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  چكيده

فیقی باشد. روش تلتغذیه متعادل یکی از مسائل مهم در جهت بهبود کیفیت و افزایش عملکرد درختان پسته می

ت آمده دسهاي بهنُرمتشخیص و توصیه کودي (دریس) با در نظر گرفتن تعادل عناصر غذایی در گیاه و امکان استفاده از 

ها براي عوامل موردنظر در بانک اطلاعاتی، روش مناسبی براي بررسی نُرمو نیز ثابت بودن این در هر زمان از فصل رشد 

هاي مختلف مناطق نمونه برگ از باغ 3000هاي دریس بیش از نُرمباشد. براي تعیین اي درختان پسته میمسائل تغذیه

محصول در اواخر تیر و اوائل مرداد هر سال تهیه و  هاي بدونهاي برگ از شاخهکاري استان کرمان تهیه شد. نمونهپسته

تفاده گیري شد. با اسها اندازهعناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز، مس و بور در آن

ا مرز  بترین نسبت واریانس جامعه عملکرد پایین به جامعه عملکرد بالاهاي بیان انتخاب شده بر اساس بزرگاز شکل

هاي هاي دریس تعیین شده، روابط مربوط به شاخصنُرمهاي دریس تعیین شدند. براساس نرُمکیلوگرم در هکتار،  2000

توان اولویت کمبود عناصر غذایی برگ پسته را مشخص نمود. اولویت ها میدریس ارائه گردید. با استفاده از این شاخص

هاي پسته متعلق به جامعه عملکرد پایین مشخص شد و به طور کلی ترتیب باغ ازکمبود ده عنصر غذایی براي هر یک 

تعیین گردید.   Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mgصورتکاري استان کرمان بهنیاز عناصر غذایی در مناطق پسته

ژن دچار هن و نیتروهاي پسته مناطق یاد شده از نظر عناصر منگنز، روي، پتاسیم، آبیشتر باغرسد که به نظر میطوريبه
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ود عناصر ها زیادبهاي پسته دچار کمبود عناصر فسفر، مس و کلسیم بوده و بیشتر آنکمبود هستند. درصد کمتري از باغ

دهنده ) در جامعه عملکرد پایین نیز نشانNBIبالا بودن شاخص تعادل عناصر غذایی ( دهند.بور و منیزیم را نشان می

  باشد. طق مورد مطالعه میاي در مناعدم تعادل تغذیه

  اولویت کمبود عناصر غذایی، پتاسیم، شاخص تعادل عناصر غذایی، روي، منگنز هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه

شمار می آید. در تغذیه گیاه نه تنها باید تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصول به

قرار گیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان همه عناصر غذایی از اهمیت  هر عنصر به اندازه کافی در دسترس گیاه

اي، با اضافه نمودن مقداري از عناصر غذایی نه تنها افزایش ). در حالت عدم تعادل تغذیه11زیادي برخوردار است (

یکی از موضوعات  ).11د (شودهد، بلکه اختلالاتی در رشد گیاه و در نهایت افت عملکرد مطرح میعملکردي رخ نمی

اصلی تغذیه معدنی گیاه افزایش عملکرد از طریق مدیریت کارا و موثر کوددهی است و براي رسیدن به این هدف، تعیین 

از اهداف  اي گیاهي عملکرد ضروري است. یافتن روش موثر براي تعیین وضعیت تغذیهعنصر یا عناصر غذایی محدودکننده

). تجزیه بافت 29( باشدهاي رایج شامل تجزیه خاك و بافت گیاهی میغذیه گیاه بوده است. روشبسیاري از دانشمندان  ت

آید، اما در این روش مشخص کردن قسمتی از گیاه شمار میگیاهی روش مسقیمی براي ارزیابی وضعیت تغذیه گیاه به

برداري و ف، برگ بافت اصلی جهت نمونههاي مختل). از بین بافت22که باید تجزیه شود، مهم، حساس و پیچیده است (

گردد، اما ماهیت پویاي ترکیب برگ، سن برگ، مرحله بلوغ و اثرات متقابل اي گیاه محسوب میتعیین وضعیت تغذیه

). 36توانند تفسیر و استفاده از نتایج تجزیه برگ را دچار مشکل و خطا نمایند (عناصر غذایی در جذب و انتقال، می

یرد گاي گیاه پیشنهاد و مورد استفاده قرار میاي استفاده از نتایج تجزیه برگ در تشخیص وضعیت تغذیهچندین روش بر

و  (Sufficiency Range)، دامنه کفایت (Critical Concentration)هاي غلظت بحرانی توان به روشکه از آن جمله می

معروف به روش دریس  Diagnosis and Recommendation Integrated system)سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه (

)DRISهاي غلظت بحرانی و دامنه کفایت، غلظت عناصر بافت گیاهی با مقادیر استاندارد و مرجع ) اشاره نمود. در روش

ود. شها به کاهش رشد، عملکرد و کیفیت محصول ربط داده میتر یا بالاتر از آنگردد و مقادیر خیلی پایینمقایسه می

