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 آلودگی باعث توانندمی بوده که زیست محیطکننده آلوده عواملترین مهم از یکی شیمیایی کودهایمقدمه: 

 بین در. کنند وارد زیست محیط به ناپذیری جبرانهای آسیب و شده زیرزمینی و سطحیهای آب خاک، هوا،
 اکسیداسیون فرآیند تأثیر تحت توانندمی و دارند را مصرف میزان بیشترین نیتروژنه کودهای شیمیایی، کودهای

 کودهای توصیه برای زیادیهای روش تاکنون. بگذارند زیست محیط بر را تأثیر بیشترین و گیرند قرار احیا و
. کرد محاسبه را گیاه نیاز مورد کود مقدار تواننمی و هستند کیفیها روش این همه اما است، شده ارائه شیمیایی
 مورد عناصر مقدار روش این در شد. ارائه 2019 سال در بار اولین برای (IPSS) خاک و گیاه یکپارچه سیستم

 .شودمی محاسبه کمی صورت به گیاهان نیاز
 

 پرتولید، گروه دو به تولید میزان اساس بر و انتخاب جهرم در مرکبات باغ 39 تحقیق این در :هاروش و مواد

 بار دو سال هر و متوالی سال دو مدت به و انتخاب درخت سه باغ هر در. شدندبندی دسته کم تا وسطتولید مت و
 .شد گیریاندازه آنها نیتروژن غلظت و بردارینمونه ریشه اطراف خاک و گیاهان هایاندام از
 

 

 

 

 ،یکود هیتوص :یدیکل هایواژه

 یهمبستگ ست،یز طیمح یآلودگ
 ،یاهیگ یخاک و اندامها تروژنین

 .ونیمدل رگرس

 وجود داری معنی همبستگی گیاهیهای اندام نیتروژن و خاک اشباع عصاره نیتروژن میزان بین بحث:ج و ینتا

 همچنین. شد مشاهده خاک اشباع عصاره نیتروژن و جوان هایبرگ نیتروژن بین همبستگی بیشترین و داشت
 نیتروژن بین همبستگی بیشترین و داشت وجود داریمعنی و مثبت همبستگی گیاهی هایاندام نیتروژن بین

 عصاره نیتروژن و نیتروژن اندامهای گیاهان بین معادلات. شد مشاهده گیاهی هایاندام سایر و جوان هایبرگ
 توانمی آنها به توجه با که آمد دست به متغیر دو با معادله دو معادلات آن سازیساده با. شد تعیین خاک اشباع
 .کرد محاسبه کمی صورت به را نیاز مورد کود مقدار
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 مقدمه

با افزایش روزافزون جمعیت نیاز به تأمین غذای کافی امری 
گیرد. یکی افزایش ضروری است. این امر به دو صورت انجام می

در واحد سطح. از سطح زیر کشت و دیگری افزایش میزان تولید 
هایی که فاقد مسأله بوده و قابلیت کشت آنجایی که تاکنون زمین

اند بنابراین افزایش سطح اند تحت کشت قرار گرفتهو کار داشته
 تولید مقدار باید غذا تأمین برای باشد. پسکشت و کار مقدور نمی

 ارزانترین وترین ساده ترین،مهم از. داد افزایش را سطح واحد در
سطح تأمین عناصر غذائی  واحد در تولید مقدار افزایش هایراه

 .باشدمی شیمیایی کودهای نیاز گیاهان با استفاده از ضروری مورد
 که باشدمی گیاه رشد در مؤثر غذایی نیتروژن مهمترین عنصر

 در این عنصر مقدار به توجه بدون کشاورزی محصولات افزایش
بود )وانی خائوت و همکاران  نخواهدپذیر امکان گیاه و خاک

 ترینمناسب و ترینساده از یکی نیتروژن کود از استفاده .(2013
 بیش استفاده. است در خاک عنصر این وضعیت بهبود برایها راه
 مانند مختلفیهای به روش تواندمی کودهای نیتروژن از حد از

 تصعید و زدایی نیترات شستشو، شدن، آلی خاک، فرسایش
های جبران ناپذیری به محیط زیست وارد سازد )فرناندز و زیان

پایدار، استفاده از هر کود و  کشاورزی (. در یک2004همکاران 
دهد بلکه در راستای حفظ  افزایش را عملکرد باید تنها ترکیبی نه

استفاده بیش از حد و روز  ثبات و پایداری محیط زیست باشد.
افزون از کودهای شیمیائی بخصوص کودهای نیتروژن سبب 

های سطحی و تحت الارضی، آلودگی خاک و هوا، آلودگی آب
های گیاهی و نیز ایجاد بافت در هاآلاینده سبب انباشته شدن

ها شده است های فراوانی در حیوانات و انسانبیماری
 هانگیا (.2017؛ سو و همکاران 2016)بوجنووسکی و همکاران 

 مقدار به گیاهان دیگر به نسبت مرکبات مانند سبزی همیشه
 نیتروژن که آنجایی از دارند و نیاز مغذی مواد و آب زیادتری

روز افزون  استفاده است، مرکبات رشد برای مغذی ماده مهمترین
و مستمر از کودهای نیتروژنه باعث صدمات جبران ناپذیری به 

 باعث عنصر این شود. از طرفی چونمنابع آب، خاک و هوا می
شود، بنابراین عدم می میوه کیفیت بهبود و عملکرد افزایش

