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 ییچندگانه عناصر غذا صیدر هرمزگان با روش تشخ موترشیل يهاباغ ياهیتغذ تیوضع یابیارز
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  دهیچک

 تیاطلاع از وضـع  يمورد استفاده برا يکاربرد يهااز روش یکی. است درختان ياهیتغذ تیاز وضع یها مستلزم آگاهمتعادل باغ یکودده

 منظـور بـه در استان هرمزگـان و   موترشیروش در سه منطقه مهم کشت ل نی. ااست ییچندگانه عناصر غذا صیتشخ روش هاباغ ياهیتغذ

 مـوترش یدر ل ییعناصـر غـذا   يهاتاندارد غلظتحاصل از پژوهش حاضر و اس جینتا نیب سهی. مقاشدها اجرا باغ ياهیتغذ تیوضع یابیارز

 يادیز ن،یا هرمزگان بودند. علاوه بر هايدر باغ موترشیل دیعمده تول يهاکنندهمنگنز، محدود م،یپتاس تروژن،ینشان داد که کمبود عناصر ن

 ـ تروژن،ین ییعناصر غذا نهینشان دادند. غلظت به مویبر عملکرد محصول ل ینامطلوب ریتأث زیبور ن وعناصر فسفر، کلر، آهن  و  میفسفر، پتاس

 ـترتشـده بـه   گفتـه عناصر  يبر درخت برا وگرملیک 150به  کیبه عملکرد نزد دنیرس يمورد مطالعه برا هايباغ موترشیکلر در برگ ل  بی

 گـرم یلیم 80/222و  67/6، 63/4، 57/11، 26/222 بیترتمس و بور به ،يآهن، منگنز، رو عناصر يدرصد و برا 27/0، 31/1، 28/0، 88/2

مصرف در  تیدر اولو میمنگنز و پتاس تروژن،یهمچون ن يمصرف عناصر شودیم هیتوص ن،یآمد. بنابرا دستبهوزن خشک برگ  لوگرمیدر ک

 ـتینوع ن یتروژنین يکاربرد کودها ،ییاعمال برخه آبشو رینظ ییکارهااز راه يریگبا بهره یستیبا نی. همچنردیگ قرار هاباغ نیا و ماننـد   یرات

  کاهش داده شود. اهیبور و کلر بر رشد و عملکرد گ یاثرات منف نها،یا

  

  

 مرکبات ، عملکرد،CNDروش  ،ياهیتعادل تغذ :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

آموزش  قات،یقاستان هرمزگان، سازمان تح یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیخاك و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحقعضو هیأت علمی  .1
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   مقدمه

