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  چكيده

هدف از ايـن پـژوهش، تعيـين حـد     . تغذيه متعادل يكي از عوامل مهم در افزايش عملكرد و بهبود كيفيت در محصولات باغي به ويژه مركبات است
بـاغ   30بدين منظور، به صورت تصادفي . هاي ليمو ليسبون و نارنگي پرل شهرستان دزفول بوداي باغعادل تغذيهبهينه عناصر غذايي و ارزيابي وضعيت ت

. هاي غيربارده همان سال به صورت مركب برداشت شـد از برگ 1394هاي برگ در اواخر شهريور ماه  باغ نارنگي پرل انتخاب و نمونه 30ليمو ليسبون و 
هاي بيان و واريانس آنها در دو گروه و نسبت واريانس گروه عملكرد كم به زيـاد در هـر دو   همه فرم. لكرد زياد و كم تقسيم شدندها به دو گروه با عمباغ

هاي بـا عملكـرد كـم تعيـين و     هاي دريس براي عناصر غذايي در باغ هاي كاليبراسيون دريس، شاخصسپس با استفاده از فرمول. محاسبه گرديد نوع باغ
و  N ،P ،K ،Caهاي ليمو ليسبون مقدار بهينه عناصر غـذايي پـر مصـرف    نتايج نشان داد كه براي باغ. نيز محاسبه گرديد) NBI(دل غذايي شاخص تعا

Mg  درصد و عناصر كم مصرف  17/0و  88/3، 85/1، 11/0، 97/2به ترتيبFe ،Zn ،Mn ،Cu  وB    9/32و  8/68، 9/23، 9/24، 5/200بـه ترتيـب 
و  44/3، 57/1، 09/0، 97/2بـه ترتيـب    Mgو  N ،P ،K ،Caكيلوگرم و براي نارنگي پرل نيز مقدار بهينه غلظت عناصر غذايي پر مصرف گرم بر  ميلي

در . گـرم بـر كيلـوگرم بـه دسـت آمـد      ميلي 4/48و  0/28، 1/26، 7/32، 2/167به به ترتيب  Bو  Fe ،Zn ،Mn ،Cuدرصد و عناصر كم مصرف  34/0
 ــ ــر اســـاس شـ ــوع بـ ــاي اخصمجمـ ــاغ   DRISهـ ــراي بـ ــذايي بـ ــر غـ ــورت  ترتيـــب اولويـــت بنـــدي عناصـ ــه صـ ــبون بـ ــو ليسـ ــاي ليمـ هـ

Fe>N>B>K>Mn>Ca>Mg=P>Cu>Zn  و براي نارگي پرل به صورتB>Fe>K>Cu>N>Ca>Mg>Mn>Zn>P شـاخص تعـادل   . بود
 .ها استي در اين باغاگر عدم تعادل تغذيههاي با عملكرد پايين بالاتر از صفر بود كه بيان اي در كليه باغتغذيه

  
  ، مركبات، نرمعملكردحد بحراني،  :كليدي هاي واژه

  
   2 1 مقدمه

بـه عنـوان    مركبات به لحاظ كمي و كيفـي  افزايش راندمان توليد
هاي مهم باغي كشور كه در مناطق شمالي و جنـوبي  يكي از محصول

ر كـا يـك راه . سـزايي اسـت  ايران قابليت رشد دارند، داراي اهميت بـه 
هـاي يـاد شـده،     كليدي براي افزايش سود و پايداري توليـد محصـول  

تغذيه صحيح گياه از جمله عوامل بهبود كيفـي و   .مديريت تغذيه است
در تغذيه صحيح گياهي نه تنها بايد هر عنصر به . كمي محصول است

اندازه كافي در دسترس گياه قرار گيرد بلكه ايجاد يك حالت تعـادل و  
در ). 4(اي برخوردار است ن عناصر نيز از اهميت ويژهرعايت نسبت ميا
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ايران، با عنايت به مصرف گسترده كودهاي شيميايي پرمصـرف نظيـر   
مصـرف و   نيتروژن و فسفر و عدم مصرف كودهاي حاوي عناصـر كـم  

مصـرف ماننـد   حاكميت شرايط آهكي موجب كاهش ذخيره عناصر كم
ود شكل قابـل جـذب   آهن، منگنز، روي و مس و در نتيجه موجب كمب

رسد كمبود ايـن   به طوري كه به نظر مي. شوداين عناصر در خاك مي
عناصر يكي از عوامل محدود كننده در دستيابي بـه عملكـرد بهينـه از    

  ).17(باشد نظر كمي و كيفي در شرايط خاكي موجود مي
تـرين محـل متابوليسـم گيـاه     ترين و مهماز آنجا كه برگ، اصلي

صر غـذايي در بـرگ در مراحـل خاصـي از رشـد و      است و غلظت عنا
تكامل گياه، قادر است عملكرد آن را تحت تاثير قرار دهد، تجزيـه آن  
و تفسير نتايج حاصله، به شرطي كه بر اسـاس روشـي درسـت انجـام     

تواند اطلاعات خوبي از وضعيت تغذيه گياه بـه دسـت داده و   گيرد، مي
از طرفـي وجـود   . ام پـذيرد هاي كودي مناسب انجبه دنبال آن توصيه

هاي ميـوه، عامـل مهمـي در افـزايش     تعادل بين عناصر غذايي در باغ
معيارهـاي رايـج   ). 1(باشد هاي توليدي ميعملكرد و بهبود كيفي ميوه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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براي تفسير نتايج تجزيه شيميايي برگ گياهان زراعي و درختان ميوه، 
هـاي بـرگ بـا    گيري شده در نمونهمقايسه غلظت عناصر غذايي اندازه

اعداد مرجع علظت بحراني يا دامنه كفايت مربوط به گيـاه مـورد نظـر    
به هر حال، استانداردهايي نظيـر غلظـت بحرانـي يـا دامنـه      . باشدمي

كفايت عناصر غذايي كه غالباً تحت شـرايط كنتـرل شـده و اغلـب در     
اند، كاربرد محدودي داشته و مبناي كشورهاي ديگر جهان تعيين شده

بي در تشخيص وضعيت عناصر غذايي و در نهايت ارائـه توصـيه   مناس
همچنـين ايـن   ). 22(باشـند   هاي غذايي نمي كودي براي رفع نارسايي

در ). 26(يابنـد  اعداد مرجع در ارقام و شرايط اقليمي متفاوت تغيير مـي 
، به جاي غلظـت مطلـق   )DRIS( 1سيستم تلفيقي تشخيص و توصيه

ح است كه تعادل عناصر غذايي را مـورد  عناصر غذايي نسبت آنها مطر
ترتيب، با محاسبه شاخص تعادل عناصـر  به اين ).3(دهد  مي  توجه قرار 

بـرد و  توان به ميزان انحراف از حالـت تعـادل پـي   ، مي)NBI( 2غذايي
ترتيب نياز به هر يك از عناصـر   اي را شناسايي وهاي تغذيهناهنجاري

تـوان بـه   مـي  DRISم روش از برتـري مه ـ . غذايي را مشخص نمود
استفاده از نسبت عناصر غذايي به جاي غلظت مطلق عناصر غـذايي و  

