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Nutrient deficiencies and imbalances are among the major factors reducing the productivity of 

fruit trees in calcareous soils. This study was conducted in Sahneh County, Kermanshah 

Province, to evaluate the nutritional responses of apple and peach trees to two-year integrated 

nutrient management and to identify yield-limiting nutrients using compositional nutrient 

diagnosis (CND). In each of three apple orchards and three peach orchards, 30 trees were 

evaluated in a randomized complete block design with two treatments, namely the control and 

integrated nutrient management, and three replications. The nutrient management program 

included the integrated application of organic, chemical, and biological fertilizers through deep 

placement, fertigation, and foliar spraying from winter 2024 to summer 2025. The results 

showed that this program significantly increased the concentrations of most nutrients in leaves 

and fruits. In apple, leaf nitrogen, iron, and zinc concentrations increased by 10.6–19.6%, 

37.4–45.6%, and 41.3–53.0%, respectively, while fruit nitrogen, calcium, and zinc 

concentrations increased by 21.5–29.8%, 43.2–77.4%, and 51.0–77.3%, respectively, 

compared with the control. In peach, leaf nitrogen, potassium, and magnesium concentrations 

increased by 17.4–23.0%, 38.5–49.7%, and 37.5–55.3%, respectively, whereas fruit nitrogen, 

calcium, and iron concentrations increased by 45.4–56.7%, 31.3–36.6%, and 25.1–39.1%, 

respectively. Critical yields were determined to be 109–98 kg tree⁻¹ in apple orchards and 51–

20 kg tree⁻¹ in peach orchards. The CND indices identified zinc, calcium, and phosphorus in 

apple and calcium, magnesium, and potassium in peach as potentially yield-limiting nutrients. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Balanced mineral nutrition is essential for maintaining tree growth, fruit production, and the long-term 

sustainability of fruit orchards. Nutrient deficiencies and imbalances are particularly common in orchards 

established on calcareous soils, where high pH, calcium carbonate, low organic matter, and bicarbonate-rich 

irrigation water can restrict the availability and uptake of phosphorus and micronutrients such as iron, zinc, 

and manganese. Under these conditions, soil nutrient concentrations alone may not accurately represent the 

nutritional status of fruit trees, and the combined interpretation of soil, leaf, fruit, and yield data is required. 

Integrated nutrient management combines organic, chemical, and biological fertilizers and may help 

alleviate nutritional constraints through complementary mechanisms. However, conventional diagnostic 

approaches generally evaluate each nutrient separately and may not adequately account for interactions among 

nutrients. Compositional Nutrient Diagnosis (CND) evaluates each nutrient relative to the overall nutrient 

composition of plant tissue and provides standardized indices for identifying nutrient deficiency, excess, and 

imbalance. 

This study was therefore conducted to evaluate the nutritional responses of apple and peach trees to a 

two-year integrated nutrient management program and to identify potentially yield-limiting nutrients using the 

CND method under the calcareous soil conditions of Sahneh County, Kermanshah Province, Iran. 

Materials and Methods 

The study was conducted during the 2024 and 2025 growing seasons in three apple orchards and three 

peach orchards. Because the orchards differed in cultivar, tree age, soil properties, and management history, 

each orchard was considered an independent study unit and was analyzed separately. In each orchard, 30 

relatively uniform trees were selected, and the experiment was arranged in a randomized complete block design 

with two treatments—grower management as the control and integrated nutrient management—and three 

replications. Each block contained ten trees, including five control trees and five treated trees. 

The integrated nutrient management program was implemented from winter 2024 to summer 2025 and 

consisted of a combination of organic manure, sulfur, Thiobacillus, nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing 

biofertilizers, and chemical fertilizers supplying macro- and micronutrients. Inputs were applied through deep-

hole fertilization, soil application, fertigation, and foliar spraying. During the first year, fertilizer rates were 

adjusted according to the initial soil properties of each orchard. During the second year, nutrient programs 

were standardized within each fruit species after the nutritional status of the treated orchards had become more 

similar. 

Composite soil samples were collected from depths of 0–30 and 30–60 cm before treatment application 

and analyzed for major physical and chemical properties. Leaf samples were collected from fully developed 

leaves during summer 2025, and fruit samples were collected at the appropriate harvest maturity of each 

cultivar. Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, manganese, zinc, and copper were 

determined using standard laboratory procedures. 

Fruit yield was measured separately for each tree. For leaf and fruit nutrient analyses, samples from the 

five trees assigned to each treatment within each block were combined. Consequently, three independent 

composite samples were available for each treatment in each orchard. Treatment effects were evaluated 

separately for each orchard using analysis of variance, and mean comparisons were performed using Duncan’s 

multiple range test at the 5% probability level. 

For the Cate–Nelson analysis and CND calculations, the mean yield of the five trees corresponding to 

each composite leaf sample was used. The Cate–Nelson method was applied to separate low- and high-yield 

populations and determine critical yield values. CND norms were derived from the high-yield population, and 

standardized nutrient indices were calculated to identify potential nutrient limitations. 

Results and Discussion 

The two-year integrated nutrient management program increased the concentrations of most measured 

nutrients in the leaves and fruits of apple and peach trees, and these increases were significant in most orchard–

nutrient combinations. In apple trees, leaf nitrogen, iron, and zinc concentrations increased by 10.6–19.6%, 

37.4–45.6%, and 41.3–53.0%, respectively, compared with the control. In apple fruits, nitrogen, calcium, and 

zinc concentrations increased by 21.5–29.8%, 43.2–77.4%, and 51.0–77.3%, respectively. 

In peach trees, leaf nitrogen, potassium, and magnesium concentrations increased by 17.4–23.0%, 38.5–

49.7%, and 37.5–55.3%, respectively. In peach fruits, nitrogen, calcium, and iron concentrations increased by 

45.4–56.7%, 31.3–36.6%, and 25.1–39.1%, respectively, relative to the control. These results demonstrate that 

the nutritional response to the management program was not restricted to the leaves but was also reflected in 
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fruit nutrient composition. 

The observed improvements should be interpreted as the cumulative response to the integrated 

management package rather than the independent effect of a particular fertilizer or application method. 

Chemical fertilizers supplied readily available nutrients, whereas organic amendments may have improved 

nutrient retention and root-zone conditions. Biofertilizers, sulfur, and Thiobacillus may also have contributed 

to nutrient availability and uptake. Nevertheless, because changes in rhizosphere pH, microbial establishment, 

soil enzyme activity, and post-treatment nutrient availability were not measured, the contribution of each 

component could not be quantified separately. 

The Cate–Nelson procedure identified critical yield values ranging from 98 to 109 kg tree⁻¹ in apple 

orchards and from 20 to 51 kg tree⁻¹ in peach orchards. These thresholds were used to distinguish the relatively 

low- and high-yield populations required for establishing local CND reference values. 

The CND indices indicated that zinc, calcium, and phosphorus had the most negative nutritional indices 

in the apple orchards and were therefore identified as potentially yield-limiting nutrients. In peach orchards, 

calcium, magnesium, and potassium had the most negative indices and represented the principal potential 

nutritional constraints. Differences among orchards showed that nutrient limitations were not uniform, even 

among orchards located within the same geographical area. This finding supports the use of orchard-specific 

diagnosis rather than uniform fertilizer recommendations. 

The CND approach provided additional information beyond the interpretation of individual nutrient 

concentrations because it evaluated each nutrient in relation to the overall nutrient composition of the leaf 

tissue. However, the identified nutrients should be considered potential limitations under the conditions of the 

studied orchards and should be validated through targeted nutrient omission or response experiments. 

Conclusion 

The two-year integrated nutrient management program improved the nutritional status of apple and peach 

trees grown under calcareous soil conditions, as demonstrated by increased concentrations of several macro- 

and micronutrients in leaves and fruits. The response varied according to fruit species, orchard, plant organ, 

and nutrient. 

The Cate–Nelson and CND approaches enabled the differentiation of relatively low- and high-yield 

populations and supported the identification of orchard-specific potential nutrient limitations. Zinc, calcium, 

and phosphorus were identified as potential limiting nutrients in apple orchards, whereas calcium, magnesium, 

and potassium were the main potential constraints in peach orchards. Overall, integrating soil testing, plant 

analysis, yield data, and CND indices can provide a more comprehensive basis for developing targeted nutrient 

management programs in fruit orchards. Nevertheless, additional controlled experiments are required to 

confirm the causal effects of the nutrients identified as potentially limiting. 
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پژوهش  نیاست. ا یآهک یهادر خاک وهیاز عوامل مهم کاهش عملکرد درختان م ییکمبود و عدم تعادل عناصر غذا

عناصر محدودکننده  ییدوساله و شناسا یقیتلف هیتغذ تیریو هلو به مد بیدرختان س یاهیپاسخ تغذ یابیبا هدف ارز
صحنه، استان کرمانشاه، انجام شد. در هر  نر شهرستاد  (CND) ییچندگانه عناصر غذا صیعملکرد با روش تشخ

 تیریشاهد و مد ماریبا دو ت یکامل تصادف یهابلوک درخت در قالب طرح 30و سه باغ هلو،  بیاز سه باغ س کی
صورت به یستیو ز ییایمیش ،یآل یکودها یقیشامل کاربرد تلف هیشدند. برنامه تغذ یو سه تکرار بررس یقیتلف هیتغذ

 شتریبرنامه، غلظت ب نینشان داد که ا جیبود. نتا 1404تا تابستان  1402از زمستان  یپاشو محلول یاریچالکود، کودآب
 6/10 بیترتبرگ به یآهن و رو تروژن،یغلظت ن ب،یداد. در س شیافزا یداریطور معنرا به وهیبرگ و م ییعناصر غذا

 2/43، 8/29تا  5/21 بیترتبه وهیم یو رو میکلس تروژن،یدرصد و غلظت ن 0/53تا  3/41و  6/45تا  4/37، 6/19تا 
 بیترتبرگ به میزیو من میپتاس تروژن،ین شی. در هلو، افزاافتی شیدرصد نسبت به شاهد افزا 3/77تا  0/51و  4/77تا 
 ،7/56تا  4/45 بیترتبه وهیو آهن م میکلس تروژن،ین شیدرصد و افزا 3/55تا  5/37و  7/49تا  5/38، 0/23تا  4/17
 20–51هلو  هایباغ در و 98–109 بیس یهادر باغ یدرصد بود. عملکرد بحران 1/39تا  1/25و  6/36تا  3/31
را در هلو  میو پتاس میزیمن م،یو کلس بیو فسفر را در س میکلس ،ی، روCNDشد. شاخص  نییدر درخت تع لوگرمکی
 کرد. ییعنوان عناصر بالقوه محدودکننده عملکرد شناسابه
 
 

 ییدوساله و شناسا یقیتلف هیتغذ تیریو هلو به مد بیدرختان س یاهی( پاسخ تغذ1405) ،یسیع ؛یارج ،یآل آقا؛ عل یگاوبنده؛ طاهره، رنجبر؛ فرانک، بهشت یریپ: استناد

. 1616-1593(، 7) 57 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،،  CNDعناصر محدودکننده عملکرد با روش  یاختصاص
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 دمه مق
محصول است.  تیفیکرد و حفظ کعمل شیسلامت درخت، افزا د،یتول یداریدر پا یدیکل یهااز مؤلفه یکی وهیم یهادر باغ هیتغذ تیریمد

عملکرد  یو وابستگ کیف فنولوژدر مراحل مختل یاهیتغذ یازهاین رییتغ ،یاشهیر ستمیس یچندساله بودن، گستردگ لیبه دل وهیدرختان م
 هیبر پا دیبا وهیم یهادر باغ یاهیبرنامه تغذ ن،یحساس هستند. بنابرا ینامتعادل کودده تیرینسبت به مد ،ییغذا اصرعن انیبه تعادل م

 Brunetto) شود مینظترشد  یدیکل درخت در مراحل یاختصاص یازهایباغ و ن یتیریعملکرد، سابقه مد تیبرگ، وضع هیآزمون خاک، تجز

et al., 2015; Amanullah et al., 2023 .) 
کمبود و عدم تعادل عناصر  ،یآهک یهادر خاک ژهیوبه خشک،مهیواقع در مناطق خشک و ن وهیم یهامهم در باغ یهااز چالش یکی

 تیقابل توانندیکودها م یلراصویو مصرف غ یکمبود ماده آل ،یاریآب آب کربناتیآهک فعال، ب م،یبالا، حضور کربنات کلس pH .است ییغذا
ابل استخراج عناصر مقدار ق ،یطیشرا نیدر چن(. Havlin et al., 2014) و منگنز را کاهش دهند یآهن، رو سفر،مانند ف یجذب عناصر

طور درخت را به یاهیتغذ تیوضع تواندیمن ییتنهااک بهو آزمون خ ستین اهیشده توسط گجذب یدهنده مقدار واقعدر خاک الزاماً نشان
عدم  یابیکمبودها و ارز صیتشخ ،یاهیتغذ تیوضع شیپا یبرا یترقیدر کنار آزمون خاک، ابزار دق برگ هیتجز رو،نیکند. از ا نییکامل تب

 (.Havlin et al., 2014) شودیمحسوب م وهیم یهادر باغ ییتعادل عناصر غذا
قرار  یاهیتغذ تیوضع ریشدت تحت تأثها بهآن وهیم تیفیهستند که عملکرد و ک یو هلو از محصولات مهم باغ بیس درختان

به  تیحساس شیافزا وه،یم تیفیبا کاهش ک تواندیم م،یو کلس تروژنینسبت ن ژهیوبه ،ییعناصر غذا انیعدم تعادل م ب،ی. در سردیگیم
 زیدر هلو ن (.Fallahi et al., 2006; Sidhu et al., 2024) پس از برداشت همراه باشد ینگهدار تیقابلو افت  کیولوژیزیاختلالات ف

. مطالعات رودیبه شمار م یآهک یهادر خاک جیاز مشکلات را وهیم تیفیاز کمبود آهن، کاهش رشد، افت عملکرد و کاهش ک یکلروز ناش
و  ییعناصر غذا تیدر بهبود کلروز آهن، وضع تواندیم یستیو ز ییایمیش ،یمنابع آل یقیتلف تیریاند که مدنشان داده لیدر هلو و شل ریاخ

 .(Abbasi-Karvaneh et al., 2024) مؤثر باشد یاهیتعادل تغذ یهاشاخص
فتوسنتز، انتقال  وه،یگل و م لیتشک شه،یتوسعه ر ،یشیدر رشد رو یعنوان عناصر پرمصرف، نقش مهمبه میفسفر و پتاس تروژن،ین

ها وابسته ه مقدار مصرف آنبعناصر تنها  نیحال، اثر ا نیبا ا (. Havlin et al., 2014) دارند اهیگ یروابط آب میو تنظ یمواد فتوسنتز
و عملکرد درخت نقش دارد. مصرف نامتعادل  یاهیتغذ تیوضع نییدر تع م،یزیو من میکلس ژهیوعناصر، به ریها با سابلکه نسبت آن ست،ین
 Fallahi et) را کاهش دهد وهیم تیفیک م،یبرهم زدن تعادل با کلس قیکرده و از طر کیاز حد را تحر شیب یشیرشد رو تواندیم تروژنین

al., 2006; Yamane, 2014) .جذب  تیول، قابلمحلکم باتیترک لیو تشک میواکنش با کلس لیبه دل یآهک یهادر خاک زین فرفس
قرار  میزیو من میبا کلس یونیرقابت  ریتحت تأث ها،دراتیها و انتقال کربوهروزنه میعلاوه بر نقش در فتوسنتز، تنظ میدارد. پتاس یمحدود

