالعه تعداد 

ي با توجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه. پایین قرار گرفتندعملکرد 

ي عناصـر غـذایی قـرار    با عملکرد بالا بعنوان اعداد مرجع و حد بهینه

 113، در نتیجه با در نظر گـرفتن عملکـرد حـد واسـط     )21(گیرند می

تن در هکتار  45کیلوگرم در درخت براي رقم والنسیا که معادل حدود 

*Vهاي باشـد، مقـدار  مـی 
N، V*

P ،V*
K،V*

Mn ،V*
Zn ،V*

Fe ،V*
Cu ،

V*
B ،V*

S ،V*
Rd  بـر  ). 2جدول (به عنوان اعداد مرجع معرفی گردید

ارائـه   2ي عناصر مـذکور نیـز در جـدول   هاي بهینهاین اساس، غلظت

  .شده است

  

   با روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی برآورد عملکرد حد واسط -1 جدول

Table 1- Estimation of the intermediate yield through the variance cumulative functions of nutrients logarithmic ratio  
Nutrients  

R2 dcYbYaYVF  عناصر غذایی X
c

i  23)(  
Determined yield(kg tree-1) 

 عملکرد تعیین شده

N 0.984 y = -0.000x3 + 0.049x2 - 4.529x + 134.7 82.33 
P 0.989 y = 2E-05x3 + 0.006x2 - 1.953x + 120.0 100.01 
K 0.982 y = -4E-05x3 + 0.016x2 - 2.180x + 99.77 134.16 
Ca 0.975 y = -0.000x3 + 0.033x2 - 3.359x + 120.1 110.66 
Mg 0.990 y = -5E-05x3 + 0.021x2 - 2.988x + 136.8 144.01 
Mn 0.953 y = -4E-05x3 + 0.015x2 - 1.935x + 86.10 130.00 
Zn 0.985 y = -5E-05x3 + 0.018x2 - 2.446x + 114.7 126.00 
Fe 0.987 y = -8E-05x3 + 0.029x2 - 3.481x + 134.7 124.16 
Cu 0.983 y = -8E-05x3 + 0.026x2 - 3.113x + 132.7 110.00 
B 0.982 y = -3E-05x3 + 0.009x2 - 1.180x + 52 108.88 

 قسمت باقیمانده

Residual fraction 
0.955 y = -9E-05x3 + 0.026x2 - 2.745x + 103.0 98.14 

  

r2(ارتباط شاخص تعادل عناصر غذایی
 با عملکرد پرتقال) 

اي از  مشابه با روش دریس، شـاخص تعـادل تغذیـه   در این روش 

آیـد  دست مـی به) IK,IP,IN,…(جمع قدر مطلق کلیه عناصر غذایی 

مقدار بحرانی به ). 14 و 8(ي معکوسی با میزان عملکرد دارد ه رابطهک

 113محاســبه و مقــدار آن حــدود ) 16(نلســون -روش آمــاري کیــت

دهـد بـراي   تحلیل این نتایج نشان مـی . کیلوگرم بر درخت بدست آمد

به طرف صفر میـل   35، از r2کیلوگرم به بالا مقدار  113عملکردهاي 

تـوان بـه   رانی ارائه شده در ایـن جـدول را مـی   هاي بحدامنه. کندمی

هاي عناصر غذایی در نظر براي شاخص» ي کفایتدامنه«عنوان یک 

گرفت که اعداد خارج از این دامنه بیـانگر وضـعیت بحرانـی و داخـل     

مـثلاً شـاخص بحرانـی    . ي وضعیت خوب و بسـنده اسـت  دامنه نشانه

گیرد که بیانگر ار میقر -80/3تا + 80/3ي براي فسفر در دامنه 91/2

کـه، در روش  وضعیت عادي این عنصر براي پرتقـال اسـت در حـالی   

شود دریس منفی بودن یک شاخص بیانگر کمبود آن عنصر برآورد می

مشـاهده   3بطورکلی، بر اساس اطلاعات ارائه شـده در جـدول    ).29(

ي پـایین و  براي عناصر مورد مطالعه در دامنهI2x شود که شاخصمی

دهد تعادل غذایی بـراي ایـن   ي بحرانی بدست آمده که نشان میبالا

ي ي رابطـه نشـان دهنـده  ) 1(شکل ). 19(عناصر در باغات وجود دارد 

عملکرد در دو گروه عملکرد بالا و پـایین بـا شـاخص تعـادل عناصـر      

 100دهد تقریباً در باغات با عملکرد بـیش از  غذایی است و نشان می

کیلـوگرم در درخـت تعـادل عناصـر      50ر از کیلوگرم در درخت و کمت ـ

. یابـد اي افزایش مـی یابد و در مابین این بازه، تعادل تغذیهکاهش می

بعبارت دیگر، ممکن است هم در گروه عملکردهاي بالا و هم در گروه 

و ایـن  . اي در درختان مواجه باشـیم عملکرد پایین با عدم تعادل تغذیه

چـرا کـه در باغـات بـا     . گیاه است ايهاي تغذیهمسئله یکی از چالش

عملکرد بالا به دلیل مصرف کود بیش از حـد، اثـرات متقابـل عناصـر     

  .باشدغذایی به شکل منفی مطرح می

  

