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  هاي خاكپژوهش علمی نشریهدر انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
 
  

آب،  به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران علوم خاك و هاي خاك پژوهش علمی نشریه
 - هاي علمینوآوریها و خلاقیت, ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

پژوهشی و انتقال و تبادل  - علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی سطح ملی و بین پژوهشی در
مسائل مربوط به شناسایی، در زمینه گران پژوهشنتایج حاصل از فعالیتهاي تحقیقاتی  ،ها نتایج یافته

  .را منتشر می نمایدبرداري پایدار از منابع خاك و آب در کشاورزي  حفاظت و بهره
  

  اصول کلی) الف
 پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم )Original Articles(  مقالات پژوهشی صرفاً نشریهاین - 1

  .در زمینه علوم خاك و آب را منتشر می نماید
واژه هاي از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط - 2

  .گرددشناخته شده فارسی دارند جداً خودداري  که معادلبیگانه 
. باشد می مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله - 3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد  دیگر ارسالاز نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات  هیچ یکمقاله نباید در  - 4

  .این مسئله باید با تأیید کتبی نویسنده مسئول باشد
  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از  3مبنی بر آزمایش هایی است که بیش از مقالاتی که

له لت تأخیر در نوشتن مقاشانس کمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع
  کنند را توجیه

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارصورت تک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) پیش از نقطه  - 3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  - 4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول
 اندازه قلم نام قلم استفادهموقعیت 

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله
 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله
 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي
 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 ها و منابع متن جداول و شکل
 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نویسنده
  .الزامی استبه همراه مقاله چکیده لاتین مقاله  ضمناً ارسال. پاسخ را ارسال نمایند

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است هاي خاكپژوهش نشریهارسال نامه درخواست چاپ مقاله در 
ارسال خواهد شد و پس  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت اپاز اتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقاله در نوبت چ
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و  )در صورت نیاز
  .فهرست منابع باشد

  برگ شناسه
نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که  ،)گان(ام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارندهن ،نام ،عنوان مقاله

و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده) گان(نگارنده
و در تایپ  چکیده هادر صفحه پست الکترونیکی همه نویسندگان  و) به هر دو زبان فارسی و انگلیسی(

مقاله بدون  )گان(هبارگذاري نمایید و در قسمت بدون نامه نویسند) گان(هاي با نام نویسنده مت فایلقس
  .نام بارگذاري گردد

-و الزامی می باشد در قسمت فایلامضاي کلیه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را که بنگارنده  *
  .بارگذاري نماید هاي پیشنیاز

  
  عنوان مقاله

 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، له باید عنوان مقا
یا عنوان نام و نام خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی و  در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 

رونیک و پست الکتهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 
  .گردد مقاله درج گاننویسند

  .هاي کلیدي متفاوت باشدهاي تشکیل دهنده عنوان با کلمهدقت شود کلمه
  

 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  جمه کامل چکیده فارسی باشدچکیده انگلیسی باید تر. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه  .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .هاي چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط  به بیان مسئله با مروري بربوده و  دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شده باید
که در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد شده  با تحقیق که در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

انتها هدف اصلی پژوهش قبلی و لزوم و وجوب آن و در  باشد و در ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات



بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتی  مقالاتی که تکراري. نگاشته شود
 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده انجام شده،

  
  هامواد و روش

، گیريهاي نمونهدر تحقیق، جامعه آماري، روش هاي مورد استفادهدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول در صورتی که از روش. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارهاي آزمایشی گیري اندازه

 .قبلی منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار ست آمده از تحقیق در این بخش نتایج بد
. درج شوند "شکل "هایی مانند نمودار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان بکار بردن عنوان

له تکرار ها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقانتایج ارائه شده در جداول یا شکل
یک  جدول باید با خطی افقی . شود ها و متن جدول تشکیل میهر جدول از شماره، عنوان، سرستون .گردد

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن . از شماره و عنوان جدول متمایز شود
و پس از کلمه جدول و شماره   عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج. جدول نیز یک خط افقی رسم  شود

در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و . آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ . هر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد. عمودي استفاده کرد

 اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن ارقام جدول داراي یک واحد مشترك باشند،
  . شوند  ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان

 شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه
 .ها ارسال شود دارمربوط به نمو Excelفایل . شود از کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر  پس

تمام اعداد متن و توضیحات . ها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شونداختصارات موجود در شکل
هاي از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگ .ها باید به زبان فارسی ارائه گرددجداول و شکل

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به  .دسفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شو
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن . اندازه کافی بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دمقاله جاسازي شون
  بحث
ا مورد بحث هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنه یافته هاي جدید و مهم باید با یافته

 مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته قرار گیرد،
پیشنهاد گردد،  هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. هاي مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد محدودیت

موارد کاربردهاي عملی و تئوري در پایان باید . هاي پیش بینی شده مقایسه شود هاي جدید و یافته یافته
 .نتایج حاصل از تحقیق و نتیجه کلی پژوهش بیان گردد

  قدردانی تشکر و
ها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري توانند از اشخاص، سازمانمی) گان(در این بخش نویسنده 

  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند
  منابعفهرست 

 داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام شیوة ارجاع در 
دو نویسنده، نام هر دو نویسنده داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی به پرانتز

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "خست نام نفر اول و سپس  و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، ن



  )1389،  کریمی و احمدي(نتایج مشابهی توسط برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است .........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

ان متن به صورت پیوسته و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه فهرست منابع مورد استفاده در پای
یا اولین نگارنده براي منابعی که (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، . شوند

ج چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب در. شوند زیر هم آورده ) بیش از یک نگارنده دارند
اي چندین منبع همسال وجود داشته  اگر از نگارنده. ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است آن

چنانچه مقالات منفرد .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bباشد، با گذاشتن حروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف  هو مشترك از یک نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقال

  .شوند الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب 
براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان 

براي یک کتاب به ترتیب نام . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود مقاله عنوان
وادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، خان

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به در مورد مقاله یا کتاب. محل انتشار و تعداد کل صفحات ارائه شود
گان بعدي و پس از آن نام ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسند

  .شود ها ذکر  خانوادگی آن
براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 
اصلی، عنوان  کتاب) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 
  

  تنظیم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the 
solubility and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 
7th Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated 
with a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water 
and Moist Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. 
Industrial Research, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. 
(ed.) Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and 
SSSA, Madison, WI.  

 ذکر مطلب از اینترنت
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov 
[verified 23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  



  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

  
شود و پیش از بررسی به اطلاع  الذکر، مقاله پذیرفته نمی فوقدر صورت عدم رعایت دقیق مطالب  - 

بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود . رسد نویسنده مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت مجدداً از زمان برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  فرم تعهد نامه

  
  هاي خاك پژوهش نشریه

  
  :مقاله زیرمسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 

  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  و خارجی منتشر نشده است مقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگي نویسنده اولان
  

  
  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده سومان
  

 
 مقاله چهارممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده چهارمان
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ارزیابی وضعیت و اولویت نیاز به عناصر غذایی در کلزا با روش تشخیص چندگانه و 
  انحراف از درصد بهینه در شمال استان خوزستان

 
  و مهرزاد محصص مستشاري 1سید حسین محمودي نژاد دزفولی

تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، دزفول استادیار بخش 
  Shmn178@yahoo.com ؛ایران

 ؛دانشیار بخش تحقیقات شیمی و حاصلخیزي خاك، موسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران
mm_mohasses@yahoo.com  

  21/2/1401: و پذیرش 24/7/1400: دریافت
  

  کیدهچ
هاي  روش در شمال استان خوزستان، ازدر مزارع کلزا و بهینه کردن مصرف کود مصرف نامتعادل کودها براي بررسی 

مدت یک  در این پژوهش، به .استفاده شد )DOP( نهیانحراف از درصد به و) CND(تشخیص چندگانه عناصرغذایی 
این مزارع، عملکرد دانه نیز  در .مزرعه کلزا تهیه و تجزیه شد 30 هاي خاك، برگ و آب از نمونه) 1398(سال زراعی 

هاي استاندارد  برگ با روش ، آهن، مس، روي و منگنزمیپتاس ،فسفر تروژن،یشامل ن ییعناصر غذا. گیري شد اندازه
 عیو تابع توز ییعناصر غذا انسینسبت واری کاربرد تابع تجمع قیاز طر يجامعه عملکرد .آزمایشگاهی تعیین گردید

 پایین و بالادو گروه عملکرد  کیلوگرم در هکتار به 2882ي با در نظر گرفتن عملکرد حد واسط به مقدار مربع کا
آهن،  م،یتاسفسفر، پ تروژن،ین ییعناصر غذا ياستاندارد برا يها نرم  CNDسپس براساس روش سامانه. ندشد میتقس

، - 89/1 ±13/0، 73/2 ±2/0، 83/0 ±17/0، 27/3 ±14/0به ترتیب  )Rd(و باقیمانده عناصر  منگنز ي،رو مس،
نشان داد   CNDروش سامانهنتایج . تعیین گردید 27/3 ±14/0و  - 46/3 26/0±، - 45/3 3/0±، -23/4 53/0±

 در روش. بیشترین عامل محدودکننده عملکرد در بین عناصر پر مصرف پتاسیم و در بین عناصر کم مصرف منگنز بود

DOP  و براي آهن، مس، روي % 72/2،و 0/%44، %27/5هاي  نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب غلظتحد بهینه عناصر
ترتیب کمبود عناصر غذایی کیلوگرم وزن خشک محاسبه گردید و گرم بر  میلی 67و  77، 37، 313 و منگنز به ترتیب

  . به دست آمد <Zn > Mn> N> Fe> P Cuبه صورت 

  
 گیاه، تعادل عناصر غذاییتجزیه  :کلیدي يها واژه

   

                                         
  ، بخش تحقیقات خاك و آب صفی آباد طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دزفول، :آدرس مسئول، نویسنده. 1



  ..........درصد بهینهارزیابی وضعیت و اولویت نیاز به عناصر غذایی در کلزا با روش تشخیص چندگانه و انحراف از /  2

  مقدمه
سازمان خوار و بار جهانی  گزارشبر اساس 

)FAO ( میزان تولید کلزا در جهان تقریبا    2018سال در ً                               
بعد از دانه سویا در رده دوم  میلیون تن بود که 6/75

 ).2018انانیموس، ( داشتگیاهان زراعی دانه روغنی قرار 

، سویا  %38گیاه پالم و هسته پالم  ،روغن جهانی تأمیندر 
 دانه پنبه، 3%ی نیزم بادام، 10% ، آفتابگردان15 %، کلزا %29

انانیموس، ( سهم داشتند 1% و زیتون  2% و روغن نارگیل
 کشور کانادا با تولید ،شده آمار منتشربر اساس  ).2019

این  کننده دیولین کشور تولاکلزا دانه میلیون تن  1/21
و هند نیز با  چین کشورهاي .استمحصول در جهان 

دوم و  يها میلیون تن به ترتیب در رتبه 8و  8/12تولید 
زیر کشت سطح  ).2019انانیموس، ( سوم قرار دارند

استان در  1398 -  99زراعی  محصول کلزا در سال
 67320 آن تولیدمیزان هکتار و  44579       ًتقریبا  خوزستان

تولید و مساحت میزان نظر  از. )1399بی نام، (بود تن 
مقام دوم و  خوزستان  استان کشت کلزا در کشور،

مازندران، فارس، اردبیل، کرمانشاه، ایلام، هاي  استان
قرار  يي بعدها رتبهدر به ترتیب شرقی  قزوین و آذربایجان

هاي مختلف تفسیر نتایج  روش .)2019انانیموس، (دارند 
گیاهان در محصولات زراعی اي  تغذیهتجزیه عناصر 

 .است مورد توجه قرار گرفتهمحققین مختلف  توسط
عدم تعادل عناصر غذایی  )1397(گیکلوي و همکاران 

گیاه گندم را با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر 
هاي عناصر غذایی را  نرم و غذایی در منطقه مغان بررسی

،  N،P ،K ،Ca براي تن در هکتار 2/4با احتساب عملکرد 
Mg ،Fe ،Cu ،Zn ،Mn  وB محاسبه کردند.   

هاي  اي کدو با روش در ارزیابی وضعیت تغذیه
DOP وCND   در  )1396( مند و همکاران شریفتوسط

، CND و DOP هاي شهرستان خوي و بر اساس شاخص
خیاري . ها بودند ترین شاخص روي منفیعناصر پتاسیم و 

توانستند CND با استفاده از روش  )a2001(و همکاران 
را براي  CNDهاي استاندارد  شاخص عناصر غذایی و نرم

  جهت ارزیابی وضعیت  Mgو   N،P ،K ،Caعناصر غذایی 

  
تعیین و ارتباط V8  تا  V4 ذرت در مرحله رشد  اي هتغذی

بین شاخص تعادل عناصر )   R2=96/0(بسیار خوبی را 
غذایی روش دریس با شاخص تعادل عناصر غذایی به 

. کردندبراي مرحله رشدي مذکور گزارش   CND روش
در همین تحقیق شاخص عنصر نیتروژن در سه روش 

CVA ،DRIS  وCND  مورد مقایسه قرار گرفت که
به  CNDحاصله بیانگر برتري نسبی روش  R2ضریب 

نیز وضعیت ) 1391(میران و صمدي  .بودها  سایر روش
و  DRISاي چغندرقند را با استفاده از دو روش  تغذیه
DOP  در استان آدربایجان غربی بررسی و گزارش کردند

به ترتیب فسفر  DOPو   DRISهاي  که بر اساس شاخص
  . ها بودند ترین شاخص و مس منفی

 ارزیابی جهت )1395(صمدي  و زاده فیضی

هاي  شاخص ،غربی آذربایجان در پیاز اي تغذیه وضعیت
DRIS و DOP عناصر در این مقایسه. را مقایسه کردند 

 مزارع با در شاخص ترین منفی مس و پتاسیم کلسیم،

 دو بینآنها همچنین نشان دادند که . بودند پایین عملکرد

تشابه زیادي  برگ تجزیه نتایج تفسیر درمذکور روش 
 وضعیت ارزیابی با )1396(همکاران  و قریشی .وجود دارد

در   DRISروش از استفاده با هندوانه اي تغذیه
 پرمصرف، غذایی عناصر بین که دریافتند غربی آذربایجان

 روي کم مصرف، عناصر غذایی بین در و نیتروژن

   .بود شاخص ترین منفی
 جایگاه و اهمیت با توجه بهدر استان خوزستان 

 و کشور در کشت زیر نظر سطح از منطقه در کلزا محصول
 عملکرد به دستیابی جهت مناسب اي تغذیه مدیریت لزوم

عدم وجود اعداد از یک طرف و  اقتصادي و مطلوب
 وضعیت ارزیابی جهت CND و  DOPهاي روش مرجع

 پژوهش این ضرورت اجرايدر منطقه،  کلزا اي تغذیه

برآورد اعداد  بررسی، این از هدف ،لذا .گردد می مشخص
در مزارع کلزاي  غذایی عناصر مطالعه وضعیتمرجع و 

 از انحراف هاي شاخص از استفاده شمال استان خوزستان با

 غذایی عناصر چندگانه تشخیص ،)DOP( بهینه درصد
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)CND( در سطح را  کود بهینه مصرف سیاستبتوان  تا بود
 کلان تحقق سطوح در و اعمال بیشتري دقت با منطقه

 حصول سبب خاك، حاصلخیزي حفظ ضمن و بخشید

 .شد بیشترو کیفیت  کمیت با ،عملکرد

  ها مواد و روش
در مزارع  1397-98در سال زراعی این پژوهش 

 31جغرافیایی موقعیت ي شمال استان خوزستان دراکلز

 و شمالی عرض دقیقه 30 و درجه 32 تا دقیقه 51و  درجه
 شرقی طول دقیقه 53 و درجه 48 تا دقیقه 20و درجه 48

هاي کشت کلزا مکان شیآزما نیاجراي ا جهت. شدانجام 
کشت زارعین و  قراردادبر اساس استان در سطح 

مزرعه  57. شدمشخص  GPSتوسط  شده  ثبتاطلاعات 
که پس از بررسی و با توجه به انتخاب   استاندر سطح 

 )زیاد و کمشامل مزارع با عملکرد (، میزان عملکرد
با ( خاك خصوصیات از متفاوت دامنهوجود همچنین 

مزرعه  30تعداد بین نمونه ها ) استفاده از مطالعات خاك
در دوره رشد، کلیه اطلاعات مزارع و  .شدانتخاب نهایی 

ي ا پرسشنامهبراي هر مزرعه در  شده  انجامي ها تیفعال
   .ي و ثبت گردیدبردار ادداشتی

خاك نمونـه مرکـب  از هر مزرعه اوایل پاییز در
اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن آلی، فسفر، برداشت و 

ها  آن پتاسیم، آهن، روي، مس، منگنر و بافت خاك از
ي موسسه تحقیقات خاك و آب انجام ها روشمطابق با 

در مرحله خروج از  .)1375احیایی و بهبهانی زاده، (شد 
گرنت و بیلی، ( )انتهاي مرحله دو رشد فنولوژیکی(رزت 
گردید که از  انجامبدین نحو برداري برگ  نمونه) 1990

انتخاب و جهت  برگ 20نقطه واقع در یک هکتار  20
بلی (ي عناصر غذایی به آزمایشگاه ارسال شدند ریگ اندازه

طورکلی در این بررسی  به. )2001هولدر و همکاران، 
تجزیه  300تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك،   600تعداد

روژن نیت. شدها انجام  تجزیه آب بر روي نمونه 80برگ و 
سنجی  روش رنگه کل به روش میکروکلدال، فسفر ب

و پتاسیم  نانومتر 880با طول موج  توسط اسپکتروفتومتر
احیایی و بهبهانی، ( شدي ریگ اندازهفتومتر  فلیم لهیوس  به

توسط محلول منگنز، آهن و مس  ،عناصر روي .)1375
DTPA  مدل  و توسط دستگاه جذب اتمیاستخراج

Perken elemer 3110  احیایی و بهبهانی، ( شدقرائت
 موردرقم  ،در هر مزرعه هنگام برداشت، عملکرد .)1375

هواشناسی دوره رشد  هاي ویژگیو  استفاده
مقدار، نوع، زمان و  همچنین شدي بردار ادداشتی

 اطلاعات .شدمصرف کودها مشخص رشدي مرحله 
تشخیص چندگانه  هايوارد مدل مناطقحاصل از 

وضعیت و شد  و انحراف از حد بهینه عناصر غذایی
منطقه با استفاده از نتایج خاك  کلزايمزارع  يا هیتغذ

 يها تیمورد تحلیل قرار گرفت و محدود ،و گیاه
  . دشناسایی ش لحاظ عناصر غذایی از عملکرد

  ها محاسبات و فرمول
      ):  CND (                           تشخیص چند گانه عناصر غذایی     روش 

این روش با استفاده از روابط ریاضی و آمـاري  
پرنت و دافیر، ( بصورت گام به گام بشرح ذیل انجام شد 

  ).1390و دریاشناس و ثقفی،  1992
 Sd)  1(ترکیبات بافت گیاهی به صورت یـک سـادك    -1

و یک بخش باقیمانده  N, P, K)... (حاوي عناصر غذایی 
بشکل رابطه ذیل قابل بیان است کـه در آن  ) Rd(ترکیبات 

d   نماینـده تعــداد عناصــر غــذایی وRd  بیــانگر باقیمانــده
  . ترکیبات گیاهی است

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

بیان کننده کل غلظت ماده خشـک   100این رابطه عدد در 
عناصـر غـذائی    Rd  و …N ،P ،Kو ) درصـد (گیاه است 

نشـانگر سـایر   Rd تشکیل دهنده بافت گیاهی هسـتند کـه   
اسـت کـه از    گیري نشـده  عناصر غذایی باقیمانده و اندازه

  . شود محاسبه می) 2(رابطه 
)2(  

Rd = 100 - (N + P + K…) 
 نشان داده 3هندسی عناصر غذایی با رابطه میانگین  - 2

  . شود می
)3(  

                                         
1. Simplex 
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....  ddRKPNG  

نسبت لگاریتم طبیعـی عناصـر از طریـق روابـط ذیـل       -3
 .شود محاسبه می

)4(  
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بیانگر نسبت لگاریتمی عناصر براي Vx در نتیجه 

x کنـد  درستی محاسبات را تأیید می 5رابطه . عنصر است .
براساس این تعریف، مجموع ترکیبات گیـاهی بـر مبنـاي    

اسـت و مجمـوع نسـبت لگـاریتمی عناصـر بـا        100عدد 
برابر صفر خواهد ) Rd(احتساب مقدار باقیمانده ترکیبات 

فرم بیانی از  N ،P ،K ،…Rdبراي عناصري مانند  VX .بود
ه است کـه مقـادیر   وضعیت و نسبت عناصر غذائی در گیا

آن در جامعه با عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب و ایده 
هـاي اسـتاندارد    یا نرم    آل است و به عنوان ارقام مرجع

CND شوند و معمولا  با  محسوب می    ً            V*
N ،V*

P ،V*
K  و

…V*
Rd در نتیجه اگـر غلظـت هـر    . شود نشان داده می

آل یـا   عنصر غذایی گیاه مورد مطالعه را با غلظت ایـده 
اسـتاندارد کنـیم شـاخص عناصـر      CNDهاي  همان نرم

، N ،Pبدست خواهد آمد و براي عناصـر   CNDغذایی 
K و ،…Rd شود بشرح ذیل محاسبه می: 

)6(    
  ziiizi SzZI /  

N

NN
N SD

VVI *

*  
P

PP
P SD

VVI *

*  

K

KK
K SD

VVI *

*  
Rd

RdRd
Rd SD

VVI *

*  

  
ــط  ــن رواب *Vدر ای

N ،V*
P ،V*

K ،V*
Rd ،SD*

V، 

SD*
P ،SD*

K ،SD*
Rd     به ترتیب میـانگین و انحـراف معیـار

نسبت لگـاریتمی عناصـر غـذایی هسـتندکه بعنـوان نـرم       

، VN. شـوند  محسوب می CNDاستاندارد و یا ارقام مرجع 
VP ،VK  وVRd  نسبت لگاریتمی مربوط به نمونه مطالعاتی

به ترتیب شـاخص عناصـر غـذایی     IRdو  IN ،IP ،IK. است
  . پتاسیم و عناصر باقیمانده هستند ،نیتروژن، فسفر

از طریـق   CNDشاخص تعادل عناصر غذایی با روش  -4
مجمـوع   r2در ایـن رابطـه   . رابطه ذیل قابل محاسبه است

هـاي عناصــر غـذایی اســت و همیشــه   مربعـات شــاخص 
از . تواند اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص دهد می

تر شود تعادل  به عدد صفر نزدیک r2نظر تئوري هر اندازه 
 . تر خواهد شد عناصر غذایی مطلوب

)7(  
r2 = I2

N + I2
P + I2

K + … + I2
Rd 

 
بنابراین براي هر نمونه مشخص گیاهی از طریق 

تـوان عـدم تـوازن عناصـر غـذایی را       می r2بدست آوردن 
هاي عناصـر غـذایی    با توجه به اینکه شاخص. تعیین کرد

CND  متغیري مستقل و نرمال هستند بنابراین مجموع این
از یـک توزیـع مربـع کـاي بـا درجـه        r2ها یعنی  شاخص

  .کند تبعیت می d+1آزادي
یک روش مناسب براي تمایز جامعـه عملکـرد بـه دو     -5

تواند بر اساس ترسیم تابع تجمعی بین  گروه زیاد و کم می
هـاي عناصـر غـذایی     اخصعملکرد و نسبت واریانس ش ـ

دارد  1عنصر غذایی شکل کـاوي  -این تابع عملکرد . باشد
هـاي   تـوان گــروه   مـی  2که با تعیین نقاط عطـف منحنـی  

مراحل به . عمـلکردي را با دقـت ریـاضـی تفـکیک نمود
 :شود طریق زیرتعیین می

  شوند؛ عملکردها از زیاد به کم ردیف می -1
 شود؛ غذایی محاسبه میعناصر ) Vx(نسبت لگاریتمی -2

براي اولین گروه عملکرد و بـراي  VX واریانس مقادیر  -3
سایر عملکردها محاسبه و نسبت واریانس آنهـا براسـاس   

این عمل بـراي دومـین گـروه     .شود رابطه زیر محاسبه می
  شود؛ عملکرد و الی آخر انجام می

   

                                         
1. concavity 
2. Inflection point 
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)8(  

 
 3تابع تجمعـی نسـبت واریـانس نیـز بـه روش بنـد        -4

 براساس رابطه ذیل محاسبه می شود؛
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Fiتابع تجمعی  -5
c (VX)  مرتبط با عملکرد)Y ( با الگوي

 قابل نمایش است؛   3درجه 

)10(  
dcyBYaYVF x

C
i  23)(  

نقطه عطف این منحنی که شکل کاوي دارد، از طریـق   -6
 مشتق اول و دوم معادله بدست خواهد آمد؛ 
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بیانگر عملکرد   –b/3aمقدار ) 12(از حل معادله 

+ 1حد واسط بین گروه عملکرد کم و زیاد  است که براي 
d    جهـت    ).3جـدول  (عنصر غذایی قابل محاسـبه اسـت      

بحرانی بـه روش   r2                                   مقایسه مقدار کاي اسکویر بحرانی با
بایـد توجـه   ) 1977نلسـون و اندرسـون،   (نلسون   -کیت

شبیه توزیع تابع مربع کاي است  r2داشت که توزیع متغیر 
در این روش با اسـتفاده از  ). c2001خیاري و همکاران، (

و  IRd و ...،IN ،IPمقـادیر   7و  6و روابـط   CNDنرم هاي 
شـود و   مزرعه کلزا محاسبه مـی  30بحرانی براي  r2سپس 

ــرد دانــه و     ــر عملک ــا اســتفاده از دو متغی ــد از آن ب   بع
r2شود ، دیاگرام ارتباط بین آنها ترسیم می .  
  

این روش با استفاده از رابطه زیر محاسبه  :DOPوش ر
  ). 1993مونتانس و همکاران، (شد 

)13(  

DOP=[
(C×100)

Cref
]-100 

C : و است  نمونه مورد ارزیابیغلظت عنصر غذایی در
Cref  در تفسیر  .عنصر غذایی است) بهینه(غلظت مطلوب

نتایج حاصل از این روش دو قانون ساده وجود دارد که 
 یااهمیت و  DOPقدر مطلق شاخصمقدار  -1: شامل

زیرا عدد ، شدت خروج از حالت تعادل را نشان می دهد
صفر بیانگر حالت تعادل و مقادیر بالاي قدر مطلق 

نشان دهنده انحراف زیاد از حالت تعادل  DOP شاخص
نشان  DOPبراي هر عنصر مقدار منفی شاخص  -2. است

و مقدار مثبت نشانگر حالت زیادي  دهنده حالت کمبود
تر بیانگر  اعداد منفی DOPبنابراین در روش . عنصر است

تر  محدودیت بیشتر عنصر غذایی مربوطه و اعداد مثبت
بیانگر مقادیر بیشتر این عناصر و اعداد صفر بیانگر 
وضعیت متعادل عناصر غذایی مربوطه نسبت به 

اعداد اولویت  باشند که بر اساس این هاي مرجع می غلظت
  .آید یا ترتیب نیاز این عناصر غذایی به دست می

  و بحث نتایج
مقدار شوري از مناطق مورد ارزیابی در خاك 

تا  06/7زیمنس بر متر، مقدار اسیدیته از  دسی 6تا  62/0
و فسفر، پتاسیم، آهن،  درصد 12تا  2/0، کربن آلی از 0/8

، 367تا  60، 9/16تا  8/3مس، منگنز و روي به ترتیب از 
تا  3/0و  84/4تا  38/0، 36/4تا  38/0، 22/10تا  28/0
با . )1جدول (متغیر بود کیلوگرم خاك  برگرم  میلی 56/2

 8- 6حدود (توجه به حد آستانه تحمل کلزا به شوري 
مزارع داراي  درصد از 7/6فقط  )زیمنس بر متر دسی

. )1393پور و همکاران،  نورقلی( محدودیت شوري بودند
 است 8تا  5/5اسیدیته مناسب جهت رشد کلزا 

                      ًکه بر این اساس تقریبا  )1393پور و همکاران،  نورقلی(
درصد از مزارع  10 .اي داراي محدودیت نبود هیچ مزرعه

درصد از  6/86درصد و  5/0آلی کمتر از  داراي کربن
با توجه . درصد بودندیک آلی کمتر از  داراي کربن مزارع

VXواریانس  براي   n1 مشاهده   
Fi (VX) =  واریانسVX براي   n2 مشاهده   
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فیزیکی، شیمیایی و  هاي ویژگیآلی بر بهبود  مواد تأثیربه 
آلی مناسب در منطقه  استفاده از مواد ،بیولوژیکی خاك

براي کلزاي غلظت بهینه فسفر در خاك . گردد می دیتأک
شده  برآورد کیلوگرم خاك  برگرم  میلی 15آبی حدود 

 6/96بر این اساس .)1393پور و همکاران،  نورقلی(است 
 15هاي منطقه داراي مقدار فسفر کمتر از  درصد از خاك

جذب  حد بحرانی پتاسیم قابل ندگرم بر کیلوگرم بود میلی
کیلوگرم  برگرم  میلی 250-300براي کلزاي آبینیز خاك 

 3/73 ).1393پور و همکاران،  نورقلی(شده است  برآورد 
دسترس کمتر از   درصد مزارع داراي مقدار پتاسیم قابل

گیري  مقدار پتاسیم اندازه .ندکیلوگرم بود برگرم  میلی 200
درصد بین  10 در ،200- 250از مزارع درصد  6/6شده در 

درصد مزارع مقدار پتاسیم بیش از  10در  و 300-250
درصد  6/6در . ندکیلوگرم خاك بودبرگرم  میلی 300

درصد بود که این  50از  بیشترمقدار شن خاك  ،مزارع
کلاس  توزیع. است شدهخاك بافت باعث سبکی  مساله 
، %)60(لومی  صورت به مطالعه مورد مزارع در خاك بافت

و رسی سیلتی %) 6/6(، لومی شنی %)30(لومی سیلتی 
بافت خاك غالب بود که نشان از لومی بودن %) 3/3(

مزارع مورد مطالعه داشت درصد  6/96در بیش از منطقه 
   ).1جدول (

تا  69/2نیتروژن کل از  ،برگهاي  در نمونه
 8/3تا  06/2، پتاسیم از 58/0تا  18/0، فسفر از  63/6

تا  40، روي از 67تا  6، مس از 470تا  89درصد، آهن از 
گرم در کیلوگرم ماده  میلی 87تا  37و منگنز از  112

با توجه به اینکه در مرحله . ندخشک گیاهی نوسان داشت
بیش از  بطور متوسطدهی مقدار نیتروژن برگ  اوائل ساقه

درصد از  7/6، در )1990گرنت و بیلی، ( استدرصد  4
با توجه به حد بحرانی . مزارع کمبود نیتروژن وجود داشت

گرنت و بیلی، ( گرم در کیلوگرم فسفر در برگ میلی 4/0
مبود عنصر مذکور درصد از مزارع ک 7/26، در )1990

 5/3در منابع حد بحرانی پتاسیم در برگ، . رویت شد
ها   که بررسی) 1990گرنت و بیلی، (درصد ذکر گردیده 

درصد از مزارع داراي کمبود این عنصر  80نشان داد 
حد بحرانی آهن، روي، مس و منگنز در در منابع . بودند

 30-14و  2/6- 4، 38-30، 80تا  60برگ به ترتیب حدود 
 )1990گرنت و بیلی، (بود گرم در کیلوگرم در برگ  میلی

کمبودي از نظر عناصر کم  ،دادکه نتایج تجزیه برگ نشان 
  .وجود نداشتدر مزارع کلزا مصرف 

 در منطقه در محدوده دانه کلزاعملکرد میزان 
، 3100آن میانگین. بودکیلوگرم در هکتار  4221تا  1200

  . ندکیلوگرم در هکتار بود 2700و نما  3258میانه آن 
 

 

  ) 1397- 98، انتخوزس ( کلزامزارع خاك فیزیکی و شیمیایی  هاي ویژگینتایج تجزیه  - 1 جدول
ایت الکتریکی ده

 عصاره اشباع
 دسی زیمنس بر متر

اسیدیته 
گل 

 اشباع

کربن 
  آلی

فسفر 
 جذب قابل

پتاسیم 
 جذب قابل

  منگنز  روي  مس  آهن
 

فاکتورهاي   سیلت  رس شن
  اندازه گیري

  درصد گرم بر کیلوگرم میلی

01/2 ±  26/0  
65/7 ± 
38/0  

1/1± 
37/0 

 
2/9 ±  63/0  168±  3/15  5/2 ± 

46/0  
7/1 ±
12/0  

1/1± 
10/0 

 
8/1 ± 
19/0   

3/27 
±  3/4  

6/25 
± 8/2  

47 
± 1/2  

 میانگین

 میانه 44 30 26  5/1  1 8/1 5/1  135 4/8 8/0 7/7 7/1

 نما 44 30 26  4/1  8/0 8/1 3/1  121 4 8/0 7/7 1

62/0 7 2/0 8/3 60  3/0  4/0 3/0  4/0 
 

  حداقل داده 38 2 4
 حداکثر داده 62 40 60   8/4  5/2  4/4 2/10  367 9/16 12 8 6
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  ) 1397-98، انتخوزس( دهی  اوائل ساقهدر  در برگ کلزا پرمصرف و کم مصرفعناصر  تجزیهنتایج  - 2جدول 

  عملکرد دانه
 کیلوگرم در هکتار

فاکتورهاي  منگنز  روي  مس  آهن    پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  گرم بر کیلوگرم میلی  درصد  اندازه گیري

3100 1/5  44/0  1/3  میانگین 62 63 26 309  
3258 2/5  46/0  2/3  میانه 63 57 195 306  
2700 9/4  42/0  4/3  نما 55 48 6 279  
1200 7/2  18/0  06/2  حداقل داده 37 40 6 89  
4221 6/6  6/0  8/3  حداکثر داده 87 112 67 470  

 
در جامعه با عملکردهاي کم و  حد واسط برآورد عملکرد

   ):CND(به روش تشخیص چندگانه زیاد 
تمایز گروه کم و براي تعیین عملکرد حد واسط 

ارتباط بین عملکرد و مقادیر تجمعی نسبت  ،و زیاد
 هشتواریانس هر عنصر غذایی محاسبه و بصورت 

عنصر و یک قسمت باقیمانده  هفتبراي  3معادله درجه 
)Rd ( مشخصات نمودارها  ،3شد که در جدولبرازش داده

در سطح براي کلیه عناصر  سهمدل درجه . ارائه شده است
 آنها در محدودهR2 مقادیر  ودار  معنی درصد پنجاماري 

عملکرد حد واسط براي تفکیک  .شدندمحاسبه  /.97-/.99
تن در  82/2( با عملکرد کم و زیاد مزارعاز دو گروه 

 مزرعه 30در نتیجه از مجموع . ملاك قرار گرفت )هکتار
 درصد در گروه عملکرد زیاد 3/63معادل مزرعه  19تعداد 

درصد در گروه عملکرد کم قرار  6/36معادل  مزرعه 11 و
  .گرفتند

به روش تشخیص  عناصر غذایی برآورد اعداد مرجع
   : )CND( چندگانه عناصر غذایی

غلظت عناصر در میانگین اینکه  هبا توجه ب
و حد بهینه  اعداد مرجعجامعه با عملکرد زیاد به عنوان 

مستشاري و گل ( شوند می در نظر گرفتهعناصر غذایی 
با در نظر گرفتن عملکرد حد  در نتیجه ،)1389محمدي، 

، V*N  ،V*P ،V*K ،V*Mnتن در هکتار مقدار  82/2
V*Zn ،V*Fe ،V*Cu ،V*Rd  چهارمنعکس شده در جدول، 

بر این اساس . شدرآورد ب  CND  اعداد مرجعبه عنوان 
 .هاي بهینه این عناصر نیز بدست آمد غلظت

  
  
 

 برآورد عملکرد حد واسط بر اساس روش تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی مزارع مورد مطالعه  - 3جدول 
  )1397-98ان، تخوزس(

  R2  -b/3a  غذاییعناصر 
  تن در هکتار

  4.42E-09X3+3.20E-05 X2-1.10E-01X+2.27E+02 98/0  41/2- نیتروژن
  8E-09X3+5E-05 X2-0.1206X+199.7   98/0  08/2-  فسفر
  5E-09X3-4E-05 X2+0.088X+55.52    99/0  66/2  پتاسیم

  5.44E-09X3-6.5E-05 X2+1.99E-01X-8.54+01    97/0 4  آهن
  3E-09X3-3E-05 X2+0.035X+103.5    98/0  33/3  مس
  7.82E-09X3-9.68E-05 X2+3.21E-01X-2.21E+02    98/0  12/4  روي
  4.19E-09X3+2.64E-05 X2-8.68E-02X+1.97E+02    98/0  1/2-  منگنز

  7.58E-09X3+5.37E-05 X2-1.45E-01X+2.35E+02    99/0 35/2-  جزء باقیمانده
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 اعداد مرجع مطلوب عناصر غذایی مربوط به میانگین عملکردهاي مطلوب و اعداد مرجع تشخیص چند گانه مزارع مورد مطالعه  - 4جدول 

  )1397-98، انتخوزس(
عناصر 
 غذایی

  غلظت مطلوب عناصر غذایی
 درصد

  میانگین  انحراف معیار CND اعداد مرجع  انحراف معیار

  V*N 14/0 27/3 46/0 24/5 نیتروژن
  V*P 17/0 83/0 07/0  47/0  فسفر

  V*K 20/0 73/2 42/0  97/2  پتاسیم
 - V*Fe 13/0 89/1 006/0  0338/0  آهن
  - V*Cu 53/0 23/4 001/0  0033/0  مس
  - V*Zn 30/0 45/3 002/0  0070/0  روي
  - V*Mn 26/0 46/3 001/0  0062/0  منگنز

  
در عملکرد مطلوب کلزا بر مبناي نتایج حاصله، 

به در هکتار کیلوگرم  2882مقدار از  منطقه مورد مطالعه
عناصر غذایی براي هاي مطلوب  غلظت. بدست آمدبالا 

عناصر غذایی هاي  میانگین غلظتاین عملکرد بر اساس 
در مزارع بیشتر و کمتر از پر مصرف و کم مصرف 

درصد،  24/5 ±46/0 وژنبراي نیتر، الذکر فوقعملکرد 
 درصد، آهن 97/2 ±42/0درصد، پتاسیم47/0 ±07/0فسفر

گرم  میلی 33±5/17گرم بر کیلوگرم، مس میلی 9/65±338
 گرم بر کیلوگرم، منگنز میلی 70±9/21بر کیلوگرم، روي

  . )4جدول ( گرم بر کیلوگرم بود میلی 4/10±62
 CNDارزیابی وضعیت تغذیه عناصر غذایی کلزا به روش 

  براي منطقه شمال خوزستان
نسبت به  CNDیکی از مزایاي روش 

  این است که رابطه شاخصDOP و   DRISهاي روش
با عملکرد شبیه یک تابع کاي  CNDغذایی  عناصر

توان  اسکویر است و داراي این پتانسیل است که می
ها را به صورت یک محدوده بیان داشت  شاخص

در این ارتباط براي تعیین ). 1390دریاشناس و ثقفی، (
 CNDمحدوده بحرانی شاخص عناصر غذایی به روش 

 69/0به ترتیب ) I2x(هاي بحرانی مربع شاخص ،براي کلزا
I2براي 

N  ،83/0  برايI2
P ،90/0  برايI2

K ،64/1 برايI2
Fe ،

I2براي  78/0
Cu ،72/0  برايI2

Zn ،79/0  برايI2
Mn  89/0و 

I2براي 
R  سپس با استفاده از این ). 6جدول(بدست آمد

ها وضعیت تغذیه عناصرغذایی کلزا با انتخاب  شاخص
هاي بالا و پایین  شش مزرعه تصادفی با پوشش عملکرد

در این جدول وضعیت تغذیه ). 7جدول (انجام شد 
عناصر غذایی به سه وضع نامتعادلی کمبود، نامتعادلی 

بررسی نتایج . بود و متعادل کافی تشریح شده است بیش
دهد میزان نامتعادلی به ترتیب  این شش مزرعه نشان می

براي عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي، و 
% 67و % 33، %50،%50، %83، %67، 67%منگنز به ترتیب 

است که کمترین نامتعادلی مربوط به عنصر روي و 
. باشد بیشترین نامتعادلی مربوط به عنصر پتاسیم می

ین وضعیت دهد بیشتر همچنین بررسی نتایج نشان می
تعادلی عناصر در گروه عملکرد بالا و بیشترین وضعیت 

تن در  25/2(نامتعادلی در گروه مزارع با عملکرد پایین 
که غلظت  CNDبود که این نتایج با فلسفه روش  )هکتار

ترین غلظت  هاي عملکرد بالا متعادل عناصر غذایی گروه
 جدول .)1390 دریاشناس و ثقفی،( داشتهستند، تطابق 

کیلوگرم در  3000در گروه عملکرد  نشان می دهد 7
درصد مورد متعادل کافی عناصر غذایی  62هکتار و بالاتر 

 3000 که درگروه عملکرد کمتر از مشهود است در حالی
کیلوگرم  1800و  2000، 2700کیلوگرم در هکتار یعنی 

درصد مورد متعادل کافی عناصرغذایی  19فقط  ،در هکتار
 . مشاهده گردید
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  عنصر غذایی کلزا منطقه شمال خوزستان 7مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی آن براي  - 6جدول 
  مربع شاخص

CND 
  عملکرد بحرانی 

I2   )کیلو گرم در هکتار(
X حد بالاي بحرانی حد پایین بحرانی  بحرانی 

I2
N 2413 69/0 83/0 - 83/0 

I2
P 2083 83/0 91/0 - 91/0 

I2
K 2666 90/0 95/0 - 95/0 

I2
Fe 4007 64/1 28/1 - 28/1 

I2
Cu 3333 78/0 88/0 - 88/0 

I2
Zn 4126 72/0 85/0 - 85/0 

I2
Mn 2100 79/0 89/0 - 89/0 

I2
R 2361 89/0 93/0 - 93/0 

 
اي تعدادي از مزارع کلزا در منطقه شمال خوزستان با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی  ارزیابی وضعیت تغذیه - 7جدول 

)CND(  

Mn Zn Cu Fe K P N 
 عملکرد

کیلوگرم در 
  هکتار

  4168 بود بیش.نامتعادل کافی.متعادل بود بیش .نامتعادل کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل

 3908 کافی.متعادل کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل بود بیش .نامتعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

  3000 کافی.متعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل کافی.متعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

 2700 کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل کافی.متعادل

 .نامتعادل
 بود بیش

  2000 بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل
 .نامتعادل

 بود بیش
 1800 کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل بود بیش .نامتعادل کمبود.نامتعادل کمبود.نامتعادل کافی.متعادل

67% 33% 50% 50% 83% 67% 67% 
درصد مزارع 

 نامتعادل
  

 
با عملکرد ) r2(غذایی  عناصر تعادل شاخص ارتباط

  CNDحاصل از روش  کلزا
 -با استفاده از روش کیت )r2(اي  تعادل تغذیهشاخص 

با  )K2(بر اساس تابع توزیع آماري کاي اسکوئر نلسون 
براي عملکرد  آن مقدارمشخص شد و  d+1درجه آزادي 

 6جدول ( بدست آمد 68/9در هکتار مقدار کیلوگرم 2882
دهد براي بدست  تحلیل این گراف نشان می. )1شکل و 

کیلوگرم در هکتار  2882آوردن عملکردهاي بیش از 
 68/9باید کمتر ازعدد ) r2( اي هیتغذشاخص تعادل مقدار 

باید  68/9کمتر از  r2از جنبه کاربردي براي حصول . باشد

دهی و استناد به نتایج تجزیه گیاه مقادیر  قبل از سرك
در واقع روش . عناصر غذایی کود سرك را تنظیم کرد

بویژه در گیاهان   CNDتجزیه گیاه و استفاده از روش
زراعی وقتی ارزشمند است که بتوان به کمک آن کوددهی 

دریاشناس و همکاران . دهی بهینه کرد را در مرحله سرك
با استفاده از روش تجزیه گیاه و مدل توسعه ) 1399(

تعادل  "و شاخصی بنام  CNDتري از روش  یافته
 عناصر غذایی را براي چغندرقند منطقه مصرف  "1ترازویی

  .اند دهی پیشنهاد داده شمال خوزستان از طریق سرك
                                         

1. Pan balance  
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  کلزادر مزارع  CNDدرروش ) r2(اي و شاخص تعادل تغذیه) kg ha-1(رابطه بین عملکرد دانه  - 1شکل 

  
  )DOP(شاخص انحراف از درصد بهینه 

 و محصول برداشت از پس DOPدر روش 
و  بالا عملکرد با جامعه دو به ها نمونه عملکرد، تعیین

 عنصر غذایی هر غلظت میانگین .شدند کم تفکیک عملکرد

 غلظت استاندارد عنوان به بالا عملکرد با هاي نمونه در

 25و  زیاد عملکرد با گروه درمزرعه  5 و شد محاسبه

 قرار )و متوسط کم( پایین ملکردع با گروه در مزرعه

کم و ( میانگین عملکرد در مزارع با عملکرد پایین .گرفتند
کیلوگرم  4070و در مزارع با عملکرد بالا  2906  )متوسط

