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 چکیده

طول دوره رشد، تحت تأثیر عوامل متعددی است که از زمینی در یابی به عملکرد پایدار و حفظ آن در محصولات پرنیازی مانند: سیبدست

زمینی در استان های منطقه اشاره کرد. پژوهش حاضر در اراضی زیر کشت سیبتوان به تغذیه گیاهی و وضعیت حاصلخیزی خاکها میترین آنمهم

نامه، مزرعه عوامل مؤثر بر تولید در قالب پرسش 30مزرعه انجام گرفته است. در این  30زمینی در ای سیباردبیل برای ارزیابی وضعیت تغذیه

یزیم، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منگیری غلظت عناصر غذایی شمارش و با تهیه نمونه برگ از مزارع منتخب در زمان گلدهی نسبت به اندازه

رد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و شاخص انحراف از اقدام لازم صورت گرفت. بانک اطلاعات برای نتایج، تکمیل و مومس  و آهن، روی، منگنز

برای هر عنصر محاسبه شد. نتایج نشان داد که در استان اردبیل در بین عناصر غذایی پرنیاز، کمبود پتاسیم و نیتروژن و در بین  (DOPدرصد بهینه )

، 23/0، فسفر 8/4نی این استان شامل: نیتروژن زمیمصرف، کمبود مس و بور وجود داشت. غلظت مطلوب عناصر غذایی در برگ سیبعناصر کم

گرم در کیلوگرم برگ بود. بین شاخص انحراف از میلی 35و بور  23، مس 143، منگنز 122درصد و روی  54/0و منیزیم  7/3، کلسیم 9/2پتاسیم 

تواند بهآمده از این پژوهش میدستج بهدار بود. نتایوجود داشت که در سطح احتمال یک درصد معنی 49/0درصد بهینه و عملکرد، همبستگی 

مینی در زبرای بهبود عملکرد عمومی سیبزمینی به شکل کاربردی مورد استفاده قرار گیرد. منظور افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول سیب

ا حدود اولویت قرار گیرد، افزایش عملکرد تترین عناصر هستند. اگر مصرف این عناصر غذایی در استان اردبیل عناصر بور، مس و پتاسیم از ضروری

بود غلظت فسفر برگ در مزارع با عملکرد پائین، بهتر است که برای مصرف فسفر از باشد. با توجه به بیشیابی میراحتی قابل دستدرصد به 20

هم عملکرد افزایش یابد و هم زیادی فسفر باعث تر از حد بحرانی پرهیز شود تا آزمون خاک استفاده شود و از مصرف فسفر در اراضی با فسفر بیش

 بروز کمبود عناصری مانند: روی، مس و منگنز نشود.

 صد بهینهرای، انحراف از دزمینی، عناصر غذایی، وضعیت تغذیهسیب ن کلیدی:اگواژ
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 بیان مساله