 .(Khayyat et al., 2007; Havlin et al., 2014) آن را محدود کند بجذ تواندیم هاونیکات نیو عدم تعادل ا ردیگیم
 یهاتیاز محدود یبخش تواندیرشد م یهاو محرک یستیز ،ییایمیش ،یآل یهدفمند کودها بیترک قیاز طر یقیتلف هیتغذ تیریمد

و  یکروبیم تیفعال کیتحر ،یونیتبادل کات تیبهبود ظرف ،یماده آل شیبا افزا یآل یرا کاهش دهد. کودها یآهک یهادر خاک یاهیتغذ
 یدر کنار آن، کودها .(Amanullah et al., 2023) خاک دارند یزیدر بهبود حاصلخ ینقش مهم ،ییغذا صرعنا ینگهدار تیقابل شیافزا

 دروفور،یس دیفسفات، تول یکنندگحل تروژن،ین تیتثب قیاز طر توانندیم )PGPR (1اهیمحرک رشد گ یزوسفریر یهایباکتری حاو یستیز
 Yang et al., 2011; Alzate) مصرف کود را بهبود دهند ییو کارا ییجذب عناصر غذا شه،یتوسعه ر شیرشد و افزا یهاکنندهمیتنظ دیتول

Zuluaga et al., 2024.) 
در  زیمشابه ن باتیو ترک یکیومیمواد ه ،ییایعصاره جلبک در نه،یآم یدهایمانند اس یستیز یهااستفاده از محرک ر،یاخ یهاسال در

 ییعناصر غذا میکه عمدتاً منبع مستق کیکلاس یبرخلاف کودها باتیترک نیمورد توجه قرار گرفته است. ا وهیم یهاباغ هیتغذ تیریمد
مصرف عناصر  ییکارا یتحمل به تنش، بهبود جذب عناصر و ارتقا شیافزا ک،یولوژیزیف یندهایفرا کیتحر قیطر زا توانندیهستند، م

و  ییایجلبک در یهااند که عصارهنشان داده دیجد مطالعات (.Mahmud et al., 2016; Mughunth et al., 2024) عمل کنند ییغذا
بهبود دهند؛ هرچند  یطیمختلف مح طیرا تحت شرا یمحصولات باغ تیفیجذب عناصر و ک د،رشد، عملکر توانندیم هامولانتیواستیب ریسا

 Mughunth et al., 2024; Boutahiri) وابسته است یطیمح طیزمان کاربرد و شرا ،یماده مصرف بیها به نوع محصول، ترکآن ییکارا

                                                                                                                                                                                
1 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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et al., 2024.) 
 تیغلظت هر عنصر با دامنه کفا سهیآن تنها بر اساس مقا جینتا ریتفس ،یاهیتغذ تیوضع شیآزمون برگ در پا تیوجود اهم با

 کی شبودیب ایو کمبود  کنندیصورت مستقل عمل نمبه اهیدر گ ییدرخت ارائه دهد. عناصر غذا یاهیتغذ تیاز وضع یکامل ریتصو تواندینم
 ییهابرگ، روش هیتجز یهاداده ریتفس یقرار دهد. برا ریرا تحت تأث گریعناصر د کیولوژیزینقش ف ای تقالعنصر ممکن است جذب، ان

، غلظت هر عنصر با  DOPروش. در انددهش یمعرف (DRIS) 2هیو توص صیتشخ یقیتلف ستمیو س (DOP) 1نهیمانند انحراف از درصد به
 Walworth and) ردیگیقرار م ریتفس یمبنا ییجفت عناصر غذا انینسبت م DRIS که در روش یدر حال شود،یم سهیمقا نهیمقدار به

Sumner, 1987; Montañés et al., 1993.)  
 هیاست که بر پا اهیگ یاهیتغذ تیوضع یابیارز یبرا ترقیدق یهااز روش یکی (CND) 3ییچندگانه عناصر غذا صیتشخ روش

روش،  نیا ر. دکندیعملکرد بالا عمل م یعملکرد با جامعه داراجامعه کم سهیو مقا یتمیلگار یهانسبت ،یاهیتغذ یهاداده یبیترک تیماه
 صیتشخ یبرا توانندیحاصل م یهاو شاخص شودیم یابیارز یاهیگ بیترک یهمه اجزا یهندس نیانگیغلظت هر عنصر نسبت به م

آن است که   CNDی اصل تیمز (.Khiari et al., 2001; Lisboa et al., 2024) کار روندبه ییعدم تعادل عناصر غذا ای شبودیکمبود، ب
 ترقیدق ییامکان شناسا قیطر نیو از ا کندیم لیتحل اهیگ یاهیتغذ بیآن را در ارتباط با کل ترک تیهر عنصر، وضع گانهجدا یبررس یجابه

 یروش در محصولات مختلف باغ نیکاربرد ا (.Khiari et al., 2001; Lisboa et al., 2024) شودیعناصر محدودکننده عملکرد فراهم م
عناصر  صیو تشخ ادیجوامع با عملکرد کم و ز کیاعداد مرجع، تفک نییتع یبرا ل،یبه، هلو و شل ب،یس کبات،از جمله انگور، مر ،یو زراع

 .(Abbasi-Karvaneh et al., 2024؛ 1402؛ گندمکار و همکاران، 1395و همکاران،  رتی)بص گزارش شده استمحدودکننده 
و نبود  ییعناصر غذا یخجذب بر تیمحدود ،یغرب کشور، کمبود ماده آل یهااز باغ یاریبس یهاخاک یآهک طیتوجه به شرا با

 یها ضرورباغ نیدر ا ییعناصر غذا تیضعو یابیارز ،یقیتلف هیتغذ تیریو هلو به مد بیس یهازمان باغدرباره پاسخ هم یاطلاعات کاف
و کمتر به عدم تعادل  شودینجام مباغدار ا یتیریتجربه مد ایمقدار مطلق عناصر  هیبر پا جیرا یکود یهاهیوصت شتریب گر،ید یاست. از سو

در  CND ده از شاخصاستفا ن،یتوجه شده است. بنابرا یبیترک یهاعناصر محدودکننده عملکرد بر اساس شاخص نییو تع یچندعنصر
 یابیو ارز یاهیتغذ یهاتیحدودم صیتشخ یبرا یترقیدق کردیرو تواندیعملکرد م یهاهو داد وهیم هیبرگ، تجز هیکنار آزمون خاک، تجز

 .فراهم کند یقیتلف هیتغذ تیریمد یاثربخش
از  یدر تعداد وهیرگ و مب ییعناصر غذا تیدو ساله بر وضع یقیتلف هیتغذ تیریاثر مد یابیاساس، پژوهش حاضر با هدف ارز نیا بر

 صیاستفاده از شاخص تشخ پژوهش تلاش شد با نیدر ا ن،یشهرستان صحنه در استان کرمانشاه انجام شد. همچندر و هلو  بیس یهاباغ
 شوند. ییامورد مطالعه شناس یهااز باغ کیمحدودکننده عملکرد در هر  یی(، عناصر غذاCND) ییغذا صرچندگانه عنا

 هامواد و روش

 یشیمنطقه مورد مطالعه و طرح آزما

انجام شد. هر باغ به  1404و  1403دو فصل رشد  یو سه باغ هلو در شهرستان صحنه، استان کرمانشاه، ط بیپژوهش در سه باغ س نیا
 یآمار لیمستقل در نظر گرفته شد و تحل یواحد مطالعات کیعنوان به ،یتیریخاک و سابقه مد یهایژگیتفاوت در سن درختان، رقم، و لیدل

 طیو شرا یظاهر تیاز نظر رقم، سن، قدرت رشد، وضع کنواختیدرخت  30صورت جداگانه انجام گرفت. در هر باغ، به اغهر ب یها براداده
و سه تکرار اجرا  یقیتلف هیتغذ تیریشامل شاهد و مد ماریبا دو ت یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک شیدند. آزماانتخاب ش یتیریمد
مطالعه  نیا یبرا شدهیطراح یاهیبرنامه تغذ انگریب یقیتلف هیتغذ تیریمد ماریباغدار و ت جیرا تیریمد انگریشاهد ب ماریت کهیطوربه ؛شد
. افتندیاختصاص  یقیتلف هیتغذ تیریمد ماریت یاجرا یعنوان شاهد و پنج درخت برادرخت بود که پنج درخت به 10هر بلوک شامل  بود.
تا حد امکان  ماریدرختان شاهد و ت یبرا هایماریآفات و ب تیریهرز و مد یهاهرس، کنترل علف ،یاریباغ شامل آب یعموم اتیعمل
عملکرد، هر  یریگاندازه یدر درختان تیمارشده بود. برا یقیتلف هیتغذ نامهبر یدو گروه، اجرا یانجام شد و تفاوت اصل کسانیصورت به

نمونه مرکب حاصل از پنج درخت هر  وه،یبرگ و م ییعناصر غذا زیآنال یحال، برا نیعنوان واحد مشاهده در نظر گرفته شد. با ادرخت به

                                                                                                                                                                                
1 Deviation from Optimum Percentage 

2 Diagnosis and Recommendation Integrated System 

3 Compositional Nutrient Diagnosis 
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سه نمونه مرکب مستقل  ماریهر ت یدر هر باغ برا ن،یگرفت. بنابرا رمورد استفاده قرا یو آمار یشیعنوان واحد آزمادر هر بلوک به ماریت
  وجود داشت.

ترتیب قرمز استخوانی، قرمز لبنانی و قرمز سال و رقم به 24و  30، 20ترتیب به 3و  2، 1های سیب شماره سن درختان در باغ
ترتیب آلبرتا زودرس، انجیری زعفرانی و آلبرتا سال و رقم به 6و  5، 12ترتیب به 3 و 2، 1های هلو شماره استخوانی بود. سن درختان در باغ

 زودرس بود.
 ن،یواحد بود. بنابرا یتیریبسته مد کیعنوان به یقیتلف هیتغذ تیریبرنامه مد کیاثر  یابیپژوهش، ارز نیلازم به ذکر است که هدف ا

و  یاریمختلف کاربرد شامل چالکود، کودآب یهااستفاده از روش نیو همچن یستیو ز ییایمیش ،یآل یزمان کودهاکاربرد هم لیبه دل
 .حاضر وجود نداشت یهر روش کاربرد در چارچوب طراح ایاثر مستقل هر نهاده  کیتفکامکان  ،یپاشمحلول

 برداری و آنالیز خاک نمونه

مرکب تهیه و به  صورتبهمتری سانتی 30-60و  0-30دو عمق های خاک از کودها، نمونهو پیش از اعمال چال 1402اوایل اسفند 
متری عبور داده شدند. خشک و از الک دو میلی-شیمیایی، هوا-های فیزیکیگیری ویژگیآزمایشگاه منتقل شدند و سپس، برای اندازه

ات به روش هیدرومتر، کربنات کلسیم (، توزیع اندازه ذرEC،  هدایت الکتریکی )pHهای خاک شامل شیمیایی نمونه-های فیزیکیویژگی
کرومات پتاسیم، نیتروژن کل به روش معادل به روش تیتراسیون برگشتی با هیدروکسید سدیم، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر با دی

ا دستگاه فسفات ب-سنجی کمپلکس مولیبداتگیر اولسن و قرائت به روش رنگکجلدال، فسفر قابل دسترس به روش استخراج با عصاره
اسپکتروفتومتر، پتاسیم قابل دسترس به روش استخراج با استات آمونیوم یک مولار خنثی و قرائت با دستگاه فلیم فتومتر، آهن، مس، منگنز 

و قرائت با  pH=  3/7با  DTPA M 005/0  +TEA M 1/0  +2CaCl M 01/0گیر و روی قابل دسترس به روش استخراج با عصاره
 (. Rowell, 1994; Jones, 2001گیری شدند )ی اندازهدستگاه جذب اتم

 یهاخاک در باغ pH کهیطوربود؛ به ییایتا قل یواکنش خنث یمورد مطالعه دارا یهاخاک نشان داد که خاک باغ هیآزمون اول جینتا
 29/0تا  18/0بود و از  نییها پاخاک در همه باغ یکیالکتر تیکرد. هدا رییتغ 88/7تا  43/7 نیهلو ب یهاو در باغ 70/7تا  10/7 نیب بیس

 یشور تیدهنده نبود محدودبود که نشان ریهلو متغ یهابر متر در باغ منسیزیدس 42/0تا  15/0و از  بیس یهابر متر در باغ منسیزیدس
درصد قرار  00/2تا  59/0 نیهلو ب یهااغدرصد و در ب61/2تا  58/0 نیب بیس یهادر باغ یمورد مطالعه است. مقدار کربن آل یهادر خاک

 5/3از  بیس یهامعادل در باغ میمقدار کربنات کلس ن،یخاک بود. همچن یماده آل تیها از نظر وضعتفاوت قابل توجه باغ انگریداشت که ب
 3و  2 بیس یهاباغ ژهیوها، بهاز باغ یبود و نشان داد که بخش قابل توجه ریدرصد متغ 1/25تا  0/12هلو از  یهادرصد و در باغ 0/27تا 

 .بودند یآهک طیشرا یدارا ،3و  1هلو  یهاو باغ
 ریدرصد متغ 20/0تا  06/0 نیهلو ب یهادرصد و در باغ 26/0تا  06/0 نیب بیس یهاکل خاک در باغ تروژنین ،یینظر عناصر غذا از

 گرمیلیم 8/18تا  5/10از  یاهلو دامنه یهاو در باغ لوگرمیبر ک گرمیلیم 4/22تا  2/6از  یادامنه بیس یهابود. فسفر قابل جذب در باغ
 گرمیلیم 218تا  156 نیهلو ب یهاو در باغ لوگرمیبر ک گرمیلیم 293تا  128 نیب بیس یهادر باغ زیقابل جذب ن میداشت. پتاس لوگرمیبر ک
 5/5تا  4/3و  2/1تا  5/0، 2/1تا  7/0، 5/6تا  7/3در دامنه  بیترتمس و منگنز قابل جذب به ،یقرار گرفت. مقدار آهن، رو لوگرمیبر ک

هلو  یهادر باغ لوگرمیبر ک گرمیلیم 4/5تا  7/3و  0/1تا  7/0، 2/1تا  8/0، 1/5تا  0/4و در دامنه  بیس یهالوگرم در باغیبر ک گرمیلیم
 .بود یو لوم شن یهلو عمدتاً لوم رس یهاو در باغ یو لوم رس یشن یعمدتاً لوم رس بیس یهاقرار داشت. بافت خاک در باغ

قابل جذب  یهایزمغذیقابل جذب و ر میکل، فسفر و پتاس تروژنین ،یمورد مطالعه از نظر مقدار آهک، ماده آل یهاباغ ج،ینتا نیاساس ا بر
 یو کودها یوانیمقدار کود ح و نبود کسانیها همه باغ یسال نخست برا در یمصرف یکودها ریمقادبنابراین، نداشتند.  یکسانی تیوضع

