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Abstract 

Background and Objectives 

Citrus is an important fruit plant in Iran. One of the main reasons for decreasing yield of these 

plants, in addition to moisture stress, is their unbalanced nutrition, so nutrient balance is an 

important factor in increasing quantity and quality of fruit production. In proper plant nutrition, 

each nutrient must not only be sufficiently available to the plant but also create a state of 

equilibrium, and observance of the ratio between the nutrients is of particular importance. Diagnosis 

and recommendation integrated system (DRIS), and deviation from optimum percentage (DOP) can 

be used as efficient methods to interpret the results of plant analysis and the nutritional diagnosis in 

crops and fruit trees. In the north of Khuzestan, due to the dense cultivation of trees and soil 

depletion of the plant's nutrients, it requires widespread use of fertilizers containing macro and 

micronutrients. The objective of this study was to determine the optimum level of the nutrients and 

evaluate the nutritional status of Lisbon lemon (Citrus lemon) and Perl tangerine (Citrus tangerina) 

in Dezful area using DRIS and DOP methods.  

 

Methodology 

Thirty Lisbon lemon and 30 Perl tangerine gardens were randomly selected from citrus gardens 

in Dezful region in the south of Iran. Leaf samples as composite were collected from non-fruiting 

branches in late September 2015, and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, and B concentrations were 

determined. DRIS norms were achieved from the gardens with high-yielding. Then, DRIS and DOP 

indices for nutrients in the gardens with low-yielding, considering average yield, were calculated to 

evaluate nutrients balances and order of nutrient requirements. Sufficiency ranges of macro and 

micronutrients were derived by the DRIS method. The mean concentrations of nutrients in the high-

yielding population were used as reference values to calculate DOP indices. Finally, nutritional 

balance index (NBI) was calculated for all nutrients.  

 

Findings 

The results showed that the optimum level of the nutrients in Lisbon lemon leaves were 2.97, 

0.11, 1.85, 3.88 and 0.17% for N, P, K, Ca, Mg, and 200.5, 24.9, 23.9, 68.8, 32.9 mg kg-1 for Fe, 

Zn, Mn, Cu, and B, respectively. Also, the optimum level of these nutrients in Perl tangerine leaves 
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were 2.97, 0.09, 1.57, 3.44, and 0.34% for N, P, K, Ca, Mg, and 167.2, 32.7, 26.1, 28.0, 48.4 mg kg-

1 for Fe, Zn, Mn, Cu, and B, respectively. DRIS-derived sufficiency ranges in Lisbon lemon (Citrus 

lemon) were 1.7-4.2, 0.08-0.14, 1.2-2.5, 3.2-4.5, 0.13- 0.2% for N, P, K, Ca, Mg, and 126.5-274.6, 

20.7-29.2, 25.1-112.5, 16.4-31.5, 9.8-56.1 mg/kg for Fe, Mn, Zn, Cu, B, respectively, and also in 

Perl tangerine (Citrus tangerina) were 1.7-4.2, 0.07-0.12, 1.1-2.1, 2.6-4.2, 4.2-5.0, and 0.6-0.9% for 

N, P, K, Ca, Mg, and 117.1-217.5, 18.1-47.4, 5.2-50.1, 19.6-32.5, and 22.1-74.7.1 mg/kg for Fe, 

Mn, Zn, Cu, B, respectively. A comparison of the DRIS method with the DOP showed that Iron for 

Lisbon lemon and Boron for Perl tangerine gardens had the most negative index values. According 

to the DRIS index, priorities on the macro and micronutrients were determined for Lisbon lemon as 

Fe > N > B > K >Mn> Ca > Mg = P > Cu > Zn and for Perl tangerine as B > Fe > K > Cu > N > Ca 

> Mg >Mn> Zn > P. Based on DOP index, priorities on the macro and micronutrients were 

determined for Lisbon lemon as Fe > K > B > Cu > Mn > Ca > N > P > Mg > Zn and Perl tangerine 

as B > Zn > Fe > N > Mn > P > K > Mg > Ca > Cu. However, priorities on the nutrients were 

different in DRIS and DOP methods for both gardens except for the first priority. The efficiency of 

DRIS and DOP methods of this study compared to previous research on the priority of certain 

nutrients can be related to plant nutrition management, plant type, and climatic conditions of the 

study area.  

 

Conclusion 

In general, nitrogen and potassium were the most deficient for both gardens, and among the 

micronutrients, iron and boron had the highest deficiency for both gardens. Overall, nitrogen, 

potassium, iron, boron, and priority nutrients should be given special attention to their nutrition. 

 

Keywords: Citrus, DOP, DRIS, Nutrients, Plant nutrition.  
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 ی پژوهش مقاله

های  های لیمو رقم لیسبون و نارنگی رقم پرل شهرستان دزفول با روش ای باغی وضعیت تغذیهارزیاب

DRIS   وDOP 
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 چکیده

-از جمله محصولات مهم باغی کشور است. یکی از دلایل عمده عملکرد کم این نوع گیاهان، علاوه بر تنن    مرکبات

های لیمننو لیوننبون و نننارن ی ای باغهای رطوبتی، تغذیه نامتعادل گیاه است. هدف از این پژوه ، ارزیابی وضعیت تغذیه

 2( و شاخص انحننراف از درصنند بهی ننهDRIS)  1نظام تلفیقی تشخیص و توصیهپرل شهرستان دزفول با استفاده از روش  

(DOP)    باغ نننارن ی رقننم پننرل از شهرسننتان دزفننول   30باغ لیمو رقم لیوبون و    30بود. بدین م ظور، به صورت تصادفی

های غیربارده به صننورت مرکنند برداشننت شنند. های شاخهاز برگ 1394های برگ در اواخر شهریور ماه انتخاب و نمونه

های با عملکرد کم با توجه به میان ین عملکرد تعیننین گردینند. برای ع اصر غذایی در باغ  DOPو    DRISهای  سپس، شاخص

، 97/2ترتید بننه Mgو  N  ،P ،K ،Caهای لیمو لیوبون مقدار بهی ه ع اصننر غننذایی پننر مصننرف  نتایج نشان داد که برای باغ

 9/32و  8/68، 9/23، 9/24، 5/200ترتید بننه Bو  Fe ،Zn، Mn ،Cuدرصد و ع اصر کم مصننرف  17/0و   88/3،  85/1،  11/0

ترتید بننه Mgو  N ،P ،K ،Caگرم بر کیلوگرم و برای نارن ی پرل نیز مقدار بهی ه غلظننت ع اصننر غننذایی پننر مصننرف میلی

 0/28، 1/26، 7/32، 2/167ترتید  به به  Bو    Fe،  Zn  ،Mn  ،Cuدرصد و ع اصر کم مصرف    34/0و    44/3،  57/1،  09/0،  97/2

های لیمننو لیوننبون و نشان داد که آهن در باغ DOPو  DRISهای گرم بر کیلوگرم به دست آمد. مقایوه روشمیلی  4/48  و

ب نندی کلننی ع اصننر ، اولویتDRISترین شاخص بودند. براساس شاخص  های نارن ی پرل در هر دو روش م فیبر در باغ

هننای و بننرای بنناغ Fe > N > B > K > Mn > Ca > Mg = P > Cu > Znهننای لیمننو لیوننبون مصرف برای بنناغپرمصرف و کم

ب نندی کلننی ، اولویننتDOPتعیین گردینند. براسنناس شنناخص  B > Fe > K > Cu > N > Ca > Mg > Mn > Zn > Pنارن ی پرل 

-غو برای بننا Fe > K > B > Cu > Mn > Ca > N > P > Mg > Znهای لیمو لیوبون مصرف برای باغع اصر پرمصرف و کم

مشخص شد. به هرحال، ترتید اولویت ع اصر غننذایی  B > Zn > Fe > N > Mn > P > K > Mg > Ca > Cuهای نارن ی پرل 

 های فوق به غیر از اولویت اول متفاوت بود.  برای هر دو نوع باغ توسط روش

 DOP  ،DRISمرکبات،   ع اصر غذایی، تغذیه گیاه،های کلیدی: واژه

 
1- Diagnosis and recommendation integrated system 

2- Deviation from optimum percentage 
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 مقدمه 

مه از  یکی  در  مرکبات  باغی  محصولات  مترین 

استان   شمال  دزفول  م طقه  ویژه  به  ایران  ج وب 

همان د سایر محصولات کشاورزی،  باشد.  میخوزستان  

صورتی   در  سطح  واحد  در  مرکبات  عملکرد  افزای  

پذیر است که عوامل تولید محصول در حد مطلوب  امکان

باغ عملکرد  بودن  پایین  عمده  علل  از  یکی  های  باشد. 