-از سن فيزيولوژيك گياه و محل نمونـه  عدم تاثيرگذاري نتايج حاصله
هاي ديگر امكان تشخيص اينكه كدام  كه در روش. برداري اشاره كرد

  ). 8( ترين است مشكل استعنصر محدود كننده
، حـد بهينـه   DRISبا اسـتفاده از روش  ) 8(كاران اسماعيلي و هم

را بـراي عناصـر غـذايي     DRISهاي عناصر غذايي مختلف و شاخص
براسـاس نتـايج   . هاي سيب استان زنجان تعيين كردنـد مختلف در باغ

آزمايش كودي بر روي سه عنصر نيتـروژن، آهـن و روي و همچنـين    
 >تـان سـيب آهـن   هاي به دست آمده، اولويت نياز غـذايي در درخ نرم

ترتيب نياز به ) 10(فر گودرزي و حسيني. روي به دست آمد >نيتروژن
هاي انگور با عملكـرد پـايين بـه روش    عناصر غذايي مختلف را در باغ

DRIS نتايج پـژوهش فـوق نشـان داد كـه متوسـط      . دست آوردند به
هاي با عملكرد كم به شرح ترتيب نياز به عناصر غذايي مختلف در باغ

 >منيــزيم  >نيتــروژن  >روي>منگنــز >فســفر  >آهــن  >مــس
طـي  ) 5(درياشـناس و رسـتگار   . كلسيم بـه دسـت آمـد    >بر=پتاسيم

تحقيقي حد متعادل عناصر غذايي را براي رقـم ليمـو شـيرين اسـتان     
متوســط ترتيــب عناصــر غــذايي بــه صــورت . فــارس تعيــين نمودنــد

و همچنـين، تـدين   . فسفر بـه دسـت آمـد    >آهن >پتاسيم >نيتروژن
بــراي تعيــين حــد متعــادل عناصــر غــذايي در درختــان ) 27(رســتگار 

. در اســـتان فـــارس اســـتفاده كردنـــد DRISليموشـــيرين از روش 
هاي هلـوي اسـتان   براي باغ) 6(پژوهشگراني مانند امامي و همكاران 

هاي پسته رفسنجان و پـور  براي باغ) 11(گلستان، حشمتي و ملكوتي 
 DRISدرختان تـوت گـيلان از روش    براي) 20(رضا و ملكوتي غلام

                                                            
1- Diagnosis and recommendation integrated system 
2- Nutrient balance index 

  . استفاده كردند براي تعيين حدبهينه
اي درختـان  ها و مشـكلات تغذيـه  به هر حال، شناخت محدوديت

اي اولين گام در مديريت بهينه ميوه از جمله مركبات به صورت منطقه
بـا عنايـت   . عناصر غذايي و در نتيجه رسيدن به عملكرد مطلوب است

دزفول يكي از مناطق مهم كشـور در توليـد انـواع     به اينكه شهرستان
رود؛ لذا در اين پژوهش تلاش شده است كه حـد  مركبات به شمار مي

هاي ليمو ليسبون بـه دليـل   مصرف در باغ عناصر پرمصرف و كم بهينه
وسعت زياد و نارنگي پرل به دليل گسترش كشت اين نوع مركبات در 

هـاي فـوق   ه درختان در باغمناطق جنوبي كشورتعيين و وضعيت تغذي
  .بررسي گردد

  
  هامواد و روش

  موقيعت منطقه مورد مطالعه
هـاي  شـمال اسـتان خوزسـتان واقـع و بـاغ      در شهرستان دزفول

ويژگـي آب و   .باشـد  هـاي متفـاوت دارا مـي   مركبات فراواني را از رقم
متر ميانگين بارش سالانه ميلي 400هوايي شهرستان دزفول به صورت

درجه سـانتيگراد در   49درجه سانتيگراد در زمستان و  3ن دما و ميانگي
  .باشد تابستان مي

  
  برداري ازبرگنمونه

هـاي مركبـات   عناصـر غـذايي در بـاغ    به منظور تعيين حد بهينـه 
بـاغ   30برداري تصـادفي از   شهرستان دزفول، بانك اطلاعاتي با نمونه

هاي مـورد نظـر   غبا. تشكيل گرديد باغ نارنگي پرل 30ليمو ليسبون و 
اي انتخاب شدند كه شرايط لازم و كافي از برداري به گونهبراي نمونه

 .تر باشـند نظر گوناگوني محيطي و مديريت زراعي براي استفاده جامع
درخـت اطـراف    10در اين مطالعه براي آزمون برگ، به طور متوسـط  

يك نقطه انتخاب و به ازاي هر درخـت يـك نمونـه بـرگ مركـب از      
بـراي آزمـون شـيميايي بـرگ     ) برگ 20تعداد (هاي جوان كامل  برگ

هاي غيربارده همـان سـال همـراه بـا     ها از سرشاخهبرگ .برداشت شد
برداري براي آنهـا تكميـل و   هاي يادداشتفرم). 8(دمبرگ تهيه شدند 

بـرداري  ترين زمان نمونهها در اواخر شهريور كه مناسب نمونه برگ باغ
در زمـان برداشـت محصـول عملكـرد مركبـات      . )16(است، تهيه شد 

  . تعيين گرديد
  

  برگ هاي شيمياييتعيين ويژگي
بعـد از  . ها ابتدا بـا آب شتشـو و سـپس هـوا خشـك شـدند      برگ

ساعت در  72درجه سلسيوس به مدت  70ها در هواخشك شدن برگ
تعيـين  ) 7(سپس، غلظت نيتروژن به روش كلـدال  . آون خشك گرديد

ياهي به روش خشك سوزانيهضم شـدند، در عصـاره   هاي گنمونه. شد
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، فسفر به روش آمونيوم موليبدات توسط دستگاه DTPAصاف شده با 
، غلظت پتاسيم توسط دستگاه فليم فتومتر و غلظت )7( اسپكتروفتومتر

كلسيم، منيزيم، آهن، منگنز، روي و مس توسط دستگاه جـذب اتمـي   
  . گيري گرديدندازها) 7(مدل شيماتزو و بر به روش كوركامين 

  
  بود عناصر غذايي تعيين كمبود، حد بهينه و بيش

-حد گزينش عملكـرد بـراي گـروه    DRISنظر به اينكه در روش 
باشد و به طور معمـول   ها اختياري بوده و چندان حساس نميبندي باغ

لـذا،  ). 10(شـود  اين مرز با توجه به ميانگين عملكرد در نظر گرفته مي
هـا  ليسبون و نارنگي پرل باغ ليمو هاي انگين عملكرد باغمي با توجه به

هاي با عملكـرد  باغ. به دو گروه با عملكرد بالا و پايين تقسيم گرديدند
بـراي   DRISهـاي  هـا، در حـالي كـه شـاخص    بالا جهت تعيين نـرم 

تشخيص عدم تعادل عنصر غذايي در درختان با عملكرد پايين استفاده 
  . گرددمي

هـر عنصـر غـذايي كـه از ميـانگين       DRISم مرجـع  در واقع ارقا
هاي با عملكرد بالا به دست آمد، ميانگين حـد  غلظت عناصر برگ باغ
انحراف  3/4حدود بهينه ارقامي است كه از . دهدكفايت را تشكيل مي