استفاده از آن باعث کاهش تولید محصولات و قحطی خواهد شد 
؛ امبلتون و جونز 1984؛ داسبرگ و همکاران1999)آلوا و تاکر 

بنابراین، باید دنبال راهکارهایی بود که علاوه بر تأمین  (.1978
غذا محیط زیست نیز دچار بحران نگردد. کشاورزان جهت افزایش 

 این از حد مجاز از بیشتر کشاورزان عملکرد وکیفیت محصول،
آلودگی  به منجر صحیح مدیریت عدم که کنندمی استفاده کودها

 
Integrated Plant and Soil System -1 

 و سطحیهای آب اتمسفر توسط اکسیدهای نیتروژن و نیز آلوگی
باشد می نیترات شستشوی نتیجهدر  بیشتر که شودمی زیرزمینی

؛ 1986؛ امبلتون و همکاران 1996؛ داویز 2003)لوا و همکاران 
؛ وین بائوم و 2002؛ راموس و همکاران 2000هی و همکاران 

(. برای کاهش مصرف کودهای نیتروژن و دیگر 2002همکاران 
های متعددی کودهای شیمیائی و حفاظت از محیط زیست روش

ظاهری )شول  هایی مانند علائمتوان به روشیارائه شده است م
خاک  (، آزمایش2003؛ تیسدل و همکاران 1964؛ اسپراگو 1941

 تحلیل و تجزیه ( و2006؛ پتی پاس 2001؛ ون یان 1987)براون 
؛ 1980؛ بروس چت 2004؛ گاریا 2004گیاهی )پارک و همکاران 

 توصیه هایروش از ( اشاره کرد. برخی2017رجیناتو و همکاران 
 غلظت: از عبارتند گیاه و یا خاک تحلیل و تجزیه اساس بر کود

 روش (.1982؛ روبرتز 2009مغذی )آلبریا و همکاران  مواد بحرانی
مغذی )آگوستو و  موادهای محدودیت ،(1965) نلسون و کیت

 و تشخیص یکپارچه سیستم (،1974؛ هاگ 2017همکاران 
 (DOP) بهینه درصد از انحراف ( و1973بافیلز ) (DRIS) توصیه

 دارند، مزایاییها روش این از کدام هر .(1993مونتانز و همکاران )
 گیاهان نیاز مورد کود میزان توانندنمی و هستند کیفی همگی اما
 هایها، روشروش این بین در. به صورت کمی بیان کنند را

DOP و DRIS دارند بیشتری جذابیت کشاورزی محققان برای .
 استفاده گیاهان غذایی کیفیت تخمین برای DOP روش از

 کمبود، بیان برای منفی شاخص مانندهایی شاخص از و شودمی
 بیان برای صفر شاخص و حد از بیش بیان برای مثبت شاخص

مونتانز و شود )می استفاده گیاه در غذایی عناصر غلظت تعادل
 (.2015بنیتو و همکاران ؛ 1995مونژ و همکاران ؛ 1993همکاران 

 بین نسبت از گیاه در عناصر وضعیت تعیین برای DRIS روش در
 ،هانسبت این به توجه با. شودمی استفاده برگ در موجود عناصر
 کافی و حد از بیش کمبود، صورت به گیاه در موجود عناصر مقدار
شود نمی بیان کمی صورت به نیاز مورد مقدار کود و شودمی بیان

؛ راقوپاتی و 1981؛ جونز 1973؛ بافیلز 2000بیلی و همکاران )
 یکپارچه سیستم (. در2017رونی و همکاران ؛ 2014سرینویاس 

اجرائی بیان شد ) 2019( که اولین باردر سال IPSS) 1خاک و گیاه
 رابطه همبستگی اساس بر عنصر هر توصیه (،2019و همکاران 

 بیشترین که باشدمی گیاه آن اندامی از در عنصر مقدار بین
با این روش  .دارد در خاک همان عنصر غلظت با را همبستگی

توان مقدار کود مورد نیاز گیاه را به صورت کمی محاسبه نمود می
که خود علاوه بر تأمین نیتروژن گیاه باعث جلوگیری از آلودگی 

 .شودبار آن میمحیط زیست و عواقب زیان
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 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
فارس با مختصات  استان یشهرها از ق در جهرمین تحقیا

انجام  یشرق 53° 33 ' 38 "و  یشمال 28 ° 30 ' 00 " یائیجغراف

بارش  زانیم دارد و متوسط خشک مهین عمدتاً یهوائ و شد. آب
 سالانه یدما نیانگیم در سال، و متریلیم 350سالانه آن حدود

 . (1است )شکل  گرادیسانت درجه 22-21 حدود آن

 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش

 تجربی هایمونآز وگیری نمونه

 شد انتخاب جهرم مختلف نقاط ناول در واشنگتن پرتقال باغ 39
 تا 8 حدود درخت سن و هکتار 10 تا 8 حدود باغ هر مساحت که
 ریسا و تروژنین یمصرف یکودها و عملکرد اساس بر. بود سال 12

 عملکرد پر و کم گروه دو به باغات گذشته، هایسال در کودها
 تا کم) دیتول کم عنوان به باغ 21 تعداد، نیا از. شدند بندیطبقه

