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  4معزي  عبدالامیر و3پور ، رامین ایرانی2پور  پناهابراهیم*، 2، 1ري چالشتآرزو احمدزاده

گروه خاکشناسی، واحد اهواز، 2 خاکشناسی، پردیس علوم و تحقیقات خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران،گروه دانشجوي دکتري 1
 چهارمحال استان طبیعی منابع و کشاورزي زشآمو و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش استادیار3 دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران،

  گروه خاکشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران دانشیار4 ایران، شهرکرد، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بختیاري، و
  04/10/1397: ؛ تاریخ پذیرش08/06/1397: تاریخ دریافت

  1چکیده
 سامان شهرستانترین تولید آن در  یشبختیاري است که ب و لت باغی استان چهارمحااز محصولا بادام یکی: سابقه و هدف

بهبود کیفی محصول بادام افزایش عملکرد و  عامل مهمی در، صر غذاییاوجود تعادل بین عن تغذیه صحیح بادام و .باشد می
ی و خارج شدن عناصر یآبشو،  بارندگی همچنین افزایش وم منطقهبا توجه به سبک بودن بافت خاك در باغات بادا .باشد می

خارج شدن عناصر غذایی از منطقه ریشه باعث ایجاد کمبود  .باشد کی از مشکلات باغات این منطقه میغذایی از اطراف ریشه ی
تواند در افزایش کمیت  است که میمدیریت صحیح مصرف کودها یکی از عواملی  .شود در گیاه و کاهش رشد و عملکرد گیاه می

اي درختان بادام به روش   هدف از اجراي این پژوهش، ارزیابی تعادل تغذیه.ثري داشته باشدؤبهبود کیفیت میوه بادام نقش مو 
  .محال و بختیاري بودردریس در استان چها

  

1براي تعیین وضعیت تعادل عناصر غذایی در درختان بادام با روش دریس: ها مواد و روش
 36تعداد  سال در 2مدت  آزمایشی به، 2

 کیلومتر اجرا گردید و بانک اطلاعاتی 60در مسیري به طول برداري بودند  رود که داراي شرایط نمونه  حاشیه زایندههاي باغ از باغ
ها از  پایه و رقم درختان یکسان بوده و برگ، برداري سن در هر واحد نمونه . گیاه تهیه شد هاي مربوط به تجزیه خاك و داده

 با آسیاب خرد شده و ،هاي برگ پس از شستشو و خشک شدن نمونه .بارده همان سال همراه دمبرگ تهیه شد رهاي غی سرشاخه
 2به ، هاي مورد مطالعه بر اساس وضعیت ظاهري رشد گیاه و عملکرد محصول کل نمونه .هاي آزمایشگاهی آماده شد براي تجزیه

دست آمده از باغات  هاي حداکثر به با عملکرد زیاد بر اساس عملکردانتخاب باغات  .گروه داراي عملکرد زیاد و کم تقسیم شد
شاخص  .عنوان باغات پرمحصول بود شده به برداري  درصد باغات نمونه30شده در پایان فصل رشد و در نظر گرفتن  برداري نمونه

  .هاي با عملکرد کم محاسبه گردید دریس براي عناصر مختلف و براي باغ
  

 صورت اساس شاخص دریس بهط ترتیب نیاز غذایی در بادام بر سدست آمده متو تایج بهن ساسابر : ها یافته
Zn>Cu>Mn>S>Cl>Ca>B>N>P>Fe>Mg>K>Moدست آمده مشخص شد که عنصر  نتایج بهبا توجه به  .دست آمد  به

، کلسیم، کلر، گوگرد، منگنز، س م عناصرترتیب پس از آن به .باشد میکمبود در درختان بادام مورد مطالعه ترین  داراي بیشروي 
ترتیب براي عناصر مولیبدن، پتاسیم،  بود به بیش زیادترینعبارت دیگر   به.گیرند قرار مینیزیم و پتاسیم م، آهن، فسفر، نیتروژن، بور

  .دست آمد منیزیم، آهن، فسفر، نیتروژن، بور، کلسیم، کلر، منگنز، مس و روي به
                                                

  e.panahpour@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
1- Diagnosis and Recommendation Integrated System 
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 از نظر ي بادام مورد مطالعه در این پژوهشها باغ، دست آمده از روش دریس و شاخص تعادل هبا توجه به نتایج ب: گیري نتیجه
 و  عناصرحاوي آنتر مصرف کردن کودهاي  دلیل کم  بهریزمغذيعناصر ، غذایی در بین عناصر .وضعیت غذایی متعادل نبودند

منظور تأمین   لازم است به وباشند  میداراي کمبود، اه آنها و آهکی بودن  سبک بودن بافت خاك، اراضیتند عواملی مانند شیب 
 کاربرد کودهاي حیوانی، استفاده از انواع : شاملاقداماتاین  .شوداقدامات لازم انجام  درختان بادام در این منطقه نیاز غذایی

منظور اصلاح خاصیت  اي به رهمواد اسیدي همراه با آب آبیاري و ترجیحاً آبیاري به روش قطکودهاي حاوي ریزمغزي، استفاده از 
روش دریس که  فترگنتیجه  توان می در نهایت .باشند ها و به دنبال آن بالا رفتن قابلیت جذب عناصر ریزمغذي می آهکی خاك

  . است ي کاربردبوده وهاي بادام در این مناطق  عنوان روشی کارآمد در تعیین نیاز غذایی باغ  به
  

    دریس، اي ل تغذیهتعاد، بادام : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
غذایی دارا بودن ارزش  ول بادام علاوه برمحص

به  .باشد کی از ارقام مهم صادراتی کشور میی، بالا
 سازمان جهاد کشاورزي 1396استناد نتایج آمار سال 

 21استان، تولید بادام در این استان در سال بیش از 
در  هزار تن صا10هزار تن بوده، که از این مقدار 

 15 بادام حدود کیلوگرم هرصادرات  .گردیده است
 ،اهمیت اقتصادي گر بیانر دارد که این ام  ارزآوري دلار

ریزي براي توسعه  برنامه و گذاري ضرورت سرمایه
 .تافزایش تولید آن اسل و زیرکشت این محصوسطح 
اظ سطح  چهارمحال و بختیاري از لح استاناگرچه

ي برتر کشور در ها نااست ءزیرکشت و تولید بادام جز
ت و محصول بادام نیز یکی از  کشت بادام اسزمینه
یافته است اما  تر توسعه هاي مثبت این استان کم  یویژگ
ریزي و  نیازمند برنامه، وري مطلوب از این بستر بهره

برداشت و نیز ، داشت، ساماندهی هدفمندتر کاشت
 ه سببچهارمحال و بختیاري بستان ا .صادرات است