باشد ترین محصولات زراعی دنیا میزمینی جزء مهمسیب

بعد از ذرت، گندم و برنج رتبه چهارم را از  2022و در ستتتال 

شد )نظر تولید در دنیا دارا می سیب6با زمینی با (. در ایران هم 

عد از  7/4 ید ب ندم، نیشتتتکر، گوجهمیلیون تن تول و  فرنگیگ

ست. یونجه بیش صاص داده ا ترین مقدار تولید را به خود اخت

سیب صول  سیار مطلوب ضریب تبدیل انرژی در مح زمینی ب

ترین ماده خشک در باشد و با مصرف یک واحد آب، بیشمی

بین محصتتولات زراعی عمده کشتتور در این محصتتول تولید 

ستفاده  طوریشود بهمی شت که با ا سطح زیرک صد  از یک در

کل اراضی کشور و حدود دو درصد اراضی آبی کشور، حدود 

زمینی درصتتتد کل تولیدات زراعی به محصتتتول ستتتیب 5/5

حد ستتتطح (. 3اختصتتتتاص دارد ) متوستتتط عملکرد در وا

ستانسیب سیار متغیر است و ا های همدان و زمینی در کشور ب

ترین و استتتتان تن در هکتار بیش 40چهارمحال و بختیاری با 

ترین عملکرد کشتتتور را تن در هکتار کم 6/6گیلان با حدود 

زمینی در استتتان اردبیل باشتتند. متوستتط عملکرد ستتیبدارا می

همین اختلاف عملکرد  (.3)باشد تن در هکتار می 5/31حدود 

تر ارقام های تولید بسیار بیشچنین قابلیتدر واحد سطح و هم

ورزان نمونه معمولاً عملکردهای تجاری موجود در کشور )کشا

دهد که مستتتائل تن در هکتار دارند( نشتتتان می 80بیش از 

مینی زمدیریتی نقش بستتیار بارز و شتتاخصتتی در تولید ستتیب

سیب شناخت دارند.  شتن  ست که دا صولاتی ا زمینی جزء مح

کافی از مراحل فنولوژیک دوره رشتتد، شتترایط کاشتتت، اقلیم، 

وستتتیله اک و تغذیه گیاه بهها، وضتتتعیت خآفات و بیماری

شاورز به ستک ضروری میمنظور د یابی به عملکرد مطلوب، 

باشتتد. عدم توجه به هر یک از این عوامل منجر به خستتارت 

چنین عدم آگاهی از وضتتعیت ناپذیری خواهد شتتد. همجبران

نابع و اتلاف انرژی و  یب م عث تخر با خاک  حاصتتتلخیزی 

 (.  2سرمایه کشاورز خواهد شد )

-عنوان یکی از روشبه 1(DOPروش انحراف از درصد بهینه )

های تفسیر نتایج تجزیه گیاه برای ارزیابی تغذیه معدنی بهینه 

گیرد. در این محصولات زراعی و باغی مورد استفاده قرار می

                                                           
1- Deviation from Optimum Percentage (DOP) 

  

روش به عدم تعادل عناصر در گیاه، رتبه داده شده و یک ترتیب 

آید که از جنبه دست میعدم تعادل برای عناصر مختلف به

صورت این شاخص به. ای بسیار مهم استمدیریت تغذیه

 درصد انحراف غلظت یک عنصر از درصد بهینه خود در گیاه

شود. ترتیب عدم تعادل عناصر غذایی تعریف می( مقدار مرجع)