در حـد   تواندیم اهان،یدر گ دیکاملاً مساعد مقدار تول طیشرا در

به آن باشد. امـا در عمـل    کینزد يدر حد ایو  یکیژنت لیپتانس

عملکـرد بـه مقـدار     دنیسـبب شـوند رس ـ   یممکن است عوامل

 ای ـعوامل کمبود و  نیاز ا یکینکند.  دایتحقق پ یکیژنت تیظرف

عـدم  " گـر یعبـارت د و بـه  اهی ـگ ازیمورد ن ییر غذاعناص يادیز

متعادل نه تنها هـر عنصـر    هیاست. در تغذ "ییتعادل عناصر غذا

 ـقرار بگ اهیدر دسترس گ یبه اندازه کاف دیبا بلکـه تعـادل و    رد،ی

برخـوردار اسـت    ياژهیو تیاز اهم زین ییعناصر غذا نینسبت ب

است کمبـود  ممکن  ییعدم تعادل عناصر غذا تی). در وضع15(

 يهـا عامـل  عنـوان آنهـا بـه   يهـر دو  ای ـعنصر و  کی سمیت ای

نـه تنهـا    طیشـرا  نی ـاست در ا یهیو بد ندکمحدود کننده عمل 

بلکه ممکن است بـا   دهدیرخ نم اهیرشد گ تیدر وضع يبهبود

 ـ اهی ـدر رشـد گ  زین یگذشت زمان اختلالات ). 14( دی ـوجـود آ هب

 ـبهبـود ا  ياست بـرا  یهیبد  ـ تیوضـع  نی  ییگـام شناسـا   نیاول

آنهـا بـر عملکـرد و رشـد      سمیت ایاست که کمبود و  ياصرعن

 ـا قی ـدق نیـی گذاشته اسـت. تع  یمنف ریتأث اهیگ عناصـر   گونـه  نی

است تـا بتـوان    يریگبر اندازه یمبتن یروش علم ازمندین ،ییغذا

 نیـی تع منظـور به). 20( کرد نییرا تع ییمقدار کمبود عناصر غذا

 ـآزمون خاك، تجز يها، از روشمعمولاً اه،یگ ازیعنصر مورد ن  هی

 ـ   يکـود  يهاشیآزما اه،یگ علائـم   یدر گلخانـه و مزرعـه و حت

. آزمـون خـاك   شـود یاسـتفاده م ـ  اهی ـدر گ ییکمبود عناصر غذا

 ـ هی ـکودهـاي پا  ونیفرمولاس ـ نییاست که براي تع يابزار کـار  هب

 ـیابزاري است که نقش پر اهم اهیگ هیو تجز رودیم  نـه یدر به یت

جذب و صـحت   زانیم شینما قیطر از يکود هايهین توصکرد

 هی ـتجز اه،ی ـگ هیتغذ تی). در سنجش وضع8( داردآزمون خاك 

 نکـه یباشـد مشـروط بـه ا    دیمف تواندیم اهیگ يهابافت ییایمیش

 يهایینارسا صیو تشخ جینتا لیتحلوهیتجز يبرا یروش مناسب

کـار  ز قبـل بـه  شـده ا  نیـی تع يهـا با نرم سهیبه استناد مقا ییغذا

 هی ـتجز جیهنگام استفاده از نتا گر،ید عبارتبه). 11( شودگرفته 

 يادی ـز تیاهم هیتجز نیحاصل از ا جینتا ریتفس یچگونگ اه،یگ

 ـمف اهی ـگ هی ـتجز یگفـت درصـورت   توانیکه م يطوربهدارد،   دی

و برداشـت   يبـردار شدن زمان نمونـه  تیاست که علاوه بر رعا

و اسـتاندارد   حیصـح  يهـا از روش ،يبـردار عضو مناسب نمونه

گفـت   تـوان ی) و م18د (شواستفاده  زین اهیگ هیتجز جینتا ریتفس

 ـتغذ تیدر شناخت وضع اهیگ هیتجز يارزش کاربرد  اهی ـگ ياهی

 يهـا ). در روش14آن دارد ( قی ـو دق حیصـح  ریبه تفس یبستگ

 ـی اهیگ هیتجز جینتا تحلیلوتجزیهمتداول  نقطـه   يهـا روش یعن

هر عنصر  يبرا تیسم ایحد کمبود  فقط تیو دامنه کفا یبحران

کـه   ییعناصـر غـذا   نیتعادل ب کنیشده، ل نییجداگانه تع طوربه

 ـ)، بـا ا 19است ( دهیبه اثبات رس اهانیگ هیآن در تغذ تیاهم  نی

 لیدلهب اهیگ هیتجز جینتا ری). تفس11( شوندینم یابیارز هاروش

 یوقعدر م ـ رایشکل است زم گریکدیبا  ییاثر متقابل عناصر غذا

غلظـت   شیمطرح باشـد افـزا   ییچند عنصر غذا ایکه کمبود دو 

 ).16( شودیم گریعنصر د یغلظت بحران رییعنصر باعث تغ کی

 ـ  يهاروش لیدل نیهمبه  يدارا تی ـو دامنـه کفا  یغلظـت بحران

 ییکه تعادل عناصـر غـذا   ییهاروش نیهستند. بنابرا تیمحدود

 يهـا ). روش11( دهسـتن  يبهتـر  يهاشرو رند،یگیم درنظررا 

 ییهـا از جملـه روش  ییچندگانه عناصر غذا صیو تشخ سیدر

 درنظـر را  ییتعـادل عناصـر غـذا    یهستند که با درجات متفـاوت 

 هی ـاسـت کـه کل   ینسبت جـامع بهسامانه  سی. روش دررندیگیم

ــل تغذ ــعوام ــده تول ياهی ــمحــدود کنن ــرد ییرا شناســا دی ه و ک

دو  نیروش از نسبت ب نی. ابخشدیبهبود مرا  يکود يهاهیتوص

 ییتعادل عناصر غـذا  تیاهم يو تا حدود کندیعنصر استفاده م

 ـ). ا17( ردی ـگیم ـ درنظـر برگ  هیرا در روش تجز روش در  نی

 تی ـصـورت نامتعـادل اسـت اهم   کـه مصـرف کـود بـه     ییجاها

 ي) و با توجه به عدم تعادل مصرف مواد کـود 10دارد ( يشتریب

 ـاز ا شـود، یمشاهده م ـ کشور يهادر باغ شیبوکه کم روش  نی

 ـ اهیگ ییکمبود عناصر غذا يبندتیاولو يبرا توانیم  نیو همچن

 ـاستفاده کرد. از جملـه مز  يکود هیتوص  سی ـروش در يهـا تی

 ـاولو نیـی تع ،ییتعادل عناصر غذا تیوضع نییبه تع توانیم  تی

 ،یکیولـوژ یزیبه سن ف تیعدم حساس ،ییبه عناصر غذا اهیگ ازین

 طیشـرا  تنـوع  شـتر یپوشـش ب  اه،ی ـگ تـه یبـه وار  ترکم تیحساس

و انتخـاب انـدام    يریگکمتر به نحوه نمونه تیو حساس یطیمح
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 ـا). بـا وجـود   11مورد مطالعه اشاره کـرد (   صیروش تشـخ  نی

 هـا روش ریاست آن را نسبت به سا ییهایژگیو يچندگانه دارا

ایـن   هـا یژگیو نی). از جمله ا5( دهدیم يبرتر سیدر جمله از

 یهندس ـ نیانگی ـنسبت بـه م  ییهر عنصر غذا تیوضع است که

عنصـر   کیگرفتن نسبت  درنظربا  شود،یهمه عناصر محاسبه م

 ـتفک شـود، یم ـ انیبه همه عناصر اثرات متقابل همه عناصر ب  کی

و  یاض ـیو کم بـر مبنـاي محاسـبات ر    ادیدو گروه عملکردي ز

 ـنسـبت وار  یآماري و کاربرد تابع تجمع ـ  ییذاعناصـر غ ـ  انسی

بـه   ،ي داردشـتر یدقت ب هاروش ریروش نسبت به سا نیا ،است

 جـه یو درنت اسـت  ازینکمتر  هايشیبرداري و آزمانمونه، هاداده

). در 5(یابـد  هـا کـاهش مـی   هزینـه هـا  روش ریبا سا سهیدر مقا

 صیتشـخ  روشاعـداد مرجـع بـه    نیـی تع منظوربه) 4( یشیآزما

مقدار عملکـرد   ،ير انگور رقم شاهرودد ییچندگانه عناصر غذا

 يانگـوردارا  هـاي بـاغ (شاخص) تن در هکتار جداکننده  78/33

 تعیینعملکرد کم (نامطلوب)  يدارا هايباغعملکرد مطلوب از 

با عملکرد  هايباغدر گروه  هادرصد از باغ 24که  يطوربه ؛شد

ار با عملکرد کم قـر  هايباغدر گروه  هادرصد باغ 76مطلوب و 

عملکـرد فـوق    يبرا ییغذا راساس غلظت عناص نیگرفتند. بر ا

و کلر برابر  میزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،ین يبرا بیترتبه