 هکتار در لوگرمیک 150 تا 100 از کمتر) یمصرف کود و( متوسط
 تن 40 تا 10 عملکرد و شدند بندیطبقه( ومیآمون سولفات سال در
 هاییباغ) پرمحصول گروه در باغ 18 داشتند و سال در هکتار در
 کردند استفاده ومیآمون سولفات هکتار در لوگرمیک 250 تا 200 که
( داشتند سال در هکتار در تن 70 تا 60 نیب ییبالا عملکرد و

 اواخر و اسفند یهاماه در یدر دو سال متوال. شدند بندیطبقه
 یهابرگ ساقه، شه،یاز ر و انتخاب درخت سه باغ هر از بهشتیارد

 ،(شودیم گفته جوان یهابرگ بالغ، یهابرگ نیترجوان به) جوان
آن  نوک از بالغ برگ چهار از ترنییپا یهابرگ) ریپ یهابرگ

 درختان چهار طرف هر از شهیر هیناح خاک و هاوهیم ،(شاخه
مختلف در دو سال  هایزمان در گیرینمونه. شد بردارینمونه
استفان وهمکاران ) ابدی شیافزا جینتا دقت تا شد تکرار یمتوال

 در خاک هاینمونه شگاه،یآزما به هانمونه انتقال از پس(. 2013
 تیفعال تا شدند ینگهدار گرادسانتی درجه حدود صفر یدما

 سپس و ابدی کاهش ای متوقف امکان حد تا هاسمیکروارگانیم
 نیهمچن (.2013استفان وهمکاران شد ) هیته خاک اشباع عصاره

 مدت به و شسته مقطر آب با شده بردارینمونه یاهیگ هایاندام
؛ کمبل و پلانک 1998شدند )جونز  خشک هوا در ساعت 48

 ساعت 48 مدت به گرادیسانت درجه 60 یدما در (. سپس1998
 (. مقدار1991ا وهمکاران یفاجر شدند ) ابیآس و آون خشک در
( 1883) کجلدال روش با اهیگ یهااندام و خاک هاینمونه تروژنین

 مانند خاک هاینمونه ییایمیش و یکیزیف خواص. شد گیریاندازه
؛ 2000ان ی)ر pH (،2012)دسوتر وهمکاران  یکیت الکتریهدا

 که گیریاندازه (147 یوالک) یآل (، ماده1977ان وهمکاران یر
 آورده شده است. 1ر آنها در جدول یمقاد

 

جهرم یهاباغ خاک ییایمیکوشیزیف اتیخصوص از یبرخ -1 جدول  

 pH ECe بافت خاک

(dSm-1) 

CaCO3% OM% CEC 

(mol+ kg-1) 

45/7 -15/8 سیلتی رسی  1400-750  36-42  56/2-2/1  7/6-28/15 
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 هاداده تحلیل

 گروه شدند، تقسیم گروه دو بهبرداری نمونه مرحله چهارهای داده
 در تن 70 تا 60) پرمحصول باغ 18 از درخت 216 شامل اول

 باغ 39 درخت که شامل تمامی 468 شامل دیگر گروه و( هکتار
 اندام هر نیتروژن و خاک خواص بین همبستگی ماتریس. بود

 شد انجام نمونه 468 برای خاک اشباع عصاره نیتروژن با گیاهی
 نیتروژن با داری معنی همبستگی که متغیرهایی از دسته آن و

 ،SPSS-24افزار کمک نرم با سپس. شدند انتخاب داشتند خاک
 رگرسیون معادله خاک اشباع عصاره نیتروژن و متغیرها آن بین
ویور وهمکاران ؛ 2004شد )لندن و اوریت  تعیین متغیره چند

( n=216) پرمحصول هایباغ برای روش همین (. همچنین،2017
 اشباع عصاره نیتروژن بین مشابهی رگرسیونی معادله و عمالا

 رگرسیونی، مدل دو به توجه با. آمد دستبه متغیرها سایر و خاک
  آمد. دست باغ هر در نیاز مورد نیتروژن کود مقدار

 

  

 بحث و جینتا

 باغات همه در ونیرگرس مدل
 غلظت نیب است، شده داده نشان 2 جدول در که طورهمان

 یبرگها ساقه، شه،یر در تروژنین و خاک اشباع عصاره تروژنین
 یدار یمعن یهمبستگ خاک یآل مواد و وهیم جوان، یبرگها ر،یپ

 نیا نیب رهیمتغ چند ونیرگرس معادله کی ن،یبنابرا. دارد وجود
0.995adj=) شد انجام رهایمتغ

2R ،n=468 ،P<0.001 با ) 
 معادله ،3 جدول در (B) استاندارد ریغ ونیرگرس بیضرا به توجه
 به خاک اشباع عصاره تروژنین غلظت نیتخم یبرا یونیرگرس

 .حاصل شد1صورت معادله 
 

(1) Y=0/000370 +0/011190 x1 +0/001094 x2 -0/000473x3 – 0/001176 x4 – 0/000902 x5 -0/002655 x6 

 یتروژن برگهاین 1X خاک، اشباع عصاره تروژنین غلظتYکه: 
 ساقه، تروژنین 4X وه،یمتروژن ین3X  شه،یتروژن رین 2X جوان،

5X 6 ر،یپ یبرگها تروژنینXباشد. میخاک  یآل مواد درصد 

 
.