یکی از مساعدترین  در موقعیت ممتاز جغرافیایی
گرفته  پرورش و تولید بادام قرار، ي کشتمناطق برا

 درصد بادام کشور در این استان 5/8، طوري که است
منابع ، هوایی مناسبشرایط آب و  .گردد تولید می

 باغ و جمعیت  احداثهاي مستعد  نوجود زمی، آب
 از این استانرحدي  روستایی در مناطق سکار آماده به
 .شود هاي بالقوه براي تولید بادام محسوب می ظرفیت

ودن بافت خاك و تخلیه سریع در این منطقه سبک ب
عوارض طبیعی و ، ها غذایی از این خاك عناصر
هاي پائیزه  بارندگی، دار بودن و عمق اندك خاك شیب

اي  آهکی بودن خاك و مشکلات تغذیه، هو زمستان
 بالاي خاك که بر قابلیت استفادههاش  ناشی از پ

ثیرگذار مصرف تأ ویژه عناصر کم بهبرخی از عناصر 
که ناشی از مسائل و   گیاهیهاي است و بیماري
، حاصلخیزي خاك هستنداي و  مشکلات تغذیه

هاي   الویت جامع کهضرورت انجام یک پژوهش
  اي درختان بادام در منطقه مورد مطالعه را  تغذیه

ترین  مهم .)23 و 18 (نماید وجیه میتعیین نماید ت
اي   که اغلب براي بررسی وضعیت تغذیهراهکارهایی

علائم ظاهري : شود عبارتند از گیاه و خاك استفاده می
هاي  آزمون، تجزیه گیاه،  گیاه رويکمبود عناصر
یا برخی ریز جانداران  گیاهان  ازها آنزیستی که در 

 .)11 و 8(  خاكهاي شیمیایی شود و آزمون استفاده می
نتایج تجزیه گیاه وجود یکی از مشکلاتی که در تفسیر 

در بسیاري از  .دارد توازن بین عناصر غذایی است
اي بررسی موارد از نسبت عناصر در بافت گیاه بر

برخی عناصر  نسبت .شود تعادل غذایی استفاده می
 ها آنهاي ضدیتی بین شغذایی که برهمکن

، N/S ،K/Mg: رتند ازعبا، تر است شده شناخته
K/Ca ،Ca+Mg/K و N/P. به شناخت البته با توجه 

ها با ارتباط این نسبت، هاکم درباره این برهمکنش
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هاي عمده روش .عملکرد گیاه خیلی مفید نبوده است
: دست آمده از تجزیه گیاه عبارتند از تفسیر نتایج به
دریس و انحراف از ، حد کفایت، غلظت بحرانی

 هاي غلظت در روش .)14 و DOP() 12 (1نهدرصد بهی
 یک عنصر نکمبود یا زیاد بود، حد کفایتبحرانی و 

 استاندارد مشخص هاي غلظت با در نظر گرفتن
تر از مقادیر استاندارد  غلظت عنصر کمر اگ .شود می

اهش عملکرد وجود  و کباشد گیاه دچار کمبود شده
رگ به در روش دریس تفسیر نتایج ب .)10 و 9( دارد

 .برداري بستگی ندارد سن فیزیولوژیکی و محل نمونه
هاي غلظت بحرانی و گستره   نسبت به روشبنابراین

در روش دریس  .)12 (کافی بودن متفاوت است
 براي ها آنبین نسبت ، اصرنجاي غلظت مطلق ع به

اي گیاه در هر مرحله از رشد تشخیص وضعیت تغذیه
جا که  از آن .)13 (شودکودي استفاده میو توصیه 

میزان عملکرد همیشه تابع غلظت عنصري است که در 
 بنابراین تشخیص تعادل عناصر، داردمحدودیت قرار 
یکی از  .)13 ( بسیار مهم استها آنغذایی و ترتیب 

 استفاده از نسبت عناصر است  دریسروشهاي  برتري
ت مطلق ظتغییر غلبا  یا رد وکه به سن گیاه بستگی ندا

نسبت بین ، هاي گیاه در طی رشدر اندامعناصر د
هاي دیگر این روش از برتري .ماند ثابت می عناصر

ثیري بر تفسیر نتایج أت  نیزاین است که اثر رقت
در روش دریس علاوه بر تعیین  .)6 (نخواهد داشت
غذایی و  تعادل نسبی بین عناصر، بود کمبود یا زیاد

 .شود ن میز غذایی گیاه به شکل کمی بیاترتیب نیا
 اي ص وضعیت تغذیه تشخیکلی در روش دریس طور به

یکی از  .)4 (در هر مرحله از رشد گیاه وجود دارد
له مسأ .مشکلات این روش تعیین ارقام مرجع است

 و اعداد ها دیگر آن است که در روش دریس شاخص
طور  گاه به هیچ، هاي موجودمحاسبه شده بر اساس نرم

عنصر خاصی را مشخص ود ب کمبود یا زیاد، مطلق

                                                
1- Deviation from Optimum Percentage 

کننده آن هستند که عنصر  بلکه مشخص، کنند نمی
مربوطه نسبت به سایر عناصر زیر حد کفایت یا فراتر 

  .)15( از آن است
 یک با غذایی عناصر جفت هر دریس محاسبه در

 انتخاب براي معیار چندین. شوندمی متمایز بیان فرم
 از استفاده یارمع ترینرایج. دارد وجود بیان فرم بهترین
 عملکرد با گیاهی جامعه واریانس نسبت ترین بزرگ

 با توانمی دریس روش در ).22( است پایین و بالا
 براي دریس هاي نشانه آمده دست به هاي نرم از استفاده
 مشخص را پایین عملکرد با هايباغ در غذایی عناصر

 پی عناصر کم بودن یا و زیاد بودن تعادل، حالت به و
 را مختلف غذایی عناصر به باغ هر نیاز ترتیب و برد
) 2008(گودرزي و حسین فرهی . آورد دست به

هاي انگور با ترتیب نیاز عناصر غذایی را در باغ
. دست آوردند عملکرد کم با استفاده از روش دریس به

بر اساس نتایج حاصله متوسط ترتیب نیاز به عناصر 
صورت   کم بههاي با عملکردغذایی مختلف در باغ

Cu>Fe>P>Mn>Zn>N>Mg>K=B>Ca دست  به
 ).7(آمد 

دانه سفید بر اساس  هاي انگور بی در تاکستان
ترین شاخص در بین عناصر پر نیاز  روش دریس منفی

نیاز براي عنصر  براي عنصر منیزیم و در بین عناصر کم
 ). 19 (دست آمد هروي ب

هاي حد بحرانی و  کارگیري روش هبا توجه به ب
د کفایت عناصر غذایی، روش تلفیقی تشخیص و ح