دزفول در  به  مرکبات  و  کود  متعادل  مصرف  عدم   ،

تشخیص   میوه،  درختان  نامطلوب  تغذیه  دی ر  عبارت 

است شده  همکاران    داده  و  در    .(2015)میرزاشاهی 

اندازه   به  ع صر  هر  باید  ت ها  نه  گیاهی  صحیح  تغذیه 

حالت   یک  ایجاد  بلکه  گیرد  قرار  گیاه  دسترس  در  کافی 

-ژهوبت میان ع اصر نیز از اهمیت ویتعادل و رعایت ن

( است  برخوردار  کادها  ای  و  در  1988بارگاوا  شمال  (. 

بهخوزستان ع ایت  با  تخلیه    ،  و  درختان  متراکم  کشت 

نیازم د  گیاه،  نیاز  مورد  ع اصر  از  مصرف    خاک 

و   نیتروژن  نظیر  پرمصرف  شیمیایی  کودهای  گوترده 

کم ع اصر  حاوی  کودهای  و  در    مصرففوفر  است. 

رایط آهکی موجد کاه  ذخیره  حاکمیت شهمین راستا، 

مصرف مان د آهن، م   ز، روی و مس و در  ع اصر کم

در   ع اصر  این  جذب  قابل  شکل  کمبود  موجد  نتیجه 

ب ابراین،  .  (2015همکاران  میرزاشاهی و  )  شودخاک می

تغذیهباید   ناه جارهای  و  باغوضعیت  عوامل  ای  و  ها 

 اصر غذایی، ش اسایی  ثر در جذب و مصرف مفید عؤم

همچ ین،ش غذایی  ود.  ع اصر  بهی ه  حد    برای  تعیین 

افزای    جهت  کودی  م اسد  مقادیر  و  م ابع  توصیه 

کیفیت  تولید و   رشد، اجت اب   بهبود  و  مرکبات ضروری 

 .ناپذیر است

اصلی برگ،  که  آنجا  مهماز  و  محل  ترین  ترین 

متابولیوم گیاه است و غلظت ع اصر غذایی در برگ در  

را   آن  عملکرد  است  قادر  گیاه،  رشد  از  خاصی  مراحل 

حاصله   تأثیرتحت   نتایج  تفویر  و  آن  تجزیه  دهد،  قرار 

تواند اطلاعات خوبی از وضعیت تغذیه گیاه به دست  می

توصیه  آن  دنبال  به  و  انجام  داده  م اسد  کودی  های 

-پذیرد. از طرفی وجود تعادل بین ع اصر غذایی در باغ

فی  می در افزای  عملکرد و بهبود کیهای میوه، عامل مه

میمیوه تولیدی  )های  معیارهای 2008آلووی  باشد   .)

گیاهان   برگ  شیمیایی  تجزیه  نتایج  تفویر  برای  رایج 

غذایی  ع اصر  غلظت  مقایوه  میوه،  درختان  و  زراعی 

نمونهاندازه در  شده  مرجع گیری  اعداد  با  برگ  های 

لظت بحرانی یا دام ه کفایت مربوط به گیاه مورد نظر  غ

باشد. به هر حال، استانداردهایی نظیر غلظت بحرانی  می

شرایط    یا تحت  غالباً  که  غذایی  ع اصر  کفایت  دام ه 

تعیین   جهان  دی ر  کشورهای  در  اغلد  و  شده  ک ترل 

در  شده م اسبی  مب ای  و  داشته  محدودی  کاربرد  اند، 

ارائه  نهایت  در  و  غذایی  ع اصر  وضعیت  تشخیص 

بر کودی  نارساییتوصیه  رفع  نمیای  غذایی  اش د بهای 

و  1996سجادی  ) ارقام  در  مرجع  اعداد  این  همچ ین   .)

اقلیمی متفاوت تغییر می به  (.  1997سام ر  یاب د )شرایط 

مشکل،   این  بر  غلبه  شده    DOPو    DRISم ظور  ارائه 

روش شدهاست.  یاد  ع اصر   های  مطلق  غلظت  جای  به 

استفاده  از روابط میان غلظت  غذایی های ع اصر غذایی 

-که تعادل ع اصر غذایی را مورد توجه قرار می ک  دمی

) ده این 1973بیوفیل  د  به  می(.  محاسبه ترتید،  با  توان 

تعادل  شاخص  و    (NBI)  3شاخص تعادل ع اصر غذایی 

برد و  ، به میزان انحراف از حالت تعادل پی DOPای  تغذیه

برتری مهم    ای را ش اسایی نمود. از های تغذیهناه جاری

نوبت می  DOPو    DRISروش   از  استفاده  به  توان 

ع اصر غذایی به جای غلظت مطلق ع اصر غذایی و عدم  

و  تأثیر گیاه  فیزیولوژیک  سن  از  حاصله  نتایج  گذاری 

تعیین و طبقهمحل نمونه -برداری اشاره کرد. همچ ین، 

مختلف  غذایی  ع اصر  به  گیاه  نیاز  اولویت  ب دی 

براساس شدت و ضعف کمبود ع اصر و در واقع تعیین  

در   نمود  اشاره  گیاه  در  غذایی  ع اصر  تعادل  وضعیت 

 های دی ر امکان تشخیص ای که  صورتی که در روش

 

 
3- Nutrient balance index 
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ک  ده محدود  ع صر  است کدام  مشکل  است  ترین 

 (.  2000اسماعیلی و همکاران  )

( رست ار  و  حد  2002دریاش اس  تحقیقی  طی   )

استان  لیمو شیرین  رقم  برای  را  غذایی  ع اصر  متعادل 

تع به  فارس  غذایی  ع اصر  ترتید  متوسط  نمودند.  یین 

نیتروژن د  <آهن  <پتاسیم  <صورت  به  آمد.  فوفر  ست 

( برای تعیین حد متعادل ع اصر  2005تدین و رست ار )

در استان    DRISغذایی در درختان لیموشیرین از روش  

(  2013میران و صمدی )همچ ین،    ستفاده کردند. فارس ا

ق د  ب دی ع اصر غذایی  اولویت از  در چغ در  استفاده  با 

غربی  DRISروش   آذربایجان  استان  دادند.   در    انجام 

را    DOPو    DRISهای  ( شاخص2010صمدی و مجیدی )

این   از  نتایج حاکی  نمودند.  تعیین  بیدانه  ان ور سفید  در 

تغذیه  تعادل  شاخص  که  درصد  بود  از  انحراف  و  ای 

  تر گبزرهای ان ور با عملکرد کم، خیلی  بهی ه در همه باغ

غذایی   ع اصر  تعادل  نبود  بیان ر  امر  این  بود.  از صفر 

باشد. به هر حال، نتایج  های ان ور میجذب شده در باغ

روش   از  در    DOPو    DRISحاصل  زیادی  شباهت  از 

و نشان داد که    تفویر نتایج تجزیه گیاهی برخوردار بود

ع اصر   بین  در  روی  و  پرنیاز  ع اصر  بین  در  م یزیم 

داد.کم اختصاص  خود  به  را  کمبود  بیشترین    نیاز 

)دردی همکاران  و  شاخص2012پور  تعیین  با  های  ( 

باغ در  بهی ه  از درصد  هلوانحراف  گلوتان   های   استان 

ریت صحیح و  گر نبود مدیاظهار داشت د که وضعیت بیان

باغ  این  در  نامتعادل  بود. کوددهی  فوق    ها  پژوهش ران 

 P > Caهلو به شرح    دریافت د که ترتید نیاز غذایی برای 

> Mn > K > Fe > Cu > Zn > Mg > N  .و    بود میران 

( روش2012صمدی  کارآیی  مقایوه  با  و    DRISهای  ( 

DOP    در تفویر نتایج تجزیه برگی نشان دادند که هر دو

تغذیه وضعیت  ارزیابی  در  را  مشابهی  نتیجه  ای  روش 

دادند. ارائه  غربی  آذربایجان  استان  در  به    چغ درق د 

روشطوری  برای  ب دی  اولویت  DOPو    DRISهای  که، 

غذایی   به    ترتید بهع اصر  پرمصرف  ع اصر  برای 

 P > N > K > Mg > Caو    P > N > K > Ca > Mgصورت  

کم ع اصر  مورد  در  روش  بود.  دو  هر  در  مصرف 

به صورت  اولویت بود.    Cu > Zn > Fe > Mn > Bب دی 

( همکاران  و  وضعیت2015نوری  بررسی  با  ای  تغذیه  ( 

  36های زیتون طارم دریافت د که کمبود نیتروژن در  باغ

در   پتاسیم  در    84درصد،  م یزیم  درصد،    93درصد، 

های بررسی  درصد باغ  95درصد و بر در    35روی در  

پی   قابل  است.  شده  )بی ی  همکاران  و  (  1995مونگ 

وضعیت    DOPو    DRISهای  روش ارزیابی  برای  را 

هلتغذیه درختان  نتایج ای  دادند.  قرار  مقایوه  مورد  و 

  14ب دی ع اصر با هر دو روش برای  نشان داد که گروه 

شاخص   حال،  این  با  بود.  مشابه  تفویر    DOPم طقه 

( طی تحقیقی  2016مارتین و همکاران )  بهتری ارائه داد.