در مزارع  غذایی عناصر غلظت از میانگین .نددر هکتار بود
 براي شده تعیین ارقام استاندارد عنوان به با عملکرد زیاد

 شد استفاده بهینه از درصد انحراف هاي شاخص محاسبه
 27/5عنصر نیتروژن حد بهینه . )1995مونگ و همکاران، (

درصد و آهن  72/2، پتاسیم درصد 44/0، فسفر درصد
گرم بر کیلوگرم،  میلی 37مس  گرم بر کیلوگرم، میلی 313

گرم بر  میلی 67و منگنز گرم بر کیلوگرم  میلی 77روي 
 از انحراف هاي متوسط شاخص .کیلوگرم بدست آمد

  بصورت نیتروژن  پایینمزارع با عملکرد  براي بهینه درصد
  

  
، مس -64/1، آهن 20/19، پتاسیم -43/1، فسفر -76/3

 بر .بدست آمد - 34/8و منگنز  -03/21، روي -8/34

 از شده انحراف محاسبه هاي شاخص نتایج تفسیر اساس

 و درفسفر و  نیتروژن نیاز، پر عناصر بین در بهینه، درصد

 شاخص ترین منفی مس و روي مصرف، کم عناصر میان
در مزارع با عملکرد پایین ترتیب نیاز عناصر غذایی  .بودند

بر اساس . بود Zn> Mn> N> Fe > P  Cu <   بصورت
% 76و % 80 دربه ترتیب  Znو Cu ، عناصر DOPشاخص 

 توجه نکته قابل .درصد از مزارع مورد بررسی منفی بودند

 درصد از هاي انحراف شاخص مطلق قدر جمع که این دیگر

 صفر از ، همگی بزرگترپایین عملکرد با هاي باغ براي بهینه

 شده جذب غذایی عناصر بین تعادل نبود بر دلالت که بود

 هاي شاخص شدن منفیعلت اصلی  .دارد در مزارع کلزا

 منطقه در CND و  DOP در دو روشو روي مس  عناصر

آهکی  و قلیایی ،pH  خاك مانند هاي ویژگی ،مطالعه مورد
 ).1370ملکوتی و حامدي، ( استبودن خاك 
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  ) 1397- 98، انتخوزس(  زیاد عملکرد با مزارع برگ در موجود عناصر آماري محاسبات نتایج - 8جدول 

فاکتورهاي اندازه 
  گیري

   پتاسیم فسفر نیتروژن
 

 منگنز روي مس آهن

بر کیلوگرمگرم  میلی درصد  

27/5 میانگین  44/0  72/2   0313/0  0037/0  0077/  0067/0  

34/0 انحراف معیار  05/0  30/0   005/0  002/0  003/0  0006/0  
8/4 حداقل داده  36/0  42/2   0231/0  0014/0  0040/0  0060/0  
72/5 حداکثر داده  51/0  2/3   0380/0  0067/0  0112/0  0077/0  

-103/0 چولگی  94/0 -  24/1   601/0-  230/0  377/0-  562/0  

- 66/0 کشیدگی  07/2  75/1   99/0  34/2 -  97/2 -  314/0  
  
 
 
  
 

  ) 1397- 98، انتخوزس(  کم عملکرد با کلزا مزارع برگ در موجود عناصر آماري محاسبات نتایج - 9جدول 
 فاکتورهاي اندازه

  گیري
   پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 منگنز روي مس آهن

کیلوگرمگرم بر  میلی درصد  

07/5 میانگین  43/0  24/3   0308/0  0024/0  0061/  0061/0  

83/0 انحراف معیار  11/0  39/0   0097/0  001/0  0015/0  0012/0  
69/2  حداقل داده  18/0  06/2   0089/0  0006/0  0042/0  0037/0  
63/6  حداکثر داده  58/0  8/3   0470/0  0067/0  0089/0  0087/0  

- 80/0 چولگی  82/0 -  31/1 -   49/0 -  07/1  53/0  13/0 -  
65/1  کشیدگی  20/0 -  51/2   32/0  85/0  24/1 -  30/0 -  

  
 
 
  
  

  با عملکرد کلزا DOPاي شاخص تعادل تغذیهارتباط 
DOPΣ  برآورد شده در کلیه مزارع با عملکرد

بدست آمد  31/348تا  08/64پایین و متوسط در محدوده 
که حاکی از عدم تعادل بین غلظت عناصر غذایی در 

   هرچهلازم بذکر است . برداري شده است مونهـان نـاهـگی
  

  
 بیشتر بخورد، عملکرد بهم بیشتر گیاه در اي تغذیه تعادل

 توجه با ).1389مستشاري و گل محمدي، (یابد  می کاهش
عناصر  تعادل شاخص بین معکوس رابطه 2 شکل به

در  دانه کلزا در استان خوزستان و عملکرد و غذایی
   .دارد پژوهش حاضر وجود
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  دانهبا عملکرد  )شاخص تعادل عناصر غذایی( DOPرابطه بین جمع قدر مطلق شاخص  - 2 شکل

  
ارزیابی وضعیت تغذیه عناصر غذایی کلزا به  روش 

DOP  براي منطقه شمال خوزستان 

وضعیت تغذیه شش  DOPبا استفاده از روش 
بررسی شد که حاصل آن در  7مزرعه مندرج در جدول 

با استفاده  3بررسی جدول . منعکس شده است 10جدول 
وضعیت تغذیه را نشان داد که این روش  DOPاز روش 

و این روش توانایی به صورت کمبود و بیش بود نشان داد 
  الا تا پایین ـلکرد بـاي از عم هـزرعـیچ مـهه ـته کـداشـن

  

  
  

در  دهدوضعیت متعادل کافی نشان صورت را به 
تعدادي از مزارع از شرایط  CNDحالی که در روش 

متعادل برخوردار بوده که اهمیت و برتري روش 
CND  را از نظر تشخیص وضعیت عناصر غذایی

در واقع روش . دهد مینشان  DOPنسبت به روش 
DOP تواند میزان درصد انحراف از حد بهینه  فقط می

 .بندي نسبی نماید عناصر غذایی را اولویت

 
  )(DOP اي تعدادي از مزارع کلزا در منطقه شمال خوزستان با استفاده از روش انحراف از درصد بهینه ارزیابی وضعیت تغذیه - 10جدول 

  N P K Fe Cu Zn Mn  عملکرد کیلوگرم در هکتار
 کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود بیش بود بیش بود 4168
 بیش بود  بیش بود کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود 3908
 بیش بود کمبود کمبود کمبود کمبود کمبود کمبود 3000
 کمبود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود بیش بود 2700
 بیش بود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود کمبود 2000
 بیش بود کمبود کمبود کمبود بیش بود کمبود کمبود 1800

  33  84  100  100  33  84  50  درصد مزارع داراي کمبود
  67  16  0  0  67  16  50  درصد مزارع داراي بیش بود

 
  کلی گیريتیجهن

 کودي هاي توصیه در که داد اخیر نشان پژوهش

 برگ آزمون و نبوده کافی خاك هاي ویژگیبه  استناد تنها

در شمال  مزارع کلزا عناصر وضعیت. استحائز اهمیت 
   و کوددهی صحیح مدیریت نبود بیانگر استان خوزستان

  
 هاي روش با استفاده ازکه  است مزارع این در نامتعادل

توان رشد و عملکرد کلزا  می کودها مصرف کارایی افزایش
نسبت  CNDبطورکلی روش . دیرا در منطقه بهبود بخش

به دلیل لحاظ نمودن اثرات متقابل کلیه  DOPبه روش 

y = -5.7602x + 3862
R² = 0.2956

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 50 100 150 200 250 300 350 400

نه 
 دا

رد
لک

عم
)

تار
هک

در 
رم 

وگ
کیل

(

شاخص تعادل عناصر غذایي



 13/  1401/  1شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

جهت تشخیص شتري ـیت بیـامعـد جـوانـت یـر مـاصـعن
فقط  DOPاي داشته باشد و روش  اختلالات تغذیه

تواند میزان درصد انحراف از حد بهینه عناصر غذایی  می
  .بندي نسبی نماید را اولویت

  
  
  

  سپاسگزاري
تحقیق حاضر در قالب پروژه تحقیقاتی موسسه 

-970098تحقیقات خاك و آب با شماره مصوب 
نویسنده بدینوسیله . شدانجام  01- 96056-023-10-10

از همکاران محترم بخش خاك و آب مرکز تحقیقات و 
آباد همچنین موسسه  آموزش کشاوري و منابع طبیعی صفی

  . نماید تحقیقات خاك و آب تشکر و قدردانی می
  

 :منابعفهرست 
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  بر برخی صفات کمی و کیفی و توازن  حاصلخیزي خاكمدیریت تلفیقی تأثیر 

  دانه یباي انگور سفید تغذیه
  

  ، رحیم مطلبی و حسین عزیزي 1عزیز مجیدي
 دانشیار پژوهش، بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج

  Az.majidi89@gmail.comکشاورزي، ارومیه، ایران؛ 
ز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج پژوهش، بخش تحقیقات خاك و آب، مرک استادیار

  motalebifard@gmail.comکشاورزي، تبریز، ایران؛ 
یجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، استادیار، بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربا

  hosseinazizi48@yahoo.comارومیه، ایران؛ 
  21/2/1401: و پذیرش 6/11/1400: دریافت

  
  چکیده

 Vitis vinifera)دانه  سفید بی اي  انگوربر رشد و توازن تغذیه 2حاصلخیزي خاكمدیریت تلفیقی  ارزیابی تأثیر براي

L.) هاي  در سال، ارومیهشهرستان  در پنج منطقهتیمـار  چهار کامل تصادفی با  هاي بلوك، آزمایشی در قالب طرح
مصرف بهینه ) 3(عرف باغدار، ) 2( ،)عدم مصرف کود(شاهد ) 1( آزمایشی شامل تیمارهاي. اجرا شد 1400 و 1399

گرم سولفات روي به ازاي هر درختچه انگور  50گرم سولفات پتاسیم و  80-100گرم اوره،  30-80(عناصر معدنی 
گرم مایه  300لیتر مایه تلقیح زیستی نیتروژن، میلی 200(مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك ) 4(و  ) بسته به مکان

گرم کود حیوانی به ازاي  500گرم سولفات روي و  15-35گرم سولفات پتاسیم،  80-100هاي میکوریزي، تلقیح قارچ
صفات عملکرد  ازنظرهاي اجراي تحقیق اختلافی بین مکان که نتایج نشان داد. ندبود) نگور بسته به مکانهر درختچه ا

-میوه، شاخص کلروفیل، اسیدیته قابل تیتراسیون و تجمع غلظت مواد جامد محلول میوه وجود نداشت ولی، تفاوت معنی
عملکرد میوه انگور در تمامی تیمارها . ده شدجز عنصر آهن، مشاه، بهمصرف کمداري بین غلظت عناصر پرمصرف و 

به ترتیب معادل  2نسبت به تیمار  4و  3و مقدار افزایش آن در تیمارهاي ) p≤0.05( افتی شیافزانسبت به شاهد 
نسبت % 69/9و % 99/10به ترتیب به میزان  4شاخص کلروفیل برگ در تیمار . کیلوگرم بر تاك بود 04/4و  27/2

به میزان  1ي نسبت به تیمار دار یمعنکاهش  4اسیدیته قابل تیتراسیون میوه در تیمار . افزایش یافت 3 و 2به تیمارهاي 
). p≤0.05(مشاهده شد  4بالاترین تجمع درصد مواد جامد محلول میوه نیز در تیمار ). p≤0.05(نشان داد % 09/16

استفاده از اعداد مرجع تشخیص چندگانه . این دو صفت کیفی وجود نداشت ازنظر 4و  3ي بین دو تیمار دار یمعنتفاوت 
و   K=Ca>Mg>N>P صورت به ها تاكطور متوسط، ترتیب نیاز غذائی  در تیمارهاي شاهد نشان داد که به

Fe>Zn>Mn>Cu>B در تیمار مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك  02/9 زانیبه ماي کمترین شاخص توازن تغذیه. بود
صفات کمی و  توجه قابلی، با توجه به افزایش طورکل به. آمد به دست 02/35ترین مقدار در تیمار شاهد معادل و بیش

ی کود دهراهکار براي مدیریت بهینه  نیمؤثرترآوري تلفیقی حاصلخیزي خاك، این فن تیریمدکیفی محصول انگور با 
  . گرددها محسوب میو تولید بهینه محصول در تاکستان

  
 

   سلامت خاك، عملکرد انگور، کیفیت انگور، مصرف متعادل کود :کلیدي هايواژه
                                                        

  تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی، بخش تحقیقات خاك و آبارومیه، مرکز : نویسنده مسئول، آدرس .1
2. Integrated Soil Fertility Management (ISFM) 
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  مقدمه
هاي اساسی مدیریت مصرف کود یکی از جنبه

، نیازمند رو نیازاهاي کشت متراکم بوده و باغ در سیستم
امیري و ( مندي از دستاوردهاي نوین علمی استبهره

کارایی مصرف کود ناشی از مصرف ). 2007فلاحی، 
 نسبتاًهاي میوه معمولاً پائین بوده و فاصله در باغهیرو یب

، کارایی مثال عنوان به. زیادي نسبت به شرایط بهینه دارد
% 40طور متوسط در حدود  ها بهمصرف نیتروژن در باغ

دیک به ، پتانسیل آن در شرایط بهینه نزکه یدرحالاست 
در اغلب  ).2012لو و همکاران، ( شودبرآورد می% 70

از منابع معدنی عناصر  عمدتاًهاي میوه موارد در باغ
و منابع زیستی و آلی براي ارتقاء سطح  شده استفاده

از . گیردقرار می مورداستفادهحاصلخیزي خاك کمتر 
طرف دیگر در مدیریت سنتی تغذیه باغات، مقدار مصرف 

براي تولید عملکردهاي بهینه یا  ازیموردناز حد یا کمتر 
نتیجه چنین رویکردي از مشاهده . بیشتر از آن است

عملکرد و  جهینت دراي ضعیف و با سیستم ریشه ییها باغ
   ). 2015وو و ما، ( است درك قابلکیفیت پائین محصول 

هاي نوین مدیریت آورياستفاده از فن
حاصلخیزي خاك، کارایی مصرف عناصر غذائی را ارتقاء 

شرایط را براي بهبود عملکرد کمی و کیفی  جهیدرنتداده و 
 ).2015گانشاموتی و همکاران، ( کندمحصول فراهم می

هاي مناسبی از استفاده از ترکیبات آلی به همراه نسبت
از غذائی کودهاي شیمیائی و زیستی بر مبناي تشخیص نی

 گرددهاي مهم محسوب میآوريدرختان جزو این فن
هدف نهائی استفاده همزمان از منابع ). 2020گادیسا، (

هاي نوین مدیریت حاصلخیزي خاك آوريفن مذکور در
برند، نام می 1عنوان سیستم تلفیقی تغذیه گیاهیکه از آن به

 ارتقاء سیستم ریشه و افزایش کارایی جذب عناصر غذائی
 استفاده از این منابع مشروط به  ).2013اورتگا، ( است

 صرفه به مقرونو  یطیمح ستیز ازنظرخطر بودن آنها بی
در این روش، تمامی . اقتصادي است ازنظربودن آنها 

 هاي چرخه عناصر شامل ورود و خروج نیتروژن، جنبه

                                                        
1. Integrated Plant nutrient System (IPNS) 

 
مصرف فسفر، پتاسیم و سایر عناصر پرمصرف و کم

همزمان سازي تقاضاي محصول به عناصر  باهدف
 شودسازي میسازي آن در محیط بهینهغذائی و رها

با اجراي عملیات مدیریت تلفیقی ). 2015وو و ما، (
، آبدوي، تصعید ییآبشوتغذیه گیاهی، تلفات از طریق 

، کارایی جذب که  یحال درو تثبیت به حداقل رسیده 
 رسیدخواهد  عناصر غذائی به بالاترین مقدار خود

   ).2014ژانگ و همکاران، (
محصولات باغی در  نیتر مهمانگور یکی از 

بوده که با شرایط اقلیمی  خشک مهینمناطق خشک و 
این محصول یکی از تولیدات . معتدل سازگار شده است

باغی متداول در شمال غرب ایران است و در حال حاضر، 
تولید  هزار هکتار با 300مساحتی در حدود در کشور 

. میلیون تن در سال را به خود اختصاص داده است 39/3
هاي فارس، قزوین، آذربایجان شرقی، آذربایجان استان

 يها دکنندهیتولهاي اول تا پنجم غربی و کردستان رتبه
استان آذربایجان غربی با سطح زیر . انگور در کشورند

هزار تن، مقام  184هزار هکتار و با تولید  12/21کشت 
متوسط عملکرد انگور آبی و دیم . نجم را در کشور داردپ

تن در هکتار برآورد  4و  11در این استان به ترتیب معادل 
در بین بسیاري از  .)1399احمدي و همکاران، (شده است 

جایگاه نخست را در  دانه یب، رقم سفید شده کشتارقام 
هاي آذربایجان غربی و شمال غرب کشور مانند استان

  . داردشرقی 
بوده که هم براي مصرف  چندمنظورهاین رقم 

مناسب بوده و هم براي تولید کشمش  يتازه خور
سلامت خاك تحت کشت . گیردمورداستفاده قرار می

کودهاي  یراصولیغرویه و مصرف بی به دلیل انگور
یابد تنزل می سال به سالشیمیائی براي تولید محصول 

هاي نوین مدیریت آوريگیري از فنبنابراین، بهره
 . رسدمی به نظرحاصلخیزي خاك کاملاً ضروري 

استفاده از منابع معدنی عناصر  بلندمدتهاي آزمایش
غذائی به اثبات رسانده که استفاده از این منابع به تنهائی 

براي  آنراتواند سلامت خاك و پتانسیل تولیدي نمی
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بلندمدت حفظ کرده و کمیت و کیفیت محصول و 
؛ لوو 2020گادیسا، ( نماید تأمینسلامت درختان میوه را 

گزارش ) 1398(مجیدي و دولتی  ).2012و همکاران، 
کردند که مصرف کود شیمیائی اوره در انگور موجب 

، مصرف که یدرحالاي باغ شده برهم خوردن تعادل تغذیه
به همراه کود حیوانی توازن  مایه تلقیح زیستی نیتروژن

عملکرد و ارتقاي اي را بهبود بخشیده و موجب تغذیه
که  ییها روشیکی از . کیفیت محصول انگور شده است

هاي گسترده براي ارتقاي کیفیت خاك در تاکستان طور به
گیرد، استفاده از کود حیوانی قرار می مورداستفادهانگور 

گایوتی و همکاران، ( پوسیده یا سایر ترکیبات آلی است
گزارش ) 2015(و همکاران  سروانتس-کالجا ).2017

کردند که کربن آلی خاك، قابلیت جذب عناصر غذایی و 
ها با مصرف کود حیوانی در خاك تنوع زیستی باکتري
سال داراي  12و به مدت  افتهی شیافزاآهکی یک تاکستان 

) 2020(ولیسن و همکاران . اثرات باقیمانده بوده است
دریافتند که با مصرف کود حیوانی پوسیده، وضعیت 
حاصلخیزي خاك و رشد تاکستان حداقل به مدت دو 

از . اي بوده استسال بعد از مصرف در شرایط بهینه
 طرفی، ریشه انگور با بسیاري از موجودات زنده در خاك

قرار  تأثیردر ارتباط بوده که رشد و فیزیولوژي آنرا تحت 
هاي آربسکولار یکی از این روابط مهم به قارچ. دهدمی

  . شودمیکوریزا مربوط می
- هاي اندوفیت ریشههاي میکوریزي، قارچقارچ

اي اجباري هستند که با تعداد کثیري از گیاهان زراعی و 
گارسیا و - لوپز( دکننباغی ارتباط همزیستی برقرار می

از طریق بهبود  ییزایکوریمهاي قارچ ).2020همکاران، 
شرایط تغذیه، حمایت در مقابل بیمارگرهاي ریشه و 

تواند بر می رزندهیغهاي افزایش مقاومت در مقابل تنش
ولاسکوز و ( بگذارد تأثیربهبود شرایط رشد انگور 

اده از نشان داده است که استف ها یبررس ).2020همکاران، 
هاي میکوریزي موجب افزایش کلروفیل مایه تلقیح قارچ

- و طول شاخسارها در پایه توده ستیزبرگ، حجم ریشه، 
استفاده از  ).2018هولند و همکاران، ( هاي انگور شد

ترکیبات آلی و کودهاي زیستی دو رکن اساسی مدیریت 
 تشکیل  ها تاکستانتلفیقی حاصلخیزي خاك را در 

عملکرد دریافتند که ) 2008(یل و همکاران پات. دهندمی
انگور با مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك نسبت به  میوه

. داري نشان دادمصرف کودهاي شیمیائی افزایش معنی
بیان کردند که مدیریت ) 2016(بلو و همکاران -اورتگا

مطلوبی روي  تأثیرتلفیقی حاصلخیزي خاك در انگور 
- سلامت خاك گذاشته و شرایط رشد بیشتر ریشه و اندام

) 2021(و همکاران سیواستاوا . هاي هوائی انگور را فراهم
 ٔ◌ نهیدرزمبا بررسی نتایج تحقیقات به انجام رسیده 

مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك در محصولات باغی 
هندوستان، ایران و چین به این نتیجه رسیدند که مدیریت 

هاي کیفی و سلامت بر ویژگی لفیقی تغذیه درختان میوهت
مطلوبی گذاشته و شرایط را براي رشد بهتر  تأثیرخاك 

درختان، بهبود کمیت و کیفیت و تولید پایدار محصول 
  .  نمایدفراهم می

برنامه تغذیه انگور در ایران معمولاً شامل 
 ویژه نیتروژن، فسفر،مصرف مقادیري از عناصر غذائی به

 ، ترکیبات کربن آلی و راًیاخ. پتاسیم و روي است
هاي طبیعی مشتق شده هاي زیستی شامل هورمونمحرك

هاي محرك  و باکتري یبرگ پاش صورت بهها از جلبک
مورد اخیر معمولاً . گیرندرشد مورداستفاده قرار می

هستند که سلامت و  ییها سمیکروارگانیمدربرگیرنده 
آن عملکرد و  واسطه بهکیفیت خاك را بهبود بخشیده و 

ماهیت اصلی مدیریت تلفیقی . یابدکیفیت میوه بهبود می
تغذیه گیاهی بر مصرف همزمان منابع زیستی، آلی و 
شیمیائی متناسب با وضعیت حاصلخیزي خاك و نیازهاي 

ار غذائی محصول متناسب با عملکرد مورد انتظار استو
مدیریت  تأثیربنابراین، هدف تحقیق حاضر، ارزیابی . است

- ، برخی ویژگیعملکرد میوهتلفیقی حاصلخیزي خاك بر 
هاي انگور اي عناصر در باغهاي کیفی میوه و توازن تغذیه

  .در استان آذربایجان غربی بود دانه یبرقم سفید 
  هامواد و روش
 ارومیههاي انگور شهرستان باغدر  پژوهشاین 

 .گذاشته شدبه اجرا  1400و  1399 هايسال در
هاي محل انجام آزمایش در مشخصات جغرافیائی باغ

هاي اجراي آزمایش مکان. آورده شده است) 1(جدول 
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مطالعات  ستاد( بودنداینسپتی سول هاي جزو رده خاك
  ).2014، خاك

هاي کامل تصادفی در در قالب بلوك آزمایش
 آزمایشی شامل يمارهایت. اجرا شد انو پنج مک تکرار سه

مصرف (عرف باغدار  )2( ،)عدم مصرف کود(شاهد  )1(
 )3) (ش مرسوم باغداررو و رنظمطابق سنتی  روش بهکود 

شیمیائی بر مبناي آزمون از منابع کودهاي مصرف عناصر 
مصرف بهینه کود بر مبناي ) 4(خاك و تجزیه گیاه و 

. ندبود) 1995رویی، ( 1سیستم تلفیقی تغذیه گیاهی
 هايتاکستاناز آزمایش، هاي اجراي مکانانتخاب  منظور به

آنها بر بازدید و نسبت به انتخاب  ارومیه شهرستان انگور
اقدام  ، سیستم هرس و مدیریت عمومی باغمبناي سن

لازم در ارتباط با مدیریت  يها يبردار ادداشتی. گردید
به  آبیاري سیستم، هرس و تغذیه باغ و حاصلخیزي خاك

هاي مذکور با سیستم آرایش کوردون، در باغ. انجام رسید
در هر  ها درختچهها سه متر و فواصل فواصل بین ردیف
هرس باردهی از  داشت شامل عملیات. ردیف دو متر بود

 بعد از هرس، مانده یباقجوانه  80نوع مختلط با تعداد 
یکسان در  طور به هاآفات و بیماري هیبرعلمبارزه  و آبیاري

هاي محل اجراي در هرکدام از باغ ها کرتمورد تمامی 
ها، از سیستم در آبیاري تمامی باغ .اعمال گردید تحقیق

در فاصله عرضی نیم متري از تنه  طرفه کیشیاري 
هاي تاکستاناز  هرکدامدر . است شده استفادهدرختچه 

و یکسان  )سال 15-20( هم سن هايدرختچه ،مذکور
 آنروي  يها وهیمو  ، آرایش هرسشرایط رشد ازنظر

چه درخت کرت آزمایشی تعداد سههر  و برايانتخاب 
 .در نظر گرفته شد دانه یبانگور از رقم سفید 
هاي مرکب خاك از عمق ، نمونه1399در سال 

رخی از سانتیمتري هر بلوك تهیه و ب 31- 60و  30-0
 بر اساس خاكهاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی

). 2جدول ( گیري شدنداندازه هاي موجوددستورالعمل
کربنات کلسیم معادل  ،روش هیدرومتري به خاك بافت

قابلیت هدایت الکتریکی در ، روش خنثی کردن با اسید به
 واکنش خاك ،سنج الکتریکی تیاشباع با هداگل عصاره 

کربن آلی  اي، وسیله الکترود شیشه به )pHs(اشباع  گلدر 
                                                        

1  . Integrated Plant Nutrient System (IPNS) 

اکسید کردن با اسیدسولفوریک غلیظ در مجاورت روش  به
 ،استفاده با روش اولسن فسفر قابل، دي کرومات پتاسیم

غلظت  و روش استات آمونیوم نرمال به استفاده پتاسیم قابل
 گیري شدنداندازه 2روش دي تی پی ا به مصرف کم عناصر

هاي فیزیکی و  نتایج ویژگی). 1376علی احیائی، (
) 2(هاي اجراي آزمایش در جدول نشیمیائی خاك مکا

 pHهاي مذکور، غیر شور با  خاك. شده است نشان داده
قلیائی، مقدار کربن آلی کم تا متوسط و بافت خاك 

غلظت ازنظر همچنین  .لومی تا لومی رسی بودند
عناصر آهن، منگنز، مس، پتاسیم و فسفر در حد 

بوده و ازنظر مقدار روي در حد کم  ازنظرو  متوسط
هازلتون و (بودند  متوسط تا زیادآهک نیز در حد 

  ). 2011؛ هورنک و همکاران، 2007مورفی، 
 يها از برگ 1399سال  رماهینمونه برگ در اواخر ت

 تهیه روبروي خوشهو سالم  )پهنک و دم برگ( کامل
با روش اکسیداسیون ي برگ ها نمونهاکسیداسیون . گردید
 مطابق هاي شیمیایی برگتجزیه. یدانجام گرد خشک
انجام  موسسه تحقیقات خاك و آب ي استانداردها روش
  ).1375امامی، (شد 

 .است شده ارائه) 3(در جدول  نتایج تجزیه برگ
جونز، ( 3تفسیر نتایج تجزیه برگ با روش دامنه کفایت

به انجام رسید و عناصر غذائی بر مبناي تفسیر ) 1985
هاي مربوطه طابق تیمارها در کرتنتایج تجزیه برگ م

  . مصرف شدند
نوع و مقدار مصرف کودهاي ) 4(در جدول 

اواخر در  .شده است مربوط به هر تیمار نشان داده
مصرف کودهاي پایه و اعمال  نسبت ،1399اسفندماه سال 

شیار به عمق  دو( کانال کود روش تیمارهاي آزمایشی به
 50سانتیمتر در فاصله  40سانتیمتر و به طول  30

   .اقدام شدمطابق تیمارها  )انگورمتري از طرفین تنه  سانتی

                                                        
2  . DTPA 
3  . Sufficiency Range Approach 
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  )1400ارومیه، (هاي اجراي آزمایش بندي خاك مکانمختصات جغرافیائی و رده - 1جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی سري خاك 
نام 

 روستا
  ردیف شهرستان

fine, mixed, mesic typic Haploxerepts ̎1/52ˊ11˚45  ̎2/9ˊ31˚37  1 ارومیه لشنلو  
fine, mixed, mesic typic Calcixerepts ̎4/41ˊ9˚45  ̎0/49ˊ30˚37  2 ارومیه تپه گوي  
fine, mixed, mesic typic Calcixerepts ̎0/37ˊ3˚45  ̎5/4ˊ37˚37  3 ارومیه قزل عاشق  
fine, mixed, mesic typic Calcixerepts ̎6/52ˊ58˚44  ̎2/21ˊ38˚37  4 ارومیه یورقانلو  
fine, mixed, mesic typic Calcixerepts ̎3/41ˊ13˚45  ̎5/31ˊ34˚37  5 ارومیه میاوق  

  
 )1400ارومیه، (اجراي آزمایش   هاي فیزیکی و شیمیائی خاك محل برخی ویژگی -2جدول 

  عمق  مکان
  هدایت

  الکتریکی
)dS/m( 

اسیدیته 
 اشباعگل 

مواد 
خنثی 
 شونده

کربن 
 آلی

بافت  رس شن
 خاك

فسفر 
  جذب قابل

پتاسیم 
 جذب قابل

مس 
 جذب قابل

روي 
 جذب قابل

منگنز 
 جذب قابل

آهن 
 جذب قابل

 )گرم بر کیلوگرممیلی(  )درصد(        

  لشنلو
 

0-30 83/0 † 11/7 8/6 43/1 30 24 SiL 3/14 242 52/2 96/0 2/3  28/4 
30-
60 

64/0  16/7  8/8 39/0 30 36 CL 9/3 236 06/1 74/0 9/2  19/2 

 تپه گوي
  

0-30 93/0 27/7 0/13 9/0 42 26 L 1/9 255 15/1  78/0  62/4  52/2  

30-
60 

93/0  27/7 0/13  9/0 40 28 L 4/8 225 10/1 54/0 42/8 47/1 

قزل 
 عاشق

  

0-30 97/0  38/7 1/17  38/1 38 32 CL 6/16 243 53/1 08/1 8/5 06/2 

30-
60 

79/0  58/7 3/19 66/0 42 30 CL 2/6 236 96/0 42/0 80/4 93/0 

 یورقانلو
 

0-30 47/1  76/7  5/12 18/1 41 24 L 9/38 208 37/1 16/1 60/4 68/2 
30-
60 

19/1  86/7 0/12 63/0 33 22 SiL 2/18 235 93/0 58/0 90/5 44/0 

  میاوق
 

0-30 17/1  76/7 5/19 88/0 34 32 CL 3/29 316 13/1 66/0 20/5 42/2 
30-
60 

93/0  92/7 5/20 22/0  32 34 CL 1/8 327 61/0 40/0 40/3 13/1 

  .هر عدد میانگین سه تکرار است†
 

 
قبل از . بود گاوي از نوع مورداستفادهکود حیوانی 

از توده نمونه ساده  10مصرف، نمونه مرکب متشکل از 
 2آسیاب شده و از الک  کودي نمونه .شد تهیهکودي 

، قابلیت )pH(اسیدیته  و در آن عبور داده شد متري یلیم
: کربن، کربن آلی، نیتروژن، نسبت )ECe(هدایت الکتریکی 

مصرف آهن، فسفر، پتاسیم، عناصر کمنیتروژن، ، نیتروژن
 داودي و همکاران، (گیري شد روي، منگنز و مس اندازه

 
 
 
 

 
 

1394.( pH )1:5 (هدایت الکتریکی 74/7رابر ب ،)dS m-1 
به ، نیتروژن کل، فسفر کل، پتاسیم کل 27/15) 1:5، 

میزان کربن . درصد بودند 28/2، 71/0، 53/2معادل  ترتیب
و  95/13نیتروژن : ، نسبت کربن45/31آلی توده معادل 
مصرف منگنز کل، روي کل، آهن کل و مقادیر عناصر کم

  273و  6895، 148، 361معادل  به ترتیبمس کل 

   .گرم بر کیلوگرم بودمیلی
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   )1400ارومیه، ( †دامنه کفایت روش بهآن  محل اجراي آزمایش و تفسیر يها تاکستان نتایج تجزیه برگ - 3جدول 
  مکان

  میاوق  یورقانلو  قزل عاشق  تپه گوي  لشنلو  عنصر

  نیتروژن

)%
(  

→88/2 ↓54/1  →66/2  →60/2  ↓38/1 
 34/0→  44/0→  40/0→  39/0→  40/0→  فسفر
 40/1↓  95/0↓  25/1↓  93/0↓  20/1↓  یمپتاس

 14/2→  27/2→  76/2→  42/0↓  02/2→  کلسیم
 39/0→  51/0→  48/0→  42/0→  49/0→  منیزیم

  آهن
)

m
g/kg

(  
→9/141  →11/125  →8/161  →40/155  →90/133 

 50/24↓  00/88→  5/35→  60/43→  60/44→  منگنز
 70/15  70/27→  9/16↓  90/10↓  60/17↓  روي
 70/12→  20/21→  70/17→  70/20→  40/19→  مس
 50/55→  60/87↑  50/68→  00/55→  10/57→  بور

  بود شیب:   ↑کفایت  و     :   →کمبود ؛         :  ↓   †
  

  )1400ارومیه، (نوع و مقدار کودهاي شیمیائی، آلی و زیستی مورداستفاده در آزمایش  - 4جدول 

 اوره تیمار  مکان
 سوپرفسفات

 تریپل 
سولفات 

 پتاسیم
سولفات 

 روي

کود 
 حیوانی

 گاوي

مایه تلقیح 
 میکوریزي

مایه تلقیح 
 زیستی نیتروژن

  )درختچه/لیترمیلی(  )درختچه/گرم(

  لشنلو
 
 

  0  0  0  0  0  0  0 شاهد
  0  0  0  0  50  50  100  عرف باغدار

مصرف بهینه عناصر 
  0  0  0  50  100  0  50  معدنی

مدیریت تلفیقی 
  200  300  500  25  100  0  0  حاصلخیزي خاك

  
  تپه گوي

  

  0  0  0  0  0  0  0 شاهد
  0  0  0  0  50  60  60  عرف باغدار

مصرف بهینه عناصر 
  0  0  0  50  100  0  80  معدنی

تلفیقی مدیریت 
  200  300  500  35  100  0  0  حاصلخیزي خاك

  
  قزل عاشق

 

  0  0  0  0  0  0  0 شاهد
  0  0  0  0  0  50  70  عرف باغدار

مصرف بهینه عناصر 
  0  0  0  50  100  0  30  معدنی

مدیریت تلفیقی 
  200  300  500  30  80  0  0  حاصلخیزي خاك

  یورقانلو

  0  0  0  0  0  0  0 شاهد
  0  0  0  0  80  0  80  عرف باغدار

مصرف بهینه عناصر 
  0  0  0  50  100  0  50  معدنی

مدیریت تلفیقی 
  200  300  500  30  100  0  0  حاصلخیزي خاك

  
 میاوق

  0  0  0  0  0  0  0 شاهد
  0  0  0  0  50  50  60  عرف باغدار

مصرف بهینه عناصر 
  0  0  0  50  80  0  50  معدنی

مدیریت تلفیقی 
  200  300  500  35  80  0  0  حاصلخیزي خاك
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کودهاي زیستی مورداستفاده در تیمار چهارم شامل 
 صورت بهآربسکولار  میکورایزاي اندوها قارچ مایه تلقیح

گلوموس موسه، گلوموس اینترارادیس و  سه گونهمخلوط 
کننده نیتروژن و مایه تلقیح تثبیت 1گلوموس اوتونیکاتوم

و  2نیتروژنوباکتر کروکوکومهاي شامل ترکیبی از باکتري
با تعداد ) ي تجاري ایرانها هیسو( 3آزوسپیریلیوم لیپوفرم

مایه تلقیح مایع تولیدشده  تریل یلیمسلول زنده در هر  108
همراه با  که توسط موسسه تحقیقات خاك و آب بودند

در این  کانال کود صورت به 1399سایر کودها در اسفند 
  .مصرف شدند تیمار

 یپاش آبیاري، سم ،مراحل داشت شامل هرستمامی 
طور یکسان در مورد تمامی  به سفیدك سطحی موبرعلیه 

کامل  برگ يها نمونه .اعمال گردید ي آزمایشیها کرت
 )1400( بعدسال  رماهیتهاي انگور در اوایل مقابل خوشه

تهیه و جهت  هاي آزمایشیاز کرت از هرکدامنیز 
ی به آزمایشگاه منتقل عناصر غذائغلظت  يریگ اندازه
 شاخص يریگ در همان زمان نسبت به اندازه. شدند

 502-با استفاده از کلروفیل سنج اسپد برگ کلروفیل
برگ مقابل خوشه در  10قسمت میانی پهنک در  مینولتا

  . اقدام شد مارهایهرکدام از ت
، با استفاده از اعداد مرجع نتایج تجزیه برگتفسیر 

مطلبی فرد و (انجام گرفت ، CND4 روش به شده فیتعر
مبانی ریاضی و آماري این روش  ).1400همکاران، 

ترکیبات . است شده بیان )1992( توسط پرنت و دافیر
و یک ) …N, P, K(بافت گیاهی حاوي عناصر غذایی 

مجموع ترکیبات گیاهی . است) Rd(بخش باقیمانده 
است و مجموع نسبت لگاریتمی  100بر مبناي عدد 

مقدار باقیمانده ترکیبات برابر ) Rd(عناصر با احتساب 
 . صفر خواهد بود

)1( 

( N + P+ K+ …+ Rd = 100 

                                                        
1. G.mosseae ,G.intraradice',G.etunicatum 
2. Azotobacter chrocoocum 
3. Azospirillium lipoferum 
4. CND: Compositional Nutrient Diagnosis 

)2( 
Rd =100 - (N + P + K…) 

ابتدا عملکردها از  ،روش براي استفاده از این
زیاد به کم ردیف شدند، سپس میانگین هندسی عناصر 
 غذایی و نسبت لگاریتم طبیعی عناصر با روابط زیر

 .محاسبه گردید

)3( 

 
)4( 

Zi= log[xi/g(x)] 
واریانس، نسبت واریانس و تابع تجمعی نسبت 

سپس . هاي عملکردي محاسبه گردیدواریانس براي گروه
- رابطه تابع تجمعی نسبت واریانس با عملکرد ترسیم 

ها، گیري از نقاط عطف منحنیاز طریق میانگین. گردید
فرم   .از هم تفکیک شدند وزیاد کمهاي عملکردي گروه
در جامعه با عملکرد بالا بیانگر غلظت مطلوب ) Z୧(بیان 
 CND (Z୧∗)هاي ارقام مرجع یا نرم عنوان بهو  بوده

با  .)1400مطلبی فرد و همکاران، (شدند محسوب 
 موردمطالعهاستاندارد کردن غلظت هر عنصر غذایی گیاه 

 دست به CND ، شاخص عناصر غذاییCNDهاي با نرم
نیز ) rଶ( CNDاي ، شاخص تعادل تغذیه)8معادله (آمد 

 .محاسبه گردید 9با استفاده از معادله 

)5( 

 
)6( 

rଶ = I୒ଶ + I୔ଶ + I୏ଶ +⋯+ Iୖୢଶ 
عملکرد میوه ، مهرماهدر  پس از برداشت محصول

کرت آزمایشی مرکب میوه از هر  يها نمونهگیري و اندازه
اسیدیته قابل تیتراسیون و درصد مواد کیفی  صفات وتهیه 

 يریگ اندازهبراي  .گیري شدنداندازه آنهاجامد محلول در 
و  ها وهیم شده صافمیزان مواد جامد محلول از عصاره 

. استفاده شد) 1-پال مدل(دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی 
درجه (درصد  برحسبمواد جامد محلول  تجمع میزان

قابل یین میزان اسیدیته براي تع .بیان شد) بریکس
نرمال  1/0میوه، از روش تیتراسیون با سود  تیتراسیون
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و از روي میزان سود مصرفی مقدار اسیدیته  استفاده شد
 محاسبه شدتارتاریک قابل تیتراسیون بر اساس اسید 

   ).2005مستوفی و نجفی، (
  بودن نرمال آزمون واریانس، تجزیۀ انجام از قبل

ها دادهوتحلیل آماري  تجزیه .شد انجام آزمایشی هايداده
بر اساس آزمایش در قالب طرح  موردمطالعهبراي صفات 

 SAS افزار آماريبا استفاده از نرمهاي کامل تصادفی بلوك
هاي میانگین تیمارها با مقایسه .انجام گرفت 2/9نسخه 

پنج  احتمال سطح دراي دانکن  استفاده از روش چند دامنه
  .دشانجام  درصد
 و بحث نتایج

تیمارها بر صفات نتایج تجزیه واریانس اثر 
هاي بین مکان. است شده ارائه )5(در جدول  موردمطالعه

غلظت عناصر  ازنظرداري آزمایش تفاوت کاملاً معنی
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منگنز، روي، مس و بور برگ 

داري هم در رابطه تفاوت معنی). p≤0.01(وجود داشت 
 ازنظرغلظت کلسیم و منیزیم برگ مشاهده شد  ولی،  با

، شاخص کلروفیل، اسیدیته قابل تیتراسیون عملکرد میوه
میوه، مواد جامد محلول و غلظت آهن برگ اختلافی بین 

به  ادیز احتمال بهاین امر ). p≤0.05(ها مشاهده نشد مکان
 زیستیشیمیایی و  ،هاي فیزیکی ویژگیمتفاوت بودن دلیل 
و  يا هیتغذمدیریتی باغ اعم از مسائل  يها جنبهو  خاك

 مذکور راغلظت عناصر قابلیت استفاده که بوده  آبیاري
ها نشان داده است نتایج بررسی .قرار داده است تأثیرتحت 

بوده و  رگذاریتأثهاي خاك بر رشد انگور که ویژگی
تواند خاك می مؤثرکمیت و کیفیت محصول با مدیریت 

   ).2003ویلر و پیکرینگ، ( توجهی بهبود یابد لطور قاب به
اثر تیمارهاي کودي بر صفات عملکرد میوه انگور، 
شاخص کلروفیل، اسیدیته قابل تیتراسیون میوه، درصد 
مواد جامد محلول در میوه و غلظت عناصر پتاسیم، آهن، 

؛ ولی بر )p≤0.01(دار روي، مس و بور برگ کاملاً معنی
صفات غلظت عنصر فسفر در سطح احتمال پنج درصد 

دار بوده و بر روي صفات غلظت عناصر نیتروژن، معنی
).  p≤0.05(داري نداشتندمعنی تأثیرکلسیم و منیزیم 

هاي منگنز  اثرمتقابل تیمار در تکرار بر روي صفات غلظت
دار و بر روي سایر  و روي برگ به ترتیب کاملاً معنی

  .دار نبودمعنیصفات 
 :هاي کمی و کیفی انگور بر برخی ویژگیاثر تیمارها 

اثر تیمارها بر هاي نتایج مربوط به مقایسه میانگین
هاي کیفی  برخی ویژگی و لروفیلک ، شاخصمیوهعملکرد 

 در میوه اسیدیته قابل تیتراسیون و مواد جامد محلولشامل 
و غلظت عناصر پرمصرف و  )1(در شکل  انگور

 . است شده نشان داده )6(جدول در مصرف برگ  کم

اي باغ مطابق عرف باغدار در تیمار مدیریت تغذیه
دار عملکرد میوه به  هرچند باعث افزایش معنی) 2(

درصد نسبت به شاهد شد ولی، تأمین  04/18میزان
نیازهاي غذائی به عناصر معدنی بر مبناي تفسیر نتایج 

، افزایش بیشتر عملکرد میوه را )3(تجزیه برگ در تیمار 
. کیلوگرم به ازاي هر تاك در پی داشت 27/2به میزان 

با استفاده از ) 4(مدیریت تلفیقی تغذیه انگور در تیمار 
منابع معدنی، آلی و زیستی نیز، عملکرد میوه را به میزان 

کیلوگرم نسبت به تیمار عرف باغدار موجب شد  04/4
تغییرات عملکرد میوه تحت تأثیر تیمارهاي ). 1کل ش(

کودي مبین این واقعیت است که هرچند مصرف کود بر 
مبناي تجربیات محلی باغداران در منطقه موجب بهبود 
تولیدشده ولی، رعایت اصول مصرف بهینه کود بر مبناي 
تجزیه برگ، ضمن تأمین نیازهاي محصول براي بهبود 

یزان تولید محصول را نیز افزایش اي باغ، متوازن تغذیه
  .داده است

استفاده از منابع زیستی، معدنی و آلی در تأمین نیازهاي 
، افزایش بیشتر تولید محصول را در )4(محصول در تیمار 

گونه کود نیتروژنی معدنی  در این تیمار هیچ. پی داشت
وجود، بیشترین افزایش  بااین). 3جدول (مصرف نشد 

 . حاصل گردید) 4( عملکرد در تیمار
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  )1400ارومیه، ( تجزیه واریانس برخی صفات موردبررسی در انگور - 5جدول 