ها در متن نهاده ریمقاد ،روشد. از این نییآزمون خاک، تع جیهر باغ بر اساس نتا یبرا 1402مورد استفاده در چالکود زمستان  ییایمیش
 تیهلو، متناسب با وضع یهاباغ انیدر م نیو همچن بیس یهاباغ انیمصرف در م یواقع ریمقاد کهیطوراند؛ بهصورت دامنه ارائه شدهبه
خاک  هیاول تیاساس تفاوت وضع رب زین 1403در بهار و تابستان  یاریمصرف و کودآبخاک یکودها ریخاک هر باغ متفاوت بود. مقاد هیاول
 صورت دامنه گزارش شد.به لیدل نیها متفاوت بود و به همباغ یاهیتغذ ازیو ن

 1402کود درختان در زمستان ترکیب چال

منظور، در اطراف هر  نیا یها، اجرا شد. برااز آغاز رشد فعال بهاره و قبل از تورم کامل جوانه شی، پ1402اسفند  مهیکود زمستانه در نچال
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 ییایمیش ،یآل یکودها بیر شد و ترکحف اندازهیسا یرونیب سومکیدر  متریسانت 40و عمق  متریسانت 40 یبیدرخت چهار چاله با قطر تقر
 کود به شرح زیر بود: ترکیب چال ها قرار گرفت.چاله نیآزمون خاک هر باغ در ا جیبر اساس نتا یستیو ز

گرم سولفات  200-400کیلوگرم بسته به مقدار ماده آلی خاک + سولفات آمونیوم:  6-8کود حیوانی )مخلوط گاوی و مرغی پوسیده(: 
-400گرم بسته به میزان فسفر قابل دسترس + سولفات پتاسیم:  200-400به مقدار نیتروژن خاک + سوپرفسفات تریپل:  آمونیوم بسته

 :Fe-EDDHAگرم بسته به میزان آهن قابل دسترس + کلات  50-100گرم بسته به میزان پتاسیم قابل دسترس + سولفات آهن:  200
-100گرم بسته به میزان روی قابل دسترس + سولفات منگنز:  50-100سولفات روی:  گرم بسته به میزان آهن قابل دسترس + 100-50
گرم + کود زیستی حاوی  6: تیوباسیلوسگرم +  300گرم + گوگرد:  50گرم بسته به میزان منگنز قابل دسترس + اسید بوریک:  50

(: یک 2کننده فسفات )فسفوبارور های حلزیستی حاوی باکتری(: یک گرم + کود 1های تثبیت کننده آزادزی نیتروژن )ازتوبارور باکتری
 گرم

 1403برنامه تغذیه هر درخت سیب در بهار و تابستان 

صورت کاربرد خاکی در محدوده به ازای هر درخت بهگرم  100-200 به مقدار پلیسوپرفسفات ترها: بلافاصله پس از ریزش گلبرگ -1
 -2صورت کودآبیاری، گرم به ازای هر درخت به 200-400انداز و سولفات آمونیوم به مقدار سایه مرطوب شونده ریشه در یک سوم بیرونی

صورت صورت کودآبیاری و کلرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهگرم به ازای هر درخت به 100-200ی شدن میوه: اوره به مقدار قفند
گردویی شدن میوه:  -4پاشی، صورت محلولرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهدو هفته پس از فندقی شدن میوه: کل -3پاشی، محلول

دو  -5پاشی در دو نوبت جداگانه با فاصله هفت روز، صورت محلولکلرید کلسیم و سولفات پتاسیم، هر کدام با غلظت دو گرم در لیتر به
یک ماه پس از گردویی شدن میوه:  -6پاشی، صورت محلولر بههفته پس از گردویی شدن میوه: کلرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیت

ها: سولفات روی + اوره + اسید پس از برداشت میوه و پیش از خزان برگ -7پاشی، صورت محلولکلرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر به
 پاشی.صورت محلولبوریک، هر کدام با غلظت سه گرم در لیتر به

 1403هلو در بهار و تابستان  برنامه تغذیه هر درخت

صورت کاربرد خاکی در محدوده به ازای هر درخت بهگرم  100-200 به مقدار پلیسوپرفسفات ترها: بلافاصله پس از ریزش گلبرگ -1
 -2یاری، صورت کودآبگرم به ازای هر درخت به 200-400انداز و سولفات آمونیوم به مقدار مرطوب شونده ریشه در یک سوم بیرونی سایه

صورت صورت کودآبیاری و کلرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهگرم به ازای هر درخت به 100-200ی شدن میوه: اوره به مقدار قفند
-Feپاشی و سولفات پتاسیم + کلات صورت محلولگردویی شدن میوه: کلرید کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر به -3پاشی، محلول

EDDHAپس از برداشت میوه  -4پاشی با فاصله یک هفته نسبت به کلرید کلسیم، صورت محلولبا غلظت دو گرم در لیتر به ، هر کدام
 پاشی.صورت محلولها: سولفات روی + اوره + اسید بوریک، هر کدام با غلظت سه گرم در لیتر بهو پیش از خزان برگ

 مارشدهیدر درختان ت ییعناصر غذا تینشان داد که وضع 1403برگ در سال  زیلآنا جینتا ه،یتغذ تیریبرنامه مد یسال اجرا کیپس از 
سه باغ  یبرا یمصرف یکودها ریاساس، در سال دوم، مقاد نیشده است. بر ا کینزد گریکدیبه  یادیمتعلق به هر گونه تا حد ز یهاباغ
 در نظر گرفته شد. کسانی زیسه باغ هلو ن یبرا یمصرف ریو مقاد کسانی بیس

 1404برنامه تغذیه هر درخت سیب در بهار و تابستان 

 -2ها، پاشی در مرحله نوک سبزی و دم موشی شدن جوانهصورت محلولمیکرو کامل حاوی آمینو اسید با غلظت دو گرم در لیتر به -1
صورت کودآبیاری + ه فسفات بهگرم اور 120 -3ها، پاشی روی گلصورت مهمیکرو کامل حاوی آمینو اسید با غلظت دو گرم در لیتر به

پاشی بلافاصله بعد از ریزش صورت محلولنیترات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر + عصاره جلبک دریایی با غلظت یک گرم در لیتر به
+  12-12-36گرم کود  50 -5ها، پاشی دو هفته بعد از ریزش گلصورت محلولآمینوکلات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر به -4ها، گل

پاشی در مرحله صورت محلولصورت کودآبیاری + میکرو کامل حاوی آمینو اسید با غلظت دو گرم در لیتر بهگرم سولفات منیزیم به 120
پاشی صورت محلولنیترات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر + عصاره جلبک دریایی با غلظت یک گرم در لیتر به -6ها، فندقی شدن میوه

صورت صورت کودآبیاری + نیترات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهبه 12-12-36گرم کود  50 -7ها، ته بعد از فندقی شدن میوهدو هف
پاشی دو هفته بعد از گردویی صورت محلولآمینوکلات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر به -8ها، پاشی در زمان گردویی شدن میوهمحلول

صورت صورت کودآبیاری + نیترات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهگرم میکرو به 50+  12-12-36گرم کود  50 -9ها، شدن میوه
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صورت کودآبیاری و میکروکامل حاوی آمینو اسید با به 12-12-36گرم کود  100 -10ها، پاشی یک ماه بعد از گردویی شدن میوهمحلول
 ست سال آیندهها به عنوان فروتعد از برداشت میوه و  قبل از ریزش برگپاشی بصورت محلولغلظت دو گرم در لیتر به

 1404برنامه تغذیه هر درخت هلو در بهار و تابستان 

میکرو کامل  -2ها، پاشی در مرحله تورم و نوک سبزی جوانهصورت محلولمیکرو کامل حاوی آمینو اسید با غلظت دو گرم در لیتر به -1
صورت کودآبیاری + عصاره جلبک گرم اوره فسفات به 120 -3ها، پاشی روی گلصورت مهلظت دو گرم در لیتر بهحاوی آمینو اسید با غ

گرم سولفات منیزیم  120+  12-12-36گرم کود  50 -4ها، پاشی بعد از ریزش گلصورت محلولدریایی با غلظت یک گرم در لیتر به
 -5ها، پاشی در مرحله فندقی شدن میوهصورت محلولاسید با غلظت دو گرم در لیتر بهصورت کودآبیاری + میکرو کامل حاوی آمینو به

پاشی دو هفته بعد از فندقی صورت محلولآمینوکلات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر + عصاره جلبک دریایی با غلظت یک گرم در لیتر به
پاشی در صورت محلولآمینوکلات کلسیم با غلظت دو گرم در لیتر بهصورت کودآبیاری + به 12-12-36گرم کود  50 -6ها، شدن میوه

ها، صورت کودآبیاری یک ماه بعد از گردویی شدن میوهگرم کود میکرو به 50+  12-12-36گرم کود  50 -7ها، زمان گردویی شدن میوه
پاشی بعد از صورت محلولت دو گرم در لیتر بهصورت کودآبیاری و میکروکامل حاوی آمینو اسید با غلظبه 12-12-36گرم کود  100 -8

 ست سال آیندهها به عنوان فروتبرداشت میوه و قبل از ریزش برگ

 ها جهت آنالیزسازی نمونهبرداری از برگ و میوه و آمادهنمونه

 یبردارانجام شد. نمونه دیجد یهاشاخه یانیم یهاو پس از توسعه کامل برگ 1404و هلو در سال  بیس درختاناز برگ  یبردارنمونه
شده از نظر انتخاب یهابرگ ،یبردارانجام گرفت. در زمان نمونه رماهیدر اواخر ت بیس درختانو از  رماهیهلو در اواسط ت درختانبرگ از 

 یهاقسمت زبرگ ا 15تا  10هر درخت،  یبرا بودند. یکیمکان بیآس ای یسوختگ د،یکلروز شد ،یماریسالم، فاقد علائم آفت، ب یظاهر
ها از نظر انجام گرفت که برگ لیدل نیبه ا یبردارمرحله نمونه نیدرختان شاهد و تیمارشده برداشت شد. انتخاب ا دیجد یهاشاخه یانیم
 .درخت مناسب بودند یاهیتغذ تیوضع یابیارز یو برا دهیرس داریبه مرحله نسبتاً پا کیولوژیزیف

برگ  یهانمونه یروش برا نیشدند و هم بیترک گریکدیبرگ مربوط به پنج درخت شاهد در هر بلوک با  یهااشت، نمونهاز برد پس
شاهد و سه نمونه  ماریاساس، از هر باغ سه نمونه مرکب برگ مربوط به ت نیانجام گرفت. بر ا زیپنج درخت تیمارشده در همان بلوک ن

 یاحتمال یسطح یهایبرگ ابتدا با آب مقطر شسته شدند تا گردوغبار و آلودگ یهابه دست آمد. نمونه هیتغذ ماریمرکب برگ مربوط به ت
 یهاخشک شدند. نمونه وسیدرجه سلس 65 یخشک و پس از آن در آون با دما-هوا ی،شگاهیآزما طیها در شراحذف شود. سپس نمونه

 م،یفسفر، پتاس تروژن،یپرمصرف شامل ن ییعناصر غذا یریگاندازه یبراو  داده شدند ورعب یمتریلیم 5/0و از الک  ابیآس ،شدهخشک
 .ندو مس مورد استفاده قرار گرفت یمصرف شامل آهن، منگنز، روو عناصر کم میزیو من میکلس

 وهیم 10تا  5برداشت هر رقم انجام شد. از هر درخت،  مناسب یدگیو در مرحله رس 1404سال تابستان در  زین وهیاز م یبردارنمونه
شده از پنج درخت برداشت یهاوهیم وه،ینمونه مرکب م هیته یبرداشت شد. برا یماریب ایآفت  ،یکیزیف بیو فاقد علائم آس کنواختیسالم، 

صورت به زیشده از پنج درخت تیمارشده در هر بلوک نبرداشت یهاوهیم ب،یترت نیشدند و به هم بیترک گریکدیشاهد در هر بلوک با 
 .تیمارشده به دست آمد وهیشاهد و سه نمونه مرکب م وهیاز هر باغ سه نمونه مرکب م ن،یشدند. بنابرا بیجداگانه ترک
خشک شدن  ندیفرا با آب مقطر شسته شدند و سپس به قطعات نازک خرد شدند تا شگاه،یپس از انتقال به آزما وهیم یهانمونه

به وزن ثابت در آون خشک شدند.  دنیخشک و سپس تا رس-هوا ی،شگاهیآزما طیابتدا در شرا وهیانجام شود. قطعات م کنواختیصورت به
مورد استفاده قرار  ییغلظت عناصر غذا یریگاندازه یبرا و عبور داده شدند یمتریلیم 5/0و از الک  ابیسآ ،هاپس از خشک شدن، نمونه

  .ندگرفت

 های گیاهیگیری عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در نمونهاندازه

درجه سلسیوس در کوره الکتریکی خاکستر شد. سپس، خاکستر هر نمونه  500خشک شده برگ و میوه در دمای -یک گرم از هر نمونه آون
( حل شد لیتر آب مقطرمیلی 100لیتر اسید نیتریک غلیظ در میلی 10لیتر اسیدکلریدریک غلیظ + میلی 30لیتر مخلوط اسیدی )میلی 20در 

فسفات با استفاده از -وانادات-مولیبدات سنجی کمپلکسلیتر رسانده شد. مقدار فسفر بر اساس روش رنگمیلی 50حجم و با آب مقطر به 
و آهن،  EDTAسنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر، پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون کمپلکس

 (.Jones, 2001گیری شدند )دستگاه جذب اتمی اندازهمنگنز، روی و مس با استفاده از 



  پژوهشی( -)علمی  1405مهر  ،7، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1602

گرم نمونه آون خشک شده و عبور داده شده از الک  5/0گیری شد. های برگ و میوه به روش هضم تر اندازهمقدار نیتروژن در نمونه
گرم مخلوط کاتالیزور  1/1 لیتر اسید سولفوریک غلیظ وهای هضم دستگاه هضم کجلدال ریخته شد. سه میلیمتری در لولهمیلی 5/0

درجه  350ها در دمای گرم( اضافه گردید و سپس، هضم نمونه 100:10:1های )سولفات پتاسیم، سولفات مس و پودر سلنیوم با نسبت
 50ها انجام شد. پس از خنک شدن، محتویات لوله هضم از کاغذ صافی عبور داده شد و در بالن رنگ شدن آنسلسیوس تا زمان بی

 (.Baethgen and Alley, 1989گیری شد )ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازهلیتری به حجم رسید. مقدار نیتروژن نمونهیمیل

 نلسون-عملکرد بحرانی بر اساس روش تجزیه واریانس کیت

شد و عملکرد هر درخت بر  نیت و توزطور جداگانه برداشدرخت مورد مطالعه در هر باغ به 30از  کیدر زمان برداشت، کل محصول هر 
هر  دهندهلیعملکرد پنج درخت تشک نیانگیبرگ، م زیآنال جیعملکرد با نتا یهاداده قیمنظور تطب. بهدیدر درخت ثبت گرد لوگرمیحسب ک

در هر باغ شش واحد مشاهده مستقل، شامل  ن،یدر نظر گرفته شد. بنابرا یشیعنوان عملکرد متناظر آن واحد آزمانمونه مرکب محاسبه و به
در دسترس بود. هر واحد مشاهده شامل  CND یهاو محاسبه شاخص یعملکرد بحران نییتع یبرا مارشده،یسه واحد شاهد و سه واحد ت