ي مـورد  اي باغـات پرتقـال منطقـه   ارزیابی وضعیت تغذیه

  مطالعه 

دسـت آمـده بـراي    در این مطالعه با استفاده از غلظت مطلوب بـه 

ي اول سپس کلسیم عنصر نیتروژن در مرتبه) 2جدول (عناصر غذایی 

از . ي دوم از نظر درصد فراوانی کمبود در باغات قرار داشـتند در مرتبه

هاي عملکردي پایین و بالا مشاهده هاي گروهمقایسه میانگین غلظت

بـود بـور مهمتـرین عامـل     شود که در باغات مـورد مطالعـه بـیش   می

و پایین است و اختلاف میانگین هاي عملکرد بالا ي گروهمتمایزکننده

برابر گروه عملکرد بالاست  2غلظت بور در گروه عملکرد پایین حدود 

میـزان   درصـد از باغـات،   62بر اساس این بررسـی حـدود   ) 4جدول (

گرم در میلی 76( غلظت بور آنها بیشتر از شاخص مطلوب بدست آمده 

  .بود) کیلوگرم ماده خشک
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  اي عناصر غذایی مربوط به میانگین عملکردهاي مطلوب باغات مورد مطالعه به روش تشخیص چندگانهاعداد مرجع بر -2 جدول

Table 2- The reference norms for the nutrients related to the average of optimum yields of the studied orchards by using the 
CND method 

متوسط اعداد 

 مرجع

Average of Vx 
norms 

 انحراف معیار

Standard 
deviation 

 اعداد مرجع تشخیص چندگانه

Reference norms of 
compositional diagnosis 

میانگین 

 عملکردهاي پایین

Average of low 
yields 

میانگین عملکردهاي 

 مطلوب

Average of 
optimum yields  

 انحراف معیار

Standard 
deviation 

عنصر 

 غذایی

Nutrient 

3.47 0.142 V*
N 2.28 3.00 0.186 N 

0.59 0.153 V*
P 0.17 0.17 0.018 P 

2.69 0.118 V*
K 1.47 1.37 0.122 K 

3.55 0.187 V*
Ca 3.11 3.32 0.788 Ca 

1.34 0.133 V*
Mg 0.42 0.36 0.076 Mg 

-0.275 0.547 V*
Mn 23 23.40 3.352 Mn 

-3.687 0.162 V*
Zn 23 17.36 2.305 Zn 

-3.983 0.138 V*
Fe 89 75.53 7.734 Fe 

-4.788 0.156 V*
Cu 9.2 7.81 1.440 Cu 

-2.52 0.377 V*
B 131 76.24 19.60 B 

6.89 0.100 V*
Rd   0.186  

 

  عنصر غذایی در باغات مورد مطالعه 10ي کفایت و بحرانی براي شاخص عناصر غذایی و دامنه – 3 جدول

Table 3- Nutrients index and the range of sufficiency and critical for the 10 elements in the studied orchards  
 عملکرد بحرانی

Critical yield1  
Kg tree-1  

 ییشاخص عناصر غذا

Nutrients index  
I2x  

 حد پایین بحرانی

The lower critical level  

 حد بالاي بحرانی

The upper critical level 

 شاخص عناصر غذایی

Nutrients index 

82.3 9.32 10.38 -  10.38 I2
N  

100.0 2.91 3.80-  3.80 I2
P  

134.1 10.55 13.03 - 13.03 I2
K  

110.6 1.19 1.46- 1.46 I2
Ca  

144.0 1.52 3.05- 3.05 I2
Mg  

130.0 1.44 2.29- 2.29 I2
Mn  

126.0 4.92 8.91- 8.91 I2
Zn  

124.1 60.35 77.50 - 77.50 I2
Fe  

110.8 1.85 5.32- 5.32 I2
Cu  

108.8 0.26 0.73- 0.73 I2
B  

  1.28 1.50- 1.50 I2
Rd  

  