اسیدیته قابل   شاخص کلروفیل  میوهعملکرد   درجه آزادي  منابع تغییر
  تیتراسیون

  مواد جامد
 N P  محلول

  ns46/21  ns 35/49 ns 01/0  ns 14/6  **24/2 **097/0  4  مکان
  011/0  12/0 13/2 02/0  13/35  12/11  10  خطا

  ns 19/0  *007/0  43/69 **  10/0 **  67/103**  60/89**  3  تیمار 
 ns11/3  ns 34/7  ns 01/0  ns 07/3  ns 04/0  ns 002/0  12  مکان×تیمار
  002/0  18/0  62/6  01/0  32/21  77/3  30  خطا

  20/12  06/17  10/12  61/13  36/12  64/17  64/17  ضریب تغییرات
  5ادامه جدول 
 K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B  منابع تغییر

 ns 40/895  **23/1906  **51/200  **86/55 **20/1087  045/0*  53/0*  69/0**  مکان
  90/61  50/6  88/21  58/111 50/430 01/0  12/0  11/0  خطا

  ns 27/0  ns 005/0  **20/3879  ** 89/346  **03/828  **65/147 *70/243  42/1**  تیمار 
  ns 06/0  ns 13/0 ns 01/0 ns 11/640  ** 91/146 *70/21  ns 58/7  ns 40/16  مکان×تیمار
  40/57  57/6  50/9  99/27  35/320  01/0  12/0  04/0  خطا

ضریب 
  09/12  98/22  56/16  11/11  70/12  42/20  44/18  20/15  تغییرات

  دار غیر معنی nsیک درصد،  احتمال دار در سطح معنی **پنج درصد، احتمال دار در سطح  معنی *
 

نیازهاي  تأمیناستفاده از منابع زیستی، معدنی و آلی در 
، افزایش بیشتر تولید محصول را در )4(محصول در تیمار 

کود نیتروژنی معدنی  گونه هیچدر این تیمار . پی داشت
فزایش ، بیشترین اوجود بااین). 3جدول (مصرف نشد 

 . حاصل گردید) 4(عملکرد در تیمار 

 جذب قابلگردد که مجموعه نیتروژن چنین استنباط می
بومی خاك با مقدار موجود در کود حیوانی و نیتروژن 

نیتروژن،  کننده تثبیتهاي همیار حاصل از فعالیت باکتري
. کرده است تأمیننیاز این محصول را به عنصر نیتروژن 

- مطابقت می) 1398(این مطلب با نتایج مجیدي و دولتی 

گردد که مدیریت تلفیقی بنابراین، چنین استنباط می .نماید
نیازهاي  تأمینحاصلخیزي خاك مؤثرترین روش براي 

اي در باغات انگور غذائی محصول و حفظ تعادل تغذیه
یج نتا. منطقه تحت شرایط مشابه انجام این آزمایش باشد

بلو -، اورتگا)2008(هاي پاتیل و همکاران مذکور با یافته
) 2020(و سیروانتا و همکاران ) 2016(و همکاران 

  .نمایدمطابقت می
روند مشابهی نیز در ارتباط با شاخص کلروفیل 

این شاخص بیانگر میزان کلروفیل برگ بوده . مشاهده شد
بالاتر و بیشتر بودن مقدار آن درواقع به مفهوم کارایی 

 مارهاي مصرف کودي این ـمامی تیـدر ت. تـنتز اسـتوسـف

 
تغییراتی معادل . شاخص نسبت به شاهد افزایش نشان داد

درصد در تیمار مدیریت تلفیقی  69/9و  99/10
حاصلخیزي خاك نسبت به تیمارهاي عرف باغدار و 
مصرف بهینه عناصر معدنی مشاهده شد که دلیلی بارز بر 

تغذیه تلفیقی نسبت به مصرف کود بر  ارجحیت مدیریت
مبناي عرف باغدار و مصرف بهینه عناصر معدنی را نشان 

 )4(افزایش بیشتر شاخص کلروفیل برگ در تیمار . دهدمی
تواند ناشی از برقراري همزیستی میکوریزایی در این می

گزارش کردند که ) 2022(هاولین و همکاران . تیمار باشد
هاي میکوریزي، کلروفیل برگ قارچبا مصرف مایه تلقیح 

  . داري افزایش یافتمعنی طور بهانگور 
و  )3(اسیدیته قابل تیتراسیون میوه در تیمارهاي 

، کاهش زیادي را نسبت به شاهد و عرف باغدار نشان )4(
رابطه عکسی نیز در ارتباط  با درصد مواد جامد . داد

بدین مفهوم که در ). 1شکل (محلول میوه مشاهده شد 
توجهی  ، این صفت افزایش قابل)4(و ) 3(تیمارهاي 

هرچند که . نسبت به شاهد و عرف باغدار نشان داد
و کیفیت محصول رابطه عکسی  معمولاً بین عملکرد کمی

وجود دارد ولی، نتایج این تحقیق بیانگر این واقعیت است 
اي در تیمارهاي شاهد و هاي تغذیهکه وجود ناهنجاري

 عرف باغدار، موجب عدم دستیابی به عملکرد کمی و 
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  تیمار

  )1400ارومیه، ( کمی و کیفی انگور يها یژگیومیانگین اثر تیمارها بر برخی  - 1شکل 
  

کیفیت بهینه محصول گردیده و بنابراین در 
اي مواجه باشد، هاي تغذیهشرایطی که گیاه با ناهنجاري

مدیریت بهینه تغذیه گیاه قادر است ضمن افزایش کمیت 
تایج نتایج مذکور با ن. نیز بهبود دهد آنرامحصول، کیفیت 

با  نشان داد که نامبرده. نمایدمطابقت می) 1984(آگاو 
محصول عملکرد و کیفیت  مدیریت بهینه تغذیه گیاهی،

) 1980( کومار وباشان  .یافتبهبود طور همزمان  بهانگور 
مصرف متعادل عناصر ضمن افزایش  که نیز دریافتند

مواد جامد ، درصد آب انگور عملکرد میوه موجب ارتقاء
همکاران  هابیان وش. میوه گردیداسیدیته کاهش  و محلول

 پرمصرف و  عناصرکه مصرف متعادل  بیان نمودند )1376(

 
 

افزایش  درصد 1/77 ،مصرف در انگور کم
 . در پی داشت محصول را نسبت به شاهدعملکرد 

تیمارهایی که از عناصر  در دریافتندهمچنین 
با شاهد که فقط  سهیدر مقابود شده  مصرف استفاده کم

نیتروژن و فسفر دریافت کرده بودند ، داراي میزان مواد 
این عناصر  تأثیردهنده  که نشان هجامد محلول بیشتري بود

 .استمهم کیفی میوه انگور  صفاتیکی از  يبر رو
) 2008(همچنین نتایج این تحقیق، نتایج امان و همکاران 

نیتروژن با  توأمآنان دریافتند که مصرف . نمود دییتأرا 
موجب افزایش  تنها نهاسید هیومیک و کود زیستی نیتروژن 
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 25/  140/  1شماره /  36جلد / الف /  هاي خاكنشریه پژوهش

درصدي عملکرد میوه شد بلکه، میزان مواد جامد  01/27
   .درصد نیز افزایش داد 7/18به  17محلول را از 

و  پرمصرف عناصربرخی  اثر تیمارها بر غلظت
 مصرف کم

پرمصرف نیتروژن،  عناصر اثر تیمارها بر غلظت
مصرف آهن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و غلظت عناصر کم

شده  نشان داده 6در جدول  برگ منگنز، روي و بور
  .است

تیمارهاي کودي قرار  تأثیرغلظت نیتروژن تحت 
درصد غلظت  63/15تیمار عرف باغدار به میزان . نگرفت

 ولی، مقدار آن. فسفر را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد
درصد افزایش  25/6به میزان فقط ) 4(و ) 3(تیمارهاي در 

نیز  )4(و ) 3(تیمارهاي غلظت پتاسیم برگ در . نشان داد
درصد بیشتر از تیمار  20/38و  64/27به ترتیب به میزان 

افزایش غلظت عنصر با مقادیر مصرف . عرف باغدار بود
در هرچند تغییراتی . پتاسیم در تیمارهاي مذکور منطبق بود

غلظت عناصر کلسیم و منیزیم مشاهده شد ولی، این 
از اثرات تیمارهاي کودي باشد  متأثرتواند تغییرات نمی

دار زیرا، اثرات این تیمارها بر غلظت عناصر مذکور معنی
  .نبوده است

غلظت عناصر آهن، منگنز، روي و مس در تیمار عرف 
 زنظراتفاوتی نیز . باغدار تفاوتی با تیمار شاهد نداشت

 )3(و  )2(غلظت عناصر آهن، منگنز و بور بین تیمارهاي 
غلظت عنصر روي و مس با مصرف بهینه . مشاهده نشد

همچنین . ندافزایش نشان داد) 3(عناصر معدنی در تیمار 
داري نسبت معنی طور بهدر برگ در این تیمار غلظت بور 

تغییرات غلظت این . کاهش یافت) 1(به تیمار شاهد 
از اثرات  ناشی ممکن است) 3(تیمار  تأثیرحت عناصر ت

 توسط ریشه گیاه مثبت مصرف متعادل کود بر جذب آنها
ولی،  .است موردنیازتحقیقات بیشتري در این زمینه . باشد

موجب  )4(مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك در تیمار 
مصرف آهن، منگنز، روي، مس و افزایش تمامی عناصر کم

افزایش غلظت این . در برگ شد) B(کاهش غلظت بور 
عناصر علیرغم عدم مصرف منابع معدنی آن در خاك 

هاي بسیار حائز اهمیت است و نقش مهم کاربرد سیستم
ها بررسی. دهدرا در تغذیه انگور را نشان می ییزایکوریم

نشان داده است پس از برقراري رابطه همزیستی بین قارچ 
ریشه  يها سلولن در و ریشه گیاه، تولید هورمون اکسی

بیشتر شده و این امر موجب افزایش چشمگیر حجم ریشه 
شده که موجب جذب  یزائیکوریما ریغنسبت به شرایط 

 جهیدرنتمصرف شده و بیشتر عناصر غذائی فسفر و کم
کریشنا و ( کارایی مصرف کود افزایش خواهد یافت

؛ ولاسکوز و 2010؛ اوزدمیر و همکاران، 2005همکاران، 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که غلظت  ).2020کاران، هم

فسفر با مصرف قارچ میکوریزي تغییري نکرد زیرا، مقدار 
چنین ). 6جدول (بود  )4(مشابه تیمار  )3(آن در تیمار 

گردد که در شرایطی که حاصلخیزي خاك در استنباط می
اي باشد در شرایط بهینه جذب قابلرابطه با عرضه فسفر 

بر جذب بیشتر  يریتأثهمزیستی میکوریزي ) 3جدول (
تحقیقات بیشتري در این . فسفر توسط گیاه نداشته باشد

  . است ازیموردنزمینه 
نسبت به سایر تیمارها ) 4(غلظت بور در تیمار 

غلظت بور در  بالا بودنبا توجه به . کاهش نشان داد
ی و احتمال شناسهاي منطقه ناشی از سازندهاي زمینخاك

مجیدي و ملکوتی، (بروز مسمومیت آن در درختان میوه 
) 4(، کاهش غلظت این عنصر در برگ در تیمار )1386

از تأثیر کاهش  متأثري قو احتمال بهبسیار مهم بوده و 
غلظت بور در محلول خاك اطراف ریشه ناشی از افزایش 
احتمالی جذب سطحی توسط کلوئیدهاي آلی کود حیوانی 

و ) 2006؛ شارما و همکاران، 2010ي و همکاران، مجید(
هاي هاي میکوریزي با ریشه درختچهیا همزیستی قارچ

لازم به ذکر است که جذب میکوریزي بور . انگور است
ها نشان داده که بررسی. است نشده شناختهی درست بههنوز 

ویژه ساکروز ي میکوریزي بهها قارچهاي کربوهیدرات
ي تشکیل کمپلکس با بور داشته و تمایل بالایی برا

انتقال بور از قارچ همزیست به گیاه میزبان را  جهیدرنت
شیرین و (دهند قرار داده و کاهش می تأثیرتحت 

  ).  2018همکاران، 
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  )1400ارومیه، (میانگین اثر تیمارها بر غلظت عناصر غذایی در برگ انگور - 6جدول 

 ویژگی
 تیمار

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu  B 
  )بر کیلوگرم گرم یلیم(  )درصد(

†1 33/2 a 32/0 b 03/1 c 72/1 a 46/0 a 60/126 b 24/45 ab 24/13 c 90/8 c 74/67 a 

2 59/2 a 37/0 a 23/1 b 95/1 a 47/0 a 18/131 b 70/43 b 70/12 c 47/8 c 54/63 b 
3 48/2 a 34/0 ab 57/1 a 94/1 a 48/0 a 52/143 ab 94/46 ab 88/19 b 05/12 b 16/61 bc 
4 50/2 a 34/0 ab 70/1 a 03/2 a 50/0 a 58/162 a 54/54 a 62/28 a 21/15 a 20/58 c 

LSD 
(P≤0.05) 32/0  04/0  19/0  28/0  06/0  13/20  64/9  71/3  19/2  22/3  

  سیستم تلفیقی تغذیه گیاهی -4مصرف بهینه عناصر غذائی،  -3عرف باغدار،  -2شاهد، - 1: تیمارها†
 

تفسیر نتایج تجزیه برگ با استفاده از اعداد مرجع 
ها درصد داده 4/71تشخیص چندگانه نشان داد که در 

درصد  5/9ها منیزیم، درصد داده 4/52پتاسیم و کلسیم، 
درصد آنها عنصر فسفر  8/4ها نیتروژن و تنها در داده

گیري توان نتیجهبنابراین، می .اي منفی بودشاخص تغذیه
هاي کرد که ترتیب نیاز غذائی عناصر پرمصرف در باغ

همچنین نتایج . بود K=Ca>Mg>N>P صورت بهانگور 
ها کمبود درصد داده 100بیانگر این واقعیت بود که در 

درصد داراي  4/71درصد دچار کمبود روي،  7/85آهن،
و فقط در درصد مواجه کمبود مس  4/66کمبود منگنز، 

درصد باغات مشکل کمبود بور بوده و بنابراین،  5/9
هاي اجراي مصرف در مکان ترتیب نیاز غذائی عناصر کم

  . برآورد شد Fe>Zn>Mn>Cu>B صورت بهتحقیق 
هاي سیستم تشخیص نشانه) 7(در جدول 

چندگانه و ترتیب نیاز غذائی متناسب با اثرات تیمارهاي 
. است شده ارائهراي تحقیق هاي اجکودي در باغات مکان

در لشنلو، پتاسیم در بین عناصر ) شاهد(در تیمار پایه 
 طبعاًنشانه را دارا بوده و  نیتر کوچکپرمصرف 
با . ترین عنصر از میان عناصر پرمصرف استمحدودکننده

نشانه پتاسیم ) 4(و ) 3(، )2(مصرف پتاسیم در تیمارهاي 
مصرف  ناصر کمروي نیز در بین ع. است افتهی شیافزا

ترین نشانه را در تیمار پایه به خود اختصاص داده و منفی
، مقدار شاخص آن ) 3(و ) 2(با مصرف آن در تیمارهاي 

هاي پتاسیم و روي با افزایش نشانه. افزایش نشان داد
 ها ود و جمع نشانهـمراه بـول هـلکرد محصـش عمـزایـاف

 
ذکور روندي در تیمارهاي م) ايبیانگر توازن تغذیه(

  کاهشی داشت 
تپه نیز پتاسیم در در روستاي گوي). 7جدول (

مصرف  بین عناصر پرمصرف و روي در بین عناصر کم
ها را در تیمار پایه به خود اختصاص ترین نشانهمنفی
با مصرف پتاسیم در تیمار عرف باغدار، شاخص . دادند

در . پتاسیم افزایش ولی شاخص روي کاهش نشان داد
، هردو نشانه پتاسیم و روي نیز )4(و ) 3(تیمارهاي 

متناسب با افزایش عملکرد محصول افزایش و جمع 
اي بود مشابه ها که مبین وضعیت تغذیهجبري نشانه

روند مشابهی نیز در روستاي . روستاي لشنلو کاهش یافت
قزل عاشق و یورقانلو مشاهده شد و عناصر پتاسیم و 

ا را به خود اختصاص دادند و هترین نشانهروي منفی
و  افتهی شیافزاتحت تأثیر تیمارهاي کودي مقادیر آنها 

هاي تیمار مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی بیشترین نشانه
به سیستم تشخیص چندگانه و عملکرد محصول را 

اي را اختصاص و کمترین شاخص تعادل تغذیه خود
 .نیز شامل شدند

خاك در در روستاي میاوق، غلظت پتاسیم 
گرم بر میلی 320سانتیمتري در حدود  0-60محدوده 

 ازنظرگردد که خاك چنین استنباط می. کیلوگرم بود
اي قرار دارد زیرا خاك در شرایط بهینه جذب قابلپتاسیم 

هاي تشخیص چندگانه مثبت بوده هرچند با مصرف نشانه
 .این عنصر در تیمارهاي کودي افزایش نشان داد

     



 27/  140/  1شماره /  36جلد / الف /  هاي خاكنشریه پژوهش

 
 

  )1400ارومیه، (هاي اجراي آزمایش انگور محل )NBI(اي و توازن تغذیه )Ix(هاي سیستم تشخیص چندگانه اثر تیمارها بر نشانه - 7جدول 

  NBI ترتیب نیاز غذائی IFe ICu IZn IMn IB ترتیب نیاز غذائی IN  IP IK ICa IMg تیمار  مکان
 عملکرد میوه

  )تاك/کیلوگرم(

  لشنلو
 
 

58/2 شاهد  01/3  14/1 -  13/1 -  33/0  K>Ca>Mg>N>P 71/0 -  31/1 -  28/2 -  24/0 -  75/1  Zn>Cu>Fe>Mn>B 6/32  43/5   
58/2  عرف باغدار  10/3  53/0 -  17/0 -  37/0  K>Ca>Mg>N>P 21/1 -  08/1 -  21/2 -  58/0 -  79/0  Zn>Fe>Cu>Mn>B 7/26  94/7   

18/1  مصرف بهینه عناصر معدنی  95/1  58/0 -  75/0 -  53/0  Ca>K>Mg>N>P 20/1 -  44/0  42/0 -  48/0 -  33/0  Fe>Mn>Zn>B>Cu 6/8  52/10   
مدیریت تلفیقی حاصلخیزي 

86/0  خاك  66/1  44/0 -  81/0 -  43/0  Ca>K>Mg>N>P 19/1 -  06/1  37/0  37/0 -  37/0 -  Fe>B=Mn>Zn>Cu 3/9  18/13   

  تپه گوي
  

52/2 شاهد  09/3  53/1 -  70/0 -  10/0  K>Ca>Mg>N>P 32/1 -  50/0  74/2 -  95/0 -  13/2  Zn>Fe>Mn>Cu>B 1/43  31/8   
17/2  عرف باغدار  97/2  25/1 -  75/0  29/0  K>Mg>Ca>N>P 83/0 -  12/1 -  07/3 -  46/0 -  43/1  Zn>Cu>Fe>Mn>B 3/32  67/9   

00/2  مصرف بهینه عناصر معدنی  85/2  23/0 -  49/0 -  12/0 -  Ca>K>Mg>N>P 45/1 -  51/0  97/1 -  40/0 -  70/0  Zn>Fe>Mn>Cu>B 6/19  36/11   
مدیریت تلفیقی حاصلخیزي 

30/1  خاك  17/2  55/0 -  81/0 -  24/0 -  Ca>K>Mg>N>P 68/0 -  71/0  45/1 -  07/0  10/0 -  Zn>Fe>B>Mn>Cu 2/11  12/14   

  قزل عاشق
 

13/2 شاهد  95/2  06/1 -  43/0 -  73/0  K>Ca>Mg>N>P 12/1 -  66/1 -  55/2 -  99/0 -  01/3  Zn>Cu>Fe>Mn>B 1/41  87/9   
62/2  عرف باغدار  14/3  05/1 -  59/0 -  26/0  K>Ca>Mg>N>P 08/1 -  52/1 -  23/2 -  72/0 -  42/2  Zn>Cu>Fe>Mn>B 8/35  13/8   

63/1  مصرف بهینه عناصر معدنی  30/2  50/0 -  43/0 -  06/0 -  K>Ca>Mg>N>P 50/0 -  17/0 -  63/1 -  91/0 -  30/1  Zn>Mn>Fe>Cu>B 1/14  45/12   
مدیریت تلفیقی حاصلخیزي 

17/1  خاك  08/2  39/0 -  33/0 -  57/0 -  Mg>K>Ca>N>P 72/0 -  97/0  50/0 -  97/0 -  58/0  Mn>Fe>Zn>B>Cu 9/9  55/13   

  یورقانلو

05/1 شاهد  17/2  29/2 -  23/0  30/0 -  K>Mg>Ca>N>P 05/1 -  42/1 -  30/1 -  59/1  66/2  Cu>Zn>Fe>Mn>B 6/25  41/10   
08/1  عرف باغدار  41/2  61/1 -  11/0 -  72/0 -  K>Mg>Ca>N>P 07/1 -  25/1  13/2 -  72/0  13/2  Zn>Fe>Mn>Cu>B 8/22  12/13   

77/0  مصرف بهینه عناصر معدنی  71/1  42/0  05/0  04/1 -  Mg>Ca>K>N>P 29/1 -  11/1 -  72/0 -  65/0  87/1  Fe>Cu>Zn>Mn>B 5/12  45/13   
مدیریت تلفیقی حاصلخیزي 

17/0  خاك  12/1  35/0  24/0 -  93/0 -  Mg>Ca>N>K>P 10/1 -  57/0 -  67/0  56/0  13/1  Fe>Cu>Mn>Zn>B 4/8  13/15   

 میاوق

- 65/0 شاهد  17/1 -  83/0  88/0  11/0  N>P>Mg>K>Ca 57/0 -  07/2 -  44/1 -  33/0  01/3  Cu>Zn>Fe>Mn>B 7/32  49/7   
94/0  عرف باغدار  18/1  51/1  45/0  02/0  Mg>Ca>N>P>K 99/0 -  13/2 -  36/2 -  58/0 -  10/2  Zn>Cu>Fe>Mn>B 2/28  15/10   

10/0  مصرف بهینه عناصر معدنی  03/0  51/1  30/0  23/0  P>N>Mg>Ca>K 56/0 -  04/2 -  58/0  41/0 -  53/1  Cu>Fe>Mn>Zn>B 3/15  56/12   
مدیریت تلفیقی حاصلخیزي 

- 29/0  خاك  07/0  53/1  22/0 -  81/0 -  Ca>N>Mg>P>K 74/0 -  79/0 -  49/0  29/0 -  55/0  Cu>Fe>Mn>Zn>B 6/6  22/13   
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در این مکان، شاخص روي در تیمارهاي پایه و 
و ) 3(تیمارهاي عرف باغدار منفی ولی با مصرف روي در 

افزایش هاي روي افزایش و متناسب با مقدار شاخص، )4(
تیمارهاي کودي، جمع جبري  تأثیرتحت  عملکرد میوه

اي ها که بیانگر وضعیت تعادل تغذیهنشانه قدر مطلق
  . ها کاهش یافتمشابه سایر مکان

 موردمطالعهتمامی عناصر  هايشاخص، یطورکل به
شاخص تعادل . تیمارهاي کودي قرار گرفت تأثیرتحت 
هاي در تمامی مکان) هاجمع جبري نشانه(اي تغذیه

انگور  عملکرد میوهاجراي تحقیق هماهنگی کاملی با 
- شاخص قدر مطلقداشت بطوریکه با کاهش جمع جبري 

بنابراین، ). 8جدول (افزایش یافت  عملکرد میوه، میزان ها
نتایج مذکور بر مبناي سیستم تشخیص چندگانه بیانگر 

اي باغات انگور با مصرف بهبود وضعیت توازن تغذیه
ویژه در تیمار مدیریت تلفیقی بهینه عناصر غذائی به

  . ي خاك در این آزمایش شدحاصلخیز
نتایج این تحقیق نشان داد که ، یطورکل به

عوامل  نیتر مهماي یکی از ي تغذیهها يناهنجار
ي ها تاکستاندر  دانه یبمحدودکننده تولید انگور سفید 

تحقیق حاضر، اثربخشی . استان آذربایجان غربی است
مثبت مدیریت بهینه تغذیه بر روي بهبود وضعیت رشد 

مصرف بهینه عناصر معدنی  هرچند که. انگور را نشان داد
موجب بهبود وضعیت رشد و تولید در انگور شد ولی، 

ي کمی و کیفی محصول با ها شاخصبالاترین مقادیر 
نتایج این . آمد به دستیزي خاك مدیریت تلفیقی حاصلخ

تحقیق به اثبات رساند که مصرف کودهاي آلی و زیستی، 
ي ها قارچنیتروژن و  کننده تیتثبهاي همیار  شامل باکتري

همزیست میکوریزي، نقش انکارناپذیري بر بهبود 
اي انگور ي کمی و کیفی و ارتقاء توازن تغذیهها یژگیو

تغذیه  تیریمد که شود یمگیري بنابراین، نتیجه. دارند
انگور بر مبناي سیستم تلفیقی تغذیه گیاهی یکی از 

ها اي تاکستانبراي حفظ تعادل تغذیه ها يفناور نیتر مهم
و دستیابی به اهداف تولید پایدار محصول انگور تحت 

بوده و ضروري است شرایط مشابه انجام این تحقیق 

ضعیت با شناخت و ها تاکستاندر  مصرف عناصر غذائی
روش تجزیه برگ و تفسیر آن با  بر مبناي اي باغتغذیه

ي و حفظ توازن ربرقرا هدف باتشخیص چندگانه عناصر 
 استفاده. به انجام برسدهاي انگور اي درختچهتغذیه

هاي همیار از کود زیستی باکتري همزمان و متناسب
هاي همزیست اندومیکوریز کننده نیتروژن، قارچتثبیت

منابع معدنی عناصر  وآربسکولار همراه با کود حیوانی 
رکن  سه، شرایط مشابه انجام این تحقیق تحت ازیموردن

ها براي مدیریت بهینه تغذیه تاکستان ریتأثمهم تحقق 
   . است بهبود کمی و کیفی محصول انگور
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 چکیده
فرنگی از مهمترین محصولات زراعی استان بوشهر است و کشت آن به صورت خارج از فصل اهمیت آن را  گوجه

براي . پذیر است رسیدن به حد مطلوب عملکرد با برقراري تعادل بین عناصر غذایی امکان. دوچندان نموده است
به این . شود اي استفاده می هاي تغذیه اي شیمیایی، از شاخصاي و درپی آن مصرف بهینه کوده تشخیص اختلالات تغذیه

فرنگی با  مزرعه گوجه 79با انتخاب تعداد ) 1399-1397(منظور پروژه تحقیقاتی حاضر به مدت دو سال زراعی 
 متري و نمونه سانتی 30-0خاك از عمق   در مزارع انتخابی نمونه. عملکرد متفاوت و در نقاط مختلف استان اجرا شد

گیري و نیز تجزیه  میانگین عملکرد هر مزرعه در پایان برداشت محصول اندازه. دهی برداشت شد برگ در اوایل میوه
هاي حاصله از اجراي آزمایش با مدل تشخیص چندگانه عناصر  داده. ها به روش استاندارد انجام شد آزمایشگاهی نمونه

با انجام محاسبات مطابق روش مذکور، مزارع مورد . داده شد برازش) Ccompositional Nutrient Diagnosis(غذایی 
براساس نتایج بدست آمده . بندي شد تن در هکتار دسته 7/86مطالعه به دو گروه با عملکرد کم و زیاد با مرز عملکرد 

، 79/2±202/0اعداد مرجع براي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي، مس و بور به ترتیب 
174/0± 460/0 ،143/0±62/2 ،195/0±57/2 ،225/0±08/2 ،134/0±20/2- ،134/0±10/3- ،
حصول عملکرد  براي مطلوب غلظت دامنههمچنین . محاسبه شد -173/0±25/3، -34/4 250/0±، -200/0±74/3

لسیم ، ک%77/2±397/0، پتاسیم %324/0 ±074/0فسفر  %38/3±94/0تن در هکتار براي نیتروژن   7/86
، 3/48±1/11، روي 9/90 ±8/14، منگنز 221±6/24، و براي آهن % 64/1±394/0، و منیزیم 423/0±63/2%
عناصر غذایی پتاسیم، نیتروژن و روي  ،بر این اساس. گرم در کیلوگرم بود میلی 3/79±5/17، و بور 3/27 ±40/8مس 

رتیب به عنوان عناصر غذایی غیرمتعادل در تولید بود به تبه دلیل کمبود و منیزیم، کلسیم و منگنز به دلیل بیش
تواند ناشی از آهکی بودن خاك و نیز مصرف نامتعادل  این موضوع می. فرنگی در استان بوشهر مشخص شد گوجه

  .کودهاي شیمیایی باشد
 

  ، تجزیه گیاهحد بحرانیتعادل عناصر غذایی،  :هاي کلیديواژه

                                                        
 تان بوشهربوشهر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اس: نویسنده مسئول، آدرس .١
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  مقدمه
اضی زراعی استان بوشهر هزار هکتار از ار 11بیش از 

احمدي و (به کشت گوجه فرنگی اختصاص دارد 
کشت خارج از فصل این محصول در ). 1399همکاران، 

استان بوشهر و نقش آن در تأمین بخشی از نیاز داخلی و 
متوسط . نیز صادرات، اهمیت آن را دوچندان نموده است

 فرنگی در استان براساس آمارنامه کشاورزي گوجهعملکرد 
تن در هکتار گزارش  50حدود  1397 -98سال زراعی 

           ً      درآمد نسبتا  زیاد ). 1399احمدي و همکاران، (شده است 
توسل  برايحاصل از کشت این گیاه زمینه مناسب 

کشاورزان به راههاي مختلف براي بهبود عملکرد را فراهم 
اعمال شده در این  اقداماتیکی از مهمترین . نموده است

واع کودهاي شیمیایی بدون در نظر گرفتن راستا مصرف ان
   .ملاحظات تعادل عناصر غذایی است
اي گیاه براي رسیدن  شناخت وضعیت موجود تغذیه

به حدودي از غلظت عناصر در برگ که در اغلب شرایط 
دهد، به منظور پی  عملکرد نسبی را تحت تاثیر قرار می

عوامل ترین عامل یا  بردن به اثرگذارترین یا محدودکننده
ملکوتی، (اي مؤثر در عملکرد امري ضروري است  تغذیه
هرچند آزمون خاك در مدیریت کوددهی بسیاري ). 1387

ترین روش به منظور  از گیاهان زراعی یکساله مناسب
ارزیابی حاصلخیزي خاك و انجام توصیه صحیح کودي 

در فرنگی  کشت گوجهاینکه است، اما با توجه به 
انجام می  متر از یکدیگر 2 حدودفاصله  هایی با ردیف
به دلیل دقت پایین در  به تنهایی آزمون خاكشود، 
در مدیریت کوددهی این محصول تواند  نمی برداري، نمونه

در برخی موارد مشاهده از سوي دیگر . مؤثر باشدچندان 
شده است که غلظت عنصر در گیاه با غلظت عنصر در 

ملکوتی، ( داري ندارد خاك همبستگی مثبت و معنی
در این شرایط غلظت عناصر در برگ تعیین کننده ). 1387

بصیرت و (اي گیاه است نه شرایط خاك  وضعیت تغذیه
بنابراین شناخت و ارزیابی وضعیت ). 1395همکاران، 

فرنگی منطقه با استفاده از تجزیه  اي مزارع گوجه تغذیه
گیاه از اولویت بیشتري برخوردار بوده و روش آزمون 

تواند مکمل این روش در مدیریت تغذیه مزرعه  می خاك
  . باشد

پایه استوار است این طور کلی روش تجزیه گیاه بر  به
اي از تأمین آن  که مقدار یک عنصر معین در گیاه نشانه

میانگین غلظت عناصر غذایی در . عنصر از خاك است
از جمله اقلیم، خاك، آب، گونه  متعددي شرایط تابع گیاه،

برداري  نمونه پراکنش و روش زمان،گیاه و نیز  رقم و
اي  مطلوب و کاربردي بودن ارزیابی وضعیت تغذیه. است

هاي مطلوب براي هر  از طریق تجزیه گیاه با وجود نرم
بنابراین اولین . عنصر غذایی و در هر منطقه میسر است

اي از  قدم در اجراي هر روش تشخیص وضعیت تغذیه
ملکوتی، (ارقام مرجع یا نرم است  طریق تجزیه گیاه ایجاد

 برگ تجزیه از حاصل نتایج تحلیل و تفسیر براي). 1378
مهمترین ویژگی  .است شده معرفیهاي متعددي  روش
هاي معرفی شده، تعیین اولویت و فراوانی کمبود  روش

عناصر در وضعیت تغذیه گیاه در منطقه مورد مطالعه 
 تغییرات بررسی با). 1390دریاشناس و ثقفی، (باشد  می

 در بالا و پایین عملکردهاي در غذایی عناصر غلظت
 مورد منطقه اي تغذیه وضعیت توان می اي منطقه شرایط
 عملکرد در داد نشان و کرد مقایسه و ارزیابی را مطالعه

  .گردد اصلاح بایستی هایی شاخص چه مطلوب

 ارزیابی رايب استفاده مورد يها روش نیمهمتر
 ،)CVA( بحرانی غلظت شامل اهیگ يا تغذیه وضعیت

 تشخیص و) DOP( بهینه حد از انحراف ،)DRIS( دریس
 داراي ها روش این از کدام هر. باشد یم) CND( چندگانه

 روش. هستند نسبت به یکدیگر محاسنی و معایب

که در این تحقیق مورد استفاده قرار  چندگانه تشخیص
 با. ارائه شد )1992(گرفت اولین بار توسط پرنت و دافیر 

 توان غذایی می عناصر چندگانه تشخیص روش از استفاده

کرد  پیدا در گیاه عناصر غذایی وضعیت از مناسبی شناخت
 توان می آنها کمک به آورد که دست به مرجعی اعداد و

باغ و  یک سطح در تنها را نه کود بهینه مصرف سیاست
 در و اعمال دقت بیشتري با منطقه یک در مزرعه بلکه

 و خاك حاصلخیزي ضمن حفظ و داده تحقق کلان سطوح
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مناسب   کیفی و کمی عملکرد سبب حصول زیست، محیط
؛ خیاري 1390؛ دریاشناس و ثقفی،2011پرنت، (شد 

a2001.(  در روش تشخیص چندگانه به داده کمتري
برداري  هاي دیگر نیاز است و تعداد نمونه نسبت به روش

یابد  د امکان کاهش میدر منطقه مورد مطالعه تا ح
در روش تشخیص چندگانه ). 1390ثقفی،  دریاشناس و(

هاي عملکردي مطلوب با دقت زیاد تعیین  تفکیک گروه
شوند که این مقادیر در آن جامعه بیانگر غلظت مطلوب  می

آل براي گیاه است و راهنماي مناسبی براي تفسیر  و ایده
خیص چندگانه مزیت روش تش. باشد می نتایج تجزیه گیاه 

این است که وضعیت هر عنصر غذایی نسبت به میانگین 
شود و اثرات متقابل یک  هندسی کلیه عناصر محاسبه می

والورد و (شود  عنصر نسبت به کلیه عناصر سنجیده می
اما یکی از ). 2001و خیاري و همکاران،  1987سامنر، 

                                               ً مهمترین معایب این روش انجام محاسبات آماري نسبتا  
 از استفاده با) a2001( همکاران  و خیاري .چیده استپی

هاي  نرم و غذایی شاخص عناصر توانستند CNDروش 
عناصر غذایی نیتروژن، فسفر،  براي را CNDاستاندارد 

 اي تغذیه وضعیت ارزیابی پتاسیم، کلسیم و منیزیم جهت

با مقایسه شاخص  تحقیق این در. نمایند تعیین ذرت
مختلف گزارش شد که این  نیتروژن به روش هاي

 . از برتري نسبی برخودار است CNDشاخص در روش 

نرم هاي  دیگر تحقیق در) b2001(همکاران  و خیاري
CND  ،را براي عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم

در این . کلسیم و منیزیم در سیب زمینی بررسی کردند
تحقیق نیز با مقایسه روش هاي مختلف گزارش شد که 

همچنین . از دقت بیشتري برخوردار است CNDش رو
CND  و لوبیا ) 2003(براي پیاز توسط پرنت و خیاري

و نوعی ) 2005(چشم بلبلی توسط جوز و همکاران 
تعیین ) 2004(کاکتوس دارویی توسط رافائل و همکاران 

با بررسی وضعیت ) 1390( دریاشناس و ثقفی. شده است
هاي استاندارد  ، نرمCNDاي چغندر قند با روش  تغذیه

براي عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، 
مس، منگنز، بور و گوگرد را براي این گیاه مشخص 

در این تحقیق با بررسی و مقایسه انجام شده . نمودند
برتري روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی نسبت به 

بصیرت و همکاران  .روش دریس گزارش شده است
ر پژوهشی که بر روي انگور رقم شاهرودي به د )1395(

کمبود  روش تشخیص چندگانه انجام شد، مشخص کردند
کلسیم و نیتروژن در مقایسه با سایر عناصر بیشتر بوده 

با مطالعه با ) 1395(چاکرالحسینی و همکاران . است
استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی اعداد 

ایی را در پرتقال تعیین هاي عناصر غذ مرجع ومحدودیت
 موترشیلاي  نتایج حاصل از بررسی وضعیت تغذیه. کردند

نشان داد  به روش تشخیص چندگانه هرمزگان استان در
 هاي محدودکننده منگنز، م،یپتاس تروژن،ین عناصر کمبود که

 بر علاوه. بودند هرمزگان هاي باغ در موترشیل دیتول عمده
 ریتأث زین بور و آهن کلر، فسفر، عناصر اديیز ن،یا

در این . دادند نشان مویل محصول عملکرد بر ینامطلوب
 عملکرد به دنیرس براي ییغذا عناصر نهیبه غلظتتحقیق 

با توجه به  .)1399حسینی و همکاران، ( مشخص شد
فرنگی در استان بوشهر، این آزمایش به  اهمیت گوجه

اي آن به روش تشخیص  منظور بررسی وضعیت تغذیه
و ارائه راهکار مناسب به ) CND(گانه عناصر غذایی چند

منظور اصلاح وضعیت موجود و بهبود عملکرد محصول 
  .اجرا شد

  ها مواد و روش
بر روي  1398و  1397 هاي سالدر این پژوهش 

طی دو سال  .محصول گوجه فرنگی استان بوشهر اجرا شد
فرنگی با وضعیت  مزرعه گوجه 79تعداد اجراي آزمایش 

و عملکردهاي متفاوت از نقاط مختلف استان  ظاهري
برداري مرکب خاك  در تمامی مزارع نمونه .انتخاب شدند

و  متري کف جوي انجام سانتی 0- 30از عمق 
ها نظیر بافت، کربن  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

متر، قابلیت هدایت  pHگل اشباع توسط  pHآلی، 
کربنات ، جهدایت سنالکتریکی در عصاره اشباع توسط 

از طریق تیتراسیون با سود، مواد آلی به  کلسیم معادل
 روش والکلی بلاك، فسفر به روش اولسن، پتاسیم با
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و عناصر کم مصرف  گیري با استات آمونیم عصارهروش 
 DTPA گیري با با روش عصاره) آهن، روي، مس، منگنز(

 Solaar 969 MKIIتیپ  و قرائت با دستگاه جذب اتمی
در ). 1375، زاده علی احیایی و بهبهانی(یري شد گ اندازه

نمونه برگ از  )هاي آذر و ديماه( دهی اوایل مرحله میوه
ملکوتی و (هاي کامل نزدیک به میوه تهیه شد  برگ

هاي برگ به  تجزیه آزمایشگاهی نمونه). 1384همکاران، 
روش معمول موسسه تحقیقات خاك و آب انجام شد 

هر  میزان عملکرد در). 1375امامی، علی احیایی و (
 .شد مشخص کشاورزان توسططی بازدید میدانی  مزرعه

غذایی نیتروژن، فسفر،  آزمایشگاهی عناصر نتایج تجزیۀ
در  پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي، مس و بور

 اطلاعاتی بانک در پایه هاي داده عنوان به برگ هاي مونهن

برداري  براي بهره SPSSدرمحیط نرم افزاري  شده ایجاد
شاخص  نویسی برنامه همچنین. بندي شد بعدي دسته

CND برنامۀ  باExcel  انجام شد.  
  )CND(محاسبات روش تشخیص چند گانه عناصر غذایی 

 داراي مبانی که غذایی عناصر چندگانه تشخیص روش

 و دافیر پرنت توسط بار اولین است، آماري و ریاضی
انجام محاسبات لازم ابتدا عملکرد براي . شد ارائه )1992(

برداري شده از زیاد به کم  محصول در تمامی مزارع نمونه
سپس براي هر کدام از . شود به صورت ستونی منظم می

برداري شده غلظت عناصر غذایی برحسب  مزارع نمونه
 این در. شود هاي مجزا در جلو آن وارد می درصد در ستون

 آلی به و معدنی مواد املش گیاهی بافت کل ترکیبات روش

 با که شود می گرفته نظر در (Sd)ساده  نمونه یک صورت

 ها آن غذایی، غلظت عناصر تعادل ارزیابی بر تأکید به توجه

 عنوان به را بقیه ترکیبات و اصلی بخش یک عنوان به را

 قابل 1 رابطه شکل به و کرده فرض (Rd) مانده  باقی بخش

 .است بیان

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

 

،  Nمجموع غلظت عناصر غذایی،  100، معادله این در
P  ،K  سهم نسبی غلظت عناصر غذایی برحسب ... و

 بیانگر Rdو  غذایی عناصر تعداد نماینده d درصد،

 2که مطابق معادله شماره  است گیاهی ه ترکیباتماند باقی
 ).2001خیاري و همکاران، (شود  اسبه میمح

)2   ([Rd = 100-[(N + P + K +…)]                            

سهم نسبی غلظت عناصر غذایی با تقسیم غلظت 
آنها مطابق ) G(هرکدام از عناصر بر میانگین هندسی 

معادلات زیر به مقیاس نامتغیري تبدیل می شود 
 )1986اتکیسن، (

)3( 

  1
1

....  ddRKPNG  
 

در هرکدام از مزارع نسبت لگاریتمی هرکدام از عناصر 
براساس . شود می محاسبه 4 از رابطه استفاده با) Vx(غذایی 

 مبناي بر گیاهی ترکیبات مجموع) 1رابطه (فرضیه اولیه 

 با عناصر لگاریتمی نسبت و مجموع بوده 100 عدد

. دباش صفر برترکیبات بایستی برا مانده مقدار باقی احتساب
نسبت لگاریتمی لذا براي کنترل صحت محاسبات، مجموع 

برابر   5عناصر غذایی در هر مزرعه بایستی مطابق رابطه 
 . با صفر باشد

)4(  

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)5(  

0....  dRKPN VVVV  
*Vاگر مقادیر 

N ، ....V*
Rd   وSD*

N ، ....SD*
Rd   که به

معیار مربوط به نسبت لگاریتمی  ترتیب میانگین و انحراف
باشد به  هرکدام از عناصر در جامعه با عملکرد زیاد می

چندگانه  تشخیص ها یا اعداد مرجع روش عنوان نرم
)CND (هاي هر کدام از  در نظر گرفته شود، شاخص

  شود محاسبه می 6مطابق رابطه ) Ix(عناصر 
)6(  

Ix=(Vx-V*
x)/SD*

x   
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*V این معادله در
x  وSD*

x و میانگین ترتیب به 

 که به هستند غذایی عناصر لگاریتمی نسبت انحراف معیار

 چندگانه محسوب تشخیص روش مرجع اعداد عنوان

 مطالعاتی نمونهنسبت لگاریتمی مربوط به  Vx. شوند می

. باشد غذایی می عناصر هاي هرکدام از شاخص Ix. است
یا  تعادل غذایی، شاخص عناصر هاي شاخص داشتن با حال

  .آمد دست خواهد به 7 رابطه از غذایی عدم تعادل عناصر
)7( 

r2 = I2
N + I2

P + I2
K + … + I2

Rd    

 اعداد صفر تواند همیشه می غذایی عناصر هاي شاخص

 اندازه هر نظر تئوري از .دهد اختصاص خود به را بیشتر و

 عناصر تعادل تر شود، نزدیک صفر عدد به ویژگی این

شد  ده و عملکرد بیشتر حاصل خواهدتر بو مطلوب غذایی
 نمونه هر براي بنابراین). 2001خیاري و همکاران، (

، آن  rآوردن شعاع،  دست طریق به از گیاهی مشخص
 به توجه با. کرد را تعیین غذایی عناصر توازن عدم توان می

تشخیص  روش در عناصر غذایی هاي شاخص که این
 ،هستند (Unit-Normal) و نرمال  مستقل متغیريچندگانه، 

با درجه  K2توزیع  یک از r2یعنی  ها این شاخص مجموع
  ).1987رز، (کند  می بعیتت d+1آزادي 
  مطلوب عملکرد با جامعه انتخاب

 و مطلوب گروه دو به جامعه عملکرد تمایز براي

 نموده ترسیم را غذایی عنصر-تابع عملکرد ابتدا نامطلوب،

 عملکردي هاي گروه توان می منحنی، عطف تعیین نقاط با و

خیاري و (نمود  تفکیک ذیل شرح به ریاضی با دقت را
 Vxمقادیر  واریانسبراي این منظور  ).C2001همکاران، 

 نسبت و محاسبه عملکردها براي اولین عملکرد و سایر

 عمل این. شود می محاسبه 8 رابطه اساس ها بر آن واریانس

  .شود یم انجام بعد نیز به عملکرد براي دومین
)8(  

 