 3/4ميـانگين، ارقـام كمتـر از    + انحراف معيـار  3/4ميانگين تا  -معيار
انحـراف   3/4كمبـود و ارقـام بـين     ميانگين به عنـوان  -انحراف معيار

ميانگين براي حدود زياد و ارقام + انحراف معيار 3/8ميانگين تا + معيار
ميانگين به عنوان حدود خيلي زياد در نظـر  + انحراف معيار 3/8بالاتر 

  .)12(شود گرفته مي
  

  هاي مورد مطالعهاي باغارزيابي وضعيت تعذيه
) CV(يانس و ضريب تغييـرات  ، ميانگين، وار)3(طبق نظر بيوفيل 

بـراي كليـه جفـت عناصـر غـذايي      ) فرم بيان(براي هر نسبت ممكن 
براي هر دو گـروه عملكـرد بـالا و پـايين تعيـين      ) P/Nو  P/Nمانند (

 Nهااز واريانس نسبت دو عنصر غذايي ماننـد  براي انتخاب نرم. گرديد
گـروه بـا   و در  S2(N/P)r) گـروه مرجـع  (در گروه با عملكرد بـالا   Pو 

اگـر شـرايط بـه     ).28، 13(شـود  استفاده مـي S2(N/P)bعملكرد پايين 
S2(P/N)b/ S]صورت 

2(P/N)r]<[S2(N/P)b/ S
2(N/P)r]   باشد فـرم

S2(P/N)b/ S]و اگـر بـه صـورت     N/Pبيان 
2(P/N)r]>[S2(N/P)b/ 

S2(N/P)r]  باشد، فرم بيانP/N 24(شوند به عنوان نرم انتخاب مي.( 
هـاي  عنصر مختلـف بـراي بـاغ    10براي  DRISهاي سپس، شاخص

هـا بـا اسـتفاده از    ايـن شـاخص   .گروه عملكرد پايين محاسـبه شـدند  
به شيوه زير بـه عنـوان مثـال بـراي      DRISهاي كاليبراسيون فرمول

  ):26، 13، 3( نيتروژن به دست آمدند
)1( I(N)=[f(N/P)+f(N/K)-f(Ca/N)-f(Mg/N)-

f(Fe/N)-f(Mn/N)-f(Zn/N)+f(N/Cu)-f(B/N)]/Z 

نرم مربوطـه   )CV(در روابط بالا با در نظر گرفتن ضريب تغييرات 
هـاي  در نمونـه  Pو  Nنسـبت دو عنصـر    P/Nدر گروه عملكرد زياد، 

نرم يا حد بهينه اين دو عنصر بـراي درختـان مـورد     p/nمورد مطالعه، 
هاي عنصري بـه كـار رفتـه در محاسـبه     تعداد توابع يا نسبت Zنظر و 
است، اجزاي فرمول بالا طبق مثال  )I(N)مانند ( DRISي هاشاخص

  :زير محاسبه شدند
 وقتـــــــي

n/p>N/P باشد: 
f(N/P)=[(N/P)/(n/p)-1]1000/CV 

وقتـــــــي 
n/p<N/Pباشد:  

f(N/P)=[1-(n/p)/(N/P)]1000/CV 

وقتـــــــي 
n/p=N/Pباشد:  

f(N/P)=0 

پـس از تعيـين   . شـوند تعيـين مـي   P/N(f(ساير توابع نيـز ماننـد   
 .گرديـد  مشـخص به روش بالا ترتيب نياز غذايي  DRISهاي شاخص
، تعـادل نسـبي عناصـر غـذايي در بـرگ گيـاه را       DRISهاي شاخص

تـرين  كنند و پرنيازترين عنصر غذايي بـه صـورت منفـي   مشخص مي
ترين شـاخص بيـان    نيازترين آنها با مثبتو كم) بيشترين نياز(شاخص 

ك شـود تعـادل عناصـر    به صفر نزدي DRISهر چه شاخص . شودمي
كـه از مجمـوع قـدر    ) NBI(شاخص تعادل غـذايي   .غذايي بهتر است
بـه دسـت    بر اساس نتـايج تجزيـه برگـي    DRISهاي مطلق شاخص

اي گيـاه  تواند به عنوان معياري براي ارزيابي وضعيت تغذيهآيد مي مي
گر مقادير بيشتر اين شاخص، بيان. بدون اشاره به علل آن استفاده شود

 بـاغ اي براي هر  شاخص تعادل تغذيه). 18(اي است م تعادل تغذيهعد
  :دست آمداز رابطه زير به

)2( NBI=|I(N)|+|I(P)|+···+|I(B)| 
  

  نتايج و بحث
هاي ليمو ليسبون و نارنگي پرل باغ DRISهاي قبل از تعيين نرم

عملكرد بالا و پـايين   هاي بابر اساس ميانگين عملكرد به دو گروه باغ
باغ مورد مطالعه، براي هر كدام از ليمو ليسـبون و   30از . تقسيم شدند

و  13باغ در گروه باغ با عملكرد بالا و  16و  17نارنگي پرل به ترتيب 
ميـانگين بـاغ بـا    . قـرار گرفتنـد   باغ در گروه باغ با عملكرد پـايين  14

 0/33و 0/23عملكرد بالا براي ليمو ليسبون و نارنگي پرل بـه ترتيـب  
هاي بـا عملكـرد پـايين داراي ميـانگين     يلوگرم بر درخت و براي باغك

ايـن اخـتلاف از لحـاظ    . كيلوگرم بر درخت بودند 3/13و 8/8عملكرد 
تواند معيار قابـل اعتمـادي بـراي    دار بود و ميمعني) ≥01/0P(آماري 

همچنـين،   ).1جـدول  (در پژوهش حاضر باشد  DRISهاي برآورد نرم
هاي عناصر غذايي براي هر دو غلظت) CV(يرات ميانگين، ضريب تغي

بـا آزمـون   ها بررسي ميانگين. ارائه شده است) 1(ها در جدول نوع باغ
تفاوت بـين ميـانگين    هاي ليمو ليسبون براي باغ نشان داد كه t جفتي
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هـاي بـا   در بـاغ  Bو N ،P ،Mg ،Zn ،Mn ،Cuغلظت عناصر غذايي 
دار نبـوده در حـالي كـه    ي معنـي از لحـاظ آمـار   عملكرد بالا و پـايين 

با عملكرد بالا و  هاي باغر د Feو  K ،Caاختلاف ميانگين بين عناصر 

  ).1جدول ( دار بودمعنيدرصد  1/0و  5، 1 در سطحبه ترتيب پايين 
  

  
 عناصر غذايي در برگ)CV(ضريب تغييراتوSD±ميانگين-1جدول

Table 1- Mean+SD and Coefficient of variation (CV) nurient elements in leaf 
 نارنگي پرل

Perl tangerine 
 ليمو ليسبون

Lisbon lemon  پارامتر 
Parameter آزمون t

t test

CV  SD ± Meanآزمون t
t test 

CV  SD ± Mean 

L H  LH L H  L H 

11.81**15.3 34.5  4.6±13.3 5.1±33.0 8.73**46.6 22.4 4.08±8.8 5.14± 23.0 
(Kg/tree)عملكرد