عبارت دیگر  به. باشد توصیه دریس روش کاراتري می
هاي دریس با استفاده از بانک اطلاعاتی  چه نرم چنان

استفاده  دست آمده باشند در همه شرایط قابل وسیع به
جاي  علاوه بر آن در روش دریس به). 20(هستند 

در دو دهه . تها مطرح اس غلظت عناصر نسبت آن
اخیر با استفاده از روش دریس حد متعادل عناصر 
غذایی براي بسیاري از محصولات تعیین شده است از 

عناصر غذایی ) نرم(روش در تعیین حد متعادل  این 
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زمینی، نیشکر، توت،  محصولاتی چون ذرت، سیب
گرچه . چغندرقند، گندم و سیب استفاده شده است

هاي دریس  رج از کشور نرمبراي ارقام مرکبات در خا
تعریف شده است در مورد این ارقام در ایران 

معیارهاي رایج  .اطلاعات چندانی در دسترس نیست
براي تفسیر نتایج تجزیه شیمیایی برگ درختان میوه و 

هاي عناصر غذایی از جمله بادام، مقایسه غلظت
هاي برگ با اعداد مرجع شده در نمونه گیري اندازه

هاي کفایت مربوط به گیاه  بحرانی یا دامنههاي غلظت
  . باشدنظر می مورد

  
  ها  مواد و روش

ر غذایی در منظور تعیین وضعیت تعادل عناص به
،  سال2 مدت آزمایشی به، دریسدرختان بادام با روش 

 در باغات بادام حاشیه 1395-1396هاي  طی سال
 کیلومتر 60رود و در مسیري به طول  زاینده رودخانه

در استان چهارمحال و بختیاري اجرا گردید و یک 
بانک اطلاعاتی از نتایج تجزیه خاك و گیاه با استفاده 

هاي این منطقه تهیه طور تصادفی از باغ از این روش به
 باغ از باغات حاشیه 36در این پژوهش  .شد

  انتخاب،برداري بودند رود که داراي شرایط نمونه زاینده
 مشخص و 1  طبق جدولها آن و مختصات جغرافیایی
 یعنی چهار ماه بعد از شروع نمونه برگ در تیرماه

ها  زمان گلدهی که غلظت عناصر غذایی در برگ
در هر واحد  . تهیه گردیدتقریباً تثبیت شده است،

پایه و رقم درختان یکسان بوده و ، برداري سن نمونه
بارده همان سال همراه  هاي غیر ها از سرشاخه برگ
هاي بارده برگ و میوه  در شاخه (تهیه شد گدمبر

صورت مداوم  اند و عناصر به نزدیک هم قرار گرفته
بنابراین  ،توانند از برگ به میوه هدایت شوند می

 شرایط تعادل بوده وغلظت عناصر غذایی متغییر 
بارده عناصر  هاي غیر اي وجود ندارد اما در شاخه تغذیه

 تعادل غذایی غذایی در برگ جمع شده و از نظر

هاي گیاه پس از شستشو و   نمونه.)دباشنتر می مطلوب
هاي  خشک شدن با آسیاب خرد شده و براي تجزیه

ها به روش نیتروژن کل نمونه .آزمایشگاهی آماده شد
گیري شد و براي تعیین غلظت عناصر  کجلدال اندازه

ترتیب از  به، گیري پس از عصاره وکلسیمپتاسیم، فسفر
 تومترف فلیم  وBRITEمدل تومتراي اسپکتروفه دستگاه
براي تعیین غلظت  .استفاده گردید JENWAYمدل 

 پس از منیزیم  و مسآهن،، منگنز، عناصر روي
 مدل پرکین المر از دستگاه جذب اتمی، گیري عصاره

ها در  تمامی آزمایش )6 و 1 ( استفاده شد400
آزمایشگاه مرکز تحقیقات آموزش کشاورزي و منابع 

کل  .طبیعی استان چهارمحال و بختیاري انجام گرفت
 ظاهري هاي مورد مطالعه بر اساس وضعیت نمونه

 گروه داراي دوبه ، رشد گیاه و عملکرد محصول
بر اساس  .)17 و 13 (عملکرد زیاد و کم تقسیم شد

ها به دو جامعه عملکرد کم و زیاد  روش دریس باغ
 .یک شدندتفک)  کیلوگرم در هکتار3900بر مبناي (

هاي  انتخاب باغات با عملکرد زیاد بر اساس عملکرد
شده در  برداري دست آمده از باغات نمونه حداکثر به

 درصد باغات 30پایان فصل رشد و در نظر گرفتن 
 شاخص .عنوان باغات پرمحصول بود شده به برداري نمونه

عملکرد هاي با  دریس براي عناصر مختلف و براي باغ
صورت اعداد  ها بهه و این شاخصکم محاسبه شد

منفی و یا صفر نشان داده شد که روندي از ، مثبت
 و با بودهبود و یا تعادل عناصر در گیاه  بیش، کمبود

هاي تعیین   از نسبت واریانس دو گروه از نرماستفاده
ضریب تغییرات گروه با عملکرد ، )9 جدول( شده

 .ست آمدد ها به زیاد و ترکیب شیمیایی برگ این باغ
ترتیب نیاز عناصر ، پس از تعیین شاخص دریس

هاي انتخاب ایی و شاخص تعادل غذایی براي باغغذ
بر اساس شاخص دریس ، شده از گروه با عملکرد کم

    محاسبه شدها آنو بدون در نظر گرفتن علامت 
 رابطه بین شاخص تعادل غذایی با عملکرد .)16 و 2(
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 براي Excelافزار   نرمو نمودار مربوطه با استفاده از
ص شاخ .هاي جامعه با عملکرد کم تعیین گردید باغ

نشانگر تعادل یا نداشتن تعادل ، غذایی تعادل عناصر
، وقتی این شاخص صفر باشد .باشد تغذیه باغ می

تغذیه باغ متعادل و وقتی از صفر فاصله گرفته و 
ه همان نسبت از حالت تعادل یابد گیاه نیز ب افزایش می

گیرد و این نداشتن تعادل باعث  اي فاصله می ذیهتغ
براي تعیین شاخص دریس  .گردد کاهش عملکرد می
ذیل از رابطه ، هاي با عملکرد کم هر عنصر براي باغ

صورت  در این روش ترتیب نیاز غذایی به .استفاده شد
  .)21( گردیدکمی محاسبه 
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تعداد عناصر غذایی مورد بررسی  Xها،  که در آن
نظر  عناصر غذایی موردN  وA ،B و منهاي یک

صورت  هاي فوق به  رابطهاجزاي شاخص  .باشند می
  : ذیل قابل محاسبه است
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 ضریب تغییرات ارقام مرجع براي CVها،  که در آن
 نسبت ازت به N/P، جامعه گیاهی با عملکرد بالا