بر روی ان ور در ج وب شرق اسپانیا نشان داد که    در

روش فوفر  DOPو    DRISهای  کارآیی  م یزیم    برای  و 

در دمبرگ و په ای برگ و برای پتاسیم در په ای برگ  

      تقریباً یکوان بود.

محدودیت          ش اخت  حال،  هر  مشکلات به  و  ها 

صورت  ای  تغذیه به  مرکبات  جمله  از  میوه  درختان 

ای اولین گام در مدیریت بهی ه ع اصر غذایی و در  م طقه

نتیجه رسیدن به عملکرد مطلوب است. با ع ایت به ای که  

تولید   در  کشور  مهم  م اطق  از  یکی  دزفول  شهرستان 

ژوه  تلاش  رود؛ لذا در این پانواع مرکبات به شمار می

نظیر نیتروژن،  شده است که حد بهی ه ع اصر پرمصرف 

نظیر آهن،   مصرفو کمفوفر، پتاسیم، کلویم و م یزیم  

لیل  های لیمو لیوبون به ددر باغ   روی، مس، م   ز و بر

این   کشت  دلیل گوترش  به  پرل  نارن ی  و  زیاد  وسعت 

در   مرکبات  خوزستان نوع  استان  شمال  دزفول،   م طقه 

روش  تعیین مقایوه  با  همچ ین،  و    DRISهای  گردد. 

DOP  باغ در  درختان  تغذیه  فوق  وضعیت  مورد  های 

 . قرار گیردبررسی 
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 ها مواد و روش 

 موقیعت منطقه مورد مطالعه 

دز خوزستان    در   فول شهرستان  استان  شمال 

  هکتار( 6000)دارای سطح حدود های مرکبات واقع و باغ

میان ین بارش سالانه باشد.  های متفاوت دارا میاز رقم

دزفول   سالانه متر  میلی  400شهرستان  دما  میان ین  و 

 باشد. می سلویوسدرجه  24

 های مورد مطالعههای خاک باغویژگی

در   خاک  برای باغاز    هریکاطلاعات  مطالعه  مورد    های 

در   30 خاک  تا    نمونه  ) صفر  عمق    60تا    30و    30دو 

 ارائه شده است. 1در جدول   متری(سانتی

 . های مطالعه شدهشیمیایی خاک در باغ هایویژگی -1جدول

 pH عمق خاک  نوع باغ 
قابلیت هدایت 

 الکتریکی
 بر    ز م  مس  روی آهن   م یزیم کلویم  پتاسیم  فوفر نیتروژن

   )1-m dS( (%)  )1-kg (mg 

 لیمو رقم لیوبون 
30-0 8/7 89/0 119/0 0018 /0 031/0 014/0 012/0  87/10 08/4 75/1 90/6 61/0 

60-30 1/8 0/1 062/0 0021 /0 018/0 017/0 012/0  98/10 69/2 87/1 65/5 57/0 

 نارن ی رقم پرل 
30-0 7/7 84/0 085/0 0015 /0 016/0 013/0 010/0  51/15 27/3 90/1 69/9 64/0 

60-30 8/7 92/0 042/0 0017 /0 012/0 016/0 010/0  01/14 03/1 40/1 86/6 63/0 

 

 برداری از برگنمونه

-به م ظور تعیین حد بهی ه ع اصر غذایی در باغ

با   اطلاعاتی  بانک  دزفول،  شهرستان  مرکبات  های 

باغ    30باغ لیمو لیوبون و    30برداری تصادفی از  نمونه

باغ گردید.  تشکیل  پرل  برای  نارن ی  نظر  مورد  های 

ای انتخاب شدند که شرایط لازم و  برداری به گونهنمونه

برای   مدیریت زراعی  محیطی و  نظر گوناگونی  از  کافی 

جامع آزمون  استفاده  برای  مطالعه  این  در  باش د.  تر 

درخت اطراف یک نقطه انتخاب  10برگ، به طور متوسط 

های  و به ازای هر درخت یک نمونه برگ مرکد از برگ

  برگ( برای آزمون شیمیایی برگ  20جوان کامل )تعداد  

برگ شد.  از برداشت  همان  سرشاخه  ها  غیربارده  های 

تهیه شدند   )اسماعیلی و همکاران  سال همراه با دمبرگ 

فرم2000 یادداشت(.  و  های  تکمیل  آنها  برای  برداری 

باغ برگ  م اسدنمونه  که  شهریور  اواخر  در  ترین ها 

نمونه )زمان  تهیه شد  است،  در  2004ملکوتی  برداری   .)

ماه(  زمان   آذر  عملکرد  )اواسط  محصول  برداشت 

 مرکبات تعیین گردید.  

 

 

 برگ غلظت عناصر غذاییتعیین 

خشک برگ هوا  سپس  و  شتشو  آب  با  ابتدا  ها 

برگ شدن  هواخشک  از  بعد  در  شدند.  درجه    70ها 

مدت   به  گردید.    72سلویوس  خشک  آون  در  ساعت 

( کلدال  روش  به  نیتروژن  غلظت  (  1996امامی  سپس، 

نمونه شد.  ستعیین  خشک  روش  به  گیاهی  وزانی  های 

، فوفر به  DTPAهضم شدند، در عصاره صاف شده با  

روش آمونیوم مولیبدات توسط دست اه اسپکتروفتومتر  

(، غلظت پتاسیم توسط دست اه فلیم فتومتر  1996امامی  )

مس توسط    و غلظت کلویم، م یزیم، آهن، م   ز، روی و 

روش   به  بر  و  شیماتزو  مدل  اتمی  جذب  دست اه 

 گیری گردید. ( اندازه 1996امامی کورکامین )

 بود عناصر غذایی  تعیین کمبود، حد بهینه و بیش

حد گزی      DOPو    DRISنظر به ای که در روش  

گروه برای  باغعملکرد  چ دان  ب دی  و  بوده  اختیاری  ها 

ه به  باشد و به طور معمول این مرز با توجحواس نمی

می گرفته  نظر  در  عملکرد  )میان ین  و  شود  گودرزی 

لذا،  2008  حیفرحوی ی عملکرد  (.  میان ین  به  توجه  با 

ها به دو گروه با  های لیمو لیوبون و نارن ی پرل باغباغ
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زیاد باغکم  و    عملکرد  گردیدند.  با  تقویم  عملکرد  های 

  DRISهای  ها، در حالی که شاخصجهت تعیین نرم  زیاد

در    DOPو   غذایی  ع صر  تعادل  عدم  تشخیص  برای 

با   کم درختان  می  عملکرد  ارقام  استفاده  واقع  در  گردد. 

میان ین   DOPو    DRISمرجع   از  که  غذایی  ع صر  هر 

به دست آمد،    عملکرد زیادهای با  غلظت ع اصر برگ باغ

می تشکیل  را  کفایت  حد  بهی ه   دهمیان ین  حدود  د. 