به. شودبرای هر عنصر میسر می DOP با محاسبه شاخص

عنصر غذایی شاخصی را عبارت دیگر، این روش برای هر 

صورت اعداد مثبت، منفی یا صفر مشخص ها را بهمحاستبه و آن

ترتیب بیانگر زیتادی، کمبتود یتا غلظت مناسب کند که بهمی

ترین شاخص، عامل باشد. منفیعنصر غذایی در گیاه می

باشد و ترتیب نیاز از شاخص منفی محدودکننده تغذیه گیاه می

ود. با محاسبه مجموع قتدرمطلق بته مثبتت خواهتد بت

توان به شدت هتای انحتراف از درصتد بهینته، میشتاخص

خروج از حالت تعادل پی برد. در این صورت عدد صتفر 

 دهندهتر شود، نشانبیتانگر حالتت تعتادل و هرچه عدد بزرگ

 (.4باشتد )تر از حالت تعادل میانحراف بیش

 معرفی دستاورد

ستان این پروژه در  سیب ا صول   یزمیناردبیل بر روی مح

شتتدند. مزرعه انتخاب  30تعداد د. اجرا شتت 1397در طی ستتال 

های  که اولاً دارای عملکرد خاب شتتتدند  این مزارع طوری انت

نامه و مزرعه )با توجه به پرستتش 30 متفاوت باشتتند یعنی این

های قبل( شتتامل مزارع با عملکرد مطلوب، ستتابقه کشتتت ستتال

در ی انتخابثانیاً مزارع وستتط و عملکرد پائین باشتتند. عملکرد مت

زمینی در استتتان به نستتبت ستتطح تمام مناطق کشتتت ستتیب

یز نموقعیت جغرافیایی مزارع شتتد. زیرکشتتت آن منطقه توزیع 

دامنه متفاوتی از  ،چنین در این مزارعهم(. 1د )شتتتکل ثبت شتتت

 .وجود داشت و...( استفاده از مطالعات خاک)خصوصیات خاک 

سیبرقم غالب منطقه  ازمزارع  شت   .دشدنانتخاب زمینی در ک

ای تکمیل و در آن اطلاعات نامهستتپس برای هر مزرعه پرستتش

شد شامل مواردی از قبیل: ) مدیریتی مزرعه درج  این اطلاعات 

سال سابقه عملکرد  صرفی،  شیمیایی م های قبل، نوع کودهای 
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یک،  های حیوانی، مرغی و بیولوژ عات مصتتترف کود عداد دف ت

آفات و  ،یاییآبیاری، تاریخ کاشتتت، استتتفاده از ستتموم شتتیم

بود(. نمونه خاک از   .... مزرعه و منطقه ودر های شایع بیماری

با روشستتتتانتی 0-30عمق  یه و  خاک مزارع ته های متری 

استاندارد مؤسسه تحقیقات خاک و آب مورد تجزیه قرار گرفت 

(1.) 

سبات  صول، DOPبرای انجام محا شت مح  در زمان بردا

شهریور تا هفته اول مهرماه) با بازدید از هر مزرعه، ( هفته آخر 

یادداشت و مزارع به دو گروه با عملکرد بالا و پائین ها عملکرد

شکل  شدند ) سیم  منظور تعیین (. مزارع با عملکرد بالا به2تق

معیار مورد استفاده برای . اعداد مرجع مورد استفاده قرار گرفت

قسیم مزارع به دو گروه با عملکرد بالا و پائین مطابق با رابطه ت

 (.7، میانگین عملکرد و انحراف معیار بود )1
مزارع با عملکرد پائین≤ ( میانگین عملکرد  – SD) 

مزارع با عملکرد متوسط≥ عملکرد( میانگین   – SD) تا( میانگین عملکرد  + SD) 

مزارع با عملکرد بالا ≥( میانگین عملکرد  + SD) 

 

انحراف معیتتار عملکرد مزارع  SD، هتتادر این رابطتته

 باشد.می

ای مزارع نیز برای تشخیص وضعیت تغذیه DOPشاخص 

 زمینی از رابطه ریاضی زیر محاسبه شد:سیب

DOP = [(C×100)/Cref]-100                   )2( 

غلظت عنصتتتر غذایی در نمونه برگ  ،C :در این معادله

یب پائین و مزارع ستتت با عملکرد  ظت مطلوب ، refCزمینی  غل

صر غذایی سیب( بهینه) عن  زمینی با عملکرد بالادر برگ مزارع 

 .باشدمی

نه از  DOP (ΣDOP) شتتتاخص انحراف از درصتتتد بهی

عناصر بدون در نظر گرفتن علامت  DOPهای مجموع شاخص

 آید:دست میبه ها و از رابطه زیرآن

ΣDOP = | IA | + | IB | + | IC | + ⋯ + | IN |  (3)          

شاخصتعیین محدوده برای ستاندارد و  ، DOPهای های ا

شارما و همکاران ساس روش  ( 7) کل جامعه مورد مطالعه برا

مزرعه  30به دو گروه عملکرد کم و زیاد تقستتتیم شتتتدند. از 

مزرعه در  25با عملکرد بالا و مزرعه در گروه  5مورد مطالعه، 

سط و پائین قرار گرفتند. میانگین عملکرد  گروه با عملکرد متو

کیلوگرم در هکتار و انحراف معیار آن،  767,35در کل مزارع، 

میانگین عملکرد در مزارع با عملکرد . محاستتبه شتتد 516,10

کیلوگرم در هکتار و در جامعه با عملکرد متوسط  000,55بالا، 

کیلوگرم در هکتتتار بود کتته اختلاف بین  920,31ین، و پتتائ

 .(P≤0/05)دار بود عملکرد این جوامع از لحاظ آماری معنی

نتایج تجزیه واریانس و محاسبات آماری عناصر غذایی برگ 

ترتیب در جدولزمینی در مزارع با عملکرد بالا و پائین بهسیب

 قابل مشاهده است. 2و  1های 

 