Yield 
0.54ns 41.8 31.6  0.399±2.77 0.94±2.97 0.63ns 23.3 31.3 0.32±2.76 0.91±2.97 (%) N 
1.32ns 12.2 20.9  0.01±0.08 0.02±0.09 0.68ns 12.7 19.2 0.01±0.10 0.02±0.11 (%) P 
0.23* 37.3 23.5  0.57±1.43 0.36±1.59 2.79**17.5 27.8 0.25±1.45 0.51±1.85 (%) K 

-0.07ns 25.1 17.4  0.87±3.46 0.59±3.44 2.09* 12.3 12.1 0.43±3.53 0.47±3.88 (%) Ca 
0.06ns 40.8 53.8  0.14±0.34 0.19±0.34 0.55ns 9.1 14.4 0.01±0.16 0.02±0.17 (%) Mg 
2.05* 29.4 22.1  40.2±137.9 37.6±167.2 4.12***37.1 27.7 46.2±124.2 55.5±200.5 (mg/kg) Fe 
1.39ns 13.7 33.9  3.6±26.5 11.0±32.7 -1.50ns9.0 12.8 2.38±26.4 3.2±24.9 (mg/kg) Zn 
-0.66ns 43.3 60.9  13.7±31.7 17.1±28.0 1.44ns 15.0 47.7 8.53±56.8 32.8±68.8 (mg/kg) Cu 
0.95ns 15.4 18.5  3.8±24.6 4.8±26.1 1.53ns 16.5 23.6 3.52±21.3 5.6±23.9 (mg/kg) Mn 
2.04* 42.3 40.8  17.0±35.1 19.7±49.4 0.91ns 40.5 52.6 11.41±28.2 17.3±33.0 (mg/kg) B 

  
  هاي ليمو ليسبون و نارنگي پرلباغدر ) CV(ضريب تغييراتو، ميانگين نسبت عناصر غذاييDRISهاي نرم -2جدول

Table 2- DRIS norms, mean of nutrient elements ratio and Coefficient of variation (CV) in Lisbon lemon and Perl tangerine 
trees

 نارنگي پرل
Perl tangerine 

 ليمو ليسبون
Lisbon lemon 

CV%
ميانگين
Mean 

بيان هايفرم  

forms of 
expression 

CV%
ميانگين
Mean 

هاي بيانفرم  

forms of 
expression 

CV%
انگينمي

Mean 

بيان هايفرم  

forms of 
expression 

CV% 
 ميانگين
Mean 

بيان هايفرم  

forms of 
expression 

51.7 139.2 Mg/Mn 47.8 33.1 N/P 44.9 0.002 B/K 23.9 26.4 N/P 
86.6 115.1 Mg/B 46.1 1084.3 N/Zn 12.7 0.046 Mg/Ca 23.6 1.91 N/K 
45.5 0.88 Zn/B 61.1 945.8 N/B 13.7 0.001 Zn/Ca 28.6 0.79 N/Ca 
71.3 0.006 Fe/N 42.9 0.03P/Ca47.8 327.0 Ca/Fe 26.5 0.06 Mg/N 
27.9 5.21 Fe/Zn 13.8 33.0 P/Zn 10.9 609.1 Ca/Cu 41.4 248.6 N/Fe 
46.5 4.50 Fe/B 31.2 6.8 P/Fe 22.5 1778 Ca/Mn 30.2 0.001 Zn/N 
58.8 0.001 Cu/N 45.9 28.9 P/B 47.5 1524 Ca/B 30.3 481.7 N/Cu 
42.7 0.04 Cu/P 70.7 0.68K/N 11.9 0.016 Zn/Mg 34.2 1333.4 N/Mn 
60.9 0.002 Cu/K 36.6 17.7K/P 43.7 15.1 Mg/Fe 62.2 1163.8 N/B 
55.5 0.001 Cu/Ca 65.0 0.52 K/Ca 12.6 28.4 Mg/Cu  16.7 0.07 P/K 
63.9 0.01 Cu/Mg 35.8 579.9 K/Zn 25.1 81.1 Mg/Mn 16.9 0.03 P/Ca 
47.5 1.20 Cu/Zn 52.6 122.5 K/Fe 56.5 71.7 Mg/B 14.2 1.58 Mg/P 
54.1 0.26 Cu/Fe 61.9 524.1 K/B 46.1 0.25 Zn/Fe 16.4 0.03 Zn/P 
46.9 1.31 Cu/Mn 41.9 1.40 Ca/N 13.1 0.46 Zn/Cu 38.8 9.5 P/Fe 
63.6 1.00 Cu/B 32.9 1346.8 Ca/Zn 20.1 1.27 Zn/Mn 19.3 1.2 P/Cu 
46.9 0.001 Mn/N 29.8 262.4 Ca/Fe 47.3 1.09 Zn/B 22.2 50.1 P/Mn 
23.1 0.03 Mn/P 41.1 1176.8 Ca/B 38.1 2.17 Fe/Cu 50.2 43.5 P/B 
46.5 0.002 Mn/K 72.7 0.16 Mg/N 53.2 2.42 Cu/B 18.8 2.48 Ca/K 
29.0 0.001 Mn/Ca 35.6 3.9 Mg/P 56.6 0.21 Mn/Fe 22.2 0.12 Mg/K 
21.9 0.94 Mn/Zn 45.8 0.25 Mg/K 21.2 0.37 Mn/Cu 24.2 0.002 Zn/K 
22.5 0.19 Mn/Fe 71.0 0.12 Mg/Ca 60.6 0.27B/Fe 40.4 132.5 K/Fe 
47.6 0.82Mn/B 36.3 129.1 Mg/Zn 42.9 1.36 B/Mn 26.9 255.2 K/Cu 

  52.9 27.1 Mg/Fe    26.2 0.002 Mn/K 
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به دست آمده از  درختان ليمو ليسبون و نارنگي پرلدامنه غلظت عناصر غذايي كم مصرف و پر مصرف در برگ-3جدول

 DRISروش 
Table 3-Range of nutrient elements macro and micro nutrient in leaf of Lisbon lemon and Perl tangerine 

trees using DRIS method  
 ليسبونليمو  نارنگي پرل

خيلي 
 زياد

Very 
high 

 زياد
High 

 كافي
Sufficient 

 كم
Low 

خيلي زياد
Very 
high 

 زياد
High 

 كافي
Sufficient  

 كم
Low 

 عنصر

Element 

>5.5 4.2-5.5 1.7-4.2 <1.7 >5.4 4.2-5.4 1.7-4.2 <1.7 (%)N 
>0.15 0.12-0.15 0.07-0.12 <0.07 >0.17 0.14-0.17 0.08-0.14 <0.08 (%)P 
>2.6 2.1-2.6 1.1-2.1 <1.1 >3.2 2.5-3.2 1.2-2.5 <1.2 (%)K 
>5.0 4.2-5.0 2.6-4.2 <2.6 >5.1 4.5-5.1 3.2-4.5 <3.2 (%)Ca 
>0.9 0.6-0.9 0.09-0.6 <0.09 >0.23 0.20-0.23 0.13-0.20 <0.13 (%)Mg 