 .آن بود دهندهلیعملکرد متناظر پنج درخت تشک نیانگیو م ییعناصر غذا ظتمشخص غل لینمونه مرکب برگ با پروفا کی
 نیا یبرانلسون استفاده شد. -های با عملکرد زیاد و کم در هر باغ از روش تجزیه واریانس کیتبندی جامعه به گروهبرای گروه

 یبررس ادیبا عملکرد کم و ز رگروهیها به دو زآن کیتفک یمنظور، مشاهدات بر اساس مقدار عملکرد مرتب شدند و تمام نقاط ممکن برا
هر حالت محاسبه  یبرا یگروهشدند و مجموع مربعات درون میتقس رگروهیاز نقاط ممکن به دو ز یکیشاهدات در در هر مرحله، م .دیگرد

مجموع مربعات برای هر  .افتیادامه  رگروه،یبا حفظ حداقل دو مشاهده در هر ز ک،یتمام نقاط ممکن تفک یتا بررس ندیفرا نیشد. ا
 محاسبه شدند: 2و  1ترتیب با استفاده از روابط بهبندی و مجموع مربعات کل تصحیح شده گروه

 

 (1رابطه 
SS =

(sum of Y of n1 observations)2

n1

+
(sum of Y of n2 observations)2

n2

−
(sum of Y ofn observations)2

n
 

 (2رابطه 
Adj. TSS = ∑ Y2 −

(∑ Y)2

n
 

 باشند. تعداد کل مشاهدات می nبندی و هر گروههای اول و دوم در ترتیب تعداد مشاهدات در گروهبه 2nو  1nعملکرد،  Yها، که در آن
بندی محاسبه شد. برای هر گروه 2Rبندی به مجموع مربعات کل تصحیح شده، تقسیم و مقدار سپس، مجموع مربعات هر گروه

بین جامعه با عملکرد  بندی انتخاب گردید. عملکرد بحرانی به عنوان مرزرا داشت به عنوان بهترین گروه 2Rبندی که بیشترین مقدار گروه
 دست آمد. بندی بهبالا و جامعه با عملکرد پایین از میانگین عملکرد مشاهده دوم در گروه اول و مشاهده اول در گروه دوم بهترین گروه

 (CNDروش تشخیص چندگانه عناصر غذایی )

در نظر  )dR(صورت مجموع غلظت عناصر غذایی به اضافه یک بخش باقیمانده به )dS(، ترکیبات موجود در بافت گیاه CNDدر روش 
 شود:گرفته می

 Sd = [(X1, X2,…, Xn, Rd): X1>0, X2>0,…, Rd>0, X1 + X2 +…+ Xn + Rd = 100] (3رابطه 

از رابطه  )dR(باشد. بخش باقیمانده مقدار این عناصر در نمونه گیاهی بر حسب درصد می Xتعداد عناصر غذایی و  nدر این رابطه،
 آید:دست میزیر به

 Rd = 100 - (X1 + X2 +…+ Xn) (4رابطه 

 شود:( بر اساس رابطه زیر محاسبه میGمیانگین هندسی عناصر غذایی )

G (5رابطه  = (X1 × X2 ×∙∙∙× Xn × Rd)
1

n+1 

 شود:محاسبه میصورت زیر لگاریتم طبیعی نسبت غلظت هر عنصر غذایی به میانگین هندسی به
VX (6رابطه  = In(X G⁄ ) 

 اگر محاسبات به درستی انجام گرفته باشند، باید معادله زیر برقرار باشد:
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VX1+VX2 (7رابطه 
+ ⋯ + VXn

+ VRd
= 0 

 گردد:( با استفاده از رابطه زیر محاسبه میxIشاخص هر عنصر غذایی )
Ix (8رابطه  =

Vx − Vx
∗

SDx
∗

 

Vxدر این رابطه 
SDxو  ∗

 باشند.ترتیب میانگین و انحراف معیار نسبت لگاریتمی عناصر غذایی جامعه با عملکرد زیاد میبه ∗
 شود:بر اساس رابطه زیر محاسبه می CNDشاخص تعادل عناصر غذایی در روش 

CND (9رابطه  − r2  =  IX1
2 +  IX2

2 + ⋯ + IXn
2 + IRd

2  

دست آمدن عملکرد بیشتر و تعادل عناصر غذایی و افزایش احتمال بهدهنده تر باشد، نشانهرچه مقدار این شاخص به صفر نزدیک
 نزدیک شدن به جامعه با عملکرد زیاد است.

 آماری وتحلیلتجزیه

 یبندهر باغ انجام شد. در هر باغ، بلوک یصورت جداگانه براو به یکامل تصادف یهاها بر اساس طرح بلوکداده یآمار لیوتحلهیتجز
با استفاده  ماریاثر ت یداریدر باغ به کار رفت. معن یمکان راتییاز تغ یناش یشیآزما یو کنترل خطا یطیمح یهایکاهش اثر ناهمگن یبرا

دانکن در سطح احتمال  یابا آزمون چنددامنه هانیانگیم سهیشد و مقا یدرصد بررس 1و  5در سطوح احتمال  انسیوار هیتجز Fاز آزمون 
و  کندینم جادیا Fنسبت به آزمون  یشتریب یاطلاعات استنباط سهیمقا نیا جهینت مار،یرفت. با توجه به وجود دو سطح تدرصد انجام گ 5

 شیپ .نددر هر باغ و صفت در جداول ارائه شد ماریشاهد و ت نیانگیم یا عدم تفاوت تفاوت شینما یبرا فقط حروف حاصل از آزمون دانکن
ها در انجام شد و داده SASافزار با نرم یو ساختار تکرارها کنترل شدند. محاسبات آمار یکنواختیها از نظر داده انس،یوار هیاز انجام تجز

 یهانسبت ،یهندس نیانگی، شامل مCND یهاگزارش شدند. محاسبات مربوط به شاخص ارمعی انحراف ± نیانگیصورت مجداول به
 .انجام گرفت Excelافزار با استفاده از نرم ،یاهیعدم تعادل تغذ یو شاخص کل ییغذا شاخص هر عنصر ،یمرجع محل ریمقاد ،یتمیلگار

 نتایج و بحث

 تأثیر مدیریت تغذیه دو ساله بر مقدار عناصر غذایی در برگ درختان سیب و هلو 

ارائه  1مصرف در برگ درختان سیب تحت تأثیر مدیریت تغذیه دو ساله در جدول نتایج مقایسه میانگین عناصر غذایی پرمصرف و کم
آبیاری -، برنامه کود1403ها در طول بهار و تابستان پاشی آنآبیاری و محلول-و کود 1402کود درختان در زمستان اند. در ادامه چالشده

ادامه پیدا کرد. اثر تیمار تغذیه  1404ها و  عصاره جلبک دریایی در طول بهار و تابستان کودهای شیمیایی، آمینوکلات پاشی باو محلول
دار بود. بر اساس مقادیر بهینه عناصر در برگ درختان سیب پس از گذشت دو سال بر افزایش تمام عناصر غذایی در هر سه باغ، معنی

و مقادیر کلسیم، آهن، منگنز، روی و مس در برگ  2ادیر نیتروژن و منیزیم در برگ درختان شاهد باغ (، مق1384)ملکوتی و همکاران، 
که مقدار تمام عناصر در برگ درختان تیمارشده در حد مطلوب قرار داشت درختان شاهد در هر سه باغ کمتر از حد مطلوب بودند، درحالی

 (. 1)جدول 
( در محدوده یو آل یمعدنی + آل ،یمعدن ی)کودها یمختلف کودده یمارهایتحت ت بیس یاهمقدار فسفر در برگدر یک مطالعه، 

 .(Milošević et al., 2022گزارش شده است ) یمعدنی + شاهد و آل ماریترتیب در تمقدار به نیشتریو ب نیکمتر ودرصد  23/0تا  11/0
 ریمتغ ریز یهاترتیب در محدودهبه یمختلف کودده یمارهایت حتت بیدرختان س یهاو مس در برگ یآهن، منگنز، رو ریمقاد همچنین،

 به کاربرد گوگرد (.Milošević et al., 2022) لوگرمیدر ک گرمیلیم 4/7-6/10و  6/20-4/32، 7/39-6/49، 2/85-3/172: ه استبود
 داده است افزایش ماه 12طی مدت  در را خاک دسترس قابل فسفر داری غلظتمعنی طوربه درختان سیب در تیوباسیلوسباکتری  همراه

 pHکاهش  -1(. دو مکانیسم برای نقش گوگرد در افزایش قابلیت دسترسی عناصر به ویژه فسفر وجود دارد: 1395مجیدی و ملکوتی، )
(. Ullah et al., 2013جانشینی فسفات با سولفات و رهاسازی فسفات از پیوند با ذرات کلوئیدی و کربنات کلسیم خاک ) -2خاک و 

 کردن هیدرولیز طریق از قلیایی آنزیم فسفاتاز. دارند نقش شکل معدنی به غذایی عناصر آلی تبدیل شکل و فراهمی در زیادی هایآنزیم
آنجا  از. سازدجدا می مادهپیش از را فسفات گروه آزاد، هیدروکسیل یک گروه با فسفات یون به هاآن تبدیل و اسید فسفریک مونواسترهای

 اهمیت آنزیم این نقش نمایند،می خاک اضافه به را فسفات استری ترکیبات نیز آلی مواد و مونو استر است شکل به آلی فسفر درصد 90 که
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. باشد متفاوتی تحت سازوکارهای است ممکن هاخاک قلیایی در فعالیت فسفاتازهای بر افزایش آلی کودهای کاربرد کند. تأثیرمی پیدا
 شوندمی هااین آنزیم حاوی ایریشه ترشحات میزان و رشد در نتیجه افزایش و گیاه ایتغذیه شرایط بهبود باعث طرف یکآلی از  کودهای

 .(1399فر، دهند )شهابیرا افزایش می آنزیم این تولیدکننده ریزجانداران و فعالیت جمعیت دیگر، طرف از و
برنامه،  نیدر نظر گرفت. در ا یقیتلف هیتغذ تیریبرنامه مد یتجمع جهینت دیرا با مارشدهیدر برگ درختان ت یغلظت آهن و رو شیافزا

، Fe-EDDHAاز جمله سولفات آهن، کلات آهن  ،یپاشمصرف و محلولخاک یکودها قیاز طر میطور مستقبه یعناصر آهن و رو
 طیبهبود شرا قیممکن است از طر زین یستیو ز یآل یشدند. کاربرد کودها نیمصرف، تأمعناصر کم یکامل حاو یو کودها یسولفات رو

 شیاکسا ن،یکرده باشد. افزون بر ا لیرا تسه ییمحلول، جذب عناصر غذا یآل باتیترک دیو تول زجاندارانیر تیفعال شیافزا شه،یر طیمح
 ینسب شیو افزا شهیر طیمح یموضع شدنیدیموجب اس یآهک یهادر خاک تواندیم لوسیوباسیت یهایباکتر لهیوسگوگرد به یستیز

برنامه  یاستخراج پس از اجراقابل یو غلظت آهن و رو زوسفریر ایخاک  pHاز آنجا که  ،حالعناصر شود. با این یبرخ یدسترس تیقابل
هستند  یاحتمال ادشدهی یسازوکارها ن،ی. بنابراستین نییعناصر قابل تع نیغلظت ا شینشد، سهم مستقل گوگرد در افزا یریگاندازه هیتغذ

  .شودیکاربرد نسبت داده م یهاها و روشمجموعه نهاده یقیبرگ در پژوهش حاضر به اثر تلف یآهن و رو شیو افزا
های قلیایی، مطالعات بسیاری به سمت بررسی کارایی سیدروفورهای میکروبی تولید در پاسخ به قابلیت دسترسی پایین آهن در خاک

 جذب افزایش (.Sorrenti et al., 2012)اند هدایت شده( هاها و قارچعمده باکتری طوربهریزجانداران )ای از شده توسط دامنه گسترده
(. 1391باشد )ارزانش و همکاران، می مرتبط گیاهی تولید سیدروفورهای با گیاه توسط روی و منگنز آهن، به ویژه مصرفکم عناصر
 هایریشه باعث ایجاد که اکسین تولید و است آبی تنش به گیاه پاسخ مربوط به که اسید آبسزیک تولید طریق از PGPR هایباکتری
 Boieroشوند )می گیاهان تنظیم اسمزی بهبود سبب شود،می هیدرولیکی هدایت افزایش آب و شعاعی انتقال تسهیل و افشان و جانبی

et al., 2007.) سایر با در رقابت بالا توانایی دلیل به که هستند فیلوسفری و های ریزوسفریباکتری ترینمهم از سودوموناسهای باکتری 
 زابیماری هایقارچ کنترل در که سودوموناسهای (. گونهVyas and Gulati, 2009شوند )مشاهده می هامحیط بیشتر در ریزجانداران

 فسفر جذب افزایش های گیاهی،هورمون تولید ها،بیوتیک آنتی سنتز تولید سیدروفورها، مانند هاییاز راه گیاه در اتیلن با تنظیم هستند، مؤثر
مانند  PGPRهای (. اثر باکتریHenry et al., 2008شوند )می گیاه رشد تحریک سبب ها،آنزیم و سنتز نیتروژن تثبیت گیاه، توسط

Bacillus amyloliquefaciens ،Bacillus pumilus ،Pseudomonas fluorescens  وAzospirillum brasilense  بر افزایش رشد
 (.Grobelak et al., 2015و جذب عناصر غذایی توسط محصولات مختلف کشاورزی گزارش شده است )

 

. مقایسه میانگین عناصر غذایی در برگ درختان سیب تحت تأثیر مدیریت تلفیقی تغذیه دو ساله1جدول   

 N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu نمونه باغ

  % % % % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

1 
 b08/0 ± 18/2  b02/0 ± 23/0  b11/0 ± 54/1 b 06/0 ± 41/1 b 07/0 ± 42/0  b4/4 ± 9/85 b 2/3 ± 0/56 b 6/3 ± 4/30 b 74/0 ± 63/8  شاهد

 a05/0 ± 41/2  a03/0 ± 30/0  a08/0 ± 85/1  a06/0 ± 85/1  a04/0 ± 61/0  a6/4 ± 7/118  a2/3 ± 9/75  a9/2 ± 3/46  a35/0 ± 63/11  تیمار

2 
 b04/0 ± 89/1  b01/0 ± 18/0  b25/0 ± 20/1 b 23/0 ± 27/1 b 04/0 ± 32/0 b 5/3 ± 6/84 b 5/3 ± 2/59 b 5/2 ± 7/31 b 61/0 ± 40/9  شاهد

 a11/0 ± 26/2  a01/0 ± 23/0  a09/0 ± 69/1  a10/0 ± 01/2  a06/0 ± 52/0  a7/2 ± 2/123  a4/2 ± 5/79  a1/2 ± 8/44  a36/0 ± 90/11  تیمار

3 
 b06/0 ± 96/1  b02/0 ± 16/0  b10/0 ± 21/1  b16/0 ± 29/1  b01/0 ± 37/0  b6/2 ± 0/84  b3/3 ± 0/58  b2/1 ± 2/30  b35/0 ± 73/9  شاهد

 a06/0 ± 28/2  a02/0 ± 27/0  a12/0 ± 85/1  a08/0 ± 91/1  a02/0 ± 47/0  a7/2 ± 4/115  a8/1 ± 0/78  a3/2 ± 2/46  a30/0 ± 80/11  تیمار

 20-10 70-40 100-70 150-100 0/0-5/4 2/1-0/8 2/1-0/2 0/0-2/1 2/2-3/2 *حد مطلوب

 (  بر P≤05/0دار )اند. حروف نامشابه برای هر عنصر در هر باغ نشان دهنده اختلاف معنیمیانگین سه تکرار ارائه شده ±صورت انحراف معیار مقادیر به
 اساس آزمون دانکن هستند.