از   که  است  معیار  3/4ارقامی  تا    -انحراف   3/4میان ین 

از   کمتر  ارقام  میان ین،  معیار+  انحراف    4/ 3انحراف 

بین    -معیار ارقام  و  کمبود  ع وان  به    3/4میان ین 

انحراف معیار+ میان ین   8/ 3انحراف معیار+ میان ین تا  

بالاتر   ارقام  و  زیاد  حدود  معیار+   3/8برای  انحراف 

می نظر گرفته  زیاد در  ع وان حدود خیلی  به  -میان ین 

 .( 2005 هاندل و همکارانشود )

 DRISشاخص 

(، میان ین، واریننانس و 1973بر طبق نظر بیوفیل )

( برای هر نوبت ممکن )فننرم بیننان( CVضرید تغییرات )

( بننرای P/Nو    P/Nبرای کلیه جفت ع اصر غذایی )مان نند  

بننرای تعیننین گردینند.    کننمو    عملکننرد زیننادهر دو گننروه  

ها از واریانس نوبت دو ع صر غذایی مان نند انتخاب نرم

N    وP    ه مرجننع(  )گننرو  عملکرد زیاددر گروه با(N/P)r2S 

شود )لتننز استفاده می b2S(N/P) عملکرد کمو در گروه با 

اگر شرایط بننه. (1987؛ والورث و سام ر  1984و سام ر  

 r]2S/(N/P)b2[S < (P/N)r]2S/(P/N)b2[S(N/P)صنننورت 

و اگنننننننننر  N/Pباشننننننننند فنننننننننرم بینننننننننان 

(N/P)r]2(N/P)b/S2(P/N)r]>[S2(P/N)b/S2[S  باشننند، فنننرم

شننوند )سننیلوریا و ع ننوان نننرم انتخنناب مننیبه  P/Nبیان  

 10بننرای  DRISهننای سننپس، شنناخص(. 2005همکنناران 

محاسننبه   عملکننرد کننمهای گروه  ع صر مختلف برای باغ

هننای هننا بننا اسننتفاده از فرمننولشنندند. ایننن شنناخص

به شیوه زیر بننه ع ننوان مبننال بننرای   DRISکالیبراسیون  

لتننز و سننام ر ،  1973بیوفیننل  نیتروژن به دسننت آمدننند )

 (:1997سام ر ،  1984

 

]1[ [f (N/P) + f (N/K) – f (Ca/N) – f (ΣΣMg/N) – f (Mn/N) – f (Zn/N) + f (N/Cu) – f (B/N)]/Z 

( تغییرات  ضرید  گرفتن  نظر  در  با  بالا  روابط    (CVدر 

زیاد،   عملکرد  گروه  در  مربوطه  دو    P /Nنرم  نوبت 

نرم یا حد    p/nهای مورد مطالعه،  در نمونه  Pو    Nع صر  

این دو ع صر برای درختان مورد نظر و   تعداد    Zبهی ه 

نوبت یا  محاسبه  توابع  در  رفته  کار  به  ع صری  های 

(، اجزای فرمول بالا طبق  I(N))مان د    DRISهای  شاخص

 مبال زیر محاسبه شدند: 

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

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

 f (N/P) = 0 باشد:   n/p=N/P وقتی 

شننوند. پننس از تعیننین مننی  f  (P/Nسایر توابع نیز مان نند )

ز غذایی به روش بالا ترتید نیا  DRISهای  تعیین شاخص

، تعننادل نوننبی DRISهننای مشننخص گردینند. شنناخص

ک  نند و ع اصننر غننذایی در بننرگ گینناه را مشننخص مننی

ترین شنناخص پرنیازترین ع صر غذایی به صورت م فی

ترین شنناخص نیازترین آنها با مببت)بیشترین نیاز( و کم

بننه صننفر نزدیننک   DRISشود. هننر چننه شنناخصبیان می

شود تعادل ع اصر غذایی بهتننر اسننت. شنناخص تعننادل 

 DRISهای  ( که از مجموع قدر مطلق شاخصNBIغذایی )

تواند بننه آید میبر اساس نتایج تجزیه برگی به دست می
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ای گینناه ع وان معینناری بننرای ارزیننابی وضننعیت تغذیننه

ره به علل آن استفاده شود. مقادیر بیشتر ایننن بدون اشا

مورائو فیلهو ای است )گر عدم تعادل تغذیهشاخص، بیان

از رابطننه  بنناغای بننرای هننر (. شاخص تعادل تغذیه2004

 دست آمد:زیر به

]2[ NBI = │I (N)│ + │I (P)│+ … + │I (B)│  

 (DOPانحراف از درصد بهینه )

تغذیه  DOPشاخص   وضعیت  تشخیص  ای  برای 

شدباغ محاسبه  زیر  ریاضی  رابطه  از  مرکبات    های 

 : (1993)مونتاس و همکاران 

]3[  -] ref / C × 100) DOP = [(C

100 
رابطه  د  این  برگ    Cر  نمونه  در  غذایی  ع اصر  غلظت 

علظت بهی ه ع صر    refC  و  کمهای با عمکرد  مرکبات باغ

این   در  است.  مرکبات  برگ  در  مرجع(  )ارقام  عذایی 

مطالعه میان ین غلظت ع اصر غذایی در جامعه درختان 

زیاد با   ارقام    عملکرد  ع وان  محاسبه به  برای  مرجع 

غذایی    DOPهای  شاخص ع اصر  وقتی  شد.  استفاده 

ارقام   با  ع صر  اولویت  DOPمطابق  به  شوند،  ب دی 

شاخص   کمترین  با  بیشتری  DOPغذایی  نیاز  احتمالاً   ،

ع اصر وجود خواهد داشت. شاخص   به سایر   نوبت 

تغذیه ارقام    DOPای  تعادل  مطلق  قدر  مجموع  از 

 به دست آمد.  DOPهای شاخص

]4[ ΣDOP =  │I (N)│ + │I (P)│+ … + │I (B)│ 

 نتایج و بحث

پننرل بننر  رقننم لیوبون و نارن ی رقم های لیموباغ

عملکننرد  بنناهننای  دو گروه باغ  به   اساس میان ین عملکرد

باغ مننورد مطالعننه، بننرای   30تقویم شدند. از    کمو    زیاد

و  17 ترتیدبننههر کدام از لیمو لیوننبون و نننارن ی پننرل 

بنناغ در  14و  13و    عملکننرد کننمباغ در گننروه بنناغ بننا    16

قننرار گرفت نند. میننان ین بنناغ بننا   عملکرد زیادگروه باغ با  

 ترتیدبننهبرای لیمو لیوبون و نارن ی پننرل    عملکرد زیاد

هننای بننا کیلننوگرم بننر درخننت و بننرای بنناغ 0/33و  9/21

کیلننوگرم  3/13و  3/7دارای میان ین عملکننرد   عملکرد کم

( ≥05/0Pبر درخت بودند. این اختلاف از لحنناآ آمنناری )

تواننند معیننار قابننل اعتمننادی بننرای بننود و مننیدار مع ننی

در پننژوه  حاضننر     DOPو  DRISهننای بننرآورد نننرم

(. همچ ننین، میننان ین، ضننرید تغییننرات 2 باشنند )جنندول

(CV  )2 هننا در جنندولع اصر غذایی برای هر دو نوع باغ 

  t بننا آزمننون جفتننیهننا ارائه شده است. بررسی میان ین

تفنناوت بننین  هننای لیمننو لیوننبونبننرای باغ نشان داد کننه

 و  N  ،P  ،Mg  ،Zn  ،Mn  ،Cuمیان ین غلظت ع اصننر غننذایی  

B  از لحنناآ آمنناری   کننم  و  عملکننرد زیننادهننای بننا  در باغ

دار نبوده در حالی که اختلاف میان ین بین ع اصننر مع ی

K  ،Ca و Fe  در  ترتیدبننه کمو  عملکرد زیادبا  هایباغدر

، بننرای . همچ ننیندار بننودمع ننیدرصد    1/0و    5،  1  سطح

تفاوت بین میننان ین غلظننت ع اصننر های نارن ی پرل  باغ

هننای بننا در بنناغ B و N ،P ،Ca ،Mg ،Zn ،Mn ،Cuغننذایی 

 ودار مع ننیغیراز لحنناآ آمنناری  کننمو  عملکننرد زینناد

عملکننرد بننا    هننایباغدر    Znو    K  ،Fe  میان ین بین ع اصر

 ند.دار بودمع ی  درصد  5در سطح   کمو    زیاد

ع صر غذایی در نمونه    10با توجه به ای که تعداد  

فرم بیان به    90گیری قرار گرفت، تعداد  برگ مورد اندازه

  90صورت نوبت دو ع صری ع اصر به دست آمد. از  

آمده،   دست  به  بیان  برای    45فرم  غذایی  ع صر  نوبت 

باغ از  به عهر یک  نارن ی پرل  لیوون و  لیمو   وان  های 

)جدول شدند  انتخاب  د  (.3  نرم  کمبود،  همچ ین،  ام ه 

بی  و  روش  بهی ه  به  غذایی  ع اصر  و  بود  هاندل 

 (.  4 ( تعیین شد )جدول 2005) همکاران
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 .عناصر غذایی در برگ (CV، ضریب تغییرات )انحراف معیار±میانگین  -2 جدول

 لیمو لیوبون  نارن ی پرل 

 پارامتر 
 tآزمون 

CV (%)  میان ین ± انحراف معیار 
 tآزمون 

CV (%)  میان ین ± انحراف معیار 

L H  L H L H  L H 

11/81 ** 3/15  5/34   6/4 ± 3/13  1/5 ± 0/33  8/73 ** 6/46  4/22   08/4 ± 8 /8  14/5 ± 0/23  )tree kg-1(عملکرد 

ns54/0 8/41  6/31   40/0 ± 77/2  94/0 ± 97/2  ns63/0 3/23  3/31   32/0 ± 76/2  91/0 ± 97/2  N (%) 

ns32/1 2/12  9/20   01/0 ± 08/0  02/0 ± 09/0  ns68/0 7/12  2/19   01/0 ± 10/0  02/0 ± 11/0  P (%) 