عناصر  يدرصد و برا 72/0، 75/0، 26/1، 04/1، 57/0، 56/2 با

، 4/106، 8/24، 9/33آهـن، مـس و بـور برابـر بـا       ،يمنگنز، رو

 یش ـیادر آزم آمدنـد.  دستبه گرملویدر ک گرمیلیم 6/43، 02/7

 ـ) نشان داده شـد کـه م  14چنار ( يرو  تـروژن، یغلظـت ن  نیانگی

منگنز و مس در گروه درختان  ،يآهن، رو م،یسد م،یفسفر، پتاس

، 3/28، 8/243درصد،  029/0، 11/1، 12/0، 34/1 بیترتسبز به

 يهـا است. با اسـتفاده از نـرم   لوگرمیگرم در کیلیم 3/9و  5/96

 ایگروه درختان زرد  يبرا ییغذا ازین بیترت نیترمناسب سیدر

بــود. در  N>Fe=Zn=Mn>P=K>Cuصــورت دار بــهمشــکل

 ـ) بـا کمـک روش در  7پسـته (  يهـا در باغ يگرید شیآزما  سی

در  میمس، آهـن و کلس ـ  تروژن،یکه کمبود عناصر ن شدملاحظه 

) با 5( يگرید شیپسته استان کرمان وجود دارد. در آزما هايباغ

و از  ییعناصر غـذا  انسینسبت وار یتجمع عاستفاده از مدل تاب

 ییدرجه سه مربوط به ده عنصر غـذا  یحل معادلات تابع تجمع

چندگانـه   صیمانـده بـا کمـک روش تشـخ    یهمراه غلظت باقبه

 ییاز عناصـر غـذا   کی ـعملکردهاي مرتبط با هر  ،ییعناصر غذا

 يبـرا محاسـبه شـدند و    پرتقـال  يبـرا  حسب تـن در هکتـار  رب

، 27/14 می، کلس ـ90/18 می، پتاس ـ52/14، فسـفر  83/15 تروژنین

، مــس 51/13، آهــن 84/13 ي، رو44/15، منگنــز 69/7 میزیــمن

 دسـت بـه  dR (71/16مانده (باقیو عناصر  78/14و بور  33/15

محاسبه شده، عملکرد هدف  يعملکردها نیانگیآمد. بر اساس م

توجـه بـه عملکـرد     و بـا  نیـی تن در هکتـار تع  62/14به مقدار 

و  ادی ـدر گروه با عملکرد ز یانتخاب يهادرصد از باغ 43 ف،هد

درصد از آنها در گروه با عملکـرد کـم قـرار گرفتنـد. دامنـه       57

حصـول   منظـور بـه پرتقـال   يبـرا  ییغلظت مطلوب عناصر غذا

ــار، ن 15عملکــرد حــدود  ــن در هکت ــروژنیت  38/2 ± 329/0 ت

 73/1 ± 235/0 میپتاس ـ درصـد،  17/0 ± 033/0 فسـفر  درصد،

 ـمن درصد، 3/ 02 ± 415/0 میکلس درصد،  27/0 ± 040/0 میزی

  يرو لــوگرم،یدر ک گــرمیلــیم 21/38 ± 44/11 منگنــز درصــد،

ــیم 38/16 ± 52/2 ــوگرم،یدر ک گــرمیل ــن  ل  7/77 ± 57/31آه

 لـوگرم یدر ک گرمیلیم 63/7 ± 04/1مس  لوگرم،یدر ک گرمیلیم

  . شد نییتع لوگرمیدر ک گرمیلیم 54/98 ± 24/29و بور 

 ـن بیهلو در استان گلستان ترت يهاباغ در بـه عناصـر    ازی

ــذا ــاس روش در  ییغــ ــر اســ ــبــ ــه سیــ ــورتبــ   صــ

Ca> P> Mg=Mn> K> Fe> Cu=Zn>N در 3آمـد (  دستبه .(

 سیــبــر اســاس روش در دیســف دانــهیبــانگــور  يهــاتاکســتان

و در  میزیعنصر من يبرا ازیعناصر پرن نیشاخص در ب نیتریمنف

 فرینی). مه12آمد ( دستبه يرو نصرع يبرا ازیعناصر کم ن نیب

 تـوان یم ـ یخوببه CND)، نشان داد که با استفاده از سامانه 14(

 ـتعادل تغذ  نی ـو از اداد  صیتشـخ  ياگلخانـه  اری ـخ را در ياهی

رشـد،   يبـرا  یو بحران تیکفا يهامحدوده و هاشاخص ها،نرم

 دهاسـتفا  ياگلخانه اریخ ياهیغذاختلالات ت صیعملکرد و تشخ

  کرد.

 ـم مقدار  هـاي بـاغ در  مـوترش یعملکـرد در هکتـار ل   نیانگی

 ـبا م سهیکشور، در مقا  يافاصـله قابـل ملاحظـه    ،یجهـان  نیانگی
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 ـا دی ـمساعد مقـدار تول  کاملاً طیاست تحت شرا یهیدارد. بد  نی

 ای ـو  یک ـیژنت لیدر حد پتانس تواندیم گر،ید اهیمانند هر گ اه،یگ

هـر انـدازه    نینـابر . بدکن ـ دیبه آن محصول تول کینزد يدر حد

هـا و...)  نهـاده  ت،یریمـد  ،یطیمح طی(شرا دیعوامل مؤثر در تول

خـود   یکیژنت لیهم به پتانس موترشیتر باشند، عملکرد لمطلوب

در کمتـر   ی. با توجه به آنچه گفته شـد عـوامل  دشومی ترکینزد

 ـبـه م  عملکرد در هکتـار نسـبت   نیانگیبودن م عملکـرد   نیانگی

خـاك   يزیحاصـلخ  تیتوجه بـه وضـع   انقش دارند که ب یجهان

 ـآنهـا، کمبـود و    يبـالا  pHبـودن و   یآهک ـ نیو همچن هاباغ  ای

نامتعـادل   هیتغذ گرید عبارتبهو  ییاز عناصر غذا یبرخ سمیت

 ـ نیاز ا یکی تواندیم رفـع عـدم    يگـام بـرا   نیعوامل باشد. اول

 ـترت صیتشـخ  هـا، بـاغ  نی ـدر ا ییتعادل عناصر غذا شـدت   بی

 صیمانند تشـخ  یمختلف يهااست که با روش اصرعن نیکمبود ا

 ریو سـا  نـه یانحراف از درصد به س،یدر ،ییچندگانه عناصر غذا

 صیحاضر از روش تشخ قیکه در تحق ردیگیم صورت هاروش

تـر  کامـل  گـر ید يهاکه نسبت به روش ،ییچندگانه عناصر غذا

  ت.  استفاده شده اس ،است

  