 

 بردارینمونه مرحله خاک در چهار اشباع تروژن عصارهین و یاهیگ هایاندام تروژنین خاک، عوامل یهمبستگ بیضرا -2 جدول

باغات یتمام در
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 عصاره نیتروژن است، شده داده نشان 1 معادله در که طورهمان
 آنجایی از و دارد معناداری همبستگی متغیر شش با خاک اشباع

 گران هزینه ومتغیرها برای کشاورزان پر این همه گیریاندازه که
 که آنجایی از. شود ساده امکان حد تا باید فرمول این است،

 سایر نیتروژن با را همبستگی بیشترین جوان برگهای نیتروژن
 تقسیم با (2 )جدول دارد خاک اشباع عصاره نیتروژن و هااندام
غلظت  میانگین به گیاهی اندام هر نیتروژن غلظت میانگین مقدار

هر یک  بین نسبت نیتروژن (4)جدول  جوان هایبرگ در نیتروژن
 دادن قرار با. آیدمی دست به جوانهای برگ و گیاه هایاندام از

 غلظت) شودمی تبدیل X1 به Xi تمام ،1 معادله درها نسبت این
 متغیره دو معادله به متغیره چند معادله و( جوان برگ در نیتروژن

 اشباع میزان نیتروژن عصاره و جوان برگ نیتروژن غلظت بین
 .شودمی تبدیل 2خاک به معادله 

 هاباغ هیکل در خاک اشباع عصاره تروژنین با اهیگ و خاک یرهایمتغ ونیرگرس بیضرا -3 جدول

 
 هاباغ هیکل در بردارینمونه مرحله چهار در یاهیگ هایاندام تروژنین نیانگیم -4 جدول
 نیتروژن میوه% نیتروژن برگ جوان% نیتروژن برگ پیر% نیتروژن ساقه% نیتروژن ریشه% ماده آلی%

3414/1 8398/1 7170/1 5046/1 1395/2 8166/1 

 
متوسط مواد آلی

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.626969 

متوسط نیتروژن ریشه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.859920 

متوسط نیتروژن ساقه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.802524 

 متوسط نیتروژن برگ پیر

 متوسط نیتروژن برگ جوان
=0.703248 

متوسط نیتروژن میوه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.849077 

 

 

 
Y1= 0/000370 + 0/011190X1 + (0/001094) (0/859920)X1 – (0/000473) (0/849077)X1 – (0/001176) (0/802524)X1 

– (0/000902) (0/703248)X1 – (0/002655) (0/626969)X1  
 

 شود.میل یتبد 2معادله فوق ساده و به معادله  𝑋1 یبا جمع جبر
(2 ) Y1= 0/00037 + 0/008486X1  

غلظت نیتروژن  1X و gL)-1( خاک اشباع نیتروژن عصاره 1Y: که
 باشد.جوان می هایبرگ در
 

 :پرمحصول باغات در رگرسیون مدل
 باغات برای است، شده داده نشان 5 جدول در که همانطور

 و خاک اشباع عصاره نیتروژن غلظت بین ،n)=216) پرمحصول
خاک  آلی مواد و میوه جوان، برگهای پیر، برگهای ساقه، ریشه،

 .دارد وجود داری معنی همبستگی

 
 

 

 

 مدل
استاندارد غیر ضرایب شده استاندارد ضرایب   

t Sig. B Std. Error Beta 

000370/0 ضریب ثابت   000126/0   938/2  003/0  

- 000473/0 نیتروژن میوه  000132/0  043775/0 -  588/3 -  000/0  

- 002655/0 ماده آلی  000335/0  188543/0 -  936/7 -  000/0  

001094/0 نیتروژن ریشه  000177/0  065512/0  190/6  000/0  

- 001176/0 نیتروژن ساقه  000180/0  060900/0 -  515/6 -  000/0  

- 000902/0 نیتروژن برگ پیر  000083/0  074161/0 -  815/10 -  000/0  

011190/0 نیتروژن برگ جوان  000248/0  283220/1  073/45  000/0  
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 خاک اشباع نیتروژن و گیاهیهای اندام نیتروژن خاک، عوامل همبستگی ضرایب -5 جدول

 
 د بالایبا تول هایباغ در خاک اشباع عصاره تروژنین با اهیگ و خاک یرهایمتغ ونیرگرس بیضرا -6جدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متغیره چند رابطه رگرسیون یک 6بنابراین با استفاده از جدول 
 R2adj=  ،216 n=،001/0 898/0) شد اجرا متغیرها این بین
P<.) اشباع عصاره نیتروژن غلظت با نیتروژن ریشه غلظت اگرچه 

 اما داشت، داریمعنی رابطه متغیره دو رگرسیون در معادلات خاک
داری بین معنی همبستگی متغیره، چند رگرسیون معادله در

 نداشت وجود خاک اشباع عصاره نیتروژن نیتروژن ریشه و غلظت

 دارند پایینی همبستگی که را متغیرهایی Enter روش .(4 )جدول
 از و داردمی را نگه بالا همبستگی با متغیرهای و کندمی حذف

 است کم نیتروژن خاک و نیتروژن ریشه بین همبستگی که آنجایی
 (B)رگرسیون ضرایب برای معادله شود.از بین معادله حذف می

 نیتروژن غلظت تخمین برای رگرسیونی یک معادله ،6 جدول در
 .آمد دست به 3شرح معادله  به خاک اشباع عصاره