0 /23 *
 3/37  5/23   57/0 ± 53/1  36/0 ± 57/1  2/79 **

 5/17  8/27   25/0 ± 45/1  51/0 ± 85/1  K (%) 

ns07/0- 1/25  4/17   87/0 ± 46/3  59/0 ± 44/3  2 /09 *
 3/12  1/12   43/0 ± 53/3  47/0 ± 88/3  Ca (%) 

ns06/0 8/40  8/53   14/0 ± 34/0  19/0 ± 34/0  ns55/0 1/9  4/14   01/0 ± 16/0  02/0 ± 17/0  Mg (%) 

2 /05 *
 4/29  1/22   2/40 ± 9 /137  6/37 ± 2 /167  4/12 ** *

 1/37  7/27   2/46 ± 2 /124  5/55 ± 5 /200  )1-kg Fe (mg 

ns39/1 7/13  9/33   6/3 ± 5/26  0/11 ± 7 /32  ns50/1- 0/9  8/12   38/2 ± 4 /26  2/3 ± 9/24   )1-(mg kg Zn 

ns66/0- 3/43  9/60   7/13 ± 7 /31  1/17 ± 0 /28  ns44/1 0/15  7/47   53/8 ± 8 /56  8/32 ± 8 /68  )1-(mg kg Cu 

ns95/0 4/15  5/18   8/3 ± 6/24  8/4 ± 1/26  ns35/1 5/16  6/23   52/3 ± 3 /21  6/5 ± 9/23  )1-Mn (mg kg 

2 /04 *
 3/42  8/40   0/17 ± 0 /36  7/19 ± 4 /48  ns91/0 5/40  6/52   41/11 ± 2/28  3/17 ± 0 /33  )1-B (mg kg 

 
فوفر،   نیتروژن،  ع اصر  غلظت  از  استفاده  با 

پتاسیم، کلویم، م یزیم، آهن، م   ز، مس، روی و بر به  

م اسد گرفتن  نظر  در  با  و  آمده  بیان  دست  فرم  ترین 

های دو ع صری ع اصر یاد شده برای  متشکل از نوبت

برای    DRISهای  ، رابطه شاخصDRISمحاسبه شاخص  

ع صر غذایی برای لیمو لیوبون و نارن ی پرل ذکر    10

ارائه شده    5که این روابط در جدول  شده تعیین گردید  

 است.

 
 . های لیمو لیسبون و نارنگی پرلباغ( در CVضریب تغییرات ) و ، میانگین نسبت عناصر غذاییشکل بیان -3 جدول

 لیمو لیوبون   نارن ی پرل 

CV (%)  بیان  شکل میان ین  CV (%)  بیان  شکل میان ین   
CV (%)  شکل بیان  میان ین CV (%)  بیان  شکل میان ین  

7/51  2/139  Mg/Mn 8/47  1/33  N/P 
 9/44  002/0  

B/K 
9/23  4/26  

N/P 

6/86  1/115  Mg/B 1/46  3/.1084  N/Zn 
 7/12  046/0  

Mg/Ca 
6/23  91/1  

N/K 

5/45  88/0  Zn/B 1/61  8/945  N/B  7/13  001/0  
Zn/Ca 

6/28  79/0  
N/Ca 

3/71  006/0  Fe/N 9/42  03/0  P/Ca  8/47  0/327  
Ca/Fe 

5/26  06/0  
Mg/N 

9/27  21/5  Fe/Zn 8/13  0/33  P/Zn 
 9/10  1/609  

Ca/Cu 
4/41  6/448  

N/Fe 

5/46  50/4  Fe/B 2/31  8/6  P/Fe 
 5/22  1778 

Ca/Mn 
2/30  001/0  

Zn/N 

8/58  001/0  Cu/N 9/45  9/28  P/B 
 5/47  1524 

Ca/B 
3/30  7/481  

N/Cu 

7/42  04/0  Cu/P 7/70  68/0  K/N 
 9/11  016/0  

Zn/Mg 
2/34  4/1333  

N/Mn 

9/60  002/0  Cu/K 6/36  7/17  K/P  7/43  1/15  
Mg/Fe 

2/62  8/1163  
N/B 

5/55  001/0  Cu/Ca 0/65  52/0  K/Ca 
 6/12  4/28  

Mg/Cu  
7/16  07/0  

P/K 

9/63  01/0  Cu/Mg 8/35  9/579  K/Zn 
 1/25  1/81  

Mg/Mn 
9/16  03/0  

P/Ca 

5/47  20/1  Cu/Zn 6/52  5/122  K/Fe 
 5/56  7/71  

Mg/B 
2/14  58/1  

Mg/P 

1/54  26/0  Cu/Fe 9/61  1/524  K/B 
 1/46  25/0  

Zn/Fe 
4/16  03/0  

Zn/P 

9/46  31/1  Cu/Mn 9/41  40/1  Ca/N  1/13  46/0  
Zn/Cu 

8/38  5/9  
P/Fe 

6/63  00/1  Cu/B 9/32  8/1346  Ca/Zn 
 1/20  27/1  

Zn/Mn 
3/19  2/1  

P/Cu 
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9/46  001/0  Mn/N 8/29  4/262  Ca/Fe  3/47  09/1  
Zn/B 

2/22  1/50  
P/Mn 

1/23  03/0  Mn/P 1/41  8/1176  Ca/B  1/38  17/2  
Fe/Cu 

2/50  5/43  
P/B 

5/46  002/0  Mn/K 7/72  16/0  Mg/N 
 2/53  42/2  

Cu/B 
8/18  48/2  

Ca/K 

0/29  001/0  Mn/Ca 6/35  9/3  Mg/P 
 6/56  21/0  

Mn/Fe 
2/22  12/0  

Mg/K 

9/21  94/0  Mn/Zn 8/45  25/0  Mg/K 
 2/21  37/0  

Mn/Cu 
2/24  002/0  

Zn/K 

5/22  19/0  Mn/Fe 0/71  12/0  Mg/Ca 
 6/60  27/0  

B/Fe 
4/40  5/132  

K/Fe 

6/47  82/0  Mn/B 3/36  1/129  Mg/Zn  9/42  36/1  
B/Mn 

9/26  2/255  
K/Cu 

   9/52  1/27  Mg/Fe 
 

   
2/26  002/0  

Mn/K 

 
 . (2005 هاندل و همکارانبه روش ) درختان لیمو لیسبون و نارنگی پرلدامنه غلظت عناصر غذایی در برگ  -4 جدول

  لیمو لیوبون   نارن ی پرل 

 ع صر کم  کافی زیاد  خیلی زیاد   کم  کافی زیاد  خیلی زیاد 

> 5/5  2/4 - 5/5  7/1 - 2/4  < 7/1   > 4/5  2/4 - 4/5  7/1 - 2/4  < 7/1  N (%)  

> 15/0  12/0 - 15/0  07/0 - 12/0  < 07/0   > 17/0  14/0 - 17/0  08/0 - 14/0  < 08/0  P (%) 

> 6/2  1/2 - 6/2  1/1 - 1/2  < 1/1   > 2/3  5/2 - 2/3  2/1 - 5/2  < 2/1  K (%) 

> 0/5  2/4 - 0/5  6/2 - 2/4  < 6/2   > 1/5  5/41 /5  2/3 - 5/4  < 2/3  Ca (%) 

> 9/0  6/0 - 9/0  09/0 - 6/0  < 09/0   > 23/0  20/0 - 23/0  13/0 - 20/0  < 13/0  Mg (%) 

> 6/267  6/267-5/217 5/217-1/117 < 1/117   > 6/348  6/348-6/274 6/274-5/126 < 5/126  Fe (mg kg-1) 

>  1/62  1/62-4/47 1/18 - 4/47  < 1/18   > 5/33  5/33-2/29 7/20 - 2/29  < 7/20  Zn (mg kg-1) 

> 5/73  5/73-1/50 2/5 - 1/50  < 2/5   > 6/156  3/156-5/112 1/25 - 5/112  < 1/25  Cu (mg kg-1) 

> 9/38  9/38-5/32 5/32-6/19 < 6/19   > 9/38  9/38-5/31 5/31-4/16 < 4/16  Mn (mg kg-1) 