  تحقیق  روش

سه منطقه مهم استان هرمزگـان (از   ق،یتحق نیانجام ا يابتدا، برا

هاي لیموترش) یعنی هشتبندي، میناب مرکـزي و رودان  نظر باغ

ــه    ــر منطقـ ــاب و در هـ ــذر   10انتخـ ــوترش بـ ــاغ لیمـ   يبـ

)Citrus  aurantifoliaدرنظـر در دو سـال   می ـلا کنی) رقم مکز 

منطقـه ایـن    راي بـود کـه در ه ـ  هگونهها بگرفته شد. انتخاب باغ

هاي منطقه باشد و سن درختـان  هاي گزینش شده نماینده باغباغ

اصله درخـت بـاغ    5سال بود. سپس در هر باغ از  20تا  15 نیب

هاي مربوط به بـرگ انجـام   برداريکه نماینده کل باغ باشد نمونه

عدد برگ بود و از  50گرفت. به این ترتیب که یک نمونه شامل 

عدد برگ چهار تا هفـت ماهـه    10باغ  کدرخت ی 5ر یک از ه

ها از وسط شـاخه غیربـارور مربـوط بـه     برداري شد. برگنمونه

فصل رشد جاري برداشت شـدند. از هـر شـاخه فقـط دو عـدد      

 5/1-2هایی کـه در ارتفـاع   برداري از برگبرگ چیده شد. نمونه

انجـام  دور درخـت قـرار داشـتند     تا متري از سطح زمین و دور

گیـري  درخت انتخابی هر باغ انـدازه  5هر  ملکرد). ع15گرفت (

 درنظرعملکرد یک درخت از آن باغ  عنوانبهشد و متوسط آنها 

و شستشـو،   شـگاه یگرفته شد. نمونه برگ پس از انتقال بـه آزما 

گـراد در آون  یدرجه سانت 70تا  65 يساعت در دما 48مدت به

 يبـرا و  ابیهـا آس ـ نمونـه و خشک شدند. پس از آن  ينگهدار

 تروژن،ین شدند. عناصر ایمورد نظر مه ییعناصر غذا يریگاندازه

در بـرگ  مـس، کلـر و بـور     ،يمنگنـز، آهـن، رو   م،یفسفر، پتاس

  ). 9و  2(گیري شدند اندازه

 ـاعـداد مرجــع و ارز  بـرآورد  يبـرا   ياهیــتغذ تیوضـع  یابی

ــاغ ــه مــوترشیل يهــاب  صیتشــخ روش در اســتان هرمزگــان ب

عملکرد و غلظـت عناصـر    نییپس از تع ،ییدگانه عناصر غذاچن

و داده  شد اکسل افزارنرم وارد هاداده موترش،یدر برگ ل ییغذا

 دلاتعملکرد، مرتب شدند. سـپس معـا   ینزول بیبر اساس ترت

 شـد  اکسل افزاروارد نرم ییچندگانه عناصر غذا صیروش تشخ

)، نسـبت  3معادله ( یهندس نیانگیم ریمقاد ،يبعد يهاو در گام

 ـتابع نسـبت وار  ری)، مقاد4(معادله  یتمیلگار )، 8(معادلـه   انسی

 يهاشاخص تی) و درنها9(معادله  انسینسبت وار یتابع تجمع

(معادله  ییتعادل عناصر غذا شاخص) و 6(معادله  ییعناصر غذا

  ) محاسبه شدند.7

  

  ییعناصر غذا صیروش چندگانه تشخ يتئور

 یاض ـیر یمبـان  يکه دارا ییناصر غذاچندگانه ع صیتشخ روش

 شـد ) ارائه 1992( ریبار توسط پرنت و داف نیاست، اول يو آمار

)18.(  

و  یشامل مواد معدن یاهیبافت گ باتیروش کل ترک نیا در

کـه بـا    شودیگرفته م درنظر) dSنمونه ساده ( کیصورت به یآل

را غلظـت آنهـا    ،ییتعادل عناصر غـذا  یابیبر ارز دیکأتوجه به ت

بخـش   عنـوان بـه را  بـات یترک یو مابق یبخش اصل کی عنوانبه

اسـت.   انیقابل ب 1ه لشکل معاد) فرض کرده که بهdR( ماندهیباق

 انگریــب dRو  ییتعــداد عناصــر غــذا نــدهینما d معادلــه نیــدر ا

  است.   یاهیگ باتیترک ماندهیباق



  ...با روش  در هرمزگان موترشیل يهاباغ ياهیتغذ تیوضع یابیارز
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ظت عناصر غذایی، میـانگین هندسـی   و داشتن غل dRبا محاسبه 

  :محاسبه شد 2از معادله  عناصر غذاییغلظت 
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غلظـت عناصـر، نسـبت عناصـر      یهندس ـ نیانگیم نییاز تع پس

  :محاسبه شد 3با استفاده از معادله  یهندس نیانگیبه م ییغذا
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عناصر در جامعه  يبرا Vکرد که  اظهار یستیخصوص با نیا در

 عنـوان بهاست و  الدهیغلظت مطلوب و ا انگریب ادیبا عملکرد ز

ــه ( صیاعــداد مرجــع روش تشــخ ) محســوب و CNDچندگان

 جـه ی. درنتشـوند ینشان داده م *RdVو......  *NV*،PV با  معمولاً

مـورد مطالعـه را بـا غلظـت      اهی ـگ ییاگر غلظت هر عنصر غـذا 

شـاخص   م،یکن ـ سـه یهمان اعداد مرجع اسـتاندارد مقا  ای لآدهیا

 عناصـر  ي) بـرا CNDچندگانـه (  صیروش تشـخ  ییعناصر غذا

)dN, P, K , …R X=(  شدمحاسبه  5به شرح معادله :  

)5                 (                                  
*

*

V Vx x
I

x
x

SD


  

  