(3 ) Y2=-0/002465 +0/01401 x1 -0/00054 x2 -0/0010x3 – 0/00102 x4 – 0/0040 x 5 

 

 
NSSE1 EC pH CEC OM N root N stem N old Leaf 

N young 

Leaf 
N fruit 

NSSE 1 0/112ns 0/089ns 0/099ns 0/600** 0/153* -0/247* -0/261* 0/879** 0/359** 

EC 0/112ns 1 0/106ns 0/111ns 0/136* 0/077ns 0/071ns 0/100ns 0/098ns 0/081ns 

pH 0/089ns 0/106ns 1 0/568** 0/213* 0/032ns 0/065ns 0/091ns 0/108ns 0/077ns 

CEC 0/099ns 0/111ns 0/568** 1 0/629** 0/066ns 0/108ns 0/079ns 0/047ns 0/063ns 

OM 0/600** 0/136* 0/213* 0/629** 1 0/723** -0/682** 0/734** 0/812** 0/421** 

N root 0/153* 0/077ns 0/032ns 0/066ns 0/723** 1 0/733** 0/725** 0/819** 0/809** 

N stem -0/247* 0/071ns 0/065ns 0/108ns -0/682** 0/733** 1 0/793** 0/976** 0/832** 

N old Leaf -0/261* 0/100ns 0/091ns 0/079ns 0/734** 0/725** 0/793** 1 0/931** 0/753** 

N young 

Leaf 
0/879** 0/098ns 0/108ns 0/047ns 0/812** 0/819** 0/976** 0/931** 1 0/969** 

N fruit 0/359** 0/081ns 0/077ns 0/063ns 0/421** 0/809** 0/832** 0/753** 0/969** 1 

nsدارند داری معنی اختلاف %1 و %5 سطح در ترتیب به * ’** ،باشد: معنی دار نمی. 

:NSSE*  خاک اشباع عصارهنیتروژن ،OM ،ماده آلی :EC ،هدایت الکتریکی :pH ،اسیدیته خاک :CEC ،ظرفیت تبادل کاتیونی خاک :N root :
 : نیتروژن میوه.N fruit: نیتروژن برگ جوان، N young leaf: نیتروژن برگ پیر، N old leaf: نیتروژن ساقه، N Stemنیتروژن ریشه، 

 مدل

استاندارد غیر ضرایب شده استاندارد ضرایب   

t Sig. B Std. Error Beta 

- 002465/0 ضریب ثابت   001/0   345/2 -  020/0  

- 000540/0 نیتروژن میوه  00021/0  064/0 -  567/2 -  011/0  

- 00400/0 ماده آلی  0005/0  324/0 -  354/8 -  000/0  

00100/0 نیتروژن ریشه  00035/0  040/0  574/1  117/0  

- 00102/0 نیتروژن ساقه  00029/0  138/0 -  616/4 -  000/0  

001000/0 نیتروژن برگ پیر  00015/0  198/0 -  194/7 -  000/0  

40101/0 نیتروژن برگ جوان  00047/0  168/1  608/28  000/0  
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 جوان، نیتروژن برگهای X1 خاک، اشباع نیتروژن عصاره Y2که: 
X2 ،نیتروژن میوه X3 ،نیتروژن ساقه X4 پیر و برگهای X5 

 باشد.خاک می آلی مواد درصد
 نیتروژن غلظت است، شده داده نشان 3معادله  در که همانطور

. داشت داری معنی همبستگی عامل پنج با خاک اشباع عصاره
 نیتروژن غلظت با را همبستگی بیشترین جوان برگهای نیتروژن
 داشت گیاهی اندامهای سایر در نیتروژن و خاک اشباع عصاره

 اندام هر در نیتروژن میانگین تقسیم با (. بنابراین، 6 و 5 )جداول
( به روشی 7)جدول جوان هایبرگ در نیتروژن میانگین بر گیاهی

 جوانهای برگ و گیاه اندام هر بین نیتروژن که بیان شد نسبت
Xi تمام ،3 معادله درها نسبت این دادن قرار با. آیدمی دست به

 متغیره چند معادله و شودمی تبدیل( جوان برگ )نیتروژن X1 به ها
 در نیتروژن و جوان برگ نیتروژن در بین متغیره دو معادله یک به

.(4 شود )معادلهمی تبدیل خاک اشباع عصاره
 

 با عملکرد بالا هایباغ در بردارینمونه مرحله چهار در یاهیگ هایاندام تروژنین نیانگیم -7جدول

 
متوسط مواد آلی

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.621347 

متوسط نیتروژن ساقه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.654105 

ریپ  متوسط نیتروژن برگ 

 متوسط نیتروژن برگ جوان
=0.677042 

متوسط نیتروژن میوه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.826086 

 

 
Y2= -0/002465 + 0/01401X1 - (0 /00054) (0/826086)X1 – (0/00102) (0/654105)X1 – (0/0010) 

(0/677042)X1 – (0 /0040) (0/621347)X1  

 

 شود.تبدیل می 4معادله فوق ساده و به معادله  𝑋1با جمع جبری 
(4) Y2= 002465/0 -  + 

0097343/0 X1  

 و نیتروژن در X1 (،gL-1) خاک اشباع عصاره نیتروژن Y2که: 
 باشد.جوان)درصد( می برگهای