  
  براي پرتقال رقم والنسیا) r2(یی و شاخص تعادل عناصر غذا) کیلوگرم بر درخت(رابطۀ بین عملکرد  - 1 شکل

Figure 1- the relationship between yield (Kg tree-1) and nutrient balance index (r2) for the Valencia orange  
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ها در ارتباط با بیش بود بـور در منطقـه   این نتایج با دیگر گزارش

روش  کـه اعـداد مرجـع بـر اسـاس نتـایج      در حـالی  ).6(مطابقت دارد 

ي کـوچکتري ارائـه گردیـده اسـت و دقـت      تشخیص چندگانه در بازه

در ) 23(روژان و همکـاران   ).3جدول( بیشتري براي تفسیر نتایج دارد 

 4کیلوگرم به ازاي هر درخـت بـراي    92برزیل براي عملکرد بیش از 

رقم پرتقال اعداد مرجعی از غلظت عناصر غذایی را در گیاه بـه دسـت   

عداد مرجع در برخی عناصر تقریباً مشـابه و بـراي برخـی    این ا. آوردند

به طور مثال براي رقـم هـاملین  . عناصر کمی متفاوت بودند
1

غلظـت   

، کلسـیم  63/1، پتاسـیم   2/0، فسـفر  86/2بدست آمده براي نیتروژن 

، منگنـز  32، روي 31، مس 95و براي بور  درصد 47/0، منیزیم 47/3

که براي رقم والنسیا ک بود در حالیگرم در کیلوگرم ماده خشمیلی 52

، 84/3، کلسیم 48/1، پتاسیم 0/2، فسفر 79/2این ارقام براي نیتروژن 

و  95، منگنـز  51، روي 67، مس 107درصد و براي بور  52/0منیزیم 

آنها اظهار داشتند مقـادیر عناصـر   . گرم در کیلوگرم بودمیلی 228آهن 

در ایـن  . لا بـوده اسـت  کم مصرف به دلیل مصرف سموم قارچکش با

تحقیق نیز میزان غلظت مطلوب پتاسیم بـراي رقـم والنسـیا کمتـر از     

  . ارقام دیگر بود

درصد باغات مطالعه شده، کمبود کلسیم در  68کمبود نیتروژن در 

درصــد باغــات بــه ترتیــب داراي  39درصــد و کمبــود منگنــز در  52

قایسـه از مقـادیر   براي م. بیشترین فراوانی کمبود در بین عناصر بودند

 2غلظت عناصر حاصـل از اعـداد مرجـع غلظـت مطلـوب در جـدول       

مشـابهت  ) 24(هاي صمدي و مجیـدي  این نتایج با یافته. استفاده شد

آنها خاطر نشان کردند که مصرف زیاد کودهاي پتاسیمی . داشته است

و بالا بودن پتاسیم در اراضی تحت کشت انگور موجب به هم خوردن 

تـرین  کـه کلسـیم منفـی   طـوري م و منیزم در گیاه شده بهتعادل کلسی

همچنین در باغات انگور این مناطق بـالا  . شاخص دریس را نشان داد

). 24(بودن فسفر موجب کاهش غلظت عناصر ریزمغذي شـده اسـت   

در باغات پرتقـال رقـم والنسـیا در    ) 6(نتایج چاکرالحسینی و همکاران 

ي باغات بـا  نشان داد که همههاي به شدت آهکی جنوب ایران خاك

عملکرد پایین دچار نامتعادلی در تغذیـه بـوده و کمبـود کلسـیم شـایع      

بـر روي  ) 6(بر اساس تحقیقات چاکرالحسـینی و همکـاران   . باشد می

ي کفایـت  دامنـه  CNDباغات پرتقال در جنوب غرب ایران به روش 

تن در  15غلظت عناصر غذایی برگ پرتقال رقم والنسیا براي عملکرد 

 17/0 ±03/0درصد، فسفر 38/2 ±32/0نیتروژن  هکتار نشان داد که

درصــد،  02/3±41/0درصــد، کلســیم  73/1 ±23/0درصــد، پتاســیم

ــزیم ــز   27/0 ±0/0 4منی ــد، منگن ــی 21/38 ± 11درص ــرم در میل گ

 7/77 ±31گرم در کیلوگرم، آهـن  میلی 3/16 ± 52/3کیلوگرم، روي 

گرم در کیلـوگرم، بـور   میلی 63/7 ±04/1گرم در کیلوگرم، مس میلی

                                                           
1- Hamlin 

گرم در کیلوگرم، براي پرتقال والنسیا در منطقـه جنـوب   میلی 29±98

با توجـه بـه پـایین    . کشور بدست آمد) باشت، گچساران و چرام(غرب 