> 1/101  1/101-7/74 7/74-1/22 < 1/22   > 2/79  2/79-1/56 1/56-8/9 < 8/9  B (mg kg-1) 

 
   .غذاییبرای عناصر  DRISهای روابط شاخص -5 جدول

 لیمو لیوبون 

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

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

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

 نارن ی پرل 

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

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

I(B) = [-f(N/B)-f(P/B)-f(K/B)-f(Ca/B)-f(Mg/B)-f(Zn/B)-f(Fe/B)-f(Cu/B)-f(Mn/B)]/9 
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نیاز  DRISهای  شاخص ترتید  ده ده  نشان   ،

باغ در  تعادل  عدم  یا  تعادل  و وضعیت  لیمو  غذایی  های 

های برآورده شده  لیوبون و نارن ی پرل است. شاخص 

DRIS  ( برای ع اصر غذایی پرنیازN  ،P  ،K  ،Ca    وMg  و )

-( در جدولBو    Fe  ،Mn  ،Zn  ،Cuع اصر غذایی کم نیاز )

شاخص  7  و  6  های است.  شده  علامت  آورده  با  هایی 

هایی با علامت مببت  م فی، نشان ده ده کمبود، شاخص

هایی با عدد صفر  نشان ده ده حالت بی  بود و شاخص

در   نظر  مورد  غذایی  ع صر  تعادل  حالت  ده ده  نشان 

باشد. همان طوری که ملاحظه  می  عملکرد کمهای با  باغ

باغمی نارن ی پرل  شود در همه  و  لیوبون  لیمو  با  های 

کم در  شاخص  عملکرد  و  هوت د  مببت  یا  و  م فی  یا  ها 

تعادل   عدم  از  حاکی  که  بودند،  صفر  مواردی  کمتر 

(.  7  ، 6های  است )جدول  ع اصر غذایی در هر دو نوع باغ

اولویت مجموع  و در  پرمصرف  ع اصر  کلی  -کمب دی 

 < Fe > N صورتبه  های لیمو لیوبونمصرف برای باغ

B > K > Mn > Ca > Mg = P > Cu > Zn  و برای نارن ی

 B > Fe > K > Cu > N > Ca > Mg > Mnصورت  پرل به 

> Zn > P  (7، 6های )جدولباشد می. 

محاسننبه شننده از  (NBI)شنناخص تعننادل غننذایی

نشننان داد کننه کمتننرین مقنندار ایننن   ،DRISهننای  شاخص

ترتید های لیمو لیوبون و نارن ی پرل بهشاخص در باغ

( و 5/36)  1( و بنناغ شننماره  9/19)  15برای بنناغ شننماره  

( و بنناغ شننماره 2/139)  7بیشترین آن برای باغ شننماره  

(. براسنناس 7،  6هننای  ( به دست آمنند )جنندول9/202)  13

 15 هننای ( باغ لیمو لیوبون شماره7، 6های نتایج )جدول

تننرین و ترتید از متعننادلبننه 13و  1و نننارن ی پننرل  7و 

. براسنناس نتننایج ندترین تغذیه برخوردار بوده انامتعادل

این شاخص کننه هننر چننه بننه سننمت صننفر باشنند تغذیننه 

هننای یننک از باغع اصر غذایی متعادل بوده است در هیچ

-با عملکرد پایین تعادل غذایی وجود نداشته و همین می

هننای لیمننو تواند دلیل اصلی پایین بودن عملکننرد در بنناغ

 باشد.لیوبون  

داد مرجننع، ، بننا اسننتفاده از اعنن DOPهای  شاخص

ای هننای تعننادل تغذیننهترتینند نینناز غننذایی و شنناخص

(DOPΣ )های با عملکرد کم تعیین شدند )جنندولدر باغ-

هننای محاسننبه (. براساس تفویر نتایج شاخص9،  8  های

ترتید شده در بین ع اصر پرنیاز، نیتروژن و پتاسیم بننه

های لیمننو لیوننبون و در درصد برای باغ  8/5و    7/11در  

-درصد برای نارن ی پرل بننه ع ننوان م فننی  2/6و    7/18

به دست آمد. در بین ع اصر کننم مصننرف   ترین شاخص

هننای درصنند بننرای بنناغ  7/11و    7/64ترتید  آهن و بر به

و   0/25،  0/25ترتید  لیمو لیوبون و مس، بننر و آهننن بننه

تننرین هننای نننارن ی پننرل م فننیدرصنند بننرای بنناغ 5/12

ای تغذیننه  را داشت د. شنناخص تعننادل  DOPهای  شاخص

DOP هننای کننه از مجمننوع قنندر مطلننق شنناخصDOP 

به ع ننوان  DRISتوان د همان د روش شود میمحاسبه می

ای گینناه بنندون معینناری بننرای ارزیننابی وضننعیت تغذیننه

اشنناره بننه علننل آن مننورد اسننتفاده قننرار گیننرد. در ایننن 

ای نیز هر چننه مجمننوع قنندر مطلننق شاخص تعادل تغذیه

ای بیشننتر گننردد، عنندم تعننادل تغذیننه  DOPهای  شاخص

هننای برآورد شده در کلیه بنناغ DOPΣبیشتر خواهد شد.  

تر از صفر هر دو نوع مرکبات با عملکرد کم، خیلی بزرگ

ای بننین ده ده عنندم وجننود تعننادل تغذیننهبودند که نشان

باشنند.ع اصر غذایی جذب شده به وسننیله مرکبننات مننی
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 . لیمو لیسبون  عملکرد کمهای با در باغ بندی عناصر غذاییو اولویت DRISهای تعیین شاخص -6 جدول

NBI  عملکرد اولویت ب دی ع اصر غذایی 

(kg tree-1) 

 DRISهای شاخص
شماره 

 باغ 

B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N  

7/61 Fe>Cu>B>K>Mn>Mg>Ca>N>Zn>P 12 7/5- 8/10- 3/0- 2/8 2/12- 5/1 1/5 ½- 7/10 7/5 1 

1/45 B>K>Zn>Cu >P>Ca>Fe >Mg>Mn>N 15 0/14- 3/2- 2/5 6/2- 8/1 5/4 6/1 7/3- 12/0 4/9 2 

1/77 Mn>Fe>Cu>B>Ca>Mg>Zn>N>P>K 8 0/3- 6/6- 7/14- 0/4 2/12- 2/2 1/2- 0/12 0/12 2/8 3 

7/83 Fe>K>P>N>Mn>Mg>Ca>B>Cu>Zn 9 9/7 6/8 8/2 7/12 3/34- 4/4 4/5 6/5- 8/1- 2/0- 4 

7/41 N>Mn>Mg>Zn>P>Fe>B>K>Ca>Cu 14 1/2 2/7 1/8- 0/1- 1/2 3/3- 7/5 2/2 6/1 4/8- 5 

3/84 B>Mn>K>N>Fe>Ca>Zn>P>Cu>Mg 4 4/22- 5/9 7/12- 9/6 1/2 9/10 0/3 1/7- 4/8 3/1 6 

2/139 Fe>N>B>K>P>Ca>Mg>Cu>Zn>Mn 6 1/5- 5/9 6/20 1/14 9/50- 4/9 2/9 1/3- 8/6 5/10- 7 

8/60 Mn>K>Ca>Mg>P>Fe>Cu>N>Zn>B 3 4/15 5/1 4/12- 9/8 3/0- 0/2- 7/6- 3/7- 8/1- 6/4 8 

1/52 Fe>K>Ca>Zn>Mn>Cu>N>Mg>B>P 10 8/5 8/1 7/0 3/0- 2/9- 6/4 3/8- 3/8- 2/10 9/2 9 

3/88 Fe>B>Ca>Mn>K>Mg>Cu>P>Zn>N 7 3/11- 8/5 1/3- 0/12 4/24- 3/5 3/4- 0/1- 0/6 0/15 10 

9/63 Fe>Mg>Ca>Cu>K>Zn>N>Mn>P>B 8 7/10 4/2- 6/6 7/2 5/16- 9/5- 8/4- 3/2- 9/8 0/3 11 

4/32 Fe>N>B>Mg>P>Cu>Ca>K>Zn>Mn 12 9/2- 2/0 0/8 2/7 9/6- 0/2- 3/0 5/0 1/0- 3/4- 12 

8/59 Fe>Ca>P>Cu>K>N>Mn>Mg>Zn>B 13 9/12 4/0- 7/3 5/8 6/21- 1/4 6/5- 2/0- 0/2- 8/0 13 

9/54 N>Mn>K>Ca>Cu>B>Mg>Fe>P>Zn 9 7/1- 2/2- 3/7- 3/9 6/6 5/3 6/3- 7/4- 1/8 8/7- 14 