رتباط شود و ااي انجام میبود عناصر غذایی بدون در نظرگرفتن تعادل تغذیهها ارزیابی مقادیرکمبود یا بیشین روشدر ا

، مشکل اي با بلوغ و تکامل بافت برگدادن مقادیر استاندارد و یا بحرانی با عملکردهاي بالا به دلیل تغییرات وضعیت تغذیه

اي و روابط بین ) مطرح شد، مفهوم تعادل تغذیه15وسیله بیوفیلز (ه اولین بار بهآید. در روش دریس کشمار میبزرگی به



  )1398( 7، شماره4مجله علوم و فناوري پسته، جلد

١۵٠ 

 

تر بود عناصر غذایی بیشگردد دقت این روش در تشخیص کمبود و زیادشود که باعث میعناصر غذایی در نظر گرفته می

هاي آنها براي اصر غذایی نسبتهاي مطلق و جداگانه عنها باشد. در این روش به جاي استفاده از غلظتاز سایر روش

 Nutrient)). براي ارزیابی تعادل عناصر غذایی از شاخص تعادل غذایی 29شود (تفسیر نتایج تجزیه برگ استفاده می

Balance Index, NBI) هر اندازه شاخص تعادل غذایی ( .شودنیز استفاده میNBIتر باشد، وضعیت تغذیه ) به صفر نزدیک

  ).20، 19، 8برداري است (دهنده عدم تعادل عناصر غذایی در زمان نمونهتر آن نشانوده و مقادیر بزرگتر بگیاه متعادل

) 31هایی از کاربرد روش دریس براي تشخیص نیاز غذایی درختان میوه وجود دارد. رایقتی و همکاران (گزارش

فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز،  نمونه برگ وتعیین ده عنصر غذایی نیتروژن، 1000با استفاده از تجزیه 

هاي هاي دریس را براي این عناصر در درختان فندق تعیین نمودند. در ایالت ارگون آمریکا، شاخصمس و بور، شاخص

دست آمده براي فندق را با روش دامنه کفایت مقایسه و نتیجه گرفتند که روش دریس در تشخیص کمبود یا دریس به

 باشد و اطلاعات بیشتريتواند مکملی براي روش دامنه کفایت ود عناصر غذایی چندان کارا نیست و این روش میزیادب

  ). 13درباره عدم تعادل عناصر غذایی فراهم نماید (

 يهاهاي متراکم سیب در کانادا تعیین نمودند. در این مطالعه پایههاي دریس را براي باغنُرم) 30پارنت و گرانگر (

مختلف سیب با سه سطح از کودهاي تجاري حاوي عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تیمار شدند. غلظت 

وجه ها با تنُرمها کمتر بود. از آنجا که در این تحقیق که بیشترین عملکرد را داشت سایر پایه Ott.3منیزیم در برگ پایه 

ویژه س، بههاي درینُرمتواند براي تعریف پیشنهاد شدکه عملکرد سالیانه میبه میزان محصول سال به سال تغییر نمودند 

) بهتر توانست MDRISاز سال ششم بعد از کاشت استفاده گردد. در این مطالعه همچنین روش دریس اصلاح شده (

اي دل تغذیهدریس اصلاح شده شاخص ماده خشک در معادلات تعا عناصر غذایی محدودکننده را مشخص سازد. در روش

هاي دریس را براي درختان سیب در مجارستان با دو روش معمولی نُرم) نیز 34شود. اسزوس و همکاران (دخالت داده می

و رگرسیون درجه دوم تعیین نمودند. دراین مطالعه، روش معمول دریس زیادبود پتاسیم، کمبود فسفر و کفایت نیتروژن 

یون غیرخطی درجه دوم، زیادبود پتاسیم و کمبود نیتروژن و فسفر را بیان داشت. که روش رگرسرا نشان داد. در حالی

هاي تعیین شده به روش رگرسیون غیر خطی درجه دوم ممکن است حد بالاتري نسبت نرُماین محققین اشاره نمودند که 

ي عناصر نیتروژن، فسفر، هاي دریس را براها و شاخصنُرم) 21به روش معمول دریس داشته باشند. گح و ملکوتی (

هاي سیب نیوزیلند تعیین و روش دریس را با روش دامنه کفایت مورد مقایسه قرار دادند. پتاسیم، کلسیم و منیزیم در باغ

که زیاد بود نیتروژن و کمبود کلسیم طورياي گیاه موثر معرفی نمودند، بهآنها هر دو روش را در تشخیص وضعیت تغذیه

  هاي سیب نیوزیلند دانستند.تعادل عناصر غذایی در باغ را علت اصلی عدم
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هاي اولیه نُرم) درکالیفرنیا انجام شد که مقادیر 16اولین مطالعات دریس روي مرکبات توسط بورلی و همکاران (

ن یبراي تشخیص وضعیت عناصرغذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در پرتغال شیرین والنسیا تعیین شد. ا

هرحال تشخیص روش دریس ها با روش دامنه کفایت مقایسه و مشخص کرد که هر دو روش نتایج مشابهی دارند. بهنُرم