ي کمبود این عناصر شاید بودن غلظت منیزیم، منگنز و روي و گستره

   .غربی باشددلیل پایین بودن عملکرد باغات در منطقه جنوب 

گـرم  میلـی  76بور براي پرتقال والنسیا  در این آزمایش عدد مرجع

امـا مقایسـه میـانگین    . ي خشک بدست آمـده اسـت  در کیلوگرم ماده

ي مورد مطالعـه نشـان   غلظت دو گروه عملکرد بالا و پایین در منطقه

دهد که اختلاف میانگین غلظت عناصر در دو گروه عملکرد بـالا و  می

مقادیر متوسط غلظت ). 4 جدول(باشد ر رقم والنسیا در بور میپایین د

باشد اما ایـن مقـدار   منگنز در هر دو گروه براي رقم والنسیا مشابه می

بسیار کمتر از مقادیر ارجاع شده در منابع مختلف براي غلظت مناسـب  

رسـد منگنـز   اما به نظر می). 19(منگنز براي پرتقال رقم والنسیا است 

رسد با توجـه  به نظر می. دانی در کاهش عملکرد نداشته استتأثیر چن

بود غلظت بور در گیـاه، بـور عامـل مهمتـري     به شدت و فراوانی بیش

. نسبت به سایر عناصر در کاهش میانگین عملکرد باغات منطقه باشـد 

درصـد   52درصد باغـات بـا عملکـرد پـایین و      68با توجه به این که 

به ترتیب نیتروژن و کلسیم کافی نداشـتند  باغات داراي عملکرد پایین 

و با توجه به اثري که نیتروژن و کلسیم در کاهش اثر سـمیت بـور در   

گیاه به دلیل ایجاد رقت سلولی و نقش کلسیم در متابولیسـم بـور دارد   

رغم سطح قابل توجه غلظـت نیتـروژن و   ، بتوان توضیح داد علی)28(

بالاتري از ایـن عناصـر در    غلظت هاي) 4و  2جدول (کلسیم در گیاه 

ــاز مــی  ــاه مــورد نی ــط  . باشــدگی ــا رواب ــین بعــداً ب ــایج همچن   ایــن نت

  ).9معادله ( ریاضی دیگر نیز مورد تأیید قرارگرفت  -آماري

  

  هااي به روش تجزیه به عاملارزیابی وضعیت تغذیه

هـاي اصـلی روش مناسـبی    روش تجزیه علیت و تجزیه به مولفه

نتـایج  . باشـد رات یک عامل در یک سیستم میبراي تشریح علت تغیی

ي رگرسیونی فاکتورهاي مورد مطالعه در حقیقـت بـا   حاصل از مطالعه

ي میـان  جداسازي و تفکیک نقش سایر عوامل أثرگـذار بـویژه رابطـه   

را ) در اینجا عملکرد(عناصر، اثر مستقیم عنصر مورد نظر بر متغیر تابع 

زیه چند متغیره تجزیـه بـه مولفـه    بطورکلی، در روش تج. کندارائه می

توان نشان داد که کدام عنصر در مقابل کدام عنصر اصلی و فرعی می

قرار گرفته است و داراي اثرات متقابل مثبت و یـا منفـی بـر یکـدیگر     

در این مطالعه با استفاده از رگرسیون چند متغیره گـام بـه گـام،    . است

ت عناصر به عنوان متغیـر  میانگین عملکرد به عنوان متغیر تابع و غلظ

نتایج تجزیه رگرسیونی نشان داد که . مستقل، مورد بررسی قرار گرفت

نیتروژن و کلسیم بیشترین اثر مثبت و آهن و روي بیشترین اثر منفـی  

اي بر تغییرات  را بر عملکرد داشتند و به عنوان موثرترین عناصر تغذیه

  بهکه این نتیجه ) 6جدول (ي عناصر تفکیک شدند عملکرد از بقیه
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  مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی در دو گروه عملکرد بالا و پایین -4جدول 

Table 4- mean comparison of nutrients concentration in high yielding and low yielding groups  
 عملکرد متوسط

Average yield   
 N P K Ca Mg  Fe Mn Zn Cu B 

 Kg tree-1    %     mg kg-1  

Valencia orange 
  پرتقال والنسیا

High=113    3.00 0.17 1.37 3.32 0.36  75 23 17 7.8 76 

Low=43    2.28 0.17 1.47 3.10 0.40  89 23 23 9.2 131 

  