Xمعادله،  نیا در
*V  وX

*SD اری ـو انحـراف مع  نیانگیم بیترتبه 

عنوان اعـداد مرجـع   ههستند که ب ییعناصر غذا یتمینسبت لگار

ــخ ــوب چن صیروش تش ــه محس ــ دگان ــوندیم ــبت  XV. ش نس

شـاخص عناصـر    XIاسـت.   یه نمونه مطالعاتمربوط ب یتمیلگار

 دلشـاخص تعـا   ،یی. با داشتن شاخص عناصر غـذا است ییغذا

  :شدمحاسبه  6از معادله  ییعناصر غذا

)6                           (dr  I N   I P  I K  .I R   2 2 2 2 2  
  

 شـتر یاعداد صفر و ب تواندیم شهیهم ییعناصر غذا يهاشاخص

 یژگ ـیو نی ـهر اندازه ا يز نظر تئوررا به خود اختصاص دهد. ا

تـر  مطلـوب  ییشود، تعـادل عناصـر غـذا    ترکیبه عدد صفر نزد

از  یاهی ـهـر نمونـه مشـخص گ    يبرا نیا). بنابر12شد ( خواهد

را  ییعـدم تـوازن عناصـر غـذا     توانیم 2rآوردن  دستبه قیطر

روش  ییعناصـرغذا  يهـا شـاخص  نکهیکرد. با توجه به ا نییتع

) Unit- Normalمسـتقل و نرمـال (   يری ـه متغچندگان ـ صیتشخ

 2K عیتوز کیاز  2rیعنیها شاخص نیمجموع ا نیاهستند. بنابر

شـاخص   ریمتغ تی). تبع20( کندیم تیتبع d+1 يبا درجه آزاد

 عیاز تابع توز چندگانه صی) روش تشخ2r( ییتعادل عناصر غذا

2K ـبـا سـامانه در   سهیروش در مقا نیا تیمز کی  ) DRIS(س ی

  ست.ا

  

  جامعه با عملکرد مطلوب انتخاب

 ـ یتـابع تجمع ـ  میبـر اسـاس ترس ـ   توانیمنظور م نیا يبرا  نیب

عمل کرد.  ییعناصر غذا يهاشاخص انسیعملکرد و نسبت وار

 میرا ترس ـ ییغـذا  عنصـر  - عملکـرد  تابع ابتدا که صورتنیا به

 از مطلـوب  عملکـرد گـروه   ،ینقاط عطف منحن نییه و با تعکرد

مراحـل   یط ـدر  یاض ـیر معادلات کمک با کم لکردعم با گروه

  :ندشد کیتفک ریز

  ،) مرتب شدندینزول بیبه کم (ترت ادیاز ز عملکردها -

  .) محاسبه شدندvx( ییعناصر غذا یتمیلگار نسبت -

گروه  نیاول يبرا ییعناصر غذا یتمینسبت لگار ریمقاد انسیوار

آنها بـر   نسایو نسبت وار نییعملکردها تع ریسا يعملکرد و برا

 ـ) محاسبه شـدند. ا 8( ریاساس معادله ز  نیدوم ـ يعمـل بـرا   نی

  :و... انجام شد نیگروه عملکرد و سوم

  مشاهده 1nبرای  xVواريانس 
Fi (Vx)    واريانسxV 2 یبراn مشاهده  

)8(             

    :) محاسبه شد9بر اساس معادله ( زین انسینسبت وار یتجمع تابع

)9(                             
 
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i xc i 1
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






 



                

x(V c( یتجمع تابع
iF ) مرتبط با عملکردYسـه درجه  ي) با الگو 

  ):10است (معادله  شینما قابل
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  هرمزگان وترشمیل ختاندردر برگ  ییدامنه غلظت عناصر غذا .1 جدول

  بور   مس   روي   منگنز   آهن     کلر   پتاسیم   فسفر   نیتروژن 

  گرم در کیلوگرم)(میلی    (درصد)

69/3-35/2 35/0-21/0  75/1-05/1  49/0-20/0    17/344 -65/99  03/18-34/7  99/21-91/3  67/63-90/4  10/478-29/135  

  

 ـاز طر هـا یعطف منحن نقاط محاسـبه مشـتق دوم معـادلات     قی

  :)12و  11(معادلات  شدمحاسبه  سهجه در

)11(                              
 c

i x 2F V
3aY 2bY c

Y


  


   

)12(                              
 2 c

i x
2

F V
6aY 2b 0

Y


  


     

 ـ  انگریب b/3a-) مقدار 12حل معادله ( از  نیعملکرد حدواسـط ب

قابـل   ییاعنصر غـذ  d+1 ياست و برا ادیگروه عملکرد کم و ز

افزار اکسل انجام ارها با کمک نرمنمودمحاسبات و  محاسبه شد.

  و رسم شد. 

  

  و بحث جینتا

 ـگانـدازه  ییغلظت عناصر غذا يهاداده ابتدا شـده در بـرگ    يری

 افـزار مربوطـه وارد نـرم   هـاي بـاغ عملکرد  نیو همچن موترشیل

غلظـت   انی ـغلظت (ب يواحدها يسازکسانی. پس از شد اکسل

گفتـه شـده بـر اسـاس      يهـا همه عناصر برحسب درصد)، داده

 ییغـذا  رعملکرد مرتب شدند. دامنه غلظت عناص ینزول بیترت

آورده شـده   1در جـدول   مـوترش یشده در بـرگ ل  يریگاندازه

  است.  

بـا   يهابا عملکرد مطلوب از باغ يهاباغ يجداساز منظوربه

دو نوع باغ  نیکننده ا زیواسط که متما عملکرد کم، عملکرد حد

 ریواسـط، مقـاد  حـد  محاسـبه عملکـرد    يبود، محاسبه شد. بـرا 

تابع نسـبت   ریو در ادامه مقاد یتمینسبت لگار ،یهندس نیانگیم

نسـبت   انسیوار یجمعتابع ت تیو درنها ییعناصر غذا انسیوار

 نیـی تع يمحاسبه شـد. متعاقـب آن بـرا    ییعناصر غذا یتمیلگار

 یتجمع ـ ریو مقـاد  وهیعملکرد م نیاط بعملکرد حد واسط، ارتب

شـامل   ییهر عنصر غـذا  انسینسبت وار c
i NF V ، c

i PF V ،

 c
i KF V ، c

i ClF V ، c
i FeF V ، c

i MnF V ، c
i ZnF V ،

 c
i CuF V ، c

i BF V و  c
i RdF V    2محاسبه شـد (جـدول .(

 قی ـطر از، 2مربوط به معادلات جـدول   يهاینقاط عطف منحن

عناصـر   يبـرا  )b/3a-(محاسبه مشتق دوم معادلات گرفتـه شـده   

آورده  3شـد کـه در جـدول     نییتع ماندهیباق باتیو ترک ییغذا

  شده است.