 2 معادله. باشدمی 4 و 2 معادلات تحقیق، این نتیجه حاصل از
 برای 4 معادله و های با هر میزان عملکرد()باغ هاباغ همه برای

 کود توصیه برای پرمحصول. پرتقال واشنگتن ناول هایباغ
 اینمونه و پرمحصول باغات جوانهای برگ از اینمونه نیتروژن،

 و شده انتخاب است نیتروژن کمبود دارای احتمالاً که باغی از
 نیتروژن مقدار دادن قرار با. شودمیگیری اندازه آنها نیتروژن میزان
 غلظت ،4 رابطه در X2 جای به پرمحصول باغ جوانهای برگ

 این و آیدمی دست به (Y2)پرمحصول باغ در خاک نیتروژن
 این در ناول واشنگتن پرتقال برای خاک شاخص نیتروژن غلظت

 جوانهای برگ نیتروژن مقدار دادن قرار با همچنین. منطقه است
 مقدار ،2 رابطه در X1 جای به دارد، نیتروژن کمبود که دیگری باغ

 از Y1 کردن کم با. آیدمی دست به (Y1) باغ آن خاک نیتروژن
Y2، باغ کم  آن عملکرد افزایش برای نیاز مورد نیتروژن مقدار

 از استفاده با. آیدمی دست به پرمحصول باغی به محصول
 روش با را نیاز مورد N مقدار توانمی زیر مثال و 4 و 2 معادلات
 .کرد محاسبه (IPSS)خاک و گیاه یکپارچه سیستم

 خشک ماده یک درصد جوان برگ در نیتروژن مقدار با فرض اینکه
 گسترش متوسط شعاع و مترسانتی 80 ریشه عمق میانگین باشد،
 آمونیوم نیترات مقدار چه. باشد درخت تنه از متر 50/1ها ریشه

 عملکرد افزایش برای درصد 70 راندمان با( درصد نیتروژن 33)
 ) بافت. است لازم برای هر درخت پرمحصولهای باغ به باغ این

 میانگین اینکه به توجه با درصد(. 30اشباع  درصد و خاک لوم
 درصد 3091/3 پرمحصولهای باغ در جوانهای برگ در نیتروژن

 غلظت ،4 رابطه در X2 به جای مقدار این جایگزینی با است،
برابر  (Y2)پرمحصولهای باغ در خاک اشباع عصاره در نیتروژن
 در نیتروژن غلظت شاخص این. )بود خواهد لیتر در گرم02975/0
 این در همچنین(. است منطقه این در پرتقال کشت تحت خاکهای

 درصد 1 جوان دارای کمبود هایبرگ نیتروژن مقدار مثال
 نیتروژن غلظت ،2 معادله در X1 جایگزینی آن به جای با باشد،می
 لیتر در گرم008856/0برابر  (Y1) ) خاک اشباع عصاره در

 باغات از (Y1) باغ این نیتروژن خاک کردن کم با. شودمی
 لیتر در گرم 020894/0 نیاز مورد N مقدار ،(Y2)پرمحصول 

 .بود خواهد
gL-1 Y2-Y1= 02975/0  - 008856/0  = 020894/0  

 نیاز مورد نیتروژن مقدار است، درصد 32 خاک اشباع کهآنجایی از 
 :از است عبارت

g kg-1  020894/0  × 32/0  = 686/6  × 3-10   

 نیتروژن میوه% نیتروژن برگ جوان% نیتروژن برگ پیر% نیتروژن ساقه% نیتروژن ریشه% ماده آلی%

0561/2  3677/2  1645/2  2404/2  3091/3  7336/2  
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 درصد 70 راندمان درصد نیتروژن و33با  آمونیوم نیترات میانگین
 :خاک برابر است با کیلوگرم هر ازای به
 

g kg-1soil 686/6  × 3-10 × (70÷100)  × ( =33÷100)  

02894/0   
 

(5) W= BD * h * A 

 (،kgm-3) ظاهری مخصوص وزن BD ،(kg) خاک وزن Wکه: 
h ریشه متوسط عمق (m)، A ریشه گسترش سطح (m2) 
 باشد.می

 1350 (BDظاهری) مخصوص وزن با توجه به اینکه میانگین 
 است: مترمکعب در خاک کیلوگرم

 
 این در درخت هر برحسب گرم برای آمونیوم نیترات بنابراین مقدار

 :باغ

02894/0  × 2/7630  = 81/220  g 

 تن 70-60) پرمحصول باغات به باغ این تولید افزایش برای پس
 آمونیوم نیترات کود گرم 81/220 به درخت هر برای ،(هکتار در

 وجود متوسط طور به درخت اصله 250 هکتار هر در اگر .است نیاز
 کیلوگرم 202/55) نیاز مورد آمونیوم نیترات کود مقدار داشته باشد،

 .باشدمی( هکتار در

81/220 هکتار در گرم => 202/55هکتار  در گرم کیلو 55202 = 250 ×   

 و مقدار نیتروژن عصاره اشباع خاک بین که داد نشان نتایج
 بیشترین و دارد وجود داریمعنی همبستگی نیتروژن اندامهای گیاه

نیتروژن عصاره اشباع  و جوان هایبرگ نیتروژن بین همبستگی
نیتروژن عصاره  و ریشه نیتروژن بین همبستگی کمترین و خاک