 زمینی در جامعه با عملکرد بالا در  استان اردبیلغلظت عناصر غذایی برگ سیب های آماریویژگی -1جدول 

 ضریب تغییرات )%( انحراف معیار بیشینه کمینه میانگین صفت مورد بررسی

 000,55 000,45 000,68 793,10 20 (Kg ha-1عملکرد )

 13 64/0 8/5 2/4 77/4 نیتروژن برگ )%(

 19 04/0 25/0 16/0 20/0 فسفر برگ )%(

 21 61/0 4/3 2/2 9/2 پتاسیم برگ )%(

 5 05/0 08/1 95/0 04/1 منیزیم برگ )%(

 12 45/0 0/4 0/3 7/3 کلسیم برگ )%(

 143 73 225 57 39 (dw 1-mg kgمنگنز برگ )

 122 85 194 44 36 (mg kg-1 dwروی برگ )

 23 12 33 7/8 37 (mg kg-1 dwمس برگ )

 35 31 46 6 18 (mg kg-1 dwبور برگ )
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 زمینی در جامعه با عملکرد پائین در  استان اردبیلغلظت عناصر غذایی برگ سیب های آماریویژگی -2جدول 

 ضریب تغییرات )%( انحراف معیار بیشینه کمینه میانگین صفت مورد بررسی

 920,31 000,24 000,42 662,4 15 (Kg ha-1عملکرد )

 10 44/0 4/5 5/3 4/4 نیتروژن برگ )%(

 17 04/0 39/0 19/0 23/0 فسفر برگ )%(

 39 07/0 1/2 8/0 2/1 پتاسیم برگ )%(

 6 07/0 19/1 88/0 05/1 منیزیم برگ )%(

 16 61/0 5/5 5/2 7/3 کلسیم برگ )%(

 156 73 334 59 37 (dw 1-mg kgمنگنز برگ )

 134 70 249 46 34 (mg kg-1 dwروی برگ )

 17 8 46 2/7 42 (mg kg-1 dwمس برگ )

 29 18 97 15 52 (mg kg-1 dwبور برگ )

 

بررسی نتایج ضریب تغییرات غلظت عناصر در دو دسته 

با عملکرد نسبی بالا و پائین نشان داد که ترتیب عناصر  مزارع

بور، مس و پتاسیم در مزارع با عملکرد پائین مورد بررسی، 

های محدودهدارای تغییرات نسبتاً زیاد بودند. برای محاسبه 

، میانگین غلظت عناصر در جامعه گیاهی با DOP استاندارد

ه مورد استفاده قرار عنوان مبنای مقایسعملکرد بالا محاسبه و به

در مزارع با  DOPهای سپس شاخص. (3گرفت )جدول 

 عملکرد پائین با استفاده از اعداد مرجع محاسبه شد.

محاسبه شد  DOPهای با استفاده از این اعداد مرجع، شاخص

عنوان نمونه مورد از مزارع با عملکرد متوسط و پائین به 10که 

 . نشان داده شده است 4در جدول 

های روش نتایج نشان داد که از لحاظ میانگین شاخص

DOP، صورت ترتیب نیاز غذایی برای عناصر پرمصرف به

K>N>Ca>Mg>P صورت مصرف بهو برای عناصر کم

Cu>B>Mn>Zn  (4)جدول برای مزارع با عملکرد پائین بود .