و هاي گیاه در مزرعه مورد آزمایش  فسفر در برگ
N/P هاي ارقام مرجع  ت به فسفر در برگنسبت از
 به همین ترتیب  نیزها اجزاي دیگر شاخص .است

  .گردیدمحاسبه 
 شاخص تعادل براي 6  همچنین با استفاده از رابطه

دست آمده در هر  هر عنصر محاسبه شد و نتایج به
  .روش مقایسه گردید
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 غلظت عنصر در X،  شاخص تعادلB ،ه در آنک

غلظت استاندارد یا میانگین  S، نمونه مورد بررسی
 با عملکرد زیاد و يها ر نمونهغذایی دغلظت عنصر 

Vباشد  ضریب تغییرات می.  
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه برخی خصوصیات فیزیکی و 

 آورده 1هاي مورد مطالعه در جدول  شیمیایی خاك باغ
ها در  بر این اساس بافت اغلب خاك. شده است

محدوده شنی بوده که این امر باعث کاهش ظرفیت 
دنبال آن پایین بودن ظرفیت  تبادل کاتیونی خاك و به

بنابراین . گردد  غذایی خاك مینگهداري عناصر
ها دور از  بودن غلظت عناصر غذایی در این خاك کم

اك دهد که خ همچنین نتایج نشان می. انتظار نیست
  مناطق مورد مطالعه داراي مقادیر نسبتاً زیاد آهک 

از نظر . باشد  آن در محدوده قلیایی میpHبوده و 
ها مشاهده نشد  شوري محدودیت خاصی در خاك

  ).1جدول (
هواشناسی  همچنین برخی از پارامترهاي مهم

 در جدول 1395-1396هاي  شهرستان سامان طی سال
  . نشان داده شده است2
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  . هاي مورد مطالعه خاك باغ فیزیکی و شیمیایی   برخی از نتایج تجزیه-1جدول 
Table 1. Some selected physical and chemical characteristics of the studied garden soils. 

 رس
clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 آهک
T.N.V 

 لیکربن آ
OC 

 واکنش
 خاك

 شوري
EC 

  باغ
Garden 

  طول جغرافیایی
Longitude  

  عرض جغرافیایی
Latitude  

% % % % % pH ds.m-1 

1 50°57'56.8˝ 32°29'38.5˝ 27 28 45 16 0.332 7.82 0.731 

2 50°58'57.6˝ 32°32'52.6˝ 30 36 34 37 0.449 7.76 0.452 
3 50°59'28.2˝ 32°27'51.4˝ 18 20 62 10 1.697 7.93 1.293 

4 50°54'1.1˝ 32°30'30.4˝ 27 25 48 8 2.165 7.66 1.133 
5 50°53'41.5˝ 32°30'14.6˝ 23 27 50 5 0.877 7.54 0.989 

6 50°52'52.3˝ 32°30'57.9˝ 21 33 46 16.5 0.351 7.24 0.863 
7 50°52'39.2˝ 32°31'19.2˝ 17 15 68 7.5 1.170 7.38 0.877 

8 50°52'24.4˝ 32°31'24.1˝ 31 29 40 20.5 0.312 7.67 1.069 
9 50°52'08.7˝ 32°31'48.1˝ 27 25 48 24.5 0.234 8.13 0.627 

10 50°51'52.7˝ 32°35'35.1˝ 13 26 61 2 1.599 7.55 1.652 
11 50°50'55.5˝ 32°37'09.9˝ 21 31 48 12 0.234 7.52 2.600 

12 50°51'10.4˝ 32°31'16.5˝ 21 26 53 2 0.800 7.15 1.303 
13 50°50'58.1˝ 32°31'45.6˝ 18 22 60 5 2.399 7.26 2.37 

14 50°48'00.3˝ 32°42'26.5˝ 23 37 40 0.5 1.346 6.74 0.850 
15 49°26'07.0˝ 32°40'05.7˝ 27 33 40 13.5 2.067 7.49 1.106 

16 50°52'47.5˝ 32°30'47.8˝ 28 28 44 2.5 0.312 7.91 0.495 
17 50°52'47.4˝ 32°30'47.7˝ 25 27 48 6.5 0312 7.56 1.965 

18 50°52'12.6˝ 32°31'20.2˝ 11.5 29.5 59 10.5 0.64 7.48 0.60 
19 50°49'41.5˝ 32°39'48.0˝ 10.5 27 62.5 14.5 0.36 7.65 0.70 

20 50°49'41.4˝ 32°39'48.1˝ 9.5 30.5 60 12 0.68 7.55 0.71 
21 50°48'19˝ 32°42'34.4˝ 10.5 32 57.5 22 0.25 7.55 0.47 

22 50°51'34.3˝ 32°3037.4˝ 11 27.5 61.5 20 2.38 7.27 2.35 
23 50°55'46.2˝ 32°28'04.1˝ 12.5 31 56.5 17.5 0.42 7.71 0.72 

24 50°55'52.8˝ 32°28'07.7˝ 12.5 29 58.5 10.5 0.65 7.56 0.50 
25 50°56'40.7˝ 32°28'08.8˝ 10.5 29.5 60 8 0.37 7.65 0.53 

26 50°56'40.8˝ 32°28'08.7˝ 12.5 31 56.5 14 0.26 7.58 0.71 
27 50°56'57.1˝ 32°28'08.7˝ 12 31.5 56.5 14 0.25 7.59 0.59 

28 50°57'42.7˝ 32°30'29.3˝ 12 29.5 58.5 16.5 0.64 7.56 0.40 
29 50°57'52.4˝ 32°30'56.2˝ 15 27.5 57.5 12.5 0.92 7.51 0.81 

30 50°57'48.9˝ 32°30'05.0˝ 10 30 60 10 0.31 7.31 2.42 
31 50°57'56.8˝ 32°29'38.5˝ 14 25.5 60.5 11 0.99 7.63 0.65 

32 50°58'57.6˝ 32°32'52.6˝ 10 33 57 13.5 0.21 7.51 0.40 
33 50°59'28.2˝ 32°27'51.4˝ 14.5 26.5 59 12 0.87 7.82 0.54 

34 50°54'1.1˝ 32°30'30.4˝ 13 27.5 59.5 13.5 0.31 7.61 0.53 
35 50°53'41.5˝ 32°30'14.6˝ 10.5 29.5 60 15.5 0.88 7.46 0.42 

36 50°52'52.3˝ 32°30'57.9˝ 14 28.5 57.5 12 2.65 7.54 0.50 
 Average(  17.31 28.44 54.25 12.46 0.85 7.55 1.19 (میانگین
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  . 1396  و1395هاي  هاي هواشناسی شهرستان سامان در سال  مقادیر برخی از پارامتر-2جدول 
Table 2. Some of the Meteorology parameters of saman in 2016-2017. 