9/19 Fe>P>Ca>Mn>Zn>Cu>N>K>B>Mg 11 0/2 2/1 1/1- 3/0- 5/5- 4/3 1/1- 8/1 0/2- 5/1 15 

8/105 Fe>N>Mg>K>Ca>P>Zn>Cu>B>Mn 3 6/14 6/5 6/22 2/5 8/37- 0/5- 9/1 0/4- 9/2 0/6- 16 

9/78 K>N>Fe>Ca>P>B>Mn>Cu>Mg>Zn 9 9/3 8/6 1/5 8/16 9/6- 9/6 8/0- 1/19- 7/0- 9/11- 17 

 . نارنگی پرل عملکرد کمهای با در باغ بندی عناصر غذاییو اولویت DRISهای تعیین شاخص -7 جدول

NBI 

 اولویت ب دی ع اصر غذایی 

 

 دعملکر
)1-tree(kg  

 

 DRISهای شاخص
شماره 

 باغ 

 B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N  

5/36 Ca>N>B>K>Mn>Zn>Fe>P>Cu>Mg 18 4/3- 0/4 0/1 7/1 4/2 9/5 6/6- 4/2- 2/3 9/4- 1 

5/138 Fe>B>Ca>N>Mn>Cu>Zn>P>Mg>K 5 7/21- 3/7 2/6 5/7 8/23- 1/14 8/17- 9/20 4/13 0/6- 2 

8/152 B>Ca>N>Fe>Cu>Mn>Zn>P>Mg>K 12 3/41- 5/5 7/6 3/7 6/6- 1/21 0/18- 6/25 2/10 4/10- 3 

8/99 N>Ca>Fe>P>Mn>Cu>Zn>B>Mg>K 8 0/6 1/3 0/1 4/4 1/7- 3/11 6/10- 2/24 8/3- 4/28- 4 

5/90 K>Mn>Fe>P>N>Zn>Mg>Cu>Ca>B 16 2/29 5/5 6/2- 2/1- 5/2- 01/0- 6/10 4/35- 2/2- 2/1- 5 

6/71 Mg>K>Fe>N>Zn>P>Mn>B>Cu>Ca 19 5/4 3/9 0/4 2/0- 8/5- 3/13- 4/14 1/12- 6/3 5/4- 6 

5/69 K>Fe>Zn>Mn>N>Mg>B>P>Cu>Ca 13 2/1- 2/12 7/3- 0/7- 1/7- 7/2- 6/15 1/10- 9/6 9/2- 7 

3/82 K>Cu>B>Zn>Fe>N>P>Mg>Mn>Ca 17 1/6- 0/15- 2/12 0/3- 1/1- 6/9 9/15 0/16- 6/2 8/0 8 

3/88 B>Mn>Mg>Zn>P>Fe>Cu>K>Ca>N 11 1/15 8/5 6/11- 5/4- 1/1- 0/8- 5/10 2/6 5/3- 6/21 9 

9/62 Cu>Mn>B>Fe>P>Ca>Zn>Mg>K>N 15 8/4- 3/9- 0/5- 3/2- 8/3- 2/0 7/2- 3/5 5/3- 0/26 10 

8/55 Fe>K>Mg>Mn>Zn>P>B>Cu>Ca>N 17 0/1- 5/4 0/3- 3/2- 7/8- 4/3 3/8 6/7- 8/1- 2/15 11 

0/64 Fe>Mn>Zn>Ca>P>B>Mg>Cu>N>K 4 04/0 4/6 7/5- 8/2- 8/19- 2/3 5/2- 3/14 2/1- 1/8 12 

9/202 Cu>B>K>Zn>P>Mg>N>Mn>Ca>Fe 15 1/19- 6/67- 6/19 6/2- 8/47 6/1- 0/24 8/8- 8/1- 1/10 13 

4/109 B>Fe>K>Mg>Mn>P>Zn>Cu>Ca>N 12 9/27- 6/8 6/1- 1/6 6/9- 6/7- 4/18 0/9- 5/1- 3/19 14 

0/140 Cu>Mg>B>Mn>P>Zn>Fe>N>Ca>K 7 6/6- 0/39- 4/3- 0/6 8/5 0/21- 9/15 6/30 9/3 3/9 15 

9/144 N>Cu>Mg>K>Mn>P>Ca>Zn>B>Fe 6 3/17 6/24- 4/3- 9/11 7/29 1/11- 5/6 0/8- 1/5 6/27- 16 
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ب دی کلی ع اصر پرمصننرف و در مجموع اولویت

بننا اسننتفاده از   هننای لیمننو لیوننبونمصرف برای بنناغکم

 < Fe > K > B > Cu > Mn صننورتبننه  DOPΣ شاخص 

Ca > N > P > Mg > Zn ترتیدنارن ی پرل به  برای و B 

> Zn > Fe > N > Mn > P > K > Mg > Ca > Cu  باشد می

 .(9، 8  هایجدول)

شاخص با   DOPهای  مقایوه  غذایی  ع اصر 

شاخص    DRISهای  شاخص دو  هر  در  که  داد  نشان 

باغ باغع صر آهن برای  برای  بر  لیوبون و  لیمو  -های 

م فی پرل  نارن ی  براساس های  بود.  شاخص  ترین 

های لیمو لیوبون  درصد از باغ  7/64در     DOPشاخص  

های نارن ی پرل  درصد از باغ  0/25به ع صر آهن و در  

ع براساس به  که،  حالی  در  بود.  نیاز  بیشترین  بر   صر 

های لیمو لیوبون  درصد از باغ  8/58در    DRISشاخص  

های نارن ی پرل  درصد از باغ  7/18به ع صر آهن و در  

اولویت بقیه  در  بود.  نیاز  بیشترین  بر  ع صر  نیاز  به  ها 

متفاوت  مرکبات  نوع  دو  هر  در  دو شاخص  بین  غذایی 

براساس شاخص که  به طوری  باغ  DRISهای  بود.  در   ،

به م   ز  بر، پتاسیم و  نیتروژن،  لیوبون  ترتید در  لیمو 

در   اما  داشت  قرار  پ جم  و  چهارم  سوم،  دوم،  اولویت 

بود.    DOPروش   م   ز  و  مس  بر،  پتاسیم،  صورت  به 

به   پرل  نارن ی  برای  نیز  غذایی  ع اصر  اولویت  ترتید 

اول در روش اولویت  از  همان د    DOPو    DRISهای  غیر 

کم این،  بر  افزون  بود.  متفاوت  لیوبون  نیازترین  لیمو 

های لیمو لیوبون در هر دو روش  ع صر )روی( در باغ

DRIS    وDOP  کم حال،  هر  به  بود.  نیازترین  یکوان 

باغ در  روش  ع صر  براساس  پرل  نارن ی    DRISهای 

مس بود. نتایج حاصل از    DOPفوفر و براساس روش  

با   غذایی  ع اصر  به  نیاز  اول  اولویت  برای  مطالعه  این 

( مجیدی  و  صمدی  صمدی  2010نتایج  و  میران   ،)

روش(  2012) کارآیی  برای    DOPو    DRISهای  که  را 

ترتید در ان ور و چغ درق د  ای بهتغذیه  ارزیابی وضعیت

مورد بررسی قرار داده بودند مطابقت دارد. به هر حال،  

حاضر    مطالعه  DOPو    DRISهای  کارآیی روشاختلاف  

ب دی  های قبلی در رابطه با اولویتدر مقایوه با پژوه 

می غذایی  ع اصر  تغذیه  برخی  مدیریت  به  مربوط  تواند 

مطالعه  مورد  م طقه  اقلیمی  شرایط  و  گیاه  نوع  گیاهی، 

 (.2000باشد )ثواقبی و همکاران 

 . لیمو لیسبون  عملکرد کمهای با در باغ و اولویت بندی عناصر غذایی DOPهای تعیین شاخص -8 جدول

DOPΣ 1(عملکرد  اولویت ب دی ع اصر غذایی-(kg tree  
شماره   DOPهای شاخص

 B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N باغ

3/195 Fe>B>Cu>K>Mn>Mg>Ca>P>N>Zn 12 9/38- 8/38- 3/8- 3/15 6/41- 0/0 9/5 6/16- 6/14 1/15 1 

7/166 B>Cu>K>Fe >Zn>P>Ca>Mn>Mg>N 15 9/55- 6/25- 9/0- 9/10- 7/13- 0/0 4/4- 3/23- 6/8- 0/23 2 

7/205 Fe>Cu>B>Mn>Ca>Mg>Zn>P>K>N 8 9/32- 2/36- 7/31- 1/1- 1/45- 8/8- 4/17- 1/10 3/7 1/15 3 