>267.6 267.6-217.5 217.5-117.1 <117.1>348.6 348.6-274.6274.6-126.5<126.5 (mg/kg)Fe 

>62.1 62.1-47.4 18.1-47.4 <18.1 >33.5 33.5-29.2 20.7-29.2 <20.7 (mg/kg)Zn 

>73.5 73.5-50.1 5.2-50.1 <5.2 >156.6 156.3-112.525.1-112.5 <25.1 (mg/kg)Cu 

>38.9 38.9-32.5 32.5-19.6 <19.6 >38.9 38.9-31.5 31.5-16.4 <16.4 (mg/kg)Mn 

>101.1 101.1-74.7 74.7-22.1 <22.1 >79.2 79.2-56.1 56.1-9.8 <9.8 (mg/kg)B 

  
تفاوت بين ميـانگين غلظـت   هاي نارنگي پرل همچنين، براي باغ

هـاي بـا   در بـاغ  Bو  N ،P ،Ca ،Mg ،Zn ،Mn ،Cuعناصر غـذايي  
ر ميانگين بين عناص ودار معنيغيراز لحاظ آماري  عملكرد بالا و پايين

K ،Fe  وB درصـد  5در سـطح   با عملكـرد بـالا و پـايين    هايباغر د 
  ).1جدول (ند دار بود معني

عنصـر غـذايي در نمونـه بـرگ مـورد       10با توجه به اينكه تعـداد  
فـرم بيـان بـه صـورت نسـبت دو       90گيري قرار گرفـت، تعـداد   اندازه

 45فـرم بيـان بـه دسـت آمـده،       90از . عنصري عناصر به دست آمـد 
هاي ليمـو ليسـون و نـارنگي    ذايي براي هر يك از باغنسبت عنصر غ

همچنـين، بـا اسـتفاده از    ). 2جـدول  (پرل به عنوان نرم انتخاب شدند 
بود عناصـر غـذايي بـه روش    دامنه كمبود، بهينه و بيش DRISروش 

نتـايج حاصـل از ايـن    ). 3جـدول  (تعيين شـد  ) 12(هاندل و همكاران 
تـدين  و ) 5(ج درياشناس و رستگار مطالعه براي برخي از عناصر با نتاي

براي تعيين حد بهينـه در درختـان    DRISكه از روش ) 27(و رستگار 
  .ليمو شيرين استان فارس استفاده كردند مطابقت دارد

با استفاده از غلظـت عناصـر نيتـروژن، فسـفر، پتاسـيم، كلسـيم،       
 منيزيم، آهن، منگنز، مس، روي و بر به دست آمده و با در نظر گرفتن

هاي دو عنصـري عناصـر يـاد    ترين فرم بيان متشكل از نسبتمناسب
بـراي   DRISهـاي  ، رابطه شاخصDRISشده براي محاسبه شاخص 

عنصر غذايي براي ليمو ليسبون و نارنگي پـرل ذكـر شـده تعيـين      10
  . ارائه شده است 4گرديد كه اين روابط در جدول 

وضـعيت   ، نشان دهنده ترتيـب نيـاز غـذايي و   DRISهايشاخص
. هاي ليمـو ليسـبون و نـارنگي پـرل اسـت     تعادل يا عدم تعادل در باغ

، N ،P(براي عناصـر غـذايي پرنيـاز     DRISهاي برآورده شده  شاخص
K ،Ca  وMg (  و عناصر غذايي كم نيـاز)Fe ،Mn ،Zn ،Cu  وB ( در

هايي با علامـت منفـي، نشـان     شاخص. آورده شده است 6و  5جدول 
هايي با علامت مثبت نشان دهنده حالت بـيش   دهنده كمبود، شاخص

هايي با عدد صفر نشان دهنده حالت تعادل عنصر غذايي بود و شاخص
همـان طـوري كـه    . باشـد هاي با عملكرد پـايين مـي  مورد نظر در باغ

هـاي ليمـو ليسـبون و نـارنگي پـرل بـا       شود در همه بـاغ ملاحظه مي
ند و در كمتر مواردي ها يا منفي و يا مثبت هستعملكرد پايين شاخص

 صفر بودند، كه حاكي از عدم تعادل عناصر غذايي در هر دو نـوع بـاغ  
  ). 6، 5جدول (است 

مصرف بـراي  بندي كلي عناصر پرمصرف و كمدر مجموع اولويت
، 5جـدول  (باشـد   هاي ليمو ليسبون و نارنگي پرل به شرح زير مـي باغ
6:(  

 Fe > N > B > K >Mn> Ca > Mg  ليمو ليسبون
= P > Cu > Zn  

 < B > Fe > K > Cu > N > Ca  نارنگي پرل
Mg >Mn> Zn > P  

به طور كلي در بين عناصر پرنياز به ترتيب نيتـروژن و پتاسـيم در   
هاي ليمو ليسبون و نارنگي پرل به درصد براي باغ 19و  8/11بيش از 

 25و  5/23ترين شاخص و در اولويت اول و همچنين، در عنوان منفي
در بـين  . هاي دوم و سوم تغذيـه قـرار گرفتنـد   ها در اولويتصد باغدر

هاي ليمو ليسبون با عملكـرد پـايين آهـن از    عناصر كم مصرف در باغ
هـا  درصد بـاغ  6/11ها در رتبه اول، در درصد باغ 8/58نظر كمبود در 

ها در اولويـت اول و  درصد از باغ 6/11در رتبه دوم و سوم و بر نيز در 
-در بـاغ . اي قرار گرفتها در اولويت سوم تغذيهدرصد از باغ 6/17در 
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هـا در رتبـه   درصد باغ 19هاي نارنگي پرل،بر و آهن از نظر كمبود در 
ها در رتبـه دوم و سـوم قـرار    درصد باغ 3/31و  38اول وبه ترتيب در 