ها، تغییر غلظت عناصر غذایی با تغییرات عملکرد یا حضور محصول بر روي تحت تاثیر بلوغ و نوع بافت برگ بود و شاخص

هاي دریس ارایه شده توسط بورلی نُرم) با استفاده از 35). والاك (16ند (کنبرداري منعکس میها را در زمان نمونهشاخه

)، تیمارهایی از نیتروژن، فسفر و پتاسیم را براي پرتغال شیرین والنسیا به کاربرد و نتیجه گرفت که فراهم 16و همکاران (

داشت. در این مطالعه، دریس  درصد افزایش عملکرد را در پی خواهد 69درصد و نیتروژن و فسفر  23کردن پتاسیم 

) همبستگی خوبی بین عملکرد و کیفیت میوه 37اي گیاه بود. وود و ویلیرز (روش موثري براي تشخیص وضعیت تغذیه

) حد 2مشاهده گزارش نمودند. تدین و رستگار ( 1700دست آمده از هاي دریس بهپرتغال شیرین والنسیا را با شاخص

اي در ) نیز مطالعه3لیموشیرین در استان فارس را با روش دریس تعیین نمودند. حسینی (تعادل عناصر غذایی درختان 

همین زمینه روي درختان لیموترش در هرمزگان انجام داد و نتیجه گرفت که ترتیب کلی نیاز غذایی لیموترش در استان 

اي وضعیت تعادل تغذیه )12باشد. میرزایی و همکاران (می Mn>Fe>N>K>P>B>Zn> Cu>Clهرمزگان به صورت 

هاي لیمو رقم لیسبون و نارنگی رقم پرل شهرستان دزفول را با استفاده از روش دریس مطالعه نموده و نتیجه گرفتند باغ

 هااین باغ اي درگر عدم تعادل تغذیههاي با عملکرد پایین بالاتر از صفر بوده که بیاناي در کلیه باغشاخص تعادل تغذیه

  است.

هاي دریس را نُرم) پیش7اي که در مورد درختان پسته انجام شده حشمتی رفسنجانی و ملکوتی (ها مطالعهدر تن

براي نه عنصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس در برگ پسته تعیین نمودند. به 

باغ داراي عملکرد پایین) با مرز  91باغ داراي عملکرد بالا و  109ساله پسته ( 15تا  10باغ بارور  200این منظور حدود 

 هاي دریسکیلوگرم پسته خشک در هر درخت بین جامعه داراي عملکرد بالا و پایین در نظرگرفتند. شاخص 4تفکیک 

ز ترتیب نیا را براي تعیین نُرمو دریس اصلاح شده با دامنه  نرُمهاي دریس با دامنه به چهار روش محاسبه شد که روش

  تر تشخیص دادند. غذایی مناسب

هاي با عملکرد کیلوگرم در هکتار است درحالیکه باغ 1200درمناطق پسته کاري استان کرمان متوسط عملکرد 

بسیار بالاتر در این مناطق وجود دارد. عدم کاربرد متعادل عناصر غذایی و در نتیجه عدم تعادل در فراهمی عناصر غذایی 

که بتوان عناصر مورد نیاز گیاه را شمار آید. براي آنتواند یکی از دلایل کاهش عملکرد بهدرختان پسته، می مورد نیاز

ت کارگیري روش دریس بتوان وضعیرسد با بهنظر میفراهم نمود باید ارزیابی صحیح و دقیقی از فراهمی عناصر داشت. به
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هاي استان کرمان تعیین نمود و با توصیه کودي مناسب به کمک این عناصر غذایی و ترتیب نیاز غذایی پسته را در باغ

یس هاي درنُرمروش ضمن رعایت اصول زیست محیطی، به افزایش عملکرد نائل شد. بنابراین هدف از این تحقیق تهیه 

اطق در من هاي داراي عملکرد پایینبراي ده عنصر غذایی برگ پسته و مشخص نمودن ترتیب نیاز عناصر غذایی در باغ

  باشد. کاري استان کرمان میپسته

  

  هامواد و روش

پسته رقم اوحدي (فندقی) با تنوع میزان عملکرد در سطح  به منظور تهیه بانک اطلاعاتی دریس، تعداد زیادي باغ

شترین بی هاي استان کرمان، شهرستان رفسنجان دارايکه در بین شهرستاناستان کرمان انتخاب گردید. با توجه به این

لی ها شناسنامه کامها از مناطق مختلف این شهرستان انتخاب شدند. براي این باغسطح زیرکشت پسته است، عمده باغ

هاي ها شامل رقم، سن درخت، دور آبیاري، میزان عملکرد، وضعیت کوددهی و وضعیت جنبهاز خصوصیات عمده آن

روز  50تا  30ساله و دور آبیاري  40تا  20باغ با درختان  750مختلف مدیریتی تهیه گردید. در این پژوهش تعداد 

کیلوگرم در هکتار تقسیم شدند، به نحوي که  2000انتخاب و به دو جامعه داراي عملکرد بالا و پایین با مرز تفکیک 