درصد از مزارع  73در بین عناصر پرمصرف، عنصر پتاسیم در 

درصد از مزارع  80شاخص و عنصر فسفر در  ترینمنفی

ترین شاخص را دارا بودند و منیزیم بعد از موردبررسی مثبت

دلیل عدم توجه به بهها را دارا بود. ترین شاخصفسفر مثبت

ای هزمینی استان اردبیل و کشتمصرف پتاسیم در زراعت سیب

 عنوان یک محصول پرنیاززمینی بهمستمر و بدون تناوب سیب

به پتاسیم، کمبود آن در تمام مزارع منطقه بروز کرده است. بعد 

با . خود اختصاص دادترین کمبود را بهاز پتاسیم، نیتروژن بیش

توجه به نقش نیتروژن در رشد رویشی، گلدهی و تشکیل و 

های منطقه معمولاً توان گفت که در خاکدرشت شدن غده می

د و باشسریع، کم می ماندگاری مواد آلی خاک به سبب تجزیه

باشند. چرا که های منطقه عمدتاً دارای مواد آلی پائینی میخاک

گیرد و با توجه به شدت عمدتاً کشت متراکم در منطقه انجام می

افتد، سرعت تجزیه مواد آلی ورزی زیادی که اتفاق میخاک

بسیار بالاست و چون بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق 

شود، ممکن است نیتروژن برای مدت ی خاک تأمین میمواد آل

تری در دسترس محصول باشد. از طرف دیگر، بخش زمان کم

توجهی از کودهای نیتروژنی مورد استفاده در مزارع، ممکن قابل

دلیل آبشویی از دسترس گیاه خارج شوند. بنابراین، است به

اند توویژه مدیریت خاک میبرنامه مدیریت زراعی خاک به

مقدار ماده آلی خاک را افزایش دهد و قابلیت استفاده نیتروژن 

ورزی رعایت تناوب مناسب، خاک .زمینی تغییر دهدرا در سیب

کمینه، استفاده مناسب از کودهای حیوانی کاملاً پوسیده، استفاده 

از کمپوست و ورمی کمپوست، فراهم آوردن شرایط استفاده از 

توانند باعث افزایش مقدار ماده آلی کود سبز و سایر موارد می

زمینی شده و به افزایش پایداری های زیر کشت سیبخاک

 تولید  و تأمین مقدار کافی نیتروژن کمک کنند.

ترتیب های مس و بور بهمصرف، شاخصدر بین عناصر کم

ها شرایط آهکی خاک. درصد از مزارع منفی بودند 90و  87در 

میکرو را از خاک به ریشه گیاهان با قابلیت فراهمی عناصر 

بعد از مس، کمبود عنصر بور . (4مشکل مواجه کرده است )
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دومین رتبه را دارا بود و شاخص آن منفی شد. با توجه به این

که عنصر بور از عناصری است که معمولاً در توصیه کودی 

کاران منطقه قرار ندارد لذا باید به مصرف آن در زمینیسیب

 زمینی اولویت داده شود.یبمزارع س

 

 

 زمینی در استان اردبیلبرای مزارع سیب DOPهای استاندارد محدوده -3جدول 

 عنصر

 غذایی

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 کلسیم

)%( 

 منیزیم

)%( 

 بور

(1-mg kg) 

 روی برگ

(1-mg kg) 

 منگنز برگ

(mg kg-1) 

 برگمس 

(mg kg-1) 

 محدوده

 استاندارد
77/4 20/0 9/2 7/3 04/1 3/35 122 143 2/23 

 

زمینی با عملکرد پائین مصرف در مزارع سیبو اولویت نیاز عناصر غذایی پرمصرف و کم DOPهای عملکرد، شاخص -4جدول 