 نیتروژن اندامهای گیاه بین همچنین. شد مشاهده اشباع خاک
 همبستگی بیشترین و داشت وجود دارمعنی و مثبت همبستگی

به  گیاهی هایاندام سایر نیتروژن و جوان برگهای نیتروژن بین
 توصیه برای رسدمی نظر به. شد مشاهده میوه نیتروژن ویژه

 سایر از ترمناسب جوان هایبرگ در نیتروژن غلظت نیتروژن
 وجود دلیل به احتمالاً پرتقال واشنگتن ناول باشد که هایاندام

 رویشی فعالیت در آن گسترده نقش و کلروفیل ساختار در نیتروژن
(. 2012؛ گوق و همکاران 2009است )هالیک وهمکاران  گیاه

به صورت  کود توصیه ،هاروش تمامی طوری که بیان شد درهمان
باشد و در غلظت عنصر در خاک و یا گیاه می اساس برکمی و 

 بین های متداول توصیه به صورت همبستگیهیچ یک از روش
گیاه و به صورت کمی و دقیقاً براساس  و خاک در عنصر غلظت

؛ 1993؛ مونتانز وهمکاران 2015باشد )میرابدولباقی نیاز گیاه نمی
 (. غلظت2012؛ سینگ وهمکاران 2014راقوپاتی و سرینویاس 

 تواندنمی دارد، گیاه در که حالتی از نظر صرف خاک، در عنصر یک
 کافی است ممکن اگرچه زیرا باشد، کود توصیه برای مناسبی روش
 با رقابت خاک، سردی نامناسب، تهویه مانند دلایلی به اما باشد،
 در عنصر کم حلالیت و ریشه توسط جذب برای عناصر سایر

 سوی از .نباشد کافی گیاه در آن غلظت است ممکن خاک، محلول

 اینکه دلیل به اما است، گیاه از مهمی جزء برگ اگرچه دیگر،
همه  توصیه شود،می تولید آن در دیگر مواد برخی و کلروفیل

 زیرا باشد،صحیح نمی برگ، در صرفاً آنها غلظت اساس بر عناصر
 روش متفاوت بوده و نیزبا عناصر دیگر  عنصر هر شیمیایی خواص
 در عنصر هر نقش و گیاه در انتقال مکانیسم ریشه، توسط جذب
؛ کورالت 2015است )شارات  متفاوت دیگر عناصر با گیاه

 (. 2010، الکس1969، ویر 2007، واتانابی 2005وهمکاران 
 اندام به اندام یک از عنصر هر غلظت که است دلیل همین به

 کافی است ممکن برگ در عنصر یک غلظت. است متفاوت دیگر
 یا کم است ممکنها اندام سایر یا میوه در آن غلظت اما باشد،
ها به صورت کروی بوده و میوه درختان در اکثر. باشد زیاد بسیار

 بوده کمتر بسیار گیاه همان برگ سطح ویژه آنها نسبت به سطح
عنصر در برگ کافی مقدار  ظاهراً گرچه شودمی موجب این امر که

 IPSS سیستم در است ولی میوه دچار کمبود آن عنصر خواهد بود.
های اندام و خاک در نیتروژن غلظت بین همبستگی از استفاده با

به  گیاه را نیاز مورد نیتروژن و دیگر عناصر مقدار توانمی گیاه
؛ جین 2019صورت کمی دقیقاً محاسبه نمود )اجرائی و همکاران 

؛ کیو و همکاران 2018، آندری وهمکاران 2016وهمکاران 
شود مقدار عناصر ضروری در حد بهینه (. این امر سبب می2017

در اختیار گیاهان قرار گیرد و در نتیجه عملکرد در واحد سطح 
ها افزایش یابد و از طرفی مقدار مصرف کودها مزارع و باغ

محیط زیست از بخصوص کودهای نیتروژنه تحت کنترل باشد و 
 خطر آلودگی مصون بماند.

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

 گیاهی هایاندام در نیتروژن بین داریمعنی و مثبت همبستگی
 بیشترین برگ نیتروژن گیاهی، هایاندام بین در و دارد وجود

 بنابراین،. دارد خاک اشباع عصاره نیتروژن با را همبستگی
 بین همبستگی اساس بر عنصر هر توصیه که استتر منطقی
 و( خاک اشباع عصاره در ویژه به) خاک در عنصر آن غلظت

 یا خاک در عنصر غلظت اساس بر نه باشد، گیاههای اندام

A= πr2 => 14/3 ( m2درخت ) یک برای ریشه گسترش مساحت  × ( 50/1 )2 = 065/7   

W= 1350 × 8/0 (kgیک درخت ) ریشه اطراف خاک وزن  × 065/7  = 2/7630   
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 به قادر و بوده کیفی کود توصیه روشهای گیاه. کلیههای برگ
 مانند آنها از برخی در. نیستند گیاهان نیاز مورد کود مقدار بیان

DRIS تعیین آنها بین نسبت گیاه، در عناصر غلظت تعیین جای به 
 یا خاک در غذایی عناصر مقدار CNR و CNC روش در. شودمی
 DOP روش در یا و شودمی بیان متوسط زیاد، کم، صورت به گیاه

. شودمی داده نشان منفی و مثبت کلمات با گیاه در عناصر غلظت
 است دقیق بسیار کمی روش یک IPSS دیگر،های روش برخلاف