 ـ  لـه یک يدرجه سه بـرا  معادلات  بیو ضـر  داریعناصـر معن

 عملکـرد . داشـت  قرار) 99/0 – 87/0در دامنه قابل قبول ( نییتب

 و واسـط  حد عملکرد عنوانهر درخت به يبرا لوگرمیک 6/146

با عملکرد مطلـوب (مطلـوب در    هايباغکه دو گروه  يعملکرد

. بر شد نییعت کند،ی) و عملکرد کم را از هم جدا ممنطقه طیشرا

بـا   هـاي بـاغ در گروه  شده یبررس يهاباغدرصد  20اساس  نیا

بـا عملکـرد کـم     هايباغدرصد در گروه  80عملکرد مطلوب و 

  قرار گرفتند.

 عملکرد حد با مقدار 3جدول  ریاز مقاد کیهر سهیمقا از

کمبـود   ،ییر غذاعناص نیگرفت که از ب جهینت توانیواسط م

عمـده   يهـا کننـده منگنز از محـدود  م،یپتاس ن،ژترویعناصر ن

هرمزگـان هسـتند؛ اگرچـه دو     هايباغدر  موترشیعملکرد ل

باشند.  رگذاریتأث توانندیم يهم تا حدود يعنصر مس و رو

عناصر فسفر، کلر، آهن  يادیز رسدیم نظر، بهگرید ياز سو

 يریرپذیتأث. اندگذاشته یمنف ریبر مقدار عملکرد تأث زیو بور ن

 یژگ ـیاز و یبا توجـه بـه برخ ـ   میو پتاس تروژنین عملکرد از

 یلوم شـن  ایو  یاستان از جمله بافت که اغلب شن يهاخاك

سـبک   يهـا در خاك رای. زرسدیم نظربه یمنطق ،)6( ندهست

کمتـر   عیسـر  هیسبب تجزخاك به یمواد آل يماندگار معمولاً

مواد  قیاز طر اهیگ ازیمورد ن تروژنیناز  یاست و چون بخش

مـدت   يبـرا  تـروژن یممکن است ن شود،یم نیخاك تأم یآل

  گــر،یباشــد. از طــرف د دســترس درخــتدر يزمــان کمتــر
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x(V c(غذایی  عناصر لگاریتمی نسبت واریانس تجمعی توابع روش منحنی) بر اساس عطف (نقطه واسط حد عملکرد برآورد .2جدول 
iF  

  معادلات  عناصر غذایی
ضریب تبیین 

)2R(  

 واسط یا نقطه عطف منحنی عملکرد حد

  (کیلوگرم بر درخت)

  N (  21/464x + 669/11 – 2x0991/0+  3x0003/0-y =   0/94  110نیتروژن (

  P(  29/339x + 068/7 – 2x0532/0+  3x0001/0-y =   0/97  177فسفر (

  K(  74/116x + 1264/2 – 2x0148/0+  3x50- E4-y =   0/98  123پتاسیم (

  Cl(  58/200x + 1841/2 – 2x0046/0+  3x06-E8y =   0/99  192کلر (

  Fe(  17/497+  x127/12 – 2x0946/0+  3x0002/0-y =   0/89  158آهن (

  Mn(  64/189x + 3897/2 – 2x0146/0+  3x05-E4-y =   0/99  122منگنز (

  Zn(  36/617x + 907/15 – 2x1308/0+  3x0003/0-y =   0/87  145روي (

  Cu(  45/622x + 846/15 – 2x1289/0+  3x0003/0-y =   0/89  143مس (

  B(  66/168x + 2812/2 – 2x0114/0+  3x05-E2-y =   0/98  190بور (

  dR(  8/362x + 3339/8 – 2x0633/0+  3x0002/0-y =   0/91 106مانده (ترکیبات باقی

  6/146  -  -  میانگین

 
 ماندهعملکرد بر حسب کیلوگرم بر درخت) براي هرکدام از عناصر غذایی مورد بررسی و ترکیبات باقی مقادیر نقاط عطف (یا .3جدول 

 c
i NF V   c

i PF V   c
i KF V   c

i ClF V

  

 c
i FeF V   c

i MnF V

  

 c
i ZnF V   c

i CuF V   c
i BF V

  