Fiواریانس  نسبت تجمعی ابعدر ادامه ت
c(Vx) براساس 

تجمعی هر عنصر غذایی با  محاسبه و ارتباط تابع 9رابطه 
رابطه (داده شده  نمایش 3 درجه الگوي با) Y(عملکرد 

دوم  مشتق محاسبه طریق از ها منحنی عطف نقاط و )10
 حل از). 12 و 11 يها رابطه(شوند  می محاسبه ها معادله

عملکرد در نقطه عطف  بیانگر که b/3a–مقدار  ،12 رابطه
 قابل غذایی و مقدار باقیمانده براي تمامی عنصر باشد می

از بین تمامی عناصر، حداکثر عملکرد نقطه . محاسبه است
عطف تعیین کننده مرز بین گروه عملکرد زیاد و کم بوده 

  .شود و گروهها از یکدیگر تفکیک می
)9( 
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 به روش مرجع اعداد تعیین براي بعدي گام در

 جامعه در عناصر غذایی، غلظت عناصر چندگانه تشخیص

 عناصر بهینه حد و عدد مرجع عنوان به زیاد عملکرد با

  .)1399حسینی و همکاران، ( گیرند می قرار غذایی
  و بحثنتایج 

  هخاك مزارع مورد مطالعنتایج تجزیه 
براي بررسی وضعیت خاك مناطق مورد مطالعه، 
برخی فاکتورهاي خاك شامل درصد ماده آلی، غلظت 
عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، آهن، روي، منگنز، مس، 
آهک، قابلیت هدایت الکتریکی، واکنش شیمیایی خاك در 

. متري مورد بررسی قرار گرفت سانتی 30عمق صفر تا 
فته شده براي هر کدام از هاي در نظر گر براساس محدوده

؛ 1379؛ ملکوتی و غیبی، 2001جونز، (هاي خاك  ویژگی
که در جدول شماره یک آمده ) 1999طبقه بندي خاك ، 

است، مقادیر حداقل و حداکثر داده، انحراف از میانگین 
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)SD ( مشخص شد و درصد فراوانی غلظت عناصر غذایی در خاك) 2جدول.(   

  
 نظر گرفته شده براي محاسبه درصد فراوانی رمحدوده هاي د - 1جدول 

  فاکتور اندازه گیري شده
  محدوده در نظر گرفته شده

  کافی تا زیاد  متوسط  کم  خیلی کم
  5/1بیشتر از   1-5/1  5/0- 1  5/0کمتر از   )%(کربن آلی  

  15بیشتر از   10-15  5-10  5کمتر از   )mgkg-1(فسفر 
  250بیشتر از   200-250  150-200  150کمتر از   )mgkg-1(پتاسیم 

  8بیشتر از   5- 8  5/2- 5  5/2کمتر از   )mgkg-1(آهن 
  2بیشتر از   1- 2  5/0- 1  5/0کمتر از   )mgkg-1(روي 

  10بیشتر از   8-10  4- 8  4کمتر از   )mgkg-1(منگنز 
  2/1بیشتر از   2/1-9/0  8/0-3/0  3/0کمتر از   )mgkg-1(مس 

  15ر از بیشت  15کمتر از  )%( کربنات کلسیم معادل
 8بیشتر از   4- 8 4- 2  2کمتر از )dSm-1(قابلیت هدایت الکتریکی 

 
آلی در تمامی  دهنده پایین بودن مقدار کربن نتایج نشان

           ً             فرنگی عمدتا  کود مرغی به  در مزارع گوجه. مزارع است
تن در هکتار به عنوان منبع ماده آلی  5تا  2مقدار حدود 

یز تنها شیره این کود براي در اکثر موارد ن. شود استفاده می
گرم و . گیرد بهبود وضعیت تغذیه مورد استفاده قرار می

خشک بودن منطقه مهمترین دلیل پایین بودن کربن آلی 
خاك است، اما مصرف کود مرغی در مقادیر ذکر شده و 
به روش فوق نیز مزید بر علت شده و تأثیري بر افزایش 

ي آهک که در مقدار بالا. کربن آلی خاك نداشته است
درصد بود از عوامل مهم  40تمامی موارد بیشتر از 

  .)2جدول ( تواند باشد اي می تأثیرگذار بر وضعیت تغذیه
درصد مزارع در دامنه  40قابلیت استفاده فسفر در 

 کم و یا کم بود درصد مزارع خیلی 60کافی تا زیاد و در 
ین هاي منطقه و پای آهکی بودن خاك به دلیل. )2جدول (

هاولین و (ها  در این خاكقابلیت جذب فسفر بودن 
کودهاي حاوي مقادیر متفاوت مصرف ، )2005همکاران، 

این . استمعمول  فرنگی منطقه در مزارع گوجه فسفر
قابلیت استفاده فسفر            ً      دامنه نسبتا  وسیع  درتواند  موضوع می

مزارع مورد % 80در  .مؤثر باشدمزارع مختلف خاك در در 
 180خاك کمتر از قابل استفاده در یزان پتاسیم م مطالعه

با توجه به اینکه حدبحرانی . گرم در کیلوگرم بودمیلی
گرم در  میلی 200فرنگی  پتاسیم در خاك براي گوجه

ملکوتی و غیبی، (کیلوگرم خاك گزارش شده است 

رود بخش اعظم مزارع دچار کمبود  ، انتظار می)1379
  .نسبی پتاسیم باشد

درصد  70ن قابل جذب خاك در بیش از مقدار آه
جدول ( گرم در کیلوگرم خاك بود میلی 5موارد کمتر از 

هاي  به طور طبیعی قابلیت استفاده آهن در خاك. )2
     ً                                       شدیدا  آهکی منطقه بسیار کم است و مصرف کودهاي 

گرم  میلی 5از  بیش مقدار آهن. حاوي آهن عمومیت دارد
ناشی از مصرف  ،درصد مزارع 30در کیلوگرم خاك در 

قابلیت استفاده عناصر غذایی منگنز، . کودهاي آهن است
با .                     ً         هاي مورد بررسی نسبتا  زیاد بود روي و مس در خاك

پایین بودن قابلیت هاي منطقه و  توجه به آهکی بودن خاك
 ها استفاده عناصر غذایی کم مصرف کاتیونی در این خاك

حاوي ، مصرف کودهاي )2005هاولین و همکاران، (
فرنگی  هاي روي، منگنز و مس در مزارع گوجه ریزمغذي

     ً                  معمولا  کودهاي مرکب حاوي . منطقه عمومیت دارد
هاي  عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف به نسبت

مختلف، بدون برنامه منسجم و یا آزمون خاك مصرف 
نماید سموم حاوي مس و منگنز به دلیل  اضافه می. شود می

هوا در فصول پاییز و زمستان و بارندگی و رطوبت زیاد 
زا در حد زیادي مورد  در نتیجه شیوع عوامل بیماري

رود این امر یکی از  احتمال می. گیرد استفاده قرار می
عوامل مؤثر بر مقدار زیاد عناصر غذایی مس و منگنز در 

 .خاك باشد
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  هاي مزارع انتخابی وضعیت خاك - 2جدول 

 انحراف معیار  میانگین رحداکث حداقل فاکتور اندازه گیري
 درصد فراوانی

 زیاد متوسط کم خیلی کم
 0 2 13 85 2/0 42/0 23/1 04/0 )%(کربن آلی 

 mgkg-1( 8/1 9/33 1/12 67/7 16 32 13 39(فسفر 
 mgkg-1( 60 230 127 6/47 26 55 19 0(پتاسیم 

 mgkg-1( 54/1 86/10 41/6 70/1 8 64 24 4(آهن 
  mgkg-1(  81/3  3/18  96/7  37/3  0  12  48  40(منگنز 
 mgkg-1( 26/0 6/14 26/3 03/3 4 16 32 48(روي 
 mgkg-1( 26/0 8/37 25/2 99/3 0 4 20 76(مس 

 100 0 0 0 7/7 8/61 5/89 8/52 )%(کربنات کلسیم معادل 
  -  -  -  -  16/9  0/19  6/49  60/9  )%(رس   
  -  -  -  -  9/16  5/49  4/76  4/24  )%(شن  

 dSm-1( 24/2 3/15 22/7 57/1 0 48 46 6(هدایت الکتریکی  قابلیت

  
محدوده کفایت و بحرانی عناصر نتایج تجزیه گیاه و 

  غذایی در روش تشخیص چندگانه
محدوده اساس نتایج حاصل از تجزیه آزمایشگاهی بر

     ً                                              نسبتا  وسیعی از غلظت هرکدام از عناصر غذایی در مزارع 
 عملیات گام به گام  .)3جدول ( شتمورد مطالعه وجود دا

 
 

 
 
 

اي به روش تشخیص چندگانه  بررسی وضعیت تغذیه
خیاري و (عناصر غذایی، مطابق روش پیشنهادي 

و ) 1390دریاشناس و ثقفی،(، ) abc2001همکاران، 
 .انجام شد) 1395بصیرت و همکاران، (

 
  فرنگی مزارع مورد مطالعه دامنه غلظت عناصر غذایی در برگ گوجه - 3جدول 

  پارامترهاي آماري  عناصر غذایی
  انحراف معیار  میانه  میانگین  حداکثر  حداقل

  883/0  45/2  49/2  93/4  643/0  (%)نیتروژن 
  073/0  254/0  268/0  418/0  023/0  (%)فسفر 

  632/0  12/2  06/2  55/3  139/0  (%)پتاسیم 
  663/0  86/2  96/2  80/4  00/2  (%)کلسیم 
  702/0  28/2  24/2  54/3  840/0  (%)منیزیم 

  mgkg-1(  82  1132  231  179  191(آهن 
  mgkg-1(  37  278  105  92  53(منگنز 
  mgkg-1(  6  73  36  35  13(روي 
  mgkg-1(  3/0  257  33  19  43(مس 
  mgkg-1(  32  105  63  60  17(بور 

 
  مرحله اول

لکرد و غلظت عناصر غذایی مربوطه به هاي عم داده
فرنگی مورد مطالعه براساس میزان  مزرعه گوجه 79

سپس مقادیر میانگین . شدعملکرد از زیاد به کم مرتب 
عنصر غذایی  10و نسبت لگاریتمی ) G(هندسی 

  یزیم، آهن، منگنز، ـسیم، منـتاسیم، کلـفر، پـتروژن، فسـنی(

  
بر اساس ) Rd(یمانده و نیز مقدار باق) روي، مس و بور

 8در ادامه براساس معادله . محاسبه شد 4و  3معادلات 
براي  )Fi (VX)( مقادیر تابع نسبت واریانس عناصر غذایی

متعاقب آن تابع تجمعی واریانس . کلیه عناصر محاسبه شد
Fi( نسبت لگاریتمی عناصر غذایی

C (VX)(  براساس معادله
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د واسط و تمایز براي تعیین عملکرد ح. شدبرآورد  9
کم و زیاد ارتباط بین عملکرد و مقادیر  با عملکرد گروه

هر عنصر غذایی  نسبت لگاریتمی تجمعی واریانس
براي  3معادله درجه  11که بصورت  شدمحاسبه و ترسیم 

 برازش داده شد) Rd(عنصر و یک قسمت باقیمانده  10
محاسبه  قیاز طر زیها ن ینقاط عطف منحن .)4جدول (

 باتیعنصر و ترک 10هر  يبرا )b/3a-( دوم معادلات مشتق
 نییتب بیبالا بودن ضر. )4جدول ( برآورد شد مانده یباق

و  3نقاط با معادله درجه  مناسبدهنده برازش  نشان
عملکرد  یعنیبالاتر نقطه عطف  نانیو با اطم قیانتخاب دق

تن در  7/86اساس عملکرد  نیبر ا. باشد یم زکنندهیتما
حداکثر عملکرد که ناشی از عنصر غذایی ه عنوان هکتار ب

از و کم  ادیدو گروه با عملکرد ز کیتفکمنیزیم بود، مرز 
مورد رعه مز 79 از بر این اساس. قرار گرفتیکدیگر 
 84و  ادیدرصد از آنها در گروه با عملکرد ز 16مطالعه 

 .درصد در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند
 

  د حد واسط براساس روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی از مزارعبرآورد عملکر - 4جدول 
عناصر 
 غذایی

dcYbYaYVF X
c

i  23)(  R2 )-b/3a(  
ton.ha-1 

N -0.0007x3 + 0.1717x2 - 13.359x + 358.98 0.96** 80.9 
P -0.000447x3 + 0.105084x2 - 8.663911x + 264.136286 0.96** 78.4  
K -0.000628x3 + 0.150403x2 - 12.179588x + 345.933982 0.97** 79.8  
Ca -0.000445x3 + 0.105750x2 - 8.777955x + 269.053813 0.97** 79.2  
Mg -0.000303x3 + 0.078772x2 - 7.143617x + 230.753586 0.96** 86.7 
Fe -0.000424x3 + 0.107627x2 - 9.190590x + 267.995591 0.96** 84.6 
Mn -0.000343x3 + 0.088032x2 - 7.681118x + 230.800223 0.95** 85.6 
Zn -0.000655x3 + 0.150753x2 - 11.490096x + 296.662046 0.90** 76.7 
Cu -0.000639x3 + 0.153038x2 - 12.174935x + 326.409249 0.93** 79.8 
B -0.000265x3 + 0.067883x2 - 6.425140x + 230.749784 0.98** 85.4 

Rd -0.000553x3 + 0.127510x2 - 10.063960x + 287.126489 0.96** 76.8 
  

  2مرحله 
چندگانه  در روش تشخیص) Ix(هاي عناصر  شاخص

هاي  براي هر کدام از عناصر غذایی و در هرکدام از نمونه
با کمک . محاسبه شد 6برداشت شده براساس رابطه 

 7هاي عناصر غذایی و با استفاده از رابطه  شاخص
در هر کدام از ) r2(غذایی  عدم تعادل عناصر شاخص

همچنانکه در مرحله . برداري شده محاسبه شد مزارع نمونه
درصد جمعیت در گروه با عملکرد  84یک اشاره شد 

پایین قرار گرفت و مقدار مربع کاي مربوطه با درجه 
 4/17 يکا مربع حد بحرانی. بود 4/17برابر با  11آزادي 

 کیبودن  طیواجد شرا يبرا يکا مربعحداکثر مقدار 
بالا عملکرد با  تیرجمعیدر زبراي قرار گرفتن نمونه 

  .)2001خیاري و همکاران، ( است
  
  

  
  3مرحله 

 عناصر لگاریتمی میانگین و انحراف معیار نسبت

هاي با  عنصر مورد مطالعه در نمونه 10غذایی براي 
کتار تن در ه 86/ 7عملکرد زیاد که عملکرد آنها بیشتر از 

آمده  5در جدول شماره  CNDهاي  بود به عنوان نرم
 CNDr2و ) Ix(هاي عناصر مختلف غذایی  شاخص. است

به عنوان متغیرهاي خطی و استاندارد محاسبه شدند 
ی مطالعه اعتبارسنج يبرا). a 2001خیاري و همکاران (

نلسون، ارتباط - تیک يبند شنیبا استفاده از روش پارت
نمونه  79 يبرا فرنگی گوجهکرد و عمل CNDr2 نیب

و مقدار  84مرزي  مقدار عملکردترسیم شد که  مستقل
CNDr2 این نتایج تأیید  .)2شکل ( را نشان داد 17 برابر با

کننده عملکرد مرزي بدست آمده در مرحله یک و مقدار 
 .است 2حد بحرانی مربع کاي بدست آمده در مرحله 
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  تن در هکتار 86/ 7یی در زیرگروه جمعیت با عملکرد بیشتر از عناصر غذا CNDهاي  نرم -5 جدول

 نسبت لگاریتمی  میانگین  انحراف معیار
202/0  79/2  V*

N  
174/0  460/0  V*

P  
143/0  62/2  V*

K  
195/0  57/2  V*

Ca 
225/0  08/2  V*

Mg  
134/0  20/2 -  V*

Fe 
134/0  10/3 -  V*

Mn  
200/0  74/3 -  V*

Zn  
250/0  34/4 -  V*

Cu  
173/0  25/3 -  V*

B 
  
  
 

  
  و عملکرد محصول CND r2رابطه بین شاخص عدم تعادل عناصر غذایی  - 2شکل 

  
 
  

اي مزارع گوجه فرنگی  ارزیابی وضعیت تغذیه -4مرحله 
  استان بوشهر

فرنگی  اي مزارع گوجه ارزیابی وضعیت تغذیه براي
  هاي عملکردي عناصر  شاخصمیانگین از  ،ررسیـورد بـم

  
  

  
  

 جدول(عیت با عملکرد مطلوب استفاده شد غذایی در جم
حدود بحرانی بالا و پایین از ریشه دوم در این جدول ). 6

شاخص بحرانی عناصر غذایی حاصل شده است 
 ). 1390، ثقفیو  دریاشناس(
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  مورد بررسی عنصر غذایی 10مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی آن براي  - 6جدول 

 
  عملکرد بحرانی

I2  )ر هکتارتن د(
X بحرانی بالا حد حد پایین بحرانی  بحرانی 

I2
N 81 923/0 961/0- 961/0 

I2
P 4/78 923/0 961/0- 961/0 

I2
K 8/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
Ca 2/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
Mg 7/86 923/0 961/0- 961/0 

I2
Fe 6/84 923/0 961/0- 961/0 

I2
Mn 6/85 923/0 961/0- 961/0 

I2
Zn 7/76 923/0 961/0- 961/0 

I2
Cu 8/79 923/0 961/0- 961/0 

I2
B 9/76 923/0 961/0- 961/0 

 
اي گیاه در مزارع با  براي مشخص شدن وضعیت تغذیه

عملکرد متفاوت، ابتدا تمامی مزارع مورد بررسی براساس 
گروه عملکردي شامل عالی  5میزان عملکرد محصول به 

، کم )80-60(، متوسط )90- 80(، خوب )90بیشتر از (
تقسیم ) تن در هکتار 45کمتر از (و خیلی کم ) 45-60(

سپس در هر کدام از مزارع، شاخص هر کدام از . شد
عناصر غذایی محاسبه و وضعیت آن نسبت به محدوده 

قرار گرفته در محدوه  هاي شاخص. بحرانی مشخص شد
نوان بحرانی به عنوان وضعیت متعادل و خارج از آن به ع

وضعیت غیرمتعادل کمبود و یا زیادبود تعریف شد 
وضعیت تغذیه عناصر غذایی  جدولاین در ). 7جدول (

بود و متعادل زیادبه سه وضع نامتعادلی کمبود، نامتعادلی 
از مجموع بررسی نتایج نشان داد . کافی تشریح شده است

، 313مزرعه مورد بررسی، تعداد  79 عنصر غذایی در 10
اي متعادل  وضعیت تغذیه به ترتیب دررکورد  209و  268
. است هزیادبود بودنامتعادل نامتعادل کمبود و  ،کافی

اي  مزارع با عملکرد زیاد از وضعیت تغذیههمچنین 
با  هاي در گروه عنوان مثالبه . تري برخوردار بودند متعادل

تن در هکتار به ترتیب  90-80 یا و 90عملکرد بیش از 
قرار رکوردها در وضعیت متعادل کافی درصد  59و  67

-45عملکرد  هاي براي گروه این ارقام در حالیکه ،داشت
 22و  30تن در هکتار به ترتیب  45کمتر از یا و  60

که  CNDاین نتیجه با فلسفه روش . )7جدول ( درصد بود
ترین  هاي عملکرد بالا متعادل غلظت عناصر غذایی گروه

  ).1390یاشناس و ثقفی، در(غلظت هستند تطابق دارد 
از بین عناصر غذایی مورد بررسی بطور میانگین 

عنصر غذایی  مربوط بهبیشترین نامتعادلی کمبود 
 56 ،مزرعه مورد بررسی 79به طوریکه از  .بود پتاسیم
از این . تعادلی کمبود پتاسیم بودندآن دچار نام درصد

به ترتیب در  بورو  حیث عناصر غذایی نیتروژن، روي
همچنین بیشترین . هاي بعدي قرار گرفتند تبهر

نامتعادلی زیادبود مربوط عنصر غذایی منیزیم بود که 
 .مشاهده شد مورد بررسی مزارعکل  درصد 68در 

هاي  در رتبهبه ترتیب عناصر غذایی کلسیم و منگنز 
   .قرار گرفتندایجاد نامتعادلی زیادبود بعدي 

ذایی در اي عناصر مختلف غ بررسی وضعیت تغذیه
عامل ایجاد عدم نشان داد که  متفاوت عملکرد هاي با گروه

عناصر مختلفی  ،ها این گروه هر کدام از دراي  تعادل تغذیه
تن  90از  ترعملکرد بیشبا در گروه به عنوان مثال  .هستند

مزارع  درصد 16 در تنهانامتعادلی کمبود  که در هکتار
غذایی کلسیم، عناصر  ناشی از بیشترین آن، مشاهده شد

کمتر در مزارع با عملکرد در حالیکه . بودمنیزیم و فسفر 
دچار نامتعادلی  آنها درصد 47 تن در هکتار که 45از 

بیشترین نامتعادلی کمبود ناشی از عنصر ، کمبود بودند
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. مزارع مشاهده شداین  درصد 85غذایی پتاسیم بود که در 
و روي در  تروژننینامتعادلی کمبود ناشی از در این گروه، 

 65و  75هاي بعدي قرار گرفتند که به ترتیب در  رتبه
  .مزارع این گروه مشاهده شددرصد 

با هاي  عامل ایجاد نامتعادلی زیادبود نیز در گروه
در گروه با به عنوان مثال . مختلف، متفاوت بودعملکرد 

در  بودتن در هکتار، نامتعادلی زیاد 90عملکرد بیشتر از 

به . بودو آهن بیشتر از سایر عناصر  یی پتاسیمعناصر غذا
 درصد 25طوریکه نامتعادلی زیادبود عناصر مذکور در 

حالیکه در گروه با در . مزارع این گروه مشاهده شد
تن در هکتار، از بین عناصر غذایی  45عملکرد کمتر از 

بیشترین نامتعادلی  مورد بررسی، منیزیم و کلسیم داراي
مزارع این درصد  80و  85ه به ترتیب در زیاد بود بودند ک

 . گروه مشاهده شد

  
هاي مختلف عملکردي با استفاده از روش تشخیص چندگانه عناصر  اي مزارع گوجه فرنگی مورد بررسی در دامنه وضعیت تغذیه - 7 جدول

  )CND-CLR(غذایی 
 عملکرد 

تن در (
  )هکتار

تعداد 
  مزرعه

وضعیت تعادلی 
  عناصر

  اي متعادل و یا نامتعادل ناشی از عناصر مختلف غذایی اي وضعیت تغذیهتعداد مزارع دار

 مجموع بور مس روي منگنز آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

90>  12 
  19 1 1 2 2 1 3 3 1 3 2  نامتعادل کمبود
  80 9 10 8 8 8 7 6 8 8 8  متعادل کافی

  21 2 1 2 2 3 2  3 3 1 2  نامتعادل زیادبود

80-90 11 
  26 6 4 2 1 7 1 0 2 1 2  نامتعادل کمبود
  65 3 6 9 6 3 3 7 9 10 9  متعادل کافی

  19 2 1 0 4 1 7 4 0 0 0  نامتعادل زیادبود

60-80 16 
  53 6 8 8 1 7 0 1 10 6 6  نامتعادل کمبود
  65 9 7 6 5 5 7 8 6 5 7  متعادل کافی

  42 1 1 2 10 4 9 7 0 5 3  نامتعادل زیادبود

45-60 20 
  77 11 7 11 2 8 1 1 14 10 12  نامتعادل کمبود
  59 6 6 8 9 6 0 6 4 6 8  متعادل کافی

  64 3 7 1 9 6 19 13 2 4 0  نامتعادل زیادبود

45< 20 
  93 12 8 13 6 10 0 1 17 11 15  نامتعادل کمبود
  44 6 3 6 5 5 3 3 3 7 3  متعادل کافی

  63 2 9 1 9 5 17 16 0 2 2  نامتعادل زیادبود

 79 مجموع
  268 36 28 36 12 33 5 6 44 31 37  نامتعادل کمبود
  313 33 32 37 33 27 20 30 30 36 35  متعادل کافی

  209 10 19 6 34 19 54 43 5 12 7  نامتعادل زیادبود
 

دهد که در مزارع با عملکرد  نتایج فوق نشان می
خش اعظم مزارع را که ب در هکتار تن 80تر از  پایین

این . اي گیاه نامتعادل است دهد، وضعیت تغذیه تشکیل می
نتایج لزوم مصرف کودهاي حاوي عناصر غذایی پتاسیم، 
نیتروژن، روي و آهن را به ترتیب اولویت در این مزارع 

پایین بودن میزان ماده آلی و آهکی بودن . دهد نشان می
ود عناصر تواند در بروز و تشدید کمب شدید خاك می

). 2005هاولین و همکاران، (غذایی مذکور مؤثر باشد 
همچنین با توجه به مشهود بودن زیادبود منیزیم، کلسیم و 

منگنز در این مزارع، لزوم دقت در عدم مصرف کودهاي 
البته این . دهد حاوي این عناصر در این مزارع را نشان می

سیم و نکته قابل ذکر است که به احتمال قوي، زیادي کل
منیزیم به دلیل آهکی بودن شدید خاك، سبب تشدید بروز 

آنتاگونیستی پتاسیم، کلسیم و . کمبود پتاسیم شده است
) 2012مارشنر، (منیزیم که در منابع به آن اشاره شده است 

براساس گزارش والورد  .تواند مؤید این موضوع باشد می
 اثرات متقابل عناصر در مشخص کردن) 1987(و سامنر 

  .نقش اساسی دارد CNDعناصر محدودکننده در روش 
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  چکیده
پایه جایگزین براي مرکبات درحال توسعه و  به عنوانها از جمله کاریزوسیترنج سیترنج در استان مازندران، استفاده از

به شرایط   منطقه، بررسی واکنش این پایههاي  دامنه تغییرات زیاد آهک و بافت در خاك با درنظر گرفتن. ترویج است
هاي  روند رشد، و تحمل پایه کاریزوسیترنج به خاكهدف پژوهش حاضر ارزیابی . هاي منطقه بسیار ضروري است خاك

هاي کامل تصادفی  درقالب طرح بلوك) 1393-94(به این منظور، آزمایشی به مدت دو سال . بودآهکی شرق مازندران 
گیري اندازه. شدانجام % 45تا % 2ت متفاوت از لوم شنی تا رسی و دامنه کربنات کلسیم معادل از هفت خاك با باف در

درجه زردي، شاخص فلورسنس، کلروفیل، غلظت عناصر غذایی در   روند رشد رویشی، وزن خشک، شاخصها شامل 
% 2هاي با بافت لوم و آهک کل نتایج نشان داد که بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی از خاك. برگ و ریشه بود
 هاي با بافت بیشترین درجه زردي برگ از خاك. حاصل شد% 40هاي با بافت شن لومی و آهک کل و همچنین خاك

و بدون آهک % 2هاي با آهک کل  به دست آمد و کمترین درجه زردي از خاك% 16و آهک فعال % 45لوم، آهک 
ها بود که تجمع و رسوب  برابر میانگین غلظت آن در برگ 94/8ها،  میانگین غلظت آهن کل در ریشه .فعال حاصل شد

ها بیش از حد مطلوب  درختان مرکبات در بیشتر خاك مقدار منگنز قابل استفاده براي. دهد ها را نشان می آهن در ریشه
داد کمبود منگنز در برگ ها کمتر از حد کفایت  بود که نشان می بود اما میانگین غلظت منگنز برگ در بیشتر خاك

کلی،  به طور. درختان مرکبات به علت کمبود منگنز در خاك نبود بلکه ناشی از  انتقال منگنز از ریشه به اندام هوایی بود
ترین  براساس نتایج، منگنز محدود کننده. برابر میانگین غلظت آن در برگ بود 67/6میانگین غلظت منگنز در ریشه، 

نتایج میانگین مقدار کلروفیل و . در حالی که تجمع آهن در ریشه بیشتر از منگنز بود عنصر براي این پایه و پیوندك بود
- هاي با بافت متوسط و آهک کل کم و همچنین خاكنشان داد که خاكها برگ) Fv/Fm(شاخص فلورسنس کلروفیل 

بر پایه نتایج ، این پایه در . هاي با بافت سبک و آهک کل زیاد، بیشترین مقدار کلروفیل و شاخص فلورسنس را داشتند
ر تحمل نیز، بافت خاك و مقدار آهک د .علائم زرد برگی و کاهش رشد داشت% 14هاي با آهک کل بیشتر از خاك

هاي با بافت سنگین و متوسط و هاي آهکی بیشترین تاثیر را نشان داد به طوري که در خاك پایه کاریزوسیترنج به خاك
هاي با بافت سبک و آهک کل اما در خاك داد علائم شدید زرد برگی و کاهش رشد نشان می% 14آهک کل بیشتز از 

شود در انتخاب این پایه، بافت خاك و بنابراین به باغداران توصیه می .، علایم کلروز ظاهر نشد یا بسیار خفیف بود40%
  .مقدار آهک خاك را لحاظ نمایند

 
 آهن فعال، رشد رویشی، زرد برگی، فلورسنس، مرکبات :هاي کلیدي واژه

                                                
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات،  ،بخش تحقیقات خاك و آب: ، آدرسنویسنده مسئول .1

 آموزش و ترویج کشاورزي، ساري، ایران
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 مقدمه
هاي مختلف در نتایج پژوهش به طور کلی

 هاي آهکی نشان داده است که شدت زرد برگی خاك
 ها،خاك هاي مختلف درختان میوه در ژنوتیپ )کلروز(

 هاي مختلف، بسیار متفاوت است و معمولاًفصول و سال
بیشترین شدت زرد برگی ناشی از کمبود آهن در فصل 

 همچنین. )1398اسدي کنگرشاهی، ( دهد تابستان رخ می
ناشی از  هاي مختلف، عمدتاً تغییرات شدت زردي در سال

هاي زیرین خاك  در لایهبه ویژه هاي متفاوت خاك ویژگی
به علاوه تغییرات شرایط محیطی گزارش  )منطقه ریشه(

وجب کاهش تهویه خاك و کاهش توسعه شده است که م
قابلیت استفاده و جذب آهن کاهش در نتیجه  وریشه 

؛ 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( شود می
  ).2012آلکانترا و همکاران، 

هاي شیمیایی خاك نیز که  یکی از مهمترین ویژگی         
کند  در قابلیت استفاده آهن براي گیاهان اختلال ایجاد می

درصد اراضی  30کربنات کلسیم است که در بیش از 
، لوپرت و 1982چن و باراك، ( جهان وجود دارد

مقدار کربنات در استان مازندران نیز . )1994همکاران، 
هاي این منطقه از میانه به طرف شرق به  کلسیم خاك باغ

یابد به طوري که مقدار کربنات کلسیم  تدریج افزایش می
درصد  40در شرق ساري و نکا به بیش از  هاخاك

). 1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (رسد  می
 ،بینی توسعه کلروز آهن آهک کل ممکن است براي پیش

آهک فعال که قادر به تولید و نگهداري  لیونباشد مناسب 
تواند  کربنات در خاك است، می هاي زیاد بی غلظت

معرف بخشی از آهک فعال، . تري باشد شاخص مناسب
تقریبا معادل رس (آهک خاك است که سطح ویژه بالایی 

این آهک فعال . باشد پذیر می داشته و بسیار واکنش) خاك
هاي  به طور غیر مستقیم مسئول کاهش رشد و ناهنجاري

کاستل و (فیزیولوژیکی مانند عارضه زرد برگی است 
ین ابنابر). 2010؛ یانگ و همکاران، 2009نونالی، 

توانند بر اساس سطحی  هاي مختلف درختان میوه می گونه
کنند،  از آهک فعال که شروع به توسعه علائم کلروز می

هاي خیلی حساس در سطوح  ژنوتیپ. بندي شوندرتبه
کلروز نشان  ،درصد 5/0تر از  کربنات کلسیم فعال کم

ها قادرند کربنات  که بعضی ژنوتیپ دهند، در صورتی می
تگلیاونی ( درصد را نیز تحمل کنند 15تا  10کلسیم فعال 

 ). 2001و رومبلا، 

هاي فیزیکی خاك که در یگاز مهمترین ویژ
اسدي ( بافت خاك است تهویه و جذب آهن نقش دارد
تگلیاونی و رومبلا،  ؛1394کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

هاي جنوبی منطقه در استان مازندران، در بخش ).2001
) هاي جنوبیارتفاعات در امتداد بخشپایین دست (

هاي پس از آن، آبرفتو رسوبات لسی قرار دارند 
اي با بافت سنگین تا متوسط هستند که تا وسط رودخانه

- دشت ادامه دارند و از وسط دشت تا حاشیه دریا، آبرفت

در  قرار دارنداي با بافت متوسط تا سبک هاي رودخانه
اي با بافت ق رودخانههاي کم عمحاشیه سواحل، آبرفت

رسوبات ساحلی با بافت  سبک قرار دارند که بر روي
بسیار سنگین قرار دارند و پس از آن، رسوبات ساحلی با 
بافت سبک هستند که در امتداد دریاي مازندران قرار دارند 

اسدي کنگرشاهی و (و حاشیه باریکی را تشکیل میدهند 
   ).1399اخلاقی امیري، 

 ،درختان مرکبات به آهک خاك و کلروزتحمل         
در  کاریزوسینرنج،پایه  .بیشتر به پایه آنها بستگی دارد

استان مازندران وارد ت مرکبات هاي اخیر به صنع سال
و  در حال گسترشبه شدت این مناطق شده است و در 

گان هدر حالی که مشاهدات میدانی نگارنداست  ترویج
مازندران و همچنین برخی هاي مرکبات منطقه شرق  درباغ

هاي از منابع علمی نشان داده است که این پایه در گزارش
، هاي با آهک زیاد، اغلب دچار کلروز ناشی از آهک خاك

 شود می ها و زوالکاهش رشد، خشکیدگی سرشاخه

لوزدا و  ؛1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
وز آهن هاي زیادي در مورد کلرگزارش). 2008همکاران، 

مارتینز و (هاي آهکی وجود دارد  درختان مرکبات در خاك
کلروز شدید  .)2005؛ پستانا و همکاران، 45همکاران، 

به کاهش یا توقف کامل باردهی آهن، ممکن است منجر
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به طور  .دار شود محصول و کاهش سود اقتصادي باغ
هاي جلوگیري یا رفع کلروز آهن، غیر قابل  معمول روش

ترین روش براي  و گران هستند و مناسباطمینان 
جلوگیري از کلروز آهن، استفاده از پایه مناسب در زمان 

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (احداث باغ است 
هاي نتایج پژوهش). 1998؛ مورالیس و همکاران، 1397

هاي  نشان داده است که پایه ) 2008(لوزدا و همکاران 
کی کلروز آهن نشان هاي آه در خاك کاریزوسیترنج

 با افزایش سن درختان کلروز به تدریج و شدت دهند می
 .دونشمی و موجب زوال درختان تشدید

مهمترین علایم کمبود آهن در به طور کلی 
هاي  ابتدا در برگ(ها زردي بین رگبرگ درختان مرکبات،

هاي  ، ظاهر شدن و تشکیل برگ)شود جوان تر ظاهر می
، )شوند مقابل نور خورشید ظاهر میبیشتر در (نازك 

ها در پیرامون درختان به ویژه  خشکیدگی شدید سرشاخه
و سوخته  نددر برخی موارد سفید شدر انتهاي درختان، 

اندازه و همچنین کاهش ها و  نوك و حاشیه برگشدن  
درختان داراي کمبود، نسبت به  .ها است برگ ریزش

میوه کمتر و دهی کمتر، تشکیل  درختان طبیعی، گل
درختان داراي کمبود . تر دارند همچنین رنگ میوه ضعیف

شدید، سرانجام زوال خواهند یافت، اما بسیاري از آنها 
قبل از این مرحله، به علت تولید میوه کم و اقتصادي 

همچنین کلروز . شونددار قطع می نبودن باغ، توسط باغ
در  تواند موجب کاهش عملکرد، کیفیت و تأخیرآهن می

؛ 1398اسدي کنگرشاهی، (شود  رسیدن میوه مرکبات 
به طور کلی ). 2000؛ رامهلد، 2007کوارتیز و همکاران، 

کمبود  لذا. آهن در بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دارند
لاربی ( شودتواند موجب کاهش غلظت کلروفیل  آهن می

  . )2006مولاسیوتیس و همکاران، ؛ 2006و همکاران، 
ــزارش ــاي  گ ــی ه ــان م ــف نش ــه   مختل ــد ک ده

، انتخـاب  چالش کلروز آهنترین روش براي حل  مناسب
پسـتانا   ؛ 2010و همکاران،  کاستل(هاي متحمل است  پایه

ها براي انتخاب پایه جایگزین  بررسی). 2001و همکاران، 
جنـوب تگـزاس نشـان داد کـه     هاي آهکی خاكنارنج در 

لوزدا و (باشد  ها نمی پایه مناسبی براي این خاك هاسیترنج
ها نشان داده اسـت  نتایج برخی پژوهش ).2008همکاران، 

غلظـت کلروفیـل و   که از برخی پارامترهاي فتوسنتز مانند 
تـوان بـراي انتخـاب و     شاخص فلورسنس کلروفیـل مـی  

هـاي محیطـی   هـاي مختلـف بـه تـنش     غربالگري ژنوتیپ
، این پارامترهاي فتوسنتزي هر گونـه تـنش و   شوداستفاده 

ودیت در فرآیندهاي فتوسـنتزي را بـه خـوبی نشـان     محد
تر به تنش، تغییرات کمتري  هاي متحمل دهند و ژنوتیپ می

بلخوجـا  ( در پارامترهاي فتوسنتزي در پاسخ به تنش دارند
؛ سالیسـبوري  2011، میشرا و همکاران، 1994و همکاران، 

ــدازه). 1992و روس،  ــا ان ــل،  ب ــري فلورســنس کلروفی گی
عملکرد دستگاه فتوسنتزي را به خوبی پایش کرد و  توان می

کنـد، بنـابراین    ها تغییر میاین فلورسنس در پاسخ به تنش
هاي مختلف گیاهان به  تواند در ارزیابی تحمل ژنوتیپ می

پـدروس و همکـاران،   (هاي مختلـف اسـتفاده شـود     تنش
هـاي اسـدي و همکـاران    همچنین نتایج پـژوهش ). 2008

تواند به عنوان  ه فلورسنس کلروفیل مینشان داد ک )1392(
ــراي انتخــاب و   ــد و در حــال توســعه ب یــک روش جدی

هاي مختلف مرکبات به تـنش اسـتفاده   غربالگري ژنوتیپ
 شود، به طوري که با افزایش تنش، نشر فلورسـنس پایـه  

)F0 (داري بین شـاخص   یابد و همبستگی معنی افزایش می
هاي مختلـف   ژنوتیپفلورسنس و تحمل به تنش مانداب 

  .وجود دارد
بینی امکان توسعه  پیشبنابراین در باغداري، 
اهمیت بسیار زیادي  از کلروز آهن در زمان احداث باغ

موجب کاهش  و اشتباه در این مرحله، برخوردار است
هاي مدیریت رشد، عملکرد و کیفیت میوه، افزایش هزینه

باغدار و در کل موجب کاهش سود اقتصادي  شودمی باغ
؛ 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( خواهد شد

 به با توجه در استان مازندران .)1994لوپرت و همکاران، 
پایه به عنوان و حساسیت نارنج گسترش بیماري تریستیزا 

آهک در دامنه تغییرات زیاد ، این بیماريه معمول منطقه ب
، روند )درصد 40از صفر تا بیشتر از ( هاي منطقه خاك

اي و دشت، از  جلگهافزایش تدریجی آهک در مناطق 
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بند و حاشیه  اي، میان میانه به طرف شرق و در مناطق دامنه
ی و دشت یا به طرف منطقه جلگه) جنوب(ها  جنگل

ها از سیترنجو ترویج و همچنین روند توسعه ) شمال(
براي مرکبات  جایگزین یهبه عنوان پا جمله کاریزوسیترنج

؛ 1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( در این مناطق
به   این پایه  ، بررسی پاسخ)1390تهرانی و همکاران، 

هاي این منطقه بسیار  مقادیر مختلف آهک در خاك
هیبرید پرتقال و ، کاریزوسیترنجپایه . ضروري است

) trifoliata Citrus sinensis Osb.×Poncirus پونسیروس

)L. Raf. و استمرکبات  يبه تریستیزا تحملاست که م 
عملکرد و کیفیت میوه روي این پایه بسیار خوب  همچنین

اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (گزارش شده است 
بنابراین، پژوهش  ).2002؛ سینگ و همکاران، 1399

 اي و تحمل هاي تغذیه روند رشد، پاسخحاضر به ارزیابی 
هاي آهکی شرق  به کلروز در خاك کاریزوسیترنج پایه

 .اختصاص داده شدمازندران 

 ها و روشمواد 
و خاکشناسی  ياه گزارش و نقشه خاك با توجه        

 هاي شرق مازندران همچنین مطالعات انجام شده در باغ

نمونه  ، هفت)1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
متفاوت و بافت د که داراي یگرد اي انتخاب  خاك به گونه

د ودنب )درصد 45تا  2از (کربنات کلسیم از  وسیعی دامنه
 نواحی عمده( نظر جغرافیایی و همچنین منطقه وسیعی از

هاي آزمایشی از  خاك. نددر برداشت) مرکبات کشت
شهر،  بابل، قائم( مناطق مختلف شرق مازندرانهاي  باغ

 خشک کردن درپس از و  آوري شدند جمع) ساري و نکا
- ویژگیبرخی  متري، هوا، کوبیدن و عبور از الک دو میلی

کربنات کلسیم  ها از جملهآن فیزیکی و شیمیایی  هاي
 ،)2007باشور و سایه، (با اسید  اسیونبه روش تیتر معادل

با پرمنگنات  اسیونکربنات کلسیم فعال به روش تیتر
به ، سیلت و شن رس،  )2007باشور و سایه، (پتاسیم 

، واکنش خاك در )1986گی و بادر، (روش هیدرومتري 
 –، ماده آلی به روش والکلی )1982مکلین، (خمیر اشباع 

پتاسیم به روش استات  ،)1982نلسون و سامر، (بلک 

فسفر به روش اولسن و سامرز  ،)1997اسچنیدر، (آمونیوم 
منگنز ، آهن، و روي به روش  ،)1982اولسون و سامرز، (

 .گیري شداندازه) 1978لیندسی و نورول، (اي دي تی پی 
درصد، آهک فعال از  45تا  2ها از  دامنه آهک معادل خاك

 18درصد، سیلت از  41تا  13درصد، رس از  16صفر تا 
 65/0درصد و کربن آلی از  58تا  34درصد، شن از  37تا 
 ).1جدول( درصد متغییر بود 80/1تا 

 هاي خاك مورد نمونهاز کیلوگرم خاك 30مقدار 
به  نیتروژنیکود . شد هاي پلاستیکی ریخته نظر، درسطل

ه خالص درکیلوگرم خاك ب نیتروژن گرم میلی 60میزان 
اسدي کنگرشاهی ( دیگرد اضافه  سولفات آمونیومصورت 

 کودهاي فسفرقبل از کاشت،  .)1397و اخلاقی امیري، 
فقط به  )سولفات پتاسیم( سیمو پتا) سوپر فسفات تریپل(

گرم  میلی 15ترتیب کمتر از ه که ب افزوده شدهایی  خاك
 و )1982اولسن و سامرز، (استفاده قابل  کیلوگرم فسفر در

به  استفادهقابل  یمگرم درکیلوگرم پتاس میلی 300کمتر از 
 200گرم فسفر و  میلی20 .ندم داشتوروش استات آمونی

 25و  5شماره   گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاك میلی
گرم پتاسیم در کیلوگرم به  میلی 100گرم فسفر و  میلی

اسدي کنگرشاهی و (افزوده شد  هفت  خاك شماره
  ). 1397اخلاقی امیري، 

هاي نارنگی انشو میاگاوا با پایه  نهالسپس 
یکسان با ارتفاع حدود  تقریباً) 2جدول (کاریزوسیترنج 

خاك متر در هر  متر و قطر حدود یک سانتی سانتی 50
آزمایش به مدت دو سال و به شکل گلدانی . شد کاشته

خاك با  هفتهاي کامل تصادفی با  درقالب طرح بلوك
 28با  تکرار  چهار در دامنه متفاوت کربنات کلسیم معادل

درطول دوره رشد، ها،  بعد از کاشت نهال .شد گلدان انجام
تاسیم کود آبیاري با کودهاي نیترات پ به صورت تغذیه

مول در  میلی 6/0(، سولفات پتاسیم )مول در لیتر میلی 4/1(
آمونیوم  ، مونو)مول در لیتر میلی یک(، سولفات منیزیم )لیتر

 3(، سولفات آمونیم )مول در لیتر میلی 6/0(فسفات 
مول در  میکرو یک(، مولیبدات آمونیوم )مول در لیتر میلی
و همکاران،  بومن(هر دو هفته یک بار انجام شد  )لیتر
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هاي آزمایشی  با توزین تصادفی گلدان آبیاريو ) 2008
تخلیه ضریب (منظم  طوربه ) 2008فدي و همکاران، (

هاي برگ در  نمونه. شدانجام  )درصد 35حدود رطوبت 
فصل جاري در  هاي شاخهسرهاي میانی  ماه از برگمرداد 

اسدي کنگرشاهی و همکاران، (شد  تهیه نهالپیرامون هر 
هاي گیاه ابتدا به روش خشک اکسید شد و  نمونه .)1398