 شده در اواسط فصل رشدهای سیب برداشت( برای برگ1384حد مطلوب عناصر غذایی بر اساس گزارش ملکوتی و همکاران ) *

 
اثر افزایشی اند. ارائه شده 2نتایج مقایسه میانگین عناصر غذایی در برگ درختان هلو تحت تأثیر مدیریت تغذیه دو ساله در جدول 

که برای کلسیم، آهن و مس دار بود، درحالیمعنی 3و  1های مدیریت تغذیه بر مقدار تمام عناصر غذایی در برگ درختان تیمارشده در باغ
(، مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، 1384دار نبود. بر اساس حدود مطلوب گزارش شده توسط ملکوتی و همکاران )معنی 1در باغ 

کمتر از حد بهینه قرار  3و  1های منیزیم، منگنز، روی و مس در برگ درختان شاهد در هر سه باغ و مقدار آهن در برگ درختان شاهد باغ
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های تحت مطالعه یکسان نبود. دهد که شدت کمبود عناصر غذایی مختلف در باغبا حدود بهینه نشان می 2داشتند. مقایسه نتایج جدول 
س در برگ درختان تیمارشده نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد، اما همچنان کمتر از حد بهینه معرفی شده توسط ملکوتی و اگرچه، مقدار م

 ( بود.   1384همکاران )
است  شهیر هیدر محلول خاک و ناح کربناتیب ادیتجمع مقدار ز اه،یدر بستر رشد گ یاهیتغذ یهایینارسا جادیاز عوامل مهم ا یکی

در  یسلول رهیش pHبا بالا بردن  تواندیم کربناتیب شی. افزاباشدیم میبودن خاک و حضور فراوان کربنات کلس یاز آهک یکه معمولاً ناش
کنش برهم قیاز طر بیترک نیا ن،یشود. همچن یمانند فسفر، آهن و رو ییعناصر غذا یجذب برخ تیکاهش قابل ای رسوبآوندها، موجب 

 .گرددیباعث کاهش رشد و افت عملکرد محصول م جهیرا مختل کرده و در نت اهیگ یاهیتعادل تغذ شه،یر طیموجود در مح یهانوی ریبا سا
بر تغذیه آهن گیاه  کودهای آلیاثرات مفید ناشی از افزودن های برطرف کردن این مشکل، مصرف کودهای آلی در خاک است. یکی از راه

ها و ها، هیدروکسامات، آمینواسیدها، فنولیکاسید کنندگی آهن توسط ترکیبات آلی مانند هیومیکتواند ناشی از توانایی مستقیم کلاتمی
د. باش(  ATPaseتوسط پمپ ه عنوان مثال، ترشح پروتون)بفعالیت ریشه  و های میکروبی خاکسیدروفورهای کاتکول و تحریک فعالیت

است که سیدروفورهای میکروبی مانند آئروباکتین  ریزجاندارانیهای آلی شامل بسیاری از کنندهعلاوه بر این، ترکیب میکروبی برخی اصلاح
آئروباکتین( -صورت یک کمپلکس )آهنبهتوسط گیاه کنند. ثابت شده است که آهن کلات شده توسط این سیدروفور مستقیماً را سنتز می

 (. Sorrenti et al., 2012) شودجذب می
 یقیتلف هیتغذ تیریپاسخ درختان به کل برنامه مد جهینت توانیرا م مارشدهیدرختان ت وهیدر برگ و م ییغلظت عناصر غذا شیافزا
رشد استفاده کرد  یهاو محرک یستیز یکودها ده،یپوس یکود دام ،ییایمیش یشامل کودها یاهیبرنامه از منابع مختلف تغذ نیدانست. ا
 ،ییایمیش ینقش داشته باشند. کودها اهیگ هیو بهبود تغذ ییعناصر غذا نیمتفاوت اما مکمل در تأم یرهایمس زا توانندیم کیکه هر 

از  یبخش یجیتدر نیعلاوه بر تأم یکه منابع آل یدر حال دهند،یقرار م اهیگ اریدر اخت الوصولعینسبتاً سر یهارا در شکل ییعناصر غذا
فراهم  اهیگ هیتغذ یبرا یترمناسب نهیو چرخه عناصر در خاک، زم ینگهدار تیو بهبود ظرف یماده آل شیبا افزا توانندیم ،ییعناصر غذا
و  میکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یغلظت ن شیموجب افزا یو کود گوسفند ییایمیکاربرد توأم کود ش ب،یدر باغ س مطالعه کیکنند. در 

غلظت  ب،یدر باغ س رشدهیتخم یبر کود مرغ یمبتن باتیاستفاده از ترک ن،یبرگ در مراحل مختلف رشد و بهبود عملکرد شد. همچن میزیمن
 ،رواز این (.Zhuang et al., 2024; Tóth et al., 2024داد ) شیعملکرد درختان را افزا نیانگیبرگ و م میزیو من میکلس م،یپتاس تروژن،ین

را فراهم  ییعناصر غذا دارتریتر و پامتعادل نیمنبع منفرد، امکان تأم کینسبت به اتکا به  تواندیم یو معدن یاز منابع آل یقیاستفاده تلف
 سازد.

 

. مقایسه میانگین عناصر غذایی در برگ درختان هلو تحت تأثیر مدیریت تلفیقی تغذیه دو ساله2جدول   

 N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu نمونه باغ

  % % % % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

1 
 b09/0 ± 17/2  b01/0 ± 13/0  b07/0 ± 74/1 b 05/0 ± 63/1 b 01/0 ± 42/0  b9/1 ± 9/88 b 2/4 ± 1/57 b 2/1 ± 5/21 b 45/0 ± 63/9  شاهد

 a07/0 ± 56/2  a01/0 ± 22/0  a13/0 ± 41/2  a06/0 ± 23/2  a03/0 ± 65/0  a7/3 ± 6/117  a9/3 ± 1/72  a2/2 ± 2/28  a46/0 ± 90/11  تیمار

2 
 b10/0 ± 17/2  b01/0 ± 16/0  b11/0 ± 81/1 a 14/0 ± 61/1 b 03/0 ± 38/0 a 4/8 ± 1/107 b 0/7 ± 6/50 b 6/2 ± 4/28 a 36/0 ± 90/9  شاهد

 a13/0 ± 67/2  a00/0 ± 21/0  a10/0 ± 59/2  a11/0 ± 00/2  a01/0 ± 59/0  a5/11 ± 7/125  a9/2 ± 2/71  a4/2 ± 5/34  a72/0 ± 90/11  تیمار

3 
 b02/0 ± 18/2  b01/0 ± 15/0  b06/0 ± 79/1  b12/0 ± 53/1  b05/0 ± 40/0  b7/5 ± 5/86  b7/2 ± 7/57  b0/1 ± 9/21  b40/0 ± 57/8  شاهد

 a10/0 ± 56/2  a01/0 ± 22/0  a11/0 ± 68/2  a18/0 ± 08/2  a06/0 ± 55/0  a2/4 ± 4/108  a2/1 ± 4/71  a2/1 ± 4/27  a40/0 ± 77/10  تیمار

 20-15 50-30 150-70 150-100 0/0-8/5 2/1-5/7 3/2-2/2 0/0-3/2 3/2-0/5 *حد مطلوب

 (  بر اساس P≤05/0دار )اند. حروف نامشابه برای هر عنصر در هر باغ نشان دهنده اختلاف معنیمیانگین سه تکرار ارائه شده ±صورت انحراف معیار مقادیر به
 آزمون دانکن هستند.

 شده در اواسط فصل رشدهای هلو برداشت( برای برگ1384حد مطلوب عناصر غذایی بر اساس گزارش ملکوتی و همکاران ) *

 
ممکن است نقش  زیشده همراه با گوگرد نمصرف لوسیوباسیت نیکننده فسفات و همچنو حل تروژنین کنندهتیتثب یستیز یکودها

 اهیگ ازیمورد ن تروژنیاز ن یبخش توانندیم تروژنین کنندهتیتثب یهایداشته باشند. باکتر ییعناصر غذا یفراهم شیافزا ای نیدر تأم یمکمل
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 یهامحلول فسفر به شکلکم باتیاز ترک یبخش لیتبد توانندیکننده فسفات محل یهایفراهم کنند و باکتر یستیز یرهایرا از مس
 یبرخ یفراهم یبرا یترمناسب طیشرا یموضع اسیدر مق تواندیگوگرد م شیاکسا قیاز طر زین لوسیوباسیتکنند.  لیتر را تسهجذبقابل

در  یکروبیم یستیز یرقم گالا نشان داد که کاربرد کودها بیچندساله در باغ س یابیارز کی جیکند. نتا جادیا یآهک یهاعناصر در خاک
قرار دهد؛ هرچند  ریرا تحت تأث ،یو رو میزیفسفر، من تروژن،یعناصر برگ، از جمله ن یبرخ تیوضع تواندیم یکنار کاهش مصرف کود معدن

 تیاستقرار و فعال ت،ی(. در پژوهش حاضر جمعFerreira et al., 2025بود ) ابستهسال و طیشدت پاسخ به نوع فرآورده، مقدار مصرف و شرا
و  یستیز یسهم مستقل کودها ،رونشد؛ از این یریگاندازه شهیر هیناح pH رییخاک و تغ یهامیآنز تیفعال شده،حیتلق یهاسمیکروارگانیم
 .ستین نییعناصر برگ قابل تع شیدر افزا لوسیوباسیت

 زین ،ییایو عصاره جلبک در میکلس نوکلاتیآم د،ینواسیآم یحاو یهارشد مورد استفاده در سال دوم، شامل فرآورده یهامحرک
انتقال عناصر،  ایجذب  لیو تسه یروابط آب میتوسعه سطح برگ، تنظ ل،یحفظ کلروف ک،یولوژیزیف یهاتیبهبود فعال قیممکن است از طر

 ن،یونیمت د،یاس کیمانند گلوتام ییدهاینواسیآم یپاشگزارش کردند که محلول . محققانکرده باشند تیرا تقو هیپاسخ درختان به برنامه تغذ
 برگ شد میفسفر و پتاس تروژن،یو غلظت ن وهیم تیفیسطح برگ، عملکرد، ک ل،یکلروف شیدر درختان هلو موجب افزا نیزیو ل پتوفانیتر
(Al-Saif et al., 2024). رقم  بیباغ س کیدر  نتایج یک پژوهشGolden Delicious عصاره  یپاشنشان داد که محلول رمیدر سم

 یرودیگر پژوهش  کی. در (Mousavi et al., 2024) فسفر و آهن برگ شد تروژن،یعملکرد و غلظت ن شیموجب افزا ییایجلبک در
عملکرد اثر  یهاشاخصعناصر برگ و  تیبر رشد، وضع دینواسیو آم ییایعصاره جلبک در یکاربرد برگ زین Red Deliciousرقم  بیس

 حال،نیا با کنند؛یم تیحما وهیدرختان م هیتغذ تیریرشد در مد یهااز نقش مکمل محرک جینتا نی(. ا1404و همکاران،  یگذاشت )صالح
م داده یتعم یباغ طیبه همه شرا ماًیمستق دیها نباآن جیو نتا ستین کسانیها در مطالعات مختلف کاربرد فرآورده طیغلظت و شرا ب،یترک

 شود.

 تأثیر مدیریت تغذیه بر مقدار عناصر غذایی در میوه سیب و هلو 

در جدول  1404تا تابستان  1402از زمستان  هیتغذ تیریبرنامه مد یپس از اجرا بیس وهیدر م ییغلظت عناصر غذا نیانگیم سهیمقا جینتا
، از 3در باغ  میجز پتاسبه ش،یافزا نیداد و ا شیرا افزا بیس وهیدر م شدهیریگظت تمام عناصر اندازهغل هیتغذ تیریارائه شده است. مد 3

اند؛ از وزن تازه ارائه شده هی( بر پا1384و همکاران ) یدر گزارش ملکوت بیس وهیم ییبود. حدود مطلوب عناصر غذا داریمعن یرنظر آما
 یهااساس، دامنه نیشدند. بر ا لیوزن خشک تبد یدرصد به مبنا 14پژوهش حاضر، با استفاده از ماده خشک  جیبا نتا سهیمقا یبرا ،رواین

 50تا  36و  57تا  36، 1429تا  929، 107تا  71، 429تا  286حدود  بیترتبه میزیو من میکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یمعادل ن مطلوب
در  گرمیلیم 6/3و  7، 7، 21تا  14حدود  بیترتو مس به یآهن، منگنز، رو مطلوبمقدار  ایگرم ماده خشک و دامنه  100در  گرمیلیم
در هر سه باغ بالاتر از دامنه  مارشدهیدر هر دو گروه شاهد و ت وهیم تروژنیغلظت ن ر،یمقاد نیبا ا سهیماده خشک بود. در مقا لوگرمیک

و  3در باغ  میزیو من می، کلس2در باغ  میدر هر سه باغ، پتاس یدرختان شاهد، غلظت فسفر، آهن، منگنز و رو وهیقرار داشت. در م مطلوب
در هر سه باغ در دامنه  وهیو آهن م میغلظت فسفر، پتاس ه،یتغذ تیریمد یاز اجرا سبود. پ مطلوبکمتر از حدود  2و  1 یهامس در باغ

در دامنه  3در باغ  وهیم میزیو من می. غلظت کلسدیبالاتر از آن رس ای مطلوبو مس به مقدار  یمنگنز، رو ریقرار گرفت و مقاد مطلوب
 بود. شتریب مطلوبدامنه  یحد بالا زا 2و  1 یهاعناصر در باغ نیا ریمقاد کهیقرار داشت، درحال مطلوب
غلظت تمام عناصر  شیموجب افزا هیتغذ تیریارائه شده است. مد 4هلو در جدول  وهیدر م ییمربوط به غلظت عناصر غذا جیتان

در  زیهلو ن وهیم ییبود. حدود مطلوب عناصر غذا داریمعن ی، از نظر آمار2جز مس در باغ به ش،یافزا نیهلو شد و ا وهیدر م شدهیریگاندازه
 1/11ش حاضر، با استفاده از ماده خشک پژوه یهابا داده سهیمقا یاند و براوزن تازه ارائه شده هی( بر پا1384) کارانو هم یگزارش ملکوت
، 1802، 180، 1351حدود  بیترتبه میزیو من میکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یمعادل ن مطلوب ریشدند. مقاد لیوزن خشک تبد یدرصد به مبنا

در  گرمیلیم 3/6و  3/15، 9، 5/22حدود  بیترتو مس به یآهن، منگنز، رو مطلوب ریماده خشک و مقاد رمگ 100در  گرمیلیم 90و  63
درختان  وهیآهن، منگنز و مس در م م،یزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یاساس، غلظت ن نیماده خشک محاسبه شدند. بر ا لوگرمیک

به  کینزد 3و  2 یهاو در باغ مطلوب حدکمتر از  1درختان شاهد باغ  وهیدر م یوبود. غلظت ر مطلوب ریشاهد هر سه باغ کمتر از مقاد
. فسفر و دیبالاتر از آن رس ای مطلوبدر هر سه باغ به مقدار  وهیم یغلظت آهن و رو ه،یتغذ تیریمد ی. پس از اجراقرار داشت مطلوب حد