 c
i RdF V 

110  177  123  192  158  122  145  143  190  106  

 
از  یتـوجه  بـل بخـش قا  شودیسبک بودن بافت خاك سبب م

و از  شـده  ییآبشـو  هـا، استفاده در باغ مورد یتروژنین يکودها

مورد  يهادر اغلب باغ کهنیا ژهیوخارج شوند؛ به اهیدسترس گ

کـه   یدرحـال  شـد؛ یاستفاده م یغرقاب ياریآب ستمیاز س یبررس

 ـبـه اغلـب   يفسـفر  يکودها . شـوند یدر آب حـل نم ـ  یراحت

اسـت تـا مقـدار     شـده بودن بافت خـاك سـبب    یشن نیهمچن

 ـ رای ـها کـم باشـد، ز  خاك نیدر ا میاستفاده پتاس تیقابل  نیچن

 تیوضــع میاز نظــر مقــدار پتاســ یطــور ذاتــبــه ییهــاخــاك

  ).21ندارند ( یبخشتیرضا

کـه میـانگین پتاسـیم خـاك      شـد ملاحظـه   شـتر یب یبررس با

دان و هشـتبندي  در سـه منطقـه مینـاب، رو    مـوترش یل يهـا باغ

گـرم در کیلـوگرم   میلـی  4/196و  110، 2/144 ترتیب برابر بابه

تـا   ریمتـري ایـن مقـاد   سـانتی  60ا ت ـ 30خاك بود که در عمـق  

ایـن   درمقـدار از پتاسـیم    نی ـکرده بودند. ا دایحدودي کاهش پ

  ).13گیرند (مناطق در دامنه پایین تا متوسط قرار می

منگنـز، بـا توجـه بـه عـدم       ژهیوهب مصرف،عناصر کم کمبود

 یآهک ـ نیکشـاورزان و همچن ـ  نیعناصر در ب نیرواج مصرف ا

دور از انتظـار   یمـورد بررس ـ  يهـا بـاغ خاك  يبالا pHبودن و 

 ـن ،یطور کل ـبه ن،ی. بنابراستین  ـبـه مصـرف ا   ازی عناصـر در   نی

عملکـرد بـا کـاربرد     شیمنطقه وجود دارد که رابطه افزا يهاباغ

نشان داده شده اسـت.   1شکل مثال منگنز) در  يعناصر (برا نیا

، مقدار آهن کـل  شیآزما نیدر ا کهنیا در مورد آهن، با توجه به

و  لی ـتحل تـوان یشـد؛ نم ـ  يری ـگو نه آهن فعال، در برگ اندازه

عناصـر بـور و    یمنف ـ ریتـأث  انجام داد. احتمالاً یحیقضاوت صح

 ـ  اهی ـعناصـر در گ  نی ـش از انـدازه ا یکلر بر عملکرد به غلظت ب

 کیعناصر و عملکرد درخت  نیغلظت ا نیب رایمربوط باشد؛ ز

 ـ. علـت ز )3و  2 يهـا شـکل ( شدرابطه معکوس مشاهده   يادی

اغلـب، بـه    موترش،یل عناصر (کلر و بور) در درخت نیغلظت ا

درجات  يکه دارا گرددیممنطقه بر ياریآب يهاآب نییپا تیفیک

ــور  ــف ش ــر     يمختل ــر از عناص ــور و کل ــر ب ــتند و عناص هس

مقـدار   ی). بـا بررس ـ 11ها هستند (آب نیا يشور دهندهلیتشک

بور در پـژوهش حاضـر،    شده مانند يریگاز عناصر اندازه یبرخ
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 در هرمزگان 94و  93هاي باغی تأثیر غلظت منگنز برگ بر عملکرد لیموترش در سال .1شکل 

 

  
  

در  موترشیبرگ بر عملکرد ل دیغلظت کلر یمنف ری. تأث2شکل 

  در هرمزگان 94و  93 یباغ يهاسال

  در  موترشیبور برگ بر عملکرد ل یمنف ری. تأث3شکل 

  در هرمزگان 94و  93 یباغ يهاسال

 
مشخص شد میانگین غلظت عنصر مذکور در آب آبیاري بـراي  

و  507/0، 827/0ترتیـب  سه منطقه میناب، رودان و هشتبندي به

بـود. بـا توجـه بـه آسـتانه       ياری ـدر لیتر آب آب گرممیلی 746/0

)، 1( اسـت گرم بـر لیتـر   میلی 3/0تحمل بور براي لیموترش که 

ـــور در آ ــادیر ب ــی بیشــتر از آســتانه تحمــل  مق ــاري خیل ب آبی

. سطح بحرانی گذاردیبر عملکرد م یمنف ریو تأث استلیموترش 

بـراي لیمـوترش    تـر گـرم در لی میلـی  5/0بـور در محلول خاك 

میـانگین غلظـت بــور خـاك      که ی)، درحال1( تعیین شده است

 44/1، 44/1ترتیـب  براي سه منطقه میناب، رودان و هشتبندي به

و  اسـت به سه برابر سطح بحرانی  کیبود که تقریباً نزد 41/1و 

برداري شده مقدار بـور خاك بـیش  نمونه يهاتقریباً در همه باغ

بود. میانگین غلظت کلر در محلول خاك بـراي   یاز سطح بحران

و  55/6، 72/5ترتیـب  سه منطقه مینـاب، رودان و هشـتبندي بـه   

با افزایش عمق هم تغییر  دست آمد کهوالان در لیتر بهاکی 35/6

) یـون کلـر بـر    داریتوجه به تأثیر منفی (معن چندانی نداشت. با

یون کلریـد   یدر سطح بحران شودیم شنهادیپ )3شکل عملکرد (

و مقـدار آن   شـود یلیموترش استفاده م ـ برايکه در حال حاضر 

گرفتـه   درنظـر والان در لیتر در عصاره اشباع خـاك  اکیمیلی 15

  . ردیصورت گ ي) بازنگر1(شده است 

چندگانه عناصـر   صیاعداد مرجع روش تشخ نییتع منظوربه

با عملکـرد بـالا مـورد     هايباغدر  ییغلظت عناصر غذا ،ییغذا

در  غلظت عناصـر  نیانگیم CNDقرار گرفتند. در روش  یبررس
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 هايباغلظت بهینه عناصر غذایی در ) و میانگین غCNDهاي . اعداد مرجع روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی (نرم4جدول 

  در استان هرمزگان 94و  93هاي باغی کیلوگرم بر درخت در در سال 6/146لیموترش براي دستیابی به عملکرد بالاتر از 

  انحراف معیار
  میانگین بهینه عناصر غذایی

 CNDهاي نرم  میانگین  انحراف معیار  عناصر غذایی
 )درصد(

25069/0  88/2  N  079/0  68/3  N
*V  

05261/0  28/0  P  184/0  32/1  P
*V  

29173/0  31/1  K  195/0  87/2  K
*V  

03904/0  27/0  Cl  126/0  30/1  Cl
*V  

  )1-mg kg  (         

7/18  26/222  Fe  097/0  19/1 -  Fe
*V  

4/3  57/11  Mn  261/0  17/4 -  Mn
*V  

4/0  63/4  Zn  073/0  06/5-  Zn
*V  

4/0  67/6  Cu  056/0  69/4 -  Cu
*V  

8/92  80/222  B  383/0  24/1 -  B
*V  

      030/0  18/7  Rd
*V  

        00/0  V∑  

  