سپس غلظت آهن، منگنز، روي و مس توسط دستگاه 
  . گیري شد جذب اتمی اندازه

  آهن فعال
گیري با  گیري آهن فعال به روش عصاره اندازه         

درصد و قرائت با دستگاه  5/1محلول فنانترولین 
آهن فعال در ). 2003باسر، (اسپکتروفتومتر انجام شد 

برگ و ریشه، معرف بخشی از آهن است که به شکل دو 
ظرفیتی و از نظر متابولیکی فعال است که با محلول 

نانومتر با  510گیري و در طول موج  فنانترولین عصاره
؛ نیامن و 2003باسر، (شد  دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده 

 ). 2007آگاري، 

کلروفیل  رسنس شاخص فلو :شاخص فلورسنس        
هاي ها در خاكهاي جوان کاملا توسعه یافته نهال در برگ
فلورسنس حداکثر در  :Fmفلورسنس پایه،  : F0{ مختلف

: Fvاولین پالس اشباع نوري بعد از سازگاري با تاریکی و 
با استفاده از فلورومتر } (Fm-F0) تغییرات فلورسنس

 Efficiency Analyser, PEA, Hansatech( پرتابل

Instrument Ltd., EnglandPlant( دقیقه انطباق  30بعد از
براي سازگاري با تاریکی، ابتدا  .گیري شد تاریکی اندازه

براي ) هاي مخصوص با کلیپ(ها  از برگ نهال بخشی
از  پس. شد دقیقه در تاریکی قرار داده  30مدت زمان 

ورومتر به اتمام سازگاري با تاریکی، با قرار دادن سنسور فل
ها، ارتباط اندام سازگاري شده با تاریکی و منبع نور  کلیپ

تنظیم شده فلورومتر برقرار نموده و پارامترهاي فلورسنس 
سپس شاخص تغییرات کلروفیل . کلروفیل قرائت گردید

آربونا و ( محاسبه گردید )Fv/Fm =(Fm-F0)/Fm( فلورسنس
  ).2000؛ مکسول و جانسون، 2009همکاران،

  

  شاخص درجه زردي
ها، در سال دوم  درجه زردي برگبراي تعیین 

هاي جدید توسعه یافته و  رشد بر اساس درجه زردي برگ
ها، به هر نهال در هر خاك به طور میانگین  شمارش آن

اسدي (داده شد ) 3جدول (اي از یک تا پنج  درجه
  ). 1995؛ بایرن و همکاران، 1397کنگرشاهی، 

  کلروفیل برگ غلظت
هاي برگ از هر  نمونهدر سال دوم آزمایش، 

. )1398اسدي کنگرشاهی و همکاران، ( تیمار تهیه شد
هاي هر تیمار به دقت وزن،  گرم از نمونه برگ 2/0مقدار 

درصد به آن اضافه  80ینی ساییده و استون چدر هاون 
ها استخراج و  سپس محلول حاوي کلروفیل نمونه. شد

دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت ها توسط  میزان جذب آن
براي این منظور، ابتدا قرائت اسپکتروفتومتر براي . شد

استون روي صفر تنظیم شد  و میزان جذب محلول در 
. نانومتر قرائت شد 663و  نانومتر 645هاي طول موج

  ).1993آبادیا و آبادیا، (غلظت کلروفیل محاسبه شد سپس 
  ضریب انتقال

عناصر غذایی که توانایی گیاهان  1ضریب انتقال        
از  دهد ها را نشان می براي انتقال عناصر از ریشه به برگ

 .)1397اسدي کنگرشاهی، ( طریق رابطه زیر محاسبه شد

CNEL / CNE.R       =TF 

TF=  ضریب انتقال 

CNE.L = در برگ  عنصرغلظت  
CNE.R  = در ریشه  عنصرغلظت  

                                                
1. Translocation Factor 
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  زمایشآ هاي موردبرخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك - 1 جدول

  
  ویژگی   

 
 

 خاك و منطقه
1 2 3 4 5 6 7 

جنوب 
  بابل

  غرب
  قائم شهر

جنوب 
  ساري

  غرب
  نکا 

  شمال
  نکا 

غرب 
  شرق ساري  ساري

 23 37 13 41 19 29 23  )درصد(رس 
 37 29 29 18 35 26 30  )درصد( سیلت 

 40 34 58 41 46 45 47  )درصد(شن 
  لوم  لوم رسی  لوم شنی  رسی  لوم  لوم رسی   لوم  کلاس بافتی خاك

 45 25 40 30 14 9 2  )درصد( لکآهک 
 16 10 7 14 5 3 0  )درصد (عالف آهک

17/1  )درصد( کربن آلی   95/0  80/1  60/1  65/0  52/1  10/1  
81/6  اشباع واکنش گل  45/7  86/7  60/7  77/7  78/7  76/7  

34/26  )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر  21/22  09/15  11/17  20/11  30/18  87/9  
 265 325 221 460 360 380 404  )گرم در کیلوگرم میلی(پتاسیم

20/7  )گرم در کیلوگرم میلی( آهن  40/6  80/8  90/8  40/4  22/8  80/6  
10/3  )گرم در کیلوگرم میلی( منگنز  20/4  96/3  40/5  20/3  71/7  40/3  
40/2  )گرم در کیلوگرم میلی( روي  50/2  70/0  60/0  91/0  60/1  50/1  

 
 
 

 زمایشآ مورد * هاي پایه ویژگیبرخی  - 2 جدول

  
  نام

   ویژگی
  واکنش به سرما  تریستیزاواکنش به   هیبرید

   متحمل   حملتم .C. sinensis. & P. trifoliate L  کاریزوسیترنج
 )2002سینگ و همکاران، (منبع*

  
 

  )ها هاي جدید توسعه یافته و شمارش آن براساس درجه زردي برگ(راهنماي تعیین درجه زردي برگ  - 3جدول 
  علائم ظاهري  درجه زردي برگ

  و بدون هیچ گونه علائمی  ها سبز برگ  1
  ها سبز ها سبز متمایل به زرد و رگبرگ بین رگبرگ  2
  ها سبز ها زرد متمایل به سبز و رگبرگ بین رگبرگ  3
  ها سبز ها زرد و رگبرگ بین رگبرگ  4
  ها سبز رنگ پریده و مقداري ریزش برگ ها زرد متمایل به سفید، رگبرگ بین رگبرگ  5

  
روند رشد هاي گیاهی شامل  به طور کلی پاسخ        

هاي درجه زردي برگ  رویشی، وزن خشک، شاخص
، رابطه آهک فعال در خاك )1995بایرن و همکاران، (
با آهن فعال در برگ، غلظت ) 2007باشور و سایه، (

، فسفر به روش )1996بریمر، (نیتروژن به روش کجلدال 
، سولفور به )1944کیتسون و ملون، (مولیبدات وانادات 

، پتاسیم )1991جونس و همکاران، (روش کدورت سنجی 

، کلسیم، منیزیم، )2007باشور و سایه، ( به روش نشر اتمی
رایت (آهن کل، منگنز، روي و مس به روش جذب اتمی 

گیري با  ، آهن فعال به روش عصاره)1996و استوزنکی، 
اسدي (در برگ و ریشه  )2003باسار، (ولین محلول فنانتر

کلیه در پایان، . بود) 1392کنگرشاهی و همکاران، 
مورد تجزیه  SPSS هاي حاصل با استفاده از نرم افزار داده

مورد مطالعه  پارامترهايقرار گرفت و میانگین  و تحلیل
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هاي لازم  و توصیه نددش با استفاده از آزمون دانکن مقایسه 
  .ارائه شد

 نتایج و بحث
  روند رشد رویشی و وزن خشک

 هاينهال نتایج میانگین روند رشد قطري  
هاي  نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج در خاك

مختلف در طول دوره رشد نشان داد که بیشترین رشد 
لوم ( با بافت سبک قطري در پایان دوره از خاك پنج

 درصد و 7آهک فعال  درصد و 40آهک کل  ،)شنی

 45آهک کل  بافت لوم، هفت با  کمترین رشد از خاك
ثیر أت). 1شکل( درصد حاصل شد 16درصد و آهک فعال

هاي مختلف بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه از خاك
 به طوري که دار بودنظر آماري در سطح پنج درصد معنی

نشان داد   و ریشه نتایج میانگین وزن خشک اندام هوایی
یک  از خاك  و ریشه که بیشترین وزن خشک اندام هوایی

وزن  در مقابل کمترین. درصد حاصل شد دو با آهک کل
 45با آهک کل هفت   خاك ازریشه  اندام هوایی و خشک

  .)2شکل( درصد بود 16و آهک فعال 

  
  

 
 هاي مختلف نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج در خاك هاينهال میانگین روند رشد قطري - 1 شکل

  
  
  

 
  هاي مختلف نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج در خاك هاينهال میانگین وزن خشک اندام هوایی و ریشه - 2 شکل
 ) داري با یکدیگر ندارند درصد تفاوت معنیهاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج  میانگین(
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  شاخص درجه زردي برگ
نارنگی انشو هاي نهالنتایج میانگین درجه کلروز         

هاي مختلف نشان  در خاكکاریزوسیترنج میاگاوا با پایه 
به  5و  2، 1هاي خاكدر  زرد برگیدرجه کمترین که  داد

آهک فعال ( 9، )بدون آهک فعال(2ترتیب با آهک کل 
به وقوع ) درصد 7آهک فعال (درصد  40و ) درصد2

با  7و  4هاي و بیشترین درجه زرد برگی از خاكپیوست 
آهک ( درصد 45 و) درصد 14 آهک فعال( 30آهک کل 

در  زرد برگیمیانگین درجه . حاصل شد )درصد 16 فعال
 14و  25هاي کل  به ترتیب با آهک سهو ش شهاي  خاك

به ترتیب پس از درصد  5و  10و آهک فعال  درصد
علائم درجه  .و هفت قرار گرفتند چهارهاي خاك

در  کاریزوسیترنجزردي برگی نارنگی انشو با پایه 
 .نشان داد شده است 3هاي مختلف در شکل  خاك

اگرچه کربنات کلسیم کل اغلب در بیان خصوصیات 
شود، اما همیشه یک ارتباط  شیمیایی خاك استفاده می

خوبی بین مقدار کربنات کلسیم کل و کاهش رشد و 
ه زردي ناشی از کمبود آهن در درختان مشاهده نشد

    ).2009کاستل و نونالی، ( است

به طور کلی نتایج تحقیقات گذشته نشان داده است که     
در خاك  )کلسیت و دولومیت(دو شکل اصلی کربنات 
در سیلت ریز و رس درشت و  وجود دارد، کلسیت عمدتاً

باشور و سایه، ( دولومیت در سیلت و شن ریز حضور دارد
برابر دولومیت  100حلالیت کلسیت حدود . )2007

باشد، به علت اینکه فسفات خاك و همچنین بیشتر  می
اسیدهاي آلی تولید شده توسط گیاهان و ریزجانداران به 

شوند، بنابراین مانع  سطح کلسیت جذب می آسانی روي
. شوند هاي کلسیت می یا موجب کاهش رشد طبیعی بلور

هاي ریز و به شکل  لذا ذرات کلسیت به صورت بلور
به صورت  عموماً) مارال(هاي کروي هستند و مرمر  دانه

بلورهاي الماسی شکل با ساختمان به خوبی مشخص 
). 1390و همکاران، ؛ باي 2007باشور و سایه، ( باشد می

براي تشخیص  ها که معمولاً هاي خاك یکی از ویژگی
هاي  حساسیت زردي ناشی از کمبود آهن گیاهان در خاك

باشد، که یک  شود آهک فعال می آهکی استفاده می
شاخص غیر مستقیم از توزیع اندازه ذرات یا سطح ویژه 
کربنات کلسیم است و به طور غیر مستقیم مسئول کاهش 

هاي فیزیولوژیکی مانند زردي ناشی از  و ناهنجاري رشد
هاي انجام شده،  پژوهش براساس. باشد کمبود آهن می

هاي با مقدار کربنات کلسیم کل برابر، ممکن است  خاك
 هاي خاك. کربنات کلسیم فعال متفاوتی داشته باشند

هاي  هاي آهکی سخت نسبت به خاك حاصل از سنگ
آهک فعال کمتري  ،یا مارلهاي آهکی نرم  حاصل از سنگ

  ).2010؛ یانگ و همکاران، 2007باشور و سایه، (دارند 
 

 
  هاي مختلف در خاك کاریزوسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالمیانگین درجه زردي برگ  - 3شکل 

  ) داري با یکدیگر ندارند مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین  میانگین(
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  ریشه و غلظت عناصر پر مصرف در برگ
نتایج میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

نارنگی هاي نهالکلسیم، منیزیم و گوگرد در ریشه و برگ 
هاي در جدول به ترتیب کاریزوسیترنجانشو میاگاوا با پایه 

که دهد  این نتایج نشان می. نشان داده شده است سهو  دو
غلظت فسفر در ریشه و برگ تقریبا یکسان است اما 
غلظت گوگرد در ریشه بیشتر از غلظت آن در برگ است 

درصد  49/0به طوري که میانگین غلظت گوگرد در ریشه 
شان داد میانگین غلظت درصد بود که ن 21/0ها  و در برگ

. برابر غلظت در برگ است 31/2آن در ریشه حدود 
غلظت نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و کلسیم در ریشه میانگین 

به طوري که  بوددر برگ  این عناصر کمتر از غلظت

، 37/1در برگ به ترتیب حدود ها آنمیانگین غلظت 
نتایج  .ها در ریشه بودبرابر غلظت آن 09/2، 33/2، 49/1

از بیشترین اختلاف غلظت بین ریشه  منیزیمنشان داد که 
میانگین ضریب انتقال عناصر پر  .و برگ برخوردار بود

به علت تحرك پایین در  مصرف نشان داد که گوگرد
کمترین ضریب انتقال و منیزیم بیشترین  درختان مرکبات،

ضریب انتقال از ریشه به اندام هوایی را داشتند و عناصر 
نیتروژن و فسفر به ترتیب پس از منیزیم سیم، پتاسیم، کل

دامنه  به طور کلی. )1398اسدي کنگرشاهی، ( قرار داشتند
این میانگین ضرایب انتقال براي عناصر پر مصرف از 

دهنده تفاوت در روند متغیر بود که نشان  33/2تا  43/0
  .)4شکل ( است تجمع و تخلیه عناصر در ریشه

  
  هاي مختلف نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج  در خاك هاينهال برگ) درصد( میانگین غلظت عناصر پر مصرف - 4جدول 
 خاك

 

  *)درصد بر اساس وزن خشک( غلظت عناصر پرمصرف در برگ
 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

1 71/2 a 141/0 a 31/1 a 11/3 c 642/0 b 177/0 d 
2 43/2 c 141/0 a 22/1 b 77/6 a 507/0 cd 235/0 b 
3 54/2 b 140/0 a 99/0 cd 24/3 c 655/0 b 251/0 a 
4 39/2 cd 127/0 b 22/1 b 21/6 a 411/0 d 188/0 d 
5 36/2 d 137/0 ab 36/1 a 18/3 c 592/0 c 234/0 b 
6 23/2 e 123/0 b 08/1 c 67/4 b 802/0 a 200/0 c 

7 40/2 c 106/0 c 96/0 d 58/1 d 307/0 e 200/0 c 

44/2 میانگین  131/0  16/1  11/4  559/0  212/0  

  .داري با یکدیگر ندارند مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي  میانگین*. 
  

  هاي مختلف نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج در خاك هاينهال ریشه) درصد( میانگین غلظت عناصر پر مصرف - 5جدول 
 خاك

 

  *)درصد بر اساس وزن خشک(ریشه غلظت عناصر پرمصرف در 
 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

1 30/1 d 177/0 a 778/0 c 15/2 b 243/0 b 829/0 a 
2 00/2 a 109/0 d 603/0 e 31/1 d 183/0 d 300/0 d 
3 97/1 ab 138/0 b 634/0 de 81/1 c 203/0 c 656/0 b 
4 61/1 c 115/0 c 029/1 b 71/1 c 163/0 d 358/0 cd 
5 64/1 c 182/0 a 145/1 a 86/2 a 403/0 a 443/0 c 
6 90/1 b 128/0 b 668/0 d 68/1 c 253/0 b 440/0 c 

7 03/2 a 114/0 c 602/0 e 28/2 b 233/0 b 402/0 cd 

78/1 میانگین  138/0  780/0  97/1  240/0  489/0  

  .داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین*. 
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  کاریزوسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاينهال میانگین ضریب انتقال عناصر پرمصرف از ریشه به اندام هوایی - 6شکل 
 ) داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(

 
  ریشه و برگغلظت عناصر کم مصرف در 

نتایج میانگین غلظت آهن کل، آهن فعال، منگنز،         
نارنگی انشو هاي نهالروي و مس در ریشه و برگ 

پنج و  چهارهاي در جدول کاریزوسیترنجمیاگاوا با پایه 
نتایج میانگین غلظت آهن فعال در ریشه  .نشان داده شده

در و برگ نشان داد که غلظت آهن فعال در برگ و ریشه 
فاوت بود به طوري که کمترین هاي مختلف متخاك

درصد  45با آهک  هفت از خاكریشه غلظت آهن فعال 
اما . گرم در کیلوگرم بود میلی 20حاصل شد که حدود 

با بافت سبک  پنجبیشترین غلظت آهن فعال ریشه از خاك
گرم در  میلی 48درصد حاصل شد که حدود  40و آهک 

در برگ و دهد غلظت آهن فعال  کیلوگرم بود که نشان می
به طور . گیردهاي خاك قرار می ریشه تحت تأثیر ویژگی

و  57/36میانگین غلظت آهن فعال در ریشه حدود  کلی
میانگین . بودگرم در کیلوگرم  میلی 71/34در برگ حدود 

 152ها  و در برگ 1359ها  در ریشه کل غلظت آهن
دهد غلظت آهن کل بود که نشان میگرم در کیلوگرم  میلی

. یشه، بسیار بیشتر از غلظت آن در برگ استدر ر
نشان داد آهن کل و فعال همچنین میانگین ضریب انتقال 

بیشترین  آهن فعالکمترین ضریب انتقال و کل که آهن 
میانگین  .ردضریب انتقال از ریشه به اندام هوایی را دا

هاي مختلف در حدود  غلظت آهن کل در ریشه در خاك
دهد بیشتر  که نشان می بودبرابر غلظت آهن برگ  94/8

ها تجمع و رسوب ها در ریشهآهن جذب شده از خاك
  هاي  نتایج دیگر پژوهشگران در خاك با کرده است که

  
آهکی مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر آهن جذب 

هاي ریشه رسوب و ذخیره  شده در آپوپلاست سلول
؛ مورالس و همکاران، 2017مارتینز و همکاران، ( شود می

داري  نتایج این پژوهش نشان داد که رابطه معنی  ).  1998
بین مقدار آهن قابل استفاده خاك با غلظت آهن ریشه و 
برگ و همچنین بین غلظت آهن ریشه و برگ وجود 

تواند نداشت که نشان داد که  غلظت آهن کل نمی
 شاخص مناسبی براي تشخیص کلروز آهن در این پایه

هاي مارتینز و همکاران باشد و این نتایج با گزارش
  مطابقت دارد) 1397(و اسدي کنگرشاهی ) 2017(
گیري مقدار آهن قابل استفاده  بنابراین اندازه). 45و  154(

، شاخص مناسبی براي )DTPAبه روش (در خاك 
بینی درجه زرد برگی در درختان مرکبات یا حداقل  پیش

ناهنجاري کلروز آهن در . باشد نمیدر این پایه و پیوندك 
ها، عمدتا به علت اختلال در جذب آهن توسط برگ
مارتینز و (ها است ها و انتقال آن از ریشه به برگریشه

هاي هاي داراي کلروز در خاكبرگ). 2017همکاران، 
آهکی ممکن است داراي غلظت بیشتري از آهن نسبت به 

ابراین کلروز آهن هاي بدون علائم کلروز باشند بنبرگ
ها و انتقال تنها به علت اختلال در جذب آهن توسط ریشه

آن از ریشه به اندام هوایی نیست بلکه راندمان آهن در 
ها ها نیز بستگی دارد و آهن ممکن است در برگبرگ

غیرمتحرك شود به طوري که نتایج این پژوهش نشان داد 
آهن درصد  83/22درصد آهن ریشه و  69/2که حدود 
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درصد آهن در ریشه  93برگ به شکل فعال بود و حدود 
ها از نظر فیزیولوژي و بیوشیمیایی درصد آن در برگ 72و 

به شکل غیر قابل استفاده هستند که اصطلاحا تضاد آهن 
؛ سالیبوري و 2009آربنا و همکاران، (شود نامیده می

کمبود آهن در اوایل رشد در هنگام ). 1992روس، 
هاي بهاره، منجر به کند شدن رشد  فلشظاهر شدن 

شود اما اگر  ها می هاي جدید و کاهش اندازه برگ برگ
ها رخ دهد موجب  کمبود آهن در هنگام توسعه برگ

شود بنابرایندر  کاهش غلظت کلروفیل و زردي می
ها و ریز بودن  هاي آهکی، کاهش اندازه برگ خاك

نونالی،  کاستل و(باشد  ها از علائم کمبود آهن می آن
  ).2017؛ مارتینز و همکاران، 2009

نتایج میانگین غلظت روي در ریشه و برگ  
دهد که بیشترین غلظت روي ریشه از خاك یک  نشان می

با آهک دو درصد حاصل شد به طوري که غلظت روي 
در . گرم در کیلوگرم بود میلی 115ریشه در این خاك 

درصد  9دو با آهک   برگ، بیشترین غلظت روي از خاك
میانگین غلظت روي در ریشه و برگ در . حاصل شد

 7/23و  5/114هاي مختلف به ترتیب حدود  خاك
دهد میانگین غلظت  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی

برابر میانگین غلظت روي در  83/4روي در ریشه حدود 
ها نتایج میانگین غلظت منگنز نشان داد که ریشه. برگ بود
درصد بیشترین غلظت منگنز را  40با آهک  پنج  در خاك

گرم در کیلوگرم  میلی 107ها  داشتند و غلظت منگنز آن
ها پایین اما میانگین غلظت منگنز برگ در همه خاك. بود

 7/6هاي مختلف از بود به طوري که میانگین آن در خاك
گرم در کیلوگرم متغیر بود که کمتر از غلظت میلی 8/19تا 

اسدي و (باشد  هاي انشو می هینه منگنز در برگ نارنگیب
به طور کلی میانگین غلظت منگنز در ). 2003ملکوتی، 
در  کاریزوسیترنجنگی انشو میاگاوا با پایه رریشه نا

گرم در کیلوگرم و در برگ  میلی 43/65هاي مختلف  خاك
دهد میانگین  گرم در کیلوگرم بود که نشان می میلی 26/10

برابر میانگین غلظت منگنز  67/6غلظت منگنز در ریشه 
نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت منگنز  .برگ است

در همه  کاریزوسیترنجدر برگ نارنگی انشو با پایه 
نتایج میانگین  .هاي آزمایشی کمتر از حد بهینه بود خاك

ها در  دهد که ریشه غلظت مس در ریشه و برگ نشان می
 1/49(درصد بیشترین غلظت مس  40خاك با آهک 

کمترین غلظت مس در . داشتند) گرم در کیلوگرم میلی
گرم در کیلوگرم بود که در خاك  میلی 13/14ریشه حدود 

اما بیشترین و کمترین . درصد حاصل شد 45با آهک 
گرم در  میلی 6/4و  1/7غلظت مس در برگ به ترتیب 

درصد به  2و  9هاي با آهک  کیلوگرم بود که از خاك
دست آمد به طور کلی میانگین غلظت مس در ریشه 

 .برابر میانگین غلظت مس در برگ بود 15/4حدود 
هاي میانگین ضرایب انتقال عناصر کم مصرف در خاك

مختلف نشان داد که ضریب انتقال عناصر مس، روي و 
ن منگنز به ترتیب پس از آهن فعال قرار داشتند و دامنه ای

تا  11/0میانگین ضرایب انتقال براي عناصر کم مصرف از 
 ). 6شکل( متغیر بود 95/0

نشان ) 1397(هاي اسدي کنگرشاهی  گزارش
دهد که حد کفایت منگنز و روي قابل استفاده در خاك  می

براي درختان مرکبات به ترتیب ) DTPAگیر  عصاره(
اسدي ( گرم در کیلوگرم است میلی 2و   5/2حدود 

از طرفی دامنه منگنز قابل استفاده . )1397کنگرشاهی، 
گرم در کیلوگرم  میلی 71/7تا  10/3هاي آزمایشی از  خاك

همچنین حد کفایت . بود که بیشتر از حد کفایت است
 25منگنز و روي در برگ درختان نارنگی انشو به ترتیب 

اسدي (گرم در کیلوگرم است  میلی 50تا  25و  80تا 
). 1390؛ اسدي کنگرشاهی و همکاران، 1397کنگرشاهی، 

نتایج آزمون برگ در این آزمایش نشان داد که دامنه 
 8/13تا  3/9هاي آزمایشی از  غلظت منگنز برگ در خاك

هاي  نتایج این پژوهش با یافته. گرم در کیلوگرم بود میلی
هاي دیگر مطابقت دارد که گزارش کردند بیشتر  پژوهشگر

ي مرکبات شرق مازندران کمبود منگنز ها درصد باغ 90از 
کمبود منگنز در ). 1380و 1379اسدي و ملکوتی، (دارند 
هاي  هاي آهکی با ماده آلی زیاد و همچنین خاك خاك

رسی سیلتی با آهک و ماده آلی زیاد و زهکشی ضعیف 
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؛ مورودت و 1398اسدي کنگرشاهی، (بسیار شایع است 
) 1398(اهی همچنین اسدي کنگرش). 1991همکاران، 

برگ درختان مرکبات گزارش کردند که کمبود منگنز در 
هاي با کربنات کلسیم و مواد آلی زیاد مانند اغلب  خاكدر 
بر اساس نتایج  .شود هاي شرق مازندران مشاهده می باغ

این پژوهش، بین قابلیت استفاده منگنز در خاك با غلظت 
آن در ریشه و برگ و همچنین بین غلظت منگنز در ریشه 

داري وجود ندارد و بر  با غلظت آن در برگ رابطه معنی
گیري کرد که توان نتیجهاساس نتایج این پژوهش می

به کمبود منگنز در برگ درختان مرکبات شمال کشور، 
علت کمبود منگنز در خاك نیست بلکه ناشی از انتقال 
منگنز از ریشه به اندام هوایی است که با وجود غلظت 
زیاد منگنز در خاك و ریشه، غلظت منگنز برگ در همه 

هاي  ها در دامنه کمبود قرار داشت که با گزارش خاك
و اسدي کنگرشاهی و اخلاقی ) 1398(اسدي کنگرشاهی 

  .طابقت داردم) 1399(امیري 
قابلیت فراهمی روي در خاك تحت تأثیر 

هاش بالا هاي با پخواص شیمیایی خاك است در خاك
درختان بسیار برگ رابطه بین مقدار روي خاك با روي 

با توجه به حد  ).2018سلاتو و همکاران، ( ضعیف است
اسدي ( کفایت روي قابل استفاده براي مرکبات

کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ؛ اسدي 1398کنگرشاهی، 
، در این آزمایش مقدار روي قابل استفاده در )1393

درصد  40و  30، 14با آهک  به ترتیب 5و 4، 3 هاي خاك
با آهک  به ترتیب 7و  6 هاي کمتر از حد کفایت، در خاك

به  2و  1 هاي درصد در حد کفایت و در خاك 45و  25
یت بود درصد بیش از حد کفا 9و  2با آهک  ترتیب

نتایج این ). 1394اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (
هاي با  آزمایش نشان داد که غلظت روي برگ در خاك

ها کمتر از  آهک دو درصد در حد کفایت و در سایر خاك
داري بین  دهد ارتباط معنی حد کفایت است که نشان می

و غلظت روي در برگ خاك  مقدار روي قابل استفاده
اما به طور کلی در . ن آزمایش وجود ندارددر ایدرختان 

هاي با مواد آلی زیاد، واکنش روي با اسیدهاي  خاك
هیومیک و هیومین ممکن است موجب تشکیل 

زیاد شوند که  لیهاي پایدار روي با وزن مولکو کمپلکس
اسدي (شود  تواند موجب کاهش قابلیت استفاده روي  می

دت و همکاران، ؛ مورو1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
محلول  pHهمچنین افزایش آهک فعال خاك و ). 1991

خاك به طور کلی موجب افزایش جذب روي توسط 
اجزاي ساختمانی خاك، رسوب و همچنین کاهش انتقال 

شوند که در کل  روي از محلول خاك به سطح ریشه می
اسدي (توانند قابلیت استفاده روي را کاهش دهند  می

  ).  1382اسدي کنگرشاهی و ملکوتی، ؛ 1397کنگرشاهی، 
  

  
  و میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج نارنگی انشهاي نهالدر برگ  )گرم برکیلوگرممیلی( میانگین غلظت عناصر کم مصرف - 6جدول 

  هاي مختلف در خاك

  .یکدیگر ندارندداري با  هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین*.   
  

 خاك
 

  *)بر اساس وزن خشک کیلوگرمبرگرم میلی( غلظت عناصر کم مصرف در برگ
 مس روي منگنز آهن فعال آهن

1 137bc 54a 7/6 d 19b 6/4 c 
2 135bc 31bc 3/6 d 30a 1/7 a 
3 206a 27c 0/9 c 21b 8/5 b 

4 157b 34bc 2/9 c 26ab 6/5 b 
5 127c 29c 4/9 c 27ab 7/5 b 
6 157b 32bc 4/11 b 17b 0/4 c 
7 145bc 36b 8/19 a 26ab 0/7 a 

7/34 152 میانگین  3/10  7/23  7/5  
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  نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج هاي نهالدر ریشه  )گرم برکیلوگرممیلی( میانگین غلظت عناصر کم مصرف - 7جدول 
  هاي مختلف در خاك

  .داري با یکدیگر ندارند ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي مربوط به هر  میانگین*. 
  
  

  
  کاریزوسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهالمیانگین ضریب انتقال عناصرکم مصرف از ریشه به اندام هوایی  - 5شکل 
) داري با یکدیگر ندارند لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي مربوط به هر ستون که داراي حروف  میانگین(  

  
نتایج این پژوهش نشان داد  :شاخص فلورسنس

- در خاك کاریزوسیترنجنارنگی انشو با پایه  هاينهال که

 شاخص فلورسنس کلروفیلبیشترین  ،و پنج دو ،یک هاي
)Fv/Fm ( خاك مقابل کمترین شاخص از و در داشتندرا -

شاخص  ).6شکل( حاصل شد چهار و هفت  هاي
هاي بدون آهک و آهک کم  فلورسنس کلروفیل در خاك

دهد درختان بود که نشان می 79/0طور متوسط حدود  به
و ) شرایط غیر تنش(ها، حداقل تنش داشتند در این خاك

، این استتنش  افزایشاعداد کمتر از آن نشان دهنده 
اسدي کنگرشاهی و ( هاي دیگر محققان نتیجه با یافته

 تقریباً) 2005و همکاران،  پستانا؛ 1392همکاران، 
  ص فلورسنس ـاخـب شـناسـدد مـه عـی دارد کـخوانـهم

  
گزارش  83/0حدود  براي درختان مرکبات را راکلروفیل، 

اند و اعداد کمتر از آن را نشان دهنده وجود تنش  کرده
هاي مارتینز همچنین نتایج این پژوهش با گزارش .دانستند

مطابقت دارد که نشان دادند کمبود ) 2017(و همکاران 
شاخص  و کاهش کلروفیلها موجب آهن در برگ

. )2017مارتینز و همکاران، ( شودفلورسنس کلروفیل می
هاي مختلف نشان داده است که به طور کلی گزارش

، یک شاخص حساسیت براي  شاخص فلورسنس کلروفیل
راندمان عملکرد دستگاه فتوسنتزي است و نشر فلورسنس 
کلروفیل با فتوسنتز رابطه معکوس دارد و تحت شرایط 

براي اتلاف زیادي (هاي گیاهی تنش، تولید گرما در بافت
اگر چه در برخی موارد، در . یابد افزایش می) انرژي

مراحل اولیه تنش، نشر فلورسنس ممکن است به طور 

d

a

c b b

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

Fe active Fe Mn Zn Cu

قال
 انت

یب
ضر

عنصر غذایی

 خاك
 

  *)بر اساس وزن خشک گرم در کیلوگرممیلی(ریشه غلظت عناصر کم مصرف در 
 مس روي منگنز آهن فعال آهن

1 1379d 39b 56c 115b 16/18 c 
2 877f 32c 36d 60d 13/16 cd 
3 1052e 37b 48c 97c 20/28 b 
4 917f 40b 53c 115b 16/22 bc 
5 2079a 48a 107a 237a 10/49 a 
6 1711b 40b 94ab 88c 13/17 c 
7 1499c 20d 85b 89c 13/14 d 

6/36 1359 میانگین  4/68  5/114  6/23  
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اما . یابد) افزایش موقتی شاخص فلورسنس( موقت کاهش
همواره یک تعادل نسبی بین سه مکانیسم عمده مصرف و 

سنتز، تولید گرما و نشر فلورسنس فتو( اتلاف انرژي
وجود دارد این تعادل، الگوي واقعی پایش ) کلروفیل

 کند هاي مختلف تعیین می فلورسنس کلروفیل را در تنش
  ).1992؛ سالیبري و همکاران، 2017مارتینز و همکاران، (

  کلروفیل برگ
هاي مختلف بر میـانگین غلظـت   نتایج اثر خاك

بیشـترین میـانگین غلظـت    کلروفیل بـرگ نشـان داد کـه    
هاي یـک و دو حاصـل شـد و کمتـرین      کلروفیل از خاك

 .بـه دسـت آمـد    هفـت میانگین غلظت کلروفیل از خـاك  
چهـار و   شش، هاي سه، میانگین غلظت کلروفیل در خاك

بـه  ). 7شکل(هفت به ترتیب پس از خاك دو قرار گرفتند 
طور کلی نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بـا افـزایش       
کربنات کلسیم فعال خـاك، میـانگین غلظـت آهـن فعـال      

ها کاهش یافت و با کاهش میانگین غلظت آهن فعال  برگ
. هـا کـاهش نشـان داد    برگ، میانگین غلظت کلروفیل برگ

هاي گذشته مطابقت دارد کـه   ها با نتایج پژوهش این یافته
گزارش کردند کمبود آهـن بـر بیوشـیمی، مورفولـوژي و     

رختان مرکبات تاثیر دارد، زیرا آهن یک فیزیولوژي برگ د
ها است که برخـی از   کوفاکتور مهم براي بسیاري از آنزیم

ها در بیوسـنتز کلروفیـل نقـش اساسـی دارنـد،       این آنزیم
توانـد موجـب کـاهش غلظـت      بنابراین کمبـود آهـن مـی   

شود و با کمبود آهن، غلظـت کلروفیـل    کلروفیل برگ می
 ).2017و  2013اران، مـارتینز و همک ـ ( یابـد  کـاهش مـی  

هـاي آهکـی، زیـادي     مهمترین علت کمبود آهن در خـاك 
هاش خـاك   باشد که موجب افزایش پ کربنات می یون بی

شود که به زردي ناشی از  و کاهش قابلیت استفاده آهن می
). 2005و  2011پسـتانا و همکـاران،   (آهک معروف است 

 هاي خاك که در اینبا پایه کاریزوسیترنج درختان مرکبات 
شوند اغلب علائـم کمبـود شـدید     کشت می زیاد آهک با 

دهنـد کـه بـه     آهن یا زردي ناشی از کمبود آهن نشان می
. باشـد  هـا مـی   علت قابلیت استفاده کم آهن در این خـاك 

کمبود آهن بر بیوشیمی، مورفولوژي و فیزیولوژي درختان 
گذارد زیرا آهن یک کوفـاکتور مهـم بـراي     مرکبات اثر می

هـا در   باشد که برخی از این آنـزیم  ها می یاري از آنزیمبس
بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دارند، بنابراین کمبود آهـن  

ــی  ــل م ــت کلروفی ــاهش غلظ ــی و (شــود  موجــب ک لارب
کمبــود آهــن همچنــین ). 1995؛ منگــل، 2006همکــاران، 

شـود، بـا    هـاي جدیـد مـی    موجب کاهش تعداد سرشاخه
وتنوئیدها بو کار b، کلروفیل aکمبود آهن غلظت کلروفیل 

هـا   یابد و کلروز بـا زرد شـدن نـوك بـرگ     نیز کاهش می
هـاي جدیـد    شود و تا زرد شدن کل سـر شـاخه   شروع می

 خسـارت کمبود آهـن موجـب چنـدین    . کند ادامه پیدا می
شــود کــه ماننــد دیگــر  بیوشــیمیایی و ریزســاختاري مــی

اکسیژن را هاي فعال  هاي زنده و غیر زنده، تولید گونه تنش
هاي اکسـیژن فعـال پیامـد     تولید این گونه. دهد افزایش می

فراساختاري بـه   خسارتتغییر در زنجییره انتقال الکترون، 
د وش ـمـی  ها و کاهش بیوسـنتز کاروتنوئیـدها   کلروپلاست

 ).2001؛ منگل، 2017ماتینز و همکاران، (

  
  کاریزوسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهال برگ میانگین شاخص فلورسنس - 6شکل 

 ) داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
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  کاریزوسیترنجنارنگی انشو میاگاوا با پایه هاي نهال غلظت کلروفیل کل برگمیانگین  - 7شکل 

 ) داري با یکدیگر ندارند هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین(
  

  خاك با غلظت آهن فعال برگرابطه آهک فعال 
نتایج این پژوهش نشان داد بین آهک فعال 

 نارنگی انشو هاينهالها و غلظت آهن فعال برگ  خاك
داري وجود  ، همبستگی منفی معنیکاریزوسیترنجبا پایه 

ها، غلظت آهن فعال  دارد و با افزایش آهک فعال خاك
به طور کلی نتایج این . )8شکل ( برگ کاهش یافت

) کلروز(پژوهش نشان داد که بیشترین علائم زرد برگی 
درصد و  45و  30با آهک کل  چهار و هفت  در خاك

حد  .)3شکل(درصد وجود داشت  16و 14آهک فعال 
) DTPAگیر  با عصاره(کفایت آهن قابل استفاده در خاك 

گرم در کیلوگرم  میلی 5تا  4براي درختان مرکبات حدود 
کنگرشاهی و اخلاقی امیري، اسدي ( گزارش شده است

هاي آزمایشی از  دامنه آهن قابل استفاده خاك). 1397
گرم در کیلوگرم بود بنابراین مقدار  میلی 90/8تا  40/4

در . ها بیشتر از حد کفایت است آهن قابل استفاده خاك
هاي یک و پنج که کمترین علائم زرد برگی را  خاك

و  20/7به ترتیب  ها داشتند مقدار آهن قابل استفاده آن
اما در مقابل بیشترین  ،گرم در کیلوگرم بود میلی 40/4

 کل با آهک هاي چهار و هفتدرجه زرد برگی در خاك
درصد مشاهده شد که مقدار آهن قابل استفاده  45و  30

لذا . گرم در کیلوگرم بود میلی 80/6و  90/8 به ترتیب هاآن
به  کاریزوسیترنجبا پایه زرد برگی نارنگی انشو میاگاوا 

بستگی  خاك عواملی دیگر غیر از مقدار آهن قابل استفاده
کربنات محلول خاك،  آهک خاك، بیبافت خاك، . دارد

هاي بیولوژیکی و فیزیکی خاك نیز از عوامل اصلی  ویژگی
کنترل کننده غلظت آهن در محلول خاك هستند که نقش 

آهکی هاي  زیادي در فراهمی آهن براي درختان در خاك
اما ). 1399اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( دارند

نتایج این تحقیق نشان داد که تنها بین مقدار آهک فعال با 
داري  غلظت آهن فعال در برگ همبستگی منفی معنی

ها و  وجود داشت و بین سایر ویژگی خاك) 8شکل(
لذا . داري حاصل نشد غلظت آهن فعال برگ رابطه معنی

بینی  ل مهمترین ویژگی خاکی براي پیشمقدار آهک فعا
بنابراین در . است کاریزوسیترنجدرجه کلروز براي پایه 

کل نتایج این تحقیق نشان داد که درختان نارنگی انشو با 
بافت متوسط و هاي آهکی با  در خاكکاریزوسیترنج پایه 

درصد یا آهک فعال بیشتر از  14 بیشتر ازآهک  سنگین و 
هاي اما در خاك دهند برگی نشان می درصد علائم زرد 5

درصد زردبرگی نداشتند  40با بافت سبک و آهک حدود 
  .)9شکل ( یا علایم بسیار ضعیفی داشتند
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 نارنگی انشو با پایه کاریزوسیترنج هاينهال رابطه بین کربنات کلسیم فعال خاك با غلظت آهن فعال در  برگ -8 شکل

 
اسیدي کردن با  مرکبات درختان به طور کلی

- و آنزیم) H+-ATPase(ریزوسفر، کاهش آهن سه ظرفیتی 

 توانندمی هاي آهن سه ظرفیتیکلات احیاء کنندههاي 
در جذب آهن توسط ریشه فراهمی و موجب افزایش 

؛ 2012ایوانو و همکاران، (شوند شرایط کمبود آهن 
به شکل دو ظرفیتی و سه عمدتا آهن  ).2013مارتینز، 
ها به  وجود دارد و مقدار نسبی آندر محلول خاك ظرفیتی 

pH  وpe )محلول خاك بستگی ) پتانسیل اکسید و احیا
توسط ریشه به شکل دو ظرفیتی بخش عمده آهن . دارد

که در  ،آنزیم رداکتاز آهن. شودجذب می درختان مرکبات
در  کاهش آهن سه ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی نقش دارد

، وجود دارد ها نوك ریشه) پلاسمالما(غشاي خارجی 
، pH بستگی دارد با افزایش pH فعالیت این آنزیم به 

؛ مارتینز 2006اماري و منگل، (یابد  فعالیت آن کاهش می
 بالاي محلول خاك pHبه طور کلی ). 2017و همکاران، 

ریشه و قدرت هاي سلولمحلول آپوپلاست  ینو همچن
موجب کاهش هاي آهکی،  در خاك هازیاد آن بافري

در دیواره  آهنفعالیت آنزیم رداکتاز آهن و رسوب 
لذا  ).2013مارتینز و همکاران، ( شود هاي ریشه می سلول

امکان دارد قابلیت استفاده آهن در خاك، فراهمی و 
همچنین آپوپلاست غلظت آن در محلول خاك و 

هاي ریشه زیاد باشد اما گیاهان از کمبود آهن رنج  سلول
نتایج این پژوهش نیز نشان ). 2006اماري و منگل، (ببرند 

برابر  94/8میانگین غلظت آهن کل در ریشه حدود داد 
میانگین غلظت آهن کل در برگ بود که تجمع و رسوب 

در  دهند وهاي ریشه را نشان می آهن در آپوپلاست سلول

درصد، با وجود مقدار  14 بیشتر از هاي با آهک کل خاك
آهن قابل استفاده بیش از حد کفایت در خاك، علائم زرد 
برگی به وضوح در درختان نارنگی انشو میاگاوا با پایه 

چن و ؛ 2006اماري و منگل، ( وجود داشتکاریزوسیترنج 
ان در این نتایج با نتایج دیگر پژوهشگر). 1982باراك، 

؛ 2013مارتینز و همکاران، (هاي آهکی مطابقت دارد  خاك
  ). 2001منگل و کربی، 

 گیري نتیجه
به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که          
زیادي در ثیر تأ ،خاك هاي فیزیکی و شیمیاییویژگی
یکی پایه کاریزوسیترنج ژاي و فیزیولوهاي تغذیهپاسخ
بیشترین وزن خشک اندام هوایی و به طوري که . دارد

- ریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج از خاك

درصد  14آهک کمتر از بافت متوسط و سنگین و هاي با 
اما بیشترین رشد قطري از خاك پنج با بافت . حاصل شد

  درصد و کمترین رشد از خاك 40سبک و آهک کل 
نین با همچ .درصد حاصل شد 45هفت با آهک کل 

ها، غلظت آهن فعال در برگ  افزایش آهک فعال در خاك
- خاك در بنابراین براساس نتایج این تحقیق. کاهش یافت

هاي  هاي با بافت متوسط و سنگین، این پایه براي خاك
 5درصد یا آهک فعال حدود  14با آهک کل تا حدود 

این هاي با بافت سبک، اما در خاك ،شوددرصد توصیه می
به خوبی تحمل کرده و نیز را درصد  40آهک حدود پایه 

در کل نتایج این پژوهش نشان داد که . رشد خوبی داشت
هاي  درختان نارنگی انشو با پایه کاریزوسیترنج در خاك

y = -1.54x + 50.36
R² = 0.68
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 14آهکی با بافت متوسط یا سنگین و آهک بیشتر از 
درصد علائم زرد برگی  5درصد یا آهک فعال بیشتر از 

هاي آهکی با بافت سبک، این پایه خاكنشان دادند اما در 
  مقدار آهک کل بسیار بیشتري را نیز به خوبی تحمل 

هاي با بافت  شود در خاك توصیه می بنابراین. کندمی

درصد از پایه  14متوسط و سنگین و آهک کل بیشتر از 
هاي با بافت اما در خاك. کاریزوسیترنج استفاده نشود
 درصد 40هاي با آهک ر خاكسبک، استفاده تاز این پایه د

  .  پذیر استنیز امکان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آهکی نارنگی انشو با پایه کاریزوسیترنج در خاك علائم زردي برگی - 9شکل 
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  چکیده 
کوئین هاي کیفی توت فرنگی رقم عملکرد و برخی از ویژگی هاي مصرف بربه منظور ارزیابی اثر مقدار نیتروژن و زمان