  مجموع بارندگی سال زراعی
Cumulative rainfall 

(mm) 

  میزان بارندگی
(mm) 

  دماي حداکثر مطلق
The absolute maximum 

temperature 
(ºC) 

 حداقل مطلقدماي 
The absolute minimum 

temperature 
(ºC) 

  سال
Year  

1396 
2017  

1395 
2016  

1396 
2017  

1395 
2016  

1396 
2017  

1395 
2016  

1396 
2017  

1395 
2016  

  ماه
Month  

 )October (مهر 5.1 2.4 31 28.6 0.3 0 0.3 0

 )November (آبان 0.2- 2.2- 24.3 24.4 0.2 0 0.2 0

 )December (آذر 12- 7.1- 16.9 17.3 97.5 4.6 97.5 4.6

 )January( دي 6.8- 7.6- 17.7 19.9 30.5 22.3 30.5 22.3

 )February (بهمن 11- 14.2- 12.3 19.1 56.4 39.5 56.4 39.5

 )March (اسفند 9- 1.2- 17.8 22.8 24.4 18.4 24.4 18.4

 )April (فروردین 4.5- 2- 20.3 26 103.8 44.4 44.4 63.6

  )May (اردیبهشت 2.5 4.5 31.2 29.3 15.4 28.9 28.9 62.6
  )June (خرداد 7 8.1 33.5 35.8 0 0 0 12.9
  )July (تیر 12.6 12.1 36.3 36.5 0 0.5 0 0.5
  )August (مرداد 11.6 12.1 36.7 35.1 0 0 0 0
  )September (شهریور 10 6.3 33.8 32.3 0 0 0 0

  )Average (میانگین 22 0.93 25.98 27.26 27.38 13.22 27.38 13.22
  

ییرات و انحراف معیار غلظت ضریب تغ، میانگین
غذایی در برگ درختان با عملکرد زیاد در   اصرعن

از میانگین غلظت  . نشان داده شده است3جدول 

رقام استاندارد براي عنوان ا ها به عناصر غذایی این باغ
هاي انحراف از درصد بهینه استفاده  محاسبه شاخص

  .)17 (گردید
  

  . ضریب تغییرات و انحراف معیار غلظت عناصر غذایی در برگ درختان بادام با عملکرد زیاد،  میانگین-3 جدول
Table 3. Mean, coefficient of variation and standard deviation of nutrient concentration in leaves of almond 
trees with high yield.  

  انحراف معیار
Standard Deviation  

  راتضریب تغیی
Coefficient of Variation  

 میانگین
Mean  

 واحد
Unit  

  عنصر
Element  

0.611 28.96 2.11 % N 
0.04 14.79 0.27 % P 

0.336  18.21 1.85 % K  
0.278  13.62 2.04  % Ca 
0.132  18.77 0.71  % Mg 
0.078 29.19 0.27 % S 
0.972 10.712  9.075 mgkg-1 Cl 
3.359 21.2  15.84 mgkg-1 Cu 
6.268  25.13 24.94  mgkg-1 Zn 
10.986  12.22 89.89 mgkg-1 Fe 
20.468  30.43 67.25 mgkg-1 Mn 
0.114  31.95 0.36 mgkg-1 Mo 
11.563 42.37 27.29 mgkg-1 B 
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 شاخص دریس محاسبه و ترتیب نیاز 4در جدول 
 طور که مشاهده  همان .دست آمد غذایی درختان بادام به

منفی و یا ، صورت اعداد مثبت بهها  شاخص، شود می

عدد صفر وضعیت بهینه غلظت را نشان  .صفر هستند
عدد مثبت زیادي و عدد منفی کمبود عنصر را  .دهد می

  .دهد نشان می
  

  .  میانگین غلظت عناصر غذایی و شاخص دریس در برگ درختان بادام-4جدول 
Table 4. Mean concentration of nutrients and DRIS index in almond leave. 

  عنصر
Element  

  واحد
Unit 

 میانگین غلظت
Mean Concentration Value 

  میانگین شاخص دریس
Mean Dris Value 

Cu mgkg-1 13.4 -10.84 
S (%) 0.25 -4.56 

Zn mgkg-1 22.96 -12.34 
Mn mgkg-1 63.04 -5.63 
P (%) 0.26 1.3 
Cl mgkg-1 8.68 -2.39 
Ca (%) 2.01 -1.03 
Mg (%) 0.73 2.02 
B mgkg-1 28.09 0.79 
N (%) 2.18 0.89 
K (%) 1.96 3.16 
Fe mgkg-1 95.37 1.37 
Mo (mg.kg-1) 0.43 5.34 

  
،  نیتروژنجهت عناصرهاي دریس متوسط شاخص

، آهن، روي، مس، گوگرد، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر
، 8885/0ترتیب برابر با  مولیبدن و بور به، منگنز
3009/1 ،16/3 ،0126/1- ،021/2 ،59/4- ،84/10-، 

  آمددست هب 794/0و  34/5، -634/5، 372/1، - 34/12
دست آمده ترتیب  هبنابراین بر اساس نتایج ب .)4جدول (

صورت  دریس به در بادام بر اساس شاخص نیاز غذایی
Zn>Cu>Mn>S>Cl>Ca>B>N>P>Fe>Mg>K>Mo 

 مشخص شد که عناصر 4 با توجه به نتایج جدول .ودب
ترین کمبود و  ترتیب داراي بیش روي و مولیبدن به

ترین زیاد بود در درختان بادام مورد مطالعه  بیش
، مس عناصر، اساس نتایج این بررسی بر .دان بوده

، آهن، فسفر، نیتروژن، بور، کلسیم، کلر، گوگرد، منگنز
ین تر کمترین تا  پتاسیم و مولیبدن داراي بیش، منیزیم

 پتاسیم و، منیزیم، آهن، کمبودها و عناصر فسفر
بودها در  ترین بیش ترین تا بیش بدن داراي کممولی

 غلظت 5جدول  .مطالعه بودندباغات منطقه مورد 
غذایی مختلف را در برگ درختان با عملکرد  عناصر

که خاك مناطق مورد  با توجه با این .دهد کم نشان می
، باشد می 5/7سیدیته ي ابررسی آهکی بوده و دارا

هاي  مصرف در درختان باغرود عناصر کم انتظار می
  .مورد بررسی داراي کمبود باشند
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  . مطالعه مورد بادامي ها باغ در مختلفیی غذا عناصر غلظت -5 دولج
Table 5. Concentration of different nutrients in almond gardens under the study.  