کیلوگرم  4حد ) از 7). همچنین حشمتی رفسنجانی و ملکوتی (36، 27جامعه داراي عملکرد بالا داراي توزیع نرمال بود (

درخت در هکتار در نظر گرفته شود، مرز تفکیک دو  500براي هر درخت پسته استفاده نمودند که اگر به طور متوسط 

  کیلوگرم در هکتار خواهد بود.  2000جامعه 

ساله بدون بار درختان داراي محصول در اواخر تیر و هاي یکنمونه برگ طی چهار سال از شاخه 3000بیش از 

نمونه مربوط  1200نمونه آن مربوط به جامعه داراي عملکرد بالا و  1800آوري شد که حدود ل مرداد هر سال جمعاوائ

به جامعه داراي عملکرد پایین بود. مناسبترین بانک اطلاعاتی داراي داده هاي نسبتا زیاد و تصادفی بوده و تعداد زیادي 

  ).27نمونه از عملکردهاي بالا را شامل می شود (

گراد قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 65هاي برگ پس از شستشو و خشک شدن در هواي آزاد، در دماي ْنمونه

گیري ها توزین و به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک عصارههاي مذکور آسیاب و یک گرم از آننمونه

سیون کمپلکسومتري و آهن، روي، منگنز و مس ). در عصاره حاصل غلظت عناصرکلسیم و منیزیم به روش تیترا1شدند (

 470سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج گیري شد. فسفر به روش رنگبا دستگاه جذب اتمی اندازه

و  اچ سنجی با استفاده از آزومتینگیري بور به روش رنگگیري شدند. اندازهاي اندازهنانومتر و پتاسیم به روش نشر شعله

  ). 10، 1انجام شد ( 420با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
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هاي دوتایی ممکن از همه عناصر غذایی اندازه گیري شده ( به عنوان مثال براي دو در مرحله بعد تمامی نسبت

ته در نهایت همراه ضریب تغییرات آنها تعیین شد. البوجود دارد) به K×K/P, P/K, P عنصر فسفر و پتاسیم سه شکل بیان 

). 36، 17،8کار رفت (هاي دریس بههاي بیان انتخاب شده و در محاسبات شاخصبراي هر دو عنصر غذایی یکی از شکل

ترین نسبت واریانس جامعه عملکرد پایین به معیارهاي مختلفی براي انتخاب بهترین شکل بیان وجود دارد که بزرگ

). چگونگی تغییرات غلظت عناصر در طول فصل رشد نیز مدنظر قرار 33ت (جامعه عملکرد بالا مورد استفاده قرار گرف

  ).14گرفت. به عنوان مثال تغییرات دو عنصر کلسیم و منیزیم در طول فصل رشد پسته افزایشی است (

هاي دریس استفاده شد که بیانگر انحراف نسبی ترکیبات براي تشخیص نیاز غذایی گیاه به روش دریس از شاخص

اند در محاسبه شاخص هاي عناصر با هایی که قبلا تهیه شدهنُرممربوطه می باشد.  نُرمی گیاه مورد مطالعه از شیمیای

  ).17، 8روند (کار میهاي کالیبراسیون به شرح زیر بهاستفاده از فرمول

  در سیستم در نظر گرفته شود داریم: Nتا  Aاگر عناصر 

 ](f (A/B) + f(A/C) + f(A/D) … + f(A/N))/Z شاخص =[A  

  ](-f (A/B) + f(B/C) + f(B/D) + … + f(B/N))/Z شاخص =[B 

  ](-f (A/N) - f(B/N) - f(C/N) … - f(M/N))/Z شاخص =[N 

 f (A/B )= ((A/B) / (a/b)-1) 1000/ CVباشد :                                                                 A/B> a/bوقتی  -

 f (A/B )= [1-(a/b) / (A/B)] 1000/CVباشد :                                                                  A/B< a/bی وقت -

  f (A/B )= 0باشد :                                                                                                    A/B= a/bوقتی  -

یا حد بهینه همین دو عنصر  نُرم a/bدر گیاه مورد مطالعه بوده،  Bو  Aنسبت دو عنصر   A/Bهاي بالامولدر فر

تعیین  f (A/B)رود. سایر توابع نیز مانند کار میها بههاي عناصري است که در محاسبه شاخصتعداد توابع یا نسبت Zو 

ی گیاه شاخص ها باید صفر یا نزدیک به آن باشد، شاخص هاي ). در صورت وجود تعادل در عناصر غذای17، 8شوند (می

منفی نشان دهنده کمبود نسبی عنصر یا عناصر غذایی خاص است و هر چه این شاخص منفی تر باشد دلیل بر نیاز 

). 28بیشتر گیاه می باشد و مقادیر مثبت این شاخص ها زیاد بود نسبی عنصر یا عناصر غذایی خاص را نشان می دهد (

ر هاي عناصبراي ارزیابی تعادل عناصر غذایی از شاخص تعادل غذایی نیز استفاده شد این شاخص مجموع کلیه شاخص

) به صفر NBIباشد. هر اندازه شاخص تعادل غذایی (ها (قدرمطلق) میغذایی بدون توجه به علائم مثبت و منفی آن
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دهنده عدم تعادل عناصر غذایی در زمان تر آن نشانیر بزرگتر بوده و مقادتر باشد، وضعیت تغذیه گیاه متعادلنزدیک

انجام  Excel  2007وسیله نرم افزارهاي حاصل به). تشکیل بانک اطلاعاتی و پردازش داده20،19، 8برداري است (نمونه

  شد.