لغایت  1396از سال  شهرستان سنندج در ایستگاه تحقیقاتی گریزه ايدر سامانه کشت چند ساله، آزمایشی مزرعه الیزا
از ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( N150و N0 ،N50 ، N100ح تیمارهاي آزمایش، شامل چهار سط. شد اجرا 1398

یک (کل نیتروژن در بهار T2–، )دهیدو هفته قبل از گل(کل نیتروژن در بهار T1-منبع کودي اوره و چهار زمان مصرف 
وي در نیتروژن در سه تقسیط مسا - T4کل نیتروژن در ابتداي شهریور ماه و - T3، )روز پس از آخرین چین برداشت

نتایج تجزیه  .اجرا شد هاي کامل تصادفیفاکتوریل در قالـب طرح بلوك صورته در سه تکرار ب) T3و  T1 ،T2هاي زمان
اثرات اصلی ). >p 01/0(دار بود ، اسیدیته، ماده خشک میوه معنیTSS ،pHواریانس نشان داد که اثر سال بر عملکرد، 

اثر متقابل سال و زمان مصرف ). >p 01/0( دار بودمعنی TSSده خشک و سطوح نیتروژن و زمان مصرف بر عملکرد، ما
 TSSاثر متقابل زمان مصرف و سطوح نیتروژن بر عملکرد و ماده خشک و ). >p 01/0(دار بودبر عملکرد میوه معنی

ر بوته به دست گرم د 629به میزان  T4و زمان مصرف  N150بیشترین عملکرد در تیمار ). >p 05/0(دار بود میوه معنی
که در حالی ،به ترتیب بیشترین عملکرد را نشان دادند ،N100 T3و  N150 T3 ،N100 T4 و پس از آن، تیمارهاي آمد

 مصرف زمان یاصل اثرات. نداشتداري ، نسبت به شاهد اختلاف معنیT2در زمان  N100و  N150عملکرد در تیمارهاي 
، غلظت نیتروژنبا افزایش مصرف . )>p 01/0( بود داریمعن برگ، نتروژین غلظت و کلروفیل شاخص بر تروژنین

بین غلظت نیتروژن در برگ و شاخص کلروفیل برگ، همبستگی مثبت  .افزایش یافت ي،به طور صعود در برگ، نیتروژن
ماده خشک و درجه بریکس ) >p 05/0(دار سطوح نیتروژن و زمان مصرف، موجب افزایش معنی. و قوي وجود داشت

)TSS (کل و میوه شد و بر اسیدیتهpH تیمار. میوه تاثیر نداشتN100  زمان در T4، و خشک ماده وه،یم عملکرد نیشتریب 
  .را داشت وهیم کسیبر درجه

  
  وهیم اتیخصوص کود، مصرف زمان اوره،  :هاي کلیديواژه
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   مقدمه
 از فراوان، ینسب يهاتیمز لیدل به یفرنگتوت

 ارزش. است جهان سراسر در زیر دانه يهاوهیم نیمهمتر
 در آن مصرف تیاهم و یفرنگتوت العاده فوق ییغذا

 توت سرانه مصرف تا است شده باعث سلامت، حوزه
 رشد افته،ی توسعه يکشورها در ژهیوب ایدن در یفرنگ
 سطح نیشتریب). 2018 مپسون،یس( باشد داشته ياندهیفزا
 استان به متعلق ران،یا کشور در یفرنگ توت کشت ریز

 از یکی تروژنین. است هکتـار 3400 سطح با کردستان
 بین از و باشد می گیاه رشد براي ضروري و اصلی عناصر
 تعیین در که است معدنی عنصر مهمترین اي، تغذیه عناصر

 کلیدي عامل تروژن،ین. دارد دخالت میوه کیفیت و عملکرد
 عیزرا محصولات در مطلوب عملکرد به دستیابی در
 و داشته را غلظت بالاترین گیاهان، در تروژنین. باشد می

 دارد؛ عملکرد افزایش در مهمی نقش و است رشد گلوگاه
 عملکرد غذایی، عناصر سایر از بیش آن، کمبود کهطوريبه
 نیاز       مورد تروژنین تأمین روش مهمترین. کند  می محدود را

. است یروژنتین کودهاي از استفاده کشاورزي، محصولات
 مختلف محصولات اقتصادي تولید براي ن،یا بر علاوه

 از ،تروژنین مدیریت جامعه، غذایی نیاز تأمین و يکشاورز
 مناسب استفاده بنابراین. است برخوردار اي، ویژه اولویت

 و محصول تولید افزایش براي یتروژنین کودهاي از
 است روز مباحث مهمترین از تروژن،ین کارآیی افزایش

  ). 1373 همایی، و ملکوتی(
 مواد تقاضاي افزایش باعث دنیا، جمعیت افزایش

 به تروژنین حد از بیش ورود دیگر، طرف از و شده غذایی
 به. آیدمی شمار به محیطیزیست مشکلات از یکی آب،

 افزایش اساس بر که مدیریتی جدید هايروش کارگیري
 بر علاوه تواند می باشد، استوار آب و تروژنین کارایی
 ارتقاء سبب کشاورزي، تولیدات کیفی و کمی افزایش

 نوع، انتخاب بین، این در و شود جامعه سلامت سطح
 افزایش در تواند می کود، صحیح مصرف زمان و مقدار

 اثر بررسی ايتغذیه مطالعات در. باشد مؤثر بسیار کارایی
   روي بر یتروژنین ودـک رفـمص لفـمخت طوحـس و انـزم

  
  

 تناقض این که شده، گزارش گوناگونی نتایج فرنگی،تتو
 ارقام کودپذیري در تفاوت وجود دلیل به      ًعمدتا  نتایج، در

 و روش کاشت، سیستم در اختلاف فرنگی،توت مختلف
 در. است بوده خاك نوع و یتروژنین کود مصرف زمان
 که "الان " رقم یفرنگتوت يهابوته شد مشاهده ،یقیتحق
- بوته به نسبت بودند، کرده افتیدر تروژنین دکو زییپا در

 نیهمچن. داشتند يشتریب گل و نیآذگل تعداد شاهد يها
 تروژنین کود بهار، در هم و زییپا در هم که ییهابوته
 بهار، در فقط که ییهابوته به نسبت بودند، کرده افتیدر

 يشتریب گل تعداد بودند، کرده افتیدر تروژنین کود
 سطوح اثر گر،ید یقیتحق در). 2017 ،دورنر( داشتند

 یفرنگتوت یفیک و یکم اتیخصوص بر تروژنین مختلف
 نیا جینتا. گرفت قرار یبررس مورد را "پاروس" رقم

   ریثأت تروژن،ین مختلف سطوح که داد نشان محققان،
 و دارد TSS و خشک ماده درصد عملکرد، بر يداریمعن

 در تروژنین لوگرمیک 100 مصرف با عملکرد نیشتریب
 ). 2018 ان،یشکوه و زادهینیع( بود آمده دست به هکتار

 رقم فرنگیتوت که شد مشخص یقیتحق در        
 تقسیطی مصرف با سالانه، کاشت سیستم در ،"چندلر"

 داشته را عملکرد نیبالاتر پاییز، و بهار در یتروژنین کود
 گزارش گرید یقیتحق در). 1997 همکاران، و نریم( است

 دهی،میوه فصل در و بهار در یتروژنین کود مصرف که شد
 میوه، برداشت مرحله از پس کود مصرف به نسبت

 کیمکز در. )2000 همکاران، و هارت( دارد ارجحیت
 به ،یفرنگتوت نهیبه دیتول يبرا ،یتروژنین کود مصرف

 رشد مختلف مراحل در هکتار در لوگرمیک 597 زانیم
 و دو حدود زان،یم نیا که شده هیتوص) یطیتقس بصورت(
 است یتروژنین کود مصرف یمحل عرف برابر مین
 نیمحقق نیآرژانت در). 2004 همکاران، و ناسیکارد(

 رقم در تروژنین مصرف شیافزا با که نمودند گزارش
 کریا در پوند 53 مصرف سطح تا "چاندلر" یفرنگتوت

 تعداد و وهیم وزن ،)هکتار در تروژنین لوگرمیک 59 معادل(
 سطح شیافزا با اما افت،ی شیافزا یفرنگتوت وهیم
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 یفرنگتوت وهیم عملکرد ،یتروژنین کود مصرف
). 2000 همکاران، و ویلیگیگار( بود کرده دایپ کاهش

 افزایش موجب ،یتروژنین کود مصرف مقادیر افزایش
 بود شده یفرنگتوت قند کاهش و وهیم تهیدیاس
 سطوح اثر یقیتحق در). 2009 چاندلر، و ینسکیلیب(

- توت عملکرد و یشیرو رشد بر تروژنین مختلف

که  داد نشان نیمحقق نیا جینتا. شد یبررس یفرنگ
موجب کاهش عملکرد  تروژن،ین حداز  شیمصرف ب

 جینتا). 2020ال،یگو و يردچاندراموهان( شودیم
 در تروژنین کود مصرف که نمود مشخص یقیتحق
بر عملکرد  يداریمعن اریبس ریثأت رشد، مرحله لیاوا

 این. )2021 ،و همکاران هارایآج( دارد یفرنگتوت
 و مصرف زمان نیترمناسب نییتع هدف با پژوهش،

 بالاترین به دستیابی براي ،یتروژنین کود سطح نیبهتر
 فرنگی توت میوه کیفی يهایژگیو ارتقاء و عملکرد

 . شد انجام

  هاروش و مواد
 مختلف سطوح و مصرف نزما اثر بررسی منظور به

 رقم فرنگیتوت کیفی و کمی يهایژگیو بر تروژنین
 آزمایشی ساله، چند برداشت ستمیس در ا"الیز کوئین"

 150 و 100 ،50 صفر، تروژنین سطح چهار با يامزرعه
 و اوره يکود منبع از هکتار در خالص تروژنین کیلوگرم

 دو( بهار در تروژنین کل مصرف T1- مصرف زمان چهار
 بهار در تروژنین کل مصرف  T2– ،)دهیگل از قبل هفته

 کل مصرفT3–  ،)برداشت چین آخرین از پس روز یک(
 در تروژنین مصرف T4– ماه، شهریور ابتداي در تروژنین

 سه در T3 و T1، T2 يهازمان در يمساو تقسیط سه
 هايبلوك طرح قالـب در لیفاکتور صورت به تکرار،
 نیفرورد از گریزه تحقیقاتی یستگاها در تصادفی، کامل
 5/2 مدت به 1398 لغایت) کاشت سال عنوان به( 1396
 . شد اجرا سال

 و 01′ جغرافیایی طول مختصات با زهیگر ستگاهیا
 يمتر 1400 ارتفاع  در 35◦و 16′ جغرافیایی عرض و 47◦

 شرق از يلومتریک 5 فاصله در 1400 دریا سطح از

 نیا سالیانه بارندگی متوسط .دارد قرار سنندج شهرستان
 اجراي منظور به .است مترمیلی 1/486 نیز ستگاه،یا

 انتخاب مترمربع، 20 × 24 مساحت به یزمین قطعه تحقیق،
 شخم شامل ن،یزم قطعه يرو بر يورزخاك اتیعمل. شد

 از پس. شد انجام جهت دو در متقاطع دیسک و عمیق
 به زمین قطعه ،کشیطناب و کوبیمیخ متراژ، کردن، گونیا
 270عرض و مترسانتی 240طول( ابعاد به هاییکرت
 متر یک تکرارها، و تیمارها بین. شد  تقسیم ،)مترسانتی

 50 عرض با پشته 3 هرکرت، در. شد نظرگرفته در فاصله،
 دستی، طور به متر،سانتی 30جوي عرض و مترسانتی

 يهایژگیو بررسی يبرا. شد ایجاد و طراحی
 اجرا از قبل آزمایش، اجراي محل خـاك میائیفیزیکوشی

 نمونه 16 تکرار، هر از ،يکود يمارهایت اعمال و قیتحق
 و تهیـه خاك سانتیمتري 0-30 عمـق از سـاده

 ون،یتراسیت روش با خاك معادل میکلسکربنات فاکتـورهاي
pH الکترود لهیوس به قرائت و اشباع گل روش با( خاك 

 میپتاس ،)میپتاس کروماتيد روش با( یآل کربن ،)ياشهیش
 روش با( تروژنین ،)ومیآمون استات روش با( جذب قابل

 خاك یکیاکتر تیهدا ،)اولسن روش با( فسفر ،)کجلدال
 تیهدا دستگاه با يریگاندازه و اشباع عصاره روش با(

 ریگعصاره با جذب قابل يرو و منگنز مس، ،)سنج
DTPA روش( مدل یمات جذب دستگاه لهیوس به قرات و 

 قرائت و داغ آب روش با( بور و) 1978 نورول، و يندزیل
 ). 1373 ،ییایاحیعل( شد تعیین) اسپکتروفتومتر دستگاه با

 رقم از فرنگی توت نشاء 1200 تعداد بهار، لیاوا رد       
 محل به کاشت يبرا ،)الیزا کوئین رقم( منطقه غالب
 سه در رنگی،ف توت نشاءهاي. شد منتقل شیآزما ياجرا

 کشت مترسانتی 30 کشت فاصله به هاپشته روي بر ردیف
 يهاکرت سطح در ايقطره آبیاري سیستم سپس و شدند

 هرز، علف وجین عملیات .شد اجرا و یطراح آزمایش

 ویژه هايمراقبت سایر و) رونده هايساقه( رانرها حذف
- به و ها بوته استقـرار زمان از ها،بوته رشد فصل طول در

. گرفت انجام سال دو هر تابستان و بهار در  مستمر طور
 فسفره کود میزان ،یفرنگتوت يهابوته استقرار سال در
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 سوپرفسفات کود و تعیین خاك  آزمون اساس بر ازین مورد
 کشت، يها فیرد کنار درز هاکرت تمام سطح در تریپـل

- یسانت 5 فاصله با(  خاك زیر به و توزیع نواري روش با
 به. شد برده) خاك يمتریسانت 8 عمق در و بوته از يمتر

 نیاز مورد اوره کود میزان ،یتروژنین کود مصرف منظور
 در هرکرت، اوره کود سپس و محاسبه کرت هر يبرا

 ماه، وریشهر لیاوا ماه، ریت لیاوا در و توزین شگاهیآزما
 سال تابستان و) دهیگل از قبل هفته دو( بعد سال بهار
 مطابق فوکا، وسیله به) میوه برداشت انیپا از پس( بعد

 از مترسانتی 5 فاصله با نواري صورت به ش،یآزما نقشه
 با. شد جایگذاري خاك، متريسانتی 8 عمق در و بوته

- گل مرحله در گیاه، برگ در تروژنین غلظت تعیین هدف

  ،)1991 همکاران، و جونز( یده

 به و تهیه ،برگ نمونه گرم 100 هرکرت، از       
 روز 3 هر فاصله به میوه برداشت. شد منتقل آزمایشگاه

 از میوه، کیفی یژگیو تعیین منظور به .شد انجام بار، یک
 شاخص تعیین يبرا. شد تهیه وهیم عدد 20 کرت، هر

 طور به ،)1SPAD( مترکلروفیل دستگاه با کلروفیل
 جونز( یفرنگ توت یانیم يهابرگ از قرائت 10 ،یتصادف

 در .شد انجام کرت هر سطح در ،)1991 همکاران، و
 یمتوال مرحله دو در میوه يهانمونه يشستشو آزمایشگاه

 در هانمونه سپس و انجام مقطر آب و یمعمول آب با
 از آزمایشگاه در .شدند خشک هوا شگاه،یآزما طیشرا

 یتصادف طور به فرنگی، توت حبه تعدادي میوه، يهانمونه
 ریخته کنمخلوط دستگاه درون در هاوهیم سپس و انتخاب

 جامد مواد زانیم وه،یم یکنواخت عصاره هیته از پس. شد
 دستگاه با )2TSS( وهیم بریکس درجه ای محلول

 اساس بر و) ژاپن ساخت ،ATAGO مدل( رفراکتومتر
 .شد قرائت) 932.14C )AOAC ،2000 شماره پروتکل

 هرکرت زا ،وهیم خشک ماده درصد گیرياندازه يبرا
 چاقو توسط و توزین فرنگی، توت حبه عدد ده آزمایش،

 دماي( آون در ساعت 48 مدت به هامیوه. شدند داده برش
                                                        

1  . Soil Plant Analysis Development (SPAD) 
chlorophyll meter 

2  . Total soluble solids 

 يهاوهیم سپس و گرفتند قرار) گرادسانتی درجه 70
 يهانمونه وزن اختلاف محاسبه با و توزین شده، خشک

 تعیین کرت هر در میوه خشک ماده درصد خشک، و تازه
 میوه نمونه تهیه از پس ،میوه اسیدیته گیرياندازه يبرا. شد
 حبه تعدادي میوه، برداشت چهارم و سوم دوم، مراحل در

 تهیه از پس. شد ریخته کنمخلوط ظرف در فرنگیتوت
 روش با میوه، ونیتراسیت قابل اسیدیته یکنواخت، عصاره

 سود حجم اساس بر نرمال، 1/0 سود کمک به تیتراسیون،
 س،یفرانس و یفولک( شد تعیین میوه یدیتهاس مصرفی،

 از مرحله هر در وهیم pH يگیراندازه يبرا. )1968
 یتصادف طور به فرنگی،توت حبه تعدادي وه،یم برداشت

 عصاره تهیه از پس. شد ریخته کنمخلوط فظر در
 در و قرائت میوه pH متر، pH دستگاه با وه،یم یکنواخت

 در ).2021 ،يو يآ او( شد ثبت يبرداریادداشت فرم
 سطح از ،يریگنمونه استاندارد مطابق ،یدهگل مرحله

 نمونه گرم 100 حدود ،یتصادف طور به ،یشیآزما هرکرت
 . شد هیته برگ

 و یمعمول آب با شگاه،یآزما در هابرگ نمونه سپس        
 يدما طیشرا در و شستشو مرحله دو در مقطر آب

 نمونه مرحله، این از پس. شدند خشک هوا آزمایشگاه،
 ساعت 48 مدت به و بندي بسته کاغذي، پاکت در هابرگ

. شدند داده قرار) گرادیسانت درجه 70 دماي در( آون در
 با هابرگ نمونه آون، از هاهنمون کردن خارج از پس

 ظروف در سپس و شده پودر مخصوص، آسیاب دستگاه
 و ينگهدار تروژن،ین غلظت آنالیز انجام براي کوچک،

 در یفرنگتوت برگ يهانمونه تروژنین غلظت سپس
 کجلدال، روش با ،)کرت 48( پژوهش مختلف يمارهایت

 و هاهداد آوري جمع از پس نهایت در. شدند گیرياندازه
 نرم کمک به بررسی، مورد فاکتورهاي به مربوط اطلاعات

 واریانس تجزیه جدول Mstat-C و SPSS آماري افـزار
 روش با آزمایش، تیمارهاي میانگین مقایسه و محاسبه
  .شد انجام دانکن اي دامنه چند آزمون
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  جینتا
   آزمایش اجراي محل خاك يهایژگیو

 سـه  وشـیمیایی فیزیک يهـا یژگ ـیو تجزیـه  نتایج    
 مربـوط  تکرار سه از ،)سانتیمتري 0-30عمق( خاك نمونه

 آن دهنده نشان گریزه، ایستگاه در آزمایش اجراي محل به
 خـاك  بافت قلیایی، خاك pH پایین، حد در آهک که بود
 خـاك  تروژنین و آلی ماده. بود شوري مشکل فاقـد و یرس
 از کمتـر  خـاك،  جذب قابل فسفر غلظت مطلوب، حد در

   15 خــاك در فســفر بحرانــی حــد( فســفر بحرانــی حــد
 حـد  از بالاتر جذب، قابل پتاسیـم ،)کیلوگرم در گرممیلی

 گرممیلی 250خاك در پتاسیم بحرانی حد( پتاسیم بحرانی
-عصـاره ( جـذب  قابل آهن غلظت میانگین ،)کیلوگرم در

 ـ 73/6 میـزان  به DTPA) با گیري  کیلـوگرم،  در گـرم یمیل
 68/4 خاك در آهن بحرانی حد( آهن یرانبح حد از بالاتر
-عصـاره ( جذب قابل روي غلظت ،)کیلوگرم در گرممیلی

 بـالاتر  کیلـوگرم،  در گرمیمیل 1 میزان به  DTPA)با گیري
 67/0 خـاك  در روي بحرانـی  حـد ( روي بحرانـی  حد از

 جـذب  قابل مس و منگنز غلظت و) کیلوگرم در گرممیلی
 بحرانـی  حـد  از تربـالا   DTPA)بـا  گیـري عصـاره ( خاك

 ).1جدول( بود )1379 ،یبیغ و ملکوتی(

تجزیه واریانس مرکـب اثـر تیمارهـاي آزمـایش بـر       نتایج
  وهیم یفیک يهایژگیواز  یو برخ وهیعملکرد م

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی 
، اسیدیته TSS( ،pH(سال بر عملکرد میوه، درجه بریکس 

اده خشک میوه در سطح یک درصد قابل تیتراسیون و م
 سطوح و مصرف زمان یاصل اثرات نیهمچن. دار بودمعنی

 در وهیمTSS  و خشک ماده وه،یم عملکرد بر تروژنین
اثر متقابل سال و زمان  .بود داریمعن درصد کی سطح

- مصرف بر عملکرد میوه در سطح آماري یک درصد معنی

یتروژن بر اثر متقابل زمان مصرف و سطوح ن. دار بود
عملکرد میوه در سطح آماري پنج درصد و بر ماده خشک 

اثر متقابل . دار بودمیوه در سطح یک درصد معنی TSSو 
سال، زمان مصرف و سطوح نیتروژن بر عملکرد میوه، 

TSS ،pH اسیدیته قابل تیتراسیون و ماده خشک میوه در ،
  ).2جدول(دار نبود هیچکدام از سطوح آماري معنی

 بـر  آزمـایش  تیمارهـاي  اثـر  مرکـب  واریانس تجزیه نتایج
  برگ لیکلروف شاخص و تروژنین غلظت

بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب، مشخص شـد  
که اثرات اصلی سال، زمان مصرف و سطوح نیتـروژن بـر   
غلظت نیتروژن و شاخص کلروفیل بـرگ در سـطح یـک    

 تـروژن ین سطوح و سال متقابل اثر. بود دارمعنی درصد
 داریمعن درصد پنج سطح در برگ لیکلروف شاخص رب

 ـ بـرگ  در تروژنین غلظت بر و بود  اثـر . نشـد  داریمعن
 غلظــت بــر تــروژنین ســطوح و مصــرف زمــان متقابــل

 درصـد  یک سطح در برگ لیکلروف شاخص و تروژنین
  )2جدول . (بود دارمعنی

، اسیدیته و ماده TSS  ،pHمقایسه میانگین عملکرد میوه،
  هاي آزمایشدر سال خشک میوه

 ،TSS( ،pH( کسیبر درجه وه،یم عملکرد نیانگیم
 سال در وهیم خشک ماده و ونیتراسیت قابل تهیدیاس

 گرم 753 زانیم به بیترت به اول، سال به نسبت دوم
 واحد 62/0 ش،یافزا واحد 5/0 ش،یافزا بوته در

 شیافزا درصد 69/0 و کاهش تریل در گرم 77 کاهش،
 درصد پنج يآمار سطح در راتییتغ نیا که دادند نشان

  ).3جدول ( بود داریمعن
 ریسا و عملکرد نیانگیم بر تروژنین مختلف سطوح اثر

  یابیارز مورد صفات
بر عملکرد میوه  سطوح نیتروژنمقایسه میانگین اثر 

نسبت به  N150و   N50 ،N100تیمارهاي که نشان داد
، 73یزان ، به ترتیب به م)بدون مصرف نیتروژن(شاهد 

گرم در بوته افزایش داشتند که این اختلاف،  146و  121
) >p 05/0(دار معنی  N150و  N100فقط براي تیمارهاي

بود و هر دو سطح نیتروژن در یک گروه آماري قرار 
  ).4جدول (گرفتند 
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  يسانتیمتر 0-30عمق  در یشآزما يخاك مورد مطالعه قبل از اجرا هاي ویژگی - 1 جدول

 شماره

 هدایت تیقابل
 خاك واکنش الکتریکی

 شن سیلت رس معادل کلسیم کربنات آلی کربن اشباع درصد

) متر برزیمنس  دسی( نمونه
 )متر

 )درصد(

1 45/0 94/7 64/49 23/1 12 42 34 24 

2 45/0 91/7  06/49 12/1 12 44 34 22 
3 48/0 91/7 83/48 06/1 25/11 46 34 22 

  
  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسیم  فسفر آمونیوم نیترات  شماره

 )کیلوگرم درگرم  میلی( نمونه

1 2/7 6/4 96/10 431 6/7 6/13 1/1 3/2 

2 4/5 9/4 46/7 384 4/6 5/17 2/1 0/2 

3 9/5 2/4 96/10 394 2/6 1/15 7/0 7/1 

  
 برگ تروژنین وه،یم خشک ماده و تهیدیاس ،TSS، pH وه،یم عملکرد بر شیآزما يتیمارها اثر مرکب واریانس تجزیه نتایج خلاصه - 2 جدول

  شیآزما سال دو در برگ لیکلروف شاخص و
    میانگین مربعات    

 شاخص  رییتغ منابع
 خشک ماده برگ تروژنین   لیکلروف

 قابل تهیدیاس
 درجه  کردعمل  TSS  pH  ونیتراسیت

  يآزاد
  )Y( سال  1  010/13608969**  488/9*  777/5**  042/143376**  296/11**  229/0** 125/1**
  )A) R*Y  يخطا  4  042/1  605/0  123/0  958/2223  006/0  000/0  006/0 
**309/12 **800/0  **172/94  ns 819/3953  **776/28  ns 498/0  **538/58231  3  مصرف زمان )A(  
ns 001/0 ns 000/0  ns 037/0  ns486/5845  ns 014/0  ns 476/0  **955/37150  3    اثر متقابل A*Y  

**000/89 
**850/5  **643/142  ns 597/1256  **747/6  ns 661/0  **733/98905  3  تروژنین سطوح  

(B)  
*008/0 ns 001/0  ns 053/0   ns486/5920  ns 007/0  ns 652/0  **427/63182  3  متقابل  اثرB Y * 

**633/1  **103/0  **679/65  ns 560/3394  **181/7  ns 627/0  *659/8174  9  متقابل  اثرA* B 

ns 000/0 
ns 000/0  ns 025/0   ns856/4715  ns 006/0  ns 554/0   ns557/5204  9  متقابل  اثر

Y*A*B  
  آزمایش کل يخطا  60  953/4108 587/1  411/0  181/4546  329/0  009/0  003/0
54/0  92/4  10/4  45/9  60/7  74/39  36/13    (%) CV  
 .بودن است یعدم معن ،nsیک درصد و پنج درصد و  يبودن در سطح آمار داریمعن نشانه ترتیب به*  و** 

  
  برگ لیکلروف شاخص و برگ تروژنین وه،یم خشک ماده و تهیدیاس ،TSS، pH عملکرد، نیانگیم بر سال اثر –3 جدول

 شاخص  سال
  لیکلروف

 برگ تروژنین
(%)  

خشک  دهما
)٪( 

pH 
 قابل تهیدیاس
 ونیتراسیت

TSS  عملکرد   
  )بوته درگرم (

  b9/9  b93/1   b63/13  a 48/3     a752    b 2/8    b 103  اول
  a12/10   a02/2    a32/14   b 86/2     b675    a 7/8    a 856   دوم

Lsd 5% 21/0  08/0  01/1  02/2  31/122  91/0  26/13  
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 مختلف سطوح ریتاث تحت برگ لیکلروف شاخص و برگ تروژنین غلظت وه،یم خشک ماده ، TSS عملکرد، نیانگیم سهیمقا –4 جدول

  شیآزما سال دو در تروژنین
 برگ تروژنینغلظت    برگ  لیشاخص کلروف   تروژنین سطوح

  )بوته درگرم ( عملکرد  وهیم TSS )٪( وهیم خشک ماده  (%)

N0    d28/7   c 27/1    b 33/10    b 704/7    b 8/394  
N50    c09/10    b02/2    a 92/14    ab 402/8    ab 3/463  
N100   b 09/11   a 24/2    a 40/15    a 883/8    a 6/515  
N150    a 59/11    a38/2     a24/15     a762/8     a8/540  

Lsd 5% 09/0  16/0  967/0  081/1  1/108  
  

  وهمی عملکرد و یمصرف تروژنین سطوح بین رابطه
- رابطه، )Y( میوه عملکرد و) N( تروژنین سطوح بین

 + Y= -1.6707X2 معادله با نومیال، یپل نوع از يا

375.36X  و R²=0.90  بر اساس رابطه مذکور، . بود برقرار  
  

  
در هکتار  لوگرمیک 21083( وهیم عملکرد زانیم نیشتریب

 112با مصرف ) در هکتار یبوته توت فرنگ 36000در 
 لوگرمیک 243معادل (خالص در هکتار  تروژنین لوگرمیک

  ).1شکل ( است شده برآورد) هکتار در اوره
 

  

  یفرنگ توت میوه عملکرد با یمصرف تروژنین سطوح رابطه - 1 شکل
  

 یفیک يهایژگیو نیانگیم بر تروژنین مختلف سطوح اثر
 وهیم

 نشان میوه TSS بر تروژنین سطوح اثر میانگین مقایسه
 تروژنین هکتار در کیلوگرم 150 و 100 ،50 طوحس که داد

 به ترتیب به ،)تروژنین مصرف بدون( شاهد به نسبت
 که داشتند افزایش کسیبر درجه 06/1 و 18/1 ،7/0 میزان

 در لوگرمیک 150 و 100 سطوح يبرا فقط اختلاف این
 سطح دو هر و بود) >p 05/0( داریمعن تروژنین هکتار

 بین). 4 جدول( گرفتند قرار يارآم گروه کی در تروژنین
   و رییمتغ عنوان به) X( تروژنین رفـمص تلفـمخ طوحـس

  
  

- رابطه تابع، عنوان به) Y( یفرنگ توت وهیم کسیبر درجه

 + Y = -0.0009X2 معادله با الینومیپل نوع از يا

0.1895X با R² = 0.97 شیافزا با رابطه نیا در. بود برقرار 
 طور به وه،یم TSS زانیم ژن،تروین مصرف سطح يصعود
 کاهش N150 سطح در و شیافزا N100 سطح تا يصعود

 کسیبر درجه زانیم نیشتریب معادله، نیا حل با. کرد دایپ
 شد برآورد هکتار در تروژنین لوگرمیک 105 مصرف با وهیم
 ماده بر تروژنین سطوح اثر میانگین مقایسه). 2 شکل(

 کیلوگرم 150 و 100 ،50 سطوح که داد نشان میوه خشک
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 مصرف بدون( شاهد به نسبت تروژنین هکتار در
 درصد 91/4 و 07/4 ،59/4 میزان به ترتیب به ،)تروژنین

 ،50 سطح سه هر يبرا اختلاف این که داشتند افزایش
 05/0( داریمعن تروژنین هکتار در لوگرمیک 150 و 100
p< (قرار يآمار گروه کی در تروژنین سطح سه هر و بود 

 تروژنین مصرف مختلف سطوح بین). 4 جدول( گرفتند
)X (یفرنگ توت وهیم خشک ماده و رییمتغ عنوان به )Y (

- = Y معادله با الینومیپل نوع از يارابطه تابع، عنوان به

0.0016X2 + 0.3339X با R² = 0.96  نیدر ا. برقرار بود 
 زانیم تروژن،یسطح مصرف ن يصعود شیرابطه با افزا

 شیافزا N100تا سطح  يبه طور صعود وه،یشک مماده خ
 معادله، نیا حل با. کرد دایپ کاهش N150  سطح در و
 تروژنین لوگرمیک 106 مصرف با وهیم خشک ماده نیشتریب

  ).3 شکل( شد برآورد هکتار در
  

  
  

 درجه( TSS با یمصرف تروژنین سطوح رابطه - 2 شکل
  وهیم) کسیبر

  وهیم خشک ماده با یمصرف تروژنین سطوح رابطه - 3 شکل

  
 شاخص و تروژنین غلظت نیانگیم بر تروژنین سطوح اثر

  برگ لیکلروف
 غلظـت  بر یمصرف تروژنین سطح اثر میانگین مقایسه

 150 و 100 ،50 سـطوح  کـه  داد نشـان  بـرگ  در تروژنین
 مصـرف  بدون( شاهد به نسبت تروژنین هکتار در کیلوگرم

 درصـد  11/1 و 97/0 ،75/0 میـزان  به ترتیب به ،)تروژنین
 اخـتلاف،  ایـن  کـه  داشـتند  بـرگ  تروژنین غلظت افزایش
 150 و 100 ،50 ســطح ســه هـر  يبــرا شـاهد  بــه نسـبت 

ــروژنین لــوگرمیک ــار، در ت ــ هکت ــود) >p 05/0( داریمعن  ب
 بـر  یمصرف تروژنین سطح اثر میانگین مقایسه). 4 جدول(

 و 100 ،50 سـطوح  کـه  داد نشـان  برگ لیکلروف شاخص
 بـدون ( شـاهد  بـه  نسبت تروژنین هکتار در کیلوگرم 150

  31/4 و 81/3 ،81/2 میزان به ترتیب به ،)تروژنین مصرف
   شاهد به نسبت اختلاف، این هـک تندـداش شـزایـاف دـواح

  
  

  
  

 در تـزوژن ین لـوگرم یک 150 و 100 ،50 سطح سه هر يبرا
  ).4 جدول( بود) >p 05/0( داریمعن هکتار،

  میوه عملکرد نیانگیم بر تروژنین مصرف زمان اثر
بـر   تـروژن ین مصـرف  زمـان اثـر   يهامقایسه میانگین

در  تـروژن یمصـرف ن ( T4عملکرد میوه نشان داد که زمان 
بـا عملکـرد    )T3و  T1، T2در مراحـل  يسه تقسیط مساو

در بهار  تروژنیکل ن( T2نسبت به زمان  ،گرم در بوته 541
 ـ) یک روز پس از آخرین چین برداشـت   418ا عملکـرد  ب

افـزایش   ،گـرم در بوتـه   110گرم در هر بوتـه، بـه میـزان    
پـنج   يعملکرد داشتند، که ایـن اخـتلاف در سـطح آمـار    

 بهـار  در تروژنینکل ( T1اما دو زمان . بود داردرصد معنی
 ابتـداي  در تـروژن ینکـل  (  T3و) دهـی گل از قبل هفته دو

 ـ اختلاف گریکدی با ،)ماه شهریور ملکـرد  در ع يداریمعن
  ).5 جدول(نداشتند  وهیم
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 سال دو در برگ لیکلروف شاخص و برگ تروژنین وه،یم خشک ماده وه،یم TSS وه،یم عملکرد نیانگیم بر مصرف زمان اثر - 5 جدول

  شیآزما
 زمان

  )بوته درگرم ( وهیم عملکرد  وهیم TSS )٪( وهیخشک م ماده  (%) برگ تروژنین  برگ لیکلروف شاخص  مصرف

T1    c47/9    b81/1     c39/11     c12/7    ab 3/464  
T2    a89/10    a14/2     b91/13    bc 07/8    b 8/417  
T3    c38/9   b 83/1     b41/14    ab 89/8    ab 3/509  
T3    b30/10     a13/2      a18/16     a67/9     a1/528  

Lsd 5% 09/0  16/0  967/0  081/1  1/108  
T1 - دهیگل از قبل هفته دو( بهار در روژنتین کل مصرف(، T2 - در بهار یک روز پس از آخرین چین برداشت،  تروژنیمصرف کل نT3 -  مصرف کل

 T3و  T1، T2در مراحل  يدر سه تقسیط مساو تروژنیمصرف ن - T4در ابتداي شهریور ماه و  تروژنین

  
  
  
  

 شاخص و برگ تروژنین وه،یم خشک ماده وه،یم TSS وه،یم ملکردع نیانگیم بر مصرف زمان و تروژنین سطوح متقابل اثر - 6 جدول
  شیآزما سال دو در برگ لیکلروف

 سطوح  مصرف زمان
 وهیخشک م ماده  (%) برگ تروژنین  برگ لیکلروف شاخص  تروژنین

)٪(  TSS وهیم عملکرد  وهیم  
  )بوته درگرم (

T1 

N0 l 19/7    h 27/1    f40/12    ef70/7     d394  
N50     l21/9     g75/1     de36/14     de23/8  cd 451  
N100     g24/10     ef95/1     g32/10     fg73/6    abcd 506  
N150     d24/11     cd25/2     h46/8     g82/5     abcd506  

T2 

N0     j38/7     h22/1     f40/12     ef68/7    d 381  
N50     c43/11     bc31/2    ef 43/13    ef 44/7     cd433  
N100   b 31/12   ab  45/2     de39/14     de40/8     cd425  
N150     a43/12     a56/2     cd43/15      cde75/8     cd432  

T3 

N0      jk32/7     h24/1      h26/8     ef75/7     d404  
N50      h40/9      fg85/1      cd49/15     cde70/8    bcd 493  
N100     e44/10     de08/2     bc48/16     cd27/9    abc 543  
N150     ef37/10     cd16/2     b43/17      bc85/9     ab596  

T4 

N0     kl22/7     h34/1     h25/8    ef 68/7     d400  
N50     fg33/10     cd16/2     bc42/16     cd23/9    bcd 495  
N100     c35/11    ab 46/2    a 41/20    a 13/11    ab 588  
N150     b31/12     a55/2     a66/19     ab63/10     a629  

Lsd 1%  1028/0  178/0  076/1  203/1  72/83  
T1- دهیگل از قبل هفته دو( بهار در تروژنین کل مصرف(، T2- در بهار یک روز پس از آخرین چین برداشت،  تروژنیکل ن مصرفT3- در  تروژنیمصرف کل ن

  T3و  T1، T2در مراحل  يدر سه تقسیط مساو تروژنیمصرف ن -T4ابتداي شهریور ماه و 
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 نیانگیم بر تروژنین سطح و مصرف زمان متقابل اثر
  میوه عملکرد

 سطح و مصرف زمان متقابل اثر میانگین مقایسه  
 مصرف که داد نشان فرنگی توت میوه عملکرد بر تروژنین

 T4 مصرف يهازمان در تروژنین هکتار در کیلوگرم 150
 ،T1 يهازمان در يمساو تقسیط سه در تروژنینمصرف (

T2  وT3 (و T3 )شهریور ابتداي در تروژنین کل مصرف   
  

  
  

گرم در بوته و  192و  229 وهیعملکرد م با ترتیب به ،)ماه
 T4 يهادر زمان تروژنیکیلوگرم در هکتار ن 100مصرف 

 ،بوته درگرم  139و  188 وهیعملکرد م با ترتیب به T3و 
 سطح در اختلاف این که داشتندنسبت به شاهد افزایش 

 شاهد، به نسبت مارهایت هیبق و بود دارمعنی درصد یک
  ).4 شکل و 3 جدول( ندادند نشان يداریمعن اختلاف

  
  

                

 يهازمان و) هکتار در تروژنین لوگرمیک 150 و 100 ،50 ،0(تروژنین مختلف سطوح يمارهایت در وهیم عملکرد شیافزا - 4 شکل
 ،))برداشت چین آخرین از پس روز یک( بهار در تروژنین کل مصرف( T2 ،))دهیگل از قبل هفته دو( بهار در تروژنین کل(T1  مصرف
T3 )ماه شهریور ابتداي در تروژنین کل مصرف (و T4 )يهازمان در يمساو تقسیط سه در تروژنین مصرف T1، T2 و T3 ((در 

  شاهد ماریت با سهیمقا
  

 در تروژنین غلظت و تروژنین مصرف سطوح بین رابطه
   برگ

 و رییمتغ عنوان به) X( تروژنین مصرف سطوح بین
 نوع از يارابطه تابع، عنوان به) Y( برگ تروژنین غلظت

 = R² با Y= -0.0002X2 + 0.0447X معادله با نومیالیپل

  غلظت ژن،ش مصرف نیتروـزایـا افـب. ودـرار بـرقـب 0.96

  
  
  
 نیشتریب .یافت افزایش يصعود طور به برگ در تروژنین
 تروژنین لوگرمیک 112 مصرف با وه،یم عملکرد زانیم

  ).5 شکل( است شده برآورد هکتار در خالص
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  فرنگی توت برگ در تروژنین غلظت و تروژنین مصرف سطوح بین رابطه - 5 شکل

  
  برگ یلکلروف شاخص و تروژنین سطوح بین رابطه

 و رییمتغ عنوان به) X( تروژنین مصرف سطوح بین
 نوع از يارابطه تابع، عنوان به) Y( برگ لیکلروف شاخص

 = R² با Y= -0.001X2 + 0.2249X معادله با نومیالیپل

   شاخص تروژن،ین مصرف شـزایـاف اـب. ودـب رقرارـب 0.96

  
 نیشتریب .افتی افزایش يصعود طور به برگ در لیکلروف

 مصرف با ،یفرنگتوت برگ در لیکلروف شاخص زانیم
 است شده برآورد هکتار در خالص تروژنین لوگرمیک 112

  ).6 شکل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کلروفیل شاخص و برگ در تروژنین غلظت بین رابطه
  برگ

 و رییمتغ نوانع به) X( برگ در تروژنین غلظت بین
   تابع، عنوان به) Y( یفرنگ توت برگ لیروفـکل صـاخـش
  
  
  
  

 = R² با Y= 3.9005X + 2.3035 معادله با یخط يارابطه

 با که دهدیم نشان رابطه نیا). 7 شکل( بود برقرار  0.99
 شاخص برگ، در تروژنین غلظت يصعود شیافزا

  .است افتهی شیافزا يصعود طور به برگ، لیکلروف
  
  
  
  

  

   برگ لیکلروف شاخص و تروژنین مصرف سطوح بین رابطه - 6 شکل
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   برگ لیکلروف شاخص و برگ در تروژنین غلظت بین رابطه - 7 شکل

    
 زمان در برگ کلروفیل شاخص و وهیم عملکرد بین رابطه - 8 شکل

T1 )دهیگل از قبل هفته دو( بهار در تروژنین کل((  
 در برگ کلروفیل شاخص و وهیم عملکرد بین رابطه - 9 شکل

 چین آخرین از پس روز یک( بهار در تروژنین کل مصرف(  T2زمان
 ))وهیم برداشت

  
 
  

   
 زمان در برگ کلروفیل شاخص و وهیم عملکرد بین رابطه - 10 شکل

T3 )ماه شهریور ابتداي در تروژنین کل مصرف(  
 در برگ کلروفیل شاخص و وهیم عملکرد بین رابطه - 11 شکل

 ،T1 يهازمان در يمساو تقسیط سه در تروژنین مصرف(  T4زمان
T2 و T3((  
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شاخص کلروفیل برگ در  با وهیم عملکردرابطه بین 
  مصرف مختلف يهازمان

 با T4و T1 ،T2 ، T3هاي مصرف نیتروژن در زمان
، از معادلات پلی نومیال به ترتیب شاخص کلروفیل برگ

- تبعیت نموده 94/0و  90/0، 98/0، 95/0با ضرایب تبیین 

  ). 11و  10، 9، 8هاي شکل(اند 
   صفات یهمبستگ
 سال دو یط شده يریگاندازه صفات یهمبستگ جینتا

 نیا. است شده خلاصه 7 شماره جدول در شیآزما
   غلظت و وهیم ملکردـع نیـب هـک دـدهیـم شانـن دولـج
  

  
  
 بیضر با يقو و مثبت یهمبستگ برگ، تروژنین

 و  pHو وهیم عملکرد نیب اما. بود برقرار 812/0 یهمبستگ
 نیب. بود برقرار یمنف و فیضع یهمبستگ وه،یم تهیدیاس

 وه،یم خشک ماده و برگ لیکلروف با برگ تروژنین غلظت
 بیضر با بیترت به يقو اریبس و مثبت یهمبستگ
 وهیم TSS نیب. داشت وجود 611/0 و 976/0 یهمبستگ

 زین وه،یم خشک ماده و برگ لیکلروف برگ، تروژنین با
 ،409/0 بیضر با بیترت به يداریمعن و مثبت یهمبستگ

  ).7 جدول( بود برقرار 840/0 و 327/0
  

 شیآزما سال دو یط شده يریگاندازه صفات یهمبستگ بیضرا - 7 جدول

 عملکرد تهیدیاس TSS pH خشک ماده برگ لیکلروف برگ تروژنین   صفات 

        000/1 برگ تروژنین  

      000/1 976/0**  برگ لیکلروف

     000/1 554/0** 611/0**  خشک ماده

  TSS **409/0 **327/0 **840/0 000/1    

  pH  114/0- 046/0- 129/0- 167/0- 000/1   

  000/1 063/0 027/0 131/0 040/0  025/0  تهیدیاس  

 000/1 - 458/0** - 257/0** 271/0** 221/0* 166/0 812/0**   عملکرد

  . است دار معنی P<0.01   سطح در همبستگی ضریب** 

   . است دار معنی P<0.05 سطح در همبستگی ضریب* 

  
   بحث

 ساله چند کشت در تروژنین مصرف پژوهش، نیا در
 مصرف بدون( شاهد به نسبت الیزا کوئین رقم فرنگیتوت
 با. شد میوه عملکرد افزایش موجب ،)یتروژنین کود

 ،یفرنگتوت عملکرد بر یتروژنین کود مصرف ریثأت یبررس
 است شده گزارش محققان توسط یمشابه جینتا
 ان،یشکوه و زادهینیع و 2000 همکاران، و گاریگیلیو(

 سطح مصرف يصعود شیافزا با ش،یآزما نیا در). 2018
 تا يصعود طور به ،یفرنگتوت وهیم عملکرد تروژن،ین