عناصر  نهیوان غلظت بهعنبا عملکرد بالا به هايباغبرگ درختان 

عملکـرد   تنگـرف  درنظـر ). سـپس بـا   5( شوندیفرض م ییغذا

 ریواسـط مقـاد   عملکرد حـد  عنوانبهبر درخت  لوگرمیک 6/146

N
*V ،P

*V ،K
*V ،Cl

*V ،Fe
*V ،Mn

*V ،Zn
*V ،Cu

*V ،B
*V  وRd

*V 

 ییعناصر چندگانـه عناصـر غـذا    صیتشخ مرجع اعداد عنوانبه

 ـاعـداد مرجـع و م   ریمحاسبه شدند. مقـاد   نـه یغلظـت به  نیانگی

  .اندهنشان داده شد 4جدول در  ییعناصر غذا

اعـداد مرجـع    شـود یمشـاهده م ـ  4که در جدول  نههمانگو

هسـتند؛ امـا    یاعداد مثبت و منف رندهیچندگانه در برگ صیتشخ

محاسـبات   یدرسـت  دهنـده که نشان استمجموع آنها برابر صفر 

 ـ. ماستانجام شده  مـورد   ییعناصـر غـذا   نـه یغلظـت به  نیانگی

 ییهـا بـاغ  بـه آورده شده است، مربـوط   4مطالعه که در جدول 

از  شـتر یعملکـرد درختـان موجـود در آنهـا ب     نیانگی ـاست که م

 حـدود  شـد  گفته رکهطو. هماناستبر درخت  لوگرمیک 6/146

با عملکرد کـم   هايباغدر گروه  موترشیل هايباغ از درصد 80

در  زین یمورد بررس ییغلظت عناصر غذا ،یقرار گرفتند؛ از طرف

 ) و در تعداد قابل1(جدول  ندهست وتمورد مطالعه متفا هايباغ

) 4(جـدول   ییاز مقـدار مطلـوب عناصـر غـذا     هاباغاز  یتوجه

 هـا بـاغ  از درصـد  87 و 60 حـدود  مثـال  عنـوان فاصله دارند. به

و منگنز در بـرگ درختـان آنهـا کمتـر از      میمقدار پتاس بیترتبه

عناصـر کلـر و    يبـرا  کـه  یدرحال ؛است) 4(جدول  نهیمقدار به

نشـان   4و  3 يهـا آنها بر عملکـرد در شـکل   یمنف ریکه تأث بور،

 ـغلظت آنها  هاباغدرصد  57و  60در  بیترتداده شد، به از  شیب

) بود. بنابر آنچه گفته شد انحـراف از  4آنها (جدول  نهیمقدار به

مـورد   مـوترش یل هـاي بـاغ عناصر در برگ درختان  نهیغلظت به

 ـاز دلا یحـداقل بخش ـ  تواندیمطالعه م قـرار گـرفتن تعـداد     لی

با عملکرد کـم   هايباغمورد مطالعه در گروه  هايباغاز  ياعمده

  باشد.

در روش چندگانـه عناصـر    ییذاتعـادل عناصـر غ ـ   شاخص

همـه عناصـر    يبا عملکرد بالا برا موترشیل هايباغ يبرا ییغذا

 نی ـهرچـه ا  کـه نیآمد. با توجـه بـه ا   دستبه 8/0حدود  ییغذا

 ییعناصر غـذا  نیب يباشد تعادل بهتر ترکیشاخص به صفر نزد
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 ییعناصر غذا نیب یتعادل قابل قبول رسدیم نظربه ؛استبرقرار 

  با عملکرد بالا وجود دارد. موترشیل هايباغ در گروه

  

  گیرينتیجه

 شـد مشـخص   ییچندگانه عناصر غـذا  صیکمک روش تشخ هب

 ـتـرش در اسـتان هرمزگـان از تعـادل تغذ     مویل هايباغکه   ياهی

 ـاز ا ياریبس ـ کـه  یدرحال ستند؛یبرخوردار ن یمطلوب  هـا بـاغ  نی

) هاباغ درصد 80همچون منگنز ( يمغذزیکمبود عناصر ر يدارا

 ياریبس رمانند کلر و بور د گریاز عناصر د یبرخ غلظتهستند 

آنهـا وجـود    تیسم ینوعو به  ادیز) درصد 60 حدود( هااز باغ

 یغلظت آنها در بـرگ و عملکـرد درخـت همبسـتگ     نیدارد و ب

مطالعـه   نی ـکـه در ا  ییهـا وجود دارد. با توجه به شاخص یمنف

 تـوان یآمـد، م ـ  دسـت بهگان استان هرمز موترشیل يهاباغ يبرا

چندگانـه عناصـر    صیآنهـا را بـا روش تشـخ    ياهیتغذ تیوضع

 نـه یمناسب را انجام داد. غلظت به يریگمیو تصم یابیارز ییغذا

 يمورد مطالعـه بـرا   هايباغدر  موترشیدر برگ ل ییعناصر غذا

 يبـر درخـت بـرا    وگرمی ـکل 150بـه   کیبه عملکرد نزد دنیرس

 ـترتو کلـر بـه   می، پتاس ـفسـفر  تروژن،یعناصر ن ، 28/0، 88/2 بی

مـس و   ،يآهـن، منگنـز، رو   اصرعن يدرصد و برا 27/0، 31/1

 گـرم یلیم 80/222و  67/6، 57/11،63/4، 26/222 بیترتبور به

 ـآمـد. درنها  دسـت بـه وزن خشک برگ  لوگرمیدر ک  هیتوص ـ تی

در  میمنگنـز و پتاس ـ  تروژن،یهمچون ن يمصرف عناصر شودیم

همچـون   ییو با راهکارهـا  ردیگ قرار هاباغ نیامصرف  تیاولو

ــو  ــه آبش ــال برخ ــا  ییاعم ــاربرد کوده ــب، ک ــین يمناس  یتروژن

 ـیاز نـوع ن خصـوص  به بـور و کلـر بـر     یو ... اثـرات منف ـ  یترات

  عملکرد را کاهش داد.
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Abstract 

Knowing the trees nutritional status is necessary for achieving balanced fertilization in orchards. One approach for 
determining the nutritional status of orchards is the compositional nutrient diagnosis method. In the present research this 
method was performed to evaluate the nutritional status of three important areas of lime cultivation in Hormozgan 
province, south of Iran, during 2014 and 2015. Comparison between the obtained results and standard nutrient 
concentrations in lime revealed that nitrogen, potassium, and manganese deficiency were the most limiting factors for 
lime production in Hormozgan lime orchards. Moreover, excess phosphorus, chlorine, iron, and boron showed negative 
effect on the fruit yield of lime. The optimum concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, and chlorine in the 
lime leaves in the studied orchards for achieving 150 kg fruit per tree were 2.88, 0.28, 1.31, 0.27% and those of iron, 
manganese, zinc, copper and boron were 222.26, 11.57, 4.63, 6.67, and 222.80 mg/kg DW, respectively. Therefore, it is 
recommended that using nutrients such as nitrogen, manganese and potassium must be given a priority in these 
orchards. Furthermore, some approaches like leaching fraction and supplying N-NO3 fertilizers should be utilized to 
mitigate the negative effects of boron and chlorine on the plant growth and yield. 
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