  

  بحثنتايج و 

در  غلظت عناصر غذایی نتایج کلی تجزیه برگ شامل میانگین، حداقل، حداکثر، ضریب تغییرات و انحراف معیار

هاي غلظت در جامعه داراي عملکرد بالا و پایین در میانگین tدو جامعه عملکرد بالا و پایین و همچنین نتیجه آزمون 

اي هدهنده میزان تقریبا یکسان آن در باغها نشانآمده است. ضریب تغییرات پایین غلظت نیتروژن در برگ 1جدول 

ین مطلب باشد. الیل مصرف یکسان کودهاي نیتروژنی یا به عبارتی شرایط جذب یکسان میمختلف است که احتمالا به د

  خوانی دارد.) هم7با نتایج حشمتی رفسنجانی و ملکوتی (

 1دهد که از نظر غلظت منگنز و بور در سطح احتمال بین دو جامعه عملکرد بالا و پایین نشان می tنتایج آزمون 

  ). 1دار وجود دارد (جدول درصد اختلاف معنی 5احتمال درصد و غلظت روي در سطح 

هاي دو جامعه عملکرد بالا و پایین بر اساس غلظت بحرانی عناصر غذایی در برگ پسته، تفکیک مقایسه میانگین

آورده شده است.  2چندانی بین دو جامعه به دست نمی دهد. مقایسه غلظت بحرانی عناصر غذایی برگ پسته در جدول 

جه به این جدول، براساس حدود بحرانی موجود براي عناصر غذایی برگ پسته، تنها براي عنصر منگنز تفکیک بین با تو

که در جامعه داراي عملکرد پایین میانگین غلظت منگنز پذیر است به طوريدو جامعه داراي عملکرد پایین و بالا امکان

 35ز حدبحرانی و در جامعه داراي عملکرد بالا با غلظت تر امیکروگرم بر گرم ماده خشک) کم 28در برگ پسته (

م، باشد. میانگین غلظت عناصر غذایی نیتروژن، کلسیمیکروگرم بر گرم ماده خشک بیشتر از حدبحرانی پیشنهاد شده، می

 2جدول منیزیم، روي، مس و بور در هر دو جامعه داراي عملکرد بالا و پایین بیشتر از حدود بحرانی پیشنهاد شده در 

از حدود  ترکه میانگین غلظت عناصر غذایی فسفر و پتاسیم در هر دو جامعه داراي عملکرد بالا و پایین کماست. در حالی

 باشد.  می 2بحرانی پیشنهاد شده در جدول 

هاي داراي عملکرد و صفر درصد از باغ 8، 14، 20، 27، 28، 63، 79، 90، حدود 2براساس حدود بحرانی جدول 

یین مورد مطالعه به ترتیب داراي کمبود عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، منگنز، کلسیم، نیتروژن، روي، مس، بور و منیزیم پا

هاي پسته مورد مطالعه با عملکرد پایین داراي کمبود فسفر، پتاسیم باشند. بنابراین براساس معیار حد بحرانی، اکثر باغمی

  باشند. و منگنز می
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  هاي عملكرد بالا و عملكرد پايين.جزيه برگ باغنتايج ت -۱جدول 

  عنصر غذایی
وضعیت 
  عملکرد

میانگین 
  غلظت

حداقل 
  غلظت

حداکثر 
  غلظت

  انحراف
  معیار

تغییرات ضریب 
  (درصد)

P value  
  tآزمون 

 نیتروژن

  (درصد)
  15  32/0  9/2  3/1  1/2  بالا

36/0  
  17  34/0  9/2  0/1  0/2  پایین

  فسفر
  (درصد)

  25  03/0  22/0  04/0  11/0  بالا
44/0  

  29  03/0  25/0  02/0  11/0  پایین
  پتاسیم
  (درصد)

  26  31/0  9/2  5/0  2/1  بالا
16/0  

  23  30/0  7/2  6/0  3/1  پایین
  کلسیم

  (درصد)
  33  69/0  1/5  5/0  1/2  بالا

43/0  
  36  68/0  4/4  3/0  9/1  پایین

  منیزیم
  (درصد)

  29  41/0  5/4  2/0  4/1  بالا
13/0  

  33  53/0  7/4  3/0  6/1  پایین
  آهن

  (میکروگرم در گرم)
  32  28/33  215  47  104  بالا

15/0  
  35  50/38  213  33  110  پایین

  روي
  (میکروگرم در گرم)

  23  99/2  80  10  13  بالا
*03/0  

  27  97/2  52  2  11  پایین
  منگنز

  (میکروگرم در گرم)
  26  32/8  87  16  35  بالا

**005/0  
  28  84/7  53  12  28  پایین

  مس
  (میکروگرم در گرم)