  .گرفتند

  
 مصرفبراي عناصر پرمصرف و كمDRISهايروابط شاخص-4جدول

Table 4- DRIS indices for macro and micro nutrients 
 ليمو ليسبون

Lisbon lemon
I(N)=1/9 [f(N/P)+f(N/K)+f(N/Ca)-f(Mg/N)-f(Zn/N)+f(N/Fe)+f(N/Cu)+f(N/Mn)+f(N/B)]
I(P)=1/9 [-f(N/P)+f(P/K)+f(P/Ca)-f(Mg/P)-f(Zn/P)+f(P/Fe)+f(P/Cu)+f(P/Mn)+f(P/B)]
I(K)=1/9 [-f(N/K)-f(P/K)-f(Ca/K)-f(Mg/K)-f(Zn/K)+f(K/Fe)-f(Mn/K)-f(K/Mn)-f(B/K)]
I(Ca)=1/9 [-f(N/Ca)-f(P/Ca)+f(Ca/K)-f(Mg/Ca)-f(Zn/Ca)+f(Ca/Fe)+f(Ca/Cu)+f(Ca/Mn)+f(Ca/B)]
I(Mg)=1/9 [f(Mg/N)+f(Mg/P)+f(Mg/K)+f(Mg/Ca)-f(Zn/Mg)+f(Mg/Fe)+f(Mg/Cu)+f(Mg/Mn)+f(Mg/B)]
I(Fe)=1/9 [-f(N/Fe)-f(P/Fe)-f(K/Fe)-f(Ca/Fe)-f(Mg/Fe)-f(Zn/Fe)+f(Fe/Cu)-f(Mn/Fe)-f(B/Fe)]
I(Zn)=1/9 [f(Zn/N)+f(Zn/P)+f(Zn/K)+f(Zn/Ca)+f(Zn/Mg)+f(Zn/Fe)+f(Zn/Cu)+f(Zn/Mn)+ f(Zn/B)]
I(Mn)=1/9 [-f(N/Mn)-f(P/Mn)+f(Mn/K)-f(Ca/Mn)-f(Mg/Mn)-f(Zn/Mn)+f(Mn/Fe)+f(Mn/Cu)-f(B/Mn)]
I(Cu)=1/9 [-f(N/Cu)-f(P/Cu)-f(K/Cu)-f(Ca/Cu)-f(Mg/Cu)-f(Zn/Cu)-f(Fe/Cu)-f(Mn/Cu)+f(Cu/B)]
I(B)=1/9 [-f(N/B)-f(P/B)+f(B/K)-f(Ca/B)-f(Mg/B)-f(Zn/B)+f(B/Fe)-f(Cu/B)+f(B/Mn)]

 نارنگي پرل
Perl tangerine

I(N)=1/9 [f(N/P)-f(K/N)-f(Ca/N)-f(Mg/N)+f(N/Zn)-f(Fe/N)-f(Cu/N)-f(Mn/N)+f(N/B)]
I(P)=1/9 [-f(N/P)-f(K/P)+f(P/Ca)-f(Mg/P)+f(P/Zn)+f(P/Fe)-f(Cu/P)-f(Mn/P)+f(P/B)]
I(K)=1/9 [f(K/N)+f(K/P)+f(K/Ca)-f(Mg/K)+f(K/Zn)+f(K/Fe)-f(Cu/K)-f(Mn/K)+f(K/B)]
I(Ca)=1/9 [f(Ca/N)-f(P/Ca)-f(K/Ca)-f(Mg/Ca)+f(Ca/Zn)+f(Ca/Fe)-f(Cu/Ca)-f(Mn/Ca)+f(Ca/B)]
I(Mg)=1/9 [f(Mg/N)+f(Mg/P)+f(Mg/K)+f(Mg/Ca)+f(Mg/Zn)+f(Mg/Fe)-f(Cu/Mg)+f(Mg/Mn)+f(Mg/B)]
I(Fe)=1/9 [f(Fe/N)-f(P/Fe)-f(K/Fe)-f(Ca/Fe)-f(Mg/Fe)+f(Fe/Zn)-f(Cu/Fe)-f(Mn/Fe)+f(Fe/B)]
I(Zn)=1/9 [-f(N/Zn)-f(P/Zn)-f(K/Zn)-f(Ca/Zn)-f(Mg/Zn)-f(Fe/Zn)-f(Cu/Zn)-f(Mn/Zn)-f(Zn/B)]
I(Mn)=1/9 [f(Mn/N)+f(Mn/P)+f(Mn/K)+f(Mn/Ca)-f(Mg/Mn)+f(Mn/Zn)+f(Mn/Fe)-f(Cu/Mn)+f(Mn/B)]
I(Cu)=1/9 [f(Cu/N)+f(Cu/P)+f(Cu/K)+f(Cu/Ca)+f(Cu/Mg)+f(Cu/Zn)+f(Cu/Fe)+f(Cu/Mn)+f(Cu/B)]
I(B)=1/9 [-f(N/B)-f(P/B)-f(K/B)-f(Ca/B)-f(Mg/B)-f(Zn/B)-f(Fe/B)-f(Cu/B)-f(Mn/B)]

  
درصـد   59نشـان داد كـه در حـدود    ) 5(نتايج حاصـل از جـدول   

بود كلسيم با ميزان نيتروژن بـرگ  هاي ليمو ليسبون كمبود يا بيش باغ
 2/56هاي نـارنگي پـرل در حـدود    برعكس، در باغ. رابطه عكس دارد

بود كلسيم با ميزان نيتروژن برگ را بطه ها كمبود يا بيشدرصد از باغ
اي تواند عدم تعـادل تغذيـه  دليل اين امر مي).6جدول (مستقيم داشت 

درصـد   5/37، اين امـر در  )6(كه بر اساس نتايج جدول طوريباشد به
طبـق اظهـارات   . بوده اسـت ) NBI(اي مطابق با شاخص تعادل تغذيه

ون آمونيوم در اطراف ريشه با جذب كلسـيم  ي) 17(ملكوتي و طهراني 
لـذا، مصـرف زيـاد كودهـاي ازتـه بـه ويـژه كودهـاي         . كند رقابت مي

. كننـد آمونيومي، عوارض فيزيولوژيكي كمبـود كلسـيم را تشـديد مـي    
هـاي ليمـو ليسـبون و    درصد باغ 5/62و  2/41همچنين، به ترتيب در 

بـود و كمبـود   بـيش  بود منيزيم به ترتيـب نارنگي پرل با كمبود و بيش
يون منيزيم با انتقال كلسيم ). 6، 5جدول (كلسيم در برگ گياه رخ داد 

، لذا با افزايش غلظـت منيـزيم در بـرگ از جـذب     )17(كند رقابت مي
كلسيم جلوگيري نموده و موجب برخي عوارض فيزيولوژيكي گرديـده  

ــين  ــادل درخــت و هم ــر  و رشــد متع ــات آن نظي ــوه و تركيب ــور مي ط
  .گرددها و قندها مختل ميكسيدانا آنتي

هاي ليمـو ليسـبون و نـارنگي    باغ درصد 3/56و  41به ترتيب در 
). 6 و 5جـدول  (پرل بين منيزيم و فسفر رابطه مستقيمي برقرار اسـت  

مطابقـت دارد بـه ايـن    ) 17(اين موضوع با نظـر ملكـوتي و طهرانـي    
سـفر را  صورت كه منيزيم، جذب ساير عناصر غذايي گيـاه بـه ويـژه ف   

كند و به عنوان انتقال دهنده فسفر به دانه در گياهان عمـل  تنظيم مي
هاي ليمو ليسبونو در هايدرصد از باغ 2/41و  3/35تقريباً در . كندمي

هاي نارنگي پرل با عملكـرد پـايين مقـدار    درصد از باغ 3/56و  3/31
ند رابطـه عكـس داشـت    پتاسيم به ترتيب با مقادير نيتـروژن، و منگنـز  

  .مطابقت دارد) 16(كه با نتايج پيرسون و گودين  )6، 5جدول (
هاي عناصر غذايي كم مصرف، آهن و بر در هـر دو  در بين كمبود

 نتايج اين مطالعـه ). 6و  5جدول (نوع باغ بيشترين كمبود را نشان داد 
مصرف كه كمبود عناصر كم) 17(با تحقيقات جامع ملكوتي و طهراني 