 استان اردبیل

 عملکرد
1-Kg ha 

 هاشاخص
 

 DOPΣ اولویت نیاز عناصر غذایی

N P K Ca Mg Mn Zn Cu B 
  

000,25 9- 18 31- 5- 1 48- 64- 47- 36- Zn>Mn>Cu>B>K>N>Ca>Mg>P 206 

000,25 9- 16 12 8 4 15- 11- 18- 173 Cu>Mn>Zn>N>Mg>Ca>K>P>B 267 

000,29 19- 23 56- 6- 6- 85 10- 53- 44- K>Cu>B>N>Zn>Ca=Mg>P>Mn 304 

000,31 6- 25 41- 21 8 11 18 12- 32- K>B>Cu>N>Mg>Mn>Zn>Ca>P 175 

000,32 4 11 41- 19- 2- 4- 83 48- 8- Cu>K>Ca>B>Mn>Mg>Mn>Zn>P 220 

000,34 12 13 19 19- 6- 11- 35 42- 25 Cu>Ca>Mn>Mg>N>P>K>B>Zn 182 

000,35 25- 44 4- 19- 9- 2 26 22- 22- N>Cu=B>Ca>Mg>K>Mn>Zn>P 171 

000,38 19- 4 30- 8 4 8/0 5/0 47- 38- Cu>B>K>N>Zn>Mn>Mg>P>Ca 152 

000,42 3- 11 30 8 1 16 43- 35- 16- Zn>Cu>B>N>Mg>Ca>P>Mn>K 163 

000,45 11- 10- 12 8 8 17- 30- 47- 11- Cu>Zn>Mn>N=B>P>Ca=Mg>K 149 

 ها برای مزارع با عملکرد پائینمیانگین شاخص -17 -27 9/9 8/9 7/0 000005/0 -26 18 -8 

 
 

 

مشخص است، غلظت عناصر  3گونه که در شکل همان

تر از پرمصرف نیتروژن و پتاسیم در مزارع با عملکرد پائین کم

وجود  دارمزارع با عملکرد بالا بود و در مورد فسفر تفاوت معنی

کلسیم و منیزیم در مزارع با عملکرد بالا نداشت. غلظت عناصر 

و پائین تقریباً برابر بود. غلظت عناصر مس و بور در مزارع با 

تر از مزارع با عملکرد بالا بود ولی غلظت عملکرد پائین، کم

تر عناصر غذایی منگنز و روی در مزارع با عملکرد پائین بیش

ظت عناصر (. تفاوت غل4از مزارع با عملکرد بالا بود )شکل 

نیتروژن، پتاسیم، آهن، منگنز، مس، بور و روی در بین مزارع با 

ود. دار بعملکرد بالا و پائین در سطح احتمال یک درصد معنی

تر منگنز و روی در مزارع با عملکرد بالا این دلیل غلظت بیش

 باشد. در شرایطتر میاست که در این مزارع مصرف کود متعادل

شد و توسعه بخش هوایی و ریشه اتفاق مصرف متعادل کود، ر

افتد و طول و ضخامت ریشه و تعداد تارهای کشنده افزایش می

یابد و این موضوع باعث دسترسی بهتر ریشه به منابع جدید می

عناصر غذایی و جذب بهتر این عناصر در شرایط وجود مقادیر 

چنین در مزارع با عملکرد بالا، شود. هممناسب در خاک می

تر بوده مصرفی مانند: روی و منگنز نیز بیشف عناصر کممصر

 است.
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زمینی مزارع با عملکرد بالا و پائین در استان مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی پرمصرف در برگ سیب -3شکل 

 است(درصد  کیسطح احتمال دار آماری در اردبیل )حروف یکسان بیانگر عدم تفاوت معنی

 

زمینی مزارع با عملکرد بالا و پائین در استان مصرف در برگ سیبمقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی کم -4شکل 

 است(درصد  کیسطح احتمال دار آماری در اردبیل )حروف یکسان بیانگر عدم تفاوت معنی

 
 

( برآوردشده در DOPΣ) شاخص انحراف از درصد بهینه

دست به 337تا  140کلیه مزارع با عملکرد پائین در محدوده 

شده است. آمد که حاکی از عدم تعادل بین عناصر غذایی جذب

ای معکوس بین ، در پژوهش حاضر رابطه5با توجه به شکل 

زمینی در استان و عملکرد سیب شاخص انحراف از درصد بهینه

 .اردبیل وجود دارد

. 
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 زمینی در استان اردبیلو عملکرد سیب DOPرابطه بین شاخص انحراف از درصد بهینه  -5شکل 

 
 

 