  39  73/2  36  2  7  بالا
29/0  

  35  80/2  39  1  8  پایین
  بور

  (میکروگرم در گرم)
  26  60/132  1395  109  510  بالا

**001/0  
  35  80/212  2600  102  608  پایین

 در سطح یک درصد معنی دار است.**

  در سطح پنج درصد معنی دار است. *
  

هاي باشد که از این تعداد با استفاده از نسبت واریانسعدد می 135ر غذایی هاي بیان نسبت بین ده عنصشکل

چون در نهایت براي هر دو عنصر غذایی یکی از  )33( شکل بیان انتخاب شد 45بین دو جامعه عملکرد بالا و پایین  

از بین به عبارت دیگر  ).36، 20، 15(فرمهاي بیان انتخاب شده و در محاسبات شاخصهاي دریس بکار گرفته می شود 

 هاي آن در جامعه عملکرد پایین به جامعه عملکرد بالاسه فرم بیان براي هر دو عنصر، فرم بیانی که نسبت واریانس

بیشترین مقدار را داشته، ترجیح داده شده است چون که افزایش واریانس یک فرم بیان در جامعه عملکرد بالا نشان 

ها و اعداد مرجعی است که تغییرات آنها در نُرممیزان عملکرد است. روش دریس به دنبال دهنده تاثیر عوامل دیگر در 
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جامعه عملکرد بالا کم باشد بنابراین با توجه به این موارد و نیز مقدار ضریب تغییرات فرم بیان انتخاب شده در جامعه 

 ).36، 20، 15عملکرد بالا، از هر سه فرم بیان یکی انتخاب شد (

هاي نُرمهاي بیان انتخاب شده در جامعه داراي عملکرد بالا (ن، ضریب تغییرات و انحراف معیار شکلمیانگی

تواند بیانگر نسبت بهینه دست آمده میهاي بهنُرمآورده شده است.  3دریس) براي ده عنصر غذایی برگ پسته، درجدول 

  وند. عناصر غذایی درختان پسته براي تولید عملکرد مناسب محسوب ش

هاي دریس براي عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم ، منیزیم، آهن، روي، دست آمده شاخصهاي بهنُرمبر اساس 

  اند.  آورده شده 4منگنز، مس و بور تعیین شد که در جدول 

لوب قدار مطهاي آن عنصر در مقایسه با مها براي هر عنصر غذایی با استفاده از میانگین انحراف نسبتاین شاخص

توانند بیانگر انحراف نسبی ترکیبات شیمیایی برگ ) و می28،17،8نسبت عنصر غذایی مورد نظر محاسبه می شود (

  ودها وبندي کمباي و اولویتي مورد مطالعه از حد بهینه باشند و براي ارزیابی و تشخیص اختلالات تغذیهدرختان پسته

  

  ).۹( نمونه هاي برگي در اواخر تير و اوايل مرداد ماه در درختان پستهحد بحراني عناصر غذايي براي  -۲جدول 

  حد بحرانی  عناصر غذایی

  % N(  8/1نیتروژن (

  % P(  14/0فسفر (

  % K(  6/1پتاسیم (

  % Ca(  3/1کلسیم (

  % Mg(  6/0منیزیم (

  Mn(  ppm 30منگنز (

  B(  ppm 90بور (

  Zn(  ppm 7روي (

  Cu(  ppm 4مس (

  ر صد یا گرم بر صد گرم ماده خشک گیاهی: قسمت د %
ppmقسمت در میلیون یا میکروگرم بر گرم ماده خشک گیاهی :  
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و نسبت هاي دريس) نُرمهاي بيان انتخاب شده در جامعه عملکرد بالا (ميانگين، ضريب تغييرات و انحراف معيار شكل -۳جدول