   ک،ی شکل تابع اساس بر و افتی شیافزا یمشخص حـسط

  
 تروژنین کیلوگرم 112 مصرف اب میوه، عملکرد حداکثر
 شیب تروژنین مصرف با اما. شد حاصل هکتار در خالص

در  یمشابه جینتا. افتی کاهش وهیم عملکرد مقدار، نیا از
بر  تروژنین حد از شیب مصرف یمنف ریثأخصوص ت

 يردچاندراموهان(گزارش شده است  یفرنگتوت عملکرد
 سه در وژنترین مصرفپژوهش،  نیا در). 2020 ال،یگو و

 روز یک دهی،گل از قبل هفته دو بهار در( مساوي تقسیط
 ،)ماه شهریور ابتداي در و برداشت چین آخرین از پس

 نیبرتر عنوان به تروژن،ین مصرف دیگر يهازمان به نسبت
 جینتا. شد میوه عملکرد دارمعنی افزایش موجب مار،یت
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 در یتروژنین کود تقسیطی مصرف مثبت ریثأت در یمشابه
 رقم فرنگیتوت وهیم عملکرد يرو بر پائیز و بهار

 و 1997 همکاران، و نریم( است شده گزارش  "چاندلر"
 ،يگرید مشابه قاتیتحق در). 2004 همکاران، و ناسیکارد

 و زیپائ در هم که یفرنگتوت يهابوته که شد مشخص زین
 به نسبت بودند، کرده افتیدر تروژنین کود بهار در هم

 بودند کرده افتیدر تروژنین کود بهار در فقط که ییاهبوته
 خلاف بر اما. )2017 دورنر،( داشتند يشتریب عملکرد و
 کی مصرف يبرتر نیمحقق از یبرخ پژوهش، نیا جهینت

- توت دهیمیوه فصل در و بهار در یتروژنین کود باره

 در). 2000 همکاران، و هارت( نمودند گزارش را یفرنگ
 تروژنین غلظت تروژن،ین مصرف شیافزا با پژوهش، نیا

 به که افتی شیافزا يصعود طور به ،یفرنگتوت برگ در
 عملکرد زانیم برگ، در تروژنین جذب در شیافزا نیا تبع

 مشابه، قاتیتحق جینتا. افتی شیافزا زین ،یفرنگتوت وهیم
 و یمصرف تروژنین سطوح نیب که نمود مشخص زین

 برقرار یخط رابطه ،ینگفرتوت برگ در تروژنین غلظت
 ). 1996 همکاران، و گئورگ( است

 مختلف سطوح نیب الینومیپل رابطه وجود اساس بر
 نیشتریب ،یفرنگتوت وهیم عملکرد با تروژنین مصرف
 هکتار در تروژنین لوگرمیک 112 مصرف با وهیم عملکرد

 ،یتروژنین کود در مصرف زانیم نیا. شد استحصال
 به درصد 27/1 از برگ تروژنین غلظت شیافزا موجب

 يدایفلور التیا در یمشابه جینتا. بود شده درصد 94/2
 توت برگ در تروژنین غلظت شیافزا خصوص در کایآمر

 قیتحق سال دو یط یتروژنین کود مصرف لیدل به یفرنگ
 اثر). 1996 همکاران، و هوچموث( است شده گزارش

 تهیدیاس و وهیم pH بر تروژنین مختلف سطوح و زمان
 توسط یمشابه جهینت. بود ریثأتیب وهیم ونیتراسیت قابل
 همکاران، و نریم( است شده گزارش نیمحقق از یبرخ

 قابل تهیدیاس ،pH که معتقدند نیمحقق نیا). 1997
- ینم قرار تروژنین مختلف سطوح ریثأت تحت ونیتراسیت
 با که معتقدند گرید نیمحقق از یبرخ مقابل، در اما. ردیگ

 شیافزا وهیم تهیدیاس ،یتروژنین کود مصرف مقادیر شافزای

 کود مختلف مقادیر). 2009 چاندلر، و ینسکیلیب( ابدییم
 کیفی خصوصیات از یبرخ بر مصرف زمان و یتروژنین

 بریکس درجه و میوه خشک ماده درصد شامل میوه،
)TSS (تروژن،ین مصرف با. داد نشان مثبت تأثیر میوه 

TSS نیا و داد نشان شیافزا) سکیبر درجه( میوه 
 لوگرمیک 105 مصرف زانیم در وه،یم یفیک یژگیو
 با سپس و دیرس خود حداکثر به هکتار، در تروژنین

 کاهش وهیم کسیبر درجه تروژن،ین مصرف شیافزا
 طور به وه،یم خشک ماده تروژنین مصرف با. افتی

 هکتار در لوگرمیک 106 مصرف  سطح تا يصعود
 کاهش تروژن،ین مصرف شیافزا با و کرد دایپ شیافزا

 اثر جینتا بودن رییمتغ علت رسدیم نظر به.داد نشان
 رینظ یفرنگ توت یفیک يهایژگیو بر تروژنین مصرف

pH ریتأث تحت      ًعمدتا  وهیم ونیتراسیت قابل تهیدیاس 
 پژوهش ياجرا محل یمیاقل عوامل و خاك طیشرا
 . باشد بوده

 کایآمر دایفلور التیا در گرفته انجام پژوهش در
 ،يثرؤم طور به ،یفرنگتوت وهیم عملکرد که شده گزارش

 اهیگ رشد فصل يابتدا در یتروژنین کود از استفاده تحت
 ،یبارندگ زانیم رینظ( یمیاقل عوامل و بوده یفرنگتوت
 و...) و هوا ینسب رطوبت دما، د،یخورش تابش طول

 کود ریتأث عدم ای و ریثأت در) خاك يزیحاصلخ( یطیمح
 است توجه قابل زین وهیم یفیک يهایژگیو بر یتروژنین
 نیا جینتا از مجموع در). 2021 همکاران، و هارایآگ(

 عملکرد زانیم نیشتریب شودیم استنباط نیچن پژوهش،
 100 مصرف با وه،یم یفیک اتیخصوص نیترنهیبه و وهیم
 سه در یطیتقس صورت به و درهکتار تروژنین لوگرمیک

 آخرین از پس روز یک دهی،گل از قبل هفته دو( مرحله
 به ،)ماه شهریور ابتداي در و بهار در برداشت چین

  .دیرس خود حداکثر
  یفن توصیه و یکل يگیرنتیجه
 رقم فرنگی توت میوه عملکرد افزایش منظور به
 کود مصرف ساله، چند کشت سیستم در الیزا کوئین

 کی حدود یآل ماده و یرس بافت با خاك در یتروژنین
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 در خالص تروژنین کیلوگرم 112 میزان به حداکثر درصد،
 صورت به ،)هکتار در اوره لوگرمیک 243 معادل( هکتار

 پس روز یک گلدهی، از قبل هفته دو بهار در( تقسیط سه
 يبرا) ماه شهریور ابتداي در و برداشت چین آخرین از

 یفرنگتوت وهیم هکتار در لوگرمیک 21083 استحصال
  .شودمی صیهتو

 یقدردان و تشکر
 محتـرم  مدیرکل و کردستان ياستاندار از وسیلهبدین

 سـازمان  ينگر ندهیآ و توسعه يهاپژوهش و آموزش دفتر

 ـ خـاطر  بـه  کردسـتان  استان يزیربرنامه و تیریمد  مینأت
 ـآقا از. شـود یم يسپاسگزار پژوهش، این انجام اعتبار  انی

ــدس ــتان محمدکوهســار مهن ــگ و یبس ــد فرهن  انیخال
 مرکـز  آب و خـاك  قـات یتحف بخـش  محتـرم  کارشناسان

 اســتان یعــیطب منــابع و يکشــاورز آمــوزش و قـات یتحق
 نیــا ياجــرا در مانهیصــم يهمکــار پــاس بــه کردســتان

 ـن یشـگاه یآزما و ییصـحرا  يهايریگاندازه و پژوهش  زی
  .شودیم ریتقد و تشکر
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  چکیده
باشد، تغذیه بهینه مصرف میهاي آهکی ایران دچار کمبود یک یا چند عنصر کمبا توجه به اینکه اغلب خاك

از این رو، . تواند اثربخشی بالایی در این شرایط داشته باشدعناصرغذایی، نظیر سیلیسیم، تحت تأثیر تیمارهاي زیستی، می
مصرف توسط گندم، کم عناصرغذاییکننده فسفات بر فراهمی هاي حلو باکتري اسید سیلیسیکبه منظور بررسی اثرات 

گرم بر میلی) 600، 300، 150صفر، (این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور شامل چهار سطح سیلیسیم 
در سه ) عدم تلقیح باکتري، باسیلوس، و سودوموناس(و سه سطح باکتري  اسید سیلیسیککیلوگرم سیلیسیم از منبع 

نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که کاربرد توأم . تکرار در گلخانه مؤسسه تحقیقات خاك و آب اجرا شد
کننده فسفات، موجب افزایش جذب منگنز و آهن نسبت به تیمار شاهد شد، اما اثر هاي حلو باکتري اسید سیلیسیک

اسید ، موجب کاهش جذب روي در سطوح کاربرد بالاتر مصرفعناصرغذایی کمناهمسازي یا غیرهم افزایی بین 
گندم، نسبت به  اثر تلقیح باکتري باسیلوس و سودوموناس بر مقدار جذب روي، منگنز و آهن اندام هوایی. شد سیلیسیک

همراه گرم سیلیسیم بر کیلوگرم خاك بهمیلی 600( اسید سیلیسیکاز طرفی کاربرد . باکتري شاهد، برتري داشت
از آنجایی که در . داري افزایش دادطور معنی، غلظت فسفر اندام هوایی گندم را تا سطح بهینه، به)سودوموناس باکتري

اسید  ترکیبی ، لذا کاربردمیکند دیجاا لمشک فمصرکم عناصر بجذدر  یاتفسف دکو حداز  بیش فمصرخاك آهکی 
مصرف در خاك مورد تواند به عنوان یک روش مؤثر در فراهمی عناصر کممی کننده فسفاتهاي حلو باکتري سیلیسیک

  .اي توصیه شودمطالعه در شرایط گلخانه

  
  هاي محرك رشد، جذب عناصرغذایی، گندم، خاك آهکی سیلیسیم، باکتري :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
را  انیرا عیزرا يهاكخااز  وسیعی سطح

 تولید ،مدیریتی هیدگاد از .هددمی تشکیل هکیآ يهاكخا
 اههمر ايهیژو تمشکلا با هکیآ يهاكخادر  لمحصو

 ییاغذاصر عن برخی بجذ قابلیت بستگیوا لیلدبه. ستا
 عناصر ینا هاییكخا چنیندر  معمولاً، pH بهمصرف کم 

مارشنر، (شوند می رجخا هگیا سسترو از د هشد تثبیت
عناصرغذایی مورد نیاز  مینأت ايبر ورزانکشا ).1995

. کنندگیاهان از انواع مختلف کودهاي شیمیایی استفاده می
را  نگیاها زنیا تمدهکوتادر  گرچها شیمیایی يهادکو

 بر وهعلا هاآن ازهنداز ا بیش فمصر لیو میکنند تأمین
 یکدیگر بر ضدیتی اتتأثیر ،تولید هزینه دنبر بالا
 يجلوگیر نگیاها یشهر توسط هاآن بجذو از  شتهدا

 يفسفر دکو حداز  بیش فمصر لمثا انعنو به. میکند
و روي  هنآ مانند فمصر کم عناصر بجذدر 

 یشافزا به رناچا ورزانکشا .میکند دیجاا مشکلاتی
دو  ینا دبررکا که میشوندو روي  هنآ دکو دبررکا

و  مس مانند مشابه يهانکاتیو بجذدر  ستا ممکن
 به فمصر چرخه ینو ا نماید دیجاا لختلاا منگنز

 هزینه یشافزو ا كخادر  هادکو تجمع بهمنجر یجرتد
   .)1396اعتمادیان و همکاران، ( دشو تولید

 ها به دواگرچه فسفر به مقدار فراوانی در خاك
شود اما در مقایسه با سایر شکل آلی و معدنی یافت می

ها تحرك و قابلیت عناصرغذایی، فسفر در بیشتر خاك
جذب کمی دارد و بخش زیادي از فسفات معدنی محلول 

شود تثبیت که به شکل کود شیمیایی به خاك اضافه می
 میان در .شودشده و براي گیاهان غیرقابل استفاده می

 و باسیلوس به سودوموناس، متعلق هايجنس ها،باکتري
 هايکننده فسفاتحل هايجدایه توانمندترین ریزوبیوم

 هايانحلال فسفات طریق از که هستند، معدنینامحلول

را  گیاه توسط فسفر جذب قابلیت معدنی و آلینامحلول
تولید و ترشح ). 2004تیان و کولاول، (دهند می افزایش

کننده هاي حلتوسط باکتري سیدروفور و اسیدهاي آلی
  فسفات، باعث افزایش اسیدي شدن محیط اطراف ریشه و 

  
در  مهمی نقش تواندشود و میمی خاك pHکاهش 

 مانند كخادر  لکممحلو ییاعناصرغذ زيساو آزاد لنحلاا
الرحمن و (باشد  شتهدا فسفرو  منگنز ،مسروي،  ،هنآ

در ). 2017اولانریواجو و همکاران، : 2012همکاران، 
شود، تغذیه صحیح گیاه شرایطی که گیاه با تنش مواجه می

با استفاده از عناصر معدنی از راهکارهاي کاهش اثرهاي 
در این بین . استهاي محیطی گزارش شدهزیانبار تنش

اثرهاي مفید سیلیسیم بر رشد، عملکرد و تحمل برخی از 
-ت شدههاي زیستی و غیرزیستی اثباگیاهان در برابر تنش

تغذیه بهینه سیلیسیم با ). 2019زرگر و همکاران، ( است
تواند ها میافزایش رشد و توسعه حجمی و وزنی ریشه

کننده عناصر شود منجر به افزایش سطح کل جذب
  ). 2011سنوب و همکاران، (

با کودهاي حاوي سیلیسیم اگرچه تغذیه گیاهان 
-ول میدهنده افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصنشان

رسد اثرات مفید سیلیسیم تحت شرایط ، به نظر میباشد
مطلوب چندان چشمگیر نبوده و تنها زمانی که گیاهان در 
معرض تنش قرار گیرند، اثرات سودمند سیلیسیم مشاهده 

اما در تحقیقی که ). 2012گونتزر و همکاران، (گردد می
بر روي گیاه گندم و ) 2019رضاخانی و همکاران، (توسط 

انجام شد، ) 2020رضاخانی و همکاران، (گیاه سورگوم 
در شرایط  اسید سیلیسیکنتایج نشان داد که کاربرد 

نسبت به ) عدم تنش(حضور فسفر محلول در خاك 
توانست منجر ) خاك فسفات(شرایط کمبود فسفرمحلول 

. به افزایش ماده خشک و قابلیت دسترسی فسفر شود
هاي تنظیم ژن(ا سیلیسیم ههایی که به وسیله آنمکانیزم

دهنده براي جذب عناصرغذایی و افزایش ترشحات انتقال
-و باکتري) 2017کستیک و همکاران، ) (مالات و سیترات

 تولید اسیدهاي آلی و کاهش (کننده فسفات هاي حل

pHتوانند قابلیت می) 2013شارما و همکاران، ) (خاك
دهند، تا دسترسی عناصرغذایی را براي گیاهان افزایش 

گریجر و همکاران، (نتایج تحقیقات . اندحدي شناخته شده
، فسفر قابل اسید سیلیسیکنیز نشان داد که کاربرد ) 2018
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به دلیل کاهش ظرفیت (دهد جذب گیاه را افزایش می
تثبیت فسفر خاك و افزایش حلالیت فسفر که در نهایت 

). گرددبه افزایش کارایی مصرف کودهاي فسفاتی میمنجر
حلالیت روي در ریزوسفر، مصرف، در ارتباط با عناصر کم

-از طریق اسیدي شدن محیط رشد و دفع عوامل کلات

سینکلیر و کرامر، (شود کننده توسط ریشه، کنترل می
کاربرد سیلیسیم موجب ضخیم شدن دیواره ). 2012

 به ساقه  +Zn2ها و تأخیر در انتقال یون سلولی ریشه

یم و روي در مجاورت که سیلیسهنگامی . گرددمی
روي گیرند، به شکل سیلیکاتقرار میآندودرم ریشه 

ها توسط سیلیکات) +Zn2(افزایش جذب (کند رسوب می
)SiO4

-و مانع از انتقال روي به آوندهاي چوبی می) )−4

یابد و از انتقال ها تجمع میشود و در نهایت درون واکوئل
هاي حساس گیاه بیش از حد برخی فلزات به اندام

محققین ). 2013شی و همکاران، (کند جلوگیري می
از (کننده با وزن مولکولی کم دریافتند که عوامل کلات

حلالیت روي را از طریق تشکیل کمپلکس ) قبیل سیترات
پاولوویک و همکاران، (دهد با عنصر روي افزایش می

بر طبق تحقیقات ). 2014بیتیوسکی و همکاران، : 2013
گذشته زمانی که سطح فسفر خاك پایین باشد، افزودن 

به خاك، موجب کاهش جذب منگنز به  اسید سیلیسیک
-می% 20درصد و کاهش جذب آهن به میزان  50میزان 

   .گردد
در این صورت نسبت فسفر به آهن و نسبت 

یابد، لذا قابلیت جذب فسفر در به منگنز افزایش می فسفر
گیاهانی که در شرایط کمبود و یا بیشبود فسفر هستند، به 

لوکس و همکاران، (یابد ترتیب افزایش و کاهش می
گزارش کردند که ) 2011(توکلی و همکاران ). 2003

افزایش جذب فسفر تحت تأثیر سیلیسیم، به دلیل کاهش 
ر تغذیه سیلیسیمی و افزایش نسبت سمیت منگنز در اث

ترشحات . باشدفسفر به منگنز و فسفر به آهن در گیاه می
شوند، هاي محرك رشد آزاد میاي که توسط باکتريریشه

با عناصر آهن و منگنز و دیگر عناصر تشکیل کمپلکس 
کنند ها جلوگیري میصورت از رسوب آندهند و بدینمی

هاي محرك رشد، باکتريهمچنین ). 2013میرانصاري، (
توانند اثرات منفی بیشبود این عناصر را با مکانیسم می

. اي کاهش دهندتولید سیدروفور و ترشحات ریشه
توانند قابلیت دسترسی منگنز هاي محرك رشد میباکتري

کاهش  +Mn2به  +Mn4را در گیاهان با کاهش اکسیداسیون 
دوتا (گذارند اي اثر دهند و بر رشد گیاه و ترشحات ریشه

در ارتباط با عنصر آهن کاربرد سیلیسیم، ). 2010و پادیل، 
کلروز ناشی از کمبود آهن را از طریق افزایش انتقال آهن 
از ریشه به ساقه، ایجاد تعادل با عناصرغذایی دیگر از قبیل 
نسبت آهن به منگنز، تجمع ترکیبات متحرك آهن از قبیل 

و ) هاي ریشه و ساقهدر آوندهاي چوبی و بافت(سیترات 
دهد افزایش فعالیت کلات آهن رداکتاز، کاهش می

همچنین کاربرد سیلیسیم ). 2018اعتصامی و جیونگ، (
) -OH(هاي هیدروکسیل تواند از طریق رهاسازي یونمی

تغییر (ها توسط ریشه، افزایش ظرفیت اکسیداسیونی ریشه
و )) +Fe3(به آهن سه ظرفیتی ) +Fe2(آهن دوظرفیتی 

ها به صورت افزایش رسوب آهن در سطح ریشه
هاي آهن، موجب کاهش تنش سمیت آهن گردد سیلیکات

  ). 2012یوکیانگ و همکاران، (
طبق تحقیقات انجام شده تولید هورمون 

هاي محرك اسید و سیدروفور توسط باکترياستیکایندول
راموس سلانو (تواند تغذیه آهن را بهبود بخشد رشد، می
تحقیقات کمی در زمینه کاربرد ). 2010ران، و همکا

سیلیسیک اسید به عنوان کود سیلیسیمی و اثرات آن بر 
. مصرف انجام شده استقابلیت دسترسی عناصر کم

همچنین با توجه به نتایج تحقیقاتی که در بررسی اثرات 
کننده فسفات بر رشد و هاي حلمثبت سیلیسیم و باکتري

و توجه به مسأله جلوگیري از  عملکرد گیاهان بدست آمده
رویه کودهاي فسفاتی و به دنبال آن برهم مصرف بی

هاي خوردن تعادل بین عناصرغذایی به ویژه در خاك
آهکی ایران که با کمبود عناصر کم مصرف مواجه هستند، 
بررسی اثرات متقابل سیلیسیم و باکتري بر قابلیت 

این  لذا. باشدمصرف، ضروري میدسترسی عناصر کم
-تحقیق با هدف بررسی اثرات سیلیسیک اسید و باکتري
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-کننده فسفات بر مقدار جذب عناصرغذایی کمهاي حل

آهکی  مصرف توسط محصول استراتژیک گندم در خاك
  .انجام شد

  هامواد و روش
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
کاملاً تصادفی در سه تکرار در گلخانه موسسه تحقیقات 

تیمارهاي آزمایشی شامل چهار  .آب اجرا شد خاك و
گرم سیلیسیم میلی 600و  300، 150صفر، (سطح سیلیسیم 

و سه ) H4SiO4(سیلیسیک اسید از منبع ) بر کیلوگرم خاك

عدم تلقیح باکتري، (کننده فسفات باکتري حل) نوع(سطح 
آهکی با مقدار فسفر خاك  .بود) سودوموناسو  باسیلوس

) گرم بر کیلوگرممیلی 5/5(سطح بحرانی قابل جذب زیر 
واقع در کرج و از موسسه تحقیقات خاك و آب از مزرعه 

 .برداري شدنمونه) متريسانتی 0-30(عمق سطحی 
هاي خاك مطابق روشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

گیري و براي اندازه تعیین گردید متداول آزمایشگاهی
ش غلظت سیلیسیم قابل جذب در خاك از رو

  ).1جدول (استفاده شد ) 2009نارایاناسومی و پراکاش، (
  

  استفاده شیمیایی خاك موردمهم فیزیکی و هاي ویژگی - 1جدول 

  
هاي سه کیلوگرمی با دو منفذ براي گلدان

انتخاب سطوح و ترکیب سیلیسیم با . زهکش تهیه گردید
صالح و (استفاده از نتایج تحقیقات گذشته انجام شد 

از کشت  قبل). 1396مالمیر و همکاران، : 2018همکاران، 
به صورت تجاري و ساخت (گیاه، تیمار سیلیسیک اسید 

طی یک مرحله به صورت محلول ) کشور آلمان تهیه شد
اي که با خاك داخل ها اعمال شد به گونهبه خاك گلدان

بذر گندم با نام علمی . هر گلدان، به خوبی مخلوط گردد
)Triticum ( رقم سیروان، از مؤسسه تحقیقات اصلاح و

بعد از ضدعفونی بذرها و انجام . نهال و بذر تهیه شدتهیه 
ها کشت زنی، تعداد چهار جوانه درون گلدانتست جوانه

و باکتري  Bacillus simplex UT1باکتري  .شد
Pseudomonas sp. FA1  از گروه بیولوژي و بیوتکنولوژي

هاي عنوان باکتريخاك دانشگاه تهران فراهم شد و به
) ا شده از ریزوسفر گیاه گندمجد(محرك رشد گیاه 

بعد از کشت بذر، به ازاي هر گیاهچه، یک . استفاده شدند
لیتر مایه تلقیح باکتري تهیه شده، در سطح ریشه تیمار میلی

در طول دوره آزمایش درجه حرارت روزانه و . گردید
گراد، دوره درجه سانتی 15و  25شبانه به ترتیب 

ساعت تاریکی و  12ساعت روشنایی و  12روشنایی، 
براي اطمینان . درصد در نظر گرفته شد 60رطوبت نسبی 

از یکسان بودن شرایط، متناوبا جاي تیمارها و تکرارهاي 
مربوط به هر تیمار تعویض شد تا خطاي احتمالی ناشی از 
تفاوت نور، دما، تبخیر، تعرق و سایر عوامل تا حد ممکن 

ایی هوگلند غذآبیاري روزانه با محلول. برطرف گردد
و آب مقطر به صورت وزنی ) 1950هوگلند و آرنون، (

درصد رطوبت ظرفیت  80انجام گرفت به طوري که 
 60برداشت گیاه بعد از گذشت . اي تأمین گرددمزرعه

زنی، در پایان دوره رویشی و قبل از ورود روز از جوانه
منظور تجزیه اندام هوایی گیاه به. به دوره زایشی انجام شد

، از روش و فسفر مصرفتعیین غلظت عناصر کم و
اسید استفاده سوزاندن خشک و هضم با هیدروکلریک

   غلظت عناصر ).1989ان، والینگ و همکار(گردید 
در عصاره حاصل، توسط  مصرف آهن، روي و منگنزکم

و غلظت فسفر نیز در عصاره حاصل  دستگاه جذب اتمی
رایان و همکاران، (مولیبدو وانادات به روش آمونیوم

غلظت سیلیسیم گیاه با استفاده از روش . تعیین شد )2007
سنجی و بر اساس ترکیب اسیدسیلیسیک و رنگ

کلاس 
بافت 
 خاك

جمعیت 
  FC  باکتري

 
pH  EC  

  
ECC  

  
CCE  OC  Ptota

l  
  

K  P  Si  
  

Fe  Cu  Mn  Zn  

قابل استخراج با   قابل جذب
DTPA  

  CFU/ml  %    dS/m  cmolc/kg  %              % mg/kg  mg/kg  
  93/0  05/8  12/1  51/4    22/34  5/5  258  1186  60/0  96/10  52/14  03/1  8/7  7/22  3×103  رسیلوم 
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کمپلکس (اسیدمولیبدیک و تشکیل اسیدسیلیکومولیبدیک 
) 1982هالمارك و همکاران، ) (رنگاحیاء شده آبی 

مصرف جذب شده مقدار کل عناصر کم.  شد گیرياندازه
ق حاصلضرب غلظت عنصر مورد نظر در وزن از طری

). 2005گش و سینگ، (خشک همان قسمت بدست آمد 
 SAS (9.4)افزار کلیه محاسبات آماري با استفاده از نرم

براي مقایسه مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و 

در سطح  Duncanاي ها از آزمون چند دامنهمیانگین
  .احتمال پنج درصد استفاده شد

 نتایج و بحث
ها نشان داد که اثرات نتایج تجزیه واریانس داده

بر تمام ) باکتري-سیلیسیم(اصلی و متقابل تیمارهاي 
 ).2جدول (دار بود گیري شده، معنیهاي اندازهشاخص

 

  گیري شده در گندمهاي اندازهنتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و متقابل تیمارها بر مقدار شاخص - 2جدول 

  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

جذب   جذب منگنز  جذب روي  غلظت فسفر  غلظت سیلیسیم  وزن خشک  درجه آزادي
  آهن

 068/0** 045/0** 001/0**  026/0** 41/3** 91/4**  3 سیلیسیم
66/12  2 باکتري ** 207/0 ** **089/0 **016/0 **043/0 **084/0 

883/0  6 باکتري×سیلیسیم ** 056/0 * 001/0 ** 001/0 ** 005/0 ** 014/0 ** 
 00008/0 00006/0 00006/0 00003/0 001/0 018/0  24 خطا

CV (%)   05/4 72/3  37/2 65/5 37/4 05/4 
  غیرمعنی دار: nsدرصد و یک درصد،  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **: ، *
 

ها نشان داد که بیشترین نتایج مقایسه میانگین
گرم در  5(مقدار وزن خشک اندام هوایی گندم به مقدار 

گرم سیلیسیم بر کیلوگرم میلی 300سطح (از تیمار ) گلدان

اثر تیمار ). 1شکل (بدست آمد ) و باکتري سودوموناس
باکتري بر وزن خشک اندام هوایی گندم، نسبت به تیمار 

 .برتري داشت) تلقیح باکتري عدم(شاهد 

  

  
  بر وزن خشک اندام هوایی گندم) باکتري-سیلیسیم(مقایسه میانگین اثرات دوگانه تیمارهاي  - 1شکل 

  
نتایج تحقیقات نشان داد که کاربرد سیلیسیم از 

) 2019صابریان رنجبر و همکاران، (منبع سیلیکات پتاسیم 
، موجب )2021کووالسکا و همکاران، ( اسید سیلیسیکو 

اثرات متقابل . افزایش بیوماس اندام هوایی گندم گردید
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هاي حل کننده فسفات و باکتري اسید سیلیسیککاربرد 
، موجب افزایش ماده خشک )باسیلوسسودوموناس و (

رضاخانی (شد  خاك آهکیاندام هوایی و ریشه گندم در 
  ).1398و همکاران، 

ها نشان داد که با افزایش نتایج مقایسه میانگین
، )گرم بر کیلوگرممیلی 300بیشتر از (سطوح سیلیسیم 

داري مقدار جذب روي در اندام هوایی گندم، کاهش معنی

بیشترین مقدار جذب روي اندام هوایی ). 2شکل (یافت 
گرم میلی 150سطح (از تیمار ) گرم در گلدانمیلی 18/0(

بدست ) سیلیسیم بر کیلوگرم خاك و باکتري سودوموناس
طورکلی اثر باکتري باسیلوس و سودوموناس بر به. آمد

مقدار جذب روي در اندام هوایی گندم، نسبت به باکتري 
  .شاهد، برتري داشت

 
 بر جذب روي اندام هوایی گندم) باکتري-سیلیسیم(مقایسه میانگین اثرات دوگانه تیمارهاي  -2شکل 

  
دریافتند که از بین ) 1394(صالح و همکاران 

، 200، 100شاهد، (تیمارهاي سیلیسیم در چهار سطح 
از منبع ) گرم سیلیسیم بر کیلوگرم خاكمیلی 300

، سطح pH 2/7سیلیسیک اسید در یک خاك لوم شنی با 
گرم سیلیسیم بر کیلوگرم خاك، منجر به افزایش میلی 300

غلظت فسفر بخش هوایی برنج شد که با توجه به 
توان آن را برهمکنش منفی عنصر روي بر جذب فسفر، می

ري در خاك در گیبه کاهش مقدار روي قابل عصاره
سیلیسیک اسید قادر اسید حضور سیلیسیم نسبت داد، زیرا 

محلول نظیر هاي کماست با روي واکنش داده و سیلیکات
ZnSiO2  وZn2SiO4  ناسیمنتو و همکاران، (تشکیل دهد

عنوان ) 2016پاسکوال و همکاران، (از طرفی ). 2008
محیط کردند زمانی که گیاه سویا، دچار کمبود روي در 

تواند از طریق افزایش شود، کاربرد سیلیسیم میرشد می
سیترات در گیاه و تغییر در توزیع روي، کمبود روي را 

مهربان جوبانی و همکاران، (ی قدر تحقی. برطرف کند

 دکمبو یطاشردر  نسیلیکو دبررکا که ندداد ننشا) 2014
 برخی غلظتو  برنج هگیا یشیو زا یشیرو شدر ،روي

با توجه به . دهدمی یشافزرا ا پتاسیمو  فسفر مانند عناصر
توانند هاي محرك رشد مینتایج تحقیقات گذشته، باکتري

 pHمصرف را از طریق کاهش قابلیت دسترسی عناصر کم
از قبیل کربوکسیلات و (خاك و تولید ترکیبات مختلف 

ترکیبات فنولیک (کننده و عوامل کلات) ترکیبات فنولیک
میرانصاري، (، در گیاهان افزایش دهند )آلیو اسیدهاي

با توجه به . که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد) 2013
افزایش غلظت فسفر گیاه با کاربرد سطوح بالاتر سیلیسیم 

، این )میلی گرم سیلیسیم بر کیلوگرم خاك 600سطح (
با ) باکتري- سیلیسیم(احتمال وجود دارد که اثر متقابل 

علت برهمکنش منفی با فر گیاه، بهافزایش غلظت فس
عنصر روي، موجب کاهش جذب عنصر روي در سطوح 

همچنین با توجه به  .استبالاتر کاربرد سیلیسیم شده
مصرف در جذب توسط ریشه گیاه، رقابت بین عناصر کم

d d

c

d

a
a

c

b

a
a

a

c

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20

0 150 300 600

ی 
وای

م ه
ندا

ي ا
 رو

ذب
ج

)
دان

 گل
 در

رم
ی گ

میل
(

)میلی گرم در کیلوگرم(سیلیسیم 

شاهد
باسیلوس
سودوموناس



  91/  1401/  1شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

تواند منجر به کاهش در مقدار جذب عنصر روي می
  ). 2006وردي، ببای(افزایش جذب آهن و منگنز گردد 

ها نشان داد که تغییرات در نتایج مقایسه میانگین
مقدار جذب منگنز و آهن از یک روند مشابهی پیروي 

سطح (به طوري که با افزایش سطوح سیلیسیم تا . کرد
، مقدار جذب منگنز و )گرم سیلیسیم بر کیلوگرممیلی 300

آهن اندام هوایی گندم با و یا بدون تلقیح باکتري، افزایش 
در تیمار باکتري باسیلوس، این افزایش ). 3شکل (یافت 

 600سطح (در مقدار جذب منگنز و آهن اندام هوایی تا 
بیشترین . ، ادامه داشت)گرم سیلیسیم بر کیلوگرممیلی

) گرم در گلدانمیلی 32/0(منگنز اندام هوایی  مقدار جذب

گرم سیلیسیم بر کیلوگرم و میلی 300سطح (از تیمار 
 600سطح (بدست آمد که با تیمار ) باکتري سودوموناس

از ) گرم سیلیسیم بر کیلوگرم و باکتري باسیلوسمیلی
بیشترین مقدار . داري نداشتلحاظ آماري اختلاف معنی

نیز از ) گرم در گلدانمیلی 43/0(ی جذب آهن اندام هوای
گرم سیلیسیم بر کیلوگرم و باکتري میلی 300سطح (تیمار 

طورکلی اثر باکتري باسیلوس به. بدست آمد) سودوموناس
و سودوموناس بر مقدار جذب منگنز و آهن اندام هوایی 

  .گندم، نسبت به باکتري شاهد، برتري داشت
  

  )الف(

  
  )ب(

  
  آهن اندام هوایی گندم) منگنز و ب) بر جذب الف) باکتري-سیلیسیم(مقایسه میانگین اثرات دوگانه تیمارهاي  -3شکل 
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بر ) 1396(عشري یوسفی و اثنی تایج آزمـایشن
فخت کریستوفرز ( در راستاي نتایج روي گیاه توت فرنگی

باشد کـه میبر گیاه لوبیا چشم بلبلی ) 2007و همکاران، 
کاربرد سیلیسیم باعث افـزایش جـذب  کردندگزارش 
گزارش ) 1999(لی و همکاران  .توسط گیاه شدمنگنـز 

تواند کمبود منگنز را از کردند که کاربرد سیلیسیم می
. کندها برطرف طریق افزایش ظرفیت اکسیداسیونی ریشه

همچنین سیلیسیم از طریق کاهش سمیت آهن و منگنز و 
آلومینیوم، موجب افزایش قابلیت دسترسی فسفر توسط 

گزارش دیگري نیز افزایش جذب آهن  .گرددگیاه می
فرشیدي و (توسط گیاه را با کاربرد سیلیسیم، عنوان کرد 

-محلول سیلیسیم به همچنین افزودن). 2012همکاران، 

 در گیاه اهش علائم کلروز کمبود آهنک باعث غذایی،

 اثر سیلیسیم مطالعه با). 2013گونزالو و همکاران، (گردید 

افزایش  محیط کشت هیدروپونیک، در شده کشت ذرت بر
مشخص  و شد گزارش سیلیسیم کاربرد نتیجه در آهن

با  تیمار شده گیاهان در آهن زیاد جذب که گردید
 کلات آهن رداکتازفعالیت  افزایش به مربوط سیلیسیم،

(Fe(III)-chelate reductase) FRO  باشد می ر ریشهد
در تحقیق کیانی و ). 2014گوتاردي و همکاران، (

نتایج نشان داد که کاربرد سیلیسیم ) 1393(همکاران 

با افزایش جذب آهن از طریق بهبود کارکرد  احتمالاً
و افزایش تحرك آهن از طریق افزایش  غشاهاي زیستی

ها توانست اثرات کمبود آهن و کاهش رشد ناشی از فنل
البته این احتمال نیز وجود  .دهد کاهشآن را در گیاه برنج 

-مصرف در جذب و بهعلت رقابت عناصر کمدارد که به

سبب کاهش جذب عنصر روي، امکان جذب بیشتر منگنز 
  .استو آهن توسط گندم فراهم شده

سیلیسیم با افزایش سطوح سیلیسیم، غلظت 
اندام هوایی گندم افزایش یافت و این اثر در حضور 

بیشترین غلظت سیلیسیم اندام هوایی . باکتري تشدید شد
گرم سیلیسیم میلی 600سطح (از کاربرد توأم ) درصد 6/1(

بدست آمد و با ) بر کیلوگرم و تلقیح باکتري باسیلوس
. داري نداشتباکتري سودوموناس اختلاف آماري معنی

گرم سیلیسیم بر میلی 600سطح (برد سیلیسیم با کار
، غلظت فسفر اندام )همراه باکتري سودوموناسکیلوگرم به

داري افزایش داد طور معنیهوایی را تا سطح بهینه، به
تلقیح باکتري سودوموناس و ). 4شکل ( )<3/0(%

باسیلوس بر افزایش غلظت سیلیسیم و فسفر اندام هوایی 
ح سیلیسیم کاربردي، نسبت به تیمار گندم در تمامی سطو

  .، برتري داشت)عدم تلقیح باکتري(شاهد 
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  غلظت فسفر اندام هوایی گندم) غلظت سیلیسیم و ب) بر الف) باکتري-سیلیسیم(مقایسه میانگین اثرات دوگانه تیمارهاي  - 4شکل 

  
) 2019لبودي و همکاران، -ال(نتایج تحقیقات 

در یک خاك رسی نشان داد که با افزایش کاربرد سطوح 
گرم سیلیسیم در کیلوگرم میلی 400سیلیسیم از صفر تا 

گرم میلی 5/3خاك، غلظت سیلیسیم اندام هوایی گندم از 
گرم بر گرم در تیمار میلی 3/7بر گرم در تیمار شاهد به 

. ، افزایش یافت)سیلیسیم در کیلوگرم خاك گرممیلی 400(
همچنین عنوان شد که کاربرد سیلیسیم موجب افزایش 
قابلیت دسترسی فسفر گندم شد که با نتایج این تحقیق 

الهایسوفی و همکاران، (نتایج تحقیقات . مطابقت داشت
کننده فسفات، هاي حلنشان داد که کاربرد باکتري) 2020

ترسی فسفر در منطقه ریزوسفر موجب افزایش قابلیت دس
) 2012الزوبی و جایبور، (به گزارش . گیاه گندم شد
کننده فسفات مانند باسیلوس، هاي حلکاربرد باکتري

-درصد افزایش می 30قابلیت دسترسی فسفر را حدود 

گزارش کردند که ) 1400(رضاخانی و همکاران  .دهد
با (فسفات کننده هاي حلکاربرد ترکیبی سیلیسیم و باکتري

، در شرایط کمبود فسفرمحلول )افزاییداشتن اثرات هم
خاك آهکی، توانست فسفر مورد نیاز گندم را تا سطح 

علت اثر رقابتی در جذب و سیلیسیم به. بهینه فراهم کند
نیز کمک به آزادسازي فسفرمحلول سبب افزایش جذب 
فسفرمحلول و آزاد شدن فسفر از فاز تبادلی به فاز محلول 

تواند بهبود شود، لذا کاربرد سیلیسیم جذب فسفر را میمی
  .بخشد
  گیري کلینتیجه

-هاي حلو باکتري اسید سیلیسیکاثرات توأم 

جذب عناصر منگنز و آهن اندام هوایی کننده فسفات بر 
وزن خشک . ، اثر افزایشی داشتو وزن خشک گندم گندم

و  سیلیسیکاسید اندام هوایی گندم در اثر کاربرد توأم 
در . برابر نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 5/3باکتري، 

ارتباط با عنصر روي اثر ناهمسازي بین عناصرغذایی، 
اسید کاربرد موجب کاهش جذب روي در سطوح بالاتر 

شد اما در این شرایط، گیاه با کمبود روي  سیلیسیک
کننده هاي حلبه طور کلی کاربرد باکتري .مواجه نشد

ت، اثر سیلیسیم را در افزایش فراهمی عناصرغذایی فسفا
از آنجایی که در خاك آهکی  .در گیاه گندم تشدید نمود

-کم عناصر بجذدر  اتیفسف دکو حداز  بیش فمصر

 اسید ترکیبی ، لذا کاربردمیکند دیجاا لمشک فمصر
تواند به می کننده فسفاتهاي حلو باکتري سیلیسیک

مصرف در فراهمی عناصر کمعنوان یک روش مؤثر در 
با ایجاد تعادل در جذب اي توصیه شود تا شرایط گلخانه

  .بهبود دهد شرایطاین را در  گندم عناصرغذایی، رشد گیاه
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  چکیده
 یتروژنین يکودها يهدررو يهاراه ینمهمتر) گاز آمونیاك از داخل خاك به اتمسفرخروج ( یتروژنن فراریتو  ییآبشو

پنج نوع کود  اثر متقابل یبا هدف بررس یراخ یقتحق. شوند یم یتروژنین يجذب کودها ییو موجب کاهش کارا باشد یم
، 2(خاك  يو سه سطح شور) اسیمپت یتراتو ن ياوره، اوره با پوشش گوگرد یوم،آمون یتراتن یوم،سولفات آمون( یتروژنین

نشـان   یجنتا. انجام شد یشگاهیآزما یطدر شرا یتروژنن یفراریت روزانه و تجمع یزانبر م) بر متر زیمنس یدس 12و  8
فراریـت   یتـروژن ن. دارند یتروژنن یفراریت روزانه و تجمع یزانبر م داري یتأثیر معن یتروژنیو نوع کود ن يداد که شور

عصاره اشباع  يدر شور یمپتاس یتراتو ن ياوره، اوره با پوشش گوگرد یوم،آمون یتراتن یوم،آمون لفاتوس يشده از کودها
 یشبا افـزا . بود یخالص مصرف یتروژناز ن %01/0و  %6، %45، %44، %51معادل یببر متر به ترت زیمنس یدس 2خاك 

بر متر فراریـت   زیمنس یدس 12باع خاك عصاره اش يدر شور. یافت یشفراریت افزا یزانعصاره اشباع خاك م يشور
، %7/73معادل یببه ترت یمپتاس یتراتو ن ياوره، اوره با پوشش گوگرد یوم،آمون یتراتن یوم،سولفات آمون يکل از کودها

ان فراریـت را  یزم ینکمتر یمپتاس یتراتنشان داد که کود ن یقتحق ینا یجنتا یبه طورکل. بود %01/0و  8%، 57%، 54%
کود این بنا بر.داشتند قرار یومو سولفات آمون یومآمون یتراتاوره، ن ي،اوره با پوشش گوگرد يس از آن کودهاپو داشت 

  .یم به عنوان کارآمدترین منبع کودنیتروژن توصیه می شودپتاس یتراتن

  
  ي اوره با پوشش گوگرد اوره، سولفات پتاسیم، هدرروي نیتروژن ، :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 یزيبودن سطح حاصلخ یینبران پاجهت ج

بنایی و ( ضرورت دارد یمیاییش يها مصرف کودهاخاك
بر اساس گزارشات موجود سالانه ). 1383همکاران، 

مصرف  یادر دن یتروژنین يتن کودها یلیونم 118حدود 
 یلیونم 5/2سالانه حدود  یراندر ا. )2017فائو، ( شود یم

 )1397ان، و همکار ملکوتی( یتروژنین يتن کودها
. دارد یزن یشیگردد که مصرف آن روند افزایمصرف م

روند  یدمو یزن) 2015زاده،  متشرع( یراخ یقاتتحق یجنتا
، 2010تا  1980از سال  یمیاییش يمصرف کودها یشیافزا

. باشد یم یراندر ا یانه،سال یهمراه با نوسانات جزئ
 يمصرف کودها ییدارد که کارا وجود يمتاسفانه شواهد

به عنوان . باشدیم یینپا یراناز مزارع ا یدر برخ یتروژنین
جذب  یینشان داد که کارا) 1394( یزارچ یمیمثال کر

سولفات  واوره، نیترات آمونیوم از نوع  یتروژنین يکودها
درصد  20کمتر از  یزددر اکثر مزارع گندم استان آمونیوم 

 ییتروژنن يدرصد از کودها 80 یگربه عبارت د. باشدیم
 یقرار نگرفته و موجب آلودگ یاهگ ستفادهمورد ا یمصرف

 یقتحق ینا یجنتا ینهمچن. گرددیمنابع آب و خاك م
از مزارع مورد  یمیدر ن یتروژنینشان داد که مصرف کود ن

 ینا. عملکرد گندم گردد یشمطالعه نتوانست موجب افزا
 يبرا یاضاف يها ینههز یلتحم یانگرتلخ ب یتواقع

  .باشد یم یستز محیط یاحتمال آلودگکشاورزان و 
بودن  یینتواند در پایکه م یجمله عوامل از

 فراریتباشد  مؤثر یتروژنین يجذب کودها ییکارا
. )2004سونگ و همکاران، ( از سطح خاك است یتروژنن

پاچولسکی و همکاران، ( یندر چ يامزرعه یقاتتحق یجنتا
اوره درصد از کود  45از  یشنشان داد که ب) 2006
 یاهاز درسترس گ یاكدر مزرعه بصورت گاز امون یمصرف