اثر منفی عامل روي در معادلـه  . نیز ارائه شده است 9ي صورت معادله

دارد وارد معادلـه شـده    منگنـز  شاید به دلیل اثر رقابتی که در جذب 9

  :است

)9   (Y= 313/55 +415/10N+ 633/24 Ca – 983/8933 Fe –014/7761 Zn  

هاي اصـلی، عناصـر   مربوط به نمودار تجزیه به مولفه 2در شکل 

ي نزدیـک و مثبتـی بـا    کلسیم و نیتروژن و پس از آن منیزیم فاصـله 

بیشـترین   ي مقابـل و عملکرد دارند و بالعکس آهـن و بـور در ناحیـه   

ي عملکرد نسبت بـه  موقعیت مولفه. ي عملکرد دارندفاصله را با مولفه

ي دهد که هر چـه مولفـه  ي عناصر در نمودار نشان میموقعیت مولفه

تر باشد تأثیرگذاري آن بر عملکـرد بیشـتر و   عنصر به عملکرد نزدیک

ل این نتایج با نتایج فوق در جـدو . هر چه دورتر باشد کمتر خواهد بود

ي مـورد مطالعـه   دهد که در باغـات منطقـه  تطابق دارد و نشان می 4

نیتروژن و کلسیم بیشترین نزدیکی را به شـاخص عملکـرد در نمـودار    

شکل (اند دهند و بور و آهن نیز در مقابل عملکرد قرار گرفتهنشان می

  ). 9ي و معادله 2

  

  
  ي آنها با عملکرد حاصل شده در باغات پرتقالو رابطه هاي اصلی عناصر غذایینمودار تجزیه به مولفه - 2شکل 

Figure 2- The Principal Component Analysis (PCA) curve of nutrients and their relationship with the obtained yield of the 
orange orchards 

 

هـا بـه روش   در این مطالعـه همچنـین نتـایج تجزیـه بـه عامـل      

بر روي صفت مـورد مطالعـه، پـنج عامـل اصـلی را       هاي اصلی مولفه

، 20/8، 75/81ایـن پـنج عامـل بـه ترتیـب      ). 5جدول (تفکیک نمود 

درصـد از تغییـرات    64/98درصد و در مجمـوع   12/1، و 71/1، 86/5

هر چه میزان واریانس عاملی بیشتر باشـد،  . ها را تببین کردندکل داده

میـزان  . شـود ها افـزوده مـی  ادهبه اعتبار آن عامل در تفسیر تغییرات د

هـاي  اشتراك نیز بخشی از واریانس یک متغیـر اسـت کـه بـه عامـل     

دهنده دقت بیشـتر  شود و هر چه بیشتر باشد نشانمشترك مربوط می

هـا  با مشاهده ضرائب عامل. باشددر برآورد واریانس متغیر مربوطه می

از ) درصـد  75/81(مشخص است که عامل اول کـه بیشـترین حجـم    

ها را در بر گرفت، داراي ضـرائب بـزرگ و منفـی بـراي     تغییرات داده

عناصري نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم و داراي ضرائب بزرگ 

) 5جدول (باشد و مثبت براي عناصر آهن، منگنز، روي، مس و بور می

عامـل دوم  . گذاري کـرد مصرف نامتوان آن را عامل عناصر کمکه می

گیـرد داراي ضـریب   هـا را در بـر مـی   درصد از تغییرات داده 20/8که 

توان آن را عامل عملکرد باشد که میبزرگ و مثبت براي عملکرد می

ها را در بـر  درصد از تغییرات داده 86/5عامل سوم که . نامگذاري کرد

باشـد و بـه نـام    گیرد داراي ضریب بزرگ و مثبت براي کلسیم میمی

درصـد از   71/1عامـل چهـارم کـه    . شـود مـی عامل کلسیم نامگذاري 

گیرد داراي ضـریب بـزرگ و مثبـت بـراي     ها را در بر میتغییرات داده
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تـوان آن را عامـل نیتـروژن    باشـد و مـی  عناصر نیتروژن و پتاسیم می

درصـد از تغییـرات    12/1نهایت عامل پنجم کـه   و در. نامگذاري کرد

بررسی کوچک و اختلاف کرد، ضرائب صفات مورد ها را تبیین میداده

طورکلی بر اساس نتایج تجزیه بـه  به ).5جدول (ناچیزي با هم داشتند 

و نمـودار تجزیـه بـه    ) 6جدول (، تجزیه رگرسیونی )5جدول (ها عامل

عناصـر نیتـروژن، کلسـیم، آهـن و بـور      ) 2کل ش ـ(هاي اصـلی  مولفه

  . هنددبیشترین نقش را در تعیین عملکرد باغات مورد مطالعه نشان می

  