 Mo B Fe Mn Cu Zn S Cl Mg Ca K  P N عملکرد  مکان

gardens Kg.ha-1 (mg.kg-1) (%) 
1 2000 0.27 27.96 132.14 84.56 10.47 19.86 0.19  6.78  0.65 2.21 2.46 0.24 3.36 

2  3500 0.62 29.78 84.56 54.89 10.14 16.55 0.17 9.88  0.85 2.41 2.53 0.23 2.99 

3 2050  0.72 47.39 79.91 54.78 11.24 29.63 0.18 9.58  0.71 1.98 2.51 0.2 2.97 

4 2150 0.37 39.55 142.12 70.56 17.88 41.12 0.21 7.48  0.78 2.49 2.16 0.26 3.36 

5 870 0.92 17.86 141.16 75.80 14.11 39.71 0.15 8.96  0.59 2.51 2.78 0.22 3.21 

6 3700 0.49 20.66 163.15 93.52 15.14 20.12 0.25 7.96  0.49 1.78 2.55 0.27 2.98  
7 3700  0.57 27.88 68.92 52.04 8.25  29.88 0.18 9.01  0.62 2.21 2.31 0.23  3.48 

8 1600 0.39  40.25 123.16 92.55 17.84 17.88 0.18 5.41  0.31  1.88 2.01 0.23 3.01 

9 1150 0.86 24.39 141.16 101.45 16.55 18.46 0.19 7.25  0.63 1.84 2.88 0.26 2.97 

10 2440 0.63 34.75 87.46 74.88 7.44 19.08 0.17 12.39  0.61 2.29 1.96 0.19 2.11 

11 800 1.28 52.46 155.06 91.14 7.66 20.55 0.25 12.41  0.35 2.34 2.74 0.19 2.34 

12 3750 0.44 38.52 105.39 80.52 10.34 17.84 0.14 9.36  0.49 1.89 2.44 0.28 3.01 

14 2100 0.33 18.55 116.55  76.39 6.87 24.03 0.19 6.33  0.51 2.25 1.79 0.32 2.21 

15 3200 0.49 19.87 80.35 60.39 10.91 19.02 0.21 12.37  0.41 2.11 1.83 0.36 2.41 

16 3800 0.47 40.66 121.14 56.11 16.94 16.53 0.19 11.39  2.48 2.21 2.96 0.21 2.87 

18 2560  0.19 18.76 80.04  67.88 17.92 29.01 0.3 6.33  0.66 1.76 1.72 0.29 1.74 

19 3150 0.30 26.09 110.60 60.33 17.41 28.61 0.34 7.66  0.63 1.93 1.58 0.33 1.69 

21 3850 0.24 28.14 95.68 54.97 19.31 27.43 0.35 8.01  0.69 1.79 1.66 0.31 1.89 

22 3750 0.22 31.11 90.36 63.14 20.35 32.15 0.36 7.41  0.79 1.76 1.65 0.33 1.79 

23 3600 0.51 23.58 96.54 57.84 19.32 3.09  0.26 10.23  0.79 1.90 1.78 0.33 2.05 

24 3650 0.29 25.32 81.19 70.02 17.86 27.04 0.3 8.23  0.83 1.81 1.68 0.31 1.55 

25 3800 0.25 18.96  110.34 58.92 18.43 29.47 0.27 11.24  0.72 1.68 1.72 0.31 1.76 

29 1490 0.25 32.25 38.92 58.37 9.08 21.17 0.29 11.34  0/9 1.97 1.6 0.27 1.24 

30 950 0.19 22.27 31.11 19.02 8.03 24.73 0.3 7.46  0.61 1.83 1.35 0.21 1.15 

31 930 0.25 20.36 35.71 24.01 10.39 16.52 0.34 6.74  0.86 1.85 1.25 0.3 1.12 

32 3100 0.34 24.76 50.99 55.92 12.47 25.61 0.3 6.99  0.69 1.90 1.47 0.24 1.33 

33 1100 0.23 23.01 55.21 21.69 9.25 17.43 0.27 9.11  0.82 1.92 1.31 0.17 1.29 

34 1440 0.27 17.88 90.74 31.04 17.63 26.54 0.28 7.86  0.78 1.86 1.19 0.28 1.15 

35 2340 0.19 25.63 60.35 69.01 10.34 19.32 0.29 9.12  0.81 1.95 1.58 0.3 1.05 

36 1740 0.18 24.13 92.14 70.12 12.34 10.44 0.28 6.23  0.69 1.86 1.38 0.25 1.39 
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 دست آمده در این پژوهش با توجه به نتایج به
منگنز و بور ، مس،  رويمانندمصرف  عناصر کم

مختلفی از کمبود بودند که با توجه داراي درجات 
این ، هاي مناطق مورد مطالعه  آهکی بودن خاكبه

ترین جذب این  گردد چرا که بیش  میتأییدنتیجه 
 .ردگی  صورت میpHتر  ر مقادیر پایینعناصر د

مصرف  غذایی کم شدیدترین کمبود در بین عناصر
، ترتیب مس ه عنصر روي و پس از آن بهمربوط ب

، فسفر، نیتروژن، بور، کلسیم، کلر، گوگرد، منگنز
دست  پتاسیم و مولیبدن بوده که نتایج به، منیزیم، آهن

آمده از محاسبه شاخص دریس و شاخص تعادل نیز 
در بین عناصر  .یید نمودأهمین امر را به خوبی ت

ترین نیاز غذایی در  عنصر مولیبدن داراي کم، غذایی
 کمبود این که نظر به اینهاي با عملکرد کم بود و  باغ

 بالا رخ pH عناصر میکرو در خلاف سایر عنصر بر
هاي مورد مطالعه در محدوده   خاكpHدهد و  می

 .رسد نظر می قلیایی قرار داشتند این امر بدیهی به
   مصرف کمیکی دیگر از علل کمبود عناصر غذایی 

 به شنی توان را میدر درختان بادام مورد مطالعه 
که  طوري به، نسبت دادهاي مورد مطالعه  بودن خاك

سبک نظر داراي بافت شنی و  هاي مورد باغخاك 
ها در اثر  دلیل آبشویی شدید این خاك بوده و به

 را مصرف کمغذایی  فقر عناصر، هاي موجود بارندگی
غذایی  از دیگر عوامل نیاز .ل داشته استبه دنبا

 مصرف کمصر شدیدتر درختان بادام این مناطق به عنا
 بالاي توان به شیب میپرمصرفنسبت به عناصر 

جه بالاتر بودن شدت نتی اراضی مورد مطالعه و در
 در مصرف کمرفت عناصر غذایی  رواناب و هدر

 و 5هاي  جدول( هاي خاك سطحی اشاره نمود لایه
 میدانی هاي از سوي دیگر با توجه به پژوهش. )7
شخص گردید که عمل آمده در این خصوص م به

ودهاي تري از ک  استفاده بیشباغداران این مناطق
 که اند شته دامصرف کم نسبت به کودهاي مصرف پر