ايران براي گياهان زراعي و باغي يك عارضه تلقـي  هاي در اكثر خاك
هـا  در ايران به ويژه منـاطق جنـوبي، خـاك   . بودند، مطابقت دارد كرده

بديهي است ميزان آهك زياد در خاك موجـب  . مقدار قابل آهك دارند
در پژوهش حاضـر در   ).14(گردد مصرف مي غيرفعال شدن عناصر كم

مختلفـي از بـور را دارا بودنـد كـه در     هاي با عملكرد پايين، مقادير باغ
تـرين شـاخص بودنـد كـه نشـان دهنـده توزيـع و        بعضي از باغ منفي

با ). 6 و 5جدول (هاي مختلف بود كوددهي نامتعادل اين عنصر در باغ
توجه به اينكه مرز بـين كمبـود و سـميت بـور خيلـي نزديـك اسـت        

   ).17(ها خيلي دقت كرد بايست در كوددهي بور در باغ مي
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هــاي محاســبه شــده از شــاخص (NBI)شــاخص تعــادل غــذايي
DRIS،     هـاي ليمـو   نشان داد كه كمترين مقدار ايـن شـاخص در بـاغ

و بـاغ  ) 9/19( 15ليسبون و نارنگي پرل به ترتيب بـراي بـاغ شـماره    
و بـاغ  ) 2/139( 7و بيشـترين آن بـراي بـاغ شـماره     ) 5/36( 1شماره 
جـدول  (براساس نتايج ). 6، 5 جدول(به دست آمد ) 9/202( 13شماره 

به ترتيب  13و  1و نارنگي پرل  7و  15باغ ليمو ليسبون شماره ) 6، 5
براسـاس  . ترين تغذيه برخـوردار بـوده اسـت   ترين و نامتعادلاز متعادل

نتايج اين شاخص كه هر چه به سمت صفر باشد تغذيه عناصر غـذايي  
كـرد پـايين تعـادل    هـاي بـا عمل   يك از باغ  متعادل بوده است در هيچ

تواند دليل اصلي پايين بودن عملكـرد  غذايي وجود نداشته و همين مي
  .باشد هاي ليمو ليسبون در باغ
  
  
  

  گيري كلي نتيجه
هـاي  محاسبه شده از شـاخص ) NBI(نتايج شاخص تعادل غذايي 

DRIS هـاي  هاي با عملكرد پايين نشان داد كه براي همه بـاغ در باغ
دهنده نداشـتن  گي پرل بزرگتر از صفر بود كه نشانليمو ليسبون و نارن

وسـيله درختـان فـوق    تعادل نسبي بين عناصر غذايي جـذب شـده بـه   
هاي  مصرف براي باغبندي كلي عناصر پرمصرف و كماولويت. باشد مي

 < Fe > N > B > K > Mn > Ca > Mg = P > Cuليمو ليسبون 

Zn هاي نارنگي پـرل  و براي باغB > Fe > K > Cu > N > Ca > 

Mg > Mn > Zn > P بـه طـور كلـي در بـين عناصـر      . تعيين گرديد
مصرف آهن پرمصرف به ترتيب نيتروژن و پتاسيم و در بين عناصر كم

در مجموع عناصـر  . و بر براي هر دو نوع باغ بيشترين كمبود را داشتند
غذيه بايست به تنيتروژن، پتاسيم، آهن و بر در اولويت قرار داشته و مي

  .توجه خاصي مبذول گرددآنها 
  

 هاي با عملكرد پايين ليمو ليسبوندر باغو اولويت بندي عناصر غذاييDRISهايتعيين شاخص -5جدول
Table 5- Determining DRIS indices and priority nutrients in Lisbon lemon gardens with low yield  

NBI

 اولويت بندي عناصر غذايي
priority of macro and micro nutrients

 عملكرد

Yield(kg/tree)

DRISindices شماره باغ  
Garden NO. B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N 

61.7 Fe>Cu>B>K>Mn>Mg>Ca>N>Zn>P 12-5.7-10.8-0.38.2 -12.21.5 5.1 -2.1 10.75.7 1 

45.1B>K>Zn>Cu >P>Ca>Fe >Mg>Mn>N 15 -14.0-2.35.2-2.61.8 4.5 1.6 -3.7 0.1 9.4 2 

77.1Mn>Fe>Cu>B>Ca>Mg>Zn>N>P>K 8 -3.0-6.6-14.74.0 -12.22.2 -2.112.0 12.08.2 3 

83.7Fe>K>P>N>Mn>Mg>Ca>B>Cu>Zn 9 7.98.62.812.7 -34.34.4 5.4 -5.6 -1.8-0.24 

41.7N>Mn>Mg>Zn>P>Fe>B>K>Ca>Cu 14 2.17.2-8.1-1.02.1 -3.3 5.7 2.2 1.6 -8.45 

84.3B>Mn>K>N>Fe>Ca>Zn>P>Cu>Mg 4 -22.49.5-12.76.9 2.1 10.9 3.0 -7.1 8.4 1.3 6 

139.2Fe>N>B>K>P>Ca>Mg>Cu>Zn>Mn 6 -5.19.520.614.1-50.99.4 9.2 -3.1 6.8 -10.67 

60.8Mn>K>Ca>Mg>P>Fe>Cu>N>Zn>B 3 15.41.5-12.48.9 -0.3 -2.0 -6.7-7.3 -1.84.6 8 

52.1Fe>K>Ca>Zn>Mn>Cu>N>Mg>B>P 10 5.81.80.7-0.3-9.2 4.6 -8.2-8.3 10.23.0 9 

88.3Fe>B>Ca>Mn>K>Mg>Cu>P>Zn>N 7 -11.35.8-3.112.0-24.45.3 -4.3-1.0 6.0 15.010 

63.9Fe>Mg>Ca>Cu>K>Zn>N>Mn>P>B 8 10.7-2.46.62.7 -16.5-5.9 -4.8-2.3 8.9 3.0 11 

32.4Fe>N>B>Mg>P>Cu>Ca>K>Zn>Mn 12 -3.00.28.07.2 -6.9 -2.0 0.3 0.5 -0.1-4.312 

59.8Fe>Ca>P>Cu>K>N>Mn>Mg>Zn>B 13 12.9-0.43.78.5 -21.64.1 -5.6-0.2 -2.00.8 13 

54.9N>Mn>K>Ca>Cu>B>Mg>Fe>P>Zn 9 -1.7-2.2-7.39.3 6.6 3.5 -3.6-4.7 8.1 -7.814 

19.9Fe>P>Ca>Mn>Zn>Cu>N>K>B>Mg 11 2.01.2-1.1-0.3-5.5 3.4 -1.11.8 -2.01.5 15 

105.8Fe>N>Mg>K>Ca>P>Zn>Cu>B>Mn 3 14.65.622.65.2 -37.8-5.0 1.9 -4.0 2.9 -6.016 

78.9K>N>Fe>Ca>P>B>Mn>Cu>Mg>Zn 9 3.96.85.116.8-6.9 6.9 -0.8-19.1-0.7-11.917 
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 هاي با عملكرد پايين نارنگي پرلدر باغو اولويت بندي عناصر غذاييDRISهايتعيين شاخص -6 جدول
Table 6- Determining DRIS indices and priority nutrients in Perl tangerine gardens with low yield  