و عناصـر غـذایی در    ارزیابی وضعیت حاصـلخیزي خـاك  

  باغات پرتقال 

ي جنوب با در توجیه وضعیت عناصر غذایی گیاه در باغات منطقه

شود که کربن آلی مشاهده می) 7جدول (مراجعه به نتایج تجزیه خاك 

. و تقریباً نیمی از باغات میزان فسفر بالایی دارنـد . ها پایین استخاك

بیشـتر از  (فسفر بالاي خاك در کنار درصد بالاي آهک خاك  افزایش

توانـد منجـر بـه کمبـود     مـی ) درصد فراوانی بیش بود آهک خاك 92

از سـوي  . عناصر میکرو به خصوص منگنز، روي و آهن در گیاه گـردد 

باشـند  دیگر درصد بالایی از باغات داراي پتاسیم زیادتر از مطلوب مـی 

بـت بـا کلسـیم و منیـزیم در گیـاه      که این موضـوع خـود موجـب رقا   

تواند احتمـالاً  کمبود شایع کلسیم در باغات پرتقال جنوب می. گردد می

علاوه بر زیادي پتاسیم خاك علت دیگري نظیـر بـالا بـودن ضـریب     

درصـد باغـات    30هدایت الکتریکی خاك داشته باشد چنانکـه حـدود   

با توجـه  . )7 جدول( درصد شوري متوسط دارند 56دچار شوري زیاد و 

به بیش بود غلظت بور در باغات با عملکرد پایین و فراوانی پتاسـیم و  

رسد افزایش غلظـت کلسـیم   شوري در باغات مورد مطالعه به نظر می

  . کنددر گیاه براي عملکرد مطلوب توجیه علمی کافی فراهم می

  

  رد بررسیهاي اصلی براي صفات موها به روش مولفهنتیجه تجزیه به عامل -5جدول 

Table 5- Factors analysis result through principle components method for the studied traits  

Components Matrix    

Components    

5  4 3 2 1 Traits  
-0.072 -0.142 -0.375 0.898 0.166 yield 
0.203 0.359 -0.177 0.315 -0.835 N 
0.186 -0.169 -0.216 -0.183 -0.897 P 
-0.240 0.207 -0.020 -0.039 -0.922 K 
0.062 -0.033 0.772 0.449 -0.436 Ca 
0.019 -0.063 0.035 0.011 -0.982 Mg 
0.005 0.045  0.017 0.024 0.998 Fe 
0.005 0.045 0.017 0.024 0.998  Mn 
0.005 0.045 0.017 0.024 0.998 Zn 
0.005 0.045 0.017 0.024 0.998 Cu 
0.005 0.046 0.016 0.025 0.998 B 
0.002  0.036  0.011 0.014  0.998 R 

  

  نتایج تجزیه رگرسیون اثر عناصر بر عملکرد -6 جدول

Table 6- The results of nutrients effect regression analysis on the yield 

 داريمعنی

Sig.  
t Beta 

 خطاي استاندارد

Standard error  

 ضریب رگرسیونی

Regression coefficient  

 عنصر غذایی

Nutrient 
0.003 3.052 1.648 32.704 99.804 N 
0.036 2.146 1.224 32.856 70.503 Ca 
0.000  -3.839 -0.327 2292.52 -8800.242 Fe 
0.081 -1.772 -0.157 3616.774 -6409.287 Zn  

  

  گیري نتیجه

هـاي مـورد   درصـد از بـاغ   13هاي این تحقیق نشان داد که یافته

درصد آنها در گروه با عملکرد  86ارزیابی در گروه با عملکرد مطلوب و 

اي بندي شدند که نشان دهنده وضعیت نامتعادل تغذیهنامطلوب تقسیم

بیش بود بور در گروه با عملکـرد پـایین تقریبـاً دو    . باشددر منطقه می

دهـد  مـی این مسئله نشـان  ). 4جدول (برابر باغات با عملکرد بالاست 

کننده در عملکـرد  که غلظت بالاي بور در گیاه مهمترین عامل محدود

هـاي  بود بور نیـاز درختـان را بـه غلظـت    بیش. باشدباغات منطقه می

هـاي  کند و از طریق مکانیسـم بالاتري از نیتروژن و کلسیم توجیه می

. گـردد شناخته شده موجب کاهش اثرات منفـی بـور در درختـان مـی    

ن، معادله رگرسیونی نشان داد غلظت آهن و روي در گیـاه  علاوه بر ای

رابطه منفی با عملکرد داشته و برعکس نیتروژن و کلسیم رابطه مثبت 

اثرمثبت نیتروژن و کلسیم شاید ). 2شکل (با عملکرد نشان داده است 

به دلیل اثر رقت سلولی باشد که این دو عنصر بر کاهش سـمیت بـور   
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نگنز در باغات مورد مطالعه احتمالاً به دلیل بالا فراوانی کمبود م. دارند