 خاک در عنصر مقدار بین همبستگی اساس بر کوددهی توصیه و
 کودی، توصیه روشهای اکثر در طرفی از. است گیاهیهای اندام و

 حالی در. است عناصر تغذیه وضعیت تعیین برای شاخصی برگ
 را همبستگی بیشترین که اندامی از عنصر، هر برای IPSS در که
 بین همبستگی .شودمیبرداری نمونه دارد، خاک در عنصر همان با

نیتروژن  مقدار توانمی اندامهای گیاه و خاک در نیتروژن غلظت
به صورت کمی دقیقاً محاسبه  گیاه را نیاز مورد و دیگر عناصر

شود مقدار عناصر ضروری در حد بهینه در نمود. این امر سبب می
عملکرد در واحد سطح مزارع اختیار گیاهان قرار گیرد و در نتیجه 

ها افزایش یابد و از طرفی مقدار مصرف کودها بخصوص و باغ
کودهای نیتروژنه به مقدار زیای کاهش و تحت کنترل باشد و 
سبب آلودگی اتمسفر به جهت تخریب نیترات )دنیتریفیکاسیون( و 

نشود. همچنین باعث آلودگی  NO ،NO2 ، N2Oتولید گازهای
و زیر زمینی به نیترات و نیتریت نیتریت گردد آبهای شرب سطحی 

که خود سبب بیماری متهموگلوبینمیا یا سندرم چشم آبی کودکان 

شود که در آن نیترات جایگزین اکسیژن روی سطح هموگلوبین می
کند و چهره برافروخته و متمایل شده و ایجاد اختلال در تنفس می

ه دلیل نقصان به نیلی، سفیدی چشم آبی رنگ و دهان کودک ب
ماند. از طرفی نیترات موجود در آب آلوده درسیستم اکسیژن باز می

درصد از نیترات  5دود گوارش به نیتروزامین تبدیل شده زیرا ح
ورودی به بدن ما در دستگاه گوارش و به کمک آنزیم ردوکتاز به 

نیز با قرار گرفتن در معرض اسید  نیتریت .گرددنیتریت تبدیل می
و تحت اثر  ،های گوشتی در معدههای تجزیه شده از فرآوردهآمینه

تواند به راحتی نیتروزآمین را تشکیل دهد که محیط اسیدی می
با توجه به موارد فوق کنترل و مصرف  .ترکیبی سرطان زاست

کمی کودهای نیتروژن و سایر کودهای شیمیائی راهی مؤثر در 
 باشد. کاهش آلودگی محیط زیست و امنیت سلامت جامعه می

 برای نیتروژن توصیه برای IPSS روش از مطالعه این در اگرچه
WNO تواند باعث جلوگیری از می روش این اما شد، استفاده

 بلکه سایر کودها برای یش از حد نه تنها کود نیتروژنمصرف ب
 مورد خاکی و هیدروپونیک کشت هایسیستم در گیاهان تمامی

وباعث شود علاوه بر تأمین غذا محیط زیست . گیرد قرار استفاده
 .نیز از آلودگی مصون بماند
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 از استفاده لیدل به جهرم واحد یاسلام آزاد دانشگاه از
میدار را تشکر کمال آن هایشگاهیآزما
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Introduction: Chemical fertilizers are one of the most important factors that pollute 

the environment. Chemical fertilizers can cause air, soil, surface and underground 

water pollution and cause irreparable damage to the environment. Among the 

chemical fertilizers, nitrogenous fertilizers have the largest amount of consumption 

and can be affected by the oxidation and reduction process and affect the 

environment the most. So far, many methods have been presented to recommend 

chemical fertilizers, but all these methods are qualitative and cannot calculate the 

quantity of fertilizer required by the plant. The Integrated Plant and Soil System 

(IPSS) was first described in 2019. In this method, the amount of elements needed 

by plants is calculated quantitatively. 

Materials and Methods: There was a significant correlation between nitrogen of 

saturated soil extract and nitrogen of plant organs, and the highest correlation was 

observed between the nitrogen of young leaves and the nitrogen of saturated soil 

extract. Also, the highest correlation was between the nitrogen of young leaves and 

other plant organs. Organs of plants whose nitrogen had a significant correlation 

with soil nitrogen were selected and multivariate regression equations were 

determined between them and soil saturated extract nitrogen. By simplifying them, 

two equations with two variables were obtained, according to which the required 

fertilizer can be calculated. 
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Results and Discussion: There was a significant correlation between nitrogen of 

saturated soil extract and nitrogen of plant organs, and the highest correlation was 

observed between the nitrogen of young leaves and the nitrogen of saturated soil 

extract. Also, the highest correlation was between the nitrogen of young leaves and 

other plant organs. Organs of plants whose nitrogen had a significant correlation 

with soil nitrogen were selected and multivariate regression equations were 

determined between them and soil saturated extract nitrogen. By simplifying them, 

two equations with two variables were obtained, according to which the required 

fertilizer can be calculated. 
 Conclusion: The results of this research are two bivariate regression equations, 

based on which the amount of fertilizer required by plants can be calculated 

quantitatively and accurately, and the environment can be protected from the risk of 

chemical fertilizer contamination. This method can be used for all elements and 

plants in hydroponic and soil cultivation systems. 
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