از  یتروژنن يکه هدررو استلازم به ذکر . گردد یخارج م
را  یدرصد از کود مصرف 80ممکن است تا  فراریت یقطر

 فراریتنقش  یلذا بررس). 2006پاچولسکی، (شامل شود 
و  یتروژنن يهدررو يهااز روش یکیبه عنوان  یتروژنن

 مربوطه  يبر آن و ارائه راهکارهامؤثر وامل ع یبررس

 یتروژنین يمصرف کودها ییکارا یشتواند موجب افزایم
 فراریتعوامل زیادي بر میزان  .)2005توفیق، ( دگرد

فونتورا و ( باشد گذار میتأثیر نیتروژن از کودهاي مصرفی
دما و  نوع کود نیتروژنی، اسیدیته خاك .)2010بایر، 

نیتروژن  فراریتگذار بر میزان أثیرتمهمترین عوامل 
به طورکلی  .)1999و همکاران،  یه( شوند محسوب می

نیتروژن افزایش  فراریتخاك و دما میزان  pHبا افزایش 
رود میزان  لذا انتظار می )2016پن و همکاران، (یابد  می

هاي مناطق خشک و نیمه خشک  نیتروژن از خاك فراریت
 .ا آهکی هستند زیاد باشدهاي ایران که عموم نظیر خاك

نیتروژن از مزارع با انجام اقدامات  فراریتالبته کاهش 
پذیر  اصلاحی بر روي خاك یا کودهاي شیمایی امکان

زارچی و  نتایج تحقیقات کریمیبه عنوان مثال، . است
مصرف گوگرد عنصري نشان داد که ) 2015(همکاران 

 ریتفرامیزان خاك و در نتیجه کاهش  pHموجب کاهش 
 .گردید از کل اوره مصرفی درصد 30به  80از نیتروژن 

نشان دادند که مخلوط کردن ) 2020(سلوارج و همکاران 
کود اوره با بیوچار حاصل از بقایاي پوست برنج موجب 

نتایج  .است نیتروژن در شرایط غرقابی شده فراریتکاهش 
نشان داد که ) 2018(اي احمد و همکاران  تحقیقات مزرعه

نیتروژن  فراریتداري بر میزان  معنی تأثیردیته خاك اسی
 فراریتمیزان  96/7به  02/8خاك از  pHبا کاهش دارد و 

درصد از کل نیتروژن مصرفی  4/18به  9/29نیتروژن از 
آمید  تیوفسفریک تري همچنین مصرف ان. کاهش یافت

نیتروژن به میزان  فراریتهمراه با کود اوره موجب کاهش 
  .)2018احمد و همکاران، ( دیددرصد گر 80

کننده  یددهت یاز عوامل جهان یکی يشور تنش
بنایی و : 2016بوچر و همکاران، (است  يبخش کشاورز

تلخ  یتواقع یناز ا یحاک ها ینیب یشو پ )1383همکاران، 
قابل  یدرصد از اراض 50حدود  2050است که در سال 

ت قرار خواهند گرف يتنش شور تأثیرتحت  یاکشت دن
مقدم و کوچکی،  رضوانی: 2014قدیر و همکاران، (

هاي قابل کشت که  از نیمی از زمین یشدر ایران، ب). 2001
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ثر از تنش أمت شود  یرا شامل م کتارمیلیون ه 27حدود 
  . )2001 ی،مقدم و کوچک یرضوان( باشد یم يشور

که دو عامل  شود یتوجه به موارد فوق الذکر مشخص م با
در  مؤثراز جمله عوامل  یتروژنن ریتفراو  يتنش شور

 ینکهبا توجه به ا. هستند يبخش کشاورز يهایتفعال
محدود  یاربس یراندر ا یتروژنن فراریتمطالعات مربوط به 

 ینا ید،توسط نگارندگان ملاحظه نگرد یبوده و گزارش
بر  یتروژنیو نوع کود ن ياثر شور یبا هدف بررس یقتحق

دانشگاه  يو با همکار یحطرا یتروژنن فراریت یزانم
  .  یداجرا گرد يشور یقاتتحق یشاهد در مرکز مل

 هامواد و روش
و  یتروژنینوع کود ن تأثیر یبا هدف بررس یقتحق ینا
از  یتروژنن يهدررو یزانعصاره اشباع خاك بر م يشور

 یطدر شرا هکرد فراریت یاكخاك بصورت گاز آمون
در . انجام شد يشور یقاتتحق یدر مرکز مل یشگاهیآزما

 فراریتگیري  اندازهمرحله اول نسبت به ساخت دستگاه 
بر  نیتروژن فراریت یريدستگاه اندازه گ. اقدام شد یتروژنن

) 1974و  1973( فن و همکاران  یشنهادياساس روش پ
 یومپمپ آکوار یکشامل  یشیهر واحد آزما. ساخته شد
منظور باد، واحد مرطوب کننده به روزي  شبانه یدجهت تول

 فراریترطوبت خاك، اتاقک  یعاز کاهش سر یريجلوگ
گاز  يو واحد جمع آور) شامل خاك و کود( یتروژنن

شده  یدتول يهوا ابتداصورت که  ینبد. باشد یم یاكآمون
به واحد  یللوله است یک یلهوس به یومتوسط پمپ آکوار

مرطوب شده  يسپس هوا. شود یمرطوب کننده منتقل م
 نیتروژن فراریتوارد اتاقک  یگرد یلاستلوله  یک یلهبوس

واحد  درکرده  فراریت یاكآمون یتدرنها. شود یم
 یدو با استفاده از اس يجمع آور یاكگاز آمون يآور جمع
جونز و (و محاسبه شد  یترنرمال ت 01/0 یدریککلر

 یقاتخاك مورد مطالعه از مزرعه تحق). 2005جاکوبسین، 
 حسین منطقه –ذر صدوق واقع در شهرستان اشک يشور

جهت حصول شوري . شد )1398کریمی، ( یهآباد ته
نزدیک و بیشتر از حد  ،کمترهاي  عصاره اشباع خاك

آستانه تحمل به شوري گندم، مقداري از خاك مورد 

هاي پلاستیکی داراي زهکش قرار داده  مطالعه در گلدان
 یدس 12و  8، 2 یکیالکتر یتبا هدا يها_آبشد و با 

 حداقل و هر هفته ماه دو حدود به مدت تربر م یمنسز
، حداقل در این فاصله زمانی. یدگرد ییآبشونوبت  سه

نوبت نسبت به تهیه نمونه خاك و تعیین شوري  هفت
 تعادلحصول پس از  .عصاره اشباع خاك اقدام شد

 اشباع خاك عصاره يبا شور یاريآب آب یکیالکتر یتهدا
و جهت  ها خشک_، خاك)1395چراغی و کریمی، (

خصوصیات خاك مانند قابلیت  .یدگرد ينگهدار یشآزما
، بافت )1954آزمایشگاه خاك آمریکا، (هدایت الکتریکی 

اسیدیته در ) 1962بیوکوس، (خاك به روش هیدرومتر 
، )1982پیج، (گل اشباع، کربن آلی به روش والکلی بلاك 

و ) 1982پیج، (جذب به روش آبی آسکوربیک  فسفر قابل
  . شد عیینبا دستگاه فلیم فتومتر تپتاسیم 

عصاره  يشامل سه سطح شور یقتحق ینا تیمارهاي
و پنج نوع ) بر متر زیمنس یدس 12و  8، 2(اشباع خاك 

 یوم،سولفات آمون یوم،آمون یتراتاوره، ن( یتروژنیکود ن
بودند که در ) يو اوره با پوشش گوگرد یمپتاس یتراتن

 یطبا سه تکرار در شراو  یتصادف کاملاً يقالب طرح آمار
درصد نیتروژن در کودهاي اوره، . اجرا شد ایشگاهیآزم

نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم، نیترات پتاسیم و اوره با 
 35و  13، 21، 21، 46 پوشش گوگردي به ترتیب معادل

کود اوره از شرکت پتروشیمی شیراز و سایر . درصد بود
 .مین گردیدأت کودها از شرکت خدمات حمایتی کشاورزي

درصد،  24 معادل در کود سولفات آمونیوم گوگردمیزان 
درصد و  46 میزان پتاسیم در کود نیترات پتاسیم معادل

درصد  15میزان گوکرد در کود اوره با پوشش گوگردي 
روزانه  يبا جمع آور یتروژنروزانه ن فراریت یزانم. بود
ازه درصد اند 2 یکبور یددر اسکرده  فراریت یاكآمون

از جمع روزانه گاز  یتروزنن یتجمع فراریت. شد یريگ
به منطور ثابت نگه . یدمحاسبه گردکرده  فراریت یاكآمون

اقدام و  یمارهات ینداشتن رطوبت خاك، نسبت به توز
رطوبت . یدوزن با افزودن آب مقطر جبران گرد شکاه

 یزراع یتظرفشصت درصد  در حد یقخاك در طول تحق
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گرم  150 يحاونیتروژن  فراریتاتاقک  هر. یدگرد یمتنظ
خالص اضافه شده به  یتروژنمقدار ن. خاك مرطوب بود

 گرم بود یلیم 380مشابه و معادل  یمارهر تسطح خاك 
هاي آزمایش با  داده .)2015زارچی و همکاران،  کریمی(

و در قالب آماري طرح  SASافزار آماري  استفاده از نرم
با استفاده  ها میانگین. گردیدکاملا تصادفی تجزیه تحلیل 

   . درصد مقایسه گردید 5از آزمون دانکن و در سطح آماري 
  نتایج
خاك  یمیاییو ش یزیکیف یاتاز خصوص یبرخ یجنتا

نشان  1در جدول پیش از عملیت آبشویی مورد مطالعه 

با  یاست آهک یخاك مورد مطالعه خاک. داده شده است
خاك مورد . نیلوم رسی شدرصد آهک  و بافت  3/23

است که از نظر  یآل هدرصد ماد 8/0 يمطالعه حاو
مشیري ( شود یمحسوب م یرفق يهاجز خاك یزي،حاصلخ

است  بازيمطالعه  موردخاك  pH). 2014و همکاران، 
 یادخاك ز یناز ا یتروژنن فراریترود  یو انتظار م)  6/7(

برخی از  ).2006پاچلسکی و همکاران، (باشد 
یی خاك مورد مطالعه پس از اعمال خصوصیات شیمیا

   . است گزارش شده 2آبشویی نیز در جدول 

  
  خاك محل آزمایش یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص - 1جدول 

  
  .بشوییآپس از خاك  یمیاییش یاتخصوص - 2جدول 

CO3
-2 HCO-3  Cl-  SO4

-2 Ca+2  Mg+2  Na+  SAR pH   ECe 
(dSm-1)  

0 25/5  25/6  87/9  56/1  88/2  88/16  64/11  5/8  2 
0 25/4  60 12/33  2/11  2/15  70 4/19  81/7  8 
0 75/2  25/71  31/79  30 6/29  5/92  12/17  65/7  12 

  
    یتروژنروزانه ن فراریتبر  یتروژنیاثر نوع کود ن

از پنج نوع کود  یتروژنروزانه ن یدتعص يالگو 1شکل 
 اوره، اوره با  یوم،آمون یتراتن یوم،سولفات آمون( تروژنیـین

 
 

 
ــوگرد  ــش گ ــراتو ن يپوش ــ یت ــا  ) یمپتاس ــاك ب و از خ

. دهـد  یمتفـاوت را نشـان م ـ  عصـاره اشـباع    هـاي  يشـور 
   يها مشخص است الگو شکل ینهمانطور که از ا

   

  

 شن
(%) 

 رس
(%) 

 سیلت
(%) 

کربن 
 آلی
(%) 

 نیتروژن
(%) 

CaCO3 
(%) 

ECe 
(dSm-1)  pH 

mg kg-1 

 مس روي منگنز آهن پتاسیم فسفر

52 4/20  6/27  51/0  04/0  50/31  5/7  6/7  6/33  3/313  80/3  18/3  34/0  62/0  
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  .بر متر زیمنس یدس 12و  8، 2 یکیالکتر یتبا هدا یاز سطح خاك آهک یتروژنیاز پنج نوع کود ن یتروژنروزانه ن فراریت - 1شکل 

  
  

مختلف عصاره  هاي يدر شور یتروژنفراریت روزانه ن
 یزانم. داشت یاشباع خاك مشابه بود اما به نوع کود بستگ

ســولفات و  يدر مـورد کودهـا   یتـروژن فراریـت روزانـه ن  
 ـ  يسطوح شور یهو در کل یومآمون یتراتن  ینخـاك در اول

شـت زمـان   بـود و بـا گذ   یـزان حداکثر م یونروز انکوباس
فراریت روزانه در مورد خـاك بـا    یزانم ینا. یافتکاهش 

 یببر متر به ترت زیمنس یدس 2عصاره اشباع خاك  يشور
حـداقل  . خـالص بـود   یتـروژن گرم ن یلیم 67/18و  8/37

در  یـوم آمون یتـرات فراریت روزانه در مـورد سـولفات و ن  
مشـاهده شـد و   ) و دوم یسـت روز ب( یشروز آزما ینآخر

ــا شــور مقــدار آن  2عصــاره اشــباع خــاك  يدر خــاك ب
   17/4و  175/1معادل  یبـرتـه تـتر بـر مـب نسـزیم یـدس

 یتــراتن وســولفات  يبــرخلاف کودهــا .بــود گــرم یلــیم
اوره و  يدر مورد کودهـا  یتروژنروزانه ن فراریت یوم،آمون

خاك و  يو در هر سه سطح شور ياوره با پوشش گوگرد
بود و با گذشت زمان از روند  یینپا یونانکوباس يدر ابتدا

 یـزان، به حداکثر م یدنبرخوردار شد و پس از رس یشیافزا
 ادامـه  یقروز تحق ینخود را شروع و تا آخر یروند کاهش

از کـود اوره و اوره بـا    فراریـت پایین بودن میـزان  . یافت
پوشش گوگردي در روزهاي ابتدایی انکوباسیون به دلیـل  

اوره و تبـدیل آن بـه یـون    بـر بـودن هیـدرولیز کـود      زمان
فیشـر و  (آمونیوم به عنوان منبع تولید گاز آمونیاك اسـت  

ــاران،  ــنا ).2016همک ــا   ی ــاهدات س ــا مش ــاهده ب  یرمش
 ـ) 2018ویرو و همکاران، (ینمحقق بـه  . باشـد  یهماهنگ م

گزارش کردند کـه  ) 2005( جاکوبسینعنوان مثال جونز و 
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که  یعیما يااز کود اوره و کوده یتروژنن فراریت یشترینب
از مصـرف   هفته پس 3تا  2عموما  شوند یاز اوره ساخته م

که در طـول دوره  یننکته قابل تامل ا. گیرد یکود صورت م
خاك مـورد مطالعـه،    يسطوح شور یهو در کل یونانکوباس

  .ردکن فراریت یمپتاس یتراتاز کود ن یتروژنین
 یتروژنن یتجمع فراریتبر  یتروژنیاثر نوع کود ن

از  یتــروژنن یتجمعــ فراریــت يالگــو 2شــکل 
اوره،  یـوم، سولفات آمون یوم،آمون یتراتن یمیاییش يکودها

خـاك   یکرا در  یمپتاس یتراتو ن ياوره با پوشش گوگرد
 12و  8، 2(عصاره اشباع خـاك   يبا سه سطح شور یآهک
 ینهمانطور که از ا. دهد یرا نشان م) بر متر یمنسز یدس

در  یتـروژن ن یتجمع ـ تفراری يمشخص است الگو  شکل
 ـ. مختلف عصاره اشباع خاك مشابه بـود  هاي يشور  یکنل
مختلفت متفاوت  يدر مورد کودها یتجمع فراریت يالگو
 یمپتاس ـ یتراتاز کود ن یتروژنن فراریتبه عنوان مثال . بود

در مـورد کـود سـولفات     یتجمع فراریتاما  یافتاداتفاق ن

و سپس  یافت مهادا یونروز انکوباس ینتا هجدهم یومآمون
 ـ فراریـت  یشـی روند افزا. یدثابت رس یزانبه م در  یتجمع

و  يکودها شامل اوره، اوره با پوشـش گـوگرد   یرمورد سا
در . یافـت ادامـه   یـق روز تحق ینتـا اخـر   یومآمون یتراتن

 فراریـت از  یمشـاهده، رونـد مشـابه    یـن ا ییـد تا يراستا
 ارهحخاك از منطقه  یکاز کود اوره و از  یتروژنن یتجمع
ــا  ــادل  pHب ــا  3/7مع ــط س ــ یرتوس ــونز و ( ینمحقق ج

 ـ. گـزارش شـد  )  2005جاکوبسین،   فراریـت رونـد   یکنل
جـونز و  (گـزارش شـده    ياوره با پوشش گوگرد یتجمع

 یـق تحق ینا یطبا مشاهده شده در شرا) 2005جاکوبسین، 
 يها تفاوت یلبه دل تواند یاختلاف م ینعلت ا. مشابه نبود

مورد مطالعـه و   يها خاك یایییمو ش یزیکیف یاتخصوص
مـورد اسـتفاده    ياوره با پوشش گوگرد دهايکو یفیتک یا

 یتـروژن ن یتجمع فراریتلازم به ذکر است که روند . باشد
مشـاهده شـده بـا     یـوم و سولفات آمون یتراتن ياز کودها

  .باشد یهماهنگ م) 1999(و همکاران  یه یقاتتحق یجنتا
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 یکو از سطح  یتروژنیاز پنج نوع کود ن) خالص یتروژنن گرم یلیو برحسب م یاكبه صورت گاز آمون( یتروژننتجمعی  فراریت - 2 شکل

  .بر متر زیمنس یدس 12و  8، 2 یکیالکتر یتبا هدا یخاك آهک
  

 یتـروژن بـر کـل ن   یتروژنـی وع کود نو ن ياثر متقابل شور
 دهکر فراریت

نـوع کـود    ي،نشـان داد کـه شـور    یـق تحق یـن ا یجنتا
 ـ تـأثیر و اثرات متقابـل آنهـا    یتروژنین بـر کـل    داري یمعن
روزانـه و   فراریتسرعت  یشترینه، بکرد فراریت یتروژنن

 یسـه مقا). 3جـدول  (روزانـه دارد   فراریـت زمان حـداکثر  
 يتأثیر ينشان داد که تنش شور )3شکل (ها  داده یانگینم

نداشـت و   یمپتاس یتراتتروژن از کود نین فراریت یزانبر م
از  فراریت یزانخاك مورد مطالعه م يدر تمام سطوح شور

دلیل . خالص بود یتروژنگرم ن یلیم 06/0کود کمتر از  ینا
 .باشـد  این مشاهده فرم نیتروژن در کود نیترات پتاسیم مـی 

از خاك به اتمسفر تنها با حضور  یاكخروج گاز آمون یراز
زارچـی و همکـاران،    کریمـی (باشد  یم یسرم یومآمون یون

 یتروژنکل ن فراریت یزانخاك م يشور یشبا افزا  .)2015
ــا ــوم،ســولفات آمون ياز کوده ــراتن ی ــومآمون یت و اوره  ی

از  کـرده  فراریتوژن یتربه عنوان مثال کل ن. یافت یشافزا
 یمـنس ز یدس ـ 2 يخاك با شوردر  یومکود سولفات آمون

 خالص بود و با  یتروژنگرم ن یلیم 34/194تر معادل ـر مـب
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
بر متـر   یمنسز یدس 12و  8خاك به  هاي يشور یشافزا
 یشخـالص افـزا   یتـروژن گرم ن یلیم 12/280و  3/207به 

 یـوم درصد از کود سولفات آمون 51 یگربه عبارت د. یافت
بـر   زیمـنس  یدس ـ 2 یکیکترال یتدر خاك با هدا یمصرف

. از خاك خارج شد و هدر رفت یاكمتر بصورت گاز آمون
جـذب   ییهوا و کاهش کـارا  یموضوع موجب آلودگ ینا

 12و  8خاك به  يشور یشبا افزا ینهمچن. گردد یکود م
بـه   یـب بـه ترت  فراریـت  یـزان بـر متـر، م   یمنسز یدس
مشـاهده بـا    یـن ا. یافت ایشدرصد افز 7/73و  47/54
هماهنــگ ) 1998(اقبــال و همکــاران  یقــاتتحق یجنتـا 
 فراریـت بـر   يمثبـت شـور   تأثیر یزن ینمحقق ینا. بود

بـه ذکـر    لازم. از کود اوره را گزارش نمودنـد  یتروژنن
 یتـروژن بر مقدار کل ن داري یمعن تأثیر ياست که شور

نداشـت   ياز کود اوره با پوشش گـوگرد  کرده فراریت
و  8، 2باع خـاك  عصـاره اش ـ  يبا شور يها و در خاك

، 49/23معــادل  یــببــر متــر بــه ترت زیمــنس یدســ 12
 یـن ا. خـالص بـود   یتـروژن ن گـرم  یلیم 6/30و  89/33

 یتــروژندرصــد از کــل ن 8و  9/8، 1/6معــادل  یرمقــاد
  . شود یرا شامل م یخالص مصرف
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 زمانروزانه و  فراریتمقدار  یشترین، بشده فراریت یتروژنبر کل ن ياثرات نوع کود و سطوح مختلف شور یانسوار یهتجز یجنتا - 3جدول 
   فراریت یشترینب بروز

  منابع تغییرات
 

 درجه آزادي
  

 میانگین مربعات

  فراریتزمان حداکثر  روزانه فراریتبیشترین  دهکر فراریتل نیتروژن ک

 **49/8 **09/36 **32/4060  2 شوري 
 **29/538 **93/2996 ** 15/102309  5  نوع کود 

 نوع کود × شوري
  10  16/10092 ** 03/69** 56/1** 

 47/2 82/4 29/266  34  خطا 

 42/27 91/14 42/15  ضریب تغییرات 

  
  

  

  
   يخطوط عمود. از سطح خاك یتروژنن یتجمع فراریت یزانخاك و نوع کود بر م ياثر متقابل سطوح مختلف شور - 3شکل 

  .باشد یاستاندارد م يمقدار خطا ها یانگینم يرو
  

در  یتـروژن ن فراریـت  یزانم یشترینب 3اساس شکل  بر
 یـوم خاك مربوط به کود سولفات آمون يسطوح شور یهکل

اوره، اوره بـا   یـوم، آمون یتـرات ن يپـس از آن کودهـا  . بود
مشاهده  ینا. قرار دارند یمپتاس یتراتو ن يپوشش گوگرد

 یـن ا یجنتـا . اهنـگ بـود  هم) 8(و همکـاران   یه ـ یجبا نتا
و سـولفات   یـوم آمون یتراتاوره، ن کودهايکه اثر  ینمحقق
را  یرشـور غ یطدر شـرا  یتـروژن ن فراریت یزانبر م یومآمون

از کود سولفات  فراریت یشترینکرد نشان داد که ب یبررس
ــومآمون ــود ی ــا. ب ــراتاوره و ن يســپس کوده ــومآمون یت  ی

 یـز ن) 2016(ن پـن و همکـارا  . را داشتند فراریت یشترینب
 یاكن بصورت گاز آمونیتروژن يدرصد 64حدود  فراریت

 یـد کأنکته ت ینرا گزارش کردند و به ا المللی یندر سطح ب
 یتـروژن ن فراریـت کـاهش   ياز راهکارهـا  یکیکردند که 

بر  یتروژنیاثر نوع کود ن. باشد یم یتروژنینوع کود ن ییرتغ
 ـنظ ینمحقق یرتوسط سا یتروژنن فراریت یزانم و  یـرو و ری

گـزارش شـده    یـز ن) 1990ویتهد و رایستریک، (همکاران 
نشـان  ) 2017( و همکاران يمسعود یقاتتحق تایجن. است

مربوط به کود اوره بود و  یتروژنن فراریت یشترینداد که ب
 یـوم آمون یتراتو ن یومسولفات آمون يدر کودها یببه ترت

 ردهک ـ فراریت یاتمقدار کل آمون یشترینب. یابد یکاهش م
در هر واحد  گرم یلیم 4معادل  یقتحق ینگزارش شده در ا

مشـاهده شـده در    یـزان کمتـر از م  بسـیار بود که  یشیآزما
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 ـ یرحاضر و سا یقتحق پاچولسـکی و همکـاران،   ( ینمحقق
 فراریت یزانکمتر بودن م رسد یبه نظر م. باشد یم)  2006
استفاده از محلول ( یشتفاوت در نحوه انجام آزما یلبه دل
کود جامد، نگهداشت رطوبت خاك در حد  يبه جا يکود
 ـ ی،زراع یتظرف  یتـروژن کـم ن  فراریـت اگرچـه  . باشـد  یم

 ـ یبرخ ـ وسطت ) 2017ناسـیمنتو و همکـاران،   ( یناز محقق
 یـق تحق یـن گزارش شده است اما خاك مورد مطالعه در ا

 یـزان بر م یتروژنینوع کود ن تأثیر. بود 5و کمتر از  یدياس
گـزارش شـده   ) 2015(و همکـاران   توسـط شـان   فراریت

از  یکـی دار کردن کـود اوره را   پوشش ینمحقق ینا. است
  .اند کرده یمعرف فراریت یزانکاهش م يراهکارها

  
  
  
  

 فراریتعصاره اشباع خاك بر حداکثر سرعت  ياثر شور
   یتروژنیاز پنج نوع کود ن یتروژنروزانه ن

عصـاره   ينشان داد کـه شـور   یقتحق ینا یجنتا
 فراریـت بر حـداکثر سـرعت    داري یمعن تأثیرع خاك اشبا

 یتراتو ن ياوره، اوره با پوشش گوگرد يروزانه از کودها
عصـاره   يشـور  یشاما بـا افـزا  ). 4شکل (نداشت  یمپتاس

 يروزانـه از کودهـا   فراریـت اشباع خاك حداکثر سرعت 
حداکثر سـرعت  . یافت زایشاف یومآمون یتراتسولفات و ن

عصـاره   يدر شور یومود سولفات آمونروزانه از ک فراریت
 یـب بـر متـر بـه ترت    زیمـنس  یدس 12و  8، 2اشباع خاك 

 خـالص  یتروژنن گرم یلیم 675/52و  65/47، 8/37معادل 
حداکثر سرعت  یوم،آمون یتراتدر مورد کود ن. بود در روز
در  در روز یتـروژن ن گـرم  یلـی م 67/18روزانـه از   فراریت
 54/26بر متر به  زیمنس یدس 2عصاره اشباع خاك  شوري

در  یـب بـه ترت در روز خـالص   یتروژنن گرم یلیم 63/23و 
بـر متـر    یمـنس ز یدس 12و  8عصاره اشباع خاك  يشور
  .یافت یشافزا

  

  
). خالص در روز وژنیترن گرم یلیم( یتروژنروزانه ن فراریتبر حداکثر سرعت  یتروژنیو نوع کود ن ياثر متقابل تنش شو -4شکل

  .باشد یاستاندارد م يمقدار خطا ها یانگینم يرو يخطوط عمود
  

بـر   یتروژنـی عصاره اشباع خاك و نـوع کـود ن   ياثر شور
  یتروژن روزانه ن فراریتزمان حداکثر سرعت 

 تـأثیر  ينشـان داد کـه شـور    یـق تحق ینا یجنتا
نـدارد   دهد یرخ م فراریتکه حداکثر  یبر زمان داري یمعن

به نوع کود  فراریتبه حداکثر  یدناما زمان رس). 5شکل (
در  فراریتبه حداکثر  یدنمثال زمان رس يبرا. دارد یبستگ

در هر سه سـطح   یومآمون یتراتسولفات و ن يمورد کودها
بر متر،  یمنسز یدس 12و  2،8خاك  اععصاره اشب يشور

کود اوره  يبرا فراریتحداکثر . بود یونروز انکوباس یناول



 از خاك یتروژنن فراریتخاك بر  يو شور یتروژنیقابل نوع کود ناثرمت/  106

 یدس ـ 12و  2عصـاره اشـباع خـاك     ير دو سطح شـور د
عصـاره   يشـور  يبر متر در روز دوازدهـم و بـرا   یمنسز

. بر متر در روز شـانزدهم بـود   یمنسز یدس 8اشباع خاك 
و  زارچی یمیکر یقاتتحق یجتاـت که نـاس یالـدر ح نـیا

بـه حـداکثر    یدننشان داد که زمان رس ـ)  2015(همکاران 
 يود اوره و اوره با پوشش گـوگرد ک يروزانه برا فراریت

 یونروز پس از انکوباس 4بالا مشابه و  pHخاك با  یکدر 
از کود اوره با پوشش  یتروژنن فراریتحداکثر . اتفاق افتاد

 8، 2عصاره اشباع خـاك   هاي يو در مورد شور يگوگرد
نـوزدهم،   يدر روزهـا  یبترت بر متر به یمنسز یدس 12و 

هرچند مقـدار  . رخ داد یونباسو دوم انکو یستهفدهم و ب
کم بود  یاربس یمپتاس یتراتدر مورد کود ن یتروژنن فراریت

کـود و در   ینا يبرا یتروژنن فراریتمقدار  یشترینب یکنل
 زبر متـر در رو  یمنسز یدس 2عصاره اشباع خاك  يشور

 یمـنس ز یدس 12و  8عصاره اشباع خاك  ياول، در شور
  .رخ داد یونوباسنهم و دهم انک يبر متر در روزها

  

  
  ). یونروز پس از انکوباس( یتروژنن فراریتبر زمان حداکثر سرعت  یتروژنیو نوع کود ن ياثر متقابل تنش شور - 5 شکل

  .باشد یاستاندارد م يمقدار خطا ها یانگینم يرو يخطوط عمود
  

  گیري نتیجه
 ـ   ینا یجنتا  ي،شـور  یشزاپژوهش ثابت کرد کـه بـا اف

 یتراتن یوم،سولفات آمون يشده از کودها فراریت یتروژنن
 تــأثیر يامــا تــنش شــور یافــت یشو اوره افــزا یــومآمون
و  یمپتاس یتراتن ياز کودها یتروژنن فراریتبر  داري یمعن

 يدر مجموع، کودها. نداشت يردـوگـش گـوشـاوره با پ
بــه عنــوان  يبــا پوشــش گــوگرد رهو او یمپتاســ یتــراتن

 یـزان م. شـناخته شـدند   فراریـت کـم   یلبا پتانس ـ يکودها
از  یچیـک در ه یمپتاس ـ یتـرات از کـود ن  یتـروژن ن فراریت

خـالص   یتـروژن گـرم ن  یلیم 07/0از  یشترب يسطوح شور
و به عنـوان   یدنگرد) یمصرف یتروژندرصد از کل ن 01/0(

. یـد انتخـاب گرد  فراریتکود از نظر حداقل  ینمناسب تر
   يکود اوره با پوشش گوگرد یم،پتاس اتیترود نـس از کـپ

  
  

. را داشـت  )درصـد  9تا  6 ینب( فراریت یلپتانس ینکمتر
و اوره به عنوان  یومآمون یتراتن یوم،سولفات آمون يکودها
 ـ يطبقه بنـد  فراریت يبالا یلبا پتانس يکودها . شـوند  یم

 ورخ داد  یـوم از کود سولفات آمون فراریت یزانم یشترینب
درصد  71/73 یال 55/54 ینخاك ب يوربسته به شدت ش

 یومآمون یتراتاوره و ن يکود، کودها ینپس از ا. بود یرمتغ
 ـ 44درصد و  57 یال 45 فراریت یلبا پتانس یببه ترت  یال

 يمسائل اقتصـاد  یتلذا، جهت رعا. درصد قرار دارند 54
فصـل   يدر ابتدا یاهانگ یازو ن یینپا یدو با توجه به تصع

و در طـول   ياوره با پوشـش گـوگرد   ياتوان از کودهیم
و در  یـوه م یدگیخصوصا در مرحلـه رس ـ  یاهفصل رشد گ
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 ـ یزکه مصرف کود پتاسه ن یطیشرا  تـوان  یضرورت دارد م
  .وداستفاده نم یمپتاس یتراتن ياز کودها

  تشکر و قدردانی
ــ یــهاز کل ینوســیلهبد  یقــاتتحق یهمکــاران مرکــز مل
ــور ــاك و آب م  ي،ش ــش خ ــاهد و بخ ــگاه ش ــز دانش رک

 یـزد اسـتان   یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتتحق

 یکمک نمودند تشکر و قـدردان  یقتحق ینا يکه در اجرا
هاي اجراي این  زینهاي از ه بخش عمدههمچنین  .گردد یم

نامـه توسـط سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج        پایان
ــت    ــوري پرداخ ــات ش ــی تحقیق ــز مل ــاورزي و مرک کش

  .گردد تشکر و قدردانی می است که بدینوسیله شده
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Abstract 
Leaching and ammonia volatilization are known as the main pathways of 
nitrogen loss as well as the cause of low nitrogen use efficiency. The present 
study aimed to study the interaction of five nitrogen fertilizer sources 
(ammonium sulfate, ammonium nitrate, urea, sulfur coated urea and potassium 
nitrate) and three soil salinity levels (ECe = 2, 8, and 12 dS/m) on daily as well 
as cumulative ammonia volatilization. The results showed that salinity and 
nitrogen fertilizer sources had significant effect on cumulative and daily 
ammonia volatilization rate. At soil salinity of 2 dS/m, nearly 51%, 44%, 45%, 
6% and 0.01% of ammonium sulfate, ammonium nitrate, urea, sulfur coated 
urea, and potassium nitrate were lost through ammonia volatilization, 
respectively. These values at soil salinity level of 12 dS/m significantly 
increased to 73.7%, 54%, 57%, 8%, and 0.01% for ammonium sulfate, 
ammonium nitrate, urea, sulfur coated urea and potassium nitrate, respectively. 
In general, the results showed that potassium nitrate had the minimum ammonia 
loss through volatilization and was followed by sulfur coated urea, urea, 
ammonium nitrate, and ammonium sulfate, respectively. Regarding the highest 
nitrogen uptake efficiency and minimum nitrogen loss, potassium nitrate is 
recommended as the most efficient source of nitrogen fertilizer. 
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Abstract 
Considering that most of the calcareous soils of Iran are deficient in one or 
more micronutrients, optimal nutrition of nutrients such as silicon under the 
influence of biological treatments can be highly effective in these conditions. 
Therefore, this study was conducted to investigate the effects of silicon and 
phosphate-soluble bacteria on the availability of micronutrients for wheat. We 
used a completely randomized design in three replications and treatments 
included 0, 150, 300, 600 mg/kg silicon from a source of silicic acid and three 
levels of bacteria (non-inoculation of bacteria, Bacillus and Pseudomonas). The 
study was conducted in the greenhouse of Soil and Water Research Institute. 
The results showed that the combined use of silicon and phosphate-solubilizing 
bacteria increased the uptake of manganese and iron compared to the control 
treatment. However, the antagonistic effect between nutrients reduced zinc 
uptake at higher levels of functional silicon. The effect of inoculation with 
Bacillus and Pseudomonas on the amount of zinc, manganese and iron uptake 
by wheat was superior to the control bacterium. On the other hand, application 
of silicon (600 mg silicon/kg soil with Pseudomonas bacteria) significantly 
increased the concentration of phosphorus in wheat to the optimum level. Since 
excessive use of phosphate fertilizer in calcareous soil reduces absorption of 
micro nutrients, the combined use of silicic acid and phosphate-soluble bacteria 
can be recommended as an effective method for increasing availability of micro 
nutrients in greenhouse conditions. 
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Abstract 
In order to evaluate the effect of nitrogen rates and application times on yield 
and some quality characteristics of strawberry cultivar Queen Elisa in the 
perennial harvesting system, a field experiment was conducted at Grizeh 
Station in Sanandaj District, Iran, from September 2011 to 2013. Treatments 
included four rates of nitrogen (N0, N50, N100, and N150 kg N. ha-1 from urea) 
and four application times: T1=Total nitrogen in spring (two weeks before 
flowering), T2=Total nitrogen in spring (one day after the last harvest), 
T3=Total nitrogen at the beginning of September, and T4=Application of 
nitrogen in three equal installments at times T1, T2, and T3. Experiment was 
conducted with three replications as a factorial in a randomized complete block 
design. The results of analysis of variance showed that the effect of year on 
yield, TSS, pH, acidity, and dry matter of fruit was significant (p<1%). The 
main effects of nitrogen rates and application time on yield, dry matter, and 
TSS of fruit were significant (p<1%). The interaction effect of year and 
application time on fruit yield was significant (p<1%). The interaction effect of 
application time and nitrogen rates on fruit yield was significant (p< 5%) and 
on dry matter and TSS of fruit at p<1%. The highest fruit yield was obtained in 
N150 treatment and T4 application time of 629 g. plant-1 followed by fruit yield 
in N150 T3, N100 T4, and N100 T3, respectively, while N150 and N100 at T2 were not 
significantly different from the control. The effects of different nitrogen rates 
and application times of nitrogen on chlorophyll index and leaf nitrogen 
concentration were significant (p<1%). With increasing nitrogen rates, its 
concentration in the leaves increased. There was a strong positive correlation 
between nitrogen concentration in leaves and leaf chlorophyll index. Nitrogen 
rates and application times had no effect on titratable acidity and pH of fruit. By 
application of 100 kg N.ha-1 in three equal installments at T4, the highest yield, 
TSS, and fruit dry matter were obtained. 
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Abstract 

In Mazandaran Province, use of Carrizo citrange (Citrus sinensis Osb. × 
Poncirus trifoliata L. Raf.) as an alternative rootstock for citrus is expanding. 
Also, due to great changes in lime content of the soils (0- 45%) and soil texture, 
it is necessary to study the response of this rootstock to the soils conditions. 
Therefore, the present study aimed to evaluate the growth trend and tolerance of 
this rootstock to calcareous soils of East Mazandaran. To this end, an 
experiment was conducted for two years (2014-2015) in a randomized complete 
block design in seven soils with different textures (sandy to clay loam) and 
calcium carbonate content (2- 45%). Measurements included vegetative growth 
trend, dry weight, chlorosis rate, fluorescence index (Fv/Fm), and nutrient 
concentration in leaves and roots. The results showed that the highest dry 
weight of aerial parts was obtained from soils with loam texture and total lime 
of 2% and soils with loamy sand texture and total lime of 40%. The highest 
chlorosis rate was obtained from soils with loam texture and 45% lime with 
16% active lime and the lowest chlorosis rate was obtained from active- lime-
free soils and 2% total lime. The average of Fe concentration in the roots was 
about 8.94 times the average concentration in the leaves, indicating 
accumulation and deposition of iron in the roots. In most soils, the amount of 
manganese available for citrus trees was excessive, but the mean concentration 
of leaf was less than adequate. The overall mean Mn concentration in the roots 
was about 6.67 times more than its mean concentration in leaf. The most 
limiting element for Carrizo citrange rootstock and scion was Mn and its low 
transfer efficiency from root to leaf. The results of mean chlorophyll content 
and chlorophyll fluorescence index (Fv / Fm) of leaves showed that soils with 
loam texture and low total lime and soils with light texture and high total lime 
had the highest amount of chlorophyll and fluorescence index. According to the 
results, soil texture influenced tolerance of Carrizo citrange rootstock in 
calcareous soils and, in relatively medium and heavy texture soils, the use of 
this rootstock in soils with total lime less than 14% is recommended, but in 
light-textured soils, its use in soils with total lime about 40% is also 
recommended. Therefore, in choosing this rootstock, it is recommended to 
consider soil texture and lime content. 

 
Keywords: Active iron, Chlorosis, Citrus, Fluorescence, Vegetative growth. 

                                                
1. Corresponding author: Soil and Water Research Department, Mazandaran Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Sari, Iran. 



3 / Iranian J. Soil Research (Soil and Water Sci.) Vol. 36, No 1, 2022 

 
Evaluation of Nutritional Status and Priority of Nutrients 

Requirement of Tomato by Compositional Nutrient Diagnosis 
Method in Bushehr Province 

 
M. Zolfi Bavariani1, S. A. Ghaffarinejad, and M. Nowroozi 

Assistant Professor, Soil and Water Research Department, Bushehr Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, AREEO, Bushehr, Iran; 

E-mail: mzolfi2001@yahoo.com 
Assistant Professor, Soil and Water Research Institute, AREEO, Karaj, Iran; E-mail: 

ma_ghaffari51@yahoo.com 
Assistant Professor, Soil and Water Research Department, Bushehr, AREEO, Bushehr, Iran; 

E-mail: nowroozi50@yahoo.com 
Received: January, 2022, and Accepted: May, 2022 

 
Abstract 

Tomato is one of the most important crops in Bushehr Province and its out-of-
season cultivation has doubled its importance. Achieving optimal performance 
is possible by balancing the nutrients. Nutritional indicators are used to 
diagnose nutritional disorders and the subsequent optimal use of chemical 
fertilizers. This research was conducted by selecting 79 tomato farms from 
different parts of the province with different yields in two years (2018-2020). 
Soil samples of selected fields were taken from a depth of 0 to 30 cm and leaf 
samples were taken at the beginning of fruiting. The average yield of each field 
was measured at the end of harvest and laboratory analysis of samples was 
performed by standard methods. The experimental data were fitted with 
compositional nutrient diagnosis model (CND). The studied farms were divided 
into two groups, low and high yields, with a cut-off yield of 86.7 tons per 
hectare, based on the highest yield and calculations according to the CND 
method. Reference numbers of leaf nutrient concentrations were calculated as 
2.79±0.202, 0.460±0.174, 2.62±0.143, 2.57±0.195, 2.08±0.225, -2.20±0.134, -
3.10±0.134, -3.74±0.200, -4.34±0.250, and -3.25±0.173 for N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Zn, Cu, and B, respectively. Also, the optimal leaf nutrient 
concentrations range for 86.7 tons per hectare of yield were N: 3.38±0.94, P: 
0.324±0.074, K: 2.77±0.397, Ca: 2.63±0.423, Mg: 1.64±0.394 percent, and for 
Fe: 221±24.6, Mn: 90.9±14.8, Zn: 48.3±11.1, Cu: 27.3±8.40, and B: 79.3±17.5 
mg.kg-1. Potassium, N, and Zn deficiency as well as excess amount of Mg, Ca, 
and Mn were identified as the imbalanced nutrients in tomato production in 
Bushehr Province. This can be due to the calcareous nature of the soil and 
unbalanced use of chemical fertilizers. 
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Abstract 
To evaluate the effect of integrated soil fertility management (ISFM) on growth 
and nutritional balance of Thompson Seedless grape (Vitis vinifera L.), an 
experiment was conducted in a randomized complete block design including 
four treatments with three replications at Urmia, Iran, during 2020 and 
2021seasons. Treatments included T1= check (no fertilization), T2= farmers’ 
conventional fertilization, T3=optimum fertilization of mineral nutrients (30-80 
g Urea, 80-100 g potassium sulfate and 50 g zinc sulfate/vine depending on the 
location) and T4= ISFM (200 ml N fixer bacteria inoculant, 300 g mycorrhizal 
fungal, 80-100 g potassium sulfate, 15-35 g zinc sulfate, 500 g manure/vine, 
depending on the location). Results indicated no significant difference among 
the study sites in terms of cluster weight, chlorophyll index, titratable acidity 
(TA) and total soluble solids (TSS) of fruits, but a significant difference was 
observed between macro- and micronutrients, except for iron (Fe). The cluster 
weight was increased in all fertilized treatments compared to the check 
(p≤0.05). Grapes increase in T3 and T4 compared to T2 was 2.27 and 4.04 
kg/vine, respectively. The leaf chlorophyll index increased in T4 by 10.99% and 
9.69%, respectively, compared to T2 and T3. TA showed a significant decrease 
in T4 compared to T1 by 16.09% (p≤0.05). However, TSS accumulation showed 
the highest value in the T4 (p≤0.05). There was no significant difference 
between T3 and T4 in terms of these two qualitative characteristics. Evaluation 
of nutritional status using compositional nutrient diagnosis (CND  ) norms in 
control treatments indicated that, on average, the order of nutritional 
requirements of macro- and micronutrients were K=Ca>Mg>N>P and 
Fe>Zn>Mn>Cu>B, respectively. The lowest nutrient balance index (9.02) was 
obtained in the T4 and the highest value was observed in T1 treatment (35.02). 
In general, it is concluded that due to the significant increase in quantitative and 
qualitative factors of grape yield with ISFM, this technology was the best for 
balanced fertilization program and optimum fruit production in vineyards. 
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Abstract 

To study the imbalanced fertilization and to optimize fertilizer use in canola 
farms in the north of Khuzestan Province, Iran, we used Compositional Nutrient 
Diagnosis (CND) and Deviation from Optimum Percentage (DOP) methods. 
This research covered 30 canola (Brassica Napus) fields during one cropping 
season (2019) and soil, leaf, and water samples were collected and analyzed, 
and grain yield was also measured. Nutritional elements including N, P, K, Fe, 
Cu, Zn and leaf Mn were determined by standard laboratory methods. Yield 
community were divided into low and high yield groups using the cumulative 
function of nutrient variance ratio and K-square distribution function 
considering the intermediate yield of 2882 kg. ha-1. Then, according to the CND 
system method, the standard norms for N, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn and residual 
elements (Rd) were determined as 3.27± 0.14, 0.83± 0.17, 2.73± 0.2, -1.89± 
0.13, -4.23± 0.53, -3.45± 0.3, -3.46± 0.26, and 3.27± 0.14, respectively. The 
results of CND system method showed that the most limiting factors in yield 
were K (among macro- elements) and Mn (among micro- elements). In DOP 
method, the optimum levels of N, P and K were 5.27%, 0.44%, 2.72%, and for 
Fe, Cu, Zn, and Mn were 313, 37, 77, and 67 mg. kg-1 dry weight, respectively. 
In this method, the order of nutrient deficiency was revealed as Cu> Zn> Mn> 
N> Fe> P. 
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