 تروژن،یغلظت ن شیها متفاوت بود. با وجود افزاباغ انیدر م میکلس تیوضع کهیشدند، درحال کینزد مطلوبها به مقدار باغ شتریدر ب میپتاس
به مقدار  3و  1 یهادر باغ زیماند. منگنز ن یباق مطلوب ریعناصر همچنان کمتر از مقاد نیا ریمقاد مارشده،یدرختان ت وهیو مس در م میزیمن
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در  هیتغذ تیریبه مد وهیم ییکه پاسخ غلظت عناصر غذا دهدینشان م جینتا نیبود. ا مطلوب حدکمتر از  یاندک 2اما در باغ  د،یرس مطلوب
 منجر نشد. مطلوبها در دامنه غلظت عناصر الزاماً به قرار گرفتن همه آن شینبود و افزا کسانیمختلف  یهاباغ

 

تلفیقی تغذیه دو ساله . مقایسه میانگین عناصر غذایی در میوه سیب تحت تأثیر مدیریت 3جدول   

 N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu نمونه باغ

  1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

1 
 b32 ± 585  b6/7 ± 69  b62 ± 960 b 0/4 ± 44 b 0/5 ± 41  b8/0 ± 2/10 b 6/0 ± 7/4 b 8/0 ± 4/4 b 3/0 ± 3/2  شاهد

 a42 ± 718  a6/4 ± 106  a42 ± 1254  a6/4 ± 63  a6/3 ± 56  a6/0 ± 6/15  a7/0 ± 0/8  a3/1 ± 8/7  a3/0 ± 0/4  تیمار

2 
 b32 ± 520  b0/4 ± 71  b31 ± 813 b 3/2 ± 39 b 6/3 ± 39 b 8/0 ± 5/11 b 2/0 ± 9/4 b 8/0 ± 4/4 b 2/0 ± 7/2  شاهد

 a33 ± 675  a6/3 ± 92  a50 ± 1054  a6/4 ± 59  a9/2 ± 56  a8/0 ± 7/16  a4/0 ± 6/7  a9/0 ± 7/7  a2/0 ± 9/3  تیمار

3 
 b30 ± 563  b1/5 ± 65  a152 ± 1000  b3/2 ± 31  b7/4 ± 26  b5/0 ± 1/11  b4/0 ± 0/5  b5/0 ± 9/4  b3/0 ± 0/4  شاهد

 a42 ± 684  a2/4 ± 84  a114 ± 1314  a3/2 ± 55  a0/4 ± 42  a9/0 ± 0/16  a4/0 ± 7/7  a4/0 ± 4/7  a3/0 ± 80/11  تیمار

 05/0 1/0 1/0 0/0-3/2 7-5 8-5 200-130 15-10 60-40 *حد مطلوب

(  بر اساس آزمون P≤05/0دار )اند. حروف نامشابه برای هر عنصر در هر باغ نشان دهنده اختلاف معنیمیانگین سه تکرار ارائه شده ±صورت انحراف معیار مقادیر به
 دانکن هستند.

گرم وزن تازه میوه سیب )درصد ماده خشک میوه سیب در این  100گرم در ( بر حسب میلی1384حد مطلوب عناصر غذایی بر اساس گزارش ملکوتی و همکاران ) *
 درصد ذکر شده است( 14گزارش برابر 

 
. مقایسه میانگین عناصر غذایی در میوه هلو تحت تأثیر مدیریت تلفیقی تغذیه دو ساله 4جدول   

 N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu نمونه باغ

  1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg 100g 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

1 
 b49 ± 822  b1/6 ± 142  b58 ± 1631 b 1/6 ± 55 b 6/3 ± 51  b4/0 ± 7/18 b 3/0 ± 0/7 b 9/0 ± 3/9 b 3/0 ± 4/3  شاهد

 a43 ± 1288  a0/1 ± 174  a50 ± 1865  a1/6 ± 73  a5/3 ± 62  a2/1 ± 9/25  a5/0 ± 9/9  a5/1 ± 7/15  a3/0 ± 3/5  تیمار

2 
 b39 ± 917  b4/4 ± 165  b72 ± 1508 b 3/2 ± 41 b 6/3 ± 52 b 6/1 ± 3/20 b 4/0 ± 8/3 b 1/1 ± 7/15 a 5/0 ± 0/4  شاهد

 a29 ± 1333  a6/2 ± 180  a69 ± 1749  a0/4 ± 56  a2/1 ± 73  a8/1 ± 4/25  a5/0 ± 1/8  a7/0 ± 8/18  a4/0 ± 2/5  تیمار

3 
 b50 ± 887  b8/9 ± 151  b31 ± 1682  b0/4 ± 48  b2/6 ± 48  b1/1 ± 4/18  b3/0 ± 6/6  b7/0 ± 2/15  b4/0 ± 0/4  شاهد

 a61 ± 1298  a6/3 ± 178  a31 ± 1802  a3/2 ± 63  a9/2 ± 69  a8/1 ± 6/25  a3/0 ± 0/9  a0/1 ± 1/18  a3/0 ± 3/5  تیمار

 07/0 17/0 10/0 25/0 10 7 200 20 150 *حد مطلوب

(  بر اساس آزمون P≤05/0دار )اند. حروف نامشابه برای هر عنصر در هر باغ نشان دهنده اختلاف معنیمیانگین سه تکرار ارائه شده ±صورت انحراف معیار مقادیر به
 هستند.دانکن 

گرم وزن تازه میوه هلو )درصد ماده خشک میوه هلو در این گزارش  100گرم در ( بر حسب میلی1384حد مطلوب عناصر غذایی بر اساس گزارش ملکوتی و همکاران ) *
 درصد ذکر شده است( 1/11برابر 

 
. با ردیمورد توجه قرار گ زین وهیاز رشد م یاثر رقت ناش دیبا حدود مطلوب، با سهیعلاوه بر مقا وه،یم ییغلظت عناصر غذا ریدر تفس

که مقدار کل  یطیدر شرا یحت ابد،یعنصر کاهش  کیممکن است غلظت  وه،یو ماده خشک در م هادراتیرشد و تجمع آب، کربوه شیافزا
آن  شتریانتقال ب ایجذب  یلزاماً به معناتر اکوچک یهاوهیعنصر در م کی شتریباشد. در مقابل، غلظت ب افتهی شیزااف وهیهمان عنصر در م

کنترل شده است،  یادیتا حد ز وهیمقدار آب م راتییاثر تغ ن،یماده خشک گزارش شدند؛ بنابرا هیبر پا جی. در پژوهش حاضر نتاستیعنصر ن
با حدود  سهیمقا ،روبر غلظت عناصر مؤثر باشد. از این تواندیهمچنان م وهیتجمع ماده خشک و اندازه م راز تفاوت د یاما اثر رقت ناش
  .ستین وهیدر هر م افتهیمقدار کل عنصر تجمع انگریو لزوماً ب دهدیرا نشان م وهیم ییعناصر غذا ینسب تیشده، وضعمطلوب گزارش

درختان  برای خاک استفاده نیتروژن قابلیتافزایش  آن، دنبال به و نیتروژن شدن معدنی خاک، زیستی فعالیت آلی، با کاربرد کودهای
 کود بدون تیمار با مقایسه در عملکرد افزایش و خاک در غذایی عناصر ذخیره ظرفیت بهبود موجب آلی کودهای مصرف. یابدافزایش می

با  سهیکامل، در مقا ییایمیشکود  نیو همچن یکردند که استفاده از چهار نوع کود آل انی( ب1397و همکاران ) یبنزاده نارنجحسنشود. می
 وشد  یویک وهیدر برگ و م میزیو من میکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یغلظت عناصر ن داریمعن شیشاهد بدون مصرف کود، باعث افزا ماریت
همچنین، نتایج این پژوهش نشان  .شتدا یویبا عملکرد درختان ک یمیرابطه مستق وه،یموجود در برگ و م میفسفر و پتاس تروژن،ین زانیم
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 سبب برگ در و پتاسیم فسفر نیتروژن، افزایش و داشت وجود مستقیم ارتباط میوه و در برگ پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر بین داد که
. میوه کمتر از برگ بودو کلسیم  برابر تقریباً میوه و برگ بیشتر، پتاسیم میوه از برگ فسفر و نیتروژن .شد میوه در این عناصر افزایش

 کمتر میوه به برگ از کلسیم انتقال کم کلسیم، تحرک که به دلیلدارند، درحالی گیاهی هایتحرک بسیار زیادی در بافت های پتاسیمیون
 (. Havlin et al., 2014است )

عناصر از منابع مختلف برنامه  وستهیمتعادل و پ نیتأم جهینت توانیرا م مارشدهیدرختان ت وهیدر م ییغلظت عناصر غذا شیافزا
 قیکامل، فسفر از طر یفسفات و کودهااوره، اوره وم،یسولفات آمون قیاز طر تروژنیبرنامه، ن نیدانست. در ا یقیتلف هیتغذ تیریمد

و  میکلس راتتین م،یکلس دیکلر قیاز طر میکامل، کلس یو کودها میسولفات پتاس قیاز طر میپتاس فسفات،و اوره پلیسوپرفسفات تر
مصرف، منابع خاک قیمنگنز، مس و بور از طر ،یآهن، رو ن،یشد. همچن نیتأم میزیسولفات من قیاز طر میزیو من میکلس نوکلاتیآم

به  اهیگ یدسترس تواندیم وهیمنابع در مراحل مختلف رشد م نیگرفتند. کاربرد ا قراردرختان  اریمصرف در اختکامل کم یها و کودهاکلات
 .دهد شیرا افزا یشیزا یهاها و انتقال به اندامعناصر، جذب آن

نشان  .محققان وابسته است. یو به نوع و تعادل منابع مصرف ستیجهت نهم شهیهم یبه کودده وهیپاسخ غلظت عناصر م ،حالبا این
 یدر برخ وهیم میغلظت فسفر و پتاس تروژن،یمقدار ن شیداد، اما با افزا شیرا افزا بیس وهیم تروژنیغلظت ن ،یتروژنین یدادند که کودده

 شیکه افزا دهدینشان م جینتا نی. ا(Kowalczyk et al., 2022) نداشت یداریمعن رییتغ میزیو من میو غلظت کلس افتیکاهش  هالسا
 دیعناصر با انیم یاهیتغذ یهاکنشهر عنصر و برهم یاختصاص نینسبت داد و تأم یتروژنیبه مصرف کود ن توانیرا نم وهیهمه عناصر م

 .ردیمورد توجه قرار گ
 یاز عناصر معدن ی، غلظت تعدادRoyal Galaرقم  بیدر باغ س یو آل یمعدن یمختلف کودده یهاکاربرد برنامه زیندیگر  در مطالعه

 یتربمناس یمعدن لینامتعادل منابع، پروفا بیترک ای یکود معدن شتریب ریبا مقاد سهیدر مقا NPKداد و برنامه متعادل  رییرا تغ وهیگوشت م
 وهیانتقال عناصر به م زانیدر م یخاک نقش مهم طینداشتند و شرا یبه کودده یکسانیهمه عناصر پاسخ  ،حالکرد. با این جادیا وهیدر م

از مقدار کل کود، به  شیب وهیعناصر م ریو سا میغلظت فسفر، پتاس شیکه افزا دهدینشان م افتهی نی. ا(Duarte et al., 2024) داشت
  وابسته است. شهیر طیها در محآن یو فراهم ییتعادل منابع غذا

 محققان قرار دهند. ریرا تحت تأث وهیم یمعدن بیو جذب چند عنصر، ترک یفراهم شیافزا قیاز طر توانندیم زین یستیز یکودها
 نیرا ب وهیغلظت عناصر پرمصرف م ب،یکننده فسفات در درختان سو حل تروژنین کنندهتیتثب یهایزوباکتریگزارش کردند که کاربرد ر

 میعناصر پرمصرف مربوط به کلس انیدر م شیافزا نیشتریداد. ب شیدرصد افزا 8/41تا  5/9 نیمصرف را بدرصد و عناصر کم 5/13تا  9/4
 ریتحت تأث وهیو مس م یآهن، منگنز، رو م،یزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،یمصرف مربوط به منگنز بود. غلظت نعناصر کم انیو در م

 یکه کودها دهدینشان م جینتا نی. ا(Yildiz et al., 2022) درخت وابسته بود هیهرچند شدت پاسخ به رقم و پا ،قرار گرفت هایباکتر نیا
مصرف، جذب و انتقال عناصر کم یفراهم شیو افزا زوسفریر طیشرا رییتغ شه،یتوسعه ر قیاز طر توانندیو فسفر، م تروژنیعلاوه بر ن یستیز
 .کنند لیتسه وهیاز عناصر را به م یترعیوس فیط

واقع در  Red Deliciousرقم  بیباغ س پژوهشی در دهد. در رییرا تغ وهیم یمعدن بیترک تواندیم زیو آهن ن میکلس میمستق نیأمت
 رییرا تغ وهیبرگ و م یعناصر معدن یغلظت برخ وه،یو آهن کلاته در مراحل رشد م میکلس تراتین یکه کاربرد خاک شدگزارش  یخاک آهک

کنش دهنده وجود برهمنشان جهینت نی. ا(Khakpour et al., 2022) همراه بود وهیم میغلظت کلس شیداد و کاربرد آهن کلاته با افزا
. ردیقرار گ یگریکاربرد عنصر د ریعنصر ممکن است تحت تأث کیکه پاسخ  کندیم دیو جذب و انتقال عناصر است و تأک یمنابع کود انیم

شد؛  وهیم میکلس شیارقام موجب افزا یاز برداشت تنها در برخ شیپ میکلس یپاشمحلول هنشان دادند کنتایج یک پژوهش  گر،ید یاز سو
وابسته  وهیم کیولوژیزیف طیبه رقم، زمان کاربرد و شرا ،یعلاوه بر مقدار کود مصرف وهیبه م میمانند کلس یتحرکانتقال عناصر کم ن،یبنابرا
 .(Wood et al., 2024) است

الًا در پژوهش حاضر احتم وهیمدر برگ و و مس  یآهن، منگنز، رو م،یزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،ین شیاساس، افزا نیبر ا
عناصر توسط  یفراهم شیافزا ،یوانیعناصر از کود ح یجیتدر یآزادساز ،ییایمیش یکودها قیهر عنصر از طر میمستق نیحاصل تأم

ها نهاده نیازآنجاکه همه ا ،حالرشد در جذب و انتقال عناصر بوده است. با این یهاو محرک هایپاشو نقش مکمل محلول یستیز یکودها
عنصر  کیغلظت  شیدر افزا یمصرف شدند، سهم مستقل هر منبع کود یقیتلف هیتغذ تیریبسته مد کیزمان و در قالب صورت همبه

 نسبت داده شوند. هیبرنامه تغذ کل یبه اثر تجمع دیشده بامشاهده راتییو تغ ستین نییمشخص قابل تع
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 های سیب و هلوای در باغهای تعادل تغذیهتأثیر مدیریت تغذیه بر شاخص

در درخت بود.  لوگرمیک 7/88 ± 2/9و  3/101 ± 3/8، 3/93 ± 2/8 بیترتعملکرد درختان شاهد به نیانگی، م3و  2، 1 بیس یهادر باغ

در درخت به  لوگرمیک 3/105 ± 9/9و  3/117 ± 8/8، 3/109 ± 3/10 بیترتبه زیها نباغ نیدر هم مارشدهیعملکرد درختان ت نیانگیم

در  لوگرمیک 3/25 ± 2/5و  0/16 ± 9/3، 3/43 ± 9/4برابر با  یعملکرد بیترت، درختان شاهد به3و  2، 1هلو  یهاباغ در .دست آمد

 لوگرمیک 0/46 ± 1/5و  0/22 ± 7/3، 0/60 ± 5/6 بیترتسه باغ به نیدر ا مارشدهیعملکرد درختان ت نیانگیدرخت داشتند. در مقابل، م
  در درخت بود.