 توصیه ترویجی

سیب سه با میزان عملکرد  ستان اردبیل در مقای زمینی در ا

 استتت. نتایج این پژوهشهای کشتتور نستتبتاً بالاتر بقیه استتتان

ستان اردبیل به صرف کود در ا شان داد که م شدت نامتعادل ن

ای بهتر باشتتتد، عملکرد به همان استتتت و هرچه تعادل تغذیه

سبت افزایش می ستان  70یابد. بیش از ن صد از مزارع این ا در

در منطقه مورد مطالعه )حومه شتتتهرستتتتان اردبیل( که عمده 

سیب شت  ضی زیر ک در آن قرار دارند، دچار کمبود زمینی ارا

بود فسفر درصد این مزارع بیش 80پتاسیم هستند و در بیش از 

مطرح است یعنی غلظت فسفر در برگ مزارع با عملکرد پائین 

باشد. این بدان معنی است بیش از مزارع با عملکرد مطلوب می

زمینی، کاهش که یکی از راهکارها برای بهبود عملکرد ستتتیب

 87و  90چنین در باشتتد. همدر این مزارع می مصتترف فستتفر

سی به صد مزارع مورد برر شاخص بور و مس منفی در ترتیب 

شد یعنی این  صر منفی با شاخص یک عن شرایطی که  بود. در 

عنصتتر در مزارع با عملکرد پائین دچار کمبود استتت و هرچه 

ست. این عدد منفی شدیدتر ا صر  شد یعنی کمبود این عن تر با

قه مورد مطالعه، کمبود شتتتدید بور و مس وجود پس در منط

دارد و برای بهبود عملکرد حتماً باید مصرف این دو عنصر در 

 برنامه تغذیه قرار گیرد.

های مصتتترف خاکی قبل از برای رفع کمبود بور از روش

شت، محلول شی و کود آبیاری میکا ستفاده کرد. برای پا توان ا

کیلوگرم در  20به مقدار تأمین بور استتتتفاده از استتتید بوریک 

در هزار در  3پاشتتتی با غلظت هکتار قبل از کاشتتتت، محلول

کیلوگرم در هکتار استتتید  10زمان قبل از گلدهی و مصتتترف 

بوریک در زمان خاکدهی پای بوته از طریق ستتتامانه آبیاری 

 قابل توصیه است.

صرف خاکی قبل از  سه روش م برای رفع کمبود مس نیز 

شت، محلول شی وکا ستفاده می پا شدکود آبیاری قابل ا . در با

این زمینه کودهای ستتولفات مس و کلات مس قابل استتتفاده 

باشند. اگر قرار بر مصرف کود قبل از کاشت باشد، مصرف می

کیلوگرم در هکتار ستتولفات مس گزینه مناستتبی استتت.  30

در هزار در زمان قبل از گلدهی از  3پاشتتتی با غلظت محلول

در هزار نیز  2و یا شکل کلاته آن با غلظت  منبع سولفات مس

کیلوگرم در  20باعث رفع کمبود مس خواهد شتتتد. مصتتترف 

کیلوگرم در  هکتار کلات مس در  3هکتار استتتید بوریک یا 

زمان خاکدهی پای بوته از طریق سامانه آبیاری نیز قابل توصیه 

 است.

یب یت ستتت ر زمینی دبرای افزایش عملکرد و بهبود کیف

ترین تان اردبیل، مصرف متعادل کودهای شیمیایی و آلی مهماس
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راهکار است. چرا که بیشینه عملکرد در مزارع با تغذیه متعادل 

سیم، بور و مس باعث  صرف پتا شد. علاوه بر این م شاهده  م

زمینی منطقه به مقدار خواهد شتتتد که عملکرد عمومی ستتتیب

 درصد افزایش یابد.  20توجهی کمینه قابل

سایر عوامل مدیریتی هم تأثیر قابل توجهی در علاوه بر تغذیه، 

ه شتتود کزمینی داشتتتند. لذا پیشتتنهاد میکاهش عملکرد ستتیب

ورزی ها، خاکعواملی مانند: مدیریت آبیاری، آفات و بیماری

 و بسترسازی مناسب مورد توجه قرار گیرد.

. 
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