5/169 Fe>K>P>Mn>N>Cu>Mg>Ca>B>Zn 9 9/6 1/6- 5/14- 6/17 1/65- 0/0 7/0 0/30- 4/18- 3/10- 4 

9/86 N>Mn>Mg>B>Fe>K>P>Zn>Cu>Ca 14 2/2- 5/13 9/14- 5/5 7/1 9/2- 8/18 4/3 8/4 1/19- 5 

1/173 B>Mn>K>Fe>N>Ca>Cu>P>Zn>Mg 4 9/65- 33/0 2/31- 8/5 2/15- 7/14 9/1- 0/30- 4/2 6/5- 6 

7/244 Fe>B>N>K>Cu>P>Mg>Ca>Mn>Zn 6 9/45- 7/14- 9/10 8/11 1/73- 9/2 3/3 0/30- 3/12- 8/39- 7 

3/240 Mn>K>Fe>Ca>P>Cu>Mg>N>Zn>B 3 9/43 9/13- 0/32- 2/12 7/19- 8/11- 4/17- 0/30- 7/14- 7/8 8 

4/140 Fe>K>Ca>Cu>Mn>Zn>Mg>N>B>P 10 3/6 4/14- 3/6- 5/5- 2/37- 9/2 5/22- 0/30- 2/12 2/3 9 

9/248 Fe>B>Mn>K>Ca>Cu>P>Mg>Zn>N 7 8/54- 7/14- 4/23- 8/11 1/59- 9/2- 4/17- 3/23- 3/7- 1/34 10 

3/167 Fe>Cu>K>Mg>Ca>Zn>Mn>N>P>B 8 5/27 7/21- 2/5 3/4 6/46- 7/14- 2/12- 6/16- 2/12 3/6 11 

0/180 Fe>B>N>Cu>K>Mg>P>Ca>Mn>Zn 12 2/36- 4/23- 3/0- 4/6 7/36- 7/14- 6/9- 6/16- 3/12- 8/23- 12 

1/183 Fe>Cu>Ca>K>P>N>Mn>Mg>Zn>B 13 6/36 8/20- 2/4- 0/12 6/54- 0/0 9/19- 6/16- 5/13- 7/4- 13 

5/165 N>B>Cu>K>Mn>Ca>Mg>Fe>P>Zn 9 2/26- 6/24- 3/17- 3/14 2/3 9/5- 8/14- 3/23- 3/7- 6/28- 14 
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9/178 Fe>Cu>B>Mn>P>K>Ca>Zn>N>Mg 11 1/21- 2/22- 1/21- 3/12- 7/36- 9/5- 8/14- 6/16- 6/19- 7/8- 15 

2/240 Fe>K>N>Mg>Cu>P>Ca>Zn>Mn>B 3 8/27 8/16- 3/18 2/3- 6/67- 5/23- 2/12- 0/30- 3/12- 5/28- 16 

8/229 K>N>Fe>P>Ca>B>Cu>Mn>Mg>Zn 9 9/14- 2/14- 6/11- 6/17 2/40- 9/2- 4/17- 1/50- 6/19- 3/41- 17 

 
 . نارنگی پرل عملکرد کمهای با در باغ و اولویت بندی عناصر غذایی DOPهای تعیین شاخص -9 جدول

DOPΣ  اولویت ب دی ع اصر غذایی 
 عملکرد 

)1-tree (kg 

شماره  DOPهای شاخص

 B Cu Mn Zn Fe Mg Ca K P N باغ 

6/189 N>B>Ca>Zn>K>Mn>Fe>P>Mg>Cu 18 3/27- 6/31 5/8- 4/14- 4/3- 9/30 2/27- 8/11- 2/4 3/29- 1 

4/343 B>Fe>Ca>N>Zn>Mn>P>K>Cu>Mg 5 5/54- 3/36 4/10- 1/12- 6/48- 2/48 7/44- 8/35 7/17 2/35- 2 

1/356 B>Ca>N>Fe>Mn>Zn>P>Cu>K>Mg 12 9/66- 5/29 4/13- 8/11- 3/28- 6/65 7/44- 8/43 7/11 1/41- 3 

6/286 N>Ca>Fe>Mn>Zn>P>B>Cu>Mg>K 8 1/4- 2/40 5/12- 3/11- 3/22- 2/48 1/30- 7/59 7/10- 7/58- 4 

1/241 K>Zn>N>Fe>P>Mn>Mg>Ca>Cu>B 16 3/72 0/54 1/7- 6/14- 5/11- 9/3- 4/19 6/51- 7/7- 8/12- 5 

2/264 Mg>K>N>Fe>Zn>B>P>Mn>Ca>Cu 19 7/8- 7/81 9/4 3/24- 7/27- 0/56- 4/16 7/35- 7/4- 6/31- 6 

9/284 Zn>K>Fe>N>B>Mg>Mn>P>Ca>Cu 13 7/22- 5/45- 3/12- 3/33- 0/27- 3/21- 3/25 7/27- 2/10 4/23- 7 

9/277 Cu>B>K>Zn>Fe>N>P>Mn>Ca>Mg 17 2/38- 9/32 3/27 8/22- 7/12- 2/48 9/33 7/35- 7/1- 6/11- 8 

3/274 B>Mg>Zn>Mn>Fe>P>K>Ca>Cu>N 11 4/50- 3/30- 2/27- 5/31- 9/16- 6/38- 7/10 1/4 2/15- 3/47 9 

1/217 Cu>B>Zn>Fe>Mn>Ca>P>Mg>K>N 15 7/27- 5/41 4/13- 5/20- 1/15- 9/3- 7/9- 9/11 7/7- 8/76 10 

5/220 Fe>Mg>Zn>K>B>Mn>P>Ca>Cu>N 17 4/19- 2/67 9/5- 0/20- 9/25- 2/21- 4/19 9/19- 8/4- 6/42 11 

9/240 Fe>Zn>Mn>Ca>B>P>Mg>N>K>Cu 4 1/9- 4/6 2/15- 8/19- 6/39- 5/13 7/9- 8/43 7/2 2/20 12 

6/345 Cu>B>Mg>K>Zn>P>N>Fe>Mn>Ca 15 8/57- 5/76- 6/23 1/34- 1/20 6/38- 3/25 7/35- 6/25- 1/8- 13 

0/288 B>Fe>K>Mg>P>Zn>Mn>Ca>N>Cu 12 7/66- 6/33 2/8- 7/19- 2/40- 3/21- 5/16 7/35- 1/21- 9/24 14 

0/317 Cu>Mg>B>Fe>Zn>Mn>P>N>Ca>K 8 5/41- 2/69- 4/19- 9/24- 1/30- 6/64- 9/4 8/43 7/10- 1/8- 15 

4/217 N>Cu>K>Mg>Mn>Ca>P>Zn>B>Fe 6 9/14 2/42- 2/4 2/12 5/49 9/3- 9/4 8/19- 2/7 8/58- 16 

 

   کلی گیرینتیجه

های با عملکرد  در باغ  DOPΣو    NBIهای  نتایج شاخص

همه  برای  که  داد  نشان  و باغ کم  لیوبون  لیمو   های 

ده ده نداشتن از صفر بود که نشان  تربزرگنارن ی پرل  

شده   جذب  غذایی  ع اصر  بین  نوبی  باغتعادل    های در 

ب دی کلی  اولویت،  DRISبراساس شاخص  باشد.  فوق می

کم و  پرمصرف  باغع اصر  برای  لیمو  مصرف  های 

 < Fe > N > B > K > Mn > Ca > Mg = P > Cuلیوبون  

Zn  های نارن ی پرل  و برای باغB > Fe > K > Cu > N > 

Ca > Mg > Mn > Zn > P  .گردید براساس    تعیین 

اولویتDOPشاخص   و  ،  پرمصرف  ع اصر  کلی  ب دی 

 Fe > K > B > Cuو لیوبون  های لیم مصرف برای باغکم

> Mn > Ca > N > P > Mg > Zn  های نارن ی و برای باغ

 B > Zn > Fe > N > Mn > P > K > Mg > Ca > Cuپرل  

به  به  مشخص شد. پرمصرف  ع اصر  بین  کلی در  طور 

بیشترین کمبود    نیتروژن و پتاسیم برای هر دو نوع باغ 

مصرف آهن و بر برای هر دو نوع  و در بین ع اصر کم

ع اصر   مجموع  در  داشت د.  را  کمبود  بیشترین  باغ 

و   داشته  قرار  اولویت  در  بر  و  آهن  پتاسیم،  نیتروژن، 

 بایوت به تغذیه آنها توجه خاصی مبذول گردد. می
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