عنوان عملکرد متناظر همان واحد هر نمونه مرکب برگ، به دهندهلیعملکرد پنج درخت تشک نیانگیم نلسون،–تیدر محاسبات ک
وجود داشت که هر  مارشده،ی، شامل سه واحد شاهد و سه واحد تواحد آزمایشی مرکبدر هر باغ شش  ن،یدر نظر گرفته شد. بنابرا یشیآزما

 هایعملکرد نلسون، -آماری کیت روش اساس بر برگ بود. ییمتناظر از غلظت عناصر غذا لیپروفا کیمقدار عملکرد و  کی یدارا کی
و  2، 1های سیب در باغعملکرد کم و زیاد  جوامع بابه عنوان عملکرد بحرانی برای تفکیک  ترتیبدر درخت به کیلوگرم 98و  109 ،101

های در باغعملکرد کم و زیاد  جوامع بابه عنوان عملکرد بحرانی برای تفکیک  ترتیبدر درخت به رمکیلوگ 36و  20 ،51 هایعملکردو  3
 یشیعملکرد و سه واحد آزماکم رگروهیشاهد در ز یشیدر هر شش باغ مورد مطالعه، سه واحد آزما .در نظر گرفته شدند 3و  2، 1هلو 

 یهاتنش ریممکن است تحت تأث ،یاهیتغذ تیهلو علاوه بر وضع یهاباغ نییپرعملکرد قرار گرفتند. عملکرد نسبتاً پا رگروهیدر ز مارشدهیت
نابهنگام  یاز سرما زین 2مواجه بودند و باغ هلو  ییایشانکر باکتر یماریبا ب 3 ژهیوو به 1هلو  یهاقرار گرفته باشد. باغ زین یاهیرتغذیغ

 یستیزمان عوامل زبا توجه به اثر هم دیها باباغ نیا یاهیتغذ یهاو شاخص یبحران لکردعم ریمقاد ن،یشد. بنابرامتحمل  یدیخسارت شد
 نسبت داد. ییعناصر غذا تیتمام تفاوت عملکرد را صرفاً به وضع توانیشوند و نم ریتفس یمیو اقل

محاسبه  یبرا یمرجع محل ریعنوان مقادبه اد،یبا عملکرد ز رگروهیدر ز ییعناصر غذا یتمیلگار یهانسبت اریو انحراف مع نیانگیم
 یاند. منفارائه شده 6و  5 یهادر جدول بیترتو هلو به بیبرگ درختان س یبرا ریمقاد نیدر همان باغ استفاده شدند. ا CND یهاشاخص

 یکل اجزا یهندس نیانگیبا م سهیعناصر در مقا نیا یاز کمتر بودن غلظت نسب یو مس ناش یآهن، منگنز، رو یتمیرلگا ریبودن مقاد
عدم تعادل  ی( و شاخص کلIx) یی. شاخص هر عنصر غذاستیها نآن یدهنده کمبود قطعنشان ییتنهابافت برگ بود و به دهندهلیتشک
 بیکننده ترکمنعکس 2r-CND یهاو شاخص یمرجع محل ریاند. مقادارائه شده 7 ولعملکرد در جدکم یدر واحدها( 2r-CNDی )اهیتغذ
آن  یهمان باغ هستند. شاخص استانداردشده هر عنصر، جهت و شدت انحراف نسب یتیریو مد یطیمح طیدر شرا ییعناصر غذا ینسب

  (.Khiari et al., 2001) دهدیپرعملکرد را نشان م رگروهیز یاهیتغذ بیعنصر از ترک
عملکرد کم رگروهیو ز نیشتریب 3 بیعملکرد باغ سکم رگروهینبود. ز کسانی سیب سه باغ انیدر م یاهیعدم تعادل تغذ یشدت و الگو

عنصر  نیترعنوان مهمرا داشت و به Ixشاخص  نیتریمنف ی، رو1 بیرا نشان دادند. در باغ س 2r-CNDمقدار شاخص  نیکمتر 2 بیباغ س
 تروژنیو ن نیتریمنف می، کلس2 بیرا نشان داد. در باغ س Ixشاخص  بزرگترین تروژنین کهیبالقوه محدودکننده عملکرد شناخته شد، درحال

شاخص را نشان داد. بر  نیشتریمس ب کهیبود، درحال Ix شاخص نیتریمنف یفسفر دارا زین 3 بیرا داشت. در باغ س Ixشاخص  نیشتریب
  داشتند. یلیتکم یاهیتغذ یهایرا از نظر بررس تیاولو نیشتریب 3و  2، 1 بیس یهادر باغ بیترتو فسفر به میکلس ،یاساس، عناصر رو نیا

 

 در برگ درختان سیب با عملکرد زیاد )تیمار( CND. اعداد مرجع 5جدول 

 V (P)*V (K)*V (Ca)*V (Mg)*V (Cu)*V (Mn)*V (Zn)*V (Fe)*V )d(R*V*(N) آماره باغ

1 
 18/6 -79/2 -73/3 -23/3 -11/5 15/1 33/2 26/2 42/0 53/2 میانگین

 02/0 05/0 06/0 04/0 02/0 06/0 08/0 05/0 09/0 01/0 انحراف معیار

2 
 23/6 -70/2 -71/3 -14/3 -04/5 03/1 39/2 21/2 22/0 51/2 میانگین

 02/0 03/0 03/0 03/0 05/0 11/0 05/0 03/0 05/0 04/0 انحراف معیار

3 
 22/6 -77/2 -69/3 -17/3 -06/5 94/0 33/2 30/2 38/0 51/2 میانگین

 01/0 02/0 06/0 02/0 02/0 05/0 04/0 07/0 05/0 03/0 انحراف معیار
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 در برگ درختان هلو با عملکرد زیاد )تیمار( CND. اعداد مرجع 6جدول 

 

 مبود عناصر غذایی در برگ درختان سیب و هلو با عملکرد کم )شاهد(و ترتیب ک CNDهای . شاخص7جدول 

 کمبود عناصر غذاییترتیب  NI PI KI CaI MgI CuI MnI ZnI FeI IdR 2r-CND باغ نمونه

 برگ سیب

1 0/12 14/0 54/1 96/0- 86/1- 11/2- 09/1- 78/2- 28/1- 4/17 468 Zn>Cu>Mg>Fe>Mn>Ca>P>K>N 

2 88/2 07/1 76/1- 57/3- 74/1- 33/1 09/0 57/1- 33/2- 0/13 206 Ca>Fe>K>Mg>Zn>Mn>P>Cu>N 
3 71/4 66/4- 90/1- 57/2- 91/0 11/5 08/0- 32/2- 88/0- 2/49 2513 P>Ca>Zn>K>Fe>Mn>Mg>N>Cu 

 برگ هلو

1 13/3 95/3- 39/1- 57/8- 34/7- 92/1 28/1 06/0- 38/1- 55/9 253 Ca>Mg>P>K>Fe>Zn>Mn>Cu>N 

2 51/0 81/3- 33/3- 33/0 1/12- 93/1 94/2- 66/0 93/0 6/38 1674 Mg>P>K>Mn>Ca>Zn>Fe>N>Cu 

3 47/1 57/3- 52/5- 87/0- 79/0- 26/0 00/1 42/0 34/0 8/12 211 K>P>Ca>Mg>Cu>Fe>Zn>Mn>N 

 
 یآهک یهادر خاک یبه کمبود رو وهیدرختان م تیبا حساس 1 بیشاخص در باغ س نیتریمنف یعنوان عنصر دارابه یرو ییشناسا

رسوب و کاهش تحرک  ،یدر اثر جذب سطح تواندیم ییهاخاک نیدر چن یرو یدسترس تیسازگار است. کاهش قابل ادیز pH یو دارا
 ست؛یکل خاک ن میکمبود کلس یلزوماً به معنا 2 بیدر باغ س میبودن شاخص کلس یمنف گر،ید یورخ دهد. از س شهیر طیعنصر در مح نیا
دن بو یها وابسته است. منفو شدت تعرق اندام میزیو من میرقابت با پتاس شه،یدر درخت به رطوبت خاک، رشد ر میجذب و انتقال کلس رایز

 میمحلول فسفات کلسکم باتیترک لیو تشک یآهک یهافسفر در خاک یت دسترسیبا کاهش قابل تواندیم زین 3 بیشاخص فسفر در باغ س
صرفاً  ادشدهی ینشدند، سازوکارها یریگمجدداً اندازه هیبرنامه تغذ یخاک پس از اجرا یهایژگیاز آنجا که و ،حالارتباط داشته باشد. با این

 اند.نشده دییماً تأیو در پژوهش حاضر مستق شوندیمطرح م یاحتمال حاتیعنوان توضبه
عملکرد کم یهارگروهیدر ز 2r-CND مشاهده شد. مقدار شاخص یاهیدر شدت عدم تعادل تغذ یتوجهتفاوت قابل زیهلو ن یهادر باغ

 اریاست. مقدار بس 2در باغ هلو  ییعدم تعادل عناصر غذا شتریدهنده شدت بنشانبود که  ریمتغ 2در باغ هلو  1674تا  3در باغ هلو  211از 
بود. با  یمرجع محل ریعملکرد از مقادکم رگروهیز یاهیتغذ بیترک ادیدهنده انحراف زنشان 2عدم تعادل در باغ هلو  یبزرگ شاخص کل

علاوه بر شدت انحراف  تواندیشاخص م نیا یپرعملکرد، بزرگ رگروهیز اریتوجه به استانداردشدن شاخص هر عنصر بر اساس انحراف مع
مقدار مطلق  سهیمقا ،روقرار گرفته باشد؛ از این زین یدر جامعه مرجع محل یتمیلگار یهانسبت یاندک برخ یپراکندگ ریتحت تأث ،یاهیتغذ

 میزی، من2را داشت. در باغ هلو  Ixشاخص  نیشتریب تروژنینو  نیتریمنف می، کلس1در باغ هلو  انجام شود. اطیبا احت دیها باباغ انیشاخص م
شاخص  نیشتریب تروژنیو ن نیتریمنف میپتاس زین 3شاخص را نشان داد. در باغ هلو  نیشتریمس ب کهیشاخص بود، درحال نیتریمنف یدارا
Ix مرجع  ریبا مقاد سهیعناصر در مقا ینسب یدهنده فزونمثبت نشان یهاو شاخص ینسب یتیناکفا انگریب یمنف یهارا داشت. شاخص

عنوان عناصر بالقوه محدودکننده عملکرد به 3و  2، 1هلو  یهادر باغ بیترتبه میو پتاس میزیمن م،یکلس ن،یبراهمان باغ هستند. بنا یمحل
 .شدند ییشناسا

 هاونیکات ریبا سا یونیو رقابت  اهیعنصر، با تحرک محدود آن در گ نیممکن است علاوه بر غلظت ا 1در باغ هلو  میتعادل کلس عدم
عناصر،  ریبا سا میزیمن یدهنده عدم تناسب نسبنشان تواندیم زین 2در باغ هلو  میزیمن برای Ix بودن شاخص یارتباط داشته باشد. منف

انتقال مواد  ،یروابط آب میعنصر در تنظ نیبا نقش ا میپتاس برای Ix بودن شاخص ی، منف3. در باغ هلو باشد میو کلس میپتاس ژهیوبه
 2و خسارت سرما در باغ هلو  3و  1هلو  یهادر باغ ییایوجود شانکر باکتر حال،نیا . باکندیم دایپ یشتریب تیاهم وهیو رشد م یفتوسنتز
 بوده است.  یاهیرتغذیو غ یاهیکنش عوامل تغذبرهم صلها حاباغ نیا نییکه عملکرد پا دهدینشان م

 .دهدیهر باغ را نشان م یاهیتغذ تیوضع یاختصاص صیتشخ تیمختلف، اهم یهاشاخص در باغ نیتریمنف یتفاوت عناصر دارا
و  میبه دست آوردند و کلس CNDانگور شاهرود با استفاده از روش  یرا برا ییعنصر غذا 11اعداد مرجع  ،(1395و همکاران ) رتیبص

 V (P)*V (K)*V (Ca)*V (Mg)*V (Cu)*V (Mn)*V (Zn)*V (Fe)*V )d(R*V*(N) آماره باغ

1 
 20/6 -76/2 -19/4 -25/3 -05/5 26/1 48/2 56/2 15/0 62/2 میانگین

 03/0 01/0 05/0 03/0 03/0 02/0 01/0 04/0 05/0 03/0 انحراف معیار

2 
 19/6 -71/2 -00/4 -28/3 -09/5 14/1 36/2 62/2 11/0 65/2 میانگین

 01/0 08/0 06/0 04/0 04/0 02/0 06/0 04/0 02/0 05/0 انحراف معیار

3 
 24/6 -81/2 -19/4 -23/3 -12/5 12/1 44/2 70/2 19/0 65/2 میانگین

 02/0 05/0 05/0 03/0 06/0 10/0 07/0 03/0 03/0 06/0 انحراف معیار
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(، 1395و همکاران ) ینیبا عملکرد کم گزارش کردند. چاکرالحس یهادر تاکستآن ییعناصر غذا نتریرا به عنوان محدود کننده تروژنین
کردند.  نییتع CNDرا با استفاده از روش  راحمدیو بو هیلویپرتقال کهگ یهادر باغ ییعناصر غذا تیاعداد مرجع، دامنه مطلوب و محدود

حسینی بود.  ییعدم تعادل عناصر غذا لدلی به متوسط حد از کمتر عملکرد با گروه در هاباغ درصد 57 گرفتن قرار که کردند گزارشها آن
 توانمی خوبی به CND سامانهز که با استفاده ا ندلیموترش در هرمزگان نشان داد یهاای باغارزیابی وضعیت تغذیه( با 1399و همکاران )

محدودکننده تولید ترین عامل عمده، منگنز و کمبود عناصر نیتروژن، پتاسیمها دریافتند که ها تشخیص داد. آناین باغ را در ایتغذیهتعادل 
را در  در کرمانشاه ، ترتیب نیاز غذایی درختان سیبCNDبا استفاده از روش ( 1400). زندی و همکاران هرمزگان بود یهالیموترش در باغ

( با 1401) فرد یمطلببیان کردند.  Zn<Cu<Mn<K<N<Mg<P<Fe<Caصورت های آلی و شیمیایی بهشرایط کاربرد تلفیقی کود
صورت تن در هکتار( را به 38) یهمدان با عملکرد کمتر از حد بحران دانهیانگور ب یهاباغ ییغذا ازین بی، ترتCNDاستفاده از روش 