دار بودن و شنی  شیب، آهکی بودنهمراه  همین امر به
اي در  هتوج ثیر قابلتأ، ها   بودن بافت خاك این باغ

مصرف و نیاز غذایی  غذایی کم کاهش غلظت عناصر
با استفاده  .بالاتر درختان به این عناصر خواهد داشت

یب نیاز غذایی درختان بادام از روش دریس ترت
ترتیب روي و پس از آن  هاي با عملکرد کم به باغ

، فسفر، نژنیترو، بور، کلسیم، کلر، گردگو، منگنز، مس
  .)6 جدول( و مولیبدن بودپتاسیم ، منیزیم، آهن

هاي دریس  دست آمده از محاسبه شاخص نتایج به
ه طور ک همان .یید نمودأنیز همین ترتیب را به خوبی ت

آید مقادیر میانگین محاسبه  بر می8از نتایج جدول 
  روي و پس از آن  شده شاخص تعادل عناصر

  مس، منگنز، گوگرد، کلر، کلسیم، بور، نیتروژن، 
ترتیب برابر  فسفر، آهن، منیزیم، پتاسیم و مولیبدن به

، -39/2، -568/4، -634/5، -84/10، -34/12با 
0126/1- ،794/0 ،888/0 ،3009/1 ،372/1 ،  
دهد ترتیب  بود که نشان می 3434/5  و16/3، 021/2

ترتیب از  نیاز غذایی در بین عناصر مورد مطالعه به
صورت ذیل خواهد  هنیازترین عنصر ب ترین تا کم پرنیاز

  : بود
  

Zn>Cu>Mn>S>Cl>Ca>B>N>P>Fe>Mg>K>Mo 
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  .العه با عملکرد کمهاي مورد مط  ترتیب نیاز غذایی درختان بادام در باغ-7جدول 
Table 7. The nutritional requirement trends of almond trees in studied gardens with low yield. 

  شماره باغ
Garden No. 

  عملکرد
Yield (kg/ha) 

  ترتیب نیاز غذایی
Nutrition requirement 

1 2000 Cl>Cu>Mo>S>Zn>P>Mg>B>Ca>Mn>K>N>Fe 

2 3500 Cu>Zn>S>Mn>P>Fe>B>Ca>Cl>Mg>K>N>Mo 

3 2050 Cu>S>Mn>P>Fe>Ca>Cl>Mg>Zn>K>B>N>Mo 

4 2150 Cl>S>P>Mo>Mn>K>Cu>Mg>Ca>B>N>Zn>Fe 

5 870 S>B>Mg>Cl>P>Cu>Mn>Ca>K>N>Zn>Fe>Mo 

6 3700 Mg>Cl>Ca>Zn>B>Cu>S>P>Mn>Mo>N>K>Fe 

7 3700 Cu>Fe>Mn>S>P>Mg>Ca>B>Cl>K>Zn>Mo>N 

8 1600 Mg>Cl>S>Zn>Ca>P>Mo>K>Mn>B>Cu>N>Fe 

9 1150 Cl>Ca>Zn>S>Mg>B>P>Cu>N>Mn>K>Fe>Mo 

10 2440 Cu>S>P>Zn>N>Mg>Fe>K>Mn>Ca>B>Cl>Mo 

11 800 Cu>Mg>P>Zn>Ca>S>N>Mn>Cl>B>K>Fe>Mo 

12 3750 S>Cu>Zn>Mg>Ca>Cl>Mn>P>Mo>B>Fe>K>N 

14 2100 Cu>Cl>Mg>B>S>K>Mo>Zn>Mn>N>Ca>P>Fe 

15 3200 Mg>Cu>Zn>B>Fe>S>Mn>K>Ca>N>Mo>P>Cl 

16 3800 Zn>P>S>Mn>Ca>Cu>Cl>Mo>N>B>Fe>K>Mg 

18 2560 Mo>Cl>B>Ca>N>Mg>Fe>K>Mn>S>Cu>P>Zn 

19 3150 Cl>Mg>K>Mo>N>Mn>Ca>B>Cu>Zn>S>P>Fe 

21 3850 Mo>Cl>Ca>Mn>K>Mg>N>B>Zn>Fe>P>s>Cu 

22 3750 Mo>Cl>Ca>N>K>Mn>Fe>Mg>B>S>Cu>P>Zn 

23 3600 Zn>K>N>B>Mn>Ca>S>Mo>Cl>Mg>Fe>Cu>P 

24 3650 N>Mo>Fe>Ca>Cl>K>b>s>Zn>Mn>Cu>P>Mg 

25 3800 Mo>Ca>B>N>Mn>S>K>Mg>Cu>Zn>P>Fe>Cl 

29 1490 Fe>Cu>N>Mo>Mn>Zn>K>S>P>Ca>B>Mg>Cl 

30 950 Fe>Mn>Cu>Mo>N>K>B>P>Mg>S>Ca>Zn>Cl 

31 930 Fe>Mn>N>Cu>Zn>K>Mo>B>Cl>Ca>S>P>Mg 

32 3100 Fe>N>Cu>Cl>K>Mn>P>B>Mo>Mg>S>Zn>Ca 

33 1100 Mn>Fe>Cu>P>N>Mo>Zn>K>B>S>Ca>Cl>Mg 

34 1440 Mn>N>K>B>Mo>Cl>S>Ca>Zn>Fe>P>Cu>Mg 

35 2340 N>Mo>Fe>Cu>Zn>K>B>S>Ca>Mn>Cl>P>Mg 

36 1740 Zn>Mo>Cl>N>K>Cu>B>Mn>K>S>P>Mg>Fe 
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 رابطه بین مجموع قدرمطلق 1در شکل 
تان بادام در هاي دریس و عملکرد درخ شاخص

نتایج نشان . هاي مورد مطالعه نشان داده شده است باغ
هاي  دهد که با افزایش مجموع قدرمطلق شاخص می

دریس، عملکرد محصول کاهش یافت و ضریب 
 دریس و  مطلق شاخص همبستگی بین مجموع قدر

  .عملکرد محصول نیز این امر را به خوبی تأیید نمود

  

  
  

  .هاي با عملکرد کم هاي دریس و عملکرد درختان بادام در باغ مطلق شاخص ع قدر رابطه بین مجمو-1شکل 
Fig. 1. The relationship between absolute values of the DRIS indices and the performance of almond trees  
with low yield gardens.  