اگرچـه  ) 9معادلـه  (ن و یا رقابـت روي در گیـاه باشـد    بودن غلظت آه

ها بالا نیست اما میانگین غلظـت  غلظت آهن فراهم در خاك در نمونه

گرم در کیلـوگرم  میلی 2/2روي در خاك باغات تقریباً بالا و در حدود 

ا تجزیه رگرسیونی و تجزیه مولفـه اصـلی   ام) 7 جدول. (باشدخاك می

نشان داد آهن رابطه منفی با عملکرد داشته است و غلظت آن در گیاه 

بنابراین رقابت ). 4 جدول(باشد هم در هر دو گروه عملکردي، بالا می

هـا شـده اسـت     کاتیونی احتمالاً موجب کاهش غلظت منگنز در نمونه

روش هاي تجزیه ). داشتند درصد باغات کمبود منگنز نشان 39حدود (

اي ارائه  تري از وضعیت تغذیهتوانند تحلیل دقیقآماري چند متغیره می

  . دهند

  

  هاي باغات مورد مطالعهنتایج تجزیه خاك -7 جدول

Table 7- the results of soils analysis in the studied orchards 

 Abundance percentage انحراف معیار متوسط حداکثر حداقل صفت مورد بررسی

trait  minimum maximum  average Deviation criteria 
Very deficiency1  

 خیلی کمبود
Deficiency2  

  کمبود
sufficiency3  

 کفایت
High4 

 زیاد

Organic carbon (%) 0.1 1.9 0.8 0.4 36 33 26 5 
P* 2 44 17 13 21 23 10 46 
K* 23 1107 380 233 3 21 13 64 
Fe* 1.5 5 3.4 1 21 74 5 0 
Zn* 0.1 24 2.2 4 5 21 38 36 
Mn* 2.5 14.6 8.4 3 0 79 13 8 
Cu* 0.2 1.3 0.5 0.3 8 46 38 8 

Calcite (%) 12.9 82 61 15.5 0 0 8 92 
Salinity (dS m-1) 0.8 7.1 4.4 1.4 - 15 56 28 

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 (0.25-0.5), Mn (2-4),Cu(0.5-0.25), calcite (5-10),salinity (<2); 3- organic carbon (1-1.5), P 
(10-15), K (180-240), Fe (5-7.5), Zn (1-0.7), Mn (4-6),Cu(1-0.5), 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. 
-5)، فسفر (10-0.5)کربن آلی -2؛ )-(، شوري (5>)، آهک (0.25>)، مس (2>)، منگنز (0.25>)، روي(2.5>)، آهن (90>)، پتاسیم (5>)، فسفر(0.5>) کربن آلی- 1

، پتاسیم (15-10)، فسفر (1.5-1)کربن آلی  -3؛ (2>)، شوري (10-5)، آهک (0.25-0.5)، مس (4-2)، منگنز(0.5-0.25)، روي (5-2.5)، آهن (180-90)، پتاسیم (10

، آهن (240<)، پتاسیم (15<)، فسفر (1.5<)کربن آلی -4؛ (6-2)، شوري (25-10)، آهک (0.5-1)، مس (6-4)، منگنز (0.7-1)، روي (7.5-5)، آهن (180-240)

  گرم در کیلوگرممیلی *؛ (6dS/m<)، شوري (25<)، آهک (1<)، مس (6<)، منگنز (1<)، روي (7.5<)

  