K>Mn>Fe>N>Mg=Zn>Cu>Ca>B>P ( اعداد مرجع را به روش 1402گزارش کرد. گندمکار و همکاران ،)CND عنصر  10 یبرا
ها را در درصد باغ 25 ،یتن در هکتار به عنوان عملکرد بحران 23عملکرد  معرفی باها به دست آوردند. آن انبه اصفه یهادر باغ ییغذا

عناصر کم  نیب یعناصر پرمصرف و آهن و رو نیب تروژنیو ن میار دادند. پتاسدرصد را در گروه با عملکرد کم قر 75و  ادیگروه با عملکرد ز
با عملکرد کم  یهادر باغ 2r-CND شاخص. بودها متعلق به آن ،ییغذا تیاولو نیشتریو ب ندبود Ixهای شاخص نترییمنف یمصرف دارا

نشان داد که آهن و فسفر در پژوهشی دیگر  CND . روشدبوها در آن ایهیعدم تعادل تغذ انگریبزرگتر از صفر و ب اری(، بس85/20)
تفاوت  .(Abbasi-Karvaneh et al., 2024) محصول بودنددر جامعه کم لیهلو و شل یهاوهیها و مدر برگ یمواد مغذ نیترمحدودکننده

 ینسب بیباغ و ترک تیریگونه و رقم، مد م،یخاک، اقل طیعناصر بالقوه محدودکننده تابع شرا بیکه ترت دهدیمطالعات مختلف نشان م جینتا
 ها در نظر گرفت.تمام باغ یثابت را برا بیترت کی توانیاست و نم ییعناصر غذا

و برخلاف  کندیفراهم م شدهیریگرا در ارتباط با مجموعه عناصر اندازه ییهر عنصر غذا ینسب تیوضع یابیامکان ارز CNDروش 
و کم بر  ادیبا عملکرد ز یهاروش، گروه نی. در اردیگیدر نظر م زیها را نآن یکنش نسبجداگانه غلظت عناصر، اثر تعادل و برهم ریتفس

 یبرا یمحل سهیمقا یعنوان مبنابه ادیبا عملکرد ز رگروهیز یاهیتغذ بیو ترک شوندیم کیمورد مطالعه تفک یواحدها یاساس عملکرد واقع
هر عنصر نسبت به  تیبه محاسبه وضع توانیروش م نیا یهایژگیو نیتر. از مهمرودیبه کار م ییعناصر غذا یهامحاسبه شاخص

اشاره کرد.  یاهیتغذ یهاعدم تعادل یبندعناصر و امکان رتبه انیزمان روابط مهم فتنعناصر، در نظر گر بیترک یهندس نیانگیم
عدم  نیشتریب یعناصر دارا ییشناسا یباغ، برا یتیریبرگ و اطلاعات مد زیآزمون خاک، آنال جیدر کنار نتا توانندیحاصل م یهاشاخص

 ریمقاد میتعم تیقابل ،حال(. با اینKhiari et al., 2001) رندیاستفاده قرار گ دمور یلیتکم یاهیتغذ یهایبررس تیاولو نییو تع یتعادل نسب
 مستقل وابسته است. طیدر شرا جینتا یجامعه مرجع و اعتبارسنج یندگیبه اندازه و نما ،یکود هیتوص یها برامرجع و استفاده از آن

و  هانیانگیم ،رومرکب انجام شد. از این یشیشش واحد آزما هیدر هر باغ بر پا CNDتوجه داشت که محاسبات  دیبا ن،یبا وجود ا
مشاهده حساس باشند. هدف  یاز واحدها یتعداد محدود بیترکحاصل ممکن است به  یهاپرعملکرد و شاخص رگروهیز یارهایانحراف مع

و  ییتعادل عناصر غذا یباغدرون یابیو هلو نبود، بلکه ارز بیس یهاباغ یبرا میو قابل تعم یعموم یهنجارها نیتدو ل،یتحل نیاز ا
 ریمقاد ن،یدرختان شاهد، بود. بنابرا تیوضع یابیبر ارز دیعملکرد، با تأککم رگروهیدر ز یعدم تعادل منف نیشتریب یعناصر دارا ییشناسا
 نیاست. تدو اطیاحت ازمندین یامنطقه ای یعموم یکود هیتوص یها برامحدود هستند و استفاده از آن هاهمان باغ طیشده به شراارائه

جامعه مرجع  لیباغ در چند سال، تشک یشتریتعداد ب یعناصر محدودکننده مستلزم بررس یقطع دییو تأ CND میقابل تعم یهنجارها
 است. ییحذف عناصر غذا ایمصرف  یاختصاص یهاشیآزما یتر و اجراپرعملکرد بزرگ

و شامل چند نهاده و روش کاربرد مختلف  یقیصورت تلفبه هیپژوهش آن است که برنامه تغذ نیا یهاتیاز محدود یکهمچنین، ی
سهم مستقل  توانیشوند و نم ریتفس یقیتلف هیتغذ تیریعنوان پاسخ درختان به کل بسته مدبه دیآمده بادستبه جیرو، نتا نیاجرا شد. از ا

از  کیاثر هر  یکیتفک یکرد. بررس نییطور جداگانه تعرا به یپاشمحلول ای یاریچالکود، کودآب ،یستیز ،ییایمیش ،یآل یاز کودها کیهر 
 است. ندهیجداگانه در مطالعات آ یهاشیآزما ای لیفاکتور شیآزما یطراح ازمندیاجزا ن نیا

 گیری و پیشنهادهانتیجه
و  یاریچالکود، کودآب قیاز طر یستیو ز ییایمیش ،یمتشکل از کاربرد هدفمند منابع آل ،یقیتلف هیتغذ تیریدوساله برنامه مد یاجرا

عناصر  شتریغلظت ب شیو هلو شد. افزا بیعملکرد در هر شش باغ س شیو افزا یاهیتغذ تیوضع داریموجب بهبود معن ،یپاشمحلول



  پژوهشی( -)علمی  1405مهر  ،7، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1612

منعکس شد.  زین میوه یمعدن بیو در ترک برگ محدود نبودتنها به  هینشان داد که اثر برنامه تغذ وهیمصرف در برگ و مپرمصرف و کم
 نیب بیس یهادر باغ یعملکرد بحران نلسون،–تیاز شاهد بود و بر اساس روش ک شتریها بدر همه باغ مارشدهیعملکرد درختان ت نیانگیم

تفاوت  لیدارند و به دل یمحل تیمرجع ماه ریمقاد نیا حال،نیا شد. با نییدر درخت تع لوگرمیک 51تا  20 نیهلو ب یهاو در باغ 109تا  98
ها باغ ریسا یبرا یعنوان حدود عمومبه دینبا ،یمیو اقل یستیز یهاو تنش تیریخاک، سابقه مد یهایژگیها از نظر سن و رقم درخت، وباغ
 .شوند یتلق

در  بیترتو فسفر به میکلس ،ینبود. رو کسانیمختلف  یهادر باغ یاهینشان داد که نوع و شدت عدم تعادل تغذ CND لیتحل
عنوان را داشتند و به یاهیتغذ یهاشاخص نیتریمنف 3و  2، 1هلو  یهادر باغ بیترتبه میو پتاس میزیمن م،یو کلس 3و  2، 1 بیس یهاباغ

ثابت  یکود یهاهیتوص ینیگزیضرورت جا ،یشاخص منف نیشتریب یشدند. تفاوت عناصر دارا ییعملکرد شناسا کنندهعناصر بالقوه محدود
اطلاعات عملکرد و  وه،یبرگ و م هیآزمون خاک، تجز قیاساس، تلف نی. بر ادهدیهر باغ را نشان م یاختصاص هیتغذ تیریبا مد یو عموم
و اصلاح عدم تعادل  یاهیتغذ یهاتیاولو نییتع یبرا یترمناسب یصیتواند چارچوب تشخیم CND مانند یاهیتعادل تغذ یهاشاخص

عنصر و کاهش  کیکمبود  انیمقطعی کننده رابطه اثبات ییتنهابه CND یشاخص منف ن،یفراهم کند. با وجود ا وهیم یهاعناصر در باغ
 .شود ریتفس یلیتکم یهایبررس یبرا تیاولو نییو تع یعنوان ابزار غربالگربه دیو با ستیعملکرد ن
 طیعملکرد، شرا تیخاک و برگ، وضع یادوره شیو هلو بر اساس پا بیس یهاباغ یبرنامه کودده شودیم شنهادیپ ییسطح اجرا در

 دیبا CND شاخص نیتریمنف یعناصر دارا شده،یبررس یهاشود. در باغ یو سالانه بازنگر نیهر باغ تدو یتیریخاک و سابقه مد یرطوبت
 یآزمون خاک و برگ و اجرا قیکمبود از طر دییها تنها پس از تأمصرف آن شیاما افزا رند،یقرار گ یتصاصاخ یهاشیآزما تیدر اولو

نقش  دییتأ یبرا ن،یعناصر را مختل کند. همچن ریتعادل سا تواندیم یابیو بدون ارز میمصرف مستق رایشده انجام شود؛ زکنترل یمارهایت
صورت افزودن و حذف عنصر، به یهاشیآزما یهلو، اجرا یهادر باغ میو پتاس میزیمن م،یب و کلسیس یهاو فسفر در باغ میکلس ،یرو یواقع
 .است یچند فصل رشد ضرور یو ط لیفاکتور ای یعاملتک

از عملکرد، رقم، سن  یباغ با دامنه متنوع یشتریتعداد ب شودیم شنهادی، پCND میتعمو قابل یامنطقه یهاتوسعه هنجار یبرا
خاک  یهایژگیمجدد و یریگشود. اندازه لیتشک یترو جامعه مرجع پرعملکرد بزرگ یبررس یتیریمد طیخاک و شرا یهایژگیدرخت، و

 شیمؤثر بر افزا یسازوکارها تواندیخاک، م یستیز یهاتیجذب و فعالعناصر قابل ،یآل ، مادهpHشامل  ه،برنام یپس از اجرا زوسفریو ر
رشد و  یهامحرک ،یستیز ،ییایمیش ،یآل یلازم است سهم مستقل کودها ندهیآ یهادر پژوهش ن،یتر کند. همچنجذب عناصر را روشن

مصرف کود،  ییکارا ،یانباردار تیقابل وه،یم تیفیک یهاغلظت عناصر، شاخص وو افزون بر عملکرد  کیمختلف کاربرد تفک یهاروش
 شوند. یابیارز زین یطیمحستیز یامدهایو پ یاقتصاد دهفای–نهیهز

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

با اساتید راهنما )نویسندگان دوم و  در قالب قرارداد پژوهشی سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه حمایت مالی از این پژوهش از طرف
 انجام شده است.سوم( 

 مشارکت نویسندگان

 نامه تقریباً به شکل زیر باشد: مشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان

 هاآماری داده ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیلو گردآوری داده هاها، انجام آزمایشسازی نمونهتهیه و آماده، ل: دانشجونویسنده او

تحلیل و تفسیر نتایج، نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، پایان اول نویسنده دوم: استاد راهنمای
 مقاله نوشتن

 نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهشپایان راهنمای دوم نویسنده سوم: استاد

 نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهششاور پایاننویسنده چهارم: استاد م

 نگارش ندایدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام

 اند. نویسندگان از هیچ نوع فناوری مبنی بر هوش مصنوعی در فرآیند نگارش استفاده نکرده
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 هاداده بیانیه دسترسی به

 از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.های پژوهش حاضر ادهد

 سپاسگزاری

 شود.از داوران محترم به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی سپاسگزاری می

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 است.اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع
و غلظت  یرشد یبر پارامترها اهیمحرک رشد گ یهایباکتر ری. تأث(1391ریم )م ،یشهباز لقا وهم ،یقربانل وریه؛ن ل،یعقیبن سین؛ححمدارزانش، م

 .153-163 ،(2) 2 ،داریپا دیخاک و تول تیریمد. یمصرف در دو رقم کلزا تحت تنش شورعناصر کم
چندگانه  صیبه روش تشخ یانگور رقم شاهرود یبرا یی. برآورد اعداد مرجع عناصر غذا(1395بدالمحمد )ع اشناس،یدر حمد وا ،یانیاخ جید؛م رت،یبص

 .1-11 ،(1) 30، خاک هایپژوهش(. CND) ای ییعناصر غذا
 استفاده باپرتقال  یبرا عناصر غذایی تیمرجع و محدود اعداد نییتع (.1395جید )، مرتیبص میر وفتوت، ا ضا؛، ریخراسان حمدرضا؛، مینیچاکرالحس
 .161-172 ،(3) 6 ،داریپا دیخاک و تول تیریمد. عناصر غذایی چندگانه صیتشخ روش از

(. تأثیر نوع و منبع کود مصرفی بر توزیع عناصر غذایی در 1397بنی، فاطمه؛ ابراهیمی گسکرئی، رضا؛ مرادی، بیژن و رئیسی، طاهره )زاده نارنجحسن
 .59-72(، 1) 32، آب و خاکبرگ و میوه کیوی. 

های لیموترش در هرمزگان با روش تشخیص ای باغ(. ارزیابی وضعیت تغذیه1399حسینی، یعقوب؛ صالح، جهانشاه و چاکرالحسینی، محمدرضا )
 .81-92(، 2) 10، تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیچندگانه عناصر غذایی. 

ای سیب با روش های مختلف کودی بر وضعیت تغذیه(. بررسی اثر مدیریت1400زندی، سمیه؛ فاطمی، اکرم؛ سعیدی، محسن و حامدی، فردین )
 .91-107(، 2) 11، مدیریت خاک و تولید پایدارغذایی.  تشخیص چندگانه عناصر

شناسی زیستهای فسفاتاز اسیدی و قلیایی در منطقه قزوین. (. اثر کاربرد فسفر بر منابع کودهای آلی و شیمیایی بر فعالیت آنزیم1399فر، جعفر )شهابی
 .143-154(، 2) 8، خاک

برگ  ییعناصر غذا یمحتوا ،یرشد اتیبر خصوص یستیز یاز کودها یبرخ ریتأث ی(. بررس1404) رهنگف ،یو رضو فاطمهنکونام،  فسانه؛ا ،یصالح
 .567-582، (4) 39 ،ی(. علوم باغبانMalus domestica cv. Red Delicious) بیس وهیو عملکرد م

( با استفاده از روش .Cydonia oblonga Millای باغات به )(. ارزیابی وضعیت تغذیه1402گندمکار، اکبر؛ خان محمدی، زهرا و بصیرت، مجید )
 .281-293(، 2) 37، آب و خاک( در استان اصفهان. CNDتشخیص چندگانه عناصر غذایی )
مدیریت خاک و تولید (. تأثیر مقادیر و منابع گوگرد بر رشد و برخی خواص کیفی میوه سیب رقم زرد. 1395مجیدی، عزیز و ملکوتی، محمدجعفر )

 .25-44 (،2) 6، پایدار
 ،(3) 36، آب و خاک(. CNDچندگانه ) صیانگور استان همدان با استفاده از روش تشخ اتباغ یاهیتغذ تیوضع یابی. ارز(1401حیم )فرد، ر یمطلب

365-375. 
و  یاز محصولات زراع یحد مطلوب غلظت عناصر در خاک و برخ. (1384فدر )ص ،یمولو بی ونحمدم ،یبیغ رهاد؛ف ،یریمش عفر؛جحمدم ،یملکوت

 مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، وزارت جهاد کشاورزی. ، 406شماره  یفن هی. نشریباغ
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