NBI
عملكرد اولويت بندي عناصر غذايي

Yield 
(kg/tree)

DRIS indices شماره باغ  
Garden NO. priority of macro and micro nutrientsB Cu MnZnFe MgCa K P N 

36.5 Ca>N>B>K>Mn>Zn>Fe>P>Cu>Mg18-4.34.01.01.72.4 5.9 -6.6-2.43.2-4.91 

138.5Fe>B>Ca>N>Mn>Cu>Zn>P>Mg>K5-21.77.36.27.4-23.814.1-17.820.913.4-6.02 

152.8B>Ca>N>Fe>Cu>Mn>Zn>P>Mg>K12-41.35.56.77.3-6.621.1-18.025.610.2-10.43 

99.8N>Ca>Fe>P>Mn>Cu>Zn>B>Mg>K86.03.11.04.4 -7.111.3-10.624.2-3.8-28.44 

90.5K>Mn>Fe>P>N>Zn>Mg>Cu>Ca>B1629.25.5-2.6-1.2-2.5-0.0110.6-35.4-2.2-1.25 

71.6Mg>K>Fe>N>Zn>P>Mn>B>Cu>Ca194.59.34.0-0.2-5.8-13.314.4-12.13.6-4.56 

69.5K>Fe>Zn>Mn>N>Mg>B>P>Cu>Ca13-1.212.2-3.7-7.0-7.2-2.715.6-10.16.9-2.97 

82.3K>Cu>B>Zn>Fe>N>P>Mg>Mn>Ca17-6.1-15.012.2-3.0-1.19.6 15.9-16.02.60.8 8 

88.3B>Mn>Mg>Zn>P>Fe>Cu>K>Ca>N11-15.25.8-11.6-4.5-1.1-8.010.56.2 -3.721.69 

62.9Cu>Mn>B>Fe>P>Ca>Zn>Mg>K>N15-4.8-9.3-5.0-2.3-3.80.2 -2.75.3 -3.526.010 

55.8Fe>K>Mg>Mn>Zn>P>B>Cu>Ca>N17-1.04.5-3.0-2.3-8.7-3.48.3-7.6-1.815.211 

64.0Fe>Mn>Zn>Ca>P>B>Mg>Cu>N>K40.046.4-5.7-2.8-19.83.2 -2.514.3-1.28.1 12 

202.9Cu>B>K>Zn>P>Mg>N>Mn>Ca>Fe15-19.1-67.619.6-2.647.8-1.624.0-8.8-1.810.113 

109.4B>Fe>K>Mg>Mn>P>Zn>Cu>Ca>N12-27.28.9-1.37.8-9.4-7.218.9-9.0-1.419.814 

140.0Cu>Mg>B>Mn>P>Zn>Fe>N>Ca>K 7-6.6-39.0-3.44.65.8 -21.015.930.63.99.3 15 

144.9N>Cu>Mg>K>Mn>P>Ca>Zn>B>Fe617.3-24.1-3.112.929.4-11.16.9-8.06.9-27.216 
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Introduction: Citrus is an important fruit crop cultivated in tropical regions of the world with immense 

nutritional value and advised on daily basis in diet. In Iran, it is cultivated in high reaches of northern and 
southern regions. The low productivity has been ascribed mainly to the nutritional health of the plantations 
which is the most concern among farmers. To plan fertilization efficiently, it is necessary to know the desirable 
concentration of macro and micro nutrient in tissues that are representative of the plant’s nutritional status. 
Traditionally, to determine the optimum fertilizer doses the most appropriate method was to apply fertilizer on 
the basis of soil test and crop response studies (Regar and Singh, 2014) which defied the synergistic and 
antagonistic effects in relative availability of different essential nutrients from soil. The foliar nutrient 
concentration is considered most pertinent and reliable method to judge the well-being of a tree as it represents 
the in situ condition in a holistic way and is a very powerful tool for nutritional diagnosis to assess deficiency 
symptoms and make fertilizer recommendations (Filho, 2004). Because of the dynamic nature of the leaf tissue 
composition, strongly influenced by leaf age, maturation stage, and the interactions involving nutrient absorption 
and translocation, the tissue diagnosis may be a practice of difficult understanding and utilization (Walworth and 
Sumner, 1987). The Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) developed by Beaufils (1973), 
expresses the result of foliar analysis through indices, which represent in a continuous numeric scale, the effect 
of each nutrient in the nutritional balance of plant. DRIS is advantageous as it presents continuous scale and easy 
interpretation; allows nutrient classification (from the most deficient up to the most excessive); can detect cases 
of yield limiting due to nutrient imbalance, even when none of the nutrient is below the critical level; and finally, 
allows to diagnose the plant nutritional balance through an imbalance index (Baldock and Schulte, 1996). 
Nutritional balance is an important factor in increasing the yield and improving the quality of horticultural 
products especially Citrus. Hence, the objective of this study was to determining the optimum level of the macro 
and micro nutrient elements and evaluating the nutritional status of Lisbon lemon and Perl tangerine in Dezful.  

Materials and Methods: For this purpose, 30 Lisbon lemon and 30 Perl tangerine gardens were selected 
randomly from citrus gardens in Dezful. Leaf samples were collected from middle of terminal shoots of current 
year growth in the periphery of tree from in late September. Leaf samples were washed in detergent followed by 
tap water and distilled water. Leaves dried under shade and then dried in hot air oven at 70ºC for 48 hours. The 
dried leaves were grounded to fine powder by using mixer and stored in air tight butter paper bags for nutrient 
analysis. Kjeldahl method was followed to measure total nitrogen, and phosphorus was measured by vanado-
molybdophosphoric yellow colour method using spectronic, while potassium was measured by flame 
photometric method. Other elements content was determined by atomic absorption system. The gardens were 
divided into two groups of low and high yielding. All forms expression and their variance into two groups and 
variance ratio the group of low to high yielding in tow type gardens were calculated. Then using DRIS 
calibration formula, DRIS index for nutrient elements with low yielding were determined and nutrient balance 
index (NBI) were calculated. 

Results and Discussion: The results showed that the optimum level in Lisbon lemon leaves were 2.97, 0.11, 
1.85, 3.88 and 0.17% for N, P, K, Ca, Mg and 200.5, 24.9, 23.9, 68.8, 32.9 mg.kg-1 for Fe, Zn, Mn, Cu and B, 
respectively. In addition, the optimum level in Perl tangerine leaves were 2.97, 0.09, 1.57, 3.44 and 0.34% for N, 
P, K, Ca, Mg and 167.2, 32.7, 26.1, 28.0, 48.4 mg.kg-1 for Fe, Zn,Mn, Cu and B, respectively.  

Conclusion: In general, based on DRIS indices priority on the macro and micro nutrients as Fe > N > B > K 
>Mn> Ca > Mg = P > Cu > Zn for Lisbon lemon and B > Fe > K > Cu > N > Ca > Mg >Mn> Zn > P for Perl 
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tangerine were determined. The NBI of all gardens with low yielding was more than zero, indicating an 
imbalance nutritional in low yielding gardens.  
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