دهد تغذیه نیتروژن و کلسـیم احتمـالاً نتیجـه    این نتایج نشان می

بـه  . دهدته و اثر منفی آنرا کاهش میمثبتی در کاهش سمیت بور داش

بود بور، آهـن و روي در  اي یعنی بیشآید که عدم تعادل تغذیهنظر می

اي سـایر عناصـر شـده اسـت بـه      گیاه موجب اختلال در تعادل تغذیه

نتایج ایـن  . که کمبود نیتروژن، کلسیم و منگنز را رقم زده استطوري

 ـ    أثیر زیـادي بـر روي   مطالعه همچنین نشان داد کـه شـرایط خـاك ت

مقادیر اعداد مرجع عناصر غذایی دارد و احتمالاً عوامـل محدودکننـده   

دهد که اعداد مرجـع  نتایج این تحقیق نشان می. در منطقه وجود دارد

هاي مطلوب عناصر غذایی بسته به شرایط منطقـه متغیـر   براي غلظت

د مرجـع،  تواند علاوه بر اعدابود بیش از حد یک عنصر میبوده و بیش

رسد شناخت بیشتري به منظـور  تفسیر نتایج را تغییر داده و به نظر می

رسـد در شـرایط   به نظر می. تر کود در اختیار قرار دهدمصرف هدفمند

یابد که ایـن  بود بور، نیاز به کلسیم و نیتروژن در گیاه افزایش میبیش

  .زندتحقیقات آتی را رقم می يموضوع خود زمینه
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Introduction: Fertilizer recommendation in orchards based on soil testing is not accurate because findings 
showed that there is not significant correlation between nutrients concentration in the soil and plant. Therefore, 
studying the nutritional status in orchards is usually based on the plant testing. In order to evaluate the nutritional 
status of plants, different methods, such as Compositional Nutrients Diagnosis (CND), Diagnosis and 
Recommendation Integrated System (DRIS), Deviation from Optimum Percentage (DOP), Critical Value Approach (CVA) 
and Sufficiency Range Approach (SRA) were used. In the CND method, a determination coefficient measured 
which is considered as the relative superiority of this method to the others. Generally, through the CND method, 
a correct perception on nutritional status of plantsmay be obtained.  

Materials and Methods: The nutritional status of orange orchards, Valencia cultivar, in south of Fars 
province (Darab town) was studiedusing the compositional nutrient diagnosis and multivariate statistical analysis 
methods. For this, 80 orange orchards, Valencia cultivar were selected and 30 trees in each orchard were signed. 
Plant samples were taken from the selected trees in the proper session and concentration of N, P, K, Ca, Mg, Mn, 
Zn, Fe, Cu and B were measured using the standard methods. Then the average yield was measured at harvest. 
Based on the CND method, total concentration of the nutrients in the plant was considered as a variable (Sd) plus 
a residual portion (Rd) that "d" is defined as the number of nutrients in the equation and Rd is defined as the 
residual value. Which sum of the equation equals 100 and it is based on percent. The residual/un measured 
nutrients and estimated by using the equation of " Rd = 100- (N+P+K+…)". Thereafter, by using the standard 
equations, which they were perfectly explained and presented in the material and methods section, the geometric 
mean of nutrients, nutrients index, nutrient balance index, and average yield and finally the reference norms were 
determined. In addition to the CND method, by using the Multivariate Statistical Analysis and Principal 
Component Analysis methods, the effective and important nutrients in the yield were determined and also, 
ability of the CND method was evaluated. The SPSS software was used for variance analysis the data.  

Compositional nutrient diagnosis (CND) analysis and multivariate analysis methods are used to study the 
nutritional diagnosis of Valencia orange orchards in south of Fars province. 80 valencia orange orchards were 
selected in the region and in each of them, 30 uniform trees were marked and sampled were taken in proper time 
and referenced method. Leaf elemental compositions and mean yield also were measured from selected trees for 
each orchard. Data analysis divided all orchards into two low and high yield groups.  

Results and Discussion: The results showed that 11 orchards were as high yielding group and 69 orchards 
were as low yielding group and the average of optimum yields, 113 Kg tree-1, was determined as the yield goal. 
By using the average of measured nutrients norms for the high yielding community the concentration of the 10 
studied elements was obtained which comprised: N 3.00± 0.18; P 0.17± 0.01; K 1.37± 0.12; Ca 3.32± 0.78; Mg 
0.36±0.07; Mn 23± 3.35; Zn 17.3± 2.3; Fe 75± 7.3; Cu 7.81± 1.44; B 76± 19.4. Through comparison with the 
obtained reference norms of optimum yielding orchards, more than 50% of the studied orchards had lower N, Ca 
and Mn content than the obtained norm and B concentration in the high yielding group was more than 50% less 
than the low yielding group. Generally, the results of Multivariate Statistical Analysis and Principal Component 
Analysis showed that N, Ca, Fe and Zn had the highest effect in changes of yield. 

Conclusion: Results of this work showed that 13% of the studied orchards were in the high yielding group 
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and 86% of them were in the low yielding group which shows the imbalance nutritional condition in the studied 
region. The positive effect of N and Ca on the yield may be due to the dilution effect which these nutrients can 
reduce the B toxicity. Abundance of Mn deficiency in the studied orchards may be due to the high concentration 
of Zn and Fe in the plants and antagonistic relations may be considered as the main reason. Multivariate 
statistical analysis methods may be used as an important tool to study the nutritional conditions of plants. 
Dominant percentage of the studied orchards showed low yield which may be due to the B toxicity which 
probably N and Ca application may be all eviated the negative effect of this element.    
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