  
ترتیب نیاز ) 2005( گودرزي و حسین فرهی

هاي انگور با عملکرد کم با  در باغعناصر غذایی را
بر اساس . دست آوردند استفاده از روش دریس به

نتایج حاصله متوسط ترتیب نیاز به عناصر غذایی 
صورت زیر  هاي با عملکرد کم به مختلف در باغ

Cu>Fe>P>Mn>Zn>N>Mg>K=B>Ca دست به 
  . )8( آمد

در ) 1991( هاي ملکوتی و همکاران پژوهش
رخی از نقاط کشور نشان داده است که هاي ب تاکستان

ترین عوامل در پایین بودن  تغذیه نامتعادل یکی از مهم
  ).13( باشد عملکرد می

  
 گیري نتیجه

هاي دریس  دست آمده از روش با توجه به نتایج به
  هاي بادام مورد مطالعه در  و شاخص تعادل، باغ

در  . از نظر وضعیت غذایی متعادل نبودندپژوهشاین 

تر  دلیل کم غذایی، عناصر ریزمغذي به ن عناصربی
  مصرف کردن کودهاي مربوطه و عواملی مانند 

ها و آهکی  اراضی، سبک بودن بافت خاك شیب بالاي
تري  ، داراي کمبود و نیاز غذایی بیشخاك بودن
دست آمده متوسط ترتیب نیاز  بر اساس نتایج به .بودند

 صورت غذایی در بادام بر اساس شاخص دریس به
Zn>Cu>Mn>S>Cl>Ca>B>N>P>Fe>Mg>K>Mo 

 مشخص گردید که عنصر روي داراي  ودست آمد به
ترتیب عناصر مس،  ترین کمبود و پس از آن به بیش

 ترین همچنین بیش. باشد منگنز، گوگرد، کلر، کلسیم می
ترتیب براي عناصر مولیبدن، پتاسیم،  زیاد بود به

  .دست آمد همنیزیم، آهن، فسفر، نیتروژن، بور ب
در نهایت با توجه به موارد ذکر شده و نتایج 

عنوان روشی  توان از روش دریس به دست آمده، می هب
هاي بادام در این  کارآمد در تعیین نیاز غذایی باغ

  .مناطق استفاده نمود
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  . هاي دریس در درختان بادام هاي بیان عناصر براي محاسبه شاخص  شکل-9جدول 
Table 9. Statistical parameters of nutrient forms in almond trees.  

  عنصر
Element 

 فرم بیان
Expression 

 میانگین
Mean 

 عنصر
Element  

  فرم بیان
Expression 

 میانگین
Mean  

 عنصر
Element  

 فرم بیان
Expression  

 میانگین
Mean  

 عنصر
Element  

 فرم بیان
Expression  

  میانگین
Mean 

N/p 8.70 N/Ca  1.08  N/Zn 0.12 N/Fe 0.02 
N/K 1.09 P/Ca  0.13  P/Zn 0. 02 P/Fe 0.003 
N/Ca 1.08 Ca/K  1.08  ZN/K 12.45 Fe/K 48.77 
N/Mg 3.55 Ca/Mg  3.16  Zn/Ca 11.53 Fe/Ca 47.60 
N/S 10.28 Ca/S  8.92  ZN/Mg 35.88 Fe/Mg 156.68 

N/Zn 0.12 Ca/Zn  0.11  ZN/S 100.275 Fe/S 432.646 
N/Cu 0.18 Ca/Cu  0.17  ZN/Cu 1.87 Fe/Zn 5.25 
N/Mn 0.04 Ca/Mn  0.037  Zn/Mn 0.42 Fe/Cu 7.67 
N/Fe 0.02 Ca/Fe  0.025  Zn/Fe 0.282 Fe/Mn 1.555 
N/B 0.08 Ca/B  0.077  Zn/B 0.897 Fe/B 3.648 
N/Cl 0.26 Ca/Cl  0.24  Zn/Cl 2.80 Fe/Cl 11.58 

N 

N/Mo 5.89  

Ca 

Ca/Mo  5.95  

Zn 

Zn/mo 70.19 

Fe 

Fe/Mo 266.92 
N/P 8.70 N/Mg 3.55 N/Cu 0.18 N/B 0.08 
P/K 0.15 P/Mg 0.41 P/Cu 0.02 P/B 0.010 
P/Ca 0.13 Mg/K 0.39 Cu/K 7.33 B/k 14.72 
P/Mg 0.41 Mg/Ca 0.36 Cu/Ca 6.87 B/Ca 14.01 
P/S 1.13 Mg/S 3.15 Cu/mg 20.63 B/Mg 45.14 

P/Zn 0.02 Mg/Zn 0.04 Cu/S 56.881 B/S 126.035 
P/Cu 0.02 Mg/Cu 0.06 Cu/Zn 0.78 B/Zn 1.52 
P/Mn 0.005 Mg/Mn 0.014 Cu/Mn 0.240 B/Cu 2.378 
P/Fe 0.003 Mg/Fe 0.009 Cu/Fe 0.157 B/Mn 0.498 
P/Br 0.010 Mg/B 0.027 Cu/B 0.524 B/Fe 0.339 
P/Cl 0.03 Mg/Cl 0.09 Cu/Cl 1.65 B/Cl 3.34 

P 

P/Mo 0.083 

Mg 

Mg/Mo 2.24 

Cu 

Cu/Mo 41.63 

B 

B/Mo 80.76 
N/K 1.09 N/S 10.28 N/Mn 0.04 N/Cl 0.26 
P/K 0.15 P/S 1.13 P/Mn 0.0 P/Cl 0.032 

K/Ca 0.98 S/k 0.14 Mn/K 32.66 Cl/K 4.66 
K/Mg 3.13 S/Ca 0.13 Mn/Ca 31.80 Cl/Ca 4.35 
K/S 9.01 S/Mg 0.38 Mn/Mg 104.93 Cl/Mg 13.59 
k/Zn 0.11 S/Zn 0.01 Mn/S 276.718 Cl/S 38.405 
K/Cu 0.16 S/Cu 0.02 Mn/Zn 3.48 Cl/Zn 0.50 
K/Mn 0.034 S/Mn 0.005 Mn/Cu 5.22 Cl/Cu 0.74 
K/Fe 0.023 S/Fe 0.003 Mn/Fe 0.702 Cl/Mn 0.160 
K/Br 0.074 S/B 0.010 Mn/B 2.401 Cl/Fe 0.108 
K/Cl 0.23 S/Cl 0.03 Mn/Cl 7.73 Cl/B 0.33 

K 

K/Mo 5.45 

S 

S/Mo 0.81 

Mn 

Mn/Mo 181.89 

Cl 

Cl/Mo 25.36 
 N/Mo 5.89          
 P/Mo 0.826          
 Mo/K 0.21          
 Mo/Ca 0.21          
 Mo/Mg 0.72          
Mo Mo/S 2.015          
 Mo/Zn 0.02          
 Mo/cu 0.04          
 Mo/Mn 0.007          
 Mo/Fe 0.005          
 Mo/B 0.02          
 Mo/Cl 0.05          
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