  هاي دو جامعه.واريانس

  میانگین  شکل بیان
ضریب 

  راتتغیی

  انحراف

  معیار

نسبت 

  *هاواریانس
  میانگین  شکل بیان

ضریب 

  تغییرات

  انحراف

  معیار

نسبت 

  *هاواریانس

N/P  07/20 40  20/8  42/1  K×B  57/611  66  88/404  14/2  

N/K  69/1 42  72/0  89/0  Ca×Mg 57/2  67  73/1  96/1  

N/Ca 43/1 56  81/0  97/0  Fe/Ca  66/72  61  44/44  79/0  

N×Mg  79/2 45  27/1  26/2  Ca/Zn  19/0  89  17/0  98/2  

N×Fe  12/229 36  00/84  02/1  Ca/Mn 07/0  76  05/0  88/0  

N/Zn 19/0 60  11/0  09/2  Ca/Cu  28/0  76  22/0  97/0  

N/Mn  06/0 43  03/0  86/0  B/Ca 55/319  68  23/218  77/2  

N/Cu 30/0 45  14/0  47/1  Mg/Fe 01/0  53  007/0  13/3  

N×B 30/1005 50  74/508  20/2  Mg/Zn  11/0  59  06/0  20/13  

K/P  90/12 48  24/6  95/1  Mg/Mn  04/0  53  02/0  76/2  

P×Ca  22/0 63  14/0  17/34  Mg/Cu  19/0  53  09/0  01/5  

P×Mg  15/0 51  08/0  47/2  B/Mg  8/419  56  15/238  19/2  

Fe/P  26/965 42  53/413  46/1  Zn/Fe  13/0  52  07/0  24/1  

Zn/P  00/119 57  30/68  13/1  Mn/Fe  36/0  43  16/0  90/124  

Mn/P  63/313 44  75/139  02/12  Fe×Cu  70/787  63  03/504  26/2  

P×Cu  81/0 49  40/0  98/1  Fe×B  47276  57  26991  38/3  

B/P  4523 58  2629  24/3  Mn/Zn  48/5  45  52/2  90/1  

K×Ca  81/2 65  85/1  5/27  Zn/Cu  04/2  67  37/1  41/1  

Mg/K  11/1 63  70/0  77/3  B/Zn  47/79  62  96/49  35/2  

K/Fe  01/0 43  006/0  37/1  Cu/Mn  23/0  53 12/0  39/2  

K/Zn  13/0  79  11/0  88/0  B/Mn  57/15  45  14/7  46/2  

Mn/K  20/29 47  83/13  23/9  B/Cu  47/79  62  96/49  35/2  

Cu/K  07/6  51  12/3  34/2            

  نسبت واریانس جامعه عملکرد پایین به جامعه عملکرد بالا *
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  هاي دريس براي ده عنصر غذايي مورد مطالعه در درختان پسته.روابط شاخص -۴ول جد

  دست آمده براي محاسبه شاخص دریسرابطه به  نام عنصر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

کرد هاي پسته داراي عملکاري کشور استفاده شوند. هر یک از باغهاي درختان پسته استان و سایر مناطق پستهبودبیش

ها منفی یا مثبت هاي با عملکرد پایین شاخصهاي دریس مورد ارزیابی قرار گرفت. در همه باغپایین براساس شاخص

 45و  48، 55، 60، 82سیم، آهن و نیتروژن به ترتیب در بودند و در کمتر مواردي صفر بودند. شاخص منگنز، روي، پتا

که شاخص منیزیم، بور، کلسیم، مس و فسفر به ترتیب در دست آمد. در حالیهاي با عملکرد پایین، منفی بهدرصد باغ

ف مختلهاي با عملکرد پایین مثبت بود. بر همین اساس اولویت نیاز هر باغ به عناصر درصد باغ 60و  61، 63، 71، 76

هاي پسته داراي عملکرد پایین کمبود منگنز در اولویت اول یا دوم قرار داشت چنین درصدي درصد باغ 54تعیین شد. در 

بود. بنابر این نتایج ترتیب نیاز غذایی درختان پسته با  23و  28، 31، 37براي روي، پتاسیم، آهن و نیتروژن به ترتیب 

ارائه   Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mgتوان به صورتتان کرمان را میعملکرد پایین درمناطق پسته کاري اس

هاي پسته مناطق یاد شده از نظر عناصر منگنز، روي، پتاسیم، آهن و نیتروژن دچار کمبود که اکثر باغطورينمود به

ود بها بیشتر آنهاي پسته دچار کمبود عناصر فسفر، مس و کلسیم بوده و بیشدرصد از باغ 40و  39، 37بودند. حدود 

طور که ذکر شد براساس معیار حد بحرانی، وضعیت عناصر غذایی که همانعناصر بور و منیزیم را نشان دادند. در حالی

   هاي پسته مورد مطالعه با عملکرد پایین، متفاوت بوده و داراي کمبود فسفر، پتاسیم و منگنز بودند.برگ در اکثر باغ
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هاي عملکرد پایین در اولویت نیاز نیاز، پتاسیم در باغغذایی پر مده از بین عناصردست آهاي بهبر اساس شاخص

)، نیاز زیاد درختان پسته به پتاسیم به 24، 6کاري استان (بافت بودن خاك در بسیاري از مناطق پستهدرشت .قرار دارد

هاي مورد مطالعه ) که باغ26سال ( 20ر از هاي با سن بیشتویژه در دوره پرشدن مغز و پیرو آن امکان کمبود آن در باغ

سال سن دارند و همچنین کاربرد کمتر کود پتاسیم نسبت به کودهاي نیتروژنه و فسفره در  40تا  20در این تحقیق نیز 

در  بخشد. عنصر غذایی پرنیاز نیتروژناکثر مناطق احتمال اولویت کمبود پتاسیم در بین عناصر غذایی پرنیاز را قوت می

ط طور نسبتا وسیع توسرغم کاربرد کودهاي نیتروژن بهین این دسته از عناصر در اولویت بعدي کمبود قرار دارد. علیب

بافت بودن خاك در ) و همچنین درشت6کاري از نظر مواد آلی (هاي مناطق پستهباغداران، با توجه به فقیر بودن خاك

هاي کان افزایش آبشویی نیتروژن احتمال کمبود آن در بسیاري از باغ) و ام24، 6کاري استان (بسیاري از مناطق پسته

اري کپسته وجود دارد. اما در خصوص فسفر، با توجه به مصرف کودهاي فسفر در سالیان متمادي در اکثر مناطق پسته

اي هحقیق براساس شاخصهاي تهاي پسته وجود ندارد که این مسئله با یافته)، احتمال کمبود آن در تعداد زیادي از باغ6(

 نیاز اولویت کمبود عناصر غذاییدریس همخوانی داشته ولی با معیار حد بحرانی مطابقت ندارد. در بین عناصر غذایی کم

گذرد هایشان میهاي زیادي که از احداث باغکه باغداران در طول سالمنگنز، روي، آهن و مس می باشد. با توجه به این

 ها مبناي علمی نداشتهاند، یا استفاده آنهاي خود بهره بردهي عناصر ریزمغذي در مدیریت تغذیه باغکمتر از کودهاي حاو

بالاي خاك در همه مناطق  pHکه دهد. ضمن ایننیاز را افزایش می) احتمال بروز عدم تعادل عناصر غذایی کم6(

هاي ). منیزیم و بور داراي شاخص مثبت در بیشتر باغ6( نمایدنیاز را قابل انتظار میکاري، انتظار کمبود عناصر کمپسته

رسد مینظر کاري با عملکرد پایین وجود دارد. چنین بههاي مناطق پستهداراي عملکرد پایین بوده و زیادبود آن در باغ

. وجود بور زیاد )32 ،25، 6شود (ه وضعیتی را باعث میگونکاري اینوجود منیزیم بالا در آب آبیاري برخی مناطق پسته

  ). 32، 6، 5گردد (بود این عنصر غذایی را در این مناطق سبب میکاري زیاددر آب آبیاري و خاك شور مناطق پسته

 37کاري استان کرمان، ) در جامعه داراي عملکرد پایین مناطق پستهNBIمیانگین شاخص تعادل عناصر غذایی (

ذایی در جامعه داراي عملکرد پایین است. عدم کاربرد کودهاي حاوي عناصر دهنده عدم تعادل عناصر غباشد که نشانمی

نیاز و در نتیجه عدم تعادل در فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز و عدم رعایت تعادل در کاربرد کودهاي داراي عناصر پرکم

دست آمده در این هاي بهنُرماست. کاري استان شده نیاز درخت پسته باعث کاهش عملکرد آن دراکثر مناطق پسته

هاي مناسب و داراي عملکرد بالا در سالیان متمادي و تحقیق به علت وسیع بودن بانک اطلاعاتی و سعی در انتخاب باغ

د. البته باشکاري کشور به ویژه استان کرمان میدر نظر گرفتن ده عنصر غذایی، قابل استفاده در مناطق مختلف پسته

العمل عملکرد نسبت به عناصر غذایی خاص کنترل هاي مختلف عکسوسیله آزمایشت آمده باید بههاي به دسنُرمصحت 



  )1398( 7، شماره4مجله علوم و فناوري پسته، جلد

١۶٠ 

 

کاري استان کرمان محرز است هاي با عملکرد پایین مناطق پستهگردد. با این وجود عدم تعادل عناصر غذایی برگ در باغ

  نموده و رعایت اصول کشاورزي پایدار را بنمایند.هاي خود تجدیدنظر اي باغبنابراین باغداران باید در مدیریت تغذیه

 

 گيري كلينتيجه

هاي دریس ارائه گردید. با استفاده هاي دریس تعیین شده در این پژوهش، روابط مربوط به شاخصنُرمبراساس 

اي یی برتوان اولویت کمبود عناصر غذایی برگ پسته را مشخص نمود. اولویت کمبود ده عنصر غذاها میاز این شاخص

هاي پسته متعلق به جامعه عملکرد پایین مشخص شد و به طور کلی ترتیب نیاز عناصر غذایی در مناطق هر یک از باغ

تعیین گردید. بر   Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mgصورتکاري استان کرمان براي رقم اوحدي (فندقی) بهپسته

ناصر منگنز، روي، پتاسیم، آهن و نیتروژن دچار کمبود هستند. هاي پسته مناطق یاد شده از نظر عبیشتر باغاین اساس 

م ها زیادبود عناصر بور و منیزیهاي پسته دچار کمبود عناصر فسفر، مس و کلسیم بوده و بیشتر آندرصد کمتري از باغ

اي تعادل تغذیه دهنده عدم) در جامعه عملکرد پایین نشانNBIبالا بودن شاخص تعادل عناصر غذایی ( دهند.را نشان می

هاي پسته براساس نتایج تجزیه خاك و برگ، باشد. بنابراین مدیریت کوددهی متعادل در باغدر مناطق مورد مطالعه می

اي مرتبط هتواند با برقراري تعادل نسبی عناصر غذایی در گیاه منجر به افزایش عملکرد و کیفیت میوه و کاهش عارضهمی

  شود.  هاي پسته با تغذیه در باغ
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